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Triticum aestivum(وابسته به کیفیت نانوایی گندم نانصفاتو علیت یتجزیه عامل L.(

2دهقانیحمیدو1صادقیفرهاد

چکیده
به کیفیت نانوایی گندم نان و شناخت عوامل پنهانی و تاثیرگذار بر خواص وابسته روابط علت و معلولیبه منظور بررسی

اصل از تلاقی آنها در حF1هیبرید 15به همراه تجاريشش رقم گندمآزمایشی با استفاده از،گندم نانکیفیت تکنولوژي
در . هاي کامل تصادفی انجام شددر ایستگاه تحقیقات آبی ماهیدشت کرمانشاه در قالب طرح بلوك1389-90و زراعیهايسال

نتیجه تجزیه واریانس ساده صفات .ندبی قرار گرفتصفت وابسته به خواص نانوایی گندم مورد ارزیا14این مطالعه تعداد 
همبستگی خواص وابسته به در بررسی . بودنددار معنیدرصدیک داد که بیشتر این صفات در سطح گیري شده نشاناندازه

نی و رسوب زلحجم و آرد گلوتن تر، حجم نان، درصد جذب آب درصد ، سختی دانه، دانهصفات درصد پروتئین، کیفیت نانوایی
SDSعامل اصلی و مستقل در چهار ،یتجزیه عاملدر بررسی .نشان دادنددرصد یک داري در سطحمعنیمثبت وهايهمبستگی

رابطه . درصد تغییرات متغیرها را تشریح نمود34/40عامل اول به تنهایی . جیه نمودنددرصد واریانس کل را تو57/75مجموع
ند نشان دادترتیببهصفات وابسته به خواص نانوایی گندم با استفاده از تجزیه مسیربا SDSو حجم رسوب حجم رسوب زلنی

از تغییرات حجم رسوب درصد52در مدل به مقداردانهو درصد پروتئینآرد سه صفت درصد رطوبت دانه، درصد جذب آّب که
را توجیه SDSاز تغییرات حجم رسوب درصد53تر به مقداردو صفت درصد پروتئین و گلوتننیزSDSحجم رسوب براي و زلنی 

.نمودند

، ضرایب همبستگیخواص وابسته به کیفیت نانوایی،علیتتجزیه ، تجزیه عامل ها، نانگندم: هاي کلیديواژه

مقدمه
گندم یکی از محصولات راهبـردي کشـور و منبـع اصـلی     

در سـال براي هر نفـر یمیزان نان مصرف. پروتئین مردم است
11کیلوگرم است که با توجه به آن سالانه حـدود  170غ بر بال

3این در حالی اسـت کـه   . میلیون تن گندم نیاز خواهیم داشت
شود که در حقیقیـت برابـر   میلیون تن گندم وارد کشور می5تا 

. شـویم با میزان ضایعاتی است که در این بخش متحمـل مـی  
الري مورد نیاز درصد از ک55درصد پروتئین و 45گندم بالغ بر 
درصـد پـروتئین گنـدم    . نمایـد را تامین مـی ایرانمردم کشور
مشـخص اسـت کـه    .)1(باشـد مـی درصد16تا 8متغیر و از 

قابلیـت  خواص رئولوژیکی خمیر بستگی بـه مـاده چسـبنده و   
میزان پروتئین گنـدم تـاثیر مسـتقیمی بـر     . کشش گلوتن دارد

اند ضایعات نان را بـه  توکیفیت نان دارد و افزایش پروتئین می
هـاي  با توجه به اینکه در کشور ما بیشتر از نان. حداقل برساند

 ـ  پروتئین.شودپهن استفاده می ویـژه گلـوتن و   ه هـاي گنـدم ب
ها دارنـد،  گلیادین نقش زیادي در افزایش کیفیت این قبیل نان

وکیفیت نان پهن در مصرف و کـاهش ضـایعات   پایداري، دوام
زایی داشته، کـه ایـن امـر ناشـی از افـزایش      نیز اهمیت بسآن

زمـان و دوام نگهـداري نـان و    . پروتئین مورد اشاره می باشـد 
هـاي گلـوتنین و گلیـادین    خاصیت کشش خمیـر بـه پـروتئین   

این خاصیت  خمیـر بسـتگی بـه گلـوتن و     ).  19(بستگی دارد
مجمـوع  .)6(اثرات متقابـل حاصـل از شـبکه پروتئینـی دارد    

پخت نـان  ،جمله گلوتنین و گلیادین روي خواصها ازپروتئین
میـزان زیـاد اسـید آمینـه گلوتـامین      ). 26(و خمیر تاثیر دارنـد 

موجود در گلوتنین با وزن مولکولی بالا با پیونـدهاي داخلـی و   
).10(خارجی هیدروژنی روي خاصیت کشش خمیر موثر است

ه  هاي اخیر در منابع علمی مختلف نشان داد کـه مطالع ـ بررسی

هاي گلوتنین پلیمـري در محلـول سـولفات دودسـیل     پروتئین
به عنوان روش نوینی براي پیشـگویی خـواص   ) SDS(سدیم 

