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Abstract 
Objective 

Flowering time in bread wheat is controlled by three groups of genes including photoperiod (Ppd), 

vernalization (Vrn) and earliness per se (Eps). The objective of the present study was to assess 

the effect of photoperiod and vernalization genes on phenology of bread wheat using near-

isogenic lines (NILs) in three genetic backgrounds. 

Materials and methods 

Genomic DNA was extracted from parents, the earliest and the latest heading genotypes of each 

BC5F2 population obtained from backcrossing three Iranian cultivars including Roshan, Mahdavi 

and Kalheydari (recurrent parents) with Australian cultivar, Excalibur (donor parent). PCR was 

performed using specific primers for Ppd and Vrn genes. 
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Results 

Excalibur and Mahdavi had Ppd-D1a allele whereas Kalheydari and Roshan were carrying Ppd-

D1b allele. As it was expected, early and late heading progeny of Mahdavi were similar to parents. 

Late heading progeny of Roshan was homozygote and similar to recurrent parent whereas early 

heading progeny was heterozygote. Early and late heading progeny of Kalheydari were 

heterozygote. The reason for this could be the presence of modifier genes that are influenced by 

genetic background. Excalibur, Kalheydari and Mahdavi were possessed Vrn-B1a and vrn-D1 

alleles, while Roshan carried vrn-B1 and Vrn-D1a alleles in Vrn-B1 and Vrn-D1 loci, 

respectively. Since Excalibur, Kolhaydari and Mahdavi did not show genetic diversity, as it was 

expected, early and late heading progeny were similar to their parents. In Roshan background, 

since vrn-B1 and Vrn-D1a improve earliness, early and late heading progeny were similar to 

recurrent parent. 

Conclusions 

The Ppd-D1a allele discriminated early and late heading progeny of Roshan genetic background. 

This result showed the importance and role of this gene on earliness. Early and late heading 

progeny of Roshan were similar to Vrn-B1 and Vrn-D1 loci. The reason is phenotypic selection 

for earliness in backcrossing program, where genes controlling late maturity have not selected 

during phenotypic selection. 

Keywords: Bread wheat, Earliness, Near-isogenic Lines, Photoperiod genes, Vernalization 

genes.  
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  چکیده

شامل ژن هدف: سه گروه ژنی  شود. و زودرسی ذاتی کنترل می سازیبهاره، دوره نوریهای مسئول زمان گلدهی در گندم توسط 

سی تأثیر ژن ستفاده از لاین گلدهیبر  دوره نوریو  سازیبهارههای هدف از این پژوهش برر در  نزدیک های ایزوژنگندم نان با ا

 سه زمینه ژنتیکی بود.

سنبله :هاروشمواد و  سنبلهدهاز زود سل ترین ژنوتیپدهترین و دیر سه جمعیت ن شتی ارقام  2F5BCهای  صل از تلاقی برگ حا

سترایرانی کل شن )والدین تکراری( با رقم ا سی( به همراه والدین تلاقیحیدری، مهدوی و رو ها الیایی اکسکلیبر )والد بخشنده زودر

( با PCRای پلیمراز )واکنش زنجیرهاز ژنومی صتتورت گرفت.  DNAحیدری، مهدوی، روشتتن و اکستتکلیبر( استتتخرا  )ارقام کل

 شد. استفاده Vrnو  Ppd هایژن تکثیر استفاده از آغازگرهای اختصاصی برای
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سکلیبر و مهدوی در مکان ژنی  :نتایج شن و کل Ppd-D1aدارای آلل  Ppd-D1دو رقم اک -Ppdدارای آلل حیدری و ارقام رو

D1b در زمینه ندبود ینشبیه والدمهدوی زمینه ژنتیکی رقم ده ده و دیرسنبلهنتا  زودسنبله ،مطابق انتظاردر این مکان ژنی . بودند .

ژنتیکی رقم . در زمینه بودده هتروزیگوت والد تکراری اما نتا  زودستتنبله شتتبیههموزیگوت و ده روشتتن، نتا  دیرستتنبلهژنتیکی رقم 

 باشد تغییردهندههای سری ژنوجود یک تواند دلیل این امر می .ده هر دو هتروزیگوت بودندده و دیرسنبلهحیدری نتا  زودسنبلهکل

و در  Vrn-B1aآلل دارای  Vrn-B1مکان ژنی  درحیدری و مهدوی که تحت تأثیر زمینه ژنتیکی هستتتتند. ارقام اکستتتکلیبر، کل

-Vrnو در مکان ژنی  vrn-B1آلل دارای  Vrn-B1. رقم روشتتتن در مکان ژنی بودند vrn-D1آلل دارای  Vrn-D1مکان ژنی 

