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 "مجله علوم زراعي ايران"

 6331پايیز ، 3، شماره جلد نوزدهم
 

 (.Helianthus annus Lارزيابي علل بروز چند شاخگي در لاين مادری هیبريد آذرگل آفتابگردان )

Assessment of branching phenomenon in the female parental inbred line of 

hybrid sunflower (Helianthus annus L.) cv. Azargol 

 
 3و بهرام ملکی زنجانی 2، مسعود سلطانی نجف آبادی1سیده منیره سجادی

 
 چکیده

 ارزیااابی للااو بااروز چنااد  ااا می در هیاای مااادری فیاریااد آ ر ااو آ  ااابمردا     س 6331سجججادیس مسمس، مس سججل اني نجججی آبججادی و زس ملیججي زنجججانيس  

(Helianthus annus L..)  س922-913(: 3)63مجله علوم زراعي ايرانس 

 

های جديد، باعث های تجاری سازی اين ارقام است، معهذا تولید فنوتیپحفظ خلوص ژنتییي والدين ارقام هیبريد، از ضرورت

سجازدس بجروز   از بین رفتن خلوص ژنتییي اين والدين شده و تولید بذرهای يینواخت ارقام هیبريد را با چالش مواجه مي ايجاد شبهه

شودس اين آزمايش در چند در لاين مادری هیبريد آذرگل آفتابگردان از جمله اين موارد چالش برانگیز محسوز ميانواع چندشاخه 

( طجي  مشجیو   یهجا شجاخه )بوتجه  شجاخه، دوشجاخه و سجه   های تکها بین بوتهمرحله ژنتییي مشتمل بر انواع تلاقي -6مرحله شامل 

شاخه تلاقي برگشجتي داده  تهیه نهال و بذر انجام شده و نتاج حاصله با والد تک در موسسه تحقیقات اصلاح و 6331تا  6339های سال

هجايي از  های مولیولي مربوط به چندشاخگي که قبلاً شناسايي شجده بودنجد روی بوتجه   مرحله مولیولي که طي آن نشانگر -9شدند، 

مرحله بیوانفورماتیک که طجي آن وججود    -3شدند و شاخه و چندشاخه واقعي آفتابگردان آزمون های تکوالد مذکور و نیز ژنوتیپ

های گیاهي شناسايي شجده  های عامل چندشاخگي که در ساير گونهعناصر سیس مرتبط با پاسخ ژن به عوامل محی ي در پروموتر ژن

بوته( تک شاخه بودنجدس   933ها، کلیه نتاج )بودند، مورد بررسي قرار گرفتندس نتايج تجزيه و تحلیل ژنتییي نشان داد که در تمام تلاقي

شاخه واقعي کاملاً مشجابه بجود و هجر دوی    های تکمشیو  با الگوی نواربندی لاين هایدر ارزيابي مولیولي، الگوی نواربندی بوته

هجای  های بیواينفورماتییي مشخص شد که پرومجوتر ژن های چندشاخه واقعي بودندس در بررسيآنها متفاوت از الگوی نواربندی لاين

های گیاهي واجد حداقل يک عنصر سیس مرتبط با پاسخ به عوامل محی ي نظیر سرما و خشجیي بودنجدس   عامل شاخه دهي ساير گونه

مجورد   يجن لا در يچندشجاخگ  پديجده  بجروز  در ژنتییي عوامل دخالتجهت  يکاف يلدلا تحقیق، اين مختلی مراحل نتايج اسام بر

 سبدست نیامد يبررس

 

 های مولیوليسبگردان، چندشاخگي، عناصر سیس و نشانگرهای کلیدی: آفتاواژه

 
 
 

 .با دمصوب سازما  تحقیقات، آموزش و ترویج کشاوری می 1-13-13-31211ایی مقاله مس خرج از طرح تحقیقاتی  ماره                          10/1331/ 13تاریخ پذیرش:       11/13/1331تاریخ دریا ت: 

 ناسی ار د دانشکده کشاورزی دانشماه زنجا  دانشجوی سابق کار  -1

 لضو فیات للمی موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، سازما  تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی )مکاتاه کننده(  -2

 (m.soltanioil@yahoo.com)پست الک رونیک: 

 اس ادیار دانشکده کشاورزی دانشماه زنجا  -3
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 مقدمه

 ( .Helianthus annuus L) یآ  اااابمردا  زرالااا 
 (، کلاااااازا .Glycine max L) ایپااااااو از سااااااو

(Brassica campestris and B. napus L.و بادام زم )ینا ی 
(Arachis hypogea L.)، کسااله ی  یااه زرالای   ییچهارم 

آ  کشات   یجها  است کاه بخااطر رو ای  اوراک    در 
باه دو  لمادتا   (. کشت آ  اابمردا   FAO 2014)  ودیم

ارقاام  ارقام آزاد  ارده ا شاا  و کشات     تکش ؛صورت
 کآمیاز یا  مو قیات  دیتول ی. برارد ییصورت م دیاریف
در درجاه   دیا اریف یکناوا   م کشت آ ، یو تداو دیاریف

از اصاول   ییوالاد  یکیقرار دارد.  لوص ژن  تیاول افم
 ید لوص با ییبا د. ایم دیاریبذور ف دیو مهم تول هیاول

حفظ  دیاریف ییوالد هیاولفمواره توسط دارند ا  فس ه 
ول کن ارل  اود. در کشاور    ئمس یفانهاد ی ود و از سو

بااذر و نهااال  یثااات و  ااواف قاااتیموسسااه تحق را ،یااا
 با د.یکن رل م ییا یم صد

اس خراج رو ی  منظوربهکه  یآ  ابمردا  زرالارقام 
از  ارم   یسااز یتکاماو و افلا   یدر طا  ، اوند یکشت م
 وی اا ه تااد  ه  ارم تاک  با  یاچند اا ه و بوتاه   یوحش
در  یدفااا(.  ااا ه Mandel et al., 2014انااد )  ااده 

 الاب کن ارل    فاای ا لب توساط ژ   یآ  ابمردا  وحش
 صاوص   یی(. در اHeiser 1954; Shull, 1908) ود یم
 (Putt, 1940)( توسااط پااوت Brتااک ژ   الااب ) کیاا

 b1آلو مغلوب کیدو دفه بعد وجود وی   د. یی ناسا
( را  اازارش نمااود کااه Brاز  ریاا)  ماارید یدر لوکوساا

اسات  در آ  اابمردا    اراوا    یدفا کن رل کنناده  اا ه  
(Putt, 1964  آلاو .)b1    ییان هاا  دفای کاه مسائول  اا ه 

ه کاار  با  یاباه طاور  سا رده    دیا اریفبذر  دیاست در تول
کواچیاک و   (.Fick and Miller 1997 ر  ه  ده است )

د دو آلاو  وجو( Kovacik, 1990 Skaloud andاسکالود )
b1  وb2  کاه   قارار دادناد   یبررسدر آ  ابمردا  مورد را

دار  اا ه  افاا  یمغلوب بود    موسیدر صورت فموز
 0:3 کیاانسااات تفک بوجااود آورناادهو  نمااوده دیاارا تول

وجاود    امحققا  ییا . ابودناد دفنده(  ه)بدو   ا ه:  ا 

 تکمیلای م قاباو   ریبا تأث یکیموژن یکن رل مغلوب ال کی
نشا  دادند  زین یمرید ن ایج تحقیقاتکردند.  شنهادیرا پ

.  ودینهف ه کن رل م فایساقه توسط آلو یدفکه  ا ه
نشا  دفنده  ییلوکوس قرار دارند و ا کفا در یآلو ییا

