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 "مجله علوم زراعي ايران" 

  ۱۳۸۲  پاييز،٣ جلد پنجم، شماره

 
 هاي نان ايران بر اساس زيرواحدهاي گلوتنين سنگين ارزيابي كيفيت گندم

  
Bread wheat quality evaluation based on the high  molecular  

weight glutenin subunits 
  

  * صديقه بحرائي
 

 چكيده

هـاي نـان موجـود در         لاين و رقم از گندم     ٨٦ در   Glu-1هاي ژني    در مكان  ) HMW-GS( سنگين   تنوع زيرواحدهاي گلوتنين  

 تركيـب آللـي در       ٣١ نـوع آلـل و       ١٤ مجموعـاً .  بررسـي گرديـد    SDS-PAGEهاي بهنژادي گندم كشور با استفاده از روش          برنامه

هـاي    كه به عنوان زيرواحدهاي نادر در توده       Dم   در ژنو  `12+***2جفت زيرواحد   . هاي نان مورد مطالعه تشخيص داده شد       گندم

هاي بومي   باشد، و از توده     گزارش شده است، در ارقام بولاني، سرخ تخم، و كوير كه حاصل تلاقي سرخ تخم مي                بومي پاكستان قبلاً  

   گلوتنين سـنگين برابـر   هاي نان بر اساس زيرواحدهاي ميانگين كلي امتياز كيفيت گندم    . سيستان و بلوچستان هستند، مشاهده گرديد     

-N-75هاي نان اينيا، مارون، سايسون، زاگرس، پاستور، تجن،  در اين بررسي گندم. يفيت نسبتا خوبي را نشان داد شد كه ك١٠ از ٦/٧

15،N-75-11،C-79-16  ،C-79-18                         ،با امتيـاز كيفيـت برابـر ده بـه عنـوان بهتـرين كيفيـت و المـوت، شـهريار، هـامون C-73-20 ،  

C-78-2, C-75-5 ،C-78-18ترين كيفيت بر اساس زيرواحـدهاي گلـوتنين سـنگين تعيـين     ج به عنوان پائينــار تا پنــ با امتياز چه 

با توجه به نقش مهم زيرواحدهاي گلوتنين سنگين به عنوان نشانگر ژنتيكي كيفيت آرد و پخت نان، نتـايج تحقيـق حاضـر                       . گرديدند

  .دست داده استه ي نان در ايران در مقايسه با ارقام خارجي بها يك برآورد ژنتيكي از كيفيت گندم

  
  .  SDS-PAGE  آللي،بيوتيپ گندم نان، كيفيت، گلوتنين سنگين، :هاي كليدي واژه

  
  مقدمه

كيفيت آرد وپخت نان در يك رقم گندم صفتي 
ير عوامل متعدد محيطي و ژنتيكي أثپيچيده و تحت ت

ند نشاسته، تعادل بين تركيبات مختلف مان. است
هاي گلوتن، ليپيدها، آب و تداخل بين اين  پروتئين

  تركيبات تعيين كنندة كيفيت يك رقم هستند 
)Johansson et al., 1998 .(اي  هاي كاملا شناخته شده ژن

 ثيرأروي محصول نهائي گندم ت ها بر كه تنوع آللي آن

كنندة زيرواحدهاي  كنترل هاي گذارند شامل ژن مي
، )Glu-3(، گلوتنين سبك  Glu-1)(ين گلوتنين سنگ

) (Pro1, Pro2ها  ، كميت پروتئين)Gli-1,2,3(ها  ادينـگلي
ل ــشام ، نشاسته)Ha, Pina-D1, Pinb-D1( هــي دانــسخت

محتواي آميلوز و  و GBSS- Wx-1)( هاي مومي روتئينــپ
بيوسنتز نشاسته، ليپيدها و  هاي آميلو پكتين و ساير ژن

هاي آلفا و بتا آميلاز  بذر وآنزيم ، رنگها ليپوپروتئين
  ).Morris, 1998( هستند

  ١١/١٠/١٣٨٢:    تاريخ پذيرش                                           ٢٨/٣/١٣٨٢: تاريخ دريافت

  ـ كرج    ـ مؤسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر  استاديار پژوهش*
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هـاي ذخيـرة بـذر از        در بين عوامل مختلـف، پـروتئين      
ــم ــرين  مه ــت   ت ــاوت در كيفي ــؤثر در ايجــاد تف ــل م   عوام
 ;Payne, 1987 (دــگردن يــوب مــــدم محســام گنـــارق

Ahmad et al., 1998; Rodrigues-Quijano et al., 2001 
Kasarda, 1989;( . ش اصلي را در ــها نق روتئينـــن پــاي

اد خــواص رئولوژيــك و كيفيــت آرد و پخــت نــان ـايجــ
هاي ذخيـرة بـذر مـسئول خـواص          تئيندر واقع پرو  . دارند

ــت     ــسبندگي و قابليــــ ــرد چــــ ــه فــــ ــصر بــــ منحــــ
دم ـــــــر آرد گنـــــــدر خمي) (Viscoelasticityارتجــــاع

  د ــهــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــستن
)Branlard et al., 2001 .(هـاي ذخيـرة بـذر خـود      پروتئين

هــاي گليــادين، گلــوتنين ســنگين و ســبك  شــامل گــروه
  هـــاي  هـــاي مختلـــف پـــروتئين در بـــين گـــروه. هـــستند
  ة بــــذر، زيرواحــــدهاي گلــــوتنين ســــنگين در ذخيــــر

ــد     ــشتري دارن ــت بي ــان اهمي ــت پخــت ن ــا كيفي ــه ب   . رابط
  هــا تعيــين كننــدة قابليــت ارتجــاع و  اجــزاي ايــن پــروتئين

ــسئول    ــوده و مـ ــان بـ ــم نـ ــوع  ٤٧-٦٠حجـ ــد  تنـ    درصـ
  ژنتيكــي ارقــام از لحــاظ كيفيــت پخــت نــان هــستند       

