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 چكيده
سازي و فتوپريود نقش قابل توجهي در پاسخ به بهارهشامل ژنهاي ژنهاي مهم كنترل كننده زمان گلدهي 

-ي ژنآللسازگاري جغرافيايي و عملكرد زراعي بالا و عملكرد بالقوه در غلات دارند. بررسي و درك تنوع 

و گزينش والدين از اهميت ويژه اي برخوردار  گندم هاي اصلاحيو فتوپريود در برنامه سازيبهارههاي 
با استفاده از  Ppd1و  VRN1 مكانهاي ژنيهدف از اين آزمايش بررسي تنوع آللي براي  ،لذااست. 

-vrn-A1 ،Vrn هاي آللدر اين تحقيق فراواني  نان بود. رقم گندم 38در نشانگرهاي مولكولي كاركردي 

A1a  وVrn-A1b  در مكان ژنيVrn-A1 درصد بود. در مكان ژني  6/2و   5/39، 9/57 به ترتيبVrn-D1 ،
، Vrn-B1درصد بودند. در مكان ژني 3/26 و 7/73 به ترتيب داراي فراواني Vrn-D1و  vrn-D1هاي  آلل

-Vrn-B1b ،Vrnهاي  آللدرصد بود، در حاليكه فراواني 7/44 با Vrn-B1a به ي مربوطآللبيشترين فراواني 

B1c  وvrn-B1  هاي ي براي ژنآللع درصد بود. تنو 2/13و  4/18، 0/21 در اين مكان ژني به ترتيب
-Ppdهاي  آلل، فرواني Ppd-D1فتوپريود نيز در جمعيت مورد مطالعه يافت شد. بطوريكه در مكان ژني 

D1a  وppd-D1b درصد بود. در مكان ژني  0/29 و 0/71 به ترتيبPpd-B1 ،18  ژنوتيپPpd-B1a  20و 
بيشتر از بقيه بوده و به دنبال آن به  Ppd-D1a آللرا نشان دادند. بطور كلي فراواني  ppd-B1bژنوتيپ 

دهد كه بيشتر بود. اين نتايج نشان مي Vrn-B1aو  Vrn-A1a ،Vrn-D1 ،Ppd-B1b آللترتيب فراواني 
بيشتر بوده و بر اين اساس، بيشتر ارقام بهاره و غير  Ppd-Dو  VRN1 ژني هايدر مكانغالب  آللفراواني 

گزينش به نژادگران در برنامه هاي اصلاحي به بهن تحقيق مي تواند نتايج اي باشند.حساس به فتوپريود مي
 نمايد.كمك نشانگر ياري 

 .بهاره سازيفتوپريود، نشانگر مولكولي، ژنوتيپ،  واژگان كليدي:
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 مقدمه 
ترين گياهان زراعي  گندم يكي از گسترده

تحت كشت در جهان است كه در دامنه وسيعي از 
 48 رجه شمالي تاد 60جغرافيايي (از  عرضهاي

درجه جنوبي)، شرايط اقليمي، و حاصلخيزي 
شود. براي سازگاري با چنين  خاك كشت مي

اي از تغييرات هاي گوناگون طيف گستردهعرصه
ژنتيكي در جايگاههاي خاصي ضروري است. در 

 3سطح مولكولي سازگاري گندم عمدتاً بوسيله 
هاي وه از فاكتورهاي ژنتيكي شامل؛ ژنگر

P1Fيزاسيونورنال

1
P سازي (يا نياز به بهارهVRNژن ،(-

) و Ppd(هاي فتوپريود يا حساس به طول روز 
) كنترل Epsهاي كنترل كننده زودرسي ذاتي (ژن
. از ميان اين )Zhang et al., 2008( شوندمي

) و Vrn( سازيبهارههاي هاي ژني، ژنگروه
هاي اصلي عادت ننده) تنظيم كPpdفتوپريود (
هاي عادت گلدهي باشند كه به ژنمي رشدي گياه
هاي . ژن)Distelfeld et al., 2009( نيز معروفند

به تغييرات محيطي با  سازيبهارهفتوپريودي و 
تاخير يا تسريع در زمان گلدهي واكنش نشان 

معرض قرارگرفتن  دهند، بنابراين از در مي
P2Fهاي آغازه

2
P  هاي بالاي  درجه حرارتگل در

 وكارسازنمايد. همچنين  كشنده جلوگيري مي

 با ارتباطي بنيادين پاييزه گندم در سرما به تحمل

تأخير  سبب نيز اين كه ،دارد سازي بهاره نياز
 زايشي مرحله به ورود و رويشي مرحله از درگذار

 خسارت بروز از پيشگيري آن دستاورد شده و

                                                             
1 Vernalization 
2Primordia 

 Fowler et al., 2001; Limin and( است سرما

Fowler, 2006(از انتقال و گياه نمو ،كلي طور . به 

 به نياز توسط ابتدا در زايشي به رويشي مرحله

 متقابل اثر صورت به است ممكن كه بهاره سازي

 شود باشد، كنترل مي همراه روز طول نظام يك با
)Wallace and Yan, 1998(نظام توسط . سپس 

