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ABSTRACT 

Introduction: Barley is one of the most important crops that is cultivated in many areas and is mainly used in livestock and poultry feed and malt 

production industry. Some physical and biochemical properties of grain are very effective on the quantity and quality of the grain, malt 

production, and its nutritional properties. 

Materials and methods: In this study, seven Iranian and European barley cultivars (Hordeum vulgare subsp. Vulgare) and two wild barley 

genotypes (Hordeum vulgare subsp. Spontaneum (K. Koch)) were studied for some physicochemical characteristics of the grain. 

Results: Based on the results, genotypes were significantly different for all studied traits except moisture content and percentage of soluble sugar, 

and wild genotypes showed a higher mean for most traits. Cluster analysis divided the genotypes into three groups. The lowest and highest values 

of genetic variation coefficient were obtained for moisture content and iron content, and the lowest and highest values of phenotypic and 

environmental variation coefficients were recorded for grain thickness and grain iron content, respectively. Broad-sense heritability was estimated 

to be high for ash percentage, grain length, width and thickness, and thousand kernel weight. Ash percentage and thousand kernel weight had a 

higher percentage of mean genetic advance. The coefficient of phenotypic variation of all traits was higher than the coefficient of genetic 

variation. The small difference between the coefficient of phenotypic and genotypic variations for length, width, thickness, and weight of 

thousand kernel weight indicates the greater influence of genetic factors on the control of these traits. On the other hand, the genetic and 

phenotypic correlation coefficients of some traits were significant, which indicates the possibility of simultaneous breeding of the two traits. 

Conclusion: According to the results and the significant differences in physicochemical characteristics, the selection of a wild genotype and a 

cultivated variety with a suitable genetic distance based on ash percentage, iron and zinc content, grain protein and high thousand kernel weight 

was found to be suitable for creating a segregating population. 
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 چکیده

استفاده طور عمده در تغذیه دام و طیور و صنعت تولید مالت بهاز مناطق جفرافیایی کشت و  بسیاری در کهترین غلات زراعی است جو یکی از مهم :مقدمه

 .ای آن بسیار مؤثر هستندتغذیهشیمیایی دانه بر کمیت و کیفیت دانه، مالت تولیدی و خواص بیوفیزیکی و های یژگیشود. برخی ومی

 Hordeum)( و دو ژنوتیپ جو وحشی Hordeum vulgare subsp. vulgareتعداد هفت رقم جو زراعی ایرانی و اروپایی )در این پژوهش  :هاروشمواد و 

vulgare subsp. spontaneum (K. Koch))  آهن،  یخام، محتوا بریفی و ستر، چربدرصد رطوبت، خاکشامل  دانه ییایمیشکویزیف اتیخصوص یبرخاز نظر

 .بررسی شدند و قند محلول دانه، طول، عرض و ضخامت و وزن هزار دانه نیپروتئ ،یرو

و  هدار داشتتفاوت معنیبا هم درصد رطوبت و درصد قند محلول  ه غیر ازب یبررس مورد اتصف هیکلها از نظر ژنوتیپ ،دست آمدههج ببراساس نتای ها:هفتیا

بیشترین مقدار  ین وکمترتفکیک نمود. گروه  سهبه را ها ژنوتیپای خوشهتجزیه . را نشان دادند میانگین بالاتری صفاتی برای بیشتر وحش هایپیژنوت

ای آهن ی و محیطی برای ضخامت دانه و محتوحتوای آهن و کمترین و بیشترین مقدار ضریب تغییرات فنوتیپضریب تغییرات ژنتیکی برای درصد رطوبت و م

از  و وزن هزار دانه درصد خاکستر و بالا برآورد شد ، طول، عرض، ضخامت و وزن هزار دانهبرای درصد خاکسترپذیری عمومی وراثتن میزادانه بدست آمد. 

 نیب اندک تفاوتیکی بود. ضریب تغییرات فنوتیپی همه صفات بیشتر از ضریب تغییرات ژنتبودند. تری هم برخوردار بالاگین بر میاندرصد پیشرفت ژنتیکی 

 از طرف دیگراین صفات است. کنترل بر  یکیژنت عواملتر بیش دهنده تأثیردانه نشانطول، عرض، ضخامت و وزن هزاربرای  یپیو ژنوت یپیفنوت راتییتغ بیضر

 .داردنژادی همزمان دو صفت به حاکی از امکان دار بود کهصفات معنیبرخی نتیکی و فنوتیپی بستگی ژضریب هم

م زراعی با فاصله شی و یک رقانتخاب یک ژنوتیپ وح و تفاوت قابل ملاحظه از نظر صفات فیزیکوشیمیایی دست آمدههبا توجه به نتایج ب گیری:نتیجه

 .تشخیص داده شد اسبمن ،بالا برای ایجاد جمعیت در حال تفرقو وزن هزار دانه پروتئین دانه ن و روی، ، محتوای آهدرصد خاکسترژنتیکی مناسب براساس 

 .Hordeum vulgare ،یریپذ وراثت، وحشیجو  دانه، نیپروتئ های کلیدی:واژه

 مقاله پژوهشی نوع مقاله:
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 مقدمه

از یکی  (Hordeum vulgare L. ssp.vulgare)جو زراعی 

 10000دود تفاده بشر است و حترین غلات مورد اسدیمیق

سال قبل در منطقه هلال حاصلخیز اهلی شده است 

(Zohary et al., 2012.)  جنسHordeum  قبیلهاز 

گونه با عدد پایه  32 بر ملتشم 2و خانواده پوآسه 1تیسهتری

ساله های یکامل گونهاین جنس شاست.  x=7کروموزومی 

 لوئید(، تتراپ2n=2x=14دیپلوئید )و چندساله، 

(2n=2x=28) و هگزاپلوئید (2n=2x=42) .زراعی جو است 

 .Hordeum vulgare L. ssp)  و جد وحشی آن

spontaneum (C. Koch))  این  های دیپلوئیداز گونه

 نامساعد محیطی به شرایط بالا  سازگاریجنس هستند. 

