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  چكيده

سازي و واكنش به توانايي ارقام گندم در واكنش به تنش سرما كه به وسيله فرايند سازگاري به محيط مانند نياز به بهاره

 از اطلاع رو،اين از .يدتواند موفقيت كشت گندم را در اين مناطق تضمين نماشود، از عواملي است كه ميطول روز كنترل مي

لاين  104در اين تحقيق،  .است مدرن اصلاحي برنامه يك ضروريات از سازي بهاره در دخيل هايژن جغرافيايي - اكو توزيع

اي هاي زنجيرهاز آغازگرهاي اختصاصي مبتني بر واكنش. ها مورد بررسي قرار گرفتندو رقم گندم نان ايران از نظر اين ژن

 و استفاده Vrn-A1 ،Vrn-B1 ،Vrn-D1هاي ژني هاي موثر در اين صفت در مكانبراي شناسايي آلل) STS-PCR(پليمراز 

 ،نتايج نشان داد كه تيپ بهاره. دشتهيه  GIS Mapافزار ها با استفاده از نرمهاي اطلاعاتي پراكندگي آللبراي هر منطقه، لايه

 رشدي تيپ تنوع. بسته به ميزان سرما در مناطق مختلف متغير بوديزان اين مشود كه درصد از كل ارقام را شامل مي 5/65

 و جنوب گرم هاياقليم با سازگار غالباً بهاره تيپ .بود زمستان سرماي به وابسته ايران مختلف هاياقليم بين در ارقام اين

 سازگار زمستانه تيپ مقابل، در .است سلسيوس درجه چهار بالاي آنها ماهدي دماي متوسط كه مناطقي يعني بود، معتدل

با  .است نوسان در سلسيوس درجه چهار تا هفت منهاي بين آنها ماهدي دماي متوسط كه مناطقي يعني بود، سرد اقليم با

د بود تا ننژادگران قادر خواهتعيين ژنوتيپ ارقام بر اساس اين صفات مرتبط با سازگاري و اطلاع از توزيع جغرافيايي آنها، به

  .هاي با قابليت سازگاري بهتر سوق دهندهاي در حال تفكيك را به سمت ژنوتيپنسل

  

  GIS Map افزارنرم ،رماسسازگاري، تيپ بهاره، تيپ زمستانه، : كليدي هاي واژه
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  مقدمه 

شود و در ر ايران كشت ميگندم به طور وسيعي د

متري يافت مي  4000تا بيشتر از  150ارتفاع كمتر از 

 900تا  20در مناطق داراي متوسط بارندگي سالانه . شود

گراد طي درجه سانتي 17تا  8ميليمتر و ميانگين دماي 

مناطق كشت گندم آبي ايران از . فصل رشد كشت مي شود

 4و تيپ رشد، به ويژه درجه حرارت نظر آب و هوايي به

اقليم گرم و ) 1: بزرگ اقليم تقسيم بندي شده است

اقليم گرم و ) Zone I (2(مرطوب سواحل درياي خزر 

و ) Zone III(اقليم معتدل ) Zone II (3(خشك جنوب 

 ,.Zone IV) (Jalal Kamali et al(اقليم سرد ) 4

2012.(   

 در گندم تكاملي و رشدي فازهاي مناسب تنظيم

 حداكثر از سو يك از بتوانند كه نحوي به د،رش محيط

 سوي از و نمايند استفاده محيط در موجود پتانسيل

 و سرما مانند محيطي، نامساعد شرايط گزند از ديگر

 از يكي عنوان به تواند مي بمانند، امان در ديررسي

 خسارتهاي كاهش و سطح واحد در توليد افزايش راههاي

 شرايط يا نموي و رشدي فازهاي هماهنگي عدم از ناشي

 ).Richards, 1996( شود گرفته نظر در محيطي

هاي علمي در خصوص صفات مرتبط با سازگاري پيشرفت

ارقام، نويد بخش آن است كه در آينده سازوكارهاي موثر و 

تعيين كننده سازگاري خصوصي يك رقم به يك منطقه 

جغرافيايي خاص و يا سازگاري عمومي نسبت به مناطق 

نژادگران هنگام معرفي يك يع قابل تشخيص باشند و بهوس

رقم جديد صرفاً به تعيين سازگاري عمومي و خصوصي آن 

اكتفا نكنند، بلكه خصوصيات فيزيوژيك مرتبط با سازگاري 

ايران در بين توليدكنندگان مناطق . آن را دخيل نمايند

خشك و نيمه خشك خاور ميانه و شمال آفريقا بزرگترين 

ژرم پلاسم گندم ايران از . كننده گندم استتوليد 

هاي هاي ملي و معرفي ارقام حاصل از برنامهآزمايش

. باشندمي ICARDAو  CYMMYTاصلاحي جهاني 

هاي متعدد، برنامه اصلاحي ايران بر توليد ارقام براي دهه

جديد كه قادر به رشد در شرايط اقليمي ويژه مانند 

بالا طي دوره زايشي رطوبت در مرحله زايشي، دماي 

، دماي متوسط طي فصل رشد و قابليت )تنش آخر فصل(

اند، مقاومت به يخبندان در مراحل ابتدايي رشد بوده

اطلاع از نحوه رشد ارقام در ايران در . متمركز بوده است

حال حاضر محدود به گلدهي در كشت بهاره است 

)Mohammadi et al., 2012.(  

توزيع آللي ) Zhang et al., 2008(ژانگ و همكاران  

هاي بهاره و زمستانه اصلاح شده چين بررسي را در واريته

فراواني و ) Sun et al., 2009(سان و همكاران . نمودند

 551هاي مربوط به بهاره سازي را در توزيع جغرافيايي ژن

رقم گندم نان چيني بررسي و اثر آنها را روي رفتار رشدي 

تركيب آللي  7آنها مشاهده نمودند كه . ارقام مطالعه كردند

براي رفتار بهاره، سه تركيب براي رفتار  Vrn-1سه ژن 

بينابين و يك تركيب براي رفتار زمستانه ارقام تاثيرگذار 

تنوع ) Iwaki et al., 2000(ايواكي و همكاران . بودند

هاي و عادات رشدي توده Vrnهاي جغرافيايي ژنوتيپ

را مورد مطالعه ) چين، كره و ژاپن(بومي گندم شرق آسيا 

درصد  6/43آنها مشاهده نمودند كه تيپ بهاره . قرار دادند

از كل ارقام را تشكيل داد كه بسته به ميزان سرما در 

تيپ بهاره عمدتاً . مناطق مختلف اين ميزان متغير بود

سازگار با مناطقي بود كه گندم، جهت جلوگيري از 

د و يا دماي زمستان آنقدر شسرمازدگي در بهار كشت مي

هاي زمستانه كافي پايين نبود كه جهت بهاره سازي گندم

هاي به همراه ژن Vrn-A1هاي حامل ژن ژنوتيپ. باشد

هاي غالب ديگر، سازگار با كشت بهاره بودند كه گندم

كردند، در شمال چين را از خطر سرماي زمستان حفظ مي

سازگار با  Vrn-D1هاي حامل فقط ژن حالي كه ژنوتيپ

مناطق جنوب چين و جنوب غربي ژاپن بودند و سازگار با 

توزيع ) Stelmakh, 1998(استلماخ . زمستان بودند

  هاي اصلاحي و را در واريته Vrnهاي جغرافيايي ژن

بررسي و مشاهده كرد كه ژن  دنياهاي محلي گندم توده

Vrn-D1  كه در حال حاضر در ارقام جديد گندم وجود

مسير اصلي . استهايي از استوا ، مربوط به قسمتدارد

) Akakomugi(ژن از يك توده بومي ژاپني اين جابجايي 

هاي پاكوتاه هاي ايتاليايي و سپس به واريتهبه واريته

ايواكي و . مكزيكي بوده و توزيع جهاني يافته است

با بررسي توزيع ) Iwaki et al., 2000(همكاران 

ومي از سراسر دنيا، مشاهده كردند توده ب 749جغرافيايي 

تيپ . ها داراي تيپ بهاره بودنددرصد از توده 9/49كه 

 4يا بالاي  -7بهاره در مناطقي كه داراي دماي ژانويه زير 

تيپ زمستانه در  اماگراد بودند، مشاهده شد، درجه سانتي

بودند،  سلسيوسدرجه  4تا  - 7مناطقي كه داراي دماي 

ايج نشانگر آن است كه تنوع اين نت. وجود داشت
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جغرافيايي عادات رشدي مستقيماً وابسته به ميزان سرماي 

