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10/12/93تاریخ پذیرش:3/9/93:تاریخ دریافت

چکیده
هاپلوئید جو، پژوهشی در قالب آزمایشات فاکتوریل بر پایه طرح لاین دابل50ریشه در مختلف منظور ارزیابی ژنتیکی صفات به

داري را براي صفات ها اختلاف بسیار معنی. تجزیه واریانس دادهاجرا شددانشگاه زنجان آزمایشگاه زراعت در کاملاً تصادفی 
زنی، زاویه، قطر، وزن تر، وزن خشک، سطح، طول تجمعی، طول بلندترین ریشه و طول ریشه جوانهسرعت انتقال مواد، درصد 

و در شرایط 11/15(در شرایط نرمال به جز وزن خشک ریشهگیري شده صفات اندازهخصوصیپذیريوراثتموئین نشان داد.
بین شوريدر شرایط نرمال و تنشيدارمعنیکاملاً و رابطه مثبت همبستگی ژنوتیپیبر مبناي.متوسط برآورد شد)40/23تنش 

همچنین سطح ریشه و طول تجمعی ریشه و وزن تر و خشک ریشه وجود وطول بلندترین ریشه با سطح و طول تجمعی ریشه
در ها عنوان صفات مناسب جهت ارزیابی و گزینش ژنوتیپبنابراین صفات طول تجمعی، سطح و طول بلندترین ریشه به. داشت
گردند.میهاي به نژادي توصیهبرنامه

همبستگی ژنوتیپی، خصوصیپذیريکلیدي: جو، شوري، وراثتهايواژه

مقدمه
رشد و نمو گیاهان تحت تأثیر خصوصیات ژنتیکی و 

عنوان دومین عامل باشد. شوري بهشرایط محیط می
غیرزیستی است که پس از خشکی باعث کاهش عملکرد 

میلیون هکتار از 800. بیش از )19(گردد میگیاهان زراعی 
397اراضی کشاورزي در سرتاسر جهان با مشکل شوري (

میلیون هکتار) روبرو 434میلیون هکتار) و یا قلیایی (
50درصد اراضی قابل کشت و20باشند. این مقدار برابر با می

درصد از 50حدوداً .)17(باشد درصد اراضی آبی جهان می
سطح زیر کشت محصولات کشاورزي در ایران به دلیل قرار 
داشتن در منطقه آب و هوایی خشک و نیمه خشک با مشکل 

تولید جو در .)20(رو استشوري و قلیایی بودن خاك روبه
طول قرن گذشته سه برابر شده و تقاضا براي جو در حال 

اي مقاوم به شوري هترین گونهجو یکی از مهمافزایش است.
در بسیاري از نقاط دنیا نیز رشد و عملکرد جو حالاینبا است

هاي به شدت تحت تأثیر شوري است که نتیجه آن خسارت
میزان تحمل به .)6(شدید اقتصادي براي تولیدکنندگان است

شوري تا حدود زیادي به سیستم ریشه بستگی دارد و هر چه 
هاي ریشه داراي توانایی بیشتري براي جذب آب و خروج یون

اي ) باشد و داراي سیستم ریشه-Cl() و کلراید+Naسدیم (
موفقیت اصلاحگران در . )12(تري باشد، مطابقت داردگسترده

ش درجه تطابق بین ارزتغییر دادن خصوصیات یک جمعیت به
یک مقیاس کلی پذیريراثتوژنوتیپی و فنوتیپی بستگی دارد،

تطابق واریانس ژنوتیپی و واریانس فنوتیپی فراهم ي درباره
پذیري و الگوي توارث وراثتاطلاعات مربوط به . )7(کند می

شدهاما مشخص است،بودهخصوصیات ریشه همواره محدود 
ژنی کنترل چندبوسیله یک سیستم است که این صفات

