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نمونه از  154در Glu-1  هاي ژني  در مكان) HMW-GS(تنوع زيرواحدهاي سنگين گلوتنين در اين تحقيق 
 14 امجموع. شدبررسي  SDS-PAGEهاي نان بومي موجود در بانك ژن دانشگاه تهران با استفاده از روش  گندم

را در ميان  فراواني بيشترين 274/0تنوع ژنتيكي   با GluB1مكان ژني كه  آلل تشخيص داده شد 12تركيب آللي و 
با هاي نان بر اساس زير واحدهاي گلوتنين ين كلي امتياز كيفي گندمميانگ. دارا بود Glu-1هاي ژني ساير مكان

هاي گندم نان مورد بررسي داراي تركيب آللي بيشتر نمونه .قرار گرفت 10تا  4 اي بيندر دامنهوزن مولكولي بالا 
نين سنگين به با توجه به نقش مهم زير واحدهاي گلوت .بودند Glu-1هاي ژني در مكان 2+12و  7+8به صورت نول، 

تواند به عنوان يك برآورد ژنتيكي از كيفيت تنوع تركيبات آللي، نتايج تحقيق حاضر مي شناساييعنوان نشانگر در 
 .دشوموجود در ايران تلقي  بومي گندم
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   مقدمه
تنوع ژنتيكي اساس موفقيت در بهبود خواص غذايي غلات است 

توان با روش هاي گوناگوني همچون بررسي مورفولوژيكي و مي
 He( صفات و نشانگرهاي مولكولي به سادگي آن را شناسايي كرد

et al. 1992; Metakovsky et al. 1991 ( .اي از نشانگرها كه دسته
. ها هستندگلوتنين شوندررسي تنوع ژنتيكي استفاده توانند در بمي

كه  هاي ذخيره در گندم هستندها گروه بزرگي از پروتئينگلوتنين
مري متشكل از زير واحدهاي سنگين و سبك است، اين گروه پلي

در فرايند پخت نان و پاستاي حاصل  به سزاييها نقش از پروتئين
ت رسبب قدو ) Shewry et al. 1989( كنندمي ايفااز گندم 

اين كار را با به دام انداختن حباب كهشوند كشساني خمير مي
 Pogna et( دهندهاي هواي تشكيل شده توسط مخمرها انجام مي

al. 1989(. ها با وزن مولكولي بالا مسئول خاصيت گلوتنين
 Kozub et al. 2009; Afshan etكشساني و استحكام خمير هستند

al. 2010)  .(رواحدهاي پروتئيني با وزن مولكولي بالا، توسط زي
يك هاي گروه واقع بر روي بازوي بلند كروموزوم GLu1مكان 
شوند كه هر مكان شامل دو ژن كد كننده براي تيپ زير كد مي
به دليل احتمال تظاهر  .باشدمي y و تيپ زيرواحدي نوع xواحد 

در   yزير واحدو  GLuA1در مكان ژني  yو  xنيافتن دو زير واحد 
هاي در گندم HMW-GSسه ژن از پنج ژن  تنها GLuB1مكان ژني 

قابل شناسايي و بررسي  SDS-PAGEهگزاپلوئيد با كمك روش 
تنوع آللي . (Lawrence et al. 1981;  Shewry et al. 2002) است

HMW-GS  تاثير مهمي بر روي كيفيت آرد دارد، براي مثال زير
 رابطه نزديكي با كيفيت خمير 1Dy10و  1Dx5و  *1Ax2واحدهاي 

 .Payne 1987; Payne et al( خصوص استحكام آن دارند به

استحكام و  1By18 و 1Bx17هايي با زير واحدهاي گندم .)1983
و  1Bx20xهايي با زير واحدهاي قدرت بيشتري نسبت به گندم

1By20y  باشندميدارا Marchylo et al. 1992; Butow et al. 

