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Background and objectives: Rice is a good source of energy and has the 

highest protein efficiency among plant proteins. However, its protein content 

is relatively low compared to other cereals. Seed storage protein in rice 

classified into four groups: albumin and globulin in aleurone layer, and 

prolamine and glutelin in endosperm. Therefore, during the bleaching 

process of rice grains, albumin proteins and part of globulin are removed by 

its bran. Since the protein content of the grain and its amount will be directly 

related to its nutritional quality and due to the importance of rice grain in 

diet, seed storage proteins quality in a quantitative and qualitative breeding 

population of rice such as two new mutant cultivars, Roshan and Shahriar, 

with their parents (Nemat and Amol3 respectively) as well as qualitative 

varieties, Sang-tarom, along with two different varieties of brown and black 
rice was studied. 
 

Materials and methods: Qualitative properties of grain proteins were 

evaluated based on their solubility as well as the seed storage proteins For 

albumin, globulin, prolamine and glutelin proteins. Quantification of stored 

proteins was performed by Bradford reagent and quantification of their 

subunits by densitometric analysis. 

 

Results: The results showed that there is a significant difference for the 

amount of seed storage proteins of different rice genotypes. So that Sang-

tarom and Roshan cultivars had the highest amount of albumin protein 
(19.53 and 22.40 mg/g respectively). This was while the brown grain variety 

with the lowest amount of albumin and globulin protein and the highest 

amount of glutelin and prolamine proteins has the highest amount of total 

protein (1640.43 mg/g). Evaluation of the banding pattern of stored storage 

proteins also showed that this banding pattern was the same in different 

genotypes except in Roshan (60 kDa) and Shahriar (13 kDa) mutant 

cultivars. Densitometric analysis of protein subunits also showed that the 

highest amount of glutelin subunits was present in Sang-tarom cultivar and 

the lowest in Shahriar cultivar and brown grain variety. Also, the highest 

amount of prolamine subunits was observed in Sang-tarom cultivar and 

brown grain variety and the lowest in Shahriar cultivar. As Shahriar cultivar 

was able to have the highest amount of glutelin to prolamine protein. 
 

Conclusion: Although the profiles of seed storage proteins in different 

varieties of rice are the same, but this pattern is different in the two cultivars 
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of mutant Roshan and Shahriyar. So that, the absent of the 60kDa subunit of 

proglutelin and the 13kDa subunit of prolamine can be used as protein 
markers in both Roshan and Shahriar, respectively. Our study demonstrated 

that although there is a significant relationship between protein subunits and 

the amount of stored proteins, but there was no significant relationship 

between stored proteins with different quantitative and qualitative rice 

cultivars. Therefore it seems that improving the seed storage protein quality 

will probably not limit the improvement of new rice cultivars with desirable 

quantitative and qualitative characteristics. 
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  های کلیدی: واژه
 دانه های‌نیپروتئ یباند یالگو

 برنج

 ای‌رهیذخ های‌نیپروتئ

کاارایی را   های گیاهی، بااتترین شود و از بین پروتئین: برنج منبع مناسبی از انرژی محسوب میهدف سابقه و

برای ارزش غذایی پروتئین به خود اختصاص داده است. این درحالی است که محتوای پروتئین آن در مقایسه با 

ای دانه برنج شامل آلباومین و گلباولین در تیاه آلاورون و     های ذخیرهباشد. پروتئینسایر غلات نسبتاْ پایین می

باشاند. بناابراین، طای فرایناد سارید کاردن داناه بارنج         نه مای های پروتمین و گلوتلین در آندوسپرم داپروتئین

گردند. باتوجه به اهمیت مصرف های آلبومین و بخشی از گلوبولین در جداسازی سبوس آن حذف می پروتئین

ای دانه در یک جمعیات اصالاحی کمای و    های ذخیرهدانه برنج در رژیم غذایی، در این تحقیق کیریت پروتئین

( به هماراه  3ها )به ترتیب ارقام نعمت و آملدو رقم جدید موتانت روشن و شهریار و والد آنکیری برنج شامل 

 ای و سیاه مورد مطالعه قرار گرفت.رقم کیری سنگ طارم و دو واریته مختلف برنج با رنگ دانه قهوه
 

)بارای   هاا های داناه بار اسااس قابلیات انحالا  آن     ارزیابی خصوصیات کیری پروتئین ها:مواد و روش

های دانه های آلبومین، گلوبولین، پروتمین و گلوتلین( و همچنین، بر اساس الگوی باندی پروتئین پروتئین

ای با استراده از معرف برادفورد و کمیت سنجی زیرواحدهای های ذخیرهانجام شد. کمیت سنجی پروتئین

 ها نیز با آنالیز دنسیتومتری صورت گرفت.آن
 

های ای در ژنوتیپهای ذخیرهداری برای میزان پروتئیناین مطالعه نشان داد که اختلاف معنینتایج  ها:یافته

ترین میزان پروتئین آلبومین را به  که ارقام سنگ طارم و روشن بیش طوری مختلف دانه برنج وجود دارد. به

ای که واریته دانه قهوه گرم بر گرم(. این درحالی بودمیلی 40/22و  53/19ترتیب  )به خود اختصاص دادند

ترین  های گلوتلین و پروتمین بیشترین میزان پروتئین ترین میزان پروتئین آلبومین و گلوبولین و بیش با کم

های گرم بر گرم(. ارزیابی الگوی باندی پروتئینمیلی 43/1640میزان پروتئین کل را به خود اختصاص داد )

 13کیلودالتون( و شهریار ) 60باندی به جز در ارقام موتانت روشن ) ای نیز نشان داد که این الگویذخیره

های مختلف مورد ارزیابی یکساان و مشاابه باود. آناالیز دنسایتومتری      کیلودالتون( در دیگر در ژنوتیپ

ترین  ترین میزان زیرواحدهای گلوتلین در رقم سنگ طارم و کم زیرواحدهای پروتئینی نیز نشان داد که بیش

ترین میزان زیرواحدهای پروتمین نیز در  ای وجود دارد. همچنین، بیشقم شهریار و واریته دانه قهوهآن در ر
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که رقم شهریار  طوری ترین آن در رقم شهریار مشاهده شد. به ای و کمرقم سنگ طارم و واریته دانه قهوه

