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Background and Objectives: Improving the yield of crops from both 
quantitative and qualitative aspects has always been the most important 
goal of breeders. In wheat, the baking quality mainly depends on the 
amount and type of gluten-forming proteins, especially glutenin. The study 
aimed to determine bakery quality using STS markers related to high 
molecular weight glutenin subunits (HMWG) and also to compare grain 
yield and some morphological traits of wheat genotypes in Golestan 
province. 
 
Materials and Methods: Seeds of 30 wheat genotypes, including common 
cultivars and promising wheat lines from Golestan province's Participatory 
variety selection project was planted in the farm of Gorgan University of 
Agricultural Sciences and Natural Resources in the form of a complete 
block design in 3 replications, and at the time of maturity of the plants, 
evaluation of agricultural traits was performed. In the laboratory, after 
DNA extraction and staining of PCR products using 10 pairs of STS 
primers, the total score of HMWG subunits for each genotype was 
recorded and then analyzed as the quality score of that sample. 
 
Results: Analysis of variance showed significant variation for seed yield, 
plant height, spike length, number of seeds per spike, number of spikes per 
square meter and weight of 1000 seeds. The highest seed yield was 
observed in cultivar Nodel and promising lines N93-9, N93-17, N92-19 
and Cross5028. Significant polymorphism was observed for HMWG 
subunits in Glu-A1, Glu-B1 and Glu-D1 loci, so that the quality score of 
the genotypes was estimated between 6 and 10, and 13 genotypes had 
received the maximum quality score (10). The size of the obtained bands 
for the primers and subunits observed in the Chinese spring cultivar 
(control) was in complete agreement with the results of other researchers. 
Cluster analysis based on qualitative scores classified the genotypes into 
four separate clusters. These clusters contained genotypes with good, 
favorable, medium and poor baking quality, respectively. Valuing the 
samples from both quantitative and qualitative aspects showed that among 
the studied 13 genotypes with high grain yield and high-quality score, 5 
genotypes with high grain yield and low-quality score, 10 genotypes with 
low grain yield and high-quality score and 2 genotypes had low seed yield 
and quality score. 
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Conclusion: The results showed that the variance for seed yield and other 
morphological traits as well as polymorphism for HMWG was significant 
in the studied population. Locating Nodel, Tirgan and Marwarid in the 
group of high performance and quality varieties indicated their value as a 
source of desirable genes. This study proved the efficiency of STS markers 
in improving the average bakery quality wheat and their potential for MAS. 
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ترین  بهبود عملکرد محصولات زراعی از دو جنبه کمیتی و کیفیتی همواره مهم سابقه و هدف:
هاي تابع میزان و نوع پروتئین هدف اصلاحگران بوده است. در گندم، کیفیت نانوایی عمدتاً

هدف این مطالعه تعیین کیفیت نانوایی با استفاده از باشد. دهنده گلوتن بویژه گلوتنین میتشکیل
چنین  و هم) HMWGمرتبط با زیرواحدهاي با وزن مولکولی بالا گلوتنین ( STSنشانگرهاي 

  در استان گلستان بود. گندم   هايشناسی ژنوتیپ و برخی صفات ریخت مقایسه عملکرد دانه
  

هاي امیدبخش گندم از طرح ژنوتیپ گندم شامل ارقام رایج و لاین 30بذور  ها: مواد و روش
انتخاب ارقام مشارکتی استان گلستان در مزرعه دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان 

ها ارزیابی صفات تکرار کشت و در زمان رسیدگی بوته 3در قالب یک طرح بلوك کامل در 
با  PCR آمیزي محصولاتو رنگ DNAگاه پس از استخراج زراعی صورت گرفت. در آزمایش

ثبت براي هر ژنوتیپ  HMWGهاي ، مجموع امتیاز زیرواحدSTSجفت آغازگر  10استفاده از 
   و سپس به عنوان امتیاز کیفی آن نمونه مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت.

  

براي عملکرد دانه، ارتفاع بوته، داري که تنوع معنی ها نشان دادتجزیه واریانس داده ها: یافته
دانه وجود داشت. نه در سنبله، تعداد سنبله در مترمربع و وزن هزارطول سنبله، تعداد دا

و  N93-9 ،N93-17 ،N92-19هاي امیدبخش ترین عملکرد دانه در رقم نودل و لاین بیش
در  HMWGتوجهی براي زیرواحدهاي مورفیسم قابلپلیمشاهده شد.  5028 کراس
که امتیاز کیفی  طوري هبمشاهده گردید،  Glu-D1و  Glu-A1 ،Glu-B1هاي ژنی  جایگاه
) را دریافت نمودند. 10ژنوتیپ امتیاز کیفی حداکثر ( 13برآورد شد و  10تا  6ها بین ژنوتیپ

دست آمده براي آغازگرها و زیرواحدهاي مشاهده شده در رقم چینی بهاره  هاندازه باندهاي ب
اي بر مبناي مطابقت کامل داشت. تجزیه خوشه گران پژوهش) با نتایج سایر (نمونه شاهد
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بندي نمود. این کلاسترها به ترتیب ها را در چهار کلاستر مجزا دستهامتیازات کیفی، ژنوتیپ
هاي داراي کیفیت نانوایی خوب، مطلوب، متوسط و ضعیف بودند. ارزشگذاري حاوي ژنوتیپ

ژنوتیپ داراي  13در بین مورد مطالعه می و کیفی نشان داد که ها از هر دو جنبه کنمونه
ژنوتیپ  10ژنوتیپ با عملکرد دانه بالا و امتیاز کیفی پایین،  5عملکرد دانه و امتیاز کیفی بالا، 

ژنوتیپ داراي عملکرد دانه و امتیاز کیفی پایین  2داراي عملکرد دانه پایین و امتیاز کیفی بالا و 
   بودند.

  

نتایج نشان داد که در جامعه مورد بررسی واریانس براي عملکرد دانه و سایر  گیري: نتیجه
نودل، توجه بود. قرارگیري قابل HMWGمورفیسم براي  چنین پلی صفات مورفولوژیک و هم

ها  تیرگان و مروارید در گروه ارقام داراي عملکرد و کیفیت بالا، بیانگر ارزشمند بودن آن
بهبود متوسط کیفیت در  STSهاي مطلوب بود. این مطالعه کارایی نشانگرهاي ع ژنعنوان منب به

 را اثبات نمود.  MASها براي  نانوایی گندم و پتانسیل آن
  

هـاي   در ارقـام و لایـن   HMWشناسایی زیرواحدهاي گلوتنین ). 1403( خلیل ،نژاد زینلی ،پهلوانی، محمدهادي ،مجدیان، غلامرضا: استناد
   .1-22)، 4( 31، هاي تولید گیاهی پژوهشنشریه . STSامیدبخش گندم نان با استفاده از نشانگرهاي 

                     DOI: 10.22069/JOPP.2024.21491.3054  
  

                       نویسندگان. ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان                                         
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  مقدمه
توجهی از خوراك مردم جهان سهم قابل گندمنان 

زیرا منبعی غنی از کالري و پروتئین  نماید،را تامین می
از صد در 40مورد نیاز است. طبق گزارشات حدود 

نه ز روزانیارد تئین مووپراز صد در 50ود حدي و کالر
در ایران نیز این ). 1شود (د از این گیاه تامین میهر فر

تولید . شودنان گندم غذاي اصلی مردم محسوب می
میلیون تن  771حدود  2021گندم جهان در سال 

 10گزارش شده و کشور ایران نیز با تولید حدود 
میلیون تن رتبه چهاردهم را در بین کشورهاي 

). در 2( تولیدکننده این محصول به خود اختصاص داد
 16همین سال میزان مصرف گندم ایران کمی بیش از 

رو افزایش تولید دانه در واحد  برآورد شده بود. از این
ود کیفیت نان به اهداف همیشگی ویژه بهب هسطح و ب

به کیفیت  اند. بهبودگران این گونه تبدیل شده اصلاح
م گندوري در تولید و مصرف هبهرتوامان یش افزا

  گردد. منجر می
کیفیت نانوایی هر نمونه در وهله اول به ترکیب 

شدن دانه گندم و سپس به پروتئینی و بازدهی آسیاب
دارد و بالا بودن  پخت و خواص کشسانی نان بستگی

اري نگهدت مدل طوه و مز، طعمسزایی بر  هثیر بأآن ت
ت نان خواهد داشت. کاهش ضایعاچنین  و هم

گلوتن موجود در آن  ي دانه گندم و عمدتاًتئینهاوپر
و در خمیر  مستحکاي و اکششپذیرمهمی را در نقش 

گلوتن به نهایت کیفیت نان تهیه شده بر عهده دارند. 
استخراج از گندم که در  هاي قابل ئینمجموعه پروت

شود. در زمان تهیه آب نامحلول هستند اطلاق می
خمیر گندم، گلوتن موجود در آرد تا سه برابر وزن 

نماید و با این کار حالت کشش و خود آب جذب می
گلوتنی ي تئینهاوپرنماید. الاستیک در خمیر ایجاد می

