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Extended abstract 

Introduction 

Wheat (Triticum aestivum L.) is among the most significant cereals and serves a a staple food worldwide. In 

2022, the global area dedicated to wheat cultivation reached 219 million hectares, yielding a total production 

of 808 million tons. Wheat is primarily valued for its protein content, followed by starch, lipids, and a few 

minerals. Over 35% of the world's population relies on wheat as a staple food crop. To ensure food security 

and cope with the rising demand from an increasing global population, wheat production must grow by 

approximately 70% by 2050. Bread is the main product made from wheat, and its quality is crucial for taste, 

shelf life, and minimizing waste. The versatile characteristics of wheat grain establish it as a crucial crop 

with diverse applications in food production worldwide. Enhancing wheat quality has become a key objective 

for breeders to meet the growing market demand. Numerous studies have focused on understanding the 

genetic basis of wheat's end-use quality. 

Materials and methods  

This study assessed the genetic parameters associated with the grain quality characteristics of 131 F6 lines, derived 

from a cross between Marvdasht and Nurstar cultivars, along with their parent lines. The research was conducted 

during the 2019–2020 cropping season at the Research Farm of Razi University. During this period, the total 

rainfall was 521 mm. The experiment was conducted using an alpha lattice design with two replicates. Seeds were 

manually sown in plots comprising three rows, each one meter in length, with a row spacing of 0.22 meters and a 

planting density of 400 seeds per square meter. No chemical fertilizers, herbicides, or pesticides were used. At full 

physiological maturity, ten plants from each plot were harvested by hand to assess the studied traits. The traits 
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measured included grain protein content, moisture, starch content, and neutral detergent fibers, all determined on 

a whole grain dry weight basis using a Near Infrared Reflectance (NIR) spectrometer (Perten Instruments DA-

720000). Additionally, the falling number was measured using the Falling Number set (1500-Perten Instruments, 

Huddinge, Sweden). Total gluten, strong gluten, weak gluten, and dry gluten content were also assessed with the 

Glutomatic Gluten Washer (Perten—GM 2200, Sweden). 

Results and discussion 

The results of the present study indicated that there were highly significant differences among the lines in terms 

of grain protein content and Falling Number. Some lines exhibited higher values for important traits, such as grain 

protein content, compared to their parent varieties. Cluster analysis performed on both the parents and the lines 

confirmed the diversity among the studied lines. Group five, which included 31 lines, demonstrated the highest 

average for grain protein content. Furthermore, grain protein content showed a significantly positive correlation 

with gluten-related traits. Wheat varieties with high grain protein content are generally preferred for bread-making, 

as they produce bread with improved volume, texture, and crumb structure. The coefficients of phenotypic, 

genotypic, and environmental variation varied, with the lowest and highest values observed for starch percentage 

and Falling Number, respectively. The Falling Number is an indicator of amylase activity and reflects the 

fermentation process occurring in the wheat flour dough. Alpha-amylase, the specific enzyme measured in this 

test, determines the enzyme's ability to liquefy starch. Excessive amylase content leads to increased fermentation 

of sugars in the dough, whereas insufficient amylase content results in inadequate gassing power. The significant 

differences between the coefficients of genotypic and phenotypic variation for traits such as grain starch and gluten 

suggest that environmental factors have a considerable impact on these traits. Notably, grain protein content and 

Falling Numbers exhibited high heritability and potential for genetic advancement. 

Conclusions 

Maintaining consistently high protein and gluten contents in grain is a valuable breeding target. Based on the 

results obtained, grain protein content and falling number can be used to select superior lines (28, 35, 81, and 100) 

within this population due to their high diversity and minimal environmental influence. The positive association 

between grain protein content, falling number, and baking quality is crucial for producing high-quality flour and 

baked products. Therefore, further genetic diversity studies are needed to shed light on our understanding of how 

to improve protein content. Grain protein content is also an important breeding objective because grain is 

categorized according to its technological uses based on protein content, which influences both global and local 

grain trade. Additionally, selecting varieties with higher grain protein content has been recognized as a key priority 

among breeders. 

Keywords: Protein, Falling number, Gluten, Segregation generations, Starch 
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تلاقی دو رقم گندم نان  از  حاصل    های لاین اینبرد    در   خصوصیات کیفی دانه   برآورد پارامترهای ژنتیکی مرتبط با 

4و شهریار ساسانی    3، کیانوش چقامیرزا    ،*2، صحبت بهرامی نژاد     1اله پوربهناز سیف 

دانشجوی دکتری، گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده علوم و مهندسی کشاورزی، دانشگاه رازی، کرمانشاه   -1

استاد، گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده علوم و مهندسی کشاورزی، دانشگاه رازی، کرمانشاه  -2

 دانشیار، گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده علوم و مهندسی کشاورزی، دانشگاه رازی، کرمانشاه  -3

قات، یاستان کرمانشاه، سازمان تحق  یعیو منابع طب  ی و آموزش کشاورز  قاتیمرکز تحق  ،یو باغ  یعلوم زراع  قاتی، بخش تحقاریدانش  -4

کرمانشاه  ،یکشاورز  جی آموزش و ترو

(31/06/1403؛ تاریخ انتشار برخط: 13/06/1403: ؛ تاریخ پذیرش05/06/1403؛ تاریخ آخرین ویرایش:  12/04/1403)تاریخ دریافت: 

 چکیده 

به صورت   گندممده مصرف  ع  شود.در سراسر جهان محسوب می  ترین محصول غذاییگندم یکی از مهمترین غلات و اساسی

در مطالعه    .بسزائی دارد  کـاهش ضایعات اهمیت   طول مـدت نگهداری و،  مزه،  نان است که کیفیت مطلوب آن از نظر طعم

همراه  به)  نورستار   ×  مرودشت از تلاقی ارقام    حاصل  گندم  6Fلاین   113  های کیفی دانه درحاضر، پارامترهای ژنتیکی برخی ویژگی

محتوای پروتئین دانه، رطوبت، نشاسته، الیاف نامحلول در شوینده خنثی، عدد فالینگ، گلوتن کل، گلوتن قوی،  شامل  (،  والدین

های مورد بررسی فقط  نشان داد که لاین  های این مطالعهداده  خشک مورد ارزیابی قرار گرفتند. نتایجگلوتن ضعیف و گلوتن  

ها برای صفات مهمی داشتند. برخی از لاینبا هم  داری  فالینگ تفاوت بسیار معنیبرای صفات محتوای پروتئین دانه و عدد  

.  یید کرد أتها را  تنوع بین لاین  ایتجریه خوشه  نتایجهمچون درصد پروتئین دانه مقادیر بالاتری نسبت به والدین نشان دادند.  

