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 "مقاله پژوهشی"

 تنش خشکی یط گندم تحت شرا 5Fهای ارزیابی صفات مرتبط با کیفیت دانه لاین
 انتهای فصل

 
 3و توحید نجفی میرک 3زاده مقدم، محسن اسماعیل2، احمد ارزانی1سعید عمرانی
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 (a_arzani@iut.ac.ir ان، )نویسنده مسوول:ایر اصفهان، اصفهان، دانشگاه صنعتی کشاورزي، دانشکده ،مهندسی تولید و ژنتیک گیاهیگروه  -2

ترویج کشاورزي، کرج، ایرانبخش تحقیقات غلات، موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، سازمان تحقیقات آموزش و  -3  
27/1/1401تاریخ پذیرش:          28/11/1400تاریخ دریافت:   

125 تا  117 صفحه:   
 

 چکیده مبسوط
هاي خشکسالییا با توجه به معضل کمبود بارندگی  ترین و مهمترین عامل محدود کننده رشد و تولید گیاهان زراعی است.تنش خشکی شایع مقدمه و هدف:

 مرتبط با کیفیت دانه با عملکرد دانه در شرایط تنش خشکی آگاهی از روابط صفات ،در کشت گندمآب آبیاري در نتیجه کمبود و در ایران هاي اخیر الپیاپی س
حاصل از  5F نیلا 104دانه  تیفیبر ک یتنش خشک ریارزیابی تاثه بنابراین مطالعه حاضر ب  .هاي متحمل به خشکی حائز اهمیت استشناسایی لاینبراي 

 است. پرداختهنوگال( × دو رقم گندم نان )برات  یتلاق
در قالب  معمول )شاهد(و  خشکی در دو شرایط تنش، 5Fلاین  104 مرتبط با کیفیت دانه گندم صفاتبر  خشکیر تنش یاثت مطالعهمنظور به ها:مواد و روش

 ،یزلنعدد دانه،  یسخت، دانه نیعملکرد دانه، عملکرد پروتئصفات  .ارزیابی شدند 1399-1400هاي کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعی بلوک طرح
 .مورد مطالعه قرار گرفتند شاخص گلوتن وگلوتن محتواي حجم نان،  ن،ئیپروت محتواي

صفات  اینهاي مورد بررسی براي لاین دار درتنوع ژنتیکی معنیوجود  ، حاکی ازتنش و معمول نتایج تجزیه واریانس صفات در دو شرایط محیطیها: یافته
کیفی  که صفات ها نشان دادلاین صفات در مقایسه میانگین دار بود.تنش بر همه صفات مورد مطالعه معنی ×تاثیر تنش و اثر متقابل لاین ضمن اینکه بود.

درصد در شرایط  13با  71و  68، 54، 52، 10هاي لاین ت.دانه بهبود یافته اسو سختی دلیل افزایش میزان پروتئین  به خشکیگندم نان تحت شرایط تنش 
تنش خشکی موجب محدود اگرچه درصد در شرایط تنش خشکی بیشترین محتواي پروتئین دانه را دارا بودند.  14با  93و  61، 32، 28، 10هاي معمول و لاین

دهنده دانه موجب افزایش محتواي پروتئین، محتواي گلوتن، شاخص گلوتن شکیلشدن رشد و در نتیجه عملکرد دانه گردید اما در مقابل با کاهش غلظت مواد ت
 نشان داد. محیطیزلنی و میزان جذب آب در هر دو شرایط  عددداري با دانه همبستگی مثبت و معنی محتواي پروتئیناز طرف دیگر و عدد زلنی گردید. 

هاي تنش هاي گندم براي کیفیت دانه باید بطور جداگانه در هر کدام از محیطاول گزینش لایندر درجه که گیري کرد توان نتیجهبطورکلی میگیری: نتیجه
 .باشدهاي گندم در شرایط تنش خشکی برتر از شرایط معمول میدر درجه دوم کیفیت دانه لاینو خشکی و معمول انجام گیرد 

 

 شاخص گلوتن لنی، ز عدد ،دانه نیکیفیت نانوایی، پروتئ تنش خشکی، های کلیدی:واژه

 
 مقدمه

محصولی  (.Triticum aestivum L) نانگندم معمولی یا      
راهبردي است که بخش قابل توجهی از کالري و پروتئین مورد 

تنش خشکی (. 1)کند نیاز روزانه جمعیت جهان را تامین می
زیستی در مقیاس هاي غیرترین و مرموزترین تنشیکی از مهم

رود که رشد و نمو گیاهان را تحت تأثیر قرار یجهانی به شمار م
دهد. ایران به علت دارا بودن موقعیت خاص جغرافیایی، آب می

متر در سال، میلی 240اي و با متوسط نزولات و هواي مدیترانه
(. 26آید )خشک جهان به شمار میدر زمره مناطق خشک و نیمه

یاه رخ دهد هاي مختلف رشد و نمو گتواند در دورهخشکی می
ترین عامل محدود کننده کمیت و کیفیت و این به عنوان اساسی

در ایران، بخش قابل توجهی از  .محصول پذیرفته شده است
دهد و خشکی عموماً بارندگی در فصل پاییز و زمستان رخ می

شود و تأثیر آن نزدیک به مرحله ظهور سنبله گندم شروع می
تأثیر خشکی بر عملکرد و . اشدبدر دوره پر شدن دانه بیشتر می

کیفیت دانه، به مرحله رشدي گیاه که در آن مرحله تنش رخ 
 (.18)همچنین شدت و مدت تنش بستگی دارد  دهد ومی

کیفیت دانه گندم از نظر ارزش غذایی و اقتصادي حائز اهمیت 
است و تحت تاثیر ژنوتیپ گیاه، عوامل محیطی و اثر متقابل 

سنبله  خشکی در مرحله ظهور .(13دارد )محیط قرار × ژنوتیپ 
گذارد و اندازه و وزن بر مدت و سرعت پر شدن دانه تأثیر می