تنوع مشاهده شده در خصوصیات ریشه گندم را به شود.می

شد رویشی را ري دورهیک ژن اصلی که طولها وژنپلی
اي به مقدارصفات سیستم ریشهاند.دادهکند نسبت میکنترل 
. )26گیرند (میاثرات ژنتیکی افزایشی قرار تحت تاثیر زیادي 
تنش نتیجه تنوع ژنتیکی بیشتر در شرایط پذیري بالا وراثت

هاي مرتبط با تحمل به شوري و یا کوچکتر بودن تنوع ژن
پذیري متوسط به پایین براي وراثت.)13(باشد فنوتیپی می

اي از قبیل طول ریشه، وزن خشک ریشه، صفات ریشه
دهی ریشه و وزن تر ریشه (در شرایط نرمال و تنش) انشعاب

پذیري خصوصی پایینی براي طول . وراثت)14(گزارش شد
پذیري عمومی و همچنین وراثتریشه تخمین زده شد

و 35ترتیب خصوصی پایینی براي صفت طول نسبی ریشه (به
کارایی گزینش براي یک صفت، .)18(درصد) گزارش شد 25

بستگی به سهم نسبی عوامل ژنتیکی در بروز اختلافات 
هاي یک جمعیت دارد. اگر تنوع ژنتیکی فنوتیپی بین ژنوتیپ

نسبت به تنوع محیطی زیاد باشد قابلیت توارث بالا خواهد بود
بررويگزینشيکه این امر پیشرفت در اصلاح به وسیله

هدف از . )26(سازدمیپذیرامکانراریشهنفوذعمقومقدار
ریشهخصوصیاتحاضر بررسی پارامترهاي ژنتیکی پژوهش
باشد.شرایط نرمال و تنش شوري میجو در هايگیاهچه

هامواد و روش
صفاتمنظور بررسی پارامترهاي ژنتیکیبهآزمایش این 

وجهاي دابل هاپلوئیدلاینبراي ايهچهاگیمرحلهدرریشه
دانشکده کشاورزي آزمایشگاه زراعتدر 1391در پاییز 

جمعیت نتاج جو حاصل از تلاقی زنجان انجام گردید.دانشگاه 
Rec×Dom)(OWB1 که در دانشگاه اورگون آمریکا به

در این مطالعه تهیه وآمده،صورت هاپلوئید مضاعف بدست
این دابل هاپلوئید از بینپنجاه لاین.مورد بررسی قرار گرفت

1 -Oregon wolf barelyلاین دابل هاپلوئیدجو) حاصل از تلاقی دو والد96(داراي جمعیتRec×Domباشد.یم

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
ه اصلاح گیاهان زراعیپژوهشنام
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شرایط ها تحت این لاین.ندجمعیت مورد استفاده قرار گرفت
به صورت )مولارمیلی150نرمال (شاهد) و تنش شوري (

تکرار 3تصادفی با کاملاً آزمایش فاکتوریل در قالب طرح 
ضد م تیرامورد مطالعه قرار گرفتند. بذور ابتدا با کربوکسی

هایی ش به گلداندیزنی در داخل پتريعفونی و پس از جوانه
سهولت جهتمتر منتقل شدند.سانتی20و ارتفاع 10با قطر 

آبیاري شد.استفادهدرشتدانهپرلیتبستر ازفقطگیرياندازه
تنش با آب تحتهايهاي شاهد با آب مقطر و گلدانگلدان
برداري. تصویرگردیدمیلی مولار) در هر روز انجام 150شور (

LiDE(کنر کانن مدل ها توسط اسگیاهچهاز  600F با (
ام 14تا روز کاشت یک روز بعد از dpi)4800×9600وضوح (

جهت روز درمیان انجام گرفت. صورت یکبهروز 7مدت به
افزارنرمازهاي فنوتیپیو همبستگیهادادهواریانس تجزیه
SPSSگردید.استفاده

Image jافزارتوسط نرمزاویه ریشه (نسبت به خط عمود)
طول بلندترین ریشه طول تجمعی،مساحت،گیري شداندازه
جهت ) محاسبه شد. GSA Image Analyserافزار (با نرم

بذور درون ظروف پتري کشت ،محاسبه سرعت انتقال مواد
زده در روز سوم و ششم کشت، کلئوپتیل بذور جوانهگردید و

ن دو شده را جدا کرده، وزن بذور خشک بدست آمد سپس با ای
عدد و وزن خشک اولیه بذر معادله رگرسیون خطی توسط 

سرعت انتقال ،افزار اکسل محاسبه و بر اساس شیب خطنرم
× (Ni/S)زنی با استفاده از فرمول درصد جوانهبدست آمد.

