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Abstractچکیده
ژنوتیپ 11اي بذر، هاي ذخیرهمنظور بررسی صفات کیفی و پروتئینبه

هشت . انتخاب شدندVerinacگندم دوروم و سه رقم گندم فلات و ایگل و 
صفت کیفی شامل سختی دانه، عدد زلنی، گلوتن خشک، گلوتن مرطوب، 

گیري ب و درصد پروتئین اندازهحجم نان، رطوبت دانه، درصد جذب آ
استفاده SDS-PAGEهاي گلوتنین  از روش براي تفکیک زیرواحد. شدند

نتایج . گروه تقسیم کرد3ها را به اي صفات کیفی، نمونهتجزیه خوشه. شد
سختی دانه و گلوتن درصد پروتئین با عدد زلنی و همبستگی نشان داد که 

وتئین با حجم نان و چنین درصد پرهم. مرطوب و خشک همبستگی مثبت دارد
نتایج تجزیه رگرسیون به روش. بستگی منفی داشتدرصد رطوبت هم

درصد از تغییرات میزان پروتئین را 90گلوتن خشک گام  نشان داد کهبهگام
در (HMW-GS)در بررسی زیرواحدهاي سنگین گلوتنین. کردتوجیه می

مشاهده 2*ترتیب آلل یک و بهدر ارقام فلات و ایگلGlu-A1مکان ژنی 
-Kc(در سه ژنوتیپ 2*چنین آلل هم. شد 525 ،Wc-3122 ،Wc-

و 7+9در رقم فلات آلل Glu-B1براي مکان ژنی . مشاهده شد) 45505
همچنین در این مکان . مشاهده شد17+18آلل Verinacدر رقم ایگل و 

-TN-12590 ،Kc-3638 ،TN-12501 ،Kc(ژنوتیپ 6ژنی در  525 ،
Wc-3122 ،Wc-45505 ( هاي ، و در ژنوتیپ17+18آلل)TN-

12595 ،TN-12567 ( تواند نتایج این تحقیق می. مشاهده گردید7+8آلل
.هاي اصلاحی و انتخاب جهت بهبود کیفیت گندم دوروم مفید باشددر برنامه

اي، محتواي پروتئین هاي ذخیرهصفات کیفی، پروتئین: کلیديهايواژه
اي، عدد زلنی، تجزیه خوشهدانه

In order to evaluate the quality characteristics and
seed storage proteins, 11 durum wheat genotypes as
well as Eagle, Falat and Verinac genotypes were
Chosen. Eight quality traits including hardness, grain
quality, Zeleny number, dry gluten, wet gluten, bread
mass, grain moisture, water absorption and protein
content were measured. For separation of glutenin
subunits SDS-PAGE method was used. The
correlations between protein content and zeleny
number, hardness, dry gluten and wet gluten were
significant and positive. On the other hand, there were
significant and negative correlation between protein
content and bread mass and moisture content. The
stepwise regression results indicated that dry gluten
was the trait most related to protein content since it
explained 90% of protein variation. The high molecular
weight Glutenin subunits (HMW-GS) at the Glu-A1
locus, the 2* allele was observed in the Eagle, Falat and
Verinac and three genotypes (Kc-525, Wc-3122, Wc-
45505). At the Glu-B1 locus, the 7+9 was observed in
Falat cultivar. The 17+18 allele was presented in Eagle,
Verinac and 6 genotypes (TN-12590, Kc-3638, TN-
12501, Kc-525, Wc-3122, Wc-45505). The 7+8 allele
also was observed in two genotypes (TN-12595, TN-
12567). Cluster analyses of qualitative traits, the
genotypes were divided in to 3 groups. The findings of
the present study could be utilized in breeding
programs aimed at improving durum wheat.

Keywords: Quality traits, Protein storage, Grain

protein content, Zeleny, Cluster analysis
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مقدمه
مصرف گندم دوروم هاي مهم و پریکی از فرآورده

(Triticum turgidum L. var. durum Desf.)،
عنوان هاي اخیر بهماکارونی و اسپاگتی است که طی سال

ارزش . بخشی از رژیم غذایی مردم ایران رایج شده است
دست آمده از سمولیناي گندم دوروم بهبیولوژیکی محصولات

هاي آن بستگی دارد به کمیت و کیفیت پروتئین و اسیدآمینه
(Eslami and Mir Mohammadi Meibodi.

