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چکیده
با زیر واحدهاي گلوتنین با وزن ملکولی در رابطهگندم هاي ژنوتیپخصوصیات کمی و کیفی تنوع ژنتیکی و ارزیابی منظوربه

SDS-PAGEکننده پروتئین گلوتنین به روش ژنی کنترليهامکانللی در آرقم و لاین امید بخش گندم از نظر تنوع 30، تعداد بالا
در واحدریزاز حضور سه حاکی ها ینهاي گلوتنین استخراج شده از بذر ارقام و لامورد ارزیابی قرار گرفت. الگوي باندي پروتئین

1نول، يهاآللGlu-A1در مکان ژنی .بودGlu-D1در جایگاه واحدریزو دو Glu-B1، چهار زیر واحد در جایگاه Glu-A1جایگاه ژنی 
انی بودند. در داراي بالاترین فراو5+10زیر واحدهاي Glu-D1و در مکان ژنی 17+18و 7+8، زیر واحدهاي Glu-B1در مکان ژنی 

ها از لحاظ عنوان بهترین ژنوتیپبه10با امتیاز ژنومی 29و 26هاي زرین، پیشگام، آذر، رسول، توس، تحقیق حاضر ژنوتیپ
درصد از تغییرات درصد Glu-A1 ،43جایگاه ژنی 2*آللهادادهبر اساس نتایج تجزیه رگرسیون .کیفیت نانوایی شناسایی شدند

درصد از تغییرات میزان پروتئین دانه، 52درمجموعGlu-D1ژنیجایگاه 5+10آللو Glu-A1جایگاه ژنی 2*يهاآللرطوبت دانه، 
درصد از تغییرات میزان سختی Glu-B1 ،40جایگاه ژنی 7+8آللعدد زلنی، راتییاز تغدرصد Glu-D1 ،43جایگاه ژنی 5+10آلل

را توجیه نمودند.از تغییرات میزان نشاسته دانهدرصدGlu-B138ژنی مکان13+16آللو دانه

، گندمHMW،(SDS-PAGEزیر واحدهاي گلوتنین (کلیدي: الکتروفروز،هايواژه

مقدمه
اي دانه گندم به دلیل داشتن پلی هاي ذخیرهپروتئین
پایداري الگوي الکتروفورتیک در مطالعاتی مورفیسم و

ها و نیز تشخیص واریتهتعیین روابط خویشاوندي،منظوربه
اند. در این میان برداري قرار گرفتهارزیابی کیفیت مورد بهره

ها به دلیل داشتن گلوتنینازجملهاي بذر هاي ذخیرهپروتئین
تنوع زیاد، آسان بودن استخراج و تجزیه الکتروفورزي به اجزاء 

عنوان یکی از بهترین نشانگرهاي تشکیل دهنده خود به
ارقام و تعیین کیفیت گندم نان به کار ییشناسار پروتئینی د

هاي گلوتنین با الکتروفورز به روش . تفکیک پروتئینروندیم
SDS-PAGEموجود در پروتئین يهایشکلچند مطالعهبا

يهاپیژنوتکیفیت نانوائی ینیبشیپبراي تواندیمگلیادین 
وزن زیر واحدهاي پروتئینی با).14(بکار رودمختلف گندم 

بازوي بلند واقع بر روي Glu1مولکولی بالا، توسط مکان ژنی
شوند که هر مکان شامل دو ، کد می1گروه يهاکروموزوم

يزیر واحدتیپ و Xنوع يزیر واحدتیپژن کدکننده براي 
) Yو X(این دو زیر واحد به دلیل اینکه).17(باشدمیYنوع 

براي مثال، (یابندنتظاهرGlu1مکان ژنیممکن است که در 
و Xو یا هر دو تیپ Yممکن است تیپ Glu-A1در مکان 

Y(ژنپنجازژنسهلذا تنها، بیان نشوندHMW-GSدر
قابلSDS-PAGEروش کمکباهگزاپلوئیديهاگندم

تأثیرHMW-GSآللی ) تنوع5،17(بررسی است وشناسایی
1Axواحدهاي زیرمثالبرايدارد،آردکیفیترويبرمهمی

