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 ).Triticum aestivum Lگندم ( يهانیدانه لا تیفیبر عملکرد و ک ياثر تنش شور
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  دهیچک

 ـلا 180صفات مرتبط با کیفیت دانه گندم، آزمایشی با بر  يمنظور مطالعه اثر تنش شوربه  ـ 13( ي، در دو شـرایط تـنش شـور   F5 نی  یدس

 ـ یکامل تصادف يها) در قالب طرح بلوكيمعمول (بدون تنش شور طیبر متر) و شرا منسیز بـه   1398-1399 یبا سه تکرار در سال زراع

استان اصفهان انجام شد. عملکـرد دانـه،    يکشاورز قاتیتحق تگاهسیدر ا يو تنش شور يعاد یطیمح طیاصورت دو طرح مجزا در دو شر

حجم نان، گلـوتن مرطـوب و شـاخص گلـوتن از جملـه صـفات        ن،یدرصد پروتئ ،یدانه، زلن یدانه، رطوبت دانه، سخت نیعملکرد پروتئ

 براي بررسی مورد هايلاین بین دارنیمحیطی، حاکی از وجود تفاوت مع ایطشر دو در صفات واریانس تجزیه نتایج. بودند شده گیرياندازه

به دلیل افـزایش میـزان    يرایط تنش شورش تحت نان گندم کیفی صفات که داد نشان هالاین میانگین مقایسه اینکه ضمن. بود صفات کلیه

 حجـم  و دانـه  رطوبت با يداررطوبتی همبستگی منفی و معنی مدانه بهبود یافته است. عملکرد پروتئین دانه در هر دو رژی یپروتئین و سخت

نشـان داد.   یطیط محشرای دو هر در آب جذب میزان و زلنی رسوب با داريمعنی و مثبت همبستگی دانه سختی ،دیگر طرف از. داشت نان

وجب دانه م نیپروتئ تیو کم تیفیبر ک تأثیراما در مقابل با  ابدیعملکرد دانه کاهش  ریرشد نظ یکم يهاسبب شد تا شاخص ياگرچه شور

 در نژاديبه هايبرنامه در مطلوب کیفی صفات با هاي. نتایج این آزمایش نشان داد که شناسایی لایندش یو عدد زلن نیمقدار پروتئ شیافزا

با کاهش  یاز طرف يتنش شور ،یکل يریگجهیعنوان نتهاست. ب ریامکان پذ يو تنش شور يی در دو شرایط عادیبهبود کیفیت نانوا يراستا

 ـ  تیفیک تیگلوتن) و تقو ي(محتوا تیبا بهبود کم گریکاهش اندازه دانه و از طرف د قیرد دانه از طرعملک ) گلـوتن موجـب   ی(عـدد زلن

  شده است. نانوایی تیفیک شیافزا جهیو در نت نیپروتئ تیفیمحتوا و ک شیافزا
  

  

  

 هدانه، سختی دان نیکیفیت نانوایی، رسوب زلنی، عملکرد پروتئ: يدیکل يهاواژه
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 رانیکرج، ا ،يکشاورز جیآموزش و ترو قاتینهال و بذر، سازمان تحق هیاصلاح و ته قاتیغلات، موسسه تحق قاتیبخش تحقاستاد،  .2

 ،يکشـاورز  جیآمـوزش و تـرو   قـات یاسـتان اصـفهان، سـازمان تحق    یع ـیو منـابع طب  يو آموزش کشـاورز  قاتیمرکز تحق ،یباغ یعلوم زراع قاتیبخش تحقاستادیار،  .3

