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s.golkari@areeo.ir  :پست الکترونیکی نویسنده مسئول مکاتبه *

  چکیده

به منظورارزیابی تنوع آللی زیرواحدهای گلوتنین در تخمین کیفیت نانوایی در  ارقام و لاین هاي 
امید بخش گندم نان دیم، 29 ژنوتیپ گندم دیم، با روش SDS-PAGE مورد مطالعه قرار گرفتند. 
 Karim، Rasad ژنوتیپ های ،Glu-A1بر اساس الگوي باندي پروتئین های گلوتنین در جایگاه ژنی
،Ohadi، Sabalan ، 3 ،4، 5، 8، 9، 10، 11، 14، 17، 19، 21، 22، 23و 24 آلل 1، در ژنوتیپ های 

Homa ،20 ،16 ،13 ،12 ،7 ،6  و Rijaw  آلل *2 همچنین در ژنوتیپ های 16، 18 و Azar2 آلل نول 
مشاهده شد. در جایگاه GLU-B1  ژنوتیپ های Rijaw، Ohadi ، 5، 9، 13، 16، و 21 آلل 9+7، در 
ژنوتیپ های Rasad، Karim، Homa، Azar2 ، 7، 8، 10، 12، 19، 20، 21 آلل 8+7، در ژنوتیپ های 
Sabalan، 3، 4، 6، 11، 18و24 آلل 18+17 و در ژنوتیپ های، 14، 15، 17 و 23 آلل 13+16 

 ،15 ،14 ،13 ،11 ،9 ،5 ، Karim ، Rijaw، Ohadi ژنوتیپ های GLU-D1  شناسایی شد. در جایگاه
 ،17 ،16 ،12 ،10 ،8 ،7 ،6 ،4 ،3 ، Rasad، Sabalan، Azar2 22 و 23 آلل 10+5 و در ژنوتیپ های
18، 19، 20، 21 و24 آلل 12+2 مشاهده شد. همبستگی بین صفت درصد پروتئین دانه با عدد 
زلنی مثبت و معنی دار و همبستگی درصد پروتئین دانه با میزان نشاسته منفی و معنی داري  بود. 
براساس تجزیه به عامل ها دو عامل اول 72/8 درصد تغییرات را توجیه کردند. بر اساس نتایج تجزیه 
رگرسیون گام به گام، ارتباط بین آلل نول و سختی دانه و همچنین ارتباط بین آلل 9+7 و صفت 

عدد زلنی معنی دار بود.

SDS-PAGE ؛HMW-GS کلمات کلیدی:  کیفیت آرد گندم؛ گلوتنین؛   

 SDS-PAGE ارزیابی تنوع آللی زیر واحدهای گلوتنین  وزن مولکولی بالا با روش
در ارقام و لاین های امید بخش گندم دیم

نشریه تحقیقات علوم زراعی در مناطق خشک                                                                                       جلد 1/ شماره 2 / پاییز و زمستان 1396 - صفحات 232-222

تاریخ دریافت: 13خرداد 1396،  تاریخ بازنگری: 01 مرداد 1396،  تاریخ پذیرش: 26 شهریور 1396  



13
96

ن 
ستا

زم
 و 

ییز
 پا

/ 2
ره 

ما
 ش

/1 
لد

  ج
    

    
    

    
ک 

ش
ق خ

اط
من

در 
ی 

راع
م ز

علو
ت 

قا
قی

تح
ه 

شری
ن

223

ارزیابی تنوع آللی زیر واحدهای گلوتنین  وزن مولکولی بالا با روش

مقدمه
بیش  با   )Triticum aestivum( معمولی  گندم 
از 95 درصد تولید جهانی، بیشترین مصرف را در نان  
و تغذیه انسان ها دارد، بنابراین بهبود کیفیت نانوائی 
 Duveiller et( گندم از اهمیت بالایی برخوردار است
عنوان  به  گندم  نانوایی  کیفیت  افزایش   .)al., 2007

بسیاری  توجه  مورد  همواره  اصلاحی  اهداف  از  یکی 
از محققان بوده است. یکي از خصوصیات کیفي مورد 
توجه در اصلاح گندم، کیفیت پروتئین هاي ذخیره ای 
الاستیسیتی،  خاصیت  ذخیره ای  پروتئین های  است، 
می شوند  باعث  را  نان  خمیر  چسبندگی  و  کشسانی 
)Delcour et al., 2012(. این پروتئین ها به دو دسته 
کیفیت  می شوند.  تقسیم بندی  گلوتن  غیر  و  گلوتن 
دارد.  بستگی  گلوتن  کمیت  و  کیفیت  به  نان  خمیر 
را  آندوسپرم  ذخیره  پروتئین  از  درصد   85 گلوتن 
گلوتنین ها  و  گلیادین ها  شامل  که  می دهد  تشکیل 
گلوتنین    .)D`ovidio and Masci, 2004( است 
تک  صورت  به  گلیادین  و  چندزنجیره ای  صورت  به 
 .)D`ovidio et al., 1998( هستند  زنجیره ای 
با  گلوتنین  گروه   2 به  مولکولی  لحاظ  به  گلوتنین 
وزن  با  گلوتنین  و   )HMW-GS(1 بالا  مولکولی  وزن 
مولکولی پایین LMW-GS(2( تقسیم بندی می شوند. 
اگر چه HMW-GS 10 درصد پروتئین های ذخیره ای 
 40( LMW-GS از  و میزان آن  را تشکیل می دهند 
تاثیر  اما  است  کمتر  ذخیره ای(  پروتئین های  درصد 
 Payne( بیشتری بر روی خاصیت نانوایی گندم دارند
HMW-GS .)et al., 1984 برای الاستیسیته گلوتن و 

