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 مقایسه دریرم اپ  غله جدید تریتیهای لاین  وارزش نانوایی کیفی خواصارزیابیاولین 
 های تریتیکاله وارقام گندم نان با لاین

 
  2و نسیبه سلطانی نژاد 1شاهسوند حسنیحسین *

المللی علوم، تکنولوژی  استادیار گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه شهید باهنر کرمان و استادیار پژوهش پژوهشکده علوم محیطی، مرکز بین1
 ناسی ارشد گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه شهید باهنر کرمانآموخته کارش دانش2پیشرفته و علوم محیطی کرمان، 

 2/4/86 : ؛ تاریخ پذیرش1/2/85: تاریخ دریافت
 

 

 

 چکیده
ای  گونه  هیبریداسیون بینبابرای توسعه ژرم پلاسم آن که گندم از غلات استراتژیک و بسیار با ارزش در رژیم غذایی است  

 هـای  لایـن و ارزش نـانوایی   کیفـی   در ایـن بررسـی خـواص      . پایرم شده است    جدید تریتی  های گندم  مبادرت به تولید ژنوتیپ   
های کامل تصادفی بـا چهـار        آزمایشی با طرح بلوک   در  گندم نان   ارقام  تریتیکاله و   های امیدبخش    در مقایسه با لاین   یرم  اپ تریتی
 ، درصد رطوبت دانه، حجم نـان، حجـم رسـوب          و وزن هزار دانه، سختی   (دانه  صفات فیزیکی   . مورد مطالعه قرار گرفت   تکرار  

 )آمیلاز، شاخص گلوتن، گلوتن خشک و مرطوب       -α فعالیت آنزیم  ،درصد پروتئین (آرد   صفات شیمیایی    ،)درصد جذب آب  
 براینـدر   500خط  منحنی فارینوگراف نسبت به     ، پایداری   ماکزیمم ارتفاع، خروج  های رسیدن،    زمان(ارزش نانوایی    صفات با  و

نتایج نشان داد  .گیری گردید رقم اندازهو  هر لاین )درصد جذب آب توسط آرد و ارزش والریمتری، و مقاومت مکانیکی خمیر 
 ـ تریتی های بین لاین  ولی  وجود دارد  یدار ختلاف بسیار معنی  ادانه و آرد    ها و ارقام در تمام صفات کیفی         لایناگرچه بین    یرم اپ

  بـرای  ص گلوتن پـایین، تنـوع قابـل تـوجهی         بر داشتن دانه نرم و شاخ      های تریتیکاله و ارقام گندم نان علاوه       یندر مقایسه با لا   
نشـان داد کـه میـانگین       روش دانکن    با این سه گروه آمفی پلوئید       همقایس .درداوجود  درصد پروتئین، حجم نان و عملکرد آرد        

 .کمتـر اسـت   تریتیکاله و گندم نـان      های   لاینگروه  دو  آرد  یرم در مقایسه با     اتریتی پ های گندم    آرد گروه ژنوتیپ  ارزش نانوایی   
وجـود  . باشـد  مـی مناسـب  کـم حجـم    نـان نسـبتاً  تولیـد  مخلوط با آرد گندم برای و یا در صنایع غذایی  بیشتربنابراین آرد آن    
از تنـوع قابـل توجـه        پلوئیـد حـاکی    یآمفگروه  این سه   بین  دار بین بسیاری از صفات وابسته به ارزش نانوایی           همبستگی معنی 

 .ثر خواهد بودؤبود که در فرآیند اصلاح این غله جدید بسیار مبرای این صفات پایرم   تریتیهای لاین
 

  تریتیکاله و گندم نان،پایرم ارزش نانوایی، تریتی ، صفات کیفی:های کلیدی واژه
 
 

                                                           
 Hossein212001@yahoo.com:  مسئول مکاتبه-*
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 مقدمه
 آفرینش و قوت اصلی    در گندم ،در بین گیاهان زراعی   

آرد آن بـه تنهـایی       اسـت زیـرا     یـک اسـتثناء    ،مردم جهان 
 این خاصیت   .باشد  را دارا می   نانقابلیت تبدیل به خمیر و      

ویژه مربوط به مهمترین منبع پروتئین در رژیم غذایی بشر          
  هـر سـال    .های ذخیره گلوتن در دانه اسـت       پروتئینیعنی  

شود که نصف آن   میلیون تن پروتئین مصرف می85حدود  
 کیفیـت پـروتئین     .شود مین می أغلات بخصوص گندم ت   از  

هـای ذخیـره گنـدم       دانه توسط ساختار مولکولی پـروتئین     
هـا را    شود که آنها نیز بنوبه خود واکنش پروتئین        تعیین می 

 غـلات   .)1994آراسته،  ( کنند خلال تولید نان کنترل می     در
درصد پـروتئین مصـرفی انسـان و سـایر          50سالیانه حدود   

 ـ    آنها  از میان    که   کنند مین می أا ت  ر تحیوانا ن یمأگنـدم بـا ت
خود اختصاص  ه  درصد پروتئین مورد نیاز مقام اول را ب       40
ا درصـد وزن کـل دانـه گنـدم ر         15 تـا    9  معمـولاً  .دهد می

در  .)2002خـدارحمی،  ( دهنـد  های آن تشکیل می    پروتئین
درصـد غـذای مـردم را تشـکیل         80ایران نـان بـه تنهـایی        

های کشاورزی کشـور     درصد زمین 80ه  طوری ک  هدهد ب  می
صـورت دیـم و آبـی اسـت          هندم و جو ب   متعلق به مزارع گ   

اصــلاح کننــدگان گنــدم از خاصــیت     .)2001پایــان، (
تا کنند   میها استفاده    الاستیسیتی گلوتن موجود در پروتئین    

ها را   جدیدی از زیرواحدهای این پروتئین    مناسب و   میزان  
 ـ        گوپتـا و   ( دسـت آورنـد    هبرای تولید نان یـا بیسـکویت ب

برخـی مـواد غـذایی ضـروری ماننـد           .)1982پریادارشان،  
 ، پـروتئین  ) درصـد  35( ، مواد سلولزی  )درصد77( نشاسته

