
  
  
  
  
  
  
 

بالا با صفات كيفي دانه  مولكوليواحدهاي گلوتنين با وزن  للي زيرآارتباط بين تركيب 
 در برخي از ارقام گندم نان

 
  2و محمدقادر قادري 2، سهيل پارسا*2علي ايزانلو، 1صادق قريشي

  
  گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشكده كشاورزي دانشگاه بيرجند و استادياردانشجوي كارشناسي ارشد به ترتيب  -2و  1

  
  
 

  )15/6/1393: تاريخ پذيرش -30/10/1392: تاريخ دريافت(
  چكيده
و ارتباط بين  Glu-1در مكان ژني ) HMW-Gs(هاي با وزن مولكولي بالا واحدهاي گلوتنين منظور ارزيابي تنوع زير به
با استفاده از ) رقم استراليايي 3رقم رايج كشت در ايران و  22(نان  رقم گندم 25للي مختلف با صفات كيفي دانه، آ هايتركيب
آلل و نه  14در مجموع . قرار گرفتند بررسيدر دانشكده كشاورزي دانشگاه بيرجند مورد  1391در سال  SDS-PAGEروش 

واحد نول و  ، زير2* واحد ، فراواني زيرGlu-A1در مكان ژني . هاي نان مورد مطالعه تشخيص داده شدندتركيب آللي در گندم
 8و  40ترتيب با  به 13+16و  7+8للي آ هاي، تركيبGlu-B1در مكان ژني . درصد بود12و  36، 52به ترتيب  1زير واحد 

درصد  60و  5+10للي آدرصد ارقام داراي تركيب  40 نيز Glu-D1در مكان ژني . ترين فراواني را داشتنددرصد بيشترين و كم
 با واحدهاي گلوتنين سنگين برابر هاي نان بر اساس زيرميانگين كلي امتياز كيفيت گندم. بودند 2+12للي آتركيب بقيه داراي 

هاي نان كوكري، گلاديوس، اسكليبر گندم ،در اين بررسي. دنقرار دار يشد كه از نظر كيفيت در رتبه نسبتاً خوب 10از  76/7
 5داراي بالاترين امتياز كيفيت و ارقام الموت و هامون با امتياز  10 با امتياز كيفيت برابرناك و زرين با ، وري)ارقام استراليايي(

بر اساس نتايج تجزيه واريانس و رگرسيون گام . ندبودواحدهاي گلوتنين سنگين  ترين امتياز كيفيت بر اساس زيرپايينداراي 
 هاينيز تركيب SDSحجم رسوب  از نظر. روتئين دانه داشتنداثر مثبتي بر ميزان پ 5+10و  13+16، 1 هايواحد به گام، زير

در نتايج تحقيق حاضر . بر حجم رسوب داشتند دارو معني اثر منفي 7+9و  2* هايواحد دار و زيرمعني و اثر مثبت 5+10للي آ
در  5+10واحدهاي  ويژه زيره واحدهاي گلوتنين، ب زيركه  نشان دادنان ايراني و استراليايي  وضعيت ژنتيكي ارقام گندم مورد

در  سازگارهاي گندم تجهت بهبود كيفي مرتبط با كيفيت آرد و پخت نان هايبه عنوان نشانگرد نتوانمي ،Glu-D1مكان ژني 
 .دنهاي اصلاحي مورد استفاده قرار گيربرنامه

  
   SDS-PAGE، گندم نان، اي دانه، تركيب آللي گلوتنينهاي ذخيرهپروتئين: كليديهاي  واژه
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 مقدمه
 بالاترين دنيا در ).Triticum aestivum L( گندم

است، كه  داده اختصاص خود به را و توليد كشت زير سطح
درصد كل  22درصد كل كالري و  20بطور متوسط 

 ,FAO(كند پروتئين در رژيم غذايي انسان را فراهم مي
 اهميت از نان به عنوان مهمترين فرآورده گندم. )2013
 تعيينعوامل متعددي در . باشدمي برخوردار ايويژه

 هايكيفيت آرد گندم هاي نان دخيل هستند، كه پروتئين
 بر مؤثر ترين عواملعمده از دانه آندوسپرم ايذخيره
گردند مي استراتژيك محسوب گياه اين محصول كيفيت

)Bahraie, 2003( .بذر ايذخيره هايپروتئين واقع در 
قابليت ارتجاع  و چسبندگي فرد به خواص منحصر مسئول

 شامل هاي گلوتنپروتئين. گندم هستند آرد خمير در
 هشت درصد به و نزديك است هاو گلوتنين هاگليادين
دهند مي جزء تشكيل دو اين را گندم دانه پروتئين

)Payne, 1987( .از  ناهمگون گروه يك هاگلوتنين
بوده  ايزنجيره هستند كه چند اي دانهذخيره هايپروتئين

سولفيدي هاي ديي پيوندها به وسيلههاي آنكه زيرواحد
. بين مولكولي و درون مولكولي به يكديگر متصل هستند

الكتروفورز ژل ها در هنگام مطالعه با واحداين زير
، با شكستن )SDS(سولفات آميد با سديم دودسيل اكريل
شوند و در ژل سولفيدي از يكديگر جدا ميهاي ديپيوند

