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  ح و تهيه نهال و بذر كرجپژوهش موسسه تحقيقات اصلا

  

  

  

  )14/12/1391: تاريخ پذيرش -21/8/1391: تاريخ دريافت(

  چكيده

صد پروتئين دانه، حجم وزن هزار دانه، در از قبيل صفات مرتبط با كيفيت نانواييخصوصيات ژنتيكي به منظور برآورد 

از شش  SDSتر و ارتفاع رسوب  رسوب زلني، حجم نان، شاخص سختي بذر، درصد جذب آب آرد، عدد فالينگ، درصد گلوتن

آلل  در قالب يك طرح تلاقي نيمه دي ها آنو نتاج  نويد ،Mv-17، 3-هاي اترك، اروند، زرين، كرج رقم گندم تجاري به نام

طي  دشت كرمانشاه تحقيقاتي ماهي يستگاهدر اسه تكرار  باهاي كامل تصادفي  طرح بلوكقالب ر دها  آزمايش. استفاده شد

حاصل از نتايج . شدندهيمن تجزيه و تحليل پلات و  هاي حاصل با روش باي داده. شد اجرا 1389 -90و  1388-89هاي  سال

داري وجود  فات در سطح احتمال يك درصد تفاوت معنيها براي كليه ص ها نشان داد كه بين ژنوتيپ تجزيه واريانس مركب داده

دو نسبت ژنتيكي . دارد
G C A S C A

2 2σ σ
و  

G C A S C A G C A
2 2 2( )2 2+σ σ σ

نشان دادند كه سهم اثر افزايشي در  

 در GCAداراي بيشترين مقدار  3- والدهاي اترك، زرين و كرجپلات نشان داد كه  نتاج تجزيه باي. كنترل صفات بيشتر بود

، و اترك 3- كرج ×زرين، زرين  ×هاي اترك  پذيري خصوصي نشان داد كه تركيب نتايج تركيب. افزايش صفات مهم كيفي بودند

هاي اپيستازي با استفاده از ضريب  آزمون. به منظور ارتقاء صفات كمي و كيفي بودند SCAداراي بيشترين مقدار  3-كرج ×

غالبيت براي صفات درصد پروتئين، حجم رسوب زلني، سختي - كه مدل افزايشي نشان داد Wr-Vrرگرسيون و تجزيه واريانس 

نتايج بدست آمده از . كند، اما در ساير صفات اثرات اپيستازي نيز وجود دارد تر كفايت مي دانه، عدد فالينگ و درصد گلوتن

بيشترين و كمترين . استرافزايشي تجزيه هيمن نشان داد كه سهم اثرات افزايشي در كنترل صفات بيشتر از سهم اثرات غي

به علت . درصد تعلق گرفت 25درصد و  75پذيري خصوصي به صفات درصد پروتئين و عدد فالينگ به ترتيب  ميزان وراثت

هاي اوليه از اين ارقام در  توان از طريق گزينش در نسل ها در نسل بعد و بهبود صفات هدف، مي ها و اثر تجمعي آن انتقال ژن

  .صفات مرتبط با كيفيت نانوايي در برنامه اصلاح گندم نان استفاده نمودافزايش 
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  مقدمه

يكي از محصولات راهبردي كشور و منبع  گندم نان

درصد  45پروتئين و كالري بوده و به ميزان  ينتأماصلي 

درصد از كالري مورد نياز مردم كشور را  55پروتئين و 

ميزان نان مصرفي براي هر نفر در سال . نمايد مي ينتأم

 كشور ت كه با توجه به جمعيتكيلوگرم اس 160بالغ بر 

اين در . نه استاميليون تن گندم نياز سالي 11حدود 

گندم در سال وارد كشور ميليون تن  5تا  3حالي است كه 

شود كه در حقيقت برابر با ميزان ضايعاتي است كه در  مي

 Iran-Nejad and( شويم مياين بخش متحمل 

Shahbaziyan, 2005( .  

