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 چکيده
ي بخشد. بدين منظور الگوهاي اصلاحي آن را بهبود ميهاي زاياي سير، روند برنامه کنندۀ گلدهي در نژادگان )ژنوتيپ( هاي کنترلدرک درست از الگوي بيان ژن

ده سير ايراني بررسي شد. بيشترين بيان نسبي  ده و غير گل ده، نيمه گل هاي رويشي و زايشي سه همگروه گلدر اندام gaLFYو   AsFT 1,2,4 هاي  بيان ژن

gaLFY ده بود. بيان  برابر غير گل 20ده  هشت هفته پس از کشت در مريستم هر سه همگروه مشاهده شد و بيان آن در نوع گلgaLFY آذين همچنين در گل

آذين و  در مقادير بسيار کم در گل AsFT1ها و  در سوخ همۀ همگروه AsFT4ده( افزايش يافت.  برگي سير غير گل 8ده نسبت به شاهد )مرحلۀ  همگروه گل

برابر بيشتر از  2/3ده  ر همگروه گلهفته پس از کشت در برگ هر سه همگروه مشاهده شد و د AsFT2 12ده بيان شدند. بيشترين بيان نسبي  گل همگروه گل

يک ژن محرک زمان گلدهي و  gaLFYرسد ده مشاهده شد. درمجموع به نظر مي ده و نيمه گل تنها در مريستم همگروه گل AsFT2ده بود. بيان  غير گل

ده منجر به  ده و غير گل ژن در همگروه نيمه گلده هستند. ميزان پايين بيان اين دو  يک ژن محرک زمان گلدهي در همگروه گل AsFT2هويت مريستم گل و 

ده ساقۀ  گل دهنده تشکيل نشده و در سير نيمه ده ساقۀ گل که در سير غير گل طوري کند. بهدهنده جلوگيري مي شود، اما از تشکيل کامل ساقۀ گلالقا گلدهي مي

 شود. ها تشکيل مي برگ کوتاه در ميان دهندۀ بسيار گل
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ABSTRACT 
A true understanding of the temporal and spatial expression patterns of the genetic coding of florogenesis in fertile 

garlic genotypes will facilitate garlic breeding. Herein we studied the expression patterns of gaLFY and AsFT 1, 2, 4 

during reproductive development in different organs of bolting, semi-bolting and non-bolting Iranian garlic clones. 

The highest relative expression of the gaLFY was observed in the meristem of all clones eight weeks after planting, 

which was 20 fold more in bolting than in non-bolting clone. gaLFY expression was also increased in the 

inflorescence of bolting clone in comparison to control (eight leaves of non-bolting clone). AsFT4 and AsFT1 were 

expressed in the bulbs of all clones and at low amount in inflorescence and flowers of bolting clone, respectively. The 

highest relative expression of the AsFT2 was observed in the leaves of all clones 12 weeks after culture, which was 

3.2 times more in bolting than in non-bolting clones. AsFT2 was also expressed in the meristem of bolting and semi-

bolting clones. It is suggested that gaLFY plays its role in flowering integration and floral identity and AsFT2 could 

be a flowering integrator gene in bolting clone. Low expression of gaLFY and AsFT2 in semi- and non-bolting clones 

causes vegetative to reproductive transition but inhibits complete scape elongation. So that in the non-bolting garlic 

scape aborts and in the semi-bolting garlic a very short scape forms among the leaves. 
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 مقدمه

 ۀپس از پياز دومين گون (.Allium sativum L)سير 

تجاري سير  هاي رقم همۀاست.  آليوم مهم از جنس

 افزونشجنسی غير صورت بهعقيم بوده و  کلی به

 افزونشهاي (. از محدودیتBrewster, 2008) شوند می

هاي اصلاحی و جنسی، محدودیت در برنامهغير

 هاي  همگروهی . شناسایاستژنتيکی  هاي بررسی

 ةکنندهاي کنترلاز ژن درستسير، درک  مختلف

تواند دانش ها با محيط میمتقابل آن ۀگلدهی و رابط

فرایند گلدهی و بازگرداندن قابليت  درزمينۀما را 

 ,.Kamenetsky et alگلدهی به سير افزایش دهد )

