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  چکيده
  

   نمونه١٢٠ در (HMW-GS) در اين تحقيق تنوع زيرواحدهاي گلوتنين با وزن ملکولي بالا

Aegilops crassa 2( با دو نوع ژنوم تتراپلوئيدn=4x=28 (هگزا پلوئيدو ) 2n=6x=42 (با روش  

SDS-PAGEهاي تتراپلوئيد و هگزاپلوئيد و  بين نمونهي متفاوتي نواربنديالگو.  مورد مطالعه قرار گرفت

 لي مختلف دريازده واريانت آل. همچنين داخل سطوح پلوئيدي براي زيرواحدهاي گلوتنين مشاهده شد

 ٩/٣٠ با فراواني ٣+١٢حداکثر فراواني نسبي مربوط به واريانت آللي .  مشاهده شدGlu- Dcr1 يمکان ژن

علاوه بر آلل هاي شناخته شده .  درصد بود٥/٠ با فراواني ٢+١٠درصد و حداقل آن مربوط به واريانت 

همچنين شش آلل .  مشاهده گرديدگرفت، قرار ميT2 و ١٢، ١ ، آلل جديد ديگري که بين آللDدر ژنوم

 مي باشند، Mگرفتند و در نتيجه احتمالا مربوط به ژنوم  قرار نميDجديد ديگر که در محدوده ژنوم 

هاي مورد مطالعه را بر اساس تجزيه کلاستر و تجزيه به مختصات اصلي نتوانستند نمونه. مشاهده گرديد

 مورد Ae. crassaهايدهد که نمونهيج اين تحقيق نشان مينتا. مناطق جغرافيايي از همديگر تفکيک نمايند

توانند در راستاي باشند که ميه يک منبع مناسبي از زير واحدهاي گلوتنين با وزن ملکولي بالا ميعمطال

هاي اصلاحي ها در برنامهبهبود کيفيت گندم مورد مطالعه قرار گرفته و در صورت اثبات سودمندي آن

 . استفاده گردند
 

  .، تنوع ژنتيکي، زير واحدهاي گلوتنين با وزن ملکولي بالاAegilops crassa : کليدييهاواژه

  

  مقدمه 
  خام ضروريدهتنوع ژنتيکي اساس اصلاح نباتات و ما

 ينژادگر در صورت ک بهي. (Pena et al., 1995)  آنستيبرا
 خود موفق خواهد بود که شانس ي اصلاحيهادر برنامه

   او وجود داشته باشديمناسب براانتخاب مواد 
(Vojdany, 2003). تنوع ياتيت حين اهميرغم ايعل ،

   از محصولات از جمله گندم در طول ياري بسيکيژنت
 ;Ciaffi et al., 1993)  افته استي گذشته کاهش يهادهه

Metakovsky & Baboev, 1992; Nevo et al., 1982; 
Nevo & Payne, 1987) .نکه ي بر اکاهش تنوع علاوه

جاد يکاهد، باعث اي را مي اصلاحيهابرنامه يبازده

د ي شديريپذبي در مزارع و آسيکي ژنتيکنواختي
 يهاها و تنشيماري در برابر آفات، بيمحصولات کشاورز

افتن ين به دنبال ينرو محققياز ا. گردديز مين يطيمح
  ندين مشکلات غلبه نماي هستند تا بر ايکيد ژنتيمنابع جد

(Ciaffi et al., 1993; Metakovsky & Baboev, 1992; 
Smith-Huerta et al., 1989) .  

ک منبع بالقوه زراعي ي محصولات يشاوندان وحشيخو
راً توجه ي هستند که اخيکيد و با ارزش تنوع ژنتيمف

 ي برخياند و حتبهنژادگران را به خود جلب نموده
 استفاده از نده اصلاح نباتات دريت آيمعتقدند که موفق

 ;Jiang et al., 1994)  نهفته استي وحشيکيمنابع ژنت
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Knott & Dvorak, 1976; Nevo & Payne, 1987; 
Smith-Herta et al., 1989).  