ا تشکیل م رنه گندداتئین وصد پردر 80یک به دنز
هستند. گلوتنین و ین دگلیانوع  2دهند و خود بر  می

گلوتنین در گندم داراي پنج زیرواحد با وزن مولکولی 

ر تعیین کیفیت ها د ) است و نقش آنHMWGبالا (
ها در  نان موجب گردیده تا امروزه ارزیابی وجود آن

هاي مهم اي به یکی از آزمون هاي ذخیره پروتئین
زیر واحدهاي سنگین گلوتنین ). 3(د کیفیتی تبدیل شو

  ، Glu-A1هاي هاي واقع در لوکوس بوسیله ژن
Glu-B1  وGlu-D1  بازوي بلند کروموزوم شماره

اند که نشان داده ها پژوهش). 4شوند (یک گندم کد می
دهند و مورفیسم بالایی نشان میپلیزیرواحدها این 

و  6، 5(گیرند ثیر عوامل محیطی قرار میأت تر تحت کم
ان و میزع در ست که تنوه امشخص شدچنین  ). هم7
ي هاوتتفال مسئواي دانه هخیري ذتئینهاوپرع نو

نظر از تی رتجاي هاممختلف گندم قاد در ارموجو
در ین است. بنابرآرد ایی اغذاص خوو کیفیت 
اي دانه هخیري ذتئینهاوپراز  ادي،بهنژي برنامهها

تی در ند کیفیشمي و ارزیک شاخص کلیدان عنو به
هاي قرمز سخت بهاره ). گندم8د (میشوده ستفام اگند

تري دارند و به همین دلیل، کیفیت  و پاییزه گلوتن بیش
تري  نانوایی بالاتري دارند زیرا قادر هستند مقدار بیش

دارند و در از گازهاي حاصل از تخمیر را در خود نگه
دد گر تر می نتیجه، خمیر بهتر ورآمده و حجمش بیش

 HMWGکننده  هاي کنترل امروزه تعداد زیادي آلل). 9(
ها  اختصاصی براي هر یک از آن STSو آغازگرهاي 

ها باعث پیشرفت  معرفی شده است که استفاده از آن
هاي ارزیابی کیفیت نانوایی گندم و چشمگیر در روش

 نشانگرهاي). 10گردیده است ( ها پژوهشگونه  سرعت این
) از جمله STSمبتنی بر نقاط نشانمند از هدف (
اي پلیمراز هستند  نشانگرهاي مبتنی بر واکنش زنجیره

 و با استفاده از یک جفت آغازگر اختصاصی (معمولاً
 STSشوند. در واقع  نوکلئوتید) ایجاد می 20بیش از 

توان آن  یک ردیف کوتاه و منحصر به فرد است که می
تکثیر کرد و چون پیش از طراحی  PCRرا توسط 

یابی آن انجام شده است، یک نقطه آغازگر، عمل توالی
شود. هم بارز بودن و  نشانمند از توالی نامیده می
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هاي نشانگرهاي قابلیت تکرارپذیري بالا از مزیت
STS ها براي انتخاب  است و توانمندي آن

به  گران پژوهشتوسط  HMWزیرواحدهاي گلوتنین 
). انتخاب به کمک نشانگرهاي 11رسیده است (اثبات 
STS شود تا از گزینش و تولید ارقامی با موجب می

کیفیت پایین ممانعت گردد، زیرا اطلاعات مفید در 
مورد کیفیت نانوایی در مراحل اولیه اصلاح و تولید 

  ها به دست آید. لاین
و   Glu-A1،Glu-B1نی ي ژهانمکااز هر یک 

Glu-D1  ي ها زوممووبلند کرزوي باروي که برA1 ،
B1  وD1 یک به دخیلی نز، داراي دو ژن ندار دارقر

هستند که  Glu-1-2و  Glu-1-1 يهامهم به نا
وزن بر حسب را  Yو  Xتیپ ي حدهاوایرزبهترتیب 

 رطو به عیزرا يهامدگن درمز میکنند. رمولکولی 
 Yگاه زیرواحد  هیچA1- Glu نین ژمکادر  لمعمو

شود و حتی گاهی ممکن است هر دو بیان نمی
لل آحالت بیان نشوند، که براي این  Yو  Xزیرواحد 

ن مکااي لل برآ 8ن تاکنوشود. ل در نظر گرفته مینو
اي لل برآ 9و  Glu-B1اي لل برآ Glu-A1 ،11نی ژ

Glu-D1 يحدهاوایرزبین از  .)12ست (ه اشناسایی شد 
، Glu-B1در مکان ژنی مولکولی بالا وزن گلوتنین با 

دي از یااد زتعددر ست که ترین ارایج Bx7حد وایرز
ن مکا). در 13د (شو میه یدن و دوروم دنام گندارقام 

 Xهر دو زیرواحد یا فقط زیرواحد  Glu-B1نی ژ
ل معمور به طوو  Glu-D1در مکان ژنی  شود.بیان می

  هاي مگنددین ترتیب در ب، میشوندن بیادو ژن هر 
ي سنگین قسمت گلوتنینهاار در نو 5تا  3نان 

)HMWG ( میشومشاهده) نشان  ها پژوهش). 14د
  اند که گلوتن ارقامی با همه این زیرواحدها داده

زیرواحد) در مقایسه با ارقامی است که داراي تنها  5(
 ).3تر است ( چهار یا سه زیرواحد باشند قوي

یفیت سی کر) با بر2005ران (همکاو فر  یشاپیر
ها از نمونهصد در 63ند که ن دادنشاي ایرانی هامگند

صد در 5و کیفیت متوسط از صد در 32ب، کیفیت خو
س ساا ). بر15ردار هستند (کیفیت ضعیف برخواز 
ه و شدح صلام اقااریابی مربوط به ارز هاي ارشگز
گردیده مشخص ن، ستاا 12م ایرانی در بومی گندم قاار

و ینیا ، ا1رخزن، تاـمانند گلسم قااز ارکه برخی است 
مید ، اشنن، روبلاسم قاو اریت بالا کیفداراي ستایا وبز
). 16اشند (بط میکیفیت متوسي داراي چهل نیم گز و

ر نظن ایرانی به جهت نا مگندم قامطالعه تعدادي از ار
تولید اي رمناسب خمیر بن فرمولاسیوو ئی اانونکیفیت 

تجزیه س ساابر ن تافتواش و لوي پهن مانند هاننا
اف نوگریرا فامرتبط بت صفا، درصد پروتئین و کیفی

ان ترتیب به عنوبهوي مهدو تجن م قرکه نشان داد 
). این مطالعه 17ند (وش یـمب ضعیف محسوي و قو
اش و لوي، بربري هانتولید نادر که ن داد نشاین چن هم

 مانندضعیف ي ها مگندان از وتی میترصون در تافتو
صد در 50تا آن تقویت اي رکه بد کرده ستفاوي امهد
). میزان 17د (شوده ستفااتجن  مانندي قوي ها مگنداز 

با ین دگلیاتنین و گلوه یژوبه  ها تئینوپرو ترکیب آللی 
، نقش پهنهاي نکیفیت نا، دوام و اريپایدثیر بر أت

ت کاهش ضایعاف و مصراي در میزان کنندهتعیین
  ها دارند.  آن

) با استفاده از نتایج آزمایش 1981پاین و همکاران (
   5+10نشان دادند که زیرواحدهاي  SDS1رسوب 

در مکان ژنی  1و زیرواحد  Glu-D1در مکان ژنی 
Glu-A1 هاي مقابل حجم رسوب بالاتري نسبت به آلل

چنین نقش  ها هم ). آن14اند (و نول) داشته 2+12خود (
را نامشخص گزارش نمودند و  Glu-B1مکان ژنی 

گانه بر کیفیت هاي ژنی سهثیر مکانأطور کلی درجه ت به
 Glu-B1> Glu-A1>Glu-D1 نانوایی را به صورت 

  ). 14بیان کردند (
) 1994یلو (رکاو یگز رودرتوسط  هشی کهوپژ در

با سپانیایی ن اناي هامگنداز قم ر 174با استفاده از 
                                                
1- Sudium dodecyl sulfate 
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ط بین زیرواحدهاي سنگین تباهدف شناسایی ار
ضریب ي گیر ازهنداطریق با استحکام آن از گلوتن 

ط تباارکه ده شد دا نشان، دشم نجاا SDSب سور
با  SDSب سوبالاتر رریب بین ضداري معنی

 نین ژمکااز  2و  1سنگین گلوتنین ي حدهاواریز
Glu–A1، 16+13  نی ه ژجایگااز  8+7وGlu-B1  و

د دارد جوو Glu-D1نی ن ژمکااز  5+10 حدوایرز
و  SDSب سورپایین ضریب ). همچنین بین 16(
  نی ن ژمکال از سنگین گلوتنین نوي حدهاوایرز

Glu-A1 ،8+6  ن ژنی مکااز  20وGlu-B1، 12+2 ،
ط تباار Glu-D1نی ن ژمکاو از  12+4و  3+13

