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  چکيده
  

 ي با وزن مولکوليارهي ذخيهانين ژن رمزکننده پروتئيترت ژرم پلاسم گندم نان، کوچکيجهت تقو

د رقم لنگدون يگندم تتراپلوئ. ديک وارد گندم نان گردينتتيد گندم سي بروش تولD از ژنوم y-typeبالا نوع 

 نارس حاصله از روش يهانين آنها جني بي انتخاب و پس از تلاقيشد تويپلوئي با گندم ديجهت تلاق

مار با ي پس از ت(ABD)د ياهان هاپلوئيگ.  انتقال داده شدB5 ي باززائيط کشت غذائيکشت بافت به مح

ن يدر ا.  شدنديوارد پروژه تلاق) کينتتيد سيهگزاپلوئ(د مضاعف شده ين بصورت هاپلوئيسيمحلول کلش

 F1اهان ي داده و گيل تلاقي نان ارقام بکستر و سان ويهاک حاصله با گندمينتتيد سيق هگزاپلوئيتحق

د حاصله در ي دابل هاپلوئيهانيلا. د مورد استفاده قرار گرفتندي دابل هاپلوئيهانيد لايحاصله جهت تول

ج حاصله ي شده و نتايپين فنوتيي و تعي انگشت نگارSDS-PAGEادامه با استفاده از روش الکتروفورز 

 ي با وزن مولکوليارهي ذخيهاني از پروتئي متفاوتيهابي گروه با ترک١٧د را به ي دابل هاپلوئيهانيلا

لازم . م نموديباشند تقسي و فاقد آن مt(Dx2.1, Dy12.4)) ١/٢+٤/١٢( کد کننده يها ژنيبالا که دارا

ق ين تحقيا. ده استي گردي انگشت نگارزين نيي پاي با وزن مولکوليارهي ذخيهانيبذکر است که پروتئ

 متفاوت يهابي آرد گندم با در نظر گرفتن ترکيفين خواص کيي و تعيابي در ارزيتواند گام مؤثريم

  . آرد گندم باشديارهي ذخيهانيپروتئ

  

  .SDS-PAGE، ي، تنوع آللD ژنوم Triticum aestivum گندم نان، :يدي کليهاواژه

  
  مقدمه

ن ي از مهمتريکي (.T. aestivum L)د يگندم هگزاپلوئ
 را جهت مصارف ين مواد مغذيشتري بوده که بياه زراعيگ

ک يگندم نان . دهديار قرار ميبشر در سراسر جهان در اخت
 که (ABD)د شامل سه ژنوم مرتبط بهم ياه آلوهگزاپلوئيگ

 خود يشاوندان وحشي، جدا از خويعير باز بصورت وسياز د
زوله ي قرار گرفته است، منجر به ايبردارکشت و مورد بهره

ت تنوع يد و محدوديپلوئيد و دي تتراپلوئيهاشدن از گندم
د شده ي در گندم هگزاپلوئين تنوع آللي و همچنيکيژنت

 يها گزارش شده است که ژنيقات متعدديتحق. است
  يق تلاقي به گندم نان از طريشاوندان وحشي از خويفراوان

 در ارقام يکيش تنوع ژنتيذا افزال. ده استيمنتقل گرد
 ;McFadden & Sears 1946)گندم نان را سبب شده است

Kihara et al. 1957; Tanaka 1959, 1961; Sharma & 
Gill, 1983) .د يپلوئي، انتقال ژن از ژنوم دين با تلاقيهمچن

(DD)گندم د با استفاده ازي به گندم هگزاپلوئ   
ت يا تقوي و يکيالعات ژنتمنظور مطه  ب(AABB)د يتتراپلوئ

 ,Sharma & Gill)ژرم پلاسم گندم نان گزارش شده است

1983).  
 يکيل دهنده گندم نان از نظر ژنتي تشکيهاژنوم

 ي بصورت وحشيعي وسي گسترده بوده و در نواحيليخ
شاوندان ين خوي از اي تعداد محدوديول. پراکنده هستند
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 & Lagudah)اند در ژنوم گندم نان شرکت داشتهيوحش

