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 چکیده

 لاین نوترکيب 30 نانوائي، باکيفيت مرتبط صفات نظر از نان گندم هاي نوترکيبلاین ژنتيكي تنوع بررسي منظور به

 و صفات فيزیكي دانه )وزن هكتوليتر .تندقرار گرف ارزیابي مورد طرح بلوک کامل تصادفي با دو تكرار براساس نان گندم

دانه(، صفات شيميایي آرد )درصد رطوبت، درصد ماده خشک، درصد پروتئين، شاخص گلوتن، درصد گلوتن  هزار وزن

رزش نانوایي )درصد جذب آب، زمان مخلوط ا بامرتبط درصد چربي( و صفات  و خشک و مرطوب، درصد خاکستر

گيري خمير( هر لاین اندازه مقاومت به کشش و پایداري یا ثباتمان شل شدن خمير، شدن خمير، زمان گسترش خمير، ز

 داشتند. یكدیگر با داريمعني تفاوت صفات، همه براي گندم هاي نوترکيبکه لاین داد نشان واریانس تجزیه نتایج. شد

 با اولعامل کردند.  توجيه را اهداده کل درصد از تغييرات 14/79که  کرد استخراج را عامل شش هابه عامل تجزیه

واریانس  با سوم صفات کيفي، عاملدرصد  81/15 واریانس دوم با ، عاملفارینوگراف صفات درصد 76/25واریانس 

صفات درصد درصد  77/9درصد، وزن هزاردانه، مخلوط شدن خمير و گلوتن خشک و عامل چهارم با واریانس  29/12

هاي داده تغييرات درصد از 52/15مجموع  در ششم ادغام و عامل با پنجم نيز عاملرا شامل شدند.  رطوبت و ماده خشک

زمان گسترش خمير، توان هاي ژنوتيپ در صفت ميبا توجه به نتایج گرفته شده از ترسيم باي پلاتکردند.  توجيه را اوليه

را به  آب و وزن هكتوليتر درصد ماده خشک، مقاومت به کشش، پایداري یا ثبات خمير، شاخص گلوتن، درصد جذب

هاي مطلوب در انتخاب به عنوان شاخصهمچنين کيفيت و عملكرد دانه و  ترین صفات مرتبط باعنوان بهترین و مهم

بر اساس کليه فاکتورهاي ارزیابي و  هاي نوترکيب گندم نان مورد بررسياز بين لاین هاي گندم نان معرفي نمود.ژنوتيپ

نانوایي  کيفيت بهبود جهت در نژادي بههاي در برنامه دتوانميکه  آل بودن لاین به ژنوتيپ ایدهنزدیكتری 16، لاین شده

 مورد استفاده قرار گيرد.
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 مقدمه

 در ارزش با بسيار و استراتژیک غلات از گندم

 جهان از اراضي درصد 20 که حدود است یيغذا رژیم

 ,Goyal and Prasad)است  یافته اختصاص آن کشت به

2010; Peng et al., 2011.) سازمان گزارش براساس 

 کشت زیر سطح ،)فائو( جهان کشاورزي و خواربار

 675ميليون هكتار و مقدار توليد آن  217جهان  گندم

 توليدي مگند کل (. ازFAO, 2012است ) ميليون تن

 نان هتهي آن براي درصد 75 حدود جهان، يهسالان

 10مصارف صنعتي دارد و  درصد 15 شود،مي مصرف

 ,FAOرود )کار مي به کاشت براي بذر عنوان به درصد

 .است گندم از توليدي وردهآفر تریناصلي نان (.2012

اما ، است شده تشكيل مختلفي ترکيبات و اجزا گندم از

 متمایز مي غلات سایر از را گندم که ايعمده ترکيب

و  رفتار اصلي دليل که است گلوتن بخش نماید،

باشد مي گندم از حاصل نان و خمير ویسكوالاستيک

(Rosell et al., 2003; Cornish et al., 2006 .)کيفيت 

تأثير  تحت دانه، ژنتيكي بر ساختار علاوه نانوایي

 و بذر رهذخي هوا، آب، اثرات خاک، از ايمجموعه

 Finney et al., 1987; Silva et)است  دانه ترکيبات

al., 2014 .)مانند هاي زراعيمدیریت و اقليمي شرایط 

 شرایط زا،بيماري و عوامل آفات به کود، آلودگي ميزان

 آرد، به تبدیل زمان تا نگهداري گندم نحوه برداشت،

 بر نيز پخت شرایط و تهيه خمير طرز آرد، تهيه روش

(. 1375رضایي، گذارند )اثر مي گندم نهایي يتکيف

هاي صفات مرتبط با کيفيت به دليل نياز به نمونه

هاي کوچک جهت ارزیابي، ابزارهاي کليدي در برنامه

اصلاحي بوده و امكان غربال کردن تعداد زیادي 

ژنوتيپ از نظر این صفات وجود دارد. بنابراین هزینه و 

حداقل رسيده و شانس هاي اصلاحي به زمان برنامه

 ;Cornish et al., 2001)د یابموفقيت افزایش مي

Goutam et al., 2013 .) پروتئين یكي از فاکتورهاي

باشد که بر کيفيت محصول نهایي تاثير کيفي آرد مي

براي هر  ،که ميزان مشخصي پروتئيندارد. به طوري

باشد ورده تهيه شده از آرد گندم مورد نياز ميآفر

(MacRitchie, 1992 طبق .)محققان  هايگزارش

 Schofield and) مختلف از جمله اسكوفيلد و بوت

Both, 1983) ميزان و کيفيت پروتئين رابطه مناسبي با ،

هاي انجام شده، کيفيت پخت دارد. همچنين طبق بررسي

هر دو فاکتور ميزان و کيفيت پروتئين در تعيين کيفيت 

 ;Metho et al., 1999) باشندمحصول نهایي موثر مي

Garg et al., 2006 .)از عبارتست گندم کيفيت ارزیابي 

 که رئولوژیكي و فيزیكي شيميایي، خواص تعيين

 ترکيب و نان تهيه براي حاصل آرد ايهتغذی خواص

 ,.Uhlen et alباشد ) دارا را کيفيت با غذایي مواد

م، یي گنداسي کيفيت نانوربرروش در  بهترین(. 2004

مایش م آزنجاو امطالعه رد نوتيپ موآرد از ژ تهيه

هزینه و قت ف ولبته به صراست که ن اپخت ناارد ستاندا

 هايشان از روتومي، ینابنابر .ز داردنيادي یازنسبتا 

مرتبط با کيفيت ت یابي صفار ارزغيرمستقيم به منظو

یي انانوارزش تخمين اي هایي بررمعياان به عنو، یيانانو

ي گيرازهندا .دبره بهرب مطلوم قاارایي شناسم در گند

 ،حجمي )هكتوليتر(، وزن نهداسختي ، تئينوپران ميز

و  SDSب سورحجم ، لنيب زسورحجم ن، حجم نا

اي براف ینوگرریكي نظير فاژئولوي رهانموآزهمچنين 

 Bahatt) باشندميم گندم قااریي ایابي کيفيت نانوارز

and Derera, 1975; Rahman, 1987; USA, 1995 .)

