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 چکیده

واحدهای گلوتنین با . زیراستاصلاحی گندم  ةای در برنام د، صفت بسیار پیچیدههای هگزاپلویی مارزش نانوایی در گند

کننده این رمز Glu-1پذیری خمیر دارند. مکان ژنی  ثری در استحکام گلوتن و کششؤوزن مولکولی بالا نقش م

مبتنی بر  DNAدر این تحقیق از نشانگرهای دارند. های گروه یک قرار بازوی بلند کروموزومزیرواحدهاست که بر 

PCR گندم استفاده شد. دو زوج آلل  گزینی کیفی ارقام در بهGlu-D1  1یعنیDx5-1Dy10  1وDx2-1Dy12  به ترتیب

با یکی از  که معمولاً Glu-B1در مکان ژنی  1Bx7همبستگی شدیدی با قوت و ضعف ارزش نانوایی دارند و زیرواحد 

. استخمیر، دارای ارزش نانوایی متوسط تا خوب  ةپیوسته است با افزایش الاستیسیت 1By9یا  1By8های  آلل

های پروتئینی  جفت بازی به ترتیب برای آلل 556، 567، 6272، 516، 575، 054به طول  DNAنشانگرهای اختصاصی 

1Dx5 ،1Dy10 ،1Dy12 ،1By8،1Bx7  1وDy9 از نشانگرهای استفاده  پتانسیلیید شدند. در این تحقیق أتDNA  جهت

 د.شمعرفی  ای گیاهچه ةدر مرحل های گندم از نظر ارزش نانوایی غربال ژنوتیپ

‌ایران‌،اصلاح‌نباتات،‌پردیس‌ابوریحان‌دانشگاه‌تهران،‌تهران‌ةارشد‌رشت‌کارشناس 
 ایران‌)نویسنده‌مسئول‌مکاتبات‌*(‌،و‌اصلاح‌نباتات،‌پردیس‌ابوریحان‌دانشگاه‌تهران،‌تهران‌علوم‌زراعی‌دانشیار‌گروه‌ 
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  مقدمه
 و چـسبنده  ةمـاد  به مربوط گندم خمير 1رئولوژيك خواص

 وابـسته  گلوتن ارتجاعي خاصيت. است گلوتن كشش قابل
 ـ گنـدم  ةدان اي ذخيره پروتئين نوع دو حضور به  هـاي  نـام  هب

 تنـوع  سـبب  هـا  پـروتئين  ايـن  كه است گليادين و گلوتنين
 خـود  مختلـف  تركيبات و كيفيت يت،كم طريق از پروتئيني

 در اينكـه  بـه  توجـه  بـا ). 5 (اند شده گندم مختلف ارقام در
 و شــود مــي اســتفاده پهــن هــاي نــان از بيــشتر مــا كــشور
 در زيادي نقش ادينگلي و گلوتن ويژه هب گندم هاي پروتئين
 و دوام پايـداري،  دارنـد،  هـا  نـان  قبيـل  ايـن  كيفيت افزايش
 اهميتاز   آن ضايعات كاهش و مصرف در پهن نان كيفيت
 ،خميـر  نهـايي  هـاي  ويژگـي ). 27 (است برخوردار بسزايي
 تـأثير  و حاصـل  پروتئينـي  ةشبك و گلوتن اجزاي به مربوط
، 11 (است آرد در موجود ةنشاست و همديگر با ها آن متقابل

ــزان. )31 و 28 ــاد مي ــيدآمين زي ــامين ةاس ــود گلوت  در موج
 و بـين  هيدروژني پيوندهاي با بالا مولكولي وزن با گلوتنين
). 9 (اسـت  ثرؤم ـ خميـر  كـشش  خاصـيت  بر اي رشته درون

 استفاده با گلوتنين هاي پروتئين روي بر زيادي هاي  پژوهش
 و اسـت  شـده  انجام SDS-PAGE الكتروفورزي سيستم از

 داراي گلـوتنين  واحـدهاي  زير با موجود هاي آلل همبستگي
 نـشان  را مثبتـي  حالـت  نانوايي كيفيت و بالا مولكولي وزن
 تحـرك  ميـزان  اسـاس  بـر  ها گلوتنين). 28 و   13 (است داده
ــر هــا آن ــه آميــد اكريــل ژل روي ب  وزن داراي بخــش دو ب