 داراي گلوتنين هايزير واحد پلي اكريل آميد در دو گروه،
-High Molecular Weight(بالا  مولكولي وزن

Glutenin subunits: HMW-Gs (هايو زير واحد 
 Low Molecular(با وزن مولكولي پايين  گلوتنين

Weight-Glutenin subunits: LMW-Gs ( تقسيم
 و آرد كيفيت را در اصلي نقش هاپروتئين اين. شوندمي

 )Branlard et al., 2001(نان دارند  پخت
 در ميزان تنوع كه است شده مشخص خوبي به امروزه

 هايمسئول تفاوت بذر ايذخيره هايپروتئين نوع و
 و كيفيت نظر از هاي تجارتيگندم مختلف ارقام در موجود
زراعي و به هايبرنامه در بنابراين آرد است، غذايي خواص

 به بذر ايذخيره هايپروتئين از كيفيت گندم، نژاديبه
شود مي استفاده ارزشمند و كليدي يك شاخص عنوان

)Ahmad et al., 1998(. هايزيرواحد ارتباط 
 پخت و آرد فني و خواص با وزن مولكولي بالا هاي گلوتنين

 زيادي محققين هگزاپلوئيد توسط هايدر گندم نان
-Payne et al., 1987; Nieto(است  شده گزارش

Taladriz et al., 1994; Najafian et al., 1997; 
Nakamura, 2000( .بر كيفيت ارزيابي ايجاد روش با 

ژني،  هايمكان در هاآلل از يك هر امتياز تعيين اساس
 آللي اساس تركيبات بر رقم هر كيفي ارزش تعيين امكان
 بر دهي امتياز روش اين. است شده فراهم هازير واحد اين

ايزوژن  هايلاين در آللي هر آلل بر تركيب تاثير اساس
 توان ها ميآلل افزايشي اثر دليل به و است شده ابداع

 ژنوتيپ يك امتياز كيفيت ارزيابي براي را امتيازات مجموع
  .)Payne, 1987(استفاده قرار دارد  مورد و محاسبه

در مكان ژني  10و  5هاي هايي كه داراي آللژنوتيپ
Glu-D1  هستند، نسبت به  10+5يا به عبارت ديگر
در اين مكان ژني ارزش  2+12هاي هاي با آللژنوتيپ

). Jones and Cadle, 1997(نانوايي بيشتري دارند 
سهم مهمي  Glu-1محققين نشان دادند كه امتياز مكان 

هاي گندماز تغييرات در كيفيت نانوايي ) درصد 70تا  50(
در كانادا كلية . كندبسياري از كشورها را توجيه مي

 10+5نژادي بر اساس حضور جفت زيرواحد هاي به لاين
درصد در مقابل پنج درصد  95انتخاب شده و فراواني برابر 

 ,Bushuk( ها گزارش شده استدر آن 2+12زيرواحد 
هاي آمريكا شامل درصد گندم 85همچنين  .)1998

در اوكراين، روسيه و قزاقستان . هستند 10+5ي زيرواحدها
بين  10+5وضعيت متفاوت بوده و فراواني زيرواحدهاي 

درصد گزارش  54تا  41بين  2+12درصد و  55تا  46
درصد  53تا  50در كشورهاي اخير حدود . شده است

اند، جفت عنوان كيفيت خوب شناخته شدهارقامي كه به
در گزارشي از يك بررسي  .اندنشان داده 2+12زيرواحد 

گندم نان از كشورهاي مختلف، زيرواحد نول در  400روي 
نداشت و در كشورهاي  وجودمريكا و پاكستان آكانادا، 

درصد يا  9قزاقستان فراواني  و استراليا، اوكراين، روسيه
در ايران نيز اثر . )Rabinovich, 1998( كمتر را نشان داد

هاي لواش مورد بررسي نانبر كيفيت  5+10زيرواحدهاي 
 ,.Reshmeh-Karim et al(و تاييد قرار گرفته است 

هدف  حاضر انجام شد كه تحقيقدر اين راستا، . )2001
للي زيرواحدهاي با وزن مولكولي بالا آبررسي تنوع  آن،
 22عنوان يك شاخص مهم ژنتيكي امتياز كيفيت نان در  به

ايي خشك و نيمه رقم گندم نان سازگار به شرايط آب و هو
خشك استان خراسان جنوبي به همراه سه رقم گندم 
استراليايي اصلاح شده براي مناطق ديم و كيفيت نانوايي 

ها بندي و مقايسه آن، گروه)Izanloo et al., 2008(بالا 
سه مكان  هايللآ اساس تنوع موجود در از نظر كيفيت بر

 و سپس تعيين) Glu-A1 ،Glu-B1 ،Glu-D1(ژني 
 سه گانه هاي ژنيارتباط بين زيرواحدهاي مختلف در مكان

  .بودبا صفات كيفي مرتبط با دانه و آرد 
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  ها روشو  مواد
رقم گندم  22در اين آزمايش مواد گياهي شامل 

، شاه 2روشن، زرين، هيرمند، بزوستايا، هامون، آذر (ايراني 
، نيك نژاد، اكبري، شيراز، اترك، 3پسند، كوير، قدس، كرج