 نظااره چند انااه اساات. باا  فااایآلااو یساار کیااوجود
  ا یاز انواع وحش فاییفا موتانتآلو ییاکه  رسدیم 

 و فمکااارا  بااور   (.Sanda et al., 1999) فساا ند
(Burke et al., 2002 )   یکا یلنوا  کردند کاه اسااس ژن 

 ییباار وجااود چنااد در آ  ااابمردا   دفاایکن اارل  ااا ه
( باا اثاارات  QTL) یلوکاوس کن ارل کننااده صافت کماا   

 ده است، قرار  عیتوز  یاهکوچک که در سراسر ژنوم 
باه وجاود    دفای که انواع  ا ه ده است  .  زارشدارد
 یآنهاا بسا م   ا یا ( و تعاماو م Br1-Br3 لف )مخ فایژ 

را  دفای  ا ه توانندیم زی(  نb1-b3نهف ه ) فایدارد. آلو
 فااایییااا ا لااب وارد هفاالوکااوس ییااکن اارل کننااد. ا

واجاد   فاا ییا ه ییا تاا ا   اوند یم یروردفنده بابر شت
. (Terzic et al., 2006)  اوند  ی راوانا  ی رلا  فای ا ه

 در  یاطلالاااات مولکاااول یاااا و یژنااا تاااوالیتااااکنو  
 در آ  ااابمردا  یدفاال  ااا هئومساافااای ژ   صااوص

 زارش نشده است. تنها  زارش موجاود باه اسا فاده از    
باااروس و فمکااارا   -توسااط روجاااس TRAPنشااانمر 

(Rojas-Barros et al., 2008 )ییاا. ا ااودیمربااوم ماا 
 لاماو  یفاا ژ  یتاوال  یفا یردباا اسا فاده از فام     امحقق

 ،ی رنما  دنخاو  ریا  وناا و  نظ  افا یدر   یچند ا م
نمودنااد و  یثاباات طراحاا یآ از رفااا ،توتااو  و  رت
مو اق باه    ،یآ ااز ر تصااد    ییبا چند بیسپو در ترک

 . ا ه  دندچند ا ه از تک فایپیژنوت زیتما
 یی رم  د  کره زما  آ  نخست امدیکه پ میاقل رییتغ
 افاا  ی  یر اد و نماو   ینادفا یاز  را یاریبار بسا   ،است
 ییا (. اFranks and Hoffmann, 2012 اذارد ) یما  ریتااث 

 اده و بالا     بیا ترک یکیژن یاثرات ا لب با اثرات اپ
  ودیمشابه م یارث یفاخ هینافمسا  در ر راتییبروز تغ

(Liu, 2013ه .)نسااو  ییبواسااطه چنااد ناااردیا یفاااییاا
از  ینا ااا یرودچاااار پاااو یزیاااآمشی اااو یم مااااد
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( و مسا عد پاساخ   Fehr et al., 1987 ده ) یزیآمشی و
 راتییااو تغ میاقلاا رییاااز تغ ینا اا یطاایمح راتییاابااه تغ

 با ند.یم یکیژن یاپ
 TRAP (Target Regionنشااااانمر مولکااااولی 

Amplification Polymorphism زمااانی کااه اطلالااات )
با اد، نشاانمر   فا در دسا رس نمای  توالی برای فمه  ونه

تاوالی  مناسای برای  ناسایی حضاور و یاا لادم حضاور     
فای مخ لف است.  در ایی  ارایط،   اصی در بیی  ونه

ترکیااب یااک جفاات آ اااز ر ثاباات و تصاااد ی مااورد  
 یرد. آ ااز ر ثابات بار اسااس ناواحی      اس فاده قرار می

حفاظت  ده ژ  مورد نظار بایی چنادیی  وناه طراحای      
 ود و آ از ر تصاد ی صار ا  بارای ا ازایش امکاا      می

فماراه  رد  اح مال تکثیار باه  المو و باه ب DNAاتصال به 
رود. از ایای سیسا م نشاانمری    کاار مای  آ از ر ثابت باه 
پلاسام  فای آناالو  مقاومات در ژرم  برای  ناسایی ژ 

(. بعالاوه  Cheng et al., 2013تربچه اس فاده  ده اسات ) 
برای م مایز کارد  هیای چناد  اا ه از تاک  اا ه در       

وبی کااارآیی  اا TRAPآ  ااابمردا ، سیساا م نشااانمری 
 (.Rojas-Barros et al., 2008نشا  داده است )

 ییا در ه ی ا مچند دهیوقوع پد ریا  یفادر سال
 زیا  ر و باه موواوع چاالش برانم   آدیا اریف یوالد مادر

، باه   اده اسات   ویدر کشاور تااد   دیا اریف ییبذر ا دیتول
ای که تایید مزارع تولیاد باذر ایای فیاریاد توساط       ونه

فی بذر و نهال کشور ا لب موسسه تحقیقات ثات و  وا
مقاادور ناااوده و بااه اح مااال ا اا لام ژن یکاای داده  ااده 

لواماو باروز چناد     ارزیاابی  ،پاووفش  یای فدف ااست. 
 .  بوده است آ  ابمردا  ییه ییدر ا ی ا م

 

 هامواد و روش

  ،پاااووفش یااایدر ا اسااا فاده ماااورد یکااایژن  مااااده
 آ ر اااااو آ  اااااابمردا   یاریااااادف یماااااادر یااااایه
(Helianthus annuus L. )یعنی A-19 در  یاریدف ایی. بود

نهاال   یاه اصلاح و ته یقاتموسسه تحق توسط 1301سال 
 یزمااا  معر اا در ایاای هیاای.  ااده اساات یو بااذر معر اا

مربوطااه بااه صااورت تااک  ااا ه )تااک طاااق(   یاریاادف
، ساه ناوع مااده    یاد  اده  ییه بر للاوه. ید زارش  رد

 ر  ناد   قارار  اسا فاده  مورد تحقیق ایی در دیمر یکیژن 
، A-1221 اا ه  تاک  ناارد یا ییا که لااارت بودناد از: ه  

(، و R14و  RF154 ،R39چند ااا ه ) ناااردیا یفاااییااه
-Aهیی ری ا ه که در مزرله تکثسه ایدو  یفاتک بوته

  2# به  کو زیار نامماذاری  ادند:   مشافده  دند و  19
 0#)دو ااااا ه(، 1#)دو ااااا ه(، 3# ااااا ه(، ) سااااه

  13# ااا ه(، )سااه 3# اانا ه(، ه)ساا 8#)دو ااا ه(، 
 از (.1)دو ااا ه( )جاادول  11# ااا ه( و از سااه شی)باا
 یدر  صوص بررس قیتحق ییا یجا که موووع اصلآ 

در پاووفش  ، باود  ریا ا فاای  بوتهدر   یللت چند ا م
 "فاای مشاکو   بوتاه "مجماوع   فاا در بوتاه  ییا احاور 

 . نامیده  دند
وسسااه م A-19 ییااه ریاادر مزرلااه تکث قیااتحق ییااا
 1332نهااال و بااذر در سااال   هیاااصاالاح و ته قاااتیتحق
( و A-line) میمزرلاه  طاوم نارلق    ییا  روع  د. در ا 

 باااه مینااارلق ییااا( مرباااوم باااه هB-lineنمهدارناااده )
 ها ا  نمهدارناده ک  طو دو  ا  مینسات  ش  ط نارلق  

 در  مشااااکو  یفااااابوتااااه تعاااادادی از اااادند و 
 و نمهدارناااااده باااااا پو ااااااند   می طاااااوم نااااارلق

