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ABSTRACT 

Introduction: In addition to the genetic structure of the grain, the baking quality of wheat is influenced by a set of effects of soil, water, air, 

seed and grain storage. Climatic conditions and crop management, such as the amount of irrigation water, fertiliser, pest and disease 

management, harvesting conditions and the way wheat is stored until it is converted into flour, all affect the final quality of the bread 

produced. The quality of bread depends on the quality of the wheat produced. On the other hand, the baking value of different wheat 

cultivars depends on the amount of their components, especially the gluten in the grain. The quality of wheat varies across different cultivars 

and climatic conditions. Examining the diversity between wheat produced in different parts of the country can help researchers identify 

superior cultivars and better climatic conditions, leading to precise planning for higher wheat production. Therefore, this study was 

conducted to investigate the baking quality of wheat produced throughout 31 provinces of Iran during a five-year study. 

Materials and methods: In this study, the quality of wheat cultivars produced in farmers' fields was examined. In this study, 6787 samples 

of 34 wheat cultivars were collected during five years from 2015 to 2019 nationwide and were examined for baking quality. 

Results: The results of this study showed that the highest thousand kernel weight, by 46.1 g, belonged to irrigated wheat cv. Ehsan. Also, 

the highest grain protein content was obtained in irrigated wheat cv. Mehrgan (12.4 %). The highest wet gluten content was recorded in 

irrigated wheat cv Verinak (29.7 %). Between rainfed cultivars, the highest grain hardness index was recorded in Zagros cultivar by 49.7. 

The results also indicated that the highest Zeleny sediment volume was obtained in irrigated wheat cv—Verinak by 32.3 ml. The results 

showed that the highest SDS sediment height was related to the Mehrgan cultivar (63.1mm), and the Homa cultivar had the lowest SDS 

sediment volume by 49.3 mm. 

Conclusion: In general, the results showed that overall, the baking quality of irrigated wheats produced in Iran was higher than that of 

rainfed wheats, and the Ehsan, Mehregan, and Verinak cultivars had higher baking quality for bread production. The existence of a positive 

correlation between quality traits provides the opportunity to select desirable wheat populations with better baking characteristics by 

selecting cultivars that have related quality characteristics. Based on the results of this study, it is possible to plan at the macro-level the 

production of high-quality wheat cultivars for the production of desirable bread. 
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  رانی ا یو آب میکشاورزان در مزارع د یدی تول یهاگندم یینانوا تی فی ک  یبررس
 

     2شعبان  یمهد و    1یجاسم اریشهر دیس
 

 . رانینهال و بذر، کرج، ا هیاصلاح و ته قاتیغلات، موسسه تحق قاتیبخش تحق ار،یاستاد 1
بروجرد،  ،ی کشاورز جیآموزش و ترو قات،یاستان لرستان، سازمان تحق یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ، ی و باغ یعلوم زراع قاتیبخش تحق ،یمرب 2

 .رانیا
 shaaban.mehdi@gmail.com: رایانامه . نویسنده مسئول 

 چکیده 

آب، هوا، ذخیره بذر و دانه است. شرایط اقلیمی و مدیریت زراعی مانند ای از اثرات خاک،  کیفیت نانوایی گندم علاوه بر ساختار ژنتیکی دانه، تحت تأثیر مجموعه  :مقدمه

اثر دارد.  شرایط برداشت و نحوه نگه  ها،و بیماریمیزان آب آبیاری، کود، مدیریت آفات   تا زمان تبدیل شدن به آرد، همه روی کیفیت نهایی نان تولیدی  داری گندم 

گلوتن موجود در دانه وابسته   خصوصها و بهترکیبات آن باشد. از طرفی ارزش نانوایی ارقام مختلف گندم به مقدار  تولیدی می   هایگندم کیفیت نان وابسته به کیفیت  

را    محققانتواند  های تولید شده در نقاط مختلف کشور میکیفیت گندم در ارقام مختلف و شرایط آب و هوایی متفاوت با هم یکسان نیست. بررسی تنوع بین گندماست.  

این رو، این مطالعه به منظور بررسی کیفیت    تولید بالاتر گندم منجر شود. از  برایریزی دقیق  در شناسایی ارقام برتر و شرایط آب و هوایی بهتر یاری نموده و به برنامه

 .طی یک مطالعه پنج ساله انجام گردید  استان ایران 31مناطق مختلف از تولید شده در های نانوایی گندم

رقم گندم   34نمونه از    6787در این مطالعه کیفیت ارقام گندم تولیدی در مزارع کشاورزان در سطح کل مورد بررسی قرار گرفت. در این تحقیق تعداد    :هامواد و روش

 .آوری و از نظر کیفیت نانوایی مورد بررسی قرار گرفتند در سطح کل کشور جمع 1397تا  1392سال زراعی از سال  طی پنجدر 

گرم متعلق به گندم آبی رقم احسان بود. همچنین بالاترین میزان پروتئین    46/ 1نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد بالاترین میزان وزن هزار دانه به مقدار    ها:یافته

گندم دیم رقم   درصد( بالاترین میزان بود.   7/29درصد( حاصل گردید. میزان گلوتن مرطوب در گندم آبی رقم ارقام ویریناک )  4/12دانه در گندم آبی رقم مهرگان ) 

لیتر میلی  3/32ارا بود. همچنین نتایج بیانگر این مطلب بود که گندم آبی رقم ویریناک با  های دیم درا در بین گندم  7/49زاگرس بالاترین شاخص سختی دانه به میزان  

متر( بود و رقم هما دارای کمترین میلی  1/63مربوط به رقم مهرگان )  SDSمیزان ارتفاع رسوب  بیشترین میزان حجم رسوب زلنی را دارا بود. نتایج نشان داد بیشترین  

 .متر بودمیلی  3/49به میزان   SDSمیزان حجم رسوب 

ارای کیفیت نانوایی بالاتری جهت های دیم بود و ارقام احسان، مهرگان و ویریناک دهای آبی تولیدی کشور بالاتر از گندمکیفیت نانوایی گندم به طور کلی، گیری:نتیجه

ه  به  مرتبط  کیفی  دارای خصوصیات  که  ارقامی  انتخاب  با  که  نموده  فراهم  را  فرصت  این  کیفی  بین صفات  مثبت  وجود همبستگی  بودند.  نان  بتوان  تولید  م هستند 

توان در سطح کلان در مورد تولید ارقام گندم با صل از این مطالعه میهای گندم مطلوبی که دارای خاصی نانوایی بهتری هستند را گزینش نمود. بر اساس نتایج حاتوده

 .ریزی نمودکیفیت جهت تولید نان مطلوب برنامه

 . حجم رسوب زلنیرقم،   ،پروتئین دانه ، گلوتننان،  های کلیدی:واژه
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 هدممق

در   غلهمهمترین    Triricum aestivumگندم با نام علمی  

منبع اصلی تأمین    ،کشور دنیا  40که در بیش از    استدنیا  

می  تشکیل  را  بشر  غذایی  رژیم  و  دهد پروتئین 

(Abdelaleema & Al-Azab, 2021.)   هایگندم 

از ترکیب سه نوع    AABBDDهگزاپلوئید کنونی با ژنوم  

علمی   نام  با  قدیمی  و    T. urartuگندم  منبع  عنوان  به 

به عنوان منبع و    Aegilops speltoidesو    Aدهنده ژنوم  

به عنوان منبع و    Aegilops Tauschiiو    Bدهنده ژنوم  

ژنوم   است  Dدهنده  آمده  وجود   ,.Gordon et al)  به 

با هم روی کیفیت    ،جمع شدن این سه نوع ژنوم  (. 2018

تولید شود    گندمیو سبب شده  گذار بودهنانوایی گندم اثر 

دارای  نانوایی  بالا  کیفیت    که  اهداف  کیفیت    .باشدجهت 

پروتئین و    ویژه، بهآردگندم وابسته به ترکیبات موجود در  

بر    (.Mokhtari et al., 2025)  استاجزای پروتئین دانه  

آمار سازمان غذا و کشاورزی ملل متحد گندم در  ،  اساس 

محصولات   بین  در  را  کشت  زیر  سطح  بیشترین  جهان 

نظر سازگاری و کشت در مناطق مختلف   و ازدارد  زراعی  

 ,FAO)   باشدمیغلات  در بین  نخست  حائز رتبه    ،جهان

هوایی  ایران  (. 2020 و  آب  و  اقلیمی  شرایط  نظر  در   ،از 

خشک   و  گرم  خزر،  سواحل  مرطوب  و  گرم  اقلیم  چهار 

تقسیم سرد  و  معتدل  می جنوب،   Jalal)  گرددبندی 

Kamali et al., 2012،)    این از  هریک  در   ها،اقلیم که 

با محیط    مختلف  های رقم گندم که بیشترین سازگاری را 

کشت   و  اقلیم   .ند وشمیدارند،  مختلف  همچنین  های 

)انواع    های تنش  زنگ، آفت سن گندم و    های بیماری زنده 

و   عناصر  تنش ...(  فقر  شوری،  )خشکی،  زنده  غیر  های 

زیادی بر خصوصیات    تأثیراتغذایی خاک و...( می توانند  

در طول دوره    ، کیفی دانه گندم داشته باشند. به طور کلی

پر شدن دانه گندم، اجزای پروتئینی دانه نسبت به شرایط 

بسیار  تنش و  محیطی   حرارتی  و  خشکی  حساس  های 

لزوما    ، باشندمی  دانه  در  پروتئین  میزان  افزایش   اگرچه 

شد نخواهد  پروتئین  کیفیت  افزایش   Bilgin et)  سبب 

al., 2016) . 