  . زمستان است

دهد كه كاهش ناگهاني دماي آمار بلند مدت نشان مي

هوا به ويژه در اواخر زمستان و يا اوايل بهار باعث خسارت 

به زراعت گندم و جو در اكثر مناطق سرد و حتي سرد 

). Mahfoozi and Sasani, 2008(د شومعتدل كشور مي

هاي زيادي به موشكافي هاي اخير در گزارشدر سال

هاي مورد بررسي پرداخته و تلاش بيشتر وضعيت ژنوتيپ

گيري نوعي از سازگاري با مراجعه شده است تا علت شكل

به خصوصيات زراعي و يا فيزيولوژيك ژرم پلاسم مشخص 

، نياز )فتوپريود(العمل نسبت به طول روز عكس. شود

و مقاومت به سرما و زودرسي از ) نياز سرمايي(سازي بهاره

رسد عوامل اصلي جمله اين صفات هستند و به نظر مي

هاي عمومي و خصوصي ارقام زراعي تعيين كننده سازگاري

طول روز ). Najafian and Jalal Kamali, 2012(باشند 

ه اصلي محيطي در اثر متقابل با دما به عنوان تنظيم كنند

شود و صفات تعداد روز تا گلدهي و رسيدگي محسوب مي

) Earliness per se(هاي زودرسي ذاتي از طرف گياه ژن

سازي از عوامل نياز به بهاره. شودبه اين مجموعه اضافه مي

باشد ژنتيكي در گياه است كه پاسخگوي دماي محيط مي

  . شوداي كنترل ميو توسط مجموعه ژني جداگانه

هاي سازگاري در نقاط مختلف توزيع مكاني اين ژن

براساس نرم افزارهاي مختلف قابل بررسي و نمايش مي 

 افزارها، سيستم اطلاعات جغرافيايييكي از اين نرم. باشد

.  است) GIS )Geographic Information Systemيا 

GIS فضايي هايداده گردآوري به قادر كه است ابزاري 

 با متفاوت زماني هايبازه و مختلف هايمقياس در

 بر .)Pierce and Clay, 2007( است گوناگون هايشكل

در يك منطقه  GISمكاني حاصل از  هايداده اساس

دهنده مرزهاي يك  نشان يك لايه ممكن است كشاورزي، 

يه ديگر عملكرد قطعه زمين، لايه دوم نوع خاك، لا

هاي سازگاري محصول، لايه بعدي آبياري و لايه بعدي ژن

تواند نشان دهد كه چگونه افزار مياين نرم. ارقام باشد

روابط بين نوع خاك، كود و آب بر بازده محصول در هر 

اي كه چگونگي نقشه. گذاردهكتار مربع از زمين تاثير مي

راه  ،كشدتصوير مي تاثير تنوع خاك را بر بازده محصول به

هاي دقيقي را براي مديريت خاك نشان خواهد داد حل

)Star and Estes, 1996.(  

مطالعه حاضر درصدد است تنوع ژنتيكي و آللي موجود 

سازي در هر يك از مناطق كشور را براي صفت بهاره

شناخت خصوصيات ژنتيكي و . دكنمشخص بررسي و 

ي دخيل در نياز هاي ژنهاي آللي مكانتعيين تركيب

تواند پاسخگوي اختلاف عملكردي و تفاوت در سرمايي مي

. سازگاري ارقام مختلف كشت شده در يك منطقه باشد

اساس صفات مرتبط با سازگاري و  تعيين ژنوتيپ ارقام بر

 سازدمينژادگران را قادر اطلاع از توزيع جغرافيايي آنها، به

هاي با نوتيپژ هاي در حال تفكيك را به سمتتا نسل

هدف از اين  ،بنابراين .قابليت سازگاري بهتر سوق دهند

سازي هاي بهارهتحقيق، مطالعه تنوع آللي و جغرافيايي ژن

)Vrn) (هاي شامل آللVrn-A1a ،Vrn-A1b و Vrn-A1c 

در ارقام و ) Vrn-D1و  Vrn-A1 ،Vrn-B1از مكان ژني 

توزيع  هاي اصلاح شده گندم ايران با استفاده ازلاين

 .پراكندگي كشت ارقام غالب هر منطقه بود

  

  هاروش و مواد

رقم و  104مواد گياهي مورد استفاده در اين تحقيق 

هاي اصلاح شده ايران حاصل از لاين اميدبخش گندم

 CIMMYTهاي اصلاح جهاني هاي ملي و برنامهآزمايش

سازي هاي ژني مربوط به بهارهتنوع آللي مكان. است

)Vrn (ها مورد بررسي قرار تمامي اين ارقام و لاين در

توسط  هابذر ابتدا سازي،جهت اعمال تيمار بهاره. گرفت

دقيقه سترون  چهارهيپوكلريت سديم يك درصد به مدت 

و سپس توسط آب مقطر سترون شسته شدند و روي كاغذ 

. متري قرار گرفتندسانتي 10هاي ديشصافي در پتري

انجام توسط اسپري  سترونآب  با يپاشاي دو بار آبهفته

درصد وزن خشك حفظ  50 در حد هاد تا رطوبت بذرش

 60 به مدت هاديشپتري ،سازيجهت اعمال بهاره. دشو

و در شرايط تاريكي در  سلسيوسدرجه  2- 4در دماي روز 

بعد از ). Streck et al., 2003(يخچال نگهداري شدند 

ولي يكسان به هاي داراي رشد طسازي، گياهچهبهاره

  ). Van Beem et al., 2005(مزرعه منتقل شدند 

سطحي روي كشت هيرم در مزرعه به صورت كشت 

آبياري د و بلافاصله شمتري انجام سانتي 15-18هاي پشته

انجام  هاشدن گياهچهجهت جلوگيري از تبخير و خشك

اي كاشت بر اساس روش ارزيابي مزرعه تاريخ. گرفت

 16در ) Herndl et al., 2008(ن هرندل و همكارا

بنابراين انتظار بر اين بود . ارديبهشت بود 16فروردين و 



 ايران گندم هايلاين و ارقام در سازيبهاره هايژن جغرافيايي توزيع: رمضاني و همكاران                                                    160

