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  مقدمه

اي دانــه گنــدم   هــاي ذخيــره  كيفيــت پــروتئين
ــه   ــوده و در برنام ــرل ژنتيكــي ب ــاي   تحــت كنت ه

توانـد مـورد     ساير صـفات مـي     اصلاحي، در كنار  
تنـوعي كـه در انـواع       . دتوجه محققين قـرار گيـر     

هاي ذخيره شده در ساختمان آندوسـپرم        گلوتنين
وجود دارد باعث شده تا محققـين در جـستجوي          
يافتن رابطه آن با كيفيت و خواص خمير برآينـد          

ــار روش  ــد در كن ــا بتوانن ــت   ت ــين كيفي ــاي تعي ه
ــانوايي   نظيــر آزمــايش رســوب زلنــي،  متــداولن

ب فارينوگراف، ميكـسوگراف و آزمـايش رسـو       
SDS          ارزش نانوايي گندم را پـيش بينـي كننـد ، .

 نيـاز   ميزان ضـايعات نـان،     با توجه به      نيز در ايران 
ــه اصــلاح كيفيــت  ــرم ب ــدم مب ــه گن    احــساس دان

هـاي   روشبـا اسـتفاده از      لازم اسـت    مي شـود و     
 نـژادي  هاي بـه  مطلوب و بهينه براي ارزيابي لاين   

اقـدام   اين محصول     جهت بهبود كيفيت    در گندم
 با عملكرد مناسب و كيفيت      توليد ارقامي با   .شود
 بهره وري توليد داخلي را بالا برد و          مي توان  بالا

ــا   ــق ت ــن طري ــادياز اي ــان را حــد زي  ضــايعات ن
مهــم تــرين خــصوصيات مــرتبط بــا . كــاهش داد

كيفيت گندم شامل وزن حجمي، سـختي دانـه و          
وزن حجمي جزء عوامل    . محتواي گلوتن هستند  

ات جزءعوامل شيميايي دانـه     فيزيكي و ساير صف   
). Gupta et al., 1991(مــي شــوند محــسوب 

محتواي پروتئين عامل مهمـي در تعيـين كيفيـت          
). Joppa and Cantrell, 1990(پخــت اســت 

 SDS علاوه بر محتواي پروتئين، ارتفاع رسوب 

نيز عاملي است كـه باشـاخص پخـت همبـستگي           

ايـن  ).Autran et al., 1986(نـشان داده اسـت   
فت كه معرف استحكام گلوتن اسـت كيفيـت         ص

پترسـون  . پخت را بيشتر تحت تاثير قرار مي دهد       
گـزارش  ) Peterson et al., 1992(وهمكـاران  

ــالا در طــول دوره    ــد كــه تــنش حرارتــي ب   كردن
را كـاهش  SDS پـر شـدن دانـه ارتفـاع رسـوب      

آن ها همچنين اظهار داشـتند كـه تـنش          . دهد  مي
ــر ش ــ  ــائين در طــول پ ــه باعــث رطــوبتي پ دن دان

در .مــي شــودد SDS افــزايش ارتفــاع رســوب 
مطالعه اي كـه بـراي يـافتن ارتبـاط بـين ضـريب              

ــدادي  SDSرســوب  ــين تع ــانوايي ب ــت ن  و كيفي
 جوهــانس و  گنــدم هگزاپلوئيــد توســطژنوتيــپ
 (Johnnes and Graveland., 1982) گراولنـد 
 گلـوتنين  كه زير واحدهاي      شد  معلوم ،انجام شد 

 پارامترهـاي مناسـبي بـراي       SDSو حجم رسوب    
ها نـوعي     و بين آن   هستندتخمين كيفيت نانوايي    

گـزارش كـوواكس    . وجود دارد همبستگي قوي   
حـاكي از  ) Kovacs et al., 1997(و همكـاران  

بـا محتـواي    SDS همبستگي بين ميـزان رسـوب   
   عـــــدم وجـــــود همبـــــستگي.داردپـــــروتئين 

ــز گــزارش شــده اســت     ــن دو صــفت ني ــين اي  ب
(Boggini et al., 1997)، بــدين ترتيــب كــه 

) Kovacs et al., 1997( و همكـاران  كوواكس
ــستگي را  ــن همب ــوگيني و همكــاران44/0اي   و ب

)Boggini et al., 1997(، 41/0 آن را- 
ــد ــزارش كردنـــ ــشيدر .گـــ ــه پژوهـــ   در  كـــ

ــان ــان  174 ميـ ــاي نـ ــدم هـ ــومي از گنـ ــم بـ    رقـ
) Triticum aestivum ( اســپانيايي بــراي يــافتن

ــي  ــاط ب ــوتنين و  ارتب ــنگين گل ن زيرواحــدهاي س
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استحكام گلوتن، از طريق اندازه گيـري ضـريب         
ــوب  ــطSDSرسـ ــاريلو  ، توسـ ــز و كـ   رودريگـ

(Rodriguez and  Carrilo, 1994)  شـد، انجام 
داري بين   دست آمد كه ارتباط معني    ه  اين نتيجه ب  

زيــر   وSDSهــاي بــالاي ضــريب رســوب  حجــم
 ژنـي   نمكـا  از   2 * و 1واحدهاي سنگين گلوتنين    

