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 چکیده

 کشت اول سال در چغندرقند رویساقه .رودمی شماربه پایدار کشاورزی در مناسب کشت عنوانبه قندچغندر پاییزه کشت

 پاییزه کشت در کنندهمحدود عامل ترینمهم و شودمی چغندرقند عملکرد کاهش موجب که است نامطلوبی پدیده (بولتینگ)

 .کند کمک بولتینگ لکولیوم کنترل درک به تواندمی مختلف هایژنوتیپ در گلدهی هایژن توالی مقایسه و شناسایی .است

 در بولتینگ به مقاومت صفت با چغندرقند در VIN3 و FT1 هایژن بیان میزان که است شده مشخص ،پیشین هایپژوهش در

 سه در ،چغندرقند گیاه به مربوط VIN3 ژن از نسخه سه شبریپ یتوال و FT1 ژن پیشبر توالی ،تحقیق این در .است ارتباط

 با ژن هر به مربوط هایآغازگر طراحی .گرفت قرار مقایسه مورد بولتینگ به حساس ژنوتیپ سه و بولتینگ به مقاوم ژنوتیپ

 DNA و تهیه برگی هاینمونه ،گلدان در شده کشت گیاهان از .شد انجام NCBI پایگاه در موجود DNA هایتوالی از استفاده

 بازجفت 1000 حدود در ،شده تکثیر قطعات .گرفت قرار استفاده مورد PCR واکنش در الگو عنوانبه و شد استخراج هاآن

 تردقیق بررسی برای ،بودند مشابه پیشبر توالی طول نظر ازکه  بولتینگ به مقاوم و حساس هایژنوتیپ در ،ژن پیشبر هر برای

 جهش نوع از جهش 624 تعداد VIN3 ژن از نسخه سه پیشبر در ،اما نشد شناسایی جهشی FT1 ژن پیشبر در .شدند یابیتوالی

 بازجفت 228 طول به ایاضافه و حذف ناحیه ،VIN3-like1 ژن پیشبر در .شد مشاهده اضافه و حذف جهش و جایگزینی

 بین شده شناسایی هایجهش مقایسه .دارد کنترلی عملکرد رسدمی نظربه و داشته پیشبر عناصر ناحیه این .شد شناسایی

  .نداد نشان بولتینگ صفت برای متمایزی الگوی مقاوم و حساس هایژنوتیپ

 FT1، VIN3 چغندرقند، ،جهش پیشبر، ،بولتینگ ی:دیکل واژگان
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 مقدمه
 یک (Beta vulgaris L. ssp. vulgaris) چغندرقند

 بالای غلظت علتبه که است عمده تجاری محصول

 حدود و شودیم کشت قند تولید منظوربه ،خود ساکارز

 (.FAO, 2102) کندمی نیمأت را جهان شکر درصد 15

 بهار فصل در که است دوساله گیاهی زراعی چغندرقند

 و بوده رویشی رشد دارای اول سال در .شودیم کشت

 در که نمایدمی تولید ییغذا مواد حاوی ایذخیره یریشه

 دهیساقه القاء برای .گرددمی برداشت سال همان پاییز

 به نیاز دوم، سال در زایشی مرحله به ورود و (بولتینگ)

 بلند روز شرایط تحت گرادسانتی درجه 2-10 سرمای

 ,.Boudry et al) است معروف سازیبهاره به که دارد

 بهاره نابهنگام سرمای سردسیر، مناطق بعضی در (.2002

 نیاز که شودمی ییهاژنوتیپ در گلدهی القای موجب

 هایبوته یریشه .دارند سازیبهاره یبرا کمتری ییسرما

 شدت به و داده دست از را خود ساکارز ،رفته ساقه به

 .گردندمی خشبی

 دارد، یکمتر یاریآب به ازین چغندرقند زهییپا کشت

 ریشه در قند سازیذخیره که جاییآن از چنینهم

 هایراه از یکی یابد،می ادامه رویساقه زمان تا چغندرقند

 که باشدمی آن پائیزه کشت چغندر رشدی دوره افزایش

 است هاییچغندر کشت و بولتینگ کنترل مستلزم امر این

 باشند فصول این در رشد به قادر یروساقه بدون که

(Abou-Elwafa et al., 2011.) 