كه تاريخ كشت اول براي اعمال تيمار طول روز و تاريخ 

آزمايش . كشت دوم كمترين اثر را در طول روز داشته باشد

هاي در قالب بلوك هاي دو بار خرد شدهكرتبه صورت 

انجام  1392- 93ر در سال زراعي تكرا سهكامل تصادفي با 

سازي به تاريخ كشت به عنوان كرت اصلي، بهاره. شد

هاي فرعي فرعي كشت عنوان كرت فرعي و ارقام در كرت

بوته  50در يك رديف يك و نيم متري با  هابذر. شدند

شت و مراحل كاشت، دا در تماميشرايط مطلوب  وكشت 

 گياهان اكنشتعيين كميت و به منظور. دش ايجادبرداشت 

سازي و طول روز، صفات تعداد روز تا پايان ظهور به بهاره

، طول )FLN(سنبله، تعداد نهايي برگ در ساقه اصلي 

يده يعني خواب 1از (سنبله و تيپ گياه در مرحله دانهالي 

افزار ها توسط نرمداده. دشثبت ) عمود كامل 5كامل تا 

زمون چند آ با تجزيه شدند و مقايسه ميانگين SASآماري 

  .دشمتغيره دانكن انجام 

DNA  بــا روشCTAB )Doyle and Doyle, 

برگــي  4تــا  3هــاي جــوان در مرحلــه از گياهچــه )1987

سپس توسط آغازگرهاي اختصاصـي مبتنـي   . شد استخراج

. تكثيـر شـد  ) STS-PCR(اي پليمـراز  بر واكنش زنجيـره 

ه و از طريق ژل آگارز انجام شـد  PCRالكتروفورز محصول 

باندهاي مربوطه توسط اتيـديوم برومايـد آشـكار و سـپس     

در . گـذاري شـدند  براساس حضور و عدم حضور بانـد ارزش 

مرحله اول بر اساس تحليل محل قرارگيـري پروموتـور ژن   

Vrn-A1هـــاي ، آلـــلVrn-A1a ،Vrn-A1b و vrn-A1 

  در مرحلــه بعــد، ). Yan et al., 2004(شناســايي شــد 

 Fu(تعيين شد  Vrn-D1و  Vrn-A1c ،Vrn-B1هاي آلل

et al., 2005 .( قســمتي از كــار آزمايشــگاهي در مركــز

انجـام  ) CIMMYT(المللـي گنـدم و ذرت   تحقيقات بـين 

نشانگرهاي مورد استفاده بر اساس بررسي منابع بـه  . گرفت

 ,.Beales et al., 2007; Fu et al(بـود   1شرح جـدول  

2005.(  

هـا در  ژيكي ايـن ژن براي مطالعه تنوع و توزيـع اكولـو  

هاي كشت ايـن ارقـام   سطح ايران، بر اساس آخرين جدول

ــي     ــال زراع ــه س ــوط ب ــاد  ( 1388-89مرب ــه جه آمارنام

هاي و تعيين ارقام غالب هر منطقه، لايه) 1388كشاورزي، 

 GISها بـا اسـتفاده از نـرم افـزار     اطلاعاتي پراكندگي آلل

Map  دوللايـه اطلاعـاتي شـامل ج ـ   ). 2جدول (تهيه شد 

باشد كه هاي تصويري و غيره ميهاي جغرافيايي، فايلداده

. شـوند ها روي يك نقشه نمايش داده مـي بر اساس آن داده

هـا در  براي اين كار، ابتدا اطلاعات مربوط بـه ارقـام و آلـل   

سپس فايل اطلاعات مكاني مربـوط  . تهيه شد Excelفايل 

سپس . دشيه هاي كشور تهبه آخرين نقشه تقسيمي استان

فايل اكسل، يك ستون مشترك با فايـل مكـاني ايجـاد     در

جدول اطلاعـات توصـيفي    Joinاز طريق دستور  آنگاه. شد

د، يعني اطلاعات شبه جدول اطلاعات مكاني متصل  هاآلل

 اشـكالات  در اين مرحلـه . ه متصل شدتوصيفي به لايه نقش

مـورد   دو صفحه بـه صـورت دسـتي    موجود در انتقال بين

 پس از انتخاب رنگ، عنـوان، راهنمـا و   .قرار گرفتيح تصح

   .دشها ذخيره مقياس، خروجي نقشه

  

 
  

  

  

  

  

  سازي بر اساس منابع موجود هاي مرتبط با بهارهنشانگرهاي مورد استفاده براي ژن -1جدول 
Table 1. Studied markers linked to vernalization genes based on references  

   ژن
Gene 

  شانگر ن
Marker 

  آلل 
Allel  

   منبع
Reference 

Vrn-A1 Vrn-A1-9k001+Vrn5A prom k38 Vrn-A1a (spring), vrn-A1 (winter) Yan et al., 2004 

Vrn-A1 Vrn A1b Marq Vrn-A1b (spring), vrn-A1 (winter) Yan et al., 2004 

Vrn-A1 Intr1/A/F2_Intr1/A/R3 Vrn-A1c (spring), vrn-A1 (winter) Fu et al., 2005 

Vrn-A1 Vrn-A1v/w Vrn-A1v, Vrn-A1w Eagles et al., 2011 

Vrn-B1 Intro B1 Vrn-B1a = 709bp, vrn-B1 = 1149bp Santra et al., 2009 

Vrn-D1 Intro D1 Vrn-D1 = 1671bp, vrn-D1 = 997bp Fu et al., 2005 
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  1388-89ر استان در سال هسازي و صفات مرتبط با آن بر اساس رقم غالب هاي بهارهللي ژنآاطلاعات جغرافيايي پراكندگي  -2جدول 
Table 2. GIS layer of allelic distribution for vernilazation genes and associated traits based on dominant variety 

in each province of Iran during 2009-2010  

Province استان Cultivar رقم FLN*  DHE* 
Vrn.A1 Vrn.B1 Vrn.D1 Ppd.D1 Ppd.B1 Ppd.A1 

a/b/v/w**  a/b/w a/w a/b/w a/b a/b/w 

Markazi مركزي Omid 10.67 اميد W w w a w b w 

Markazi مركزي Sardari 10.00 سرداري W w w w . b w 

Markazi مركزي 
Rooshan 

Back Cross 

كراس بك

 روشن
7.00 57.0 w w . w a . 

Markazi مركزي Navid 67.3 7.67 نويد a w w b b w 

Markazi مركزي Pishtaz 59.0 6.67 پيشتاز w b a a a w 

Gilan گيلان Koohdasht 52.7 6.33 كوهدشت a a a a b w 

Gilan گيلان Zarin 59.3 8.33 زرين . a w a b w 

Mazandaran مازندران Falat 57.3 8.00 فلات w a a a b b 

Mazandaran مازندران Golestan 57.7 7.00 گلستان w b a . a . 

