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  مقدمه
راعي ترين محصول ز مهمبعنوان  عمده مصرف گندم

 كه كيفيت مطلوب آن از نظر طعم و استبه صورت نان 
اهميـت   ،مـدت نگهـداري وكـاهش ضـايعات     مزه وطول

كيفيت نـانوائي عـلاوه بـر    ). Bushuk, 1998( بسزائي دارد
اي از اثــرات  تحــت تأثيرمجموعــه ،ژنتيكــي دانــهر ســاختا

ــه اســت   ــذر و تركيبــات دان ــره ب خــاك، آب، هــوا، ذخي
)Finney et al., 1987( .   هـاي   شـرايط اقليمـي و مـديريت

ــه آفـــات و      ــزان كود،آلـــودگي بـ ــي ماننـــد ميـ   زراعـ
عوامــل بيمــاري زا، شــرايط برداشــت، نحــوه نگهــداري   

گندم تا زمان تبديل بـه آرد، روش تهيـه آرد، طـرز تهيـه     
خمير و شـرايط پخـت نيـز بـر كيفيـت نهـايي گنـدم اثـر         

  هــــاي  فــــراورده).  Rezaee, 1995(گذارنــــد  مــــي
لگـوي غـذايي مـردم ايـران از اهميـت زيـادي       گندم در ا
درصــد كــالري  45تــا  40اســت، بــه طوريكــه  برخـوردار 

درصد پروتئين مورد نيـاز روزانـه هـر فـرد را      50وحدود 
  ).Iran-Nejad and Shahbaziyan, 2005 (تأمين مي نمايد 

  ارزش نـــانوايي ارقـــام مختلـــف گنـــدم بـــه مقـــدار  
هـاي   پـروتئين . باشدگلوتن موجود دردانه آنها وابسته مي 

  هـــا اســـت و  هـــا وگلـــوتنين گلـــوتني شـــامل گليـــادين
درصد پروتئين دانه گنـدم را ايـن دو جـزء     80نزديك به 

  ميـــزان پـــروتئين دانـــه بـــه رقـــم،. دهنـــد تشـــكيل مـــي
ــد      ــي باشـ ــته مـ ــره وابسـ ــوائي و غيـ ــرايط آب و هـ   شـ
 )Iran-Nejad and Shahbaziyan, 2005 .(ــوتنين ــا  گل ه

كيفيت نانوائي و اختلاف ميان ارقـام   تري را در نقش مهم
داشته و رابطه بين نسبت گلوتنين به گليادين و الاستيسيته 

ــوتن ــت   ،گلــ ــده اســ ــزارش شــ ــي گــ ــود. منفــ   وجــ
  هــــاي گلــــوتنين بــــه گليــــادين و تنــــوع در نســــبت 
ــر خصوصــيات  الاستيســيته گلــوتن اثــرات معنــي   داري ب

ــوژيكي  ــيت   (رئول ــه خاص ــي ازجمل ــيات فيزيك خصوص
گلـــوتن وگلـــوتنين دارد ) ومـــت خميـــركشســـاني ومقا

Khatkar et al., 1995) .(  
  هـــاي آرد نقـــش در فرآينـــد توليـــد نـــان، پـــروتئين

  اي را در خــــواص ويسكوالاستيســــيته خميــــر عمــــده 

 Ng et al.,1989(ودر نتيجه تهيه نان با كيفيت بالا دارنـد   
بنـابراين  ). Hoseney,1986و Huebner and Bietz,1987و 

اي حايز اهميـت   روتئين گندم از جنبه تغذيهنوع و مقدار پ
. در كيفيت پـروتئين دو عامـل مـؤثر مـي باشـد     . مي باشد

ــا        ــرتبط ب ــه م ــت ك ــه اس ــي واريت ــر ژنتيك ــل اول اث عام
هاي آن بوده و عامل دوم عوامـل خـارجي اسـت     پروتئين

  . باشند كه بر تركيب آن مؤثر مي
نقـــش محـــيط در تعيـــين كيفيـــت نـــانوايي بســـيار   

ارزيابي كيفيت نانوايي ارقـام توليـد شـده    . تچشمگيراس
در مناطق اهواز، گرگان، كـرج و ورامـين نشـان داد كـه     

كم يـا متوسـط بـوده انـد، امـا       ارقام تجاري حايز كيفيت
هاي توليد شده در گرگان حـايز بهتـرين كيفيـت و     گندم

ورامـين بـا    در. انـد  در اهواز داراي كيفيـت متوسـط بـوده   
مقدار پروتئين، كيفيت آن ضـعيف  وجود بالا بودن نسبي 

و دركرج كيفيت گندم توليد شده نسبتاً خـوب گـزارش   
در مطالعه ديگري كه در آن علاوه بـر تعيـين   . شده است

مقدار پروتئين، از روش زلني به صورت ميزان رسوب نيز 
استفاده شد، گزارش گرديد كه در تهيه نـان هـاي سـنتي    

يـد از آرد گنـدم   ايران، يعني نان هاي نـازك ومسـطح، با  
هايي استفاده شود كه مقدار پـروتئين وهمچنـين كيفيـت    

بنـابراين بهـره بـرداري از    . آنها در سطح متوسـطي باشـند  
ارقام گندم مكزيكي در برنامه به نژادي ايران مورد توجه 
خاصي قرار گرفته است، زيرا اين ارقام علاوه بـر داشـتن   

و نـوع   خواص زراعي مطلوب از نظر كيفي يعنـي مقـدار  
  ).Samiee, 2004(پروتئين نيز در حد مطلوب هستند 

با بررسي خواص كيفـي ارقـام   ) Irani, 2004( ايراني  
مختلف گنـدم نـان در چنـد اسـتان كشـور از نظـر ارزش       

هـاي   سيون مناسب خمير بـراي توليـد نـان   نانوائي وفرمولا
لواش وتافتون بر اساس تجزيه كيفـي وصـفات مـرتبط بـا     

  ارش نمــــود كــــه بــــراي توليــــد  فــــارينوگراف گــــز
درصد پروتئين، ارقام تجن و مهـدوي   12و11، 10آرد با 

به ترتيب به عنوان ارقـام قـوي وضـعيف ازجنبـه كيفيـت      
  وي نشـان داد كـه در توليـد    . نانوايي محسوب مـي شـوند  

