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  چكيده

 
يكـي صـفات مـرتبط بـا كيفيـت نـانوايي در گنـدم             نتبرآورد عمـل ژن و پارامترهـاي ژ        .1392 .و آقائي سربرزه، م   . ، نجفيان، گ  .، دهقاني، ح  .صادقي، ف 
 .443 - 465 :29-1نهال و بذر  دينژا  مجله به .(.Triticum aestivum L) هگزاپلوئيد

  
آلـل   دايهاي  تلاقيپذيري صفات مرتبط با كيفيت نانوايي در گندم نان از          ها و وراثت   به منظور برآورد عمل ژن    

 تهيـه   بـراي .  و نويد استفاده شـد     MV-17،  3-هاي اترك، اروند، زرين، كرج     كامل شش رقم گندم تجاري به نام      
 ـ   مواد ژنتيكي آميزش    آزمـايش اصـلي در يـك طـرح        و 1388-89ه بـين والـدين در سـال زراعـي           هاي دو طرف

دشت كرمانشاه انجام     درايستگاه تحقيقاتي ماهي   1389-90هاي كامل تصادفي در سه تكرار در سال زراعي           بلوك
تجزيه و تحليل   ديپلوئيدي و تريپلوئيدي     آلل   دي به روش برداري و     يادداشتمرتبط با كيفيت نانوايي     صفات  . شد
داري را بـين ژنوتيـپ بـراي صـفات مـورد مطالعـه در سـطح            ها، اختلاف معني    تجزيه واريانس داده  نتايج  . دندش

هـا در كنتـرل بيـشتر         نتايج تجزيه و تحليل گرافيكي نشان داد سهم اثر افزايشي ژن          . احتمال يك درصد نشان داد    
پـذيري    رين و كمتـرين ميـزان وراثـت       بيـشت . صفات مرتبط با كيفيت نانوايي بيش از سهم اثر غيرافزايـشي اسـت            

واريـانس  .  درصد تعلـق گرفـت     31 درصد و    79ترتيب با     خصوصي به صفت شاخص سختي دانه و عدد فالينگ به         
افزايشي وابسته به جنين و اندوسپرم براي صفات درصد پروتئين دانه، سختي بذر، درصد جذب آب آرد، درصـد                   

اثر مادري به روش هـيمن بـراي صـفات          . يشي به روش هيمن  بود     تر و شاخص گلوتن مشابه واريانس افزا        گلوتن
با توجه به اين كـه سـهم اثـر افزايـشي در     . دار بود مرتبط با كيفيت نانوايي همانند روش تجزيه تريپلوئيدي معني    

كنترل وزن هزار دانه، درصد پروتئين دانـه، درصـد رطوبـت دانـه، سـختي بـذر و حجـم نـان بيـشتر و مقـدار                            
هاي اصلاحي مبتني بر گزينش       توان از روش    ها مي   ي خصوصي اين صفات نيز بالا بود، براي بهبود آن         پذير  توارث

صفات درصد جذب آب آرد، شاخص گلوتن و عدد فالينگ تحت تاثير اثر افزايـشي و غيرافزايـشي                  . استفاده كرد 
  .ر بهره جستتوان از تلاقي والدين مناسب و گزينش با تاخي بودند كه همراه با روش گزينش مي

  
 ـ ،ژن عمل  آلل،يد تلاقي خواص نانوايي، هيمن، گرافيكي تحليل و تجزيه گندم نان،: هاي كليدي واژه ت وراث

  .پذيري
  
  

 02148292040: تلفــن                        dehghanr@modares.ac.ir:  نويسنده مسئول
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  مقدمه

ــي از   ــان يك ــدم ن ــردي  گن ــصولات راهب  مح
كشور و منبع اصلي تامين پروتئين و كالري بـوده    

 درصــد از 55 درصــد پــروتئين و 45و بــه ميــزان 
. كنـد   مـي كالري مورد نياز مردم كشور را تـامين         

ميزان نان مصرفي براي هـر نفـر در سـال بـالغ بـر          
ــداد     160 ــه تع ــه ب ــا توج ــه ب ــت ك ــوگرم اس  كيل

نه از سـالي   ميليون تن گندم نيـا     11 حدود   ،جمعيت
 ميليون 5 تا 3اين در حالي است كه    . كشور است 

شـود كـه در       تن گندم در سـال وارد كـشور مـي         
حقيقت برابر با ميزان ضايعاتي است كـه در ايـن           

  .(Anonymous, 2010) شويم بخش متحمل مي
 ژنتيكـي و پارامترهاي    ساختارررسي و تعيين    ب

براي افزايش بازدهي روش اصلاحي و نوع عمل        
  مــرتبط بــا كيفيــت صــفاته منظــور بهبــودژن بــ

نانوايي ارقام گندم نان از عوامل مهم و اصلي در          
  .  گندم نان استنژادي بههاي  موفقيت برنامه

 در (Joshi et al., 2004)جوشي و همكاران 
بررســي ژنتيكــي صــفات كمــي وكيفــي ده والــد 

 آلـــل دي تلاقـــيگنـــدم هگزاپلوئيـــد بـــه روش
انس قابليـــت ، اجـــزاي واريـــكردنـــدگـــزارش 
پذيري عمـومي و خـصوصي بـراي همـه            تركيب

ــي ــود  صــفات معن ــشتر  . دار ب ــز در بي عمــل ژن ني
  . گــزارش شــد صــفات بــه صــورت افزايــشي    

  در ايـــن بررســـي بـــراي صـــفت پـــروتئين دانـــه 
پـذيري    بهتـرين قابليـت تركيـب   Raj 3077 رقـم 

  ، HO2329 × H2285هـاي    تركيـب وعمـومي  
HD2428 × Raj 19922 و CPAN 3004 × WH157 

  .ند نشان داد راپذيري خصوصي بهترين تركيب

  بـــــــــــــــــارنلارد و همكـــــــــــــــــاران
Barnlard et al., 2001) (  ــي ــي ژنتيك بررس

آلل به  دي تلاقي صفات كيفي گندم نان به روش     
ــوارث  پــــذيري و قــــدرت  منظــــور تعيــــين تــ

 نـد جنوبي انجام داد    پذيري را در آفريقاي     تركيب 
 و  پيچيـده   را دمپذيري صفات كيفي گن     و توارث 

هــا  آن. كردنــدگــزارش ژنتيــك  صــورت پلــي بــه
  بـراي   بـالايي  پـذيري خـصوصي      توارث همچنين
 وزن هــزار دانــه، رنــگ دانــه، هكتــوليتر صــفات

ــد ــشاهده كردن ــستگي  . م ــژوهش، همب ــن پ در اي
، عدد  SDSداري بين مقدار رسوب      مثبت و معني  

فالينگ، هكتـوليتر، حجـم نـان و ميـزان پـروتئين            
  . شدگزارش

 وراثـت  (Xue et al., 2009)ژو و همكاران 
ــه   و قــدرت تركيــب پــذيري صــفت پــروتئين دان

آلـل نـاقص بـا        گندم را در يك طرح تلاقـي دي       
شركت بيست تركيب و نه ژنوتيپ گندم بررسي        

نتايج به دست آمده نشان داد كه صـفات         . كردند
 و ميـزان  SDSميزان پروتئين دانه، حجم رسـوب     

سيله اثر افزايشي و بـه مقـدار        گلوتن تر بيشتر به و    
هـا كنتـرل      كمتري به وسـيله اثـر غيرافزايـشي ژن        

ميزان گلوتن خشك نيز بيشتر به وسـيله        . شود  مي
اثر غيرافزايـشي و بـه ميـزان كمتـري توسـط اثـر              

  . شود ها كنترل مي غيرافزايشي ژن
  كاســـــــــــــــــكن و همكـــــــــــــــــاران