مطالعات بسياري در رابطه با ارزیابي پارامترهاي مختلف 

 ,Bushuk)مربوط به کيفيت نانوایي انجام شده است 

1985; Branlard and Dardevet, 1985; Khatkar et 

al., 2002a; Khatkar et al., 2002b; Cuniberti et 

al., 2003; Park et al., 2006  .)اولين کار در این زمينه 

 (Finney and Barmore, 1948)توسط فيني و بارمور 

گزارش شد که حجم قرص نان در ارقام گندم سخت 

باشد. سپس زمستانه و بهاره مربوط به مقدار پروتئين مي

( و Finney and Yamazaki, 1967فيني و یامازاکي )

( بيان کردند که بسياري از Finney, 1984فيني )
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ن توسط کميت و خصوصيات مربوط به کيفيت نا

فولر و گيرند. قرار مي کيفيت پروتئين تحت تاثير

در بررسي روابط  (et al., 1990 Fowler ) همكاران

سرعت  فات مرتبط با ارزش نانوایي گندم،ميان ص

تكامل خمير را به همراه ميزان پروتئين و سختي دانه، به 

بيني خواص کيفي نان عنوان سه متغير اصلي در پيش

گران تغييرات درصد ودند. این پژوهشمعرفي نم

پروتئين را به عنوان عامل توجيه کننده بخش زیادي از 

 Gupta) تنوع حجم نان گزارش کردند. گوپتا و پالمر

and Palmer, 1994) درصد تنوع  20اظهار داشتند که

 در خواص کيفي نان با ميزان پروتئين قابل توجيه مي

جهي و یک پلات یک روش چند وباي GGE باشد.

ابزار قوي و جامع در تجزیه ژنتيک کمي و اصلاح 

)اثر متقابل ژنوتيپ  GEIباشد. علاوه بر تجزیه نباتات مي

پلات اثر متقابل ژنوتيپ در صفت، باي GGEو محيط(، 

آلل را هاي مربوط به تلاقي ديژنوتيپ در مارکر و داده

 Yan et al., 2000; Yan, 2001; Yan) کندتجزیه مي

and Kang, 2003  .)هاي مشابهي نشان داد که گزارش

هاي ژنوتيپ در صفت یک ابزار عالي براي پلاتباي

وسيله و آشكار شدن روابط مشاهده اطلاعات ژنوتيپ به

 Egesi et al., 2007; Yan)متقابل ميان صفات است 

and Fregeau-Reid, 2008; Fernandez-Aparicio et 

al., 2009 Peterson et al., 2005; .)پلات همچنين باي

 بين بصريبراي مقایسه  يژنوتيپ در صفت ابزار

 ,.Lee et al) باشدميبر اساس صفات متعدد ها ژنوتيپ

2002; Yan and Rajcan, 2002; Ma et al., 2004; 

Rubio et al., 2004; Yan and Fregeau-Reid, 2008 

وهش به چه در مقدمه عنوان شد، این پژبا توجه به آن(. 

منظور ارزیابي صفات کيفي مرتبط با ارزش نانوایي 

هاي مختلف گندم، معرفي ارقام با کيفيت برتر و لاین

هاي کيفي با بيشترین سهم در ترین شاخصتعيين مهم

  خواص نانوایي گندم طراحي و اجرا گردید.

 

 

 

 هامواد و روش

 تلاقي از حاصل نوترکيب لاین 30 آزمایش، این در

 گندم پاکوتاه نيمه و خالص بهاره يدئهگزاپلو یتۀوار دو

 تحقيقات ایستگاه درBabax  و  Seri M82 هاينام به

آزمایشي بلوک  طرح قالب زابل در زهک کشاورزي

 در لاین کشت شدند. هر تكرار دو با کامل تصادفي

 بين مترسانتي 20 فاصلۀ و متر 3طول  با شش ردیف،

 هايمراقبت شدر فصل طول در .شد کشت هاردیف

 هايعلف وجين سرک، کود مصرف شامل لازم زراعي

 انجام مطلوب طور به هابيماري و آفات کنترل و هرز

دو  آزمایشي کرت هر از برداشت زمان در .گرفت

 سه از پس و برداشت تصادفي صورتهب بذر کيلوگرم

 وزن ها شاملآن کمي صفات انبار، در نگهداري ماه

 نمونه آسياب کردن از پس و وليترهكت وزنهزاردانه و 

ميزان پروتئين، درصد رطوبت،  شامل کيفي صفات، ها

 گلوتن ميزانشاخص گلوتن،  درصد ماده خشک،

بر  درصد خاکستر، درصد چربي، خشک، و مرطوب

 و علوم المللي بين انجمن اساس استانداردهاي

 رفتار ارزیابي براي .شدند گيريغلات اندازه تكنولوژي

 از دستگاه گندم از حاصله خمير كيرئولوژی

( استفاده 54-10 استاندارد طبق) برابندر فارینوگراف

 جذب درصد حاصله، فارینوگرام منحني از. گردید

و تكامل  توسعه زمانزمان مخلوط شدن خمير،  آب،

 از پس خمير شدن شل زمان، به کششمت ومقا خمير،

 گلوتن گيرياندازه براي. گردید محاسبهدقيقه  12 و 10

 با نشاسته شستشوي از سبوس، پس بدون آرد گرم 10 از

 در گلوتن کردن سانتریفيوژ و شور گلوتن دستگاه

 تور روي از گلوتن عبور بر مبناي و دقيقه در دور 6000

 خشک، گلوتن مرطوب، مقدار گلوتن تور، پشت به

آمد.  دستبه آن الاستيسيته خاصيت گلوتن و شاخص

 300 از با فارینوگراف، مرتبط اتصف گيرياندازه براي

 دستگاه غلطكي و آسياب با شده تهيه آرد گرم
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 جهت هاي مرتبطمنحني و استفاده برابندر فارینوگراف

 . شدند ترسيم خميررئولوژیكي  خصوصيات بررسي

 آزمون ابتدا با استفاده از: تجزیه تحليل آماري

ها مورد نرمال بودن داده فواسميرن -کولموگروف

تجزیه واریانس و مقایسه سپس ي قرار گرفت. بررس

اي دامنه چند آزمون از ميانگين کليه صفات با استفاده

به  .شد انجام درصد پنج احتمال سطح در و دانكن

منظور توجيه روابط داخلي ميان صفات و شناخت 

ها عوامل پنهاني و تفسير بهتر روابط، از تجزیه به عامل

ار فزم انرده از ستفاابا ي رماي آهاتجزیه .استفاده شد

SAS  انجام گرفت(SAS institute, 2008).  در ترسيم

 GGEهاي اصلي از نرم افزار پلات مولفهنمودارهاي باي

biplot استفاده شد (Yan and Fregeau-Reid, 2008 

Yan, 2001;.) 

