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Extended abstract 

Introduction

Compared to any other food source, wheat in the form of bread contributes the most to the nutrition of the world's 
people. In Iran, bread made from wheat is the main food of the people, so the increase in the amount of consumption 
of this grain compared to its production has created concerns in terms of food security. Responding to the ever-
increasing need of agricultural products and raw materials of industries related to the nutrition of human society 
has always been the most important goal of agricultural science researchers. Undoubtedly, one of the most 
important elements of improving the production of crops is the creation and introduction of new high-yielding 
cultivars suitable for the climatic and geographical conditions of the cultivation areas, which are the duties of plant 
breeders. Increasing the grain yield per unit area and improving the quality of bread based on obtaining accurate 
and reliable genetic data and information along with the preparation of diverse and compatible genetic materials 
are also among the most important goals of wheat breeding programs in Iran. Knowledge of the genetic control of 
traits and access to molecular or morphological markers associated to them are prerequisites for any genetic 
engineering. 

Materials and methods 

In this study, 100 progenies of a 10 × 10 diallel cross were used to analyse the genetics of grain yield and bakery 
values. This research was conducted during 2018 and 2019 at Gorgan University of Agricultural Sciences and 
Natural Resources. In the first year, 10 wheat cultivars including Gonbad, Marvarid, Kalate, Ehsan, Sirvan, 
Baharan, Chamran2, shush, Mehregan and Brat from different geographical regions of Iran were grown and 
crossed in the field. In the second year, the parents and the crosses were planted in the form of a randomized 
complete block design with three and the values of grain yield, number of spikes per plant, number of seeds per 
spike, seed weight, days to emergence and plant height were measured from them. Diallel analysis was done by 
the second Griffing method and the effects of general combining ability, specific combining ability, broad and 
narrow sense heritability, additive and dominance variance were calculated by using SAS software. DNA 
extraction of parental cultivars was done by CTAB method, and 10 pairs of allele-specific STS primers associated 
with HMWG subunits were used to determine the bakery value . 
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Results and discussion 

The results of this study indicated significant genetic differences between the parents. The  LSD test divided the 
studied parents into four groups for seed yield per plant, so the highest yield was observed in group A, which only included 
Brat cultivar with an average yield of 12.06 gram. In group B there were Ehsan and Shush (8.67 and 6.38 gram, respectively), 
in group C there were seven cultivars including Shush, Baharan, Gonbad, Mehrgan, Kalate, Marvarid and Chamran. Other 
cultivars with the lowest performance were placed in group D. Narrow-sense heritability analysis revealed that the 
crossing of cultivars is the best breeding method to enhance seed yield, number of spikes per plant and days to 
emergence. Also, to improve the number of seeds per spike, seed weight and plant height, classical breeding 
methods may offer higher efficiency. Marvarid and Gonbad were ranked 1st and 2nd, respectively with respect to 
general combining abilities for grain yield, attributed to their positive and significant general combining ability 
effects. Therefore, cultivars that are crossed with these parents will produce progenies with a higher seed yield than the 
average of the parents. Kalate is not recommended for crossing, because it had negative and significant GCA, and its 
participation in crosses will lead to reduce in seed yield. The highest specific combining ability was observed for 
Ehsan × Gonbad, Marvarid × Chamran 2 and Shush × Sirvan crosses. The results of molecular markers analysis 
showed that the STS markers were able to identify the difference in the baking value of cultivars. The quality score 
of the cultivars ranged 6 and 10 and to this end, Kalate and Brat were the top cultivars. Because the studied 
genotypes were inbred wheat cultivars, it was not unexpected for them to observe relatively good score (mostly 
they had scores 8 to 10). 

Conclusions 

Therefore, due to superiority in terms of both quantity and quality for yield, these cultivars can be used as parents 
with desirable genes for future breeding programs. Overall, the STS markers employed in this study proved to be 
valuable markers for enhancing the genetic background of bread wheat, particularly when employing marker-
assisted selection for bakery value. 
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  چكيده 

آگاهي از  گندم در ايران هستند.    هاي بهنژادي برنامه اهداف  ترين  مهم افزايش عملكرد دانه در واحد سطح و بهبود كيفيت نان توليدي از  

ژنتيكي    هاي ي رز و دست   هرگونه نياز  نيز پيش ها  آن نحوه كنترل ژنتيكي صفات و دسترسي به نشانگرهاي مولكولي يا مورفولوژيكي پيوسته با  

دوطرفه استفاده شد تا ژنتيك عملكرد دانه و ارزش  كامل و    ١٠  ×   ١٠آلل  داي   1Fنتاج نسل    ١٠٠  تعداد از    گردند. در اين مطالعه محسوب مي 

و    ١٣٩٩  هاي سال   در اين پژوهش  مورد تحليل قرار گيرد.    HMWG  هاي زيرواحد مرتبط با    STSبا استفاده از نشانگرهاي  ها  آن نانوايي  

،  سيروان ،  احسان ،  كلاته ،  مرواريد ،  گنبد شامل  رقم گندم    ١٠در سال اول    دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان انجام شد. در    ١٤٠٠

والدين  در سال دوم  .  داده شدند تلاقي    و با هم در مزرعه كشت  از نواحي جغرافيايي مختلف ايران  و برات    مهرگان ،  شوش ،  ٢چمران ،  بهاران 

عملكرد دانه، تعداد سنبله در بوته، تعداد دانه در سنبله، وزن  و مقادير  كشت    سه تكرار   با كامل تصادفي    طرح بلوك   ها در قالب و تلاقي 

تحليل   . دين بود ال و   بين دار  معني ژنتيكي   نتايج بيانگر وجود تفاوت گرديد.   گيري اندازه ها آن از روي ارتفاع بوته  روز تا سبز شدن و دانه، 

روز تا سبز شدن  عملكرد دانه، تعداد سنبله در بوته و  براي بهبود    بهنژادي نشان داد كه تلاقي ارقام بهترين روش  پذيري خصوصي  وراثت 

ارقام مرواريد و  بازدهي بالاتري خواهد داشت.    ، روش انتخاب   ارتفاع بوته و  براي بهبود تعداد دانه در سنبله، وزن دانه    ، ر همين مبنا است. ب 

  . داشتند   ي دار مثبت و معني پذيري عمومي  اثرات تركيب زيرا    ؛ بودند هاي عمومي براي عملكرد دانه  شونده بهترين تركيب ترتيب  گنبد به 

اين مطالعه  نتايج  مشاهده گرديد.  سيروان    ×   و شوش   ٢چمران    ×   گنبد، مرواريد   ×   احسان   هاي در تلاقي   پذيري خصوصي تركيب بالاترين  

كلاته و    برآورد شد و   ١٠تا    ٦ي تفاوت ارزش نانوايي ارقام توانمند بودند. امتياز كيفي ارقام بين  در شناساي   STSنشانگرهاي  نشان داد كه  

ييد مجددي بر كارآمدي  أ برات از هر دو جنبه كميت و كيفيت در عملكرد ت رقم  برتر شدن    . د شناسايي شدن ارقام  برترين  عنوان  به برات  

شده    كار گرفته به   STSنشانگرهاي    مجموع، در  باشد.  هاي مطلوب مي والد حاوي ژن   عنوان به اين رقم و بيانگر ارزشمند بودن آن    بهنژادي 

هستند.    انتخاب به كمك نشانگر براي ارزش نانوايي در  از آنها  استفاده    با براي بهبود زمينه ژنتيكي گندم و  ابزار مفيدي    ، در اين مورد مطالعه 
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  مقدمه

اوليه  مواد  و  زراعي  محصولات  روزافزون  نياز  به  پاسخ 

هدف  ترين  مهمصنايع مرتبط با تغذيه جامعه بشري همواره  

توليد   ٢٠٢٢  محققين علوم كشاورزي بوده است. در سال

از  ترين  مهمكه  گندم   بيش  براي   سوميكمحصول غذايي 

گرديد ميليون تن گزارش    ٨٠٨حدود    ،جمعيت جهان است 

را در بين   هفدهمميليون تن رتبه    ١٠و ايران با توليد حدود  

با اين    كشورهاي توليدكننده اين غله به خود اختصاص داد.

 ١٧/ ٨  حال ميزان مصرف گندم ايران در همين سال حدود

گندم به شكل نان در مقايسه  .  )FAO, 2022(  بود  تن  ميليون

مردم   تغذيه  در  را  سهم  بيشترين  ديگر  غذايي  منبع  هر  با 

مردم  غذاي اصلي    حاصل از گندمنان    ،در ايرانجهان دارد.  

