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 يها مکانیران بر اساس تنوع آللیا Triticum boeoticum ی گندم وحشيهاپی مورفوتیکین تنوع ژنتییتع
  Glu-3A و Glu-1A یژن

 
   3ییجعفرآقامحمد ، 2یذوالعلجعفر ، 1ییجعفرآقامرتضی 

  
  . ، دانشگاه شهید باهنر کرماني کشاورزيوتکنولوژیآموخته کارشناسی ارشد ب  دانش-1
  .د باهنر کرمانیلمی بخش بیوتکنولوژي کشاورزي دانشگاه شه عضو هیات ع-2
  .ه نهال و بذر کرجیقات اصلاح و تهی عضو هیات علمی موسسه تحق-3

 7/4/1391: ، تاریخ پذیرش24/6/1390: تاریخ دریافت

  
  دهیچک

 یبانک ژن ملون یکلکس Triticum boeoticumوحشی گندم هاي  تعدادي از مورفوتیپ یکیتنوع ژنت
 SDS-PAGE با استفاده از الکتروفورز Glu-3A و Glu-1A ی ژنيها  مکانیران، بر اساس تنوع آللی ایاهیگ

هاي آزمایش  اي در بین مورفوتیپ تنوع آللی بسیار گسترده . قرار گرفتی بذر مورد بررسگلوتنین يها نیپروتئ
 ی آلل و در محدوده مکان ژن10 با ي باندي الگو8 در مجموع Glu-1A یدر محدوده مکان ژن. شده مشاهده شد

Glu-3Aدر یک محدوده جغرافیایی ها  آللیع برخیتوز. دی آلل مشخص گرد13 با ي باندي الگو25ز ی ن
ن تعداد یشتری بی و غربیجان شرقی دو استان آذرباآوري شده از جمعد و ژرم پلاسم یمشاهده گردمشخص 

  ازهاي مورد آزمایش مورفوتیپ،ياه خوشهیتجز بر اساس.  مشاهده شده را به خود اختصاص داديها آلل
 يهانمونه. گردیدندم یایران به تفکیک منطقه پراکنش، به سه گروه تقس Triticum boeoticumجمعیت 

 يهالام، کرمانشاه و کردستان در گروه اول، نمونهی، لرستان، ایجان غربیآذرباهاي  استان شده از يآور جمع
 زنجان در گروه  استان شده ازيآور  جمعيها و فارس در گروه دوم و نمونهیان شرقجی شده از آذربايآورجمع

 باشد، میزان بالاي تنوعیازمند وجود تنوع می نبهنژادي گیاهیقات یکه تحق با توجه به آن. سوم قرار گرفتند
 Triticum boeoticum هاي وحشی مورفوتیپ  درGlu-3A و Glu-1A ی ژنيهادر مکانمشاهده شده ژنتیکی 

ت یفی گندم جهت بهبود کی اصلاحيها برنامهاستفاده در  ارزشمند براي منبعیپلاسم را بعنوان  این ژرم ،ایران
  .نماید  و سایر صفات ارزشمند زراعی مطرح میینانوائ
  .Glu-1A ی، مکان ژنTriticum boeoticum، يارهین ذخی، پروتئیکیتنوع ژنتگندم، : يدی کليهاواژه
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  مقدمه
ره ی در جیار مهمیگاه بسیندم که از جاگ

 انسان برخوردار است، به عنوان یک ابزار ییغذا
. ده استیسیاسی و اقتصادي در جهان مطرح گرد

تغییرات ژنتیکی بوجود آمده طی اهلی شدن و در 
هاي مدرن باعث گردید که ارقام نهایت تولید گندم

هاي  از لحاظ سازگاري نسبت به گندميتجار
یف تر باشند و در شرایط محیطی برابر وحشی ضع

از توان رقابتی کمتري نسبت به اجداد وحشی خود 
تنوع  کاهش). Shewry, 2009(برخوردار باشند 

 اصلاحی هايبرنامه بازدهی کاهش بر علاوه ،یکیژنت

 آسیب و مزارع در ختی ژنتیکییکنوا ایجاد باعث

 آفات، برابر در کشاورزي محصولات شدید پذیري

 ژنتیکی منابع. گرددمی هاي محیطیتنش و هااريبیم

 به کشاورزي، توسعه براي زیربنایی بر علاوه گیاهی،

ر در ژنتیکی سازگاري از منبعی عنوان  تغییرات براب

 & Abdemishani(نمایند می عمل محیطی

Shahnejat-Boshehry, 1998 .( هرچند از لحاظ
براي  را یمات متفاوتی، دانشمندان تقسیاهشناسیگ