 

  و بحث نتايج

براي صفت اندازگيري شده  18تجزیه واریانس 

 از ارزیابي مورد هايلاینکه  صفات مختلف نشان داد

 این که داشتند داريمعني نظر کليه صفات اختلاف

 لاین بين ژنتيكي اختلاف ميزان بودن بالا دهندهنشان

ضریب تغييرات  (.1)جدول  باشدمي بررسي مورد هاي

 نوسان داشت. 23/9تا  16/0کليه صفات مورد بررسي از 

فات ص شودمي مشاهده 1جدول  در که طورهمان

 از گلوتنو شاخص  گلوتن مرطوبدرصد چربي، 

 ازتغييرات و صفت درصد ماده خشک  ضریب بالاترین

ضریب  .بودند برخودار تغييرات ضریب کمترین

درصد قرار  99/0تا 0 /66در دامنه نيز تشخيص صفات 

هاي داشت، بيشترین ضریب تشخيص مربوط به آزمایش

درصد رئولوژیكي گندم و کمترین آن مربوط به 

. با توجه به بالا بودن ضریب (1)جدول  پروتئين بود

تشخيص استنباط گردید که بيشترین تغييرات مربوط به 

 مقایسه اي فوق توجيه شده است.هصفات، توسط داده

هاي وزن هزاردانه لاینکه  داد نشان صفات ميانگين

که  بود 6/43تا  35گندم نان مورد بررسي در دامنه 

 23و  13هاي ن آن، به ترتيب به لاینبيشترین و کمتری

( نيز در 1384ایراني و زرگران ). (2)جدول  تعلق داشت

بررسي ارزش تكنولوژیكي ارقام گندم شاخص ایران، 

گرم  36-42دانه ارقام مورد بررسي را  وزن هزار

 باعث گندم در هكتوليتروزن بودن  بالا. گزارش کردند

 هكتوليتر کمترن وزشود. هر چه مي بيشتر آرد بازدهي

 بودن پایين و گندم بودن چروکيده يدهندهنشان باشد

هاي گندم نيز بين وزن هكتوليتر لاین .است آرد بازدهي

کيلوگرم قرار داشت. بيشترین وزن هكتوليتر  8/76 تا 83

 بود 28و کمترین آن متعلق به لاین  6و  5مربوط به لاین 

ار دانه و دار بين وزن هزاختلاف معني. (2 )جدول

هكتوليتر ممكن است به اختلافات ترکيب ژنتيكي واریته 

اي به شرایط مربوط باشد. اگرچه این اختلافات تا اندازه

شود که در طول محيطي و رشد گياه نيز نسبت داده مي

 ;Farooq et al., 2001د )یابدوره رشد غالبيت مي

Randhawa et al, 2002) .نکه تمام لایبا توجه به این 

یک منطقه کشت  هاي مورد مطالعه از یک والد و در

 اند، مي توان نتيجه گرفت که اختلاف در ویژگيشده

 ترکيباتهاي مذکور بيشتر ناشي از اثر ژنتيكي باشد. 

اي ملاحظه قابل نوسانات از است ممكن غلات

 و آب شرایط رقم، نوع به بستگي که باشند برخوردار

ي و غيوراصلد )دار برداشت و کشت محيط و هوایي

 نظر از گندم مختلف ارقام آرد (.1387همكاران، 

 در هستند. متفاوت یكدیگر با شيميایي خصوصيات

 مشاهده جدول در که طورهمان خاکستر ميزان مورد

و  28، 18هاي لاین به مربوط خاکستر بيشترین ،شودمي

از نظر  د.بو 22و  15، 8هاي لاین به مربوطو کمترین  23

هاي بين لاین داريبسيار معني رطوبت اختلاف درصد

که بيشترین درصد مورد بررسي وجود داشت به طوري

و کمترین آن به  18 و 9هاي رطوبت مربوط به لاین

از نظر ماده همچنين  .تعلق داشت 4و  7 ،3هاي لاین

بيشترین درصد را به خود  7 و 4هاي خشک لاین
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 د در گندمموجو رطوبت .(2)جدول اختصاص دادند

 مواد مقدار زیرا است، آن درکيفيت مهم عوامل از یكي

 از بسياري .دارد رطوبت مقدار به بستگي دانه خشک

 با عكس رابطه داراي را فالينگ عدد محققين مقدار

 آزمایش هايموردلاین دانند. درمي رطوبت دانه درصد

مقایسه  خورد. چشم به این مسئله نيز تحقيق این در شده

هاي مورد ارزیابي نشان داد که چربي لایندرصد 

و  8و  3 ،5هاي بيشترین مقدار چربي مربوط به لاین

. اختلافات (2 )جدول بود 23کمترین آن متعلق به لاین 

دار در مقادیر درصد رطوبت، خاکستر و چربي معني

مورد بررسي در این مطالعه، مربوط به اثر  هايژنوتيپ

 Randhawa et)داوا و همكاران که با نتایج رانبود  لاین

al., 2002)  نشان صفات ميانگين مقایسه داشت.مطابقت 

 .با یكدیگر تفاوت داشتند هالاین پروتئين ميزان که داد

 3/13 -7/10مورد مطالعه بين  هايپروتئين لاین ميزان

 گندم معمولي ارقام با که (2)جدول  درصد متغير است

 و اروپایي کشورهاي در نان براي توليد استفاده مورد

 با آرژانتين و کانادا در آمریكا، زمستانه سخت گندم

رجب زاده، درصد شباهت دارند ) 13-10پروتئين 

نيز در  (1383) احمدي گاوليقي و همكاران(. 1381

تحقيق خود ميزان پروتئين ارقام گندم مورد بررسي را 

درصد گزارش کردند. اختلاف پروتئين  11 - 8در دامنه 

-هاي گندم مورد بررسي در این تحقيق نشانانه لایند

دهنده تنوع ژنتيكي بالا و اختلاف در صفات مرتبط بود 

مطابقت  (1389) که با نتایج اکبري راد و همكاران

با  21و  20، 2هاي درصد و لاین 3/13با  22لاین  داشت.

 ميزان کمترین بيشترین تا ترتيب درصد به 8/10-7/10

 که است شده گزارش (.2)جدولشتند دا را پروتئين

 قابليت افزایش باعث آرد، پروتئين ميزان بودن بيشتر

 از تغييرات درصد 20 و شودمي حاصله خمير کشش

 توجيه قابل پروتئين با ميزان نان کيفي خواص به مربوط

 و هاي فولرطبق گزارش (.Gupta et al., 1996ت )اس

بيني پيش در يريمتغ عنوان به پروتئين دلاروچي، ميزان

 بر پروتئين شود، و اثر ميزانمي نانوائي استفاده کيفيت

 و نان والوریمتري حجم عدد شامل کيفي خواص

 در خمير و پایداري ثبات(فارینوگراف  مقاومت شاخص

 Fowler) باشدتوجه مي قابل) خمير شدن شل مقابل

and Delaroche, 1975; Carson and Edwards, 

هاي ارقام گندم ایران نشان داده زمایشنتایج آ(. 2009

است که با وجود بالا بودن نسبي مقدار پروتئين برخي 

اکبري ها، کيفيت پخت آنها ضعيف بوده است )واریته

 (1388) . قمري و همكاران(1389، راد و همكاران

گزارش کردند که مقدار پروتئين شاخص خوبي براي 

يت نانوایي تفكيک ارقام گندم براي قوت و ضعف کيف

باشد چرا که ارقامي هستند که با وجود داشتن ها نميآن

مقدار پروتئين کم کيفيت خوبي دارند و برعكس، 

رغم پروتئين بالا، جزو دسته با کيفيت برخي ارقام علي

شوند. کيفيت گندم تابع عوامل بندي ميضعيف طبقه

ها کميت و کيفيت پروتئين مختلفي است که از جمله آن

است. بوشاک و همكاران اظهار داشتند که نقش  دانه

کيفيت پروتئين در خاصيت نانوایي به مراتب بيشتر از 

 مؤثر شاخص (.Bushuk et al., 1969مقدار آن است )