 ، شورت خاکرطوب نییپا سطوحو  ، خشکیگرما ما،سر مانند

سبب شده یین آب آبیاری اک و کیفیت پاقلیایی بودن خو 

از  ییایجغراف یهاعرضاز این غله مهم در گستره وسیعی 

ارتفاعات  نیو در بالاتر یریقطب شمال تا مناطق گرمس

 ,.Hadado et al., 2010; EL Sabagh et al) شودکشت 

انی سازمان خوار و بار جهگزارش آخرین اساس  بر(. 2019

های زراعی تار از زمینمیلیون هک 60/51زراعی  درجو  )فائو(

با از آن  محصول میلیون تن 03/157حدود  که جهان کشت

تن در هکتار برداشت شده است  04/3 کردسط عملمتو

(FAOSTAT, 2020)  و چهارمین غله مهم دنیا محسوب

 
1 Triticeae 

2 Poaceae 

ایران با سطح زیر  (.Usubaliev et al., 2020)شود می

تن در  74/1د کرملمیلیون هکتار و متوسط ع 06/2کشت 

میلیون تن جو تولیده کرده است  60/3هکتار حدود 

(FAOSTAT, 2020 .)جو  یجهان دیتول صدرد 65ود حد

مالت و  دیو تول یدنینوش عیدرصد در صنا 33دام،  هیدر تغذ

 شودیاز غذاها استفاده م یعیوس فیدرصد در ط 2

(Sullivan et al., 2013.) مواد  ،یاز انرژ ینبع خوبم جو

 ن،یمانند نشاسته، پروتئ یعملکرد یو اجزا یمغذ

-Abdel) تاس یفنل یهادانیاکس یو آنت بریگلوکان، فتاب

Aal et al., 2014.)  17پروتئین  ،درصد 60-65نشاسته-

فیبر  درصد، 2-3چربی  ،درصد 4-9، بتاگلوکان درصد 10

از محتوای صد رد 5/1-5/2 مواد معدنیدرصد و  2-3 محلول

 Emilia-Ancuța et)دهند انه را تشکیل میبیوشیمیایی د

al., 2019). یطی که تحت تأثیر عوامل مح های متعددیژن

-را کنترل می حتوای بیوشیمیایی دانهگیرند مهم قرار می

 کندمی ترپیچیده را صفاتاین نژادی به و این امر کنند

(Fan et al., 2017.) هدف  نژادی جو که باهای بهبرنامه

دانه دنبال مناسب  کیفیت و امی با عملکرد مطلوبرقا تولید

 یهاانتیوار جادیا یبرامناسب  والدینشود نیاز به می

 یهایژگیو بابرتر  یهابیو انتخاب نوترک دیجد یکیژنت

  (.Asfaw et al., 2021) داردمطلوب 

عی و ترکیب صفات مطلوب زرابا انتخاب و نژادی گیاهی به

های برتر از نظر عملکرد، سازگاری و تیا جمعی ژنوتیپتولید 

 را یانتخاب یهاآللی فراوان ،هابیماریمقاومت به آفات و 
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 ای را کاهش داده استو تنوع درون گونه شیافزا

(Shahmoradi et al., 2013; Alijošius et al., 2016; 

Bhandari et al., 2017.) بیدر ترک رییتغ با یکینوع ژنتت 

 یهابا تنش یسازگار یهاسمیمکان ایجاد یبرا یکیژنت

 فایا هانقش مهمی نیز در بقای گونهی ستیرزیو غ یستیز

-والدینی با  تفاوتاز طرف دیگر، (. Begna, 2021)کند یم

کنند های ژنتیکی بیشتر نتاجی با هتروزیس بیشتر ایجاد می

تولید شود نیز  های تفرق یافته برتراینکه هیبرید و احتمال

(. Moradi & Soltani Howyzeh, 2018) بدایافزایش می

 افتهیجهش یهانیو لا خویشاوند یهاگونه ،یوحشهای گونه

لذا  هستند. نژادگران گیاهیبرای به یمطلوب یهامنبع آلل

ع های متنوقبل از هر کاری شناسایی تنوع ژنتیکی و ژنوتیپ

 ضـریب تغییـراتی است. ورت نیاز ایجاد تنوع ضرورو در ص

درسـت از  یدرکیافتن  به و محیطی فنـوتیپی، تیپیژنـو

 دکنمک مـیموجود در مواد ژنتیکی مورد بررسی ک تنــوع

(Alipour Kondari & Arzani, 2021.)  تنوع  چقدر هر

انتخاب  و ژنوتیپی بالاتر باشد بازده انتخاب بیشتر است

ورتی مؤثر است ص دربر اساس صفات مطلوب نیز  یپینوتف

 باشد بالا یکیژنت شرفتیهمراه با پ یریذپوراثت که

(Gebregergs & Mekbib, 2020.) با در یکیژنت شرفتیپ 

صفت،  یریموجود و وراثت پذ یکیرفتن تنوع ژنتنظر گ

 افراد نیبهتر نشیگزو  مورد انتظار یاز پاسخ انتخاب یانشانه

های کنون بررسیات (.Kaur et al., 2022) دهدیمئه را ارا

پارامترهای ژنتیکی ارقام جو تنوع ژنتیکی و  مختلفی روی

 Yaghobfar)و همکاران  فریعقوب زراعی انجام شده است.

et al., 2013) رقم امید بخش جو  10بیوشیمیاییکیبات تر

 انشننتایج  بررسی کردند. دو سال زراعیدر پوشینه را  بدون

لیاف نظر پروتئین خام، ا در دو سال زراعی از جو ارقام داد

و نشاسته دارای  تر، عصاره اتری، قند محلولم، خاکسخا

 آزمایش از حاصل یجنتا به توجه باداری بودند. اختلاف معنی

 رجک و اصفهان، داراب، یزد، بیرجندبخش  امیدها ارقام آن

 و بودند قامرنسبت به سایر ا یکمتر گلوکاندارای بتا

جو ارقام  تولیدرای خش مناسب بهای امید بعنوان رقمبه

پوشینه با توجه به شرایط آب و هوای مختلف در  بدون

ران مکاو ه شیفرو در بررسیشدند. کشور معرفی 

(Shiferaw et al., 2020)  و  بیوماسعملکرد دانه، عملکرد

 ییبالا یپیو ژنوت یپیتنوع فنوت بیضرا یدانه در سنبله دارا

-روز تا سنبله یبرا یکیژنت شرفتیو پ یریبودند. وراثت پذ

ها آنبرآورد شد. بالا  نیزو وزن هزار دانه  رسیدگیو  یهد

وزن  یدرصد برا 15/6از ضریب تغییرات ژنوتیپی را 

ضریب عملکرد دانه و  یبرادرصد  86/38 تا تریهکتول

 ات تریوزن هکتول یدرصد برا 35/7تغییرات فنوتیپی را از 

 ونگاش  ش کردند.ارگزعملکرد دانه  یدرصد برا 98/40

 را جو بومی توده 100 (Negash et al., 2021)همکاران 

از ی ریپذتوراثدامنه نشان داد ها آننتایج بررسی کردند. 

 یدرصد برا 70/81شاخص برداشت تا  یدرصد برا 14/12

 شرفتیپ نیشتری. باست ریمتغتعداد سنبلچه در سنبله 

ه در سنبله چلمربوط به تعداد سنب نیانگیمبر  یکیژنت
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شاخص برداشت  یبرامقدار  نیترکمو درصد(  03/60)

ه به نتایج بدست آمده نتیجبا توجه  هاآن .درصد( بود 38/4)

و ست بالا های مورد بررسیتوده یکیتنوع ژنت زانیمگرفتند 

نژادی استفاده های بهتوان در برنامهمی با اطمینان کافی

( Alijošius et al., 2016)و همکاران آلیجوسیوس وند. ش

خام و  بریخام، خاکستر خام، ف یخام، چرب نیئتورپمحتوای 

بررسی  ستانه راجو بهاره و زم مختلف یهاتهیوارگلوکان بتا

خام در ارقام  نیپروتئ یمحتواها براساس نتایج آن کردند.

 38/12تا 35/10 نیو ب هاز ارقام زمستانه بود شتریجو بهاره ب

 درنیز  خام یچرب ی. محتوابود ریمتغدرصد وزن خشک 

درصد  00/2 تا 09/1 نیب ترتیبه ب جو بهاره و زمستانه ارقام

گزارش  درصد وزن خشک 40/2تا  94/1 نیخاکستر خام بو 

اندازه دانه  در پژوهش دیگری که با هدف بررسی رابطه شد.

