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لاين  97 در) LMW-GS(اين پژوهش به منظور بررسي تنوع آللي زير واحدهاي گلوتنين با وزن مولكولي پايين 

. شدانجام  Glu-A3و  Glu-D3، Glu-B3 هاي بومي گندم نان و دوروم با سه جفت آغازگر اختصاصي براي مكان
به طوركلي بوسيله . هاي بومي گندم نان و دوروم ايران وجود دارد لاين دراي  كه تنوع قابل ملاحظهنتايج نشان داد 

د شهاي بومي مورد مطالعه شناسايي  در بين لاين  dو  a ،b ، cپنج الگوي باندي شامل چهار آلل  Glu3-D2آغازگر 
بيشترين فراواني را به خود اختصاص  bو آلل  هبود 054/0و  026/0، 853/0، 013/0كه به ترتيب داراي فراواني نسبي 

د ششناسايي  fو  a ،b ،c ،d ،eچهار الگوي باندي شامل شش آلل ) DDو  BBژنوم (  Glu3-3.1بوسيله آغازگر  .داد
بيشترين فراواني  eو  dبودند و آلل  164/0و  742/0، 742/0، 525/0، 474/0، 474/0كه به ترتيب داراي فراواني نسبي 

 ،a ،b ،c ،dآلل  10چهار الگوي باندي شامل ) DDو  AAژنوم ( Glu3-3.2بوسيله آغازگر . ه خود اختصاص دادندرا ب
e ،f ،g ،h ،i  وj  659/0، 020/0، 010/0، 010/0، 010/0، 536/0، 010/0شناسايي شد، كه به ترتيب داراي فراواني نسبي ،

ميزان ) H(با استفاده از شاخص ني . اني را به خود اختصاص دادبيشترين فراو gبودند و آلل  010/0و  010/0، 546/0
. بدست آمد 709/0و  829/0، 314/0به ترتيب  Glu3-3.2و  Glu3-D2 ،Glu3-3.1تنوع ژنتيكي براي آغازگرهاي 

تعداد  با توجه به تعيين(به منظور بهبود كيفيت  و هاي اصلاحي تنوع به عنوان منبع با ارزش تنوع آللي در برنامهاين 
محصولات نهايي حاصل از گندم نان و ) سيستئين و طول نواحي تكراري، دو عامل موثر در تعيين كيفيت پروتئين

  .قابل استفاده استدوروم 
 

 هاي كليدي واژه
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   مقدمه
 مدتها از كه باشد ها مي گليادين و ها شامل گلوتنين گندم گلوتن
و ارزش محصولات  نانوايي ارزش كننده تعيين عامل عنوان قبل به

مطلوبيت آرد براي تهيه نان و و  شده شناخته ديگر حاصل از گندم
 .صنايع تبديلي ديگر بستگي به كميت و كيفيت گلوتن گندم دارد

 را گندم در اي ذخيره پروتئين از درصد 85مجموعا  گروه ود اين

با  گروه دو مولكولي به وزن نظر از ها گلوتنين .دهند تشكيل مي
-LMW)پايين  مولكولي وزن و (HMW-GS)وزن مولكولي بالا 

GS) شوند مي تقسيم )Dovidio et al. 1997, 2004 .(زير 
 توسط )LMW-GS( پايين مولكولي وزن با گلوتنين واحدهاي

 بصورت كه )Glu-D3 و Glu-A3، Glu-B3( شامل Glu-3 هاي ژن
 1A ،1B هاي كروموزوم كوتاه بازوي روي بر و هستند ژني بلوك

هاي  گلوتنين .)Masci et al. 1998( شوند مي كد دارند، قرار 1Dو 
 كه هستند ها پروتئين از اي پيچيده  گروهبا وزن مولكولي پايين 

 موجب ها آن مولكولي بين سولفيدي دي هاي دپيون تشكيل قابليت
 در موجود هاي داده مقايسه. شود مي گلوتن مر پلي در ها آن شركت
 دسترس در هاي يلتوا و ها واحد زير اين پروتئين و ژن سطح
 اثبات را ها آن يكنواختي عدم ها، گليادين امگا و گاما آلفا، با مرتبط

 هاي گلوتنين نام به متمايز گروه يك عنوان به بايستي مي و كند مي
 LMW-GS كلي ساختار .شوند تعريف كم مولكولي وزن با

