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  چکيده
  

 كشور در قالب دو طرح آزمايشي بهاره و پاييزه در ايستگاه غرب رقم بومي گندم از شمال١٦٥تعداد 

ها ضمن حذف  در اين آزمايش. پژوهشي دانشكده كشاورزي دانشگاه تبريز مورد بررسي قرار گرفتند

 توده بومي شناسايي شد و ١٠٤هاي آشكار و تكثير بذر در شرايط يكنواخت، تيپ رشدي  ناخالصي

 رقم ٤٤حداقل سه نمونه از اين ارقام، به همراه . نها برداشت گرديدهايي به صورت تك خوشه از آ نمونه

اي براي  از بذر تكثير شده در شرايط يكسان مزرعه.  تجزيه شدندA-PAGEاصلاح شده گندم با روش 

، مانند سختي ) گرم٥٠حدود (هايي كه به مقدار بذر كم نياز دارند  تعيين كيفيت نانوائي از طريق شاخص

 SDSروتئين، درصد جذب آب توسط آرد، حجم قرص نان، رسوب زلني و حجم رسوب دانه، درصد پ

تعداد نوار گليادين . ها در ارقام بومي و اصلاح شده چند شكلي نشان دادند  همه گليادين.استفاده گرديد

) ٢١±٨٩/٠(داري بيشتر از ارقام اصلاح شده زمستانه  به شكل معني) ٢٨ ± ٣٤/١(در ارقام بومي زمستانه 

با ارقام اصلاح شده بهاره ) ٢٥±٢١/١(در حالي كه ميانگين تعداد گليادين در ارقام بومي بهاره . بود

هاي كيفيت در ارقام اصلاح شده بيشتر از ارقام  ميانگين شاخص. دار نداشت اختلاف معني) ٢٦ ± ٣٣/١(

دار نشان دادند  بومي بود ولي فقط ميزان سختي دانه و جذب آب در اين دو گروه اختلاف معني

)٠٥/٠p< .(هاي بهاره بويژه از لحاظ درصد پروتئين، رسوب زلني و  ها در گندم ميانگين اين شاخص

 تا ٧در هر دو گروه زمستانه و بهاره همبستگي . هاي زمستانه بدست آمد حجم قرص نان بيشتر از گندم

دار  ين تعداد گليادين منفي و معنيدار و با هم ها مثبت و معني  نوار گليادين با برخي از اين شاخص١١

ها و تجزيه كلاسترهاي گوناگون در اين پژوهش امكان داد كه به ترتيب  بررسي تجزيه همبستگي. بود

 و ارقام بومي بهاره ١١٠٢٩ و ١٢٠٧٤، ١١٢٠٣، ١١٠٧١، ١٠٤٢٥ارقام بومي زمستانه با شماره بانك ژن 

هاي كيفي بالاتر  هاي مطلوب بيشتر و شاخص تئينخاطر داشتن پروه  ب١٤٢٢ و ١١٢٠٤، ١١٠١٢، ١٠٤٢٢

  .هاي اصلاح كيفيت نانوايي معرفي شوند جهت هرگونه استفاده در برنامه

  

   . كيفيت نانوائي، ارقام بومي گندم، چند شكلي گليادينيهاي  شاخص :كليدي هاي واژه

  
  مقدمه

هاي  در زمينه تعيين كيفيت نانوايي گندم روش
ر پژوهشگران قرار دارند كه اغلب آنها گوناگوني در اختيا

 ٣ و اكتنسومتر٢، الوئوگراف١مانند استفاده از فارينوگراف

                                                                                         
1. Farinograph 
2. Alveograph 
3. Extensometer   
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مستلزم وقت و هزينه زياد هستند و يا گاهي به مقادير 
هاي استاندارد  زيادي از آرد گندم براي اجراي آزمايش

فته اصلاحي رهاي پيش پخت نان نياز دارند و الزاماً در نسل
)٦Fكاربرد بيشتري دارند) ر و بالات(Blackman & Payne, 

1987; Tronsmo et al., 2003; Uhlen et al., 2004) . با
 ...) ٣F، ٢F(وجود اين، در مراحل اوليه اصلاح گندم 

هايي مطلوبترند كه ساده و كم هزينه باشند و بتوان  روش
در اين . با ميزان اندك بذر كيفيت نانوايي را برآورد كرد

رهيافت . شود مروزه از دو سري رهيافت استفاده ميراستا، ا
هايي است كه به مقدار بذر كم براي  اول استفاده از شاخص

ارزيابي كيفيت نانوايي نياز دارند مانند درصد پروتئين، 
، رسوب زلني كه به طور مشترك SDSسختي دانه، رسوب 

هاي اوليه اصلاح  در ايالات متحده، اروپا و سيميت در نسل
هاي  رهيافت دوم تجزيه پروتئين. روند ام گندم بكار ميارق

  با روش(و گليادين ) SDS-PAGEبا روش (گلوتنين 
A-PAGE (هاي فوق در اصلاح  است كه علاوه بر روش

 Pena, 2006)(هاي اروپايي كاربرد پيدا كرده است  گندم
ها مجموعاً گلوتن يا پرولامين را  ها و گليادين گلوتنين

ها ساختار پليمري دارند و روي  گلوتنين. ددهن تشكيل مي
گلوتن خمير موثرند در حالي كه ) الاستيسيته (١كشساني
ها ساختار مونومري دارند و در چسبناكي يا قوام  گليادين

گذارند   آن تاثير مي٣و قابليت ارتجاع) ٢ويسكوزيته(
)Gianibelli et al., 2001; Pena, 2006 .( هرچند كه برخي

عتقدند نوع يا كيفيت م (Fido et al., 1997) ن از پژوهشگرا
اي به مراتب موثرتر از مقدار آنهاست  هاي ذخيره پروتئين

اند كه هم كيفيت و هم  ولي اغلب محققين ثابت كرده
ها با كيفيت نانوايي گندم ارتباط دارند  كميت اين پروتئين

(Wrigely et al., 1990; Weegles et al., 1996; Pena 
et al., 2002; Grag et al., 2006) . در استفاده از روش

اي موجود در دانه گندم  هاي ذخيره پروتئينالكتروفورز 
بخصوص گلوتن آرد يك يا چند دانه كافي است تا 

هاي همبسته با كيفيت مطلوب نانوايي شناسائي  پروتئين
شود و بدين ترتيب امكان اصلاح همزمان كيفيت نانوايي 

 اصلاح براي صفات ديگر مانند عملكرد يا ارقام گندم در حال
 ;Rezae, 1997)مقاومت به بيماري و غيره فراهم شود

Tohidfar et al., 2000).  

