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باعث نقصان محصول ريشه و در نهايت  دهی در سال اولدر مزارع توليد ريشه چغندرقند، ساقه

شناخت کنترل ژنتيکی گلدهی . شودناميده می شود که اين پديده بولتينگمی شکرکاهش عملکرد 

مکانيسم ملکولی کنترل . گشا باشددر توليد ارقام مقاوم به بولتينگ راهتواند در چغندرقند می

نوکلئوتيدي چغندرقند موجود در پايگاه  در اين تحقيق توالی. گلدهی در گياهان مشابه است

 VERNALIZATIONو FRIGIDAهاي هاي پروتئينکه با توالی Genbankداده 

INSENSITIVE 3 افزار با استفاده از نرم گياه آرابيدوپسيس مشابه بودندtblastn از . جستجو شد

از گياهان . شداستفاده  PCRدو توالی مشابه شناسايی شده آغازگرهايی طراحی و در واکنش 

سپس . انجام شد  RNA  استخراج هاي برگی تهيه وکشت شده در مزرعه قبل از شروع سرما نمونه

cDNA عنوان الگو در واکنش به حاصلPCR  باز از جفت 9111با انجام توالی يابی . شداستفاده

در پايگاه داده  و تعيين  VIN3باز از توالی رونوشت ژنجفت 618و  FRIتوالی رونوشت ژن 

Genbank  پروتئين نتايج نشان داد که . شدثبتFRI  با افزايش سطح بيان ژنFLC خير أباعث ت

است که با متيلاسيون هيستون  PHD fingerداراي دومين  VIN3پروتئين . شوددر گلدهی می

  .شودمی FLCدر طی سرما سبب سرکوب بيان  FLCژن  سه
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  مقدمه

ای، علفی دولپه گیاهی (Beta vulgaris ssp . vulgaris) چغندرقند

های و دارای گونه است Amaranthaceaeو عضوی از خانواده 

چغندرقند زراعی دوساله . باشدیکساله، دوساله و چندساله می

های روزتی همراه با بوده، در سال اول رشد رویشی داشته و برگ

و  19مقدار قند در محدوده )ای حاوی مواد غذایی ی ذخیرهریشه

 Boudry et)کند برای رشد در سال دوم را تولید می( درصد 12

al. 2002.) دهی بعد از زمستان، چغندرقند شروع به ساقه

 بنابراین، به. رودکرده و در شرایط روزبلند به گل می( 1بولتینگ)

گراد درجه سانتی چهاردمایی در حدود به هفته  11-19 مدت

 Boudry)برای شروع بولتینگ و ورود به مرحله زایشی نیاز دارد 

et al. 2002) .بولتینگ زود هنگام  هنگام موجب القایهسرمای ناب

سازی تری به بهارهشود که نیاز سرمایی کمدر برخی ارقام می

خشبی شده و مقدار ساکارز  ،ی گیاهان به ساقه رفتهریشه. دارند

کنترل  (.Abou-Elwafa et al. 2010)یابد ها کاهش میدر آن

که توانایی ژنتیکی حاصل شود  بولتینگ ممکن است با تغییرات

  .گلدهی برای تولید بذر را هم فراهم نمایددهی و ساقه

نیاز همانند چغندرقند،  نیز های یکساله زمستانه آرابیدوپسیسگونه

مطالعات گسترده بر روی انتقال . سازی برای گلدهی دارندبه بهاره

 (Arabidopsis thaliana) آرابیدوپسیس به گلدهی در گونه مدل

-ن نتایج حاصل از ژناز طریق کامل شد دهد که گلدهینشان می

سازی، گلدهی شامل تناوب نوری، بهاره های چهار مسیر تنظیمی

 et؛et al. 2008 Kim) شودجیبرلین و مسیر خود انگیزی القا می

al. 2009  Adrian؛ et al. 2009 Gregis ؛Jung and Muller et al. 

