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Abstract 
Objective 

Early heading as an adaptation mechanism for end season heat and drought stress is an important 

goal in wheat breeding programs. Photoperiod (Ppd) and vernalization (Vrn) are the most 

important genes controlling early heading in bread wheat. The aim of the present study was to 

investigate the effect of Ppd and Vrn genes on early heading, grain yield and important agronomic 

traits in BC4F2 generation of Roshan (recurrent parent) and Excalibur backcross. 

Materials and methods 

A BC4F2 population resulted from backcross of Roshan and Excalibur was generated in Shahid 

Bahonar University of Kerman. In this breeding program, early heading was transferred from 

Excalibur cultivar to Roshan (recurrent parent). This population, including 175 BC4F2 progenies, 

and their parents were cultivated in the research field of Shahid Bahonar University of Kerman 

in the 2019-2020 growing season. The progenies were genotyping using specific markers Vrn-
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B1, Vrn-D1 and Ppd-D1. In this population, early heading, grain yield and important agronomic 

traits were evaluated. 

Results 

Excalibur and Roshan had Ppd-D1a, and Ppd-D1b alleles, respectively. The frequency of Ppd-

D1a/Ppd-D1a and heterozygous genotypes in the evaluated population were 27.33% and 415%, 

respectively. In this population, Ppd-D1a/Ppd-D1a, which is photoperiod insensitive genotype, 

was 6 and 4 days earlier heading than Ppd-D1b/Ppd-D1b and Ppd-D1a/Ppd-D1b genotypes, 

respectively. There was no allelic diversity between progeny for Vrn-1 locus. Early heading had 

a significant negative correlation with grain yield, 1000-grain weight, spikes number and grains 

number per spike. 

Conclusions 

The results confirm the importance of Ppd-D1a gene in the early heading, grain yield and yield 

components. Selection for early heading increased grain yield, 1000-grain weight, spikes number, 

biological yield, stover biomass at harvest and spikes dry weight. Due to the large and significant 

effect of Ppd-D1a gene on grain yield and yield components, we recommend marker assisted 

selection of this gene in wheat breeding programs. Phenotypic selection was performed before 

BC4F2 generation and Vrn gene diversity was established in the population. 

Keywords: Bread wheat, Early heading, Marker assisted backcrossing (MAB), Photoperiod 

genes (Ppd), Vernalization genes (Vrn).  
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 (.Triticum aestivum L) نان گندم ت زراعی مهمصفا بر Vrn و Ppd یهاژن ریتاث
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  چکیده

س هدف: صل راط نح در یسازگار زم نهان ع  ا  هه یزودر شهی آخر ف  نژادیهه یراهرنانه در ندم صفت کیو یی ها گرنا و خ

ست گ  م س تحق ق نیا از ر فک   ه زودرسی رست  .  رای ک ترلترین ژ ندم Vrn و Ppd. ا  Vrn و Ppdی راژ  ر ثاتی هرر

 ه دو اکسهل بر  )وال  تهراری( حاصل از ت قی هرگشتی روشن 2F4BC نسل درندم زراعی  صفات و عملهردی، زودرسهر 
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شد   هار ر کرنا  ا 2F4BC ت جمع :هاروشمواد و  ش اه  شن و اکسهل بر در دان صل از ت قی رو ش . حا  یاین هرنانه دری اد 

ش  )روشن هه ع  ا  وال  تهراری ه د(. هه شانل نژادی، صفت زود گل ری از رقم اکسهل بر هه رقم روشن انتقال داده  این جمع ت ، 

در نزرعه تحق قاتی دانش اه شد   هار ر کرنا  کشت ش ن .  1398-1399در سال زراعی  و وال ین آندا، 2F4BCنسل  پژن ت  175

جمع ت زودرسی، عملهرد و صفات ندم  نیا در. ش ن  یاهیژن ت پ Ppd و Vrn اختصاصی ینشان ررا از استفاده ها نتاجل ین و وا

 .زراعی هررسی ش 

-Ppd آلل یفراوانه د.  Ppd-D1b و رقم روشن دارای آلل Ppd-D1a، رقم اکسهل بر دارای آلل Ppd-1ژنی   اهیجا در :نتایج

D1a سیجمع ت ن رد هر در ص  33/27 ر ص  45) رای رتروزی  تی نره ط هه آللآلل یفراوان نیترش ه ، ودر در جمع ت . ه د (در

روز و نسججبت هه ژن ت پ  6هه ط ر نت سججط  Ppd-D1b Ppd-D1b/نسججبت هه  Ppd-D1a/ Ppd-D1a ن رد هررسججی ژن ت پ

سط  ش ن .  4رتروزی  ت هه ط ر نت  شی  شا  نطالعه ن رد ت جمع در Vrn -1 یژننها   در یآلل رات  تغروز زودتر وارد فاز زای  ن

س بله که در ین  تع اد و هارور س بله تع اد دانه، 1000 وز  دانه، عملهرد ها دریه ن نتاج در این ت قی ت  ع آللی وج د ن ارد. زود 

 .داشت یدارینع و  ین ف یرمبست  ه ته در دانه

تااین  گیری:نتیجه گزی ش هرای  .ک  ین  ی تأ را عملهرد یاجزا و عملهرد هدب د و زودرسجججی در Ppd-D1a ژ  ت ارم جین

دانه، تع اد س بله هارور، عملهرد ه  ل ژیک و وز  خشک س بله ش . ها ت جه هه  1000دری هاعث افزایش عملهرد دانه، وز  س بلهزود

ههد در هرنانهگردعملهرد و اجزای عملهرد، ت صججج ه نی هر Ppd-D1a ژ تاث ر هزرگ و نع ی دار  نژادی گ  م، گزی ش هه رای 

شان ر این ژ  ن رد ت جه قرار گ رد. سل  کمک ن ش  و ت  ع ژ   2F4BCتا قبل از ن در جمع ت تثب ت  Vrnگزی ش ف  ت پی ان ام 