بیشـتراین  .کمی و کیفی گنـدم، خمیـر و نـان مطـرح اسـت     
هاي گلـوتنین بـا وزن   تحقیقات نشان دادند که بین زیـر واحـد  

خصوصــیات خمیــر و کیفیــت نــانوایی رابطــه ،مولکــولی بــالا
پپتیـدهاي بـا اسـید    تولید پلی).11،16،25(یم وجود داردمستق

پایـداري نـان و خمیـر   ،دوامافـزایش آمینه  سیستئین، باعـث  
هـاي گلـوتنین بـا وزن مولکـولی     که پروتئیندر حالی. گرددمی

هـاي  پـروتئین به به دلیل افزایش نسبت آنهاLMW(1(پایین
غییر در جهـت  باعث تHMW(2(بالاگلوتنین با وزن مولکولی 

دو دســته عمــده زیــر ).14(شــوندتــر خمیــر مــیکمپایــداري 
وزن مولکولی بالا و وزن مولکولی پـایین  واحدهاي گلوتنین با

هـاي  امـا تـاثیر آلـل   . که روي کیفیت تـاثیر دارنـد  جود دارندو
تر اسـت انفرادي متفاوت روي کیفیت پروتئین مهمتر و اساسی

ین در حالت مطلـوب شـامل   چهار ویژگی ساختاري پروتئ).21(
هاي گلوتنین با وزن مولکولی بالا و پایین و گلیادین و واریانت

باعث پایداري و دوام نان براي مدت سه Dو A, Bآللی ژنوم
).24(هفته خواهند شد

حجـم کننـده کیفیـت نـانوانی،    هاي تعییناز میان شاخص
تـرین و بهتـرین روش در تعیـین خـواص     سـاده SDSرسوب 

هـایی کـه   ژنوتیـپ . باشدهاي مختلف مینانوایی ژنوتیپکیفی
SDSپروتئین دارنـد، حجـم مناسـب رسـوب     درصد13تقریبا 

آنها همبستگی خیلی بالایی با گلوتن و کیفیت مناسب نـانوایی  
اگر میزان گلوتن ارقام مشابه باشد، امکان ). 17،25(گندم دارد

 ـ  روتئین آنهـا  ندارد که ارتباط خطی روي روند تشکیل کیفـی پ
هـاي متفـاوت بـا    یکنواخت باشد، چون در هر ژنوتیپ پروتیئن

حجمکاملا محرز است که . گرددترکیبات مختلفی تشکیل می

)fsadeghi40@yahoo.com: نویسنده مسوول(، ، ایرانکرمانشاهطبیعیمنابعوکشاورزيتحقیقاتکزمراستادیار،-1
کشاورزيدانشکدهمدرس،تربیتدانشگاهاستاد،-2

24/6/93: تاریخ پذیرش16/2/93: تاریخ دریافت

1- Low Molecular Weight 2- High Molecular Weight

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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با دقت زیـادي تفـاوت کیفـی پـروتیئن ارقـام را      SDSرسوب 
محققین گزارش نمودنـد نسـبت حجـم    بیشتر. نمایدتعیین می

ه کیفیـت گلـوتن   کننـد رسوب زلنی به گلوتن خشک مـنعکس 
باشد و اختلاف کیفی گلوتن ارقام را به طور واقعـی نشـان   می

درصد پـروتئین دانـه و آزمـون رسـوب زلنـی      ).28(خواهد داد
هـاي اولیـه   بیشترین اهمیت را در تعیین صـفات کیفـی نسـل   

).2،10(نماینـد ایفا میگندم راهاي اصلاحیانتخاب در برنامه
اي بوسـیله  به طـور گسـترده  سختی دانه است که صفت دیگر

نانوایی گنـدم  روي کیفیتومحققین غلات بررسی شده است
سـختی دانـه   . داردزیـادي  خمیـر تـاثیر   و خصوصیت رئولوژي

در مکـان ژنـی   Dاثر که روي کروموزوم هاي بزرگتوسط ژن
Haوزن هزار دانه در تعیین ). 7،13(شودقرار دارند، کنترل می

ــ ــدم دخال ــراي صــاحبان پتانســیل آرد گن ت مســتقیم دارد و ب
هاي تولید آرد به عنوان یک صفت کیفی پذیرفته شده کارخانه

ماننـد  بررسی ژنتیکی محصـول مهـم و راهبـردي    ). 23(است 
کیفیت پایین گندم . اي برخوردار استاز اهمیت ویژهنانگندم

.روي سلامت مصرف کننده آن نیز تاثیر منفی دارد
صفات وابسته به خواص نانوایی این مطالعه همبستگیدر

صفات و عوامل پنهانی و تـاثیر  گندم نان، روابط علل و معلولی
نتایج این بررسی.گذار بر پروتئین و خواص نانوایی بررسی شد

نـژادي گنـدم   هبهاي  به عنوان عوامل اصلی موفقیت دربرنامه
کننـده کـه   با مشخص شدن صـفات مهـم و تعیـین   .خواهد بود

تـوان  می. داري دارندمعنیمستقیم ونانوایی تاثیرروي کیفیت
هـاي آزمایشـگاهی بعضـی از صـفات غیـر مهـم در       از تجزیـه 