100GP = محاسبه گردید. در این فرمولGP درصد
اد کل تعدSام وiزده در روزتعداد بذور جوانهNiزنی و جوانه

کشنده و قطر هايطول تار.)3(باشدبذور کشت شده می
استفاده از وکوپي از طریق میکروسعکس برداریشه، بار

.یدگردگیريدو صفت مذکور اندازهImage jنرم افزار 
برآوردهــاي واریــانس محیطــی، واریــانس ژنتیکــی، واریــانس 

ها پذیري خصوصی بر مبناي میانگین ژنوتیپافزایشی و وراثت
با استفاده از امید ریاضی میانگین مربعات در دو شـرایط تـنش   

محیطــــی محاســــبه شــــد. واریــــانس وفاقــــد تــــنش 

ــی و  ــهژنتیک ــب ب ،ازترتی

)r،ها و = میانگین مربعات لاین= تکرارa=2 که برابر
بـا اسـتفاده از   واریـانس افزایشـی   سطح تنش و شاهد است) و 

Aفرمول 
2=σ)11(هبیواریانس افزایشتقسیم از حاصل و

پـذیري خصوصـی محاسـبه گردیــد   ارثـت وواریـانس ژنتیکـی   

هـاي  ها و کوواریـانس پس از محاسبه واریانس).(

بـا  هـر صـفت در نهایـت    بـراي  Excelافـزار  نـرم ژنتیکی در 
.)8(شدمحاسبههمبستگی ژنوتیپی استفاده از رابطه زیر 

هاي ضریب تغییرات ژنتیکی و فنوتیپی نیز با استفاده از فرمول
اسبه گردید.زیر مح

یضریب تغییرات فنوتیپ=

= ضریب تغییرات ژنتیکی

نتایج و بحث
هـا نشـان داد کـه    نتایج حاصـل از تجزیـه واریـانس داده   

، سـرعت انتقـال مـواد   صفات ها از لحاظژنوتیپاختلاف میان 
، سـطح ، زن خشـک ، ووزن تـر ، قطـر یـه، زاوی، زندرصد جوانه
ین مـوئ یشـه طـول ر دترین ریشـه و  بلن ـطـول  ی، طول تجمع ـ

اسـاس، تنـوع کـافی بـین     بـر ایـن  ).1(جـدول  دار بـود معنی
بین سـطوح  .وجود داردمورد مطالعهصفات ها از لحاظ ژنوتیپ

داري دیده شد، شوري در جدول تجزیه واریانس اختلاف معنی
همچنـین  شوري موجب کاهش صفات مورد مطالعه ریشه شد. 

شـوري بـراي تمـام    × ثرمتقابـل لایـن   داري بین اتفاوت معنی
) درنتیجــه ضــرایب همبســتگی 1صــفات دیــده شــد (جــدول

افزایشـی، فنـوتیپی،   ،هاي محیطیواریانسفنوتیپی و ژنوتیپی،
پـذیري خصوصـی   ضریب تغییرات ژنتیکی و فنوتیپی و وراثـت 

.براي هر دو محـیط نرمـال و تـنش شـوري محاسـبه گردیـد      
از واریـانس میـان صـفات    ضریب تغییرات نیز معیـار مناسـبی  

بـالا  و فنوتیپیکند. ضریب تغییرات ژنتیکیمختلف فراهم می
ریشه، سطح، طـول تجمعـی، وزن   طول بلندترینبراي صفات

