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   با استفاده از دانه گندم دوروم يتکيفبا  مرتبط صفات بين ارتباط  وپذيري ثتاور

  هاي خالص نوتركيب لاينيك جمعيت 

 
 

  ۱سعداله هوشمند  و *علي تدين، مصطفي خزائي

  

  )۸/۶/۱۳۹۱: ؛ تاريخ پذيرش ۱۲/۴/۱۳۹۱ :تاريخ دريافت(

  

 

  دهيكچ

، سمولينا، عـدد    ميزان پروتئين پذيري    منظور برآورد وراثت    به. کنند ايفا مي  گندم دوروم ليد  نقش مهمي در تو   کيفيت دانه   مرتبط با    هايويژگي

چنين ارتباط بين آنها در گندم دوروم، يك جمعيـت    و همشاخص گلوتن، ميزان گلوتن تر و خشك و       SDS زلني، سختي دانه، حجم رسوب    

 و توده PI10235  وديپر، پريون(و چهار رقم ) G9580B-FE1C و Ac. Navigator(، دو والد )F10( لاين ۹۴هاي خالص نوتركيب شامل  لاين

نتايج نشان داد که توزيع فراواني . گانه در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه شهرکرد ارزيابي شدند عنوان شاهد در يک طرح لاتيس سه  به)محلي اجر

ترتيب حاكي از كنترل دوژني و تـوارث كمـي ايـن صـفات در       بهبراي شاخص گلوتن، تقريباً دونمايي و براي ساير صفات، نرمال بود، كه      

 و SDSپذيري ميزان پروتئين، سختي دانه، حجم رسـوب     وراثت. تفكيك متجاوز براي اغلب صفات مشاهده گرديد      . باشد  جمعيت مذكور مي  

ميـزان   ترتيب بـه  ي داراي مقادير متوسط به درصد، براي گلوتن تر و خشك و عدد زلن     ۷/۲۴ تا   ۴/۱۱ميزان سمولينا داراي مقدار كم در دامنه        

ضريب همبستگي ژنتيكي ميزان پروتئين با عدد زلني، . بود)  درصد ۶/۷۶( درصد و براي شاخص گلوتن داراي مقدار زياد          ۱/۳۷ و   ۲/۳۶،  ۴۵

۹۸/۰r=             عنوان  ، بهمقدار سمولينا  برايضرايب مسير نتايج تجزيه   .  بود كه حاكي از مناسب بودن اين صفت براي سنجش ميزان پروتئين است

كه عدد زلني با بيشترين اثر مستقيم با علامت منفـي و ميـزان           داد نشان   ترين ويژگي در توليد پاستا، بر مبناي ضرايب همبستگي ژنتيكي          مهم

  .پروتئين با بيشترين اثر مثبت، در توجيه اين صفت از اهميت زيادي برخوردارند

  

  

  

  لوتن، سمولينا، كشاورزي ارگانيكحجم رسوب، گ : يديلك  يها واژه

  

  

  

  

  

  
  

  دانشكده كشاورزي، دانشگاه شهركرد ،گروه زراعت و اصلاح نباتات.۱

  tadayyon.sku@gmail.com: يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م : *
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  ۱۳۹۲/  نهمشماره  /  سومسال / وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله

  

