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Triticum aestivum(نان چند شکلی ارقام گندم  L.( دانه و زیرهايیزمغذيراز لحاظ
واحدهاي سنگین گلوتنین

3محمدحسین فتوکیانو2، جعفر احمدي1یمینا صیف

دهیچک
هاي آهن، روي، کلسیم، منیزیم، آمونیوم و کلر لاین گندم نان ایرانی از نظر تنوع ریزمغذيرقم و سهدر این تحقیق سی و 

مورد مطالعه قرار 1389در سال زراعی با دو تکرار در قالب طرح لاتیس ساده گلوتنین سنگینتنوع آللی زیرواحدهاي دانه و 
مطالعه از لحاظ همه صفات بجز میزان منیزیم و آمونیوم دانه هاي مورد نتایج تجزیه واریانس نشان داد که بین ژنوتیپ.گرفتند

فنوتیپی بین میزان روي با آهن، منیزیم و آمونیوم دانه و همچنین همبستگی ضرایب همبستگی. داري وجود دارداختلاف معنی
ها را به سه میزان عناصر دانه ژنوتیپاي بر اساس تجزیه خوشه. دار و مثبت بودبین میزان آهن با کلسیم، منیزیم و کلر دانه معنی

ترین فاصله ژنتیکی بین ارقام روشن و بزوستایا و کمLine Aترین فاصله ژنتیکی بین ارقام سپاهان و گروه تفکیک نمود که بیش
هاي ت گندممیانگین کل امتیاز کیفی. آلل تشخیص داده شد13ترکیب آللی و  14در ارقام گندم نان مورد بررسی در مجموع . بود

هاژنوتیپازدرصد15. داشتند6و اکثر ارقام امتیازي معادل هبود10تا 5نان بر اساس زیرواحدهاي سنگین گلوتنین در دامنه 
، در )درصدNull)81/81مربوط به زیرواحد Glu-A1ترین فراوانی در مکان ژنی بیش. بودنددارارا10ا ت8یعنیکیفیتبالايامتیاز
در رقم.بود) درصد6/66(2+12مربوط به زیرواحد Glu-D1و در مکان ) درصد4/48(7+8زیرواحدمربوط بهGlu-B1مکان 
در بین ارقام مورد .گذاري شدنام1/2+10*صورت ه شد که بمشاهده2+10شبیه آللیترکیبGlu-D1تخم در مکان ژنی سرخ

Lineبهار و ،)9امتیاز (و بعد از آن به ترتیب ارقام پیشگام )10(بررسی، رقم سایسون داراي بالاترین امتیاز  A) از لحاظ ) 8امتیاز
از 8ترین میزان آهن،کلسیم و منیزیم دانه و هم داراي امتیاز مطلوب هم داراي بیشLine Aهمچنین. کیفیت گلوتنین بودند

.ها استفاده نمودعنوان والد در تلاقیاین ارقام بهتوان ازنژادي میبنابراین بسته به اهدف به. جهت کیفیت گلوتنین بود

، آهن، روي، گلوتنینSDS-PAGEگندم، : کلیديهايواژه

مقدمه
کمبودازاشیـنوارضـعروزـب،ناـپنهیـرسنگـگ
محصولات.باشدمیی یغذاجیرهدرزمغذيیرعناصر
درمهمعناصرازبرخیمقدارنظرازاغلبغذاییاصلی
کاملاًراانسانغذایینیازهايکهنیستندغنیحدي

جهانعمدهمسائلازتغذیهسوءبنابراین.نمایدبرطرف
درمعمولاً.باشدمیتوسعهحالدرکشورهايدرویژههب

امکانمردماکثربرايغذاییجیرهدرتنوعکشورهااین
بعضیکمبودازمردمازبسیاريبنابراینوباشدنمیپذیر

متعدديراهبردهاي. برندمیرنجغذاییمهمعناصراز
ودـوجنـایبایـولداردودـوجغذاییارزشبهبودبراي

دیگرورويوآهنمانندمهمهايمغذيریزودـمبـک
نوعیموجبواستگستردهبسیارجهاندرهاویتامین

ازگندم.استشدهپنهانگرسنگیعنوانتحتگرسنگی
ردمـمازبالاییدرصدبرايغذاییعمدهمحصولات

غذاییارزشکمبهبودحتیبنابراینباشد،میانـهـج
افزایشدرمهمیبسیارنقشتواندمیمحصولاین

باشدداشتهپنهانگرسنگیبامقابلهوانسانسلامت

خونی ناشی از میلیون نفر انسان کم500بیش از ). 9(
ها کمبود آهن کمبود آهن دارند و بسیاري از انسان

در ). 6(خونی مبتلا نیستند دارند درحالی که به کم
انقلاب سبز نسبت به بهبود مواد ریزمغذي گندم فرآیند 

توجه نشده و در عین حال ثابت شده است که برنامه 
ها موثر واقع نشده سازي مواد غذایی از طریق مکملغنی

هاي است و راه حل مناسب فقط از طریق بهبود سیستم
چنین تحقیقات نشان هم. پذیر استکشاورزي امکان

هاي اصلاح نباتات ز برنامهداده است که با استفاده ا
توان به سطوح بالایی از عناصر آهن و روي دست می

طبق ). 22(یافت، بدون اینکه عملکرد کاهش یابد 
ها کمبود آهن حدوداً سه میلیارد نفر را تحت بررسی

49همچنین طبق برآورد ). 13(تاثیر قرار داده است 
با .)5(درصد از مردم جهان در خطر کمبود روي هستند 

تولید سالانه بیش از ده میلیون تن گندم، بالاترین 
پروتئین گیاهی که بالغ بر یک میلیون تن است در 

کالري مورد % 45در نتیجه بالغ بر . گرددکشور فراهم می
با توجه به . شودنیاز مردم کشور از گندم تامین می