الموت، شعله، رسول، پيشتاز، استار، وري ناك، الوند و 
كوكري، اسكليبر و (و سه رقم گندم استراليايي ) 2داراب 

 در قالب طرح بلوك كامل تصادفي در سه تكرار) گلاديوس
در مزرعه  1390تحت شرايط نرمال آبياري در سال 

عرض (تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه بيرجند 
دقيقه شمالي، طول جغرافيايي  56رجه و د 32جغرافيايي 

متر از سطح  1480شرقي و ارتفاع  دقيقه 13درجه و  59
صفات درصد پروتئين، عدد زلني، حجم . كشت شدند) دريا

 توسطنان، درصد رطوبت، سختي دانه و درصد جدب آب 
 حجم. شدند گيري اندازه NIR PERTEN 8600دستگاه 
 با) 1999(ن طبق روش كارتر و همكارا  SDSرسوب
 ,.Carter et al( شد تعيين آرد گرم يك از استفاده
1999(. 

هاي گلوتنين با وزن استخراج گزينشي زيرواحد
با ) 2008(روش  تاتهام و همكاران  اساسمولكولي بالا بر 

 Tatham(تغييرات اندكي بصورت مرحله اي انجام گرفت 
et al., 2008( . بررسي الكتروفورزيSDS-PAGE  طبق
در  1391در سال  )Laemmli, 1970( روش لايملي
ي كشاورزي دانشگاه دانشكده بيوتكنولوژيآزمايشگاه 

  .انجام شد بيرجند
بالا از  مولكوليبا وزن  هايگلوتنينبراي تشخيص 

رقم استراليايي كوكري كه داراي زير واحدهاي با وزن 
) 5+10و  7+8، 2*(مولكولي زياد شناخته شده بود 

هاي گذاري زيرواحدهاي گلوتنين و آللنام. استفاده شد
هاي  در ژنوم Glu-A1ها در هر مكان ژني كنترل كننده آن

مختلف و امتياز ژنوتيپي كيفيت هر رقم طبق روش پين و 
در كليه ارقام  )Payne and Lawrence, 1983(لاورانس 
ها بر بندي ژنوتيپتجزيه خوشه اي براي گروه. انجام شد

اساس زيرواحدهاي گلوتنين با وزن مولكولي بالا از طريق 
 .NTSYSpc Vافزار  با استفاده از نرم UPGMAالگوريتم 

2.02 )Rohlf, 1998(  تجزيه واريانس و . شدانجام
هاي موثر بر صفات  منظور يافتن الل گام به به رگرسيون گام

، حجم SDSكيفي شامل درصد پروتئين، ارتفاع رسوب 
 GenStatافزار  ب زلني و سختي دانه با استفاده از نرمرسو

V. 12.10 )Payne et al., 2002( در . انجام گرفت
عنوان متغير وابسته و  گام صفات به به تجزيه رگرسيون گام

 .عنوان متغير مستقل در نظر گرفته شدند زيرواحدها به
  
  بحثو  نتايج

زيرواحدهاي گلوتنين با وزن هاي رمز كننده تنوع آلل
در ارقام  گانه سه ژني هايمكانمولكولي بالا مربوط به 

قابل تشخيص بود  خوبيبههاي نان مورد بررسي، گندم
 9آلل و  14رقم گندم نان مورد بررسي  25در ). 1شكل (

هاي يك، آلل( Glu-A1 هاي ژني تركيب آللي در مكان
و ) 13+16و  8+7 ،9+7 ،18+17( Glu-B1، )2*نول و

Glu-D1 )10+5  مشاهده شد) 2+12و .  
  
  
  
  
  
  
  
درصد در بعضي از ارقـام گنـدم    10روي ژل  SDS-PAGEالگوي الكتروفورزي زيرواحدهاي گلوتنين با وزن مولكولي بالا با روش  -1شكل
، هيرمنـد، شـيراز، الونـد، اسـتار، كـوكري،       2، پيشـتاز، داراب  2به تريتب ارقام قدس، اكبري، بزوستايا، الموت، آذر 17تا  1 هايشماره. نان

بـه عنـوان اسـتاندارد جهـت      5+10و  7+8، 1هاي شناخته شـده  للآرقم كوكري داراي . هستندشعله،  روشن،  اترك،  هامون و شاهپسند 
  . هاي ارقام ديگر در نظر گرفته شدللآ تشخيص

Figure 1. The pattern of high molecular weight glutenin subunits using SDS-PAGE on 10% polyacrylamide gel 
in some wheat cultivars. Number 1 to 17 are Qods, Akbari, Bezostaja, Alamot, Azar2, Pishtaz, Darab2, Hirmand, 
Shiraz, Alvand, Star, Kukri, Shole, Roshan, Atrak, Hamon and Shahpasand, respectively. The cultivar Kukri 
with known alleles of 1, 7+8 and 5+10 was considered as a standard to recognize alleles of other cultivars. 
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 نوع، تعداد و فراواني زيرواحدهاي گلوتنين با وزن مولكولي بالا در ارقام گندم -1جدول 
Table 1. Type, number and frequency of high molecular weight glutenin subunits in wheat cultivars 