                                                                                         
1. Elasticity 
2. Viscosity 
3. Extensibility 

هاي  در مراكز دانشگاهي و تحقيقاتي ايران، بررسي
هاي  هايي از گندم براي پروتئين نسبتاً خوبي روي نمونه

 Najafian & Abdmishani, 1996; Najafian)گلوتنين
et al., 1999)هاي گليادين  و براي پروتئين(Sepahvand & 

Vojdani, 1997) انجام گرفته و تلاش شده است كيفيت 
نانوايي از روي الگوي نواري تعيين شود يا تنوع ژنتيكي 

  .ارزيابي شود
هاي گندم و  در ارتباط با تجزيه الكتروفورزي پروتئين

هاي  تعيين كيفيت آنها در كشورهاي خارجي نيز پژوهش
توان به  اي صورت گرفته است كه از جمله آنها مي گسترده
 & Lowrenceدر كانادا،  Ayoub et al. (1993)كارهاي 

Shepherd (1980)  ،در استرالياBranlard & Dartevet 
 در روسيه Morgunov et al. (1990)  در فرانسه و(1985)

در اكثر تحقيقات خارجي نيز ارتباط بين . اشاره كرد
هاي بومي و اصلاح شده با  اي در گندم هاي ذخيره وتئينپر

بطور هاي كيفيت نانوايي  تيپ رشد متفاوت و شاخص
   . مورد مطالعه قرار نگرفته استهمزمان

بنابراين، هدف از انجام اين پژوهش عبارت بود از 
ها و تعيين ارتباط آنها با  تجزيه الكتروفورزي گليادين

هاي اوليه  سوم در نسلهاي كيفيت نانوايي مر شاخص
اصلاحي گندم در تعداد كافي از ارقام بومي شمالغرب 
كشور كه در شرايط محيطي يكنواخت تكثير شده و تيپ 
رشدي آنها شناسائي شده بود و مقايسه آنها با ارقام اصلاح 

  .شده گندم در همان شرايط
  

  ها مواد و روش
  )بودنبهاره يا زمستانه (مواد گياهي و تعيين تيپ رشدي 

هاي دو   رقم بومي گندم۱۶٠  حدودمواد گياهي شامل
شرقي و غربي بود كه از طريق بانك ژن  استان آذربايجان

. تهيه گرديد) كرج(ي موسسه اصلاح و تهيه نهال و بذر مل
 رقم اصلاح شده ۴۴به غير از اين مواد، پنج رقم بومي و 

موجود در دانشكده كشاورزي دانشگاه تبريز نيز وارد 
  .زمايش شدآ

علت اندك بودن مقدار بذر ارقام بومي و بمنظور ه ب
 به صورت ۱۳۷۶تعيين تيپ رشدي آنها، آزمايشي در بهار 

 تكرار و ۴ تيمار شاهد در ۵با ) اگمنتد(طرح حجيم شده 
 بذر كشت شده به ۲۰با واحدهاي آزمايشي يك متري و 

. اجرا درآمد و تيپ رشدي بسياري از آنها مشخص گرديد
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 كه با آزمايش فوق بذر ها  رقم از گندم۸۱اي حدود بر
بسيار كم توليد كردند يا تيپ رشد بينابين نشان دادند 

 در قالب يك طرح ۱۳۷۷آزمايش ديگري در پاييز سال 
 قرار گرفت و تيپ اجراهاي متعادل گروهي مورد  بلوك

هر دو آزمايش در مزارع . رشدي قطعي آنها بدست آمد
انشكده كشاورزي تبريز پياده شدند و ايستگاه تحقيقات د

 از هر رقم انتخاب و براي نمونهضمن تكثير بذر تعدادي 
  .هاي آزمايشگاهي نگهداري شدند تجزيه
در مقياس ( هاي كيفيت نانوايي گيري شاخص اندازه

  )كوچك

 رقم گندم بومي ۴۵ رقم گندم بومي بهاره، ۵۹براي 
داراي مقدار هاي   رقم اصلاح شده از گندم۱۸زمستانه و 
 و برخوردار از تيپ رشد كاملاً) رم گ۵۰حدود (بذر كافي 

هاي  هاي كيفيت نانوايي زير با آزمون متمايز، شاخص
استاندارد در مقياس كوچك در موسسه تحقيقات اصلاح و 

 :گيري شدند  اندازه۱۳۷۹در سال ) كرج(تهيه نهال و بذر 
ئين ، درصد پروت)Rahman et al., 1991 (١سختي دانه

  ٤نيل توسط آرد، رسوب ز٣، درصد جذب آب٢دانه
(Axford et al., 1979)آزمون حجم . ٥ و حجم قرص نان

روي  ۱۳۸۰ در سال SDS6) (Axford et al., 1979رسوب 
در آزمايشگاه گروه زراعت دانشگاه تعداد كمتري از ارقام 

واحد اندازه گيري شاخص هاي سختي . تبريز انجام شد
 عدد زلني و ميزان جذب آب به ترتيب ،SDSدانه، رسوب 

PSIميلي متر، ميلي ليتر، سانتي متر مکعب و درصد ٧ ، 
  ).Rajabzadeh, 1998(بود 

قابل اجرا با يك يا چند (ها  بررسي الگوي نواري گليادين
  )بذر

دست كم سه نمونه انتخاب شده از ارقام بومي و اصلاح 
گيري شده  هاي كيفيت اندازه شده گندم كه در آنها شاخص

