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کنترل کننده نیاز  VRN-B3,،و  VRN-1هاي ژنی  شناسایی مولکولی تنوع آللی در مکان

  هاي گندم بر مبناي چندشکلی موجود در پروموتر و نواحی اینترون سازي در ژنوتیپ بهاره

 2زاده، بهزاد صادق 2*، صابر گلکاري1 مهناز محمدفام

  مراغه، ایراند اسلامی، آزادانشگاه واحد مراغه،  گروه بیوتکنولوژي کشاورزي،-1

  موسسه تحقیقات کشاورزي دیم کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، مراغه، ایران -2

  

  چکیده

. باشد یم تیحائز اهم ياقتصاد یی وگوناگون غذا يها و جهان، از جنبه رانیا یمهم زراع اهانیاز گ یکیگندم، 

، رشد پیت نییمختلف گندم، امکان تع يها نیدر ارقام و لا يساز بهاره ازیکنترل کننده ن يها ژن یتنوع آلل یشناسائ

در . سازد یفراهم مها و مناطق هدف  به اقلیمگندم را  ختلفم يها پیژنوتو سازگاري تحمل سرما بینی سطح  پیش

 VRN-1، VRN-2(ی ژن هاي مکان لهیدر ارقام گندم به طور عمده به وس ونیزاسیورنال هطول دور یسطح مولکول

 پیت يبرا و در فرم غالب رشد بهاره پیت يبرا) Vrn( يها ژن دییدر گندم هگزاپلو. شودتعیین می )VRN-3و

ی ژن يها مکان درموجود  یآلل تنوع قیتحق نیدر ا. کنند استاتیک عمل میهمراه با اثرات اپی مغلوبدر فرم  زمستانه

)VRN-1  وVRN-B3 ( هاي غالب  آلل .تعیین شد یجفت آغازگر اختصاص 9 ده ازبا استفاگندم نان  پیژنوت 50در 

Vrn-B1,Vrn-D1) وVrn-B3( ترتیب با فراوانی به)٪هاي مغلوب  همچنین آلل. شناسایی شدند )90٪و  22٪ ،58

vrn-B1, vrn-D1) و vrn-B3(  ترتیب با فراوانی به)٪( در مکان ژنی. شناسایی شدند) 10٪و  78٪ ،42VRN-A1 (

-vrn(و آلل  ٪14 با فراوانی) Vrn-A1a(، آلل ٪26 با فراوانی) Vrn-A1b(، آلل ٪58با فراوانی ) (Vrn-A1cآلل 

A1 ( ع  قیتحقاین  .داراي کمترین فراوانی بود ٪2با فراوانیی کنترل ژن هاي مکاناي را در  اللی قابل ملاحظهتنو

رسی نشان داد که اطلاعات حاصل در جهت هاي گندم دیم مورد برکننده ورنالیزاسیون و تحمل سرما در ژنوتیپ

برداري قرار خواهد  هاي سازگار به شرایط اقلیمی در مناطق هدف مورد بهره هاي مطلوب براي تولید لاین تجمیع الل

    .گرفت

  

   VRN-1 ،VRN-B3ورنالیزاسیون، تیپ رشدي بهاره و زمستانه،  ،گندم :يدیکلهاي  هواژ
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  مقدمه