(Coskun et al., 2010) بررسي ژنتيكي صفات 
ــد  ــي گن ــي و كيف ــه  كم ــه روش تجزي م دوروم ب

 نـسل و بـه      شـش  با اسـتفاده از       را ها ميانگين نسل 
ــر  ــين اثـ ــور تعيـ ــد   ومنظـ ــي ماننـ ــزاء ژنتيكـ  اجـ
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افزايــشي، غالبيــت و اپيــستازي بــا اســتفاده از  اثــر
. ندانجام داد× Ozberk  Fired-33تركيب ارقام 

 بـراي صـفات     هاي كنتـرل كننـده       عمل ژن  ها  آن
بـــه را  SDSدمـــاي كـــانوپي و حجـــم رســـوب 

افزايشي و غالبيت گـزارش و در برخـي          صورت  
مـشاهده   اثـر اپيـستازي       نيـز  صفات تحت بررسي  

  .كردند
  چــــــــــــــــودري و همكــــــــــــــــاران 

(Chowdhery et al., 2005) و ماليـــك و 
ــاران  ــزارش (Malik et al., 2005)همك  گ

درگندم هدف اصلي افزايش توليد دانـه       كردند،  
نـد  است كه با صفات و اجزاي عملكـرد دانـه مان          

. وزن هزار دانه و وزن هكتـوليتر همبـستگي دارد         
وزن هـزار دانـه و      اين محققـين گـزارش دادنـد،        

هـا كنتـرل    طول سنبله بـه وسـيله اثـر افزايـشي ژن       
  .شوند مي

ديگر مـشخص شـد      در مطالعات پژوهشگران  
كه اثر غير افزايشي و اثر فوق غالبيت در كنتـرل            

هـزار  طول سنبله، تعداد سنبلچه در سـنبله و وزن          
ــد  ــه دخالــت دارن   ؛Rahim et al., 2006 (دان

Faroog et al., 2006؛  
Habib and Khan, 2003؛  

Chowdhry et al., 2005 .(ــفت وزن  در ص
ــر    ــورت اثــ ــه صــ ــل ژن بــ ــه عمــ ــزار دانــ   هــ
ــت    ــده اســـــ ــزارش شـــــ ــشي گـــــ   افزايـــــ

(Mahmood and Chowdhry, 2002) . ــر اث
 شـده   گـزارش  اين صـفت نيـز       برايفوق غالبيت   

  .(Lonts, 1986) است
عملكـرد و   تخمين توارث پـذيري بـالا بـراي         

 بعضي محققـين    توسطصفات كيفيت دانه گندم     
)Riaz and Chowdhry, 2003؛  

Ahmad, 1990( ، توارث پذيري متوسط توسـط 
  ؛Subhani et al., 2000 (گروهـــي ديگـــر

Mahmood and Chowdhry, 2002؛  
Fida et al., 2001 (و توارث پذيري كم توسط 

ــك آي ــدرمجيجــــــــــــــــ    و ايلــــــــــــــــ
(Aycicek and Yildirim, 2006) گــزارش 

  .  ه استشد
هـاي مختلـف پژوهـشگران        بر اساس گزارش  

 در پــذيري صــفات كمــي و كيفــي دانــه   تــوارث
 ؛ Ketata et al., 1976(اســت  بــالا گنــدم

Hanson, 1963 .(   ــضي از ــه بع ــورتي ك در ص
   ايـــن كـــم را بـــرايمحققـــين تـــوارث پـــذيري 

  ؛ Fida et al., 2001(انـد   كـرده صفات گزارش 
Aycicek and Yildirim, 2006؛ 

Singh et al., 2004.(  
 اثــر (Yan et al., 1999)يــان و همكــاران 

ژنتيكي وابسته به جنين و اندوسپرم روي صـفات         
مالت، آلفا و بتا آميلاز در گياه جو به روش نيمه           

آلل بررسي كرده و گزارش دادند كـه تنـوع            دي
ثـر ژنتيكـي و محيطـي       در صفات فـوق متـاثر از ا       

تظـاهر صـفات توسـط جنـين و اندوسـپرم           . است
اي از كنتـرل ژنتيكـي        سهم عمده . شود  كنترل مي 

ــشي جنينــي و غالبيــت    ــر افزاي صــفات توســط اث
  .شود اندوسپرمي انجام مي

 در (Shi et al., 2000)شــاي و همكــاران 
بررسي ژنتيكي اثر جنيني، اندوسـپرمي و مـادري         

ل بـذر بـرنج مـشاهده    روي صفات انـدازه و شـك      
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عمـده    كردند تظاهر و كنترل اين صفات به طـور        
توسط اثر اصـلي ژنتيكـي انجـام و واريـانس اثـر             

واريانس اثر  . مادري بيش ساير اجزاء ژنتيكي بود     
ها بـا محـيط       جنيني و اندوسپرمي و اثر متفابل آن      

ــرنج معنــي  ــه ب ــدازه دان ــود روي شــكل و ان . دار ب
 به پهنا و نسبت     پذيري صفات نسبت طول     توارث

 و  6/58طول به قسمت كم عرض دانه به ترتيـب          
  .  درصد بود69/9

خصوصيات كمـي و    بنابراين به دليل تنوع در      
هـا لازم      بـودن آن   چند ژنـي  كيفي گندم به علت     

نژادگران شناخت دقيقي در باره ظرفيـت         به است
آن در نسل هاي اوليـه برنامـه اصـلاحي خـود بـا              

بـا  . سـب داشـته باشـند     هدف آزاد سازي رقم منا    
ميـزان  توجه به اين كه كيفيـت نـانوائي گنـدم بـا             

پروتئين دانه، ميزان و نوع گلـوتن، سـختي بـذر،           
) هكتوليتر(حجم نان، عدد فالينگ، وزن حجمي       

و وزن هــزار دانــه رابطــه مــستقيم و مثبتــي نــشان  
هـاي     لـذا ضـروري اسـت، كـه بررسـي          ،دهـد  مي

 ارقـام   هـاي كمـي و كيفـي       ژنتيكي روي ويژگي  
 هـدف از   .تجاري گندم نـان كـشور انجـام شـود         

  اطلاع از نحوه تـوارث صـفات       ، اين تحقيق  انجام
 نـوع  منظـور تعيـين  بـه  مرتبط بـا كيفيـت نـانوايي      

افـراد  روش اصلاحي و امكان ارزيابي و انتخاب        
بــراي بــه نژادگــران برتــر در داخــل جمعيــت هــا 

  .بودگندم 
  

  ها مواد و روش
 مورد نياز و به منظـور       براي تهيه مواد ژنتيكي   

 كيفيت نانوايي در گنـدم  مرتبط بابررسي صفات   

ارقــام  .انتخــاب شــدند تجــاري شــش رقــمنــان، 
 در ايــستگاه 1388 -89 زراعــيدر ســالانتخــابي 

 .كاشـته شـدند    كرمانـشاه    ،شـت د  هيتحقيقاتي ما 
ه  يـاد شـده ب ـ      والد  شش اي دو طرفه بين   ه  آميزش

ــاج حاصــل از تلاقــيمنظــور توليــد قيم و مــست  نت
 نيز  1389-90در سال زراعي    . انجام شد معكوس  

كيفي بين شش والد فوق همـراه      آزمايش مقايسه   
 در  ) تيمـار  36جمعاً  (ها     آن F2 نتاج دورگ    30با  

هــاي كامــل تــصادفي در ســه  يــك طــرح بلــوك
ــد   ــام شـ ــرار انجـ ــت   .تكـ ــول دوره داشـ در طـ