)ره(المللی امام خمینیدانشجوي کارشناسی ارشد، دانشگاه بین-1
)njahmadi910@yahoo.com: نویسنده مسوول(، )ره(المللی امام خمینی بیندانشگاه ، دانشیار-2

دانشگاه شاهد، دانشیار-3
1/12/91: تاریخ پذیرش11/7/91: تاریخ دریافت

و منابع طبیعی ساريدانشگاه علوم کشاورزي 
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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ها موثر واقع نشده سازي مواد غذایی از طریق مکملغنی

هاي است و راه حل مناسب فقط از طریق بهبود سیستم
چنین تحقیقات نشان هم. پذیر استکشاورزي امکان

هاي اصلاح نباتات ز برنامهداده است که با استفاده ا
توان به سطوح بالایی از عناصر آهن و روي دست می

طبق ). 22(یافت، بدون اینکه عملکرد کاهش یابد 
ها کمبود آهن حدوداً سه میلیارد نفر را تحت بررسی

49همچنین طبق برآورد ). 13(تاثیر قرار داده است 
با .)5(درصد از مردم جهان در خطر کمبود روي هستند 

تولید سالانه بیش از ده میلیون تن گندم، بالاترین 
پروتئین گیاهی که بالغ بر یک میلیون تن است در 

کالري مورد % 45در نتیجه بالغ بر . گرددکشور فراهم می
با توجه به . شودنیاز مردم کشور از گندم تامین می

)ره(المللی امام خمینیدانشجوي کارشناسی ارشد، دانشگاه بین-1
)njahmadi910@yahoo.com: نویسنده مسوول(، )ره(المللی امام خمینی بیندانشگاه ، دانشیار-2

دانشگاه شاهد، دانشیار-3
1/12/91: تاریخ پذیرش11/7/91: تاریخ دریافت

و منابع طبیعی ساريدانشگاه علوم کشاورزي 
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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اهمیت گندم در تغذیه انسان لازم است همراه با افزایش 
ت گندم هم اقداماتی انجام یدر بالا بردن کیفعملکرد 

درصد گندم براي تهیه 90در ایران بیش از ). 14(شود 
درصد ضایعات نان 30شود ولی متأسفانه نان مصرف می

درصد این ضایعات به علت 33در کشور وجود دارد که 
پایین بودن کیفیت نانوایی ارقام مورد استفاده در تهیه 

یکی از صفات مورد توجه در اصلاح ). 17(باشد نان می
ارزش نانوایی آرد به . کیفی گندم، ارزش نانوایی آن است

مقدار و نوع پروتئین عمدتأ . نوع پروتئین بستگی دارد
برعکس . تأثیر اقلیم و مقدار نیتروژن مصرفی استتحت

تري به محیط وابسته بوده کیفیت پروتئین به میزان کم
کیفیت . )20(باشدی میو اساساً تحت کنترل ژنتیک

نهایی نان معمولاً از طریق آزمایش استاندارد پخت 
. شود که به صرف وقت و هزینه زیاد نیاز داردتعیین می

بینی عنوان شاخص پیشولی از معیارهاي مختلفی به
شود که  نسبتاً سریع ارزش نانوایی گندم استفاده می

هاي اخیر نشان مطالعات گسترده در سال. اندهزینهوکم
داده که یکی از دلایل عمده در تمایز ارقام گندم از 
لحاظ ارزش نانوایی، نوع پروتئین آندوسپرم آنها است 

و هاپروتئین(بیوشمیایینشانگرهايمعرفیبا). 7(
رايـبديـدیـجزارـی ابـولکولـمو) اـهزیمـآن

فراهمگیاهانژنتیکیمنابعسریعودقیقهايارزیابی
پروتئینی،نشانگرهايمیاندر). 11(است شده

هايدر گونهتنوعبالايسطحبابذرذخیرةهايپروتئین
مختلفهايارزیابیدروسیعیکاربردگندممختلف
بذرهذخیرهايپروتئین. اندکردهپیداگندمژنتیکی
وهاگلیادینشاملهاپروتئینازدو گروهشامل

هايپروتئینمهمهايویژگیازیکی. هستندهاگلوتنین
پخت نانوآردکیفیتتعییندرهاآننقشذخیرة بذر،

خوبیبهامروزه. استتجارتیگندمارقامماکارونی درو
هاينوعپروتئینودر میزانتنوعکهاستشدهمشخص

مختلفارقامدرموجودهايمسئول تفاوتبذرذخیره
آرد غذاییخواصوکیفیتنظرازهاي تجارتیگندم
ازکیفیت گندم،نژاديبههايبرنامهدربنابرایناست،

وکلیديیک شاخصعنوانبهبذرذخیرههايپروتئین
سنگین زیرواحدهايارتباط.شودمیاستفادهارزشمند
در نانپختوآردتکنولوژیکبا خواصهايگلوتنین

Triticum aestivum)هگزاپلوئیدهايگندم L.)توسط
هايسالدر). 1،20(استشدهگزارشزیاديمحققین
عنوانبهبذره ذخیرهايپروتئینازاستفادهایراناخیر در
ماکارونیونانپختوآردکیفیتژنتیکیهايشاخص

استشدهمعمولوپیشنهادتجارتیگندمارقامدر
به کیفیتمربوطصفاتدرموجودتنوعچهاگر). 18(

نیزونانهايگندمدر)کتکنولوژیکیفیت(نانوایی 
صورتبهدورومهايگندمازحاصلمحصولاتکیفیت

هايپروتئینژنتیکیتنوعازاستفادهباصددرصد

بهتوجهباامانیست،توصیفوتوجیهقابلدانهايذخیره
درخصوصبهآللی،ترکیباتازبرخیقويرابطه

صفاتبابالا،مولکولیوزندارايگلوتنینزیرواحدهاي
ترکیباتایندارايوالدینانتخابباتوانمیکیفیمهم

