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    1Dجايگاه ژنومي yو  xبررسي و مقايسه تواليهاي اسيدآمينه اي زيرواحدهاي گلوتنيني تيپهاي 
  كنترل كننده كيفيت مطلوب نانوايي گندم نان

ناصريان خياياني و بهنام ***دطاهر حلاجيانمحم  
  كرج-پژوهشكده تحقيقات كشاورزي، پزشكي و صنعتي پژوهشگاه علوم و فنون هسته اي

  
  چكيده

پرولامين هاي گلوتن، كيفيت آرد گندم بـراي فرآينـدهاي تكنولـوژيكي مختلـف     . ي از صفات مورد توجه در اصلاح كيفي گندم نان، ارزش نانوايي استيك
 xواحدهاي تيپهـاي  با زير 1Dجايگاه ژنومي dدر بين پروتئين هاي گلوتنين، گروه گلوتنين با وزن مولكولي بالا و بويژه آلل. نظير تهيه نان را تعيين مي كنند

) 12و10(yو زيرواحدهاي) 5و  2.1،2.2،*2.2(xدر اين بررسي، تواليهاي اسيدآمينه اي زيرواحدهاي. در كيفيت نانوايي بيشترين اهميت را دارند) y)5+10و
د كـه در ايـن   ش ـمشـخص  نـد و  گرديدو همرديـف  با هم مقايسه  Genedocجستجو، استخراج و با استفاده از نرم افزار NCBIاز سايت 1Dجايگاه ژنومي

از مهمتـرين موتاسـيونهاي بيشـبود و     .زيرواحدها كمبودها، بيشبودها و موتاسيونهاي نقطه اي تأثيرگذار بر عملكرد بيولوژيكي پروتئين ها اتفاق افتاده اسـت 
و حذف توالي شـش   توالي آمينواسيدي 486وقعيتدر م x2.2 زيرواحد ياسيدآمينه ا 102و توالي  x2.2 *زيرواحد ياسيدآمينه ا 185بيشبود تواليكمبود، 

ند و از موتاسيون هاي نقطه اي مهم نيز مي توان بـه تبـديل اسـيدآمينه سـرين بـه سيسـتئين در       بود y10زيرواحد 203در موقعيت IGQGQQاسيدآمينه اي
نهايتا، بر اساس شباهتها و اختلافات موجود در . ه نموداشار x5زيرواحد 626و تبديل اسيدآمينه گلوتامين به هيستيدين در موقعيت x5زيرواحد 118موقعيت

  . يددطراحي گرچندشكل در موتيف هاي تكراري  SSRآغازگرهاي، yو xپهايتواليهاي زيرواحدهاي تي
  .اسيدآمينه، موتاسيون، زيرواحد و گندم ،گلوتنين ،كيفيت نانوايي همرديف كردن،: واژه هاي كليدي

  مقدمه 
كيفيـت آرد گنـدم بـراي     )گليادين و گلـوتنين ( هاي گلوتن1پرولامين. لاح كيفي نان ارزش نانوايي استيكي از صفات مهم در اص

ارزش نانوايي بستگي مستقيم با اسـتحكام گلـوتن دارد و    .فرآيندهاي تكنولوژيكي مختلف نظير تهيه و پخت نان را تعيين مي كنند
گلوتن گندم تركيبي از دو خصوصيت . بذر در ارزش نانوايي بي تأثير استاين صفت، با نوع پروتئين مرتبط بوده و مقدار پروتئين 

. خاصيت الاستيته يا كشساني كه با گلوتنينهاي پليمري و ميزان چسبندگي كه با گليادينهاي مونـومري مـرتبط اسـت   : فيزيكي است
. )3(تشكيل شده اند )ن با وزن مولكولي پايينگلوتنين با وزن مولكولي بالا و گلوتني(پروتئين هاي گلوتنين خود از دو گروه متمايز
و سـهم بسـزايي در كيفيـت     درصد گلوتن را تشـكيل مـي دهنـد   10تقريبا  HMW(2(زيرواحدهاي گلوتنيني با وزن مولكولي بالا

اجـزاي   .كـلاس بنـدي مـي شـوند    y و xبـه دو تيـپ   يشـان آنها بر اساس ارزشهاي تحرك پذيري و تواليها .مطلوب نانوايي دارند
پيش بيني ساختار  .دنمي باش) 12-14(و پرولين) 37-39(ن، گلوتامي)درصد19-14(يرواحدها شامل گلايسينزدآمينه اي اين اسي

زيرواحدهاي گلوتنيني بويژه با وزن مولكولي بالا نشان مي دهد كه نواحي با انتهاي آميني و كربوكسيلي عمدتا مارپيچ آلفا هسـتند  

                                                            
1- Prolamin 

2- High Molecular Weight 
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پيچشها درون موتيفهـاي تكـراري و از طريـق    . پيچشهاي بتا با تكرار منظم را تشكيل مي دهنددر حاليكه نواحي تكراري مركزي، 
تعداد و پراكنش صحيح اتصالات عرضي بـر ميـزان الاسـتيته گلـوتن تـأثير دارد و ايـن نـوع        . ارتباطات بين آنها تشكيل مي شوند