نان هـاي بربـري، لـواش وتـافتون در صـورتي مـي تـوان        
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راي ازگندم هاي ضعيف نظير مهدوي استفاده كرد كـه ب ـ 
درصد از گندم هاي قوي نظير تجن نيـز   50تقويت آن تا 
  . استفاده شود

بـا  ) Pirayeshfar et al., 2006(همكاران  پيرايش فر و 
ليد داخل با نمونـه گيـري از   بررسي كيفيت گندم هاي تو

هـاي مختلـف كشـور نشـان دادنـد كـه از مجمـوع         استان
ور، اسـتان كش ـ  27ميليون تن گندم توليد شده در  88/13

درصـد ازكيفيـت    32/32درصد از كيفيـت خـوب،   3/66
  درصــد ازكيفيــت ضــعيف برخــوردار    38/1متوســط و

ــداري شــده   1/11از . باشــند مــي ــدم خري ــون تــن گن   ميلي
درصد با كيفيـت خـوب،    66استان،  27توسط دولت در 

. درصد متوسط و يك درصد ضعيف ارزيابي گرديـد  33
ارزيـابي  در يز ن) Samiee, 2004(براساس گزارش سميعي 

استان كشور  12ارقام اصلاح شده و ارقام بومي گندم در 
لسـتان،  مشخص شـد كـه برخـي از ارقـام گنـدم ماننـد گ      

ز كيفيـت بـالا و ارقـام سـبلان،     ،اينيا وبزوستايا، حائ1خزر
روشن، اميد وچهل نيم گزي حـايز كيفيـت متوسـط مـي     

 در) Najafian et al., 2008( نجفيـان وهمكـاران   . باشـند 
رقم  SDS ،67آزمايشي با استفاده از صفت حجم رسوب 

گندم نان ودوروم ايراني را ارزيابي ودسته بنـدي نمودنـد   
هاي سنگين آنهـا را   و علاوه بر اين صفت، ميزان گلوتنين

دو گروه با كيفيـت خـوب ومتوسـط    . نيز گزارش كردند
ها براي تهيـه   گروه متوسط. آزمايش آنها مشخص شددر 
هـا بـراي بهبـود كيفيـت ارقـام       وگروه خوب هاي پهن نان

  . ضعيف ونيز نان هاي حجمي پيشنهاد شدند
هدف از انجام ايـن آزمـايش بررسـي تنـوع ژنتيكـي       

  كيفيــت نــانوايي ارقــام تجــارتي ولايــن هــاي اميــدبخش  
 گندم نان ايران ونيز گروه بندي آنها در رابطه بـا صـفات  

  . تي بوده اسكمي و كيفي مرتبط با خواص نانواي
  

  ها مواد و روش
ورقـم تجـارتي    اميـدبخش  لاين 85در اين آزمايش،  
در مزرعه تحقيقاتي بخش تحقيقات  )1جدول (نان  گندم

كـرج   بـذر  اصلاح وتهيه نهـال و  تحقيقات غلات مؤسسه

عمليـات  . در قالب طرح آماري آلفا لاتيس كشت شـدند 
زراعي شامل آماده سازي زمين وكشت در فصل پـاييز و  

كود سرك، آبياري، مبارزه با  داشت شامل پخشمراحل 
هاي هرز بطور يكسان براي تمـام تيمارهـا در فصـل     علف

 دواز هر كـرت آزمايشـي   بهار انجام و در زمان برداشت 
در سه تكرار برداشت شد  بصورت تصادفيبذر  كيلوگرم

آنهـا  ي م ـصـفات ك پس از سه ماه نگهـداري در انبـار،    و
ــوليتراشــ ــه وزن و مل  وزن هكت پــس از آســياب  هزاردان

حجـم  ، پـروتئين  ها صفات كيفي شامل ميزان كردن نمونه
حجم  ،فالينگ عدد ،سختي دانه ،حجم ناني، رسوب زلن
ــوب ــا رس ــزان SDS ب ــوب  ، مي ــوتن مرط ــكو  گل  ،خش

ــوتن ــزان ،شـــاخص گلـ ، براســـاس جـــذب آب آرد ميـ
استانداردهاي انجمن بين المللي علوم وتكنولوژي غلات 

)ICC(  بـا   مـرتبط صـفات  همچنـين  . گيـري شـدند  اندازه
 Anonymous, 2006)براساس دستورالعمل ( فارينو گراف

   ، ثبـــات خميـــرشـــامل زمـــان رســـيدن وتكامـــل خميـــر
 .شدندتعيين دقيقه  12و 10پس از  وزمان شل شدن خمير

براي تعيـين صـفات ميـزان پـروتئين آرد، حجـم رسـوب       
تگاه زلني، حجم نان، سختي دانه وميزان جذب آب ازدس

NIR PERTEN 8600 صفت عدد فالينگ بـا  . استفاده شد
ــدازه گيــري   ــر  Falling Numberاســتفاده از دســتگاه ان ب

. اساس ميزان فعاليت آنزيم آلفا آميلاز اندازه گيـري شـد  
گرم آرد بـدون سـبوس،    10براي اندازه گيري گلوتن از 

ــور و     ــوتن ش ــتگاه گل ــا دس ــته ب ــس از شستشــوي نشاس پ
ــر  6000گلــوتن در  وژ كــردنيســانتريف دور دردقيقــه و ب

مبنـاي عبــور گلــوتن از روي تــور بـه پشــت تــور، مقــدار   
ــوتن      ــاخص گل ــك، ش ــوتن خش ــوب، گل ــوتن مرط گل

حجـم رسـوب بـا    . وخاصيت الاستيسيته آن بدسـت آمـد  
SDS   با استفاده از يك گرم آرد و افزودن محلول سـديم

و اندازه گيـري مقـدار رسـوب    ) SDS(دودسيل سولفات 
ــين  ــدتعي ــا   . گردي ــرتبط ب ــري صــفات م ــدازه گي ــراي ان ب

گرم آرد تهيه شده با آسياب غلطكي  20فارينوگراف، از 
هــاي  ينوگراف برابنــدر اســتفاده و منحنــيو دســتگاه فــار

مـــرتبط جهـــت بررســـي خصوصـــيات رئولـــوژيكي     
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   Brabender, 2004)دستورالعمل . ( خميرترسيم شدند
يري شده اندازه گتجزيه وتحليل داده ها براي صفات 

كمـي   ميانگين صـفات  وانجام  آلفا لاتيس بر اساس طرح
مقايسـه   (LSD)اختلاف معني دار حداقل با روش كيفي و

ام از روش چند متغيره تجزيـه  بندي ارق براي گروه .شدند

  و بـراي تعيـين نقـش صـفات كيفـي     ) كلاسـتر (اي  خوشه
  در مقــــدار تغييــــرات ايجــــاد شــــده در هــــر عامــــل  

  . هــــا اســــتفاده شــــد   امــــلاز روش تجزيــــه بــــه ع 
انجـام   SASنـرم افـزار   هـاي آمـاري بـا اسـتفاده از      تجزيه

  ).SAS, 1999(گرفت 
  

  مورد ارزيابي  هاي اميدبخش گندم نان اسامي ارقام و لاين -1جدول 
Table 1. The names of varieties and advanced lines of bread wheat 

  ژنوتيپ
 Genotype 

  رديف
No. 

