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چکیده
لوتنین با وزن به منظور بررسی تنوع آللی زیر واحدهاي گضعیفخوب، متوسط و رقم گندم نان با کیفیت نانوایی 15تعداد 

آغازگرها با در نظر گرفتن ساختار زیر واحدهاي از چهار جفت آغازگر انتخاب شدند.با استفاده(LMW-GS)مولکولی پایین
در این بخش طراحی و سنتز شدند تا بتوان و حفاظت شدههاي تکراريگلوتنین با وزن مولکولی پایین و از دو سوي توالی

آغازگرهاتمامیمورددررا در صفت کیفیت نانوایی مورد بررسی قرار داد.و نقش آنها اي تکراري افزایش یا کاهش طول واحده
15آغازگر .شدندامتیازدهی) نواروجود(یکو) نواروجودعدم(صفرصورتبهنظرموردتکثیرقابلواحدهايبرايبانديالگوي

/2A15ها تفکیک کند. آغازگر می با کیفیت نانوایی ضعیف از دیگر ژنوتیپعنوان ارقاتوانست ارقام دز، فلات و شیرودي را به /7A
22ارقام سیروان و گلستان، آغازگر  /7D25نژاد و آغازگر رقم نیک /5B ارقام سیروان و مروارید را از نظر کیفیت نانوایی از دیگر

PopGeneافزارنرمازاستفادهباهمچنینارقام متمایز کرد. موثرهايآللتعدادمتوسطوتعداد آلل مشاهده شدهمتوسط1.31
تعیینبراي. گردیدمحاسبه32/0برابر با شانوناطلاعاتشاخصو18/0برابر با نئیژنیتنوعشاخصو 23/1و2بترتیب 

غازگرهاي در بین آکه نشان داد که شدمحاسبهآغازگرهربراي)PIC(شکلیچنداطلاعاتمیزاننشانگر،هرتمایزقدرت
15آغازگر طراحی شده  /2A آمید با آکریلهاي پلیآنالیز نتایج ژلهاي مورد بررسی را دارا بود.ژنویپبین بالاترین قدرت تمایز از

NTSYS-pcافزار استفاده از نرم UPGMAاي بر اساس ضریب جاکارد و روش و گروهبندي با استفاده از روش تجزیه خوشه2.2
شابه را تایید و ارقام را در پنج گروه قرار داد بطوریکه تا حدودي توانست ارقام مورد ارزیابی را از نظر صفت نتایج ماتریس ت

ها در کنار فاکتورهایی LMW-GSکیفیت نانوایی از یکدیگر تفکیک کند. پژوهش حاضر نشان داد که طول ناحیه تکراري در ساختار 
تواند میهاي رئولوژیکی عدد کیفی فارینوگراف و سایر شاخصها، در این پروتئینهاي سیستئین موجود نظیر تعداد اسید آمینه

.کنددیدگاهی کلی را در مورد صفت کیفیت نانوایی فراهم 

، کیفیت نانوایی، آغازگر اختصاصی و گلوتنین کلیدي: گندمهايهواژ

مقدمه
عنوان یکی از مهمترین محصولات زراعی براي گندم به

هاي اي را در طول دهههاي قابل ملاحظهیشرفتانسان، پ
اخیر در زمینه عملکرد، کیفیت و خصوصیات ظاهري تجربه 

ارزشگندمکیفیاصلاحدرمهمصفاتازکرده است. یکی
) گلوتنینوگلیادین(گلوتنهايپرولامین. استآننانوایی
نظیرمختلفتکنولوژیکیفرایندهايبرايگندمآردکیفیت

بستگینانواییارزش. کنندمیتعیینرانانپختوتهیه
همچنین آرد مورد )21(داردگلوتنیناستحکامبه مستقیم

استفاده براي نان بایستی داراي مقدار کافی پروتئین باشد تا 
خمیر بدست آمده خصوصیت کارکردي مناسبی را داشته باشد 

: استفیزیکیخصوصیتدوازترکیبیگندمگلوتن). 27(
وپلیمريهايگلوتنینباکهکشسانییاالاستیسیتهخاصیت

. استمرتبطمونومريهايگلیادینباکهچسبندگیمیزان
هاي زیرواحد: متمایزگروهدوازخودگلوتنینهايپروتئین

-High Molecular Wight(بالایبا وزن مولکولنیگلوتن
Glutenin Subunits ین مولکولبا وزنیگلوتنهاي زیرواحد) و

)LowMolecular Wight-Glutenin Subunits(نییپا
زیرواحدهاي گلوتنین با وزن مولکولی .)13(استشدهتشکیل

اي در گندم هستند که هاي ذخیرهپایین، از مهمترین پروتئین
شوند، چرا که ها شناخته میدر مجموع تحت عنوان پرولامین

امین و پرولین تشکیل گلوتآمینههايبخش عمده آنها را اسید
زنی نهها توسط جنین در مرحله جوا). پرولامین6داده است (

زودرس و رشد گیاهچه قبل از شروع فتوسنتز به عنوان ماده 
ها بر گیرند. در گندم پرولامینمغذي مورد استفاده قرار می

ها و حسب خصوصیت پلیمریزه شدن به دو زیر گروه گلایدین
هاي ها پروتئینگلایدینشوند. ها تقسیم میلوتنینگ

ي از نوع داخلی ایجاد سولفیدمونومریکی هستند که پیوند دي
هاي پلیمریکی هستند ها، پروتئینحالی که گلوتنینکنند درمی

سولفیدي از نوع بین که زیر واحدهاي آنها با یکدیگر پیوند دي
کنند و البته پیوندهاي درون مولکولی هم مولکولی برقرار می