 هایمسیر بودن مشخص دلیلبه تالیانا آرابیدوپسیس گیاه

 با مرتبط مطالعات از بسیاری در مدل گیاه یک آن گلدهی

 کنترل مکانیسم ،گیاهان در .رودمی شمار به گلدهی

 گلدهی صفت .است مشابه هاایدولپه در ویژهبه گلدهی

 شودمی تنظیم ژنتیکیاپی و ژنتیکی فاکتور دو توسط

(Jung and Müller, 2009.) سرییک ،گیاه نیا در 

 و محیط به وابسته گلدهی هایژن بیان سطح در تغییرات

 افتدمی اتفاق همگرا صورتبه گلدهی داخلی هایمسیر

 این جمله از گردد،می گلدهی هایژن تنظیم باعث که

 Kim et) برد نام را AGL24 و FT، SOC توانمی هاژن

al., 2004.) از گیاهان گلدهی، بهینه زمان از اطمینان برای 

 استفاده گلدهی هایژن بیان برای یمشخص یرهایمس

 تنظیم مهم ژن دو رهایمس این اصلی اجزای از .کنندمی

 Sheldon) باشندمی FLC و FT یعنی گلدهی زمان کننده

et al., 1999; Johanson et al., 2000). ژن FLC یک 

 را MADS-box خانواده از DNA به شوندهمتصل پروتئین

 .کندمی عمل رونویسی بازدارنده عنوانبه که کندمی کد

 پائین هایقسمت به مستقیم صورت به FLC پروتئین

 متصل SOC1 و FT، FD جمله از گلدهی هایژن دست

 فاز به گیاه انتقال از و شودمی هاآن رونویسی مانع و شده

 ;Helliwell et al., 2006) کندمی جلوگیری رویشی

Searle et al., 2006). گفت توانیم نیبنابرا FLC 

 که زمانی و کندیم عمل گلدهی سرکوبگر یک عنوانبه

 نیز بلند هایروز در حتی گلدهی ،باشد بالا آن بیان

 نیاز مسئول FLC یبالا بیان سطح پس .گرددمی سرکوب

 ,.Sheldon et al) باشدمی آرابیدوبسیس در سازیبهاره به

1999; Johanson et al., 2000). به منجر سازیهارهب 

 شودمی FLC کروماتین در هیستونی تغییرات از سرییک

 لیزین دمتیلاسیون مرکزی، هیستون داستیلاسیون شامل که

 3 هیستون 27 لیزین متیلاسیون تری و دی و 3 هیستون 4

 تغییر باعث کننده، سرکوب تغییرات این .باشدمی

 هتروکروماتینی حالت یک به فعال FLC ژن کروماتین

 ظهور از بعد و سرما طی FLC بیان جهینت در شود،یم

 Henderson and) گرددیم سرکوب طولانی سرمای

Dean, 2004). بیان طبیعی طوربه FLC تیمار توسط 

 سرما محرک که این محض به و شودیم مهار سازیبهاره

 فقط و شده حفظ نمو طی در خاموشی این شود، برداشته

 برداشته خاموشی این میوز از بعد و بعدی نسل در

 .است FLC ژنتیکیاپی سرکوب دهندهنشان که شودمی

 در .است FLC یبرا یثرؤم سرکوبگر سرما تیمار

 معرض در گرفتن قرار ،دهنده گل رید یهاپیاکوت

 کندیم سرکوب را FLC ،اهچهیگ مرحله در نییپا یدماها

 .(Blázquez et al., 2001) بخشدیم سرعت را یده گل و

 و frigida غالب ژن دو به عمدتا گیاهان در سازیبهاره

FLC دارد یازن (Michaels and Amasino, 1999; 

Johanson et al., 2000; Strange et al., 2011). فعالیت 
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 ژن رونویسی دستبالا تنظیم FRIGIDA پروتئین اصلی