پنج دانه را نشان داد. محتوای  31با    گروه  بیشترین میانگین برای محتوای پروتئین  گلوتن،  صفات  با   پروتئین  لاین  با   مرتبط 

کمترین و بیشترین مقدار ضریب تغییرات فنوتیپی، ژنتیکی و محیطی به   داد.  نشان  یدارمعنی  بسیار  و  مثبت   همبستگی فنوتیپی

ژنتیکی و فنوتیپی در صفاتی تغییرات  ملاحظه بین ضریب  تفاوت قابل  دست آمد.ترتیب برای درصد نشاسته و عدد فالینگ به

پذیری و  پروتئین و عدد فالینگ، از وراثت   دهنده تأثیر بیشتر محیط بر این صفات است.همچون نشاسته دانه و گلوتن نشان

محتوای پروتئین دانه و عدد فالینگ به دلیل تنوع بالا و دست آمده،  پیشرفت ژنتیکی بالایی برخوردار بودند. با توجه به نتایج به

 گیرند.بدر این جمعیت مورد توجه قرار  (100و  81، 35،  28های برتر )توانند برای انتخاب لایناثر کمتر انحراف محیطی می

نشاسته های در حال تفکیک، گلوتن، نسلپروتئین، عدد فالینگ،  واژگان کلیدی:

bahraminejad@razi.ac.ir، آدرس پست الکترونیکی: نویسنده مسئول *
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 مقدمه
( در سال  FAOبینی سازمان خواروبار جهانی ) بر اساس پیش 

میلیون تن    808/ 44تولید جهانی گندم به    2023- 2024زراعی  
که این گیاه    است   ( و این در حالی FAO, 2024خواهد رسید ) 

  33 ، ضمن تأمین سطح زیرکشت  میلیون هکتار   219  با بیش از 
مردم  از غذای  پر ترین  مهم   ، جهان   درصد  غلهمصرف و    ترین 

در ایران گندم با حدود    (. FAO, 2022)   شود جهان محسوب می 
میلیون تن و سطح زیرکشت شش میلیون هکتار یکی از    10

محصولات مهم  ) باش می   زراعی   ترین  سهم  (.  FAO, 2022د 
روزانه حدود  مصرفی  غلات  از  نان  است؛    83  گندم  درصد 

که میانگین مصرف گندم برای هر نفر در جهان حدود  طوری به 
بنابراین،  (.  Iqbal et al., 2022شود ) گرم در روز برآورد می   318

،  یی امنیت غذا   بر دانه گندم تأثیر مهمی    ی و کیف کمی  مقدار  بهبود  
ویژه در کشورهای در حال  ه وضعیت تغذیه و سلامت انسان ب 

اهمیت اقتصادی آن ایجاب    (. Amiri et al., 2015توسعه دارد ) 
  مهم   تولید این محصول   فرآیند کردن    بهتر برای    روشی هر  کند  می 

 (. Amiri et al., 2021)   قرار گیرد   بررسی مورد  
کیفیت  طی  نهایی    بهبود  گذشته دانه  دهه  اهداف  ،  چند  از 

و در حال حاضر، موضوع مهمی در    بوده تولیدکنندگان گندم  
به   علوم زراعی    (. Kong et al., 2013آید ) شمار می به   نژادی و 

به  دانه  پروتئین  ترکیب  و  مهمی  دلیل  محتوا  در  که  نقش 
  رئولوژیک   ، ( Phenological)   فنولوژیک   های ویژگی 

 (Rheological )   خواص فیزیکی  )مدت زمان توسعه خمیر و    آرد
گیری  شکل  الاستیک ،  ( خمیر   در  ویسکو    خواص 

 (Viscoelastic )   و کشسانی خمیر  پخت    و  فرآیند  یک  داشتن 
بینی پارامترهای فرآوری خمیر و کیفیت  برای پیش   ، د ن خوب دار 

 ;Zhao et al., 2010)   ند گیر محصول نهایی مورد استفاده قرار می 

Simsek et al., 2014; Lacko-Bartosova et al., 2021  .)  دانه
از پروتئین   32گندم   مصرف شده در جهان را پوشش    درصد 

   (. Shchukina et al., 2022دهد ) می 
پروتئین   عوامل  دانه  محتوای  و  ژنوتیپ  نوع  به  بسته  گندم 

(.  Khalid et al., 2023)   است متغیر  درصد    18تا    10محیطی از  
درصد    12تا    10در گزارش دیگری مقدار پروتئین دانه گندم  

و    درصد(   22درصد گاها    14تا    12گندم دروم ) در مقایسه با  
)   درصد(  7)   برنج  است  شده   Mohammadi andذکر 

Haghparast, 2022 .)    ساختار گلوتن روی کیفیت دانه و آرد

شامل    گلوتن (.  Akbari et al., 2024دارد )   تاثیر به شدت  گندم  
ای  های ذخیره عنوان پروتئین ها است، که به ها و گلیادین گلوتنین 

می  گرفته  نظر  در  گندم  .  ( Khalid et al., 2023)  شوند اصلی 
ها در کشش  ها بر ماهیت چسبناکی، در حالی که گلوتنین گلیادین 

- 85حدود    (، Akbari et al., 2024)   و استحکام خمیر نقش دارند 
  دهد های آندوسپرم را تشکیل می پروتئین   محتوای  درصد از  75

 (Pena et al., 2002; Flagella et al., 2010 به گلوتن  دلیل  (. 
کیفیت خمیر    تعیین   در   پروتئین اصلی   ، الاستیسیته و ویسک خواص  

است  نان  معمولًا  و  شناخته  به   و  خمیر  قدرت    شود می عنوان 
 (Matos and Rosell, 2015 .)   های رئولوژیک گلوتن نه  ویژگی

فرآ  از  طیف وسیعی  برای  بلکه  نان،  تولید  برای  های  ورده تنها 
ها،  شوند، مانند کلوچه غذایی که فقط با استفاده از گندم تهیه می 

نشاسته  ها، نان پیتا، پاستا، نودل و غیره مورد نیاز است.  شیرینی 
ذخیره به  منبع  آندوسپرم  عنوان  اصلی  جزء  کربوهیدارت  سازی 

می  وزن   68- 80  و باشد  گندم  تشکیل  دانه    خشک   درصد  را 
بر  می  از افزایش  دهد. فرض  دانه ناشی  این است که عملکرد 

بازگشت مجدد ماده خشک می  افزایش  باشد  تجمع نشاسته و 
 (Yang et al., 2014; Fradgley et al., 2023 .) 

