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  چكيده

، FLC-Likeو همچنين توالي ژن  ESTتوالي  2884 مجموعاًدر چغندرقند،  EST-SSRو  SSRبه منظور شناسايي نشانگرهاي 

ها و ساخت بندي توالياستخراج شد. بعد از انجام سرهم NCBIاز پايگاه  كليدي كنترل كننده گلدهي در چغندر،هاي يكي از ژن

نوكلئوتيدي مورد جستجو قرار گرفتند. سپس  ششتا  دوهاي SSRs به منظور شناسايي هاكانتيگهاي غيرتكراري، همه توالي

كل از درصد  14عادل متوالي  300 تعدادها انجام شد. SSR اينطراحي آغازگرهاي اختصاصي از نواحي حفاظت شده اطراف 

كيلو باز داراي يك  6/4به ازاي هر  قندبه طور متوسط نواحي بيان شونده در چغندر و بودند ريزماهوارهي ادار ESTهاي توالي

بر روي  غازگر اختصاصي طراحي شدهآجفت  15تعدا   .بودند )33/36(  تكرارهاي سه تايي هاآن فراوانترين ه وبود ريزماهواره

 هايتوالي ازها مورد از آنچهار  كه شناسايي شد نشانگر چندشكل شش و بررسي شد PCR با آزمونچغندر  رقم و لاين 12

الل در هر مكان بوده و محتواي اطلاعات چندشكلي  چهارتا  دونشانگرها قادر به توليد  اين .هاي كنترل كننده گلدهي هستندژن

)PIC( اطلاعات  اينبود.  66/0تا  4/0ها بين آنEST-SSR و نشانگرهاي جديد SSR  شناسايي شده، منابع مهمي براي

  .استبر روي چغندر قند  يندهدر مطالعات آ ارقام  كسونومي، اصلاح مولكولي، شناساييمطالعات ژنتيكي، تا
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  مقدمه

بوده گياهي دگرگشن  ).Beta vulgaris L(چغندرقند 

)Marinus et al. 2010(  و اهميت اقتصادي آن در جهان به

اين علت است كه اين گياه يكي از منابع عمده توليد ساكارز در 

. آگاهي يافتن از ساختار )Laurent et al. 2007(باشد  جهان مي

شناخت بيشتر موجب  ي زراعي و وحشي چغندرها ژنتيكي جمعيت

 چنين شود. هم مي ياهگ اينهاي تكاملي و اكولوژيكي  ويژگي از

ي ازجريان ژني بين شنا خطرميزان  به ارزيابياين دانش 

كه در  هاآنهاي خويشاوند وحشي  محصولات تراريخت و گونه

 كند، كمك ميهاي اخير به شدت مورد توجه قرار گرفته استسال

)Cureton et al. 2002( استفاده از نشانگرهاي ژنتيكي براي .