  .دهددانه و در نتیجه کیفیت دانه را تحت تاثیر قرار می

تنش اسمزي ناشی از تنش خشکی موجب تسریع در پیري 
شود. بنابراین ها، کاهش مساحت برگ و دوره فتوسنتز میبرگ

مواد غذائی، توزیع و در نهایت تامین نیاز غذائی و  میزان جذب
کند که منجر به عملکرد دانه ذخیره آن در دانه را محدود می

خشکی . تنش (10)شود کمتر و محتواي پروتئین دانه بیشتر می
 موجب تغییر و تحول در جذب کربوهیدرات و نیتروژن دانه 

یمیایی دانه شود که خود تغییرات قابل توجهی در ترکیبات شمی
در پی دارد  گندم بویژه پروتئین و محتوا و اندازه گرانول نشاسته

گزارش کردند که تنش خشکی در ( 27)(. ژائو و همکاران 6)
طول دوره پر شدن دانه با افزایش محتواي پروتئین، گلوتن، 
گلیادین، گلوبولین، فسفر و روي در دانه، بر کیفیت نان تأثیر 

اي ا توجه به اینکه عمده پروتئین ذخیرهمثبت گذاشته است. ب
دانه گندم که درون آندوسپرم قرار دارد، از نوع گلوتن است که 

(. گلوتن 8است ) مهمترین عامل تعیین کننده کیفیت نانوائی
هاي گلوتینی )پلیمري( و اي پروتئینمتشکل از مجموعه

افشانی اگرچه خشکی پس از گرده گلیادینی )منومري( است. 
شود، اما ممکن است سنتز زیر ث افزایش پروتئین دانه میباع

واحدهاي پروتئینی با وزن مولکولی بالا و نسبت 
(. تأثیر محیط بر 11) هاي گلوتنین را کاهش دهدماکرومولکول

کیفیت دانه گندم عمدتا ناشی از عوامل ژنتیکی است و بنابراین 
تفاوتی به هاي مختلف از نظر ترکیب پروتئین واکنش مژنوتیپ

دهند. اطلاعات ناقصی در رابطه با تنش خشکی نشان می

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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 118..... ........................................................................................ انتهاي فصل تنش خشکییط گندم تحت شرا 5Fهاي ارزیابی صفات مرتبط با کیفیت دانه لاین

 -1زیرا:  در گیاهان وجود دارد،هاي تحمل به خشکی مکانسیم
بنابراین و  دهدرخ مینمو گیاه  رشد و مختلف مراحلخشکی در 

را در  اختصاصی هاي تحملمکانیسم و در کارکرد گیاه آن تاثیر
 دیگري انواعما این تنش همراه با عمو -2، هر مرحله در پی دارد

و دسترسی پایین به  شوري، گرما نظیر زیستیهاي غیراز تنش
 در نتیجه موجب دشواري درافتد، که مواد غذایی اتفاق می

ها مکانیسم -3شود و ها میتنشتفکیک تنش خشکی از سایر
 انواع تحمل براي ان مختلفکه توسط گیاه هائیمتابولیتو 

 (.24)شود، گوناگون است می فتهبکار گرتنش 
گزارشات محدودي در رابطه با پاسخ کیفی ارقام گندم نان       

هاي مختلف به تنش خشکی پس از مرحله ظهور با حساسیت
( تاثیر خشکی آخر 18اوزتورک و همکاران ) سنبله وجود دارد.

فصل را بر کیفیت دانه گندم نان در ارقام متحمل و حساس به 
ر شرایط مزرعه بررسی نمودند. طبق گزارش ایشان خشکی را د

تنش خشکی موجب کاهش کمیت )عملکرد دانه( و افزایش 
کیفیت )محتواي پروتئین( در ارقام مورد مطالعه گردید. 

( صفات کیفیتی گندم را در ارقام 15لوپز و همکاران )-ماگالانز
تجاري گندم دوروم تحت تنش خشکی بررسی کردند و در 

، کاهش عمکرد دانه و افزایش محتواي پروتئین گزارش خود
( 9اي دیگر، گزمن و همکاران )دانه را بیان نمودند. در مطالعه

پاسخ صفات مرتبط با کیفیت نانوایی گندم را به تنش خشکی 
در گندم دوروم بررسی نمودند. نتایج آنها نشان داد که محتواي 

ي افزایش پروتئین دانه تحت شرایط تنش نسبت به شرایط عاد
 هايلاین در دانه ( کیفیت23یافته است. شهبازي و همکاران )

 خشکی ارزیابی نمودند. تنش شرایط را در گندم نوترکیب اینبرد
کیفی گندم نان تحت  که صفات داد نشان نتایج این پژوهش

، عدد پروتئین دانه محتوايدلیل افزایش  شرایط تنش خشکی به
  .است بهبود یافته زلنی و سختی دانه

هاي پیاپی خشکسالییا با توجه به معضل کمبود بارندگی       
تنش رطوبتی در آب آبیاري و در نتیجه کمبود سالهاي اخیر و 

آگاهی  گندم در کشور،بی بدیل جایگاه کشت دیم و همینطور 
مرتبط با کیفیت دانه با عملکرد دانه در شرایط  از روابط صفات

هاي متحمل به خشکی حائز شناسایی لاینبراي  تنش خشکی
تاثیر ارزیابی  اهمیت خاصی است. بنابراین مطالعه حاضر با هدف

حاصل از تلاقی دو  5Fلاین  104تنش خشکی بر کیفیت دانه 
کیفی  صفات راستاي اصلاح، در نوگال( ×رقم گندم نان )برات 

 شده است. جرانان ا گندم
 

 هاروش و مواد
بط با کیفیت نانوایی نسبت به به منظور ارزیابی صفات مرت    

حاصل از تلاقی  5Fلاین  104تنش خشکی انتهاي فصل، از 
رقم برات با نوگال استفاده شد. نوگال، رقم فرانسوي و حساس 

