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ی گلیادین با صفات كیفی دانه در برخی از ارقام گندم نان در شرایط تنش واحدها یرزارتباط بین بررسی 

 یآبكم

Investigating the relationship between gliadin sub-units and grain quality traits in wheat 

  1محمدعلی ابراهیمی و 2ریحانه اسدی ،*3معروف خلیلی

 35/25/3131: پذیرشتاریخ     22/22/3131 تاریخ دریافت:

 
 چکیده

 آبی انتهای فصلتنش كمدر شرایط و لاین گندم نان  رقم 12تعداد  ،ی گلیادین با صفات كیفی دانهواحدها یرزبررسی ارتباط بین منظور به

( انجام شد. تعداد باندهای PAGE-Aیدی )های گلیادین به روش الکتروفورز پلی اكریلامید گرادیان استنوع پروتئین ند.شدكشت و بررسی 

بالاترین  αبین زیر واحدهای در بود.  ωزیر واحد  1-1و  γواحد  زیر ß ،1-8واحد  زیر α ،3-5زیر واحد  5-3مشاهده شده برای ارقام شامل 

به زیر واحد  گلیادین γبین زیر واحدهای  در ،4ßبالاترین درصد فراوانی به آلل  گلیادین ß در بین زیر واحدهای ،3αو  1αدرصد فراوانی به آلل 

1γ 5 وγ  زیر واحد در بین زیر واحدهای وω 5های بیشترین فراوانی به آلل گلیادینω  6وω  .درصد پروتئین دانه با زیر  رابطه بیناختصاص داشت

 ،همچنین .دار بودیمعنمثبت و  5γ ر دانه بااو وزن هز 8γو  2αی واحدها، عدد سختی بذر با زیر  ß و 3ßی واحدها یرز، عدد زلنی با 2αواحد 

دار مشاهده شد. بر اساس نتایج جدول تجزیه رگرسیون گام به یمعنهمبستگی منفی و  5ωو  5γصد جذب آب و دو زیر واحد گلیادینبین در

و میزان جذب  5ωنشاسته و  و 5γ آلل، و میزان سختی دانه 2αآلل  و عدد زلنی، 4ßو درصد پروتئین دانه، آلل  5α و 2α ،2ßی هاآللبین  ،گام

 ما بیوشیمیایی ماركرهای عنوانبه توانندفوق، می زیرواحدهای دار دیده شد.یمعن ارتباطزیر واحد گلیادین  5γ آللآب آرد و وزن هزار دانه و 

  یاری دهند. بالا نانوایی كیفیت با نتاج دست آوردن به جهت را

 .گلیادین، صفات كیفی یواحدها یرز تیکی،ژن تنوع نان، گندمكلمات كلیدی: 
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 مقدمه

 انگیاه نیترمهم( یکی از .Triticum aestivum Lگندم )

 353برابر  2153میزان تولید جهانی آن در سال  .زراعی جهان است

و برنج در رده  از لحاظ میزان تولید بعد از ذرت میلیون تن بود که

جه به افزایش (. با توFAO, 2015سوم اهمیت قرار داشت )

روزافزون جمعیت جهان، برآورد شده است که تولید گندم در 

درصد افزایش یابد  2متوسط سالیانه  طوربهباید  2121جهان تا سال 

 ,Abdel-Ghanyتا پاسخگوی نیاز غذایی جمعیت دنیا باشد )