 تحت سازي بهاره از بعد روز طول به العمل عكس

 با ارتباط توسط در نهايت و گيرد تأثير قرار مي

 ،بنابراين .شود مي كنترل دما، موثر هميشه نظام

تعيين وضعيت  و آن بررسي با كه عواملي از يكي
 و درك در ژنتيكي لحاظ از تجاري رقم يك

اهميت  خصوصي و عمومي سازگاري توصيف
روز  سازي و طول ه بهار به نياز شك بدون دارد،

مقاومت  و ذاتي زودرسي صفات بين اين است. در
 با تركيب در است ممكن كه نيز يخبندان يا سرما به

 تأثير باعث سازي، به بهاره نياز و روز طول نظام دو

 ناديده نبايد شوند، گياه فنولوژي و نمو بر گذاري

 ,.Snape, 1998; Snape et al( شوند گرفته

2001( . 
گندم بر اساس درجه حرارت و زمان گلدهي 

تقسيم بندي به دو عادت رشد زمستانه و بهاره 
شود. گندم زمستانه نياز به يك دوره سرما مي

جهت گلدهي دارد، كه معمولاً در پاييز كشت 
شود، درحالي شود و در سال بعد برداشت ميمي

كه گندم بهاره بدون گذراندن دوره سرمايي 
شد، برداشت معمولاً در همان سالي كه كاشته 

 شود.مي
ن گلدهي باعث تسريع زما سازيبهارهفرايند 

شود كه بوسيله دماي پايين صورت در غلات مي
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شود كه درجه فرايند زماني انجام مي اين گيرد.مي
درجه سانتي گراد و  10حرارت هوا بين صفر تا 

 Flood( به مدت چند هفته نوسان داشته باشد

and Halloran, 1984(.  مطالعات فيزيولوژيكي
در نوك  سازيبهارهنشان داد كه مراكز واكنش به 

. عادت رشد )Amasino, 2004( ساقه قرار دارد
هاي در جايگاه آلل 3زمستانه يا بهاره توسط 

Vrn-A1، Vrn-B1 و Vrn-D1  كه به ترتيب بر
واقع شده اند  5Dو  5A ،5Bروي كروموزوم 

 Law et al., 1978; Galiba et( شودكنترل مي

al., 1995; Dubcovsky et al., 1998( در .
شناخته  Vrn1ژن به عنوان جايگاه  3ين مجموع ا

باشد. كه جايگاه اصلي گلدهي مي ،شوندمي
هاي مورد نياز براي ژنتيك مولكولي مكانيسم

سازي را در محصولات زراعي از بررسي بهاره
گندم بخوبي درك و مورد بررسي قرار داده جمله 
 Cockram et al., 2007; Trevaskis et( است

al., 2007(.  مغلوب در تمام اين  آللحضور
در  ،شودها باعث عادت رشد زمستانه ميمكان
ها غالب در اين جايگاه آللكه حضور يك حالي

 . )Stelmakh, 1992(گردد ميباعث رشد بهاره 
-در ژرم پلاسم Ppdهاي ژن توزيعتفاوت در 

هاي مختلف حساس هاي گندم به صورت كلاس
روز  به طول روز بلند و غير حساس به طول

العمل به طول روز شود. در گندم عكستقسيم مي
هاي روي كروموزوم بر ي كهژنمكان  3توسط 

2D، 2B  2وA  شود كنترل مي ،دارندقرار)Keim 

et al., 1973; Welsh et al., 1973( . ،بطوريكه
-Ppdو  Ppd-D1a، Ppd-B1a( غالب هايآلل

A1a به ترتيب  لاًبكه قPpd1 ،Ppd2  وPpd3 
باعث در اين مكانهاي ژني ) ندشده ميناميد

 هايآللحساسيت به فتوپريود و عدم اعطاي 
 )ppd-A1bو  ppd-D1b ،ppd-B1bها (مغلوب آن

 Law( دنشومي را موجب فتوپريود  يت بهحساس

et al., 1978(آلل ،. بطور كلي Ppd-D1a به 
شود كه به در نظر گرفته مي آللترين عنوان قوي
-مي Ppd-A1aو بعد از آن  Ppd-B1aدنبال آن 

، هر چند كه )Scarth and Law, 1984( باشد
نشان داد  )Tanio and Kato )2007مطالعه اخير 

-Ppdتواند اثر يكساني همانند مي  Ppd-B1aكه 

D1a متعدد نشان داد كه در  مطالعات .داشته باشد
هاي غير حساس به فتوپريود گندم ،هاتمام محيط

گندم هاي نسبت به  يرتمايل به بلوغ زودت
 Kato and( دارند حساس به فتوپريود

Yokoyama, 1992; Worland et al., 1994; 
Worland, 1996; Worland and Sayers, 
1996; Worland et al., 1998; Cane et al., 

2013(.  
سازي و با توجه به اهميت و نقش بهاره

فتوپريود در سازگاري گندم، بررسي و درك 
هاي كنترل كننده آنها و كاربرد ي ژنللآ توزيع

ق گزينش به كمك اطلاعات بدست آمده از طري
هاي اصلاحي از اهميت ويژه اي نشانگر در برنامه
چندين روش فيزيولوژيكي و  برخوردار است.