D1  آلل دارایVrn-D1a  .نتا  مطابق انتظار تنوع ژنتیکی نداشتتتتند،  حیدری و مهدویاکستتتکلیبر، کلکه ارقام از آنجاییبود

ژنتیکی ژنی شبیه والدین بودند. در زمینه  حیدری و مهدوی در هر دو مکانکلژنتیکی ارقام های ده در زمینهده و دیرسنبلهزودسنبله

نتا   ،نمایندایجاد زودرستتتی می Vrn-D1نی و آلل بهاره مکان ژ Vrn-B1روشتتتن، از آنجا که آلل زمستتتتانه مکان ژنی رقم 

 .ندده شبیه والد تکراری بودده و دیرسنبلهزودسنبله

ده تفکیک نماید، این ده را از دیرسنبلهروشن به خوبی توانست نتا  زودسنبلهرقم در زمینه ژنتیکی  Ppd-D1aآلل  گیری:نتیجه

شان می سی ن سنبلهنتیجه اهمیت و نقش این آلل را در زودر سنبلهدهد. نتا  زود شن از لحاظ دو رقم ده زمینه ژنتیکی ده و دیر رو

شتند. دلیل این امر  Vrn-D1و  Vrn-B1مکان ژنی  ست که  آنتفاوت ندا شتی پنجم این نا صل تلاقی برگ شن و  ارقامتا  حا رو

شنداکسکلیبر می شده بود با های در این مکان دیررسیهای مسئول ژن و و تا این نسل فقط گزینش فنوتیپی برای زودرسی انجام 

 اند.ژنی طی گزینش فنوتیپی حذف شده

 .های ایزوژن نزدیکلاینهای دوره نوری، گندم نان، سازی، ژنهای بهارهزودرسی، ژن: هاکلیدواژه

 پژوهشی.: نوع مقاله

 سازی و دورههای بهارهتأثیر ژن (1402) عبدالشاهی روح اله، مقصودی مود علی اکبر، کاظمی پور علی، درانی نژاد مریم استناد:

مجله بیوتکنولوژی . در سه زمینه ژنتیکی های ایزوژن نزدیکبا استفاده از لاین (.Treaticum aestivum L) نوری بر گلدهی گندم نان

 .310-295(، 3)15، کشاورزی
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 مقدمه

 3ذاتیو زودرسی  )Vrn( 2، ورنالیزاسیون)Ppd( 1های مسئول فتوپریودتوسط سه گروه ژنی شامل ژن زمان گلدهی در گندم

(Eps) کنترل می( شودKamran et al. 2014 .) سازگاری گندم با طیف وسیعی از شرایط محیطی عمدتاً به دلیل تنوع اللی در

کننده نیاز به های کنترلشناسایی و آگاهی از ژن(. Royo et al. 2020باشد )سازی میکننده دوره نوری و بهارههای کنترلژن

دوره نوری در تعیین عادت رشدی و میزان تحمل در دماهای پایین گندم و همچنین تعیین سازگاری ارقام  سازی و حساسیت بهبهاره

ل به دوره نوری به دو دسته حساس و العمارقام گندم از لحاظ عکس باشد.مختلف گندم به شرایط آب و هوایی متفاوت ضروری می

-Ppdو  Ppd-A1 ،Ppd-B1در گندم نان توسط سه مکان ژنی  دوره نوریشوند. حساسیت به عدم حساس به طول روز تقسیم می

D1 2های ترتیب بر روی کروموزومکه بهA ،2B  2وD قرار دارند کنترل می( شودBeales et al. 2007 حضور آلل غالب در .)

دوره های مسئول شود. ژنهای ژنی باعث عدم حساسیت به دوره نوری و آلل مغلوب حساسیت به دوره نوری را باعث میاین مکان

، دوره نوریکننده (. از بین سه مکان ژنی کنترلLanger et al. 2014باشند )های مؤثر در زودرسی گندم میترین ژنمهم نوری

باشند می Ppd-A1و  Ppd-B1ترتیب دو مکان ژنی دیگر اشد و پس از آن بهبترین مکان ژنی میمهم Ppd-D1مکان ژنی 

(Shcherban et al. 2015 حذف ناحیه .)جفت بازی در مکان ژنی  2089Ppd-D1  آللPpd-D1a  را ایجاد کرده است که

 Beales etدارد ) دوره نوریشود، این آلل بیشترین اثر ژنتیکی را در بروز عدم حساسیت به می دوره نوریباعث عدم حساسیت به 

al. 2007رویشی مرحله رشد بسیاری آمده است که ارقام گندم غیرحساس به طول روز زودتر از ارقام حساس وارد  های(. در گزارش

 (. ;Cane et al. 2013 Worland 1996; Worland et al. 1998شوند )می

باشد. تیپ رشدی زمستانه جهت ورود به نه، بینابین و بهاره میگیاه گندم از لحاظ زمان گلدهی دارای سه تیپ رشدی زمستا