FLC در سازیبهاره نیاز در و است آن بیان افزایش و 

 Michaels) کندمی عمل زمستانه سالهیک آرابیدوبسیس

and Amasino, 2001). ژن دو هر که طبیعی حالت در 

frigida و FLC گلدهی ،باشندمی فعال صورتبه 

 ,.Koornneef et al) دارد سازیبهاره به نیاز هنگامزود

1991; Michaels and Amasino, 2001). گیاه در 

 توسط FLC بیان تنظیم ،زمستانه سالهیک آرابیدوبسیس

 4 لیزین متیلاسیونتری میزان افزایش با ،FRI مجموعه

 و 3 هیستون 36 لیزین متیلاسیون تری و 3 هیستون

 FLC مکان در 3 هیستون 9 لیزین متیلاسیون کاهش

 (.Ding et al., 2013) گیردمی صورت

 VIN3 ژن ،یسازبهاره مختص یهاژن از گرید یکی

 گذراندن از پس تنها ،ژن این به مربوط mRNA .باشدیم

 طول در تجمعی طوربه و شودمی ظاهر سرما یدوره

 از پس سریعاً و یابدمی افزایش سازیبهاره یدوره

 Sung and) یابدمی کاهش گرما یدوره به بازگشت

Amasino., 2004). پروتئین VIN3، حاوی پروتئین یک 

 ,.Sung et al., 2006; Greb et al) است PHD موتیف

 تغییرات در که هاییپروتئین در PHD هایموتیف. (2007

 درگیرند، هیستونی تغییرات برخی تشخیص و کروماتین

 در یسازبهاره به پاسخ (.Mellor, 2006) شوندمی یافت

 دارد، نیاز VIN3 و VRN2 هایپروتئین به آرابیدوپسیس

 کاهش به منجر هاپروتئین این عملکرد کاهش کهطوریبه

 از پس FLC بیان کاهش رفتن بین از و یسازبهاره اثر

 VIN3 نیپروتئ .(Wood et al., 2006) شودمی سازیبهاره

 27 لیزین ترانسفراز متیل دارای مجموعه) PRC2 با همراه

 کروماتین در تغییرات سرییک ایجاد سبب (3 هیستون

FLC شودمی سرما به پاسخ در (Kim et al., 2009.) 

 هیستون 27 و 9 لیزین دو متیلاسیون برای VIN3 پروتئین

 کروماتین در (فعالغیر کروماتین یمشخصه حالت دو) 3

FLC است لازم ،شودمی آن سرکوب به منجر نهایتاً که 

(Bastow et al., 2004; Sung and Amasino, 2004.) 

 از عضوی ،گیاهان در FT یا Flowering Locus T ژن

 است PEBP هایدمین مشابه ساختار با پروتئینی خانواده

 است مانده ناشناخته آن بیوشیمیایی عملکرد تاکنون که

(Kardailsky et al., 1999; Kobayashi et al., 1999). 

 نوری دوره مسیر از ترکیبی عنوانبه باراولین FT ژن

 افزایش به پاسخ در گلدهی شروع به منجر که شد شناخته

 تنظیم .(Takada and Goto, 2003) شودمی روز طول

 دو انفعالات و فعل توسط چغندرقند در گلدهی زمان

 .(BvFT2 و BvFT1) گیردمی صورت FT ژن از پارالوگ

 دارای که اندیافته تکامل صورتی به ژن دو این

 FT1 توسط FT2 عملکرد .باشندمی متضاد هایعملکرد

 در .باشدمی ضروری گلدهی برای که شودمی دودمح

 گرتنظیم یک و کندمی سرکوب را گلدهی FT1 آن مقابل

 باشدمی چغندرقند سازیبهاره به پاسخ در مهم منفی

(Kardailsky et al., 1999.)  

