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 8در  Glu-1مکان ژنی  در (HMW-GS) زيرواحدهای سنگين گلوتنين منظور بررسی تنوعبه

-های بومی ايران، از روش استخراج متوالی پروتئينتوده هگزاپلوئيد گندم 33توده تتراپلوئيد و 

درصد اکريل آميد استفاده  95ای با غلظت دو مرحله  SDS-PAGEای و الکتروفورزهای ذخيره

های در گندم واحدزير 95های تتراپلوئيد و در گندم Glu-1 واحد در مکان ژنیشد، هفت زير

های تتراپلوئيد ترين فراوانی آللی در گندمبيش ،Glu-1در جايگاه ژنی . هگزاپلوئيد شناسايی شد

-های هگزاپلوئيد برای زيرو در گندم 55/5و  75/5ترتيب به 94+95های نول و واحدبرای زير

شش ترکيب آللی در  در مجموع. بود 47/5و  45/5، 73/5ترتيب به 3+93و  7+8های نول، واحد

 امتياز کلی ميانگين. های هگزاپلوئيد بررسی شدترکيب آللی در گندم 39 و های تتراپلوئيدگندم

های در گندم ششتا  سهای بين با وزن مولکولی بالا در دامنه گلوتنين واحدهایزير کيفی براساس

 هایبرنامه تواند درمی تحقيق اين هایدستاورد. های هگزاپلوئيد بودگندم در 95تا  4تتراپلوئيد و 

 .باشد های بومی مفيدگندم کيفيت بهبود جهت انتخاب و اصلاحی
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های کليدی واژه

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

43
9.

13
95

.1
1.

4.
3.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

g.
ge

ne
tic

s.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

10
 ]

 

                               1 / 9

mailto:mebrahimi@ut.ac.ir
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20084439.1395.11.4.3.2
https://mg.genetics.ir/article-1-1448-fa.html


 محسن ابراهیمی و همکاران  ...در  گلوتنين واحدهای سنگينبررسی ملکولی زير

 

 555  9315 زمستان/ 4شماره / یازدهمدوره / ژنتيک نوین

 

 

 