و ) درصـد 16( B1، ویتـامین    )درصد27( ، آهن )درصد19(
مورد نیاز انسان در بسیاری از کشورها از        ) درصد2( چربی

 ـ     و فـرآورده   غلات بویژه از نـان      شـود  یمین م ـ أهـای آن ت
 ترین ترکیب شیمیایی موجود در     عمده .)2002زاده،   رجب(

 درصد ماده خشـک گنـدم و      64ه  کآرد گندم نشاسته است     
 -α  آنـزیم  .گیـرد   را دربـر مـی     دانـه درصد آندوسـپرم    70

 ،ای شـدن سـطح     بافت داخلی، قهـوه    ، نان آمیلاز در حجم  
نشاسته  آنزیمن   زیرا ای  .است مؤثرنان  خوشمزگی   و پوکی
 .دهـد   قند مالتوز تجزیه و در اختیار مخمـر قـرار مـی         را به 

 و گـاز    کند   می مخمر مالتوز را به دو مولکول گلوکز تبدیل       
ورآمدن خمیر نقش     که در  نماید  میآزاد  را  انیدریدکربنیک  

ــانوایی  .)1997زاده،  رجــب(دارد  غــلات مــورد کیفیــت ن
 رو،  از این  .ستاز اهمیت خاصی برخوردار ا    مصرف انسان   

میزان پروتئین آن افـزایش     باید  برای بهبود کیفی دانه گندم      
 میزان پروتئین دانـه     .)1996 ملکوتی،   ؛1993کریمی،  ( یابد

رقم، شرایط آب و هـوایی و حاصـلخیزی         وابسته به   گندم  
 یکی از عناصر اصـلی در حاصـلخیزی خـاک           .خاک است 
روتئین دانـه  باشد که رابطه مستقیمی با درصد پ  نیتروژن می 

 بسـیار   ی از نظر ژنتیکـی ارزش نـانوایی گنـدم صـفت           .دارد
 .ودش ـ یصیت بیان نم ـ  ایک خ نیز با   م  ارقاپیچیده و کیفیت    

فیزیکی خواص  بنابراین خواص شیمیایی، آسیاب کردن و       
؛ 1996ملکـوتی،   ( باشـند  خمیر در کیفیت نانوایی مؤثر می     

 .)1994ملکوتی و نفیسی، 
ریتـه گنـدم نشـان داد کـه          وا 49مطالعه صفات کیفـی     

لیتـر نتـایج      میلـی  20کمتـر از    ی با ضریب رسوب     ها نمونه
چنـد کـه     کیک و بیسکویت داشـتند هـر      ه  یتهبهتری برای   

علـت اسـتحکام     هـا بـه    محتوای گلوتن مرطوب این نمونه    
ریـدر و همکـاران،     (  درصد متغیـر بـود     18-28بین  خمیر  
 ، اولــین غلــه مصــنوعی ســاخت بشــر ، تریتیکالــه.)1995

 پـروتئین و    تانسـیل پ دارایتوانـد    یی، می غذاماده  عنوان   به
 تریتیکالـه حاصـل تلاقـی       .باشدبالایی   نسبتاًارزش غذایی   

دیپلوئیـد  گونـه   ارقام تتراپلوئید یا هگزاپلوئید گندم نان بـا         
چاودار برای انتقال پـروتئین چـاودار بـا ترکیـب مناسـب             

 گنـدم اسـت   اسیدهای آمینه و مقدار لیزین بیشتر نسبت به         
ــان،  ( ــا و پریادارش ــوارد   .)1982گوپت ــی م ارزش در برخ

ای نان تریتیکاله به لحاظ داشتن ویتامین، پـروتئین و           تغذیه
اسـت  گـزارش شـده   گنـدم  نزدیک بـه    روتئینی بالا   بازده پ 

درصـد  25توانـد     مـی  کالـه  گرم نـان تریتی    168که   طوری هب
ــروتئین، ــامین، 90 پ ــد تی ــوفلاوین و  15 درص ــد ریب درص

را و مورد نیاز هر فرد  رصد نیاسین توصیه شده روزانه      د25
گسترش و رونق    ولی با توجه به عدم     مین کند أدر آمریکا ت  

چاپـاتی از تریتیکالـه      تولیـد نـان   مربوطـه   صنایع  اقتصادی  
 و تولیـد بـرای     در صنایع پخـت      .هنوز دور از انتظار است    
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بازارپسند و بدون رنگ    محصولات  بالا بردن ارزش غذایی     
 50گندم نان بـه نسـبت       آرد  با  تریتیکاله   آرد   مخلوط ،هرتی

 .)1997زاده،  رجب( شود توصیه می درصد
پایرم در دهه اخیـر      غله جدید و مقاوم به شوری تریتی      

بـا گونـه    زراعی تتراپلوئید یـا هگزاپلوئیـد       تلاقی گندم   از  
ــی  ــاحل  وحشـ ــور سـ ــف شـ  Thinopyrum) علـ

bessarabicum, 2n=2x=14, EbEb) ه ایجــاد شــد
هشـت ژنوتیـپ     مطالعه   .)1997کینگ و همکاران،    ( است

 ,Tritipyrum, 2n=6x=42)هگزاپلوئیـــــد  

AABBEbEb) ــد ــپ اکتاپلوئیـــــ   آن و دو ژنوتیـــــ
Tritipyrum, 2n=8x=56, AABBDDEbEb( 

گنـدم  ارقام  ها نسبت به     نشان داد که پروتئین کل این لاین      
 بیشـتر   آنهاوالدین مادری   عنوان   بهتتراپلوئید و هگزاپلوئید    

. )2000 و 1998شاهســوند حســنی و همکــاران، ( اســت
پـایرم در   هگزاپلوئیـد تریتـی   هـای    مطالعه به زراعـی لایـن     

های امید بخش تریتیکاله هگزاپلوئید      مقایسه با برخی لاین   
دهد کـه امکـان      و ارقام اصلاح شده گندم نان نیز نشان می        

شاهسـوند  ( مـو ایـن غلـه در ایـران وجـود دارد           رشد و ن  
غلـه  ایـن   با توجه به پیـدایش       .)2006ی و همکاران،    حسن