مطالعات تكاملي و  شناسايي تنوع ژنتيكي به ابزاري مهم براي

كشاورزي تبديل شده است. اين اطلاعات براي اصلاح 

هاي  گونه نچنين شناسايي فرايندهاي اهلي شد محصولات و هم

 . استفاده از)Christopher et al. 2004(شود  وحشي استفاده مي

ها حتي در بين  چند شكل بودن آن دليلبه ريزماهوارهنشانگرهاي 

از  نوعيها  ريزماهوارهال است. ايدهافراد خويشاوند بسيار 

حضور دارند.  DNAهاي تكراري هستند كه در همه جاي  توالي

 DNAها  به اندازه ژنوم و ميزان  ميزان فراواني ريزماهواره

ويژه  برداري به تكراري بستگي دارد اما در نواحي رونوشت

بيشتر است  ها آن ميزان فراوانيهاي غيرترجمه شونده،  رونوشت

)Morgant et al. 2002(. متاسفانه توسعه نشانگرهاي جديد 

نياز به هزينه و زمان زيادي دارد  هاي ساده تكراريمبتني بر توالي

جنس موجب  حدر سطاهو اين مشكل به همراه منابع كم آن

تاكنون مطالعات مختلفي شود. ها ميكاهش اهميت اقتصادي آن

در  هيبريداسيونروشبا SSR به منظور شناسايي نشانگرهاي 

 .Rae et al)و همكاران  يئچغندر انجام گرفته است. در مطالعه را

به روش  ريزماهواره هاينشانگركه به منظور يافتن  )2000

در نقشه پيوستگي چغندر انجام  هايابي آنو مكان هيبريداسيون

اسيون براي يزكلون كه از طريق هيبريد 340از مجموع  ،شد

ها درصد آن 4/64 ند،مناسب تشخيص داده شده بوديابي توالي

درصد  6/33مجموع  مناسب نبودند و از آغازگربراي طراحي 

 24در نهايت كه  طراحي كردند آغازگرجفت  114 ، تعدادمناسب

  Cureton)كورتون و همكاران   .به دست آمد نشانگر چندشكل

et al. 2002)  چغندر درريزماهواره  هاينشانگربه منظور يافتن 

كلون كه براي شناسايي  256اسيون از مجموع يزبه روش هيبريد

 65 تعداد ،مورد جستجو قرار گرفتهاي داراي ريزماهواره كلون

 نهكه در مجموع تنها  ها طراحي شدآن رآغازگر از نواحي مجاو

ها آن مورد شش وبا باند مناسب به دست آمد  آغازگر از جفت

 .Richard et al)در مطالعه ريچارد و همكاران  ند.بود چندشكل

از دو جمعيت چغندرهاي زراعي و يك جمعيت از  (2004

روش  ازها ريزماهواره هاي وحشي ماريتيما براي جستجوي گونه

) و CA ،(15)GA(15اليگونوكلئوتيدهاي تكراريو  اسيونيزهيبريد

15)CT (،نشانگر چند شكل  هشتكه در مجموع  استفاده شد

ها در هر تنوع الل .الل به دست آمد 43با مجموع  ريزماهواره

الل در هر لوكوس توليد شد كه  11تا  2لوكوس بالا بود و از 

ها مورد تواند در محاسبه تنوع ژنتيكي و محل اهلي شدن آن مي

 .Smulders et al)و همكاراناسمالدرس استفاده قرار گيرد.

به روش  ريزماهوارههاي نشانگربه منظور يافتن  (2010

هاي تكراري كلون براي يافتن توالي 3200 تعدادسيون يزاهيبريد

كلون (يك درصد) شامل  31 كردند. تعداد جستجو 

درصد)  7/7كلون ( 240تترانوكلئوتيدي، هاي  ريزماهواره

نوكلئوتيدي بودند. درصد) دي 7/7كلون ( 240نوكلئوتيدي و  تري

كلون به  65توالي يابي شده  يهااز كلون مجموعاً ،در اين بين

مناسب تشخيص داده شدند. از اين مقدار  آغازگرمنظور طراحي 

ها داراي جفت آن 12به دست آمدكه  آغازگر چندشكلجفت  25
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 ها استفاده شدند.واريته بررسيبالايي بودند و براي  چندشكلي