بر روی تنوع ژنتیکی مسیری مهم جهت موفقیت در مطالعه 

باشد که اطلاعات ارزشمندی را در ارتباط های اصلاحی میبرنامه

تواند به عنوان خط با کمیت واگرایی ژنتیکی فراهم آورده و می

از . های هدفمند اصلاح نباتات مورد استفاده قرار گیردمشی برنامه

به شناسایی ترکیبات والدینی که بیشترین پتانسیل سوی دیگر 

 Triticum) گندم نان .شودژنتیکی را همراه دارند منجر می

aestivum L.) 12 که بوده غذایی محصولات ترینمهم از یکی 

 22 و جهان مردم  تغذیه از نیمی به نزدیک جهانی، محصول درصد

 .شودمی شامل را انسان غذای کل کالری و پروتئین درصد

 است نان تولید به مربوط گندم مصرف بخش ترین عمده

(Ghasemi et al. 2013 .)،نیاز مبرم  با توجه به میزان ضایعات نان

شود و لازم است با گندم احساس می به اصلاح کیفیت دانه

نژادی گندم های بههای مطلوب برای ارزیابی لایناستفاده از روش

 Haghparast et)ل اقدام شود در جهت بهبود کیفیت این محصو

al. 2009 .)دوروم  گندم(Triticum turgidum L. var. durum 

Desf )هایسال طی اسپاگتی و ماکارونی اولیه با فراهم آوردن ماده 

 .استشدهرایج ایران  مردم غذایی رژیم از عنوان بخشیبه اخیر

 گندم سمولینای از آمده دستبه محصولات ارزش بیولوژیکی

دارد  بستگی آن آمینههای اسید و پروتئین کیفیت و کمیت دوروم به

(Eslami and Mirmohammadi 2004 .) تنوع در نوع و میزان

های موجود در ارقام ای بذر مسئول تفاوتهای ذخیرهپروتئین

های تجاری از نظر کیفیت و خواص غذایی آرد مختلف گندم

های کیفیت گندم، از پروتئیننژادی های بهاست، بنابراین در برنامه

-عنوان یک شاخص کلیدی و ارزشمند استفاده میای بذر بهذخیره

اهمیت این موضوع در (. Najafian and Baghai 2011)شود 

 دانه در موجود های تولید پاستا بدین سبب است که نوع پروتئین

 توضیح برای کشش گلوتن. گذاردمی تأثیر فرآوری شرایط بر

 مطلوب کیفیت که ای مطمئنشبکه تشکیل برای هاوتئینپر توانایی

 ماتریس کشش و پیوستگی .شودمی استفاده کند،می القاء را پخت

 تعیین در خمیر، و انفصال اتصال طی در تشکیل شده پروتئینی

 Dexter and Matsuo)هستند  مهم پاستا ساختاری خصوصیات

که د نباشتنین میهای گلوتن شامل گلیادین و گلوپروتئین(. 1980

ای را در و نقش عمده بودهای اصلی گندم های ذخیرهپروتئین

 Xu) کنندنانوایی آرد ایفا می تعیین خواص تکنولوژی و خواص

et al. 2008 .)سنگین واحدهای زیر از متشکل پلیمری هاگلوتنین 

پاستا دارند  و نان پخت یندآفر در سزایی به نقش سبک بوده و و

(Shewry et al. 1989 .)تواند با جذب  حجم مولکولی گلوتنین می

میلیون دالتون برسد و وقتی این حجم کاهش یابد به  122آب تا 

 Shewry et)شود دو زیرواحد با وزن مولکولی متفاوت تقسیم می

al. 2002 .)آنچه پس از آبشویی خمیر توسط محلول  در واقع

 22توسط الکل  ماند، گلوتن است که گلیادین آننمک باقی می

وزن مولکولی . استو باقیمانده گلوتنین  شدهخارج  درصد

 322،222ها متوسط آن که رسدمی دالتون هاگلوتنین به میلیون

آلکیلاسیون ( احیاء شدن)گلوتنین پس از کاهش  .باشددالتون می

1توسط الکتروفورز ژل 
SDS-PAGE که  شدهسه بخش تقسیم  به

2شامل  Aبخش . شوده میخواند Cو  A ،Bترتیب هب
HMW-GS 

هزار  122تا  02که با وزن مولکولی ( درصد گلوتنین 02تا  02)

کروموزوم شماره  Glu-1های واقع در جایگاه وسیله ژنهدالتون، ب

-بر روی بازوی بلند کروموزومها این ژن .شونددهی مییک، رمز

 ;.Johal et al. 2004 Izadi et al) قرار دارند  1Dو 1A  ،1Bهای

-هبو نشان داده شده  Glu-1صورت ههای ژنی بین مکانا(. 2012

 هر مکان .شوندنامیده می  Glu-D1و Glu-A1، Glu-B1ترتیب 

-هب است که Glu-1-2و  Glu-1-1ژنی شامل دو ژن بهم پیوسته 

را بر ( yتیپ ) ترسبک و (xتیپ )تر ترتیب زیرواحدهای سنگین

به همین لحاظ تعیین  ،کنندمی یدهرمزشان حسب وزن مولکولی

ها در ها و همچنین نقش تجمعی آننقش مجزای هر کدام از آلل

های لاین هدر این جا اهمیت مطالع که خواهد شدکیفیت مشکل 

 .Shewry et al. 2009; Yan et al) شودایزوژنیک مشخص می

3شامل  Cو  Bبخش (. 2008
LMW-GSوسیله ژنهاست که به-

 Glu-D3و Glu-A3 ،Glu-B3های ته بر روی جایگاههای قرار گرف
 Ook and Dexter)شوند دهی میکروموزوم شماره یک، رمز

 Glu-A1در  yو  xواحد تظاهر دو زیرعدم  دلیل احتمالبه(. 2006

در  HMW-GSتنها سه ژن از پنج ژن  Glu-B1در  yواحد و زیر

یی و قابل شناسا SDS-PAGEهای هگزاپلوئید به کمک گندم

                                                           
1
 Sodium dodecyl sulfate polyacrylamide gel 

electrophoresis 
2
 High Molecular Weight Glutenin Subunit 

3
 Low Molecular Weight Glutenin Subunit 
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نیز در  HMW-GSچهار ژن (. Shewry et al. 2002)بررسی است 