هاي مورفولوژيكي در دسترس براي تشخيص ژن
و فتوپريود در گندم و ساير غلات و  بهاره سازي

برخي از آنها  ،با اين حال .ردحبوبات وجود دا
ثير أوقت گير و نياز به كار فشرده دارد و تحت ت

در نتيجه براي  ،باشدشرايط محيطي نيز مي
هاي اصلاحي بسيار دشوار است. استفاده در برنامه
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 موجب در ژنتيك مولكولي اخير هايپيشرفت
 Yan( بهاره سازيهاي همسانه سازي ژنتا شده 

et al., 2003( توپريودو ف )Beales et al., 2007( 
در تسهيل موجب ، همچنين انجام شوددر گندم 

نشانگرهاي ژن و آلل اختصاصي  يتوسعه
لذا، هدف از  .شده است(نشانگرهاي تشخيصي) 

اين آزمايش تعيين خصوصيت و بررسي تنوع 
بهاره هاي هاي بزرگ اثر در ژن ي براي ژنآلل

كه  ،باشد ميو فتوپريود در گندم هاي نان  سازي
نقش مهمي در سازگاري و عملكرد بالقوه و 
عملكرد پتانسيل دانه در مناطق جغرافيايي مختلف 

-VRNي آللدارند. آگاهي از مناسب ترين تركيب 

دهد كه  گران اين اجازه را ميبهنژادبه  Ppd-1و  1
هاي متنوع براي به حداكثر رساندن  از ژرم پلاسم

ت به خشكي و پتانسيل عملكرد دانه و مقاوم
 ها استفاده كنند. سرما در تلاقي

 

 هامواد و روش
 38مواد گياهي مورد استفاده در اين تحقيق 

رقم گندم نان رايج كشت در مناطق خشك و نيمه 
، بزوستايا، 2خشك شامل؛ الموت، الوند، آذر

، 2، داراب3نژاد، شعله، كرجهيرمند، قدس، نيك
پيشتاز،  كوير، هامون، روشن، رسول، شاهپسند،

اكبري، دز، شوري، ارگ،  استار، وريناك، شيراز،
، استورك، كاسكوژن ريژاو، اترك، 4اوحدي، آنفام

كوهدشت، زرين، كراس سبلان، بك كراس 
سكليبر و گلاديوس بودند. كروشن، كريم، بم، ا

هاي مورد نظر در گلخانه كشت و بذور ژنوتيپ

برگي مناسب براي استخراج  3-2هاي گياهچه
DNA  ژنومي بدست آمد. استخراجDNAي 

با  )Pallotta et al. )2003ژنومي طبق روش 
نيز   DNA اندكي تغيير انجام شد. كميت و كيفيت

با استفاده از روش اسپكتروفتومتري با استفاده از 
و الكتروفورز ژل آگارز  Termoدستگاه نانودراپ 

 درصد تعيين گرديد.  8/0
غازگر تشخيصي آ 16در اين تحقيق، از تركيب 
-بهارههاي ي ژنآللبه منظور بررسي وضعيت 

و فتوپريود مورد استفاده قرار گرفت  سازي
اي پلي مراز براي واكنش زنجيره ).1(جدول 

اختصاصي در  آللهاي هاي نشانگرتكثير جايگاه
 DNAميكروليتر  1ميكروليتر با اجزاي  20حجم 
ازگر ميكروليتر از هر آغ 1نانوگرم)،  100الگو (

 PCRميكروليتر 10پيكومول) و  0,4(

MasterMix   ،(تهيه شده از شركت سيناكلون) و
بار تقطير  آب ديونيزه دوميكروليتر  20تا حجم 

انجام شد. در دستگاه ترموسايكلر اپندورف 
براي هر تركيب آغازگر در هاي حرارتي چرخه

جداسازي محصولات آمده است.  1جدول 
 5/1الكتروفورز ژل آگارز تكثيري با استفاده از 
آميزي با استفاده از اتيديوم درصد انجام و رنگ

سپس با استفاده از  .برومايد صورت گرفت
 دستگاه ژل داك عكس برداري از ژل انجام شد.

هاي مختلف اندازه نوارهاي تكثير شده براي آلل
 DNA Ladder،bp  100  استفاده از بامورد نظر 

 .شدتعيين 
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و  VRN-1هاي ژني الي آغازگرهاي آلل اختصاصي براي ژن هاي بهاره سازي در مكانتو -1جدول 

Ppd-1. 
Table 1- Sequences of allele specific primers for vernalization and photoperiod genes at 
the VRN-1 and Ppd-1 loci.   

