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                              384-393 (،3)04 ،1041 گیاهی، تولیدات

 
گیاهی تولیدات

 

21/22/0002 دریافت: تاریخ  
21/00/2002 پذیرش: تاریخ  

 

 ای دانه در برخی ارقام محلی و تجاری گندم دورومهای ذخیرهمطالعه تنوع پروتئین
 

 4لی اشرف مهرابیع، 0علی مصطفایی ،3دانیال کهریزی ،  2عبداله نجفی ،1نیافاطمه سورنی
 
 ایران ،دانشجو دکتری، گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده علوم و مهندسی کشاورزی، دانشگاه رازی، کرمانشاه -2
 ایراندانشیار گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده علوم و مهندسی کشاورزی، دانشگاه رازی، کرمانشاه،  -1
 ایرانتولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده علوم و مهندسی کشاورزی، دانشگاه رازی، کرمانشاه،  ، گروه مهندسیاستاد -3
 ایران، استاد، مرکز تحقیقات بیولوژی پزشکی، دانشکده پزشکی، دانشگاه علوم پزشکی کرمانشاه -0
 ایرانها و مراتع کشور، فناوری، مؤسسه تحقیقات جنگل، بخش تحقیقات زیستدانشیار -5

 هچکید
کارگیری فرایندهای اصلاحی، منجر به از دست رفتتن تعتداد زیتادی از کاهش تنوع ژنتیکی گیاهان زراعی درنتیجه به

-ای دانه میهای ذخیرهتنوع ژنتیکی گیاهان زراعی با استفاده از الکتروفورز پروتئین رو مطالعهشود. از اینهای مفید میژن

ای و در نتیجه تنتوع باشتد. در مطالعته های ذخیرهاز نظر پروتئینها آن صیاتتواند ابزاری سودمند درجهت بررسی خصو
دست آمده از نواحی مختلف ایران که شامل برخی ارقام محلتی و هژنوتیپ گندم دوروم ب 24های دانه حاضر، تنوع پروتئین

هتای متورد ای ژنوتیتپهای ذخیرهبررسی شدند. پروتئین  ارقام تجاری هستند با استفاده از روش الکتروفورز 
دهی و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. صفات محتوای پروتئین دانته، از مطالعه بعد از استخراج و پس از الکتروفورز، نمره

گیری شدند.این شوی اندازهو محتوای گلوتن کل  با استفاده از دستگاه گلوتن بذور برداشت شده با استفاده از دستگاه 
 در مزرعه و آزمایشگاه تحقیقاتی دانشتکده کشتاورزی دانشتگاه رازی انجتام پتذیرفت. 1393-99طالعه در سال زراعی م

 ای با استفاده از ضرایب جاکتارد و بته روش نوار چندشکل گردید. تجزیه خوشه 10الکتروفورز منجر به شناسایی 
گتروه را  0های اصلی نیتز ایتن ار دوبعدی حاصل از تجزیه به مؤلفهگروه تقسیم کرد. نمود 0های مورد مطالعه را به ژنوتیپ

)رقم محلی  20های شماره تایید کرد. بر اساس ماتریس تشابه جاکارد کمترین تشابه و بیشترین فاصله ژنتیکی بین ژنوتیپ
)رقم محلتی خترم  24ا( و )رقم دن 23آباد( ، )رقم محلی خرم 22)رقم دهدشت(،  21های شماره اسلام آباد غرب( با ژنوتیپ

ها برای صفات کیفتی محتتوای پتروتئین دانته و دست آمد. از طرفی مقایسه میانگین ژنوتیپهب 01/4آباد( با ضریب تشابه 
)رقم محلی ایرانی با منشتا   0)رقم محلی کرمانشاه(،  3های شماره گلوتن کل بیشترین میزان این دو صفت را برای ژنوتیپ

آباد( نشان داد و کمترین میزان هردو صفت نیز برای ژنوتیپ شماره )رقم محلی خرم 2آباد( و حلی خرم)رقم م 1نامشخص(، 
های با مقادیر بالای گلوتن )رقم محلی اهر( نیز جزو ژنوتیپ 18آمد. ژنوتیپ شماره دست بهآباد غرب( )رقم محلی اسلام 20
تجزیه واریانس صفات کیفی محتتوای پتروتئین دانته و گلتوتن کتل و ها با استفاده از باشد. با توجه به بررسی ژنوتیپمی

 3های شتمارهتوان تلاقی بین ژنوتیپبا استفاده از اطلاعات حاصل از الکتروفورز، میها آن بندیمقایسه میانگین و نیز گروه
آبتاد( را بته )رقم محلی خترم 2آباد( و )رقم محلی خرم 1)رقم محلی ایرانی با منشا  ناشناخته(،  0)رقم محلی کرمانشاه( ،

)رقم محلی اهر( به دلیل داشتن مقادیر بالای گلوتن و نیز  18دلیل دارا بودن مقادیر بالای گلوتن و پروتئین با ژنوتیپ شماره 
 های ذکر شده را پیشنهاد داد.فاصله ژنتیکی قابل قبول با ژنوتیپ