2* ،1Dy5 1وDy10خمیرکیفیتبانزدیکیرابطه
) 6(ممدوح و همکاران). 7،1(دارندآناستحکامخصوصبه

عنوان یک اي دانه بههاي ذخیرهاظهار کردند که پروتئین
هاي باکیفیت بالا اثر مستقیم نشانگر مؤثر براي تعیین ژنوتیپ

رابطه زیر واحدهاي ) در مطالعه 2فاتحی و همکاران (.دارد

نانوایی در گندم اظهار گلوتنین با وزن ملکولی بالا و کیفیت
مربوط به زیر Glu-A1داشتند بیشترین فراوانی در مکان 

مربوط به زیر واحد Glu-B1) و در مکان %25/41(2*واحد 
5+10مربوط به زیر واحد Glu-D1) و در مکان 45%(8+7
گاماس نتایج رگرسیون ) بودند. همچنین بر اس75/48%(

7+8و 17+18، 5+10مشاهده کردند که زیر واحدهاي گامبه
درصد از تغییرات ارتفاع 4/31به ترتیب وارد مدل شده و 

) در ارزیابی3و همکاران (پرستحقرسوب را توجیه نمودند. 
پیشرفتههايژنوتیپدردانهیفیتباکمرتبطيهاشاخص

ژنوتیپ پیشرفته گندم نان را با 25دیم شرایطدرنانگندم
دریافتند ژنوتیپ هاي شماره هاآنرقم سرداري مقایسه کردند 

11)OK82282//BOW/NKT/3/F4105W2.1 ،(17
)hods*3/Kavvko//Ghods*3/kaz/kavko با امتیاز (

ژنوتیپبوده وهابرترین ژنوتیپ) حداکثر امتیاز(10ژنومی 
با امتیاز نیز)(ALMATY POLUKOVILIK(18شماره

) 12قریشی و همکاران (گرفت.بعدي قراررتبهدر 9ژنومی 
باگلوتنینواحدهايزیرآللیترکیببیندر بررسی ارتباط

گندمارقامازبرخیدانه درکیفیصفاتبابالامولکولیوزن
موردنانيهاگندمدرآللیترکیب9و آلل14درمجموعنان 

همچنین گزارش کردند در مکان هاآنتشخیص دادند مطالعه
واحدو زیر1نولواحد، زیر2*واحد زیرفراوانیGlu-A1ژنی 

Glu-B1ژنی مکاندرصد بود در12و 36، 52ترتیب به1
درصد8و 40به ترتیب 16+13و 8+7آللی يهابیترک

Glu-D1ژنی مکانداشتند دررافراوانیکمترینوبیشترین
درصد بقیه60و 10+5آللی ترکیبدارايمارقادرصد40نیز

) در 20بودند. یاسمین و همکاران (2+12آللی ترکیبداراي
یواحد مولکولریبا زنیوزن گلوتنيبرایکیژنتمطالعه تنوع

گندم نان يو ارقام تجاری) در توده بومHMW-GSبالا (
1- Null

انشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساريد
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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17+18و 5+10، 2*اظهار داشتند زیر واحدهاي پاکستان
اثر مثبت را در کیفیت نانوایی ارقام مورد بررسی بیشترین

منظوربهبا توجه به موارد ذکر شده مطالعه حاضر نشان دادند.
هاي ژنوتیپخصوصیات کمی و کیفی تنوع ژنتیکی و ارزیابی 

با زیر واحدهاي گلوتنین با وزن ملکولی بالادر رابطهگندم 
انجام گرفت.