 ( خنثی  شوینده  نامحلول    ، ( Neutral Detergent Fiberالیاف 
تجزیه و تحلیل خوراک است.    معیار تعیین الیاف در ترین  رایج 

های  الیاف نامحلول شوینده خنثی بیشتر اجزای ساختاری سلول 
  کند. گیری می گیاهی )مانند لیگنین، همی سلولز و سلولز( را اندازه 

ها است که  بیوتیک خوراکی و پری مواد  گندم از مهمترین   الیاف 
مواد    ترکیبات تواند نقش مهمی در  های آن می شناخت ویژگی 

 (.  Biel et al., 2020)   ایی ایفا کند غذ 
آلفا آمیلاز نقش مهمی در تعیین هیدرولیز شدن  آنزیم  فعالیت  

های بالا و پایین این آنزیم اثر منفی بر  فعالیت  . نشانسته آرد دارد 
(. عدد  Pena et al., 2002خواص و کیفیت پخت خمیر دارد ) 

نشان دهنده میزان  (  Hogberg Index)شاخص هاگبرگ،  فالینگ  
دانه   مهم    است و هیدرولیز شدن نشاسته در  پارامتر  برای  یک 

آنزیم    گیری اندازه  فعالیت  مستقیم  خسارت  ) آمیلاز  آلفا غیر 
عدد فالینگ    (. Iorga et al., 2022است )   روی سنبله(  زنی جوانه 

است،  معیار مناسبی برای فعالیت آنزیم در پردازش خمیر نان  
  کم حضور و فعالیت  معرف  عدد فالینگ  مقادیر بالای  که  طوری به 

است  آرد    مناسب کیفیت و خواص ویسکوزیته  و  آمیلاز  آنزیم آلفا 
 (Ashraf, 2014; Amiri et al., 2018 .) 
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های کیفی دانه و کیفیت  های مختلفی روی ویژگی تاکنون پژوهش 
 Amiri etنانوایی گندم نان انجام شده است. امیری و همکاران ) 

al., 2018  رقم گندم نان را از نظر صفات کیفیت    78( تنوع ژنتیکی
در شریط نرمال و تنش  گندم نان را  نانوایی و محتوای پروتئین دانه  

یدتر  های جد ها بیان داشتند که ژنوتیپ رطوبتی بررسی کردند. آن 
داری محتوای  طور معنی به تر  های قدیمی عملکرد بیشتر و ژنوتیپ 

. این امر نشان  دادند نشان  ی را  شاخص گلوتن بالاتر و  پروتئین  
های گذشته ارقامی با عملکرد بالا و تا حدودی  دهد طی دهه می 

خصوصیات  بنابراین توجه به   ؛ اند تر اصلاح شده سطح کیفی پایین 
ساکر و    باشد. حائز اهمیت می کیفی دانه در کنار عملکرد بسیار  

و    ، ( Sakr et al., 2021)   ران همکا  رئولوژیک  خواص  روی 
مرکز   دو  توسط  که  نان  گندم  ژنوتیپ  چهار  دانه  بیوشیمیایی 

و    ICARDAتحقیقات کشاورزی در مناطق خشک و کم بارش ) 
ACSAD ) ،    که کردند  بیان  شده  انجام  بررسی  طبق  و  انتخاب 

شرایط محیطی در طول دوره پر شدن دانه بر محتوای گلیادین و  
است. آردهای مورد مطالعه دارای    انباشت نشاسته تأثیر گذاشته 

تر و خشک بالا، مقادیر حجم رسوب زلنی بالا و  محتوای گلوتن 
بودند. علاوه  پایین  گلوتن  با وجود  شاخص  آردها  این  این،  بر 

ترکیب زیر واحد گلوتنین مطلوب، پتانسیل رئولوژیک مطلوب  
لاین گندم نان تحت   180در بررسی روی خود را نشان ندادند. 

 دانه، عملکرد  شوری و نرمال صفاتی همچون عملکرد   شرایط 

 درصد  دانه، حجم رسوب زلنی،  سختی  دانه،  رطوبت  دانه،  پروتئین 

 گیری اندازه  گلوتن  شاخص  و  مرطوب  گلوتن  نان،  حجم  پروتئین، 

نشان داد که    پژوهش مذکور نتایج    ؛ ( Omrani et al., 2022شدند ) 
لاین  صفات  بین  برای  بررسی  مورد  بسیار  های  تفاوت  کیفی 

و معنی  دارد  وجود   کیفی  صفات  با  های لاین  شناسایی  داری 

 در  نانوایی  کیفیت  بهبود  در راستای  نژادی به  های برنامه  در  مطلوب 

کوسه و  است. ارباس  پذیر امکان  شوری  تنش  و  عادی  شرایط  دو 
( در پژوهشی که طی دو  Erbas Kose et al., 2023همکاران ) 

داری  رقم گندم داشتند، تفاوت معنی   36متوالی روی  سال زراعی  
بین ارقام از نظر ترکیب شیمیایی دانه کامل و سبوس گندم مشاهده  

درصد پروتئین    و   14/ 7  تا   12/ 7کردند؛ درصد پروتئین دانه کامل از  
های  متغیر بود. ایشان بیان کردند که داده   18/ 8  تا   15/ 9  سبوس از 

محصول  به  کیفیت  از  آمده  می دست  ارزیابی  در  مورد  تواند 
 نژادی مورد توجه قرارگیرد.  های به برنامه 

به  اجزاء عنوان  ژنوتیپ  مهمترین  از  شده    یکی  شناخته 
) شاخص  است  گندم  کیفیت  از  Hristov et al., 2010های   ،)

با عملکرد وکیفیت بالا می ی ها رو، شناسایی ژنوتیپ این  تواند  ی 
های اخیر  پیشرفت ثر برای بهبود کیفیت نان باشد. ؤ یک روش م 

در ابزارهای ژنومیک و ژنتیک کمی فرصت منحصر به فردی  
نژادگران در اصلاح تعادل بین کمیت و کیفیت و در واقع  برای به 

انتخاب گندم با بالاترین کیفیت دانه همراه با عملکرد بالا را به  
 Dilmurodovich et al., 2021; Fradgleyوجود آورده است ) 

et al., 2023 ) شده در    اصلاح تنوع ژنتیکی اساس تولید ارقام    ؛
م غنی،  لاس نژادی گیاهی است، استفاده بهتر از ژرم پ تحقیقات به 

است  مطالعاتی  رویکرد    . ( Amiri et al., 2021)   پایدارترین 
و  بهبود پارامترهای کیفیت دانه از طریق انتخاب والدین  بنابراین 

باشد  نژادگران می ها یکی از اهداف اصلی به پلاسم غربالگری ژرم 
 (Zhang et al., 2004 .)    هدف از  با توجه به مطالب ذکر شده

خصوصیات    برآورد پارامترهای ژنتیکی مربوط به مطالعه حاضر،  
دانه  نان    6F  لاین   131  در   کیفی  گندم  رقم  دو  تلاقی  حاصل 
 های برتر بود. نورستار( و شناسایی لاین  ×   )مرودشت 

 ها مواد و روش
گیاهی  ارزیابی  به :  مواد  و  پارامتر منظور  ژنتیکی  های 

تنوع   دانه بررسی  کیفی  از   6Fلاین    113  ، صفات  حاصل 
 Amiri et)   نورستار   ×   مرودشت  دو رقم گندم نان   تلاقی 

al, 2022  ،)  والدین  به ،  ( 1)جدول زراعی  همراه  سال  در 
در مزرعه تحقیقاتی پردیس کشاورزی و منابع    99-1398

دو   با  لاتیس  آلفا  طرح  اساس  بر  رازی،  دانشگاه  طبیعی 
آبی  شرایط  در  بارانی(    تکرار  شدند )روش  .  کشت 

  ذکر گردیده است.   2  خصوصیات خاک مزرعه در جدول 
بذر در    400  هر کرت شامل سه خط یک متری با تراکم 

متری به شکل  سانتی   22 خطوط   با فواصل   بود که   مترمربع 
های هرز به شکل مکانیکی  کنترل علف دستی کشت شد.  