 داراي دو سيتوتيپ تتراپلوئيد Ae. crassa Bioss گونه
و ) 2n=4x=28, McrMcrDcr1Dcr1(و هگزاپلوئيد با ژنوم 

)2n=6x=42, McrMcrDcr1Dcr1Dcr2Dcr2 (فرم .باشديم 
تجزيه  .تتراپلوئيد اين گونه از ايران گزارش شده است

ميوزي در هيبريدهاي بين  هاي کروموزوم جفت شدن
بيانگر  Ae. crassaهاي تتراپلوئيد و هگزاپلوئيد  سيتوتيپ

آنست که فرم هگزاپلوئيد از هيبريداسيون بين فرم 
ل گرديده حاص Ae. tauschiiو  Ae. crassaتتراپلوئيد 

اما در حال حاضر منشا سيتوتيپ تتراپلوئيد  است
Ae. crassa رسد  بنظر مي. توان با دقت تعيين کرد را نمي

مشتق  Ae. tauschiiاز ژنوم  Ae. crassa گونه Dcr1ژنوم 
زايي مشمول تغييرات اساسي  گرديده و سپس در طي گونه

درهيبريد بين برخي  نرعقيمي سيتوپلاسمي.گرديده است
و گندم هگزاپلوئيد مشاهده  Ae. crassaهاي  جمعيت

گرديده است و استفاده از سيتوپلاسم اين گونه در توليد 
 لازم به ذکر است که .بذر هيبريد گندم پيشنهاد شده است

دو سيتوتيپ تتراپلوئيد و هگزاپلوئيد از لحاظ مورفولوژيکي 
  .متمايز نيستند

 سوريه، اردن، در تركيه، فلسطين،  کهAe. crassaگونه 
ايران، عراق، لبنان، افغانستان، تركمنستان و پامير و 

هاي آلتاي پراکنده است در ايران داراي دامنه پراكنش  كوه
هاي البرز در شرق كشور تا  بسيار وسيعي بوده و از دامنه

هاي رشته  شمال غرب در آذربايجان غربي و بر روي دامنه
عات استان بوشهر و كوه زاگرس تا سواحل جنوبي در ارتفا

هاي بزرگ و متراکم از  اما هرگز جمعيت. رويد هرمزگان مي
 تنها استثنا سواحل درياي خزر ،گردد آن مشاهده نمي

. گردد اي در اين نواحي يافت نمي است كه هيچ نمونه
بيشترين فراواني آن در استان كرمانشاه است اما حتي در 

. گردد ه نميهاي بزرگ مشاهد اين استان نيز در جمعيت
اگرچه دامنه پراكنش و سازگاري اين گونه نسبت به گونه 

Ae. tauschii کمتراست اما اين احتمال نيز وجود دارد كه 
 حامل ژنهاي سازگاري متفاوتي  اين گونه  موجود درDژنوم 

هاي نان ارقامي با پايه بوده و با انتقال آن به ژنوم گندم
 تر توليد گرددمطلوبتر و دامنه سازگاري ژنتيكي وسيع

(William & Mujeeb-Kazi, 1995).  
  ي زراعيها دانه در گندميارهي ذخيهانيپروتئ

  نيا . باشنديم ها نيدي گلا  و هاني گلوتن  شامليو وحش

 لازم يانرژ وشده ره يآندوسپرم دانه ذخ ها درنيپروتئ
ن يت اياهم. ندينماين را فراهم مي جنيزنجوانه يبرا

ب يگر ترکيکديها در آنست که پس از جذب آب با نيپروتئ
ت يسازند که به آرد قابلي بنام گلوتن مياماده شده و

 دهديها را مر فرآوردهيسا  ويل به نان، ماکارونيتبد
(Najafian & Abdmishani, 1997) .ها ني پروتئيژگيو

ط ير شرايها بوده و تحت تاثم ژني مستق فرآوردهآنست که
ها نين پروتئيگر محاسن اياز د. رنديگيار نم قريطيمح

 يهابارز بودن آلل  ساده و هميکيتوان به کنترل ژنتيم
 يمکان ژن ۹ با يارهي ذخيهانيپروتئ. مختلف اشاره نمود

 ۶ و ۱ولوگ ي هميها گروهيها کروموزوميمرکب که رو
 ,.Bahraee, 2003; Ciaffi et al) شوندمي رمز ،قرار دارند

1993; Lafiandra et al., 1993; Payne et al., 1983) . اين
 الکتروفورز باعث شده است تا  سهولت تکنيکهعوامل بعلاو

 از مطالعات از يعي در دامنه وسيارهي ذخيهانيپروتئ
 ,.Aghaei, 1995; Ciaffi et al) تهي وارييل شناسايقب

