
                                                                                                                 

  مجله بیوتکنولوژي کشاورزي

 ISCو  پژوهشی-علمی

  هاي دوروماي بذر در گندمهاي ذخیرهبررسی تنوع آللی و کیفیت پروتئین
  

  2، محسن محمدي2، مصطفی آقائی سریرزه1فتوکیان ، محمدحسین1معصومه رجبی هشجین

  ، تهران، ایراندانشکده کشاورزي دانشگاه شاهد 1
  ، کرج، ایرانموسسه تحقیقات، اصلاح و تهیه نهال و بذر 2

21/01/1392: ، تاریخ پذیرش29/10/1391: تاریخ دریافت  

  چکیده
پذیري ژنتیکی و تولید پایدار ها یک عامل خوب در جهت کاهش آسیبوجود تنوع ژنتیکی بین ژنوتیپ

- و پرولین هستند که در مجموع پرولین نامیده می هاي آندوسپرم دانه در گندم شامل گلوتامینپروتئین. است

نحوه توارث زیرواحدهاي . عامل عمده کشش پذیري گلوتنین هستندزیرواحدهاي سنگین گلوتنین . شوند
شناسایی زیرواحدهاي . کندهاي چندگانه در هر مکان ژنی پیروي میگلوتنین از قانون توارث مندلی با آلل

هاي به منظور بررسی تنوع آللی زیرواحد. گلوتنین براي غربال ژرم پلاسم گندم با کیفیت بالا مفید است
لاین گندم دوروم  متعلق به ایران و شش کشور ایتالیا، یوگسلاوي، پرتغال، افغانستان، بلغارستان و  116 گلوتنین،

الکتروفورز شدند و  SDS-PAGEهاي استخراج شده از بذر با روش گلوتنین. عراق مورد مطالعه قرار گرفتند
ها فاقد آلل لاین GluA1 %8/68ان ژنی در مک. ترکیب آللی شناسایی شد 16. باندها امتیازدهی و شناسایی شدند

نوع  هشت، GluB1در مکان ژنی . مشاهده شد 2*آلل ها لاین 5/12% و در 1ها آلل لاین 6/21%در . بودند) نول(
- تا از لاین 20. داراي این آلل بودند هاژنوتیپتا از  42بود که  20بیشترین فراوانی شامل آلل . آلل شناسایی شد

 چنینهم .ژنوتیپ مشاهده شدند  7و  12 ، 21به ترتیب در   7و  6+8، 7+8هاي آل .بودند 17+18ها داراي آلل 
 هاي بومی کشور پرتغال در مکان ژنیدر یکی از لاین. ها مشاهده شدندهر کدام یک بار در لاین 7+9و  22آلل 

GluB1 ها تجزیه کلاستر لاین. اشتیک آلل منحصر به فرد مشاهده شد که با مدل امتیازدهی مرسوم مطابقت ند
. شد 81/0برابر با  Glu-B1 و در مکان ژنی 42/0برابر   GluA1تنوع ژنتیکی مکان ژنی. گروه تقسیم کرد 9را به 

  .بود 2-6بین  HMW-GSمیانگین امتیاز ژنومی  .برآورد شد 05/0 هاي ژنیمکان چنین تنوع ژنتیکی متوسطهم
 SDS-PAGE, HMW-GS، دوروم، تنوع ژنتیکی، گلوتنین: کلمات کلیدي
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  مقدمه
مصرف سرانه و خوراکی گندم در ایران به 

 170طور متوسط براي جوامع شهري و روستائی 
- اهمیت اقتصادي گندم ایجاب می .کیلوگرم است

کند تا هر گونه راهکاري براي بهینه کردن تولید و 
مصرف این محصول در کشور مورد ارزیابی و 

س از ابداع نشانگرهاي مولکولی پ. کاربرد قرار گیرد
هاي اخیر انتخاب در و توسعه و تکامل آنها در دهه

ها با استفاده از ها یا نتاج حاصل از تلاقیبین لاین
نژادي فراگیر هاي بهنشانگرهاي مولکولی در برنامه

در این بین استفاده از نشانگرهاي . شده است
دلیل پروتئینی براي بررسی تنوع ژنتیکی گندم به 

ارزان بودن و در دسترس بودن تمامی امکانات 
هاي بررسی پروتئین. مورد نیاز آن بسیار رواج دارد

اي بذر گندم به دلیل اینکه کمتر تحت تاثیر ذخیره
قابل  تواند اطلاعات درست ومحیط است می

اعتمادي از تنوع ژنتیکی ژنوم گندم در اختیار ما 
ن مولکولی که در ها بر اساس وزگلوتنین. قرار دهد

          دالتون استکیلو 300- 1000محدوده 
1996) (Liu et al.,   هاي با به دو گروه گلوتنین

هاي با و گلوتنین (HMW-GS) وزن مولکولی بالا
. شوندتقسیم می (LMW-GS)پایین وزن مولکولی 