 

ای، تنوع ژنتیکی، تجزیه خوشههای اصلی، تجزیه به مؤلفهالکتروفورز ها:کلیدواژه
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 مقدمه
تنها  گندم دوروم

است که  گندم تتراپلوئیدی

فرد دانه و مصارف نهایی متنوع، های منحصربهبه دلیل ویژگی

) شودطور تجاری در سراسر جهان کشت میبه

های غلات ترین گونهگندم دوروم که یکی از ضروری. (

میلیون هکتار در سراسر جهان  21است در وسعتی بیش از 

 2/33بالغ بر  1021شود و تولید جهانی آن در سال کشت می

مناطق  .() میلیون تن گزارش گردیده است

در نواحی مدیترانه متمرکز  تولید و کشت گندم دوروم عمدتا  

اند و کشورهای حوضه مدیترانه بزرگترین واردکنندگان و شده

 کنندگان محصولات گندم دوروم هستندبزرگترین مصرف

های گلستان، لرستان، در ایران استان .()

کهگیلویه و بویراحمد، خوزستان، فارس، ایلام، اردبیل، 

کرمانشاه و برخی مناطق دیگر که البته کشت درآن نواحی 

تا  300باشد، سالانه سطحی بالغ بر صورت پراکنده میبیشتر به

 دهندهزارهکتار را به کشت گندم دوروم اختصاص می 000

(). 
کمیت و کیفیت پروتئین دانه بستگی زیادی به مقدار و 

هایی که اجزای اصلی نوع گلوتنین و گلیادین دارد، پروتئین

ترتیب مسئول خاصیت ویسکوالاستیک و گلوتن هستند و به

. ارقام ()باشندقابلیت انبساط خمیر می

تر است نسبت به آنهایی قویها آن ساختار گلوتنگندمی که 

تر است، حساسیت کمتری به ضعیفها آن که ساختار گلوتن

. ()دهندتغییرات محیطی از خود نشان می

های اصلاحی انجام پیشرفت در کیفیت دانه ناشی از فعالیت

شده در طول قرن بیستم منجر به از دست دادن تنوع ژنتیکی 

نژاد را برای کیفیت تواند اصلاحشده است که این موضوع می

)در آینده محدود کند

.)

