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 .373 - 383 :25-1نهال و بذر  نژادي  بهمجله  . و زيرواحدهاي گلوتنين سنگينSDSوب رس

  
منظور بررسي رابطه بين زيرواحـدهاي گلـوتنين بـا      لاين پيشرفته گندم آبي مناطق معتدل كشور به  57تعداد  

 انجام شـد    SDS-PAGEجداسازي الكتروفورزي با روش     . ، انتخاب شدند  SDSوزن مولكولي بالا و ارتفاع رسوب       
   زيرواحـد، در مكـان ژنـي       سـه  Glu-A1در مكـان ژنـي       .شد استفاده   SDSو براي تعيين كيفيت از ارتفاع رسوب        

Glu-B1 زيرواحد و در مكان ژني       پنج Glu-D1 نتايج نشان داد كه بين زيرواحدهاي      .  زيرواحد شناسايي شدند   دو
 SDS بـا ارتفـاع رسـوب    Glu-D1  از مكـان ژنـي  5+10 و Glu-B1 از مكان ژنـي  Glu-A1 ،18+17 از مكان ژني 1

  Glu-A1در تجزيه رگرسيون گام به گام، دو آلل نول از جايگاه ژنـي              . داري وجود دارد    همبستگي مثبت و معني   
 از 17+18 و 13+16 و دو زيرواحـدهاي  SDS با تاثير منفي بر ارتفاع بالاي رسوب Glu-D1 از جايگاه ژني 2+12و  

نتايج تجزيه واريـانس نـشان داد       . شدند وارد مدل    SDSا تاثير مثبت بر ارتفاع بالاي رسوب         ب Glu-B1جايگاه ژني   
 از جايگاه ژني    5+10 و زيرواحد    Glu-B1 از جايگاه ژني     13+16، زيرواحد   Glu-A1 جايگاه ژني    از 1كه زيرواحد   

Glu-D1 داراي بالاترين ميانگين ارتفاع رسوب SDSندگانه بود هاي ژني سه  در جايگاه.  
 

  .SDS گندم، الكتروفورز، زيرواحدهاي گلوتنين با وزن مولكولي بالا، ارتفاع رسوب :هاي كليدي واژه
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  مقدمه

  تـرين  مهـم ) .Triticum aestivum L ( گنـدم 
  براســـــاس  و اســـــت دنيـــــا   زراعـــــي گيـــــاه

  كـــشاورزي، جهـــاد نتـــايج آمـــارگيري وزارت 
ــي  د ــال زراع ــر كــشت  1378-79ر س ــطح زي    س

 ميليــــون هكتــــار بــــود 1/5 ايــــران گنــــدم در
(Anonymous, 2000) .تـــرين بخـــش  عمـــده

 اسـت به توليد نان     مصرف گندم در ايران مربوط    
 آن در ايـن جهـت        درصـد  90و هر ساله بـيش از     

  .دشو مصرف مي
مطلوبيت آرد براي تهيه نان بستگي به كيفيت      

 گلـوتن گنـدم شـامل       .و كميت گلـوتن آن دارد     
ها قبـل     از مدت  است كه ها    ها و گليادين    گلوتنين

به عنـوان عامـل تعيـين كننـده ارزش نـانوايي در             
 85اين دو گروه مجموعـاً      . اند  گندم شناخته شده  

اي در گنـدم را تـشكيل          از پروتئين ذخيره   درصد
 وزن مولكـولي    از نظـر  ها خود      گلوتنين . دهند  مي

) HMW-GS(ولي بـالا  به دو گروه با وزن مولك ـ    
تقـــسيم ) LMW-GS(و وزن مولكـــولي پـــايين 

  .شوند مي
   بذر گنـدم   هاي   در مورد پروتئين     مطالعه  اولين
ــيلادي 1907   در ســالOsborn  توســط انجــام  م
ــروتئين . شــد ــدم هــاي در ايــن مطالعــه پ ــذر گن    ب

دو .  چهار گروه تقسيم شـدند   به  حلاليت  براساس
  در آب  محلـول يها لينها و گلوبو گروه آلبومين 

   داراي بودنـد كـه    هاي نمكـي    و محلول در حلال   
 دو گـروه ديگـر      . هـستند    متـابوليكي   هـاي   فعاليت