ها به چهار گروه ). گلایدین6شود (ها دیده میر این پروتئیند
شوند: آلفا، بتا (این دو گروه خصوصیات ساختاري تقسیم می

ها به یکدیگر LMWها و HMWمشابهی دارند)، گاما و امگا. 
).40مرهاي گلوتنین را ایجاد کنند (خورند تا پلیپیوند می

HMWگیرند و به طور ها تنها چند مولفه را در بر می
ها LMWاند در حالی که اي مورد مطالعه قرار گرفتهگسترده

پپتیدها با ساختارهاي پیچیده هستند شامل تعداد زیادي از پلی
در یابی ساختارها و روابط بین اجزاي متعدد آنهاو سازمان

).6فرآیند کیفیت به طور کامل مشخص نشده است (
LMWده از روش فیلتراسیون ژل ها براي اولین بار با استفا

هاي با وزن شناسایی شدند. در این فرآیند زمانی که گلایدین

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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ي آمین در ژل فیلتراسیون مولکولی بالا که بوسیله توالی پایانه
گیرند، قرار میFractionشوند، مورد واکنش استفاده می

گلایدین و گاما علاوه بر زیرواحدهایی نظیر آلفا گلایدین، بتا 
و جکسون . آوردها را نیز بدست LMWتوانین میگلاید

ها را گزارش LMWزیرواحدهاي بیشتري از ) 15(همکاران 
کردند. بطوري که بر اساس قابلیت تحرك و جابجایی بر روي 

ها شناسایی LMWسه گروه مجزا از SDS-PAGEژل 
تحت عنوان ) 29(کرفیلدو پینشدند که طبق مطالعه 

هاي بیشتر نشان ی شدند. بررسیمعرفDو B ،Cهاي گروه
هاي نوع امگاي تغییر شکل یافته از گلایدینDداد که گروه 

که داراي اسید آمینه سیستئین هستند، تشکیل شده است و 
هاي نوع امگا، شناسایی زیرواحدهاي سیستئین در گلایدین

جایی که بصورت تیپیکال فاقد این اسید آمینه هستند، اولین 
زیرواحدهاي شبه گلایدین در پلیمرهاي مشاهده از حضور

هایی از بخش)38(). البته تائو و ساکاردا 22،23بود (گلوتنین 
توالی  پایانه آمین نوع آلفا و گاما را در رقم گندم بهاره چینی 

)Chinese spring( گزارش کردند. بر اساس توالی اولین
ن، هاي سریپروتئین بالغ که شامل اسیدآمینهاسید آمینه

ها طبقه LMWسه زیر گروه از متیونین و ایزولوسین هستند، 
LMW-iو LMW-s ،LMW-mشدند که شامل بندي 

ها داراي بیشترین فراوانی در LMW-sبودند و در این بین 
). به دلیل 19،23،38(هاي بررسی شده بودندبین ژنوتیپ

همپوشانی زیرواحدهاي گلوتنین با وزن مولکولی پایین با 
هاي امکان شناسایی آللSDS-PAGEها در ژل دینگلای

). بنابراین استفاده از 39هایی همراه است (بیشتر با دشواري
قیق به شمار آید چرا تواند روشی دآغازگرهاي اختصاصی می

ها فاقد اینترون هستند و LMW-GSکننده که نواحی کد
تواند به طراحی آغازگر بر اساس نواحی حفاظت شده می

منجر شود PCRها از طریق واکنش LMW-GSبی ارزیا
). اکثر زیر واحدهاي گلوتنین با وزن مولکولی پایین 20(
)LMW-GS(هاي موجود بر روي بازوي کوتاه توسط ژن

همچنین بعضی از ).28،30شوند (کروموزوم شماره یک کد می
توسط Bزیرواحدهاي گلوتنین با وزن مولکولی پایین از نوع 

شوند هستند، کد می6بر روي کروموزوم شماره هایی که ژن
)24 .(LMW-GS ها نه تنها در ارقام گندم بلکه در

خویشاوندان وحشی و غلات نزدیک به گندم نیز یافت 
ها LMWهاي مشابه به ها و یا پروتئینLMW). 6شوند (می

) Elymus)26 ،(Dasypyrum)2 ،(Elytrigia)11در جنس 
هاي رایج LMWشده است. ) گزارشHordeum)1،18و 

هاي نامشخصی که تعداد رونوشتGlu-3توسط خانواده ژنی 
هایی نظیراستفاده از تکنیکشوند. البته بادارند، کد می

) 14(15الی 10هاي ژن از گذاري ساترن تعداد رونوشتلکه
) در گندم هگزاپلویئد تخمین زده شده 4،32(40الی 35تا 

ها شامل LMWي ژنی کد کننده . اطلاعات ساختارهااست
ي کلون شده در بانک اطلاعاتی است که 70DNAبیش از 
.Tژنوتیپ مختلف و عمدتا مربوط به 15از حدود  aestivum

از چهار LMW-GSهر ). 6تشکیل شده است (T. durumو 
اسید 20بخش ساختاري شامل یک سیگنال پپتید با طول 

(که معمولا شامل اولین یداس13آمینه، پایانه آمین با طول 
باشد)، دمین تکراري (غنی از ي سیستئین نیز میاسید آمینه

شود پایانه کربوکسیل تشکیل میهاي گلوتامین است) و کدون
) 6) و همچنین اویدیو و ماسکی (4(). کاسیدي و همکاران 6(

ي پایانه کربوکسیل از سه بخش نیز پیشنهاد کردند که ناحیه
با پنج (که شامل ناحیه غنی از سیستئین تشکیل شده است