کاهش تنوع ژنتیکی را به دلایلی  

های اصلاحی نامناسب با تمرکز بر بهبود تنها چند چون شیوه

رد، استفاده مکرر از صفت همچون عملکرد و اجزای عملک

عنوان والدین در های منتخب بهتعداد اندکی از ژنوتیپ

های اصلاحی تولید واریته و نیز معرفی چند لاین منتخب برنامه

دانند، که مجموع این موارد در نهایت به بسیاری از کشورها می

منجر به افزایش شباهت ژنتیکی بین ارقام مدرن زراعی 

یابی به پیشرفت در ع ژنتیکی دستگردد. با کاهش تنومی

های جدید در جهت های اصلاحی مربوط به تولید واریتهبرنامه

شکستن موانع رسیدن به عملکرد دلخواه دشوار خواهد شد و 

توانند نیازهای ناشی از تقاضای روزافزون اصلاحگران نمی

جمعیت درحال رشد را براورده کنند. از طرفی تنوع ژنتیکی در 

بینی نشده مرتبط تغییرات اقلیمی و رویدادهای پیشی زمینه

عنوان مخزن کند، زیرا ممکن است بهاهمیت بیشتری پیدا می

های مختلف زیستی بسیاری از صفات جدید که تحمل به تنش

)کنند عمل کند و غیرزیستی را ایجاد می

از مهمترین خصوصیات ویژه یک برنامه اصلاح نباتات  (

در درون جامعه گیاهی فراهم بودن نوع و میزان تنوع ژنتیکی 

رو درک تنوع ژنتیکی از این .()  است

ارزشمند ها آن ارقام زراعی و نیز آگاهی از روابط خویشاوندی

های مفید را است و موجبات انتخاب نوع رقم و نیز انتقال ژن

) کندشده فراهم میدر میان ارقام کشت

).  
  ای دانه با استفاده ازتجزیه و تحلیل پروتئین ذخیره

ها یک روش قابل اعتماد است زیرا این پروتئین 

گیرند از این رو رت تحت تأثیر شرایط محیطی قرار میبه ند

دانشمندان این روش را که دارای قدرت تشخیص و تمایز 

های قبلی ارایه باشد به عنوان جایگزینی برای روشخوبی می

های تنوع در نوع و میزان پروتئین .()اند داده

های موجود در ارقام مختلف تای دانه مسئول تفاوذخیره

های تجاری ازنظر کیفیت و خواص غذایی آرد است، گندم

های نژادی کیفیت گندم، از پروتئینهای بهبنابراین در برنامه

عنوان یک شاخص کلیدی و ارزشمند استفاده ای دانه بهذخیره

 .() شودمی

ربررسی تنوع آللی و د

لاین گندم دوروم  220ای دانه در های ذخیرهکیفیت پروتئین

نهایت تجزیه کلاستر بهره گرفتند و در از روش 

تنوع ژنتیکی  چنینهمگروه تقسیم کرد.  1ها را به لاین

که از اجداد  های مختلف گونه اکوتیپ

ای دانه با های ذخیرهاظ پروتئینباشند از لحوحشی گندم می

مورد ()استفاده از الکتروفورز توسط

ها با بندی اکوتیپنهایت گروه در که مطالعه قرار گرفت

کرد و نیز  گروه تقسیم 3استفاده از تجزیه کلاستر آنها را به 

را  کمتر  مولکولی وزن باهایمیزان تنوع در پروتئین

گزارش  مولکولی بالاتر با وزن های بیشتر از پروتئین

 کردند.

های پروتئین مطالعه تنوع ژنتیکی با روش 

ای به منظور برآورد تنوع و فاصله ژنتیکی در گیاهان ذخیره
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 مختلف موضوع بسیاری از مطالعات کشاورزی مانند تحقیقات

بر روی  ()

بر روی گندم دوروم و  ()گندم نان 

بر روی گندم، چاودار و تریتیکاله  ()

 بوده است. 

پلاسم گندم دوروم صورت تحقیقاتی که بر روی ژرم

تواند فراورده نهایی این گیاه را از نظر کیفیت گیرد میمی

پروتئین بهبود بخشد. این ماده غذایی که ماده اولیه صنایع 

قیمت نسبتا ارزان و ماکارونی سازی است و به دلایلی چون 

پخت آسان آن وارد فرهنگ غذایی جامعه ما شده است و 

نظر رو بهشود، از اینتقاضا برای آن روز به روز بیشتر می

چنین، با هدف بررسی تنوع ژنتیکی و  رسد مطالعاتی اینمی

های گندم دوروم که با تاکید بر روی بندی ژنوتیپنیز گروه

قصد حفظ ذخایر ژنتیکی مطلوب و های بومی ایران به ژنوتیپ

های برتر به عنوان والدین در جهت نیز شناسایی ژنوتیپ

چه بیشتر اهداف اصلاحی مربوط به این گیاه  پیشبرد هر

 گیرد، لازم و ضروری باشند.  استراتژیک صورت می

هاروش و مواد
 موادگیاهی

ژنوتیپ گندم دوروم،  15مواد گیاهی در این تحقیق شامل 

(. که با 2م محلی و چهار رقم جدید، است )جدول رق 12

همکاری معاونت موسسه تحقیقات کشاورزی دیم )سرارود، 

کرمانشاه( از مناطق مختلف ایران تهیه شده است، و در غالب 

های کامل تصادفی با سه تکرار تحت شرایط یک طرح بلوک

در مزرعه تحقیقاتی 2310-11آبیاری تکمیلی در سال زراعی 

 ه کشاورزی دانشگاه رازی کرمانشاه کشت کردید.دانشکد

 ایهای ذخیرهاستخراج پروتئین

 هایمنظور استخراج پروتئین جهت بررسی الگوی پروتئینبه

گرم دانه از هر ژنوتیپ )مخلوطی  10ای دانه، به میزان ذخیره

گیری و پودر شدن از سه تکرار( انتخاب شد که پس از پوست

 5/2گرم با  1/0حاصل به میزان  با آسیاب چکشی، از آرد

گرم  0/5گرم گلیسیرین،  1/1لیتر از بافر استخراج )میلی

 ( مخلوط و کاملا  3/3 لیتر گلیسرول بامیلی 20تریس و 

لیتری میلی 1آمده به میکروتیوپ  دستبهحل شد. محلول 

درجه  0دقیقه در دمای  25منتقل شد و سانترفیوژ به مدت 

دور انجام گردید. فاز شفاف رویی به  21000گراد و سانتی

میکروتیوپ جدید منتقل و سانترفیوژ برای بار دوم انجام 

های بعدی در یخچال نگهداری گرفت. مایع رویی برای بررسی

 .()شد 

 ایهای ذخیرهالکتروفورز پروتئین

 20در زمان بارگذاری هم حجم نمونه بافر بارگذاری )

