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ای باا شارای  شود و ساازگاری گتاتردهزراعی است که در سراسر جهان کشت می انترین گیاهمهمیکی از گندم نان 

 ناانهای مختلف گنادم سازی در ژنوتیپهای بهارهختلف دارد. یکی از عوامل مهم این سازگاری نقش ژناقلیمی مناطق م

هاا در بینی ساح  تممال سارما و ساازگاری ژنوتیپرشد، پیش عادتها امکان تعیین باشد و شناسایی تنوع آللی این ژنمی

 سال دو طی در نان گندم دبخشیام پیژنوت 40 یرشد تعاد یابیارز ،سازد. در این پژوهشهای مختلف را فراهم میاقلیم

هاای تنوع آللی موجود در مکان نیهمچن وانجام شد  گلخانه در سال کی و مزرعه در ( در اواخر اردیبهشت1400و  1399)

-Vrnهاایآلل ،VRN-A1با استفاده از نه جفت آغازگر اختصاصی تعیین گردید. در مکان ژنی  VRN-3و  VRN-1ژنی 

A1a ، Vrn-A1b ،Vrn-A1c وvrn-A1  درصد بودناد.  5/67درصد و  10درصد،  5/7درصد،  5/7 نیبترتیب دارای فراوا

 و مغلاو  بترتیاب دارای فراوانایهای غالاب ، آللVRN-B1در این مکان ژنی سه ژنوتیپ فاقد باند بودند. در مکان ژنی 

درصاد  40درصاد و 60هاای باه ترتیاب دارای فراوانی ها، این آللVRN-D1درصد و در مکان ژنی  5/47درصد و  5/52

بودند. نتایج این پژوهش نشان داد که  vrn-B3دارای آلل  (درصد 5/97ها )اکثریت ژنوتیپ VRN-3بودند. در مکان ژنی 

 عادتدر ایجاد تنوع  مهمترینقش  VRN-D1و  VRN-B1نتبت به دو مکان ژنی  VRN-A1های مختلف مکان ژنی آلل

ها منجر به ایجاد طیف متنوعی از عادت رشدی بهاره کامل تاا زمتاتانه کامال های مختلف این آللند و ترکیبرشدی داشت

ساازی هاای بهارههاای محلاو  ژنتجمیع آلل برای در برنامه های به نژادی گندم نانتواند در . نتایج این پژوهش میشد

 اطق مختلف کشور مورد استفاده قرار گیرد.های گندم سازگار با شرای  اقلیمی منبرای تولید ژنوتیپ
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 مقدمه 

 ( .Triticum aestivum L) ندددانگنددددم 

 اهددانیگ نیبدد در یراهبددرد محصددول عنددوان بدده

 ونیدلیم 2١9 از شیبد کشدت ریز سطح با یزراع

 دوم پدد  رتبدده تددنمیلیددون  76١ دیددتول و هکتددار

  اسدددت داده اختصدددا  خدددود بددده را از ذرت 

(FAO, 2020).  

 زانیدم اطلاعدات و آمار نیدتریجد اساس بر

 ١398-99 سدال در رانیا مید و یآب گندم دیتول

 بددوده تددن ونیدلیم 23/5 و 3/8 حدددود بیددترت بده

 حدود ١397-98 یزراع سال به نسبت که است،

 حددود و شیافدزا یآبد گنددم در تن ونیلیم 0/١

  کددداهش میدددد گنددددم در تدددن ونیدددلیم 27/0

 نیدا در یآبد گندم کشت ریز سطح. است داشته

 کشدددت سدددطح و هکتدددار ونیدددلیم 23/4 سدددال

 اسددت بددوده هکتددار ونیددلیم 3/١ میددد گندددم 

(Ahmadi et al., 2020; Ahmadi et al., 2021) . 

 30-60گندم نان از عدر  هدای جارافیدایی 

 درجده جنددوبی کشددت 27-40درجده شددمالی تددا 

  در زراعدددت تیدددقابل بدددا گنددددممدددی شدددود.  

 نیشددتریب از خشدد  و سددرد مختلدد  یهددامیاقل

 اسددت برخددوردار جهددان در کشددت ریددز سددطح

(Enghiad et al., 2017) . این محصول براساس

 رشددد عددادت دارای سدده یگلدددهدمددا و زمددان 

 زمسددتانه گندددم اسددت. بهدداره و زمسددتانه، بینددابین

به ید  دوره سدرما جهدت گلددهی دارد و  ازین 

معمولا در پاییز کشت شده و در اواخدر بهدار تدا 

 شدود. برداشدت می زراعدیاواسط تابسدتان سدال 

نیاز اندد   که گندم بهاره، بدون نیاز یادر حالی

بدده گذراندددن دوره سددرمایی جهددت گلدددهی، 

 ای از فصددک کشددت پدداییزنددد در گسددترهتوامی

 کاشددته و در اواسددط بهددار تددا اوایددک  ،تددا بهددار 

شددود تابسددتان همددان سددال زراعددی برداشددت 

(Sadeghian Motahar et al., 2007). 

های محیطی تنش سرما به عنوان یکی از تنش

و کیفیت دانه و  مهم سبب کاهش عملکرد کمی

 ،در مندداطس سددرد .شددودحتدی مددری گیاهددان می

کننده افزایش تولید  عامک محدودیخبندان تنش 

. (Saibo et al., 2009) باشددگنددم و جدو می

 سدرماتدنش  های گندم در تحمکتوانایی ژنوتیپ

تواند موفقیت کشت است که می خصوصیاتیاز 

از . ایدران گندم را در این منداطس تمدمین نمایدد

جمله کشورهایی است که تنش سرما در مدزارع 

غلات آن همدواره مشدکک اساسدی در راه تولیدد 

 محصول است. 

 در یکشداورز مدهیب جامع سامانه آمارمطابس 

 خبنددانی و سدرما تنش ١399-١400 یزراع سال

 بده زاخسدارت عوامکپرداخت به  دوم  یرد در

 یکشاورز مهیب پوشش تحت زراعی محصولات

در ایدن  خبنددانی و سدرما وقدوع از. ندگرفت قرار

و  ریدال اردیدلیم هدزار سال زراعی حددود شدش

بده  پرداخت قابک غرامت مبلغ کک از % 22 معادل

و  میدد گندم آمار نیهم مبنای برکشاورزان بود. 

بدده  الیددر اردیددلیم 2674 و 3838 بددای آبدد گندددم

 قابدددک غرامدددت های اول و سدددومترتیدددب رتبددده

 محصددولات نیبدد دربدده کشدداورزان  پرداخددت

 به را یکشاورز مهیب پوشش تحت دهید خسارت

 . (Anonymous, 2022) دادند اختصا  خود
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 از یاریبسد یاصدل هدد  دانه عملکرد بهبود

 وجدود نیدا بدا .اسدت گنددم به نژادی یهابرنامه

 یادهیدچیپ یکدیژنت سدازکار یدارا دانه عملکرد

 فرایندددد  یبدددرا را ییهاتیمحددددود کددده اسدددت

 جملدده از .کندددیم جددادیا انتخددا  و بدده نددژادی

 داندده عملکددرد بددر مددر ر یاصددل یکددیژنت عوامددک

 رشدددد عدددادتبدددزری ا ر یهددداژن گنددددم در 

(Growth habit) شدامک کده هستند یسازگار و 

 ارتفداع کداهش و فتوپریدود ،سازیهبهار یهاژن

شناسایی  .(Lozada et al., 2021)باشند می گیاه

 نیددداز هدددای کنتدددرل کنندددده تندددوع آللدددی ژن

های در ژنوتیپ (Vernalization)سازی به بهاره

مختلدد  گندددم امکددان تعیددین عددادت رشددد، 

را  آنهدابینی سطح تحمک سرما و سدازگاری پیش

هددا و مندداطس هددد  تاحدددودی فددراهم در اقلیم

 سازد.می

م برای گلدهی و عبور از گندغلات از جمله 

مرحله رویشی به زایشی باید در مراحدک خاصدی 

دماهای پدایین را تجربده کنندد  ه زندگیچرخاز 

(Zaitseva et al., 2015) دمددای لازم جهددت .

 سددددازی بدددده همددددراه فتوپریددددود عوامددددکبهاره

 محیطددی اصددلی هسددتند کدده گیاهددان را بددرای  

تعیددین زمددان مناسددب بددرای گلدددهی هدددایت 

 ;Sung and Amasino, 2004)کننددددمی

Dennis and Peacock, 2009). . فرآیندددد

ی بددرای گندددم زمسددتانه زمددانی اتفددا  سددازبهاره

هفتده  هشدت تا ششافتد که گیاه برای مدت می

گراد قرار گیرد. درجه سانتی 6تا  4در دمای بین 

 یگلدده عیتسدر از یریجلدوگسازی باعث رهبها

 بددا مسداعد شدددن بهدار در و شددودیم زمسدتان در

 ریپدددذ امکدددان را یگلدددده محیطدددی طیشدددرا

   (Chen et al., 2013).کندیم

سدازی در سطح مولکولی طول دوره نیاز به بهاره

  VRNی ژندددد مکددددان در گندددددم نددددان توسددددط

سدازی کنندده بهارهکنترل هدایژنشدود و کنترل می

 هسدتند  VRN-3)و  VRN-1)،VRN-2در غدلات 

(Trevaskis et al., 2007; Distelfeld et al., 

در جواندده انتهددایی و  VRN-1مکددان ژنددی  .(2009

ای دارد. در جوانه انتهایی بیدان ویژه ها کارکردبری

ورود به مرحله زایشدی را بهبدود  VRN-1مکان ژنی 

هددا متوقدد  و نمددو بنددابراین تولیددد بری ،بخشدددمی

 . (Hemming et al., 2009) شودها شروع میگک

باعدث VRN-1 ها بیدان مکدان ژندی در بری

و بدا  شددهپاسخ گلدهی به طدول روزهدای بلندد 

در بهار باعث افزایش گلدهی افزایش طول روز 

مکان ژندی  .(Trevaskis et al., 2007) شودمی

VRN-2  ی  مانع بدرای گلددهی اسدت کده در

 FLCشددود و مشددابه ژن روزهددای بلنددد بیددان می

(Flowering Locus C) در آرابیدوپسی  است 

(Yan et al., 2004a) رسدد کده ژن و به نظر می

VRN-2  بددددا توقدددد  در القددددا ژنVRN-3 در 

انددازد. در روزهای بلند گلدهی را بده تداخیر می

در زمسدتان بده طدور  VRN-2غلات مکان ژندی 

را  VRN-3مسددتقیم و غیرمسددتقیم مکددان ژنددی 

 .(Hemming et al., 2009) کندکنترل می

 FTپددددددروتئین  VRN-3مکددددددان ژنددددددی 

(Flowering Locus T) هدا تولیدد و را در بری

در آنجدا  سپ  به جوانه انتهدایی منتقدک کدرده و
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کندد. پاسدخ گلددهی بده نمو گک را تحری  می