با یک واحد (، ناحیه غنی از گلوتامین )واحد سیستئین
و ناحیه با توالی )سیستئین و واحدهاي پشت سر هم گلوتامین

با حداقل واحدهاي (ي پایانه کربوکسیل حفاظت شده
جفت 1167آلیجفت باز 909ها از است. طول ژن)سیستئین

کیلو دالتون 43الی 32هاي بالغ از ی پروتئینباز و وزن مولکول
متغیر است. تعداد تکرارهاي موجود در ناحیه دمین تکراري که 

ول تنوع طول در وجفت باز است مس25و 22، 15در حدود 
هاي آللی پیشنهاد ). مقایسه ژن6رود (این ناحیه به شمار می

مضاعف شدنکند این تنوع که در نتیجه حذف یا می
) و با احتمال خیلی بالا در نتیجه 7هاي تکراري (واحد

کراسینگ اور نابرابر و یا لغزش در حین همانندسازي حاصل 
ها حائز اهمیت باشد شود، در نهایت در تکامل پرولامینمی

). طول هر واحد تکراري به همراه توالی حفاظت شده 36(
). دمین 1جفت باز متغیر است (جدول 27تا 15همراه بین 

ها LMW-GSول خصوصیت آبدوستی وکراري همچنین مست
است.

)LMW-GS)6هاي حفاظت شده در ناحیه تکراري ساختار توالی- 1جدول 
Table1. Conserved sequence in repetitive domain of LMW-GS structure

آمینه نواحی حفاظت شدهتوالی اسیدهاLMW-GSنواحی تکراري در ساختار حفاظت شدهDNAتوالی شماره ثبت
U86028CCACCATTTTCACAAPPFSQQ

AB062878CCACCATTTTCACAGCAACAACAAPPFSQQQQ
Y17845CCACCATTTTCGCAACAACAACAAPPFSQQQQ

بر اساس نحوه توزیع واحدهاي سیستئین پروتئین هاي 
LMW-GSبندي شوند: توانند در سه دسته اصلی طبقهمی

ین را در دمین کوتاه پایانه آمین دارا گروهی که یک سیستئ
هستند؛ گروهی که یک سیستئین را در ناحیه دمین تکراري 
دارند و البته در دمین پایانه آمین و گروهی که هشت 

). توزیع متفاوت 6سیستئین را در پایانه کربوکسیل دارند (
شناخت هاي مختلفی شود. دتواند منجر به کارکرسیستئین می
ظیم سنتز پروتئین گلوتن گندم وجود دارد. مانند اندکی از تن

ابتدا در LMW-GSهاي هاي پرولامین، بیان ژنسایر ژن
برداري سیس بنام برداري توسط فاکتور نسخهسطح نسخه

، جعبه آندوسپرم و یا جعبه پرولامین کنترل 300فاکتور 
ها ویژه زیرواحدهایی که توسط LMW-GS). 5،9شود (می

حضور دارند، براي 1Bبر روي کروموزوم هاي حاضرمکان
). یکی از 17باشند (کیفیت نانوایی بسیار حائز اهمیت می

هاي مهم براي تعیین خصوصیت کیفیت نانوایی، آلل آلل
LMW-2) 31است .(LMW-2پپتیدها شامل گروهی از پلی
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شود. این کد میGlu-B3هاي ژنی است که توسط مکان
که Gli-B1نتیکی به مکان ژنی هاي ژنی به صورت ژمکان

هاي نوع گاما و امگا است، هاي کد کننده گلایدینحاوي ژن
لینک هستند. 

گروهی از LMW-GSتوان گفت در نهایت می
ها هستند که توانایی آنها در برقراري پیوند پروتئین

دهد تا در شکل سولفیدي بین مولکولی به آنها اجازه میدي
هاي حاصل ن شرکت کند. بررسی دادهگلوتنیگیري پلیمرهاي

هاي مربوط به دهد که توالیاز سطوح ژن و پروتئین نشان می
-LMWتوانند به عنوان هاي نوع آلفا، گاما و امگا میگلایدین

GS هاي رایج تعریف شوند. مقایسه توالی، آنالیزهاي
دهد که این بیوشیمیایی و مدل سازي مولکولی نشان می

LMW-GS شامل تعداد مشخصی از اسید هاي رایج
سولفیدي هاي سیستئین هستند که در برقراري پیوند ديآمینه

ها HMW-GSها و یا LMW-GSبین مولکولی با سایر 
ایفاي نقش کرده و بنابراین باعث شکل گیري گلوتنین شده و 
بدین صورت نقش کلیدي را در کیفیت نانوایی گندم ایفا 

توجه به اهمیت صفت کیفیت در مطالعه پیش رو با کنند.می
طول ناحیه حفاظت شده در ناحیه نانوایی در ارقام بومی گندم، 

تکراري زیر واحدهاي گلوتنین با وزن مولکولی پایین و 
افزایش یا کاهش طول این ناحیه بعنوان فاکتوري جدید در 
کنار سایر عوامل موثر در صفت کیفیت نانوایی مانند عدد 

، درصد گلوتن و غیره که فارینوگراف، رسوب زلنی
مورد دهنده صفت کیفیت نانوایی یک رقم هستند،شکل

بررسی قرار گرفت.

