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 چکیده

 یدینقش کل نیگلوتن نیسنگ یواحدهاریز باتیگندم نان است و ترک یاهداف اصلاح نیتراز مهم یکی یینانوا تیفیبهبود ک
 رانیا یرقم گندم نان تجار 41تعداد  یفیک ازیو امت نیگلوتن نیسنگ یهازیرواحد بیحاضر ترک قیدارند. در تحق ییدر ارزش نانوا

 ییدو رقم اروند و روشن که ارزش نانوا یبه استثنا جیشد. بر اساس نتا نییتع  STS یاصبا استفاده از نه جفت نشانگر اختص
 یژن یها (. در مکان11تا  8 نیب یفیک ازیشد )امت یابیمطلوب ارز ،ارقام ریسا یی(، ارزش نانوا6 یفیک ازیداشتند )امت یمتوسط

 نیبود. بالاتر  Glu-D1 و دو آلل مربوط به  Glu-B1به بوط، شش آلل مرGlu-A1 شدند که سه آلل مربوط به ییآلل شناسا 11تلف خم
درصد( و در  66/53) 3+8  مربوط به آلل Glu-B1 یدرصد(، در مکان ژن 33/31) 2*مربوط به آلل  Glu-A1 یدر مکان ژن یفراوان

، 3+8، 2+12  بیرکآمده تدستهمنحصر به فرد ب بیترک 15 انیدرصد( بود. از م 22/51) 2+12مربوط به آلل  Glu-D1 یمکان ژن
 نیشده در ااستفاده یبود. مجموعه نشانگرها نیگلوتن نیسنگ یهازیرواحد بیترک نیتر جیرا 8 یفیک ازیدرصد( با امت 83/26) 2*

و  قیدق یروش عنوان بهرا فراهم آورد و  یرانیدر ارقام گندم ا نیگلوتن نیمعمول سنگ یهازیرواحد یتمام ییپژوهش امکان شناسا
 .باشند یقابل استفاده م SDS-PAGE کیتکن ینیگزیجا یرامطمئن ب

 
  STSنشانگر ، گندم نان ن،یگلوتن ،یینانوا: ارزش یدیکل های واژه

 
 مقدمه

شده در جهان از نوع نان دیدرصد گندم تول 13حدود 
(Triticum aestivum L.) درصد گندم دوروم  3ده و تنها بو

روزانه مردم  ییماده غذا نیتر گندم مهم رانیدر ا (.22) است
 ازیمورد ن نیو پروتئ یانرژ نیدر تأم یا است و نقش عمده

، سطح 9516-19 یدر سال زراع (.96)مردم به عهده دارد 
هکتار برآورد  ونیلیم 4/3گندم در کل کشور حدود  رکشتیز

درصد از کل سطح غلات کشور بوده  99 شده کـه معـادل
 ونیلیم 5/95گندم کشور حدود  دیتول زانیم نیاست. همچن

غلات کشور  دیدرصد از کل تول 63 تن برآورد شده که معادل
گندم از  یینانوا تیفیمربوط به ک قاتیتحق(. 2)بوده است 

از  یکیخود  یینانوا تیفیکه بهبود ک ابدی یم تیاهم ییآنجا
(. 23گندم است ) دیدر تول یور بهره شیافزا یها روش
گروه  ولوگیهم یها کروموزوم یها ژن لهیوس به ها نیگلوتن

به دو دسته  یلحاظ وزن مولکولبه نیگلوتن. شوند یکد م کی
 سبک یهازیرواحدو  (HMW-GS) نیسنگ یهازیرواحد

(LMW-GS) یهازیرواحداگرچه . (93) شوند یم میتقس 
را  یا رهیذخ یها نیاز پروتئ یسهم کمتر نیگلوتن نیسنگ
 ریتأث نیسنگ یهازیرواحد نیحال، ا  نیبا ا دهند یم لیتشک

 یهازیرواحد(. 56) گذارند یم یینانوا تیفیک یرو یشتریب
 یها مستقر در مکان یها گندم نان توسط ژن نیسنگ نیگلوتن

که  شوند ی، کنترل مGlu-D1و  Glu-A1 ،Glu-B1 یژن
 1Dو  1A ،1B یها بلند کروموزوم یبازو یرو بیترت به

 ،یژن یها مکان نیدر ا یتنوع آلل(. 92،95،26) مستقر هستند
آرد و  یفیمختلف از لحاظ خواص ک ارقاممسئول اختلافات 

است،  آلل هر مکان ژنی شـامل دو(. 3،41) باشد یپخت نان م
با حرکـت کنـدتر را کنتـــــرل  زیرواحد( Xآلل ) یک
 تـری حرکـت سـریعی که زیرواحد( Y)دیگر آلل  کنـد و می
 (.26) کند کنـــــترل می را دارد