 1/0، گرم  2لیتر گلیسرول، میلی 5لیتر بافر ژل بالا، میلی

میلی لیتر بتا مرکاپتواتانول( اضافه  2لیتر بوموفنول بلو و میلی

 گراددرجه سانتی 200دقیقه در دمای  5شد و به مدت 

 های. الکتروفورز پروتئین()ده شد جوشان

های گندم دوروم مورد مطالعه با استفاده از ای ژنوتیپذخیره

ولت درژل  50ژ درصد و با ولتا 5/21آمید اکریلهای پلیژل

ولت در ژل  250دقیقه و ولتاژ  30متراکم کننده به مدت 

ها به انتهای ژل، انجام جداکننده تا زمان رسیدن نمونه

 15/0آمیزی )آمیزی با استفاده از محلول رنگپذیرفت. رنگ

 20اسید لیتر استیکمیلی 15گرم کوماسی بریلیانت بلو، 

 215یر که همگی در در لیتر آب دوبار تقطمیلی 200درصد و 

اند( انجام گرفت. بعد از چند ساعت لیتر متانول حل شدهمیلی

لیتر استیک میلی 200لیتر متانول، میلی 10بر )با محلول رنگ

بری تا لیتر آب دوبار تقطیر( عملیات رنگمیلی 100اسید و 

شدن زمینه ژل ادامه یافت. نامگذاری نوارهای زمان روشن

در بالای ژل  2ین صورت بود که نوار شماره پروتئینی به ا

در پایین ژل )انتهای آندی(  30انتهای کاتدی( و نوار شماره )

 قرار داشت.

 هاامتیازدهی الگوی نواری و تجزیه آماری داده

 نوارها بر اساس حضور و عدم حضور در هر نمونه امتیازدهی

ر و ها و متغیرها بر اساس صفشدند. ماتریس دوطرفه ژنوتیپ

صقات کیفی از بدور برداشت شده دو یک تشکیل گردید. 

 دست آمدند.هتکرار ب

 گیری صفات کیفیاندازه

محتوای پروتئین دانه از بذور برداشت شده با استفاده از 

 () دستگاه 

دست آمد هکه اساس کار این دستگاه اشعه مادون قرمز است، ب

 باشد. برحسب درصد میو 

گرم از 10برای تعیین صفات کیفی مربوط به گلوتن حدود 

هر ژنوتیپ هر تکرار با استفاده از آسیاب چکشی آسیاب شدند. 

گرم از آرد حاصل از هر ژنوتیپ توسط ترازو وزن و داخل  20

دستگاه گلوتن شوی قرار گرفت. این دستگاه با استفاده از 

شوید تا نشاسته و آرد گندم را مینمک دو درصد، محلول آب

ماند های محلول در آب حذف شوند و آنچه باقی میبخش

باشد که با قرار دادن این گلوتن در گلوتن مرطوب می

ماند گلوتن سانترفیوژ و گرفتن آب اضافی آن آنچه باقی می

 دست آمد.هکل است که با توزین آن با ترازو ب
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کلاستر بر اساس روش ها شامل تجزیه سپس تجزیه داده

تجزیه به  با استفاده از ضرایب تشابه جاکارد و 

، تجزیه واریانس افزار های اصلی به کمک نرملفهؤم

افزارهایهای ژنتیکی با کمک نرممولکولی و محاسبه شاخص

انجام گرفت. تجزیه واریانس و مقایسه  

انجام شد.  ار با کمک نرم افز  میانگین به روش

صفحات چاپ شده، در متن  تیمحدود لیبه دل جیاز نتا یبرخ

 مقاله نشان داده نشده است.

 بحث و نتایج
ترتیب الگوی الکتروفورزی به 3و  1، 2های شکل

 12و  10تا22، 20تا2های ای را در ژنوتیپهای ذخیرهپروتئین

الگوی  3و  1، 2های دهند. بر اساس شکلنشان می 15تا 

های مورد مطالعه بسیار شبیه نوارهای حاصل در ژنوتیپ

از نوارها اختلافاتی را با یکدیگر همدیگر هستند، اما برخی 

ای دانه های ذخیرهنشان دادند. در جریان الکتروفورز پروتئین

نوار پروتئینی ظاهر  30ژنوتیپ مورد مطالعه، در مجموع  15

 11نوار چند شکل )پلی مورف( و  20گردید که از این میزان 

نوار تک شکل )مونومورف( بودند. بیشترین تعداد نوار در 

های نوار و کمترین تعداد در ژنوتیپ 33با  1پ شماره ژنوتی

نوار دیده شد. بیشترین تمرکز  11با  15و  13، 11، 12شماره 

کیلو دالتون  و  00تا  30نوارهای پروتئینی در محدوده وزنی 

 0/20و پایین  11تا  00ها در محدوده وزنی کمترین تعداد نوار

 هایترین وزن پروتئینکیلو دالتون بودند. در عین حال چون کم

کیلو دالتون بوده  0/20موجود در نشانگر وزنی مورد استفاده 

های این نوارها تعیین لذا حد پایینی وزن مولکولی پروتئین

نشد هرچند که هیچکدام از نوارهای مربوط به این ناحیه وزنی 

 (. 3و 2،1چندشکل نبودند )تصاویر شماره 

با  5و  0، 3، 1، 2اره نوارهای چندشکل شامل نوارهای شم

با محدوده  0کیلو دالتون و نوار شماره  11وزن مولکولی بالای 

، 23، 21، 22، 1کیلو دالتون، نوارهای شماره  00تا  11وزنی 

کیلو دالتون و نوارهای  00تا  05با محدوده وزنی  25و  20

کیلودالتون  05تا  30با محدوده وزنی  23و  21شماره 

 مورف مربوط به ژنوتیپتعداد نوار پلی باشند. بیشترینمی

های مورف مربوط به ژنوتیپو کمترین تعداد نوار پلی 1شماره 

نوار داشتند.  1و  22ترتیب بود که به 15و  12،11،13شماره 

های با وزن بیشتر نوارهای چند شکل مربوط به پروتئین

 کیلو دالتون بودندکه در قسمت بالایی ژل 05مولکولی بیش از 

های با وزن مولکولی گیرند و در انتهای ژل که پروتئینقرار می

مورف ها کمتر و تعداد نوارهای پلیتر قرار دارند تفاوتپایین

های شود. با وجود اینکه میزان پروتئینبسیار ناچیز می

 ها یکسان بودند اما ی چاهکبارگذاری شده به داخل همه

 