 .رانیاصفهان، ا
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   مقدمه

 Triticum aestivum(نان  گندم L.گیاهترین عنوان مهم) به 

درصد  20کننده تأمینمیلیون تن  700با تولیدي بیش از  راعیز

). 3( استمیلیارد نفر در سطح دنیا  5/4پروتئین روزانه و کالري 

 که است زیرکشت گندم، اراضی از درصد 30در ایران حدود 

درصد آن، با مساحتی حدود دو میلیون هکتار را گندم  35 تقریباً

تی حدود چهار میلیون درصد آن، با مساح 65آبی و حدود 

مصرف دانه گندم  ).13(دهد هکتار را گندم دیم تشکیل می

عمدتا به صورت نان است که به لحاظ ساختار منحصر بفرد 

پروتئین آندوسپرم دانه تحت عنوان گلوتن است که 

دار، عدم بیاتی و ترین نان را از نظر طعم، مزه، تخللمطلوب

ز آنجایی که رابطه معکوس ). ا1کند (کاهش ضایعات تولید می

بین عملکرد دانه و محتواي پروتئین دانه وجود دارد، از این رو، 

تولید محصول با کیفیت بالا چالشی بزرگ براي تولید کنندگان 

 ). 23( استنژادگران گندم نان و به

اگرچه ترکیب پروتئین دانه در درجه اول به ژنوتیپ گیاه 

 تأثیرژنتیک کمی آن تحت بستگی دارد، اما به لحاظ ماهیت 

عوامل محیطی و آثار متقابل ژنوتیپ با محیط قرار دارد. شوري 

را بر محتواي  تأثیراز جمله عوامل محیطی است که بیشترین 

گذارد. سالانه دو میلیون هکتار پروتئین دانه در غلات می

هاي کشاورزي جهان در اثر شوري (حدود یک درصد) از زمین

هاي بشر از یا شوري ثانویه ناشی از فعالیت حاصل از آبیاري و

 تولید براي کارایی فاقد یا شوند کهچرخه تولید خارج می

یابد می کاهش آنها در محصول تولید یا و شوندمحصول می

و کشاورزي ملل متحد  ). طبق آمار سازمان خواربار19(

)FAO( هاي جهان شور میلیون هکتار از خاك 830، حدود

میلیون هکتار اراضی کشاورزي آبی و  230مجموع هستند و از 

 32میلیون و  45میلیون هکتار اراضی دیم، به ترتیب  1500

). در 12درجاتی از شوري قرار دارند ( تأثیرمیلیون هکتار تحت 

 20میلیون هکتار یا تقریبا  34ایران بر اساس گزارشات اخیر، 

حدود شوري قرار دارد که  تأثیردرصد از سطح زمین تحت 

میلیون  5/8میلیون هکتار داراي شوري اندك تا متوسط و  5/25

). خاك زمانی 6هکتار از اراضی تحت شوري شدید قرار دارند (

د که هدایت الکتریکی عصاره شوبندي میطبقه "شور"عنوان به

) بیشتر از چهار دسی زیمنس بر متر (معادل eECاشباع آن (

دیم و فشار اسمزي حدود میلی مولار) نمک کلرید س 40حدود 

). تنش شوري موجب ایجاد تنش 22مگاپاسکال باشد ( -2

هاي ملایم کوتاه بدین ترتیب که در شوري ،شودمیاسمزي 

مدت و یا شوري اندك فاز تنش اسمزي غالب است که ناشی 

هاي موجود در محلول خاك (خارج از از غلظت بالاي یون

شود و در آب خاك میریشه) که موجب پائین آوردن پتانسیل 

که در حالیدر سازد.نتیجه جذب آب توسط گیاه را دشوار می

تنش شوري شدید و یا ملایم طولانی مدت، به لحاظ تجمع 

هاي سمی (سدیم و کلر) تنش سمیت یونی غالب است، که یون

ها، هاي سلولی از جمله پروتئینموجب صدمه به متابولیت

غشاء پلاسمائی سلول  و همینطور RNAو  DNAها، آنزیم

  .)2( شودمی

در ) نشان داد که 9گزارش مروري اخیر الصباغ و همکاران (

 تیفی، اما کابدییم شیافزادانه  نی، مقدار پروتئيشور طیشرا

. همچنین طبق ابدییکاهش م کالهیتیدر گندم و تر نیپروتئ

به  ياز شور یدانه ناش تیفیدر ک راتییتغ زانیمگزارش ایشان 

) تحت تنش 28ژنگ و همکاران ( دارد. ینش بستگشدت ت

شوري مشاهده کردند که محتواي پروتئین دانه و نشاسته گندم 

هاي کاهش چشمگیري پیدا کرد. همچنین انحراف در نسبت

پکتین در شرایط شوري گلوتنین به گلیادین و آمیلاز به آمیلو

، اي دیگرنسبت به شرایط بدون تنش به وجود آمد. در مطالعه

تنش شوري بر دو رقم  تأثیر) در بررسی 29ژنگ و همکاران (

گندم زمستانه گزارش کردند که شوري موجب افزایش پروتئین 

دانه و کاهش عملکرد آرد در هر دو رقم شد. طبق یافته این 

) در شرایط تنش DK961مطالعه، گندم رقم متحمل به شوري (

نانوایی از جمله نسبت به تغییرات پارامترهاي مرتبط با کیفیت 

جذب آب و محتواي گلوتن تر در سطوح ملایم شوري (تا 

که در رقم حالی) مقاومت نشان داد، درNaClمولار میلی 100

) همه صفات مرتبط با کیفیت نانوایی JN17حساس به شوري (
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قرار گرفتند.  تأثیرتحت  ،در هر دو سطح ملایم و شدید تنش

ست که رقم متحمل به دهنده این موضوع ااین مطلب نشان

شوري گندم مورد مطالعه توانایی حفظ بیشتر عملکرد و کیفیت 

دانه را نسبت به رقم حساس داشته است. هوشمند و همکاران 

تنش شوري را بر خصوصیات مرتبط با کیفیت دانه  تأثیر) 16(

هاي متحمل و حساس به شوري گندم دوروم در طی در ژنوتیپ

یج آنها نشان داد که تنش شوري دند. نتاکردو سال بررسی 

دار در محتواي پروتئین دانه، حجم رسوب موجب افزایش معنی

SDS دسیل سولفات)، محتواي گلوتن تر و خشک  (سدیم دو

داري معنی طوربهشد. وزن هزار دانه و عملکرد پروتئین دانه نیز 

در شرایط تنش کاهش یافت. در پژوهشی دیگر در گندم دوروم 

ت ارقام متحمل و حساس به شوري در رابطه با پاسخ متفاو

). از طرفی دیگر 17کیفیت دانه مورد بررسی قرار گرفت (

دند که در شرایط تنش کر) مشاهده 14فرانکویز و همکاران (

شوري محتواي خاکستر و کیفیت پروتئین دانه کاهش و 

  محتواي پروتئین دانه در گندم دوروم افزایش یافته است.