 ایده و طبيعي حالت در یعني گلوتن نانوایي کيفيت در

متغير است  60-86گندم بين  مختلف ارقام در آل

هاي مورد در لاین(. این شاخص 1381رجب زاده، )

پایين بودن  (.2متغير بود )جدول  19-84بررسي بين 

 براي گلوتن ضعيف بودن دهندهگلوتن، نشان ایندکس

(. Kleijer and Schwaerzel, 2006است ) پخت صنایع

 کشساني خاصيت داراي پایين ایندکس مقدار با گلوتن

 مساله این که باشدمي کشش به مقاومت اما فاقد بالا

 تشكيل حين در گاز نگهداري کاهش قدرت باعث

 ,Kleijer and Schwaerzel 2007) باشدخمير مي

2006; Mader et al., .)ترتيب، )به 10و  16هاي لاین

-)به 28و  21هاي ( داراي بيشترین و لاین8/76، 3/83

( کمترین شاخص گلوتن را داشتند 6/29، 3/19ترتيب، 

 خواص در تتفاو (. گزارش شده است که2)جدول 

 کيفيت در تنوع توان بهمي را مختلف ارقام نانوائي
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 Rao et al., 1993; Wieser and)دانست  مرتبط گلوتن

Zimmermann, 2000 .)بر طبق آزمون مقایسه ميانگين 

 8/18-0/35ها، ميزان گلوتن مرطوب در محدوده 

 7/1-1/1درصد و ميزان گلوتن خشک در محدوده 

ترین درصد گلوتن مرطوب و درصد متغير است. بالا

و کمترین آن مربوط به لاین  26خشک مربوط به لاین 

( 1/13%که مقدار پروتئين بالایي ) 26بود. لاین  10

( و همچنين 0/35%داشت، مقدار گلوتن مرطوب بالا )

( را هم دارا بود 7/1بالاترین مقدار گلوتن خشک )%

ميزان  همچنين نتایج نشان داد که بالا بودن (.2)جدول 

دهنده قوت بيشتر آن نيست. در گلوتن مرطوب، نشان

، علي رغم پایين بودن گلوتن 10این تحقيق لاین 

 مرطوب آن، شاخص گلوتن بالا داشت و همچنين لاین

با وجود بالا بودن گلوتن مرطوب، شاخص گلوتن  26

توان نتيجه گرفت که ميزان پایيني داشت. بنابراین مي

شاخص خوبي براي تعيين قوت  گلوتن مرطوب، تقریبا

 مقدار آبي آب جذب باشد. درصدگلوتن گندم نمي

 شود.مي مصرف گندم آرد از خمير تهيه براي که است

 بازدهي آرد یعني نماید جذب بيشتري آب آرد، چه هر

 نان و کيفيت آیدمي "ور" بهتر شده توليد خمير و بالاتر

که  26، لاین 2بر اساس جدول  .است بالاتر توليدي

ذب جداراي ميزان پروتئين بالایي بود کمترین ميزان 

 توان نتيجه گرفت که پائينآب را داشت. بنابراین، مي

بودن جذب آب لاین مذکور به عاملي دیگري غير از 

ميزان جذب آب بالایي نيز  7لاین . پروتئين مرتبط باشد

 Garcia delگارسيادیمورال و همكاران ) را نشان داد.

Moral et al., 1995 عنوان کردند که افزایش وزن ،)

دانه موجب کاهش درصد پروتئين در واحد حجم  هزار

شود. بين وزن هزاردانه و قابليت آسياب رابطه مستقيم مي

دانه بيشتر باشد آرد  وجود دارد، یعني هر چه وزن هزار

که این خود متعاقبا باعث  شودبيشتري استخراج مي

در این پژوهش با افزایش  شود.افزایش جذب آب مي

 ميزان پروتئين، ميزان جذب آب کاهش یافت. افزایش

 چه هر گلوتني شبكه تا شودمي موجب آرد، آب جذب

 پخت از قبل تريساختارمناسب و شود تشكيل ترمنظم

 آب فارینوگراف، جذب آورد. افزایش دستبه نان

 نان، بهبود وزن و محصول نگهداري زمان افزایش سبب

رطوبت  رفتن دست از کاهش خمير، کردن پهن يتقابل

. شودمي نان طعم جزئي بهبود و پخت حين فرآورده

 ایجاد سبب پخت، فرآیند طول در شده، آب جذب

 در آن شدن آزاد و شودمي تازه نان مرطوب در بافت

 و سفتي کاهش نان سبب نگهداري دوره طول

 Abdel-Aal etگردد )مي حاصل نان بافت شكنندگي

al., 2002.)  

 هايآزمایش از آمده دستبه طبق نتایج

کردن و  مخلوط زمان کمترین 11رئولوژیكي، لاین 

بود )جدول  دارا را کردن مخلوط زمان بيشترین 30لاین 

ترتيب مربوط به به خمير گسترش زمان (. بيشترین2

، 11هاي آن به لاین و کمترین 1و  6، 7، 30هاي لاین

 ميزان افزایش ها بادر اکثر لاینتعلق داشت.  2و  26

 بدین شودمي ترخمير طولاني گسترش زمان گلوتن،

 و است برخوردار بالاتري قدرت از آرد که معني

 پف قدرت و کمتر خمير گلوتن ميزان هرچه برعكس

 یا تكامل زمان اندازه همان به باشد، کمتر کردن گلوتن

و است. که با نتایج اسكندي  ترکوتاه خمير بسط

 از (.Skendi et al., 2010همكارانش مطابقت داشت )

 پایداري یا مقاومت خمير که زمان بيشترین دیگر سوي

و  18هاي به لاین مربوط باشدمي خمير قوت دهندهنشان

 9داري با یكدیگر( و سپس لاین )عدم تفاوت معني 21

 آن کمترین ها( وداري با سایر لاین)داراي تفاوت معني

 بود. همچنين 23و  5، 28، 13هاي متعلق به لاین ترتيببه

دقيقه،  20و  10 از پس خمير شدن سست درجه نظر از

داشتند  را مقدار بود بيشترین 28و  5، 23هاي لاین

 با مستقيمي رابطه خمير شدن درجه نرم (.2)جدول 

 با کردند محققين گزارش آرد دارد. برخي بودن ضعيف

 گندم جمله غلات، از در اساکاریده پلي غلظت افزایش
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 با آرابينوز زیاد از مقادیر جایگزیني دليل به چاودار، و

 Li etیابد )کاهش مي نيز خمير شدن نرم درجه زایلوز،

al., 2005.) کاروویكوا ) و کوهاجدواKohajdova and 

Karovicova, 2008همكاران و اسماعيل پور ( و 

 پایداري افزایش را شدن نرم درجه کاهش علت (1390)

 کردند. مطرح هيدروکلوئيدها واسطه افزودن به خمير

مقایسه ميانگين براي صفت مقاومت به کشش نشان 

 بيشترین مقدار را دارا مي 21و  9، 7، 6هاي داد لاین

 (. 2باشد )جدول 

 

 

 

 
 نان گندم نوتركیب هاينانوايي در لاين كیفیت با مرتبط صفاتتجزيه واريانس  -1جدول  

Table 1. Analysis of variance for traits related to baking quality in recombinant lines of bread wheat 
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16.68n.s 0.00n.s 5.63n.s 0.11** 0.001n.s 0.17n.s 0.19** 0.00n.s 1.39n.s 1 بلوک Replication 