 (%)فراواني  تعداد زير واحد نام آلل مكان ژني
Loci Allele name Subunit Number Frequency (%) 

Glu-A1 
a 1 3 12 
b 2* 13 52 
c Null 9 36 

Glu-B1 

b 7+8 10 40 
c 7+9 8 32 
f 13+16 2 8 
i 17+18 5 20 

Glu-D1 
a 2+12 15 60 
d 5+10 10 40 

 
  ارقام ژنومي و آللي امتيازهاي همراه با Glu-D1و  Glu-A1 ،Glu-B1با وزن مولكولي بالا در مكانهاي ژني  گلوتنين زيرواحدهاي -2جدول

Table 2. High molecular weight glutenin subunits at Glu-A1, Glu-B1 and Glu-D1 loci along with the allelic 
scores and genomic scores of the studied cultivars 

 شماره رقم
Cultivar 

name نام رقم 

 امتياز ژنوتيپي امتياز آللي )Loci(مكان ژني 
Cultivar 

No. Glu-A1 Glu-B1 Glu-D1 Allelic 
score 

Genotypic 
score 

1 Akbari اكبري Null 7+8 2+12 1+3+2 6 
2 Alamot الموت Null 7+9 2+12 1+2+2 5 
3 Alvand الوند Null 7+8 2+12 1+3+2 6 
4 Star استار Null 7+9 5+10 1+2+4 7 
5 Atrak 9 4+2+3 10+5 9+7 *2 اترك 
6 Azar2 2آذر Null 7+8 2+12 1+3+2 6 
7 Bezostaja 9 4+2+3 10+5 9+7 *2 بزوستايا 
8 Darab2 7 2+2+3 12+2 9+7 *2 2داراب 
9 Excalibure 10 4+3+3 10+5 18+17 *2 اسكليبر 

10 Qouds 8 2+3+3 12+2 8+7 *2 قدس 
11 Gladious 10 4+3+3 10+5 8+7 1 گلاديوس 
12 Hamon هامون Null 7+9 2+12 1+2+2 5 
13 Hirmand 8 2+3+3 12+2 18+17 *2 هيرمند 
14 Karaj كرج Null 13+16 2+12 1+3+2 6 
15 Kavir 8 2+3+3 12+2 18+17  1 كوير 
16 Kukri 10 4+3+3 10+5 8+7 1 كوكري 
17 Niknejad 9 4+2+3 10+5 9+7 *2 نژادنيك 
18 Pishtaz 8 2+3+3 12+2 8+7 *2 پيشتاز 
19 Rasol 9 4+2+3 10+5 9+7 *2 رسول 
20 Roshan روشن Null 7+8 2+12 1+3+2 6 
21 Shahpasand شاهپسند Null 13+16 2+12 1+3+2 6 
22 Shiraz 8 2+3+3 12+2 8+7 *2 شيراز 
23 Shole 8 2+3+3 12+2 8+7 *2 شعله 
24 Verinak 10 4+3+3 10+5 18+17 *2 ناكوري 
25 Zarin 10 4+3+3 10+5 18+17 *2 زرين 

   
، فراواني زيرواحد نول، Glu-A1در مكان ژني 

درصد  12و  52، 36به ترتيب  1و زيرواحد  2*زيرواحد 
و امتياز  1امتياز كيفيت زيرواحد نول، ). 1جدول (بود 

). 2 جدول( است 3برابر با ، 2*كيفيت زيرواحدهاي يك و 
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) رقم 13(در اكثر ارقام رايج كشت  2*بالا بودن زير واحد 
در ايران كه ارزش كيفيت بالاتري دارد، يك ويژگي مثبت 
و برتري از لحاظ كيفيت نانوايي نسبت به بقيه ارقام مورد 

استراليايي داراي باشد ولي در هر سه رقم كشت ايراني مي
و يك بودند كه بيشترين امتياز كيفيت را در  2*زيرواحد 

در . اين مكان ژني دارند و نسبت به نول برتري دارند
زراعي هاي به ارتباط با اين موضوع بهتر است در برنامه

كشور از ارقامي جهت كشت و تلاقي استفاده شود كه آلل 
هاي روي گندم  در يك مطالعه. و يك را داشته باشند 2*

درصد  75نان آذربايجان غربي و شرقي گزارش شد كه 
درصد  25ارقام گندم آذربايجان شرقي داراي آلل نول و 

كه در ارقام گندم آذربايجان بودند، در حالي 2*داراي آلل 
درصد بود،   85، 2*درصد و آلل  15غربي فراواني آلل نول 

يك گزارش نشد ها آلل با اين وجود در هيچ يك از توده
)Shahbazi, 2000( . و يك نسبت به آلل  2*برتري آلل

 Najafian et(نول در تحقيقات زيادي گزارش شده است 
al., 2008; Haghparast et al., 2009; 

Nikooseresht et al., 2009( . همچنين با بررسي
هاي با وزن مولكولي بالا در ارقام اصلاح شده گلوتنين

 18و  39، 43ترتيب به 1، نول و 2*هاي آللگندم، فراواني 
  . )Najafian et al., 1997(درصد گزارش شده است 