گلدهی نیاز به یک دوره سرمایی دارد. این تیپ رشدی معمولاً در پاییز کشت و در اواخر بهار تا اواسط تابستان برداشت  مرحله

باشد که معمولاً در گلدهی می مرحلهگردد. تیپ رشدی بهاره بدون نیاز و یا نیاز کمی به گذراندن دوره سرمایی جهت ورود به می

تیپ  (.Distelfeld et al. 2009تواند کشت و در اواسط بهار تا اوایل تابستان همان سال برداشت گردد )فصل پاییز تا بهار می

 5Dو  5A ،5Bهای ترتیب بر روی کروموزومکه به Vrn-D1و  Vrn-A1 ،Vrn-B1رشدی زمستانه و بهاره توسط سه مکان ژنی 

(. Galiba et al. 1995; Dubcovsky et al. 1998; Yan et al. 2004; Zhang et al. 2008شود )رار دارند کنترل میق

کننده (. بین سه مکان ژنی کنترلYan et al. 2004شوند )میشناخته  VRN-1عنوان مکان ژنی مجموع این سه مکان ژنی به

ترتیب دو مکان ژنی دیگر باشد و پس از آن بهگلدهی و عملکرد دانه را دارا می بر بیشترین تأثیر Vrn-D1ورنالیزاسیون، مکان ژنی 

Vrn-B1  وVrn-A1 قرار دارند (Ogbonnaya et al. 2017وجود یک آلل غالب در این مکان .) های ژنی باعث بروز تیپ رشدی

                                                      
1 Photoperiod 
2 Vernalization 

3 Earliness per se 
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 ;Snape et al. 2001هموزیگوت مغلوب باشند )گردد و برای تیپ رشدی زمستانه این سه مکان ژنی بایستی به صورت بهاره می

Chen & Dubcovsky 2012 تفاوت آللی در مکان ژنی .)VRN-1 کند. بیان ژن تیپ رشدی گندم را مشخص میVRN-1  در

یازی به برای بیان این ژن ن ،باشد اما در ارقام گندم تیپ بهارهگرفتن در معرض دمای پایین می ارقام گندم تیپ زمستانه مستلزم قرار

(. مراکز واکنش به ورنالیزاسیون در Zaitseva and Lemesh 2015گرفتن در معرض دمای پایین نیست ) بهاره سازی و قرار

کند، به این ای خاص عمل میها به شیوهدر جوانه انتهایی و برگ VRN-1(. مکان ژنی Amasino 2004نوک ساقه قرار دارند )

 .Hemming et alشود )انتهایی، رشد رویشی را متوقف و ورود به مرحله زایشی را سبب میترتیب که بیان این ژن در جوانه 

شود که با افزایش طول روز افزایش گلدهی را به دنبال ها بیان این ژن پاسخ گلدهی به طول روز بلند را سبب می( و در برگ2009

هستند که زودرسی را تحت تأثیر قرار  ز دو گروه قبلیهای مستقل اژنجزو  Eps(. Trevaskis et al. 2007خواهد داشت )

  تر از دو گروه قبلی هستند.اهمیتدهند اما کممی

های حساس به فتوپریود باعث گلدهی دیرهنگام و عملکرد پایین ژنوتیپ گندم دوروم مشخص شد وجود آلل 34در بررسی 

شود که باعث عدم حساسیت به طول روز می Ppd-D1ان ژنی ای دیگر آلل غالب مک(. در مطالعهRoyo et al. 2018شود )می

نه در گندم نان را افزایش داد ) بر  Ppd-D1a الل(. در گزارشتتتی تأثیر مثبت Chen et al. 2018عملکرد و اجزای عملکرد دا

(. در Addisu et al. 2009بیان شتتده استتت )و ارتفاع بوته  صتتفات زراعی گندم از جمله بنیه اولیه گیاه، وزن خشتتک گیاهچه

شرایط آب و هوایی مدیترانه ای دیگر عملکرد بالاتر ارقام گندم غیرمطالعه ساس به طول روز در  ست )ح شده ا  Flohrای گزارش 

et al. 2018 الل(. اهمیت Ppd-D1a های متعددی گزارش شتتده استتت دهی و زودرستتی گندم نان در بررستتیدر زودستتنبله

(Mondal et al. 2013; Langer et al. 2014; Foroodi safat et al. 2020; Aminizadeh et al. 2022 در یک .)