 ،گياه ديپلوئيد چغندرقند 30در  نشانگر چندشكل 12 اين استفاده از

الل  33-46) و در گياهان تريپلوئيد الل 3/32الل (متوسط  38-25

در هر نشانگر  12) متفاوت توليد كردند. اين الل 39(متوسط 

كه اين ميزان در مقايسه با كردند الل متفاوت توليد  2-21 مكان

 )2004( الل گزارش شده توسط ريچارد و همكاران 11-2

  گزارش شده است.هاي متفاوت بيشترين ميزان الل

كاهش هزينه و زمان شناسايي يك روش براي 

استفاده از منابع ژنتيكي موجود در نشانگرهاي ريزماهواره، 

هاي اطلاعاتي عمومي به منظور توسعه نشانگرهاي  پايگاه

مبتني بر ژن مي باشد كه اين كار شانس قابليت  ريزماهواره

نزديك افزايش  هايبين جنس پذيري اين نشانگرها را در انتقال

. در اين ميان يك راهكار )Ellis and Burke 2007(دهد مي

 ESTهاي جايگزين براي حل اين مشكلات افزايش تعداد توالي

 .Laurent et al) هاي اطلاعاتي است قابل دسترس در پايگاه

تعداد زيادي توالي با قابليت دسترسي  ESTهاي پروژه. (2007

ها براي توان از آنتوليد كرده كه مي براي همه گياهانعمومي 

اكنون به دليل در هم ها استفاده كرد. ريزماهوارهجستجوي 

هاي براي گونه EST هايدسترس بودن منابع زيادي از توالي

ها به منظور يافتن مختلف گياهي، جستجو در بين اين توالي

شدت يافته است. به عنوان مثال جستجو  نشانگرهاي ريزماهواره

ها در گياهاني نظير ها براي شناسايي ريزماهوارهESTدر 

هاي ، كتان، گونه)Morgante et al. 2002(آرابيدوپسيس 

نيشكر  ، سويا و)Eujay et al. 2004(مختلف يونجه 

)Cordeiro et al. 2001(  و غلات شامل جو، ذرت و گندم

)Gupta et al. 2003( .2/75جستجو در بين انجام گرفته است 

 9/43هاي ذرت، مگاباز از توالي 7/54هاي جو، مگاباز از توالي

 6/41هاي چاودار، مگاباز توالي 7/3هاي برنج، مگاباز از توالي

هاي گندم ميزان مگاباز از توالي 5/37و هاي سورگوم مگاباز توالي

طور متوسط يك به (فراواني از نشانگرهاي ريزماهواره را 

هاي نشان داده است. البته فراواني )كيلوباز 6ريزماهواره در هر 

گزارش شده  )2002( بيشتر از اين نيز توسط مورگانت و همكارن

 2/1به طوري كه گزارش شده يك ريزماهواره به ازاي هر  ؛است

 3/1كيلو باز توالي هاي ذرت و  1/1هاي برنج، كيلو باز توالي

هاي گندم حضور داشته است. ميزان فراواني كل اليكيلوباز از تو

هاي متفاوت بستگي به  ها با طولبراي حضور همه ريزماهواره

ها دارد. به همين دليل پارامترهاي مورد استفاده در جستجوي آن

ها از فراواني حضور ريزماهواره متفاوتيمطالعات مختلف گزارشات 

در گندم گزارشات  اند. براي مثالدر يك گونه گزارش كرده

به ازاي مختلف مقادير مختلفي از فراواني حضور يك ريزماهواره 

 Gao(كيلوباز  42/17، (Morgante et al. 2002)كيلوباز  74/0

et al. 2003( ،1  كيلوباز)Kantety et al. 2002(  كيلوباز  2/9و

)Gupta et al. 2003(  اندكردهگزارش.  

 بار لائورنت و همكاران قند اولينچغندر ESTهاي توالي

تعداد  استفاده شد.ريزماهواره براي شناسايي نشانگرهاي  (2007)

ومي را بر روي و ژنEST  ايماهوارهزيادي از نشانگرهاي ريز

ها از يابي كردند كه اكثر آنقند مكاننقشه ژنتيكي چغندر

هاي اين توالي استفاده از هاي تكراري سه نوكلئوتيدي بودند. توالي

 به عنوان نشانگر مولكولي موجب كاهش هزينه توسعه ريزماهواره

كه از  شود و از طرفي با توجه به اينمي نشانگرهاي مولكولي

توان با انجام اند مي نواحي رونوشت برداري شده به دست آمده

ها نيز پي برد ي به عملكرد شناخته شده آنـرديفـهم

)Varshney et al. 2005( .كه پس از سال  با توجه به اين

داده  در پايگاهزيادي چغندرقند  ESTهاي  توالي 2007

GenBank ،استفاده  تحقيقهدف از انجام اين  گزارش شده است

به منظور شناسايي نشانگرهاي جديد  ESTهاي جديد از توالي
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ها استفاده از آن وتوسعه نشانگرهاي مولكولي براي  ريزماهواره

  باشد. روي چغندرقند مي براي انجام مطالعات بعدي بر

  