. تركيب آللي يافت شد Glu-B1 ،4در مكان ژني 
و  32، 40با  ترتيب به 17+18و  7+9، 7+8زيرواحدهاي 

درصد داراي بيشترين فراواني و جفت زير واحد  20
). 1 جدول(داشتند  ترين فراواني رادرصد كم 8با  16+13

ارقام استراليايي اسكليبر، گلاديوس و كوكري در اين مكان 
بودندكه  7+8و  7+8، 17+18هاي ترتيب داراي آللژني به

رقم رايج  12). 2 جدول(باشند مي 3هر آلل داراي امتياز 
 3هاي با امتياز  كشت در ايران نيز در اين مكان داراي آلل

بودند  13+16هاي ند داراي آللارقام كرج و شاهپس. بودند
با امتياز  7+9تركيب آللي . دنباشرا دارا مي 3كه امتياز 

. ارقام مورد مطالعه مشاهده شد از درصد 32در  2كيفيت 
ها در اين نسبت به ساير آلل 17+18و  7+8هاي جفت آلل

د و اين برتري در نمكان ژني از لحاظ كيفيت برتري دار
ورد تأكيد قرار گرفته است و بهتر منيز هاي قبلي گزارش

است در انتخاب ارقام جهت كشت و توليد آرد با كيفيت 
هايي در نظر زراعي، ژنوتيپنانوايي بالا در يك برنامه به

خود داشته باشند  Bها را در ژنوم گرفته شوند كه اين آلل
)Najafian et al., 2008; Haghparast et al., 2009; 

Nikooseresht et al., 2009( . در يك مطالعه  روي
، هشت Glu-B1هاي نان ايران در مكان ژني كيفيت گندم

، 13+16، 7، 17+18، 7+9، 7+8تركيب از زير واحدهاي  
، 65/48هاي معادل ترتيب با فراواني به 14+15و  8+6، 20
درصد  1/1و  53/1، 32/2، 07/4، 39/6، 56/16، 38/19

  . )Bahraie, 2003(گزارش گرديد 
درصد ارقام داراي جفت  Glu-D1 ،40در مكان ژني 

 2+12 زيرواحددرصد بقيه داراي  60و  5+10زيرواحد 
در مكان ژني ) Bahraie, 2003(بحرايي ). 1 جدول(بودند 

Glu-D1  را  2***+12و  2+12، 5+10سه جفت زيرواحد
درصد  49/3و  45/36، 06/60هاي ترتيب با فراواني به

امتياز كيفيت ) 2 جدول(اساس نتايج  بر. نمودگزارش 
برابر  2+12و امتياز كيفيت جفت آلل  4، 5+10جفت آلل 

 5+10ارقام استراليايي همگي داراي جفت آلل . باشدمي 2
از لحاظ كيفيت  5+10در مورد برتري جفت آلل . بودند

هاي زيادي وجود گزارش 2+12آرد نسبت به جفت آلل 
 ,.Bushuk, 1998; Reshmeh-Karim et al(دارد 

2001; Najafian et al., 2008( .  
هاي اخير، زيرواحدهاي گلوتنين با وزن در سال

هاي عنوان شاخص كيفيّت در برنامهمولكولي بالا به
بنابراين يكي از . نژادي مورد توجه قرار گرفته است به

در  2+12دلايل مهم فراواني بالاتر زير واحدهاي نول و 
اين  كاربردقايسه با ساير كشورها، عدم ارقام ايراني در م

زراعي و هاي بهعنوان معيار انتخاب در برنامهها بهپروتئين
طور كه ملاحظه شد، همان. باشدنژادي كيفيت گندم ميبه

 ،تر همبستگي داردكه با كيفيت ضعيف 2+12فراواني آلل 
بيشتر است و با در نظر  5+10نسبت به آلل بسيار مفيد 

) 5+10(ي گرفتن نقش مثبت و بسيار مهم اين تركيب آلل
در تلاقي والدين براي اصلاح ارقام با  ددر كيفيت نانوايي باي

هايي را كيفيت دقت بيشتري كرد و حتي الامكان ژنوتيپ
هاي هستند برگزيد و يا در برنامه 5+10كه داراي تركيب 

  . دكرگزينش را للي آطريق نشانگر اين تركيب  اصلاح از
  UPGMAروش بر مبتني ايخوشه نتايج تجزيه

). 2شكل ( تفكيك نمود عمده گروه ها را به دوژنوتيپ
 پانزده ژنوتيپ در گروه اول قرار گرفتند كه شامل ارقام

 با امتياز(، روشن،  كرج، شاهپسند 2اكبري، الوند، آذر
، )5با امتياز كيفيت (، الموت و هامون )10از  6كيفيت 

، قدس، پيشتاز، شيراز، )7 تبا امتياز كيفي( 2ارقام داراب
ارقام اين . بودند )8با امتياز كيفيت (شعله، هيرمند و كوير 

و  بودند 2+12داراي زيرواحد  Glu-D1گروه در مكان ژني 
ف مجموع امتياز ژنوتيپي همه اين ارقام متوسط تا ضعي در