)Obukhova et al., 2003a; Obukhova et al., 2003b .(
هــاي بهنــژادي كيفيــت گنــدم، از گلــوتنين  لــذا در برنامــه

ــمند     ــدي و ارزش ــاخص كلي ــك ش ــوان ي ــه عن ــنگين ب   س
  . شود استفاده مي

هايي كـه در     زيرواحدهاي گلوتنين سنگين توسط ژن    
 بـر  به ترتيب    ،Glu-D1 و   Glu-A1  ،Glu-B1هاي ژني  مكان

 مستقر هستند، كنترل    1D و   1A  ،1Bهاي   روي كروموزوم 
 داراي دو ژن با پيوسـتگي       Glu-1هر مكان ژني    . وندش مي

ــك   ــسيار نزديـ ــي) Glu-1-1 ، Glu-1-2(بـ ــد مـ   ژن . باشـ
Glu-1-1    زيرواحدهاي نوع X )  و )  كيلـو دالتـون    ٨٠-٨٨

)  كيلو دالتـون   ٦٧-٧٣(  Y زيرواحدهاي نوع    Glu-1-2ژن  
هــاي  در گنــدم. كنــد از گلــوتنين ســنگين را كنتــرل مــي 

 هر Glu-B1 و X فقط زيرواحد Glu-A1زراعي  مكان ژني   
   و مكــان ژنــي X يــا فقــط زيرواحــد Y و Xدو زيرواحــد 

Glu-D1      هردو زيرواحد نـوع X   و Y     كنـد   را كنتـرل مـي .
بنابراين در گنـدم نـان بـه طـور معمـول بـين سـه تـا پـنج                    

تنوع  ). Payne, 1987(شود  يــده مــد مشاهـــرواحــــزي
تلافـات ارقـام    هـاي ژنـي، مـسئول اخ       آللي در ايـن مكـان     

باشند  رد وپخت نان   مي مختلف از لحاظ خواص كيفي آ   
)Shewry et al., 1992 Mackie et  al., 1996; .(   

با ايجاد سيستم ارزيابي كيفيـت كـه بـر اسـاس تعيـين           
ياد شـده   هاي ژني    ها  در مكان    امتياز براي هر يك از آلل     

ايجاد شده است، امكان تعيين ارزش كيفـي هـر رقـم بـر               
  ساس تركيبات آللي اين زيرواحـدها فـراهم شـده اسـت            ا
)Payne et al., 1987 .( دم ـوتيپ گنــ ژن٨٦در اين بررسي

هاي بهنژادي گندم كشور بـر اسـاس         نان موجود در برنامه   
  بــه عنــوان يــك Glu-1هــاي ژنــي تنــوع آللــي در مكــان

شاخص مهم ژنتيكي  از لحاظ امتياز كيفيت بررسي شـده           
هـاي نـان ايـران بـا         اي از كيفيت گنـدم     هچنين مقايس  و هم 
  . عمل آمده استه هاي مختلف ب هاي نان كشور گندم

  
  ها مواد و روش

هاي  پيـشرفته، اميـد بخـش،           گندم نان شامل لاين     ٨٦
ارقام معرفي شده قديمي  و جديد و ارقام خـارجي مـورد     

هاي مختلف   هاي بهنژادي گندم در اقليم     استفاده در برنامه  
   ).١جدول(رد مطالعه قرار گرفتند ايران مو

گلوتنين سنگين از نيم بـذر بـدون جنـين هـر يـك از               
از هر رقم چهار سنبله و از هـر سـنبله سـه             (ها    ارقام و لاين  

ها   در مواردي كه در درون لاين     . استخراج گرديدند ) بذر
 بـذر   ٥٠يا ارقام ناخالصي مشاهده گرديد، تعداد بذور تـا          

هــا، پــس از  ســتخراج گلــوتنينبــراي ا. افــزايش داده شــد
  هـــا بـــا دي متيـــل فورماميـــد   خـــارج كـــردن گليـــادين

)Dimethylformamide-DMF( مانــده در  ، رســوب بــاقي
   شامل 0.125M Tris-HCl  pH=6.8افر ــر از بــيك ميليليت
10% SDSون در آمده و پس از ـوسپانسيــورت ســ به ص

ــوتنين  ــانتريفوژ، گل  ــ   س ــافر اس ــتفاده از ب ــا اس ــا ب   تخراج ه
 ,Tris-HCl 0.125M رــافــ شامل ب٥:١ه نسبت حجمي ـب( 

pH=6.8 2.75% SDS, 2، % ١٠رول ــــ،  گليـس% DTT و 
ــرونين  ــا پيـ ــاعت در   ) گامـ ــك سـ ــدت يـ ــراي مـ    ٦٠بـ
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  ”...هاي نان ايران  ارزيابي كيفيت گندم“

  ٢٠٦ 
  

   SDS-PAGEگلـــوتنين سنگيـــن بــا استفـــاده از روش  زيرواحـدهاي  .درجه سانتيگراد بن ماري، استخراج شدند   
   گندم نان مورد بررسي٨٦خصات  مش-١جدول 

Table 1. Information on 86 bread wheats analysed 
 

    Year of 
No. Cultivar/line name Regiona Pedigree/Origin G.H.b release 
1 Ghermezbafghi _ landrace-Yazd-Iran _ very old
2 Sefidbafghi _ landrace-Yazd-Iran _ very old
3 Bolani  Landrace from Sistan and Balochestan-Zabol S very old
4 Sardari 4  Landrace-Kordestan-Iran W very old
5 Shahpasand _  Landrace-Saveh-Iran W 1942 
6 Tabasi 3  Landrace-Tabas-Iran S 1951 
7 Omid 4  Landrace No.1-29-11085, Saveh - Iran W 1956 
8 Sholeh 2  Landrace-Iraq S 1957 
9 Roshan 3  Landrace-Esfahan-Iran F 1958 