 یاند، ول ارائه نمودهAد حامل ژنوم یپلوئیگندم د
 ي  زیرگونه،T. urartu ي  گونهتوان آن را شاملیم

T. boeoticum subsp. boeoticum ي  زیرگونهو  
T. boeoticum subsp. thaoudar   دانست

)Feldman et al., 1995; M ac Key, 1988 .( ژنوم
 A با ژنوم  از بیشترین شباهتT. boeoticumگونه 

 ,Kimber & Sears (باشدیگندم نان برخوردار م

 از یکیران یلف، ای واويبند می بر اساس تقس).1987

 گندم ی اجداد وحشيها منشاء گونهاصلیمناطق 
جان تا لرستان و یران از آذربای ایبوده و مناطق غرب

 .T يهافارس جزء محدوده پراکنش گونه

boeoticum و T. urartuباشندی م در جهان 
)Zohary & Hopf, 2000..(   

 از یکین به عنوان ی گلوتنيهانیپروتئ
ره آندوسپرم گندم نقش ی ذخيهانین پروتئیمهمتر

. دن آرد گندم داری در خواص نانوائیار مهمیبس
 یکیهایی نظیر کنترل ژنتن با توجه به ویژگییهمچن

ر بودن ی تاثیساده، بروز همبارز، چندشکلی بالا و ب
ها، بررسی نین پروتئیان ای بي بر رویطیط محیشرا

ن آنهاتنوع آللی   با استفاده از الکتروفورز به عنوا
 مهم و موثر در مطالعه تنوع يها از روشیکی

 Abdemishani( ه استدی گندم مطرح گردیکیژنت

& Shahnejat-Boshehry, 1998.(يها نی پروتئ 
 بوسیله) HMWGs( بالا ین با وزن ملکولیگلوتن

ن با وزن ی گلوتنيهانی و پروتئGlu-1مکان ژنی 
LM( پایین یملکول WGs (یتوسط مکان ژن Glu-3 
، ي الکتروفورزي الگویدر بررس. شوند یکد م

HMهاي گروه گلوتنین Wرواحد ی به دو زx با وزن 
 با وزن yرواحد یلو دالتون و زی ک83 - 88 یملکول
 شوندیلو دالتون تفکیک می ک67 – 74 یملکول

)Devoka, 2005 .(هاي گروه در رابطه با گلوتنین
LMW ،13 آلل در منابع مختلف گزارش 17 تا 

  ). Rodriguez et al., 1997(شده است 
 یکی تنوع ژنتین مطالعه با هدف بررسیا
ران بر ی اT. boeoticum ی وحشيهاپیمورفوت
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-Glu و Glu-1A ی ژنيها  مکانیاساس تنوع آلل

3Aکتروفورز  با استفاده از الSDS-PAGE 
هاي نمونه. ره بذر دانه انجام گرفتی ذخيهانیپروتئ

هاي دیپلوئید هایی از گندممورد مطالعه، نمونه
باشند که از مناطق مختلف غرب کشور وحشی می

که غرب ایران به . اندآوري شده جمع نظر به این
 يهاشود که گونهاي شناخته میعنوان منطقه

گردد، انتظار در آن یافت می T. boeoticumمختلف 
ق یرود که نتایج حاصل از این تحقیق، حقامی
 ی ژنيها  در مکانی را در رابطه با تنوع آلليدیجد

 است درك تنوع موجود یهیبد. دیمذکور آشکار نما
هاي در منابع ژنتیکی گندم دیپلوئید کشور به پروژه

شایانی خواهد  اصلاحی گندم در این زمینه کمک
  .کرد

  
  هامواد و روش

 74هاي بذري از نمونه: مواد گیاهی
 21شامل ،  T. boeoticumپ مختلف گندمیمورفوت
و  T. boeoticum subsp. boeoticumپ یمورفوت

 T. boeoticum subsp. thaoudarپ ی مورفوت53
 از یها بخشاین نمونه. مورد آزمایش قرار گرفتند

 یبانک ژن مل T. monococcumون گندم یکلکس
 نمونه، از نقاط 71مجموع . باشندیران می ایاهیگ

 3ده بودند و تعداد ی گرديآورمختلف کشور جمع
 .T. boeoticum subspک نمونه یز شامل ینمونه ن

boeoticum  و دو نمونه  T. boeoticum subsp. 

thaoudar همسایه ایران مورد ياز کشورها 

شده، هاي آزمایش کلیه نمونه. آزمایش قرار گرفتند
 به یپیات فنوتیقبلا بر اساس خصوص

.  شده بودنديبند می مختلف تقسيها پیمورفوت
 یکیتوژنتی سیابیها قبلا مورد ارزهمچنین این گندم

