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 و صفات با گياهان بهبود و گزينش که شود محسوب می گياهان اصلاح اساس و پايه ژنتيکی تنوع

 خويشاوندان از يکی( Aegilops spp) پسآژيلو جنس. سازد می ممکن را مطلوب خصوصيات

 از وسيعی بخش ايران که دارد آسيا غرب و خاورميانه در وسيعی پراکنش و است نان گندم وحشی

 ترنسياليس آژيلوپس گونه های جمعيت از توده 37 تحقيق يندر ا. گيرد می بر در را منطقه اين

(Aegilops triuncialis )زير  تنوع شوند، از نظر می نگهداری نايرا ملی گياهی ژن بانک در که

 مورد SDS-PAGE روش از استفاده با(  HMW-GS) بالا مولکولی وزن با گلوتنين واحدهای

 ها نمونه ميان در مختلف الگوی 21 قالب در پروتئينی باند 91 مجموع در گرفتند که قرار ارزيابی

 فراوانی کمترين و 13/1 فراوانی با i و h باندهای به مربوط باندی فراوانی بيشترين. شد مشاهده

 بالاترين. دش مشاهده گلستان و قزوين های استان در تنها که بود 123/1 فراوانی با k باند به مربوط

 ژنتيکی تنوع کمترين و 4/1 برابر و مرکزی استان به مربوط شده تصحيح ژنتيکی تنوع مقدار

 اساس بر ها استان ژنتيکی فاصله ماتريس. دبو 93/1 برابر کردستان استان به مربوط شده تصحيح

 از شمالی خراسان و گلستان استان دو های نمونه را ژنتيکی فاصله بيشترين که داد نشان نی شاخص

 و سمنان و رضوی خراسان استان بين ژنتيکی فاصله کمترين و داشتند غربی آذربايجان استان

 زير واحدهای ای خوشه تجزيه. شد همشاهد مازندران و شمالی خراسان استان بين همچنين

HMW-GS روش از استفاده با UPGMA، و کرد تقسيم گروه سه به را بررسی مورد های استان 

 .دارد وجود جغرافيايی تنوع و ژنتيکی تنوع بين مشخصی منطقی رابطه که دش مشخص

 

 های کلیدی واژه
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تنوع ژنتیکی اساس موفقیت در بهبود خواص غذایی غلات است 