شددود انجددام میFT روزهددای بلنددد توسددط ژن 

(Trevaskis, 2010).  در غلاتدی مانندد گنددم و

 FT1 (Flowering Locus T1)جدو، مشدابه ژن 

 VRN-3در آرابیدوپسددی  تالیانددا، ژنددی بدده نددام 

شدود و وجود دارد که با طدول روز بلندد القدا می

کندد. در فرآینددد گلدددهی سددریع میگلددهی را ت

سدازی تنها در گیاهانی کده بهاره غلات، این ژن

  .(Yan et al., 2006)شود اند بیان میشده

یکی از سازکارهای تنظدیم کنندده مهدم بدرای 

هدای سازی مبتنی بر ا ر اپیسدتازی بدین مکانبهاره

 VRN-2های است. ژن VRN-2و  VRN-1ژنی 

بدر رفتدار گلددهی  تدا یرات متفداوتی VRN-1 و

در ابتددا بده  VRN-1دارند. در ارقام زمستانه، ژن 

سدازی افدزایش شدود و بدا بهارهمقدار کم بیان می

با کنشی کده  VRN-1ی ژن مکانیابد. احتمالا می

را  VRN-3دارد بیدان ژن  VRN-2ی ژند مکدانبا 

 . (Trevaskis et al., 2007) کندکنترل می

بدا  2n = 42 های معمدولی )هگزاپلوییددگنددم

( دارای سدددددده نسددددددخه AABBDDژنددددددوم 

 VRN-1از ژن   (Homeologous)هومیولددوی

هددای باشددند کدده روی بددازوی بلنددد کروموزوممی

5A) ،5B  5)وD اندد قدرار گرفته(Yan et al., 

2004b) .گداهیجا عنوان به ژن سه نیمجموع ا در 

VRN-1 اند. حمددور آلددک مالددو  شددناخته شددده 

باعدث عدادت رشدد زمسدتانه  هامکان نیدر تمام ا

 آلدک غالدب   یدکده حمدور  یدر حدال .شودیم

 بهدداره رشددد عددادتباعددث  هدداگاهیجا نیدددر ا

هدای آللدی تفاوت .(Stelmakh, 1993) گرددیم

 اغلددب منشددا اصددلی تنددوع  VRN-1در جایگدداه 

 هددایعددادت رشددد در ارقددام گندددم در میددان ژن

عندوان  بده VRN-1بهاره سدازی اسدت. بیدان ژن  

 غددلات  یگلددده یبددرا یسددیرونو عامددک  یدد

 ;Danyluk et al., 2003) ستا یضرور زمستانه

Yan et al., 2003) . 

 VRN-1رشد زمسدتانه ژن  با عادتارقام  در

 شدودیم انیدر ا ر قرار گرفتن در معر  سرما ب

 VRN-1ژن  انیرشد بهاره ب با عادت اما در ارقام

  معدر در گدرفتن قدرار و یسدازبهاره به یازین

 رشدد عدادت بدا گندم یهاپیژنوت. ندارند سرما

به صورت  بیها را به ترتآلک نیو بهاره ا زمستانه

 گداهیجاغالدب  یهداآلک .دارنددغالب  ومالو  

VRN-1 عندددوان  تحدددتVrn-A1 ،Vrn-B1  و

Vrn-D1 مالددو  هددم تحددت عنددوان  یهداآلک و

vrn-A1 ،vrn-B1  وvrn-D1  اندشددده مشددخ 

(Zaitseva and Lemesh, 2015).  سدده آلددک

  Vrn-A1cو  Vrn-A1a ،Vrn-A1bغالددددددددب 

 اندشناسددایی شددده Vrn-A1بددرای جایگدداه ژنددی 

(Yan et al., 2003; Yan et al., 2004b).  

 VRN-D1و  VRN-B1هددددای ژنددددی در مکان

 شیدایداول موجدب پ نتدرونیادر  یبزرگحذ  

 ;Fu et al., 2005)غالدب شدده اسدت  یهاآلک

McIntosh et al., 2020) . 

کننده بهداره های ژنی کنترلبرای ارزیابی مکان

ای پلیمدراز واکدنش زنجیدرهسازی در گندم نان از 

(Polymerase Chain Reaction = PCR)  بددا

بدرای تکییدر دو ی اختصاص یآغازگرهااستفاده از 

شدود. اسدتفاده میVRN هدای ناحیه خدا  در ژن
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براسداس Vrn-A1 هدای ژن تفکی  اولیه واریانت

  Vrn-A1ژن  هایاندددددازاوت در ناحیدددده راهتفدددد

،  Vrn-A1aهدایباشد که باعدث شناسدایی آلکمی

Vrn-A1b  وvrn-A1 شدددود. در مرحلددده بعدددد می

در  DNAبراساس حمدور یدا حدذ  ید  قطعده 

شناسددایی و  VRN-1اولددین اینتددرون مکددان ژنددی 

 Vrn-D1و   Vrn-A1c،Vrn-B1های تفکی  ژن

فددو و  .) et alNowak ,.0102( شددودانجددام می

و یدان و همکداران  (Fu et al., 2005)همکداران 

(Yan et al., 2004; Yan et al., 2006)  از طریس

ها و چندددد شددددگیآزمدددایش و بررسدددی حدددذ  

 Single Nucleotide)ها از نددددوع شددددکلی

Polymorphism = SNP)  در اینتدرون اول مکدان

ندده جفددت آغددازگر بددرای تکییددر  VRN-1ژنددی 

 راحی نمودند. های مذکور طآلک

 سددازی بددا توجدده بدده اهمیددت و نقددش بهاره

در سازگاری گندم، بررسی و در  توزیع آللی 

کننددده آن و کدداربرد اطلاعددات هددای کنترلژن

بدست آمده از طریس گزینش به کم  نشدانگر 

و الویددت از اهمیددت  بدده نددژادیهای در برنامدده

 ای برخددددددوردار اسددددددت. چندددددددین ویددددددژه

فولوژیکی در دسترس روش فیزیولوژیکی و مور

 سددازی در گندددم هددای بهارهبددرای تشددخی  ژن

 و سایر غلات و حبوبات وجود دارد. با این حال،

د گیر و نیاز به کار فشدرده داربرخی از آنها وقت

شد بنابراین باو تحت تأ یر شرایط محیطی نیز می

 ی کداربردینژادبدههای برای اسدتفاده در برنامده

  .مناسب نیستند گندم

بررسددی تنددوع آللددی  پددژوهش د  از ایددنهدد

ی هانیلاتعدادی از سازی در بهاره مو ر هاینژ

هددای سددرد و معتدددل اقلیم نددان گندددمامیدددبخش 

 یمولکدددول بدددا اسدددتفاده از نشدددانگرهای کشدددور

 هددا پیژنوتایددن  رشددد عددادت بددا آن ارتبدداط و 

 هااین ژن آگاهی از ترکیب آللیبود.  در مزرعه

سدددازگاری  بهبدددود درنقدددش مهمدددی  توانددددمی

 و پتانسددیک عملکددرد داندده هددای گندددم ژنوتیپ

  داشته باشد.

 

 هامواد و روش

 مواد گیاهی

هدای ژنددی تندوع آللدی مکان ایدن بررسدیدر 

  گندددم نددان ژنوتیددپ 40 سددازیمربددوط بدده بهاره

 یتجدارچهدار رقدم  امیددبخش ولاین  33شامک 

 کشددور بدده معتدددلسدده رقددم اقلددیم سددرد و  اقلددیم

. بررسددی قدددرار گرفدددت اهد مدددوردعنددوان شددد 

شدامک ارقدام شداهد و  ١-20های شدماره ژنوتیپ

هدددای امیددددبخش اقلدددیم سدددرد کشدددور و لاین

شامک ارقدام شداهد و  2١-40های شماره ژنوتیپ

باشدند های امیدبخش اقلیم معتدل کشور میلاین

 (.١ جدول)

 رزیابی عادت رشد فصلیا

رشدد در مزرعده، بدذر  عادتبه منظور تعیین 

 های گنددم ندان مدورد بررسدی بده مددت وتیپژن

 ( در اواخددر اردیبهشددت١400 و١399دو سددال )

در مزرعه تحقیقداتی غدلات موسسده تحقیقدات  

 اصدددلاح و تهیددده نهدددال و بدددذر در کدددرج بدددر

 خددط ی و در یدد متددر  یدد یهاپشددته روی 

 روی هددر پشددته کشددت شددد و در اوایددک تیددر 
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 گندم نان  یهاپیژنوت  نام، شجره، منشاء و تاریخچه انتخا– ١ جدول
Table 1. Name, pedigree, origin and selection history of bread wheat genotypes 

 
 شماره ژنوتیپ

Genotype 

No. نام/ شجره                                                                         Name/ pedigree 

 منشاء

Origin  تاریخچه انتخا                      Selection history 

G1 Mihan (Check#1 for Cold zone ) SPII - 
G2 Heidari (Check#2 for Cold zone) SPII - 
G3 Zarineh (Check#3 for Cold zone) SPII - 
G4 Zareh (Check#4 for Cold zone) IWWIP - 
G5 Alvd/4/Ghk"s"/Bow"s"//90Zhong87/3/Shiroodi SPII 1-C-19324-1 