دو اااا ه و  یفاااا ااادند. بوتاااه ی اااذارهنشاااان ،طااااق
 دارناادههنم ییاا طااوم ه ییکااه در باا  یا ااا هسااه
 فاااا یدر تلاقااا ی ااادند باااه لناااوا  والااد پااادر  دهیاا د

 یناااردا فااایهیاای(. بااذر 1 اادند )جاادول   فادهاساا 
، RF154چند اا ه   یناردا یفاییه و A-1221 ا هتک
R39  وR14 ساه  موس آ  اابمردا  پلاسم ژرم مجموله )از
 در 1332 ییزنهاال و باذر( در پاا    هیاصلاح و ته قاتیتحق

 یفاا تجزیاه  یبار  آنهاا بارا    از و  اده  لخانه کشات  
  د. اس فاده یمولکول

( در 1333سااال دوم )فااا در ین اااج حاصااو از تلاقاا
 و نیاز نهال و باذر   هیاصلاح و ته قاتیموسسه تحقمزرله 

ه و  نوتیاپ  کشات  اد   یاد اده موسساه  فای در  لخانه
که فماه دفی ثات  ردید. با توجه به اینها از نظر  ا هآن
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 فای انجام  دهمشخصات مواد ژن یکی آ  ابمردا  مورد ارزیابی و انواع تلاقی -1جدول 
Table1. Characterization of the sunflower genetic materials and the of crosses 

 اندازه جمعیت ن اج
Population size of progenies 

  ا هبا والد نمهدارنده تک 1Fن اج تلاقی 
Progeny of crossing F1 with 

single head maintainer parent 
 ن اج نسو اول

)1First generation (F 

 والد مادری
Maternal line 

 والد پدری
Paternal line 

 SH* ا هتک SH ا ه تک SH ا ه تک SH ا ه تک 18

 SH ا ه تک (TH) 3#)دو ا ه(  SH #3 ا ه تک SH ا ه تک 13

 SH ا ه تک (TH)6#)دو ا ه(  SH #6 ا ه تک SH ا ه تک 14
 §THدو ا ه  (TH)6#)دو ا ه(  SH #6 ا ه تک SH ا ه تک 16
 THدو ا ه  (TH)16#)دو ا ه(  SH #16 ا ه تک SH ا ه تک 18
 THدو ا ه  SH ا ه تک SH ا ه تک SH ا ه تک 17
 THدو ا ه  SH ا ه تک SH ا ه تک SH ه  اتک 22
 ThH£ ا ه سه SH ا ه تک SH ا ه تک SH ا ه تک 14
 ThH ا ه سه SH ا ه تک SH ا ه تک SH ا ه تک 21
 ThH ا ه سه (TH)6#)دو ا ه(  SH #6 ا ه تک SH ا ه تک 31
 ThH ا ه سه (TH)16#)دو  ا ه(  SH #16 ا ه تک SH ا ه تک 18
 ThH ا ه سه (ThH)2# ا ه( ) سهSH #2 ا ه تک SH ا ه تک 26
 ThH ا ه سه (ThH)8# ا ه( )سه SH #8 ا ه تک SH ا ه تک 11

*: SH: Single head, §TH: Two heads, £ThH: Three heads  
 

نساو در   جااد یفا و ایادامه تلاق یبرا ،بودند مین اج نرلق
باا   یماادر  هیا باه لناوا  پا  فا یحال تفرق، ن اج فمه تلاق

 یتلاقا  یلناوا  والاد پادر   به ه ا نمهدارنده تک ییه
در ( 1331)فا در ساال ساوم   یداده  دند و ن اج آ  تلاق

نهااال و بااذر  هیاااصاالاح و ته قاااتیمزرلااه موسسااه تحق
فااا از نظاار تعااداد طاااق ثااات  آ یااپکشاات  ااده و  نوت

 (.1)جدول  ید رد
ساال دوم  ، (1332در ساال اول )  یامزرلاه  آزمایش

 فیاارد یبااا  اصااله رو ( 1331و سااال سااوم ) ( 1333)
 آبیااری . د م ر انجام یسان  11 فیرد ییو ب 22 کا ت

 ر ات.   انجام نش ی صورت به و بار یک روز 11 دور با
 22و  اب   32روز  ییدماا  طی ارا  ایکشت  لخاناه  در

 ی،ژناوم  DNAاسا خراج   ید. بارا  اراد باو  درجه ساان ی 
 زریا باه  ر  عا یفا بردا ت  ده و سروتهبر  ب ییترجوا 
 .د راد ان قال داده  سان یدرجه  -01

 Li etو فمکارا  )لی  به روش یژنوم DNAاس خراج

al., 2007) روش  هیا و بر پاCTAB    یانجاام  ر ات. بارا 
 RNAseIباا   ماار یفاا، از ت موجاود در نموناه   RNAحذف 

( مطااابق Thermo Fisher Scientific)سااا ت  اارکت 
باا   ماار یرالعمو  رکت سازنده اس فاده  د. بعد از تدس و

RNaseI لظاات  ،DNA  بااا  ی ربااه روش اسااپک رو  وم
 اد.   ییای نانوم ر تع 281و  211 فایقرائت در طول موج

بااا  RNaseI ااده بااا   ماااریت DNAو ساالامت  تیاافیک
قرار  ارزیابیدرصد مورد  کیژل آ ارز  یرو یریبار 

 اده باا    یماار ت DNA، در واقاع  DNAمنظور از ) ر ت. 
RNaseI حذف با دیم .)RNA  از محیطDNA   امکاا ،

را  DNAفاای   لظت سنجی دقیاق بارای تشاکیو بالاک    
از  کیا فار   DNAناانو رم از   31 مقدارسازد.  رافم می

 باااا A-19و  A-1221 اااا ه تاااک نااااردیا یفااااییاااه
تشاکیو داده   اا ه  مخلوم  ده و بالک تاک  مریکدی 

 یفاا ییا از ه کیا فار   DNAناانو رم   31مخلاوم   . د
بالااک  ویتشااکنیااز ( R39و RF154چند ااا ه ) ناااردیا

فاا بالا  کاافش    تشکیو ایی بالاک  فا را داد.چند ا ه
 (  ردیااد. PCR)مااراز یپلاا یایاارهزنج تعااداد واکاانش 

 تاااوالی و مولکاااولی اطلالاااات باااا توجاااه باااه اینکاااه 
 من شار  آ  اابمردا   در  ا می چند لامو فایژ  برای 

 TRAPینشاانمر  س میاز س PCRانجام  یبرااست،  نشده
باااروس و فمکااارا   -مااورد اساا فاده توسااط روجاااس 

(Rojas-Barros et al., 2008 ) یفاا آ ااز ر .  داس فاده 
 یچند ااا م لامااو یفاااژ  یتااوال یثاباات باار مانااا  
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 اناد  اده  طراحی  آرابیدوپسیو و نخود باقلا، برنج،در  
(Rojas-Barros et al., 2008 .)  یآ از رفاا مشخصاات 

  هئااارا 2در جاادول  تصاااد ی(مااورد اساا فاده )ثاباات و  
  ده است.  