های گوناگونی همچون بررسی مورفولوژیکی  توان با روش و می

ها را شناسایی کرد  صفات و نشانگرهای مولکولی به سادگی آن

(Fufa et al. 2005; Metakovsky 1991 .)در ژنتیکی تنوع اهمیت 

 ارزیابی و شده گزارش بسیاری العاتمط در گیاهان اصلاح

 روی بر را مفیدی اطلاعات ها کلکسیون در موجود های نمونه

 مطالعات در توانند می که است کرده آشکار گیاهی صفات

(. Powell et al. 1996) آیندکار  به ژنتیکی تنوع الگوهای

 شامل وحشی گندم خویشاوندانترین  مهم عنوان به ها آژیلوپس

 اقلیم در که بیشتر هستند وحشی ساله یک گیاهان از تعدادی

 با نزدیک رابطه خویشاوندی دلیل به و دارند گسترش ای مدیترانه

 از استفاده. اند گرفته قرار مورد مطالعه وسیعی طور به زراعی گندم

 با پلاسم ژرم مجموعه یک وجود از لحاظ جنس این یها گونه

 ارتباط در هایی ویژگی تنداش دلیل به همچنین وسیع، و بسیار تنوع

 ی اصلاحیها برنامه در بسزایی اهمیتمدت  بلند با سازگاری

 Ae. triuncialis گونه (.Bushuk and Zillman 1978) دارند گندم

 از که باشد می UUCC ژنی فرمول با( 2n=4X=28) تتراپلوئید

 و( UU ژنومی فرمول با) Ae. umbellulata های گونه بین تلاقی

Ae. caudata (ژنومی فرمول با CC )است آمده وجود به (Zhang 

et al. 1998.) غلات سسِت به مقاومت های ژن دارای گونه این 

 زنگ به مقاومت ژن همچنین (.Romero et al. 1998) باشد می

-Aghaei) است یافته  انتقال گندم D ژنوم به گونه  این از برگ

sarbarzeh et al. 2002.)  گونهAe. triuncialis ساله و  گیاهی یک

ای شکل که  یباً استوانهتقرهای  پائیزه با چندین ساقه جانبی، سنبله

 (.Van slageren 1994) صورت تکی از هم جدا شده است به

 مطالعات جهت در گام ترین اساسی و اولین ژنتیکی، تنوع تعیین

 در را ارقام توان می آن واسطه به که چرا. باشد می نژادی  به

 کرد استفادهها  آن از لازم مواقع در و یبند طبقه مختلف یها گروه

(Mohammadi et al. 2006.) در موجود های تفاوت از برخی 

DNA با های پروتئین صورت به است ممکن موجود، دو بین 

 و ثبت قابل شیمیایی طریق از که دشو ظاهر مختلف های اندازه

 های پروتئین (.Abd-mishani et al. 1988) دشو می مطالعه

 ژنتیکی تنوع دارای گندم وحشی خویشاوندان در بذر ای ذخیره

 ارتباط ای ذخیره های پروتئین این اجزای. باشند می وسیعی

 و داشته زراعی گندم ای تغذیه و تکنولوژیکی خواص با مستقیمی

کار  به رابطه این در کارآمد ژنتیکی نشانگرهای عنوان به توانند می

 و بالا ژنتیکی تشخیص قابل تنوع سطح ها آن مهم ویژگی. روند

 الگوهای. است محیطی شرایط اثر در ها آن چشمگیر تغییرات عدم

 مختلف جوامع شناسایی برای خوبی معیار ها آن الکتروفورزی

 ای ذخیره های پروتئین از توان می بنابراین باشند؛ می ارقام و گیاهی

 سایر یا و تیکیژن تنوع تخمین برای دقیق معیاری عنوان به

عوامل محیطی هر چند  (.Campbell 1987) نمود استفاده مطالعات

گذارند، ولی بر حضور  می تأثیرای  های ذخیره ینپروتئبر مقدار 

هم بارز  علت به. باشند یمتأثیر و یا کم اثر  یبدر بذور رسیده  ها آن

ها، الگوهای  ینپروتئاین  کننده کنترلی ها ژنبودن بروز 

ها معیار خوبی برای شناسایی جوامع گیاهی و  فورزی آنالکترو

های  ترین کاربردهای پروتئین از جمله مهم. باشند ارقام می

توان به استفاده از رابطه موجود  ای در اصلاح نباتات، می ذخیره

ها با کیفیت مطلوب  آن کننده کنترلهای  بین بعضی از آلل

. از گیاه اشاره نمودهای خاصی  های مختلف و یا ویژگی فرآورده

های گندم ارزش نانوایی بهتری به نان  مثلاً بعضی از گلوتنین

. شوند یمدهند و برخی نیز موجب مقاومت به بیماری و آفت  می

ی اصلاحی قابل توجه ها برنامهها در  ینپروتئبنابراین اهمیت این 

