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( .Triticum aestivum L)نان  نانوايی گندم ارزش تعيين در گلوتنين سنگين واحدهای زير نقش

 اصلاحگران مهم اهداف از يکی به ای ذخيره های پروتئين در ها آن ارزيابی امروزه تا دهش موجب

های مقاومت به آفات و  ژنحاوی ( .Secale cereale L)چاودار  1RS ی کروموزمیبازو. شود تبديل

روی  1RSشود، با اين حال بازوی  د دانه گندم میاست و باعث پايداری در عملکر ها پاتوژن

رقم گندم ايرانی حاوی  94در تحقيق حاضر امتياز کيفی تعداد . منفی دارد ريتأثکيفيت نانوايی 

 STS، با استفاده از نه جفت نشانگر اختصاصی 1BL.1RSچاودار  -جابجايی کروموزومی گندم

امتياز کيفی . دشامتياز کيفی ارقام تصحيح ، 1BL.1RSدليل حضور جابجايی  تعيين شد، سپس به

با امتياز ( زمستانه)، آرتا و بک کراس روشن 3ارقام مغان . تصحيح شده ارقام بين پنج تا هفت بود

شيرودی، ويری ناک، استار و  ،MV17کيفی تصحيح شده هفت، بالاترين امتياز و ارقام مهدوی، دز، 

ارقام تجاری گندم نان ايرانی . ن امتياز را داشتندرصد با امتياز کيفی تصحيح شده پنج، کمتري

اند تا حدی اثرات  گلوتنين توانسته  مطلوبهای  با استفاده از زير واحد 1BL.1RSجابجايی حاوی 

. دارای امتياز کيفی متوسطی باشندکيفيت آرد را جبران کنند و  بر 1BL.1RSمنفی جابجايی 

چاودار در ريخته  1RSحضور احتمالی بازوی کروموزمی  های اصلاحی به در برنامهشود  پيشنهاد می

ژنتيکی گندم و تاثير منفی آن بر کيفيت آرد توجه شود تا مانع از دستيابی به نتايج مثبت کاذب 

 .توسط اصلاحگران شود
 

 های کلیدی‬واژه
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 گلوتنین سنگین زیر واحدهایکمک نشانگر برای  انتخاب به