نژاديبهوگیريدورگهايبرنامهدربالاکیفیتامتیازبا
افزایشرامطلوبنهاییکیفیتبانتاجایجاداحتمال

نژاديبههايبرنامهدراکنونهمکمکیابزارایناز. داد
). 18(شود میاستفادهکشورداخلگندم

هدف از اجراي این تحقیق بررسی میزان تنوع 
ژنتیکی بین ارقام براي عناصر ریزمغذي مهم دانه و 

چنین بررسی روابط بین این عناصر با یکدیگر و هم
تعیین تنوع الکتروفورزي زیرواحدهاي سنگین گلوتنین 

سی در Glu-D1و Glu-A1 ،Glu-B1در سه مکان ژنی 
درموجود) تجارتی و بومی(ژنوتیپ گندم نان و سه
ونهالهیتهی قاتیتحقموسسهغلاتبخشونیکلکس

هاي برتر و در نهایت شناسایی و توصیه ژنوتیپکرجبذر
ن با کیفیت مناسب در یعنوان والدبراي استفاده به

.باشدها در برنامه اصلاحی میتلاقی

هامواد و روش
درموجودنانگندمرقمسی و سهقیتحقنیادر
ونهالهیتهقاتیتحقموسسهغلاتبخشونیکلکس

ی بررسمنظوربهسادهدر قالب طرح لاتیس کرجبذر
نیچنهمودانهي زمغذیرعناصرمقداری کیژنتتنوع
در سال زراعی ن،یگلوتننیسنگي رواحدهایزی آللتنوع

. شدمطالعهدر دانشکده کشاورزي دانشگاه شاهد 1389
سازي زمین قبل از کشت و نیز عملیات زراعی آماده

آزمون یکنواختی خاك براي عناصر آهن و روي انجام 
شد و نتایج نشان داد که توزیع این عناصر در خاك 

هاي با دو خط، هر بذور ارقام در کرت. یکنواخت است
متر کشت سانتی10×20متر و تراکم 2خط به طول 

تا زمان برداشت با توجه به آبیاري از ابتداي کاشت . شد
هاي هرز نیاز گیاه و شرایط آب و هوایی و کنترل علف

میزان عناصر آهن و . توسط وجین با دست انجام گرفت
روي دانه برحسب میکروگرم بر گرم ماده خشک 

و میزان عناصر ) 8(اي وسیله روش جذب اتمی شعلهبه
کلسیم، منیزیم، آمونیوم و کلر دانه نیز بر حسب

میکروگرم بر گرم ماده خشک به وسیله دستگاه 
يریگاندازهجهت. گیري شدندکروماتوگرافی یونی اندازه

مقدار دو گرم بهپس از آرد شدن هانمونه،يآهن و رو
1/0اسید نیتریک (از محلول استخراج تریلییلم25با 

ساعت 4پس از ومخلوط %)10اسید سیتریک + نرمال 
اتاق به يدمادرگراد،یدرجه سانت80يدمادرکریش

یکاغذ صافتوسطسپسگرفته و ساعت قرار24مدت 
دستگاه جذب اتمی توسط محلولسپس. عبور داده شد

هاي استاندارد کالیبره شده و معادله برازش مناسب 
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Triticum aestivum(نان چند شکلی ارقام گندم  L.( 98..........................................................................................................دانههايریزمغذياز لحاظ

نیچنهم. براي برآورد میزان آهن و روي به دست آمد
یمورد بررسیق،تحقنیمورد مطالعه در ايهاگندم

Glu-1ي ژنی هامکاندری آللتنوعيبرايالکتروفورز

)Glu-A1 ،Glu-B1 وGlu-D1( با روشSDS-PAGE

جهت استخراج پروتئین، پس از جدا کردن . قرار گرفتند
Tric-Hclجنین، بذر له شده و با بافر استخراج شامل 

درصد، سدیم دو 10، گلیسرول )pH=8.8(مولار 125/0
03/0درصد، بروموفنل SDS (10(سولفات دسیل 

سپس . درصد مخلوط شد5مرکاپتو اتانول -2درصد و 
درجه 90ها به مدت دو دقیقه در دماي نمونه

دقیقه با 10گرفته و سانتریفیوژ بمدت گراد قرارسانتی
ها با ژل در نهایت نمونه. دور در دقیقه انجام شد6500

SDS-PAGEو با ) 21(لاوارنس ن و یپابر اساس روش
4ترکیب اکریل آمید (کننده استفاده از ژل متراکم

درصد، سدیم دو دسیل 03/0درصد، بیس اکریل آمید 
و ژل ) مولارTric-Hcl125/0درصد، 10سولفات 

درصد، بیس اکریل 14ترکیب اکریل آمید (جداکننده 
و ) pH = 8.8( مولار 125/0درصد، تریس 03/0آمید 
SDS10ها با رنگ کوماسی ژل. مطالعه گردید) صددر
آمیزي و درصد به مدت یک شبانه روز رنگ13/0بلو 

. زدایی شدندساعت رنگ12سپس با آب مقطر به مدت 
عنوان ارقام شاهد براي از ارقام امید، فلات و زرین به

نیگلوتنمقایسه جهت شناسایی زیرواحدهاي سنگین 
دردقتوارقامختلاطاازی آگاهي برا. استفاده گردید

دونمونههرازنیسنگنیگلوتني رواحدهایزصیتشخ
استخراجي براوانتخابی تصادفصورتبهدانهتک

. گرفتندقراراستفادهموردجداگانهصورتبهنیپروتئ
ونیپاتوسطشدهارائهي گذارنامروشبامطابق

نیگلوتننیسنگي رواحدهایزپیژنوت) 21(لاورنس
)HMW (مجموعاساسبرنیلاهرتیفیکازیامتو

.شدنییتعگانهسهی ژني هامکانازاتیامت
براي تمام صفات مورد مطالعه در قالب طرح لاتیس 
ساده تجزیه واریانس انجام گردید و مشخص شد که 

در مورد میزان عناصر روي و آمونیوم دانه Ebمقدار 
Eeها و واریانس بین بلوكEb(است Eeتر از کوچک

بنابراین تجزیه واریانس دو ). واریانس خطاي آزمایشی
هاي کامل عنصر روي و آمونیوم بر اساس طرح بلوك

هاي س از استخراج دادهپ. تصادفی صورت گرفت

افزارهايهاي آماري با نرمآزمایش، تجزیه و تحلیل
MSTATC ،SPSS وEXCELانجام شد.