.کیفیت نانوایی گندم خوداري نمود

هامواد و روش
منظـور بررسـی   بـه وتهیه مواد ژنتیکـی مـورد نیـاز   جهت

بــا صـفات وابسـته بـا خـواص نــانوایی گنـدم، ارقـام تجـاري       
بـا همکـاري محققـین غـلات     )1جدول (مناسبهاي ویژگی

انتخـاب  کـرج موسسه تحقیقات اصلاح و تهیـه نهـال و بـذر   
این ارقام در ایسـتگاه تحقیقـاتی   1389زراعیدر سال . گردید

بـین  یـک طرفـه  کشـت و تلاقـی هـاي    ماهیدشت کرمانشاه
زراعـی  در سـال  . هـا انجـام شـد   F1والدین به منظـور تولیـد   

1390 ،F1در یک آزمایش در قالب والدین هاي تولیدي همراه
. مقایسه شـدند کشت و تکرار سههاي کامل تصادفی در بلوك

تیمارها در شرایط مناسب و بر اساس نتیجه آزمـون خـاك بـه    
از کـود  کیلو گرم در هکتار به ترتیـب 200و 100، 150میزان 

هاي فسفات، پتاس در مرحله قبل از کاشت و کود نیتروژن به 
زنـی، مرحلـه سـاقه    جوانـه (در سه مرحلـه  صورت تقسیط شده

ها به صـورت  و همچنین کودهاي ریز مغذي) دهیرفتن و گل
خوشـه مرحلـه ظهـور   مایع و به میزان سه لیتـر در هکتـار در   

تعـداد روز تـا   : گیـري شـده شـامل   صفات انـدازه . استفاده شد
وزن هـزار دانـه،   طول سـنبله،  ، ارتفاع بوته، فیزیولوژيرسیدن

، حجم رسوب زلنی، سـختی دانـه، درصـد    SDSحجم رسوب
د، عـدد فالنیـگ، درصـد گلـوتن     پروتئین، درصد جـذب آب آر 

در آزمایشگاه واحد شیمی وتکنولـوژي  گلوتن، شاخصمرطوب
بخش تحقیقات غلات موسسه تحقیقات اصلاح و تهیـه نهـال   

المللـی علـوم و   بذر مطـابق بـا اسـتانداردهاي انجمـن بـین     و
بـا  تجزیـه هـاي آمـاري    . انجام  شد) ICC(1تکنولوژي غلات

ــرم افزار  ــتفاده از ن ــاي اس وMSTAT-C،SAS ،SPSSه
Excelانجام شد.

مورد استفادههاي خواص نانوایی ارقام تجاريویژگیمشخصات زراعی و - 1جدول 
Table 1. Agronomic characteristics and baking properties of commercial varieties

SDSسوب رارتفاع رسوب زلنی سختی دانه خواص نانوایی تیپ رویش شجره مبداء نام ارقام
41 29 45 ضعیف بهاره Rsh (M1-ky×My48) ایران اروند
65 33 55 خوب بهاره Kauz"S" مکزیک اترك
45 32 55 خوب بینابین PK15841 ترکیه زرین
70 34 56 خوب زمستانه (Drc×M8p/Son64×TzPP-Y54) Nai 60 یرانا 3-کرج
51 29 46 متوسط زمستانه Mv-17 مجارستان MV-17لاین

46 23 47 ضعیف بینابین (Kirkpinar 79) 63-112/66-2×7C آمریکا نوید

و بحثنتایج
گیـري شـده در   نتیجه تجزیه واریانس ساده صفات انـدازه 

شـود کـه بیشـتر ایـن     ملاحظـه مـی  . درج شده است2جدول 
همچنـین  . معنی دار هستندک درصد آماري یصفات در سطح 

ضریب تغییرات پایین صفات نشان از اجراي مدیریت مشـابه و  
هاي آزمایشـی و انـدازه گیـري دقیـق     یکنواخت در تمام کرت

آمـاري یـک   مقایسه میانگین صفات در سطح.  صفات را دارد
هـاي متفـاوتی قـرار    نشان داد که بیشتر تیمارهـا در رده درصد 

دسـت  هـا بـود و  ز تنوع لازم در بین ژنوتیپشتند که نشان ادا
را بـاز  اصلاحگران را در افزایش کارایی انتخاب در بـین ارقـام   

گیري شده با هم را همبستگی صفات اندازه3جدول . گذاردمی
بـا توجـه بـه    صفت ارتفاع بوته و طول سـنبله  . دهدنشان می

اینکه از اجزاي عملکرد هستند و از طرفـی، عوامـل کمـی بـا     
بـا صـفات   صفات کیفی همبستگی منفی دارند، در اینجـا نیـز   

ــتگی     ــدم همبس ــانوایی گن ــواص ن ــه خ ــته ب ــی و وابس منف

صفات درصد پـروتئین، سـختی   ).8(داري نشان دادندمعنیغیر
تر، حجم نان، درصـد جـذب آب و رسـوب زلنـی و     دانه، گلوتن

SDS یـک درصـد   داري در سـطح  عنـی مثبـت و م همبستگی
فات فـوق بـه ویـژه صـفات درصـد پـروتئین و       ص. نشان دادند

