
 
 

 
 

 

Effect of selection for Ppd-D1a gene and early heading on important 

agronomic trait of bread wheat (Triticum aestivum L.) 

 

Shahrzad Foroodi safat  

Department of Agronomy & Plant Breeding, Faculty of Agriculture, Shahid Bahonar University 

of Kerman, Kerman, Iran. Email: sh.foroodi@gmail.com 

 

Roohollah Abdolshahi  

*Associate Professor, Department of Agronomy & Plant Breeding, and Research and 

Technology Institute of Plant Production (RTIPP), Shahid Bahonar University of Kerman, 

Kerman, Iran. Email: abdoshahi@uk.ac.ir 

 

Mehdi Mohayeji  

Assistant Professor Department of Agronomy & Plant Breeding, Faculty of Agriculture, Shahid 

Bahonar University of Kerman, Kerman, Iran. Email: mohayeji@uk.ac.ir 

 

Abstract 

Objective 

 Photoperiod controlling genes (Ppd) are the most important genes groups that modify 

early heading in bread wheat. The aim of this research was to evaluate Ppd genes in 

Iranian cultivars, and also assessing the effect of Ppd-D1a on earliness trait.  

  

Material and methods 

 Earliness was transferred from Excalibur to Kalhaydari, Roshan and Mahdavi cultivars 

using backcross method to generate BC1F3 generation. Three photoperiod controlling 

genes including Ppd-A1, Ppd-B1 and Ppd-D1 were assessed in Iranian cultivars using 

PCR by specific primers. Bulk segregation analysis of Ppd-D1 loci was done for early 

heading genotypes in three populations. Two years field evaluation were conducted to 
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show the effect of selection for earliness on important agronomic traits of bread wheat. 

 

 

Results 

 Mahdavi, Ghods, Kalhaydari, Sardari, Roshan, Kavir, Excalibur and Shahpasand were 

containing Ppd-A1b and Ppd-B1b. Kalhaydari, Sardari, Roshan and Kavir were 

containing Ppd-D1b, while Mahdavi, Ghods, Excalibur and Shahpasand were possessed 

Ppd-D1a. Bulk segregation analysis of 10% of the earliest heading BC1F3 populations 

showed that early heading progenies were possessing Ppd-D1a. Positive significant 

correlation was observed between early heading and earliness. Meanwhile, days to 

heading had a negative correlation with grain filling period. Longer grain filling period 

improved 1000-grain weight, grain number per plant and grain yield. Selection for early 

heading improved plant height, leaf size, spike number per plant, seed number per plant, 

1000-grain weight and grain yield, while decreased spike length, awn length and infertile 

tiller number. 

 

Conclusions 

 Marker assisted selection or marker assisted backcross of Ppd-D1a gene could improve 

earliness in bread wheat. Early heading was improved in Roshan, Kalhaydari and 

Mahdavi background for 13, 14 and 1o days, respectively. Selection for early heading 

improved the most important grain yield related agronomic traits in Kerman condition.   
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 Triticum) گندم نان بر صفات مهم زراعی دهیو زودسنبله Ppd-D1aژن  اثیر گزینشت

aestivum L.) 
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 چکیده:

پدژوهش  یدنف اهددکننده زودرسی در گندم نان هستند. ژنی کنترلترین گروه مهم (Ppdفتوپریود )کننده های کنترلژن هدف:

 بود.  یزودرس در Ppd-D1aنقش  یبررسو  یرانیدر ارقام اها این ژن یبررس

ل نسدوی منتقدل و حیددری، روشدن و مهددهدای کلاکسکلیبر به رقماز  زودرسی با استفاده از تلاقی برگشتی ها:مواد و روش

BC1F3  .د کننده فتوپریوهای کنترلژنایجاد شدPpd-A1 ،Ppd-B1  وPpd-D1  هدای از آغازگر بدا اسدتفاده ارقام ایراندیدر

بدا ارزیدابی گردیدد.  بررسیسه جمعیت در نتاج زودرس  Ppd-D1نالیز تفرق بالک مکان ژنی اختصاصی بررسی شد. با استفاده از آ

 دوساله در مزرعه، تاثیر گزینش برای زودرسی بر صفات مهم زراعی گندم نان بررسی شد. 

 Ppd-B1bو  Ppd-A1b هدایژنپسدند داری روشن، کویر، اکسکلیبر و شداهحیدری، سرداری، قدس، کلارقام مهدوی،  نتایج:

 .را دارا بودندد Ppd-D1a آلدلپسدند و مهدوی، قدس، اکسکلیبر و شاه Ppd-D1b آللحیدری، سرداری، روشن و کویر کل. بودند

 بودندد. Ppd-D1aدارای ژن  ها نشدان داد همده نتداج زودرسعیتجم BC1F3ترین نتاج نسل دهاز زودسنبله %10ارزیابی بالک 
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شددن دانده دهدی بدا لدول دوره پربا این وجود، تعداد روز تا سدنبله. دی داشتندارو معنی مثبتهمبستگی دهی و زودرسی زودسنبله

گدزینش بدرای  د.شدعملکدرد دانده  وافزایش وزن هزار دانده، تعدداد دانده در بوتده  که باعثداری داشت، همبستگی منفی و معنی

ته، وزن هزار دانه و عملکرد دانه و کاهش تعداد سنبله در بوته، تعداد دانه در بوبرگ،  اندازه، هدهی باعث افزایش ارتفاع بوتسنبلهزود

 د. های نابارور شلول ریشک و تعداد پنجه لول سنبله،

زودرسی گندم  تواند باعثمی Ppd-D1aژن  به کمک نشانگر برای تیگزینش به کمک نشانگر و یا تلاقی برگش نتیجه گیری:

، 13 به مددت ه ترتیببحیدری و مهدوی روشن، کل بهبود این صفت در زمینه ژنتیکیدهی باعث سنبله. گزینش برای زودشود نان

 ذار بر عملکرد شد. گصفات مهم تاثیراکثر د. در شرایط کرمان، گزینش برای زودرسی باعث بهبود روز ش 10و  14

 شدن دانه، پاسخ همبستهدوره پر (، لولPpdهای فتوپریود )زودرسی، ژن کلمات کلیدی:

 