FLCآرابیدوپسیس ژن  در(. 2009
عنوان مانع اصلی گلدهی در هب 2

-MADSی ، عضوی از خانوادهFLCژن . رودگیاه به شمار میاین 

box سازی در آرابیدوپسیس باشد که عمدتاً مسئول نیاز بهارهمی

( Michaels and Amasino 1999, 2001) شودمحسوب می

-از طریق پیوند با توالی تنظیم کننده سیس در ژن FLCپروتئین 

FTگلدهی های 
 .et al)کند گلدهی  را سرکوب می 9SOC1و 3

2006 Helliwell ؛Searle et al. 2006 .) قبل از اعمال سرمای

                                                           
1
 Bolting 

2
 FLOWERING LOCUS C 

3
 FLOWERING LOCUS T 

4
 SIPPERESSOR OF CONSTANS 1 

در حالت فعال است که به موجب آن   FLCطولانی، کروماتین

 32هیستون 32و لیزین 39هیستون 9های مشخص لیزینهیستون

 ;He et al. 2003)شود انجام می 3فعال و استیلاسیون هیستون

Kim et al. 2005; Zhao et al. 2005).  بر اساس مطالعات ژنتیکی

بر روی تنوع در نیاز بهاره سازی در آرابیدوپسیس اثبات شده 

ناشی از ژن  FLCاست که این نیاز علاوه بر  فعالیت ژن غالب 

رمزکننده یک پروتئین حاوی  FRIژن . باشدنیز می frigidaغالب 

و  99-111به ترتیب، بین اسیدهای آمینه ) دو دمین مارپیچ کویل 

در آرابیدوپسیس  FLCاست که سبب افزایش بیان ( 991-919

 .Ding et al؛ et al. 2000 Johanson)شود یکساله زمستانه می

کاهش یافته  FLCسطح بیان  FRIدر غیاب آلل فعالی از (. 2013

. سازی برای تسریع در گلدهی ندارندو گیاهان نیازی به بهاره

-می  FLCموجب فعال شدن FRIها که توسط ای از ژنمجموعه

ها شامل این ژن. کنندعمل می  FRIشوند، اغلب در مسیر ویژه

FRL1
 
, FRL2

2
, SUF4

4
, FLX

11
, FLL4

FES1و  11
باشند یم 12

(Michaels and Amasino 2004; Schmitz et al. 2005; Kim et 

al. 2006; Andersson et al. 2008; Ding et al. 2013; Lee and 

Amasino 2013). ها برای عملکرد رسد که این ژننظر میبهFRI 

 آنالیزهای ژنتیکی در هر دو آلل غالب و مغلوب از. لازم هستند
FRI ،FRL1  وFES1 ها در یک مسیر دهد که این ژننشان می

کنند، بلکه موازی با هم عمل نمی FLCالقای بیان  خطی برای 

قرار داشته ی پروتئینی فعالیت کرده که شاید در یک مجموعه

ساختاری را   .Choi et al(2011) .(Schmitz et al. 2005) باشند

FRI (FRI-C )کننده رونویسی برای اشکال پروتئینی مجموعه فعال

عنوان چارچوبی برای به FRIبینی کردند که در این ساختار پیش

عمل  FLCکنندگان ویژه های تنظیمبرهمکنش با سایر پروتئین

هر کدام از این مجموعه دارای نقش متمایزی بوده به . کندمی

پروتئین انگشت روی هستند و  FES1و FLXنحوی که پروتئین 

در این  SUF4 پروتئین. باشندکننده رونویسی میعامل فعال

                                                           
5
 histone H3 Lys 4 

6
 histone H3 Lys 36 

7
 FRI-LIKE1 

8
 FRI-LIKE2 

9
 SUPRESSOR OF FRIGIDA 4 

10
 FLC EXPRESSOR 

11
 FLOWERING LOCUS C EXPRESSOR-LIKE 4 

12
 FRIGIDA ESSENTIAL1 
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جفت  19مجموعه دارای دمین لوسین زیپر است و از طریق توالی 

 FLCر به ناحیه پروموتو( -CCAAATTTTAAGTTT-) بازی

ها عموماً جهش در این ژن .(et al. 2011  Choi) شودمتصل می

در پی دارد،  FRIگلدهی زود هنگام را حتی در حضور آلل فعال 

 Kim and) لازم هستند FRIها برای عملکرد بنابراین این ژن

Sung 2014). 