بر روي  HMW-GSتحقیقات نشان داده که 
کشش روي  LMW-GSحداکثر مقاومت خمیر و 

بیشتر زیر  .(Gupta, 1989) دپذیري خمیر تاثیر دارن
هاي با  LMW-GS )درصد گلوتنین 80تا  60(واحدها  

اینها بر اساس وزن . ار دالتون هستندهز 50الی  30 وزن
  Cو Bمولکولی و نقاط ایزوالکتریک، به دو زیر واحد 

  زیر واحدهاي سبک گلوتنین. شوندتقسیم بندي می
-Gluهاي قرار گرفته بر روي لوکوس هايبوسیله ژن

A3 ،Glu-B3   و Glu-B2  کروموزوم شماره یک، کد
 HMW-GSدیگر زیرواحدها، زیرواحدهاي  .شوندمی

هزار دالتون،  120تا  80 هستند که با وزن مولکولی
کروموزوم   Glu-1هاي واقع در لوکوسبوسیله ژن

در گندم   HMW-GSچهار ژن  .شوندشماره یک کد می
وروم وجود دارند، اما به سبب خاموشی ژن، اغلب د

ها تنها حاوي یک تا سه زیر واحد هستند ژنوتیپ
(Payne et al., 1981) .هاي در زیرواحد تنوع

HMW-GS  در ارقام مختلف گندم تاثیرات متفاوتی
 .است بر کیفیت گلوتن در گندم هگزاپلوئید گذاشته

سبت مورفیسم کمتري نپلی GluA1در مکان ژنی 
مشاهده شده است و با سه  GluB1 به مکان ژنی 

 Payne and) شودده میانشان د cو a ،bآلل اصلی 

Lawrence, 1983) .هاي ها به ترتیب با ناماین آلل
 Thompson et)  نول و 2*، 1:شوندزیر شناخته می

al., 1983) .مولکولی نشان داد که در هر  مطالعات
 وجود دارد نوع آللدو  Glu-B1مکان ژنی 

(Payne, 1987) . یکی با وزن مولکولی بالاتر به نام
تر به نام و دیگري با وزن مولکولی پایین x گروه
با توجه به رابطه . y (Harberd et al., 1986)ه گرو
نشان داد د با کیفیت پخت نان، شواه Glu-B1xبین 

 B1x17+B1y18و  B1x7+B1y8, B1x7+B1y9که
ن در ارتباطند، در حالی با کیفیت مطلوب پخت نا
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اثرات B1x6+B1y8 و  B1x20 هايکه زیر واحد
                     نامطلوبی بر کیفیت آرد دارند

(Yang et al., 1991).  1زیر واحدBx14+1By15 
هاي چینی تاثیر مثبتی بر کیفیت نهایی ارقام گندم

 داگر چه شواه .(Zhu et al., 2005)ت داش
بسیار مشابه با  B1x14ه مولکولی نشان داد ک

B1x20 ت داش(Liu and Shepherd, 1996) . در
در گندم دوروم، نسبت به گندم نان  Dغیاب ژنوم 

               مناسبندکمتر  امتیاز دهیبراي سیستم 
(Igrejas et al., 1999).  آزمایش رسوبSDS  و

مقدار پروتئین در گندم دوروم، نشان داد که 
B1x7+B1y8  و بعد از آن به ترتیب، بهترین

B1x23+B1y18 ،B1x13+B1y16 ،و در نهایت 
B1x6+B1y8 د کمترین مطلوبیت را دارن

(Tarekegne and Labuschagne, 2005).  هدف از
این تحقیق بررسی تنوع آللی و ارزیابی کیفیت 

گندم دوروم  هايژنوتیپزیرواحدهاي گلوتنین در 
  .است

  
  هامواد و روش

لاین بومی گندم دوروم  متعلق  116در این تحقیق 
به ایران و شش کشور ایتالیا، عراق، افغانستان، 

در بانک ژن  بلغارستان، یوگسلاوي و پرتغال که
گیاهی ملی ایران موجود بودند  مورد ارزیابی قرار 

بذور انتخابی پس از جدا کردن جنین به . گرفتند
ها از براي استخراج گلوتنین. خوبی کوبیده شدند

. استفاده شد Singh et al. (1991)ش گام به گام رو

اضافه  70%میکرولیتر  الکل  200ابتدا به هر نمونه
 60 حمام آب گرمشد و به مدت یک ساعت در 

درجه سانتیگراد قرار داده و پس از ورتکس به 
مایع رویی دور . مدت پنج دقیقه سانتریفیوژ شدند

افه اض 50%لیتر پروپانول ریخته شد و یک میلی
 60ها به مدت نیم ساعت در دماي شده، نمونه