۱۲۴  

  مقدمه

 با (.Triticum turgidum L. subsp. durum Desf)گندم دوروم 

توليد جهـاني   درصد ۸-۶حدود ) 2n = 4x = 28) AABBژنوم 

هـاي کيفـي    دليـل ويژگـي    و بـه   گندم را به خود اختصاص داده     

عنـوان يـك محــصول غـذايي بـا اهميـت در توليــد       بـه خـاص  

و سـاير    بلغـور ،لايـه   ماكـاروني دولايـه، تـك   ،محصولات پاستا 

دوروم گندم در   تي كيف .)٩(شود    محصولات خميري استفاده مي   

چنين بـه مـوارد اسـتفاده آن         به خصوصيات زيادي از دانه و هم      

 در لـي  ارثي هـستند و    اگرچه اكثر اين خصوصيات  . بستگي دارد 

  ).۴۳  و۵ (گيرندميعين حال تحت تأثير عوامل محيطي قرار 

روند رو به رشد کشاورزي ارگانيک، مـصرف توليـدات     

م بــه شــرايط  بيــشتر گنــدم دوروســازگاريغــذايي ســالم، 

نامناسب محيطي در مقايسه با گندم نان و پتانسيل آن بـراي          

توليد مواد غذايي سالم و با کيفيت، اين گياه را بيش از پيش  

شـده، از    هاي انجام   طبق بررسي  .مورد توجه قرار داده است    

توان عوامـل   ترين خصوصيات كيفي در گندم دوروم مي  مهم

ــه، عــدد آزمــون زپــروتئين، ــي، حجــم رســوب  ســختي دان   لن

SDS) Sodium dodecyl sulphate( و گلوتن، ميزان يا شاخص 

  نقـش )۲(اكرم و همكاران ). ۱۵ و ۱۳( را نام برد سموليناميزان  

انـد و   مهـم دانـسته   كنترل ميزان پـروتئين را      در   افزايشي   هاياثر

 ميــزان ،آلـل نيـز بــا انجـام طــرح داي  ) ۷(همكــاران  و رنـارد اب

ميـزان    و %۲۹ نان را  پروتئين دانه گندم     پذيري خصوصي   وراثت

کـه   در حـالي .  گزارش نمودنـد  %۵۷  را پذيري عمومي آن    وراثت

گندم در پذيري پروتئين را  ميزان وراثت) ۵۰(ياگدي و همكاران 

 و همكـاران  عقيـده كمبـل  به . درصد گزارش نمودند  ۸/۲دوروم  

 بندي گنـدم و كيفيـت       دانه عاملي كليدي براي طبقه    سختي )۱۱(

هـاي     چسبندگي بين گرانـول    در اين زمينه،  . باشد  محصولات مي 

تـرين تفـاوت فيزيكـي بـين         كننده مهم   نشاسته و پروتئين احاطه   

 تحقيقـات  .نماينـد را ايجاد ميهاي سخت و نرم       اندوسپرم گندم 

نـشان  ) ۴۵(وود زو نيز استنورت و كينگ ـ    ) ۲۱(ن  اگلن و همكار  

امـل ژنتيكـي    ووسـط ع  مقدار زيـادي ت     كه سختي در گندم به     داد

امـل  وتواند تحت تأثير محيط و سـاير ع          ولي مي  ؛شود  كنترل مي 

 .نيز قرار گيـرد  ) Pentose(مانند رطوبت، چربي و ميزان پنتوزها       

 كـه سـختي دانـه صـفتي     سـت ا معتقـد ) ۱۴ (ي دلويچ چنين، هم

مقـدار زيـاد تحـت تـأثير شـرايط          ولي بروزش به   ،ژنتيكي است 

كردن قرار   و شرايط قبل از آسيابغالب محيطي طي پرشدن دانه

عنــوان يکــي ديگــر از  کــه بــهSDSرســوب حجــم . گيــرد مــي

هـاي   گـري در برنامـه     ب بـراي اهـداف غربـال      سمناهاي   ويژگي

اصلاحي و نيز براي سنجش سريع كيفيت در صنايع مـرتبط بـا             

طور آشكاري تحت تأثير ميزان هب) ۱۲ ( است مطرحگندم دوروم   

ــي   ــرار م ــروتئين ق ــرد پ ــاران  اب. گي ــارد و همك ميــزان ) ۷(رن

 .انـد  گـزارش نمـوده   %۱۲  را گنـدم SDSپذيري عمـومي    وراثت

اند كه افزايش شاخص گلوتن      بيان كرده ) ۳۶(موتزو و همكاران    

هـاي توليـدي از       باعث پيشرفت در كيفيـت پـروتئين ماكـاروني        

اكرم . شود هاي قديمي مي هاي جديد در مقايسه با واريته   ژنوتيپ

  آللـي در گنـدم    با استفاده از طـرح ژنتيکـي داي        )۲(ن  و همكارا 

 هـا    ژن تحت كنتـرل اثـر غيرافزايـشي      را   محتوي گلوتن    دوروم،

با مطالعه يك جمعيت  ) ۵۰(ياگدي و همكاران    . گزارش نمودند 

 ۸۲/۲۵  راگلـوتن خـصوصي  پـذيري     ميزان وراثت  ،گندم دوروم 

  .درصد گزارش نمودند

 نتيكـي هـستند كـه در     هاي خالص نوتركيب، جوامـع ژ       لاين

 روش  طور معمول از طريـق     بهگياهان خودگشن از جمله گندم،      

، حاصل از تلاقي دو لاين خـالص  F2بذري، از گياهان    بالك تك 

 از هر بوتـه و  بذربا برداشت يک  روش  در اين  .آيند  دست مي  به

 تا F8هاي پيشرفته همچون  نسل درنهايتاً،  کشت آن در نسل بعد    

F10 از ايـن  ). ۳۷(آينـد   دسـت مـي   لص نوتركيب به   خا هاي   لاين

 در بـرآورد  ، علاوه بر استفاده براي معرفي ارقـام جديـد      ،ها  لاين

هـاي مـرتبط بـا صـفات          يابي ژن   انمك نيز    و پارامترهاي ژنتيكي 

  ).۳۲ و ۶( شود ستفاده ميي نيز اکم

 ژنوتيپي و فنوتيپي بين صفات مختلـف         هاي  همبستگي برآورد

ي كه انتخـاب براسـاس دو يـا تعـداد بيـشتري        گياهان زراعي زمان  

طـور همزمـان بـر مبنـاي شـاخص انتخـاب صـورت         صفت و بـه   

 بـا   )۵۰(ياگـدي و همكـاران      ). ۲۵ (گيرد، حائز اهميت اسـت      مي

هــاي پيــشرفته ژنتيكــي گنــدم دوروم، ميــزان  روي لايــن مطالعــه
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  ...با  دانه گندم دوروم يتکيفبا  مرتبط صفات بين ارتباط  وپذيري ثتاور

۱۲۵  

 SDSهمبستگي محتواي پروتئين با وزن حجمي و حجم رسـوب        

تگي پـروتئين بـا محتـواي گلـوتن را متوسـط و             را زياد و همبـس    

 يهـا   نشان داد كه براي گندم    ) ۳۸(اولوآ  . دار گزارش نمودند    معني

هـا از نظـر كيفيـت     دوروم بـا سـختي يكـسان، تنـوع بـين واريتـه      

پروتئين بـراي تهيـه نـان، اغلـب بـه تنـوع محتـوي گلـوتنين در                  

 ژنوتيـپ  ۱۴۵با بررسـي  ) ۴۳(نيا   شاهين. پروتئين نان بستگي دارد   

زلني، بين سختي دانـه  عدد   و   دانه   همبستگي بين سختي   ،گندم نان 

ترتيب با ضرايب همبـستگي    به، بين سختي دانه و پروتئين SDSو  

گـزارش نمـود؛ امـا همبـستگي          را ضعيف  ۰۲/۰ و   -۰۹/۰،  ۰۵/۰

  .است گزارش نموده) r=۷/۰**(  را قويSDSبين پروتئين و 

منظور تفكيـك ضـرايب       از تجزيه و تحليل ضرايب مسير به      

مستقيم صفات   مستقيم و غير   هايهمبستگي و شناسايي سهم اثر    

بـسياري از صـفات     ). ۳۵ و   ۱۹(گـردد     بر متغير تابع استفاده مي    

واسطه ارتباط متقابل مثبت يا منفي با ساير صفات همبـستگي           به

 ،در ماتريس ضرايب همبستگي، با افزايش تعداد متغيرهـا        . دارند

  تجزيـه و   ،در اين مـوارد   . شوند  ستقيم پيچيده مي  ارتباطات غيرم 

ــل   تحليــل ضــرايب مــسير، روش مناســبي بــراي بررســي دلاي

ايجادكننده يك همبستگي معين و بررسـي سـهم هـر عامـل در          

  .محصول نهايي است

عنوان يكي از مراكز پيـدايش گنـدم دوروم،    شناخت ايران به 

اي رشـد   طور وجود شرايط آب و هوايي نسبتاً مطلوب بر          همين

اين محصول در بسياري از نقاط آن و نياز روزافزون به اين ماده         

امكان توليد موفق ايـن محـصول را در سـطح         غذايي در كشور،    

عنـوان   با توجه به اهميت گنـدم بـه  ). ۱۷(سازد  وسيعي ميسر مي 

تحقيق بـا اهـداف ارزيـابي       اين   ،محصولي استراتژيك در كشور   

 نوتركيـب گنـدم دوروم در       ) ژنتيكـي  از نظـر   (هاي خالص   لاين

برآورد قابليت توارث صفات مرتبط با کيفيـت        ،  شرايط شهرکرد 

 تعيـين ارتبـاط فنـوتيپي و     ودانـه و خـصوصيات مـرتبط بـا آن    

  . است، انجام شدهژنتيكي بين صفات مورد مطالعه

  

  ها مواد و روش

 لايـن  ۹۴در اين پژوهش از يك جمعيـت گنـدم دوروم شـامل           

  و AC Navigator حاصل از تلاقي رقم،)F10(خالص نوتركيب 

رقـم   ۴ و  با منشأ كانادا به همراه والـدين      G9580B-FE1C لاين

سـال  در   و توده محلي اجر      PI10235 ديپر، پريون،    شاملشاهد  

ــشكده كــشاورزي   ۱۳۸۵-۸۶زراعــي  ــاتي دان در مزرعــه تحقيق

 دانشگاه شهركرد، واقع در غرب شهركرد، بـا طـول جغرافيـايي           

 شـمالي و ارتفـاع   ۳۲ْ  ۲۱ ´ عـرض جغرافيـايي  ،رقيش ۵۰ ْ ۴۹´

بافـت خـاك   . مورد ارزيابي قرار گرفتند متر از سطح دريا  ۲۱۲۵

 خاك pH، %)۴۰و رس % ۳۵سيلت   ،%۲۵شن (مزرعه لوم رسي 

هـا   ارزيابي لاين. متر بود زيمنس بر  دسي۶۹۰/۰ آن EC و  ۷۵/۷

سـه   در   ۱۰×۱۰گانـه     آزمايش با طرح لاتيس سـه      با اجراي يك  

  رديـف شـش هر واحد آزمايـشي شـامل    . تكرار صورت گرفت  

 ۲۰هـا   فاصـله بـين رديـف   . شـد   طول دو متر در نظـر گرفتـه    به

متر منظور  سانتي۵/۲ها  ها در روي رديف متر و فاصله بوته سانتي

هـاي  روي نمونـه  ها در هر واحـد آزمايـشي          گيري    اندازه. گرديد

متـر از    سانتي ۱۰  دو رديف وسط و با احتساب      برداشت شده از  

  .عنوان حاشيه صورت پذيرفت  هر خط بهياول و انتها

، عـدد  ميزان پـروتئين  شامل    مورد بررسي   كيفي خصوصيات

تـر و    گلـوتن ميـزان    ،SDS زلني، سختي دانـه، حجـم رسـوب       

گيـري    براي اندازه .  و ميزان سمولينا بود    شاخص گلوتن ،  خشك

المللـي   انجمـن بـين  شده توسط   استاندارد ارائهازميزان پروتئين  

ــلات  ــيمي غ  Internationl Assocciation of Cereal( ش

Chemistry, ICC (پيروي شد ۱۵۹شماره  به )گيـري    اندازه).۲۷

شـماره اسـتاندارد      بـه  ICCشده توسـط      روش ارائه  باعدد زلني   

همـراه آزمـون       اين دو ويژگي، بـه     ).۲۷ (صورت گرفت  ۱/۱۱۶

 ۸۱۰۰ماتيــك انفريدسـتگاه ا بــا اسـتفاده از  دانـه،   تعيـين سـختي  

)Inframatic - 1800 (انجام شد.  