عملکرد انجام شد،  های متفاوتدر محیط نیپروتئ یو محتوا

زراعی مورد  ارقام مختلف جو نیپروتئ یو محتواه، اندازه دان

 4/13 تا 8/6از  هدان نیقرار گرفتند. پروتئ لیو تحل هیتجز

مشاهده شده  راتییتغ شتریب. این محققین بود ریمتغ درصد

مرتبط دسترس  قابل تروژنین نسبت با نیپروتئ یدر محتوا

و زاده یاشرفی بهبهان (.Magliano et al., 2014دانستند )

 (Afshari-Behbahanizadeh et al., 2016) همکاران

تأثیر تنش خشکی بر خواص فیزیکی و بیوشیمیایی دانه جو 

 تیفینشان داد که اندازه، وزن و ک جینتاسی کردند. را برر

قرار  یتنش خشک ریتحت تأث یداریطور معنها بهدانه

نش ت تتح هاپینشاسته دانه در تمام ژنوت یحتوا. مگرفتند

تنش . افتی شیافزا نیتئروپ یکاهش و محتوا یخشک

ها بر اندازه دانه یبا کاهش سطح و طول محور فرع یخشک

 نیب یگذاشت. همبستگ ریوزن هزار دانه تأث تیهادانه و در ن

 زانیم و سطح دانه ،یوزن هزار دانه و طول محور فرع

ه دانه وابسته به انداز یهایژگیوها آن .دار بودیمعننشاسته 

وزن هزار دانه و  نیتخم یبرا دیفم یبه عنوان صفاترا 

 .دانستندجو  ییایمیوشیخواص ب

یـت ویژ با توجه بههدف از این پژوهش  فـی گـیاهم هـای کی

فیزیکی  بررسی برخی صفات ،م با عملکرد مناسبتوأدانه جو 

شــیمیایی و نــه بیو هــای دا ســبه پارامتر نــه  و محا کــی در  ژنتی

ب والدین منظور کمک به انتخابهوحشی جو زراعی و ژنوتیپ 

سـتفاده در ال تفرق تولید جمعیت در حبرای مناسب  جهت ا

 .نقشه ژنتیکی جو بود نژادی و ایجادهای بهبرنامه

 هاواد و روشم

 مواد گیاهی

ایرانی و ( .Hordeum vulgare L) هفت رقم جو زراعی

مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع  زا دریافت شدهاروپایی 

ست یکس و پات ژنومبیعی کرمانشاه و مرکز تحقیقط

دو ژنوتیپ جو وحشی  و(CRA-GPG) یکس ایتالیا ژنوم

(Hordeum Spontaneum (K. Koch)تهیه شده از ) 

کرج، در سال زراعی  بذر و نهال تحقیقات مؤسسه ژن بانک

منابع  ومزرعه تحقیقاتی پردیس کشاورزی در  96-1395

های کامل طرح بلوک اسبر اسطبیعی دانشگاه رازی، 
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(. 1یم کشت شدند )جدول در شرایط دی با سه تکرار تصادف

رقم  44 رسیقابل ذکر است که این ارقام زراعی پس از بر

ای، مزرعههای آزمایشجو زراعی ایرانی و اروپایی در 

انتخاب  1392-95های مولکولی و کشت بافت طی سال

 ;Izadi et al., 2017; Saroei et al., 2017) شدند

Naseri Myankali et al., 2017 (a); Naseri 

Myankali et al., 2017(b)) .پس از رسیدگی  بذور

گیری ابعاد و اندازهالیز مواد بیوشیمیایی فیزیولوژیک جهت آن

 .مورد استفاده قرار گرفتندو وزن هزار دانه 

 استفاده موردجو های و ژنوتیپ های ارقامنام و ویژگی -1جدول 
Table 1- The names and characteristics of the barley cultivars and genotypes  

 شماره

No. 

 نام رقم/ ژنوتیپ

Name of / genotype 
 منشاء

Origin 
 شجره

pedigree 

 تیپ ردیف

Row type 
 تیپ دانه

Grain type 
1 Fajr 30 ایران Lignee131/ Gerbet//Alger- Ceres/ jonoob دارینهپوش شش ردیفه 

2 Mahoor ایران Wi2291/Wi2269//Er/Amp دارپوشینه دو ردیفه 

3 Reyhan ایران Rihane-03/4Alanda/lLignee527/Arar/3/Centinela/2* دارپوشینه شش ردیفه 

4 Astartis اروپا (IABO x Arda3) x Amillis بدون پوشینه دو ردیفه 

5 Panaka اروپا Amillis x Diadem دارپوشینه دو ردیفه 

6 Pariglia اوپار Airone x Arco دارپوشینه دو ردیفه 

7 Aiace اروپا FO 1078 x FO 1638 دارپوشینه دو ردیفه 

8 TN-407 دارپوشینه دو ردیفه وحشی ایران 

9 TN-1717 دارپوشینه ردیفهدو  وحشی ایران 

 

 یمیاییگیری صفات بیوشاندازه

گیری میزان رطوبت به زهاندا و خاکستر: درصد رطوبت

گرم از نمونه بذر  10انجام شد. ابتدا  AOAC (2005) روش

ه و مجدد وزن و داخل کروزه ریخت m)0(پودر شده توزین 

. کروزه و نمونه به مدت سه و نیم ساعت داخل m)1(شد 

از گراد قرار داده شد و پس درجه سانتی 100آون با دمای 

. درصد رطوبت از m)2(ط وزن شد رسیدن آن به دمای محی

 برآورد شد: 1شماره بطه ارطریق 

 رابطه شماره )1(:         100 × = درصد رطوبت 

شد گیری ماده خشک اندازهب حس خاکستر بر

(AACC(2010)  01-08روش .) گرم از نمونه  دومقدار

و به داخل  m)0(گیری شده جدا خشک که رطوبت آن اندازه

. m)1(نه و کروزه یادداشت شد کروزه منتقل و وزن نمو

مدت شش ساعت داخل کوره بههای حاوی نمونه زهکرو

ار داده شد و رق گراددرجه سانتی 600ا دمای ب الکتریکی

 .m)2(دما شدن با محیط توزین شد از همپس 

 رابطه شماره )2(:         100 × = درصد خاکستر

خشک و درصد چربی خام برحسب ماده  ی خام:درصد چرب

گرم از نمونه  2گیری شد. ابتدا  ازهبه روش سوکسله اند

و داخل  m)0(آسیاب شده و خشک شده در آون توزین 

کاغذ متر ریخته شد. سانتی 10× 10به ابعاد کاغذ صافی 

ها صافی را تا زده و به شکل پاکت درآورده و سر وته پاکت
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گاه های دستها را داخل لوله. پاکتm)1(منگنه و وزن شد 

ها پترولیوم اتر روی آن لیترلییم 250سله چیده و سوک

ها پوشانده شد. دستگاه ریخته شد به حدی که روی نمونه

مدت شش ساعت جوشانده شد. پس از این زمان به روشن و

درجه  70ساعت در آون  24ها را خارج کرده و نمونه

. درصد چربی m)2(وزین شد خشک و سپس تگراد نتیسا

 :(3شماره  طهراب) برآورد شدماده خشک اس خام براس

 رابطه شماره )3(:      100 × = درصد چربی خام

های بدون چربی حاصل از نمونه: 3درصد فیبر خام

لیتری میلی 600و در بشر  m)0(توزین  4استخراج اتری

 25/1 لیتر اسیدسولفوریکمیلی 200 سپسریخته شد. 