وجه باينكه پروتئينهاي زيرواحدهاي گلـوتنيني بـويژه بـا وزن    با ت. )1(اختلافات مي تواند مسؤل تنوع آللي در كيفيت نانوايي باشد
مولكولي بالا سرشار از گلوتامين و گلايسين مي باشند، حذف ويا بيشبود توالي غني از اين اسيدآمينه هـا در عملكـرد بيولـوژيكي    

ونهاي نقطه اي اساسي و كـاركردي در  ، موتاسي3و يا جايگزيني 2، كمبود1علاوه بر اين موتاسيونهاي بيشبود. آنها نقش بسزايي دارد
از جملـه ايـن موتاسـيونها مـي تـوان بـه جـايگزيني و يـا تبـديل          . بررسي تواليهاي زيرواحدهاي گلوتنيني قابل مشاهده مي باشند

  . اشاره نمود) مارپيچ آلفا و صفحه بتا(اسيدهاي آمينه دخيل در ساختارهاي نوع دوم و سوم پروتئين ها
  مواد و روشها

 NCBIاز سـايت   1Dجايگاه ژنومي y و xهاي اسيدآمينه اي و نوكلئوتيدي زيرواحدهاي گلوتنيني با وزن مولكولي بالا تيپهايتوالي
، x5، تواليهاي اسـيدآمينه اي زيرواحـدهاي  Genedocدر اين بررسي، با استفاده از نرم افزار مولكولي. جستجو و استخراج گرديدند

x2.1 ،x2.2 ،x2.2 دآمينه اي زيرواحدهاييو تواليهاي اسy10  وy12       ،بطور جداگانه و مسـتقلا مقايسـه شـدند و نـواحي مشـابه
  . موتيفهاي تكراري، نواحي غيرتكراري و نواحي اختلاف شناسايي گرديدند

   نتايج و بحث

ري و همكـاران در  ش ـ تپس از مقايسه و آناليز تواليهاي اسيدآمينه اي زيرواحدهاي گلوتنيني مورد بررسي و بـا اسـتناد بـه مقـالا    
 HMWمشخص گرديد كه موتيفهـاي تكـراري عمـومي زيرواحـدهاي      )2(2001همكاران در سالجيانبلي و  و )1()1990(سال
، YPTSP(L,S)QQ(L)هپتاپپتيـدهاي و  PGQGQQ ،GQQPGQ ،GQQ(P)GYY ،PGQWQQامل هگزاپپتيـدهاي ش ـ xتيپ

GQGQP(Q)GY ،QGQQGQQ    و موتيفهـــــاي تكـــــراري عمـــــومي زيرواحـــــدهايHMW تيـــــپy  شـــــامل
، GHYP(L)ASQهپتاپپتيدهايو  PG(E)QGQQ ،QQP(S,L)GQG ،GYYPTS ،QQGHYP ،GQQS(I)GQهگزاپپتيدهاي
GHYPTSL  وYPTSL(P)QQ از مقايســه تواليهــاي اســيدآمينه اي زيرواحــدهاي. مــي باشــندx و y  مــي تــوان دريافــت كــه
غالبا در رديفهاي پشت سرهم رخ مي دهند در حاليكـه  هگزاپپتيدها . در هر دو مشتركند PGQGQQو  GYYPTSهگزاپپتيدهاي

مشخص ) 12وy)10در مقايسه تواليهاي اسيدآمينه اي زيرواحدهاي تيپ. هپتاپپتيدها هميشه به سبك پراكنده در ژنوم رخ مي دهند

                                                            
1- Insertion 

2- Deletion 

3- Substitution 

4- Duplication 
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 317حـذف شـده و همچنـين در موقعيـت     IGQGQQ، تـوالي اسـيدآمينه اي  10زيرواحـد  230و  203گرديد كه در موقعيتهـاي 
، yاز موتاسيونهاي نقطه اي مهـم زيرواحـدهاي تيـپ   . )1شكل (، دو اسيدآمينه گلايسين و گلوتامين حذف گرديده اند12زيرواحد
، جـايگزيني اسـيدآمينه لوسـين بجـاي پـرولين در      12زيرواحـد  546اسـيدآمينه متيـونين بجـاي ترئـونين در موقعيـت      جايگزيني
در بررسـي   .مـي باشـند   12زيرواحـد  631جايگزيني اسيدآمينه گلوتامين در جايگاه اسيدآمينه متيونين در موقعيـت و  12زيرواحد

 146در موقعيـت  SGQGQQمشخص شد كه توالي شش اسيدآمينه اي) 5و  x)2.1 ،2.2،*2.2تغييرات تكاملي زير واحدهاي تيپ
گرديـده   GQKGQQPGQجـايگزين تـوالي   GQQPEQGQQتـوالي   2.2زيرواحد 146حذف گرديده، در موقعيت 5زيرواحد