 ایویژه اهمیت از نان گندم، هایفرآورده در میان (.2004

 در عامل ترینعمده شده تولید نان تکیفی باشد.می برخوردار

 ضایعات ایجاد علل از ایعمده بخش و است آن ضایعات تعیین

 نان تهیه در استفاده مورد ارقام نانوایی ارزش بودن پایین دلیلبه نان

 زمینه این در بردی کار هایپژوهش در گذاریسرمایه لذا باشد،می

از پارامترهای مهم  یکی (.5332)شهریاری،  رسدمی نظر به ضروری

خمیر  زیرا ،است آن گلوتنمیزان گندم، مرغوبیت جهت تعیین 

دلیل داشتن حالت ردی که از لحاظ گلوتن غنی است بهحاصل از آ

را بیشتر در خود  دار قادر است که گازهای ناشی از تخمیرکش

و  ی شدهسازو برای همین، خمیر بهتر آماده ی نمایدنگهدار

طور عمده به کیفیت پخت نان بهبنابراین، گردد؛ حجمش بیشتر می

 بستگی دارد نان گلوتن خمیر تیکیفیت و کم دو فاکتور

(Delcour et al., 2012 .)های قرمز سخت بهاره و پاییزه گندم

ها بیشتر از آن نانبه همین دلیل، ارزش تهیه  گلوتن بیشتری دارند و

به ن وگلیادین تشکیل شده است. نیگلوتن از دو بخش گلوت. است

های شبه شوک های گلیادین، پروتئینپروتئینچون  رسدنظر می

های غیر زنده بالا ا در برابر تنشحرارتی بوده و مقاومت گیاه ر

های افزایش شدید انباشت پروتئین یلدلدر شرایط تنش، به ،برندمی

شاخص گلوتن با کاهش مواجه شده و در نتیجه قدرت و کیفیت 

 مخلوط هاگلیادین(. Tyler et al., 2014) خمیر کاهش یابد

 pH در هاینپروتئ این. هستند مونومر یدهایپپتپلی از اییچیدهپ

 γ، β، α هایگلیادین به خود الکتروفورزی تحرک اساس بر اسیدی

 یك هر (.D'Ovidio and Masci., 2004) شوندیم تقسیم ω و

 که ییهاژن توسط که هستند جزء چندین شامل خود هاگروه این از

 همیولوگ یهاکروموزوم 6 و 5 یهاگروه کوتاه بازوی روی

(Homoeologous) B، A و D کنترل دارند قرار نان مگند 

پروتئینی مونومر،  گلیادین (.Hafeez Malik, 2009) شوندیم

حل قابل پائین و با الاستیسته پذیر،کشش پائین، ملکولی دارای وزن

 توانندیم بودن قطبیواسطه به که هائیحلال و بازها اسیدها و در

ای دانه رهیذخهای پروتئین .باشدیمدهند،  تشکیل یدروژنیه پیوند

پایداری الگوی الکتروفورتیك  مورفیسم ودلیل داشتن پلیگندم به

ها و تعیین روابط خویشاوندی، تشخیص واریته منظوربهدر مطالعاتی 

 ،اند. در این میانی قرار گرفتهبرداربهرهنیز ارزیابی کیفیت مورد 

 دلیل داشتن تنوعها بهگلیادین ازجملهای بذر های ذخیرهپروتئین

زیاد، آسان بودن استخراج و تجزیه الکتروفورزی به اجزاء 

یکی از بهترین نشانگرهای پروتئینی در  عنوانبهدهنده خود یلتشک

روند. تفکیك یمکار ارقام و تعیین کیفیت گندم نان بهیی شناسا

با  Acid-PAGEروش ه های گلیادین با الکتروفورز بپروتئین

تواند برای یمپروتئین گلیادین  های موجود دریشکلمطالعه چند 

 Ram) بکار رودهای مختلف گندم یپژنوتبینی کیفیت نانوائی یشپ

et al., 2005.)  

( در مطالعه Aliyeva et al., 2012و همکاران ) وایِعلی

های گندم تنوع زیر واحدهای گلیادین در ژنوتیپ یالکتروفورز

باند  22مودند. آنها باند چند شکل را مشاهده ن 62کشور آذربایجان 

باند پلی  51و  ωالگوی باندی را برای زیر واحد  22پلی مورفیك و 

 52و  باند 53و  γالگوی باندی را برای زیر واحد  53مورفیك و 

الگوی باندی را  53باند و  51و  ßالگوی باندی را برای زیر واحد 

ن و همکاران گوگلیادین مشاهده کردند. اول αبرای زیر واحد 

(Olgun et al., 2013 در بررسی تنوع ژنتیکی ارقام گندم با )

-SDSرز واستفاده از صفات زراعی و کیفی و روش الکتروف

PAGE  داریمعنبین ارقام از لحاظ خواص کمی و کیفی اختلاف 

ی گلیادین واحدهامشاهده نموده و اظهار داشتند حرکت نسبی زیر 

ت نسبی برای زیر واحد بود که این حرک رییتغ 23/36تا  33/23از 

ω 21-21 برای زیر واحد ،γ 22-24 برای زیر واحد ،ß 12  و  62تا

ها همچنین اظهار داشتند آن بود. 36تا  α 31برای زیر واحد 

دلیل اینکه تحت تأثیر اثر به ،های گلیادینرز زیر واحدوالکتروف

http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D9%84%D9%88%D8%AA%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D9%84%D9%88%D8%AA%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%86
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روش قابل اعتمادی برای ارزیابی  ،متقابل ژنتیك در محیط نیست

وع ژنتیکی بین ارقام است. در مطالعه این محققان بین الگوی تن

 داریمعنو درصد پروتئین بذر همبستگی مثبت و  αباندی زیر واحد 

( Metakovsky et al., 1996سکی و همکاران )ومتاکو دیده شد.

های گلیادین و مقدار نشاسته دانه در در بررسی ارتباط بین الل

، Gli-B1ی ژنی هامکاناظهار داشتند بین های گندم ایتالیایی واریته

Gli-B2 وGli-A2  وجود داشت و  داریمعنهمبستگی مثبت و

درصد از تغییرات مقدار نشاسته بذر را  15ی ژنی مذکور هامکان

 توجیه نمودند.