ویات قه جوشانده شد. محتدقی 30و به مدت درصد اضافه 

با آب مقطر در حال جوش روی کاغذ صافی ریخته و  بشر

با ردانده و شستشو داده شد. باقیمانده به داخل بشر بازگ

دقیقه  30درصد  25/1لیتر هیدروکسید سدیم میلی 200

جوشانده شد. سپس محتویات داخل بشر روی کاغذ صافی با 

آب مقطر در حال  تفاده از اسید کلریدریک یک درصد واس

داخل کروزه چینی مانده به یشو شد. باقش شست و جو

 12مدت بهگراد درجه سانتی 100منتقل و در آون با دمای 

. کروزه حاوی نمونه m)1(ین شد اعت خشک و سپس توزس

گراد به درجه سانتی 600خشک شده داخل کوره با دمای 

مونه وی خاکستر نرار داده شد. کروزه حامدت شش ساعت ق

 

3Crude Fiber  

4 Extract Ether 

اساس ماده  درصد فیبر خام بر توزین و پس از سرد شدن

 . m)2(زیر محاسبه شد  رابطهخشک با 

 (:4شماره ) رابطه

  )ماده خشک اولیه /100) × = درصد فیبر خام

گیری میزان آهن و روی برای اندازه محتوای آهن و روی:

شک و ترکیب اسید هیدروکلریک از روش سوزاندن خ

کی با زین و در کوره الکتریرم بذر تومقدار دو گ شد.ده استفا

ساعت سوزانده  24گراد به مدت درجه سانتی 600دمای 

لیتر اسید هیدروکلریک میلی 100اصل با شد. خاکستر ح

لیتر صاف میلی 100هضم و محتویات آن داخل بالون ژوژه 

مقطر به حجم رسانده شد.  شد. سپس محلول حاصل با آب

ز دستگاه جذب اتمی استفاده ان و روی با اصر آهمقدار عن

(Varian 220)  زیر  رابطهقرائت شد. اعداد حاصل در

ه م بروی به واحد گرم در کیلوگر جاگذاری و مقدار آهن و

 دست آمد.

-a) =(g/kg) محتوای آهن وروی بذر

b)×(v/w)×(100/D.M.%)                  (:5شماره ) رابطه 

a = غلظت نمونه(ppm) ،b( رب= غلظت شاهد)ابر با صفر ،v =

 = ماده خشک گیاه..D.M= وزن نمونه، wه، حجم نمون

وش برای تعیین مقدار پروتئین دانه از ردرصد پروتئین: 

 شدهضم، تقطیر و تیتراسیون استفاده 

(Bradstreet,1954).  گرم آرد نمونه خشک  5/0مقدار

لیتر میلی 25ل شد. سپس توزین و داخل بالون ژوژه منتق

 گرم 5/0زور )گرم کاتالی 4درصد و  98ک یراسیدسولفو
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گرم سولفات آهن( به آن اضافه و به مدت  5/3سولفات مس: 

ا حرارت بالا هضم شد )مرحله ساعت روی اجاق هضم ب 5

هضم(. پس از هضم کامل محلول )شفاف یا سبز کمرنگ( و 

 20اضافه و لیتر آب مقطر به آن میلی 100سرد شدن 

تقل شد. ارلن مایر منطیر به داخل قتتر برای مرحله لیمیلی

به ارلن  %40 محلول هیدروکسید سدیم لیترمیلی 100

ه شد. گاز ساعت جوشاندبه مدت یک  وحاوی نمونه اضافه 

لیتر میلی 50آمونیاک حاصل در نتیجه میعان به ارلن حاوی 

هدایت شد.  رد لینشانگر متحاوی  درصد 4 کیبور دیاس

د نرمال تا بوجو 1/0 کیکلردرویه دیبا اساصل محلول ح

مقدار  ونیتراسیاز ت پسشد.  تریت صورتیرنگ اولین آمدن 

 :   محاسبه شد ریزبا استفاده از رابطه  پروتئین خام

 ×A/100 ×25/6  ×X/100×a/b     (:     6شماره ) رابطه

C× 1/0× 014/0 =ماده  درصد پروتئین خام )بر حسب گرم

 خشک(

X ،گرم وزن نمونه =a =استخراج شده،  کل حجمbحجم = 

= حجم Cل رقیق برداشته شده برای مرحله تقطیر، محلو

 )گرم(. ک نمونهماده خش= Aاسید مصرفی برای تیتراسیون، 

محلول  یقندها درصدگیری برای اندازه قند محلول: درصد

 ,AOAC) شد استفاده کیسولفور دیاس -روش فنل از

و خشک شده در ه شد آسیابگرم از بذر  05/0ابتدا . (1995

 5/1 ریخته شد. میکرولیتری ر تیوب دون و دزورا آون 

 ورتکس پس از به آن افزوده ودرصد  96لیتر اتانول میلی

گراد درجه سانتی 80در ترموبلاک با دمای ها کردن تیوب

 10به مدتها مدت یک ساعت قرار داده شد. سپس تیوببه

ژ شدند. پس فیوتریدور در دقیقه سان 5000قه با سرعت دقی

در دمای محیط قرار داده فاز رویی به تیوب جدید  از انتقال

به رسوب باقیمانده  و طور کامل تبخیر شوده شد تا محلول ب

 لیتر آب مقطر اضافه شد. پس از حل شدن کاملیک میلی

 250میکرولیتر از نمونه به تیوب جدید منتقل و  10

یک اسید سولفور یکرولیترم 1250درصد و  5میکرولیتر فنل 

میکرولیتر  250یک ساعت  به آن اضافه و پس ازدرصد  98

شد.  قرائتنانومتر  488از آن با دستگاه الایزا و در طول موج 

 دست آوردنه و ب گلوکز پس از تشکیل منحنی استاندارد

شک وزن خ درصدمعادله خطی مقدار قند محلول بر حسب 

  ورد شد.برآ

دانه امت طول، عرض و ضخ ه:انو وزن د گیری ابعاداندازه

متر و وزن هزار دانه میلی 05/0با استفاده از کولیس با دقت 

 گیری شد.گرم اندازه 01/0دقت  با ترازوی دیجیتال با

ها با بودن توزیع دادهآزمون نرمال  تجزیه و تحلیل آماری:

ها انس و مقایسه میانگینواری تجزیه SPSS ver.16افزار نرم

ستفاده از نرم افزار ا بادرصد  5در سطح  LSDآزمون با 

SAS ver.9.1  و محیطExcel تجزیه کلاستر با استفاده از ،

برآورد همبستگی فنوتیپی و  SPSS ver.16نرم افزار

و  META-R ver.6.0افزار ژنوتیپی با استفاده از نرم

 Excelدر محیط  (2ول )جد محاسبه پارامترهای ژنتیکی

 انجام شد.
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 هامحاسبه آن رابطه رامترهای ژنتیکی واپ -2ول دج

Table 2 - Genetic parameters and their calculation formula 
 شماره
No. 

 پارامتر ژنتیکی

Genetic parameter 

 محاسبه رابطه

calculation formula 
  )(واریانس محیطی  1

  )(ژنتیکی انس واری 2

  )(فنوتیپی واریانس  3

 (Burton, 1952) )(ضریب تغییرات محیطی  4
 

 (Burton, 1952) )(ضریب تغییرات ژنتیکی  5
 

 (Burton, 1952) )(ضریب تغییرات فنوتیپی  6
 

  )989Falconer, D.S. 1( )(وراثت پذیری عمومی  7

   Singh and)(Chaudhary, 2004 )(پیشرفت ژنتیکی  8

  )(پیشرفت ژنتیکی بر میانگین  9

: دیفرانسیل گزینش و kصفت ، نگین : میا: تعداد تکرار، r: میانگین مربعات ژنتیکی، : میانگین مربعات خطا، 

 رصد.پنج د سطح در 06/2 برابر با

MSE: mean error squares, MSG: mean genetic squares, r: number of replicates,: k: mean trait,  
selection differential and equal to 2.06 at the 5% level. 