شرایط نرمال و تـنش مشـاهده شـد    تر و وزن خشک ریشه در 
ضریب تغییرات فنـوتیپی انـدکی بیشـتر از ضـریب     ). 2(جدول

ناچیزنشان دهنده تأثیر ن امرتغییرات ژنتیکی برآورد شد که ای
. ضـریب تغییـرات ژنتیکـی    باشدمحیط بر روي این صفات می

کنـد کـه   به این موضوع اشاره میشده مطرحبالا براي صفات 
گیرنـد و بیشـتر   این صفات کمتر تحت تأثیر محـیط قـرار مـی   

صفت وزن خشک ریشه بـا  باشند.تحت کنترل ژنتیک گیاه می
نتیکی بالا در هر دو محیط نرمـال و  توجه به ضریب تغییرات ژ

،دهـد نشـان مـی  پذیري خصوصی پـایینی  تنش شوري وراثت
بـر روي  ناشی از اثر محـیط  تواند میپذیري پایین بودن وراثت

اختلاف بسیار بالاي ضریب تغییرات ژنتیکـی  ،باشداین صفت 
.کنـد را تاییـد مـی  موضـوع ایـن  و فنوتیپی در هـر دو محـیط   

به واریانس محیطـی، افزایشـی، فنـوتیپی و    برآوردهاي مربوط 
پذیري خصوصی در هر دو شرایط نرمال و تنش شـوري  وراثت

زنـی در  واریانس افزایشی درصد جوانـه آمده است. 3در جدول 
شرایط نرمال داراي علامت منفی بود که در جدول برابر صـفر  
منظور گردید. منفی بـودن ایـن برآوردهـا مربـوط بـه خطـاي       

هاي محاسبه شده بـراي  پذیري). وراثت11ي است (بردارنمونه
کلیـه صـفات بـه جــز وزن خشـک ریشـه، در هـر دو شــرایط       
محیطی متوسط برآورد شد که این مطلـب اهمیـت اسـتفاده از    

هـاي اصـلاحی بـه دلیـل کنتـرل بـا اثـر        این صفات در برنامه
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پذیري طـول کند. وراثتها را تأئید میافزایشی نسبتا خوب ژن
بلندترین ریشه و طول تجمعی ریشه در شـرایط تـنش شـوري    

) 13برآورد شـد خـان و همکـاران (   28/43و 13/49ترتیب به
پذیري بالایی را در شـرایط تـنش شـدید شـوري بـراي      وراثت

پـذیري  وراثتدر این تحقیقصفت طول ریشه محاسبه کردند
و 19/41ترتیـب  قطر ریشه در شرایط نرمال و تنش شوري بـه 

) بـراي قطـر   54/0پـذیري بـالایی (  وراثـت آمد بدست 36/39
پذیري تارهاي کشـنده  . وراثت)7(ریشه نیز گزارش شده است

برآورد گردید 68/46تا 59/41در دو محیط نرمال و تنش بین 
پذیري براي تارهاي کشـنده بـین   این در حالی است که وراثت

گزارش شده، درنتیجه انتخـاب بـراي افـزایش    44/0تا 33/0
. زاویـه ریشـه در   )9(پـذیر اسـت   طول تارهاي کشـنده امکـان  

پـذیري بیشـتري   ) داراي وراثـت 73/46شرایط تنش شـوري ( 
پذیري بـالا  ) بود در واقع وراثت48/38یط نرمال (نسبت به شرا

هـاي  تواند نتیجه تنوع ژنتیکـی بیشـتر ژن  در شرایط تنش می
مرتبط با تحمل به شوري و یا کـوچکتر بـودن تنـوع فنـوتیپی     

شود که قبلا به دلیل عدم انتخـاب  باشد، از طرفی استدلال می
 ـ    تنوع  نش ناشناخته مانده اسـت، بنـابراین درصـورت کـاربرد ت

اي ). در مطالعه13پذیري افزایش پیدا کند (ممکن است وراثت
هـاي  بر روي طول ریشه گندم در سه سـطح شـوري، اثـر ژن   