هاي  بررسی ترکیب آللی ژن). 16مشاهده گردید (
در گندم هاي بلاروس نشان داد  HMWGکدکننده 

 98نمونه زمستانه و  236که در یک جامعه متشکل از 
آلل در  11آلل در انواع زمستانه و  13نمونه بهاره، 

هاي ). مطالعه گندم18( هاي بهاره وجود داشت نمونه
نمونه (از سه استان چین: هبی، هانا و  528نان شامل 

سیچوان) از نظر تنوع ژنتیکی در زیرواحدهاي 
HMWG  آلل مختلف  15مشخص نمود که در کل

و چهار آلل  Glu-B1 آلل در Glu-A1 ،8(سه آلل در 
ترکیب آللی در جامعه موجود بود  35) و Glu-D1در 

که با هدف تعیین نقش اي ). در مطالعه6(
بر کیفیت نانوایی با آزمایش  HMWGزیرواحدهاي 

رقم مختلف گندم نان صورت گرفت  15بر روي 
 GluA1-1 ،GluB1-7+8هاي مشخص گردید که آلل

تر گلوتن موجب ساختار قوي GluD1-5+10و 
ها در تولید ارقامی با کیفیت  توان از آن شدند که می
  ). 19تر استفاده نمود ( نانوایی بیش
علمی صورت گرفته نشان  هاي پژوهشبررسی 

هاي بهنژادي که اهداف اصلاحی دهد که در پروژهمی
اند، طور مشخص تعریف شده و حدود آن به

کارگیري نشانگرهاي مولکولی مناسب سرعت  هب
نقص را افزایش دستیابی به مواد ژنتیکی پیشرفته و بی

ین مطالعه طراحی گردید تا خواهد داد. بدین جهت ا
دستیابی به اطلاعات ژنتیکی مفید و موثر براي بهبود 

ویژه شناسایی نشانگرهاي  هارزش نانوایی در گندم، ب
STS  مرتبط با زیرواحدهاي گلوتنینHMW منظور  به

) MASها در انتخاب به کمک نشانگر ( استفاده از آن
  مل اهداف این مطالعه شا را تسهیل نماید. مشخصاً

هاي  ارقام جدید و لاین) تعیین ارزش نانوایی در 1(
مرتبط با  STSبا استفاده از نشانگر امیدبخش 

مورفیسم ) مطالعه پلیHMWG) ،2واحدهاي زیر
در  مرتبط با کیفیت نانوایی STSمولکولی نشانگرهاي 

مطالعه ) 3هاي امیدبخش گندم و ( ارقام جدید و لاین
مورفولوژیک و عملکرد دانه تنوع ژنتیکی براي صفات 

 بودند.

  
 ها مواد و روش

ارقام رایج،  ژنوتیپ گندم نان شامل 30بذور 
هاي امیدبخش و ارقام وارداتی مورد استفاده در  لاین

در اواخر  استان گلستان 1طرح انتخاب ارقام مشارکتی
در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه علوم  1399آبان ماه 

گرگان در قالب طرح کشاورزي و منابع طبیعی 
هاي کامل تصادفی با چهار تکرار کشت شدند  بلوك

). هر کرت آزمایشی متشکل از شش خط 1(جدول 
متر از هم بود سانتی 20متري با فاصله  سانتی 120

مربع بود). تراکم کاشت متر 20/1(سطح هر کرت 
در  دانه در نظر گرفته شد. 360براي هر کرت برابر با 

کود مصرفی و  هاي هرز، ترل علفطول دوره رشد کن
ها مطابق عرف منطقه صورت  کنترل آفات و بیماري

پذیرفت. صفات زراعی و مورفولوژیک شامل ارتفاع 
متر)، تعداد سنبله  متر)، طول سنبله (سانتی بوته (سانتی

(گرم) دانه ، تعداد دانه در سنبله، وزن هزارمربعدر متر
گیري و ثبت  ازهمربع) اندو عملکرد دانه (گرم در متر

                                                
1- Participatory variety selection 
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و  Excelافزار ها با استفاده از نرمپردازيشد. داده
صورت  SASافزار  نرمهاي آماري توسط تجزیه

) و رسم UPGMAاي (به روش گرفت. تجزیه خوشه
 انجام شد. SPSSافزار دندروگرام در نرم

  
 .هاي گندم مورد استفاده در مطالعه کیفیت نانوایی و اقلیمی ژنوتیپ نام، منشاء، شجره، عادت رشدي -1جدول 

Table 1. Name, origin, pedigree, growth habit and climate of wheat genotypes used in the baking quality study. 

 نام ژنوتیپ
Name of genotype  

 منشاء یا شجره
Origin or pedigree 

 عادت رشدي
Growth habit 

 اقلیم و شرایط کشت
Climate and cultivation conditions 

N91-9 CIMMYT – گرم و مرطوب شمال  زودرس- پاییزه  بخش در استان گلستانلاین امید  
N91-17 CIMMYT – گرم و مرطوب شمال زودرس- پاییزه  بخش در استان گلستانلاین امید 

N92-9 CIMMYT – گرم و مرطوب شمال زودرس- پاییزه  بخش در استان گلستانلاین امید 

N92-19 CIMMYT – گرم و مرطوب شمال زودرس- پاییزه  بخش در استان گلستانلاین امید 

N93-9 CIMMYT – گرم و مرطوب شمال زودرس- پاییزه  بخش در استان گلستانلاین امید 

N93-17 CIMMYT – گرم و مرطوب شمال زودرس- پاییزه  بخش در استان گلستانلاین امید 

N94-8 CIMMYT – گرم و مرطوب شمال زودرس- پاییزه  بخش در استان گلستانلاین امید 

N94-11 CIMMYT – گرم و مرطوب شمال زودرس- پاییزه  بخش در استان گلستانلاین امید 

N94-12 CIMMYT – گرم و مرطوب شمال زودرس- پاییزه  بخش در استان گلستانلاین امید 

N94-16 CIMMYT – گرم و مرطوب شمال زودرس- پاییزه  بخش در استان گلستانلاین امید 

5028 CIMMYT - گرم و مرطوب زودرس- پاییزه بخش دشت مغانلاین امید 

10071 CIMMYT - گرم و مرطوب زودرس- پاییزه بخش دشت مغانلاین امید 

 گرم و مرطوب شمال زودرس- بهاره رقم - CIMMYT تیرگان

DH-260 CIMMYT – گرم و مرطوب شمال زودرس- پاییزه در استان گلستانبخش لاین امید 

S-90-5 CIMMYT - گرم وخشک جنوب فارس رسزود- زمستانه بخش استانلاین امید 

Euclide گرم و مرطوب  رس میانه- بهاره  رقم - فرانسه  
 گرم و مرطوب رسمیانه- پاییزه فرانسه Limagrain وارداتی، شرکت نودل

 گرم و مرطوب رسمیانه- پاییزه فرانسه Limagrain وارداتی، شرکت اکورازادو

  گرم و مرطوب  رسدیر- پاییزه  اتریش  saat baulinzوارداتی از شرکت آنتونیوس
  گرم و مرطوب  رسدیر- پاییزه  اتریش  saat baulinzوارداتی از شرکت لوکولوس
 گرم و مرطوب شمال زودرس- پاییزه  CIMMYT -ABUF/7/ALTAR84 احسان

 گرم و مرطوب شمال زودرس- پاییزه  Sha7/Milan مروارید

 گرم و مرطوب شمال زودرس- پاییزه  BAI-SHUI-WANG/ATRAK گنبد

 گرم وخشک جنوب رس میانه- بهاره CBRD-3/STORK × DICOCCOIDES شوش

 گرم وخشک جنوب رس زود- بهاره CIMIT -SLVS+/PASTOR برات

 آبی و مناطق معتدلزراعت  رسزود- بهاره KAUZ/PASTOR//PBW343 بهاران

 گرم وخشک جنوب زودرس- پاییزه OASIS/SKAUZ//4*BCN/3/2*PASTOR مهرگان

 گرم وخشک، جنوب غرب زود رس- بهاره  alittA,(YO-M3-YO-MO-Y05-63858MC) چمران

 زراعت آبی معتدل زودرس- پاییزه  PRL*PASTOR/2 سیروان

  مرطوبگرم و   رسمیانه- پاییزه وارداتی از فرانسه رادیا
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 ژنوتیپ 30  ژنومی از بافت برگ DNAاستخراج 
(همراه با رقم چینی بهاره به عنوان شاهد) در مرحله 

تغییر  با اندکی CTABسه برگی با استفاده از روش 
). آغازگرهاي مورد استفاده در این 20انجام شد (

بود که  STSپژوهش شامل ده جفت آغازگر 
آمده است. نشانگرهاي  2ها در جدول  مشخصات آن

تهیه  1Metabionمورد استفاده از شرکت آلمانی 
 8/0با روش ژل آگارز  DNAکمیت و کیفیت گردید. 

اي هنجیرزکنش واهاي  فرآوردهدرصد تعیین شد. 
درصد الکتروفورز  4/1روي ژل آگارز ) PCR( ازپلیمر

، حضور یا UVا اشعه شدند و پس از قابل رویت شدن ب
بر مبناي وجود یا  عدم حضور نوارها مشخص گردید.