  ژنوتيپ
Genotype 

  رديف
 No. 

  ژنوتيپ
 Genotype 

  رديف
 No. 

Vee/Nac 59 C-81-4 30  1كرج Karaj 1 1 

Line-A 60 C-81-10 31 2كرج  Karaj 2 2 

S-78-11 61 C-81-14 32 3كرج  Karaj 3 3 

S-78-12 62 C-82-12 33   آزاديAzadi 4 

S-80-18 63 اينيا Inia 34 قدس  Ghods 5 

S-82-10 64       1 خزر  Khazar 1 35 مهدوي  Mahdavi 6 

S-82-12 65      1 مغان  Moghan 1 36 نژاد نيك Niknejad 7 

S-83-3 66     2 مغان  Moghan 2 37     مرودشتMarvdasht  8 
 Pishtaz 9 پيشتاز Golestan 38  گلستان Sabalan  67 سبلان

 Shiraz 10 شيراز Alborz  39 البرز Spring B.C of Roshan  68  ك كراس روشن بهارهب
 Sepahan 11  سپاهان Kaveh 40  كاوه Winter B.C of Roshan 69   بك كراس روشن زمستانه

 Rassoul  41 M-79-6 12 رسول Cross of shahi 70  ي كراس شاه
 Bahar 13  بهار Tajan  42 تجن Maroon 71   مارون
 Shirodi  43 M-81-13 14 شيرودي Kavir 72  كوير
 Darya 44 M-82-9  15دريا   Hamoon 73  هامون

 Moghan 3   45 WS-82-9  16 3مغان       Bam 74بم  
 Bezostaya 17 بزوستايا         Arta 46آرتا   Akbari 75اكبري  

 Navid 18 نويد Sistan 76 N-81-9 47سيستان  
 Alamot 19  الموت Shahpassand 77 N-81-19 48 پسند  شاه

 Alvand 20  الوند Arvand 49  اروند Omid 78 ميدا
 Zarin 21 زرين Chenab 50  چناب Roshan 79  روشن
 Bayat 51 MV-17 22  بيات Tabassi 80  طبسي

 Gaspard 23  گاسپارد Falat 52  فلات Sholeh 81  هعلش
 Gascogne 24  اسكوژنگ     Hirmand 53  هيرمند Sorkhtokhm 82  سرخ تحم

 Soisson 25 سايسون Darab 2 54  2داراب  Adl 83  عدل
 Shahriyar  26 شهريار Atrak 55  اترك Sardari 84  سرداري
 Toos 27 توس Chamran 56  چمران Azar-2 85 2-آذر

 Star 57 C-80-4 28  استار  

 Dez 58 C-80-6  29  دز   
 

  نتايج وبحث
وزن  تجزيـــه واريـــانس صـــفات وزن هزاردانــــه،   

كتوليتر، ميزان پروتئين، حجم رسوب زلني، حجم نان، ه
ســختي دانــه، ميــزان جــذب آب، عــدد فالينــگ، ميــزان 
گلوتن مرطوب، گلوتن خشك، شاخص گلوتن، حجـم  

نشان داد كه ارقام مـورد ارزيـابي از نظـر     SDSرسوب با 
صفات كيفـي در سـطح احتمـال يـك درصـد اخـتلاف       

 ــ  ــده ب ــودنمعنــي داري داشــتند كــه ايــن نشــان دهن   الا ب
ارقـام و لايـن هـاي مـورد      ميزان اخـتلاف ژنتيكـي بـين    

  ). 2جدول (باشد  بررسي مي
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  تجزيه واريانس صفات مرتبط با كيفيت نانوايي ارقام ولاين هاي پيشرفته گندم نان -2جدول 

Table 2. Analysis of-variance for traits related to baking quality in varieties and advanced lines of bread wheat 
 (MS)ميانگين مربعات

  درجه آزادي
d.f منابع تغيير  S.O.V 

 
  سختي دانه

Hardness 
  حجم نان

Bread volume 
  رسوب زلني
Zeleny 

  درصد پروتئين
Protein (%) 

  وزن هكتوليتر
H.L.W 

  وزن هزاردانه
1000 grain weight 

 Replication (R) تكرار 2 7.109 3.1288 0.09 9.08 121001.4 114.56 
 ns3.02 ns984.92 ns0.91 ns 0.03 ns1.2194 ns1.74 12 بلوك تصحيح شده  Block (adj) 
 Genotype ژنوتيپ 84 69.06 14.1076  0.70 10.2547 4519.78 17.80 
 Genotype (adj)  ژنوتيپ تصحيح شده 84 57.45** 12.72** 0.68  ** 9.70** 4336.98** 16.39** 

 Error خطا 156 1.005 1.12 0.05 1.67 1018.22 2.92 
 Total كل 254 23.59 5.43 0.26 4.53 3119.39 8.72 

  
 (MS)ميانگين مربعات

  درجه آزادي
d.f منابع تغيير  S.O.V  

  حجم رسوب
SDS sedimentation 

  شاخص گلوتن
Gluten index 

  گلوتن خشك
Dry gluten 

  گلوتن مرطوب
Wet gluten  

  عدد فالينگ
Falling number 

  جذب آب
Water absorption 

 Replication (R)  تكرار 2 3.90 836.06  1.43 2.18 488.20 49.41 
 ns16.56 ns115.4 ns0.46 ns1.47 *14002.33 ns0.83 12 بلوك تصحيح شده  Block (adj) 
 Genotype  ژنوتيپ 84 2.88 51650.29 12.23 2.94 267.63 441.76 
 Genotype (adj)  ژنوتيپ تصحيح شده 84 2.78 ** 49100.36** 11.84** 2.82** 240.80** 389.03** 
 Error  خطا 156 0.44 7371.3 1.44 0.42 110.76 33.86 
 Total  كل 254 1.28 22276.56  5.01 1.27 165.83 168.06 
ns    :      غير معني دار: Not-significant.                                                                                                                                                                                                                       ns 