2004b .)ده گل هاي سير به سه گروه غير نژادگان ،

شوند. در می بندي طبقه ده گل و ده گل نيمه

تشکيل نشده و  دهنده گل ۀساق ده گل غير هاي همگروه

 هاي همگروهشود. در  یا در مراحل اوليه سقط می

هایی با گلدهی نژادگانیا به عبارتی  ده گلنيــمه 

اغلب باعث ایجاد  دهنده گل ۀناقص، توقف نمو ساق

. در شود می ها برگ مياندر  کوتاه بسيار دهندة گل ساقۀ

 اندازةبا  دهنده گل ۀدهنده ساق گل هاي همگروه

هاي هوایی تشکيل چه مناسب، حاوي گل و سير

 (.Takagi, 1990; Kamenetsky et al., 2004شود ) می

انتقال از مرحلۀ )فاز( رویشی به زایشی و تشکيل 

مرحلۀ پيوسته  آذین و گل در گياهان شامل چندینگل

وه ژنی مسير گلدهی را در است. درمجموع چندین گر

هاي محرک زمان گلدهی، کنند. ژنگياهان کنترل می

هاي هویت اندام گل در هاي هویت مریستم گل و ژنژن

اند و گياهان مدل شناسایی شده آرابيدوبسيسگياه 

(Glover, 2007.) هاي محيطی و درونی مؤثر بر  عامل

 هاي محرک زمان گلدهی منجر بهگلدهی با تحریک ژن

شوند. این انتقال گياه از مرحلۀ رویشی به زایشی می

هاي هویت مریستم گل  در مریستم انتهایی بيان ژن ها ژن

را افزایش داده و منجر به حفظ و پایداري مریستم گل و 

 (.Blazquez et al., 2006) شوندآذین میگل

FLOWERING LOCUS T (FT) یک ژن  عنوان به

و برخی از  آرابيدوبسيسگياه محرک زمان گلدهی در 

 سازيبهاره تأثيرهاي گياهی شناسایی و گونه

هاي بر بيان آن در برخی از گونه )ورناليزاسيون(

هاي مورد گونه همۀگياهی بررسی شده است. در 

 ةهاي بازدارندبيان ژن بازدارندةسازي بررسی بهاره

افزایش یافته  FTگلدهی شده و به دنبال آن بيان ژن 

سازي منجر به بهاره آرابيدوبسيسگياه  است. در

 FLOWERING LOCUS C (FLC)خاموشی ژن

مرتبط با  برداري نسخه عاملیک  FLCشود. ژن  می

شود می FTبيان ژن  بازدارندةتکامل را کد کرده و 

(Song et al., 2012 در چــغندر دو نسخه از ژن .)FT 

(FT1 و FT2 .شناسایی شده است )در فرایند 

 FT2، بيان ژن FT1 ازي با توقف بيان ژنس بهاره

 ,.Pin et alگيرد )افزایش یافته و گلـدهی صورت می

هاي به نام FTرونوشت از ژن  8(. در پياز 2010

AcFT1-8  شناسایی شده که هر یک عملکردي

متفاوت در رشد رویشی و زایشی پياز دارند. در ارتباط 

مایی در پس از رفع نياز سر AcFT2با گلدهی بيان ژن 

( آذین گل ۀمرکزي )محل طویل شدن ساق ۀجوان

 مرحلۀتقال گياه از ـــافزایش یافته و منجر به ان

. این ژن در برگ پياز در شودرویشی به زایشی می

 ,.Lee et al ) شود میحال گلدهی نيز همچنان بيان 

کامل  طور بهدر تکامل زایشی سير  FTنقش  (.2013

از  آمده دست بهنتایج  حال بااینمشخص نشده است 

ی حضور هاي بيوانفورماتيک تجزیهو  RNAیابی توالی

هاي رویشی و را در اندام FTژن  رونوشت از ییها توالی

نشان داده است  سير ةگلد نژادگانزایشی یک 

(Kamenetsky et al., 2015 همچنين بيان .)

مرکزي پس  ۀدر سوخ و جوان AsFT1,2,4 هاي رونوشت

 کند میدرجه تغير  33و  2ر دماي از انباردهی د

(Shalom et al., 2015.) 