فزوني ميزان مصرف اين غله نسبت به توليد   بنابراين ،است 

در سطح ملي ايجاد   امنيت غذاييهايي را از جنبه  نگرانيآن  

نموده است و اين امر موجب گرديده است تا افزايش توليد 

اين محصول در كانون توجه سياستمداران و دانشمندان قرار  

گيرد. افزايش كميت و كيفيت محصولات زراعي به روش

بر پايه  ها  آناي متعدد و متنوعي قابل انجام است كه همه  ه

اي گوناگون و تجارب  هرشته  انمتخصصهاي علمي دانسته

اركان  ترين  مهمكشاورزان استوار هستند. بدون شك يكي از  

ارقام   ءارتقا معرفي  و  ايجاد  زراعي  محصولات  توليد 

جغرافيايي   و  اقليمي  شرايط  با  متناسب  جديد  پرمحصول 

مي  كشت  وظايف  مناطق  از  كه  بهنژادي    انمتخصصباشد 

مي  محسوب  دادهگياهي  حصول  اطلاعات  گردند.  و  ها 

همراه با تهيه مواد ژنتيكي متنوع    اعتمادقابلوراثتي دقيق و  

و سازگار نيز بخشي از اين وظايف در ايجاد ارقام برتر از 

  . )Abdi et al., 2023( باشندهاي كمي و كيفي ميجنبه

دايطرح جوامع  هاي  ايجاد  با  ژنتيكي   1Fآلل  اطلاعات 

توارث جمله  از  تركيب ارزشمندي  صفات،  پذيري پذيري 

 متخصصان ها در اختيار  عمل ژن  و نوعوالدين، تعداد ژن  

Soughi, 2023; et al. Chaudhari (  نددهميبهنژادي قرار  

., 2021et al; Rahimi Darabad , 2022et al.  .(  اگرچه به

براي همه انواع  آلل  داي  كارگيري طرح هلحاظ تئوري در ب

محدوديتي وجود ندارد، ولي بررسي  صفات كمي و كيفي  

مي نشان  علمي  عمدتاًمنابع  طرح  اين  از  استفاده  كه    دهد 

مورفولوژيكي   كمي  و فنولوژيكي رواج داشته  براي صفات 

تجزيه  هاي  ). در گندم بيشتر گزارش  2022et al.Bilgin ,(  است 

يا  داي  و  و رسيدگي  بوته  ارتفاع  دانه،  عملكرد  به  مربوط  آلل 

حاصل از تلاقي    1Fبوده است. تجزيه نتاج نسل  ها  آن اجزاي  

دوطرفه    ١٠  ×   ١٠آلل  ارقام گندم نان در قالب يك طرح داي 

پذيري خصوصي براي عملكرد دانه،  نشان داد كه ميزان توارث 

،  ٣٦،  ٢٤ترتيب    ه ب و روز تا رسيدگي    هزاردانه ارتفاع بوته، وزن  

درصد و نسبت ژنتيكي بيكر براي همين خصوصيات    ٥٢و    ٤٢

).  Sadeghi et al., 2022(  بود   ٠/ ٤٦و    ٠/ ٤١،  ٠/ ٢٣،  ٠/ ١ترتيب  به 

فنولوژيكي   و  مورفولوژيكي  خصوصيات  كه  داد  نشان  نتايج 

و   دارند  قرار  غالبيت  و  افزايشي  عوامل  ژنتيكي  كنترل  تحت 

براي  دورگ   بهنژادي هاي  روش  انتخاب  و  قابل  ها  آن گيري 

والد گندم نان در    ١٠طرفه  آلل يك باشد. تجزيه داي استفاده مي 

عداد دانه در  و ت سنبلچه در سنبله    تعداد چند محيط نشان داد كه  

داشتند و در  قرار  يت و غالب  ي ش ي افزا ي ها ژن   كنترل  تحت سنبله  

  روز تا رسيدگي، ارتفاع   ، دهي خوشه درصد    ٥٠روز تا  صفات  

عملكرد    ،يبوته، تعداد پنجه، طول ساقه، عملكرد سنبله اصل

هايي با  نقش ژن  دانه و شاخص برداشت   ١٠٠٠بوته، وزن  

  ). 2023et al. Chaudhari ,(اثرات غالبيت بيشتر بود 

بدون تأثير منفي بر  دانه  عملكرد    افزايش براي    بهنژادي   ، در گندم 

به   كيفيت روي   مي دانه  حاصل  در  شود،  سختي  افزايش  زيرا 

است  دانه  هايي  عملكرد دانه معمولاً همراه با كاهش در پروتئين 

 .)  2002et al.Curtis ,(   د ن همبستگي دار   ارزش نانوايي   با   كه 

با    ،تعريف  بر اساس همراه  نانوايي  هاي  جنبهديگر  ارزش 

پخت شدن،  ابيآسبازدهي    ،ييارزش غذاهمانند  دانه    يفيك 

رئولوژ يك  و  كيفيت  ميي،  تعيين  را  گندم  كنند. نمونه 

  ٨٣  كه   دهند درصد دانه گندم را تشكيل مي   ٢٤تا      ٨ها  پروتئين 

  قرار دارند. سبوس و جنين  در  بقيه  و    آندوسپرم   در ها  آن   درصد 

درصد   ٨٠حدود  آندوسپرم داراي    هاي موجود درپروتئين

گندم گلوتنين  .  دنباشمي)  گليادينو    گلوتنين(گلوتن   در 

زيرواحد   پنج  مولكولي  داراي  وزن   High(بالا  با 

Molecular Weight Glutenin: HMWG(   تحقيقات    .است

در   شامل هر پنج زيرواحد،اند كه گلوتن ارقامي  نشان داده

جزء زيرواحد باشند    تنها چهار يا سه مقايسه با ارقامي كه داراي  

  ).  2002et al.Curtis ,(   است   تر قوي 
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شناسايي    HMWGكننده  هاي كنترل آلل تعداد زيادي از  زه  امرو 

معرفي  نيز  آلل  آغازگرهاي اختصاصي  ها  آن و براي هر يك از  

- برنامه شده است. استفاده از اين آغازگرهاي آلل اختصاصي در  

نشانگر    هاي  كمك  به  برنامه  انتخاب  يك  اوليه  مراحل  در 

پيشرفت چشمگير  بهنژادي  باعث  و  ،  گندم  نانوايي  ارزش  در 

 Kuchel etگرديده است ( زمان در تحقيقات    همچنين كاهش 

al., 2007 ( .   هاي  تركيب آللي ژن اي كه با هدف تعيين  در مطالعه

بلاروس متشكل از  هاي  اي از گندم جامعه در    HMWGكدكننده  

آلل در    ١٣انجام گرفت،  نمونه بهاره    ٩٨نمونه زمستانه و    ٢٣٦

و  انواع   نمونه   ١١زمستانه  بهاره  آلل در  گرديد هاي   شناسايي 

 )Famina et al., 2019  .( واحدهاي    در زير   بررسي تنوع ژنتيكي

HMWG   نمونه گندم نان از سه استان    ٥٢٨اي شامل  در جامعه

آلل    ١٥در مجموع  نشان داد كه  چين  در  هبي، هانا و سيچوان  

و چهار آلل در    Glu-B1  آلل در   ٨،  Glu-A1مختلف (سه آلل در  

Glu-D1  و در    ٣٥)  آللي  بررسي ع جام تركيب  مورد  وجود    ه 

  HMWGهاي  آلل   ير تأث بررسي  براي    ). Gao et al., 2020داشت ( 

رقم مختلف    ١٥اي بر روي  مطالعه   ، كيفي گندم نان بر صفات  

گرفت  كه گندم صورت  داد  نشان  نتايج  ،  GluA1-1هاي  آلل   . 

GluB1-7+8    وGluD1-5+10    برايHMWG    تر ي ساختار قو با    

هايي با  توليد ژنوتيپ   در ها  آن از    توان همراه بودند كه مي   ، گلوتن 

 Aktas and(   استفاده نمود هاي توليد گندم  كيفيت بالا در برنامه 

Sener, 2020 .(   مي نشان  منابع  تحقيقات بررسي  كه  كه    ي دهد 

باشند، به  شامل صفات كيفي و كمي  ها  آن در    بهنژادي اهداف  

نقص در هر  لحاظ سرعت در دستيابي مواد ژنتيكي پيشرفته و بي 

  ، با توجه به مطالب ذكر شده   . اند تر عمل نموده جنبه موفق دو  

هاي نسل  آلل تلاقي ) تجزيه داي ١شامل ( حاضر  اهداف مطالعه  

1F    صفات  براي براي  ژنتيكي  اطلاعات  و    ي زراع كسب 

)  ٢در گندم و ( و اجزاي آن  دانه  عملكرد  ويژه    ه ي ب يك مورفولوژ 

نانوايي بالا با استفاده از نشانگرهاي    ارزش اراي  د شناسايي ارقام  

STS    مرتبط با زيرواحدهايHMWG   بود .  

  هامواد و روش

در دانشگاه    ي و آزمايشگاه   اي در دو بخش مزرعه   مطالعه اين  

گرگان  منابع طبيعي  و  كشاورزي  و    ١٣٩٩  هاي سال   در   علوم 

شد   ١٤٠٠ مطالعه  انجام  اين  در  نان  از  .  گندم  رقم  داراي  ده 

از نواحي اقليمي گوناگون ايران با هدف  ،  هاي فنوتيپي تفاوت 

والد استفاده گرديد    عنوان به دستيابي به حداكثر فاصله ژنتيكي  

و تهيه نهال    اصلاح از موسسه تحقيقات  ارقام    بذرها ).  ١(جدول  

    و بذر كرج تهيه شد. 

 

 ارقام گندم مورد مطالعه  شجرهاقليمي و نام، مشخصات  -١ جدول
Table 1. The Names, climatic characteristics and pedigrees of the studied wheat cultivars 

  رقم
Cultivar 

 اقليم
Climate  

 شجره
Pedigree  

  گنبد 
Gonbad 

  گرم و مرطوب شمال 
Hot and humid of North 

ATRAK/WANG-SHUI-BAI[3589] 

 مرواريد 
Morvarid  

  گرم و مرطوب شمال 
Hot and humid of North  

MILAN/(SHA7)SHANGHAI-7[3686] 

 كلاته 
Kalate  

  گرم و مرطوب شمال 
Hot and humid of North  

MILAN/S87230//BABAX 

 احسان 
Ehsan  

  گرم و مرطوب شمال 
Hot and humid of North  

SABUF/7/ALTAR84/AE.SQUARROSA(224)//YACO/6/CROC_ 
1/AE.SQUARROSA 

(205)/5/BR12*3/4/IAS55*4/CI14123/3/IAS55*4/EG,AUS//IAS55*4/ALD 
 سيروان
Sirvan  

  معتدل 
Temperate 

PARULA/2*PASTOR[4361] 

 بهاران 
Baharan  

  معتدل 
Temperate  

KAUZ/PASTOR//PBW-343[4189] 

 ٢چمران 
Chamran 2  

  گرم و خشك جنوب 
Warm and dry of South  

ATTILA-50-Y//ATTILA/BACANORA[3589] 