 Ciaffi et al., 1993; Gill et) ي ژنيهاه نقشهي، ته(1993

al., 1991)ها  کروموزوميابي، رد(William & Mujeeb-

Kazi, 1995)ي و ماکارونييت نانوايفي کي، بررس(Aghaei, 
1995; Babaei, 1996; Blackman & Payne, 1987; 

Najafian & Abdmishani, 1997)ين بررسي و همچن 
 ;Bahraee, 2003; Ciaffi et al., 1993) يکيتنوع ژنت

Nevo et al., 1982; Nevo & Payne, 1987; William et 
al., 1993) رنديگ مورد استفاده قرار .  
م دو ي مانند سديونيک پودر ير يها تحت تاثنيگلوتن

 يدي سولفي ديوندهايو شکستن پ) SDS(ل سولفات يدس
 با وزن ير واحدهاي مرکاپتواتانول به ز‐ ۲ مانند يبا مواد
ه ين تجزي پائي با وزن ملکولير واحدهاي بالا و زيملکول

ل يان الکتروفورز به دلير واحدها در جرين زيا. شونديم
اختلاف در وزن و شکل، اختلاف تحرک نشان داده و از هم 

 & Jiang et al., 1994; Najafian) گردنديک ميتفک

Abdmishani, 1997) .  
نکه يبا وجود ا) HMW( بالا يها با وزن مولکولنيگلوتن

  لي دانه را تشکيهاني پروتئتنها ده درصد از مجموع
 و خواص ييت نانوايفي کي روياديار زير بسيدهند، تاثيم

 که ژنهايي. (Payne et al., 1983)  گندم دارندينيپروتئ
  را کد در گندم نان ن ي گلوتن‐  HMW ير واحدهايز
 و  Glu-B1و Glu-A1 به نام ي ژنيکنند در سه مکانيم

Glu-D1 ولوگ گروه ي همياه بلند کروموزمي بازويرو
 شامل ي ژنيهر مکان.  سانترومر قرار دارنديکيک و در نزدي
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ر واحد نوع ي زيکيد است که ي شديوستگيدو ژن با پ
  را رمز ) Y(تر واحد سبک زير يگريو د) X(تر نيسنگ
. يک آلل توارث مي يابند اً به صورتعکند و مجمومي

   رمز  راX و Yر واحد ي زهر دو نوعGlu-D1  يمکان ژن
ک از يچ يه اي کرده و رمز را X تنها نوع Glu-A1  .کنديم
 معمولاً Glu-B1  که حاليدر . کندي نم رمزر واحدها رايز

 را رمز Xگاهي تنها نوع  هر دو زير واحد را توليد کرده و
 ين معني بدYا ي و X عدم روئيت زير واحد نوع. کندمي

 ژل ينکه رويا ايابد و ييکننده آن بروز نمرمزاست که ژن 
ص ي بالا تشخين با وزن ملکوليالکترفورز به عنوان گلوتن

 Najafian & Abdmishani, 1997; Payne) شوديداده نم

et al., 1983; Payne et al., 1980; Pena et al., 1995) .
 که توسط يير واحدهايزکه قات نشان داده است يتحق

ر ير زيشوند نسبت به ساي م رمزGlu-D1 يمکان ژن
  . ر دارنديخم  آرد ويفي خواص کي رويشترير بيواحدها تاث

 يهانيپروتئمختلفي درخصوص بررسي تنوع  مطالعات
در ايران و  Ae. tauschiiدر گندم نان يا  دانه يارهيذخ

 Laguddh به عنوان مثال. ساير نقاط دنيا انجام شده است

& Halloran (1989)  تنوع HMW –۷۹ها را در ني گلوتن 
ه، يه، روسيران، ترکي اي که از کشورهاAe. tauschiiنمونه 

 کرده و ي شده بودند بررسيآورافغانستان و پاکستان جمع
 را مشاهده Glu-D1 ير واحدهايب مختلف از زي ترک۱۴

 قبلاً گزارش T2 ,11 ,5.1ها مانند  از آنينمودند که برخ
 Mohammadi & Ahmadian در ايران نيز. نشده بودند

   نمونه۱۱۶در  ها را گلوتنين– HMWتنوع  (1998)
Ae. tauschiiايران، آذربايجان، افغانستان،  ي که از کشورها

 و   سابقيشورو ارمنستان، ترکمنستان، ،تاجيکستان
 ترکيب ۱۴آوري شده بودند بررسي کرده و  جمعترکيه

 را مشاهده نمودند که Glu-D1مختلف از زيرواحدهاي 
اما در خصوص . بلاً گزارش نشده بودندها قبرخي از آن

واحدهاي گلوتنين با وزن ملکولي بالا در  رتنوع زي
Ae. crassa  گزارش چنداني وجود ندارد.  