گندم تتراپلوئید وجود دارد، اما به سبب خاموشی ژن، عمده 

 Ook and)ها تنها حاوی یک تا سه زیر واحد هستند ژنوتیپ

Dexter 2006 .)ها جایگاه ژنی در این گندمGlu-A1  فقط یک

واحد را یک یا دو زیرمعمولا  Glu-B1واحد و جایگاه ژنی زیر

واحد زیر 1-3های تتراپلوئید تنها بنابراین گندم. کنددهی میرمز

(. Payne et al. 1983) ستهای سنگین داراگلوتنین در ناحیه

(2012)Hernandez et al.  بیان کردند کهHMW-GSترین ها مهم

. تاثیر را روی خواص رئولوژیکی خمیر و کیفیت نانوایی دارند

تاثیر بهتری را روی کیفیت  Glu-A1از مکان ژنی  2*و  1های آلل

و آلل ( He et al. 2005)پخت نان در مقایسه با آلل نول دارند 

همبستگی بالاتری را با مقاومت  Glu-D1از مکان ژنی  12+9

با کیفیت پایین نانوایی در  2+12که آلل خمیر دارد، در حالی

 تحقیق، این از هدف (et al. 2001 Gianibelli) ارتباط است

نان و گندم ماکارونی به  گندم بومی هاینمونه ژنتیکی تنوع مطالعه

 این از حاصل اطلاعات ای بوده تاهای ذخیرهکمک پروتئین

های بومی به کار پلاسم گندمسازی ژرمدر غنیبتواند  بررسی

 .گرفته شود
 

بانک م از کلکسیون غلات تتراپلوئید و هگزاپلوئید گند توده 92

(. 1جدول )صورت تصادفی انتخاب شد به ژن گیاهی ملی ایران

 در مزرعه 1341-1342های انتخابی جهت تکثیر در سال گندم

های چاینیز اسپرینگ رقم. پژوهشی پردیس ابوریحان کشت شدند

(12+2 ،0+2 ،N) سری (2*، 12+10، 2+12)، گابو ،M82 (12+9 

( 1، 19+19، 9+12)، هالبرد (2*، 12+10، 9+12)، هیلو (1، 4+2،

-عنوان رقم شاهد در شناسایی زیربه( N، 2+4، 3+12)و ارنست 

  .شدند های گلوتنین استفادهواحد

های منظور بررسی تنوع ژنتیکی در تودهدر این تحقیق، به

انتخاب و  گندم، از هر توده چهار بذرتتراپلوئید و هگزاپلوئید 

 ها هتروژنی مشاهده شدمواردی که درون توده در .سپس آرد شد

ها با روش استخراج پروتئین. بذر افزایش یافت 12تعداد بذور تا 

 .Izadi et alتغییر یافته توسط  .Singh et al (1991) متوالی

های پلی استخراج شده و در سیستم الکتروفورزی ژل( 2010)

