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از اجداد وحشي گندم، از لحاظ  Aegilops biuncialisهاي مختلف  در اين پژوهش تنوع ژنتيكي اكوتيپ
ميزان . مورد مطالعه قرار گرفت A-PAGEو  SDS-PAGEاي بذر با استفاده از الكتروفورز  هاي ذخيره پروتئين

هاي  درصد و در گلوتنين HMW (40/21(هاي با وزن مولكولي بالا  ها در مورد گلوتنين تنوع ژنتيكي ني بين اكوتيپ
هاي بيشتر از پروتئين LMWهاي ميزان تنوع در پروتئين. درصد برآورد شد LMW (30/27(با وزن مولكولي پايين 

HMW 2آباد، ورزقان و شبستر داراي نوار بالاتر از هاي مرند، ماكو، پارساكوتيپ. بودHMW- هايو اكوتيپ 
هاي گلياديني بيشترين  در پروتئين. بودند HMW-8و  HMW-7مرند، ماكو و گرمي داراي نوار مابين نوارهاي 

و نيز  γ-45و  γ- 5/43به دليل وجود نوارهاي . مشاهده شد γو كمترين تنوع در ناحيه  ωتنوع نوارها در ناحيه 
- مي Ae. biuncialisباشند، از  گلوتن مطرح ميكه به عنوان شاخص بالاي كيفيت  ωفراواني بالاي نوارهاي ناحيه 

ها با استفاده از تجزيه بندي اكوتيپ گروه .هاي اصلاحي براي بهبود كيفيت آرد گندم استفاده كردتوان در برنامه
هاي هاي مرند، ماكو و شبستر در گروه اول، اكوتيپكه اكوتيپبه طوري. كلاستر، آنها را به سه گروه تقسيم كرد

كمترين . شهر و اردبيل در گروه سوم واقع شدندآباد، مشكينهاي گرمي، پارسو اهر در گروه دوم و اكوتيپ ورزقان
شهر و شهر با اردبيل و بيشترين فاصله ژنتيكي بين اكوتيپ اهر با شبستر و مشكينفاصله ژنتيكي بين اكوتيپ مشكين

  . آباد مشاهده شدسپس ماكو با پارس
 

 هاي كليدي واژه
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   مقدمه
ــوده داراي ســطوح   Aegilopsجــنس  ــدم ب از اجــداد وحشــي گن

دو تتراپلوئيــد و  11گونــه ديپلوئيــد،   11(پلوئيــدي متفــاوت  
 .Badaeva et al. 2002; Schneider et al(باشـد  مـي ) هگزاپلوئيد

بالاترين ميزان تنوع ژنتيكي  گندمهاي وحشي اجداد  گونه).  2005
 ـاي دا هـاي ذخيـره   نپروتئي محتوايرا در   Nevo and Payne( درن

1987; Ciaffi et al. 1993(  هاي  در بهبود كيفيت گندمتواند ميكه
هـاي   هـاي مفيـد زيـادي از گونـه     ژن .نان مورد استفاده قرار گيرد

 Gill et al. 1987; Raupp et(ست آژيلوپس به گندم انتقال يافته ا

al. 1993; Cox et al. 1994; Friebe et al. 1994.( 

Aegilops biuncialis (UbMb)  كروموزوم  28با گونه تتراپلوئيد
 Ae. comosaو  Ae. umbellulataباشد كه از اجداد ديپلوئيد مي

در كشورهاي اين گياه  ).Badaeva et al. 2004(مشتق شده است 
 Van( رويدميايران  غربمناطق شمال و از جمله ايمديترانه

Slageren 1994(  جوي مقاومت به ويروس زرد كوتولگز نظر او  
)Makkouk et al. 1994(،  مقاومت به زنگ زرد)Damania and 

Pecetti 1990(، اي  زنگ قهوه)Dimov et al. 1993( ، تحمل به
 .Colmer et al(، تنش شوري )Molnar et al. 2004(تنش خشكي 

ميت حائز اه )Tan et al. 2009(و كيفيت بالاي پروتئين  )2006
 .است

، گليادين، يناي دانه شامل گلوتنهاي ذخيرهپروتئين
از نمك و هاي محلول در آب گلوبولين و پروتئين/آلبومين
گلوتن از  .فعاليت آنزيمي ندارند كههستند  ايذخيرههاي  پروتئين

از  نان هايي است كه باعث چسبندگي در تهيه خميرجمله پروتئين
هاي الكتروفورز پروتئين. )Georges-Louis 1996( شودآرد مي
كار  هب ژنتيكي در مطالعه تنوع آكريلاميداي با ژل پليذخيره

هزينه، سريع و كم يروش SDS-PAGEالكتروفورز . رود مي
 كاربردترينپر به عنوانكه  ها استتكرارپذير در مطالعه پروتئين

قابليت  .هاي الكتروفورزي مطرح استروش در ميان روش
عمدتا ناشي از  SDS-PAGEدگي بسيار بالاي روش كننتفكيك

-و ويژگي مناسب ژل پلي) SDS(وجود سديم دودسيل سولفات 

طي شده  فاصله .هاي مختلف است آكريلاميد در غربال پروتئين
 ها در الكتروفورز با وزن مولكولي آنها تناسب داردپروتئين توسط