 شوش
Shoosh  

  گرم و خشك جنوب 
Warm and dry of South  

CBRD-3//STORK/TR.DS[4189] 

 مهرگان 
Mehregan  

  گرم و خشك جنوب 
Warm and dry of South  

OASIS/SKAUZ//4*BCN/3/2*PASTOR[4189] 

 برات 
Barat  

  گرم و خشك جنوب 
Warm and dry of South  

SLVS*/PASTOR 
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در سه تكرار (هر تكرار    ارقام والدي   بذرهايدر سال اول  

حداقل   زماني  فاصله  شدند.    ٢٠با  كشت  واحد  روز)  هر 

متر  سانتي  ٤٠فاصله    ي با چهار خط شش متر شامل    آزمايشي

در نظر گرفته  متر  سانتي  ١٠خط  هر  روي    بذرهابود و فاصله  

خوشه هنگام  در  سنبلچهشد.  شكوفايي  و  ارقام  دهي  ها، 

مورد تلاقي   دوطرفه ١٠ × ١٠آلل  والدي در يك تركيب داي

 . توليد شوند  1Fژنوتيپ    ٩٠  بذرهايتا    دستي قرار گرفتند

)،  1Fهمراه نتاج نسل ژنوتيپ (والدين به ١٠٠ ،در سال دوم

كامل تصادفي در سه بلوك در مزرعه در قالب طرح   هاي 

متر  سانتي  ٢٥ خطكشت شدند. فاصله كشت بين دو  تكرار

طول خط براي  (  متر بود سانتي  ١٠روي خط    بذرهافاصله  و  

نظر گرفته شد نيم متر در  . در هر دو  )هر ژنوتيپ يك و 

و باريك برگ از   برگپهنهاي هرز  سال براي كنترل علف

تاپيك)  (بهكش  علف و  برومايسيد  وجين  ترتيب  روش  و 

بار قبل از ساقه رفتن  در سال اول يكدستي استفاده شد.  

دهي و بار دوم  در زمان پنجه  باريكها و در سال دوم  بوته

با  مطابق  كش استفاده شد.  ها از علف قبل از ساقه رفتن بوته

 شد.   استفادهصورت دستي    منطقه دوبار كود اوره و به  عرف

در    عمليات داشت مطابق عرف منطقه صورت گرفت.ساير  

تا سبزشدن،   روز  دوم صفات  بر حسب  سال  بوته  ارتفاع 

بوته در هر    ١٠تعداد سنبله در بوته (متوسط از  ،  مترسانتي

از   (متوسط  سنبله  در  دانه  تعداد  هر    ٥٠كرت)،  در  سنبله 

كرت)، وزن هزار دانه بر حسب گرم و عملكرد دانه در بوته  

گيري  اندازهبوته در هر كرت) بر حسب گرم    ١٠وسط از  (مت

  د. ش

با  تجزيه داي صورت پذيرفت و  روش دوم گريفينگ  آلل 

تركيب  عمومياثرات  خصوصيتركيب ،  پذيري  ،  پذيري 

عموميوراثت  افزايش،  خصوصي  و  پذيري  و واريانس    ي 

استخراج  محاسبه شد.    SASافزار  نرم  با استفاده از  غالبيت

DNA روش   بهCTAB  )Doyle and Doyle, 1987(  انجام  

ژنومي از الكتروفورز   DNAبراي تعيين كميت و كيفيت    و

آگارز   شد.    ٠/ ٨ژل  استفاده  ثبت درصد  و  مشاهده  براي 

از   باندي،   )Bio-QR251  مدل(  داك -دستگاه ژلالگوهاي 

مطابق    . آغازگرهاي مورد استفاده در اين تحقيقاستفاده شد

هاي آلل اختصاصي  STSجفت و از نوع    ١٠  ،٢با جدول  

 نانوايي بودند. ارزشبراي تعيين 

 
  در بررسي ارقام گندم شده    استفاده   STSنشانگرهاي  و مشخصات  توالي    ، طول نام،    - ٢جدول  

Table 2. The names, length, sequence and characteristics of the STS markers used for the evaluation of wheat 
cultivars  

 منبع 
Reference  

 آلل يا مكان ژني 
Allele or  

gene locus 

35   توالي آغازگر 
Primer  

sequence 

 كد نشانگر 

Marker 
code 

 نام آغازگر
Primer 
name 

(Ma et al., 2003) 
Bx17 (669 bp) non 

Bx17 (630  bp&766  bp) 
CGCAACAGCCAGGACAATT 

AGAGTTCTATCACTGCCTGGT 
P1(F) 
P2(R) 

Bx 

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

non By9 (707 bp) 
TTCTCTGCATCAGTCAGGA 
AGAGAAGCTGTGTAATGCC 

P3(F) 
P4(R) 

ZSBy9Af 
1/R3 

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

Non Bx6 (Null) 
CACTGAGATGGCTAAGCGCC 

GCCTTGGACGGCACCACAAGG 
P5(F) 
P6(R) 

bx7-f/r 

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

TTAGCGCTAAGTGCCGTCT 
TTGTCCTATTTGCTGCCCTT 

P7(F) 
P8(R) 

ZSBy8F 
5/R5 

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

GCAGTACCCAGCTTCTCAA 
CCTTGTCTTGTTTGTTGCC 

P9(F) 
P10(R) 

ZSBy9F 
2/R2 

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

CGAGACAATATGAGCAGCAAG 
CTGCCATGGAGAAGTTGGA 

P11(F) 
P12(R) 

UMN19 

(Ahmad, 2000) 
Dy10 (576 bp) 
Dy12 (612 bp) 

GTTGGCCGGTCGGCTGCCATG 
TGGAGAAGTTGGATAGTACC 

P13(F) 
P14(R) 

P3 /P4 

(Ahmad, 2000) Bx7 (2373 bp) 
non Bx7 (Null) 

ATGGCTAAGCGCCTGGTCCT 
TGCCTGGTCGACAATGCGTCGCTG 

P15(F) 
P16(R) 

P5 /P6 

(Ahmad, 2000) Dx5 (450 bp) 
Dx2 (Null) 

GCCTAGCAACCTTCACAATC 
GAAACCTGCTGCGGACAAG 

P17(F) 
P18(R) 

P1 /P2 

(Izadi-Darbandi and 
Yazdi-Samadi, 2012) 

Ax1 (2300 bp) 
AGATGACTAAGCGGTTGGTTC 
CTGGCTGGCCAACAATGCGT 

P19(F) 
P20(R) 

P19 /P20 
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  و بحثنتايج  

نشان داد كه ميانگين مربعات ارقام ها  دادهتجزيه واريانس  

، ارتفاع  ، روز تا سبز شدندانه در بوته  صفات عملكرد براي  

تعداد    برايدرصد و  ١و تعداد دانه در سنبله در سطح  بوته

دار درصد معني  ٥دانه در سطح    ١٠٠٠وزن  و    سنبله در بوته

واريانس دار بودن  . معنيبود (نتايج نشان داده نشده است) 

شده   ژنتيكي  مشاهده  تنوع  وجود  مفهوم  اين    برايبه 

همچنين و  بين  خصوصيات  ژنتيكي  فاصله  ارقام   وجود 

- نياز مشاهده تركيب وجود فاصله ژنتيكي پيش  بود.   والديني

و   بالا  پديدهپذيري  نسل  بروز  در  تلاقيهتروزيس   هاي 

آلل  تجزيه دايانجام  امكان    والدين است و اصولاًحاصل از  

  ). Falconer and Mackay, 1996نمايد (را فراهم مي

كه تنها شامل  مشاهده شد    Aگروه  دانه در  بيشترين عملكرد  

.  )٣بود (جدول  گرم    ٠٦/١٢با ميانگين عملكرد    رقم برات

و   ٨/ ٦٧  باترتيب  به(دو رقم احسان و شوش    Bدر گروه  

شوش    شامل هفت رقم    Cقرار داشتند، در گروه )  گرم  ٦/ ٣٨

گرم)، مهرگان    ٤/ ٧٠گرم)، گنبد (   ٥/ ٣٩گرم)، بهاران (   ٦/ ٣٨( 

 )٤/ ٢٨   ) كلاته  (   ٤/ ٢٣گرم)،  مرواريد  و    ٤/ ٠٦گرم)،  گرم) 