 .ش ه ه د

 .، گ  م نا (Vrn)رای ورنال زاس    ، ژ (Ppd)رای فت پری د گل ری، ژ  ت قی هرگشتی هه کمک نشان ر، زود: هاکلیدواژه

 پژورشی.: نوع مقاله
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 مقدمه

ال، از ن طقه اول ه تهانل س 10000در کمتر از که  ان  ت غذایی جدانی است ه  ادی در تان نیهی از نحص لات  نا  گ  م

ترین نحص ل رای کشاورزی در سراسر جدا  گسترش یافته است و هه گستردهط ف وس عی از اک ل ژی در (ر ل حاصلخ ز)خ د 

گ ر در رم ام ها افزایش جمع ت جدا ، رش  سریع اقتصاد و تغ  رات چشم .(Salamini et al. 2002) است ش هدر جدا  تب یل 

ترین ت ش خشهی یهی از نح ری هه سمت نصرف ه شتر غ ت ها افزایش تقاضای جدانی در گ  م ن اجه رست م. عادات غذایی

. این ت ش نح طی هر عملهرد دانه گ  م در ن اطق نتع دی از (Mir et al. 2002)رای ت ل   هرای کشاورزی است نح ودیت

ای ویژه در شرایط ت ش، ط ف گسترده  م ها شرایط نح طی نختلف، هههرای سازگاری گ .(Diab et al. 2004) گذاردجدا  تأث ر نی

هدب د سازگاری گ  م ها شرایط رای تع  ن ک   ه ت ان  یهی از ن لفهرای خاصی ن رد ن از است. زنا  گل ری نیاز تغ  رات در جای اه

 غ ت در یگل ر زنا  افزایش عملهرد هاش . و رمچ  ن (راو ه ماری رات( و زیستی )آف، خشهی و ...گرنایی) یستیغ ر زت ش 

 ین ر دوره ،(1Vrn) ش   هداره ر نس ی شانلدر  ال س ر نس سهش د که ت سط ع انل پ چ  ه ژنت هی و نح طی تع  ن نی

(2Ppd) ذاتی ه د  زودرس و (3Eps) دارن   ایک   هنقش تع  ن(2014Kamran et al. ). ی ش  ، کسب ت انایی گ اه هراهداره

. در ارقام ها ت پ زنستانه این نحرک گل ری در دنای پای ن فعال ( 1960Chouard) گل ری ها قرار گرفتن در نعرض سرنا است

ش د و سطح ه ا  را حفظ نیسازی افزایش ن اه  و سپس در راس ساقه و هرگش د و سطح رون شت آ  هه ت ریج در ط ل هدارهنی

. در ارقام ها ت پ هداره ه ا  این ژ  هه ( 2010Trevaskis) در  ش ه ها چه سرعتی گل نی ک   که گ ارا  هداریآ  تع  ن نی

گ  م هداره نمهن است غ ر در واقع  .(Mohammadfam et al. 2017)سازی و قرار گرفتن در نعرض سرنا ن از ن ارد هداره

ک ترل  Vrn-D1و  Vrn-A1، Vrn-B1ا  ژنی . پاسخ هه هداره سازی ت سط سه نهحساس هاش  Vrn حساس یا فقط تا ح ی هه

 و دریس بله هر Vrn نها  ژنی ر تأث .(Zhang et al. 2008) قرار دارن  5رای رم  ل گ شماره ش د که هر روی کرونزومنی

vrnA1<Vrn-B1<Vrn-D1. (Ogbonnaya et al. 2017 .) :ش دین یه  رتبه ریز ص رتهه دانه عملهرد ل پتانس و رس  گی

 از درص  39 و 41 در ب ترت هه Vrn-A1 و Vrn-B1 که یحال در ش ، ییش اسا گ  م ارقام از درص  66 در Vrn-D1 ک،ینهز در

رای ت پ زنستانه را را هه ص رت غالب و گ  مرا ها ت پ رش  هداره این آلل. ژن ت پداشت   وج د یب ترک ای ن فرد ص رت هه ارقام

دوره ن ری عم تاً ت سط سه ژ  رم ل گ هه حساس ت  .(Chen & Dubcovsky 2012) ارن را را هه ص رت نغل ب داین آلل

Ppd-1 رای هه نامPpd-A1 ،Ppd-B1  وPpd-D1 ش دک ترل نی (Beales et al. 2007) رای رم  ل گ هر روی کرونزوم که

ت ا  هه دو گروه حساس هه دوره ن ری و غ ر را، غ ت ن طقه نعت ل را نیرای این ژ هر اساس ت زیع آلل قرار دارن . 2شماره 

 Ppd-D1aهه ط ر کلی پذیرفته ش ه است که ش ی ترین اثر ژنت هی ت سط آلل غالب  .(kiss et al. 2014) حساس تقس م کرد

                                                      
1 Vernalization  
2 Photoperiod  
3 Earliness per se 
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و انا در  ( .2012Díaz et al. ; 2007Beales et al) دسترس استدر  1A-Ppdکمترین اط عات هرای ژ   و ش داعمال نی

 پس ت دا نیه اهرا و است ین ر دوره هه حساس نحص ل کی گ  م .را ر  ز هه خ هی درک نش ه استژنت ک آ را Eps باط ها ارت

 اه گ نژادگرا هه ت سط ین ر دوره ت حساس ع م حال، نیا ها. ( .2014Langer et al) در ین گل یهحران روز ط ل هه    رس از

 Royo et) ت سط ش ه ان ام پژورش در .است ش ه انتخاب خاص ییر ا و آب طیشرا در عملهرد شیافزا یهرا دره نیچ   یهرا

al. 2018) ش  داده نشا  و ش ن  یهررسنختلف  ییا جغراف عرض سه در سال دو ن ت هه هداره دوروم گ  م پ ژن ت چدار و یس 

 عملهرد هه ن  ر Ppd-B1b و Ppd-A1b ین ر دوره هه حساس یراآلل وج د ل دل هه یگل ر خیتار در ر تاخ راآ  یرمه در که