-در آرابیدوپسیس اعمال دوره طولانی دمای پایین سرکوب اپی

سازی با سرکوب توسط بهاره را در پی دارد که این FLCژنتیک 

های درگیر در از جمله ژن. تغییرات هیستونی این ژن همراه است

VIN3 تغییرات هیستونی ژن
VRN2و 1

، VIN3پروتئین . باشدمی 2

PHDیک پروتئین حاوی موتیف 
؛ Sung et al. 2006) است 3

Greb et al. 2007.) های موتیفPHD ای از عمدتاً در محدوده

باشند که در تغییرات کروماتین و تشخیص برخی هایی میپروتئین

ی mRNAسطح (. Mellor 2006)ها درگیرند تغییرات هیستون

VIN3 سازی در ارتباط استطور مستقیم با پاسخ بهارهبه (Sung 

and Amasino 2004.) بیان VIN3 گیرد که فقط زمانی صورت می

که  زمانی. شود وره طولانی از دمای پایین نگهداریگیاه تحت د

به   VIN3گردد، رونویسی ازگیاه به رشد در دمای گرم باز می

 Sung and Amasino 2004; Kim and) یابدسرعت کاهش می

Sung 2014).  بنابراین VIN3 یک ترکیب ویژه سرما در مسیر

 Kim and Sung) شودسازی در آرابیدوپسیس محسوب میبهاره

 3 هیستون 4 برای متیلاسیون هر دو لیزین VIN3پروتئین  (.2014

ی کروماتین هر دو حالت مشخصه)  3 هیستون  2 لیزین و

لازم بوده که از طریق  FLCدرکروماتین ( باشندغیرفعال می

متصل شده و نهایتاً  3 هیستون 4 به پپتیدهای لیزین PHDموتیف 

 Bastow et al. 2004; Sung and) شودمنجر به سرکوب آن می

Amasino 2004; Kim and Sung 2014 .) همولوگ ژنFLC 

BvFL1آرابیدوپسیس که با عنوان ژن 
چغندرقند شناسایی  در 9

در طی اعمال طولانی سرما  (Reeves et al. 2007) استشده

بیان ترکیبی از . یابدتدریج بیانش کاهش میهتحت شرایط نور ب

BvFL1 تراریخت که در اثر جهش دارای ژن  آرابیدوپسیس در

                                                           
1
 VERNALIZATION INSENSITIVE 3 

2
 VERNALIZATION 2 

3
 plant homeodomain 

4
 B. vulgaris FLC-LIKE 1 

اندازد دار به تاخیر میطور معنیهگلدهی را ب است، flcمغلوب 

(Reeves et al. 2007) بنابراین حفاظت تکاملی از نظر عملکرد ،

های شناسایی ژن. شودبین آرابیدوپسیس و چغندر مشاهده می

کنترل تواند در شناخت و کننده گلدهی در چغندرقند میکنترل

در این تحقیق توالی دو ژن . مولکولی پدیده بولتینگ کمک کند

مهم گلدهی در چغندرقند بر اساس مشابهت با توالی گیاه مدل 

 .استآرابیدوپسیس شناسایی شده

 