 اسـاس  بـر  ترتيـب  بـه  و شـده  تقـسيم  پايين و بالا مولكولي
 هـاي  ژن). 13 (شـوند  مـي  نامگـذاري  گوپتا و پين هاي مدل

ــازوي روي خـــصوصيات ايـــن ةكننـــد كنتـــرل  بلنـــد بـ
 ويژگـي  چهـار . دارنـد  قـرار  ١D و ١B ،١A هاي كروموزوم
 مولكـولي  وزن با گلوتنين محتواي شامل پروتئين ساختاري

 سـبب  هـا  آن آللـي  تركيبـات  نـوع  و گليادين و پايين و بالا

                                                           
1. Rheological properties 

). 6 (شــوند مــي نــان دوام و پايــداري ،كيفــي ارزش تعيــين
 ژنـي   هـاي   با وزن مولكولي بالا توسط مكـان       يها واحد زير

Glu-1     در سه جايگاهGlu-D1  ،Glu-B1   و Glu-A1    كه بـر
قـرار دارنـد     1Aو   1D  ،1Bهاي   روي بازوي بلند كروموزوم   

هاي ژني شـامل دو ژن       ك از اين مكان   يهر  و  شوند   رمز مي 
 هـستند  Glu-1-2 و   Glu-1-1 هاي نامهم به    خيلي نزديك به  

حـسب وزن     را بـر   y و   xواحـدهاي تيـپ      ترتيب زيـر   هكه ب 
-Gluژنـي  آلل براي مكان     8كنون   تا. كنند مولكولي رمز مي  

A1، 11  آلـــل بـــرايGlu-B1 آلـــل بـــراي 9 و Glu-D1 

-Gluژني   موجود در مكان     yژن تيپ   . شناسايي شده است  

A1 ًاست و گاهي هر دو ژن نيافته و خاموش    تظاهرمعمولا
تظـاهر نيافتـه كـه در ايـن          Glu-A1 ژنـي     مكان y و   xتيپ  

 Glu-D1و   Glu-B1 در. حالت آلل نول را خـواهيم داشـت       
 در گنـدم    بنـابراين، شوند،   طور معمول هر دو ژن بيان مي       به

 هـاي  در قـسمت گلـوتنين    ) نـوار ( جـزء    5ـ    3 ،هگزاپلوئيد

HMW2  ـي در هر    تنوع آلل ). 17 و   11(شود   ديده مي  ك از  ي
گلـوتنين وجـود دارد كـه ناشـي از      HMW ژنـي   هاي مكان

هاي گلوتنين با وزن مولكولي      ها در اجزاي زيرواحد    تفاوت
مطالعـات متعـدد نـشان داده       ). 24 (اسـت بالا در بين ارقام     

 برداري   ا گلوتنين اثرات معن   ةاست كه تركيب اجزاي سازند    
ا وزن مولكولي واحدهاي گلوتنين ب زير. خواص خمير دارند 

با استحكام بالاي خمير و كيفيت خـوب         Dx5-1Dy10بالا
 بـا   Dx2-1Dy12نانوايي پيوسته هـستند و زيرواحـدهاي        

از بين  ). 18 و   12،  4(خواص نانوايي ضعيف مرتبط هستند      
-Gluه  زيرواحدهاي گلوتنين با وزن مولكولي بالا در جايگا       

B1  ،  جزءBx7 تعـداد   ست كه در  هاترين زيرواحد  عمومي 
 و  24(شود   م ديده مي  وهاي گندم نان و دور     زيادي از واريته  

 By با يكي از زيرواحـدهاي       معمولاً Bx7 واحد  زير ).31

اگرچه تعيـين اثـر     . پيوستگي دارد  By9ا  ي By8هاي   نام به

                                                           
2. High Molecular Weight Glutenin Subunit 

1 

1 

1 

1 1 

1 1 
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 اما  نيستم با آن ساده     أاز دو زيرواحد تو    Bx7اختصاصي  
 از نظـر ارزش     7+9 يـا    7+8هر يك از اين جفت آلل يعني        