بر اين خصوصيات زيرواحدهاي سنگين گلوتنين علاوه  .)(2003
هاي مناسبي براي تخمين تنوع ژنتيكي موجود در بين نشانگر
 ااخير .)Gupta et al. 1994( ستي مختلف اهاها و گونهلاين

زيرواحدهاي سنگين گلوتنين تحقيقات وسيعي در زمينه تركيبات 
فغانستان، چين و تبت هاي آسيايي از جمله ايران، پاكستان، اگندم

 ;Margiotta et al. 1993; Wang et al. 2008) صورت گرفته است

Yan et al. 2008; Kozub et al. 2009; Terasawa et al. 2009; 
Afshan et al. 2010).  

هاي بومي گندم نان هدف از اين تحقيق مطالعه تنوع ژنتيكي نمونه
هاي  HMW-GSلي تنوع آللذا  بودهاي ذخيره با كمك پروتئين

نمونه گندم هگزاپلوئيد بومي ايراني مورد بررسي  154مربوط به 
 جهت در بتواند بررسي اين از حاصل تا اطلاعات ،قرار گرفت
  .شود واقع مفيد پلاسم ژرم از استفاده بهتر

  
   هامواد و روش

  مواد گياهي 
گندم نان بومي ايران به عنوان نمونه در اين تحقيق  ژنوتيپ 154

از موسسه تحقيقات نهال بذر  هاژنوتيپ. ورد بررسي قرار گرفتم
تك دانه از  6پروتئين كل . و بانك ژن دانشگاه تهران بدست آمدند

 ناز :هايي همانندواريته. دشبراي بررسي استخراج  ژنوتيپهر 
، چاينيز )2*و 7 +9 و 5+10( 1-بزوستايا ،)1و  13+ 16و  10+5(

، )1و 7+8 و 5+10( ، سان استار)nullو  7+ 8و 2+ 12( اسپرينگ
 گابو ،)null و 7+9 و 5+10( ، گرب)2*و 7+ 8 و2 +12( سان الگ

به عنوان شاهد   )nullو  7+8و  2+12( و كوك )2*و17+18و12+2(
  .) Payne et al. 1983( در نظر گرفته شدند
  هاي آماريو  روش آناليزهاي الكتروفورز

 خرد شده) ژنوتيپ بذر از هرتك  6( بذور بعد از جدا شدن جنين

دو درصد گليسرول،  12شامل  استخراج بافر mM 62.5 با و
 5درصد برموفنول بلو و  03/0درصد سديم دو دسيل سولفات، 

به مدت  هاسپس نمونه. دندشاتانول مخلوط  مركاپتو دودرصد از 
گراد در بن ماري قرار داده  سانتي درجه 60 دماي در دقيقه پنج

. سانتريفيوژ شدند g×10000  با دقيقه 5 به مدت سپس و شدند
 SDS-PAGEها بر روي ژل از هر يك از نمونه ml 15در نهايت 

همراه با اندك تغييرات لود  Laemmli et al. (1970(بر طبق روش 
 طبق بر) HMW-GS(زير واحدهاي سنگين پروتئين . دندش

نوع شد و ت معين Payne et al. (1983(گذاري شماره سيستم
 )Nei 1973(ژنتيكي هر يك از مكان هاي ژني بر طبق فرمول ني 

H =1-∑Pi2  د، كه در اين فرمول شمحاسبهH  عبارت است از
هاي ژني بيانگر فراواني آلل خاص در مكان Piتنوع ژنتيكي و 

 .است
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    نتايج و بحث
در هر يك زيرواحدهاي سنگين گلوتنين تركيبات آللي مكان ژني 

. نشان داده شده است 1گندم بومي ايراني در جدول نمونه  154از 
 14هاي مورد مطالعه در اين تحقيق از نظر تركيبات آللي به نمونه

داراي يك ژنوتيپ چهار گروه تنها . )1شكل( گروه تقسيم شدند
، HMWترين فراواني تركيبات و اين در حالي بود كه بيشبودند 