ای گندم نان گزارش شده است در ارقام ترکیه Ppd-D1bنسبت به آلل مغلوب  Ppd-D1aفراوانی بیشتر آلل غالب  دیگر بررسی

(Andeden et al. 2011در جنوب و مرکز اروپا بیشتتتر ارقام گندم اصتتلاح .)باشتتند حستتاس به طول روز می ع غیرشتتده از نو

(Foulkes et al. 2004 سی مولکولی سیت به کننده نیاز به بهارههای کنترلرقم گندم از لحاظ ژن 82(. نتایج برر سا سازی و ح

 هایو عدم وجود تنوع را برای مکان Ppd-D1و  Vrn-A1 ،Vrn-B1 ،Vrn-D1های ژنی را برای مکان یاللطول روز، تنوع 

شان داد ) Ppd-B1و  Ppd-A1 ژنی سیChen et al. 2016ن شان داد(. برر های ژنتیکی در زمینه Vrn-B1های الل ه کهها ن

 Iqbal et al. 2007; Nitcher etشتتود )مید دار پتانستتیل عملکرزمان گلدهی و افزایش معنی تغییر در روز 6/2 اعثمختلف ب

al. 2014 در بررسی مکان ژنی .)Vrn-D1  ستفاده از آغازگرهای رقم و لاین گندم نان،  59در  Intr1/D/R3و  Intr1/D/Fبا ا

پژوهش حاضر با هدف (. Iqbal et al. 2011دهد نشان دادند )جفت بازی که تیپ رشدی بهاره را بروز می 1671ژنوتیپ باند  35

 .های ایزوژن نزدیک انجام شدلاین م نان با استفاده ازسازی بر گلدهی در گندکننده دوره نوری و بهارههای کنترلبررسی تأثیر ژن
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 هامواد و روش

 2F5BCدر سه جمعیت نسل  1های ایزوژن نزدیکدر والدین و لاین سازیدوره نوری و بهاره هایارزیابی ژنبه منظور 

، حیدری، مهدوی و روشن )والدین تکراری( با رقم استرالیایی اکسکلیبر )والد بخشنده زودرسی(حاصل از تلاقی برگشتی ارقام ایرانی کل

های هر ترین ژنوتیپدهترین و دیرسنبلهدهعنوان زودسنبلهترتیب بهدهی وارد شدند بهمرحله سنبلهای که به بوته 20اولین و آخرین 

دهی بررسی شد. بدین ترتیب (. در این مطالعه صفت تعداد روز تا سنبله1ر گرفته و با برچسب مشخص شدند )شکل نظ جمعیت در

ای بوته 20ترین ودهشد به عنوان زودسنبله ها از غلاف برگ پرچم خار شان زودتر از بقیه بوتهای که سنبلهبوته 20که در هر جمعیت 

طوریکه در ها انتخاب شدند بهترین ژنوتیپدهچم خار  شد به عنوان دیرسنبلهها از غلاف برگ پرتهشان دیرتر از بقیه بوکه سنبله

ترین ژنوتیپ در سه زمینه ژنتیکی دهترین و دیرسنبلهدهبین دو فنوتیپ زودسنبله نهایت سه گروه ایزوژن وجود داشت. فاصله زمانی

حیدری، مهدوی )ارقام اکسکلیبر، کل از این شش جمعیت و والدینروز بود.  7و  11، 14حیدری و مهدوی به ترتیب ارقام روشن، کل

آزمایشگاه منتقل و در فریزر به  DNAهای برگ ده ژنوتیپ برای استخرا  نمونه و روشن( به صورت بالک نمونه برگی تهیه شد.

های ( صورت گرفت. ابتدا نمونه1998انگ )روش ژ ایجاد کمی تغییرات درژنومی از برگ با  DNAاستخرا   نگهداری شدند. -80

لیتری میلی 2 ببا استفاده از ازت مایع به خوبی پودر و در میکروتیو ضدعفونی شدههای چینی برگ به صورت جداگانه در هاون

 PVP (2درصدCTAB (2  ،)میکرولیتر بافر استخرا  حاوی  1000، پودر برگی گرم نمونهمیلی 50به ازای هر  آوری شد.جمع

 65مولار( که قبلاً در حمام آب گرم به دمای میلی 100) Tris Baseمولار( و  4/1) NaClمولار(، میلی 20) EDTAدرصد(، 

ها میکرولیتر مرکاپتانول، به منظور یکدست شدن مخلوط، نمونه 4افزوده شد. پس از افزودن  بدرجه رسیده بود به هر میکروتیو

 10و هر  شد درجه قرار داده 65دقیقه در حمام آب گرم با دمای  30ها به مدت . سپس نمونهنده شدچندین بار به آرامی تکان داد

سانتریفیوژ شدند. پس از تفکیک فازها، دور در دقیقه  3000 سرعتدقیقه با  5ها به مدت شد. نمونهبار به آرامی تکان داده دقیقه یک