  وبلـو   ماده رنگي برموفنلکارگيري   با به  SDSحجم رسوب   

و با تغييرات ) ٤٠(همكاران و طبق روش پرستون ، لاكتيك اسيد

گيـري   مـورد انـدازه   ) ۱۳(و همكاران    شده توسط دگيديو   انجام

اي هـر واحـد     بر SDS حجم رسوب    در اين زمينه،  . قرار گرفت 

  .شد گيري  ميانگينانجام و سپسدو مرتبه آزمايشي 

شـده     تر و خشك براسـاس روش ارائـه        گيري گلوتن   اندازه
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  ۱۳۹۲/  نهمشماره  /  سومسال / وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله

  

۱۲۶  

ــط  ــهICCتوس ــماره   ب ــتفاده  )۲۷ (۱۵۸ش ــا اس ــتگاه  و ب از دس

 گـرم  ۱۰برای ايـن منظـور، از    .  شد انجامشوي اتوماتيك     گلوتن

حاصـل از   (ن  ليتر محلول تـامپو      ميلي ۵/۵و    رطوبت %۱۴آرد با   

 سديم  ،هيدروژن فسفات  پتاسيم دي  ،كلريد سديم ميزان متناسب   

شاخص گلـوتن   . استفاده شد  ) آب مقطر  وهيدروژن فسفات   دي

  انجـام شـد    ۱۵۵شماره    به ICCشده توسط      براساس روش ارائه  

 و از رابطـه  )۲۷(
R W

Q ( )
R


 100در ايــن . دســت آمــد  بــه

گيري    وزن كل گلوتن آب    R ،)درصد(شاخص گلوتن    Q ،رابطه

در  )عبـور كـرده از تـوري      (زيـر تـوري     وزن گلوتن    Wشده و   

 ۷ بـراي تعيـين ميـزان سـمولينا،          .باشـد   شوي مي   دستگاه گلوتن 

مدت يـك      گرم بذر افزوده و بذرها را به       ۱۰۰سي آب را به      سي

هم زده تا رطوبت بذرها يكنواخت         دقيقه يكبار به   ۱۵ساعت هر   

 بـذرها را  Percon آسـياب سايـشي شـركت    در ادامـه، بـا   . شود

 و انـدازه   CHOPINآسياب كرده و با استفاده از الك بـا مـارك  

دسـت آورده و پـس از جـدا كـردن             ، سمولينا را به   mµ۴۰۰منفذ  

  .سبوس از آن، درصد سمولينا حاصل شد

از آنجـا کـه بـازدهي طـرح          ،پس از انجام تجزيه واريـانس     

ده نسبت بـه طـرح بلـوک    لاتيس براي تمامي صفات ارزيابي ش    

 ـ   واريانس طرح لاتيس سهياجزابود، لذا % ۱۲۰بيش از     هگانـه ب

 SAS افزار آمـاري  و با استفاده از نرم  ) ۴۸(نا و رگازي    اروش وي 

 بـرآورد پذيري براساس رابطه زير       وراثتسپس،  . محاسبه گرديد 

  :گرديد

]۱[   
g

g

k
(( ( )r ) )(k )

kh
k

(( ( )r ) )(k ) (rk )
k

    


      


2 2 2

2

2 2 2 2

1
1

1
1

  

 تعـداد ژنوتيـپ در    وتكرارعداد ت ترتيب  بهk و rدر اين فرمول،    

g  و 2 و بلوك ناقص 
تـصحيح  ميـانگين مربعـات      ترتيـب   به 2

 طرح  جدول تجزيه واريانساميد رياضيژنوتيپ از   خطا وشده

  .باشندميگانه  لاتيس سه

ــستگي ــوتيپي  همب ــاي فن ــاده (ه ــاي داده ) س ــر مبن ــاي  ب ه

 . محاسبه گرديدSASافزار   با استفاده از نرمشده  يبردار يادداشت

 SASافزار   نوتيپي با استفاده از نرم      هاي ژ   براي محاسبه همبستگي  

ــه  ــاليز GLMو برنام  مجمــوع  انجــام و مقــاديرMANOVA آن

 و خطــاي آن در جــدول )SSCP( هــا ضــربمربعــات حاصــل

د اي كه همه صفات در سطر و ستون آن قرار داشتند وار       دوطرفه

نـوتيپي   هـاي ژ   همبـستگي ، با توجه به رابطه زير  ،در ادامه . شدند

  ):۱۸(محاسبه گرديدند 

]۲[      g gxy gx gyr /    2 2  

σ2 و   y و xواريـانس ژنتيكـي بـين صـفات         و ك σgxyكه  
gx و σ2

gy 

  .دنباش  ميy  وxت ا واريانس ژنتيكي صفترتيب به

يب  اجـازه تفكيـك ضـر      ،تجزيه ضـرايب مـسير    آنجا كه   از  

 و آورد   مستقيم و غيرمستقيم را فـراهم مـي        هايهمبستگي به اثر  

 مـستقيم و غيرمـستقيم      رهـاي چنين اين روش به شناسايي اث      هم

متغيرهاي مستقل بر متغير تابع از طريق متغيرهاي مستقل ديگـر         

ــد  كمــك مــي ــين   از ايــن تجزيــه،)۴۱(كن ــين ارتبــاط ب در تعي

ايـن  .  گرديـد   اسـتفاده  مقدار سمولينا  مورد مطالعه و     يها ويژگي

اي و بر  مانده در مدل رگرسيون مرحلهموضوع روي صفات باقي

  .مبناي همبستگي ژنتيكي انجام گرديد

  

  نتايج و بحث

  تجزيه واريانس

 از بازدهي بيشتر طرح لاتيس نسبت نتايج تجزيه واريانس حاكي 

). انـد  هـا آورده نـشده   داده( هاي کامل تصادفي بودبه طرح بلوک  

ميـانگين  . جزيه و تحليل بر مبناي طرح لاتيس ادامه يافـت    لذا، ت 

 وجـود تفـاوت    بيانگر)۱ جدول( ژنوتيپتصحيح شده   مربعات  

براي کليه صفات مـورد ارزيـابي بـود، کـه              ژنوتيپ اثردار    معني

ا ه ـهاي نوترکيب براي اين ويژگـي  وجود تنوع ژنتيکي بين لاين    

  .دهدرا نشان مي

  