  ,respectively * and **: Significant at 5% and 1%  probability levels                                                                                                    رصد                    به ترتيب معني دار درسطوح احتمال پنج و يك د** : 
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  نشــــان داد كــــه ميــــزانمقايســــه ميــــانگين صــــفات 
ــاد    ــاوت زي ــام تف ــروتئين ارق ــتند پ ــديگر داش ــا يك   .ي ب
  ارقــام شــعله، عــدل، شــاه پســند، شيرودي،گلســتان،      

  بــــك كــــراس روشــــن زمســــتانه، كــــاوه، ســــبلان، 
، S-78-11هـاي   درصد، ارقـام و لايـن  5/12-13با  1كرج

، دريا، شيراز و اتـرك  S-78-12  ،N-81-9بيات، هامون، 
، چمران، اكبـري، نويـد،   1-درصد و ارقام بم، خزر12با 

درصد، به ترتيب بيشترين  11ن و آزادي با سيستان، روش
گوپتـا و  ). 3جدول (پروتئين را داشتند  ميزانتا كمترين 

گزارش كردند كه بيشتر ) Gupta et al,.1996(همكاران 
افـزايش قابليـت كشـش    بودن ميزان پروتئين آرد، باعث 

درصـد از   20آنها بيان داشتند كه . شود خمير حاصله مي
  اص كيفــــي نــــان بــــا تغييــــرات مربــــوط بــــه خــــو

ــروتئين قابــل توجيــه اســت  ــولر و دلاروچــي. ميــزان پ   ف
 Fowler and Delaroche, 1975) (    گـزارش كردنـد كـه

بينـي   توان از ميزان پروتئين به عنوان متغيري در پـيش  مي
آنها گزارش كردند كه اثر . كيفيت نانوائي استفاده نمود

ي، ميزان پروتئين بر خواص كيفي شامل عدد والـوريمتر 
ثبــات و (حجــم نــان و شــاخص مقاومــت فــارينوگراف  

قابـل توجـه   ) پايداري خمير در مقابل شـل شـدن خميـر   
ــي ــد م ــه    . باش ــتفاده از روش تجزي ــا اس ــان ب ــن محقق اي

اي نشان دادند كه ميزان پروتئين دانه به  رگرسيون مرحله
ــرات حجـــم   20و 9/68، 8/57ترتيـــب  ــد از تغييـ درصـ

ينوگراف و عـدد  ، ميزان جـذب آب فـار  SDSرسوب با 
اختلافات قابـل توجـه در   . كند والوريمتري را توجيه مي

ــن     ــي در اي ــورد بررس ــام م ــه در ارق ــروتئين دان ــزان پ مي
اخـتلاف در   آزمايش نيز نشان دهنده تنوع ژنتيكي بالا و

  .صفات مرتبط با آن است
مقايسه حجم رسوب زلني ارقام گندم مورد ارزيـابي  

ان، شـاه پسـند، شـيرودي،    نشان داد كه ارقام شعله، گلست
داراي  S-82-10  ،N-81-19، 2، دارابS-80-18عـــــدل، 

و ارقــام ، )ميلــي ليتــر 5/35حــدود (حجــم رســوب بــالا 
ــتار،  ــپاهان، اس ــم    S-83-3س ــن داراي حج ــرك وتج ،ات

، 1و ارقام خزر) ميلي ليتر 33/33حدود (رسوب متوسط 

و سيسـتان   C-80-6بـم، اكبـري،   آزادي، نويد، چمـران،  
) ميلــي ليتــر 27-29حــدود (كــم  حجــم رســوبداراي 
همانطوريكه در بالا اشاره شـد، بـالا بـودن ميـزان     . بودند

ــام ماننــد شــعله، گلســتان،    ــروتئين تعــدادي از ايــن ارق   پ
ــاه پ ــزارش   ش ــد گ ــره همانن ــيرودي و غي ــند، ش ــاي  س   ه

تواند مـرتبط بـا صـفت حجـم رسـوب       ساير محققان مي
SDS باشد .  

صفات مهـم در بررسـي   حجم نان كه يكي ازاز نظر 
كيفيت نانوايي مـي باشـد، ارقـام مـارون، سـبلان، شـعله       

گـرم   100متر مكعب براي  ميلي 600حدود (درحد بالا 
در حد  2، بهار، دز، سايسون، آذر3و2و ارقام مغان) آرد

و ارقــام ) مكعــب متــر ميلــي 541-533حــدود(متوســط 
ــم،  1خــزر ــا C-81-14، روشــن، چمــران، آزادي، ب ، آرت

 ــ ــد پ ــدود (ايين درح ــب   400-450ح ــر مكع ــي مت ) ميل
) Fowler et al., 1990(فــولر وهمكــاران . قرارگرفتنــد

ميزان پروتئين را به همراه سرعت تكامل خمير و سـختي  
دانه، بعنوان سه متغير اصلي در پيش بيني خواص كيفـي  

آنها تغييرات ميزان پروتئين را بعنـوان  . نان معرفي كردند
در ارقام . نان گزارش نمودندعامل اصلي در تنوع حجم 

الذكر ارقام شعله و سـبلان جـزء ارقـامي بودنـد كـه       فوق
  . درصد پروتئين بالايي نيز داشتند

 S-82-10ازجنبه سختي دانه ارقام پيشتاز، شاه پسـند،   
داراي  67/55، 98/55، 99/55، 56و شيراز به ترتيـب بـا   

، بـك كـراس    N-81-19ترين دانـه و ارقـام بهـار،     سخت
و ) 53(توسـط  در حـد م  S-83-3وشن زمستانه، اترك، ر

بـا   2ي، نويـد، آذر ، سردارMV-17 رقم نيك نژاد، دريا،
فــولر و . هــا بودنــد تــرين دانــه ، حــائز نــرم46-48حــدود 

با اسـتفاده از  ) Fowler and Delaroche, 1975(دلاروچي
روش رگرسيون گام به گام نشان دادند كه سـختي دانـه   

درصــد از تغييــرات  4/56و  5/67، 20، 3/56بــه ترتيــب 
حجــم نــان، درصــد جــذب آب، شــاخص مقاومــت      

آنها . كند فارينوگراف و ارزش والوريمتري را توجيه مي
همچنين اظهار داشتند كه سختي دانه يكي از سه متغيري 