لیتری میلی 5/1 ب( به میکروتیو1به  24و با ترکیب کلروفرم ایزوآمیل )با نسبت  میکرولیتر( 800فاز رویی با سمپلر برداشته شد )

دور  13000 سرعتدقیقه با  5ها به مدت بدقیقه( تا خوب ترکیب شوند. میکروتیو 5)حدود  شد زدهاضافه و محلول را با ورتکس هم

حجم میکرولیتر( و هم 200بود برداشته ) DNA، در این مرحله سه فاز تشکیل شد. فاز رویی را که حاوی ندسانتریفیوژ شد در دقیقه

درجه  -20دقیقه در دمای  20های حاوی ایزوپروپانول به مدت نمونه برداشتی، ایزوپروپانول سرد افزوده شد. بعد از نگهداری نمونه

دور در دقیقه سانتریفیوژ شدند و سپس  14000دقیقه با سرعت  20ا به مدت ه، نمونهDNAنشین شدن رسوب سانتیگراد، جهت ته

یند شست و شو و جدا آاضافه و جهت تکمیل فر ببه هر میکروتیو %76میکرولیتر الکل  500ها، مایع رویی حذف و رسوب با مشاهده

بعد از  شد. سانتریفوژ دور در ثانیه  14000عت دقیقه با سر 5ها به مدت بسپس میکروتیو شدن پلت از دیواره به آرامی ورتکس شد.

 50خشک شود. بعد از اتمام مرحله خشک شدن،  تا کاملاً شد دقیقه زیر هود گذاشته 20را به مدت  DNAحاوی  بتخلیه الکل، تیو

                                                      
isogenic lines (NILs)-Near 1  
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تا زمان  گراددرجه سانتی -20ساعت داخل یخچال، سپس در فریزر  24ریخته و به مدت  DNA رسوبلیتر آب مقطر روی میکرو

  استفاده نگهداری شد.

  سال
 Year 

  هاتلاقی
Crosses 

  توضیحات
Comments 

 تلاقی  اکسکلیبر×  والد تکراری   2012
 Crossing  

2013             F1 × تلاقی برگشتی اول والد تکراری 
 Backcross 1 

2014             BC1F1           ها و خودگشنیژنوتیپده ترین گزینش زودسنبله 
Selection of earliest heading genotypes and 

selfing 
2015             BC1F2 × ها و تلاقی برگشتی دومده ترین ژنوتیپگزینش زودسنبله والد تکراری 

Selection of earliest heading genotypes and 

Backcross 2 

2016                  BC2F1 × تلاقی برگشتی سوم  والد تکراری 
Backcross 3 

2017                         BC3F1 ها و خودگشنیده ترین ژنوتیپگزینش زودسنبله  
Selection of earliest heading genotypes and 

selfing 

2018                        BC3F2 × تلاقی برگشتی چهارم  والد تکراری 
Backcross 4 

2019    BC4F1 × تلاقی برگشتی پنجم  والد تکراری 
Backcross 5 

2020                BC5F1        ها و خودگشنیده ترین ژنوتیپگزینش زودسنبله 
Selection of earliest heading genotypes and 

selfing 

2021                                BC5F2         ترین دهترین و دیرسنبلهدهزودسنبلهتهیه نمونه برگی از
 های هر جمعیتژنوتیپ

Preparing a leaf sample of the earliest and latest 

heading genotypes of each population 
 حیدری و مهدویدر سه زمینه ژنتیکی روشن، کلنزدیک های ایزوژن . ایجاد لاین1شکل 

Figure 1. Development of near isogenic lines (NILs) in three genetic backgrounds named 

Roshan, Kalhaydari and Mahdavi 

 
شده، با استفاده از دو روش اسپکتروفتومتری و الکتروفورز ژل آگارز یک درصد تعیین شد. استخرا  DNAکمیت و کیفیت 

ای پلیمراز در میکرولیتر رقیق شدند. واکنش زنجیره نانوگرم 50برای رسیدن به غلظت  DNAهای پس از تعیین کمیت، نمونه
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(PCR با استفاده از آغازگرهای اختصاصی جدول )برای دو آغازگز  1Ppd  و چهار آغازگر Vrn.انجام شد 

 

 سازیبهارهو  دوره نوریهای اختصاصی ژن آغازگرهای. توالی 1جدول 
Table 1. Sequence of specific primers of photoperiod and vernalization genes 

 نام ژن
Gene name 

 نام نشانگر
Primer name 

(5─′3′غازگر)آتوالی   

Primer sequence 
های هدفللآ  

Target 

alleles 

 اندازه باند
Band 

size (bp) 

 منبع
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-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 

 

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 

 

میکرومولار  5/0میکرومولار آغازگر پیشرو،  DNA، 5/0 نانوگرم بر میکرولیتر 50) میکرولیتر 20حجم نهایی ها در واکنش

 ,analytikjena, Biometra Tone)در دستگاه ترموسایکلر  میکرولیتر مستر پارس( 10میکرولیتر آب و  6 معکوس،آغازگر 

Germany ) انجام شد. برای کنترل مراحلPCR  یک نمونه کنترل منفی که شامل تمام اجزاPCRاز  غیر ، بهDNA  بود استفاده

 ارایه شده است. 2در جدول  سازیبهارهو  دوره نوریی هاژن یاختصاص آغازگرهای رایب  PCRواکنش بهینه طیشرا شد.