G6 Alvd/4/Ghk"s"/Bow"s"//90Zhong87/3/Shiroodi SPII 1-C-19324-2 

G7 Charger//CMH80A.768/3*Cno79/3/Zrn SPII 1-C-19467-1 

G8 Charger//CMH80A.768/3*Cno79/3/Zrn SPII 1-C-19467-2 

G9 Spb"s"//K1349/Go/3/Vee"s"/4/Bkt/90-Zhong 87 SPII 1-C-19369-1 

G10 Shahpasand/Norman SPII 1-C-19521 

G11 Alvd/4/Ghk"s"/Bow"s"//90Zhong87/3/Shiroodi SPII 1-C-19324-1 

G12 Alvd/4/Ghk"s"/Bow"s"//90Zhong87/3/Shiroodi SPII 1-C-19324-2 

G13 Alvd/4/Ghk"s"/Bow"s"//90Zhong87/3/Shiroodi SPII 1-C-19324-3 

G14 Spb"s"//K1349/Go/3/Vee"s"/4/Bkt/90-Zhong 87 SPII 1-C-19369-2 

G15 

AU/3/MINN//HK/38MA/4/YMH/ERA/5/PMF// 
CNO/GLL/6/KAUZ//ALTAR 84/AOS/7/TAM 105/ 
3/NE70654/BBY//BOW"S"/4/Century*3/TA2450 

IWWIP 0AP-DH61 

G16 GRK79/TUKURU IWWIP 
CGWS05B00072S-099MI-099MI-099MI-

32WM-0WM 
G17 MV NEMERE (DI-9812/AMANDA) Hungry  161230 

G18 ARS97135-9/O3A-B4//KS06O3A~49 IWWIP KS061470K-2 

G19 Eryt1554.90/MV17 IWWIP - 

G20 Gul96/Shark-1 IWWIP - 

G21 Rakhshan (Check#1 for Temperate zone) CIMMYT - 
G22 Torabi (Check#2 for Temperate zone)   CIMMYT - 
G23 WBLL4/KUKUNA//WBLL1/3/WBLL1*2/BRAMBLING 

CIMMYT 
CMSS07Y00348S-0B-099Y-099M-099Y-

19M-0WGY 

G24 TUKURU//BAV92/RAYON*2/3/KIRITATI CIMMYT 
CMSS07B00636T-099TOPY-099M-

099NJ-099NJ-10WGY-0B 

G25 Parsi//Attila*2/PBW65 SPII PWSN-Karaj-2017- 4007 

G26 Sivand/B k t /90-Zhong87  SPII PWSN-Karaj-2017- 4010 

G27 HAAMA-11/Niknejad   SPII PWSN-Karaj-2017- 4012 

G28 Amin (Check#3 Temperate zone) SPII Iran 

G29 Mv22-77//Stephon/3/Mon"s"/Lmu"s"//Falke/4/Zarin/ 
5/Parsi/6/ B k t /90-Zhong87  

SPII 
PWSN-Karaj-2017- 4065 

G30 
PBW343*2/KUKUN(50Y)//Yaco/2*Parus/3/PRL/ 
2*PASTOR  

SPII 
PWSN-Karaj-2017- 4090 

G31 
PBW343*2/KUKUN(50Y)//Parsi/3/PRL/ 

2*PASTOR 
SPII 

PWSN-Karaj-2017- 4096 

G32 
Seri 82//Shuha"S"/4/Rbs/Anza/3/Kvz/Hys//Ymg/ 
Tob/5/Yaco/2*Parus/6/Parsi 

SPII 
PWSN-Kermanshah-2017 

G33 TUI//CMH76-252/PVNS/3/Ghods SPII PWSN-Zarghan-2017 

G34 
KATILA-8/4/SKAUZ/BAV92/3/CROC-1/AE.SQUARROSA 

(224)// OPATA/5/MUNIA/ALTAR 84//MILAN 
CIMMYT 

ICW06-50319-2AP-0AP-0AP -02 5D 

G35 SERI.1B*2/3/KAUZ*2/BOW//KAUZ/4/KAUZ/FLORKWA-1 CIMMYT AISBW05-0086-4AP·0AP-0AP-1AP-0AP 

G36 

CROC_1/AE.SQUARROSA(205)//BORL95/3/PRL/SARA//T

SI/VEE#5/4/FRET2/6/MTRWA92.161/PRINIA/5/SERI*3//RL

6010/4*YR/3/PASTOR/4/BAV92 

CIMMYT 

CMSA10M00468S-099ZTM-099NJ-

099NJ-3WGY-0B 

G37 
ROLF07/SAUAL/3/TRCH/SRTU//KACHU/4/ROLF07/SAU

AL 
CIMMYT 

CMSS10B01019T-099TOPY-099M-

099NJ-099NJ-26WGY-0B 

G38 
CROC_1/AE.SQUARROSA(205)//BORL95/3/PRL/SARA//T

SI/VEE#5/4/FRET2/5/2*BAVIS #1 
CIMMYT 

CMSA10M00201T-050Y-099ZTM-

099NJ-099NJ-7WGY-0B 

G39 
SAUAL/YANAC//SAUAL*2/3/TACUPETO F2001/ 
BRAMBLING*2//KACHU 

CIMMYT 
CMSS11Y01150T-099TOPM-099Y-

099M-0SY-11M-0WGY 

G40 

CROC_1/AE.SQUARROSA(205)//BORL95/3/PRL/SARA//T

SI/VEE#5/4/FRET2/6/MTRWA92.161/PRINIA/5/SERI*3//RL

6010/4*YR/3/PASTOR/4/BAV92 

CIMMYT 

CMSA10M00468S-099ZTM-099NJ-

099NJ-5WGY-0B 

CIMMYT: International Maize and Wheat Improvement Center. 
IWWIP: International Winter Wheat Improvement Program. 
SPII: Seed and Plant Improvement Institute, Iran. 
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برداری انجام گرفدت. در ایدن بررسدی یادداشت 

بهدداره  رشددد عددادتسدده  برمبنددای امتیددازدهی

(Spring = S)نیندابی، ب (Facultative = F) و 

 عدادت برایام شد. انج (Winter = W) زمستانه

 بده کیدمتمارشد بیندابین طیفدی از عدادت بیندابین 

قابک  )WF( بینابین متمایک به زمستانه و )SF( بهاره

 همچندینکده ارزیدابی و  بدت شدد مشاهده بدود. 

هدا در گلخانده، رشدد ژنوتیپ عدادتبرای تعیین 

بذر ژنوتیپ های گندم نان مورد مطالعه فدو  در 

تحقیقات  بخشلخانه تیر سال دوم آزمایش در گ

موسسه تحقیقدات اصدلاح و تهیده نهدال و  غلات

های پلاستیکی کشت شد و بذر در داخک گلدان

 رشدد آنهدا تعیدین گردیدد عدادتدر اواخر مهر 

(Sadeghian Motahar et al., 2007). 

 مارازیپل یارهیازنج واکانش ،DNAاستخراج 

(PCR) و بررسی تنوع آللی 

 CTAB روش زا اسدتفاده با DNA استخراج

 .(Saghai-Maroof et al., 1984) شدد انجدام

 اسدددتخراج شدددده بدددا DNAارزیدددابی کیفیدددت 

 ,Wi53711)استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر  

Thermo Electron Corporation, USA)  در

سدپ  نانومتر انجام و  280و  260های طول موج

اختصاصدددی مبتندددی بدددر  یآغازگرهددداتوسدددط 

 (STS-PCR)پلیمددراز  ایهددای زنجیددرهواکنش

 ای پلیمدددرازواکنشدددن زنجیدددره .گردیددددتکییدددر 

 میکرولیتدددر بدددرای هدددر واکدددنش ١5در حجددم  

 بددددددا ترکیبددددددات زیددددددر انجددددددام شددددددد: 

 PCR Buffer (1X) ، (ندانومول 200) آغازگر، 

Taq DNA Polymerase  ،)یدددد  واحددددد(

dNTPs (2/0  ،)2میلی مدولارMgCl (5/میلدی  ١

. گددددرم( نددددانو 50ژنددددومی ) DNAمددددولار( و 

های حرارتددی بدده صددورت یدد  مرحلدده چرخدده

سازی اولیه به مدت سه دقیقه در دمای واسرشت

درجه  94چرخه شامک  38گراد، درجه سانتی 94

 انیدده  30 انیدده، سددپ   30گراد بدده مدددت سددانتی

)براسداس دمدای اتصدال تخصصدی هدر آغددازگر 

گراد به درجه سانتی 72(، 3ارایه شده در جدول 

و در نهایت مرحله بسط نهدایی در  انیه  60مدت 

دقیقدده  7گراد بدده مدددت درجدده سددانتی 72دمددای 

 (. 2صورت گرفت )جدول 

 

 چرخه دمایی نشانگرهای اختصاصی -2جدول 

Table 2. Temperature cycles of specific markers 

 

 Time زمان

 گراد(دما )درجه سانتی

Temperatur (℃)  

 تعداد چرخه

Cycle no. چرخه Cycle 

 Primary denaturation واسرشت سازی اولیه minutes 94   1 3.0 سه دقیقه

 Seconds  94 30 سی  انیه

 

 Denaturation واسرشت سازی 38

 Seconds 30 سی  انیه

 برای هر آغازگر 3جدول مطابس 

(According to the table 3 for each primer) 

 

 Primer annealing اتصال آغازگر 38

 minute 72 1.0 قیقهی  د

 

  Extension تکییر 38

 Final extension تکییرنهایی minutes 72   1 7.0 هفت دقیقه
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 VRNهای ژنینلی در مکاآلتوالی آغازگرهای مورد استفاده برای شناسایی تنوع  اتیخصوص -3جدول 

Table 3. Sequence characteristics of primers used to identify allelic diversity in VRN loci 

 
 ژنی بهاره سازی مکان

Vernaization locus 

 آلک

Allele 

 آغازگرها

Primers 

 توالی آغازگر

Primer sequence 

 دمای اتصال

Attachment temperature (℃) 

 اندازه مورد انتظار

Expected size 

 منبع

Reference 

Vrn-A1 VrnA1a & Vrn A1b Vrn1AF GAAAGGAAAAATTCTGCTCG 55.0 650-750 bp (VrnA1a) & 480 bp (Vrn A1b) 

Yan et 

al., 2004 

  

Vrn1R TGCACCTTCCCCCGCCCCAT 

  

 

 

VrnA1a & Vrn A1b Vrn1AF GAAAGGAAAAATTCTGCTCG 50.0 876-965bp (VrnA1a) & 714bp (Vrn A1b) 

Yan et 

al., 2004 

  

VRN1-INT1R   GCAGGAAATCGAAATCGAAG 

  

 

 

vrn-A1 Intr1/C/F GCACTCCTAACCCACTAACC 56.4 1068bp 

Fu et al., 

2005 

  

Intr1/AB/R TCATCCATCATCAAGGCAAA  

  

 

Vrn-B1 Vrn-B1 Intr1/B/F  CAAGTGGAACGGTTAGGACA  58.0 
709bp 

Fu et al., 

2005 

  

