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   در ارقام گندم زراعي ايران با استفاده ازGlu-B3مطالعه تنوع آللي جايگاه ژني

  ALP (Amplicon Length Polymorphism) نشانگر مولكولي
 

عباس تنهائيان
1

 شهرياري، سيد حسن مرعشي000، فرج ا
2

، اسماعيل دهقان
3

  

  چكيده

 كـشش . گردنـد  ترين عوامل موثر بر كيفيت محصول اين گياه استراتژيك محـسوب مـي              ز عمده اي اندوسپرم دانه گندم ا      هاي ذخيره   پروتئين

كـه نقـش   ) LMW(ن مولكولي پايين ز در اصلاح گندم به اجزاي گلوتنين با وبنابراين باشد، ميخمير مطلوب   از معيارهاي مهم پذيري بالا

 LMWتشكيل دهنـده    ترين جزء    عمده B گروه   هاي  كه گلوتنين  جهت   بيشتري در كشش پذيري خمير دارد توجه بيشتري شده است و از آن            

پـس از بـه     .  پرداخته شد  ALP اين زير واحد با نشانگر مولكولي         آللي  به بررسي تنوع   برخوردارند، در اين تحقيق   بيشترين تنوع آللي    از  بوده و   

 گـروه بانـدي     6 جفت باز با     450 -550باندهايي به طول    ي پليمراز   ا  انجام واكنش زنجيره   و   Glu-B3كارگيري پرايمر اختصاصي مكان ژني      

در بين ارقام مورد بررسي بيشترين فراواني .  مشاهده شد كه حاكي از تنوع آللي در ارقام گندم زراعي ايران بود    مختلف بر روي ژل الكتروفورز    

ارتباط بين تنوع آللي    .  بود جفت باز  470 با اندازه تقريبي   r3  باند و كمترين آن مربوط به    جفت باز     500 تقريبي    با اندازه  r2باند  آللي مربوط به    

 r2 باند    حضور  بودند و در عوض    r3 فاقد باند    ا با بافت نرم تمام    ارقام كه    نشان داد   كيفيت نانوايي  هط ب بو مر  موجود  با پارامترهاي  Glu-B3در  

   قادر بـه بـروز تنـوع آللـي قابـل قبـول در مكـان ژنـي                  ALPنتايج تحقيق حاضر نشان داد كه نشانگر        . داشت يبا نرمي بافت ارتباط بيشتر    

Glu-B3 ازقـام  .باندي خاص و بعضي صفات مرتبط با كيفيت نانوايي ارتبـاط برقـرار كـرد              توان بين حضور الگوي      باشد به نحوي كه مي      مي 

  . گروه مجزا قرار گرفتند3 مذكور  در ي در مكان ژني تنوع آللثي حاضر از حقيمورد مطالعه در تحق

  

  .Glu-B3 ،LMW گندم، تنوع آللي، مكان ژني :واژه هاي كليدي

  مقدمه

ور مـستقيم و غيـر مـستقيم ازغلات در تغذيه انسان به ط ـ     
تـرين  در بين غلات گنـدم مهـم      . بيشترين اهميت برخوردارند  

متجاوز از يك سوم غله توليد شـده). 6(كند    نقش را ايفا مي   
 غـذايي  قـوت تـرين     دهد كه رايج    در دنيا را گندم تشكيل مي     

هـاي گنـدم، نـان از اهميـت   ميان فرآورده  در. )19( است بشر
تـرين كيفيت نان توليد شده عمده . باشد مياي برخوردار     ويژه

 از علـل بخـش عمـده اي     عامل در تعيين ضايعات آن است و
ايجاد ضايعات نان به دليل پـايين بـودن ارزش نـانوايي ارقـام

درگـذاري     ، لـذا سـرمايه    باشـد   ورد استفاده در تهيه نـان مـي       م
 ).2 (رسد به نظر مي اين زمينه ضروري  كار بردييهاپژوهش