شكيل را ت SDS-PAGEاساس تعيين وزن مولكولي در روش  كه

هاي با بدين ترتيب در جريان الكتروفورز دو نوع پروتئين .دهدمي
آيد به وجود مي )LMW(ين يو پا) HMW(وزن مولكولي بالا 

)Streyr 2002.(  تحقيقات ژنتيكي نشان داد كه در گندم
 yو  x هاي گلوتنين، توسط ژن HMWهگزاپلوئيد، زيرواحدهاي 

است كد  Glu-D1 و Glu-A1، Glu-B1كه شامل مكان ژني 
 ).Lawrence et al. 1981; Shewry et al. 2003b(شوند  مي

 درصد 60 ينيهاي با وزن مولكولي پاگلوتنين يزيرواحدها
 HMW-GSدهند و همراه با هاي كل گندم را تشكيل ميگلوتنين

 .Gianibelli et al( در استحكام ساختار گلوتنين نقش دارند

2001; Gras et al. 2001( .هاي توسط ژنكه ها ن پروتئيناي
روي  Glu-D3 و Glu-A3، Glu-B3 هاي ژنيپيوسته با مكان

شوند، كد مي يكميولوگ وهاي گروه هبازوي كوتاه كروموزوم
نيز تعدادي از محققان ). Singh and Shepherd 1988( دارندقرار 

و  Glu-3ژني كه توسط مكان LMW-GSگزارش كردند كه بين 
 ژنيمكاننيز شود و كد مي) گليادين- γو  Gli-1 )ω ژنيمكان

Gli-2  كه كدكنندهα  وβ باشد و روي بازوي كوتاهمي 
 قرار دارد، همبستگي نزديكي وجود دارد يكهاي گروه كروموزوم

)Payne et al. 1984; Singh and Shepherd 1984; Metakovsky 

et al. 1997 .(  
اكثـر  . شوندميبندي گروه ωو  α ،β ،γگروه مهم  4 بهها  گليادين

 هـاي  ژنـي اصـلي در  كرومـوزوم    مكان ششهاي گليادين در نوار
جـاي دارنـد   گندم ) Gli-6(و شش ) Gli-1( يك لوگ گروهيوموه
)Payne 1987 .(ژني كوچـك  هايهمچنين بعضي مكان هااين آلل

كــه تعــداد كمــي از دارنــد  Gli-6 و Gli-3، Gli-5عنــوان ا اثــر بــ
ــ نوارهــاي  ;Pogna et al. 1993( دنــكنرا كنتــرل مــي ادينگلي

Metakovsky et al. 1997( .   دو نـوار جديـدGli-4 و Gli-5   نيـز
 Rodriguez(گزارش شده است  D1روي بازوي كوتاه كروموزوم 

and Carrillo 1996(.  هـاي   گليـادينω   هـاي   و اكثـر گليـادينγ ،
 ـ مكانبا  ينزديكپيوستگي   .ارنـد د LMWهـاي   گلـوتنين   يهاي ژن
 Payne( هسـتند ، پيوسته βهاي  اكثر گليادين نيز با αهاي  گليادين

et al. 1984.(    نوارهـاي گليـادينيγ     45و  42بـا حركـت نسـبي 
شوند  نشانگرهاي ژنتيكي براي كيفيت مطلوب گلوتن محسوب مي

روي  Glu-B3ژنـي   گلـوتنين كـه در مكـان    LMWكه با نوارهاي 
 تگي ژنتيكــي پايــداري دارنــدقــرار دارنــد، پيوســ B1كرومــوزوم 
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)Damidoux et al. 1987 .(ها در گندم علاوه مطالعه اجزا گليادين
هـا  ه اطلاعات مفيد در مورد شناسـايي ارقـام و خلـوص آن   يبر ارا

)Branlard and Dardevet 1985; Metakovsky et al. 1997; 

Branlard et al. 2001(   هـاي كيفيـت آرد و   ، بـه عنـوان شـاخص
. هـاي اصـلاحي دارد  يفي نان نيز كاربرد زيادي در برنامهخواص ك

 Lookhart(نگاري تنوع گياهي همچنين روشي موثر براي انگشت

2000; MirAli et al. 2002 a,b and Bean ( و كشــف روابــط
  .باشدمي) Haider et al. 2010(ها ژنتيكي بين گونه

 نوارهاييد جد هايواريانتهاي آژيلوپس منبع بسيار غني از گونه
گلوتنين با وزن مولكولي بالا هسـتند امـا مـوارد موفـق از انتقـال      

هـاي آژيلـوپس بـه    گلوتنين با وزن مولكولي بالا از گونه نوارهاي
 Wan et al. 2005 Yan et ;2002( اسـت  انـدك داخل ژنوم گندم 

al. .(زيرواحدهاي HMW    گلـوتنين توسـط Tan et al. (2009) از
Ae. biuncialis  را از  15-3-2آنهـا لايـن   . گندم انتقـال يافـت  به