درجه سانتیگراد قرار داده شدند و پس از ورتکس، 
این . سانتریفیوژ شده و مایع فوقانی دور ریخته شد

لیتر به نمونه نیم میلی. مرحله دو بار تکرار شد
اضافه شده و پس از پنج دقیقه  50%پروپانول 

در ادامه . شد سانتریفیوژ مایع فوقانی دور ریخته
یک درصد همراه با بافر   DTT1لیتر یک میلی

و پروپانول اضافه Tris Hcl pH=8 استخراج شامل  
 60ها به مدت نیم ساعت در دماي شده و نمونه

درجه سانتیگراد قرار داده شده و سپس دو دقیقه 
لیتر بافر استخراج سپس یک میلی. سانتریفیوژ شدند

دقیقه در دماي  15مدت  ها بهاضافه شده و نمونه
پس از دو . درجه سانتیگراد قرار داده شدند 60

دقیقه سانتریفیوژ مایع رویی به یک تیوپ دیگر 
بر اساس روش  10%ها بر روي ژل نمونه. منتقل شد

(1987) Payne et al.  گذاري نام. الکتروفورز شدند
 Payne and (1983)زیر واحدها طبق روش

Lawrence انجام شد .  

                                                             
1- Dithiotheriol 
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از ارقام استاندارد فلات و الوند براي 
چنین امتیاز کیفیت هم. امتیازدهی دقیق استفاده شد

                  آرد بر اساس روش امتیازبندي
(1987) Payne et al.  براي بررسی . تعیین گردید

ها در هر مکان تنوع ژنتیکی از فراوانی نسبی آلل
در این  .استفاده شد Nei  (1987)ژنی و شاخص

ام در یک مکان iفرارانی نسبی آلل piفرمول اگر 
هاي مورد بررسی باشد، تنوع ژنتیکی ژنی در لاین

)ξ(  در این مکان ژنی از طریق فرمول زیر محاسبه
   :شد

=1- Σpi2ξ  
  (H) چنین براي بررسی تنوع ژنتیکیهم

 .استفاده شد Nei  (1987)متوسط از فرمول 

  
فراوانی  تعداد لاین،  در این فرمول 

- تعداد مکان ام و  Jام از مکان ژنی iنسبی آلل 

- ها از نرمبراي تجزیه و تحلیل دداه. هاي ژنی است

  .استفاده شد spssافزار 
  

  نتایج و بحث
هاي الگوي الکتروفورزي  تعدادي از لاین

ه شده گندم مورد ارزیابی  در شکل یک  نشان داد
همانگونه که مشاهده می شود،  سه آلل در . است

و هشت آلل در مکان ژنی  GluA1مکان ژنی 
GluB1 ترکیب  16ها و در این لاین شناسایی شدند

، آلل نول GluA1در مکان ژنی . آللی مشاهده شد

سپس آلل یک بیشترین . داراي بیشترین فراوانی بود
، به 2*و  1، هاي نولفراوانی آلل. فراوانی را داشت

در یک . بود 5/12%و  6/21%،  8/68%ترتیب، 
توده گندم بومی کشور رومانی  40بررسی روي 

عنوان شد که آلل نول داراي بیشترین فراوانی است 
(Popa et al., 2003) . در مکان ژنیGluB1 آلل ،

ها تا از ژنوتیپ 42فراوانی بود و داراي بیشترین  20
بیشترین  17+18س آلل سپ. داراي این آلل بودند

تا از  20فراوانی را به خود اختصاص داده بود و 
این آلل، یک آلل پر . آلل بودند نها واجد ایلاین

، با 7+8بعد از آن، آلل . شودکیفیت محسوب می
. لاین، در رتبه سوم فراوانی قرار داشت 16داشتن 

. ها تکرار شده بودبار در لاین 12، 6+8سپس آلل 
 هفتتعداد  .مشاهده شد لاین 10، در13+ 16 آلل

 هر 7+9و  22هاي آلل. بودند 7لاین داراي آلل 
شکل دو . ها دیده شدندبار در لاین کدام فقط یک

در . هاي گلوتنین استدهنده فراوانی زیرواحدنشان
لاین امید بخش گندم نان با استفاده از  43بررسی 

 ترکیب آللی 21نوع آلل و SDS-PAGE ،14 روش
لاین   86در بررسی . (Bahraie, 1992)شد مشاهده 

نژادي هاي بهو رقم گندم نان موجود در برنامه
 ترکیب آللی شناسایی شد 31نوع آلل و  14کشور 

(Bahraie, 1992) . لاین و رقم  183در بررسی
ها داراي امتیاز بالاي آلل 60%که  شدگندم مشاهده 

طی  .(Najaphian et al., 1986) کیفی بودند
انجام شده بود  رقم اسپانیایی 153تحقیقی که روي 

آلل در مکان  هشتو  GluA1ژنی در مکان  آلل سه
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 ,Ruiz and Carrillo)گزارش شد  GluB1ژنی 