(HMW-Gs )شود زیرا که اطلاعات  ابزار ارزشمندی محسوب می

دست آمده و  هدر مورد کیفیت تهیه نان در اولین مراحل اصلاح ب

شود  هایی با کیفیت ضعیف می مانع از گزینش و تولید لاین

(Kuchel et al. 2007 .)یها کروموزوم یها ژن لهیوس به ها نیگلوتن 

اگرچه زیر (. Jin et al. 2013) شوند یکد م یکگروه همیولوگ 

 ای یرهذخ های ینپروتئ سهم کمتری ازگلوتنین  سنگین واحدهای

روی کیفیت نانوایی  تری یشب یرتأثحال  ین ا با دهند یم را تشکیل

امل هر مکان ژنی شـ. (Payne 1987; Tohver 2007)گذارند  یم

با حرکـت کنـدتر را کنترل  زیرواحد( X)آالل  است، یک آلل دو

 را دارد تری حرکت سریعی که واحد زیر( Y)دیگر آلل  کند و می

با  ییها گندم(. Shewry and Halford 2002) کند رل میتکن

زنگ  یها یماریب های مقاومت به ژن حاوی 1BL.1RS ییجابجا

( Puccinia graminis) اهیس زنگ( Puccinia triticina) یا قهوه

 Erysiphe) یپودر دکیو سف( Puccinia striiformis) زنگ زرد

graminis DC )دنباش یم (Rabinovich 1998 .) علاوه بر مقاومت

باعث افزایش عملکرد دانه، افزایش  ییجابجا نیا ها یماریبه ب

با (. et al. 2011 Trubacheeva)شود  می توده وزن بذر و زیست

باعث کاهش  Sec-1دلیل حضور ژن  به 1RSحال بازوی این 

در خمیر چسبنده، تحمل پایین  تولید شود کیفیت آرد گندم می

SDS، سفتی خمیر، حجم کم رسوب مقابل مخلوط شدن
و حجم  1

 ;Graybosch et al. 1999) از اثرات آن استکم قرص نان 

Zheng et al. 2009 .)ساس امکان تعیین ارزش کیفی هر رقم بر ا

است و  های ایزوژن ابداع شده تاثیر هر آلل بر ترکیب آللی در لاین

توان مجموع امتیازات را برای ارزیابی  ها می دلیل اثر افزایشی آلل به

(. Payne et al. 1987)نمود امتیاز کیفیت یک ژنوتیپ محاسبه 

-چنین برای محاسبه اثر منفی جابجایی کروموزومی گندم هم

وی کیفیت نانوایی، امتیاز کیفی محاسبه شده ر 1BL.1RSچاودار 

های اخیر  در ایران در سال(. Payne et al. 1987)شود  تصحیح می

مطالعاتی درباره شناسایی ارقام گندم نان ایرانی با جابجایی 

است که در طی  انجام شده 1BL.1RSچاودار -کروموزومی گندم

د ارزیابی قرار مور( عمدتاً ارقام تجاری)رقم گندم ایرانی  61آن 

رقم مورد تایید قرار  11در  1BL.1RSگرفته و حضور جابجایی 

                                                           
1
 Sodium dodecyl sulfate sedimentation 

 .Mirzaghaderi et al. 2011; Tabibzadeh et al)گرفته است 

2013; Bagherikia et al. 2014 .)رسد تا  نظر می با این وجود به

های اصلاحی گندم در ایران به تاثیر منفی  به حال در برنامه

در کیفیت نانوایی  1BL.1RSچاودار -می گندمجابجایی کروموزو

توجه نشده است از این رو هدف از این پژوهش تجزیه ارزش 

نانوایی و تعیین امتیاز کیفی نانوایی ارقام گندم نان ایرانی حاوی 

با استفاده از نشانگرهای  1BL.1RSجابجایی کروموزمی 

 . بود STSاختصاصی 

دو دسته از مواد ژنتیکی  لپژوهش شام این در بذور مورد استفاده

 -گندم نان، شامل ارقام ایرانی دارای جابجایی کروموزومی گندم

در مطالعات قبلی ما  .و ارقام شاهد بودند 1BL.1RSچاودار 

رقم گندم نان  11در  1BL.1RSحضور جابجایی کروموزمی 

، Mv17، 1 مهدوی، اترک، دز، فلات، رسول، مغان)ایرانی 

زمستانه،استار،  روشن کراس رتا، دریا، بکناک، آ شیرودی، ویری

تعداد شش رقم (. Bagherikia et al. 2014)تایید شده بود ( رصد

، تجن (N/7+2/6+12)چینی  گندم نان شامل بهاره

، بزوستایا (2*/17+2/16+12) 2 ، داراب(2*/11+5/11+11)

و گاسپارد ( 7/1+5/6+11)، مارون (2*/11+5/6+7)

