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HMWرابطه الگوي نواري  -GS هاي اينبرد لاينصفات كيفيت نانوايي در  با

  نوتركيب حاصل از تلاقي ارقام گندم زاگرس و نوراستار

 
 3مصطفي وليزادهو  2، مجيد نوروزي*2كيا، سيد سيامك علوي1نسرين اكبري

  

  17/1/95تاريخ پذيرش:                                                        6/10/94 تاريخ دريافت:                    

  چكيده

در  بهبود كيفيت نانوايي متمركز است.منظوره محتواي پروتئين دانه به افزايشبر گندم هاي اصلاحي بسياري از برنامهامروزه 

لاين اينبرد نوتركيب گندم حاصل  28در  Glu-D1و  Glu-A1 ،Glu-B1موجود در سه مكان ژني  اين پژوهش ابتدا تنوع ژنتيكي

بررسي شد. سپس ارتباط بين اين نوارها و برخي صفات  SDS-PAGEروش رقم تجاري با  10از تلاقي ارقام زاگرس و نورستار و 

، SDS، درصد رطوبت بذر، حجم رسوب زلني، وزن دانه، حجم رسوب ميزان گلوتن ماكروپليمريمرتبط با كيفيت نانوايي مانند 

سختي دانه، وزن هكتوليتر، درصد جذب آب، شاخص گلوتن، درصد پروتئين، حجم نان و گلوتن مرطوب با استفاده از رگرسيون 

وه اي در بين و درون دو گرتنوع قابل ملاحظه ،چندگانه خطي مورد ارزيابي قرار گرفت. بر اساس نتايج تجزيه واريانس مولكولي

، 1آلل  ويژه، به1A-Gluهاي مكان ژني آلل ،طبق نتايج تجزيه رگرسيونشد.  مشاهدههاي اينبرد نوتركيب ارقام تجاري و لاين

ني، ميزان رسوب لاين آلل با صفات درصد پروتئين، حجم رسوب زكه طوريبيشترين ارتباط را با صفات كيفيت نانوايي داشتند، به

SDS2 *، شاخص گلوتن و ميزان گلوتن ماكروپليمري رابطه مثبت و با صفت ميزان گلوتن مرطوب رابطه منفي نشان داد. آلل 

مكان ژني با صفات وزن دانه و حجم رسوب زلني رابطه مثبت و با درصد رطوبت دانه ارتباط منفي نشان داد. آلل نول از اين از 

با حجم  1D-Glu از مكان ژني 2+12. آلل داشتمثبت  ارتباطمنفي و با وزن دانه  ارتباطبا درصد پروتئين نيز همان مكان ژني 

صفات  ثر برؤترين آلل ممهمنتايج اين تحقيق نشان داد كه  نان رابطه منفي و با ميزان گلوتن ماكروپليمري رابطه مثبت نشان داد.

حجم رسوب  دار و با درصد پروتئين،معنيو با گلوتن مرطوب رابطه منفي كه  بود Glu-A1مكان ژني از  1 آلل ،كيفيت نانوايي

گزينش انجام امكان  ي اين نتايج،اهميت كاربردي داشت. دارمعنيو رابطه مثبت  SDSشاخص گلوتن و حجم رسوب  زلني،

 . است نژاديبههاي برنامه يههاي اولها در نسلسريع و مناسب ژنوتيپ

  

 SDS-PAGEگلوتنين، پروتئين دانه، حجم رسوب زلني،  :كليديهاي واژه
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  مقدمه