 هد. ترین میزان پروتئین گلوتلین به پروتمین را به خود اختصاص د توانست بیش
 

های مختلف کمی و های دانه در واریتهنتایج این تحقیق نشان داد که اگرچه پروفایل پروتئین گیری:نتیجه

باشاد،  کیری برنج یکسان و مشابه است، اما این الگو در دو رقم موتانت روشن و شهریار مترااوت مای  

توانند  یلودالتون پروتمین میک 13د کیلودالتون پروگلوتلین و زیرواح 60که عدم بیان زیرواحدهای  طوری به

همچنین، این عنوان مارکرهای پروتئینی به ترتیب در دو رقم روشن و شهریار مورد استراده قرار گیرند.  به

داری وجود ای ارتباط معنیهای ذخیرهنتایج نشان داد که اگرچه بین زیرواحدهای پروتئنی و میزان پروتئین

داری حاصال نشاد.   ای با ارقام مختلف کمی و کیری برنج ارتباط معنای ذخیرههای دارد، اما بین پروتئین

های دانه محدودیتی را برای اصلاح ارقام جدید رسد که احتمات اصلاح کیریت پروتئینبنابراین، به نظر می

 برنج با خصوصیات کمی و کیری مطلوب ایجاد نخواهد کرد. 
 

برنج  یریک و یاز ارقام کم یدانه در برخ ای‌رهیذخ یاه‌نیپروتئ تیریک یابیارز (.1401). ع.ق، هزاد‌نعمت .،ک ،یکتاتن .،م، راد‌عارف: استناد

(Oryza sativa L.). 21-40(، 3) 15، تولید گیاهان زراعی مجله . 
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 مقدمه

یکاای از منااابع مهاام ( .Oryza sativa L)باارنج  

ای و تامین کننده انرژی در رژیم غاذایی انساان    تغذیه

در بارنج  شاود.  محسوب مای باتخص در نواحی آسیا 

مهام در مناابع   دوماین بخاش   از نشاسته  پروتئین بعد

هااای پااروتئینآینااد.  بااه حساااب ماای دانااهای ذخیااره

دانه یکی از منابع مهم تامین نیتاروژن بارای   ای  ذخیره

هاای  باین پاروتئین   ازشاود.  انسان و دام محسوب می

برای را ای تغذیهپروتئین برنج باتترین کارایی  ،گیاهی

 ایان درحاالی   ،به خود اختصااص داده اسات  پروتئین 

ست که محتوای پروتئین دانه برنج در مقایسه با سایر ا

 درصاد(  7-10باشاد ) نسبتا پاایین مای   منابع پروتئینی

محتااوای پروتئیناای دانااه رابطااه  آنجااایی کااه . از (1)

 ،(2می باا کیریات غاذایی آن خواهاد داشات )     مستقی

ارزش  ،با افزایش میزان محتوای پروتئین برنج ،بنابراین

هاای  (. پروتئین3غذایی آن نیز افزایش خواهد یافت )

ی دانه برنج بر اساس قابلیت انحلا  باه چهاار   اذخیره

بنادی   دستهنوع آلبومین، گلبولین، پروتمین و گلوتلین 

تارین  پروتمین از اصلی ،(. در اکثر غلات4)گردند  می

شاوند، در  ایی داناه محساوب مای   های ذخیرهپروتئین

 60-80هاای گلااوتلین ) کاه در باارنج پاروتئین   حاالی 

ترین پروتئین  مهمدرصد(  20-30درصد( و پروتمین )

  (.5)شوند  میمحسوب ای آندوسپرم دانه ذخیره

آلبومین  هایهای دانه برنج، پروتئیناز بین پروتئین 

هاای  و گلوباولین در بخاش تیاه آلاورون و پاروتئین     

در بخش آندوساپرم داناه وجاود    گلوتلین و پروتمین 

هاای آلباومین و بخشای از    پروتئین ،دارند. از این بین

 طای فرایناد  گلوبولین طی فرآیناد سارید کاردن داناه     

هاای  (. پاروتئین 6گردناد ) حاذف مای  گیاری  سبوس

سااز  گلوتلین نیز در ابتدا به صورت یک پروتئین پیش

به نام پروگلوتلین سااخته شاده و   کیلودالتون  60-55

سااپب بااه زیرواحاادهای اساایدی و بااازی پااردازش  

ها نیز شامل زیرواحادهای  (. پروتمین7 ،5گردند ) می

(. از باین  8باشاند ) میکیلودالتون  10-16مختلری بین 

های بخش آندوسپرم، گلوتلین در مقایساه باا   ئینپروت

شوند. از در لوله گوارش به راحتی هضم می پروتمین

 ،گلوتلین در مقایسه با پاروتمین  پروتئین ،رفی دیگرط

به اینکه باشد. باتوجه غنی از اسید آمینه تیزین نیز می

های دانه پروتئینارزش غذایی ترین محدودیت در  مهم

باشد، ارزش برنج مرتبط با میزان اسید آمینه تیزین می

هااای از پااروتئین تاار باایشغااذایی پااروتئین گلااوتلین 

 (. 9شود )پروتمین برآورد می

های دانه های اخیر افزایش کیریت پروتئیندر سا  

اصلاحی در جهت افزایش ارزش مهم یکی از اهداف 

غذایی دانه برنج مورد توجه قرار گرفته است. تااکنون  

ای های ذخیرهگزارشات مختلری در خصوص پروتئین

 ،1ها ارائه شده است )نی آنیو پروفایل پروتئبرنج دانه 

برخی از این گزارشات  که طوری به(. 12 و 11 ،10 ،9

توانسااته اساات منااابع ژنتیکاای مریاادی را در اختیااار  

های دانه کنندگان جهت افزایش کیریت پروتئین اصلاح

 (.14 و 9 ،13قرار دهد )