ده بود ید بودن آنها ثابت گردیپلوئیقرار گرفته و د
)Jaffar Aghaei, 2010 .(گندم یته زراعیچهار وار 

ز ینی و چااریک نژاد، شهریالوند، ن(د یپلوئهگزا
اوارس به ید دوروم یو گندم تتراپلوئ) نگیاسپر

 يي باندهاعنوان شاهد جهت ارزیابی الگو
  .هاي مورد آزمایش، مورد استفاده قرار گرفتند نمونه

استخراج : استخراج و الکتروفورز پروتئین
 بر SDS-PAGEن از دانه گندم و الکتروفورز یپروتئ

بدین . دانجام ش) Laemmli  )1970  اساس روش
 برداشته شده هر نمونه بذر از سهابتدا تعداد  ،منظور

مواد . ند، خرد و له گردید جنینحذفو پس از 
 میلی 5/1هاي اپندورف گیاهی خرد شده به تیوب

 میکرولیتر بافر استخراج 200منتقل گردیده و   لیتري
 8/6  درصد با20لیتر بافر تریس   میلی75/18(

PH=، 6 گرم SDS ،3025لیترگلیسرول،   میلی 
 میکرولیتر 200، گرم کوماسی بلو میلی

ها اضافه آنبه )  آب مقطر15/36 و بتامرکاپتواتانول
ها به مدت دو ساعت در دماي اتاق قرار تیوب. شد

ي   دقیقه15داده شدند و محتویات آنها در فواصل  ا
سپس به مدت . با استفاده از ورتکس مخلوط گردید

 .آزمایشگاه قرار داده شدند ساعت در دماي 12 تا 8
- تیوبپروتئاز،هاي به منظور غیر فعال نمودن آنزیم

 70 با دماي حمام آب گرم دقیقه در 10ها به مدت 
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 و سپس جهت ه درجه سانتیگراد قرار داده شد80تا 
 rpm  دقیقه با دور10 به مدت حذف مواد زائد

محلول شفاف روئی به . شد انجام ژ سانتریفو6500
رف جدید منتقل گردید و تا زمان وندتیوب اپ

 درجه سانتیگراد 4 در یخچال با دماي الکتروفورز
 .دشنگهداري 

 پروتئین با استفاده از سیستم هاي نمونه
. ند، الکتروفورز گردیدSDS-PAGEالکتروفورز ژل 

 میکرولیتر از هر نمونه 10بدین منظور مقدار 
تی آکریلامید دو قسم پلیپروتئین در چاهکهاي ژل 

یکنواخت ژل ( درصد در بخش فوقانی 4با غلظت 
ژل تفکیک  ( درصد در بخش تحتانی10  و)کننده
 30الکتروفورز با جریان ثابت . تزریق گردید) کننده

 .صورت گرفتمیلی آمپر به ازاي هر ژل 
ز  رنگ آمیزي ژل پس از الکتروفورز با استفاده ا

 25 درصد کوماسی بلو، 03/0 (محلول رنگ آمیزي
استیک و کلرو درصد اسید تري6صد متانول، در
  .انجام شد ) درصد اسید استیک گلاسیال75/8

اندها  يهاباند: شناسایی و رتبه بندي ب
د، پس از یلامیاکر پلیک شده در ژل ی تفکینیپروتئ
بري آشکار   با استفاده از محلول رنگيزیآمرنگ
 محدوده ،هابرداري از ژلپس از عکس. دندیگرد

LM و زیرواحدهاي HMW-Gsدهاي زیرواح W-

Gsباندي هاي الگوي.  از یکدیگر مجزا گردید 
هاي پروتئینی استخراج  حاصل از الکتروفورز نمونه

د یپلوئ گندم هگزایته زراعیچهار وار ي شده از دانه
ک ی، ن"1، 7+8، 2+12" ي بانديشامل الوند با الگو

ا ار بی، شهر"2*، 7+9، 5+10" ي باندينژاد با الگو
ز ینی و چا"، نول7+8، 2+12" ي بانديالگو
 و "، نول7+8، 2+12" ي باندينگ با الگویاسپر

 ي باندياوارس با الگوید دوروم یگندم تتراپلوئ
شناسایی و  به عنوان شاهد جهت ،"، نول8+7"

هاي مورد  در نمونه مشاهده شده ي باندهابندي رتبه
 باند موقعیت هر .مورد استفاده قرار گرفتندآزمایش، 