 ي وحشيکيش شرط استفاده از منابع ژنتياز آنجا که پ
 و مطالعه يکيزان و نحوه پراکنش تنوع ژنتياطلاع از م

 و با (Knott & Dvorak, 1976) صفات مختلف در آنهاست
 يارهي ذخيهاني الکتروفورز پروتئيتوجه به محاسن بررس

ن ينکه کشور ما از مراکز مهم تنوع ايت به ايدانه و با عنا
پژوهش حاضر به منظور بررسي  ،روديبه شمار م گونه

ران با استفاده از ي اي بوميهاAe. crassa تنوع ژنتيکي

 اجرا و ي دانه طراحيارهي ذخيهانيالکتروفورز پروتئ
انتخاب  در ن پژوهش ممکن است بتوانديج اينتا. ديگرد

 ‐  يواحدها ري از نظر زAe. crassa  مطلوبيهانمونه
HMWيهاه گندميا تهي با گندم و ين جهت تلاقي گلوتن 
  . د واقع شوديز مفي نيد مصنوعيهگزاپلوئ

  
  ها مواد و روش

  مواد گياهي 
 بود که Ae. crassa  نمونه ۱۲۰مواد گياهي شامل 

 کرمانشاهتوسط بانک ژن گياهي ملي ايران از شهرهاي 
، ) نمونه۹( ، ايلام) نمونه۲۵(، آذربايجان غربي )نمونه ۲۶(

 ،) نمونه۷(، فارس ) نمونه۸( همدان ،) نمونه۹(کردستان 
، لرستان، هرمزگان، ) نمونه۴هر يک (خراسان و زنجان 
ار محال و ، چه) نمونه۲هريک ( مرکزي آذربايجان شرقي و

جمع آوري )  نمونه۱هر يک ( تهران  خوزستان و،بخيتاري
  استاندارد ايراني٢ در اين مطالعه از .)١جدول (شده بودند 

 ,Chinese spring استاندارد خارجي٤اميد و روشن و 

sunbri, sunvale, grebe اطلاعات مربوط  . استفاده شدنيز
باشند در ارا ميهايي که هريک از ارقام استاندارد دبه آلل
  . آمده است۱شکل 

 نمونه کراسا با استفاده ٧٠ با بررسي سطوح  پلوئيدي 
 از فلوسايتومتري و مطالعه سيتوژنتيکي که توسط

Ranjbar et al. (2007)صورت گرفت مشخص شد که از   
 نمونه داراي ژنوم هگزاپلوئيد و بقيه ٧ ،نمونه اين تعداد

  .داراي ژنوم تتراپلوئيد هستند
  روش الکتروفورز 

که  Laemmli (1970) استخراج پروتئين طبق روش
با  اصلاح گرديده است Fulinvgton et al. (1983) توسط
که تغيير بدين شرح بود  . صورت پذيرفتي کوچکتغيير

 درجه ۷۵ها در داخل آب گرم قبل از آخرين ورتکس نمونه
  .  دقيقه قرار گرفتند۱۰سانتي گراد حدود 
 گلوتنين و نامگذاري HMW– احدهايتشخيص زير و

، Laguddh & Halloran (1988) آنها بر اساس مقالات
William et al. (1993)همچنين ، Payne et al. (1983)و  

Mohammadi & Ahmadian (1998)ي بر روي که همگ 
Triticum tauschii ذيرفتپ صورت گرفته، انجام    .  

  آماري تجزيه 
 ارتباط ژنتيکي و ها و مطالعهبندي نمونهبراي دسته
. ژل بدست آمده امتيازدهي شد ابتدا تنوع جغرافياي

 آن صفر در نظر و عدم وجود  وجود باند يكکه بطوري
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با ( UPGMAبه روش  تجزيه کلاسترس پس. گرفته شد
تجزيه   روشو) محاسبه  ماتريس تشابه ضريب تطابق ساده