10 Adl-1 3 Shahpasand*Turkey S 1962 
11 Chenab 2 Introducton Cultivar, Pakistan S 1964 
12 Dayhim 3 Diadem*Italiai, Karaj-Iran S 1968 
13 Inia 1 Inia,Mexico  F 1968 
14 Besostaya 4 Introducton Cultivar, Russia W 1969 
15 Khazar1 1 ( P 4160 ( F3 )*Nr69]LR64, Mexico S 1973 
16 Arvand 2 Rsh( Mt-Ky*My48 )-Ahwaz-Iran F 1972 
17 Karaj1 3 ( 200H*Vfn )Rsh-Karaj-Iran W 1973 
18 Karaj2 3 ( Fa*Th- Mt )Omid-Karaj-Iran W 1973 
19 Moghan1 1 (LR-N10B)*An3E-Mexico S 1973 
20 Karaj3 3 (Drc*Mxp/Son64*Tzpp-Y54)Nai60-Iran W 1976 
21 Bayat 2 (C271*Wte-Son64)*CIR S 1978 
22 Naz 1 (II-12300*LR64-8156/Nor67)=Jupateco73-Mexico S 1978 
23 Alborz 1 Fn-Md*K117A/Cofn2(Son64-K1.Rend/Cno"S"LR642-Son64)CM-2182-Mexico F 1978 
24 Azadi 3 (4820*1-32-15409)*Mexp-Karaj-Iran W 1979 
25 Kaveh  1 Fta-P1-Mexico F 1980 
26 Bistoon 4 (Boghda=local bread wheatfrom Sari)x (9-36-592*Piave)-Kermanshah and? W 1980 
27 Sabalan 2 (908*FnA12)*1-32-4382 W 1981 
28 Golestan 1 Alondra"S"-Mexico S 1986 
29 Ghods  3 Rsh/5/Wt/4/Nor10/K54*2//Fn/3/Ptr/6/Omid//Kal/Bb-Karaj-Iran F 1989 
30 Navid 4 (Kirkpinar 79)63-112/66-2*7C-Turkey-USA F 1990 
31 Falat 1 Kvz/\buho"s"//Kal/Bb=Seri82-Cimmyt-Mexico S 1990 
32 Maroon 3 Avd*Pchu((28mt54A*N10-Brv21-1c/Kt54B)Nar59,1093))7c-Karaj-Gachsaran-Iran S 1991 
33 Hirmand 2 Byt/4/Jar//Cfn/Sr70/3/Jup"s"-Zabol-Iran S 1991 
34 Rasol  1 Veery"S"=Kvz/Buho"S"//Kal/Bb-Mexico S 1992 
35 MV-17 2 Introduction Cultivar-Hungary W 1993 
36 Alvand 3 1-27-6275/CF1770-Karaj-Iran  F 1995 
37 Alamoot 4 KAVZ/TI71/3/MAYA"s"//Bb//INIA/4/Kj2/5/ANZA/3/Pi/Ndr//Hys-Karaj-Iran  W 1995 
38 Mahdavi  3 TI/PCH/5/MT48/3/WT*//Nar59/TOTA63/4/MUS-Karaj-Iran-ICARDA F 1995 
39 Zarin 4 RK-15841-CIMMYT-ICARDA-Turkey F 1995 
40 Darab 2 2 Maya"s"/Nac-CIMMYT-Mexico S 1995 
41 Tajan 1 Bow"s"/NKt"s"(CM67428-GM-LR-5M-3R-LB-Y) CIMMYT-Mexico S 1995 
42 Atrak 1 Kauz"s"-CIMMYT-Mexico S 1995 
43 Niknejad 3 F13471/Crow"s"- ICARDA S 1995 
44 Star 2 Mexico (LFN/SDY//PVN”S”) S 1995 
45 Vee/Nac  Introduction cultivar-Mexico-CIMMYT S _ 
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46 Siosson  Introducton Cultivar, France W 1996 
Table1-Continued  ١ادامه جدول 

 
  Year of

No. Cultivar/line name Regiona Pedigree/Origin G.H.b release 
47 Zagros  Tan"s"/Vee"s"//Opata- CIMMYT/ICARDA S _ 
48 Pastour  Fow/Seri//Bow"s"-CIMMYT S _ 
49 Gahar  Ndvg9144//Kal/Bb/3/Yaco-CIMMYT/ICARDA S _ 
50 Gascogne 4 Introducton Cultivar, France W _ 
51 Gaspard 4 Introducton Cultivar, France W _ 
52 Sorkhtokhm 2 Landrace from Sistan and Balochestan-Zabol,  Afghanestan S _ 
53 Kavir 2 Stm/3/Kal//V534/ Jit716-Zabol-Iran S 1997 
54 Chamran 2 Attila,(CM85836-50Y-OM-OY-3M-OY)CIMMYT-Mexico S 1997 
55 Shiroodi 1 Attila,(CM85836-4Y-OM-OY-8M-OY-OPZ)-CIMMYT-Mexico  S 1997 
56 Marvdasht 3 HD2172/Bloudan//Azadi-Zarghan-Iran  S 1999 
57 Azar 2 4  Kvz/Tr71/3/Maya"s"//Bb//Inia/4/Sefid W 1999 
58 Pishtaz (M-75-7) 3 Alvand//Aldan”S”/Ias58 40072-48 S 2002 
59 Shiraz (M-75-10) 3 Gv/D630//Ald”S”/3Azd-Zarghan S 2002 
60 Dez (S-75-20) 2 Kauze*2/Opata//Kauze CRG-737-1Y-O10M-OY-CIMMYT S 2002 
61 Toos ( C-73-5) 4 "Spn/Mcd//Cama/3/Nzr"-USA F 2002 
62 Shahriar (C-73-20) 4 Kvz/\Ti71/3/Maya"s"//Bb/Inia/4/Karaj2/5/Anza/3/Pi/Nar//Hys2002 W 2002 
63 Hamoon  2 Falat* Roshan-Zabol-Iran S 2002 
64 N-75-11 1 Siren 64609-6Y-3M-2Y-OM S _ 
65 N-75-15 1 Nai60/SH7//SYSWM70053-2Y-1Y-OY-2AP S _ 
66 N-75-16 1 Shanghia7//Hahn”S”*2/Prl”S”CM95119-3Y-OM-OY S _ 
67 N-75-20 1 Blouudan/Bb/7C*2//Y50E/Kal*3/CW84 S _ 
68 M-73-4 3 HD2172/Bloudan//Azad S _ 
69 M-73-19 3 Sannine/ALD"s"//Arvand40-7134 S _ 
70 S-75-11 2 Turaco/Chil S _ 
71 C-73-18  4 Tjb916.46/CB306//2*Mhb/3/Buc W _ 
72 C-75-5 4 OWL85256*30H-*0-*E0h F _ 
73 C-78-2 4 Omid//H7/4P839/3/Omid/Tdo15/… W _ 
74 C-78-7 4 Bof13367//P101/3/Strampelli W _ 
75 C-78-11 4 OWL8452524-3H-O-HOH-ND/P101//Bb W _ 
76 C-78-14  4 55.174/P101//Maya/3/ Snb W _ 
77 C-78-18 4 Vata W _ 
78 C-79-4 4 1-67-122/4/1-32-1317//II-5017/Y50E/3/… W _ 
79 C-79-6 4 1-60-1//EMU"s"/TjB84/3/1-12628 W _ 
80 C-79-15 4 362K2.111/6/NKT/5/TOB/CNO67//TOB/8156/… F _ 
81 C-79-16 4 KINACI9795/327SWM12289-7M-OM.. W _ 
82 C-79-18 4 CHAM4/TAM200/DEL483 (960185 ... F _ 
83 Shahi cross 4 Shahi/Kvz/5/Shahi/4/Kal/Bb/Cj"s"/Hork"s" W _ 
84 Alborz cross 4 Alborz/4/k62909/4/cno//k58/Tob/3/Wa S _ 
85 Mahooty 2 Landrace from Yazd-Iran S _ 
86 Moroco _ Introduction cultivar-CIMMYT S  