  هامواد و روش

 2008 از سالچعندرقند  ESTتوالي  2884تعداد  ابتدادر 

 NCBIاز پايگاه  به بعد

)http://www.ncbi.nlm.nih.gov/dbest/(  .در يافت گرديد

هاي غير و ساخت كانتيگ ESTهاي پس از سرهمبندي توالي

با  SSRهاي ها به منظور شناسايي تواليتكراري اين كانتيگ 

مورد  )PHOBOS v.3.3.12 )Mayer 2010 افزار استفاده از نرم

كاوش قرار گرفتند. پارامترهاي مورد استفاده براي شناسايي 

هاي تكراري دوتايي،  تكرار براي توالي ششريزماهواره ها شامل 

هاي تكرار براي توالي چهارهاي سه تايي، تكرار براي توالي پنج

هاي تكراري پنج و شش تايي در تكرار براي توالي سهچهارتايي و 

هاي حاوي ريزماهواره داراي ناحيه نظر گرفته شد كه همه توالي

علاوه بر  حفاظت شده مجاور مناسبي براي طراحي آغازگر بودند.

كنترل مسيرهاي  هايمرتبط با ژن ESTهاي آن تعدادي از توالي

نيز براي شناسايي نشانگرهاي  )Shojaei 2013(كننده گلدهي 

توالي از  پنجمورد استفاده قرار گرفتند و در نهايت  ريزماهواره

بودند براي طراحي آغازگر مورد  ريزماهوارهها كه حاوي  آن

به  FLC-Likeچنين توالي ژنومي ژن  استفاده قرار گرفتند. هم

به شماره  عنوان يك ژن كليدي كنترل كننده گلدهي در چغندر

ها مورد ريزماهوارهبراي شناسايي  EF036526.1دستيابي 

) از ريزماهوارهتوالي تكراري ( پنجاستفاده قرار گرفت كه در نهايت 

نواحي پروموتر و اينترون اول اين ژن شناسايي شده و براي 

  . ندگرفت طراحي آغازگر مورد استفاده قرار

لاين و  دومورد استفاده در اين تحقيق شامل گياهي مواد 

رقم زراعي چغندرقند كه در زمينه مقاومت به گلدهي با  تـهش

 ماريتيمادر ـچغن ونهـنم دو نـچني مـ. هدـاوت داشتنـم تفـه

)Beta vulgaris spp maritima( مورد استفاده قرار گرفتند. 

چغندرقند تهيه گرديد. ابتدا  تحقيقات همه مواد گياهي از موسسه

DNA ها با استفاده از ژنومي اين نمونهCTAB استخراج شده 

)Cai et al. 1997(.  

طراحي آغازگرهاي اختصاصي از نواحي حفاظت  براي

 primer3 افزار آنلاين از نرمهاي حاوي ريزماهواره تواليي شده

(http://frodo.wi.mit.edu/cgi-bin/primer3%20/primer3) 

. پارامترهاي مورد استفاده براي طراحي آغازگر شامل: شداستفاده 

در جه  55-65 اتصال، دماي GCدرصد محتواي  80-20

نوكلئوتيد  150-350نوكلئوتيد طول آغازگر و  18-24گراد،  سانتي

  طول ناحيه تكثير شونده بود.

ميكروليتر حجم نهايي  25اي پليمراز در  واكنش زنجيره

از هر  1x PCR buffer ،3mM Mgcl2، 150 µm به همراه

dNTPs، 0.4 µm از هر كدام از آغازگرها، يك واحد آنزيم Taq 

DNA polymerase  50و ng  ازDNA  الگو با استفاده از

به همراه برنامه دمايي  T100 Bio-Rad سايكلرودستگاه ترم

دقيقه براي واسرشته سازي  5گراد به مدت  درجه سانتي 94شامل 

درجه به مدت يك دقيقه، يك دقيقه  94سيكل شامل 35اوليه، 

و در  درجه 72و يك دقيقه دماي  هادماي اتصال براي آغازگر

 گراد انجام شد. درجه سانتي 72دقيقه دماي  7پايان به مدت 

اكريل  غير واسرشته ساز پليدرصد  8وي ژل بر ر PCRمحصول 

ولت  80ولتاژ ثابت  با )Safari and Mirzaie 2015(آميد افقي 

آميزي با  ساعت جداسازي شده و پس از رنگ 5تا  4به مدت 

 UVدقيقه در زير نور  15) به مدت µg/ml 5/0اتيديوم برومايد (

ظاهرسازي شد. پس از شناسايي نشانگرهاي چندشكل، محتواي 

PIC=1-∑(pi) با استفاده از رابطه )PIC(اطلاعات چندشكلي 
2 
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)Gupta et al. 2003(  محاسبه شد كه در آنpi  فراواني اللi ام