 قندچغندر گلدهی کنندهکنترل کلیدی هایژن شناسایی

 توالی مقایسه و (Shojaei et al., 2017) شده انجام

 مورد نیز گلدهی کنندهکنترل هایژن از برخی رونوشت

 .(Alimirzaee et al., 2015) استهگرفت قرار بررسی

 هایژنوتیپ در گلدهی هایژن برخی بیان چنینهم

 ,Hami) است شده مقایسه بولتینگ به مقاوم و حساس

2016; Hamzaei, 2016). این از آمده دستبه نتایج 

 VIN3 و FT1 هایژن بیان بیشتر افزایش ینمب هاپژوهش

 به حساس هایژنوتیپ به نسبت ممقاو هایژنوتیپ در

 هاژن این بیان تفاوت شاید است. سرما درمعرض بولتینگ

 این در باشد. هاآن پیشبر توالی در تفاوت از ناشی

 در VIN3 ژن از نسخه سه پیشبر و FT1 ژن پیشبر پژوهش

 .ندشد مقایسه بولتینگ به مقاوم و حساس هایژنویپ
 هاروش و مواد
 7112 ،9597 جلگه، بولتینگ به حساس هایژنوتیپ بذور

 موسسه از مونوتونا پسودا، ویکو، بولتینگ به مقاوم ارقام و

 بذور این .شدند تهیه کرج قندچغندر بذر تهیه و اصلاح

 گلخانه محل در یکیپلاست یهاگلدان اخلد ماه آبان در

 کشت همدان نایسیبوعل دانشگاه کشاورزی دانشکده

 رشد از مختلفی مراحل در هابرگ از بردارینمونه .شدند

 (برگی نمونه و زمانی محدودیت عدم دلیلبه) گیاه

 دویل و دویل روش به DNA استخراج .گرفت صورت
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(Doyle and Doyle, 1987) استخراج بافر از استفاده با و 

CTAB تیکم .گرفت صورت DNA جذب اساس بر 

 مشاهده با آن تیفیک و اسپکتروفوتومتر دستگاه با ینور

 .شد یبررس الکتروفورز ژل در مربوطه ینوارها

-FT1، VIN3-like1، VIN3 یهاژن یتوال از استفاده با

like2 و VIN3-like2-2 گاهیپا در NCBI، 1000 حدود 

 عنوانبه ژن هر یسیرونو آغاز نقطه از بالاتر ،بازجفت

 یآغازگرها ،سپس .(1 )جدول شد گرفته نظر در شبریپ

 افزارنرم از استفاده با نظر مورد یهاژن شبریپ یاختصاص

primer blast واکنش در و (2 )جدول ندشد بررسی 

 استفاده مورد اهیگ نمونه DNA یرو بر مرازیپل یرهایزنج

  .ندگرفت قرار

 بافر که شد هیته تریکرولیم 25 حجم در PCR واکنش

PCR 1 غلظت باX، dNTPmix مولار،یلیم 2/0 غلظت با 

 هر پسرو و شرویپ یآغازگرها ،MgCl2 مولاریلیم 5/1

 20 غلظت با الگو DNA نانومول، 01/0 غلظت با کدام

 در واحد دو مقدار به Pfu میآنز و در میکرولیتر نانوگرم

 95 یدما ،کلریترموسا دستگاه در .شد استفاده واکنش نیا

 یسازواسرشته یبرا قهیدق سه مدتبه گرادسانتی درجه

 یدما در یسازواسرشته شامل چرخه 35 چنینهم و هیاول

 درجه 56 یدما در آغازگرها اتصال ،گرادسانتی درجه 94

 گرادسانتی درجه 72 یدما در یتوال گسترش ،گرادسانتی

 اعمال یینها گسترش یبرا درجه 72 یدما تینها در و

 الکتروفورز درصد کی آگارز ژل در PCR محصول شد.

 سنگر، روش با یتوال نییتع یبرا شده ریتکث قطعات د.ش

 ارسال کره ریونیبا شرکت به پسرو و پیشرو آغازگرهای با

 گرفت قرار بررسی مورد هانمونه یابیتوالی کیفیت .ندشد

 و مطمئن یابیتوالی به دستیابی برای ها،نمونه برخی و

 بار چندین طرفه،دو خوانش برای لازم همپوشانی

 هیناح یابییتوال از حاصل جینتا یبررس شدند. یابیتوالی

 استفاده با یانقطه جهش ییشناسا جهت ها،ژن نیا شبریپ

Lasergene ( Madison, Inc, Star, DNA افزارنرم از

Wisconsin ) گرفت صورت. 