بحثوجینتا
درمطالعهموردصفاتي براانسیوارهیتجزجینتا

هـکورـطهمان. استشدهدادهنشان)1جدول(
ازمطالعهموردي هاپیژنوتنیبگرددیـمهـلاحظـم

اختلافدانهکلرومیکلس،يروآهن،زانیملحاظ
بههانیانگیمسهیمقا. داردوجود) P≥05/0(ي داریمعن

میانگین مقدار آهن دانه برابر. شدانجامدانکنروش
با Line Aکه) 2جدول (بود میکروگرم بر گرم 56/31

23/24با میانگین پیشگامو رقم 56/50میانگین 
ترین ترین و کمترتیب داراي بیشمیکروگرم بر گرم به

اي روي ارقام مختلف در مطالعه. مقدار آهن دانه بودند
Triticum dicoccoid میانگین محتواي آهن دانه برابر

میکروگرم بر گرم و حداکثر و حداقل مقدار آن 29/41
میانگین ). 4(میکروگرم بر گرم بود 32/10و 120برابر 

بود میکروگرم بر گرم 46/43مقدار روي دانه برابر
94/62نژاد با میانگین نیکبه نحوي که رقم ) 2جدول (

با میانگین 4قم آنفارمن و ریترمیکروگرم بر گرم بیش
ن محتواي روي دانه را یترمیکروگرم بر گرم کم68/28

در مورد میزان روي در ارقام مختلف . دارا بودند
Triticum dicoccoid میکروگرم بر گرم 13/76میانگین
میکروگرم بر گرم 38/8و 67/219و حداکثر و حداقل 

برمیانگین میزان کلسیم برا).4(گزارش شده است 
با Line Aو ) 2جدول (میکروگرم بر گرم بوده 12/108

ن و رقم یتربیشمیکروگرم بر گرم 26/215میانگین
ن یترکممیکروگرم بر گرم30/38سبلان با میانگین 

شدمشاهدهقیتحقنیادر. میزان کلسیم را دارا بودند
زانیملحاظازنیانگیمنیترشیبي داراLine Aکه

26/215(میکلس،)میکروگرم بر گرم50/50(آهن
میکرو گرم 88/565(دانهومیآمونو)  میکرو گرم بر گرم

تیظرفبای رقمعنوانبهتواندیموبوده)  بر گرم
هايزمغذیرنیاي سازرهیذخوجذبدربالای کیژنت

قیتحقنیاازحاصلجینتاباتوافقدر. شودی معرف
تنوع) 23(همکارانوولچو) 4(همکارانوکاکماك

وذبـجزانـیـمدررای ـیالاـبی ـکـیژنت
. دادندنشاني رووآهني سازرهیذخ

م گندم نانارقادردانهي هايزمغذیرزانیمانسیوارهیتجز- 1جدول
منابع تغییر

)S.O.V(
درجه آزادي

)df(
)MS(میانگین مربعات

آمونیوم دانهروي دانهکلر دانهکلسیم دانهمنیزیم دانهآهن دانه
130/377/27507/592199/579/1438/25347تکرار

037/77ns69/4266*47/3267*44/264*60/332ns79/14852*35ژنوتیپ
2564/3306/321683/138013/9522/15912/8858خطا

56/2369/2158/4418/4307/3614/25(%)ضریب تنوع فنوتیپی 
75/1412/840/2863/2941/2164/12(%)ضریب تنوع ژنتیکی 

.داریرمعنیغ: nsدرصد،5احتمالسطحدرداریمعن: *
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نانگندمارقامدرشدهيریگاندازهصفاتیفیتوصاتیخصوص- 2جدول
)%(ضریب تغییراتحداقلحداکثرمیانگینصفات

56/3156/5023/2427/19)میکروگرم بر گرم(مقدار آهن دانه 
46/4304/7218/2303/29)میکروگرم بر گرم(مقدار روي دانه 

12/1083/21521/3127/35)میکروگرم بر گرم(مقدار کلسیم دانه 
004/2826/3843/21338/20)میکروگرم بر گرم(مقدار منیزیم دانه 
97/4329/5652/32474/21)میکروگرم بر گرم(مقدار آمونیوم دانه 

04/3165/6259/1223/35)میکروگرم بر گرم(مقدار کلر دانه 

دانهعناصرنیبیرسونیپی پیفنوتی همبستگ
بین میزان آهن و روي دانه کهدادنشان) 3جدول(

ک یداري در سطح احتمال همبستگی مثبت و معنی
توان گفت نتیجه میدر. وجود دارد) r=65/0(درصد 

ایش میزان آهن دانه به احتمال بالا با هدف افزکه
مطابق نتایج این . میزان روي نیز افزایش خواهد یافت

دهنده وجود آزمایش، گزارشات قبلی نیز نشان
دار بین میزان آهن و روي در همبستگی مثبت و معنی

چنین بین میزان هم). 4،16(دانه گندم بوده است 
ستگی مثبت آهن با کلسیم، کلر و منیزیم دانه نیز همب