 آمينه، اسيد 20 پپتيد سيگنال جمله از ساختاري دامنه 4 از متشكل
 كدون در غني دامنه ،)آمينه اسيد 13(انتهاي آميني  كوتاه دامنه

 .Long et al(باشد  مي ترمينال C شده محافظت دامنهو   گلوتامين

قابل  LMW-GSپپتيد در ناحيه  پلي 40تا  30مجموعا  ).2008
 اسيد توالي براساس .)Redalli et al. 1995(باشد  تشخيص مي

-طبقه خاص گروه سه در توان ميرا  LMW آمينه، انتهاي اي آمينه

 آن پروتئيني توالي در آمينه اسيد اولين كهLMW-m  .كرد بندي
 پروتئيني توالي در آمينه اسيد اولينكه  LMW-S، باشد مي متيونين

 توالي در آمينه اسيد اولين كه LMW-I و باشد مي سرين آن
 LMW-S نوع واحدهاي زير .باشد مي ايزولوسين آن پروتئيني
 Tao( دنباش مي شده بررسي هاي ژنوتيپ همه در نوع ترين فراوان

et al.1989(. ژن طول LMW-GS جفت 1150 تا 900 حدود از 
 25 تا 12 بين تكراري دامنه در تكرار تعداد و باشد يم متفاوت باز

 تنوع چند هر .باشد ميدر طول ژن  تنوع مسئول عمدتا و بوده

 پروتئين سطح در اي گسترده طور به گندم در LMW-GS آللي
 زير براي DNA سطح در آللي تنوعاما  است شده مشخص

 ملكا طور  به هنوز پايين مولكولي وزن با گلوتنين واحدهاي
 واحدهاي زير كننده كد هاي ژن طولي تنوع و است نشده شناخته
 اختصاصي هاي نشانگر وسيله  به پايين مولكولي وزن با گلوتنين

 ;D`ovidio et al. 2004( است  گرفته قرار مطالعه مورد تر كم

Long et al. 2005( .امكان اختصاصي نشانگرهاي از استفاده 
 با گليادين هاي پروتئين همپوشاني دليل به كه  هايي آلل شناسايي
 را اند مانده ناشناخته پايين مولكولي وزن با گلوتنين هاي زيرواحد
 .)Gupta et al. 1989, 1994; Wang et al. 2008( كند مي فراهم
 با پايين مولكولي وزن با گلوتنين واحدهاي زير شناسايي براي

 وزن با لوتنينگ واحدهاي زير هاي ژن بنديطبقه روش از استفاده
 گروه بوسيله ها كروموزوم به آنها انتساب و پايين مولكولي

 .Long et al( شد انجام LMW-GS اختصاصي آغازگرهاي

2008.(  
  

   هامواد و روش
لاين بومي گندم  22لاين بومي گندم نان و  75در اين مطالعه  

دوروم، از بخش تحقيقات غلات موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه 
هاي تازه گندم به  ژنومي از برگ DNA. شدو بذر كرج تهيه نهال 

 استخراج  Doyle and Doyle) 1990(تغييريافته  CTABروش 
  . شد

  تهيه آغازگرها
هاي  در اين مطالعه از سه جفت آغازگر اختصاصي براي مكان

Glu-D3, Glu-B3, Glu-A3  2005(كه توسط( Long et al.  از
  ).1جدول(د شاستفاده  طراحي شده بود GSژنوم گندم 

   PCRاي پليمراز  واكنش زنجيره
ميكروليتر، كه  20در حجم  )PCR( اي پليمراز واكنش زنجيره

 X10 (PCR ،50(ميكروليتر بافر  دو،  U TaqPlus DNA 1حاوي 
، 50mM( MgCL2(ميكروليتر از  6/0ژنومي،  DNAنانوگرم از 

هر آغازگر  ميكروليتر از 2/0و  )dNTP )10Mmميكروليتر  4/0
)10 pmol (برنامه . انجام شدPCR سازي اوليه در با واسرشت

شامل مرحله  چرخه 35دقيقه آغاز و با  5به مدت  C°95دماي 
  دقيقه، مرحله اتصال يكبه مدت  C° 95 دما در  واسرشت سازي 
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  پايين مولكولي وزن با هاي گلوتنين براي اختصاصي آغازگرهاي توالي  -1 جدول