 

  سازیدوره نوری و بهاره یهاژن یاختصاص آغازگرهای رایبپی سی آر  بهینه طیشرا. 2جدول 

Table 2. Optimum PCR conditions for specific primers of photoperiod and vernalization 

genes 

های مورد آلل

 بررسی
Studied 

alleles 

 شرایط پی سی آر

PCR conditions 

واسرشته سازی 

 اولیه )دقیقه(
Initial 

denaturation 

(Minute) 

واسرشته 

)ثانیه(سازی   

Denaturati

on 

(Second) 

مرحله اتصال 

 )ثانیه(
Annealing 

(Second) 

مرحله تکثیر 

 )ثانیه(
Elongation 

(Second) 

مرحله تکثیر 

 نهایی )دقیقه(
Final 

elongation 

(Minute) 

 تعداد چرخه
Number 

of cycle 

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

Ppd-D1a 94 (2) 94 (30) 59 (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 
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 نتایج و بحث

استفاده  Ppd-D1bو  Ppd-D1a آغازگر های مورد مطالعه از لحاظ حساسیت به طول روز از جفتارزیابی ژنوتیپبه منظور 

باشد که به جفت باز می 414و 288ترتیب به Ppd-D1bو  Ppd-D1aهای برای ژن PCRاندازه باند موردانتظار محصول . شد

 414حیدری باند رقم روشن و کل در(. Beales et al. 2007کنند )را کنترل می دوره نوریترتیب عدم حساسیت و حساسیت به 

(. در بررسی نتا  2)شکل  شد( تکثیر Ppd-D1aجفت بازی ) 288ارقام اکسکلیبر و مهدوی باند در ( و Ppd-D1bجفت بازی )

جفت  414 روشن، باند رقمده ی و نتا  دیرسنبلهجفت باز 288مهدوی، باند  رقمده ده و دیرسنبلهبرای این مکان ژنی، نتا  زودسنبله

 414و  288روشن هر دو قطعه  رقمده حیدری و همچنین نتا  زودسنبلهکل رقمده ده و دیرسنبلهبازی را تکثیر کردند. نتا  زودسنبله

گیری ر و مهدوی، نتیجهبرای دو رقم اکسکلیب Ppd-D1جفت بازی در مکان ژنی  288با مشاهده باند جفت بازی را تکثیر کردند. 

جفت بازی را دادند به  414حیدری که باند و ارقام روشن و کل دوره نوریحساس به  بودن آلل غالب، غیر شود این ارقام با دارامی

. در مطالعه دیگری نتایج متناقضی با پژوهش حاضر گزارش شده و رقم روشن هستند دوره نوریدلیل داشتن الل مغلوب، حساس به 

مهدوی، مطابق رقم در زمینه ژنتیکی (. Nazari et al. 2016) است جفت بازی را تکثیر کرده 288همانند رقم اکسکلیبر قطعه 

رقم ( را تکثیر کردند. در زمینه ژنتیکی Ppd-D1aجفت بازی ) 288ده شبیه والدین بودند و باند ده و دیرسنبلهانتظار نتا  زودسنبله

جفت  414و  288ده هر دو باند هموزیگوت بوده و مشابه والد تکراری )روشن( باند دادند و اما نتا  زودسنبله دهروشن، نتا  دیرسنبله

ده هتروزیگوت شدند و هر دو قطعه را تکثیر کردند. در لذا نتا  زودسنبله .بازی را تکثیر کردند، چون زودرسی بر دیررسی غالب است

را  Ppd-D1bو  Ppd-D1aده هر دو هتروزیگوت بودند و هر دو الل ده و دیرسنبلهنبلهحیدری نتا  زودسکلرقم زمینه ژنتیکی 

باشدکه تحت تأثیر زمینه ژنتیکی هستند بنابراین در زمینه ژنتیکی  تغییردهندههای تواند وجود یک سری ژنعلت این امر می .داشتند

 تفکیک نشدند.  دهده از نتا  دیرسنبلهحیدری نتا  زودسنبلهکلارقام مهدوی و 

( Intr1/B/R3و  Intr1)آغازگری های گندم مورد مطالعه از دو ترکیب در ژنوتیپ Vrn-B1به منظور بررسی مکان ژنی 