هامواد و روش
این مطالعه در دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی 

15انجام شد. در این مطالعه از 95-94زراعی گرگان در سال
از که متوسط و ضعیف ژنوتیپ گندم با کیفیت نانوایی خوب،

استفاده تهیه شدند، موسسه اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج
). 2شد (جدول 

)35هاي استفاده شده (مشخصات ژنوتیپ- 2جدول 
Table 2. Specifications of genotypes used

سال هاژنوتیپ
میانگین وزن هزار اقلیم و شرایط کشتمعرفی

دانه (گرم)
عملکرد (کیلوگرم 

در هکتار)
ن درصد میانگی

کیفیت نانواییپروتئین

خوب5/83450013گرم و مرطوب شمال1365گلستان
خیلی خوب45597012مزارع آبی معتدل1390سیروان
خیلی خوب858112-معتدل1388پارسی
متوسط تا خوب5/3643907/10هاي معتدلاقلیم1358آزادي
ضعیف38625012گرمسیر و نیمه گرمسیر1369فلات
متوسط3755002/10گرمسیر1370هیرمند
خوب38630012اي ساحل خزرجلگه1374تجن

خوب3767005/12معتدل1374نژادنیک
خوب5/3558005/12گرم جنوب1374اترك
متوسط3857005/10شور و کم آب1376کویر

یفضع5/3865004/10سواحل دریاي خزر1376شیرودي
خوب5/4474005/11مناطق معتدل1381پیشتاز

ضعیف3861508/10گرم جنوب1381دز
ضعیف4361527/11گرم و مرطوب شمال1388مروارید

متوسط667994/10-معتدل1386بهار

هاي کامل نصادفی با سه آزمایش در قالب طرح بلوك
ورزي و منابع دانشگاه علوم کشا1تکرار در مزرعه شماره 

اجرا شد. هر کرت 95- 94طبیعی گرگان در سال زراعی 
متر سانتی20آزمایشی در شش خط یک متري با فاصله 

دانه و سطح هر 300کشت شدند، تراکم کاشت در هر کرت 
ي رشد کودپاشی،  کرت یک مترمربع بود. در طول دوره

ها مطابق عرف منطقه صورت گرفت. کنترل آفات و بیماري
DNAهاي تازه گندم به روش ژنومی از برگDoyle and

Doyle)8.هاي حفاظت در این تحقیق توالی) استخراج شد

) بدست آمدند با 6اي که در مطالعه اویدو و ماسکی (شده
و بخش مربوط به گندم Ensembl Plantsاستفاده از پایگاه 

با قرار گرفته و  نتایج بدست آمده از این پایگاهBlastمورد 
ردیفی قرار افزار آنلاین مولتی الاین مورد هماستفاده از نرم

هاي تکراري با استفاده گرفتند و سپس از دو سوي این توالی
در این مطالعه طراحی آغازگر صورت گرفت.7افزار الیگواز نرم

که از دو طرف شدجفت آغازگر اختصاصی استفاده 4از 
.)3راحی شده بود (جدولتکراري و حفاظت شده طهايتوالی
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56............................................................................. ..........................................................................کننده گلوتنین با وزن مولکولی پایینهاي رمزژنبررسی تنوع آللی 

آغازگرهاي مورد استفاده در آزمایش- 3جدول 
Table 3. Primers used in this study

آغازگر)5'-3'توالی (مکان کروموزومی(C°)دماي اتصال
60AAGCCTGCATTGCCTCTTT

GTTTGCTGTGAACTTGCC
F15 /2A
R15 /2A

59AATGGCAGACGACAAAGAG
CATGTATGTGGAACTTGCTATG

F15 /7A
R15 /7A

56DDACGGCAAAGAGCCTG
TGAACTTGCCATGTGA

F22 /7D
R22 /7D

58.5BBATGGATGAGGCCGTTG
CCAAGCTGGTTAGAATGTC

F25 /5B
R25/5B

10در حجم نهایی (PCR)اي پلیمراز واکنش زنجیره
2X)میکرولیتر بافر مادري امپلیکون 5میکرولیتر حاوي Taq

DNA Polymerase Master Mix RED) ، یک میکرولیتر
همراه ه پیکومول در میکرولیتر) ب10از هر آغازگر (با غلظت 

با PCRژنومی انجام شد. برنامه DNAنانوگرم از 100
4به مدت گرادسانتیدرجه 94سازي اولیه در دماي واسرشت

سازي در چرخه شامل مرحله واسرشت35دقیقه آغاز و با 
به مدت یک دقیقه، مرحله اتصال گرادسانتیدرجه94دماي 

در دماي مطلوب هر آغازگر به مدت یک دقیقه و مرحله بسط 
ثانیه ادامه یافته و 90به مدت گراددرجه سانتی72در دماي 

به گراد درجه سانتی72مرحله پایانی با دماي بسط نهایی 
مدت ده دقیقه انجام شد. به منظور آشکارسازي محصولات 

یر شده با استفاده از آغازگرها، در ابتدا از الکتروفورز ژل تکث
درصد براي تایید اولیه استفاده شد و سپس جهت 5/1آگارز 

هاي تکثیر شده از ژل نوارافزایش قدرت جداسازي و وضوح 
آمیزي با روش نیترات درصد همراه با رنگ12آمید آکریلپلی

ي از قطعات نواروي ). افراد بر اساس الگ34ستفاده شد (نقره ا

DNA) امتیازبندي 0) و عدم وجود (1به صورت  وجود (
شدند. ماتریس تشابه بر اساس ضریب جاکارد محاسبه شد و 
نمودار دندروگرام نیز بر اساس ضریب جاکارد و روش 

NTSYS-pcافزار با استفاده از نرمUPGMAبندي گروه 2.2
توسط )PIC1(شکل رسم گردید. محتواي اطلاعات چند

PopGeneافزار نرم بدست آمد.1.31

نتایج و بحث
آغازگرهاي بکار رفته در این تحقیق براي بررسی تنوع 

هاي حفاظت شده در ناحیه تکراري زیرواحدهاي طولی موتیف
گلوتنین با وزن مولکولی پایین طراحی شدند. همچنین با 