رابطه بین میزان روي با . داري مشاهده گردیدو معنی
درصد مثبت و 1منیزیم و آمونیوم در سطح احتمال 

در توافق با نتایج این آزمایش، . دار بدست آمدمعنی
نشان دادند که ضرایب ) 19(پهلوان راد و همکاران 

همبستگی بین غلظت عناصر در دانه تقریباً بین همه 
داري بوده و همبستگی منفی بین و معنیعناصر مثبت

ست ااین موضوع بیانگر این. عناصر دانه مشاهده نشد
که اصلاح با هدف افزایش غلظت یک عنصر در دانه، 
افزایش غلظت عناصر دیگر در دانه را نیز به دنبال 

روشبههاپیژنوتاي نتایج تجزیه خوشه. خواهد داشت
33ی، دسیاقلفاصلهبعمرازاستفادهباوواردحداقل

ژنوتیپ مورد مطالعه را با توجه به خط برش از فاصله 
). 1شکل (، در سه گروه قرار داد 5/2ژنتیکی 

زانیماساسبرنامگندمارقاميبرایدسیاقلفاصلهمربعبیضروWardروشبهياخوشههیتجزدندروگرام- 1شکل
دانهي هايزمغذیر
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نانگندمارقامدرشدهيریگاندازهصفاتیفیتوصاتیخصوص- 2جدول
)%(ضریب تغییراتحداقلحداکثرمیانگینصفات

56/3156/5023/2427/19)میکروگرم بر گرم(مقدار آهن دانه 
46/4304/7218/2303/29)میکروگرم بر گرم(مقدار روي دانه 

12/1083/21521/3127/35)میکروگرم بر گرم(مقدار کلسیم دانه 
004/2826/3843/21338/20)میکروگرم بر گرم(مقدار منیزیم دانه 
97/4329/5652/32474/21)میکروگرم بر گرم(مقدار آمونیوم دانه 

04/3165/6259/1223/35)میکروگرم بر گرم(مقدار کلر دانه 

دانهعناصرنیبیرسونیپی پیفنوتی همبستگ
بین میزان آهن و روي دانه کهدادنشان) 3جدول(

ک یداري در سطح احتمال همبستگی مثبت و معنی
توان گفت نتیجه میدر. وجود دارد) r=65/0(درصد 

ایش میزان آهن دانه به احتمال بالا با هدف افزکه
مطابق نتایج این . میزان روي نیز افزایش خواهد یافت

دهنده وجود آزمایش، گزارشات قبلی نیز نشان
دار بین میزان آهن و روي در همبستگی مثبت و معنی

چنین بین میزان هم). 4،16(دانه گندم بوده است 
ستگی مثبت آهن با کلسیم، کلر و منیزیم دانه نیز همب

رابطه بین میزان روي با . داري مشاهده گردیدو معنی
درصد مثبت و 1منیزیم و آمونیوم در سطح احتمال 

در توافق با نتایج این آزمایش، . دار بدست آمدمعنی
نشان دادند که ضرایب ) 19(پهلوان راد و همکاران 

همبستگی بین غلظت عناصر در دانه تقریباً بین همه 
داري بوده و همبستگی منفی بین و معنیعناصر مثبت

ست ااین موضوع بیانگر این. عناصر دانه مشاهده نشد
که اصلاح با هدف افزایش غلظت یک عنصر در دانه، 
افزایش غلظت عناصر دیگر در دانه را نیز به دنبال 

روشبههاپیژنوتاي نتایج تجزیه خوشه. خواهد داشت
33ی، دسیاقلفاصلهبعمرازاستفادهباوواردحداقل

ژنوتیپ مورد مطالعه را با توجه به خط برش از فاصله 
). 1شکل (، در سه گروه قرار داد 5/2ژنتیکی 

زانیماساسبرنامگندمارقاميبرایدسیاقلفاصلهمربعبیضروWardروشبهياخوشههیتجزدندروگرام- 1شکل
دانهي هايزمغذیر
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نانگندمارقامدرشدهيریگاندازهصفاتیفیتوصاتیخصوص- 2جدول
)%(ضریب تغییراتحداقلحداکثرمیانگینصفات

56/3156/5023/2427/19)میکروگرم بر گرم(مقدار آهن دانه 
46/4304/7218/2303/29)میکروگرم بر گرم(مقدار روي دانه 

12/1083/21521/3127/35)میکروگرم بر گرم(مقدار کلسیم دانه 
004/2826/3843/21338/20)میکروگرم بر گرم(مقدار منیزیم دانه 
97/4329/5652/32474/21)میکروگرم بر گرم(مقدار آمونیوم دانه 

04/3165/6259/1223/35)میکروگرم بر گرم(مقدار کلر دانه 

دانهعناصرنیبیرسونیپی پیفنوتی همبستگ
بین میزان آهن و روي دانه کهدادنشان) 3جدول(

ک یداري در سطح احتمال همبستگی مثبت و معنی
توان گفت نتیجه میدر. وجود دارد) r=65/0(درصد 

ایش میزان آهن دانه به احتمال بالا با هدف افزکه
مطابق نتایج این . میزان روي نیز افزایش خواهد یافت

دهنده وجود آزمایش، گزارشات قبلی نیز نشان
دار بین میزان آهن و روي در همبستگی مثبت و معنی

چنین بین میزان هم). 4،16(دانه گندم بوده است 
ستگی مثبت آهن با کلسیم، کلر و منیزیم دانه نیز همب

رابطه بین میزان روي با . داري مشاهده گردیدو معنی
درصد مثبت و 1منیزیم و آمونیوم در سطح احتمال 

در توافق با نتایج این آزمایش، . دار بدست آمدمعنی
نشان دادند که ضرایب ) 19(پهلوان راد و همکاران 