 هر ازیامت نییبر اساس تع تیفیک یابیروش ارز جادیبا ا
هر  یفیارزش ک نییامکان تع ،یژن یها ها در مکان از آلل کی

ها فراهم شده است. زیرواحد نیا یآلل باتیرقم بر اساس ترک
در  یآلل بیهر آلل بر ترک ریبر اساس تأث یازدهین روش امتیا

ها  آلل یشیاثر افزا لیدلابداع شده است و به زوژنیا یها نیلا
 کی تیفیک ازیامت یابیارز یرا برا ازاتیمجموع امت توان یم

فرد  منحصربه ی، توالSTSنشانگر (. 29)محاسبه نمود  پیژنوت
. هر می نمایدرا مشخص  یا ژهیو کاناست که م یو کوتاه

. شود یم ریتکث PCRجفت نشانگر  کیبا  STS گاهیجا
شده  یابی یتوال یها گاهیبر اساس جا STS ینــشانگرها

گندم به  یدر اصلاح مولکول یو ابزار مناسب شوند یم یطراح
 نیسنگ یهازیرواحد بیو ترک یتنوع آلل (.54) ندیآ یشمار م

ارقام گندم با استفاده از  ییارزش نانوا نییتع یبرا نیگلوتن

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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 یها نیو پس از استخراج پروتئ SDS-PAGE کیتکن
  یای. از مزاگرفته استانجام آندوسپرم  یا رهیذخ

 کینسبت به تکن STS یاختصاص یکاربرد نـشانگرها
 SDS-PAGEدر مرحلــه  ها پیتژنو یفیارزش ک نیی، تع
از  زیبه بـذر است که موجب پره اریبدون ن ،یا اهچــهیگ

. شود یگندم م یاصلاح یها در برنامه عیاتلاف وقـت و تـسر
حاصل  جینتا ریمحدود، تفس یباندها دیبا توجه به تول نیهمچن

 گریتر است و د آسان اریبس STS یاختصاص یاز نـشانگرها
 یباندها یالگو یاز رو ها آلل صیموجود در تشخ یخطاها
راستا در مطالعه  نیدر هم(. 22،53) ستیمطرح ن ینیپروتئ

و  نیگلوتن نیسنگ یهازیرواحد نیب( ارتباط 2111)احمد 
مشخص  STSبا استفاده از سه جفت نشانگر  یینانوا تیفیک

با قدرت گلوتن در  نیتنگلو نیسنگ یهازیرواحدکه  دیگرد
به  توان یارقام را م نیاز تنوع ب یارتباط است و بخش

 یا . در مطالعه(9) نسبت داد نیگلوتن یهازیرواحد یبند بیترک
حاصل از  F2نتاج نسل  41 یغربالگر منظور به گرید

معتدل کشور  میاقل شده در برنامه اصلاحیانجام یها یتلاق
 ازیکه حداکثر امت یآلل یها بیاز ترک یکی ییجهت شناسا

 STS ی(، از نشانگرها3+91و  99+92، 2*دارد ) ار یفیک
در (. 25)مذکور را داشتند  بینتاج ترک 92استفاده شد که 

 ییشناسا منظور به زین (51)و همکاران  یمطالعه زمان
برتر از والد، دو جفت نشانگر  تیفیک یموتانت دارا یها نیلا

STS  یدر مکان ژن 2+92و  3+91 یهازیرواحدمرتبط با 
Glu-D1 و  یمورد استفاده قرار گرفت. هر چند تنوع آلل

ارقام گندم نان  یدر برخ نیگلوتن نیسنگ یهازیرواحد بیترک
  (.91،92،24،52) مشخص شده است نیدر سطح پروتئ یرانیا

ارقام در  یآلل بیتنوع و ترکگزارشات کمتری در مورد اما 
وجود دارد  یاختصاص یبا استفاده نشانگرها DNAسطح 

و  ییارزش نانوا زیپژوهش آنال نیرو هدف از ا نی. از ا(94،22)
 یدر ارقام گندم نان تجار نیسنگ نیگلوتن یآلل بیترک نییتع
 شناساییو  STS یاختصاص یبا استفاده از نشانگرها رانیا

 بالا بود. تیفیبا ک یارقام
 

 ها مواد و روش
 اهانیو کشت گ یاهیموادگ

پژوهش شامل دو دسته از مواد  نیبذور مورد استفاده در ا
  رانیگندم نان ا یرقم تجار 49گندم نان، شامل  یکیژنت
اصلاح  قاتیهمراه شش رقم شاهد بودند که از مؤسسه تحقبه

(. شش رقم شاهد 9شدند )جدول  هینهال و بذر کرج ته هیو ته
؛ 95+96؛ 3+91، تجن )(N؛ 9+2؛ 2+92) ینیشامل بهاره چ