 يژگيو
Trait 

 مكان
locus 

 نام آغازگر
Primer name 

 )5→3(توالي آغازگر 
Primer sequence 

اندازه باند 
)bp( 

Band Size 
(bp) 

 آلل
Allele 

 PCRشرايط 
PCR 

conditions 

زي
سا

ره 
بها

 V
er

na
liz

at
io

n
 

VRN-
A1 

VRN1AF GAAAGGAAAAATTCTGCTCG 965+876 Vrn-A1a 
94c˚ ،3 min; 

(94c˚ ،30s; 

66c˚ ،30s; 

72c˚ ،45s); for 

35 cycles 

VRN1-
INT1R GCAGGAAATCGAAATCGAAG 714 Vrn-A1b 

 734 vrn-A1 or 
Vrn-A1c  

Intr1/A/F2 AGCCTCCACGGTTTGAAAGTAA 1170 

Vrn-A1c 

94c˚ ،3 min; 

(94c˚ ،45s; 

51c˚ ،45s; 

72c˚ ،1 min); 

for 35 cycles 

Intr1/A/R3 AAGTAAGACAACACGAATGTGAGA  

VRN-
D1 

Intr1/D/F GTTGTCTGCCTCATCAAATCC 997 vrn-D1 94c˚ ،4 min; 

(94c˚ ،45s; 

61c˚ ،45s; 

72c˚ ،1 min); 

for 35 cycles 

Intr1/D/R3 GGTCACTGGTGGTCTGTGC 1671 Vrn-D1 

Intr1/D/R4 AAATGAAAAGGAACGAGAGCG   

VRN-
B1 

Ex1/B/F3 GAAGCGGATCGAGAACAAGA 709 + 1235 Vrn-B1a 94c˚ ،2 min; 

(94c˚ ،30s; 

52c˚ ،30s; 

72c˚ ،90s); for 

35 cycles 

Intr1/B/F CAAGTGGAACGGTTAGGACA 673 +1199 Vrn-B1b 

Intr1/B/R3 CTCATGCCAAAAATTGAAGATGA 849 Vrn-B1c 

Intr1/B/R4 CAAATGAAAAGGAATGAGAGCA 1149 vrn-B1 

وپر
فت

ي
ph ود
ot

op
er

io
d

 

Ppd-
D1 

Ppd-D1_F: ACGCCTCCCACTACACTG 
414 ppd-D1b 

94c˚ ،3 min; 

(94c˚ ،45s; 

54c˚ ،40s; 

72c˚ ،60s); for 

35 cycles 

Ppd-D1_R1 GTTGGTTCAAACAGAGAGC 

Ppd-
B1 

Ppd-D1_R2: CACTGGTGGTAGCTGAGATT 288 Ppd-D1a 

TaPpd-
B1proF1 ACACTAGGGCTGGTCGAAGA 1600 Ppd-B1a 95c˚ ،3 min; 

(95c˚ ،30s; 

64c˚ ،60s; 

72c˚ ،90s); for 

35 cycles 

TaPpd-
B1int1R1 CCGAGCCAGTGCAAATTAAC 1292 ppd-B1b 
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 نتايج و بحث

ي از آللدر اين مطالعه به منظور بررسي تنوع 
-VRN1و  VRN1AFجفت پرايمر اختصاصي 

INT1R  توسطتوصيف شده Yan et al. )2004( 
در  Vrn-A1غالب بهاره  آللبه منظور شناسايي 

 آللپ ژنوتي 15تمام ارقام گندم نان استفاده شد. 
-bp965 (باند  را تكثير كردند Vrn-A1aغالب 

را با  Vrn-A1b آلل. تنها ژنوتيپ هيرمند )876
ژنوتيپ باقي  22تكثير كرد.  bp 714اندازه باند 

را تكثير كردند كه نشان داد  bp 734باند  ،مانده
هستند، يا  Vrn-A1cغالب  آللاين ارقام يا حامل 

 ,.Zhang et al( دارندرا  vrn-A1مغلوب  آلل

از يك  آلل. به منظور تفكيك بين اين دو )2008
استفاده  Intr1/A/R3و  Intr1/A/F2جفت پرايمر 

مشخص شد همه  شد. بعد از تكثير محصولات
 آلل ،را تكثير كردند bp 734باند  رقمي كه 22

. بطور الف) 1(شكل را داشتند  vrn-A1مغلوب 
رقام از ادرصد  90/57نتايج نشان داد كه كلي، 

را  vrn-A1مغلوب  آللرقم) مورد مطالعه  22(
 Vrn-A1aغالب  آلل درصد 47/39 نشان دادند و

را تكثير  Vrn-A1b آلل درصد نيز 63/2 و تنها
مشاهده  Vrn-A1c آللكردند. در اين مطالعه، 

 نشد.
پرايمري  تركيب، از Vrn-B1براي مكان ژني 

Ex1/B/F3 و Intr1/B/R3 و Intr1/B/F و 
Intr1/B/R4 استفاده شد  پلكس يمولت بصورت

)Milec et al., 2012( .17 ) 7/44ژنوتيپ 
 بودند، زيرا باند  Vrn-B1a آلل) شامل درصد

bp709  عدم وجود ب)1(شكل  ركردنديتكثرا .