گندم کیفی  خصوصیات  بررسی  منظور  باید به   ،  

رخی نیم   تواندب  هاآنهایی وجود داشته که بررسی  شاخص

نانوایی   خاصیت  و  کیفی  وضعیت  نماید.   آن آرد  از  ارائه 

گندم دخیل  نان  و  کیفیت خمیر  اجزایی که در  از  برخی 

کل،    ، هستند پروتئین  کل،  خاکستر  مقدار  از  عبارتند 

گلوتن،   زلنیگلوتن خشک، شاخص  رسوب  عدد    حجم  و 

کیفیت   پتانسیل  مورد  در  جامعی  اطلاعات  که  فالینگ 

 ,.Lacko-Bartošová et al)دهند  می   نانوایی گندم ارائه

مـاده   .(2022 بـه  بستگی  خمیر  رئولوژیکی  خواص 

قابلی چسبن و  داردده  گلوتن  کشش   & Sadeghi)  ت 

Dehghani, 2016.)   از آرد گندم یکی  پروتئین  محتوای 

کش  خاصیت  با  مرتبط  مهم  و سانی  پارامترهای  گلوتن 

 Lacko-Bartošová)  استکننده کیفیت صنعتی آن  بیان 

et al., 2022 .)  گن پروتئین  ب  ثیرأتدم  میزان  ر  مستقیمی 

ضایعات نان را   تواندمی پروتئین  کیفیت نان دارد و افزایش  

در   اینکه  به  توجه  با  برساند.  حداقل  از    ایرانبه  بیشتر 

  ویـژه بـه  های گندمپروتئین   ،ودشمی پهن استفاده    های نان

گلیادینگل و  این    ،وتن  کیفیت  افزایش  در  زیادی  نقش 
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ن و  .ددارن  هان اقبیل  دوام  در  کیفی  پایداری،  پهن  نان  ت 

ک و  ضامصرف  نیز  هش  آن  داشته، ایعات  بسزایی  اهمیت 

ای امکـه  افن  از  ناشی  مورد  ر  پروتئین    . استاشاره  زایش 

نگهزم دوام  و  نان  کشش  داری  خاصیت  و  بـه  ان  خمیر 

 Pascut et)  دبستگی دار  های گلوتنین و گلیادینروتئین پ

al., 2004 .)    گلوتنین و گلیادین در مجموع پروتئین گندم

را تشکیل داده که اثر مستقیم در کیفیت خمیر، کشسانی  

دار نان  پخت  خاصیت  مطالعه  نو  گلوتنین  پروتئیند.  های 

دودس سولفات  محلول  در   به    (SDS)  سدیمیل  پلیمری 

بر نوینی  روش  پیشگوییعنوان  کیفی    ای  و  کمی  خواص 

شاخص گلوتن    همچنین،  .ت ان مطرح اسگندم، خمیر و ن 

کش  که  است  و پارامتری  نموده  ارزیابی  را  گلوتن  سانی 

می  تعیین  را  آرد  تکنولوژیکی   Horvat et)کند  خاصیت 

al., 2021.)   رسوبم  حج SDS بهترین روش و    تریناده س

تعیین می خ  در  نانوایی  کیفی  حج واص  مناسب  م  باشد. 

که  هایگندم    SDS وبرس دارند،  13ی  پروتئین    درصد 

انوایی  نبالایی با گلوتن و کیفیت مناسب    بسیار   بستگیهم

 ارتفاع  ونآزم  (.Sadeghi & Dehghani, 2016)  دارد

ت پخت  کیفیو    تمعرف استحکام گلوتن اس SDS وبرس

قرار   تأثیر  تحت  که  دهد،میرا  طوری  استحکام    به  اثـر 

  بوده وای پروتئین گلوتن بر کیفیت پخت بـیش از اثـر محت

پختو   با    شاخص  نیز  رسوبنان  ارتفاع  در    SDSمیزان 

 (. Nikooseresht et al., 2009) باشد می ارتباط 

کیفیت  می  های گندم   بررسی  داخل  در  تولید  را  ما  تواند 

بالا  کیفیت  دارای  گندم  انواع  و  مناطق  شناسایی  جهت 

با    های گندم  تولیدبرای  توان  اساس آن می  سوق داده و بر

برنامه  بالا در سطح ملی  این راستا کیفیت  نمود. در  ریزی 

اند کیفیت مطالعات  بررسی  زمینه  در  کشور  در    کی 

است.    های گندم  شده  انجام  مطالعه  داخل  در  جمله  از 

  (Pirayeshfar et al., 2006)همکاران    و  فرپیرایش

میلیون تن گندم تولید    88/13مشخص شد که از مجموع  

در   زراعی    27شده  سال  در  کشور    بر   ،1382-83استان 

اندازهروش  اساس استاندارد  از های  گندم  کیفیت  گیری 

شاخص درصد  طریق  هکتولیتر،  وزن  دانه،  هزار  وزن  های 

، مقدار رطوبت، سختی دانه،  حجم رسوب زلنیسن زدگی،  

مرطوب،   گلوتن  درصد  فالینگ،  عدد  آب،  جذب  درصد 

  درصد از  3/66مقدار  ،اندیس گلوتن و درصد گلوتن خشک

خوب،    هاآن کیفیت  کیفیت    32/ 32دارای  دارای  درصد 

و   بودند.   38/1متوسط  ضعیفی  کیفیت  دارای    درصد 

مطالعه   در  همکاران    نجفیانهمچنین   Najafian et)و 

al., 2013  )از    مشخص که  گندم  نمونه    5278شد 

شده جمع کل    1391تا    1398  های سال طی    آوری  از 

کیفیت  اساندارد    های شاخصبراساس    ،  کشور تعیین 

با جمع  های گندم   ،گندم مازندران  استان  از  شده  آوری 

کلی   و    86/75امتیاز  کیفیت   های گندم   بالاترین 

امتجمع با  همدان  استان  از  شده    81/66کلی    ازی آوری 

بودند.   کیفیت  میزان  کمترین  همکاران    خزاییدارای  و 

(Khazaei et al., 2014  )خود مطالعه  کیفیت    ،در 

رسمی و غیر رسمی را   چرخههای تولیدی کشور در  گندم 

که نمودند  توصیه  و  داده  قرار  بررسی   های گندم   مورد 

غیررسمی مزارع  به  نسبت  رسمی  مزارع  در  از   ،تولیدی 

برخوردا بالاتری  کیفیت    ر کیفیت  حفظ  جهت  و  بودند 
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عملیات  بایستی  غیررسمی  مزارع  در  تولیدی  بذرهای 

انجا  رسمی  مزارع  همانند  گیرد.  زراعی  عملکرد م  افزایش 

بهگندم   که  واحد سطح  برای   ترینمهمعنوان    در  راهکار 

بر   متکی  عمدتا   است،  گرسنگی  و  فقر  از  بشریت  نجات 

ایجاد ارقام پر محصول و با خصوصیات  اصلاح، شناسایی و  

 ,.Bayat et al)  باشدمی  بالا های کمی و کیفی  و پتانسیل 

کشور   (.2023 مزارع  در  نان  گندم  از  زیادی  ارقام  سالانه 

کیفیت    شودمی کشت   درباره  دقیقی  اطلاعات  و  آمار  که 

از   (. Jasemi et al., 2021)  وجود ندارد  هاآندانه تولیدی  

رو عنوان   های گندم   مطالعه  ،این  به  کشور  تولیدی 

است محققین  دسترس  در  حاضر  حال  در  که    ، پتانسیلی 

های با  در زمینه شناسایی ارقام و توده  رامحققان  تواند  می 

و  ویژگی نموده  یاری  مطلوب  کیفی  و  کمی  های 

کیفیت  برنامه  و  کمیت  با  گندم  تولید  جهت  بهتری  ریزی 

رو این  از  داد.  انجام  منط  ،بالا  به  مطالعه  بررسی  این  ور 

کیفی طی   های گندم   خصوصیات  کشور  کل  در  تولیدی 

 یک مطالعه پنج ساله انجام گردید.  