کیفیت پخت نان و کیفیت پخت ماکارونی آرد گندم 
ضروری هستند )Payne et al., 1984(. پروتئین های 

1-  High-Molecular Weight Glutenin Subunits

2- Low-Molecular Weight Glutenin Subunits

گلوتنین در خمیر به واسطه پیوندهای کوالانسی بین 
LMW- و HMW-GS اسیدهای آمینه سیستئین در

می شوند.  باعث  را  نان  خمیر  کیفی  خواص    GS

ژنی  مکان های  با   Glu-1 ژن  توسط   HMW-GS

Glu-B1 ،Glu-A1 و Glu-D1  که بر روی بازوی بلند 

کروموزوم های 1B ،1D و 1A قرار دارند کد می شوند 
مکان   ،)Masci et al., 1998; Johal et al., 2004(
Glu-1 سهم مهمی )50 تا 70 درصد( از تغییرات در 

کیفیت نانوایی گندم های بسیاری از کشورها را توجیه 
شامل  مکان  هر  که   ،)MacRitchie, 1987( می کند 
دو ژن کد کننده برای تیپ زیر واحدی نوع X و تیپ 
 ،)Shewry et al., 1992( می باشد Y زیر واحدی نوع
بدلیل اینکه این دو زیر واحد ) X و Y ( ممکن است 
که در مکان ژنی Glu-1 تظاهر نیابند )برای مثال، در 
مکان Glu-A1 ممکن است تیپ Y و یا هر دو تیپ 
X و Y بیان نشوند(، لذا در واریته های گندم 3 تا 5 

زیر واحد مشاهده می گردد. 
ارزش  ژنی  مکان های  این  از  آلل های هر کدام 
نهایی دارد،  بهبود کیفیت  امتیاز کیفی خاصی در  و 
زیرواحدهای   Glu-D1 ژنی  مکان  در  که  نحوی  به 
دارند   2+12 واحد  زیر  از  بیشتری  ارزش   5+10 
در   .)Payne et al., 1981; Gupta et al., 1993(
با  مقایسه  در   7+8 واحد  زیر   Glu-B1 ژنی  مکان 
زیر واحد 9+7 با قدرت خمیر بالاتر ارتباط بیشتری 
 Glu-A1 در مکان ژنی .)Perron et al., 1998( دارند
زیرواحدهای 1 و *2 و در مکان ژنی Glu-D1 زیرواحد 
نانوایی  کیفیت  لحاظ  از  بیشتر  ارزش  دارای   5+10
نسبت به سایر زیرواحدهای موجود در این مکان های 
از  یکی   .)Najafiyan et al.,1997( هستند  ژنی 
پروتئین ها،  در  تنوع  و  آلل ها  شناسایی  روش های 
یک  حضور  شناسایی  باشد.  می  الکتروفورز  انجام 



فرشته درخشان و همکاران

13
96

ن 
ستا

زم
 و 

ییز
 پا

/ 2
ره 

ما
 ش

/1 
لد

  ج
    

    
    

    
ک 

ش
ق خ

اط
من

در 
ی 

راع
م ز

علو
ت 

قا
قی

تح
ه 

شری
ن

224

جفت آلل در یک ژنوتیپ در سطح پروتئین معمولا 
واحدهای  )زیر  گلوتن  نسبی  مهاجرت  وسیله ی  به 
HMW-GS و LMW-GS( در الکتروفورز ژل سدیم 

دو دسیل سولفات پلی آکریلامید3 انجام می شود. این 
HMW- تکنیک استفاده ی گسترده ای برای شناسایی
 Delcour( و مطالعه ی اثر آنها بر کیفیت نان دارد GS

مرتبط  ویژگی های  بررسی  زمینه  در   .)et al., 2012

الکتروفورز  نانوایی گندم، استفاده  گسترده   با کیفیت 
SDS-( اکریلامید  ژل سدیم دو دسیل سولفات پلی 

 HMW-GS آلل های  شناسایی  برای   )PAGE 

;Mottaghi et al., 2009; Haghparast et al., 2009( 
;Nabovvati et al., 2010; Akbari Rad et al., 2010  