 

Figure 2. Protein bands formed by electrophoresis 

of seed storage proteins of durum wheat genotypes 
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تعدادی از نوارها از لحاظ تراکم و شدت، اختلاف نشان دادند 
توان دلیل ضخامت بیشتر نوارها را تمرکز که درواقع می

 .() های پپتیدی در آن محل ذکر کردرشته
های مورد مطالعه به دو گروه به منظور بررسی بهتر، ژنوتیپ

تقسیم   و ارقام تجاری ارقام محلی 
(. هر چند بیشتر نوارها بین دو جمعیت مشترک 2شدند )جدول 

بودند اما تعدادی نیز اختصاصی بودند. بطوریکه گروه ارقام تجاری 
باشد فاقد می 13و  12، 10 ،21که شامل چهار ژنوتیپ شماره 

هستند، در صورتی که  22و  1، 0، 1مورف شماره نوارهای پلی
 ی نوارهای پلی مورف درگروه ارقام محلی وجود داشتند. کلیه

 30ای بذر هستند های ذخیرهها که جزءپروتئینپرولامین
دهند و جزء ی گندم را تشکیل میهای دانهدرصد از پروتئین
طور ها بهباشند. آنمسئول کیفیت خمیر می اصلی گلوتن و
های منومر و شوند: گلیادینگروه تقسیم می 1معمول به 

 ها )زیرواحدهای با وزن مولکولی کمپلیمرهای گلوتنین
که با هم تعیین کننده کیفیت  (و زیاد  

 پخت ماکارونی، چسبندگی خمیر و قابلیت ارتجاعی آن هستند
(.) 

در مطالعه خود در رابطه با  ( )
وزن مولکولی های گلوتنبررسی الگوی الکتروفورزی پروتئین

کیلودالتون و وزن  10تا  30زیرواحدهای گلیادین را بین 
کیلو دالتون  220تا  13مولکولی زیرواحدهای گلوتنین را بین 
پپتیدهای با وزن مولکولی گزارش کردند و اعلام نمودند که پلی

 γ و α، βکیلودالتون متعلق به زیرواحدهای  55تا  32بین 
 55پپتیدهای با وزن مولکولی پلی چنینهمگلیادین هستند و 

گلیادین  کیلودالتون مربوط به زیرواحدهای  11تا 
درصد از کل  05تا  30ها که حدود هستند.گلوتنین

دهند دارای زیرواحدهایی های آرد گندم را تشکیل میپروتئین
ها کیلودالتون هستند. آندوسپرم تا میلیون 00ی وزنی با دامنه

 30-200) گندم از گلوتنین با وزن مولکولی بالا 
 20-10) کیلودالتون( و گلوتنین با وزن مولکولی کم 

ه است. زیرواحدهای گلوتنین با وزن کیلودالتون( تشکیل شد
نقش اصلی را در تعیین کیفیت نان  مولکولی بالا 

 که زیرواحدهای گلوتنین با وزن مولکولیکنند، در حالیبازی می
عمدتا باعث چسبندگی و انعطاف خمیر  پایین 

با توجه . ()شود می
توان نتیجه گرفت از آنجا که الگوهای به توضیحات بالا می

نواری الکتروفورزی مشاهده شده  در مطالعه حاظر در محدوده 
کیلو دالتون هستند میتوان این نوارها  11تا  20وزنی حدودا 

گلیادین  γو  α ،βرا با احتمال بسیار بالامتعلق به زیرواحدهای 
های با وزن یلودالتون( و گلوتنینک 05تا  30)محدوده وزنی 

 دانست. (کیلودالتون 20-10مولکولی کم )محدوده وزنی 
های ژنتیکی شامل میزان نوارهای چندشکل، شاخص

شاخص تصحیح شده هتروژنی و شاخص اطلاعات شانون برای 
)داده ها مد ٱدست هبها آن هر دو گروه و میانگین کل

 (. 2)جدول  (نشده داده¬نشان
genotypes
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مورف یا چندشکل برای گروه ارقام درصد نوارهای پلی

آمد.  دستبه 51/13و برای گروه ارقام تجاری  12/35محلی 

میزان شاخص تصحیح شده هتروژنی و شاخص  چنینهم

اطلاعات شانون نیز در گروه ارقام محلی نسبت به گروه ارقام 

 تجاری بالاتر بودند.