  )°C(اتصال  دماي مكان كروموزوم  )5´-3´( توالي آغازگر

Glu3.1  
F: ATGGAGACTAGCCACATCCCT BB  وDD  61 
R: CACATGGCAACTACTCTGCCA 

Glu3.D.2  
F: ATGGAGACTAGCCGCGTCCCT 

DD  5/69 
R: TGACCTAGCAAGACGTTGCGA 

Glu3.2 
F: TGCCATTGCACAGATGCAG       

AA  وDD 50  
R: CTGCAAAAAGGTACCCTT         

  
بسته به دماي اتصال (دقيقه  يكبه مدت  C°70  -50 در دماي

 يكبه مدت  C°72و مرحله بسط در دماي ) 1آغازگرها جدول
به  C° 72دماي بسط نهايي دقيقه ادامه يافته و مرحله پاياني با 

بر  PCRمحصول حاصل از . بكار گرفته شددقيقه چهار مدت 
  .دشتفكيك و ارزيابي درصد  دوروي ژل آگاروز 

  ها تجزيه و تحليل داده
  Nei( ني فرمول از Glu3 مكان در ژنتيكي تنوع محاسبه منظور به

 ژني مكان يك در ژنتيكي تنوع فرمول اين در. دش استفاده )1973
 يك در امi آلل نسبي فراواني Pi كه. H = 1 – ΣPi2:  با است برابر
اي  اي خوشه تجزيه .دباشمي بررسي مورد جمعيت در ژني مكان

براساس انواع زيرواحدهاي گلوتنين با وزن مولكولي پايين با 
  .دشو ضريب تشابه جاكارد انجام  UPGMAاستفاده از روش 

  
    نتايج و بحث

آغازگرهاي بكار رفته در اين پژوهش براي بررسي تنوع طولي 
بودند كه  Dو  A ،Bهاي  گلوتنين با وزن مولكولي پايين در ژنوم

در زير نتايج بدست آمده با استفاده از آغازگرهاي مختلف ارائه 
  .دشو مي

 گندم 22 لذا ،باشد مي D ژنوم فاقد دوروم گندم اينكه با توجه به
براي . دنگرفتن قرار محاسبه مورد Glu3-D ژني مكان در دوروم

 از يك جفت آغازگر اختصاصي Glu3-Dمطالعه مكان ژني 
)Glu3-D.2(  كه براي ژنومDD  گندم بهاره چيني طراحي شده

 Long et(كند  را در اين رقم تكثير مي bp540  بود و يك قطعه

al. 2005(لاين بومي گندم نان با  75در مجموع . شد ، استفاده

، a آلل چهارپنج الگوي باندي شامل  Glu3-D2 آغازگر استفاده از
b، c و d  هاي بين  با طول bp400  و bp600 د، وش شناسايي 

نواحي تكراري موجود در  داراي يخانواده ژنبدليل اينكه اين 
مسئول اصلي تنوع در طول ژن  باشدمي LMW-GSساختار ژني 

 داراي ترتيب به d وa ،b،  c چهار آلل. )2، جدول1شكل( باشد مي
 با b آلل .بودند 054/0 و 026/0 ،853/0 ،013/0 نسبي فراواني
 .داد اختصاص خود به را نيفراوا بيشترين bp570  تقريبي طول
 الگوي 4 از الگو 3 در و آلل بوده 4 ميان در باند ترين فراوان b آلل

 64 در آلل اين چنينهم د،ش يافت آغازگر اين در شده مشاهده
 به d و a، c هايآلل د در حالي كهش شناساييمشاهده و  لاين

در مطالعه ). 4جدول(  شدند مشاهده لاين 4 و 2 ،1 در ترتيب
هاي تجاري گندم  مشابهي هفت آلل بوسيله اين آغازگر در ژنوتيب

 .Hosynian et al(د شنان ايران براي اين مكان ژني شناسايي 

 داد نشان ني شاخص از استفاده با ژنتيكي تنوع محاسبه). 2010
ميزان ). 3جدول( است برخوردار 314/0 تنوع از  نان گندم كه

در ) =314/0H(ن مكان ژني تنوع ژنتيكي محاسبه شده براي اي
بدست آمده در سطح ) =H 737/0(اين تحقيق كمتر از ميزان تنوع 