Intr1/B/R3 CTCATGCCAAAAATTGAAGATGA 

  

 

 

vrn-B1 Intr1/B/F CAAGTGGAACGGTTAGGACA  56.4 1149bp 

Fu et al., 

2005 

  

Intr1/B/R4  CAAATGAAAAGGAATGAGAGCA 

  

 

Vrn-D1 Vrn-D1 Intr1/D/F  GTTGTCTGCCTCATCAATCC 61.0 
1671bp 

Fu et al., 

2005 

  

Intr1/D/R3 GGTCACTGGTGGTCTGTGC  

  

 

 

vrn-D1 Intr1/D/F  GTTGTCTGCCTCATCAATCC 61.0 997bp 

Fu et al., 

2005 

  

Intr1/D/R4  AAATGAAAAGGAACGGAGCG 

  

 

Vrn-B3 Vrn-B3   Vrn4-B-Ins-F  CATAATGCCAAGCCGGTGAGTAC 63.0 
1200bp 

Yan et 

al., 2006 

  

Vrn4-B-Ins-R ATGTCTGCCAATTAGCTAGC 

  

 

 

vrn-B3  Vrn4-B-Noins-F ATGCCTTTCGCTTGCCATCC 56.0 1140bp 

Yan et 

al., 2006 

  

Vrn4-B-Noins-R   CTATCCCTACCGGCCATTAG 
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 از طریددددس  PCRالکتروفددددورز محصددددول 

انجدام و بانددهای  و سده درصدد 5/١ ژل آگدارز

 آمیزی رندد  بوطدده توسددط اتیدددیوم برومایدددرم

تحت اشعه مداورابنفش در دسدتگاه  سپ و شده 

 ظاهرسددددددازی و ( UVitechژل داکیومنددددددت )

 . در مرحلده اول براسداسشددند یازدهیامت سپ 

  انددددازشدددانگرهای ناحیددده راهن تفددداوت آللدددی

و  Vrn-A1a ،Vrn-A1bهای ، آلکVrn-A1ژن 

vrn-A1  شدندشناسایی (Yan et al., 2004b) .

در مرحله بعدد براسداس وجدود نقد  در اولدین 

-Vrn-A1c ،Vrnهای ، آلکVRN-1اینترون ژن 

B1  وVrn-D1  شدندتعیین (Fu et al., 2005) .

مدددورد  یآغازگرهدداتددوالی الیگونوکلئوتیددددی 

 ;Yan et al., 2004; Fu et al., 2005)استفاده 

Yan et al., 2006)  نشدددان 3در جددددول 

 ندددواری الگوهدددایی ازدهیدددامتاند. داده شدددده 

 یدد  و( بانددد وجددود عدددم) صددفر صددورت بدده 

 بددرای کلیدده باندددهای مربوطدده( بانددد وجددود) 

 انجام شد. 

 مداتری  ابتددا هدا،پیژنوت یبنددگروه برای 

 اسدتفاده با سپ  و تشکیک جاکارد روش با تشابه

  دنددددددددددروگرام UPGMA تمیالگدددددددددور از

 افدزارنرم از اسدتفاده با هاژنوتیپ ژنتیکی فواصک

NTSYSpc 2.0  یبدددددرا .گردیددددددرسدددددم  

   یمدددددداتر نیبددددددهمبسددددددتگی  محاسددددددبه

 ( یدکوفنت بیضدر) حاصک دندروگرام و تشابه

 NTSYSpc 2.0 افددزارنرم در Coph نددهیگزاز 

 استفاده شد.

 

 یج و بمثنتا

 رشد فصلی عادتارزیابی 

 یاو گلخانددهی ابراسدداس مشدداهدات مزرعدده

 ١١ ژنوتیددپ اقلددیم سددرد 20کددرج از میددان در  

، هشدت (W)ژنوتیپ دارای عادت رشد زمستانه 

و ید  ژنوتیدپ  (F)ژنوتیپ عادت رشد بیندابین 

 بودنددددد. از  (S)دارای عددددادت رشددددد بهدددداره 

پدنج ، رشدد بیندابین عدادتمیان هشت ژنوتیپ با 

 بدده کیددمتمادارای عددادت رشددد بینددابین  ژنوتیددپ

 .(4شناسدددایی شددددند )جددددول  )WF(زمسدددتانه 

هدای اقلدیم ای ژنوتیپیادداشت بدرداری مزرعده

 ژنوتیددددپ دارای  ١5معتدددددل نشددددان داد کدددده 

و پدنج ژنوتیدپ دارای عدادت  عادت رشد بهداره

رشددد بینددابین بودنددد. در ارزیددابی عددادت رشددد 

ژنوتیدپ دارای عدادت  ١2 ها در گلخاندهژنوتیپ

رشد بهاره و هشت ژنوتیدپ دارای عدادت رشدد 

دو  بینددابین بودنددد. از بددین ایددن هشددت ژنوتیددپ،

 بدده کیددمتمابینددابین ژنوتیددپ دارای عددادت رشددد 

و ی  ژنوتیپ دارای عادت رشدد  )WF( زمستانه

شناسددایی شدددند  )SF( بینددابین متمایددک بدده بهدداره

 .(4)جدول 

 VRN-A1 ژن اندازراهی در ناحیه آللتنوع 

 در ابتدا برای تعیین تنوع آللدی در مکدان ژندی

 VRN-A1 آغازگرهای ازVrn1AF و Vrn1R 

. ایددن آغازگرهددا در (3)جدددول  اسددتفاده شددد

های انجدددام شدددده توسدددط محمددددی و بررسدددی

و اقبال  (Mohammadi et al., 2012) همکاران

برای تفکی   (Iqbal et al., 2011) و همکاران

 استفاده شده بود، VRN-A1ان ژنی ی مکهاآلک
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 های گندم نان ترکیب آللی و عادت رشد ژنوتیپ -4جدول 

Table 4. Allelic composition and growth habit of bread wheat genotypes 
 

 پیژنوت شماره
Genotype no. 

 یسازبهاره کننده کنترل مختل  یهاژن یآلل بیترک
Allelic composition of different genes controlling vernalization رشد در مزرعه عادت 

Field-based growth habit 

 گلخانه در رشد عادت

Green house-based 

growth habit VRN-A1 VRN-B1 VRN-D1 VRN-B3 

G1 vrn-A1 vrn- B1 Vrn- D1 vrn- B3 W W 

G2 vrn-A1 vrn- B1 Vrn- D1 vrn- B3 F FW 

G3 Vrn-A1n vrn- B1 vrn- D1 vrn- B3 FW FW 

G4 vrn-A1 Vrn -B1 vrn- D1 vrn- B3 W W 

G5 vrn-A1 vrn- B1 Vrn- D1 vrn- B3 F F 

G6 Vrn-A1c vrn- B1 Vrn- D1 vrn- B3 F F 

G7 vrn-A1 vrn- B1 vrn- D1 vrn- B3 W W 

G8 vrn-A1 vrn- B1 vrn- D1 vrn- B3 W W 

G9 vrn-A1 vrn- B1 Vrn- D1 vrn- B3 W W 

G10 Vrn-A1n vrn- B1 Vrn- D1 vrn- B3 S S 

G11 vrn-A1 Vrn -B1 vrn- D1 vrn- B3 FW FW 

G12 vrn-A1 Vrn -B1 vrn- D1 vrn- B3 FW FW 

G13 vrn-A1 Vrn -B1 vrn- D1 vrn- B3 FW FW 

G14 vrn-A1 vrn- B1 vrn- D1 vrn- B3 W W 

G15 vrn-A1 vrn- B1 vrn- D1 vrn- B3 W W 

G16 vrn-A1 vrn- B1 Vrn- D1 vrn- B3 FW F 

G17 vrn-A1 vrn- B1 vrn- D1 vrn- B3 W W 

G18 vrn-A1 vrn- B1 vrn- D1 vrn- B3 W W 

G19 Vrn-A1c vrn- B1 vrn- D1 vrn- B3 W W 

G20 vrn-A1 vrn- B1 vrn- D1 vrn- B3 W W 

G21 vrn-A1 Vrn -B1 Vrn- D1 vrn- B3 S S 

G22 vrn-A1 Vrn -B1 Vrn- D1 0 S F 

G23 vrn-A1 Vrn -B1 Vrn- D1 vrn- B3 S F 

G24 vrn-A1 vrn- B1 Vrn- D1 vrn- B3 F FW 

G25 Vrn-A1n vrn- B1 vrn- D1 vrn- B3 S F 

G26 vrn-A1 vrn- B1 Vrn- D1 vrn- B3 F FW 

G27 Vrn-A1a Vrn -B1 Vrn- D1 vrn- B3 S S 

G28 Vrn-A1a Vrn -B1 Vrn- D1 vrn- B3 S S 

G29 Vrn-A1a Vrn -B1 Vrn- D1 vrn- B3 S S 

G30 Vrn-A1c Vrn -B1 Vrn- D1 vrn- B3 F F 

G31 vrn-A1 Vrn -B1 Vrn- D1 vrn- B3 F F 

G32 vrn-A1 Vrn -B1 Vrn- D1 vrn- B3 S S 

G33 vrn-A1 Vrn -B1 vrn- D1 vrn- B3 F S 

G34 vrn-A1 Vrn -B1 Vrn- D1 vrn- B3 S FS 

G35 vrn-A1 Vrn -B1 Vrn- D1 vrn- B3 S S 

G36 Vrn-A1c Vrn -B1 Vrn- D1 vrn- B3 S S 

G37 vrn-A1 Vrn -B1 vrn- D1 vrn- B3 S S 

G38 Vrn-A1b Vrn -B1 Vrn- D1 vrn- B3 S S 

G39 Vrn-A1b Vrn -B1 Vrn- D1 vrn- B3 S S 

G40 Vrn-A1b Vrn -B1 Vrn- D1 vrn- B3 S S  
W: Winter زمستانه S: Spring بهاره 
FW: Facultaive with tendency to winter بینابین متمایک به زمستانه FS: Facultaive with tendency to spring بینابین متمایک به بهاره 
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رغم چندد بدار تکدرار ولی در این پدژوهش علدی