تحقيقات مربوط به كيفيت نانوايي در اصلاح گندم 

اما  ،)Nikoseresht et al., 2009سزايي دارند (اهميت به

ك هاي اوليه يبراي ارزيابي كيفيت نانوايي گندم در نسل

طور معمول مقدار كافي دانه در دسترس به ،برنامه اصلاحي

بنابراين ). Payne et al., 1979, 1981, 1987باشد (نمي

گيري حجم هاي آزمايشگاهي مانند اندازهاستفاده از روش

و يا تجزيه و تحليل بر  SDSرسوب زلني، ارتفاع رسوب 

هاي برتر و هاي پروتئين براي انتخاب لايناساس زير واحد

  ).Payne et al., 1979وار كننده پيشنهاد شده است (اميد

كيفيت ) بيان داشت كه Pomeranz, 1988( پوميرانز

يك مفهوم كلي است و مترادف با قدرت آن است  آرد گندم

كه اين نيز به كميت و كيفيت پروتئين گندم بستگي دارد 

كيل ي تشهاطور عمده توسط تركيب و مقدار پروتئينبه كه

). Butow et al., 2003د (شودهنده گلوتن تعيين مي

عنوان اجزاي اصلي گلوتن، نقش گليادين و گلوتنين به

 ,Brnalard(مهمي در خواص خمير و كيفيت نانوايي دارند 

و تفكيك زير واحدهاي  SDS-PAGEبا استفاده از  ).1989

HMW-GS  رئولوژيكي هايويژگيكه داراي تأثير قوي بر 

 هايي در جهت انتخابتلاش ،و كيفيت نانوايي گندم هستند

 ,Shewry and Tathamاست (ارقام با كيفيت بالا شده 

). همچنين با وجود اينكه Payne et al., 1981؛ 1990

HMW-GSاي دانه از پروتئين ذخيره درصد 10كه تنها  ها

 47تنهايي به )،Peltonen et al., 1993شوند (را شامل مي

 ،دنكنتغييرات كيفيت نان را توجيه مي از درصد 60تا 

تغييرات كيفيت هاي بسياري در جهت توضيح بررسي

واحدهاي خاص نانوايي بر اساس وجود و عدم وجود اين زير

). Payne et al., 1979, 1981, 1987(انجام شده است 

HMW-GS سه مكان ژني وسيلهبهGlu-1  كه شامل 

Glu-A1،Glu-B1   وGlu-D1 ازوي بلند از در ب هستند و

شوند گذاري ميرمز، اندشدهواقع  يكگروه هميولوگ 

)Payne and Lawerence, 1983( .مكان ژني Glu-A1  

داراي  2و 1هاي باشد كه آللو نول مي 2، 1شامل سه آلل 

اثر مثبت برابر و بيش از آلل نول روي كيفيت نانوايي هستند 

)Singh et al., 1990 مكان ژني .( Glu-B1 آلل  11داراي

 صورت دوها منفرد و برخي به. در اين بين برخي آللاست

ه توان برد ميمنف هايشوند. از آللواحد پروئيني رمز ميزير

واحد هاي با دو زيرو از آلل 22 و 21، 20، 7هاي آلل

، 13+19، 13+16، 7+9، 8+6، 7+8توان به پروتئيني مي

 ;Sontag et al., 1986( اره كرداش 18+17، 15+14

Svensson, 1989; Uhlen, 1990.(  به گزارش سينگ و

)، حالتي كه در آن هر دو Singh et al., 1990همكاران (

از نظر  7+8و  13+16، 17+18مانند  ،شودزير واحد كد مي

كه يك زير واحد هستند  20و  7كيفيت نانوايي در مقايسه با 

 Payne( برتري دارند. پاين و لاورنس 6+8نسبت به  نيزو 

and Lawerence, 1983 (ن ژني براي مكاGlu-DI شش 

آلل گزارش كردند. بنابراين، وقوع مشترك آلل متفاوت از 

سه مكان ژني در تجمع نمرات و نيز در تعيين كيفيت اين 

  .)Payne et al., 1987(نانوايي اهميت دارد 

ها در تركيبي آن آثاربا توجه به   HMW-GSاهميت

كشش خمير گندم، در تعيين كيفيت فرآوري دانه گندم 

 ). هروت و همكارانPayne et al., 1981توجه است ( قابل

)et al., 2006 Horvat ( ثير أبه تبا اشارهHMW-GS  بر

درجه نرمي  )،= 65/0r( حجم نان )،= 82/0r(پروتئين دانه 

)90 /-r =(  و توسعه خمير)70/0r =،( كه بيان داشتند 

نان بيني كيفيت براي پيشتوان ميرا  HMW-GSتركيب 

كه اين عوامل توجيه كننده  برد هاي گندم به كارنسلدر 

ت ها و صفات كيفياهميت مطالعه ارتباط بين اين پروتئين

  نانوايي است. 