 ها مواد وروش

کیفی  خصوصیات  بررسی  منطور  به  حاضر    پژوهش 

مزارع    های گندم  از  نان  گندم  آبی  و  دیم  ارقام  از  تولیدی 

زراعی   سال  پنج  در  کشور  سراسر    1392-1397زارعین 

گرفت تعداد  .  صورت  تحقیق  این  دانه  نمونه    6787در 

( از  رقم  7  و دیم  رقم   25  )آبی نان  گندم  رقم    32گندم از  

 زراعی   سالپنج  طی  کشور    استان  31  مزارع کشاورزان در

تکنولوژی آوری  جمع   97-1392 و  آزمایشگاه شیمی  به  و 

انتقال   بذر  و  نهال  تهیه  و  اصلاح  تحقیقات  مؤسسه  غلات 

سال بسته به کشت زارعین   5این ارقام در هر    .داده شدند

و کم شدند.   بوجاری ب  هامونه ناضافه  از دستگاه  استفاده  ا 

)مدل   ،(، a/s Rationel Kornserviceآزمایشگاهی 

سایر   گردیدبوجاری   بذر  کلش،  و  کاه  خاک،  و  گرد  و 

و   مواد  های علفمحصولات  سایر  و  بذر   ،هرز  از  غیر  به 

  ، پس از آن.  های بذری جداسازی گردیداز محموله  ،گندم

دانه   هزار  دانه  با    هانمونهوزن  دستگاه  از  شمار  استفاده 

(Seed counter)    از  شمارش استفاده  با  ترازوی  و سپس 

دو نوع    ،در ادامهگیری شد.  اندازه   001/0دیجیتال با دقت  

آرد کامل و آرد آندوسپرم تهیه شدند. برای تهیه آرد کامل  

سختی   و  مرطوب  گلوتن  پروتئین،  میزان  ارزیابی  )جهت 

 Laboratory Millچکشی آزمایشگاهی )  از آسیابدانه(  

تهیه(  3100 برای  سبوس    و  فاقد  سفید  )جهت آرد 

رسوب  اندازه ارتفاع  و  زلنی  عدد  کیفیت  و  SDSگیری 

گلوت )از    ن(پروتئین  غلطکی   ( Brabenderآسیاب 

پروتئین اندازه  برای .  شداستفاده   میزان  از دانه    گیری 

شیمی انجمن  توسط  شده  تدوین  غلات  استاندارد  دانان 

( و  (.AACC, 2000)  46-10شماره  (  AACCآمریکا 

کجلدال   منظورروش  بدین  گرم    ،استفاده شد.  مقدار یک 

 8/0مقدار    ،نمونه توزین و پس از قرارگیری در لوله هضم

لیتر اسید  گرم کاتالیزور روی آن ریخته و سپس سه میلی 

نمونه به  گردید.سولفوریک  اضافه  مرحله  ها  این  از   ، پس 

به  نمونه  و  گرفته  قرار  هضم  اجاق  روی  لوله  همراه  به  ها 

اینکه   از  لوله، محتویات  آهستگی حرارت داده شدند. پس 

مدت    رنگبی  به  گردید،  زلال  عملیات   20و  دیگر  دقیقه 
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لوله از سرد شدن  ادامه پس  یافت و در  ادامه  به    ،هاهضم 

لوله   از میلی  25هر  پس  و  گردید  اضافه  مقطر  آب  لیتر 

کردن دستگاه    ، ورتکس  در  مستقیم  طور  به  لوله 

تبدیل  اندازه تنظیم ضریب  با  و  قرار گرفته  نیتروژن  گیری 

نمونه  پروتئین  میزان  پروتئین،  به  محاسبه  نیتروژن  ها 

میزان اندازه  برای   (. Jasemi et al., 2017)گردید   گیری 

استاندارد   از  مرطوب    38-11شماره    AACCگلوتن 

مقدار    (. AACC, 2000)  شداستفاده   منظور    10بدین 

گلوتن دستگاه  شستشوی  اتاقک  به  آرد  نمونه  شوی گرم 

(Perten, Sweden)    مقدار سپس  و  شد  داد   8/4انتقال 

نمونه میلی  به  درصد  دو  نمک  آب  محلول  اضافه  لیتر  و  ها 

انجام  دقیقه  دو  مدت  به  شستشو  و  کردن  مخلوط  عمل 

شستشو در زیر جریان ملایم با    ،گردید. بعد از یک مرحله

آب سرد )به منظور حذف ذرات نشاسته و سبوس(، مجددا  

تکمیل  تا  شستشو  عمل  و  وصل  دستگاه  به  اتاقک 

باقیمانده به طور متوالی ادامه یافت.   در شستشوی گلوتن 

پایان گلوتن مرطوب به دو قسمت تقریبا  مساوی تقسیم و  

داد قرار  تا رطوبت  روی صفحات مشبک سانتریفیوژ  ه شد 

بر   مرطوب  گلوتن  میزان  و  خارج  آن  وزن   حسباضافی 

ثبت   اولیه   برای   (.Jasemi et al., 2017)   گردیدنمونه 

دستگاه از  دانه  سختی  میزان   ,NIR  (Perten  ارزیابی 

Sweden  )عددشد.    ستفادها یا  با    نیززلنی    شاخص 

استاندارد   از    محاسبه  11-54به شماره    AACCاستفاده 

با    SDSگیری ارتفاع رسوب  اندازه(.  AACC, 2000)  شد

  (Carter et al., 1999)  و همکارانکارتر  روش  استفاده از  

گردید. مقدار    انجام  روش  این  با    6/0در  نمونه  آرد  گرم 

استخراج   میلی   75درجه  چهار  با  مقطر  درصد  آب  لیتر 

ثانیه ورتکس   20درون لوله آزمایش قرار داده و به مدت  

مقدار    شدند. استراحت  دقیقیه  پنج  از  لیتر  میلی   12پس 

از    48به    1شامل نسبت حجمی    1محلول سدیمانتاسیون 

SDS  5/1    (  1:8درصد در آب )  85درصد و اسید لاکتیک

ثانیه روی   40به لوله اضافه شده و عمل ورتکس به مدت  

استراحت،  دقیقه  پنج  از  بعد  گرفت.  صورت  زلنی  شیکر 

کردن   مخلوط  از ثا  40عمل  بعد  خاتمه  در  و  ادامه  نیه 

شدن   در    10سپری  محتویات  ارتفاع  استراحت،  دقیقه 

رسوب   ارتفاع  عنوان  به  عمودی  گیری اندازه  SDSحالت 

رسم  دادهتجزیه  (.  Jasemi et al., 2017)گردید   ها، 

به  تجزیه  و    بستگیهمتجزیه  گراف،   های مؤلفهتجزیه 

 انجام گردید.   XLSTSTافزار با استفاده از نرم اصلی

 و بحث نتایج

داد   نشان  مطالعه  این  از  گندم  نتایج حاصل  ارقام  بین  در 

بررسی آبی    ،مورد  ارقام  بین  بادر  احسان  میانگین    رقم 

ترین کم ، گرم 1/34ترین و رقم سایسون با بیش  گرم 1/46

در سطح    های گندمنمونهمیزان وزن هزار دانه را در بین  

وزن هزار دانه یکی از اجزایی   .(1دارا بودند )جدول  کشور  

است که به طور غیر مستقیم در کیفیت پخت نان اثر دارد  

(Lacko-Bartošová et al., 2022.)    در دانه  هزار  وزن 

 Jasemi)تولیدی هر منطقه با هم متفاوت بوده    های گندم 

et al., 2017 ،)   می این  و که  آب  شرایط  دلیل   به  تواند 

مدیریت  همچنین  و  منطقه  هر  بر  حاکم  مختلف  هوایی 

 
1 Sedimentation 
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نهاده با  تغذیه  و  متفاوت  همچنین  زراعی  و  مختلف  های 

باشد.  ویژگی فیزیکی و شیمیایی خاک منطقه  صفت  های 

تعیین   در  دانه  هزار  دخالت وزن  گندم  آرد   پتانسیل 

دارد کارخانه  مستقیم  صـاحبان  برای  به  و  آرد  تولید  های 

است شده  پذیرفته  کیفی  صفت  یک  با  هم.  عنوان  راستا 

بین    ،مطالعهیک  در  حاضر،    پژوهشنتایج   که  عنوان شد 

های مختلف که دارای وزن هزار مختلف از گونه  های گندم 

نیز   متفاوتی  نانوایی  بودند، خاصیت  متفاوتی    داشتند.دانه 

علاوه نیز هایگندم   به  کمتری  دانه  هزار  وزن  دارای  که  ی 

بالاتری دارند   پایداری   Lacko-Bartošová et) هستند، 

al., 2022 .)    