 مقدمه

های مختلف و به ویدژه شدرایط تدنش کننده سازگاری گندم نان با محیطهای تعیینترین فاکتورزمان گلدهی یکی از مهم 

(، فتوپریود Vrnسازی )های بهارهای است و توسط سه گروه از ژنیچیده(. گلدهی صفت پFletcher et al. 2019خشکی است )

(Ppdو سددایر ژن )( هددای مسددتقل از دو گددروه قبلددیEpsکنتددرل مددی )( شددودSeki et al. 2013; Langer et al. 2014; 

Kamran et al. 2014; Zikhali et al. 2014 ژن .)( های فتوپریودPpdمهم )کننده زودرسی در گنددم ترلهای کنترین ژن

(. پاسخ به فتوپریود توسدط سده مکدان ژندی Tanio et al. 2005; Seki et al. 2013; Langer et al. 2014نان هستند )

Ppd-D1 ،Ppd-B1  وPpd-A1 ترین مکدان ژندی قرار دارند. مهم 2همیولوگ شماره  هایشود که بر روی کروموزومکنترل می

 ;Kamran et al. 2014قدرار دارندد ) Ppd-A1و  Ppd-B1اسدت و بعدد از آن بده ترتیدب  Ppd-D1ریدود کننده فتوپکنترل

Shcherban et al. 2015باز در مکان ژنی  جفت 2089دهد حذف های ژنتیکی نشان می(. بررسیPpd-D1  باعث ایجاد آلدل

حسداس بده فتوپریدود های غیدرشده ایجاد آلل(. مشخص Beales et al. 2007شده است ) Ppd-D1aحساس به فتوپریود غیر

Ppd-A1a  وPpd-B1a  هدای ژندی اسدت جفت بداز در ایدن مکدان 308جفت باز و اضافه شدن 1085به ترتیب به خالر حذف

(Nishida et al. 2012.)  غلبه دارد یبودن نسبت به روز بلند یروز خنثدر هر سه مکان ژنی Kamran et al. 2014)  بین .)

تنها ژنی است که ارزش گزینش به کمک نشانگر و  Ppd-D1aنمایند، ژن ای متعددی که زمان گلدهی در گندم را کنترل میهژن

در گندم ندان باعدث افدزایش  Ppd-D1a(. گزینش برای ژن Langer et al. 2014یا تلاقی برگشتی به کمک نشانگر را دارد )

(. ارقدام Addisu et al. 2008شدود )ان زنده مانده در زمستان و ارتفاع گیاه مدیبنیه اولیه گیاه، وزن خشک گیاهچه، تعداد گیاه

 Flhorای عملکرد بالاتری دارند )پریود را دارا باشند در شرایط آب و هوایی مدیترانههای عدم حساسیت به فتوژن گندم زمستانه که
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et al. 2018 .)آلل  یتاهمPpd-D1a مطالعات مفصل، توسدط یلهبه وس Worland  (1996 .نشدان داده شدده اسدت ) در یدک

 محصدول در یش(، افدزا%9تا + -16ین و محدوده ب% -8/1باعث کاهش محصول در انگلستان ) Ppd-D1a ژن مجموعه ایزوژن،

تدا  1/10ین محدوده بد و %33) سابق یوگوسلاویقابل توجه محصول در  یش( و افزا%4/28تا  -5/13 ینو محدوده ب %7/7) آلمان

ها بودند بررسدی و ها ژاپنی و بقیه از سایر کشورتای آن 240ژنوتیپ گندم که  280در  Ppd-A1تنوع ژنتیکی  ( شده است.6/59%

فتوپریدود ارقام دارای ژن حساس به  بودند. Ppd-A1aژن رقم ژاپنی که همه تیپ زمستانه داشتند حامل  12مشخص گردید فقط 

(. نکته جالب این پژوهش عدم وجدود ایدن ژن Seki et al. 2013تر بودند )روز زودرس 8/9تا  5/2نسبت به ارقام دارای این ژن 

-Ppdرقم گندم نان زمستانه اروپایی بررسی و مشخص شد مکان ژندی  410در ارقام بهاره بود. در پژوهش دیگری، زمان گلدهی 

D1 نماید. در حدالی کده مکدان ز تغییرات ژنتیکی این صفت را کنترل میا %58گذار بر زمان گلدهی است و ترین فاکتور تاثیرمهم

کرد که  نسبت کمی از تنوع ژنتیکی اسدت. عدلاوه بدر ایدن، از تغییرات ژنتیکی این صفت را کنترل می %2/3فقط  Ppd-B1ژنی 

دن دانده، زمدانی کده شدافشدانی و پر(. گدردهLanger et al. 2014ی کنترل زودرسی گزارش شدد )کوچک اثر برا QTLشش 

ترین مراحل رشدی گنددم نسدبت بده تدنش خشدکی ها در حال حرکت هستند، حساسها و ساقه به سمت دانهها از برگاسمیلات

(. در نواحی مستعد تنش خشکی، کشاورزان بدا کاشدت در بهتدرین Austin et al. 1977; Shavrukov et al. 2017هستند )

 ;Bodner et al. 2015دهند تا حداکثر محصول حاصل شدود )ترین شرایط قرار میهی را در مناسبدزمان ممکن، مرحله سنبله

Flohr et al. 2018نمایندد. ایدن (. کشاورزان دیمکار غرب استرالیا قبل از اولین بدارش، گنددم را در خداش خشدک کشدت مدی

(. Fletcher et al. 2015شروع و از تنش آخر فصل فرار نمایند )شود بذور با اولین بارش پاییزی رشد خود را استراتژی باعث می

نژادگران با ایجداد ارقدام شود. بهاین استراتژی توسط برخی از دیمکاران سپیدان و شاید برخی دیگر از نقاط کشور به کار گرفته می

مکانیسم سازگاری کلاسیکی است کده باعدث آیند. فرار از خشکی زودرس و ایجاد مکانیسم فرار از خشکی به کمک کشاورزان می

 .Shavrukov et alشود تا گیاه بتواند چرخه زندگی خود را قبدل از وقدوع تدنش خشدکی تکمیدل نمایدد )توسعه سریع گیاه می

ای هدهد دارای اهمیت زیادی است. کشدورای که خشکی در آخر فصل زراعی رخ میهای تیپ مدیترانه(. زودرسی در کشور2017