PopGeneافزار استفاده از نرم تعداد فراوانی آللی و1.31
) و شاخص اطلاعات 25(هاي موثر، شاخص تنوع ژنی نئیآلل

). براي تعیین قدرت تمایز هر 4شانون محاسبه گردید (جدول 
براي هر آغازگر (PIC)شکلی نشانگر، میزان اطلاعات چند

).5محاسبه شد (جدول 

ار آغازگر طراحی شدههاي تنوع ژنتیکی در ارقام مورد مطالعه با استفاده از چهپارامتر- 4جدول 
Table 4. Parameters of genetic diversity in cultivars using four primers designed

متوسط تعداد آلل  متوسط تعداد آلل موثرشاخص اطلاعات شانونتنوع ژنی نئی
مشاهده شده

23/12انحراف معیارمیانگینانحراف معیارمیانگین
18/008/032/011/0

براي چهار آغازگر طراحی شده(PIC)میزان اطلاعات چند شکلی - 5جدول 
Table 5. Polymorphic information content using four primers designed

(PIC)میزان اطلاعات چند شکلی آغازگر
15 /2A3443/0
15 /7A2048/0
22 /7D2308/0
25 /5B2048/0

براي آغازگرها نشان داد که میزان اطلاعات چند شکلی
15آغازگر  /2Aهاي مورد بررسی بالاترین قدرت تمایز ژنویپ

را در بین آغازگرهاي طراحی شده دارا بود.
15تنوع آللی آغازگر  /2A

جفت بازي و از مکان 15این آغازگر از دو طرف موتیف 
طراحی شد. الگوي باندي بدست آمده از ژل 2Aکروموزوم 

ارقام دز، فلات و درصد نشان داد که 12آمید آکریلپلی
را تکثیر محصولی با طول کمترشیرودي نسبت ارقام دیگر 

که با توجه به گزارش ). لازم به ذکر است 1کردند (شکل 
) این سه رقم 35ات اصلاح و تهیه نهال و بذر (موسسه تحقیق

ه با توجه باز کیفیت نانوایی ضعیفی برخوردار هستند. بنابراین 

کننده صفت کیفیت نانوایی به کنترلفنوتیپیسایر فاکتورهاي
که این آغازگر توانسته است این سه رقم را از رسد نظر می

که البته این موضوع نظر صفت کیفیت نانوایی تشخیص دهد
این موضوع باید ارتباط بین در حد فرضیه است و جهت اثبات

همچنین دلیل هاي فنوتیپی و تنوع آللی بررسی شود.داده
تر شدن تواند بدلیل کوتاهمیروئیت محصولات با طول کمتر

هاي تواند در اثر پدیدههاي تکراري باشد که میطول موتیف
نظیر حذف و یا کراسینگ اور نابرابر رخ دهد. کاهش طول 

هاي گلوتامین ناحیه تکراري همراه با کاهش تعداد اسید آمینه
.)6(انوایی شودتواند باعث کاهش کیفیت نمی

1- Polymorphic Information Content
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 71.................................. .................................................................................... 7931/ تابستاى 62پضٍّشٌاهِ اصلاح گیاّاى سراعی/ سال دّن/ شوارُ 

 

 

 
 

 Excel Band     bp DNA Ladderٍ)اًداسُ ًَارّا تقزیبی است(  A /   الگَی باًدی حاصل اس تکثیز تَسط آغاسگز   -7شکل  
Figure . Banding pattern of the amplified using    / A primer (Band sizes are approximate) and Excel Band     bp 

DNA Ladder 
 

 A /   تنوع آللی آغازگر 
جفت باسی ٍ اس هکاى  77ایي آغاسگز ًیش اس دٍ سَی هَتیف    

طزاحی شد. ًتایج بدست آهدُ اس صل  A کزٍهَسٍم 
درصد ًشاى داد کِ ایي آغاسگز تَاًستِ  76آهید  آکزیل پلی

است ارقام سیزٍاى ٍ گلستاى را اس دیگز ارقام هتوایش کٌد، کِ 
لاح ٍ تْیِ ًْال ٍ بذر رش هَسسِ تحقیقات اصبا تَجِ بِ گشا

( در سهزُ ارقام با کیفیت ًاًَایی خَب ٍ خیلی خَب قزار 97)
رسد ایي آغاسگز تَاًستِ است رقن  گیزًد. حتی بِ ًظز هی هی

گلستاى با کیفیت ًاًَایی خَب را اس رقن سیزٍاى با کیفیت 
 (.6ًاًَایی خیلی خَب هتوایش کٌد )شکل  
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 85............................................................................. .......................................................................... کٌٌدُ گلَتٌیي با ٍزى هَلکَلی پاییيّای رهسشىبررسی تٌَع آللی 

 

 

 
 

 Excel Band     bp DNA Ladderٍ)اًدازُ ًَارّا تقریبی است(  A /    الگَی باًدی حاصل از تکثیر تَسط آغازگر  -2 شکل 
Figure  . Banding pattern of the amplified using    / A primer (Band sizes are approximate) and Excel Band     bp 

DNA Ladder 
 

 D /   تنوع آللی آغازگر 
جفت بازی ٍ از  22از دٍ اًتْای هَتیف  D /   آغازگر    

طراحی شد. الگَی باًدی حاصل از  D هکاى کرٍهَزٍم 
اى درصد ًش 22آهید  آکریل تکثیر ایي آغازگر بر رٍی شل پلی