هزار   وزن  بر  از    های گندم  بین  ،دانهعلاوه  کشور  تولیدی 

وجود   اختلاف  نیز  آب  درصد جذب  و  رطوبت  درصد  نظر 

که   شد  مشخص  مطالعه  این  در  درصد  بیشترین  داشت. 

آب   جذب  درصد  و  در  بهرطوبت  ، آبی  های گندم ترتیب 

مهرگان    گنبد  های رقم درصد    9/64و    8/11مقادیر    ابو 

رطوبت و  . در حالی که کمترین درصد  (1)جدول    ثبت شد 

باران و هما   های گندم  درصد جذب آب به ترتیب در دیم 

درصد به ثبت رسید )جدول   1/62درصد و    9/8به مقادیر  

از    (.2 آرد  رطوبت  کیفیت    تأثیرگذار  های عاملدرصد  در 

می  نانوایی  مصرفی  با  (.Mis, 2003)  باشدآرد  یا    لا پایین 

می رطوبت  محصول  بودن  به  افزایش خسارات  باعث  تواند 

از طرفی   و  انبارداری شده  و  برداشت  زمان  تا   تواندمیدر 

پحدودی هزینه فرآیندهای  را    سهای  برداشت  افزایش  از 

 13که انبار گندم با میزان رطوبت بیشتر از  طوری به   دهد،

تشدید    14تا   باعث  و   های واکنشدرصد،  شیمیایی 

کیفیت   و  شده  می بیوشیمیایی  پایین  را   آوردآرد 

(Rakszegi et al., 2019.)    ،رطوبت درصد  بر  علاوه 

از   یکی  نیز  آب  جذب  روی   ییهاشاخصدرصد  که  است 

رقم  مطالعه  این  در  که  دارد  مستقیم  اثر  آرد  کیفیت 

مهرگان دارای بالاترین میزان درصد جذب آب بود. کیفیت  

دارند بالاتری  ارقامی که درصد جذب آب  دلیل    ،بالاتر  به 

باعث استحکام    است کهگلوتنین به گلیادین    نسبت بالاتر

شد خمیر  و  گلوتن  ا  ه بیشر  با  همراه  امر  همین  فزایش  و 

  (. Rakszegi et al., 2019)باشد میجذب آب توسط آرد 

اینکه   دلیل  به  و  بوده  گرمسیری  ارقام  جزو  مهرگان  رقم 

ارقام  به  نسبت  بالاتری  پروتئین  دارای  گرمسیر  ارقام 

بیان نمود که در رقم سردسیر هستند، می  توان این گونه 

ر اممهرگان نسبت گلوتنین به گلیادین بیشتر بوده و همین

بودن درصد جذب آب توسط آ بالاتر  اثر رروی  این رقم  د 

افزایش جذب   (Mis, 2003)  میسبه عقیده  مثبت دارد.  

و   را اصلاح نمودهرئولوژیکی خمیر    صآب توسط آرد خوا

آب  توانایی نیز    ،جذب  نان  حجم  آن  دنبال  به  و  بیشتر 

 افزایش خواهد یافت. 

از   یکی  دانه  سنجش    ی ها شاخصسختی  در  کلیدی 

به دانه  می  کیفیت  آن  شمار  از  کشورها  از  بسیاری  و  آید 

طبقه  تجاری  برای  استفاده    ی هارقمبندی  نان  گندم 

به می  ویژگی  این  ژنتیکی،    کنند.  شاخص  یک  عنوان 

فشردگی   و  تراکم  در    ی هاگرانول نمایانگر  نشاسته 

  معمولا  سخت    های گندم   طور کلی،  آندوسپرم دانه است. به

هستند، آندوسپرم    بالاتریدارای مقدار و کیفیت پروتئین  

شیشه  هاآن و  درسخت  و  بوده  میزان   ای  آسیاب،  فرآیند 
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، که به طبیعت زبر  کننداستخراج آرد بیشتری را فراهم می

منجر   آسیب.  ودشمی آرد  نشاسته  میزان  دیده    همچنین، 

آرد   در  از  ،سخت  های گندم مکانیکی  نرم   های گندم  بیش 

سخت به مراتب   های گندم  است. در نتیجه، خواص نانوایی

از است   های گندم   بهتر   ,Peighambardoust)   نرم 

درصد   (. 2017 بیانگر  گندم  دانه  در  بالاتر  سختی  درجه 

پروتئین بیشتر و در نتیجه کیفیت بالاتر در دانه گندم از  

می  پخت  و  نانوایی   ,Lindgren & Simsek) باشد  نظر 

کیفیت    (.2016 خصوصیات  ارزیابی  دانه نمونه نتایج  های 

کشور گندم  پژوهشدر    ارقام  که    این  داد  شاخص نشان 

بین   کشور  آبی  گندم  ارقام  دانه  و    46سختی  اروم(  )رقم 

آبی    9/51 گندم  ارقام  سایر  و  بود  متغیر  ویریناک(  )رقم 

دانه   سختی  نظر  از  دامنه  دو  این  داشتندبین    قرار 

شاخص سختی دانه  دارای  که    زاگرسبجز رقم  (.  1)جدول

،  سرداری  م گندم دیم شامل ارقام هما،اسایر ارقبود،    7/49

شاخص سختی  ترتیب با  به   و کریم  کوهدشت،  2ان، آذربار

کمترین   5/48و    5/46،  2/44،  2/43،  4/42،  1/42دانه  

کشور  گندم  ارقام  بین  در  را  دانه  سختی  شاخص  میزان 

دانه  .(2)جدول    داشتند کلی  شاخص  بطور  با  گندم  های 

در دسته متوسط    بندی درجهلحاظ  به    45-64سختی دانه  

می قرار    بر   (.Peighambardoust, 2017)گیرند  سخت 

این   ارقام   بندی طبقهاساس  بیشتر  دانه  سختی  شاخص 

متوسط   دسته  در  دیم(  ارقام  )بجز  پژوهش  این  گندم 

یک  گیرند میقرار  سخت   دانه  سختی  شاخص  صفت  . 

های نشاسته در  ژنتیکی است که تراکم و فشردگی گرانول 

می نشان  را  دانهآندوسپرم  در  شاخص  دهد.  با  گندم  های 

های نشاسته با سایر ترکیبات غیر  سختی دانه بالا، گرانول 

نشاسته غیر  اجزای  و  دیگر پروتئینی  هم  به  محکم  ای 

بچسبیده  کلی  ه اند.  دانه    های گندم طور  با شاخص سختی 

ای بوده و همچنین  یشتر، دارای آندوسپرم سخت و شیشه ب

دارند.   بیشتری  پروتئین  کیفیت  و  سمقدار  افزایش  هم  با 

کم  ندوسپرم  آهای  سلول بین  پروتئین دانه، فضاهای خالی  

نتیجه در  و  افزایش    ،شده  دانه  بنابراین، یافته  سختی    و 

تأثیر   نیز  آسیاب  کیفیت  در  سختی  و    گذاردی مشاخص 

نیاز  دانه شدن  آرد  جهت  بیشتری  نیروی  به  سخت  های 

ای بیشری خواهند داشت و برای  ه تدارند و خسارت نشاس

بیش نیز به آب  نیاز  تخمیر شدن   Gulfam et)  دارندری 

al., 2024 .) 