 
a: Climatic zones in Iran: 1: Caspian sea shore region, 2: Southern region, 3: Moderate region, 4: Cold region. 
b: Growth habit: S: Spring, W: Winter, F: Facultative 
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ن و ــاس روش پيـــبر اس ) C=1.28% (١٠روي ژل  بر
ررسي ــورد بــم )Payne et al., 1981(اران ـــهمك

  . الكتروفورزي قرار گرفته و جداسازي شدند
 در ارقام حاوي 2 و *2جداسازي زيرواحدهاي 

 در SDS-PAGEا استفاده از روش ب٢+١٢زيرواحدهاي 
 ,.4M urea-SDS-PAGE (Lafiandra et alور اوره ــحض

انجام ) C=2.67% ( ٨  با استفاده از ژل اصلي (1993
  . گرديد

ها  آن كنندة هاي كنترل نامگذاري زيرواحدها و آلل
روش  طبق هاي مختلف  در ژنومGlu-1در هر مكان ژني 

در كليه ) Payne and Lawrence, 1983(ورنس پين و لا
  چنين از ارقام استاندارد  هم. ارقام انجام گرديد

  هاي  نان و دوروم ارسالي از منابع مختلف  گندم
)Chinese Spring, Marquis, Sappo, Duramba ( در اين

  . بررسي استفاده گرديد
روش  امتياز كيفيت آرد در هر رقم بر اساس

براي  ) Payne et al., 1987(بندي پين و همكاران  ازـــامتي
هاي  هر يك از زيرواحدهاي گلوتنين سنگين در ژنوم

  . مختلف تعيين گرديد
  

  نتايج و بحث

ها و  زيرواحدهاي گلوتنين سنگين در بعضي از لاين
ارقام گندم نان مورد بررسي،  جداسازي شده توسط 

 ) T=30%,C=1.28% (١٠ بر روي ژل SDS-PAGE روش 
در ارقام مورد مطالعه . است نشان داده شده ١در شكل

 ٥ تا ٣هاي زراعي نان بين  مطابق معمول در گندم
 تفكيك ٢شكل . ها مشاهده شد زيرواحد در كليه ژنوم

با  12+2هاي حاوي ا در ارقام و لاين ر*2 زيرواحدهاي
در ) C=2.67% (٨ با ژل  SDS-PAGE استفاده از روش

  . دهد نشان مي% ٨ در ژل 4M ureaحضور
 آلل مختلف در ١٤دم نان مورد بررسي  گن٨٦در 
  مشاهده Glu-D1 و Glu-A1 ، Glu-B1هاي ژني  مكان
 و 1 ، *2 سه نوع زيرواحد Glu-A1در مكان ژني . شد

هاي  معادل  نول تشخيص داده شد كه به ترتيب فراواني

در مكان ژني .  نشان دادند% ٠٧/٣٦، % ٧٦/١٦، % ١٧/٤٧
Glu-B1 ١٣+١٦، ٧، ١٧+١٨، ٧+٩، ٧+٨ هشت زيرواحد ،

، ٦٥/٤٨: هاي معادل  به ترتيب با فراواني١٤+١٥، ٦+٨، ٢٠
 در صد ١٦/١ ،٤٥/١، ٣٢/٢، ٠٧/٤، ٣٩/٦، ٥٦/١٦، ٣٨/١٩

   و٥+١٠، ٢+١٢ سه جفت زيرواحد Glu-D1و در  
  ،٠٦/٦٠: هايي معادل  به ترتيب با فراواني٢+***١٢ّ 

هاي مورد بررسي   درصد در كل نمونه٤٩/٣ و٤٥/٣٦
  . ده گرديدندمشاه

سنگين را   تركيبات زيرواحدهاي گلوتنين٢جدول 
سي و يك . دهد هاي نان مورد بررسي نشان مي در گندم

تركيب مختلف آللي از زيرواحدهاي گلوتنين سنگين در 
 لاين و رقم مورد بررسي مشاهده ٨٦در  Glu-1مكان ژني

سنگين  گلوتنين زيرواحدهاي ترين تركيب از معمول. شد
 ,8+7 ,*2رتيب ت به هاي نان مورد مطالعه  گندمدر بين

