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Introduction  
At present, garlic (Allium sativum L.) production is completely dependent on asexual propagation, but a wide 

diversity of bolting and scape formation is observed in garlic. Based on their ability to produce flowering stem 
(scape), garlic clones are classified into non-bolting, semi-bolting, and bolting clones. In non-bolting clones, 
scape is not formed or abort at early stages. In semi-bolting clones, cessation of scape development often results 
in the formation of very short scape between the leaves and development of the elongated leaf-like bracts in the 
center of the inflorescence. In bolting clones after exposure to low temperature during autumn and winter 
(vernalization) and long day during spring, long and thick scape is formed which contains inflorescence with 
flowers. Transition from vegetative to reproductive phase and formation of scape, inflorescences and flowers in 
plants includes a series of continuous stages which control by several gene groups. Vernalization reduces the 
expression of the flowering inhibitors like FLOWERING LOCUC C (FLC), resulting in increased flowering 
integrators expression like SUPPRESSOR OF OVER EXPRESSON OF CONSTANT 1 (SOC1), APETALA 1 
(AP1) and APETALA 1 (AP2). So, a correct understanding of the vernalization control genes expression pattern 
will improve garlic flowering and breeding programs. The aim of this study was to investigate the relative 
expression of AsFLC, AsSOC1, AsAP1 and AsAP2 before and after vernalization in Iranian bolting, semi-bolting 
and non-bolting garlic clones. 

 

Materials and Methods 
In this study, three garlic clones including, bolting (Mazand Zabol), semi-bolting (Langrud), and non-bolting 

(Hamedan) garlic clones were selected from vegetable collection of Bu-Ali Sina university (Hamedan, Iran). At 
first, RNA extracted from meristems of three clones monthly, from 4 to 20 weeks after planting (for AsFLC, 
AsSOC1, AsAP1 and AsAP2 expression analysis) and from inflorescence of semi-bolting and bolting clones at 24 
weeks after planting (for AsSOC1, AsAP1 and AsAP2 expression analysis) at 2 biological replicates. Then, 
cDNA synthesized using Oligo d(T) primer and relative expression pattern of the mentioned genes were 
analyzed using quantitative Real time- PCR.  

 

Results and discussion  
The highest expression of the AsFLC in all three clones were observed at 4 weeks after culture (before 

vernalization). Its expression in non-bolting clone at 4 weeks after planting was 2.03 and 1.13 times more than 
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bolting and semi-bolting garlic, respectively. After vernalization AsFLC expression decreased in the meristem of 
the all three clones. The decrease in the relative expression of AsFLC in bolting garlic occurred at a faster rate 
compared to the other two garlic clones. Then the relative expression of the AsSOC1 was increased in the 
meristem during vegetative to reproductive transition phase (12 weeks after planting). The highest AsSOC1 
expression was observed in the meristem of bolting garlic at 12 weeks after planting which was 10.98 and 18.41 
times more than the meristem of semi-bolting and non-bolting garlic, respectively. AsAP1 was expressed in the 
meristem of three clones in the vegetative to reproductive phase, but its highest expression was in bolting clone 
at 12 weeks after planting and was 1.22 and 3.64 times more than the meristem of semi-bolting and non-bolting 
clone respectively. AsAP2 was just expressed in the meristem of semi-bolting and bolting clones and after 
reproductive transition. The highest expression of the AsAP2 was observed at 16 weeks after planting in the 
meristem of semi-bolting and bolting garlic, which was higher in bolting garlic (2.33 times) in comparison to 
semi–bolting garlic. Decreases in the expression of the AsFLC during vernalization and increases in the 
expression of the AsSOC1 and AsAP1 during vegetative to reproductive phase in the meristem may lead to scape 
formation in bolting garlic. However, the higher AsFLC and the lower AsSOC1 and AsAP1 expression in the 
meristems of non- and semi bolting garlics in comparison to bolting garlic inhibit scape formation. In non-
bolting garlic scape aborts and in semi-bolting garlic short and thin scape formed in the middle of leaves. 
According to the results AsSOC1 and AsAP1 were expressed in the inflorescence of semi-bolting and bolting 
garlic. AsSOC1 and AsAP1 relative expression in the inflorescence of bolting garlic were 4.28 and 11.25 times 
more than semi-bolting garlic, respectively. AsAP2 was just expressed in the inflorescence of the bolting clone 
but wasn’t expressed in the inflorescence of semi-bolting garlic. The differences in the expression pattern of 
AsSOC1, AsAP1 and AsAP2 in the inflorescence of the garlic clones could be the reason of the abnormal 
inflorescence in semi-bolting garlic. 

 

Conclusions 
Finally, it seems that AsFLC is a flowering inhibitor and AsSOC1 and AsAP1 are flowering integrators in 

bolting garlic. As AsFLC expression decreased after vernalization and AsSOC1 and AsAP2 were expressed 
highly in the time of vegetative to reproductive transition in the meristem of all clones, and there was difference 
in the bolting of clones, it is suggested that these genes may influence flower induction but their low relative 
expression cause incomplete bolting in semi-bolting garlic and forbid bolting in non-bolting garlic. 
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 AsAP2 و AsSOC1، AsAP1 هایو ارتباط آن با بیان ژن  AsFLCبررسی الگوی بیان ژن 

  یرانیگلده ایرگلده و غیمه گلده، ن (.Allium sativum L) یرس مسیر بهارش در 

 
   *1فرشاد دشتی  -1زاده فهیمه قائمی

 26/03/1403تاریخ دریافت: 

 25/07/1403اریخ پذیرش: ت

 

 چکيده
 بهباود و دهیگا با   یا جها   ( .Allium sativum L) سایر هاای( متلوا هاای )لوونگروههم دربهارش  مسیر هایژن بیان الگوی درک

 AsAP2و  AsSOC1، AsAP1 ،(دهیگا )بازدار اده  AsFLC یهااژن یاانب یالگاو ،منظور ین. بداس  اهمی  گیاه حائز  این  اصلاحی  هایبر ام 
و  RNAاسالترا   ،منظاوربار ای ایان شد.  یابیارز Real-Time PCRبا اسلفاده از  یرا یگوده ایرگوده و غیم گوده،   یرس در( دهیگ  یها)محرک

 یاانب گواده صاورگ گر.ا . بیشالرینآذین سایر گواده و  یم پس از لش ( و گا  )ماهیا   گروههماز مریسلم ا لهایی هر س   CDNAسپس ساخ  
AsFLC    ترتیببا  گواده یم  و سایر گواده با مقایس  در غیرگوده سیر در و شد مشاهده( بهارش از)قب   اش هفل  پس از لچهار در  گروههمدر هر س 

 یشایرو یسالممر ی تبد حو در مر AsSOC1، AsAP1 یانلاهش و ب گروههمدر هر س   AsFLC یانب ،بود. پس از بهارش یشلرب برابر 13/1  و  03/2
 21/2و  41/18 یبترتبا  لا گوده مشاهده شاد  یرهفل  پس از لاش  در س 12در  AsAP1و  AsSOC1 یانب  یزانم  بیشلرین.  یا.   ا.زایش  یشیزا  ب 

 یردر س و رسید خود میزان بیشلرین ب  گوده یم  و گوده سیر درهفل  پس از لاش   16و در  یرخأ ت یبا لم AsAP2 یانگوده بود. بیرغ  یراز س  یشلربرابر ب
 طی AsAP1 و AsSOC1 بیان ا.زایش و بهارش طی AsFLC بیان این احلمال وجود دارد ل  لاهش  ،در مجموع.  بود  گوده یم   سیر  برابر  33/2گوده  
 AsAP1 و AsSOC1 پاایین بیاان ساپس و AsFLC باایی بیاناماّ  .شود دهندهگ  ساق  تشکی  ب  منجر گوده سیر در زایشی  .از  ب   مریسلم  ا لقال

بیاان لا  رساد همچنین ب   ظر میمنجر شود.  گوده یم  در سیر غیرگوده و ساق  لوتاه و غیرطبیعی در سیر  دهندهگ ممکن اس  ب  عدم تشکی  ساق   
 .باشد گروههماین  در  اقص  آذینگ  تشکی  از دیی گوده یم   یرس آذین درگ AsAP2و عدم بیان  AsAP1 پایین

 

 Allium sativum ،Real-Time PCR ،دهیگ ، ژن محرک دهیگ ژن بازدار ده  :يدیکل هایواژه
 

   1  مقدمه
( از  x2=n2=16یک گو   دیپووئید )(  .Allium sativum L)سیر  
و با ارزش اقلصادی .راوان اس . امروزه تولید سیر   آماریویداس خا واده 

اس .   ب آن  غیرجنسی  تکثیر  ب   وابسل   لام   تنوع    حالبااینطور 
از  ظر   ژ وتیپ  دهیگ وسیعی  اس .  گیاه مشاهده شده  این  های در 

گوده و  گوده،  یم ب  س  گروه غیر دهندهگ تشکی  ساق   براساسسیر 
بندی می ا واع  گوده طبق   در  تشکی     دهندهگ  ساق     ،گودهغیرشو د. 