، 2.2رواحـد يجفت باز و در همين موقعيت، در ز185بزرگ بطول 4)دوپليكيشن(يك بيشبود 2.2*رواحدزي 486در موقعيت. است
جفت  131بيشبود  2.2زيرواحد 664، در موقعيت2.2*و  2.2زيرواحدهايدر مقايسه . جفت بازي رخ داده است102شبودييك ب
جفت باز تبديل نمـوده  51بهجفت باز را 131همراه گرديده و ) يحذف(با كمبود 2.2*افتاده كه اين بيشبود در زيرواحد اتفاق بازي
 668رخ داده، درحاليكـه در موقعيـت   PGQWQQ، بيشـبود تـوالي شـش اسـيدآمينه اي     2.2*زيرواحـد  667در موقعيـت . است

در  683در موقعيـت . حـذف گرديـده اسـت    PGQWQQاي  توالي شـش اسـيدآمينه   5زيرواحد 671و در موقعيت 2.2زيرواحد
از موتاسـيونهاي نقطـه اي   . شـده اسـت   SPLQLGQجايگزين توالي FSVAARTدر قياس با ساير زيرواحدها، توالي 5زيرواحد

 ولين، جايگزيني اسيدآمينه پر5زيرواحد 118مهم مي توان به جايگزيني اسيدآمينه سيستئين در جايگاه اسيدآمينه سرين در موقعيت
، جايگزيني اسيدآمينه لوسين در جايگاه اسيدآمينه پـرولين  2.2*و  2.1،2.2زيرواحدهاي 172بجاي اسيدآمينه گلوتامين در موقعيت

، 2.2زيرواحـد  462و  450، جايگزيني اسـيدآمينه پـرولين بجـاي اسـيدآمينه سـرين در موقعيتهـاي      2.2زيرواحد 420در موقعيت
، جايگزيني اسـيدآمينه تريپتوفـان بجـاي    5زيرواحد 626جايگاه اسيدآمينه گلوتامين در موقعيتجايگزيني اسيدآمينه هيستيدين در 

با استناد به بيشبودها، كمبودها و موتاسيونهاي نقطه اي اساسـي رخـداده مـي     .اشاره نمود 2.1زيرواحد 720گلوتامين در موقعيت
 .ميزان تأثير آن در كيفيت نانوايي گندم نان پي برد و ساير آللها و نحوه و 12+2به آلل  10+5توان به علت برتري آلل
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  1Dجايگاه ژنومي yتيپ 12و  10همرديف كردن تواليهاي زيرواحدهاي گلوتنيني  -1شكل

  درداني قتشكر و 
در تهيـه ايـن    هسته اي پژوهشكده تحفيفات كشاورزي، پزشكي وصنعتي كرج كـه مـرا  از كليه همكاران گروه پژوهشي كشاورزي 

  .اري نمودند، كمال تشكر و امتنان را دارماله يقم
  منابع 

1- Shewry P.R. and Tatham A.S.(1990). The prolamin storage proteins of cereal seed: structure and evolution. Biochem. J., 267, 
1-12. 
2- Gianibelli M.C., Larroque O.R., MacRitchie F. and Wrigley C.W.(2001). Biochemical, genetic and molecular characterization 
of wheat endosperm proteins. American Association of Cereal Chemists, Inc.   

     .دپارتمان آگرونومي و علوم مرتعي دانشگاه كاليفرنيا در ديويس. استفاده از روش الكتروفورز در اصلاح گندم). 1993.(گرامي، ب -3
Study and Comparison of Amino Acid Sequences of x , y Types Glutenin Subunits in 

1D Locus Controlling Favorable Baking Quality of Bread Wheat  
M. T. Hallajian*** and B. Naserian Khiyabani 

Agriculture, Medicine and Industrial Research School of Nuclear sciences and techniques Institute-Karaj 
 

SUMMARY 
Baking quality is one of important traits in qualitative improvement of bread wheat. Gluten prolamins determine wheat flour 
quality for different technological process such as bread making. Between gluten proteins, High Molecular Glutenin (HMW) 
group and specially, d allele in 1D locus with x-type and y-type subunits are very valuable in baking quality. In this study, 
amino acid sequences of x-type subunits (2.1, 2.2, 2.2*, 5) and y-type subunits (10, 12) related to 1D locus were searched, 
found and compared together using Genedoc software. After amino acid sequences alignment of y-type subunits and x-type 
subunits, it was characterized that deletion, insertion (duplication) and point mutations in these subunits involved in 
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biological function of proteins. most important insertion and deletion mutations were 185 amino acids sequence insertion of 
2.2* subunit and 102 amino acids sequence insertion of x2.2 subunit in position 486 of amino acid sequence and six amino 
acid sequence deletion IGQGQQ in position 203 of y10 subunit. From important point mutations can be pointed to 
conversion of serine to cysteine in position 118 of x5 subunit and substitution of glutamine to histidine in position 626 of x5 
subunit. Finally, polymorph SSR primers in repetitive domains were designed on similarities and differences in subunits of x 
and y types.  
Key words: Alignment, Baking quality, Glutenin, Amino acid, Mutation, Subunit and Wheat.       
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