اساس  هاي زراعي لازم از قبيل كودهي بر      مراقبت
هـاي هـرز و      آبياري، مهـار علـف    آزمون خاك،   

در زمـان   . مبارزه با آفـت سـن گنـدم انجـام شـد           
هــاي   از ســطح كــرترســيدن مزرعــه، برداشــت

 مترمربع بـا حـذف اثـر        2/1آزمايشي به مساحت    
 بــذرهاي .شــد بــه روش دســتي انجــام اي حاشــيه

برداشتي به منظور اخذ نتيجه بهتر از تجزيه كيفي         
ند و صفات   صفات، براي مدت يك ماه انبار شد      

 وزن هـزار دانـه، درصـد    گيري شده شـامل    اندازه
  سختي بـذر،   پروتئين، درصد رطوبت، حجم نان،    

ــذب آب  ــزان ج ــزان   آردمي ــگ، مي ــدد فالين ، ع
 بود كه در ازمايشگاه     ص گلوتن ختر و شا   گلوتن

شيمي غـلات موسـسه تحقيقـات اصـلاح و تهيـه            
 محاسـبات آمـاري شـامل     . نهال و بذر انجام شـد     

 ــ ــه واريـ ــاده تجزيـ ــه و  وانس سـ ــپس تجزيـ  سـ
ــل ــه روش  تحلي ــاري ب ــيمن هــاي آم  جينكــز و ه

)Jinks and Hayman, 1953 ( انجــام شــد و
ــر   تجزيـــــــه تريپلوئيـــــــدي روش ژو و ويـــــ

)Zhu and Weir, 1994 (     بـر اسـاس مـدل زيـر
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  .بود
yijkl =m + 2Aoi + Doij+ 3Aei+3Deij+ eijkl 

ــه؛   ــن معادل ــي  yijklدر اي ــك ســت تلاق  در ي
، لايـن   )k(لص كه شامل نوع تلاقي      هاي خا   لاين

 m؛ )l(و بلــوك ) j(، لايــن پــدري  )i(مــادري 
 ؛ اثر افزايشي وابسته به جنين     ،Aoميانگين جامعه؛   

Do،   ؛   اثر غالبيت جنينيAe     اثر افزايـشي وابـسته ،
اثر  ،C؛ غالبيت اندوسپرمي  اثر،De ؛به اندوسپرم

، اثر باقيمانـد    eijkl، اثر بلوك و   Blسيتوپلاسمي؛  
  .تاس

افـزار   برآورد اجزاء واريانس با استفاده از نرم      
Dial98 (Ukai, 2006)اجـــزاي . انجـــام شـــد 
، ميـانگين   (D) واريانس افزايشي    ، شامل سواريان

، (F) افزايـشي   غيـر  هاي اثر افزايـشي و     كواريانس
ــت    ــانس غالبيـ ــانگين واريـ ــانگين (H1)ميـ ، ميـ

ــنش   ــاس كــ ــه براســ ــت كــ ــانس غالبيــ   واريــ
  و   (H2)تهــــا تــــصحيح شــــده اســـ ـ     ژن

ــي ــانس محيطـــ ــرآورد (E)واريـــ ــ  بـــ   نددشـــ

(Moghddam and Amiri Oghan, 2010):  
  

1                    ) ميانگين درجه غالبيت

4
H
D

  

  هايي با اثر مثبت و منفي در والدين نسبت ژن
  

2

14
H
H

  

  هاي غالب به مغلوب در والدين نسبت ژن

  

1

1

1 / 2 (4 ) / 2
1 / 2 (4 ) / 2)

DH F
DH F

⎡ ⎤+
⎢ ⎥

−⎢ ⎥⎣ ⎦
  

  
  پذيري خصوصي وراثت

  
2

1

/ 4
/ 4 / 16 / 8

Dh n
D H F E

=
+ − +  

  نتايج و بحث
مشخــصات زراعــي و كيفيــت نــانوائي ارقــام 

 نـشان داده    1گندم نان مورد اسـتفاده در جـدول         
.شــــــــــــــــــــــــده اســــــــــــــــــــــــت 

  
  )2010نام،  بي(والدين   مشخصات زراعي و كيفيت نانوايي ارقام گندم نان مورد استفاده به عنوان-1جدول 

Table 1. Agronomic and baking quality characteristics of bread wheat cultivars used as 
parents (Anonymous, 2010) 

 
حجم  خواص نانوايي   

 رسوب
عدد 
 زلني

 سختي دانه

Cultivar رقم  Origin منشاء  
 تيپ رشد

Grawth habit Baking quality SDS Zeleni 
no. 

Grain 
hardness 

Arvand روندا  Iran ايران Spring بهاره Week 45 29 41 ضعيف 
Atrak اترك  Mexico مكزيك Spring بهاره Good 55 33 65 خوب 
Zarrin زرين  Turkey تركيه Facultative بينابين Medium 55 22 45 متوسط 
Karaj-3 3-كرج  Iran ايران Winter زمستانه Good 56 34 70 خوب 
MV-17  Hungry مجارستان Winter زمستانه Medium 46 29 51 متوسط 
Navid نويد  Iran ايران Facultative بينابين Week 47 23 46 ضعيف 
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 صفت انـدازه گيـري      نهتجزيه واريانس براي    
اثـر ژنوتيـپ    . ه شـده اسـت    ي ارا 2شده در جدول    

براي كليه صـفات مـرتبط بـا كيفيـت نـانوايي در          
 بــود كــه دار ســطح احتمــال يــك درصــد معنــي 

هـاي ژنتيكـي بـين ارقـام      اكي از وجود تفـاوت    ح
 از طريـق     بـه دسـت آمـده      تجاري گنـدم و نتـاج     

صـفات مـورد ارزيـابي      در  هاي دو طرفـه      آميزش
  .دبو

ــدماتي   ــون مق ــايج آزم ــهنت  جينكــز و روش  ب
 نشان داد كه شيب خط رگرسيون       )1953( هيمن

Wr   روي Vr       براي صفات مورد مطالعه اخـتلاف 
در مقابل اخـتلاف    . ندادداري از يك نشان      معني

دار    ايـن معنـي    علاوه بر . دار بود  آن از صفر معني   
 Wr – Vr  مقايسه ميانگين مربعـات آزموننبودن 

 اثر اپيستازي   دهنده عدم وجود     نشان براي صفات 
توان تجزيـه    و مي بودها در كنترل اين صفات       ژن

آلل را به طور كامل بـراي        و تحليل گرافيكي دي   
ــا انجــام داد  آن ــي). 3جــدول (ه ــاوت معن دار  تف

 بـراي    از يك  Vr روي   Wrشيب خط رگرسيون    
ــه، حجــم نــان و شــاخص   صــفات وزن هــزار دان

وجود اپيـستازي يـا اثـر    عدم گلوتن نشان داد كه     
 هاي كنترل كننده ايـن صـفات صـادق         متقابل ژن 

.  اثر متقابل اپيـستازي وجـود دارد       اين  بنابر. نيست
 يـن فـرض،   براي رفع اين مشكل و صادق شدن ا       

 صـفات وزن هـزار دانـه و حجـم نـان والـد               ايرب
 صفت شاخص گلوتن نيز رقم نويد       برايزرين و   
آلــل و  تجزيــه داي و بــراي بــار دوم شــدحــذف 
 انجـام  Vr روي   Wr رگرسيون    خط شيبآزمون  

 بـراي ايـن     نويديعني حذف رقم    ). 3جدول  (شد  

دار شــدن شــيب خــط  صــفات باعــث غيــر معنــي
وجـود اثـر اپيـستازي      و عـدم    رگرسيون از يـك     

  . را به همراه داشتها ژن
 هيمن بـراي صـفات       به روش  تجزيه واريانس 

 نـشان داده    4مرتبط با كيفيت نانوايي در جـدول        
  بـراي  b و   aهاي   در اين جدول آماره   . شده است 