PCRهدای ، باندهای حاصک قابک تفکی  به آلک

(. ١)شدکک  بور نبودنددموردنظر در مکان ژنی مز

-VRN1با توجه به این موضوع از آغازگرهدای 

INT1R  وVRN1AF  کدددده توسددددط یددددان و

و فو و همکداران  (Yan et al., 2004)همکاران 

(Fu et al. 2005) مکدان هدای بدرای تمدایز آلک

اسدتفاده شدد  بدود، شددهمعرفدی  VRN-A1ژنی 

قطعات مورد نظدر در  (. این آغازگرها3)جدول 

هدای را تکییدر و آلک Vrn-A1ژن  اندازاهرناحیه 

vrn-A1  وVrn-A1c هددای را از آلکVrn-A1a 

آلدک  نتوانسدتند، اما دادندتشخی   Vrn-A1bو 

 Vrn-A1cرا از آلدددک غالدددب  vrn-A1مالدددو  

  .(Yan et al., 2004b) متمایز کنند

 

 

 

 

 
 

گندم های پیژنوت در Vrn1R و Vrn1AFآغازگرهای  براساس VRN-A1ژن  نواریالگددوی  -١شکک 
 bp 100 یمولکول نوز نشانگر . M:نان

Fig. 1. Electrophoresis of VRN-A1 gene for Vrn1R and Vrn1AF primers in bread wheat 

genotypes. M: 100 bp molecular-weight marker 

 

جفدت  876و  965های تولید دو باند بده انددازه

، تکییدر ید  Vrn-A1aبازی بیانگر حمدور آلدک 

 Vrn-A1bجفت بازی نشانه حمور آلدک  7١4باند 

جفت بازی نشانه وجدود یکدی از  734و ایجاد باند 

هددای در ژنوتیپ Vrn-A1cیددا vrn-A1 هددای آلک

مددورد بررسددی بددود. نکتدده مهددم در ایددن گندددم نددان 

جفدت بدازی  7١4و  734مرحله تفکید  بانددهای 

دها، جفت بازی این بان 20بود که به علت اختلا  

درصد بده سدختی  5/١تفکی  آنها در ژل آگاروز 

با تاییدر شدرایط  باندها نیا  یتفکپذیرد. انجام می

اسدتفاده از ژل آگدارز سده درصدد و  آزمایش و بدا

بدده مدددت طددولانی  PCRالکتروفددورز محصددولات 

بدرای  ولدت انجدام شدد. 90ساعت( در ولتداژ  5/4)

ایدن  جفت بازی و تمایز 734اطمینان از وجود باند 

، گنددم رقدم PCRبازی محصدول  7١4باند از باند 

هدا به عنوان شاهد در بدین چاه  MV17زمستانه 

 (.2تکرار شد )شکک 

 3١ژنوتیددپ مددورد مطالعدده  40در مجمدوع از 

جفددت  734درصددد( دارای بانددد  5/77ژنوتیددپ )

)باندد  Vrn-A1aبازی، سه ژنوتیدپ دارای آلدک 

ی آلدک جفت بازی(، سه ژنوتیپ دیگر دارا 965

Vrn-A1b  جفت بازی( و سه ژنوتیپ  7١4)باند 
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 VRN1AFو  VRN1-INT1R آغازگرهدددای براسددداس VRN-A1ژن  ندددواریالگدددددوی  -2شدددکک 
(: تفکید  b)Vrn-A1 از Vrn-A1a(: تفکید  a) bp 50وزنددی  نشدانگر  M:.گندم نان هایپیژنوت در 

Vrn-A1b از Vrn-A1 
Fig. 2. Electrophoresis of VRN-A1 gene for VRN1-INT1R and VRN1AF primers in 

bread wheat genotypes. M: 50 bp molecular-weight marker (a): Differentiation of  
Vrn-A1a from Vrn-A1 (b): Differentiation of Vrn-A1b from Vrn-A1 

 

 باقیماندددددده فاقدددددد باندددددد در مکدددددان ژندددددی

  VRN-A1 (. در ایدن 4جدول  و 2بودند )شکک

بررسی سه ژنوتیپ بدا آلدک ندول در مکدان ژندی 

VRN-A1  بددددا کدددددVrn-A1n  مشددددخ  و

نامگذاری شددند. عددم تولیدد باندد در ایدن سده 

تواند به علدت جهدش ژنوتیپ به احتمال زیاد می

ت  نوکلئوتیدی یا چندد نوکلئوتیددی در محدک 

 باشدد (Vrn1AF)اتصال آغدازگر پدیش روندده 

 رایمدددر مدددورد اسدددتفاده درکددده در نتیجددده پ 

 ایددن پددژوهش قددادر بدده تکییددر آن مکددان ژنددی 

بددا مطالعدده نظددری و  ایددن پددژوهشنتددایج  .نبددود 

 34بدر روی  ,.Nazari et al) (2018همکداران 

اه رقدم بهداره ژنوتیپ گندم نان خاورمیانه به همر

هدا که در یکدی از ژنوتیپ چینی به عنوان شاهد،

ه نشد، مطابقت در این مکان ژنی هیچ باندی دید

رغم این جهش تا یر رود که علیدارد. انتظار می

سددازی در ایددن مکددان ژنددی ژن مزبددور در بهاره

 همچنان به قوت خود باقی باشد.

 تعددداد بددودن محدددود علددت بدده: توضددیح

 ارایه اول پیژنوت 24 ،هاشکک در مقاله صفحات

23 

(a) 

 

 

 

 

 

(b) 
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 یهدداولدی تنددوع آللدی همدده ژنوتیپ اسددت شدده

 ث شده است.گندم نان در متن بح

 VRN-A1 اندازراهنشانگر غیر حذفی ناحیه 

برای   Intr1/AB/RوIntr1/C/F آغازگرهای 

که هدیچ گونده  DNAشناسایی و تکییر نواحی از 

اندداز و اینتدرون نداشدته باشدد حذفی در ناحیه راه

جفددت  ١068شدود. وجدود ید  باندد اسدتفاده می

غیدر ها به دهنده امکان وجود تمام آلک بازی نشان

ژنوتیپ مدورد بررسدی  40است. از  Vrn-A1cاز 

 ١068ژنوتیددپ دارای بانددد  33در ایددن آزمددایش 

ژنوتیپ فاقد  33دهد که این باشد که نشان میمی

(. ایددن ترکیددب 3هسددتند )شددکک  Vrn-A1cآلددک 

 Vrn-A1aژنوتیددپvrn-A1 (27  ،)آللددی شددامک

)سدده ژنوتیددپ( بددود.  Vrn-A1b)سدده ژنوتیددپ( و 

 ١١70قیماندده دیگدر دارای باندد چهار ژنوتیدپ با

 (.4( بودند )جدول Vrn-A1cجفت بازی )

 

 

 

 
 

 و تفکیدد  Intr1/AB/Rو  Intr1/C/F یآغازگرهددا براسدداس VRN-A1 ژن ینددوار الگددددوی -3شددکک 
 1A-vrn گندم نان هایژنوتیپ در. M: وزندی  نشانگرbp 100 

Fig. 3. Electrophoresis of VRN-A1 gene for Intr1/C/F and Intr1/AB/R primers and 

differentiation of vrn-A1 in bread wheat genotypes. M: 100 bp molecular-weight marker 

 

 تددوان اسددتنباط نمددودبراسدداس ایددن نتددایج می

 اندددازراهکدده نشددانگر ناحیدده غیددر حددذفی ناحیدده  

VRN-A1 توانددد بدده عنددوان مکمددک خددوبی می 

ن مکان ژنی بدوده و نتدایج ای اندازبرای ناحیه راه

توانند تفکی  حاصک از این دو نشانگر با هم می

ارایده  VRN-A1هدای مکدان ژندی خوبی از آلک

ژنوتیدپ  40دهند. با توجه بده اینکده از مجمدوع 

ژنوتیدپ  ١١و  ١6اقلیم سرد و معتدل بده ترتیدب 

تددوان بودنددد، می vrn-A1دارای آلددک مالددو  

 ر بهددارهنتیجدده گرفددت کدده ایددن مکددان ژنددی د

هددای معتدددل از سددهم کمتددری بددودن ژنوتیپ 

برخوردار است. در مطالعات انجام شدده توسدط 

  (Zhang et al., 2008)ژاندد  و همکدداران 

 رقددددم گندددددم زمسددددتانه کلیدددده  30بددددر روی 

بودندد و  vrn-A1ژنوتیپ ها حامک آلک مالدو  

همچنددین در پددژوهش نددوا  و کددوال  زیدد  

(Nowak and Kowalczyk, 2010) ١3وی ر 

 Vrn-A1aرقم بهاره همه ارقام دارای آلک غالب 

 بودند.

 VRN-B1 اندازراه هیناحنشانگر 

 انددددازراهتندددوع آللدددی موجدددود در ناحیددده 

بددددا اسددددتفاده از آغازگرهددددای  VRN-B1ژن  
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Intr1/B/F  وIntr1/B/R4 مددددددورد بررسددددددی 

توسدط  vrn-B1قرار گرفت. تکییر آلک مالو   

م حدذ  شددگی این آغازگرها نشان دهنده عدد

 در منطقددده اینتدددرون بدددود. در صدددورت تکییدددر

جفت باز ژنوتیدپ مدورد نظدر دارای  ١١49باند  

و عددددم تکییدددر باندددد  vrn-B1آلدددک مالدددو  

 اسددددت Vrn-B1دهنده آلددددک غالددددب نشددددان

(Mohammadi et al., 2012).  نتایج نشدان داد

 24-26و  ١4-20، 5-١0، 3-١هددای کدده ژنوتیپ

 ی بودندددد کددده جفدددت بددداز ١١49دارای باندددد 

اسدت   vrn-B1نشان دهنده وجدود آلدک مالدو 

 (.4)شکک 

 

 

 

 

 

 
 و تفکیدد  Intr1/B/R4و  Intr1/B/Fآغازگرهددای  براسدداس VRN-B1ژن  نددواریالگددددوی  -4شددکک 

 1B-vrn گندم نانهای ژنوتیپ در. M: وزندی  نشانگرbp 50 

Fig. 4. Electrophoresis of VRN-B1 gene for Intr1/B/F and Intr1/B/R4 primers and 

differentiation of vrn-B1 in bread wheat genotypes. M: 50 bp molecular-weight marker 

 