جنوب اروپا، آسیای میانه، جنوب و غرب استرالیا، شمال و جنوب آفریقا و برخدی از مندالق کالیفرنیدای آمریکدا دارای آب و هدوای 

روز زودرسی در گندم نان شده  13تا  10نژادی باعث (. در یک قرن گذشته، بهLoss and Siddique 1994ای هستند )مدیترانه

تدوان تغییدر بده (. با مقایسه ارقام قدیمی و جدید گندم ایران نیدز مدیIsidro et al. 2011; Shavrukov et al. 2017است )

شدن دانه قرار ارقام زودرس جدید کمتر در معرض خشکی آخر فصل در مرحله گلدهی و پر رسی را به خوبی مشاهده کرد.سمت زود

های زودرسی به گنددم ندان انتقدال (. در یک پژوهش که ژنHill and Li. 2016نمایند )گیرند و محصول بیشتری تولید میمی

تر شدند و میزان عملکرد، تعداد دانه در سنبله و وزن سنبله در شرایط بدون تنش خشکی )نرمال( به روز زودرس 6/2داده شد، نتاج 

تدا  2( نیز زودرسی باعث افدزایش 2013) .Mondal et alدر پژوهش  (.Nitcher et al. 2014داری افزایش یافت )لور معنی
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دهند زودرسی نه تنها باعث افدزایش عملکدرد گنددم در شدرایط تدنش های متعدد نشان میپژوهش درصدی عملکرد دانه شد. 11

 .Iqbal et al. 2007; Nitcher et al) شدوندشود بلکه در شرایط نرمال رلوبتی نیز باعدث افدزایش عملکدرد مدیخشکی می

2014; Shavrukov et al. 2017.) دهندده هایی نیز وجود دارد که نشانبا این وجود، در رابطه با شرایط نرمال رلوبتی گزارش

ررسدی تندوع هدف این پدژوهش ب .(Turner 1986; Radhika and Thind 2014تاثیر منفی زودرسی بر عمکرد دانه است )

در زودرسی بود. همین لور، پاسخ همبسته صفات مهم زراعی در  Ppd-D1aش در ارقام ایرانی و بررسی نق Ppdهای ژنتیکی ژن

 ارتباط با گزینش برای زودرسی بررسی گردید. 

حیددری، روشدن و هدای کدلدر این پژوهش زودرسی از رقم استرالیایی اکسکلیبر )والد بخشنده( به رقم :هامواد و روش

آورده شدده  1ل در شدک BC1F3 برای هر سه والد ایجاد شد. نحوه ایجاد نسل BC1F3نسل های گیرنده( منتقل و مهدوی )والد

قدس، د در ارقام کننده فتوپریوهای کنترلن چهار والد و نتاج زودرس سه جمعیت ایجاد شده، ژناست. در بخش ملکولی علاوه بر ای

 نیز بررسی شد. پسندو شاه یرکو ی،سردار

ژنومی ارقدام و  DNAاستخراج   (Ppd) : کننده فتوپریودهای کنترل( ژنPCRای پلیمراز )واکنش زنجیره

( در مرحله دو تا سه برگی به صورت زیدر انجدام شدد. 1998) .Zhang et alیراتی در روش نتاج زودرس سه جمعیت با ایجاد تغی

Tris-base و میلی مولار(  100 )غلظت نهاییEDTA سدپ   شد.با آب مقطر اتوکلاو شده حل  میلی مولار( 20 )غلظت نهایی

NaCl مولار(، 4/1 )غلظت نهایی CTAB 2%  وPVP 2% 8به و  حل =PH  نهدایی با آب مقطر به حجدم  نهاییرسید. محلول

لیتری منتقدل شدد. یدک میلی 2های گرم از بافت برگ تازه در ازت مایع پودر و به تیوب5/0 .رسانده شد تا بافر استخراج تهیه شود

هدا اضدافه و بده به نموندهمیکرولیتر مرکاپتواتانول  4ها اضافه و سپ  درجه سلسیوس به تیوب 65لیتر بافر استخراج با دمای میلی

دقیقه  10ها در فواصل زمانی شد. برای اثربخشی بیشتر، تیوبیوس انکوبه سلسدرجه  65دقیقه در حمام آب گرم با دمای  30مدت 

دقیقه ورتک   3به مخلوط هر تیوب اضافه و  1به  24هفتصد میکرولیتر محلول کلروفرم ایزوآمیل الکل با نسبت  تکان داده شدند.

فاز بالایی به تبوب جدید منتقل، به انددازه حجدم آن  سانتریفیوژ شد.دور در دقیقه  9000دقیقه و با سرعت  5ها به مدت تیوب .شد

-تیوب یوس قرار گرفت.سلسدرجه  -20دقیقه در فریزر  20ایزوپروپانول سرد اضافه و با دست به آرامی مخلوط شد. سپ  به مدت 

هر تیدوب بدا اسدتفاده از  DNAپلیت  .دور در دقیقه سانتریفیوژ و سپ  فاز رویی بیرون ریخته شد 14000دقیقه با سرعت  20ها 

دقیقه بدا دور  5ورتک  شد تا رسوب جدا، در الکل شناور و شستشو به خوبی انجام شود. سپ  به مدت  %70میکرولیتر الکل  500

دقیقه بصورت در باز  20ها به مدت تیوب DNAخشک کردن  پ  از بیرون ریختن بافر شستشو، به منظور سانتریفیوژ شد.14000

پ  از  اضافه شد. DNAمیکرولیتر آب مقطر دیونیزه به رسوب  50مقدار  DNAبه منظور حل نمودن  در دمای اتاق قرار داده شد.

