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مطالعة تنوع زير واحدهای گلوتنین در توده های iihcsuat spoligeA با استفاده از 
EGAP-SDS روش

Studying of glutenin subunits  diversity in Aegilops tauschii  accessions by 
SDS-PAGE method

زين العابدين موسوی1، زهرا طاهرنژاد2، محمد جواد زمانی3 و عباسعلی امام جمعه4

چکیده 

نان  گندم  اختيار  در  را   D ژنوم  که  است  افشان  خودگرده  و   )2n = 2x = 14 DD( ديپلوييد  علفی،  ای  گونه   Aegilops tauschii گياه 

با  همراه  نواحی مختلف کشور  از   Ae.tauschii توده  در 28   )HMW( زيرواحدهای گلوتنين  نواری  الگوی  تحقيق  اين  در  است.  داده  قرار 

Chinese spring )شاهد( بررسي شد. برای استخراج پروتيين های ذخيرهای بذر از روش لاملی و همکاران )1970( استفاده شد. برای تفکيک 

زيرواحدهای گلوتنين با استفاده از روش SDS-PAGE، الکتروفورز پروتئين های استخراج شده انجام شد. پس از رنگ آميزی با کوماسی بلو 

R-250 و نيترات نقره به منظور تجزية داده های الکتروفورزی به حضور هر يک از باندها عدد يک و به نبود  آنها عدد صفر داده شد. ماتريس 

تشابه محاسبه و تجزية خوشه ای بر اساس ضريب تشابه جاکارد به روش UPGMA انجام شد. در رنگ آميزی با کوماسی بلو دامنة ضرايب تشابه 

از 0/42 تا 1 بود. در روش رنگ آميزی با نيترات نقره دامنة ضرايب تشابه از 0/57 تا 0/95 به دست آمد. همچنين تجزيه خوش های بر اساس آلل های 

بخش HMW-GS نيز انجام شد که اين دسته بندی با نواحی جغرافيايی توده ها تطابق نداشت. با توجه به نتايج به دست آمده، رنگ آميزی با کوماسی 

بلو به عنوان روشی مناسب تر برای بررسی تنوع ژنتيکی از نظر باندهای پروتئينی  HMW-GS پيشنهاد شد.

 SDS-PAGE،Aegilops tauschii.،واژه هاي کلیدي: گلوتنين، تنوع ژنتيکی

1- دانشجوی سابق کارشناسی زراعت و اصلاح نباتات- دانشگاه زابل
2- کارشناس ارشد اصلاح نباتات- موسسه تحقیقات ثبت و گواهی بذر و نهال

3- مدرس دانشگاه آزاد اسلامی واحد رودهن
4- عضو هیئت علمی دانشکده کشاورزی دانشگاه زابل
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مقدمه 
تنوع ژنتيکی جزء بنيادی تنوع زيستی است و در افراد داخل 
بيانگر  گونه  يک  مختلف  های  جمعيت  يا  و  جمعيت  يک 
وضعيت تکاملی آن گونه است. به طور کلی زياد بودن تنوع 
ژنتيکی در يک گونه امکان انجام برنامه های اصلاحی در آن 
گسترده   .)1993 همکاران،  و  )هايوارد  ميکند  بيشتر  را  گونه 
ترين تکنيک برای توصيف بيوشيميايی جمعيت های گياهی، 
الکتروفورزی  روشهای  است.  پروتئين  الکتروفورز  روشهای 
موجود بسيار متنوع و گوناگون بوده و مزيت بارز آنها ارزانی 
و سريع بودن نتيجه گيري در آنهاست. پروتئين های ذخيرهای 
بنابراين  هستند.  باثبات  بسيار  زياد  چندشکلي  داشتن  ضمن 
الگوهای الکتروفورزی پروتئين ذخيرة بذر به تنهايی يا با ساير 
نشانگرها معيار بسيار خوبی برای شناسايی جمعيت های گياهی 

و ارقام خواهد بود )لاورنس و همکاران، 1987(.
و  )گلوتنين  پروتئينها  از  ای  پيچيده  ترکيب  گندم  گلوتن 
گليادين( همراه با 50 مؤلفه تفکيک شده به وسيلة تکنيک های 
زيرواحدهای   .)2002 هالفورد،  و  )شوری  است  الکتروفورز 
 ( پاي�ين  و   )HMW-GS( بالا  م���ولکولی  وزن  با  گ���لوتنين 
LMW-GS(نقش اصلی را در خصوصيات کشساني آرد گندم 