Halloran, 1988) .يا قابل ملاحظهيکين تنوع ژنتيبنابرا 
.  وجود دارد(ABD)ل دهنده گندم نان ي تشکيهان ژنوميب

 نشان D (T. tauschii) ژنوم يهامطالعات درباره اکسشن
 از ژنوم يکي به عنوان اهدا کننده Dداده است که ژنوم 

 Dبت به ژنوم  نسي بالائيکي تنوع ژنتي گندم نان دارايها
الخصوص از نظر ي گندم نان عليموجود در ارقام فعل

 & Lagudah)باشدي گلوتن ميارهي ذخيهانيپروتئ
Halloran, 1988; Yan et al., 2003; Gianibelli et al., 

2001).  
ها بوده ني گندم از دسته پرولاميا رهي ذخيهانيپروتئ

 يسبندگ و چي، کشسانيکيط الاستيکه اهدا کننده شرا
ها  نين پروتئيا.  باشدير در حال توسعه مي به خميخاص

ها  گلوتن. شوند يم مير گلوتن تقسيبه دو دسته گلوتن و غ
و ) يا رهيچند زنج(ها  ني گلوتنيبه دو دسته اصل

م شده و در ادامه يتقس) يا رهيک زنجي(ها  نياديگل
لا و  بايها با وزن مولکول نير گروه پروتئيها به دو ز نيگلوتن
. گردند يم مين تقسيي پايها با وزن مولکول نيپروتئ
له ير در حال توسعه بوسين در خمي گلوتنيها نيپروتئ
 يدهاين اسي که ب(SS)د يسولف ي دي کووالانسيباندها
 با وزن يره اي ذخيها نين موجود در پروتئيستئينه سيآم

 ي با وزن مولکوليا رهي ذخيها ني بالا و پروتئيمولکول
د ير جهت تولي خميفيشوند، خواص کيل مي تشکنييپا

لازم به ذکر . شوند ي آرد نان را سبب ميمحصولات نهائ
   بالا که از ي با وزن مولکوليا رهي ذخيها نياست پروتئ
   در عملکرد يت بوده نقش بسزائيت در اقلينظر کم

 دينما ي مي آرد گندم بازي نهائيها ر به فراوردهيخم
(Payne et al., 1984).  

 بالا توسط دو ي با وزن مولکوليا رهي ذخيها نيپروتئ
 ,Glu-1 (Glu-A1 ي ژنيها  همبسته در مکانژن کاملاً

Glu-B1, Glu-D1)يها  بزرگ کروموزومي بازوي که بر رو 
الکتروفورز . شوند يان ميک قرار دارند، بيالوگ گروه يهام
ها با  نين پروتئيها نشان داد که انين دسته از پروتئيا

 x-typeدو دسته ه حرکت متفاوت در صفحه الکتروفورز، ب
 نان مشارکت يهادر اکثر گندم. شونديم مي تقسy-typeو 

 x-type ،Glu-B1ن يک پروتئي فقط Glu-A1ي ژنيهامکان
ک ي و x-typeن يک پروتئيا ي و x-typeن يک پروتئي

 Glu-D1 يکه مشارکت مکان ژني ، در حالy-typeن يپروتئ
 يها ني به مجموعه پروتئy-type و x-typeن يدو پروتئ

ن مشارکت، يجه ايدر نت. باشد ي آرد گندم ميارهيذخ

 با يا رهين ذخي پروتئ٥ تا ٣ ي گندم نان دارايهاپيژنوت
 يارهي ذخيهانيتنوع در پروتئ. باشندي بالا ميوزن مولکول
 بالا بطور ي با وزن مولکوليا رهي ذخيها نيپروتئ مخصوصاً