مقدار پروتئین گندم عامل مهمی در تعیین کیفیت. (2003
.Joppa and Cantrell(پخت است  با افزایش .)1990

سپاگتی افزایش اي امیزان پروتئین دانه شاخص رنگ قهوه
که روشنی رنگ اسپاگتی با محتواي پروتئین یابد، درحالیمی

Autran(رابطه منفی دارد et al., همچنین با ). 1986
تر و با چسبندگی افزایش میزان پروتئین دانه پاستاي محکم

.Arzani)شود کمتر تولید می مقدار بالاي پروتئین . (2000
پاستایی قوي و الاستیک تولید سمولیناي حاصل از گندم دوروم

متورم شده و حداقل بقایاخوبیبهکه در هنگام پخت،کندمی
گذارد و تا هنگام استفاده پایدار هنگام پخت برجا میرا در) ضایعات(

سمولیناي دوروم، درصد16تا 11مقادیر پروتئین . ماندباقی می
ناسبمبراي تولید محصول مطلوب و کسب رضایت تولیدکننده 

.Tohver)باشدمی هاي است که ژنمشخص شده. (2007
بر 5Bو 1A ،2A ،3A ،4Bهاي موجود بر روي کروموزوم

Deckard)ثرند ؤافزایش پروتئین دانه م et al., نوع . (1980
کشش . گذاردثیر میأدر دانه بر شرایط فرآوري تموجودهاي پروتئین

اي براي تشکیل شبکهها گلوتن براي توضیح توانایی پروتئین
. گردد، استفاده میکندمطمئن که کیفیت مطلوب پخت را القاء می
شده در طی اتصال و پیوستگی و کشش ماتریس پروتئینی تشکیل

در . انفصال خمیر، در تعیین خصوصیات ساختاري پاستا مهم هستند
در مقایسه با بالا گلوتن داراي هاي مقادیر یکسان پروتئین، گندم

با چسبندگی کمتر و خصوصیات ي ، خمیرکمهاي با گلوتن گندم
آورندوجود میهبتربا بافت بهینهیانفصالی بهتر تولید کرده و نان

(Dexter and Matsuo. در تولید پاستا، گلوتن باید به . (1980
در طی و شده هاي نشاسته ژلاتینهمیزان کافی براي حفظ گرانول

علاوه بر این، جذب آب خمیر . باشدمستحکم و پاستا، قوي پخت 
که این میزان براي خمیر نان در درصد است در حالی35الی 31پاستا 

.Liu and Shepherd)درصد است60حدود  دلیل هب.(1996
اهمیت درصد پروتئین گندم در کیفیت پاستا و ارزش تجاري آن، 

برخوردار همیت زیادي هاي اصلاحی در مورد درصد پروتئین از ابرنامه
Singh)باشدمی et al., طور کلی هاي بذر بهپروتئین. (1991

ايهاي ذخیرهو پروتئیندارخانههاي به دو دسته پروتئین
دار از لحاظ بیولوژیکی فعالهاي خانهپروتئین. شوندتقسیم می

و شامل بوده مسئول حفظ متابولیسم طبیعی سلولی و 
هاي آنزیمی هستندها و بازدارندهها، آنزیملکتین

(Mohammadi et al., اي هاي ذخیرهپروتئین. (1998
هاي مختلف ها در محلولاساس حلالیت آنتوان برگندم را می

ها، آلبومیندسته سه، که بر این اساس به کردبندي دسته
و در آب هاآلبومین. شوندتقسیم میها ها و پرولامینگلوبولین
ها پرولامین.شوندحل میینمکهاي محلولدر هاگلوبولین

در گروه اولی که باشندمیها گلوتنینو ها نخود شامل گلیادی
در الکل ها در حالت معمولی گلوتنینکه شده درحالیالکل حل 
هاي با وزن مولکولی بالا در الکل ولی گلوتنینبوده نامحلول 

هاي با وزن مولکولی پایین در دماي و گلوتنیندرصد 70
.Ram)شوندگراد در الکل حل میدرجه سانتی50الاي ب

High)سنگین گلوتنینزیرواحدهاي.(2003 subunits

molecular weight Glutenin،مر یاز اجزاي پل
ها هستند که نقش اصلی را در خاصیت گلوتنین