درصد و جهدت  7/0 از ژل آگارز DNAجهت بررسی کیفیت  داری به فریزر منتقل گردیداینکه رسوب به خوبی حل شد، جهت نگه



    1399و همکاران، فرودی صفات  

31 
Agricultural Biotechnology Journal; Printing ISSN: 2228-6705, Electronic ISSN: 2228-6500 

 
 

 

واکدنش  استفاده گردید. ThermoSientificشرکت  Nanodrop OneCبررسی کمیت آن از دستگاه اسپکتوفتومتری نانودراپ 

 انجام شد. 1( با استفاده از آغازگرهای اختصاصی جدول PCRای پلیمراز )زنجیره

ها انجام ت آغازگرانی برای هر کدام از جفگرادی PCRبرای بدست آوردن بهترین دمای مطلوب مرحله اتصال آغازگر یک 

سدازی اولیده در دمدای سرشتهای پلیمراز، وادر برنامه واکنش زنجیره آورده شده است(. 1ها در جدول شد )دمای بهینه جفت آغازگر

هدا بده ل آغازگراتصا ثانیه، 30یوس به مدت سلسدرجه  94سازی در دمای یوس به مدت دو دقیقه و مراحل واسرشتهسلسدرجه  94

 Analytik jenaه سدیکل در دسدتگا 34ثانیده  45یوس به مددت سلسدرجه  72ثانیه و توسعه زنجیره پلیمراز در دمای  30مدت 

بدر  PCRکثیر، محصدول تدقیقه انجام شد. پ  از  5یوس به مدت سلسدرجه  72انجام شد. توسعه نهایی زنجیره پلیمراز در دمای 

 20تیدیم بروماید به مدت اانجام شد. ژل در محلول  Labnetود و الکتروفورز آن در دستگاه الکتروفورز درصد ل 5/1روی ژل آگارز 

 برداری شد.عک Gel document(Quantom4)دقیقه قرار گرفت و سپ  توسط دستگاه 

 یودفتوپر یهاژن یاختصاص یآغازگرها یتوال .1جدول 

Table1. Specific primers sequences for photoperiod genes  

 نام ژن

Gene 

name 

 نام آغازگر

Primer 

name 

 (′3 به ′5توالی آغازگر)

Primer sequence 

های آلل

 هدف

Target 

allele 

دمای 

اتصال 

 آغازگر

Tm 

سایز محصول 

(bp) 

Amplicon 

size( bp) 

 منبع

Reference 

Ppd-

D1 

Ppd-D1_F ACGCCTCCCACTACACTG - - - 

B
ea

le
s 

et
 a

l.
 (

2
0
0
7
)

 

Ppd-

D1_R1 
GTTGGTTCAAACAGAGAGC 

PPD-

D1a 
57 288 

Ppd-

D1_R2 
CACTGGTGGTAGCTGAGATT 

PPD-

D1b 
59 414 

Ppd-

A1 

TaPpd-

A1F1 
CGTACTCCCTCCGTTTCTTT - - - 

N
is

h
id

a 
et

 a
l.

 (
2
0

1
2

)
 

TaPpd-

A1R3 
AATTTACGGGGACCAAATACC Ppd-A1a 65 338 

TaPpd-

A1R2 
GTTGGGGTCGTTTGGTGGTG Ppd-A1b 64 299 

Ppd-

B1 

Ppd-B1_F ACACTAGGGCTGGTCGAAGA Ppd-B1a - 1600 

Ppd-

B1_R1 
CCGAGCCAGTGCAAATTAAC Ppd-B1b 55 1292 
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وتیپ مدورد ارزیدابی ژن 40ای که در کرمان انجام شد، ازبا توجه به آزمایشات سه ساله: ایجاد جمعیت و آزمون مزرعه

(. این Abdolshahi et al. 2013) ها به خشکی گزینش شدندترین رقمحیدری، روشن و مهدوی به عنوان متحملهای کلرقم

س اکسکلیبر )والدد لیایی و زودرهای تکراری( با رقم استراها )والدانتقال زودرسی، این رقمرس تا دیررس بودند. برای ها متوسطرقم

حاصدل  BC1F1تا نسدل  های تکراری تلاقی برگشتی داده شدند )سه پروژه جداگانه(با والد F1بخشنده( تلاقی داده شدند. نسل 

حاصدل گدردد.  BC1F2ش شد و در سال بعد کشت شدد تدا نسدل ها از هر جمعیت به لور جداگانه گزینترین بوتهگردید. زودرس

از  BC2F1ا نسدل های تکراری تلاقی برگشتی داده شدند تاز هر جمعیت گزینش و با والد BC1F2های نسل ترین بوتهزودرس

( و  2019l. aDorraninejad etقبلا ایجاد شدده بدود ) 2F1BCلازم به ذکر است که نسل  (.1هر جمعیت حاصل گردد )شکل 

 ها در این پژوهش انجام شد.در این پژوهش ایجاد و ارزیابی نسل 3F1BCنسل 

 

  ♂               ♀          سال

 تلاقی والد تکراری با اکسکلیبر اکسکلیبر × والد تکراری  1391

   

   

1392                   F1× تلاقی برگشتی اول با والد تکراری والد تکراری 

                                         

     

1393                   BC1F1 1ترین بوته زودرسF1BC در هر جمعیت گزینش شد   

                              

   

1394                    BC1F2× 2ترین بوته زودرس والد تکراریF1BC م و ی دودر هر جمعیت گزینش، تلاقی برگشت
 همراه با والدین  2F1BCخودگشنی انجام شد. در این سال نسل 

  ها ارزیابی شدند.تلاقی
                                                                            

                                          

1395                     BC1F3         BC2F1 3های ارزیابی نسلF1BC  1وF2BC ها در مزرعههمراه با والدین تلاقی 

 

حیدری و مهدوی تلاقی برگشتی برای انتقال زودرسی از اکسکلیبر )والد بخشنده( به روشن، کل .1شکل 

 )والدهای تکراری(

Figure 1. Backcross for transferring earliness from Excalibur (donor parent) to Roshan, 

Kalhaydari and Mahdavi (Recurrent parents) 
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 1396-1395و   1395-1394ها در مزرعه دانشگاه شهید باهنر کرمان در دو سال زراعدی مختلف همراه با والدین آننتاج 

احت بدرگ م، مسدگ پرچارزیابی شدند و صفات تاریخ گلدهی، تاریخ رسیدگی، ارتفاع بوته، لول سنبله، لول برگ پرچم، عرض بر

ه ر بوته، تعداد داندداد دانه دهای بارور و نابارور، تعپرچم، لول ریشک، لول غلاف برگ پرچم، لول پدانکل، تعداد گره، تعداد پنجه

گیدری دگی( اندازهلدهی و رسیدر سنبله، عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه، وزن هزار دانه و لول دوره پرشدن دانه )اختلاف تاریخ گ

 انجام شد. SAS افزارتجزیه واریان ، مقایسه میانگین و همبستگی صفات، توسط نرمشد. 