نان دارند )ماسی و همکاران، 1998(. تنوع بين واريته ها از نظر 

الگوی الکتروفورز برای زيرواحدهای گلوتنين با وزن مولکولی 
بالا بسيار زياد است )لاورنس و همکاران، 1998(. تنوع آللی 
با وزن مولکولی بالای گلوتنين و نقش آنها در  زيرواحدهای 
تعيين کيفيت و ارزش نانوايی گندم به خوبی مطالعه شده است. 
مطالعات ژنتيکی نشان داده است که اين زير واحدها در گندم 
و خويشاوندهای وحشی آن  توسط مکانهای ژنی Glu-1واقع 
در بازوهای بلندکروموزوم های 1A، 1Bو 1D کنترل می شوند 
و  شناسايی  در  پروتئينها  الکتروفورز  موفقيت   .)1987 )پاين، 
تشخيص ارقام به اين خاطر است که پروتئين های تفکيک شده 

توسط آن اولين محصول فعاليت ژنها هستند. 
ديپلوييد  و  يکساله  علفی،  است  گياهی   Aegilops tauschii

نانوايی  گندم   D ژنوم  منبع  که   ) 2n=2x=14, DDژنوم )با 

 .)2002 همکاران،  و  )هگد  است   )Triticum aestivum(
گندم معمولی )T.aestivum( در حدود 8 هزار سال پيش از 
 )AABB تتراپلوئيد )ژنومهای   T.turgidum بين  هيبريداسيون 
به  زراعی  مزرعههای  در   )DD( ديپلوئيد   Ae.tauschii و 

وجود آمده است )مک فادن و سيرز، 1946(.
برای اصلاح گندم، توده های بومی و خويشاوندان وحشی به 
دليل دارا بودن ويژگی هايی مرتبط با سازگاری بلند مدت و 
ثابت اهميت به سزايی دارند. جنس Aegilops که خويشاوند 
را  اقتصادی  مهم  صفات  از  ارزشمندی  منبع  است   Triticum

تنوع  حامل    Ae.tauschii ميکند.  ايجاد  گندم  اصلاح  برای 
پروتئين  و  ها  آيزوزايم  آفات،  بيماريها،  برای  زيادی  ژنتيکی 

است  نانوايی  گندم   D ژنوم  به  نسبت  دانه  ذخيرهای  های 
با  را  صفات  اين  توان  می  که   )2000 همکاران،  و  )پستسووا 
و  )تايلی  داد  انتقال  نان  گندم  به  مرسوم  اصلاحی  روشهای 

همکاران،2000(. 
پروتيين  ترکيب  در  آللی  تنوع  که  است  داده  نشان  تحقيقات 
ذخيرهای بذر و آيزوزايم Ae.tauschii، بيشتر از ارقام زراعي 
HMW-GS نشان مي  گندم است. همچنين تجزية تنوع آللی 
مفيد  ژنی  منبع  عنوان  به  است  ممکن   Ae.tauschii که  دهد 
برای اصلاح کيفيت گندم مورد استفاده قرار بگيرد )گيانی بلی 
و همکاران، 2001؛ يان و همکاران،2003(. ويسر و همکاران 
)2003( گزارش کردند که Ae.tauschii دارای پتانسيل زيادی 

برای بهبود کيفيت نانوايی گندم است. 
در مطالعه ای که توسط شاه نجات بوشهری و فخر طباطبايی 
)1380( روی الگوی نواری پروتئين ذخيرهای بذر در جمعيت 
های گندم تائودار ايرانی انجام شد، اثرنگاری پروتئينی جمعيت 

های مذکور تعيين گرديد.
تنوع  10آيزوزايم،  از  استفاده  با   )2002( همکاران  و  هگد 
ژنتيکی را درسه گونة ديپلوييد وهشت گونة پلي پلوييد جنس 
Aegilops  بررسی کردند. نتايج نشان داد که ميانگين فاصلة 