شامل آزمایش  ،های استاندارد تعیین کیفیت نهائی نانروش

صیات فیزیکی و استاندارد پخت نان و ارزیابی حجم و دیگر خصو

های باشد. پروتئینیممستلزم صرف هزینه و وقت زیادی  ،شیمیائی

 نشانگرهای عنوانبهای بذر از این قابلیت برخوردار هستند تا یرهذخ

اعتماد در ارزیابی کیفی ارقام گندم بکار گرفته شوند. این  قابل

ها نقش اساسی و اصلی را در ایجاد خواص رئولوژیك، پروتئین

 هایپروتئین ،باشند. علاوه بر اینیمنان و کیفیت آرد دارا پخت 

ژنتیکی  برآورد تنوع برای دقیق معیاریعنوان بهتوانند ای مییرهذخ

 ی قرار گیرند.برداربهرهیی ارقام گندم از یکدیگر مورد شناسا و

و  Acid-PAGEالکتروفورز پروتئین گلیادین با استفاده از تکنیك 

ی مفید در بین ارقام هاژنیی شناساهای موجود، با مطالعه چند شکلی

یی و به پیشرفت شناساهای مطلوب را یپژنوتتواند یممختلف گندم 

بنابراین مطالعه   ی اصلاحی و به نژادی گندم کمك نماید.هابرنامه

ی گلیادین با صفات واحدها یرزبررسی ارتباط بین حاضر به منظور 

آبی انجام ندم نان در شرایط تنش کمکیفی دانه در برخی از ارقام گ

 شد.

 مواد و روش ها

انجام  هیای و آزمایشگادر دو بخش مزرعه این آزمایش

های کامل بلوک در قالب طرحدر شرایط مزرعه آزمایش  د.گردی

و در پیام نور مزرعه تحقیقاتی دانشگاه با سه تکرار در تصادفی 

در سال تصادفی  شرایط آزمایشگاهی صفات در قالب طرح کاملاً

 51. در این مطالعه تعداد مورد ارزیابی قرار گرفتند 5341زراعی 

برای عملیات  (5)جدول گندم  دبخشیاملاین  51زراعی و  رقم

تنش  آزمایشگاهی استخراج پروتئین مورد استفاده قرار گرفتند.

بر اساس پتانسیل آبی خاک و از انتهای مرحله  در مزرعه خشکی

  .شاخص زادوکس( شروع شد 21ه )مرحل رفتن ساقه

 
 های امید بخش گندم مورد بررسیشماره رقم و لاین -5جدول 

 لاین امیدبخش شماره نام رقم شماره

 C-84-1 56 سرداری 5
 C-84-2 53 طبسی 2
 C-84-3 53 اروم 3
 C-84-4 54 زارع 2
 C-84-5 21 میهن 1
 C-84-6 25 زرین 6
 C-84-7 22 پیشگام 3
 C-84-8 23 آذر 3
 C-84-9 22 بزوستایا 4

 C-84-10 21 امید 51
 C-84-11 26 شعله 55
 C-84-12 23 فلات 52
 C-84-13 23 رسول 53
 C-84-14 24 توس 52
 C-84-15 31 پیشتاز 51

 

الکتروفورز اسیدی  برای انجام ،دانه استخراج پروتئین پس از

 roteinMAXI Pهای گلیادین از سیستم الکتروفورزی پروتئین

استفاده گردید. در  خنكآببا قابلیت چرخش  BioRadکمپانی 

درصد و ژل پایین گرادیان با سه شیب  2از ژل بالای  این تحقیق

درصد استفاده گردید تا بتوان الگوی خطی  3و  51، 52ی یعنی غلطت

های گلیادین با اندازه مختلف مشاهده کرد. پس از از پروتئین

ی اکریل آمید و هامولکولی ریگجهتای ژل پایین بر یریگشکل

با شدت  در بافر الکتروفورز رانشیپتسهیل الکتروفورز، عملیات 

در ادامه ژل  دقیقه اجرا گردید. 51به مدت  آمپریلیم 11جریان 

روئی هم بااحتیاط بدون ایجاد حباب در محفظه موجود ریخته شد و 

 خل ژل روئیها در دابلافاصله شانه مخصوص جهت ایجاد چاهك

و  بازشدهبااحتیاط  هاشهیشقرار داده شد. پس از اتمام الکتروفورز، 
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لیتر محلول رنگ میلی 211به داخل ظرف حاوی  ژل برداشته شده

ساعت در محلول  2به مدت  آمیزی کوماسی بلو انتقال داده شد. ژل

آمیزی، تکمیل رنگ ی بر روی شیکر قرار داده شد. بازیآمرنگ

 ،دنبال دو بار شستشو با آب مقطره ب سی بلو تخلیه ومحلول کوما

بری به آن اضافه گردید. ژل در لیتر محلول رنگمیلی 211 مقدار

ساعت بر روی شیکر قرار داده  2به مدت مجدداً بری محلول رنگ

 تیدرنهابا وضوح مناسب مشخص شوند.  موردنظر هایباند تاشد 

 HP scannerدستگاه توسط  dpi611ی شده با دقت زیآمرنگژل 

اسکن شده و ژل داخل پوشه پلاستیکی مخصوص تثبیت شد. 