ترين عملكرد  ارقام با پايين . جاي داشتند گرم)  ٣/ ١٧(  ٢چمران 

  ٥/ ٣٩بهاران ( شامل  ترتيب عملكرد    به قرار گرفتند و    Dدر گروه  

 ) گنبد  ( گرم)،    ٤/ ٧٠گرم)،  (   ٤/ ٢٨مهرگان    ٤/ ٢٣گرم)، كلاته 

گرم) و سيروان    ٣/ ١٧(   ٢گرم)، چمران   ٤/ ٠٦گرم)، مرواريد ( 

  . ) ٣  (جدول   گرم) بودند   ٢/ ٩٣( 

به چهار گروه  را  والدين    LSDآزمون    ، ارتفاع بوته   صفت   براي 

بيشترين  ( شامل ارقام شوش    Aگروه    كه   طوري ه ب   ، نمود تقسيم  

، احسان و سيروان  ٢، برات، چمران ) متر سانتي   ٧٠/ ٤٥  ، ميانگين 

و  (كم   Dگروه    بود  بهاران  ارقام  ميانگين داراي    ٦٠/ ٨٠  ، ترين 

ساير    . )، كلاته، مهرگان، مرواريد، سيروان و گنبد بود متر سانتي 

  . ) ٣  (جدول جاي گرفتند    Cو    Bهاي حدواسط  ارقام در گروه 

به سه   والدين   ، صفت تعداد سنبله در بوته براي    LSDآزمون  در  

بيشترين ميانگين  و  داراي دو رقم    Aگروه    . گروه تقسيم شدند 

بود  داراي هفت رقم    Bبود. گروه    ) ١٤/ ٠٠( رقم شوش  متعلق به  

  ). ٣  (جدول   جاي گرفتند   Cدر گروه  ساير ارقام  و  

با استفاده از آزمون مقايسه    پنج گروه   در سنبله   تعداد دانه   براي 

رقم كلاته با بيشترين  شامل    Aگروه  مشخص گرديد.    ميانگين 

  Dو    B  ،C  هاي بود. گروه   ) ٨١/ ٥( ميانگين تعداد دانه در سنبله  

  داراي پنج رقم بود   Eد. گروه  دن رقم بو   ٣و    ٣،  ٤داراي  ترتيب  به 

با  ( رقم سيروان  و   دانه در سنبله    ٥٩/ ٥ميانگين  كمترين تعداد 

 ). ٣  (جدول   ) در اين گروه قرار داشت عدد 

  ٣ارقام را در    LSDآزمون    ، روز تا سبزشدن صفت تعداد  براي 

روز كمترين   ١٢/ ٥و برات با   ١٠/ ٣٣گروه جاي داد و بهاران با  

نشان دادند (جدول   را  ميانگين  بيشترين  مورد وزن  ٣و  ). در 

همه   والدين وجود نداشت و داري بين  دانه تفاوت معني   ١٠٠٠

  ). ٣قرار گرفتند (جدول  )  Aارقام در يك گروه (گروه  

نشان   ٤به روش گريفينگ در جدول  آلل  تجزيه داي نتايج  

پذيري عمومي و خصوصي تركيب داده شده است. قابليت  

درصد   ٥در سطح  والديني براي عملكرد دانه  گندم  رقم    ١٠

براي پذيري عمومي  تركيب وجود  ).  ٤  (جدول   بوددار  معني 

هاي خود به در انتقال ژن دهد كه  يك رقم والدي نشان مي 

بالايي   كارايي  والد نتاج  ساير  با  تلاقي  در  و  موفق دارد  ها 

تركيب  مشاهده  بود.  والد خواهد  دو  بين  پذيري خصوصي 

است هاي برتر  ها با يكديگر در توليد تلاقي بيانگر تناسب آن 

در انجام تلاقي منجر به توليد نتاج با  استفاده از اين جفت  و 

و   بالا  پديده    احتمالاًعملكرد  شدبروز  خواهد   هتروزيس 

 )and Pooni, 1996 Kearsey  .( ترتيب ارقام مرواريد و گنبد به

، بودند هاي عمومي براي عملكرد دانه  شونده بهترين تركيب 

را دارا   ي دار مثبت و معني پذيري عمومي  اثرات تركيب زيرا  

ارقامي كه با اين بنابراين،  ).  اند نتايج نشان داده نشده بودند ( 

شوند  داده  تلاقي  از   با   ي نتاج   ، والدها  بيشتر  دانه  عملكرد 

 . رقم كلاته براي تلاقيتوليد خواهند نمود والدين  متوسط  

نمي  تركيب   ، شود توصيه  داراي  منفي و زيرا  پذيري عمومي 

آن    بود دار  معني  از  استفاده  تلاقي و  كاهش در  به  منجر  ها 

 ) شد  خواهد  نتاج  دانه  نشده عملكرد  داده  نشان  . ) اند نتايج 

خصوصيتركيب بالاترين   تلاقي   پذيري   ×  احسان  هايدر 

مشاهده گرديد سيروان   ×  و شوش  ٢چمران   ×  گنبد، مرواريد 

ها براي اين تلاقي عبارتي انجام  . به ) اند نتايج نشان داده نشده ( 

زيرا احتمال مشاهده ،  خواهد بود مناسب  دانه  بهبود عملكرد  

مقدار درجه غالبيت   .زياد است ها  اين تلاقي   درهتروزيس  

توان )، پس مي RD=   ٤/ ٤٦بود (  ١براي عملكرد دانه بيش از  

غالبيت ژني در كنترل گيري نمود كه عمل فوق چنين نتيجه 

و   است  داشته  نقش  صفت  ب اين  تلاقي  افزايش انجام  راي 

 ).٤(جدول   گردد عملكرد توصيه مي
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   LSDآزمون ارقام گندم بر اساس صفات مختلف مقايسه ميانگين  نتايج  -٣جدول 
Table 3. The results of means comparison of different traits for wheat cultivars based on the LSD test  

 ارقام
Cultivars   

روز تا سبز 

 شدن
Days to 

emergence  

ارتفاع بوته  

 متر)(سانتي
Plant height 

(cm)  

تعداد سنبله 

 در بوته 
Number of 
spikes per 

plant 

تعداد دانه در  

 سنبله 
Number of 
grains per 

spike  

  ١٠٠٠وزن 

 دانه (گرم) 
1000-grain 
weight (gr)  

عملكرد دانه  

 (گرم) در بوته 
Grain yield 

per plant 
(gr)  

 كلاته 
Kalate  

11.75 AB 61.90 D 10.50 B 81.50 A 38.32 A 4 .23 CD 

 برات 
Barat  

12.25 A 69.29 AB 10.00 B 62.50 E 38.93 A 12.06 A 

 بهاران 
Baharan  

10.33 C 60.80 D 10.33 B 62.33 E 40.75 A 5.39 CD 

 مهرگان 
Mehregan   

12.25 A 63.26 CD 11.00 AB 71.50 BCD 36.87 A 4.28 CD 

 احسان 
Ehsan   

11.75 AB 67.77 ABC 9.00 BC 72.00 BC 42.76 A 8.67 B 

 مرواريد 
Morvarid   

11.33 ABC 63.66 BCD 11.33 AB 64.00 DE 32.31 A 4.06 CD 

 شوش
Shoosh  

10.50 C 70.45 A 14.00 A 77.0 AB 35.27 A 6.38 BC 

 سيروان
Sirvan  

11.00 BC 68.69 
ABCD 9.50 BC 59.50 E 43.38 A 2.93 D 

 گنبد 
Gonbad  

11.83 AB 61.73 D 8.33 BC 74.00 AB 38.31 A 4.7 CD 

 ٢چمران  
Chamran 2 

11.75 AB 68.68 ABC 6.50 C 66.00 CDE 35.75 A 3.17 CD 

 درصد مي باشند.  ٥تفاوت آماري در سطح هايي كه داراري حرف مشترك هستند فاقد  در هر ستون ميانگين

In each column, there was no statistically significant difference at P<0.05 among means with common letters. 

عملكرد  توارث براي  با  دانه  پذيري خصوصي    ١٢/ ٥برابر 

بالاي   چنداننه سهم    دهندهنشاندرصد تخمين زده شد كه  

بود. مشاهده   صفت هايي با اثرات افزايشي در كنترل اين  ژن

درجه غالبيت بيش   همراهبهپذيري خصوصي پايين  توارث

تلاقي    بر يمبتنهاي  بيانگر اين واقعيت است كه روش  ١از  

براي بهبود عملكرد  ،  برندها سود مي كه از عمل غالبيت ژن

در ساير   ). ٤د بود (جدول  نخواه  مؤثردانه در اين جامعه  

ميزان نيز  توارث  مطالعات  دانه  پايين  براي عملكرد  پذيري 

 ;Al-Tamimi et al., 2020در گندم گزارش شده است (

Afridi et al., 2017(  جزء مقادير  و .  بالا  غالبيت 

پذيري خصوصي پايين براي عملكرد دانه و اجزاي  توارث

داي تجزيه  از  گندم يك   ١٠ × ١٠آلل  كه  ارقام  در  طرفه 

عوامل  بالاتر  اهميت  و  سهم  بيانگر  است،  شده  حاصل 

غير (  ژنتيكي  داشت  صفات  اين  كنترل  در  -Alافزايشي 

Tamimi et al., 2020  .( ،حاضر مطالعه  نتايج  با  مشابه 

  نشان داد كه هر دو نوع   2Fو    1F  آلل داي  زمان تجزيه هم 

غالبيت ژني) ويژه عمل فوق ه (ب اثرات افزايشي و غالبيت  

كنترل ژنتيكي عملكرد دانه در بوته، عملكرد بيولوژيك در  

). Afridi et al., 2017(   اند گندم نقش داشته و طول خوشه  

با    بهنژادي روش    ان محقق اين  اساس،  اين    بر  تركيبي 

نسل  در  صفات انتخاب  اين  بهبود  براي  را  پيشرفته  هاي 

   ). Afridi et al., 2017(   پيشنهاد نمودند 
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 براي برخي از صفات مهم آلل ارقام گندم با روش گريفينگ نتايج تجزيه واريانس داي -٤جدول 
Table 4. The results of diallel analysis of wheat cultivars using Griffing method for some important traits  

 منبع تغييرات
Source of variation  

 ميانگين مربعات 
Mean squares  

روز تا سبز 

 شدن
Days to 

emergence  

ارتفاع بوته  

 (سانتيمتر) 
Plant height 

(cm)  

تعداد سنبله 

 در بوته 
Number of 
spikes per 

plant 

تعداد دانه در  

 سنبله 
Number of 
grains per 

spike  

  ١٠٠٠وزن 

 دانه (گرم) 
1000-grain 
weight (gr)  

عملكرد دانه  

در بوته  

 (گرم) 
Grain yield 

per plant 
(gr)  

 بلوك 
Block 
  

158.8 389.67 53.52** 450.95** 35.17 693.03 * 

 ژنوتيپ
Genotype 

66.66 89.63** 13.68** 180.71** 33.71** 312.96 ** 

GCA 1.61* 245.59** 25.45** 811.74** 151.62** 377.53 * 
SCA  0.63 58.12 15.46** 82.76** 21.37** 308.03 * 
 خطا

Error  
0.84 51.25 9.48 44.57 12.54** 192.37 

 )AV( واريانس افزايشي
Additive variance  

0.05 10.42 0.55 40.49 7.24 3.86 

 )DV( واريانس غالبيت
Dominance variance 

0.07 2.29 1.99 12.73 2.45 38.55 

 )RD( درجه غالبيت
Dominance ratio 

1.67 0.66 2.69 0.79 0.82 4/46 

B(  پذيري عموميوراثت
2H( 

Broad-sense heritability 
30 43 45 79 70 40 

N( خصوصيپذيريوراثت
2H ( 

Narrow-sense heritability 
12.5 8 10 60 52 4 

  است.  ١٧٩و  ٤٥، ٩، ٩٩، ٢برابر با ترتيب بهو خطا    GCA،SCAدرجه آزادي منابع تغييرات شامل بلوك، ژنوتيپ، 
 درصد.  ١و  ٥دار در سطح معنيترتيب به: ** و *

The degrees of freedom for variation sources including block, genotype, GCA, SCA and error are 2, 99, 9, 45 
and 179, respectively . 