همبستگی بین غلظت عناصر در دانه تقریباً بین همه 
داري بوده و همبستگی منفی بین و معنیعناصر مثبت

ست ااین موضوع بیانگر این. عناصر دانه مشاهده نشد
که اصلاح با هدف افزایش غلظت یک عنصر در دانه، 
افزایش غلظت عناصر دیگر در دانه را نیز به دنبال 

روشبههاپیژنوتاي نتایج تجزیه خوشه. خواهد داشت
33ی، دسیاقلفاصلهبعمرازاستفادهباوواردحداقل

ژنوتیپ مورد مطالعه را با توجه به خط برش از فاصله 
). 1شکل (، در سه گروه قرار داد 5/2ژنتیکی 

زانیماساسبرنامگندمارقاميبرایدسیاقلفاصلهمربعبیضروWardروشبهياخوشههیتجزدندروگرام- 1شکل
دانهي هايزمغذیر
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Triticum aestivum(نان چند شکلی ارقام گندم  L.( 100............... ........................................................................................دانههايریزمغذياز لحاظ

تر از درستی انتخاب نقطه برش شبراي اطمینان بی
دندروگرام، از تابع تشخیص براي تعیین صحت محل 
برش استفاده شد و نتایج آن نشان داد که همه 

براي ). 4جدول (ها به گروه خود تعلق دارند ژنوتیپ
ها از لحاظ میزان ترین ژنوتیپتعیین دورترین و نزدیک

فاده عناصر دانه از مربع ضریب فاصله اقلیدسی است
Line Aهاي سپاهان و گردید و معلوم شد که ژنوتیپ

ترین فاصله ژنتیکی و ارقام روشن و بزوستایا بیش
.دیگر داشتندترین فاصله ژنتیکی را از همکم

مطالعهموردگندمارقامدردانهعناصرنیبرسونیپیپیفنوتیهمبستگبیضرا-3جدول
آهن دانهکلسیم دانهمنیزیم دانهآمونیوم دانهکلر دانهصفت

65/0**56/023/0**70/0**03/0روي دانه
44/0**39/0*44/032/0**آهن دانه

34/0*36/0*30/0کلسیم دانه
66/0**-009/0منیزیم دانه
-09/0آمونیوم دانه

صیتشختابعهیتجزازاستفادهباهاپیژنوتيبندطبقهجینتا-4جدول
بینی شده براي گروهاعضاي پیش

ها اعضاي تعیین شده براي گروه
ايبر اساس تجزیه خوشه

123
11800
2030
30012

ها و نتایج مربوط به نام ژنوتیپ5در جدول
مورد بررسی از طریق هاي گندم نانالکتروفورز نمونه

و ارزش محاسبه شده آللی براي SDS-PAGEروش 
. هر ژنوتیپ بر اساس روش پاین آورده شده است

) 10امتیاز (مطابق جدول رقم سایسون و گاسپارد 
ترین ارزش از نظر  کیفیت گلوتنین و در داراي بیش

نتیجه پخت نان بود و ارقام الموت، هامون و شهریار 
ترین ارزش کیفی از نظر پخت نان اي کمدار) 5امتیاز (

شود، میمشاهده)5جدول (طور که از همان. بودند
33از مجموع ) ژنوتیپ13(ها درصد کل نمونه40

، Nullژنوتیپ گندم نان مورد بررسی با ترکیب آللی 
-Gluو Glu-A1 ،Glu-B1در مکان ژنی 12+2، 8+7

D1کیفی در یک گروه قرار گرفتند که از نظر ارزش
.را داشتند6ها امتیازي معادل آلل

شود در مشاهده می6طور که در جدول همان
در ارقام مورد بررسی زیرواحدهاي Glu-A1مکان ژنی 

*2 ،Null و 8/81، 1/12به ترتیب با فراوانی نسبی1و
Nullدهد آلل درصد مشاهده گردید که نشان می6

میر است، که داراي اثرات منفی روي کیفیت خ
با توجه با . ترین فراوانی را در این مکان ژنی داردبیش
تأثیر مثبتی روي کیفیت 2*و 1که زیرواحدهاياین

آرد گندم دارند، لذا حضور این زیرواحدها در ارقام 
در ارتباط با این . مورد بررسی یک امتیاز مهم است

عنوان والد در نظر هایی بهموضوع بهتر است ژنوتیپ
یا 1ته شوند که در این مکان ژنی یکی از دو آلل گرف

نسبت به آلل 2*و1برتري آلل . را داشته باشند2*

). 10،18(نول در تحقیقات زیادي گزارش شده است 
گندم نان از کشورهاي مختلف 400در مطالعه 

در کانادا، آمریکا و پاکستان حضور Nullزیرواحد 
کراین، روسیه و نداشته و در کشورهاي استرالیا، او

).3(تر را نشان داده است یا کم% 9قزاقزستان فراوانی 
هاي گندم نان در نمونهGlu-B1در مکان ژنی 

درصد، 4/48داراي فراوانی 7+8مورد بررسی زیرواحد 
هاي به ترتیب با فراوانی13+16و 17+18زیرواحد 

درصد مشاهده شدند که مجموعاً 03/3و 09/9
ترکیب . شوندها را شامل میژنوتیپدرصد52/60

درصد از 3/30در 2با امتیاز کیفیت 7+9آللی 
و همچنین 6+8ترکیب . ها مشاهده شدژنوتیپ

که همبستگی منفی با استحکام خمیر 20زیرواحد 
03/3هستند هر کدام در 1دارد و هر دو داراي امتیاز 

از درصد 06/6در مجموع .ها دیده شددرصد از ژنوتیپ
) 6+8و 20(هاي با ارزش ضعیف کیفیت ها آللژنوتیپ

شود در صورت نشان دادند که توصیه میBدر ژنوم 
وجود ژنوتیپ جایگزین براي صفات دیگر، براي 