مــورد  لازم در عــدم اطلاعــاتجدیــد در دهــه گذشــته و 
 بـا   مربـوط  صـفت    19 و ارزش نـانوایی آن       کیفیخواص  

کیفیت دانه و آرد حاصل از آن مشتمل بر شـش خاصـیت             
وزن هزار دانه، سختی دانه، درصد رطوبت دانـه،         (فیزیکی  

، شـش   ) جـذب آب   حجم نـان، حجـم رسـوب و درصـد         
 زلنــی ودو روش درصــد پــروتئین بــا (صــفت شــیمیایی 

S.D.S، ــزیم ــوتن،  -α فعالیــت آن آمــیلاز، شــاخص گل
و هفت صفت مربوط به ارزش      ) گلوتن خشک و مرطوب   

 خـروج و  ،  مـاکزیمم ارتفـاع   هـای رسـیدن،      زمـان (نانوایی  
و نـدر    برای 500منحنی فارینوگراف نسبت به خط      پایداری  

مقاومت مکانیکی خمیر، درصد جـذب آب توسـط آرد و           
ــری ــد  ) ارزش والریمتـ ــپ هگزاپلوئیـ ــت ژنوتیـ در هفـ

تریتیکالـه و   امید بخـش     با پنج لاین     در مقایسه  پایرم تریتی
برای اولین بار مورد    ایران  کاشت در   چهار رقم گندم مورد     

  .مطالعه قرار گرفت
 

 ها مواد و روش
 مواد گیاهی

 :یرم شاملاپ تریتی هگزاپلوئید ژنوتیپهفت  -
1-Langdon×Thinopyrum bessarabicum= La×b 
2-Karim×Thinopyrum bessarabicum= Ka×b            
3-(Ka×b)×(Cr×b), F6=(Karim×Thinopyrum 
bessarabicum)×(Creso×Thinopyrum 
bessarabicum), F6 
4-(Ka×b)×(Cr×b), F3=(Karim×Thinopyrum 
bessarabicum)×(Creso×Thinopyrum 
bessarabicum), F3 
5-(Ka×b)×(Cr×b), F5=(Karim×Thinopyrum 
bessarabicum)×(Creso×Thinopyrum 
bessarabicum), F5 
6-(Ma×b)×(Cr×b)=(Macoun×Thinopyrum 
bessarabicum)×(Creso×Thinopyrum bessarabicum) 
7-(St×b)×(Cr×b)=(Stewart×Thinopyrum 
bessarabicum)×(Creso×Thinopyrum bessarabicum) 

و مورد کاشت چهار رقم گندم اصلاح شده هگزاپلوئید  -
  بهاره بافت وامید، الوند، کویرشامل ایران در 

، 4103شـامل  تریتیکاله هگزاپلوئید امید بخش  پنج لاین -
 . بود54beta/45M و4116، 4115، 4108

 

 ها روش
تریتیکاله و پـنج رقـم      پنج لاین   ،  پیرم تریتیلاین  هفت  

بـا   کامل تصادفی    های با طرح بلوک  در آزمایشی     نان گندم
طول سه متر بـرای هـر واحـد         ه  در دو ردیف ب    تکرار و    4

 بذر در هر 20متر بین ردیف و      سانتی 50آزمایش با فاصله    
متــر در مزرعــه پژوهشــی   ســانتی10ردیــف بــه فواصــل 

 ـ   دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید باهنر کرمـان        امشـابه ب
خـواص  صـول   محپـس از برداشـت       .گردیـد کشت  م  دگن

روی به شرح زیـر     دانه   شیمیایی و ارزش نانوایی      ،فیزیکی
ــر 500 ــذر ه ــرم ب ــایش    گ ــد آزم ــم در واح ــن و رق  لای
 .)1جدول ( گیری گردید اندازه
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 صفات فیزیکی وابسته به کیفیت دانه
بینگهام و همکاران،  (I دستگاه نومیگرالبا  :وزن هزار دانه

ــاران،  1991 ــین )2000؛ شاهســوند حســنی و همک  و تعی
 .)1جدول ( محاسبه شدبرحسب گرم میانگین 

نمونه رد کامل هر    آ :میزان پروتئین و صفات ظاهری دانه     
ــی  ــیاب چکش ــط آس ــاران،   (توس ــام و همک ؛ 1991بینگه

ــه و ) 2006 شاهســوند حســنی، ؛2002محمــدی،  ــا تهی ب
بینگهــام و همکــاران، ( 8100دســتگاه اینفراماتیــک مــدل 

 فاکتورهـای  ،)1991ران، ؛ شاهسوند حسنی و همکـا    1991
ــروتئین ــان)گــرم( ، حجــم رســوب)درصــد( پ  ، حجــم ن

 و  )درصـد ( ، سـختی دانـه    )درصد( ، رطوبت دانه  )درصد(
این صفات گیری و میانگین  اندازه) درصد( دانه جذب آب

 .)1جدول ( نیز محاسبه شد
 

 صفات شیمیایی وابسته به کیفیت دانه
زمـایش  واحـد آ   گـرم آرد در      10کیفیـت گلـوتن     : گلوتن
؛ 2002؛ محمـدی،    1991بینگهام و همکاران،    (گیری   اندازه

 محاسـبه شـد    و میانگین آن نیـز    ) 2006شاهسوند حسنی،   
  .)1جدول (

آمـیلاز   -α فعالیـت آنـزیم    :آمـیلاز –α فعالیت آنـزیم  
 درصـد بـرای هـر       14 گرم آرد کامل با رطوبـت        7برروی  
 ؛1997زاده،   رجـب (تعیـین   آزمایش برحسـب ثانیـه      واحد  

لایـن و   میـانگین هـر     و  ) 1988 پوارانز،   ؛2002آنانیموس،  
 .)1جدول ( محاسبه گردیدرقم نیز 

؛ 1997زاده،  رجــب( زلنـی بـه دو روش  : مقـدار پـروتئین  
 رســـوبو آزمـــون )1988 پـــوارانز، ؛2002آنـــانیموس، 