* and **: Significant at α=5% and α=1%, respectively. 
  

در تركيب سبزشدن  تا  روز  صفت  براي  عمومي  پذيري 

اين نتيجه نشان ).  ٤  دار شد (جدول درصد معني   ٥سطح  

كه  از   داد  تركيب  والدين  يكديگر  عمومي  پذيري  نظر  با 

يافتن والدين با ارزشي كه بتوان  احتمال و  هستندتفاوت م 

. درجه بسيار زياد است  ها استفاده كرددر تلاقيها  آناز  

شد، يعني روز تا محاسبه    ٦٧/١غالبيت روز تا سبزشدن  

كنترل غالبيت  فوق   عمل هاي داراي  با ژن   سبزشدن عمدتاً

)  SCAبه    GCA. نسبت ژنتيكي (نسبت  ) ٤  شود (جدول مي 

با توجه به درجه    بود.   ٠/ ٤٢براي روز تا سبز شدن برابر  

 ) بالا  ژنتيكي ها ژن غالبيت  فوق عمل  غالبيت  نسبت  و   (

روش  از  مذكور  صفت  براي   بري مبتن   بهنژادي هاي  پايين 

ارقام هيبريد تلاقي، همانند   رقم  . گردد پيشنهاد مي   ، توليد 

تركيب  شوش  اثر  عمومي  داراي  معني  منفيپذيري  دار و 

تعداد روز تا سبز   ، با ديگر ارقام آن  تلاقي  نتاج  يعني    ، بود 

  ). ٤(جدول    داشت  كمتري خواهدشدن  

پذيري عمومي و خصوصي  تركيب   براي تعداد سنبله در بوته

).  ٤  (جدول  دار شدنددرصد معني  ٥و    ١در سطح  ترتيب  به

معنيتركيب مشاهده   عمومي  مفهوم  دار  پذيري  يافتن  به 

است كه در تلاقي با ساير ارقام نتاجي با تعداد سنبله    ارقامي

پذيري عمومي  اثر تركيب بيشتر توليد خواهند نمود. بالاترين  

لذا تلاقي با اين رقم شوش بود،  متعلق به  دار  مثبت و معني

با نتاجي  حصول  براي  سنبله    رقم  پيشنهاد  تعداد  بيشتر 
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افزايش  و  تعداد سنبله  مشاهده هتروزيس در  براي    گردد.مي

از  مي  اختصاصاًآن،   و    هايتلاقيتوان  مرواريد×سيروان 

پذيري  تركيب   اتداراي اثربهره جست زيرا  سيروان×گنبد  

بودند بالايي  سنبله  .  خصوصي  تعداد  براي  غالبيت  درجه 

)  SCAبه    GCAنسبت ژنتيكي (نسبت    و  شدبرآورد    ٢/ ٦٩

با توجه به درجه غالبيت  ).  ٤  (جدول  بود  ٠/ ٢٢برابر    آنبراي  

) پايينهاژنغالبيت  فوقعمل  بالا  ژنتيكي  نسبت  و   ( ، 

ايجاد  تلاقي    بريمبتن  بهنژاديهاي  روش  يريكارگبه و 

  گردد. براي بهبود تعداد سنبله در بوته توصيه ميهتروزيس 

بوته در سطح پذيري عمومي براي ارتفاع  تركيب واريانس  

دهد  اين نتيجه نشان مي).  ٤  (جدول  دار شددرصد معني   ١

اين   ارقام درتلاقي بين  از  توان  ارتفاع بوته ميتغيير  براي  كه  

  GCAجامعه سود جست. همچنين بزرگ بودن واريانس  

ژن  دهندهنشان افزايشي  اثرات  اين  اهميت  كنترل  در  ها 

). نقش اثرات and Pooni, 1996 Kearsey(  باشدميصفت  

  1Fها در كنترل ارتفاع بوته گندم در نتاج نسل  افزايشي ژن

).  et alAfridi.2017 ,نيز گزارش شده است (   قبلاً  2Fو  

كلاته   و  مهرگان  بهاران،  اثر ترتيب  به ارقام  داراي 

نتاج يعني    ،داري بودند پذيري عمومي منفي و معني تركيب

براي كاهش ارتفاع بوته اين ارقام در تركيب با ارقام ديگر  

. ارقام مرواريد، برات و شوش داراي اثر  هستند تر  مناسب

معني تركيب و  مثبت  عمومي  بودند،  پذيري  اين نتاج  دار 

د ن ارقام در تركيب با ارقام ديگر ارتفاع بوته بيشتري خواه 

تركيب  ). ٤  (جدول داشت   واريانس  پذيري اگرچه 

 تلاقي برات، اما  دار نبود خصوصي براي ارتفاع بوته معني

بوته    ×  ارتفاع  كاهش  براي  اثرات سيروان   (داراي 

گنبد   ×   هاي برات تلاقي نفي) و  پذيري خصوصي م تركيب

 داراي اثرات( سيروان براي افزايش ارتفاع بوته    ×   و احسان 

  . ) ٤  مناسب هستند (جدول ثبت)  پذيري خصوصي م تركيب

غالبيت   بوته  براي  درجه  يعني ؛  شدبرآورد    ٦٦/٠ارتفاع 

غالبيت  نوع  از  رابطه  بوته  ارتفاع  صفت  ژنتيكي  كنترل 

نيز براي  )  SCAبه    GCAناقص بود. نسبت ژنتيكي (نسبت  

  ). ٤  (جدول   بود   ١٩/٠برابر ارتفاع بوته  

پذيري عمومي و  تركيب واريانس  تعداد دانه در سنبله  براي  

معني  ١خصوصي در سطح    دهنده نشانكه   دار شددرصد 

اهميت هر دو نوع اثرات افزايشي و غيرافزايشي در كنترل  

 Afridi etو همكاران (  يديآفر در مطالعه  است.   صفت اين  

al., 2017  نيز مشخص گرديد كه هر دو اثرات افزايشي و (

ثر  ؤ غيرافزايشي در كنترل ژنتيكي تعداد دانه در سنبله گندم م

كلاته  ارقا  هستند. كه  م  گنبد  تركيب و  اثر  پذيري  داراي 

، براي تركيب با ارقام ديگر  ندداري بودعمومي مثبت و معني

از ساير    ترمناسب نتاج  افزايش تعداد دانه در سنبله    منظوربه

درجه غالبيت تعداد دانه در سنبله    .)٤  جدول(  ارقام بودند

  ٧٦/٠) برابر  SCAبه    GCA  (نسبت   نسبت ژنتيكي  و  ٠/ ٧٩

با   پايين (بود.  به درجه غالبيت  ناقص عمل  توجه    غالبيت 

انتخاب يا    بهنژاديهاي  روش  ،) و نسبت ژنتيكي بالاهاژن

تعداد دانه در براي بهبود  هاي بعد از تلاقي انتخاب در نسل

  گردد.  توصيه ميسنبله 

پذيري تركيب نشان داد كه واريانس    هاداده آللداي  تجزيه

درصد   ١در سطح    هزاردانهعمومي و خصوصي براي وزن  

(جدول  دار  معني  پذيري يب ترك شدن    دارمعني.  )٤بود 

- هاي دايعمومي به اين معنا است كه قدرت والدين تلاقي

و   بوده  متفاوت  دانه  وزن  براي  نتاج  به  ژن  انتقال  در  آلل 

براي افزايش  با آن يافتن والديني كه بتوان از تلاقي احتمال

. ارقام سيروان زياد است   در نتاج بهره گرفت   هزاردانهوزن  

برات   اثرداو  و  تركيب   اتراي  مثبت  عمومي  پذيري 

منظور  بهارقام  ساير  با    تلاقيبراي    بنابراين  ،داري بودندمعني

وزن   نتاج    هزاردانه افزايش  وجود    بودند.تر  مناسب در 

اين  پذيري خصوصي بين دو والد يعني استفاده از  تركيب 

نتاج   ارقام توليد  وزن    يبراي  همچنين   هزاردانهبا  و  بالا 

بودهتروزيس  پديده  مشاهده   خواهد  تلاقيمفيد   هاي . 