آمده برای شناسائی باندها، تعیین تنوع اللی زیر  به دستتصاویر 

 ی آماری مورد استفاده قرار گرفت. زهایآنالواحدهای پروتئینی و 

نتایج مرتبط با الگوی باندی پروتئین  ،جهت آنالیز آماری

)کد دهی به  Excel افزارنرموارد  موردمطالعهدم گلیادین ارقام گن

و فراوانی هرکدام از زیر واحدهای شناسایی  صورت صفر و یك(

همبستگی بین نتایج تعیین ژنوتیپ شد. برای محاسبه شده محاسبه 

گلیادین و نتایج خصوصیات کیفی بذر این ارقام )صفات رطوبت، 

ی دانه( از آزمون درصد پروتئین، عدد زلنی، درصد نشاسته و سخت

تجزیه  تمام صفاتهمبستگی پیرسون استفاده گردید. همچنین 

که صفات کیفی طوریانجام شد. به Stepwiseرگرسیون به روش 

( به عنوان متغیر 1 و 5ی مولکولی )هادادهبه عنوان متغیر تابع و بذر 

 وارد مدل رگرسیونی شدند.پیشگو 

 نتایج و بحث

های تجزیه واریانس، یعنی اری فرضپس از بررسی و تایید برقر

های درون تیماری و نرمال بودن توزیع خطاها، یکنواختی واریانس

 -ترتیب به کمك آزمون شاپیرواثر افزایشی بلوک با تیمار که به

مانده و آزمون غیر افزایشی توکی صورت ویلك، توزیع باقی

 31بین  ،های کیفیبر اساس نتایج تجزیه واریانس داده، گرفت

ژنوتیپ مورد بررسی از لحاظ صفات درصد رطوبت، درصد 

پروتئین، عدد زلنی، سختی دانه، میزان نشاسته، درصد جذب آب و 

 وجود داشت %5دار در سطح احتمال وزن هزار دانه اختلاف معنی

 در ارزیابینیز ( 5342همکاران ) هشجین و رجبی .(2)جدول 

نان  و دوروم گندم هایژنوتیپ در پخت کیفیت با مرتبط صفات

مرتبط با خصوصیات نانوایی گندم بین ژنوتیپ ها از لحاظ صفات 

 .داری مشاهده کردنداختلاف معنی

 های گلیادین الگوی تنوع پروتئین

های گلیادین نتایج مربوط به الکتروفورز اسیدی پروتئین

استخراج شده از ارقام مختلف گندم مورد بررسی و تعداد زیر 

گلیادین ارقام گندم مورد مطالعه در جدول  ωو  α ،ß ،γواحدهای 

-5آورده شده است. تعداد باندهای مشاهده شده برای ارقام شامل  3

زیر  6-5و  γواحد  زیر ß ،5-3واحد  زیر α ،5-1زیر واحد  1

، 1α ،2α ،3αی هاآلل ژنوتیپ مورد بررسی 31در بین  .بود ωواحد 

4α 5 وα واحد  یرزα  هاییفراوانب دارای درصد ترتیبهگلیادین 

 ßزیر واحد های درصد بودند. در بین الل 54و  56 ،22، 53، 22

ترین درصد فراوانی را درصد بالا 11/22با متوسط  4ßآلل  گلیادین

، 3ßی هاآلل داد. اختصاصهای این مکان ژنی به خود در بین آلل

2ß ،5ß  1وß  13/52و  61/54، 61/54، 16/25به ترتیب با فراوانی 

در بین هشت  ، همچنینی بعدی قرار گرفتندهارتبهدرصد در 

درصد با به ترتیب  4γو  3γو 2γیواحدهازیر  γهای زیر واحد آلل

 و 1γدرصد بالاترین و زیر واحد  61/52و  21/53، 16/51فراوانی 

5γ  31درصد کمترین فراوانی آللی را در بین  32/51با فراوانی 

در بین در نهایت ود اختصاص دادند. ژنوتیپ مورد بررسی به خ

به  6ωو  5ωهای بیشترین فراوانی به آلل ωهای زیر واحد آلل

ی هاآللدرصد اختصاص داشت  32/53و  55/53ترتیب با فراوانی 

4ω ،3ω ،2ω  1وω  و  24/52، 66/56، 34/53به ترتیب با فراوانی

 .(3)جدول  ی بعدی قرار گرفتندهارتبهدر  درصد 24/52

( بر اساس روش Ojaghi et al., 2010قی و همکاران )اجا