. شاخص سختی بذر تاثیر مستقیمی روي خواص نانوایی دارنـد 
با صـفات  SDSبعضی از محققین مشخص نمودند که آزمون 

مهم مرتبط با خواص کیفی نـانوایی ماننـد درصـد پـروتئین و     
همچنـین  ). 19(دهـد  میزان گلوتن همبستگی زیادي نشان می

اط و همبستگی بـین کیفیـت پـروتئین و    محققین دیگري ارتب
سایر خصوصـیات مهـم گنـدم نـان از جملـه سـختی بـذر  را        

).27(گزارش نمودند 
درصد رطوبت دانه با بیشـتر صـفات وابسـته بـه خـواص      

این صـفت بـا   . داري نشان دادنانوایی همبستگی منفی و معنی
توان اثـر  مدیریت درست بعد از برداشت قابل کنترل بوده و می

از لـذا روش نگهـداري گنـدم بعـد    . نفی آن را کنتـرل نمـود  م
1- International Association for Cereal Chemistry
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برداشت و زمان نگهداري آن داراي اهمیـت خیلـی زیـادي در    
افزایش کیفیت نان دارد. در این راستا تجهیـز انبارهـاي گنـدم    
نان و مدیریت درست طول زمان نگهـداري گنـدم همبسـتگی    

داري بـا خـواص نـانوایی دارد. صـفت شـاخص      مثبت و معنـی 
ی دانه با درصد پروتئین، حجم رسوب زلنی، درصد جـذب  سخت

بسـتگی مثبـت و   همSDSوب تر و حجـم رس ـ آب آرد، گلوتن
سختی بذر وSDSآزمون بین ) نشان داد. >p% 1داري (معنی

همبستگی وجود دارد.  این صفت به دلایل زیر مـورد توجـه و   

مطالعه محققین زیادي قرار گرفته است، زیرا این صـفت تـاثیر   
هـاي  خیلی زیادي روي کیفیت نان دارد. همچنین روي ویژگی

هـاي  سـختی بـذر بوسـیله ژن   ).7خمیر موثر اسـت ( رئولوژي
). باید 13شود (کنترل می(5D)اصلی و بزرگ اثر در کروموزم 

به این نکته توجه نمود که انتخاب بر اسـاس همبسـتگی ایـن    
ت صفت با خواص نانوایی، بـراي انتخـاب غیـر مسـتقیم صـف     

).18هاي اولیه معقولانه نیست (کیفیت نانوایی در نسل

وابسته به خواص نانوایی گندم نانزراعی و تجزیه واریانس ساده صفات - 2جدول 
Table 2. Variance analysis of agronomic traits and related properties in bread wheat

میانگین مربعات صفات متغیرها
کنشدرصد ضریب پرا خطا ژنوتیپ تکرار

-- 40 20 2 درجه آزادي
74/2 70/7 **60/84 ns20/11 ارتفاع بوته
54/5 44/0 **67/5 ns12/0 ارتفاع خوشه
48//0 70/1 **20/16 ns20/1 تعداد روز تا رسیدن
64/4 30/3 **30/23 ns02/0 وزن هزار دانه
99/0 01/0 **72/0 ns01/0 درصد پروتئین دانه
15/2 50/0 **80/5 ns02/0 حجم رسوب زلنی
51/4 00/678 *00/1387 **00/2027 حجم نان
53/2 09/0 *20/0 ns01/0 درصد رطوبت دانه
20/3 10/2 **50/14 ns10/6 سختی بذر
80/8 00/1247 **00/5058 ns00/1327 عدد فالینگ
93/0 30/0 **40/2 ns40/1 درصد جذب آب آرد
40/9 10/6 **70/17 ns00/16 مقدار گلوتن تر
60/34 00/135 **60/268 ns20/48 اندیس گلوتن
50/5 60/6 **00/94 ns00/20 SDSحجم رسوب 

ns،**درصد1درصد و 5دار در سطح احتمال دار، و معنیبه ترتیب غیر معنی:*و.

ندم نانگضریب همبستگی بین صفات وابسته به خواص نانوایی در - 3جدول 
Table 3. Correlation coefficients between of agronomic traits and related properties in bread wheat
اندیس 
گلوتن

گلوتن 
تر

عدد 
فالینگ

درصد جذب 
آب

سختی 
بذر

درصد 
رطوبت

حجم 
نان

حجم رسوب 
زلنی

درصد 
پروتئین

وزن هزار 
دانه

روز تا 
رسیدن

ارتفاع 
خوشه

ارتفاع 
بوته

صفات

1 ارتفاع بوته
1 056/0 ارتفاع خوشه

1 230/0 222/0 روز تا رسیدن
1 318/0 286/0 013/0- وزن هزار دانه

1 305/0- 140/0- 430/0- 051/0- درصد 
پروتئین

1 **924/0 312/0- 073/0- *515/0 045/0- حجم رسوب 
لنیز

1 187/0- 112/0- 011/0 206/0 278/0 153/0 حجم نان
1 190/0 300/0- 405/0- 038/0 322/0- 116/0 141/0- درصد رطوبت