تـرين اي اندوسپرم دانه گندم از عمـده  هاي ذخيره  پروتئين
ــت محــصو ــر كيفي ــوثر ب ــل م ــاهلعوام ــن گي  اســتراتژيك اي

هـاي  تـرين پـروتئين      گلوتن يكي از مهـم     .گردند محسوب مي 
ــره ــث   ذخي ــه باع ــت ك ــدم اس ــه گن ــذيري واي دان ــشش پ  ك

همچنين عامـل حفـظ و نگهـداري. گردد مي خمير   استحكام
 به عـلاوه اينكـه.شود  وب مي گازهاي توليدي در خمير محس    

در اثر حرارت منعقد شده و فرم و شكل آن تغيير و آبگيـري
يابد و در هنگام طبخ، آب خـود را بـه نـشاسته  آن كاهش مي  

  ).1(آورد  داده و در نهايت بافت ويژه نان را بوجود مي
ــروتئين ــوتنين و پ ــده گل ــروه عم ــه دو گ ــوتني ب ــاي گل ه

ــي  ــسيم م ــادين تق ــسبت  گلي ــه ن ــود ك ــاري ازش ــن دو، معي  اي
  ). 20(باشد  خصوصيات خميرپذيري گندم مي

شـده بوسـيله ژل الكتروفـورز پلـي  آناليز گلـوتنين تجزيـه    
ــد  SDSآكريلامي

ــد 1 ــاين و كورفيل ــط پ ــه  توس ــشان داد ك ن
3توان بـر اسـاس تحركـشان بـه            زيرواحدهاي گلوتنين را مي   

 يب كارشناس ارشد ، اعضاي هيئت علمي و دانشجوي كارشناسي ارشد بيوتكنولوژي و به نژادي گياهي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد  به ترت3و2 ،1

1- Sodium-Dodecyle-Sulfate-PolyAcrylamid Gele Electeroforesis 
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 اجــزاي همــانA  دســته . طبقــه بنــدي كــردC و A ،Bدســته 
 وB تجات و دس ـ  )HMW-GS(1تنين با وزن مولكولي بـالا     گلو

C 2اجزاي گلوتنين با وزن مولكولي پايين       همان)LMW-GS(
  ).23 (باشند مي

خصوصيات خميرپـذيري گنـدم بـه دو ويژگـي حـداكثر
 تحقيقات نشان داده   .شود  مربوط مي  پذيري مقاومت و كشش  

ثر حـداك   پـارامتر  است اجزاي با وزن مولكـولي بـالا بـر روي            
اجـزايدر حاليكه   ) 10(باشند    مقاومت خمير تاثيرگذارتر مي   

با وزن مولكولي پايين، در مقايسه با اجزاي با وزن مولكـولي
نماينـد  ايفـا مـي    در كشش پذيري خمير       را بالا، نقش بيشتري  

)9.(  
هاي حاصل از گنـدم نيازمنـد خميـري بـا  تمامي فرآورده 

الـت اكثـر اصـلاحباشند؛ لذا در اين ح      كشش پذيري بالا مي   
هايي  آللارقام اصلاحي حاوي    كنند كه     كنندگان پيشنهاد مي  

 كـه تعـداد زيرواحـدباشنداز گلوتنين با وزن مولكولي پائين       
نماينــد و ايــن بــه عنــوان يــك اســتراتژي بيــشتري را كــد مــي

  ).21(است  شده عمومي مورد پذيرش واقع
 اسـتLMW-GSترين جزء تشكيل دهنده       عمده Bگروه  

ــه ) 15 و19( ــي از ك ــش اعظم ــروتئينبخ ــره   پ ــاي ذخي اي ه
آللــي در  بررســي تنــوعلــذادهــد  اندوســپرم را تــشكيل مــي

تواند در تشخيص ارقام  گروه مي  هاي ژني مربوط به اين      مكان
از ميــان). 12(و برقــراري رابطــه فيلــوژنتيكي ســودمند باشــد 

مكـان ژنـي ،زيرواحدهاي گلـوتنين بـا وزن مولكـولي پـايين         
Glu-B3            كه بيشترين تنوع آللـي را نـسبت بـه Glu-A3   و Glu-

D3  ه اسـت   قـرار گرفت ـ    بيـشتر   بررسي  مطالعه و   داراست مورد
)22(.  