 اگرچـه ). 1(كيفي در گروه متوسط تـا خـوب قـرار دارنـد             
 هـاي  واحـد  زيـر  شناسايي به مربوط هاي فعاليت از بسياري
 پـروتئين  سـطح  در پـايين  و بـالا  مولكولي جرم با گلوتنين

 نهايي محصولات سازي تجاري منظور به و است انجام شده 
 طلـب  زارياب نوين نژادگري به ،است متداول نباتات اصلاح

 ژنتيكـي  محتـواي  تـشخيص  قـدرت  نژادگر به به كه كند مي
 در و اصـلاحي  كـار  خلال در را دانه يينها كيفيت در ثرؤم

 هـاي  ژن جفـت  تـوالي . فـراهم كنـد    تفكيك حال در جوامع
 و Dx5( ،)Dy10 و Dx2( زيرواحـــدهاي ةرمزكننـــد

Dy12 (  وBx7 ةرمزكننـد  هـاي  ژن سـاير  با Bx  بـسيار 
 توالي در موجود جزئي هاي تفاوت روي از ولي است شبيه
 بـراي  اختـصاصي  آغازگرهـاي  ،هـا  ژن اين ةكنند رمز ةناحي

ــر. شــود مــي طراحــي PCR هــاي بررســي ــن ب  اســاس، اي
 و كننـده  رمـز  هاي بخش تكثير براي اختصاصي آغازگرهاي

 طراحـي  گلـوتنين  واحـدهاي  ريز ژني درون تكراري نواحي
ــد شــده ــشانگرهاي). 30 و 29 ،21 ،5 (ان ــي ن ــاط مبتن  برنق

 بـر  مبتنـي  نـشانگرهاي  جمله از ، STS(1( رديف از نشانمند
 آغازگرهـاي  از استفاده با و است پليمراز اي زنجيره واكنش

 كه شود مي ايجاد) نوكلئوتيد 20 از بيش معمولاً (اختصاصي
 از پـيش  زيـرا  شـود،  مي ناميده رديف از نشانمند ةنقط يك

انجام  يابي رديف عمل مرحله يك در قطعه، آغازگر طراحي
 فـرد  بـه  منحـصر  كوتـاه  رديف ك ي STS واقع در .است شده
 مزيـت . كـرد  تكثيـر  PCR توسـط  را آن تـوان  مي كه است

 بـه  قادر كه معني بدين است، آن بودن بارز هم STS نشانگر
 قابليـت  و اسـت  ها زيگوس هترو از ها هموزيگوس تفكيك

 پـژوهش  اين در). 23 و 19 ،7 (دارند بيشتري تكرارپذيري
 هاي جايگاه براي PCR بر مبتني DNA نشانگرهاي تعيين با

                                                           
1. Sequence Tagged Site 

 حال در نان گندم زراعي ارقام در Glu-B1 و Glu-D1 ژني
 دقيـق  جايگزين، كارآمد، تشخيصي روش يك ايران، كشت

 مـصرف  منظـور  بـه  كيفـي  بنـدي  گروه جهت اعتماد قابل و
  .شود مي هئارا اصلاحي هاي برنامه در استفاده و نهايي

  
  ها روش و مواد
  گياهي مواد

هاي گلوتنين   اساس الگوي باندي پروتئين     بر پژوهشدر اين   
 رقـم كـه     20، تعداد   )10(شده    رقم گندم نان بررسي    65در  

ــي  ــات آلل  و Dx5 ،Dy10 ،Dy12 ،Bx7 ،By8تركيب
By9 هـاي مـورد نظـر جهـت تعيـين           عنوان آلل  به داشتند

). 2جـدول (ها انتخاب شدند  ا آنمرتبط ب  DNAنشانگرهاي  
علت انتخاب اين ارقام اين بود كه با دانـستن نـوع آلـل در               

اسـاس   آن را بـر    DNAتوان نـشانگرهاي     سطح پروتئين مي  
ــابي و معرفــي كــرد  آزمــون . آغازگرهــاي اختــصاصي ردي

نيـز بـراي ارقـام      ) SDS )20فيزيكي تعيين ارتفاع رسـوب      
دو محلـول دودسـيل     در اين آزمايش از     . منتخب انجام شد  
كردن ذرات آرد اسـتفاده      لاكتيك براي معلق   سولفات و اسيد  