  هاي پلي اكريلاميد  بود، الكتروفورز اسيدي در ژل
)A-PAGE (اساس روشبر Lafiandra & Kassarda 

 در گروه اصلاح نباتات دانشگاه تبريز صورت (1985)
متر و غلظت   ميلي۱۶۰*۱۳۰*۳ هاي با ابعاد ژل. گرفت

                                                                                         
1. Grain hardness 
2. Protein content 
3. Water absorption 
4. Zeleny sedimentation 
5. Loaf volume 
6. SDS-sedimentation test 
7. Particle Size Index 

اندازي  راه. ها بكار رفت  درصد براي جداسازي گليادين۵/۷
 ۴۵ دقيقه با شدت جريان ۹۰مدت ه تروفورز باوليه الك

  آمپر انجام شد و پس از بارگذاري نمونه در ژل  ميلي
 ۳۰ ساعت با جريان ۵/۲بمدت بالايي، الكتروفورز اصلي 

ها، نامگذاري  آميزي ژل پس از رنگ. آمپر ادامه يافت ميلي
   وBushuk & Zillman (1977) اساس نوارها بر

Bushuk & Sapirstein (1991)  با استفاده از نوار مرجع
 ماركوئيس و محاسبه فاصله حركت نسبي هر  در گندم۵۰

ها رقم ماركوئيس به عنوان  در همه ژل. نوار انجام گرفت
 و نوارهاي گليادين به چهار گروه شاهد بارگذاري گرديد

 ٤٠(، گاما )٤٠حركت نسبي كمتر از (امگا : تقسيم شدند
  ).٦٧بيشتر از (لفا و آ) ٦٧ تا ٥٣(، بتا )٥٣تا 

  هاي آماري تجزيه

ميانگين و انحراف معيار تعداد و فراواني نوارهاي 
گليادين به تفكيك ارقام بومي و اصلاح شده و تيپ رشد 

رمن و ياسپ(همچنين ضرايب همبستگي . محاسبه گرديد
هاي كيفيت  بين نوارهاي گليادين و شاخص) سونرپي

براي نوارهايي كه . ها محاسبه شدند نانوايي و بين شاخص
دار  هاي كيفي همبستگي مثبت يا منفي معني با شاخص

نشان دادند، تجزيه واريانس براساس طرح كاملاٌ تصادفي 
ها با روش دانكن در  نامتعادل انجام شد و مقايسه ميانگين

از روش تجزيه كلاستر به . بعمل آمد% ۵سطح احتمال 
 گندم از ارقام متفاوت) UPGMA( ها روش متوسط گروه

براي . بندي شدند هاي كيفيت نانوايي گروه نظر شاخص
. برآورد فاصله بين ارقام از فاصله اقليدسي استفاده شد

بندي درست ارقام گندم براساس  براي اطمينان از گروه
 با روش تجزيه كلاستر از هگيري شد دازهنهاي ا شاخص

 به طوري كه هر. تجزيه واريانس چند متغيره استفاده شد
كلاستر به عنوان يك تيمار و ارقام داخل هر كلاستر به 

هاي  در تجزيه و تحليل. عنوان تكرار در نظر گرفته شد
 . بكار رفتSPSS و MSTATCافزارهاي   نرم،آماري فوق

  
  نتايج و بحث

اي از الگوي نواري به دست  ، نمونه٢ و ١هاي  شكل
 برنوارهاي گليادين در هر ژل . دهند آمده را نشان مي

 به چهار قسمت Bushuk & Zillman (1977) اساس روش
  و براي هر ) ١شكل(آلفا، بتا، گاما و امگا تقسيم شدند 

   رقم  ٥٠ نوار يك حركت نسبي در مقايسه با نوار گليادين 
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 را ١٠٠ تا ١ماركوئيس محاسبه شد و هر نوار عددي بين 
) ها گليادين(همه نوارها ). ٢شكل (به خود اختصاص داد 

اعم از بهاره يا (براي ارقام بومي و ارقام اصلاح شده 
چند شكلي نشان دادند و از روي الگوي نواري ) زمستانه
چند شكلي و نظام ژنتيكي .  قابل شناسائي بودهر رقم
 و Wrigely & Shepherd (1973) ها توسط گليادين

Brown & Flavel (1981) مطالعه و معلوم شده است كه 
هاي چند  ها به صورت خوشه ه گليادينهاي رمز كنند ژن

هاي  تايي و بهم پيوسته در روي بازوي كوتاه كروموزوم
هاي ژني مستقر در گروه  مكان.  قرار دارند٦ و ١گروه 

رمز ) ١D و ١B، ١A (Gli‐١، موسوم به ١هاي  كروموزوم
هاي گاما هستند؛  هاي امگا و اكثر گليادين گردان گليادين

  ، موسوم به٦هاي  روه كروموزومهاي گ در حالي كه ژن
٢‐Gli) ٢A ،٢B ٢ وD (هاي بتا و آلفا و برخي  همه گليادين

با ). Metakovsky et al., 1986(كنند  از گاماها را رمز مي
 ,Nieto-Taladriz & Carillo)وجود اين، تحقيقات بعدي

به . تر است ها پيچيده  نشان داد كه ژنتيك گليادين(1996
هاي ژني، حركت  شكلي اللي در خوشههر حال وجود چند 

هاي توليدي و هگزاپلوئيد بودن  نسبي متفاوت گليادين
ها به  اي را براي اين پروتئين گندم نان، تنوع بسيار گسترده

هاي هر رقم،  ها و ژنوتيپ وجود آورده است و تشخيص الل
به شرط در اختيار داشتن تعدادي نسبتاً زياد از ارقام 

مللي دور از دسترس نخواهد بود ال اصلاح شده بين
)Metakovsky, 1991 .(توان براي شناسايي  از اين تنوع مي

ارقام بومي مفيد به ويژه از نظر كيفيت نانوايي به خاطر 
هاي مختلف آنها به شرايط زيست محيطي  سازگاري

  .كشورمان استفاده كرد
ميانگين تعداد نوارهاي گليادين مشاهده شده به همراه 

 آنها، به عنوان معيارهائي از تنوع پروتئيني در ارقام فراواني
.  منعكس شده است١گندم مورد مطالعه در جدول 