(. نوگال یک رقم گندم جدید است که 2به تنش خشکی است )
(. برات، رقم گزینش 4گردد )به طور گسترده در اروپا کشت می

لاحی سیمیت و متحمل به تنش خشکی است شده از خزانه اص
که براي مناطق گرم و خشک جنوب ایران معرفی شده است 

(. رقم برات در مؤسسه اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج با 16)
(. این پژوهش 16تولید شده است ) SLVS*2/Pastorشجره 

در موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج با طول 

  N ´48 °35 درجه، عرض جغرافیایی  E ´57 °50جغرافیایی 
هاي بلوک متر از سطح دریا، در قالب طرح 1292درجه، ارتفاع 

به  1399-1400کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعی 
صورت دو طرح مجزا در دو شرایط محیطی بدون تنش و تنش 
خشکی انجام شد. استان البرز داراي اقلیم نیمه خشک است و 

باشد. اطلاعات متر میمیلی 251بارش سالانه در آن  میانگین
نشان داده شده است. طول  1خاک محل آزمایش در جدول 

ها یک متر )دو ردیف کشت ردیف کشت براي هر یک از لاین
متر در نظر گرفته سانتی 50ها در هر طرف پشته( و فاصله پشته

تی متر سان 8بوته در هر ردیف با فاصله تقریبی  30شد. تعداد 
قبل از  ياریآب هايتعداد نوبتبه صورت دستی کشت گردید. 

 50تا زمان  بارکیروز  15هر  بهار، چهار نوبت و بعد از آن
دهی انجام و پس از آن آبیاري به طور کامل قطع درصد سنبله

  گردید.
عملیات زراعی شامل آماده سازي زمین، کشت در هفته       

ت شامل پخش کود سرک، آبیاري، اول آبان ماه و مراحل داش
هاي هرز و سن گندم به طور یکسان در فصل مبارزه با علف

بهار براي هر دو سطح تنش انجام شد. بر اساس تجزیه و تحلیل 
کیلوگرم  120کیلوگرم کود فسفر در هکتار و  35نمونه خاک، 

کود نیتروژن   کود نیتروژن در هکتار قبل از کاشت اعمال شد.
تقسیم شد و در مراحل کاشت، پنجه زنی و  به سه قسمت

در زمان برداشت پس از حذف اثرات  .گلدهی استفاده شد
متر از هر طرف ردیف کشت، برداشت سانتی 10اي حاشیه

نگهداري  صورت گرفت. پس از برداشت، بذور سه ماه در انبار
 پایدار حالت به دانه رطوبت کاهش و بلوغ لحاظ از هادانه شد تا
(، عملکرد دانه و عملکرد پروتئین دانه و پس از آسیاب 5) درآیند

ها با آسیاب چکشی، صفات کیفی شامل جذب آب، نمودن نمونه
سختی دانه، عدد زلنی، محتواي پروتئین دانه، حجم نان، 
محتواي گلوتن و شاخص گلوتن با استانداردهاي انجمن بین 

یقات در موسسه تحق (ICC)المللی علوم و تکنولوژي غلات 
اصلاح و تهیه نهال و بذر )آزمایشگاه واحد شیمی و تکنولوژي 

گیري شدند. محتواي گلوتن دانه بخش تحقیقات غلات( اندازه
گرم آرد، پس از شستشوي آرد و جداسازي  10با استفاده از 

شور و سانتریفیوژ کردن گلوتن در نشاسته با دستگاه گلوتن
گلوتن از روي تور به پشت دور در دقیقه و بر مبناي عبور  6000

و شاخص گلوتن براساس  137 تور، بر اساس استاندارد شماره
بدست آمد. براي ارزیابی صفات کیفی  158استاندارد شماره 

محتواي پروتئین، سختی دانه، عدد زلنی، حجم نان و جذب آب 
 NIR-Near Infrared)طیف سنج مادون قرمز  از دستگاه

Spectroscopyمدل )Perten 8600   .استفاده گردید 
آماري  افزارنرم از استفاده با مطالعه مورد صفات هايداده      
SAS  هاي کامل تصادفی برايبلوک طرح براساس 4/9نسخه 

 تجزیه مرکب، بصورت و سپس جداگانـه سطح تنش هر
با استفاده از آزمون حداقل تفاوت  هامیانگین لاین. شد واریانس

 انسیوار میتقس مورد مقایسه قرار گرفتند. با (0.05LSD)دار معنی
ی عموم يریپذاز وراثت يبرآورد ی،پیفنوتواریانس  بهی پیژنوت
و به صورت رابطه یک نشان داده  آمد دستهر صفت به  )%(

 . شده است
H2                                  (    1 )رابطه  =

G
2

P
2  × 100 

 

 و توحید نجفی میرک زاده مقدم، محسن اسماعیل، احمد ارزانیسعید عمرانی
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 119 ................................................................................................................................ 1401پاییز  /43پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال چهاردهم/ شماره 

 یپیژنوت انسی( با استفاده از وارGCV)ی پیژنوت راتییتغ بیضر
 ریز يهااساس رابطهبر ، (𝑥̅)صفات نیانگیم نیو همچن
 شدند. محاسبه
 (  3و  2)رابطه 

  GCV =
√G

2

x̅
 × 100,                  G

2 =
MSG−MSE

r
 

 

 
 صفات شیمیایی خاک محل اجراي آزمایش -1جدول 

 Table 1. Soil chemical properties of the experimental site 

 

 بحث و جینتا
نتایج جدول تجزیه واریانس در هر دو شرایط معمول و تنش      

ها براي همه داري بین لاینخشکی، نشان داد که اختلاف معنی
صفات مرتبط با کیفیت نانوایی مورد مطالعه وجود دارد )جداول 

ها از (، که نشان از وجود تنوع ژنتیکی بالا در این لاین3و  2
رد بررسی است. همچنین جدول تجزیه واریانس لحاظ صفات مو

دار مرکب نشان داد که اثر تنش خشکی بر تمامی صفات معنی
ها و اثر دار بین لایناختلاف آماري معنی (.4بوده است )جدول 

وجود تنوع ژنتیکی بالا بین  -1متقابل لاین در تنش بیانگر 
ها در ت آنهاي متفاوهاي مورد ارزیابی و احتمالا مکانیسملاین

روند واکنش متفاوت  -2واکنش به شرایط تنش خشکی و 
است که نشان دهنده کارایی انتخاب در  ها در دو محیطژنوتیپ

هاي مطلوب که باید در هر محیط بطور جداگانه شناسایی لاین
 اجرا شود، بوده است. 