 مورد توجه و مطالعه، با توجه به يا ملاحظهقابل 
ن سه ي در اي تنوع آلليها جهت بررس نيالکتروفورز پروتئ

 يها نيدسته دوم پروتئ.  قرار گرفته استيمکان ژن
% ٣٠ ن که حدوداًيي پاي با وزن مولکوليا رهيذخ
 يشوند توسط بلوک ژن ي را شامل ميا رهي ذخيها نيپروتئ

 با نام ١الوگ ي هاميوموزوم ها کوچک کريموجود در بازو
Glu-3 ،(Glu-A3, Glu-B3, Glu-D3)شوند که  يان مي ب

 گندم نان يها  در ژنوميا  تنوع قابل ملاحظهيخود دارا
 ,Payne et al., 1987; Shepherd)ت استيبوده و حائز اهم

1988).  
گندم نان که مورد کشت و کار قرار دارد از نظر تنوع 

 ي دارايارهي ذخيهانيل پروتئي قب مطلوب ازيها  ژنيآلل
ت ين محدوديتواند اي مياگونهني بيتلاق. ت استيمحدود

ندسته ي ايکيت ژنتي بر طرف نموده و در تقويرا تا حدود
ک ينتتيد سيد گندم هگزاپلوئيق توليها از طرنياز پروتئ

 يکيت تنوع ژنتيتواند در تقوين روش ميا. مؤثر واقع گردد
 ي، عملکرد و ژنهاي زراعيهايژگيب با و مطلويجهت ژنها

. د واقع گردندي مفيستيرزي و غيستي زيهاتحمل تنش
 Dالخصوص ژنوم  ي گندم نان عليشاوندان وحشيخو
  مطلوب مخصوصاًيها  از ژنيتوانند به عنوان منبع غن يم
 گندم نان ي برايارهي ذخيهاني کد کننده پروتئيها ژن
 کدکننده يها تقال ژنن مطالعه انيهدف از ا. باشد
 به گندم نان Dاز ژنوم ) ١/٢+٤/١٢ (يارهي ذخيها نيپروتئ

د با ي جديبات ژنين ترکيي و تعيکيش تنوع ژنتيجهت افزا
  .باشد ي م(SDS-PAGE)ها  نياستفاده از الکتروفورز پروتئ

  
  هامواد و روش

  (L/24092)ک ينتتيد سيجاد گندم هگزاپلوئيا
 ١ رقم لنگدون(Triticum turgidum)د يگندم تتراپلوئ

د گندم ي مناسب جهت توليريپذ بي ترکيکه دارا
د يپلوئيک است، به صورت متقابل با گندم دينتتيس

(Triticum tauschii) اکسشن AUS24092 در دانشگاه 
 يآور  از مؤسسه جمعيکيمواد ژنت( داده شد ي تلاقيدنيس

 (ABDt)د ي هاپلوئيها نيجن). ديا فراهم گرديغلات استرال
) B5) Gamborg 1984 ييط غذايدر حال توسعه به مح

                                                                                         
1. Langdon 
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. ديد منتقل گردي هاپلوئيها اهچهي گيجهت باززائ
د حاصله سپس به گلدان انتقال داده ي هاپلوئيها اهچهيگ

ن يسي با استفاده از محلول کلشيشد و در مرحله چند برگ
 دو برابر گشته ي کروموزوميها تعداد دسته% ١/٠

(AABBDtDt)ک ينتتيندم س و گ(L/24092)د شدي تول.  
  دي دابل هاپلوئيهانيد لايتول

ل با گندم ي گندم نان بکستر و سان ويائيارقام استرال
 در F1د بذور ي جهت تول(L/24092)ک ينتتيد سيهگزاپلوئ

 با استفاده از روش F1بذور .  داده شدي تلاقيدنيدانشگاه س
 يها در سال ١ و بنتيکه لوري گندم و ذرت همانطوريتلاق