تنش شوري بر خصوصیات  تأثیرمطالعه حاضر، هدف از      

حاصل از تلاقی دو رقم گندم نان  5Fلاین  180کیفی دانه 

  نوگال) و شناسایی لاین هاي برتر بوده است. ×(برات 

  

  روش و مواد

منظور ارزیابی صفات مرتبط با کیفیت نانوایی نسبت به تنش به

با حاصل از تلاقی رقم برات (رقمی  5Fلاین  180شوري، 

عملکرد بالا و گزینش شده از خزانه اصلاحی سیمیت و 

همچنین متحمل به تنش شوري) تولید شده در مؤسسه تهیه 

، رقم برات داراي شجره استنهال و بذر کرج 

SLVS*2/Pastor رقم پاستور متحمل بودن خود را از  .است

که  )1BL.1RSی بازوي کروموزم چاودار (یجاهداراي جاب والد

-) و رقم سیلورSeri-82 )10منشاء سیمیت و تحت نام لاینی با 

از ارقام بومی  AUS-10894استار متحمل بودن خود را از والد 

). نوگال یک رقم جدید 26استرالیا دریافت کرده است (

اي در اروپا کشت می شود و گسترده طوربهفرانسوي است که 

). پژوهش در ایستگاه 4( استهمچنین حساس به تنش شوري 

تحقیقات کشاورزي استان اصفهان واقع در کبوترآباد اصفهان با 

 N  ´31درجه، عرض جغرافیایی E ´51 °50طول جغرافیایی 

 متر از سطح دریا، در قالب طرح 5/1542درجه، ارتفاع  °32

  -1398هاي کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعی بلوك

ادي و صورت دو طرح مجزا در دو شرایط محیطی عبه 1399

تنش شوري انجام شد. استان اصفهان داراي اقلیم خشک و 

. اطلاعات خاك استمتر میلی 125مجموع بارش سالانه در آن 

طول ردیف کشت  درج شده است. 1محل آزمایش در جدول 

ها یک متر (دو ردیف کشت در هر پشته) براي هر یک از لاین

بوته  30تعداد  متر در نظر گرفته شد.سانتی 50ها و فاصله پشته

صورت دستی متر بهسانتی 5در هر ردیف با فاصله تقریبی 

 یتا مرحله دو تا سه برگ کنواختیسبز شدن  يبراد. شکشت 

و سپس از آب شور  یاز آب معمول اه،یو تا استقرار کامل گ

بر  زیمنس دسی 13 حدود یکیالکتر تیبا هداطبیعی (آب چاه) 

انتهاي فصل (مرحله رشدي  دراستفاده شد.  ياریآب يمتر برا

 20رسیدگی فیزیولوژیک) از خاك هر کرت یک نمونه از عمق 

متري خاك تهیه شده و عصاره اشباع خاك که میانگین آن سانتی

  د.شدسی زیمنس بر متر بود مشخص  11معادل 

قبل از بهار، چهار نوبت و بعد از آن  ياریآب هايتعداد نوبت

روز  10مواجه نشود، هر  یش خشکبا تن اهیگ نکهیا يبرا مرتباً

عملیات انجام شد.  یکیولوژیزیف یدگیتا زمان رس ياریآب بارکی

زراعی شامل آماده سازي زمین، کشت در اوایل آبان ماه و 

مراحل داشت شامل پخش کود سرك، آبیاري، مبارزه با 

طور یکسان در فصل بهار براي دو هاي هرز و سن گندم بهعلف

 30د. بر اساس تجزیه و تحلیل نمونه خاك، سطح تنش انجام ش

کیلوگرم کود نیتروژن در  120کیلوگرم کود فسفر در هکتار و 

هکتار قبل از کاشت اعمال شد. کود نیتروژن به سه قسمت 

 .تقسیم شد و در مراحل کاشت، پنجه زنی و گلدهی استفاده شد

متر از سانتی 10اي در زمان برداشت پس از حذف اثرات حاشیه

هر طرف خط کشت، برداشت صورت گرفت. پس از برداشت، 

   و بلوغ لحاظ از هادانه نگهداري شد تا بذور سه ماه در انبار
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  متري خاك در شرایط معمول و تنش شوريسانتی 0-30هاي فیزیکوشیمیایی خاك محل آزمایش در عمق . برخی ویژگی1جدول 

 محیط معمول  

   (%)    (mg/kg)  (dS/m) 

pH      فسفر      تروژننی   پتاسیم   مس    روي  منگنز  شوري

80/6    08/0    3/23  362  12/1  01/1  63/7  62/3  

  محیط تنش شوري   

   (%)    (mg/kg)  (dS/m) 

pH       نیتروژن    فسفر    پتاسیم    مس   روي  منگنز  شوري

20/7    07/0    6/24  400  68/1  54/2  71/9  2/11 

  