، 45، 37، 18هاي ها نشان داد که لاینمقایسه میانگین      
و  88، 75، 50، 3هاي درصد و لاین 20/502با  105 و 76، 67

درصد در شرایط معمول به ترتیب بیشترین و  25/416با  102
کمترین حجم نان را داشتند. درحالی که در شرایط تنش خشکی 

 72، 67، 53، 42هاي بیشترین میزان حجم نان مربوط به لاین
، 34ین درصد و کمترین میزان حجم نان را لا 95/498با  78و 

(. 5درصد دارا بودند )جدول  82/408با  80و  70، 65، 37
درصد و در شرایط  456متوسط این صفت در شرایط معمول 

درصد بود. میزان جذب آب، میزان درصد  70/448تنش خشکی 
شود. هرچه آبی است که براي تهیه خمیر از آرد گندم مصرف می

بالاتر و خمیر  آرد، آب بیشتري جذب نماید یعنی بازدهی آرد
آید. به طور تر بوده و بهتر ور میتولید شده داراي گلوتن قوي

درصد و  63ها در شرایط معمول میانگین میزان جذب آب لاین
درصد بود که تنش خشکی  50/65در شرایط تنش خشکی 

دار شده است که حاکی باعث افزایش جذب آب به صورت معنی
در شرایط تنش خشکی بوده ها از افزایش میزان جذب آب لاین

است. سختی دانه، صفتی است که بیشتر تحت کنترل ساختار 
ژنتیکی بوده و به همین دلیل به عنوان یک مشخصه پایدار در 

شود. هاي برتر از آن نام برده میشناسایی لاین

 
 معمولهاي گندم نان در شرایط نتایج تجزیه واریانس صفات مرتبط با کیفیت دانه لاین -2جدول 

 Table 2. Results of analysis of variance of grain-quality traits in bread wheat lines under the normal field conditions 

ns :درصد 1و  5دار بودن در سطح احتمال ترتیب معنیبه :** و *، دار بودنعدم معنی 

    
 
 

 محیط معمول

 (%) (%) (mg/kg) (mg/kg) (dS/m) 

pH فسفر پتاسیم کربن آلی نیتروژن EC 

05/8  07/0  74/0  230 2/5  82/0  

 محیط تنش خشکی

 (%) (%) (mg/kg) (mg/kg) (dS/m) 

pH فسفر پتاسیم کربن آلی نیتروژن EC 

11/8  08/0  78/0  250 2/8  87/0  

عملکرد 
دانه تئینپرو  

 عملکرد دانه
شاخص 
 گلوتن

محتواي 
 گلوتن

محتواي 
 پروتئین

 عدد
 زلنی

سختی 
 دانه

جذب 
 آب

 حجم نان
درجه 
 آزادي

 منابع تغییرات

 بلوک 2 **83/62 **1/04 **6/99 **34/67 **0/38 **27/39 **34/67 **276258/7 **663774

 لاین 103 **2179/79 **1/37 **336/16 **6/65 **0/78 **9/12 **379/36 **5685571/1 **9135023

977 3346 13/1  53/0  16/0  72/.0  35/0  29/0  07/42  اشتباه آزمایشی 206 

48/6  98/10  84/4  15/3  45/1  51/3  37/5  88/1  42/3  - 
ضریب 

 تغییرات )%(

 

 و توحید نجفی میرک زاده مقدم، محسن اسماعیل، احمد ارزانیسعید عمرانی
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 120..... ........................................................................................ تنش خشکی انتهاي فصلیط گندم تحت شرا 5Fهاي ارزیابی صفات مرتبط با کیفیت دانه لاین

 تایج تجزیه واریانس صفات مرتبط با کیفیت دانه لاین هاي گندم نان در شرایط تنش خشکین -3 جدول
Table 3. Results of analysis of variance of grain-quality traits in bread wheat lines under drought-stress field conditions 

nsدرصد 1و  5دار بودن در سطح احتمال ترتیب معنی: به**و  *دار بودن، : عدم معنی 
 

 نتایج تجزیه واریانس مرکب صفات مرتبط با کیفیت دانه لاین هاي گندم نان در شرایط معمول و تنش خشکی -4 جدول
Table 4. Results of combined analysis of variance of grain-quality traits of bread wheat lines in the normal and drought- 

              stress field conditions 

 nsدرصد 1و  5دار بودن در سطح احتمال ترتیب معنی: به**و  *دار بودن، : عدم معنی 

 
  طیشرا در نان گندم يهانیلا دانه تیفیک با مرتبط صفات يبرا یکیژنت راتییتغ بیضر و یومعم يریپذ وراثت برآورد ،یفیتوص آمار -5 جدول

 ی                   خشک تنش و معمول              
Table 5. Descriptive statistics, estimation of heritability and genetic coefficient of grain-quality traits of bread wheat  
              lines in the normal and drought-stress field conditions 

 

 
 
 

عملکرد 
 پروتئین دانه

 عملکرد دانه
شاخص 
 گلوتن

محتوای 
 گلوتن

محتوای 
 پروتئین

عدد 
 زلنی

سختی 
 دانه

جذب 
 آب

 حجم نان
درجه 
 آزادی

منابع 
 تغییرات

 بلوک 2 **130/73 **1/04 *1/08 **34/24 **1/81 **28/29 **33/62 **107016 **24989

 لاین 103 **2165/53 **0/74 **16/99 **7/02 **0/71 **21/80 **414/89 **3504350/8 **6621022