 باشد مي

  

  نتايج و بحث

دريافت شده از پايگاه  ESTتوالي  2884از مجموع 

NCBI توالي  2147تعداد  ،هاتوالي، پس از سرهمبندي

دست ه ب توالي انفرادي 1672كانتيگ و  475غيرتكراري شامل 

ها غيرتكراري بوده و به صورت تواليار  درصد 57 به ميزان آمد.

ها با اند و بقيه تواليمستقل در قالب يك كانتيگ قرار گرفته

همديگر يا مشابه و يا داراي ناحيه همپوشان با هم بودند. در 

از مجموع  )Kong et al. 2006(مطالعه كونگ و همكاران 

توالي  3558دي تعداد بنخيار، بعد از سر هم ESTتوالي  5267

توالي منفرد به دست  2844كانتيگ و  714شامل ، غيرتكراري

هاي درصد از توالي 53دهد . اين ميزان نيز نشان ميآمد

ها به صورت كانتيگ و بقيه آن به صورت منفرد بودهغيرتكراري 

از سرهمبندي  Hu et al. 2010)(چنين هو و همكاران  بودند. هم

به دست  غيرتكراريتوالي  4036خيار تعداد  ESTتوالي  6344

لازم است تا  ،هاريزماهوارهدقيق از فراواني  براي تعيينآوردند. 

هاي مشابه در در آمده و تواليغيرتكراري  ها به صورتاين توالي

در اين  هاي جستجو شدهآن حذف شود. در بين همه توالي

 14اند كه معادل بوده ريزماهوارهتوالي داري  300 تحقيق، تعداد

امر نشان دهنده اين  نباشد. ايمي ESTهاي درصد كل توالي

نواحي بيان شونده در چغندر به ازاي هر  است كه به طور متوسط

ترين  فراوانهستند.  ريزماهوارهكيلو باز داراي يك  6/4

 هاي يافت شده، تكرارهاي سه تايي بودند كه مجموعاًريزماهواره

به خود اختصاص  هاي يافت شده رادرصد كل ريزماهواره 33/36

، 29و بعد از آن تكرارهاي دو، شش و پنج تايي به ترتيب با دادند 

درصد قرار داشتند و كمترين فراواني متعلق به تكرارهاي  10و  21

 هاي يافت شده بودنددرصد از كل ريزماهواره 67/3چهارتايي با 

  ).1(شكل 

 (Laurent et al. 2007) و همكاران لائورنتدر مطالعه 

هاي حاوي توالي هاESTدرصد كل  چهار بر روي چغندرقند

 13گزارش كردند  )2010(. هو و همكاران اندبوده ريزماهواره

 ريزماهوارههاي خيار حاوي حداقل يك توالي ESTدرصد از 

توالي  10232از مجموع  ديگري در مطالعه چنين هستند. هم

EST يافت شد كه  ريزماهوارهمورد  1201 ،متعلق به گياه فلفل

 هاي ريزماهوارهها حاودرصد از كل توالي 11به طور متوسط 

استفاده از  ،يكي از دلايل اين امر .)Yi et al. 2006( اندبوده

باشد كه هر كدام ها ميهاي مختلف جستجوي ريزماهوارهبرنامه

 ها هستند.داراي پارامترهاي مختلفي جهت جستجوي ريزماهواره

 20 هااما در مجموع وقتي حداقل طول براي جستجوي ريزماهواره

 پنج ها،ميزان فراواني ريزماهواره ،درنظر گرفته شودجفت باز 

 .Varshney et al) باشدميها در گياهان ESTدرصد كل 

2005).  