)، صفات کمی آنها 7یند (درآ پایدار حالت به دانه رطوبت کاهش

شامل عملکرد دانه، عملکرد پروتئین دانه و وزن هزار دانه و پس از 

ها با آسیاب چکشی، صفات کیفی شامل رطوبت دن نمونهکرآسیاب 

دانه، جذب آب، سختی دانه، زلنی، درصد پروتئین، حجم نان، گلوتن 

مرطوب و شاخص گلوتن در آزمایشگاه واحد شیمی و تکنولوژي 

ش تحقیقات غلات موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر بخ

مطابق با استانداردهاي انجمن بین المللی علوم و تکنولوژي غلات 

)ICC( 10گیري گلوتن از گیري شدند. همچنین براي اندازهاندازه 

شور و گرم آرد، پس از شستشوي نشاسته با دستگاه گلوتن

ر در دقیقه و بر مبناي عبور دو 6000سانتریفیوژ کردن گلوتن در 

گلوتن از روي تور به پشت تور، مقدار گلوتن مرطوب (بنابر 

) 158) و شاخص گلوتن (بنابر استاندارد شماره 137 استاندارد شماره

گیري صفات کیفی رطوبت دانه، جذب آب، دست آمد. براي اندازههب

سنج طیف  سختی دانه، زلنی، درصد پروتئین و حجم نان از دستگاه

 NIR-Nearمادون قرمز ( Infrared  Spectroscopyمدل (Perten 

 استفاده شد.   8600

 از استفاده با مطالعه مورد صفات از حاصل هـايداده

هاي کامل بلوك طرح اساس بر 4/9ورژن  SASآماري  افزارنرم

 صورتهب و سپس جداگانـه سطح تنش هر تصادفی براي

با استفاده از آزمون  هاین لاینمیانگ. شد واریانس تجزیه مرکب،

از ) مورد مقایسه قرار گرفتند. 0.05LSDدار (حداقل تفاوت معنی

از درصد  يبرآورد یپیفنوت بههرصفت ی پیژنوت انسیوار میتقس

 راتییتغ بیآمد. ضر دستهر صفت به یعموم يریوراثت پذ

 نیو همچن یپیژنوت انسیبا استفاده از وار )GCVی (پیژنوت

 شدند. محاسبه ریز يهااساس رابطه، بر(x)صفات نیانگیم
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هاي تجزیه و تحلیل چند عنوان یکی از روشهها بتجزیه به عامل

دن کرمنظور کاهش تعداد متغیرها و مشخص همتغیره آماري ب

تفاده قرار گرفت. براي ن کننده عملکرد مورد اسییمتغیرهاي تع

بندي ها و نیز گروهشناسایی عوامل پنهانی توجیه کننده تغییرات داده

هاي اصلی استفاده شد و لفهؤها به روش مصفات از تجزیه به عامل

  دست آمده به روش واریمکس دوران داده شد.عوامل به

  

  بحث و جینتا

نش، نتایج جدول تجزیه واریانس در هر دو شرایط عادي و ت

ها در همه صفات داري بین لایننشان داد که اختلاف معنی

و  2مرتبط با کیفیت نانوایی مورد مطالعه وجود داشت (جدول 

ها از لحاظ )، که نشان از وجود تنوع ژنتیکی بالا در لاین3

. همچنین جدول تجزیه واریانس استصفات مورد بررسی 

 استدار عنیمرکب نشان داد که اثر محیط بر تمامی صفات م

 ها و اثر متقابل دار بین لایناختلاف آماري معنی ).4(جدول 
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هاي گندم نان در . آمار توصیفی، برآورد وراثت پذیري عمومی و ضریب تغییرات ژنتیکی براي صفات مرتبط با کیفیت دانه لاین5جدول 

 و تنش شوري معمولشرایط 

  صفات

  ضریب ژنتیکی  وراثت پذیري  حداکثر  حداقل  میانگین

  معمول
تنش 

  شوري
  معمول

تنش 

  شوري
  معمول

تنش 

  شوري
  معمول

تنش 

  شوري
  معمول

تنش 

  شوري

  90/1  51/1  8/95  2/98  539  572  297  358  447  453  حجم نان (%)

  19/0  38/0  3/53  6/58  25/7  10/8  01/6  15/6  22/7  09/8  رطوبت دانه (%)

  79/0  09/1  9/88  8/95  0/69  4/69  8/64  1/65  9/66  7/67  جذب آب (%)

  34/3  66/2  1/81  4/89  8/63  3/63  8/48  3/46  9/54  0/53  سختی دانه (%)

  43/3  50/4  1/73  5/92  6/61  3/60  1/10  63/8  7/34  8/30  عدد زلنی (%)

  18/7  2/10  5/68  5/82  4/17  4/15  3/11  7/10  1/14  8/12  محتواي پروتئین دانه (%)