غذاي انسان تامین بع اترین من مهماز غلات 

درصد از  65- 70 حدودطوریکه روند به شمار می هب

 از زیادي قسمت ها، ها، پروتئین کربوهیدرات

در  يزمغذری عناصر و املاح ب، گروه هاي ویتامین

 هاي از طریق غلات و فرآوردهروزانه رژیم غذایی 

 Triticum(زراعی گندم . شود می تأمین آن

aestivum L. ( مهم از محصول زراعی یک به عنوان

نقاط جهان  غالبدر سطح زیر کشت وسیعی 

درصد غذاي اصلی  40برخوردار بوده و بیش از 

 ،تونگ و همکاران(کند  جمعیت  دنیا را تامین می

درجه  30- 60محدوده کشت گندم نان بین ). 2003

 تیگندم با قابل. درجه جنوبی است 27- 40شمالی و

سرد و خشک از مختلف  يها میزراعت در اقل

 کشت در جهان برخوردار است ریسطح ز نیشتریب

 یتنوع آلل یشناسائ .)2007بارون و همکاران، (

در ارقام و  يساز بهاره ازیکنترل کننده ن يها ژن

رشد و  پیت نییمختلف گندم امکان تع يها نیلا

مختلف گندم را  يها پیسرما در ژنوت به درجه تحمل

ارقام گندم به مناطق و به تعیین سازگاري فراهم 

غلات . نماید هاي مورد نظر کمک می هدف در اقلیم

گلدهی و عبور از رشد رویشی  از جمله گندم براي 

به زایشی باید در مراحل خاصی از رشد در دماهاي 

فرآیند ). 2015زایتسوا و لمش، (پایین قرار بگیرند 

افتد که گیاه براي مدت  ورنالیزه شدن زمانی اتفاق می

گراد  درجه سانتی 6تا  4ین هفته در دماي بین چند

در سطح مولکولی طول دوره . قرار گیرد

) VRN( هاي ژنورنالیزاسیون در گندم نان توسط 

سازي در  کننده بهاره  هاي کنترل ژن. شود کنترل می

هستند ) VRN3وVRN1 ، VRN2(غلات 

؛ دیستالفلد و 2007 ،ترواسکیس و همکاران(

ود تنوع آللی در جایگاه وج). 2009 ،همکاران

)VRN-1  وVRN-B3( هاي ژنتیکی  منبع اصلی تفاوت

نتاش و یمک(است   سازي در گندم در نیاز به بهاره

هگزاپلوئید (هاي معمولی گندم.)2003همکاران، 

2n=42   با ژنومAABBDD ( داراي سه نسخه

باشند که در بازوي  می )VRN-1(هومیولوگ از ژن 

اند  قرار گرفته) 5Dو  5A،5B(هاي  بلند کروموزوم

درمجموع . )1976؛ لو و همکارن، 1973مایسترنکو، (

شناخته )  (VRN-1این سه ژن به عنوان جایگاه

اغلب ) Vrn-1(هاي آللی در جایگاه  تفاوت. اند شده

منشا اصلی تنوع تیپ رشد در ارقام گندم در میان 

به  VRN1) (بیان ژن . هاي ورنالیزاسیون است ژن

ک فاکتور رونویسی براي گلدهی غلات عنوان ی

؛ 2003و همکاران،  دنیلوك(  معتدله ضروریست

). 2003؛ یان و همکاران، 2003موراي و همکاران، 

در اثر قرار ) VRN1(در ارقام تیپ رشد زمستانه ژن 

شود اما در ارقام تیپ گرفتن در معرض سرما بیان می

زي و سانیازي به بهاره) VRN1(رشد بهاره بیان ژن 

هاي  ژنوتیپ. قرار گرفتن در معرض سرما ندارند

صورت ها را بهگندم با تیپ رشد زمستانه این آلل

مغلوب دارند و نیازمند ورنالیزه شدن هستند اما ارقام 

هاي  هاي با تیپ رشد بهاره با داشتن آلل و ژنوتیپ

زایتسوا و لمش، (غالب نیازي به ورنالیزه شدن ندارند 

تحت ) VRN1(ي غالب لوکوس ها آلل).  2015

هاي  الل) VRN-D1و VRN-A1، VRN-B1( عنوان

-vrn)و vrn-A1، vrn-B1(مغلوب هم تحت عنوان 

D1 سه ).  2015زایتسوا و لمش، (اند  مشخص شده

شناسایی ) (Vrn-A1الل غالب براي جایگاه ژنی 

در  )Insertion(حاق ال يدارا Vrn-A1aآلل . اندشده
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 يدارا )Vrn-A1b(آلل  و هبود يپروموتور هیناح

پروموتر  هیدر ناح يجفت باز deletion ( 20(ف حذ

داراي ) Vrn-A1c(این در حالیست که آلل  .باشد می

یان و (یک حذف در اولین اینترون خود است 

 در. )2004؛ یان و همکاران 2003همکاران، 

 یحذف بزرگ Vrn-D1) وVrn-B1 (ی ژن يها مکان

 شدهغالب  يهاالل شیدایاول موجب پ نترونیدر ا

 ،، مکلنتاش و همکاران.2005 ،فو و همکاران( است

 FTاورتولوگ ژن ) VRN-B3(لوکوس  .)2007

آرابیدوپسیس است که در تعیین زمان گلدهی این 

الل غالب در گندم  نورستار در . گیاه نقش دارد

داراي ترانسپوزون الحاقی در ) VRN-B3(لوکوس 

ژن ). 2006مکاران، یان و ه(اغازگر خود است 

)VRN-B3( 7بر روي بازوي کوتاه کروموزومB  قرار

-VRN(رونویسی از ژن )VRN-B3(ژن . گرفته است

A1( کند را تسهیل می) ،2006یان و همکاران    .(  

  

  هاي مورد ارزیابی در این تحقیق مشخصات ژنوتیپ -1جدول 

Line Ent. No. Source  Row  

CRR/TIA.2//FDL490/4/1D13.1/MLT/3/LFN/SDY//PVN 9506 14AYT-SA 1 

INTENSIVNAYA/KUKUNA//INTENSIVNAYA  9512 14AYT-SA 2 

WBLL 1*2/TUKURU//FARMEC 9514 14AYT-SA  3 

STEKLOVIDRAYA-24/KUKUNA 9515 14AYT-SA  4 

338K1//ANB/BUC/3/GS50A/4/059E//JAGGER/PECOS/5/ZAR

GANA-4 

9530 14AYT-SA 
5 

NEMURA/CRDN//78014-40/3/DAGDAS94 9531 14AYT-SA  6 

YUBILEINAYA75/3/AGRI/BJY//VEE/4/PYN/BAU 9535 14AYT-SA  7 

SHARK/F4105W2.1//CHAKINSKAYA 306  9538 14AYT-SA  8 

BEZ1/VIVITSI 9554 14AYT-SA  9 

BURBOT-6/5/PREDELA/4/C126-

15/COFN/3/N10B/P14//P101/6/SONMEZ 

9555 14AYT-SA  
10 

BEZ1/TUKURU  9576 14AYT-SA  11 

KARAHAN-99  9903 16th IWWYT -SA  12 

SONMEZ01 9904 16th IWWYT -SA  13 

SHARK/F4105W2.1//QT6258 /3/SHARK/F4105W2.1 9906 16th IWWYT -SA  14 

T67/X84W063-9-

45//KARL92/3/GUN91/MNCH/4/SAULESKU #44/TR810200 

9907 16th IWWYT -SA  
15 

JCAM/EMU//DOVE/3/JGR/4/THK/5/BOEMA 9908 16th IWWYT -SA  16 

ABI 86.3414/JGR//K92/3/PEWIT1/4/GK ARON/AGSECO 

7846//2180 (OK99711)  

9910 16th IWWYT -SA  
17 

LR64/IZ1813//09344/3/NO57/4/SUT66/5/SABALAN/6/BEZ  9911  16th IWWYT -SA  18 

ATTILA*2/PBW65//YAKAR 9912 16th IWWYT -SA  19 

ADMIS/5/SMB/HN4//SPN/3/WTS//YMH/HYS/4/SAB 9915 16th IWWYT -SA  20 

W0405D/HGF112//W7469C/HCF012/3/MERCAN-2 9918 16th IWWYT -SA  21 

MV DALMA//SHARK/F4105W2.1 9920 16th IWWYT -SA  22  
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  1ادامه جدول 

Line  Ent. No. Source  Row  

JCAM/EMU//DOVE/3/JGR/4/THK/5/BOEMA 9922 16th IWWYT -SA  23 
SERI.1B*2/3/KAUZ*2/BOW//KAUZ/4/BECUNA-6 9927 16th IWWYT -SA  24 

