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   نهال و بذر  ينژاد مجله به
1392 سال ،4 ، شماره 29-1جلد   

  
   و صفات مرتبط با كيفيت دانه در ارقام گندم ناننيسنگارتباط زير واحدهاي گلوتنين 

  
Relationship Between High Molecular Weight Glutenin Subunits and Grain 

Quality Traits in Bread Wheat Cultivars 
 

  4يدربند يزديا يعل و 3انينجف گودرز ،2يمحمد محسن ،1رآذرمه الهام
 

  پاكدشت تهران، دانشگاه حانيابور سيپرد ار،ياستاد و نباتات اصلاح ارشد يكارشناس سابق يدانشجو بيترت به -4 و 1
  كرج بذر، و نهال هيته و اصلاح قاتيتحق موسسه ار،يدانش و ارياستاد بيترت به -3 و 2

  
  6/4/1392: تاريخ پذيرش                19/11/1391: ريخ دريافتتا

 
  چكيده
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 ـفيك دريي  سـزا  به ريتاث هستندي  وراثت عوامل ريتاث تحت كه نيگلوتني  واحدها ريز  ـخم تي  نـان  وگنـدم    ري

ي رواحـدها يز همراه به گندمي  تجار رقم 32 در دانه تيفيك با مرتبط صفاتي  بررس نيا در. دارند آن از حاصل
 زاگـرس،  قـام ار ،جينتـا  اسـاس  بـر . گرفتند قراري  ابيارز مورد SDS-PAGE روش با بالاي  مولكول وزن با نيگلوتن

 ا،يبزوسـتا  ارقـام  و بودند بالاي  مولكول وزن با نيگلوتني  رواحدهايز نظر از ارقام نيبرتر روانيس و چناب مارون،
 ـو ،1خـزر  ،2كرج مرودشت، اترك، نژاد، كين چناب، گلستان، ،يپارس  ارزشي  دارا 1مغـان  و رسـول  نـاك،  يري
 ـ. بودنـد  ارقام ريسا به نسبتي  مطلوبي  فيك  17+18  و  5+10 ،   2*هـاي      بـا آلـل    SDSتفـاع رسـوب      آزمـون ار   نيب

 ـ مولفه چهار كه كرد دييتاي  اصلي  ها مولفه به هيتجز جينتا. ي وجود داشت  دار يمعن و مثبتي  همبستگ  توانـد  يم
 صـفات  اسـاس  بـر  غربـال  ج،ينتـا  نيا به توجه با. كند هيتوج رايي  نانواي  فيك ارزش راتييتغ كل از درصد 4/73
 ـ SDS رسـوب  حجـم  و دانـه ي  سخت آب، جذب زانيم ن،يپروتئ درصد رينظ ها مولفه نيا در رگذاريتاث  توانـد  يم

 دانـه  هزار وزن و نيپروتئ درصد ،يزلن عدد ،يزدگ سن درصد گام، به گام ونيرگرس جينتا اساس بر. باشد مناسب
 ـيزيفي  هـا  آزمون و يپيژنوت ازيامت نظر از دهيبرگز ارقام. كردند هيتوج را رسوب ارتفاع راتييتغ درصد 8/76 ي ك

  .شدند نييتع ينژاد بهي ها برنامه براي استفاده در
  
  

  .يهمبستگ ،يفيك صفات بالا،ي مولكول وزن با نيگلوتن رواحديز نان، گندم: هاي كليدي واژه
  

 09127056251: تلفــن                      elhammehrazar@ymail.com: نويسنده مسئول
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  مقدمه

 نيتـر  مهـم  (.Triticum aestivum L) گنـدم 
  يزراعـــ ســـال در و اســـت ايـــدني زراعـــ اهيـــگ

 55/6 رانيا در آن كشت ريز سطح 1391-1390
. (Anonymous, 2012) بــود هكتــار ونيــليم

 تي ـاهم گندميي  نانوا تيفيك به مربوط قاتيتحق
   كـــردن نـــهيبه كـــه چـــرا دارد،يي ســـزا بـــه
ــفيك ــانوا تيــ ــدميي نــ ــي گنــ ــرق ازي كــ    طــ

ــزا ــره شيافــ ــتولي ور بهــ ــدم ديــ ــ گنــ  تاســ
(Nikooseresht et al., 2009) .ــفيك  تيـ

 كنتـرل  تحـت  گنـدم  دانـه ي  ا رهيذخي  ها نيپروتئ
 دارد قـرار  هـا  آن متقابـل  اثـر  وي  ط ـيمح ،يكيژنت

(Shan et al., 2003) .هي ـتهي برا آرد تيمطلوب 
 و دارد آن گلوتن تيكم و تيفيك بهي  بستگ نان

. است ها نياديوگل ها نيگلوتن شامل گندم گلوتن
 بـا  گـروه  دو بـه ي  مولكول وزن نظر از ها نيگلوتن
ــول وزن ــالاي مولكــ ــا و (HMW-Gs) بــ  نييپــ

(LMW-Gs) نيكوسرشــت و  (شــوند يمــ ميتقــس
گلوتنين با وزن مولكولي بـالا      ). 2009همكاران،  

  هــــاي هــــاي واقــــع در مكــــان   توســــط ژن
Glu-D1 ،Glu-B1 و Glu-A1  كـــــــه بـــــــه   

 1D  ،1Bهاي    ترتيب روي بازوي بلند كروموزوم    
ــي  1Aو  ــز مـــ ــد رمـــ ــرار دارنـــ ــوند  قـــ   شـــ

(Izadi Darbandi and Yazdi Samadi, 2012). 
هـاي ژنـي ارزش و        هاي هريك از اين مكان      آلل

امتياز كيفي خاصي در بهبود كيفيت نهايي دارد،        
ــل    ــه آل ــوي ك ــه نح ــاي  ب  5+10 و 17+18، 2*ه

ــالاترين كيفيــــت را در   ــاز و بــ ــشترين امتيــ   بيــ
ــان  ــين مك ــم  ب ــي ه ــاي ژن ــود دار  ه ــروه خ ــدگ  ن

(Ranjbar et al., 2006) .انـــواع در تنـــوع 
 آندوسـپرم  ساختمان در شده رهيذخي  ها نيگلوتن