هاروشمواد و 
امید بخش گندم از رقم و لاین30تعداد در این مطالعه 

کننده پروتئین گلوتنین ي ژنی کنترلهامکانللی در آنظر تنوع 
مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفتند.SDS-PAGEروش هب

ازپسهزاردانهوزنوهکتولیتروزنشاملکمیصفات
پروتئین،میزانشاملکیفیصفات،هانمونهآسیاب کردن
SDSدانه، درصد رطوبت بذر،سختیی،زلنحجم رسوب

اساس و مقدار نشاسته برگلوتنبا شاخصرسوب
غلات تکنولوژيوعلومالمللیبینانجمناستانداردهاي

)ICCآرد،پروتئینمیزانصفاتتعیین) انجام گرفت. براي
دستگاه ازآبجذبو میزاندانهسختیرسوب زلنی،حجم

NIR PERTEN د.فاده شاست8600
هاي گلوتنین از بذر پس از جداسازي براي استخراج پروتئین

هاي ندوسپرم، ابتدا با شستشوي چند مرحله در الکل پروتئینآ
با استفاده از بافر استخراج تینهادرگلیادین حذف و 

آندوسپرم ي شد. براي این منظورجداسازهاي گلوتنین پروتئین
پودر در هاون چینیجداگانه طوربهبذر هر کدام از ارقام 

به داخل تیوب آمدهدستبهاز پودر گرمیلیم50مقدار گردید.
ي انتقال داده شد و مراحل استخراج گلوتنینتریلیلیم5/1

) انجام 19و همکاران (Van Den Broeckبر اساس روش 
از پروتئین تریلکرویم22ها مقدار آنالیز این نمونهيبراگرفت.

از بافر رنگی ساخته شده مخلوط تریلکرویم8استخراج شده با 
قرار داده گرادیسانتدرجه 95دقیقه در دماي 10و به مدت 

هاي ژل ساخته شده گردید و شد و سپس وارد چاهک
الکتروفورز اجرا گردید. براي اجراي الکتروفورز عمودي 

ایپاهاي گلوتنین از سیستم الکتروفورزي استاندارد پروتئین
تایی 18ي و شانه متریلیم1ستفاده از اسپیسر و اپژوهش

هامحلولاستفاده شد. براي ساخت ژل مورد نیاز ابتدا تمامی 
ایی و پلاستیکی دستگاه با آب مقطر و ساخته و قطعات شیشه

الکل شسته و با رعایت نکات ایمنی براي ساختن ژل همگن 
رصد و د5و مناسب استفاده شدند. در این مطالعه از ژل بالاي 

پس از اتمام الکتروفورز، درصد استفاده شد. 10ژل پایین 
ها با احتیاط باز شده و ژل برداشته شد و به داخل ظرف شیشه

ي انتقال داده شد و به زیآمرنگمحلول تریلیلیم200حاوي 
ساعت بر روي شیکر قرار داده شد. پس از 2مدت 

و بار تخلیه و پس از دبلوي، محلول کوماسی زیآمرنگ
محلول رنگ بري به تریلیلیم200شستشو با آب مقطر مقدار 

ساعت بر روي شیکر قرار داده شد 2آن اضافه شد و به مدت 
تا باندهاي مورد نظر با وضوح مناسب مشخص شوند. در 

اسکن شده و ژل dpi600ي شده با دقت زیآمرنگنهایت ژل 
دستبهداخل پوشه پلاستیکی مخصوص تثبیت شد. تصاویر 

جهت ي آماري مورد استفاده قرار گرفت.زهایآنالآمده براي 

آنالیز آماري نتایج مرتبط با الگوي باندي پروتئین گلوتنین 
و فراوانی Excellافزارنرموارد مطالعهموردارقام گندم 

براي بررسی ارتباط بین.هرکدام از زیر واحدهاي شناسایی شد
درصد پروتئین، عددخصوصیات کیفی بذر (صفات رطوبت، 

از هاي ملکولی و دادهزلنی، درصد نشاسته و سختی دانه)
انجام SPSSافزار با استفاده از نرمآزمون همبستگی پیرسون 

تجزیه رگرسیون به روش . همچنین تمام صفاتشد
Stepwiseافزار به کمک نرمSPSS .کهيطوربه انجام شد

) 0و1ي مولکولی (هادادهمتغیر تابع و عنوانبهصفات کیفی 
متغیر ثابت وارد مدل رگرسیونی شدند.عنوانبه

نتایج و بحث
گلوتنینHMWشناسایی زیر واحدهاي 

هاي گلوتنین در این مطالعه الگوي باندي پروتئین
هاي امید بخش گندم مورد استخراج شده از بذر ارقام و لاین