 آغازگریجفت بازی و ترکیب  1124قطعه  Intr1/B/R3و  Intr1 آغازگریترکیب  .( استفاده شدIntr1/B/R4و  Intr1/B/Fو )

Intr1/B/F  وIntr1/B/R4  جفت بازی را تکثیر می 1149قطعه( کندShcherban et al. 2015 باند .)جفت بازی عادت  1124

 1124حیدری و مهدوی، قطعه کند. در ارقام اکسکلیبر، کلجفت بازی عادت رشدی زمستانه را کنترل می 1149رشدی بهاره و باند 

حیدری و های ژنتیکی کلده در زمینهده و دیرسنبلهزودسنبلهجفت بازی تکثیر شد. نتا   1149جفت بازی و در رقم روشن قطعه 

 Vrn-B1برای مکان ژنی (. 3جفت بازی را تکثیر کردند )شکل  1149جفت بازی و در زمینه ژنتیکی روشن، باند  1124مهدوی باند 

مکان ژنی دارای آلل غالب این  درجفت بازی تکثیر شد بنابراین این ارقام  1124حیدری و مهدوی، قطعه در ارقام اکسکلیبر، کل

(Vrn-B1a) جفت بازی تکثیر شد، لذا این رقم در این  1149نماید. در رقم روشن قطعه که عادت رشدی بهاره را کنترل می ندبود
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های ده در زمینهده و دیرسنبلهنتا  زودسنبله .کندرا کنترل می زمستانه یرشد عادت بوده که (vrn-B1)مکان ژنی دارای آلل مغلوب 

 .جفت بازی را نشان دادند 1124والدین بودند و باند  شبیهحیدری و مهدوی مطابق انتظار کل ارقام ژنتیکی

 
 Ppd-D1aمحصول پی سی آر الل  Ppd-D1 .(a)مکان ژنی . الکتروفورز ژل آگارز برای 2شکل 

 جفت باز 414با طول باند  Ppd-D1bمحصول پی سی آر الل  (b).زجفت با 288با طول باند 
Figure 2. Agarose gel electrophoresis for Ppd-D1 locus. (a) PCR product for Ppd-D1a allele 

with band size 288 bp. (b) PCR product for Ppd-D1b allele with band size 414 bp 

 

وجود نداشت. در زمینه ژنتیکی روشن،  ژنتیکی حیدری و مهدوی( در این مکان ژنی تنوع)اکسکلیبر، کل هاتلاقی بین والدین

جفت بازی را تکثیر  1149والد تکراری )رقم روشن( قطعه  شبیهده مشاهده نشد و هر دو ده و دیرسنبلهتفاوتی بین نتا  زودسنبله

و تا این نسل فقط گزینش  باشندروشن و اکسکلیبر می ارقامقی برگشتی پنجم بررسی حاصل تلا کردند. با توجه به اینکه نتا  مورد

مشخص اند. طی گزینش فنوتیپی حذف شده سازی به دلیل ایجاد دیررسیهای مسئول بهاره، ژنفنوتیپی برای زودرسی انجام شده بود

 شود. باعث زودرسی می زمستانهدر این مکان ژنی عادت رشدی  شده که

و  Intr1/D/F( و )Intr1/D/R3و  Intr1/D/F) آغازگریاز دو ترکیب  Vrn-D1ی مکان ژنی برای بررس

Intr1/D/R4آغازگریترکیب  .( استفاده شد Intr1/D/F  وIntr1/D/R3  آغازگریجفت بازی و ترکیب  1671قطعه 

Intr1/D/F  وIntr1/D/R4  نکنجفت بازی را تکثیر می 997قطعه( دFu et al. 2005 باند .)جفت بازی عادت رشدی  1671

جفت بازی  997حیدری و مهدوی، قطعه کند. در ارقام اکسکلیبر، کلجفت بازی عادت رشدی زمستانه را کنترل می 997بهاره و باند 

وی باند حیدری و مهدهای ژنتیکی کلده در زمینهده و دیرسنبلهجفت بازی تکثیر شد. نتا  زودسنبله 1671و در رقم روشن قطعه 

در ارقام  Vrn-D1برای مکان ژنی  (.4جفت بازی را تکثیر کردند )شکل  1671جفت بازی و در زمینه ژنتیکی روشن، باند  997

 vrn-D1دارای آلل  Vrn-D1مکان ژنی در جفت بازی تکثیر شد بنابراین این ارقام  997حیدری و مهدوی، قطعه اکسکلیبر، کل
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جفت بازی تکثیر شد، لذا این رقم در این مکان ژنی  1671نماید. در رقم روشن قطعه را کنترل می زمستانهکه عادت رشدی  بوده