عدم وجود نوار، امتیاز کیفیت نانوایی ارقام بر حسب 
 1) و در محدوده 1987هاي ژنی پاین (همه مکان

(کیفیت نانوایی بالا)  10(کیفیت نانوایی ضعیف) تا 
 ). 14تعریف و مورد تحلیل قرار گرفت (

  
 .هاي گندم مورد استفاده در مطالعه کیفیت نانوایی ژنوتیپ STSمشخصات نشانگرهاي  -2 جدول

Table 2. Characteristics of STS markers used in the study of baking quality of wheat genotypes. 
 منبع

Refrence  
  )°C( دماي اتصال

Annealing 
temperature 

 طول باند تکثیرشده
Length of 

amplified band 
 )5َ→3َتوالی (

Sequence 

 نام آغازگر
Name of 
primer  

Ma et al. (2003) 58 Bx17 (669 bp) 
nonBx17 (Null) 

F: CGCAACAGCCAGGACAATT 
R: AGAGTTCTATCACTGCCTGGT P1 /P2 

Lie et al. (2006) 55.2 By9 (662 bp) 
nonBx9 (707 bp) 

F:  TTCTCTGCATCAGTCAGGA 
R: AGAGAAGCTGTGTAATGCC P3/P4 

Schwarz et al. (2004) 64 Bx6 (321 bp) 
nonBx6 (Null) 

F: CACTGAGATGGCTAAGCGCC 
R: GCCTTGGACGGCACCACAAGG P5/P6 

Lie et al. (2006) 64 By8 (527 bp) 
non By8 (Null) 

R: TTAGCGCTAAGTGCCGTCT 
R: TTGTCCTATTTGCTGCCCTT P7/P8 

Lie et al. (2006) 62 By16 (3 fragment) 
non By16 (Null) 

F: GCAGTACCCAGCTTCTCAA 
R: CCTTGTCTTGTTTGTTGCC P9/P10 

Liu et al. (2008) 59.5 
Ax1 (362 bp) 
Ax2 (344 bp) 
Ax-null (Null) 

F:  CGAGACAATATGAGCAGCAAG 
R: CTGCCATGGAGAAGTTGGA P11 /P12 

Smith et al. (1994) 63.5 Dy10 (576 bp) 
Dy12 (612) 

F: GTTGGCCGGTCGGCTGCCATG 
R: TGGAGAAGTTGGATAGTACC P13 /P14 

Anderson and Greene 
(1989) 64 Bx7 (2373 bp) 

non Bx7 (Null) 
F: ATGGCTAAGCGCCTGGTCCT 

R: TGCCTGGTCGACAATGCGTCGCTG P15 /P16 

Anderson et al. (1989) 63 Dx5 (450 bp) 
Dx2 (Null) 

F:  GCCTAGCAACCTTCACAATC 
R: GAAACCTGCTGCGGACAAG P17 /P18 

Izadi et al. (2012) 65 1Ax(2300bp) F: AGATGACTAAGCGGTTGGTTC 
R: CTGGCTGGCCAACAATGCGT P19/P20 

  
1  
 

                                                
1- www.metabion.com 
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  نتایج و بحث
واریانس عملکرد دانه و نتایج حاصله از تجزیه 

ها از نظر عملکرد سایر صفات نشان داد که ژنوتیپ
نه در سنبله، دانه، ارتفاع بوته، طول سنبله، تعداد دا

دانه داراي اختلاف تعداد سنبله در مترمربع و وزن هزار
). 3دار در سطح یک درصد بودند (جدول معنی

دار دلالت بر وجود تنوع مشاهده واریانس معنی
یکی در جامعه مورد بررسی از نظر صفات مورد ژنت

تواند پایه و اساس براي انتخاب مطالعه بود که می
والدین تلاقی جهت تولید جوامع متنوع باشد. مقایسه 

در سطح یک درصد براي  LSDها با آزمون میانگین
شش متغیر مورد بررسی (عملکرد و اجزاي آن 

نشان داده  همراه ارتفاع بوته) انجام شد (نتایج به
ترین ها بالاترین و پاییناند). در بین همه ژنوتیپ نشده

 78/135و  71/480ب با میانگین عملکرد دانه به ترتی
و شوش بود. براي  N93-9مربع متعلق به گرم در متر

به ترتیب با  5028و کراس  N94-12ارتفاع بوته 
ترین و  متر داراي بیشسانتی 94/80و  07/103
ترین میانگین بالاترین و پایین گین بودند.ترین میان کم

متر)  سانتی 79/9ترتیب متعلق به احسان ( طول سنبله به

ترین و  متر) بود. بیشسانتی 17/7و اکورازادو (
و  01/31ترین میانگین تعداد دانه در سنبله با  کم
تعداد متعلق به تیرگان و شوش بود. براي  84/12

به ترتیب با  و شوش N93-9مربع سنبله در متر
ترین میانگین را بالاترین و پایین 68/258و  65/536

ها دارا بودند. در بین همه در بین همه ژنوتیپ
 1000ترین میانگین وزن ها بالاترین و پایینژنوتیپ

 45/27( S-90-5گرم) و  N94-12 )81/41دانه در 
د عملکردر ی ختلافاین چند جوگرم) ثبت گردید. و

ت زراعی و مورفولوژیک در جامعه و سایر صفانه دا
 هاي ه نامشابه بودن ژنوتیپهنددننشامورد بررسی 

هاي ترتیب ژنوتیپ بود. بدینتولید ان ونظر تم از گند
ها هدف  مورد مطالعه براي خصوصیاتی که افزایش آن

 چنین اصلاحگران است (عملکرد دانه و اجزاي آن) و هم
است (ارتفاع نظر براي خصوصیاتی که کاهش آن مورد

بوته)، جمعیت مناسبی از نظر دستیابی به مواد ژنتیکی 
هاي مطلوب و یا به عنوان به عنوان ارقام داراي ژن

 گردد.والدین تلاقی محسوب می

  
 .رعهژنوتیپ گندم در شرایط مز 30نتایج تجزیه واریانس عملکرد دانه و اجزاي آن براي  -3جدول 

Table 3. The results of analysis of variance for grain yield and its components for 30 wheat genotypes in field conditions. 

  منبع تغییرات
Source of variation 

 درجه آزادي
Degree of 
freedom  

  دانه عملکرد
Grain yield  

  ارتفاع بوته
Plant 
height 

طول 
 سنبله

Spike 
length 

  تعداد دانه
 در سنبله

Number of 
seeds per 

spike 

  تعداد سنبله
 مربعدر متر

Number of 
spikes per 

square meter  

 دانهوزن هزار
1000-grain 

weight  

 بلوك
Block  

3  1255.93 ns  9.41 ns  0.18** 0.41 ns  ns 1076.26  0.64 

 تیمار
Treatment  

29  28744.18**  166.97**  1.93**  45.26**  22415.92**  49.79**  

 خطا
Error  

87  680.81  4.21  0.04  0.47  480.18  0.41  

  ضریب تغییرات (درصد)
CV (%)  

 --  7.32  2.18  2.55  2.65  5.65  1.80  
ns ،*  درصد 1و  5دار در سطح داري، معنیدهنده عدم معنیبه ترتیب نشان **و 

ns, * and ** indicating non-significance, significant at 5 and 1 percent level, respectively 
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 .گندم با استفاده از زیرواحدهاي موجود در هر مکان ژنیهاي  ژنوتیپامتیاز کیفیت نانوایی  -4جدول 
Table 4. Baking quality score of wheat genotypes using subunits in each gene locus. 

 ردیف
Case  

 ژنوتیپ
Genotype  

 زیر واحد
Subunit 

 امتیاز ژنومی
Genome score 

  مجموع امتیاز ژنوم
Total score 

genome Glu-A1 Glu-B1 Glu-D1 Glu-A1  Glu-B1  Glu-D1  
1  Chinese Spring  1  8+7  12+2  3  3  2  8  
2  N91-9 1  9+7  10+5  3  2  4  9  
3  N91-17 1  18+17  10+5  3  3  4  10  
4  N92-9 1  18+17  10+5  3  3  4  10  
5  N92-19 1  9+7  10+5  3  2  4  9  
6  N93-9 1  9+7  10+5  3  2  4  9  
7  N93-17 2  8+7  12+2  3  3  2  8  
8  N94-8 1  9+7  10+5  3  2  4  9  
9  N94-11 1  18+17  10+5  3  3  4  10  
10 N94-12 2  9+7  10+5  3  2  4  9  
11 N94-16 1  8+7  12+2  3  3  2  8  
12  Cross5028 2  8+6  10+5  3  1  4  8  
13 10071 2  8+7  10+5  3  3  4  10  
14  Tirgan 2  8+7  10+5  3  3  4  10  
15  DH-260 2  8+7  10+5  3  3  4  10  
16 S-90-5 2  7  12+2  3  1  2  6  
17  Euqlide 2  8+7  10+5  3  3  4  10  
18  Nudel 2  8+7  10+5  3  3  4  10  
19  Ecurazado 1  9+7  12+2  3  2  2  7  
20  Antonios 1  8+7  10+5  3  3  4  10  
21  Lokomolos 2  18+17  10+5  3  3  4  10  
22  Ehsan 2  8+7  12+2  3  3  2  8  
23  Morvarid 1  18+17  10+5  3  3  4  10  
24  Gonbad 1  18+17  10+5  3  3  4  10  
25  Shoush 2  8+7  10+5  3  3  4  10  
26  Barat 2  9+7  10+5  3  2  4  9  
27  Baharan 2  8+7  10+5  3  3  4  10  
28  Mehrgan 2  9+7  10+5  3  3  4  9  
29  Chamran  2  9+7  10+5  3  2  4  9  
30  Sirvan 1  8+7  10+5  3  3  4  10  
31  Radia 2  7  10+5  3  1  4  8  
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هاي بررسی از نظر اي ژنوتیپتجزیه خوشه
عملکرد دانه، ارتفاع بوته، طول سنبله، تعداد خوشه در 