وزن هزار دانه، درصـد پـروتئين، درصـد          صفات
 ميـزان جـذب      سـختي بـذر،    رطوبت، حجم نـان،   

تــر و   ، ميــزان گلــوتن  ، عــدد فالينــگ   آردآب
 يك درصد   احتمالدر سطح    بود   ص گلوتن خشا

هـا   ژنعمـل    تنوع ناشـي از      aآماره  . دار بود  معني
ها  ژنعمل  تنوع ناشي از  bآماره  با اثر افزايشي و     

هـا   ايـن آمـاره    .دن ـده  نـشان مـي     را با اثـر غالبيـت    
پـذيري عمـومي و خـصوصي        تخميني از تركيب  

ود شـرايط انتخـاب    و با توجه به تنوع موج     هستند
پــذيري مناســب در  والــد يــا تركيبــي بــا تركيــب

جهت ارتقاء صفات به ويژه صـفات تحـت تـاثير           
اثر افزايـشي بـا تـوارث پـذيري بـالا وجـود دارد              

 شـود   تفكيك مـي   b3 و   b1  ،b2 به اجزاي    bآماره  
Moghaddam and Amiri Oghan, 2010) .(

بـه  براي كليه صفات اندازه گيـري شـده          b1جزء  
 احتمـال در سـطح    ر از صـفت وزن هـزار دانـه          غي

بـين  بود و نشانگر اخـتلاف      دار   يك درصد معني  
 غالبيـت يـك   وها و متوسط والـدها  F1 ميانگين 

و  در صفات مورد بررسـي بـود      ) دار جهت(طرفه  
جـزء  . دكـر هتروزيس متوسـط را آشـكار       وجود  

b2  بــراي تمــام صــفات در ســطح احتمــال يــك 
يـاد شـده هتـروزيس      آمـاره   . دار بود  درصد معني 

 دار  و معنـي داده خاص مرتبط با هر والد را نـشان      
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 F2 تجزيه واريانس صفات مرتبط با كيفيت نانوايي در ارقام والديني گندم و نتاج -2جدول 
Table 2. Analysis of variance for baking quality traits in parental wheat cultivars and F2s 

 
 Mean squaresميانگين مربعات    

S.O.V. ع تغييراتمناب 

درجه 
  آزادي
df. 

  وزن هزار دانه
TKW 

  ميزان پروتئين
GPC 

  حجم نان
B.V. 

  رطوبت دانه
MC 

  سختي دانه
KH 

  درصد جذب آب
WA 

 عدد فالينگ
FN 

 گلوتن تر
WG 

  شاخص گلوتن
GI 

Replication 0.037 **17.52 2 تكرارns 14.84ns 0.008ns 1.56ns 0.11ns 1645.8ns 6.92 286.6ns 
Genotype 564.8 **13.50 **3087.2 **1.61 **19.12 **0.116 **2954.0 **0.346 **17.92 35 ژنوتيپ** 
Error 0.6 1.56 573.3 0.06 0.60 0.009 169.8 0.015 2.52 70 خطا 
CV.% 1.57 4.06 6.79 0.40 1.57 0.89 2.66 0.97 4.08 -  ضريب تغييرات 

ns  1دار در سطح احتمال  دار و معني به ترتيب غير معني: **و٪.  

ns and **: Not significant and significant at 1% probability level, respectively. 
TKW: Thousand Kernel Weight; GPC: Grain Protein Content; B.V.: Bread Volume; MC: Moisture Content; KH: Kernel Hardness; WA: Water Absorption; FN: Falling Number; WG: 
Wet Gluten; GI: Gluten Index. 
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  (Wr-Vr) و آزمون اثر اپيستازي Vr روي Wr آزمون ضريب رگرسيون -3جدول 
Table 3. Testing of regression coefficient for Wr/Vr and epistatic effect (Wr-Vr) 

 
  )2(شاخص گلوتن

GI(2) 
  ترگلوتن 
WG 

 عدد فالينگ
FN 

 درصد جذب آب
WA 

  سختي دانه
KH 

 رطوبت دانه
MC 

  )1(حجم نان
B.V. (1) 

 ميزان پروتئين
GPC 

  )1(وزن هزار دانه
TKW(1) Parameters 

0.76 0.86 1.1 0.65 0.97 1.06 0.66 1.19 0.61 Reg. Coefficient 
2.06ns 1.54ns 0.52ns 2.08ns 0.24ns 0.43ns 2.12ns 0.53ns 1.27ns H0: b = 1 
7.19** 4.99** 5.64** 3.87** 8.53** 7.57** 4.06** 3.22* 2.83* H0: b =0 
0.80ns 1.63ns 0.65ns 0.47ns 2.27ns 5.22** 2.63ns 0.94ns 0.46ns H0: a =0 

329.70** 163471.00** 8179867.00** 46.00ns 493856.00ns 102.90** 610273.00ns 106.00** 0.01** MS of Wr+Vr 
1.40ns 11930.00ns 299897.00ns 0.05ns 620485.00ns 2.10ns 469.00ns 0.434ns 0.001ns MS of Wr-Vr 

ns ،* ١٪ و 5دار در سطح احتمال  دار و معني به ترتيب غير معني: ** و٪.  

ns, * and **: Not significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 .Data of cultivar Zarrin have not been considered :(1)                                                                                                                                               .                                                     هاي مربوط به رقم زرين منظور نشده است داده): 1(
  .Data of cultivar Navid have not been considered :(2)                                                                                                                                                                                          .           هاي مربوط به رقم نويد منظور نشده است داده): 2(

TKW: Thousand Kernel Weight; GPC: Grain Protein Content; B.V.: Bread Volume; MC: Moisture Content; KH: Kernel Hardness; WA: Water Absorption; FN: Falling Number; WG: 
Wet Gluten; GI: Gluten Index. 
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   با استفاده از روش هيمنF2 تجزيه واريانس صفات مرتبط با كيفيت نانوايي در ارقام والديني گندم و نتاج -4جدول 
Table 4. Analysis of variance for baking quality traits in parental wheat cultivars on F2s using Human’s method 

 
  Mean squaresميانگين مربعات    

  شاخص گلوتن
GI  

  درصد گلوتن تر 
WG  

 عدد فالينگ
FN 

  درصد جذب آب
WA 

  سختي دانه
KH 

  رطوبت دانه
MC% 

  حجم نان
B.V. 

  ميزان پروتئين
GPC  

  وزن هزار دانه
TKW 

 اديدرجه آز
df. S.O.V. 