دهد که اختلافی نتایج تجزیه واریانس مولکولی نشان می

بین دو گروه ارقام تجاری و محلی وجود ندارد و درواقع 

واریانس صفر بین گروهی مؤید یکسان بودن الگوهای نواری 

تنوع کل  درصد 200الکتروفورزی بین این دو گروه است، و 

 (نشده داده¬)داده ها نشانگروهی است مربوط به تنوع درون

ی خود بر روی در مطالعه ( )(. 1)جدول 

 200های ریز ماهواره ژنومی گندم نان تنوع آللی لوکوس

  گروهی گزارش کردند.درصد تنوع کل را مربوط به تنوع درون

نیز در بررسی خود بر روی تنوع  ( )

 12ژنتیکی شش جمعیت گندم وحشی ضمن گزارش سهم 

گروهی از تنوع کل، از جمله دلایل زیاد درصدی واریانس درون

های با ها را امکان وجود جمعیتگروهبودن واریانس درون

 های بررسی شده دانست.فاصله ژنتیکی زیاد در گروه

که به   () ی انجام شده توسطدر مطالعه

آمده  تدسبهژنوتیپ بومی جو  221منظور بررسی تنوع ژنتیکی 

-از مناطق مختلف جغرافیایی اتیوپی انجام شد، واریانس درون

ها عواملی از گروهی را عامل اصلی تنوع کل گزارش کردند. آن

جمله تنوع در تغییرات بارندگی و خاک، تنوع اکولوژیکی و دمایی 

را دلیل اصلی تنوع بالای درون گروهی دانستند. در مطالعه حاضر 

توان ناشی از عوامل رون گروهی را میدرصدی د 200نیز تنوع 

های تلاقی منجر به فوق و نیز احتمال حضور ارقام محلی در برنامه

تواند دلیلی تولید ارقام تجاری دانست. از این رو این عوامل می

های هر مبنی بر ایجاد مشترکاتی در الگوی الکتروفورزی ژنوتیپ

گروهی باشد. با ینداری واریانس بدو گروه و در نتیجه عدم معنی

تنوع را  درصد 200که نتایج حاصل از تجزیه مولکولی توجه به این

میزان بررسیگروهی نشان داد از این رو براینتیجه تفاوت درون

ها،آنگروهبندی ومورد مطالعهمختلفهایبین ژنوتیپ شباهت

الگوریتم وجاکارد تشابهماتریسازحاصلهایاز دادهاستفاده با

دندروگرام  شدترسیم های مختلفژنوتیپ، دندروگرام 

گروه  0های مورد مطالعه را به ( ژنوتیپ0دست آمده )شکل هب

ترتیب های اول، سوم و چهارم بهتقسیم کرد به طوریکه گروه

هستند که این سه  10و  23، 1های شماره شامل تک ژنوتیپ

نواحی مشهد، اهر و های محلی متعلق به ژنوتیپ به ترتیب رقم

-ها میباشند. گروه دوم نیز شامل سایر ژنوتیپآباد غرب میاسلام

 های محلی و ارقام جدید هستند. باشند که ترکیبی از رقم
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of the  
از تجزیه کلاستر به نوعی مؤید نتایج دست آمده هنتایج ب

حاصل از تجزیه واریانس مولکولی مبنی بر تنوع بالای درون 

گروه حاصل از  0که ارقام محلی درطوریهباشد. بگروهی می

دهنده اند که این موضوع نشانتجزیه کلاستر پراکنده شده

باشد. تنوع ژنتیکی بسیار بالای ارقام محلی مورد مطالعه می

های محلی غلات در واقع پاسخی به ز مجدد بر روی رقمتمرک

نژادی های بهبرخی پیامدهای منفی کشاورزی مدرن و برنامه

کشاورزی است که منجر به کاهش تنوع ژنتیکی شده است. 

ها با شرایط نامساعد ارقام بومی غلات که به دلیل سازگاری آن

ی از شوند منبع مهمای کشت میهنوز هم در مزارع حاشیه

های اصلاحی مدرن به تنوع ژنتیکی قابل استفاده در برنامه

های زیستی و غیرزیستی، منظور سازگاری غلات با تنش

دهند افزایش عملکرد و بهبود صفات کیفی را تشکیل می

(). 

ژنوتیپ  13در بررسی تنوع ژنتیکی   ()

ها بندی ژنوتیپجهت گروه جو با استفاده از نشانگرهای 

ها در ای استفاده کردند و قرار گرفتن ژنوتیپاز تجزیه خوشه

ها از نظر الگوهای نواری یک گروه را به دلیل شباهت ژنوتیپ

حاصل از نشانگرها دانستند و عنوان کردند که از این طریق 

 اندهای دور از هم قرار گرفتههایی را که در گروهتوان ژنوتیپمی

 عنوان والدین دربهها آن دلیل وجود فاصله ژنتیکی بینبه

قرار داد تا تفکیک متجاوز و تولید نتاج ها مورد استفاده تلاقی

 برتر از والدین فراهم شود.