به  و نوع عمل ژن ژنتيكي رساختا تعيينررسي و ب

افزايش  جهتنانوايي  كيفيت مرتبط با صفات منظور بهبود

از عوامل مهم و اصلي در موفقيت بازدهي روش اصلاحي 

پلات  تجزيه باي روش .هاي اصلاحي گندم نان است برنامه

اي طراحي شده  هاي ناحيه معمول براي آزمايش طور به

طرفه  هاي دو دادهاست، اما امكان كاربرد آن بر اساس 

اين روش بر پايه مقادير . تستر نيز وجود دارد - ژنوتيپ

با . است گسترش يافته اصلي اول و دوم مطرح و هاي مؤلفه

آلل، ميزان  استفاده از اين روش در تجزيه دي

 ,General Combining Ability( پذيري عمومي تركيب

GCA(  هر لاين بر اساس تصوير موقعيت روي محورX 

دستگاه در  Yتستر يا فاصله موقعيت لاين با محور  اين

در تعيين ميزان . شود مختصات اين تستر تعيين مي

 Specific Combinig( پذيري خصوصي تركيب

Ability, SCA( ها از تصوير  هر لاين با ساير لاين

شود   اين تستر استفاده مي Yموقعيت آن روي محور 

)Yan and Hant, 2001.(   

در بررسي  )Joshi et al., 2004( رانهمكاجوشي و 

ده والد گندم هگزاپلوئيد به  كيفي وژنتيكي صفات كمي 

اجزاي واريانس  كه گزارش نمودند آلل دي تلاقي روش

تركيب پذيري عمومي و خصوصي براي همه صفات 

بيشتر صفات به صورت  ها در كنترل ژن اثر. دار بود معني

براي  Raj 3077م در اين بررسي رق. دشگزارش افزايشي 

 پروتئين دانه بهترين تركيب پذيري عمومي درصد صفت

 HO 2329 × H 2285، HD هاي تركيب. نشان داد را

2428 × Raj 19922  وCPAN 3004 × WH 157 

پذيري  براي صفت پروتئين دانه نيز بهترين تركيب

در گياه خودگشن گندم اثر  .ندنشان داد را خصوصي

پذيري خصوصي است،  ركيبهتروتيكي كه بر اساس ت

هايي كه داراي  تلاقي. ناچيزي در اصلاح صفات دارد تأثير

بالايي هستند، اين حالت در  پذيري خصوصي تركيب

والدين است، كه پذيري عمومي برتر يكي از  نتيجه تركيب

 .ك متجاوز مورد نظر استتعيين كننده تفكي

 )(Barnlard et al., 2001بارنلارد و همكاران 

تلاقي  به روش را ي ژنتيكي صفات كيفي گندم نانبررس

 و قدرتصفات پذيري  آلل به منظور تعيين توارث دي

 ها آن .ندجنوبي انجام داد در آفريقاي ارقام پذيري تركيب 

پيچيده و تحت كنترل را پذيري صفات كيفي گندم  توارث

نتيجه گران  اين پژوهش. ندگزارش نمود يژن صفات پلي

براي وزن هزار  بالاييپذيري خصوصي  ثكه توار ندگرفت

همبستگي مثبت و  و هكتوليتر وجود داردو  دانه

، عدد فالينگ، SDSداري بين مقدار رسوب  معني

  .ديده شدنيز هكتوليتر، حجم نان و ميزان پروتئين 

با استفاده  )Topal et al., 2004( همكارانتوپال و 

وروم گندم دروي  � × � آلل كامل از روش تلاقي دي

سختي بذر تحت كنترل  نشان دادند كه وزن هزار دانه و

 Zhang et(ژانگ و همكاران  .ها قرار دارند اثر غالبيت ژن

al., 2005 ( نتاج  30در تحقيقي رويF1  گندم زمستانه و

سطح كيفي گندم نان با  يها به منظور ارتقا والدين آن

و ان پروتئين دانه آلل، صفات ميز استفاده از روش دي

خمير و ميزان پروتئين را  )ورآمدگي( خواص رئولوژي

كه ميزان پروتئين، خواص نتايج نشان داد . بررسي نمودند

به ميزان بسيار  SDSرسوب  ارتفاعخمير و  رئولوژي

   .ها متاثر است زيادي از اثرات افزايشي ژن

پذيري  توارثگران  پژوهشبرخي از  گزارشبر طبق 

 ,Hanson( استبالا  گندمدر  صفات كمي و كيفي دانه

1963; Ketata et al., 1976 .( در صورتي كه بعضي از

اين صفات گزارش  كم برايپذيري  محققين ديگر توارث

 ,.Aycicek and Yildirim, 2006; Sing et al( نمودند

2004; Fida et al., 2001.(  استفاده از مطالعه ژنتيكي

پذيري  تركيبآلل و بررسي  صفات كيفي با روش دي

تواند به بهبود صفات كيفي در  عمومي و خصوصي مي

ها يكي از  از تلاقي بسياريدر . شود گندم نان منجر مي

در . شود پذيري عمومي مناسب تعيين مي والدين با تركيب

 )حالت قدرت برتر از والدين(اين شرايط تفكيك متجاوز 
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انجامد  صفت مورد مطالعه مي شود و به ارتقاي ميسر مي

)Cemal et al., 2009.(  

 نحوه توارث صفات شناخت ،اين تحقيق انجام هدف از

نوع روش  منظور تعيينبه كيفيت نانوايي  مرتبط با

هاي مناسب و  توليد تركيب ،اصلاحي و امكان ارزيابي

  . استگندم  نژادي هاي به در برنامهافراد برتر انتخاب 

  