؛ 9+1؛ 3+91) ای(، بزوستا2*؛ 99+92؛ 2+92) 2(، داراب 2*
( N؛ 6+2؛ 3+91( و گاسپارد )9؛ 9+2؛ 3+91(، مارون )2*

 یارقام دارا نیاند. ا ها شناخته شده آن یآلل باتیبودند که ترک

هستند و با  یرانیغالب و موجود در ارقام گندم ا یها آلل
 یراحتها به از آلل کیمربوط به هر یها باندها استفاده از آن

 .(6،24) است صیقابل تشخ
 (PCRای پلیمراز ) و واکنش زنجیره DNAاستخراج 
س گروه اصلاح ژنومیک  های مولکولی در آزمایشگاه بررسی

بیوتکنولوژی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی  نباتات و
سبز و  های ژنومی از برگ DNAگرگان انجام شد. استخراج 
 CTABبرگی( با استفاده از روش جوان گیاه )در مرحله چهار

(. نشانگرهای مورد استفاده در این 2تغییر انجام شد ) با اندکی
ها  بود که مشخصات آن STSپژوهش شامل نه جفت نشانگر 

 Metabionآمده است. نشانگرها توسط شرکت  2 در جدول
و  9+2های زیرواحدتمایز  منظور بهآلمان سنتز و تهیه گردید. 

با  bx7-f/rشامل نشانگرهای  PCRهای  برخی واکنش 2+6
ZSBy8F5/R5  و نیزZSBy8F5/R5  باP5/P6 صورت به 

. از (2و  9های  )شکل ( انجام شدMultiplex PCRچندگانه )
( و 99+92) 92با آلل  99که تنها حالت ترکیب آلل  جایی آن

 تأییدباشد،  ( می95+96) 95با آلل  96تنها حالت ترکیب آلل 
منزله وجود ترکیب   به ترتیب به 96و  99های  هریک از آلل

 در PCR های در نظر گرفته شد. واکنش 95+96و  92+99
 شرکت ساخت و دمایی شیب دارای ترموسایکلر دستگاه

Labcycler 93 حجم در گرفت. هر واکنش )آلمان(، انجام 
 میکرولیتر از 9میکرولیتر مسترمیکس،  3/9میکرولیتر، شامل 

نانوگرم از  31همراه پیکومول( به 91نشانگر )با غلظت  هر
DNA  ژنومی تهیه شد. مسترمیکس استفاده شده با نام

 Taq DNA Polymerase Master Mixتجاری 

Red|Ampliqon  از شرکت پیشگام تهیه شده بود و حاوی
 4/1نوکلئوتیدی  مولار، مخلوط میلی 5منیزیم  کلرید
پلیمراز بود.  Taqواحد بر میکرولیتر آنزیم  2/1مولار و  میلی

درجه سلسیوس  13تحت شرایط دمایی  PCR های واکنش
 53دنبال آن به دقیقه و 3 مدت به سازی ابتدایی رشتسبرای وا
 مدت بهدرجه سلسیوس  14در  سازی شــاملِ واسرشتچرخه 

 64 تـا 33 دامنه دمایی در دقیقـه، اتـصال نشانگرها یـک
ثانیـه،  43 مدت به( 2درجه سلسیوس )بسته به نشانگر، جدول 

ثانیه تا دو  51درجه سلسیوس در مدت  92ها در  بسط نشانگر
دقیقه )بسته به طول تکثیری( انجام شد و در نهایت بسط 

پنج دقیقه انجام گرفت.  مدت بهدرجه سلسیوس  92نهایی در 
 و TAE بافردر  درصد 4/9روی ژل آگارز  PCRمحصولات 

در دستگاه  UVو سپس با اشعه الکتروفورز شدند  21در ولتاژ 
 قابل رویت شدند. ژل داک 

 ها تجزیه و تحلیل داده
ها بر زیرواحدارزش کیفی هر رقم بر اساس ترکیبات آللی 

( و آمار 5( تعیین شد )جدول 29اساس روش پاین و همکاران )
 ( انجام شد.21) SAS 9.3افزار  از نرم توصیفی با استفاه
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 این پژوهش  در استفاده مورد ایرانی نان گندم ارقام مشخصات -1 جدول
 Table 1. Information of Iranian bread wheat cultivars used in this study 

 
 این پژوهش در استفاده مورد ایرانی نان گندم ارقام مشخصات -9ادامه جدول 

Continued Table 1. Information of Iranian bread wheat cultivars used in this study 
 شماره رقم سال معرفی شجره