(11+5/6+1/N )عنوان شاهد  رکیبات آللی شناخته شده بهنیز با ت

صلاح و تهیه نهال ا مؤسسه از نان گندم ارقام. در نظر گرفته شدند

ها با  ژنومی از برگ DNAاستخراج . تهیه شدند کرج و بذر

 Doyle and)تغییر انجام شد  با اندکی CTABاستفاده از روش 

Doyle 1987 .)مل نه نشانگرهای مورد استفاده در این پژوهش شا

آمده  1 ها در جدول بود که مشخصات آن STSجفت نشانگر 

برخی  1+6و  7+6به منظور تمایز زیر واحدهای . است

و  ZSBy8F5/R5با  bx7-f/rشامل پرایمرهای  PCRهای  واکنش

از . انجام شد 2چندگانهصورت  به P5 /P6با  ZSBy8F5/R5نیز 

و تنها ( 17+16) 16با آلل  17آنجایی که تنها حالت ترکیب آلل 

باشد، تایید هر یک  می( 11+11) 11با آلل  11حالت ترکیب آلل 

و  17+16ترتیب به منزله وجود ترکیب  به 11و  17های  از آلل

 15 حجم) PCR های واکنش. در نظر گرفته شد 11+11

 ساخت و دمایی شیب دارای ترموسایکلر دستگاه در( میکرولیتر

تحت  PCR های واکنش. گرفت ، انجام(آلمان) Labcycler شرکت

                                                           
2 Multiplex PCR 
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به  سازی ابتدایی برای واشرشتدرجه سلسیوس  65شرایط دمایی 

در  سازی شاملِ واسرشتچرخه  15به دنبال آن  مدت پنج دقیقه و

دامنه  در دقیقه، اتـصال نشانگرها یک مدت درجه سلسیوس به 61

بـه ( 1بسته به نشانگر، جدول )درجه سلسیوس  11 تـا 55 دمایی

درجه سلسیوس در  72ها در  ثانیـه، بسط نشانگر 15 مـدت

انجام شد و در ( طول تکثیری بسته به)ثانیه تا دو دقیقه  11مدت

درجه سلسیوس به مدت پنج دقیقه  72نهایت بسط نهایی در 

درصد  1/1روی ژل آگارز  PCRهای  فرآورده. انجام گرفت

زش ار. قابل رویت شدند UVالکتروفورز شدند و سپس با اشعه 

و ( 2جدول )کیفی هر رقم بر اساس ترکیبات آللی زیر واحدها 

-علت حضور جابجایی کروموزومی گندم تصحیح امتیازات به

تعیین   .Payne et al(1987) بر اساس روش 1BL.1RSچاودار 

 1-1و  5-7، 6-11های امتیاز کیفی  شد؛ بر این اساس در بازه

از امتیاز کیفی کل کسر  عنوان تصحیح امتیاز به 1و  2، 1ترتیب  به

 .شود  می

 نه ای پلیمراز برای نتایج حاصل از الکتروفورز واکنش زنجیره

منظور تشخیص  تحقیق، به این در بررسی مورد  STSنشانگر  جفت

 1ها در جدول  زیرواحدهای مختلف گلوتنین سنگین در ژنوتیپ

 دمور ارقام ژنتیکی تنوع دهنده این نتایج نشان. است شده تنظیم

امتیاز کیفی . است نانوایی کیفیت با مرتبط های آلل برای مطالعه

، از (1جدول )محاسبه شد  11ارقام بین هفت تا ( تصحیح نشده)

آنجایی که ارقام مورد مطالعه از ارقام تجاری ایران بودند و در 

عنوان یکی از پارامترهای مهم لحاظ  معرفی ارقام، کیفیت نانوایی به

ارقام مورد . این امتیاز بالا دور از انتظار نبودشود، مشاهده  می

چاودار -مطالعه در این آزمایش حاوی جابجایی کروموزمی گندم

1BL.1RS 1 یبازو. بودندRS های مقاومت به آفات  بر ژن علاوه

عملکرد،  یبرا یگرید یزراع دیهای مف حامل ژن، ها و پاتوژن

 همین به ،(Kim et al. 2004)است  یعملکرد و سازگار یداریپا

 های برنامه در ای گسترده صورت چاودار به 1RS از بازوی دلیل

حضور (. Graybosch 2001)شود  می استفاده جهان اصلاحی

در ارقام تجاری ایرانی احتمالاً به صورت آگاهانه  1RSبازوی 

، ناشی از گزینش غیر 1RSنبوده است و گزینش ارقام حاوی 

. آفات بوده است و پاتوژن به قاومتم و بالا مستقیم برای عملکرد

است  رسد به اثرات منفی آن بر کیفیت نیز توجه نشده نظر می به

ارقام )های ایرانی  زیرا گزارشات متعددی در مورد کیفیت گندم

بر اساس زیرواحدهای سنگین ( های بومی ها و توده تجاری، لاین

 .Sadeghzadeh et al. 2002; Fatehi et al)گلوتنین وجود دارد 

2008; Nikooseresht et al. 2009; Haghparast et al. 2009; 