 Izadi et al. 2002; Ikeda et پروتئيني توسط محققين ديگر بود

al. 2003; Izadi et al. 2010) (.  
  Glu3-3.1آغازگر  

 دو ده وش طراحي بهاره چيني گندم D و B ژنوم براي آغازگر اين
 Long et( كند مي تكثير رقم اين در را bp620  و bp580  قطعه

al. 2005(.  بين در آغازگر اين  بوسيله  شده تكثير  قطعات  طول  
  بوسيله  .ندبود  bp 800-580  بين  تقريبا  مطالعه مورد  هاي لاين
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  Glu3-D.2 آغازگر از استفاده گندم نان با مطالعه مورد هاي لاين در )ابانده(ها آلل  و الگوها  -2 جدول

 شماره لاين گونه
 

  شماره لاين گونه الگو باند
 

 الگو باند
a b c d a b c d 

T. aestivum 

1  +   1 

T. aestivum 
 

45   +   1 
6   +   1 46   +   1 
9  +   1  47  +   1  
10  +   1 48  +   1 
11  +   1  49   +   1  
12  +   1  50   +   1  
13  +   1 51   +   1 
14  +   1  52   +   1  
15  +   1 53   +   1 
16  +   1 54   +   1 
17  +   1  56   +   1  
18    + 2 57  +   1 
19  +   1 58       
20  +   1  66   +   1  
21  +   1  70    

 +   1  
22  +   1  71  +   1  
23  +   1 72   +   1 
24  +   1 73       
25   +   1  74       
26  +   1 78       
27  +   1 79       
28  +   1  80  +   1  
29  +   1 82      
30  +   1  85       
31  +   1  87   +   1  
32  +   1 88  + + + + 4 
33  +   1  89   +   1  
34   +   1  90       
35   +   1  92   +   1  
36   +   1  93   +   1  
37   +   1  94   +   1  
38   +   1  95   +   1  
39   +   1  96   + +  3  
40     + 2  97   +   1  
41   +   1  98   +   1  
42   +   1  99  +   1  
43   +    1  100   +   1  
   4 2 64 1  كل  2 +     44

 
 ،a، b، c، d آلل ششچهار الگوي باندي شامل  Glu3-3.1 آغازگر

e و f  مربوط به ژنومB  وD و  ،)5، جدول2شكل( دش شناسايي
  ،227/74  ،578/52 ،423/47 ،423/47 فراواني  داراي  ترتيب  به

   تقريبي طول با e و d هايآلل .بودند درصد 494/16 و 227/74
  

  
 bp650 و  bp600 ندداد اختصاص خود به را فراواني بيشترين. 

 آلل. بود الگوي باندي فراواني بيشترين داراي  گندم رد يك الگوي
d و e الگوي 4 هر در و آلل ديگر بوده 6 ميان در باند ترينفراوان 

  .دش يافت آغازگر اين در شده مشاهده
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 1393 زمستان/4شماره / نهمدوره / ژنتيك نوين 443

 

  
 Glu3-D.2 آغازگر از استفاده گندم نان با مطالعه مورد هاي لاين در الگوها تركيب و فراواني محاسبه -3جدول

  باند الگو
4 3 2 1  
+     a 
+ +  +  b 
+ +    c 
+  +   d 
  تعداد لاين  62 3 1 1

  
 Glu3-D.2 آغازگر از استفاده با مطالعه مورد هاي لاين در) H(ني  شاخص از استفاده با باندي الگوهاي فراواني محاسبه  -4 جدول

  Glu3-D.2  آغازگر ژنتيكي تنوع ميزان
  هگون  فراواني الگو باندها

4 3 2  1 

T.aestivum  314/0  013/0 013/0 04/0  827/0  
  

    

  
  81 – 100و  21-40 هاي شماره ؛)bp50 (مولكولي  اندازه نشانگر ،M. شناسايي شده است Glu-D.2 كه بوسيله آغازگر LMW-GS  چند شكلي در ژن - 1شكل 
  .هاي بومي مورد مطالعه لاين

  
 و a، b، c هايآلل. دش اساييشن لاين 72 در آلل دو هر چنينهم

f 6جدول( دندش مشاهده لاين 16 و 51 ،46 ،46 در ترتيب به .(
 گندم در ترتيب به دو و سه الگويبر اساس نتايج اين تحقيق 