  دواحر هآرد  روی )2002آنانیموس،  ؛1997زاده،  رجب(

جـدول  ( و میانگین آنها نیز محاسبه گردید      آزمایش قرائت 
) 1991 شاهسوند حسـنی،     ؛1994آراسته،  ( کیفیت آرد    .)1

ارقام براساس میانگین ضریب رسـوب از خیلـی          و   ها لاین
 .)5جدول (ضعیف تا خیلی خوب تعیین گردید 

 دستگاه فارینوگرافپس از تنظیم  :ارزش نانواییصفات 
های وابسته به پارامترواحد برایندر  500 ت ثابروی خط

زمان ، 1 توسط آرددرصد جذب آبشامل ارزش نانوایی 
 ماکزیمم  زمان،2 برایندر500منحنی فارینوگراف به  رسیدن

زمان  ،3 برایندر500ارتفاع منحنی فارینوگراف نسبت به 
 ،4برایندر 500 به شروع کاهش منحنی فارینوگراف نسبت

زمان  ،5 برایندر500از ارینوگراف فخروج منحنی زمان 
 شاخص ،6 برایندر500در  فارینوگرافمنحنی پایداری 

 گرم آرد 50 2 ارزش والریمتریو 1مقاومت مکانیکی خمیر
واحد آزمایش مطابق هر  درصد برای 14سفید با رطوبت 

 ؛1997زاده،  رجب(رالعمل رسم منحنی فارینوگراف دستو
محاسبه آنها نیز ن میانگی قرائت و) 2002آنانیموس، 

برحسب  ها  لاینوارقام آرد  کیفیت .)1 جدول( گردید
 شاهسوند حسنی ؛1991شاهسوند حسنی، (عدد والریمتر 
جدول ( حاصل از منحنی فارینوگراف )1373و همکاران، 

محاسبه  .از خیلی بد تا عالی تعیین گردید) 1 شکل و 1
سه ، مقای)2 جدول(، تجزیه واریانس )1جدول(میانگین 
ارقام وهای تریتیکاله  پایرم با لاین  تریتیهای  لاینمیانگین 

 ضرائب همبستگی ،)3 جدول( با آزمون دانکنگندم 
صفات فیزیکی و شیمیایی وابسته به بین ) 5 جدول(

 و 3اکسل با نرم افزارهایآنها کیفیت آرد و ارزش نانوایی 
 .انجام شد 4مینی تب

                                                           
1- Water absorbtion percent 
2- Arival time 
3- Peak time 
4- Time of breakdown 
5- Departure time 
6- Stability 
7- Mixing tolerance index 
8- Valorimetric value    
9- Excel     
10- Minitab 
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 .*های تریتیکاله و ارقام گندم نان به روش دانکن با لاین یرماپ های گندم تریتی  ژنوتیپ و ارزش نانواییفی مقایسه میانگین صفات کی-3 جدول 
گلوتن 
  خشک

 )درصد(

شاخص 
 گلوتن

 )درصد(

گلوتن مرطوب
 )درصد(

عدد فالینگ
 )ثانیه(

جذب آب
 )درصد(

هسختی دان
 )درصد(

رطوبت
)درصد(
حجم نان

)درصد(
تست رسوب

 )درصد(
 پروتئین

)درصد(
وزن هزار دانه

 )گرم(
 ژنوتیپ

11a 68a 34a 447b 63a 39b 13a 541a 34a 13a 31d Ka/b 

12a 59a 36a 547a 62a 38b 13ab 503a 36a 13a 29a La/b 
10ab 67a 32ab 531ab 63a 39b 13a 470a 33a 13b 35c Ka/b × Cr/b, F6 
11a 51a 33a 429b 63a 40b 13a 464ab 33a 13ab 32cd Ka/b × Cr/b,F3 
12a 64a 33a 552a 63a 37b 13ab 486a 33a 13ab 34c Ka/b × Cr/b, F5 
11a 59a 34a 406bc 63a 40b 13a 499a 34a 13a 32cd Ma/b×Cr/b 
12a 59a 36a 538a 63a 41b 13a 548a 34a 13a 29d St/b ×Cr/ b 
8b 83a 24bc 343c 64a 53a 11d 334c 22b 2/9 c 37b 4103 
7b 81a 22c 336c 61b 47a 11c 308c 22b 9c 38b 4108 

6c 63a 18c 319cd 62a 47a 11d 272c 21b 8/8 c 43a 4115 

8b 77a 24c 328c 62a 47a 11d 257c 23b 0/9 c 42b 4116 
--- --- --- 255d 61b 43b 12c 252c 21b 9/8 c 37bc M45/Beta54 
7c 79a 21c 563a 62a 47a 12c 290c 21b 8/8 c 47a امید 
7c 78a 22c 595a 63a 50a 11c 364bc 21b 1/9 c 39b الوند 
7b 86a 22c 425b 62a 46ab 13bc 314c 21b 0/9 c 39b کویر 
5c 60a 16c 439b 62a 47a 11cd 309c 21b 9/8 c 42ab بهاره بافت 

 
 -3ادامه جدول 

ارزش 
 والریمتری 

 خمیر

منحنی پایداری 
 برایندر500در 

 )قیقهد(

مقاومت 
 کانیکی خمیرم

 )دقیقه(

سقوط منحنی  
 برایندر500از

 )دقیق(

خروج منحنی از
  برایندر500
 )دقیقه(

ماکزیمم ارتفاع 
 500 منحنی در
 )دقیقه( برایندر

 رسیدن
 500 منحنی به
 )دقیقه( برایندر

جذب آب 
 )درصد(

 عملکرد آرد
)گرم(  

 ژنوتیپ

38b 

32c 
3/1 b 
0/1 b 

100b 

130a 
1/3 a 

4/2 b 
3/2 a 
9/1 ab 

6/1 a 

5/1 a 
9/0 b 

9/0 b 
59de 

57ef 
65b 

69a 
Ka/b 
La/b 

37b 4/1 b 108a 0/3 a 3/2 a 5/1 a 1ab 58e 66ab Ka/b × Cr/b, F6 
35c 2/1 b 110a 7/2 b 1/2 a 5/1 a 9/0 b 57f 66ab Ka/b × Cr/b,F3 
37b 1/1 b 105ab 8/2 ab 3/2 a 9/1 a 2/1 a 59e 66ab Ka/b × Cr/b, F5 
36b 2/1 b 113a 1/3 a 5/2 a 8/1 a 3/1 a 58e 67a Ma/b×Cr/b 
36c 4/1 b 103b 9/2 a 3/2 a 5/1 b 9/0 b 57f 65b St/b ×Cr/ b 
33c 7/0 c 108a 4/2 b 6/1 b 2/1 b 9/0 b 68a 53d 4103 
33b 4/1 b 93b 4/3 a 3/2 a 4/1 ab 9/0 b 64b 64bc 4108 
36b 7/0 c 100b 6/2 b 6/1 b 2/1 b 9/0 b 65b 62c 4115 