گزارشات مختلف نشان داده است كه تكرارهاي سه 

ها بيشترين فراواني را در بين ريزماهواره )TNRs(نوكلئوتيدي 

داشته و بعد از آن بيشترين فراواني مربوط به تكرارهاي دو 

باشد. در مي )TTNRs(و چهار نوكلئوتيدي  )DNRs(نوكلئوتيدي 

 54-78غلات تكرارهاي سه نوكلئوتيدي بيشترين فراواني (

ها را به خود اختصاص داده و پس از آن درصد) ريزماهواره

درصد) و چهار  1/17-4/40تكرارهاي دو نوكلئوتيدي (

هاي بعدي قرار دارند درصد) در رتبه 3-6نوكلئوتيدي (

)Varshney et al. 2002(. ) گزارش 2006يي و همكاران (

درصد  18و  66كردند تكرارهاي سه تايي و دو تايي به ترتيب با 

درصد  7/7تايي با  4كل تكرارها بيشترين فراواني و تكرارهاي 

همچنين اند. هاي گياه فلفل داشتهESTكمترين فراواني را در 
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نيز گزارش كردند در ) Yi et al. 2007(لئورنت و همكاران 

درصد)  5/47تايي (متعلق به تكرارهاي سهچغندر بيشترين فراواني 

 از باشد.درصد) مي 2/32ن متعلق به تكرارهاي دو تايي (آو بعد از 

 توالي 2147تعداد  ،چغندرقند EST توالي 2884 مجموع

بنابراين  .ها) به دست آمدESTدرصد كل  74(معادل  غيرتكراري

متعلق به  EST توالي 30000با توجه به اينكه امروزه بيش از 

هاي چغندرقند وجود دارد، احتمالا ESTچغندر قند در پايگاه 

به دست  غيرتكراريتوالي  22200توان از اين ميزان حدود  مي

ها حاوي ESTدرصد از  14كه حدود  آورد. با توجه به اين

توالي از اين  3000توان گفت بيش از هستند تقريبا مي ريزماهواره

  ها هستندريزماهوارهداراي  تعداد

شناسايي شده و توالي ژن  EST-SSRهاي از توالي

FLC مورد  10 كه شدجفت آغازگر طراحي  15  دچغندرقند، تعدا

 FLCو تعداد پنج مورد از ژن  ESTهاي  ها مربوط به توالي از آن

توليد  PCRمحصول  درصد) 93(جفت از آغازگرها  14تعداد بود. 

تنها يك جفت از و بر روي ژل باند مربوطه مشاهده شد.  كردند

در  ممكن استمحصول نبود كه اين امر  دآغازگرها قادر به تولي

ها از يك مكان ژني چون حذف ريزماهواره اثر عواملي هم

)Callen et al. 1993(  ياها و بندي تواليسرهماشكال در و يا 

در  شده باشد طراحي غازگرآدر جفت ها اينترونقرار گرفتن 

 غازگر طراحي شدهآ 54از  )2006(مطالعه كونگ و همكاران 

اند. ليو و همكاران ت از آغازگرها توليد محصول نكردهـجف جـپن

)Liu 2010(  ده در شجفت آغازگر طراحي  286گزارش كردند از

اند. ها هيچ گونه باندي توليد نكردهجفت از آن 12سويا تعداد 

آغازگر توليد  513جفت آغازگر تنها  812در گياه فلفل از  چنين هم

درصد آغازگرها بوده  1/63اند كه اين مقدار برابر با د كردهـبان

 انددرصد از آغازگرها قادر به توليد باند نبوده 36ت و حدود ـاس

)Yi et al. 2006(.  
  