- هاي اصلاحی، از لاینبهتر است در برنامه. (1993

و  GluA1در مکان ژنی  1و  2*هایی که واجد آلل 
  GluB1در مکان ژنی  7+8و  17+18 هايآلل

در این بررسی، در مکان ژنی . هستند استفاده شود
GluA1 ،%8/68 در . ها داراي آلل نول بودندلاین

لاین و رقم گندم نان  86در حالیکه در بررسی که 
ها داراي آلل ارقام و لاین 36%بود فقط  شدهانجام 

هم چنین در بررسی . (Bahraie, 1992) نول بودند
ندم نان انجام شده بود گژنوتیپ  400بر روي که 

 .(Popa et al., 2003) بود 9%فراوانی آلل نول فقط 
 ، انجام شده بود رقم 40در یک بررسی که بر روي 

بودند و  2*داراي آلل  5/42%شامل آلل نول و  %50
                           بود 5/7%، فقط 1فراوانی آلل 

(Bellil et al., 2012) . 96ر روي ب اي کهدر مطالعه 
نمونه گندم بومی دوروم انجام شده بود مشخص 

بیشترین فراوانی  GluA1شد که در مکان ژنی 
 et al., 1997) (Rashidi آلل نول بود مربوط به

Monfared .قبلی که روي  این نتیجه در مطالعات
 Raciti)گندم دوروم انجام شده بود نیز مشاهده شد 

et al., 2003;  Ram,  2003).   این تحقیق در در
داراي بیشترین فراوانی  20آلل  GluB1مکان ژنی 

نمونه گندم در این  96در یک تحقیق روي . بود
تعلق  20و  7هاي مکان ژنی بیشترین فراوانی به آلل

طی . et al., 1997) (Rashidi Monfaredداشت 
تاثیر منفی روي  20مشخص شد که آلل  یک مطالعه

 ,.Carrillo et al)دارد ور آمدن و استحکام گلوتن 

 GluB1در این بررسی در مکان ژنی .  (1990
چنین آلل هم. بودند 7+8ها داراي آلل لاین %8/13

در حالی که . ها مشاهده شدلاین 3/17% در 18+17
و  7+8هاي ، آلل.Bellil et al (2012)در بررسی 

  .ارقام دیده شدند 5/2%در  18+17
   

  
 .هاي گندم دورومرزي برخی از لاینالگوي الکتروفو -1شکل

Figure1-  Electrophoretic pattern of durum wheat lines. 
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  .هاي گندم دوروم مطالعه شدهدر ژنوتیپ هاي گلوتنینهاي مختلف زیرواحدفراوانی آلل -2 شکل

Figure 2- Frequency of Glutenin subunits of different alleles in Studied genotypes of durum 
wheat . 
 

ها بر اساس وجود یا عدم به هر یک از لاین
وجود هر آلل، امتیاز صفر و یک داده شد و تجزیه 

و به روش  SPSSافزار کلاستر با استفاده از نرم
WARD ها انجام شد که نتیجه آن تقسیم بندي لاین

نتایج حاصل از این تجزیه در  .به نه گروه بود
هاي به منظور انتخاب لاین . استجدول دو آمده 

برتر از نظر زیرواحدهاي گلوتنین، میانگین امتیاز 
اسبه گردید که ژنومی هر گروه به طور جداگانه مح

  .آمده است 3ن در جدول نتیجه آ
-ها، اغلب ژنوتیپبا توجه به گروه بندي ژنوتیپ

هاي  داراي آلل پر کیفیت در گروه چهار، پنج و هشت 
در این بررسی تنوع ژنتیکی مکان ژنی . قرار دارند

GluA1  و در مکان ژنی 42/0برابرGluB1   برابر
به  05/0چنین تنوع ژنتیکی متوسط هم. شد 81/0با 

لاین گندم   856در تحقیقی که روي . دست آمد
  تنوع  GluA1 براي مکان ژنی شده بوددوروم انجام 

عدد  GluB1و براي مکان ژنی  04/0ژنتیکی 
- هم. (Hamdi et al., 2010)دست آمد  بهرا  57/0

توده بومی زنجان  30چنین در بررسی که روي 
انجام شده بود میزان تنوع ژنتیکی در مکان ژنی 

Glu-A1 ،Glu-B1،Glu-D1  و تنوع ژنتیکی متوسط
به دست  87/0و  586/0، 8/0، 27/0را به ترتیب 

- نتایج نشان می. ,.Mohammadi et al) (1997آمد 

هاي بررسی شده تنوع ژنتیکی ژنوتیپ دهد که
بالایی دارند و مشابه با نتایج به دست آمده از 

 ,.Pflüger et al)هاي وحشی اسپانیایی مطالعه گندم

2001; Alvarez et al., 2007)  و ارقام گندم دورم
 ,.Turchetta et al)اي بودند ایتالیایی و ترکیه

ها از ارقام چنین تنوع موجود در این لاینهم (1995
و   .Carrillo et al (1990)گندم دورومی که 

Lerner et al.  (2004)   بررسی کرده بودند بیشتر
  .بود
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 .هاي بومی دورومو امتیاز کیفی لاین Glu-B1و  Glu-A1هاي ژنی نوع آلل در مکان -1دولج

Table 1- Glu-A1 and Glu-B1 alleles and rated quality of native durum wheat. 