Glu - A1 ،16+13 ــي7+8 و ــاه ژنـ    از جايگـ
 Glu - B1ژنــي مكــان از 5+10واحــد  ، و زيــر 

Glu - D1هـاي   همچنين بين حجـم .  وجود دارد
پــايين ضــريب رســوب و زيرواحــدهاي ســنگين 

 20 و Glu - A1 ،8+6 ژني مكانگلوتنين نول از 
 از 4+12 و 3+13 و Glu - B1 ،12+2 مكــاناز 

ــان ــي مك ــي داري   Glu - D1 ژن ــاط معن ارتب
كه در زير واحدهاي     با توجه به اين    .گزارش شد 

هـاي داراي    گلوتنين با وزن مولكولي بـالا، آلـل       
  تـــاثير مطلـــوب بـــر كيفيـــت نـــانوايي داراي    

ــستند،   ــشي ه ــل افزاي ــوع عم ــس  ن ــين و لاورن    پ
 Payne and Lawrence, 1983 )( ــستم  سي

ــاده  ــي س ــاز ده ــي   امتي ــداي را طراح ــه كردن  و ب
ز زير واحدها بر اساس تـاثير بـر ارتفـاع           هريك ا 

 يـك ارزش عـددي اختـصاص        SDSرسوب بـا    
در اين روش حداكثر امتياز يك ژنوتيـپ        . دادند
 را  رقم بود و مي توان كيفيت كلي يك         10برابر  

عمـل  ه  هـاي ب ـ    در بررسي .با اين روش تخمين زد    
هاي نان   آمده روي دو جمعيت سنتتيك از گندم      

ــوان SDSب كــه در آن از ضــريب رســو  ــه عن  ب
شاخصي براي تعيـين و تـشخيص اثـر ژنتيكـي و            

ــط    ــت آرد توسـ ــر كيفيـ ــي بـ ــيلولا و محيطـ سـ
،  اسـتفاده شـد  ( Silvela et al., 1993)همكاران

د كه سـهم يـك لوكـوس در واريـانس           شمعلوم  
هـاي موجـود در آن       ژنتيكي نه تنها بـه اثـر آلـل        

لوكوس بستگي دارد بلكه به فراواني هر يـك از          
 تفـرق بـراي      فراينـد  ها و شرايطي كه در     آن آلل 

در تحقيقـي   .ها پيدا مي شود نيز وابسته اسـت        آن
كه براي يافتن ارتباط بين زيرواحـدهاي سـنگين         

ــوتن توســط  ــوتنين و اســتحكام گل ــي و گل  ميرال
 شـد،  انجـام  (Mirali et al., 1999 ) همكـاران 

 ــ ــه ب ــن نتيج ــي  ه اي ــاه ژن ــه جايگ ــد ك   دســت آم
 Glu - D1كـه در آن  ،وس بـود ترين لوك ـ  مهم 

 داراي ارزش بالا در اين ارتبـاط        5+10زيرواحد  
 در 17+18 و 13+16 و زيــــر واحــــدهاي بــــود

هـا در   تـرين آلـل    مهـم  Glu - B1 جايگاه ژنـي 
هاي   و آلل  بودند SDSارتباط با ضريب رسوب     
 تـأثيري بـر   GLU - A1موجود در جايگاه ژنـي  

ــوب   ــم رس ــتند نداSDSحج ــي در .ش  در تحقيق
 ژنوتيــپ گنــدم ايرانــي و خــارجي بــا  40ايــران، 

ــتفاده از روش  ــي  SDS-PAGEاس ــورد بررس  م
قرار گرفتند و گلوتنين هاي باوزن ملكولي بالاي        

ــا      آن ــر بـ ــرف ديگـ ــد، ازطـ ــشخص شـ ــا مـ هـ
هاي فارينوگراف و زلني كيفيـت ارزش       آزمايش

نانوايي ژنوتيـپ هـاي مـورد مطالعـه تعيـين و در             
 هـايي   ژنوتيـپ . صد پروتئين آن ها مشخص شـد      

 را  1 يا به عبارت ديگـر بانـد پروتئينـي           1كه آلل   
در الكتروفورز داشتند، نسبت به ارقامي ژنوتيـپ        
هــايي كــه ايــن آلــل را نداشــتند، ارزش نــانوايي 

ــتند  ــري داشـ ــه داراي  . بهتـ ــايي كـ ــپ هـ   ژنوتيـ
  +10 يــا بــه عبــارت ديگــر    10 و5آلــل هــاي  

    بودنــــد، نــــسبت بــــه ژنوتيــــپ هــــاي بــــا  5
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  ش نـانوايي بيـشتري داشـتند       ارز 2+12آلل هـاي    
 (Shahinnia et al., 2002) .  ــي ــك ريچ م

نـشان  ) Mac Ritchie et al., 1990(وهمكاران 
ــان    ــاز مك ــه امتي ــد ك ــي  Glu-1دادن ــهم مهم    س

از تغييـرات در كيفيـت نـانوايي        )  درصد 70-50(
ــه       ــا را توجي ــشور ه ــسياري از ك ــاي ب ــدم ه   گن

ر با وجود ايـن ،كيفيـت نـان تنهـا بـا زي ـ        . مي كند 
ــاد    ــولي زي ــا وزن مولك ــوتنين ب ــاي گل ــد ه   واح