  ها مواد و روش

 مرتبط باصفات ي خصوصيات ژنتيك برآوردبه منظور 

تجاري ارقام گندم  هاي والديني ژنوتيپ از نانوايي كيفيت

 و نويد ،Mv-17، 3- هاي اترك، اروند، زرين، كرج به نام

استفاده و صفات مورد  ها آن تلاقياز حاصل هاي  تركيب

 زراعي و كيفي مشخصات .ندشدگيري  اندازه ها آننظر در 

 براي اين .است 1به شرح جدول استفاده شده ارقام 

در ژنتيكي وابسته به كيفيت نانوايي مطالعه خصوصيات 

 نتاج، فوق ارقام دادن با تلاقي 1387- 1388 زراعي سال

 هاي سال(طي دو سال  ها ژنوتيپ .توليد شدند آلل نيمه دي

 پژوهشي در مزرعه )1389 - 90و  1388- 89زراعي 

هر  .شد ارزيابيدشت كرمانشاه  ماهيتحقيقاتي ايستگاه 

 F2 نتاج دورگ 15با همراه و شش والد فوق  با زمايشآ

هاي  طرح بلوكقالب  در )تيمار 21 بادر مجموع ( مربوطه

 .ندشدكشت  در هر سال كامل تصادفي در سه تكرار

متري با  2آزمايشي شامل دو خط   كرتهر مشخصات 

متر  سانتي 10متر و فاصله بين هر بوته  سانتي 20فاصله 

در ز برداشت تيمارها، صفات فوق بعد ا دو ماه .بود

موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه  ،آزمايشگاه شيمي غلات

در ابتدا تجزيه واريانس  .گيري شدند نهال و بذر اندازه

جينكز و  هاي آماري به روش تجزيه و تحليل وساده 

برآورد . انجام شد )Jinks and Hayman, 1953(هيمن 

 ,Dial98 (Ukaiفزار ا اجزاء واريانس با استفاده از نرم

واريانس افزايشي  ،شامل سواريان اجزاي .انجام شد (2006

(D)، افزايشي غير هاي اثرات افزايشي و ميانگين كواريانس 

(F)،  ميانگين واريانس غالبيت(H1) ميانگين واريانس  و

برآورد  (H2)ها  كنش ژن بر اساس تصحيح شده غالبيت

افزار  اده از نرمها با استف هاي آزمايش داده .نددش 

GGEbiplot  نيز مورد تجزيه و تحليل گرافيكي قرار

اصلي اول و  يها مؤلفهبا استفاده از  اين ترتيب ه، بگرفت

ميزان  ،يانسكووار-ماتريس واريانس حاصل ازدوم 

 Yبا محور  ها آنيا موقعيت پذيري عمومي والدين  تركيب

 تعيين ميزان در. دشعيين مختصات ت صفحهدر 

 از تصوير ها  با ساير تركيب F2پذيري خصوصي نتاج  بتركي

 Yan and(شد استفاده  Yوي محور ر ها آنموقعيت 

Hant, 2001 .(پذيري خصوصي از  به منظور تعيين وراثت

 Moghaddam and Amiri(فرمول زير استفاده شد 

Oghan, 2010( .افزايشي  هاي واريانس سهم تعيين براي

 دوم روش در صفات ژنتيكي كنترل در و غير افزايشي

 استفاده ٢و  ١  رابطه طبقژني  هاي نسبت از گريفينگ

  .)Baker, 1978( شد

  

نسبت ژنتيكي
 

= G C A

G C A S C A

2

2 2
2

2 +

σ

σ σ

  )1(  

نسبت ژنتيكي= 
 

G C A

S C A

2

2
σ

σ   

 )2(  

  

  مورد استفاده هاي تجاري والدين صفات زراعي و كيفيت نانوايي گندم -1جدول 
Table 1. Agronomic and baking quality of commercial bread wheat cultivars, used as parents  

  رقم
Variety 

  منشاء
Origin 

  شجره
Pedigree 

  تيپ رشد
Growth type 

  كيفيت نانوايي
Baking quality 

 اروند

Arvand 

 ايران

Iran  
Rsh (M1-ky×My48) 

 بهاره

Spring  

 متوسط

Medium  
 اترك

Atrak  

 مكزيك

Mexico  
Kauz"S" 

 بهاره

Spring 

 خوب

Good  
 زرين

Zarin 

 تركيه

Turkey  
PK15841  

 بينابين

Facultative  

 خوب

Good 

 3-كرج

Karaj-3 

 ايران

Iran 
(Drc×M8p/Son64×TzPP-Y54) Nai 60 

 زمستانه

Winter 

 خوب

Good 

  Mv-17لاين 
 مجارستان

Hungary 
Mv-17  

 زمستانه

Winter  

 ضعيف

Weak  
 نويد

Navid 

 ريكاآم

America  
(Kirkpinar 79) 63-112/66-2×7C 

 بينابين

Facultative 

 ضعيف

Weak 
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هاي غالب و مغلوب و  تقارن آلل تعيينبه منظور 

زير استفاده شد  هاي پذيري خصوصي از فرمول وراثت

)Moghadam and Amiri Oghan, 2010(.  

  

[(4DH1)
0.5

 /2+ F]/ [(4DH1)
0.5

 /2- F]  )3(  

     )4  (
1 2

2

1 2

1 1 1 1

2 2 2 2
1 1 1 1

2 2 4 2

+ − −

=

+ − − +

n

D H H F

h

D H H F E

  

  