توليد كردنـد كـه همـه     Ae. biuncialis وگندم  CN19تلاقي لاين 
والــد گنــدم و تعــداد بيشــتري از  HMW 2+12و  7+8 نوارهــاي
همچنــين از  .را دارا بــود Ae. biuncialisوالــد  HMWنوارهــاي 

ا ايـن لايـن تقريب ـ   A-PAGE ي درگليـادين  الگوي نوارهـاي لحاظ 
از هـر دو  را گليـادين   αو  ω ،γ ،βمنطقـه   4باندهاي هـر   تمامي
  .ظاهر كردوالد 

هاي غرب ايران از لحاظ رويش گونهبا توجه به اينكه مناطق شمال
بسـيار غنـي    Ae. biuncialisمختلف آژيلوپس و از جملـه گونـه   

هـاي  است و اطلاعات كمي از نظـر تنـوع ژنتيكـي بـين اكوتيـپ     
باشـد در ايـن   ر ايـن منـاطق در دسـترس مـي    مختلف اين گونه د

هـاي مختلـف ايـن گونـه از     تحقيق الگوي تنوع ژنتيكـي اكوتيـپ  
ــروتئين     ــوع پ ــاظ تن ــدم از لح ــي گن ــاوندان وحش ــاي خويش   ه

  . اي آنها مورد مطالعه قرار گرفتذخيره
  

   هامواد و روش
از منـاطق مختلـف شـهرهاي     Ae. biuncialisهـاي گونـه   اكوتيپ
براساس مشخصات ) شرقياردبيل و آذربايجان(ر غرب كشوشمال

و ســــيتوژنتيكي ) Van Slageren 1994(مورفولــــوژيكي 
)Ahmadpoor et al. 2012 (  از هـر  . آوري شـد شناسـايي و جمـع

 هـاي مختلـف انتخـاب و   از بوتـه بذر تعدادي  )1جدول(اكوتيپ 

نوارهـاي   و )HMW-GS( با وزن مولكولي بـالا  هاي گلوتنيننوار
بـا اسـتفاده از روش    )LMW-GS( با وزن مولكولي پايينگلوتنين 

 درصـد  10بر روي ژل به طور جداگانه  SDS-PAGEالكتروفورز 
 Fullington (1983)توسط كه  Laemmli) 1970(بر اساس روش 

et al.  تهيـــه. ، مـــورد بررســـي قـــرار گرفـــتشـــدهاصـــلاح   
 ، بـا .Fullington et al (1983) روش اسـاس  بـر  هاي پايـه محلول

  :صورت زير انجام گرفت ي بهياعمال تغييرات جز
ــافر اســتخراج پــروتئينجهــت تهيــه   HMW )x3( 75/18 هــايب

 دودسـيل م گرم سـدي  2/0گرم تريس و  C )03/3ل ليتر محلو ميلي
ليتـر  ميلـي  50كه با آب مقطـر بـه حجـم نهـايي      )SDS(سولفات 

در  را گـرم كوماسـي بلـو    25/0 و SDSگـرم   شـش ، )رسانده شد
بعـد از تشـكيل محلـول     ،ليتـر آب مقطـر حـل كـرده     ميلي 15/36

گـرم از   04/0 بـه . شـد ليتر گليسرول به آن اضافه  ميلي 30 ،شفاف
 8شـامل   گيـر ميكروليتر محلـول عصـاره   300 يك بوته، روآرد بذ
ليتر مركاپتواتانول ميلي 6/0و  x3ليتر آب مقطر، بافر استخراج ميلي

مايع شفاف رويـي جـدا   ريفوژ سانت وورتكس كرده، بعد از اضافه 
  .شد

 در از بذور يك بوته يگرم نمونه آرد 02/0 با LMWهاي نپروتئي
) DDT( گرم دي تيوتريتول يك(ميكروليتر محلول پروپانول  100
 وحـل   درصـد  8تـريس  محلـول  در كه ليتر پروپانول ميلي 50در 

بافر استخراج هم حجم آن  استخراج و) درسي 100 بهحجم نهايي 
-گـرم آبـي   يـك ليتـر گليسـرول و   ميلي SDS ،40گرم دو مل شا

 حجـم  بـه  كه بـا آب مقطـر   درصد 8 تريسمحلول بروموفنول در 
بعد از . شدورتكس  رسانده شده بود، اضافه وليتر ميلي 100 نهايي

هـا لـود و بـا جريـان     هاي استخراج شده در چاهكتهيه ژل نمونه
در محلـول  هـا   ژلس سـپ . آمپر الكتروفورز شـد ميلي 20-30ثابت 
-Aالكتروفـورز   .شـدند آميـزي   رنـگ  -250Rآبي كوماسـي  رنگ 

PAGE ــه روش  Metakovsky and Novoselskaya  (1991)ب
) 1جدول (به طوري كه از هر اكوتيپ مورد بررسي . انجام گرفت

بـه منظـور   . بذرها را انتخاب و هر بذر به طور جداگانـه آرد شـد  
بـه آرد   درصـد  70ليتـر اتـانول   ميكرو 200هـا،  استخراج گليـادين 