افزایشی در کنترل تحمل در دو سطح شوري مشخص گردیـد  
ــت)23( ــال   وراث ــرایط نرم ــه در ش ــک ریش ــذیري وزن خش پ
ترتیب پایین و متوسط بـه  ) به40/23) و تنش شوري (11/15(

رسد صفت وزن خشـک ریشـه در   . به نظر میپایین برآورد شد
هـاي بـزرگ و   اي از ژنتحمل به شوري تحت تأثیر مجموعـه 

گرفت که محـیط بـر   توان نتیجه کوچک اثر است بنابراین می
هـاي شدیداً تأثیر گذار است. برآورد همبستگیتروي این صف

کـه  ژنوتیپی و فنوتیپی بین صفات مختلف گیاهان زراعی زمانی
طور همزمـان  انتخاب بر اساس دو یا تعداد بیشتري صفت و به

گیرد، حائز اهمیـت اسـت  بر مبناي شاخص انتخاب صورت می
ــوتیپی  10( در دو ). بــرآورد ضــرایب همبســتگی فنــوتیپی و ژن

) آورده شـده  5و 4در جـداول ( ترتیـب  ایط نرمال و تنش بهشر
روند کلی بیانگر میزان بیشتر همبستگی ژنوتیپی نسـبت  است.

) و نیز علـی و  15به همبستگی فنوتیپی بود. خان و همکاران (
) گزارش نمودند که در مورد اغلب صفات، میـزان  1همکاران (

 ـهمبستگی ژنوتیپی بیش ود. از آنجـا  تر از همبستگی فنوتیپی ب
هاي فنوتیپی یعنی همبسـتگی ژنـوتیپی،   که اجزاي همبستگی

ناشی از پلیوتروپی (کنترل دو یا چند صفت توسط یـک ژن) و  
لینکاژ (پیوستگی) و همبستگی محیطی ناشی از تأثیر مشابه یا

)، 25باشـد ( یـا چنـد صـفت مـی    بـر دو متفاوت عوامل اقلیمی
 ـبنابراین نتایج این پـژوهش نشـان   ده تـأثیر هـر دو گـروه    دهن

عوامل ژنتیک و محیط در به وجود آمدن همبستگی صفات در 
که تأثیر عوامل ژنتیکـی بیشـتر   باشد، ضمن ایناین مطالعه می

نرمـال و  است. همبستگی ژنوتیپی و فنوتیپی بالایی در محیط
تنش شوري بین صفت طول بلندترین ریشه با سـطح ریشـه و   

همبستگی ژنوتیپی و فنوتیپی طول تجمعی ریشه مشاهده شد،
براي طول بلندترین ریشه با سطح ریشه در شرایط نرمـال بـه   

تخمین زده شد در صورتی کـه در شـرایط   9/0تا 92/0ترتیب 
بـرآورد شـد. همبسـتگی    58/0تا 62/0تنش این ضرائب بین 

ژنوتیپی و فنوتیپی در شرایط نرمال براي طول بلندترین ریشـه  
تخمین زده شـد همچنـین   = 92/0rا ت94/0و طول تجمعی 

بـرآورد  69/0و 79/0این ضرائب در شرایط تنش بـه ترتیـب   
شد. در واقع افزایش تنش شوري باعث افـزایش تـنفس گیـاه    

کـه از محلـول خـارجی وارد    +Naشده زیـرا مقـدار زیـادي از    
هـاي  شود، احتمالاً دوباره از طریـق ناقـل  هاي ریشه میسلول

شـود و ایـن فرآینـد    یرون بازگردانده مـی غشاي پلاسمایی به ب
کند و کـاهش سـرعت رشـد    احتمالاً انرژي زیادي مصرف می

. )24(ریشه و در نتیجه عمق نفوذ گیاه را در پی داشـته اسـت   
هـاي جـانبی   تـر و تعـداد ریشـه   گیاهانی که ریشه اصلی طویل