شود كه تعداد نوارهاي موجود در ارقام بومي  ملاحظه مي
داري از تعداد آنها  به شكل معني) ٢٦±٠١/١با ميانگين (

بيشتر است و اين تفاوت ) ٢٣±٩٦/٠(در ارقام اصلاح شده 
از تفاوت ميانگين تعداد نوار گليادين در ارقام در واقع 

در مقايسه با ارقام ) ٢٨±٢٤/١با ميانگين (بومي زمستانه 
ناشي شده ) ٢١±٨٩/٠با ميانگين (اصلاح شده زمستانه 

  . هاي بهاره است و نه گندم

هاي مختلف  ميانگين فراواني نوارهاي گليادين در گروه
عداد ارقام اصلاح احتمالاً به خاطر كوچك بودن ت(گندم 

ولي ) ١جدول(داري نشان نداد  اختلاف معني) شده
ها در ارقام بومي  گليادين) فراواني(ميانگين درصد نسبي 

) ١/٢٦±٥٢/٣(بيشتر از ارقام اصلاح شده ) ٠١/٢٩±١١/٢(
ها در ارقام  دار گليادين پس وجود تعداد بيشتر و معني. بود

 با ارقام اصلاح شده بومي و فراواني بالاتر آنها در مقايسه
ها در ارقام بومي  تواند بيانگر تنوع ژنتيكي بالاتر گليادين مي

. غرب كشور در مقايسه با ارقام اصلاح شده باشدشمال
وجود تنوع بيشتر در ارقام بومي با بسياري از نتايج پيشين 

 ;Lawrence & Shepherd 1980)هماهنگي دارد

Metakovsky et al., 1997) .ذكر است كه مركز لازم به 
پيدايش گندم آسياي جنوب غربي از جمله ايران شناسايي 

و وجود تنوع ژنتيكي بالا در ) Poelman, 1987(ه شد
هاي شمالغرب كشور به عنوان بخشي از اين مركز  گندم

  .دور از انتظار نيست
ميانگين، حدود اطمينان آماري و دامنه تغييرات 

.  شده است محاسبه٢هاي كيفي در جدول  شاخص
هاي درصد پروتئين، رسوب زلني و حجم  ميانگين شاخص

دار نشان  هاي گندم اختلاف معني قرض نان در همه گروه
هاي  نداد هرچند كه بخصوص در تيپ زمستانه، گندم

با وجود . اصلاح شده از ميانگين بالاتري برخوردار بودند
 تفاوت ميانگين سختي دانه و ميزان جذب آب هم در ،اين

 و ٩١/٥٠±٠٠/٢به ترتيب با (رقام اصلاح شده زمستانه ا
به ترتيب با ( و هم در ارقام بهاره) ١٨/٦٤±٨٢/٠
نسبت به ميانگين ارقام ) ٤٤/٦٥±٥٤/٠ و ٤٣/٥٣±٩٥/٢

تواند بيانگر  دار بالاتر بود و اين مي اي معني بومي به گونه
اصلاح گندم  موفقيت در افزايش كيفيت نانوايي از طريق

  .باشد
هاي   ضرايب همبستگي پيرسون بين شاخص٣دول ج

براساس اين جدول، ضرايب . دهد كيفي را نشان مي
دار  همبستگي در كليه موارد مثبت و در اكثر آنها معني

هاي كيفي مورد  بديهي است مولفين مختلف شاخص. است
گيري كيفيت  مطالعه را برحسب نياز و شرايط براي اندازه

اند و  د توجه و استفاده قرار دادهنانوائي ارقام گندم مور
دار بين آنها دور از انتظار نيست و  همبستگي مثبت و معني

دار احتمالاً بخاطر پايين بودن درجه آزادي  معني موارد غير
  .در برخي موارد بوده است
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   ارقام گندم مورد مطالعهAcid-PAGE ميانگين و انحراف معيار آنها براي فراواني و تعداد نوارهاي گليادين مشاهده شده در ‐١جدول 
 نوع رقم تيپ رشد تعداد رقم تعداد نوارها  فراواني نوارها 

 بومي زمستانه ٤٥ ٢٨±٣٤/١ ٣١±٠١/٣
٠١/٢٩±١١/٢ 

٤٩/٢٧±٨١/٢ 
٢٦±٠١/١ 

 بومي بهاره ٥٩ ٢٥±٢١/١
 اصلاح شده زمستانه ٢٧ ٢١±٨٩/٠ ٢٥±٢٨/٥

١/٢٦±٥٢/٣ 
٨٧/٢٧±٠٦/٧ 

٢٣±٩٦/٠ 
 اصلاح شده بهاره ١٧ ٢٦±٣٢/١

  
  

  هاي بومي شمالغرب كشور ي گندم گيري در ارقام پاييزه و بهاره هاي كيفي مورد اندازه  ميانگين محاسبه شده شاخص‐٢جدول 
  )ارقام در داخل پارانتز آمده استتعداد (

 ارقام زمستانه ارقام بهاره
 دامنه تغييرات ميانگين دامنه تغييرات ميانگين

  بومي
)٥١( 

  اصلاح شده
)٧( 

بومي 
)٥١( 

اصلاح شده 
)٧( 

  بومي
)٤٥( 

  اصلاح شده
)١١( 

  بومي
)٤٥( 

اصلاح شده 
)١١( 

 شاخص كيفي

 درصد پروتئين ٥/٣ ٤/٥ ٨٨/١١±٧٤/٠ ٠١/١١±٣٧/٠ ٥/١ ٦/٢ ٢٨/١٣±٥٩/٠ ٢٩/١٣±١٨/٠
 رسوب زلني ١٢ ٢٧ ٣٣±٩٣/٢ ٤٤/٢٩±٦٧/١ ٩ ١١ ١٤/٣٨±٣٣/٣ ٦٥/٣٨±٠٢/٠
 حجم قرص نان ٢٦٥ ٧٣/٤٢٧٣٩٢±٠٢/٦٣ ٧٣/٣٩٥±٠/٢٢ ١٣٦ ٢٣٨ ٨٦/٥١٩±٧٢/٤٠ ٤١/٥١٧±٠٢/١٤