ای حلهاکریل آمید سدیم دی دسیل سولفات یک بعدی دو مر

(Two-step 1.dimensional SDS-PAGE ) درصد  19با غلظت

ابتدا نصف ها برای استخراج پروتئین. آمید، بررسی شدندکریلا

. در هاون خرد شدو  هآندوسپرم یک بذر گندم از جنین جدا شد

ها بر روی های احیا نشده یا گلیادینپرولامینبعد از خروج 

ریخته ( V/V) درصد 92روپانول مانده یک میلی لیتر پرسوب باقی

دقیقه در حمام آب  32ها مختصری ورتکس و به مدت و نمونه

شده و مایع فوقانی دو دقیقه سانتریفوژ سپس . شد قرار دادهگرم 

به . بار دیگر تکرار شدطور کامل یکبهقبل  خارج و مرحله

لیتر پروپانول اضافه و به مدت پنج میلی 9/2رسوب باقیمانده 

مایع فوقانی  و شد دور بر دقیقه سانتریفوژ انجام 13222ه با دقیق

 92پروپانول  محلولولیتر یکرم 122ها نمونه به. دور ریخته شد

DTTو  =pH 0با  مولار Tris-HCl  20/2 و( V/V) درصد
 یک 1

-4میکرولیتر  0/33 ها بانمونهبعد از سانتریفوژ، . درصد اضافه شد

VP
  Tris-HClو( V/V) درصد 92ول پروپان لیترمیلی 9/2و  2

 سپس .ترکیب شدند( نمونه 29برای هر ) =pH 0با  مولار 20/2

های میکرولیتر از مایع فوقانی هر نمونه برداشته و به لوله 122

دو  SDS)میکرولیتر بافر نمونه  122اپندروف دیگری که دارای 

، برموفنول بلو (W/V)درصد  92، گلیسرول (W/V)درصد 

(W/V )نمونه. شدو سپس ورتکس انتقال ( مولار 29/2ریس و ت-

-درجه سانتی 02مای دقیقه در حمام آب گرم با د 19ها به مدت 

 xg 13222 و سپس به مدت دو دقیقه با گراد قرار گرفتند

-SDS بر روی ژللیتر از هر نمونه میلی 19 در نهایت و سانتریفوژ

PAGE  پروتئین سنگین واحدهایزیر .شد بارگذاری (HMW-

GS )(1983) گذاریبر اساس سیستم شماره .Payne et al  معین

های ژنی از تمام مکان( H)برای محاسبه تنوع ژنتیکی متوسط . شد

 :استفاده شد  Nei(1987) فرمول پیشنهادی

            (1 )   

Pijها و تعداد واریته Nدر این فرمول 
ام از مکان iفراوانی آلل  2

 .باشدهای ژنی میتعداد مکان N j ام وjژنی 

 

                                                           
1 Dithiotheriol 
2
 4-Vinylpyridine 

  هامواد و روش
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 آوریهمراه مکان جمعهای تتراپلوئید و هگزاپلوئید مورد آزمایش بهنام توده -1جدول 

 محل جمع آوری سطح پلوئیدی نام توده محل جمع آوری سطح پلوئیدی نام توده

kc17342 Durum باختران kc752 Hexaploid آذربایجان غربی 

kc17449 Durum خوزستان kc523 Hexaploid خوزستان 

kc2028 Durum مازندران kc880 Hexaploid همدان 

kc17553 Durum لرستان kc867 Hexaploid گلستان 

kc17787 Durum گیلان kc881 Hexaploid همدان 

kc17333 Durum باختران kc753 Hexaploid آذربایجان غربی 

kc548 Durum باختران kc866 Hexaploid گلستان 

kc17493 Durum لرستان kc746 Hexaploid آذربایجان شرقی 

kc17460 Hexaploid اردبیل kc717 Hexaploid اصفهان 

kc528 Hexaploid لرستان kc882 Hexaploid همدان 

kc17495 Hexaploid لرستان kc855 Hexaploid گلستان 

kc4128 Hexaploid خوزستان kc745 Hexaploid جان شرقیآذربای 

kc9255 Hexaploid خراسان رضوی kc754 Hexaploid آذربایجان غربی 

kc17307 Hexaploid کهگیلویه و بویراحمر kc519 Hexaploid خوزستان 

kc17450 Hexaploid خوزستان kc539 Hexaploid باختران 

kc3573 Hexaploid لرستان kc716 Hexaploid اصفهان 

kc9257 Hexaploid رضوی خراسان kc762 Hexaploid آذربایجان غربی 

kc4147 Hexaploid لویه و بویر احمریکهگ kc527 Hexaploid لرستان 

kc17540 Hexaploid آذربایجان شرقی kc540 Hexaploid باختران 

kc17557 Hexaploid لرستان kc17227 Hexaploid آذربایجان غربی 

 