ژنتيکي بين گونه هاي پلي پلوئيد بزرگتر از تنوع مشاهده شده 
های  ژنوتيپ  وجود  همچنين  است.  ديپلوييد  هاي  گونه  بين 
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دهندة  نشان   ،Ae.crassa و   Ae.tauschii در  هتروزيگوس 
و  ويسر  داشت.  مذکور  گونة  دو  اين  در  دگرگشنی  امکان 
همکاران )2003( در تحقيقی سهم Ae.tauschii را در خواص 
مص�نوعی  هگزاپلوييد  های  گندم  مطالعه  وسيلة  به  نان  گندم 
 Ae.tauschii و  ت�تراپلوييد  دوروم  گ�ندم  تلاق�ی  از  حاص�ل 
دي�پلوييد بررسی کردن�د. نتايج نشان داد که حجم نان، شاخص 
گلوتن، حجم SDS رسوبي و حداکثر مقاومت گلوتن بهطور 
معنی داری تحت تأثير Ae.tauschii  قرار دارد. در مطالعهای 
توسط ژانگ و همکاران )2006( زير واحد Dy10 موجود در 
الکتروفورز يک بعدی و دو  Ae.tauschii  بهوسيلة ژل های 

بعدی، الکتروفورز کاپيلاری و MALDI-TOF-MS شناسايی 
شد. تجزية فيلوژنتيکی دلالت بر اين داشت که دوبرابرشدن ژن 
افتاده است.  اتفاق  پيش  ميليون سال   16/83 احتمالاً   Glu-D1

 Gli-D1 يان و همکاران )2003( تنوع گليادين در لوکوسهای
الکتروفورز  بهوسيلة   Ae.tauchii توده  را در 198   Gli-D2 و 
ژل پليآکريلاميد اسيدی )A-PAGE( و الکتروفورز کاپيلاری 
زياد  نشاندهندة وجود جندشکلي  نتايج  مطالعه کردند.   )CE(
ژنتيکی در هر دو لوکوس گليادين بود. گياني بلی و همکاران 
را   Triticum tauchii 173جمعيت  با  مجموعهاي   )2002(
وزن  با  گلوتنين  واحدهاي  زير  لحاظ  از  تنوع  ارزيابي  جهت 
مولکولي پايين تجزيه کردند. چند شکلي زيادي هم در تعداد 
و هم در ميزان تحرك الکتروفورزي زير واحدهاي گلوتنين با 
وزن مولکولي پايين موجود در T.tauchii  تشخيص داده شد. 
همچنين بعضي از آنها داراي جابجايي الکتروفورزي يکساني 

با الگوي مشاهده شده برای گندم هگزاپلوييد بودند.
از خويشاوندان وحشی گندم  Ae.tauschii يکی  از آنجا که 
اين  در  لذا  شود،  بررسی  مختلف  های  ازجنبه  بايد  است  نان 
تحقيق به منظور تعيين تنوع ژنتيکی بين جمعيت های مذکور 
HMW- و مقايسة آنها با گندم هگزاپلوييد و همچنين بررسی

GS از لحاظ آللهای موثر در خاصيت نانوايی، الگوی نواری 

 Chinese پروتئينی 28 توده از گياه مذکور و  گندم نان )رقم
spring( تهيه شد.

مواد و روشها
Ae.tauschii جمع آوري شده  مواد گياهی: 28 توده از گياه 
کشور  مختلف  نواحی  از  ايران  ملی  گياهی  ژن  بانک  توسط 
انتخاب شده و رقم   )بر اساس پراکنش در استانهای مختلف( 

Chinese spring نيز به عنوان شاهد استفاده شد.

استخراج  تحقيق  اين  در  الکتروفورز:  و  پروتئين  استخراج 
همکاران  و  لاملی  روش  از  استفاده  با  بذر  تک  از  پروتئين 
)1970( )تعديل شده  توسط فولينگتن و همکاران )1983(  و 
SDS-PAGE تک بعدی )شامل ژل متراکم  الکتروفورز ژل  

کننده )4%( و ژل تفکيککننده )10%( انجام شد.

رنگ آمیزی ژل: 
الف- رنگ آمیزی کوماسی بلو: 

کوماسی  رنگ  3گرم  )شامل  رنگآميزی  محلول  در  ژل  ابتدا 
بلو آر 250، 2 ليتر اتانول 96%، 480 گرم تری کلرو استيک 
اسيد، 1 ليتر آب و 7 ميلی ليتر اسيد استيک( نگهداری و سپس 
در محلول رنگ بری )شامل محلول 10 % تری کلرو استيک 

اسيد( قرار داده شد. 
طی  نقره  نيترات  آميزی  رنگ  نقره:  نيترات  رنگآميزی  ب( 

مراحل زير انجام شد:

اتانول: اسيد استيک: آب  تثبيت: نگهداری در محلول  مرحلة 
 )60:10:30(

شستشو با اتانول %30.
شستشو با آب.