. شـود  نـشين مـي    شدن گلـوتن آن تـه       كه بعد از مخلوط    شد
 ـ      واحدهاي گلوتنين از تك    زير  ةوسـيل  هبـذرها اسـتخراج و ب

 .شـدند تجزيه و تحليل     SDS-PAGEسيستم الكتروفورزي   
ن تغييـرات  با رعايت آخـري  )25( 2استخراج متوالي روشاز  

ـ   1/8(هاي با شيب غلظت      با استفاده از ژل   ) 10(شده   اعمال
منظـور بررسـي الگـوي       آميـد بـه    اكريـل  درصد پلـي  ) 5/12

. الكتروفـــورزي زيرواحـــدهاي گلـــوتنين اســـتفاده شـــد
ــدهاي ــين   HMW-GS زيرواح ــاني پ ــدل جه ــق م  از طري

نيـز   4 و چاينز اسـپرينگ    3 گابو  ارقام ).18(نامگذاري شدند   
شده بـراي     شاهدهاي جهاني با الگوي باندي شناخته     ةمنزل    به

                                                           
2. Sequential Extraction 
3. Gabo 
4. Chinese Spring 

1 

1 1 1 

1 1 1 

1 1 1 1 1 

1 
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از  DNAاسـتخراج   . نامگذاري تركيبات آللي استفاده شدند    
 دو تـا سـه برگـي بـا          ةهـا در مرحل ـ     گرم برگ گياهچه   1/0

   .)15(انجام شد  CTABاستفاده از روش 
 

  پليمراز اي زنجيره واكنش اختصاصي هاي آغازگر
) 3(سـون و همكـاران      شده توسط اندر   آغازگرهاي توصيف 

استفاده  Dx2 و Dx5 هاي آلل حضور ژنتيكي آزمون براي
شده توسـط اسـميت و همكـاران         آغازگرهاي توصيف  .شد

 Dx12 و Dx10 هـاي  آلل حضور ژنتيكي آزمون براي) 26(
 پــژوهشدر ايــن . كــار رفتنــد ه بــGlu-D1 ژنــي مكــان در
توسط شده   آغازگر ارائه  از   Bx7واحد   منظور تشخيص زير   به

 By8 واحـدهاي  زير شناسايي برايو  ) 3(اندرسون و گرين    
شده توسـط لـي و همكـاران         آغازگرهاي توصيف  از   By9و  
بـا   PCRهـاي    در ايـن آزمـايش واكـنش      . شداستفاده   )13(

بـــا دو دســـتگاه ) 1جـــدول (1آغازگرهـــاي اختـــصاصي
هـاي دمـايي     در چرخه  Eppendorfو   BioRadترموسايكلر  

 °C دمـاي  در اوليـه  سـازي  اسرشتوصورت يك مرحله  به

ــه ٩۴ ــدت ب ــك م ــه، ي ــپس دقيق ــه 38 س ــامل، چرخ  ش
 اتـصال  دقيقـه،  يـك  مـدت  به ٩۴ °C در سازي واسرشت
 ثانيـه،  45 مـدت  بـه  C° 64 تـا   59  دمايي دامنه در آغازگرها

 ثانيـه  30 و دقيقـه  يـك  مـدت  بـه  C° 72 در آغازگرها بسط
 دقيقـه  10 مـدت  به C° 72 در نهايي بسط آخر در. شد انجام
اي  رفته در واكـنش زنجيـره      كار هغلظت مواد ب  . گرفت انجام

 Taq DNA  واحـد 1 ميكروليتر حاوي 25پليمراز در حجم 

از × ١مـولار،     ميلـي  MgCl2 50مولار از     ميلي 14/1پليمراز،  
 dNTP 50مـــولار از هـــر  ميلـــيPCR (10 ،5/1×(بـــافر 
اد از   نـانوگرم از هـر آغـازگر كـه ايـن مـو             250مولار،   ميلي

 DNA نـانوگرم از     50شركت تكاپوزيـست تهيـه شـدند و         

 PCRهـاي    فـرآورده . ژنومي كه در اين واكنش استفاده شد      

 و در شــدنددرصــد الكتروفــورز  5/1هــاي آگــارز  روي ژل
 ـمـدت     بـه  μg/ml 5/0محلول اتيديوم برومايد     ك سـاعت   ي