 نمونه با موقعیت مشابه در یکدر الگوي باندي 
هاي شاهد  نمونهها و  سایر نمونهالگوي باندي 
بر  Excelافزار  نرمبدین ترتیب در . مقایسه گردید

اساس وجود یا عدم وجود یک باند در یک 
ي جدول اختصاص داده   خانه در،موقعیت  معین

وي ژل بر رمتناظر با مکان آن ( آن موقعیت بهشده 
  . شدج ر د صفر یا1 رتبه ،)الکتروفورز

هاي تنوع شاخص :تعیین تنوع ژنتیکی
 ایران T. boeoticumهاي مختلف ژنتیکی جمعیت

. ندمحاسبه گردید GDAبا استفاده از نرم افزار 
 به  ژنتیکیس فاصلهی بر اساس ماترياه خوشهیتجز

 يهاپیمورفوتانجام شد و  UPGMAروش 
 يآور طق جمعاک منیکش شده به تفیآزما

م دندوگرام، با استفاده از نرم ی ترس.گروهبندي شدند
 ی بر اساس تنوع آللی هر دو مکان ژنGDAافزار 

Glu-1A و Glu-3Aسپس با استفاده از .  انجام شد
، ي محل جمع آوريها استاني، براSPSSنرم افزار 

  .دیه گردی تهينمودار مقیاس بندي دوبعد
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   و بحثجینتا
دسیل دیم دوسیان استخراج پروتئین، در جر

سولفات موجود در بافر استخراج باعث حل شدن 
مرکاپتواتانول باعث شکستن بتاها شده و گلوتنین

هاي پروتئین  بین زنجیرهيهاي دي سولفیدپیوند

-و زیرواحدهاي گلوتنین آزاد میگردد  گلوتنین می

HM ینی گلوتنيهازیرواحدمحدوده . ندشو W بطور 
 ینی گلوتنيهازیرواحد مجزا از محدوده کاملا

LMWيها در ژل SDS-PAGEگردید ک ی تفک
  . )1شکل (

  

  
.  ایرانT. boeoticumهاي هاي ذخیره بذر در تعدادي از مورفوتیپ تفکیک الکتروفورزي گلوتنین- 1شکل 

Y : یاوارس؛S : شهریار؛Cs : ه: 52چاینیزاسپرینگ؛ ه: 16  و1؛ T. urartuاي از گندم نمون هایی از گندم نمون
T. boeoticum subsp. boeoticum ه248 و 187، 161، 152، 133، 41، 22، 11؛  .Tهایی از گندم  نمون

boeoticum subsp. thaoudar . باندهایی نسبتا مشخص و متمایز با تحرك الکتروفورزي بیشتر نسبت به
 . ده گردیدهاي مورد مطالعه مشاه هایی از گندم  در نمونهxزیرواحد 

Figure 1- Electrophoretic separation of seed storage glutenins in some Iranian T. boeoticum 
morphotypes. Y: yavaros; S : shahriar; Cs: chineese spring; 52: a T. urartu morphotype; 1, 
16: certain morphotypes of T. boeoticum subsp.  boeoticum; 11,  41, 22,  133, 152, 161, 187,  
248: certain morphotypes of T. boeoticum subsp. thaoudar. A number of separate bands 
with more electrophoretic mobilities than x subunits were detected in the majority of 
studied morphotypes. 

  
بررسی الگوي تفکیک الکتروفورزي 

HMهاي گلوتنین حدزیروا W مبین چند شکلی ،
هاي مورد آزمایش قابل ملاحظه در بین مورفوتیپ

 8 در مجموع Glu-1Aدر محدوده مکان ژنی . بود
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 آلل و در محدوده مکان ژنی 10الگوي باندي با 
Glu-3A آلل مشخص 13 الگوي باندي با 25 نیز 

HM(در بررسی هر دو منطقه باندي . گردید W و 
LMW( ،12مورفوتیپ  21کیب آللی مختلف در  تر 

T. boeoticum subsp. boeoticum ترکیب 25  و 
 T. boeoticum مورفوتیپ 53آللی مختلف در 

subsp. thaoudarيها آللیفراوان.  مشاهده گردید 
LM و HMWمشاهده شده در هر دو محدوده  W 

.  محاسبه شدPower Markerبا استفاده از نرم افزار 
HMدر محدوده  Wدر 9 و 6، 4، 3هاي ، آلل 

 T. boeoticum subsp. boeoticum يهاپیمورفوت

 .T. boeoticum subsp يهاپی در مورفوت7و آلل 

thaoudar را به خود اختصاص ین فراوانیشتریب 
LMدر محدوده . دادند W پی در مورفوت41، آلل-