و   میزان  به  زیادی  میزان  به  گندم  در  نانوایی  کیفیت 

ا وابسته  گندم  دانه  پروتئین  کیفیت  کیفیت  این  و  ست 

تأثیر ع  Longin et)نتیکی و محیطی است  وامل ژتحت 

al., 2016.)    میزان و کیفیت    ،های زراعی مختلفنظام در

قبیل   از  عواملی  تأثیر  تحت  دانه   راهبردهایپروتئین 

کودهای  کاربرد  نیتروژن،  کننده  تأمین  منبع  زراعی، 

 ,.Zörb et al)باشد  مختلف و مدیریت زراعی کشاورز می

جنبه  (. 2018 از  غلات  در  پروتئین  ای  تغذیههای  میزان 

گذاری قیمت)میزان کالری و اسیدهای آمینه(، اقتصادی )

ها پروتئین غله( و ارزیابی خواص عملکردی آرد گندم )نوع  

 Naghipour)ها( حائز اهمیت است  آنو کمیت و کیفیت  

et al., 2022 .)  مطالعه  نتایج میانگین    این  که  داد  نشان 

کشور تولیدی  گندم  ارقام  دانه  پروتئین  تا   11از    میزان 

بود.  درصد  4/12 آبی  متغیر  ارقام  بین  گان  مهرم  ارقا  در 
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کم ترین و  ترتیب بیش به  درصد(  11درصد( و هما )  4/12)

دانه پروتئین  میزان  کشور   های گندم   ترین  مزارع  تولیدی 

اساس    بر  (.1آزمایش را داشتند )جدول    پنج سال در طی  

ملی استاندارد  این   ،این  در  کشور  تولیدی  ارقام  تمامی 

آزمایش از نظر درصد پروتئین بین درجات یک و دو قرار  

سه    دارند درجه  گندم  بین  بی و  در  وجود   هاآنکیفیت 

  نقی پور و همکاران در تطابق با نتایج این پژوهش، . نداشت

(Naghipour et al., 2022)   ساله و با  در یک تحقیق سه

کمی   خصوصیات  گزارش  گندم بررسی  ایران  جنوب  های 

دادند که رقم مهرگان بیشترین درصد پروتئین را در بین  

 دارد. ارقام کشت شده در منطقه جنوب کشور 

گندم  مهم  در  پروتئینی  ماده    80  کهاست  گلوتن  ترین 

را گلیادین و گلوتنین تشکیل داده و هر دو در    درصد آن

هستند.   نامحلول  گلوتن  آب  دما   معمولا میزان  افزایش  با 

دانه پر شدن  دوره  افزایش  در  گرم،  مناطق  در  .  یابدمی ها 

در هنگام پر شدن    بالا اند که دماهای  ها نشان دادهپژوهش

سنتز  دانه بر  متفاوتی  تأثیرات  و    ی هان یپروتئها  گلوتنین 

به  گلیادین از   دارند،  بیشتر  گلیادین  تولید  طوریکه 

است ا  گلوتنین  و  و  قدرت  کاهش  به  منجر  وضعیت  ین 

خمیر   نشان   (.Ahmed, 2015)  ودشمی استحکام  نتایج 

رقم که  داد   آبی  ارقام  بین  درصد(    7/29)  ویریناک  در 

دیم  1)جدول   ارقام  بین  در  و  زرین(  باران  و   8/23)  و 

بیشبه (  2)جدول  درصد(   کمترتیب  و  میزان ترین  ترین 

طی های تولیدی مزارع کشور در  گندم گلوتن مرطوب دانه  

مجموعه   های سال  مرطوب  گلوتن  داشتند.  را  آزمایش 

گندم  ئین پروت از  استخراج  قابل  و  آب  در  غیرمحلول  های 

است. زیر واحد گلوتنین    است و شامل گلوتنین و گلیادین

دارای وزن مولکولی بالاتری بوده و خاصیت کشش پذیری 

در دارد.  بالایی  الاستیسیته  و  وزن    ،مقابل   پایین  گلیادین 

پایین  و کشش و    داشتهتری  مولکولی  بوده  پذیرتر 

پایین دارد. الاستیسیته  نیز  و    تری  مرطوب  گلوتن  میزان 

آن   دانه   کنندهبیان کیفیت  فیزیکوشیمیایی  خصوصیات 

گلوتن    (. Preiti et al., 2022)  است گندم   پروتئین 

در   نظیربیمسئول بروز خصوصیات پخت نان با کیفیت و  

شده از   وریآجمعگندم است که میزان آن در انواع گندم  

می متفاوت  مختلف    (،Racho et al., 2020) باشد  نقاط 

می  این  شرایط که  گستردگی  وجود  دلیل  به  تواند 

جمع مناطق  باشد  اکوژئوگرافیکی  گندم   Tran et)آوری 

al., 2020.)    رقم سیروان یکی از ارقام گندم آبی زودرس

دو  الی  یک  انجام  با  و  است  خشکی  به  متحمل  که  بوده 

بذر    تولیدفرآیند    ،آبیاری کمتر از ارقام گندم آبی معمولی

  ، را تکمیل نموده و به همین دلیل کوتاهی طول دوره رشد

دارد.   نیز  بیشتری  پروتئین  در  مقدار  نشاسته  کاهش 

به    باعث  آبیکمشرایط   پروتئین  نسبت  خوردن  هم  به 

گردد  می   و افزایش میزان پروتئین در واحد حجم  نشاسته 

(Isvand et al., 2005.)  دانهمی پروتئین  بیشتر    ،زان 

قابل   رطوبت  مانند  محیطی  شرایط  و  عوامل  تأثیر  تحت 

دسترس در طول فصل زراعی مخصوصا  در مرحله تشکیل  

دانه   پرشدن  لا  معمو  (.Belderok et al., 2000)  استو 

  کیفیتبینی  باعث پیش پروتئین گندم،  گیری مقدار  اندازه

نان کیفیت  آن  تبع  به  و  زیرا  ودشمین   گندم  ی هایگندم، 
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که   دارند  بودن  وجود  دارا  وجود  پروتئین  با    ،بالا درصد 

   (.Gulfam et al., 2024) نانوایی مطلوبی ندارند  کیفیت

شاخص گلوتن در ارتباط با کشسانی و الاستیسیتی گلوتن  

است. شاخص گلوتن رفتار کیفی آرد را مشخص نموده و 

ندارد.   گندم  دانه  در  پروتئین  مقدار  با  ارتباطی  هیچ 

معیارهای   از  یکی  گلوتن  گندم  شاخص  پروتئین  سنجش 

هم  طور  به  که  کیفی  است  و  کمی  ارزیابی  امکان  زمان 

فراهم   را    (. Bonfil & Posner, 2012)  کندمی گلوتن 

متوسط   گلوتنمقدار  بین    شاخص  گندم   80تا    65آرد 

از  درصد   کمتر  مقادیر  در  و  نان    ، درصد  65بوده  کیفیت 

 ,.Migliorini et al)باشد  برای اهداف پخت مطلوب نمی 

در این مطالعه مشخص گردید که بالاترین میزان   (. 2016

مقدار   به  گلوتن  رقم  درصد    1/74شاخص  آبی  گندم  در 

گردید حاصل  میزان   ،مهرگان  کمترین  که  حالی  در 

مقدار   به  گلوتن  رقم    6/28شاخص  آبی  گندم  به  متعلق 

صفات گلوتن و نسبت گلیادین به   (.1بود )جدول  ویریناک

واب اینکه  از  بیشتر  شرایط  گلوتنین  به  رشد  مسته  حیطی 

باشند به    ، گندم  هستند  رقموابسته  که    ،گندم  حالی  در 

طور تقریبا  یکسانی تحت تأثیر به پروتئین  میزان و کیفیت  

دارد    و  رقم قرار  رشد    (. Geisslitz et al., 2019)مکان 

در   گلوتن  گلوتن  شاخصاختلاف   هایگندم  مرطوب  و 

تواند به دلیل شرایط مختلف آب و  نقاط مختلف کشور می

های گندم باشد  های مختلف رشدی تودههوایی در محیط

(Mokhtari et al., 2025.)  مطالعه این  نتایج    ،براساس 

وابسته به    ،اختلاف در میزان تولید گندم  مشخص شد که

است کشور  در  هوایی  و  آب  مختلف  می   شرایط  تواند که 

و   از جملهروی درصد  پروتئین  شاخص    ترکیبات مختلف 

و باشد   گلوتن  اثرگذار  مرطوب  دارای   .گلوتن  گندم  ارقام 

هستند   نیز  بالاتری  گلوتن  شاخص  دارای  بالاتر  کیفیت 

(Gulfam et al., 2024.)    رقم نیز  مطالعه  این  آبی  در 

کیفیت   از  گلوتن  شاخص  بودن  بالاتر  دلیل  به  مهرگان 

بالاتری   مینانوایی  مطالعه    باشد.برخوردار  و  عیوضی  در 

( در Eivazi et al., 2006همکاران  که  شد  بیان  نیز   )