Kovacs)کنند میویسکوالاستیسیته خمیر بازي  et al.,

بر روي کشش خمیر، ممکن HMW-GSتاثیر . (1997
Beasley)است افزایشی یا سینرژیتیک باشد et al.,

در محدوده SDS-PAGEبا HMW-GSحرکت. (2002
کیلودالتون است، اگر چه وزن مولکولی واقعی 130-80

60-90ها در محدوده آمده از توالی آمینواسیددستبه
.Dexter and Matsuo)است کیلودالتون  نتایج. (1980
ثیر طبیعت أکمتر تحت تHMW-GSدهد که نشان می
Lagudah)دارند مورفیسم بالایی پلیهستند و  et al.,

هايوسیله مکانبهHMW-GSدر گندم دوروم . (1987
شوند که روي بازوي بلند میرمزGluB1وGluA1ژنی 

Payne)قرار دارند2BLو1ALهايکروموزوم et al.,

ژنی براي بررسی تنوع ژنتیکی در این سه مکان.(1987
.Sisson)اند ها و ارقام مختلف گندم استفاده شدهگونه

2005; Nevo and Payne. 1987; Arzani. 2002) .
مطالعات قبلی نشان داده که اگر ساختمان سوم پروتئین 
موجود در بذر از نوع صفحه بتا باشد، معمولا الاسیتیسیته 

و مقاومت در برابر تغییر شکل را بالایی را به پروتئین بخشیده
-HMWبنابراین مقدار بالاي صفحه بتا در . دهدتوسعه می

GS وLMW-GS،(Low molecular weight

Glutenin subunit)ثیرات مثبت در کیفیت آرد أباعث ت
Tatham)شود می et al., 1990; Jiang et al., 2008;

Li et al., و 1By8 ،1By15زیرواحدهاي . (2008
1By16 در ساختمان سوم خود داراي مقدار زیادي مارپیچ آلفا

با توجه به این که در زیرواحدهاي .و صفحه بتا هستند
ثیر مطلوب بر أهاي با تگلوتنین با وزن مولکولی بالا، آلل
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باشند، لذا سیستم کیفیت نانوائی، داراي اثر افزایشی می
ن هر یک از است که در آاي طراحی شدهامتیازدهی ساده

ارزش SDSثیر بر ارتفاع رسوب با أزیرواحدها بر اساس ت
در این روش حداکثر امتیاز یک . گیرندعددي اختصاصی می

.Payne and Lawrence(است 10ژنوتیپ برابر  1983( .
بر کیفیت دانه است و ثرؤمسختی دانه نیز یکی از عوامل 

د پروتئین هاي با سختی دانه بالا، داراي درصبیشتر گندم
.Arzani)بالایی نیز هستند  این تحقیق، هدف از . (2002

هاي چنین ارزیابی کیفیت پروتئینبررسی صفات کیفی و هم
هاي مختلف گندم دوروم و ارقام اي بذر در ژنوتیپذخیره

.بودVerinacفلات، ایگل و 

هامواد و روش
ژنوتیپ گندم دوروم 11دو رقم گندم نان فلات و ایگل و 

ژن گیاهی ملی ایران مورد استفاده قرار از کلکسیون بانک
آمده 1شده در جدول هاي مطالعهمشخصات نمونه. گرفتند

صفات مرتبط با کیفیت دانه شامل سختی دانه، درصد . است
پروتئین، حجم نان، درصد جذب آب، میزان رطوبت، عدد 

براي . زلنی، میزان گلوتن مرطوب و خشک بررسی شدند
گرم بذر انتخاب شد و 50گیري این صفات از هر نمونه اندازه

از این مقدار . با استفاده از آسیاب چکشی تبدیل به آرد شدند
آرد حاصله توسط دستگاه . گرم آرد حاصل شد20بذر حدود 

اساس کار این دستگاه با . گیري شداندازه1800اینفراماتیک 
ها راج گلوتنینبراي استخ.  استفاده از اشعه مادون قرمز است

Singhشده توسط گام توصیفبهاز روش گام et al.,

میکرولیتر الکل 1000ابتدا به هر نمونه . استفاده شد(1991)
درجه 60ساعت در حمام آب گرم 1مدت اضافه و به%70