 Ram, 2003., Singh et al., 2007; Meng and  

 Liu( LMW-GS و )Cai, 2008; Yang et al., 2010

آنها  اثرات  و   )et al., 2010; Ribeiro et al., 2011

در  است.  انجام شده  زیادی  مطالعات  نان  کیفیت  بر 
منشاء  با  سینتیتک  گندم  لاین   40 روی  بر  مطالعه 
شناسایی  برای  ایرانی  بومی  لاین   40 و  مکزیک 
انجام   SDS- PAGE روش  توسط  که   HMW-GS

و   5+10 ،2* آلل های  برای  مثبت  اثر  بیشترین  شد، 
شد  گزارش  گندم  نانوایی  کیفیت  روی  بر   17+18
مطالعه  در  همچنین   .)Fatehi et al., 2008( است 
ایرانی  تجاری گندم  رقم  نانوایی 32  دیگری کیفیت 
 SDS- PAGE توسط روش HMW-GS با شناسایی
ارزیابی شد، گندم های تجاری ایرانی به لحاظ کیفی 
و   5+10  ،2* آلل های  و  گرفتند  قرار  دسته   3 در 
18+17 تاثیر زیادی بر روی افزایش کیفیت داشتند، 
همچنین گزارش شد که صفات پروتئین، میزان جذب 
انتخاب  برای   SDS دانه و حجم رسوب  آب، سختی 
لاین های با افزایش کیفیت بالا می تواند مناسب باشد 

.)Mehrazar et al., 2013(
3-  SDS-PAGE

 ،)Gupta et al., 1993( علاوه بر محتوی گلوتن
 ،)Payne et al., 1983( گلوتنین با وزن مولکولی بالا
 Gupta et al.,( دانه  سختی  کل،  پروتئین  محتوی 
1993(، نشاسته )Najafian and Baghaie, 2011( و 

 Bucsella et al., 2016; Izanloo et al.,( عدد زلنی
2016( نیز برای برآورد میزان کیفیت نانوایی آرد گندم 

استفاده شده است.  به طوری که در تحقیقات زیادی 
کل،  پروتئین  محتوی  معنی دار،  و  مثبت  همبستگی 
 Fowler, 1990; Rozbicki( سختی دانه و  عدد زلنی
 et al., 2015; Carson and Edwards, 2009; Yong

گزارش   )et al., 2004; Bonafede et al., 2016

طریق  از  گندم  نانوائی  کیفیت  بهبود   است.    شده 
روش های اصلاحی سنتی و آزمایش های غیر مستقیم  
از  استفاده  دارد.  بالایی لازم  هزینه ی  و  بوده  زمان بر 
می توانند  گندم  ذخیره ای  پروتئین های  مارکرهای 
 جایگزین خوبی برای بهبود صفات کیفی دانه باشند 
 ;Afshan and Naqvi,2011; Shahinnia et al., 2002 ( 
.)Meng and Cai,2008; Rajabihashtjin et al., 2013

     مواد و روش ها
در این مطالعه تعداد 22 لاین امید بخش گندم 
اقلیم  سازگاری  یکنواخت  آزمایش  در  کننده  شرکت 
کشور(   دیم  )منشا  کشور  سرد  معتدل  و  سردسیر 
آذر2،  دیم  گندم  تجاری  رقم   7  ،)19thERWYT(
اوحدی، رصد، سبلان، کریم، ریژاو و هما با منشا دیم 
صفات   .)1 )جدول  گرفتند  قرار  بررسی  مورد  کشور 
مرتبط با کیفیت دانه شامل میزان پروتئین دانه، عدد 
با  زلنی،  میزان نشاسته، سختی دانه و رطوبت دانه 
شدند  بررسی   )Nuclear Infra Red(  NIR دستگاه 
)جدول 3(.  ارقـام با روش الکتروفورز SDS-PAGE از 
   ،Glu-A1 نظـر تنـوع آللـــي مکـــان  هـــاي ژنـــي
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ارزیابی تنوع آللی زیر واحدهای گلوتنین  وزن مولکولی بالا با روش

از  بررسي  این  در  شدند.  بررسي   Glu-D1  Glu-B1

همکاران،  و   Singh et al., 1991 استخراج   روش 
  Izadi Darbandi 1991 به همراه تغییرات اعمال شده
و همکاران 2010 اسـتفاده شـد. که در آن از ژل های 
شیب های غلظت )12/5-8/1 درصد پلی آکریلامید( 
جهانی  مدل  با   HMW-Gs نام گذاری  شد.  استفاده 
پین و لاورنس )Payne and Lawrence, 1983( انجام 

انجام  اسپیرمن  روش  به  بین صفات  همبستگی  شد. 
صفات  بین  ارتباط  شناسایی  جهت  و  شد )جدول 4( 
کیفی و ملکولی از روش تجزیه رگرسیون گام به گام 

استفاده شد )جدول 7(.