 حثب و جینتا

 هایآغازگر از استفاده با :FT1 ژن شبریپ یتوال سهیمقا

 ژن پیشبر از بازجفت 1062 بررسی امکان شده، طراحی

FT1 سهیمقا جینتا .شد فراهم چغندرقند هایژنوتیپ در 

 پسودا کو،یو نگیبولت به مقاوم رقم سه در یتوال نیا اندازه

 جلگه و 9597 ،7112 حساس پیژنوت سه و مونوتونا و

 با چنینهم (.1 شکل) نداد نشان یتفاوت آگارز ژل یرو

 6 در FT1 ژن پیشبر بازجفت 970 اندازه به یتوال مقایسه

 که ،نشد مشاهده یجهش گونهچیه مرجع، توالی و پیژنوت

 شبریپ هیناح که است ژن این بیان اهمیت دلیلبه احتمالاً

 .است شده حفاظت خوبیبه آن

 

  NCBI پایگاه در قندچغندر FT1 و VIN3 هایژن مشخصات -1 جدول
Table 1. Characteristics of VIN3 and FT1 sugar beet genes in NCBI 

 ژن شماره
Gene ID 

 ژنبانک شماره

Gene bank ID 

 کروموزوم شماره
Chromosome number 

 ژن نام
Gene name 

104902403 NC_025819 8 VIN3-like2-2 
104888402 NC_025812.1 1 VIN3-like2 
104902166 NC_025819.1 8 VIN3-like1 
104903949 NC_025820.2 9 FT1 

 

 پلیمراز ایزنجیره واکنش در استفاده مورد یهاآغازگر مشخصات -2جدول
Table 2. Characteristics of primers used in polymerase chain reaction 

 ژن نام
Gene name 

 آغازگر نام
Primer name 

 آغازگر توالی
Primer sequnce 

 (C°)اتصال دمای

Annealing temperature(°C) 

FT1 MFT1F 
MFT1R 

AGTTCAGTTCGGTGTGTGGT 
ATGGATCTCTTGGCGCACTT 60 

VIN3-like1 M1VIN3F 
M1VIN3R 

TTGATGAGAGAGGCGCGTG 
GACTCCCCATGTCCTTTAGGC 58 

VIN3-like2 M2VIN3F 
M2VIN3R 

CCTTAATGGAAAGGAAGGAGCG 
AAGCGGCATGTCATCTT 58 

VIN3-like2-2 M2VIN32F 
M2VIN32R 

AGCCATAGAAAAGCGATGTCA 
GGGAGGACTGAGGAGCAAAG 58 
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 با :چغندرقند در VIN3-like1 ژن پیشبر توالی مقایسه

 ژن، نیا شبریپ هیناح یبرا شده یطراح آغازگر از استفاده

 در VIN3-like1 ژن یتوال از بازجفت 1198 تکثیر امکان

 محصول الکتروفورز نتایج .شد فراهم چغندرقند ارقام

PCR نشان هاژنوتیپ در یبازجفت 1198 و 970 نوار دو 

 کاربه آغازگر جفت برای PCR تکرار با (.2 شکل) داد

 در اما گردید، مشاهده هاژنوتیپ همه در نوار دو هر رفته،

 نیا شبریپ یتوال طول مقاوم رقم سه و حساس رقم سه

 از حاصل جینتا .نداد نشان یتفاوت آگارز ژل یرو ،ژن

 با ژل از شده یابیباز ینوارها از کدام هر یبرا یابییتوال

 یتعداددهنده نشان ،بازجفت 970 و 1069 هایاندازه

 بود مقاوم و حساس یهاپیژنوت نیب در یانقطه جهش

 و حساس هایژنوتیپ بین در هاجهش این .(3 )جدول

 احتمالا بنابراین ،ندنداد نشان یمتفاوت یالگو مقاوم

  (.3 جدول) ندارند بولتینگ به مقاومت صفت با ارتباطی

 
 چغندرقند هایژنوتیپ در FT1 ژن پیشبر الکتروفورزی یالگو -1 شکل

Figure 1. Electrophoretic pattern of FT1 gene promoter in sugar beet genotypes 

 
 چغندرقند هایژنوتیپ در like1-VIN3 نژ پیشبر الکتروفورزی یالگو -2 شکل

Figure 2. Electrophoresis pattern of VIN3-like1 gene promoter in sugar beet genotypes 
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 ویکو، ،9597 ،7112 جلگه، هایژنوتیپ در VIN3 ژن مختلف یها نسخه و FT1 ژن پیشبر در جهش مشخصات -3 جدول