بيني خواص كيفي نـان مـورد    تواند در پيش است كه مي
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شـد  در تحقيـق حاضـر نيـز ملاحظـه     . استفاده قرار گيرد
ارقامي كه سختي دانه بـالايي داشـتند از كيفيـت بهتـري     
برخوردار بوده وساير صفات مرتبط بـا كيفيـت در آنهـا    

  . در شرايط مطلوبي قرارداشتند
ــين    ــوتن كــه از صــفات مهــم تعي ــديس گل ــراي ان   ب

  كننده كيفيـت نـانوايي اسـت، ارقـام سايسـون، پيشـتاز،       
 S-78-11 ،ــاب ــائ Line-A، چنـــــ ــترينحـــــ   ز بيشـــــ
ــد،) 50-61حـــــدود  در(  ــول، ارونـــ ــام رســـ   و ارقـــ
 C-81-4 ،Vee/Nacار، بهــار، سيســتان، روشــن   ، شــهري

بوده و )  34حدود (ز انديس گلوتن متوسط حائ 2وكرج
، چمـران، اسـتار، دز،   1ارقام اكبـري، مـارون، بـم، خـزر    

WS-82-9  انـــديس گلـــوتن را ) 16-21(نيـــز كمتـــرين
نشان دادند )  Rao et al., 1993(رائو و همكاران . داشتند

كه تفاوت در خواص نانوائي ارقام مختلف را مـي تـوان   
  . به تنوع در كيفيت گلوتن مرتبط دانست

  كـــه از صـــفات SDSاز نظـــر حجـــم رســـوب بـــا  
ــام داراب    ــابي هــاي كيفــي اســت، ارق   ، 2مهــم در ارزي
 N-81-9  هيرمند، شيراز، كاوه، نيك نژاد بالاترين حجم،

بـك   و ارقام شـعله، ) ليترميلي  66-74 با حدود(رسوب 
كــراس روشــن زمســتانه، بيــات، شــيرودي، گاســكوژن  
ــط    ــوب متوســــ ــم رســــ ــرداري داراي حجــــ   وســــ

، بــم، 2، آذر1وارقــام خــزر) ميلــي ليتــر 51-53حــدود (
، و طبسي نيـز حجـم   S-83-3الوند، اروند، عدل، سبلان، 

حجـم  . را داشـتند ) ميلـي ليتـر   29حدود (رسوب پاييني 
در قدرت گلوتن داشـته وبـا    نقش مهمي SDSرسوب با 

ارقــامي كــه حجــم . كيفيــت پــروتئين مــرتبط مــي باشــد
نظـر كيفـت نـانوايي مطلـوب بـوده      رسوب بالا دارند از 

توان بدون توجـه بـه عملكـرد دانـه، در پـيش بينـي        ومي
ــانوايي از آنهــا اســتفاده نمــود  ــود كيفيــت ن از روي . بهب

  تــوان بــه كيفيــت گلــوتن آزمــايش حجــم رســوب مــي
پي برد و ميزان آن با كميـت و  ) ظر خواص و تورماز ن( 

  ). Najafian et al., 2008(كيفيت گلوتن مرتبط مي باشد 
با بررسـي حجـم رسـوب    ) Najafian, 2001(نجفيان 

تعدادي از ارقام گندم نان، گزارش كرد كه رقم  SDSبا 

) ميلـي ليتـر   56حـدود  (نيك نژاد از حجم رسـوب بـالا   
ــوبي بر   ــانوايي خـ ــت نـ ــد  وكيفيـ ــي باشـ ــوردار مـ   . خـ

  وي از نظــــر ميــــزان جــــذب آب، رقــــم مرودشــــت
و ) درصـد  65(، نيـك نـژاد   ) درصد 53/65با ميانگين ( 

  هـــــاي  را در گـــــروه) درصـــــد 45/63(مهـــــدوي 
  از جنبـه سـختي دانـه رقـم مرودشـت      . مختلفي قـرار داد 

سخت ترين بافت آندوسـپرم  )  61با سختي دانه حدود( 
ــژاد      ــك ن ــدوي وني ــم مه ــد از آن دو رق ــت وبع   را داش

از نظر حجم رسوب . قرار داشتند)  45و  46با ميانگين ( 
زلني نيز ارقام نيك نژاد و مرودشت در گروه اول ورقـم  
مهدوي در گـروه دوم قـرار گرفـت، كـه نتيجـه بدسـت       

ــا نتــايج حاصــل از آمــده در خصــوص ارقــام مــذ  كور ب
  . تحقيق حاضر مطابقت دارد

هاي اوليه  رنامه هاي به نژادي، بخصوص در نسلدر ب
تــوان از  ، مــيكــه مقــدار بــذر مــورد بررســي كــم اســت

ش مطمـئن جهـت   بعنوان يك رو SDSآزمايش رسوب 
هاي كيفي براي ارزش نـانوايي   پيشگوئي وگزينش لاين

كــاريلو ). Masoudinejad et al., 1994(اســتفاده نمــود
گـزارش كردنـد كـه    ) Carrillo et al., 1990(وهمكاران 

با استحكام گلـوتن مـرتبط بـوده     SDSآزمون رسوب با 
وميزان بـالاتر آن نشـان دهنـده اسـتحكام بيشـتر گلـوتن       

باشد، آنها همچنين بروجود ارتبـاط قـوي بـين نتيجـه      مي
درصـد بـالاي پـروتئين تأكيـد      و SDSآزمون رسوب با 

  .اند نموده
ها برروي صفات مورد بررسي وجـود   تجزيه به عامل

درصد  97تجمعي  –سه عامل مشترك با واريانس نسبي 
اولــين عامــل بــا واريــانس ). 5و 4جــداول (را نشــان داد 

درصد بعنوان عامل صـفات فـارينوگراف تعيـين     55/78
 10صفات درجه شل شدن خمير پس از ). 5جدول (شد 
اراي ضرايب عاملي با علامـت  دقيقه در اين عامل د 12و

مثبت و صفات ثبات خمير، زمان تكامـل خميـر در ايـن    
اين متغيرها ). 5جدول (عامل داراي ضرايب منفي بودند 

نشان دهنده قدرت گلوتن قوي در ارقـام مـورد بررسـي    
بوده و نقـش گلـوتن نيـز در ارزيـابي صـفات كيفـي بـه        
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   د آزمايش ازنظركيفيت نانوايي براساس ميانگين صفاتهاي گندم مور بندي ارقام ولاين گروه -3جدول