و  را برداشـته  محلول بالاييسانتريفيوژ و  ورتكسبعد از  واضافه 
 5/6بافر استخراج شـامل   .اضافه شد با آن بافر استخراجهم حجم 

 10حجم  بهبا بافر الكترود كه  بود مقداري پيرونين و گرم ساكارز
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رم گــ 15/4بــراي تهيــه محلــول ژل نيــز . شــدليتــر رســانده  ميلــي
ــد،  ــيس  2075/0آكريلاميـ ــرم بـ ــد و  گـ ــرم  05/0آكريلاميـ گـ

توسـط  حجم نهـايي   ،اسكوربيك را در بافر الكترود حل كرده اسيد
محلـول   وليتـر ميكر 50 در حـين كـار  . يدليتر رس ـ ميلي 50به  بافر

ــرميكر 80و  درصــد III 000067/0 ســولفات آهــن ــول  وليت محل
 وليتـــرميكر 100آب ديـــونيزه و  وليتـــرميكر 900(اكســـيژنه  آب
بعد  .ريخته شدالكتروفورز دستگاه در  واضافه به آن  )اكسيژنه آب

 بـا  و سـپس اول دقيقـه   20ولت طي  220از اتمام الكتروفورز در 
قـرار   درصد 10كلرواستيك اسيد تري در محلولها ، ژلولت 550

 ،ماسـي وكآبيگرم  05/0( محلول رنگها در نهايت ژلدر  .گرفت
 كه در نهايـت  اسيد  كلرواستيك گرم تري 80 وانول ليتر ات ميلي 100

 . شـدند آميـزي   رنـگ  )رسيده بـود ليتر  يكبا آب ديونيزه به حجم 
گـرم لاكتـات آلومينيـوم را بـا آب      5/1 ،بـافر الكتـرود  جهت تهيه 

ــونيزه در  ــي 900دي ــيم    ميل ــد از تنظ ــرده بع ــل ك ــر ح ــا  pHليت ب
 ـحجـم نهـايي بـه     pH=1/3در درصـد   85لاكتيك  اسيد ليتـر   كي

  .رسانده شد
هاي گليادين واريته بزوسـتايا از گنـدم كـه    در الكتروفورز پروتئين

يك لاين خالص بـوده و نوارهـاي آن بـر اسـاس حركـت نسـبي       
. عنوان شاهد مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت    نامگذاري شده است، به

كـه   γ-45دليـل دارا بـودن آلـل    ضمن اينكه گندم دوروم نيـز بـه  
همـراه واريتـه بزوسـتايا    باشد، بـه گلوتن ميشاخصي براي كيفيت 

هاي مورد مطالعه بـر اسـاس   نوارهاي تمامي جمعيت. استفاده شد
هاي يك و صفر به ترتيـب وجـود   اين دو واريته و به صورت داده
بندي نواحي گليـادين بـر   تقسيم. و عدم وجود نوار امتيازدهي شد

تروفـورز  همچنـين در الك . انجـام شـد    Pena et al. (1995)طبـق 
 واريتـه مـاركوئيس گنـدم بـه عنـوان شـاهد       HMWهاي پروتئين

)Bushuk  1990 (Kazemie and   اســتفاده شــد و نوارهــاي آن
و   Lagrain et al. (2013) براساس وزن مولكولي ارائه شده توسط

در . حركت نسبي آنها نامگذاري و بر اين اسـاس امتيـازدهي شـد   
و تنـوع   NTSYSافـزار   نرمك با كمماتريس فاصله ژنتيكي نهايت 
براسـاس   Popgen32افـزار  با اسـتفاده از نـرم   Nei (1978)ژنتيكي

  : فرمول زير محاسبه شد
H = 1 - ∑pi

2 
 

    نتايج و بحث
شكل ) (HMW(هاي با وزن مولكولي بالا در الكتروفورز پروتئين

 نوار تفكيك شد كه اين تعداد در الكتروفورز پروتئين هشت، )1
ميزان  .نوار بود 19) 2شكل ) (LMW(مولكولي پايين  هاي با وزن
و ) 2جدول (درصد  HMW ،40/21هاي در پروتئين تنوع ژنتيكي
  ). 3جدول (درصد برآورد شد  LMW 30/27هاي در پروتئين

  
 اكوتيپ نهدر  SDS-PAGEدر  HMWهاي ينئپروت تفكيك اجزا -1شكل

فيد نشانگر دو نوار بالاتر هاي سفلش( A. biuncialisگونه مورد بررسي از 
  )باشدمي HMW-8و  HMW-7و يك نوار مابين  HMW-2از نوار 

  

  
 اكوتيپ نهدر   SDS-PAGEدر  LMWهايپروتئين الكتروفورز -2 شكل

  Ae. biuncialisگونه مورد بررسي از 
  

 α ،β ،γگروه  چهار به A-PAGEدر محيط گليادين هاي پروتئين
 ي حاصل از الكتروفورز اين پروتئينهاداده ند وشد تفكيك ωو 
  هاي موجود نشان داد كه اكوتيپ  از  يك هر   براي  )3شكل (  ها
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  Ae. biuncialis هاي مورد مطالعه از گونه اكوتيپآوري  نام و محل جمع -1جدول 