    نتایج و بحث
سنگین  زیرواحدهاي  باندي  الگوي  اساس  بر 

 ارقام مختلف گندم مورد مطالعه HMW-GSها و زیرواحدهای ارقام، ژنوتیپ -1جدول 
Table1- Cultivars, genotypes and HMW-GS in studied wheat 

 شماره ژنوتیپ
Genotypes 

No. 

 نام رقم
 Cultivar name 

 
Glu-A1 Glu-B1 Glu-D1 

 امتیاز نانوایی
Bakery value 

   X Y X Y  
1 Ohadi 1 7 9 5 10 3+2+4=9 
2 Azar2 6=2+3+1 12 2 2 7 نول 
3 19th ERWYT-3 1 17 18 2 12 3+3+2=8 
4 19th ERWYT-4 1 17 18 2 12 3+3+2=8 
5 19th ERWYT-5 1 7 9 5 10 3+2+2=7 
6 19th ERWYT-6 *2 17 18 2 12 3+3+4=10 
7 19th ERWYT-7 *2 7 8 2 12 3+3+4=10 
8 19th ERWYT-8 1 7 8 2 12 3+3+4=10 
9 19th ERWYT-9 1 7 9 5 10 3+3+2=8 

10 19th ERWYT-10 1 7 8 2 12 3+3+4=10 
11 19th ERWYT-11 1 17 18 5 10 3+3+2=8 
12 19th ERWYT-12 *2 7 8 2 12 3+3+4=10 
13 19th ERWYT-13 *2 7 9 5 10 3+2+2=7 
14 19th ERWYT-14 1 13 16 5 10 3+3+2=8 
15 19th ERWYT-15 6=2+3+1 10 5 16 13 نول 
16 19th ERWYT-16 *2 7 9 2 12 3+2+4=9 
17 19th ERWYT-17 1 13 16 2 12 3+3+4=10 
18 19th ERWYT-18 8=4+3+1 12 2 18 17 نول 
19 19th ERWYT-19 1 7 8 2 12 3+3+4=10 
20 19th ERWYT-20 *2 7 8 2 12 3+3+4=10 
21 19th ERWYT-21 1 7 9 2 12 3+2+4=9 
22 19th ERWYT-22 1 7 8 5 10 3+3+2=8 
23 19th ERWYT-23 1 13 16 5 10 3+3+2=8 
24 19th ERWYT-24 1 17 18 2 12 3+3+4=10 
25 Sabalan 1 17 18 2 12 3+3+4=10 
26 Homa *2 7 8 5 10 3+3+2=8 
27 Rijaw *2 7 9 5 10 3+2+2=7 
28 Karim 1 7 8 5 10 3+3+2=8 
29 Rasad 1 7 8 2 12 3+3+4=10 
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 ها و ارقام گندم مورد ارزیابیفراوانی آلل های پروتئین گلوتنین در ژنوتیپ -2جدول 
Table2- Glutenin allelic frequency in studied cultivars and genotypes studied  

 جایگاه ژنی
Locuese 

 آلل
Alleles 

تعداد 
 ژنوتیپ

Number of 
genotypes 

 فراوانی
Frequency 

 درصد پروتئین
Protein 

percentage 

 عدد زلنی
Zeleny 
number 

 میزان نشاسته
Starch 

percentage 

Glu-A1 

1 18 62.1 11.12a 47.20a 67.75b 
2* 7 27.6 11.87a 51.40a 67.16b 
 10.14a 38.25a 71.57a 10.3 4 نول

Glu-B1 

7+8 10 34.5 11.58a 67.08a 50.55ab 
7+9 8 27.6 10.30a 68.80a 38.38b 

17+18 7 24.1 11.90a 67.35a 53.75a 
13+16 4 13.8 11a 69.68a 46.93ab 

Glu-D1 
5+10 12 41.4 10.73a 42.52a 68.21a 
2+12 17 58.6 11.57a 50.91a 67.82a 

 
   

  
 ها و ارقام گندمصفات کیفی مورد مطالعه در ژنوتیپ -3جدول

Table3- Studied quality trait in genotypes and cultivars  

 ژنوتیپشماره
Genotypes 

No. 

 پروتئیندرصد

 Protein% 
 عدد زلنی

Zelny number 
 نشاسته

Starch 

 سختی دانه
Seed 

hardness 

 درصد رطوبت
Seed 

moisture 
1 jkl 9.68 il 36.50 bc 69.55 ei 61.25 fj 8.12 
2 jkl 9.67 jkl 34 bc 69.40 Ik 58.25 klm 7.97 
3 lm 8.89 lmn 24.78 bc 69.85 ek 60 hl 8.07 
4 a 15.19 a 80.50 fg 63.60 Jk 58 b 8.65 
5 m8.20 n 22 b 71.70 cj 60 fj 8.12 
6 bc 13.03 bc 63 cg 66.1 ek 60.25 mn7.95 l 
7 cde 12.11 cd 56 bf 67.6 ag 62.25 fi 8.15 
8 cde 12.09 cd 55 bcd 67.57 bh 62 dg 8.22 
9 ijk 9.93 hl 37.22 bf 68.97 gk 59 gk 8.10 