انجام  NTSYSنرم افزار با ) PCOA(به مختصات اصلي 
        .شد

  
  بومي ايران Ae. crassa  نام و مشخصات نمونه هاي ‐۱ جدول

No. سيتوتيپ منشا کد نمونه ها No. سيتوتيپ منشا کد نمونه ها 
1 TN00287 unknown1 4X 61 TN01241 Azarbaijan G8 4X 
2 TN00300 Kordestan1 4X 62 TN01242 Azarbaijan G9 4X 
3 TN00343 unknown2 4X 63 TN01247 Bakhtaran19 4X 
4 TN00365 Lorestan1 4X 64 TN01272 Azarbaijan G10 4X 
5 TN00381 Hamedan1 4X 65 TN01282 Azarbaijan G11 4X 
6 TN00384 Hamedan2 4X 66 TN01285 Azarbaijan G12 4X 
7 TN00386 unknown3 4X 67 TN01294 Azarbaijan G113 4X 
8 TN00473 unknown4 4X 68 TN01298 Azarbaijan G14 4X 
9 TN00539 unknown5 4X 69 TN01300 Azarbaijan G15 4X 
10 TN00598 Khorasan1 4X 70 TN01301 Azarbaijan G16 6X 
11 TN00675 Hamedan3 4X 71 TN01317 Hamedan4 4X 
12 TN00684 Zanjan1 4X 72 TN01321 Hamedan5 4X 
13 TN00689 Zanjan2 4X 73 TN01326 Hamedan6 4X 
14 TN00714 unknown6 4X 74 TN01327 Hamedan7 4X 
15 TN00720 Fars1 4X 75 TN01334 Kordestan2 4X 
16 TN00721 Fars2 4X 76 TN01341 Khorasan3 6X 
17 TN00723 Fars3 4X 77 TN01347 Khorasan4 6X 
18 TN00724 Fars4 4X 78 TN01355 Khorasan5 6X 
19 TN00730 Fars5 4X 79 TN01384 Zanjan3 4X 
20 TN00744 Fars6 6X 80 TN001398 unknown9 4X 
21 TN00757 Ilam1 4X 81 TN01473 Azarbaijan G17 4X 
22 TN00758 Ilam2 4X 82 TN01485 Azarbaijan G18 4X 
23 TN00763 Ilam3 4X 83 TN01490 Azarbaijan G19 4X 
24 TN00778 Ilam4 4X 84 TN01508 Kermanshah 20 4X 
25 TN00779 Ilam5 4X 85 TN01511 Kermanshah 21 4X 
26 TN00789 Ilam6 4X 86 TN01522 Kermanshah 22 4X 
27 TN00791 Ilam7 4X 87 TN01536 Kermanshah 23 4X 
28 TN00792 Ilam8 4X 88 TN01538 Kermanshah 24 4X 
29 TN00794 Ilam9 6X 89 TN01680 Fars7 4X 
30 TN00885 Azarbaijan G1 4X 90 TN01698 unknown10 4X 
31 TN00908 Kermanshah 1 6X 91 TN01699 Tehran  4X 
32 TN00911 Kermanshah 2 6X 92 TN01742 Hamedan8 4X 
33 TN00944 Kermanshah 3 4X 93 TN01744 Khozestan 4X 
34 TN00947 Kermanshah 4 4X 94 1948 unknown11 4X 
35 TN00948 Kermanshah 5 4X 95 TN01972 Zanjan4 4X 
36 TN00966 Kermanshah 6 4X 96 TN02053 Azarbaijan G20 4X 
37 TN00972 Kermanshah 7 4X 97 TN02060 Azarbaijan G21 6X 
38 TN00973 Kermanshah 8 4X 98 TN02063 Azarbaijan G22 4X 
39 TN00976 Kermanshah 9 4X 99 TN02066 Azarbaijan G23 4X 
40 TN00977 Kermanshah 10 4X 100 TN02112 Kordestan6 4X 
41 TN00995 Chaharmohale B 4X 101 TN02113 Kordestan7 4X 
42 TN01012 Hormozgan1 4X 102 TN02117 Khorasan8 4X 
43 TN01015 Hormozgan2 4X 103 50117 unknown12 4X 
44 TN01046 Azarbaijan G2 4X 104 50119 Khorasan2 4X 
45 TN01055 Azarbaijan G3 4X 105 50122 unknown13 6X 
46 TN01063 Azarbaijan G4 4X 106 50131 Khorasan3 6X 
47 TN01065 Azarbaijan G5 4X 107 50135 Khorasan4 6X 
48 TN01068 Azarbaijan G6 4X 108 50140 unknown14 4X 
49 TN01101 Kermanshah11 6X 109 50141 unknown15 4X 
50 TN01107 Kermanshah 12 4X 110 50174 Kermanshah 25 6X 
51 TN01139 Kermanshah 3 4X 111 50185 unknown16 4X 
52 TN01141 Kermanshah 14 4X 112 50019 Markazi1 4X 
53 TN01145 Kermanshah 15 6X 113 50021 Markazi2 4X 
54 TN01151 Kermanshah 16 4X 114 50027 unknown17 4X 
55 TN01158 Kermanshah 17 4X 115 50034 Lorestan2 4X 
56 TN01166 Kermanshah 18 4X 116 50040 Kermanshah 26 6X 
57 TN01187 Azarbaijan S1 4X 117 50042 Kordestan9 4X 
58 TNO1196 unknown7 4X 118 50066 Azarbaijan G24 4X 
59 TN01194 unknown8 4X 119 50067 Azarbaijan G25 6X 
60 TN01236 Azarbaijan G7 4X 120 50092 Azarbaijan S2 4X 
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  نتايج و بحث  
 ين با وزن ملکولي گلوتنير واحدهايزنتايج حاصل از 