677 2231 44/2  18/2  34/0  19/1  28/0  17/0  54/12  206 
اشتباه 

 آزمایشی

65/7  28/11  67/6  52/5  43/2  01/4  77/5  37/2  79/2  - 
ضریب 
%(تغییرات )  

عملکرد پروتئین 
 دانه

 عملکرد دانه
شاخص 
 گلوتن

محتوای 
 گلوتن

محتوای 
 پروتئین

 حجم نان جذب آب سختی دانه زلنی عدد
درجه 
 آزادی

منابع 
 تغییرات

 تنش 1 **5819/27 **737/40 **4800/29 **961/48 **155/17 **193/01 **1526/03 **210319616/5 **182734151

281209 221260 22/30 22/43 21/1 44/40 82/3 87/0 17/87 4 
تکرار 
 )تنش(

 لاین 103 **1387/33 **0/90 **156/54 **6/81 **0/62 **13/35 **334/34 **5001431/7 **8686389/2

38858112/3** 2350505/8** 301/06** 11/39** 0/60** 4/12** 129/62** 0/79** 2106/89** 103 
× لاین 
 تنش

 باقی مانده 309 65/27 23/0 30/1 47/3 35/0 11/10 21/18 17/3135 5/813

 صفات

 ضریب ژنتیکی وراثت پذیري حداکثر حداقل میانگین

 عادي
تنش 
 خشکی

 عادي
تنش 
 خشکی

 عادي
تنش 
 خشکی

 عادي
تنش 
 خشکی

 عادي
تنش 
 خشکی

N S N S N S N S N S 
00/456 حجم نان  70/448  400 398 505 501 11/93  63/88  63/2  10/3  

50/43 سختی دانه  60/49  23 47 52 55 34/84  26/76  88/1  65/1  
00/63 جذب آب  50/65  50/61  80/63  20/64  10/66  22/90  25/68  92/2  55/3  

60/12 محتواي پروتئین  70/13  12 90/12  10/13  10/14  60/88  41/65  75/5  85/3  
40/26 زلنیعدد   40/29  22 25 30 33 12/80  17/59  05/9  38/6  

70/25 محتواي گلوتن  00/27  20 20/22  30 20/32  71/87  62/77  12/1  79/0  
90/24 شاخص گلوتن  60/28  9 11 51 52 14/71  52/66  28/3  02/3  

10/5149 (kg/haعملکرد دانه )  10/3838  70/1916  30/1033  30/7850  10/6450  03/87  91/72  11/22  60/18  
عملکرد پروتئین دانه  

(kg/ha) 
70/650  70/526  10/239  140 1001 883 54/84  98/69  81/33  14/37  

 

 و توحید نجفی میرک زاده مقدم، محسن اسماعیل، احمد ارزانیسعید عمرانی
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 121. ............................................................................................................................... 1401پاییز  /43راعی/ سال چهاردهم/ شماره پژوهشنامه اصلاح گیاهان ز

 هاي گندم نان در شرایط معمول )پائین قطر( و تنش خشکی )بالاي قطر(ضرایب همبستگی بین صفات مرتبط با کیفیت دانه لاین -6 جدول
Table 6. Correlation coefficients between grain-quality traits of bread wheat lines in the normal (below the diagonal)  
               and drought-stress (above the diagonal) field conditions 

nsدرصد 1و  5دار بودن در سطح احتمال ترتیب معنی: به**و  *دار بودن، : عدم معنی 

 
 معمولگندم نان در شرایط  5F هايندازه گیري در لاینهاي صفات مورد انتایج تجزیه عامل -7 جدول

Table 7. Results of factor analysis of measured traits in F5 lines bread wheat under normal field conditions 

 
 هاي گندم نان در شرایط تنش خشکینتایج تجزیه عامل هاي صفات مورد اندازه گیري در لاین -8 جدول

Table 8. Results of factor analysis of measured traits of bread wheat lines in the drought-stress field condition 

هاي متحمل به تنش با توجه به این که در این مطالعه لاین    
خشکی حاوي پروتئین بالا داراي سختی دانه بالایی نیز بودند، 

هاي سخت محتواي پروتئین در میزان سختی احتمالا در دانه
دانه موثر است. به طور میانگین میزان سختی دانه در شرایط 

 صفات
حجم 

 نان
 سختی دانه

جذب 
 آب

محتواي 
 پروتئین

 عدد زلنی
محتواي

 گلوتن 
شاخص 
 گلوتن

 عملکرد دانه
عملکرد 

 پروتئین دانه

 **0/07ns -0/04ns 0/04ns -0/01ns 0/17ns -0/05ns -0/08** -0/08 1 حجم نان

 *0/05ns 1 -0/07ns -0/09ns -0/14ns 0/22* -0/03ns -0/04ns -0/04 سختی دانه

 **0/14ns 0/15ns 1 0/56** 0/51** 0/12ns 0/16ns -0/16** -0/13- جذب آب

 0/12ns -0/04ns 0/43** 1 0/76** -0/13ns 0/04ns 0/04* 0/08ns- محتواي پروتئین

 **0/05ns -0/09ns 0/22* 0/59** 1 -0/06ns 0/12ns 0/08** 0/11 زلنیعدد 

 0/05ns 0/08ns 0/03ns 0/08ns 0/25* 1 0/08** -0/12ns -0/13ns محتواي گلوتن

 0/06ns 0/30** 0/12ns 0/13ns 0/03ns -0/02ns 1 -0/20ns -0/19ns شاخص گلوتن

 **0/15ns -0/22* 0/12ns 0/04ns 0/18ns 0/31* -0/12ns 1 0/96 (kg/haعملکرد دانه )

عملکرد پروتئین دانه 
(kg/ha) 