Mazandaran مازندران Tajan 56.3 8.33 تجن v . a a a w 

Azarbaijan-sharghi آذربايجان شرقي Omid 10.67 اميد W w w a w b w 

Azarbaijan-sharghi آذربايجان شرقي Zarin 59.3 8.33 زرين . a w a b w 

Azarbaijan-sharghi آذربايجان شرقي Azar 2  9.67 2آذر W w . a a b w 

Azarbaijan-sharghi آذربايجان شرقي Sabalan 10.00 سبلان W w a w a b w 

Azarbaijan-sharghi آذربايجان شرقي Chamran 49.7 6.00 چمران w w a a a b 

Azarbaijan-sharghi آذربايجان شرقي Atila 58.7 8.33 آتيلا v b . a b b 

Azarbaijan-sharghi آذربايجان شرقي Alvand 62.0 8.00 الوند w a w a b w 

Azarbaijan-sharghi آذربايجان شرقي Sardari 10.00 سرداري W w w w . b w 

Azarbaijan-sharghi آذربايجان شرقي Rooshan 62.7 8.33 روشن w . a w a w 

Azarbaijan-gharbi ان غربيآذربايج Omid 10.67 اميد W w w a w b w 

Azarbaijan-gharbi آذربايجان غربي Zarin 59.3 8.33 زرين . a w a b w 

Azarbaijan-gharbi آذربايجان غربي Azar 2  9.67 2آذر W w . a a b w 

Azarbaijan-gharbi آذربايجان غربي Sardari 10.00 سرداري W w w w . b w 

Azarbaijan-gharbi آذربايجان غربي Bezostaia 74.7 8.33 بزوستايا w . w a b w 

Azarbaijan-gharbi آذربايجان غربي Sabalan 10.00 سبلان W w a w a b w 

Khozestan خوزستان Star 54.0 7.33 استار a a a a b w 

Khozestan خوزستان Yavares 55.7 6.00 ياواروس v w . . b a 

Khozestan خوزستان Kavir 50.7 6.67 كوير a a w w a w 

Khozestan خوزستان Vee/nak 56.0 6.67 ويناك a w a a a w 

Khozestan خوزستان Chamran 49.7 6.00 چمران w w a a a b 

Khozestan خوزستان Atila 58.7 8.33 آتيلا v b . a b b 

Khozestan خوزستان Chenab 56.0 6.67 چناب a a a a a w 

Fars رسفا Azar 2  9.67 2آذر W w . a a b w 

Fars فارس Koohdasht 52.7 6.33 كوهدشت a a a a b w 

Fars فارس Yavares 55.7 6.00 ياواروس v w . . b a 

Fars فارس Zarin 59.3 8.33 زرين . a w a b w 

Fars فارس Marvdasht 60.3 8.00 مرودشت a a w a b w 

Fars فارس Shiroodi 59.0 7.00 شيرودي w . . a a b 

Fars فارس Falat 57.3 8.00 فلات w a a a b b 

Fars فارس Shiraz 57.0 6.33 شيراز a w w a a b 

Fars فارس Pishtaz 59.0 6.67 پيشتاز w b a a a w 

Fars فارس Alvand 62.0 8.00 الوند w a w a b w 

Fars فارس Niknejad 59.0 6.33 نژاد نيك a a w a b w 

Fars فارس Rooshan 62.7 8.33 روشن w . a w a w 
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  Continued Table 2                                                                                                                           2ادامه جدول 

Province استان Cultivar رقم FLN* DHE* 
Vrn.A1 Vrn.B1 Vrn.D1 Ppd.D1 Ppd.B1 Ppd.A1 

a/b/v/w**  a/b/w a/w a/b/w a/b a/b/w 

Fars فارس Atila 58.7 8.33 آتيلا v b . a b b 

Fars فارس Chamran 49.7 6.00 چمران w w a a a b 

Fars فارس Star 54.0 7.33 استار a a a a b w 

Kerman كرمان Rooshan 62.7 8.33 روشن w . a w a w 

Kerman كرمان Omid 10.67 اميد W w w a w b w 

Kerman كرمان Pishtaz 59.0 6.67 پيشتاز w b a a a w 

Kerman كرمان Yavares 55.7 6.00 ياواروس v w . . b a 

Kerman كرمان Atila 58.7 8.33 آتيلا v b . a b b 

Esfahan اصفهان Rooshan 
Back Cross 

كراس بك

 روشن
7.00 57.0 w w . w a . 

Esfahan اصفهان Pishtaz 59.0 6.67 پيشتاز w b a a a w 

Esfahan اصفهان Omid 10.67 اميد W w w a w b w 

Esfahan اصفهان Alvand 62.0 8.00 الوند w a w a b w 

Esfahan اصفهان Ghods 57.0 7.00 قدس a a a a b w 

Esfahan اصفهان Rooshan 62.7 8.33 روشن w . a w a w 

Sistan سيستان Alvand 62.0 8.00 الوند w a w a b w 

Sistan سيستان Hamoon 58.3 8.00 هامون w a w w a b 

Sistan سيستان Kavir 50.7 6.67 كوير a a w w a w 

Sistan سيستان Ghods 57.0 7.00 قدس a a a a b w 

Sistan سيستان Rooshan 62.7 8.33 روشن w . a w a w 

Kordestan كردستان Azar 2  7.67 2آذر W w . a a b w 

Kordestan كردستان Marvdasht 60.3 8.00 مرودشت a a w a b w 

Kordestan كردستان Zarin 59.3 8.33 زرين . a w a b w 

Kordestan كردستان Alvand 62.0 8.00 الوند w a w a b w 

Kordestan كردستان Sardari 10.00 سرداري W w w w . b w 

Kordestan كردستان Gaskogen 9.67 گاسكوژن W w w w . b w 

Hamadan همدان Alvand 62.0 8.00 الوند w a w a b w 

Hamadan همدان Omid 10.67 اميد W w w a w b w 

Hamadan همدان Navid 67.3 7.67 نويد a w w b b w 

Hamadan همدان 
Rooshan 

Back Cross 

كراس بك

 روشن
10.67 W w w . w a . 

Hamadan همدان Falat 57.3 8.00 فلات w a a a b b 

Hamadan همدان Sardari 10.00 سرداري W w w w . b w 

Hamadan همدان Azar 2  9.67 2آذر W w . a a b w 

Hamadan همدان Zarin 59.3 8.33 زرين . a w a b w 

Charmahal چهارمحال Sardari 10.00 سرداري W w w w . b w 

Charmahal چهارمحال Omid 10.67 اميد W w w a w b w 

Charmahal چهارمحال Alvand 62.0 8.00 الوند w a w a b w 

Charmahal چهارمحال Ghods 57.0 7.00 قدس a a a a b w 

Charmahal چهارمحال Rooshan 62.7 8.33 روشن w . a w a w 

Lorestan لرستان Chenab 56.0 6.67 چناب a a a a a w 

Lorestan لرستان Pishtaz 59.0 6.67 پيشتاز w b a a a w 

Lorestan لرستان Marvdasht 60.3 8.00 مرودشت a a w a b w 

Lorestan لرستان 
Rooshan 

Back Cross 

كراس بك

 روشن
7.00 57.0 w w . w a . 

Lorestan لرستان Koohdasht 52.7 6.33 كوهدشت a a a a b w 

Lorestan لرستان Azar 2  9.67 2آذر W w . a a b w 
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  Continued Table 2                                                                                                                           2ادامه جدول 

Province استان Cultivar رقم FLN*  DHE* 
Vrn.A1 Vrn.B1 Vrn.D1 Ppd.D1 Ppd.B1 Ppd.A1 

a/b/v/w**  a/b/w a/w a/b/w a/b a/b/w 

Lorestan لرستان Zagros 58.0 7.67 زاگرس w a a a b w 

Lorestan لرستان Chamran 49.7 6.00 چمران w w a a a b 

Lorestan لرستان Alvand 62.0 8.00 الوند w a w a b w 

Lorestan لرستان Sardari 10.00 سرداري W w w w . b w 

Ilam ايلام Chamran 49.7 6.00 چمران w w a a a b 

Ilam ايلام Yavares 55.7 6.00 ياواروس v w . . b a 

Ilam ايلام Zagros 58.0 7.67 زاگرس w a a a b w 

Ilam ايلام Sardari 10.00 سرداري W w w w . b w 

Ilam ايلام Chenab 56.0 6.67 چناب a a a a a w 

Ilam ايلام Atila 58.7 8.33 آتيلا v b . a b b 

Kohkiloeh كهكيلويه Simare 53.0 8.67 سيمره v a . . b w 
Kohkiloeh كهكيلويه Zagros 58.0 7.67 زاگرس w a a a b w 