 صيتـشخ  در و بـوده  مـرتبط  تي ـفيك راتيي ـتغ با
 كـار  بـه يي  نـانوا  تي ـفيك بـودن  فيضـع  اي ي ـ قو
ــ ــا رود يم ــا ام ــوع ني ــي كــيژنت تن  آشــكاري وقت
ي كي. باشد ايمه پيژنوت بروز طيشرا كه شود يم
ــا از ــرا ني ــا طيش ــودني فك ــدار ب ــكم و مق  تي

 تيخاص ـ جـاد يا عامـل  كـه  است دانه در نيپروتئ
 بـه  گلـوتن ي  كشـسان  وي  چسبندگ فرد به منحصر
 مـك ). 2003شـان و همكـاران،       (روند يم شمار

ــير ــشان (MacRitchie, 1990) يچ ــه داد ن  ك
) درصـد  50-70(ي  مهم سهم Glu-1 مكان ازيامت
ي رايبـس ي  ها گندميي  نانوا تيفيك در راتييتغ از
 ن،يــا وجــود بــا. كنــد يمــ هيــتوج را كــشورها از
 وزن بـا  نيگلوتني  واحدها ريز با تنها نان تيفيك

 و بـوش ي  گـر . شـود  ينم ـ نيـي تع ادي ـزي  مولكول
 افتنـد يدر (Graybosch et al., 1993) همكاران

ي واحدها ريز نامطلوب باتيترك باي  ها نيلا كه
 نظـر  از معمـولاً  ادي ـزي  مولكـول  وزن بـا  نيگلوتن

 بــاتيترك وجــودي ولــ هــستند، فيضــع تيــفيك
ي قبـول  قابـل  تي ـفيك زين واحدها ريز نيا مطلوب

 بـا  مـرتبط  يژگ ـيو نيتر مهم. كند ينم نيتضم را
 و دانـه ي  سـخت  ،يحجم وزن شامل گندم تيفيك

 عوامل جزوي  حجم وزن. هستند گلوتني  محتوا
 دانهيي  ايميش عوامل جزو صفات ريسا وي  كيزيف

 در. (Gupta et al., 1991) شـوند  يم ـ محـسوب 
   بــــا مــــرتبط يهــــا يژگــــيوي بررســــ نــــهيزم
 نيگلــوتني واحــدها ريــز اثــر ويي نــانوا تيــفيك

ــنگ ــر نيس ــفيك ب ــام تي ــلا و ارق ــا ني ــدمي ه    گن
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ــان ــات نـ ــز مطالعـ ــامي اديـ ــده انجـ ــت شـ   اسـ
)Mottaghi et al., 2009؛  

Haghparast et al., 2009؛  
Nabovvati et al., 2010؛  

Akbari Rad et al., 2010 .( ــان و نجفيـ
 در (Najafian et al., 2008) همكـــاران 

ــا اســتفاده از صــفت حجــم رســوب    آزمايــشي ب
SDS ،67    رقــم گنــدم نــان و دوروم ايرانــي را 

بنــدي كردنــد و عــلاوه بــر ايــن  ارزيــابي و دســته
ــنگين آن   ــوتنين س ــزان گل ــز   صــفت، مي ــا را ني ه

گزارش كردند و با مـشخص شـدن دو گـروه بـا             
 گروه متوسط براي تهيه     كيفيت خوب و متوسط،   

هاي پهن و گروه خوب بـراي بهبـود كيفيـت             نان
هاي حجمـي پيـشنهاد       ارقام ضعيف و نيز تهيه نان     

 در مطالعـــه (Arzani, 2002) ارزانـــي. شـــدند
ــه   ــت دانـ ــدم دوروم و  300كيفيـ ــپ گنـ  ژنوتيـ

ــدازه ــواي     ان ــه، محت ــختي دان ــفات س ــري ص گي
 و محتواي گلـوتن     SDSپروتئين، ارتفاع رسوب    

اي را    و خشك، تنـوع ژنتيكـي قابـل ملاحظـه         تر  
ــزارش كــــرد ــرايش. گــ ــاران پيــ  فــــر و همكــ

(Pirayeshfar et al., 2006)  با بررسي كيفيـت 
ــدم ــه     گن ــا نمون ــل ب ــد داخ ــاي تولي ــري از  ه گي
ــتان ــه    اس ــد ك ــشان دادن ــشور ن ــف ك ــاي مختل   ه

ــد شــده كيفيــت خــوب،  66 ــدم تولي    درصــد گن
 درصـــد از 5/1 درصـــد كيفيـــت متوســـط و 33

ــه امــروزه. ضــعيف برخــوردار هــستندكيفيــت   ب
 و زاني ـم در تنـوع  كـه  است شده مشخصي  خوب
ي هـا  تفـاوت  مسئول دانه رهيذخي  ها نيپروتئ نوع

 ازي  تجـارت ي  هـا  گنـدم  مختلـف  ارقام در موجود

 بـا  كـه  اسـت  آرديي  غـذا  خـواص  و تيفيك نظر
 ازي ـامت نييتع براساس تيفيكي  ابيارز روش جاديا

 فـوق ي  ژن ـي  هـا  مكان در ها آلل از كي هري  برا
 بــر رقــم هــري فــيك ارزش نيــيتع امكــان الــذكر،
   و واحـــدها ريـ ـز نيـ ـاي آللـ ـ بــات يترك اســاس 
   بيــترك بــر مــوثري خــارج عوامــل نيهمچنــ

 سـاختار  در زي ـن نـشاسته . اسـت  شـده  فراهم ها آن
ــا ــدم آرديي نه ــر و گن ــيك اث ــاث آني ف  دارد ريت

(Najafian and Baghaie, 2011) .از هــدف 
 نيگلـوتن ي  رواحـدها يز نييتع قيحقت نياي  اجرا
 و  Glu-D1  ،Glu-B1 يژن ـ مكـان  سه در نيسنگ

Glu-A1 ي هـا  برنامه در نان گندم پيژنوت 32 در
 ت،ي ـفيك با مرتبط صفاتي  ريگ اندازه وي  نژاد به
 و صــفات نيــا انيــم موجــود رابطــه نيــيتع و
ي هـا  پي ـژنوتيي شناسـا  و نيگلوتني رواحدهايز

 تي ـفيك بـا ي  والـدها  نعنـوا  به استفادهي  برا برتر
  .بود مناسب

  
  ها مواد و روش

 رقـم تجـاري گنـدم نـان     32در اين تحقيق از   
 اقلـــيم كـــشور كـــه محـــصول    4انتخـــابي از 

هاي مستمر موسسه تحقيقـات اصـلاح و          پژوهش
ارقـام  . تهيه نهال و بذر كرج هستند، استفاده شـد        