 )داده ها نشان داده نشده(اساس ماتریس تشابه جاکارد  بر

ترین فاصله ژنتیکی بین (، کمترین تشابه و بیش3)جدول 

های آباد غرب( با ژنوتیپ)رقم محلی اسلام 10های شماره ژنوتیپ

)رقم  13آباد(، )رقم محلی خرم 11)رقم جدید ایرانی(،  12شماره 

و  02/0آباد( با ضریب تشابه )رقم محلی خرم 15جدید ایرانی( و 

) رقم محلی مشهد( با ژنوتیپ  1های شماره بین ژنوتیپ چنینهم

آمد. که  دستبه 01/0)رقم محلی اهر( با ضریب تشابه  23شماره 

هایی همان ژنوتیپ 10و  23، 1های شماره در واقع ژنوتیپ

های حاصل از تجزیه کلاستر در گروهبندی هستند که در گروه

توان جهت انتخاب والدین و ها میمجزا قرار گرفتند. از این ژنوتیپ

در صورت وجود دیگر صفات زراعی مطلوب و قابل ها آن تلاقی

های بهره برد، چرا که در حال حاضر روشها آن ترکیب در

های اصلاح گیاهان ترین روشعمده گیریگزینش بعد از دورگ

توان از تفکیک متجاوز در دهند و میخودبارور را تشکیل می

. در واقع ()نژادی استفاده کرد های بهبرنامه

ها و والدین بیشتر باشد هتروزیس هرچه فاصله ژنتیکی جمعیت

برای کاهش تعداد  چنینهمتوان مشاهده کرد، بیشتری می

شوند و این بندی میهای مختلف دستهها افراد مشابه در گروهداده

)اورزی است مسئله از ضروریات مطالعات در کش

). 

آمده  3 و 1های اصلی در جداول نتایج تجزیه به مؤلفه

 2است. در این تجزیه شش مؤلفه با مقادیر ویژه بالاتر از 

درصد  30/00مشخص شدند که مؤلفه اول و دوم در مجموع 

واریانس را به خود اختصاص دادند. در تشکیل مؤلفه اول در 

، که در واقع بیشترین 35/0باضریب  1مرتبه اول نوار شماره 

باشد، و در مراتب نوار میمورفیسم نیز مربوط به این میزان پلی

از اهمیت بیشتری  11/0با ضریب  20و   0بعد نوارهای شماره 

 00/0با ضریب  22و 0برخوردارند.  در مؤلفه دوم نیز نوارهای 
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دهد این نوارها بیشترین تاثیر را داشتند. این موضوع نشان می

کیلو دالتون قرار دارند،  00تا  05که در محدوده وزنی 

اند. نوارهای ها ایفا کردهبندی ژنوتیپش را در گروهبیشترین نق

ها مشترک بودند که در همه ژنوتیپ 30تا  20و  20، 3، 1

 های متفاوت نداشتند.نقشی در ایجاد گروه

 متغیرههای آماری چندهای اصلی از جمله روشتجزیه به مؤلفه

بندی افراد بندی است. این تجزیه درواقع به تقسیمبرای گروه

کند. در این بعدی کمک میدر نمودار پراکنش دو یا سه

ای برای مطالعه این روش به عنوان روش مکمل تجزیه خوشه

بندی استفاده شد. نمودار بای پلات که بر اساس مولفه گروه

های مورد مطالعه را به چهار گروه اصلی اول و دوم ژنوتیپ

ج حاصل از ( در تطابق کامل با نتای5بندی نمود )شکل تقسیم

شده در نمودار دو مشخص 1باشد. در گروه ای میتجزیه خوشه

ها که ضریب تشابه یک داشتند کاملا بعدی تعدادی از ژنوتیپ

باشند که ناشی از شباهت ژنتیکی بالای این بر هم منطبق می

ای دانه های ذخیرهها از لحاظ الگوی نواربندی پروتئینژنوتیپ

های دانه در مطالعه پروتئین ( ) باشد.می

در راستای بررسی  ای و تجزیه گندم نان از تجزیه خوشه

 تنوع ژنتیکی استفاده کردند. 

 

  
 

  
   

  
  