ترتيب  به كه  بودندN/7+8/2+12 و بعداز آن تركيب2+12
  .  مشاهده گرديدند رقم١٥ و ١٧در 

 رقــم و لايــن از نظــر ٧٤ گنــدم مــورد بررســي، ٨٦از 
 ١٢.زيرواحدهاي گلوتنين سنگين يكنواختي نـشان دادنـد       

تون، قـدس،   ، نـاز، كـاوه، بيـس      ٣شعله، كـرج  (رقم و لاين    
هتـروژن  ) C-73-18رسول، مهدوي، زرين، كوير، توس،      

بوده و بين دو تا سه تركيب آللي مختلـف از مكـان ژنـي               
Glu-1  ناخالصي در درون ارقام ممكن اسـت       .  نشان دادند

بـرداري   يـا بـه اشـتباه در نمونـه         هـاي طبيعـي و     به بيوتيـپ  
  هــاي پروتئينــي درون    وجــود بيوتيــپ  . مربــوط باشــند  

  عرفــي شــده گنــدم، امــري طبيعــي اســت كــه  در ارقــام م
ــشور ــام كـ ــده اســـت    ارقـ ــزارش شـ ــاي مختلـــف گـ   هـ

(Appleyard et al., 1979; Metakovsky, 1990)   .  
 يـك   Dدر ارقام سرخ تخم، كوير و بولاني ، در ژنوم         

ــر اســاس شــكل و      جفــت زيرواحــد مــشاهده شــد كــه ب
ــدرا    ــاهر و لافيانـ ــزارش طـ ــده در گـ ــه شـ ــيح ارائـ   توضـ

 )Tahir and Lafiandra, 1994 ( ــش ـــه جفـــابـــم  تـــ
هـاي بـومي      اسـت كـه در تـوده       `12+***2زيرواحدهاي  

ــائين    ــسيار پ ــي ب ــا فراوان ــة بلوچــستان در پاكــستان ب   منطق
 بر اساس اين گـزارش     . گزارش شده است   )در صد ٢٦/٠(
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  نان مورد بررسي گندم ٨٦هاي سنگين و امتياز كيفيت پخت نان در   زيرواحدهاي گلوتين-٢جدول 
Table 2. HMW-G subunits and corressponding bread making quality scores of 86 bread wheats analysed 

 
Order Cultivar name S.size Glu-A1 Glu-B1 Glu-D1 Quality Score2 Total 

1 Ghermezbafeghi 12 N 7+8 2+12 1+3+2 6 
2 Sefidbafeghi 12 N 7+8 2+12 1+3+2 6 
3 Bolani 12 N 7+8 2***+12` 1+3+nd Nd 
4 Sardari 12 2* 7+8 2+12 3+3+2 8 
5 Shahpasand 12 N 7+8 2+12 1+3+2 6 
6 Tabasi 12 N 7+8 2+12 1+3+2 6 
7 Omid 12 N 7+8 2+12 1+3+2 6 
8 SholehB1 6 N 20 2+12 1+1+2 4 
8 Sholeh B2 3 N 7+8 2+12 1+3+2 6 
8 Sholeh B3 3 2* 17+18 2+12 3+3+2 8 
9 Roshan 12 N 7+8 2+12 1+3+2 6 
10 Adl-1 12 N 7+8 2+12 1+3+2 6 
11 Chenab 12 2* 7+8 2+12 3+3+2 8 
12 Dayhim 12 1 7+8 2+12 3+3+2 8 
13 Inia 12 1 7+8 5+10 3+3+4 10 
14 Bezostaya 12 2* 7+9 5+10 3+2+4 9 
15 Khazar1 12 2* 13+16 2+12 3+3+2 8 
16 Arvand 12 N 7+8 2+12 1+3+2 6 
17 Karaj1 12 N 7+9 5+10 1+2+4 7 
18 Karaj2 12 N 7+8 5+10 1+3+4 8 
19 Moghan1 12 2* 7+8 2+12 3+3+2 8 
20 Karaj3 B1 6 2* 20 2+!2 3+3+2 8 
22 Karaj3 B2 6 2* 7+8 2+12 3+1+2 7 
21 Bayat 24 2* 17+18 2+12 3+3+2 8 
22 Naz B1 6 N 7+8 2+12 1+3+2 6 
22 Naz B2 6 1 13+16 5+10 3+3+4 10 
23 Alborz 12 2* 17+18 2+12 3+3+2 8 
24 Azadi 12 2* 7+8 2+12 3+3+2 8 
25 Kaveh B1  9 N 7+8 2+12 1+3+2 6 
25 Kaveh B2 3 2* 17+18 5+10 3+3+4 10 
26 Bistoon B1 9 N 7+8 2+12 1+3+2 6 
26 Bistoon B2 3 1 17+18 2+12 3+3+2 8 
27 Sabalan 12 N 14+15 5+10 1+2+4 7 
28 Golestan 12 N 17+18 5+10 1+3+4 8 
29 Ghods B1 29 2* 7+8 2+12 3+3+2 8 
29 Ghods B2 9 N 7+8 5+10 1+3+4 8 
29 Ghods B3 12 2* 17+18 2+12 3+3+2 8 
30 Navid 12 2* 7 5+10 3+1+4 8 
31 Falat 12 1 7+9 5+10 3+2+4 9 
32 Maroon 12 1 7+8 5+10 3+3+4 10 
33 Hirmand 12 2* 17+18 2+12 3+3+2 8 
34 Rasol B1  6 N 7+9 5+10 1+2+4 7 
34 Rasol B2 3 1 7+8 2+12 3+3+2 8 
34 Rasol B3 3 2* 7+9 5+10 3+2+4 9 
35 MV-17 12 2* 7+9 2+12 3+2+2 7 
36 Alvand 12 1 7+8 2+12 3+3+2 8 
37 Alamoot 12 N 7+9 2+12 1+2+2 5 
38 Mahdavi  25 2* 7+8 2+12 3+3+2 8 
38 Mahdavi  22 1 17+18 2+12 3+3+2 8 
39 Zarin B1 9 1 17+18 2+12 3+3+2 8 
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  Table 2-Continued                                                                                                                ٢ادامه جدول 