KARL//CTK/VEE/3/F1502W9.01/4/STEPHENS 9928 16th IWWYT -SA  25 

VA01W-145/TX99D4628 9929 16th IWWYT -SA  26 

AR800-1-3-1/WX03ARS0047 9930 16th IWWYT -SA  27 

SWM866442/OK95548  F4:12 9931 16th IWWYT -SA  28 

GEREK79 201 21th  FAWWON-SA  29 

MUFITBEY 204 21th  FAWWON-SA  30 

HBK0935W-24/KS84W063-9-34-3-2//KARL   207 21th  FAWWON-SA  31 

SHARK/F4105W2.1//QT6258 /3/SHARK/F4105W2.1 209 21th  FAWWON-SA  32 

ESKINA-10/GRISET-9 216 21th  FAWWON-SA  33 

ID800994.W/FALKE//ERYT26221 218 21th  FAWWON-SA  34 

WEEBILL1/NALIM-3//GALLYA-ARAL1 220 21th  FAWWON-SA  35 

WEEBILL1/NALIM-3//GALLYA-ARAL1 222 21th  FAWWON-SA  36 

KS920709-B-5-1-/CHAM6//1D13.1/MLT/3/SHI4414/CROW 226 21th  FAWWON-SA  37 

W99-331/97x0906-8 9932 16th IWWYT -SA  38 

CO980829/TAM 111 9933 16th IWWYT -SA  39 

KS920709-B-5-1-/CHAM6//1D13.1/MLT/3/SHI4414/CROW 226 21th  FAWWON-SA  40 

TX71A983.4/TX69D4812//PYN/3/VPM/MOS83.11.4.8//PEW  266 21th  FAWWON-SA  41 

TX71C8130R/TX81V6610/3/RL6010/6*INIA66//KAUZ/4/PE  267 21th  FAWWON-SA  42 

1-8188//1603/Tonichi81/4/885K4.1//MNG/SDV1/3/1D13.1/M 276 21th  FAWWON-SA  43 

TX71A983.4/TX69D4812//PYN/3/VPM/MOS83.11.4.8//PEW  277 21th  FAWWON-SA  44 

TX71A983.4/TX69D4812//PYN/3/VPM/MOS83.11.4.8//PEW  278 21th  FAWWON-SA  45 

JCAM/EMU//DOVE/3/JGR/4/THK/5/BOEMA 282 21th  FAWWON-SA  46 

W0405D/HGF112//W7469C/HCF012/3/MERCAN-2 291 21th  FAWWON-SA  47 

JCAM/EMU//DOVE/3/JGR/4/THK/5/BOEMA 295 21th  FAWWON-SA  48 

ATTILA*2/PBW65//YAKAR 296 21th  FAWWON-SA  49 

KARL//CTK/VEE/3/F1502W9.01/4/STEPHENS 299 21th  FAWWON-SA  50 

  

  

جفت آغازگر  9این تحقیق با استفاده از 

 VRN-A1، VRN-B1(هاي ژنی  اختصاصی مکان

با هدف بررسی تنوع ) VRN-B3(و  )VRN-D1و

بندي هاي ژنی مذکور جهت گروهآللی در مکان

 ژنوتیپ شامل 50تعداد  درهاي مورد مطالعه ژنوتیپ

هاي گندم سازگار براي کشت در شرایط  ارقام و لاین

دیم و نیز ارقام استاندارد گندم بعنوان کنترل انجام 

  .شد

  ها مواد و روش

مواد گیاهی مورد استفاده در این تحقیق عبارت       

هاي  ژنوتیپ انتخابی از خزانه 50تعداد  بودند از

 المللی گندم که از سازگاري مناسبی براي کشت بین
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هاي مختلف کشور برخوردار  در شرایط دیم در اقلیم

      هاي مکان ژنیتنوع آلل). 1- جدول(هستند 

VRN-1)(  وVrn-B3) ( جفت  9با استفاده از تعداد

آغازگر اختصاصی طراحی شده توسط شرکت 

Generay 3جدول (ارزیابی و تعیین شد .(  

جوان و تازه با  هايبرگ از DNA استخراج

کیفیت سنجی  .گرفت انجام روش دلاپورتااستفاده از 

DNA  درصد انجام شد 1بر روي ژل آگارز. 

 اتصال دماي واستفاده آغازگرها  مورد هاي توالی

ها در تکثیر توالی .است شده آورده 2در جدول  ها آن

چرخه تکثیر براي هر  30با  PCR BioRadدستگاه 

 ).2-جدول(ها انجام شد کدام از واکنش

میکرولیتر  20در حجم نهائی  PCRهاي واکنش

الگو، یک واحد آنزیم  DNAنانوگرم  100حاوي 

Taq DNA polmerase  ،100  میکرومولار از هر

میلی  dCTP ،75 و dATP ،dTTP ،dGTPکدام از 

میلی مولار  Tris-HCL, pH 8.8 ،5/1مولار 

MgCl2 ،10  پیکومول از هر کدام از آغازگرها انجام

بر  PCRیر شده در دستگاه تکث DNAقطعات . شد

. درصد از همدیگر تفکیک شدند 2روي ژل آگارز 

وسیله اتیدیوم بروماید و آمیزي قطعات بهرنگ

  .انجام شد UVآشکارسازي در زیر اشعه 

 

   نتایج و بحث

مراز و بر اساس  اي پلی با تکمیل واکنش زنجیره

ها در  اندازه باندهاي مورد انتظار براي هریک از الل

هاي ژنی مورد ارزیابی نوع الل شناسائی و  مکان

) VRN-B3(و )VRN-1(  هاي ژنی ترکیب اللی مکان

 .تعیین شدمورد مطالعه  يهاپیژنوت درهر یک از

  VRN-1 تنوع در ناحیه پروموتري 

) VRN1-INT1R و VRN1AF(آغازگرهاي 

) VRN-A1 (قطعات مورد نظر در ناحیه پروموتري ژن 

و  vrn-A1(هايین نشانگر آللا. دیننما یم ریتکث را

Vrn-A1c( هاي آلل ازرا)Vrn-A1b  وVrn-

A1a(مغلوب  تشخیص داده اما قادر نیست آلل )vrn-

A1 (را از الل غالب)Vrn-A1c (تولید دو . متمایز کند

دهنده جفت بازي نشان 876و  965هاي  باند به اندازه

جفت  714و تکثیر یک باند ) Vrn-Ala(حضور آلل 

در ژنوتیپ مورد ) Vrn-A1b(انگر حضور آلل بازي بی

  ).1-شکل(نظر است 

 
 

  برنامه چرخه دمایی نشانگر اختصاصی -2جدول 

  زمان مراحل
  دما 

  )گراد درجه سانتی(
  تعداد چرخه

  1  94 دقیقه 10  واسرشت سازي اولیه

  30  94  ثانیه 45 واسرشت سازي

 30  3جدول  ثانیه 45  اتصال آغازگر

  30  72  ثانیه 60  تکثیر

  1  72  دقیقه 5  تکثیر نهایی
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  VRNهاي ژنی  مشخصات توالی آغازگرهاي مورد استفاده براي شناسائی تنوع اللی در مکان -3جدول 