 .شدنديت ؤقابل ر UVبا نور سپس آميزي و  رنگ

  

  1 گلوتنين ژني هاي مكان هاي فرآورده و اختصاصي ازگرهايآغ مشخصات .1 جدول
5( توالي  آغازگر  )bp( محصول ةانداز ْ)C(دماي اتصال   آلل  )3′-′

P1 

P2 

GCCTAGCAACCTTCACAATC 

GAAACCTGCTGCGGACAAG  
Dx2 or Dx3 

Dx5  
60  

Null 

450bp  
P3 

P4  
GTTGGCCGGTCGGCTGCCATG 

TGGAGAAGTTGGATAGTACC  
Dy12 

Dy10  
63  

612bp 

576bp  
P5 

P6  
ATGGCTAAGCGCCTGGTCCT 

TGCCTGGTCGACAATGCGTCGCTG  
Bx7 

No-By7  
60  

2373 bp 

Null  
P7 

P8 

TTAGCGCTAAGTGCCGTCT 

TTGTCCTATTTGCTGCCCTT 

By8 

No-By8 
64  

527 bp 

Null  
P9 

P10 

TTCTCTGCATCAGTCAGGA 

AGAGAAGCTGTGTAATGCC 

By9 

No-By9 
59  

669 bp 

707 bp  
                                                           
1. Specific primers 

1 1 
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  بحث و نتايج
 ـدر اين     دو جفـت آغـازگر اختـصاصي شناسـاگر          ژوهشپ

ــاDx5(واحــدهاي  زيــر ــاDy10(و ) Dx3 و Dx2  ي   ي

Dy12(در مكــان ژنــي ، Glu-D1  و ســه جفــت آغــازگر
در  Bx7  ،By8  ،By9واحدهاي   اختصاصي شناساگر زير  

ثر ؤ كيفي بالا، متوسط و پايين م ـ      ة با رتب  Glu-B1 مكان ژني 

 ـ    ژنوتيپ   20در كيفيت نانوايي در      كـار گرفتـه     هگندم نـان ب
  . )2 جدول(شدند 

ــر  ــه ــصاصي ي ــشانگرهاي اخت ــق  STSك از ن از طري
بـه   SDS-PAGEهاي پروتئينـي در سيـستم        مطابقت با آلل  

  ).1 شكل(ييد رسيد أت

  

  
   بالا مولكولي وزن با گلوتنين هاي زيرواحد براي شده مطالعه گندم نان ارقام از برخي الكتروفورزي الگوي .1 شكل

 SDS رسوب آزمون ارتفاع و پين كيفي امتياز گلوتنين، زيرواحدهاي شده، بررسي نان گندم ارقام .2 دولج

  واحدهاي گلوتنين با وزن مولكولي بالا زير
HMW-GS رقم  شماره  

1Ax  1 Bx  1By  1Dx  1Dy 

  SDSآزمون ارتفاع رسوب    كيفيةرتب
)cm ( 

  55 6  12  2  8  7  نول چيني بهاره  1
  65 8  12  2  18  17  2*  گابو  2
  53 8  10  5  8  7  نول  2كرج  3
  70 -  12  2  19  13  2*  3كرج  4
  50 10  10  5  9  7  1  فلات  5
  46 10  10  5  18  17  2*  نويد  6
  49 8  10  5  18  17  نول  قدس  7
  57 8  12  2  8  7  2*  استار  8
  65 8  10  5  18  17  نول  گلستان  9
  60 10  10  5  9  7  2*  بزوستايا  10
  63 10  10  5  8  7  1  اينيا  11
  65 6  12  3  8  7  نول  پسند شاه  12
  52 6  12  2  8  7  2*  روشن  13
  65 8  12  2  8  7  2*  اترك  14
  68 8  12  2  8  7  2*  چناب  15
  65 -  12  2  11  7  1  تجن  16
  41 6  12  2  8  7  نول  اروند  17
  64 9  10  5  9  7  2*  نژاد نيك  18
 65 6  12  2  8  7  نول  طبسي 19
  48 8  12  2  8  7  1  الوند 20