   اي به دست آمده از چغندرقندريزماهوارهمشخصات نشانگرهاي چندشكل  1جدول 
  

 6تعداد  توليد كننده محصول،آغازگر  جفت 14از  ،در كل

درصد  42اند كه نشان دهنده جفت از آغازگرها چندشكلي داشته

در استفاده از .)1(جدول  باشدچندشكلي براي همه آغازگرها مي

شود. الل اثر نيز ديده ميهاي بيالل EST-SSRنشانگرهاي 

 ژن مرتبط آغازگر سايز PIC موتيف  شماره دستيابي  نشانگر

EST981 FG344863.1  (TAA)10  0.58  228  
F:CCAAACAAACCCCAAATCAT 

R:AATTGTCGTCCAGGTGCTTC  
  نامشخص

EST1653  HS075615.1  
(AT)23 

(AC)6  
0.66  209  

F:TCATTTTAACACTTCAATCATCCA  

R:TGATCAGGAGTTTGTGAAGGAA  
  نامشخص

EST1 BI096002.1  (GAA)13  0.48  189  
F:GCAAAAACCCAAAACCCTTT 

R:CGGAAATCGATACGGTTCAT  

TOC1 (Arabidopsis 

taliana)  

 EST30 HS075595.1  (AAT)5  0.4  227  
F:TTTCTCTTGTTTATTTTTCCCTTG 

R:CCTGATTTCCTGCTTTCTGC  

Dof2 

(Lycopersiconesculentum)  

EST52 BQ591620.  
(TTCAA)3 

(GAA)4  
0.44  278  

F:CATCAGCAGAAATTCCATCG 

R:CTCATCGTCAAATTCTCTATCG  
SUF4 (Beta vulgaris)  

 FLC744 EF036526.1  
(TTA)5 

(TAT)4  
0.37  278  

F:TGCTCCCTCAATCTTATTGGTT 

R:TGGGGTTTGCAATAGTTTATCC  
FLC-Like  
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شود كه در بين افراد مختلف در اثر يا صفر به اللي گفته مي بي

اثر در مطالعه بر هاي بيدشكلي نشان ندهد. اللـژل چن سطح

ي ازجمله كيوي، برنج، كاج و گندم ـهاي مختلفروي گونه

)Eujay et al. 2001(  گزارش شده است. در گندم مشاهده

هاي ژنومي نيز اثر رايج بوده و بر روي ريزماهوارههاي بي الل

آمدن . به وجود )Gupta et al. 2003(گزارش شده است 

ها تواند در اثر عواملي همچون حذف ريزماهوارهاثر ميهاي بي الل

  )Callen et al. 1993( باشد. مكان ژنياز يك 

جفت آغازگر طراحي شده بر اساس  10از مجموع 

از  كه بيشتر آنها ESTهاي هاي موجود در تواليريزماهواره

كنترل كننده گلدهي مسيرهاي  هايژن ESTهاي  توالي

)Shojaei 2013( ،جفت آغازگر چندشكلي  پنجدر نهايت  بودند

الل در  چهارتا  دوآغازگر با توليد جفت پنج  .)2(شكل  نشان دادند

در چندشكل بودند.  66/0تا  4/0بين  PIC هر مكان و شاخص

ميزان قند بر روي چغندر )2007( مطالعه لئورنت و همكاران

درصد بوده در حالي كه  8/47ها EST-SSRچندشكلي براي 

 بوده است.  5/61هاي ژنومي ريزماهوارهبيشترين مقدار آن در 

يافته به جفت آغازگر توسعه 65از  )2010(اسمالدرس و همكاران 

جفت آغازگر چندشكل به دست آوردند.  25روش هيبريداسيون 

درصد از آغازگرهاي توسعه يافته از  2/29 شده است گزارش

EST دندهچندشكلي نشان مي خيارهاي )Yi et al. 2006(.  ليو

درصد از آغازگرهاي  7/17گزارش كردند  )2010( و همكاران

 2هاي سويا چند شكل بوده و در هر لوكوس ESTطراحي شده از 

 PICچنين گزارش كردند شاخص  ها همكند. آنالل توليد مي 8تا 

  بوده است. 794/0تا  194/0براي اين نشانگرها 

ي هاواليت )BLAST(چنين نتايج همرديفي  هم

نشان داد كه برخي از اين نشانگرها از  نشانگرهاي چندشكل

ESTداري به  اند كه داراي شباهت معني هايي به دست آمده

به  REF6به ژن EST1 هاي شناخته شده هستند. نشانگر  ژن

شباهت گلدهي، هاي درگير در مسير فتوپريود عنوان يكي از ژن

دارد.  3e-12برابر با  (E-value)ارزش مورد انتظار  با داري معني

شباهت  CDF1 (AT5G62430)با ژن  EST30نشانگر 

براي اين همرديفي برابر  ارزش مورد انتظارداري داشته و  معني

6e-24 روي به نام-اين ژن يك دومين انگشت .باشد مي Dof 

موجب  CO كليدي مسير فتوپريودي دارد كه با اتصال به ژن

شباهت  EST52شود. همچنين نشانگر كنترل زمان گلدهي مي

با ژن  2e-55 با ارزش مورد انتظار داري معني

SUF4(AT1G30970) اين ژن در مسير ورناليزاسيون اردد .