بار در گياه  نخستينبراي  LEAFY  (LFY) ژن

 شناسایی شده است. این ژن نقش آرابيدوبسيس

یک ژن محرک زمان  عنوان بهه و هم داشتگانه دو

ژن هویت مریستم گل عمل  عنوان بهگلدهی و هم 

 LFY سيسآرابيدوبگياه  . در(Jack, 2004)کند می

تري  یک ژن هویت مریستم گل نقش مهم عنوان به

در مریستم انتهایی بيان  FT ريتأثداشته و تحت 

در مقادیر کمتر علف تالگياه شود. این ژن در  می

یک ژن محـرک زمان گلدهی نيز عمل  عنوان به

به نام  LFY (همولوگهمسان )(. Jack, 2004کند ) می

AcLFY ن ميزان بيان این در پياز شناسایی و بيشتری
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 ,Yangژن در مریستم زایشی مشاهده شده است )

 gaLFY نام به LFY همسان(. در سير نيز 2016

یک ژن محرک زمان  عنوان بهشناسایی و نقش آن 

 ده گل نژادگانگلدهی و ژن هویت مریستم گل در یک 

  (.Rotem et al., 2011مشخص شده است )

اط با الگوي درمجموع تاکنون هيچ پژوهشی در ارتب

تکامل زایشی در  در فرایندAsFT زمانی و مـکانی بيان 

ده انجام  ده و غير گل ده، نيمه گل هاي سير گلهمگروه

نشده است. همچنين، روند زمانی و مکانی بيان ژن 

gaLFY ها هاي سير گلدة ایرانی و مقایسۀ آن گروه در هم

 ده مشخص ده و غيره گل هاي سير نيمه گل با همگروه

نشده است. این تحقيق براي نخستين بار با هدف بررسی 

الگوي بيان زمانی و مکانی و درک درست از بيان 

در   AsFT (AsFT1,2,4)و سه رونوشت از ژن  gaLFYژن

ده، نيمه  گروهاي سير گل فرایند تکامل زایشی در هم

 ده و غير گلدة ایرانی انجام شده است. گل

 

 هامواد و روش
 گيرينمونهمواد گياهی و 

 ده گلبراي انجام این پژوهش از سه همگروه غير 

)لنگرود(  ده گل)مازند زابل( و نيمه  ده گل)همدان(، 

استفاده شد.  (.Allium sativum L) گياه سير

آوري و در اواسط گردها از محل اصلی رویش  سيرچه

تحقيقاتی گروه علوم  ایستگاهدر  1394آبان ماه سال 

کشاورزي دانشگاه بوعلی سينا کشت  ةباغبانی دانشکد

ماهيانه  صورت بهگيري از مریستم انتهایی شدند. نمونه

 صورت به، برگ و سوخ 1395 تا فروردین 1394از آذر 

در  آذین گل، 1395 تا تير 1394ماهيانه از آذر 

مرحله )سبز دو هاي گل در و غنچه 1395اردیبهشت 

 دودر  1395 هاي خرداد و تيرتيره و ارغوانی( در ماه

 تکرار(. 48 درمجموعتکرار بيولوژیکی صورت گرفت )

 

 cDNAساخت  وRNA  استخراج

RNA  از بافت گياهی با استفاده از کيت تجاريکل 

innuPREP (analytikjena.استخراج شد )غلظت  ، آلمان

RNA در ميکروليتر پس از هر استخراج،  برحسب نانوگرم

 Thermo scientific پآبا استفاده از دستگاه نانودر

نانومتر تعيين  260 موج طولو در آمریکا(  ،2300)مدل

شده از روش  استخراج RNA کيفیبراي ارزیابی شد. 

 استفاده شد. درصد 1 ژل آگاروز روي  RNAالکتروفورز

با  cDNA، ساخت RNAپس از اطمينان از کيفيت 

)سيناژن، ایران(  2step-RT-PCR تجارياستفاده از کيت 

انجام و غلظت  oligod(T)ستفاده از آغازگر و با ا

ها( با سازي غلظت نمونه )براي یکسان  cDNAسنجی

 .صورت گرفت پآنانودراستفاده 

 

با روش  AsFTو  gaLFYبررسی بيان نسبی ژن 

Real-Time PCR.. 

 با استفاده از کيت تجاريReal-Time PCR واکنش 

YTA  SYBR green(و ب )ا یکتا تجهيز آزما، ایران

 Light-Cycler 98 Real-Time PCRدستگاه تشخيص 

(Rocheانجام )از جفت  ،تحقيق. در این شد ، آلمان

، جفت gaLFY (Rotem et al., 2011)آغـازگر 

ژن و نيز از  AsFT4و  AsFT1 ،AsFT2آغازگرهاي 

ژن  عنوان بهActin (Shalom et al, 2015 )رمزکننده 

هاي راي ژناستفاده شد. منحنی استاندارد ب مرجع

. شدرسم  cDNA هاي مختلفمورد نظر در غلظت

E=10 ۀبا استفاده از رابط کارایی جفت آغازگر
(1/slope)