 نماید.بوده که عادت رشدی بهاره را کنترل می Vrn-D1aدارای آلل 

 

 Vrn-B1aمحصول پی سی آر الل  Vrn-B1 .(a) مکان ژنی. الکتروفورز ژل آگارز برای 3شکل 

 جفت باز 1149با طول باند  vrn-B1محصول پی سی آر الل  (b). جفت باز 1124با طول باند 

Figure 3. Agarose gel electrophoresis for Vrn-B1 locus. (a) PCR product for Vrn-B1a allele 

with ban size 1124 bp. (b) PCR product for vrn-B1 allele with band size 1149 bp 

 

در  روشن رقم( برای این مکان ژنی نتایجی مشابه نتایج پژوهش حاضر گزارش شد، 2016)  .Nazari et alدر بررسی

ده ده و دیرسنبلهآلل مغلوب این مکان ژنی را دارا بود. نتا  زودسنبله بریاکسکل و Vrn-D1aدارای آلل غالب  Vrn-D1مکان ژنی 

جفت بازی را نشان دادند اما در زمینه  997والدین بودند و باند  شبیهحیدری و مهدوی مطابق انتظار کلارقام های ژنتیکی در زمینه

جفت بازی را تکثیر کردند.  1671والد تکراری )رقم روشن( بودند و قطعه  شبیهده هر دو ده و دیرسنبلهژنتیکی روشن، نتا  زودسنبله

اند و در نتا  تلاقی برگشتی پنجم نتا  شدههای متعدد حذف در خلال تلاقی برگشتی زمستانههای این امر آن است که آللدلیل 

 نداشتند.  را زمستانهده نیز آلل دیرسنبله

روشن به خوبی رقم در زمینه ژنتیکی تحت تاثیر زمینه ژنتیکی قرار گرفت، طوری که  Ppd-D1aآلل : گیرینتیجه

ده نتا  زودسنبله نتوانست به خوبیحیدری، این آلل کلم رقتفکیک نماید اما در زمینه ژنتیکی  را دهدیرسنبله وده توانست نتا  زودسنبله

-Vrnدو مکان ژنی در روشن رقم ده در زمینه ژنتیکی ده و دیرسنبله. عدم تفاوت بین نتا  زودسنبلهرا از هم جدا نمایدده دیرسنبله و

B1  وVrn-D1 و فقط گزینش فنوتیپی برای زودرسی انجام شده بود های تلاقی برگشتی،در خلال نسلباشد که به این علت می 

عادت رشدی  Vrn-B1اند. در مکان ژنی گزینش فنوتیپی حذف شده در خلالژنی  هایدر این مکانسازی های مسئول بهارهژن

-Vrnان ژنی در مک . از طرف دیگرهمین دلیل آلل بهاره در طی گزینش فنوتیپی حذف شده استشود. به باعث زودرسی می زمستانه
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D1 و در نتا  تلاقی برگشتی پنجم نتا   حذف شده های برگشتیشود در خلال تلاقیکه باعث دیررسی می زمستانههای آلل

 .نداشتند راآلل این ده نیز دیرسنبله

 
 Vrn-D1aمحصول پی سی آر الل  Vrn-D1 .(a)مکان ژنی . الکتروفورز ژل آگارز برای 4شکل 

 جفت باز 997با طول باند  vrn-D1محصول پی سی آر الل  (b). جفت باز 1671با طول باند 

Figure 4. Agarose gel electrophoresis for Vrn-D1 locus. (a) PCR product for Vrn-D1a allele 

with band size 1671 bp. (b) PCR product for vrn-D1 allele with band size 997 bp 

 

سگزاری ضر و ارابه خاز خانم دکتر پورتبریزی نگارندگان  :سپا سگزار یه نظرهایاطر مطالعه متن مقاله حا سپا شمند  ی ارز

 .یندنمامی

 

 منابع

بر صفات مهم زراعی  Ppd1و  VRN1های تأثیر ژن (1401) شهرام و همکارانپورسیدی  روح اله،عبدالشاهی  سمیه،زاده امینی

 .117-134، (1)14مجله بیوتکنولوژی کشاورزی  .گندم نان

دهی بر صفات مهم و زودسنبله Ppd-D1aتاثیر گزینش ژن  (1399مهدی ) مهیجی روح اله، عبدالشاهی شهرزاد،صفات فرودی

 .25-44، (3)12مجله بیوتکنولوژی کشاورزی  .(.Triticum aestivum Lزراعی گندم نان )

در ارقام مختلف  Ppd1و  VRN1های بررسی تنوع آللی ژن( 1395زهره ) علیزاده محمدقادر، قادری علی، ایزانلومحسن،  نظری

 .111-124، (1)8مجله بیوتکنولوژی کشاورزی  .گندم نان
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