Izadi-Darbandi et al 2010; Najafian and Baghaie 2011; 

Keyhani et al. 2015; Mirniyam et al. 2017.)  اما در هیچ یک

است تنها در  ای نشده اشاره 1RSها به احتمال حضور بازوی  از آن

منظور غربالگری نتاج نسل  به .Mehrazar et al (2014) گزارش

F2 های اقلیم معتدل کشور جهت شناسایی  حاصل از تلاقی

مورد  1RS، احتمال حضور بازوی 5+11و  17+16، 2*های  آلل

های  آزمون قرار گرفت که البته هیچ یک از ارقام حاوی جابجایی

های اصلاحی برخی  در برنامه. چاودار نبودند-کروموزومی گندم

در ارقام مورد نظر  1RSخاطر حضور آگاهانه بازوی  هها بکشور

صورت جدی توجه شده  به تاثیر منفی آن در کیفیت نانوایی به

 ;Peña et al. 1990; Liu et al. 2005; Liang et al. 2010)است 

Costa et al. 2013 )طوری که اثر منفی جابجایی کروموزومی  به

شود و  ی ارقام لحاظ میبر امتیاز کیف 1BL.1RSچاودار -گندم

علت حضور جابجایی  تحت عنوان امتیاز کیفی تصحیح شده به

1BL.1RS شود  گزارش می(Payne et al. 1987 .) در این پژوهش

امتیاز کیفی تصحیح شده در ارقام بین پنج تا هفت مشاهده شد 

( زمستانه)، آرتا و بک کراس روشن 1ارقام مغان (. 1جدول )

(. امتیاز هفت)یاز کیفی تصحیح شده بودند دارای بیشترین امت

نیز در ارقام مهدوی، ( امتیاز پنج)کمترین امتیاز کیفی تصحیح شده 

، شیرودی، ویری ناک، استار و رصد مشاهده شد MV17دز، 

هدف اصلاحگران، کاهش اثرات کیفیت نامطلوب (. 1جدول )

 اثرات منفی جابجایی. است 1RSهمراه داشتن مزایای بازوی  به

1BL.1RS  های  کیفیت نهایی آرد با استفاده از زیر واحدبر

(. Graybosch 2001) تواند جبران شود گلوتنین می تر مطلوب

زیر  Glu-A1در مکان ژنی  2*و  1ترکیباتِ زیر واحدهای 

و زیر  Glu-B1در مکان ژنی  11+11و  17+16، 7+6های  واحد

تواند  از کیفی میبا حداکثر امتی Glu-D1در مکان ژنی  5+11واحد 

از میزان گلوتن و  1RSکمبود کیفیت را جبران کنند و لاین حامل 

 Gupta and Shepherd) قدرت توسعه متوسط برخوردار باشد

نتایج این آزمایش نشان داد در ارقام تجاری گندم نان  (.1992

ها  درصد آلل 111هستند،  1BL.1RSجابجایی ایرانی که حاوی 
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 Glu-B1ها در در مکان ژنی  درصد آلل Glu-A1 ،57مکان ژنی در 

دارای حداکثر امتیاز  Glu-D1ها در مکان ژنی  درصد آلل 57و 

همین امر باعث شده ( 1شکل )کیفی در مکان ژنی مربوطه هستند 

دارای  1BL.1RSجابجایی گندم نان ایرانی که حاوی است ارقام 

 1BL.1RSجابجایی (. 1جدول )امتیاز کیفی متوسطی باشند 

، کاهش SDSداری باعث کاهش حجم رسوب  طور معنی به

خاصیت ژلاتینی نشاسته و کاهش استحکام و چسبندگی خمیر 

در (. Zheng et al. 2009; Oak and Tamhankar 2017)است  شده

معرفی ارقام جدید نیاز است که علاوه بر توجه به معیارهای کیفی 

پروتئین دانه، واحدهای گلوتنین سنگین و درصد  از جمله زیر

احتمال حضور بازوی کروموزومی چاودار در ریخته ژنتیکی گندم 

بنابراین جهت جلوگیری از دستیابی به  .نیز در نظر گرفته شود

های اصلاحی گندم  توجه به این امر در برنامه ،1نتایج مثبت کاذب

 .رسد ایران ضروری به نظر می

                                                           
1
 False positive 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 پژوهش حاضر رد استفاده مورد نشانگرهای مشخصات -1 جدول