Kohkiloeh كهكيلويه Koohdasht 52.7 6.33 كوهدشت a a a a b w 

Kohkiloeh كهكيلويه Navid 67.3 7.67 نويد a w w b b w 

Kohkiloeh كهكيلويه Omid 10.67 اميد W w w a w b w 

Kohkiloeh كهكيلويه Chamran 49.7 6.00 چمران w w a a a b 

Kohkiloeh كهكيلويه Alamot 56.7 8.00 الموت w . w a b w 

Kohkiloeh كهكيلويه Alvand 62.0 8.00 الوند w a w a b w 

Kohkiloeh كهكيلويه Sardari 10.00 اريسرد W w w w . b w 

Boshehr بوشهر Yavares 55.7 6.00 ياواروس v w . . b a 

Boshehr بوشهر Koohdasht 52.7 6.33 كوهدشت a a a a b w 

Boshehr بوشهر Niknejad 59.0 6.33 نژادنيك a a w a b w 

Boshehr بوشهر Chamran 49.7 6.00 چمران w w a a a b 

Boshehr بوشهر Zagros 58.0 7.67 زاگرس w a a a b w 

Zanjan زنجان Pishtaz 59.0 6.67 پيشتاز w b a a a w 

Zanjan زنجان Azar 2  9.67 2آذر W w . a a b w 

Zanjan زنجان Alvand 62.0 8.00 الوند w a w a b w 

Zanjan زنجان Sardari 10.00 سرداري W w w w . b w 

Semnan سمنان Ghods 57.0 7.00 قدس a a a a b w 

Yazd يزد Pishtaz 59.0 6.67 پيشتاز w b a a a w 

Yazd يزد Kavir 50.7 6.67 كوير a a w w a w 

Yazd يزد Rooshan 62.7 8.33 روشن w . a w a w 

Hormozgan هرمزگان Atila 58.7 8.33 آتيلا v b . a b b 

Hormozgan هرمزگان Chamran 49.7 6.00 چمران w w a a a b 

Tehran تهران Shiraz 57.0 6.33 شيراز a w w a a b 

Tehran تهران Pishtaz 59.0 6.67 پيشتاز w b a a a w 

Tehran تهران Alvand 62.0 8.00 الوند w a w a b w 

Golestan گلستان Pastor 58.7 7.67 پاستور . a a a b b 

Golestan گلستان Zagros 58.0 7.67 زاگرس w a a a b w 

Golestan گلستان Koohdasht 52.7 6.33 كوهدشت a a a a b w 

Ghazvin قزوين Azar 2  9.67 2آذر W w . a a b w 

Ghazvin قزوين Omid 10.67 اميد W w w a w b w 

Ghazvin قزوين Shiraz 57.0 6.33 شيراز a w w a a b 

Ghazvin قزوين Pishtaz 59.0 6.67 پيشتاز w b a a a w 
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  Continued Table 2                                                                                                                           2ه جدول ادام

Province استان Cultivar رقم FLN*  DHE* 
Vrn.A1 Vrn.B1 Vrn.D1 Ppd.D1 Ppd.B1 Ppd.A1 

a/b/v/w**  a/b/w a/w a/b/w a/b a/b/w 

Ghazvin قزوين Kavir 50.7 6.67 كوير a a w w a w 

Ghazvin قزوين Zarin 59.3 8.33 زرين . a w a b w 

Ghazvin قزوين Alvand 62.0 8.00 الوند w a w a b w 

Ghazvin قزوين Sardari 10.00 سرداري W w w w . b w 

Ghazvin قزوين Rooshan 62.7 8.33 روشن w . a w a w 

South- Khorasan 
 جنوب كرمان

 
Chamran 49.7 6.00 چمران w w a a a b 

South- Khorasan جنوب كرمان Yavares 55.7 6.00 ياواروس v w . . b a 

Ardebil اردبيل Azar 2  9.67 2آذر W w . a a b w 

Ardebil اردبيل Zagros 58.0 7.67 زاگرس w a a a b w 

Ardebil اردبيل Shiroodi 59.0 7.00 شيرودي w . . a a b 

Ardebil اردبيل Gaspard 9.33 گاسپارد W w w a b b w 

Ardebil اردبيل Chamran 49.7 6.00 چمران w w a a a b 

Ardebil اردبيل Atila 58.7 8.33 آتيلا v b . a b b 

Ardebil اردبيل Tajan 56.3 8.33 تجن v . a a a w 

Ardebil اردبيل Gaskogen 9.67 گاسكوژن W w w w . b w 

Ardebil اردبيل Sardari 10.00 سرداري W w w w . b w 

Ardebil اردبيل Bezostaia 74.7 8.33 بزوستايا w . w a b w 

Ardebil اردبيل Sabalan 10.00 سبلان W w a w a b w 

Ghom قم Pishtaz 59.0 6.67 پيشتاز w b a a a w 

Ghom قم Shiraz 57.0 6.33 شيراز a w w a a b 

Ghom قم Falat 57.3 8.00 فلات w a a a b b 

Ghom قم Sardari 10.00 سرداري W w w w . b w 

Ghom قم Rooshan 62.7 8.33 روشن w . a w a w 

South- Khorasan خراسان جنوبي Ghods 57.0 7.00 قدس a a a a b w 

South- Khorasan خراسان جنوبي 
Rooshan 

Back Cross 

كراس بك

 روشن
7.00 57.0 w w . w a . 

South- Khorasan خراسان جنوبي Rooshan 8.33 روشن 
62.7 

 
w . a w a w 

South- Khorasan خراسان رضوي Shiraz 57.0 6.33 شيراز a w w a a b 

South- Khorasan خراسان رضوي Sabalan 10.00 سبلان W w a w a b w 

South- Khorasan سان رضويخرا Zagros 58.0 7.67 زاگرس w a a a b w 

South- Khorasan خراسان رضوي Azar 2  9.67 2آذر W w . a a b w 

South- Khorasan خراسان رضوي Marvdasht 60.3 8.00 مرودشت a a w a b w 

South- Khorasan خراسان رضوي Mahdavi 59.0 7.67 مهدوي . a w a b w 

South- Khorasan راسان رضويخ Pishtaz 59.0 6.67 پيشتاز w b a a a w 

South- Khorasan خراسان رضوي Omid 10.67 اميد W w w a w b w 

South- Khorasan خراسان رضوي Gaskogen 9.67 گاسكوژن W w w w . b w 

South- Khorasan خراسان رضوي 
Rooshan 

Back Cross 

كراس بك

 روشن
7.00 57.0 w w . w a . 