   یابد.میزان شاخص گلوتن کاهش می  ،شرایط دیم

زلنی  رسوب  از    2حجم  برای    ها آزمون  ترینمهمیکی 

های گندم بر پایه کمیت و کیفیت گلوتن  بندی نمونهدسته

پروتئین    ،در آزمون زلنی  (.Wiwart et al., 2017)است  

گلوتن متورم شده و به شکل رسوب در مدت زمان معینی  

و بیشتر  ه محتوای گلوتن و کیفیت  چود، هر  شمی نشین  ته

آهسه  باشد،  بهتر رسوب  باعث  عدد گلوتن  افزایش  و  تر 

باچهر  و  ودشمی زلنی   عدد  این  باشدلا ه  نان  یکیف   ،تر  ت 

داشت خواهد  آرد    (.Gulfam et al., 2024)  بهتری 

لیتر میلی   25کمتر از    حجم رسوب زلنیگندمی که دارای  

نیست.    ،باشد مناسب  نانوایی  اهداف  صفت  برای  بررسی 

  این پژوهش در  برای ارقام گندم کشور    حجم رسوب زلنی

با   ویریناک  رقم  که  داد  ( 1)جدول  لیتر  میلی   3/32نشان 

با   باران  رقم  و  (  2)جدول  لیتر  میلی   7/20بیشترین 

میزان   زلنیکمترین  رسوب  گندم    حجم  ارقام  بین  در  را 

بررسی با  .  داشتند   تحت  گندم  زلنیدانه  رسوب   حجم 

از   با  میلی  20کمتر  گندم  دانه  و  ضعیف  دسته  در  لیتر 

زلنی رسوب  از    حجم  در  میلی   49بیشتر  دسته  لیتر 

 
2 Zeleny index 
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  (.Najafian et al., 2021)  گیرندقوی قرار می  العادهفوق

تمامی   نانوایی    ی هانی پروتئنه  برای  گندم  دانه  موجود در 

  بر کیفیت نان تأثیرگذارند،  هاآنمناسب هستند و نه همه  

نتیجه زلنی    در  آزمون  کیفیت  در  ارزیابی  به  تمرکز 

مولکولی    ی هان یپروتئ با وزن  قابلیت  گلوتنی  که  بوده  بالا 

عنوان    میزان تورم این زیرواحدها، به  دارند و و رسوب    تورم

ارز برای  آرد  معیاری  پروتئین  کیفیت  عنوان  یابی  تحت 

می زلنی    (. Peighambardoust, 2017)باشد  شاخص 

بیشترین اهمیت    حجم رسوب زلنیروتئین دانـه و  درصد پ

نسلر کیفـی  صفات  تعیین  در  اولیا  در های  انتخاب  ه 

اصلاحی  برنامه  ایفاهای  نسبت    نمایندمی   گندم  حجم  و 

زلنی کیفی  رسوب  کننده  منعکس  خشک  گلوتن  ت  به 

می  اختلاف  گلـوتن  و  طور  باشد  به  را  ارقام  گلوتن  کیفی 

دادواقع خواهد  نشـان  با    (.Mokhtari et al., 2025)  ی 

توان ارقام گندم کشت شده  می   این مطالعه  توجه به نتایج

نظر   از  آزمایش  این  طی  را  ایران  زلنیدر  رسوب   حجم 

که دارای کیفیت واقعی گلوتن بالایی   مطلوب ارزیابی کرد

 . هستند

های کیفی  از صفات مهم در ارزیابی    SDSوب بـارس  ارتفاع

درت گلـوتن داشـته و بـا کیفیت  نقش مهمی در قو  است  

از   ،م رسوب بالا دارندقامی که حجوتئین مرتبط است. ارپر

دارای استحکام گلوتن    وب بـوده ونظر کیفیت نانوایی مطل

و  بیـشتر ه بـه عملک  توانمیستند  توجـه  دانـه،  بدون  رد 

از    بینی پـیش در   نانوایی    رداستفاده ک  هاآنبهبود کیفیت 

(Mehrazar et al., 2013.)  اساس نتایج حاصل از این   بر

رسوب   ارتفاع  میزان  بیشترین  که  شد  مشخص  مطالعه 

SDS    جدول  بود    متر(میلی   1/63)مربوط به رقم مهرگان(

به   SDSترین میزان حجم رسوب  و رقم هما دارای کم(  1

)جدولمتر  میلی  3/49میزان   آزمون  (.  2  بود  ارتفاع در 

پروتئین SDSرسوب   وزن  ،  با  گلوتنی  بالا  های  مولکولی 

ماکروپلی رسوب  )گلوتنین  و  شده  متورم  کنند.  میمرها( 

مقدار می   بنابراین  واحدها  زیر  این  تورم  میزان  ند تواو 

باشند.    دهندهنشان آرد  پروتئین  بالای  حکیفیت  ضور بـا 

ارتفاع   های پروتئین در    های سنگین پروتئین زیرواحد بذر، 

رسوب بالا رفته و این زیرواحد روی کیفیت نانوایی گندم  

مثبت در    (.Najafian et al., 2021)گذارد  می   اثر 

که   مشابه  همکاران    نیکوسرشتآزمایشی  و 

(Nikooseresht et al., 2009  )نانوایی کیفیت    روی 

دادند  های گندم  انجام  تکنی  ، ایران  از  استفاده  ک  با 

که وجود زیرواحد سنگین    الکتروفورز پروتئین ثابت کردند

ارتفاع    10+5 افزایش  به  منجر  گندم  پروتئین  در  بیشتر 

دهنده کیفیت نانوایی بالاتر در  نشان شده که    SDSرسوب  

ند که مقادیر همچنین بیان داشت  هاآن.  است  هاگندماین  

زیرواحد   کاهش    2+12بالاتر  به  منجر  گندم  پروتئین  در 

رسوب    ,.Nikooseresht et al)   گرددمی   SDSارتفاع 

2009) .   

نان در متفاوت   های گندم  حجم  با هم  تولیدی کل کشور 

اساس نتایج این مطالعه مشخص گردید که حجم   بود و بر

 (متر مکعبسانتی   9/487)  نان در گندم دیم رقم زاگرس

رقم    (2)جدول  بوده    هاگندم سایر  از  بیشتر   آبی  گندم  و 

( متر مکعبسانتی   6/449امید کمترین میزان حجم نان ) 

بود   دارا  گندم    (.1)جدول  را  رشد  هوایی  و  آب  شرایط 
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و  می  باشد  اثر مستقیم داشته  نان  تواند روی صفت حجم 

کم  و  پر شدنشرایط خشک  و  رشد  زمان  در  با    دانه  آبی 

نان   افزایش   ثبتم  بستگیهم حجم  با  همراه  و  دارد 

  (.Rekowski et al., 2021)باشد  گلیادین و گلوتنین می 

بیشتر بودن حجم نان در ارقام دیم مانند زاگرس و کمتر 

نیز امید  مانند  آبی  ارقام  در  آن  اثر    ،بودن  تقیم  سمبیانگر 

نان   حجم  بر  هوایی  و  آب  به شرایط   که   کهطوری است؛ 

گندم تولیدی در شرایط دیم حجم نان بیشتری نسبت به  

 تولیدی در شرایط آبی داشتند.   های گندم 

یب مثبت یا منفی  بین صفات رسم و ش  بستگی همنمودار  

مثبت یا منفی بین    بستگیهم بیانگر    ترتیببهبین صفات  

(. بر این اساس نتایج حاصل از بررسی  1صفات بود )شکل  

با   بستگیهم دانه  هزار  وزن  صفت  داد  نشان  صفات  بین 

رسوب   حجم  و  دانه  پروتئین  درصد  دارای    SDSصفات 

نمودار    بستگیهم و  بود  بیانگر    هاآن   بستگیهم مثبت 

رسوب   و حجم  دانه  پروتئین  درصد  اثر    SDSافزایش  در 

)شکل   بود  گندم  دانه  هزار  وزن  نتایج  1افزایش  تجزیه  (. 