Table 3. Grouping of wheat varieties and breeding lines for bread making quality attributes       

  وزن هزار دانه
T.G.W  

  هكتوليتروزن 
H.LW 

  پروتئينميزان  
Protein 

(%) 

  زلني رسوب
Zeleny 

Sed.Vol. 
  نان حجم

B.V 
  نهسختي دا
H.I 

  ميزان جذب آب
W.A (%) 

  عدد فالينگ
F.N 

حجم رسوب 
SDS 

ميزان گلوتن 
  مرطوب

Wet gluten 
(%) 

ميزان گلوتن
  خشك
Dry 

gluten(%) 

  انديس گلوتن
Gluten 
index 

  ها گروه
Groups  

Roshan 
Hamoon 
Azar-2  
Rassoul 
WS-82-9  

Omid  

Atrak 
Hirmand  

Tajan  
Vee/Nac 

Bezostaya 

Sholeh 
Adl 

Shahpassand  
Shirodi 

Golestan  

Sholeh 
Golestan  

Shahpassand  
Shirodi  

Adl  
S-80-18  

Maroon 
Sabalan 
Sholeh  
Ghods 

Shahpassand  
Bezostaya  

Pishtaz 
Shahpassand 

S-82-10  
Shiraz 

Cross of 
shahi 

Moghan-3  
Sholeh  

Sholeh 
Shahpassand  

Maroon 
Bezostaya  

Pishtaz 
  

Sardari 
Moghan-1  
Moghan-2  
Golestan 
C-81-10 

  

Darab-2 
N-81-9  

Hirmand 
Shiraz  
Kaveh 
Ghods  

Niknejad  

Karaj-1 
S-80-18  

Adl  
Golestan  
Sholeh 
Darab-2  
Arvand  

Adl 
Sholeh  

Bezostaya  
Karaj-1  
Tabassi 
S-80-18  
Darya  

Soisson  
Pishtaz  
S-78-11  
Chenab 
Line-A  

  

  بالا
 (High) 

Alvand 
Spring  

B.Cof.Rosh
an  

Navid  
Bahar 

M-82-9  
M-79-6  

Niknejad 
M-82-9  
Darab-2  
Bayat 

Sorkh tokhm 
Hamoon 

S-78-11 
Bayat 

Hamoon  
S-78-12  
N-81-9  
Darya 
Shiraz  

Sepahan 
Star 

S-83-3 
Atrak  
Tajan 

  

Moghan-2 
Bahar  
Dez 

Moghan-3 
Soisson 
Azar-2  

Bahar  
N-81-19  

Winter B.C 
of.Roshan  

Atrak  
S-83-3  

Marvdasht 
Atrak  

Line-A  
Bahar 

Chenab  
  

Navid 
Vee/Nac  
Shahriyar 

C-80-4 
M-79-6  
Cross of 

shahi 
Shirodi 

Sholeh 
Winter B.C 
of.Roshan  

Bayat 
Shirodi 

Gascogne  
Sardari  

S-78-12  
Spring B.C 
of.Roshan  
Maroon  
Hamoon  
S-78-11  
Alvand 
Sepahan 

Gascogne 
Shiraz  
Alamot 
Ghods  

S-78-12  
Zarin 

Rassou  
Arvand  
C-81-4  

Vee/Nac  
Shahriyar  

Bahar  
Sistan  

  متوسط
(Medium) 

Arta 
S-80-18  
C-82-12 
Ghods  

Marvdasht 
  

Sistan 
Karaj-2  
C-81-4 

Winter B.C 
of.Roshan  

Shahpassand  
Pishtaz 

Akbari 
Navid  
Sistan 
Bam 

Khazar-1  
Chamran  

Bam 
Sistan  

Khazar-1  
Azadi 
Navid  

Chamran  

Azadi 
Bam  

Khazar-1  
Roshan 

Chamran 

Darya 
MV-17  
Sardari  
Navid  
Azar-2  

Niknejad  

Alamot 
MV-17  
Sistan  
S-80-6  
Navid  

  

Falat 
Winter B.C 
of.Roshan  

Bayat  
Karaj-2  

Niknejad  

Alvand 
Arvand 

Adl  
Khazar-1 
Azar-2 
Bam  

Akbari 
Khazar-1  

Navid  
Bam  

Azadi 
Chamran  

Navid 
Akbari  
Bam 
Azadi  

Chamran  

Khazar-1  
Chamran  
Akbari 
Maroon  

Bam  
  كم 

(Low) 

T.G.W: Thousand grain weight, H.L.W: Hectoliter weight, Zeleny sedimentation volum, B.V: Bread volume, H.I: Hardness index, W.A: Water absorption, 
 F.N: Falling number, SDS: Sedimentation volume 
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مثبـت بـودن   . ات فارينوگراف مشهود بـود خصوص صف
علامت درجه شل شدن نيـز حـاكي از آن اسـت كـه بـا      
افزايش مقدار گلوتن، استحكام خمير بيشتر شده وديرتر 

هرچه خمير ديرتر شل شود زمـان تكامـل   . شل مي شود
عامــل دوم بــا . خميــر وثبــات آن نيــز افــزايش مــي يابــد

ان پـروتئين  درصد، به عنوان عامـل ميـز   78/16واريانس 
. وحجم نان بود كه داراي ضـرايب عـاملي مثبـت بودنـد    

درصــد، عامــل شــاخص  75/1عامــل ســوم بــا واريــانس 

كه ضـريب عـاملي مثبـت     SDSگلوتن وحجم رسوب با 
ــد  ــامل گرديـ ــتند را شـ ــاران  . داشـ ــا وهمكـ ــاهين نيـ شـ

)Shahiniya, et al, 2002 (    در ارزيابي صـفات مـرتبط بـا
دو عامــل پنهــاني كــه  كيفيــت نــانوايي گــزارش كردنــد

درصـد از تنـوع    23/98توانست  پروتئين دانه وحجم نان
  . ي  صفات آنها را توجيه نمايدها داده

بـه روش واريـانس درون   ) كلاستر(اي  تجزيه خوشه
ــپ  ــي، ژنوتي ــف، در   گروه ــفات مختل ــر ص ــا را از نظ ه

  
  هاي گندم نان در ارقام ولاين عامل 12ها براي  ، واريانس و درصد تجمعي واريانس مقادير ويژه -4جدول 