1 1 1 1 

1 

1 1 1 
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 و Dx5 زيرواحـد  شناسـايي  براي P2 و P1 آغازگر تجف
Dx2 ا  يDx3 زيرواحـد  داراي ارقـام . رفتنـد  كـار   به Dx5 

 و كننـد  مـي  توليد رابازي    جفت 450 اختصاصي فرآوردة يك
 يـا  Dx2 زيرواحـدهاي  داراي و زيرواحـد  ايـن  فاقـد  ارقام
Dx3 از استفاده با). 2 شكل (كنند نمي توليد اي فرآورده هيچ 
 576 فـرآورده  Dy10 داراي ارقام P4 و P3 آغازگرهاي جفت
 داراي و آن فاقــد ارقــام ولــي كردنــد توليــد رابــازي  جفــت

 كردنـد  توليـد  رابـازي     جفت 612 باند يك Dy12زيرواحد
 زيرواحـدهاي  كـه  اول رقـم  سـه  شود مي ملاحظه). 2 شكل(

ــي ــد، Dx5+1Dy10 پروتئين ــاي دارن  576 و 450 فرآورده
 Dy10 و Dx5 زيرواحد به اختصاص ترتيب  هببازي   جفت

 فاقـد  كه بعدي رقم سه براي پليمراز اي زنجيره واكنش. دارند
Dx5 ــل داراي و ــاي آل ــDx2 ه ــستند Dx3ا ي ــيچ ه  ه

 دليـل   بـه  امـا  نكـرد،  توليد P2 و P1 آغازگرهاي با اي فرآورده
 P4 و P3 آغازگرهـاي  بـا  ارقـام  ايـن  در Dy12 آلـل  حضور
 بنـابراين، . شد تكثيربازي    جفت 612 با آن ياختصاص نشانگر

 بـراي  مناسب نشانگرهاي منزلة  به ها اين از ك ي هر از توان مي
 ـ غنـي  هاي آلل داراي ارقام رديابي  ارزش نظـر  از ضـعيف  ا ي
 اختـصاصي  آغازگرهاي پژوهش اين در. كرد استفاده نانوايي

)P5 و P6( ،)P7  وP8( ،)P9  وP10( ــاگر ــدهاي شناسـ  زيرواحـ
Bx7، By8 و By9 ژنــي مكــان در Glu-B1 ــا ــة ب  كيفــي رتب

 نـان  گنـدم  ارقام در نانوايي كيفيت افزايش در مؤثر و متوسط
 اختصاصي الكتروفورز ترتيب  به 3 شكل كه شدند گرفته كار  به

 بـا . دهد مي نشان Glu-B1 ژني مكان در را PCR محصولات
 آلـل  الونـد  و طبـسي  اروند، چناب، ژنوتيپ 3 شكل به توجه

نتـايج و   . دهـد  مـي  نشان را 7+9 آلل فلات رقم و دارند 8+7
هـا   آن DNAواحدهاي گلوتنين و نشانگرهاي      ارتباط بين زير  

 در ايران در اين مطالعه با نتـايج         شده  براي ارقام گندم استفاده   
 دوويدئو نيوزيلند، كشور ارقام روي بر احمد مقبولمطالعات  

 اروپا هاي نوتيپژ روي همكاران و اندرسون و همكارانش و
 زيرواحــدهاي بــا مــرتبط DNA نــشانگرهاي تعيــين در

 5،  1 (دارد شـباهت  و مطابقـت  گنـدم  اي ذخيره هاي پروتيين
  اسـت  اي مشابه كه در اين زمينه انجام گرفته        در مطالعه ) 26و

ــي  ــوع آلل ــروتئين   106تن ــطح پ ــان در س ــدم ن ــپ گن  ژنوتي
ناسـايي   آلل براي بلوك ژنـي ش      22 قرار گرفت و     شده  بررسي

 ديگـر كـه بـر روي ارقـام          شيهمچنـين در پژوه ـ   ). 14 (شد
هـاي مكـان      از آلـل   ي تعداد انجام شد تجاري گندم نان ايران     