-1 

محاسبه شد. مخلوط واکـنش شامل مسـتر ميکس 

(x1 )SYBR green  ،)100)یکتا تجهيز آزما، ایران  

ميکرومولار از هر یک از cDNA  ،5/0نانوگرم

 20در حجم نهایی  آغازگرهاي مستقيم و معکوس

 5دمایی شامل  برنامۀدر نظر گرفتـه شد.  ميکروليتر

 ۀدرج 94سازي اوليه در دماي  دقيقه واسرشته

ثانيه دماي  5چرخه شامل  40و به دنبال آن سلسيوس

 ۀدرج 60ثانيه دماي 20، سلسيوس ۀدرج 94

در  سلسيوس ۀدرج 72ثانيه دماي  20و  سلسيوس

تکرار بيولوژیکی  دودر  هاواکنش همۀنظر گرفته شد. 

انجام و براي هر ژن در هر آزمایش  فنیو دو تکرار 

( در نظر گرفته شد. cDNAیک کنترل منفی )بدون 

، Real-Time PCRپس از استخراج نتایج خام از دستگاه 

)بيش از یک  غيراختصاصی افزونشتکرارهایی که 

هاي آزمایش  ند از دادهداشتپيک در منحنی ذوب( 

 با روش ها ژن نسبی در نهایت ميزان بيان. حذف شدند

∆∆CT  افزار نرمو REST®  شدمحاسبه (Livak & 

Schmittgen, 2001; Pfaffl et al., 2002.) 
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 نتایج و بحث
 شناختی ریخت تفاوت

الگوي  ده گلو غير  ده گل، نيمه ده گلدر سه همگروه 

 ده گلمتفاوتی از گلدهی مشاهده شد. در همگروه 

ظاهر شد. گلچه و  ماه اردیبهشتدر  دهدهن گل ۀساق

روي  تيرماههاي هوایی نيز در خرداد تا اواسط سيرچه

(. در همگروه نيمه 1تشکيل شدند )شکل  آذین گل

 بدونبسيار کوتاه و ناقص  دهندة گل ۀیک ساق ده گل

 ۀهوایی و گلچه تشکيل شد. هيچ اثري از ساق ۀپيازچ

نشد. این  مشاهده ده گلدر همگروه غير  دهنده گل

هاي هاي سير ایرانی با یافتهروند گلدهی در همگروه

Abbasifar (2014 )ي ا گسترده ۀداشت. دامن همخوانی

از نظر توانایی  (مورفولوژیکی) شناختی ریخت از تنوع

هاي سير نژادگانگلدهی در سير مشاهده شده است. 

 ۀ، طول ساقدهنده گل ۀشان براي توليد ساقدر توانایی

، شمار، تشکيل چتر و صفات گل )زمان، دهدهن گل

اندازه، رنگ و باروري( بسيار متفاوت هستند. این تنوع 

هاي سير از نظر توانایی چشمگير در ميان همگروه

جنسی به  توليدمثلگلدهی به دليل انتقال از فرایند 

اقليمی نيز در تنوع  هاي عاملاست.  غيرجنسی

  است مؤثر شناختی ریختمشاهده شده و صفات 

تواند در تشکيل شرایط آب و هوایی می که طوري به

 ,Ethoh & Simon) باشند مؤثرسير  دهندة گل ۀساق

2002; Kamenetsky et al., 2004b). 

 

 ها گروه همدر  gaLFYن نتایج تغيير بيان ژ

در هر  gaLFYبيان نسبی ژن  آمده دست بهبر نتایج بنا

( به ماه ديسه همگروه هشت هفته پس از کشت )

بيشترین ميزان خود رسيد. بيان نسبی این ژن در هر 

کاهش و در  تدریج بهسه همگروه با افزایش زمان 

هفته پس از کشت  24 ده گلو نيمه  ده گلهمگروه 

افزایش یافت. بيان آن در همگروه  دوباره( آذین گل)در 

ها با مقادیر کمتر یافت تا پایان گلدهی در گل ده گل

در  gaLFYبيان نسبی ژن  ۀیس(. مقا2شد )شکل 

بيشترین ميزان بيان نسبی ژن  ،نشان داد ها گروه هم

 ده گل، و غير ده گل، نيمه ده گلبه ترتيب در همگروه 

آن  ۀو مقایس gaLFYوجود دارد. روند بيان نسبی ژن 

آورده شده است. منحنی  2در شکل  ها گروه همدر 

 ي ژنو کارایی جفت آغازگر برا خط شيباستاندارد، 

gaLFY  آورده شده است.  3در شکل 

 