  53/0  88/0  8/76  1/91  1/48  1/41  1/18  01/9  7/31  0/30  لوتن (%)محتواي گ

  26/2  88/2  3/63  9/67  1/89  1/84  01/7  01/4  8/33  3/26  شاخص گلوتن

  g(  2/37  1/35  9/30  2/29  5/43  8/42  2/77  8/68  37/0  30/0وزن هزار دانه (

  kg/ha(  3172  1908  1353  496  5592  4054  8/91  1/84  2/25  6/19عملکرد دانه (

  kg/ha(  403  267  178  1/72  736  515  3/74  0/60  8/35  1/39( عملکرد پروتئین دانه

 
 

هاي مورد لاین در محیط بیانگر وجود تنوع ژنتیکی بالا بین لاین

هاي متفاوت بین آنها در واکنش به ارزیابی و احتمالا مکانیزم

دهنده کارایی انتخاب در شرایط تنش شوري است که نشان

ها نشان هاي مطلوب بوده است. مقایسه میانگینیی لاینشناسا

درصد و  35/540با  105و  72، 61، 57، 14، 3هاي داد که لاین

درصد در  93/386با  161و  117، 111، 107، 95، 56هاي لاین

مترین حجم نان را داشتند. ترتیب بیشترین و کشرایط عادي به

یزان حجم نان که در شرایط تنش شوري بیشترین مدرحالی

 81/527با  128و  105، 101، 98، 57، 42هاي مربوط به لاین

، 103، 91، 24، 11درصد و کمترین میزان حجم نان را لاین 

). متوسط این صفت 5(جدول  بوددرصد  324با  107و  106

درصد و در شرایط تنش شوري  80/453در شرایط عادي

 09/8رایط عادي درصد بود. میانگین رطوبت دانه در ش 12/447

تنش  ،درصد بود که نشان داد 22/7و در شرایط تنش شوري 

شوري باعث کاهش رطوبت دانه شده است. میزان جذب آب، 

میزان درصد آبی است که براي تهیه خمیر از آرد گندم مصرف 

یعنی بازدهی آرد  کندشود. هرچه آرد، آب بیشتري جذب می

تر بوده و بهتر ور قوي بالاتر و خمیر تولید شده داراي گلوتن

ها در شرایط طور میانگین کل میزان جذب آب لاینآید. بهمی

درصد بود  93/66درصد و در شرایط تنش شوري  67/67عادي 

دار شده صورت معنیکه تنش شوري باعث کاهش جذب آب به

ها در است که حاکی از کاهش جزئی میزان جذب آب لاین

 لیپتانس لیدلبه اهانیدر گ کمبود آبتنش شوري بوده است. 

 طیعامل مهار رشد در شرا نیعنوان اولبه یجوآب خر نییپا

  ).5شود (یدر نظر گرفته م يشورتنش 

ت کنترل ساختار سختی دانه، صفتی است که بیشتر تح

عنوان یک مشخصه پایدار در همین دلیل بهژنتیکی بوده و به 

شود. با توجه به اینکه هاي برتر از آن نام برده میشناسایی لاین

هاي متحمل به تنش شوري حاوي پروتئین در این مطالعه لاین

هاي بالا داراي سختی دانه بالایی نیز بودند، احتمالا در دانه

طور ثر است. بهؤسخت محتواي پروتئین در میزان سختی دانه م

درصد و در  03/53میانگین میزان سختی دانه در شرایط عادي 

که نشان از افزایش  استدرصد  86/54ري شرایط تنش شو

. ارزیابی حجم رسوب استمیزان سختی دانه در تنش شوري 
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تنش شوري بر کیفیت گلوتن پروتئین  تأثیرمنظور تعیین زلنی به

و در نتیجه نانوایی انجام گرفت. نتایج نشان داد که تنش شوري 

 73/34درصد به  79/30موجب افزایش میانگین این صفت از 

طور میانگین وزن هزار دانه در شرایط عادي د شد. بهدرص

بنابراین  گرم بود، 99/34در شرایط تنش شوري گرم و  15/37

شده است. با توجه به  دانه هزار تنش شوري باعث کاهش وزن

میانگین کل محتواي پروتئین دانه  5نتایج ارائه شده در جدول 

بود.  11/14و در شرایط تنش شوري  81/12در شرایط عادي 

درصد  10/1تنش شوري موجب شد تا میانگین محتواي پروتئین

افزایش یابد. دامنه محتواي پروتئین دانه در شرایط عادي بین 

 و 31/11درصد و در شرایط تنش شوري بین  41/15 و 72/10

درصد متغیر بود. افزایش پروتئین دانه تحت تنش شوري  40/17

ي نشاسته آندوسپرم در به لحاظ کاهش بیشتر محتوا احتمالاً

مطلوب  طی، شرانیعلاوه بر ا ).27مقام مقایسه با پروتئین باشد (

اندازد و جذب یم ریرا به تأخ (عدم تنش) پیري برگ یطیمح

 نیکند، بنابرایم یبانیها را پشتخاك و انتقال آن از برگ تروژنین

 طیکمتر نسبت به مح نیپروتئ يبا محتوا يشتریعملکرد دانه ب

 تحت تنشتنفس بالا  زانیمهمچنین،  .)23( کندیم دیتول يشور

، جهیو در نت شدهها منجر به کاهش انتقال جذب به دانه يشور

) 8(). عیوضی و همکاران 18( ابدییم پروتئین افزایش زانیم

گزارش کردند که شوري آب موجب افزایش ارزش نانوایی 

شود. میانگین درصد گندم در اثر افزایش میزان پروتئین دانه می

درصد و در شرایط  02/30گلوتن مرطوب در شرایط عادي 

 06/1درصد بود که نشان از افزایش  72/31تنش شوري 

درصدي در میزان گلوتن مرطوب در شرایط تنش شوري دارد. 