ــود   ــي ش ــين نم ــاران  .  تعي ــوش و همك ــري ب  گ
)Graybosch et al., 1993( ــد كــه    دريافتن

 لاين هاي با تركيبات نامطلوب زير واحـد هـاي          
گلوتنين بـا وزن مولكـولي زيـاد معمـولاً از نظـر             
كيفيــت ضــعيف هــستند، ولــي وجــود تركيبــات 

كيفيت قابـل قبـولي     مطلوب اين زير واحد ها نيز       
 از ديگـر عوامـل مـؤثر بـر          .را تضمين نمـي كنـد     

اكثـر گنـدم هـاي      . كيفيت دانه سختي دانه است      
ــد     ــد داراي درص ــالايي دارن ــه ب ــختي دان ــه س ك

. )Arzani, 2002(پــروتئين بيــشتري نيــز هــستند 
در مطالعه كيفيت دانـه  ) Arzani, 2002(ارزاني 

ات گيري صـف     ژنوتيپ گندم دوروم واندازه    300
 سختي دانه، محتواي پـروتئين ،ارتفـاع رسـوب    

SDS   ،ــشك ــر و خ ــوتن ت ــواي گل ــوع  و محت تن
هـر  . ژنتيكي قابـل ملاحظـه اي را گـزارش كـرد          

چند كه كيفيت دانه گندم يكـي از صـفات مهـم            
ــي     ــه مل ــصول در برنام ــام پرمح ــه ارق ــراي تهي   ب

  در كــــشور اســــت، امــــا در  اصـــلاح گنــــدم 
 ــ   ام  مــــورد آن كــــار زيــــادي در ايــــران انجــ

ــت  ــشده اسـ ــده   . نـ ــام شـ ــات انجـ    رويتحقيقـ
 اسـت   بـوده كيفيت بيشتر در مورد گنـدم دوروم        

)Irani, 1994 ؛Bahraei, 2000 ؛Arzani, 

  اطلاعات ولي در مورد كيفيت گندم نان     ) 2002
ر شناسـايي   اين بررسي به منظو   . بسيار ناچيز است  

ژنوتيپ هـاي بـا كيفيـت نـانوايي بـالا بـر اسـاس               
ــاي دارا  ــوتنين هـ ــالا و  گلـ ــولي بـ ي وزن مولكـ

 ديـم  شاخص هاي مرتبط بـا كيفيـت در شـرايط   

  .انجام شد
  

  ها مواد و روش

نـدم نـان     ژنوتيپ پيشرفته گ   25در اين تحقيق    
 در  به همراه رقم سرداري به عنوان شـاهد محلـي         

معاونــت موســسه تحقيقــات كــشاورزي ديـــم     
ــرارود، ــستگاه س ــراي ــوثر   از نظ ــاي م  ويژگــي ه

 زيــر هــاي گــوي پــروتئين ال وكيفيــت نــانواييدر
بـا   ايـن ارقـام      در  آندوسپرم دانه  واحد گلوتن در  

ــتفاده از ــورزاسـ   SDS-PAGE روش الكتروفـ
 اين بررسـي در قالـب       . قرار گرفتند  بررسيمورد  

   .هاي تصادفي با سه تكرار انجام شـد           طرح بلوك 
كرت هاي آزمايـشي داراي شـش رديـف شـش          

 سـال  در. سانتي متر بـود    20متري با فاصله رديف     
آيش زمين آزمايش باگاو آهن شخم زده شـد و          
ــا      ــازي ب ــه غ ــا پنج ــار ب ــستان دو ب ــار و تاب   در به

 قبـل از كاشـت نيـز        د و شعلف هاي هرز مبارزه     
كاشـت در نيمـه   . شـد قطعة آزمايشي ديسك زده 

 مـصرف كـود براسـاس       .اول آبان ماه انجـام شـد      
 .انجـام شـد   خاك و آب    تحقيقات  توصيه بخش   

از هــر واحــد آزمايــشي در در مرحلــه رســيدگي 
 با احتساب    تعداد ده سنبله   1382-83سال زراعي   

  . اثر حاشيه اي بـه طـور تـصادفي بـر داشـت شـد              
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ــه طــور    ــر ســنبله ب ــشي از ه در هــر واحــد آزماي
تصادفي سه عدد بذر جدا از هر نمونـه جداگانـه           

   بــــراي انجــــام عمليــــات   .آرد تهيــــه شــــد 
شـد   اسـتفاده    SDS-PAGEالكتروفورز از روش    

(Fullington et al., 1983) .هاي كيفي  ويژگي
دانه كه همبستگي مثبت با كيفيت نـانوايي گنـدم         

 حجـم   ، عـدد زلنـي    ،دارند مانند درصـد پـروتئين     
 شـاخص   ، درصـد جـذب آب     ، سـختي دانـه    ،نان

گلوتن، نسبت عدد زلني به درصد پروتئين، وزن        
هزار دانه بر اساس روش هاي استاندارد در واحد     

وژي غـلات در بخـش تحقيقـات        شيمي و تكنول ـ  
غلات موسسه تحقيقات اصلاح وتهيه نهال وبذر       