  شماره
Number 

  کد ژنوتیپ
Genotype 

code 

 منشا
Origin 

GLUA1 GLUB1 
 امتیاز اللی

Allelic 
score 

 امتیاز ژنومی
Genomic 

score 

1 Wc-3122 
  خراسان

Khorasan  
2* 17+18 3+3 6 

2 Wc-4012 
 خراسان

Khorasan  Null 13+16 3+1 4 

3 Wc-4279 
 خراسان

Khorasan  1 20 1+3 4 

4 Wc-4303 
 خراسان

Khorasan  Null 20 1+1 2 

5 Wc-4303 
 خراسان

Khorasan  Null 20 1+1 2 

6 Wc-4303 
 خراسان

Khorasan  Null 20 1+1 2 

7 Wc-45704 
 خراسان

Khorasan  Null 20 1+1 2 

8 Wc-45648 
  یوگوسلاوي

Yugoslavia 
Null 21 1+1 2 

9 Wc-45648 
  یوگوسلاوي

Yugoslavia 
Null 6+8 1+1 2 

10 Wc-45620 
 افغانستان

Afghanistan 
Null 20 1+1 2 

11 Wc-45620 
 افغانستان

Afghanistan 
Null 20 1+1 2 

12 Wc-45620 
 افغانستان

Afghanistan 
Null 20 1+1 2 

13 Wc-45619 
 افغانستان

Afghanistan 
Null 6+8 1+1 2 

14 Wc-45425 
 افغانستان

Afghanistan 
Null 20 1+1 2 
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15 Wc-45501 
رتغالپ  

Portuguese 
Null  New  

16 Wc-45501 
 افغانستان

Afghanistan 
Null 13+16 1+1 2 

17 Wc-45505 
 پرتغال

Portuguese 
Null 20 1+1 2 

18 Wc-45566 
 پرتغال

Portuguese 
Null 6+8 1+1 2 

19 Wc-47208 
 بلغارستان

Bulgaria 
Null 7 1+1 2 

20 Wc-47191 
 بلغارستان

Bulgaria 
Null 20 1+1 2 

21 Wc-47191 
 بلغارستان

Bulgaria 
Null 7 1+1 2 

22 Kc- 525 
 بلغارستان

Bulgaria 
1 17+18 3+3 6 

23 Kc- 525 
 بلغارستان

Bulgaria 
1 17+18 3+3 6 

25 Kc- 642 
  لرستان

Lorestan 
Null 17+18 3+1 4 

26 Kc- 643 
  لرستان

Lorestan 
Null 20 1+1 2 

27 Kc- 643 
  لرستان

Lorestan 
Null 20 1+1 2 

28 Kc- 643 
  لرستان

Lorestan 
Null 7 1+1 2 

29 Kc-655 
  لرستان

Lorestan 
2* 17+18 3+3 6 

30 Kc- 656 
  لرستان

Lorestan 
Null 7+8 3+1 4 

31 Kc- 659 
  لرستان

Lorestan 
Null 7+8 3+1 4 

32 Kc-660 
  لرستان

Lorestan 
2* 20 1+3 4 

33 Kc- 678 
  لرستان

Lorestan 
Null 13+16 1+1 2 
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34 Kc- 874 
  لرستان

Lorestan 
Null 20 1+1 2 

35 Kc- 874 
  کرمانشاه

Kermanshah 
Null 20 1+1 2 

36 Kc- 911 
  کرمانشاه

Kermanshah 
2* 17+18 3+3 6 

37 Kc- 951 
  کرمانشاه

Kermanshah 
Null 17+18 3+1 4 

38 Kc- 962 
  کرمانشاه

Kermanshah 
2* 20 1+3 4 

39 Kc- 963 
  شاهکرمان

Kermanshah 
Null 13+16 1+1 2 

40 Kc- 963 
  عراق
Iraq 

Null 17+18 3+1 4 

41 Kc-1429 
  عراق
Iraq 

Null 7+8 3+1 4 

42 Kc-1430 
  عراق
Iraq 

Null 7+8 3+1 4 

43 Kc-1431 
  خوزستان

Khuzestan 
Null 7+8 3+1 4 

44 Kc-1477 
  خوزستان

Khuzestan 
Null 13+16 1+1 2 

45 Kc-1477 
  خوزستان

Khuzestan 
Null 20 1+1 2 

46 Kc-1477 
  خوزستان

Khuzestan 
Null 22 1+1 2 

47 Kc-1548 
  خوزستان

Khuzestan 
2* 20 1+3 4 

48 Kc-1901 
  اصفهان

Isfahan 
Null 20 1+1 2 

49 Kc-1915 
  اصفهان

Isfahan 
Null 17+18 3+1 4 

50 Kc-1915 
  اصفهان

Isfahan 
Null 20 1+1 2 

51 Kc-3075 
  خراسان

Khorasan  
Null 7+8 3+1 4 
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52 Kc-3081 
  خراسان