گلوتن گندم ترکیب  (;Silvela 1993 Blackman 1987) است

مؤلفه  17همراه با ( گلوتنین و گلیادین)ها  ز پروتئینای ا پیچیده

 Shewry and) های الکتروفورز است یکتکنوسیله  تفکیک شده به

Halford 2002.) درصد هشت پروتئین، را گلوتن درصد هشتاد 

 تشکیل ها کربوهیدرات و معدنی مواد را آن بقیه و چربی را آن

 ایجاد عامل که تندهس ها پروتئین اجزاء این از بین. دهند می

 شمار به گلوتن کشسانی و چسبندگیفرد  منحصربه خاصیت

زیر واحدهای گلوتنین  (.Hoseney 1986; Wall 1979) روند می

نقش  (LMW-GS) و پائین (HMW-GS) با وزن مولکولی بالا

 Masci et) اصلی را در خصوصیات کشسانی آرد گندم نان دارند

al. 1998.) نظر الگوی الکتروفورز برای زیر ها از  تنوع واریته

 واحدهای گلوتنین با وزن مولکولی بالا بسیار زیاد است

(Lawrence et al. 1988.) از است که داده نشان ژنتیکی مطالعات 

 نقش (1A, 1B, 1D) همیولوگ گروه گندم، های کروموزوم کل

  مقدمه
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 تنها کیفیت، ارتقای برای و دارند آن نانوایی ارزش در را مهمی

 نوع و کیفیت بلکه نیست کافی دانه پروتئین درصد شافزای

 هر کیفیت توان نمی فوق، موارد به توجه با. است مهم نیز پروتئین

 چندین بلکه نمود، بیان خصوصیت یک حسب بر را گندم رقم

 کردن، آسیاب خواص شیمیایی، خواص قبیل از ویژگی

 ثرمؤ نانوایی کیفیت در خمیر فیزیکی خواص و پخت های ویژگی

 با محققین سایر (.Mansur 1990) باشند یم اهمیت حائز و بوده

 وزن با های گلوتنین رابطه مختلف، های آزمایش از استفاده

 .Brunori et al) اند کرده اثبات نانوایی کیفیت با را بالا مولکولی

1984; Lawrence et al. 1988.) به تحقیقات این از برخی در 

 درصد و گلوتنین زیر واحدهای یا و ژنومی بین متقابل اثرات

 در ها پروتئین الکتروفورز موفقیت .است شده اشاره پروتئین

 های پروتئین که است خاطر این به ارقام و تشخیص شناسایی

هستند ها  ژن فعالیت محصول اولین آن شده توسط تفکیک

(Payne 1987.) از گندم، کیفیت نژادی به یها برنامه در بنابراین 

 ارزشمند و کلیدی شاخص یک عنوان به بذر ذخیره های نپروتئی

 ایجاد به منجر مکان ژنی هر در آللی تنوع وجود .شود یم استفاده

 ژنی های در مکان مختلف های آلل تشخیص ی برایگذار نام روش

 ,Payne and Lawrence) ها شده است گلوتنین و ها گلیادین

1983; Metakovsky et al. 1984; Ruiz and Carrillo 1993.) 

در آن  SDSمزیت الکتروفورز با ژل پلی اکریل آمید در حضور 

است که با استفاده از یک دانه گندم و بدون نیاز به تخریب ژرم 

های  توان پروتئین پلاسم آن و تنها با نیمه حاوی آندوسپرم دانه می

آن را بر اساس وزن مولکولی جدا نمود و همین برتری باعث 

های  تفاده از این روش برای تفکیک پروتئینگستردگی اس

مشابه  تحقیقات و تحقیق این از هدف. ای شده است ذخیره

(Shahnejat-bushehri et al. 2006, 2011; Naghavi 2013) 

 .Aeهایمیزان تنوع ژنتیکی و آللی موجود در توده دستیابی به

triuncialis از نظر زیر واحدهای پروتئینی بود. 

 

 از نمونه 01 شامل پژوهش، این در بررسی مورد گیاهی مواد

 ملی ژن بانک توسط که بود Ae. triuncialis گونه بومی های توده

  .بودند شده  آوری جمع ایران شمالی نیمه  استان 13از  ایران گیاهی

 استان هر از شیآزما مورد یها توده تعداد وبررسی  مورد یها استان -1جدول 
 تعداد نمونه آوریان محل جمعاست

 5 البرز

 3 تهران

 3 آذربایجان شرقی

 5 آذربایجان غربی

 4 گیلان

 6 گلستان

 3 کردستان

 7 قزوین

 6 سمنان

 6 زنجان

 21 خراسان رضوی

 5 خراسان شمالی

 5 مازندران

 5 مرکزی

 75 جمع کل

 