0/15ns -0/22* 0/14ns 0/09ns 0/21* 0/32** -0/11ns 0/98** 1 

 میزان اشتراک عامل چهارم عامل سوم عامل دوم عامل اول صفات

 60/0 73/0 21/0 02/0 13/0 حجم نان 
 69/0 06/0 81/0 -12/0 -12/0 دانه سختی 

 73/0 -66/0 38/0 31/0 22/0 جذب آب 
 75/0 -34/0 04/0 80/0 01/0 محتواي پروتئین 

 81/0 11/0 -05/0 88/0 11/0 زلنی عدد 
 43/0 34/0 11/0 37/0 40/0 محتواي گلوتن 
 54/0 02/0 72/0 10/0 -07/0 شاخص گلوتن 
 98/0 02/0 -13/0 04/0 98/0 عملکرد دانه 

 97/0 01/0 -13/0 08/0 97/0 عملکرد پروتئین دانه 

  13/0 15/0 18/0 26/0 (%واریانس توجیه شده )
  72/0 59/0 44/0 26/0 (%واریانس توجیه شده تجمعی )

 میزان اشتراک عامل سوم عامل دوم عامل اول صفات

 33/0 57/0 04/0 -03/0 حجم نان
 42/0 62/0 -15/0 07/0 سختی دانه
 69/0 09/0 80/0 -21/0 جذب آب

 63/0 01/0 79/0 01/0 محتواي پروتئین
 68/0 -12/0 81/0 01/0 زلنیعدد 

 56/0 74/0 07/0 -11/0 محتواي گلوتن
 19/0 -09/0 21/0 -37/0 شاخص گلوتن
 96/0 -10/0 03/0 98/0 عملکرد دانه

 97/0 -10/0 07/0 98/0 عملکرد پروتئین دانه
  16/0 21/0 24/0 (%واریانس توجیه شده )
  61/0 45/0 24/0 (%عی )واریانس توجیه شده تجم

 

 و توحید نجفی میرک زاده مقدم، محسن اسماعیل، احمد ارزانیسعید عمرانی

 
درصد  60/49درصد و در شرایط تنش خشکی  50/43معمول 

 بود که نشان از افزایش میزان سختی دانه در تنش خشکی 
( تحت تنش خشکی 20همکاران )باشد. نتایج پژوهش رنا و می

 خوانی داشت. در گندم نان با نتایج این مطالعه هم
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 122..... ........................................................................................ تنش خشکی انتهاي فصلیط گندم تحت شرا 5Fهاي ارزیابی صفات مرتبط با کیفیت دانه لاین

ارزیابی عدد زلنی به منظور تعیین تاثیر تنش خشکی بر    
ن پروتئین و در نتیجه کیفیت نانوایی انجام گرفت کیفیت گلوت

(. نتایج نشان داد که تنش خشکی موجب افزایش میانگین 7)
درصد شد. با توجه به  40/29درصد به  40/26این صفت از 

ها نشان داد که مقایسه میانگین  5نتایج ارائه شده در جدول 
هاي درصد و لاین 96/12با  71و  68، 54، 52، 10هاي لاین

درصد در شرایط معمول به  16/12با  95و  27، 24، 23، 20
ترتیب بیشترین و کمترین محتواي پروتئین دانه را داشتند. 
درحالی که در شرایط تنش خشکی بیشترین میزان پروتئین دانه 

درصد و  94/13با  93و  61، 32، 28، 10هاي مربوط به لاین
 75و  67، 50، 42، 14هاي کمترین میزان پروتئین دانه را لاین

درصد دارا بودند. میانگین کل محتواي پروتئین دانه  23/13با 
بود.  70/13و در شرایط تنش خشکی  60/12در شرایط معمول 

 10/1تنش خشکی موجب شد تا میانگین محتواي پروتئین
درصد افزایش یابد. دامنه محتواي پروتئین دانه در شرایط 

صد و در شرایط تنش خشکی بین در 10/13 و 12معمول بین 
درصد متغیر بود. افزایش پروتئین دانه تحت  10/14 و 90/12

تواند به دلیل کاهش بیشتر محتواي نشاسته تنش خشکی می
 طی، شرانیعلاوه بر ا (.28آندوسپرم در مقایسه با پروتئین باشد )

اندازد و یم ریرا به تأخ )عدم تنش( پیري برگ یطیمطلوب مح
کند، یم یبانیها را پشتخاک و انتقال آن از برگ وژنتریجذب ن

کمتر نسبت  نیپروتئ يبا محتوا يشتریعملکرد دانه ب نیبنابرا
 زانیمهمچنین،  .(21) کندیم دیتول خشک یطیمحشرایط به 

منجر به کاهش انتقال جذب به  خشکی تحت تنشتنفس بالا 
(. رنا 12) ابدییم پروتئین افزایش زانی، مجهیو در نت شدهها دانه

( گزارش کردند که خشکی 3و بلا و همکاران )( 20)و همکاران 
موجب افزایش ارزش نانوایی گندم در اثر افزایش میزان پروتئین 

شود. میانگین محتواي گلوتن دانه در شرایط معمول دانه می
درصد بود که نشان  27درصد و در شرایط تنش خشکی  70/25

میزان گلوتن در شرایط تنش  درصدي در 30/1از افزایش 
خشکی دارد. میانگین کل صفت عملکرد دانه در شرایط معمول 

کیلوگرم در  10/3838و در شرایط تنش خشکی  10/5149
(. در مطالعه حاضر عملکرد دانه در شرایط 5هکتار بود )جدول 

 درصد کاهش یافت. کاهش 46/25طور متوسط تنش خشکی به
 برگ سطح کاهش به توانرا می تنش شرایط در دانه عملکرد

 .(23داد ) نسبت فتوسنتز و جذب نور کاهش در نتیجه و
کاهش ( 14( و لنبانی و ارزانی )17مونوئوکس و همکاران )

دار عملکرد دانه گندم ناشی از تنش خشکی را گزارش معنی
نمودند، که هماهنگ با نتایج گزارش حاضر است. اوزتورک و 