 ،ژیام غاذایی  راهمیت مصارف بارنج در    وجودبا  

کیریااات تاااکنون اطلاعاااات کاااملی در خصاااوص   

ارائاه نشاده    ارقاام بارنج داخلای   در های دانه  پروتئین

ای در ارقاام  های ذخیرهمطالعه پروتئین ،است. بنابراین

تواناد درک ماا را در خصاوص    مای رایج زراعی برنج 

لاذا در   های آن افازایش دهاد.  افزایش کیریت پروتئین

ای در یاک  هاای ذخیاره  کیریات پاروتئین   تحقیاق این 

دو رقم شامل ارقام کمی و کیری از جمعیت اصلاحی 

قابلیات   باا های روشن و شاهریار  با نامجدید موتانت 

والاد  به همراه توام عملکرد بات و کیریت مطلوب دانه 

 و( 3و آماال نعماات امرقاابااه ترتیااب ا) هاااآن مااادری

مورد تجزیه و تحلیال  رقم بومی سنگ طارم  ،همچنین

های دانه پروتئیندر این تحقیق  ،قرار گرفتند. همچنین

مورد نیز ای و سیاه دو واریته متراوت با رنگ دانه قهوه

پتانسیل موجود حداکثر تا بتوان از  ندمطالعه قرار گرفت



 1401، 3، شماره 15تولید گیاهان زراعی، دوره 
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ارقاام  در هاای داناه   پاروتئین بهتار  هرچه درک جهت 

  بهره جست.برنج  مختلف

 

 هامواد و روش

زراعی مختلف در این تحقیق بذرهای رسیده ارقام  

 و 3سنگ طاارم و ارقاام کمای آمال     محلیمانند رقم 

دو رقام جدیاد موتانات روشان و      ،همچنیننعمت و 

باه   3و آمال م نعمات  ارقاحاصل از به ترتیب شهریار 

ای و برنج با رنگ داناه قهاوه  همراه دو واریته متراوت 

از بانک بذر پژوهشکده ژنتیک و زیست فنااوری  سیاه 

کاه در ساا  زراعای    ( GABITکشاورزی طبرساتان ) 

در مزرعه پژوهشی این مجموعه ماورد کشات    1399

هادف از انتخاااب  تهیااه گردیاد.   ،قارار گرفتاه بودناد   

ارزیاابی پروفایال   هاای رنگای،   هایی باا داناه  ژنوتیپ

های متراوت با واریتهی ارقام محلی و اصلاحی پروتئین

باود تاا بتاوان تناوع تزم را بارای مطالعاه       دانه رنگی 

متاسرانه مشخصات کاملی کار برد. ه های دانه بپروتئنی

های دانه رنگی مانند نام تجاری و خصوصیات از واریته

منظاور  هاا باه   این ژنوتیپها مشخص نبود و آن کیری

در ایان  گیرند.  مورد کشت قرار می های اصلاحیتین

ترتیب برای واریته داناه   به X2و  X1 این دوتحقیق نام 

مشخصات کمی ای و دانه سیاه در نظر گرفته شد. قهوه

ها و روش اصلاحی آن اصلاحیو کیری هریک از ارقام 

 نشان داده شد. 1و جدو   1در شکل 
 

 های مورد مطالعه.واریتهارقام و مشخصات برخی از خصوصیات کمی و کیری  -1جدو  

Table 1- Characteristics of some quantitative and qualitative characteristics of the studied cultivars and varieties. 

 ردیف
Row 

 نام ژنوتیپ
Genotypes 

 عملکرد شلتوکمیانگین 
Average of yield 

 کیریت پخت

Cooking quality 

 زمان رسیدن
Maturity 

 کیریت عطر

Fragrance quality  

1 
 سنگ طارم

Sangetarom 

 تن چهار

Four ton 

 عالی

Excellent 

 میان رس

Moderate 

 معطر

Aromatic 

2 
 3آمل

Amol3 

 هرت تن

Seven ton 

 ضعیف

Weak 

 دیر رس

Late maturity 

 بدون عطر

Non aromatic 

3 
 نعمت

Nemat 

 هرت تن

Seven ton 

 ضعیف

Weak 

 دیر رس

Late maturity 

 بدون عطر

Non aromatic 

4 
 روشن

Roshan 

 و نیم تن هشت

Eight and a half ton 

 متوسط

Moderate 

 رسمیان 

Moderate 

 معطر

Aromatic 

5 
 شهریار

Shariar 

 تنهشت و نیم 

Eight and a half ton 

 متوسط

Moderate 

 رسمیان 

Moderate 

 بدون عطر

Non aromatic 

6 
X1 (دانه قهوه ای) 

X1 (Brown seed) 
……….. 

 متوسط

Moderate 
……….. 

 بدون عطر

Non aromatic 

7 
X2 (دانه سیاه) 

X2 (Black seed) 
……….. 

 متوسط

Moderate 
……….. 

 بدون عطر

Non aromatic 

  

های دانه ابتدا پروتئینو جداسازی جهت استخراج  

ی هاا داناه و ساپب   گیری شاده پوستبا دست ها دانه

در هااون باه کماک ازت ماایع باه       گیری شدهپوست

خااوبی پااودر گردیدنااد. در ایاان تحقیااق کیریاات     

 هاا  قابلیات انحالا  آن   هاای داناه بار اسااس     پروتئین

باارای پااروتئین آلبااومین و  Tris-Hcl pH: 7.5باافر  )

ترتیاب   به NaOHو  NaCl ،Isopropanol های محلو 

و های گلوبولین، پاروتمین و گلاوتلین(   برای پروتئین

باار اساااس الگااوی باناادی زیرواحاادهای   ،همچنااین

 نی مورد مطالعه قرار گرفت.یپروتئ

ای داناه بار اسااس    های ذخیاره استخراج پروتئین 

صاورت جاز باه جاز صاورت       بهها قابلیت انحلا  آن

 10:1ابتاادا بااه هاار نمونااه بااه نساابت  (. 14گرفاات )

 10mM Tris-HClاسااتخراج بااافر)وزنی/حجماای( 
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pH:7.5      اضافه گردید. مخلاوط حاصال باه مادت دو

ساعت در دمای اتاق به خوبی مخلوط شاده و ساپب   

( باا دور  Eppendrorf 5417Rدر دستگاه سانتریریوژ )

rpm13000  15مادت   باه گراد  درجه سانتی 4با دمای 

دقیقااه قاارار گرفتتنااد. محلااو  حاصاال بااه عنااوان    

های آلبومین جداسازی شد. سپب به رساوب   پروتئین

اضاافه و  همانند روش قبل  NaCl 1M محلو حاصل 

هاای گلوباولین جداساازی    حاصل پروتئین مخلوطاز 

 از این مرحله همانند قبلشد. سپب به رسوب حاصل 

اضافه  n-propanol; 1mM EDTA-2Na %60 محلو 

های پروتمین جداسازی گردیدند. در نهایت و پروتئین

اضااافه و  M NaOH 0.05 باافر باه رساوب حاصال    

 (.14های گلوتلین استخراج گردیدند )پروتئین

 

 
 روش اصلاحی در جمعیت ارقام مورد مطالعه.  -1شکل 

Figure 1- Breeding method of improved cultivars. 