South- Khorasan خراسان رضوي Ghods 57.0 7.00 قدس a a a a b w 

South- Khorasan خراسان رضوي Sardari 10.00 سرداري W w w w . b w 

Razavi Khorasan خراسان رضوي Chamran 49.7 6.00 چمران w w a a a b 

Razavi Khorasan خراسان رضوي Rooshan 62.7 8.33 روشن w . a w a w 

Razavi Khorasan خراسان رضوي Alvand 62.0 8.00 الوند w a w a b w 

Nourth- Khorasan خراسان شمالي Koohdasht 52.7 6.33 كوهدشت a a a a b w 

Nourth- Khorasan خراسان شمالي Pishtaz 59.0 6.67 پيشتاز w b a a a w 

Nourth- Khorasan خراسان شمالي Pastor 58.7 7.67 پاستور . a a a b b 
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  Continued Table 2                                                                                                                                   2ادامه جدول 

Province استان Variety رقم FLN*  DHE* 
Vrn.A1 Vrn.B1 Vrn.D1 Ppd.D1 Ppd.B1 Ppd.A1 

a/b/v/w**  a/b/w a/w a/b/w a/b a/b/w 

Nourth- Khorasan خراسان شمالي Azar 2  9.67 2آذر W w . a a b w 

Nourth- Khorasan خراسان شمالي Gaskogen 9.67 گاسكوژن W w w w . b w 

Nourth- Khorasan خراسان شمالي Sardari 10.00 سرداري W w w w . b w 

Nourth- Khorasan اسان شماليخر Rooshan 62.7 8.33 روشن w . a w a w 

Nourth- Khorasan خراسان شمالي Zagros 58.0 7.67 زاگرس w a a a b w 

Nourth- Khorasan خراسان شمالي Falat 57.3 8.00 فلات w a a a b b 

Nourth- Khorasan خراسان شمالي Alvand 62.0 8.00 الوند w a w a b w 

Nourth- Khorasan خراسان شمالي Tajan 56.3 8.33 تجن v . a a a w 

Nourth- Khorasan خراسان شمالي Chamran 49.7 6.00 چمران w w a a a b 

Nourth- Khorasan خراسان شمالي Sabalan 10.00 سبلان W w a w a b w 

Kermanshah كرمانشاه Alvand 62.0 8.00 الوند w a w a b w 

Kermanshah هكرمانشا Atila 58.7 8.33 آتيلا v b . a b b 
* FLN  وDHE زني تا گلدهي هستندبه ترتيب بيانگر تعداد برگ نهايي در ساقه اصلي و تعداد روز از جوانه .  

** a ،b ،v و ،w سازي مي شوندهاي مختلف هر ژن هستند كه موجب حساسيت يا عدم حساسيت به طول روز يا بهارهآلل. 
* FLN and DHE are final leaf number and days from germination to heading, respectively.  
**  a, b, v and w are different alleles that caused sensitivity and non-sensitivity to vernalization and 
photoperiod.  

  

   بحث و نتايج

 ارقام از درصد 5/65 بهاره تيپ كه داد نشان نتايج

 اين رشدي تيپ تنوع .شوندمي شامل را شده صلاحا

 سرماي به وابسته ايران مختلف هاياقليم بين در ارقام

 گرم هاياقليم با سازگار غالباً بهاره تيپ .بود زمستان

 دماي متوسط كه مناطقي يعني بود، معتدل و جنوب

 كه حالي در ،بود سلسيوس درجه 4 بالاي آنها ماه دي

 دماي متوسط كه بود مناطقي با ارسازگ زمستانه تيپ

 بود نوسان در سلسيوس درجه 4 تا - 7 بين آنها ماه دي

 در VRN ژني مكان در آللي تنوع ). 1 شكل و 4 جدول(

 27 كه بود صورتي به شده مطالعه هايلاين و ارقام بين

-Vrn آلل واجد رقم يك ،Vrn-A1a آلل واجد گندم رقم

A1b، 21 آلل واجد رقم Vrn-A1v  آلل واجد رقم 62 و 

Vrn-A1w ژني مكان نظر از .بودند Vrn-B1، 46 رقم 

 مغلوب آلل داراي رقم 37 و )Vrn-B1( غالب آلل واجد

)vrn-B1( ژني مكان نظر از .بودند Vrn-D1 رقم 64 نيز 

 مغلوب آلل داراي رقم 34 و )Vrn-D1( غالب آلل واجد

)vrn-D1( بودند.   

جهت  Vrnژنوتيپ توزيع جغرافيايي عادات رشدي و 

مطالعه ارقام گندم از مناطق مختلف جهان مورد بررسي 

الگوي توزيعي اغلب آنها وابسته به . قرار گرفته است

 Iwaki et(ايواكي و همكاران . سرماي زمستان بوده است

al., 2000 ( ه يرا براي ارقام گندم شرق آسيا ارااين الگو

گندم  ،)Wilsie, 1962(بر طبق تحقيق ويلسي . دادند

تواند در مناطقي كه ميانگين كمينه دما در زمستانه نمي

باشد، رشد كند و  - 2/12تر از هاي دي و بهمن پايينماه

ر اين مناطق، بايستي جهت جلوگيري از خسارت سرما د

هاي جغرافيايي، به دليل تفاوت. دكرارقام بهاره كشت 

هستند، به عنوان ارقام  Vrn-A1ارقامي كه حامل ژن 

شوند كه داراي سرماي شديد با بهاره در مناطقي كشت مي

. ماه هستنددر دي سلسيوسدرجه  -7ميانگين دماي زير 

 10در مقابل، فصل زمستان در مناطقي با دماي بالاي 

ها را به مقدار كافي سرد نيست تا گندم سلسيوسدرجه 

بهاره نمايد و گلدهي زودهنگام در اواخر بهار تا ابتداي 

، جهت اجتناب از تنش گرما و خشكي در اين زمستان

هاي ايزوژن نزديك تجزيه لاين. شرايط مفيد خواهد بود

)Near-isogenic lines ( كه از نظر ژنوتيپVrn  مختلف

تحت  Vrn-A1هستند، نشان داد كه ارقام داراي ژن 

تر وارد سازي، سريعشرايط گرمايي و بدون تيمار بهاره

به اين ). Berry et al., 1986(شوند مرحله گلدهي مي

دليل است كه ارقام داراي اين ژن غالباً در مناطق گرم 

دهند كه اين نتايج به طور واضح نشان مي. شوندكشت مي

  سازي باعث حساسيت به بهاره Vrn-A1آلل غالب 

د كه اين خود سبب سازگاري به تنش سرما در هر شومي

  . شوددو منطقه گرم و سرد مي
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راي تيپ زمستانه نسبت به تيپ بهاره گندم، ارقام دا

 ,.Fujita et al(معمولاً تحمل بيشتري به سرما دارند 

توانند به مناطق سرد با ميانگين و بنابراين بهتر مي) 1992

به هر . سازگار باشند سلسيوسدرجه  4تا  -7دماي ژانويه 

حال، نياز سرمايي زياد تاريخ گلدهي را در مناطق داراي 

تاريخ گلدهي دير هنگام . اندازدملايم به عقب مي زمستان

به گرما و خشكي اوايل تابستان برخورد  يا در اين مناطق،

مصادف با آنها يا ظهور سنبله ) Fischer, 1973(كند مي

 ,.Hoshino et al(هاي موسمي خواهد شد بارندگي

در مقابل، كشت تيپ بهاره گندم كه داراي ژن ). 1989

Vrn-A1 شود كه آغازش پريمورديوم وجب مي، مهست

شود كه غالباً با خسارت  انجامسنبله قبل از شروع زمستان 

هاي تيپ بهاره به اين دلايل گندم. سرما همراه خواهد بود

  ي از خود بروز يكه نياز سرمايي جز Vrn-A1با ژن 

. معتدل هستند هايزمستانبا دهند، سازگار با مناطق مي

هاي زمستانه مستقل از گلدهي گندماز آنجايي كه تاريخ 

 Fujita(باشد مينياز سرمايي در مناطق با ارتفاع متوسط 

et al., 1992(ي، مناسب براي تحمل به يز سرمايي جز، نيا

  . استسرما بدون تأخير در گلدهي 

  