 از نظـر تنـوع      SDS-PAGEبا روش الكتروفورز    
   وGlu-A1 ،Glu-B1هـــاي ژنـــي  آللـــي مكـــان

Glu-D1ايــــن بررســــي در .  بررســــي شــــدند  
 (Singh et al., 1991) اســـتخراج از روش
  همــــــراه تغييــــــرات اعمــــــال شــــــده  بــــــه

(Izadi Darbandi et al., 2010)   اسـتفاده شـد 
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ــه در آن از ژل ــت   كـــ ــيب غلظـــ ــاي شـــ   هـــ
اســتفاده )  درصــد پلــي اكريــل آميــد5/12-1/8(

ــر واحــدهاي  .شــد ــراي دقــت در تــشخيص زي  ب
لوتنين، الگوي الكتروفورزي ارقام گندم چهار      گ

 نامگـذاري  .تكرار شـد ) چهار بذر از هر رقم  (بار  
HMW-Gs    ــس ــين و لاورن ــاني پ ــدل جه ــا م   ب

(Payne and Lawrence, 1983)  انجـام شـد . 
 وزن شـامل ي  كم ـ تدرارقام مورد مطالعـه صـفا     

ي ف ـيك صـفات  وي  زدگ ـ سـن  درصد و دانه هزار
 حجـم  ،يزلن ـ سوبر حجم ن،يپروتئ زانيم شامل
 بـا  رسـوب  حجـم  نگ،يفال عدد دانه،ي  سخت نان،

SDS، زاني ـم گلـوتن،  شـاخص  تر، گلوتن زانيم 
ــذب ــر آرد، آب جـ ــاس بـ ــتانداردها اسـ ي اسـ

ــ ــ نيبـ ــدازه(AACC) يالمللـ ــدند   انـ ــري شـ گيـ
(Anonymous, 1983) .ــدازه  سيانــدي ريــگ ان

ــوتن ــا (GI) گل ــول ب ــوتن: فرم ــاق گل ــدهي ب    مان
ــوري رو ــانتر ت ــس وژيفيس ــر ميتق ــل ب ــوتن ك    گل

ــام ــد انجـ ــ. شـ ــا نيهمچنـ ــواي فاكتورهـ   ي محتـ
 ،(ZEL) يزلن ـ رسـوب  حجم ،(%Prot) نيپروتئ
  رطوبــت ،(BV: Bread Volume) نــان حجــم

(MOIST %)، دانــــــــــهي ســــــــــخت  
(HI%: Hardness Index) آب جــــذب و 

(WA%: Water Absorption) ــه ــط ك  توس
 محاسـبه  قابل (NIR) 8600 كينفراماتيا دستگاه
ي محتـوا  و SDS رسـوب  ارتفـاع  آزمون ،دهستن

 و شـد  تكـرار  نمونـه  هـر ي  بـرا  مرتبـه  سه گلوتن
 گرفته نظر دريي  نها عدد عنوان به حاصل نيانگيم

 وزن. شـود  حفـظ  شيآزمـا  انجام در دقت تا شد
 هزار وزن ازي  نيانگيم رقم هر به مربوط دانه هزار

ــه ــه در دان ــال س ــوال س ــودي مت ــا .ب ــتفاده ب  از اس
ي فيتوص ـي  ها آماره SAS و Excelي  اافزاره نرم
 اري ـمع انحـراف  و نيانگي ـم دامنـه،  نه،يشيب نه،يكم

 ،يهمبـستگ  بيضر دانه، تيفيك با مرتبط صفات
 انجـام ي  ا مرحلـه  ونيرگرس ـ وي  اصـل ي  هـا  مولفه
  .شد

  
  نتايج و بحث

 يتجـار  ارقام يمياقل مشخصات و شجره نام،
ــدم ــان گن ــورد ن ــتفاده م ــا در اس ــ ني    در يبررس
  .است مشاهده قابل 1 جدول

 در كــه داد نــشان SDS-PAGE الكتروفــورز
 زاگــرس، رقــم چهــار مطالعــه مــورد ارقــام انيــم

 تي ـفيك نيبـالاتر ي  دارا روانيس و چناب مارون،
ــه و ــيك رتب ــد 10ي ف ــام. بودن ــب ارق ــد، ات،ي  ارون
 و متوسط تيفيك روشن و ديام گلستان، شابور،ين

ي فيك رتبه با ارقام ريسا و داشتند 5-7ي  فيك رتبه
  ).1 شكل و 1 جدول (داشتند يبالائ تيفيك 9-8

 ،2 جـدول  از آمـده  دست به جينتا به توجه با
 گلستان، زاگرس، ،يپارس ا،يبزوستا ،2مغان ارقام

 ،2كـرج  مرودشـت،  اتـرك،  نـژاد،  كي ـن چناب،
ي ارقـام  جـز  1مغـان  و رسول ناك، يريو ،1خزر
 SDS رسـوب  حجـم  و نيپروتئ درصد كه بودند
 مربوط نيپروتئ درصد نيشتريب. داشتند زينيي  بالا
 و درصـد  13 زاني ـم بـه  2 كـرج  و چناب ارقام به
 جيخل ـ ارقـام  به مربوط نيپروتئ درصد نيتر نييپا
 و فـولر . بود درصد 6/11 و 5/11 زانيم به ديام و

ــزارش (Fowler et al., 1990) همكــاران  گ
 دري  ريي ـمتغ عنـوان  بـه  نيپـروتئ  زانيم كه كردند
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  در ارقام گندم نانGlu-1 نام، شجره، امتياز آللي، امتياز ژنومي و مكان ژني -1جدول 
Table 1. Name, pedigree, allelic score, genome score and gene loci of bread wheat cultivars 