1-66-22/ Inia 2111 26 ارگ 

Choti Lerma, landrace from India 1974  27 2مغان 

Jit716/Kall//V534/3/Stm 1997 28 کویر 

Mexico (LFN/SDY//PVN"S") 1995 29 استار 

Dove"S"/Buc"S" 2009 30 پارسی 

ATRAK/WANG-SHUI-BAI 2013 31 گنبد 

LR-N10B*An3E 1973  32 9مغان 

(Azd/5/L2453/1347/4/KaI//Bb/KaI/3/Au//Y50E/KaI*3) 2006 33 سپاهان 

“Crow/”S/-71 F134 1995 34 نیک نژاد 

Veery/Nacozari 1995 35 ناک یریو 

LR64/SN64 1968 36 اینیا 

Bloudan//Azadi/HD2172 1999 37 مرودشت 

Fta-P1 1980 38 کاوه 

CIMMYT 2006 39 آرتا 

Omid//Kal/Bb/6/Ptr/3/Fn//2*k54/Nor10/4/Wt/5/Rsh 1989 40 قدس 

"Bank”s”/Vee”s 2006 41 سیستان 

Bow"s"/Nkt"s"(CM67428-GM-LR-5M-3R-LB-Y), CIMMYT, Mexico 1995 42 تجن 

Maya“S”/Nac 1995  43 2داراب 

Introduction cultivar, Russia 1969 44 بزوستایا 

Avd*Pchu((28mt54A*N10-Brv21-1c/Kt54B) Nar59,1093))7c 1991 45 مارون 

Introduction Cultivar, France 1994 46 گاسپارد 

A standard cultivar for wheat genetic research 47 بهاره چینی بسیار قدیمی 
 
 
 
 
 
 
 
 

 شماره رقم سال معرفی شجره
Tob//Cno/Sx/12300/3/31-1-63 9111 1 نیشابور 

Attila, CM85836-4Y-OM-OY-8M-OY-OPZ 1997 2 شیرودی 
Alvand//Aldan/Ias58 2002 3 پیشتاز 

HD160/5/Tob/ Cno / 23854 /3/ Nai60//Tit/ Son64 /4/LR/ Son64 2010 4 افلاک 
Veery"s"=Kvz/Buho"s"//Kal/Bb 1992 5 رسول 

Rsh(Mt-Ky*My48) 1973 6 اروند 
Kauz"s"-CIMMYT, Mexico 1995 7 اترک 
Mexp*(4820*1-32-15409) 1979 8 آزادی 

Tar//Cfn//4/Byt”jup”s/3/Sr70 1991 9 هیرمند 
Alondra “s”, Mexico 1986 10 گلستان 
Attila50y// Attila/ra 2013  11 2چمران 

Fn-Md*K117A/Cofn2(Son64-K1.Rend/Cno”s”LR642-Son64)CM-2182 1978 12 البرز 
Kauz*2/Opata//Kauz 2002 13 دز 

Luan/3/V763.23/V879.C8//Pvn/4/Picus Opata/5/ 2006  14 5مغان 
Kauz "s"*Azd 2009 15 سیوند 

Azd/3/”Ald”s//Gv/D630 2002 16 شیراز 
Milan/ Sha7 2009 17 مروارید 

Vee''s''/Nac//1-66-22 2006 18 بم 
Landrace from Isfahan, Iran 1958 19 روشن 

CHIL/SHA 4 2006 20 دریا 
Attila/ GF-gy54 2012 21 افق 

M-79-7= Bloyka (ICW84-0008-013AP-300L-3AP-300L) 2007 22 بهار 

PRL/2*PASTOR 2011 23 سیروان 

Attila, CM85836-50Y-OM-OY-3M-OY 1997 24 چمران 

KVZ/Buho"s"//Kal/Bb=seri82 1990 25 فلات 
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 پژوهش  در این استفاده مورد STSنشانگرهای  مشخصات -2 جدول
Table 2.Characteristics of STS markers used in this study 

 
 

 ≠امتیازهای کیفی مربوط به زیرواحدهای سنگین گلوتنین در هر مکان ژنی -5جدول 
Table 3. Quality scores related to high molecular weight glutenin subunits at each locus≠ 

 
 نتایج و بحث

 یبرا یمرازپل ای یرهحاصل از الکتروفورز واکنش زنج یجنتا
 منظور به یق،تحق یندر ا یمورد بررس STSنه جفت نشانگر 

در ارقام گندم  ینسنگ ینمختلف گلوتن یهازیرواحد یصتشخ
منظور تمایز  بهشده است.  یمتنظ 4در جدول  یرانا ینان تجار

برای  چندگانه PCRهای  واکنش 6+2و  9+2زیرواحدهای 
و نشانگرهای  ZSBy8F5/R5با  bx7-f/rنشانگرهای 

ZSBy8F5/R5  باP5/P6 ها  انجام شد که الگوی نواری آن
 به نمایش در آمده است. 2و  9های  در شکل