 VRN-B1انداز نشانگر حذفی ناحیه راه

و  Intr1/B/Fآغازگرهدددددای اختصاصدددددی 

Intr1/B/R3  بددرای شناسددایی حددذ  بددزری در

اسددتفاده  Vrn-B1ناحیدده اینتددرون آلددک غالددب 

 جفددت بددازی  709وجددود یدد  بانددد  شددود.می

و عددم  Vrn-B1 نشان دهنده حمور آلک غالدب

 vrn-B1تکییددر آن نشددان دهنددده آلددک مالددو  

 نتددایج حاصددک  .,.Nazari et al)  (2018بددود

 هدددای نشدددانگر پرومدددوتر از ایدددن نشدددانگر داده

 بددده طدددوری را تاییدددد کدددرد VRN-B1حیددده نا

 یهدداژنوتیپکدده بددا اسددتفاده از ایددن نشددانگر در  

 5/47و جمعا در  24-26و  ١4-20، ١0-5، ١-3 

درصد باندد مدورد نظدر مشداهده نشددکه مجدددا  

باشدد. در می vrn-B1بودن آلک  مالو  تاکید بر

جفت بازی مبین  709ها وجود باند سایر ژنوتیپ

 (. 4بود )جدول  Vrn-B1حمور آلک غالب 

رفت الگوی باندی دو همانطور که انتظار می

و  یکدیگر را تکمیدک کردندد، جفت آغازگر ف

بددرای یکددی از جفددت  یعنددی اگددر یدد  ژنوتیددپ

آغازگرها باندی نشان داد بدرای آغدازگر دیگدر 

دارای باندددد ندددول بدددود. در مجمدددوع، از بدددین 

ژنوتیپ دارای آلک  ١9های مورد بررسی ژنوتیپ

ژنوتیپ دارای آلک غالدب  2١و vrn-B1 مالو  

Vrn-B1  لدددکآ یدارا پیدددژنوت ١9بودندددد. از 
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درصدددد(  80) پیدددژنوت ١6 ،vrn-B1 مالدددو 

 به مربوط پیژنوت سه فقط و سرد میاقل به مربوط

درخشدددان و همکددداران  .بودندددد معتددددل میاقلددد

(Derakhshan et al., 2013)  بددا اسددتفاده از

تندددوع  VRN1BFو  VRN1BRآغازگرهدددای 

را  VRN-B1ژن  اندازراهدر منطقه موجود آللی 

مطالعه کردندد یران ژنوتیپ بومی گندم ا 395در 

ژنوتیپ دارای آلک غالب  80و نتیجه گرفتند که 

Vrn-B1  بودند. همچنین در تحقیدس انجدام شدده

 (Tibor et al., 2014)توسط تیبور و همکداران 

 ژنوتیددپ گندددم جمددع آوری شددده 683بددر روی 

از آسیا، آفریقدا، آمریکدا و اسدترالیا آلدک غالدب  

Vrn-B1  ( درصددد ١/١2ژنوتیددپ ) 83فقددط در

 وجود داشت.

 VRN-D1انداز راه هیناحنشانگر 

 Intr1/D/R4 و Intr1/D/Fآغازگرهدددددددای 

کننددد کدده هددیچ گوندده هددایی را تکییددر میتوالی

 حددذفی در اولددین اینتددرون مربددوط بدده جایگدداه

VRN-D1   در آن صدورت نگرفتده اسدت. ایدن

جفددت بدداز در  997ای بدده طددول آغددازگر قطعدده

 vrn-D1 آلددک مالددو هددایی کدده دارای ژنوتیپ

. عدم (Fu et al., 2005) کندهستند را تکییر می

تکییر این باندد نشدان دهندده وجدود آلدک غالدب 

Vrn-D1 8، 7، 4، 3هددای باشددد. در ژنوتیپمی ،

 ١6و جمعدددددا در  37و  33، 25، ١7-20، ١١-١5

ژنوتیدپ قطعده مدورد نظدر تکییدر شدد کده نشددان 

در  vrn-D1 دهنددددده حمددددور آلددددک مالددددو 

 ١6 از(. 4هدددای مدددذکور بدددود )جددددول یپژنوت

 پیدددژنوت ١3 مالدددو ، آلدددک یدارا پیدددژنوت

و سده ژنوتیدپ  سرد میاقل به مربوط( درصد 8١) 

 گددرید عبدارت بده بدود.مربدوط بده اقلدیم معتدددل 

  آلددک حمددور کدده دهدددیم نشددان جددهینت نیددا 

در  شدود.زمسدتانه می رشدد باعث عادت مالو 

شت که حداکی ها این باند وجود ندابقیه ژنوتیپ

 هداپیدرآن ژنوت Vrn-D1 از وجود آلدک غالدب

در مطالعددده محمددددد فدددام و همکدددداران . بدددود

(Mohammad Fam et al., 2016)  50بر روی 

ژنوتیپ دارای آلدک  38ژنوتیپ گندم نان، جمعا 

های حاصدک از بودند که با یافته vrn-D1مالو  

 .این پژوهش هم خوانی دارد
 VRN-D1 دازانراهنشانگر حذفی ناحیه 

آلک  Intr1/D/R3و  Intr1/D/Fآغازگرهای 

 VRN-D1غالب که بیانگر نشانگر حذفی منطقه 

کنند و انتظدار مدی رود کده می باشد را تکییر می

 انددازراه هیدنشدانگر ناحهایی که بدا کلیه ژنوتیپ

VRN-D1  جفت بازی کنند فاقد  997تولید باند

 لیدددتو هددر گوندده باندددی بددا ایددن نشددانگر باشددند.

 جفت بازی بیانگر وجود آلدک غالدب ١67١باند  

Vrn-D1  و عدددم تکییددر بانددد نشددان دهنددده آلددک

 ١67١باشددد. وجددود قطعدده میvrn-D1 مالددو  

، ١0، 9، 6، 5، 2، ١هدای جفت بدازی در ژنوتیپ

و جمعددا  40و  39، 36-34، 32-26، 24-2١، ١6

در  Vrn-D1 ژنوتیپ مبین حمور آلک غالب 24

 (. 5م نان مورد نظر بود )شکک های گندژنوتیپ

 به مربوطژنوتیپ  ١7ژنوتیپ  24از میان این 

 سرد میاقل به مربوط پیژنوت هفت و معتدل میاقل

ها تکییدر نشدد، این قطعه در سایر ژنوتیپ .بودند

رسدددد کددده آنهدددا دارای بندددابراین بددده نظدددر می
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 و تفکیدد  Intr1/D/R3و  Intr1/D/Fآغازگرهددای  براسدداسVRN-D1 ژن  نددواریالگددددوی  -5شددکک 

Vrn-D1  گندم نان هایژنوتیپ در:M . 50وزندی  نشانگر bp 
Fig. 5. Electrophoresis of VRN-D1 gene for Intr1/D/F and Intr1/D/R3 primers and 

differentiation of Vrn-D1 in bread wheat genotypes. M: 50 bp molecular-weight marker 

 

 (. اقبدال 4بودندد )جددول  vrn-D1 آلک مالدو 

گددزارش  (Iqbal et al., 2011)همکدداران  و

 ژنوتیدددپ 59کردنددد کدده در مطالعددده بددر روی 

گندددم بهدداره پاکسددتان قطعددات تکییددر شددده بددا  

 35در   Intr1/D/R3و Intr1/D/Fآغازگرهددای 

 جفدددت بدددازی ١67١رقدددم یدددا لایدددن بانددددهای 

تولید کردند کده حمدور آلدک غالدب در مکدان  

دهدد. در مطالعده آنهدا را نشان می Vrn-D1ی ژن

 ژنوتیپ دیگدر تکییدر ایدن باندد صدورت 24در 

نگرفت که نشان دهنده حمور آلک عادت رشدد 

 VRN-D1در مکددان ژنددی  (vrn-D1) زمسددتانه

 .بود

 VRN-B3انداز نشانگر ناحیه راه

جفددت بددازی بیددانگر  ١١40تکییددر یدد  بانددد 

بانددد و عددم تکییددر  vrn-B3 وجدود آلددک مالددو 

 باشددد.آلکمی Vrn-B3نشددان دهنددده آلددک غالددب 

Vrn-B3 ی  آلک غالب برای ارقام با عادت رشد

  Hopeبهدداره اسددت و بددرای اولددین بددار در رقددم

 عددددم  .(Yan et al., 2006)شناسدددایی شدددد 

بددا جفددت آغددازگر  Vrn-B3حمددور آلددک غالددب 

Vrn4-B-Noins-F وVrn4-B-Noins-R   تاییددد

گندم نان مورد مطالعده  هایکلیه ژنوتیپ شود.می

 جفددت بددازی را ١١40قطعدده  22ژنوتیددپ  بجددز

تکییر کردند که نشان دهنده حمور آلک مالدو   

vrn-B3 (. ژاند  6ها بود )شدکک در این ژنوتیپ

بررسددی  بدا (Zhang et al., 2008) و همکداران

رقددم گندددم  278 در VRN-B3تنددوع آللددی ژن 

 ١١40رقدم باندد  276 گدزارش کردندد کده چینی

آلدک حمدور جفت باز را نشان دادندد کده بیدانگر 

بود. همچنین در مطالعه محمدی  vrn-B3 مالو 

از   (Mohammadi et al., 2012) و همکداران

 23لاین قدیم و جدید گنددم ندان ایراندی،  60بین 

لاین دارای  36و  Vrn-B3لاین دارای آلک غالب 

 بودند. vrn-B3آلک مالو  

 VRN-B3 دازانراه نشانگر حذفی ناحیه

 Vrn4-B-Ins-Rو Vrn4-B-Ins-Fجفت آغازگر 

 Vrn-B3 هددایی کدده دارای آلددک غالددبدر ژنوتیپ 

تکییددر  جفددت بدداز ١200هسددتند قطعدداتی بدده طددول 
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 Vrn4-B-Noins-Rو  Vrn4-B-Noins-F آغازگرهدای براساسVRN-B3 ژن  نواریالگددوی  -6 شکک
 bp 50وزندی  نشانگر :M .گندم نانهای ژنوتیپ در 3B-vrnو تفکی  

Fig. 6. Electrophoresis of VRN-B3 gene for Vrn4-B-Noins-F and Vrn4-B-Noins-R 

primers and differentiation of vrn-B3 in bread wheat genotypes. M: 50 bp molecular-

weight marker 

 

هدای گنددم ندان ید  از ژنوتیپ در هدیچ کند.می

موردنظر تکییر نشدد کده بیدانگر مورد بررسی قطعه 

هددا بددرای مکددان ژنددی ایددن اسددت کدده ایددن ژنوتیپ

VRN-B3  (. 4فاقددد آلددک غالددب هسددتند )جدددول

در مطالعده درخشدان و  Vrn-B3 فقدان آلک غالدب

نیدددز  (Derakhshan et al., 2013)همکدداران 

ژنوتیدپ  395کده از گزارش شده است، بده طوری

ه دارای ژنوتیددپ مددورد مطالعدد 366مددورد بررسددی، 

 ژنوتیددددپ 29و فقددددط  vrn-B3 آلددددک مالددددو 

 بودند. Vrn-B3درصد( دارای آلک غالب  7) 

های گنادم رشد ژنوتیپ عادتتنوع آللی با  رابحه

 نان مورد بررسی در شرای  مزرعه و گلخانه

نتایج حاصک از وجود و عدم وجود بانددهای 

هدای حاصک از تکییر آغازگرها به صدورت داده

ی هداپیژنوت یبنددگروهد. صفر و ی  مرتب ش

با استفاده از ضدریب تشدابه جاکدارد و  گندم نان

انجام و دندروگرام مربوطه  UPGMAالگوریتم 

 گنددم ندان هدای(. ژنوتیپ7رسم گردید )شدکک

 ١2در  درصدد 77مورد مطالعه در ضریب تشدابه 

 بیضددر نیهمچنددگددروه مجددزا قددرار گرفتنددد. 