 سختي دانه ١٠ ٢٢ ٩١/٥٠±٠٠/٢* ٢٧/٤٧±١٩/١ ٩ ١٢ ٤٣/٥٣±٩٥/٢* ٦٣/٤٩±٧١/٠
 ميزان جذب آب ٣ ٥ ١٨/٦٤±٨٢/٠* ٠٤/٦٣±٢٢/٠ ٩/١ ٥ ٤٤/٦٥±٥٤/٠* ٣٧/٦٤±٣٤/٠

 SDSحجم رسوب  ‐ ١٠ ‐ ١٩/٢٩±٩٠/١ ‐ ‐ ‐ ‐
  .ام تجزيه است بيانگر عدم انج‐
  .است% ٥دار بين ارقام اصلاح شده و بومي منطقه در همان تيپ رشد و در سطح احتمال  بيانگر اختلاف معني : *
  
  

  ،)سطر اول( رقم زمستانه بومي و اصلاح شده ٥٦هاي كيفي در   همبستگي بين شاخص‐٣جدول 
  هاي مورد مطالعه از گندم) طر سومس(ه  رقم بهاره بومي و اصلاح شد٥٨و ) سطر دوم( رقم زمستانه بومي ٣١

  درصد پروتئين رسوب زلني حجم قرص نان سختي دانه ميزان جذب آب
    **٩٣٩/٠ 
    **٨٧٩/٠ 
    **٨٦٦/٠ 

 رسوب زلني

   **٦٩٤/٠** ٦٤١/٠ 
   *٣٦٧/٠* ٣٣٧/٠ 
   **٤٧٩/٠** ٥١١/٠ 

 حجم قرص نان

  *٤١٣/٠** ٣٠٨/٠* ٣١٨/٠ 
  ns٠٨٨/٠ ns٢٠٠/٠ ns١٨٢/٠ 
  *٢٨٤/٠ ns٢٠٠/٠ ns٠٧٠/٠ 

 سختي دانه

 **٦٥٠/٠** ٦٢٨/٠** ٦٤٠/٠** ٧٥٨/٠ 
 **٨٣٦/٠ ns٤٥٧/٠** ٤٤٢/٠* ١٣٦/٠ 
 **٣٧٢/٠** ٣٧٢/٠ ns١٧٢/٠ ns١٠٣/٠ 

 ميزان جذب آب

‐ ‐ ‐ ‐ ‐  
*٣٧٨/٠ ns٣٤٨/٠ ns٣١٥/٠ ns١٣/٠ ns٢٣٧/٠  

‐ ‐ ‐ ‐ ‐  

حجم رسوب 
SDS 

   ns ،* است% ١و % ٥دار در سطح احتمال  دار، معني  بيانگر همبستگي غيرمعني** و.  
  . به معني عدم تجزيه به كار رفته است‐   
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  .اند ارقام ماركوئيس و آنزا به عنوان شاهد بكار رفته. هاي بومي شمالغرب كشور  گندمA-PAGEاي از الكتروفورگرام   نمونه‐١شكل 

، ١١٤٨٠، ١١٢٠٢، ١٢٠٧٩، ١٢٠٧٧، ١١٤٩٤، ١١٤٨٨، ١١٤٩٨، ١٢١٨٧، ١٢٠٧٦آنزا، : است عبارتند ازارقام مورد مطالعه از چپ به ر
   و ماركوئيس١٠٥٢٧ ،١٢١٩١، ١١٤٧٧، ١١٤٩٩، ١٢١٩٧

  

  
  .  ارقام اصلاح شده گندمA-PAGEاي از الكتروفورگرام   نمونه‐٢شكل 

   ، زرين، كاسكوژن، هوراند، سووازن،C‐٧٠‐٣آنزا، اورگون، سهند، سايونز، الموت  :به ترتيب از چپ به راست
  اركوئيس، گاسپارد و م١٧MVدابل كراس شاهي، بزوستايا، سرداري، كراس اميد، 

  
(1996) Najafian & Abdmishani نيز همبستگي 

ها  داري بين كيفيت نانوايي با درصد پروتئين مثبت و معني
اظهار داشت كه حجم  Rajabzadeh (1998). پيدا كردند

اي مرغوب از نقطه نظر كيفيت  هاي ذخيره ب در پروتئينرسو
، آرد Payan (2000)ي  بنابر عقيده. پخت معمولاً زيادتر است

مناسب براي توليد نان معمولاً از گندم دانه سخت تهيه 
 است و گلوتن آن شود زيرا داراي مقدار پروتئين بيشتري مي

هم در ميزان جذب آب نيز يكي از عوامل م. تر است مرغوب
. آيد و بيان كنندة بازدهي آرد است كيفيت آرد به شمار مي

مقدار جذب آب تابع عوامل مختلفي است كه مهمترين 
آردهايي كه داراي جذب آب بالايي . آنها پروتئين آرد است

كنند كه اين  هستند گاز بيشتري در خمير نگهداري مي
  كند  افزايش حجم قرص نان كمك ميعامل به

(Campell et al., 1987) .٣نتايج به دست آمده از جدول ،
دهد كه صفات   ها هماهنگي دارد و نشان مي با اين يافته

گيري شده در هر رقم كه با حجم اندكي  تكنولوژيكي اندازه
توانند بيانگر كيفيت نانوايي  پذير هستند مي از بذر امكان
  .آن رقم باشند
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در  رقم گندم زمستانه، دندروگرام حاصل ٥٦براي 
ارقام گندم براساس .  نشان داده شده است٣ شكل

در . هاي كيفيت نانوايي در سه كلاستر قرار گرفتند شاخص
، دو رقم اصلاح شدة زرين و اورگون و ارقام بومي ٣كلاستر 
 قرار گرفتند كه از لحاظ ١٠٤٢٥ و ١١٠٢٩، ١١٠٧١