گوده، توق   مو شود. در ا واع  یم  شده و یا در مراح  اولی  سقط می
با  دهندهگ ساق    ایجاد ساق   اغوب  لوتاه حاوی   بسیار  دهندهگ عث 

 
 ایران همدان،  سینا، بوعویدا شگاه  لشاورزی، دا شکده   باغبا ی،گروه عووم  -1
 ( :fdashti@basu.ac.ir  Email                مسئول:             یسنده  و -)*
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می توخالی  ساق   اسپاگ  گوده،  ا واع  در  با   دهندهگ  گردد.  همراه 
 ,Takagiشود )های هوایی تشکی  میآذین حاوی گ  و سوخیزهگ 

1990; Simon & Jenderek, 2003).     ب بسل   گوده  ا واع  در 
بووغ   ،یپژ وت ب   گیاه  مشتص،  برگ  تعداد  تشکی   از  پس 

 دهیگ لننده  القاء.یزیولوژیکی رسیده و بعد از قرار گر.لن در شرایط  
شدگ  ب   دهیگ شود.  ب  زایشی تبدی  می)بهارش(، مریسلم رویشی  

ها با وجود شرایط گروههمل  برخی  طوریب   ،اس   یکژ ل  تأثیرتح   
گ   می هرگز  )القایی  درگروههمدهند  غیرگوده(،  ل   حالیهای 

(. در سیر Takagi, 1990دهند )های دیگر ب  سهول  گ  میگروههم
تدریج طوی  شده و پس از آن ب   دهندهگ  ، ساق   دهیگ   ءپس از القا

 (.Rotem et al., 2011یابد )آذین تمایز میگ 
های محیطی یا درو ی با  مسیری پیچیده اس  و محرک  دهیگ 

مجموع  بیان  ژنتنظیم  از  محرک  ای  و  بازدار ده  این   دهیگ های 
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 ین(. اغوب اMedard & Yanofsky, 2001لنند )مسیر را لنلرل می
 برداری ست   یهابوده و .اللور  MADS-BOX  یها از خا واده ژ ژن
گیاهان  لنندمیلد   در  بهاره  ایدولپ .  ب   ژن   یازمند    (FLC)سازی، 

FLOWERING LOCUS C   در .از رویشی ب توجهی  قاب   میزان 
 SUPPRESSOR ظیر  دهیگ های محرک  بیان شده و از بیان ژن

OF OVER EXPRESSON OF CONSTANT 1 (SOC1)   و 
FLOWERING LOCUS T(FT)  می در  جووگیری    این لند. 

بهارش  ،گیاهان از  ژن    ، پس  ژن  FLCبیان  و  محرک  لاهش  های 
القا  دهیگ و  شده    یانب  دهیگ   ,Kim & Sung)لنند  می  ء را 

ژن2014 بیان  این  گ   (.  مریسلم  هوی    APETALA1 ظیرهای 

(AP1)     وAPETALA1 (AP1)      در ل   شده  منجر  تبدی  را 
باشند. ثر میؤآذین ممریسلم رویشی ب  زایشی و تشکی  مریسلم گ  

عنوان ژن  ب های این گروه دارای عموکرد دوگا   بوده و  برخی از ژن
می  دهیگ محرک   عم   ) یز  (. Hepworth et al., 2002لنند 
در    طی ها  ژن  بیان  الگوی دو    توا دمی  هاایلپ تکبهارش    مسیر از 

 ،یاهانگ  ینبود ل  در ا   ین. در گذشل  تصور بر اگیردمتلو  صورگ  
ژن    ی .عال )بازدار ده    VRN2(،  دهیگ )محرک    VRN1س  
تنظ  دهیگ (  دهیگ )محرک    VRN3(،  دهیگ  امّا   ،لندیم  یمرا 

وجود دارد و   یز  هایالپ در تک FLC شان داد ل  همولوگ  تحقیقاگ
 Sharma)  گرددیم  ءالقا  دهیگ  و    یا.ل آن لاهش    یانبهارش ب  یط

et al., 2020.)  
ژن بیان  الگوی  و  ساخلار  با  ارتباط  در  وسیعی  های  مطالعاگ 

در طی  وسیعی از گیاهان صورگ گر.ل     دهیگ بازدار ده و محرک  
بازدار ده  ترمهمعنوان  ب   FLC  اس . ژن  بار    دهیگ ین  اولین  برای 

آرابیدوسیس   اس   (  .Arabidopsis thaliana L)در  شناسایی شده 
(Helliwell, 2006; Deng et al., 2011; Searle et al., 2006 .)

جو با    (.Hordeum vulgare L)  در  مشاب   ژن  از    FLCدو  ست  
 ینا  یانشده اس . ب  ییشناسا   HvOS2و   BdMADS37تح  عنوان  

طول   یشو ا.زا ینگبولل ، د بال آنب و  یا.ل بهارش لاهش  یط  هاژن
  (.Greenup et al., 2010; Ruelens, 2013) گیردیساق  صورگ م

و طی    دهیگ عنوان یک ژن محرک  ب     SOC1بیان با بهارش 
ژن   بیان  می  FLCلاهش  ا.زایش  ا واع  درآرابیدوبسیس  در  یابد. 

 ,.Yoo et alشود )دیده می  دهیگ   خیر درأاین ژن، ت  یا.ل جهش

2005; Brunner et al., 2000لپ یاهان تکااری از گااا(. در بسی-
ژن مای،  ج  HvSOC1یر  ااظاا    SOC1شاب   ااااهای   و،  ااادر 

TrCMADS1سوسن  در  (Lilium Longlifloru L.)  ،DoSOC1    و
DnAGL19   ارل   ( Dendrobium chao parya smile)  یدهدر 

ها باعث  بیان این ژن  ،شدهشناسایی شده اس . در تمامی موارد گفل 
زایشی می ب   .از رویشی  از  گیاه  )ا لقال   ,.Nakamura et alشو د 

2005; Yoo et al., 2005; Papaefthimiou et al., 2012; 

Ding et al., 2013; Liu et al., 2016) . 
AP1    و آرابیدوبسیس  در  بار  اولین  هوی  ب برای  ژن  عنوان 

گوبرگ   و  لاسبرگ  در  گ   ا دام  هوی   ژن  و  گ     شناسایی مریسلم 
در  امّا    ،شد آن  گندم  ایلپ تک   گیاهانهمولوگ   Triticum)  ما ند 

.L aestivum)  بر ج  ،(.L sativa Oryza  )  و(  Loliumچچم 

 .L temulentum)    محرک  ب می  دهیگ عنوان  عم   )  یز    لند 
Irish & Litt, 2005  گیاه در  ژن    ،چچم(.  و   LtMADS1دو 

LtMADS2    ژن ب   ساخلاری  شباه   میزان  بیشلرین   AP1با 
ا لهایی    چچم در  امّا    ،ا دشناسایی شده ابلدا در مقادیر لم در مریسلم 

پس و  شده  بیان  رویشی  .از  )شرایط     مواجه  از  در  بوند  روز  طول  با 
 ,.Gocal et alیابد )ا.زایش قاب  توجهی می دهیگ ( دهیگ  ءالقا

2001; Murai et al., 2003; Fornar et al., 2004; Yalovsky 

et al., 2000 بیان  ،های پلالوئیدی  ظیر ارلیده و لیویومایلپ ( در تک
AP1    چچم و  بر ج  گندم،  ب  ب مشاب   رویشی  .از  از  ا لقال  هنگام 

در   آرابیدوبسیس  با  و مشاب   یا.ل   ا.زایش  ا لهایی  در مریسلم  زایشی 
 Yuشود )های منفرد  یز بیان میآذین و گ مراح  اولی  تشکی  گ  

& Goh, 2000; Chen et al., 2008 .) 
AP2    و بوده  دوگا    دارای  قش  آرابیدوبسیس  ژن  ب در  عنوان 

لند. همچنین بیان  عم  میهوی  مریسلم گ  و ژن هوی  ا دام گ   
 ;Yant et al., 2010لند )را در مریسلم تنظیم می AP1و  LFYژن 

Ohto et al., 2005در ذرگ .)  (Zea mays L.)     یز دو ژن مشاب 
AP2   های   امبids1    وsid1  ژن این  اس .  شده  در  شناسایی  ها 

های منفرد بیان شده و باعث  آذین و گ ، سرآغازه گ یمریسلم ا لهای
گ  گ ایجاد  در  گ   مریسلم  آغازش  و  میآذین  ذرگ  شود  آذین 

(Chuck et al., 2008 .) 
شدهمان گفل   ل   ارقام    ، طور  بذر    عقیم  سیر  تجاریالثر  بوده، 

از    تولید و  امکان  ئمس  این.  شو دمی  تکثیر  رویشی  طریق کرده  و  
  غیرممکن را    اصلاحی  های.عالی بذر با هدف    تولیدهد.مند و    تلاقی

ها  آن  بیان  مقایس و    دهیگ    مسیر  هایژن  شناسایی  رو ازاین  ،لندمی
ا واع  ب را    مفیدیاطلاعاگ    ،سیر  هایلووندر    دسلورزیمنظور 

.... )با    با قارچ و  زیسلیهم  هورمو ی، خاص    تیمارهایاعمال    ژ لیکی،
و    دهیگ جه  بهبود    ها( در ژن  بیان  میزان  ا.زایش  یاهدف لاهش  

  .لندمی میسر سیردر  اصلاحی های.عالی ا واع 
ژن پژوهش لنون  تا از  برخی  با  ارتباط  در  لنلرل هایی  لننده های 
در سیر صورگ گر.ل  اس . ساخلار و الگوی بیان ژن    دهیگ مسیر  

gaLFY    عنوان یک  ب در یک ژ وتیپ گوده سیر شناسایی و  قش آن
محرک   مر  دهیگ ژن  هوی   ژن  اس     یسلمو  شده  مشتص 

(Rotem et al., 2011در پژوهشی دیگر .)، های رو وش  ژنتوالی-
با   مرتبط  ا دام  دهیگ  های  ژ وتیپ  در  یک  زایشی  و  رویشی  های 

تکنیک  با لمک  و  اس     RNA sequencing  گوده سیر  تعیین شده 

https://en.wikipedia.org/wiki/Triticum_aestivum
https://en.wikipedia.org/wiki/Triticum_aestivum
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(Kamenetsky et al., 2015الگوی بیان ژن .)ثر در تشکی   ؤهای م
)ژنا دام گ   مدلهای    و  AP1-3،AG   ،PI  یر ظ  ABCDE  های 