گزارش نمودند مورد استفاده قرار گرفته ) ١٩٨٨  و١٩٨٦(
. ر انجام گرفتيد بشرح زي دابل هاپلوئيها نيد لايو تول

ها   گلچهي کاشته شده و در مرحله گلدهF1ابتدا بذور 
رش گرده ي پذيها آمادگ  که گلچهيا در مرحله. م شدنديعق

 يافشان رت گرده گرده تازه ذيها له دانهيرا داشته اند، بوس
 ي ام تو فور دي پي پ١٠٠ ساعت محلول ٢٤شده و پس از 
 ١٥بعد از . ها قرار داده شد  داخل گلچهيا به صورت قطره

د ين هاپلوئي روز خوشه ها برداشته شده و نجات جن٢٠ يال
د يپس از تول. دي انجام گردB5ط کشت يو انتقال به مح

 ٨ تا ٦ ولاًط کشت که معميد در محي هاپلوئيها اهچهيگ
د به گلدان منتقل يهاپلوئيهااهچهياز دارد، گيهفته زمان ن

ن يسيله محلول کلشي، بوسيلري ت٣‐ ٤در مرحله . شدند
 مضاعف يها با کروموزوميهاپيمار شده و ژنوتيت% ١/٠
  .دندي و انتخاب گرديابي، ارز)دي دابل هاپلوئين هايلا(

د بروش يپلوئ دابل هايهاني لايهانيالکتروفورز پروتئ
SDS-PAGE  

 دابل يهاني در لايارهي ذخيهانياستخراج پروتئ
 ٢يچيروش گوپتا و مک ره ن بيد، کنترل و والديهاپلوئ

بشرح " مختصرا) ٢٠٠٢( و همکاران ٣يبليانيو ج) ١٩٩١(
 يگرم آرد گندم با محلول ديلي م١٠ابتدا . دير انجام گرديز
 يها نيوتئشسته شد و پر) DMSO(د يل سولفو اکسيمت

تر ي ليلي م٣/١ها با  نيها و گلوبول ني، آلبوميا رهيتک زنج
 چند يها نيسپس پروتئ. دنديحذف گرد% ٧٠از اتانول 

صورت محلول توسط بتا ه ب% ٧٠  در اتانوليا رهيزنج
 در آمده و يارهيبصورت تک زنج) گمايس(مرکپتواتانول 

ن يز االکتروفور.  شدنديائين قليديريل پينيو ‐ ٤له يبوس

                                                                                         
1. Laurie and Bennett 
2. Gupta and MacRitchie 
3. Gianibelli et al. 

 يها ني انجام شده و پروتئيک بعديها بصورت  نيپروتئ
 با يا رهي ذخيها ني بالا و پروتئي با وزن مولکوليا رهيذخ

رنگ . دنديک مشخص گرديتفکه ن بيي پايوزن مولکول
 G-250انت بلو ي برليها با استفاده از کوماسني پروتئيزيآم
)Neuhoff et al. 1988( ياسائ و شنيابيارز. صورت گرفت 

ز ينيچا( با توجه به ارقام کنترل يني پروتئينوارها
  .رفتيصورت پذ )٧انيلگوي، ٦روي، جاب٥، گابو٤نگياسپر

  
  ج و بحثينتا

 با ژنوم (L/24092)ک ينتتيد سيد گندم هگزاپلوئيتول
AABBDtDtد ژنوم يپلوئي و وارد نمودن ژرم پلاسم گندم د

Dن يز پروتئد انجام شد و الکتروفوري به گندم هگزاپلوئ
  . آمده است١ مورد استفاده در شکل يها پيژنوت

  

  
  

  

  گندم١ف ي، رديارهي ذخيهاني الکتروفورز پروتئ‐١شکل
د اکسشن يپلوئي گندم د٢ف يد رقم لنگدون، رديتتراپلوئ