، 7+8، 2*و  N ،8+7 ،12+2مربوط به تركيب زير واحدهاي 
 نمونه بومي مشاهده شدند 7و  117بود كه به ترتيب در  12+2

شناسايي  Glu1آلل متفاوت براي مكان ژني  12در كل . )1جدول(
-Gluمتعلق به مكان  آلل Glu-A1 ،6مكان  به متعلق آلل 3شد كه 

B1  متعلق به مكان  آلل 3وGlu-D1 در مكان . بودGlu-A1 
 4/6و  1/5، 88به ترتيب   1و  Null ،*2فراواني زير واحدهاي 

، 13+19، 7+9، 7+8زير واحدهاي  Glu-B1در مكان . بود درصد
شناسايي شدند كه به ترتيب داراي فراوني  14+15و  8+6، 16+13
هاي بومي مورد در گندم درصد 2/3و  8/3، 9/1، 9/1، 8/3، 85

 5+10، 2+12زير واحدهاي  Glu-D1در مكان ژني . بررسي بودند
 درصد 2/1و  1/5، 5/93شناسايي شدند كه داراي فراواني  10و 

 .اندترين فراواني نشان داده شدهها با بيشآلل 2در شكل . بودند
هاي بومي نمونه زير واحدهاي سنگين گلوتنين درارزش كيفي 

 Payne et al. (1987(مورد بررسي در اين تحقيق بر اساس روش 

ارزش كيفي . آورده شده است 1شده كه در جدول دادهنمره 
قرار  4- 10هاي مورد بررسي اين تحقيق در دامنه بين نمونه
هاي بومي اين ميانگين امتيازات كيفي داده شده به نمونه. گرفتند

ها امتيازي بالاتر از از نمونه درصد 5/15بود كه  7تحقيق برابر 
ن را ها امتيازي كمتر از ميانگياز نمونه درصد 5/84ميانگين و 

- دليل اصلي پايين بودن ارزش كيفي در اين دسته از نمونه. داشتند

با  Glu-D1در مكان ژني  2+12ها بالا بودن فراواني زير واحد 
 88با فراواني  Glu-A1و آلل نول در مكان ژني  درصد 5/93مقدار 
كه با بهتر شدن  Glu-B1در مكان ژني  7+8ها آلل. است درصد

هاي نمونهدرصد  80در بيش از  است باطكيفيت پخت نان در ارت
  .مورد بررسي حضور داشتند

گروه شناسايي شده در اين تحقيق داراي  14چهار گروه از 
  منفردي بودند كه شامل يك ژنوتيپ در هر  زير واحدي   تركيبات

در تحقيق . شدها ميگروه و الگوي باند دهي متفاوتي با بقيه گروه
راي سه مكان ژني گلوتنين به طور حاضر شاخص تنوع ژنتيكي ب

تنوع ژنتيكي براي مكان هاي ژني ). 2جدول(بود  H=208/0كلي 
Glu-A1، Glu-B1 ،Glu-D1  244/0به ترتيب عبارت بود از ،

همان طور  Glu-D1كه تنوع ژنتيكي در مكان ژني  128/0 ،274/0
تر هاي ژني پايينشود در مقايسه با ساير مكانكه مشاهده مي

ها نمونه درصد 90در بيش از  2+12 در اين مكان زير واحد. است
  .دشمشاهده 

اي يكي از عناصر پايدار و غيرقابل هاي ذخيرهتركيبات پروتئين
تواند بيان آيد كه به صورت مستقيم ميبه شمار مي ارقامتغيير در 

گندم مورد استفاده در  ارقام. ها باشدگر خصوصياتي از ژنوتيپ
روند به طور كلي از كيفيت اي پخت نان به كار ميايران كه بر

برخوردارند كه اين  HMW-GSپاييني از نظر تركيبات آللي 
نشان  Payne et al (1987(موضوع بر اساس الگوي امتياز دهي 