هـــا يـــا  هـــا و پـــرولامين گلـــوتلين يـــا گلـــوتنين
بـه نقـل     ( هستند   و نامحلول    غيرفعال يها  گليادين

  ).Weegels et al., 1996: از
 Weegels et al. (1996)در تحقيقي توسط 

 كــه ميــزان زيرواحــدهاي ســنگين شــدخص مــش
هـاي متفـاوتي تعيـين       گلوتنين كه به وسيله روش    

شوند قادر به توجيه اختلافات ارقام در حجـم           مي
%) 10-76(و ميزان پروتئين    %) 20-87(قرص نان   

  .هستند
 رقـم بـومي اسـپانيايي       174در آزمايشي كه با     

بـراي  )Triticum aestivum(از گندم هـاي نـان   
ــنگين  بررســـي ارت   بـــاط بـــين زيرواحـــدهاي سـ

ــق     ــوتن، از طريــ ــتحكام گلــ ــوتنين و اســ گلــ
، توســط SDSگيــري ضــريب رســوب    انــدازه

Rodriguez and Carrilo (1994)  شـد  انجـام ،
هـاي بـالاي رسـوب        داري بين حجم    ارتباط معني 

SDS       از  2* و   1 و زيرواحدهاي سنگين گلـوتنين 
 از جايگـاه   7+8 و   Glu-A1  ،16+13جايگاه ژني   

 از جايگاه ژنـي     5+10، و زيرواحد    Glu-B1ژني  
Glu-D1 ــين حجــم. شــد مــشاهده ــايين  ب هــاي پ
ــاه ژنـــي SDSرســـوب  ــول از جايگـ    و آلـــل نـ
Glu-A1 از جايگــاه 20 و 6+8، زيرواحــدهاي  
Glu-B1 ــدهاي  4+12 و 3+13 و 2+12، زيرواح

داري   ارتبـاط معنـي   نيـز    Glu-D1از جايگاه ژني    
   .داشتوجود 

 در (Mirali et al., 1999)ميرالي و همكاران
بررسي ارتباط بين زيرواحدهاي سنگين گلوتنين      
و استحكام گلوتن مـشاهده كردنـد كـه جايگـاه           

ترين مكان ژني اسـت كـه در           مهم Glu-D1ژني  
 داراي ارزش بـــالا در ايـــن 5+10آن زيرواحـــد 

 17+18 و 13+16 و زيرواحــدهاي اســتارتبــاط 



 ...ارزيابي كيفيت نانوايي

375 

در هـا     تـرين آلـل      مهـم  Glu-B1در جايگاه ژنـي     
هـاي     آلـل  . هـستند  SDSارتباط با ارتفاع رسوب     

ــي   ــاه ژن ــود در جايگ ــر  Glu-A1موج ــأثيري ب  ت
  .نداشتند SDSحجم رسوب 

 كــه معــرف اســتحكام SDSآزمــون رســوب 
كيفيـت  ) Kavacs et al., 1994(گلـوتن اسـت   

 اثـر اسـتحكام   دهد و ميپخت را تحت تأثير قرار    
گلــوتن بــر كيفيــت پخــت بــيش از اثــر محتــواي 

ميزان ارتفاع رسوب   . ئين گزارش شده است   پروت
SDS  با شاخص پخت ارتباط داردنيز.  

 خـواص كيفـي و   (Bahraei, 2000)بحرائي 
هــاي  خلــوص ژنتيكــي تعــدادي از ارقــام و لايــن

گنـــدم دوروم را بـــا اســـتفاده از زيرواحـــدهاي  
هــاي ســنگين مــورد مطالعــه قــرار داد و  گلــوتنين

ــشان     ــتفاده از ن ــا اس ــه ب ــت ك ــه گرف گرهاي نتيج
تــوان كيفيــت آرد   پــروتئين ذخيــره بــذر مــي   

  . هاي مختلف را تعيين كرد ژنوتيپ
هـائي در مـورد       در ايران هر چند كـه بررسـي       

ــت       ــده اس ــام ش ــان انج ــدم ن ــام گن ــت ارق كيفي
)Bahraei, 2003 ؛Haghparast et al., 2009(، 