 

 نتایج و بحث

براساس نتایج نگین: و مقایسه میا تجزیه واریانس

درصد رطوبت صفات بجز ظر همه ها از نژنوتیپ مدهدست آهب

داری با یکدیگر داشتند و مقدار قند محلول تفاوت معنی

 . (3)جدول 

نشان داد دار میانگین به روش حداقل تفاوت معنیمقایسه 

 TN-1717( و ژنوتیپ درصد 00/4کمترین ) Astartisرقم 

-نوتیپن ژبی در( را درصد 67/7تر )درصد خاکسبیشترین 

 Fajr(. رقم 4ل و جدو 1شتند )شکل های مورد بررسی دا

-TNو ژنوتیپ  Panaka( و رقم درصد 17/5کمترین ) 30

بیشترین  درصد 65/7و  درصد 67/7ترتیب با هب 1717

دارای کمترین  Reyhan. رقم دارا بودنددرصد چربی خام را 

دارای بیشترین  TN-1717وتیپ ژن ( ودرصد 53/2مقدار )

ن مقدار آهن و بیشتری د. کمتریننخام بود دار فیبرمق

( و ژنوتیپ mg/kg 48/107) Astartisترتیب برای رقم هب

TN-407 (mg/kg 27/354ب ) کمترین مقدار دست آمده .

ین ( و بیشترmg/kg 30/21) Astartisعنصر روی در رقم 

( مشاهده شد. mg/kg 36/36) TN-1717مقدار در ژنوتیپ 

رین مقدار دارای بیشت درصد 70/18با  TN-407ژنوتیپ 

کمترین مقدار  TN-1717که ژنوتیپ  روتئین بود در حالیپ

های مورد بین ارقام و ژنوتیپ رد( را درصد 52/11پروتئین )

بیشترین  TN-1717ژنوتیپ وحشی بررسی داشت. 

(mm04/12)  رقم وAstartis  کمترین طول دانه

(mm33/8) رقم ،Aiace ( بیشترینmm58/3و رق ) م

Reyhan کمترین عر( ض دانهmm70/2) رقم ،Mahoor 
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 کمترین TN-1717 ( و ژنوتیپ mm48/2بیشترین )

های مورد بررسی ( را بین ژنوتیپmm93/1ضخامت دانه )

و  66/41ترتیب با ه ب Fajr30و رقم  Mahoorرقم  داشتند.

ژنوتیپ هزار دانه را داشتند. بیشترین و کمترین وزن  88/30

چربی  ستر، فیبر،بیشترین مقدار خاک TN-1717 وحشی

بیشترین مقدار  TN-407 وحشی و ژنوتیپو طول دانه خام 

   ئین را داشتند.آهن، روی، قند و پروت

 زراعی  و وحشیجو  هایژنوتیپدر شیمیایی فیزیکوتجزیه واریانس صفات  -3جدول 
Table 3- Analysis of variance of physicochemical traits in the wild and cultivated 

barley Genotypes 

 منبع تغییر
SV 

 درجه آزادی

df 

 میانگین مربعات

Mean squares 

 )%( رطوبت
Moisture 

 )%( خاکستر

Ash 
 )%( چربی خام

Crude fat  
 )%(فیبر خام

Crude fiber 

 آهنمحتوای 

(mg/kg) 
Fe 

 رویمحتوای 

(mg/kg) 
Zn 

 Replication 2 ns 51.3 *062. ns 1.08 ns 1.63 ns 7631.64 **154.73 تکرار

 Genotype 8 ns 1.47 **5.12 *1.77 **4.30 ژنوتیپ
**

17176.16 
**73.48 

 Error 16 0.65 0.38 0.57 1.80 4001.31 16.08  خطا
CV )%( - 9.56 11.60 11.07 31.46 33.81 12.98 

 

 منبع تغییر
SV 

 درجه آزادی

df 

 میانگین مربعات

Mean squares 

 )%( پروتئین

Pr 
 )%( محلول قند

Soluble sugar 
 (mm)ول دانهط

GL 
  (mm)عرض دانه 
GW 

 ضخامت دانه

(mm)  

GT 

  (g) هزار دانهن وز
TKW 

 Replication 2 ns 5.54 ns 0.29 ns 0.09 0.03 ns 0.00 ns 0.31 nsتکرار 
 **Genotype 8 **4.451 ns 0.56 3.29** 0.30** 0.12** 61.34ژنوتیپ 

 Error 16 3.35 0.50 0.26 0.02 0.00 2.23  خطا
CV )%( - 13.05 33.97 4.93 3.90 2.98 4.05 

Moistureت، : رطوبAsh ،خاکستر :Crude fat ،چربی خام :Crude fiber ،فیبرخام :Iron (Fe) ،محتوای آهن دانه :Zinc (Zn) :

 Grain width: طول دانه، Grain length (GL)حلول، : قند مSoluble sugarدانه، محتوای پروتئین  :Protein (Pr)ه، محتوای روی دان

(GW) ،عرض دانه :Grain thickness (GT)ت دانه و خام: ضThousands of kernel Weight (TKW).وزن هزار دانه : 
 دار.و غیر معنی یک درصدپنج و  احتمال دار در سطحترتیب معنیبه nsو   **،  *

*, **
 and ns are significant at the probability level of five and one percent and non-significant, respectively. 
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 وحشی  و زراعی جو  هایژنوتیپبررسی در  میانگین صفات مورد -1 شکل
Figure 1. The mean of studied traits in the wild and cultivated barley genotypes 

Moisture ،رطوبت :Ash ،خاکستر :Crude fat ،چربی خام :Crude fiber ،فیبرخام :Iron (Fe) ،محتوای آهن دانه :Zinc (Zn) ،محتوای روی دانه :

Protein (Pr) ،محتوای پروتئین دانه :Soluble sugar ،قند محلول :Grain length (GL) ،طول دانه :Grain width (GW) ،عرض دانه :Grain thickness 

(GT) ضخامت دانه و :Thousands of kernel Weight (TKW).وزن هزار دانه : 
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در صفات فیزیکوشیمیایی دار یحداکثر، حداقل و حداقل تفاوت معن ن،یانگیمقدار م -4 ولجد

 زراعی  و وحشی های جوژنوتیپ
Table 4- The mean, maximum, minimum and  least significant difference test 

of physicochemical traits in the wild and cultivated barley genotypes 

 
 وبتطر

Moisture 
(%) 

 خاکستر

Ash 
(%) 

 چربی خام
Crude fat  

(%) 

 فیبر خام

 Crude fiber 
(%) 

 آهن محتوای
Fe 

(mg/kg) 

 روی محتوای

Zn 

(mg/kg) 
 میانگین
mean 

8.46 5.30 6.83 4.27 187.07 30.89 

 حداکثر

Maximum 
9.20 7.67 7.67 6.18 354.27 37.78 

 حداقل
Minimum 

7.33 4.00 5.17 2.53 107.48 21.30 

 
 پروتئین

Pr 
(%) 

 محلول قند
Soluble sugar 

(%) 

 طول دانه 

GL 
(mm) 

  عرض دانه 
GW 

(mm) 

 ضخامت دانه 

GT 
(mm) 