براي مقايسه ژنوتيپ ها از نظـر        .اندازه گيري شد  
اين ويژگي ها كه از نظر عددي همبستگي مثبتي         
با كيفيت نانوايي دارند، از روش ناپارامتري رتبـه      

بــه  .و در نهايــت ميــانگين رتبــه هــا اســتفاده شــد
زير واحد هاي سنگين گلوتنين     جايگاه هاي ژني    

 Glu - D1  وGlu - A1، Glu - B1شــامل 
ــق     ــصي تعل ــاز مشخ ــا امتي ــاس ارزش آن ه براس
گرفت و بر اساس آن امتياز ژنومي ژنوتيپ ها از          

ــد   ــبه ش ــا محاس ــع آن ه ــتخراج و  . جم ــل اس عم
گلــوتن (ارزيــابي پــارامتر هــاي مختلــف گلــوتن 

بـه  ) مرطوب ،گلـوتن خـشك و انـديس گلـوتن         
ــا دســتگاه 137شــماره ICC ســتاندارد روش ا  ب

سختي دانه ها بـا اسـتفاده       . گلوتاماتيك انجام شد  
.  انـدازه گيـري شـد      8100از دستگاه اينفراماتيك  

ــه روش  ــين و 116شــماره ICC عــددزلني ب  تعي
 شــماره ICCدرصــد پــروتئين بــه روش اســتاندار

هـا بـه روش         درصد رطوبت دانـه   .  تعيين شد  105

ــتاندارد  ــمارهICCاسـ ــتفاده از 1/110 شـ ــا اسـ  بـ
). Anonymous, 1998(فارينوگراف تعيين شـد  

آزمون هاي محتواي پروتئين، ارتفـاع رسـوب و         
محتواي گلوتن دو مرتبه براي هـر نمونـه تكـرار           
شد وميانگين حاصل به عنوان عدد نهايي در نظر         

  .گرفته شد
  

 نتايج و بحث

نام و شـجره ژنوتيـپ هـاي گنـدم نـان مـورد              
 نـشان داده    1 بررسـي در جـدول       استفاده در ايـن   

ها از نظر مكـان       ژنوتيپامتياز كيفيت   . شده است 
امتياز .  آورده شده است   2 در جدول    Glu-1ژني  

هاي   ها به جزء ژنوتيپ     كيفيت براي كليه ژنوتيپ   
ــود25 و 3،4،10شــماره  ــالا ب ــار، ب ــابراين انتظ    بن

ــوبي      ــت خ ــا از كيفي ــپ ه ــه ژنوتي ــي رود ك  م
 2 طـوري كـه در جـدول         همان. برخوردار باشند 
شــود بيــست ژنوتيــپ داراي امتيــاز  ملاحظــه مــي

با ايـن وجـود فقـط       .  بودند 8 يا بالاتر از     8ژنومي  
  هــــشت ژنوتيــــپ حجــــم رســــوب بــــالاتر از

ــتند50  ــماره  .  داشــــــ ــپ شــــــ  11ژنوتيــــــ
)OK82282//BOW/NKT/3/F4105W2.1 (

و ژنوتيـــــــــــــــــــــپ شـــــــــــــــــــــماره 
17)Ghods*3/Kavvko//Ghods*3/kaz/kavko( 

 كـه حـداكثر امتيـاز اسـت، از          10ژنومي  با امتياز   
 از  17ژنوتيـپ شـماره     . هـا بودنـد     برترين ژنوتيپ 

ــان در   لايــن هــاي در دســت نامگــذاري گنــدم ن
  معاونــــت موســــسه تحقيقــــات كــــشاورزي   

   ژنوتيــــــــپ شــــــــماره.  ديــــــــم اســــــــت
18) ALMATY POLUKOVILIK(   بـا امتيـاز

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  1388، سال 2، شماره 25-1 جلد ”نهال و بذر نژادي مجله به”

 320

امتيــاز .  نيــز در رتبــه دوم قــرار داشــت 9ژنــومي 
  .  بــود8ي ســرداري برابــر  ژنــومي رقــم زراعـ ـ 

 نشان دادنـد كـه      )1990(مك ريچي و همكاران     
از )  درصـد  70 تـا    50(امتياز ژنومي سـهم مهمـي       

هـاي گنـدم      تغييرات را در كيفيـت دانـه ژنوتيـپ        

كيفيت نـان تنهـا بـا       با وجود اين،    . كند  توجيه مي 
زير واحد هـاي گلـوتنين بـا وزن مولكـولي بـالا             

ــي  ــين نم ــود تعي ــه گوپتـ ـ. ش ــاران مطالع ا و همك
)Gupta et al., 1991 ( ــپ 53روي    ژنوتيـ

ــان،    ــر جهــ ــان از سرتاســ ــدم نــ ــتگنــ  اهميــ
  

هاي گندم نان  ژنوتيپ-1جدول   
Table 1. Bread wheat genotypes 

Genotype 
no. Genotypes 

1 14 -GBM  
2 914-GBM  
3 F9.1O/May1 s //Sabalan 1RW92 1 
4 Trakia//Maga"s"74/Mon"s"/3/Sha 
5 1002-GBM 
6 Sabalan/6/Shahi/Kvz/5/Shahi/4/Kal//B/Cj/3#Horks 