 گندم گلوتن پروتئين بالاي ملكولي وزن با پليمري جزء

عنوان يك پارامتر به، (GMP)ماكروپليمر  گلوتنين نام به

ميت رود. ككيفي مهم در تعيين كيفيت پخت نان به كار مي

  نوع زير واحدهاي متشكله آن ماكروپليمر و هم گلوتنين

 Weegels etتوانند با كيفيت نانوايي در ارتباط باشند (مي

al., 1987واحدهاي گلوتنين يك مبناي ). احتمالاً زير

يا اندازه  (GMP)ماكروپليمر  گلوتنين ژنتيكي براي كنترل

ز تأثير محيط ني بر عوامل ژنتيكي تحت آن دارند كه علاوه

آذر و همكاران مهر). Weegels et al., 1996گيرد (قرار مي

)Mehrazar et al., 2013 (با مرتبط صفات در بررسي 

 زيرواحدهاي مراه به گندم تجاري رقم 32 در دانه كيفيت

به SDS-PAGE روش  با بالا مولكولي وزن با گلوتنين

و  17+18، 2 *هايآللدار بين رابطه مثبت و معنيوجود 

هدف از اين  اشاره كردند. SDSبا حجم رسوب  5+ 10

با  HMW-GSمطالعه بررسي تنوع و رابطه الگوي نوار 

اي هصفات مرتبط با كيفيت نانوايي در ارقام تجاري و لاين

 .بوداينبرد نوتركيب 

  

 ها مواد و روش

لاين اينبرد نوتركيب گندم  28 ،اين پژوهش مواد گياهي

در قطب اصلاح  كهتلاقي ارقام زاگرس و نورستار از حاصل 
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اده شد. بودند، استف توليد شدهمولكولي غلات دانشگاه تبريز 

سبلان، نويد، اميد، هيرمند،  سرداري،ارقام تجاري شامل 

نيز از مؤسسه  اينيا و روشن، زرين، گاسكوژن، بزوستايا

استفاده و مورد  تحقيقات اصلاح و تهيه نهال بذر تهيه شدند

  قرار گرفتند.

لاورنس و شفر روش  از استخراج پروتئينجهت 

)Lawrence, and Shepherd, 1980جهت . ) استفاده شد

اي دانه از پروتئين ذخيره HMW-GSبخش  الگويمطالعه 

 ,Laemmliلايملي (روش سيستم بافري ناپيوسته به

درصد  5 ژل متراكم كننده با غلظتكه  استفاده شد )1970

آميد و ژل تفكيك كننده براي تفكيك آكريلپلي

آميد آكريلپلي درصد 10زيرواحدهاي پروتئين با غلظت 

 ،نوارهاي پروتئينبا توجه به وجود و عدم وجود  شدند.تهيه 

گذاري شده در كد HMW واحدهاي گلوتنينتركيب زير

و امتياز  مشخص 1D-Gluو  1A-Glu، 1B-Gluمكان ژني 

 هايكيفيت نانوايي براي ارقام تجاري مورد مطالعه و لاين

 Payne and)روش پاين و لاورنس بهنوتركيب 

Lawerence, 1983)  حداكثر امتياز يك ژنوتيپ كه در آن

براي افزايش تعيين شد.  ،باشدمي 10از نظر كيفيت نانوايي 

-HMWگلوتنين نوارهاي دقت در شناسايي و امتيازدهي

GS  1داراي نوارهاي قدس  شاهد شامل رقم  5از) ،

، نول ( نويد، 2+12)، 17+18، 1( هيرمند، )12+2، 16+13

* بزوستايا، )10+2، 21 ، 1ماركوئيس ( و )10+5، 9+7، ٢( 

  .استفاده شد  10+5)،9+7

گراولند  روش تعيين مقادير گلوتن ماكروپليمري از براي

)Graveland, 1980ذيل شرح به اصلاحاتي ) با اعمال 

 ليترميلي 4/1 اضافه به آرد نمونه گرم 07/0 شد. استفاده

  5/1ميكروتيوب  در درصد SDS5/1 محلول 

د. ريخته و به شدت ورتكس ش پلاستيكي ليتريميلي 

 درجه 20دماي دقيقه در 55 مدت به هاسپس ميكروتيوب

 )در دقيقه 21150(دور  g40000شتاب  تحت سلسيوس

 آرد، سانتريفوژ سوسپانسيون از بعد شدند. سانتريفوژ

 به بالا از ترتيببه لايه ورت سهصبه آمده دستهب محصول

 محلول هايپروتئين حاوي فوقاني مايع ين شاملپاي

 مريماكروپلي وتنينهاي گل(پروتئين GMP ، ژل SDSدر

  بود. نشاسته بالا) و ذرات ملكلولي وزن با

ارتباط بين بررسي  جهت  STATISTICAافزاراز نرم

از طريق نوارهاي پروتئيني و صفات كيفيت نانوايي 

 براي رگرسيون چندگانه خطي به روش ريج استفاده شد.