(SEP1-3  ژن بیان  الگوی  و  ساخلار   ،AGL6   مب ژن  بر  ؤعنوان  ثر 
گ   دهیگ  باروری  ژن  و  و  گوده  سیر  محرک  در    دهی گ های 
(AsFT  ،gaLFYا دام در  از  (  برخی  متلو   سیر  گروههمهای  های 

اس    شده  مشتص   ,Ghaemizadeh et al., 2018ایرا ی  یز 

تالنون هیچ پژوهشی در ارتباط با الگوی    حالبااین(.  (2024 ,2019
بازدار ده   محرک  FLC  دهیگ بیان ژن  و ژن  در   SOC1  دهیگ ، 

الگوی   همچنین  اس .  صورگ  گر.ل   طی  مو     AP1-2بیانسیر 
آن و  قش  مریسلم  محرک  ب ها  زایشی  ژن  هوی     دهیگ عنوان  و 

اس . مشتص  شده  سیر  در  گ   حاضر مریسلم  پژوهش  از   ،هدف 
در    AP2و    FLC  ،SOC1  ،AP1  یهاژن  یانب  یزما   یالگو  یبررس
 . باشدمی ایرا یگوده غیرگوده و یم  گوده،   یرس ییا لها یسلممر

 

 ها مواد و روش 
 برداري مواد گياهي و نمونه

تحقیق این  ا جام  )   گروههم س     ،برای  گوده  زاب ̓سیر  (،  ̒ماز د 
  سبزیکاری ( از لوکسیون بتش  ̒همدان̓گوده ) ( و غیر̒لنگرود̓گوده )  یم 

و    سینا  بوعویدا شگاه    لشاورزیدا شکده    باغبا یگروه عووم   ا لتاب 
در  سوخچ  ماه    30ها  عووم   1401آبان  گروه  تحقیقاتی  مزرع   در 

)بازدار ده    FLCمنظور بررسی الگوی بیان ژن  ب باغبا ی لش  شد د.  
از مریسلم ا لهایی   گیری مو     AP1-2و    SOC1  یها( و ژندهیگ 
 1402تا .روردین    1401از آذر    گروههم( هر س  ملریویم  پنجتا    چهار)
همچنیا  ماه  صورگب ) گر. .  صورگ    و  SOC1های  ژن  یبرا  ین( 

AP1-2   گ    مو    یز از  و    سیر  آذینگیری  در   یم گوده  گوده 
تمام  مو    اردیبهش   شد.  بیولوژیکی   هابرداری ا جام  تکرار  دو  در 

آوری در ازگ مایع قرار داده شده و  ها پس از جمع صورگ گر. .  مو  
اسلترا    از  قب   .ریزر    RNAتا   گهداری   گرادی سا ل  درج   -80در 

  شد د.
 

 cDNAو ساخت  RNAاستخراج 

با اسلفاده از لی  تجاری    آذینو گ   مریسلم ا لهایی اسلترا  از  
RNXplus     لمی گر. .  صورگ  ایران(  ژن،   RNA)سینا 

اسپکلو.وتوملریاسلترا  روش  با  ترمو 2000مدل    ) ا ودرآپ  شده   ،
با اسلفاده از لی     cDNAساخ    ساینلیفیک، آمریکا( سنجیده شد د.

آغازگر  Step-RT-PCR   (Vivantis 2تجاری و  مالزی(   ،oligo 

d(T)    محصول شد.  .ریزردس  ب  cDNAا جام  در  درج     -20آمده 
 گراد  گهداری شد.سا لی

 

 

 Real-Time PCR يک آناليز بيان نسبي ژن با تکن

لی   Real-Time PCR والنش   از  اسلفاده    YTAتجاریبا 
SYBR green   تشتیص دسلگاه  با  و  ایران(  آزما،  تجهیز  )یکلا 

Light-Cycler 98 Real-Time PCR  (Roche  .ا جام شد )آلمان ،
 Shalomعنوان ژن مرجع )ب    Actinدر این تحقیق از ژن رمزلننده  

et al., 2015  .یهاژنتکثیر    برای  مناسب  هایآغازگر( اسلفاده شد 
SOC1   و  AP1, 2  اطلاعاتی   پایگاه  در  شدهآوریجمع   هایتوالی   از
NCBI  بر ام   با و  Primer Quest اینلر لی پایگاه در موجود IDT  ب 
 اینلر لی   شا ی

http://www.eu.idtdna.com/PrimerQuest/home  طراحی 
همچنینشد د ژن    منظور ب   .  بیان  الگوی  آغازگر    FLCبررسی  از 

همکاران    رولنزتوسط    شدهطراحی   Ruelens et al., 2013))و 
. متووط  اس   شده آورده  1  جدول در  هاآغازگر  مشتصاگ  .شد  اسلفاده

( آزما،   x1  )SYBR greenوالنش شام  مسلر میکس  تجهیز  )یکلا 
  از   یک  هر   از  میکرومویر   cDNA ،  2/0 ا وگرم  100ایران(،  

 ظر    در  میکرولیلر  20   هایی   حجم   در  معکوس  و   مسلقیم  آغازگرهای
شام    دمایی  بر ام   شد.  واسرشل    پنجگر.ل    در  اولی   سازیدقیق  

شام     40آن  د بالب و    گرادسا لی  درج   94  دمای ثا ی    پنجچرخ  
 20  و   گرادسا لی  درج   60دمای  ثا ی   20  گراد،درج  سا لی  94دمای  
 هاوالنش  تمامی.  شد  گر.ل    ظر  در  گرادسا لی  درج   72  دمای  ثا ی 
  هر  در ژن  هر برای  و   ا جام تکنیکی تکرار  دو  و بیولوژیکی  تکرار دو  در

( در  ظر گر.ل  شد. پس از  cDNAمنفی )بدون    شاهدیک    ،آزمایش
دسلگاه   از  خام    ل    تکرارهایی  ،Real-Time PCRاسلترا   لایج 

 بود د(  ذوب  منحنی  در  پیک  یک  از)بیش    غیراخلصاصی  تکثیر  دارای
  بایترین   با    مو     ،پژوهش  این  در .  شد د  حذف  آزمایش  هایداده   از

  ، شد گر.ل   ظر  در شاهد عنوان ب ( ژن بیان  میزان لملرین) CT میزان
 بیان  میزان  و   ا لتاب  جداگا    صورگب    ژن  هر  برای  شاهد   مو    لذا

روش  متلو   های مو    در  هاژن   سبی  ا.زارو  رم    CT∆∆با 
REST®  ( گردید   & Pfaffl et al., 2001; Livakمحاسب  

Schmittgen, 2002) . 
 

  نتايج و بحث
 AsFLCالگوي بيان ژن 

ب   سیدس براساس  لایج  میزان  بیشلرین  ژن  آمده،  برای  تی 
AsFLC  ( گوده  سیر  مریسلم  در  ژن(  بیان  میزان  هفل     20)لملرین 

از گر. .  صورگ  لاش (  از  ب اینپس  مرحو   این  در رو  شاهد  عنوان 
هم ظر   س   هر  در  شد.  بیان  سبی  گر.ل   میزان  بایترین  گروه، 

AsFLC    ،در هفل  چهارم پس از لاش  مشاهده شد. در سیر غیرگوده
  3/98)در چهار هفل  پس از لاش     AsFLCبایترین میزان بیان ژن  

http://www.eu.idtdna.com/PrimerQuest/home%20طراحي%20شدند.%20همچنين
http://www.eu.idtdna.com/PrimerQuest/home%20طراحي%20شدند.%20همچنين


 1404 تابستان، 2 ، شماره39، جلد علوم باغبانی )علوم و صنایع كشاورزی(نشریه       222

 

برابر  سب  ب  شاهد( مشاهده شد. سپس بیان ژن رو د  زولی داش ،  
هفل  پس از لاش  ب  لملرین میزان   20تا جایی ل  در غیرگوده در  

برابر  سب  ب  شاهد(. این رو د  زولی در سیر گوده و   12خود رسید )
در سیر گوده   AsFLCگوده  یز مشاهده شد، امّا لملرین بیان  سیر  یم  

برابر  سب  ب     32/4هفل  پس از لاش  )  16در مقایس  با شاهد در  

زمان با  هم  AsFLC(. لاهش بیان ژن  1شک   شاهد( صورگ گر.  )
هم س   هر  در  زمسلان  و  پاییز  طی  پایین  دمای  مشاهده  تدوام  گروه 

های مورد  در تمامی زمان  AsFLCشد، با این تفاوگ ل  میزان بیان  
 (. 2جدول گوده بایتر بود )بررسی در سیر غیرگوده از گوده و  یم 

 
 Real-Time PCRمشخصات آغازگرهای مورد استفاده در  -1جدول 

Table 1- Characteristics of primers used for real-time RT-PCR 

 توالی 
Sequences 

 پرايمر   نام
Primer name 

F-CAA-TCTGAGGATGAAGGTGTCACA 
R-GCTTGACAAGTTGTTCGCTTTCT 

AsFLC 

F-TGTCCGCGTTTCATTCTTCT 
R-AATTCCAGCAAAAGAC AsSOC1 

F-TCCATGGAGGCAACAAATTC 
R-CGTAATCCAAATATCAGCATTGG 

AsAP1 

F-CTCTTCTCTGCCGCACTTTC 
R-AATTCGGATTGGTCATCCAC 

AsAP2 

F-ACTCCGTGTTGCTCCTGAAG 
R-GCATACAGGGAAAGCACAGC Actin 

 

 
 کاشت  از پس  هفته 20 و  16، 12، 8، 4 درگلده و غيرگلده مريستم سير گلده، نيمه درAsFLC بيان نسبی   -1 شکل 

Figure 1- Relative expression of AsFLC in the meristem of non-, semi- and bolting garlic clones at 4, 8, 12 , 16 and 20 weeks 
after planting 

 . باشداز لاش  میهفل  پس  20( مریسلم سیر گوده در  Cشاهد )
Control: meristem of bolting clone 20 weeks after planting (c). 