ًصاد، رقوی با کیفیت ًاًَایی داد کِ باًد هربَط بِ رقن ًیک

شتری داشتِ ٍ خَب، در هقایسِ با باًدّای سایر ارقام طَل بی
در قسوت بالاتری از شل قرار گرفت. ایي آغازگر در هَرد سایر 
ارقام ّیچ توایسی قائل ًشد بطَری کِ باًدّای هربَط بِ 

 (. 3ارقام دارای طَل هشابْی بَدًد )شکل  سایر
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 93...................... ............................................................................................................ 7931/ تابستاى 62پصٍّشٌاهِ اصلاح گیاّاى زراعی/ سال دّن/ شوارُ 

 

 
 

  Excel Band     bp DNA Ladder)اًدازُ ًَارّا تقریبی است( ٍ D /   الگَی باًدی حاصل از تکثیر تَسط آغازگر   -9شکل 
Banding 

Figure  . Banding pattern of the amplified using    / D primer (Band sizes are approximate) and Excel Band     bp DNA 
Ladder 

 
 B /   تنوع آللی آغازگر 

جفت بازی ٍ هکاى  69ایي آغازگر از دٍ اًتْای هَتیف     
ی شد. ًتایج حاصل از شل طراح B کرٍهَزٍهی 

درصد ًشاى داد کِ باًد هربَط بِ رقن  76آهید  آکریل پلی
عٌَاى رقوی با کیفیت ًاًَایی خیلی خَب بالاتر ٍ ِسیرٍاى ب

یی عٌَاى رقوی با کیفیت ًاًَاِباًد هربَط بِ رقن هرٍارید ب
تر ایستادُ است. ایي  ضعیف در هقایسِ با باًد سایر ارقام پاییي

آغازگر در هَرد سایر ارقام ًتَاًست توایسی را بِ لحاظ صفت 
 (. 4کیفیت ًاًَایی قائل شَد )شکل 
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 66............................................................................................... ........................................................ کٌٌذُ گلَتٌیي بب ٍسى هَلکَلی پبییيّبی رهشصىبزرسی تٌَع آللی 

 

 
 

  Excel Band     bp DNA Ladder)اًذاسُ ًَارّب تقزیبی است( ٍ B /   الگَی ببًذی حبصل اس تکثیز تَسط آغبسگز   -4ضکل 
Banding 

Figure  . Banding pattern of the amplified using    / B primer (Band sizes are approximate) and Excel Band     bp 
DNA Ladder 

 
( در تحقیقی ًطبى دادًذ کِ دٍ 3بشرگوْز ٍ ّوکبراى )

داری  عبهل تعذاد سیستئیي ٍ طَل ًَاحی تکزاری تأثیز هعٌی
( 46ت کیفیت ًبًَایی دارًذ. ّوچٌیي صٍ ٍ ّوکبراى )در صف
 XYGLUD -LMWجذیذ بِ ًبم LMWصى 

(AY      )  سبسی کزدًذ. ًتبیج ّوسبًِرا اس گٌذم ًبى
اسیذ  9ّبی حبصل اس ایي صى دارای  ًطبى داد کِ پزٍتئیي

ّبی ضٌبختِ  آهیٌِ سیستئیي است، در حبلی کِ در اکثز صى
ّبی تکویلی  ي ٍجَد دارد. آسهبیصاسیذ آهیٌِ سیستئی 8ضذُ 

طَر  ًطبى داد کِ ایي اسیذ آهیٌِ سیستئیي اضبفی بِ
ضذُ است.  LMWداری ببعث افشایص خصَصیبت کیفی  هعٌی

-LMW( بزای 6در سبختبر پیطٌْبدی تَسط اٍیذٍ ٍ هبسکی )

GS ّب، بخص دهیي تکزاری غٌی اس اسیذّبی آهیٌِ گلَتبهیي
ّبی ایي  بی حفبظت ضذُ کذٍىّ تَالی 3'است ٍ در اًتْبی 

ّب قزار دارًذ. افشایص یب کبّص طَل ایي تَالی  اسیذ آهیٌِ
جفت ببسی کِ در ًتیجِ حذف یب جبًطیٌی  55تب  55ّبی 

( ٍ بب احتوبل خیلی ببلا در ًتیجِ 7ٍاحذّبی تکزاری )
کزاسیٌگ اٍر ًببزابز ٍ یب لغشش در حیي ّوبًٌذسبسی حبصل 

ّب حبئش اّویت ببضذ  هل پزٍلاهیيضَد، در ًْبیت در تکب هی
ّوزاُ تَالی حفبظت ضذُ بیي  (. طَل ّز ٍاحذ تکزاری ب36ِ)

تَاى  (. در ًْبیت هی5جفت ببس هتغیز است )جذٍل  57تب  55
ّبی گلَتبهیي در ًَاحی  گفت افشایص یب کبّص اسیذ آهیٌِ

عٌَاى فبکتَری در بزرسی کیفیت ًبًَایی  تَاًذ بِ تکزاری هی
 داًِ، سختی پزٍتئیي، هیشاى گیزیاًذاسُقزار گیزد.  هَرد تَجِ

 هیکسَگزاف، فبریٌَگزاف ّبی آسهَى ّوچٌیي ٍ داًِ ّشار ٍسى
، (NIR)اسپکتزٍسَکَپی اًعکبسی ًَر هبدٍى قزهش  ٍ آلَگزاف

هستقین بزای تعییي کیفیت ًبًَایی ارقبم گٌذم ّبی غیزس رٍشا
 گٌذم، رقن کی در ًبى پخت ٍ آرد کیفیت(. 36ببضٌذ ) هی