 گندم ايران هاي اصلاح شدهسازي در ارقام و لاينهاي موثر در حساسيت به بهارهتوزيع اقليمي ژن -3جدول 

Table 3. Climatic distribution of vernalization genes in Iranian wheat varieties and lines 

Climate نوع آب و هوا 
Vrn-A1 Vrn-B1 Vrn-D1 

a b v w a b w a w 

Temperate 5 13 5 4 10 7 4 0 8 معتدل 

Cold 15 10 15 0 6 18 3 0 5 سرد 

South- warm 5 18 7 4 12 7 7 1 8 بگرم جنو 

North- warm 1 14 5 1 5 6 1 0 3 گرم شمال 

Temperate- salt resistant 4 6 3 0 7 10 0 0 2 مقاوم به شوري -معتدل 

South- warm- salt resistant 0 0 0 0 1 1 0 0 0 مقاوم به شوري -گرم جنوب 

Rainfed- temperate and cold 3 1 3 0 1 1 4 0 1 معتدل و سرد -ديم 

Rainfed- temperate and warm 1 2 0 0 4 2 3 0 1 معتدل و گرم -ديم 

Total 34 64 38 9 46 52 22 1 28  كل 

 
در بعضي از  Vrnتوزيع عادات رشدي و ژنوتيپ 

مناطق، به سادگي بر اساس دماي زمستان قابل توجيه 

تنوع ژنتيكي در صفات مرتبط با سازگاري بايستي . نيست

ايران . روژني ارقام در شرايط ريز اقليم حفظ شودتوسط هت

 Feldman et(به عنوان مركز اوليه تنوع ژنتيكي گندم 

al., 1995 (به چهار منطقه با شرايط محيطي مختلف 

 ,.Jalal Kamali et al(تقسيم شده است  )1شكل (

هاي ماه در اقليم رابطه ميانگين بلند مدت دي). 2012

بر اساس نتايج . بود IV< III< I< II:  مختلف به صورت

در مناطق شمال  Vrn-A1اين تحقيق، ارقام داراي ژن 

غربي و شمالي مشاهده شدند، در حالي كه در مناطق 

. مركزي و جنوبي اين ژن غالب بود و اكثر ارقام بهاره بودند

سازگاري  بادر اين مناطق  Vrn-A1توزيع ژن  ،بنابراين

انعكاسي از توزيع  شود و ممكن استارقام مشخص مي

  به هر حال فراواني تيپ زمستانه در . شرايط محيطي باشد

هاي شمال غربي و شمالي ايران نسبت به مناطقي قسمت

به طور كلي، نتايج اين . با دماي زمستان مشابه بيشتر است

 36حدود  Vrn-A1تحقيق نشان داد كه ارقام داراي ژن 

دهند، اگرچه يل ميدرصد از ارقام اصلاح شده ايران را تشك

گندم عموماً به صورت زمستانه در اكثر مناطق ايران كشت 

ممكن است تنوع ژنتيكي در سه صفت مرتبط با . شودمي

يعني پاسخ به فتوپريود، نياز سرمايي و زودرسي (گلدهي 

در مناطق مورد مطالعه زياد باشد و ارقام گندم مورد ) ذاتي

از تنوع اين صفت با بررسي بتوانند با تركيبات مختلفي 

 Vrn-A1اگرچه ارقام حامل ژن . اين مناطق سازگار شوند

توانند به شرايط سرد زمستان در تركيب با عادات مي

رشدي تحت شرايط دمايي پايين، ديررسي يا پاسخ به 

فتوپريود سازگار شوند، ولي به دليل مسيرهاي سازگاري 

لاف متنوع، سازش به زمستان سرد به سادگي توسط اخت

 ,.Iwaki et al(در نياز سرمايي قابل توجيه نيست 

2000 .(
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 هاي چهارگانه ايراندرصد توزيع جغرافيايي ارقام بهاره گندم اصلاح شده در اقليم -4جدول 
Table 4. Geographical distribution percentage of spring wheat varieties in four different climates of Iran 

برخي در ن بلند مدت دماي دي ماه ميانگي

   *)درجه سلسيوس( شهرهااز 
Long-term average temperature of 
some cities from 21 Dec. to 20 Jan. 

(oC)* 

ماه ميانگين بلند مدت دماي دي

  )درجه سلسيوس(

Long term average 
temperature from 21 Dec. 

to 20 Jan. (oC) 

  درصد بهاره

Spring 
percentage 

  تعداد ارقام
No. of 

varieties  

  Climate نوع آب و هوا

Rasht (6.67), Sari (7.39),  
Gorgan (7.04) 7.02 87.5 16  گرم شمال)I(  North- warm (I) 

Ahwaz (12.37), Bushehr (15.22), 
Bandar Abbas (17.37) Zahedan 
(7.12), Jiroft and Kahnooj (10.5) 

 II(  South- warm (II)(وب گرم جن 25 100 12.52

Shiraz (6.08), Kerman (4.54) 
Esfahan (3.22), Sanandaj (0.22), 
Shahrekord (-2.16), Ilam (4.0), 

Yasooj (2.52), Tehran (4.3),  
Yazd (5.88), Semnan (3.71), 

Kermanshah (2.03), Birjand (3.5), 
Mashhad (2.07) 

 III(  Temperate (III)(معتدل  19 79 3.07

Tabriz (-1.57), Urmia (-2.28), 
Hamadan (-2.62), Zanjan (-2.67), 

Ardebil (-3.28), Qazvin (-0.4), 
Bojnourd (0.54) 

 IV( Cold (IV)(سرد  22 55 1.75-

  .استميلادي  2014آمار درجه حرارت مستخرج از اداره آمار سازمان هواشناسي كشور منتهي به سال  *
* Temperatures are extracted from Meteorological Organization of Iran leading to 2014. 

  