کود  انجام شد.  دستی  نگرفت.  و  انجام  مزرعه  برای  دهی 
از    ها دانه  مرحله  پس  فیزیولوژیک تکمیل  و    رسیدگی 

تک  شکل  به  رسیدگی،  ) حصول  شکل    10بوته  به  بوته 
گردید(  انتخاب  برای  شدند  برداشت    تصادفی  سپس  و 

   گیری صفات مورد نظر آماده شدند. اندازه 

 برای ارزیابی صفات کیفی دانه،:  شده  یریگاندازه  صفات 

ین دانه، میزان رطوبت، میزان نشاسته و الیاف  ئپروت  محتوای
(  Neutral detergent fibers: NDF)   نامحلول در شوینده خنثی 

ساخت    DA7250مدل    NIRبا استفاده از دستگاه اتو آنالیزور  
تعیین  (.  Osborne et al., 2007شد ) سوئد انجام    Pertenشرکت  
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  نامه شیوه اساس    میزان فعالیت آنزیم آلفاآمیلاز )عدد فالینگ( بر 
غلات    دان ی م ی ش   ی الملل ن ی نجمن ب ا   توسط   که   81B2000-65شماره  

پیشنهاد شده با استفاده از دستگاه فالینگ   ( AACC, 2000a)   کا ی آمر 
گلوتن کل، گلوتن قوی و    ، انجام گرفت. 1500 (Perten)نامبر  

و شاخص گلوتن   گلوتن کل(   ×   10ضعیف، گلوتن مرطوب ) 
کل )   × 100)  قو /   گلوتن  شوی  ( ی گلوتن  گلوتن  دستگاه  از  استفاده    با 
 (Perten-GM 2200, Sweden  در گلوتن  کردن  سانتریفوژ  و   )

، بر اساس  مِش دور در دقیقه و بر مبنای عبور گلوتن از    6000
  ی الملل ن ی نجمن ب ا   توسط ی پیشنهاد   12A2000-38شماره    نامه شیوه 

 انجام گرفت.   ( AACC, 2000b)   کا ی غلات آمر   دان ی م ی ش 

  ها با آزمون نرمال بودن توزیع داده  تجزیه و تحلیل آماری:

از  و    (،16)نسخه    SPSSافزار  نرم  استفاده  واریانس  تجزیه 

در  (،  LSD)دار  مقایسه میانگین به روش حداقل تفاوت معنی

)نسخه    SASافزاردرصد با استفاده از نرم احتمال پنجسطح 

)نسخه    JMPافزاربا استفاده از نرم ایخوشهتجزیه  (، 9/ 1/ 1

و ضریب مربع فاصله اقلیدسی برآورد   Ward( به روش  13

همبستگی    ،شد با  برآورد  پیرسون    SPSSافزار  نرمفنوتیپی 

)جدول    (16)نسخه   ژنتیکی  پارامترهای  محاسبه  در  3و   )

 انجام شد. Excelمحیط 
 

 و شجره ارقام گندم مورد مطالعه أنام، تیپ رشدی، سال معرفی، مبد -1جدول 
Table 1. Name, growth type, year of introduction, origin and pedigrees of the studied wheat cultivars 
 نوع والد 

Parent type 
 رقم

Cultivar 

 تیپ رشدی 

Growth type 
 سال معرفی 

Year of introduction 

 مبدأ 
Origin 

 شجره
Pedigree 

 والد مادری 
Maternal parent 

 مرودشت 
Marvdasht 

 بهاره 

Spring 
 ایران  1999

Iran 
HD2172/Bloudan//Azadi 

 والد پدری 
Paternal parent 

 نورستار 

Nurstar 

 زمستانه

Winter 
1977 

 کانادا

Canada 
 رقم وارداتی 

Imported Cultivar 
 

 سانتی متر  0-30های فیزیکوشیمیایی خاک مزرعه تحقیقاتی در عمق ویژگی -2جدول 

Table 2. Physicochemical characteristics of the field soil at a depth of 0-30 cm in the research station 

 بافت خاک 

Soil 
texture 

 ذرات خاک )%( 
Soil particles 

کربن آلی  
 )%( 

Organic 
Carbon 

اسیدیته 
(pH ) 

 هدایت الکتریکی 

EC 
Electrical 

Conductivity 
)1-(ds.m 

 (mg/kg)عناصر پرمصرف 

Macronutrient elements 
 شن

Sand 

 سیلت

Silt 

 رس

Clay 

 پتاسیم 
Potassium 

 فسفر 
Phosphorus 

 رسی سیلتی 
Silty clay  

15.4 44.6 40 1.01 7.68 0.61 478 12.8 

 

 روش محاسبه پارامترهای ژنتیکی  -3جدول 
Table 3.  The Formula to calculate Genetic Parameters  

 شماره
Number 

 پارامتر 

Parameter 

 رابطه محاسبه

Calculation formula 
1 

 واریانس محیطی

Environmental variance (𝜎𝑒
2) 

𝜎𝑒
2 = 𝑀𝑆𝐸 

 واریانس ژنتیکی  2

Genetic variance (𝜎𝑔
2) 

𝜎𝑔
2 = 𝑀𝑆𝐺 − 𝑀𝑆𝐸/𝑟 

 واریانس فنوتیپی  3

Phenotypic variance (𝜎𝑝
2) 

𝜎𝑝
2 = 𝜎𝑒

2 + 𝜎𝑔
2 

 (Burton, 1952)ضریب تغییرات محیطی  4

Coefficient of Variation (𝐸𝐶𝑉) Environmental 
𝐸𝐶𝑉 = √𝜎𝑒

2/𝑥 ̅  × 100 

 (Burton, 1952)ضریب تغییرات ژنتیکی 5

Genetic Coefficient of Variation  (𝐺𝐶𝑉) 𝐺𝐶𝑉 = √𝜎𝑔
2/𝑥 ̅  × 100 

 (Burton, 1952)ضریب تغییرات فنوتیپی 6

Phenotypic Coefficient of Variation (𝑃𝐶𝑉) 𝑃𝐶𝑉 = √𝜎𝑝
2/𝑥 ̅  × 100 

 (Falconer, 1989)وراثت پذیری عمومی 7

Broad-sense heritability   (ℎ𝑏
2) 