احسان   ×  مرواريد و  اثر    ×  سيروان  داراي  سيروان 

بودندتركيب  بالايي  خصوصي  چنين    بنابراين،  پذيري 

در نتاج و مشاهده   هزاردانهبراي افزايش وزن    هاييقيتلا

براي  درجه غالبيت    ).٤  شود (جدول توصيه ميهتروزيس  

برآورد   ٠/ ٧٤براي آن  نسبت ژنتيكي  و    ٠/ ٨٢  هزاردانهوزن  

(٤  (جدولگرديد   به درجه غالبيت پايين  عمل  ). با توجه 

 وزن دانه، ) و نسبت ژنتيكي بالا براي  هاژن  غالبيت ناقص

براي بهبود وزن دانه در اين  انتخاب    هايشرويكي از انواع  

  شود.  جامعه پيشنهاد مي
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Nپذيري خصوصي (در اين مطالعه توارث
2H  عملكرد ) براي  

و تعداد دانه در  ، ارتفاع بوته، روز تا سبز شدندانه در بوته

برابر با  ترتيب  به  هزاردانهوزن  و    تعداد سنبله در بوته  ،سنبله

).  ٤درصد برآورد شد (جدول    ٥٢و    ١٠،  ٦٠،  ٨،  ١٢/ ٥،  ٤

توارث واريانس  برآورد  ميزان  از  تابعي  خصوصي  پذيري 

نشان   بالاي آن  و مقادير  افزايشي موجود در جامعه است 

 هايي با اثرات افزايشي قرار دهد كه متغير تحت كنترل ژنمي

دارد و در چنين وضعيتي روش انتخاب براي تغيير ميانگين 

پذيري خصوصي پايين  گردد. مشاهده توارث جامعه پيشنهاد مي 

براي عملكرد دانه و اجزاي آن در گندم پيش از اين نيز گزارش  

يمي و همكاران  م ). در مطالعه الت Afridi et al., 2017شده است ( 

 )Al-Tamimi et al., 2020  ( براي  توارث خصوصي  پذيري 

عملكرد دانه، تعداد خوشه در بوته، تعداد دانه در خوشه و وزن  

  ٢١/ ٠٤،  ٩/ ٢٤،  ٢٢/ ٥برابر با  ترتيب  به دانه در گندم پايين و    ١٠٠٠

  . درصد برآورد گرديد   ١٨/ ٢٦و  

الكتروفورز  آمده    دست بهنتايج   واكنش  محصول  از 

نه  زنجيره براي  پليمراز  آغازگر  اي  با    STSجفت  مرتبط 

مطالعه در جدول   ارقام گندم مورد  براي  نانوايي    ٥ارزش 

عنوان نمونه تصوير يكي  نمايش داده شده است. همچنين به

نمايش داده    PCRهاي الكتروفورز براي محصولات  از ژل

 ) است  به  ).  ١  شكلشده  مربوط  كيفي  يك  امتياز    زير هر 

و    پاينهروش    كه طبقژني  واحدهاي موجود در هر مكان

  ٥اند در جدول  تعيين شده  )Payne et al., 1987(  همكاران

نمايش داده شده است. نتايج حاكي از وجود تفاوت ارقام 

بودند،  نانوايي  خصوصيات  نظر  از  مطالعه  مورد  گندم 

گرديد  محاسبه    ١٠تا    ٦بين  ها  آنكه امتياز كيفي    طوريهب

 بهنژادي هاي مورد مطالعه ارقام  ). چون ژنوتيپ ٥(جدول  

ها  آنخوب براي    شده گندم بودند مشاهده امتيازات نسبتاً 

داشتند).    ١٠تا    ٨دور از انتظار نبود (اكثر درصد ارقام امتياز  

نشانگرهاي   با    STSتوانمندي    هاي زيرواحدمرتبط 

HMWG    به نان  گندم  ارقام  تفاوت  شناسايي  لحاظ  در 

است شده  گزارش  نيز  اين  از  پيش  نانوايي    كيفيت 

), 2020.et alShadadeh  , 2015;.et alPoudine .(    شاداده

) همكاران  بررسي حضور  et alShadadeh.2020 ,و  با   (

نشانگرهاي    HMWGهاي  زيرواحد از  در   STSبا استفاده 

امتيازات ژنومي   ،رقم ٤٣يك جامعه گندم نان ايراني شامل  

  ١(  ٦ژنوتيپ) و    ١٩(  ٨  ،  ژنوتيپ)  ٧(  ٩  ،  ژنوتيپ)  ١٦(  ١٠

 Song et( و همكاران  سونگ . نمودند را گزارش  ژنوتيپ)  

al., 2023 (    كاربرد و  اهميت  ميزان   نشانگرهاي نيز 

به  انواع  مولكولي  در    STSويژه  از   بهنژادي را  نان  گندم 

 ) نشانگر  كمك  به  انتخاب   Marker-assistedطريق 

selection: MASاند. كيد قرار داده أ ) مورد ت    

ژنوم  آلل در  نانوايي  ارزش   Glu-A1ژني  مكان:  Aهاي 

 دو زير واحد اول آنباشد،  مي  HMWGداراي سه زيرواحد  

Ax1    وAx2    كيفيت    ٣داراي امتياز كيفي  هستند كه هر دو)

است   Null  آن   واحد سوم  و زيرباشند  نانوايي خوب) مي

باشد نامطلوب) مي(كيفيت نانوايي    ١داراي امتياز كيفي  كه  

قابليت    موجب ترتيب  به  Ax2و    Ax1هاي  ). آلل٥  جدول(

خمير  مي   و  توسعه  گلوتن  بالاي  ارتجاعي  د. ن شوقدرت 

صورت اختصاصي به   P19+P20و    UMN19آغازگرهاي  

با   مرتبط  مي  Axتوالي  تكثير  و كنند را  طول   ايقطعه   ؛  با 

باز جفت  ٣٤٤  با طول   اي قطعهو    Ax1  براي باز  جفت  ٣٦٢

 Nullشوند؛  مي تكثير    UMN19توسط آغازگر    و   Ax2براي  

 ,.Liu et alگردد ( ها اطلاق مي فاقد اين آلل به وضعيت  

باز جفت  ٢٣٠٠  با طول   اي قطعه   P19+P20. آغازگر  ) 2008

 Ax1باشد. زيرواحد  مي   Ax1كند كه داراي آلل  را تكثير مي 

در ارقام برات، مهرگان، مرواريد، شوش، سيروان و گنبد  

 ٢در ارقام كلاته، احسان و چمران )  Ax2( *2 زيرواحد    و 

  شكل و    ٥  (جدول   بود   Nullرقم بهاران  و    گرديد   مشاهده 

١ ( . Glu-A1  اي است كه براي شده هاي شناخته يكي از ژن

) در گندم نان با موفقيت MASانتخاب به كمك نشانگر ( 

 ) است  گرفته  قرار  محققين  استفاده   ,.Song et alمورد 

براي   PCRالگوي باندي محصولات    ١  شكل . در  ) 2023

گندم   ١٠براي    P19+P20و    UMN19آغازگرهاي   رقم 

  مورد مطالعه نشان داده شده است. 
  



همكاران رمضانعلي و   ... ارزش   برآوردعملكرد دانه و ارقام گندم براي  آللتجزيه داي

 

٣٠ 

    

(سمت راست)؛   در ارقام گندم Glu-A1زيرواحدهاي  آشكارسازيبراي  P11+P12 هايآغازگرالگوي باندي  -١شكل 

 .(سمت چپ) در ارقام گندم Ax1براي شناسايي زيرواحد  P19+P20 آغازگرهايالگوي باندي 

Figure 1. Banding pattern of primers (P11+P12) for detecting the Glu-A1 subunits in wheat cultivars (right); 
Banding pattern of primers P19+P20 for detecting the Ax1 subunit in wheat cultivars (left). 

  

ژنوم  آلل در  نانوايي  ارزش  ، Bxآغازگرهاي  :  Bهاي 

ZSBy9aF  ،1/R3  ،bx7-f/r  ،ZSBy8F  ،5/R5  ،ZSBy9 ،

2/R2  ،P5/P6  ،P3/P4  ،P1/P2  هاي براي شناسايي زيرواحد

HMWG  مكان آغازگرها   Glu-B1  در  اين  استفاده شدند. 

از ژنوم    yو    xمربوط به زيرواحدهاي  هاي  براي تكثير توالي

B  آغازگر  .)٥اند (جدول  طراحي شدهBx  ًآلل  معمولاBx17   

بابازجفت   ٦٦٩  با طول  اي(قطعه (كيفيت    ٣امتياز كيفي    ) 

تكثير مي در اين وضعيت گفته نانوايي خوب) را  نمايد و 

زيرواحدمي داراي  ژنوتيپ  دو   ١٧  شود  چنانچه  و  است 

را تكثير نمايد گفته باز جفت  ٧٧٦و  ٦٣٠هاي قطعه با طول

كيفيت  ( ١با امتياز كيفي  ٧ژنوتيپ داراي زيرواحد شود مي

آنجايي  نامطلوب)نانوايي   -Gluژني  مكاندر  كه    است. از 

B1  هايزير واحد  x    وy    بنابراين شوندباهم بيان ميهميشه ،  

صورت  بهشود و  همراه مي  By18آلل    واره باهم  Bx17آلل  

نتايج  ٥  (جدولگردد  مي   يگذارنام  ١٧+١٨تركيب    .(

محصولات   داد  PCRالكتروفورز  برات،   كه  نشان  ارقام 

گنبد   تركيب  مهرگان، شوش و    ١٧+١٨ي  زيرواحدداراي 

  ).٥ (جدول بودند

شناسايي  R3/1و    ZSBy9aFآغازگرهاي    By9آلل    براي 

(جدول   شدند  دو  ).  ٥استفاده  آغازگر  تكثير را  قطعه  اين 

داراي    ، رقمنشان دهدبازي را  جفت   ٦٦٢  قطعهاگر  نمايد،  مي

فاقد  تكثير نمايد  بازي را  جفت   ٧٠٧  قطعهو اگر    By9آلل  

آلل  كه    از آنجايي.  )Lie et al., 2006( خواهد بودآلل  اين  

By9  آلل    با  هموارهBx7  صورت تركيب  ، بهشودهمراه مي

نظر گرفته مي   ٧+٩آللي   و  در  كيفي  شود    (ارزش   ٢امتياز 

  (جدول  گرددبراي آن لحاظ مي  )خوب  تانانوايي متوسط  

با قدرت و    ٧+٩تركيب آللي  نشان داده شده است كه  ).  ٥

 Branlard andارتباط دارد (  ارتجاعي بالاي خميرخاصيت  

Dardevet, 1985 از ميان ارقام مورد بررسي در اين مطالعه .(

  ).٥ (جدول بود ٧+٩تركيب آللي داراي  ٢چمران رقم  تنها

قطعه    bx7-f/rآغازگر   به  جفت   ٣٢١يك  متعلق  آلل بازي 

Bx6  كه در ارقام فاقد اين آلل اين    طوريه، بكندرا تكثير مي

تكثير نشد (جدول   آلل را دارند ) ٥قطعه  اين  ارقامي كه   .