ولي هنوز اطلاعـات كـافي در ايـن زمينـه نـاچيز             
  .است

لعـه زيرواحـدهاي    هدف از ايـن تحقيـق، مطا      
هـاي پيـشرفته گنـدم آبـي         سنگين گلوتنين لايـن   

دست آوردن رابطه اين    ه  مناطق معتدل كشور و ب    
ــدم   ــانوايي گن ــا كيفيــت ن ــاع (زيرواحــدها ب ارتف

  .بود) SDSرسوب 
  ها مواد و روش

 لايـن پيـشرفته گنـدم       57مواد گيـاهي شـامل      

 به نژادي گندم    هاي  آبي انتخاب شده از آزمايش    
هـا در سـال      ژنوتيـپ . ل كشور بودنـد   مناطق معتد 

 مقايـسه عملكـرد      در آزمـايش   1380-81زراعي  
ــن ــدم   لايـ ــشرفته گنـ ــاي پيـ ، در (ARWYT)هـ
از . دندش هشتاهاي مناطق معتدل كشور ك     ايستگاه

، 2+12(، مرودشت   )، نول 7+8،  2+12(ارقام اميد   
ــستان ) 2*، 8+7 ــول17+18، 5+10(و گل ــه ) ، ن ب

شناســـايي  عنـــوان ارقـــام اســـتاندارد جهـــت    
ــد    ــتفاده ش ــنگين اس ــوتنين س ــدهاي گل  .زيرواح

هـا   باندهاي ديگر نيز با توجه به حركت نسبي آن        
  . شدند فوق شناسايي  باندهاينسبت به

ها و الكتروفورز بـا اسـتفاده         استخراج پروتئين 
ــده توســـط  SDS-PAGEاز روش  ــشنهاد شـ  پيـ

Fullington et al., (1983)  بـراي . شـد  انجـام 
ــشخيص زي ــوتنين، دقـــت در تـ ــدهاي گلـ رواحـ

چهـار  (ها چهار بـار      الگوهاي الكتروفورزي لاين  
% 10در ژل تحتـاني     . شـد  تكرار   )بذر از هر لاين   

 و  2بعضي از زيرواحدها ماننـد زيـر واحـد هـاي            
خـوبي از  ه  ب ـ و كه تحرك نسبي مشابه دارنـد     2*

ــي   ــدا نمـ ــم جـ ــوند هـ ــان در  ،شـ ــراي اطمينـ    بـ
% 5/7تــر  تــشخيص ايــن زيرواحــدها از ژل رقيــق

ــتفاده  ــايش حجــم رســوب . شــداس   SDSاز آزم

(Quick and Donnelly, 1980 )   بـراي تعيـين 
تجزيـه  . شد سه تكرار استفاده     دركيفيت نانوايي   

همبـــستگي و رگرســـيون گـــام بـــه گـــام بـــين  
  زيرواحـــدهاي ســـنگين گلـــوتنين و كيفيـــت    

، از روش   )SDSآزمايش حجم رسـوب     (نانوايي  
Lapin (1990)عدم حضور حضور و .  انجام شد

هر آلل در زيرواحدهاي گلـوتنين بـه ترتيـب بـا            
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 تجزيه  واعداد يك و صفر در هر نمونه مشخص         
افــزار  همبــستگي و رگرســيون بــا اســتفاده از نــرم

SPSS   هاي ژني   براي بررسي اثر مكان   . شد انجام
گلوتنين بـا وزن مولكـولي بـالا بـر روي صـفات             

طرفـه بـا     كيفيت نانوايي، تجزيـه واريـانس يـك       
ــه   ت ــتفاده از گزينــ ــا اســ ــساوي بــ ــرار نامــ   كــ

PROC GLMافزار   در نرمSASانجام شد .  
  