ℎ𝑏
2 (%) = 𝜎𝑔

2/ 𝜎𝑝
2  × 100 

 (Singh and Chaudhary, 2004)پیشرفت ژنتیکی 8

Genetic advance (𝐺𝐴) 
𝐺𝐴 = 𝑘 × 𝜎𝑝 ×  ℎ𝑏

2 

 پیشرفت ژنتیکی بر میانگین  9

Genetic advance over mean (𝐺𝐴𝑀) 
𝐺𝐴𝑀 (%) = 𝐺𝐴/𝑥 ̅ × 100 

(𝑀𝑆𝐸) Means of square error  :  ،میانگین مربعات خطاMeans of square genetic  (𝑀𝑆𝐺) :    ژنتیکی میانگین مربعات  ، Replication   (r ) :   ،تعداد تکرار  Means   (𝑥̅ )  :
 : سطح احتمال پنج درصد.   The probability levels of five percent،  ( 2.06(: دیفرانسیل گزینش ) k)   Differential selectionمیانگین صفت ،  
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 و بحث   یج نتا 
لاین بررسی   در  اساس  تنوع  بر  بررسی ها  مورد    : صفات 

ها از نظر میزان پروتئین و عدد  ، لاین دست آمده براساس نتایج به 

. اما  ( 4)جدول    داری با یکدیگر داشتند معنی بسیار  تفاوت  فالینگ  

  موضوع   داری نشان ندادند. این از نظر سایر صفات تفاوت معنی 

صفات  می  سایر  برای  والدین  که  باشد  آن  از  حاکی  تواند 

  پس بنابراین گیری شده، از نظر مقدار، نزدیک به هم بوده اندازه 

و    ها مشاهده نشد داری برای این صفات در بین لاین تفرق معنی 

 ها بر اساس این صفات سودمند نخواهد بود.  انتخاب لاین 

،  28های شماره  لاین   ه ک   نشان داد   LSDمقایسه میانگین به روش  

بیشترین و لاین شماره    18/ 29)   100و    81،  35   125درصد( 

کمترین مقدار برای درصد پروتئین را در بین  درصد(،    12/ 82) 

،  28های شماره  لاین (. 5های مورد بررسی داشتند )جدول لاین 

در هر دو تکرار مقدار پروتئین بالاتری نسبت به    100و    81،  35

(  Khalid et al., 2023درصد،    18تا    10متوسط گزارش شده ) 

پارامترهای کیفی گندم مانند محتوای پروتئین دانه،    نشان دادند. 

شدت تحت تأثیر ژنوتیپ  خواص رئولوژیک و خواص نانوایی به 

کی در طول گلدهی پروتئین دانه را  و محیط است. تنش خش 

(. با توجه به افزایش دما  Rekowski et al., 2021دهد ) تغییر می 

و کاهش رطوبت در سال اجرای آزمایش، افزایش میزان پروتئین  

 تواند تا حدودی به این دلیل باشد. های مورد مطالعه می در لاین 

و لاین  درصد(    7/ 40)   125و    129های شماره  لاین  بیشترین 

درصد(کمترین مقدار را برای رطوبت دانه دارا    5/ 24)   68شماره  

لاین  شماره  بودند.  ) به   24و    153های    2/ 64و    3/ 36ترتیب 

 درصد(، دارای بیشترین و کمترین میزان درصد نشاسته بودند. 

خنثی   شوینده  در  نامحلول  الیاف  مقدار  بیشترین  و  کمترین 

شماره به  لاین  برای  لاین    11/ 01)   100  ترتیب  و    95درصد( 

الیاف نامحلول در شوینده خنثی    دست آمد. درصد( به   17/ 03) 

هر    قوی با قابلیت هضم مواد آلی و برآورد انرژی دارد.   ارتباط 

قابلیت هضم کاهش    یابد، مقدار الیاف شوینده خنثی افزایش    چه 

 (. Biel et al, 2022یابد ) می 

ثانیه( و   256/ 50)   23شماره  کمترین مقدار عدد فالینگ در لاین 

ثانیه(    400)   95و    75،  84های شماره  بیشترین مقدار در لاین 

مشاهده شد. هر چه مقدار عدد فالینگ کمتر باشد فعالیت آنزیم  

آلفا آمیلاز بیشتر شده و نشاسته به راحتی شکسته شده و خمیر  

تر خواهد بود و هر چه میزان عدد فالینگ  آبکی و چسبنده

باشد و خمیر حاصل  بیشتر باشد فعالیت این آنزیم کمتر می

 Iorga etشود )شدت سفت شده و نان حاصل خشک میبه

al., 2022به این صفت  جوانه(.  با  ارتباط  از  دلیل  بعد  زنی 

(.  Deng et al., 2014برداشت نیز بسیار حائز اهمیت است )

در   ثانیه  250عدد فالینگ برای گندم به شکل نرمال حدود  

   .(Iorga et al., 2022) نظر گرفته شده است 

)گرم(   9/ 27و    9/ 05به ترتیب با    83و    35های شماره  لاین 

لاین  که  حالی  در  بودند.  کل  گلوتن  مقدار  بیشترین  دارای 

)  125شماره   کل  گلوتن  مقدار  بین   6/ 55کمترین  را  گرم( 

لاین  و  شماره  های  والدین  لاین  داشت.  بررسی   57مورد 

کمترین مقدار گلوتن   122لاین شماره  و    گرم(   4/ 43بیشترین )

گرم( و   3/ 70بیشترین )    69گرم(، لاین شماره    2/ 28قوی )

گرم(،   1/ 82کمترین مقدار گلوتن ضعیف )  125  شماره   لاین 

های گرم( و لاین   2/ 33بیشترین )   139و    105های شماره  لاین 

گرم( کمترین مقادیر برای   1/ 67و    1/ 61)   125و    34شماره  

بین ژنوتیپ  مورد بررسی داشتند. گلوتن خشک را در   های 

(در ارزیابی Akbarabadi et al., 2023اکبرآبادی و همکاران ) 

های گندم دروم در استان عملکرد و خصوصیات کیفی لاین

درصد پروتئین   12با    D-95-10ند که لاین  خوزستان نشان داد 

مرطوب    درصد   53و   و   دارای گلوتن  کیفی  خصوصیات 

مطلوب  اساساً   های پروتئین باشد.  می تری  نانوایی  گلوتن 

می  مشخص  را  گندم  آرد  نانوایی  خاصیت  کنند. توانایی 

بسیار ویژگی  نان  تولید  برای  که  های ویسکوالاستیک خمیر 

پروتئین  توسط  عمدتاً  هستند،  گلوت مهم  تنظیم های  گندم  ن 

) می  (. Shewry, 2022; Khalid Anam et al., 2022شوند 

دهد هنگامی که آرد با آب مخلوط پروتئین گلوتن اجازه می 

شود، خمیر ویسکوالاستیک منسجمی تشکیل داده و گاز می 

تولید شده در فرآیند تخمیر یا پخت را در خود نگه دارد و 

حفظ   نان  ظاهری  شکل  پخت،  از  تعادل پس  شود. 