  نيميزان پروتئ

هاي والـد عنـوان يکـي از   به Ac. Navigatorرقم  ميزان پروتئين

ميزان پروتئين  داري بيش از    طور معني   به  درصد ۸/۱۳جمعيت با   

ــد  ــر وال ــم (ديگ ــا ) G9580B-FE1Cرق ــود درصــد  ۰۶/۱۳ب   ب

  هاي جمعيت مـورد بررسـي      ميزان پروتئين در لاين   . )۲جدول  (
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  ...با  دانه گندم دوروم يتکيفبا  مرتبط صفات بين ارتباط  وپذيري ثتاور

۱۲۷  

  هاي خالص نوتركيب   براي صفات مورد بررسي در جمعيت لاينپذيري و وراثتفنوتيپي و ژنوتيپي  ضريب تنوع،  ميانگين مربعات.۱جدول 

  صفت
 ميانگين مربعات

  ژنوتيپ

فنوتيپي ضريب تنوع 

(%)  

ضريب تنوع 

  (%)ژنوتيپي 

 پذيري وراثت

(%)   

  ۷۰/۲۴  ٢٥/٢  ٧٨/١  ۰۹/۰**  (%)ميزان پروتئين 

  ۱۰/۳۷  ٢٤/٤  ٩۴/٢  ۰۳/۲**  عدد زلني

SDS) ۴۰/۲۱  ٤٤/٨  ٩٠/٦  ۶۷/۱۵*  )ليتر ميلي  

  ۷۰/۴۵  ٩٨/٨  ٦٤/٥  ۹۱/۱۳**  (%)گلوتن تر 

  ۲۰/۳۶  ٢٧/٩  ٥١/٦  ۶۵/۱**  (%)گلوتن خشك 

  ۶۰/۷۶  ٣۲/٦٣  ٠۲/٢٤  ۹۵/۴۶۵**  شاخص گلوتن

  ۲۰/۲۳  ١٩/٢  ٧٦/١  PSI(  *۸۰/۱(سختي دانه 

  ۵۰/۱۹  ٧/۳  ٠٩/۳  ۸۸/۳*  (%)سمولينا 

   %۵و % ۱احتمال دار در سطوح  ترتيب معني به: * و **

  

   مورد بررسيدر جمعيتنوتركيب و شاهدها هاي   لاينهمراه ميانگين، بيشينه و كمينه  والدين بههاي ارزيابي شده ميانگين ويژگي .۲جدول 

  ها لاين

ميزان 

پروتئين 

(%)  

عدد 

  نيزل

SDS 
  )ليتر ميلي(

گلوتن 

  (%)تر 

گلوتن 

خشك 

(%)  

شاخص 

 گلوتن

(%)  

سختي 

دانه 

)PSI(  

سمولينا 

(%)  

Ac. Navigator  ۸۰/۱۳  ۸۶/۳۵  ۱۴/۴۶  ۱۳/۴۵  ۳۳/۱۵  ۷۹/۴۲  ۳۸/۶۱  ۶۷/۵۱  والد  

-G9580B  والد
FE1C  

۰۶/۱۳  ۰۷/۳۳  ۶۸/۴۵  ۳۴/۴۰  ۴۱/۱۳  ۵۲/۱۸  ۴۴/۶۰  ۸۶/۵۲  

  ۲۵/۶۱  ۲۵/۶۱  ۱۶/۳۴  ۸۳/۱۳  ۴۷/۴۱  ۹۲/۴۶  ۵۷/۳۳  ۳۷/۱۳  ميانگين جامعه نوتركيب

  ۵۹/۴۹  ۰۰/۵۹  ۴۵/۱۲  ۹۷/۱۱  ۴۵/۳۵  ۴۵/۳۸  ۰۰/۳۱  ۹۵/۱۲  هاي نوتركيب  لاين كمينه

  ۶۲/۵۶  ۴۴/۶۳  ۷۲/۶۷  ۵۶/۱۶  ۵۹/۴۹  ۷۸/۵۲  ۳۰/۳۷  ۰۲/۱۴  هاي نوتركيب  لاين بيشينه

  ۱۷/۵۳  ۰۱/۶۱  ۷۹/۳۲  ۶۷/۱۳  ۳۱/۴۱  ۱۴/۴۷  ۵۳/۳۳  ۴۱/۱۳   شاهدها كمينه

  ۸۷/۵۳  ۹۴/۶۰  ۵۴/۳۴  ۲۵/۱۴  ۲۶/۴۲  ۸۱/۴۷  ۹۱/۳۳  ۴۸/۱۳   شاهدهابيشينه

LSD 5%  ۴۷/۰  ۹۷/۱  ۴۴/۶  ۶۶/۴  ۷۹/۱  ۲۹/۱۶  ۱۴/۲  ۲۷/۳  

  

چنين   درصد متغير بود که بيانگر تنوع و هم۰۲/۱۴ تا ۹۵/۱۲بين 

از . باشـد تفکيک متجاوز نسبت والد برتر براي اين صـفت مـي           

 نـشان   )۱شـکل   (تئين  نمودار توزيع فراواني ميـزان پـرو      طرفي،  

دهد كه اين صفت داراي توزيع نرمال بوده كه بيـانگر كمـي               مي

و ) ۳۱ (همكـاران لـي و    . صفت مورد مطالعه است   توارث  بودن  

ميزان پـروتئين   توارث  كمي بودن   بر  نيز  ) ۲۴(هوشمند و ناكس    

ميزان اندك ضريب تنوع فنوتيپي و ژنـوتيپي بـراي          . تأكيد دارند 

ترتيب بيانگر وجـود دقـت    تواند به مي) ۱ جدول(ميزان پروتئين   

 کـه  باشد نيخلوص افراد در هر لا   لازم در برآورد اين صفت و       

هـاي نوتركيـب نيـز همـين          دهم لاين  نسل   ی انتظار برا  یبه نوع 

 ارقـام   برتر اين جمعيت نسبت بـه     ميزان پروتئين لاين    . باشد  مي

با توجه . بيشتر بود) رقم شاهد محلي( و رقم اجر شاهد خارجي

هاي حاصل از گندم     به اهميت و تأثير مقدار پروتئين در فرآورده       

توان اميـد داشـت كـه     دوروم، خصوصاً ماكاروني و سمولينا، مي    

هاي برتـر ديگـر در ايـن جمعيـت در            يا لاين   بتوان از اين لاين   

   لحـاظ سـاير صـفات       ايجاد ارقامي با ميزان پروتئين بيـشتر، بـا        
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  ۱۳۹۲/  نهمشماره  /  سومسال / وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله

  

۱۲۸  

  

  

  

  

  
 Ac. Navigator تلاقي ارقام درصفات مرتبط با کيفيت دانه گندم دوروم براي هاي خالص نوتركيب   لاين فراواني نمودار توزيع.۱ شكل

  G9580B-FE1Cو 

  

شـده در   ميزان پروتئين مشاهده    . همچون عملكرد دانه، بهره برد    

هـاي  که ژنوتيـپ  ) ۲۶(اين مطالعه در مقايسه با برخي مطالعات        

در آنهـا مـورد اسـتفاده قـرار         ) ارقام شاهد اين آزمـايش    (مشابه  

تواند ناشي از تـأثير     اين موضوع مي  . باشدگرفته است، کمتر مي   

عوامل محيطي، از جمله ميزان نيتروژن موجود در خـاک، باشـد      

ش محـيط بـر صـفات مـرتبط بـا           مطالعات مختلف بر نق   ). ۲۲(
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  ...با  دانه گندم دوروم يتکيفبا  مرتبط صفات بين ارتباط  وپذيري ثتاور