34c 1/1 b 103b 9/2 a 9/1 ab 2/1 b 8/0 b 64b 62c 4116 
36bc 0/1 c 93b 6/2 b 5/1 b 0/1 b 7/0 b 61c 65b M45/Beta54 
42ab 6/1 ab 83bc 6/3 a 5/2 a 6/1 a 9/0 b 61c 74a امید 
46a 2/2 a 68c 1/5 c 3/3 b 3/2 a 1/0 b 66a 67a الوند 
38b 2/1 b 103b 9/2 a 3/2 a 6/1 a 9/0 b 63b 69a کویر 
39b 4/1 b 100b 6/3 a 5/2 a 7/1 a 2/1 a 65ab 67a بهاره بافت 
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 .محاسبه صفات وابسته به ارزش نانوایی و تعیین ارزش نانوایی هر نمونه آرد از روی منحنی فارینوگراف -1 شکل

،ماکزیمم ارتفاع (A)  برایندر500،رسیدن منحنی به (Wa)و فاکتورهای وابسته به آن شامل درصد جذب آب ) رقم الوند( آرد گندم نان : الف 
،ارزش (S) برایندر 500، پایداری منحنی در (D) برایندر 500،سقوط منحنی از (B) برایندر 500،خروج منحنی از (P) برایندر 500منحنی در 

 . نمونه آرد(V) و ارزش والریمتری (M)مقاومت مکانیکی خمیر 
 

 
 .منحنی فارینوگرافمحاسبه صفات وابسته به ارزش نانوایی و تعیین ارزش نانوایی هر نمونه آرد از روی  -1 شکل

 رسیدن ،(Wa)و فاکتورهای وابسته به آن شامل درصد جذب آب ) Karim/Thinopyrum bessarabicumژنوتیپ (یرم اآرد گندم تریتی پ: ب
 پایداری ،(D) برایندر500، سقوط منحنی از (B) برایندر500، خروج منحنی از (P)برایندر500، ماکزیمم ارتفاع منحنی در(A)برایندر500منحنی به 

  نمونه آرد(V) و ارزش والریمتری (M)،ارزش مقاومت مکانیکی خمیر (S) برایندر 500منحنی در 
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 .محاسبه صفات وابسته به ارزش نانوایی و تعیین ارزش نانوایی هر نمونه آرد از روی منحنی فارینوگراف -1 شکل

، ماکزیمم (A) برایندر500رسیدن منحنی به ، (Wa)ن شامل درصد جذب آب و فاکتورهای وابسته به آ) 4108لاین (آرد گندم تریتیکاله : ج
، (S) برایندر 500، پایداری منحنی در (D)  برایندر500، سقوط منحنی از (B)  برایندر500، خروج منحنی از (P) برایندر 500ارتفاع منحنی در

  نمونه آرد(V) و ارزش والریمتری (M)ارزش مقاومت مکانیکی خمیر 
 

 ایج و بحثنت
های تریتیکالـه و     مقایسه بالاین  یرم در اپ تریتیهای   لاین

دارای دانه نـرم و شـاخص گلـوتن پـایین           نان  ارقام گندم   
ولی بـرای صـفات درصـد پـروتئین، حجـم نـان و               بودند

خـود نشـان دادنـد     عملکرد آرد تفـاوت قابـل تـوجهی از       
که بیـانگر پتانسـیل ژنتیکـی مطلـوب آنهـا در             )2 جدول(

  وحشی علـف شـور    های ژنوم  ینی برخی کروموزوم  جایگز
)EbEb (ـ تریتیهای    لاین در  نـان   گنـدم    D یرم بـا ژنـوم    اپ

مطابقـت  ) 1998(باشد که با نتایج حسـنی و همکـاران          می
 دارای اثر بیشتری در     EbEb ژنوم در بررسی آنها   زیرا   دارد

 ,2n=6x=42)پیـرم   هـای تریتـی   مقدار پروتئن کل لاین

AABBEbEb)2)ه ارقام گندم نان  نسبت بn=6x=42, 

AABBDD) وحشـی   ژنـوم رسـد کـه      نظر مـی   هب . است 
ضــمن هــایی اســت کــه  حــاوی ژن )EbEb( علــف شــور

افزایش ارزش مقاومـت مکـانیکی خمیـر باغـث افـزایش            
 ،گـردد  مـی نیـز   یرم  اپ  تریتی های لاینقابلیت ورآمدن خمیر    

  بجـای تولیـد نـان در صـنایع         هـا توان از آرد آن    بنابراین می 
 جـای آرد  هـا ب   غذایی جهت تولید کیک و سـایر فـرآورده        

) 1999( که با نتایج شاهسـوند حسـنی         گندم استفاده نمود  
هماهنگی دارد زیرا وی نشان داد که میزان پـوف کـردن و             

هـای   مجوف بودن کیک تولید شـده از آرد مخلـوط لایـن           
هر لایـن  آرد پایرم نسبت به کیک تولیدی از    مختلف تریتی 

بهتر و کیک هر لاین تریتی پایرم از کیک تولیـد           به تنهایی   
شده از آرد هر گندم هگزاپلوئید نان و تتراپلوئید ماکارونی          