به ترتيب از نرم  ايتجزيه خوشهها و بررسي تنوع بين لاين

و جهت  استفادهMEGA5  و  GenAlEx6.4هايافزار

اي هبين لايناي دانه پروتئين ذخيرهمقايسه الگوي نواري 

 AMOVA آمارياينبرد نوتركيب و ارقام تجاري از روش 

  .استفاده شد

 

  نتايج و بحث

  تجزيه واريانس مولكولي 

هاي پروتئيني تجزيه واريانس مولكولي الگوي نوار

HMW-GS  مقادير واريانس بين گروهي را ) 1(جدول

برآورد كرد كه بيانگر  363/1و درون گروهي را  234/0

ين اواريانس درون گروهي بالاتر نسبت به بين گروهي است. 

هاي لاينهاي گروهحاكي از وجود تنوع بيشتر در درون  امر

از نظر الگوي  تجاري مورد مطالعه اينبرد نوتركيب و ارقام

هاي مورد از آنجا كه ژنوتيپت. اس HMW-GSپروتئيني 

هستند، هاي اينبرد مطالعه شامل دو گروه ارقام و لاين

با  .بودوجود تنوع بالاي درون گروهي مورد انتظار  بنابراين

اختلاف بين ارقام  PhiPT براي آماره 146/0توجه به مقدار 

از نظر  ي اينبرد نوتركيبهاو لاينمورد مطالعه تجاري 

همچنين با  دار بود.معني HMW-GSالگوي پروتئيني 

درصدي واريانس درون گروهي در مقايسه  85توجه به سهم 

داري واريانس بين گروهي درصدي و معني 15با سهم 

ر اي دتوان عنوان داشت كه تنوع ژنتيكي قابل ملاحظهمي

هاي اينبرد نوتركيب و ارقام تجاري از هاي لايندرون گروه

تنوع  2با توجه به جدول  وجود دارد. HMW-GSلحاظ 

از نظر الگوي مورد مطالعه ارقام تجاري گروهي  درون

 تنوع درون گروهيحدود دو برابر  HMW-GSپروتئيني 

هاي رمزگردان تنوع بيشتر آلل دهندهها بود كه نشانلاين

 مورد مطالعهتجاري  در بين ارقام  Glu-1هاي ژنيمكان

  است. هاي نوتركيبنسبت به لاين
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 مورد مطالعهارقام تجاري و  هاي اينبرد نوتركيببراي دو گروه لاين HMW–GSتجزيه واريانس مولكولي الگوي نواري  -1جدول 
Table 1. Analysis of molecular variance based on HMW–GS banding patterns for two groups (RILs vs cultivars) 

 اتمنابع تغيير
Source of variations  

 ميانگين مربعات
Mean of squares  

 برآورد واريانس
Variance estimation  

 درصد واريانس
Percentage of variance  

 بين گروهي
Among groups  

5.290  0.234 15  

 درون گروهي
Within groups  

1.363  1.363  85  

 كل
Total  

57.100  1.597    

- PhiPT= 0.146 (prob<0.01) 
  

  ايتجزيه خوشه

 الگويهاي مربوط به دادهاستفاده از اي با تجزيه خوشه

ها پنوتيژ ،نيو بر اساس فاصله ژنتيكي  HMW-GSنواري 

ا، ارقام اينيدر گروه يك . دتفكيك كربه دو گروه متمايز  را

گاسكوژن، نورستار، زرين، هيرمند، روشن، اميد و سبلان 

، 139، 218، 220، 231، 271، 287هاي اينبرد همراه لاينبه

قرار   277و 267، 262، 89، 50، 17، 11، 49، 97، 99

از مكان 1 گروه داراي نوار اين هاي كليه ژنوتيپ گرفتند.