 توالی نام آغازگر ردیف
دماي 

 اتصال
 تعداد نوکلئوتید

1 VRN 1AF GAAAGGAAAAATTCTGCTCG 50 20 

 
VRN1-INT1R GCAGGAAATCGAAATCGAAG 50 20 

2 Intr1/A/F2 AGCCTCCACGGTTTGAAAGTAA 56 22 

 
Intr1/A/R3 AAGTAAGACAACACGAATGTGAGA 56 24 

3 Intr1/C/F GCACTCCTAACCCACTAACC 58 20 

 
Intr1/AB/R TCATCCATCATCAAGGCAAA 58 20 

4 Intr/B/F CAAGTGGAACGGTTAGGACA 63 20 

 
Intr1/B/R3 CTCATGCCAAAAATTGAAGATGA 63 23 

5 Intr/B/F 5-CAAGTGGAACGGTTAGGACA-3 58 20 

 
Intr1/B/R4 CAAATGAAAAGGAATGAGAGCA 58 22 

6 Intr/D/F 5-GTTGTCTGCCTCATCAAATCC-3 65 21 

 
Intr1/D/R3 GGTCACTGGTGGTCTGTGC 65 19 

7 Intr/D/F GTTGTCTGCCTCATCAAATCC 63 21 

 
Intr1/D/R4 5-AAATGAAAAGGAACGAGAGCG 63 21 

8 VRN4-B-INS-F CATAATGCCAAGCCGGTGAGTAC 63 23 

 
VRN4-B-INS-R ATGTCTGCCAATTAGCTAGC 63 20 

9 VRN4-B-NOINS-F ATGCTTTCGCTTGCCATCC 57 19 

  
VRN4-B-NOINS-R CTATCCCTACCGGCCATTAG 57 20 

 
 

 
 VRN1AF/VRN1-INT1R  آغازگر جفتي برا PCRقطعات تکثیر شده از   -1شکل 

نگر حضور جفت بازي توسط این نشانگر بیا

است بدون  Vrn-A1cیا  vrn-A1هاي  یکی از الل

اینکه بتواند این دو الل را از یکدیگر تمیز دهد 

هاي  هاي مورد بررسی الل از بین ژنوتیپ). 1- شکل(

)Vrn-A1a  وVrn-A1b ( 13و  7به ترتیب در تعداد 

 30همچنین تعداد . ژنوتیپ تشخیص داده شدند

سائی توسط این هاي قابل شنا ژنوتیپ حامل الل

) b2004(یان و همکاران ). 5- جدول(نشانگر بودند 
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در مطالعه ارقام گندم مشاهده کردند که از بین لاین

-Vrn(حامل آلل  55%رشد بهاره،   هاي داراي تیپ

A1a ( آلل  6%و فقط)Vrn-A1b (آنها در  . هستند

هاي مورد مطالعه خود حضور آلل مغلوب بقیه لاین

)vrn-A1 (اقبال و همکاران . رش کردندرا گزا

 34رقم و لاین گندم بهاره، در  40با مطالعه ) 2007(

 .را تائید کردند) Vrn-A1a(ژنوتیپ وجود آلل غالب 

رقم گندم زمستانه مورد بررسی  30در مطالعه دیگري 

 13بودند و همه ) vrn-A1(همگی حامل آلل مغلوب 

گ و ژان(را داشتند ) Vrn-A1a(رقم بهاره آلل غالب 

). 2010 ،؛ نواك و کوالکزیک2008همکاران، 

  

  Vrnهاي  براي تفکیک آلل PCRهاي طراحی شده در واکنش  پرایمر -4جدول 

هاي قابل شناسایی آلل پرایمر مارکر ردیف  
طول باندهاي قابل 

 تکثیر

1  
VRN-A1 

promoter region 

 
VRN1AF 

 
 

(VrnA1a, VrnA1b, vrna1c, 
vrnA1) 

714bp =VrnA1b 
875,965bp=Vrn

A1a 

  VRN1-INT1R  734bp=vrnA1, 
734bp=vrnA1c 

2 VRN-A1 
deletion 

Intr1/A/F2 (Vrn-A1c) 1170 bp 

  Intr1/A/R3   

3 VRN-A1 
Non deletion 

Intr1/C/F vrn-A1 1068 bp 

 
 Intr1/AB/R  

 

4 
TDB 

VRN-B1 
deletion 

Intr/B/F Vrn-B1 709 bp 

 
 Intr1/B/R3  

 
5 VRN-B1 

Promoter region 
Intr/B/F vrn-B1 1149 bp 

  Intr1/B/R4   

6 
TDE 

VRN-D1 
deletion 

Intr/D/F Vrn-D1 1671 bp 

 
 Intr1/D/R3  

 
7 VRN-D1 

None deletion 
Intr/D/F vrn-D1 997 bp 

 
 Intr1/D/R4  

 
8 VRN-B3 marker VRN4-B-INS-F Vrn-B3 1200bp 

 
 VRN4-B-INS-R  

 
9 VRN-B3 

marker 
VRN4-B-NOINS-F vrn-B3 1140 bp 1 

 
 VRN4-B-NOINS-R  

 
  

  VRN-A1 نشانگر حذفی ناحیه

-Vrn(این نشانگر شناسایی و تمایز آلل غالب 

A1c ( را از آلل مغلوب)vrn-A1 ( توسط آغازگر

)INT1A/F2 و INTR1/A/R3 ( از طریق تشخیص

تفاوت در ناحیه حذفی واقع در اینترون اول ژن 

)VRN-A1 ( جفت  1170تکثیر باند  .کندیم فراهمرا
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و ) Vrn-A1c(بازي نشان دهنده وجود آلل غالب 

مغلوب  آللعدم تکثیر باند فوق نشان دهنده وجود 

)vrn-A1 (هاي مورد بررسی توسط  ژنوتیپ. باشد می

ژنوتیپ که  30این نشانگر نشان داد که از تعداد

-vrn(ا ی) Vrn-A1c(هاي  احتمالا داراي یکی از الل

A1(  حامل آلل   ژنوتیپ 29هستند، تعداد)Vrn-A1c (

) vrn-A1(حامل آلل  2بوده و تنها ژنوتیپ شماره 

اقبال و همکاران ). 2-شکل(تشخیص داده شد

-VRN(نیز با بررسی تنوع آللی در مکان ژنی ) 2011(

A1 ( ژنوتیپ گندم بهاره شرکت کننده  59در تعداد

را مشاهده ) Vrn-A1c(در آزمایشات پیشرفته آلل 

در بررسی تنوع آللی ) 2004(یان و همکاران . کردند

) VRN-A1bو VRN-A1a(گندم نان علاوه بر آلل 

را با مشاهده ) Vrn-A1c(آلل جدیدي به نام  وجود

  .جفت بازي گزارش کردند bp1170باند 

  