 

 نتایج و بحث

 299و  338به ترتیدب  Ppd-A1bو  Ppd-A1aبرای  PCRاندازه مورد انتظار محصول : Ppdهای تنوع ژنتیکی ژن

. بدرای ارقدام (Nishida et al. 2012) جفدت بداز اسدت 1292و  1600به ترتیدب  Ppd-B1bو  Ppd-B1aجفت باز و برای 

 Bو  Aهای موجود بر روی ژنوم Ppdهای پسند در رابطه با ژنحیدری، سرداری، روشن، کویر، اکسکلیبر و شاهمهدوی، قدس، کل

بودند. نتایج این پژوهش به جز در مورد رقم های  Ppd-B1bو  Ppd-A1bهای ها داری آللتنوع ژنتیکی وجود نداشت و همه آن

معرفی شدند در سدایر مدوارد مطابقدت وجدود داشدت.   Ppd-B1a( دارای آلل 2016) .Nazari et alپسند و کویر که توسط شاه

Ppd-A1a  وPpd-B1a عدم حساسیت به فتوپریود را کنترل مدی( نماینددNishida et al. 2012; Seki et al. 2013 در .)

رقدم  295المللی( انجام دادند رقم بین 40رقم ژاپنی و  240گندم نان )شامل  رقم 280( بر روی 2013) .Seki et alپژوهشی که 

دهد تنوع ژنتیکی وجود نداشت. این موضوع نشان می Ppd-A1aرا داشتند و در ارقام بهاره ژاپنی ژن  Ppd-A1bدرصد( ژن  95)

موجدود بدر روی  Ppd، ژن Bو  Aهدای موجود بر روی ژنوم Ppdهای بسیار کم است. بر خلاف ژن Ppd-A1برای مکان ژنی 

 415و  288به ترتیب  Ppd-D1bو  Ppd-D1aبرای  PCRانتظار محصول  تنوع ژنتیکی خوبی را نشان داد. اندازه مورد Dژنوم 

 Shcherban etنماید )حساسیت به فتوپریود را کنترل می Ppd-D1bعدم حساسیت به فتوپریود و  Ppd-D1aجفت باز است و 

al. 2015)حیدری، سرداری، روشن و کویر آلل های کل. رقمPpd-D1b را دارا بودند که حساسیت به فتوپریدود را کنتدرل مدی-

را دارا بودند که عدم حساسیت به فتوپریود را کنترل  Ppd-D1aپسند آلل های مهدوی، قدس، اکسکلیبر و شاهنماید. در مقابل، رقم

مطابقت داشدت. از تلاقدی  Nazari et al. (2016)های قدس و اکسکلیبر با ر رابطه با رقم(. نتایج این بخش د2نماید )شکل می

-Ppdهستند با رقدم اکسدکلیبر کده دارای ژن   Ppd-D1bحیدری و روشن که دارای ژن برگشتی دو رقم متحمل به خشکی کل

D1a  است نسلBC1F3  دهدرصدد از زودسدنبله 10دهی ارزیابی و لهها از لحاظ زمان سنب(. در این نسل بوته1ایجاد شد )شکل-

 DNAهای گزینش شده به صدورت بالدک برداشدت و اسدتخراج ها در هر جمعیت گزینش شدند. نمونه برگی همه بوتهترین بوته

 Ppd-D1a دارای آلدل های تکدراریده بدر خدلاف والددهای زودسنبلهصورت گرفت. نتایج نشان داد در هر دو جمعیت، همه بوته
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همانند  BC1F3بودند، ژنتیک نسل  Ppd-D1a ودند. لبق انتظار از تلاقی برگشتی رقم مهدوی با اکسکلیبرکه هر دو دارای آللب

 (.2والدین بود )شکل 

 

به ترتیب  dو  a ،b ،cهای مورد بررسی از لحاظ حساسیت به فتوپریود. تنوع ژنتیکی ژنوتیپ. 2شکل 

 است Ppd-A1bو  Ppd-D1b ،Ppd-D1a ،Ppd-B1bدهنده نشان

Figure 2. Genetic diversity of evaluated genotypes for photoperiod sensitivity. a, b, c and d 

are Ppd-D1b, Ppd-D1a, Ppd-B1b and Ppd-A1b, respectively 

 

بودند، نقش این ژن در  Ppd-D1aن ده دارای ژهای زودسنبلهبا توجه به اینکه در هر دو جمعیت تلاقی برگشتی همه بوته

 Flhor et)در زودرسی در مطالعات متعددی اثبات شده اسدت  Ppd-D1aاهمیت ژن شود. دهی به خوبی نشان داده میزودسنبله

al. 2018; Mondal et al. 2013; Addisu et al. 2008  .) ها به دهی تحت تاثیر سه گروه از ژنبه لور کلی زمان سنبله

 ;Langer et al. 2014; Kamran et al. 2014( قدرار دارد )Epsهدا )( و سدایر ژنVrnورنالیزاسیون ) (،Ppd)م فتوپریود نا

Zikhali et al. 2014 ژن .)Ppd-D1 58ترین عامل تاثیرگذار در تاریخ گلدهی ژرم پلاسم گندم زمستانه اروپایی بدود و مهم% 

 Ppd-D1ژن دهدی فقدط کنندده زمدان سدنبلههای کنترل(. بین همه ژنLanger et al. 2014واریان  ژنتیکی را توجیه کرد )

دهندد (. این نتایج نشان میLanger et al. 2014ارزش گزینش به کمک نشانگر و یا تلاقی برگشتی به کمک نشانگر را دارند )

-منجر به زودرسی مدی a1D-Ppd( برای ژن MAS) 2( و یا گزینش به کمک نشانگرMAB) 1تلاقی برگشتی به کمک نشانگر

                                                 
1 Marker Asisted Backcross (MAB) 
2 Marker Asisted Selection (MAS) 
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دهد باعث فرار از خشکی و در نتیجه افزایش عملکدرد در ای که خشکی در آخر فصل رشد رخ میشود. زودرسی در شرایط مدیترانه