 گیاهی ژن بانک گیاهی آزمایشگاه بیوتکنولوژی تحقیق در این 01

 1 جدول. دشاجرا  ایران موسسه تحقیقات و تولید نهال و بذر

 نشان را ها آن آوری جمع محل و بررسی مورد های توده تعداد

ای  ذخیره های پروتئین آوری شده از نظر جمع توده .دهد می

 قرار بررسی مورد( HMW-Gs)ی بالا مولکولگلوتنین با وزن 

 استار، روشن، شاهد رقم چهار تحقیق این همچنین در .گرفتند

 گلوتنین باندهای در شناسایی دقت افزایش برای سیروان و پارسی

 تعیین برای. گرفتند قرار استفاده  مورد بالا مولکولی وزن دارای

 با بذر پروتئین ارزیابی، مورد های ها در توده گلوتنین این نوع

 الکتروفورز از و استخراج مرکاپتواتانول و SDS از استفاده

 اندکی تغییرات اعمال با لایملی روش به SDS-PAGE بعدی تک

 باندهای (.Fullington et al. 1983) استفاده شد مواد حجم در

 شاهد باندهای با مقایسه در ها نمونه تمامی درشده   مشاهده

 تعیین ها نمونه در مشابه باندی الگوهای. شدند گذاری نام ترتیب به

 مرحله در. گرفتند قرار گروه یک در نیکسا الگوی با های نمونه و

 ایجاد( باند مشاهده) یک و( باند مشاهده عدم) صفر ماتریس بعد

 ژنی جریان ،ها توده ژنتیکی تنوع باندها، به امتیازدهی از پس. شد

 میان ژنتیکی شباهت و ژنتیکی فاصله هتروزیگوسیتی، ها، توده بین

 با ها داده  تحلیل و  یهتجز. شد بررسی ها توده بین روابط وها  توده

 همچنین. شد انجام Pop Gen و GenAlex افزارهای نرم از استفاده

  ها شمواد و رو
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 ها توده بین روابط و بندی گروه کلاستر تجزیه روش از استفاده با

 .دندش بررسی

 

های مورد مطالعه  الکتروفورگرام مربوط به تعدادی از توده 1شکل

گلوتنین با وزن مولکولی بالا را نشان  ی باندهایگذار نامهمراه  به

-HMWشود، نوارهای  که در شکل مشاهده می طور همان. دهد یم

GS کلی طور به .راحتی و بدون هیچ مشکلی تشخیص داده شدند به 

 ،a، b، c، d، e آلل 17 مورد مطالعه Ae. triuncialis های توده برای

f، g، h، i و k های آلل را فراوانی بیشترین که دش شناسایی h و i 

 k آلل به مربوط فراوانی کمترین و دادند اختصاص خود به 83/7با 

 گلستان و ی قزوینها استان از توده دو در تنها که بود 720/7با 

 به مربوط کل ژنتیکی تنوع بیشترین(. 3و  2 شکل) دش مشاهده

 و 71/7 برابر کل ژنتیکی تنوع کمترین و 1/7 برابر d و c های آلل

 آلل دو به مربوط نیز شانون شاخص بیشترین. بود k آلل به بوطمر

c و d آلل برای شانون شاخص کمترین و درصد 0/7 برابر k برابر 

 های آلل به مربوط ها جمعیت تمایز میزان بالاترین. بود درصد 1/7

a و b آلل به مربوط ژنی جریان بیشترین و بود 4/7 برابر i با 

رقم گندم  00بر روی ای  در مطالعه (.2 جدول) بود 71/4 مقدار

Triticum aestivum  که با روشSDS-PAGE  در پاکستان انجام

، تنوع ها تیجمعد، هشت آلل مشاهده شد و میانگین تمایز ش

 بود 38/7و  1/7، 03/7ترتیب برابر  درون جمعیتی و تنوع کل به

(Masood et al. 2004.)  111ی دیگر بررسی بر روی ا مطالعهدر 

 . سدیم دودسیل سولفات انجام شد لهیوس بهرقم زراعی گندم نان 

 