ای آندوسپرم گندم های ذخیرهز پروتئیننتایج حاصل از الکتروفور

-های گلوتنین با وزن مولکولی بالا در ژنوتیپواحددر مطالعه زیر

 Glu-A1های هگزاپلوئید و تتراپلوئید نشان داد که در مکان ژنی 

 24/2، 10/2به ترتیب با فراوانی نسبی  Nullو  2*،1های واحدزیر

و  22/2، 20/2ی نسبی های دوروم و با فراواندر ژنوتیپ 29/2و 

طور که همان. های هگزاپلوئید وجود دارنددر ژنوتیپ 23/2

ترین فراوانی نسبی را در این مکان بیش Nullشود آلل مشاهده می

های بومی تحت گزینش طبیعی چون تودهدر واقع  .شتژنی دا

ها گونه گزینش مصنوعی برای انتخاب آناند و هیچتکامل یافته

های نامطلوب دارند ولی در ست فراوانی بالایی در آللاانجام نشده

های با علت فشار گزینش مصنوعی، آللارقام اصلاح شده به

 Mohammadi et) تری دارندفراوانی بیش 2*و  1ارزش مانند آلل 

al. 2008) .های گندم والدینی در بررسی تنوع ژنتیکی ارقام و لاین

های آلل Glu-A1ان ژنی های معتدل و سرد کشور برای مکاقلیم

Null، *2  شناسایی  3/10و  92، 0/34ترتیب با فراوانی به 1و

که ارزش کیفی کمتری دارد  Nullبالا بودن فراوانی آلل . شدند

یک ضعف برای مواد ژنتیکی محسوب شده و بهتر است در دو 

(. Najafian et al. 2011) ها به این موضوع توجه شودگیریرگ

در گزارشات زیادی  Nullنسبت به آلل  2*و  1 هایبرتری آلل

 ;Payne et al. 1984; Najafian et al. 1997)است آمده

Nikoseresht et al. 2009; Haghparast et el. 2009; Izadi et al. 

رقم گندم هگزاپلوئید  92 روی در بررسی دیگری بر(. 2010

 9/92اوانی با فر 2*درصد، آلل  92با فراوانی  Nullالجزایری، آلل 

 .Bellil et al) مشاهده شد درصد 9/2با فراوانی  1درصد و آلل 

گزارش  Nullهای چینی نیز، فراوانی بالای آلل در ژنوتیپ(. 2012

های در حالی که این آلل در گندم( Li et al. 2009)است شده

مطالعه در (. An et al. 2005)اروپایی فراوانی کمی را داراست 

ترین فراوانی آللی گندم دوروم بومی، بیش 40بر روی  دیگری

(. Rashidi Monfared et al. 2007) گزارش شد Nullبرای آلل 

های در گندم 1 و 2*نقض این نتایج یعنی فراوانی بالای آلل 

  نتایج و بحث
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در ارتباط با این موضوع  (.Csta et al. 2012)برزیلی گزارش شد 