 چغندرقند در مونوتونا و پسودا
Table 3. Mutation characteristics of FT1 gene promoters and different versions of VIN3 gene promoter in Jolgeh, 

7112, 9597, Vico, Pseudo and Monotuna genotypes of sugar beet 
 جهش انواع

Types of mutations ژن نام 
Gene name جنسهمغیر جایگزینی 

Homogeneous substitution 
 جنسهم نییجایگز

Homogeneous substitution 
 اضافه و حذف

Deletion and insertion 
0 0 0 FT1 

83 55 83 VIN3-like1 (970 bp) 
42 18 4 VIN3-like1 (1198 bp) 
73 59 49 VIN3-like2 
78 38 42 VIN3-like2-2 

 

 تکثیر دلیلبه تواندمی ،هاژنوتیپ بین نوار دو مشاهده

 بودن هتروزیگوت یا و هدف توالی اختصاصیغیر

 اتیفرض نیا یبررس جهت .باشد مکان این در هاژنوتیپ

 شدند. یابییتوال ژنوتیپ 6 هر در و یابیباز ژل از نوارها

 ،ژنوتیپ هر در VIN3-like1 ژن پیشبر نوار دو هاییتوال

 مقایسه Lasergene (Megalign) افزارنرم از استفاده با

 بازجفت 228 طول هب بزرگی حذف/اضافه قطعه .شدند

 .(3 شکل) شد مشاهده هاژنوتیپ همه در یتوال دو نیب

 گرفت. صورت چغندرقند ژنوم با توالی دو هر همردیفی

 ،چغندرقند 8 شماره کروموزوم از ناحیه یک به هاتوالی

 این دیگری مکان هیچ در و داشتند داریمعنی شباهت

 وجود فرضیه نتایج این .بودند نشده تکرار هاتوالی

 کرد ییدأت را like1-VIN3 ژن پیشبر ناحیه در اضافه/حذف

 از دیگری ناحیه اختصاصیغیر تکثیر از ناشی تواندنمی و

-VIN3 ژن پیشبر در یبازجفت 228 ناحیه .باشد ژنوم

like1 از استفاده با نظرمورد توالی و دیگرد یجداساز 

 و بررسی PlantCARE و PLANTPAN داده پایگاه

 عناصر ،ناحیه این بررسی .گردید مشخص آن عناصر

 ،Dof یهافیموت ،TATA جعبه ،CAAT جعبه تنظیمی

AP2، AT-HOOK، TBP، MYb/SANT، Trihelix، 

bZIP، TCP و MADSbox کرد مشخص را ناحیه این در 

 دارند ژنوم در مختلفی هایعملکرد عناصر، از یک هر که

 به توجه با هستند. تاثیرگذار ژن رونویسی فرآیند در و

 در اضافی ناحیه که رسدمی نظربه آمده دستبه نتایج

 باشد، داشته تنظیمی نقش VIN3-like1 ژن شبریپ عملکرد

 در هتروزیگوت صورت به قطعه این حضور دلیلبه اما

 نظربه ،بررسی مورد مقاوم و حساس هایژنوتیپ

 .باشد داشته بولتینگ به مقاومت با ارتباطی رسدنمی

 VIN3-like2-2 و VIN3-like2 ژن پیشبر توالی مقایسه

 یبرا شده یطراح آغازگر از استفاده با :چغندرقند در

 امکان بیترتبه VIN3-like2-2 و VIN3-like2 یهاژن

 ژن دو نیا شبریپ هیناح از بازجفت 1147 و 1027 تکثیر

 تکنیک و PCR آزمون از استفاده با .شد فراهم

 به ژن دو نیا از کدام هر شبریپ توالی طول ،الکتروفورز

 سه و مونوتونا و پسودا ویکو، مقاوم رقم سه در کیتفک

 قرار بررسی مورد 9597 و 7112 جلگه، حساس ژنوتیپ

 پیشبر از کدام هر یبرا شده تکثیر قطعه اندازه .گرفت

 بود یکسان آگارز ژل در مختلف یهاژنوتیپ در هاژن

 (.5 و 4 شکل)

-VIN3 و VIN3-like2 یهاژن از یک هر یتوال یبررس

like2-2 پذیرامکان بازجفت 1054 و 976 هایاندازه با 

 )شکل VIN3-like2 ژن پیشبر برای جهش 181 تعداد شد.