 اثرات و داد شیافزا را دانه رزار وز  و دانه سایز یت جد قاهل ط ر هه Chen et al. (2018)، Ppd-D1ی نطالعه در .ش  کمتر

 ت  ع .است  یج  ارقام ت سعه و هدب د اساس و هیپا یه ژنت ت  ع ،یار گ ینژادههدر  .داشت هرداشت شاخص و عملهرد هر ینثبت

 ،یس ت ط ر هه. ( 2020Salgotra & Stewart) ش دین   ت ل نظر ن رد صفات یهرا انتخاب و رایت ق در نهرر ط ر هه یه ژنت

  ادیا ها و کردن ین انتخاب پ ف  ت هراساس ت دا را ک   ه  وار ان ارا  گ ،نژادگرا هه ،ین له ل ینشان ررا و DNA کشف از قبل

 پ ف  ت و ( .2021Rahman et al) کردن ین ییش اسا را هرتر افراد را،ط نح از یع وس ف ط در ینت ال یرانسل یاهیارز و یت ق

و ت قی هرگشتی  نشان ر کمک هه  شیگز انا (Araus & Cairns 2014) ش ین گرفته نظر در تنحص لا هدب د گل گاه ع  ا  هه

 هه که یعملهرد ینشان ررا و راژ  ییش اسا. هرس    ه نت هه ترق دق و ترعیرس ینژادهه ار اف که ک  ین کمک هه کمک نشان ر

 یستیز ت ش هه نقاونت و یزراع صفات نان   ،نژادیهه ار اف یهرا ییرایاستراتژ یرم  رست   نرتبط یار گ یپ ف  ت ت  ع ها ش ت

 یدرزودس بله. ک    استفاده یخشه هه تحمل هدب د یهرا ح وا یاستراتژ کی از ت ان  ینم نژادیهه یراهرنانه. رست   زن ه ر غ و

 Ishimaru et al. 2010; Rahman) است  یخشه ت ش رسان   ح اقل هه و یر جل گ یهرا اه گ یسازگار یراسم نهان از یهی

et al. 2021)و یسازگار هدب د یهرا ندم یژاتاستر کی  دیفت پر هه حساس ر غ و زودرس ارقام هه یاه دست جدت در نژادی. هه 

 یعال یسازگار ها گرناخشهی و  هه نقاوم و پرنحص ل زودرس، گ  م یراپ ژن ت .است یخشه ت ش طیشرا در گ  م دانه عملهرد

 در نژادیهه یراهرنانه ریسا و CIMMYT ت سط رست  ،  یک ت ل و ین ر دوره ،ههدار یراژ  یدارا که نختلف یراط نح ها

 -1ر ف از این تحق ق  .(Chen et al. 2016; Mondal et al. 2016; Royo et al. 2018) ان فتهای ت سعه یجدان سطح

هررسی تاث ر  -2 و ها وال  هخش  ه اکسهل بر روشنحاصل از هک کراس  2F4BC در نسل Vrnو  Ppdرای هررسی ت  ع ژنت هی ژ 

 .هرد ه دصفات ثان یه ن ثر هر عمل عملهرد و دری،زودس بله را هراین ژ 

 

 هامواد و روش

صفت زود گل ری از بخش مزرعه:  شن این دو وال  در پای ز گ  م ها ر ف انتقال  سهل بر هه رقم رو در نزرعه  1390رقم اک

شرقی ایرا  ) شد   هار ر کرنا  واقع در ج  ب  ش اه  ش ن . رقم شرق درجه 64/59 ،یشمال درجه 48/29تحق قاتی دان شت  ی( ک
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شن رقم غالب ن طق ستهرو سبتا دیررس ا سترال ایی (Abdolshahi et al. 2015) ی کرنا ، نتحمل و ن سهل بر رقم ا . رقم اک

نژادی دق ق . جدت افزایش تحمل هه خشهی در رقم روشن، طی یک هرنانه هه(Izanloo et al. 2008)نتحمل و زودرس است 

ست نسل  1که هه ط ر خ صه در شهل  ش ه ا ش . 2F4BCآورده  روشن کشت  2F4BCهذر حاصل از  175تع اد  روشن حاصل 

نتر در نظر گرفته ش . در ط ل فصل سانتی 5نتر و عمق کاشت سانتی 20را نتر، روی ردیفسانتی 35را ی ه ن ردیفش ن . فاصله

ه روز یک هار رای ررز هه ص رت دستی ان ام پذیرفت. آه اری از زنا  کاشت تا زنا  هرداشت هه ص رت دوازدداشت نبارزه ها علف

 تع اد هراساس یدرگل تا روزدری نتاج ثبت گردی . ه د. در اواخر فروردین ناه تا اواخر اردیبدشت ناه رر یک روز در ن ا  تاریخ گل

نتر(، ط ل در این پژورش صفات ارتفاع )سانتی .ش  ثبت ش ن  ظارر کرت رر در راس بله درص  50 که یروز تا کاشت خیتار از روز

سانتین ا  سانتیگره ) س بله ) س بلهنتر(، ط ل  شک  را )گرم(، عملهرد ه  ل ژیک )گرم(، عملهرد دانه در ه ته )گرم(، نتر(، وز  خ

وز  رزار دانه )گرم(، شججاخص هرداشججت و ذخ ره زیسججت ت ده در زنا  هرداشججت )گرم( هرآورد گردی . ذخ ره زیسججت ت ده در زنا  

ضل عملهرد ه  ل ژیک  شت از تفا صادی هه عملهرد هردا سبت عملهرد اقت شت ن ز از ن شاخص هردا ش .  سبه  و عملهرد دانه نحا

ش ه در هالا هرای تک تک نتاج ان ازه ش . تمانی صفات ذکر  سبه  ش .ه  ل ژیک نحا ها ت جه هه نتایج هررسی ژنت هی نتاج هه  گ ری 