، ارقام ضعيف تا متوسط از لحاظ كيفيت روبود و از اين
  .نانوايي در اين گروه قرار گرفتند
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 ارقام گندم مورد مطالعههاي با وزن مولكولي بالا در اي بر اساس گلوتنيندندروگرام حاصل از تجزيه خوشه - 2شكل
Figure 2. Dendrogram resulted from the cluster analysis based on high molecular weight glutenin subunits in the 

studied wheat cultivars  
  

آنها  ازرقم قرار گرفتند، كه پنج رقم  10در گروه دوم 
، )ارقام استراليايي(شامل كوكري، گلاديوس، اسكليبر 

ارقام . بودند 10از  10ناك و زرين داراي امتياز كيفي وري
 10از  9نژاد، و رسول امتياز كيفيت اترك، بزوستايا، نيك

در اين  10از  7تنها رقم استار با امتياز كيفي . را داشتند
لل آگروه قرار گرفت كه دليل پايين بودن امتياز آن وجود 

همه ارقام اين گروه در . بود Glu-A1نول در مكان ژني 
جا  از آن. بودند 5+10داراي زيرواحد  Glu-D1مكان ژني 

داراي  Glu-D1در مكان ژني  5+10كه تركيب زيرواحد 
باشد و با توجه به  نقش مثبت ارزش نانوايي بيشتري مي

 ,Jones and Cadle(اين زير واحد ها روي كيفيت آرد 
، ارقام اين گروه از لحاظ كيفيت نانوايي نسبت به )1997

ن ناك و زري ارقام استراليايي، وري. ديگر ارقام برتري دارند
نيز داراي  Glu-B1و  Glu-A1در مكان هاي ژني 

 7+8، 2*، 1زيرواحدهاي با امتياز كيفيت بالا شامل 
  از مكان ژني  2*وجود زيرواحد . بودند 17+18و

Glu-A1  از مكان ژني  7+8و زيرواحدGlu-B1 باعث ،
شود بهبود كيفيت نانوايي نسبت به ساير زيرواحدها مي

)Nikooseresht et al., 2009( .اي،  تجزيه خوشه نتايج
 با ارتباط ارقام مورد مطالعه در مطلوبي از بنديگروه

 نانوايي هايويژگي با زيرواحدهاي گلوتنين سنگين مرتبط

با توجه به نتايج اين تحقيق، استفاده از ارقام . داد نشان
دليل داشتن گروه دوم در برنامه هاي اصلاحي به

در ) 5+10و  17+7/18+8، 2*، 1(زيرواحدهاي مناسب 
و تأثير مثبت اين زيرواحدها بر كيفيت  Glu-1مكان ژني 
كيفيت نانوايي  افزايش پتانسيل خوبي را برايآرد و نان، 

هاي مطلوب ارقام رايج مورد كشت در تلفيق با ديگر ويژگي
   .آورد خواهد در ايران فراهم

نتايج حاصل از تجزيه واريانس يك طرفه براي يافتن 
گذار بر تاثيروزن مولكولي بالاي با زيرواحدهاي گلوتنين 

و حجم رسوب  SDSدرصد پروتئين دانه، ارتفاع رسوب 
اثر  Glu-D1و  Glu-B1هاي ژني زلني نشان داد كه مكان

به ترتيب روي صفت درصد ) p<0.05(داري معني
داشتند،  ولي براي صفت  SDSپروتئين و ارتفاع رسوب 

داري در هيچ يك دانه اختلاف معنيرسوب زلني و سختي 
  ). 3جدول (هاي ژني پيدا نشد از مكان

 براي درصد پروتئين دانه هانتايج مقايسه ميانگين
، Glu-B1داد كه در مكان ژني  نشان )4جدول (

داري بر افزايش ميزان معني اثر 13+16زيرواحدهاي 
كه  ، در حاليندداشت%) 0.396 ± 13.61(پروتئين دانه 
 17+18و 7+9، 7+8زيرواحدهاي  داري بيناختلاف معني

بر  هر چند .ميانگين درصد پروتئين وجود نداشت از نظر
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 Glu-D1و  Glu-A1 ،Glu-B1هاي ژني تجزيه واريانس صفات كيفي مورد مطالعه براي مكان -3جدول 
Table 3. Analysis of variance of the studied quality traits for Glu-A1, Glu-B1 and Glu-D1 loci 

 ) MS(ميانگين مربعات     

 مكان ژني
Loci 

 درجه آزادي
df 

 سختي دانه رسوب زلني )SDS )mlحجم رسوب  (%)محتوي پروتئين دانه 
Grain protein content 

(%) 
SDS sedimentation 

volume (ml) 
Zeleny 

sedimentation 
Grain 

hardness 
 Glu-A1 2 0.856 114.78 2.62 3.162 
 Glu-B1 3 0.907* 23.84 2.54 8.093 
Glu-D1 1 0.991 409.41* 1.74 2.174 

ي آزمايش  خطا
Error 18 0.261 64.78 2.04 7.499 

(%)  ضريب تغييرات 
- 4.13 12.34 4.22 CV (%) 5.25 

 .Significant at 5% probability level :*.                                                                          %5 احتمال دار در سطحمعني: *

  
اثر  Glu-A1مكان ژني  ،اساس نتايج تجزيه واريانس

، ولي )p=0.061(نشان نداد دراي بر ميزان پروتئين معني
 1داري بين زيرواحد مقايسه ميانگين دانكن اختلاف معني