ها، بيشترين مقدار را به خود اختصاص  ي شاخص كليه
 در يك زير ١١٠٧١ان مثال دو رقم زرين و به عنو. دادند

كلاستر قرار گرفته و تقريباً از نظر كيفيت با توجه به 
هاي  گيري شده براي هر كدام از شاخص مقادير اندازه

به طوري كه درصد پروتئين، . كيفي مشابه همديگرند
رسوب زلني، حجم قرص نان، شاخص سختي دانه و ميزان 

 و ٧/٦٥ و ٥٥، ٥٦٧، ٤٠، ١٤جذب آب به ترتيب، در زرين 
.  بود٦٦ و ٥٢، ٥٦٠، ٤٠، ٧/١٣ برابر ١١٠٧١در رقم بومي 

 قرار گرفت كه از لحاظ ١١٤٩٤، فقط رقم ٢در كلاستر 
 درصد، رسوب زلني ١٠هاي درصد پروتئين برابر  شاخص

 و ٤١، شاخص سختي دانه ٢١٧، حجم قرص نان ٢٢
. ت داراي كمترين مقادير بوده اس٦١ميزان جذب آب 

 قرار گرفتند براي هر كدام از ١ارقامي كه در كلاستر 
هاي كيفي وضعيت بينابيني نشان دادند، به عنوان  شاخص

 درصد، ١٠، مقدار پروتئين برابر ١٢٠٧٣مثال در رقم 
، شاخص سختي ٣٥٢، حجم قرص نان ٣٢رسوب زلني 

  .  بود٦/٦٣ و ميزان جذب آب ٤٦دانه 
ي  هاي بزرگترين ريشه دار بودن آزمون با توجه به معني

روي، تراس پيلاي، ويلكس و تراس هتلينگ در تجزيه 
به منظور اختصار نتايج ارائه (واريانس چند متغيره 

 از لحاظ Fنتيجه گرفته شد كه آزمون ) اند نشده
هاي درصد پروتئين، رسوب زلني، حجم قرص نان  شاخص

دار نشان  و ميزان جذب آب، بين كلاسترها اختلاف معني
ها ارقام گندم به  بدين ترتيب از نظر اين شاخص. دهد يم

 Fاما براي شاخص سختي دانه . اند بندي شده خوبي گروه
 از لحاظ اين شاخص، ارقام ،دار به دست آمد پس معني غير

  .گندم مورد مطالعه به خوبي از همديگر تفكيك نشدند
 رقم بهاره با روش ٥٨بندي  دندروگرام حاصل از گروه

ارقام گندم .  نشان داده شده است٤مشابه در شكل 
هاي كيفيت نانوايي در چهار كلاستر قرار  براساس شاخص

، از ١٠٤٢٢ و ١١٠١٢، دو رقم بومي ٤در كلاستر . گرفتند
هاي كيفي بيشترين مقدار را به خود  ي شاخص لحاظ كليه

درصد پروتئين، رسوب زلني، حجم قرص . اختصاص دادند
نان، شاخص سختي دانه و ميزان جذب آب به ترتيب در 

 و در رقم ٥/٦٤ و ٥٢، ٦٢٠، ٤٢، ٤/١٤ برابر ١١٠١٢رقم 
در .  بودند٧/٦٥ و ٥٣، ٦٥٠، ٤٤، ١/١٤ برابر ١٠٤٢٢

ي   ارقامي قرار گرفتند كه از لحاظ كليه٢كلاستر 
به عنوان . ر بودندهاي كيفي داراي كمترين مقدا شاخص

 درصد پروتئين، رسوب زلني، حجم ١١٠٧٩مثال در رقم 
قرص نان، شاخص سختي دانه و ميزان جذب آب به 

 ١كلاستر .  بودند٥/٦٢ و ٤٨، ٤١٣، ٣٤، ١٢ترتيب برابر 
هاي كيفيت در آنها بعد از  شامل ارقامي بود كه شاخص

 ٣  بيشترين مقادير را داشتند و در كلاستر٤ارقام گروه 
هاي كيفي در آنها وضعيت  ارقامي قرار گرفتند كه شاخص

  .بينابين داشتند
  

  
  هاي كيفيت نانوايي مورد ارزيابي در ارقام گندم زمستانه و بومي شمالغرب كشور  دندروگرام حاصل از شاخص‐٣شكل 
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  ره و بومي شمالغرب كشورهاي كيفيت نانوايي مورد ارزيابي در ارقام گندم بها  دندروگرام حاصل از شاخص‐٤شكل 

  
هاي مختلف در تجزيه  دار بودن آزمون با توجه به معني

بندي  گيري شد كه گروه واريانس چند متغيره نتيجه
هاي كيفي در اينجا نيز به خوبي  براساس برخي شاخص

هاي درصد   از لحاظ شاخصFآزمون . انجام گرفته است
ترها رسوب زلني و حجم قرص نان بين كلاسپروتئين، 

هاي  به اين ترتيب از نظر شاخص. دار نشان داد اختلاف معني
هاي  اند اما شاخص بندي شده فوق ارقام گندم به خوبي گروه

 از لحاظ ،پس. دار بود معني سختي دانه و ميزان جذب آب غير
  همديگر  از  ها، ارقام گندم مورد مطالعه به خوبي اين شاخص

  .تفكيك نشدند
بين نوارهاي ) اسپيرمن(ستگي با محاسبه ضريب همب

هاي كيفيت نانوايي در ارقام گندم  گليادين و شاخص
مشاهده شد كه برخي از نوارها با يك يا چند شاخص 

ضرايب (دار مثبت يا منفي دارند  همبستگي معني
نتايج تجزيه آماري براساس ). همبستگي آورده نشده است

ا هر كدام هاي همبسته ب طرح كاملاً تصادفي براي گليادين
 و ٤هاي مقايسه ميانگين  هاي كيفيت در جدول از شاخص

  ، )٤جدول  ( زمستانه گندم  ارقام  در . است  آورده شده ٥
  

  هاي كيفيت نانوايي براي شاخص) مثبت يا منفي( ميانگين ارقام زمستانه گندم واجد نوارهاي همبسته ‐٤جدول 
 ميانگين ارقام واجد نوار هاي مرتبط گليادين هاي كيفي شاخص قام واجد نوارميانگين ار هاي مرتبط گليادين هاي كيفي شاخص