اين زير واحدها در بين  براي بالاييتنوع نشان داد که  بالا
اي از زير  که نمونهوجود دارد  Ae. crassa  هاينمونه

  . آمده است۱واحدهاي مختلف مشاهده شده در شکل 
  

  

  
  

 Ae. crassa هاي تنوع مشاهده شده در برخي از نمونه‐۱شکل
  مورد مطالعه

 ،)Chinese Spring)1(، 2) Sunbri استاندارد خارجي در ستونهاي ۴
8) Grebe(، 9  )Sunvale( مشخص گرديده اند  

 TN00381(، ۴) TN01294(، ۵) ۵۰۶۶( ،۱۲ (۳ ستون ‐شکل بالا
)TN01300(   

 ٧ ،)TN01341 (٥، )TN00758 (٤ ستون ـ پايين شکل
)TN00794(، ۱۲) ۵۰۱۲۲(  

  
 Ae. crassa هايبراساس مقايسه الگوي بانددهي نمونه

مکان  ترکيب آللي در ۱۱  مورد استفادهيبا استانداردها
ها در  که فراواني نسبي اين آللمشاهده شد Glu-Dcr1 يژن

  . آمده است۲شکل 
للي ترکيبي از يک جفت زيرواحد هاي آتمامي واريانت

 Y و Xبودند و حالت نادر عدم بروز يکي از زير واحدهاي 
هاي مورد شود، در نمونهکه در گندم هگزاپلوئيد ديده مي

 از Xگروه زير واحدهاي کم تحرک . مطالعه مشاهده نشد
 T2 تا ۱۰ از Yتر  و گروه زير واحدهاي سريع۵ تا ۲

ساس  بر اT2 و 11نامگذاري باندهاي . نامگذاري شدند

 & Laguddh.باشدمطالعات قبلي انجام گرفته مي

Halloran (1988) بودند 12 و 10 که تحرک آن بين ينوار 
 در حالي که اين نوار را.  نامگذاري نمودند 11 را نوار

William et al. (1983) گزارش 10.5 با نام نوار   
  برايLaguddh & Halloran (1988)ين همچن. اندنموده

T. tauschii  نوار منحصر به فردي به نامT2 گزارش   
 ها قرار  گلوتنينHMW– هاند که خارج از محدودکرده
ترين زير واحد گندم يعني سريعگيرد و تحرک آن از مي
  .  نيز بيشتر است12 نوار

  

  
  ي در نمونه هاGlu-Dcr1هاي  فراواني نسبي آلل‐۲ شکل

 Ae. crassaمورد مطالعه   

  

در ترکيبات  T2هاي مورد مطالعه نيز نوار در نمونه
2+T2 3 و+T2در بررسي انجام شده توسط .  ظهور يافت

William et al. (1983) ضعيف ديگري با عنوان  نوارT1 در 
 T2 معرفي شده است که اغلب به همراه 11محل نوار 

هاي تحت در پژوهش حاضر نمونه. مشاهده گرديدند
 & Laguddh البته. بررسي اين نوار را نشان ندادند

Halloran (1989) در مقاله ديگري اعلام کرده بودند که 
 Mackie  ولي.يابند به صورت توأمان توارث ميT2 , T1نوار 

et al. (1996) پس از مطالعات مختلف به اين نتيجه 
ورت رسيدند که توارث دو نوار مذکور مستقل از يکديگر ص