 و  9(شناسـايي شـد      DNAدر سطح پـروتئين و       Glu-1 ژني
هايي كه همبستگي بالايي بـا       در اين مطالعه با يافتن آلل     ). 10

تـوان   يصفات مرتبط با كيفيت محصول نهايي گندم دارند م ـ        
 رشـد گيـاه     ةهاي با كيفيـت بـالا را در مراحـل اولي ـ           ژنوتيپ

  .انتخاب كرد
  

 
 Dx5 ،Dy10 براي زيرواحدهاي ،] P3, P4 و ] [P1, P2 [مربوط به آغازگرهاي PCR محصولات اختصاصي الكتروفورز .2 شكل
) 4 (،فلات) 3 (،قدس) 2 (،نويد) 1: (از ندا عبارت كاررفته هب ارقام. دهد را در شكل نشان مي Glu-D1 در مكان ژني Dy12و 

  )kb 1 (DNA اندازه نشانگر:  M پسند، شاه) 7 (،گابو) 6 (،چيني بهاره) 5 (،3كرج

1 

1 1 

1 

1 

1 

1 

1 

1

 
1 1 

1 1 1 

1 

1 1 

1 
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، Bx7، براي زيرواحدهاي ]P10, P9[و ] P8, P7[و ] [ P6, P5مربوط به آغازگرهاي  PCR محصولات اختصاصي الكتروفورز .3 شكل
By8  وBy9  در مكان ژنيGlu-B1 ترتيب در شكل  هبا استفاده از آغازگر اختصاصي ب)a( ،)b ( و)c(رفته كار هب ارقام. دهد  نشان مي 

ترتيب  ه ب)c(و ) a( ،)b(شكل در DNA ةانداز نشانگر: M ،الوند) 5 (،طبسي) 4 (،اروند) 3 (،فلات) 2 (،چناب) 1: (از ندا عبارت
kb 1 ،bp100  وbp 50دهد  را نشان مي.  

  

 سـطح  در پـژوهش  اين در شده انجام مطالعات اساس بر
DNA اسـاس  بـر  تـوان  مـي  برده نام ارقام روي بر پروتئين و 

 را ارقــام كيفــي بنــدي رتبــه ،)18 (پــين امتيــازدهي جــدول
 تعيـين  نانوايي كيفيت نظر از رقم بدترين و بهترين براساس

 داراي ارقـام  پين امتيازدهي جدول اساس بر). 2 جدول (كرد
 پـنج  امتيـاز  داراي ارقـام  بالا، كيفيت 10 تا هشت بين امتياز

 تـا  امتيازسـه  داراي ارقـام  و متوسـط  كيفيت داراي هفت تا
 براسـاس  نتـايج . هـستند  نـانوايي  پايين كيفيت داراي چهار
 كيفـي  ةرتب شده  مطالعه ارقام كه داد نشان بندي امتياز جدول

يكـي   منزلة  نيز به  SDS1آزمون رسوب   . دارند متوسط و بالا
. هـاي تعيـين كيفيـت پـروتئين اسـتفاده شـد            ديگر از روش  

 معرف كيفيت گلوتن اسـت و       ،حاصل SDSارتفاع رسوب   
هرچه بيشتر باشد كيفيت گلوتن مطلوب       SDSعدد رسوب   

بينـي   توان بدون توجه به عملكرد دانه، در پـيش         و مي است  
). 16 و 20 (كــردهــا اســتفاده  بهبــود كيفيــت نــانوايي از آن

 از Glu-A1  ،10+5 ژنـي  مكـان  از 2*بانـدهاي  ،لـي ك طور هب
 روي Glu-B1 ژنـي  مكان از 17+18 و Glu-D1 ژني مكان
 واحد زير اين وجود و رنددا را ثيرأت بيشترين رسوب ارتفاع

 ايـن  و شـود  مي SDS رسوب ارتفاع افزايش سبب گندم در
) 22 (همكــاران و زاده صــادق نتــايج از بخــشي بــا نتيجــه

                                                           
1. Sodium Dodecyl Sulfate 

 ايـن  ةدهنـد  نـشان  2 جـدول  در حاضـر  يجنتا. دارد مطابقت
توانـد   نمـي  SDS رسوب ارتفاع بودن پايين ا ي بالا كه است