 

های استخراج شده بر اساس تعیین کمیت پروتئین 

  BSAروش برادفاااااورد صاااااورت گرفااااات و از 

(Bovine serum Albumin نیز باه ،)    عناوان اساتاندارد

جهاات ارزیااابی پروفایاال    (.15اسااتراده گردیااد ) 

 10:1باه نسابت   هار نموناه   باه  نیاز  های دانه  پروتئین

)وزنی/حجمی( بافر استخراج پروتئین اضاافه گردیاد   

(Tris-HCl 0.05M pH 8.0, SDS 2%, Urea 7M, 

Thiourea 2M, Merceptoetanol 1%  پب از اینکاه .)

مدت یک سااعت در دماای اتااق باا باافر       بهها نمونه

استخراج به خوبی مخلاوط شادند در نهایات باا دور     

rpm13000 15به مادت   گراد سانتی  درجه 4 دمای و 

جهاات سااانتریریوژ شااده و محلااو  حاصاال  دقیقااه 

الگاوی   (.9) جداسازی گردیاد ها الکتروفورز پروتئین

-SDSای دانه توسط تکنیک های ذخیرهباندی پروتئین

PAGE (Sodium dodecyl sulfate-polyacrylamide 

gel electrophoresis )(. 16) مورد مطالعه قرار گرفت

و درصااد  14در ایاان روش غلظاات ژ  جاادا کننااده 

در نظر گرفتاه شاد.   درصد  6غلظت ژ  متراکم کننده 

اکریلامیااد و قرارگیااری آن در  پااب از تهیااه ژ  پلاای

 0.025Mدستگاه الکتروفورز عمودی بافر الکتروفورز )

Tris pH 8.3, 0.192M Glycine, 1% SDS  باه آن )

هاا ابتادا از هار    اضافه گردید. قبل از بارگذاری نموناه 

میکرولیتار   15میکرولیتر پروتئین با  15نمونه به میزان 

 ,0.5M Tris, 10% SDS, Glycerol 5mlبافر نموناه ) 
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β-Mercapto ethanol 2.56 ml, Bromo Phenol 

Blue 0.001%    به خوبی مخلوط و ساپب باه مادت )

. ناد قرار گرفتگراد  درجه سانتی 95پنج دقیقه در دمای 

 Thermoدر این تحقیق از استاندارد پروتئینی شارکت  

(Prestained Protein Ladder 26616و همچنین )،  از

BSA  میکروگرم جهت ارزیابی  10با دو غلظت پنج و

تئینای  زیرواحدهای پروو کمیت سنجی وزن مولکولی 

 120هاا باا ولتااژ    استراده گردید. الکتروفورز پاروتئین 

ولت و برای هشت سااعت صاورت گرفات. پاب از     

پایان الکتروفورز ژ  حاصل جدا شده و به مدت نایم  

 Coomassie brilliant %0.2ساعت در محلو  رنگ )

blue, 45%Methanol, 9% Acetic acid .قرار گرفت )

دو مرتباه باا محلاو      هاا آمیازی ژ   رنگپب از پایان 

( شسته Methanol, 7.5% Acetic acid %25شستشو )

 شدند.

آمیازی، ژ  حاصال باا دساتگاه      رنگپب از پایان  

Bio Rad GS-800  600بااا وضااوح ( پیکساالdpi )

اسکن شد. ساپب موقعیات هریاک از زیرواحادهای     

هاا باا گزارشاات    پروتئینی بر اساس وزن مولکولی آن

)10Kim et al., (  و)9Jiang et al., (  .مطابقت گردید

ای و زیرواحادهای  های ذخیاره کمیت سنجی پروتئین

بار اسااس     Melanie V.6ها نیز توسط نارم افازار   آن

( Volumeاسااس معیاار   برمیزان حجم باند پروتئنای ) 

 مورد ارزیابی قرار گرفت. 

ای داناه و  هاای ذخیاره  پاروتئین تجزیه و تحلیال   

هاااای حاصااال از کمیااات سااانجی  داده ،همچناااین

و  SASزیرواحدهای پروتئینی با استراده از نرم افازار  

در صاورت گرفات. تماامی آزمایشاات      Excelبرنامه 

. ندقالب طرح کاملا تصادفی و با سه تکرار اجارا شاد  

اخاتلاف   حاداقل ها نیز با اساتراده از آزماون   میانگین

 .مقایسه شدند( LSDدار )معنی

 

 و بحثنتایج 

نتاایج تجزیاه واریاانب     :ای دانهه های ذخیرهپروتئین

ای داناه بار اسااس قابلیات     های ذخیاره برای پروتئین

کااه اخااتلاف داد نشااان  2هااا در جاادو  انحاالا  آن

 . داشتهای مورد مطالعه وجود داری بین ژنوتیپ معنی

 

 ها.ای دانه بر اساس قابلیت انحلا  آنهای ذخیرهتجزیه واریانب پروتئین -2جدو  

Table 1- Analysis of variance of seed storage proteins based on their solubility. 
 منابع تغییر

S.O.V 

درجه 

 آزادی

df 

 آلبومین

Albumin 

 گلوبولین

Globulin 

 پروتمین

Prolamine 

 گلوتلین

Glutelin 

 محلو  کل پروتئین

Total soluble 
protein 

 پروتمین گلوتلین/

Glutelin/ 
Prolamine 

 ژنوتیپ

Genotypes 
6 33.23 ** 61.25 ** 66.19 ** 24715.17 ** 23346.23 ** 21096.81 ** 

 خطا

Error 
14 1.14 2.22 0.32 14.76.78 1403.08 1033.79 

)درصد( ضریب تغییرات  

CV (%) 
5.92 18.37 5.93 2.65 2.52 17.41 

 درصد. 1دار در سطح احتما  آماری ** معنی

** Significant at 1% probability levels. 
 

های در شاکل  پروتئیناین مقایسات میانگین برای  

ین تار  بایش که ارقام سنگ طارم و روشان  داد نشان  2

 53/19ترتیاب   )بهمیزان پروتئین آلبومین را دارا بودند 

 رقماین درحالی است که گرم(. گرم بر میلی 40/22و 

ه خاود  با ین میزان پروتئین گلوبولین را تر بیش شهریار

گارم(. از طرفای   گارم بار   میلی 95/13) اختصاص داد

آلبومین میزان ین تر کمبا ای های دانه قهوهواریته ،دیگر

گارم بار   میلای  20/1و  52/11ترتیاب   و گلوبولین )به
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را به خاود  میزان پروتمین و گلوتلین ین تر بیش(، گرم

گارم  میلی 70/17و  00/1610ترتیب  اختصاص داد )به

های ماورد ارزیاابی   از بین ژنوتیپدر نهایت بر گرم(. 