 
 )مازند زابل( ده گلو گل در همگروه سير  دهنده گل. مراحل تشکيل ساقۀ 1 شکل

a)  دهنده گلتشکيل ساقۀ ،b) هاي هوایی، تشکيل گل و سيرچهc) هفته پس از کشت و  28ها گلd) هفته پس از 32ها گل

 اند.ف شدههاي هوایی حذسيرچه (dو  cکشت، در مراحل 
Figure 1. Stages of scape elongation and flower formation in bolting garlic clone (Mazand Zabol), a Scape 

elongation, b Flower and bulbil formation, c and d Flowers 28 and 32 weeks after planting, respectively. Bulbils were 

removed in c and d. 
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در گياه پيازي  NFL به نام LFY/FLO همسان

Narcissus tazetla ( شناسایی شده استNoy-Porat 

et al., 2010 گياهان پيازي  دیگر(. در سير نيز همانند

 ۀزایشی، تشکيل ساق مرحلۀدر انتقال به  LFY همسان

 ,.Rotem et alها دخالت دارد )دهنده و تکامل گل گل

( بيشترین ميزان 2011) .Rotem et al (. بنابر نتایج2007

هفته پس  7، #3028ده  در نژادگان گل gaLFYبيان ژن 

ماه( در مرحلۀ انتقال از مرحلۀ رویشی  از کشت )در بهمن

گيرد. همچنين بيان آن در دیگر  به زایشی صورت می

ها افزایش آذین و گلمراحل گلدهی مانند تشکيل گل

این پژوهش نيز نشان داد،  آمده از دست هاي بهیافت. یافته

هفته پس از کشت به بيشترین  8تنها  نه gaLFYبيان 

آذین مؤثر بوده و  رسد بلکه در تشکيل گل ميزان خود می

  شود. ها نيز یافت میدر گل

از  ده گلو غير  ده گل، نيمه ده گلهاي همگروه

لحاظ نمو زایشی با یکدیگر متفاوت هستند 

(Abbasifar, 2014تفاوت .) نمو زایشی در این  روند در

ها تواند به دليل تفاوت در الگوي بيان ژنمی ها گروه هم

در  gaLFYيق بيان ـبر نتایج این تحقبنا باشد.

هفته پس از  8 ده گلو نيمه  ده گلهاي غير همگروه

بسيار  ده گل هاي همگروهکشت افزایش یافت اما از 

د که در رساین نتایج به نظر می پایۀ کمتر بود. بر

رویشی به  مرحلۀانتقال از  ده گلغير  هاي همگروه

تشکيل  گيرد اما در مراحل بعديزایشی صورت می

 ۀصورت نگرفته و ساق (بولتينگ) ساقۀ گلدهنده

ده  هاي نيمه گل شود. در همگروهدهنده تشکيل نمی گل

ده بود. در  هاي غير گل بيان ژن کمی بيشتر از همگروه

رسد انتقال از مرحلۀ رویشی نظر میاین همگروه نيز به 

 بولتينگبه زایشی صورت گرفته اما در مراحل بعدي 

صورت  دهنده به صورت ناقص رخ داده و ساقۀ گل به

شود. در نهایت با توجه به نتایج این درست تشکيل نمی

عنوان یک ژن القاکنندة  را به gaLFYتوان  تحقيق می

ده و غير  مه گلده، ني هاي گل زمان گلدهی در همگروه

ده در نظر گرفت. نکتۀ قابل توجه در این پژوهش  گل

هفته  24)آذین  در گل gaLFYافزایش دوبارة بيان نسبی 

ده است. افزایش  هاي همگروه گلو گلپس از کشت( 

آذین همگروه  گلو  مریستمدر  gaLFYبيان نسبی 

عنوان یک ژن هویت مریستم  ده، نشان از نقش آن به گل

واند باشد، چراکه روند گلدهی در این همگروه تگل می

طور کامل صورت گرفت. این یافته با نتایج تحقيقات  به

Rotem et al. (2011 نيز همخوانی دارد. ژن )gaLFY  در

صورت ناقص  ده که به آذین و ساقۀ گلدة سير نيمه گل گل

تشکيل شده بود نيز بيان شد. اما با توجه به تشکيل ساقۀ 

ده، تحقيقات تکميلی  قص همگروه نيمه گلگلدهنده نا

عنوان ژن هویت مریستم  به gaLFYمبنی بر تأیيد نقش 

 در این همگروه نياز است. 