  و بحثنتايج 

هاي هر  آزمون فرضيات تجزيه واريانس براي داده

د شها انجام  آزمايش انجام شد، سپس تجزيه واريانس داده

) دو ساله(تجزيه واريانس مركب . )ارائه نشده است جداول(

نان كيفيت نانوايي در گندم  مرتبط باصفات مختلف 

 غير براي كليه صفات بهنشان داد كه اثر سال ) 2 جدول(

از صفت وزن هزار دانه، در سطح احتمال يك درصد 

اين امر ناشي از اثر متفاوت آب و هوايي، . دار بود معني

در دو هاي مورد استفاده  زمين متفاوت قطعه حاصلخيزي

 و بودرد بررسي ومروي صفات ها  سال اجراي آزمايش

 تحتنوتيپي كيفيت نانوايي علاوه بر اثر ژ مرتبط باصفات 

اثر ژنوتيپ براي تمام . دنباش عوامل محيطي نيز مي تأثير

دار  صفات مورد بررسي در سطح احتمال يك درصد معني

 تنوع وجود والدين و صحيح انتخاب دهنده كه نشان بود

از . بودها  هاي توليدي حاصل از تلاقي در بين ژنوتيپ لازم

صفات مورد ها در تمام  دار بودن اثر ژنوتيپ طرفي معني

. نمودمهيا آلل را  انجام تجزيه دي شرط لازم برايبررسي 

اثر متقابل سال در ژنوتيپ در بيشتر صفات از جمله درصد 

پروتئين، حجم نان، سختي بذر، درصد جذب آب، عدد 

در سطح احتمال يك درصد  SDSرسوب  ارتفاعفالينگ و 

  .دار بود معني

همراه  اه آنو نسبت  SCAو  GCA واريانستجزيه 

مرتبط با خواص كيفي نان صفت  با نسبت ژنتيكي براي نه

 ه شدهيراا 3آلل دو ساله در جدول  در آزمايش نيمه دي

يك  حتمالبراي كليه صفات در سطح ا GCAاثر . است

درصد  غير از صفات  براي تمام صفات به SCAدرصد و اثر 

يك درصد  حتمالدرصد جذب آب در سطح ا پروتئين و

و غيرافزايشي بود كه نشانگر نقش اثرات افزايشي  دار معني

. در كنترل صفات مورد بررسي است

نسبت
G C A S C A

2 2σ σ
در كليه صفات بيشتر از يك  

ها در كنترل  بود كه نشان از سهم بيشتر اثر افزايشي ژن

ساير محقيقن مطابقت  هاي يافتهاين نتايج با  .صفات بود

 ;Jain and Singh, 1978; Joshi et al., 2004( شتدا

Khodadadi et al., 2012 .( كه اينبا توجه به بنابراين 

ها  در مورد بيشتر صفات تحت بررسي نقش افزايشي ژن

هاي اوليه كارايي  انتخاب در نسل رو بيشتر بود، از اين

  . شتداخواهد بالايي 

 )4جدول (عمومي والدين  پذيري تركيبتخمين 

آزمايش نشان داد كه والدهاي حاصل از دو سال اجراي 

 پذير به منظور ارتقاي بهترين ارقام تركيب 3- اترك و كرج

اين ارقام از . باشند كيفيت نانوايي مي مرتبط باصفات 

 ،گيري شده در هفت صفت مجموع نه صفت كيفي اندازه

در . داري بودند معني پذيري مثبت و بسيار واجد تركيب

يك رقم خوب با  عنوان بهرقم زرين نيز  ،كنار اين ارقام

پذيري عمومي مناسبي براي افزايش صفات كيفي  تركيب

توليد نتاج خوب، با استفاده از والدين با قدرت . بود

عمومي مثبت و بالا براي بيشتر صفات كمي  پذيري تركيب

هاي تلاقي چندگانه توصيه  و كيفي گندم در برنامه

 ,.Barnlard et al., 2001; Zhang, et al( شود مي

2005; Cemal et al., 2009 .( رقم نويد داراي

اين رقم داراي . پذيري عمومي بود ترين تركيب ضعيف

داري براي هشت  پذيري عمومي منفي و معني تركيب

  . بود مورد مطالعهصفت از نه صفت 

در دو  F2 هاي ژنوتيپخصوصي  پذيري تركيبتخمين 

. درج شده است 4 سال اجراي آزمايش در جدول

 ×زرين و اترك  ×، اترك 3- كرج ×اروند  هاي ركيبت

پذيري  در بيشتر صفات كيفي تحت بررسي تركيب 3-كرج

اين نتيجه نشان . داري نشان دادند خصوصي مثبت و معني

تركيب  دهد كه ارقام با صفات كيفي خيلي خوب، در مي

با هم و در تركيب با ارقام متوسط به علت كنترل صفات 

ها در نسل بعد  ها و تجمع اين ژن ژن توسط اثر افزايشي

نانوايي خواهد  خواص مرتبط باكيفي صفات  باعث ارتقاي

با نتايج گزارش شده توسط ساير محققين مطابقت  كه شد

  ). ;Zhang et al., 2005 Joshi et al., 2004( شتدا

ها براي  هاي آن تجزيه همبستگي والدين و تركيب

 آلل دو آزمايش دي صفات مرتبط با كيفيت نانوايي در

ارائه  1نيز بررسي و در شكل  GGE biplotساله به روش

پذيري برتر مانند  كه والدهاي با تركيبشد ملاحظه  و

هاي تلاقي( ها و نتاج حاصل از تلاقي آن 3-اترك و كرج
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علائم اختصاري ارقام به  .1390و  1389هاي  سالآلل كراس  نمودار همبستگي صفات كيفي در شش ژنوتيپ گندم نان در آزمايش دي -1شكل

  .)Nav(نويد  -6و ) Kar( ،5 - Mv-17 )Mv( 3-كرج - 4، )Zar(زرين  - 3، )Atr(اترك  -2، )Arv(اروند  - 1ترتيب عبارت است از 

Figure 1. Correlation graphs for baking quality traits in six bread wheat parents using half diallel in 2010 and 2011. 