برتري ترکیبات . ها استفاده نشودگیري از آندورگ
هاي قبلی مورد در گزارش7+8و 16+13، 18+17

جه به اینکه این تاکًید قرار گرفته است و با تو
زیرواحدها  تأثیر مثبتی بر کیفیت نانوایی دارد، وجود 

توان مزیتی در بین ارقام مورد بررسی تلقی آن را می
کرد و بهتر است در انتخاب والدین براي یک برنامه 

هایی در نظر گرفته شوند که این تلاقی، ژنوتیپ
).10(ترکیبات را در ژنوم خود داشته باشند 
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101..........................................................................................................1394بستان بهار و تا/ 15شماره / سال هفتم/ پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی

نانگندمارقاموهالاینژنومیوآللیامتیازهايسنگین،گلوتنینزیرواحدهايژنوتیپ-5جدول
No.مکان ژنی ارقامGene locusامتیاز ژنومامتیاز آللی

Glu-A1Glu-B1Glu-D1
Null9+712+22+2+15الموت1
Null9+710+54+2+17نیک نژاد2
Null8+712+22+3+16کاسکوژن3
38/10+)3یا 1(+54+710+8/ 6+18گاسپارد4
Null9+712+22+2+15هامون5
Null9+710+54+2+17بزوستایا6
Null8+712+22+3+16پیشتاز7
Null15+1410+54+2+17سبلان8
Null18+1712+22+3+16بیات9

Null8+712+22+3+16سرداري10
39+2+54+710+19پیشگام11
Null8+712+22+3+16بم12
Null16+1312+22+3+16زاگرس13
1Null8+712+22+3+16مغان14
Null8+712+22+3+16شعله15
Null8+712+22+3+16طبسی16
Null9+712+22+2+15شهریار17
Null2010+54+1+16چناب18
Null8+712+22+3+16شاهپسند19
Null8+712+22+3+16مرودشت20
Null18+1712+22+3+16سپاهان21
310+3+54+710+28*ساسیون22
23Line ANull18+1710+54+3+18
-Null8+7*10+1/2nd+3+1سرخ تخم24
Null8+712+22+3+16روشن25
37+2+22+712+29*دریا26
27MV17

*29+712+22+2+37
4Null8+712+22+3+16آنفارم 28
9Null8+712+22+3+16آنفارم 29
Null8+712+22+3+16اکبري30
31DN11Null9+710+54+2+17
Null9+710+54+2+17دز32
38+3+22+712+28*بهار33

در ارقام گندم نان Glu-1یرواحدهاي مکان ژنی فراوانی نسبی ز-6جدول 
Gene locus

Glu-A1Glu-B1Glu-D1
2Null19+78+78+615+1418+1716+132010+512+2*10+1/2*آلل

427210161131110221تعداد
1/128/8106/63/304/4803/303/309/903/303/33/306/6603/3(%)فراوانی

ترین با بیش2+12زیرواحد Glu-D1در مکان ژنی 
درصد 30حدود5+10فراوانی مشاهده گردید و زیرواحد

میرالی و . هاي این مکان ژنی را شامل شداز آلل
در بررسی ارتباط بین زیرواحدهاي ) 15(همکاران 

سنگین گلوتنین و استحکام گلوتن مشاهده کردند که 
ترین مکان ژنی است که در آن مهمGlu-D1جایگاه ژنی 

در . داراي ارزش بالا در این ارتباط است5+10زیرواحد 
خصوص برتري بهGlu-D1خصوص نقش مکان ژنی 

هاي زیادي گزارش2+12نسبت به 5+10ترکیب آللی 
تر ترکیب با توجه به ملاحظه فراوانی بیش. وجود دارد

العه و با در بین ارقام مورد مط5+10نسبت به 12+2
تر با کیفیت ضعیف2+12که ترکیب توجه به این

و با در نظر گرفتن نقش بیشتر و ) 18(همبستگی دارد 

در کیفیت نانوایی، باید در انتخاب Dموثرتر ژنوم 
هاي والدینی براي ایجاد جوامع اصلاحی دقت کرد لاین

5+10هایی را که داراي ترکیب و حتی الامکان ژنوتیپ
نژادي بر هاي بهدر کانادا کلیه لاین. گزیدهستند، بر

انتخاب شده و 5+10واحد اساس حضور جفت زیر
در آنها 2+12واحد زیر% 5در مقابل % 95فراوانی برابر 

هاي آمریکا گندم% 85چنین هم. گزارش شده است
در اوکراین، روسیه و . هستند5+10واحدهاي شامل زیر

واحد هاي فراوانی زیرقزاقستان وضعیت متفاوت بوده و 
% 54تا % 41بین 2+12و % 55تا % 46، بین 10+5

Dدر این آزمایش در مکان ژنی ). 3(گزارش شده است 

درصد در یک نمونه 3با فراوانی 1/2+10*ترکیب آللی 
این ترکیب آللی از . مشاهده شد) رقم سرخ تخم(
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Triticum aestivum(نان چند شکلی ارقام گندم  L.( 102.......................................................................................................دانههايریزمغذياز لحاظ

سرداري،-12بیات،-11سبلان،-10پیشتاز،-9بزوستایا،-8فلات،-7هامون،-6گاسپارد،-5کاسکوژن،-4نیک نژاد،-3الموت،-2امید،-1
زرین-15بم،-14پیشگام،-13

سرخ تخم،-LineA،12-11سایسون،-10سپاهان،-9مرودشت،-8شاهپسند،-7چناب،-6شهریار،-5طبسی،-1،4مغان-3زاگرس،-2امید،-1
زرین-13

امید-13شعله،-12روشن،-11دریا،-MV-17،10-4،9آنفارم-8فلات،-9،7آنفارم-6اکبري،-DN11،5-4دز،-3بهار،-2زرین،-1