 آوريمحل جمع نام اكوتيپ  شماره 
  تبريز   ،رندجاده مكيلومتر پنج شرقي، مرند استان آذربايجان مرند  1
  مرند  ماكو به جاده 85، ماكو، كيلومتر غربياستان آذربايجان ماكو  2
  استان اردبيل، گرمي، كيلومتر پنج جاده گرمي به بيله سوار گرمي  3
   آباد به اردبيل جاده پارس15آباد، كيلومتراستان اردبيل، پارس پارس آباد  4
  جاده ورزقان به اهر 35، كيلومتر شرقي، ورزقانستان آذربايجانا ورزقان  5
  ين شهر به اهركجاده مش 25، كيلومتراهرشرقي،استان آذربايجان اهر  6
  شهر به طرف اردبيلمشكينكيلومتري 35،شهرينكمشاستان اردبيل، مشكين شهر  7
 كوثراستان اردبيل، اردبيل، شهرك اردبيل  8
 ستاي خواجه مرجان ، روشبستراستان آذربايجان شرقي، شبستر  9

  
  Ae. biuncialisگونه مورد بررسي از  اكوتيپ بين نه SDS-PAGEو تنوع ژنتيكي ني  HMW پروتئين فراواني نوارهاي -2جدول 

  نوار  1  2 3 4 5 6 7  8  ميانگين
  فراواني  00/1  67/0 67/0 00/1 22/0 00/1 00/1  44/0 
  هاميزان تنوع بين اكوتيپ  00/0  44/0 44/0 00/0 34/0 00/0 00/0  49/0  214/0

  
بيشترين تعداد نوارهاي مشاهده شده و ميزان تنوع در كل 

 بود و ω نوارهاي ناحيه مربوط به هاي مورد بررسي،اكوتيپ
جدول (اند به خود اختصاص داده γكمترين آن را نوارهاي ناحيه 

) HMW(هاي با وزن مولكولي بالا در الكتروفورز پروتئين ).4
، از بين هشت نوار تفكيكي كمترين فراواني مربوط به )1شكل (

درصد مربوط  49بالاترين ميزان تنوع با ). 2جدول (نوار پنجم بود 
 هاي مورد بررسي يكدر تعدادي از اكوتيپ. به نوار هشتم بود

و يك نوار مابين نوارهاي  HMW-2در بالاتر از نوار  HMWنوار 
7-HMW  8و -HMW  با گزارشمشاهده شد كه مطابق Tan et 

al. (2009) آباد، هاي مرند، ماكو، پارسبر اين اساس، اكوتيپ. بود
هاي اكوتيپ. بودند -2HMWورزقان و شبستر داراي نوار بالاتر از 

 HMW-7مرند، ماكو و گرمي نيز داراي يك نوار مابين نوارهاي 
نوارهاي مربوط به كيفيت مطلوب نانوايي گلوتن ( HMW-8و 
)Carrilo et al. 1990; Kolster et al. 1991 ((در ضمن . بودند

- 2هاي گرمي و شبستر داراي نوار جز اكوتيپه ها بهمه اكوتيپ
HMW شهر و اردبيل آباد، مشكينهاي گرمي، پارسو اكوتيپ

ها داراي نوار همچنين همه اكوتيپ. بودند HMW- 12داراي نوار 

7-HMW شهر داراي نوار جز اكوتيپ مشكينه ها بو همه اكوتيپ
8-HMW در ارتباط با كيفيت ضعيف  12+2نوارهاي . بودند

 Glu-D1باشند كه به وسيله ژن مي) Hamer et al. 1992(نانوايي 
وسيله ژن ه ب 8+7شود و نوارهاي بازوي بلند كروموزوم كد مي

Glu-B1 شود بازوي بلند كروموزوم كد مي)Abdmishani et al. 

شهر و اردبيل آباد، مشكينهاي پارسكوتيپدر كل تنها ا). 1999
 را 8+7شهر نوارهاي ها بجز مشكينو همه اكوتيپ 12+2نوارهاي 

 .Aeدر تلاقي بين   Tan et al. (2009)هايطبق يافته. آشكار كردند

biuncialis  وT. aestivum دست آمد كه داراي ه پلوئيدي بآمفي
هاي مرند، ماكو، ر اكوتيپاين نوار د. بود دونوار بالاتر از نوار 

  .شهر و اردبيل مشاهده شد، مشكينآباد، ورزقان، اهر پارس
- 2آباد به دليل دارا بودن جفت نوارهاي بنابراين اكوتيپ پارس

HMW  12و-HMW  از نظر كيفيت نانوايي ضعيف بود اما از
و سپس  7+8كه براي كيفيت آرد غالبيت نوارها به ترتيب  آنجا
هاي ، بر اين اساس اكوتيپ)Gregova et al. 1970(باشد مي 12+2

هاي مطلوب در اصلاح كيفيت  مرند، ماكو، ورزقان و اهر داراي ژن
  .نانوايي گندم هستند
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  Ae. biuncialisگونه مورد بررسي از  اكوتيپ نه و تنوع ژنتيكي ني بين LMW پروتئين فراواني نوارهاي -3جدول 