 Genotype ژنوتيپ 29 **11.28 *4.06 **0.10 *0.96 *0.97 **0.14 **25.08 **0.55 **50.94

 Error خطا 29 0.70 1.34 0.02 0.23 0.49 0.01 6.39 0.005 18.41

8.56 5.02 8.75 5.20 5.76 0.16 1.78 1.47 2.19 - 
ضریب 

 تغييرات
CV (%) 

 2R (%) تبيينضریب  - 0.94 0.75 0.82 0.81 0.66 0.93 0.79 0.92 0.96

 (n.sدار )( و غير معنيα=%1دار )(، بسيار معنيα=%5دار )به ترتيب معني : nsو  ، ***  

*, ** and ns: Significant (α= 5%), highly significant (α= 1%) and non-significant, respectively 
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Table 1 (continued) 
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0.00n.s 0.12n.s 2.81** 6.66** 1.66n.s 0.17** 0.04* 0.24n.s 0.43** 1 بلوک Replication 

 Genotype ژنوتيپ 29 **0.08 **40.34 **7.26 **15.97 **633.06 **1007.77 **159.08 **4.31 **38.18

 Error خطا 29 0.01 0.09 0.005 0.13 0.42 0.18 0.23 0.03 0.05

 (%) CV ضریب تغييرات - 9.23 0.36 1.79 1.78 4.83 2.01 5.61 1.09 1.28

 2R (%) ضریب تبيين - 0.93 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99

 (n.sدار )( و غير معنيα=%1دار )(، بسيار معنيα=%5دار )به ترتيب معني : nsو  ، ***  

*, ** and ns: Significant (α= 5%), highly significant (α= 1%) and non-significant, respectively 
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 صفت مربوط به كمیت و كیفیت دانه و آرد 18براي  نان گندملاين نوتركیب  30نگین مقايس میا -2جدول 

Table 2. Means comparison of 30 recombinant lines of bread wheat for 18 traits related to quantity and 

quality of grain and flour 
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39.8 g-j 1.4 d-g 31.3 a-e 1.8 d-f 12.1 a-d 91.5 b-i 8.4 b-g 78.4 b-e 37.9 f-i 1 

35.7 h-k 1.3 g-k 28.1 c-e 2.0 cd 10.7 d 91.7 a-d 8.2 gh 77.5 c-e 40.7 bc 2 

42.0 f-j 1.1 mn 29.1 a-e 2.0 cd 11.5 b-d 91.8 ab 8.0 h 77.0 de 36.7 h-n 3 

51.1 d-f 1.4 d-h 32.2 a-c 1.6 g-i 12.8 a-c 91.9 a 8.0 h 78.7 b-e 41.2 b-c 4 

47.8 e-g 1.6 a-c 35.0 ab 2.0 cd 12.3 a-d 91.3 g-k 8.7 a-e 83.0 a 40.9 bc 5 

50.3 d-f 1.3 g-k 29.3 a-e 1.7 e-g 12.9 ab 91.5 b-k 8.4 b-g 82.5 a 37.7 g-k 6 

66.9 bc 1.4 f-j 18.8 g 2.1 bc 12.8 a-c 91.9 a 8.0 h 77.7 c-e 40.8 bc 7 

58.9 d 1.2 k-n 28.5 c-e 1.2 j 11.8 a-d 91.2 g-k 8.7 a-d 78.9 b-e 35.2 mn 8 

70.2 b 1.6 a-c 25.9 d-f 1.9 c-f 12.1 a-d 91.1 k 8.8 a 78.5 b-e 39.6 c-f 9 

76.8 ab 1.2 i-n 21.2 fg 2.0 cd 12.6 a-c 91.5 b-i 8.4 c-g 79.5 b-e 35.7 j-n 10 

67.1 bc 1.5 b-f 27.3 c-e 1.5 hi 12.8 a-c 91.5 b-k 8.5 a-g 78.3 b-e 39.5 c-f 11 

68.4 b 1.3 g-k 25.5 ef 1.7 f-h 11.1 cd 91.2 i-k 8.7 a-c 78.9 b-e 37.1 g-m 12 

29.0 k 1.6 ab 23.0 a-d 1.9 c-f 12.3 a-d 91.2 h-k 8.7 a-d 78.5 b-e 43.6 a 13 

45.7 f-h 1.2 h-m 32.1 a-d 1.9 c-e 11.9 a-d 91.7 a-c 8.2 gh 79.0 b-e 37.8 f-j 14 

56.0 de 1.4 d-g 29.3 a-e 1.4 ij 12.1 a-d 91.3 e-k 8.6 a-f 80.0 bc 42.6 ab 15 

83.3 a 1.4 c-g 29.1 a-e 2.1 bc 12.3 a-d 91.5 b-i 8.4 c-g 78.3 b-e 40.1 c-e 16 

51.0 d-f 1.4 f-i 25.6 ef 1.9 c-f 13.0 ab 91.3 f-k 8.6 a-f 77.5 c-e 35.8 j-n 17 

38.6 g-k 1.5 b-e 35.1 a 2.3 a 11.4 b-d 91.1 jk 8.8 a-b 79.8 b-d 40.5 cd 18 

51.0 d-f 1.1 k-n 27.4 c-e 1.8 d-f 11.8 a-d 91.3 d-k 8.6 a-f 78.5 b-e 35.7 k-n 19 

43.0 f-j 1.1 l-n 29.8 a-e 1.8 d-f 10.8 d 91.2 h-k 8.7 a-c 78.5 b-e 38.4 e-h 20 

19.3 k 1.3 g-k 30.6 a-e 2.0 cd 10.7 d 91.6 a-g 8.4 d-h 77.9 b-e 39.9 c-e 21 

35.2 i-k 1.0 n 28.9 b-e 1.4 ij 13.3 a 91.4 c-k 8.6 a-g 77.8 c-e 36.8 g-n 22 

68.7 b 1.2 j-n 28.4 c-e 2.3 ab 13.0 ab 91.4 c-k 8.5 a-g 77.0 de 35.0 n 23 

71.3 b 1.3 g-k 27.7 c-e 2.0 cd 12.2 a-d 91.6 a-f 8.3 e-h 77.5 c-e 35.5 l-n 24 

48.1 e-g 1.4 e-h 29.3 a-e 1.8 d-f 12.3 a-d 91.4 c-k 8.5 a-g 79.3 b-e 35.9 i-n 25 

34.8 i-k 1.7 a 34.9 ab 1.9 c-f 13.1 ab 91.5 b-k 8.5 a-g 79 b-e 40.7 bc 26 

42.4 f-j 1.3 g-k 29.5 a-e 1.7 f-h 12.1 a-d 91.7 a-e 8.3 f-h 79.4 b-e 37.3 g-l 27 

29.6 k 1.5 b-f 26.2 c-f 2.4 a 12.0 a-d 91.5 b-h 8.4 d-h 76.8 e 36.1 i-n 28 

44.7 f-i 1.5 a-d 27.0 c-f 1.8 d-f 12.3 a-d 91.4 c-k 8.5 a-g 80.7 ab 36.7 h-n 29 

33.2 jk 1.3 g-l 30.2 a-e 2.0 cd 12.4 a-d 91.5 b-i 8.4 c-g 79.4 b-e 38.7 d-g 30 

  داري ندارند.تفاوت معني %5در سطح احتمال  دانكنهایي که داراي حروف مشترک هستند، بر اساس آزمون ميانگين در هر ستون