 نام نشانگر (53→13)توالی  طول باند و آلل تکثیر شده (C°)دمای اتصال  منبع

Liu et al. (2008) 59.5 

Ax1 (362 bp) 

Ax2 (344 bp) 

Ax-null (Null) 

F:  CGAGACAATATGAGCAGCAAG 
R: CTGCCATGGAGAAGTTGGA 

UMN19 

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

nonBx17 (Null) 

F: CGCAACAGCCAGGACAATT 

R: AGAGTTCTATCACTGCCTGGT 
Bx 

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

nonBx9 (707 bp) 

F:  TTCTCTGCATCAGTCAGGA 

R: AGAGAAGCTGTGTAATGCC 

ZSBy9aF1/

R3 

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

nonBx6 (Null) 
F: CACTGAGATGGCTAAGCGCC 

R: GCCTTGGACGGCACCACAAGG 
bx7-f/r 

Lei et al. (2006) 64 
By8 (527 bp) 

non By8 (Null) 

R: TTAGCGCTAAGTGCCGTCT 
R: TTGTCCTATTTGCTGCCCTT 

ZSBy8F5/R

5 

Lei et al. (2006) 62 
By16 (3 fragment) 

non By16 (Null) 

F: GCAGTACCCAGCTTCTCAA 

R: CCTTGTCTTGTTTGTTGCC 

ZSBy9F2/R

2 

Anderson and Greene 
(1989) 

64 
Bx7 (2373 bp) 

non  Bx7 (Null) 
F: ATGGCTAAGCGCCTGGTCCT 

R:TGCCTGGTCGACAATGCGTCGCTG 
P5 /P6 

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

Dy12 (612) 

F: GTTGGCCGGTCGGCTGCCATG 

R: TGGAGAAGTTGGATAGTACC 
P3 /P4 

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

Dx2 (Null) 

F:  GCCTAGCAACCTTCACAATC 

R: GAAACCTGCTGCGGACAAG 
P1 /P2 

 امتیازهای کیفی مربوط به زیرواحدهای موجود در هر مکان ژنی -2جدول 
 مکان ژنی مربوطه امتیاز کیفی زیرواحدها

1 1 

Glu-A1 2* 1 

 1 (N) نول

6+7  1 

Glu-B1 

16+17  1 

11+11  1 

6+7  2 

6+1  1 

7 1 

11+5  1 
Glu-D1 

12+2  2 
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 1BL.1RS در ارقام تجاری گندم نان ایرانی حاوی جابجایی Glu-1های ژنی  فراوانی آللی و تنوع ژنتیکی در زیرواحدهای گلوتنین سنگین در مکان -1شکل 
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 نین سنگین، امتیازهای کیفی تصحیح نشده و تصحیح شده ارقام گندم نان ایرانیزیرواحدهای گلوت -1جدول 
امتیاز کیفی تصحیح 

 شده
مقدار تصحیح به علت 

 1BL.1RSحضور 
امتیاز کیفی تصحیح 

 نشده
 رقم مکان ژنی

1Dy 1Dx 1By 1Bx 1Ax 

 مهدوی 1 17 16 2 12 6- 1 5
 اترک 2* 7 6 5 11 6- 1 1
 دز 2* 17 16 2 12 6- 1 5
 فلات 1 7 6 5 11 6- 1 1
 رسول 1 7 6 5 11 6- 1 1
 1مغان  2* 7 6 5 11 11- 1 7
5 2 -7 12 2 6 7 *2 MV17 
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 استار 2* 7 6 2 12 6- 1 5
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