هاای  پاروتئین  ین میازان تار  بیشبا ای واریته دانه قهوه

به ین میزان پروتئین کل را تر بیشپروتمین و گلوتلین 

 (،گارم بار گارم   میلای  43/1640داد ) خود اختصاص

تاااکنون گزارشااات متراااوتی درخصااوص میاازان     

بارنج   هاای مختلاف  واریتاه ای در های ذخیره پروتئین

 (. 1گزارش شده است )

هاای آلباومین و   دانه، پاروتئین های از بین پروتئین 

برخی از زیرواحدهای پروتئین گلبولین در بخش تیه 

طای فرآیناد سارید     ،بنابراین. آلورون دانه وجود دارند

هاا  کردن دانه و آردسازی بخش زیادی از این پروتئین

(. ایان  6گردناد ) توسط سبوس آن تقریبا حاذف مای  

های پروتمین و گلاوتلین در  پروتئیندرحالی است که 

شااوند. از بااین بخااش آندوسااپرم دانااه ذخیااره ماای  

ها در مقایسه با گلوتلین ،های بخش آندوسپرم پروتئین

شاوند.  ها در لوله گوارش به راحتی هضم میپروتمین

هاای گلاوتلین در مقایساه باا     پروتئین ،از طرفی دیگر

ه تیازین نیاز   های پروتمین غنی از اسید آمینا پروتئین

تارین محادودیت در    باشد. باتوجه باه اینکاه مهام   می

های دانه بارنج مارتبط باا میازان اساید آمیناه       پروتئین

هاای داناه بارنج     در پروتئین ،باشد، بنابراینتیزین می

هاای  از پروتئین تر بیشارزش غذایی پروتئین گلوتلین 

امروزه در برناماه   که طوری بهشود. پروتمین برآورد می

های دانه برنج عموما افزایش کیریت اصلاحی پروتئین

های دانه )افزایش اسید آمینه تیزین( نسبت به پروتئین

نتاایج ایان   (. 9گیارد ) مورد قرار می تر بیشکمیت آن 

داری باین ارقاام و    تحقیق نشان داد که اختلاف معنای 

هاای پاروتمین و گلاوتلین    روتئینکیری برنج برای پا 

توان در رسد که میبه نظر می ،بنابرایننداشت. وجود 

برنامه اصلاحی برنج به ارقامی کیری با ارزش غاذایی  

هاای  از باین واریتاه   کاه  طاوری  بهبات نیز دست یافت. 

ین میازان  تار  کام با  3مورد مطالعه ارقام شهریار و آمل

ین میازان نسابت   تار  بایش  ندپروتئین پروتمین توانست

گلوتلین باه پاروتمین را باه خاود اختصااص دهناد       

 (.08/326و  05/243ترتیب  )به

الگوی باندی هر یک از  های دانه:الکتروفورز پروتئین

های مختلف دانه برنج زیرواحدهای پروتئنی در واریته

نشان داده شده است. موقعیت هر یاک از   3در شکل 

ها با ساس وزن مولکولی آنزیرواحدهای پروتئنی بر ا

( مطابقات داده  17، 10، 9گزارشات ساایر محققاان )  

های پروگلاوتلین باا دو زیار    که پروتئین طوری شد. به

های کیلودالتون شناسایی شدند. پروتئین 55-60واحد 

 30-35دارای زیرواحاادهای اساایدی )گلااوتلین نیااز 

کیلودالتااون( بااود.    18 -20کیلودالتااون( و بااازی ) 

 10-13های پاروتمین نیاز باا زیرواحادهای     پروتئین

 کیلودالتون شناسایی شدند.

ای داناه  های ذخیاره ارزیابی الگوی باندی پروتئین 

جز در دو  های مختلف برنج نشان داد که بهدر ژنوتیپ

های کمای و کیرای   در دیگر واریتهرقم جدید موتانت 

برنج این الگوی باندی مشابه بود. مشابه بودن الگاوی  

ای داناه نشاان دهناده تناوع     های ذخیرهباندی پروتئین

ژنتیکی بسیار کم پروتئینی در ارقام کمی و کیری برنج 

باشد. در این راستا، گزارشاات مترااوتی در   ایرانی می

های دانه بارنج  ینخصوص ارزیابی تنوع ژنتیکی پروتئ

گزافارودی و همکااران    صورت گرفته است. اباوذری 

هاای داناه در   ( با مطالعه الگوی باندی پروتئین2007)

واریته باومی، اصالاحی و خاارجی بارنج عناوان       49

 الکتروفاورز  هاای اسااس داده  بر بندیگروه داشتند که

تواناد  نمای  و باوده  محدودیت های دانه دارایپروتئین

ارقام  نزدیک به ویژه ارقام دادن تمییز برای یکامل معیار

 (.18باشد ) خویشاوند
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 مختلف برنج.های گرم در هر گرم نمونه در واریتهای دانه بر اساس قابلیت انحلا  بر حسب میلیهای ذخیرهمیزان پروتئین -2شکل 

Figure 2- Seed storage protein composition based on their solubility in milligrams per gram of sample in different 
rice variety. 