Means in each column fallowed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan 

test 

 
 کيفيت به بهبود منجر کشش، هب مقاومت افزایش

 بر روي ماشيني عمليات حاصل صدمه شود ومي خمير

 ,Sharadanant and Khanدهد )مي کاهش را خمير

-پژوهش سایر هايمطابق یافته دیگر عبارتي به ( و2003

 افزایش دهنده نشان کشش به مقاومت افزایش گران

 ;Lee et al., 2001)باشد مي خمير در پایداري

Hayakawa et al., 2004 .) 
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 ا هعامل به تجزيه
 و همبستگي وجود علت کردن پيدا منظور به

لاین  30 در مطالعه مورد صفت 18 رابطه بين توصيف

 عامل یا شاخص تعداد کمتري حسب بر نوترکيب گندم

 به تجزیه صفات هستند، این روي بر تأثيرگذار که

 به وش تجزیهر به و صفات ميانگين از استفاده با هاعامل

 تجزیه این (. در3گردید )جدول  انجام اصلي هايمؤلفه

 کل درصد از تنوع 14/79 مستقل و اصلي عامل شش

عوامل  سهم مقدار این از نمودند. که توجيه را هاداده

، 77/9، 29/12، 81/15، 76/25ترتيب ششم به تا اول

 جدول در کهطوريهمان باشد.مي درصد 29/7و  23/8

 . شودمي دیده مربوطه

 

 2ادامه جدول 
Table 2 (continued) 
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d10.0  g10.5  i0.0  de18.6  d20.3  d10.1  e.4 5 d87.2  j-g1.2  1 
f4.5  e19.5  f14.5  ef18.4  ef19.7  r3.0  m2.5  f84.2  j-f1.2  2 
d10.5  g10.5  i0.5  h 17.1 d20.5  i8.1  f5.0  cd87.7  a1.8  3 

f5.0  g10.0  h5.5  ij 16.4 fg19.4  q3.5  e5.4  c88.1  f-a1.5  4 
d10.5  b 70.5 b59.0  m5.4  j8.9  p4.1  m2.4  k79.2  a1.8  5 

f5.0  h5.0  i0.5  cd18.9  a22.4  c10.6  c7.0  h82.5  c-a1.6  6 
f4.5  f14.5  e9.5  fg18.4  a22.3  b11.6  b8.1  b90.5  i-c1.4  7 
f0.5  i0.5  i0.5  g17.9  c21.4  p4.1  l2.7  f84.3  ab1.8  8 
d10.5  g10.5  i0.0  b19.4  a22.1  f9.1  h4.0  f83.9  j-c1.4  9 

f0.5  i0.5  i 0.5 fg18.1  de20.1  n 4.7 n1.9  j80.4  j-d1.3  10 
f0.5  d20.5  e20.5  ef18.4  ef19.7  s1.5  q0.5  j80.4  h-b1.5  11 
f4.5  h5.5  i0.0  k15.4  i17.1  e9.4  h 4.0 e85.3  g-a1.5  12 
f0.5  d20.5  e19.5  n4.2  k7.9  l5.5  i 3.7 g83.3  f-a1.6  13 
f0.0  i0.5  i0.5  j16.1  h18.1  gh8.3  g4.5  e85.7  i-c1.4  14 
d10.5  g10.5  i0.5  c19.0  c21.0  m5.0  m2.5  c88.1  i-c1.4  15 
d10.5  c40.5  d30.5  fg18.2  bc21.4  i8.0  d6.1  a95.4  i-c1.4  16 
d10.5  d20.5  g10.5  h16.9  g18.9  j4 7. k3.1  gh83.1  j-c1.3  17 
d10.5  g10.0  i0.5  a20.1  ab21.9  g8.4  g4.4  e85.6  c-a1.6  18 

f0.5  de20.0  e19.5  h17.1  de20.0  k6.7  f5.1  b90  j-e1.3  19 
f0.0  d20.5  e19.5  ij16.4  fg19.1  p4.1  p1.0  j80.4  c-a1.7  20 
d10.5  i0.5  g10.5  a20.1  a2.1 2 hi8.1  j3.4  i81.6  j-c1.4  21 
d10.5  g 10.5 i0.0  ef18.4  bc21.4  l5.4  l2.7  gh83.2  d-a1.6  22 
c20.5  a80.5  a60.5  m5.5  k8.1  o4.5  m 2.5 j80.4  j1.0  23 
d10.5  c40.5  d29.5  fg18.1  de20.1  p4.2  l2.8  k79.1  j-h1.2  24 

f 0.5 i 0.5 i0.0  h6.91 fg19.3  f9.0 h4.0 e85.2 
i-c1.4 25 

a40.5  c40.5  i0.5  fg18.1  fg19.4  r 3.1 o1.7  n75.5  j-c1.3  26 
d10.5  c40.0  d30.5  fg18.4  de20.1  p4.1  m2.5  l 78.1 e-a1.6  27 
b30.5  a80.5  c50.5  n4.4  k8.0  p4.0  k3.0  m77.4  f-a1.6  28 
d10.0  g10.5  i0.5  h17.0  d20.4  l5.4  j3.5  d87.1  e-a1.6  29 

f5.0  f 15.0 g10.5  l 13.1 d 20.4 a12.4  a8.5  b90.4  ij1.1  30 

  داري ندارند.تفاوت معني %5در سطح احتمال دانكن هایي که داراي حروف مشترک هستند، بر اساس آزمون ميانگين در هر ستون

Means in each column fallowed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan 

test 
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 نشان امر این .بالاست صفات راشتراک اکث ميزان

 و بوده مناسب مورد انتخاب عامل تعداد که دهدمي

 نحو به را تغييرات صفات اندتوانسته منتخب هايعامل

 به عامل توجه با صورت هر به نمایند. توجيه مطلوبي

 درصد رطوبت و درصد ماده خشک صفات اشتراک،

 قتد داراي کمترین وزن هزار دانه بيشترین و داراي

 درصد 76/25واریانس  با عامل اولين .اندبوده برآورد

 (.3تعيين شد )جدول  فارینوگراف صفات عامل عنوانبه

بالاترین  856/0صفت مقاومت به کشش با مقدار 

داد.  اختصاص خودبه را دارمعني و مثبت ضریب عاملي

پس از آن صفات پایداري یا ثبات خمير، درصد جذب 

ر و مخلوط شدن خمير )به ترتيب آب، زمان توسعه خمي

 ( داراي517/0و  568/0، 648/0، 781/0با مقادیر 

 شدن شل علامت مثبت و صفات درجه با عاملي ضرایب

و  -804/0دقيقه )به ترتيب  20و  10از  پس خمير

 دارمنفي و معني ضرایب داراي این عامل ( در-881/0

 بودند.

ات صف شامل درصد 81/15 واریانس دوم با عامل

( 530/0( و درصد خاکستر )725/0درصد ماده خشک )

دار و صفات درصد معني و مثبت عاملي ضرایب با

( و درصد -754/0(، وزن هكتوليتر )-172/0رطوبت )

دار بودند معني و منفي عاملي ضرایب ( با-506/0چربي )

 عامل که به عنوان عامل صفات کيفي نامگذاري گردید.