 فعال بوده و پروتئين آن در تاخير فرايند گلدهي نقش داردگلدهي 

)Shojaei 2013( .  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ها بر اساس اندازه واحد ريزماهوارهفراواني تعداد  1شكل 

   تكراري (موتيف)

هاي ريزماهوارهجفت آغازگر طراحي شده بر اساس  پنجاز 

 FLC-Likeني ژن شناسايي شده از ناحيه پروموتر و اينترو

از ناحيه اينترون اول اين ژن  FLC744چغندرقند، آغازگر 

اثر اصلي ورناليزاسيون  نشان داد. چندشكل بود. اين نشانگر دو الل
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در گلدهي گياه آرابيدوپسيس يكساله زمستانه، متوقف كردن بيان 

است. در طي  FLCاز طريق تغيير ساختار كروماتين  FLCژن 

در متحمل تغييرات متيلاسيوني  FLC ورناليزاسيون ژن كليدي

شدت با اعمال دوره سرما ه كه ب FLC بيان شود.ميهيستون 

گلدهي هاي مستقيماً به عنوان مانع تنظيم كنندهشود، سركوب مي

FT، SOC1 كندبوده و از انتقال به گلدهي جلوگيري مي  

(Helliwell et al. 2006; Crevillen et al. 2011).  در طي

 هايفرايند ورناليزاسيون گياه آرابيدوپسيس، دو پروتئين ژن

VRN1 و VRN2  در ناحيه  9ليزين 3افزايش هيستونبراي

 پروتئين (Bastow et al. 2004). نياز است FLCپروموتور ژن 

VRN1  نسبت بهVRN2  اهميت بيشتري براي تغيير در ناحيه

براي متيله شدن  VRN2دارد، در حالي كه  FLC ژن 1اينترون

كافي  FLC در ناحيه پروموتور ژن27ليزين  3هيستون 

، در FLCبا توجه به اهميت ژن .  (Bastow et al. 2004)است

 FLCژن  1پروموتر و اينترون  SSR هاي اين تحقيق توالي

   معرفي گرديد. FLC744چغندرقند بررسي گرديد و نشانگر 

  

  

 

 

 

 

 

  

  

 bp 100نشانگر مولكوليدرصد پلي اكريل آميد به همراه  8مراز در ژل اي پلينتايج الكتروفورز محصول واكنش زنجيره 2شكل 

  

  

شناسايي شد  ريزماهوارهي اتوالي دار 300 ازدر اين تحقيق بيش 

ها آغازگرهاي اختصاصي طراحي  و از نواحي حفاظت شده آن

ها  چندشكل در بين آن هاي ريزماهوارهگرديد. با شناسايي  توالي

در تهيه توان نشانگرهاي ريزماهواره متعددي معرفي كرد كه مي

آناليز ژنتيكي و يا براي  نقشه ژنتيكي گياه چغندرقند استفاده كرد

 كار برد. هبهاي نزديك ها و جنسنهوچغندرقند و همچنين گ

براي چغندر نيز جديد چندشكل ريزماهواره نشاگر  شش چنين هم

ي كنترل اهژناز توالي  نشانگرهااين مورد از چهار  معرفي شد كه

يا است. اين نشانگرها ممكن است با صفت كننده گلدهي 

هاي گلدهي مرتبط باشند و يا با ساير صفت چغندرقند كه  صفت

 وها در مجاورت آنها است، پيوستگي داشته باشند  هاي آنژن

رد استفاده قرار وبر روي چغندرقند م يندهتواند در مطالعات آمي

  گيرد.
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