 ** and * indicate significant at the 0.01 and 0.05 of probability levels, respectively.  
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 غيرگلده گلده و گلده با سير در مريستم سير نيمه AsFLCمقايسه بيان نسبی ژن  -2جدول 
Table 2- Relative expression of AsFLC in the meristem of semi- and bolting garlic in comparison to non- bolting garlic 

 بيان نسبی در مقايسه با سير غيرگلده 
Relative expression in comparison to non- bolting garlic 

 گيری زمان نمونه
 کاشت( )هفته پس از  

Sampling time 
 (weeks after planting) 

 گلده سير نيمه
Semi-bolting garlic 

 سير گلده 
Bolting garlic 

ns13.1- -2.03* 4 
ns1.67- **2.66- 8 
*1.86- **4.17- 12 
*2.33- ne 16 

ne : لاهش بیان ژن در مقایس  با شاهد،  دهنده شان  : -عدم بیان ژن در ا دام مورد بررسی،  دهنده شان ns:  در سطح  دار: معنی *و 01/0 احلمال  در سطح  دارمعنی  :**،دارمعنی غیر 

 . 0/ 05  احلمال
ne: shows that gene wasn’t expressed, -: shows down expression in comparison to control, ** and *: indicate significant at the 0.01 and 

0.05 of probability levels, respectively, and ns: shows non- significant. 

 
در   دهیگ   بازدار ده  یهاژن  با  ارتباط  در  ملعددی  مطالعاگ

 ابلدا  در.  اس   گر.ل   صورگ  سازیبهاره  ب   ازمندی   یهایالپ تک 
  ب    ازمند ی   اهانیگ  در  یدهگ   ژ لیکی  لنلرل  ل   شد می  تصور
 امّا ،ردیگیم صورگ  VRNژن متلو  یها ست  قیطر از یسازبهاره
 ل   داد   شان  یکیووژ ل ی.  یهایبررس   و   های الپ تک  ژ وم  یبررس
 اهانیگ   نیا  در  FLC.  دار د  وجود  غلاگ  در  زی   FLC  مشاب   یهاژن
  تعداد    ظر  از  و   بوده  IIMADS DOMAILN PROTEIN   وع  از

 Schilling et)  دار د تفاوگ  هایادولپ  با   یحدود تا عموکرد  و    ست 

al., 2020; Ruelens, 2013)،  ست    دو  ،چمن  ی وع در ل یطورب   
  ل   اس  شده  ییشناسا   BdOS2 و   BdOS1  یها ام  با  FLC  ژن  از
 Sharma et)   ابدییم  لاهش  یدوم  و   شیا.زا  یاول   انیب  بهارش  یط

al., 2017; Ruelens et al., 2013.) با  مشاب   ست   دو  زی  جو در  
  ا د شده  ییشناسا  HvOS2  و   BdMADS37  عنوان   تح    FLC  ژن
  دهنده گ   ساق   طول  سپس  و   لاهش  هاآن  ان یب  ،بهارش  یط  ل 
 در(.  Ruelens, 2013; Greenup et al., 2010)  ابدییم  شیا.زا

 ,Winfield)  ابد ییم  لاهش  بهارش   ی ط  TaOS2  ژن  انیب  زی   گندم

2009; Sharma et al., 2017).  ر ی ظ  یدیپلالوئ  یهایالپ تک   در  
  FLC  ((LIFLC  ژن   همولوگ  ،(Lilium Longliflorum)  ومیویل

  از   پس  ژن   نیا  ان یب.  اس   شده  ییشناسا  یدهگ   بازدار ده  عنوانب 
(. Yan et al., 2022) ا. ی شیا.زا یدهگ  و  لاهش هاسوخ بهارش

 نییپا  یدما  با   مواجه  از  پس  AsFLC  ژن  انیب  زی   حاضر  پژوهش  در
  ا.  ی  لاهش  ریس  گروههم  س   هر  در  یتوجه  قاب   طورب   زمسلان  یط
  ان یب  در  ی  زول  رو د   هرچند  ، دارد  مطابق   بردگان  ام  جی لا  با   ل 

AsFLC  یتمام  در  آن  انیب  امّا  شد،  مشاهده  گروههم  س   هر  در 
. بود  رگودهیغ  و   م ی    ریس  از  لملر  گوده  ریس  در  یبررس  مورد  یهازمان
 یشلریب  سرع    با   گوده  ریس  در   ژن  نیا  ی  سب  انیب  لاهش  نیهمچن

  ژن    یاهم  ب    توج   با.  گر.   صورگ  گرید  گروههم  دو  با  س یمقا  در
AsFLC    از   پس  آن  دیشد   لاهش  و   یدهگ    بازدار ده  کی  عنوانب  

 ساق    یتشک  در   ژن  نیا  ل   رسدیم   ظر   ب   ،یی سرما  ازی   ر.ع 
  سیر  در دهندهگ  ساق  تشکی  عدم.  باشد ثرؤم گوده ریس در دهندهگ 

  توا د می  یز گوده یم  سیر در  اقص دهندهگ  ساق  تشکی  و  غیرگوده
 .  باشد بهارش از پس حلی ژن این بیان بایی سطوح دلی ب 

  گیرد می  صورگ  زما ی   دهیگ   ،سازیبهاره  ب     یازمند  گیاهان  در
  های ژن بیان  ،FLC  ظیر دهیگ  بازدار ده هایژن بیان لاهش با ل 

  گزارش   براساس.  یابد  ا.زایش   یز  LFY  و    FT ظیر  دهیگ   محرک
 .از  از  مریسلم  ا لقال(  Rotem et al., 2011)  همکاران  و   روتم

  صورگ  لاش  از  پس هفل  16 تا هش  طی   سیر در زایشی ب   رویشی
 Ghaemizadeh)  همکاران  و   زادهقائمی  ،دیگر  پژوهشی  در.  گیردمی

et al., 2018  )ظیر  دهیگ    محرک  هایژن  بیان  ل   داد د   شان  
AsFT2   و  AsLFY  از   پس  هفل   16  در  گوده یم   و   گوده  سیر  در  
 گودهغیر   سیر   مریسلم  در  امّا  ،رسندمی  خود  میزان  بایترین  ب   لاش 

AsFT2  بیان   و    شده  بیان  AsLFY  سیر   با  مقایس   در  گروههم  این  در  
  میزان   بایترین  ،حاضر  پژوهش  در.  اس   لملر  بسیار  گوده یم   و   گوده
 قب  و لاش  اول هفل  چهار در گروههم  س  هر در AsFLC ژن بیان
 و   مشاهده  زایشی  ب   رویشی  .از  از  مریسلم  ا لقال  زما ی  محدوده  از

  لاهش   لذا  ،یا.   لاهش  گروههم  س   هر  در   بهارش  از   پس  آن   بیان
 هایمحرک بیان ا.زایش آن د بالب   و   بهارش طی AsFLC ژن بیان
 ،باشد  ثرؤ م  سیر  در  دهندهگ    ساق   تشکی   در  توا دمی  دهیگ 

 در.  گر.   صورگ  گوده  سیر  در  تنها  دهندهگ    ساق   تشکی   حالبااین
 گودهغیر  سیر  در  و   بود  لوتاه  و    اقص  دهندهگ   ساق   گوده، یم    سیر
 در  ژن  این  بیان  الگوی  مقایس .   شد  تشکی   دهندهگ   ساق 
  هر  درAsFLC  بیان  ،بهارش از پس ل  داد  شان  یز سیر ایگروههم
 با  گوده  سیر  در  لاهشی  رو د  این  امّا  ،یابدمی  لاهش  گروههم   س 

  مورد   هایزمان  تمام  در  آن   میزان  و   گر.ل   صورگ  بیشلری  سرع 
  چ    هر  ل   رسدمی   ظر  ب .  اس   لملر  گودهغیر  و   یم   سیر  از  بررسی
  با   بهارش  از  پس  آن  بیان  و   بوده  لملر  AsFLC   سبی  بیان  میزان
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 بیان  ترسریع   دهیگ    محرک  هایژن  یابد،  لاهش  بیشلری  سرع 
  ، مجموع   در.  شو دمی  لام   دهندهگ    ساق   تشکی   ب   منجر  و   شده
  بیان   عدم  یا  لاهش  آن  د بالب   و  AsFLC  بیان  میزان   بودن  بایتر
 گوده یم    و   گودهغیر   سیر  در  دهیگ   محرک  هایژن
(Ghaemizadeh et al., 2018  ) عدم   دیی   از  توا دمی  ترتیبب  

  های تفاوگ  ب    توج   با .  باشد  دهندهگ   ساق    اقص  تشکی   یا  تشکی 
  در   تفاوگ  و   سیر  متلو   هایگروههم   در  شدهمشاهده   شناخلیریت 
  این  ل  گف   توان  می هاگروههم در AsFLC ژن بیان متلو  سطوح

  ، باشد  ثرؤم  سیر  در  دهیگ   بازدار ده  یک  عنوانب   توا د می  ژن
  از   سازیبهاره  ب    یازمند  گیاهان  در  دهیگ    ژ لیکی  لنلرل  حالبااین
  ، مسیر  این  در.  گیردمی  صورگ   یز   VRN ظیر  دیگری  هایژن  مسیر
.  یابدمی   ا.زایش  سرما  با   مواجه  از  پس  و   بهارش  طی  VRN1  بیان
 دهدمی  لاهش  را  VRN2   ظیر  دهیگ   بازدار ده  بیان   ژن  این
(Sharma et al., 2020)،  بازدار ده  هایژن  ژ لیکی  لنلرل  درک  لذا 