(.  Flhor et al. 2018; Shavrukov et al. 2017; Mondal et al. 2013; Langer et al. 2014شود )شرایط دیم می

شدود. در مندالقی کده در کشدت باعث زودرسی و افزایش عملکرد در شرایط دیم مدی Ppd-D1aبه لور کلی، گزینش برای ژن 

با ایجاد زودرسی و  Ppd-D1aنماید، ژن به میفاریاب محدودیت آب وجود ندارد ولی گیاه در مراحل پایانی رشد تنش گرما را تجر

تواند مفید باشد. علاوه بر این، مطالعات متعددی نقش زودرسی در افزایش عملکرد گندم در غیاب تدنش خشدکی را فرار از گرما می

 (.  Iqbal et al. 2007; Nitcher et al. 2014; Shavrukov et al. 2017اند )به اثبات رسانده

-Ppdحیدری که مناسب کشت در شرایط دیم هستند و رقدم متحمدل بده خشدکی روشدن دارای ژن اری و کلارقام سرد

D1b شدود و گیداه را و حساس به فتوپریود هستند. این ژن علاوه بر حساسیت به فتوپریود باعث لولانی شدن لول عمر گیاه می

خیدز شود کمربند گندمبینی میبه گرم شدن کره زمین، پیش دهد. با توجهدر معرض تنش خشکی و گرمای آخر فصل رشد قرار می

 Zhengتر باشدند )روز زودرس 30و  15به ارقامی احتیاج دارند که نسبت به ارقام کنونی به ترتیب  2050و  2030استرالیا تا سال 

et al. 2016شود. انتقال ژن (. این نیاز در کشور ما نیز به خوبی احساس میPpd-D1a پسدند و از ارقدام مهددوی، قددس، شداه

شدود. اکسکلیبر با استفاده از روش تلاقی برگشتی به کمک نشانگر به ارقام حساس به فتوپریود باعث بهبود زودرسی و عملکرد می

-رقام کدلاز رقم اکسکلیبر به ا Ppd-D1aاز این رو در ادامه این پژوهش با استفاده از روش تلاقی برگشتی به کمک نشانگر، ژن 

-نژادی علاوه بر فرار از خشکی باعث فرار از گرمای آخر فصل نیدز مدیشود. همان لور که ذکر شد، بهحیدری و روشن منتقل می

 .Liu et alیابدد )درصدد کداهش مدی 6/4تا  1/4گردد. به ازای هر یک درجه سلسیوس گرمایش جهانی، عملکرد دانه گندم بین 

2016 .) 

حیدری و مهدوی با اکسدکلیبر های حاصل از تلاقی والدهای روشن، کلدر جمعیت: صفات زراعی تاثیر زودرسی بر

دهی انجام شد. نتایج ارزیابی دوساله نشان داد گزینش برای زودرسی موثر بوده و های مختلف، گزینش برای زودسنبلهدر لی نسل

نسدبت بده  BC1F3(. نتاج نسدل 4و  3های دهی شدند )شکلمرحله سنبلههای تکراری وارد داری زودتر از والدنتاج به لور معنی

پذیری بالاسدت دهی صفتی با وراثت(. زودسنبله4تر بودند )شکل روز زودسنبله 10و  14، 13حیدری و مهدوی به ترتیب روشن، کل

لایی با عملکرد در شرایط تدنش خشدکی هزینه و دقیق است. علاوه بر این، این صفت همبستگی باو گزینش برای این صفت کم 

هدای بنابراین گزینش این صدفت در برنامده (.Tuberosa, 2012; Lopes et al. 2012; Abdolshahi et al. 2015دارد )

شود بلکده در شدرایط نرمدال نیدز دهی نه تنها در شرایط دیم باعث فرار از خشکی آخر فصل میگردد. زودسنبلهنژادی توصیه میبه

دهی انجام شد ولی زودرسدی نیدز حاصدل گردد. اگرچه در این پژوهش گزینش برای زودسنبلهجویی در مصرف آب میباعث صرفه

(. ارتباط بین  r=75/0و ** r=53/0دار بود )سال اول و دوم به ترتیب **دهی و زودرسی مثبت و معنیگردید. همبستگی زودسنبله

دهدی بدا لدول دوره با این وجود، تعداد روز تا سنبله ( نیز گزارش شده بود.2015) .Bodner et alزود گلدهی و زودرسی توسط 
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(. افدزایش لدول دوره r=-84/0و ** r=-79/0داری داشت )سدال اول و دوم بده ترتیدب **شدن دانه همبستگی منفی و معنیپر

 .Joudi et al. 2014; Ihsan et al. 2016; Abdolshahi et alشدن دانه در ارقام زودرس در مطالعات مختلفی اثبدات )پر

2015; Shavrukov et al. 2017شددن در ارقدام پر( و منجر به افزایش عملکرد دانه گندم شده است. لولانی شدن لول دوره

(، تعداد دانه در بوته )سال اول و دوم r=29/0و ** r=45/0ده باعث افزایش وزن هزار دانه )سال اول و دوم به ترتیب **زودسنبله

(. تاثیر 2شود )جدول ( میns12/0=rو  r=37/0( و عملکرد دانه )سال اول و دوم به ترتیب **ns04/0-=rو  r=30/0به ترتیب **

 ( نیز به اثبات رسیده است.1997) .Regan et alمثبت زودرسی در بهبود وزن هزاردانه در پژوهش 

 

 

 1394-1393های مورد بررسی در سال زراعی تعداد روز تا گلدهی در ژنوتیپ.  3شکل 

Figure 3. Days to heading in evaluated genotypes during 2014-2015 
 

(، لول پدانکل )سال ns07/0-=rو  r=-43/0**دهی باعث افزایش ارتفاع بوته )سال اول و دوم به ترتیب گزینش برای زودسنبله
(، عرض برگ r=-42/0**و  r=-22/0**(، لول برگ )سال اول و دوم به ترتیب ns07/0=rو  r=-42/0**اول و دوم به ترتیب 

(، لول ns17/0=rو  r=-34/0**(، مساحت برگ )سال اول و دوم به ترتیب ns12/0-=rو  r=-34/0**و دوم به ترتیب )سال اول 
و  r=-43/0**(، تعداد سنبله در بوته )سال اول و دوم به ترتیب ns10/0-=rو  r=-32/0**غلاف برگ )سال اول و دوم به ترتیب 