 هاي لايندر  ژنتيكي تنوع ميزان. بودند فرد به  منحصر نان و دوروم
ر بدست آمد كه بيشت =T. aestivum 817/0 H) ( نان گندم بومي

 گندم بومي هاي لايندر ) =H 744/0(از ميزان تنوع بدست آمده 
  ).7جدول(بود  )T. durum( دوروم

 Glu3-3.2آغازگر  

 شده طراحي بهاره چيني گندم DD و AA ژنوم براي آغازگر اين
 كند مي تكثير رقم اين در را bp 700 و bp680  قطعه دو كه

)Long et al. 2005(. آغازگر اين وسيلهب شده تكثير قطعات طول 
 bp 800 -580 بين تقريبااين تحقيق  مطالعه مورد هاي لاين بين در
چهار الگوي باندي  Glu3-3.2با استفاده از جفت آغازگر . ندبود

، 3شكل( دش شناسايي j و a، b، c، d، e، f، g، h، iآلل  10شامل 
 ،030/1 ،608/53 ،030/1 فراواني داراي ترتيب به كه ،)8جدول

 درصد 030/1 و 030/1 ،639/54 ،979/65 ،06/2 ،030/1 ،030/1
 خود به را فراواني بيشترين bp900  تقريبي طول با g آلل. بودند

آلل  10 ميان در آلل ترين فراوان h و g هايآلل داد و اختصاص
 . )9جدول( شدند مشاهده الگوي باندي 4 از الگو 3 در و بوده

 

21       22      23     24      25      26       27      28     29      30     31       32     33     34      35      36      37      38     39      40       M 

   ٩     ٩٧      ٩٨     ٩٩      ١٠٠۶      ٩۵     ٩۴      ٨      ٨٧      ٨٨       ٨٩     ٩٠     ٩١      ٩٢      ٩٣۶      ٨۵        ٨۴     ٨١     ٨٢      ٨٣ M 
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 444  1393زمستان/4شماره/نهمدوره/ ژنتيك نوين

 

 
 Glu3-3.1 آغازگر از استفاده با گندم نان و دوروم مطالعه مورد هاي ينلا در اهآلل و الگوها -5 جدول

 الگو باند  شماره لاين گونه الگو باند  شماره لاين گونه
a b c d e f a b c d e f

T. aestivum 

3     + +  1 

T. aestivum 

58        

6  + + + + + + 3 66     + + 1  

9 + + + + + + 3 70    + +  1  

10  + + + + +  4 71  + + + + +  4  

11  + + + + +  4 72  + + + + + + 3  

12     + +  1 73         

13  + + + + + + 3 74     + +  1  
14         78    + +  1  
15  + + + + + + 3 79         

16  + + + + +  4 80     + +  1  

17  + + + + +  4 82        

18         85    + +  1  
20  + + + + + + 3 87  + + + + +  4  

21  + + + + + + 3 88 + + + + +  4  
22         89 + + + + +  4  
23  + + + + +  4 90    + +  1  
24        92 + + + + +  4  
25         93        

26  + + + + + + 3 94  + + + + +  4  

27  + + + + +  4 95    + + +  4  

28  + + + + +  4 96  + + + + + + 3  

29  + + + + + + 3 97  + + + + +  4  

30  + + + + + + 3 98  + + + + +  4  

31  + + + + +  4 99  + + + + + + 3  
32         100 + + + + +  4  
33        

T. durum 

 

1    + +  1  
34         2   + + +  2  
35         4   + + +  2  
36         5    + +  1  
37         55    + +  1  
38 + + + + +  4 59    + + +  2  

39 + + + + + + 3 60     + +  1  

40  + + + + +  4 61    + +  1  

41 + + + + + + 3 62     + +  1  

42  + + + + +  4 63    + +  1  

43  + + + + +  4 64     + +  1  

44    + + +  2 65  + + + + +  4  

45  + + + + +  4 67 + + + + +  4  

46  + + + + +  4 68     + +  1 

47         69 + + + + + + 3  
48         76    + +  1  
49         77 + + + + +  4  

50       81        

51  + + + + +  4 83       

52 + + + + +  4  84       

53  + + + + +  4  86      

54     + +  1 91 + + + + +  4  
 1  + +     57  16  72  72  51  46  46  كل 3 + + + + + +  56
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   Glu3-3.1 آغازگر از استفاده با گندم نان و دوروم مطالعه مورد هاي لاين در الگوها تركيب و فراواني محاسبه  -6 جدول
 الگو