ارقام مورد مطالعه  یکیدهنده تنوع ژنتنشان یجنتا ینا 
ارقام  یفیک یازاست. امت یینانوا یفیتمرتبط با ک های آلل یبرا

 (.4محاسبه شد )جدول  91تا  6 ینب
بر اساس نتایج بدست آمده مشاهده گردید که به استثنای 
دو رقم اروند و روشن که ارزش نانوایی متوسطی داشتند 

(، ارزش نانوایی سایر ارقام مطلوب ارزیابی شد 6)امتیاز کیفی 
درصد(  36(. بیش از نیمی از ارقام )91تا  2)امتیاز کیفی بین 

را داشتند  1یاز کیفی درصد ارقام دارای امت 92و  2امتیاز کیفی 
درصد ارقام  29( نیز در 91(. حداکثر امتیاز کیفی )5)شکل 

، کاوه، 2 مشاهده شد، این ارقام شامل آرتا، پارسی، چمران
، سیستان، اینیا، سیروان، گنبد، مروارید و نیشابور بودند 5 مغان

که ارقام مورد مطالعه از ارقام  جایی آن(. از 4و جدول  5)شکل 
شده، کیفیت یران بودند و در معرفی ارقام اصلاحتجاری ا
گردد  یکی از پارامترهای مهم لحاظ می عنوان بهنانوایی 

مشاهده این امتیاز بالا و ارزش مطلوب نانوایی، دور از انتظار 
درصد ارقام حداکثر امتیاز  51نبود. در ارقام گندم رومانیایی نیز 

ر اکثر ارقام ایرانی در د 2(. وجود امتیاز کیفی 9اند ) را داشته
(. همچنین 6،91،24شده است ) تأییدسایر مطالعات نیز 
( با بررسی برخی ارقام گندم نان ایرانی 22مهرآذر و همکاران )

در مجموع  گزارش کردند. 91تا  6نیز امتیاز کیفی ارقام را بین 
رقم )شامل  99شده در این پژوهش، تعداد ارقام ارزیابی

نژاد، کویر، روشن، رسول، پیشتاز، استار،  هیرمند، قدس، نیک
 (94)ناک، اترک و شیراز( با مطالعه ایزانلو و همکاران  ویری

کامل  هشت رقم به صورتاشتراک داشت که تنوع آللی در 
در برخی  کویر، رسول و استار مشابهت داشت و تنها سه رقم

 احدها با هم اختلاف داشتند.زیرو

 
 
 
 
 
 

 نام نشانگر (3' → 5'توالی ) طول باند و آلل تکثیر شده (C°دمای اتصال ) منبع

91 59/5 
Ax1 (362 bp) 
Ax2 (344 bp) 
Ax-null (Null) 

F:  CGAGACAATATGAGCAGCAAG 
R: CTGCCATGGAGAAGTTGGA 

UMN19 

21 58 Bx17 (669 bp) 
nonBx17 (Null) 

F: CGCAACAGCCAGGACAATT 
R: AGAGTTCTATCACTGCCTGGT 

Bx 

92 55/2 By9 (662 bp) 
nonBx9 (707 bp) 

F:  TTCTCTGCATCAGTCAGGA 
R: AGAGAAGCTGTGTAATGCC 

ZSBy9aF1/R3 

51 64 Bx6 (321 bp) 
nonBx6 (Null) 

F: CACTGAGATGGCTAAGCGCC 
R: GCCTTGGACGGCACCACAAGG 

bx7-f/r 

92 64 By8 (527 bp) 
non By8 (Null) 

R: TTAGCGCTAAGTGCCGTCT 
R: TTGTCCTATTTGCTGCCCTT 

ZSBy8F5/R5 

92 62 By16 (3 fragment) 
non By16 (Null) 

F: GCAGTACCCAGCTTCTCAA 
R: CCTTGTCTTGTTTGTTGCC 

ZSBy9F2/R2 

5 64 Bx7 (2373 bp) 
non Bx7 (Null) 

F: ATGGCTAAGCGCCTGGTCCT 
R:TGCCTGGTCGACAATGCGTCGCTG P5/P6 

55 63/5 Dy10 (576 bp) 
Dy12 (612) 

F: GTTGGCCGGTCGGCTGCCATG 
R: TGGAGAAGTTGGATAGTACC 

P3/P4 

4 63 Dx5 (450 bp) 
Dx2 (Null) 

F:  GCCTAGCAACCTTCACAATC 
R: GAAACCTGCTGCGGACAAG 

P1/P2 

Nullعدم تکثیر باند : 