كه  طوريه در اين مكان ژني نشان داد، ب 2*با زيرواحد 
 ± 12.83%(بالاترين ميانگين درصد پروتئين  1زيرواحد 
، Glu-D1در مكان ژني ). 4جدول (را داشت ) 0.324

داري وجود معني اختلاف 2+12و  5+10بين دو زيرواحد 
، در عين حال متوسط درصد )p = 0.067(نداشت 

  . بود) 0.187 ± 12.67(بالاتر  5+10پروتئين در زيرواحد 
درمكان  13+16يا زيرواحدهاي  fطور كلي، آلل ه ب
بيشترين تأثير را بر ميانگين درصد پروتئين  Glu-B1ژني

يا  dو آلل  Glu-A1در مكان ژني  1زيرواحد . داشته است
نيز بر ميزان  Glu-D1 در مكان ژني 5+10زيرواحدهاي 

هاي بنابراين وجود آلل. اندبوده گذارپروتئين دانه تاثير 
اي بذر گندم، باعث افزايش هاي ذخيرهفوق در پروتئين

درصد پروتئين و بالطبع افزايش كيفيت گندم از لحاظ 
، زيرواحدهاي Glu-D1 مكان ژني در. شوندنانوايي مي

، بيشترين 2+12نسبت به زيرواحدهاي ) dآلل ( 10+5
 ،بنابراين. داشت SDSمثبت را  روي ارتفاع رسوب  تأثير

افزايش يافته و  SDSبا وجود اين زيرواحد، ارتفاع رسوب 
  ). 4جدول (شود باعث بهبود كيفيت گندم مي

براي صفت درصد نتايج تجزيه رگرسيون گام به گام 
و زير  13+16زيرواحدهاي  تركيب شان داد كهنپروتئين 

 Glu-A1و  Glu-B1هاي ژني واحد يك به ترتيب از مكان
درصد از تغييرات را  35.3وارد مدل شدند كه در مجموع 

داري ، كه هر دو اثر مثبت و معني)5جدول (توجيه نمود 
براي صفت ارتفاع رسوب . بر ميزان پروتئين دانه داشتند

SDS به ترتيب  7+9و  2*، 5+10رواحدي سه تركيب زي

 Glu-B1و  Glu-D1 ،Glu-A1هاي ژني اولويت از مكان
كل  تتغييرا درصد از 9/29مجموع  وارد مدل شدند و در

اثر  5+10للي آتركيب  ،را توجيه نمودند كه از ميان آنها
للي ديگر آو دو تركيب ) p=0.007(دار معني بسيارمثبت 

و  4 هايجدول(داشتند  SDSاثر منفي بر ارتفاع رسوب 
تجزيه واريانس و مقايسه  نتايج ،نتايج تجزيه رگرسيون). 5

 ,Rezai(رضايي . كردخوبي توجيه ه بنيز ها را ميانگين
را بر ارتفاع  5+10للي آاثر مثبت تركيب  نيز )1997

توحيدفر و عبدميشاني . گزارش نمود SDSرسوب 
)Tohidfar and Abd-Mishani, 1999( ، نشان دادند

هاي نان در گندم 5+10و  7+8، 2كه وجود زيرواحدهاي 
، 7+9، 7زيرواحدهاي  و SDSباعث افزايش ارتفاع رسوب 

فاتحي و همكاران . ندوشميباعث كاهش آن  2+12و  1
)Fatehi et al., 2008(  و  13+16، 17+18للي آتركيبات
در مكان  5+10لليآو تركيب  Glu-B1از مكان ژني  8+7

كه داراي بالاترين ميانگين ارتفاع رسوب  Glu-D1ژني 
SDS كه مكان ژني  در حالي. بودند را گزارش نمودند

Glu-A1 داري روي ارتفاع رسوب نداشتاثر معني .
) Nikooseresht et al., 2009(نيكوسرشت و همكاران 
بر را  Glu-A1در مكان ژني  1نيز اثر مثبت زير واحد 

 13+16زيرواحدهاي . گزارش نمودند SDSارتفاع رسوب 
زيرواحدهاي  و ننيز داراي بالاتري Glu-B1در مكان ژني 

. بودند SDSترين ميانگين ارتفاع رسوب داراي پايين 9+7
 5+10، زيرواحدهاي Glu-D1مكان ژني  آنها همچنين در

 SDSداري بر ارتفاع رسوب معنيو را كه اثر مثبت 
نيز با  هاي اين تحقيقگزارش نمودند كه يافته ،داشتند

  . شتمطابقت دا نتايج آنها
كه زيرواحد  دادطور كلي، نتايج اين تحقيق نشان ه ب 
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از مكان  13+16، زير واحدهاي Glu-A1از مكان ژني  1
-Glu ژنياز مكان  5+10و زيرواحدهاي  Glu-B1ژني 
D1 براي صفت. اثر مثبتي بر ميزان پروتئين دانه داشتند 

اثر مثبت  5+10نيز زيرواحدهاي  SDSحجم رسوب 
اثر منفي بر اين صفت  2*و  7+9دار و زيرواحدهاي معني