های مورد مطالعه و نیز تر ژنوتیپبه منظور بررسی دقیق

 عنوان کاندیداهایها بهها جهت معرفی آنتشخیص بهترین ژنوتیپ

های آینده، های اصلاحی و تلاقیمنظور شرکت در برنامهبرتر به

 تجزیه واریانس و مقایسه میانگین صفات کیفی محتوای پروتئین

کننده ترین صفات تعییندانه و گلوتن کل که از جمله مهم

کیفیت گندم دوروم برای تولید محصول نهایی )پاستا و 

نتایج تجزیه واریانس  (.0ماکارونی( هستند انجام شد )جدول 

گیری ساده  نشان داد که اثر ژنوتیپ برای صفات کیفی اندازه

دار بودن صفات مورد بررسی دار بودند. که این معنیشده معنی

های مورد بررسی دارد. نتایح تیکی ژنوتیپحکایت از تنوع ژن

دهد که بیشترین محتوای گلوتن مقایسه میانگین نشان می

وکمترین میزان نیز برای  23و  1، 2، 0، 3های برای ژنوتیپ

آمده است. بیشترین دستبه 10و  12، 21، 0، 10های ژنوتیپ

و   1و  1، 0، 2، 3های محتوای پروتئین دانه مربوط به ژنوتیپ

 1و  12، 23، 10، 10های کمترین مقدار نیز متعلق به ژنوتیپ

باشد و آباد غرب میکه رقم محلی اسلام 10هستند. ژنوتیپ 

دارای کمترین مقادیر محتوای پروتئین دانه و نیز گلوتن کل 

ها با استفاده از های مربوط به تنوع ژنوتیپاست، در بررسی

تنهایی در یک گروه قرار  الگوهای نواری الکتروفورز نیز به

ها گرفت که حاکی از تفاوت بالای این ژنوتیپ با سایر ژنوتیپ

ترتیب بهکه  1و  2، 0، 3های باشد. از طرفی ژنوتیپمی

و محلی  های محلی کرمانشاه، ایران با منشاء محلی نامشخصرقم

آباد هستند نیز به لحاظ هر دو صفت محتوای پروتئین خرم

همگی با ، بیشترین مقادیر را دارا هستند و دانه و گلوتن کل

بندی گروه هم در یک گروه به لحاظ الگوهای نواری الکتروفورزی

های با مقادیر بالای نیز جزو ژنوتیپ 23شدند. ژنوتیپ شماره 

گلوتن که رقم محلی اهر است نیز به تنهای در یک گروه قرار 

ری با نتایج ها به لحاظ الگوهای نوابندی ژنوتیپ. گروهددار

ها در حاصل از تجزیه واریانس و مقایسه میانگین ژنوتیپ

 تطابق بالایی هست. 

توان گفت که اطلاعات حاصل از تنوع در مجموع می

های گندم دوروم با استفاده از الکتروفورز ژنتیکی ژنوتیپ

های سنجش ای دانه، به همراه آزمایشهای ذخیرهپروتئین

های تواند در گزینش ژنوتیپی میصفات کمی و کیفی کاربرد

های عنوان والدین برنامهها بهبرتر کمک کند تا این ژنوتیپ

پلاسم گندم دوروم سازی ژرمشده و در غنیاصلاحی انتخاب

هایی که شود بر روی ژنوتیپپیشنهاد می کار گرفته شوندبه

ها یکسان ای دانه آنهای دخیرهالگوی الکتروفورزی پروتئین

آنالیزهای بیوشیمیایی کاملتری همچون الکتروفورز دو  است،

ها، بعدی انجام گیرد تا در صورت وجود اختلاف بین ژنوتیپ

ها نمایان شوند و بتوان مدیریت بهتری را در رابطه با تفاوت

 این منابع تنوع ژنتیکی اتخاذ نمود.

 
Analysis of variance and mean comparison for 

the 25 durum wheat genotypes
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TG: Total gluten; GPC: Grain protein content 

 
 

 

 
 

 گیرینتیجه
های ای دانه در ژنوتیپهای ذخیرهالگوی نوارهای پروتئین

یکدیگر شباهت دارند. گندم دوروم مورد مطالعه تا حدود زیادی به

مورفیسم را به خود اختصاص اما تعدادی از نوارها که بیشترین پلی

ن هستند. در این کیلو دالتو 30دادند دارای وزن مولکولی بیش از 

ها بندی ژنوتیپبیشترین نقش را در گروه 1میان نوار شماره 

گروه را ایجاد  0نهایت این الگوهای نواربندی متفاوت داشت که در

های اصلاحی ها در برنامههای این گروهکرد که میتوان از ژنوتیپ

عنوان منابع تنوع ژنتیکی جهت ایجاد ارقام جدید تجاری و نیز به

نژادی بهره گرفت.با توجه به بررسی جهت پیشبرد اهداف به در

ها با استفاده از تجزیه واریانس صفات کیفی محتوای ژنوتیپ

 بندیپروتئین دانه و گلوتن کل و مقایسه میانگین و نیز گروه

توان تلاقی بین با استفاده از اطلاعات حاصل از الکتروفورز میها آن

)رقم محلی ایرانی  0 ،لی کرمانشاه()رقم مح 3های شمارهژنوتیپ

)رقم محلی  1آباد( و )رقم محلی خرم 2با منشاء ناشناخته(، 

آباد( را به دلیل دارا بودن مقادیر بالای گلوتن و پروتئین با خرم

)رقم محلی اهر( به دلیل داشتن مقادیر بالای  23ژنوتیپ شماره 

شده را های ذکرگلوتن و نیز فاصله ژنتیکی قابل قبول با ژنوتیپ

 پیشنهاد داد.

 گزاریسپاس
این پژوهش با حمایت مالی دانشگاه رازی، کرمانشاه انجام 
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