 IRW92-1-D-438-0MA-OKO 
7 MARAGHEH-79-80-1 
8 MARAGHEH-79-80-2 
9 3- GBM 

10 MOMCHIL/KATYA1 
11 OK82282//BOW/NKT/3/F4105W2.1 

12 Rsk/Nac//Sardari/5/Lr64/Iz1813//093-44/3/N057/4 
 /Sut66 IRW92-1D-650-OMA-OMA-OMA-1MA-OMA  

13 TurkeyPYT-99-2000-13 
14 Unknown-4 
15 TurkeyKOVD-A-99-2000-16 
16 WW33G/vee"s'//Mrn/4/HD2172/Bloudan//Azd/3/San/Ald's' 
17 Ghods*3/Kavvko//Ghods*3/kaz/kavko 
18 ALMATY POLUKOVILIK 
19 TAM200/FUNDULEA 
20 1D13.1/MLT//TUI   
21 Unknown-1 
22 Unknown-11 
23 Sardari//Ska/Aurifen 
24 Fengkang15/Sardari 
25 47A/Alborz(Cross Alborz) 
26 Sardari (Local check)  
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   ژنوتيپ گندم نان در شرايط ديم26 زير واحدهاي گلوتنين و امتيياز ژنومي براي -2جدول 
Table 2. Glutenin sub-units and genomic score for 26 bread wheat genotypes under 

dryland conditions 

Genome Score 
Quality Score 
A1+B1+D1 Glu D1 Glu B1 Glu A1 

 شماره ژنوتيپ
Genotype no. 

8 2+3+3 12+2 8+7 2* 1 
8 2+3+3 12+2 8+7 2* 2 
7 2+2+3 12+2 15+14 1 3 
7 4+2+1 10+5 15+14 null 4 
8 2+3+3 12+2 8+7 1 5 
8 2+3+3 12+2 8+7 2* 6 
8 2+3+3 12+2 8+7 2* 7 
8 2+3+3 12+2 8+7 2* 8 
8 2+3+3 12+2 8+7 2* 9 
7 2+3+3 12+2 9+7 2* 10 

10 4+3+3 10+5 16+13 2* 11 
8 2+3+3 12+2 8+7 2* 12 
8 2+3+3 12+2 8+7 2* 13 
8 2+3+3 12+2 8+7 2* 14 
8 2+3+3 12+2 8+7 2* 15 
8 2+3+3 12+2 8+7 1 16 

10 4+3+3 10+5 18+17 2* 17 
9 4+2+3 10+5 9+7 1 18 
8 4+3+1 10+5 8+7 null 19 
7 2+2+3 12+2 9+7 2* 20 
8 2+3+3 12+2 8+7 2* 21 
8 2+3+3 12+2 8+7 2* 22 
8 2+3+3 12+2 8+7 2* 23 
8 2+3+3 12+2 8+7 2* 24 
6 2+3+1 12+2 8+7 null 25 
8 2+3+3 12+2 8+7 2* 26 

 .For genotypes name see Table 1                                 .      مراجعه شود1براي نام ژنوتيپ ها به جدول 
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زير واحد هاي گلوتنين با وزن مولكولي زيـاد را          
 پـــين و. در بـــرآورد كيفيـــت نـــان تاييـــد كـــرد

 بــه كمــك (Payne et al., 1981)همكــاران 
 گــزارش  روي گنــدمSDSآزمــايش رســوب بــا 

   مكــان ژنــي5+10كردنــد كــه زيــر واحــد هــاي 
 Glu-A1     حجــم رســوب بــالاتري نــسبت بــه   

  .و نول دارند2+12آلل هاي مقابل خود يعني 
كيفيتي دانه بـراي    ،   ويژگي هاي  3در جدول    

. هــاي مــورد بررســي ارائــه شــده اســت  ژنوتيــپ
) MARAGHEH-79-80-2 (8ژنوتيــپ شــماره 

لنــي و نــسبت از  نظــر در صــد پــروتئين و عــدد ز
اين ژنوتيپ  . زلني به پروتئين برترين ژنوتيپ بود     

از نظـر  ، رتبه سـوم  از نظر حجم نان و سختي دانه
ــاخص  ــه  SDSشــ ــر كليــ ــه دوم و از نظــ  رتبــ

هاي كيفي دانـه برتـرين ميـانگين رتبـه را             ويژگي
رتبـه دوم متعلـق بـه ژنوتيـپ         ). 4جـدول   (داشت  
ايـن ژنوتيـپ كـه از    . بود) GBM- 14 (1شماره 

هــاي اميــد بخــش در معاونــت موســسه   ژنوتيــپ
 ايستگاه سرارود است،    ،تحقيقات كشاورزي ديم  

 برتـرين   SDSاز نظر حجم نان و حجـم رسـوب          
و عـدد    %) 3/12( از نظر درصد پروتئين      ،ژنوتيپ

زلني رتبه سوم و از نظر نسبت زلنـي بـه پـروتئين             
با داشـتن وزن    اين ژنوتيپ   . رتبه چهارم را داشت   

 گرم رتبه شـشم را از نظـر ايـن           40هزار دانه برابر  
صــفت مهــم داشــت و نــشان مــي دهــد كــه ايــن 
ژنوتيپ علاوه بر با داشـتن دانـه درشـت درصـد            