  نتايج و بحث

هـا و ارقـام آزمايـشي         شماره و پديگري لاين   
  . نشان داده شده است1در جدول 

  

وضعيت زيرواحدهاي گلوتنين با وزن مولكولي      

  بالا

در پژوهش انجام شده نوع، تعـداد و فراوانـي     
ا وزن مولكـولي بـالا در       زيرواحدهاي گلوتنين ب ـ  

در . هاي مورد مطالعه شناسايي شدند     لاينارقام و   
 و  2*،  1( مجموعاً سـه آلـل       Glu-A1مكان ژني   

آلل نـول بيـشترين فراوانـي       . شدندشناسايي  ) نول
 داراي كمترين فراواني در     2* و زيرواحد    داشت

در مكـان ژنـي     .هاي مورد آزمايش بـود      بين لاين 
Glu-B1   ،13+16،  7+9،  7+8،  7( زيرواحد   پنج 

 بيـشترين   7+8زيرواحـد   . مشاهده شـد  ) 17+18و  
.  كمترين فراواني را داشتند    7فراواني و زيرواحد    

) 5+10 و   2+12( دو زيرواحد    Glu-D1در مكان   
 بيـشتر از    2+12 و فراواني زيرواحـد      شدشناسايي  

ــد  ــود5+10زيرواح ــدول  ( ب ــكل2ج ــاي  و ش   ه
 .)2 و 1

 2+12 و   7+8 هـاي نـول،     در اين پژوهش آلل   

 و 483/0، 465/0هــاي  بــه ترتيــب بــا فراوانــي   
، بـــــالاترين تعـــــداد مـــــشاهدات را در 707/0
  .داشتندگانه  هاي ژني سه مكان

همبستگي بين زيرواحـدهاي گلـوتنين بـا وزن         

  SDSمولكولي بالا و ارتفاع رسوب 

 ، همبـستگي مثبـت و       Glu-A1 در مكان ژني  
تفــاع  و ار1) بانــد(داري بــين زيرواحــد   معنــي

بـا  . )3جـدول   (داشـت    بالا وجـود     SDSرسوب  
 ايــن زيرواحــد در مكــان ژنــي فــوق     حــضور
هاي بذر، ارتفاع رسوب بالا رفتـه و ايـن            پروتئين

زيرواحد بر روي كيفيت نانوايي گندم اثر مثبـت         
ــي  . دارد ، Glu-A1ايــن نتيجــه كــه در مكــان ژن

 باعث افزايش ارتفـاع رسـوب       1وجود زيرواحد   
SDSيج  شــده، بــا نتــاPayne et al. (1984) ، 

Rodriguez and Carrilo (1994)و   
Strohm et al. (1996)مطابقت دارد .  

 7+9، زيرواحـدهاي  Glu-B1در مكـان ژنـي   
داري بـا ارتفـاع رسـوب        همبستگي منفي و معنـي    

SDS بنابراين وجود اين زيرواحد     ،دست آمد ه   ب 
ــانوايي مــي  ــين . دشــو باعــث كــاهش كيفيــت ن ب

ــستگي  17+18زيرواحــد  ــاع رســوب همب  و ارتف
ــي  ــت و معنـ ــ مثبـ ــد ه داري بـ ــت آمـ ــه دسـ    كـ

ــي  ــشان م ــد ن ــث   ده ــد، باع ــن زيرواح ــود اي    وج
  . شـــود بهبـــود كيفيـــت نـــانوايي در گنـــدم مـــي

ــات ــايج تحقيقـ   ،Gupta et al. (1995) نتـ
Payne and Lawrece (1983)و   

Mirali et al. (1999)  نيز نشان داد كه در مكان
ــي  ــدهاGlu-B1ژن  17+18 و 13+16ي ، زيرواح

ــوب     ــاع رس ــر روي ارتف ــت ب ــأثير مثب . وSDSت
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  هاي گندم نان استفاده شده در آزمايش  ارقام و لاين پديگري-1جدول 
Table 1. Pedigree of bread wheat cultivars and lines used in the experiment 

 
Pedigree Line no.  