  شماره نوار  1  2  3  4  5  6 7 8 9 10 11 12 13 14 15  16  17 18 19ميانگين
  فراواني 44/0 78/0 00/1 00/1 11/0 89/0 67/0 89/0 55/0 33/0 89/0 78/0 11/0 55/0 00/1 67/0 78/0 78/0 00/1 
 هاع بين اكوتيپميزان تنو 49/0 34/0 00/0 00/0 20/0 20/0 44/0 20/0 49/0 44/0 20/0 34/0 20/0 49/0 00/0 44/0 34/0 34/0 00/0 273/0

  
  Ae. biuncialisمورد بررسي از  اكوتيپ نهدر  A-PAGE الكتروفورز در تعداد نوارهاي مشاهده شده و نوارهاي شاخص كيفيت -4جدول 

   كيفيت حضور شاخص    هاي مشاهدهنوارتعداد 
  اكوتيپ

α  β γ ω   45-γ  5/43 -γ  
  مرند  0  1    6  2  4  4
  ماكو  0 1  8 2 4  3
  گرمي  0  0    6  1  2  2
  آبادپارس  0 0  5 2 3  3
  ورزقان  0  0    6  1  4  3
  اهر  0 0  8 2 2  2
  شهرمشكين  1  1    5  2  3  5
  اردبيل  0 1  5 2 3  2
 شبستر  0 1  5 2 4  5

  
) LMW(ين يهاي با وزن مولكولي پادر الكتروفورز پروتئين

بيشترين فراواني را نوارهاي سوم، چهارم، پانزدهم و ) 2شكل(
ترين فراواني را نوار پنجم و سيزدهم به خود نوزدهم و كم

ها بالاترين ميزان تنوع در اين پروتئين). 3جدول (اختصاص دادند 
  . بود 14و  9، 1مربوط به نوارهاي 

درصد تعداد  20 احدود Flate and Uhlen (2003)طبق نظر 
 80هاي با وزن مولكولي بالا و نوارهاي گلوتنيني را به گلوتنين

دهد كه با هاي با وزن مولكولي پائين تشكيل مينيندرصد گلوت
نتايج ) 3و  2جدول ( LMWو  HMWتوجه به فراواني نوارهاي 
مورد  Ae. biuncialisهاي در اكوتيپ. حاصل مويد آن است

بيشتر از  LMWهاي بررسي در اين تحقيق ميزان تنوع در پروتئين
  ). 3و  2جدول (بود  HMWهاي پروتئين

، در تمـامي نـواحي   )3شكل (هاي گليادين ورز پروتئيندر الكتروف
ω ،γ ،β  وα  نوار مشاهده شد كه مطابق با تحقيقاتOzgen and 

Peskircioglu (1999) بود اماet al. (2012)  Kozub   اعلام كردنـد
 ω ،γهاي مورد بررسي در اين گونه در نـواحي  در تمامي اكوتيپ

هـا داراي  تنها بعضي از توده αنوار وجود داشت اما در ناحيه  βو 

به طوري . مشاهده شد ωبيشترين تعداد نوار در ناحيه . نوار بودند
هـاي مـاكو و اهـر    كه در اين ناحيه بيشترين تعداد نوار در اكوتيپ

آباد، هاي پارسدر اكوتيپ) پنج نوار(با هشت نوار و كمترين نوار 
  ).4جدول (شهر، اردبيل و شبستر مشاهده شد مشكين

Ozgen and Peskircioglu (1999)   نيز در الكتروفـورزA-PAGE 
، Ae. biuncialis، Ae. columnarisهاي هاي گليادين گونهپروتئين

Ae. cylindrica ،Ae. triaristata  وAe. ovata   مشاهده كردند كـه
-گونـه  αبيشترين تعداد نوار وجود دارد اما در ناحيه  ωدر ناحيه 

هـاي  گونه β و در ناحيه Ae. triaristata و Ae. columnarisهاي 
Ae. cylindrica  و Ae. triaristata با وجود اينكه . فاقد نوار بودند
جـدول  (وجود داشـت   γها سه نوع نوار در ناحيه در كل اكوتيپ

امـا در  . ها دو نوار در اين ناحيه مشاهده شداما در اكثر اكوتيپ) 5
گـزارش شـده    γنيز در ناحيـه  تا چهار نوار  Ae. biuncialis گونه

قابـل ذكـر اسـت كـه     ). Ozgen and Peskircioglu 1999(اسـت  
Hassani et al. (2006)  در گونهAe. tauschii     پـنج نـوار در ايـن

هاي مرند، ماكو، ورزقان اكوتيپ βدر ناحيه . ناحيه مشاهده كردند
  شهر و اردبيلآباد، مشكينهاي پارسو شبستر  چهار نوار، اكوتيپ
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  Ae. biuncialis گونه از مورد بررسي اكوتيپ نهدر  A-PAGE محيط گليادين درپروتئين  اجزا تفكيك -3ل شك
  

. هاي اهر و گرمي تنها دو نوار مشـاهده شـد  سه نوار و در اكوتيپ
مخـتص  ) پـنج نـوار  (بيشـترين تعـداد نـوار     αهمچنين در ناحيه 