Table 3. Eigen value, variance and variance cumulative for 12 factors in wheat varieties and lines 

Factors هاعامل  
 ژه     مقادير وي

Eigen values 
  درصد از واريانس

Percentage of variance 
  درصد تجمعي واريانس

Cumulative variance (%)  
Factor 1 78 78.5 6285.16  عامل اول 

Factor 2 95 16.7 1342.84 عامل دوم 
Factor 3 97 1.7 140.09 عامل سوم 

Factor 4 98 1.5 121.59 عامل چهارم 

  
  هاي گندم نان ها براي صفات كيفي ارقام ولاين تجزيه به عامل -5جدول 

Table 4. Factor analysis for studied quality traits in wheat varieties and lines 
 Trait                                               صفت

  ميانگين
Mean  

  ميزان اشتراك
Communality 

 Factors loadingضرايب عاملي     
1 2 3 4  

  T.G.W  40.7529 0.129159 0.13900 0.06451 -0.25910 -0.19039                                    وزن هزار دانه   
  H.L.W 78.9764 0.108849 0.04080 -0.17248 0.24112 -0.03524                                     وزن هكتوليتر  

  Protein (%) 11.8823 0.538992 -0.20528 0.66813 -0.02876 -0.14590                           پروتئين ميزان
  Zeleny 33.2705 0.207385 0.02750 0.33445 0.09204 -0.10723                                      رسوب زلني   

  B.V 537.5882 0.999988 -0.38407 0.92313 -0.01337 0.01131                                                   حجم نان
  Hardness 52.5294 0.169923 -0.21827 -0.16674 0.04870 -0.09735                                      سختي دانه 

  Gluten index 34.9058 0.996732 -0.27037 0.01331 0.64380 0.15771                         شاخص گلوتن
  SDS 50.0470 0.997016 -0.49338 0.03009 0.72778 0.33362                                             حجم رسوب

  زمان تكامل خمير
 Dough development time  3.4235 0.466501 -0.47452 0.14522 0.22181 -0.40045  

  Dough stability 3.8470 0.629508 0.72503- 0.12310 0.18792 -0.21308                          ثبات خمير
  دقيقه 10درجه شل شدن خمير پس از 

Degree of softening (after 10 min.)  119.1058 0.999982 0.98901 0.06572 -0.04380 0.12473  

  دقيقه 12درجه شل شدن خمير پس از 
Degree of softening (after 12 min.)  156.7176 0.999974 0.98216 0.11405 0.07220 -0.13049  

T.G.W: Thousand kernel weight, H.L.W: Hectoliter weight, B.V: Bread volume   
  

درگـروه اول  ). 1شـكل  (قـرار داد  ) كلاستر(چهارگروه 
ــن و 29 ــم شــامل  لاي ــيرودي، M-82-9رق ، N-81-19، ش

ــيراز،  ــپاهان،  WS-82-9شـ ــكوژن، سـ ــپارد، گاسـ   ، گاسـ
، 3، كـرج 2، هيرمنـد، مغـان  M-81-13كاوه، نيـك نـژاد،   

، فـلات،  3، سرخ تخم، مرودشـت، مغـان  C-82-12نويد، 
، شـعله، قـدس، ارونـد،    1روشن بهاره، كرج بك كراس

ارقـام  . سـرداري قـرار گرفتنـد   شاه پسند، مهدوي، عدل، 
گـرم،   30-48هاي اين گروه داراي وزن هزاردانه  ولاين
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 11-13كيلوگرم، ميـزان پـروتئين    74-82وزن هكتوليتر 
، 22-49، شـاخص گلـوتن   46-56درصد، سـختي دانـه   

ن تكامل خمير ميلي ليتر، زما SDS 69-30حجم رسوب 
دقيقـه، درجـه شـل شـدن      1-6دقيقه، ثبـات خميـر    6-2

دقيقـه   12و پـس از   70-145دقيقـه بـين    10خميرپس از
ر اين گـروه  د. درجه فارينوگراف بودند 126 -185بين 

ربوط به اقلـيم  عمدتاً م(هاي مختلف  ارقام مربوط به اقليم
. جديـد بودنـد   وشامل ارقـام قـديم و   قرار داشته) معتدل

شــتر صــفات كيفــي ارزيــابي شــده ايــن ارقــام در حــد  بي
  . متوسط بود

ــامل   ــط شـــ ــروه دوم فقـــ ــم  8گـــ ــن ورقـــ   لايـــ
، روشـن،  1، خـزر C-81-14ارقام بـم، اكبـري، آزادي،   ( 

ز وزن هزاردانـه  ارقام اين گروه حائ. بود) چمران  آرتا و
  كيلـــــوگرم، 78-82گـــــرم، وزن هكتـــــوليتر  52-35

ــروتئين   ــزان پ ــيدرصــد، حجــم ر 11-12مي   ســوب زلن
، شـاخص گلـوتن   51-55ميلي ليتر، سختي دانه  34-27 

ميلـي ليتـر، زمـان     SDS 62-27، حجم رسوب با 40-18
  دقيقــه، 1-6دقيقــه، ثبــات خميــر   1-6تكامــل خميــر  

دقيقـه بـه ترتيـب    12و 10درجه شل شدن خمير پـس از   
  .درجه فارينوگراف بودند 149 -184و 158-80
-MVبود كه ارقام رقم  لاين و 25گروه سوم شامل  

17 ،C-80-6 ،اترك ،S-78-12   ،كـوير، اسـتار ،S-82-15 ،
، شـهريار، اميـد، تـوس،    S-83-3 ،S-82-10، الوند، 1مغان
، بــك كــراس C-80-4، هــامون، دريــا، المــوت، 2كــرج

ــاهي، آذر   ــراس شـ ــتانه، كـ ــن زمسـ ــول، 2-روشـ ، رسـ
Vee/Nac ،C-81-10 ارقام ولاين هاي . در آن قرار دارند

گـــرم، وزن  34-52اراي وزن هزاردانـــه ايـــن گـــروه د
ــوليتر ــروتئين   74-82هكت ــوگرم، پ ــد،  11-13كيل درص

ــه   ــختي دانــ ــوتن  48-55ســ ــاخص گلــ   ، 22-49، شــ
ــان تكامــل  SDS 66-28حجــم رســوب  ــر، زم   ميلــي ليت

ــر   ــر    1-5خمي ــات خمي ــه، ثب ــه  1-4دقيق ــه، درج   دقيق
ــس از     ــر پ ــدن خمي ــل ش ــب  12و 10ش ــه ترتي ــه ب   دقيق
رجــه فــارينوگراف بودنــد كــه د 172-279و 237-144 