ته شوند که در عنوان والد در نظر گرفهایی بهبهتر است ژنوتیپ

در مکان  .را داشته باشند 2*و  1های این مکان ژنی یکی از آلل

ترتیب چهار های تتراپلوئید و هگزاپلوئید بهژنوتیپ Glu-B1ژنی 

های در ژنوتیپ 19+19واحد و شش آلل شناسایی شد که زیر

ترتیب با های هگزاپلوئید بهدر ژنوتیپ 2+0واحد تتراپلوئید و زیر

در . ترین فراوانی بودنددارای بیش 99/2و  92/2نسبی فراوانی 

گزارش  2+4و  12+10های واحدهای پاکستانی فراوانی زیرتوده

در (. Masood et al. 2004; Sultana et al. 2007)است شده

 21 با فراوانی حدوداً 2+4و  12+10واحدهای بررسی دیگری، زیر

 .Rasheed et al)شدند های پیشرفته گندم مشاهده درصد در لاین

های در گزارش 2+0و  13+10، 12+10برتری ترکیبات (. 2012

قبلی مورد تاکید قرار گرفته و بهتر است در انتخاب والدین برای 

هایی در نظر گرفته شوند که این تلاقی ژنوتیپ یک برنامه

 ;Payne et al. 1984)خود داشته باشند  Bترکیبات را در ژنوم 

Najafian et al. 1997; Haghparast et al. 2009 .)ارتباط زیر-

های نان در گزارشبا کیفیت نهایی  Glu-B1های مکان ژنی واحد

 Hsam et al. 2001 Lage 2006; Tang et) استهزیادی بیان شد

al. 2008;) . در مکان ژنیGlu-D1 ،های آلل در ژنوتیپ شش

 92/2اوانی نسبی با فر 2+12واحد هگزاپلوئید شناسایی شد که زیر

-SDSها در واحدفقدان برخی از زیر .ترین فراوانی را داشتبیش

PAGE کننده های کنترلدلیل حذف و یا عدم تظاهر ژناحتمالا به

واحدها را جهش ژن برخی نیز عدم تظاهر این زیر. باشدها میآن

 9*+12و  9+12های کمیاب واحدزیر .اندکننده ذکر کردهخاموش

بومی ایران  های گندمود کمیاب بودن در دنیا در نمونهبا وج

تاکنون یک بررسی دقیق علمی برای تعیین کیفیت . مشاهده شد

انجام  Dهای ژنوم واحدزیر ها با سایرآن ها و مقایسهواحداین زیر

ها در ایران و کمیاب واحدبا توجه به وجود این زیر. استنشده

ا بررسی در این زمینه اهمیت زیادی هها در سایر کشوربودن آن

-Gluنتایج حاصل از این پژوهش در مکان ژنی . خواهد داشت

D1  واحد در ترین زیربا ارزش) 9+12نشان داد که فراوانی آلل

است که این  13/2های هگزاپلوئید در توده( HMW-GSبین 

های ایرانی گزارش شده و های گندمرقم نیز در مطالعه حدود قبلاً

مطالعات  2+12 به نسبت 9+12در خصوص برتری ترکیب آللی 

کاهش دهنده ) 2+12متاسفانه فراوانی آلل . زیادی وجود دارد

-بسیار بیش( Payne et al. 1987; Najafian et al. 2008( )کیفیت

تر و است و با در نظر گرفتن نقش بیش 9+12تر از ترکیب 

-ی در انتخاب لاینتر این ژنوم در کیفیت نانوایی بایستمشخص

های والدینی برای ایجاد جوامع اصلاحی دقت کرد و در صورت 

. هستند را برگزید 9+12هایی که دارای ترکیب امکان ژنوتیپ

در خصوصیات آرد و کشسانی خمیر  9+12واحد نقش مهم زیر

های کانادایی، آلمانی، سوریایی، آمریکایی و نیوزلندی در کولتیوار

به طوری که در  (Rasheed et al. 2012)ده است نیز به اثبات رسی

واحد نژادی براساس حضور جفت زیرهای بهکانادا کلیه لاین

است ها آمدهدر گزارش(. Bushuk. 1997)اند انتخاب شده 12+9

بیشترین تاثیر منفی را  Glu-D1از جایگاه ژنی  2+12که زیرواحد 

ف و ضریب بر کیفیت پروتئین داشته و منجر به گلوتن ضعی

براساس نظر بعضی از  (.Ulhen 1990) شودرسوب پایین می

-های مناطق خشک بیشتر حاوی زیردانشمندان روسی واریته

های واحدحاوی زیر و مناطق مرطوب اساساً 2+12واحدهای 

های در تحقیق حاضر توده(. Rabinovich 1998)هستند  12+9

، KC528)ربایجان شرقی های لرستان، آذربایجان غربی و آذاستان

KC762 ،KC17540 ) که همگی دارای آب و هوای نسبتا مرطوب

میزان تنوع ژنتیکی برای . بودند 9+12واحد هستند، دارای زیر

 04/2، 93/2ترتیب برابر به Glu-D1و Glu-A1 ،Glu-B1های مکان

های در ژنوتیپ 09/2و  9/2های هگزاپلوئید و در ژنوتیپ 23/2و 

های ژنی برای مکان( H)د بوده و میانگین تنوع ژنتیکی تتراپلوئی

Glu-1 و  01/2های هگزاپلوئید و تتراپلوئید برابر با در ژنوتیپ

های هگزاپلوئید تنوع ژنتیکی در ژنوتیپ. (3 و 2جدول ) بود 92/2

این  Glu-D1های تتراپلوئید و در مکان ژنی تر از ژنوتیپبیش

وجود  در این زمینه مبنی بر دیگر است که با مطالعات 23/2مقدار 

 .An et al) مغایرت دارد Glu-B1تنوع ژنتیکی بالا در جایگاه 

2005; Moragues et al. 2006; Li et al. 2009.) های در گندم

درصد  19با فراوانی ( Null، 2+0، 2+12)هگزاپلوئید ترکیب آللی 

 Fatehi et( 2008)این ترکیب در بررسی  .ترین ترکیب بودرایج

al. سایر  .ترین ترکیبات بودنیز با فراوانی هشت درصد جز فراوان

 (12+2 ،19+19 ،Null) ،(Null، 2+0، 2+12)ترکیبات آللی مانند 

 .ترین فراوانی را داشتندترتیب بیشبه( Null، 19+19، 2+12) و
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 بررسی های تتراپلوئید موردفراوانی آللی و تنوع ژنتیکی در گندم -2جدول 