بزوستايا، نويد و سرداري ارقام زاگرس، . بودند Glu-A1ژني 

، 156، 205، 114، 60، 55، 51، 44هاي اينبرد همراه لاينبه

 .واقع شدنددر گروه دو نيز  155 و  140،84، 141، 142

قادر به تفكيك ارقام تجاري مورد  HMW-GSالگوي نواري 

فاصله . ) نشد1 شكل(هاي اينبرد نوتركيب از لاين مطالعه

   بود. )07/0( كمبسيار  ژنوتيپژنتيكي بين اين دو گروه 

 
  تجزيه رگرسيون

وزن  صفات سختي دانه،طبق نتايج رگرسيون ريج، 

ها HMW-GSيك از هكتوليتر و درصد جذب آب با هيچ

ميزان جذب آب خمير كه در حالي ،ارتباطي نشان ندادند

تابعي از ميزان گلوتن در واحد حجم خمير است و با افزايش 

زان ميبه تبع آن ميزان پروتئين دانه محتواي گلوتن آرد و 

شاخص  ).Najafian, 2001يابد (جذب آب نيز افزايش مي

 يدارارتباط معني Glu-A1 مكان ژنياز  1گلوتن با آلل 

از مكان  7+9آلل دار معنيمثبت و اثر . )3جدول ( نشان داد

Glu-B1  گزارش شده است (بر شاخص گلوتنDvoracek 

et al., 2013( .نسون وژوهانسون و س)Johansson and 

1995Svensson,  ( 21* هايبه تأثير آللضمن اشاره نيز 

ت ها را نسبارزش بالاي اين آلل ،بر محتواي گلوتن 17+18و 

هاي بر محتواي گلوتن در تلاقي گندم 7+9و  1 هايبه آلل

W3879 وKadett   .آنها به تأثير همچنين گزارش كردند

بر محتواي گلوتن در  2+12و  14+15 هايمثبت آلل

 هايگندم بين در تلاقي 5+10و  7+9 هايمقايسه با آلل

W31169  وNemares   دندكراشاره نيز. 

  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
  HMW–GSاساس الگوي نواري  اي بروشهخنمودار  -1شكل 

Figure 1. Dendrogram of cluster analysis based on HMW–GS banding pattern 
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 2+12آلل  و Glu-A1از مكان  1رابطه مثبت بين آلل 

كه در اين  نيز مشاهده شد GMPا ب  Glu-D1مكان ژنياز 

در سطح احتمال داري ارتباط مثبت و معني 2+12 آللبين 

 هاي سنگيندر بررسي ارتباط بين زير واحد .نشان داد 05/0

ترين مهم Glu-D1گلوتنين و استحكام گلوتن، جايگاه ژني 

داراي  5+10است كه در آن آلل  شناخته شده مكان ژني

 Rodriguez and Carrilo, 1994; Strohm(ارزش بالا 

et al.,1996(  آذر و مؤثر بر كيفيت نانوايي است. مهرو

و  5+10) بين آلل Mehrazar et al., 2013(همكاران 

داري همبستگي مثبت و معني SDS آزمون ارتفاع رسوب

اين تأثير مثبت به  )Gupta, 1993گوپتا (گزارش كردند. 

. در تحقيقي كرداشاره روي افزايش مقاومت خمير زير واحد 

ي و كيف ويژگيگذار بر عامل تأثيرعنوان به آللاين  ديگر

. )Jones and Cadle, 1997( ش شدكيفيت نهايي آرد گزار

بيانگر مقدار گلوتن مرطوب با وزن  GMPبا توجه به اينكه 

دار شدن رابطه اين صفت با معني ،مولكولي بالا در آرد است

بيانگر نقش و اهميت اين آلل تواند تا حدودي مي 2+12آلل 

ي هاندر بين لاي باشد.ين مقدار گلوتن ماكروپليمري در تعي

 7+8، 1 هايآلل با تركيب 271و  89دو لاين  مورد مطالعه،

دو لاين  ولي را دارا بودند. GMPبيشترين مقدار  2+12 و

از  5+10 و 7+8، 1با تركيب  267و  231اينبرد نوتركيب 

كه و گلوتن مرطوب   SDSحجم رسوب ،نظر شاخص گلوتن

جزء  ،ندهستگندم ترين صفات مرتبط با كيفيت نانوايي مهم

همكاران  گلز ويها با نتايج وكه اين يافته نددهاي برتر بولاين

)Weegls et al., 1987(  اهميت علاوه بر مطابقت دارد و

بيانگر اهميت كيفيت و نوع زيرواحد  HMW-GSمقدار 

HMW-GS  ين ادر تعيين كيفيت نانوايي گندم است. ذكر

ميزان  ،كه اگر بنا به دلايل مختلفاست مطلب ضروري 

 درصد باشد، تنوع آللي در هيچ مكان 2/9پروتئين كمتر از 

در تعيين ارزش نانوايي مؤثر نخواهد  Glu–D1ي حتي ژن

  ).Kolster et al., 1991بود (

  