 ین فراوانیشتریش، بی هر دو زیرگونه مورد آزمايها
  . اص دادرا به خود اختص

محتواي اطلاعات "بر اساس شاخص 
 و 2، آلل HMW، در محدوده )PIC ("چندشکلی

LMدر محدوده  W در هر دو 32 و 29، آلل 
 .T و T. boeoticum subsp. boeoticumزیرگونه 

boeoticum subsp. thaoudar  به عنوان چند
   ).2  و1جدول ( دندین گردیها معن آللیترشکل

  
  .Glu-1Aهاي موجود در مکان ژنی اطلاعات چندشکلی براي آلل محتواي -1جدول 

Table 1- Polymorphic information contents (PIC value) of alleles detected in Glu-1A Locus. 
PIC/M arker 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
T. b. boeoticum 0.21 0.3 0.16 0.16 0.26 0.16 0.16 0.16 0.16  
T. b. thaoudar 0.22 0.24 0.07 0.16 0.22 0.16 0.1 0.13  0.13 

  
  

  .Glu-3Aهاي موجود در مکان ژنی محتواي اطلاعات چند شکلی براي آلل: 2جدول 
Table 2: Polymorphic information contents (PIC value) of alleles detected in Glu-3A Locus.  
PIC/M arker 13 15 18 21 23 29 30 31 32 33 39 41 
T. b. boeoticum 0.09 0.09 0.00 0.21 0.26 0.36 0.16 0.16 0.37 0.09 0.32 0.00 
T. b. thaoudar 0.13 0.22 0.04 0.18 0.20 0.37 0.07 0.18 0.36 0.10 0.35 0.04 

  
 معمولا براي نشانگرهاي PICشاخص 

شود و نسبتی از میزان  می محاسبه DNAلکولی وم
- مورد بررسی میچند شکلی یک آلل در جمعیت

 DNAهاي  در مورد نشانگرPICشاخص . باشد

هاي ها در جمعیتتر آللبدلیل تنوع بسیار گسترده
مورد بررسی، مقادیر بسیار بیشتري را نسبت به 

. دهد مینشانگرهاي پروتئین به خود اختصاص 
 به DNA يها  نشانگري برا5/0 کمتر از PICر یمقاد
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 اما ،شود ی گرفته نم در نظریعنوان شاخص تنوع آلل
ن ی مشاهده شده در ايها نکه آللیبا توجه به ا

نکه از لحاظ یاند و ا  بودهینی پروتئيها مطالعه باند
 به ها ن آللی ايگاه باندی تفاوت در جاییایمیوشیب

ها  نین پروتئی موجود در اي تکراريها تعداد دومن
 بدست آمده اشاره PICر ین مقادیگردد، هم یبر م

 یت مورد بررسی در جمعیکیوت عمده ژنتبه تفا
  .دارد

HMهاي ترکیب آللی گلوتنین W و LM W در 
هاي گندم مورد آزمایش، به تفکیک موروفوتیپ

. آوري مورد بررسی قرار گرفتمنطقه محل جمع
 در استان Glu-1Aبیشترین تعداد آلل در مکان ژنی 

 در Glu-3A و در مکان ژنی یجان شرقیآذربا
، کرمانشاه و کردستان یجان غربیذرباهاي آاستان

  ). 3جدول (مشاهده شد 

  
هاي  در مورفوتیپGlu-3A و Glu-1Aهاي مشاهده شده در هر دو مکان ژنی  تعداد و نوع آلل- 3جدول 

  . ایرانT. boeoticumمورد آزمایش از گندم 
Table 3- Total numbers of alleles detected in both Glu-1A & Glu-3A loci in the studied 
samples of Iranian T. boeoticum morphotypes. 

  
  

 ی ژنيها بر مکانی مبتنیکین تنوع ژنتییتع
Glu-1A و Glu-3A و رابطه آن با پراکنش 

 .T ید وحشیپلوئی گندم ديها  در گونهییایجغراف

monococcum توسط پژوهشگران مختلف انجام 

ن ی بین مطالعات همبستگی از ایدر برخ. شده است
 و ارتفاع اي رهی ذخيها نی پروتئيها ع آللیتوز

 در یطی محيها و فاکتوري جمع آوريها محل
د ثابت شده یتتراپلوئ د ویپلوئی دی وحشيها گندم
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Lafiandra et al., 1993; Ciaff(است  i et al., 

1993; Caballero et al., 2008 .( ،با این حال
Bahraei )1996 (دو یکیز مطالعه تنوع ژنتپس ا 
 بر T. urartu و T. boeoticumد یپلوئیگونه د