 صًتیکی ٍ هحیطی هتعذد عَاهل تأثیز تحت ٍ پیچیذُ صفتی
 پزٍتئیي، ًطبستِ، هختلف هبًٌذ تزکیببت بیي تعبدل است.
 تزکیببت ایي بیي تذاخل ٍ آة سلٌی، عذد گلَتي، ّب، چزبی
(. بزرسی فبکتَرّبیی 56ّستٌذ ) رقن یک کیفیت کٌٌذُ تعییي

، هیکسَگزاف ٍ سبیز ّبی فبریٌَگزاف، آلَگزاف ًظیز آسهَى
دّذ کِ  ّبی غیز هستقین تعییي کیفیت ًبًَایی ًطبى هی رٍش

بزآیٌذ ایي فبکتَرّب در خَة ٍ یب ضعیف بَدى صفت کیفیت 
تَاى بب تکیِ بز یک فبکتَر بِ  ًویگذار است ٍ ًبًَایی تأثیز

تٌْبیی قضبٍتی در هَرد صفت کیفیت ًبًَایی یک رقن اًجبم 
رسذ کِ فبکتَر طَل ًَاحی تکزاری در  هیداد. بٌببزایي بِ ًظز 

تَاًذ  سبختبر سیزٍاحذّبی گلَتٌیي بب ٍسى هَلکَلی پبییي هی
در کٌبر سبیز فبکتَرّبی بعٌَاى یکی فبکتَرّبی هْن هطزح 

 ضَد.
افشار آهیذ بب استفبدُ اس ًزم آکزیل ّبی پلی آًبلیش ًتبیج صل
NTSYS-pc     ٍُیِ بٌذی بب استفبدُ اس رٍش تجشٍ گز
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ای ثز اسبس ضزیت جبکبرد )ثذلیل ثبلاتزیي ضزیت  خَشِ

ًتبیج هبتزیس تشبثِ را تبییذ ٍ  UPGMAکَفٌتیک( ٍ رٍش 
(. ثزای تعییي خط ثزش 5ارقبم را در پٌج گزٍُ قزار داد )شکل 

در گزٍُ اٍل ارقبم گلستبى، پلات استفبدُ شذ.  D اس رٍش 
یز ٍ ثْبر قزار پبرسی، آسادی، ّیزهٌذ، تجي، اتزک، پیشتبس، کَ

گزفتٌذ کِ هخلَطی اس ارقبم ثب کیفیت ًبًَایی هتَسط ٍ خَة 
ًژاد ثعٌَاى رقوی ثب کیفیت ثَدًذ ٍ در گزٍُ دٍم رقن ًیک

ًبًَایی خَة ثِ تٌْبیی قزار گزفت. ّوچٌیي در گزٍُ سَم 
بت سِ رقن دس، فلات ٍ شیزٍدی کِ در گشارش هَسسِ تحقیق

ثعٌَاى ارقبهی ثب کیفیت ( 35اطلاح ٍ تْیِ ًْبل ٍ ثذر )

ًبًَایی ضعیف هعزفی شذًذ، در کٌبر ّن قزار گزفتٌذ. در 
ًْبیت رقن هزٍاریذ ثب کیفیت ًبًَایی ضعیف ٍ رقن سیزٍاى ثب 

چْبرم ٍ پٌجن ّبی  در گزٍُثتزتیت کیفیت ًبًَایی خیلی خَة 
رسذ در هجوَع چْبر آغبسگز ثِ  قزار گزفتٌذ. ثِ ًظز هی

تحقیق تَاًستِ است ثعٌَاى فبکتَری  کبرگزفتِ شذُ در ایي
ارسشوٌذ در ارسیبثی طفت کیفیت ًبًَایی، پبًشدُ رقن استفبدُ 

ّبی هتَسط ٍ خَة، ضعیف ٍ خیلی خَة شذُ را در گزٍُ
دستِ ثٌذی کٌذ. ّوچٌیي ًتبیج هبتزیس تشبثِ ثِ رٍش 

آهذُ است. ثیشتزیي ٍ کوتزیي ضزیت   6در جذٍل  جبکبرد
 ثَد. 14/0ز ثب یک ٍ تشبثِ ثِ تزتیت ثزاث

 
 هبتزیس تشبثِ ثِ رٍش جبکبرد -6جذٍل

Table  . Jaccard similarity matrix method 
 ًیکٌژاد تجي شیزٍدی اتزک هزٍاریذ کَیز ثْبر پیشتبس فلات دس ّیزهٌذ آسادی پبرسی سیزٍاى گلستبى 

               1 گلستبى
              1 34/0 سیزٍاى
             1 34/0 6/0 پبرسی
            1 1 34/0 6/0 آسادی
           1 1 1 34/0 6/0 ّیزهٌذ

          1 6/0 6/0 6/0 14/0 34/0 دس
         1 1 6/0 6/0 6/0 14/0 34/0 فلات
        1 6/0 6/0 1 1 1 34/0 6/0 پیشتبس
       1 1 6/0 6/0 1 1 1 34/0 6/0 ثْبر
      1 1 1 6/0 6/0 1 1 1 34/0 6/0 کَیز

     1 6/0 6/0 6/0 34/0 34/0 6/0 6/0 6/0 34/0 34/0 هزٍاریذ
    1 6/0 1 1 1 6/0 6/0 1 1 1 34/0 6/0 اتزک

   1 6/0 34/0 6/0 6/0 6/0 1 1 6/0 6/0 6/0 14/0 34/0 شیزٍدی
  1 6/0 1 6/0 1 1 1 6/0 6/0 1 1 1 34/0 6/0 تجي