دانه در  هزارواحد سطح، تعداد دانه در خوشه و وزن 
گونه که مشاهده نمایش داده شده است. همان 1شکل 

گردد خط برش دندروگرام را به چهار گروه متمایز می
ژنوتیپ در خود جاي  15تفکیک نمود. گروه اول که 

، N93-17داد، داراي دو زیرگروه بود. زیرگروه اول 
و  N93-9 ،N92-19 ،N94-11 ،N94-8نودل، 

فاع و طول سنبله بلند، وزن تمروارید که داراي ار
دانه بالا، تعداد دانه در سنبله و تعداد خوشه در هزار
مربع بالا و عملکرد بالاي بودند را در خود جاي داد  متر

 ،N92-9 ،N94-16 ،N91-9و زیرگروه دوم شامل 
تفاع و طول سنبله بلند، بود که ار N91-17گنبد و 
سنبله و تعداد ه در بالا، تعداد دان دانه نسبتاًوزن هزا

بالایی  بالا و عملکرد نسبتاً مربع نسبتاًسنبله در متر
که  رغم این علی N94-12داشتند. احسان، تیرگان و 

تعداد سنبله بالایی نداشتند ولی به دلیل عملکرد بالا، 
  ). در گروه 1در این زیر گروه قرار گرفتند (شکل 

ژنوتیپ جاي گرفتند که شامل اکورازادو،  12دوم 
، 10071ات، بهاران، آنتونیوس، لوکولوس، اکلیده، بر

DH-260 .رادیا، چمران، مهرگان و سیروان بودند ،
دانه  هاي این گروه پاکوتاه بودند، وزن هزارژنوتیپ

ه در سنبله و تعداد سنبله در ها پایین بود، تعداد دان آن
مربع پایینی داشتند و داراي عملکرد دانه متوسط متر

بود که  S90-5و  5028بودند. گروه سوم شامل کراس
به دلیل داشتن تعداد سنبله زیاد در واحد سطح، داراي 
عملکرد بالایی بودند و چون ارتفاع، طول سنبله، تعداد 

دانه بالایی نداشتند در این انه در سنبله و وزن هزارد
). گروه چهارم تنها شامل 1ند (شکل گروه قرار گرفت

، تعداد دانه رقم شوش بود که ارتفاع بوته، طول سنبله
مربع و در سنبله، وزن هزاردانه، تعداد سنبله در متر

 اي راهنمايعملکرد بالایی نداشت. نتایج تجزیه خوشه
مناسبی براي انتخاب مواد ژنتیکی با توجه به هدف 

نتخاب مواد ژنتیکی باشد. براي اپروژه بهنژادي می
هاي داخل یک گروه بهره برد توان از ژنوتیپمشابه می

و در صورت نیاز به مواد ژنتیکی متفاوت (همانند 
ها در توان از ژنوتیپانتخاب والدین براي تلاقی) می

گروهاي متمایز (همانند گروه اول و چهارم) استفاده 
 ).1نمود (شکل 

اي پلیمراز الکتروفورز محصولات واکنش زنجیره
 هاي ژنوتیپوجود تفاوت  بیانگر، STSبراي آغازگر 

گندم مورد مطالعه از نظر کیفیت نانوایی بودند، 
محاسبه  10تا  6ها بین  که امتیاز کیفی آن طوري هب

چنین به عنوان نمونه تصویر  هم). 4گردید (جدول 
 PCRهاي الکتروفورز براي محصولات یکی از ژل

). 2نمایش داده شده است (شکل  P10 و P9آغازگر 
امتیاز کیفی مربوط به هر یک زیر واحدهاي  4جدول 

 Payneکه با روش  HMWGها ژنی موجود در مکان
دهد اند را نشان می) تعیین شده1987و همکاران (

 هاژنوتیپگردد اغلب طور که مشاهده می ). همان21(
ن هم ). این یافته چندا4داشتند (جدول  10تا  8امتیاز 

دور از انتظار نبود زیرا مواد ژنتیکی مورد مطالعه ارقام 
هاي امیدبخش در دست شده و یا لایناصلاح

) به 10تا  8آزادسازي بودند. اعطاي امتیاز ژنومی بالا (
مرتبط  STSارقام گندم ایرانی بر مبناي نشانگرهاي 

پیش از این هم گزارش  HMWGزیرواحدهاي با 
در تعیین  STS). کارائی نشانگرهاي 22شده است (

شناسایی تفاوت ارقام گندم نان ایرانی امتیاز ژنومی و 
هم  گران پژوهشبه لحاظ کیفیت نانوایی توسط سایر 

و  Shadadeh ).24و  23گزارش شده است (
با  HMWG) با مطالعه زیرواحدهاي 2020همکاران (

هاي در جمعیتی از گندم STSنگرهاي استفاده از نشا
رقم آزمون شده،  43ایران گزارش نمودند که از 

 8ژنوتیپ)،  7( 9ژنوتیپ)،  16( 10امتیازات ژنومی 
). 24ژنوتیپ) اعطاء گردید ( 1( 6ژنوتیپ) و  19(

Song ) نیز اهمیت و کارائی 2023و همکاران (
را در اصلاح  STSمارکرهاي مولکولی به ویژه انواع 

) MASگندم نان از طریق انتخاب به کمک نشانگر (
 ). 25اند (مورد تاکید قرار داده
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  .بر اساس عملکرد و سایر صفات مورفولوژیک UPGMAهاي گندم با استفاده از روش  اي ژنوتیپ تصویر نمودار تجزیه خوشه -1شکل 

Fig. 1. Dendrogram of cluster analysis of wheat genotypes using the UPGMA method based on yield and other 
morphological traits. 

  

  
  .P10و  P9هاي استفاده شده در مطالعه تعیین کیفیت نانوایی براي آغازگر  ژل الکتروفورز بخشی از ژنوتیپتصویر  -2شکل 

، N94-16 ،N94-12 ،N94-1، 5028، کراس  10071، تیرگان،S-90-5 ،DH-260مارکر، نودل، اوکلیده، ب: ترتیپ به راست) به (از چ
N94-8 ،N93-17 ،N93-9 ،N92-19 ،N92-9 ،N91-17 ،N91-9چینی بهاره و مارکر ،. 

Fig. 2. Image of electrophoresis for a part of the genotypes used in the study to determine the baking quality 
for P9 and P10 primers. 

(From left to right) in order: Marker, Noodle, Euclid, S-90-5, DH-260, Tirgan, 10071, Cross 5028, N94-16, 
N94-12, N94-1, N94-8, N93- 17, N93-9, N92-19, N92-9, N91-17, N91-9, Chinese spring and the marker. 



 1403، 4، شماره 31 هاي تولید گیاهی، دوره نشریه پژوهش
 

14 

جفت آغازگر  :Aهاي کیفیت نانوایی در ژنوم آلل
P11  وP12  2008یو و همکاران (لیکه توسط (

در  Xهاي مرتبط با زیرواحد توالیطراحی شده است، 
). این 26( کندتکثیر میرا  Glu-A1جایگاه ژنی 

که  طوري هاست، ب Ax2و  Ax1 زیرواحد داراي دو آلل
به ترتیب قطعاتی با طول  P12و  P11جفت آغازگر 

نماید. هر ها تکثیر می جفت باز را براي آن 344و  362
زیرواحد زیرواحد دیگر جایگاه  Ax2و  Ax1دو آلل 

Glu-A1 آلل ،Y ًشود، حتی بیان نمی است که معمولا
در این مکان  Yو  Xهاي یک از آلل گاهی ممکن هیچ

باندي مشاهده نگردد که به این بیان نشوند و روي ژل 
براي  پژوهششود. در این حالت آلل نول اطلاق می

، N94-8 ،N91-9 ،N92-9بهاره، هاي چینیژنوتیپ
N92-19 ،N94-11 ،N94-16 ،آنتونیوس، ، اکورازادو

جفت باز  362مروارید سیروان و گنبد، باند به اندازه 
ها توان نتیجه گرفت این ژنوتیپمشاهده شد که می

، N91-17هاي باشند و ژنوتیپمی Ax1داراي آلل 
N94-12تیرگان، 10071، 5028، کراس ،DH-260 ،

S90-5 ،اوکلیده، نودل، لوکولوس، احسان، شوش ،
برات، بهاران، مهرگان، چمران و رادیا نیز داراي آلل 

Ax2 ها آلل نول کدام از ژنوتیپ هستند و در هیچ
رت وجود هر در صو (کیفیت ضعیف) مشاهده نشد.