**40/0-=r39/0**وم به ترتیب (، تعداد دانه در بوته )سال اول و د-=r  وns03/0-=r (، وزن هزار دانه )سال اول و دوم به ترتیب
**60/0-=r  وns30/0-=r 46/0**( و عملکرد دانه )سال اول و دوم به ترتیب-=r  وns18/0-=r ( و کاهش لول سنبله )سال اول و

های نابارور ( و تعداد پنجهr=28/0*و  r=25/0**(، لول ریشک )سال اول و دوم به ترتیب r=56/0**و  ns06/0=rدوم به ترتیب 
داری بر تعداد گره در ساقه )سال اول دهی تاثیر معنی( شد. گزینش برای زودسنبلهns06/0=rو  r=10/0*)سال اول و دوم به ترتیب 
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گذار در عملکرد دانه در گزینش برای زودرسی به عنوان یک صفت تاثیر (.2( نداشت )جدول ns05/0=rو  ns00/0=rو دوم به ترتیب 
 (.Lopes et al. 2012; Abdolshahi et al. 2015شرایط خشکی سابقه لولانی دارد )

 

 

 1395-1394های مورد بررسی در سال زراعی تعداد روز تا گلدهی در ژنوتیپ .4شکل 

Figure 4. Days to heading in evaluated genotypes during 2015-2016 

 
 Abdolshahi et(، عملکرد دانه و وزن هزاردانه )Addisu et al. 2008همبستگی منفی بین زودرسی و ارتفاع بوته )

al. 2015 .دهی علاوه بر مزایای متعدد، معایبی نیز داشت. افزایش بلهپاسخ همبسته به گزینش برای زودسن ( اثبات شده است

ارتفاع بوته، لول پدانکل، لول برگ، لول غلاف برگ، تعداد سنبله در بوته، تعداد دانه در بوته، وزن هزار دانه و عملکرد دانه و 

که کاهش لول در حالی رایط دیم است.دهی در شهای نابارور از مزایای پاسخ همبسته به گزینش برای زودسنبلهکاهش تعداد پنجه

-تواند به دلیل اثر پلیوتروپیک و یا لینکاژ ژنتیکی مکانسنبله و  لول ریشک از معایب این پاسخ همبسته است. پاسخ همبسته می

(. اگرچه ارقام پابلند مناسب شرایط دیم هستند Falconer and Mackay 1996های ژنی بر روی یک کروموزم رخ دهد )

(Ellis et al. 2002; Ellis et al. 2007; Chen et al. 2012; Abdolshahi et al. 2015ولی استفاده از ارقام پا ) کوتاه

دهی در شرایط فاریاب باشد، افزایش ارتفاع بوته از نژادی زودسنبلهمنجر به انقلاب سبز در تولید گندم نان شد. بنابراین، اگر هدف به

 ه گزینش خواهد بود. معایب پاسخ همبسته ب
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 م نان درشدن با صفات مهم زراعی گندهمبستگی تعداد روز تا گلدهی، روز تا رسیدگی و طول دوره پر .2جدول 

 1395-1394و  1394-1393های زراعی سال
Table 2. Correlation of days to flowering, days to ripening and grain filling period with 

important agronomic traits during 2014-2015 and 2015-2016 

 First year experiment (2014-2015)                                                                (1394-1393آزمایش سال اول )
 

 صفات

Traits 

ارتفاع 
 بوته

Plant 

hight 

 لول برگ
Leaf 

length 

عرض 
 برگ
Leaf 

width 

مساحت 
 برگ
Leaf 

area 

لول 
 پدانکل

Pedunc

le 

length 

لول 
 غلاف
Pod 

length 

لول 
 سنبله

Spike 

length 

لول 
 ریشک

Awn 

Length 

تعداد 
 گره

Node 

numbe

r 

 روز تا گلدهی

Days to 

flowering 

-0.43 ** -0.22 ** 
-0.34 

** -0.33 ** -0.42 ** -0.32 ** 0.06 ns 0.25**  ns 0.00 

 روز تا رسیدگی

Days to 

rippening 
-0.33 ** -0.16 ** 

-0.28 

** -0.23 ** -0.29 ** -0.26 ** -0.06 ns 0.32 ** 
-0.13 

** 

لول دوره پر 
 شدن دانه

Grain filling 

period 

0.26 ** 0.14 ** 0.20 ** 0.22 ** 0.29 ** 0.18 ** -0.12** ns 0.06- -0.10 * 

          

 

تعداد 
سنبله در 
 بوته

Numbe

r of 

spike 

per 

plant 

تعداد پنجه 
 نابارور

Number 

of .  

infertile 

tiller 

روز تا 
 گلدهی
Days 

to 

Headi

ng 

روز تا 
 رسیدگی

Days to 

rippeni

ng 

لول دوره 
شدن پر

 دانه

Grain 

filling 

period 

عملکرد 
 بیولوژیک

Biologi

cal 

yeild 

تعداد دانه 
 در بوته

Grain  

numbe

r per 

plant 

وزن هزار 
 دانه

1000 

grain 

weight 

 عملکرد

Grain 

yield 

 روز تا گلدهی

Days to 

flowering 

-0.43 ** 0.10* 1.00 0.53**  -0.79 ** -0.42** -0.39 ** -0.60 ** 
-0.46 
** 

روز تا 
 رسیدگی

Days to 

rippening 

-0.21 ** 0.00 ns 0.53 ** 1.00 ns 0.08 -0.26** -0.22** -0.36 ** 
-0.25 

** 

ر لول دوره پ
 شدن دانه

Grain filling 

period 

0.35** -0.11 ** 
-0.79 

** 
ns 0.08 1.00 0.30 ** 0.30 ** 0.45**  0.37 ** 

 ا
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 .                             2دامه جدول ا