Acid-PAGE ،23  لاین های دابل هاپلوئید  512الگو در  23باند و

الگو، برای  54باند و  ω ،53گندم مشاهده کردند آنها در ناحیه 

الگو و برای زیر واحد  52و  54باند و  4و  β ،52و  γزیر واحدهای 

α ،4 مودند. همچنین با استفاده از باند و هفت الگو مشاهده ن

 ,αدر مقایسه با γ, ωشاخص ضریب تنوع نی دریافتند دو زیر واحد 

β .زاده و همکاران ضعیفی از ضریب تنوع بالاتری برخوردار بودند

(Zaefizadeh et al., 2010 در مطالعه تنوع ژنتیکی باندهای )
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باند  66گلیادین گندم دوروم منطقه شمال غرب ایران و آذربایجان 

الگوی باندی را مشاهده نمودند. آنها برای زیر  35پلی مورفیسم و 

الگوی  21باند چند شکل و  52الگوی باندی،  52باند و  ω 22واحد 

الگوی باندی برای زیر  54باند و  52و  γو  αباندی برای زیر واحد 

 مشاهده کردند. βواحد 

 همبستگی بین داده های ملکولی و صفات كیفی

آنالیز همبستگی پیرسون بین صفات کیفی بذر ارقام  نتایج

 3در جدول  شدهشناختهیادین گلی مورد مطالعه با باندهای هاگندم

ه حاضر بین درصد رطوبت است. بر اساس نتایج مطالع شدهدادهنشان 

دار کدام از زیر واحدهای گلیادین همبستگی معنیبذر و هیچ

همبستگی مثبت و  2αزیر واحد درصد پروتئین دانه با  مشاهده نشد.

 یرزنشان داد. همبستگی عدد زلنی با  %5دار در سطح احتمال معنی

دار بود. بین مثبت و معنی %1در سطح احتمال   4ßو   3ßی واحدها

همبستگی مثبت و  8γو  2αی واحدهاعدد سختی بذر و زیر 

مشاهده شد. ضریب همبستگی بین  %1در سطح احتمال  دارمعنی

دار بود. بین درصد مثبت و معنی γ 5زیر واحد  نشاسته بذر و مقدار

همبستگی منفی و  5ωو  5γجذب آب و دو زیر واحد گلیادین 

یت ضریب همبستگی درنهادیده شد.  %1در سطح احتمال  دارمعنی

دار بود مثبت و معنی %1در سطح احتمال  γ 5وزن هزار دانه با 

 (.2)جدول

بین صفات کیفی و تعیین ژنوتیپ  مطالعات مختلف از همبستگی

های گلوتنین و گلیادین برای یافتن الگوهای مولکولی مورد پروتئین

که در  اندکردهاعتماد برای غربالگری ارقام مختلف گندم استفاده 

 Costa etید بوده است. کوستا و همکاران )تأکاین مطالعه هم مورد 

al., 2013د وزن هزار دانه، ( با ارزیابی صفات کیفی مختلف مانن

ی هاآلل، درصد پروتئین و غیره با الگوی توزیع SDSمقدار رسوب 

ها استفاده کرده است و گلوتنین و گلیادین برای یافتن رابطه بین آن

ی واجد همبستگی با این صفات را معرفی کرده است. نتایج هاآلل

بدست آمده در این تحقیق هم با روند ذکر شده همخوانی داشته و 

کننده صفات برتر نانوایی شناسایی و لگوهای اختصاصی ایجادا

معرفی گردید. ازطرف دیگر باید توجه داشت، اگرچه تنوع بالای 

ید بوده است و تأکها در مطالعات مختلف مورد ینپروتئاین 

ها با صفات مختلف کیفی نشان داده همبستگی مثبت یا منفی آن

ها که ینپروتئاین  واحد یرز آللشده است، ولی توجه به تنها چند 

تواند نتیجه قطعی و ینمدار بودند دارای همبستگی یا رابطه معنی

 یرزنهایی را بدست دهد و برای اطمینان بایستی به مجموعه همه 

ها مانند گلوتنین های با وزن ینپروتئو همچنین سایر  واحدها

 مولکولی بالا و پایین هم توجه داشت.