1 *437/0 - 288/0- **789/0 **747/0 368/0- 103/0 431/0- 059/0- سختی بذر

1 **904/0 **649/0- 267/0- **835/0 **834/0 314/0- 179/0 416/0- 094/0 درصد جذب 
آب

1 **559/0 *504/0 313/0 217/0 **586/0 **635/0 031/0- 388/0 129/0 059/0- عدد فالینگ
1 **561/0 **561/0 391/0 192/0- 061/0- **747/0 **856/0 098/0- 212/0- 294/0- 002/0 گلوتن تر

1 370/0- 092/0- 083/0 141/0 340/0- 141/0- 068/0- 132/0- 125/0- 334/0 095/0 010/0 اندیس گلوتن

205/0 362/0 429/0 **734/0 **662/0 **643/0- 193/0- **590/0 **687/0 270/- 059/0- 267/0- 052/0- حجم رسوب 
SDS

ns،**درصد.1درصد و 5دار در سطح احتمال دار، و معنیبه ترتیب غیر معنی:*و

رصد پروتئین، حجـم  د نیز با درهمچنین درصد جذب آب آ
ــوب    ــم رس ــی، حج ــوب زلن ــت و  SDSرس ــتگی مثب همبس

همبستگی SDS) نشان داد. حجم رسوب >p% 1داري  (معنی

وتئین، سـختی دانـه،   )  با درصد پر>p% 1داري (مثبت و معنی
بالا بـودن  د و حجم رسوب زلنی نشان داد.درصد جذب آب آر

داردبا کیفیت برتـر خـواص نـانوایی همبسـتگی    SDSرسوب 
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و حجم مناسب نان SDSیک همبستگی بالا بین رسوب . )3(
اگـر  ).22، 4(هاي قبلی محققین گزارش شده استدر بررسی
محیطی به عنوان یک نقش مهم و کلیدي بـر  اثراتچه نقش 

گـویی حجـم نـان را نیـز نبایـد      در پـیش SDSتوانایی رسوب 
و مفیـدي در  هاي رسوب ابزار موثرآزمون).20(فراموش نمود

هـاي اولیـه   هـاي مناسـب خمیـر در نسـل    گویی ویژگـی پیش
باشد، چون همبسـتگی مثبـت بـالایی بـین     اصلاحی گندم می

هاي رسوب و پارامترهـاي اسـتحکام خمیـر وجـود دارد    آزمون
)28.(

طول سنبله به عنـوان یکـی از اجـزاي عملکـرد دانـه بـا       
 ـ      ی، صفات کیفی از قبیـل درصـد پـروتئین، حجـم رسـوب زلن

همبسـتگی منفـی و   SDSشاخص سختی دانه و حجم رسوب 
این نتیجه با نتـایج سـایر محققـین کـه     . داري نشان دادمعنی

آزمون زلنـی و  ،گزارش نمودند مقدار پروتئین، استحکام گلوتن
و سختی بذرهمبستگی مثبتی با هم دارنـد  SDSحجم رسوب 

رد ، مطابقـت دا و با میـزان تولیـد ایـن همبسـتگی منفـی بـود      
)16،28 .(

. درج شـده اسـت  5و 4هاي در جدولینتایج تجزیه عامل
میزان واریانس هر عامل به صـورت درصـد بیـان    4در جدول 

شده، که نمایانگر اهمیت آن عامـل در نشـان دادن بخشـی از    
واریانس خصوصیات مورد بررسی وابسته بـه کیفیـت نـانوایی    

 ـمیـزان اشـتراك بخشـی از و   . باشـد گندم نان مـی  Xiانس اری
در . شـود هاي مشترك مربوط میکه به عاملاست) امiمتغیر (

درصـد  57/75عامل اصلی و مستقل در مجموع 4این تجزیه 
در ایـن راسـتا بابـایی زراچ و    . واریانس کـل را توجیـه نمودنـد   

نمودند که نتیجه تجزیـه عـاملی صـفات    گزارش) 5(انهمکار
.ات را توجیـه نمـود  درصد تغییـر 75زراعی و کیفی در مجموع 

تغییــرات متغیرهــا را از درصــد 34/40عامــل اول بــه تنهــایی
در این عامل صـفات مهـم و اصـلی وابسـته بـه      . تشریح نمود

و خواص نانوایی گندم از قبیـل درصـد جـذب آب آرد،    کیفیت 
حجم رسوب زلنی، شاخص سختی دانه، حجمدرصد پروتئین،

ــر ضــرایب عــاملو میــزان گلــوتنSDSرســوب  ی مثبــت و ت
عامـل اول بـه نـام خصوصـیات مهـم      .داري نشان دادندمعنی

در حقیقـت ایـن   . شدگذاري وابسته به کیفیت نانوایی گندم نام
تـر و گلـوتن میـزان  ، عامل بیانگر اهمیت میزان پـروتئین دانـه  

سختی دانه در ایجاد کیفیت مناسب خمیـر و خـواص نـانوایی    
ایر محققـین مطابقـت دارد  یج سانتایج با نتاین. باشدگندم می

)28 .(

عامل اندازه گیري شده14ها براي مقادیر ویژه، واریانس و درصد تجمعی واریانس- 4جدول 
Table 4. Eigenvalues, variance and variance cumulative percentage for 14 measured factors