 
 (Rojas-Barros et al., 2008مشخصات آ از رفای مورد اس فاده در آزمایش ) -2جدول 

Table 2. Characteristics for primers used in this experiment (Rojas-Barros et al., 2008) 

 توصیف
Description 

  از رنوع آ
Primer type 

 ('3---'5توالی آ از ر )
Primer sequence (5'---3') 

 نام آ از ر
Primer name 

 از برنج MOC1بر اساس ژ  
According to MOC1 in rice 

 ثابت
Fixed 

CTAACTAGAGATCGAGTAGC MOC1R3 

 تصاد ی -
Arbitrary 

GGAACCAAACACATGAAGA Ga5 

 دفیفای  ا همشابه ژ 
MAX3, MAX4, RMS1 
Similar to branching genes 

MAX3, MAX4, RMS1 

 ثابت
Fixed 

TGGCACTTTCCCTAACAAAGAG CTG5177L 

 تصاد ی -
Arbitrary 

CTATCTCTCGGGACCAAAC Odd26 

 
، CTG5177L/Odd26یآ اااااز ر یفااااابیااااترک

CTG5177L/Odd26  وMOC1R3/Ga5 یرابااااااااااااااا 
 شواکن مورد اس فاده قرار  ر ت. یمولکول یفایبررس
در حجم  ورادیدس ماه با با اس فاده ازمراز یپل یایرهزنج
 21-11بااود:  ریااز ی ااامو اجاازا  ااریکرولیم 12 یینهااا

از بالااک  ایاانمونااه و  کیاا)مربااوم بااه  DNAنااانو رم 
DNA ،)2/1 از بااااا ر   ااااریکرولیمPCR 10X ،کیاااا 

 کیاا، 2MgClمااوهر  یلاایم 22از محلااول   ااریلکرویم
 کومولیپ dNTPs ،3/1هروی ملیم پنجمخلوم   ریکرولیم

و ثابات و   یاز فر آ ااز ر در مخلاوم آ ااز ر تصااد     
رخ ما یکلاو (. ن  نای)س Taq DNA polymerase واحد 2/1

؛ مااراز لاااارت بااود ازیپلاا یایاارهزنج واکاانش یحرارتاا
درجاااه  31 یدر دماااا DNAهیااااول یسااااز واسر ااا ه

 یو سپو پنج چر ه دماا  قه،یبه مدت سه دق  رادسان ی
باه مادت     اراد سان ی 30 ه،یثان 31 یبرا رادسان ی   31
 33آنمااه   ه،یا ثان 11باه مادت     اراد سان ی 02و  هیثان 12

 درجاه  22 ه،یا ثان 31به مدت   رادسان ی31 یچر ه دما
و  هیا ثان 11باه مادت     اراد ساان ی  02و  هیثان 12به مدت 
از انجام  پو .قهیبه مدت پنج دق راد سان ی 02سرانجام 
ژل  یرو PCRماراز، محصاوهت   یپل یایرهزنج واکنش

 کیااتفک مریکاادیو از  یریبااار درصااد  2/1آ ااارز 
 safestain معاارف  محلااول ژل در . پااو از آ  اادند

آ ااکار  ماااوراب باانفشنااور  ریااز DNAو  یزیاارنااآ آم
  د. یساز

فاای  با توجه به اینکه اطلالات مولکاولی و تاوالی ژ   
، از لامو چند  اا می در آ  اابمردا  من شار نشاده باود     

اطلالات  ونه آرابیدوپسیو به لنوا   یاه مادل اسا فاده   
در  "Branching genes" ااد. بااا اساا فاده از واژه کلیاادی 

فااای لامااو  ااا ه دفاای    ، ژ NCBIبانااک اطلالاااتی  
مربااوم بااه فاار ژ  اساا خراج  ااد     IDآرابیدوپساایو و 

جفات باااز   3111فااا )آ  یپروماوتر  ی( و تااوال3)جادول  
 http://www.arabidopsis.org تیباهدساات ژ ( از سااا 

(TAIR) .انا  ه  اده    ویآنماه لناصار سا   اس خراج  د 
 مااااهیماااذکور باااا اسااا فاده از پا یپروماااوتر یدر تاااوال

 PLACE (http://www.dna.affrc.go.jp/PLACE/)ین رن ا یا
 .نداس خراج  د

 
 و بحث جينتا

 در  لخانه و مزرلاه فا  یتلاق هیکلاز  حاصو 1F ن اج

ن ااااج حاصاااو(. 1)جااادول  بودنااادطااااق  کی یااادارا
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 (NCBIفا )پایماه اطلالات آ  IDفای مورد مطالعه و اسامی ژ  -3جدول 
Table 3. Name of genes and their IDs in the experiment (NCBI) 

 نام ژ  نام ا  صاری ژ  ID ویو ی
 E1پروتئیی وابس ه به 

E1 associated protein 
At1g05180 AXR1 AUXIN RESISTANT 1 

 GRAS اک ور رونویسی 
GRAS transcription factor 

At1g55580 LAS LEAFY 

 رونویسی اک ور 
Transcription factor 

At5g61850 LFY LATERAL SUPPRESSOR 

 P450 (CYP711A)سی وکروم 
Cyrochrome P450 (CYP711A) 

At2g26170 MAX1 MORE AXILLARY GROWTH 1 

 F-boxپروتئیی 
F-box protein 

At2g42620 MAX2 MORE AXILLARY GROWTH 2 

 (CCD7) 0دفنده کاروتنوئید اکسیوناز  کافدی
Carotenoid cleavage dioxygenease 7 (CCD7)  

At2g44990 MAX3 MORE AXILLARY GROWTH 3 

 (CCD8) 8دفنده کاروتنوئید اکسیوناز  کافدی
Carotenoid cleavage dioxygenease 8 (CCD8) 

At4g32810 MAX4 MORE AXILLARY GROWTH 4 

 پروتئیی حامو جریا  اکسیی
Auxin efflux carrier family 

At1g73590 PIN1 PINFORMED 1 

 Myb37  اک ور رونویسی
Myb37 transcription factor 

At5g23000 RAX1 REGULATOR OF AXILLARYMERISTEMS 1 

 Myb38 اک ور رونویسی 
Myb38 transcription factor 

At2g36890 RAX2 REGULATOR OF AXILLARY MERISTEMS 2 

 Myb84 اک ور رونویسی 
Myb84 transcription factor 

At3g49690 RAX3 REGULATOR OF AXILLARY MERISTEMS 3 

 Homeodomainدار لیوسیی پروتئیی زیپ
Leucine Homeobox -leucine zipper protein 

At5g60690 REV REVOLUTA 

 p450 (CYP79F1)سی وکروم 
Cytochrome p450 (CYP79F1) 

At1g16410 SPS1 SUPERSHOOT 1 

Knotted-like homeodomain protein At1g62360 STM SHOOT MERISTEMLESS 
 کننده  و ان هاییپروتئیی تعییی

Terminal flower 1protein 
At5g03840 TFL1 TERMINAL FLOWER 1 

 F-boxپروتئیی 
F-box protein 

At3g62980 TIR1 TRANSPORT INHIBITOR RESPONSE 

 
 نیااز نمهدارنااده تااک  ااا ه  ییاابااا ه فااااز ایاای تلاقاای

 یتماام ن ایج نشاا  داد کاه    ده است.  هئارا 1در جدول 
 کیا فاا واجاد   یتلاقا  هیا از کل یبر ش  یتلاق ا راد نسو
 تاک و چناد   یفاا اناواع بوتاه   یبودند. تلاقا  ییطاق ان ها
 تااک  یفااابااا بوتااه B-19ی نمااه دارنااده یااز ه ااا ه ا
 جااادیمنجاار بااه ا  A-19 میناارلق ییاا ااا ه از هو چنااد

 نجاا کاه  آ. از دیا تک  اا ه در ساال بعاد  رد    یفابوته
ژ  بر شات دفناده    ،ماورد آزماو    یفاییه یتمام در 

 ن ااااج نساااو اول   ی، تماااام اااتوجاااود ندا یباااارور
 ومکاا  تادا  ام یبارا  ییبناابرا  ،بودناد  میفا لقا یتلاق ییا

  یماادر  هیا باه لناوا  پا   یفا، ن اج نساو اول فمما  یتلاق
 یتلاقا  یپدر هیبه لنوا  پا ، ا هنمهدارنده تک ییبا ه

 (. 1داده  دند )جدول 
 بیاااااترک از ی حاصاااااوبنااااادناااااوار یالماااااو

 -مورد اس فاده توسط روجااس  MOC1R3/Ga5یآ از ر
 ییباا( Rojas-Barros et al., 2008)باااروس و فمکااارا  

 باا اسا فاده  نشاا  داده  اده اسات.     1  اکو در  بالک دو 
 یبااا وز  مولکااول  ییجفاات آ اااز ر، نوارفااا   ییاااز ا 

 جفااات بااااز در بالاااک  121جفااات بااااز و  021حااادود
 کااه بالااک تااک   یدرحااال ، ااد دهیاافااا دچنااد  ااا ه 

جفات   ییا توساط ا  یاقطعاه  فای   ریا  ا ه فا قادر باه تکث 
 آ از ر ناود.