عمده مطالعـات در ارتباط ميان اجـزاي گلـوتنين بـا وزن
مولكـــولي پــائين و كيفيــت نــان بــا اســتفاده از تكنيـــك

)21(است     گـرفته   انجـام SDS-PAGEالكتروفـورز در سيستم    
LMWهـــاي  اســـتخراج پـــروتئينSDS-PAGEر تكنيــــك د

تـوان بـه  هـاي متعـددي دارد كـه بـه طـور مثـال مـي                دشواري
.اشــاره كــردآلــودگي ناشــي از گليــادين در حــين اســتخراج
 جهـت حـلهرچند سينگ و همكاران و گوپتا و مـاكريتچي

تـوان بـه     مـي   از جملـه    كه را پيشنهاد كردند     مشكل روشهايي 
اشــاره اســتفاده از ژلهــاي جداكننــده   اســتخراج متــوالي و 

اجـراي ايـن روشـها مـستلزم در مجمـوع     ولـي  )25و11(نمود
مضافا اينكه تجزيه و تحليل. باشد  صرف وقت و كار زياد مي

باندها به دليل زياد بودن تعداد آنها بـسيار مـشكل و بعـضا بـا
شـده  هـاي ارائـه     گيـري تكنيـك      بـه كـار    . باشد  اشتباه توام مي  

 كـه تفـسيرخواهد شد عداد بسيار زيادي باند روبرو      عمدتا با ت  
همـه تغييـرات ديگـر،  اي    از زاويـه  . نمايـد   دشوار مـي    را ها  آن

 ماننــد تغييــرات درDNAژنتيكــي ايجــاد شــده در ســطح    
هـاي متـرادف،  هاي مجاور، تغييرات كدون     ها و توالي    اينترون

ــه   ــيدهاي آمين ــر در اس ــالص تغيي ــار خ ــري در ب ــه تغيي اي ك
كننـد، در سـطح پـروتئين قابـل  يكي پروتئين ايجاد نمي   الكتر

هـايي كـه مبتنـي بـر اسـتخراج  بنابراين تكنيـك  . ظهور نيست 
پروتئين هستند بـه انـدازه ماركرهـاي مولكـولي قابـل اعتمـاد

ــي ــند نم ــته از ژن  . باش ــك دس ــط ي ــر فق ــرف ديگ ــاي از ط ه
شـوند؛ بنـابراين  موجودات بـه صـورت پـروتئين ترجمـه مـي          

در مجمـوع بـه. توانند نماينده كل ژنوم باشـند       نميها    پروتئين
هـايي از ايـن دسـت، ماركرهـاي مولكـولي  دليل محـدوديت  

  ).3(شوند  ترجيح داده مي
،LMWهاي    با توجه به مشخص بودن توالي كدكننده ژن       
لـذا از ميـان. آغازگر اختصاصي مربوط به آن موجـود اسـت        

ALPنشانگرهاي مولكولي نشانگر
 كم هزينـهترين،  كاربردي3

 و نيـازي بـه مـوادآيـد   به شـمار مـي    روش  ترين    ترين و سريع  
حـال بـسيار   و در عـين    اشـته پرتوزا يا بيوشيميـايي پيچيــده ند     

اختــصاصي عمــل كــرده و از آن جهــت كــه تكــرار پــذيري
باشـد   بسيار مـورد اعتمـاد مـي        حاصل از آن   بالايي دارد نتايج  

 تنـوعي در بررس ـ  ALP نـشانگر ي  ري ـگ  كار  جه، با به  يدر نت  ).5(
تـري بدسـت  قابـل اعتمـاد    نتـايج    Glu-B3 ي در مكان ژن   يآلل

شـود و  هـا آسـانتر مـي       تحليل داده   ضمنا تجزيه و  . خواهد آمد 
 بر كيفيت نانواييارزيابي ساير صفات موثر     همچنين مقايسه و  