 Glu-A1در مکان ژنی  Ax2و  Ax1هاي یک از آلل
(کیفیت نانوایی خوب) به ژنوتیپ اعطا  3امتیاز کیفی 

خواهد شد و در صورت عدم وجود این دو آلل (آلل 
(کیفیت نانوایی پایین) در نظر  1نول) امتیاز کیفی 

  شود. گرفته می
مربوط به تکثیر توالی  P20و  P19جفت آغازگر 

با اندازه مورد  Glu-A1در جایگاه ژنی  Xاحد زیرو
باشد که توسط دوویدیو و جفت باز می 2300انتظار 

). وجود 27) طراحی گردیده است (1994همکاران (
به  Glu-A1در مکان ژنی Nullو  Ax1 ،Ax2سه آلل 

هاي داراي این زیرواحد اثبات رسیده است. ژنوتیپ

تکثیر  جفت باز 2300یک باند اختصاصی به طول 
 هاي فاقد این زیرواحد) و ژنوتیپAx2و  Ax1کرده (

 30نظر تکثیر نکردند. از هیچ باندي در مکان مورد
جفت  2300ژنوتیپ مورد بررسی همگی باند به طول 

بوده که  Ax2یا  Ax1دهنده آلل باز تولید کرده که نشان
این آلل باکیفیت مطلوب نانوایی در ارتباط است و 

یا  Ax2یا  Ax1نبود. حضور آلل  هیچ ژنوتیپی نول
 3کیفیت نانوایی خوب در ارتباط است و امتیاز کیفی 

یکی از  Glu-A1).26شود (براي آن در نظر گرفته می
انتخاب به اي است که براي هاي شناخته شدهژن

) در گندم نان با موفقیت مورد MASکمک نشانگر (
  .)25استفاده محققین قرار گرفته است (

الکتروفورز  :Bهاي کیفیت نانوایی در ژنوم  آلل
نشان  P2و  P1جفت آغازگرهاي با  PCRمحصولات 

، N91-17 ،N92-9، N94-11هاي  ژنوتیپ داد که
 669یک باند با اندازه گنبد و  مروارید، لوکولوس

از  Bx17جفت باز تولید کردند که مرتبط با زیرواحد 
ها حاوي آلل بود؛ سایر ژنوتیپ Glu-B1مکان ژنی 

Null دست آمده  ه). اندازه باندهاي ب3 بودند (شکل
جفت باز)  669با اندازه مورد انتظار ( پژوهشاین در 

طراحان این   )،2003که توسط ما و همکاران (
). از 28آغازگرها، تعیین شده مطابقت کامل داشت (

زیرواحدهاي نوع  Glu-B1که در مکان ژنی  جایی آن
X  وY شوند، آلل با هم بیان میBx17  همیشه با آلل

Bx18 18+17 شود و به صورت ترکیب آللیظاهر می 
امتیاز  18+17 گردند. براي ترکیب آللیتعریف می

(کیفیت نانوایی خوب) در نظر گرفته شده  3کیفی 
 ). 4است (

، N91-9هاي ژنوتیپ ،P4و  P3آغازگرهاي با 
N92-19 ،N93-9 ،N94-8 ،N94-12 ، 5028کراس ،

، برات، مهرگان و چمران باند با اندازه مروارید، احسان
 از مکان ژنی By9جفت بازي مرتبط با آلل  662

Glu-B1 ها  که سایر ژنوتیپ را تولید نمودند در حالی
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جفت بازي بودند. اندازه باندهاي  707داراي باند 
جفت باز براي آلل  662( پژوهشدست آمده در این  هب

By9  جفت باز براي آلل 707وnon By9  با اندازه (
طراحان   )،2006مورد انتظار که توسط لی و همکاران (

). 29این آغازگرها، تعیین شده مطابقت کامل داشت (
شود ظاهر می Bx7معمولا با زیر واحد  By9زیرواحد 

گردد. ترکیب اطلاق می 7+9که به آن ترکیب آللی 
بالاي خمیر در ارتباط با قدرت و ارتجاعیت  7+9آللی 

(کیفیت نانوایی متوسط) براي  2است و امتیاز کیفی 
). طبق 4و  30آن در نظر گرفته شده است (

با  7+9) آلل 1985برنلارد و داردیوت ( هاي گزارش
  ).30قدرت و ارتجاعیت بالاي خمیر در ارتباط است (

باند  5028کراستنها  P6و P5 براي جفت آغازگر 
از  Bx6جفت باز (مرتبط با زیرواحد ژن  321با اندازه 

ها را تکثیر نمود و بقیه ژنوتیپ ) Glu-Bمکان ژنی
Null  (فاقد این زیرواحد) بودند. اندازه باند مشاهده

جفت باز) با اندازه مورد  321( پژوهششده در این 
طراحان   )،2004انتظار که توسط شوارز و همکاران (

). 31کامل داشت ( این آغازگرها، تعیین شده مطابقت
ثیر نامطلوبی بر کیفیت نانوایی دارد و أاین آلل ت

هاي داراي لاحی، ژنوتیپضروري است در برنامه اص
). بر این اساس 28و  32واحد انتخاب نشوند (این زیر

(کیفیت نانوایی پایین) براي آن در نظر  1امتیاز کیفی 
  ). 4گرفته شده است (
طور اختصاصی مربوط به P8و  P7جفت آغازگر 

باشد که می Glu-B1در جایگاه ژنی  By8به آلل 
) طراحی شده است و 2006(توسط لی و همکاران 

انتظار است  جفت باز در تکثیر مورد 527طول هاي بقطعه
دست آمده از ژل  هطبق نتایج ب ).29) (2(جدول 

هاي چینی الکتروفورز براي مواد مورد بررسی، ژنوتیپ
،  N93-9 ،N93-17 ،N94-8 ،N94-11بهاره، 
N9412 ،N9416 ،10071 ،DH-260 ،اوکلیده، 

، احسان، لوکولوس، آنتونیوس اکورازادو،، نودل

داراي  سیروانو  بهاران، برات، شوش، گنبد، مروارید
جفت بازي  527واحد بودند و باند اختصاصی این زیر

که نه ژنوتیپ فاقد این  را تولید نمودند، در حالی
نظر تکثیر بودند و هیچ باندي در مکان مورد زیرواحد

شود و ظاهر می Bx7معمولا با آلل  By8نکردند. آلل 
شود. نشان داده می 7+8این ترکیب آللی به صورت 

ترکیب ارتباط مثبتی با خاصیت کشسانی و مقاومت این 
(کیفیت نانوایی خوب) براي  3خمیر دارد و امتیاز کیفی 

  ). 4شود (میآن در نظر گرفته 
در  By16 مرتبط با آلل P10و  P9جفت آغازگر 

توسط لی و همکاران که  است  Glu-Bمکان ژنی
). این 29( )2) طراحی شده است (جدول 2006(

براي ژن  PCRجفت آغازگر سه قطعه محصول 
By16 چه هیچ باندي ایجاد  نماید و چنانتکثیر می

شود، که به آن در نظر گرفته می Nullنکنند وضعیت 
در این آزمایش گردد. اطلاق مینیز  Bx20زیرواحد 

، N93-17 ،N94-16 ،N94-12 ،10071هاي ژنوتیپ
DH-260 ،نودل، اکورازادو، آنتونیوس، اوکلیده ،تیرگان، 

لوکولوس، احسان و بهاران داراي باندهاي مذکور 
ها زیر واحد کدام از ژنوتیپکه هیچ بودند، در حالی

Bx20 باندها را نشان  هایی که اینرا نداشتند. ژنوتیپ
 هاي بودند. طبق گزارش By16واحد دادند داراي زیر

بیان  Bx13همراه با آلل  By16داده شده در منابع آلل 
شود. گفته می 13+16شود که به آن ترکیب آللی می

ثیر مثبتی بر قابلیت توسعه خمیر أت 13+16ترکیب آللی 
(کیفیت نانوایی خوب) براي آن  3کیفی دارد و امتیاز 

ثیر أت Bx20که آلل  شود، در حالیدر نظر گرفته می
  ). 13و  33نامطلوبی بر قدرت خمیر دارد (

مرتبط با گروه P16 و P15 آغازگرهاي 
باشد که می Glu-B1در جایگاه ژنی  Xزیرواحدهاي 

کند. این جفت باز را تولید می 2373طول اي بهقطعه
) براي 1989گر توسط آندرسون و گرین (زجفت آغا

قطعه ). 34طراحی شده است ( Bx7تکثیر زیرواحد 
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هاي چینی مورد انتظار براي این جفت آغازگر در ژنوتیپ
  ، N93-17، N94-16 ،N94-12،N94-11بهاره، 