Thousand Kernel Weight (TKW); Grain Protein Content (GPC); Zeleny Sedimentation Volume (ZSV); Bread 

Volume (BV); Grain Hardness (HI); Water Absorption (WA); Falling Number(FN); Wet Gluten (WG); Gluten 

Index (GI); SDS-Sedimentation Hight (SDS). 

  

با  )3- كرج ×، و اترك 3- كرج ×زرين، زرين  ×اترك 

صفات مهم و موثر در تعيين كيفيت نانوايي مانند سختي 

، SDSبذر، درصد جذب آّب آرد، حجم رسوب زلني و 

تر و عدد فالينگ همبستگي مثبت  درصد پروتئين و گلوتن

بين درصد پروتئين  اين همبستگي. و بالايي نشان دادند

درصد جذب آب  مرطوب، درصد گلوتن ،دانه، عدد فالينگ

 ،در مقابل. آرد و حجم رسوب زلني خيلي شديد بود

دانه و حجم نان  زارصفات فوق با صفات مهم وزن ه

در حالي كه ارقام  ،نشان دادندهمبستگي منفي و ضعيفي 

زرين با صفت  ×نويد و اروند  ×هاي زرين  نويد و تركيب

-Mvارقام . دادند وزن هزار دانه همبستگي بيشتري نشان

-Mv ×نويد، اروند  ×هاي اروند  و اروند در كنار تركيب 17

صفت حجم نان همبستگي نشان  نويد با × Mv-17و  17

  .دادند

اول نشان  اصلي مؤلفهدو  اساس برپلات  باي تجزيه

درصد  6/17 ،دوم مؤلفهدرصد و  3/42 ،اول مؤلفهداد كه 

تغييرات را  درصد از كل 9/59 در مجموع مؤلفهدو  و

 دستگاه مختصات به خوبي). 2 شكل( نمايند مي توجيه
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علائم اختصاري ارقام به  .1390و  1389هاي  آلل كراس سال پلات صفات كيفي در شش ژنوتيپ گندم نان در آزمايش دي نمودار باي -2شكل

  .)Nav(نويد  -6و ) Kar( ،5- Mv-17 )Mv( 3-كرج -4، )Zar(زرين  -3، )Atr(اترك  -2، )Arv(اروند  - 1ترتيب عبارت است از 
Figure.2. Biplot graphs for baking quality traits in six bread wheat parents using half diallel in 2010 and 2011. 

Thousand Kernel Weight (TKW); Grain Protein Content (GPC); Zeleny Sedimentation Volume (ZSV); Bread 

Volume (BV); Grain Hardness (HI); Water Absorption (WA); Falling Number(FN); Wet Gluten (WG); Gluten 

Index (GI); SDS-Sedimentation Hight (SDS). 

  

ا توجه به صفات در هاي توليدي را ب والدين و تركيبارزش 

شود كه ارقام  ملاحظه مي. نمودص دست مطالعه مشخ

براي ) والدين خوب و با كيفيت مناسب( 3-اترك و كرج

صفات خيلي مهم و موثر در تعيين كيفيت نانوايي مانند 

سختي بذر، درصد جذب آّب آرد، حجم رسوب زلني و 

SDS،  درصد پروتئين و گلوتن تر و عدد فالينگ داراي

و اروند نيز  Mv-17رقم . بودند GCAبيشترين مقدار 

ا حجم نان و رقم پذيري عمومي ب داراي بيشترين تركيب

نشان  را پذيري با وزن هزار دانه نويد نيز بيشترين تركيب

مشخص شد كه ارقام خوب در اين شكل به خوبي . داد

هاي توليدي از نظر صفات مورد  كيفي تركيب توان ارتقاي

-كرج ×زرين، زرين  ×هاي اترك  تركيب. دارندرا بررسي 

يري داراي بيشترين تركيب پذ 3-كرج ×، و اترك 3

، استهاي حجيم  اگر هدف توليد نان. خصوصي بودند

پذيري  داراي بيشترين تركيبكه  Mv-17والدين اروند و 

هاي اروند  همچنين تركيب. هستند بودند، مناسب عمومي

× Mv-17 نويد،  ×، اروندMv-17 ×  نويد و اروند× Mv-

پذيري  براي اين منظور داراي بيشترين تركيب 17

 يج با نتايج ژانگ و همكارانان نتاي. بودندخصوصي 

)Zhang et al., 2005( سي صفات كيفي ردر خصوص بر

نتايج حاصل از  .گندم نان مطابقت داشت هاي ژنوتيپ

نشان داد كه ارقام زرين،  ساله دوآلل  آزمايش نيمه دي

پذيري  به ترتيب داراي بيشترين تركيب 3- اترك و كرج

  داراي  3- كرج ×ين زرين، زر ×هاي اترك  عمومي و تركيب
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سطح  يپذيري خصوصي به منظور ارتقا بيشترين تركيب