دقیقه با 5مدت گراد قرار داده شد و پس از ورتکس بهسانتی
رویی دور مایع. نجام شدهزار دور در دقیقه سانتریفیوژ ا13

ها نمونه. اضافه گردید%50لیتر پروپانول میلی1ریخته و 
گراد قرار داده شدند درجه سانتی60در دماي دقیقه30مدت به

و پس از ورتکس، سانتریفیوژ شده و مایع فوقانی دور ریخته 
5/0سپس به هر نمونه . این مرحله دو بار تکرار شد. شد

دقیقه 5اضافه شده و پس از 50%نول لیتر پروپامیلی
لیترمیلی1در ادامه . سانتریفیوژ، مایع فوقانی دور ریخته شد

DTT11 درصد همراه با بافر استخراج شاملTris HCl,

pH 8در دماي دقیقه30مدت ها بهو پروپانول اضافه و نمونه
هزار 13دقیقه با 2گراد قرار گرفتند و سپس درجه سانتی60

1. Dithiotheriol

لیتر بافر استخراج میلی1سپس . ور در دقیقه سانتریفیوژ شدندد
دقیقه 15مدت ها بهاضافه شده و نمونهVP2(0.14 M)-4و 

دقیقه 2گراد قرار داده و پس از درجه سانتی60در دماي 
. رویی به یک میکروتیوپ دیگر منتقل شدسانتریفیوژ، مایع

الکتروفورز %10بر روي ژل SDS-PAGEروش ها بهنمونه
Payne)شدند  et al., گذاري شناسایی و نام.(1981

Payne and Lawrence(1983)زیرواحدها طبق روش

اساس روش امتیازبندي ها برن کیفیت آللچنیهم. انجام شد
Payne et al.,(1981)براي تجزیه و تحلیل . تعیین گردید

.استفاده شدSPSS Version 20افزار ها از نرمداده

نتایج و بحث
شده براي هر نمونه در گیريمقادیر صفات کیفی اندازه

از (Wc-45501)8ژنوتیپ شماره . استارائه شده2جدول 
هاي از همه ارقام و ژنوتیپ) درصد14(نظر درصد پروتئین 

شده این مقدار از درصد پروتئین گزارش. شده بیشتر بودبررسی
.Rajabzadeh)توسط دیگر محققان  1997; Irani.

2000; Nobovvati et al., چنین هم. بیشتر بود(2011
نیز برترین ژنوتیپ ) 40(این ژنوتیپ از نظر مقدار عدد زلنی 

معیار، نتایج پارامترهاي آماري شامل میانگین، انحراف.بود
و نتایج 3کمینه و بیشینه صفات کیفی دانه در جدول 

د پروتئین با عدد درص. انددرج شده4همبستگی در جدول 
زلنی و سختی دانه و گلوتن مرطوب و خشک همبستگی 
مثبت و با حجم نان و درصد رطوبت همبستگی منفی داشت 

آمده با سایر گزارشات قبلی مبنی بر دستهنتایج ب).  4جدول (
داري بین درصد پروتئین دانه با همبستگی مثبت و معنی

Eslami)اردسختی دانه و محتواي گلوتن خشک مطابقت د

et al., با کاهش مقدار پروتئین دانه، فضاي خالی . (1995
هاي آندوسپرم زیاد شده و سختی دانه کاهش بین سلول

Eslami)یابد می et al., دهنده میزان گلوتن نشان. (1995
رو بین آن دو همبستگی مثبت کمیت پروتئین بوده و از این

وسط محققان دیگر نیز نتایج مشابه با این مسئله ت. وجود دارد
.Arzani and Golabadi)گزارش گردیده است   1992) .

بین عدد زلنی و درصد حجم نان همبستگی مثبت و 
وجود این همبستگی در . وجود داشت) 68/0(داري معنی

Gamari)تحقیقات قبلی نیز مشاهده شده است   et al.,

2008; Matsoukas and Morrison. 1991;
Bahrami. بیشترین میزان همبستگی بین گلوتن .  (2002
Kovacsدر گزارش . مرطوب و خشک بود et al.,(1997)

2. 4-Vinylpyridine
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بین محتواي پروتئین و درصد پروتئین همبستگی مثبتی ارائه 
Shahinniaتحقیقاتدر . شد et al.,(2002)