داد درصد پروتئین    نشان(  3)جدول  بین صفات    بستگیهم

زلنی رسوب  حجم  قبیل  از  کیفی  صفات  با    دانه 

(161/0=r( نان  حجم   ،)612/0 =r  دانه سختی  شاخص   ،)

(761/0=r( درصد جذب آب ،)844/0=r گلوتن مرطوب ،)

(503/0=r  رسوب ارتفاع  و   )SDS  (942/0=r دارای  )

دار بود. همچنین نتایج نشان داد مثبت و معنی  بستگیهم

نان   حجم  کیفی  صفات  با  زلنی  رسوب  حجم  صفت 

(238/0=r( رطوبت  درصد   ،)344/0=r  سختی شاخص   ،)

( )r=409/0دانه  آب  جذب  درصد   ،)282/0=r  گلوتن  ،)

( رسوب  r=209/0مرطوب  ارتفاع  و   )SDS  (244/0=r )

معنی   بستگی همدارای   و  با  مثبت  نیز  نان  حجم  بود.  دار 

( دانه  سختی  شاخص  کیفی  درصد  r=582/0صفات   ،)

( و ارتفاع r=249/0(، گلوتن مرطوب )r=561/0جذب آب )

دارای  SDS  (653/0=rرسوب   و    بستگیهم(  مثبت 

مرطوب معنی  گلوتن  صفت  با  نیز  رطوبت  درصد  بود.  دار 

(164/0=r  دارای معنی   بستگیهم(  و  نتایج  مثبت  بود.  دار 

دارای   دانه  سختی  شاخص  صفت  داد  نشان  همچنین 

معنی   بستگیهم و  آب  مثبت  جذب  درصد  صفات  با  دار 

(897/0=r( مرطوب  گلوتن   ،)427/0=r رسوب ارتفاع  و   )

SDS  (768/0 =r  .بود صفات درصد    (  با  نیز  آب  جذب 

( مرطوب  رسوب  r=477/0گلوتن  ارتفاع  و   )SDS 

(846/0=r  ) دار داشت. در نهایت  مثبت و معنی   بستگیهم

معنی و  مثبت  رابطه  وجود  بیانگر  گلوتن نتایج  بین  دار 

(.  2( بود )جدول  567/0=r)  SDSمرطوب و ارتفاع رسوب  

نان    بستگی هموجود   کیفی  مختلف  صفات  بین  مثبت 

صفت،   یک  مقدار  افزایش  با  که  است  مطلب  این  بیانگر 

اف نیز  دیگر  صفت  می مقدار  مطالعه  زایش  این  در  یابد. 

دیگر  صفت  برابر  در  کیفی  صفات  از  یکی  مقدار  افزایش 

گندم  در  نان  و  آرد  کیفیت  خصوصیت  افزایش  به  منجر 

حجم می  زلنی،  شاخص  با  دانه  پروتئین  محتوای  گردد. 

و  SDSرسوب   مثبت  گلوتن  میزان  و  دانه  سختی   ،

آرد  معنی  کیفیت  بودن  بالاتر  بیانگر  که  بوده  بود دار 

(Mehrazar et al., 2013) .   همچنین نتایج حاصل از این

نتایج   با  مطابقت  Irani, 2000)ایرانی  پژوهش  مطالعه   )

  بستگیهمداشت. در گندم پروتئین دارای بیشترین میزان  
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این رو در این   از  (. Vaziri et al., 2014) است  گلوتن  با  

مرطوب   گلوتن  با  پروتئین  که  شد  مشخص  نیز  مطالعه 

درصد   بستگی همدارای   یک  سطح  در  که  بوده  مثبت 

گردید.  معنی  خصوصیات  دار  به  بیشتر  دانه  هزار  وزن 

ژنتیکی رقم بستگی داشته و با توجه به اینکه خصوصیات  

وابسته  هوایی  و  آب  شرایط  به  دانه  پروتئین  مانند  کیفی 

توان انتظار داشت که بین این صفات با وزن هزار  است می 

 وجود نداشته باشد.  بستگیهمدانه 
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  1392- 1397های زراعی نان در مزارع گندم کشور در سالصفات کیفی ارقام گندم آبی  -1جدول 

Table 1 - Qualitative traits of irrigated bread wheat cultivars in Iran during 2015-2019. 

Row Climate 
Sample 

no 
Cultivar 

Thousand 

kernel 

weight 

(g) 

Kernel 

humidity 

(%) 

Water 

absorption 

(%) 

Grain 

hardness 

index  

Protein 

content 

(%) 

Gluten 

index 

(%) 

Wet 

Gluten 

(%) 

Zeleny 

sediment 

volume 

(ml) 

SDS 

sediment 

height 

(mm) 

Bread 

volume 

(cm3) 

1 Cold 59 MV-17 35.7 10.9 63.6 48.4 11.8 50.5 27.8 28.2 58.1 469.4 

2 North 162 Ehsan 46.1 10.9 64.2 50.0 11.8 32.0 27.9 27.2 57.9 475.1 

3 Moderate 62 Arg  38.9 9.9 63.5 46.4 11.6 45.2 26.1 28.0 56.6 471.9 

4 Cold 72 Urum 38.0 9.9 63.1 46.0 11.5 38.4 25.8 26.1 55.1 471.0 

5 Cold 210 Alvand 38.9 10.3 63.6 48.1 11.6 38.8 26.2 29.5 55.7 463.2 

6 Moderate 59 Omid 39.2 10.5 63.3 46.8 11.5 35.9 26.1 28.8 54.3 449.6 

7 Cold 154 
Roshan 

(BC)  
39.3 9.9 63.7 47.9 11.8 41.4 25.1 29.2 57.5 473.7 

8 Moderate 82 Baharan 40.5 10.0 64.0 49.0 11.7 36.2 24.6 29.6 56.4 476.6 

9 Moderate 91 Parsi  41.4 9.8 64.1 49.2 11.9 44.1 26.0 28.2 57.8 478.7 

10 Moderate 314 Pishtaz 40.2 10.0 64.3 51.1 11.9 49.9 26.2 29.0 58.3 478.6 

11 Cold 716 Pishgam  39.4 10.0 63.4 47.2 11.6 44.6 25 25.9 54.9 467.5 

12 Warm 649 Chamran   37.9 10.6 64.2 50.0 11.9 33.4 28.1 29.3 57.9 466.4 

13 Warm 205 Chamran2 38.8 9.7 63.9 49.9 12.1 46.3 27.2 25.4 59.7 468.9 

14 Moderate 129 Roshan  40.6 10.1 64 49.1 12.0 31.2 27.3 30.0 58.7 472.1 

15 Cold 102 Zarin 37.8 10.6 63.4 47.9 11.4 49.5 23.8 30.5 53.6 464.1 

16 Cold 92 Saison 34.1 10.3 63.6 47.7 11.8 66.7 25.9 29.1 56.8 473.4 

17 Moderate 257 Sirvan 42.8 9.8 64.3 49.3 11.9 53.2 26.9 24.3 58.0 471.1 

18 Moderate 136 Sivand 40.0 9.7 64.1 49.0 11.8 44.8 26.3 26.6 57.4 473.3 

19 Warm 105 Shiroodi 40.4 10.1 64.4 50.5 12.1 29.7 27.4 28.4 57.8 475.3 

20 Cold 94 Gasgogen 40.6 10.7 64.0 49.8 12.0 49.3 26.1 30.4 59.1 479.3 

21 North 101 Gonbad 37.4 11.8 64.0 49.4 11.9 35.4 29.1 29.4 58.4 486.9 

22 North 172 Morvarid 36.1 11.5 63.6 46.8 11.6 69.9 25.6 28.2 56.1 470.3 

23 Warm 114 Mehregan 39.4 9.3 64.9 49.4 12.4 74.1 27.7 25.2 63.1 476.4 

24 Cold 245 Mihan 39.5 9.5 63.2 46.7 11.5 49.7 24.6 24.6 54.1 468.1 

25 Warm 89 Verinak 35.8 10.4 64.5 51.9 12.2 28.6 29.7 32.3 62.7 483.1 
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  1392- 1397های زراعی صفات کیفی ارقام گندم دیم نان در مزارع گندم کشور در سال -2جدول  

Table 2 - Qualitative traits of rainfed bread wheat cultivars in Iran during 2015-2019. 