 میانگین تنوع ژنتیکی تنوع ژنتیکی فراوانی نسبی فراوانی آلل مکان ژنی

Glu-A1 

1 9 10/2 

9/2 

92/2 

*2 3 24/2 

Null 29 29/2 

Glu-B1 

0+2 9 12/2 

09/2 
10+12 0 29/2 

19+19 10 9/2 

4+2 9 12/2 

 

 
، رقم شاهد ارنست، رقم  KC539ترتیب از چپ به راست در تودههگزاپلوئید مورد آزمایش در چهار تکرار که بههای در توده سنگینگلوتنین های وضعیت باند -1ل شک

 .ندمشاهده شد KC745 رقم شاهد چاینیز اسپرینگ و توده، رقم شاهد گابو، KC754 ، تودهM82، رقم شاهد هیلو، رقم شاهد سری KC519 هالبرد، تودهشاهد 
 

 

 های هگزاپلوئید مورد بررسیو تنوع ژنتیکی در گندم فراوانی آللی -3جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

نمره  Glu-A1در جایگاه ژنی  2*یا  1واحد هایی با زیرترکیب

در این جایگاه  Nullکیفی بالاتری را نسبت به ترکیبات شامل آلل 

تنها در چهار  2*یا  1های با آلل 9+12همراهی آلل . ژنی داشتند

های این مجموعه قرار نمونه مشاهده شد که جز بهترین ژنوتیپ

های هگزاپلوئید ترکیب آللی در گندم 21 در مجموع. گرفتند

-Gluرا در جایگاه ژنی  2+12نمونه، زیرواحد  90مشاهده شد که 

D1 های واحد با آللتنها در چهار نمونه این زیرداشته و  خود

دهد این امر نشان می. همراه بود( 2*یا  1)موثر در کیفیت نانوایی 

 میانگین تنوع ژنتیکی تنوع ژنتیکی فراوانی نسبی فراوانی آلل مکان ژنی

 
Glu-A1 

1 0 20/2 

93/2 

01/2 

*2 20 2/2 

Null 49 23/2 

Glu-B1 

2 3 22/2 

04/2 

0+2 90 99/2 

4+2 2 29/2 

0+0 0 29/2 

10+12 12 11/2 

19+19 92 33/2 

Glu-D1 

12+2 31 29/2 

23/2 

12+9 12 13/2 

12+9 0 20/2 

*12+9 0 29/2 

12+*9 0 29/2 

12+2 02 92/2 
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های مفید قابل با وجود آلل  2+12که تاثیرات منفی زیرواحد 