 

 
 سه هر مریستم از کشت از پس هفته 20 تا چهار طی ها نمونه. غيرگلده و گلده نيمه گلده، سير در gaLFY نسبی بيان .2 شکل

. اند شده تهيه گلده سير گل از کشت از پس هفته 32 تا 28 و گلده نيمه و گلده سير آذین گل از کشت از پس هفته 24 همگروه،
دهنده عدم وجود  ( نشان-باشد، خط تيره ) می برگی 8کشت و در مرحله  از پس هفته 20 غيرگلده سير مریستم (C) شاهد

 (.01/0 سطح در دار معنی**  و05/0 سطح در دار معنی )* مریستم در زمان نمونه برداري است
Figure 2. Relative expression of gaLFY in the bolting, semi-bolting and non-bolting garlic clones. Samples were 

collected 4 to 20 weeks after planting are meristem of all clones, 24 weeks after planting are inflorescence of bolting 
and semi-bolting clones and 28-32 weeks after planting are flowers of bolting clone. (Control: Meristem of non-

bolting clone, 16 weeks after planting at the time of eighth leaf (C), (-) shows the absence of meristem at the 
sampling time, ** and * show that results are significant at the 0.01 and 0.05 levels respectively). 
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در  AsFT4 و  AsFT1،AsFT2 نتایج تغيير بيان ژن

 ها همگروه

هفته پس از کشت  32 ده گلدر همگروه  AsFT1بيان 

(. 4( به بيشترین ميزان خود رسيد )شکل ها گل در)

ي از بيان این ژن در مریستم، برگ و سوخ ا نشانه

هفته پس از کشت( مشاهده نشد.  32تا  4) ها روهگ هم

هاي هر سه در سوخ AsFT4 بيشترین ميزان بيان

هفته پس از کشت صورت گرفت اما در  16همگروه 

هاي مورد و گل طی زمان آذین گلمریستم، برگ، 

 (.5بيان نشد )شکل  ها گروه هماز  یک هيچبررسی در 
 

یستم و مر در برگ )هر سه همگروه(، AsFT2بيان 

ها ( و گلده گلو نيمه  ده گل)همگروه  آذین گل

داري نسبت به شاهد ( افزایش معنیده گل)همگروه 

نشان داد. بيشترین ميزان بيان این ژن در برگ 

هفته پس از کشت مشاهده شد.  12، ده گلهمگروه 

هاي مورد سوخ در زمان و هيچ اثري از بيان این ژن در

مشاهده نشد )شکل  ها وهگر هماز  یک هيچبررسی در 

و کارایی جفت آغازگر  خط شيبمنحنی استاندارد،  (.6

 7در شکل  AsFT4و  AsFT1 ،AsFT2هاي براي ژن

 آورده شده است.

 
 gaLFY( براي ژن E) خط و کارایی جفت آغازگر . منحنی استاندارد، شيب3 شکل

Figure 3. Standard curve, slope and primer efficiency (E) for gaLFY 

 

 
 32هفته پس از کشت و از گلچه ارغوانی  28گيري از گلچه سبز هاي سير گلده ایرانی، نمونهدر گلچه AsFT1بيان نسبی. 4 شکل

 (.01/0دار در سطح  معنی **باشد، )هفته پس از کشت می 24سير گلده  آذینهفته پس از کشت صورت گرفت. شاهد گل
Figure 4. Relative expression of AsFT1 in the flowers of bolting garlic clone, Green and purple flowers were 

collected 28 and 32 weeks after planting respectively. Inflorescence at 24 weeks after planting is as a control, ** 

shows that results are significant at the 0.01 level). 
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هفته پس از کشت در همگروه  8هاي گلده، نيمه گلده و غير گلده سير ایرانی، )شاهد: سوخ در سوخ همگروه AsFT4 بيان نسبی. 5کل ش

 (.01/0دار در سطح  معنی ** و05/0دار در سطح  معنی*  دار، غيرمعنی ns عدم بيان ژن در اندام مورد بررسی،  ne(، cگلده )
Figure 5. Relative expression of AsFT4 in the bulbs of bolting, semi-bolting and none-bolting garlic clones (Control: 

bulb of bolting clone eight weeks after planting (c) , ne: shows that gene didn’t express in the organ, ** and *show 

that  results are significant at the 0.01 and 0.05 level respectively and ns shows that results aren’t significant 