ــز دارد   ــالايي نيــــ ــروتئين بــــ ــر . پــــ   از نظــــ
 4 ژنوتيـــــــپ شـــــــماره  ،رتبـــــــه كـــــــل 

)Trakia//Maga"s"74/Mon"s"/3/Sha ( ــه رتب

ر صفات مهمـي    اين ژنوتيپ از نظ   . سوم را داشت  
مانند در صـد پـروتئين، عـدد زلنـي، حجـم نـان،              

 رتبـه دوم و از      SDSسختي دانه و حجم رسـوب       
نظر در صد جـذب آب و نـسبت عـدد زلنـي بـه               

وزن هزار دانه پائين    . پروتئين برترين ژنوتيپ بود   
ــن  )  گــرم32( ــوتن ضــعيف در اي و شــاخص گل

ژنوتيپ، موجب شـد كـه از نظـر رتبـه بنـدي در              
 8 و   1م بعـد از ژنوتيـپ هـاي شـماره           جايگاه سو 

ــرد  ــرار گيـ ــماره  . قـ ــش شـ ــد بخـ ــپ اميـ   ژنوتيـ
 16 )WW33G/vee"s'//Mrn/4/HD2172/  

Bloudan//Azd/3/San/Ald's'( ــر  از نظــــــــــــ
خصوصيات كيفي رتبـه چهـارم و ژنوتيـپ هـاي       

 F9.1O/May1 s (3و ) GBM-1002 (5شماره 

//Sabalan 1RW92 1 (   به ترتيب رتبـه پـنجم و
رقـم زراعـي سـرداري و       .  كردنـد  ششم را كسب  

هـاي كيفـي دانـه رتبـه            از نظـر ويژگـي      7شماره  
  ژنوتيـــپ در دســـت معرفـــي . هفـــتم را داشـــتند

البتـه ايـن   . كراس البرز رتبه هشتم را كسب كـرد       
ژنوتيپ از نظر در صد جذب آب، سـختي دانـه،           
حجم نان، عدد زلني و درصد پروتئين نـسبت بـه           

 ــ  ــود ول ــر ب ــرداري برت ــم زراعــي س ــر رق   ي از نظ
ــه، حجـــــم رســـــوب   ــزار دانـــ    SDSوزن هـــ

ــه كــراس البــرز   رقــم زراعــي ســرداري نــسبت ب
47A/Alborz(Cross Alborz)   برتــري قابــل 

ژنوتيپ كراس البرز براي شرايط     . توجهي داشت 
آبياري تكميلي در دست نامگـذاري اسـت و در          
ــه    ــسبت ب ــز ن ــه آن ني ايــن شــرايط وزن هــزار دان

توضـيح اسـت كـه      لازم بـه    . سرداري بيشتر است  
هاي كيفيت از     هاي ارسالي براي انجام تجزيه      دانه
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  نان گيري شده  براي ژنوتيپ هاي گندم   مشخصات كيفيتي اندازه-3جدول 
Table 3. Quality characteristics analyzed for bread wheat genotypes 

 شماره ژنوتيپ
 

Genotype no. 

 در صد پروتئين
 

Protein 
content(%) 

 عدد زلني
 

Zeleni 
no. 

 حجم نان
 

Bread 
volume 

 سختي دانه
 

Grain 
hardness 

 در صد جذب آب
 

Water 
absorbtion % 

 شاخص گلوتن
 

Gluten 
index 

 نسبت عدد زلني
 به درصد پروتئين
Zelani no/ 

protein content 

 وزن هزار دانه
 

1000 grain weight 

 
 

SDS 

1 12.3 34 541 51 64.2 42 2.8 40 57 
2 10.8 27 425 49 63.1 48 2.5 41 48 
3 11.0 30 481 51 64.4 41 2.7 36 51 
4 12.6 36 538 53 65.2 33 2.9 32 56 
5 11.2 31 442 52 64.0 58 2.8 34 49 
6 10.8 28 391 50 63.8 44 2.6 36 45 
7 11.2 29 468 49 62.7 52 2.6 40 51 
8 12.8 37 529 52 63.9 42 2.9 38 56 
9 10.6 26 431 50 63.0 42 2.5 40 42 

10 10.9 27 425 50 62.9 17 2.5 38 48 
11 10.5 25 384 51 63.7 70 2.4 36 50 
12 10.8 28 425 52 63.8 27 2.6 42 47 
13 10.4 24 400 48 62.9 27 2.3 46 40 
14 10.6 24 389 49 63.0 77 2.3 40 42 
15 10.6 26 369 47 60.3 75 2.5 38 46 
16 11.4 28 541 53 65.2 74 2.3 33 56 
17 10.8 28 439 53 63.3 75 2.6 30 43 
18 11.0 29 384 49 63.8 54 2.6 32 47 
19 10.5 25 402 53 63.7 65 2.4 32 43 
20 11.0 26 422 48 61.5 74 2.4 34 45 
21 10.9 29 388 49 62.4 52 2.7 37 47 
22 10.6 26 410 53 63.0 77 2.5 40 45 
23 10.2 24 388 49 62.9 44 2.4 42 40 
24 10.4 25 431 47 62.7 48 2.4 41 47 
25 11.4 30 502 58 63.1 39 2.6 34 43 
26 10.9 29 457 52 61.2 52 2.7 39 51 

 .For genotypes name see Table 1                                                                                                                                                            مراجعه شود1براي نام ژنوتيپ ها به جدول 
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) شده است به بيشترين ميزان داده شده است و امتياز ژنومي بالاتر به رقم مطلوب تر داده1رتبه (  رتبه ويژگي هاي كيفي ژنوتيپ هاي گندم نان -4جدول   
Table 4. Rank of quality characteristics in breed wheat genotypes (Score 1 is the highest genomic score and is given to the best) 

 شماره ژنوتيپ
 

Genotype 
no. 