داری  معنـی فـاوت   نتایج نشان داد کـه ت      همچنین   .بهتر بود 
 ـ تریتیهای   گروه لاین بین   یرم بـرای بسـیاری از صـفات        اپ

ــی ــکیف ــری    ه ب ــوب و ارزش والریمت ــریب رس ــژه ض وی
تریتیکالـه و ارقـام     گـروه   های   لاینبا  ) 3 و 1های    جدول(

شود که بیانگر مشـابهت بسـیاری از        مشاهده نمی گندم نان   
این غلـه جدیـد     های    لاین وابسته به ارزش نانوایی    صفات

 .باشـد  مـی نـان  با دو غله اصلاح شـده تریتیکالـه و گنـدم        
یرم به سـبب دارا بـودن درصـد پـروتئین          اپ تریتیهای   لاین
جـایگزین  نه تنها   ت بالای ورآمدن خمیر     زیاد و قدر   نسبتاً

وابسـته بـه آرد     مناسبی برای آرد گندم در صـنایع غـذایی          
 کم حجـم  نسبتاً توانند در تولید نان بلکه میباشند   گندم می 

هم مورد استفاده قرار گیرند زیرا میـزان پـروتئین آنهـا در             
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 5/13( از برخی ارقـام گنـدم     ) درصد12-13( این آزمایش 
کمتر است ولی از غـلات      ) درصد5/13( و یولاف ) درصد
 ، بــرنج)درصــد9( ماننــد ذرت) 1991زاده،  رجــب( دیگــر

بیشـتر  ) درصد12( و جو ) درصد5/11( ، چاودار )درصد7(
دارای ارزش نـانوایی کمتـری      پـایرم    تریتی های  لاین .است

 باشـند  های تریتیکاله و ارقام گنـدم نـان مـی     نسبت به لاین  
بـرای  ) 37-41( صد سـختی دانـه آنهـا      ولی با توجه به در    

 ـ          ویـژه   همصرف در صنایع غذایی و محصـولات خمیـری ب
 .تولید ماکارونی نسبت به تولید نان مناسبت بیشتری دارند        

 ـ  تریتـی  های لایناز   های تریتیکاله  ارزش نانوایی لاین   یرم اپ
تـوان از    مـی  بنـابراین    .از ارقام گندم نان کمتر بود      بیشتر و 

بهبـود ارزش   کوتـاه مـدت نسـبت بـه     شیوه بلند مـدت و    
های تریتیکاله و    یرم نسبت به لاین   اپ  تریتیهای   لایننانوایی  

 روش اصـلاحی بلنـد مـدت        .اقـدام نمـود   ارقام گندم نان    
ــت    ــوزومی اس ــتورزی کروم ــنی و  (دس ــوند حس شاهس

 گنـدم بـه    Dتوان با کمـک ژنـوم        که می ) 2003همکاران،  
م از طریـق تلاقـی      پـایر  هـای ثانویـه تریتـی      تولید ژنوتیـپ  

پایرم با ارقام اصلاح شده گندم نان        های موجود تریتی   لاین
های مطلوب بـا ترکیبـات کرومـوزومی         و گزینش ژنوتیپ  

پرداخـت کـه زمـان و هزینـه          Eb  و Dمناسب از دو ژنوم     
مـدت بـا تولیـد       در شـیوه کوتـاه     .طلبد قابل توجهی را می   

ر اراضـی   پـایرم د   های موجود گندم تریتی    محصول از لاین  
تـوان بـذر     ثر از تنش شوری و خشـکی مـی        أنامساعد و مت  
صورت مخلوط با بذور دیگـر ارقـام اصـلاح           هتولیدی را ب  

 ـ          .کـار بـرد   ه  شده گندم مورد استفاده در صنعت نـانوایی ب
همانگونه که در تولید نـان نـه تنهـا از مخلـوط آرد ارقـام                
مختلف گنـدم بلکـه از مخلـوط آرد گنـدم بـا آرد برخـی                

های دیگر مانند سویا و ذرت هم استفاده شـده اسـت             دانه
ثر در کیفیـت نـانوایی یعنـی        ؤ شاخص م  .)1993کریمی،  (

آل در ارقام مختلـف گنـدم        گلوتن در حالت طبیعی و ایده     
این شـاخص   ،  )2002زاده،    رجب( متغیر است    60-86بین  

هـای   آن لایـن    و از  59-60پایرم بین    های تریتی  برای لاین 
 مسـتقل بـین     هـای   همقایس ـ. باشد  می 71-81ن  تریتیکاله بی 

پلوئید بـه روش     آمفیگروه  این سه   ها و ارقام     لاینمیانگین  

 ـ گروه تریتی های   لایننشان داد که    ) 3 جدول(دانکن   یرم اپ
های تریتیکاله و ارقام گنـدم نـان در کلیـه صـفات              با لاین 

مربوط به کیفیت دانه و ارزش نانوایی هـم گـروه بـوده و              
نـدارد اگرچـه از نظـر       بین آنهـا وجـود      داری   نیمعتفاوت  
پایرم  های تریتی  بندی کیفی برای ضریب رسوب لاین      گروه

هـای تریتیکالـه بـا        نسـبت بـه لایـن      21با ضریب رسوب    
 و ارقام گندم نان با ضریب رسوب        21-23ضریب رسوب   

 برتری دارند ولی از نظر ارزش والریمتر به غیـر از           36-33
هـای تریتیکالـه و    م نان با سایر لایـن   تفاوت با دو رقم گند    

 .ارقام گندم در گروه ضعیف قرار دارند
مـاکزیمم  هـای    همبستگی ارزش والریمتـری بـا زمـان       

 منحنی فـارینوگراف از     سقوطو  پایداری  ارتفاع و خروج،    
 گلوتن مرطوب   میانگین .دار بود  مثبت و معنی   برایندر   500

لـوتن   گ و درصـد پـروتئین      ،رسـوب ضریب  با حجم نان،    
همچنـین   . نشـان داد   یدار خشک همبستگی مثبت و معنی    

 با وزن هزار دانه،     )درصد( پروتئینهمبستگی بین میانگین    
 .بـود دار   سختی دانه و درصـد جـذب آب منفـی و معنـی            