HM يهانیاساس تنوع گلوتن Wو LM W ابراز 
 ياها رابطهنین پروتئی ايهاداشت که پراکنش آلل

 شده ي جمع آوريها نمونهییایت جغرافیبا موقع
ن مطالعه یست که در ا این در حالیا. نداشته است

ع مشخص آنها یتوان توزیها ملل آیدر رابطه با برخ
بررسی . را در منطقه غرب کشور احساس نمود

 هاي گلوتنین در محدودهپراکنش جغرافیایی آلل
HMWوحشی هاي گندم در مورفوتیپ T. 

boeoticumها را در  ایران، توزیع متمرکز برخی آلل
، 2ي ها آلل. دهدمناطق جغرافیایی خاص نشان می

 تقریبا یکنواخت در مناطق صورته   ب8 و 7، 5
. اندشمال غرب، غرب و جنوب غرب توزیع شده

 تنها در منطقه شمال غرب و 6 و 4، 3هاي آلل
-هاي خارجی مشاهده میغرب و همچنین نمونه

-ز در منطقه شمال غرب مشاهده میی ن9آلل . شوند
، 6 و 4، 3با توجه به فراوانی پائین سه آلل . شود

-ها در نمونهو اینکه این آللپراکنش محدود آنها، 

اند، احتمال هاي خارجی نیز مشاهده گردیده
هاي مذکور در ژرم پلاسم گندم  جدیدتر بودن آلل

 يرواحدهایتجزیه ز. شودیوحشی ایران مطرح م
 کنترل يهااد آللی به دلیل تعداد زLMWگلوتنین 

 مورد يگذار و ناميبند ن نبود طبقهیکننده و همچن
 HMW يرواحدهایر مشکل تر از زایتوافق، بس

 در يار کمترین علت مطالعات بسیبه هم. باشدیم
ن یی و تعLMW يها رواحدیت زیرابطه با موقع

 آرد گندم یت نانوائیزان اثر هر کدام در خاصیم
در ). Bekes et al., 2009(گزارش شده است 

LM يهانیمحدوده گلوتن W29، 21، 13 يها آلل ،
کنواخت در مناطق شمال یرت با بصوی تقر41 و 32

آلل . اندغرب، غرب و جنوب غرب توزیع شده
د ی مشاهده گردی خارجيها تنها در نمونه18شماره 
 اصلا در 33 و 32، 30، 23، 15 يها و آلل

   .ندده نشدی دی خارجيها نمونه
 و نسبت یتیگوسیزان هتروزیاز لحاظ م

 یجان شرقیاستان آذربا) P( متنوع ی ژنيها مکان
پس . زان تنوع را به خود اختصاص دادین میالاترب

 T. boeoticumي ها هایی از گونه جمعیتیاز بررس
 از ایران و چند کشور خارجی T. urartuو 

)Bahraei, 1996( چندشکلی بالایی در مکان ژنی ،
Glu-1A که بالاترین میزان گردید مشاهده 

 T. urartuهتروزیگوسیتی مربوط به یک جمعیت 
در این مطالعه .  بود47/0در ایران به میزان موجود 

آوري شده از  جمعT. boeoticumجمعیت 
  از بالاترین هتروزیگوسیتی در هریآذربایجان شرق

 3/0 به میزان Glu-3A  وGlu-1A یدو مکان ژن
   .)4جدول  (دگردیبرخوردار 

 .Tدر نقشه پراکنش جغرافیایی

monococcum و جهان، سه استان ایلام، لرستان 
 به T. boeoticumکرمانشاه با بیشترین تنوع گونه 

 .T و T. araraticumي تتراپلوئید ها همراه گونه
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dicoccoidesاند   معرفی گردیده)Lenart Johnson 

& Wains, 1977 .( این در حالی است که استان
 را در يشتریآذربایجان شرقی، محتواي آللی ب

شان  نسبت به سه استان مذکور نHMWمحدوده 
LMدر محدوده . دهدمی Wجمع يها نیز نمونه 
ن تعداد یشتری بیجان غربی شده از استان آذربايآور

ب ین ترتیبد. و نوع آلل را به خود اختصاص دادند

 از لحاظ تنوع ی و غربیجان شرقیدو استان آذربا
 Glu-3A و Glu-1A ی ژنيها در مکانیکیژنت

ه خود  مشاهده شده را بيها ن تعداد آللیشتریب
رسد که ژرم  میاز اینرو، به نظر . اند اختصاص داده

پلاسم موجود در منطقه آذربایجان از بیشترین تنوع 
ژنتیکی در بین مناطق جغرافیایی کشور برخوردار 

    .باشد
  

  . ایرانT. boeoticumهاي مختلف در جمعیت هاي تنوع ژنتیکی شاخص-4جدول 
Table 4- Genetic diversity indices in different Iranian T. boeoticum populations. 