AUS24092ک ينتتيد سي گندم هگزاپلوئ٤ و ٣ف ي، رد
L/24092ن ين پروتئيفلش کوچکتر.  رقم بکستر٥ف ي و رد

  . دهدي را نشان مy-type بالا از نوع ي با وزن مولکوليره ايذخ

                                                                                         
4. Chinese Spring 
5. Gabo 
6. Jabiru 
7. Wilgoyne 
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 و ١ بکسترک با ارقامينتتيد سي گندم هگزاپلوئيتلاق
 دابل يهانيلا ديدر تول F1انجام شد و بذور  ٢ليسان و
 يبيمشخصات ترک. ت بدست آمديد با موفقيهاپلوئ
ش درجدول ي مورد آزمايهاپي ژنوتيارهي ذخيهانيپروتئ
  .است آمده ١

 با استفاده از روش تلاقي گندم و ذرت در F1بذور 
 ٨٩هاي دابل هاپلوئيد بکار گرفته شد و تعداد توليد لاين

هاي حاصله با لاين. لاين دابل هاپلوئيد توليد گرديد
 انگشت نگاري شده که در SDS-PAGEاستفاده از روش 

. ها آمده است  نمائي از شناسائي اين پروتئين٢شکل 
هاي  ي دابل هاپلوئيد بر اساس ترکيبات پروتئينها لاين

ذخيره اي با وزن مولکولي بالا به گروه هاي مختلف دسته 
در اين .  آمده است٢نتايج در جدول . بندي شده است

هاي دابل هاپلوئيد با ترکيبات مشابه در زير  جدول، لاين
بندي شده که امکان ارزيابي کيفيت آرد  هائي تقسيم گروه

 Glu-D1هاي مکان ژني   در حضور پروتئينگندم نان
هاي مشابه  هاي آلل را در مقابل پروتئين) ١/٢+٤/١٢(
  .نمايد را فراهم مي) ٢+١٢(

  
  

ان يلگويرو و وينگ، گابو، جابيز اسپزينيارقام چا. شين آزماي مورد استفاده در ايپ هاي در ژنوتيرهاي ذخيهانيب پروتئي ترک‐١جدول 
  .ن ها مورد استفاده قرار گرفته استي پروتئيبعنوان کنترل در شناسائ

Parents  Glu-A1 Glu-B1 Glu-D1 Glu-A3 Glu-B3 Glu-D3 
AUS24092 د ژنوم يپلوئيدD - - )١/٢+٤/١٢( ‐ ‐ t 
Langdon د يتتراپلوئ Null )٦+٨( - d d ‐  
L/24092 کينتتيس  Null  )١/٢+٤/١٢( )٦+٨( d d t 
Baxter ٢+١٢( )١٣+١٦( )١(  بکستر( b b a 

Sunvale ٢+١٢( )٧+*٨( )١(  ليسان و( b b b 
Chinese Spring نگيچ اسپر Null )٢+١٢( )٧+٨( a a a 

Gabo ٢+١٢( )١٧+١٨( )٢(* گابو( b b b 
Jabiru ٥+١٠( )٢٠( )١( رويجاب( c c c 

Wilgoyne ٥+١٠( )١٧+١٨( )٢(* انيلگويو( d h b 

  
  
 

  
  

 شماره يهانيلا. قين تحقيد حاصله از اي دابل هاپلوئيهاني از لاي بالا در تعدادي با وزن مولکوليارهي ذخيهاني الکتروفورز پروتئ‐٢شکل
  .باشنديان از ارقام شاهد ميلگوي وWرو، ي جابJ گابو،Gنگ،يز اسپريني چاCSد بوده و ي دابل هاپلوئ١٤ تا ١