  باند
4  3 2 1  
+  +    a 
+  +    b 
+  + +   c 
+  + + +  d 
+  + + +  e 

  +    f 
  ينتعداد لا  21 5 16  30

  
 Glu3-3.1 آغازگر از استفاده با مطالعه مورد هاي لاين در )H( ني شاخص از استفاده با باندي الگوهاي فراواني محاسبه  -7 جدول

  گونه  فراواني الگو باندها  Glu3-3.1 آغازگر ژنتيكي تنوع ميزان
4 3 2  1    

817/0  347/0 2/0 013/0  147/0  T.aestivum  
744/0  18/0  045/0  136/0  45/0  T. durum  
  كل  216/0  041/0 164/0 309/0  829/0

 
 

 
هاي بومي  لاين 61-80 هاي شماره). bp50 (مولكولي  اندازه نشانگر ،M .شناسايي شده است Glu-3.1 كه بوسيله آغازگر LMW-GS  چند شكلي در ژن -2شكل 

  .مورد مطالعه
  

 آلل چهار تا يك نان گندمبومي  هاي لاين دردر اين مطالعه 
 مختلف باندي الگوي 3 داراي فوق هايآلل كهد ششناسايي 

 در همچنين .بود مشاهده قابل آلل 4 هر 4 الگوي در و بودند
 3 داراي كه شد مشاهده آلل نه تا يك دوروم گندمبومي  هاي لاين

توان  مي را آلل 9هر  ،2 الگوي در و بودند متفاوت باندي الگوي
 در الگو ترين شايع يك الگويازگر، در مورد اين آغ .كرد مشاهده
 به چهار و دو الگوي بودند و مطالعه مورد دوروم و نان گندم
با استفاده از  .بودند فرد به  منحصر نان و دوروم گندم در ترتيب

 گندم بومي هاي لاين در ژنتيكي تنوع ميزان Glu3-3.2آغازگر 
از بدست آمد كه بيشتر  =H 779/0 برابر (T. durum)دوروم 

 نان گندم بومي هاي لايندر ) =679/0H(ميزان تنوع حاصل 

)(T.aestivum  بود)10جدول(.  

  تجزيه كلاستر
و  Glu3.1، Glu3.2 آغازگرهاي از استفاده با اي خوشه تجزيه

Glu3-D.2 پايين مولكولي وزن با گلوتنين زيرواحدهاي رايب 
 UPGMA روش از استفاده با AA، BB، DDهاي ژني  براي مكان

 8/0با استفاده از اين روش بزرگتر  rcophenticبه علت اينكه (
 دوروم و نان گندم بومي هاي لاين تجزيه اين براي. دش انجام) دش
 .گرفتند قرار تجزيه مورد يكديگر با جداگانه صورت به

 نان گندم بومي لاين 75 اي خوشه اي تجزيه از حاصل دندروگرام
 فاصله در )4شكل( Glu3.1، Glu3.2 با استفاده از دو آغازگر

 و 2 ،1 هاي گروه داد و تشكيل گروه 3 تغييريافته، مقياس در 80/0
  .شدند شامل را ها لاين از درصد 67/54 و 34/33 ،12 ترتيب به 3
 

   61      62     63       64      65      66      67       68     69      70      71      72      73     74      75       76     77     78      79      80      M 
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 446  1393زمستان/4شماره/نهمدوره/ ژنتيك نوين

 

  
  Glu3-3.2 آغازگر از استفاده با گندم نان و دوروم مطالعه مورد هاي لاين در هاآلل و الگوها -8 جدول

  ينشماره لا گونه

 باند

  شماره لاين گونه الگو

ا باند
ل
گ
 و

a b c d e f g h i j a b c d e f g h i j 

T. 
aestivum 

3   +     + +   1 

T. aestivum 

58            
6   +     + +   1  66              
9  +     + +   1  70             
10   +     + +   1 71       +    3 
11   +     + +   1 72  +     + +   1 
12   +     + +   1 73            
13   +     + +   1 74            
14             78            
15   +     + +   1 79            
16   +     + +   1 80       +    3 
17   +     + +   1  82            
18        +    3 85       +    3 
20             87  +     + +   1 
21   +     + +   1 88            
22             89       +    3 
23   +     + +   1 90       +    3 
24            92  +     + +   1 
25             93  +     + +   1 
26   +     + +   1 94  +     + +   1 
27   +     + +   1 95            
28   +     + +   1 96  +     + +   1 
29   +     + +   1 97  +     + +   1 
30   +     + +   1 98  +     + +   1 
31   +     + +   1 99  +     + +   1 
32             100   +     + +   1  
33            1   +     + +   1  
34   +     + +   1 2  +     + +   1 
35             4 +  + + + + + + + + 2 
36             5       +    3 