Marvdasht (Check) 1 
Flt/Tjn 2 
Flt//Maya"S"/Nac 3 
1-61-12/Tjn 4 
Azd//Tob/Chb/3/MV 16 5 
Bow"S"/Nkt"s"//Mrn 6 
F12.71/Coc//Seri/3/Arvand/Glennson 7 
Opata*2/Wulp"S"//Zrn 8 
T.Aest/5/Ti/4/La/3/Fr/Kad//Gb/6/;F13471/Crow" 9 
Ures 81//HD 2206/Hork"S"/3/Tbs//Flt 10 
Ures 81//HD 2206/Hork"s"/3/1-67-78 11 
Ures 81//HD 2206/Hork"s"/3/1-67-78 12 
Fln/Acc//Ana/3/Pew"S"/4/F12.71/;Coc//Cno 79 13 
M-70-4/5/Ures/3/Gov/Az//Mus/4/Sara 14 
M-70-4/5/Ures/3/Gov/Az//Mus/4/Sara 15 
Nik.N/5/Qt/Ravi66//Mxp65/3/Rsh/4/Za75 16 
Nik.N/3/Kjl/Maya"S"/Mon"S" 17 
Mhdv/HD 2380 18 
M-70-13/Kauz"S" 19 
1-70-17/T.AestxTi(La(Fr-KadxGb)^2 20 
ID 1301/Mlt"S"//MV 16 21 
Alvd/MV 17 22 
Alvd/MV 17 23 
GK.Zombor/Attila 24 
CHAM-6/4/Sissonais/Depres//Cal/Hu/3/Ald"S" 25 
TOW"S"/PEW"S"//Shi#4414/Crow"S" 26 
Cham-6//Seri*3/Buc 27 
Flt/5/Rbs/Anza/3/Kvz/Hys//Ymh/Tob/4/Bow"S" 28 
Rasul//Omid/Alamo 29 
Hirmand/Attila 30 
Hirmand/Attila 31 
Hirmand/Attila 32 
Hirmand/Mahdavi 33 
Kavko/Ald"S"//Azd 34 
Hahn"S"//Mjl/Lira//Rsh2 35 
Hahn"S"//Mjl/Lira//Rsh2 36 
Hahn"S"//Mjl/Lira//Rsh2 37 
Hahn"S"//Mjl/Lira//Rsh2 38 
Hahn"S"//Mjl/Lira//Rsh2 39 
Bb/Cll//Cj71/3/T.aest//Kall/Bb/4/Azd 40 
Bez//Tob/8156/4/On/3/6*th../5/Azd 41 
Hmd/6/Ti/Pch/5/Mt484 42 
Sonalika/Aurifen//Bow"S"/Atilla 43 
Sonalika/Aurifen//Bow"S"/Atilla 44 
F12-71/Coc//Seri/3/Ures81/Hd... 45 
Ald"S"/Snb"S"/Bow"S"/Nkt 46 
Ures 81//HD2206//Hork"S"/3/Lorin24/Coc75 47 
Azd//Vee#1//V-83035 48 
Azd//Vee#1//V-83035 49 
Azd/Vee#1//Id13-11Mlt 50 
Azd//Hd2172/5/Ti/4/La/3/Fr//Kad.Gb 51 
Azd//Hd2172/5/Ti/4/La/3/Fr//Kad.Gb 52 
V-83035/1-67-72 53 
Ald"S"/Snb"S"//PK 15841 54 
IRENA/KAUZ 55 
CHAM 4/SHUHA'S' 56 
KAUZ/LUCO-M//PVN/STAR CMBW90M4977-OTOPY-87M... 57 
CBRD/KAUZ CMBW90M2494-14M-010M-010Y-… 58 

  
  .هاي خواهر هستند هائي كه پديگري مشابهي دارند لاين ژنوتيپ

Getotypes with similar pedigrees are sister lines. 
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  %10 روي ژل SDS-PAGEگندم نان به روش هاي  لاين  وارقام الكتروفورگرام بعضي از -1شكل 

  ). مراجعه شود1؛ به جدول مرودشت، گلستان، اميد: ارقام استاندارد (دهد ا نشان مير ها اعداد بالاي ژل شماره لاين
Fig. 1. Electroforgram of bread wheat cultivars and lines with SDS-PAGE method on 

10% gel 
Numbers above the gel shows line no. (see Table 1; Standard cultivars: Marvdasht, Golestan, Omid). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
% 5/7 بر روي ژل SDS-PAGEگندم نان به روش هاي  لاين  وارقام الكتروفورگرام بعضي از -2شكل

  2* و 2براي تشخيص باندهاي 
Fig. 2. Electroforgram of bread wheat cultivars and lines with SDS-PAGE method on 

7.5% gel for identification of 2 and 2* bands 

2* 2 
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 در ارقام و  تعداد و فراواني نسبي زيرواحدهاي گلوتنين با وزن مولكولي بالا، نوع-2جدول 
  هاي گندم نان لاين

Table 1. Type, number and frequency of high molecular weight glutenin 
subunits in bread wheat cultivars and lines 

  فراواني نسبي
Frequency  

  تعداد
Number  

  آلل
Allele  

  شماره آلل
Allele no. 