 .  اس  تریوسیع  مطالعاگ  یازمند سیر در دهیگ 
 

 AsSOC1 ژن بيان الگوي

 ژن  برای  تیسی  میزان  بیشلرین  ،آمدهدس  ب   لایج  براساس

AsSOC1  (ژن  بیان   میزان  لملرین  ) 16)  گودهغیر  سیر  مریسلم  در  
  شاهد   عنوانب   مرحو   این  روایناز  ،گر.   صورگ (  لاش   از  پس  هفل 
  تا   هش   طی   گوده  سیر  در  AsSOC1   سبی  بیان .  شد  گر.ل    ظر  در
. یا.   داریمعنی  ا.زایش  شاهد  ب    سب   لاش   از  پس  هفل   20

  14/83) لاش   از پس هفل   12 در  ژن این  سبی  بیان میزان بیشلرین
 ا لهایی  مریسلم  در  آن  بیان  سپس.  شد  مشاهده(  شاهد  ب    سب   برابر

. رسید  خود  میزان  لملرین  ب   لاش   از  پس  هفل   20  در  و   لاهش
  هفل    20  تا  هش   از   یز  گوده یم   سیر  مریسلم  درAsSOC1   بیان
  هفل    12  در  و   یا.   داریمعنی  ا.زایش  شاهد  ب    سب   لاش   از  پس
 ب    سب   برابر  37/7)  رسید  خود  میزان  بیشلرین  ب   لاش   از  پس
  سیر    یا.ل   تکام   نیآذگ    و   گوده  ر یس  آذینگ   در   AsSOC1(.  شاهد
  بیان   گودهغیر  سیر  در.  شد  ان یب   یز(  لاش   از   پس  هفل   24)  گوده یم 
 از  پس  هفل   12  و   هش   یط  ییا لها  مریسلم  در  AsSOC1   سبی
  از   پس   هفل   12  در   آن   بیان  میزان  بیشلرین  و   ا. ی  شیا.زا  لاش 
 .  (2شک  )( مشاهده شد شاهد ب   سب  برابر 5/4) لاش 

ژن   بیان  سبی  هم  AsSOC1مقایس   س   هر  مریسلم  گروه  در 
های   سبی این ژن در مریسلم سیر گوده طی زمان شان داد ل  بیان  

بررسی   سیر  یم ب مورد  از  بیشلر  اس . مراتب  غیرگوده  و  گوده 
بیان   میزان  هفل     AsSOC1بیشلرین  در  گوده  سیر  مریسلم  در 

برابر   41/18گوده و  برابر سیر  یم    27/11دوازدهم صورگ گر.  ل   
 .(3جدول گوده بود )سیر غیر

SOC1   گیاهان عنوان یک ژن محرک گ  ب از  در بسیاری  دهی 
پژوهش اس .  شده  صورگشناخل   میهای  ل   گر.ل   شان  دهد 

-شده میها حفاظ  ایها و دولپ ای عموکرد این ژن در میان تک لپ 
بااین و  باشد،  زما ی  الگوی  با  ارتباط  در  پژوهشی  هیچ  تالنون  حال 

گ  طی  ژن  این  بیان  اس . مکا ی  صورگ  گر.ل   سیر  در  دهی 
گر.ل  در ارتباط با این ژن در سیر محدود ب  اطلاعاگ  مطالعاگ صورگ
(. Kamenetsky et al., 2015باشد )ای میانیابی ارحاص  از توالی

در مریسلم ا لهایی   SOC1در آرابیدوبسیس و جو پس از بهارش، بیان 
 ,.Hepworth et alشود ) ها  یز بیان می آذین و گ ا.زایش و در گ 

2002  Papaefthimiou et al., 2012  در ارلیده  یز ژن .)SOC1  
سازی در مریسلم بیان شده و منجر ب  ا لقال گیاه ب  .از  پس از بهاره
می )زایشی  توالی  et al. 2016  Liuشود  از  حاص   یابی  (.  لایج 

آذین سیر های از این ژن را در گ ای در سیر گوده، حضور  ست انار
( اس   داده  پژوهش Kamenetsky et al., 2015 یز  شان  در   .)
گروه و  مریسلم ا لهایی هر س  هم درAsSOC1 حاضر  یز بیان  سبی 

گ  از  گ پس  در  و  یم دهی  گوده  سیر  شاهد  آذین  ب   گوده  سب  
آمده در این تحقیق با دس رو  لایج ب ایناز داری یا. .  ا.زایش معنی

بیان  های  ام یا.ل   بر  مبنی  مریسلم   SOC1بردگان  ا لقال  هنگام  ب  
 رویشی ب  .از زایشی مطابق  دارد. 

بیان   لاهش  یا  و  بر ج،    SOC1عدم  متلو   ظیر  گیاهان  در 
گ   در  توق   یا  تأخیر  ب   منجر  آرابیدوبسیس  و  میارلیده  شود دهی 

(Liu et al., 2016; Hepworth et al., 2002; Ryu et al., 

بیان  سبی 2009 میزان  در  توجهی  قاب   تفاوگ  پژوهش حاضر،  در   .)
AsSOC1   هم ) گروهبین  شد  مشاهده  میزان 2جدول  ها  بیشلرین   .)

علاوه  AsSOC1بیان  سبی   گر. .  صورگ  گوده  سیر  این،  در  بر 
گ   ساق   تشکی   همالگوی  بین  در  بود.  گروهدهنده  یز  ملفاوگ  ها 

در سیر گوده ل  ساق    AsSOC1 لایج  شان داد ل  میزان بیان  سبی  
ب گ  آن  در  میدهنده  تشکی   لام   سیر طور  با  مقایس   در  شود 
با ساق  گ  یم  ب گوده  در  دهنده  اقص  اس . همچنین  بیشلر  مراتب 

غیر بیان  سیر  میزان  لملرین  با  ساق   AsSOC1گوده  از  اثری   ،
یا.ل  گ  با  حدودی  تا  این  لایج  دیده  شد.  و  دهنده  ورس  هپ  های 

 ,.Ryu et al(، رایو و همکاران )Hepworth et al., 2002همکاران )

 ( مطابق  دارد. Liu et al., 2016همکاران ) ( و لیو و 2009
ژنمجموع  از  می  دهیگ ها،  ای  لنلرل  را  گیاهان  لذا  لنند،  در 

ای  دهی در گیاهان  یازمند مطالع  مجموع درک صحیح از مسیر گ  
ژن گ از  محرک  و  بازدار ده  میهای  بیشلرین  دهی  لیویوم  در  باشد. 
پایین(   SOC1بیان   دمای  با  )مواجه   لاش   از  پس  هفل   هش   در 

درحالی  گر. ،  بیان  صورگ  زمان  این  در  لملرین    LIFLCل   ب  
دهی وابسل  لننده گ  های تنظیم میزان رسید. در لیویوم، بیان سایر ژن 

 ب  بهارش  یز بررسی شده اس . 
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 گلده و غيرگلده سير گلده، نيمه  درAsSOC1 نسبی  بيان  -2شکل 
Figure 2- Relative expression of AsSOC1 in non-, semi- and bolting garlic clones 

 . گوده تهی  شد دآذین سیر گوده و  یم  هفل  پس از لاش  گ  24گروه و پس لاش  از مریسلم هر س  هم هفل   20  و 16،  12، 8، 4 در ها  مو   

 . 0/ 01دار در سطح معنی  **و  05/0دار در سطح معنی *عدم بیان ژن در ا دام مورد بررسی،  ne .باشدهفل  پس از لاش  می  16گوده در  ( مریسلم سیر غیرCشاهد )
Sample at 4, 8, 12 ,16 and 20 weeks after planting are from the meristem of three clones and 24 weeks after planting are from the 

inflorescence of semi- and bolting clones. 
Control: meristem of non-bolting clone 16 weeks after planting (c), ne indicates that gene didn’t express in the organ. 

** and * indicate significant at the 0.01 and 0.05 of probability levels, respectively. 

 
 گلده در مقايسه با سير گلده گلده و غيرمريستم سير نيمه در AsSOC1 مقايسه بيان نسبی ژن   -3جدول 

Table 2- Relative expression of AsSOC1 in the meristem of semi- and non- bolting garlic in comparison to bolting garlic 
 نسبت بيان در مقايسه با سيرگلده 

Relative expression in comparison to bolting garlic 

 گيری زمان نمونه
Sampling time 

 هفته پس از کاشت( )
(weeks after planting) 

 گلده سير نيمه
Semi-bolting garlic 

 سير غيرگلده 
Non-bolting garlic 

**4.67- **7.33- 8 
**11.27- **18.41- 12 

**7.36- **24.97- 16 
**3.33- ne 20 

eN:  لاهش بیان ژن در مقایس  با شاهد،  دهنده شان   :-عدم بیان ژن در ا دام مورد بررسی،  دهنده شانns : در سطح  دارمعنی : * و  01/0  احلمال در سطح  دارمعنی  :** ،دارمعنی غیر 

 . 0/ 05  احلمال
ne: shows that gene wasn’t expressed, -: shows down expression in comparison to control, ** and *: indicate significant at the 0.01 and 

0.05 of probability levels, respectively, and ns: shows non-significant. 
 