بعلاوه اين محققين با انجام آزمايشات  .گيردمي
جزو  T1 بيوشيميايي و ملکولي دريافتند که زيرواحد

 گلوتنين محسوب HMW– اي گروههاي ذخيرهپروتئين
 .نمي شود

 گندم Glu-Dcr1با وجود آنکه برخي زيرواحدهاي  
هاي مورد مطالعه  در نمونه۹  و۲/۲هگزاپلوئيد مانند 

ها ديده ولي ترکيبات جديد در اين نمونهمشاهده نشد، 
تواند کراسينگ شد که دليل مشاهده ترکيبات جديد مي
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 Glu-Dcr1   بهم پيوستهيمکان ژن اورهاي نادر بين دو
  . باشد

 ۳+۱۲ها نشان مي دهد که آلل هاي فراواني نسبي آلل
 درصد داراي ۸/۲۲ و ۹/۳۰ به ترتيب با فراواني ۵+۱۲و 

 با ۴+۱۰ و آلل ۵/۰ با فراواني ۲+۱۰ و آلل بالاترين فراواني
 درصد حائز پايين ترين فراواني در ميان ۱/۱فراواني 

 ،هاي کردستاناستان. اندهاي مورد مطالعه بودهنمونه
ت آللي بيشترين ن واريا۶ آذربايجان غربي با داشتن ،همدان

تنوع . هاي مورد مطالعه را نشان دادندتنوع در ميان نمونه
توان به تعداد بالاي نمونه هاي غربي را مير آذربايجانبالا د

 ۹ آلل در ۶۰ اما مشاهده .نسبت داد)  نمونه۲۵(اين استان 
تواند بيانگر تنوع قابل  نمونه همدان مي۸نمونه کردستان و 

 ۳+۱۲ها مانند يانتربرخي وا .توجهي در اين منطقه باشد
که   در حاليهاي نامبرده ديده شده در اکثر استان۵+۱۲و 

 تنها در ۵+۱۰ تنها در آذربايجان غربي و ۲T+ ۳واريانت 
  . شودهمدان ديده مي
آلل جديد  ،Dهاي شناخته شده در ژنومعلاوه بر آلل

  به نامگرفتي قرار مT2 و ۱۲.۱ که مابين آلل يديگر
NEW6همچنين شش آلل جديد ديگرکه.  نامگذاري شد 

 Mکه کراسا فقط ژنوم  نبود و از آن جا D مربوط به ژنوم
 شود،ي نسبت داده مM را داراست احتمالا به ژنوم  Dو

  .)۲ و جدول ۱شکل (مشاهده گرديد 
  

  هاي جديد مشاهده شده و تعداد آلل‐۲ جدول
   باشندکه آلل هاي مذکور را دارا مي هايينمونه

  آلل هاي جديد  تعداد نمونه داراي آلل
۸  New1 
۳۹  New2 
۱۱  New3 
۷۹  New4 
۸  New5 
۱۵  New6 
۷  New7 

  
 با ين جهت بررسي ارتباط تنوع پروتئين هايمچنه

وزن مولکولي بالا با تنوع جغرافيايي تجزيه کلاستر و 
ها صورت بر روي نمونه) PCOA (يه به مختصات اصليتجز

 های نتايج اين تجزيه به صورت دندروگرام در شکل.گرفت
  .آمده است ۴و  ۳

هاي چند  نشان داد که اغلب نمونهه کلاستريج تجزينتا
استان مختلف در يک واريانت آللي مشترک بوده و در يک 

اند که اين موضوع بيانگر عدم وجود يک گروه قرار گرفته
. رابطه قابل قبول بين تنوع ژنتيکي و تنوع جغرافيايي است

 هاي که نمونهيدبعلاوه با کمي دقت بيشتر مشخص گرد

 هاي جغرافيايي تقريباًژگيمختلف يک استان که وي
هاي مختلفي داشته و در چند گروه يکساني دارد واريانت

هاي اند و از طرف ديگر در برخي موارد نيز نمونهقرار گرفته
  .چند استان مختلف در يک گروه جاي گرفتند

هاي هگزا پلوئيد در کنار هم نشان قرار گرفتن ژنوتيپ
ها در نشانگر مورد پدهنده تنوع ژني اندک بين اين ژنوتي

 به عبارتي هگزا پلوئيدها .مي باشد )گلوتنين‐  HMW(نظر 
اختلاف اندکي بين خود داشته ولي تفاوت زيادي با 