Khorasan  
Null 7+8 3+1 4 

53 Kc-3082 
  خراسان

Khorasan  
2* 17+18 3+3 6 

54 Kc-3366 
  خراسان

Khorasan  
Null 20 1+1 2 

55 Kc-3366 
  خراسان

Khorasan  
Null 20 1+1 2 

56 Kc-3366 
  خراسان

Khorasan  
Null 20 1+1 2 

57 Kc-3417 
  خراسان

Khorasan  
1 20 1+3 4 

58 Kc-3431 
  خراسان

Khorasan  
Null 20 1+1 2 

59 Kc-3431 
  خراسان

Khorasan  
Null 13+16 1+1 2 

60 Kc-3570 
  خراسان

Khorasan  
Null 6+8 1+1 2 

61 Kc-3634 
  خراسان

Khorasan  
2* 20 1+3 4 

62 Kc-3637 
  خراسان

Khorasan  
1 7+8 3+3 6 

63 Kc-3638 
  خراسان

Khorasan  
1 17+18 3+3 6 

64 Kc-3642 
  خراسان

Khorasan  
Null 17+18 3+1 4 

65 Kc-3642 
  کرمانشاه

Kermanshah 
2* 17+18 3+3 6 

66 Kc-3653 
  کرمانشاه

Kermanshah 
Null 20 1+1 2 

67 Kc-3653 
  کرمانشاه

Kermanshah 
2* 7+8 3+3 6 

68 Kc-3654 
  کرمانشاه

Kermanshah 
Null 20 1+1 2 

69 Kc-3654 
  کرمانشاه

Kermanshah 
1 7+8 3+3 6 
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70 Kc-3659 
  کرمانشاه

Kermanshah 
Null 7+8 3+1 4 

71 Kc-3659 
  کرمانشاه

Kermanshah 
Null 7+8 3+1 4 

72 Kc-3661 
  کرمانشاه

Kermanshah 
Null 7+8 3+1 4 

73 Kc-4128 
  کرمانشاه

Kermanshah 
Null 20 1+1 2 

74 Kc-4128 
  کرمانشاه

Kermanshah 
Null 20 1+1 2 

75 TN-12501 
  کرمانشاه

Kermanshah 
Null 17+18 3+1 4 

76 TN-12501 
  اردبیل

Ardebil 
Null 17+18 3+1 4 

77 TN-12567 
  اردبیل

Ardebil 
Null 7 1+1 2 

78 TN-12567 
  اردبیل

Ardebil 
Null 7+8 3+1 4 

79 TN-12571 
  اردبیل

Ardebil 
Null 20 1+1 2 

80 TN-12590 
  کرمانشاه

Kermanshah 
Null 17+18 3+1 4 

81 TN-12595 
  کرمانشاه

Kermanshah 
Null 7 1+1 2 

82 TN-12595 
  کرمانشاه

Kermanshah 
Null 7+8 3+1 4 

83 TN-12607 
  کرمانشاه

Kermanshah 
Null 20 1+1 2 

84 TN-12631 
  همدان

Hamadan 
2* 7+8 3+3 6 

85 TN-12635 
  همدان

Hamadan 
2* 13+16 3+3 6 

86 TN-12635 
  همدان

Hamadan 
1 17+18 3+3 6 

87 TN-12667 
  همدان

Hamadan 
Null 7+8 3+1 4 
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88 TN-12668 
  همدان