) دو نـوار (داد شـهر و شبسـتر و كمتـرين تع ـ   هاي مشكيناكوتيپ
 Ozgen). 4جدول (هاي گرمي، اهر و اردبيل بود مختص اكوتيپ

and Peskircioglu (1999)  وجود دو نوار در اين ناحيه را گزارش
هاي گليـادين ايـن گونـه در    در كل در الكتروفورز پروتئين. كردند

 Jam Baranduzi et al. (2013)امـا  . نوار تفكيك شـد  24مجموع 
نوار در اين گونه مشـاهده   23هاي گليادين پروتئين در الكتروفورز

 .Ae. umbellulata ،Ae هـاي كردند كـه بـا تعـداد نـوار در گونـه     

taucshii  وAe. cylindrica    همخواني دارد و در مقايسه بـا سـاير
 Ae. triuncialisكـه در گونـه   طوريه ها بيشترين تعداد بود بگونه

بيشـترين  . تفكيـك شـده بـود    نوار Ae. crassa 9نوار و گونه  20
، -31/20ωها مربوط بـه نـوار   ميزان فراواني نوارها در بين اكوتيپ

15/35ω-  17/76وα- بيشترين تنوع نوارها را نوارهاي ناحيـه  . بود
ω     به خود اختصاص داد و كمترين تنوع نيز مربـوط بـه نوارهـاي

هـا بـا   بالاترين ميزان تنوع در بين اكوتيپ). 5جدول (بود  γناحيه 
 -31/95αو  -97/17ω- ،78/25ω- ،31/45γدرصد در نوارهاي  49

 Jam Baranduzi etكه تقريبا با تحقيقات ) 5جدول (مشاهده شد 

al. (2013) درصــد 43(هــاي گليــادين در الكتروفــورز پــروتئين (
  درصد بدست آمد كه  68/73ميزان چندشكلي نيز . همخواني دارد

در كـل    Jam Baranduzi et al. (2013)ايـن رقـم در تحقيقـات    
 .Ae. umbellulata ،Aeهـاي  هاي مورد بررسي در گونـه جمعيت

taucshii، Ae. cylindrica،Ae. triuncialis ،Ae. crassa و Ae. 

biuncialis 17/89 دهنـده  چندشكلي بالا نشـان . درصد بوده است
 Soofalianباشد كه با نتـايج  ها ميميزان تنوع بالا در بين اكوتيپ

and Valizadeh (2009)    در بررسي ميزان بالاي تنـوع ژنتيكـي در
ــران همخــواني دارد  ــدم در اي ــابراين . اجــداد وحشــي گن  .Aeبن

biuncialis       به عنوان يكـي از خويشـاوندان وحشـي گنـدم بـراي
توانـد مـورد   سازي ميزان تنوع ژنتيكي ژرم پلاسـم گنـدم مـي   غني

  ). Jam Baranduzi et al. 2013(استفاده قرار گيرد 
كه به  γ- 5/43و در درجه بعدي  γ- 45بررسي وجود نوارهاي 

ترتيب به عنوان شاخص كيفيت گلوتن در گندم دوروم و گندم 
 .Pena et al. 1995; Rashed et al(روند نان به شمار مي

هاي مورد مطالعه نشان داد كه در هر يك از اكوتيپ) 2007
شهر و اردبيل داراي نوار كينهاي مرند، ماكو، شبستر، مشاكوتيپ

45 -γ آباد، ورزقان هاي گرمي، پارسكه اكوتيپدر صورتي. بودند
مربوط به شاخص  γ- 45كه نوار  از آنجا. و اهر فاقد اين نوار بود

 γ-45هاي داراي نوار باشد و اكوتيپكيفيت بالاي گلوتن مي
 هاي، اكوتيپ)Rashed et al. 2007(كيفيت آرد خوبي دارند 
  وجوددليل  توان بهمي شهر و اردبيل رامرند، ماكو، شبستر، مشكين
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  گلياديني نوارهايدر  Ae. biuncialisاز  اكوتيپ نهدر  فراواني و تنوع نوارهاي مشاهده شده بر اساس حركت نسبي -5ل جدو

  فراواني
ميزان تنوع بين 

  هااكوتيپ
  فراواني    نوار

ميزان تنوع بين
  هااكوتيپ

  راوانيف    نوار
ميزان تنوع بين 

  هااكوتيپ
  نوار

89/0 20/0  31/70β-  33/0 44/0 25/31ω-   33/0 44/0  69/4ω-  
33/0 44/0  87/72β-  00/1 00/0 15/35ω-   33/0 44/0  25/6ω-  
78/0 34/0  21/74α-  22/0 34/0 50/37ω-   56/0  49/0  97/17ω- 

00/1 00/0  17/76α-  11/0 20/0 5/43γ-    00/1  00/0  31/20ω- 

67/0 44/0  12/78α-  56/0 49/0 31/45γ-   22/0  34/0  87/21ω-  
33/0 44/0  59/83α-  33/0 44/0 46/55γ-   67/0  44/0  43/23ω- 