رصد، صفات وزن هزاردانه، د 29/12واریانس  با سوم

مخلوط شدن خمير و گلوتن خشک که ضرایب عاملي 

مثبت داشتند را شامل گردید. در تبيين عامل چهارم 

 ترتيب باصفات درصد رطوبت و درصد ماده خشک به

 با پنجم عامل سهيم بودند. منفي و مثبت عاملي ضریب

 29/7واریانس  ششم عامل به همراه 23/8واریانس 

هاي داده تغييرات درصد از 52/15مجموع  درصد در

ترتيب به کردند. عامل پنجم و ششم به توجيه را اوليه

 داراي پروتئين و عامل ميزان چربي، ميزان عامل عنوان

و  دار بودند. اکبري رادو معني مثبت عاملي ضرایب

 کيفيت با مرتبط صفات ارزیابي ( در1389همكاران )

 97توانست  پنهاني عامل سه که کردند گزارش نانوایي

نماید، که  توجيه را هاآن صفات هايداده تنوع از درصد

 فارینوگراف، صفات درصد 79 واریانس با اول عامل

 حجم پروتئين، ميزان درصد، 17واریانس  با دوم عامل

 75/1واریانس  با سوم وعامل زلني رسوب حجم و نان

با  رسوبوحجم  گلوتن شاخص مانند صفاتي درصد،

SDS  شدند.را شامل  

 

  پلاتتجزيه باي
 هاي مورد مطالعه:ارزيابي صفات در بین لاين

چهار پلات، در بررسي نمودارهاي حاصل از تجزیه باي

گروه صفات مهم مشخص گردید. اولين گروه شامل 

صفات درصد ماده خشک و زمان توسعه خمير بودند 

 برتر بود. در گروه دوم صفات 30ها لاین که درآن

مقاومت به کشش و پایداري یا ثبات خمير قرار گرفتند 

از نظر این صفات برتر بود. سومين گروه  9که لاین 

شامل صفات شاخص گلوتن و درصد جذب آب و 

هكتوليتر بودند که در  چهارمين گروه شامل صفت وزن

  (.1برتر بودند )شكل  6و  16 هايترتيب لاینها بهآن

 اي مورد مطالعه:هژنوتیپ پرفورمنسمتوسط 
ها که با ميانگين ژنوتيپ پرفورمنس، متوسط 2 شكل

بق کليه صفات بر ط PC2و  PC1وسيله تعریف شده، به

 ي که داراي دو سر پيكان بوده ودهد. خطرا نشان مي

 است ميانگين بوده و ژنوتيپ دیگرعمود بر خط 

فاع دهند. ارتهاي کمتر و بيشتر از ميانگين را نشان مي

 از خط مورد نظر با دو سر پيكان هاخطوط ژنوتيپ

باشد. با توجه ي مقدار ميانگين هر ژنوتيپ ميدهندهنشان

بيشترین مقدار ميانگين را  16به نمودار مربوطه، لاین 

 .قرار دارند 9و  7هاي دارا است و بعد از آن لاین
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 نان گندم تركیبنو هايلاين كیفي صفات براي ها عامل به تجزيه -3جدول 

Table 3. Factor analysis for studied quality traits of recombinant lines of bread wheat 

 علامت( از صرفنظر 50/0 از بزرگتر عاملي ضرایب (اردمعني ضرایب * 

* Significant coefficients (Factor coefficient greater than 0.5 regardless of the sign) 

 Factors loading   ضرایب عاملي 

 صفات

Traits 

ولا مولفه  

Factor 1 

 مولفه دوم

Factor 2 

 مولفه سوم

Factor 3 

چهارممولفه   

Factor 4 

پنجممولفه   

Factor 5 

ششممولفه   

Factor 6 

 اشتراک ميزان

Communality 

 )گرم( هزاردانه وزن

1000 grain weight (gr) 
-0.036 -0.261 0.640* -0.230 0.203 -0.019 0.574 

 هكتوليتر وزن

Hectoliter weight 
0.035 -0.547* 0.335 0.139 0.292 0.381 0.644 

 درصد رطوبت

Humidity (%) 
-0.211 -0.721* -0.100 0.571* -0.027 -0.276 0.980 

 درصد ماده خشک

Dry matter (%) 
0.206 0.725* 0.100 -0.568* 0.052 0.270 0.977 

 درصد پروتئين

Protein content (%) 
-0.118 0.200 -0.058 0.051 0.790* 0.214 0.731 

 درصد خاکستر

Ash (%) 
-0.373 0.530* 0.384 0.202 -0.249 -0.325 0.777 

 )درصد( مرطوب گلوتن

Wet gluten (%) 
-0.298 -0.458 0.492 -0.305 -0.127 0.009 0.651 

 )درصد( خشک گلوتن

Dry gluten (%) 
-0.396 -0.234 0.511* -0.044 0.485 -0.270 0.784 

 )درصد( گلوتن شاخص

Gluten index (%) 
0.174 0.198 -0.441 0.461 0.482 0.119 0.724 

 درصد چربي

Fat content (%) 
-0.315 -0.506* 0.095 -0.191 -0.182 0.566* 0.658 

 درصد جذب آب

Water absorption (%) 
0.648* 0.218 0.359 0.313 -0.009 0.130 0.721 

 مخلوط شدن خمير

Mixing dough 
0.517* 0.425 0.608* 0.279 0.020 0.156 0.921 

 زمان توسعه خمير

Dough development time 
0.568* 0.221 0.486 0.451 -0.105 -0.117 0.837 

 دقيقه 10 از پس خمير شدن شل درجه

Degree of softening (after 10 min.) 
-0.804* 0.313 -0.049 0.189 -0.085 0.225 0.842 

 دقيقه 20 از پس خمير شدن شل درجه

Degree of softening (after 20 min.) 
-0.881* 0.323 -0.000 0.083 0.085 0.052 0.898 

 ن خميرسست شد

Loosening of dough 
-0.579 0.191 0.144 -0.285 0.261 -0.433 0.730 

 بعد از مخلوط شدن ثبات خميرپایداري یا 

Dough stability (after mixing) 
0.781* -0.142 -0.199 -0.303 0.163 -0.316 0.89 

 مقاومت به کشش

Resistance to extension 
0.856* -0.093 -0.010 -0.228 0.153 -0.239 0.886 

 مقادیر ویژه

Eigen values 
4.636 2.845 2.211 1.759 1.480 1.311  

 درصد واریانس نسبي

Proportional variance (%) 
25.76 15.81 12.29 9.77 8.23 7.29  

 درصد واریانس تجمعي

Cumulative variance (%) 
25.76 41.57 53.85 63.63 71.85 79.14  
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هاي آل در بین ژنوتیپشناسايي ژنوتیپ ايده

ژنوتيپ  مورد بررسي نسبت به صفات مورد مطالعه:

بيشترین ایده آل، ژنوتيپ فرضي است که داراي 

عملكرد بوده و از نظر مكاني در مرکز دوایر 

پلات قرار دارد. ميزان مطلوبيت ژنوتيپ متحدالمرکز باي

ها از ژنوتيپ مطلوب بستگي دارد. بر ها به فاصله آن

 PC2و  PC1وسيله اساس ميانگين تعریف شده به

ترین لاین نزدیک 16شوند. لاین بندي ميها رتبهژنوتيپ

آل بود که بيشترین عملكرد را داشته و به یدهبه ژنوتيپ ا

علت قرار گرفتن روي محور ميانگين داراي بيشترین 

آل نيز به ژنوتيپ ایده 9و  7پایداري نيز بود. دو لاین 

هاي مطلوب توانند به عنوان ژنوتيپنزدیک بوده و مي

  (.3گزینش شوند )شكل 

هاي گندم نان نسبت به ارتباط بین ژنوتیپ

هاي ميزان شباهت و تفاوت لاین 4شكل  صفات:

، 18هاي دهد که بر این اساس لایننوترکيب را نشان مي

 16هاي بيشترین شباهت را داشتند. همچنين لاین 6و  21

تفاوت نشان  16با لاین  6نيز بهم شبيه بودند. لاین  7و 

 داد. 