DH-260 ،10071 ،تیرگان ،S-90-5 ،نودل ،اوکلیده، 
، برات ،شوش، گنبد، احسان، لوکولوس، آنتونیوس

تولید شد و  بهاران، مهرگان، چمران، سیروان و رادیا
هاي فوق حاوي آلل توان نتیجه گرفت که ژنوتیپمی

Bx7 باشند. جایگاه ژنی میGlu-B1  از تنوع  
و  Glu-A1هاي ژنی به جایگاهآللی بالاتري نسبت 

Glu-D1  .بر اساس مطالعات احمد برخوردار است
معمولا با یکی زیرواحدهاي  Bx7) زیرواحد 2000(

B1y8  و یاB1y9 ) بیان شدن این 32پیوستگی دارد .(
 B1y9و یا  B1y8آلل با هریک از زیرواحدهاي 

موجب افزایش قابلیت ارتجاعی و مقاومت خمیر در 
). براي 31و  33شود (نتیجه کیفیت مطلوب نانوایی می

) و 3(کیفیت نانوایی  3امتیاز کیفی  7+8ترکیب آللی 
(کیفیت نانوایی پایین) در  2کیفی  7+9براي ترکیب 

با  پژوهششود. نتایج حاصله از این نظر گرفته می
) و احمد 1989اندرسون و گرین ( پژوهشنتایج 

کارگیري  هب). 34و  32) مطابقت داشت (2000(
  مرتبط با زیرواحدهاي مکان   STSنشانگرهاي

Glu-B1  انتخاب به کمک نشانگر (درMASمنجر ( 
ها در ریخته ارثی ارقام گندم گردیده به ترکیب این ژن

درصدي  1/1تا  8/0که موجب افزایش  طوري هاست ب
  ).36در میزان پروتئین دانه گندم گردیده است (

براي مشخص  :Dهاي کیفیت نانوایی در ژنوم آلل
هاي کدکننده کردن وجود یا عدم وجود ژن

 Glu-D1از مکان ژنی  Dy12 و Dy10زیرواحدهاي 
توسط اسمیت و  P14و  P13جفت آغازگرهاي 

). این دو 37) طراحی شده است (1994همکاران (
جفت بازي براي  576آغازگر موجب تکثیر قطعه 

جفت بازي براي  612و قطعه  Dy10زیرواحد 
کارگیري این آغازگرها  هگردد. بمی Dy12زیرواحد 

، N93-17 ،N94-16هاي چینی بهاره، براي ژنوتیپ

S90-5اي به اندازه ، نودل، اکورازادو و احسان قطعه
) را تکثیر نمود. Dy12واحد جفت بازي (زیر 612

طول قطعات تکثیر شده در این مطالعه با طول قطعات 
مورد انتظار از توالی ژن مطابقت کامل داشت. مکان 

هاي گندم تر ارقام و ژنوتیپ در بیش Glu-D1ژنی 
با امتیاز   D1x5و D1y10نان داراي دو جفت آلل 

با  Dy12و 1Dx2(کیفیت خوب نانوایی) و  4کیفی 
امتیاز کیفی دو (کیفیت نانوایی متوسط) تشخیص داده 

و  2+12). همراه با زیرواحدهاي 38و  28شده است (
(مرتبط با  2+10و  5+12جفت زیرواحدهاي  10+5

 Glu-D1کیفیت نانوایی متوسط) نیز براي مکان ژنی 
که هدف اند. زمانیم گندم گزارش شدهدر برخی ارقا

گران بهبود کیفیت نانوایی باشد انتخاب هر اصلاح
تنهایی از طریق به Dx5یا  Dx2هاي کدام از آلل

هاي که با آللانتخاب به کمک نشانگر با فرض این
Dx12  (کیفیت نانوایی پایین) وDx10  کیفیت)

نانوایی خوب) پیوستگی دارد ممکن است منجر به 
اشتباه آللی شود، بنابراین انتخاب به کمک نشانگر 

زمان  طور هم هباید ب 5+10و  2+12براي زیرواحدهاي 
ها صورت بگیرد. انتخاب این آغازگر PCRاز طریق 

) که با استفاده از سه 2000بر اساس مطالعه احمد (
منظور بررسی کاربرد گر اختصاصی بهجفت آغاز

 5مورد آزمون قرار داد، بر روي  PCRروش مبتنی بر 
رقم مختلف گندم نان براي تفکیک و تشخیص 
زیرواحدهاي خاص انجام شده بود صورت پذیرفت 

پا یک ). ایشان براي ارقام کلاسیک، هارتوگ و نی32(
جفت بازي را مشاهده کرد که  576طول  قطعه به

بوده و نیز براي رقم چینی بهاره  Dy10حاوي آلل 
جفت بازي داراي زیرواحد که داراي  612یک قطعه 
بود را مشاهده نمود. نتایج مطالعه  Dy12زیرواحد 

) 2000حاضر براي رقم چینی بهاره با نتایج احمد (
  ). 32مطابقت کامل داشت (
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توسط اندرسون و  P18و  P17جفت آغازگر 
در جایگاه  D1X5) بر اساس زیرواحد 1989گرین (

روي ژل الکتروفورز  طراحی شده که بر Glu-D1ژنی 
دهد. عدم تکثیر و جفت بازي را می 450تشکیل باند 

) در نظر Null(آلل  S1X2تولید این باند به عنوان آلل 
از مواد مورد بررسی در این ). 34شود (گرفته می
نظر بودند. این  ژنوتیپ داراي باند مورد 24مطالعه، 
  ، N91-9 ،N91-17 ،N92-9ها شامل ژنوتیپ

N92-19 ،N93-9 ،N93-17 ،N94-8 ،N94-11 ،
N94-12 ، اوکلیده، تیرگان، 10071، 5028کراس ،

 ،برات، بهاران، گنبد، شوش، لوکولوس، مروارید، نودل
زیرواحد بودند.  رادیاو سیروان ، چمران،  مهرگان
D1X5 باشد و با کیفیت خوب نانوایی در ارتباط می

آلل که  گیرد در حالیبه آن تعلق می 3امتیاز کیفی 
D1x2 و امتیاز  با کیفیت پایین نانوایی در ارتباط است
شود. براي رقم براي آن در نظر گرفته می 1کیفی 

چینی بهاره باند مورد نظر مشاهده نشد و این نتیجه 
). در 32) مطابقت داشت (2000احمد (با نتایج 
ي حدهاوایرزبین ط تبااریافتن اي که بر پژوهشی

شوري و گلوتن توسط م حکاستو اسنگین گلوتنین 
، به این نتیجه رسیدند که دشم نجا) ا2003ران (همکا
در آن که ده بوس مهمترین لوکو Glu-D1نی ه ژجایگا

ط بود تباارین در ابالا داراي ارزش  5+10حد وایرز
داراي بالاترین امتیاز کیفی  10+ 5). ترکیب آللی 13(

ن (امتیاز کیفی چهار) مربوط به زیرواحدهاي سنگی
). 4و  33گلوتنین با وزن مولکولی بالا هستند (

داراي  Glu-Aهایی که در مکان ژنی ژنوتیپ
 Glu-B1 و در مکان ژنی Ax2یا  Ax1زیرواحدهاي 

و  13+16و  17+18، 7+9، 7+8داراي زیرواحدهاي 
 5+10داراي زیر واحد  Glu-D1براي مکان ژنی 

ار بودند از نظر نانوایی در رده با کیفیت بالا قر
هایی که در مکان ژنی چنین ژنوتیپ گیرند. هم می

Glu-A1  داراي زیرواحدAx  نول، در مکان ژنی
Glu-B1  و براي مکان ژنی  8+6داراي زیرواحد

Glu-D1  باشند از لحاظ کیفیت  2+12داراي زیرواحد
  نانوایی ضعیف هستند.