داري بین درصد پروتئین با صفات مثبت و معنیهمبستگی

م نان و درصد جذب آب سختی دانه، درصد رطوبت، حج
.مشاهده شد

شدههاي گندم مطالعهاسامی ژنوتیپ- 1جدول 
شماره نام شماره نام شماره نام شماره نام

1 ایگل 5 TN-12501 9 Kc- 525 13 فلات
2 Verinac 6 TN-12595 10 TN-12635

3 TN-12590 7 TN-12567 11 Wc-3122

4 Kc-3638 8 Wc-45501 12 Wc-45505

هاي مورد مطالعهشده براي نمونهگیريمقدار صفات کیفی اندازه- 2جدول 
درصد نامشماره

پروتئین
عدد 
زلنی

حجم 
نان

درصد 
رطوبت

سختی درصد 
دانه

جذب درصد 
آب

درصد گلوتن 
مرطوب

درصد گلوتن 
خشک

13.33745411.55665.53.71.2ایگل1

2Verinac12.83550912.153644.31.4

3TN-1259013.53737310.86267.14.41.46
4Kc-363813.53939010.46167.54.81.6

5TN-1250112.63442510.55966.13.41.13

6TN-1259512.633420116066.13.61.2

7TN-1256712.83539710.76167.24.11.3
8Wc-455011440365116367.45.41.8

9Kc- 52513.54030910.76367.14.61.5

10TN-1263512.83644310.7586741.3

11Wc-312212.83649010.55766.34.11.3
12Wc-4550513.33840810.76167.24.41.46

11.73353511.35063.22.80.9فلات13

شدههاي مطالعهشده در نمونهگیريپارامترهاي آماري براي صفات مختلف کیفیت نانوائی اندازه-3جدول
درصد 
پروتئین

عدد 
زلنی

درصد
حجم نان

درصد
رطوبت

درصد
سختی دانه

درصد جذب 
آب

درصد
گلوتن خشک

درصد
گلوتن مرطوب

13.0136.38424.4610.9158.7666.281.364.12میانگین
0.582.3962.330.473.911.340.220.66انحراف معیار

2.372261.7134.30.92.6دامنه

11.73330910.45063.20.92.8کمینه

144053512.16367.51.85.4بیشینه

شدههاي مطالعهدر نمونههمبستگی بین صفات مرتبط با کیفیت نانوائی-4جدول
درصد

پروتئین
عدد 
زلنی

درصد
حجم نان

درصد
رطوبت

درصد
سختی دانه

درصد
جذب آب

درصد
گلوتن خشک

عدد زلنی 0.89**

حجم ناندرصد  -0.74** 0.68**

رطوبتدرصد  -0.19 -0.26 0.5

سختی دانهدرصد  0.76** 0.63* -0.94** -0.62*

ب آبذجدرصد  0.72** 0.64* -0.82** -0.73** 0.93**

گلوتن خشکدرصد  0.90** 0.85** -0.64* -0.18 0.69** 0.68**

گلوتن مرطوبدرصد 0.89** 0.85** -0.64* -0.18 0.69** 0.68** 1**

1%معنی دار در سطح **، 5%دار در سطح معنی*



37....هايارزیابی صفات مرتبط با کیفیت پخت در ژنوتیپ:و همکارانرجبی هشجین 

ترتیب بدین. گام انجام شدبهروش گامبهتجزیه رگرسیون 
عنوان متغیر وابسته و مابقی صفات که درصد پروتئین به

اولین صفت . عنوان متغیرهاي مستقل در نظر گرفته شدندبه
درصد گلوتن خشک بوده که ضریب تبیین واردشده به مدل، 

دهنده آن است که محتواي بود و نشان=9/0R2آن برابر 
درصد از تغییرات میزان پروتئین را توجیه 90خشک، گلوتن 

کهمتغیردوازگامبهگامرگرسیوندرکهجاییآننموده و از
لذاگردد،میوارد مدلیکیفقطباشندداشتهبالاهمبستگی

انجامگامبهرگرسیون گامدوبارهگلوتن خشک،حذفازپس
همبستگیخشکمحتواي گلوتن کهمتغیرهاییسایرتاگردید
در نتیجه پس از آن صفات عدد . مدل گردندوارددارند،بالایی

عنوان صفت دوم و ترتیب بهزلنی و مقدار گلوتن مرطوب به
درصد از 96صفت در مجموع 3سوم وارد مدل شدند این 