-VIN3 ژن پیشبر برای اینقطه جهش 158 تعداد و (6

like2-2 نیا وقوع نحوهبه توجه با که شد مشاهده 

 از توانینم ،مقاوم و حساس یهاپیژنوت در هاجهش

 کرد استفاده مقاوم و حساس ارقام نیب زیتما جهت هاآن

 (.3 جدول)
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 VIN3-like1 نژ پیشبر در ویکو پژنوتی در بازیجفت 1198 و 970 نوار دو از بخشی ردیفیهم -3 لشک
Figure 3. Partial Alignmet of sequences of 970 and 1198 bp bands in VIN3-like1 gene promoter of Vico 

genotype 
 توالی بالا مربوط به نوار کوچک، توالی پایینی مربوط به نوار بزرگ و توالی وسط، توافقی است. 

The upper sequence is related to the smaller band, the lower sequence is related to bigger band and the middle one is the 
consensus sequence. 

 

 
 چغندرقند در VIN3-like2 ژن پیشبر DNA الکتروفورز -4 شکل

Figure 4. DNA electrophoresis of VIN3-like2 gene promoter in sugar beet 

 

 
 چغندرقند هایژنوتیپ در VIN3-like2-2 ژن پیشبر DNA الکتروفورز -5 شکل

Figure 5. DNA electrophoresis of VIN3-like2-2 gene promoter in sugar beet genotypes 
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 و مونوتونا و پسودا ویکو، ،9597 ،7112 جلگه، هایژنوتیپ در VIN3-like2 ژن پیشبر توالی ردیفیهم از بخشی -6 شکل

 AYZY01037105 مرجع توالی
Figure 6. Partial multialignment of the sequence of VIN3-like2 gene promoter in Jolgeh, 7112, 9597, Vico, 

Pesoda, Monotona genotypes and reference sequence AYZY01037105 
 

( Hami, 2016; Hamzaei., 2016) ایحمزه و حامی

را  یسرماده از بعد VIN3 و FT1 یهاژن انیب افزایش

 مقاوم یهاپیژنوت در ،انیب شیافزا نیا .کردند گزارش

 یهاپیژنوت در انیب شیافزا از شیب ی،داریمعن طوربه

 در هاژن نیا بیان سازیبهاره طی در است. حساس

 به مقاوم ارقام به نسبت بولتینگ به حساس هایژنوتیپ

 نییتع ،قیتحق این هدف .یابدمی کاهش زودتر ،بولتینگ

 مقاوم یهاپیژنوت در VIN3 و FT1 ژن انیب شیافزا علت

 در هاژن نیا شبریپ پژوهش، جینتا به توجه با که بود

 وجود عدم به توجه با .است نداشته ینقش انیب شیافزا

 و حساس هایژنوتیپ در FT1 ژن پیشبر توالی تفاوت

 در ژنتیکیاپی تغییرات که است ممکن بولتینگ، به مقاوم

 بیافتد. اتفاق هاژن این اینترونی نواحی یا و پیشبر ناحیه

 ژنوتیپ و محیط بین متقابل اثر از ناشی تغییرات این

 و شودمی جدید فنوتیپ یک بروز به منجر که هستند

 توالی در تغییر بدون ها،ژن بیان تغییر موجب تواندمی

 از یکی DNA متیلاسیون شوند. (RNA و DNA) هاآن

 است. گیاهان در ژنتیکیاپی تنظیم مهم هایجنبه

 شامل که است سازیهمانند از بعد واقعه یک متیلاسیون

 در GPC جزایر 5 موقعیت به (3CH) متیل گروه اتصال

 و فعالیت تغییر به منجر نهایت در که است DNA ساختار

 (.Zilberman et al., 2007) شودمی آن شدن فعالغیر یا

 عوامل ریسا دلیلبه است ممکن ،انیب شیافزا بنابراین

 .باشد ژن دو نیا یتوال در ونیلاسیمت رینظ رگذار،یتاث

 نشده مشخص هنوز بولتینگ مولکولی کنترل مکانیسم

 (Hébrard et al., 2013, 2016) همکاران و هبراد است.