97.4ns 7.1* 1339ns 0.09ns 1.6ns 0.01ns 246ns 0.03ns 17.3** 2 Replication 
1791.3** 55.8** 5004** 6.50** 95.0** 0.40** 9220** 1.32** 74.2** 5 a 
596.4** 9.1** 2936** 1.10** 7.9** 0.06** 2057** 0.11** 15.3** 15 b 

1900.1** 65.5** 2220* 1.40** 23.0** 0.65** 3902** 0.09ns 30.6** 1 b1 
195.6** 5.9** 4718** 1.40** 4.5** 0.04** 1441** 0.15** 18.2** 5 b2 
656.3** 4.6** 2025** 0.84** 8.1** 0.01ns 2181** 0.07** 12.0** 9 b3 
137.4* 4.1* 3253** 0.67** 9.0** 0.13** 1617* 0.40** 2.1ns 5 c 

63.3ns 3.7* 1920** 0.47** 3.0** 0.04** 290ns 0.10** 1.8ns 10 d 
38.5 1.6 446 0.06 0.6 0.01 281 0.02 2.5 70 Error 

16102.0 598.0 138461 61.00 714.0 4.73 79638 12.79 839.7 107 Total 
ns ،* ١٪ و 5دار در سطح احتمال  دار و معني به ترتيب غير معني: ** و٪.  

ns, * and **: Not significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
TKW: Thousand Kernel Weight; GPC: Grain Protein Content; B.V.: Bread Volume; MC: Moisture Content; KH: Kernel Hardness; WA: Water Absorption; FN: 
Falling Number; WG: Wet Gluten; GI: Gluten Index. 
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هـاي   فراوانـي آلـل   نـشان از تفـاوت در       شدن آن   
 و   بـراي تمـام صـفات      غالب و مغلوب در والدين    

 بـراي بيـشتر     b3جـزء   . بـود  ها توزيع نامتقارن ژن  
دار  صفات به غيـر از درصـد رطوبـت دانـه معنـي            

كه  آن بخش از انحراف غالبيت را        اين جزء . بود
 و برابــر بــا بــوددر اصــل بيــشترين جــزء غالبيــت 

ــب  ــدار تركيـ ــصوصي در روش   مقـ ــذيري خـ پـ
وزن  بــراي c  آمــاره.دار بــود معنــي و گريفينــگ

  سـختي  هزار دانه، درصـد رطوبـت، حجـم نـان،         
، عدد فالينگ، ميـزان      آرد  ميزان جذب آب   بذر،

در سطح يك درصد     ص گلوتن ختر و شا   گلوتن
دهنــده وجــود و تــاثير اثــر   نــشاندار بــود و معنــي

بر اساس ايـن    . مورد مطالعه بود  مادري بر صفات    
نتايج، نقش اثر مادري در كنترل صفات مرتبط با    

آمـاره  . كيفيت نانوايي در گندم نان مشخص شد      
d   براي بيشتر صفات به غير از وزن هزار دانه،          نيز

حجـم نــان و شــاخص گلــوتن در ســطح آمــاري  
ــي    ــد معن ــنج درص ــك و پ ــود ي ــاوت  و دار ب تف

نـشان  هاي معكوس به غير از اثر مـادري را    تلاقي
نـژادي     با توجـه بـه نتـايج فـوق در برنامـه بـه              .داد

گندم و با هدف افزايش كيفيـت نـان بايـستي بـا             
تخـاب والـد مـادري مناسـب        شناخت قبلـي در ان    

بـا نتـايج    اين دستاوردها   . دقت لازم را به كار برد     
 ؛ Chowdhery et al., 2005 ( محققــينبيــشتر

Coskun et al., 2010 ؛  
Barnlard et al., 2001 ؛  

Takata et al., 2001 (ــت دارد ــن  .مطابق اي
گــران بــه نتــايج مــشابهي در مــورد اثــر   پــژوهش
ــاره ــو   آم ــه خــصوص تن ــوق ب ــاي ف ع ناشــي از ه

افزايــشي و غالبيــت روي اجــزاي عملكــرد از  اثــر
جمله وزن هزار دانـه و بيـشتر خـواص مـرتبط بـا             
كيفيت نانوايي مانند ميزان پـروتئين دانـه، ميـزان          

  .گلوتن، سختي بذر دست يافتند
هاي آماري و اجزاء ژنتيكـي        برآورد شاخص 

 درج  5براي نه صـفت مـورد مطالعـه در جـدول            
 تجزيه واريانس تركيبات اجزاء     نتايج. شده است 
 )(D  اثر افزايشي  ، نشان داد  لجدواين  ژنتيكي در 

 وزن هزار    براي صفات  H2) و   H1 (و غالبيت ژني  
دانــه، ميــزان پــروتئين دانــه، حجــم نــان، درصــد  
رطوبت دانـه، سـختي بـذر، درصـد جـذب آب،            
 عدد فالينگ، شاخص گلوتن و درصد گلوتن تر       

 نقش. دار بودند  معنيدرصد  % 1در سطح احتمال    
مهـم كيفـي   صـفات  كنتـرل  در  ) D(اثر افزايـشي    

، حجـم    دانـه  وزن هزار دانه، ميزان پـروتئين     مانند  
درصد رطوبت دانـه و سـختي بـذر بـيش از             نان،

اين نتيجـه بـا نتـايج كتاتـا و          . بود) H(اثر غالبيت   
، جوشــي و (Ketata et al., 1976)همكــاران 
وس و  و گــر(Joshi et al., 2004)همكــاران 
.  مطابقـت دارد (Groos et al., 2004)همكاران 

اين محققين ميزان پروتئين دانـه را تحـت كنتـرل           
افزايـشي گـزارش      هاي با اثـر افزايـشي و غيـر          ژن

 در  .كردند، اما سهم اثر افزايشي بيشتر بوده است       
صـــفات درصـــد جـــذب آب، عـــدد فالينـــگ، 

و  افزايـشي  اثر  سـهم  تر و شـاخص گلـوتن      گلوتن
 در ايـن حالـت همـراه بـا          . مشابه بود  شيافزايغير  

ــي ــزينش مـ ــدين   روش گـ ــي والـ ــوان از تلاقـ   تـ
ــا تــاخير بهــره جــست ايــن    مناســب و گــزينش ب

ــشتر پژوهـــشگران   ــتاوردهاي بيـ ــا دسـ ــايج بـ    نتـ
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)Akram et al., 2007؛  
Branlard et al., 2001(آماره . مطابقت دارد F 

صفات مهمـي ماننـد درصـد پـروتئين         براي بيشتر   
دار   و شـاخص گلـوتن معنـي       طوبـت دانـه   زدانه،  

 بــراي ايــن هــا غالبيــت ژنلــذا ). 5جــدول (د بــون
ايـن صـفات بيـشتر تحـت         و    اعتبار نـدارد   صفات

 اكرم و همكاران . هستندها    افزايشي ژن  كنترل اثر 
(Akram et al., 2007)  ــضي از ــورد بع در م

خصوصيات كيفي مانند تجزيه ژنتيكـي پـروتئين        
. ج مـشابهي دسـت يافتنـد      و ميزان گلوتن بـه نتـاي      

ــاران   ــگ و همك  (Zhang et al., 2005)ژان
ــروتئين، خــواص     ــزان پ ــد كــه مي گــزارش كردن

رئولوژيكي خمير و حجم رسوب به ميزان بـسيار         
. هـا هـستند    زيادي تحت كنتـرل اثـر افزايـشي ژن        

 نيز گزارش (Jin et al., 2002) جين و همكاران
دادند در گنـدم ميـزان پـروتئين دانـه توسـط اثـر              

شود و اثر افزايشي  افزايشي ژن تعيين و كنترل مي  
ژن يك قسمت اصلي و عمـده از كـل واريـانس        

  . ژنتيكي بود
هاي  نشان دهنده نسبت ژن   كه   H2/4H1رابطه  

 كـه بـراي   اسـت با اثر مثبـت و منفـي در والـدين       
د فالينـگ،    عـد   دانـه،  صفات حجـم نـان، سـختي      

تر و شاخص گلـوتن ايـن نـسبت نزديـك           گلوتن
دهنـده فراوانـي مـساوي        درصد بود كه نـشان     25
 اين صفات    كنترل هاي غالب و مغلوب براي     آلل
  در ساير صفات ايـن نـسبت خيلـي كمتـر از            .دبو

دهنده بيشتر بودن فراواني      درصد بود كه نشان    25
ورد ميـانگين درجـه     آبـر  .بـود هـاي مغلـوب      آلل
وزن هزار دانه،   براي صفات   ) H1/2D)1/2يت  غالب