هاي دیگر در بررسی. تغییرات درصد پروتئین را توجیه نمودند

شده که محتواي گزارشهاي گندم دوروم، بر روي ژنوتیپ
از تغییرات محتواي پروتئین را بر 68%گلوتن خشک حدود 
.Golabadi and Arzani)عهده داشته است  1992;

Eslami et al., بر اساس نتایج حاصله معادله کلی . (1995
yصورت زیر تعیین گردید که در آن گام بهبهرگرسیون گام

.باشدعبارت از درصد پروتئین می
 =y

گلوتن (+592/0)عدد زلنی(-596/0) گلوتن مرطوب(
96/0+ 991/0) خشک

هاي اي صفات کیفی، گندمنتیجه حاصل از تجزیه خوشه
نتیجه حاصل از ). 1شکل (گروه قرار داد 3شده را در مطالعه

شده براي گیريبندي و میانگین صفات کیفی اندازهاین گروه
.آمده است5هر گروه در جدول 

هااي و میانگین صفات کیفی آنبندي حاصل از تجزیه خوشهگروه- 5جدول 

شماره ژنوتیپشماره گروه
میانگین صفات

پروتئین
عدد 
زلنی

حجم
نان

رطوبت
سختی 

دانه
جذب 

آب
گلوتن 
خشک

گلوتن 
مرطوب

1Verinac , Tn-12501, Tn-126351335.2541810.9559.2566.21.253.77، فلات

2Tn-12590 Wc-12567, Tn-45505,34.4638.9347.810.7262.1567.191.534.62ایگل
3Kc-3638,  Wc-45501, Wc-312212.4334.66511.3311.353.3364.51.233.73

مورد بررسیها و ارقام اي ژنوتیپتجزیه خوشه-1شکل 

شود، درصد پروتئین مشاهده می5گونه که درجدولهمان
بنابراین . هاي موجود در گروه دوم از همه بیشتر استژنوتیپ

هاي اصلاحی در هاي گروه دوم براي برنامهانتخاب ژنوتیپ
تواند ما را در رسیدن به این جهت افزایش کیفیت پاستا می

هاي اصلاحی در مورد درصد پروتئین، برنامه.کندهدف یاري
عنوان یکی از اهداف مهم اصلاحی، به سبب اهمیت آن در تجارت به

.Sissons)در حال انجام است و تعیین کیفیت پاستا 2005).
همچنین درصد گلوتن مرطوب و خشک در گروه دوم از همه 
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و با توجه به وجود همبستگی مثبت. ها بالاتر استگروه
دار بین درصد گلوتن مرطوب و خشک و درصد پروتئین معنی

، بالابودن میانگین این صفات در گروه دوم وجود )4جدول (
حجم نان در گروه سوم از همه . کندیید میأاین همبستگی را ت

با . بیشتر است، زیرا دو رقم گندم نان در این گروه قرار دارند
موجود در گروه دوم هاي رسد ژنوتیپنظر میاین حال به

دلیل داشتن درصد پروتئین بالاتر و سختی دانه بیشتر، به
درصد جذب آب در . ها براي تولید پاستا هستندبهترین ژنوتیپ

. گروه دوم از میانگین کل بالاتر است
(HMW-GS)در بررسی زیرواحدهاي سنگین گلوتنین

1ترتیب آللدر رقم فلات و ایگل بهGlu-A1ژنی در مکان
در سه ژنوتیپ 2*چنین آلل هم). 6جدول (مشاهده شد2*و 

)Kc- 525 ،Wc-3122 ،Wc-45505(.هاي از ژنوتیپ
. ها آلل نول داشتندبقیه ژنوتیپ. مورد بررسی مشاهده شد

و 7+8در رقم فلات آلل Glu-B1ژنی همچنین، براي مکان
6در . مشاهده شد17+18آلل Verinacدر رقم ایگل و 

-TN-12590 ،Kc-3638 ،TN-12501 ،Kc(پ ژنوتی

525 ،Wc-3122 ،Wc-45505 (ژنی مکاننیز درGlu-

B1 در  ژنوتیپ 17+18آلل ،TN-12635 2و در 20آلل
مشاهده 7+8آلل ) TN-12595 ،TN-12567(ژنوتیپ 