 مکان ژنی زیرواحد امتیاز کیفی

3 2 
Glu-A1 3 2* 

1 Null (N) 
3 7+8 

Glu-B1 

3 17+18 
3 13+16 
2 7+9 
1 6+8 
1 7 
4 5+10 

Glu-D1 
2 2+12 

≠Payne et al., 1987 
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 زیرٍاحدّای گلَتٌیي سٌگیي ٍ اهتیازّای کیفی ارقام گٌدم ًاى ایراًی -4جدٍل 
Table 4. High molecular weight glutenin subunits and quality scores in Iranian bread wheat cultivars 

 
 
 
 

 اهتیاز کیفی اهتیاز کیفی کل
(1A+1B+1D) 

 هکاى شًی
 رقن

1Dy 1Dx 1By 1Bx 1Ax 

 آرتا *2 7 8 5 10 3+3+4 10
 پارسی *2 7 8 5 10 3+3+4 10
 2چوراى  *2 7 8 5 10 3+3+4 10
 کاٍُ *2 7 8 5 10 3+3+4 10

 5هغاى  *2 7 8 5 10 3+3+4 10
 سیستاى *2 17 18 5 10 3+3+4 10
 ایٌیا *2 13 16 5 10 3+3+4 10
 سیرٍاى 1 7 8 5 10 3+3+4 10
 گٌبد 1 7 8 5 10 3+3+4 10

 هرٍارید 1 7 8 5 10 3+3+4 10

 ًیشابَر 1 7 8 5 10 3+3+4 10
 اترک *2 7 9 5 10 3+2+4 9
 ًصاد ًیک *2 7 9 5 10 3+2+4 9
 دریا *2 7 9 5 10 3+2+4 9

 رسَل 1 7 9 5 10 3+2+4 9
 فلات 1 7 9 5 10 3+2+4 9
 ارگ *2 6 8 5 10 3+1+4 8
 افق *2 7 8 2 12 3+3+2 8
 آزادی *2 7 8 2 12 3+3+2 8
 بْار *2 7 8 2 12 3+3+2 8
 پیشتاز *2 7 8 2 12 3+3+2 8
 سیًَد *2 7 8 2 12 3+3+2 8

 شیراز *2 7 8 2 12 3+3+2 8
 قدض *2 7 8 2 12 3+3+2 8
 کَیر *2 7 8 2 12 3+3+2 8
 هرٍدشت *2 7 8 2 12 3+3+2 8
 9هغاى  *2 7 8 2 12 3+3+2 8
 استار *2 7 8 2 12 3+3+2 8
 بن 1 7 8 2 12 3+3+2 8
 افلاک 1 17 18 2 12 3+3+2 8
 البرز *2 17 18 2 12 3+3+2 8
 دز *2 17 18 2 12 3+3+2 8
 سپاّاى *2 17 18 2 12 3+3+2 8
 2هغاى  *2 17 18 2 12 3+3+2 8
 ّیرهٌد *2 17 18 2 12 3+3+2 8
 ًاک ٍیری *2 17 18 2 12 3+3+2 8
 چوراى *2 7 - 5 10 3+1+4 8

 شیرٍی 1 7 - 5 10 3+1+4 8
8 1+3+4 10 5 18 17 N گلستاى 
6 1+3+2 12 2 8 7 N ارًٍد 

6 1+3+2 12 2 8 7 N رٍشي 
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 ZSBy8F5/R5و  P5/P6نشانگرهای  مربوط به چندگانه PCRالگوی نواری  -9شکل 
 -92سیوند،  -99پیشتاز،  -91بهار،  -1آزادی،  -2افق،  -9،  2داراب -6تجن،  -3گاسپارد،  -4بزوستایا،  -5مارون،  -2چینی،  بهاره -9

 .بم -92استار،  -99، 9مغان-96مرودشت،  -93کویر،  -94قدس،  -95شیراز، 
Figure 1. The band pattern of multiplex PCR related to P5 / P6 and ZSBy8F5/R5 markers 

1- Chinese Spring, 2- Maroon, 3- Bezostaya, 4- Gaspard, 5- Tajan, 6- Darab 2, 7- Ofogh, 8- Azadi, 9- Bahar, 10- 
Pishtaz, 11- Sivand, 12- Shiraz, 13 - Quds, 14- Kavir, 15- Marvdasht, 16-Moghan 1, 17- Star, 18- Bam. 