ویسکوالاستیسیته برای تهیه نان با کیفیت عالی ضروری است. 

شود و الاستیسیته گلوتن ناکافی منجر به کاهش اندازه نان می 

بهبود یافته نشان دهنده افزایش حجم نان است. با این حال، 

های گازی جلوگیری و گلوتن بیش از حد، از انبساط سلول 

(.Andersson et al., 2013)  شود باعث کاهش اندازه نان می 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
PG

R
.1

1.
1.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.lu

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

4-
10

 ]
 

                             7 / 15

http://dx.doi.org/10.22034/PGR.11.1.9
https://journals.lu.ac.ir/pgr/article-1-312-fa.html


 ...  خصوصیات کیفی دانه  پارامترهای ژنتیکی مرتبط بابرآورد  اله پور و همکاران سیف 

 

144 

 ( مرودشت × نورستار) همراه والدینبه گندم نان 6Fهای لایندر صفات کیفی برای  تجزیه واریانس  -4جدول 
Nurstar)× (Marvdasht  whit parental lines6 traits in the beard wheat F qualitativeTable 4. Analysis of variance for  

 تغییرمنابع 
Source of 
Variations 

  درجه

 آزادی 

Df. 

 میانگین مربعات 

Mean squares 
 محتوای 

 پروتئین 

Protein  
content 

 رطوبت 
Moisture 

 نشاسته
Starch 

 الیاف نا محلول 

 در شوینده خنثی 

Neutral  
detergent fiber 

 عدد

 فالینگ 
Falling 
number 

 گلوتن

 کل  

Total  
gluten 

 گلوتن

 قوی 
Strong 
 gluten 

 گلوتن

 ضعیف

Weak  
gluten 

 گلوتن

 خشک 

Dry  
gluten 

 شاخص

 گلوتن 
Gluten  
index 

درصد گلوتن  
 مرطوب 

Wet Gluten 
Percent 

درصد گلوتن  
 خشک 

Dry Gluten 
Percent 

 تکرار 
Replication 

1 **62.56 1.61 0.11 **87.92 **46.1944 *333. *0.90 
0.74 **0.44 

463. *6.3333 **44.61 

( تکرار) بلوک  

B/R 
8 3.16 1.61 0.03 3.99 587.35 0.51 0.04 0.11 0.03 22.25 51.82 3.44 

 ژنوتیپ

Genotype 
132 **2.90 0.42 0.04 3.52 **42.9191 0.54 0.24 0.25 0.04 62.04 54.18 4.02 

 خطا

Error 
124 1.37 0.46 0.03 2.79 393.60 0.60 0.20 0.20 0.03 53.34 60.79 3.41 

 ضریب تغییرات 
Coefficient of 
Variation  )%( 

- 7.60 10.64 6.20 11.88 5.36 9.87 13.45 15.14 9.27 17.14 9.87 9.27 

 پنج و یک درصد. احتمال ح و دار در سطترتیب معنیبه :**  و *
: Significant at 5 and 1% probability levels, respectively.**and *  

 
 نورستار(   ×   )مرودشت گندم نان    6Fهای  برای صفات کیفی دانه در لاین دار  ی تفاوت معن   و حداقل حداقل  حداکثر،    ن، ی انگ ی م   - 5جدول  

Table 5. The mean, maximum, minimum and  least significant difference test for qualitative traits in the beard wheat F6 lines (Marvdasht × Nurstar) 

 پارامتر
Parameter 

محتوای  
 پروتئین

Protein 
(%) 

 رطوبت 
Moisture 

(%) 

 نشاسته
Starch 

(%) 

الیاف نا محلول در  
 شوینده خنثی 

Neutral Detergent 
Fiber (%) 

 عدد 

 فالینگ 
Falling  

number (s) 

 گلوتن

 کل  

Total  
gluten (g) 

 گلوتن

 قوی 
Strong  

gluten (g) 

 گلوتن

 ضعیف 

Weak  
Gluten (g) 

 گلوتن

 خشک  

Dry  
gluten (g) 

 شاخص 

 گلوتن
Gluten 

index (%) 

درصد گلوتن  
 مرطوب 

Wet Gluten 
Percent (%) 

درصد گلوتن  
 خشک 

Dry Gluten 
Percent (%) 

 میانگین والدین
Mean parents 

15.06 6.55 3.00 14.32 371.12 7.42 3.48 2.86 2.02 47.12 74.27 20.27 

ها میانگین لاین
mean lines 

15.43 6.37 2.98 14.07 369.55 7.90 3.33 2.95 1.99 42.54 79.08 19.92 

 حداکثر

Maximum 
18.29 7.40 3.36 17.03 400 9.27 4.43 3.70 2.33 63.88 92.70 23.30 

 Minimum 12.82 5.24 2.64 11.01 256.50 6.55 2.28 1.82 1.61 28.63 65.50 16.14حداقل

حداقل تفاوت  
 دار معنی

LSD 5% 

2.32 1.34 0.36 3.31 39.22 1.54 0.88 0.87 0.36 14.45 15.36 3.65 
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های صفات  با استفاده از میانگین   این تجزیه ای:  تجزیه خوشه 

  F(. با توجه به 6ساده )صفاتی غیرفرمولی( انجام شد )جدول 
لاین و دو والد مرودشت و نورستار در    131کاذب برآورد شده  

(. گروه اول با رنگ قرمز شامل  1)شکل    پنج گروه قرار گرفتند 

بیشترین مقدار میانگین برای عدد فالینگ بودند.  لاین، دارای    23

( در این گروه قرار گرفت. گروه  155والد مادری مرودشت )کد  
ک  مترین میزان عدد فالینگ  دوم با بیشترین درصد رطوبت و 

لاین با بیشترین    36شامل هفت لاین بود. گروه سوم، تعداد  

درصد نشاسته و الیاف نامحلول در شوینده خنثی را شامل شد  

( در این گروه قرار داشت.  156که والد پدری نورستار )کد  

لاین از نظر گلوتن کل، قوی و خشک    36گروه چهارم دارای  

داش  را  مقدار  با  بیشترین  پنجم  گروه  و  دارای    31تند  لاین 
بیشترین میزان پروتئین بود. با توجه به مشترک بودن والدین،  

های متفاوتی از والدین قرار گرفتند تنوع  های که در گروه لاین 

توان  بالاتری برای صفات ذکر شده نشان دادند. از این تنوع می 
کرد   استفاده  دانه  کیفیت  برای  مطلوب  لاین  انتخاب  در 

 (Dilmurodovich et al., 2021; Kasahun and Alemu, 

2022; Fradgley et al., 2023 .) 