و    یشا.زا   LIVRN1  یانب  ،بهارش  طی  شان داده اس  ل      لایج
  یش قب  از بهارش ا.زا  یاهگ  ینلذا در ا  ،یابدیلاهش م  LIVRN2  یانب
ا.زا  LIVRN2  یانب ب   از    گرددیم  LIFLC  یان ب  یشمنجر  پس  و 

ب  LIVRN1ژن    یانب  یشا.زا  ،بهارش   یری جووگ  LIFLC  یاناز 
  ی ط  VRN2و    ODDSOC2ژن    یانب  یزدر غلاگ زمسلا    .  لندیم

 یشا.زا دهیگ عنوان محرک ب  VRN1 یانو ب یا.ل بهارش لاهش 

  . Kennedy & Geuten, 2020)) یابدمی
مسلقب   FLCژن   ب  یمطور  از    دهی گ   محرک  یهاژن  یانما ع 

مواجهشودیم  LFYو    SOC1و    FT  یر ظ از  پس  دما  یاهگ   .    ی با 
  دهی گ محرک  یهاژن یانب تدریجب  ، ژن ینا یانو با لاهش ب یینپا

4 8 12 16 20 24

Bolting 19/26 83/14 24/97 9/19 15/5

Semi-bolting 4/12 7/37 3/39 2/62 3/62

Non-bolting 2/75 4/51 1
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.  شو د یم  یشیب  زا  یشیرو   یسلممر  ی و منجر ب  تبد  یابدیم  یشا.زا
ا لقال مریسلم از .از رویشی ب  زایشی   ،گر.ل مطالعاگ صورگ براساس

تا   هش   طی  سیر  می  16در  صورگ  لاش   از  پس  گیرد  هفل  
(Rotem et al., 2011( روتم و همکاران .)Rotem et al., 2011  )

 یکعنوان  ب   gaLFY  یان ب  ،زما ی محدوده    اینگزارش لرد د ل  در  
لو تغ  یابد یم  یشا.زا  دهیگ   یدیژن    ی لم  شناخلیریت   ییراگو 

 AsFLC  یانب  یز. در پژوهش حاضر  شودیظاهر م  یسلمدر مر  یرترد
ا از  زما    ینقب   ب  چهار )  یمحدوده  در  لاش (  از  پس   یشلرینهفل  

. پس  یا. لاهش    تدریجب    یینپا   ی  با دماهسطح بود و پس از مواج
ب لاهش  بیان  سبی  AsFLC  یاناز   ،AsSOC1    یر س  ایگروههم در  

در   و  یا.   رس  12ا.زایش  خود  حدالثر  ب   لاش   از  پس  . یدهفل  
 یسلما لقال مر  ی محدوده زما   ی در ط  AsSOC1  ی سب  یانب  یشا.زا

زا .از  ا  یشیب   گر. .  و    زادهیقائم  هاییا.ل  با    یج لا  ینصورگ 
( مبنGhaemizadeh et al., 2018همکاران  ب  ی(   یرسا  یانبر 

و گزارش روتم و     AsLFYو   AsFT2  یر ظ  دهیگ   محرک  یهاژن
در    gaLFY  یانبر ب  ی( مبنRotem et al., 2007; 2011همکاران )

با توج  ب    ،مطابق  دارد. در مجموع  یرس  یاهدر گ  یمحدوده زما   ینا
در    AsSOC1  قاب  توج  بیان  یشو سپس ا.زا   AsFLCبیانلاهش  

بیان ژن میزان  در  تفاوگ  زایشی،  ب   .از رویشی  از  ا لقال    ی هامرحو  
AsFLC    وAsSOC1    بین تفاوگ  گروههم در  و   شناخلیریت ها 
بین  مشاهده  در  میگروههمشده  ب   ظر   ل   رسد  ها، 

AsSOC1  ثر اس .ؤدر سیر م دهیگ یک ژن محرک  عنوانب  
  های ژن  بیان .عال لردن    طریقو از    مسلقیمطور  ب    یز  جیبرلین

SOC1 ،LFY  دی و اثر   ینپروتئ یبتتر یقاز طر یرمسلقیمطور غو ب
ژن  یبازدار دگ ا  یهابر   REPRESSORما ند    ینپروتئ   ینخا واده 

OF GA1 (RGA1)  دهیگ بر (  اثرگذار اسPan et al., 2017 .)
 تنظیم جیبرلین در پاسخ ب      یز FT  شان داده اس  ل   اخیرمطالع   

بنابرامی  تنظیم   یز  FTتوسط    SOC1  ل  آ جاییازشود.  می   ین شود، 
ممکن اس  بر    یز جیبرلین هاییگنال س  یقاز طر   FTبیان  یشا.زا

   SOC1ا.زایش  ،دیگرگذار باشد. ب  عبارگ  تأثیر SOC1 مثب    تنظیم
باشد )  FTقاب  مشاهده اس  ل     یزما   یبرلینج  یمارتح  ت  etبای 

al., 2020  Baoباعث   یینپا یقرار گر.لن در معرض دماها یاز(. در پ
ا.زا  دهیگ   ی، درو   یبرلینج  یزانم  یشا.زا م  یشو  شود  یعموکرد 
(Lee et al., 2013 در واقع .)، یازپ یاهگ دهیگ بر  تنهاییب  یبرلینج 

برطرف   یازپ  ییسرما   یاز   یدهورمون با  یاثرگذار  یبوک  برا  ، دارد  یرتأث
شالوگ   در  باشد.  از    یزشده  توا د  یم   3GAام  پییپ  200اسلفاده 

 etلند ) یکتحر یی ا لها یسلممر ی .عال یشا.زا یج را در  ل دهیگ 

al., 2020 Hantari .) 
پژوهش حاضر و   سیر  هایگروههمدر    یدرو   یبرلینج   یزانم  ،در 

مواجه از  دما   پس  امّا   شد  یریا دازگ  یینپا  یبا  وجود    این،  احلمال 
ا.زا ل   مر  AsSOC1  یانب  یزانم  یشدارد    دلی  ب هم    یرس  یسلمدر 

  یبرلین ج  یزانم  یشا.زا  دلی ب و هم    AsFLC  یلاهش اثر بازدار دگ
ر.ع    یدرو  از  تکم  ییسرما  یازپس  مطالعاگ  هرچند    یر  ظ  یویباشد. 

بررس  یبرلینج  یزانم  یریا دازگ ب  تأثیر  یو  بر   یهامحرک   یانآن 
مس ب   دهیگ  بهلر  درک  س  دهیگ    یرمنظور  لارآمد    یاربس  یردر 

 خواهد بود.
 

 AsAP1بيان ژن  الگوي

ب داد  دس    لایج  تحقیق  شان  این  در  میزان  ل   آمده  بیشلرین 
برای ژن  سی در مریسلم سیر    AsAP1تی  بیان ژن(  میزان  )لملرین 
این مرحو    رو ایناز  ،گیردهفل  پس از لاش ( صورگ می  20گوده )غیر
  AsAP1بیان   اثری از  ،عنوان شاهد در  ظر گر.ل  شد. در سیر گودهب 

هش  هفل  پس از لاش  در مریسلم مشاهده  شد. سپس    در چهار و 
-هفل  پس از لاش  ا.زایش معنی  20تا    12بیان آن در مریسلم طی  

مریسلم  در  بیان  سبی  میزان  بیشلرین  یا. .  شاهد  ب   داری  سب  
در   گوده،  )  12سیر  لاش   از  پس  شاهد(    95/9هفل   ب   برابر  سب  
شد.   سیر  یم   این  بیان  الگویمشاهده  ا لهایی  مریسلم  در  گوده ژن 

ب و  بود  گوده  سیر  مریسلم  با  هفل     12در    یانب  یزانم  یشلرینمشاب  
در    AsAP1برابر  سب  ب  شاهد( صورگ گر. .    15/8پس از لاش  )

تکام   یا.ل     آذینگوده و گ   سیرآذین  هفل  پس از لاش  در گ   24
بیان  سب  بیانگوده  یز  سیر  یم  سیر    ین ا  یشد.  در  مریسلم  در  ژن 
هفل  پس از لاش   سب  ب  شاهد ا.زایش    16و    12طی    یزغیرگوده  

 (.3شک  ) یا. داری معنی
مریسلم ا لهایی سیر گوده و  یم   درAsAP1 مقایس  الگوی بیان 

داری را  شان  داد،  هفل  پس از لاش  تفاوگ معنی  16و    12گوده در  
برابر   5/2هفل  پس از لاش  بیان آن در مریسلم سیر گوده    20امّا در  

در   AsAP1گوده بود. همچنین بیان  سبی  بیشلر از مریسلم سیر  یم 
گوده  گ  سیر  گ    25/11آذین  سیر  یم  برابر  مقایس   آذین  بود.  گوده 

غیر  AsAP1بیان   و  گوده  سیر  مریسلم  زماندر  هم   در  های  گوده، 
های مورد  داری را  شان داد. در تمامی زمانمورد بررسی تفاوگ معنی

بیان  سبی   سیر   AsAP1بررسی  با  مقایس   در  گوده  مریسلم  در 
هفل  پس از لاش    20گوده ا.زایش یا.  و بیشلرین میزان آن در غیر
 .  (4جدول گوده( مشاهده شد )برابر  سب  ب  سیر غیر 05/8)
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   غيرگلدهگلده و  سير گلده، نيمه  درAsAP1 نسبی  بيان  -3شکل 

Figure 3- Relative expression of AsAP1in non-, semi- and bolting garlic clones 

 گوده تهی  شد د. آذین سیر گوده و  یم  هفل  پس از لاش  از گ  24گروه و هفل  پس لاش  از مریسلم هر س  هم  20 و  16، 12،  8،  4ها در  مو  

 . 0/ 01دار در سطح  معنی  **و  05/0دار در سطح معنی *عدم بیان ژن در ا دام مورد بررسی،  ne . باشدهفل  پس از لاش  می  20گوده در  ( مریسلم سیر غیرCشاهد )

Sample at 4, 8, 12 ,16 and 20 weeks after planting are the meristem of three clones and 24 weeks after planting are from the 
inflorescence of semi- and bolting clones. 

Control: meristem of non-bolting clone 16 weeks after planting (c), ne indicates that gene didn’t express in the organ. 
 ** and * indicate significant at the 0.01 and 0.05 of probability levels, respectively. 