 
 

 
 ZSBy8F5/R5و  bx7-f/rنشانگرهای  مربوط بهچندگانه  PCRالگوی نواری  -2شکل 

 .شیرودی -9چمران،  -6تجن،  -3مارون،  -4بهاره چینی،  -5ارگ،  -2گاسپارد،  -9
Figure 2. The band pattern of multiplex PCR related to bx7-f/r and ZSBy8F5/R5 markers 

1- Gaspard, 2- Arg, 3- Chinese spring, 4- Maroon, 5- Tajan, 6- Chamran, 7- Shiroodi. 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 توزیع فراوانی امتیاز کیفی در ارقام گندم نان ایرانی -5 شکل
Figure 3. Frequency distribution of quality score in Iranian bread wheat cultivars 
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 Glu-1 های ژنی  فراوانی آللی زیرواحدهای گلوتنین سنگین در هر یک از مکان -3جدول 
Table 5. Allelic frequency of high molecular weight glutenin subunits at each locus of Glu-1 

 
در ارقام مورد مطالعه با استفاده نشانگرهای اختصاصی 

STS ،99  آلل مختلف شناسایی شدند که سه آلل مربوط به
 Glu-B1، شش آلل مربوط به مکان ژنی Glu-A1مکان ژنی 

(. در 3بود )جدول  Glu-D1و دو آلل مربوط به مکان ژنی 
و  2*، 9های  انی نسبی آللدرصد فراو Glu-A1مکان ژنی 

درصد بود )جدول  52/9و  95/91، 13/29معادل  ترتیب بهنول 
بودن ارقام مورد مطالعه فراوانی بیشتر (. با توجه به تجاری3

قابل انتظار بود زیرا  2*، 9های  های با ارزشی مانند آلل آلل
های  آلل نول ارزش کیفی کمتری دارد و بیشتر در ژنوتیپ

باعث قدرت و ارتجاعیت  2*آلل (. 1شود ) بومی مشاهده می
نیز با قابلیت توسعه خمیر ارتباط مثبت  9بالای گلوتن و آلل 

اثر منفی و  Glu-A1دارد همچنین آلل نول در مکان ژنی 
 Glu-B1در مکان ژنی (. 56دارد ) داری روی کیفیت آرد معنی

درصد( و  66/35) 9+2های  بیشترین درصد فراوانی در آلل
(. نتایج 3درصد( مشاهده شد )جدول  13/29) 99+ 92

( که به مطالعه 59با نتایج صیفی و همکاران )پژوهش حاضر 
 رقم و لاین گندم نان ایرانی پرداختند مطابقت داشت،  55
-Gluترین فراوانی در مکان ژنی ها گزارش کردند که بیشآن

B1  91) 99+ 92درصد( و  4/42) 9+2 زیرواحدمربوط به دو 
باشد. همچنین در مطالعات دیگری نیز فراوانی  درصد( می

های  در گندم Glu-B1مکان ژنی در  9+2 زیرواحدبالای 
 Glu-D1(. در مکان ژنی 91،92شده است ) تأییدایرانی 

 2+92( و 92/42) 3+91های  درصد فراونی نسبی آلل
در مطالعه دیگری قریشی (. 3( تقریباً برابر بود )جدول 22/39)

رقم گندم نان، درصد فراونی  23( با بررسی 99و همکاران )

درصد  61و  41 ترتیب بهرا  2+92و  3+91های  نسبی آلل
یفی در دارای بالاترین امتیاز ک 3+91 زیرواحدگزارش کردند. 

های سنگین گلوتنین شناسایی شده است و  زیرواحدبین تمام 
بالاترین تأثیر را در قدرت بالای خمیر و کیفیت خوب نانوایی 

با خواص بد و ضعیف نانوایی  2+92 زیرواحدکه  حالی در ،دارد
در ارقام  3+91 زیرواحد(. فراوانی نسبی 29،56مرتبط است )

درصد گزارش  23و  911 ترتیب بهگندم نان کانادا و آمریکا 
فراونی نسبی اما در کشورهای اروپای شرقی تقریباً  ،شده است

. با توجه به ارزش (52برابر است ) 2+92و  3+91های زیرواحد
های اصلاحی  انتظار این است در برنامه 3+91 زیرواحدبالای 

جدی توجه شود. عدم  صورت به زیرواحدگندم به حضور این 
تواند ناشی از دو  می 3+91 زیرواحدمشاهده فراوانی بالای 

 زیرواحدهای اصلاحی این  عامل باشد. اول اینکه در برنامه
 ها مورد توجه قرار نگرفته است معیار گزینش ژنوتیپ عنوان به
های مطلوب زیرواحدتوان به اثر جبرانی  عامل دوم را میو 

 Glu-B1 (9+2 ،99+92( و 2*و  9) Glu-A1های ژنی  مکان
( مرتبط دانست به نحوی که برخی ارقام حتی با 95+96و 

 .(94) دارای کیفیت مطلوبی هستند 3+91 زیرواحدنداشتن 
ترکیب  93آمده شامل دستهی بهازیرواحدترکیب 

، 9+2، 2+92های  ها ترکیب فرد بودند که از میان آنمنحصربه
و  2( با امتیاز کیفی 65/94) 2*، 99+92، 2+92( و 25/26) 2*