Order Cultivar name S.size Glu-A1 Glu-B1 Glu-D1     Quality score2 Total 
39 Zarin B2 3 1 7+8 2+12 3+3+2 8 
40 Darab 2 12 2* 17+18 2+12 3+3+2 8 
41 Tajan 12 2* 13+16 5+10 3+3+4 10 
42 Atrak 12 2* 7+9 5+10 3+2+4 9 
43 Niknejad 12 2* 7+9 5+10 3+2+4 9 
44 Star  12 2* 7+8 2+12 3+3+2 8 
45 Vee/Nac 12 2* 17+18 2+12 3+3+2 8 
46 Siosson 12 2* 7+8 5+10 3+3+4 10 
47 Zagros 12 2* 17+18 5+10 3+3+4 10 
48 Pastour 12 1 17+18 5+10 3+3+4 10 
49 Gahar 12 2* 7 5+10 3+1+4 8 
50 Gascogne 12 N 7+8 2+12 1+3+2 6 
51 Gaspard 12 N 6+8 5+10 1+1+4 6 
52 Sorkhtokhm 12 N 7+8 2***+12` 1+3+nd nd 
53 KavirB1 9 2* 17+18 2***+12` 3+3+nd nd 
53 KavirB2 3 N 17+18 2***+12` 1+3+nd nd 
54 Chamran 12 2* 7 5+10 3+1+4 8 
55 Shiroodi 12 1 7 5+10 3+1+4 8 
56 Marvdasht 12 2* 7+8 2+12 3+3+2 8 
57 Azar 2 12 2* 7+8 2+12 3+3+2 8 
58 Pishtaz (M-75-7) 15 2* 7+8 2+12 3+3+2 8 
59 Shiraz (M-75-10) 15 2* 7+8 2+12 3+3+2 8 
60 Dez (S-75-20) 12 2* 17+18 2+12 3+3+2 8 
61 Toos:C-73-5  9 2* 7 2+12 3+1+2 6 
61 Toos (C-73-5)  3 2* 7+8 2+12 3+3+2 8 
62 Shahriar (C-73-20) 12 N 7+9 2+12 1+2+2 5 
63 Hamoon (Falat cross)     12   N 7+9 2+12 1+2+2 5 
64 N-75-11 12 2* 17+18 5+10 3+3+4 10 
65 N-75-15 12 2* 13+16 5+10 3+3+4 10 
66 N-75-16 12 N 7+9 5+10 1+2+4 7 
67 N-75-20 12 2* 7+8 2+12 3+3+2 8 
68 M-73-4 15 2* 7+8 2+12 3+3+2 8 
69 M-73-19 15 N 7+8 2+12 1+3+2 6 
70 M-75-1 12 2* 7+8 2+12 3+3+2 8 
71 C-73-18B1  9 2* 7 5+10 3+1+4 8 
71 C-73-18B2  3 N 6+8 2+12 1+1+2 4 
72 C-75-5 12 N 7+9 2+12 1+2+2 5 
73 C-78-2 12 N 7+9 2+12 1+2+2 5 
74 C-78-7 12 2* 7+9 5+10 3+2+4 9 
75 C-78-11 12 N 7+8 5+10 1+3+4 8 
76 C-78-14 11 1 7+9 5+10 3+2+4 9 
77 C-78-18 12 N 20 2+12 1+1+2 4 
78 C-79-4 12 2* 7+9 5+10 3+2+4 9 
79 C-79-6 12 1 7+8 2+12 3+3+2 8 
80 C-79-15 12 1 7+9 5+10 3+2+4 9 
81 C-79-16 12 1 7+8 5+10 3+3+4 10 
82 C-79-18 12 2* 7+8 5+10 3+3+4 10 
83 Shahi (Cross) 12 N 17+18 2+12 1+3+2 8 
84 Alborz (cross) 12 1 7+8 2+12 3+3+2 8 
85 Mahooty 12 N 7+8 2+12 1+3+2 6 
86 Moroco 12 2* 7+8 2+12 3+3+2 8 

   1: B1, B2, B3: Biotypes 1-3 in heterogeneous cultivars. 2: Quality scores assigned for HMW-G subunits according to  
   Payne et al., 1987, nd: not identified.  
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 2تحركي كنـدتر از  ) Dx( ***2و در اين ارقام زير واحد 
.  داردA در ژنـوم   ١تر از  زيرواحـد       و كمي سريع    **2و  

 در رقم كوير، سرخ تخم و بولاني در روش         Dyزيرواحد  
SDS-PAGEــدتر از  Dx10 زيرواحــد  تحركــي كمــي كن

با تجزيه اين زيرواحد    ) ١٩٩٤(طاهر و لافياندرا    . نشان داد 
 تحرك با وجود اين زيرواحد را RP-HPLCتوسط روش 

ــه زيرواحـــد  ، SDS-PAGE در روش  DY10نزديـــك بـ
 اطـــلاق `DY12  دانـــسته و  آن را  Dx12اي از  واريتـــه
نكته قابل توجه در مورد اين جفت زيرواحدهاي        . كردند

هـاي    اجتمـاع از تـوده     ٦٠اين اسـت كـه در بررسـي         نادر  
از اجتماعات همين جفت آللي را نـشان         %  ٤١بومي ايران 

نيـز   منشاء رقم كـوير   ). ١٣٧٩بحرائي و همكاران،    (دادند  
هـاي   از سرخ تخم و سـرخ تخـم و بـولاني خـود از تـوده              

بنابراين اين . مناطق سيستان و بلوچستان ايران هستند بومي
كميـاب بـودن در دنيـا، در ايـران از           وجود  با  جفت آللي   

رسـد بـا     به نظـر مـي    . فراواني بسيار بالايي برخوردار است    
هـاي   توجه به نزديكي بلوچستان پاكـستان و ايـران، تـوده          

بومي حـاوي ايـن جفـت زيرواحـدها در پاكـستان نيـز از               
اگرچــه ايــن ارقــام از لحــاظ . ايــران منــشاء گرفتــه باشــند