 .را هه روش دانهن ان ام ش نسه گروه ژن ت پی تقس م ش ن  و آنال ز ت زیه واریانس و نقایسه ن ان  

 
 

 2F4BCروند انتقال زودرسی از والد بخشنده اکسکلیبر به والد تکراری روشن و تولید نسل. 1شکل 

Figure 1.Transfering early maturity from Excalibur (donor parent) to the recurrent parent, 

Roshan, to generate BC4F2 generation 

 

داری گردی  تا در زنا  ن ه -20، در فروردین ناه از نتاج نم نه هرگ تد ه و در فریزر DNAجدت استخراج بخش ملکولی: 

. (1984et al.  Maroof-Saghai) ها ان کی تغ  رات ان ام پذیرفت CTABهه روش DNAلازم استخراج ان ام ش د. استخراج 
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سپهت فت ن DNAکم ت  ست اه ا ستفاده از  DNAک ف ت  ( وNanodrop OneC, ThermoSientific (USA)تری )ها د ها ا

ستخراج  ش . پس از ا س  ش  و چدار  Ppdهرای دو پرایمر  (PCRای پل مراز )ژن نی، واک ش زن  ره DNAژل آگارز یک درص  

 .(1ان ام ش  )ج ول Vrn پرایمر 

 

 ورنالیزاسیونهای فتوپریود و توالی آغازگرهای اختصاصی ژن .1جدول 

Table 1. Sequence of specific primers of photoperiod and vernalization genes 

 نام ژ 

Gene 

name 

 نام نشان ر

Primer 

name 

 (5─′3′غازگر)آت الی 
Sequence of primer 

 رای ر فللآ

Target 

alleles 

 ان ازه هان  

Band size 

(bp) 

 ن بع

Reference 

Ppd-

D1 

Ppd-D1_F ACGCCTCCCACTACACTG - - 

Beales et 

al. (2007) 
Ppd-D1_R1 GTTGGTTCAAACAGAGAGC Ppd-D1b 414 

Ppd-D1_R2 CACTGGTGGTAGCTGAGATT Ppd-D1a 288 

Vrn-

D1 

Intr1/D/F 

Intr1/D/R4 
GTTGTCTGCCTCATCAAATCC 

AAATGAAAAGGAACGGAGCG 
Vrn-D1 997 

Fu et al. 

(2005) Intr1/D/F 

Intr1/D/R3 

GTTGTCTGCCTCATCAAATCC 

GGTCACTGGTGGTCTGTGC 
Vrn-D1a 1671 

Vrn-

B1 

Intr1/B/F 

Intr1/B/R4 
CAAGTGGAACGGTTAGGACA 

CAAATGAAAAGGAATGAGAGCA 
Vrn-B1 1149 

Shcherban 

et al. 2015 Intr1 

Intr1/B/R3 
ATCATCTTCTCCACCAAGGG 

CTCATGCCAAAAATTGAAGATGA 
Vrn-B1a 1124 

 

 1هر روی ژل آگارز  PCRه د. پس از تهث ر، نحص لات  2نطاهق ج ول تحق ق این ای پل مراز هرای هرنانه هد  ه واک ش زن  ره

 Gel documentپس از زنا  نع ن عهس ژل ت سط دست اه  .ش ه و در دست اه الهتروف رز قرار داده ش ن  هارگزاریدرص  

(Quantom4)  نتاج  -1رای فت پری د در سه گروه قرار گرفت  . د هان را هرای ژ گرفته ش . نتاج ها ت جه هه وج د و ع م وجPpd-

D1b/Ppd-D1b 2-  نتاجPpd-D1a/Ppd-D1a 3-  نتاجPpd-D1a/Ppd-D1b  ت زیه واریانس در قالب طر  کان .

از آزن   کای دو ان ام پذیرفت.  SASتصادفی نانتعادل، نقایسات ن ان  ن هه روش دانهن و رمبست ی ساده صفات ها نرم افزار 

 .استفاده ش رای ن  لی رای  نشار ه ش ه ها نسبتهرای آزن   هراهری نسبت

 

 نتایج و بحث

استفاده ش . طبق  Ppd-D1bو  Ppd-D1aرای فت پری د از جفت پرایمر در این پژورش هرای هررسی ت  ع آللی ژ 

ت  ع ژنت هی وج د ن اشت  Bو  Aرای ها  ژنی هر روی ژن مای پ ش ن هرای ارقام روشن و اکسهل بر در ارتباط ها این نرورشژپ

(2020et al.  Froudisefat).  
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 Ppd-1 و Vrn-1 یهاژن یاختصاص یمرهایپرا رایبPCR ی بهینه طیشرا .2جدول 

Table 2. Optimal PCR conditions for specific primers of Vrn-1 and Ppd-1 genes 

رای ن رد آلل
 نطالعه

Alleles 

tested 

 pcrشرایط 

PCR conditions 

واسرشته سازی 
 اول ه،)دق قه(

Initial 

denaturation 

واسرشته سازی، 
 )ثان ه(

denaturation 

ی نرحله
 اتصال، )ثان ه(

Annealing  

 یی زن  رهت سعه
 پل مراز، )ثان ه(

Elongation 

ندایی  یت سعه
ی پل مراز، زن  ره

 )دق قه(

Final elongation 

تع اد 
 س هل

Number 

of cycles 

Ppd-D1b 94 (2) 94 (30) 57(30) 72 (45) 72 (5) 36 

Ppd-D1a 94 (2) 94 (30) 60(30) 72 (45) 72 (5) 36 

Vrn-D1a 94 (2) 94 (60) 60(60) 72 (60) 72 (10) 35 

Vrn-D1 94 (2) 94 (60) 58(60) 72 (60) 72 (10) 36 

Vrn-B1a 94 (2) 94 (60) 58(60) 72 (60) 72 (10) 36 

Vrn-B1 94 (2) 94 (60) 56(60) 72 (60) 72 (10) 36 

 