   Second year experiment (2015-2016)                                                  (1395-1394) سال دوم یشزماآآ
 

hصفات  

Traits  

 ارتفاع بوته
Plant 

hight 

 لول برگ
Leaf 

length 

  عرض برگ
Leaf 

width  

مساحت 
 برگ
Leaf 

area 

 لول پدانکل
Peduncle 

length 

  لول غلاف
Pod 

length  

 لول سنبله

Spike 

length 

 لول ریشک

Awn 

Length 

 تعداد گره

Node 

number 

روز تا 
 گلدهی

Days to 

flowerin

g 

-0.07 ns 0.42 ** -0.12 ns 0.17 ns 0.07 ns -0.10 ns 0.56 ** 0.28* ns 0.05 

روز تا 
 رسیدگی

Days to 

rippenin

g 

-0.09 ns 0.30 ** -0.22 ns 0.04 ns 0.11 ns -0.07 ns 0.49 ** 0.26 * -0.08 ns 

لول دوره 
پر شدن 
 دانه

Grain 

filling 

period 

0.03 ns -0.36 ** 0.00 ns -0.21 ns -0.01 ns 0.09 ns -0.41** ns 0.20- -0.14 ns 

          

 

تعداد سنبله 
 در بوته

Number 

of spike 

per plant 

تعداد پنجه 
 نابارور

Number 

of .  

infertile 

tiller 

 روز تا گلدهی
Days to 

Heading 

روز تا 
 رسیدگی

Days to 

rippenin

g 

لول دوره پر 
 شدن دانه

Grain 

filling 

period 

ملکرد ع
 بیولوژیک

Biological 

yeild 

تعداد دانه در 
 بوته

Grain  

number 

per plant 

 وزن هزار دانه

1000 

grain 

weight 

 عملکرد

Grain 

yield 

روز تا 
 گلدهی

Days to 

flowerin

g 

-0.40 ** 0.06 ns 1.00 0.75 ** -0.84 ** -0.13 ns -0.03 ns -0.30 ** -0.18 ns 

روز تا 
 رسیدگی

Days to 

rippenin

g 

-0.26* 0.09 ns 0.75 ** 1.00 -0.27* -0.15 ns -0.09 ns -0.19 ns -0.17 ns 

لول دوره 
پر شدن 
 دانه

Grain  

0.37 ** -0.01 ns -0.84 ** -0.27 * 1.00 0.06 ns -0.04 ns 0.29 * 0.12 ns 

 

سرداری، روشن، کویر، اکسدکلیبر و  حیدری،نشان داد ارقام مهدوی، قدس، کل Ppdهای نتایج بررسی ژن: گیرینتیجه

نمایند. بر اساس مطالعدات انجدام هستند که حساسیت به فتوپریود را کنترل می Ppd-B1bو  Ppd-A1b هایپسند داری ژنشاه
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 Seki et al. 2011; Sekiنمایند )2شده این دو مکان ژنی درصد کمی از تنوع ژنتیکی برای حساسیت به فتوپریود را کنترل می

et al. 2013کننده فتوپریود بر روی ژنوم ترین ژن کنترل(. مهمD ( قدرار داردSeki et al. 2013; Kamran et al. 2014; 

Langer et al. 2014 کیوشدو ژاپدن دارای ژن -درصد ارقام کشت شده در منطقه توکدو 5/97( به لوری کهPpd-D1a  بودندد

(Seki et al. 2013رقم .)رداری، روشن و کویر ژن حیدری، سهای کلPpd-D1b های مهدوی، قدس، اکسکلیبر و شداهو رقم-

 به ترتیب نشان دهنده عدم حساسیت و حساسیت به فتوپریود است. bو  aرا دارا بودند. پسوندهای  Ppd-D1aپسند ژن 

مه نتاج فقط دارای ان داد هحیدری نشهای روشن و کلجمعیت BC1F3ترین نتاج نسل دهاز زودسنبله %10ارزیابی بالک 

کنندده اهمیدت ژن عددم مشداهده نشدد(. ایدن نتدایج تایید Ppd-D1bهای هستند )در هر دو جمعیت بالک باندد Ppd-D1aژن 

ی بده کمدک نشدانگر دهی است. گزینش به کمک نشانگر و یا تلاقی برگشت( در ایجاد زودسنبلهPpd-D1aحساسیت به فتوپریود )

گردد. بیشتر مندالق ل میشود. در نتیجه پاسخ همبسته، زودرسی و افزایش عملکرد نیز حاصدهی میزودسنبلهاین ژن باعث ایجاد 

نمایند. ه میفصل را تجرب های دیررس به وفور تنش خشکی و گرمای آخرای هستند و رقمایران دارای شرایط آب و هوایی مدیترانه

وهش ژنتایج ایدن پد همه صفات زراعی مورد بررسی به جز لول سنبله و لول ریشک شد.دهی باعث بهبود گزینش برای زودسنبله

جدزای عملکدرد، ی شود. بین اتواند باعث بهبود عملکرد و اجزای عملکرد در شرایط تنش خشکده مینشان داد ایجاد ارقام زودسنبله

درسی باعث دهد زوخ میرتنش خشکی در آخر فصل زراعی  دهی بیشترین تاثیر را بر وزن هزاردانه داشت. در شرایطی کهزودسنبله

  اردانه است. تری تکمیل شود و نتیجه آن بهبود وزن هزشود مرحله پرشدن دانه در شرایط رلوبتی و دمایی مناسبمی

 سپاسگزاری

قدای دکتدر آو از  ژهروپد یدناعتبدار ا ینبه خالر تامدانشگاه کرمان  یاهیگ یداتتول فناوری نگارندگان مقاله از پژوهشکده

 یند.نمایم یسپاسگزار DNAمهدی منصوری به خالر ارائه نظرات ارزشمند در تهیه پروتکل استخراج 

 

 منابع

  یبر عملکرد و اجزا یدهلهزودسنب یرتاث (1398) اکبر یعل مود یمقصود ؛یعل پوریکاظم ؛روح اله یعبدالشاه ؛یمنژاد مریدران

 .152-141 اتصفح :8 جلد ،یرانی. نشریه زراعت دیم ایرانمتفاوت گندم نان ا ییکژنت ینهعملکرد در سه زم

در ارقام مختلف  Ppd1و  VRN1های بررسی تنوع آللی ژن( 1395نظری محسن؛ ایزانلو علی؛ قادری محمد قادر؛ علیزاده زهره )

 .124-111صفحات  8، دوره مجله بیوتکنولوژی کشاورزی. گندم نان
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