Row Climate 
Sample 

no 
Cultivar 

Thousand 

kernel 

weight 

(g) 

Kernel 

humidity 

(%) 

Water 

absorption 

(%) 

Grain 

hardness 

index  

Protein 

content 

(%) 

Gluten 

index 

(%) 

Wet 

Gluten 

(%) 

Zeleny 

sediment 

volume 

(ml) 

SDS 

sediment 

height 

(mm) 

Bread 

volume 

(cm3) 

1 Moderate 1051 Sardari 38.4 10.1 62.3 42.4 11.1 41.9 24.5 24.9 49.6 442.3 

2 Cold 573 Azar2 38.5 10.2 62.7 44.2 11.3 42.9 24.9 25.6 52.2 450.7 

3 Moderate 53 Baran 39.6 8.9 62.5 43.2 11.5 42.5 23.8 20.7 53.0 459.7 

4 Warm 65 Zagros  36.8 10.6 64.1 49.7 12.1 48.3 28.8 30.6 60.4 487.9 

5 Warm 159 Karim  40.1 10.4 64.0 48.5 11.9 42.4 28.4 28.4 58.7 475.3 

6 Warm 291 Kuhdasht  37.1 10.7 63.6 46.5 11.6 44.1 28.9 27.8 56.4 465.8 

7 Cold 124 Homa 38.6 9.8 62.1 42.1 11.0 40.0 24.1 23.8 49.3 441.0 

 

 کل کشور نان  هایساده بین صفات کیفی گندم بستگیهم -3جدول 

Table 3- Simple correlation between bread wheat quality traits across the country 

Traits 

Thousand 

kernel 

weight  

Protein 

content 

Zeleny 

sediment 

volume 

Bread 

volume 

Kernel 

humidity 

Grain 

hardness 

index  

Water 

absorption  

Wet 

Gluten 

Gluten 

index 

SDS 

sediment 

height 

Thousand kernel weight 1          

Protein content 0.016 1         

Zeleny sediment volume 0.038 0.161* 1        

Bread volume 0.001 0.612** 0.238** 1       

Kernel humidity 0.081 0.002 0.344** 0.067 1      

Grain hardness index 0.041 0.761** 0.409** 0.582** 0.058 1     

Water absorption 0.067 0.844** 0.282** 0.561** 0.022 0.897** 1    

Wet Gluten 0.000 0.503** 0.209** 0.249** 0.164** 0.427** 0.477** 1   

Gluten index 0.101 0.006 0.044 0.011 0.002 0.007 0.002 0.037 1  

SDS sediment height 0.003 0.942** 0.244** 0.653** 0.021 0.768** 0.846** 0.567** 0.013 1 

 باشد. یک و پنج درصد می احتمال داری در سطح ترتیب بیانگر معنی به  :*و  **

 ** and * indicate significance at the one and five percent probability levels, respectively. 
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 کل کشورگندم مختلف  ارقامبین صفات کیفی دانه  بستگیهم نمودار توصیفی  -1شکل 

Figure 1. Descriptive diagram for correlation between quality traits of different grain wheat cultivars across the country
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این  د کیفی  تجزیه  مطالعه  ر  صفات  براساس  چندمتغیره 

با آرد و پخت نان برای درک بهتر   بین    بستگیم همرتبط 

کیفی   نان   های رقم خصوصیات  دیم  و  آبی  گندم  مختلف 

شان داد  ن   اصلیهای  مؤلفهبه  تجزیه  صورت گرفت. نتیجه  

اصلی  که   به سه عامل  با خصوصیات کیفی  صفات مرتبط 

عامل اول که بیشترین  در این مطالعه  بندی شدند.  تقسیم 

( از  45/54حجم  گرفت  درصد(  بر  در  را  داده    ،تغییرات 

پروتئین   برای صفات درصد  بزرگی  و  مثبت  دارای ضریب 

زلنیدانه،   رسوب  جذب  حجم  دانه،  سختی  نان،  حجم   ،

این صفات است    SDSآب، گلوتن مرطوب و حجم رسوب  

اول داشته و از طریق این  مؤلفه  را با    بستگیهم بیشترین  

توان مولفه را میمؤلفه  این    . بنابراین،توجیه پذیرندمؤلفه  

نامید.  ویژگی درصد    17/16دوم که  مؤلفه  های رئولوژیکی 

گرفت بر  در  را  کل  تغییرات  و   ، از  بزرگ  ضریب  دارای 

برای   زلنیمثبت  رسوب  طرف    حجم  از  و  دانه  رطوبت  و 

توان این  میدیگر ضریب منفی برای وزن هزار دانه بود که  

نام گذاشتویژگیمؤلفه  را  مؤلفه   این دو عامل .  های دانه 

کل   کیفیت   62/70در  به  مربوط  تغییرات  کل  از    درصد 

نمودند.    های گندم  توجیه  را  ایران  در  سوم  مؤلفه  تولیدی 

که   که  داده  4/13نیز  تغییرات  کل  از  توجیه درصد  را  ها 

را    بستگیهم ، بیشترین  )نتایج نشان داده نشده است(  کرد

را مؤلفه  توان این  با صفت شاخص گلوتن نشان داد که می

نام نهاد.    صشاخمؤلفه   با توجه به کسینوس زاویه  گلوتن 

پلات، هر چه زاویه بین دو صفت  بین صفات در نمودار بای 

هـم   بـا  باشد،  دارند  بستگیهمکمتر   بیشتری 

(Tahmasebpour et al., 2023.)    صفات بین  بنابراین 

از قبیل   نان، شاخص  کیفی  سختی  گلوتن مرطوب، حجم 

رسوب  دانه حجم   ،SDS  پروتئین درصد  و  آب  جذب   ،

صفات یاد شده با    بستگیهمبالایی وجود دارد.    بستگیهم

دانه هزار  و وزن    حجم رسوب زلنیصفات درصد رطوبت،  

می  مطالعه  کمتر  در  همکاران   پورطهماسب باشد.  و 

(Tahmasebpour et al., 2023 نیز بیان گردید صفات )

نمودار   در  که  گندم  فیزیولوژیکی  و  زاویه    پلاتبای کیفی 

باشند،   داشته  هم  با  هم    بستگیهمکمتری  با  بیشتری 

 باشد.  دارند که تأیید کننده نتایج حاصل از این مطالعه می 

بای  مرکز  به  نزدیکتر  که  گندم  از  باشندارقامی  به    ،پلات 

از پایداری بیشتری برخوردار  ،دلیل اثر متقابل آن با محیط

باشند و به ویژه    پلات دورتری مرکز بابوده و ارقامی که از  

که   اینرأس  در  ارقامی  از    چندضلعی  هستند،  پلات  بای 

پایداری کمتری از نظر خصوصیات کیفی برخوردار هستند  

با    اما خصوصی  سازگاری  که    ییهان امکدارای  هستند 

 Gauch)  پلات دارندبای در    هاآنترین زاویه را با بردار  مک

& Zobel, 1996.)   ارقام ارگ، اروم، الوند،    ،ن اساس ای  بر

بهاران که فاصله کمترین با مرکز    و  بک کراس روشن، امید 

و دارند،  پلات  بای  آرد  با  مرتبط  کیفی  نظر خصوصیات  از 

نان   محیمکپخت  تغییرات  به طترین  و  داده  نشان  را  ی 

شدند.    ارقامنوان  ع شناخته  هما، پایدارتر  ارقام  طرفی  از 

ویریناک باران،  ارقامی    ،سرداری،  جزو  گنبد  و  مهرگان 

بای  مرکز  از  پایداری  بودند  از  و  بوده  دور  از    کمتری پلات 

ب کیفی  خصوصیات  بودند  نظر  میزان رخوردار  بیشترین  و 

تغییرات محیطی را از نظر خصوصیات کیفی نشان دادند. 

 Najafi Mirak etو همکاران )    میرکنجفیدر این زمینه  
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al., 2020 بای تجزیه  در  که  داشتند  بیان  نیز  پلات ( 

بای ژنوتیپ  مرکز  از  که  گندمی  بیشتری های  فاصله  پلات 

محیطی    ،داشتند تغییرپذیری  و  کمتر  پایداری  دارای 

مطابقت   مطالعه  این  از  نتایج حاصل  با  بودند که  بیشتری 

باران، داشت.   سرداری،  هما،  ارقام  نتایج  این  طبق  بر 

برابر  در  کمتری  پایداری  که  گنبد  و  مهرگان  و  ویریناک 

محیط  در  دارند  محیطی  است  تغییرات  ممکن  های خاص 

بهتر کیفیتی  خصوصیات  که  که  دهند  نشان  هم  را  ی 

کاران  مو ه  نجفیانزمینه  ممکن است پایدار نباشد. در این  

(Najafian et al., 2010 )   روش این  از  استفاده  با  نیز 

چ توانستند  آماری  متغیره  آزمایشات   اجرای   ی هامکانند 

برعممقایسه   را  ایران  معتدل  مناطق  در  نان  گندم    کرد 

های ژنوتیپ بندی کرده و  گروه  هاآنتشابه و تفاوت    اساس

 .  گندم سازگار با آن مناطق را شناسایی و معرفی کنند 
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 تولید شده کشور طی آزمایش پنج ساله  هایگندم دو مولفه اول و دوم دخیل در کیفیت  پلاتبای  -2شکل 
Figure 2 - Biplot of the first and second components involved in the quality of wheat produced 

in the country during a five-years experiment 
 

. 
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