هاي گندم در ژنوتيپ PCRمحصول حاصل از 
مغلوب  آللدهد كه آنها حامل باقي مانده نشان مي

هستند. براي تاييد آن از تركيب پرايمري 
Intr1/B/F و Intr1/B/R4  استفاده شد. باندbp 

مغلوب  آللژنوتيپ گندم نان حضور  5در  1149
vrn-B1  ،در مكان ژني را نشان دادند. در مجموع
Vrn-B1، 73/44  آللاز ارقام درصد Vrn-B1a  را

جفت بازي را نشان  1235و  709با تركيب باندي 
مغلوب  آللاز ارقام  درصد 15/13 دادند، همچنين

vrn-B1 را با اندازه باندbp  1149  كردند و تكثير
با  Vrn-B1b آللاز ارقام داراي درصد  1/21

را نشان دادند.  bp 1199و  bp673 تركيب باندي 
را با اندازه  Vrn-B1c آللاز ارقام درصد  42/18

 تكثير كردند. bp 849باند 
با استفاده از يك ، Vrn-D1در جايگاه ژني 

 Intr1/D/R3 ،10و  Intr1/D/Fجفت پرايمر 
 آللرا تكثير كردند كه  bp 1671ژنوتيپ باند 

 bpدهد، همچنين باند را نشان مي Vrn-D1غالب 
ژنوتيپ مشاهده شد، از تركيب  28در  997

استفاده شد  Intr1/D/R4 و Intr1/D/Fپرايمري 
 1(شكل  بود vrn-D1مغلوب  آللكه نشان دهنده 

 vrn-D1مغلوب  آللاز ارقام درصد  68/73 .ج)
كثير كردند در حاليكه ت bp 997را با اندازه باند 

از ارقام درصد  32/26 تنها در Vrn-D1غالب آلل
 مشاهده شد.

رقم مورد  38از ، Ppd-D1در جايگاه ژني 
تكثير  PCRرا در  bp 414رقم قطعه  27مطالعه 

باشد، كه مي Ppd-D1a آللكردند كه نشان دهنده 
رقم  11باشد و تنها غير حساس به فتوپريود مي



 1395، نظري و همكاران

۱۱۷ 

تكثير كردند كه حساس به را  ppd-D1b آلل
غالب  آللباشد. به طور كلي فراواني فتوپريود مي

Ppd-D1a باشد. كه در ارقام مورد مطالعه زياد مي
دهد ارقام ايراني غير حساس به فتوپريود نشان مي

باشند. بنابراين بايد اصلاح گران در اصلاح مي
ها اين موضوع را مد نظر قرار دهند. ژرم پلاسم

 آللاز ارقام درصد  05/71 جايگاه ژني،در اين 
تكثير  bp 288را با اندازه باند  Ppd-D1aغالب 

 آللاز ارقام درصد  95/28 كردند و تقريباً در
مشاهده  bp 414 با اندازه باند ppd-D1bمغلوب 

درصد از  60در  Ppd-D1a آلل). ب 2شد (شكل 
 .)Andeden et al., 2011( ارقام تركيه يافت شد

) فراواني اين Zhang et al. )2010 يقيدر تحق
اصلاح شده و نژاد محلي  رقم 929 را در آلل

درصد گزارش كردند. اكثر واريته  66 گندم چين
هاي گندم اصلاح شده مورد كشت در جنوب و 
مركز اروپا به خاطر سازگاري گسترده تر آنها غير 

 ,.Foulkes et al( حساس به فتوپريود هستند

2004( . 
با استفاده از يك ، Ppd-B1 مكان ژني اما در

-TaPpd و TaPpd-B1proF1 جفت آغازگر

B1int1R1  درPCR ژنوتيپ  20رقم  38، از بين
مغلوب و  آللرا تكثير كردند كه  bp 1292باند 

داد و را نشان مي ppd-B1bحساس به فتوپريود 
را تكثير كردند كه  bp 1600رقم مابقي باند  18
ودند كه غير حساس به ب Ppd-B1aغالب  آلل

. در مجموع، در الف) 2(شكل  باشدفتوپريود مي
 آللاز ارقام حاوي درصد  36/47 اين مكان ژني

بودند كه  ppd-B1bمغلوب حساس به فتوپريود 

از درصد  63/52 را تكثير كردند. bp 1292باند 
-Ppdمغلوب غير حساس به فتوپريود  آللارقام 

B1a  نشان دادند. جفت بازي) را 1600(باند 
هاي در مجموعه گندم Vrn-A1a آللفراواني 

هاي مورد بررسي در مقايسه با مجموعه گندم
 .Iqbal et alتر بودند. مختلف جهان پايين

هاي را در ژنوتيپ Vrn-A1a آللفراواني  )2007(
گزارش كردند،  درصد 85گندم بهاره در كانادا 

 را تنها در يك رقم Vrn-A1b آللدرحاليكه 
 Vrn-A1c آللمشاهده كردند. آنها همچنين هيچ 

ي خود مشاهده نكردند كه با نتايج را در مجموعه
در گندم هاي تركيه نيز  اين تحقيق مطابقت دارد.