گندم حالتي  ارقامبه طور كلي آلل نول در اكثر . داده شده است
 ;Payne et al. 1983; Tahir et al. 1996غالب را داراست 

Bushehri et al. 2006; Fang et al. 2009; Sramkova et al. 
زير  Glu-A1اين در حالي است كه در مكان ژني  )(2009

كه با بهبود كيفيت پخت ارتباط نزديكي دارند  2*و  1واحدهاي 
آرژانتيني،  ارقاماز  درصد 98 آمريكايي و كانادايي، ارقام كليهدر 
يوگسلاوي،  ارقاماز درصد  75 روسي و ارقاماز  درصد 91

 ;Rabinovich et al. 1989; Knežević et al. 1993 حضور دارند

Bushuk et al. 1997).( هاي مورد بررسي با نمونه اين نتايج كاملا
) درصد 88(ها تر نمونهدر اين تحقيق كه آلل نول در بيش

 امارقتحقيقات گذشته نشان دادند كه . ده مغايرت داردششناسايي 
 هستندنول درصدي از آلل  46تجاري ايران داراي فراواني 

)Bushehri et al. 2006( .توان دليل با اين وجود اين اطلاعات مي
متوسط بودن استحكام و كشسان خمير را در هنگام پخت گندم

 .Dong et al. 1991; Margiotta et al) هاي نان ايراني اثبات كرد

1993; Branlard et al. .2003) ترين فراواني بيشHMW-GS  در
هاي بومي مورد بررسي مربوط به زير نمونه Glu-B1مكان ژني 
بود كه  درصد 89/3و  درصد 85با مقادير  7+9و  7+8واحدهاي 

 هاي چيني هستنداز گندم  شده قابل مقايسه با نتايج گزارش 
)Fnag et al. 2009(.  
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 كيبات آللي و ارزش كيفي آلل ها در هر گروه از گندم ناننتايج مربوط به گروه بندي تر  -1شكل

 
  

 
 
 
  

 
 
 
 

  
 

  .نمونه گندم نان مورد بررسي Glu1 154فراواني نسبي زيرواحدهاي مكان ژني  -2شكل
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  نمونه گندم نان مورد بررسي 154نتايج  مربوط به كيفيت آللي  -1جدول 
 Glu-D1 Glu-B1 Glu-A1 تعداد نمونه امتياز كلي

6 117 12+2 8+7 N 

8 7 12+2 8+7 *2 

8 6 12+2 8+7 1 

8 1 10 8+7 1 

5 4 12+2 9+7 N 

7 1 12+2 9+7 1 

7 1 10 9+7 1 

4 3 12+2 8+6 N 

10 1 10+5 16+13 *2 

6 2 12+2 16+13 N 

6 2 12+2 19+13 N 

8 4 10+5 19+13 N 

5 2 12+2 15+14 N 

7 3 10+5 15+14 N 

  
هاي بومي به در نمونه 6+8و  14+15، 13+19زير واحدهاي 

نادر  كه بودنددرصد  9/1و  24/3، 89/3ترتيب داراي فراواني 
 بالايي همبستگي بودن زير واحدهاي مذكور يك مزيت است زيرا

 .Payne 1987; Fnag et al با پايين بودن كيفيت پخت دارند

اين در  Glu-D1در مكان  2+12بالا بودن فراواني آلل  .(2009)
هاي مطالعه بررسي قابل تاييد با گزارشات بدست آمده از واريته

 Nakamura et al. 2000; Branlard et در آسياي شرقي است شده

al. 2003; Bushehri et al. 2006; Fang et al. 2009; Li et al. 
2009; Afshan et al. 2010)(  و در تضاد با نتايج بدست آمده از

. )Dessalegn et al. 2011( باشدان اتيوپي ميگندم ن ارقامبررسي 
ترين ارتباط را با خوب بودن كيفيت كه بيش 5+10زير واحد 