ارتباط ای تحت عنوان ( در مطالعه5333ولیزاده و همکاران )

های کیفیت نانوایی در ارقام گندم زمستانه و ها و شاخصگلیادین

گزارش  شدهاصلاحکشور و مقایسه با ارقام  غرب شمالبهاره 

نوار  55تا  3در هر دو گروه زمستانه و بهاره همبستگی کردند 

با همین تعداد دار و مثبت و معنی هاشاخصگلیادین با برخی از این 

 دار بود.گلیادین منفی و معنی

 ی كیفی و مولکولیهادادهتجزیه رگرسیون 

تجزیه رگرسیون به روش  در مطالعه حاضر برای تمام صفات

Stepwise  عنوان به شدهیبررسصفات  موردنظرانجام شد. در مدل

 عنوان متغیر ثابت وارد مدل( به1 و 5ی مولکولی )هادادهمتغیر تابع و 

به مدل، باندهایی که  واردشدهرگرسیونی شدند. با توجه به صفات 

 بالایی داشتند مورد بحث و بررسی قرار گرفتند. 2Rمقدار 

 درصد پروتئین دانه

، 2αی هاآللبر اساس نتایج جدول تجزیه رگرسیون گام به گام 

2ß 5 وα داری بر تغییرات میزان پروتئین یمعناثر  زیر واجد گلیادین

 6ßو 2α ،2ß آللسه  .نشان داده و وارد مدل رگرسیونی شدنددانه 

درصد از تغییرات میزان پروتئین دانه را  31در مجموع  توانستند

ی هاآلل( y) درصد پروتئین دانه متغیر وابسته چنانچه .توجیه نمایند

2α ،2ß 5 وα  1به ترتیبX ،2X 3 وX ثابت باشند معادله  متغیرهای

 :شودیمیل پرازش ذ صورتبهخط رگرسیون 

اوگلن و همکاران  

(Olgun et al., 2013 در بررسی تنوع ژنتیکی ارقام گندم با )

اظهار داشتند بین  SDS-PAGEاستفاده از روش الکترروفروز 

و درصد پروتئین بذر رابطه مثبت و  αالگوی باندی زیر واحد 

 دار دیده شد.معنی
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 عدد زلنی

زیر واحد گلیادین و عدد زلنی رابطه  4ßآلل  بین در این بررسی

که مکان یطوربهدیده شد  %1داری در سطح احتمال یمعنمثبت و 

ییرات عدد زلنی را توجیه نمود. معادله از تغدرصد  23ژنی مذکور 

 صورتبه بر تغییرات عدد زلنی  4ßاثر آلل  خط رگرسیون

رش گزا (6533) رضایی .شودیمپرازش  

 حداکثر باعث وقوع Glu-D1لوکوس  در آللی تنوع کردند

 اختلاط، مقاومت زمان رسوب، مقدار در شده مشاهده اختلافات

 گردید. نان حجم و خمیر

 میزان سختی دانه

 2αآلل  بین داده هانتایج تجزیه رگرسیون گام به گام  بر اساس

از لحاظ داری یمعنو میزان سختی دانه ارتباط  زیر واحد گلیادین

 26مذکور توانست  آللوجود داشت.  %5در سطح احتمال  آماری

درصد از تغییرات میزان سختی دانه را توجیه نماید. معادله خط 

 بر روی تغییرات میزان سختی دانه را می توان  2αآلل  رگرسیون

 همکاران و لوئو . کردپرازش   صورتبه

(Luo et al., 2001 .)گندم  لاین 6 یبر رو خود تمطالعا در

 سختی با LMW با مرتبط آللی تنوع رابطه بررسی به نیوزیلندی

 در آللی و تنوع دانه سختی بین که کردند گزارش و پرداخته دانه

  .ندارد وجود همبستگی Glu-B 3 ژنی مکان

  میزان نشاسته

زیر  5γارتباط بین مقدار نشاسته و تعداد باند  در تحقیق حاضر

درصد از  36که  دار بود به نحوییادین مثبت و معنیواحد گل

معادله خط  گلیادین بود. 5γ آللتغییرات مقدار نشاسته بذر متأثر از 

 صورتبهبر میزان نشاسته دانه   5γآلل  رگرسیون اثر

متاکوسکی و همکاران  .قابل پرازش بود  

(Metakovsky et al., 1996در ب )های ررسی ارتباط بین آلل

گلیادین و مقدار نشاسته دانه در واریته های گندم ایتالیایی اظهار 

همبستگی  Gli-A2 و Gli-B1 ،Gli-B2های ژنی داشتند بین مکان

درصد از  15های ژنی مذکور دار وجود داشت و مکانمثبت و معنی

 تغییرات مقدار نشاسته بذر را توجیه نمودند.