دقيقتـر انجـام   سـريعتر و   Glu-B3شده در     با تنوع آللي مشاهده   
تنوعـات موجـود موريس و همكاران  بنا به اظهارات     .شود  مي

تـرين عوامـل تعيـين كننـده  در سختي دانه  نيـز يكـي از مهـم          
از ايـن رو مطالعـه. كيفيت فراورده هاي نهايي در گندم است     

هاي ژني مختلف بر روي ايـن صـفت  تاثيرات احتمالي مكان  
  ).17(است  مورد توجه قرار گرفته

 بررسـيفبا عنايت به مطالب مذكور اين تحقيـق بـا هـد           

1- High – Molecular Weight Glutenin Subunit  2- Low - Molecular Weight Glutenin Subunit 
3- Amplicon Length Polymorphism 
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 در مكـان ژنـيALPميزان تنوع حاصل از نـشانگر مولكـولي         
Glu-B3   تجاري گندم زراعي ايران و كـاربرد احتمـالي ارقام

 رابطـه بـين يـك بانـد خـاص ونتايج حاصـله جهـت مطالعـه      
ــط ــراري رواب ــت برق ــدم و در نهاي ــانوائي گن ــصوصيات ن خ

  .فيلوژنتيكي صورت پذيرفته است

  ها مواد و روش

 معرفـي شـده، رقم تجـاري گنـدم نـان       62يق  در اين تحق  
توسط بخش غلات مؤسسه تحقيقات اصـلاح و تهيـه نهـال و

زنـي  ابتـدا جهـت جوانـه      .بذر كرج مورد بررسي قرار گرفت
 بذر از هر ژنوتيـپ بـه طـور مجـزا در پتـري ديـش10حدود  

بعـد از جوانـه زنـي بـذور و. درون آزمايشگاه كشت گرديد   
ــه در گلــدانهاي پلاســتيكي كــشتهــا  رشــد كلئوپتيــل، نمون

نمونه برداري از برگها صورتبرگي    مرحله دو  در. گرديدند
 ژنومي به آزمايـشگاهDNA استخراج   پذيرفت و برگها جهت   

از هر ژنوتيپ دو نمونه مجزا از هم تهيه شـد. ندمنتقل گرديد 
و بعــد از قرارگيــري در فويــل آلومينيــومي و انجمــاد توســط

اسـتخراج .نگهداري شـدند    -C20° يخچال مايع، در  نيتروژن
DNA  سـقايي معـروف هاي برگي با استفاده از روش       از نمونه

انجـام گرفـت و از روشبا اندك تغييرات     )24 (و همكاران   
 و ازDNA بــراي تعيــين كميــت و كيفيــت ياســپكتروفتومتر

ــت     ــين كيفي ــراي تعي ــارز ب ــورز ژل آگ DNAروش الكتروف

 و بـا PCR تكنيـك  وسـط    ژنـومي ت   DNAتكثير  . استفاده شد 
 ژنـي  آغازگر اختـصاصي بـراي مكـان      يك جفت   از  استفاده  
Glu-B3   ــارا ــگ و همك ــط لون ــه توس ــدهن ك ــشنهاد گردي پي

  ).12 (صورت پذيرفت
 سـيكل بـه35توالي آغازگرو برنامه چرخه حرارتي براي       

  :شرح زير بود
  آغازگر پيشرو

1
F.P.: 5’ C CTAGCTTGGAGAAACCATT 3’   

1
R.P.: 5’ CAAGATAGATGGCTGAATAG 3’     

  آغازگر برگشتي    
 انتخــابC94°دمــاي واسرشــت ســازي در ايــن واكــنش 

 دقيقه و در سـاير چرخـه2گرديد كه در چرخه اول به مدت
دمـاي اتـصال آغـازگر بـه صـورت.  بـود   ثانيـه  45ها به مدت

Touch Down در چرخه اول از °C58 آغـاز دقيقـه يك براي 
C5/0°ه ايـن دمـا بـه انـدازه          شد به نحـوي كـه در هـر چرخ ـ         