تركيبي از اقلـيم هـاي مختلـف بـا اولويـت منـاطق سـرد        

  . باشند وجنوب وتركيبي از ارقام قديم وجديد مي
. گروه چهارم در رتبه اول كلاستر بندي قرار گرفت 

رقـم شـامل مـارون     لايـن اميـدبخش و   23در اين گروه 
، چنـاب،  N-81-9، )عليرغم پايين بودن شاخص گلـوتن (

ــرز، 2بدار ــا،  S-78-11  ،S-80-18، البـ ــتان، اينيـ ، گلسـ
ــون،  ــات،  Line-Aسايس ــار، بي ــبلان، به ، دز، C-81-4، س

، زرين، پيشتاز، سيستان، بزوستايا، طبسـي  M-79-6تجن، 
هاي اين گروه با وزن هزاردانـه   ارقام ولاين. داشتند قرار
ــوليتر 49-33 ــرم، وزن هكت ــزان  74-82گ ــوگرم، مي كيل

، شـاخص  50-56رصـد، سـختي دانـه    د 11-13پروتئين 
ميلـي ليتـر،    SDS 75-31، حجم رسـوب  18-62گلوتن 

دقيقه،  2 -14دقيقه، ثبات خمير 2-13زمان تكامل خمير
و پـس از   7-91دقيقـه   10درجه شل شدن خمير پس از 

ــه  12 ــت    54-139دقيق ــوده اس ــارينوگراف ب ــه ف   .درج
  هــاي مختلــف   ارقــام ايــن گــروه مربــوط بــه اقلــيم      

  دهــد كــه  ان مــيباشــند و ايــن موضــوع نشــكشــور مــي 
بدون درنظر گرفتن اثر اقليم، اثـر ژنتيكـي كيفيـت يـك     
رقم گندم در خصوصيات كيفـي آن مـؤثر اسـت و ايـن     

در . عامل معمولاً در برنامه به نژادي ارقام تعيين مي شود
اين گروه ارقام قديمي وجديـد كـه اكثـر آنهـا از ارقـام      

تيپ رشد اغلـب بهـاره    ولاين هاي جديد هستند، داراي
مي باشـند و منشـأ آنهـا نيزارقـام داخلـي وهـم خـارجي        

بـر  . بودند، ولي بيشتر ايـن ارقـام منشـأ خـارجي داشـتند     
هاي گروه چهارم  س نتايج اين آزمايش، ارقام ولايناسا

ــه    ــد از آن ب ــتند، و بع ــري برخــوردار هس ــت بهت از كيفي
ر هـاي بعـدي قـرا    رتيب گروه اول، دوم وسوم در مكانت

   .دارند
  بنــــدي مطلــــوبي  نتــــايج ايــــن آزمــــايش گــــروه

ــن  ــارتي و لايـــ ــام تجـــ ــدبخش   از ارقـــ ــاي اميـــ   هـــ
  گنــــدم نــــان در ارتبــــاط بــــا خصوصــــيات كيفــــي  

ــي   ــا ويژگــ ــرتبط بــ ــان داد   مــ ــانوايي نشــ ــاي نــ   . هــ
ــايج مـــي  ــن نتـ ــه ايـ ــد در برنامـ ــژادي   توانـ ــه نـ ــاي بـ   هـ

كيفيت گندم نان و نيز معرفي ارقامي كه كيفيت نـانوايي  
ــوبي  ــي   مطل ــان اجرائ ــاورزان وكارشناس ــه كش ــد، ب   دارن
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  صفت12هاي گندم براساس تجزيه كلاستر براي  بندي ارقام ولاين گروه -1شكل 
Fig1.Grouping of wheat varieties and lines using cluster analysis for 12 traits 

 
  .كشور كمك نمايد

  
  سپاسگزاري

ين بخش تحقيقات غلات به ويژه بدينوسيله از مسئول

مي وتكنولــوژي بخــش بــه خــاطر همكــاران واحــد شــي
ــا ومســــاعدت همكــــاري ــامي هــ ــا يشــــان در تمــ   هــ

ــگزاري      ــكر وسپاس ــق، تش ــن تحقي ــي اي ــل اجراي   مراح
  .گردد مي 
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Study of genetic variation in baking quality related characteristics in bread wheat 
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ABSTRACT 
Akbari Rad, M., G. Najafian, M. Esmailzadeh Moghadam and M. Khodarahmi 2010. Study of genetic variation in 

baking quality related characteristics in bread wheat advanced lines and commercial cultivars. Iranian Journal of Crop 

Sciences. 12 (2): 213-226 (in Persian) 

 
To study the genetic variation in baking quality related characteristics bread wheat commercial cultivars and 

advanced breeding lines, an experiment was conducted with 85 cultivars/lines- using an α-lattice design with 

three replications. Thirteen characteristics including; 1000 grain weight, hectoliter weight, grain protein content, 

Zeleny sedimentation volume, bread volume, grain moisture (%), grain hardness, falling number, wet gluten (%), 

dry gluten (%), gluten index, SDS-sedimentation volume, as well as four farinograph components: dough 

development time, dough stability, degree of softening (after 10 and 12 minutes), were measured.  Analysis of 

variance showed significant differences among genotypes for all traits. This shows high genetic variation among 

the cultivars and advance lines. Multivariate factor analysis performed for 12 traits, and found that three 

common factors defined 97% of observed variation. The first factor defined 78.55% of variation including 

farinogram triats. The second factor explained 16.78% of variation included; protein content, bread volume and 

Zeleny sedimentation volume, and the third factor explained only 1.75%  of variation included; gluten index and 

SDS-sedimentation volume. Cluster analysis based on variances of inta-groups recognized four different 

clusters. The cluster with high bread making quality consisted of 23 cultivars and advanced lines. This findings 

would be employed in bread wheat breeding program to improve the baking quality characteristics in breeding 

materials. 

Key words: Bread wheat, Baking quality, Gluten Index, Bread volume and Dough satability. 
 

 

 

 

 
Received: November, 2008        Accepted: October, 2009 
1- M.Sc. Graduated Student, Karaj Branch, Islamic-Azad University. Karaj, Iran  (Corresponding author)  
(Email: akbarirad49@yahoo.com) 
2, 3 & 4- Faculty member, Seed and Plant Improvement Institute, Karaj, Iran 