مرحلة رنگ آميزی با محلول 1 درصد نيترات نقره.
شستشو با آب.

و  درصد   2/5 سديم  کربنات  شامل  محلولی  در  ظاهرسازی 
فرمآلدهيد 2درصد.

متوقف سازی در محلول اسيد استيک%1.
نامگذاری  برای  تحليل:  و  تجزيه  و   HMW-GS نامگذاری 

باندها از روش يان و همکاران )2003( استفاده شد.
اساس روش جاکارد  بر  الکتروفورزی  های  داده  تجزيه  برای 
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هر يک ازنوارهای الکتروفورزی به عنوان يک صفت در نظر 
اعداد  ترتيب  به  نوارها  به حضور و عدم حضور  و  گرفته شد 
با استفاده از نرم افزار  يک و صفر اختصاص داده شد. سپس 
NTSYSpc2.0 ماتريس تشابه محاسبه و برای تجزية خوشهای 

از روش UPGMA استفاده شد.

نتايج و بحث
نتايج الکتروفورز پروتئين به روش SDS-PAGE روی ژنوتی 
بر روی ژل آشکار  را  نوار  زيادی  تعداد  بررسی،  مورد  پهای 
ساخت. تعداد نوارهای اصلی و قابل رؤيت در روش رنگآميزی 
بود.  باند   22 نقره  نيترات  روش  در  و  باند   19 بلو  کوماسی  با 
تجزية کای اسکوير در سطح احتمال يک درصد تفاوت معنی 
دار را بين  دو روش رنگ آميزی و همچنين بين ارقام از لحاظ 
باند دهی نشان داد. بنابراين دو روش رنگ آميزی و همچنين 
با  متفاوتی  باندی  الگوی  و  باند  تعداد  مطالعه  توده های مورد 

هم دارند.

الگوی مهاجرت نوارها
   الف( ژل رنگ آميزی شده با کوماسی بلو: محاسبه ضرايب 
تشابه به روش جاکارد دامنه ای از 0/42 تا 1 را نشان داد که 
توده  بين   )1( تشابه  بيشترين   Ae.tauschii های  توده  بين  در 
TN-  توده های TN-839 و TN-873، TN-672،TN-560 های
های  TN-621،TN-690، TN-844و توده   ،TN-304 و   562

شد.  ديده   KC-50037 و TN- 1420 های  توده   TN-1745

های  توده  بين  در  ژنتيکی)0/57(  شباهت  کمترين  همچنين 
  TN-308 با توده های TN-564 بين توده های ،Ae.tauschii

 Chinese به  ها  توده  ترين  شبيه  همچنين  بود.   TN-846 و  
و   0/73 تشابه  ضريب  با    spring،TN-841، TN-1749

دورترين به آن توده های TN-873 و TN-697 با ضريب تشابه 
0/42 بودند.

بر اساس نمودار درختی حاصل از تجزيه خوشه ای، شاهد به 
توده ها هم در يک گروه اصلی  طور مجزا در يک گروه و 

اين توده ها نشان  با پراکنش  اين نمودار  قرار گرفتند. مقايسه 
داد که اين دسته بندی با پراکنش جغرافيايی آنها مطابقت ندارد 

)شکل1 (.

شکل1- دندروگرام حاصل از رنگ آميزی با کوماسی بلو به روش 
UPGMA

 Fig.1. Commasssie blue staining dendrogram by

UPGMA method

ب( ژل رنگ آميزی شده با نيترات نقره: در اين روش ضرايب 
توده  بين  در  داد.  نشان  را   0/95 تا   0/57 دامنه  دارای  تشابه 
به تودههای  بيشترين تشابه )0/95( مربوط   Ae.tauschii های 
TN-621 و TN-846 و توده های TN-698 و TN-1745 بود 

TN- توده  را   Ae.tauschii های   توده  بين  تشابه  کمترين  و 
در  داشت.   )0/57(TN-672 و    TN-1749 های  توده  با   614