ریزحاکی از حضور سهSDS-PAGEمطالعه با استفاده از 
، چهار زیر واحد در جایگاه Glu-A1در جایگاه ژنی واحد

Glu-B1 در جایگاه واحدریزو دوGlu-D1 1بود (جدول .(
نانواییکیفیت) در مطالعه ارزیابی10نیکوسرشت و همکاران (

رسوب ارتفاعآزمایشازاستفادهبانانگندمهايلاینوارقام
SDSپیشرفتهلاین57عدادي سنگین گلوتنین تواحدهاریزو
هاآننددکشور را مورد بررسی قرار دامعتدلمناطقآبیگندم

Glu-B1سه زیر واحد در مکان ژنی Glu-A1در مکان ژنی 
دو زیر واحد شناسایی Glu-D1پنج زیر واحد و در مکان ژنی 

به ترتیب 2*و 1هاي نول، آللGlu-A1در مکان ژنی کردند.
درصد بود. پایین 33/33و 66/46، 20يهاداراي فراوانی
نول که از ارزش کیفی کمتري برخوردار آللبودن فراوانی 

؛ باشدقابل انتظار میدبخشیامهاي است در بین ارقام و لاین
گزینش ییهاپیژنوتبنابراین جهت بهبود خواص نانوایی باید 

ي بعدي در نظر گرفته هایتلاقعنوان والد جهت شوند و یا به
را 2*و1آللاز دو یکی،Glu-A1ژنید که در مکانشون

و 7+8زیر واحدهاي Glu-B1در مکان ژنی داشته باشند.
واحدریزدرصد) بود 33/33داراي بیشترین فراوانی (18+17
در رتبه بعدي قرار گرفت در بین زیر 33/23با فراوانی، 9+7

از 13+16زیر واحدهاي Glu-B1واحدهاي مکان ژنی 
-Gluدرصد) برخوردار بود. در مکان ژنی 10ین فراوانی (کمتر
D1 33/53داراي فراوانی بیشتري (5+10زیر واحدهاي

66/46هم داراي فراوانی 2+12واحدریزدرصد) بوده و 
) در 16باشند. در تحقیق مشابه صیفی و همکاران (درصد می

واحدهايازلحاظنان ایرانی گندمارقامیچندشکلبررسی 
Glu-A1ی در مکان ژنی فراوانگلوتنین بیشترین ینسنگ

درصد) در مکان ژنی81/81(مربوط به زیر واحد نول
Glu-B1 و در مکان4/48(8+7مربوط به زیر واحد (
Glu-D1 درصد) بود.66/6(2+12مربوط به زیر واحد

) اظهار داشتند بیشترین فراوانی در 2فاتحی و همکاران (
%) و در مکان 25/41(2*به زیر واحد مربوط Glu-A1مکان 

Glu-B1 و در مکان45(7+8مربوط به زیر واحد (%
Glu-D1 بودند. 75/48(5+10مربوط به زیر واحد (%

ژنوتیپ مورد 30مشاهده شد در بین 2جدول بر اساس نتایج
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گلوتنین مشاهده شد که بیشترین زیر واحد سنگین90بررسی 
مکان 5+10درصد به زیر واحد 78/17تعداد با درصد فراوانی 

اختصاص داشت بعد از زیر واحد مذکور دو زیر Glu-D1ژنی 
از مکان ژنی2+12و Glu-A1از مکان ژنی1واحد 

Glu-D1 ي بعدي قرار گرفتند. کمترین درصد هارتبهدر
درصد) به 33/3فراوانی در بین زیر واحدهاي مورد بررسی (

اختصاص داشت. با Glu-B1مکان ژنی 13+16زیر واحد 
با 5+10نسبت به 2+12توجه به اینکه فراوانی بیشتر ترکیب 

همبستگی دارد بنابراین گزینش ارقام و ترفیضعکیفیت 
هستند جهت بهبود 5+10هایی که داراي زیر واحد لاین