 

های دانه در در ارزیابی تنوع الگوی باندی پروتئین 

کمی و کیری  رقم تجاری در پاکستان نیز بین ارقام 10

(. 19مختلف اختلاف بسیار پاائینی گازارش گردیاد )   

تیان   87همچنین، در مطالعه دیگری نیز باا ارزیاابی   

اصلاحی برنج در پاکستان تناوع بسایار پاائینی بارای     

(. بناابراین،  20های دانه گزارش شاده اسات )  پروتئین

این تحقیق و دیگر گزارشات حاکی از این است نتایج 

که بین ارقام مختلف کمی و کیری بارنج تناوع بسایار    

ای دانه وجود دارد. این های ذخیرهپائینی برای پروتئین

درحالی است که در این تحقیق دو رقم موتانت روشن 

و شااهریار الگااوی باناادی متراااوتی را باار اساااس    

دیگار ارقاام زراعای و    های دانه در مقایسه باا   پروتئین

که  طوری های دانه رنگی نشان دادند. بههمچنین واریته

کیلودالتااون از پاروتئین پروگلااوتلین در   60زیرواحاد  

کیلودالتااون از پااروتئین  13رقاام روشاان و زیرواحااد 

پروتمین در رقم شهریار با دیگر ارقام مترااوت باود.   
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بنابراین، وجاود پلیمورفیسام یاا چندشاکلی ایان دو      

تواند باه عناوان مارکرهاای پاروتئین     گوی باندی میال

 برای این دو رقم جدید مورد استراده قرار گیرند. 

 

 
 .های مختلف دانه برنجهای دانه در واریتهپروفایل پروتئین -3شکل 

Figure 3- Seed storage protein profile in different of rice varieties. 
 ‌
هااای مختلااف اصاالاحی، اصاالاح  از بااین روش 

تاری را در مناابع    خزانه ژنی متنوعموتاسیونی توانسته 

حاصاال از هااای  جهااش(. 13کنااد )گیاااهی ایجاااد  

کننده  یونیزهپرتوهای  ،های شیمیایی و همچنین موتاژن

های جدید شاده کاه ایان    موجب ایجاد آللاشعه گاما 

ها و یا تغییرات در نهایت باعث تغییر در میزان بیان ژن

(. برخای از  21ها خواهد شاد ) حتی تغییر عملکرد آن

محققین توانسته بودند با تکنیک اصلاح موتاسیونی به 

هایی دست یابند کاه تناوع بااتیی را در الگاوی     تین

 (. 24 ،23 ،22 ،14داشتند )های دانه باندی پروتئین

نتاایج تجزیاه    :کمیت سنجی زیراحدهای پروتئینهی 

هاای  واریانب برای هر یک از زیرواحادهای پاروتئن  

های دانه الگوی باندی پروتئیناگرچه دانه نشان داد که 

جز در دو رقم موتانات روشان و    ه)بدر ارقام مختلف 

داری برای اختلاف معنی، اما بودشهریار( نسبتا یکسان 

داشات  وجود  تئینیپروزیرواحدهای هر یک از میزان 

 (. 3)جدو  
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م ارقا اهای دانه در پروفایل پروتئین مطالعهدر یک  

ژاپونیکا و ایندیکا با سه واریته وحشی مختلف زراعی 

Oryza rufipogon ،Oryza officinalis وOryza 

meyeriana  ( 2با تکنیک دو بعادیD )   ماورد مقایساه

ایان  نشاان داد کاه   . نتایج این تحقیق (9) قرار گرفتند

الگاوی بانادی در ارقاام مختلاف زراعای ژاپونیکااا و      

یکسااان و  O. rufipogonایناادیکا و گونااه وحشاای 

. این محققین عنوان داشتند که باا توجاه باه    مشابه بود

های داناه باین ارقاام    بودن تنوع ژنتیکی پروتئینپایین 

تواناد مناابع   هاای خویشااوند مای    اعی برنج، گوناه زر

 ،بناابراین (. 9ایجاد نماید ) ژنتیکی جدیدی را در برنج

توان با توجه به نتایج این تحقیق و دیگر گزارشات می

ای و هاای باین گوناه   اینگونه استنباط نمود که تلاقای 

توانند در جهات افازایش تناوع    اصلاح موتاسیونی می

ای دانه برنج مورد اساتراده  های ذخیرهژنتیکی پروتئین

هاای تلاقای باین    رند. با توجه باه محادودیت  قرار گی

رسد به نظر می ،های نامطلوب زراعیای برای ژنگونه

تواند ابزار قدرتمندی در جهات  اصلاح موتاسیونی می

هاای داناه در   ایجاد تنوع و افازایش کیریات پاروتئین   

هاای کلاسایک ماورد اساتراده     مقایسه با ساایر روش 

 ی قرار گیرد.تربیش

نتایج مقایسات میانگین بارای ایان زیرواحادهای     

دهاد کاه رقام جدیاد     نشان می 4در جدو  پروتئینی 

 ین میاازان زیرواحاادهای پروتئیناای  تربیشااروشاان 

(. از 09/3را دارا باااااود ) کیلودالتاااااون  130-110

، 3های پروگلوتلین نیز ارقام سنگ طارم، آمال  پروتئین

ین زیرواحادهای  تر بیشای نعمت، شهریار و دانه قهوه

ین تار  بیشو ارقام سنگ طارم و روشن کیلودالتون  60

 . درندرا به خود اختصاص دادکیلودالتون  55زیرواحد 

 55زیرواحااد عاادم بیااان صااورتی کااه رقاام روشاان 

. برای زیرواحدهای پروگلوتلین را نشان دادکیلودالتون 

 18-20( و باااازی )کیلودالتاااون 30-35اسااایدی )

ن نیاز رقام زراعای سانگ طاارم      ( گلاوتلی کیلودالتون

ترتیاب   ین میزان را باه خاود اختصااص داد )باه    تربیش

هاای  (. برای پاروتئین 56/23و  41/8، 17/43، 23/19

پروتمین نیز رقم زراعی سانگ طاارم و واریتاه داناه     

و رقم زراعی کیلودالتون  13ین زیرواحد تربیشای قهوه

را کیلودالتون  10ین میزان زیرواحد تر بیشسنگ طارم 

و  27/18، 73/20ترتیاب   به خود اختصاص دادند )باه 

ین میزان پاروتئین آلراا   تر بیش ،(. از طرفی دیگر22/2

 (.05/5گلوبولین نیز در رقم سنگ طارم مشاهده شد )

های دانه بر اساس مجموع پروتئینمیانگین مقایسه  

که رقم سنگ داد نشان  4در شکل ها آن زیرواحدهای

ین تار  بایش پروگلاوتلین و   مقادار ین تار  بایش طارم با 

ین میزان تر بیشزیرواحدهای اسیدی و بازی گلوتلین 

(. بااارای 33/117پاااروتئین گلاااوتلین را دارا باااود )