 در صد پروتئين
 

Perotein 
content 

 عدد زلني
 

Zeleni 
no. 

 حجم نان
 

Bread 
volume 

 سختي دانه
 

Grain 
hardness 

در صد جذب 
 آب

Water 
absorbtion 

% 

 شاخص گلوتن
 

Gluten 
index 

نسبت عدد زلني 
 به درصد پروتئين
Zeleni no/ 

protein 
content 

وزن هزار 
 دانه

1000 
grain 

weight 

حجم 
 رسوب
SDS 

 ميانگين رتبه ها
 

Rank mean 

رتبه ميانگين 
 رتبه ها

Rank  of 
mean 
ranks 

 امتيياز ژنومي
 

Genomic 
score 

1 3 3 1 4 3 11 4 4 1 3.8 2 8 
2 8 8 11 6 9 9 10 3 6 7.8 11 8 
3 6 5 5 4 2 12 5 8 3 5.6 6 7 
4 2 2 2 2 1 14 2 10 2 4.1 3 7 
5 5 4 8 3 4 6 3 9 5 5.2 5 7 
6 8 7 16 5 6 10 9 8 9 8.7 13 8 
7 5 6 6 6 12 8 9 4 3 6.6 7 8 
8 1 1 3 3 5 11 1 6 2 3.7 1 8 
9 9 9 10 5 10 11 13 4 11 9.1 15 8 

10 7 8 11 5 11 16 11 6 6 9.0 14 7 
11 10 10 19 4 7 4 15 8 4 9.0 14 10 
12 8 7 11 3 6 15 9 2 7 7.6 10 8 
13 11 11 15 7 11 15 11  1 12 11.2 22 8 
14 9 11 17 6 10 1 19 4 11 9.8 19 8 
15 9 9 20 8 15 2 13 6 8 10.0 20 8 
16 4 7 1 2 1 3 12 8 2 4.4 4 8 
17 8 7 9 2 8 2 9 10 10 7.2 9 10 
18 6 6 19 6 6 7 7 10 7 8.2 12 9 
19 10 10 14 2 7 5 15 10 10 9.2 16 8 
20 6 9 12 7 14 3 16 9 9 9.4 18 7 
21 7 6 18 6 13 8 6 7 7 8.7 13 8 
22 9 9 13 2 10 1 13 4 9 7.8 11 8 
23 12 11 18 6 11 10 17 2 12 11.0 21 8 
24 11 10 10 8 12 9 14 3 7 9.3 17 8 
25 4 5 4 1 9 13 8 9 10 7.0 8 6 
26 7 6 7 3 14 8 6 5 3 6.6 7 8 

  .For genotypes name see Table 1                                                                                                                                                                                    . مراجعه شود1براي نام ژنوتيپ ها به جدول 
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شرايط ديم حاصل شـده بـود و بـه همـين دليـل               
وزن هــزار دانــه كــراس البــرز بــا رقــم ســرداري  

  .اختلاف قابل توجهي داشت
براي شناسايي مهم ترين ويژگي دانـه كـه بـا           

ــاده    كي ــستگي س ــد، همب ــرتبط باش ــه م ــت دان  في
رتبه هاي ويژگي هاي بذر بـا ميـانگين         ) پيرسون(

رتبه ها و امتيياز ژنومي زيرواحـد هـاي گلـوتنين           
 5نتـايج ايـن همبـستگي در جـدول          . محاسبه شد 

ــت   ــده اس ــه ش ــشترين   . ارائ ــي بي ــدد زلن ــه ع رتب
 بنـابراين در    ،همبستگي را با ميانگين رتبه داشـت      

ويژگي مهم ترين ويژگي مرتبط     اين بررسي اين    
براسـاس نتـايج    . با كيفيت نهايي دانـه گنـدم بـود        

همبستگي، بعد از عدد زلني، بـه ترتيـب صـفات           
نسبت عدد زلني بـه پـروتئين، در صـد پـروتئين،            

 مهــم تــرين صــفات SDSحجــم نــان و شــاخص 
شاهين نيـا و    . مرتبط با ميانگين رتبه كيفيت بودند     

ثبت و معني داري    همبستگي م )  2002(همكاران  
بين درصد پروتئين با صفات سـختي دانه،درصـد         
رطوبت دانه ،جذب آب،حجم نان،حجم رسوب      

. گـزارش كردنـد  SDSزلني و حجـم رسـوب بـا        
رتبه وزن هزار دانه و شاخص گلوتن همبـستگي         

.  داشـتند  منفي و غيرمعني داري با ميـانگين رتبـه  
ــه وزن   ــين رتب ــي داري ب ــستگي منفــي و معن   همب

دانه و رتبه درصـد پـروتئين مـشاهده شـد،            هزار  
بدين مفهوم كه با افزايش وزن هزار دانه در صـد   