 ,.Andeden et al( گزارش نشد Vrn-A1c آلل

رم پلاسم ژدر  Vrn-A1a آلل. فراواني )2011
 69گندم نواحي شمال غربي ايلات متحده آمريكا 

درصد در  Santra et al., 2009( ،50(رصد د
 ,.Yan et al(ارقام گندم بهاره آمريكا و آرژانتين 

 Zhang(درصد در گندم هاي چيني  44و  )2004

et al., 2008(  .گزارش شد 
نتايج اين تحقيق نشان داد كه تركيبات مختلف 

ر گندم عادت رشدي بهاره را د Vrnهاي  آلل
 Vrn-A1a آللكنند. هاي مورد مطالعه كنترل مي

ژنوتيپ هاي مورد مطالعه  درصد 5/39 تقريباً در
 آللمشاهده شد. گندم هاي بهاره اي كه داراي 

Vrn-A1a سازي ندارندباشند نيازي به بهاره 
)Shindo and Sasakuma, 2002( بنابراين ،

  Vrn-B1هاي  آللنسبت به ژنوتيپ هاي داراي 
شده زودتر گل سازي ندر شرايط بهاره Vrn-D1يا 

 مي دهند. 
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را ) درصد 44بيشترين فراواني ( Vrn-B1a آلل
در گندم هاي مورد مطالعه داشت. در واريته هاي 

-Vrn ي مربوط بهآللگندم تركيه بيشترين فراواني 

B1 شد گزارش )Andeden et al., 2011( ،Iqbal 

et al. )2007(  را در لاينهاي  آللفراواني اين
 درصد گزارش نمودند. 50مورد مطالعه 

در گندم   Vrn-B1غالب  آللدرحاليكه، فراواني 
درصد) گزراش شد  26هاي چيني كمتر (

)Zhang et al., 2008(. 
vrn-D1 ) 7/73داراي بيشترين فراواني 

 آلل) در بين ارقام مورد مطالعه بود، و درصد
 آللشت. كمترين فراواني را دا Vrn-D1غالب 

Vrn-D1  واريته هاي گندم تركيه  از درصد 27در
 آلل. اين )Andeden et al., 2011( مشاهده شد

در ارقام گندم  آللهمچنين به عنوان باوفورترين 
استراليايي گزارش شد، كه دليل آن استفاده از مواد 
اصلاحي سيميت در توسعه ارقام استراليايي بوده 

  .)Eagles et al., 2009(است 
و فتوپريود نقش مهمي در  بهاره سازي

سازگاري جغرافيايي، عملكرد زراعي، كيفيت و 
-عملكرد بالقوه محصولات در گندم را دارا مي

و فتوپريود نقش مهمي  بهاره سازيهاي باشد. ژن
در تغييرات زمان گلدهي و بلوغ براي فرار از 
خشكسالي و يا تنش حرارتي طي پر شدن دانه و 

 .يخ زدگي در برخي از مناطق را دارنديا آسيب از 
بطوريكه، متوسط عملكرد دانه در هربوته در 

هاي گندم بهاره هاي مختلف براي ژنوتيپمحيط

بالاترين مقدار،  Vrn-B1يا  Vrn-A1هاي آللبا 
غالب همولوگوس  آلل 3در حالي كه ارقام با هر 

 كمترين عملكرد دانه را دارا بودند Vrn-1در ژن 
)Stelmakh, 1992( در مطالعه اي .Santra et al. 
نتيجه گيري كردند كه اگر درجه حرارت  )2009(

 ،و تنش خشكي در طول پر شدن دانه اتفاق بيفتد
هاي غيرحساس بالاترين عملكرد دانه براي گندم

در تركيب با  Vrn-D1غالب  آللبه فتوپريود با 
 ،افتد. بنابرايناتفاق مي Vrn-B1يا  Vrn-A1 آلل

با عدم  Vrn-1ي در جايگاه آللسازي تركيب  هينهب
تواند فرصت را براي حساسيت به فتوپريود مي

توسعه ارقام گندم با عملكرد بالقوه بالا و انطباق 
با طيف وسيع تري از شرايط آب و هوايي 

 متفاوت را ممكن سازد.
در پاسخ به  Vrnاطلاعات درباره ژنوتيپ 
-در غلات مهم ميمقاومت به سرما و دماي پايين 

 3باشد. وجود آلل هموزيگوت مغلوب در هر 
باعث عادت رشد زمستانه  VRN-1جايگاه ژني 

شود با اين حال در برخي در گندم هگزاپلوئيد مي
 Vrn-D1يا  Vrn-B1از موارد وجود آلل غالب 

-Vrnبراي تعيين عادت رشد بهاره كافي است. 

A1  آلل اصلي در تعيين عادت رشدي گندم
 2شود با توجه به جدول شماره وب ميمحس

، بم، پيشتاز، 4، آنفارم2ارقام الموت، الوند، آذر
شاهپسند، شوري، بزوستايا، هيرمند و رسول با 

ولي  Vrn-D1وجود غالب بودن در مكان ژني 
 باشد.داراي عادت رشدي زمستانه مي

  



 1395، نظري و همكاران

۱۱۹ 

الف

ب

ج

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 191 2

۱۰۰ bp
DNA ladder 876-965

714

734

709673 1149

1235

997

 
، ب) مكان ژني Vrn-A1ي؛ الف) مكان ژني براي نشانگرهاي اختصاصي برا PCRتكثير قطعات حاصل از  -1شكل 

Vrn-B1و ج) مكان ژني ، Vrn-D1 .بزوستايا، هيرمند، 2الموت، الوند، آذربه ترتيب ارقام  19تا  1لين ها از  شماره ،

 مي باشند. شيرازو  ، كوير، هامون، روشن، رسول، شاهپسند، پيشتاز، استار، وريناك2، داراب3قدس، نيكنژاد، شعله، كرج
 Figure 1- PCR amplification of specific markers for a) Vrn-A1 locus, B) Vrn-B1locus, and c) Vrn-D1 
locus. Lane numbers from 1 to 19 are Alamoot, Alvand, Azar2, Bezostaja, Hirmand, Qouds, Niknejad, 
Shole, Karaj3, Darab2, Kavir, Hamoon, Rooshan, Rasool, Shahpasand, Pishtaz, Star, Verinak and Shiraz, 
respectively. 