  عنـــوان ارقـــام خـــوب كيفيـــت پخـــت نـــان ســـنتي بـــه 
ــده  ــناخته شـ ــستان شـ ــستان و بلوچـ ــاطق سيـ ــد در منـ   .انـ

تا كنون يك بررسي دقيق علمي براي تعيين امتياز كيفيت 
ها با ساير زيرواحـدهاي      اين جفت زيرواحد و مقايسة آن     

ــوم  ــشده اســتDژن ــه فراوانــي ايــن  .  انجــام ن ــا توجــه ب ب
ــودن آن   ــاب ب ــران و كمي ــدها در اي ــاير   زيرواح ــا در س ه

ورها  نيـاز بـه بررسـي در ايـن زمينـه اهميـت زيــادي       كـش 
  .خواهد داشت

 ژنـي  كـه توسـط مكـان      هـايي  تـر زيرواحـد    نقش مهم    
ــوم   ــرروي  ژن ــستقر ب ــان  Dم ــت پخــت ن ــين كيفي  در تعي

. (Rodrigues-Quijano et al., 2001)گزارش شـده اسـت   
بر اساس اعتقاد بسياري از دانشمندان، پخـت خـوب نـان            

 در مكان   ٥+١٠ حضور جفت زيرواحد     به ميزان زيادي به   
 ,Bushuk,1997; Rabinovich(بستگي دارد   Glu-D1ژني 

ــادا  كليــة لايــن). 1998 ــر اســاس   در كان هــاي بهنــژادي ب

 انتخـاب شـده و فراوانـي        ٥+١٠حضور جفـت زيرواحـد      
ها گـزارش     در آن  ٢+١٢زيرواحد  % ٥در مقابل   % ٩٥برابر  

هــاي  گنــدم% ٨٥چنــين  هــم). Bushuk,1997(شــده اســت 
در اوكـراين،   .  هـستند  ٥+١٠امريكا شـامل زيرواحـدهاي      

ــي     ــوده و فراوان ــاوت ب ــستان وضــعيت متف ــيه و قزاق روس
 ٥٤ تا ٤١ بين ٢+١٢و % ٥٥  تا    ٤٦ بين   ٥+١٠زيرواحدهاي  

  هـاي اخيـر حـدود       در كـشور  . درصد  گزارش شده است    
ارقــامي كــه بــه عنــوان كيفيــت خــوب شــناخته  % ٥٠-٥٣

ــده ــت زيرو  شـ ــد، جفـ ــد انـ ــد ٢+١٢احـ ــشان داده انـ   نـ
(Rabinovich, 1998) .   بر اساس نظر بعضي از دانـشمندان

هـــاي منـــاطق خـــشك بيـــشتر حـــاوي   روســـي واريتـــه
ــاي  زيرواحــد ــاً ٢+١٢ه ــاطق مرطــوب اساس  حــاوي  و من

در اين ). Rabinovich, 1998(  هستند ٥+١٠زيرواحدهاي 
هـاي   رابطه بعضي از محققين وجود قابليت سازگاري آلل   

هاي ذخيرة بذر را با  شرايط اكولوژيك و           پروتئين خاص
 ). Ciaffi et al., 1993(اند  ئيد نمودهأي معيني تـرافيائــجغ

ــه دلايــل متعــددي از جملــه   چنــين ارتبــاطي مــي توانــد ب
هـاي   مهاجرت، دريفت ژنتيكي، يـا پيوسـتگي بـين مكـان      

هــاي ژنــي   هــاي ذخيــرة بــذر و مكــان    ژنــي پــروتئين 
در عـين   . ت سازگاري ايجاد شده باشـد     كنندة قابلي  كنترل

حــال هنــوز يــك دليــل قــوي و مــستند بــر تائيــد قابليــت  
هاي ذخيرة بـذر بـا شـرايط         سازگاري تنوع آللي  پروتئين    

  ).Lafiandra et al., 1993(باشد  محيطي در دست نمي
 فراواني بالاتري   ٢+١٢اين بررسي جفت زيرواحد      در

. نـشان داد  %) ٤٥/٣٦ (٥+١٠از جفت زيرواحد    %) ٠٦/٦٠(
بــا اثــر  ( ١ و ٢* ، زيرواحــدهاي  Glu-A1در مكــان ژنــي 

و %  ٦٤ فراوانـي برابـر      ، مجموعـاً  )روي كيفيـت   مثبت بـر  
% ٣٦،  فراوانـي     )با اثر منفي برروي كيفيت    (زيرواحد نول   

در مقايسه در گزارشي از يـك بررسـي روي    . نشان دادند 
در  گندم نان از كشورهاي مختلـف، زيرواحـد نـول            ٤٠٠

كانادا، امريكا و پاكستان حضور نداشته و در كـشورهاي          
يـا كمتـر    % ٩استراليا، اوكراين، روسيه ، قزاقستان فراواني       

هاي  هامـرنــدر ب). Rabinovich, 1998( را نشان داده است
ــران، زيرواحــدهاي گلــوتنين  ســنگين بهنــژادي گنــدم اي
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ــوتني -١شــكل  ــورزي زيرواحــدهاي گل ــا روش  جداســازي الكتروف در بعــضي از % ١٠ روي ژل SDS-PAGEن ســنگين ب
   بـولاني   -٢ ، Cheynne و Chinese Spring بـه ترتيـب اسـتانداردهاي گنـدم نـان      ٥ و ١. هاي نان تحـت كـشت ايـران    گندم

 C-78-18 -١٢ سبلان  -١١ تجن  -١٠ گاسپارد  -٩ نويد  -٨ هيرمند  -٧ گلستان  -٦ سرخ تخم  -٤ كوير -٣
Fig. 1. 10% SDS-PAGE separation of HMW-G subunits in some promising bread wheat lines and cultivars 

grown in Iran. 1 and 5 standard cultivars of bread wheats, Chinese Spring and Cheynne respectively, 2: Bolani 
 3- Kavir 4- Sorkntokhm 6- Golestan 7- Hirmand 8- Navid 9- Gaspard 10- Tajan 11- Sabalan 12- C-78-18 