 
 سیروان و پارسی استار، روشن، شاهد رقم همراه چهار های مورد مطالعه برای باندهای گلوتنین با وزن مولکولی بالا به الکتروفورگرام تعدادی از توده -1 شکل

 

 
 SDS-PAGEبر روی ژل  kشناسایی باند  -2 شکل

 

  نتایج و بحث
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 SDS-PAGEبر روی ژل  gو  e ،fشناسایی باندهای  -3 شکل

 

 شده ییشناسا یها آلل نیب یتیجمع درون یکیژنت یپارامترها -2جدول 

 

وع کل، تنوع آلل مشاهده شد و میانگین تن 10در این آزمایش 

و  18/7، 74/7ترتیب برابر  به ها تیجمعدرون جمعیتی و تمایز 

این تحقیق نشان داد میانگین  (.Yong et al. 2007) بود 23/7

با یکدیگر مساوی  باًیتقر مورد مطالعهاستان  13فراوانی باندها در 

فقط در دو استان  kبود، اما برخی از باندها مانند باند  4/7و برابر 

 i و a، d، h باندهای .که فقط در پنج استان مشاهده شد gا باند و ی

 .داشتند 1 تا 2/7 بین فراوانی و شد شناسایی ها استان تمام در

 هایی استان تنها رضوی، خراسان و گلستان قزوین، های استان

باند و  8 آزمایش، این در شده  شناسایی آلل 17 میان از که بودند

 ،a های آلل اینکه به توجه با (.3 جدول) دش مشاهده ها آن در آلل

d، h و i شوند می محسوب پروتئینی سنگین زیر واحدهای جزو 

 نانوایی ارزش کیفیت بردن بالا جهت در گونه، این از توان می

 گلوتنین های ژن بعضی خاص مواردی در. کرد استفاده نان گندم

 در داری معنی تأثیر Ae. tauschii در موجود بالای مولکولی وزن با

 Tilly et) داشتند مصنوعی هگزاپلوئید های گندم نانوایی خواص

al. 2000.) ترکیبات بررسی HMW-GS تنوع که است داده نشان 

 وجود Ae. tauschii در Glu-D1 لوکوس در تری گسترده آللی

 .Dvorak et al) است نشده یافت نان گندم در که طوری به دارد

 استان به مربوط شده  تصحیح ژنتیکی نوعت مقدار بیشترین(. 1998

 استان به مربوط مقدار، این کمترین و بود 4/7 برابر مرکزی

 . بود 13/7 برابر کردستان

 

  باند 

 میانگین a b c d e f g h i K پارامتر

Band freq. 02/7 37/7 30/7 19/7 17/7 21/7 79/7 83/7 83/7 72/7 42/7 

Na 
 تعداد آلل واقعی

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

Ne 
 مؤثرتعداد آلل 

0/1 0/1 8/1 8/1 2/1 1/1 2/1 1/1 1/1 1 4/1 

I 
 شاخص شانون

0/7 0/7 0/7 0/7 3/7 1/7 3/7 2/7 2/7 1/7 4/7 

Ht 
 تنوع کل

4/7 4/7 1/7 1/7 2/7 3/7 1/7 1/7 1/7 71/7 3/7 

Hs 
 نوع درون جمعیتیت

20/7 20/7 41/7 41/7 14/7 20/7 12/7 11/7 1/7 74/7 21/7 

Gst 
 ها تیجمعتمایز 

47/7 47/7 11/7 11/7 27/7 27/7 27/7 12/7 11/7 13/7 22/7 

Nm 
 جریان ژنی

92/7 01/7 8/3 0/2 79/2 78/2 74/2 14/3 71/4 2/3 0/1 
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 ترتیب به مرکزی و گلستان قزوین، های استان برای شانون شاخص