  CTG5177L/Odd26اسااا فاده از جفااات آ ااااز ر   
 اا ه چند نوار در بالک تاک  ریمنجر به مشافده تکثنیز 
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( با اس فاده از جفت آ از ر Bulk2( و چند ا ه )Bulk1الموی نواربندی بیی دو بالک تک  ا ه ) -1 کو 
MOC1R3/Ga5 C-  کن رل منفی وM 1نشانمر وز  مولکولیKb است 

Fig 1. Banding pattern between two bulks single head (Bulk1) and multi heads (Bulk2) created using primer 

pairs MOC1R3/Ga5. C: stands for negative control. M: 1Kb molecular size marker 
 

 ی. درحاال دیفا  رددر بالک چند ا ه ریو لدم تکث
  مشاااکو  بوتاااه تاااکدو  یناااوار بناااد یکاااه الماااو 

 فاا باود  بالاک تاک  اا ه    یدناوار بنا   یمشابه باا الماو  
 (.2) کو  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

در بالک چند  ا ه فا   CTG5177L/Odd26با اس فاده از جفت آ از ر  PCRالموی نواربندی حاصو از  -2 کو 
(Bulk2بالک تک  ا ه ،)( فاBulk1و دو تک ) 6#و   13#مشکو   بوته .C- ،کن رل منفی :M  نشانمر وز :

 1Kbمولکولی
Fig 2. Banding patterns derived by PCR using primer pairs CTG5177L/Odd26 in multi heads (Bulk 2), single 

heas (Bulk1), and two suspicious plants #13 and #6. C-: negative control. M: 1Kb molecular size marker 
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 یفاا بالاک  ییبا  یبناد  ینوار یاز مشافده المو پو
  ییباا ینواربنااد یا ه، المااوتااک  ااا ه و چنااد  اا   

 چناد  اا ه   ییمورد(، سه ه 8) فای مشکو تک بوته

 تااااک  ااااا ه بااااا اساااا فاده از جفاااات   ییااااو دو ه 
 ناادقاارار  ر   یمااورد بررساا  MOC1R3/Ga5آ اااز ر 
 .( 3) کو 

 
 
 
 
 
 
 

 مشکو   فایبوته بیی تک MOC1R3/Ga5با اس فاده از جفت آ از ر  PCRالموی نواربندی حاصو از  -3 کو 
( و دو هیی تک  ا ه  RF154و  R-14 ،R-39(، سه هیی چند  ا ه واقعی )1نشا  داده  ده اند، رجوع به جدول  #)با 

فای تک  ا ه از چند  ا ه، با للامت پیکا  در سمت راست ژل (. نوار م مایز کننده هییA1221و  A19واقعی )
 مشخص  ده است

M 1: نشانمر وز  مولکولیKb 
Fig 3. Banding pattern derived by PCR using primer pairs MOC1R3/Ga5 between suspicious plants (indicated by #, 

Table 1), three real multi head lines (RF154, R-39, and R-14) and two real single head lines (A1221 and A19). 

Band differentiating single head from multi head lines is indicated by arrow at the right side of the gel 

M: 1Kb molecular size marker 
 

 جفات  121حدود با اندازه  ی، نوار3بر اساس  کو 
 کاه یدر حاال  دا ات، چند  اا ه وجاود    ییدر سه هباز 
 فااایبوتااه تااک ااا ه و تااک یفاااییاانااوار در ه ییااا

 . توجود ندا مشکو 
پروماوتر   یدر تاوال  ویلناصار سا   یاوانا و  ر حضور

 قاارار   یمااورد بررساا   یچنااد  ااا م   لامااو  فااای ژ 
 کیو ژنوم یکه اطلالات ژنبا توجه به این کییل ، ر  ند

 آزماایش  ییا ا درآ  ابمردا  فناوز کاماو نشاده اسات،     
 اساا فاده  ااد.  ویدوپساایماادل آراب اهیاااز اطلالااات   

 فااایژ  مااوتردر پرو ویاز لناصاار ساا کیااتعااداد فاار 
  1در جاادول  ویدوپساایدر آراب یدفاادر  ااا ه ویااد 

 یادیااتعااداد ز ،فاااارائااه  ااده اساات. در پرومااوتر ژ   
  آزمااایش ییاادر ا کییلاا ،دارد وجااود ویلنصاار ساا  

 ویا د  یسا یکه محو اتصال لوامو رونو یلناصر صر ا 

   آاز  یدفاااا)کااااه  ااااا ه  ینمااااو یناااادفایدر  را
 پاسااخ بااه لوامااو   ایاا( و د ااویجملااه محسااوب ماا  

توجااه قاارار  ر  نااد کااه  ااامو  ردمااو ،بودنااد یطاایمح 
ABREATCONSENSUS ،DRE1COREZMRAB17 ،
LTRECOREATCOR15 ،MYB1AT (MYB2AT ،

MYB2CONSENSUSAT ،MYBATRD22  و
MYBCORE و )SREATMSD  .ییاااا  هرساااتبودناااد 

در  وید  یفالناصر به فمراه تعداد آنها در پروموتر ژ 
 رائه  ده است.ا 1در جدول  ویدوپسیآراب فیدا ه 

 کن ااارلاسااات کاااه تحااات ای پدیاااده یچناااد  اااا م
  قاااارار دارد یم عاااادد یطاااایو مح  یکاااایلوامااااو ژن 
(Leyser 2009, Malamy 2005, Nakamura et al., 

2013, Takeda et al., 2003, Terzić et al., 2006.) 
نااد یدر  را ویااد  یمولکااول سااازوکارفای یی ناسااا

M        #2         #3        #6         #7        #8         #9         #13       #16    A19     R-14   R-39    RF154   A1221    

500 bp 

800 bp 

1500 bp 
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 دفی در  یاه آرابیدوپسیوفای مسئول  ا هفا در نواحی پروموتری ژ فای نموی و تعداد آ دفنده به  رایط محیطی و د یو در  رایندانواع لناصر سیو واکنش  -1جدول 

Table 5. Cis-elements responsive to environmental condition and involved in developmental stages and their respected number promoters of branching genes in 

Arabidopsis 

  Cis elementsلناصر سیو        

MYBCORE MYBATRD22 MYB2CONSENSUSAT MYB2AT MYB1AT SRE LTRE DRE ABRE Genes 
11 - 4 1 8 2 4 2 - AXR1 
3 1 - - 4 2 2 2 1 LAS 
9 1 5 3 2 2 3 - 3 LFY 
- - 4 1 6 1 1 - 1 MAX1 
3 1 1 1 7 2 2 2 1 MAX2 
- 1 4 1 3 3 4 5 1 MAX3 
- - 2 - 6 2 2 - - MAX4 