 وزن هزار دانه 
TKW 

(g) 
 نگینمیا

mean 
14.02 2.10 10.41 3.24 2.25 36.92 

 حداکثر 

Maximum 
18.70 2.71 12.04 3.58 2.48 41.66 

 حداقل
Minimum 

11.52 1.61 8.33 2.70 1.93 30.87 

Moisture ،رطوبت :Ash ،خاکستر :Crude fat ،چربی خام :Crude fiber ،فیبرخام :Iron (Fe):  ،محتوای آهن دانهZinc 

(Zn)دانه، وای روی : محتProtein (Pr) ،محتوای پروتئین دانه :Soluble sugar ،قند محلول :Grain length (GL) طول :

 Thousands of kernel Weight: ضخامت دانه و Grain thickness (GT): عرض دانه، Grain width (GW)دانه، 

(TKW).وزن هزار دانه : 

 

 

تجزیه  اساس بر های مورد بررسیژنوتیپ: ایخوشهه تجزی

گروه قرار  سه رد Average Linkage روش بهای خوشه

های جو وحشی . گروه اول شامل ژنوتیپ(2)شکل  گرفتند

TN-1717 و TN-407 ، بیشترین مقدار میانگین دارای

درصد خاکستر، درصد چربی خام، درصد فیبر خام، محتوای 

ر دانه و وزن هزا ، محتوای آهن، طولپروتئین، درصد قند

 جو زراعیشش ردیفه های وتیپگروه دوم را ژن. وددانه ب

(Fajr 30  وReyhan ) و گروه با بیشترین محتوای روی دانه

درصد بیشترین با های دوردیفه جو زراعی ژنوتیپ سوم را

دربو  در بررسیتشکیل دادند. عرض و ضخامت دانه رطوبت، 

(Derbew, 2020) 20  در پنج گروه قرار ژنوتیپ جو

پا بلند و زودرس، م را که های گروه سویپژنوتوی  تند.گرف

و عملکرد  دانه هزاروزن و بیشترین  طول سنبله بلنددارای 

 گیریدورگ یهابرنامه مناسب نیعنوان والدبه دندبالا بو

در پژوهش  کرد.پیشنهاد محصول  توسعه ارقام جو پر یبرا

ا در هژنوتیپتوده بومی جو انجام شد  16دیگری که روی 

طول دانه دو  خوشهکه ، در حالیخوشه قرار گرفتند رچها
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 (. Al Lawati et al., 2021د )دانه بوهزار وزن  نیشتریب یدارا سه خوشهو  بالاتر

 

  Average Linkage روش  با استفاده از مورد بررسیهای جو براساس صفات ژنوتیپ اینمودار تجزیه خوشه -2 شکل
Figure 2- Cluster dendrogram of the barley genotypes based on the recorded characters using 

Average Linkage method 
بیشترین مقدار ضریب و ژنوتیپی: همبستگی فنوتیپی 

رطوبت با عرض و بین  (99/0**) ی مثبتهمبستگی ژنوتیپ

فیبر خام و نیز  ن وآه ،خاکستر و فیبر خامضخامت دانه، 

رین مقدار یشتو بو طول دانه روی خاکستر،  با قند محلول

 قند محلول ورطوبت با خاکستر برای ( -99/0**)منفی آن 

همبستگی . (5)جدول  برآورد شد پروتئین و عرض دانه  با

یک دهد هر تغییری در صفات نشان میبسیار قوی بین این 

توان از آن شده و میصفت منجر به تغییر در صفت همبسته 

که  یاتبهبود صفیا فات ن صزمای همنژادبهبرای 

 آن دشوار است یریگاندازه ایدارند  ینییپا یریپذوراثت

 Heidarinejad et al., 2018; Iannucci et) استفاده کرد

al., 2021.)  ضریب همبستگی ژنتیکی و فنوتیپی درصد

منفی بود، بجز عرض و ضخامت دانه همه صفات رطوبت با 

دنبال آن هو بخشک وبت وزن زیرا با افزایش درصد رط

و از طرف دیگر وزن دانه  یافته کاهشمیایی دانه محتوای شی

تیپی رائب همبستگی ژنودر بیشتر موارد ض .یابدافزایش می

دلیل حذف اثرات محیطی است هتر بود که ببزرگاز فنوتیپی 

(Beikzadeh et al., 2013.) همبستگی طور کلی هب

تگی محیطی ی و همبسی ژنوتیپفنوتیپی از دو جزء همبستگ

بین صفات به  یکیژنت یهمبستگتشکیل شده است. 

. در شودنسبت داده می 6و عدم تعادل لینکاژی 5پلیوتروپی

صفت را تحت  کیاز  شیژن ب کیمحصول  پلیوتروپیپدیده 

 یامجموعه عدم تعادل لینکاژی نیزدر و دهد  یقرار م ریتأث

لذا سبب  شوند قلمنت گریدبه نسل  یلبا هم از نسها از آلل

 & Chebib)شود حاصل میصفات  نیب یکیژنت یستگبمه

Guillaume, 2021.) ز تأثیرناشی ا نیز همبستگی محیطی 

 

5 Pleiotropy 

6 Linkage Disequilibrium (LD) 
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متفاوت عوامل اقلیمی بـر دو یـا چنـد صـفت  مشابه یا

پذیری بالایی داشته دو صفت وراثت زمانیکه .باشـدمـی

تگی همبسـ ازناشی همبستگی فنوتیپی عمدتاً  ـندباش

د پذیری پایینی باشـوراثتکه  صورتیدر و  استتیکـی ژن

 خواهد بودبیشتر همبستگی محیطـی  سهم

(Abdollahzadeh et al., 2017.)  محتوای آهن با درصد

خاکستر و محتوای روی همبستگی ژنتیکی مثبت و بسیار 

معدنی خاکستر دانه ماده ترین آهن عمدهدار داشت. معنی

 ستته اورون دانه تجمع یافلئاغلب در لایه آ است که جو

(Teixeira et al., 2016.)  بنابراین قابل انتظار است که با

افزایش مقدار خاکستر دانه محتوای آهن نیز افزایش یابد. 

آهن دانه با محتوای روی دانه و وزن هزار دانه محتوای 

و همکاران لیو ری نشان داد. داهمبستگی ژنوتیپی معنی

(Liu et al., 2013) نشان های گندم ز با بررسی ژنوتیپنی

با  یدار یمثبت و معن ینه همبستگداغلظت آهن  دادند

اما  داشتههر دو گندم بهاره و زمستانه  یبرا یغلظت رو

و  داریمعن یهمبستگ هبا عملکرد دان یغلظت آهن و رو

 Mahmoodiو همکاران ) محمودی در تحقیق. دارد یمنف

et al., 2016) همبستگی  ضریبیولاف های روی ژنوتیپ

و دار و معنیانه مثبت آهن و روی با عملکرد دغلظت بین 

آهـن و روی دانه در شرایط آبیاری کامل  همبستگی بین

 توان با ترکیـبمیها نتیجه گرفتند دار بود. آنو معنیمثبت 

 را بالاتر دانه عملکرد همزمان نژادیبه این دو صفت از طریق

 (Amiri et al., 2017ی و همکاران )امیر .انتظار داشتنیز 

داری بین محتوای آهن و روی و معنی نیز همبستگی مثبت

های گندم نان گزارش کردند و آن را ناشی از دانه ژنوتیپ

های کنترل کننده وجود احتمالی پدیده پلیوتروپیک بین ژن

در  Gpc-B1اند ژن محققان دریافته این صفات دانستند.