های پروتمین نیز رقم سانگ طاارم و واریتاه     پروتئین

باه ترتیاب   ین میزان را دارا بودند )تر بیشی ادانه قهوه

ین تار  کام شاهریار  که رقم  (، درحالی30/18و  96/22

(. ایااان 01/0) میااازان را باااه خاااود اختصااااص داد

ین میازان پاروتئین   تر کمدرحالیست که رقم شهریار با 

ین نساابت پااروتئین تاار باایشپااروتمین توانسااته بااود 

گلااوتلین بااه پااروتمین بااه خااود اختصاااص دهااد    

هااای مااورد (. در نهایاات از بااین ژنوتیااپ40/2095)

یاک رقام کیرای    مطالعه، رقم زراعی سنگ طاارم کاه   

ین میاازان پاروتئین گلااوتلین و  تار  بایش باشاد بااا   مای 

ین میزان زیرواحدهای پروتئنی را باه  تر بیشپروتمین 

کاه رقام شاهریار باا      خاود اختصااص داد، در حاالی   

هاای گلاوتلین و پاروتمین    ین میازان پاروتئین  تار  کم

ین میاازان زیرواحاادهای پروتئناای را دارا بااود تاار کاام

 (. 48/42و  26/155ترتیب  )به

اند که برخی از مطالعات نشان داده ،از طرفی دیگر 

تغییر بیان برخای از زیرواحادهای پروتئینای موجاب     

(. 14شااوند )تغییار در بیاان زیرواحادهای دیگار مای     

کیلودالتاون   10با کااهش بیاان زیرواحاد     که طوری به

باشاد  گوگردی میپروتمین که غنی از اسیدهای آمینه 



 1401، 3، شماره 15تولید گیاهان زراعی، دوره 

34 

زیرواحدهای دیگر پروتمین که غنی از اسیدهای آمینه 

باشد افزایش بیان را نشان دادند، ایان در  گوگردی می

حالی است که دیگر زیر واحادهای پاروتمین کاه در    

اسیدهای آمینه گوگردی ضاعیف بودناد تغییار بیاانی     

نشان ندادند. در تحقیقی دیگر وقتی که یاک پاروتئین   

( Helianthus annuusوگرد از آفتاابگردان ) غنی از گا 

در آندوسپرم دانه برنج بیان شد، اگرچه بیان برخای از  

هاای داناه بارنج تغییار کارد اماا میازان کال         پروتئین

(. 25اساایدهای آمینااه گااوگردی تغییااری نداشااتند )  

در برخی از مطالعات نشان داده شاده اسات    ،همچنین

پروتمین کاه  کیلودالتون  13هش بیان پروتئین که با کا

باشاد، میازان   در اسیدهای آمینه گوگردی ضعیف مای 

های گلوتلین افزایش یافت. این محققاین  بیان پروتئین

عنوان داشتند که با توجه به بات بودن میزان اسید آمینه 

تیزین در پروتئین گلوتلین در نتیجه میزان اسید آمیناه  

(. در مطالعه دیگار در  14ش یافته بود )تیزین آن افزای

بیاان   RNA interferenceکشور کره جنوبی با تکنیک 

پااروتئین پااروتمین را در  کیلودالتااون  13زیرواحااد 

آندوسپرم دانه برنج خاموش نمودند و گزارش کردناد  

با توجه به جبران کاهش پروتئین پروتمین، میزان بیان 

پروتئین گلوتلین افزایش یافت، که این افازایش بیاان   

درصدی اسید آمیناه تیازین نیاز     28منجر به افزایش 

گونه باه   اینها،  گزارش(. با توجه به این 10شده بود )

رساد کاه در داناه بارنج بارای زیرواحادهای       نظر می

دارد پروتئینی و میزان اسیدهای آمیناه تعاادلی وجاود    

(. در این تحقیق نیز اگرچه رقم جدید روشن عدم 14)

از پروتئین پروگلوتلین کیلودالتون  60حضور زیرواحد 

 18و  55را دارا بود، اماا باا افازایش بیاان زیرواحاد      

گلاااوتلین در نهایااات در میااازان کااال کیلودالتااونی  

را باا والاد    داریهای گلاوتلین ترااوت معنای    پروتئین

از طرفای   (.4مادری خود )نعمت( نشان نداد )شاکل  

های پروتمین و گلوتلین نیز ارتباط بین پروتئین ،دیگر

که نسابت   یرطو ه(، ب17معکوسی گزارش شده است )

گلوتلین به پروتمین را شاخصی جهت ارزیابی کیریت 

(. اما 14گیرند )نظر میهای دانه در برنج را در پروتئین

در یک مطالعه با ارزیابی ژنوتیپی از بارنج کاه میازان    

کیلودالتون  13گلوتلین پائینی داشت و در آن زیرواحد 

شد مشاهده شد ناه تنهاا میازان    پروتمین نیز بیان نمی

اسید آمینه تیزین آن کاهش نیافته بود بلکه میازان آن  

مقایسه با تین مادری خود افزایش یافتاه باود. در   در 

های گلوتلین و زیرواحد این ژنوتیپ با کاهش پروتئین

هاای دیگاری مانناد    پروتمین، پروتئینکیلودالتون  13

 Bipهااای چاااپرونی گلوبااولین و برخاای از پااروتئین

(Chaperone Binding Protein که در تعیین ساختار )

یال هساتند افازایش بیاان     هاای داناه دخ  دوم پروتئین

ها گزارش کردناد کاه عالاوه بار گلاوتلین      داشتند. آن

دارای اسید  Bipهای دیگری نظیر گلوبولین و پروتئین

ایان   که طوری بهباشند. آمینه تیزین نسبتا باتیی نیز می

افزایش بیان توانسته باود میازان اسایدآمینه تیازین را     

طور باه   این ،(. بنابراین14طور نسبی افزایش دهد ) هب

رسد کاه صارف نظار از میازان پاروتئین کال       نظر می

های مختلف دانه با میازان  ارتباط نزدیکی بین پروتئین

اسیدآمینه تیزین وجود دارد. در این تحقیق نیاز رقام   

اماا   ،ین میزان پروتئین را دارا باود تر کمشهریار اگرچه 

تلین بااه پااروتمین را بااه خااود باااتترین نساابت گلااو

ایان رقام )شاهریار( باا     ، اختصاص داده بود. از طرفی

ین تر بیشپروتمین، کیلودالتون  13عدم بیان زیرواحد 

میزان پروتئین گلوبولین را نیز به خود اختصااص داده  

هاای داناه باا    که بین پاروتئین  ییاز آنجا ،بود. بنابراین

 13زیرواحاادهای پروتئناای بااه خصااوص زیرواحااد  

گازارش شاده   داری پروتمین ارتباط معنای کیلودالتون 

بایسات جهات درک بهتار از کیریاات    ، لاذا مای  اسات 

های دانه کمیت اسیدهای آمیناه باه خصاوص    پروتئین

اسید آمینه تیزین نیز در ارقام مختلاف رایاج زراعای    

ار ماورد مطااتت   ایران به خصوص رقم جدید شاهری 

 ی قرار گیرد.تر بیش
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 ای دانه بر حسب مجموع زیرواحدهای پروتئینی حاصل از آنالیز دنسیتومتری.های ذخیرهمیزان پروتئین -4شکل 