هاي ایران و افغانستان ترکیبات نادري است که در گندم
نسبیحرکتنظرازاین ترکیب آللی. اهده شده استمش
تحرك (دارد 2+10شبیه رفتاري% 10الکتروفورز ژلدر

واحد این ترکیب کمی کندتر از زیرDxواحد نسبی زیر
Dx-2واحد و زیرDyواحد آن کندتر از زیرDy-10

در رقم سرخ ) 17(این ترکیب توسط نجفیان ). است
موضوع با مشخص کردن آن تخم مشاهده و در بررسی 

همانند آللی قلمداد شد که لاگودا و 1/2+10*با نام 
. هاي افغانستان مشاهده کردنددر گندم) 12(همکاران 

این . در این تحقیق نیز مجدداً با همان نام مشخص شد
2*+12'با نام ) 2(ترکیب آللی توسط بحرایی و همکاران 

ن باند براي دلیل عدم مطالعه ایه ب. گزارش شده است
تأثیر آن در ارتقاء کیفیت، امتیاز آللی آن مشخص 

وجود این ترکیب در ارقام سرخ تخم و کویر در . نیست
).18(هاي دیگر مورد اشاره قرار گرفته است گزارش

هاي مربوط به الگوي الکتروفورزي ژل2شکل 
.دهدزیرواحدهاي گلوتنین سنگین را نشان می

بندي کلی براي پیشنهاد لاین یا ارقام برتر هر در جمع
) هابدست آمده از کلاستر ارقام بر اساس ریزمغذي(گروه 

اده ـور استفـمنظهـوتنین بـد گلـاز نظر ژنوتیپ زیر واح
توان به صورت زیر پیشنهاداتی انجام گیري میدر دورگ

:داد
داراي بالاترین رقم سایسون) 1شکل (در گروه اول 

بوده و بعد از آن از لحاظ کیفیت گلوتنین ) 10(امتیاز 

) 8امتیاز (و بهار ) 9امتیاز (به ترتیب ارقام پیشگام 
لذا از بین این گروه، ارقام نامبرده قابل . قرارگرفتند
بدیهی است که در انتخاب یک لاین . باشندتوصیه می

ر گرفته والدینی باید مجموعه صفات مختلف در نظ
ترین میانگین داراي بیشDN-11در این گروه رقم .شود

بود، اما از لحاظ کیفیت ) میکرو گرم65/62(کلر دانه 
در گروه دوم . را نداشت) 7(گلوتنین امتیاز مطلوبی 

نانگندمارقامازي تعداددر% 10ژلرويSDS-PAGEروشباسنگینگلوتنینزیرواحدهايالکتروفورزيالگوي-2شکل 
).امیدوفلاتن،یزر(شاهدارقامکناردر
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Line Aکلسیم و ترین میزان آهن،هم داراي بیش
از جهت 8منیزیم دانه و هم داراي امتیاز تقریبا مطلوب 

توان بنابراین از این لاین می. باشدیت گلوتنین میکیف
گیري در یک برنامه عنوان والدي مناسب جهت دورگبه

تلاقی استفاده کرد که از لحاظ محتواي آهن دانه و 
نژاد در این رقم نیک. کیفیت آرد گندم مطلوب باشد

04/72(گروه داراي بالاترین میانگین روي دانه 
از لحاظ ) 7(اما امتیاز مناسبی بود) میکروگرم بر گرم

در گروه سوم رقم گاسپارد . کیفیت آرد گندم نداشت
داراي امتیاز بالاي کیفیت گلوتنین بوده و در این گروه 

ترین میانگین منیزیم دانه رقم الموت داراي بیش
باشد ولی از لحاظ می) میکرو گرم بر گرم56/384(

در . بود) 5(از ترین امتیامتیاز کیفی جز ارقام با کم
نتیجه بسته به اینکه هدف اصلاحگر کدام یک از 

هاي ذکر شده باشد، باید در انتخاب این ارقام به ویژگی
.عنوان والد مورد استفاده در تلاقی دقت شود
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Polymorphism of High Molecular Glutenin Subunits and Seed Micronutrients in
Bread Wheat Cultivars

Mina Seyfi1, Jafar Ahmadi2 and Mohammad Hossein Fotokian3

Abstract
In this research to investigate the variation of iron, zinc, calcium, magnesium, ammonium

and chloride micronutrient and glutenin subunits allele variation, 33 wheat cultivars and lines
were studied in lattice design with two replications during 2011 cropping season. The results of
ANOVA showed significance differences among genotypes for all traits with except for seed
magnesium and ammonium content. Simple correlation coefficients between seed zinc content
with seed iron, ammonium and magnesium content and also correlations between seed iron
content with the amount of seed calcium, magnesium and chloride were positive and significant.
Cluster analysis based on seed micronutrients grouped the genotypes into three clusters with the
highest genetic distance between Sepahan and Line A and the lowest genetic distance between
Roshan and Bezostaya. In total, 14 allele combinations and 13 alleles were detected in bread
wheat. The Glu-1 loci scores ranged from 5-10, with an average of 6. Fifteen percent of the
genotypes had high scores from 8 to 10. The highest frequency at locus Glu-A1 was for subunit
Null (81.81%), in Glu-B1 for subunit 7 +8 (48.4%) and in Glu-D1 for subunit 2+12 (66.6 %)
respectively. In Sorkhtokhm variety the allelic composition at Glu-D1 locus was similar to 2+10
and was named 2/1+10*. Among the cultivars, Saysvn had the highest score (10) for glutenin
quality and followed by Pishgam (score 9), Bahar and LineA (score 8). Also line A had the
highest amount of iron, calcium and magnesium as well as favorite glutenin quality with scores
8. Consequently, these cultivars could be selected as the parent in crosses depending on
breeding goals.
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