۱۲۹  

 ).۲۶(کيفيـت در گنـدم دوروم، از جملــه پـروتئين، تأکيــد دارد    

و ) Pasta(محتواي پروتئين عامل مهمي در تعيين كيفيت پاسـتا          

كيفيت خوب پاستا نيازمند كميت و ). ۳۶(باشد كيفيت پخت مي

محتـواي  ). ۳۱ و ۲۹ (اسـت كيفيت مطلـوب پـروتئين سـمولينا       

 يهاي مناسب اجـزا   نه در گندم دوروم و نسبت     بالاي پروتئين دا  

 بـا كيفيـت     ي دانه اين گياه براي توليد پاستا       تا آن باعث گرديده  

اسـپاگتي توليـد شـده از     ،چنـين  هـم ). ٣٤( مناسب باشد  ،خوب

 داراي خاصـيت  يـشتر هـاي دوروم بـا محتـواي پـروتئين ب          گندم

 ،با افزايش ميـزان پـروتئين دانـه      ). ۱۵ (ي هستند ترهچسبندگي ب 

يابد و به  تر شده، چسبندگي آن كاهش مي پاستا طي پخت باثبات

  ).۱(گردد  اندازه كافي متورم مي

 درصد برآورد گرديـد  ٧/۲٤پذيري ميزان پروتئين   وراثت

شـده ذكـر ايـن       پذيري محاسبه   در زمينه وراثت  ). ١جدول  (

پيشرفته حاصل از   هاي   رسد كه در نسل     نكته لازم به نظر مي    

انس افزايشي سهم بسيار بالايي از واريانس        واري ،خودگشني

دهـد و سـهم واريـانس غالبيـت در            ژنوتيپي را تشكيل مـي    

با  ، از اين رو   .)۲۵(يابد    شدت كاهش مي    واريانس ژنتيكي به  

هاي مورد استفاده در اين تحقيـق نـسل       لاينکه   توجه به اين  

F10 ،پـذيري   وراثتاز نوع   شدهحاسبهمپذيريي   وراثت بودند

هايي مبني بر كم بـودن قابليـت        گزارش. باشد   مي خصوصي

گاليـا و   . توارث ميزان پروتئين در گندم دوروم وجـود دارد        

اعلام % ١٧پذيري اين صفت را     ميزان توارث ) ۲۰(همكاران  

 ميزان پروتئينپذيري  وراثتپايين بودنبا توجه به . اندنموده

تخاب رسد كه ان   نظر مي    به و مطالعات قبلي،  جمعيت  در اين   

 براي اين ويژگي چندان مـؤثر نباشـد و  هاي ابتدائي    در نسل 

هـاي    را تـا نـسل      بـراي ايـن صـفت      بهتر است كه انتخـاب    

هـاي     تا با خلوص بيشتر لايـن      تر به تعويق انداخت    پيشرفته

تري از صـفت بـراي هـر لايـن            حاصله، امكان برآورد دقيق   

پذيري  كه وراثت زمانياز طرف ديگر، . )۲۵(پذير گردد  امكان

، انتخـاب   باشـد  كـم  اپيـستازی   واريـانس  چنانچه ،كم است 

 باشـد مفيـد  توانـد    مـي نتاجو  براساس نتيجه آزمون والدين     

)۱۸.(  

   زلنيميزان عدد

بيـانگر تفـاوت    ميـزان عـدد زلنـي       نتايج مقايسه ميانگين بـراي      

ــي ــود  معن ــدين ب ــين وال ــه. داري ب ــي   ب ــدد زلن ــه ع ــوري ك   ط

Ac. Navigatorو  G9580B-FE1C ۰۷/۳۳ و ۸۶/۳۵ ترتيـب  هب 

اي  داراي دامنههاي نوتركيب لايناين ويژگي در . )۲جدول ( بود

بـا  (نوترکيب  لاين  بهترين  ميزان عدد زلني    .  بود ۳/۳۷ تا   ۳۱بين  

طور  به ، بيشتر با عدد زلنی   ارقام شاهد    نسبت به ) ۳/۳۷عدد زلني 

مشاهده نمودار توزيع    و   ۲اطلاعات جدول   . داري برتر بود  معني

دهد كه اين صفت، صفتي  نشان مي) ١شكل (فراواني اين صفت 

  دسـت   مشابهي نتيجهبه  نيز  ) ۳۱ (همكارانلي و    .باشد  ی مي کم

 درصد كـه بـراي ايـن صـفت          ۱/۳۷پذيري    ميزان وراثت  .يافتند  

 محيط بر اين صفت     زياد است حاكي از تأثير نسبتاً     حاصل شده 

 گـزينش دهد كه     مينسبت به اثر واريانس افزايشي بوده و نشان         

 و بهتر است كه انتخاب رد اثر قابل توجهي ندا    اوليههاي    در نسل 

 بـه تعويـق   تـر حاصـل از خودگـشني     پيـشرفته هـاي     را تا نـسل   

  .انداخت

  

  SDSحجم رسوب 

 در جمعيـت    SDSحجـم رسـوب     انجام تجزيه واريانس بـراي      

د جـو داري و ها تفاوت معنـي  مورد بررسي نشان داد كه بين لاين    

از  والدين SDS هرچند تفاوت حجم رسوب    ).۱ جدول(داشت  

 ۴۵/۳۸اقل دهاي جمعيت با ح لاين اما   دار نبود،   نظر آماري معني  

اي بـوده و  متر داراي تنوع قابـل ملاحظـه    ميلي۷۸/۵۲ و حداکثر 

ــن صــفت   ــراي اي ــك متجــاوز ب ــد وقــوع تفكي ــشاهده گردي   م

عدم تفاوت بين والدين و وجود تنوع در    ). ۱ شکل    و ۲جدول  (

همچـون حجـم    (جامعه حاصل از تلاقي آنها براي يک صـفت          

هاي تواند ناشي از پراکندگي ژنمي)  در اين مطالعهSDSرسوب 

حجـم  هرچنـد  ). ۲۵(کننده صفت در بـين والـدين باشـد     کنترل

دادن ويژگي كيفيت    جهت نشان عنوان شاخصي    به SDS رسوب

، امـا انتخـاب بـر    )۲۳ و۲۲، ۱(شـود   مـي  ين در نظر گرفته پروتئ

 ۴/۲۱(پـايين آن   پـذيري     ميزان وراثـت  دليل  مبناي اين صفت، به   

محيط بـر   زياد  ير  ثحاكي از تأ  در جمعيت مورد بررسي،     ) درصد
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  ۱۳۹۲/  نهمشماره  /  سومسال / وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله

  

۱۳۰  

هـاي اصـلاحي     اگر در برنامهكه دهد اين صفت بوده و نشان مي   

   صـورت ييهاي ابتـدا    انتخاب در نسل   SDSبراي حجم رسوب    

و بهتر اسـت كـه انتخـاب را تـا            اثر قابل توجهي نداشته    پذيرد،

) ۷(بارنـارد و همكـاران      . تر به تعويق انداخت     هاي پيشرفته   نسل

گـزارش  ) %۱۲ (کـم  گنـدم را  SDSپذيري عمومي    ميزان وراثت 

  .نمودند

اي در برآورد قدرت و اسـتحكام          گسترده طور بهگيري    اندازه

 ـ،ورد نـسبت رئولـوژي پاسـتا    برآچنين  و هم  گلوتن، ويـژه در  ه ب

). ۲۳ و ۲۲، ۱(رود  كـار مـي  ههاي اصلاحي، ب مراحل اوليه برنامه 

رسوب بيانگر قـوي بـودن گلـوتن و     زياد   ارتفاع   ،در اين آزمون  

  .دهنده گلوتن ضعيف است ارتفاع كمتر آن نشان

  