 .Chen et alی ان ام ش ه ت سط هه ط ر کلی ت  ع ژنت هی در این دو نها  ژنی زیاد ن ست. هه ع  ا  نثال در نطالعه

رای . در ارتباط ها ژ ن اشت وج د Ppd-B1 و Ppd-A1 یرا اهیجا در یسم ن رفیپلژن ت پ ر چ  82هر روی  (2016)

و رمچ  ن ترک ب  bp 1671ها ط ل هان   Intr1/D/R3و  Intr1/D/Fازترک ب پرایمری  Vrn-D1ورنال زاس    در نها  ژنی 

 در ارتباط ها وال  و نتاج استفاده ش . در ارتباط ها این نها  ژنی وال  bp 997ها ط ل هان   Intr1/D/R4و  Intr1/D/Fپرایمری 

(. وال  A، 2)شهل  را نشا  داد که ه ان ر این است که این وال  دارای آلل نغل ب هرای این نها  ژنی است 997اکسهل بر ط ل هان  

در  ه رو نشا  دادن  که نشا  1671رمچ  ن تمانی نتاج ط ل هان   .دارای آلل غالب هرای این نها  ژنی ه د 1671روشن ها ط ل هان  

 bp 1149ها ط ل هان   Intr1/B/R4و  Intr1/B/Fترک ب پرایمری  از vrn-B1(. در نها  ژنی B، 2ت )شهل ت پ رش  هداره اس

در ارتباط ها وال  و نتاج استفاده ش . در ارتباط ها این نها   bp 1124ها ط ل هان   Intr1/B/R3و  Intr1و رمچ  ن ترک ب پرایمری

ه ان ر این است که وال  روشن دارای آلل نغل ب هرای این نها  ژنی است و وال  را نشا  داد که  1149ژنی وال  روشن ط ل هان  

گر این است که این وال  در این نها  ژنی دارای آلل غالب است. تمانی نتاج ط ل را نشا  داد که ه ا  1124اکسهل بر ط ل هان  

 که کردن  گزارش Zhang et al. (2014)(. C، 2)شهل  در  ه ت پ رش  زنستانه استرو نشا  دادن  که نشا  1149هان 

 در دانه تع اد و دانه عملهرد ل پتانس هدب د و یافشانگرده زنا  کارش هه ن  ر Vrn-D1aو  vrn-B1،  اهیجا یدارا یراپ ژن ت

تهث ر ش  و در رقم  PCRجفت هازی در  414ی در رقم روشن قطعه Ppd-D1در جای اه ژنی  .ش ن ین یآه ت ش تحت یراط نح

انا در نطالعات نطاهقت دارد  2020et al.(  Froudisefat(جفت هازی تهث ر ش  که ها نتایج نطالعات  288اکسهل بر قطعه 

Nazari et al. (2016)   جفت هازی  288هرای رر دو رقم روشن و اکسهل بر هان(Ppd-D1a) . تهث ر ش 
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 Vrn-D1aو  Vrn-D1دهنده به ترتیب نشان  Bو (Vrn-D1 Aبرای مکان ژنی  PCRمحصول  .1شکل 

است. پرایمرها برای هر نتاج به طور  Vrn-B1و  Vrn-B1aی دهندهنشانبه ترتیب  Vrn-B1 (Cو  )هستند

 )جفتی لود شدند

Figure 2. PCR product of Vrn-D1 (A and B represent Vrn-D1 and Vrn-D1a, respectively) 

and Vrn-B1 (C represents Vrn-B1a and Vrn-B1, respectively. Primers were loaded in pairs 

for each progeny) 

 

تا از نتاج ط ل  46نتاج ن رد آزنایش  168(. از 3)شهل  ش ت  ع آللی خ هی در این نها  ژنی نشار ه   در ارتباط ها نتاج،

جفت هازی را تهث ر  414و  288تا از نتاج رر دو هان   76و  (Ppd-D1b)هازی  تجف 414نتاج هان   46، (Ppd-D1a) 288هان  

درص  رم ها داشتن آلل نغل ب حساس  33/27از نتاج ها داشتن آلل غالب، غ رحساس هه فت پری د ه دن . % 33/27کردن . در واقع %

 12روی  Alvaro et al. (2008) ای ت سطنطالعه از نتاج رم هرای این نها  ژنی رتروزی  ت ه دن . 45هه فت پری د ه دن  و %

دوره ن ری ه دن ، هه ترت ب رشت هه رای ع م حساس ت رایی که حانل آللگ نه ایتال ایی نشا  داد که واریته 12گ نه اسپان ایی و 

ن ز نتاجی  پژورش حاضردر  دوره ن ری ه دن ، هه نرحله گرده افشانی رس  ن .هه رایی که حانل آلل حساس ت و دو روز زودتر از آ 

را داشت   هه ط ر نت سط شش روز زودتر وارد ت هه نتاجی که آلل حساس ت بی ن ری را داشت   نسکه آلل ع م حساس ت هه دوره

ش ه است  دری و زودرسی گزارشدر زود س بله Ppd-D1aی گردافشانی ش ن . در نطالعات نتع دی ارم ت نها  ژنی نرحله

(2020Froudisefat et al. ; 2013Mondal et al. ).  رمچ  ن از آزن   کای اسه ر هرای هررسی صحت نتایج هه دست آن ه

( ²χ(2، 05/0=)99/5( کمتر از کای دو ج ول )²χ=59/1چ   کای دو نحاسبه ش ه ) ش .استفاده  2Fن  لی در نسل  1:2:1ها نسبت 

 رای ن  لی نطاهقت دارد. رای نشار ه ش ه ها نسبتنسبتی این است که ه د نشا  در  ه
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به ترتیب و به  Ppd-D1bو  Ppd-D1aبرای مکان ژنی حساسیت به فتوپریود.  PCRمحصول . 2شکل 

 صورت جفتی برای هر نتاج لود شدند

Figure3. PCR product for photoperiod sensitivity gene locus. Ppd-D1a and Ppd-D1b were 

loaded in pairs for each genotype, respectively 

 