یط تنش خشکی آخر فصل، کاهش ( نیز در شرا18همکاران )
داري در عملکرد دانه و وزن هزار دانه و افزایش در معنی

محتواي پروتئین و محتواي گلوتن در گندم نان مشاهده کردند. 
هاي گندم نان گزارش ( در مطالعه ژنوتیپ20رنا و همکاران )

نمودند که در تنش خشکی نسبت به شرایط معمول میزان 
میانگین  که با مطالعه حاضر همخوانی دارد.گلوتن افزایش یافت 

و در شرایط تنش  90/24شاخص گلوتن در شرایط معمول 
و  9بود. شاخص گلوتن در شرایط معمول بین  60/28خشکی 

 متغیر بوده است.  52و  11و در شرایط تنش خشکی بین  51

میان صفات  ضریب تغییرات معیار نسبی از واریانس      
ترین ضرایب بالا 5جدول  براساس ند.کمختلف فراهم می

عملکرد  صفاتمحیطی،  طیرا در هر دو شرا تیکیتغییرات ژن
 ضریب .به خود اختصاص دادندعملکرد پروتئین دانه و دانه 

 تنوع موجود درمیزان دهد که یصفات نشان م تیکیتغییرات ژن
مورد مطالعه از صفات  یمتفاوت است. در برخ ،مختلف صفات

. ضریب داشتوجود  یتنوع کم صفاتی و در بعضتنوع زیاد 
افزایشی  براي صفات اشاره شده بیانگر اثر تغییرات ژنتیکی بالا

ت اصف نیکننده انیینقش تعو هاي کنترل کننده این صفات ژن
 مسلما هر چه تنوع موجود در صفات. باشدمی یکیدر تنوع ژنت

ي بهتر شنیها منجر به پاسخ به گزباشد انتخاب در آن بیشتر
 همه براي فاقد تنش طیدر مح یبه طور کل(. 19) شد خواهد
 خشکیتنش  يدارا طیتر از محبالا يریوراثت پذ زانیم صفات

 طیشرا دو در هر يریپذوراثت زانیم نیتربالا .(5بود )جدول 
وراثت  زانیم نیکمتر .بودحجم نان متعلق به صفت محیطی 

بود و  طیر دو شرادر ه شاخص گلوتن صفت متعلق به يریپذ
. ستین مفید چندان صفت نیبراساس ا پیانتخاب ژنوت جهیدر نت

دهنده حجم نان نشان ی نظیرصفات ريیپذ بالا بودن وراثت
(. علاوه 19است )صفات این  بر یطیبودن اثرات مح نییپا

گزارش کردند که ضریب ( 22)سل واراجی و همکاران براین، 
 دیدگاه روشن راثت پذیري بالادر کنار و ژنتیکی بالا تغییرات

 کند.ها ارائه میتري براي گزینش ژنوتیپ
با توجه به ضرایب همبستگی مشخص شد که در شرایط      

داري با شاخص معمول سختی دانه همبستگی مثبت و معنی
گلوتن و همبستگی منفی با عملکرد دانه و عملکرد پروتئین دانه 

داري با ی مثبت و معنیدارد. محتواي پروتئین دانه همبستگ
( رابطه مثبت و 13جذب آب و عدد زلنی دارد. لی و همکاران )

داري را بین عدد زلنی و محتواي پروتئین دانه را در گندم معنی
-گزارش کردند. عملکرد پروتئین دانه همبستگی مثبت و معنی

گی منفی با داري با عملکرد دانه و محتواي گلوتن و همبست
(. در شرایط تنش خشکی محتواي 6)جدول  سختی دانه داشت

داري با جذب آب و عدد پروتئین دانه همبستگی مثبت و معنی
داري با زلنی دارد. عملکرد پروتئین همبستگی مثبت و معنی

عملکرد دانه دارد. شاخص گلوتن همبستگی منفی با عملکرد 
(. در هر دو شرایط 6عملکرد پروتئین دانه دارد )جدول  دانه و

داري با طی عملکرد پروتئین دانه همبستگی مثبت و معنیمحی
در هکتار تا حد  نی، عملکرد پروتئنیبنابراعملکرد دانه دارد 

 يتا به محتوا داشت یبه تنوع در عملکرد دانه بستگ يادیز
 خشکی ماریکه ت یهنگاماین بدان معنا است که دانه.  نیپروتئ

دانه  نیپروتئ ايمحتو با اینکهعملکرد دانه شد،  هشباعث کا
 .افتیکاهش بطور همزمان دانه  نی، عملکرد پروتئفتای شیافزا

( در گندم 10نتایج این مطالعه با نتایج هوشمند و همکاران )
 دوروم همسو بود.

توان ها میبا استفاده از روش آماري تجزیه به عامل      
ي ها را در قالب تعداد کمترهمبستگی بین تعداد زیادي از متغیر

تواند ها میاز عوامل مستقل توضیح داد. تجزیه به عامل
اي بوده و اطلاعات اضافی را جایگزین تجزیه رگرسیون مرحله

  KMO(. در این روش چون مقدار 25) نیز در اختیار قرار دهد
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توان گفت که نمونه کفایت لازم براي است می 5/0بیشتر از 
 8و  7ها در جداول لتحلیل عاملی را دارد. نتایج تجزیه به عام

ها را به روش واریمکس آمده است. جهت توجیه بهتر، عامل
عامل  4دوران داده شد. در نهایت این تجزیه منجر به شناسایی 

عامل در شرایط تنش خشکی شد  3پنهانی در شرایط معمول و 
که این عوامل در مجموع در شرایط معمول و تنش خشکی 

ها را توجیه رصد از تنوع بین دادهد 61و  72توانستند به ترتیب 
کنند. در شرایط معمول، در عامل اول صفاتی مانند عملکرد دانه 

توان و عملکرد پروتئین دانه داراي ضرایب بالاتري بودند و می
عامل اول را عملکرد دانه و عملکرد پروتئین دانه نامید. در حالی 