از نظر الگوي  در اين تحقيق مورد مطالعه گندم هاي نوتركيب و ارقام تجاريلايندر مجموع و ميانگين مربعات درون گروهي  -2 جدول

  HMW-GS ايهاي ذخيرهنواري پروتئين
Table 2. Sum of square and mean square of within group for wheat commercial varieties and recombinant inbred 

lines studied in this research based on HMW-GS banding patterns 

 
 فراواني

 
  مجموع مربعات درون گروهي

Within group sum of square 

 ميانگين مربعات درون گروهي
Within group mean square 

 اينبرد نوتركيب هايلاين
Recombinant inbred lines  

28  29.143  1.0793  

 تجاري ارقام
Commercial cultivars  

12  22.667  2.0606  

 كل
Total  

40  57.100    

  
  

رابطه  1D-Gluاز مكان ژني  2+12حجم نان با آلل 

نشان داد.  درصد 10در سطح احتمال  يدارمنفي معني

 Glu-D1از مكان ژني  2+12مشاهده رابطه منفي بين آلل 

نيز اهميت تركيب و نوع زير در اين تحقيق با حجم نان 

را در تعيين كيفيت نانوايي تأييد  HMW-GSهاي واحد

هايي تنكند. بنابراين، دارا بودن ميزان پروتئين بالا بهمي

علاوه بر  ه، بلكتواند تعيين كننده كيفيت نانوايي باشدنمي

 واحدهايوجود نسبت بالا از زير ،بالا بودن مقدار پروتئين

و نسبت مناسبي از گليادين و  HMW-GSاز  ايويژه

در ايجاد ساختار مطلوب در خمير و توليد نان نيز گلوتنين 

 سونونژوهانسون و س لازم است. بالا مناسب و با كيفيت

)Johansson. and Svensson, 1995بالاترين حجم نان ( 

وانگ و  گزارش كردند. 17+18و  12* آللدر تركيب را 

 يدارمثبت و معني رابطه )Wang et al., 2007(مكاران ه

 HMW-GSو نسبت   HMW-GSمقدارحجم نان با بين 

  . نددگزارش كر LMW-GSبه 
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  ريج رگرسيونتجزيه  گندم با استفاده از كيفيت نانوايي هاي مرتبط باويژگيبر  HMW-GSنوارهاي  اثر -3 جدول
Table 3. Effect of HMW-GS bands on bread making quality characteristics using ridge regression analysis 

 ضريب تبيين
Coefficient of 

determination (R2) 

 ضريب رگرسيون جزئي استاندارد شده
Standardized partial regression 

coefficient 

 كنندهنوار تبيين
Predictor band 

  متغير وابسته
Dependent variable 

0.29125  
**2.9599  
**5.86775  

*2 
null  

 دانه هزار وزن
1000 grain weight  

0.10549  *12.6212-  2+12  
 حجم نان

Bread volume  

0.11987  *1.05992-  1  
 گلوتن مرطوبدرصد 

Wet gluten percentage  

0.30081  
*0.16043  

**0.3333-  
1 

null  
 درصد پروتئين

Protein percentage   

0.10116  *0.12211-  2*  
 درصد رطوبت دانه

Grain moisture percentage  

0.29896  
***1.2735  
**0.8949  

1 
2*  

 حجم رسوب زلني
Zeleny sedimentation volume  

0.11885  *2.308611  1  
 SDS حجم رسوب

SDS sedimentation volume 

0.28102  *11.872  1  
 شاخص گلوتن
Gluten index  

0.18629  
ns0.1327  
**0.17062  

1  
2+12  

 گلوتن ماكروپليمري
Macropolymer gluten (GMP) 

ns ،* ،** 1و  % 5، % 10 ح احتمالودار در سطمعني و دارترتيب غيرمعنيبه :*** و %.    
ns, *, **  and *** : Not-significant and significant at 10%, 5% and 1% probability levels, respectively. 