شود. دري آینده توصیه میهانسلخواص کمی و کیفی در 
استحکاموگلوتنینگیني سنواحدهاریزبینارتباطبررسی
مکانترینمهمGlu-D1ژنی که جایگاهشدمشاهدهگلوتن

ارزش بالایی در این داراي5+10آن زیر واحددرکهاستژنی
Glu-D1ارتباط است در خصوص نقش مکان ژنی 

12+2نسبت به 5+10برتري ترکیب آللیخصوصبه
کاران ). رجبی هشتجین و هم8ي زیادي وجود دارد (هاگزارش

يهاپیژنوتدرپختباکیفیتمرتبطصفات) در ارزیابی13(
سنگینيواحدهاریزدر نان گزارش کردندودورومگندم

Glu-Aمکان ژنی گلوتنین، به ایگلوفلاتارقامدر1
،Wc-45505در سه ژنوتیپ 2*آلل، 2*یک آللترتیب

Wc-3122،Kc- در رقم Glu-B1و براي مکان ژنی 525
18+17آللVerinacو در رقم ایگول و 9+7آللتفلا
ايــهپــوتیــین در ژنـت و همچنـود داشــوج

)TN-12567،12595TN- (را مشاهده نمودند.8+7ي هاآلل
گلوتنین HMWپس از شناسایی زیر واحدهاي پروتئینی 

بر اساس امتیاز هاآنارقام گندم مورد بررسی، امتیاز نانوایی 
به هرکدام از این زیر واحدهاي پروتئینی و بر تهگرفتعلق

برآورد گردید و نتایج آن در )11پنی و همکاران (اساس روش 
ژنوتیپ مورد 30در ارزیابی نشان داده شده است.3جدول 

هاي بررسی گندم از لحاظ ارزش نانوایی مشاهده شد ژنوتیپ
10ومی با امتیاز ژن29و 26زرین، پیشگام، آذر، رسول، توس، 

عنوان بهترین ژنوتیپ ها از لحاظ کیفیت نانوایی شناسایی به
و5طبسی با امتیاز ژنومی شدند. در این بین ژنوتیپ 

عنوان به7هاي امید و شعله هر دو با امتیاز ژنومی ژنوتیپ
ژنوتیپ از لحاظ ارزش نانوایی شناسایی شد. با نیترفیضع

ظهار داشت که دو لاین اتوانیمتوجه به نتایج مطالعه حاضر 
کیفیت لازم براي گزینش براي 29و 26شماره دبخشیام

حق پرست باشند.ي آینده را دارا میهابرنامه
دردانهکیفیتبامرتبطيهاشاخص) در ارزیابی3و همکاران (

ژنوتیپ 25دیم شرایطدرنانگندمپیشرفتههايژنوتیپ
مقایسه نان را با رقم سرداريپیشرفته گندم 

11هاي شماره ژنوتیپدریافتندهاآنکردند 
)OK82282//BOW/NKT/3/F4105W2.1 ،(17
)hods*3/Kavvko//Ghods*3/kaz/kavko با امتیاز (

18شمارهها بودند ژنوتیپبرترین ژنوتیپ10ژنومی 
ALMATY POLUKOVILIK)در 9با امتیاز ژنومی ) نیز

برابر سرداريزراعیرقمیژنومامتیازرتبه بعدي قرار گرفت.
بود.8

هاي ملکولیهمبستگی بین صفات و داده
آللدر بررسی حاضر ضریب همبستگی بین رطوبت دانه و 

بود. همبستگی بین داریمعنمثبت و Glu-A1زیر واحد 2*
2*آللو Glu-D1زیر واحد 5+10آللدرصد پروتئین دانه و 

همین زیر 2+12آللو با ردایمعنمثبت و Glu-A1زیر واحد 
همبستگی کهیحال). در 4بود (جدول داریمعنواحد منفی و 

بود. ضریب سختی داریمعنو 5+10عدد زلنی با زیر واحد 
همبستگی مثبت و Glu-B1زیر واحد 7+8آللدانه با 

داري داشت. ضریب همبستگی نشاسته نیز با زیر واحد معنی
.بودداریمعنمثبت و 16+13

یي کیفی و مولکولهادادهتجزیه رگرسیون 
تجزیه رگرسیون به در مطالعه حاضر براي تمام صفات