 ترتیب به 91( با امتیاز کیفی 21/92) 2*، 9+2، 3+91ترکیب 
(. در مطالعه فاتحی و 6ترین ترکیبات آللی بودند )جدول  رایج

یکی از  عنوان به  2*، 9+2، 3+91( نیز ترکیب 91همکاران )
 های نان ایرانی گزارش شد.  های رایج در گندم ترکیب

 
 انواع ترکیبات آللی زیرواحدهای گلوتنین سنگین در ارقام گندم نان ایرانی -6جدول 

Table 6. Types of allelic compounds of high molecular weight glutenin subunits in Iranian bread wheat cultivars 

 مکان ژنی زیرواحدها فراوانی درصد فراوانی نسبی
21/95 9 2 

Glu-A1 70/73 29 2* 

7/32 3 Null 
53/66 22 7+8 

Glu-B1 

21/95 9 17+18 
2/44 1 13+16 
14/63 6 7+9 
2/44 1 6+8 
4/88 2 7 
48/78 20 5+10 

Glu-D1 
51/22 21 2+12 

 ترکیب آللی ترکیب زیرواحدها فراوانی فراوانی نسبی )%( امتیاز کیفی
   1D 1B 1A  

10 12/20 5 5+10 7+8 2* 1 
10 2/44 1 5+10 17+18 2* 2 
10 2/44 1 5+10 13+16 2* 3 
10 9/76 4 5+10 7+8 1 4 
9 7/32 3 5+10 7+9 2* 5 
9 4/88 2 5+10 7+9 1 6 
8 2/44 1 5+10 6+8 2* 7 
8 26/83 11 2+12 7+8 2* 8 
8 2/44 1 2+12 7+8 1 9 
8 2/44 1 2+12 17+18 1 10 
8 14/63 6 2+12 17+18 2* 11 
8 2/44 1 5+10 7 2* 12 
8 2/44 1 5+10 7 1 13 
8 2/44 1 5+10 17+18 N 14 
6 4/88 2 2+12 7+8 N 15 
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دسترسی به نشانگرهای مولکولی گزینش با  افزایشبا 
خود معطوف نژادگران را به تعداد زیادی به کمک نشانگر توجه

 PCRبر (. انتخاب به کمک نشانگرهای مبتنی59کرده است )
برای زیرواحدهای سنگین گلوتنین ابزار ارزشمندی محسوب 

شود، زیرا که اطلاعات در مورد کیفیت تهیه نان در اولین  می
آمده و مانع از گزینش و تولید دستهمراحل اصلاح ب

 جهت در توان شود و می هایی با کیفیت ضعیف می لاین
 امگ نانوایی کیفیت مطلوب خواص دارای ارقام تولید و اصلاح

 STS(. امکان استفاده از نشانگرهای اختصاصی 99) برداشت
غربالگری ارقام گندم منظور  به SDS-PAGEجای تکنیک به

شده در استفاده(. مجموعه نشانگرهای 9،25تأیید شده است )
این پژوهش امکان شناسایی تمامی زیرواحدهای معمول در 

ی دقیق و عنوان روش ارقام گندم ایرانی را فراهم آورد و به
قابل استفاده  SDS-PAGEمطمئن برای جایگزینی تکنیک 

 باشند. می
 

 تشکر و قدردانی
کرج به  موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذراز 

 شود. جهت تامین مواد گیاهی مورد نیاز این پژوهش تشکر می
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Abstract 
     Improving the baking quality is one of the main goals in bread wheat breeding and high 
molecular weight (HMW) glutenin subunits compositions has a key role in bread-making 
quality. In the current study, HMW glutenin subunit composition and quality scores were 
determined in 41 Iranian commercial breed wheat cultivars using nine STS specific markers. 
Based on the results, the exception of two cultivars, Arvand and Roshan that had a moderate 
bread-making quality (quality score 6), in other cultivars bread-making quality were evaluated 
as desirable (quality score between 8 to 10). Eleven alleles were identified at different loci. 
Three alleles were on the Glu-A1, six alleles on the Glu-B1 and two alleles on the Glu-D1. The 
highest frequency was at Glu-A1 locus related to 2* allele (70.73%), at Glu-B1 locus related to 
7+8 allele (53.66%) and Glu-D1 locus on 2+12 allele (51.22%). Among the 15 unique 
combinations obtained, the combination of 2*, 7+8, 2+12 (26.83%) with quality score of 8 was 
the most common combination of HMW glutenin subunits. The set of markers used in this study 
provided the ability to identify the all common HMW subunits in Iranian wheat cultivars and as 
accurate and confident way to replace the SDS-PAGE technique can be used. 
 
Keywords: Bread-making quality, Bread wheat, Glutenin, STS marker 