  1     2    3  4   5    6   7   8   9  10 CS G   J   W 11 12 13 14 
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  آرد گندم نانيهايژگي ويابي مشابه و قابل ارزينيبات پروتئيد با ترکيلوئ دابل هاپيهاني لا‐٢جدول 
DH 

groups 
No. of 
Lines 

Glu-A1 
Subunit 

Glu-B1 
Subunits 

Glu-D1 
Subunits 

Glu-A3 Glu-B3 Glu-D3 

٢+١٢( )٦+٨( -  ٥ ١(  d  b  b  
 ١/٢+٤/١٢( )٦+٨( - ٥( d  b  t  
٢+١٢( )٦+٨(  )١( ٥ ٢( b d  b  

 ١/٢+٤/١٢( )٦+٨( )١( ٥( b  d  b  
٢+١٢( )٧+*٨( - ٥ ٣( d  b  b  

 ١/٢+٤/١٢( )٧+*٨( - ٥( d  b  b  
٢+١٢( )٧+*٨(  )١( ٥ ٤( b  b  b  

 ١/٢+٤/١٢( )٧+*٨( )١( ٥( b  b  t  
٢+١٢( )١٣+١٦( )١( ٥ ٥( d  b  a  

 ١/٢+٤/١٢( )١٣+١٦( )١( ٥( d  b  t  

  
 از يکي)  دوريهايتلاق (١يا ن گونهيون بيداسيبريه
ش تنوع ي اصلاح نباتات است که افزاين ابزارهايمهمتر
د يد گندم هگزاپلوئيق، روش تولين تحقي و در ايکيژنت
 و Dد ژنوم يپلوئي ديهان گندمي بيله تلاقيک بوسينتتيس

 در يکيجاد تنوع ژنتي جهت اABد ژنوم يگندم تتراپلوئ
د يپر واضح است که روش تول. گندم نان صورت گرفت

مد بوده و جهت آع و کاريک سرينتتيد سيگندم هگزاپلوئ
 به گندم نان از يفي و کيانتقال صفات مناسب کم

ر ي اخيها مطالعات سال. ديآيکار مه  بيشاوندان وحشيخو
 گندم يشاوندان وحشيش استفاده از خوينشان از افزا

 تيقوت با ارزش در جهت يها  از ژنيک منبع غنيبعنوان 
 ,Lagudah & Halloran)دهد يپلاسم گندم نان را م ژرم

1988; Mujeeb-Kazi & Asiedu, 1995; Mackie et al., 
1996; Sharma & Gill. 1983).  

 از يدي بروش دابل هاپلوئيکي ژنتيها تيد جمعيتول
ک نسل نه تنها انجام ي گندم و ذرت در يق تلاقيطر

جاد تنوع يبخشد بلکه با اي را سرعت ميقاتي تحقيهاپروژه
 را فراهم يل موضوعات مختلف اصلاحيله وتحيامکان تجز

 يهاني کدکننده پروتئي ژنيهاوجود شش مکان. دينمايم
 را ييها نيها، لا ن مکانين اي بيبي با امکان نوترکيا رهيذخ
 را ينيبات مختلف پروتئي ترکيابيکند که در ارزيجاد ميا

ر در حال ي آرد نان و خمي عملکرديها يژگيممکن است و
ح ي را توضي و چسبندگي، کشسانيکيل الاستيتوسعه از قب

  .دهد
 بعنوان SDS-PAGEها به روش ني پروتئينگارانگشت

شاوندان يها، خوتهي ارقام، واري مناسب جهت شناسائيابزار

                                                                                         
1. Interspecific hybridization 

 گرفته ي مورد استفاده قرار مي اصلاحيهاني و لايوحش
 از ي ناشيهاي چندشکلين ابزار با آشکار سازيا. است

ا در صفحه الکتروفورز که بر اساس وزن ه نيحرکت پروتئ
 يرد کار شناسائيگيها صورت مني پروتئيمولکول
 دابل يهاني لايابيدر ارز. دهديها را انجام م پيژنوت
ه و ي و تجزينگارق  انگشتين تحقيد حاصله از ايهاپلوئ
بات ي نشان داد که ترکيارهي ذخيهانيل پروتئيتحل