بیشتري دارند نسبت به گیاهانی که ایـن خصوصـیت را کمتـر    
طـورکلی،  . بـه )22(یشتري به تنش شوري دارند دارند، تحمل ب

ارقام مقاوم به خشکی و شوري، نسـبت بـه ارقـام حسـاس، از     
تر و نسـبت بـالاتر ریشـه بـه انـدام      تر، طویلهاي حجیمریشه

. همبسـتگی ژنـوتیپی و   )27(باشند برخوردار می)R/S(هوایی 
داري بـین وزن تـر ریشـه و وزن    فنوتیپی مثبت و کاملاً معنـی 

ط بدون تنش و داراي تـنش شـوري   دو محیخشک آن در هر
برآورد شد. همبستگی ژنوتیپی این صفات در شـرایط نرمـال و   

و همبسـتگی فنـوتیپی بـه    8/0و 89/0تنش شوري به ترتیب 
بـرآورد  76/0و 54/0ترتیب در شرایط نرمال و تـنش شـوري   

شد وزن خشک ریشه تحت تأثیر ژنوتیپ و شدت تنش شوري 
وزن تـر و خشـک ریشـه را در    است شاید بتوان کاهش یافتن 

هاي بـالا بـه اختصـاص کـربن تولیـد شـده بـه سـایر         شوري
مسیرهاي متابولیک مؤثر در تحمل بـه تـنش مربـوط دانسـت     

)4،5.(
داري در این آزمایش همبستگی ژنوتیپی مثبت و معنی

) در =r/35زنی (بین سرعت انتقال مواد بذر و درصد جوانه
ه مسلم است بذر بعد از جذب شرایط تنش مشاهده شد، آنچ

زنی از مواد غذایی اندوخته در درون خود استفاده آب و جوانه
کند، بنابراین شوري با تأثیر بر سرعت کارایی استفاده از می

زنی موثر جوانهذخایر و کارایی تبدیل ذخایر بذر به گیاهچه در
همبستگی ژنوتیپی مثبتی بین زاویه ریشه .)2،21خواهد بود (

) مشاهده =4/0rو وزن تر ریشه در شرایط تنش شوري (
هاي با پراکنش ذکر این نکته ضروري است که ژنوتیپگردید، 

افقی ریشه در سطح خاك، قادر هستند از عناصر غذایی که 
اند به نحو هاي سطحی خاك قرار گرفتهبطور عمده در لایه

. در نتیجه گیاهچه در مقابله با )16(مطلوبی استفاده نمایند 
تواند مؤثرتر عمل نماید. در کل با توجه به تنش شوري می

نتایج پژوهش حاضر صفات طول تجمعی، سطح و طول 
پذیري خصوصی نسبتا بالا و خاطر وراثتبلندترین ریشه به

ش، از همبستگی ژنوتیپی و فنوتیپی بالا در شرایط نرمال و تن
آنجائیکه محیط اثر کمتري بر این صفات دارد و تنوع مشاهده 

هاي عنوان ویژگیشده بیشتر تحت کنترل ژنتیک می باشد به
هاي ها در برنامهمناسب جهت ارزیابی و گزینش ژنوتیپ

شود.نژادي تحت شرایط نرمال و تنش شوري پیشنهاد میبه
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Table 1. Analysis of variance root traits in barley lines under salt stress

درصد                  5درصد و 1دار در سطح احتمال : به ترتیب معنی*و **

)پایینی(اعداد شرایط تنشو) ییبالا(اعدادتنش در شرایط فاقدفنوتیپی ضریب تغییرات ژنتیکی و- 2جدول
Table 2. The coefficient of genetic and phenotypic variations in non-stress conditions (top numbers) and stress condition (low numbers)

زاویه صفات
ریشه

سرعت انتقال 
مواد

درصد 
طول بلندترین قطر ریشهزنیجوانه

ریشه
طول ریشه 

موئین
سطح 
ریشه

طول تجمعی 
وزن خشک وزن تر ریشهریشه

ریشه

22/1483/3095/2205/2499/4656/2838/5622/6105/6346/57ضریب تغییرات ژنتیکی
92/1953/3157/2394/1417/4315/3038/5047/5013/3827/39