يافــت تــا در ســيكل دهــم بــه دمــاي اتــصال واقعــي كــاهش
ها در همـين دمـا   رسيد و در ساير چرخه      C53°آغازگر يعني   

C72°هـا     دماي بسط آغازگر نيـز در تمـام چرخـه         . ثابت ماند 
نهايتا يك چرخـه اضـافي.  در نظر گرفته شد    دقيقهيك  براي

هـت اطمينـان از سـنتز تمـام ج  دقيقـه  5 بـراي    C72°با دمـاي
بعـد از تكثيـر بـه. آغازگرهاي متصل شده نيز انجـام گرديـد       

و انجـام الكتروفـورز ژل Glu-B3وسيله آغـازگر اختـصاصي      
ازآميزي با اتيـديوم برومايـد و عكـسبرداري،            آگارز و رنگ  

و جهـت تعيـين دقيـق تـر انـدازه بانـدها             LabWorksنرم افزار
 و ماتريساستفاده گرديد وي ژل    برر  آنها موقعيت قرارگيري 

برمبناي حضور يا عدم حـضور بانـدي بـا طـول(صفر و يك    
NTsysتهيه و توسط نرم افـزار        MS-Excellدر برنامه   ) خاص

 محاسبه گرديد وNeiماتريس فاصله ژنتيكي بر مبناي ضريب     
  .در نهايت به صورت نمودار كلاستر نمايش داده شد

ــين همبــستگي ــوع آللــي در مكــ ب ــي  تن ــاGlu-B3ان ژن  ب
هـاي موجـود مربـوط بـه سـختي دانـه در ارقـام مختلـف داده

)4(هاي زراعي ايران كه توسط ملـك زاده و همكـاران            گندم
 SigmaStat ver (گزارش گرديـده اسـت بوسـيلة نـرم افـزار      

  . انجام گرفت)%5در سطح احتمال آماري 1.0

  نتايج و بحث

اختصاصي  PCRنتايج حاصل از الكتروفورز محصولات 
تنـوع زيـادي بـين ارقـام Glu-B3در مكان ژنـي     نشان داد كه    

ــف ــشور مختلـ ــي كـ ــدم زراعـ ــود دارد گنـ ــدهاي.  وجـ بانـ
شــده در ارقــام مختلــف از حيــث انــدازه و تعــداد بــا مــشاهده

باشند؛ به طوري كه الگوهاي متفاوتي از  يكديگر متفاوت مي  
bp 500 ،r3 با اندازه تقريبـي  bp 550 ،r2 با اندازه    r1باندهاي

 را داراbp 450 با اندازه تقريبـي   r4 و   bp 470با اندازه تقريبي    
بيشترين فراواني آللي در ارقام زراعي ايـران در مكـان هستند

تعلـق r3 و كمترين آن بـه بانـد         r2مربوط به باند     Glu-B3 ژني
شــود  ديــده مــي1 همــانطور كــه در شــكل.)1شــكل(داشــت 
تـك بانـدي، در برخـي دو برخـي از ارقـام    باندها در    الگوي

.شود ميباندي و در نهايت الگوي باندي سه تايي نيز مشاهده          

1- Forward primer   2- Reverse primer 
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34 فقط الگـوي بانـدي       1البته لازم به ذكر است كه در شكل       
رقم به عنوان نمونه جهت نـشان دادن فرمهـاي مختلـف اللـي

لذا الگوي بانـدي مربـوط بـه تمـام. موجود آورده شده است   
از ايـن تعـداد بانـد،. يـده اسـت    مندرج گرد  1ارقام در جدول  

 الگوي6 جفت باز بود،     450-550كه محدوده طول آنها بين      
در كـه حـاكي از تنـوع آللـي            گرديـد  مترتب باندي متفاوت 

معرفـي ايـن الگوهـاي بانـدي .باشـد    مـي  Glu-B3مكان ژنـي
 در ارقام اينيا،.باشد  درواقع معرف تنوع آللي در اين ارقام مي       