د تجمعی واریانسدرصمقادیر ویژه  به درصد واریانسمقادیر ویژههاعامل
165/534/4034/40فاکتور 
210/202/1536/55فاکتور 
374/141/1277/67فاکتور 
409/180/757/75فاکتور 
597/096/653/82فاکتور 
674/028/581/87فاکتور 
757/010/490/91فاکتور 
844/017/307/95فاکتور 
933/035/242/97فاکتور 

1018/025/167/98کتور فا
1109/064/031/99فاکتور 
1207/052/083/99فاکتور 
1302/012/094/99فاکتور 
1401/006/000/100فاکتور 

نتایج تجزیه به عامل ها- 5جدول 
Table 5. Results of Factor analysis

ضرایب عاملیمیزان اشتراكمیانگین صفاتصفات
4عامل 3عامل 2عامل 1عامل 

-03/0-19/0-95/013/0**65/1196/0درصد پروتئین
-06/0-24/0-91/075/0**20/3289/0حجم رسوب زلنی

-03/0-91/031/015/0**56/6294/0درصد جذب آب
-12/0-78/030/022/0**96/4580/0شاخص سختی بذر

-01/0-06/0-81/045/0**50/2681/0مقدار گلوتن تر
22/0-45/0-77/009/0**80/39486/0عدد فالینگ

-SDS50/4668/0**72/036/0-16/0-13/0حجم رسوب 
04/0-83/003/0**-60/3370/010/0اندیس گلوتن

04/0-63/013/0**-19/1268/052/0میزان رطوبت دانه
-74/030/0**-10/0-50/3968/022/0وزن هزار دانه

65/030/0**90/1176/010/048/0طول سنبله
62/022/0**01/0-60/27155/035/0تعداد روز تا رسیدن

70/012/0**24/0-70/10156/003/0ارتفاع بوته
74/0**26/0-29/0-8/57170/009/0حجم نان
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توجیـه هـا را  درصد از تغییرات کل داده16/15،عامل دوم
نمود و در این عامـل تنهـا صـفت شـاخص گلـوتن داراي اثـر       

صـفت گلـوتن باعـث ایجـاد خـواص      .داري بودمثبت و معنی
ایـن صـفت در بـین    . گرددخمیر گندم میکششرئولوژیکی و

گلوتن منحصر به فردهاي غلات تنها در گندم به علت ویژگی
زیـادي  بنابر این گلوتن به تنهایی اهمیت خیلـی . شوددیده می

ایـن عامـل را   .در تولید خصوصیات مناسب خمیـر و نـان دارد  
ایـن  . معرفـی نمـود  گندمعنوان خصوصیات گلوتنتوان بهمی

هاي تحقیقـاتی سـایر محققـین کـه گـزارش      دستاورد با یافته
زمـان نگهـداري   ،نمودند نوع گلوتن روي خصوصیات نـانوایی 

صفتهمبستگی  ).7(مطابقت دارد ،نان و طعم نان تاثبر دارد
داري نشـان  درصد رطوبت دانه نیز ضریب عاملی منفی و معنی

).28(یج سایر محققین مطابقت داردااین نتایج با نت. داد
هـا را بـه   درصد از تغییرات کل داده41/12عامل سوم نیز
در عامل سوم صفات وزن هزار دانه، طـول  . خود اختصاص داد

داراي تـا رسـیدن فیزیولـوژي   و تعـداد روز  ، ارتفاع بوتـه سنبله
دار در صـفات معنـی  . داري بودنـد ضرایب عاملی مثبت و معنی

کـه روي  بودنـد عامل سوم اجزاء عملکرد و خصوصیات زراعی 
در بـین ایـن سـه    . گذاشـتند خواص کیفیت نانوایی گندم تاثیر 

صفت نقش صفات وزن هزار دانه و یا به عبـارتی هکتـولیتر و  
روي کیفیت نـانوایی گنـدم در   زیولوژيتعداد روز تا رسیدن فی

، 9(نیز گزارش شـده اسـت  محققین هاي مختلف دیگر بررسی
توان بـه عنـوان عامـل خصوصـیات     این عامل را می. )17،25

.گذاري نمودزراعی و عملکردي همبسته با کیفیت نانوایی نام
درصد از تغییـرات متغیرهـا را توجیـه    80/7عامل چهارم 

ایـن  .بوددارلینگ به صورت مثبت و معنیصفت عدد فا. نمود
عامل به عنوان عامل عدد فالینگ کـه همبسـتگی زیـادي بـا     

در راسـتاي  ایـن نتـایج   . شـد گـذاري  خواص نانوایی دارد، نـام 
در گـزارش مربوطـه بـر    آنهـا  .استمحققین برخی ازگزارش 

اهمیت و نقش عدد فالینگ در افزایش سایر خصوصیات کیفی 
ضـرایب همبسـتگی   3جدول در).27(نمودندگندم نان تاکید

ساده صفات مورد بررسی دلیل روشنی بر تایید نتایج حاصل از 
ه عاملی است که روابط بین صـفات را بـه نـوعی توجیـه     یتجز
با صفات وابسته به SDSزلنی ورابطه حجم رسوب.نمایدمی