  .دهنداز نظر تنوع پروتئيني نشان ميتتراپلوئيدها 
وگرام پيداست در درهاي دنهمان طور که از گره

ي مانند هاي ژنهاي تترا پلوئيد براي برخي از مکانژنوتيپ
شباهت بسيار بالايي بين خودشان  )۱۲+۵ ،۱۲+۳ ،۱۲+۲(

دهنده تغييرپذيري اندک اين شده است که نشانديده
 زيرا اين .رسدنواحي است که کاملا طبيعي به نظر مي

 تغييرپذيري بسيار کمي ، کد کننده پروتئينيهامکان
  .دارند

هاي اصلي، مولفه در نتايج حاصل از تجزيه به مولفه
 درصد از تغييرات را ۷/۱۵ درصد و مولفه دوم ۷/۱۸اول 

در کل  توجيه نمودند که اين مقدار تغييرات کم بوده و
ها در تجزيه به  براي ژنوتيپي قابل توجهيبندهيچ گروه

  ).٤شکل (اصلي ديده نشد  يهامولفه
 اي وهاي ذخيرهرابطه تنوع ژنتيکي موجود در پروتئين

  ژوهشگران مختلفي بررسي تنوع جغرافيايي توسط پ
 ارتباط فاصله ژنتيکي حاصل Bahraee (2003) .شده است

  هاياي در جمعيتهاي ذخيرهاز تنوع پروتئين
 T. boeoticum و  T. urartu را با خصوصيات جغرافيايي 

محلهاي جمع آوري آنها مطالعه نموده و دريافتند که 
 شرايط اي مستقل ازهاي ذخيرههاي پروتئينتوزيع آلل
 همبستگي معني Ciaffi et al. (1993) .اندبودهجغرافيايي 

هاي تترا اي در گندمهاي ذخيرهداراي بين تفرق پروتئين
آوري هاي جمعپلوئيد وحشي اردن و ترکيه و ارتفاع محل

اين محققين در توضيح اين رابطه ابراز . گزارش نموده اند
ادر به ايجاد فشار اند که اگر چه ارتفاع به تنهايي قداشته

اي از تواند به عنوان بازتاب مجموعه ولي مي، نيستانتخاب
. پارامترهاي محيطي مانند بارندگي، دما و نور تلقي گردد

Lafiandra et al. (1993)هاي  نيز در بررسي تنوع پروتئين
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 به نتايج T. urartu   وT. boeoticumهاي اي گونهذخيره
  Nevo & Payne (1987) .اندمشابهي دست يافته

  بالا   ملکولي  هاي با وزن در بررسي پلي مورفيسم گلوتنين

 هاي تتراپلوئيد وحشي فلسطين به اين نتيجهگندمدر 
تواند به وسيله  که بخشي از تنوع موجود ميدندرسي

   .فاکتورهاي محيطي توضيح داده شود
  

  

  
  ن بومي ايراAe. crassa مونه  ن۱۲۰گرام حاصل از تجزيه کلاستر روي رو دند‐۳شکل 
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 مطالعه رابطه تنوع ژنتيکي وخصوصيات جغرافيايي از 
آن نظر حائز اهميت است که در صورت وجود چنين 

هاي تواند به سودمندي برنامهاي، استفاده از تنوع ميرابطه
آوري و اصلاحي کمک نموده و همچنين استراتژي جمع

به عنوان مثال . دنمونه برداري بانک ژن را مشخص نماي
 اگر همبستگي معني داراي بين تنوع ژنتيکي يک گونه و

تواند بر جمع ارتفاع برقرار باشد، استراتژي بانک ژن مي
  . آوري نمونه از مناطق مختلف الارتفاع استوار گردد

هاي در مجموع نتايج اين تحقيق نشان داد که نمونه
Ae. crassaر يزز نظر  بومي ايران داراي تنوع بالايي ا

اگرچه . باشند مي بالاين با وزن ملکولي گلوتنيواحدها
د به ين گونه در گندم هگزاپلوئي دال بر مشارکت ايمدرک

 Dن احتمال وجود دارد که ژنوم يا امامده است ايدست ن
 بوده ي متفاوتي سازگاريهان گونه حامل ژنيموجود در ا

 يکي ژنتيهبا پا ي نان ارقاميهاو با انتقال آن به ژنوم گندم
   .د گردديتر تول مطلوبيتر و دامنه سازگارعيوس

  

  
  ها در دو بعد تجزيه به مختصات اصلي پراکنش نمونه‐۴شکل 
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