نتاج ها ط ل  -2 (pd-D1a/Ppd-D1b)نتاج رتروزی  ت  -1ه  ی ش ن . در ارتباط ها ژ  فت پری د نتاج در سه گروه گروه

ت (. در ت زیه واریانس تفاوPpd-D1b/Ppd-D1b) bp  414نتاج ها ط ل هان  -bp (Ppd-D1a/Ppd-D1a) 3 288هان  

 دری و ذخ ره زیست ت ده در زنا  هرداشتدانه، تع اد روز تا گل 1000عملهرد ه  ل ژیک، عملهرد دانه، وز   داری هرای صفاتنع ی

ی ت  ع ژنت هی ه ن سه گروه هرای صفات ن رد نظر ه د. داری نشا  در  هاین نع ی .(2ه ن سه گروه از نتاج نشار ه ش  )ج ول 

داری را تفاوت نع یگره، پ  ه هارور، تع اد کل دانه در ه ته و شاخص هرداشت ه ن گروهس بله، ط ل ن ا  هرای صفات ارتفاع، ط ل

از  Ppd-D1a/Ppd-D1aنتاج هرای نتاج سه گروه نشا  داد که  نقایسات ن ان  ن صفات ن رد نطالعه (.2وج د ن اشت )ج ول 

اخت ف گروه دی ر  نسبت هه دو هارور پ  ه تع ادو  گرها  ن ط ل، س بله ط ل، ه ته در دانه تع اد، هرداشت شاخصنظر صفات 

ن زا  ترین گرم( و کم 9/23) Ppd-D1a/ Ppd-D1aترین عملهرد دانه نره ط هه نتاج ه ش (.3)ج ول  ن ان  ن نع ی دار ن اشت

ترین ن زا  عملهرد ه  ل ژیک نره ط هه نتاج (. ه ش A، قسمت4ه د )شهل  گرمPpd-D1b/Ppd-D1b (3/16 ) نتاج ه نره ط ه

Ppd-D1a/Ppd-D1a (3/74 و کم )ترین ن زا  آ  نره ط هه نتاج گرمPpd-D1b/Ppd-D1b (2/48  ه د )قسمت 4)شهل گرم ،

B) .ترین ن ان  ن وز  خشک س بله نره ط هه ه شPpd-D1a/Ppd-D1a (9/31  و کمترین ن زا  آ  نره ط هه نتاج )گرمPpd-

D1b/Ppd-D1b (5/24  ه د )شهل گرم(قسمت 4 ،F) دری هرای سه گروه اخت ف  ن تع اد روز از کاشت تا س بله. صفت ن ان

ترین ن زا  این روز( و ه ش 6/143) Ppd-D1a/ Ppd-D1aنتاج  ترین ن ان  ن این صفت نره ط ههداری داشت که کمنع ی

-Ppdتاج نرا حاکی از آ  است که . یافته(D، قسمت 4)شهل روز( ه د  2/149) Ppd-D1b/ Ppd-D1bصفت نره ط هه نتاج 

D1a/Ppd-D1a  هه ط ر نع ی داری زودتر از دو گروه دی ر وارد فاز زایشی ش ه و وز  خشک س بله، وز  رزار دانه، عملهرد

 عملهرد ه  ل ژیک دانه، رزار وز  هر Ppd-D1aدر واقع ه  ل ژیک و در نت  ه عملهرد هالاتری در نقایسه ها دو گروه ذکر ش ه دارن . 

را ها زودرسی از خشهی آخر فصل فرار کرده و عملهرد خ د را هدب د ت ا  گفت این ژن ت پنی .گذاردین ر تأث دانه عملهرد و

 که یحال در ک   ،ین   ت ل ییهالا دانه عملهرد و زیست ت ده ،ین ر دورههه  ت حساس ع م ها گ  م دهزودگل یراپ ژن ت ان .هخش  ه

 (.Royo et al. 2018) ش ن  یکمتر عملهرد هاعثدری ها پاسخ دیر گل Ppd-B1b و Ppd-A1b ین ر دوره هه حساس یراآلل
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 روشن 2F4BC.  تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه در نسل 2جدول 

Table 2. Analysis of variance of studied traits in Roshan BC4F2 generation 

 روز تا گل ری

Day to 

flowering 

وز  خشک 
 س بله

Dry weight 

of spikes 

 ط ل س بله

Spike 

length 

ط ل 
 گرهن ا 

Peduncle 

length 

 ارتفاع

Plant 

height 

 ی هارورپ  ه
Fertile 

tillers 

درجه 
 آزادی

DF 

 ن اهع تغ  ر

S.O.V 

372** 627.45* 0.27 ns 56.62 ns 6.73 ns 33.2 ns 2 
ژن ت پ 

Genotype 

13.08 144.57 13881 35.93 101.35 34.79 165 
 خطا
 Error 

2.46 42.28 11.59 13.71 8.98 36.80 - 

 ضریب تغ  رات
Coefficient of 

variation 

ذخ ره زیست 
ت ده در زنا  
 هرداشت

Stover 

biomass at 

harvest 

شاخص 
 هرداشت

Harvest 

index 

 تع اد دانه

Grains 

number 

 رزاروز  
 انهد

 1000 

kernels 

weight 

عملهرد 
 دانه

Grain 

yield 

عملهرد 
 ه  ل ژیک

Biological 

yield 

درجه 
 آزادی

DF 

 ن اهع تغ  ر

S.O.V 

3443/15** 0/001 ns 63900/64ns 63/61** 644/55** 7598/14** 2 
ژن ت پ 

Genotype 

293/69 0/01 26810/54 0/29 75/23 565/85 165 
 خطا
 Error 

40.48 26.62 42.74 10.14 43.51 38.51 - 

 ضریب تغ  رات
Coefficient of 

variation 
 داردرص  و غ ر نع ی 5درص ،  1دار در سطح هه ترت ب نع ی ns *، ** و

*, ** and ns: significant at 0.05, 0.01 probability levels and no significant, respectively 