  

  

از مكان ژني  1 آللبا  SDSحجم رسوب  در اين بررسي

Glu-A1 10 در سطح احتمال داريو معني ارتباط مثبت 

دار در مطالعات اين ارتباط مثبت و معني .نشان داددرصد 

 Rodriguez and( ساير محققان نيز گزارش شده است

Carrilo, 1994; Strohm et al.,1996; Nikoseresht 
et al., 2009،( فاتحي و همكاران ). در مقابلFatehi et 

al., 2007 (هاي ژني كه مكان دندكر گزارشGlu-B1  و

Glu-D1 بر ارتفاع رسوب  يداراثر معنيSDS در  ،دارند

دهد. اثر قابل توجهي را نشان نمي Glu-A1 مكان كهحالي

Glu-از  2*آلل نتايج اين تحقيق نشان داد كه  طور كلي،به

A1، 10+5 ازGlu-D1  از  17+18 وGlu-B1  حداكثر اثر

را بر حجم رسوب بر اساس تجزيه و تحليل رگرسيون نشان 

سرشت و همكاران هاي نيكويافته نتايج .دادند

)Nikoseresht et al., 2009(  از  1 آلل داد كهنشان

 Glu-B1از جايگاه ژني  13+16 آلل، Glu-A1جايگاه ژني 

داراي بالاترين ميانگين  Glu-D1از جايگاه ژني  5+10آلل و 

   .بودندگانه سههاي ژني در جايگاه SDSارتفاع رسوب 

مكان ژني از  1 آللگلوتن مرطوب با در اين تحقيق، 

1A-Glu 10 در سطح احتمال يداررابطه منفي و معني 

 ياردارتباط مثبت و معنيدرصد پروتئين . نشان داد درصد

 Glu-A1 ژني از مكان 1 آللبا  درصد 10 در سطح احتمال

 با آلل درصد 5 در سطح احتمال يداررابطه منفي و معنيو 

اين نتايج تا حدودي بيانگر بالا بودن درصد  .داد نشاننول 

 و همكاران چژاكوي است. 1پروتئين با حضور آلل 

)Jurkovic et al., 2000 ( بين  يدارمعنيو رابطه مثبت

 درصد بيشترين .و گلوتن مرطوب گزارش كردند 7+9 آلل

 و 7+8 ،1 تركيب با 267 و 231 لاين دو به مربوط پروتئين

 155و  83هاي به لاين مربوطو كمترين مقدار آن  10+5

با تركيب  44و لاين نوتركيب  2+12 و 7+8نول، با تركيب 
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در  1A-Gluاز مكان  1بنابراين، آلل  بود. 2+12 و 8+7، 2*

تري احتمالاً تأثير بيش ژني مقايسه با دو آلل ديگر اين مكان

در تعيين درصد پروتئين دارد. همچنين با توجه به تركيب 

بيشترين و كمترين درصد پروتئين،  داراي يهاآللي لاين

در مكان ژني  2+12 هاي داراي آللكه لاين شدمشاهده 

Glu-D1  پليمري نيز ارتباط مثبتمقدار گلوتن ماكروكه با 

، از كمترين درصد پروتئين برخوردار نشان داد يدارو معني

كلستر و همكاران  هاييافتهها با هستند. اين يافته

)Kolster et al., 1991(  اپيستازي بين  آثاركه به وجود

و بيان  گزارش كردند HMW-GSكننده رمزهاي ژني مكان

از  5+10فقط در حضور آلل  2*و  1 هايكه آلل داشتند

ت اند، مطابقآلل نول برتر بودهبه  نسبت Glu-D1مكان ژني 

 1 آللبا هر دو  يداررابطه معنيحجم رسوب زلني . داشت

و نول از مكان  2* آللوزن دانه با همچنين  .نشان داد 2* و

درصد رطوبت دانه  و دارمعنيو رتباط مثبت ا Glu-A1ژني 

داري ارتباط منفي و معني 1A-Glu از مكان ژني 2* آللبا 

  نشان داد.  درصد 10 در سطح احتمال

  

  كلي گيري نتيجه

 نوارهاي نتايج اين تحقيق نشان داد كه طور كليبه

HMW-GS  هاي مرتبط ويژگيبا داري معنيداراي ارتباط

از قبيل وزن دانه، حجم نان، گلوتن  گندم كيفيت نانوايي با

مرطوب، درصد پروتئين، درصد رطوبت دانه، حجم رسوب 

و گلوتن  SDSزلني، شاخص گلوتن، حجم رسوب 

فات ص ثر برؤترين آلل مرتبط و ممهمماكروپليمري بودند. 