Population n P A Ap He 
Azarbijan Gharbi 11 0.56 1.56 2 0.192 
Azarbijan Sharghi 8 0.73 1.73 2 0.301 

Fars 4 0.47 1.47 2 0.236 
Ilam 5 0.26 1.26 2 0.115 

Keranshah 16 0.52 1.52 2 0.127 
Kordestan 7 0.56 1.56 2 0.187 
Lorestan 6 0.47 1.47 2 0.152 
Zanjan 8 0.17 1.17 2 0.055 

Unknown 7 0.17 1.17 2 0.068 
Foreign 3 0.39 1.39 2 0.208 

n: number of population, P: proportion of polymorphic loci, A: mean number o f alleles per locus, Ap: mean number 
of alleles per polymorphic locus, He: expected heterozygosity. 

  
-یم و بی فرآورده مستقيارهی ذخيها نیپروتئ
از چندشکلی بالایی باشند، یها مواسطه ژن
اي دارند، تظاهر آنها   سادهیکیکنترل ژنتبرخورداند، 

 در بروز یطیط محیشرابه صورت همبارز است و 
نمایه ع موجود در تنواز اینرو،  .باشد تاثیر می آنها بی

  ژنتیکی از تنوعیتواند شاخص یها م نین پروتئیا
 باشد ی مورد بررسيها نمونهبین موجود در 

)Abdemishani & Shahnejat-Boshehry, 

اي مبتنی بر تنوع  بر اساس تجزیه خوشه). 1998
، Glu-3A و Glu-1A یدو مکان ژنآللی 

پ  .Tهاي مورد آزمایش از جمعیت مورفوتی

boeoticum  ایران به تفکیک منطقه پراکنش، به سه
گروه اول . )5 و جدول 2شکل  (م شدندیگروه تقس

هاي غربی   استان شده ازيآور جمعيهاشامل نمونه
لام، کرمانشاه و ی، لرستان، ایجان غربی آذرباشامل

 شده از يآور جمعيهانمونه. کردستان بود
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 يها و فارس به همراه نمونهیجان شرقیآذربا
- جمعيهانمونه.  در گروه دوم قرار گرفتندیارجخ

 با يها زنجان به همراه نمونه استان شده ازيآور
 که منشاء نامشخص در گروه سوم قرار گرفتند

ي با منشا نامشخص، از ها ن که نمونهیاحتمال ا
 مجاور آن جمع آوري يها ا استانیاستان زنجان و 

 نقشه دو پس از ترسیم .کند میت یشده باشند را تقو
 يها شده از استانيآور جمعيهاتی، جمعيبعد

لام، کرمانشاه و لرستان ی، کردستان، ایجان غربیآذربا
 . مربوط به سایر مناطق تفکیک شدنديهااز نمونه

ه یج تجزیز نتای ني دو بعديبند اسیبنابراین، مق
  .)3شکل  (د نمودی تائيادی را تا حدود زيا خوشه

  

  
آوري   وحشی ایران به تفکیک منطقه جمعT. boeoticumهاي م تنوع ژنتیکی مورفوتیپ دندروگرا- 2شکل 

 . Glu-3A و Glu-1A هايبر اساس تنوع آللی در مکان
Figure 2- Genetic diversity of Iranian wild T. boeoticum morphotypes collected from 
distinct areas according to the allelic variation in Glu-1A & Glu-3A loci. 

  
ق ین تحقیش در ای مورد آزمايهاقبلا نمونه
 T. urartu ی از گندم وحشییهابه همراه نمونه

 پراکنش علیرغم که ه بودند قرار گرفتیابیمورد ارز
ها، از لحاظ صفات   این گونهییایع جغرافیوس

ن ی مشاهده نشد که ایی تنوع بالایکیمورفولوژ
ن یع ایت پراکنش وسیا وضعمطلب در تقابل ب

 در ،اما). Jaffar Aghaei, 2010(ها بود نمونه

ن ی بی قابل توجهیکی ژنته فاصل،مطالعه حاضر
 متفاوت مشاهده ییای منشاء جغرافي دارايهانمونه

 فرایند بخصوص و نباتات اصلاح از آنجا که. گردید

پایه ژنتیکی  کردن باریکتر جهت در همواره انتخاب
 منابع یافتن دنبال به ناکند، محققمی رکتح هاگونه