ولــي در ايــن بررســي . شــود پــروتئين كاســته مــي
از ارقام بومي موجـود در       (GBM-14درژنوتيپ  

اين ) بانك ژن موسسه اصلاح و تهيه نهال و بذر          
همبستگي منفي ديده نشده اسـت و ايـن رقـم بـا             

ــه بــالا وجــود داشــتن وز ، ) گــرم40(ن هــزار دان
در . نيزداشــت%) 3/12( درصــد پــروتئين بــالايي 

آزمايش هاي اجرا شده در ايستگاه سـرارود نيـز          
عملكرد اين ژنوتيپ نسبت به رقم سرداري طـي         

هـاي ظـاهري      ويژگي. چند سال بيشتر بوده است    
ايــن رقــم شــبيه رقــم ســرداري اســت و بــه دليــل 

مي تواند جايگزين   عملكرد و كيفيت دانه بالا تر       
همبستگي منفي  . مناسبي براي رقم سرداري باشد    

و معني داري بين امتيـاز ژنـومي و رتبـه شـاخص             
مـشاهده شـد، بـدين      % 5گلوتن در سطح احتمال     

مفهوم كه بالا بـودن امتيـاز ژنـومي بـا بـالا بـودن               
شاخص گلوتن مرتبط است و براساس اين امتياز        

لـوتن  تـوان نـسبت بـه پـيش بينـي شـاخص گ              مي
ــرد    ــدام ك ــا اق ــپ ه ــت و  . ژنوتي ــستگي مثب   همب

بين رتبه امتيـاز ژنـومي و       ) *r=.039(معني داري   
مـشاهده شـد كـه      % 5حجم نان در سطح احتمال      

بيانگر اين نكته است كه با افزايش امتياز ژنـومي          
به طوري كـه ميـانگين    يابد، حجم نان كاهش مي

، 7 ،   6هاي داراي امتياز ژنومي       حجم نان ژنوتيپ  
 و 384، 434، 462  ،502 به ترتيب برابر     10و  9،  8

از ساير عوامـل مـؤثر بـر كيفيـت دانـه ،          . بود 412
اكثـر گنـدم هـايي كـه سـختي          . سختي دانه است  

دانه بالايي دارند ،داراي درصد پروتئين بيشتر نيز        
رتبـــه ســـختي دانـــه ) Arzani, 2002(هـــستند 

ــي داري   ــت و معن ــستگي مثب ــا ) *r=0.45(همب ب
وجود رابطـه بـين رتبـه       . تئين نشان داد  درصد پرو 

سختي دانه و درصـد پـروتئين نـشان دهنـده ايـن             
 مطلب است كه بـا افـزايش سـهم پـروتئين دانـه،            

فضاهاي خالي بين سلول هاي اندوسپرم كم شده        
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در ژنوتيپ هاي گندم ضريب همبستگي رتبه هاي ويژگي هاي كيفي -5جدول   

Table 5. Correlation coefficients among the rank of grain quality characteristics in wheat genotypes 
 صفت

 
 

Characteristics 

 در صد پروتئين
 
 

Perotein 
content (%) 

 عدد زلني
 
 

Zeleni 
no. 

 حجم نان
 
 

Bread  
volume 

 سختي دانه
 
 

Grain  
hardness 

 در صد 
 جذب آب
Water 

absorbtion 
% 

 شاخص گلوتن
 
 

Gluten 
index 

 نسبت عدد زلني
 به درصد پروتئين
Zeleni no./ 

protein  
content 

 وزن هزار دانه
 
 

1000 
grain weight 

 حجم رسوب
 
 

SDS 

 ميانگين  رتبه
 
 

Rank 
 mean 

Zeleni no. 0.914**          
Bread volume 0.743** 0.691**         
Grain hardness 0.446* 0.473* 0.553**        
Water absorbtion % 0.527** 0.557** 0.523** 0.586**       
Gluten index -0.196 -0.327 -0.314 -0.029 -0.195      

Zeleni no./ 
 protein content 0.791** 0.962** 0.587** 0.437* 0.502** -0.34     

1000 grain weight -0.423* -0.375** -0.118 -0.431* -0.377 -0.275 -0.356    
SDS 0.702** 0.711** 0.623** 0.267 0.496* -0.139 0.691** -0.18   
Rank mean 0.877** 0.889** 0.848** 0.617** 0.702** -0.129 0.824** -0.321 0.816**  
genomic score 0.345 0.232 .390* 0.058 -0.020 -.464* o.146 0.020 0.025 0.139 

 .and **: Significant at 5% and 1% levels respectively *                                                                                                                                            .  درصد و يك درصد5دار در سطح به ترتيب معني : ** و *
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بين رتبـه   . مي يابد در نتيجه سختي دانه افزايش       و
و رتبـه درصـد پـروتئين نيـز     SDS حجم رسوب 

ــي داري  ــت و معن ــستگي  مثب ) **r=0.702(همب
ــود داشـــت ــي . وجـ و ) Arzani, 2002(ارزانـ

) Kovacs et al., 1998(كـواكس و همكـاران   
نيز در مطالعات جداگانه اي در گندم دوروم بين         
  حجــم رســوب و درصــد پــروتئين همبــستگي     

 .كردندش معني داري گزار
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