، گلـستان، سـرخ تخـم،2 چمران، كرج    ،1چناب، البرز، خزر  
قدس، اميد، بزوستايا، الوند، بك كراس روشن بهـاره و بـك

 جفـت بـاز450كراس روشن زمستانه ، تك باندي بـه طـول
همــين انــدازه بــا نيــز بانــدي بــه قــبلاشــود كــه  مــشـاهده مــي

و Ae. speltoides هـ نمونــ3 در ي مــشابه آغــازگربكــارگيري
گـزارش شـده ك گندم بهاره چيني   ــيهاي داي تلوسنتر    لاين
  .)13 (بود

در ســاير ارقــام زراعــي ايــران الگوهــاي بانــدي متفــاوتي
نسبت به الگوهاي گـزارش شـده توسـط لونـگ و همكـاران

ع آللـيدست آمد كه ايـن امـر حـاكي از تنـو             به ) 13( 2005
 وگندم بهاره چينـي   تلوسنتريك    هاي داي    نسبت به لاين   بيشتر
حاصله از ايندندروگرام . باشد  ميAe. Speltoidesهاي  نمونه

 كه ارقـام زراعـي ايـران ازداد نشان   ) 1دندروگرام(تنوعات    
 گـروه مجـزا3 در Glu-B3حيث تنوع آللي در مكــــان ژنـي         

  گيرند ميقرار
شــود كـه در ي خود بـه دو زيرگــروه تقـسيم م ـ       1گـروه  

 وجـودbp 450 بـا انـدازه تقريبــي        r4، تنها باند    1-1گروه      زير
، چمـران، كـرج1دارد و شامل ارقام اينيا، چناب، البرز، خزر      

، گلستان، سرخ تخم، قـدس، اميـد، بزوسـتايا، الونـد، بـك2
.باشـد   كراس روشن بهاره و بك كراس روشـن زمـستانه مـي           

شود كـه عـلاوه بـر  تنها رقم شيراز را شامل مي    1-2 گروه  زير
  . را نيز داراستbp 500 با اندازه تقريبي r2، باند r4باند

 در2-1زيـر گـروه      : نيز شامل دو زيرگروه است     2گروه  
،Stork شـامل    2-1-1: شـود   دو كلاس مجزا طبقه بنـدي مـي       
، اروند، دز، سبــلان و آذر2عدل، نويد، طبسي، رسول، آذر      

و.  را دارد  r4 و   r2و  ) bp 550با طول تقريبـي      (r1كه بانـدهاي   

 

  .هاي گندم رايج ايران  اختصاصي بر روي تعدادي از نمونه PCR الگوي باندي ناشي از :1شكل 

 -11 بك كراس روشن بهاره، -10 گاسكوژن،-9 كوير، -8 سبلان،-7 بك كراس روشن زمستانه، -6 الموت، -5 آذر، -4 وري ناك ، -3 طوس، -2 فلات، -1

 -23 الوند،-22 شهريار ، -21، )2( مغان -20 هامون، -19 گاسپارد،-18 سرداري، -17 دز، -16، )3( كرج -15 مهدوي، -14 پيشتاز، -13 كاوه، -12شعله، 

 . اروند-34 نويد، -33 زرين، -32 سايسون، -31  تجن،-30 كراس البرز، -29 شيرودي، -28 عدل، -27 شيراز، -26 مرودشت، -25 قدس، -24بزوستايا ، 
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، بيات، رشيد، نيـك1، مغان    شامل وريناك  2-1-2زير گروه 
، هيرمنـد و2نژاد، فلات، شـاه پـسند، اسـتار، مـارون، داراب

2-2  زيـر گـروه    .باشـند    را دارا مـي    r2 و   r1طوس كه تنها باند     
، المـوت، كـوير،2شامل ارقام اتـرك     كه   را دارد    r2تنها باند   

،3، كـرج    2كاوه، مهدوي، آزادي، گاسپارد، هـامون، مغـان
 سايـسون، تجـن، كـراس البـرز، شـيرودي،سرداري، زريـن،  