 

FT عنوان یک ژن کليدي در بسياري از مراحل  به

نموي گياهان مانند گلدهی در پياز و گياه علف تال، 

( Solanaceaeزمينی ) تشکيل غده در گياهان تيرة سيب

 & Andre´s) است و تشکيل سوخ در پياز شناسایی شده

Coupland, 2012; Abelenda et al., 2013 .) در

یک ژن محرک زمان  عنوان به FTارتباط با گلدهی، 

رویشی  مرحلۀگلدهی نقش کليدي در انتقال گياه از 

هاي سيگنال تأثيربه زایشی دارد. بيان این ژن تحت 

 سازوکارطول روز، سرما، هورمون و  مانندمحيطی 

شود. گلدهی میخودگردان صورت گرفته و منجر به 

متناسب با نوع و  FTزمان و مکان بيان  حال بااین

 توليد آن در گياهان مختلف متفاوت است سازوکار

(Glover, 2007 .)بيان گياه علف تالمثال در  طور بهFT 

)یک ژن  Constant (CO)بيان  بادر طول روز بلند 

در طول روز( در برگ اما  يرپذیريحساس به تغي

در برگ صورت  FLCکاهش بيان  ازي باس فرایند بهاره

در پياز  که درحالی. (Song et al., 2012) گيردمی

مرکزي و  ۀدر جوان AcFT2باعث بيان  شده سازي بهاره

 ,.Lee et alشود )زایشی می مرحلۀانتقال گياه به 

هفته پس  AsFT2 12تحقيق، بيان ژن این . در (2013

 سازي ارهبههاي بالغ سير پس از از کشت در برگ

 .Lee et alهاي افزایش یافت. این نتيجه با یافته

مرکزي پياز  ۀدر جوان AcFT2مبنی بر بيان  (2013)

 Song et al. (2012)با نتایج  همسانمغایرت داشت اما 

پس از  آرابيدوبسيسدر برگ  FTبا بيان  در ارتباط

در برگ چغندر ورناليزه  FT2بود. بيان  سازي بهاره

پژوهش این هاي ایش ميابد که با یافتهشده نيز افز

 رسد می. لذا به نظر (Pin et al., 2010)همخوانی دارد 

AsFT2 یک ژن محرک زمان گلدهی در سير  عنوان به

در برگ بيان شده و به مریستم  سازي بهارهپس از 

نيز محصول  گياه علف تالشود. در انتهایی منتقل می

FT  تئين پروپس از بيان در برگ از طریق

FLOWERING LOCUS D (FD)  به مریستم انتهایی

 AcFT2 . حضور(Song et al., 2012) شودمنتقل می

 ده گلو نيمه  ده گلدر مریستم انتهایی همگروه 

انتقال این ژن به مریستم انتهایی است.  دهندة نشان

AcFT2  هاي ژن دیگر بيان بهدر مریستم انتهایی منجر

ابد. ی د گلدهی ادامه میهویت مریستم گل شده و رون

بقایاي ژن در  ده گلو نيمـه  ده گلدر همگروه 

ها باقی در گل ده گلو در همگروه نيمه  آذین گل

 .Kamenetsky et alهاي ماند. این نتيجه با یافته می

سير  آذین گلدر گل و  FTبر بيان ژن مبنی  (2015)

 دارد.  همخوانی

سير  در سوخ AsFT4در این پژوهش، بيان ژن 

هفته پس از  20تا  8سرما دیده هر سه همگروه )طی 

قابل توجهی افزایش یافت اما اثري از  طور بهکشت( 

و  نیآذ گل مانندهاي زایشی بيان این ژن در اندام

تنها در  AcFT4 دیده نشد. در پياز نيز بيان ژن ها گل
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 ,.Lee et al) گيرداندام رویشی )سوخ( صورت می

نقشی در  AsFT4رسد نظر می به درمجموع (.2013

 نيز در  AsFT1تکامل زایشی سير نداشته باشد. 

 اما  ،ها بيان شدو گل نیآذ گلمقادیر پایين در 

هاي مورد بررسی اندام دیگراثري از بيان این ژن در 

 دیده نشد. 
 