 
 Gene locusمكان ژني 

Genotype رقم  
  اقليم

Zone 
  شجره

Pedigree Glu-A1 Glu-B1 Glu-D1 
 امتياز آللي

Allelic score 
ز ژنومامتيا  

Genome score 
Moghan 2  2مغان I Choti Lerma 2* 17+18 2+12 3+3+2 8 
Bezostaya بزوستايا IV Bezostaya 1 2* 7+9 5+10 3+2+4 9 
Parsi پارسي III Dov "s" / Buc "s" // Darab 2* 13+16 5+10 3+2+4 9 
Roshan روشن III Landrace N 7+8 2+12 1+3+2 6 
Sabalan سبلان IV 908 / FnA12 / 1-32-4382 2* 7+8 2+12 3+3+2 8 
Zagross زاگرس IV Tan / Vee "s" // Opata 85 2* 17+18 5+10 3+3+4 10 
Maroon مارون II Landrace, Zabol 1 7+8 5+10 3+3+4 10 
Pishgam پيشگام IV Barakat / 90 Zhong 87 1 7+9 5+10 3+2+4 9 
Golestan گلستان I Alondra “s” N 7+8 2+12 1+3+2 6 
Falat فلات II Seri 82 (Kvz / Buho “s” // Kal / Bb) 1 7+9 5+10 3+2+4 9 
Chenab چناب II C-271IND//WILLETDWARF/SONORA-64 2* 17+18 5+10 3+3+4 10 
Niknejad نيك نژاد III F13471 / Cow “s” 2* 7+9 5+10 3+2+4 9 
Chamran چمران II Attila, (CM85836 -50Y-OM-OY-3M-OY) 2* 7 5+10 3+1+4 8 
Neishabur نيشابور III Akbari N 7+9 5+10 1+2+4 7 
Atrak اترك II Kauz “s” 2* 7+9 5+10 3+2+4 9 
Marvdasht مرودشت III HD2172 / Bloudan // Azadi 2* 7+8 2+12 3+3+2 8 
Karaj 2  2كرج III Fa / Th-Mt // Omid N 7+8 5+10 1+3+4 8 
Kavir كوير IV Stm / 3/ Kal // V534 / Jit716 N 7+8 5+10 1+3+4 8 
Kaveh كاوه II Fta-P1 2* 7+8 2+12 3+3+2 8 
Arvand اروند I Rsh(Mt-Ky*My48) N 7+8 2+12 1+3+2 6 
Khazar 1  1خزر I P4160(F3)*Nr69) LR64 2* 13+16 2+12 3+3+2 8 
Bayat تبيا II C271 / Wte-Son64 // CIR N 7+8 2+12 1+3+2 6 
Vee/Nac ويري ناك II Vee/nac 2* 17+18 2+12 3+3+2 8 
Sefid سفيد IV Landrace 2* 7+8 2+12 3+3+2 8 
Azar 2  2آذر IV Sardari derivative 2* 7+8 2+12 3+3+2 8 
Rasoul رسول I Veery “S” : Kvz/Buho “S” // Kal/Bb 1 7+9 5+10 3+2+4 9 
Mihan ميهن IV Barakat / 90 Zhong 87 1 7+9 5+10 3+2+4 9 
Sirvan سيروان I PRL/2*PASTOR 2* 17+18 5+10 3+3+4 10 
Sardari سرداري IV Landrace 2* 7+8 2+12 3+3+2 8 
Khalij خليج II Landrace, Zabol 2* 7+8 2+12 3+3+2 8 
Moqan1  1مغان I LR-N10B*An3E 2* 7+8 2+12 3+3+2 8 
Omid اميد IV Landrace N 7+8 2+12 1+3+2 6 

  \Climatic zones: I: North humid warm; II: South warm; III: Moderate; IV: Cold                                                      .سرد:IVمعتدل؛ : IIIگرم جنوب؛ : IIگرم و مرطوب شمال؛ : I: مناطق اقليمي
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 گيري شده براي ارقام گندم نان هاي كيفيتي اندازه  ويژگي-2 جدول
Table 2. Quality characteristics analyzed for bread wheat cultivars 

  وزن هزار   رقم
  دانه

  درصد 
 زدگي سن

  محتواي
 پروتئين

  درصد
 رطوبت دانه

  عدد 
  زلني

  جذب آب  سختي دانه  حجم نان
) ٪( 

  عدد 
 فالينگ

  درصد 
  گلوتن تر

  الاستيسيته 
  گلوتن

  انديس 
  گلوتن

  حجم 
  رسوب 

Cultivar 1000 
 Grain 

Weight (g) 

Sunn pest 
damage  

(%) 

Protein 
content  

(%) 

Grain 
moisture 

(%) 

Zeleni  
no. 

Bread  
volume 

Grain  
hardness 

HI 

Water  
absorbtion  

% 

Falling  
number 

Wet  
gluten 

Gluten 
elasticity 

Gluten  
index 

SDS 

Moghan 2 38 1.0 12.3 9.7 32 513 46 64.2 487 30 S 10 67 
Bezostaya 42 0.5 12.9 9.5 35 487 52 65.7 442 37 S 43 69 
Parsi 48 1.0 12.8 9.7 35 504 52 65.2 410 28 S 11 68 
Roshan 50 0.5 12.0 9.6 34 485 51 66.1 534 32 N 22 65 
Sabalan 42 0.5 12.3 10.2 33 570 43 63.3 410 32 S 9 53 
Zagross 40 0.5 12.9 9.5 35 485 52 66.7 431 34 S 20 70 
Maroon 46 0.0 12.2 9.5 33 445 48 65.2 426 33 S 45 70 
Pishgam 46 1.0 12.2 9.5 34 500 54 65.2 410 26 S 15 60 
Golestan 42 0.5 12.3 10.4 34 526 48 63.7 370 36 S 30 70 
Falat 40 0.5 11.9 10.2 32 482 50 65.4 436 28 S 14 59 
Chenab 38 0.5 13.0 9.7 36 473 52 66.2 406 38 N 53 71 
Niknejad 36 0.0 12.8 9.6 35 562 43 65.2 317 36 N 53 69 
Chamran 42 0.5 11.9 9.5 32 482 48 64.2 423 26 N 16 65 
Neishabur 40 0.0 11.6 9.8 32 502 45 63.7 300 28 N 50 58 
Atrak 34 0.0 12.9 9.9 36 487 54 65.7 430 36 S 8 70 
Marvdasht 36 0.5 12.4 9.7 35 439 54 66.0 327 36 S 8 68 
Karaj 2 34 0.0 13.0 10.5 35 521 49 63.7 372 38 S 13 71 
Kavir 38 1.0 12.4 9.5 33 458 48 65.0 322 32 S 12 60 
Kaveh 36 2.0 12.2 10.1 34 461 49 65.7 382 38 S 31 66 
Arvand 42 0.5 12.0 10.4 33 470 43 63.4 370 37 S 32 63 
Khazar 1 44 2.5 12.7 9.3 34 456 54 65.9 423 36 S 11 63 
Bayat 38 0.5 12.0 10.5 33 485 48 63.5 317 37 N 43 65 
Vee/Nac 36 0.5 12.5 9.8 35 462 55 66.2 410 41 N 48 66 
Sefid 44 0.0 11.9 9.9 32 535 46 65.0 423 38 N 31 60 
Azar 2 46 0.5 11.7 9.8 32 500 45 64.1 364 39 S 54 64 
Rasoul 48 2.0 12.6 9.5 34 475 52 65.7 412 35 S 28 70 
Mihan 46 1.0 12.2 9.5 34 500 54 65.2 410 26 S 15 60 
Sirvan 40 0.0 11.6 9.7 32 502 50 63.2 300 28 N 50 55 
Sardari 44 0.0 11.9 9.9 32 535 46 65.0 423 38 N 31 60 
Khalij 36 6.0 11.5 9.8 30 506 47 64.8 506 36 S 8 12 
Moqan1 34 2.0 12.5 9.5 34 502 54 64.2 326 35 S 28 66 
Omid 48 1.0 11.6 9.3 34 502 49 64.5 428 38 S 13 60 
Range 59.00 46.00 - 15.00 234.00 3.50 12.00 131.00 6.00 1.20 1.50 6.00 16.00 دامنه 
Minimum 12.00 8.00 - 26.00 300.00 63.20 43.00 439.00 30.00 9.30 11.50 0.00 34.00 كمينه 