مقايسه توده های Ae.tauschii با Chinese spring، کمترين 
TN- های  توده  با   Chinese spring رقم  را  ژنتيکی  شباهت 

TN-50124 بيشترين  TN-562 )0/66( داشت و تودة  692 و 

شباهت ژنتيکی را با Chinese spring )0/84( داشت. براساس 
روش  بر خلاف  ای،  تجزية خوشه  از  درختی حاصل  نمودار 
رنگ آميزی با کوماسی بلو، شاهد در يک دسته مجزا از توده 
ها قرار نگرفت و اين گروه بندی تطابق بسيار کمی با پراکنش 
 Ae.tauschii جغرافيايی آنها داشت. بر اساس مطالعه  28 توده
و  ميکروساتلايت  مولکولی  نشانگرهای  از  استفاده  با  ايرانی 
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صفات مورفولوژيکی توسط طاهرنژاد )1385( نيز گروه بندی 
شاهد  و  نداشت  مطابقت  آنها  جغرافيايی  پراکنش  با  ها  توده 
)Chinese spring( در گروه مجزايی از توده ها قرار گرفت. 

HMW-GS نتايج حاصل از امتیازدهی
 امتيازدهی توده ها بر روی ژل حاصل از روش رنگ آميزی 
اين امر وضوح  انجام گرفت )جدول1(، علت  بلو  با کوماسی 
بالای زيرواحدهای HMW-GS در اين ژل بود )شکل2(، در 
اين  باندهای  نقره  نيترات  با  از روش رنگ آميزی  ژل حاصل 
قسمت از ژل به طور کامل مشخص نبودند که اين موضوع مي 
تواند به دليل کمتر رنگ پذير بودن پروتيين ها توسط نيترات 

نقره باشد )شکل3(. 

Ae.tauschii در توده های HMW-GS جدول1- امتياز دهی
 Table1. Scoring of HMW-GS in Ae.tauschii

 accessions

توده
Accession

Glu-D1

TN-8731.5+ 10
TN-17473+11
TN-5622+10.1*
TN-8502+ 12.1*
TN-6213+ 12.1*
TN-6142+ 12
TN-6973+ 12

TN-17493+ 12.3
TN-6413+ 12.1*

CS2+ 12
TN-8452+12
TN-6992+ 12
TN-5601.5+ T2

TN-501241.5+ 12
KC-500832+ 12.2*

TN-8731.5+ 12.1*, 11
TN-5642+ 12
TN-8412+12.2*
TN-6983+ 12.2*

TN-14202+ 12.1*
KC-500372+12

TN-6721.5+10, 11
TN-6901.5+10, 11
TN-8442+12

TN- 17451.5+ 12
TN-8392+12
TN-8462+ 12.1*
TN-3082+ 12.1*
TN-5631.5+10, 11

شکل 2- الگوی باندی SDS-PAGE به روش رنگآميزی با 
کوماسی بلو

 Fig 2. SDS-PAGE pattern by commasssie blue
staining method

شکل 3- الگوی باندی  SDS-PAGE به روش رنگ آميزی با 
نيترات نقره

Fig 3. SDS-PAGE pattern by silver staining method

ها،  توده  برای   HMW-GS زيرواحدهای  امتيازدهی  از  پس 
 UPGMA الگوريتم  اساس  بر  نيز  آن  به  مربوط  دندروگرام 
رسم شد )شکل 4(، در اين دندروگرام نيز، دسته بندی تودهها 
های  آلل  نداشت.  تطابقی  هيچگونه  آنها  نواحی جغرافيايی  با 
10+5 و 12+2 مربوط به ژنوم D به ترتيب بيشترين و کمترين 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

70

مجله زارعت و اصلاح نباتات، جلد 6، شماره 1، بهار 1389

)رضايی،  دارند  گندم  نان��وايی  خاصي��ت  روی  بر  را  تأث��ير 
بررسی  مورد  های  توده  از  کدام  هيچ  وجود  اين  با   .)1375
 TN-614، TN-697، اما توده های  نبودند.  دارای آلل 5+10 
TN-845، TN-699، TN-841، TN-672، TN-1745 و TN-

846 دارای آلل های 12+2 بودند، بنابراين اين توده ها دارای 

کيفيت نانوايی بالايی نيستند.