 NACای از فاکتورهای رونویسی ستهد یبا کدگذارگندم 

(NAM-B1)  های از اندام هایزمغذیل مجدد رانتقابا

را به طور  یآهن و روپروتئین، ها غلظت دانه بهرویشی 

 Uauy et al., 2006; Waters et) دهدیم شیزمان افزاهم

al., 2009; Avni et al., 2014 .)هایژن HvNAM1  و

HvNAM2 کتورهای رونویسی فا که همولوگ  جو در

NAC  روتئین و عناصر با انتقال مجدد محتوای پهستند

 ;Cai et al., 2013)هستند دانه در ارتباط ریزمغذی 

Hagenblad et al., 2022).  

 ، فیبر خام و خاکستر(-87/0**) رطوبت و خاکستر

 چربی خام، فیبر خام و (74/0*) ، آهن و خاکستر(85/0**)

( 48/0**، )توای آهن دانهفیبر خام و مح(، 69/0*)

ضریب  داشتند. یکدیگربا  داریمعنی فنوتیپی همبستگی

درصد رطوبت با درصد  بینهمبستگی ژنتیکی و فنوتیپی 

و محتوای آهن، درصد  طول، عرض و ضخامت دانهخاکستر، 

خاکستر با طول و  فیبر خام با محتوای آهن و ضخامت دانه،

با وزن هزار دانه  و یورمحتوای دانه با  ضخامت دانه و طول

ین موارد علامت ضریب دار بود و در همه امعنی آهن

و در برخی موارد نیز همبستگی فنوتیپی و ژنوتیپی یکسان 

امر دلالت بر بود. این مقدار عددی ضرائب نزدیک به هم 
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دهنـده کاهش نـشان و تأثیر اندک محیط بر این صفات دارد

-یـک سـطح قابل چشمریانس محیطـی تـا واریانس و کووا

 . (Astaraki et al., 2020) پوشی است

های ژنوتیپشیمیایی دانه در فیزیکوبین خصوصیات و فنوتیپی )پایین قطر(  ژنتیکی )بالای قطر(ضرائب همبستگی  -5جدول 

 زراعی  و جو وحشی

Table 5 - Genetic correlation coefficients (above diameter) and phenotypic (below diameter) between 

physicochemical characteristics of grain in the wild and cultivated barley genotypes 

 رطوبت 
Moisture 

 خاکستر

Ash 

چربی 

 خام
Crude 

fat  

فیبر 

 خام

Crude 

fiber 

 محتوای

 آهن
Fe 

 محتوای

 روی

Zn 

 وتئینپر

Pr 

 محلول قند
Soluble 

sugar 

 طول دانه 

GL 

  دانه عرض 
GW 

 ضخامت دانه 

GT 

وزن هزار 

 دانه 
TKW 

ت رطوب  
Moisture 

- -0.99** -0.73* -0.95** -0.96** -0.42 -0.41 -0.99** -0.94** 0.99** 0.99** -0.39 

 خاکستر
Ash 

-0.87** - 0.55 0.99** 0.87** 0.57 0.29 0.99** 0.85** -0.62 -0.79** 0.56 

 خام  چربی

Crude Fat 
-0.47 0.64 - 0.20 0.28 0.27 0.14 0.03 0.03 -0.24 -0.59 0.57 

 فیبر خام
 Crude Fiber 

-0.60 0.85** 0.69* - 0.99** 0.78* 0.55 0.59 0.77* -0.41 -0.99** 0.39 

 آهن محتوای

Fe  
-0.53 0.74* 0.32 0.84** - 0.75* 0.66 0.25 0.59 -0.32 -0.57 0.83** 

 روی  محتوای

Zn 
-0.28 0.45 0.15 0.41 0.61 - -0.40 0.99** 0.70* -0.19 -0.02 0.64 

 پروتئین
Pr 

-0.32 0.28 0.26 0.36 0.44 -0.30 - -0.99** -0.11 -0.26 -0.40 -0.31 

 قند محلول
 Soluble 

sugar 

-0.62 0.37 0.07 0.04 0.03 0.39 -0.40 - 0.99** -0.99** -0.88** -0.58 

 طول دانه

GL 
-0.75* 0.83** 0.31 0.50 0.58 0.69* -0.10 0.61 - -0.54 -0.31 0.41 

  انه عرض د
GW 

0.86** -0.57 -0.38 -0.28 -0.26 -0.18 -0.26 -0.76* -0.54 - 0.68* 0.21 

 ضخامت دانه 

GT 
0.78* -0.73* -0.66 -0.77* -0.49 -0.04 -0.38 -0.37 -0.34 0.66 - -0.11 

 وزن هزار دانه 
TKW  

-0.17 0.54 0.09 0.59 0.70* 0.66 -0.18 -0.01 0.62 0.22 -0.06 - 

Moisture:  ،رطوبتAsh ،خاکستر :Crude fat ،چربی خام :Crude fiber ،فیبرخام :Iron (Fe) ،محتوای آهن دانه :Zinc (Zn) ،محتوای روی دانه :Protein (Pr) :

: ضخامت دانه و Grain thickness (GT): عرض دانه، Grain width (GW)ه، : طول دانGrain length (GL): قند محلول، Soluble sugarمحتوای پروتئین دانه، 

Thousands of kernel Weight (TKW).وزن هزار دانه : 

 دار.دار در سطح پنج و یک درصد و غیر معنیمعنی ترتیببه nsو   **،  *
*, **

 and ns are significant at the probability level of five and one percent and non-significant, respectively. 
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کمترین و اساس نتایج بدست آمده  برمترهای ژنتیکی: پارا

و  درصد قند ترتیب برایبه واریانس ژنتیکی بیشترین مقدار

و  محیطیواریانس  و کمترین و بیشترین مقدار محتوای آهن

برآورد  حتوای آهنضخامت دانه و م ترتیب برایبهتیپی فنو

مقدار ضریب تغییرات بیشترین و کمترین  (.6)جدول شد 

و کمترین و  برای درصد رطوبت و محتوای آهن ژنتیکی

تریتب بهفنوتیپی و محیطی بیشترین مقدار ضریب تغییرات 

ضریب  .دست آمده بمحتوای آهن دانه برای ضخامت دانه و 

غییرات تفنوتیپی همه صفات بیشتر از ضریب  تغییرات

تغییرات . تفاوت قابل ملاحظه بین ضریب ژنتیکی بود

دهنده تأثیر محیط بر نشان برخی صفات تیپیژنتیکی و فنو

و  یپیفنوت راتییتغ بیضر نیب اندک تفاوت این صفات است.

نیز دانه  طول، عرض، ضخامت و وزن هزاربرای  یپیژنوت

صفات  اینکنترل بر  یکیژنت عواملبیشتر  ردهنده تأثینشان

بر اساس نژادی های بهبرای برنامه نیوالد انتخاب. است

 Pezeshkpour) باشد آمیزتواند موفقیتمی تیچنین صفا

& Afkar, 2018.)  ،محتوای آهن، روی و درصد خاکستر

ضریب  دانهطول، عرض، ضخامت و وزن هزار، پروتئین دانه

 الاتری نسبت به ضریب تغییرات محیطیتغییرات ژنتیکی ب

را نشانه تأثیر کمتر محیط بر این  ن آنتواداشتند که می

معرف انتقال که  دامنه وراثت پذیری عمومی صفات دانست.