  گلوتنهاي ويژگي

و براي سه ويژگـي گلـوتن تـر، گلـوتن خـشک        ها    بين ژنوتيپ 

وجـود داشـت    ) >P ۰۱/۰ (داري  تفـاوت معنـي   شاخص گلوتن   

 بـا  Ac. Navigator در بين والدين، جمعيـت والـد   ).۱ جدول(

ترتيــب بــراي گلــوتن تــر،   درصــد بــه۷۹/۴۲ و ۳۳/۱۵ ،۱۳/۴۵

ــوتن ــر   گل ــد ديگ ــه وال ــسبت ب ــوتن ن ــاخص گل    خــشک و ش

)G9580B-FE1C (۵۲/۱۸  و ۴۱/۱۳،  ۳۴/۴۰يب با داشتن    ترت به 

ميـزان تنـوع ايـن    ). ۲جدول (داري برتر بود    طور معني  درصد به 

هاي نوترکيـب يكـسان نبـود و گلـوتن تـر      سه ويژگي بين لاين  

كمترين ضـريب تنـوع فنـوتيپي و ژنتيكـي و شـاخص گلـوتن               

 .بيشترين ميزان اين ضرايب را در بين اين صـفات نـشان دادنـد      

) ۱شـكل  (ت انمـودار توزيـع فراوانـي ايـن صـف      علاوه بر اين،  

ها نسبت به والـدين     خي لاين وضوح وجود تفكيك متجاوز بر     به

ها براي صفات لاينتوزيع فراواني   شکل نرمال   . دهدرا نشان مي  

حاکي از نقش تعداد  هانمودارگلوتن تر و گلوتن خشک در اين    

 در .باشـد زياد ژن به همراه تأثير محيط بـر ايـن دو صـفت مـي           

وجـود  شـاخص گلـوتن    شكل نمودار توزيـع فراوانـي       که حالي

دهـد كـه بـر ايـن          صفت را نشان مـي    اين  توزيع دونمايي براي    

براي   بزرگ اثرتوان احتمال داد كه والدين در يك ژن      اساس مي 

براي هر سه ويژگي گلوتني نيز      ). ۲۶ (متفاوت باشند اين صفت   

 تمـامي ارقـام   هايي از جمعيت وجود داشت که نـسبت بـه       لاين

که اميـد بـراي انتخـاب در     ) ۲جدول  (شاهد برتري نشان دادند     

کـه   ضمن ايـن  . نمايدجهت بهبود براي اين صفات را فراهم مي       

%) ۰۲/۲۴(شاخص گلوتن بيشترين ميزان ضريب تنوع ژنتيکـي         

را نشان داد و اين صفت در بين کـل        %) ۳۲/۶۳(و تنوع فنوتيپي    

پـذيري بـه    ين ميـزان وراثـت    صفات مورد بررسي داراي بـالاتر     

حـاكي از تـأثير   اين مـسئله  ). ۱جدول  ( درصد بود    ۶۰/۷۶ميزان

انجـام  دهـد كـه        اثر افزايشي بر اين صفت بوده و نشان مي         زياد

 اثر قابل  براي صفت شاخص گلوتنهاي ابتدائي  در نسلگزينش

تري نسبت به   عنوان شاخص مناسب    به دتوان  توجهي داشته و مي   

تحقيق  يجهنت .باشد  هاي اصلاحي قابل استفاده       نامهپروتئين در بر  

  پذيري گلوتن وراثت ميزان ).٣١(باشد  نيز مؤيد اين امر مي ديگر

 محيط زياد حاكي از تأثير )%۲/۳۶ (گلوتن خشكو ) %۷/۴۵(تر 

بـا  ) ۵۰(ياگدي و همكاران    . باشد  ت مي ادر ايجاد تنوع اين صف    

پذيري   بررسي كه بر روي گندم دوروم انجام دادند ميزان وراثت         

) ۵۱( و همكـاران     ژائو.  درصد گزارش نمودند   ۸۲/۲۵گلوتن را   

عنوان يكي از عوامل بـسيار    محيط را به  خود، هاي  نيز در بررسي  

عنـوان بخـش    گلـوتن بـه   . انـد دانـسته تأثيرگذار بر ميزان گلوتن     

ي و غيرقابل حل در آب بوده كـه در  ا اي از پروتئين ذخيره    عمده

هنگام تهيه خمير، خاصـيت ويـسكوالاستيك را باعـث شـده و             

  ).۲۳ و۱(نمايد  امكان توليد پاستا از گندم دوروم را فراهم مي

  

  سختي دانه

 ، صـورت گرفـت  سـختي دانـه  تجزيه واريانسي كه روي صفت     

). ۱ جـدول  (بودها  دار در بين ژنوتيپ    بيانگر وجود تفاوت معني   

 تفـاوت   PSI ۴۴/۶۰و   ۳۸/۶۱ سـختي دانـه    ميـانگين با   لدوادو  

هـاي جمعيـت بـا دامنـه     لايـن اما بين . نداشتداري با هم ند    معني

. دداري داشـتن   از نظر آماري تفاوت معنـي PSI ۴۴/۶۳ تا  ۰۱/۶۱

اظ ژنتيكي  لذا، اين احتمال وجود دارد كه والدين جمعيت از لح         

سـختي دانـه    که   با توجه به اين    .براي اين صفت اختلافي ندارند    

ويليـامز  طبـق نظـر     داشته و    آوري آرد   اثر مهمي بر كيفيت عمل    

، نهـايي گنـدم اسـت      كننـده مـصرف     ترين عامل تعيين   مهم) ۴۹(
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  ...با  دانه گندم دوروم يتکيفبا  مرتبط صفات بين ارتباط  وپذيري ثتاور

۱۳۱  

در ايـن مطالعـه،     . تواند مهم باشـد     پذيري آن مي  اطلاع از وراثت  

دهنده سهم بـالاي    نشان ) درصد ۲/۲۳(پذيري سختي دانه      وراثت

بر . باشد   افزايشي مي  هايمحيط در بروز اين صفت نسبت به اثر       

 محيطـي و   هايبا بررسي اثر  ) ۴۶( سونسون   خلاف اين بررسي،  

 ژنتيـك اثـر      است كـه    گزارش نموده ژنتيكي بر بافت دانه گندم      

  .دندانه داشته و عوامل محيطي اثر كمتري دار تري بر سختي قوي

تــرين عوامــل   يكــي از مهــمدانــهي يــا نرمــي بافــت ســخت

ايـن  . و نـوع مـصرف آن اسـت      دوروم  كننده كيفيت گندم      تعيين

صفت خصوصاً براي تهيه آرد دانه كه در توليد ماكـاروني مـورد     

  ).۳۳(گيرد از اهميت بالايي برخوردار است  استفاده قرار مي

  