الف

ب

۱۰۰ bp
DNA ladder

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 191 2

1292

414

 
شماره . Ppd-D1 و ب) Ppd-B1زگرهاي اختصاصي در مكان ژني، الف) ابراي آغ PCRتكثير قطعات -2شكل 

، 2، داراب3، بزوستايا، هيرمند، قدس، نيكنژاد، شعله، كرج2الموت، الوند، آذربه ترتيب ارقام  19تا  1لين ها از 

 مي باشند. شيرازو  هامون، روشن، رسول، شاهپسند، پيشتاز، استار، وريناككوير، 
Figure 2 - PCR amplification of allele specific primers for; a) Ppd-B1 locus and b) Ppd-D1 locus. 
Lane numbers from 1 to 19 are Alamoot, Alvand, Azar2, Bezostaja, Hirmand, Qouds, Niknejad, 
Shole, Karaj3, Darab2, Kavir, Hamoon, Rooshan, Rasool, Shahpasand, Pishtaz, Star, Verinak 
and Shiraz, respectively.  
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حساس و گروه غيردو به طور كلي ارقام به 
رقم  27حساس به فتوپريود طبقه بندي شدند. 

غالب عدم حساسيت به فتوپريود را نشان  آلل
، استار، روشن، كوير، 2م دارابدادند كه شامل ارقا

، هيرمند، بزوستايا، 2آذر، الوند، الموت، شيراز
شعله، كاسكوژن، ريژاو، رصد، اترك، ، قدس

كوهدشت، زرين، دز، اوحدي، استورك، كراس 
سكليبر، كسبلان، بك كراس روشن، كريم، ا

د. اين ارقام به عنوان ارقام بودن 3گلاديوس وكرج 
رقم  11اسايي شدند. حساس به فتوپريود شنغير

نژاد؛ نيك، پيشتاز، شاهپسند، رسول، شامل؛ هامون
 آلل، بم و وريناك 4اكبري، شوري، ارگ، آنفرم

-Ppdو  ppd-D1b مغلوب حساسيت به فتوپريود

B1a  رقم وريناك،  5را داشتند، كه از ميان آنها
نيك نژاد، اكبري، شوري و ارگ در هر دو مكان 

حساسيت به  هاي مغلوب آللژني داراي 
را نشان دادند.  )ppd-B1bو  ppd-D1b( فتوپريود

دهد كه اكثر ارقام مورد مطالعه اين نتايج نشان مي
غيرحساس به فتوپريود بوده و اصلاح ارقام در 
بيشتر برنامه هاي اصلاحي براي گزينش ارقام 
غيرحساس به طول روز بوده است. بطور كلي، با 

صلاح گران اين ي مناسب به اآللدانستن تركيب 

دهد كه هنگام معرفي يك رقم جديد امكان را مي
هاي بيومتريك اكتفا نكنند و براي صرفا به روش

تعيين سازگاري عمومي و خصوصي ارقام با 
هاي مولكولي ژنوتيپ هاي موثر استفاده از روش

 را شناسايي كنند. 
نتايج اين تحقيق مبنايي را براي درك اساس 

در گندم هاي ايراني فراهم  ژنتيكي زمان گلدهي
كند. البته مطالعات بعدي جهت بررسي نقش مي

هاي ژنتيكي ديگر كنترل كننده زمان سامانه 
گلدهي در گندم و سازگاري آنها در گندم هاي 
ايراني ضروري است. با توجه به شرايط اقليمي 
كشور و وجود نواحي اقليمي گوناگون، درك 

دگي، توسعه اساس ژنتيكي زمان گلدهي و رسي
ارقام جديد گندم با تنظيم دقيق زمان گلدهي كه 
بتواند از تنشهاي زيستي و غير زيستي فرار كند را 
تسهيل مي نمايد. بنابراين، گزينش براي عادت 
رشدي هدف خيلي مهمي در برنامه هاي 
اصلاحي شده است. نشانگرهاي مولكولي 

مي Ppd-1و  Vrn-1هاي كاركردي مرتبط با ژن
ند جهت تسريع در توسعه ارقام گندم سازگار توان

با پتانسيل عملكرد خوب براي محيط هاي هدف 
 مورد استفاده قرار گيرند.
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 .Ppd-1و   VRN-1ژني هايو فتوپريود در مكان بهاره سازيهاي ي ژنآللتركيب  -2جدول 
Table 2- The allelic combinations of vernalization and photoperiod genes at the VRN-1 
and Ppd-1 loci. 