و در  20/3172میانگین کل صفت عملکرد دانه در شرایط عادي 

ر بوده است کیلوگرم در هکتا 13/1908شرایط تنش شوري 

). در مطالعه حاضر عملکرد دانه در شرایط تنش 5(جدول 

 عملکرد درصد کاهش یافت. کاهش 66/1طور متوسط شوري به

در  و گندم برگ سطح کاهش به را می توان تنش شرایط در دانه

هوشمند و  .)25داد ( نسبت فتوسنتز و جذب نور کاهش نتیجه

داري در اهش معنینیز در شرایط تنش شوري ک) 15همکاران (

درصد) و محتواي  18وزن دانه و افزایش در محتواي پروتئین (

درصد) در گندم نان مشاهده کردند. در مطالعه  3گلوتن تر (

هاي گندم زمستانه داراي پروتئین ) رقم29ژنگ و همکاران (

دانه بالاتري در شرایط تنش شوري نسبت به شرایط بدون تنش 

) در مطالعه چهار ژنوتیپ گندم نان 20(بودند. ندیم و همکاران 

گزارش نمودند که در تنش شوري نسبت به شرایط عادي میزان 

گلوتن تر و محتواي پروتئین افزایش و میزان جذب آب کاهش 

میانگین شاخص گلوتن  دارد. مطابقتیافت که با مطالعه حاضر 

بود.  82/33و در شرایط تنش شوري  29/26در شرایط عادي 

و در شرایط تنش  84و  4تن در شرایط عادي بین شاخص گلو

ضریب تغییرات معیار متغیر بوده است.  89و  7شوري بین 

  کند.میان صفات مختلف فراهم می نسبی از واریانس

را در  یترین ضرایب تغییرات ژنوتیپبالا 5جدول  اساس بر

عملکرد پروتئین و عملکرد دانه  صفاتمحیطی،  طیهر دو شرا

صفات  یتغییرات ژنوتیپ ضریب .اختصاص دادند به خوددانه 

متفاوت است.  ،مختلف صفات دهد که تنوع موجود درینشان م

 صفاتی تنوع زیاد و در بعضمورد مطالعه از صفات  یدر برخ

براي  . ضریب تغییرات ژنتیکی بالاداشتوجود  یتنوع کم

هاي کنترل کننده این افزایشی ژن صفات اشاره شده بیانگر اثر

. است یکیت در تنوع ژنتاصف نیکننده ا نیینقش تعو ات صف

باشد انتخاب در  بیشتر هر چه تنوع موجود در صفات مسلماً

). 21( شد خواهدي بهتر نشیآنها منجر به پاسخ به گز

وراثت  زانیم صفات همهدر  عدم تنش طیدر مح یکلطوربه

 .)5بود (جدول  شوريتنش  يدارا طیتر از محبالا يریپذ

 بیترتبهمحیطی  طیشرا دو در هر يریوراثت پذ زانیم نیتربالا

 زانیم نیبود و کمترجذب آب و حجم نان متعلق به صفات 

 طیدر هر دو شرا رطوبت دانه تاصف متعلق به يریوراثت پذ

 چندان صفت نیاساس ا بر پیانتخاب ژنوت جهیبود و در نت

ن حجم نا ی نظیرصفات ريیپذ . بالا بودن وراثتستین سریم

). 21( استصفات این  بر یطیبودن اثرات مح نییدهنده پانشان

گزارش کردند که ) 24(سل واراجی و همکاران این،  علاوه بر

دیدگاه  در کنار وراثت پذیري بالا ژنتیکی بالا ضریب تغییرات
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 کند.ها ارائه میتري براي گزینش ژنوتیپروشن