پایرم نسبت به ارقـام اصـلاح شـده          تریتیهای   لایناگرچه  
گندم نان دارای ارزش نانوایی کمتری هسـتند ولـی نتـایج            

آرد حاصـل از    مطلـوب بـودن     ی صفات حاکی از     همبستگ
همچنـین میـزان پـروتئین       .باشـد  در صنایع غذایی می   آنها  
درصـد  12-13پایرم در ایـن بررسـی بـین          تریتیهای   لاین

متغیر است که با ارقام معمولی گندم مـورد اسـتفاده بـرای             
انه در  تتولید نان در کشورهای اروپایی و گندم سخت زمس        

 شـباهت   درصد10-13با پروتئین   آرژانتین   و   اآمریکا، کاناد 
 از نظـــر میـــزان پـــروتئین .)2002زاده،  رجـــب(دارنـــد 
 ـ تریتی گروه   های لاینمیانگین   مستقل   های  همقایس یرم در  اپ

دار  حاکی از عدم اخـتلاف معنـی      دیگر  دو گروه   مقایسه با   
 500منحنـی فـارینوگراف بـه        زمان رسـیدن     حداکثرآن با   
اخص گلوتن و درصد جـذب آب       ، عدد فالینگ، ش   برایندر

 ـ  تریتـی  های لاینمیانگین  که بین    باشد در حالی   می یرم از  اپ
 500منحنـی فـارینوگراف بـه       لحاظ صفات زمان رسـیدن      

 مشـاهده   یدار عدد فالینگ اختلاف بسیار معنـی       و برایندر
دهنده تفاوت مدت زمـان تجزیـه نشاسـته در           شد که نشان  
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آمـیلاز و مـدت زمـان رسـیدن          -α نتیجه فعالیت آنـزیم   
در یرم اپ ی تریتیاه  برایندر لاین500منحنی فارینوگراف به  

زمـان تکامـل خمیـر       ارقـام گنـدم نـان اسـت و        مقایسه با   
اسـت  نانوایی مشابه گنـدم     ارزش  یرم در   اپ تریتیهای   لاین

 .باشـد  ز ارقام گنـدم مـی     کمتر ا  آنهاولی قدرت ری خمیر     
فعالیـت مطلـوب آنریمـی در آرد ارقـام           برای   گعدد فالین 

زاده،  رجـب ( ثانیـه اسـت      250گنـدم بـرای نـانوایی       عالی  
پـایرم بـین     ای گنـدم تریتـی    ه ـ لاینکه این عدد در     ) 2002
 255 -343های تریتیکالـه بـین       ثانیه و در لاین    406 -552

اسـت در    ثانیه متغیـر   425 -595نان  ثانیه و در ارقام گندم      
پـایرم بـه ارقـام اصـلاح      تریتیهای  ینلانتیجه عدد فالینگ    

در شـرایط یکسـان     تـر اسـت زیـرا        شده گندم نان نزدیک   
ی هـا  ینلافاصله ژنتیکی والدین     ،برداشت و نگهداری دانه   

های گندم تریتیکاله    لاین پایرم نسبت به والدین    گندم تریتی 
قام اصلاح شده گندم نان کمتر است بنـابراین         اراز والدین   

های مورد مطالعه از     ر خمیر تمام ژنوتیپ   فعالیت آنزیمی د  
متوسط به پایین است و رنگ خمیر حاصل نیز از سفید تا            

و نـان حاصـل از ایـن نـوع خمیرهـا            بود  رنگ تیره متغیر    
 ـ تریتـی ای ه ـ لایـن  .هـد شـد   اسرعت بیـات خو    هب یرم بـا  اپ

 ـ            لاین  جـز  ههای تریتیکاله برای کلیـه صـفات کیفـی دانـه ب
خـروج  ذب آب، زمـان     صفات شاخص گلوتن، درصد ج ـ    

 و ارزش  واحـــد براینـــدر500منحنـــی فـــارینوگراف از 
  تفـاوت  .داری نشان دادنـد    والریمتری اختلاف بسیار معنی   

پلوئیـد   این آمفـی های  ژنوتیپیرم با سایر    اپ تریتی لاین یک
در صفات ارزش والریمتری، عملکرد آرد، ارزش مقاومت        

 بسـیار   پـروتئین بـالا    وزن هـزار دانـه و درصـد          ،مکانیکی
 ـ  تریتی دیگرژنوتیپ   .دار بود  معنی  از لحـاظ صـفات   1یرماپ

منحنی فـارینوگراف بـه خـط    وزن هزار دانه، زمان رسیدن     
آمـیلاز اخـتلاف بسـیار       -α و فعالیت آنزیم      برایندر 500
 ـ تریتـی  ایه ـ لاینداری نسبت به سایر      معنی یرم از خـود    اپ

مدت زمان تجزیه نشاسته و بـالا        بنابراین کاهش    .نشان داد 
 500گراف بـه    ومنحنـی فـارین   بودن مـدت زمـان رسـیدن        

 باعـث کـاهش ارزش      لایـن خمیـر در ایـن      برایندر بـرای    
                                                           

1- Macoun/Thinopyrum bessarabicum × 
Creso/Thinopyrum bessarabicum/F4 

بـرای   پـایرم  هـای تریتـی    لاینمیانگین   .شود نانوایی آن می  
های تریتیکاله و ارقام گندم نان        مشابه با لاین   ،هفت صفت 

چهـار ژنوتیـپ از هفـت       بود و بیشترین میانگین متعلق به       
 حاصل از   پایرم یرم بود و باز ژنوتیپ تریتی     اپ ژنوتیپ تریتی 

در چهـار    1 گونه علف شور سـاحل     باتلاقی گندم لانگدن    
 کـه گویـای     دادها برتری نشان     نسبت به سایر لاین    صفت

 ـ     های   لاین اصلاحپتانسیل   ایـن  ویـژه    هاین غلـه نوظهـور ب
 .باشد میخاص ژنوتیپ 

 
 گیری یجهنت

 ـ تـی  تری هـای  لاین پیدایش   از یرم بـیش از یـک دهـه        اپ
 کینـگ و  ؛2006شاهسوند حسـنی و همکـاران،      ( گذرد می