. خواص نانوایی گندم با استفاده از تجزیه مسیر نیز بررسی شـد 
و با توجه به مقدار اثـر  Backwardر اساس روش رگرسیونی ب

سه صفت درصـد رطوبـت   بود، درصد48حدود  مانده درباقی
52آّب و درصد پروتئین در مـدل بـه مقـدار    دانه، درصد جذب

جـدول  (از تغییرات حجم رسوب زلنی را توجیـه نمودنـد  درصد
امـا  اثر مستقیم رطوبت دانه با حجم رسـوب زلنـی مثبـت    ). 6

اثرغیر مستقیم آن از طریق میزان جذب آب و درصد پـروتئین  
اثر مستقیم و مجموع اثـرات  . و مجموع اثرات آن نیز منفی بود

مستقیم براي دو صفت جذب آب و پـروتئین بـا   مستقیم و غیر
مستقیم آنها از طریـق صـفت   حجم زلنی مثبت بود، اما اثر غیر

که این صـفت تحـت   شود یادآوري می. رطوبت دانه منفی بود
بنابر این . و قابل کنترل استبوده تاثیر مدیریت بعداز برداشت 

توان بهترین رطوبـت دانـه   هاي لازم در این مورد میبا بررسی
مسـتقیم آن باعـث   را مشخص و از طریق اصـلاح اثـرات غیر  

با توجه به مقدار اثـر  .افزایش کیفیت دانه و خواص نانوایی شد
بررسـی حجـم   مـدل بـود،  درصـد 47ودمانده که در حـد باقی

تر بـه مقـدار  دو صفت درصد پروتئین و گلوتنبا SDSرسوب 
را توجیه نمودSDSحجم رسوب صفتاز تغییراتدرصد53

صفت درصد پـروتئین اثـر مسـتقیم و غیرمسـتقیم     ).7جدول (
نشـان  SDSمثبت و سرانجام اثر کل مثبتی با حجـم رسـوب  

امـا  . منفی بـود SDSبا حجم رسوب تراثر مستقیم گلوتن. داد
مثبـت  SDSسـوب  مستقیم و کل این صفت با حجم راثر غیر

بنابر این از طریق افزایش درصد پروتئین دانه و بـا توجـه   . بود
توان باعـث  با کیفیت نان میSDSبه همبستگی حجم رسوب 

افزایش و ارتقاء خواص کیفی، پایداري و افزایش ارزش غذایی 
17+18، 2*هـاي  آللبا نشانگرهاي مولکولی بررسی.نان شد

داري را بـا  مثبـت و معنـی  همبستگی متاثر بر کیفیت 10+5و 
.)15(نشان دادSDSارتفاع رسوب

مستقیم صفات وابسته به خواص نانوایی بر حجم رسوب زلنیاثرات مستقیم و غیر- 6جدول 
Table 6. Direct and indirect effects of related traits bakery properties on Zeleny sedimentation volume

جمع اثراتدرصد پروتئین دانهدرصد جذب آب آرددرصد رطوبت دانهصفات
-30/0-41/0-55/045/0درصد رطوبت دانه
51/078/084/0-45/0درصد جذب آب آرد
78/055/092/0-41/0درصد پروتئین دانه

SDSنانوایی بر حجم رسوب مستقیم و غیر مستقیم صفات وابسته به خواص اثرات- 7جدول
Table 7. Direct and indirect effects of related traits bakery properties on SDS sedimentation volume

جمع اثرات مقدار گلوتن تر درصد پروتئین دانه صفات
69/0 82/0 51/1 درصد پروتئین دانه
36/0 46/0- 82/0 مقدار گلوتن تر
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6.......... ........................................................................................................................................وابسته به کیفیت نانوایی گندم نانصفاتو علیت یتجزیه عامل

خصوصـیات  یمعلول و عـامل در این بررسی روابط علل و
میـزان پـروتئین،   . وابسته به کیفیت نانوایی گنـدم تعیـین شـد   

هـاي انتخـاب در   ترین شـاخص تر از مهمسختی دانه و گلوتن
تـوان از طریـق   که میبودندبهبود کیفی خواص نانوایی گندم

هاي اولیه و بهبـود  وب و سلکسیون در نسلتلاقی والدین مطل
اي از طریـق اسـتفاده از کـود نیتـروژن و سـایر      شرایط مزرعه

در عامـل  . کودهاي ریزمغذي باعث افزایش صفات فـوق شـد  
اول و دوم ضرایب عاملی بیشتر مربـوط بـه متغیرهـاي کیفـی     

بـا توجـه بـه    . بودند که روي خواص نانوایی تاثیر فراوانی دارند
یار زیاد عامل اول بر خواص نـانوایی و وجـود صـفات    تاثیر بس

درصــد خیلـی مهمـی چـون درصـد پـروتئین، سـختی دانـه و       
تـوان عامـل اول را بـه عنـوان محـور اصـلی در       ، میترگلوتن

افـزایش  . افزایش کیفیت نانوایی گندم تعیـین و توصـیه نمـود   
داري بـر  درصد پروتئین یا میزان پروتئین تاثیر مستقیم و معنی