ساده به روش    نتایج حاصل از همبستگی   همبستگی فنوتیپی: 

درصد    . نشان داده شده است   7بین صفات در جدول    پیرسون 

پروتئین با صفات گلوتن کل، گلوتن ضعیف و گلوتن خشک  

کاساهون و آلومو    ؛ دار را نشان داد معنی همبستگی مثبت و بسیار  

 (Kasahun and Alemu, 2022  و مثبت  همبستگی  نیز   )

دهنده  معنی  نشان  که  کردند  مشاهده  صفات  این  برای  داری 

طور  توانایی تولید نان گندم به ارتباط این صفات باهم است.  

مستقیم با محتوای پروتئین آرد و در نتیجه با محتوای گلوتن  

است. گرچه کیفیت پروتئین نیز در کیفیت کلی گندم  مرتبط  

نان و محتوای   بین عملکرد  اما همبستگی مستقیم  مهم است 

 ( است  متکی  گندم  ژنوتیپ  به  (.  Shewry, 2019پروتئین 

داری بین گلوتن کل با گلوتن  همبستگی مثبت و بسیار معنی 

گلوتن   و  ضعیف  گلوتن  و  شد  مشاهده  خشک  و  ضعیف 

همبستگی   نیز  معنی خشک  بسیار  و  هم مثبت  با  نشان    داری 

گلوتن نقش    دادند. تعادل بین گلوتن قوی و ضعیف در کیفیت 

دام    خوراک   غذا،   برای   از آن   هدف استفاده   کننده   تعیین   دارد، که 

  کیفیت   بالا   پروتئین   محتوای   با   ای دانه .  غلات است   تجارت   یا 

  این  بنابراین، دارد؛  پسندی بالاتری  بازار  گلوتن مطلوب ارزش 

  صفات   مهمترین   از   یکی   ژنوتیپ   توسط   آن   پایداری   و   صفت 

 . ( Shchukina et al, 2022باشد ) می   گندم   اصلاح   در 

واریانس ژنتیکی، محیطی و فنوتیپی   مقدار پارامترهای ژنتیکی: 

میزان گلوتن خشک و نشاسته کمترین و عدد    ترتیب برای به 

بیشترین  بیشترین  8)جدول  محاسبه شد    فالینگ  و  کمترین   .)

ترتیب برای  مقدار ضریب تغییرات ژنتیکی، فنوتیپی و محیطی به 

 دست آمد. درصد نشاسته و عدد فالینگ به 

 
 Ward( براساس صفات مورد بررسی با استفاده از روش  نورستار  ×  )مرودشت گندم نان    6Fهای  ای لاین نمودار تجزیه خوشه   - 1  شکل 

Figure 1. Cluster dendrogram of the beard wheat F6 lines (Marvdasht × Nurstar) based on the recorded traits 

using Ward method 
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 ارزش صفات در پنج خوشه میانگین  -6جدول 
Table 6. Mean value of the traits in the 5 clusters 

 خوشه 
Cluster 

   تعداد 

Number 

 پروتئینمحتوای 

Protein 
(%) 

 رطوبت 
Moisture 

(%) 

 نشاسته
Starch 
(%) 

 الیاف نا محلول در شوینده خنثی

Neutral Detergent Fiber (%) 

 عدد فالینگ
Falling  

number (s) 

 گلوتن کل 

Total  
gluten (g) 

 گلوتن قوی
Strong  

gluten (g) 

 گلوتن ضعیف

Weak  
Gluten (g) 

 گلوتن خشک 

Dry  
gluten (g) 

1 23 14.57 6.29 2.82 13.73 382.76 7.58 3.01 2.89 1.87 

2 7 14.57 6.65 2.88 14.04 292.34 8.02 3.04 2.92 1.90 

3 36 14.71 6.48 3.08 14.80 369.32 7.50 3.55 2.57 1.90 

4 36 16.00 6.52 3.07 14.62 373.13 8.29 3.43 3.15 2.09 

5 31 16.40 6.08 2.93 12.86 373.39 8.01 3.26 3.21 2.07 

 

  (n=133)(مرودشت × نورستار )گندم نان  6Fهای در لایندانه همبستگی فنوتیپی پیرسون برای صفات کیفی  -7جدول 

Nurstar)× lines (Marvdasht  6in the beard wheat Fphenotypic correlation for qualitative characteristics of grain  Pearson's Table 7. 
 صفات
Traits  پروتئینمحتوای 

Protein 

 رطوبت 
Moisture 

 نشاسته
Starch 

الیاف نا محلول در  
 شوینده خنثی 

Neutral 
detergent fiber   

 عدد 

 فالینگ 
Falling  
number 

 گلوتن

 کل  

Total 
 gluten  

 گلوتن

 قوی 
Strong 
 gluten  

 گلوتن 

 ضعیف

Weak 
gluten 

 گلوتن 

 خشک 

Dry  
gluten  

 پروتئینمحتوای 

Protein 
1         

 رطوبت 
Moisture 

-0.14 1        

 نشاسته
Starch 

0.00 0.12 1       

 الیاف نا محلول در شوینده خنثی

Neutral Detergent Fiber 
-0.29** 0.22** 0.33** 1      

 عدد فالینگ
Falling Number 

0.05 -0.07 -0.00 -0.04 1     

 گلوتن کل 

Total Gluten 
0.50** -0.12 0.16 0.00 -0.08 1    

 گلوتن قوی
Strong Gluten 

0.12 -0.08 0.35** 0.11 0.17* -0.01 1   

 گلوتن ضعیف

Weak Gluten 
0.52** -0.09 -0.01 -0.17* 0.07 0.71** -0.39** 1  

 گلوتن خشک 

Dry Gluten 
0.59** -0.12 0.19* -0.11 0.17* 0.66** 0.32** 0.63** 1 

 دار. پنج و یک درصد و غیر معنیاحتمال  ح ودار در سط ترتیب معنیبه :nsو ** ، *
*, **

 and ns: Significant at the probability levels of five and one percent and non-significant, respectively. 
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 ( مرودشت × نورستار)گندم نان  6Fهای پارامترهای ژنتیکی برآورد شده برای صفات کیفی در لاین -8جدول 

Nurstar)× lines (Marvdasht  6in the beard wheat Fcharacteristics  qualitativeTable 8. Estimated genetic parameters for  

 صفات

Traits 

 میانگین 

Means 

واریانس  

 ژنتیکی 

Genetic 

variance (𝜎𝑔
2) 

 واریانس  

 محیطی

Environmental 

variance (𝜎𝑒
2) 

 واریانس  

 فنوتیپی 

Phenotypic 

variance (𝜎𝑝
2) 

ضریب تغییرات  

 ژنتیکی 

Genetic 

coefficient of 

variation 
(𝐺𝐶𝑉) 

ضریب تغییرات  

 محیطی

Environmental 

coefficient of 

Variation (𝐸𝐶𝑉) 