Hamadan 
Null 17+18 3+1 4 

89 TN-12673 
  خوزستان

Khuzestan 
Null 6+8 1+1 2 

90 TN-12707 
  خوزستان

Khuzestan 
Null 7+8 3+1 4 

91 TN-12715 
  خوزستان

Khuzestan 
Null 20 1+1 2 

92 TN-12715 
  خوزستان

Khuzestan 
Null 20 1+1 2 

93 TN-12716 
  خوزستان

Khuzestan 
Null 20 1+1 2 

94 TN-12716 
  اردبیل

Ardebil 
Null 20 1+1 2 

95 TN-12721 
  اردبیل

Ardebil 
Null 20 1+1 2 

96 TN-12721 
  اردبیل

Ardebil 
Null 20 1+1 2 

97 TN-12737 
  اردبیل

Ardebil 
Null 7 1+1 2 

98 TN-12761 
  لرستان

Lorestan 
Null 20 1+1 2 

99 TN-12763 
  لرستان

Lorestan 
Null 17+18 3+1 4 

100 TN-12763 
  لرستان

Lorestan 
Null 20 1+1 2 

101 TN-12808 
  لرستان

Lorestan 
1 20 1+1 2 

102 TN-12820 
  لرستان

Lorestan 
Null 7+8 3+1 4 

103 P.S.No3 
  لرستان

Lorestan 
Null 6+8 1+1 2 

104 P.S.No3 
  لرستان

Lorestan 
Null 6+8 1+1 2 

105 P.S.No17 
  ایتالیا
Italy 

2* 20 1+3 4 
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106 P.S.No18 ایتالیا  
Italy 

2* 20 1+3 4 

107 P.S.No18 ایتالیا  
Italy 

Null 13+16 3+1 4 

108 P.S.No19 ایتالیا  
Italy 

Null 6+8 1+1 2 

109 P.S.No19 ایتالیا  
Italy 

Null 6+8 1+1 2 

110 P.S.No19 
  ایتالیا
Italy 

1 17+18 3+3 6 

111 P.S.No21 ایتالیا  
Italy 

Null 6+8 1+1 2 

112 P.S.No21 ایتالیا  
Italy 

Null 6+8 1+1 2 

113 P.S.No27 ایتالیا  
Italy 

1 7 1+1 2 

114 P.S.No29 ایتالیا  
Italy 

Null 7 1+1 2 

115 P.S.No29 ایتالیا  
Italy 

Null 7+8 3+1 4 

116 P.S.No29 ایتالیا  
Italy 

Null 13+16 3+1 4 
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.م مطالعه شدهوهاي گندم دوراي ژنوتیپگروه بندي حاصل از تجزیه خوشه - 2جدول   
Table 2- Grouping of studied durum wheat genotypes based on cluster analysis result. 

 نام گروه
Group name  

  ژنوتیپشماره 
Genotype number 

1  45-59-8-15-58-43-2-115-84 
  

2  27-20-80-76-18-112-96 
  

3  102-13-88-17-107-103-9-111-108 
  

4  41-40-50-42-66-51-70-68-77-71-83-81-30-114-89 
  

5  24-22-35-28-48-39-64-52-75-74-87-79-21-109-98 
  

6  110-113-101-57-3-86-69-23-63-62 
  

7  53-47-67-65 
  

8  106-61-29-38-32-1-85-36 
  

9  4-5-6-7-11-10-12-14-16-19-25-26-31-33-34-37-44-46-49-54-55-56-60-72-

73-78-82-90-91-92-93-94-95-97-99-100-104-105  
  
  

  .هاي دوروم مطالعه شدههاي حاصل از تجزیه کلاستر گندمامتیاز ژنومی گزوهمیانگین  - 3جدول
Table 3- Average rating studied durum wheats and their genomic groups based on cluster 
analysis. 

 شماره گروه
Group number  

 میانگین امتیاز ژنومی
Average of genomic 

score  

 شماره گروه
Group number  

 میانگین امتیاز ژنومی
Average of genomic 

score  
1  2.6  6  3.6  
2  2  7  2  
3  2  8  4.2  
4  4.4  9  2.4  
5  4.9  -    
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 .شاخص نئیهاي مورد بررسی بر اساس ها و تنوع ژنتیکی نمونهفراوانی نسبی آلل) 3جدول
Table 3- The relative frequency of alleles and genetic diversity of samples according to the 
Nei index. 

 تنوع ژنتیکی متوسط
Average genetic 

diversity   

 نتیکیتنوع ژ
genetic 

diversity  

 فراوانی نسبی
relative frequency  

 آلل
Allele  

 مکان ژنی
Gene locuse  

  0.75 Null  
 0.42 0.09 1 GluA1 

 
 0.14 2*  
 0.36 20  

0.05  0.13 7+8  
  0.008 7+9  
 0.81 0.08 13+16 GluB1 
  0.06 7  
  0.36 17+18  
  0.008 22  

  0.1 6+8  
  

ا توجه به نتایج به دست آمده از این تحقیق ب
در  دوروم مطالعه شده هايگندم مشاهده شد که

. بیشتر واجد آلل نول هستند  Glu-A1مکان  ژنی
این مسئله شاید به این دلیل باشد که تحت تاثیر 

مطالعات مختلف بر  .اندگزینش طبیعی قرار گرفته
دوروم ها بر روي کیفیت گندم روي تاثیر پرولامین

، میکسوگراف SDSرسوب حجم هاي روش که با 
انجام شده بود  و  اندازه گیري مقدار پروتئین

(Brites and Carrillo, 2001; Martinez et al., 
  هايآلل GluA1مکان ژنی نشان داد که در  (2005