سازي خمیرهایی  حال در صنایع بیسکویت با این
پذیري بالا مورد نیاز هستند.  انبساطبا گلوتن ضعیف و 

که یک نژاد بومی محسوب  Nap Halگندم هندي 
زیرواحد در هر دو  Nullگردد به دلیل وجود آلل می
Y  وX  جایگاه ژنی درGlu-D1 راي گلوتن ضعیف دا

  ). 39سازي است ( و مناسب بیسکویت
هاي داراي مجموع امتیاز توان ژنوتیپدر کل می

هاي با کیفیت عنوان ژنوتیپرا به 10و  9ژنومی 
جزء ژنوتیپ ترتیب به نانوایی بالا در نظر گرفت، بدین

S90-5  و آکورازادو که داراي  6که داراي امتیاز کیفی
بودند بقیه ارقام در رده متوسط تا خوب  7امتیاز کیفی 

ژنوتیپ مورد  30ترتیب  ). بدین4قرار داشتند (جدول 
یفی اعطا شده در پنج بررسی بر حسب امتیازهاي ک

امتیازي قرار گرفتند (جدول  6و  7، 8، 9، 10گروه 
، N91-17هاي امتیازي ژنوتیپ 10). در گروه 4

N92-9 ،N94-11 ،10071 ،تیرگان ،DH-260 ،
مروارید، گنبد، شوش، اوکلیده، آنتونیوس، لوکولوس، 
هاي امتیازي ژنوتیپ 9بهاران، سیروان و نودل، در گروه 

N91-9 ،N92-19 ،N93-9، N94-8 ،N94-12 ،
امتیازي  8برات، مهرگان و چمران، در گروه 

، رادیا 5028، کراسN93-17 ،N94-16هاي  ژنوتیپ
ترتیب آکورازادو امتیازي به 6و  7و احسان، در گروه 

  ).4قرار داشتند (جدول  S90-5و 
اي بر مبناي امتیازات کیفی، تجزیه خوشه

). 3بندي کرد (شکل  تقسیمها را به چهار گروه  ژنوتیپ
ژنوتیپ بود که همگی  15گروه اول دندروگرام شامل 

دریافت کردند و از کیفیت  10ها امتیاز کیفی  آن
هاي این گروه نانوایی خوبی برخوردار بودند. ژنوتیپ

شوند زیر گروه اول خود به دو زیر گروه تقسیم می
، N94-11هاي سیروان، نودل، شوش، شامل ژنوتیپ

، آنتونیوس، اکلیده، لوکولوس، بهاران، DH-260د، گنب
هاي این گروه حاوي و تیرگان است ژنوتیپ 10071
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 By8و  Bx7یا  By18و  Ax2 ،Bx17یا  Ax1هاي آلل
باشند. زیر گروه دوم شامل می Dy10و Dx5 و 

باشد. و مروارید می N91-17 ،N92-9هايژنوتیپ
و  By18و  Ax1 ،Bx17هاي این گروه حاوي آلل

Dx5  وDy10  گروه دوم دندروگرام 3بودند (شکل .(
ژنوتیپ بود به دو زیر گروه تفکیک گردید  9که شامل 

، N93-9هاي ). زیرگروه اول شامل ژنوتیپ3(شکل 
N94-8 ،N91-9 ،N92-19 که همگی داراي آلل ،

Ax1 ،9+7  و Dx5یاDy10  چنین  بودند، هم
در این  ، نیزN94-12هاي مهرگان، چمران،  ژنوتیپ

داراي  Ax1گروه قرار دارند که همگی به جاي آلل 

Ax2  9بودند. اعضاي زیرگروه اول داراي امتیاز کیفی 
بودند که با کیفیت نانوایی بالا در ارتباط هستند. 

جاي  به 6+8داراي آلل  5028زیرگروه دوم یعنی کراس
). گروه 3بود (شکل  8ها  بودند و امتیاز کیفی آن 9+7

دندروگرام شامل پنج ژنوتیپ با کیفیت متوسط تا سوم 
 7جزء آکورازادو که داراي امتیاز کیفی  خوب بود که به
، N93-17بودند ( 8ها داراي امتیاز  است همگی آن

و احسان). ویژگی مشترك اعضاي  N94-16رادیا، 
است.  Dy12و  Dx2گروه سوم وجود زیرواحدهاي 

داراي امتیاز  بود که S90-5گروه چهارم تنها شامل 
 ).3(کیفیت نانوایی پایین) بود (شکل  6کیفی 

  

  
 .بر اساس امتیازات ژنومی مربوط به کیفیت نانوایی UPGMAهاي گندم با استفاده از روش  اي ژنوتیپ تصویر نمودار تجزیه خوشه - 3شکل 

Fig. 3. Image of cluster analysis dendrogram of wheat genotypes using UPGMA method based on genomic 
scores related to baking quality. 
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هاي مورد بررسی در این آزمایش بر ژنوتیپ
اساس امتیاز مربوط به کیفیت نانوایی و عملکرد دانه 

). بخش اول 4بخش تفکیک شدند (شکل  به چهار
، مروارید، نودل، N93-9 ،N92-19 هايشامل ژنوتیپ

و  N94-11 ،N94-12 ،N94-8 ،N92-9تیرگان، 
چمران بودند که هم از نظر کیفیت نانوایی (امتیاز 

کرد دانه (بیش از ) و هم از نظر عمل8کیفی بیش از 
بودند. مربع) داراي وضعیت مطلوبی گرم در متر 350

هاي سیروان، لوکولوس، بخش دوم شامل ژنوتیپ
، اکلیده، N91-9 ،N91-17، 10071گنبد، مهرگان، 

DH-260 آنتونیوس، برات، بهاران و شوش بود که ،

) و 8داراي کیفیت نانوایی بالا (امتیاز کیفی بیش از 
 مربع) بودند.گرم در متر 350تر از  عملکرد دانه پایین (کم
، 5028کراس ،N93-17هاي یپبخش سوم از ژنوت

تشکیل شد  S90-5، تیرگان و  N9416احسان، رادیا،
تر از  که داراي کیفیت نانوایی ضعیف (امتیاز کیفی کم

گرم در  350انه خوبی (بیش از ) و عملکر د8
مربع) بودند. بخش چهارم تنها شامل رقم متر

تر از  آکورازادو بود که هم از نظر عملکرد دانه (کم
مربع) و هم از نظر کیفیت نانوایی  در متر گرم 350

از وضعیت مطلوبی برخوردار   )8تر از  (امتیاز کیفی کم
  ).4نبود (شکل 

  

  
  

 .هاي گندم بر اساس عملکرد دانه و امتیاز ژنومی کیفیت نمودار پراکنش ژنوتیپ -4شکل 
Fig. 4. Scatter plot of wheat genotypes based on grain yield and quality genome score. 

  
م قاي واضحی از اربندوهگر مطالعهن یانتایج 

ا ـبط اـتبم در ارمیدبخشگندي االاینهو تی رتجا
 ن داد و بار دیگر توانایییی نشاانانوکیفیت 

گلوتنین با تبط با زیرواحدهاي مر STSآغازگرهاي 
) از هر سه جایگاه ژنی HMWGوزن مولکولی بالا (

Glu-A1 ،Glu-B1  وGlu-D1  را در تشخیص
 30هاي گندم به اثبات رسانید. از کیفیت نانوایی نمونه

لاین  5رقم و  8مورد ( 13ژنوتیپ گندم مورد بررسی، 
) را دریافت 10امیدبخش) امتیاز کیفی حداکثر (

توجهی براي زیرواحدهاي  مورفیسم قابلپلینمودند. 
HMWG  در جمعیت آزمایشی مشاهده گردید

و  9، 8، 7، 6هایی با امتیاز کیفی نحوي که ژنوتیپ به
شناسایی شدند و جمعیت مورد بررسی پس از  10

اي بر مبناي امتیازات کیفی، در چهار تجزیه خوشه
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بندي شدند. این کلاسترها به ترتیب کلاستر مجزا دسته
هاي داراي کیفیت نانوایی خوب، حاوي ژنوتیپ

مطلوب، متوسط و ضعیف بودند. از نظر صفات 
تنوع  زراعی و مورفولوژیک نیز جمعیت مورد بررسی

هاي که برخی از لاین طوري هتوجهی بروز داد، ب قابل
تر از ارقام  بالاترین عملکرد دانه (بیش دارايامیدبخش 

ها شدند که نشان داد این لایندر دست کشت) 
در این اند. درستی در وضعیت امیدبخش قرار گرفته به

تیرگان، مروارید و نودل  سیروان،ارقام آزمایش 
علاوه بر کیفیت  N94-11امیدبخش  همراه لاین به

قبولی را نیز از خود نشان  عملکرد قابل خوب نانوایی
ها را در شرایط زراعتی و  توان کشت آنمیدادند که 

   ورزان توصیه نمود.به کشاآب و هوایی استان گلستان 
هاي مورد بررسی در این مطالعه برخی از ژنوتیپ

که  دند در حالیکیفیت نانوایی بالایی از خود نشان دا

بخش نبودند و  از نظر عملکرد دانه چندان رضایت
که عملکرد ها با ایناي دیگر از ژنوتیپبرعکس دسته

دانه بالایی داشتند ولی از نظر کیفیت نانوایی نامطلوب 
هاي توان براي برنامهها را میگونه ژنوتیپ بودند. این

ا بهبود ها اصلاح کیفیت نانوایی ی نژادي که هدف آنبه
گرفتن  عملکرد دانه است مورد استفاده قرار داد. جاي

نودل، تیرگان و مروارید در دسته ارقام داراي عملکرد 
یید دوباره درستی أبر ت و ارزش نانوایی بالا، علاوه

شان به عنوان ها، بیانگر ارزشمندبودن مراحل اصلاح آن
 دهنده عملکرد گندم نان ازهاي افزایشوالد داراي ژن

چنین تطابق کامل  دو جنبه کمیتی و کیفیتی بود. هم
در مطالعه حاضر با سایر  STSنتایج نشانگرهاي 

ها در بهبود  صورت گرفته، مفیدبودن آن هاي پژوهش
هاي انتخاب به ژنتیکی جوامع و یا انتقال ژن با روش

 ) را به اثبات رسانید. MASکمک نشانگر (
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