  

  Intr1/A/R3 و INT1A/F2 گرآغاز جفتي برا PCRقطعات تکثیر شده از  -2شکل 

  

  Vrn-A1مارکر غیر حذفی ناحیه پروموتر 

براي ) Intr1/AB/Rو  Intr1/C/F(جفت پرایمر 

که هیچ گونه DNA شناسایی و تکثیر نواحی از 

حذفی در ناحیه پروموتر و اینترون نداشته به کار 

جفت بازي نشان  1068وجود یک باند . رود می

-Vrn(جز آلل ها بهتمام آللدهنده امکان وجود 

A1c (ژنوتیپ مورد بررسی باند 21 تعداد است، در 

دهد این جفت بازي مشاهده شد که نشان می 1068

 29باشند  و می) Vrn-A1c(ژنوتیپ فاقد آلل  21

) Vrn-A1c(دیگر داراي آلل ) درصد 58(ژنوتیپ 

مارکر  هستند که این یافته نتایج مربوط به نشانگرهاي

-VRN(ی حذف هیناحو ) VRN-1(ي پروموتر هیناح

A1 (کند را تائید می.  

  

  Intr1/AB/Rو  Intr1/C/F آغازگر ي جفتبرا PCR قطعات تکثیر شده از -3شکل 

 

47  48     49   50  
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  VRN-B1نشانگر پروموتر ناحیه 

-VRN(تنوع آللی موجود در ناحیه پروموتر ژن 

B1 ( با استفاده از جفت پرایمر)Intr1/B/F  و

(Intr1/B/R4 این آغازگر. مورد تکثیر قرار گرفت 

شدگی در منطقه اینترون است  دهنده عدم حذف نشان

. کند می تکثیر را) vrn-B1( مغلوب آلل که 

 مورد نوتیپجفت باز ژ 1149 باند تولید درصورت

و عدم تکثیر باند نشان  بوده) vrn-B1( آلل داراي نظر

 9تا  1هاي در ژنوتیپ. باشد می) Vrn-B1(دهنده آلل 

 44، 42،39، 30، 28 ،27، 26، 18، 15هاي و ژنوتیپ

مشاهده شد که نشان  1149یک قطعه  50و  47، 46، 

هاي فوق  در ژنوتیپ) vrn-B1(دهنده حضور آلل 

  .باشد می

 

  

  Intr1/B/R4و  Intr1/B/F آغازگر جفتي برا PCRقطعات تکثیر شده از  -4شکل 

 
 VRN-Bمارکر حذفی پروموتر ناحیه 

 (B Intr1/B/F جفت آغازگر  اختصاصی ژنوم

ناحیه با مارکر حذفی پروموتر  )Intr1/B/R3و 

)VRN-B1 (باشد که براي شناسایی حذف بزرگ  می

. رود به کارمی) Vrn-B1( در ناحیه اینترون آلل غالب

جفت بازي نشان دهنده حضور  709وجود یک باند 

و عدم تکثیر باند نشان دهنده حضور ) Vrn-B1( آلل

هاي نشانگر دادهنتایج این .باشد می) vrn-B1(آلل 

. را تائید کرد) VRN-B1(ناحیه پروموتر نشانگر 

، 15هاي و ژنوتیپ 9تا  1هاي در ژنوتیپطوري که  به

 50و  47، 46،  44، 42،39، 30، 28، 27، 26، 18

 يلذا دارا نشدقطعه تکثیري ژن مورد نظر مشاهده 

است رشد زمستانه  پیتکه نشاندهنده ) vrn-B1( آلل

جفت  709مشاهده باند  هاپیژنوت ریسا در. باشند می

دهنده  بود که نشان) Vrn-B1( آللموید حضور  يباز

در ) 2005(فو و همکاران  .باشد یرشد بهاره م پیت

در ارقام گندم حذف ) VRN-1(آنالیز ترکیبات آللی 

 20را در تعداد ) Vrn-B1(در اولین اینترون از ژن 

ران و همکادرخشان . ژنوتیپ شناسایی کردند

)2012 (ژن پروموتر منطقه در یآلل عتنو )VRN-B1 (

 از استفاده با یرانیا گندم یبوم ژنوتیپ 395 دررا 

کردند  مطالعه) VRN1R و VRN1BF(ي آغازگرها

 .را دارا بودند )Vrn-B1(آلل غالب  پیژنوت 80که 

   VRN-D1نشانگر پروموتر ناحیه 

)  Intr1/D/R4و  Intr1/D/F(آغازگر 

کند که هیچ گونه حذفی در ی را تکثیر میهای توالی

در آن ) VRN-D1(اولین اینترون مربوط به جایگاه 

 bpاي به طول  این آغازگر قطعه. صورت نگرفته باشد

-vrn(هاي که داراي آلل مغلوب در ژنوتیپ 997

D1 (عدم تکثیر باند نشان . کند هستند را تکثیر می

، 8، 3هاي در ژنوتیپ. باشد می) Vrn-D1(دهنده آلل 

قطعه  48و  45، 43 ،32، 31، 22، 18، 16، 15،14
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تکثیر شده ژن مورد نظر مشاهده نشد لذا داراي آلل 

)Vrn-D1 (ها مشاهده هستند ولی براي سایر ژنوتیپ

) vrn-D1(جفت بازي موید حضور آلل  997باند 

از جفت آغازگر ) 2012(درخشان و همکاران . بود

)VRN1DF و VRN1DR (انداز راه منطقه ریکثت يبرا 

 یرانیا گندم یبوم هايژنوتیپ D ژنوم) VRN-1( ژن

 پیژنوت 2( یبوم پیژنوت 5 در .کردند استفاده

 ،)بهاره پیژنوت کی و ياریاخت پیژنوت دو زمستانه،

اضافه احتمال که شد ریتکث باز جفت 1200 قطعه

 D ژنوم در) VRN-1( ژن پروموتر منطقه در یشدگ

  .دهدیم نشان را هاپیژنوت نیا

   

  

  Intr1/B/R3و  Intr1/B/F آغازگر جفتي برا PCRقطعات تکثی شده از  -5شکل 

  

  