، 7+8 هايآلل GluB1 کان ژنیم در و 1و  2*

با  .ارندد نانواییتاثیر مثبتی روي کیفیت ، 18+17
دوروم  در  حاصل از گندم  نانتوجه به این مسئله که 

نوعی بیماري ژنتیکی که (افراد مبتلا به بیماري سلیاك 
ومیت م، مس)افراد قادر به هضم گلوتن نان نیستند

براي تولید  خوبی کند که این امر دلیلکمتري ایجاد می
                       نان از گندم دوروم است

).(Troncone and Auricchio, 1991 بنابراین بهتر 
جهت افزایش  اصلاحی درهاي در برنامه است

هایی که لاین دوروم ازهاي گندم کیفیت نانوایی
هاي و آلل Glu-A1در مکان ژنی  1و  2*واجد آلل 

هستند  Glu-B1در مکان ژنی  7+8و  18+17
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لاین داراي این  13در این بررسی . استفاده شود
دو مکان ژنی بودند که  در هر پر کیفیت  يهاآلل
با توجه به این  .تاي آنها بومی ایران هستند 12

نی داراي اثرات افزایشی ژاین دو مکان که مسئله 
ی که در هر دو مکان ژنی یهاهستند انتخاب ژنوتیپ

هاي پر کیفیت هستند کیفیت نهایی را داراي آلل
 ررسیب ازهدف نهایی  .خواهد دادبیشتر افزایش 

ژرم  هايدر بانک هایی کهنمونه ژنتیکی پتانسیل
اند ولی کمتر مورد توجه قرار شده ذخیره پلاسم
اند این است که بتوان با یک تصمیم آگاهانه گرفته

بالاتر از حد انتظار است  که از فرسایش ژنتیکی آنها
 Virchow 1999; Hammer) جلوگیري کرد

 ان داده اند کهنشمطالعات متعدد چنین  هم .(2003
 دنیازمنهاي ژن بانک ژرم پلاسم نگهداري و حفظ 

این است که اطلاعات دقیق و کاملی در مورد 
به دست   آنهاهاي موجود در نتیکی نمونهژپتانسیل 

 .Steiner et al. 1997; Bo¨rner et al) آورد

اطلاعات به دست آمده از این  با توجه . (2000
خالص گندم دوروم  لاین 116تحقیق که بر روي 

قبل از این تحقیق نیز هیچ بررسی انجام شده بود و 
ها انجام نشده بر روي پتانسیل ژنتیکی این ژنوتیپ

 در جهت  کمک شایانی  تواند، این نتایج میبود
تصمیم و  تکمیل اطلاعات در مورد پتانسیل ژنتیکی 

 در جهت حفظ تنوع ژنتیکی بالاي گیري صحیح
   .ی ایران نمایدهبانک ژن ملی گیا  ها بهاین ژنوتیپ

  
  سپاسگزاري

نویسندگان از بخش غلات موسسه 
تحقیقات، اصلاح وتهیه نهال و بذر به دلیل حمایت 
و در اختیار گذاشتن امکانات براي انجام این تحقیق 

  .نمایندسپاسگزاري می
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Abstract 

The existence of genetic variation of genotypes is very interesting in reducing genetic 
vulnerability and lead to stable control of production. Proline and glutamine-rich wheat seed 
endosperm proteins are collectively referred to as prolamins. HMW-GS are major determinants 
of gluten elasticity. The inheritance of glutenin subunits follows Mendelian genetics with 
multiple alleles in each locus. Identification of the banding patterns of glutenin subunits could be 
used as an estimate for screening high quality wheat germplasm. In this study 116 genotypes of 
Triticum turgidum originating from different geographical areas of Iran and six countries, 
Portuguese, Italy, Yugoslavia, Bulgaria, Iraq and Afghanistan, were evaluated for variation in 
high molecular weight glutenin subunit. Glutenin extracted from seeds using SDS-PAGE 
electrophoresis and scoring bands were determined. 16 allele combinations were identified. In 
pure lines of durum wheat, the Null allele was observed more frequently than the 1 and 2* alleles. 
In% 21/6% of genotypes 1allele and 12.5%, 2* allele was observed. The locus GluB1, 7 type 
alleles was detected. The locus GluB1 20 allele had the highest frequency and was observed in 42 
genotype. 20 genotypes were having 17+18 allele. The 7+8, 6+8 and 7 alleles were observed in 
21, 12 and 7 genotypes respectively. Each of the 22 and 7+9 alleles also was observed in one 
genotype. In the one line of native country of Portugal, observed unique allele at the GluB1 
locus, which conventional scoring models did not match. The tested genotypes were classified in 
nine groups according to the linkage distance analysis. The genetic variability in Glu-A1and Glu-
B1 locus Were respectively, 0.42 and 0.81. HMW glutenin Glu-1 quality scores are in the range 
between 2 and 6.  
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