 

 گلده با سير گلده گلده و غير در سير نيمه AsAP1مقايسه بيان نسبی ژن  -4جدول 
Table 4- Relative expression of AsAP1 in the non- and semi- bolting garlic in comparison to bolting garlic 

 نوع نمونه 
Sample type 

 نسبت بيان در مقايسه با سير گلده 
Relative expression in comparison to bolting garlic 

 گيری زمان نمونه
Sampling time 

 )هفته پس از کاشت( 
(weeks after planting) 

 گلده سير نيمه
Semi-bolting garlic 

 سير غيرگلده 
Non-bolting garlic 

 مریسلم 

Meristem 

ns1.22- **3.63- 12 
ns1.05- *2.29- 16 
*2.5- *8.05- 20 

 گلده سير نيمه 
Semi-bolting garlic 

 

 آذینگ  

Inflorescence 
**11.25- 24 

 . 05/0در سطح احلمال  دارمعنی :  *و 01/0در سطح احلمال  دارمعنی  :** ، دارمعنی غیر : nsلاهش بیان ژن در مقایس  با شاهد،  دهنده شان  :-
-: shows down expression in comparison to control, ** and *: indicate significant at the 0.01 and 0.05 of probability levels, 

respectively, and ns: shows non- significant. 

 

مریسلم ا لهایی سیر گوده و  یم   درAsAP1 مقایس  الگوی بیان 
داری را  شان  داد،  هفل  پس از لاش  تفاوگ معنی  16و    12گوده در  
برابر   5/2هفل  پس از لاش  بیان آن در مریسلم سیر گوده    20امّا در  

در   AsAP1گوده بود. همچنین بیان  سبی  بیشلر از مریسلم سیر  یم 
گوده  گ  سیر  گ    25/11آذین  سیر  یم  برابر  مقایس   آذین  بود.  گوده 

غیر  AsAP1بیان   و  گوده  سیر  مریسلم  زماندر  هم   در  های  گوده، 
های مورد  داری را  شان داد. در تمامی زمانمورد بررسی تفاوگ معنی

بیان  سبی   سیر   AsAP1بررسی  با  مقایس   در  گوده  مریسلم  در 
هفل  پس از لاش    20گوده ا.زایش یا.  و بیشلرین میزان آن در غیر
 .  (4جدول گوده( مشاهده شد )برابر  سب  ب  سیر غیر 05/8)

4 8 12 16 20 24

Bolting 9/95 6/88 8/05 43/33

Semi-bolting 8/15 6/55 3/23 3/85

Non-bolting 2/73 2/99 1
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آرابیدوبسیس مریسلم ب   AP1  ،در  هوی   تعیین  ژن  یک  عنوان 
در مریسلم   LFYپس از ا لقال از .از رویشی ب  زایشی و تح  لنلرل  

بیان   ا لهایی  میا لهایی  مریسلم  در  ژن  این  بیان  صورگ  ب شود. 
-تشکی  سرآغازه گ   ، LFYپیوسل  صورگ گر.ل  و در همکاری با  

گ  و  میهاآذین  منجر  را  منفرد  )ی  (. Gocal et al., 2001شود 
بیان   تک  AP1الگوی  بر ج،  لپ  در  از   چچمهایی  ظیر  پس  گندم  و 

و در مرحو  ا لقال از .از رویشی ب     دهیگ با محرک محیطی   مواجه
میب زایشی   ا.زایش  توجهی  قاب   برخلاف طور  آن  بیان  سپس  یابد. 

شدگ  ب آذین و گ   آرابیدوبسیس در مراح  اولی  تشکی  سرآغازه گ 
بالغ ا.زایش میدر گ   لاهش و مجدداً )آذین و گ    Gocal etیابد 

al., 2001; Murai et al., 2003; Fornara et al., 2004; 

Yalovsky et al., 2000.)  ژن مشاب   بیان  سبی  در   AP1های 

بر ج،   مشاب   لیویوم  و  .از   چچمارلیده  از  ا لقال  هنگام  ب   گندم  و 
س طی آغازش و  پسیرویشی ب  زایشی ا.زایش یا.ل  و مشاب  با آرابیدو 

 & Yuگیرد )آذین و گ  تا تشکی  ا دام گ  صورگ می مو اولی  گ 

Goh, 2000; Chen et al., 2008  بیان الگوی   .)AsAP1    در
رو   یهاا دام زا  یشیمتلو   گوده مشتص شده    یهاگ   یشیو  سیر 

  ی برا  یز(. در پژوهش حاضر  Ghaemizadeh et al., 2019اس  )
الگو  یناول  ییا لها  یسلمدر مر  دهیگ   ءالقا  یط  AsAP1  یانب  یبار 
از   AsAP1بیان  سبی    ،آمدهدس  ب  یج لا  براساس مشتص شد.    یرس
ا لهایی هم  20تا    12 در مریسلم  از لاش   ا لقال  هفل  پس  با  زمان 

آذین مریسلم از .از رویشی ب  زایشی و آغازش و تمایز یابی اولی  گ 
گ  گ و  و  منفرد  )های  بالغ  ا.زایش   24آذین  لاش (  از  پس  هفل  
. در سیر  یز مشاب  با بر ج، (3شک   داری  سب  ب  شاهد یا.  )معنی

و   گ   ، چچمگندم  و  زایشی  .از  ب   ا لقال  مرحو   در  ژن  آذین بیان 
آذین و گ   یز  ها در زمان تشکی  سرآغازه گ  ا.زایش و برخلاف آن

های  در سیر با یا.ل  AsAP1طور قاب  توجهی بیان شد. الگوی بیان ب 
 ,.Chen et al( و چن و همکاران )Yu & Goh, 2000یو و گو )

-ب   ظر می  رواینازخوا ی دارد. ( در گیاهان ارلیده و لیویوم هم2008
بیان  ل   رسد   تک  AsAP1الگوی  با  مشاب   سیر  های  ایلپ در 
 باشد.  یدی  ظیر ارلیده و لیویوم میئپلالو

بیان  سبی   و   AsAP1مقایس   گوده  سیر  ا لهایی  مریسلم  در 
هفل  پس    12گوده در مرحو  ا لقال گیاه از .از رویشی ب  زایشی ) یم 

تفاوگ معنی را  شان  داداز لاش (    63/3گوده  در سیر غیرامّا    ،داری 
)جدول   بود  گوده  سیر  از  لملر  و    براساس(.  4برابر  چن  گزارش 

 ap1یا.ل  برای ژن در لیویوم جهش (Chen et al., 2008همکاران )
چنا چ   ل   رسد  ب   ظر می  روازاینگیرد.  صورگ می  دهیگ خیر در  أت

AsAP1    لاهش    ،عم  لند  دهیگ عنوان یک ژن محرک  ب در سیر
در سیر غیرگوده می بوللینگ  از  ما ع  آن  با بیان  سبی  شود. همچنین 

وجود تفاوگ معنی و  توج  ب  عدم  بین سیر گوده  دار در بیان این ژن 
ت یم  ژن  این  زیاد،  احلمال  ب   سیر  أگوده،  بوللینگ  اقص  در  ثیری 
 گوده  دارد.  یم 

-.نوتیبی مشاب  با جهش  ap1یا.ل  برای  در آرابیدوبسیس جهش
گیاهانمشاهده می  lfyهای  یا.ل   این  در  با ساخلاری  گ   ،شود.  آذین 
(. Gocal et al., 2001های منفرد تشکی  شد )ما ند و .اقد گ برالل  

گ  تشکی   در  جهشب  آذین  اخللال  ا واع  در  طبیعی  یا.ل  صورگ 
 لایج    براساس(.  Chen et al., 2008لیویوم  یز گزارش شده اس  )

گ دس   ب گوده  سیر  در  پژوهش،  این  در  طبیعی آمده  .رم  با  آذین 
سیر  یم  در  و  گوچ   زیادی  تعداد  گ حاوی  .اقد  گوده  لوچک  آذین 

-ما ند ب  وجود آمد. اگرچ  تفاوگ معنی های برالل  گوچ  و دارای ا دام
و  یم   AsAP1داری در بیان ژن   ا لهایی سیر گوده  گوده در مریسلم 

هفل  پس    20بیان آن در  امّا    هفل  پس از لاش  مشاهده  شد،  16در  
سیر  یم  مریسلم  در  لاش   گوده    5/2گوده  از  سیر  ب   برابر  سب  

( یا.   تفاوگ    رو ایناز.  (3جدول  لاهش  ب   توج    شناخلیریت با 
در    AsAP1ها و تفاوگ در سطوح بیان ژن  گروههمشده بین  مشاهده 

ویژه در مراح    ب  AsAP1سطوح پایین بیان    ل   رسدها ب   ظر میآن
هفل  پس از لاش ( ما ع از    20آذین )ا لهایی آغازش و تمایزیابی گ 

 گوده شده اس . آذین طبیعی در سیر  یم تشکی  گ 
 
 AsAP2  ژن بيان يالگو

ب داد  دس    لایج  تحقیق  شان  این  در  میزان  ل   آمده  بیشلرین 
برای ژن  سی در مریسلم سیر    AsAP2تی  بیان ژن(  میزان  )لملرین 
) یم  می  20گوده  صورگ  لاش (  از  پس  این    رو ایناز  ،گیردهفل  

آمده در دس   لایج ب  براساسعنوان شاهد در  ظر گر.ل  شد. ب مرحو  
تحقیق سیر  ،این  ا لهایی  مریسلم  در  ژن  این  بیان  از  در اثری  گوده، 

 AsAP2چهار تا هش  هفل  پس از لاش  مشاهده  شد. بیان  سبی  
-هفل  پس از لاش  ا.زایش معنی  20تا    12در مریسلم سیر گوده از  

 یسلم سب ب  شاهد یا.  و بیشلرین میزان بیان  سبی آن در مر داری
برابر  سب  ب  شاهد( مشاهده شد.   98/22هفل  پس از لاش  )  16در  