Maximum 71.00 54.00 - 41.00 534.00 66.70 55.00 570.00 36.00 10.50 13.00 6.00 50.00 بيشينه 
Mean 62.90 26.71 - 34.00 398.34 64.90 49.40 494.12 33.56 9.78 12.27 0.84 41.06 ميانگين 
S.D 10.48 16.03 - 4.35 57.00 0.98 3.62 30.46 1.41 0.33 0.45 1.14 4.65  انحراف معيار 
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  دادي از ارقام در كنار ارقام شاهد فلات، الوند و سيروان براي تعSDS-PAGE الگوي الكتروفورزي زير واحدهاي گلوتنين سنگين با روش -1شكل 
Fig. 1. Electrophoresis pattern of high molecular weight glutenin subunits resulting from SDS-PAGE method in several sampled cultivars 

as compared to check cultivars: Falat, Alvand and Sirvan 
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 هــا آن. اســت مطــرحيي نــانوا تيــفيكي نــيب شيپــ
 دانـه، ي  سـخت  همـراه  به را نيپروتئ زانيم نيهمچن

 خـواص ي  ن ـيب شيپ ـ دري  اصلي  رهاييمتغ عنوان به
 راتيي ـتغ بردگـان  نـام . كردنـد ي  معرف ـ ناني  فيك
 تنـوع  دري  اصـل  عامـل  عنوان به را نيپروتئ زانيم

 دانـه ي  سـخت  جنبـه  از. كردنـد  گزارش نان حجم
 شگام،ي ـپ ،1مغان هن،يم ،1خزر ناك، يريو ارقام

ي دارا 54-55ي ســـخت بـــا مرودشـــت و اتـــرك
 روشن، ،يپارس ا،يبزوستا ارقام و دانه نيتر سخت

ــاب، فــلات، زاگــرس، ــا روانيســ و رســول چن  ب
 مورد ارقام ريسا و متوسط حد در 50-52ي  سخت

 نيتـر  نـرم  حـائز  43-49 حـدود ي  سـخت  با مطالعه
 توســط شــده گــزارش جينتــا كــه بودنــد هــا دانــه
 نيــا بــري ديــتائ) 2010 (همكــاران و راد ياكبــر

 دانهي  سخت كه داشتند اظهار ها آن. است موضوع
 بـا . اسـت  مهـم  نـان ي ف ـيك خـواص ي  نيب شيپ در

 دانـه ي  سـخت  كـه ي  ارقـام  حاضر، قيتحق به توجه
 بودنـد  برخـوردار ي  بهتر تيفيك از داشتنديي  بالا
 در هــا آن در تيــفيك بــا مــرتبط صــفات ريســا و

 بـا  رسـوب  حجـم . داشـت  قـرار ي  مطلـوب  طيشرا
SDS ي ف ـيكي  هـا  يابي ـارز در مهم صفات از كه
 بـا  و داشـته  گلـوتن  قـدرت  دري  مهم نقش است

 حجـم  كـه ي  ارقـام . است مرتبط نيپروتئ تيفيك
 مطلـوب يي  نانوا تيفيك نظر از دارند بالا رسوب
 و هــستند شتريــب گلــوتن اســتحكامي دارا و بــوده

 شيپ ـ در دانـه،  ردعملك ـ بـه  توجـه  بدون توان يم
 كـرد  اسـتفاده  ها آن ازيي  نانوا تيفيك بهبودي  نيب
  ). 2008نجفيان و همكاران، (

ي بررســ منظــور بــه ســادهي همبــستگ بيضــر

ــط ــ رواب ــرتبط صــفات نيب ــا م ــفيك ب ــه تي  و دان
ي بررس ـ بـالا ي  مولكـول  وزن بـا  نيگلوتني  ها آلل
 عـدد ي  همبـستگ  ني ـا اسـاس  بـر ). 3جـدول  (شد
 نيشتريــب دانــه نيپــروتئي محتــوا درصــد وي زلنــ

ــر ــستگ بيضـ ــه را) = 83/0r(ي همبـ ــود بـ  خـ
ــد اختــصاص ــوا. دادن ــر عــلاوه نيپــروتئي محت  ب
 واحـد  ري ـز بـا  كـه ي  دار يمعن و مثبتي  همبستگ

10+5) 35/0= r (،ــت ــستگ داش ــي همب  دار يمعن
 نـشان  زي ـن) r - =35/0 (2+12 واحـد  ري ـز باي منف
ي همبـستگ ي  دارا نيپـروتئ ي  محتوا نيهمچن. داد
 ،)SDS) 58/0= r رســوب حجــم بــاي دار ينــمع

 دانــهي ســخت و) r =47/0 (آب جــذب درصــد
)43/0= r (ي محتـوا  هماننـد  زي ـني  زلن ـ عدد. بود

 رسـوب  حجم با راي  دار يمعني  همبستگ نيپروتئ
SDS) 67/0= r(، آب جـذب  درصد) 50/0= r (

 تفـاوت  ني ـا با داد نشان) r =57/0 (دانهي  سخت و
ــا كــه ــ صــفت ني ــوع چيه ــس ن ــاي تگهمب ــز ب  ري

ي همبـستگ  مـورد  در. نداشت نيگلوتني  واحدها
 دانـه  نيپـروتئ ي  محتوا و SDS رسوب حجم نيب