نظر صفات انجام شد. در مدل مورد Stepwiseروش 
) 0و1ي مولکولی (هادادهعنوان متغیر تابع و بهشدهیبررس

عنوان متغیر ثابت وارد مدل رگرسیونی شدند. با توجه به به
بالایی داشتند R2شده به مدل، باندهایی که مقدار صفات وارد

نتایج : درصد رطوبت دانهمورد بحث و بررسی قرار گرفتند.
جایگاه ژنی 2*آللنشان داد بینهادادهتجزیه رگرسیون 

Glu-A1 از لحاظ آماري داریمعنو درصد رطوبت دانه ارتباط
ت درصد از تغییرا43مذکور آلل% مشاهده شد 5در سطح 

ن نمودند. چنانچه یدرصد رطوبت دانه را در مطالعه حاضر تبی
)xمتغیر ثابت (2*آلل) و y(درصد رطوبت دانه متغیر وابسته

شودیمبرازش زیر صورترگرسیون بهباشد معادله خط 
).5جدول (

درصد پروتئین دانه
ي اهآللبر اساس نتایج جدول تجزیه رگرسیون گام به گام 

Glu-D1نی جایگاه ژ5+10آللو Glu-A1جایگاه ژنی 2*
.ي بر تغییرات میزان پروتئین دانه نشان دادندداریمعناثر 

درصد 52مجموعدري ذکر شده توانستند هاآللکهيطوربه
). 6از تغییرات میزان پروتئین دانه را توجیه نمایند (جدول 

2*يهاآلل) و اثر y(چنانچه درصد پروتئین دانه متغیر وابسته
معادله خط متغیرهاي مستقل در نظر گرفته شوند10+5و 

قابل برازش بود.زیررگرسیون به صورت 

اظهار داشت که جایگاه و مکان ژنی توانیمبنابراین 
کننده صفت پروتئین دانه ارتباط بسیار نزدیکی با کنترل
)15(رضاییدارد.Glu-D1و Glu-A1هاي دو ژن مکان
مولکولیوزنگلوتنین باواحدهايزیروآردکیفیتبین رابطه

ازحاصلهموزیگوت تصادفیهايلاینازاستفادهبارابالا
دارايوو زیادکمنانواییارزشباواریته5بین تلاقی

ايذخیرهپروتئینکنندهکنترللوکوس3ر دمختلفيهاآلل
داد.قرارمورد مطالعهSDS-PAGEروش توسطگندم

عدد زلنی
آللبینهادادهگام به گام بر اساس نتایج تجزیه رگرسیون

و میزان تغییرات عدد زلنی رابطه Glu-D1ژنی جایگاه10+5
درصد وجود داشت 5ي در سطح احتمال داریمعنمثبت و 

عدد زلنی را راتییاز تغدرصد 43طوریکه مکان ژنی مذکور به
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). چنانچه عدد زلنی 7مود (جدول در تحقیق حاضر توجیه ن
باشد معادله خط)xمتغیر ثابت (5+10آلل) و y(متغیر وابسته

شود.رازش میبصورتگرسیون بهر

وکیفیت آردبینرابطۀبررسیبراي)9(همکارانونجفیان
نانواییو ارزشبالامولکولیوزندارايگلوتنینزیر واحدهاي

نانواییبراي ارزشکهگندمنژاديبهلاین154نان،گندم
SDS-PAGEروش ازاستفادهبارابودندشدهانتخاب

ژنیيهامکاناثرکهگرفتندنتیجههاآنکردند،الکتروفورز
حجم در تغییرGlu-D1و Glu-A1 ،Glu-B1گانهسه

است داریمعناز نظر آماري SDSرسوب حجموزلنیرسوب
زیرونولبهتر از2*، 1زیر واحدهاي صفتدواینو براي

بود.2+12بهتر از 5-10واحدهاي 
میزان نشاسته

زمانی که هادادهگامبهگامنتایج جدول تجزیه رگرسیون 
شد (جدولگرفتهوابسته در نظر ریمتغعنوان میزان نشاسته به