10 2 5 - 9 2 2 2 - PIN1 
- - 2 1 4 2 2 - - RAX1 

10 - 4 1 8 - - - - RAX2 
4 - 2 - 7 - - - 1 RAX3 
5 - 2 1 3 1 3 3 - REV 
6 1 3 2 7 6 8 2 - SPS1 
7 1 4 3 7 5 3 - - STM 

11 - - - 13 - 12 5 - TFL1 
7 - 1 - 4 2 3 1 2 TIR1 
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قاارار مطالعااه مااورد  افااا یاز   یاریدر بساا یدفاا ااا ه
آ  اابمردا    یااه    صاوص حاال در   ییبا ا ،است  ر  ه
 یی ناساا  یدفا در  اا ه  ماوثر  یفاو ژ  سازوکارفنوز 

چناد   دهیا وقاوع پد  یبررسا  ویا دل یینشده است. باه فما  
 دیا اریف یکاه والاد ماادر    A-19 ناارد یا ییدر ه ی ا م
 ،یکاایژن  یفااایبررساا ازمناادین ،اساات ی آ ر ااودا لاا

ا ااراد بااا  ییباا ی. تلاقاای بااودکینفورماااتیوایو ب یمولکااول
 یفامورد نظر در نسو پی نوت یابیم فاوت و رد پی نوت

 یفاا ( با در نظار  ار  ی نساات   BC ای 2Fدر حال تفرق )
 یبارا  کارآماد  یرو ا یاک  باز به لنوا   ریاز د ،یپتی  و

فاا  دهیا در باروز پد  ویا د  یو روابط ژنا  تیاس ن اج ماف
باا   (.Hockett and Knowles 1970مطارح باوده اسات )   

 ییچناد  یاماد که پ یناردا یفا ییه بود  وعیف توجه به
 تلاقای ن اج حاصاو از   تعداد، فس ند یزیآمیشنسو  و

ا لاب کام اسات )جادول      یناردا ییه یک یفابوته ییب
 بیی ا ه صددرصد تک یپ نوت مشافدهحال  ییبا ا ،(1
بار لادم د الات     ی اواف  تواناد مای  فاا تلاقای  فمه  اجن

 در  اا می چند  یدهبروز پد در یافس ه یکیلوامو ژن 
 مشاافده  (. فمچنایی 1با د )جادول   آزمایش مورد هیی
، (1)جادول   یبر شا   یفاا یدر ن اج تلاقا  یکسا  یجن ا

 باروز  در ایفس ه  ارج لوامو د الت لدم نشا  دفنده
 .است پدیده ایی

 یفااادر  صااوص ژ  یطلالااات مولکااولا فرچنااد
من شار  اده اسات     رایدر آ  ابمردا  ا  یدف ا ه لامو

(Baute et al., 2015, Mandel et al., 2014, 

Nambeesan et al.,2015یفاا ژ  یمولکول یابی(، اما رد 
ش یچناد ساال پا    زدر آ  اابمردا  ا  یچناد  اا م   لامو

 یمولکاول  یفافا نشانمر آاز  یتعداد یآ از  ده و برا
 (. درRojas-Barros et al., 2008 ااده اسات )  یطراحا 

کاه توسااط   ییپاووفش نخسات جفاات آ از رفاا    ییا ا 
Rojas –Barros   ییااه ییباا زیتمااا یبااراو فمکااارا 

 ، ا ه و چند ا ه مورد اس فاده قرار  ر  اه بودناد  تک
 یفااااییاااهشاااکو از  م یکااای) DNAدو بالاااک  ییبااا

 ااا ه( مااورد کتاا یفاااییاااز ه یمااریچند ااا ه و د

 قاط دو جفات آ ااز ر     ییب ییآزمو  قرار  ر  ند. از ا
 ایاای بناابرایی  ،دو بالاک بودناد   ییا ا ییبا  زیقاادر باه تماا   
 چند ااا ه فااایهیاای کاارد  م مااایز قابلیاات آ از رفااا

 یکا در ی .با ندمی ا دار را  ا هتک فایهیی از واقعی
فاای  هیای  و مشاکو   فایبوته تک ،آ از رفا ییاز ا
کاه   یدر حاال   ر  ناد،  اروه قارار    کیا  ا ه در  تک
ند. باا  دا ا  منحصار باه  ارد     یچند  ا ه المو یفاییه

 اده   یمعر ا  یفاا کاه باا اسا فاده از نشاانمر    نیتوجه به ا
 ییبا  ینواربناد  یدر الماو  ی اااف   ، امحققا  ییتوسط ا
 یچند اا ه واقعا   یفاا ییا و ه مشاکو   فایبوته تک

تک  ا ه  یفاییه ییب ینواربند یو المو شدمشافده ن
باه نظار   مشاکو   مشاابه باود،     یفاا و تک بوتاه  یواقع
اح مااه    A-19 ییا در ه یچناد  اا م   رسد که بروزمی

 .نا ی از لدم وجود کن رل ژن یکی بوده با د
 ینواربنااد یالمااو سااهیو مقا یکاایژن  فااایارزیااابی

 یفاا ییا ه ییبا  یمرتاط با چند  اا م  یفادر لوکوس 
 یتاااک  اااا ه واقعااا یفااااییاااه ،یچند اااا ه واقعااا

اح مااه نا ای از لادم     ،مشاکو   فاای بوته تک زیو ن 
در  یچناد  اا م   دهیا در ظهاور پد  ید الت لوامو ژنا 

  شاا ریب یبررساا یباارا ،حااال ییاا. بااا ااساات A-19ییااه
 یااادز یبااا توجااه بااه حفاظاات  ااد  و دهیااپد ییااللااو ا

مخ لاف   یفاا  وناه  یدفا در  اا ه  ماوثر  سازوکارفای
(Leyser 2009، Yaish et al., 2010،) پروماوتر   هیا تجز

از نظر وجاود   یدر  ا ه دف موثر ده  یی ناسا یفاژ 
 یبه لوامو نمو افا یکن رل کننده پاسخ   ویلناصر س
آرابیدوپسایو انجاام    مدل  یاه درزنده  ری  یفاو تنش
اسااید لنصاار پاسااخ بااه   ABRE مثااال بعنااوا .  ر اات

 یفاریسا ( اسات کاه د الات آ  در م   ABA) کیسیآبس
ده اسات  یباه اثااات رسا    زیسا ی ری  یفاا تنش ان قال پیام

(Yamaguchi-Shinozaki and Shinozaki 2005  لنصار .)
DRE در  یاز پرومااوتر اساات کااه نقااش اساساا    یتااوال 

 زیا و ن یکام آبا   ،یتانش اسامز   طفاا باه  ارای   پاساخ ژ  
(. Nakashima et al., 2009) کناد یما  فاا یا یییپا یدمافا
 را کن ارل   یییپاا  یباه دماا   اهیا   یپاسخ دفا  LTRلنصر 
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 Dang et al., 2011, Yamaguchi-Shinozaki) کناد یما 

and Shinozaki 2005و )SRE لنصار پاساخ دفناده     کی
 ده که بعد از  دهید فاییبه قند است که در پروموتر ژ 

 ا یا دچاار کاافش ب   ،ویدوپسا یدر آراب یساقه اصال  قطع
 MYB2AT(. ,Tatematsu et al., 2005 اااوند )یمااا
ی ساایاساات کااه محااو اتصااال لامااو رونو     ینصاارل

ATMYB2 میدر تنظاا ویدوپساایآراب یاااه  راساات و د 
 د الاات دارد یپاسااخ دفنااده بااه تاانش  شااک فااای ژ 
 یی،ان هاا  تیا  الا سازوکاربا  ،یریپ میدر تنظ یو از طر  