 

 روشن 2F4BC مقایسات میانگین صفات مورد مطالعه در نتاج. 3 جدول

Table 3. Mean Comparisons of the studied traits in the Roshan BC4F2 progeny 

 

شاخص 
 هرداشت

Harvest 

index 

 تع اد دانه
Grains 

number 

 ط ل س بله
Spike 

length 

ط ل 
 گرهن ا 

Peduncle 

length 

پ  ه 
 هارور

Fertile 

tillers 

 ارتفاع
Plant 

height 

 ژن ت پ
Genotype 

a3.13 a347.3 a10.1 a42.5 a15.1 a112.4 Ppd-D1b/Ppd-D1b 
a50.8 a 424.2 a 10.1 a 44.6 a 16 a112.2 Ppd-D1a/Ppd-D1a 
a42.9 a 381 a 10.2 a 43.9 a 16.6 a 111.8 Ppd-D1a/Ppd-D1b 
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عملکرد بیولوژیک،  Bعملکرد دانه،  A. روشن 2F4BCصفات مورد مطالعه در نسل  گینمقایسات میا. 4شکل 

C  ،وزن هزار دانهD  ،روز تا سنبله دهیE  ،ذخیره زیست توده در زمان برداشتF وزن خشک سنبله 
Figure 4. Mean comparisons of studied traits in Roshan BC4F2 generation. A grain yield, B 

biological yield, C 1000- grain weight, D day to flowering, E stover biomass at harvest, F 

spike dry weight 

 

گره، ارتفاع ه ته، ط ل ن ا ه ش ه است. عملهرد دانه ها صفات آورد 4ضرایب رمبست ی دو طرفه هرای صفات ن رد آزنایش در ج ول 

یست ت ده در زنا  هرداشت و تع اد روز تا گل ری تع اد س بله هارور، وز  خشک س بله، عملهرد ه  ل ژیک، شاخص هرداشت، ذخ ره ز

ه د. ه ن ( r=96/0**داری داشت هه ط ری که ه شترین ن زا  رمبست ی هرای صفات تع اد دانه در ه ته)رمبست ی ق ی و نع ی

چ  ین نطالعه  .عملهرد و اجزای عملهرد یع ی تع اد پ  ه هارور، تع اد دانه در ه ته و وز  رزار دانه رمبست ی ق ی وج د داشت

 .2012Lopes et al ;) عملهرد دانه عم تاً ناشی از افزایش زیست ت ده در ارقام ج ی  گ  م است ان  که افزایشنشا  داده

2015Aisawi et al. .) 28/0**دری رمبست ی ن فی و نع ی داری را ها عملهرد دانه )تع اد روز تا گل-=r( تع اد س بله ،)*20/-

0=r( عملهرد ه  ل ژیک ،)**35/0-=r( وز  رزار دانه ،)**40/0-=r( ط ل س بله ،)*20/0-=rوز  خشک س بله ،)( 26/0**را-=r )

ی نراحل پر ش   دانه ها دری ن اجه( نشا  داد. که در واقع ه ا  ک   ه این است که ها کارش روز تا گلr=-22/0*و تع اد دانه )

اه . ارتباط ن فی ه ن روز تا یعملهرد دانه، تع اد س بله و عملهرد ه  ل ژیک افزایش نیته و در نت  ه خشهی آخر فصل کارش یاف
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و تع اد دانه و  (Abdolshahi et al. 2015)، عملهرد ه  ل ژیک (Dorrani-Nejad et al. 2020)گل ری و وز  رزار دانه 

 گزارش ش ه است. (Kilic & Yagbasanlar 2010; Abdolshahi et al. 2015)وز  خشک س بله 

 

 روشن 2F4BCضرایب همبستگی بین صفات مورد مطالعه در جمعیت . 4جدول

Table 4. The correlation coefficients between the studied traits in the Roshan BC4F2 

population 
 

عملهرد 
 دانه

Grain 

yield 

تع اد 
 س بله

Fertile 

spike 
(2) 

 ارتفاع 

Plant 

height 
(3) 

ط ل 
 گره ن ا 

Peduncle 

length 
(4) 

ط ل 
 س بله

Spike 

length 
(5) 

وز  
خشک 
 س بله 

Dry 

weight 

of 

spikes(6) 

عملهرد 
 ه  ل ژیک 

Biological 

yield (7)  

 رزاروز  
 دانه 

1000 

grain 

weight 
(8) 

 تع اد دانه 

Grains 

number 
(9) 

روز تا 
 گل ری

Day to 

flowering 
(10) 

ذخ ره 
ت ده زیست

 در هرداشت

Stover 

biomass 

at harvest 

(11) 
(2) 0.71** 

          

(3) 0.30** 0.34** 
         

(4) 0.24** 0.18** 0.41** 
        

(5) 0.24** 0.30** 0.10 ns 0.14 ns 
       

(6) 0.89** 0.80** 0.37** 0.27** 0.33** 
      

(7) 0.87** 0.82** 0.36** 0.27** 0.33** 0.90** 
     

(8) 0.25** 0.15 ns 0.0 ns 0.05 ns 0.01 ns 0.19* 0.26** 
    

(9) 0.96** 0.76** 0.31** 0.25** 0.26** 0.88** 0.85** 0.06 ns 
   

(10) -0.28** -0.20* -0.03 ns -0.03 ns -0.20* -0.26** -0.35** -0.40** -0.22* 
  

(11) 0.72** 0.80** 0.34** 0.25** 0.37** 0.83** 0.98** 0.24** 0.71** -0.34** 
 

(12) 0.35** 0.0 ns 0.01 ns 0.01 ns -0.17* 0.10 ns -0.11 ns 0.0 ns 0.30** 0.03 ns -0.33** 

 داردرص  و غ ر نع ی 5درص ،  1دار در سطح هه ترت ب نع ی ns*، ** و 

and ns: significant at 0.05, 0.01 probability levels and no significant, respectively*, **  