 و حساس هایژنوتیپ انتهایی مریستم در متیلاسیون میزان

 که داد نشان هاآن نتایج کردند. مقایسه را بولتینگ به مقاوم

 چغندرقند در بولتینگ به مقاومت در DNA متیلاسیون

 هاژن برخی در نسبی متیلاسیون میزان و دارد نقش

 در FT1 ژن برای نسبی متیلاسیون میزان است. متفاوت

 به مقاوم هایژنوتیپ از بیشتر حساس هایژنوتیپ

 VIN3 ژن DNA متیلاسیون میزان تاکنون است. بولتینگ

 این بررسی است. نشده گزارش مختلف هایژنوتیپ در

 مولکولی کنترل مکانیسم شدن روشن به تواندمی موضوع

 مشخص پژوهش این در کند. کمک بولتینگ به مقاومت

 به مقاوم و حساس هایژنوتیپ در FT1 ژن شبریپ که شد

 ژن از نسخه سه پیشبر در د.ندار توالی تفاوت بولتینگ
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VIN3 در جهش 624 تعداد چغندرقند، ژنوم در موجود 

 در .شد شناسایی بولتینگ به حساس و مقاوم هایژنوتیپ

 طول به ایاضافه و حذف ناحیه VIN3-like1 ژن پیشبر

 نقش ناحیه این شد مشخص و شد شناسایی بازجفت 228

 بولتینگ به مقاومت مولکولی کنترل در اما دارد ملکردیع

 و FT1 هایژن پیشبر ناحیه رسد،می نظربه ندارد. نقشی

VIN3 چغندرقند، یهاژنوتیپ در بیانی الگوی تفاوت 

 توالی مقایسه با .کنندنمی ایجاد بولتینگ به مقاومت برای

 و حساس هایژنوتیپ در گلدهی هایژن سایر پیشبر

 ژنتیکی کنترل مورد در بیشتری اطلاعات توانمی مقاوم

 احتمال این .نمود فراهم چغندرقند گیاه در صفت این

 یا و هاژن این پیشبر توالی در تفاوت که دارد وجود

 لکولیوم مکانیسم در ثریؤم نقش ژنتیکی،اپی تغییرات

 .باشد داشته بولتینگ کنترل
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Abstract 
Autumn sowing of sugar beet is a suitable way in sustainable agriculture. Bolting is an undesirable 

phenomenon which reduces sugar beet yield and it is the most important limiting factor in autumn 

sowing of sugar beet. Identification and comparison of the sequence of flowering genes in various 

genotypes can help to understand the molecular mechanisms controlling bolting. In the previous 

studies, it was revealed that expression level of FT1 and VIN3 genes in sugar beet is associated with 

bolting resistance. In this study, the sequence of FT1 gene promotor and three versions of VIN3 gene 

promoters of sugar beet were compared in three bolting resistant and three bolting susceptible 

genotypes. Primer design for each gene was carried out using the DNA sequences found at the NCBI 

database. DNA was extracted from leaf samples growing in pots and was used as template in PCR 

reactions. Similar length of amplified fragments for each promoter gene in bolting susceptible and 

bolting resistant genotypes were selected and sequenced for more accurate assessment. There was no 

mutation in the FT1 gene promoter, however 624 substitution and insertion/deletion mutations were 

observed in the promoter of three versions of VIN3 gene. A 228-bp ins/del region was detected in the 

VIN3-like1 promoter. This region contains promoter elements and seems to have a control function. 

Comparison of detected mutations between susceptible and resistant genotypes did not show a distinct 

pattern for bolting. 

Keywords: Sugar Beet, Bolting, Promotor, Mutation, FT1, VIN3 
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