  .باشند كيفي دانه، خمير و نان مي

 جينكز و هيمن روشبه  مقدماتينتايج آزمون 

)Jinks and Hayman, 1953(  نشان داد كه شيب خط

 همه برايآلل  در آزمايش نيمه دي Vrروي  Wrرگرسيون 

 حجم نان و وزن هزار دانه از غيره ب صفات مورد مطالعه

 برعلاوه . )5جدول ( يك نشان ندادداري از  اختلاف معني

براي  Wr – Vr دار نبودن ميانگين مربعات  معني ،اين

اثر اپيستازي  دهنده عدم وجود نشانمورد مطالعه  صفات

با توجه به نتايج . بودها در كنترل اين صفات  ژن

هاي فوق، مدل افزايشي و غالبيت براي صفات  ونآزم

درصد پروتئين، حجم رسوب زلني، سختي بذر، عدد 

براي ساير صفات . تر كفايت نمود فالينگ و درصد گلوتن

هاي  يا اثر متقابل ژنو اثر اپيستازي  صادق نبوداين مدل 

   ).5جدول (شت وجود داكنترل كننده اين صفات 

كيفيت  مرتبط باصفات براي  هيمنتجزيه واريانس 

براي  bو  aهاي  آماره. درج شده است 6  نانوايي در جدول

كليه صفات مورد بررسي در سطح اطمينان يك درصد 

ها با اثر  ژنعمل تنوع ناشي از  aآماره . دار بود معني

 ها با اثر غالبيت ژنعمل تنوع ناشي از  bآماره افزايشي و 

تخميني از  ترتيب به bو  aي ها آماره. دنده نشان مي را

 ،bآماره  b1جزء . پذيري عمومي و خصوصي هستند تركيب

تعيين  ها و متوسط والدها راF2مقايسه بين ميانگين 

) دار جهت(و نشان دهنده غالبيت يك طرفه نمايد  مي

نيز براي  b1شود كه آماره  مشاهده مي 6 جدول در. است

در ار دانه از وزن هز غير بهگيري شده  كليه صفات اندازه

 در آزمايش فوق، .بوددار  سطح اطمينان يك درصد معني

و با نتايج محققين  دار بود صفات معنيكليه اين جزء براي 

 ,.Barnlard et al., 2001; Chowdhry et al( مختلف

2005; Riaz and Chowdhry, 2003; Topal et al., 

2004; Faroog et al., 2006; Rahim et al., 2006; 

Coskun et al., 2010( اين  .شتمطابقت دا

به نتايج مشابهي در مورد اثر  قبلاًٌنيز  گران پژوهش

و  افزايشي اثرهاي فوق به خصوص تنوع ناشي از  آماره

  

  

 كيفيتروي صفات مرتبط با ) Wr+Vr( غالبيتو  Wr-Vr)(  و آزمون اثرات اپيستازي Vrروي  Wrآزمون ضريب رگرسيون  -5جدول 

  1390و  1389هاي  مستقيم سال تلاقيآزمايش  ردنانوايي 

Table 5. Testing of regression coefficient for Wr/Vr and epistatic effect (Wr-Vr) and dominance effects (Wr+Vr.) 

ارتفاع 

 رسوب

SDS 

گلوتن 

  تر
WG 

 عدد فالينگ

FN 

درصد 

  جذب آب
WA 

سختي 

  دانه
GH 

  حجم نان
BV 

حجم 

 رسوب

ZSV 

ميزان 

  پروتئين
GPC 

وزن هزار 

  دانه
TKW 

 پارامتر

Parameter 

0.654 0.600 1.145 1.046 1.188 0.334 0.806 1.3 -0.199 
 ضريب رگرسيون

Reg. Coefficient 

1.613ns 2.35* 5.9** 6.885** 2.15* 0.93ns 2.25* 2.34* 2.39* H0: b = 0 

0.41ns 0.90ns 0.75ns 0.26ns 0.003ns 2.05* 0.99ns 0.54ns 3.56* H0: b =1 

4321** 67.3** 9106234** 1.13** 173** 918040ns 2.78* 0.09ns 46.64ns 
 ميانگين مربعات

MS of Wr+Vr 

328.8* 6.04ns 896694ns 0.71 3.4ns 3420804** 0.83ns 0.004ns 51.02ns 
 ميانگين مربعات

MS of Wr-Vr 

Partial Full Full Full Full Partial Full Full Partial Model Adequacy 
ns  ،*  درصد 1درصد و  5دار در سطح احتمال  دار و معني به ترتيب غير معني **و.  

ns, * and **; non significant and significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively. 