 کمترین و بود بالاتر بقیه از و درصد 41/7 و 4/7 ،42/7 برابر

 استان. بود کردستان استان به بوطمر نیز شانون شاخص میزان

 درصد 87 میزان با را باندها مورفیسمی پلی میزان بالاترین قزوین

 استان به مورفیک پلی درصد کمترین و داد اختصاص خود به

تحقیقی که  در (.4 جدول) بود مربوط درصد 27 مقدار با کردستان

از  زیرواحدهای گلوتنین بذر با استفاده آللی جهت بررسی تنوع

ای در الگوی  الکتروفورز صورت گرفت، تنوع قابل ملاحظه

 مشاهده شد Ae. triuncialisای  های ذخیره بانددهی پروتئین

(Masood et al. 2000). های پروتئین تنوع دیگر ای مطالعه در 

 روش به Ae. triuncialis گیاه از جمعیت 23 برای بذر ای ذخیره

 این نتایج. گرفت قرار یمورد ارزیاب SDS-PAGE الکتروفورز

ها را برابر  مورفیسم برای تمام توده میانگین درصد پلی آزمایش

 ها بود دهنده تنوع بالای توده داد که نشان درصد نشان 1/01

(Ghavi-Bazoo et al. 2011.) در زیرواحدها برخی فقدان SDS-

PAGE  ًها آنکننده  کد های ژن تظاهر عدم یا حذف دلیل بهاحتمالا 

 جهش را زیرواحدها این تظاهر عدم دلیل نیز برخی. باشد می

 (.Payne et al. 1981) اند نموده ذکر( Switch off)کننده  خاموش

الگوی باندی شناسایی شد که  27همچنین در این بررسی تعداد 

 0و  14بیشترین فراوانی الگوی باندی مربوط به الگوهایی شماره 

 الگوهای همچنین. بوددرصد  3/10و  0/22ترتیب با فراوانی  به

 خود، که شدند مشاهده استان نه در هرکدام، 0 و 14 شماره

 بیشترین i و h آلل .است الگو دو این بالای فراوانی برای توجیهی

 الگوی 27 از که طوری به داشتند، الگوها میان در را فراوانی

 .داشتند خود در را i آلل الگو 10 و h آلل الگو 10 شده شناسایی

 داشت الگوها میان در را فراوانی کمترین k آلل مقابل، در

 این اساس بر. بود k آلل دارای 10 شماره الگوی فقط که طوری به

 .Ae در 27 و 19 ،11 ،12 ،0 ،4 شماره الگوهای تحقیق

triuncialis (.1 جدول) بودند فرد به منحصر 

 
 

 مورد مطالعه های استان در شده ییشناسا یباندها یفراوان -3جدول 

       باند     

 میانگین a b c d e f g h i k استان

 404/7 7 1 1 7 4/7 4/7 0/7 2/7 9/7 2/7 غربی آذربایجان

 4/7 7 933/7 1 7 100/7 7 1/7 1/7 333/7 000/7 شرقی آذربایجان

 414/7 143/7 910/7 910/7 7 143/7 143/7 910/7 143/7 101/7 428/7 قزوین

 417/7 7 1 1 7 1/7 7 1/7 1/7 7 1 گیلان

 410/7 100/7 933/7 933/7 100/7 100/7 100/7 333/7 1/7 7 1 گلستان

 433/7 7 810/7 1 793/7 217/7 793/7 000/7 333/7 100/7 933/7 رضویخراسان 

 447/7 7 1 1 4/7 7 7 0/7 4/7 7 1 شمالیخراسان 

 4/7 7 1 1 7 7 7 1 7 000/7 333/7 کردستان

 447/7 7 9/7 9/7 2/7 0/7 7 2/7 0/7 0/7 0/7 زیمرک

 4/7 7 1 9/7 2/7 7 7 0/7 4/7 7 1 مازندران

 433/7 7 1 1 7 100/7 100/7 000/7 333/7 7 1 سمنان

 4/7 7 1 9/7 7 2/7 7 0/7 4/7 0/7 4/7 تهران

 400/7 7 1 1 7 100/7 333/7 1/7 1/7 1/7 000/7 زنجان
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 مورد مطالعه های استان نیب Ae. triuncialis یها توده یتیجمع درون یکیژنت یپارامترها -4جدول 