و  Glu-A1 از جایگاه ژنی Nullهمراهی آلل . پوشی استچشم

ها درصد نمونه 32در  Glu-D1از جایگاه ژنی  2+12واحد زیر

های مفید از ها با داشتن آللدرصد از نمونه 19مشاهده شد که 

 2+12 واحداثرات منفی زیر، 2+0مانند آلل  Glu-B1جایگاه ژنی 

 واحدهایزیر اساس بر هانمونه کیفی امتیاز. را جبران کردند

با میانگین  12تا  9ای بین با وزن مولکولی بالا در دامنه گلوتنین

نمونه با  03ی کیفی نمره. های هگزاپلوئید بودگندم در هفت

های در گندم .استهای نادر هنوز شناخته نشدهوجود آلل

را ( Nullو 19+19)ها ترکیب درصد از نمونه 90تتراپلوئید 

 12+10)در دو نمونه، ( 2*و  12+10)سایر ترکیبات مانند . داشتند

( 1و  12+10)نمونه،  در دو( Nullو  2+0)در پنج نمونه، ( Nullو 

نیز در چهار نمونه مشاهده ( 1و  2+4)در چهار نمونه و ترکیب 

. بود 0تا  3ای بین های تتراپلوئید در دامنهامتیاز کیفی توده. ندشد

توده هتروژن بوده و بین  29هگزاپلوئید مورد بررسی،  توده 32از 

های وجود بیوتیپ. دو تا چهار ترکیب آللی مختلف نشان دادند

های گندم امری طبیعی است که در ارقام پروتئینی درون نمونه

 .Appleyard et al)است های مختلف نیز گزارش شدهگندم کشور

1979; Metakovsky 1990; Bahraie 2003 .) غیرهمگنهمگن یا 

آوری ها در محل جمعها به میزان خودگشنی آنبودن نسبی توده

از هشت توده . نک ژن بستگی داردها در باداری تودهقبل از نگه

در شکل . تتراپلوئید نیز، چهار توده ترکیبات آللی مختلف داشتند

 .به وضوح مشهود است KC745هتروژن بودن توده هگزاپلوئید  1

ای دانه گندم های ذخیرهپروتئین نتایج نشان داد که با مطالعه

 هایهدر برنام. احتمال تمایز سطوح پلوئیدی مختلف وجود دارد

های سال در گلوتنینسنگین  هایواحدگندم ایران، زیر نژادیبه

اخیر به عنوان شاخص کیفیت مورد توجه قرار گرفته است و یکی 

 2+12نول و  های نامطلوب ماننداز دلایل مهم فراوانی بالای آلل

های ها عدم توجه به پروتئینگندم ایرانی در مقایسه با سایر کشور

نژادی کیفیت های بهذر به عنوان معیار انتخاب در برنامهبای ذخیره

 .استگندم بوده
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

های در گندم های سنگین گلوتنینواحدبررسی ترکیبات آللی زیر -9 جدول

 هاکیفی آن هگزاپلوئید و نمره

 ترکیبات آللی شماره ترکیب
تعداد هر 

 ترکیب آللی
 نمره کیفی

1 N, 19+19 , 12+9  4 2 

2 N, 19+19 , 12+2  12 9 

3 N, 19+19 , 12+2  13 *- 

9 N, 2, 12+2  9 - 

9 N, 2, 12+2  2 9 

0 N, 0+2 , 12+9  9 0 

2 N, 0+2 , 12+2  22 0 

0 N, 0+2 , 12+2  14 - 

4 N, 0+2 , *12+9  0 - 

12 N, 4+2 , 12+9  1 2 

11 N, 10+12 , 12+9  2 - 

12 N, 10+12 , 12+2  1 - 

13 N, 10+12 , 12+*9  3 - 

19 N, 0+0 , 12+2  9 9 

19 N, 0+0 , 12+2  9 - 

10 1, 0+2 , 12+9  1 12 

12 *2 , 0+2 , 12+2  9 0 

10 *2 , 0+2 , 12+9  1 12 

14 *2 , 10+12 , 12+9  1 12 

22 *2 , 2, 12+9  1 0 

21 *2 , 19+19 , 12+2  4 - 

22 N, 19+19 , 12+9  12 2 

23 N, 19+19 , 12+2  13 9 

29 N, 19+19 , 12+2  9 *- 

 .کیفی ترکیب مورد نظر ناشناخته است نمره*
 

 

های در گندم های سنگین گلوتنینواحدبررسی ترکیبات آللی زیر -9 جدول

 هاکیفی آن تتراپلوئید و نمره

 

 

 

 

 ترکیبات آللی شماره ترکیب
تعداد هر 

 ترکیب آللی
 نمره کیفی

1 N, 19+19  19 3 

2 *2 , 10+12  2 0 

3 N, 10+12  9 9 

9 N, 0+2  2 9 

9 1, 10+12  9 0 

0 1, 4+2  9 9 
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ای صفات دیگری نیز در های ذخیرهعلاوه بر کیفیت پروتئین

های خواص خمیر و کیفیت نانوایی موثر هستند که انجام بررسی

های سنجش صفات مرتبط با کیفیت همراه آزمایشملکولی به

برتر کمک کند تا این های تواند در گزینش ژنوتیپنانوایی می

های اصلاحی انتخاب شده و در عنوان والدین برنامهها به ژنوتیپ

 .پلاسم گندم به کار گرفته شوندسازی ژرمغنی

 سپاسگزاری

 در از بخش تحقیقات ژنتیک و بانک ژن گیاهی ملی ایران برای

این تحقیق و از دانشگاه تهران به جهت  هاینمونه دادن قرار اختیار

 .شودقدردانی می و حمایت مالی تحقیق تشکر
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