Table 4- The amount of grain storage proteins in terms of the sum of protein subunits obtained from densitometric 
analysis. 
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ای هاای ذخیاره  در خصوص ارتباط میزان پروتئین 

با کیریت آندوسپرم دانه نیز گزارشاات مختلرای ارائاه    

های موتانات  شده است. در یک پروژه تحقیقاتی تین

اند که اگرچه میزان اسید آمیناه  برنج شناسایی شدهدر 

هاا چسابنده و   تیزین باتیی داشتند، اما آندوساپرم آن 

هایی از بارنج  (. از طرف دیگر، ژنوتیپ24آردی بود )

 13شناسایی شدند که با وجود کاهش بیان زیرواحاد  

ی داشاته و از  اکیلودالتون پروتمین آندوساپرم شیشاه  

نظر محتوی نشاسته نیز با والد ماادری خاود ترااوتی    

(. همچناین، نتاایج نشاان داده اسات کاه      14نداشتند )

هاای  های نشاساته در آمیلوپلاسات و پاروتئین    گرانو 

( دانااه Protein Body) BPدانااه در اجسااام پروتئناای 

های نشاسته قبل از  ذخیره شده و از آنجایی که گرانو

شوند، بنابراین، گیری اجسام پروتئینی تشکیل میشکل

(. از طرفای،  26ها اثرات متقابلی وجود نادارد ) بین آن

هاای  کیلودالتون پروتمین با پروتئین 13بین زیرواحد 

ای نیز گلوتلین و گلوبولین و همچنین آندوسپرم شیشه

که عدم بیاان   طوری منری گزارش شده است، بهارتباط 

تارین   کیلودالتاون پاروتمین را مهام    13این زیرواحد 

های دانه بارنج   هدف در جهت افزایش کیریت پروتئین

(. در رقام موتانات شاهریار کاه     14گیرند )در نظر می

 شاد نیاز  کیلودالتون پروتمین بیاان نمای   13زیرواحد 

( 3کیریت پخت در مقایسه با والد ماادری خاود )آمال   

(. همچنین، در این رقام باا   1افزایش یافته بود )شکل 

ترین میازان پاروتئین را دارا باود، اماا      وجود اینکه کم

ترین نسابت   ترین میزان پروتئین گلوبولین و بیش بیش

گلوتلین به پروتمین را نیز به خود اختصاص داده بود. 

شود این رقم در خصوص میازان  نهاد میبنابراین، پیش

 تری قرار گیرد. اسید آمینه تیزین مورد مطالعات بیش

 
 کلی گیرینتیجه

ای نتایج این تحقیق نشان داد که واریته داناه قهاوه   

در مقایسه با ارقام مختلف کمی و کیری در این تحقیق 

هاای قابال حال را باه خاود      ین میزان پروتئینتر بیش

ین تاار باایش. رقاام کیراای سانگ طااارم  اختصااص داد 

در پروفایاال زیرواحاادهای پااروتمین و گلااوتلین را  

های دانه نشان داد. این درحالی باود کاه رقام    پروتئین

پاروتمین و   ین میازان پاروتئین  تار  کمموتانت شهریار 

هااای از پااروتئینکیلودالتااون  13ین زیرواحااد تاار کاام

، همچناین  به خاود اختصااص داده باود.   پروتمین را 

نتااایج ایاان تحقیااق نشااان داد کااه اگرچااه پروفایاال  

های مختلف برنج یکسان و در واریتههای دانه  پروتئین

روشان و  موتانت این الگو در دو رقم اما  ،مشابه است

عادم بیاان    کاه  طاوری  باه  باشاد، متراوت مای شهریار 

پروگلاوتلین و زیرواحاد   کیلودالتون  60زیرواحدهای 

عناوان مارکرهاای    توانند بهپروتمین میکیلودالتون  13

به ترتیب در دو رقم روشن و شاهریار ماورد   پروتئینی 

این نتایج نشاان داد کاه    ،همچنیناستراده قرار گیرند. 

هااای بااین زیرواحاادهای پروتئناای و میاازان پااروتئین 

 که طوری به وجود دارد،داری ای نیز ارتباط معنیذخیره

رقم روشن  لوتلین درگکیلودالتون  60اگرچه زیرواحد 

اما با افزایش دیگر زیرواحدهای گلوتلین در  ،بیان نشد

در داری را ترااوت معنای  ایان رقام   باعث شد نهایت 

. ندهدبا والد مادری خود نشان میزان پروتئین گلوتلین 

کیلودالتااون  13رقاام شااهریار زیرواحااد  اگرچااه در 

باه  اما میزان پروتئین گلوبولین آن  ،پروتمین بیان نشد

باین  آنجاایی کاه   از افازایش یافات.   داری نای طور مع

های دانه با زیرواحدهای پروتئینی به خصوص پروتئین

داری پاروتمین ارتبااط معنای   کیلودالتون  13زیرواحد 

شاود کاه کمیات    حاصل شده است، لذا پیشانهاد مای  

اسیدهای آمینه به خصوص اسید آمینه تیزین در ارقام 

از طارف   گیارد. ی قارار  تر بیشمختلف مورد مطاتت 

باین  احتماات   نتایج ایان تحقیاق نشاان داد کاه     ،دیگر

ای دانه با ارقام کمی و کیری ارتباط های ذخیرهپروتئین

رسد کاه  بنابراین به نظر می، نداشتوجود داری معنی

های دانه محادودیتی را  اصلاح کیریت پروتئین احتمات

ا خصوصیات کمی و کیرای  جدید ببرای اصلاح ارقام 

 ایجاد نخواهد کرد. مطلوب
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