زلنی داراي که در عامل دوم صفات محتواي پروتئین دانه و عدد 
توان عامل دوم را عامل محتواي ضرایب بالاتري بودند و می

 پروتئین دانه و عدد زلنی نامید و در درجه دوم اهمیت قرار 
گیرند. در عامل سوم صفات سختی دانه و شاخص گلوتن می

ضرایب بالاتري داشتند و در عامل چهارم صفت حجم نان 
مل حجم نان نامید. توان آن را عاضریب بالاتري داشت و می

هاي ( در مطالعه خود بر روي لاین23شهبازي و همکاران )
 60ها در شرایط عادي گندم گزارش کردند که تجزیه به عامل

ها را توجیه کرده است. در شرایط تنش درصد از تنوع بین داده
خشکی، در عامل اول صفات عملکرد دانه و عملکرد پروتئین 

توان این عامل را عامل بودند و می دانه داراي ضریب بالاتري
عملکرد دانه و عملکرد پروتئین دانه خطاب کرد. در عامل دوم 
صفات جذب آب، محتواي پروتین دانه و  عدد زلنی داراي 
ضرایب بالاتري بودند و در آخر، در عامل سوم صفت محتواي 

توان آنرا عامل گلوتن دانه داراي ضریب بالاتري بود و می
وتن دانه نامید. میزان اشتراک بخشی از واریانس محتواي گل

شود و هر هاي مشترک مربوط مییک متغیر است که به عامل
چه بیشتر باشد نشان دهنده دقت بیشتر در برآورد واریانس متغیر 
مربوط است. میزان اشتراک عملکرد دانه و عملکرد پروتئین دانه 

توانستند  در هر دو شرایط معمول و تنش خشکی بالا بود و
درصد بالایی از تنوع موجود در صفات را توجیه کنند. با توجه 
به میزان اشتراک، محتواي گلوتن دانه در شرایط معمول و 
شاخص گلوتن در شرایط تنش خشکی کمترین دقت برآورد را 
دارا بودند. به طور کلی با انتخاب صفات معرفی شده توسط 

هاي مناسبی را در ارتباط توان معیارها میروش تجزیه به عامل
هاي هاي برتر از لحاظ کیفیت نانوایی که از پایهبا گزینش لاین

 شوند، بدست آورد.مهم اصلاحی محسوب می
 

 ی کلیریگجهینت
پخت  کیفیتو  ریخم بر فرآوري پروتئین کیفیت و کمیت    
انتهاي  خشکی در مطالعه حاضر، تنش تاثیري کلیدي دارد.نان 

 پروتئین و عملکرد دانه عملکرد دارمعنی شکاه فصل موجب
 نیپروتئ يحاو یمتحمل به تنش خشک هاينیلاگردید.  دانه
 بدین مفهوم که ؛بودندبرخوردار  زین ییدانه بالا یسخت ازبالا 

در تنش خشکی موجب افزایش سهم پروتئین به لحاظ کاهش 
سهم نشاسته در آندوسپرم دانه شده است. بدین ترتیب سختی 

. ه افزایش یافته و در نتیجه کیفیت نانوائی بهتر شده استدان
داري با جذب محتواي پروتئین دانه همبستگی مثبت و معنی

 یشاخص گلوتن همبستگ این، بر آب و عدد زلنی داشت. علاوه
نشان داد. بطور دانه  نیبا عملکرد دانه و عملکرد پروتئ یمنف

( و کیفیت کلی تنش خشکی با بهبود کمیت )محتواي گلوتن
)عدد زلنی( گلوتن موجب افزایش محتوا و کیفیت پروتئین و در 

 نتیجه کیفیت نانوائی گندم گردید. 
 

 و قدردانی تشکر
بدینوسیله از موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر      

کرج به جهت فراهم کردن امکانات لازم براي انجام آزمایش و 
 انه تشکر و قدردانی گیري صفات کیفی دهمچنین اندازه

 گردد.می
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Extended Abstract  
Introduction and Objective: Drought stress is the most prevalent and limiting factor in the 
growth and productivity of crop plants. According to the challenge of deficiency in precipitation 
or consecutive droughts in recent years in Iran and as a result of a shortage of irrigation water in 
wheat production, knowledge of the relationship between grain quality and grain yield under 
drought stress can be particularly important to identify lines with drought tolerance. The present 
study, hence, evaluated the effects of drought stress on the grain quality of 104 F5 lines derived 
from a cross between Barat × Nogal in wheat. 
Material and Methods: The effects of drought stress on grain-quality-related traits of wheat were 
investigated using 104 F5 lines under normal and drought conditions. A randomized complete 
block design with three replications was used in each environment in the 2020-2021 cropping 
season. Grain yield, protein yield, grain hardness, Zeleny sedimentation volume, protein content, 
bread volume, gluten content, and gluten index were evaluated. 
Results: Analysis of variance showed that there was significant genetic variation in the lines for 
all traits in both environmental conditions. Stress and stress × line interactions were also 
significant for all of the studied traits. Mean comparison of lines showed that the quality in bread 
wheat was improved under drought stress conditions due to increment in protein content and grain 
hardness. The highest grain protein content was found in lines 10, 52, 54, 68, and 71 with 12.96% 
under normal conditions, while it was found in lines 10, 28, 32, 61, and 93 with 13.94% under 
drought-stress conditions. Although the growth and consequently grain yield were limited under 
drought stress conditions, increased concentrations of grain‐derived ingredients including protein 
content, gluten content, gluten index, and Zeleny volume were noted. On the other hand, grain 
protein showed a significant and positive correlation with the Zeleny volume and water absorption 
in both environmental conditions. 
Conclusion: From the work carried out it can be concluded that firstly, selection of wheat lines 
in respect to grain quality must be undertaken separately for each of the normal and stressed 
environments, and secondly that the grain quality of wheat lines under drought stress conditions 
was significantly better than that of normal field conditions. 
 
Keywords: Bakery quality, Drought stress, Grain protein, Gluten index, Zeleny sedimentation  
                     volume 
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