  جايگاه ژني
Gene loci 

0.139 
0.396 
0.465 

8 
23 
27 

    1 
    2* 
    null 

1 
2 
3 

Glu-A1  

     
0.034 
0.483 
0.293 
0.034 
0.156 

2 
28 
17 
2 
9 

    7 
    7+8 
    7+9 
    13+16 
    17+18 

1 
2 
3 
4 
5 

Glu-B1  

     
0.707 
0.293 

41 
17 

    2+12 
    5+10 

1 
2 

Glu-D1  

در مكـان ژنـي      )3جـدول    (صفات كيفيت دارند  
Glu-D1     و ارتفـاع رسـوب      2+12 بين زيرواحـد 

بنـابراين  . داري ديده شـد     همبستگي منفي و معني   
وجود اين زيرواحد باعث كاهش ارتفاع رسوب       

ــي ــود، م ــد  ش ــا زيرواح ــت و  5+10 ام ــأثير مثب  ت
داشت و   SDSداري بر روي ارتفاع رسوب        معني

  وجـــــــــــــود ايـــــــــــــن زيرواحـــــــــــــد 
ــوب   ــاع رسـ ــزايش ارتفـ ــدSDSباعـــث افـ .  شـ

 Rodriguez مختلف از جمله محققينتحقيقات 

and Carrilo (1994)،  
Mirali et al. (1999)و   

Weegels et al. (1996)دهــد كــه   نــشان مــي
 باعــث افــزايش ارتفــاع رســوب 5+10زيرواحــد 

SDS باعــــث كــــاهش آن 2+12 و زيرواحــــد 
 تــأثير مثبــت Gupta et al. (1995). دشــو مــي

ــد  ــت  5+10زيرواحـــ ــزايش مقاومـــ    روي افـــ
ــر،  ــت Rogers et al. (1991)خمي ــأثير مثب  ت

ــد  ــي و 5+10زيرواحـــ ــواص كيفـــ    روي خـــ
Jones and Cadle (1997) نقــش مثبــت آن 

ــايي آرد را گــزارش   ــت نه زيرواحــد روي كيفي
  .اند كرده

براي تعيين اثر زيرواحدهاي سنگين گلوتنين       
 از  SDSبر ارتفـاع رسـوب      ) ي يا گروهي  انفراد(

. تجزيه رگرسيون چند متغيره خطي اسـتفاده شـد        
 چهـار مرحلـه و در هـر مرحلـه           دربر اين اسـاس     

تر براي اثر زيرواحـدها بـر         يك مدل تكامل يافته   
 ــ ــاع رســوب ب ــده روي ارتف در مــدل . دســت آم

 و 17+18، نـول،  2+12چهارم اثـر زيرواحـدهاي      
ــشخص 16+13 ــد م ــن . ش ــدل در اي ــر b1م  براب

205/13-  ،b2   143/10 برابر-  ،b3    997/10 برابـر ،
b4   552/46 و عرض از مبـدأ برابـر         621/10 برابر 
 تصحيح شده در ايـن      R2همچنين  . دست آمد ه  ب

% 5/66 اين مدل     و بر اساس    بود 665/0مدل برابر   
 توســــط SDSاز تغييــــرات ارتفــــاع رســــوب 

تـوان نتيجـه       مـي  .زيرواحدهاي فـوق توجيـه شـد      
توانـد توسـط      از تغييـرات مـي    % 5/33فت كـه    گر

ــدهاي    ــد زيرواحـــ ــري ماننـــ ــل ديگـــ عوامـــ
L.M.W.شـود،  ساير عوامل توجيه   ها يا   ،گليادين 
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  SDS سنگين و ارتفاع رسوب   همبستگي بين زيرواحدهاي گلوتنين-3جدول
Table 3. Correlation between HMW glutenin subunits and SDS – Sedimentation 

  

5+10 2+12 17+18 13+16 7+9 7+8 7 Null 2* 1 
 زيرواحد

Subunit 

0.46* -0.42* 0.42* 0.24 -0.26* -0.18 0.06 -0.22 0.01 0.31* 

   رسوبارتفاع
SDS-sedimentation 

 .Significant at 5% level : *                                                                               % 5دار در سطح احتمال  معني: *