 درصد

 پلی مورفیسم

 شاخص شانون

I 

 شده حیتصحتنوع 

Uh 
 

 مؤثرتعداد آلل 

Ne 

 تعداد آلل واقعی

Na 

 

 پارامتر

 

 استان

%07  30/7  32/7  40/1  3/1  Mean تهران 

%07  31/7  37/7  41/1  4/1  Mean آذربایجان غربی 
%07  31/7  28/7  43/1  3/1  Mean آذربایجان شرقی 

%87  42/7  31/7  41/1  9/1  Mean قزوین 

%97  47/7  31/7  41/1  0/1  Mean گلستان 

%37 21/7 27/7 37/1 8/7 Mean گیلان 

%27 13/7 13/7 10/1 0/7 Mean کردستان 

%37 27/7 19/7 20/1 8/7 Mean خراسان شمالی 

%97 30/7 21/7 31/1 0/1 Mean ضویخراسان ر 

%47 22/7 10/7 71/1 1/1 Mean سمنان 

%07 39/7 32/7 17/1 4/1 Mean زنجان 

%47 23/7 27/7 20/1 1 Mean مازندران 

%97 41/7 47/7 11/1 0/1 Mean مرکزی 

 
 Ae. triuncialisتوده  01در بررسی  ها آنی باندهافراوانی الگوها و شناسایی  -1جدول 

 

 نوع 9 با رضوی خراسان استان های توده در الگوها تنوع بیشترین

 هرکدام گلستان و قزوین های استان های توده در آن از بعد و الگو

 .داشت وجود الگو نوع 0 با

 تنوع شانون، شاخص میان مستقیمی ی رابطه گرفت نتیجه توان می

 پلی درصد با استان، هر در مختلف الگوهای تعداد و ژنتیکی

 باشند، بالاتر مقادیر این هرچقدر که طوری به دارد وجود مورفیسم

 نشان پارامتر این و بود خواهد بالاتر تاناس آن چندشکلی درصد

فاصله  (.0 جدول) دهد می استان در جمعیت آن بالای تنوع از

 بیشترین طورکلی ژنتیکی بر اساس شاخص نی نشان داد که به

 استان از شمالی خراسان و گلستان استان دو را ژنتیکی فاصله

 الگوها

 19 10 10 11 14 13 12 11 17 8 9 0 0 1 4 3 2 1 باند
1

8 
27 

a + +  + + + +  +  + +  + +  +    

b   +     +  + +  +  + +   + + 

c +     +   + + + + +        

d  + +  +  + +      +  + + + +  

e         +  +        + + 

f  + + +      +           

g     +  +     +   +      

h + + + + + +  + + + +  + +   + + + + 

i  + + + + + + + + + + + + +  +  + + + 

k                 +    

 فراوانی

 (درصد)
0/2 3/8 3/1 3/1 4 3/10 3/1 3/1 0/2 3/1 0/2 3/1 3/1 0/22 3/1 0/2 0/2 3/1 4 3/1 
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 انخراس استان بین شباهت بیشترین و داشتند غربی آذربایجان

 مازندران و شمالی خراسان استان همچنین و سمنان و رضوی

 نزدیکی و بذرها اختلاط احتمالاً گفت توان می که داشت وجود

است  آورده وجود به را ها شباهت این یکدیگر به مناطق این

 مبدأهای  ای استان دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه. (0جدول )

دیده  4تیکی در شکل از نقطه نظر ضریب همسانی ژن ها توده

 گروه سه به تحقیق، مورد استان 13 ترتیب،  این  به. شود می

 ،0/42 ترتیب به سه و دو یک، های گروه طورکلی به .شدند تفکیک

  .شدند شامل را ها توده از درصد 0/17 و 0/0

 
 ها استانر تمام د شده ییشناسادر هر استان و تعداد هر الگوی  شده مشاهدهتعداد الگوی متنوع  -0جدول 