شکل4- دندروگرام حاصل از امتيازدهی آلل های HMW-GS  به 

UPGMA روش
 Fig 4. HMW-GS scoring dendrogram by UPGMA

 method

کيفيت  بين  رابطة  بررسي  براي   )1376( همکاران  و  نجفيان 
و  بالا  مولکولی  وزن  دارای  گلوتنين  زيرواحدهای  و  آرد 
برای  که  گندم  نژادی  به  لاين   154 نان،  گندم  نانوايی  ارزش 
SDS- ارزش نانوايی انتخاب شده بودند را با استفاده از روش

PAGE  الکتروفورز کردند، آنها نتيجه گرفتند که اثر مکان 

های ژنی سه گانه )Glu-D1,Glu B1,GluA1( در تغيير حجم 
رسوب زلنی و حجم رسوب SDS از نظر آماری معنيدار است. 
برای اين دو صفت زيرواحدهای 1و*2 بهتراز نول و زير واحد 

های 10+5 بهتر از 12+2 بودند. 
رضايی )1375( رابطه بين کيفيت آرد و زير واحدهای گلوتنين 
هموزيگوت  های  لاين  از  استفاده  با  را  بالا  مولکولی  وزن  با 
تصادفی حاصل از تلاقی بين 5 واريته با ارزش نانوايی کم و 
کننده  کنترل  لوکوس   3 در  مختلف  های  آلل  دارای  و  زياد 
مورد   SDS-PAGE روش  توسط  گندم  ای  ذخيره  پروتئين 

Glu-D1 باعث وقوع  مطالعه قرار داد. تنوع آللی در لوکوس 
حداکثر اختلافات مشاهده شده در مقدار رسوب، زمان اختلاط، 
مقاومت خمير و حجم نان گرديد، در اين بررسی مش�خص شد 
که زير واح�دهای 10+5 که توسط آلل های Glu-D1 کنترل 
برتری دارند.  به زيرواحدهای 2+11، 2+12  می شوند. نسبت 
به طور کلی زير واحدهای گلوتنين با وزن مولکولی بالا نقش 
کليدی را در شکل و ساختار گلوتن بازی می کنند و ارتباط 
 1385 همکاران،  و  )فاتحی  دارند  گندم  کيفيت  با  تنگاتنگی 
 )HMW-GS( بالا  مولکولی  وزن  با  گلوتنين  زيرواحدهای   .)
در تعيين خواص ويسکوالاستيه خمير و خاصيت نانوايی مهم 
هستند )گيانی بلی 2001؛ پاين1987(. گندم نان، زير واحدهای 

گلوتنينHMW که بيشترين تأثير را  بر روی خاصيت نانوايی 
است،  کرده  دريافت   Ae.tauschii گياه  از  را  گندم  دارند، 
هگزاپلوييد  های  گندم  نانوايی  ارزش  بردن  بالا  جهت  پس 
می توان از اين گياه استفاده کرد. همچنين در مواردی خاص 
در  موجود  بالای  مولکولی  وزن  با  گلوتنين  های  ژن  بعضی 
Ae.tauschii  تأثير معنيداری در خواص نانوايی گندم های 

هگزاپلوييد مصنوعی دارند )تايلی و همکاران،2000(. بررسی 
HMW-GS نشان داده است که تنوع آللی گسترده  ترکيبات 
به  دارد  وجود   Ae.tauschii در   Glu-D1 لوکوس  در  تری 
طوری که در گندم نان يافت نشده است )دووراك،  1998(. 

بالا  ژنتيکی  تنوع  دهندة  نشان  تشابه،  از ضرايب  نتايج حاصل 
الگوی  همچنين  بود.   Ae.tauschii گياه  های  توده  بين 
نيز پليمورفيسم و تنوع ژنتيکی زيادی را    HMW-GS نواری 
نشان داد. دووراك و همکاران نيز )1998( سطح بالای تنوع 
ژنتيکی در ايران را گزارش کردند. طاهرنژاد )1385( 28 توده 
مولکولی  نشانگرهای  از  استفاده  با  را  ايرانی   Ae.tauschii

قرار  ارزيابی  مورد  مورفولوژيکی  صفات  و  ميکروساتلايت 
داد، نتايج نشان دهنده تنوع ژنتيکی بالايی در ميان توده ها بود.