و با توجه به ضرایب همبستگی مشخص شد که در هر د

رسوب زلنی با جذب آب و سختی دانه  ،شرایط عادي و تنش

). همبستگی 6دار بودند (جدول داراي همبستگی مثبت و معنی

مثبت بین رسوب زلنی و میزان جذب آب و سختی دانه 

هاي دهنده این است که با افزایش سختی دانه، پروتئیننشان

یابد. بود میثر بر کیفیت دانه، افزایش یافته و کیفیت دانه بهؤم

نتایج مشابه توسط شهبازي و همکاران در شرایط تنش خشکی 

د که عملکرد ش). همچنین مشاهده 25گزارش شده است (

دار با رطوبت دانه و حجم پروتئین دانه همبستگی منفی و معنی

نان تحت شرایط عادي و تنش شوري دارد. طبق جدول ضرایب 

دار با رسوب زلنی همبستگی، حجم نان همبستگی مثبت و معنی

ایط عادي و تنش شوري داشت و میزان پروتئین دانه تحت شر

دار با رطوبت دانه بود. که داراي همبستگی منفی و معنیدرحالی

دار با محتواي ص سختی دانه همبستگی مثبت و معنیشاخ

دار بین این دو ن داد. وجود رابطه مستقیم و معنیپروتئین نشا

طلب است که در تنش شوري با افزایش دهنده این مصفت نشان

هاي آندوسپرم سهم پروتئین در دانه، فضاي خالی بین سلول

کاهش یافته و در نتیجه سختی دانه افزایش یافته است. به همین 

اي در گندم دوروم ) در مطالعه11منوال اسلامی و همکاران (

دار بین محتواي پروتئین و سختی دانه همبستگی مثبت و معنی

 دانه هزار وزن بین داريو معنی منفی ارش کردند. همبستگیگز

 هزار وزن افزایش با بدین مفهوم که د،ش دانه مشاهده پروتئین و

 ی،شیآزمامحیط . در هر دو شودمی کاسته میزان پروتئین دانه

بین عملکرد دانه و محتواي پروتئین دانه همبستگی منفی و 

 یرابطه منف) نیز 23( دار وجود داشت. صالحی و ارزانیمعنی

توان گزارش کردند. لذا می این دو صفت نیب يداریو معن يقو

شود تا نتیجه گرفت که شوري خاك و یا آب آبیاري سبب می

هاي کمی رشد نظیر عملکرد دانه کاهش یابد اما در شاخص

بر کیفیت و کمیت پروتئین دانه موجب افزایش  تأثیرمقابل با 

تا  شودمیشود. این امر موجب زلنی میمقدار پروتئین و عدد 

قابلیت طبخ و ارزش غذایی دانه گندم بهبود یابد. همچنین 

عملکرد دانه و عملکرد  نداري بیو معنی مثبت یهمبستگ

تنش  طی) و شرا= r 98/0**بدون تنش ( طیدر شرادانه  نیپروتئ

در  نی، عملکرد پروتئنی) مشاهده شد. بنابرا= r 96/0**( شوري

تا به  داشت یبه تنوع در عملکرد دانه بستگ يادیر تا حد زهکتا

 ماریکه ت یهنگاماین بدان معنا است که دانه.  نیپروتئ يمحتوا

 نیدرصد پروتئ با اینکهعملکرد دانه شد،  هشباعث کا يشور

کاهش همزمان  طوربهدانه  نی، عملکرد پروتئفتای شیدانه افزا

) همسو 23لحی و ارزانی (نتایج این مطالعه با نتایج صا .افتی

  بود.

آمده است. جهت  8و  7ها در جدول نتایج تجزیه به عامل

ها را به روش واریمکس دوران داده و در توجیه بهتر، عامل

عامل پنهانی در شرایط  3نهایت این تجزیه منجر به شناسایی 

عامل در شرایط تنش شوري شد که در مجموع در  4عادي و 

و  75ترتیب وري این عوامل توانستند بهشرایط عادي و تنش ش

ها را توجیه کنند. در شرایط عادي درصد از تنوع بین داده 84

سختی دانه و رسوب زلنی در  تأثیرعامل اول به شدت تحت 

که عامل در جهت منفی بود. درحالیجهت مثبت و رطوبت دانه 

ثر از عملکرد دانه و عملکرد پروتئین دانه در أدوم به شدت مت

جهت مثبت و حجم نان در جهت منفی بود. در آخر عامل سوم 

ثر از شاخص گلوتن در جهت مثبت و گلوتن مرطوب در أمت

) در مطالعه خود بر 25جهت منفی بود. شهبازي و همکاران (

ها در هاي گندم گزارش کردند که تجزیه به عاملروي لاین

ردند. در ها را توجیه کدرصد از تنوع بین داده 60شرایط عادي 

جذب آب،  تأثیرشرایط تنش شوري عامل اول به شدت تحت 

سختی دانه و رسوب زلنی در جهت مثبت و رطوبت دانه در 

ثر از عملکرد دانه و عملکرد أجهت منفی بود. عامل دوم مت

پروتین دانه در جهت مثبت و رطوبت دانه در جهت منفی بود. 

ملکرد دانه در ثر از حجم نان در جهت مثبت و عأعامل سوم مت

ثر از گلوتن مرطوب در جهت أجهت منفی بود. عامل چهارم مت

مثبت و شاخص گلوتن در جهت منفی بود. میزان اشتراك 

هاي مشترك بخشی از واریانس یک متغیر است که به عامل

 دهنده دقت بیشتر در شود و هر چه بیشتر باشد نشانمربوط می
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  معمول طیگندم نان در شرا يهانیدر لا يریگصفات مورد اندازه يهاعامل هیتجز جی. نتا7ل جدو