  یریجلاااو  یجاااانا فاااای اااد  جواناااه  ویااااز طو
و  MYB1AT ،MYBATRD22(. Harb, 2010کناد ) یما 

MYB2CONSENSUS و  صیتشخ ماهیفر سه لنصر جا
و  rd22ژ   یفااافساا ند کااه در پروموتور MYBاتصااال 

و کام   ی شاک تانش  پاساخ باه    فایاز ژ  مرید یاریبس
هاا در  آنو د الات    وندیم ا تی ویدوپسیدر آراب یآب

 یفااابااه تاانش  افااا یپاسااخ   ان قااال پیااام  یفاریمساا
(. تعداد Akagi et al., 2009اثاات  ده است ) زیس یری 
 دفاد یژ  مورد نظر نشا  ما  کیلناصر در پروموتر  ییا

 ی اک ورفااا یاتصااال باارا اح مااالی ی محااویکااه چنااد
 یطا یمح طیفا تحات  ارا  آ  ا یکه ب یم عدد یسیرونو

مثاال، حضاور    یم فاوت القا  ده است، وجود دارد. برا
در  MYBCOREلنصاااار  11و  MYB1ATلنصاااار  13

 اااک ور  ییپااروتئ کیااکااه  ااود   TFL1پرومااوتر ژ  
نشااا  دفنااده محااو اتصااال  کنااد،یرا رمااز ماا یساایرونو
اساات کااه فاار کاادام  یساایرونو یفااااز  اک ور یاریبساا

قسامت از   ییا ممکای اسات باه ا    یم فااوت  طیتحت  ارا 
ژ   یرا باارا یم فاااوت پیااپرومااوتر م صااو  ااوند و  نوت

 هیا در ناح LTREلنصر  12حضور  ی،مچنیکنند. ف جادیا
ژ   ییا ا ا یا کاه ب  دفاد یشاا  ما  ژ ، ن ییفما  یپروموتر

 باا  کاه  ردیا  یقرار ما  یییپا ییدما طیاح ماه تحت  را
 مخ لاف  ارقاام  در دفای   اا ه  باروز  ا زایش مشافدات

 مرحلاه  در و بوده  ده کشت فنمام دیر که آ  ابمردانی
مطابقات   ناد، بود همصاادف  اد   ییزپاا  یسرما با  لدفی

و  ی، موسساه تحقیقاات اصالاح و تهیاه نهاال     دارد ) ر 

 (.بذر، مکاتاات  خصی 

 یفااابوتااهتااک بااا حضااور  یکاایژن  فااایارزیااابی
، دو ااا ه، و فااای مشااکو و تااک بوتااه  ااا هتااک
بر اسااس   ارزیابی( و اهی  یاز باه ی ا ه ) ا ه دفسه

 ی اح ماالی دهلت بر لدم وابس م ی،مولکول ینشانمرفا
آ  ابمردا  باه لواماو    A-19ییدار  د  ه ا ه پتی  و

 ایای  در  ده آزمو  ژن یکی مواد بییحداقو در  ،ژن یکی
 هیا ناح یرو in silicoمشافدات  یدارد. از طر آزمایش، 
 و افاا  ی ساایر  در  یدفا  ا ه لامو یفاژ  یپروموتر

 مولکاولی  ساازوکار  کاه  حقیقات  ایی  ر  ی نظر در نیز
 حفاظ  زیادی حد تا مخ لف  یافا  بیی در چند ا می

پاسااخ  ویلناصار ساا ش اساات، اح ماال ایفااای نقاا   اده 
 یفاژ  درو سرما  ی شک رینظ یطیمح طیدفنده به  را

. یاد نمایدر آ  ابمردا  را مطارح ما   یول چند ا مئمس
اصالاح آ  اابمردا      احققممن شر نشده ن ایج تحقیقات 

موسسااه تحقیقااات اصاالاح و تهیااه  ،  دابنااده ی و) ر اا
 ریتااث  نیاز نشاا  دفناده   ( نهال و بذر، مکاتااات  خصای  

 یفاا در چند  ا ه  د  بوته یییپا یدمافا رینظ یمللوا
 یبارا  یکاا   ویا دلحاوار  پاووفش   درآ  ابمردا  دارد. 
 یاز باه یچند ا م دهیبروز پد یبرا یوجود اثرات ژن

 ،برلکو و امدیآ  ابمردا  بدست ن A-19 ییه یفابوته
 یطا یاثار لواماو مح   تیا بر افم in silico ن ایج تحقیقات

دهلات   دهیا پد ییا بر بروز ا یو  شک یییپا یدمافا رینظ
 . دارند

  فااایپااووفش از اولاایی  ااود نااوع در تحقیااق ایاای
 یاک  در چند اا می  پدیاده  للاو   ناساایی  مربوم باه 
  فرچنااااد اساااات و آ  ااااابمردا  در اینااااارد هیاااای
 یلای تکم یفاا باا روش  یاد  اده با  ارائه یمولکول  وافد
 پروتئاااومیکو و ترانساااکریپ ومیکو ابزارفاااایمانناااد 

 اساا حکام از  ااده ارائااه ژن یکاای دهیااو ااوند،  زمااو آ
 معیاااریبااه لنااوا   تواناادیو ماا اساات بر ااوردار  ااوبی

باذر والاد    دیا مزارع تول دییتابرداری در بهره یبرا یبرا 
 توسااااط آ  ااااابمردا  آ ر ااااو   دیاااااریف یمااااادر

  ده اس فادهبذر و نهال  یثات و  واف قاتیموسسه تحق
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  یکاایژن  ینا الصاا ایااا اا لام و  ،دهیااپد ییااو وقااوع ا
 نشود. یتلق
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 .د ویم یقدردانتشکر و 

 
References منابع مورد استفاده 

Akagi, T., A. Ikegami, T. Tsujimoto, S. Kobayashi, A. Sato, A. Kono and K. Yonemori. 2009. DkMyb4 is a 

Myb transcription factor involved in panthocyanidin biosynthesis in psimmon fruit. Plant Physiol. 151: 

2028–2045. 
Baute, G. J., N. C. Kane, C. J. Grassa, Z. Lai and L. H. Rieseberg. 2015. Genome scans reveal candidate 

domestication and improvement genes in cultivated sunflower, as well as post-domestication introgression 

with wild relatives. New Phytol. 206: 830–838. 
Burke, J. M., S. Tang, S. J. Knapp and L. H. Rieseberg. 2002. Genetic analysis of sunflower domestication. 

Genetics, 161: 1257-1267. 
Cheng, D., F. Zhang, L. Liu, L. Xu, Y. Chen, W. Wang, C. Limera, R. Yu and Y. Gong. 2013. TRAP 

markers generated with resistant gene analog sequences and their application to genetic diversity analysis of 

radish germplasm. Scientia Hortic. 161: 153-159. 

 Dang, H. Q., N. Q. Tran, R. Tuteja and N. Tuteja. 2011. Promoter of a salinity and cold stress-induced 

MCM6 DNA helicase from pea. Plant Signal Behav. 6: 1006–1008. 
FAO. 2014. FAO Year Book Statistics. 
Fehr, W. R., E. L. Fehr and H. J. Jessen. 1987. Principles of Cultivar Development: Theory and Technique: 

Macmillan. 
Fick, G. N. and J. F. Miller. 1997. Sunflower breeding. In Sunflower Technology and Production in: Schneiter, 

A. A. (Ed.) Madison, Wisconsin, USA, CSSA, and SSSA. 
Franks, S. J. and A. A. Hoffmann. 2012. Genetics of climate change adaptation. Annu. Rev. Genet. 46: 185-

208. 
Harb, A. M. 2010. Dissection of drought responses in Arabidopsis. In: Virginia Polytechnic Institute. Virginia: 

Virginia Polytechnic Institute and State University. 
Heiser, C. B. 1954. Variation and subspeciation in the common sunflower, Helianthus annuus. Am. Midland 

Nat. 51: 287-305. 
Hockett, E. A. and P. F. Knowles. 1970. Inheritance of branching in sunflowers, Helianthus annuus L. Crop 

Sci. 10: 432-436. 
Kovacik, A. and V. Skaloud. 1990. Results of inheritance evaluation of agronomically important traits in 

sunflower. Helia, 13: 41-46. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
96

.1
9.