 آبجذب  درصد

اساس نتایج جدول تجزیه رگرسیون گام به گام زیر  بر

داری بر درصد جذب آب آرد نشان یمعناثر  5ωو  5γی واحدها

درصد  13ی ذکر شده توانستند در مجموع هاآلل کهیطوربه .دادند

جذب آب  درصد چنانچه. را توجیه نمایند از تغییرات صفت مذکور

 2Xو  1Xمتغیر ثابت  5ωو  5γ( زیر واحدهای y) آرد متغیر وابسته

 صورتبهباشد معادله خط رگرسیون 

بنابراین  .شودیمپرازش  

باعث  گلیادین و 5γتوان اظهار داشت وجود زیر واحدهای یم

 شوند.یم هاآللهای واجد این یپژنوتکاهش درصد جذب آب در 

 وزن هزار دانه

زمانی  هادادهام نتایج جدول تجزیه رگرسیون گام به گبر اساس 

نشان داد . یر وابسته در نظر گرفته شودمتغعنوان که وزن هزار دانه به

زیر  5γداری به آلل یمعن صورتبهتغییرات مقدار صفت مذکور 

درصد از تغییرات وزن  23که یطوربهواحد گلیادین وابسته است 

در این بررسی  .شودیمهزار دانه توسط مکان ژنی مذکور توجیه 

تغیرات وزن هزار دانه به صورت  نبر میزا  5γر آلل اث

برانلارد و داروت قابل پرازش بود.  

(Dardevet, 1985Branlard and )  در بررسی رابطه بین خواص

ا زیر واحدهای گلیادین گزارش کردند کمی و کیفی ارقام گندم ب

 3درصد از خصوصیات کیفی گندم نان توسط  12تا  33در حدود 

 شوند.زیر واحد گلیادین توجیه می 52تا 

 گیری كلینتیجه

 یرزاز وضعیت  آگاهی داشتن تحقیق، این نتایج به توجه با

 واجد زیرواحدهای والدین انتخاب و والدین در ی گلیادینواحدها

 در نتاج انتخاب نیز و گندم نژادیهای بهبرنامه جهت نظر مورد

 به عنوان فوق، زیرواحدهای اساس بر تفکیك در حال هاینسل

 ما باشند مطلوب کیفیت نانوایی نظر از که بیوشیمیایی مارکرهای

 کندمی یاری بالا نانوایی کیفیت با نتاج دست آوردن به جهت را

 بردن زیر کشت و بالا نانوایی کیفیت با نتاج آوردن دست و به

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0733521085800060
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 .کندمی جلوگیری بیشتر گندم واردات از و شده نان ضایعات باعث کاهش موجود ارقام جای به هاآن

 تجزیه واریانس صفات کیفی مرتبط با خصوصیات نانوایی گندم -2جدول 

Table 2. Analysis of variance of qualitative traits associated with baker's characteristics of wheat 
 میانگین مربعات  

 منابع تغییر

Sov 

درجه 

 آزادی

df 

 درصد رطوبت

Moisture 

content 

 درصد پروتئین

Protein 

percentage 

 عدد زلنی

Zeleny 

number 

 سختی دانه

Grain 

hardness 

 میزان نشاسته

Starch 

content 

 درصد جذب آب

Water 

absorption 

percentage 

 وزن هزار

 دانه

Tkw 

 ژنوتیپ

   Genotype 
29 **0.70 **5.45 **440.97 **37.81 **17.60 **802.05 **62.85 

 خطا

 Error 
60 0.06 0.69 21.17 8.65 8.45 73.84 2.50 

 2.98 6.67 8.99 5.82 4.25 12.21 5.05 (%CVدرصد ضریب تغییرات )
ns ،*  درصد آماری 5و  1ی در سطح داریمعنی و داریمعنبه ترتیب عدم  **و 

 Ns, * and **: non-Significant, Significant at 5% and 1% levels of probability, respectively 
 

 

 

 ی جایگاه ژنی گلیادینهاآللفراوانی و درصد فراوانی هریك از  -3جدول 

Table 3. Allelic frequency of Gliadin gene site 
 درصد فراوانی تعداد ژنوتیپ آلل  درصد فراوانی تعداد ژنوتیپ آلل جایگاه ژنی

site Allele Genotypes 

number Frequency  Allele Genotypes 

number Frequency 

αگلیادین  زیر واحد   

α 1 24 24 

ßگلیادین  زیر واحد    

ß 1 15 14.70 

α 2 17 17 ß 2 20 19.60 

α 3 24 24 ß3 22 21.56 

α 4 16 16 ß4 25 24.50 

α 5 19 19 ß5 20 19.60 

 - 102 جمع - 100 جمع

 گلیادین γزیر واحد 

γ 1 18 10.84 

 ωگلیادین زیر واحد 

ω 1 20 14.49 
γ 2 25 15.06 ω2 20 14.49 
γ 3 22 13.25 ω 3 23 16.66 
γ4 21 12.65 ω 4 24 17.39 
γ 5 18 10.84 ω 5 25 18.11 
γ 6 20 12.04 ω 6 26 18.81 
γ 7 21 12.65 138 جمع - 

γ8 21 12.65     

     - 166 جمع
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 پروتئین گلیادین شدهییشناسای هاآللهمبستگی صفات کیفی بذر ارقام گندم مورد مطالعه با  -2جدول 