 كـه ي  طـور  به دارد وجودي  مختلف يها گزارش
 صـفت  دو اني ـمي  همبـستگ  هـا  گزارشي  برخ در

 و (Pena et al., 1994) اســت نــشده مــشاهده
 ني ـا نيبي  همبستگ وجود بر زين ها گزارشي  برخ
. (Kovacs et al., 1994) دارد دي ـتاك صفت دو

نتايج همبستگي ساده صفت ارتفاع رسوب با زير        
ــا وزن مولكــولي ســنگين    ــوتنين ب واحــدهاي گل

 و  17+18،  2*هـاي     نشان داد كـه آلـل     ) 3جدول(
 همبستگي مثبـت و معنـي داري بـا صـفت            10+5

با توجه به نتـايج حاصـل از        . ارتفاع رسوب دارند  
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 ي بين زير واحدهاي گلوتنين با وزن مولكولي بالا و صفات مرتبط با كيفيت دانه ضريب همبستگ-3 جدول
Table 3. Correlation coefficients between HMW-Gs and grain quality characteristics in wheat cultivars  

 
 2* 1 Null 7+8 7+9 7 17+18 13+16 5+10 2+12 T.K.W S.D % PROT% MOIST

% 
ZEL B.V HI WA% FN. W.GLUT GLUT.I 

T.K.W -0.24 0.38* 0.05 -0.013 0.05 0.03 -0.25 0.27 0.01 -0.01 
S.D % 0.20 0.02 -0.17 0.11 -0.11 -0.05 -0.13 0.20 -0.27 0.27 -0.09           
PROT% 0.27 -0.05 -0.20 -0.34 0.15 -0.15 0.18 0.27 0.35* -0.35* -0.27 -0.16          
MOIST% -0.25 -0.18 0.37* 0.39 -0.16 -0.15 -0.13 -0.21 -0.26 0.26 -0.33 -0.18 -0.08         
ZEL. 0.08 -0.05 -0.02 -0.26 0.18 -0.20 0.13 0.17 0.26 -0.26 -0.13 -0.31 0.83** -0.12        
B.V. 0.11 -0.19 -0.009 0.070 0.10 -0.07 -0.10 -0.12 -0.08 0.08 0.02 -0.12 -0.09 0.25 -0.19       
HI 0.10 0.26 -0.28 -0.39* 0.17 -0.07 0.19 0.25 0.21 -0.21 -0.01 0.12 0.43* -0.41* 0.57** -0.52**      
WA % 0.28 0.19 -0.41* -0.33 0.19 -0.13 0.17 0.17 0.18 -0.18 0.06 0.11 0.47** -0.49** 0.50** -0.45** 0.61**     
F.N. 0.097 0.15 -0.22 -0.08 -0.03 0.07 0.06 0.08 -0.14 0.14 0.36* 0.32 -0.0007 -0.20 -0.08 -0.007 0.14 0.41*    
W.GLUT 0.25 -0.44* -0.10 0.45** -0.33 -0.33 0.02 -0.12 -0.51** 0.51** -0.28 0.06 0.21 0.25 0.25 -0.05 -0.07 0.16 -0.02   
GLUT.I 0.067 -0.09 0.005 -0.12 0.05 -0.12 0.25 -0.25 0.07 -0.07 -0.029 -0.35* -0.08 0.06 0.01 0.007 -0.20 -0.09 -0.41* 0.3  
SDS 0.26** 0.03 -0.32* 0.84 0.08 0.03 0.22** 0.06 0.31** -0.23* 0.06 -0.71** 0.58** 0.01 0.67** -0.19 0.24 0.21 -0.23 0.10 0.23 

  .٪1 و ٪5ترتيب معني دار در سطح احتمال  به** : و * 
* and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively . 

TKW : وزن هزار دانه؛S.D.% :زدگي؛  درصد سنPROT% : درصد پروتئين؛MOIST% : درصد رطوبت دانه؛Zel : عدد زلني؛B.V. : حجم نان؛HI : سختي دانه؛WA% : درصد جذب آب؛F.N. : عدد فالينگ؛W.GLUT :د گلوتن تر؛ درصGLUT.I : انديس
  .حجم رسوب: SDSگلوتن؛ 

TKW: 1000 Grain weight; SD%: Sunn pest damage; PROT%: Protein content (%); MOIST %: Moisture%; ZEL: Zeleni No.; B.V.: Bread Volume; HI: Grain hardness; WA%: Water absorbtion (%); 
F. N.: Falling number; W. GLUT: Wet gluten; GLUT. I: Gluten index; SDS: Sedimentation volume. 
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ــاع رســوب   ــلSDSآزمــون ارتف  از 2*هــاي  ، آل
-Glu از مكـان ژنـي       Glu-A1  ،10+5مكان ژني   

D1 از مكـــــان ژنـــــي 17+18 و Glu-B1 روي 
ارتفاع رسوب بيشترين تاثير را داشتند بـه طـوري      

اع هــا باعــث افــزايش ارتفــ كــه وجــود ايــن آلــل
 2+12هـــاي نـــول و  آلـــل.  شـــدSDSرســـوب 

  داري را بـــا صـــفت  همبـــستگي منفـــي و معنـــي
   نـــشان دادنـــد كـــه ايـــن نتـــايج  SDSرســـوب 

  زاده و همكــــــاران بــــــا نتــــــايج صــــــادق  
(Sadeghzadeh et al., 2002)با . مطابقت دارد 

توجــه بــه نتــايج جــدول همبــستگي، زيــر واحــد  
 SDS فقــط بــا صــفت حجــم رســوب     18+17

دار نـشان داد و بـا سـاير            و معنـي   همبستگي مثبت 
 13+16 و   7زير واحـد    . صفت همبستگي نداشت  
داري بـا صـفات و سـاير          نيز هيچ همبستگي معني   

صـفت  . هاي مورد بررسي نشان ندادند      زير واحد 
انديس گلوتن بـه جـز بـا عـدد فالينـگ بـا سـاير                

داري نداشـــت كـــه  صـــفات همبـــستگي معنـــي
دها اثـر   دهنده اين اسـت كـه ايـن زيـر واح ـ           نشان
 روي صفات كيفـي و سـاير زيـر واحـدها            يزياد

 شد احتمالاً   البته اگر تعداد ارقام بيشتر مي     . ندارند
ــر    ــدهاي ديگـ ــر واحـ ــفات و زيـ ــضي از صـ بعـ
همبستگي خود را با ايـن صـفت و زيـر واحـدها             