  Intr1/D/R4 و Intr1/D/F آغازگر جفتي برا PCR قطعات تکثیر شده از -6شکل 

  VRN-D1مارکر حذفی ناحیه پروموتر 

را تکثیر ) Vrn-D1(این پرایمر آلل غالب 

باشد  می) VRN-D1(ه کند و مارکر حذفی منطق می

به کار برده ) Vrn-D(که براي شناسایی آلل غالب 

جفت بازي نشان دهنده  1671 باندتولید . شود می

و عدم تکثیر باند نشان دهنده ) Vrn-D1(وجود آلل 

، 15،14، 8، 3هاي ژنوتیپ .باشد می) vrn-D1(آلل 

 1671یک باند  48و  45 43، ،32، 31، 22، 18، 16

دهنده حضور آلل  اهده شد که نشانجفت بازي مش

)Vrn-D1 (هاي فوق است ولی براي سایر  در ژنوتیپ

بنابراین داراي آلل  شدهن ریتکث قطعهها این ژنوتیپ

)vrn-D1 (اقبال و همکاران . باشند می)2011 (

تکثیر شده با  PCRگزارش کردند که محصولات 

) Intr1/D/R3و  Intr1/D/F(آغازگرهاي 

جفت بازي  1671باندهاي ) Vrn-D1آغازگرهاي (

رقم یا لاین تولید کردند که حضور آلل تیپ  35در 

 .دهدرا نشان می) Vrn-D1(رشد بهاره در مکان ژنی 

ژنوتیپ دیگر هیچ تکثیري صورت نگرفت  24در در 

دهنده حضور آلل تیپ رشد زمستانه در  که نشان

  . است Vrn-D1)( مکان ژنی 
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در ژنوتیپ مورد بررسی Intr1/D/R3 و Intr1/D/F آغازگر جفتي برا PCRاز  قطعات تکثیر شده -7شکل 

  Vrn-B3مارکر ناحیه پروموتر 

جفت بازي نشان دهنده  1140وجود یک باند  

و عدم تکثیر باند نشان  )vrn-B3( مغلوبوجود آلل 

) (VRN-B3. باشد می )Vrn-B3( غالبدهنده آلل 

باشد  بهاره مییک آلل غالب براي ارقام با تیپ رشد 

. واقع شده است 7BSو در روي بازوي کروموزوم 

در نتیجه الحاق  (Vrn-B3)آلل غالب 

 FTرتروترانسپوزانهایی در ناحیه پروموتر مشابه با ژن 

براي ). 2006یان و همکاران، (در آرابیدوپسیس است 

 ریتکث 1140یک باند  33و  11، 4، 3، 1هاي ژنوتیپ

 vrn-B3)( مغلوبراي آلل ها داکه این ژنوتیپ شد

ها قطعه مورد نظر تکثیر هستند ولی براي سایر ژنوتیپ

درخشان و . باشند می Vrn-B3)(نشد، لذا داراي آلل 

 بارا  )Vrn-B3( غالب آلل فقدان) 2012(همکاران 

-VRN4-B- NOINS(ي آغازگرها جفت از استفاده

F و VRN4-B-NOINS-R (کی و کردند دییتا 

 در )vrn-B3( مغلوب آلل از يباز جفت 1140 قطعه

 گندم یبومژنوتیپ  .مشاهده کردند پیژنوت 366

Sabzevar8 آلل يبرا )Vrn-B3 (هايدر مکان 

. ندبود گوتیهتروز باز جفت 1300 و 1140

  

  

  VRN4-B-NOINS-R و VRN4-B-NOINS-F آغازگر جفتي برا PCRقطعات تکثیر شده از  -8شکل 

 یرانیا یبوم يادهانژ در دیجد هاي آلل ریتکث

 يهااضافه شدن رتروترانسپوزون لیدل به است ممکن

 که باشد (VRN-B3) ژن انداز راه منطقه در دیجد

) 2008( همکاران و ژانگ .است نشده گزارش قبلاً

 278 از بین) VRN-B3( ژن یآلل تنوع بررسی در

 1140رقم،  یک باند با طول  276 نیچدر  گندم رقم

-vrn(مغلوب  آللدادند که بیانگر باز را نشان  جفت

B3 (در تمام ارقام در یک بررسی همچنین  .است 

بازي  جفت 1140 قطعه کی یپاکستان بهاره گندم

اقبال ( باشد می )vrn-B3( آلل مشخصه که شد ریتکث

  .)2011و همکاران، 
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  Vrn-B3مارکر حذفی ناحیه پروموتر 

 هاي که داراياین جفت آغازگر در ژنوتیپ       

هستند قطعاتی به طول ) Vrn-B3(آلل غالب 

، 3، 1هاي براي ژنوتیپ. کندجفت باز تولید می1200

قطعه مورد نظر مشاهده نشد لذا داراي  33و  11، 4

هستند ولی براي سایر ) vrn-B3( مغلوبآلل 

 ریتکثمورد نظر  قطعهباز  جفت 1200ها در  ژنوتیپ

بال و اق. باشند می )Vrn-B3(لذا داراي آلل  شد

گزارش کردند که آغازگرهاي ) 2011(همکاران 

VRN4-B-INS-F) و (VRN4-B-INS-R  موفق به

ها در تمامی ارقام یا لاین PCRتکثیر هیچ محصول 

نشدند که این امر بیانگر عدم حضور آلل تیپ رشد 

  .باشد می )(Vrn-B3بهاره در مکان ژنی 

  

  

  

VRN4-B-INS-R و VRN4-B-INS-F هايغازگرآ جفتي برا PCRقطعات تکثیر شده از  -9شکل 

  

  

  هاي مورد مطالعهها در ژنوتیپمقایسه فراوانی آلل  -10شکل
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  هاي مورد مطالعهترکیب آللی ژنوتیپ -5جدول 

 VRN-A1 VRN-B1 VRN-D1 VRN-B3  ژنوتیپ

1 Vrn-A1b vrn-B1 vrn-D1 vrn-B3 
2 vrn-A1 vrn-B1 vrn-D1 Vrn-B3 
3 Vrn-A1c vrn-B1 Vrn-D1 vrn-B3 
4 Vrn-A1c vrn-B1 vrn-D1 vrn-B3 
5 Vrn-A1c vrn-B1 vrn-D1 Vrn-B3 
6 Vrn-A1c vrn-B1 vrn-D1 Vrn-B3 
7 Vrn-A1c vrn-B1 vrn-D1 Vrn-B3 
8 Vrn-A1c vrn-B1 Vrn-D1 Vrn-B3 
9 Vrn-A1c vrn-B1 vrn-D1 Vrn-B3 