ي داریمعنصورت ) نشان داد تغییرات مقدار صفت مذکور به8
38يطوربهوابسته است Glu-B1ژنی مکان13+16آللبه 

درصد از تغییرات میزان نشاسته دانه توسط مکان ژنی مذکور 
). چنانچه میزان نشاسته 18- 4و17-4(جدول شودیمتوجیه 

باشد )xمتغیر ثابت (13+16آلل) و y(دانه متغیر وابسته
شود.رازش میبزیر رابطهصورتمعادله خط رگرسیون به

هاي زرین، پیشگام، آذر، بر اساس نتایج مطالعه حاضر ژنوتیپ
نانوایی را کیفیت بالاترین امتیاز 29و 26رسول، توس، 

و 26دبخشیامکسب کردند. چنانچه مشاهده شد دو لاین 
برخوردار هستند پر محصولاز کیفیت نانوایی مشابه ارقام 29

به عنوان ها ژنوتیپدونیاوان از تمی،بنابراین پیشنهاد
. در این شودي اصلاحی استفاده  هابرنامهجهت دیگر والدین 
ي کیفی رابطه مثبت و هادادهي ملکولی و هادادهبین تحقیق 

توان داري وجود داشت بنابراین از خصوصیات کیفی میمعنی
استفاده نمود.1مارکربه کمکجهت گزینش 

مختلف گندم مورد مطالعههايژنوتیپگلوتنین HMWاحدهاي ترکیب زیر و- 1جدول 
Table 1. The composition of the subunits of the HMW glutenin in various wheat genotypes

Glu-A1نام رقم
Glu-B1Glu-D1نام رقم

Glu-A1
Glu-B1Glu-D1

XYXYXYXY

11718212C-84-12*79510سرداري
N79212C-84-2N78212طبسی

N1817510C-84-311718212اروم
178212C-84-411718212زارع

78212C-84-5179510*2میهن
78510C-84-62*1718212*2زرین

21817510C-84-7*278212*پیشگام
21316510C-84-8178212*آذر

11817212C-84-9179510بزوستایا
N79510C-84-10178212امید

N79510C-84-1111718510شعله
11718212C-84-12*278212فلات
178510C-84-13*279510رسول
178510C-84-1411316510توس

21718512C-84-15N1316510*پیشتاز

هاي مختلف گندم مورد ارزیابیژنوتیپهاي پروتئین گلوتنین در آللفراوانی - 2جدول 
Table 2. Frequency of protein glutenin alleles in different wheat genotypes

Glu-A1Glu-B1Glu-D1

N1آلل
*

27+87+917+1813+165+102+12

614101071031614ژنوتیپتعداد
2066/4633/3333/3333/2333/331033/5346/46فراوانی

1- Marker Assisted Selection (MAS)



130......... ...................................................................................................................................گندم هاي ژنوتیپخصوصیات کمی و کیفی تنوع ژنتیکی ارزیابی 

هاي مورد بررسیامتیاز نانوایی ژنوتیپ- 3جدول 
Table 3. Bakery rating of the studied genotypes

امتیاز ژنومآللیامتیازنام رقم گندمامتیاز ژنومآللیامتیازنام رقم گندم
38C-84-14+2+39+3+2سرداري
15C-84-24+3+19+2+2طبسی

18C-84-32+3+38+3+4اروم
38C-84-42+3+38+3+2زارع

38C-84-54+2+39+3+2میهن
310C-84-62+3+38+3+4زرین

310C-84-72+3+38+3+4پیشگام
310C-84-82+3+38+3+4آذر

38C-84-94+2+39+3+2بزوستایا
17C-84-102+3+38+2+4امید

17C-84-114+3+310+2+4شعله
38C-84-122+3+38+3+2فلات
310C-84-134+2+39+3+4رسول
310C-84-144+3+310+3+4توس

38C-84-154+3+18+3+2پیشتاز

ي مورد بررسی بر عدد زلنیهاآللاثر گامبهگامنتایج رگرسیون - 7جدول 
Table 7. Results of stepwise regression analysis of the effect of alleles on Zeleny number