  
  

  SDS مدل تجزيه واريانس براي ارتفاع رسوب R2و ) MS( ميانگين مربعات -4جدول 
Table 4. Mean squares and R2 of variance analysis model for SDS - Sedimentation 

M.S. df. S.O.V. 
229.486** 15                      Model  
237.557** 2 Glu-A1 
341.982** 4 Glu-B1 

1334.735** 1 Glu-D1 
49.232 ns 5 Glu-A1*Glu-B1 
2.970 ns 2 Glu-A1*Glu-D1 
2.970 ns 1 Glu-B1*Glu-D1 

23.237 42 Error 
  C.V.% = 13.994 
  R2 =0.779 

ns ،* 1و % 5دار در سطح احتمال  دار و معني ترتيب غير معني  به**: و %.  
ns, * and **: Not significant, significant at 5% and 1% probability 
levels, respectively . 

  
توان رابطه زير را براي ايـن مـدل           بنابراين مي 
  :در نظر گرفت

Ŷ= 552/46 – )12+2 (205/13 – )143/10) نول 

+ )18+17 (997/10 + )16+13 (621/10  
شود براي ارتفاع     كه مشاهده مي   طوري همان
 با تأثير   13+16 و   17+18هاي    ل، آل SDSرسوب  

 بـا تـأثير منفـي در        2+12هاي نـول و      مثبت و آلل  
ــد  ــرار گرفتن ــدل ق ــدل   . م ــن م ــابراين چــون اي بن

كنـد، بـه عنـوان        بيشترين تغييـرات را توجيـه مـي       
هاي مـذكور معرفـي       بهترين مدل در رابطه با آلل     

  . دشو مي
 با نتايج بررسـي محققـين ديگـر و          ها  يافتهاين  

يج همبستگي كه در بـالا اشـاره شـده          همچنين نتا 
 17+18مطابقت دارد و تأثير مثبت زيرواحدهاي       

ــدهاي   13+16و  ــي زيرواح ــأثير منف  و 2+12 و ت
 نـشان  SDSآلل نول را بـر روي ارتفـاع رسـوب           
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  SDS ژني براي ارتفاع رسوب سه مكان مقايسه ميانگين -5جدول 
Table 5. Mean comparison of three gene loci for SDS – Sedimentation 

 
  گروه

Groups 
 ميانگين
Means 

  آلل
Allele 

  مكان ژني
Loci genic 

A 41.25 1 
B 34.69 2* 
B 32.48 Null  

Glu-A1 

A 45.50 13+16 
AB 43.11 17+18 
BC 37.50 7 
C 32.96 7+8 
C 31.06 7+9 

Glu-B1 

A 40.76 5+10 
B 32.00 2+12 Glu-D1 

  
  .مي دهد

 در هـر يـك از ارقـام         SDSيين ارتفاع رسوب    تع
ــدهاي     ــاس زيرواح ــر اس ــه ب ــورد مطالع ــدم م گن

 به عنوان مثال اگـر    .شود  موجود در مدل انجام مي    
 Glu-A1ژنوتيپي داراي آلل نول در مكان ژنـي          

ــل  ــي  17+18آل ــان ژن ــد Glu-B1 و در مك  باش
  :برآورد ارتفاع رسوب آن برابراست با

Ŷ= 552/46 – 143 10  + 997/10  = 406/47  
تجزيه واريانس زيرواحـدهاي گلـوتنين      براي  

هاي ژني به عنـوان       مكان ،SDSو ارتفاع رسوب    
هـاي هـر مكـان بـه عنـوان            فاكتور اصـلي و آلـل     

اين آزمون  . سطوح آن فاكتور در نظر گرفته شد      
تـوان    بنـابراين مـي   . دار بـود    براي اثر اصلي معنـي    

نتيجه گرفت كه در هر مكان ژنـي، حـداقل بـين            
 SDSزيرواحد از نظر تأثير بر ارتفاع رسـوب         دو  

  ).4جدول (دار وجود دارد  اختلاف معني
هـا، آزمـون دانكـن        براي درك بهتر اثر آلـل     