با توجه به اين نتايج و نقش مثبت زيرواحدهاي . داشتند
 توان در برنامه هاي اصلاحي جهت بهبود كيفيتفوق مي

دانه از رهيافت گزينش به كمك نشانگر به گزينش والدين 

هاي در للي مفيد و گزينش نتاج در نسلآحاوي تركيبات 
  .كرداساس زيرواحدهاي فوق اقدام  حال تفكيك بر

  
  سپاسگزاري 

از آقاي دكتر گودرز نجفيان و مهندس  وسيله بدين
دريغشان در راستاي هاي بيعلي شوروزدي به خاطر كمك

  .شودقدرداني مي و انجام اين تحقيق تشكر
  

  
 Glu-D1و  Glu-A1 ،Glu-B1هاي ژني در مكان مختلف ميانگين صفات مورد مطالعه براي زيرواحدهاي گلوتنين -4جدول 

Table 4. Mean of the studied traits for different glutenin subunits at Glu-A1, Glu-B1 and Glu-D1 loci 

  
  

 زيرواحد
Subunit 

 )SE±Mean( خطاي معيار ±ميانگين 

مكان ژني 
Loci 

 رسوب زلني )SDS )mlحجم رسوب  (%)محتوي پروتئين دانه 
Grain protein 
content (%)  

SDS sedimentation 
volume (ml) 

Zeleny 
sedimentation 

Glu-A1 
1 12.83 ± 0.324a 66.85 ± 5.11 34.84 ± 0.91 

2* 12.26 ± 0.151b 61.8 ± 2.38 33.71 ± 0.42 
Null 12.36 ± 0.199ab 69.68 ± 3.14 33.69 ± 0.56 

Glu-B1 

13+16 13.61 ± 0.396a 68.71 ± 6.24 35.92 ± 1.11 

17+18 12.17 ± 0.245b 67.36 ± 3.87 33.37 ± 0.69 

7+8 12.51 ± 0.174b 67.25 ± 2.74 34.05 ± 0.49 
7+9 12 ± 0.198b 60.53 ± 3.12 33.36 ± 0.55 

Glu-D1 
2+12 12.16 ± 0.146 61.09 ± 2.31b 33.57 ± 0.41 
5+10 12.67 ± 0.187 71.46 ± 2.95a 34.25 ± 0.52 

 هاي ژني مختلف براي صفات مورد مطالعه مي باشندختلاف بين زيرواحدها در مكانا هاي داراي حروف مشابه،ميانگين

a and b representing the differences between subunits at different loci for the studied traits 

  
 SDSنتايج حاصل از تجزيه رگرسيون گام به گام براي صفات محتوي پروتئين دانه و حجم رسوب  -5جدول 

Table 5. The results of stepwise regression analysis for grain protein content and SDS sedimentation volume 

  صفت
Trait 

 مدل
Model 

 ضرايب تصحيح نشده
Unstandardized 

coefficients
 tآزمون 
t-test 

 دارمعني احتمال
p-value 

 ضريب تشخيص
R2 

  (%)محتوي پروتئين دانه 
Grain protein content (%) 

Constant 12.17 104.2 <0.001 
0.353 13+16 1.23 3.18 0.004 

1 0.83 2.57 0.018 

  ارتفاع رسوب
 SDS (ml) 

Constant 67.17 28.69 <0.001 

0.299 
5+10 10.23 3.01 0.007 

2* -6.8 -2.18 0.041 
7+9 -6.9 -2.03 0.055 
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Abstract 

To evaluate the variations of high molecular weight glutenin subunits (HMW-Gs) at the Glu-1 loci 
and the relationship between different allelic combinations with grain quality traits, 25 bread wheat 
varieties were assessed using SDS-PAGE method in the University of Birjand, in 2013. In this study, a 
total of 14 alleles and nine allelic combinations were detected. At the Glu-A1 locus, frequency of 
subunit 2*, Null allele and subunit 1 were 52, 36 and 12 percent, respectively. At the Glu-B1 locus, the 
most frequent allelic combination was 7+8 with 40% and 13+16 allelic combination was the lowest 
with eight percent. At the Glu-D1 locus, 40% of genotypes showed 5+10 allelic combination and the 
other 60% showed 2+12 allelic combination. Overall score average based on the quality of bread 
wheat glutenin subunits was 7.76 out of 10, which is relatively good in quality. In this study, Kukri, 
Gladious and Excalibur (Australian bread wheat cultivars), Verinak and Zarrin with the overall score 
of 10 were the best in quality based on allelic combinations at the HMW-Gs loci. Alamoot and 
Hamoon showed the lowest quality score of five were considered as poor quality wheat cultivars. 
Based on the results of analysis of variance and stepwise regression analysis, subunit 1, 13+16 and 
5+10 subunits had a positive effect on grain protein content. For SDS sedimentation volume, 5+10 
subunits had the positive effect, while 2* allele and 7+9 subunits had the negative effect on this trait.  
Given the important role of HMW-Gs as genetic markers for bread making and flour quality, the 
results of this study is a genetic estimation of the Iranian and Australian bread wheat cultivars for their 
quality characteristics.  
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