  ميزان سمولينا

و مقايسه ) ۱جدول (انس  تجزيه واري حاصل از نتايجبا توجه به    

داري  تفاوت معنـي از لحاظ ميزان سمولينا  ) ۲جدول  (ها  ميانگين

 هرچند اختلاف بين والـدين      ؛ي جمعيت وجود دارد   ها  بين لاين 

هـاي نوتركيـب       لايـن  از ميان  .دار نبود  لحاظ اين صفت معني    زا

 برتر بود    ارقام شاهد  از)  درصد ۶۲/۵۶(بيشترين درصد سمولينا    

نمودار توزيـع فراوانـي     .  درصد بود  ۵۹/۴۹  هم ميزانكمترين   و

دهنـد كـه       نـشان مـي    ۲جـدول   و نيز   ) ۱ شكل(درصد سمولينا   

ها براي ايـن صـفت مقـداري بـيش از والـدين و           برخي از لاين  

باشند كه بيانگر وجود   برخي مقاديري كمتر از والدين را دارا مي       

نـين  چ  هـم .هاسـت  تفكيك متجاوز براي اين صفت در بين لاين       

دهـد   ميزان سمولينا نشان مـي  نمودار توزيع فراواني      نرمال شكل

  .ی استان سمولينا صفتي کمكه صفت ميز

  آمـد  دسـت  بـه  درصـد    ۵/۱۹پـذيري سـمولينا       ميزان وراثت 

 بـر ايـن   غيرژنتيکـي ، كه نشان از تأثير زيـاد عوامـل       )۱جدول  (

 بـه   بـوده و   سمولينا پيچيـده     توليدميزان   از آنجا که     .صفت دارد 

داشـت و    شـرايط    جملـه  از مختلـف    عوامـل طيف وسـيعي از     

 مقاومـت مكـانيكي يـا      ، نسبت اندوسـپرم بـه سـبوس       ،برداشت

سهولت جداسـازي اندوسـپرم از پوسـته         و   شكنندگي اندوسپرم 

پذيري ايـن صـفت    بودن وراثت، لذا پايين)۱۰ و ۸ (مرتبط است 

 ـ      ). ۳(دور از انتظار نيست      ه ميزان يا نسبت سموليناي توليـدي ب

هاي مهم در مصرف نهـايي گنـدم دوروم      عملکرد آرد از ويژگي   

  .باشد مي

  

   صفات همبستگي

آورده  ۳جدول   برآورد ضرايب همبستگي فنوتيپي و ژنوتيپي در      

 روند كلي بيـانگر ميـزان بيـشتر همبـستگي ژنتيكـي      . است شده

 و نيـز  )۳۰(خـان و همكـاران   . نسبت به همبستگي فنوتيپي بود    

هايـشان در   اند كه در بررسي      گزارش نموده  )۴(علي و همكاران    

مورد اغلب صفات، ميزان همبستگي ژنتيكي بيش از همبـستگي        

هـاي فنـوتيپي      از آنجا كه اجزاي همبـستگي     . است  فنوتيپي بوده   

كنترل دو يـا چنـد   (يعني همبستگي ژنتيكي، ناشي از پليوتروپي  

ــك ژن ــستگي ) پيوســتگي(و لينكــاژ ) صــفت توســط ي و همب

اشي از تأثير مشابه يا متفاوت عوامل اقليمي بـر دو يـا          محيطي ن 

دهنـده تـأثير هـر     ، لذا اين نتايج نـشان )٤٧(باشد  چند صفت مي  

وجـود آمـدن همبـستگي    دو گروه عوامل ژنتيك و محيط در بـه      

كـه تـأثير عوامـل       باشـد؛ ضـمن ايـن       صفات در اين مطالعه مـي     

  . استژنتيكي بيشتر

تگي فنوتيپي منفي ضـعيف و  سمولينا تنها با عدد زلني همبس 

نشان داد و همبـستگي فنـوتيپي      ) ≥۰۵/۰Pو   r= ۱۴/۰(دار    معني

گلـوتن  تـر،   ن گلـوت دار نبـود؛ ولـي بـا           آن با ساير صفات معني    

 و سـختي دانـه همبـستگي ژنتيكـي مثبـت و بـا ميـزان                 خشك

، عدد زلني همبستگي منفي و بسيار SDSپروتئين، حجم رسوب 

فنوتيپي و ژنـوتيپي پـروتئين بـا        مبستگي  ه .داري نشان داد    معني

بود كه با نتايج ارائه شـده  ≥P) ۰۱/۰(دار  مثبت و معنيزلني عدد 

خاني  فر و محمد  مسعودي.مطابقت داشت) ۴۳(نيا    شاهينتوسط  

بين درصد پروتئين و عـدد زلنـي   فنوتيپي ميزان همبستگي  ) ۳۳(

يـزان  همبـستگي فنـوتيپي م    .  گزارش نمودند  دار  مثبت و معني  را  

ــوب    ــروتئين بــا رس ــر  ،SDSپ ــوده)>۰۱/۰P (۲۳/۰براب  و  ب

همبـستگي بـين   . دار نبـود   معنـی  همبستگي ژنتيكي بين ايـن دو     

طوركلي ضعيف  هاي مرتبط با گلوتن به ميزان پروتئين با شاخص

كه همبستگي فنوتيپي بين ميزان پروتئين با گلـوتن          طوري  به .بود

   %۵ه هر دو در سـطح   بود ك۱۸/۰ و ۱۶/۰ترتيب   تر و خشك به   
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  ۱۳۹۲/  نهمشماره  /  سومسال / وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله

  

۱۳۲  

  معيتصفات مورد مطالعه در ج)  قطرپايين(و ژنوتيپي ) بالاي قطر( ضرايب همبستگي فنوتيپي .٣جدول 

  گندم دوروم  نوتركيب خالصهاي  لاين

  دارعنيو بدون اختلاف م %۵و % ۱احتمال دار در سطوح  ترتيب معني به: ns و *، **

  