37             55  +     + +   1 
38  +     + +   1 59       +    3 
39  +     + +   1 60            
40   +     + +   1 61            
41  +     + +   1 

T. durum 

62  +     + +   1 
42   +     + +   1 63  +     + +   1 
43   +     + +   1 64            
44             65  +     + +   1 
45             67  +     + +   1 
46   +     + +   1 68  +     + +   1 
47             69            
48   +     + +   1 76       +    3 
49   +     + +   1 77            
50            81              
51             83        +    3  
52  +     + +   1 84       +    3 

53   +    + + +   4 86            
54   +     + +   1 91  +     + +   1 

56             
    1  1  53 64  2  1  1  1  52  1  كل

57   +     + +   1   
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  جعفر احمدي و همكاران    ...در لاينبررسي تنوع آللي گلوتنين با وزن مولكولي پايين 
 

 1393 زمستان/4شماره / نهمدوره / ژنتيك نوين 447

 

 Glu3-3.2 آغازگر از استفاده با گندم نان و دوروم مطالعه مورد هاي لاين در الگوها تركيب و فراواني محاسبه  -9 جدول

 الگو
  باند

4 3 2 1  
  +   a 
+      +  b 
  +   c 
  +   d 
  +   e 
+ + +   f 
+  + +  g 
+  + +  h 
  +   i 
  +   j 
  تعداد لاين  51 1 11 1

  
  Glu3-3.2 آغازگر از استفاده گندم بابومي  هاي لاين در )H( ني شاخص از استفاده با باندي الگوهاي فراواني محاسبه  - 10 جدول

 گونه
   Glu3-3.2ژنتيكي آغازگر  تنوع ميزان فراواني الگو باندها

1  2 3 4 

T.aestivum 56/0  08/0 013/0 679/0 
T. durum 409/0  045/0  227/0  779/0 

 709/0 010/0 113/0  010/0  525/0 كل

  
  

  
هاي بومي مورد  لاين 41- 60 هاي شماره ؛)bp50 (مولكولي  اندازه نشانگر ،M. استشناسايي شده Glu-3.2 كه بوسيله آغازگر LMW-GS  چند شكلي در ژن -3شكل

    .طالعهم
مشخص در تجزيه كلاستر تشابه از لحاظ ) كلاستر(سه گروه 

. هاي بومي گندم مورد بررسي را نشان دادندالگوي باندي لاين
 گندم بومي لاين 22 اي خوشه اي تجزيه از حاصل دندروگرام

 در )5شكل( Glu3.1 ، Glu3.2 با استفاده از آغازگرهاي دوروم
 هاي گروه داد و تشكيل گروه 3 ه،تغييريافت مقياس در 69/0 فاصله

ي گندم ها لاين از درصد 54/4 و 09/9 ،36/86 ترتيب به 3 و 2 ،1
 لاين Glu-D3 75 ژني مكان اساس بر. شدند شامل را دوروم
 دندروگرام گرفتند، قرار تجزيه مورد يكديگر با نان گندم بومي

 زيرواحدهايبا استفاده از ) 6شكل( اي خوشه اي تجزيه از حاصل
 داد و تشكيلرا  گروهسه  ،73/0 فاصله در Glu-D3 ژني مكان
 ها لاين از درصد 34/1و  67/14، 84 ترتيب به 3و  2 ،1 هاي  گروه

زيرواحدهاي گلوتنين با وزن مولكولي پايين نقش  .شدند شامل را
 .Gupta et al( بسيار مهمي در تعيين كيفيت خمير گندم دارد

ها به طور  ن اين خانواده ژني، نقش آن، اما بدليل پيچيده بود)1993
دهد  همچنين برخي مطالعات نشان مي. استكلي مشخص نشده