همان طور كه در بـالا اشـاره        . ساختند  آشكار مي 
شد محتواي پروتئين دانه با ديگر صـفات مـرتبط          

ن آزمـايش،   ي ـكيفيـت دانـه ارزيـابي شـده در ا         با  
داري نشان داد به طـوري كـه بـا            همبستگي معني 

صفات رسوب زلني، سختي دانه، درصد جـذب        
ــستگي مثبــت و SDSآب، درصــد رســوب   همب

هاي انجام    دار داشت كه اين نتايج با بررسي        معني
 نيزمطابقـت  (Irani, 2000) شـده توسـط ايرانـي   

  .دارد
 و تنـوع  در صـفت  هـر  همس ـ نيـي تعبه منظور   

ــاهش ــداد ك ــاييمتغ تع ــلي ره ــه  ،ياص ــه ب  تجزي
 رقــم گــزينش شــده 32هــاي اصــلي روي  مولفــه

هـاي مشخـصه، نـسبت         مقـادير ريـشه    .انجام شـد  
واريــانس توجيــه شــده توســط هــر مولفــه و كــل 

 آورده شــده 4واريــانس توجيــه شــده در جــدول
بر اساس تجزيه انجـام شـده، چهـار مولفـه           . است

 درصد  4/73دير ويژه بيشتر از يك،      نخست با مقا  
از كل واريانس را در بين ارقام گندم نـان مـورد            
مطالعه براي دوازده صـفت كيفـي تبيـين كردنـد           

هـاي اصـلي اول تـا چهـارم بـه ترتيـب               كه مولفـه  
 درصــــد از تغييــــرات 9/9 و 1/13، 5/21، 9/28

ها را توجيه كردند و با توجه به اين كه منـشا       داده
ن مورد مطالعه متفاوت اسـت تنـوع        ارقام گندم نا  

از اهـداف   . ژنتيكي ارقام مورد مطالعه زياد است     
ايــن تجزيــه ايــن اســت كــه صــفت كيفــي مــورد 

اصــلي خلاصــه   را در قالــب چنــد مولفــهيبررســ
كرده و نقش اين صفات را در تبيـين تنـوع كـل             

ــد  ــان كن ــزان   . بي ــشترين مي ــه بي ــه اول ك در مولف
ــي  ــه م ــرات را توجي ــفات  تغيي ــرد، ص ــد ك  درص

پروتئين، عدد زلني، سختي دانـه، درصـد جـذب          
ــت و SDSآب و حجــم رســوب   در جهــت مثب

صفات حجم نان، درصد رطوبت دانـه و درصـد          
سن زدگي در جهت منفـي بيـشترين سـهم را در            

در مولفه دوم بالاترين سـهم      . توجيه تنوع داشتند  
متعلق بـه صـفات درصـد رطوبـت دانـه، انـديس             
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 هاي اصلي براي صفات مختلف كيفيتي ارقام گندم نان به تجزيه به مولفه نتايج مربوط -4 جدول
Table 4. The results of principal component analysis for different quality traits of bread wheat varieties 

 
 بردارهاي ويژه  

Particular vectors 
  ها همبستگي متغيرها با مولفه

Correlation of variables with  components 
Characteristics 

  صفات
  مولفه اول

PC1 
  مولفه دوم

PC2 
  مولفه سوم

PC3 
  مولفه چهارم

PC4 
  مولفه اول

PC1 
  مولفه دوم

PC2 
  مولفه سوم

PC3 
  مولفه چهارم

PC4 
T.K.W 0.012- **0.761- 0.340- 0.062- 0.011- 0.607- 0.211- 0.033- وزن هزار دانه 

S.D%  0.118- **0.546 **0.699- 0.207- 0.109- 0.435 0.434- 0.111- دگيز سندرصد 

PROT% 0.361 0.208 0.208 **0.801 0.332 0.166 0.129 0.430 محتواي پروتئين* 

MOIST%  0.282 *0.372 **0.543 *0.367- 0.259 0.297 0.338 0.197- رطوبتدرصد 
ZEL. 0.201 0.059 0.260 **0.884 0.185 0.047 0.162 0.474 عدد زلني 

B.V. 0.586 0.065- 0.261 **0.482- 0.539 0.052- 0.162 0.259- حجم نان** 

HI 0.083- 0.043 *0.364- **0.754 0.076- 0.034 0.226- 0.405 سختي داته 

WA%  0.129- 0.066 *0.414- **0.758 0.119- 0.053 0.257- 0.407 جذب آبدرصد 

F.N. 0.318 0.027- **0.690- 0.074 0.292 0.021- 0.429- 0.039 عدد فالينگ 

W. GLUT 0.227- **0.586 0.309 0.186 0.209- 0.467 0.192 0.100 گلوتن تر 

GLUT. I 0.625- 0.135- **0.574 0.034- 0.574- 0.107- 0.357 0.018- انديس گلوتن** 

SDS 0.078 *0.366- **0.546 **0.666 0.072 0.292- 0.340 0.357 حجم رسوب 

Eigen value 1.18 1.57 2.58 3.46 مقادير ويژه     

Variance% 9.80 13.10 21.50 28.90 درصد واريانس     
Cumulative variance% 73.40 63.50 50.40 28.90 واريانس تجمعي     

ns ، * 1 و ٪5ترتيب غير معني دار و معني دار در سطح احتمال  به** : و٪.  

ns, * and **: Not significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
For abbreviated characteristics see Table 3. 
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 در جهـت مثبـت و       SDSگلوتن و حجم رسوب     
زدگــي و عــدد فالينــگ در  صــفات درصــد ســن

در مولفه سـوم صـفات در صـد         . جهت منفي بود  
صـورت مثبـت    سن زدگي و درصد گلوتن تر به        

و وزن هزار دانه در جهـت منفـي بيـشتر از سـاير              
ــد و در     ــهيم بودن ــرات س ــين تغيي ــفات در تبي ص
نهايــت در مولفــه چهــارم، صــفات حجــم نــان و  
درصد پروتئين در جهت مثبت و انديس گلـوتن         

ها را    در جهت منفي بالاترين مقادير از تنوع داده       
 بر پايه همبـستگي ميـان متغيرهـا و        . توجيه كردند 

ها، مولفه اصلي اول درصد پـروتئين، عـدد           مولفه
زلني، سختي دانـه، درصـد جـذب آب و حجـم            