Thousand Kernel Weight (TKW); Grain Protein Content (GPC); Zeleny Sedimentation Volume (ZSV); Bread Volume(BV); 

Grain Hardness (KH); Water Absorption (WA); Falling Number(FN); Wet Gluten (WG); Gluten Index (GI); SDS-

Sedimentation Height (SDS). 
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با استفاده از روش هيمن آنها F2  ن و نتاجتجزيه واريانس صفات مرتبط با كيفيت نانوايي در شش ژنوتيپ گندم نا -6جدول 

  1390و  1389هاي سال) تلاقي مستقيم(

Table 6. Analysis of variance for bread making quality attributes in 6 bread wheat parents and their F2s 

using Hyman method in 2010 and 2011 

  ميانگين مربعات

Mean Squares   درجه

  آزادي

df 

 منبع تغييرات

 SOV  
ارتفاع 

 رسوب

SDS  

  گلوتن تر

WG  

عدد 

 فالينگ

FN  

درصد 

  جذب آب

WA  

سختي 

  دانه

GH  

  حجم نان

BV  

حجم 

 رسوب

ZSV  

ميزان 

  پروتئين

GPC  

وزن 

  هزار دانه

TKW  

555.6** 34.6** 374** 10.61** 31,8** 11975** 16.75** 3.6** 4.7ns 4 
  تكرار

Replication 
233** 27.6** 9267** 4.1** 66.7** 8512** 21.98** 1.3** 23.1** 5 A 
112** 24.5** 2504** 1.7** 11.5** 2294** 6.79** 0.6** 10.6** 15 B 

1024** 47.8** 2453* 2.5** 22.9** 9034** 5.65** 10.0** 0.5ns 1 b1 
67** 14.11** 3937** 0.7** 12.4** 2541** 3.26** 0.2** 10.1** 5 b2 
36** 27.7** 1715** 2.2** 9.8** 1391** 8.88** 0.8** 12.0* 9 b3 

6.56 1.03 578 0.13 0.9 265 1.47 0.01 5.5 80 
  ي آزمايشخطا

Error 
ns ،* درصد 1درصد و  5دار در سطح احتمال  دار و معني به ترتيب غير معني**و.  

ns, * and **; non significant and significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively. 

Thousand Kernel Weight (TKW); Grain Protein Content (GPC); Zeleny Sedimentation Volume (ZSV); Bread 

Volume(BV); Grain Hardness (KH); Water Absorption (WA); Falling Number(FN); Wet Gluten (WG); Gluten Index 

(GI); SDS-Sedimentation Height (SDS). 

 

  

بيشتر خواص روي اجزاي صفات وزن هزار دانه و  غالبيت

كيفيت نانوايي مانند ميزان پروتئين دانه، ميزان  مرتبط با

  .نده بودگلوتن، سختي بذر دست يافت

ژنتيكي براي نه  يآماري و اجزا هاي شاخصبرآورد 

نتايج . درج شده است 7 صفت مورد مطالعه در جدول

 كه داد نشان ه واريانس تركيبات اجزاء ژنتيكيتجزي

 H2)و  H1( واريانس غيرافزايشيو  )(D افزايشي واريانس

در سطح كيفيت نانوايي  مرتبط بابراي كليه صفات 

نقش اثرات افزايشي  .دار بودند معنييك درصد  حتمالا

ويژه در صفات  به) غالبيت(نسبت به اثرات غيرافزايشي 

سختي  و وتئين، حجم رسوب زلنيمهمي مانند درصد پر

 نسبتاين نتيجه با . بود بذر خيلي بيشتر

G C A S C A
2 2σ σ

و تجزيه واريانس به ) 3جدول ( 

 )Jinks and Hayman, 1953( هيمنجينكز و  روش

با نتايج نتايج فوق همچنين . داشت خواني هم) 6جدول (

جوشي و  ،)Ketata et al., 1976(كتاتا و همكاران 

 گروس و همكاران ،)Joshi et al., 2004( مكارانه

)Groos et al., 2004(  و وانگ و همكاران)Wang et 

al., 2007( در گزارش اين محققين آمده . مطابقت داشت

است كه ميزان پروتئين دانه تحت كنترل و اثر ژن به 

افزايشي است، اما سهم اثر افزايشي  صورت افزايشي و غير

براي صفات  F آماره .گزارش شده استبه مقدار بيشتري 

و  حجم نان، سختي بذر، عدد فالينگدرصد پروتئين، 

نشان دهنده بود كه   دار مثبت و معني SDSرسوب  ارتفاع

 بودفزاينده صفت مورد مطالعه هاي  نژنسبت بيشتر 

وزن هزار دانه، حجم صفات اين آماره در . )7جدول (

دار  تر معني تنرسوب زلني، درصد جذب آب و درصد گلو

عمل  تأثير تحتبيشتر  فوق صفات رو نبود و از اين

نشان دهنده  H2/4H1رابطه . باشند ها مي افزايشي ژن

اين  كه استهاي با اثر مثبت و منفي در والدين  نسبت ژن

تر كمتر از  به غير از درصد گلوتن صفاتنسبت براي كليه 

هاي  آللي دهنده بيشتر بودن فراوان نشان كه درصد بود 25

تر اين نسبت نشان  اما در صفت درصد گلوتن .استمغلوب 

درجه  متوسط .هاي غالب و مغلوب برابر هستند داد كه آلل

(H1/4D)غالبيت 
وزن  از غير به صفات نيز براي بيشتر 1/2

 SDSو ارتفاع رسوب  تر هزار دانه، عدد فالينگ و گلوتن

ات تحت و نشان داد كه صف). 7جدول (از يك بود  كمتر

هاي غالب به  ژننسبت برآورد  .ها بودند غالبيت نسبي ژن

كليه  كه شان دادن 3رابطه طريق از  مغلوب در والدين

هاي غالب و  تقارن ژنداراي صفات مورد 
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 )Akram et al., 2007( اكرم و همكاران .بودند مغلوب