10 dg 11.28 dg 48.05 bc 69.62 ac 64.25 c 8.42 
11 cd 12.26 cd 55.75 bf 67.52 bh 62 de 8.27 
12 def 11.64 dg 47.05 bf 68.27 dj 60 cd 8.35 
13 dg 11.31 klm 31.5 bc 70.05 dj 60 cd 7.82 
14 dg11.31 de 22.75 bf 67.27 Ijk 58 eh 8.20 
15 hk 10.04 hk 38 a 75.97 ae 63.50 mn 7/97 
16 def 11.53 def 49.25 be 68.75 a 65.75 def 8.25 
17 def 11.63 def 51.25 bf 67.67 ad 63.75 klm 7.97 
18 fi 10.70 fi 42.75 bcd 69.35 ab 65.25 klm 7.97 
19 dg 11.32 def 50.75 be 68.67 ab 65.25 hl 8.07 
20 efg 11.15 fi 43.75 be 68.67 fk 59.25 ei 8.15 
21 lm8.68 mn 23.75 bc 70.30 a 75.53 klm 7.97 
22 def 11.57 de 52.50 bf 67.80 dk 60.25 hl 8.07 
23 fgh 11.02 fh 45.75 bf 67.82 hk 68.75 jm 8 
24 gj 10.38 gj 40.25 bcd 69.22 af 62.75 li 8.05 

Sabalan bc 12.82 b 65.25 cg 65.85 af 62.80 ab 8.72 
Homa bc 12.67 b 66.75 efg 64.04 gk 58.95 a 8.82 
Rijaw b 13.36 de 53.50 a 83.85 Jk 57.05 c 8.45 
Karim a 14.71 a 79 g 62.42 Jkl 57.17 il 8.02 
Rasad klm 9.14 jm 32.25 dg 64.40 kl 57.70 il 8.05 

 .هستند %5 احتمال دار درسطححرف مشترك فاقد اختلاف معنیدارای  هایمیانگین
nificantly different at the 5% probability level.not sig are letters sameof  sThe mean 
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ارزیابی تنوع آللی زیر واحدهای گلوتنین  وزن مولکولی بالا با روش

ژنی  جایگاه  در  زیرواحد  سه   )HMW-GS( گلوتنین 
GLU- A1، چهار زیر واحد در جایگاه  GLU- B1  و 

شدند.  شناسایی   GLU- D1 جایگاه  در  زیرواحد  دو 
به   1 و   2* نول،  هاي  آلل    Glu-A1ژنی درمکان 
ترتیب داراي فراوانی هاي 10/3، 27/6 و 62/1 درصد 
نول  آلل  به  نسبت  و*2    1 هاي  آلل  برتري  بودند.  
 در بسیاري از مطالعات و تحقیقات گزارش شده است 
 ;Shewry et al., 1992; Nikooseresht et al., 2009( 
بودن  پایین   .)Najafiyan and Baghaie, 2011

فراوانی آلل نول که از ارزش کیفی کمتري برخوردار 
است در بین ارقام و لاین هاي امید بخش قابل انتظار 
کشورهاي   از  نان  گندم   400 درمطالعه  باشد.  می 
کانادا، آمریکا و پاکستان زیرواحد نول حضور نداشته 
و در کشورهاي استرالیا، اوکراین، روسیه و قزاقزستان 
فراوانی 9 درصد یا کمتر را نشان داده است. در مکان 
بیشترین  داراي   7+8 زیرواحدهای    GLU- B1 ژنی 
شده  مشاهده  زیرواحد9  بود،  درصد(   34/5( فراوانی 

که در جایگاه ژنی GLU- D1 زیرواحد 10+5  داری 
است   دو   ارزش  داری   2+12 واحد  زیر  و   4 ارزش 
بودن  برابر  دو  به  توجه  با   .)MirAli et al., 1999(
ارزش نانوایی زیر واحد 10+5 در مقایسه با زیرواحد 
وارد   5+10 واحد  زیر  فروانی  بودن  کمتر  و    2+12
ایرانی  ارقام دیم  و  ژنوتیپ ها  زیرواحد در  این  کردن 

ضروری به نظر می رسد.
آمده   1 جدول  در  ژنوتیپ ها  کیفی  رتبه بندی 
است. ژنوتیپ هاي شماره 6، 7، 8، 10، 17،12، 19، 
 10 نانوایی  امتیاز  با    Rasad و   Sabalan  ،24  ،20
نانوایی  کیفیت  لحاظ  از  ها  ژنوتیپ  بهترین  عنوان  به 
شناسایی شدند. ژنوتیپ های 3، 4، 9، 11، 14، 16، 
با رتبه   Ohadi و Karim ،Homa ،23 ،22 ،18،21
ژنوتیپ های  داشتند،   بالائی  کیفیت   8-9 کیفی 
کیفی    5-7 رتبه  با  آذر2  و   27  ،15  ،13  ،5 شماره 
کیفیت متوسط داشتند. در بین ارقام و ژنوتیپ های 
سطح  بیشترین  آذر2  رقم  گرفته  قرار  بررسی  مورد 
زیر کشت را به خود اختصاص داده است که دارای 
کیفیت متوسط به لحاظ نانوایی می باشد این موضوع 
 GLU- A1 ژنی  مکان  در  نول  آلل  داشتن  علت  به 
آلل  به جایی  این جایگاه  اگر در  به طوری که  است 
نول، آلل 1 یا *2   را داشته باشد کیفیت آذر2 کیفیت 