 و تشددددابه  یمدددداتر نیبدددد )cophr)  یددددکوفنت

 آمد بدست r = 86/0 حد در حاصک ندروگرامد

 خیلدددی خدددو  یهمبسدددتگ دهندددده نشدددان کددده

 .بود تشابه  یماتر با دندروگرام

، ١5، ١4، 8، 7هدای گروه اول: شامک ژنوتیپ

طبددس نتددایج ایددن آزمددایش  .بددود 20و  ١8، ١7

هدای ژندی های این گروه در کلیده مکانژنوتیپ

مددورد مطالعدده دارای آلددک مالددو  بودنددد کدده 

و  (Pugsley, 1971)های پوگسلی براساس یافته

بایدد  (Snape et al., 2001) اسنیپ و همکداران

رشد زمستانه باشدند. ایدن نتیجده بدا  عادتدارای 

هدا در دو برداری عدادت رشدد ژنوتیپیادداشت

ای سددال متددوالی در مزرعدده و بررسددی گلخاندده

 (. 4)جدول هماهنگی داشت 
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 UPGMAژنوتیپ گندم نان براساس ضریب تشابه جاکارد و الگوریتم 40رام دندروگ -7شکک 

Fig.7. Dendrogram of 40 bread wheat genotypes based on Jaccard similarity coefficient 

and UPGMA algorithm 

 

 28، 27هددای گددروه دوم: متشددکک از ژنوتیپ

بددود کدده ایددن گددروه دارای ترکیددب آللددی  29و  

 هددای ژنددی مددورد مطالعددهکلیدده مکانغالددب در 

 بدددود. وجدددود ایدددن ترکیدددب  VRN-B3 بجدددز 

شددود آللددی باعددث بهدداره شدددن عددادت رشددد می

(Zhang et al., 2008)  و نتددایج عددادت رشددد

هددای گندددم نددان ای ژنوتیپای و گلخانددهمزرعدده

مورد مطالعه نیز نشان از عادت رشد بهاره کامدک 

 .(4)جدول در هر سه ژنوتیپ داشت 

 40و  39، 38هدای ه سدوم: شدامک ژنوتیپگرو

های قبلی با ترکیدب آللدی است که مطابس بررسی

Vrn-A1b ،Vrn-B1 و Vrn-D1  عددددادتدارای 

رشددد بهدداره بودنددد. نتددایج عددادت رشددد ایددن سدده 

ژنوتیپ در مزرعه و گلخانه موید این نکته بدود و 

های انجدام شدده هر سه ژنوتیدپ در تمدام بررسدی

مددک داشددتند. از ایددن عددادت رشدددی بهدداره کا

آلدک توان نتیجه گرفت که قددرت بندی میگروه

Vrn-A1b هددا از لحددا  در بهدداره کددردن ژنوتیپ

  (.4باشد )جدول می Vrn-A1aتا یر مشابه با آلک 

، ١6، 9، 5، 2، ١هددای گدروه چهدارم: از ژنوتیپ

ها دارای ترکیدب تشکیک شد. این ژنوتیپ 26و  24

بودند. از ایدن Vrn-D1 و  vrn-A1 ،vrn-B1آللی 

دارای عادت رشدد  9و  ١ شمارههای گروه ژنوتیپ

ها دارای عادت رشد بینابین زمستانه و سایر ژنوتیپ

)F(  تا بیندابین متمایدک بده زمسدتانه)WF(  بودندد. بده

در ایدددن  Vrn-D1 عبدددارت دیگدددر حمدددور آلدددک

Coefficient
0.28 0.46 0.64 0.82 1.00
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سددازی کامددک هددا ندده تنهددا منجددر بدده بهارهژنوتیپ

یش فنوتیپی آنهدا حتدی از ها نشد، بلکه گراژنوتیپ

بیشتر به زمستانه متمایک بود تدا عدادت  ینابینحالت ب

رشد بهاره. علت تفاوت اند  در نتایج دو عدادت 

هدا ایدن و گلخانده در ایدن ژنوتیپ رشد در مزرعده

اسددت کدده یادداشددت بددرداری مزرعدده در خددرداد و 

یادداشدت بددرداری گلخاندده در آخددر مهددر )پدد  از 

ندد تابسدتان( انجدام شدد و سپری شددن روزهدای بل

ممکددن اسددت حساسددیت بدده فتوپریددود باعددث ایددن 

 ها شده باشد.تفاوت

، ١2، ١١، 4هددای گددروه پددنجم: شددامک ژنوتیپ

 vrn-A1 ،Vrn-B1با ترکیب آللدی  37و  33، ١3

 4بود. در ایدن گدروه ژنوتیدپ شدماره  vrn-D1و 

و  ١2، ١١های ژنوتیپدارای عادت رشد زمستانه، 

رشد بیندابین متمایدک بده زمسدتانه  دارای عادت ١3

)WF(دارای عدادت رشدد بیندابین در  33 ، ژنوتیپ

مزرعه وعادت رشد بهداره در گلخانده و ژنوتیدپ 

دارای عددادت رشددد بهدداره بودنددد. تفدداوت  37

در  33مشدداهده شددده در عددادت رشددد ژنوتیددپ 

تواند مربدوط بده تدا یر شرایط مزرعه و گلخانه می

هددای ر متقابددک بددین ژنهددای فتوپریددود و یددا ا ددژن

سازی در تظاهر این صفت باشد. در مجموع بهاره

رغم اظهدارات قبلدی مبندی بدر بدروز فنوتیدپ علی

سدازی در بهاره در حمور ی  آلدک غالدب بهاره

،  (Stelmakh, 1993)هر ی  از سده مکدان ژندی

نتایج این بررسی نشان داد که حمور آلدک غالدب 

Vrn-B1 شدددن بهاره توانددد باعددثبدده تنهددایی نمی

 براسداسهای گندم نان شدود. عادت رشد ژنوتیپ

سازی نتایج فنوتیپی موجود تا یر این آلک در بهاره

بددود و تمایددک  Vrn-D1 هددا بیشددتر از آلددکژنوتیپ

 ای این گروه به عادت رشد بینابینهبیشتر ژنوتیپ

و بهاره در مقایسه با گروه چهار نشان دهندده ایدن 

 موضوع است.

، 3١، 23، 22، 2١های ز ژنوتیپگروه ششم: ا

 vrn-A1 ،Vrn-B1با ترکیب آللی  35و  34، 32

های تشکیک شد. عادت رشد ژنوتیپ Vrn-D1و 

هدای ژنوتیپرشدد  بهاره و عدادت 35و  32، 2١

در مزرعدده بهدداره و در گلخاندده بینددابین  23و  22

بودکه علت آن ممکن است مربوط حساسیت به 

 ;Worland and Snape 2001) فتوپریددود

Dyck et al. 2004)  در شددرایط گلخاندده و یددا

هدای های ژنی که بر روی ژناپیستازی بین مکان

 Tranquilli).سازی ا ر متقابک دارند، باشدبهاره

and Dubcovsky, 2000)   3١همچنین ژنوتیپ 

دارای عادت رشد بینابین در مزرعه و گلخانده و 

ه و دارای عادت رشد بهاره در مزرع 34ژنوتیپ 

ر گلخانده بودندد. د )SF(بینابین متمایک بده بهداره 

هدای ایدن مربدوط بده ژنوتیپ مشاهدات فندوتیپی

 Vrn-B1هدای گروه مبین این نکته است که آلک

با هم ا ر مکمک دارند و فقددان آلدک  Vrn-D1و 

را تددا حدددود زیددادی جبددران  Vrn-A1غالددب 

رسددد کدده تددا یر اپیسددتازی کننددد. بدده نظددر میمی

ایددن دو آلددک بددر روی یکدددیگر باعددث تکمیلددی 

ها با عادت رشد بینابین تدا ایجاد طیفی از ژنوتیپ

بهاره با تمایک بیشتر به سمت عدادت رشدد بهداره 

 (. 4)جدول شود می

بددا  36و  30گددروه هفددتم: شددامک دو ژنوتیددپ 

 Vrn-D1و  Vrn-A1c ، Vrn-B1ترکیدب آللدی
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دارای عددادت رشددد بهدداره و  36بددود. ژنوتیددپ 

دارای عادت رشد بینابین در مزرعده  30ژنوتیپ 

گروه حاصک از این دو ژنوتیپ و گلخانه بودند. 