Table 4. Correlation of seed quality traits with gliadin alleles in the studied wheat genotypes 

لگوی باندیا  

Bond Pattern 

 درصد رطوبت

Moisture 

content 

 درصد پروتئین

Protein 

percentage 

 عدد زلنی

Zeleny 

number 

 سختی بذر

Grain 

hardness 

 نشاسته

Starch 

content 

 درصد جذب آب

Water absorption 

percentage 

 وزن هزار دانه

Tkw 

α 1 0.25ns 0.19ns ns0.29 ns0.06 ns0.07- ns0.07 ns0.13- 

α 2 0.25ns 0.47** ns0.31 0.46** ns0.04- ns0.04- ns0.05 

α 3 0.19ns -0.13ns ns0.25- ns0.18- ns0.07 ns0.24- ns0.18 

α 4 -0.13ns -0.05ns ns0.15 ns0.03 ns0.11 ns0.26- ns0.29 

α 5 0.03ns -0.34ns ns0.22 ns0.02 ns0.21- ns0.31 ns0.24- 

ß 1 -0.12ns -0.04ns ns0.02 ns0.15 ns0.10 ns0.22- ns0. 30 

ß 2 -0.12ns -0.21ns ns0.07- ns0.21 ns0.24- ns0.35 ns0.09- 

ß 3 0. 14ns -0.31ns 0.41* ns0.05 ns0.05- ns0.11 ns0.16- 

ß 4 0.04ns 0.34ns 0.43* ns0.18 ns0.03- ns0.06 ns0.17- 

ß 5 -0.30ns 0.04ns ns0.13 ns0.21 ns0.01- ns.220- ns0.17 

γ 1 0.12ns -0.25ns ns0.10 ns0.07 ns0.02- ns0.17 ns0.29- 

γ 2 0.04ns 0.06ns ns0.12 ns0.04- ns0.01- ns0.02 ns0.06 

γ 3 -0.11ns 0.31ns 0.41* ns0.21 ns0.05- ns0.11 ns0.16 

γ 4 0.14ns 0.28ns ns0.33 ns0.27 ns0.02- ns0.01 ns0.18- 

γ 5 0.08ns -0.06ns ns0.39- ns0.04- 0.37* -0.42* 0.43* 

γ 6 -0.28ns -0.16ns ns0.22 ns0.19- ns0.18- ns0.25 ns0.02 
γ 7 0.25ns 0.24ns ns0.21 ns0.05- ns0.27- ns0.02- ns0. 11- 

γ 8 -0.19ns 0.26ns ns0.16 0.38* ns0.08- ns0.01 ns0.07- 

ω 1 0.26ns -0.17ns ns0.04 ns0.17- ns0.11 sn0.7- ns0.02- 

ω 2 0.11ns 0.05ns ns0.11 ns0.01 ns0.02 ns0.04- ns0.10 

ω 3 -0. 20ns -0.08ns ns0.02- ns0.20 ns0.14 ns0.04- ns0.06- 

ω 4 -0.03ns 0.17ns ns0.007 ns0.16- ns0.15 ns0.23- ns0.16 

ω 5 0.016ns 0.015ns ns0.01- ns0.26- ns0.10 0.37* ns0.22 

ω 6 -0.03ns -0.08ns ns0.04- ns0.11 ns0.17 ns0.03- ns0.23 

 

 

 

 

 

 



 ... ی گلیادین با صفات كیفی دانه در برخیواحدها یرزارتباط بین بررسی 
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Abstract 

In order to investigating the relationship between gliadin sub-units and grain quality traits in wheat, 

30 varieties and lines of wheat were evaluated in terms of allelic variation at the loci controlling 

Gliadin protein by Polyacrylamide gradient gel electrophoresis (A-PAGE).  In this study number of 

bands observed in the varieties included 1-5 bands for α subunit, 1-5 bands for ß subunit, 3-8 bands for 

γ and 3-6 bands for ω subunit. Among α subunit allele’s α1 and α3, between ß subunits alleles’ß4, 

among γ subunit alleles of γ1 and γ5 and between ω subunits alleles of ω5 and ω6 showed the highest 

percentage of frequency. Percentage of protein with α2 allele, zeleny number with ß3 and ß4 alleles, 

hardness number with α2 and γ8, and thousand kernel with ω5 and γ5 had positive and significant 

correlations, while amount of water absorption showed negative and significant correlations whit γ5. 

Based on the stepwise regression analysis, between alleles α2, ß2 and α5 with protein content, allele ß4 

and zeleny number, allele α2 and hardness alleles, γ5 with starch and ω5 with flour water absorption rate 

and thousand kernels with γ5 alleles statistically significant relationship was found. So the above 

subcultures can help as biochemical markers for high quality baker's progeny. 

Keyword: Bread wheat, genetic diversity, Gliadin subunits, Quality traits. 
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