ــد     ــان، درصـ ــم نـ ــه، حجـ ــروتئين دانـ ــزان پـ   ميـ
  رطوبـــت دانـــه، ســـختي بـــذر، درصـــد جـــذب 
  آب ، عـــــدد فالينـــــگ، شـــــاخص گلـــــوتن 
ــود     ــك بـ ــر از يـ ــر كمتـ ــوتن تـ ــد گلـ   و درصـ

  هــا در كنتــرل    ژن نــشانگر غالبيــت نــسبي  كــه
ــود  ــفات بـ ــرآورد ژن. صـ ــه    بـ ــب بـ ــاي غالـ   هـ

ــدين از  ــوب در والـــ ــول مغلـــ ــق فرمـــ    طريـــ
[1/2(4DH1)0.5 + F/2]/ [1/2(4DH1)0.5 –F/2]   بررسـي

 وزن هـزار دانـه، حجـم نـان،           براي صـفات   شد و 
دانه، سختي بذر، عدد فالينگ، شاخص گلوتن و        

معـادل عـدد يـك و نـشان از           درصد گلـوتن تـر    
 و بــراي  مغلــوب بــودوهــاي غالــب   آلــلبرابــري

ــه و    ــه، رطوبــت دان ــروتئين دان صــفات درصــد پ
د جذب آب بيـشتر ار يـك و بيـشتر بـودن             درص

هاي غالب نسبت بـه  مغلـوب را نـشان       نسبت آلل 
   .داد

 بـر عـدم تـساوي    H1 – H2 ر غير صـفر  يدامق
ــل  ــي آل ــام    فراوان ــوب در تم ــب و مغل ــاي غال ه

 به غيـر    هاي ژني براي صفات مورد بررسي      مكان
علامت مثبت  .  دارد از درصد رطوبت دانه دلالت    
ــستگي رديــف   ــديني غالبيــت و ضــريب همب وال

r(pr, Wr +Vr)ــشان ــده افزا  ن ــشي دهن ــودن ي ب
ــل ــوق     آل ــفت ف ــراي ص ــوب ب ــاي مغل ــت ه   اس

  .)5جدول (
 صــفات مــورد  خــصوصيپــذيري  تــوارث

  ارزيــابي مــرتبط بــا كيفيــت نــان بــالا بودنــد       
بنابر اين امكان پيشبرد اين صفات از       ). 5جدول  (

بيشترين و  . هاي گزينشي وجود دارد     طريق روش 
پذيري خصوصي به صفت    ميزان وراثت   كمترين
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  هاي ژنتيكي صفات اندازه گيري شده بر اساس روش هيمن  برآورد واريانس و آماره-5جدول 
Table 5. Estimate of genetic variance and statistics of traits based on Hayman’s method 

 
  شاخص گلوتن

GI  
 گلوتن تر
WG  

 عدد فالينگ
FN 

   آبدرصد جذب
WA 

  سختي دانه
KH 

  رطوبت دانه
MC% 

  حجم نان
B.V. 

  ميزان پروتئين
GPC 

  وزن هزار دانه
TKW 

 پارامتر
Parameter 

253.7 ± 58 5.83  ± 1.66 2440 ±541 0.58  ± 0.1 12.24  ± 1.5 0.91± 0.016 2495  ± 494 0.16  ± 0.03 16.3  D واريانس افزايشي 3.4 ± 

459.3 ±141 5.98  ± 1.7 2609  ± 662 0.95  ± 0.13 5.70  ± 0.99 0.04  ±  H1 واريانس غالبيت 3.2 ± 12.0 0.03  0.08± ±417 1416 0.01
417.8  ± 117 5.05  ± 0.09 1668  ± 424 0.66  ± 0.01 4.90 ± 0.78 0.03  ± 0.01 1192 ± 334 0.05  ± 0.02 8.6  ±  H2 واريانس غالبيت 2.2
 H1-H2 هاي غالب و مغلوب اواني آللفر 3.4 0.03 224 0.31 0.80 0.292 941 0.93 43.0
98.7  ± 108 0.75  ± 0. 13 2883  ± 748 0.16  ± 0.03 2.60  ± 1.3 0.05  ± 0.02 1535  ±  F اثر متقابل اثر افزايشي و غير افزايشي 4.0 ± 11.8 0.03 0.04± 507

 h2 اثر غالبيت در تمام مكان هاي ژني 3.3 ± 5.3 0.02 ± 0.01 485 ± 778 0.03 ± 0.12 1.4 ± 4.20 0.11 ± 0.25 375 ± 335 3.67 ± 11.85 202 ± 387.0

 H1/2D نسبت واريانس غالبيت به افزايشي 0.06 ± 0.3 0.06 ± 0.25 0.04 ± 0.38 0.03 ± 0.35 0.03 ± 0.34 0.05 ± 0.65 0.06 ± 0.53 0.09 0.50± 0.11 ± 0.6

1.2 ± 0.45 2.80 ± 0.56 0.24 ± 0.22 0.44 ± 0.18 1.03± 0.3 3.90 ± 0.5 0.82 ± 0.37 0.33  ±  H2/H2 غالب صفت كنترل نسبت گروه ژني 0.37 ± 0.6 0.35

 H2/4H1 هاي افزاينده و كاهنده توزيع نسبي ژن 0.18 0.16 0.21 0.21 0.22 0.17 0.16 0.21 0.23

 1/2 (H1/4 D)  ميانگين درجه غالبيت 0.43 0.35 0.38 0.11 0.34 0.41 0.52 0.26 0.45

0.541ns 0.88** 0.753** 0.753 0.84 -0.98** -0.66ns -0.46ns 0.175ns جهت غالبيت r(Pr, Wr+Vr) 

1 توزيع نسبي ژن هاي غالب و مغلوب 1.01 1.51 1.00 1.19 1.00 19 .1 1.00 1.00 1.00 / 2 (4 1) 1 / 2
1 / 2 (4 1) 1 / 2 )

DH F
DH F

⎡ ⎤+
⎢ ⎥

−⎢ ⎥⎣ ⎦
 

0.52  ± 0.05 0.61  ± 0.1 0.31  ± 0.07 0.655  ± 0.03 0.79  ± 0.02 0.63  ±  0.05 0.60  ±  h2n توارث پذيري خصوصي 0.06 ± 0.57 0.04 ± 0.78 0.06

TKW: Thousand Kernel Weight; GPC: Grain Protein Content; B.V.: Bread Volume; MC: Moisture Content; KH: Kernel Hardness; WA: Water Absorption; FN: Falling Number; WG: 
Wet Gluten; GI: Gluten Index. 

”
 به
جله

م
  

دي
نژا

 
ذر

و ب
ل 

نها
”

لد 
 ج

1-29
ره 
شما

 ،
3

ال 
، س

13
92

 

 

45
4 



 ...برآورد عمل ژن و پارامترهاي ژنتيكي صفات

 455

ترتيب با بـا      شاخص سختي دانه و عدد فالينگ به      
ايـــن .  درصـــد تعلـــق گرفـــت31 درصـــد و 79

  ســــاير هــــاي   در راســــتاي يافتــــههادســــتاورد
  ؛Habib and Khan. 2003 (نژادگـــران بـــه

Aycicek and Yildirim, 2006؛  
Groos et al., 2004 ؛Coskun et al., 2010 (

  .بود
بررسـي  پراكنش والدين براي صـفات مـورد        

خـط  .  نشان داده شـده اسـت      9 تا   1 هاي در شكل 
به جـز   صفات   همه    براي Vr روي   Wrرگرسيون  

ــه   ــت دانـ ــد رطوبـ ــصات  درصـ ــداء مختـ  از مبـ
 صــفات بنــابر بــراي ايــن ).3جــدول (گــذرد مــي

ــده  يهــا  ژنكامــلغالبيــت مــذكور  ــرل كنن كنت
خـط   براي صفت درصد جذب آب. دمشاهده ش 