 ينژاد بهيها استفاده در برنامهيد برایجد ژنتیکی
با توجه به میزان بالاي تنوع مشاهده شده . هستند

۱ 

۲ 

۳ 
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 بطور ، کشورمانایران در T. boeoticum گونه يبرا
ن ی ايبرابهاي ذخایر ژنتیکی بالقوه از گنجینه گران

هاي د در برنامهتوان می است وبرخوردار گونه 
تحقیقات ملی و مبادلات جهانی سهمی مهم را 

 بالا، نسبت یتیگوسی همچنین، هتروز.داشته باشد
 قابل یکی متنوع و فاصله ژنتی ژنيها  مکانيبالا

 و یجان غربی که در دو استان آذربااي ملاحظه
ل زیاد براي ی وجود دارد بیانگر وجود پتانسیشرق

 و ید وحشی جديها  نمونهيآور مطالعه و جمع
جان ین گونه در منطقه آذربایگر از ایمتنوع د

 مطالعات يتواند به استراتژ مین یباشد و همچن می
  .دی در بانک ژن کمک نماها ن گونهی ايجمع آور

  
  يسپاسگزار

ران ی ایاهی گیاز پرسنل محترم بانک ژن مل
قدردانی شات ی در انجام آزمايبه خاطر همکار

با حمایت مالی ق ین تحقیا از یبخش. گردد می
معاونت پژوهشی دانشگاه شهید باهنر کرمان به 

  .انجام رسید

  
هاي از استان  جمع آوري شدهT. boeoticumهاي بین جمعیت) 1987( ضرایب فاصله نی -5جدول 

  .مختلف ایران
Table 5- Nei’s S tandard Distance (1987) between T. boeoticum morphotypes collected from 
different provinces of Iran. 

 
Azar 
ghrbi 

Azar 
shargi fars Ilam 

Kerman 
shah Kordestan Lorestan Zanjan Unknow 

Azar shargi 0.11         
fars 0.18 0.07        
Ilam 0.03 0.11 0.05       
Kermanshah 0.07 0.27 0.27 0.01      
Kordestan 0.02 0.02 0.01 0.07 0.02     
Lorestan 0.02 0.18 0.16 0.05 0.05 0.01    
Zanjan 0.18 0.28 0.48 0.37 0.23 0.23 0.55   
Unknow 0.14 0.25 0.44 0.35 0.18 0.17 0.49 0.10  
Foreign 0.18 0.04 0.12 0.29 0.40 0.11 0.23 0.80 0.64 
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آوري  ران به تفکیک منطقه جمعی ای وحشT. boeoticum يهاپی مورفوتي براي دو بعدياس بندی مق-3شکل 

 .Glu-3A و Glu-1A ی در مکان ژنیبر اساس تنوع آلل
Figure 3- Two dimensional scaling for Iranian wild T. boeoticum morphotypes collected 
from distinct areas according to the allelic diversity in Glu-1A & Glu-3A loci. 
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Abstract 

Genetic diversity  in certain morphotypes of wild T. boeoticum collection of National Plant 
Gene Bank of Iran was investigated according to the allelic variation in Glu-1A and Glu-3A loci 
using SDS-PAGE electrophoresis of seed storage glutenins. A vast genetic diversity  was 
observed among the studied wheat morphotypes. We scored 8 band patterns consisting of 10 
different HMW alleles and 25 band patterns consisting of 13 LMW alleles in Glu-1A and Glu-3A 
loci, respectively. It was observed that certain alleles have distributed in certain areas and T. 
boeoticum germplasm collected from East and West Azarbaiejan provinces presented the most 
number of glutenin alleles. Based on cluster analysis, the studied morphotypes of T. boeoticum 
populations collected from certain areas of Iran, were divided into three distinct categories 
including (1)  morphotypes collected from West Azarbaiejan, Lorestan, Eilam, Kermanshah and 
Kordestan provinces, (2)  morphotypes collected from East Azarbaiejan and Fars provinces, and 
(3) morphotypes collected from Zanjan province and those with unknown origin. Plant breeding 
programs gain of genetic variation in the target germplasm. So,  the vast genetic diversity  of Glu-
1A and Glu-3A loci in  wild morphotypes of T. boeoticum of  Iran, introduces the studied 
germplasm as a valuable source for the breeding of meal quality  and other important qualitative 
and quantitative traits in wheat.  
Keywords: Wheat, Genetic diversity, Storage proteins, Triticum boeoticum, Glu-1A locus. 
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