هاي با زمستان Vrn-A1با اينكه گندم بهاره حامل ژن 

سازگار است، اما  سلسيوسدرجه  10تا  4معتدل با دماي 

. در بين مناطق مختلف متفاوت بود  Vrnتوزيع ژنوتيپ 

ق غربي مركز تكامل گندم غالباً در مناطنيز  Vrn-B1ژن 

هايي از در قسمت Vrn-D1مشاهده شد، در حالي كه ژن 

مناطق جنوبي و شمالي به صورت غالب وجود داشت، ولي 

در اكثر مناطق ايران به صورت هتروژن با آلل مغلوب 

اين نتايج مشخصاً بيانگر توزيع ). 2شكل (شناسايي شد 

ها ر اين ژناز آنجايي كه آثا. است Vrnهاي متفاوت ژن

رو تنوع جغرافيايي ، از ايناستسازي مشابه روي نياز بهاره

به هر . به وسيله تفاوت در سازگاري آنها قابل توضيح نيست

ها حال، چون اطلاعات كمي در باره آثار متقابل بين اين ژن

ها و محيط وجود دارد، بنابراين نياز است كه آثار اين ژن

ه و صفات مرتبط با عملكرد روي آغازش پريمورديوم سنبل

تحت شرايط مختلف محيطي مورد تجزيه و تحليل قرار 

  . گيرد

و صفات فنوتيپي در دو تيمار  Vrnهاي رتباط بين ژنا

. شده است ارايه 3سازي در شكل سازي و عدم بهارهبهاره

سازي با اختلاف در تعداد روز تا گلدهي، پاسخ به بهاره

ه و تيپ گياهي در مرحله تعداد برگ نهايي، طول سنبل

اين صفات براي هر آلل بيان متفاوتي . استدانهالي مرتبط 

سازي و بهاره از نظر تيپ رشدي، بين تيمار. را داشتند

و  Vrn-A1 ،Vrn-B1هاي ژن يمغلوب يا حالات غالب و

Vrn- D1 كه تيپ  به طوري ،اثر متقابل وجود داشت

مراه با حالت ه ،سازيرشدي ارقام در حالت بدون بهاره

تر شدن عمودي(اين صفت ها سبب افزايش غالب اين ژن

سازي به همراه آلل غالب سبب تيمار بهاره. دش) گياه

در صفت . دش) ياهخوابيدگي بيشتر گ(كمترين تيپ رشدي 

بين حالت غالب و  ،تعداد برگ نهايي روي ساقه اصلي

 ،نشدتفاوتي مشاهده سازي بهاره در تيمارها مغلوب اين ژن

تعداد برگ نهايي در حالت  ،سازيولي در تيمار بدون بهاره

از نظر صفت تاريخ . داري را نشان دادغالبيت كاهش معني

تر بودند و اين سازي زودرسگلدهي، ارقام داراي تيمار بهاره

اختلاف در تاريخ رسيدگي در هر دو آلل غالب و مغلوب 

ها و تيمار لمتقابلي بين اين آل آثاريعني . وجود داشت

در حالت غالب، تاريخ گلدهي به . سازي وجود نداشتبهاره

ارقام در تيمار . روز زودتر اتفاق افتاد 3-6طور متوسط بين 

سازي، از طول سنبله بهاره بدونسازي نسبت به تيمار بهاره

هاي ولي اختلافي بين حالت ،بيشتري برخوردار بودند

  .مختلف آللي مشاهده نشد
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هاي در نمودار قطاعي قسمت. هاي چهارگانه ايرانرشدي ارقام اصلاح شده گندم در اقليمهاي جغرافيايي تيپ -نقشه تنوع اكو -1شكل 

خص ، درصد ارقام نامشVrn-A1، درصد ارقام بهاره بدون ژن Vrn-A1آبي، قرمز، سبز و بنفش به ترتيب بيانگر درصد ارقام بهاره داراي ژن 

مستخرج  ماآمار د. (شده است ارايهبر حسب درجه سلسيوس ماه ميانگين بلند مدت دماي دي ،در اين تصوير. استو درصد ارقام زمستانه 

تحقيقات غلات موسسه اصلاح و  بندي نيز بخشمرجع اقليم. استميلادي  2014از اداره آمار سازمان هواشناسي كشور منتهي به سال 

  ).رج استتهيه نهال و بذر ك
Figure 1. Ecogeographical diversity plan of growth habit of improved wheat varieties in four different climates 
of Iran. The radial parts of the graph, blue, red, green, and purple indicate spring varieties with gene Vrn-A1, 
percentage of spring varieties without gene Vrn-A1, percentage of anynomous cultivars and winter cultivars 
percentage, respectively. In this figure, long-term average temperature of January is displayed. (Data of 
temperatures are extracted from the Meteorological Organization of Iran leading to 2014. Cereal Department 
Research of Seed and Plant Improvement Institute is the reference of climatic classification). 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

م يا ارقام اساس رقبر  كشورهاي مختلف در استان) VRN(هاي موثر در حساسيت به بهاره سازي هاي پراكندگي آللي ژننقشه - 2شكل 

  .غالب هر استان
ّFigure 2. Allelic distribution plans of vernalization sensitivity genes (VRN) in different provinces of Iran based 

on dominant varieties of each province. 
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هاي هاي كشور بر اساس ژناي استانتجزيه خوشه

پاسخ به طول روز با استفاده از سازي و حساسيت به بهاره

. ارايه شد 4شكل و در م انجا "وارد"حداقل واريانس روش 

بندي با توزيع اقليمي مناطق مختلف، تطابق اين تقسيم

هايي مانند استان. را به نمايش گذاشتشباهت زيادي 

گلستان، مازندران، گيلان و سمنان كه از نظر اقليمي جزو 

بندي در يك در اين تقسيم د،هستن) I(اقليم گرم شمال 

هايي مثل زنجان، اردبيل، استان. گروه قرار گرفتند

نيز كه در اقليم گرم ) IIاقليم (آذربايجان شرقي و غربي 

اي قرار در گروه جداگانهشوند، بندي ميجنوب طبقه

توان ميبا توجه به نتايج اين پژوهش  ،طور كليه ب .گرفتند

و عادات سازي هاي بهارهللكه توزيع آ ي كردرينتيجه گ

در بين مناطق اقليمي مختلف در ايران متفاوت رشدي 

هاي متنوع در بسياري با توجه به اقليم علاوه بر آن،. است

شود بررسي توزيع آللي پيشنهاد مي ،هاي كشوراز استان

و در سطح شهرستان  وداستاني فراتر ر حوزهدر ايران از 

   .انجام شود

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. واردحداقل واريانس سازي و پاسخ به طول روز با استفاده از هاي حساسيت به بهارهاساس ژن بر ي كشورهاگروهبندي استان  - 4شكل 

   .دهدمي ناشها را ني استانواحد سهخط نقطه چين سطح فاصله 
Figure 4. Clustering the Iran’s provinces based on response to photoperiod and vernalization requirement genes 

using Ward's minimum variance. Midline incision shows the distance level of three scale of the provinces. 
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  تيپ رشد در مرحله دانهالي
Growth type 

   تعداد برگ نهايي
Final leaf number 

  تعداد روز تا گلدهي
Days to flowering 

   طول سنبله
    Spike length 

    

    

  
  

  

سازي سازي و بدون بهارهبه ترتيب تيمار بهاره تيرهخطوط روشن و . سازيو بدون بهاره سازي كاملبهاره تيمارهايو ميانگين برخي صفات فنوتيپي در  Vrn ارتباط بين ژنوتيپ - 3شكل 

  .  دهندرا نشان مي
Figure 3. Association between Vrn genotype and averages of some phenotypic traits in full vernalization and no-vernalization treatments. 

Vernalization and no-vernalization treatments were shown as bright and dark lines, respectively. 
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Abstract 

The cold resistance in wheat varieties that been controlled with compatibility procedure to 
environment such as vernalization requirement and photoperiod reaction, has been factors for success 
in cold regions. Thus, knowledge of the eco-geographical distribution of influencing vernalization 
requirement and photoperiod reaction genes is essential for modern breeding program. To do so, 119 
lines and cultivars of Iranian wheat were studied. Specific primers based on the polymerase chain 
reaction (STS-PCR) to identify alleles affecting the sensitivity to vernalization were used in Vrn-A1, 
Vrn-B1 and Vrn-D1 loci. For agro-ecological study of the diversity and distribution of these genes in 
Iran, data layers were prepared using GIS Map software and the latest set of tables with predominant 
cultivars that were cultured in each region. Results showed that spring type was 65.5% of whole and 
their diversity depending on the coldness of winter. Spring type cultivars mainly adapted to south 
warm and moderate climates where average January temperature was above 4 oC. On the contrary, 
winter type adapted to areas of average January temperature from -7 oC to 4 oC. With determining 
genotypes based on of these traits, breeders will enable to lead segregation generations to better 
compatibility. 
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