بهتری به لحاظ نانوائی پیدا خواهند کرد. 
مقادیر صفات کیفی اندازه گیري شده براي هر 
ژنوتیپهای شماره  است.  شده  ارائه   3 درجدول  نمونه 
ترتیب  )به  پروتئین  درصد  بالاترین   Karim و    4
عدد  میزان  بالاترین  درصد(،   14/71 و   15/19 با 
پایین ترین  و  درصد(   79 و    80/5 ترتیب  )به  زلنی 
داشتند.  را  درصد(   62/42 و   63/6( نشاسته  میزان 
)به  پروتئین  درصد  کمترین   21 و   5 ژنوتیپ های 
 14  ،5 ژنوتیپ های  درصد(،   8/68 و   8/2 با  ترتیب 

ها و ضرایب همبستگی بین صفات کیفی مورد ارزیابی در ژنوتیپ -4جدول
 ارقام گندم

Table4- Correlation coefficient among quality traits in 
studied of cultivars and genotypes 

ندرصد پروتئی  

Protein 
percentage  

 سختی دانه
Seed 

hardness 

 نشاسته
Starch 

 عدد زلنی
Zelny 
number  

هرطوبت دان  

Seed 
moisture  

 

    1 
رطوبت 
 دانه

 عدد زلنی **0.51 1   

 نشاسته **0.30- **0.51- 1  

 1 ns0.07- 0.13ns ns0.02- 
سختی 
 دانه

1 ns0.08 -0.53** 0.95** 0.47** 
درصد 
 پروتئین 

ns ،*  درصد  1و  5داری در سطح داری و معنیبه ترتیب عدم معنی **و 

ns , * و** Indicating non-significant, significant at 1 and 5% 
respectively.  
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 ،22 با  ترتیب  )به  زلنی  عدد  میزان  کمترین   21 و 
22/75 و 23/75 درصد(، ژنوتیپ های 5، 15 و 27 
بیشترین درصد نشاسته )به ترتیب با 71/17، 75/97 

و83/85 درصد) را داشتند. 
همبستگي مثبت و معني داري بین عدد زلني با 
صفت رطوبت دانه مشاهده شد )**r = 0/51(.  میزان 
صفات  با  معنی داری   و  منفی  همبستگی  نشاسته 
رطوبت دانه )**r = -0/30( و  عدد زلني )**0/51- 
= r(  نشان داد. درصد پروتئین همبستگي مثبت و 
معني دار با صفات میزان رطوبت دانه )**r = 0/47( و 
عدد زلني )**r = 0/95( و  همبستگي منفي و معني 
داري با صفت میزان نشاسته )**r = -0/53( نشان داد. 
بین صفت سختی دانه و سایر صفات هیچ همبستگی 
مشاهده نشد )جدول 4(.  همبستگی مثبت و معني 
سختی  زلنی،   عدد  با  پروتئین  درصد  بین  داري 
است  شده  گزارش  خشک  و  مرطوب   گلوتن   دانه، 
)Rajabi hashtjin et al., 2013(. همچنین همبستگي 

صفات  با  پروتئین  درصد  بین  داري  معني  و  مثبت 
حجم  آب،  جذب  دانه،  رطوبت  درصد  دانه،  سختي 
شده  گزارش  رسوب  حجم  و  زلني  رسوب  نان،حجم 
است )Shahinnia et al., 2002(. نتایج به دست آمده 
و  مثبت  همبستگی  بر  مبنی  قبلی  گزارشات  سایر  با 
معنی دار بین درصد پروتئین دانه با عدد زلنی مطابقت 
 ;Singh  et al., 1991; Payne et al., 1984(  دارد
Khazaei et al., 2012(. هر چند همبستگي فنوتیپي 

معیار قابل اعتمادي جهت ارتباط بین صفات نیست 
اما  احتمالاً  انتخاب ژنوتیپ هایي که از  عدد زلني بالا 
و میزان نشاسته کمتري برخوردار هستند مي تواند 
ما را در دست یابي به ژنوتیپ هایي با پروتئین هاي 
بالا یاري نمایند. بنابراین  کسب این نتیجه حاکي از 
مناسب بودن صفت عدد زلني و نشاسته براي سنجش 

میزان پروتئین است. 