های با عدادت درصد به گروه 57با ضریب تشابه 

 6و  5، 3های گروهماننددد نینددابیب رشددد بهدداره تددا

رسد تمایدک بده عدادت شود. به نظر میمتصک می

 هددددا ناشددددی ازرشددددد بهدددداره ایددددن ژنوتیپ

و آلدک  باشدد Vrn-D1 و  Vrn-B1هدایا ر آلک 

Vrn-A1c  ا ددر محسوسددی در افددزایش تظدداهر

  ها ندارد.عادت رشد بهاره در این ژنوتیپ

درصدد بدین  60گروه هشتم: با ضریب تشدابه 

تشدکیک شدده و دارای تشدابه  ١0و  6 دو ژنوتیپ

درصد( بدا  33ژنتیکی بسیار کمی )ضریب تشابه 

ی ها بدود. بدا مراجعده بده ترکیدب آللدسایر گروه

توان چنین استنباط کرد کده سدهم ( می4)جدول 

 6سازی ژنوتیپ شدماره در بهاره Vrn-A1cآلک 

  ١0نددداچیز بدددوده و ایدددن ژنوتیدددپ بدددا ژنوتیدددپ 

 در ید  گدروه قدرار گرفددت. (Vrn-A1n)آلدک 

 بدددده همددددراه  Vrn-D1 آلددددک 6در ژنوتیددددپ  

 باعدددث عدددادت رشدددد بیندددابین Vrn-A1cآلدددک 

 همدراه آلدکبده  Vrn-D1 آلدک ١0و در ژنوتیپ  
Vrn-A1n ت رشد بهداره درمزرعده و باعث عاد

ا در بیشدتر آلدک ندول  که نشان دهنددهگلخانه شد

سدددازی در بهاره Vrn-A1cنسدددبت بددده آلدددک 

ا ددر  هددا گندددم نددان مددورد بررسددی بددود.ژنوتیپ

 هاسازی ژنوتیپدر بهاره Vrn-A1cضعی  آلک 

مدی تدوان  .گروه هفت نیز مشاهده شد گندم نان

کددرد کدده سددهم ایددن آلددک در  چنددین اسددتنباط

هدای دیگدر هدا کمتدر از آلکسازی ژنوتیپبهاره

 باشد. می

بدده همددراه  ١9گددروه نهددم: شددامک ژنوتیددپ 

 هدددای گدددروه یددد  بدددا ضدددریب تشدددابه ژنوتیپ

درصد بود. شباهت ایدن ژنوتیدپ بدا ترکیدب  60

بدا گدروه  vrn-D1و  Vrn-A1c  ،vrn-B1آللدی

مبدین  زمسدتانه بودندد رشد که دارای عادت اوّل

در بهاره  Vrn-A1cاین نکته اساسی است که ا ر 

کردن این ژنوتیدپ نداچیز اسدت و ایدن ژنوتیدپ 

دارای عادت رشد زمسدتانه در مزرعده وگلخانده 

 بود.

تشدکیک  25و  3هدای از ژنوتیپ :دهدمگروه 

داشدتن دو آلدک بده علدت  3شد کده در ژنوتیدپ 

کدده بددا  Vrn-A1nو vrn-B1  ،vrn-D1مالددو 

ه تکییر نشدند. عادت رشدد مزرعده پرایمر مربوط

 زمسدتانهبیندابین متمایدک بده  3و گلخانه ژنوتیدپ 

)WF( اما ا در آلدک  ،بودn1A-Vrn  باعدث بهداره

در مزرعه و بینابین شدن آن در  25شدن ژنوتیپ 

گلخانه شد. علت تفاوت بین دو عدادت رشددی 

این ژنوتیپ در گلخانه و مزرعه ممکن اسدت بده 

این ژنوتیپ مربدوط باشدد. حساسیت به فتوپریود 

جهت تفسیر بهتر نتایج حاصک از عادت رشد در 

مزرعدده و گلخاندده بدده همددراه ترکیددب آللددی بدده 

 ارایه شده است. 5صورت خلاصه در جدول 

نتایج این پژوهش نشدان داد کده تندوع آللدی 

در  یسدددازبهاره بددده مربدددوط یژنددد یهدددامکان

های امیدبخش گندم نان اقلیم های سدرد ژنوتیپ

معتدل تدا حددود زیدادی متفداوت از یکددیگر و 

 VRN-A1 ،VRN-B1های ژنی بودند. در مکان

 ژنوتیددددپ ١3و  ١6، ١6تیددددب بتر VRN-D1و 
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 ژنوتیپ گندم نان 40گلخانه /ترکیب آللی ژن های بهاره سازی با عادت رشد در مزرعه رابطه -5جدول 

Table 5. Relationship of allelic composition of vernalization genes with field/glasshouse-based growth habit of 40 bread wheat genotypes 
 

 مکان ژنی بهاره سازی
Vernalization locus 

Alleleآلک W (G1) FW (G4) FW (G9) FW (G5) FW (G10) FW (G8) F (G6) FS (G7) S (G3) S (G2) 

VRN-A1 

Vrn-A1a 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Vrn-A1b 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

Vrn-A1c 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 

Vrn-A1n 0 0 0 0 1 0-1* 0 0 0 0 

vrn-A1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 

VRN-B1 
Vrn-B1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 

vrn-B1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 

VRN-D1 
Vrn-D1 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 

vrn-D1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 

VRN-B3 
Vrn-B3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

vrn-B3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  
S: True spring S :بهاره کامک 

W: True winter W: زمستانه کامک 

F: Facultative Fبینابین : 

FS: Facultative with tendency to spring growth habit SF: عادت رشد بهاره   به کیمتمابین بینا 

FW:Facultative with tendency to winter growth habit WFبینابین متمایک به عادت رشد زمستانه : 
 

 مشاهده شدند. ١0در ژنوتیپ شماره  n1A-Vrnو آلک  6در ژنوتیپ شماره  c1A-Vrn آلک *
* Allele Vrn-A1c and Vrn-A1n were observed in genotypes 6 and 10, respectively. 
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هدای دارای آلکگندم ندان اقلدیم سدرد  امیدبخش

با توجه به اینکه وجود  (.4)جدول مالو  بودند 

هدددای مالدددو  در هدددر سددده مکدددان ژندددی آلک

منجددر بدده عددادت رشددد زمسددتانه  هومیولددوی

 در هددای مالددو شددود، فراوانددی بددالای آلکمی

قلدیم در ا یسدازبهاره بده مربدوط یژند یهامکان

هدا سرد کشور نشدان دهندده انتخدا  مدو ر لاین

بده ندژادی  فرایند برنامدهبرای این صفت مهم در 

 است.

امیدبخش گندم نان اقلیم  هایژنوتیپبالعک ،  

هدددای غالدددب بیشدددتری در معتددددل دارای آلک

های ژنی مربوطه بودند، بطوری کده بدرای مکان

-VRNو  VRN-A1 ،VRN-B1های ژنی مکان

D1 دارای آلدددک ژنوتیدددپ ١7و  ١7، 9 بترتیدددب 

تدددوان بندددابراین می (.4)جددددول غالدددب بودندددد 

های امیدبخش گیری کرد که اکیر ژنوتیپنتیجه

گندددم نددان در اقلددیم معتدددل دارای ترکیبددی از 

هددای غالددب بددا القددای عددادت رشددد بهدداره آلک

دهددد کدده در باشدند. ایددن نتیجدده نیدز نشددان میمی

ان برای اقلدیم معتددل های به نژادی گندم نبرنامه

ها برای عادت رشد بده نحدو کشور انتخا  لاین

 مو ری انجام شده است.

بنددی بدرای با توجه به نتایج حاصدک از گروه

ارزیددابی عددادت رشددد گندددم در مزرعدده بدده نظددر 

هدای فندوتیپی رسد که بهتر است تعداد گروهمی

از سده گدروه بهداره، بیندابین و  عادت رشددبرای 

هایی با تعداد گدروه بیشدتر بندیروهزمستانه به گ

تاییر یابد. بدیهی است که بدا زیداد شددن تعدداد 

گروه ها برای عادت رشد ارزیابی های فتدوتیپی 

برای این صفت از حالت کیفی به حالدت کمّدی 

هدای ژندی متمایک خواهد شدد. بدا افدزایش مکان

در کنترل عادت رشد در مزرعه، ا ر متقابک  مر ر

ا بیشددتر مددی شددود و تعددداد هددبددین ایددن مکان

بیشدتر نیدز های ناشی از تظاهر ایدن صدفت گروه

 خواهند شد. 

نتددایج ایددن پددژوهش نشددان داد کدده بددرخلا  

 مطالعددات قبلددی حمددور یدد  آلددک غالددب در

درصدد باعدث  ١00به طدور  VRN-1مکان ژنی  

شود و شدت بهداره شددن عادت رشد بهاره نمی

 هددای گندددم نددان بسددتگی بدده حمددور ژنوتیپ

لک غالب در مکان ژنی کروموزوم هومیولدوی آ

 کدده از لحددا  قدددرت بدده طوری .مربوطدده دارد

هدددای کروموزوم سدددازیهدددای بهارهتدددا یر آلک

در گندددددددم نددددددان رابطدددددده  هومیولددددددوی

VrnA1>VrnB1>VrnD1 باشددددد برقددددرار می

(Zhang et al., 2008) .نتددایج ایددن پددژوهش 

 نیدددز  VrnA1نشدددان داد کددده در مکدددان ژندددی  

 متفدددداوت در ایددددن مکددددان دارایهددددای آلک

 قدددددرت تددددا یر متفدددداوتی بددددر روی تظدددداهر  

سدازی بودندد و در ایدن مکدان ژندی صفت بهاره

 VrnA1a=VrnA1b>VrnA1n>VrnA1cرابطددده 

 هدایآلکبراساس نتایج این بررسی  برقرار است.

Vrn-A1a  وVrnA1b  مکددان ژنددیVRN-A1 

نقدش هدای ایدن مکدان ژندی نسبت بده سدایر آلک

 کنند.ها ایفا میبهاره شدن ژنوتیپ تری درمهم

در  تدوانبا توجده بده نتدایج ایدن پدژوهش می

با تجمیدع ترکیدب  برنامه های به نژادی گندم نان

، امکددان VRNهددای اختصاصددی مناسددبی از آلک
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هددایی بددا عددادت رشدددی دسددتیابی بدده ژنوتیپ

موردنظر را افزایش داد. اطلاعات حاصک از ایدن 

ه به نژادگدران گنددم تواند بپژوهش همچنین می

هایی با ترکیب آللدی نان کم  نماید تا ژنوتیپ

مناسب با شرایط اقلیمی مناطس هد  را انتخدا  

نژادی تواند در برنامه بدهنمایند. این امر بویژه می

گندم نان برای مناطس سردسیر کشور که اولویت 

هددای زمسددتانه بدده نژادگددران بددر انتخددا  ژنوتیپ

 است، مفید واقع شود.

 

 سپاسگزاری
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محسن سرهنگی که اجرای ایدن پدژوهش بددون 

 سپاسددگزاریپددذیر نبددود کمدد  ایشددان امکان

 . ایددن پددژوهش بددا کمدد  مددالیمددی کننددد 
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