 (+)٤  a٤(+)  ٧٥/٥٣  a٧٢/٦٤ 
 (+)٤٩  ab٦٦(+)  ٠٧/٥١  a١٢/٦٤ 

)‐ (٧٣  bc٤٩(+) ٣٢/٤٩  a٩٤/٦٣ 
)‐ (٤٨  c٣٢/٤٦ )‐ (٤٨  b ٨٤/٦٢ 

 سختي دانه

    

 ميزان جذب آب

)‐(٥   b٥٦/٦٢ 
  (+)٦٦  a٤٥٩/ ٧٥ 
 (+)٦٦  a١٦(+) ٥٢/١٢  a٤١/٤٥٤ 
 (+)١٦  a٦(+) ٨٤/١١  ab٨٥/٤٢٩ 

)‐ (٥  b٧٩(+) ٤٤/١٠   ab٨١/٤٢٧ 
)‐ (٧٨  b٢٦/١٠ )‐(٨٠   b٠٩/٣٧٠ 

 درصد پروتئين

    

 حجم قرص نان

)‐(٧٥   b٩٤/٣٦٩ 
 (+)٦٦  a٤٧(+) ٦٢/٣٥  a٨٦/٣٣ 
 (+)٦  ab٤(+) ٧١/٣٢  a٣٣/٣٣ 
 (+)٤٥  bc٤٤(+) ٠٠/٣١  b٧٥/٣٢ 

)‐ (٧٢  cd٤٩(+) ٠٠/٢٧  b٥٠/٣١ 
)‐ (٥  cd٨/٢٦ )‐(٤٨  b٢٨/٢٧ 

 رسوب زلني

)‐ (٧٨  d٣٣/٢٥ 

 SDSحجم رسوب 

  
  .است% ١٠ در سطح احتمال SDSو در مورد حجم رسوب % ٥دار در سطح احتمال  هاي هر شاخص بيانگر اختلاف معني حروف متفاوت در ميانگين       

  . مورد نظر و ميزان شاخص در ارقام گندم است دار مثبت يا منفي بين گليادين  در داخل پارانتز بيانگر همبستگي معني–يا + نمادهاي        
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 كه ٤٩ و ٤هاي  براي مثال ارقام دارندة گليادين
همبستگي مثبت با سختي دانه داشتند بيشترين ميانگين 

 به خود ٠٧/٥١ و ٧٥/٥٣اين شاخص را به ترتيب برابر با 
حداكثر ميانگين براي درصد پروتئين در . اختصاص دادند

 و ٥٢/١٢به ترتيب با  (١٦ و ٦٦ارقام واجد نوارهاي 
بيشترين حجم رسوب زلني در ارقام . به دست آمد) ٨٤/١١

 و ٦٢/٣٥هاي   با ميانگين٦ و ٦٦هاي  داراي گليادين
 جذب آب بالاترين ميانگين ميزان.  مشاهده گرديد٧١/٣٢

ارقام .  مشاهده شد٤٩ و ٦٦، ٤هاي  در ارقام واجد گليادين
 حجم ٧٩ و ٦، ١٦، ٦٦زمستانه واجد نوارهاي گليادين 

هرچند كه به علت تعداد . قرص نان بيشتري نشان دادند
 بين SDSكمتر ارقام تجزيه شده براي حجم رسوب 

هاي مورد مطالعه اختلاف آماري در سطح احتمال  گروه
 بيشترين ٤ و ٤٧دار بود، ارقام دارندة نوارهاي  نيمع% ١٠

را به خود اختصاص ) متر  ميلي٣٣(ميانگين حجم رسوب 
هاي  نيز گليادين) ٥جدول (در ارقام گندم بهاره . دادند

. دار مثبت يا منفي مشخص شدند واجد همبستگي معني
ها براي سختي دانه در ارقام بهاره داراي  بيشترين ميانگين

، براي درصد پروتئين در ارقام داراي ٧٩ و ٦٢، ٨٧ نوارهاي
 ٧٥هاي  ، براي رسوب زلني در ارقام داراي گليادين٨٢نوار 

هاي   و براي ميزان جذب آب در ارقام داراي گليادين٨٢و 
  . به دست آمد٥١ و ٧٩، ٥٤، ٧٠

هاي مقايسه ميانگين  با مقايسه نتايج مندرج در جدول
  هاي گليادين   داراي   ارقام   نانوايي  كيفيت هاي  شاخص

 ،)٥جدول (و بهاره ) ٤جدول (همبسته در ارقام زمستانه 
 با تاثير ٧٩شود كه تنها در مورد نوارهاي  مشخص مي

هاي   با تاثير منفي بر شاخص٨٠ و ٧٨مثبت و دو نوار 
كيفيت نانوايي مطابقت وجود دارد و براي مثال 

 كه در ٦٦ و ٤٩، ٤٨، ١٦، ٤٧، ٦، ٥، ٤هايي مانند  گليادين
هاي  داري با شاخص هاي معني ارقام زمستانه همبستگي

كيفيت نانوايي نشان داده بودند، در ارقام بهاره ارتباط 
  .داري نشان ندادند معني

ي  دار اجزاء پروتئيني تشكيل دهنده ارتباط معني
گلوتن با كيفيت نانوايي گندم توسط پژوهشگران زيادي در 

اين ارتباط در بخش . ده استدنيا به اثبات رسي
هاي با وزن مولكولي بالا و پايين به گونه  گلوتنين

تري مورد شناسايي و بررسي قرار گرفته است   روشن
(Payne & Lowrence, 1983; Bushuk, 1998; 
Corbellini et al., 1999; Takata et al., 2003; Deng 

et al., 2005)  كميت و برخي از مولفين نيز روي اهميت هم
ها و بخش  اعم از بخش گلوتنين(هم كيفيت گلوتن 