هايي كه اين  بازي را توليد كردند، ژنوتيپ جفت   ٣٢١باند  

  خود ژني  مكان آلل را نداشتند اين باند را نمايش ندادند. اين  

همچنين ارقامي كه داراي  است و    yو    xواحد  زير  داراي دو  

به    ؛ بنابراين باشنددارا ميهم  را    By8  آللهستند    Bx6  آلل

اين زيرواحد    گردد. چوناطلاق مي   ٦+٨زيرواحد  آلل،  اين  

امتياز  در ارتباط است براي آن    نامطلوب   كيفيت نانوايي با  

سعي    بهنژاديهاي  شود و در برنامهدر نظر گرفته مي   ١كيفي  

مي آن  (در حذف  از    كيچيه.  )Payne et al., 1987شود 

نشان   را  زيرواحد  اين  مطالعه  اين  در  بررسي  مورد  ارقام 

  ). ٥ندادند (جدول 

  شكل   ،شودظاهر مي  ٧+٩  و  ٧+٨،  ٧  شكلبه سه    ٧زيرواحد  

،  آيدمي  Bx7فقط همراه آلل    By9كه آلل  اينواسطه  هب  ٧+٩

  ٧زيرواحد  حضور  بازي نمايانگر  جفت   ٢٣٧٣قطعه  . تكثير  گردد ايجاد مي 
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ظاهر شود  بازي  جفت   ٢٣٧٣و    ٥٢٧همراه با قطعات    چنانچه   باشد و مي 

گونه كه  خواهد بود. همان   ٧+ ٨و    ٧زيرواحدهاي  گواهي بر حضور  ترتيب  به 

و    ٣،  ١برابر  ترتيب  به   ٧+ ٩  و   ٧+ ٨،  ٧  هاي شكل امتياز كيفي زيرواحد   ذكر شد 

نتايج اين پژوهش نشان داد كه فقط رقم  ).  ٥شود (جدول  در نظر گرفته مي   ٢

و ارقام بهاران، احسان، مرواريد و سيروان    بودند   ٧+ ٨ته داراي زيرواحد  كلا 

  ). ٥  (جدول   را نشان دادند   ٧زيرواحد  

بازي   ٤٥بر اساس حذف    A2/R2  و   ZSBy9  هاي آغازگر 

دامنه تكراري از ژن اند تا طراحي شده   Bx16از ژن هدف  

By    تكثير نمايند ( راLie et al., 2006 (  . سه    ها آغازگر اين

همواره   By16آلل  قطعه مربوط به  .  نمايند قطعه توليد مي

به   ؛ بنابراين بيان خواهد شد   Bx13آلل    با قطعه مربوط به 

آللي   تركيب  مي   ١٣+ ١٦آن  كيفي   گردد. اطلاق  امتياز 

در نظر   (كيفيت نانوايي خوب)   ٣برابر  ١٣+ ١٦تركيب آللي  

از ارقام  كي چ ي ه مطالعه ). در اين ٥ (جدول  شود گرفته مي 

ن  را  آللي  تركيب  ندادند اين  كارگيري  ه ب  . شان 

در   Glu-B1مكان  مرتبط با زيرواحدهاي     STSنشانگرهاي 

- ) منجر به تركيب اين ژن MASانتخاب به كمك نشانگر ( 

ب ه  است  گرديده  گندم  ارقام  ارثي  ريخته  در  كه   طوريه ا 

درصدي در ميزان پروتئين دانه   ١/١تا    ٨/٠موجب افزايش  

  ).Brar et al., 2021گندم گرديده است ( 

  و   P3/P4آغازگرهاي  :  Dهاي ارزش نانوايي در ژنوم  آلل

P1/P2  زيرواحد  ترتيب  بهy    وx  آلل در   HMWGهاي  از 

نوع  دو    P3/P4كنند. آغازگر  تكثير ميرا    Glu-D1ژني  مكان

  بيانگر كه  بازي  جفت   ٥٧٦  قطعه،  نمايدرا تكثير مي  محصول

كه  بازي  جفت   ٦١٢  قطعهو    است   Dy10زيرواحد  

آغازگر  مي  Dy12زيرواحد    دهندهنشان يك    P1/P2باشد. 

  Dx5كند كه مربوط به آلل  را تكثير مي بازي  جفت   ٤٥٠  قطعه

 Dx2آلل    وجود  دهندهنشانعدم حضور اين قطعه    باشد ومي

غالباً    yو    x  هايزيرواحد  Glu-D1ژني  مكان. در  خواهد بود

همواره يكي از دو    شوند، بدين صورت كهبا هم بيان مي

مي   Dx2+Dy12و    Dx5+Dy10  وضعيت  دهد  رخ 

 )Kocourkova et al., 2008 (  قدرت با      ٥+١٠. تركيب آللي

در ارتباط است و امتياز  بالاي خمير و كيفيت خوب نانوايي  

گرفته مي  ٤ نظر  در  آن  دربراي  مقابل    شود.  تركيب  نقطه 

امتياز    و  نانوايي در ارتباط است   كيفيت نامطلوببا    ٢+١٢

.  )Shewry et al., 2003گردد ( آن لحاظ مي  براي  ٢كيفي  

ارقام كلاته، برات،  در    ٥+١٠تركيب مطلوب  در اين مطالعه  

چمران و  سيروان  مرواريد،  در    ٢+١٢تركيب  و    ٢بهاران، 

(جدول   ظاهر گرديدارقام مهرگان، احسان و شوش تركيب  

مي ).٥ تلاش  همواره  نانوايي  صنايع  در  تا  اگرچه  گردد 

قدرت گلوتن و خاصيت ارتجاعي خمير افزايش يابد، ولي 

بيسكويت با  در صنايع  گلوتن ضعيف و سازي خميرهايي 

 Nap Halپذيري بالا مورد نياز هستند. گندم هندي  انبساط

  Nullدليل وجود آلل  به  ،گرددكه يك نژاد بومي محسوب مي

داراي گلوتن ضعيف و مناسب    xو    yزيرواحد  در هر دو  

  ). Ram et al., 2019سازي است (بيسكويت 

داد   نشان  مطالعه  اين  تا  دانه  عملكرد  برايكه  نتايج  ، روز 

تعداد سنبله در  ،  تعداد دانه در سنبله، ارتفاع بوته،  سبزشدن

داري بين ارقام گندم توجه و معنيتنوع قابلوزن دانه  و    بوته

كارگيري  وجود داشت و مشاهده اين تفاوت تأييدي بر به 

آلل بوده است. براي صفات  ها در طرح تلاقي داي صحيح آن

عملكرد دانه، تعداد دانه در سنبله و تعداد سنبله در بوته كه  

ترتيب ارقام ها هدف بهنژادگران گياهي است بهافزايش آن

و   تا سبزشدن  روز  براي صفات  و  كلاته  و  برات، شوش 

ترتيب ارقام  ها مورد نظر است بهارتفاع بوته كه كاهش آن

ودند. از نظر وزن دانه ارقام مورد  شوش و بهاران برترين ب

  بررسي تفاوتي با يكديگر نداشتند. 

پذيري عمومي، نتايج نشان داد كه براي هر بهبود  از جنبه تركيب 

طوري  برتري نشان دادند، به   هر يك از صفات يك يا چند والد 

كه ارقام گنبد و مرواريد براي عملكرد دانه، رقم شوش براي  

بهاران، مهرگان و كلاته براي ارتفاع، ارقام    روز تا سبز شدن، ارقام 

كلاته و گنبد براي تعداد دانه در سنبله و ارقام سيروان و برات  

هايي كه  تر بودند. همچنين برخي از تلاقي براي وزن دانه مناسب 

عنوان والد  عمدتاً يكي ارقام احسان، سيروان، گنبد و مرواريد به 

پذيري خصوصي براي  تركيب   به لحاظ ها حضور داشتند در آن 

  صفات مورد بررسي ارجحيت داشتند. 
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 .)Payne et al., 1987و همكاران ( پاينهبه روش  امتياز زيرواحدهابه تفكيك  مورد مطالعه ارقامامتياز ژنومي  -٥ جدول
Table 5. The genomic scores of the listed cultivars arranged by subunit scores as per Payne et al. (1987).  