10 Vrn-A1c Vrn-B1 vrn-D1 Vrn-B3 
11 Vrn-A1c Vrn-B1 vrn-D1 vrn-B3 
12 Vrn-A1c Vrn-B1 vrn-D1 Vrn-B3 
13 Vrn-A1c Vrn-B1 vrn-D1 Vrn-B3 
14 Vrn-A1c  Vrn-B1 Vrn-D1 Vrn-B3 
15 Vrn-A1c vrn-B1 Vrn-D1 Vrn-B3 
16 Vrn-A1a Vrn-B1 Vrn-D1 Vrn-B3 
17 Vrn-A1c Vrn-B1 vrn-D1 Vrn-B3 
18 Vrn-A1c vrn-B1 Vrn-D1 Vrn-B3 
19 Vrn-A1c Vrn-B1 vrn-D1 Vrn-B3 
20 Vrn-A1c Vrn-B1 vrn-D1 Vrn-B3 
21 Vrn-A1c Vrn-B1 vrn-D1 Vrn-B3 
22 Vrn-A1c Vrn-B1 Vrn-D1 Vrn-B3 
23 Vrn-A1c Vrn-B1 vrn-D1 Vrn-B3 
24  Vrn-A1c Vrn-B1 vrn-D1 Vrn-B3 
25 Vrn-A1c Vrn-B1 vrn-D1 Vrn-B3 
26 Vrn-A1c vrn-B1 vrn-D1 Vrn-B3 
27 Vrn-A1b vrn-B1 vrn-D1 Vrn-B3 
28 Vrn-A1b vrn-B1  vrn-D1 Vrn-B3 
29 Vrn-A1b Vrn-B1 vrn-D1 Vrn-B3 
30 Vrn-A1b vrn-B1  vrn-D1 Vrn-B3 
31 Vrn-A1b Vrn-B1 Vrn-D1 Vrn-B3 
32 Vrn-A1b Vrn-B1 Vrn-D1 Vrn-B3 
33 Vrn-A1b Vrn-B1 vrn-D1 vrn-B3 
34 Vrn-A1b Vrn-B1 vrn-D1 Vrn-B3 
35 Vrn-A1b Vrn-B1 vrn-D1 Vrn-B3 
36 Vrn-A1c Vrn-B1 vrn-D1 Vrn-B3 
37 Vrn-A1c Vrn-B1 vrn-D1 Vrn-B3 
38 Vrn-A1c Vrn-B1 vrn-D1 Vrn-B3  
39 Vrn-A1c vrn-B1  vrn-D1 Vrn-B3 
40 Vrn-A1c Vrn-B1 vrn-D1 Vrn-B3 
41 Vrn-A1a Vrn-B1 vrn-D1 Vrn-B3 
42 Vrn-A1a vrn-B1  vrn-D1 Vrn-B3 
43 Vrn-A1c Vrn-B1 vrn-D1 Vrn-B3 
44 Vrn-A1a vrn-B1  vrn-D1 Vrn-B3 
45 Vrn-A1a Vrn-B1 Vrn-D1 Vrn-B3 
46 Vrn-A1a vrn-B1 vrn-D1 Vrn-B3 
47 Vrn-A1a vrn-B1 vrn-D1 Vrn-B3 
48 Vrn-A1b Vrn-B1 Vrn-D1 Vrn-B3 
49 Vrn-A1b Vrn-B1 vrn-D1 Vrn-B3 
50 Vrn-A1b vrn-B1 vrn-D1 Vrn-B3 
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  تجزیه کلاستر

هاي صفر و یک ماتریس مورد نظر بر اساس داده

ژنومی  DNAحاصل از تکثیر  آغازگرها بر روي 

تجزیه کلاستر با استفاده ضریب تشابه . دست آمد به

حاصل شد و  UPGMAدایس و الگوریتم 

هاي مورد ژنوتیپ. دندروگرام مربوطه رسم شد

. بندي شدند چهار گروه مجزا طبقه مطالعه در

اي  آغازگرهاي مورد استفاده در این پژوهش تا اندازه

هاي مورد مطالعه را از نظر تیپ توانستند ژنوتیپ

هاي مجزا قرار دهند دلیل احتمالی رشدي در گروه

پایین بودن تطابق بین تیپ رشد و نتایج مارکر در 

د و نحوه اثر تواند تعدها، میتعداد اندکی از ژنوتیپ

که تنها  1ژنوتیپ شماره . ها باشداپیستاتیک آلل

ژنوتیپ با رشد زمستانه است با فاصله زیاد از اکثر 

هاي با تیپ رشد  ها قرار گرفت و ژنوتیپژنوتیپ

بهاره نیز همه در یک گروه قرار گرفتند لذا این 

هاي آغازگرها براي تشخیص تیپ رشدي ژنوتیپ

 . وندشگندم نان توصیه می

  

  
  UPGMAدندروگرام حاصل از ضریب تشابه دایس و الگوریتم  -11شکل 

 
نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که تنوع 

در  VRNاي در جایگاه ژنی  آللی قابل ملاحظه

تنوع  ایناز . هاي مورد مطالعه وجود داردژنوتیپ

توان به عنوان منبع ارزشمند در شناسایی تیپ رشد  می

اي مختلف گندم بهره برد و در جهت هژنوتیپ

با پیدا . انتخاب ارقام با تیپ رشد مناسب اقدام نمود

ها و صفت تیپ رشدي بین آلل  ي دقیقکردن رابطه

هاي مختلف گندم را از نظر تیپ توان ژنوتیپ می

رشدي در مراحل اولیه رشد، بدون استفاده از 

همچنین . اي گزینش کردبر مزرعه هاي زمان روش

غازگرهاي مورد استفاده در این پژوهش توانستند آ

هاي مورد مطالعه را از نظر تیپ اي ژنوتیپتا اندازه

هاي مجزا قرار دهند دلیل احتمالی رشدي در گروه

پایین بودن تطابق بین تیپ رشد و نتایج مارکر در 
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تواند تعدد و نحوه اثر ها، میتعداد اندکی از ژنوتیپ

لذا این آغازگرها براي . شدها بااپیستاتیک آلل

هاي گندم نان و تعیین تشخیص تیپ رشدي ژنوتیپ

  .قابل توصیه هستند VRNتنوع آللی مکان ژنی 

  