بر اساس كه  بود Glu-A1مكان ژني از  1 آلل ،كيفيت نانوايي

ا دار و بمعنيو نتايج حاصل با گلوتن مرطوب رابطه منفي 

شاخص گلوتن و حجم  حجم رسوب زلني، درصد پروتئين،

 GMPدار و همچنين با معنيو رابطه مثبت  SDSرسوب 

ترين رابطه را بر آلل نزديكاين مثبت نشان داد.  ارتباط

داري آزمون با حجم رسوب زلني نشان اساس سطح معني

ترين صفات مرتبط با كيفيت نانوايي مهم از جملهد كه دا

ن تريمهمپذيري بالايي نيز برخوردار است. و از وراثت است

برخي وجود ارتباط بين عملي ترين كاربرد و با اهميت

ايي، فيت نانوهاي مربوط به كياي پروتئيني با ويژگينواره

اي هها در نسلگزينش سريع و مناسب ژنوتيپانجام امكان 

 معمول ياهاست تا نياز به آزمايش نژاديبههاي برنامه يهاول

 دوجو چون پخت نان و تعيين حجم رسوب زلني كه نياز به

ا اين ب علاوه بر آن، .نباشد ،دارند يآرد بيشتر و وقت بيشتر

نژادي و اصلاح بذر كه هاي بهبرنامه يهروش در مراحل اول

گزينش مطلوب امكان  ،مقدار بذر در دسترس كم است

ها نيز داده نتايج تجزيه واريانس مولكولي .شودميفراهم 

نبرد هاي ايالگوي پروتئيني ارقام تجاري و لاين نشان داد كه

با  ،داري متفاوت از يكديگر بودندنوتركيب به شكل معني

نيز وجود داشت و تنوع كافي در داخل هر دو گروه  حالاين

ا ههاي مناسب از داخل گروهبنابراين امكان گزينش ژنوتيپ

 .نيز وجود دارد
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Abstract 
Nowadays, many breeding programs of wheat focus on improving bread making quality. Therefore, 

at first, existent genetic variation in three loci Glu-A1, Glu-B1 and Glu-D1 was studied among 28 
recombinant inbred lines (RILs) derived from a cross between Zagros and Norstar wheat varieties and 
10 commercial wheat varieties via SDS-PAGE. Then, relationships between the bands and bread making 
quality traits such as macro-polymeric gluten content, grain moisture percentage, Zeleni sedimentation 
volume, grain weight, SDS sedimentation volume, grain hardiness, hectoliter weight, water absorbance 
percentage, gluten index, protein percentage, bread volume and wet gluten were studied via multiple 
linear regression. According to analysis of molecular variance (AMOVA), a considerable variation was 
obtained within two groups, RILs and commercial varieties, as same as between them. Based on 
regression analysis, alleles from the Glu-A1 locus especially allele 1 had the most relationship with 
bread making quality traits, so that this allele was positively related to protein percentage, Zeleni 
sedimentation volume, SDS sedimentation volume, gluten index, macro-polymeric gluten content and 
negatively with wet gluten. Allele 2* from the mentioned locus had positive relationship with grain 
weight, Zeleni sedimentation volume and negative with grain moisture percentage. Null allele from the 
Glu-A1 locus was negatively related to protein percentage and positively to grain weight. Allele 2+12 
from the Glu-D1 locus indicated positive relationship with macro-polymeric gluten content and negative 
with bread volume. The results of this research showed that most important allele affecting the bread 
making quality traits was allele 1 from the Glu-A1 locus which had a negative significant relationship 
with the wet gluten and positive with the protein percentage, Zeleni sedimentation volume, gluten index 
and SDS sedimentation volume. The practical significance of these results is the ability to quickly and 
appropriately select the genotypes in the early generations of breeding programs.  
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