    تجزیه به عامل ها
نتایج تجزیه به عامل ها در جداول 5 و 6 آمده 
است. با درنظر گرفتن ریشه های بزرگتر از یک، دو 
ارقام و  مولفه 72/8 درصد از کل واریانس را دربین 
ژنوتیپ های مورد بررسی برای 5 صفت کیفی تبیین 
 20/73 و   51/8 به ترتیب  دوم  و  اول  مولفه  کردند. 
 .)5 )جدول  کردند  توجیه  را  داده ها  تغییرات  درصد 
در  کیفی  کردن صفت  تجزیه خلاصه  این  اهداف  از 

 
 ویژه، واریانس و درصد تجمعی مقادیر ویژهمقادیر  -5جدول   

Table 5-  Specific values, variance and cumulative 
percentages of special values 

 هاعامل
Factors 

 واریانسدرصد
Percentage of 

variance 
 ریشه راکد

Stagnant root 

واریانس درصد 
 تجمعی

Cumulative 
variance 

percentage 
PC1 51.86 2.84 56.81 
PC2 20.73 1.03 72.8 

 
  

 هاي اصلیتجزیه به مولفه -6جدول 
Table 6- Principle of component analysis

PC2 PC1 واریانس اختصاصی هر متغیر میزان اشتراك هر متغیر
متغیر یا صفت

 

10 0.02 0.66Seed moisture درصد رطوبت 

0.920.80.20 0.93 Protein% درصد پروتئین 

0.980.2 0.220.82 Zelny number عدد زلنی

0.99 10.95 -0.23 Seed hardness سختی دانه 

0.96 1 0.01-0.90 Starch نشاسته 
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ارزیابی تنوع آللی زیر واحدهای گلوتنین  وزن مولکولی بالا با روش

این  نقش  کردن  مشخص  و  اصلی  مولفه  چند  قالب 
صفات در تنوع کل است. در مولفه اول که بیشترین 
میزان تغییرات را توجیه کرد صفات درصد پروتئین، 
عدد زلنی و درصد رطوبت در جهت مثبت و صفات 
درصد نشاسته و سختی دانه در جهت منفی بیشترین 
تاثیر را در توجیه تنوع داشتند. در مولفه دوم سختی 
دانه، عدد زلنی و درصد پروتئین به ترتیب با 0/95، 
خود  به  را  تغییرات  بیشترین  درصد    0/2 و   0/22
اختصاص دادند، درصد رطوبت و نشاسته سهم کمی 
تغییرات  توجیه  در  درصد(  یک  و  دو  با  ترتیب  )به 
کل داشتند )جدول 6(. لازم به ذکر است در مولفه 
دوم تمامی صفات در جهت مثبت بر روی تنوع کل 
تاثیر داشتند.  صفت درصد پروتئین و عدد زلنی در 

دو مولفه هم نشان بود و درصد بالائی از تغییرات را 
دو  این  می دهد  نشان  که  می داد  اختصاص  خود  به 
ارقام گندم صفت مهمی  توجیه کیفیت  برای  صفت 

به حساب می آید.
برای شناسایی ارتباط بین آلل های جایگاه ژنی 
Glu-B1 ،Glu-A1 و Glu-D1  و صفات کیفی مورد 

مطالعه از  رگرسیون گام به گام استفاده شد )جدول 
7(. در این روش در هر مرحله آلل ها به صورت داده 
عدم  برای  صفر  باند،  وجود  برای  )یک  یک  و  صفر 
وجود باند( به عنوان متغییر  مستقل  )X( و صفات 
وارد  تجزیه  در  وابسته  متغییر  عنوان  به   )Y( کیفی 
شدند. در استفاده از رگرسیون گام به گام دو صفت 
صفات  و  شدند  مدل  وارد  زلنی  عدد  و  دانه  سختی 

 
 تجزیه رگرسیون گام به گام بر روی صفات سختی دانه و عدد زلنی -7جدول 

Table 7- Stepwise  regression analysis on seed hardness and zeleny number 
 نتایج تجزیه رگرسیون گام به گام بر روی صفت سختی دانه

Sig R2 مدل R2 جزئی T Β مکان ژنی آلل 
0.582 0.811 0.109 0.557 0.107 1 Glu-A1 
0.582 0.956 -0.109 0.557 -0.099 *2 Glu-A1 
0.012 0.92 0.46 2.69 0.46 Null Glu-A1 
0.161 1 0.272 1.443 -0.242 8+7 Glu-B1 
0.085 0.956 0.331 1.789 0.301 9+7 Glu-B1 
0.336 0.995 0.189 0.98 -0.168 18+17 Glu-B1 

0.325 0.963 0.193 1.003 0.175 16+13 Glu-B1 
0.971 0.970 -0.007 0.036 -0.006 10+5 Glu-D1 
0.971 0.970 0.007 0.036 0.006 12+2 Glu-D1 