سعيدی و همکاران )2005( گزارش دادند که تنوع بسيار زيادی 
در بين جمعيت های Ae.tauschii موجود در ايران وجود دارد. 
ناحيه   ،Ae.tauschii های  توده  ژنتيکی  تنوع  ميزان  بيشترين 
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شمالی در طول ساحل دريای خزر بود. بنابراين بيشترين تنوع 
Ae.tauschii در شمال ايران معرفی شد. دووراك و  ژنتيکی 
همکاران )1998( نيز دو جمعيت Ae.tauschii اجدادی را از 
لحاظ جغرافيايی فرض کردند: يکی سواحل دريای خزر در 
شمال  ديگری  و   )strangulata گونه  زير  ژنی  )خزانه  ايران 
مرکز ايران )خزانه ژنی زير گونه tauschii(. ناحيه دريای خزر 
در ايران به عنوان ناحيه اوليه گونه های Ae.tauschii و ناحيه 
ايجاد و تکامل گندم هگزاپلوييد مورد توجه می باشد )لوبرز 
بزرگترين سطح  ناحيه  اين  1991، دووراك 1998(. همچنين 

تنوع ژنتيکی گونه ها را در بر ميگيرد )لوبرز 1991(.
مورفولوژيک،  خصوصيات  مطالعه  با   )1994( اسلاگرن  ون 

جغرافيايي  توزيع   ،Ae.tauschii اکولوژيکي  و  زيستگاه 
همچنين  و  شرقي  شمال  غربي،  شمال  در  را   Ae.tauschii

جنوب مرکز ايران اعلام کرد.
نواری  الگوی  از  حاصل  نتايج  تحقيق،  اين  در  کلی  طور  به 
بر  را   Ae.tauschii مطالعه  مورد  های  توده  نتوانست   HMW

و  سعيدی  کند.  بندی  دسته  آنها  جغرافيايی  پراکنش  اساس 
 ،SSR با نشانگر Ae.tauschii همکاران )2005( نيز در مطالعه
جغرافيايی  نواحی  با  ای  خوشه  تجزيه  از  حاصل  بندی  گروه 

توده های مورد مطالعه مطابقت نداشت.
گونه   زير  به  مطالعه   مورد  های  توده  اکثر  اينکه  وجود  با   
tauschii تعلق داشتند اما تنوع بسيار زيادی در بين آنها مشاهده 

لوبرز  توسط  ايران  در  ژنتيکی  تنوع  بالای  همچنين سطح  شد. 
و همکاران )1991(، دووراك و همکاران )1998( و پستسووا 
همکاران  و  سعيدی  است.  شده  گزارش   )2000( همکاران  و 
)2005( نيز گزارش دادند که تنوع بسيار زيادی در بين گياهان 
وحشی موجود در ايران وجود دارد. در اين تحقيق شبيه ترين 
 strangulata توده هايی از زير گونه Chinese spring توده ها به
 Ae.tauschii های  گونه  زير  گليادين  الگوی  مقايسه  بودند. 
نشان داد که زير گونه strangulata به ميزان زيادی به گندم نان 
 strangulata نزديک می باشد، بنابراين به احتمال زياد زير گونه

جد گندم نان می باشد )يان و همکاران، 2003(.

با کوماسی  آميزی  اساس رنگ  بر  نتايج حاصل  به طور کلی 
بلو با نتايج حاصل بر اساس رنگ آميزی با نيترات نقره کاملا 
متفاوت بود. اما با توجه به اينکه در رنگ آميزی با کوماسی 
بلو Chinese spring ) دارای ژنوم های A, B وD( در تجزيه 
خوشه ای از توده های Ae.tauschii )با ژنوم D( جدا شده و 
بالای زير  نيز وضوح  در يک گروه کاملا جدا قرار گرفته و 
واحدهای HMW-GS در ژل حاصل از روش رنگ آميزی با 
کوماسی بلو، در اين تحقيق نتيجه گيری بر اساس نتايج بدست 
بلو(  )کوماسی  آميزی  رنگ  نوع  اين  از  حاصل  ژل  از  آمده 
آميزی  رنگ  آمده،  دست  به  نتايج  به  توجه  با  لذا  باشد،  می 
تنوع  بررسی  برای  تر  مناسب  عنوان روشی  به  بلو  با کوماسی 

 HMW-GS ژنتيکی از نظر باند های پروتئين گلوتنين به ويژه
پيشنهاد می شود.
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