 زيرواحدهاي مختلف هر مكـان ژنـي        براي مقاله 

  ).5جدول  (انجام شد
  بــالاترين1 زيرواحــد Glu-A1در مكــان ژنــي 

ــوب    ــاع رسـ ــانگين ارتفـ ــت و SDSميـ  را داشـ
 و آلـل نـول      2*داري بـا زيرواحـد        اختلاف معني 

 بنابراين در اين مكـان ژنـي اثـر مثبـت            ،نشان داد 
ــد  ــوب  1زيرواحـ ــاع رسـ ــر ارتفـ  از دو SDS بـ

  . بودزيرواحد ديگر بيشتر 
 13+16 زيرواحدهاي   Glu-B1در مكان ژني    

بالاترين ميانگين ارتفـاع رسـوب را داشـت ولـي           
ــي ــتلاف معنـ ــدهاي  اخـ ــا زيرواحـ  17+18دار بـ

ــايين7+9رواحــدهاي زي. نداشــت ــرين    داراي پ ت
 و  7 بودند و با زيرواحدهاي      SDSارتفاع رسوب   

 و در يـك گـروه       نددار نداشـت     تفاوت معنـي   8+7
ــد  ــرار گرفتتن ــي  . ق ــشان م ــر ن ــن ام ــه   اي ــد ك ده
ــزايش 17+18 و 13+16زيرواحــدهاي   باعــث اف
 7+8،  7+9 و زيرواحـدهاي     SDSارتفاع رسـوب    

ــي  7و  ــاع رســوب م . ندشــو  باعــث كــاهش ارتف
Gupta et al. (1995) 17+18 زيرواحــدهاي، 
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Branlard and Dardivet (1985) 
  ورا مهــــــم  17+18 و 13+16زيرواحــــــدهاي 

Payne et al. (1983) ــاز را در ــشترين امتي  بي
 17+18 هاي بـراي زيرواحـد    Glu-B1مكان ژني   

هـا بـا نتـايج        اين يافته . اند   در نظر گرفته   13+16و  
ــين زيرواحــدهاي گ ــا وزن همبــستگي ب ــوتنين ب ل

 نيـز مطابقـت     SDSمولكولي بالا و حجم رسوب      
  .دارد

 5+10 زيرواحـدهاي   Glu-D1در مكان ژنـي     
ميــانگين ارتفــاع رســوب بــالاتري نــسبت بــه      

دهنـده    اين امر نـشان   . داشتند 2+12زيرواحدهاي  
تأثير مثبت اين زيرواحد بر روي ارتفـاع رسـوب          
ــدم باعــث    ــن زيرواحــد در گن ــوده و وجــود اي ب

  .شـــود مـــي SDSيش ارتفـــاع رســـوب  افـــزا
Weegels et al. (1996)و   

Mirali et al. (1999) كـــه دادنـــد نـــشان 
 نــسبت بــه زيرواحــدهاي   5+10زيرواحــدهاي 

 SDS داراي ميـــانگين ارتفـــاع رســـوب   12+2

ضريب همبستگي زيرواحـدهاي    . هستندبالاتري  
 نيـــز مثبـــت و SDS بـــا ارتفـــاع رســـوب 10+5

  .طلب فوق استدار شده بود كه مؤيد م معني
با توجه به نتايج اين تحقيق، داشتن آگاهي از         
وضعيت زيرواحدهاي گلوتنين با وزن مولكـولي       
ــد     ــدين واجـ ــاب والـ ــدين و انتخـ ــالا در والـ بـ

ــه    ــت برنام ــر جه ــورد نظ ــدهاي م ــاي  زيرواح ه
در هـاي   نژادي گندم و نيز انتخاب نتاج در نسل     به

تفكيك بـر اسـاس زيرواحـدهاي فـوق، بـه           حال  
ماركرهاي بيوشيميايي كه از نظـر كيفيـت        عنوان  

 ــ ــانوايي مطلــوب باشــند مــا را جهــت ب دســت ه ن
كند و    آوردن نتاج با كيفيت نانوايي بالا ياري مي       

دست آوردن نتاج با كيفيت نانوايي بالا و زيـر      ه  ب
ها به جـاي ارقـام موجـود باعـث           كشت بردن آن  

ــان شــده و از واردات بيــشتر   كــاهش ضــايعات ن
  .مي كندگندم جلوگيري 
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