خصوصيات كيفي مانند تجزيه بررسي خود روي در 

ميزان گلوتن به نتايج مشابهي دست  ژنتيكي پروتئين و

گزارش  )Zhang et al., 2005( انگ و همكارانژ. يافتند

خمير و حجم  كه ميزان پروتئين، خواص رئولوژينمودند 

رسوب به ميزان بسيار زيادي تحت كنترل اثرات افزايشي 

پذيري  نتايج بدست آمده از توارث. باشند ها مي ژن

براي بيشتر  مقدار آنخصوصي صفات شبيه هم بودند و 

پذيري  بيشترين و كمترين ميزان وراثت. بودصفات بالا 

خصوصي به صفات درصد پروتئين و عدد فالينگ به 

 هااين دستاورد .درصد تعلق گرفت 25درصد و  75ترتيب 

 Barnlard( از جمله نژادگران بهساير هاي  در راستاي يافته

et al., 2001; Habib and Khan, 2003; Groos et 

al., 2004; Aycicek and Yildirim, 2006; Coskun 

et al., 2010 (بود.  

به  GGE biplotروش   ،بر اساس نتايج اين آزمايش

ها را  پذيري صورت گرافيكي و خيلي روشن وضعيت تركيب

و نتايج آن با نتايج هيمن و تجزيه  گذاشت به نمايش 

شود  يتوصيه م. شتآلل به روش گريفينگ مطابقت دا دي

صفات مهم كيفي  ياز والد اترك به منظور افزايش و ارتقا

تر، عدد  مانند درصد پروتئين، سختي بذر، درصد گلوتن

فالينگ، درصد جذب آب آرد و حجم رسوب زلني و از 

در افزايش صفاتي مانند درصد  3-والدهاي زرين و كرج

تر، سختي بذر و حجم رسوب زلني، درصد جذب  گلوتن

استفاده  GCAن هزار دانه با بيشترين مقدار آب آرد و وز

ها  صفات مورد نظر بيشتر تحت تاثير اثر افزايشي ژن. شود

، و اترك 3-كرج ×زرين، زرين  ×هاي اترك  تركيب .دبودن

از نظر صفات خيلي  SCAبا بيشترين مقدار  3- كرج ×

مهم و موثر در تعيين كيفيت نانوايي مانند سختي بذر، 

، درصد SDS، حجم رسوب زلني و درصد جذب آب آرد

پروتئين و گلوتن تر و عدد فالينگ مورد توجه و قابل 

والدين هاي تلاقي  برنامه اين شرايط، در .استفاده هستند

كاربردهاي  ترهاي بالا نسلبرتر در و انتخاب افراد مناسب 

ها در  ها و اثر تجمعي آن به علت انتقال ژن .فراواني دارند

توان از طريق گزينش  صفات هدف، مينسل بعد و بهبود 

هاي اوليه از اين ارقام در افزايش صفات مرتبط با  در نسل

  .كيفيت نانوايي در برنامه اصلاح گندم نان استفاده نمود

  

  سپاسگزاري

بخش تحقيقات غلات، موسسه  محترماز مسئولين 

ويژه همكاران  تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر كرج، به

تكنولوژي به خاطر همكاري و كمك در واحد شيمي و 

هاي آزمايشگاهي اين تحقيق صميمانه تشكر  انجام تجزيه

  .دشو و قدرداني مي
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Abstract 
To estimate the genetic characteristics related to baking quality traits such as thousand kernel 

weight, grain Protein content, Zeleny sedimentation volume, bread volume, kernel hardness, water 

absorption, falling number, wet gluten and SDS sedimentation volume in genotype of parents and F2 

crosses, using diallel cross of six commercial cultivars such as Atrak, Arvand, Zarin, Karaj -3, Mv-17 

and Navied were used. The trials (Two years) in the years, 2010 and 2011 carried out in a randomized 

complete block design with three replications at the research station of Mahidasht Kermanshah. The 

data resulting by GGE Biplot and Hayman method analyzed. The results of combined analysis of 

variance indicated differences between genotypes for all traits was highly significant. Two genetic 

ratio 
G C A S C A

2 2σ σ
 and 

G C A S C A G C A
2 2 2( )2 2+σ σ σ

 showed that greater share of the gene 

additive effects was at the control characters. GGE Biplot analysis showed that parents of Atrak, Zarin 

and Karaj-3 with maximum GCA in the important quality characters are advisable. Combinations of 

the Atrak × Zarin, Zarin × Karaj- 3, and Atrak × Karaj -3 with maximum SCA can be used to enhance 

the qualitative and quantitative traits. Test of epistatic using regression coefficient and analysis of 

variance Wr-Vr showed that additive- dominant models for Zeleny sedimentation volume, kernel 

hardness, falling number and wet gluten percentage of adequacy has more, but in other traits epistatic 

effects exist. Also results of analysis based on Hayman method showed the prevalence of additive 

effect over the non-additive effect for all traits. The highest and lowest heritability of traits belonged 

to times of grain protein content and falling number, which was 75% and 25% respectively. By 

transfer of additive genes and their cumulative effects of the characteristics in next generation, can be 

increased the characteristics by selection in early generations of baking quality traits in bread wheat 

breeding program can be used. 
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