  گیري کلی نتیجه

هاي این تحقیق تنوع ژنتیکی بالایی را در مکان

که در ژنی مورد بررسی به نمایش گذاشت، به طوري

) 58٪( (Vrn-A1c)آلل  (VRN-A1)مکان ژنی 

) 2٪( (vrn-A1)اي بیشترین فراوانی بود و آلل دار

 (Vrn-A1b)فراوانی آلل . داراي کمترین فراوانی بود

بیشتر بود ) 14٪) ((Vrn-A1aاز فراوانی آلل ) 26٪(

در . کمتر بود) Vrn-A1c)) (58٪و از فراوانی آلل 

داراي ) 58٪) ( (Vrn-B1آلل) (VRN-B1مکان ژنی 

. بود) 42٪( vrn-B1)( فراوانی بیشتري نسبت به آلل

) 76٪( (vrn-D1)آلل  (VRN-D1)در مکان ژنی 

)  (Vrn-D1داراي فراوانی بیشتري نسبت به آلل 

-Vrn)آلل  (VRN-B3)در مکان ژنی . بود) 24٪(

B3) )90٪ (   داراي فراوانی بیشتري نسبت به آلل

vrn-B3)) (10٪ ( بود)10- شکل.(  

هاي هموزیگوت مغلوب در هر سه وجود آلل

) VRN-D1و  VRN-B1, VRN-A1(گاه ژنی جای

). 1972پوجسلی، .(شودباعث تیپ رشدي زمستانه می

با عدم حساسیت به ) VRN-A1(آلل غالب 

هاي گندم  باشد، اما ژنوتیپورنالیزاسیون همراه می

اي تا اندازه) VRN-D1و  VRN-B1(هاي حامل آلل

نسبت به ورنالیزاسون حساسیت دارند همچنین ژن 

)(VRN-A1 هاي نسبت به ژن)VRN-B1  و(VRN-

D1 ها اثر استاتیک دارد و روي آنحالت اپی

گذاشته و باعث کاهش حساسیت به ورنالیزاسیون 

علاوه براین، ). 2000شیندو و ساساکوما، (شود می

باعث تفاوت در زمان  Vrnهاي مختلف ترکیب آلل

گلدهی، طول دوره رشد، ارتفاع گیاه و عملکرد 

-Vrnهاي غالب ارقام گندم با آلل. شوندیگندم نیز م

A1) (تر هستند، در حالی نسبت به بقیه ارقام زودرس

 در Vrn-B1)و (Vrn-D1هاي که ارقام گندم با آلل

. هستند تررس رید بیترتبه ونیزاسیورنالبدون  طیشرا

باعث  VRN-B1)و  VRN-A1(حضور دو آلل  

حضور  کهشود در حالیزودرسی و عملکرد بالا می

باعث کاهش طول دوره رشد  Vrnهر سه آلل غالب 

شود که این امر به کاهش عملکرد نیز منجر می

 یآلل بیترکمطالعات نشان داده است که . شود می

Vrn-A1a)، Vrn-B1 وVrn-D1( نیز و  یزودرس

گونچارو، (ارقام گندم را در پی دارد کاهش عملکرد 

، Vrn-B3(با ترکیب آللی  1ژنوتیپ شماره ). 2004

vrn-D1 ،vrn-B1  وvrn-A1b( داراي تیپ رشد ،

هاي ژنوتیپ. سازي داردزمستانه بوده و نیاز به بهاره

هر سه آلل  48و  45، 43، 32، 31، 22، 16، 14شماره 

)Vrn-1 (صورت غالب دارند و تیپ رشدي را به

ها احتمالاً متمایل به بهاره خواهند داشت این ژنوتیپ

را دارند اما این کم بودن طول کمترین طول رشد 

. رشد با کاهش عملکرد نیز همراه خواهد بود

 ،vrn-B3(با ترکیب آللی  4و  3هاي شماره ژنوتیپ

vrn-(B1 2هايو در دو مکان دیگر غالب، ژنوتیپ ،

و  47، 46، 44، 42، 39، 30، 28، 27، 26، 9، 7، 6، 5

و در دو  vrn-B1) و (vrn-D1با ترکیب آللی  50

ها که تنها در یک دیگر غالب، بقیه ژنوتیپ مکان

مکان دیگر  3مکان ژنی داراي آلل مغلوب و در 

سازي ندارند یا  غالب هستند احتمالا نیاز به بهاره

  .داراي تیپ رشد بینابینی هستند
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 Vrnهاي ژنی شناسایی تنوع آللی مکان 

رشدي و زمان گلدهی  اطلاعات مفیدي در باره تیپ

 دهدینشان م جینتا. فراهم خواهد آوردها این ژنوتیپ

ی اختصاص يهاآلل ی ازمناسب بیترکتجمیع  با که

Vrn  رسیدن به تیپ رشدي مورد نظر و تنظیم زمان

دست اطلاعات به  .باشد رسیدن مطلوب ممکن می

تواند اصلاحگران گندم را جهت اصلاح آمده می

هاي با ترکیب آللی مناسب کمک کند تا گندم

ارقامی مناسب با شرایط اقلیمی مناطق هدف به بتوانند 

هاي زنده و غیر ویژه از نظر تحمل یا مقاومت به تنش

  .زنده محیطی تولید نمایند
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Abstract 

Wheat, as a major crop in Iran and in the world, is considered an important crop for human 

consumption. Identification of allelic variations at loci that control vernalization requirements 

and cold tolerance, provides valuable information for determining adaptability of wheat 

genotypes to target environments. At molecular level, vernalization in wheat (Triticum aestivum 

L.) is determined mainly by three VRN-1, VRN-2 and VRN-3 loci. In hexaploid wheat, 

dominant alleles Vrn-A1, Vrn-B1 and Vrn-D1 are responsible for spring growth habit and 

recessive allels with epistatic interactions determine the winter growth habit. In this study, allelic 

variations among 50 wheat genotypes were studied using 9 primer pairs specific to VRN-1 and 

VRN-B3 loci. Dominant alleles at Vrn-B1,Vrn-D1 and Vrn-B3 loci were detected with the 

frequency of %58, %24 and %90, respectively. Recessive alleles vrn-B1, vrn-D1 and vrn-B3 had 

a frequency of %42, %76 and %10, respectively. At Vrn-A1 locus, different alleles were 

detected with the frequency of Vrn-A1c (58%), Vrn-A1b (26%), Vrn-A1a (14%) and vrn-A1 

(2%). Our finding revealed a considerable level of variations at gene loci controlling 

vernalization and cold tolerance in dryland wheat genotypes. Data provided here may be used for 

producing new wheat cultivars adapted to the target environments. 

Keywords: Wheat, Vernalization, spring growth habit, winter growth habit, VRN-1 and VRN-

B3. 
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