 

ست  س و یگل ر تا روزتع اد  ن ه دارینع  و ین ف یرمب شا  دانه عملهرد ل پتان ص   که در ین ن  ها گ  م یراپ ژن ت ا

 ییراپ ژن ت ن چ  حال، نیا ها. (Mondal et al. 2016) هه دست آی  گ  م یف  ل ژ یدستهار ها ت ان ین زودرس و هالا عملهرد

 را دانه عملهرد ل پتانس تا ک    انباشته یترک تاه یرازنا  در را یکاف ت ده ستیز   ت ل و هاش   داشته یترعیسر رش  سرعت  یها

ری را هه ع  ا  نع ار ندمی در افزایش هدب د سججایر نحققا  ن ز صججفت زود سجج بله. ) .2019Tshikunde et al( در   شیافزا

 .Tshikunde et al. ; 2015Abdolshahi et al. ; 2013Abdolshahi et al)دن  عملهرد دانه در غ ت گزارش نم 

2020Nejad et al. -Dorrani; 2019)دری تاث ر نع ی. گزی ش هرای زود سججج بله( داری هر ارتفاع گ اهns0/03-=r و ط ل )

شت. چ  ن هه نظر نیns-0/03=rگره )ن ا  س ب( ن ا سته هرای زود  سخ رمب س  که این پا سب لهر شرایط  نژادیههدری رم ن ا هرای 

عملهرد دانه گ  م در شرایط  نژادیهههراساس نتایج ه ست آن ه هرای  هرای شرایط نرنال رط هتی رست. نژادیههدیم و رم ن اسب 

 .رای زودرس و پر هازده هرای غلبه هر تحمل هه خشهی تاک   ش داستا  کرنا  لازم رست روی اص   لاین
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ست هه جینتا :گیرینتیجه س نیا از آن ه د شا  یهرر سی  صفت داد ن سهل برز آن ت ن فق ط ر ههزودر  رقم هه ی از اک

ست ش ه ن تقل روشن س ع م ب ترت هه که ه دن  دارا را Ppd-D1b ژ  روشن رقم و Ppd-D1a ژ  بر اکسهل رقم. ا  و ت حسا

 هه نسبت روز هه ط ر نت سط شش ه دن  که  Ppd-D1aژ  یحاو نتاج از درص  27/33. ک   ین ک ترل را  دیفت پر هه ت حساس

 جبرا  یهرا Ppd-D1 و Vrn-B1 یراژ  از Chen et al. (2018) یق تحق در. دادن  س بله زودتر Ppd-D1b ژ  یحاو نتاج

ستفاده یت ق هرنانه کی در Rht5 ژ  یگل ر در ر تاخ س  ه نت نیا هه و کردن  ا  Rht5 ین ف راث نت انست Vrn-B1 ژ  که  ن  ر

س هاعث Ppd-D1ژ  انا ک   جبرا  یدرگل زنا  هر را سط یگل ر در ر تاخ اثر یح ود تا و ش ه یزودر  جبرا  را Rht5 ژ  ت 

ست کرده شن وال  هه شبه هان  ط ل نتاج یتمان VrnD و VrnB یژن نها  ها ارتباط در .ا شا  رو رو شان ر ت ان ین که دادن  ن  ن

ش  نیا س که ها سا س یهرا یپ ف  ت  شیگز یط یسازهداره هه ت ح س بله و یزودر ست ش ه حذف ت جمع نیا در یدرزود  نیا. ا

  ی تا جینتا نیا .داشجت ه ته در دانه تع اد و هارور سج بله تع اد ،دانه رزار وز  دانه، عملهرد ها یدارینع  و ین ف یرمبسجت  صجفت

 نثل ن اطق در واقع در. است عملهرد یاجزا و عملهرد هدب د در آ  ر اثت ،آ  دنبال هه و یزودرس در Ppd-D1a ژ  ت ارم ک   ه

شه ها که یاترانهین  ییر ا و آب ها کرنا  صل آخر یخ ست ن اجه ف س ها راپ ژن ت نیا م ر  ترعیسر را خ د یشیزا یچرخه یزودر

 .ش ن ینم ن اجه یخشه ت ش ها و کرده ل تهم

شد   هار ر کرنا  جدت تان ن نالی این طر  تحق قاتی و پژورشه ه ف اوری ت ل  از  :سپاسگزاری ات گ اری دانش اه 

 .ش دین یسپاس زاررای ایشا  از سرکار خانم ثریا پ رتبریزی هرای ارائه نظرات ارزشم   و رار مایی

 

 منابع

عملهرد و اجزای عملهرد  دری هربله( تاث ر زودس 1398) نقص دی ن د علی اکبر ،پ ر علیکاظمی ،عب الشاری رو  اله ،نژاد نریمدرانی

 .141-152، 8در سه زن  ه زنت هی نتفاوت گ  م نا  ایرانی. نشریه زراعت دیم ایرا  

دری هر صفات ندم و زود س بله Ppd-D1a( تاث ر گزی ش ژ  1399عب الشاری رو  اله، ند  ی ند ی ) ،صفات شدرزادفرودی

 .25-44، 12ن له ه  ته  ل ژی کشاورزی (. .Triticum aestivum Lزراعی گ  م نا  )

، VRN-B3و  VRN-1رای زنی ( ش اسایی نله لی ت  ع اللی در نها 1395زاده هدزاد )صادق ،گلهاری صاهر ،نحم فام ند از

یم . نشریه زراعت درای گ  م هر نب ای چ   شهلی ن ج د در پرون تر و ن احی ای ترو سازی در ژن ت پک   ه ن از هدارهک ترل

 .185-245، 5ایرا  

در ارقام نختلف  Ppd1و  VRN1رای ( هررسی ت  ع آللی ژ 1395عل زاده زرره ) ،قادری نحم  قادر ،ایزانل  علی ،نظری نحسن

 .111-124، 8گ  م نا . ن له ه  ته  ل ژی کشاورزی 
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