 

 

 

 ، گلوتن شاخص: 6X، درصد ماده خشک: 3X) ر در بین صفاتهاي برتبراي تعیین ژنوتیپصفت × پلات ژنوتیپ باي -1شکل 

8X: 11، هکتولیتر وزنX :13، درصد جذب آبX :17، زمان توسعه خمیرX 18ر، ثبات خمی: پايداري يا:X )مقاومت به كشش 
Figure 1. Genotype by trait (GT) biplot to determine superior genotypes among traits (X1: Dry matter (%), X6: 

Gluten index, X8: Hectoliter weight, X11: Water absorption (%), X13: Dough development time, X17: Dough 

stability, X18: Resistance to extension) 
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 رتبه بندي لاين ها بر اساس میانگین پرفورمنس براي تمامي صفات  -2شکل 

Figure 2. Ranking lines based on the average performance for all traits  

 

 

 هاي نوتركیب گندم با استفاده از تجزيه باي پلاتآل در بین لاينها بر اساس ژنوتیپ ايدهبندي ژنوتیپرتبه -3شکل 

Figure 3. Ranking the genotypes based on ideal genotypes among wheat recombinant inbred lines using GGE 

biplot analysis 
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 پلات با استفاده از تجزيه باي هاي گندم نان نسبت به صفاتارتباط بین ژنوتیپ -4شکل 
Figure 4. The relationship between genotypes of bread wheat than traits based on the GGE biplot analysis  

 
 هاي نوتركیب گندم:ارتباط بین صفات در لاين

نشان داده شده است صفات  5ور که در شكل طهمان

پایداري یا ثبات خمير و مقاومت به کشش با هم رابطه 

و درصد جذب  مثبت دارند. ولي صفات وزن هكتوليتر

درصد ماده خشک با  آب با هم رابطه منفي دارند. صفت

درصد جذب آب نيز به طور مثبت در ارتباط است. 

مقاومت به  همچنين بين صفت زمان توسعه خمير با

 کشش رابطه منفي مشاهده شد.

 

 كلي گیرينتیجه

 توانمي بررسي این از آمده دستبه نتایج به توجه با

 بررسي مورد صفات نظر از هالاین کليه :که گفت

 تفاوت توجه به با دارند. بنابراین داريمعني هايتفاوت

 بررسي مورد صفات براي گزینش امكان موجود هاي

تغييرات متعلق به صفات  ضریب لاترینبا .وجود دارد

بود که  گلوتنو شاخص  گلوتن مرطوبدرصد چربي، 

 نژادگر مورد استفاده قرار گيرد.تواند توسط بهمي

هاي بيشترین ضریب تشخيص نيز مربوط به آزمایش

هاي . طبق نتایج فارینوگراف، لاینرئولوژیكي گندم بود

به سایر  داراي کيفيت بهتري نسبت 16 ، و7 ،9، 30

نتایج بر اساس کليه فاکتورهاي ارزیابي شده . ها بودلاین

ها سایر لاین بهترین کيفيت را نسبت به 16نشان داد لاین 

 که کرد استخراج را عامل شش هاعامل تجزیه. داشت

کردند. با  توجيه را هاداده کل درصد از تغييرات 14/79

ثانویه در کل توجه به ضرایب بار عاملي در تمایز اوليه و 

فارینوگراف  جامعه بر مبناي سه مؤلفه غالب، صفات

شامل پایداري یا ثبات خمير، درصد جذب آب، زمان 

توسعه خمير و مخلوط شدن خمير در تنوع اوليه و 

صفات کيفي شامل درصد ماده خشک، درصد خاکستر 

و درصد گلوتن خشک و صفت کمي وزن هزار دانه 

ثانویه داشتند. بنابراین  سهم قابل توجهي را در تنوع

هاي اول، دوم و سوم منجر به بهبود ارزش افزایش عامل

 .نانوایي خواهد شد

پلات نشان داد که صفات زمان گسترش تجزیه باي

خمير، درصد ماده خشک، مقاومت به کشش، پایداري 

یا ثبات خمير، شاخص گلوتن، درصد جذب آب و وزن 

 ژنوتيپ برتر بودند. هكتوليتر به عنوان مولفه اول براي

و  صفات پایداري یا ثبات خمير با مقاومت به کشش

نيز رابطه مثبتي  درصد ماده خشک با درصد جذب آب
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هاي نوترکيب گندم نان مورد از بين لاین را نشان دادند.

 آل بودنزدیكترین لاین به ژنوتيپ ایده 16بررسي، لاین 

این ژنوتيپ  بنابراین ازبيشترین عملكرد را نشان داد.  و

 هاي اصلاحي آینده استفاده کرد.توان در برنامهمي

 

 
 پلات هاي نوتركیب گندم با استفاده از تجزيه بايارتباط بین صفات در لاين -5شکل 

Figure 5. The relationship between traits in wheat recombinant inbred lines using GGE biplot 
 

 
گندم نان 16لاين فارينوگراف  -6شکل   

Figure 6. Farinograph line 16 bread wheat 
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Abstract 

To study the genetic variation in baking quality related characteristics of 30 wheat bread recombinant 

inbred lines, an experiment was conducted based on randomized complete blocks with two replications. 

following traits were measured on each plot: Physical traits of grain (1000-grain weight, hectoliter 

weight), Chemical traits of grain (humidity (%), dry matter (%), protein content (%), gluten index, wet 

and dry gluten (%), ash (%) and fat content (%)) and bakihg quality traits of dough by farinograph 

method including; water absorption (%), mixing dough, dough development time, degree of softening 

(after 10 and 20 min), resistance to extension and dough stability. Analysis of variance showed significant 

differences among genotypes for all traits. Factor analysis resulted in six factors that determined 79.14% 

of the total variation. The first factor defined 25.76% of variation including farinogram triats. The second 

factor explained 15.81% of variation including; qualitative traits. Third factor explained 12.29% of 

variation included; 1000-grain weight, mixing dough and dry. The fifth factor along with the sixth factor 

accounted for 15.52% of total variation. In this study, the purpose of using GGE biplot method on the 

obtained data, was investigate the relationship between different traits and determining the relative 

importance of traits associated with quality and yield. According to results from GT biplot, traits of dough 

development time, dry matter (%), resistance to extension, dough stability, gluten index, water absorption 

(%) and hectoliter weight can be introduced as the best and most important traits related to quality and 

yield, as well as the appropriate indicators in the selection of genotypes of of bread wheat. Among bread 

wheat recombinant inbred lines and based on all evaluation factors, line 16 was the closest line to the 

ideal genotype. These findings would be employed in bread wheat breeding program to improve the 

baking quality characteristics in breeding materials. 
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