 Gupta) كنند در تعيين كيفيت نانوايي تاكيد مي) ها گليادين

& MacRitchie, 1994; Pena et al., 2002; Pena, 2006). 
Fido et al. (1997) و Gianbelli et al. (2000) اظهار داشتند 
يك عامل منفي  بخاطر محتوي ليزين پايين، ها كه گليادين

آيند و احتمالاً به جهت  در كيفيت تغذيه به حساب مي
هاي داراي وزن مولكولي  پيوستگي ژنتيكي با گلوتنين

  .گذارند پايين  در  كيفيت  نانوايي  تاثير  مي
  

  

 هاي كيفيت نانوايي  ميانگين ارقام بهاره گندم واجد نوارهاي همبسته براي شاخص‐٥جدول 
 ميانگين ارقام واجد نوار هاي مرتبط گليادين هاي كيفي شاخص ميانگين ارقام واجد نوار هاي مرتبط ادينگلي هاي كيفي شاخص

 (+)٧٥ a ٧٠(+)  ٠٧/٤٠ a ٠٦/٦٥ 
(+)٨٢ a ٥٤(+)  ٠٠/٤٠ a ٠٠/٦٥ 

)‐ (٢٩ b ٧٩(+)  ٧٧/٣٧ a ٩٥/٦٤ 
)‐(٨٣ b ٥١(+) ٥٢/٣٧ a ٩٣/٦٤ 

 رسوب زلني

)‐ (٨٠ b ٨٥/٣٦ )‐ (٨٣ b ٨٤/٦٣ 
 (+)٨٠) ‐( ٥٩/١٣ ٨٢ b ٩٢/٦٣ 
 (+)٥٩ b ٠١/١٣ 

 ميزان جذب آب

)‐ (٧٨ b ٨٦/٦٣ 
)‐ (٨٣ b ٨٧(+)  ٩٨/١٢ a ٣٣/٥٢ 
)‐ (٢٩ b ٦٢(+)  ٩٨/١٢ a ٤٧/٥١ 

 درصد پروتئين

)‐ (٨٠ b ٧٩(+)  ٩٦/١٢ a ١٩/٥١ 
 (+)٧٠ a ٦١) ‐( ٠٠/٥٣٣ b ٠٥/٤٩ 
(+) ٧٩ a ٨٦) ‐( ١١/٥٣٢ b حجم قرص نان ٣٠/٤٨ 

)‐ (٦١ b ٨٧/٤٩١ 

 سختي دانه

  
  . است% ٥دار در سطح احتمال  هاي هر شاخص بيانگر اختلاف معني حروف متفاوت در ميانگين      
  . گندم است مورد نظر و ميزان شاخص در ارقام دار مثبت يا منفي بين گليادين  در داخل پارانتز بيانگر همبستگي معني–يا + نمادهاي        
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  دار مثبت يا منفي  هاي معني با وجود اين، همبستگي
  پپتيدهاي گليادين  بين كيفيت خمير و حضور پلي

 Pogna)مشخص توسط چندين محقق گزارش شده است
et al., 1982; Metakovsky et al., 1997; Metakovsky 
& Branlard, 1998; Saxena et al., 1999).  

Wrigely et al. (1990) هاي  از گليادين هايي گروهبا افزودن
ها حجم قرص  خالص شده به آرد دريافتند كه اين گليادين

بين ) Wrigely et al. )1990. دهند نان را افزايش مي
نوارهاي امگا گليادين و قوت و ضعف خمير همبستگي 

 & Branlard (1985)داري به دست آوردند و  معني

Dartevet ها عموماً تاثير  لياديننشان دادند كه امگا گ
  هاي كيفيت نانوايي دارند؛  منفي بر تعدادي از شاخص

ها و برخي  در حالي كه تاثير مثبت برخي از گاما گليادين
 ها با خواص تكنولوژيكي توسط از آلفا و بتا گليادين

Wrigely et al. (1990)گزارش شده است . Karatigger et 

al. )1996 (اين نتيجه رسيدند كه هاي خود به  در بررسي
داري بر روي شاخص  هاي ژني اثر معني برخي از مكان

ارتباط مثبتي ) Johnsson )1996.  دارندSDSحجم رسوب 
ها و كيفيت نانوايي بر مبناي عدد زلني  بين امگا گليادين

  .به دست آورد
 كيفيت ٥/٤٣ديده شده است كه ارقام واجد گليادين 

   و زمانSDSب گلوتن، حجم قرص نان، حجم رسو
   نشان٤٠اختلاط ميسكوگرام بيشتري نسبت به ارقام واجد نوار 

 ,Pogna et al., 1982; Matsukas & Morisson)دهند مي

هاي كروماتوگرافي مايع با فاز  با كاربرد توام روش. (2006
ها نشان داده شد كه بين  معكوس و الكتروفورز گليادين

نانوايي مانند رسوب ها و معيارهاي كيفيت  گاما گليادين
زلني و افزايش حجم قرص نان ضريب رگرسيون مثبتي 

پس، عليرغم . (Rodriguez & Carillo, 1996) وجود دارد
هاي محققين و مشخص شدن اين موضوع  تناقض در يافته

ها قابل  كه ارقام گندم براساس الگوي نواري گليادين
شناسايي هستند و نه تنها يك نوار گليادين بلكه 

تواند با  مي) بلوك گليادين(اي از چندين نوار  جموعهم
ي استفاده از تجزيه  كيفيت نانوايي ارتباط داشته باشد، ايده

هاي اصلاح گندم از لحاظ شناسايي  اين نوارها در برنامه
ارقام، خلوص آنها و نيز از نظر كيفيت نانوايي توجيه پذير 

  .خواهد بود
  

  يسپاسگزار
هاي علمي كشور  شوراي پژوهشاز همكاران محترم در 

كه بخشي از بودجه اين طرح را ) كميسيون بيوتكنولوژي(
تامين فرمودند و در بانك ژن ملي موسسه اصلاح و تهيه 

اي از مواد گياهي را در  كه بخش عمده) كرج(نهال و بذر 
   .اختيار اينجانبان قرار دادند كمال تشكر و قدرداني را دارد
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