  مسئول   LMW-GS  در ساختار ژني  موجود  نواحي تكراري كه 

   41       42      43      44      45     46       47     48     49       50     51      52     53      54      55      56      57     58       59    60      M 
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  عفر احمدي و همكارانج    ...در لاينبررسي تنوع آللي گلوتنين با وزن مولكولي پايين 
 

 448  1393زمستان/4شماره/نهمدوره/ ژنتيك نوين

 

   

  
 UPGMAله روش بوسي Glu3.2 و Glu3.1با استفاده از آغازگرهاي  LMWلاين بومي گندم نان ايران براي زيرواحدهاي  75دندروگرام  -4شكل 

  
  UPGMA بوسيله روش Glu3.2 و Glu3.1 با استفاده از آغازگرهاي LMW لاين بومي گندم دوروم ايران براي زيرواحدهاي 22دندروگرام  -5شكل 

  
اين تنوع احتمال دارد به علت . باشد اصلي تنوع در طول ژن مي

حي در تعداد نوا )addition(و يا اضافه   )deletion(  حذف پديده 
 رسدبه نظر ميبنابراين . )D, Ovidio et al. 2004( ي باشدرتكرا

تفاوت مشاهده شده در طول قطعات بوسيله اين سه جفت آغازگر 
باشد كه در  DNAتواند بدليل پديده حذف و اضافه در سطح  مي

د شالبته علاوه بر دلايلي كه ذكر . دهند نواحي تكراري رخ مي

ها  بجايي كروموزوم و ترانسپوزونممكن است مربوط به پديده جا
هاي مورد مطالعه در اين پژوهش مربوط به  از آنجا كه لاين. باشد
اين چنين نتايجي نيز قابل  باشند هاي بومي مي  از تودهآوري جمع

مكان  بوسيله آغازگرهاي شناسايي شده  در بين آلل. انتظار است
ر بين شكلي بسيار متفاوتي د چند  Glu-D3 (Glu3-D.2)ژني
  هاي  به لاين توان شد، كه در اين بين مي  دهمشاه  بومي  هاي لاين
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 UPGMA بوسيله روش Glu3-D.2 با استفاده از آغازگر LMW لاين بومي گندم نان ايران براي زيرواحدهاي 75دندروگرام  -6شكل 

  
ها با  اشاره كرد، همچنين اين چند شكلي  88و  44، 40، 18

 با شناسايي چنين .شد مشاهدهنيز  آغازگر ديگر استفاده از دو
كرده و يابي  را تواليها  اين نوع آلل اتوان متعاقب مي جديد هاي آلل

بانك اطلاعات، هاي موجود در  با توالي BLASTبا انجام 
) در حد تك نوكلئوتيد(اطلاعات بيشتري در زمينه تنوع طولي 

تعيين تعداد سيستئين را نيز به منظور ها  بدست آورد و ساختار آن
) دو عامل موثر در تعيين كيفيت پروتئين(و طول نواحي تكراري 
، يك ژن Xu et al. (2006( به طور مثال .مورد مطالعه قرار داد

LMW  جديد بنامXYGLUD3- LMW (Ay263369)  از گندم
  .سازي كردندهمسانه Xiaoyan6نان رقم 

آمينه سيستئين  اسيد 9هاي حاصل از اين ژن حاوي  پروتئين 
اسيد  8هاي شناخته شده تاكنون داراي  كه اكثر ژنبودند در حالي

هاي تكميلي آنها نشان داد كه اين  آزمايش. آمينه سيستئين هستند
داري موجب افزايش خصوصيات  سيستئين اضافي به طور معني

نتايج حاصل از اين مطالعه نشان داد كه  .شود مي LMWكيفي 
هاي بومي  در لاين Glu-3در مكان ژني اي  لاحظهتنوع آللي قابل م

نان و دوروم مورد مطالعه در سطح نوكلئوتيد وجود دارد و گندم 
هاي  منبع با ارزش تنوع آللي ژنتوان به عنوان  لذا از اين تنوع مي

LMW-GSدر بهبود كيفيت آرد گندم استفاده كرد ، .  
  سپاسگزاري

ي ژنتيك و زيست از معاونت پژوهشي پژوهشگاه ملي مهندس
مين هزينه طرح و همچنين از بخش ات دليلفناوري تهران به 

 دليلغلات موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر كرج به 
  .دشو بذر مورد نياز قدرداني مي تامين
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