 ,Glu-1 (Glu-A1 ي ژنيها نها از مکانيمختلف از پروتئ

Glu-B1, Glu-D1) و Glu-3 ،(Glu-A3, Glu-B3, Glu-

D3)د، ين دابل هاپلوئي لا٨٩از تعداد کل . جاد شده استي ا
بات ين با در نظر گرفتن ترکي لا٧٠ل سهولت تعداديدله و ب

 و يبند بالا گروهي با وزن مولکوليارهي ذخيهانيپروتئ
د که در پنج يتخاب گرد انيمناسب جهت مطالعات بعد
در ). ٢جدول(باشند ير گروه ميگروه و هر گروه شامل دو ز

را در ير گروه وجود دارد زيسه دو زيک، امکان مقايگروه 
ان ي بيني پروتئGlu-A1 ير گروه مکان ژنين دو زيا
) ٦+٨(ن ي جفت پروتئGlu-B1 يشود و در مکان ژن ينم

 يهاني پروتئGlu-D1 ي در مکان ژنيبطور مشابه بوده ول
 و اثر ])١/٢+٤/١٢(و ) ٢+١٢([ان شده متفاوت بوده يب

ر گروه مشخص ي دو زيابيدر ارز) ١/٢+٤/١٢ (يهانيپروتئ
 Glu-B1 و Glu-A1 ي ژنيهادر گروه دو، مکان.  شوديم
 در يمشابه بوده ول) ٦+٨(و ) ١ (يهانيب پروتئيترته ب

 و اثرات ک متفاوت بودهي همانند گروه Glu-D1 يمکان ژن
ه ب.  خواهد بوديقابل بررس) ١/٢+٤/١٢ (يها نيپروتئ
 سه، چهار و پنج با يها گروه٢ب مطابق جدولين ترتيهم

 يارهي ذخيهاني کدکننده پروتئي ژنيهادارا بودن مکان
-Glu ي و تفاوت در مکان ژنGlu-B1 و Glu-A1مشابه در 
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D1را ممکن ) ١/٢+٤/١٢(ن ي اثرات جفت پروتئيابي ارز
  .سازد يم

 يها ل تفاوت در آلليدله ها ب يابين ارزيت اياهم
١/٢Dx ٢ وDx٤/١٢ يها و آللDy ١٢ وDyوزن  .باشد ي م

 است تر  بزرگ٢ن ي از پروتئx از نوع ١/٢ن ي پروتئيمولکول
 ين تفاوت باشد ولي از اي از اثرات متواند ناشيو بخش
 ن همي نسبت به پروتئ٤/١٢ن ين تفاوت در پروتئيمهمتر

ذکر است که ه لازم ب. باشدي م١٢واحد  ري خود زيآلل
   بوده و از ينيي پاي وزن مولکولي دارا٤/١٢ن يپروتئ

  نه ي آميدهاي اس٢١٥ن ين پروتئي ايمنطقه تکرار
 ده استي حذف گردDNAدر سطح له جهش يبوس

(Hassani et al., 2005) .ن با ين پروتئيسه ايلذا مقا
 کامل است، يه تکرارق منطيران از آلل مشابه که دايپروتئ
 يهايژگي را در خواص و ويتواند اثرات منطقه تکراريم

ر در حال توسعه را ي خمي و چسبندگي، کشسانيکيالاست
توانند  ي گندم ميشاوندان وحشينرو، خوياز ا. ح دهديتوض

د يروش تول. د باشنديپلاسم گندم نان مف ت ژرميدر تقو
 و يکيجاد تنوع ژنتي ا درياني کمک شايديدابل هاپلوئ

ل ي مناسب جهت مطالعات مختلف از قبيها نيد لايتول
ه ر در حال توسعه را بي آرد و خميفيمطالعات خواص ک

بات يها و ترکني پروتئي عملکرديابيمنظور ارز
   .دينمايسر مي آنها را ميارهيچندزنج
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