  ژنوتيپ Allelic compositionتركيب آللي 

VRN-1 Ppd-1 Genotype 

vrn-A1, vrn-B1, Vrn-D1 Ppd-D1a, ppd-B1b 2آذر-الوند-الموت 
Allamot-Alvand-Azare2 

vrn-A1, Vrn-B1a, Vrn-D1 ppd-D1b, Ppd-B1a شوري-شاهپسند-پيشتاز-بم-4آنفارم 
Akfarm4-Pishtaz-Shahpasand-Shori 

Vrn-A1a, Vrn-B1a, Vrn-D1 Ppd-D1a, Ppd-B1a كوير-كوهدشت-2داراب 
Darabe2-Kohdasht-Kavir 

Vrn-A1a, Vrn-B1a, Vrn-D1 Ppd-D1a, ppd-B1b 3كرج-قدس-شعله 
Shole-Qods-Karaje3 

Vrn-A1a, Vrn-B1a, vrn-D1,  Ppd-D1a, ppd-B1b 
 كريم-نكراس سبلا-روشنبك كراس-اوحدي

Ohadi-Backcross Roshan-Cross Sabalan-
Karim 

Vrn-A1a, Vrn-B1b, vrn-D1 Ppd-D1a, Ppd-B1a كاسكوژن-ريژاو Rizhav-Kaskogen 

Vrn-A1a, Vrn-B1c, vrn-D1 Ppd-D1a, Ppd-B1a استار-اترك Atrak-Star 

Vrn-A1a, Vrn-B1c, vrn-D1 Ppd-D1a, ppd-B1b دز-استورك Stork-Dez 

Vrn-A1a, vrn-B1, Vrn-D1 Ppd-D1a, ppd-B1b بزوستايا Bezostaya  

Vrn-A1a, vrn-B1, Vrn-D1 Ppd-D1a, ppd-B1b هيرمند Hirmand  

Vrn-A1a, Vrn-B1b, Vrn-D1a Ppd-D1a, ppd-B1b روشن Roshan  

Vrn-A1a, Vrn-B1c, vrn-D1 Ppd-D1a, ppd-B1b زرين Zarin  

Vrn-A1a, Vrn-B1a, vrn-D1 ppd-D1b, ppd-B1b ارگ Arg  

Vrn-A1a, Vrn-B1a, Vrn-D1 ppd-D1b, ppd-B1b نيك نژاد Niknejad  

Vrn-A1a, Vrn-B1b, vrn-D1 Ppd-D1a, Ppd-B1a رصد Rasad  

Vrn-A1a, Vrn-B1b, Vrn-D1 Ppd-D1a, ppd-B1b سكليبركا Excalibur  

Vrn-A1a, Vrn-B1b, vrn-D1 Ppd-D1a, ppd-B1b گلاديوس Gladious  

Vrn-A1a, Vrn-B1b, Vrn-D1 ppd-D1b, ppd-B1b اكبري Akbari  

Vrn-A1a, Vrn-B1c, Vrn-D1 Ppd-D1a, Ppd-B1a شيراز Shiraz  

Vrn-A1b, Vrn-B1b, Vrn-D1 ppd-D1b, Ppd-B1a وريناك Verinak  

Vrn-A1b, Vrn-B1b, Vrn-D1 ppd-D1b, Ppd-B1a هامون Hamon  

vrn-A1, مشخصنا ,نامشخص  ppd-D1b, Ppd-B1a رسول Rasol  
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Abstract 

 
Major flowering time genes including vernalization and photoperiod response play a 

crucial role in the geographical and agronomical adaptations, and potential yield in cereals. 
Assessment and understanding of the distribution of allelic variations for vernalization and 
photoperiod genes is of special importance in wheat breeding programs and parental selection. 
Therefore, the objective of this study was to evaluate 38 bread wheat varieties for allelic 
variations at the VRN1 and Ppd1 loci, using functional molecular markers. In this study, the 
frequency of vrn-A1, Vrn-A1a and Vrn-A1b alleles at the Vrn-A1 locus were 57.9, 39.5 and 
2.6 percent, respectively. At the Vrn-D1locus, vrn-D1 and Vrn-D1alleles had the frequency of 
73.7 and 26.3 percent, respectively. At the Vrn-B1locus, the most frequent allele was Vrn-B1a 
with 44.7 percent, while the frequencies of Vrn-B1b, Vrn-B1c and vrn-B1 alleles were 21, 
18.4 and 13.2 percent, respectively. Allelic variations at the Ppd-1 gene were also detected in 
the studied population. As allelic frequencies of Ppd-D1a and ppd-D1b at the Ppd-D1 locus 
were 71 and 29 percent, respectively. At the Ppd-B1 locus, 18 genotypes had Ppd-B1a allele, 
while 20 others showed ppd-B1b allele. In general, Ppd-D1 was the most frequent allele, 
followed by Vrn-A1a, Vrn-D1, Ppd-B1b and Vrn-B1a. These results indicate that the 
frequency of dominant allele at the VRN1 and Ppd1 genes was the highest. Therefore, 
according to these results, most genotypes can be considered as spring and insensitive to 
photoperiod. 
Keywords: Photoperiod, Molecular markers, Genotype, Vernalization. 
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