ایـن دو آزمـون   . زلنـی دارد حجم رسوبو SDSرسوب محج
. دهنده خواص نـانوایی گنـدم هسـتند   طور مستقیم نشاننیز به

دومدر عامـل  دار خـود صفت رطوبت دانه با اثر منفی و معنـی 
باشد و بـا  رطوبت دانه صفتی قابل کنترل می. قرار گرفته است

رطوبـت  مدیریت صحیح بعد از برداشت و تعیین میزان مناسب 
توان از اثر منفی آن روي خصوصیات کیفی فـوق کـه   دانه می

. تاثیر زیادي روي خواص نانوایی گندم دارند، جلـوگیري نمـود  
عامـل دوم یـا محـور دوم در جهــت رسـیدن بـه خصوصــیات      

مـل سـوم   اع. دارداي مطلوب نانوایی در گندم نان اهمیت ویژه
، باشـد مـی که ناشی از خصوصیات زراعی و اجزاي عملکـردي  

. روي کیفیت نانوایی به طور مستقیم و غیرمستقیم تاثیر دارنـد 
یـا بـه   داراي تنـوع مناسـبی هسـتند و   این صفات در طبیعـت 

توان تنوع لازم را جهت پیشبرد اهداف میهاي اصلاحیروش

یعنی با شـناخت کامـل از از والـدین و    .تعیین شده ایجاد نمود
با توجه بـه اثـر افزایشـی    انجام تلاقی هاي با برنامه درست و 

اولیـه  هـاي  نسـل توان بـا سلکسـیون در داخـل    ها میاین ژن
هـاي اصـلاحی اقـدام    نسبت به افزایش این صفات در برنامـه 

از طرفی این صفات نیـز تحـت تـاثیر شـرایط محیطـی      . نمود
ارقام مختلف را با توجه واکنش اختصاصـی آنهـا بـه    .باشندمی

فاوت کود نیتروژن و  کودهـاي  محیط و با اعمال تیمارهاي مت
مصرف در کنار میزان مناسـب آب باعـث افـزایش صـفات     کم

از طرفـی افـزایش   . گـردد مـی وابسته به کیفیت نانوایی گنـدم  
نشـان  کیفیت خواص نانوایی با عملکرد دانه همبستگی منفـی  

ها بایستی از والـد  ریزي انجام تلاقیبنابراین در برنامه. دهدمی
با نسبت خاصی به منظور حفـظ  و د با کیفیت پرمحصول با وال

.استفاده نمودعملکرد و افزایش کیفیت رقم
منظور مشخص نمودن صفات تاثیرگذار تجزیه مسیر بهدر

و SDS(هاي اصلی تعیـین کیفیـت خـواص نـانوایی     بر آزمون
تر، سختی نیز دیده شد که صفات درصد پروتئین، گلوتن) زلنی

ن صـفات همبسـته بـا خـواص     تریبذر و درصد جذب آب مهم
این صفات تحت تاثیر چنـدین ژن  . باشندنانوایی گندم نان می

با توجه به تنـوع زیـاد در کشـور بـه ویـژه      . باشندبزرگ اثر می
توان ارقام محلی مناطق غرب، شمال غربی و جنوب کشور می

با کیفیت را شناسایی و در تلاقی با ارقام پرمحصول و تجـاري   
و نتاج زیادي را تولید و غربال در جهت اهـداف  موجود استفاده 
در ضمن صفات خواص نـانوایی گنـدم تحـت    . مورد نظر نمود

تاثیر شرایط محیطی نیز هستند که در ادامـه بررسـی و انجـام    
تیمارهاي کـودي بـه ویـژه کـود نیتـروژن و آبیـاري مناسـب        

. انجام دادتوان در این خصوص میهاي لازم را بررسی
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Study of Correlation Coefficients and Factors Analysis of Bread-making Quality
Attributes in Beard Wheat (Triticum aestivum L.)

Farhad Sadeghi1 and Hamid Dehghani2

Abstract
In order to study the effect of traits related to baking quality of bread wheat, an experiment

was carried out by six bread wheat genotypes (as parents) and their15 F1progeny using
randomized complete block design with three replications in Kermanshah, Iran during crop
season 2010- 2011. In this study 14 traits attributes baking quality bread wheat were evaluated.
The analysis of variance was indicated a highly significant differences among the parents and
their F1 hybrids for all characters. The mean values of 6 parents and their 15 F1 hybrids for all
characteristics were sorted in different classes. The correlation study of main baking attributes
characteristics such as protein content, hardness index, wet gluten, water absorption, beard
volume zeleny sedimentation volume, and SDS sedimentation volume showed positive and
significant correlation. Study of factors analysis showed four factors that were effective in
baking quality in which by this 75.571 of total variation in data was explained. First factor alone
explained 40.344 % of total variation. These factors such as water absorption, protein content,
zeleny sedimentation volume, hardness index, SDS sedimentation and gluten content were
significant.The path analysis of data showed that relationship between zeleny with three
characters (moisture content, water absorption, protein content) explained 0,52 of total
variation. The relationship of SDS sedimentation volume with protein content andwet gluten
content explained 0.53 of total variation also.

Keywords: Bread wheat, Baking characteristics, Correlation, Path analysis and factors analysis,
Protein quality
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