برای قند  85/3از است  والدین به نتاج نسبی صـفات از

. متفاوت بود دانهوزن هزاربرای درصد  83/89محلول تا 

 Johnson et) نسون و همکاران جا بندیطبق دسته

al.,1955) 30-60کم، متوسط  ˂%30) ذیریپبرای وراثت 

ترتیب ه آهن، روی و پروتئین دانه بمحتوای  ،بالا( %60 ˃و 

 پذیری عمومیوراثت درصد، 48/52و  34/54، 33/52با 

-هزارطول، عرض، ضخامت و وزن خاکستر،  و درصد متوسط

و  61/89، 62/85، 25/79، 61/80ترتیب با بهدانه نیز 

گزینش داشتند. بالایی  پذیری عمومیوراثتدرصد  83/89

ه ب دارندی متوسط تا پایین پذیرکه وراثت یصفاتاساس  بر

های نسل در بایدتأثیرات و نقش واریانس محیطی  دلیل

 در بررسی (.et al., 2020  Astaraki) انجام شودپیشرفته 

و یانوچی ( و Jalata et al., 2011و همکاران )جالاتا 

وراثت پذیری نیز  (Iannucci et al., 2021همکاران )

درصد  6/85و  1/82ترتیب به جو عمومی برای وزن هزار دانه

ملاحظه شد این صفات واریانس  همانطور کهبرآورد شد. 

 نسبت به واریانس محیطی داشتند.هم ژنتیکی بالاتری 

 ژنتیکی بیشتر و با تنوع یبر مبنای صفات والدین انتخاب

-های بهبرنامه فقیتمو درتواند تر میبـالاوراثت پذیری 

دهنده عمومی بالا نشان پذیریوراثت باشد.ؤثر نـژادی مـ

است و کل  یپیتنوع فنوت در یطیمح اثراتسهم کمتر 

 مفید تواندآن صفت میبرتر براساس  یهاپیژنوتانتخاب 

همراه با  یریپذوراثت (.Ismaili et al., 2013) باشد

انتخاب والدین برای گزینش بهتری ی معیار کیژنت شرفتیپ

و همکاران  جانسون بندی براساس دسته مناسب است.

(Johnson et al.,1955) ( درصد میانگین پیشرفت ژنتیکی

محتوای آهن،  بالا( 20 ≥و  10-20کم، متوسط  ˂10-1
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 فیبر خام و درصد خاکستر بترتیبروی، درصد پروتئین، 

 وراثت. داشتندیی بالابر میانگین درصد پیشرفت ژنتیکی 

ای رببالا  یکیژنت شرفتیپ درصد بالا همراهنسبتا  یریپذ

دانه و وزن هزارپروتئین  صفاتی مانند محتوای آهن، روی،

از اثرات  یناش یریوراثت پذ ادیز مالدهد به احت ینشان م

 هیلاو یهاست و انتخاب ممکن است در نسلهاژن یشیافزا

 (.Shrimali et al., 2017)  صفات موثر باشد نیا یبرا

و متوسط کم پیشرفت ژنتیکی نسبتاً متوسط با  یریپذوراثت

ژن در کنترل  یشیافزا ریدهنده عملکرد غنشانتواند می

 (.Tessema et al., 2022) باشدصفت 

 های جو وحشی و زراعیژنوتیپ ردانه دشیمیایی خصوصیات پارامترهای ژنتیکی برآورد شده برای  -6 جدول

Table 6- Estimated genetic parameters for physicochemical characteristics of grain in the wild and 

cultivated barley genotypes 
 میانگین صفت

 

     
 

  

 رطوبت 
Moisture 

8.46 0.27 0.65 0.92 6.18 9.53 11.36 29.60 10.35 122.38 

 خاکستر
Ash 

5.30 1.58 0.38 1.96 23.73 11.64 26.43 80.61 36.25 684.47 

 خام  چربی

Crude Fat 
6.83 0.40 0.57 0.97 9.26 11.05 14.41 41.24 12.83 187.78 

 فیبر خام
 Crude Fiber 

4.27 0.83 1.80 2.63 21.39 31.44 38.03 31.65 30.52 715.17 

  آهن محتوای
Fe  

187.07 4391.62 4001.31 8392.93 35.42 33.81 48.97 52.33 125065.10 66854.31 

 روی  محتوای

Zn 
30.89 19.13 16.08 35.21 14.16 12.98 19.21 54.34 534.71 1731.17 

 پروتئین
Pr 

14.02 3.70 3.35 7.05 13.72 13.06 18.94 52.48 105.21 750.47 

 قند محلول
 Soluble sugar 

2.10 0.02 0.50 0.52 6.75 33.74 34.41 3.85 2.10 100.23 

 طول دانه

GL 
10.41 1.01 0.26 1.27 9.64 4.93 10.83 79.25 23.30 223.89 

  عرض دانه 
GW 

3.24 0.10 0.02 0.11 9.53 3.91 10.30 85.62 2.12 65.46 

 ضخامت دانه 

GT 
2.25 0.04 0.00 0.04 8.77 2.99 9.27 89.61 0.85 37.63 

 ه وزن هزار دان
TKW  

36.92 19.71 2.23 21.94 12.02 4.05 12.69 89.83 428.32 1160.04 

ت : ضریب تغییرا: ضریب تغییرات ژنتیکی، : ضریب تغییرات محیطی،: واریانس فنوتیپی،واریانس ژنتیکی، :: واریانس محیطی،

 ی بر میانگین.: پیشرفت ژنتیک: پیشرفت ژنتیکی،عمومی،یری : وراثت پذفنوتیپی،
: environmental variance , : genetic variance, : phenotypic variance, ECV: coefficient of environmental variation, GCV: 

coefficient of genetic variation, PCV: coefficient of phenotypic variation, : broad-sense heritability, GA: Genetic  advance, 

GAM: Mean Genetic advance. 
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 هایینژادی جو ایجاد واریتههای بههدف برنامه گیری:نتیجه

 وهای مطلوب جهت مالت سازی ویژگی ،بالا عملکرد با

انتخاب والدین مناسب  بنابراینای است. خوب تغذیه کیفیت

 یتلاق نیوالد و گیری داردر موفقیت دورگد اساسینقش 

تفاوت  گریاز همد یکیژنت اتیخصوص لحـاظ از  یستیبا

 نسبت بهبرتر  نتاجتا احتمال تولید  باشـند داشـته یـشتریب

کی نتایج حاصل از بررسی تنوع ژنتی. ودبیشتر ش نیوالد

از نظر بیشتر تنوع بالایی ها و ژنوتیپ ارقامنشان داد 

های جو وحشی ژنوتیپداشتند. یایی دانه خصوصیات شیم

دانه  یزیکوشیمیاییفاز نظر خصوصیات ارقام زراعی  نسبت به

با توجه به نتایج بدست آمده  داری داشتند.معنیبرتری 

ا ب)( Panaka) زراعیرقم و  (TN-1717)انتخاب جو وحشی 

ستر، محتوای آهن و ه درصد خاکک (ه ژنتیکی مناسبفاصل

عنوان والدین به دارندبالایی ار دانه روی، پروتئین و وزن هز

پیشرفت ژنتیکی و ارزش  ،پذیریدلیل وراثته ب مناسب

تشخیص جهت ایجاد جمعیت در حال تفرق  ای بالاتغذیه

شی تنها جو وحدئوم اسپونتانئوم هوراز آنجاکه  .داده شدند

با جوهای  قابلیت باروری کامل و که سازگاری تلاقی است

با انجام احتمال دستیابی به نتاج برتر براین بنا ،زراعی را دارد

 .وجود خواهد داشت الذکرتلاقی فوق
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