 
 ها بر اساس شاخص نی های استان فاصله ژنتیکی توده -0 جدول

آذربایجان  

 غربی

آذربایجان 

 شرقی

راسان خ گلستان گیلان قزوین

 رضوی

خراسان 

 شمالی

 زنجان تهران سمنان مازندران مرکزی کردستان

             7 آذربایجان غربی

            7 179/7 آذربایجان شرقی

           7 718/7 717/7 قزوین

          7 148/7 744/7 212/7 گیلان

         7 733/7 118/7 748/7 217/7 گلستان

        7 730/7 723/7 703/7 719/7 134/7 رضوی خراسان

       7 729/7 732/7 711/7 139/7 710/7 217/7 شمالی خراسان

      7 100/7 780/7 232/7 271/7 713/7 783/7 704/7 کردستان

     7 270/7 103/7 170/7 110/7 780/7 140/7 702/7 122/7 مرکزی

    7 113/7 119/7 778/7 723/7 722/7 742/7 127/7 740/7 247/7 مازندران

   7 710/7 114/7 141/7 720/7 778/7 728/7 723/7 171/7 747/7 187/7 سمنان

  7 172/7 174/7 709/7 741/7 121/7 707/7 131/7 113/7 720/7 731/7 748/7 تهران

 7 734/7 714/7 700/7 700/7 783/7 790/7 730/7 704/7 703/7 719/7 722/7 704/7 زنجان

 

  الگو تعداد الگو

 استان 1 2 3 4 1 0 0 9 8 17 11 12 13 14 11 10 10 19 18 27

 غربی آذربایجان  * *          *      * * 1

 شرقی آذربایجان * *           *        3

 قزوین   *          * *  * *  *  0

 گیلان  *    *    *    *       4

 گلستان    *  *   *   *  *   *    0

 رضویخراسان   * * *  * *     *   *    *   9

 شمالیخراسان      * *        *       3

 کردستان        *      *       2

 مرکزی   *   *    *     *      4

 مازندران      * *       *       3

 سمنان  *    *   *     *       4

 تهران  *    *  *     *   *     1

 زنجان      *    * *   *     *  1

  

1 

 

3 

 

1 

 

2 

 

2 

 

1 

 

8 

 

4 

 

1 

 

2 

 

3 

 

2 

 

2 

 

1 

 

8 

 

2 

 

1 

 

4 

 

4 

 

2 

تعداد مشاهده هر الگو در 

 ها استان
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زیر  یآلل تنوع اساس برها  استان نیب فاصله نییتع دندروگرام -4 شکل

 بالا یمولکول وزن با نیگلوتن واحدهای

 

 از جغرافیایی تنوع و ژنتیکی تنوع رابطه مطالعه که شود می یادآور

 ای، رابطه چنین وجود صورت در که است اهمیت حائز نظر آن

 کمک اصلاحی های رنامهب سودمندی به تواند می تنوع از استفاده

 را ژن بانک یبردار نمونه و یآور جمع استراتژی همچنین و کند

 تنوع بین داری معنی همبستگی اگر مثال عنوان به .نماید مشخص

 ژن بانک استراتژی باشد، برقرار ارتفاع و گونه یک ژنتیکی

 استوار الارتفاع مختلف مناطق از نمونه یآور جمع بر تواند می

 گندم با مشترکی ژنوم Ae. triuncialis گونه چهاگر .گردد

 کیفیت تخمین های آزمایش انجام با توان می اما ندارد، هگزاپلوئید

 حجم گیری اندازه ،SDS رسوب آزمون همچون آرد پروتئین

 های ژن دقیق شناسایی همچنین و آرد گلوتن میزان و زلنی رسوب

 اصلاحی هدافا پیشبرد جهت در کمکی باندها، این ی کننده کد

 .داد انجام نان گندم

 

 یسپاسگزار

وسیله از بخش ژنتیک و بانک ژن ملی گیاهی ایران و  ینبد

در  به خاطرموسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج 

اختیار گذاردن بذر و تجهیزات آزمایشگاهی تشکر و قدردانی 

.دشو می
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