 را با صفات درصد رطوبت دانـه و         SDSرسوب  
مولفــه اصــلي دوم . كــرد حجــم نــان مقايــسه مــي

درصــد رطوبــت دانــه، انــديس گلــوتن و حجــم  
 را بادرصــد ســن زدگــي، ســختي  SDSرســوب 

ولفـه  دانه، درصد جـذب آب و عـدد فالينـگ، م          
اصلي سوم درصد سن زدگـي، درصـد رطوبـت          
دانه و در صد گلوتن تـر را بـا وزن هـزار دانـه و                

ــه اصــلي  SDSحجــم رســوب   ــرانجام مولف  و س
چهارم درصد پروتئين و حجم نـان را بـا انـديس            

از ســوي ديگــر، صــفات . گلــوتن مقايــسه كــرد
 و درصد رطوبت دانه در سه       SDSحجم رسوب   

 ايـن موضـوع     مولفه اصـلي شـركت داشـتند كـه        
بيانگر اهميت بسيار بالاي اين صـفات در توجيـه          

ها بود و صفاتي از جمله درصد سن       تغييرات داده 
زدگي، درصد پروتئين، حجم نان، سـختي دانـه،         
درصد جذب آب و انديس گلوتن در دو مولفـه          
اصلي شركت داشتند و اهميت بـالايي نـسبت بـه        

ي، ساير صفات از جمله وزن هزار دانه، عدد زلن ـ        
از . عدد فالينگ و درصد گلوتن تر را دارا بودند        

ميان اين صفات كيفي تنها صفت درصد رطوبت        
دانــه تقريبــا در در دو مولفــه داراي ضــريب هــم 

دهـد كـه ايـن        اين موضوع نشان مـي    . نشان بودند 
صفت براي توجيه تغييرات كيفيـت ارقـام مولفـه          

ــي   ــساب م ــه ح ــي ب ــد مهم ــم  . آي ــه مه ــي نكت ول
اي  ن صفت در دو مولفه از مولفـه   ياينجاست كه ا  

 درصــد 5كــه در آن شــركت داشــت در ســطح  
توان گفت كـه صـفات درصـد          مي. دار بود   معني

سن زدگي، حجم نان، انديس گلـوتن و درصـد          
تر از سـاير صـفات باشـند           بايد مهم  SDSرسوب  

  ها در هـر دو مولفـه در سـطح           زيرا همبستگي آن  
  . دار بود  درصد معني1

صــفات كيفــي كــه بيــشترين بــراي شناســايي 
كنند،   ن مي ي را تبي  SDSمقدار از تغييرات رسوب     

  اي بـــه كـــار رفـــت  تجزيـــه رگرســـيون مرحلـــه
در اين مدل مشخص شد كه صـفات        ). 5جدول  (

سن زدگي، عدد زلني، محتـواي پـروتئين و وزن          
ــد كــه بخــش    ــه صــفاتي بودن ــه از جمل هــزار دان

ــده ــاع    عم ــر ارتف ــه تغيي ــوط ب ــرات مرب اي از تغيي
ــوب ر ــد و   SDSس ــصاص دادن ــود اخت ــه خ  را ب

.  بـود  درصد 8/76ضريب تبيين يا تشخيص مدل      
صفت كيفي درصد سن زدگي نخستين متغيـري         

 درصد از تغييرات    9/50بود كه وارد مدل شد، و       
مقدار رسوب را توجيه كرد و از اهميت بيـشتري         

در اين مـورد ارقـامي كـه درصـد        . برخوردار بود 
، تغيير ارتفاع رسـوب     سن زدگي بالاتري داشتند   

SDSبــا وارد .  را بيــشتر تحــت تــاثير قــرار دادنــد
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   براي گندم نانSDSاي براي صفت حجم رسوب   نتايج رگرسيون مرحله-5 جدول
Table 5. The result of stepwise regression for sedimentation volume trait 

 
  ضرايب رگرسيون  
 صفات كيفي اضافه شده به مدل

  عرض
  از مبدا

b1 b2 b3 b4 

ضريب 
تشخيص 
 جزء

ضريب 
شخيص ت

 مدل
S.D%  0.509 0.509    6.53- 68.41 زدگي سندرصد 
ZEL. 0.732 0.223   3.69 5.10- 56.75-  عدد زلني 
PROT% 0.752 0.019  5.97 2.04 5.36- 74.52- محتواي پروتئين 
T.K.W 0.768 0.015 0.30 7.54 1.78 5.24- 97.65- وزن هزار دانه 
F  مقدارF1.83 2.24 **24.23 **31.14    جزء در مدل نهايي   

  . significant at 1% probability level, respectively :**.                                                                             ٪1معني دار در سطح احتمال ** : 

  
 مدل در مجمـوع     شدن صفت كيفي عدد زلني به     

در .  درصد از تغييرات متغير تابع توجيه شد       2/73
مراحل بعد صـفت درصـد پـروتئين و وزن هـزار            

 5/1 و 9/1دانه به مدل افزوده شدند و بـه ترتيـب    
 را توجيـه  SDSدرصد از تغييرات حجم رسـوب      

ــد ــع  . كردن ضــرايب رگرســيوني موجــود در واق
ضرايب رگرسيوني جزء هستند و در واقـع نقـش          

تغيير را پس از در نظر گرفتن نقـش متغييرهـاي           م
ايـن نتيجـه بـا نتـايج تجزيـه          . دهـد   ديگر نشان مي  

ــ. هــاي اصــلي همــاهنگي داشــت مولفــه  نيهمچن

 صـفات  ازي  بعض در كهيي  ها پيژنوت از توان يم
 بـردن  بـالا  جهـت  داشتند نيانگيم از بالاتر ارزش
 كرد استفاده ها پيژنوت ريسا در صفت آن ارزش

(Rashidi et al., 2007) . شيآزمـا  ني ـا جينتـا 
ــروه ــد گ ــوبي بن ــام ازي مطل ــاط در ارق ــا ارتب  ب
يي نـانوا ي  هـا  يژگيو با مرتبطي  فيك اتيخصوص
ــا. داد نــشان ــا ني ــ جينت ي هــا برنامــه در توانــد يم

 تي ـفيك كـه ي  ارقـام ي  معرف ـ و تي ـفيكي  نـژاد  به
ــانوا ــوبيي نـ ــد،ي مطلـ ــه دارنـ ــشاورزان بـ  و كـ

  .كند كمك كشور كارشناسان
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