3.
6.

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
10

-1
8 

] 

                            12 / 15

http://www.sciencedirect.com/science/journal/03044238
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1396.19.3.6.6
http://agrobreedjournal.ir/article-1-793-fa.html


 "...ارزیابی للو بروز چند  ا می در هیی مادری "

762 

Leyser, O. 2009. The control of shoot branching: an example of plant information processing. Plant Cell 

Environ. 32: 694-703. 
Li, J. T., J. Yang, D. C. Chen, X. L. Zhang and Z. S. Tang. 2007. An optimized mini-preparation method to 

obtain high-quality genomic DNA from mature leaves of sunflower. Genet. Mol. Res. 6: 1064-1071. 
Liu, Q. A. 2013. The impact of climate change on plant epigenomes. Trend. Genet. 29: 503-505. 
Malamy, J. E. 2005. Intrinsic and environmental response pathways that regulate root system architecture. Plant 

Cell Environ. 28: 67-77. 
Mandel, J. R., E. V. McAssey, S. Nambeesan, E. Garcia-Navarro and J. M. Burke. 2014. Molecular 

evolution of candidate genes for crop-related traits in sunflower (Helianthus annuus L.). PLoS ONE, 

 9: e99620.  
Nakamura, H., Y. L. Xue, T. Miyakawa, F. Hou, H. M. Qin, K. Fukui, X. Shi, E. Ito, S. Ito, S. H. Park, Y. 

Miyauchi, A. Asano, N. Totsuka, T. Ueda, M. Tanokura and T. Asami. 2013. Molecular mechanism of 

strigolactone perception by DWARF14. Nat. Commun. 4: 2613.  
Nakashima, K., Y. Ito and K. Yamaguchi-Shinozaki. 2009. Transcriptional regulatory networks in response to 

abiotic stresses in Arabidopsis and grasses. Plant Physiol. 149: 88-95. 
Nambeesan, S. U., J. R. Mandel, J. E. Bowers, L. F. Marek, D. Ebert, J. Corbi, L. H. Rieseberg, S. J. 

Knapp and J. M. Burke. 2015. Association mapping in sunflower (Helianthus annuus L.) reveals 

independent control of apical vs. basal branching. BMC Plant Biol. 15: 84. 

Putt, E. D. 1940. Observation on morphological characters and flowering process in the sunflower (Helianthus 

annuus L.). Sci. Agrc. 21: 167-179. 
Putt, E. D. 1964. Recessive branching in sunflowers. Crop Sci. 4: 444-445. 
Rojas-Barros, P., J. Hu and C. C. Jan. 2008. Molecular mapping of an apical branching gene of cultivated 

sunflower (Helianthus annuus L.). Theor. Appl. Genet. 117: 19-28. 
Terzic, S., M. Zoric and F. Miladinovic. 2006. Phenotype variability and inheritance of plant height and 

branching in F1 generation of sunflower. Helia, 44: 87-94. 
Sanda, I., A. V. Vranceanu and M. Pacureanu-Joila. 1999. Analysis of the genetic control of branching types 

in sunflower (Helianthus annuus L.). Roman. Agric. Res. 11-12: 17-19. 
Shull, G. H. 1908. Some new cases of Mendelian inheritance. Bot. Gaz. 45: 103-116. 
Takeda, T., Y. Suwa, M. Suzuki, H. Kitano, M. Ueguchi-Tanaka, M. Ashikari, M. Matsuoka and C. 

Ueguchi. 2003. The OsTB1 gene negatively regulates lateral branching in rice. Plant J. 33: 513-520. 
Tatematsu, K., S. Ward, O. Leyser, Y. Kamiya and E. Nambara. 2005. Identification of cis-elements that 

regulate gene expression during Initiation of axillary bud outgrowth in Arabidopsis. Plant Physiol. 138: 57-766. 
Terzić, S., M. Zorić and F. Miladinović. 2006. Phenotype variability and inheritance of plant height and 

branching in F1 generation of sunflower. Helia, 29: 87-94. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
96

.1
9.

3.
6.

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
10

-1
8 

] 

                            13 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1396.19.3.6.6
http://agrobreedjournal.ir/article-1-793-fa.html


 1331، پاییز 3جلد نوزدفم،  ماره  ،"للوم زرالی ایرا  مجله"

522 

Yaish, M. W., D. R. Guevara, A. El-kereamy and  S. J. Rothstein. 2010. Axillary shoot branching in plants. 

In: E. C. Pua and M. R. Davey (Eds.). Plant Developmental Biology - Biotechnological Perspectives, Vol 1. 

pp.37-52. Springer.  
Yamaguchi-Shinozaki, K. and K. Shinozaki. 2005. Organization of cis-acting regulatory elements in osmotic- 

and cold-stress-responsive promoters. Trends Plant Sci. 10: 88-94. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
96

.1
9.

3.
6.

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
10

-1
8 

] 

                            14 / 15

https://www.researchgate.net/researcher/33838431_D_R_Guevara
https://www.researchgate.net/researcher/39562821_S_J_Rothstein
https://link.springer.com/search?facet-creator=%22Eng+Chong+Pua%22
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1396.19.3.6.6
http://agrobreedjournal.ir/article-1-793-fa.html


 "...ارزیابی للو بروز چند  ا می در هیی مادری "

762 

 

Assessment of branching phenomenon in the female parental inbred line of 

hybrid sunflower (Helianthus annus L.) cv. Azargol 

 

Sajadi, S. M.1, M. Soltani Najafabadi2 and B. Maleki Zanjani3  

 

ABSTRACT 

Sajadi, S. M. M. Soltani Najafabadi and B. Maleki Zanjani. 2017. Assessment of branching phenomenon in teh female 

parental inbred line of hybrid sunflower (Helianthus annus L.) cv. Azargol. Iranian Journal of Crop Sciences. 19(3): 255-269. 

(In Persian). 

 

Maintenance of genetic purity of parents of hybrid is important in hybrid development and 

commercialization. Branching phenotype in maternal line of Azargol, an Iranian sunflower hybrid, is a 

challenging. This experiment was carried out to understand thae basis of this phenomenon, and included three 

phases. Genetic phase, all possible crosses between plants possessing one, two, and/or three heads (suspicious 

plants) were made during 2013 to 2015 in Seed and Plant Improvement Institute, Iran and their progenies were 

backcrossed to single-headed parent. Molecular phase, previously published branching-linked molecular markers 

were evaluated on individuals from the parents, original single –headed, and original multi head genotypes. 

Bioinformatics phase, presence of environmentally responsive cis-regulatory elements in the promoters of 

branching genes characterized in other plant species were investigated. Genetic analysis indicated that progenies 

of all crosses (239 indivudials) appeared to be single headed plants. Similar banding pattern was observed among 

suspicious plants and original single-headed lines, but differed from original multi head genotypes. At least one 

cis-regulatory elements responding to cold and drought stress were found in the promoters of branching genes in 

other plant species. Results of the three phases of this experiment revealed insufficient evidence to attribute the 

branching phenotype in the inbredline of interest to genetic factors. 

 

Key words: Branching, cis-elements, Molecular markers and Sunflower. 
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