21/1535/3888/2457/2612/4760/3241/5740/6211/6853/74ضریب تغیییرات فنوتیپی
73/1670/3889/2571/1773/4371/3109/5383/5555/5461/62

منابع تغییرات
درجه 
آزادي

میانگین مربعات

سرعت زاویه
انتقال مواد

درصد 
طول ریشه طول بلندترین ریشهقطر ریشهزنیجوانه

موئین
سطح 
ریشه

طول تجمعی
کوزن خشوزن ترریشه

52/148**10/6902**91/47**68/143**56/2728**53/115073**39/7385**42/1366**96/0**1/642**49لاین
23/2414**84/202077**5/1205**88/5147**19/1192**73/6224851**06/11899**33/1825**30/1**32/23273**1شوري
38/85*71/4192**16/32**12/116**34/3951**97/86274**51/5966**07/479**68/0**72/533**49شوري×لاین 

20023/5111/05524/68397/2837/21101/284/2069/107316/60اشتباه آزمایشی
95/736/023/804/2972/1816/165/107/54/3661/8-ضریب تغییرات (%)

ارزیابی
ژنتیکی

خصوص
یات

ریشه
لاین

هاي
دابل هاپلوئ

ید
جو در شرا

یط
.................................

...............................
.....................

 ............................................
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ریشهصفات) هاژنوتیپمیانگینمبنايبر(خصوصیپذیريوراثتوفنوتیپیواریانسافزایشی،واریانسمحیطی،واریانسبرآورد-3جدول
)پایینی(اعداد تنششرایطو) ییبالا(اعدادتنشفاقددرشرایطجو لاین50در

Table 3. The estimated environmental variance, additive variance, phenotypic variance and Narrow sense heritability
(based on the average genotypes) root traits in barley lines 50 non-stress conditions (top numbers) and
stress conditions (low numbers)

σ2صفت
eσ2

Aσ2
ph

92/8260/4768/12348/38زاویه ریشه
54/1775/4134/8973/46

43/32405/1441525/2893881/49ریشهندترین بلطول 
52/24365/231649/471413/49

88/063/557/1173/48طول تجمعی ریشه
80/089/005/228/43

69/230/185/3780/48سطح ریشه
33/101/346/657/46

24/31006/25654/61559/41طول ریشه موئین
16/11330/26531/56868/46

51/95737/74690/181119/41قطر ریشه
97/40841/25214/64136/39

84/170769/64066/185061/34وزن تر ریشه
55/43992/10437/35644/29

71/11106/836/5311/15وزن خشک ریشه
62/839/166/540/23

22/0009/00درصد جوانه زنی
01/001/003/054/43

12/005/014/057/36سرعت انتقال مواد
11/005/013/098/37

نرمالشرایطدر) قطرپائین(اعداد فنوتیپیهمبستگیو) قطربالاي(اعداد ژنوتیپیهمبستگیضرایب- 4جدول
Table 4. Genotype correlation coefficients (numbers above the diameter) and phenotypic correlation (lower numbers

in diameter) under normal conditions

سرعت انتقال زاویه  ریشه
مواد

درصد
قطر ریشهزنیجوانه

طول 
بلندترین
ریشه

طول ریشه 
طول تجمعی سطح ریشهموئین

ریشه
وزن تر 

ریشه
وزن خشک 

ریشه

- 1ns13/0 -ns04/0 -ns2/0-ns09/0ns1/0-ns16/0ns19/0ns03/0 -ns08/0زاویه ریشه
1ns02/0ns1/0ns03/0 -ns01/0 -ns02/0 -ns01/0 -ns2/0ns17/0-61/0**سرعت انتقال مواد

ns01/0 -1*3/0ns05/0ns13/0ns05/0ns03/0ns02/0ns05/0-44/0**زنیجوانهدرصد 
21/01ns06/0ns11/0 -ns18/0ns09/0*32/0**43/0**66/0**-26/0**قطر ریشه

ns14/0ns03/0 -ns04/0ns05/01ns15/0**92/0**94/0ns06/0ns11/0ریشهبلندترینطول 
- 57/0ns003/0 -ns11/0ns09/0 -ns13/01ns19/0ns23/0ns14/0 -ns15/0**طول ریشه موئین