 1 6/0 34/0 6/0 34/0 6/0 6/0 6/0 34/0 34/0 6/0 6/0 6/0 14/0 34/0 ًژادًیک

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 UPGMAثب رٍش  Jaccardدًذرٍگزام پبًشدُ رقن گٌذم ًبى ثز اسبس ضزیت  -5شکل 
Figure  . Dendrogram based on Jaccard coefficient using UPGMA method 

 
( در تحقیقی راثطِ ٍ ّوجستگی 10قوزی ٍ ّوکبراى )

رقن  13َگزاف ثب خَاص کیفی ٍ ًبًَایی ثیي عذد کیفی فبریٌ
ّبی شبخض ایزاًی ثب ارسش ًبًَایی هختلف را هَرد  اس گٌذم

ثزرسی قزار دادًذ. ًتبیج حبطل ًشبى داد هیشاى 
ّبی ثذست آهذُ هیبى عذد کیفی فبریٌَگزاف ثب  ّوجستگی

ٍتئیي، در سطح کلیِ فبکتَرّبی هَرد ثزرسی ثِ جش هیشاى پز
دار است. اس ایي هیبى ثیشتزیي هیشاى احتوبل هطلَة هعٌی

ثِ دست آهذ. اس  835/0ّوجستگی ثب ثجبت خویز ثِ هیشاى 
تزیي ٍ  ّبی گٌذم هَرد آسهَى، رقن الوَت کن هیبى ٍاریتِ

ثشٍستبیب ثیشتزیي هیشاى عذد کیفی فبریٌَگزاف ٍ ّوچٌیي 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jc

b.
10

.2
6.

53
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jc
b.

sa
nr

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
13

 ]
 

                             9 / 12

http://dx.doi.org/10.29252/jcb.10.26.53
https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-753-fa.html


62............................................................................................................ ...........................................هاي رمزکننده گلوتنین با وزن مولکولی پایینژنبررسی تنوع آللی 

ان این پژوهش نشارزش نانوایی را به خود اختصاص دادند.
داد که با استفاده از شاخص عدد کیفی فارینوگراف به عنوان 

توان گندم ها را از لحاظ فاکتوري مهم در کیفیت نانوایی می
صادقی و بندي کرد.با استفاده از یک عدد واحد طبقهکیفیت

) در تحقیقی به بررسی روابط علت و معلولی 33همکاران (
ن پرداختند. در این خواص وابسته به کیفیت نانوایی گندم نا

صفت وابسته به خواص نانوایی گندم مورد 14مطالعه تعداد 
ات ارزیابی قرار گرفتند و نتیجه تجزیه واریانس ساده صف

دار بودن آنها در سطح یک گیري شده نشان از معنیاندازه
درصد بود.  در بررسی همبستگی خواص وابسته به کیفیت 

، سختی دانه، درصد گلوتن نانوایی صفات درصد پروتئین دانه
تر، حجم نان، درصد جذب آب آرد و حجم رسوب زلنی و 

SDSداري در سطح یک درصد هاي مثبت و معنیهمبستگی

صفتیگندم،رقمیکدرنانپختوآردکیفیتنشان دادند. 
.استژنتیکیومحیطیمتعددعواملتأثیرتحتوپیچیده
ها،چربیپروتئین،سته،نشاترکیبات مختلف مانندبینتعادل

کنندهتعیینترکیباتاینبینتداخلوآبزلنی،عددگلوتن،
ها، توالی از ژن100). بیشتر از 16هستند (رقمیککیفیت

هاي کاذب از خانوادهو ژن(Partial)هاي جزئی ژن
LMW-GS و سازيمورد همسانهها از چندین رقم گندم نان
). پژوهش حاضر نشان داد که 12(اندقرار گرفتهتوالی یابی 

در کنار ها LMW-GSطول ناحیه تکراري در ساختار 
سیستئین موجود در هاي تعداد اسید آمینهفاکتورهایی نظیر

هاي عدد کیفی فارینوگراف و سایر شاخصها، این پروتئین
قضاوت و دیدگاهی کلی را در مورد صفت تواندمیرئولوژیکی

ند.ککیفیت نانوایی فراهم 
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Abstract
In order to study on allelic diversity of low-molecular-weight glutenin subunit (LMW-GS) 15

bread wheat cultivars with good, average and poor baking qualities were selected using four
primers. The increase and reduce of repetitive units’ length were examined through designing
and synthesizing of primers based on the glutenin subunits structure with low molecular weight
and both sides of repetitive sequences. For all primers, the banding patterns of reproducible
units were scored based on 0 and 1. Primer 15/2A differentiated Dez, Falat and Shirudi as poor
quality cultivars. The cultivars of Sirvan and Golestan by primer 15/7A, Niknezhad by 22/7D
and Sirvan and Morvarid by 25/5B were differentiated for baking quality. Using PopGene 1.31
software, the average number of observed and effective allells, Nei gene variation index and
Shannon information index was calculated as 2, 1.23, 0.18 and 0.32, respectively. Further, in
order to determine the differentiation power of the primers, polymorphic information content
(PIC) were calculated for each primer and primer 15/2A showed the highest PIC. Using the
results of akrylamide gel and cluster analysis by NTSYS-pc 2.2 software based on Jaccard
coefficient and UPGMA method, the similarity matrix results was confirmed and the cultivars
were classified in 5 clusters related to baking quality trait. Present study revealed that repetitive
unit length in LMW-GS as well as the factors such as the cysteine amino acids number of this
proteins, Pharinograf quality number and other reologic indexes can provide general insights
related to backing quality trait.

Keywords: Wheat Bread, Quality Bakery, Specific primer and Glutenin
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