R2(Pضریب ((استاندارد)sdBetaانحراف معیارBجایگاه ژنی
00/0--25/5061/0عدد ثابت
Glu-D110+551/206/140/040/0026/0

هاي مورد بررسی بر میزان نشاستهگام اثر آللبهنتایج رگرسیون گام- 8جدول 
Table 8. Results of stepwise regression analysis of the effect of alleles on Starch content

R2(Pضریب ((استاندارد)sdBetaانحراف معیارBجایگاه ژنی
0/0--19/6843/0عدد ثابت
Glu-B116+1301/338/138/038/003/0

مورد ارزیابیضرایب همبستگی بین صفات کیفی- 4جدول 
Table 4. Correlation coefficients between qualitative characteristics

Glu-A1Glu-B1GluD
1*2N7+87+917+1813+165+102+12

ns39/0-**43/0ns13/0-ns06/0-ns19/0ns10/0ns05/0ns16/0ns16/0رطوبت دانه
- ns07/0-**44/0ns12/0-ns10/0-ns16/0ns19/0ns09/0-*37/0*37/0درصد پروتئین

ns07/0-ns34/0ns31/0-ns15/0ns12/0-ns06/0ns03/0-*43/0ns04/0عدد زلنی
ns09/0-ns08/0ns05/0-*40/0ns05/0ns21/0 -ns04/0*03/0ns03/0سختی دانه

ns14/0-ns10/0ns24/0ns03/0-ns03/0ns24/0-*38/0ns29/0ns25/0نشاسته
ns06/0-ns10/0-ns02/0ns04/0ns17/0-ns012/0ns02/0-ns21/0ns15/0درصد جذب آب

ns06/0ns10/0ns12/0ns03/0ns14/0ns22/0-ns09/0-ns34/0ns34/0وزن هزار دانه
ns ،* درصد آمار1و 5ي در سطح داریمعني و داریمعنترتیب عدمبه:**و

رطوبت دانهي مورد بررسی بر درصدهاآللاثر گامبهگامنتایج رگرسیون - 5جدول 
Table 5. Results of stepwise regression analysis of the effect of alleles on grain moisture content

R2(P(ضریب(استاندارد)Betaانحراف معیارBجایگاه ژنی
00/0--22/810/0عدد ثابت
Glu-A1

*242/017/042/043/002/0

ي مورد بررسی بر درصد پروتئین دانههاآللنتایج رگرسیون گام به گام اثر - 6جدول 
Table 6. Results of stepwise regression analysis of the effect of alleles on grain protein content

R2(Pضریب (رد)(استانداsdBetaانحراف معیارBجایگاه ژنی
00/0--65/1135/0عدد ثابت
Glu-D110+505/143/039/037/0022/0
Glu-A1*203/146/036/052/0032/0
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Abstract
In order to evaluate the genetic diversity of quantity and quality of wheat, 30 varieties and

lines of wheat were evaluated by SDS-PAGE methode. The banding pattern of glutenin proteins
extracted from seed indicated the presence of three subunits in the Glu-A1 gene site, four
subunits at Glu-B1 and two subunits at the Glu-D1 site. In the Glu-A1 site, the alleles of the
Null, in Glu-B1 site, sub units of 8 + 7 and 18 + 17 and in Glu-D1 site, subunits of 5 + 5 had a
the heighest frequency. In this research, the genotypes of Zarin,Pishgham, Azar, Rasoul, Tous,
26 and 29 with genomic score of 10 were identified best genotypes in terms of baking quality.
Based on regression analysis of data, allele 2* of loci Glu-A1 explaned 43% of the changes in
moisture content, Alleles 2* of Glu-A1 and allele 10 + 5 of Glu-D1 loci justefied 52% of total
seed protein variation. Allels 10 + 5 of Glu-D1 locus, allocated 43 percent of Zeleny number
variation. Allele 8 + 7 of Glu-B1 locus, showed 40% of hardness variation. Finally alleles 16 +
13 of Glu-B1 locus justifed 38 percent of the starchcontent.
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