مول   میلی 250ها مقاومت به     این ژنوتیپ ) 1997همکاران،  
دروپونیک از خود نشـان     را در محیط هی    سدیم نمک کلرید 

 مطالعـه حاضـر اولـین       .)1997کینگ و همکاران،    (اند   داده
 در مقایسـه    پایرم اول  های تریتی  لاین بررسی خواص کیفی  

م اصـلاح شـده گنـدم نـان اسـت اگرچـه از ارزش               ارقابا  
نانوایی کمتری نسبت به گندم نان برخوردارند ولـی قابـل           

د نباش میو خشکی کاشت در شرایط نامساعد تنش شوری     
و ) درصـد 12-13(توجه به دو شاخص میزان پـروتئین        با  

پـایرم را در      تریتی های لاینتوان   می) 28-35(عدد رسوب   
بندی جهانی گندم قـرار داد و        ر تقسیم د Bهای   مدگنگروه  

 .استفاده نمـود  نیز  حجم   کم نسبتاًحتی از آنها در تولید نان       
زاده،  رجـب (های ایـران     بندی کیفی بین گندم    ماز نظر تقسی  

های  پایرم را در گروه گندم     های تریتی  توان گندم  می) 2002
درصـد و    5/11 -5/13بـا پـروتئین     نیمه سـخت تـا نـرم        

خـواص  مطالعـه      ثانیـاً  . قـرار داد   25 -38ضریب رسـوب    
لایــن  پــایرم در مقایســه بــا پــنج هــای تریتــی لایــنکیفــی 

 پـس از یـک قـرن هـم اکنـون          ،امیدبخش تریتیکاله اسـت   
تریتیکاله توان رقابت نسبی را با گنـدم در برخـی شـرایط             

 ـ    تریتـی   تیرگی آرد گندم   .نامساعد پیدا کرده است    ه پـایرم ب
 کـه از نظـر    مقدار زیادی شبیه آرد گنـدم تریتیکالـه اسـت           

آوری آرد تریتیکاله حد واسـط آرد        خواص ظاهری و عمل   
است که از نظر    ) چاودار(و پایه پدری    ) گندم(پایه مادری   
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ــی ــا  ژنتیک ــادی ب ــله زی ــه    فاص ــالی ک ــد در ح ــم دارن ه
 و) زراعـی ( گونه پایـه مـادری    تیکی گندم   ن ژ یخویشاوند

هـای   در لایـن   )علـف شـور سـاحل     ( پـدری گونـه   گندم  
 ژنتیکی والدین تریتیکاله    ی نسبت به خویشاوند   پایرم تریتی

پـایرم   های تریتی  لاین آرد حاصل از     رو،  از این  .بیشتر است 
 کـم   نسبتاًهای   نسبت به تریتیکاله برای پخت نان بویژه نان       

تفاده از اسبر   علاوه ، بنابراین .رسد نظر می  هتر ب  مناسبحجم  
در برای کاشت   ای جدید    عنوان غله  هپایرم ب  های تریتی  لاین

شاهسوند حسـنی و همکـاران،     ( یشورتنش  ارای  مناطق د 
از محصـول آرد آن     در حال حاضر امکان اسـتفاده       ) 2006

 تغییرات فیزیکی برخی  نیز نه تنها در صنایع غذایی بلکه با         
  تولید رایبعمده  ژنتیکی و اصلاحی در آرد یا با تغییرات

در صـنایع تولیـد      هـا آن استفاده   یتقابلهای جدید    لاین
 .وجود داردنیز نان 

 
 سپاسگزاری

 تکنولوژی پیشرفته و علوم ،المللی علوم از مرکز بین
ای از هزینه اجرای  مین بخش عمدهأمحیطی کرمان در ت

طرح و دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید باهنر کرمان در 
سسه ؤ بخش تکنولوژی غلات ممین برخی امکانات وأت

فر در  اصلاح و تهیه نهال و بذر بویژه مهندس پیرایش
 مختلف صفات کیفی و های انجام آزمایشهمکاری برای 

پور در انجام آزمایش مزرعه  همکاری مهندس بهناز خواجه
کارشناس های بذر و مهندس ثریا پورتبریزی  و تهیه نمونه

 .شود  تشکر میتقدیر وبخش زراعت و اصلاح نباتات 
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Abstract 

Wheat is a strategic and valuable cereal in nutrition diet of human being. In order to increase the 
germplasm of agronomical 6x wheat, a wide range of  new wheat genotypes i. e: Tritipyrum lines, 
have been produced by interspecific hybridizaton. An experiment was conducted to evaluate their 
baking quality traits in comparison with promising triticale lines and bread wheat varieties. The field 
trail was swon as a randomized block design with four replications. The physical, chemical and baking 
quality characters of Tritipyrum and Triticale lines along with wheat varieties were studied. The 
following traits were measured on each plot: a) Physical traits of grain including; 1000-grain weight 
(gr), grain hardness, grain moisture (%), bread volume, sedimentation volume and water absorption 
(%). b) Chemical traits of grain including; protein amount (%) by Zeleny and S.D.S, α-amylase 
enzayme activity, gluten index, dry gluten and wet gluten. c) Bakihg quality traits of dough by 
Farinograph method including; water absorption (%), arrival time to 500 brinder, maximum height at 
500 brinder, breakdown time from 500 brabender and stability time of  Farinograph curve to 500 
brabender line, mixing tolerance index and valorimetery value. The results indicated highly significant 
differences between Tritipyrum genotypes with Triticale lines and bread wheat varieties. Although 
Tritipyrum lines had non-glassy seed and low gluten index, they showed high difference in protein 
(%), bread volume and flour yield. The mean comparison by Duncan test showed that Tritipyrums 
lines had low baking quality than the promising triticale lines and bread wheat varieties. Therefore, by 
now the Tritipyrum flour only can be used in food industy and production the semi- flat bread by 
mixing its flour with the flour of other bread wheat varieties. There was a significant correlation 
(α=%5) between most of the baking quality characters in three amphiploids indicating a particular 
variation  between Tritipyrum lines which is very important for breeding of this new cereal.   
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