22/0 34/0  84/89α-  89/0 20/0 06/64β-   56/0  49/0  78/25ω- 

56/0 49/0  31/95α-  33/0 44/0 98/68β-   78/0  34/0  69/29ω- 

  
  Ae. biuncialisاكوتيپ مورد بررسي از  و گلياديني در نه HMW ،LMWهاي پروتئيني ني فاصله ژنتيك  -6جدول 

  فاصله ژنتيكي ني  مرند  ماكو  گرمي  آبادپارس  ورزقان  اهر  شهرمشكين  اردبيل  شبستر
  مرند  *           
  ماكو 24/0  *         
  گرمي 43/0  53/0 *        
  آبادپارس 53/0  63/0 29/0 *       
  ورزقان 40/0  22/0 40/0 43/0 *      
  اهر 50/0  35/0 56/0 60/0 19/0 *     
  شهرمشكين 50/0  47/0 38/0 35/0 40/0 64/0 *    
  اردبيل 53/0  56/0 40/0 32/0 32/0 47/0 10/0  *  
 شبستر 35/0  32/0 29/0 38/0 43/0 67/0 35/0  43/0  *

  
عرفي هايي با كيفيت بالاي گلوتن مبه عنوان اكوتيپ γ-45نوار 
 Pena et(نيز به عنوان شاخصي براي كيفيت  γ- 5/43نوار . دكر

al. 1995 (آباد وجود داشت تنها در اكوتيپ پارس) و  3شكل
كمترين فراواني  45در مقايسه با نوار  5/43در كل نوار ). 4جدول 

هاي بومي در مطالعه گندم Shahbazi (2000)را داشت كه با نتايج 
ها، كه در هيچ يك از اكوتيپ از آنجا. تآذربايجان مطابقت داش

ين گلوتن در ارتباط هستند يرا كه با كيفيت پا γ- 40و  γ-42نوار 
)Rashed et al. 2007( مشاهده نشد ،) و نيز با توجه ) 5جدول

كه به شاخص  ωبه اينكه بيشترين ميزان فراواني را نوارهاي ناحيه 
به ) Rashed et al. 2007(شود كيفيت بالاي گلوتن مرتبط مي

را در  Ae. biuncialisهاي توان اكوتيپخود اختصاص دادند، مي
با توجه به ماتريس  .اصلاح كيفيت گلوتن گندم نان به كار برد

ها و گليادين HMW ،LMWفاصله ژنتيكي هر سه پروتئين 
  درجه شهر با اكوتيپ اردبيل و در  اكوتيپ مشكين) 6جدول (

مرند با اكوتيپ اهر و سپس اكوتيپ  ورزقان با  اكوتيپ  بعدي
همچنين اكوتيپ اهر . اكوتيپ ماكو فاصله ژنتيكي كمتري داشتند

شهر و با اكوتيپ شبستر و در درجه بعدي اكوتيپ اهر با مشكين
آباد بيشترين فاصله ژنتيكي را نشان سپس اكوتيپ ماكو با پارس

بذر  اي ذخيره هايها از نقطه نظر پروتئينبندي اكوتيپگروه. دادند
  )4شكل (  UPGMA  روش به   ايخوشه  تجزيه از  استفاده   با
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  UPGMAبه روش  A-PAGE و HMW ،LMWهاي پروتئين در بررسيمورد مطالعه  نه اكوتيپ ايتجزيه خوشهدندروگرام حاصل از  -4شكل 

  
-، آنها را به سه گروه تقسيم كرد به طوريبراساس فاصله اقليدسي

هاي هاي مرند، ماكو و شبستر در گروه اول، اكوتيپپكه اكوتي
آباد، هاي گرمي، پارسورزقان و اهر در گروه دوم، و اكوتيپ

-در كل اكوتيپ. شهر و اردبيل در گروه سوم قرار گرفتندمشكين

هاي همجوار با هم در يك گروه قرار گرفتند و فاصله ژنتيكي بين 
ي از فاصله جغرافيايي آنها هاي مورد مطالعه تا حدود زياد اكوتيپ

  .كرد تبعيت مي
و  HMW-8و  HMW-7با توجه به وجود نوار مابين نوارهاي 

مربوط به نوارهاي كيفيت مطلوب ( γ- 5/43و  γ- 45نوارهاي 
 γ- 40و  γ- 42و نوارهاي  12+2و عدم وجود نوارهاي ) گلوتن

 و نيز به دليل فراواني بالاي )ين گلوتنيدر ارتباط با كيفيت پا(
عنوان شاخص كيفيت بالاي گلوتن در ه ب ωنوارهاي ناحيه 

توان پيشنهاد كرد كه استفاده از هاي مورد بررسي، مياكوتيپ
هاي اصلاح كيفيت گلوتن در برنامه Ae. biuncialisهاي اكوتيپ

گندم نان سودمند بوده و از تنوع بالاي پروتئيني موجود در بين 
هاي برتر ش و تلاقي اكوتيپمناطق مورد مطالعه، در جهت گزين

Aegilops هاي مفيد بهره بردبا گندم به منظور انتقال ژن .  
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