 .Lookhart et al. 1993; Lafiandra et al پخت نان داراست

 ارقاماز  درصد 85كانادايي،  ارقام درصد 95تر از در بيش )(1998
از   رصدد Bushuk1997; Rabinovich 1989(، 75( آمريكايي

ارقام  درصد sramkova et al. 2009(، 50( اسلواكي ارقام

 Bushuk1997; Rabinovich)( اوكرايني ارقام درصد 46روسي

به اثبات رسيده  ،گندم نان اتيوپي ارقاماز  درصد 73و   1989
اين در حالي است كه اين نتايج  ).Dessalegn et al. 2011( تاس

پايين بودن  .رندر تحقيق حاضدر تقابل با نتايج بدست آمده د
ايراني غيرقابل  هاي بوميژنوتيپارزش كيفي بدست آمده از 

انتظار نيستند زيرا عمده نان مورد استفاده در ايران به صورت 
هاي حجيم نيازمند هاي مسطح در مقايسه با ناننان. مسطح است

به علاوه بيش. تري هستندخميري با استحكام و كشساني متوسط
هاي اصلاحي و تحقيقاتي انجام شده بر روي گندمبرنامه ترين

مقابل  هاي نان در ايران، تنها بر روي عملكرد و مقاومت گياه در 
 تحقيقات و تحقيق اين .زنده استوار است و غير هاي زندهتنش

 در گر تنوع آلليبيان )Bushehri et al. 2006( مشابه گذشته

مورد توجه قرار  با. است  گندم  در  دانه  ايذخيره هايپروتئين
  هايروش بايستمي ،هاي مسطح در ايرانبالاي نان ضايعات دادن
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   ينمونه گندم نان مورد بررس 154فراواني آللي  -2جدول

 مكان ژني شماره آلل آلل فراواني فراواني نسبي تنوع ژنتيكي )H(ميانگين تنوع ژنتيكي 

208/0  

224/0  

064/0
051/0  

88/0  

10
8 

136 

a 
b( *2 ) 

c(نول) 

1 
2 

3 

GLU-A1 

274/0  

85/0
038/0  
019/0  
019/0  
038/0  
032/0  

131
6 
3 
3 
6 
5 

b )8+7(  
c )9+7(  

d )8+6(  

f )16+13(  

i )19+13(  

h )15+14(  

1 
2 
3 
4 
5 
6 

GLU-B1 

128/0  

935/0
051/0  
012/0  

144
8 
2 

a )12+2(  
d )10+5(  

i )10(  

1 
2 
3 

GLU-D1 

  
كارهايي براي افزايش توليد را پخت مكانيزه و پيدا كردن راه

گران ايراني از اين پس بايد تركيبات اصلاح. دانست ضروري
HMW-GS  را به منظور بهبود كيفيت پخت در انتخاب والدين

اطلاعات موجود در اين تحقيق هم چنين . مورد توجه قرار دهند
ممكن است مورد توجه اصلاح كنندگان ساير كشورها كه مايل به 

، هاي نان ايران هستندپلاسم گندمعاتي در مورد ژرمداشتن اطلا
همچنين بانك ژن دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران  .قرار بگيرد

باشد كه به اي غني از ذخاير توارثي ارزشمند ميحاوي مجموعه
رفولوژيكي هيچ گونه اطلاعات مولكولي وطلاعات ماجز معدودي 

 جامع و منسجمي در خصوص آنها وجود ندارد به طوري كه عملا
استفاده از آنها را در كارهاي اصلاحي ارقام زارعي با محدوديت 

از (اين پروژه كه از طريق انگشت نگاري مولكولي  .مواجه مي كند
ه جامعي به آن پرداخته شده است، بخشي از پروژ) جمله پروتئين

-است كه هدف آن شناسايي صفات مولكولي اين ذخاير بومي مي

هاي باشد و از طريق تدوين آنها در يك كاتالوگ ژني برنامه
گران قرار تواند مورد استفاده اصلاحاصلاحي ارقام زراعي، مي

  .گيرد
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