ضریب تغییرات  

 فنوتیپی 

Phenotypic 

coefficient of 

Variation (𝑃𝐶𝑉) 

وراثت پذیری  

 عمومی 

Broad-sense 

heritability (ℎ𝑏
2) 

پیشرفت 

 ژنتیکی 

Genetic 

advance (𝐺𝐴) 

پیشرفت ژنتیکی بر 

 میانگین 

Genetic advance 

over mean 
(𝐺𝐴𝑀) 

 پروتئینمحتوای 

Protein 
15.42 2.22 1.37 3.59 37.90 29.81 48.22 61.79 2.41 15.63 

 رطوبت 
Moisture 

6.37 0.19 0.46 0.65 17.27 26.87 31.94 29.23 0.49 7.62 

 نشاسته
Starch 

2.98 0.03 0.03 0.06 9.16 10.03 13.59 45.45 0.22 7.37 

 الیاف نا محلول 

 در شوینده خنثی 

Neutral detergent fiber 

14.07 2.13 2.79 4.92 38.86 44.53 59.10 43.23 1.98 14.03 

 عدد فالینگ
Falling number 

369.57 1721.54 392.80 2114.34 215.83 103.09 239.19 81.42 77.13 20.87 

 گلوتن کل 

Total gluten 
7.90 0.25 0.60 0.84 17.43 27.56 32.61 28.57 0.54 6.83 

 گلوتن قوی
Strong gluten 

3.33 0.14 0.20 0.34 20.50 24.51 31.95 41.18 0.49 14.85 

 گلوتن ضعیف

Weak gluten 
2.95 0.15 0.20 0.35 22.55 26.04 34.14 42.86 0.52 17.71 

 گلوتن خشک 

Dry gluten 
1.99 0.03 0.03 0.06 11.21 12.28 16.62 45.45 0.21 11.04 
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تغییرات  فنوتیپی همه صفات بیشتر از ضریب  تغییرات  ضریب  

ژنتیکی و  تغییرات  ملاحظه بین ضریب  ژنتیکی بود. تفاوت قابل 

دهنده تأثیر محیط بر این  تواند نشان فنوتیپی در برخی صفات می 

باشد.  و    صفات  فنوتیپی  تغییرات  ضریب  بین  اندک  تفاوت 

دهنده  ژنوتیپی برای درصد نشاسته و گلوتن خشک نیز نشان 

أثیر بیشتر عوامل ژنتیکی برکنترل این صفات است. پروتئین و  ت 

ضریب تغییرات ژنتیکی بالاتری نسبت به ضریب  عدد فالینگ 

را به تأثیر کمتر محیط   توان آن تغییرات محیطی داشتند که می 

که    پذیری عمومی بر این صفات مرتبط دانست. دامنه وراثت 

  28/ 57دهد از  را نشان می انتقال نسبی صـفات از والدین به نتاج  

تا   کل  گلوتن  برای  فالینگ    81/ 42درصد  عدد  برای  درصد 

بود.  دسته   متفاوت  اساس  همکاران  بر  و  جانسون  بندی 

 (Johnson et al., 1955 برای وراثت ) ( کم،    >درصد    30پذیری

اف نا محلول در  درصد بالا(، نشاسته، الی   60<و    30- 60متوسط  

خشک  و  ضعیف  قوی،  گلوتن  خنثی،  دارای    شوینده 

دارای  وراثت  فالینگ  عدد  و  پروتئین  و  متوسط  پذیری 

پذیری بالا بودند؛ بنابراین کمتر تحت تأثیر محیط قرار  وراثت 

تواند در مورد این صفات  انتخاب به کمک فنوتیپ می داشتند و  

که   نشان داد  دست آمده ه نتایج ب . همچنین  قابل اطمینان باشد 

ات  پذیری و پیشرفت ژنتیکی برای صفبالاترین میزان وراثت 

. انتخاب برای صفاتی  بود   محتوای پروتئین و عدد فالینگ 

پذیری و پیشرفت ژنتیکی بالایی دارند  که همزمان وراثت

 Mosleth. موثلت و همکاران ) آمیز باشد تواند موفقیتمی 

et al., 2020  بیان وراثت (،  و  تنوع  که  پذیری  کردند 

قابل تکرار است تا حدود زیادی  دانه  بنابراین  ؛  پروتئین 

های برتر مورد توجه  تواند در انتخاب لاین این صفت می 

 نژادگران قرار گیرد. به 
کیفیت آرد  وهش حاضر نشان داد که  ه طور کلی نتایج پژب

که برگرفته از خصوصیات دانه مورد استفاده برای آسیاب  

مید گندم  حین انه  در  زراعی  شرایط  و  ژنوتیپ  به  باشد، 

برای   مناسب  والدین  انتخاب  بنابراین  دارد.  بستگی  کشت 

 نتاجگیری موفق نقش اساسی دارد، تا احتمال تولید  دورگ

های  بیشتر شود. در این بررسی لاین  نیوالد  نسبت بهبرتر  

ویژگی فالینگ  با  عدد  بالا،  پروتئین  نظیر  مطلوب،  های 

نسبت به   (100و  81، 35،  28های شماره گلوتن بالا )لاین

های  های منتخب برای ارزیابیشدند. لاین مشخصوالدین 

پذیری و پیشرفت ژنتیکی  آتی در ارتباط با صفاتی که وراثت 

 توانند در نظر گرفته شوند. بالایی داشتند، می
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Abstract 
Wheat is regarded as one of the most important cereal crops and a fundamental food staple worldwide. 

Bread is the primary and the main product of wheat, and its optimal quality is crucial for enhancing 

taste, extending shelf life, and reducing waste. In this study, some genetic parameters associated with 

the grain quality characteristics of 131 F6 lines resulting from the cross of Marvdasht × Nurstar cultivars 

(along with parents) were evaluated by measuring traits including grain protein content, moisture, starch, 

neutral detergent fibers (NDF), falling number, total gluten, strong gluten, weak gluten and dry gluten. 

The results of this study showed that the lines had highly significant differences only for grain protein 

content and Falling number. Results indicated that some lines had higher values than parents for 

important traits such as grain protein content. The results of the cluster analysis confirmed the diversity 

between the lines. Group five with 31 lines showed the highest mean for grain protein content. Protein 

content showed a significantly positive correlation with gluten-related traits. The lowest and highest 

values of phenotypic, genetic, and environmental variation coefficients were obtained for starch 

percentage and falling's number, respectively. The significant difference between the coefficient of 

genetic and phenotypic changes in traits such as grain starch and gluten indicate the greater influence of 

the environment on the traits. Protein and falling numbers had high heritability and genetic advancement. 

According to the results of this study, due to their high diversity and minimal environmental influence, 

the grain protein content and falling number traits can be used as selection criteria for superior lines (28, 

35, 81, and 100). 

 

 

Keywords: Protein, Falling number, Gluten, Segregation generations, Starch 
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