 امتياز ژنومي
Genome score  

 امتياز كيفي 
Quality score  

Glu1  رقم  
Cultivar   D1  B1  A1  

 كلاته   2*  8+7  5+10 3+3+4  10
Kalate  

 برات   1  17+18  5+10  3+3+4  10
Barat   

6  1+1+4  5+10  7  Null   بهاران 
Baharan   

 مهرگان   1  17+18  2+12  3+3+2  8
Mehregan   

 احسان   *2  7  2+12  3+1+2  6
Ehsan   

 مرواريد   1  7  5+10  3+1+4  8
Morvarid   

 شوش  1  17+18  2+12  3+3+2  8
Shoosh   

 سيروان  1  7  5+10  3+1+4  8
Sirvan   

 گنبد   1  17+18  -  3+3+0  6
Gonbad   

 ٢چمران    2*  7+9  5+10  3+2+4  9
Chamran 2 

  

نشان  نسبت ژنتيكي    ودرجه غالبيت  پذيري،  رآورد توارثب

تلاقي براي عملكرد دانه،    بريمبتن  بهنژاديهاي  داد كه روش

تر هستند در روز تا سبز شدن و تعداد سنبله در بوته مناسب 

كه براي صفات ارتفاع بوته، تعداد دانه در سنبله و وزن حالي

ارزيابي ارقام گندم هاي انتخاب كارآمدتر هستند.  دانه روش

مرتبط با   STSنانوايي با استفاده از نشانگرهاي  براي ارزش

نشان داد كه دو رقم كلاته و برات    HMWGي  زيرواحدها

بالاترين امتياز ژنومي را دارا هستند. قرار گرفتن برات در  

داراي   ارقام  و  بالا  داراي عملكرد  ارقام  فهرست  دو  صدر 

- بهنژاديييد مجدد اين رقم  أبر تارزش نانوايي بالا، علاوه

هايي  عنوان والد داراي ژنشده، بيانگر ارزشمند بودن آن به

كيفي افزايش از دو جنبه كمي و  نان  دهنده عملكرد گندم 

ترتيب  باشد.  مي به اي مرصفات مزرعه  ارزيابي بدين    بوط 

با   دانه  روشعملكرد  به  نانوايي  ارزش    مولكولي   تعيين 

تا   گرديد  و  همگام  شناسايي  در  سرعت  به دقت  دستيابي 

داراي  هايژنوتيپ  كيفيت    گندم  و  كميت  دانه  بالاترين 

  STSاز نشانگرهاي  همچنين تطابق نتايج حاصل  آيد.  فراهم  

شده در اين مطالعه با ساير تحقيقات صورت   كار گرفتهبه

را براي بهبود زمينه ژنتيكي ارقام و  ها  آنگرفته، مفيد بودن  

)  MASانتخاب به كمك نشانگر (هاي يا انتقال ژن با روش

  Glu-D1و    Glu-A1  ،Glu-B1هاي هر سه مكان  براي ژن

 اثبات نمود. 

 
References 
Abdi, H., Alipour, H., Bernousi, I. and Jafarzadeh, J. (2023). Evaluation of population structure in 

some bread and durum wheat genotypes using SNP markers and PCA and DAPC methods. Plant 
Genetic Researches, 10(1): 95-110 (In Persian). 

Afridi, K., Khan, N.U., Bibi, Z., Gul, S., Gul, R., Ali, S., Ali, N., Khalil, I.A., Uddin, F. and Ahmad, 
G. (2018). Assessment of genetic effects for earliness and yield traits in F1 and F2 half diallel 
populations of wheat. International Journal of Agriculture and Biology, 20: 2785-2796. 

Ahmad, M. (2000) Molecular marker assisted selection of HMW glutenin alleles related to wheat bread 
quality by PCR-generated DNA markers. Theoretical and Applied Genetics, 101: 892-896. 



 ١٤٠٢/  ٢شماره  / ١٠ جلد / هاي ژنتيك گياهيپژوهش

٣٣ 

Aktas, H. and Sener, O. (2020). Effect of HMW and LMW glutenin alleles on quality traits of bread 
wheat. Journal Genetika, 5: 257-271. 

Al-Tamimi, O.A., Al-Jbori J.M.A. and El-Hosary, A.A.A. (2020). Genetic analysis of F1 cross in 
wheat (Triticum asetivum L.). Plant Archives, 20: 413-4137. 

Bilgin, O., Yazici, E., Balkan, A. and Baser, I. (2022). Selection for high yield and quality in half-
diallel bread wheat F2 populations (Triticum aestivum L.) through heterosis and combining ability 
analysis. International Journal of Agriculture Environment and Food Sciences, 6: 285-293. 

Branlard, G. and Dardevet, M. (1985). Diversity of grain protein and bread wheat quality: II. 
Correlation between high molecular weight subunits of glutenin and flour quality characteristics. 
Journal of Cereal Science, 3: 345-354. 

Brar, G.S., Pozniak, C.J., Briggs, C. and Hucl, P.J. (2021). Combined selection of Gpc-B1 and Glu-
B1 locus encoding the Bx7OE subunit for improving end-use quality of hard white wheat. Journal of 
Cereal Science, 100: 103260. 

Chaudhari, G.R., Patel, D.A., Kalola, A.D. and Kumar, S. (2023). Use of graphical and numerical 
approaches for diallel analysis of grain yield and its attributes in bread wheat (Triticum aestivum  L.) 
under varying environmental conditions. Agriculture,  13 :171. 

Curtis, B.C., Sanjaya, R. and Macpherson, H.G. (2002). Bread Wheat: Improvement and Production. 
Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO), Rome, IT. 

Doyle, J.J. and Doyle, J.L. (1987). A rapid DNA isolation procedure for small quantities of fresh leaf 
tissue. Phytocemical Bulletin. 19: 11-15. 

Falconer, D.S. and Mackay, T.F.C. (1996). Introduction to quantitative genetics. 4th. Addison Wesley 
Longman, Harlow, UK. 

Famina, A.A., Malyshev, S.V., Shylava, A.A., Liaudanski, A.D. and Urbanovich, O.Y. (2019). 
Study of allelic diversity of the gene encoding high molecular weight glutenins in wheat varieties 
and lines utilizes in the breeding process in the republic of Belarus using PCR markers. Journal 
Cytology and Genetics, 53: 282-293. 

FAO, (2023). Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) . Available online at: 
https://www.fao.org/faostat/en/#data/QCL. 

Gao, S., Sun, G., Liu, W., Sun, D., Peng, Y. and Ren, X. (2020). High-molecular-weight glutenin 
subunit compositions in current Chinese commercial wheat cultivars and the implication on Chinese 
wheat breeding for quality. Journal Cereals and Grains Association, 771: 762. 

Izadi-Darbandi, A. and Yazdi-Samadi, B. (2012) Marker-assisted selection of high molecular weight 
glutenin alleles related to bread-making quality in Iranian common wheat (Triticum aestivum L.). 
Journal of Genetics, 91: 193-198. 

Kearsey, M.J. and Pooni, H.S. (1996). The Genetical Analysis of Quantitative Traits. Chapman and 
Hall, London, UK. 

Kocourkova, Z., Bradova, J., Kohutova, Z., SLamova, L., Vejl, P. and Horcicka, P. (2008). Wheat 
breeding for the improved bread-making quality using PCR based markers of glutenins. Czech 
Journal of Genetics and Plant Breeding, 44: 105-113.  

Kuchel, H., Fox, R., Reinheimer, J., Mosionek, L., Willeym, N., Bariana, H. and Jefferies, S. 
(2007). The successful application of a marker-assisted wheat breeding strategy. Molecular 
Breeding, 20: 295-308 . 

Lie, Z.S., Gale, K.R., He, Z.H., Gianibelli, C., Larroque, O., Xia, X.C. and Ma, W. (2006). Y type 
gene specific markers for enhanced discrimination of high-molecular weight glutenin alleles at the 
Glu-B1 locus in hexaploid wheat. Journal of Cereal Science, 43: 94-101. 

Liu, S., Chao, S. and Anderson, J.A. (2008). New DNA markers for high molecular weight glutenin 
subunits in wheat. Theoretical and Applied Genetics, 118: 177-183. 

Ma, W., Zhang, W. and Gale, K.R. (2003) Multiplex-PCR typing of high molecular weight glutenin 
alleles in wheat. Euphytica. 134: 51-60. 

Payne, P.I., Nightingale, M.A., Krattiger, A.F. and Holt, L.M. (1987).  The relationship between 
HMW glutenin subunit composition and the bread making quality of British  grown wheat varieties. 
Journal of the Sciences of Food and Agriculture, 40: 51-65. 

Poudine, M., Pahlevani, M., Zeinalinejad, K. and Soghi, H.U. (2015). Determining quality of bread 
wheat cultivars using protein electrophoresis and STS markers associated with high molecular weight 
glutenin subunits, Biological Forum, 7: 1131-1138. 



همكاران رمضانعلي و   ... ارزش   برآوردعملكرد دانه و ارقام گندم براي  آللتجزيه داي

 

٣٤ 

Rahimi Darabad, J., Rashidi, V., Shahbazi, H., Moghaddam Vahed, M. and Khalilvand, E. (2021). 
genetic analysis of agronomic traits of barley (Hordeum vulgare L.) cultivars under salinity stress 
using diallel cross. Plant Genetic Researches, 7(2): 83-96 (In Persian). 

Ram, S., Devi, R., Singh, R.B., Narwal, S., Singh, B. and Singh, G.P. (2019). Identification of 
codominant marker linked with Glu-D1 double null and its utilization in improving wheat for biscuit 
making quality. Journal of Cereal Science, 90: 102853. 

Sadeghi, K., Pahlevani, M., Esmeilzadeh Moghaddam, M. and Zaynali Nezhad, K. (2022). Genetic 
analysis and graphic analysis of wheat dialell crosses using biplot,  Journal of Crop Production, 15:  
163-186 (In Persian). 

Shadadeh, M., Pahlevani, M., Zenalinezhad, K., Esmaeilzadeh Moghaddam, M. and Bagherikia, 
S. (2020). Evaluation of baking quality in Iranian bread wheat cultivars using high molecular weight 
glutenin subunits.  Journal of Crop Production, 12:151-160 (In Persian). 

Shewry, P., Gilbert, S., Savage, A., Tatham, A., Wan, Y. F., Belton, P. and Halford, N. (2003). 
Sequence and properties of HMW subunit 1Bx20 from pasta wheat (Triticum durum) which is 
associated with poor end use properties. Theoretical and Applied Genetics, 106: 744-750. 

Schwarz, G., Felsenstein, F.G. and Wenzel, G. (2004): Development and validation of a PCR-based 
marker assay for negative selection of the HMW glutenin allele Glu-B1-1d (Bx6) in wheat. 
Theoretical and Applied Genetics, 109: 1064-1069. 

Song, L., Wang, R., Yang, X., Zhang, A. and Liu, D. (2023). Molecular markers and their applications 
in marker assisted selection (MAS) in bread wheat (Triticum aestivum L.). Agriculture, 13: 642. 

Soughi, H., Bagherikia, S. and Khodarahmi, M. (2022). Diallel analysis of grain yield and some 
important agronomic traits in bread wheat. Journal of Crop Production, 14: 21-28 (In Persian).