 .دار نبـود معنـی شـان    همبـستگي ژنتيكـي   لـي دار بودنـد؛ و     معني

و ) = r ۴۶/۰(پروتئين با سختي دانه همبستگي فنوتيپي متوسـط  

 r= ۶۱/۰(داشت، كه همبستگي ژنتيكـي      ) ≥P ۰۱/۰(داري    معني

در اينجـا نيـز اثـر    . بين اين دو نيز نسبتاً قـوي بـود       ) ≥۰۱/۰Pو  

كاهش ميزان همبـستگي فنـوتيپي     متقابل ژنوتيپ و محيط سبب      

شاخص گلوتن با حجم    . است   نسبت به همبستگي ژنتيكي شده    

، گلوتن تر، گلوتن خشك و سختي دانه همبستگي     SDSرسوب  

دار و بـا شـاخص برداشـت همبـستگي          فنوتيپي مثبـت و معنـي     

صـفات   داري نـشان داد؛ ولـي بـا سـاير      فنوتيپي منفـي و معنـي     

اين صفت با  همبستگي ژنتيكي   . داري نشان نداد    همبستگي معني 

دار و با گلـوتن تـر و خـشك       مثبت و معني   SDS رسوب   حجم

جوركوويچ و . دار بود دار و با ساير صفات غيرمعني منفي و معني

 ژنوتيــپ گنــدم دوروم، وجــود ۲۷ بــا بررســي )۲۸(همكــاران 

 و شـاخص  SDSداري را بـين رسـوب      همبستگي بـسيار معنـي    

  .گلوتن گزارش نمودند

ن تر و خشك با پروتئين و عدد زلني داراي همبستگي           گلوت

و با وزن حجمي، شاخص     ) ۳جدول  (دار    فنوتيپي مثبت و معني   

داري داشتند  برداشت و عملكرد همبستگي فنوتيپي منفي و معني    

هـا    داده(دار نبـود      شان معني   و با ديگر صفات همبستگي فنوتيپي     

گي ژنتيكي مثبت  گلوتن تر با سمولينا همبست).آورده نشده است 

گلوتن خشك نيـز بـا سـمولينا همبـستگي        . داري داشت     و معني 

دانه همبستگي ژنتيكي منفي    دار و با سختي       ژنتيكي مثبت و معني   

همبـستگي  تـوان   خواني را مي   علت اين هم  . داري داشت   و معني 

ــوتيپي  ــين ۹۶/۰فن ــشك   ب ــر و خ ــوتن ت ــز و ) ≥۰۱/۰P(گل ني

عنـوان  ) ≥r = ،۰۰۱/۰P ۹۹/۰ ( بـين ايـن دو   همبستگي ژنتيكي

 گزارش شده كـه   ۸۳/۰ ،خشك همبستگي بين گلوتن تر و    . كرد

ــز معنــي%۱در ســطح  ــوده  ني ــالاي ). ۱۶(اســت   دار ب مقــادير ب

ــه ــستگي، ب ــن صــفات  همب ــين اي ــستگي ژنتيكــي، ب ــژه همب وي

عنـوان معيــار   تـوان از يكـي بـه    دهنـده آن اسـت كـه مــي    نـشان 

  .كردغيرمستقيم در سنجش ديگري استفاده 

دانـه بـا ميـزان پـروتئين، حجـم       همبستگي فنـوتيپي سـختي   

دار بـود؛ امـا بـا      و عدد زلني مثبت و بـسيار معنـي  SDSرسوب  

چنين، همبستگي ژنتيكي سـختي      هم. دار نبود   ساير صفات معني  

دانه با ميـزان سـمولينا، مقـدار پـروتئين و عـدد زلنـي مثبـت و             

بود؛ اما بـا گلـوتن      دار    دار و با گلوتن خشك منفي و معني         معني

شـاعري  . داري نداشـت    تر و شاخص گلوتن همبـستگي معنـي       

 در سطح داري  معنيبين سختي دانه و عدد زلني همبستگي) ۴۲(

 ،شان در بررسي) ۳۳(خاني  فر و محمد مسعودي. گزارش كرد% ۱

گـزارش  ) ≥P ۰۵/۰ (۷/۰دانه را     همبستگي عدد زلني با سختي    

  ميزان پروتئين دانـه و  دهد كه    ان مي نتايج اين مطالعه نش   . نمودند

  سختي دانه  گلوتن خشك گلوتن تر شاخص گلوتن  زلني  SDS  پروتئين  سمولينا       

  ۰/۰-  ns۰۸/۰  ns۰۸/۰  ns۰٣/۰- *۱۴/۰-  ns۰٢/ns۱۱/۰  ns۰٩   سمولينا

  ۰  *۱۸/۰  **۴۶/۰/۰-  *۱٧/ns۰١  ۶٧/۰**  ۲٣/۰**    -۷۴/۰** پروتئين  

SDS 
**۶۷/۰-  ns۰۹/۰    **۲۳/۰  *۱۷/۰  ns۰۹/۰  ns۰٨/۰  *۱۶/۰  

  ۰  **۳۷/۰/۰-  *۱۷/۰  **۱٩/ns۰٤    ٥٠/۰**  ۹۸/۰**  -۲٨/۰** زلني

  ۰/۰-  ns۰۴/۰-  ns۰٣/۰    ns۰٣/۰  ns۰۵/۰  **۵۴/۰  ns۰٨/ns۰٢ گلوتنص شاخ

  ۰  ns۰۸/۰/۰-      **۹٦/۰  *۱٥/ns۰۹/۰  ns۰۳/۰-  ns۰٧  ۳۹/۰** گلوتن تر

  ۰  ns۱۲/۰-  ns۰۳/-  *۱۶/۰-  **۹۹/۰    ns۰۷/۰/ns۰٦  ۴٤/۰** گلوتن خشك

    -۰/۰  ns۰۴/۰  ns۱۳/۰-  **۲٦/۰  **۵١/ns۰٣  ۶۱/۰**  ۱۵/۰* سختي دانه
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  ...با  دانه گندم دوروم يتکيفبا  مرتبط صفات بين ارتباط  وپذيري ثتاور

۱۳۳  

  هاي خالص نوتركيب گندم دوروم  تجزيه ضرايب مسير ميزان سمولينا در جمعيت لاين.۴جدول 

  دارو بدون اختلاف معني% ۵و % ۱دار در سطوح احتمال  ترتيب معني به: ns و *، **

  

 بـراي   عنـوان معيـار مناسـبي      توانند بـه    ميعدد زلني شاخص    يا  

  .كار گرفته شوند بهسنجش غيرمستقيم ميزان سختي دانه

  

  تجزيه ضرايب مسير براي مقدار سمولينا

 عنـوان  ، بـه نتايج تجزيـه ضـرايب مـسير بـراي مقـدار سـمولينا            

ترين ويژگي در توليد پاستا، بر مبنـاي ضـرايب همبـستگي             مهم

، ميـزان    كـه در ميـان صـفات مـورد بررسـي           داد نـشان    ژنتيكي

 بـراي ايـن صـفت از        SDSپروتئين، عدد زلني و حجم رسوب       

بيـشترين اثـر    . )۴جـدول   (اهميت بيـشتري برخـوردار هـستند        

 اثـر  مربوط به ميزان زلنـي و بيـشترين  ) با علامت منفي(مستقيم  

چنـين، بيـشترين اثـر     هـم . مثبت مربوط به ميـزان پـروتئين بـود     

غيرمستقيم عدد زلنـي از طريـق پـروتئين بـا علامـت مثبـت و                 

بيشترين اثر غيرمستقيم پروتئين از طريق زلني با علامـت منفـي           

تـوان نتيجـه گرفـت کـه همبـستگي       لذا مـي . تأثير گذاشته است 

 ـ) = r-۷۴/۰**(دار  ژنتيكي منفي و معنـي  ين ميـزان پـروتئين و   ب

اثـر  . سمولينا ناشي از اثـر غيرمـستقيم عـدد زلنـي بـوده اسـت              

غيرمستقيم بالاي عـدد زلنـي در كنـار شـاخص گلـوتن باعـث               

 بـا ميـزان سـمولينا      SDSگرديده است تا ميزان حجـم رسـوب         

همبستگي منفي پيدا كند؛ اگرچـه اثـر مـستقيم ايـن صـفت بـا                

علامـت  هـم . اسـت ) = ۶۵/۱r*(دار  ميزان سمولينا مثبت و معني

دار عـدد زلنـي    بودن اثر مستقيم و ميزان همبستگي منفي و معني 

. باشـد   با سمولينا تأكيد بر رابطه منفي بين ايـن دو ويژگـي مـي             

بـا انجـام تجزيـه ضـرايب مـسير روي صـفات             ) ۴۳(نيا  شاهين

مرتبط با كيفت دانه، ميزان پروتئين را داراي اثر مـستقيم بـالايي           

 و در نتيجـه ويژگـي مهمـي در كيفيـت        SDSب  بر حجم رسـو   

 نتايج تجزيه ضرايب مـسير بـراي مقـدار    .گندم نان دانسته است 

، بـــر مبنـــاي ضــرايب همبـــستگي فنـــوتيپي داراي  ســمولينا 

 مقدار ضرايب مـستقيم و غيرمـستقيم بـود       ظهايي از لحا    تفاوت

ــشده داده( ــا آورده ن ــد ه ــاران ). ان ــيدول و همك ــلام ) ۴۴(س اع

و غيرمـستقيم   از دلايل تفـاوت بـين آثـار مـستقيم           ه  ک اند  نموده

شــده توســط ضــرايب همبــستگي فنــوتيپي و ژنتيكــي   بــرآورد

  . باشديتواند آثار ژنتيكي غيرافزايشي و يا محيط مي
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