ــيون از  ــصات  رگرس ــداء مخت ــايين مب ذشــت گپ
 درجـه  مـذكور صفت  براي   بنابر اين    ).3جدول  (

 بهبـود  لذا براي . برآورد شد فوق غالبيت   ،  غالبيت
تلاقـي والـدين مناسـب و     از  تـوان    مي اين صفات 

.  بهره جـست   هاي پيشرفته   روش گزينش در نسل   
پراكنش والدها در طول خط رگرسيون نشان داد       

از  كــه رقــم اتــرك بــراي بيــشتر صــفات بــه غيــر
ــوت تـــر و درصـــد جـــذب آب در  نصـــفت گلـ

دورتــرين نقطــه نــسبت بــه محــل برخــورد خــط  
 در ، قـرار گرفتـه اســت  Wrرگرسـيون بـا محـور    

 هاي مغلوب براي ايـن صـفات       يشترين ژن بنتيجه  
كه براي صفت شـاخص       در حالي  ،دبودارا  را از   

هـاي غالـب و مغلـوب        گلوتن نشان از برابري ژن    
 و براي صفت درصـد جـذب آب كـه در            داشت
صـفت  . بـود ترين نقطه به محـل مـذكور         كنزدي

 3-رقـم كـرج   . هاي غالب قرار دارد    تحت اثر ژن  
بـه غيـر از سـختي بـذر در       (نيز در بيـشتر صـفات       

 تـرين نقطـه   نقطه وسط و عدد فالينگ در نزديك    
 در  )Wrبا محور   به محل برخورد خط رگرسيون      

دورترين نقطه از محل برخـورد خـط رگرسـيون          
 بنابر اين بيـشتر صـفات       .فتگررار  ق Wrبا محور   

مرتبط با كيفيـت نـانوايي در ايـن رقـم خـوب از              
نظــر كيفــي تحــت تــاثير ژن هــاي مغلــوب قــرار  

رقــم زريــن بــراي صــفات ســختي بــذر و . دارنــد
ــوتن  ــزان گل ــد    مي ــه، درص ــرين نقط ــر در دورت ت

ــاخص     ــذب آب و ش ــد ج ــه، درص ــروتئين دان پ
گلـــوتن در نقـــاط وســـط و عـــدد فالينـــگ در  

ــك ــه  نزدي ــرين نقط ــط   ت ــورد خ ــل برخ ــه مح  ب
بنـابر ايـن   . فـت گررار ق ـ Wrرگرسيون به محـور    

هـاي    ژن داراي  مـذكور   صـفات  رقم زرين بـراي   
هاي غالـب و مغلـوب       ژنمساوي   نسبت،  مغلوب  

 كليـه    بـراي  MV-17رقـم   . غالب بـود  هاي   و ژن 
صفات مرتبط با كيفيت نانوايي به غيـر از صـفت           

ــك  ــه در نزدي ــزار دان ــه   وزن ه ــرين نقط محــل ت
ــ ــور   برخ ــا مح ــيون ب ــط رگرس ــرار Wrورد خ  ق

غالـب در    هـاي    والـد داراي ژن    لـذا ايـن   . گرفت
 سـه    بـراي   رقـم ارونـد    .بودكنترل صفت مذكور    

تر، وزن هـزار دانـه و درصـد       صفت ميزان گلوتن  
پروتئين در دورترين نقطه، صـفات سـختي بـذر،          
حجم نان، درصد جذب آب و شـاخص گلـوتن          

درصـد  در نقاط حدواسط و صفات حجـم نـان،           
ترين نقطه   رطوبت دانه و عدد فالينگ در نزديك      

 داراي صـفات    براي اين لذا  . گرفتياد شده قرار    
هـاي غالـب و      تعـادل ژن  م نسبت،  مغلوبهاي   ژن
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Wr سهمي محدود كننده -1شكل 
  به همراه پراكنش والدين براي صفت وزن هزار دانه2

Fig. 1. Wr
2limiting parabola together with distribution of parents for 1000-grain weight 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  
  
  

Wr سهمي محدود كننده -2شكل 
   به همراه پراكنش والدين براي صفت ميزان پروتئين2

Fig. 2. Wr
2limiting parabola together with distribution of parents for protein content 
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Wr سهمي محدود كننده -3شكل 
  به همراه پراكنش والدين براي صفت درصد رطوبت دانه2

Fig. 3. Wr
2limiting parabola together with distribution of parents for moisture content 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  
  

Wr سهمي محدود كننده -4شكل 
 ي بذربه همراه پراكنش والدين براي صفت سخت 2

Fig. 4. Wr
2limiting parabola together with distribution of parents for grain hardness 
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 حجم نان به همراه پراكنش والدين براي صفت Wr2 سهمي محدود كننده -5شكل 
Fig. 5. Wr

2limiting parabola together with distribution of parents for bread volume 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  
  

Wr سهمي محدود كننده -6شكل 
 عدد فالينگ به همراه پراكنش والدين براي صفت  2

Fig. 6. Wr
2 limiting parabola together with distribution of parents for falling number 
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Wr  سهمي محدود كننده-7شكل 
 براي صفت درصد جذب آببه همراه پراكنش والدين  2

Fig. 7. Wr
2 limiting parabola together with distribution of parents for water absorption 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  
  

Wr سهمي محدود كننده -8شكل 
  به همراه پراكنش والدين براي صفت درصد گلوتن تر2

Fig. 8. Wr
2 limiting parabola together with distribution of parents for wet gluten % 
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Wr سهمي محدود كننده -9شكل 
  به همراه پراكنش والدين براي صفت شاخص گلوتن2

Fig. 9. Wr
2 limiting parabola together with distribution of parents for gluten index 

  
بـراي  رقم نويد  . بودار  رقغالب  هاي   مغلوب و ژن  

كليــه صــفات مــورد ارزيــابي بــه غيــر از درصــد  
 محــل بــهتــرين نقطــه  پــروتئين دانــه در نزديــك

 قرار گرفت   Wrبرخورد خط رگرسيون با محور      
ي صـفات   بـرا  غالـب  يهـا   ژن  وجـود  كه نشان از  

  .داشتمرتبط با كيفيت نانوايي 
ــه روش    ــانس ژنتيكــي ب ــزاء واري ــين اج تخم

د  نـشان دا (Zhu and Weir, 1994)تريپلوئيدي 
كه توزيع اثر ژنـي وابـسته بـه جنـين و اندوسـپرم              

غير   براي بيشتر صفات مرتبط با كيفيت نانوايي به       
ازرطوبت دانه و عدد فالينـگ خيلـي زيـاد اسـت          

واريانس اثر افزايشي ژني وابـسته بـه        ). 6جدول  (
جنين بـراي صـفت درصـد جـذب آب مـشاهده            
شد، اما واريانس غيـر افزايـشي وابـسته بـه جنـين             

صفات درصد پروتئين دانه، درصـد جـذب        براي  
تــر و شــاخص گلــوتن  آب آرد، درصــد گلــوتن

واريانس اثر افزايشي ژني وابسته به      . مشاهده نشد 
ــه،   ــراي صــفات درصــد پــروتئين دان اندوســپرم ب
ــذر، درصــد جــذب آب آرد، درصــد    ــختي ب س

. تــر و شــاخص گلــوتن مــشاهده شــد     گلــوتن
پرم واريانس اثـر غيـر افزايـشي وابـسته بـه اندوس ـ           

براي صفات حجم نان، رطوبت دانه، سختي بـذر         
واريانس اثر متقابـل    . و عدد فالينگ مشاهده نشد    

افزايشي ژني وابسته به جنين و اندوسپرم در بـذر          
گندم براي صفات مهـم و كليـدي ماننـد درصـد            
پــروتئين دانــه، ســختي بــذر، درصــد جــذب آب 

تر و شاخص گلوتن مـشاهده        آرد، درصد گلوتن  
س اثـر غيـر افزايـشي در جنـين بـراي            واريان. شد
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   تخمين اجزاي واريانس جنيني و اندوسپرمي براي صفات مرتبط با كيفيت نانوايي در گندم نان-6جدول 
Table 6. Estimation of variance components of embryo and endosperm for baking quality traits in bread wheat 

 
  شاخص گلوتن

GI 
   ترگلوتن

WG 
 عدد فالينگ

FN 
 درصد جذب آب

WA 
  سختي دانه

KH 
 رطوبت دانه

MC 
  حجم نان
B.V. 