داد   گ   AsAP2بیان  سبی  ل   همچنین  لایج  شان  سیر  در  آذین 
( لاش (    24گوده  از  پس  معنیب هفل   شاهد طور  ب   داری  سب  

 16و    12تنها در    AsAP2گوده  . در سیر  یم (4شک   یابد )ا.زایش می
داری یا. . بیشلرین  هفل  پس از لاش   سب  ب  شاهد ا.زایش معنی

هفل     16مشاب  با سیر گوده در    یسلمدر مر  AsAP2میزان بیان  سبی  
برخلاف امّا    ، برابر  سب  ب  شاهد( مشاهده شد  83/9پس از لاش  )

-گوده بیان  شد. در ارتباط با سیر غیرسیر  یم  آذین سیر گوده، در گ  
بررسی   مورد  مراح   مریسلم طی  در  ژن  این  بیان  از  اثری  گوده  یز 

 (.  4شک  مشاهده  شد )



 229     …  هایژن  بیانو ارتباط آن با  AsFLCژن  یانب یالگو  بررسی ،یزاده و دشت  قائمی

 

گوده طی و  یم   یرگودهدر مریسلم س   AsAP2مقایس  بیان  سبی  
در    20تا    12 لاش   از  پس  اس .  لایج   5جدول  هفل   شده  آورده 

داد زمان  ل    شان  در هم   این ژن  در  بیان  سبی  بررسی  های مورد 
سیر   مقا  گوده یم  مریسلم  لملرین    یس در  بود.  لملر  گوده  سیر  با 

گوده در مقایس  با سیر  در مریسلم سیر  یم  AsAP2میزان بیان  سبی 
برابر   1/3هفل  پس از لاش  صورگ گر.  و میزان آن    20گوده در  

 سیر گوده بود. لملر از مریسلم
AP2  عنوان ژن هوی  مریسلم گ  در تشکی  در آرابیدوبسیس ب

(، Ohto et al., 2005های منفرد مؤثر اس  )آذین و گ مریسلم گ 
عنوان ژن هوی  مریسلم ا دام گ  بوده و  قشی  امّا در گ  میمون ب 

(. در Yant et al., 2010های منفرد  دارد )آذین و گ در آغازش گ 
عنوان ژن هوی  مریسلم در مریسلم ا لهایی،  ب  AP2بر ج و ذرگ  یز 

آذین های منفرد بیان شده و باعث آغازش گ آذین و گ سرآغازه گ 
می گ   مریسلم  )و   ,.Chuck et al., 2008; Tang et alشود 

بیان  سبی   (.2007 ا دام  AsAP2الگوی  و  در  رویشی  متلو   های 
)زایشی گ  اس   گوده مشتص شده   Ghaemizadeh etهای سیر 

al., 2019  القاء طی  ژن  این  بیان  الگوی  حاضر  یز  پژوهش  در   .)
  12طی  AsAP2دهی مشتص شد.  لایج  شان داد ل  بیان  سبی  گ 
ب   20تا   از لاش   و  هفل  پس  ا لهایی  در مریسلم  توجهی  قاب   طور 

 یابد. آذین ا.زایش می سپس در گ 
 

 
   گلدهگلده و غيردر سير گلده، نيمه AsAP2نسبی بيان  -4شکل 

Figure 4- Relative expression of AsAP2 in non-, semi- and bolting garlic clones 
هفل  پس از   20گوده در ( مریسلم سیر  یم cآذین تهی  شد د. شاهد )از لاش  از گ هفل  پس  24گروه و هفل  پس لاش  از مریسلم هر س  هم  20 و  16، 12،  8،  4ها در  مو  

 . 0/ 01دار در سطح معنی   **  و 05/0دار در سطح معنی   *عدم بیان ژن در ا دام مورد بررسی،   neباشد،  لاش  می
Sample at 4, 8, 12 ,16 and 20 weeks after planting are the meristem of three clones and 24 weeks after planting are from the 

inflorescence of semi- and bolting clones  
Control: meristem of non-bolting clone 16 weeks after planting (c), ne indicates that gene didn’t express in the organ.   

** and * indigate significant at the 0.01 and 0.05 of probability levels, respectively. 
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 گلده با سير گلده در مريستم سير نيمه AsAP2مقايسه بيان نسبی ژن  -5 جدول 
Table 5- Relative expression of AsAP2 in the meristem of semi-bolting garlic in comparison to bolting garlic 

 نسبت بيان 
Relative expression  

 گيری زمان نمونه
Sampling time 

 )هفته پس از کاشت( 
(weeks after planting) 

**2.12- 12 
*2.33- 16 

*3.1- 20 

 . 05/0  لاحلما  در سطح  دارمعنی : * و  01/0 احلمال  در سطح  دارمعنی : ** ،دارمعنی غیر :  nsلاهش بیان ژن در مقایس  با شاهد،  دهنده شان  :-

-: shows down expression in comparison to control, ** and *: indicate significant at the 0.01 and 0.05 of probability levels, 
respectively, and ns: shows non- significant. 

  
ا لقال  ،(Rotem et al., 2011گزارش روتم و همکاران ) براساس

آذین و مریسلم یابی اولی  گ از .از رویشی ب  زایشی و آغازش و تمایز
تا   هش   سیر طی  در  می  20گ   صورگ  لاش   از  پس    ، گیردهفل  

ب  رو ازاین  یا.ل دس    لایج  با  تحقیق  این  در  و  آمده  تا گ  های 
 ,.Chuck et al(، چاک و همکاران )Tang et al., 2007همکاران )

 AP2( مبنی بر بیان Ohto et al., 2005( و اوهلو و همکاران )2008
 های منفرد مطابق  دارد. آذین و گ در سرآغازه گ 

جهش ا واع  ژندر  برای  ذرگ  آذین گ   sid1و    ids1های  یا.ل  
با گوچ   .اقد گوچ  دارای یک ساخلار مشاب   تنها  و  بوده  جا بی  های 

 Chuckباشد )می  ،ما ند پوشیده شده اس وسیو  ا دامی برالل  ل  ب

et al., 2008 پژوهش حاضر  یز گ در  آذین طبیعی حاوی گوچ  (. 
لوتاه    دهندهگ  گوده ساق   در سیر  یم  تنها در سیر گوده مشاهده شد.

ما ند های برالل آذین  اقص، .اقد گوچ  و دارای ساخلارحاوی یک گ 
 یز در مقایس    گروههم در این    AsAP2تشکی  شد. میزان بیان  سبی  

جدول مراتب لملر بود ) ب با سیر گوده در تمامی مراح  مورد بررسی  
-شده، ب   ظر می مشاهده شناخلیریت با توج  ب  تفاوگ  رو ایناز ،(5

بیان  ل   رسد   پایین  با سیر  یم   درAsAP2 سطوح  مقایس   در  گوده 
 باشد.   گروههم آذین طبیعی در این سیر گوده یکی از موا ع تشکی  گ 

 

 گيرینتيجه
ا   ین ترمهمدو گروه از    یان ب  الگویبار    یناول  یپژوهش برا  یندر 

بهارش    یربا هدف درک بهلر مس  یدهگ بازدار ده و محرک    یهاژن
س  یهاگروههمدر    دهی گ و    لایج   براساس شد.    بررسی   یرمتلو  

ژن    یکعنوان  ب   AsFLC  ی سب  بیان  یزانم  بیشلرین  ،آمدهدس   ب
مشاهده شد. پس   گودهغیر  سیرقب  از بهارش و در    یدهگ بازدار ده  
  ین ا، امّا  داش    زولیرو د    گروههمژن در هر س     این  بیان   ، از بهارش

س در  ب  یررو د  سرع   با  و    یشلریگوده  گر.    یانب  میزانصورگ 
 گودهیر غ  یر با س  یس در مقا  یمورد بررس  یهازمان  یآن در تمام  ی سب
بود.    یاربس  گودهیم  و   بد بال  ب لملر    بیان ،  AsFLCژن    یانلاهش 
القا  AsAP1و    AsSOC1  یدهگ محرک    هایژن مرحو     ء در 
ب  یا.   یشسرع  ا.زاب گوده    یرس  یا لها  مریسلمدر    دهیگ    یان و 
مقاآن در  س  یس ها  بب   گودهیرغو    یم    یربا  بود.  بایتر     یانمراتب 

AsAP2گوده   سیر  مریسلمدر    یدهگ محرک    هایاز ژن  یرترد  لمی
در مر  رسیدخود    میزان  بیشلرینب     گوده یم و    گودهیر غ  یرس   یسلمو 
از    یانب گوده    یرس   ینآذدر گ    AsAP1   سبی  بیان  ،دیگر  سوی شد. 
  بیان گوده    سیر  آذینگ تنها در    AsAP2  بود و   گودهیم    یراز س  یشلرب

  های ژناین احلمال وجود دارد ل  تفاوگ در سطح بیان    رو ازاین  ،شد
های  تفاوگ  دیی  از    یکی ها،  گروههمدر    یدهگ بازدار ده و محرک  

 یهاگروههمدر    آذینگ و    دهندهگ در تشکی  ساق     شناخلیریت 
تشک یطورب   ،باشد  سیر متلو    گ   دهنده گ  ساق     ی ل     ین آذو 

س   لام  در  س   یرتنها  در  گر. .  صورگ  ساق     یک  گودهیم     یرگوده 
.اقد گ  و  ب  ینآذلوتاه  تشکبرگ  یندر  در س  ی ها  و   گودهیرغ  یرشد 

مجموع   ی تشک  دهندهگ ساق    در  ا  ،  شد.  از  حاص     ین از  لایج 
  سیر  باروری  و  دهیگ  ژ لیکی مسیرتوان برای درک بهلر پژوهش می

 . لرد اسلفاده اصلاحی هایبر ام  بهبود هدف با
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