هم یک آلل ناشناخته در این Wc-45501در ژنوتیپ . گردید
قبلی هاياز پژوهشکدامژنی مشاهده شد که در هیچمکان

الگوي 2شکل. مشاهده نشده بود و بنابراین امتیازدهی نشد
.دهدها را نشان میالکتروفورزي این ژنوتیپ

هاي مورد بررسیالگوي الکتروفورزي نمونه-2شکل

بومی نمونه گندم دوروم96اي که بر رويدر مطالعه
بیشترین فراوانی GluA1ژنی در مکانشده بودانجام ایران 

.Rashidi Monfared)بودنول از آن آلل چنین . (1997
قبلی روي گندم دوروم نیز مشاهده شدهدر مطالعاتییجانت

Raciti)است  et al., 2003; Ram. یک در. (2003
شامل آلل %50شدگندم، مشخصرقم 40بررسی بر روي 

5/7%، فقط 1و فراوانی آلل هبود2*داراي آلل %5/42نول و 
Bellil)تعیین گردید  et al., در این بررسی در . (2012

ه و بود7+8ها داراي آلل لاینGluB1 ،8/13%ژنی مکان

یک که دردرحالی. ها مشاهده شدلاین%3/17در17+18آلل 
ارقام دیده شدند%5/2در 17+18و 7+8هاي آللبررسی،

(Bellil et al., و امتیاز ژنومی امتیاز آللی .(2012
.استارائه شده6جدولها و ارقام مورد بررسی در ژنوتیپ

درصد از تغییرات را در کیفیت 70امتیاز ژنومی حدود 
Mac Ritchie)کند نانوایی بذر گندم توجیه می et al.,

1990).
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شدههاي بررسیمشخصات زیرواحدهاي گلوتنین در نمونه-6جدول
ژنیمکان

امتیاز ژنومیامتیاز آللیGlu-A1Glu-B1Glu-D1نامشماره
17+3+123+182+17*2ایگل1

2VerinacNull17+18-3+14
3TN-12590Null17+18-3+14
4Kc-3638117+18-3+36
5TN-12501Null17+18-3+14
6TN-12595Null7+8-3+14
7TN-12567Null7+8-3+14
8Wc-45501NullUnknown---
9Kc- 5252*17+18-3+36

10TN-12635120-3+14
11Wc-31222*17+18-3+36
12Wc-455052*17+18-3+36
35+1+91+97+17فلات13

شود رقم ایگل کهمشاهده می6طور که در جدولهمان
-Kc)9هاي شماره  یک گندم نان است و ژنوتیپ و(525

11(Wc-3122) 12و(Wc-45505)ژنیدر مکان
Glu-A1 ژنی و در مکان2*آللGlu-B1 را17+18آلل

نشان دادند و امتیاز ژنومی بالاتري نیز نسبت به بقیه 
با کیفیتGlu-B1xبا توجه به رابطه بین . ها داشتندژنوتیپ

که دهد عمل آمده نشان میههاي ببررسیپخت نان، 
1Bx7+1By8, 1Bx7+1By9 1وBx17+1By18با
Yang)ندباشمیکیفیت مطلوب پخت نان در ارتباط et al.,

بنابراین در کارهاي اصلاح نباتی مربوط به بهبود .(1991
ها هاي دوروم ، این ژنوتیپاي گندمهاي ذخیرهکیفیت پروتئین

ازیکیعنوانبهمطلوب پیشنهاد یک عنوان تواند بهمی
با توجه به این مسئله که علاوه بر. والدین انتخاب شوند

صفات کیفی دیگري نیز در اي بذر، هاي ذخیرهکیفیت پروتئین
ثیرگذارند، بنابراین انجام أخواص خمیر و کیفیت پخت ت

هاي مولکولی همراه با مطالعه و سنجش صفات کیفی بررسی
هاي داراي تواند به محققین در شناسایی و انتخاب ژنوتیپمی

. کندکیفیت بالاي نانوایی کمک شایانی

سپاسگزاري
آزمایشگاه شیمی موادغذایی و مارکرهاي مولکولی از 

بخش تحقیقات غلات موسسه تحقیقات، اصلاح و تهیه نهال 
خاطر در اختیار گذاشتن امکانات تشکر و قدردانی و بذر به

.شودمی
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