 
 گلده همگروه برگ: شاهد) ایرانی، سير هگلد غير و گلده نيمه گلده، همگروه سه مختلف هاي اندام در AsFT2 نسبی بيان .6 شکل

در زمان تشکيل اندام مورد نظر دهنده عدم  ( نشان-خط تيره ) بررسی، مورد اندام در ژن بيان عدم  ne ،(c)کشت از پس هفته 28
 ).01/0 سطح در دار معنی**  و05/0 سطح در دار معنی * دار، غيرمعنیns ،نمونه برداري

Figure 6. Relative expression of AsFT2 in the different organs of bolting, semi-bolting and none-bolting garlic clones 
(Control: leaf of bolting clone 28 weeks after planting (c), ne: shows that gene didn’t express in the organ, - shows 
the absence of organ at the time of sampling, ** and * show that results are significant at the 0.01 and 0.05 level 

respectively and ns shows that results aren’t significant). 
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 AsFT4 (c)  و AsFT1 (a) ،AsFT2 (b)هاي ( براي ژنE) خط و کارایی جفت آغازگر . منحنی استاندارد، شيب7 شکل

Figure 7. Standard curve, slope and primer efficiency (E) for AsFT1 (a), AsFT2 (b) and AsFT4 (c). 
 

ها ی از بيان ژنهمساندر مقایسه سه همگروه روند 

در همگروه  AsFT2مشاهده شد با این تفاوت که بيان 

بيشترین ميزان خود را داشت. در همگروه نيمه  ده گل

ژن کاهش  بيان ده گلدر مقایسه با همگروه  ده گل

به کمترین ميزان خود  ده گلیافت و در همگروه غير 

  gaLFYبه آنچه در ارتباط با همسانرسيد. بنابراین 

رویشی به زایشی در  مرحلۀگفته شد، انتقال از 

دهد اما با توجه به سطوح رخ می ده گلهمگروه نيمه 

هاي ژن دیگربيان  بدونو یا  AsFT2پایين بيان 

 صورت به شکيل ساقۀ گلدهندهتمرتبط با گلدهی، 

 ده گلشود. در ارتباط با همگروه غير ناقص انجام می

هفته پس از  20در مریستم انتهایی  AsFT2اثري از 

با وجود بيان  رسد یمکشت مشاهده نشد. لذا، به نظر 

AsFT2  در برگ، انتقال محصول ژن به مریستم

 عنوان به FDانتهایی انجام نشده است. بررسی بيان 

به مریستم انتهایی در درک بهتر  FT ةکنند منتقل

 است.  مؤثر ده گلنقش این ژن در همگروه غير 

 

 گيري کلینتيجه

در این پژوهش براي نخستين بار الگوي زمانی و مکانی 

 ده غيرگل ده و گلنيمه، ده گلدر سير  AsFT2بيان 

در برگ  ،در آغاز AsFT2مشخص شد. نتایج نشان داد، 

آن در مریستم انتهایی  از  و پس ده گلو نيمه  ده گلسير 

رسد شود. بنابراین به نظر میاین دو همگروه بيان می

AsFT2 ده گلیک محرک زمان گلدهی در سير  عنوان به 

است اما به دليل بيان پایين آن در سير  ده گلو نيمه 

ناقص  صورت به دهنده گل، تشکيل ساقۀ ده گلنيمه 

در  gaLFYاط با ميزان بيان گيرد. در ارتبصورت می

هاي مختلف سير نيز، براي نخستين بار نتایج همگروه

در  gaLFYآمد. نتایج نشان داد  به دستقابل توجهی 

شود بيان می ده گلو نيمه  ده گلسير  در مریستم ،آغاز

 ده گلاما به دليل سطوح پایين بيان آن در سير نيمه 

ورت گرفته و ناقص صـ صورت به دهنده گلتشکيل ساقۀ 

اه در ـيار کوتــة بسدهند گلباعث ایجاد یک ساقۀ 

رسد، بيان شود. همچنين به نظر میمی ها برگ انيم

gaLFY  در  تواند می ده گلسير  نیآذ گلمریستم و در

غير  سيرباشد. در  مؤثرتعيين هویت مریستم گل نيز 

در برگ بيان شد اما در مقادیر بسيار کم   AsFT2،ده گل

انتهایی دیده نشد. لذا به نظر  از بيان آن در مریستماثري 

اما به ؛ ي در القاي گلدهی نداردريتأثرسد این ژن می

احتمال القاي  در مریستم انتهایی، به gaLFYدليل بيان 

همگروه صورت  نیدر اگلدهی و انتقال به مرحلۀ زایشی 

سطوح پایين بيان آن بازدارندة تشکيل  هرچند کهگرفته 

 شود. می دهنده لگساقۀ 
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