شعله، شهريار، پيشتاز، گاسـكوژن، روشـن، كـراس شـاهي و
كـه 3گـروه    در    و مرودشـت   1اترك  به جز   . باشند  مي1كرج

 ساير ارقام در زيـر را دارد  bp 470 به طول تقريبي     r3تنها باند   
قـرار)  bp 500بـا انـدازه تقريبـي     r2 ( با تـك بانـد  2-2گروه

  .گيرند مي
 با توجه به اينكه عدم بـروز تنـوع آللـي كـافي از معايـب

ولــي در ايــن مطالعــه تنهــا بــا وجــود) 5( اســت ALPنــشانگر
كاربرد يك جفت پرايمر اختصاصي جهت تكثير قطعه اي از

قـره ياضـي و.  ، تنـوع آللـي خـوبي ديـده شـد           Glu-B3ناحيه
همكاران بـا كـاربرد اغازگرهـاي اختـصاصي در جايگـاه ژن

 ارقام برنج ايراني هيچ نـوع تفـاوتي در قطعـات قابـلواكسي
 در جايگـاهALP تكثير مشاهده ننمودند به نحوي كه نـشانگر       

ايشي كـه توسـط قـرهدر آزم ). 8(مربوطه فاقد تنوع آللي بود    
 جفت آغازگر اختـصاصي15 با استفاده از     ياضي و همكاران  

ز رقم ا35براي تكثير لوكوس هاي متناظر، جهت طبقه بندي

  اندي خاصب) -(و عدم حضور(+) نام ارقام به تفكيك الگوي باندي بر اساس حضور  :1جدول اين 

 

 جفت از6واريته هاي زراعي برنجهاي ايراني انجام شد، تنها         
 در بـين نمونـه هـاي بـرنجALPآغازگرها قادر بـه تـشخيص

عدم وجود تنوع آللي كافي در تعـدادي از ).7(مذكور بودند 
مكان هاي اختصاصي مختلف در برنج و بر خلاف آن وجود
زتنوع كافي در جايگاهي اختصاصي در گنـدم نـان حـاكي ا            

به نحوي.  در گندم است   ALPقدرت بروز تنوع بيشتر نشانگر    
تـوان از تنـوع موجـود در طبقـه بنـدي ارقـام اسـتفاده كه مـي

هـاي نموده و بين حضور يا عدم حضور باند خاص با ويژگي          
بنـابراين بـروز تنـوع كـافي در. ارتباط برقرار نمود   كيفي نان

م مـشاهدهگندم نان به عنوان گيـاهي آلـوهگزا پلوئيـد و عـد            
توانـد حـاكي از مي) برنج(چنين تنوعي براي گياهي ديپلوئيد    

سودمندي بيشتر كاربرد اين نشانگر در گياهان پلـي پلوئيـد و
 بهره بـرداري از مزايـاي ايـنمخصوصا اميدواري زياد جهت   

   .نشانگر مولكولي در گندم نان باشد
  

كان بررسي همبستگي احتمالي بين سختي دانه و تنوع آللي در م

  Glu-B3 ژني

 بودند بـهr3ميانگين سختي دانه در ارقامي كه دارنده باند         
ولـيكن در مـورد،  طور چشمگيري از مابقي ارقام بيـشتر بـود        

بـا بررسـي. نگرديـد ساير موارد هيچ گونه ارتبـاطي مـشاهده         
 با بافت بذر مـشاهده گرديـد r4,r3,r2,r1ارتباط ميان باندهاي
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 بودنـد و در عـوضr3اٌ فاقـد بانـد      كه ارقام با بافت نـرم تمام ـ      
 در ارتبــاط بــا نرمــي بافــت، بيــشتر چــشمگيرr2حــضور بانــد 

توان چنين نتيجه گيري كرد كه احتمالا عدم  لذا مي . باشد  مي
اي از نرمـي دانـه تلقـي  تواند به عنوان نشانه      مي r3حضور باند   