 نتایج تجزیه رگرسیون گام به گام بر روی صفت عدد زلنی

Sig R2 مدل R2 جزئی T Β مکان ژنی آلل 
0.915 1 -0.021 0.107 -0.019 1 Glu-A1 
0.184 0.981 0.258 1.363 0.238 *2 Glu-A1 
0.068 0.956 -0.350 1.904 -0.326 N Glu-A1 
0.902 0.799 -0.024 0.124 0.025 8+7 Glu-B1 
0.027 -0.818 -0.409 2.32 -0.49 9+7 Glu-B1 
0.494 0.879 0.135 0.694 0.131 18+17 Glu-B1 

0.507 0.939 -0.131 0.673 -0.123 16+13 Glu-B1 
0.267 0.930 -0.217 1.134 -0.205 10+5 Glu-D1 

0.267 0.930 0.217 1.134 0.205 12+2 Glu-D1 
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رطوبت دانه، پروتئین و نشاسته وارد مدل نشدند که  
ممکن است به علت فاصله زیاد این مکان های ژنی با 
صفات مذکور، تاثیر مکان های ژنی بزرگ اثر دیگر یا 

احتمالاً اثرات زیاد محیط باشد. 
با    Glu-A1 ژنی  جایگاه  در  نول  آلل  رابطه   
سختی دانه معنی دار بود )جدول 4(. اثر زیادی برای  
لوکوس Glu-A1 در  مقدار رسوب، مقاومت خمیر و 
حجم نان گزارش شده است )Rezai, 1996(. آلل 7+9 
عدد  روی  بر  معنی داری  اثر   Glu-B1 ژني  مکان  در 
 ،Glu-A1 گانه  سه  ژنی  های  مکان  اثر  داشت.  زلنی 
و  زلنی  رسوب  حجم  تغییر  در   Glu-D1 و   Glu-B1

گزارش  معني دار  آماري  نظر  از   SDS رسوب  حجم 
 .)Najafian and Abd-mishani, 1994( شده است

 SDS-PAGE که  داد  نشان  تحقیق  این  نتایج 
روش مناسبی برای تعیین کیفیت آرد گندم می باشد. 

صفات  و   SDS-PAGE روش  اساس  بر  بالایی  تنوع 
کیفی برای ارقام گندم مشاهده شد. همچنین صفات 
سختی  زلنی،   عدد  پروتئین،  درصد  به ویژه  کیفی 
برای   SDS-PAGE روش  همراه  نشاسته  و  دانه 
ارزیابی کیفی ارقام می تواند مفید باشد. در تجزیه به 
مولفه های اصلی دو مولفه اول و دوم به ترتیب 51/8 
و 20/73 درصد تغییرات داده ها را توجیه کردند. در 
دوم  مولفه  در  و  با 0/93  پروتئین  اول درصد  مولفه 
سختی دانه با 0/95 بیشترین تغییرات صفت کیفی 
را توجیه کردند که نشان می دهد این دو صفت نقش 
مهمی در کیفیت آرد نان دارند. در تجزیه رگرسیون 
گام به گام رابطه آلل  نول با سختی دانه و آلل 9+7 با 
عدد زلنی معنی دار بود. اطلاعات حاصل از این تحقیق 
می تواند در انجام تلاقی با هدف افزایش کیفیت گندم 

مورد استفاده  قرار گیرد.
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In order to evaluate the allelic diversity of Glutenin Subunits in estimating the 
quality of bread wheat, 29 promising dryland wheat genotypes were studied 
by SDS-PAGE. It was found that for Glu-A1 locus, 1 allele was observed for 
Karim, Rasad, Sabalan, Ohadi, 3, 4, 5, 8, 9, 10, 11, 14, 17, 19, 21, 22, 23 and 24  
genotypes, for 6, 7, 12, 13, 16, 20, Homa and Rijaw genotypes, allele 2* and 
for 16, 18 and Azar2 genotypes, null allele was observed. In GLU-B1 locus, 7+9 
allele was seen for Ohadi, Rijaw, 5, 9, 13, 16 and 21 genotypes, 7+8 allele was 
observed for Azar2, Homa, Karim, Rasad, 7, 8, 10,12, 19, 20, 21 genotypes, 
17+18 allele was seen for Sabalan, 3, 4, 6, 11, 18, and 24 genotypes, and 
13+16 allele was observed for 14, 15, 17 and 23 genotypes. In GLU-D1 locus, 
5+10 allele was observed for Ohadi, Rijaw, Karim, 5, 9, 11, 13, 14, 15, 22 and 
23 genotypes,  2+12 allele was observed for Azar2, Sabalan, Rasad, 3, 4, 6, 7, 8, 
10, 12, 16, 17, 18, 19, 20, 21 and 24 genotypes. Significant Positive correlation 
was found between grains protein with zeleny number and significant negative 
correlation was observed between protein and starch percentage.  Based on 
principal component analysis, two factors were identified that can explain 
72/8 percent of diversity.  Based on stepwise regression analysis, significant 
correlations were also found between null allel and hardness, and between 
7+9 allel and zeleny.  
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