36/0ns04/0 -ns04/0ns14/0**9/0*16/01**98/0ns05/0ns15/0**سطح ریشه
67/0ns002/0 -ns03/0ns06/0**92/0**21/0**94/01ns04/0ns1/0**طول تجمعی ریشه

41/0ns01/0ns08/0**26/0ns07/0ns13/0 -ns08/0ns04/01**89/0**وزن تر ریشه
ns17/0ns15/0ns12/0ns09/0 -ns13/0ns1/0**54/01- 29/0*-77/0**وزن خشک ریشه

داريو عدم معنیدرصد5ودرصد1دار در سطح احتمال یمعنیببه ترت:nsو*،**

تنششرایطدر) قطرپائین(اعداد فنوتیپیهمبستگیو) قطربالاي(اعداد وتیپیژنهمبستگیضرایب- 5جدول
Table 5. Genotype correlation coefficients (numbers above the diameter) and phenotypic correlation (lower numbers

in diameter) under stress conditions

سرعت انتقال زاویه  ریشه
مواد

درصد
قطر ریشهزنیجوانه

طول 
بلندترین 

ریشه
طول ریشه 

طول تجمعی سطح ریشهموئین
وزن خشک وزن تر ریشهریشه

ریشه

1ns16/0ns03/0ns15/0ns05/0ns18/0 -ns2/0ns21/0**4/0*28/0زاویه ریشه
سرعت انتقال 

مواد
ns12/01*35/0ns17/0ns1/0ns09/0 -ns11/0ns09/0ns21/0ns12/0

ns03/0*25/01*25/0ns08/0ns08/0 -ns14/0ns12/0ns01/0 -ns11/0زنیجوانهدرصد 
ns11/0ns14/0ns11/01ns15/0ns1/0*29/0*34/0ns05/0 -ns06/0قطر ریشه

دترینبلنطول 
ریشه

ns05/0ns09/0ns07/0ns11/01ns22/0**63/0**79/0ns06/0 -ns2/0-
ns16/0 -ns05/0**61/0-ns09/0ns2/01ns003/0 -ns01/0ns11/0 -ns09/0طول ریشه موئین

- ns16/0ns1/015/0ns22/0**58/0ns01/0 -1**75/0ns05/0ns05/0سطح ریشه
طول تجمعی 

ریشه
ns17/0ns06/0ns08/0ns22/0**69/0ns005/0**63/01ns17/0ns03/0

26/0ns09/0ns01/0ns02/0 -ns22/0 -ns1/0-ns07/0*28/01**8/0*وزن تر ریشه
ns21/0ns03/0ns1/0ns009/0ns1/0-ns006/0ns02/0 -ns03/0 -**76/01وزن خشک ریشه

داريو عدم معنیدرصد5و درصد1طح احتمال دار در سیمعنیب: به ترتnsو*،**
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Abstract
To evaluation of genetic parameters of rooting traits in 50 doubled haploid barley lines, a

factorial experiment based on CRD was carried out at the agronomy lab of the Zanjan
University. Analysis of variance showed significant differences for all rooting traits:material
transfering speed, germination percent, angle, diameter, fresh and dry weight, surface area,
cumulative length, the length of the longest root and the hairy root length. The calculated
narrow sense heritability was medium for all studied rooting traits except dry root weight (15.11
and 23.40 in normal and stress conditions). Based on the genotypic correlations, it was found
that there were positive and highly significant association normal and salt stress conditions,
especialy between trait the length of the longest root and traits cumulative root length, root
surface and fresh dry root weight. Since, the length of the longest root and cumulative root
length and root surface offered as suitable traits for evaluating and selecting the genotypes in
breeding programms.
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