 ميزان پروتئين
GPC 

  پارامتر
Parameter 

56±50 1.41±1.13 0.0 0.190±0.070 0.800±0.460 0.0 0.0 0.040±0.023 VAo 
0.0 0.0 1097±550 0.0 1.650±0.760 0.040±0.010 632±131 0.0 VDo 
11.05±6.24 0.278±0.171 0.0 0.038±0.019 0.158±0.078 0.0 0.0 0.008±0.002 VAe 
71.62±36.38 1.212±0.830 0.0 0.229±0.048 0.0 0.0 0.0 0.028±0.009 VDe 
49.72±28.10 1.252±0.769 0.0 0.169±0.062 0.714±0.351 0.0 0.0 0.036±0.012 VAo.e 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 VDo.e 
5.478±2.74 0.277±0.132 273±95 0.630±0.024 0.911±0.310 0.012±0.006 116±62 0.042±0.012 VC 
377.6±159.2 7.520±0.275 1893±1547 0.972±0.120 5.860±2.030 0.068±0.49 958±539 0.216±0.042 VPh 

، واريانس افزايشي اثر متقابل جنين و اندسپرم بذر )V.De(، واريانس غالبيت وابسته اندوسپرم بذر )V.Ae(، واريانس افزايشي وابسته اندسپرم بذر )V.DO(، واريانس غالبيت وابسته جنين بذر )V.AO(واريانس افزايشي وابسته جنين بذر 
)V.Ao.e( واريانس غالبيت اثر متقابل جنين و اندسپرم بذر ،)V.Do.e( واريانس سيتوپلاسمي ،)V.C ( و فنوتيپي)V.Ph (  

Embryo additive variance (VAo); Embryo dominance variance (VDo); Endosperm additive variance (VAe), Endosperm dominance variance (VDe); Embryo additive 
interaction variance (VAoE); Embryo dominance interaction variance (VDoE); Cytoplasmic variance (VC) and Phenotypic variance(VPh) 
TKW: Thousand Kernel Weight; GPC: Grain Protein Content; B.V.: Bread Volume; MC: Moisture Content; KH: Kernel Hardness; WA: Water Absorption; FN: Falling 
Number; WG: Wet Gluten; GI: Gluten Index. 
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 صفات مرتبط با كيفيت نانوايي در جنين بيشتر از        
اين نكته اهميت اثر ژني     . اثر ژني اندوسپرمي بود   

هاي كيفي گندم نان را       وابسته به جنين در بررسي    
همچنــين واريــانس افزايــشي . كنــد مــشخص مــي

وابسته به جنين و اندوسپرم بـراي صـفات مهمـي           
مانند درصد پـروتئين دانـه، سـختي بـذر، درصـد        

ــوتن ــر و شــاخص  جــذب آب آرد، درصــد گل ت
ريانس افزايـشي بـه روش هـيمن        گلوتن مشابه وا  

واريانس غالبيت وابسته به جنين نيز      . دار بود   معني
بــا . شــبيه واريــانس غالبيــت بــه روش هــيمن بــود

ــه روش   توجــه بــه معنــي دار بــودن اثــر مــادري ب
ــر   ــدي زو و وي ــه تريپلوئي ــيمن، در روش تجزي ه

نيز اثـر مـادري بـراي صـفات مـرتبط بـا             ) 1994(
  .كيفيت مشاهده شد

هاي   كلي نتايج فوق نشان داد، تفاوت     به طور   
هـا در     داري بـين والـدين و دورگ        ژنتيكي معنـي  

ملاحظـه  . سطح احتمال يك درصـد وجـود دارد       
شود كه نتايج جدول تجزيه واريانس اثر ژني          مي

ــين اجــزاي ژنتيكــي صــفات  ) 4جــدول ( و تخم
در خصوص سهم بيـشتر اثـر ژنـي بـه           ) 5جدول  (

براي مثـال   . رندصورت افزايشي با هم مطابقت دا     
 وزن هــزار دانــه، ميــزان در صــفات مهمــي چــون

درصـد رطوبـت دانـه و        ، حجم نـان،    دانه پروتئين
سـاير اثـر    بـيش از    نقش اثـر افزايـشي      سختي بذر   

گزينـشي، انتقـال و      هـاي   از طريق روش  .  بود ژني
هـا بـه      ارتقاء صفات تحت كنترل اثر افزايشي ژن      

 نتيجه با   اين. پذير است   نسل بعد به سادگي امكان    
، (Ketata et al., 1976)نتايج كتاتا و همكـاران  

 و (Joshi et al., 2004)جوشــي و همكــاران 

 (Groos et al., 2004)گــروس و همكــاران 
بيــشتر ايــن پژوهــشگران گــزارش . مطابقـت دارد 

اند كه ارقام بـا كيفيـت در تلاقـي بـا ارقـام                كرده
پرمحصول و متوسط از نظر صـفات كيفـي منـتج       

ليــد ارقــامي بــا ســطح كيفــي و كمــي بهتــر بــه تو
در ايــن بررســي نيــز ارقــام بــا كيفيــت . شــود مــي

ــانوايي خــوب ماننــد ارقــام اتــرك، كــرج   و 3-ن
پــذيري عمــومي و  زريــن داراي بهتــرين تركيــب

پـذيري    ها نيز ار تركيـب      هاي حاصل از آن     تلاقي
ــد   ــوردار بودنـــ ــبي برخـــ ــصوصي مناســـ   خـــ

(Sadeghi et al., 2012).  
و ) 5جــدول (هــاي آمــاري  بــرآورد شــاخص

نمودارهاي سهمي به روش هيمن تاييـد ديگـري         
ها در خصوص وجود اثـر افزايـشي و           بر عمل ژن  

افزايشي در كنترل صفات كيفي در گندم نان          غير
هـاي نمـوداري      هاي آماري و شـكل      تجزيه. است

نشان داد كه در بعضي ارقام مورد ارزيابي عمـل           
هـاي    نژن در كنترل صفت بـه صـورت وجـود ژ          

ــا كيفيــت خــوب اتــرك و  ( مغلــوب  در ارقــام ب
بـروز كـرده اسـت و در بعـضي ازقـام             ) 3-كرج

هـا بيـشتر      عمل ژن )  و نويد  MV-17ارقام  (ديگر  
. هاي غالب بروز كرده است      به صورت وجود ژن   

در ارقام متوسط از نظر كيفيـت خـواص نـانوايي           
 غالـب  هاي ها در حالت تعادل وجود ژن       عمل ژن 

ايـن  ) 9 تـا    1هـاي     شكل(شود    ه مي و مغلوب ديد  
نتايج ساختار مناسبي از وضعيت عمل و اسـتقرار         

 در كنترل صفات كيفي گندم آشكار        مناسب ژن 
سازد و كليدي در جهـت انتخـاب والـدها بـه              مي

ها را با     ويژه والد مادري و چگونگي انجام تلاقي      
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  .هدف ارتقاء كيفيت دانه گندم است
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