 
 

  
 

 در حضور SDS-PAGEهاي مورد بررسي، با روش   جداسازي زيرواحدهاي گلوتنين سنگين در بعضي گندم-٢شكل 
  :ارقام شامل. Marquis: ١٢، Chinese Spring، ٩، Cheynne: ١٣ و ٥، ١: ارقام استاندارد عبارتند از% ٨اوره روي ژل 

 C-75-5 -١١، C-78-18 -١٠ بولاني -٨ سرخ تخم -٧ كوير -٦ طبسي، -٤ سرداري، -٣ز بافقي،  قرم-٢ 
Fig. 2. 4 M urea SDS-PAGE separation of HMW-GS of some cultivars analysed. Standard cultivars are: 1, 5, 13: 

Cheynne, 9: Chinese Spring, 12: Marquis. Cultivars are: 2- Ghermezbafghi, 3- Sardari, 4- Tabasi, 6- Kavir, 
7- Shorktokhm, 8- Bolani, 10- C-78-18, 11- C-75-5 
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هاي اخير به عنوان شـاخص كيفيـت مـورد توجـه             درسال
بنـابراين يكـي از دلايـل مهـم فراوانـي           . قرار گرفته اسـت   

ــول  و  ــدهاي ن ــالاتر زيرواح ــي در   ٢+١٢ب ــام ايران در ارق
هـا بـه     ا، عدم كاربرد ايـن پـروتئين      مقايسه با ساير كشوره   

هاي بهنژادي كيفيت گنـدم      عنوان معيار انتخاب در برنامه    
 .باشد مي

هـاي گنـدم نـان        ارزش كيفيت  ارقام و لاين      ٢جدول  
بندي پين و همكـاران      مورد مطالعه را بر اساس روش رتبه      

هاي نان اينيـا،     در اين بررسي گندم   . دهد نشان مي ) ١٩٨٧(
   ،N-75-15 زاگــرس، پاســتور، تجــن، مــارون، سايــسون،

N-75-11, C-79-16 ،C-79-18ر ده ـرابــت بـ با امتياز كيفي  
  بــــه عنــــوان بهتــــرين كيفيــــت و المــــوت، شــــهريار، 

 با امتياز C-73-20 ،C-75-5 ،C-78-18, C-78-2ون، ـامـــه
ـــچه ــائين  ــ ــوان پـ ــه عنـ ــنج بـ ــا پـ ــت   ار تـ ــرين كيفيـ   تـ

ــنگين ت   ــوتنين سـ ــدهاي گلـ ــاس زيرواحـ ــر اسـ ــين بـ   عيـ
هاي نان زير كشت     ميانگين امتياز كيفيت گندم   . گرديدند

ــاس زيرواحــد   ــر اس ــران ب ــنگين، در   اي ــوتنين س ــاي گل   ه
  و سرد  ) ٣٣/٧(جنوب  ) ٣٨/٧(، معتدل   )٥٦/٨(اقليم شمال   

 كيفيــت نــسبتاً، ١٠ از ٦/٧و  ميــانگين كلــي برابــر ) ٣٠/٧(
  . خوبي را نشان داد

د بـراي پخـت     به دليـل عـدم وجـود يـك روش اسـتاندار           
 هـايي  ، كلية بررسي  )١٣٧٢كاوه،  (هاي سنتي در ايران      نان

كــه در زمينــة كيفيــت آرد و پخــت نــان در ايــران انجــام 
هاي نـان ايرانـي را بـا          گيرد، صرفاً امكان مقايسة گندم      مي

ــان  ــراي پخــت ن هــاي حجمــي ايجــاد  ارقــام خــارجي و ب
ساس در عين حال با توجه به اين كه امروزه بر ا          . نمايد  مي

تحقيقات وسيع دانشمندان كشورهاي مختلـف نقـش هـر          
يك از اجزاء گلوتنين سنگين در كيفيت آرد و پخت نان           
مشخص شده است، انتخـاب ارقـام گنـدم نـان بـر اسـاس         

ــه    ــنگين در برنام ــوتنين س ــدهاي گل ــاز زيرواح ــاي  امتي ه
بهنژادي كيفيت گندم، راه مناسبي بر اي افزايش كيفيـت          

  .خواهد بودهاي نان ايران  گندم
  تشكر و قدرداني

خانم ناديا بقائي شركت فعالي در بخش آزمايشگاهي  
بدينوسيله از زحمات ايشان قدرداني . اين تحقيق داشتند

  .شود مي
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Bread wheat quality evaluation based on the high molecular 
weight glutenin subunits 

 

S. Bahraie1 

 

ABSTRACT 
High molecular weight glutenin subunits variation was studied at Glu-1 loci in 86 breeding 

lines and cultivars of bread wheat of Iran, using SDS-PAGE method. A total of 14 alleles and 
31 allelic composition were detected. An already  reported rare subunit pair " 2***+12`" at 
Glu-D1 locus was found in Sorkhtokhm, and Boulani which are landraces of Sistan and 
Bluchestan provience of Iran and cv. Kavir which is a Sorkhtokhm derivative. The total 
average of Glu-1 quality scores of these lines and cultivars was 7.6 of 10 and showed that the 
HMW-GS compositions had generally good quality. Cultivars Inia, Maroon, Sisson, Zagros, 
Pastour, Tajan and N-75-11, N-75-15, C-79-16 and C-79-18 lines showed quality scores equal 
to ten. However, Alamoot, Shahriar, Hamoon cultivers and C-73-18, C-73-20, C-75-5, and C-
78-18 lines showed quality scores  between four to five. The quality of former and later lines/ 
cultivars were considered the highest and lowest in this study, respectively. The results in this 
study provides a genetic estimation of quality of bread wheat lines/ cultivars in Iran in 
comparison to those from other countries.  
 

Key Words: Bread wheat, Quality, High molecular weight glutenin subunits, Allelic 
variant, SDS-PAGE 
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