  میزان اشتراك  عامل سوم  عامل دوم  عامل اول  صفات

  44/0  -27/0  -48/0  36/0  حجم نان

  42/0  13/0  -14/0  -62/0  رطوبت دانه

  77/0  13/0  -02/0  87/0  جذب آب

  87/0  11/0  08/0  92/0  سختی دانه

  91/0  02/0  -04/0  95/0  لنیز

  87/0  -12/0  -34/0  86/0  پروتئین دانه

  53/0  -71/0  -18/0  01/0  گلوتن مرطوب

  54/0  72/0  -14/0  03/0  شاخص گلوتن

  40/0  17/0  61/0  -02/0  وزن هزار دانه

  92/0  -11/0  95/0  -05/0  عملکرد دانه

  89/0  -15/0  92/0  18/0  عملکرد پروتئین دانه

    12/0  25/0  38/0  شده  واریانس توجیه

    75/0  63/0  38/0  واریانس توجیه شده تجمعی

 
  يتنش شور طیگندم نان در شرا يهانیدر لا يریگصفات مورد اندازه يهاعامل هیتجز جی. نتا8جدول 

  میزان اشتراك  عامل چهارم  عامل سوم  عامل دوم  عامل اول  صفات

  82/0  -06/0  89/0  -15/0  06/0  حجم نان

  51/0  -24/0  -29/0  -39/0  -47/0  نهرطوبت دا

  85/0  -06/0  -03/0  -05/0  92/0  جذب آب

  90/0  -04/0  -09/0  13/0  93/0  سختی دانه

  91/0  07/0  30/0  01/0  90/0  زلنی

  92/0  09/0  68/0  -17/0  65/0  پروتئین دانه

  70/0  78/0  -18/0  -22/0  12/0  گلوتن مرطوب

  53/0  -69/0  -13/0  -18/0  09/0  شاخص گلوتن

  38/0  -01/0  11/0  61/0  -05/0  وزن هزار دانه

  92/0  -02/0  -49/0  83/0  04/0  عملکرد دانه

  90/0  01/0  -40/0  85/0  15/0  عملکرد پروتئین دانه

    12/0  19/0  21/0  32/0  واریانس توجیه شده 

    84/0  72/0  53/0  32/0  واریانس توجیه شده تجمعی

 
ن اشتراك عملکرد دانه . میزااستبرآورد واریانس متغیر مربوط 

در شرایط عادي و پروتئین دانه و عملکرد دانه در شرایط تنش 

شوري بالا بود و توانستند درصد بالایی از تنوع موجود در 

صفات را توجیه کنند. با توجه به میزان اشتراك، وزن هزار دانه 

کلی با انتخاب صفات طورکمترین دقت برآورد را دارا بود. به

توان معیارهاي ها میتوسط روش تجزیه به عاملمعرفی شده 
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هاي برتر از لحاظ کیفیت مناسبی را در ارتباط با گزینش لاین

دست هشوند، بهاي مهم اصلاحی محسوب مینانوایی که از پایه

  آورد.

  

  گیرينتیجه

 کیفیت و نان خمیر خواص تعیین در پروتئین کیفیت و کمیت

و  دانه عملکرد کاهش موجب شوري تنش. است پخت آن مهم

و  منفی شد. همبستگی همزمان طوربه دانه پروتئین عملکرد

بدین  د،ش دانه مشاهده پروتئین و دانه هزار وزن بین داريمعنی

 کاسته محتواي پروتئین دانه دانه وزن افزایش با مفهوم که

این، در تنش شوري با افزایش سهم پروتئین  بر علاوه. شودمی

نشاسته در آندوسپرم  ار می رود با کاهش سهمدر دانه که انتظ

منجر به افزایش سختی دانه و در نتیجه بهبود  همراه باشد،

در مطالعه حاضر حجم نان . دانه شده است نانواییکیفیت 

دار با رسوب زلنی و میزان پروتئین دانه همبستگی مثبت و معنی

یق کلی تنش شوري با کاهش عملکرد دانه از طريطوربهداشت. 

کاهش اندازه دانه منجر به افزایش کمیت (محتواي گلوتن) و 

کیفیت (عدد زلنی) گلوتن که در نهایت موجب افزایش محتوا و 

هاي گندم شده لاین نانواییکیفیت پروتئین و در نتیجه کیفیت 

 است. 
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Abstract 

The effects of salinity stress on grain quality traits of wheat were investigated using 180 lines of F5 generation in two 
environments (normal and salinity stress). A randomized complete block designs with three replications was used in 
each of the environments at the Research Farm of the Agricultural and Natural Resources Research Station of Isfahan in 
2019-2020 cropping season. Grain yield, protein yield, grain moisture content, grain hardness, volume of Zeleny 
sediment, protein content, bread volume, wet gluten percentage, and gluten index were evaluated. Analysis of variance 
showed that there were significant differences among the lines for all traits studied in two environmental conditions. 
Moreover, the results showed that the quality in bread wheat was improved under salinity stress conditions due to 
increment in protein content and grain hardness. Grain protein yield in both environments had a significant and negative 
correlation with grain moisture as well as bread volume. In the other hand, grain hardness showed a significant and 
positive correlation with the Zeleny sedimentation and water absorption in both environmental conditions. The results 
showed that the identification of favorable quality characteristics in normal and stressed conditions were possible and 
the lines with high grain quality can be used in breeding programs for improving baking quality. Although salinity 
caused the decrease in grain yield, the content of protein and the Zeleny sedimentation volume increased in this 
condition. 
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