 كيفيـت  دهـد  مـي  نشان اين كه دليل قطعي بر اين نظر باشد     
 مولكـولي  وزن بـا  گلـوتنين  واحدهاي زير بر علاوه نانوايي

 مولكـولي  وزن بـا  گلـوتنين  واحـدهاي  زيـر  ثيرأت تحت بالا،
 و مولكـولي  وزن توزيـع  گليادين، به ينگلوتن نسبت پايين،

 ،نـشانگر  كمـك  به گزينش). 8 (است كل پروتئين محتواي
ــتگي ــسيار پيوس ــالايي ب ــين در ب ــر ب ــه ــت از ك ي  جف

 هــا آن PCR هــاي فــرآورده و 2+12 و 5+10 زيرواحــدهاي
ــشان ــت داده ن ــن در و اس ــژوهش اي ــن پ ــوع اي  در موض

 ضـعف  و قـوت  تعيـين  بنابراين، ،شد ييدأت مجزا تكرارهاي
 Glu-D1 نيژ هاي مكان در نانوايي ارزش نظر از گندم ارقام

 تـرين  كوتـاه  در هـا  آن اختـصاصي  آغازگرهاي از استفاده با
 ژنـي  مكـان  اختصاصي ةفرآود حضور. شود مي فراهم زمان
Bx7 محصول در PCR پتانـسيل  بـا  ارقـام  شناسايي امكان 

 ةدعم ـ. كنـد  مـي  فـراهم  جايگاه اين در را خوب تا متوسط
واحدهاي گلـوتنين بـا وزن مولكـولي         مطالعات بر روي زير   

 بـراي  آللـي  تركيبات تشخيص دربالا و پايين و كيفيت نان       
 بـا اسـتفاده از الكتروفـورز در         گنـدم  ارقـام  كيفي بندي رتبه

هـاي   انجام گرفته است كـه دشـواري       SDS-PAGE سيستم
مجموع مستلزم صرف وقت و كار زياد و  متعددي دارد و در

 DNAهـاي     و اسـتفاده از نـشانگر      استها دشوار    فسير آن ت

1 
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 نتـايج . شوند شده ترجيح داده مي هاي ذكر دليل محدوديت  هب
 در ممكـن  خطاهـاي  رفـع  ضـمن  توانـد  مـي  پـژوهش  اين

 ،SDS-PAGE سيـستم  پروتئينـي  بانـدي  الگـوي  نامگذاري
 نظـر  از ارقـام  كيفـي  پتانـسيل  سريع بسيار تشخيص موجب
 در Glu-B1 و Glu-D1 هــاي جايگــاه بــراي نــانوايي ارزش
 شـده  ييـد أت DNAنـشانگرهاي . شود مي اصلاحي هاي برنامه
ــراي ــانوايي ارزش ب ــوان مــي را ن ــ در ت  اي گياهچــه ةمرحل

 و بـذرگيري  گياهـان  نيـست  نيـازي  ديگـر  و آورد دست هب
 سريع گزينش اين و شوند مشخص ها آن پروتئيني تركيبات
 هـاي   پـژوهش  در تـسريع  و وقـت  اتلاف از پرهيز موجب

 هـا  تلاقي از حاصل هاي نسل در ارقام كيفي و يكم زمان هم
-STS از نشانگرهاي اختصاصي به روش       ،بنابراين. شود مي

PCR هايي با هدف خـاص      توان جهت شناخت ژنوتيپ    مي
گـزينش ارقـام   . كـرد و ارزيابي كيفي ارقـام گنـدم اسـتفاده         

 Glu-D1  ژنيضعيف و قوي از نظر ارزش نانوايي در مكان        
 داراي ارقـام  شناخت و شود مي ممكن راحتي هب Glu-B1و  
 سـهولت  بـه  نيـز  خـوب  تـا  متوسـط  كيفيـت  با Bx7 جزء
 بيـان  تـوان  مـي  نتـايج  به توجه با چنينمه .است پذير امكان
شـاهد مناسـبي بـراي       SDS رسـوب  ارتفاع آزمون كه كرد

 PCR كيفيت ارقام، با توجه به نتايج حاصـل از           ةييد درج أت
  .است SDS-PAGEو 
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