حـال نيـاز اسـت كـه ايـن موضـوع بيـشتر مـورد با ايـن  . شود

-Gluتعيين رابطه همبستگي تنوع آللي در        .يردبررسي قرار گ  

B3  حاصل از بررسي سختي دانه در ارقام زراعـي هاي   با داده
كه با ضريب همبـستگي اسـپيرمن محاسـبه گرديـد) 4(ايران  

 بـا سـختيGlu-B3مشخص شد كه بين تنوع آللـي در مكـان           
ــل     ــا آل ــط ب ــي دار فق ــستگي معن ــه همب ــشهود r3دان ــت م اس

)����/� r2=  ( لي همبـستگي مـابين سـختي دانـه بـا سـايرو
 معنـي دار95%هـا در سـطح        نيـز بـا تعـداد كـل آلـل          ها و   آلل
 )2جدول(نبود

 لايـن گنـدم6 بـرروي    در مطالعات خود  لوئو و همكاران    
 بـاLMWنيوزيلندي به بررسـي رابطـه تنـوع آللـي مـرتبط بـا               

 بـين سـختي دانـه وو گزارش كردند كه   سختي دانه پرداخته    
همبـستگي وجـود نـدارد      Glu-B3لـي در مكـان ژنـي        تنوع آل 

)13(. 
باتوجه به نتايج تحقيق حاضر و همانطور كه توسط لـي و

توان از تنوع آللي موجـود در مكـان همكاران اشاره شده مي   
، بـالاخص بـا)9( و ساير جايگـاه هـاي مربوطـه          Glu-B3ژني

پـس از تبـديل آن  ALPنـشانگر ازافزايش تنوع بدست آمده     
بـه خـوبي) توسط آنزيم هاي محدود كننده    ( PBRانگر  به نش 

جهت تشخيص ارقام و برقـراري رابطـه فيلـوژنتيكي اسـتفاده
همچنين با پيدا كردن رابطه اي متقن بين حضور اللهاي. نمود

خــاص بــا صــفات مختلــف متــاثر كننــده كيفيــت نــانوايي بــه
ــتفاده از ــه اس ــاز ب ــدون ني ــا ب ــم ه ــريع ژرم پلاس ــزينش س گ

  .ايي دشوار اقدام نمودشيميبيوهاي  روش

  سپاسگزاري

دهاز مديريت و پرسنل آزمايـشگاه بيوتكنولـوژي دانـشك         
  از راهنمـايي   همچنـين  كشاورزي دانـشگاه فردوسـي مـشهد،      

مهندس رضا حلمي تشكر وهمكاري  دكتر امين ميرشمسي و
  .قدرداني مي گردد

 با سختي دانه Glu-B3وع آللي  بررسي همبستگي بين تن:2جدول 

  فراواني هر آلل از نسبت ارقام دارنده آلل مربوطه به كل تعداد آلل ها بدست آمده است�   درصد5معني دار در سطح *: 

 

 Glu-B3 تجزيه كلاستر در مكان ژني  دندروگرام مربوط به:2شكل
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     Abstract 

Seed storage proteins of wheat grain are the most effective agents in bread making quality. Suitable 
dough should have high extensibility; therefore it is necessary to pay more attention to low molecular 
weigh (LMW) due to its role in dough extensibility. Since group B is the most important component of 
LMW and has the largest allelic variation, the polymorphism of this subunit was studied using ALP 
molecular marker. On the base of polymerase chain reaction (PCR), six groups of bands varying in 
length from 450-550bp were detected in using gel electrophoresis, indicating that allele variation in 
Iranian bread wheat cultivars. Among tested cultivars, the highest allele frequency belonged to r2 with 
500bp length and the lowest allelic frequency was belonged to r3 with 470bp length. The results of 
cluster analysis showed that cultivars are put in three distinct groups. Relationship allelic variation at 
Glu-B3 and qualitative parameters show that cultivars with soft texture were completely lack of  r3 
band, whereas the presence of r2 band was quite evident in cultivars with soft texture. 
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