  هامواد و روش

در مزرعه مرکز تحقیقات  1342بذر گیاه چغندرقند در مرداد سال 

سرمای طبیعی قرار کشاورزی همدان کشت شد و در معرض 

ل پاییز قبل از سرما در مرحله برداری اول در اواینمونه. گرفت

برداری دوم در اوایل زمستان چهار نمونه. چهار برگی انجام شد

 .ماه بعد از کشت صورت گرفت

-از نمونه RNA، استخراج VIN3و  FRIهای جهت شناسایی ژن

صورت  RNX-plusآوری شده با استفاده از محلول های جمع

بر اساس جذب نوری با دستگاه  RNAکمیت . گرفت

اسپکتروفوتومتر و کیفیت آن با مشاهده نوارهای مربوطه در ژل 

با استفاده از کیت  cDNAاولین رشته . الکتروفورز بررسی شد

AccuPower RocketScript RT PreMix و  9شرکت بایونیر

 . استخراج شده، ساخته شد RNA از روی Oligo dTآغازگر 

 Genbankهای نوکلئوتیدی چغندرقند موجود در پایگاه داده توالی

 VERNALIZATIONو  FRIGIDA هایهای پروتئینبا توالی

INSENSITIVE 3 افزار گیاه آرابیدوپسیس با نرمtblastn  مورد

. شددو توالی با شباهت معنی دار شناسایی . جستجو قرار گرفت

چغندرقند به  DNAشناسایی شده توالی  از نواحی FRIبرای ژن 

 توالی با FR2Fدو آغازگر  AYZW01032897شماره 

TACTCAGTCCGTTGGTGTGC  وFR2R با توالی 

ACGTTTTGCCAGAGTGTCCA  و در واکنش  شدطراحی

نمونه گیاهان قبل از سرما  cDNAای پلیمراز بر روی زنجیره

  DNAاز نواحی شناسایی شده توالی VIN3برای ژن . استفاده شد

با  V3Fدو آغازگر  AYZW01053336به شماره 

با توالی  V3Rو  CGGTGCTGCAGAAATGCTACتوالی

                                                           
5
 Bioneer 
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CTGCTCTGAGAGGGATGCTG و در واکنش  طراحی

نمونه گیاهان سرمادهی شده  cDNAای پلیمراز بر روی زنجیره

میکرولیتری تهیه شد که  29در حجم  PCRواکنش . شداستفاده 

مولار، میلی 2/1با غلظت  X1 ،dNTPmixبا غلظت  PCRبافر

MgCl2  مولار، آغازگرهای پیشرو و پسرو هر میلی 9/1با غلظت

نانوگرم و  21الگو با غلظت  cDNAنانومول،  11/1کدام با غلظت 

 در. واحد در این واکنش استفاده شد دوبه مقدار  Taqآنزیم 

دقیقه  سهگراد به مدت تیندرجه سا 49تگاه ترموسایکلر دمای دس

 49چرخه شامل دمای  39چنین سازی اولیه و همبرای واسرشته

گراد درجه سانتی 92سازی ثانویه، دمای گراد واسرشتهدرجه سانتی

گراد جهت گسترش درجه سانتی 2 دمای اتصال آغازگرها و 

. درجه برای گسترش نهایی اعمال شد 2 توالی و در نهایت دمای 

 آگارز توسط الکتروفورز روی ژل یک درصد PCRمحصول 

قطعات تکثیری توسط آغازگرها برای تعیین توالی به . بررسی شد

 .روش مستقیم به شرکت بایونیر کره ارسال شد

 

  FRIشناسایی ژن 

در  FRIاز توالی ژنومی چغندرقند مشابه با توالی ژن 

-نمونه cDNAو بر روی آرابیدوپسیس، آغازگرهایی طراحی شده 

ی حاصل طول ناحیه. صورت گرفت PCRی قبل از سرما آزمون 

جفت باز  1311در محدوده مورد انتظار حدود  FRI از تکثیر برای

-مورد توالی قطعه تکثیر شده توسط آغازگر پیشرو(. 1شکل )بود 

های توالی با یابی قرار گرفت و توالی بدست آمده در بانک داده

 Referenceدر پایگاه  blastxافزار سایر گیاهان با استفاده از نرم

protein  نشان داد میزان شباهت  نتایج. مورد جستجو قرار گرفت

FRIGIDAاین توالی با پروتئین شبه 
گیاه مدل آرابیدوپسیس  

 .(2شکل)باشد می 122e-2 برابر Eدرصد با ارزش  22تالیانا، 

 ExPACyیابی شده در پایگاه داده ی توالیترجمه پروتئینی قطعه

(Translate) دارای دمین  این پروتئین. صورت گرفتFrigida 

superfamily  با ارزشE  22برابر باe-92/3 شبه خانواده . است

frigida های گیاهی است که مشابه پروتئین ترکیبی از پروتئین

FRIGIDA این . شودباشد، که در آرابیدوپسیس بیان میمی

ای بوده و برای تنظیم زمان گلدهی در پروتئین احتمالاً هسته

(. Chao et al. 2013)باشد دهنده ضروری میهای دیر گلفنوتیپ

 Reference protein(RefSeq)یابی شده در پایگاه داده قطعه توالی

مورد بررسی قرار گرفت و میزان شباهت  NCBIمربوط به پایگاه 

نتایج نشان (. 1جدول )های سایر گیاهان مشخص شد آن با ژن

در گیاهان مختلف  frigidaترین شباهت با ژن شبه داد که بیش

اسیدآمینه را  992در آرابیدوپسیس پروتئینی با  FRIژن شبه  .است

در این . باشدمی Frigida superfamilyکند و دارای دمین رمز می

در  frigidaباز از توالی ژن جفت 1111تحقیق امکان شناسایی 

اسیدآمینه را  333چغندرقند فراهم شد که این قطعه پروتئینی با 

 Frigidaعنوان ژن شبه بهقطعه مورد نظر در نهایت  .کندرمز می

و  KJ755196.1جیادای چغندرقند با شماره دسترسی در ژنوتیپ 

 NCBIدر پایگاه  AIG88464.1پروتئین آن با شماره دسترسی 

باعث گلدهی زود  FRIهای طبیعی در رخداد جهش. دشثبت 

سازی در بسیاری از گیاهان هنگام، بدون اعمال بهاره

 .شود آرابیدوپسیس می

 
 -frigida. 1الگوی الکتروفورزی رونوشت ژن شبه  -1شکل 

Ladder .2-  نوار محصولPCR  شبه ژنfrigida چغندرقند 
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 آرابیدوپسیس تالیانا  FRIGIDAیابی شده با پروتئین شبهقطعه توالی tblastnنتیجه  -2شکل 

 
 

 در آرابیدوپسیس و سایر گیاهان frigidaهای شبه میزان شباهت توالی شناسایی شده در چغندرقند با ژن -1جدول 

 شماره دسترسی مشخصات توالی درصد شباهت پوشانی درصد هم Eارزش 

122e-2 22% 22% پروتئین شبهFRIGIDA  آرابیدوپسیس تالیانا NP_850923.1 

 XP_007049532.1 در درخت کاکائو 1ایزوفرم   FRIGIDAپروتئین شبه %24 %44 صفر

 XP_003634846.1 در انگور FRIGIDA 3پروتئین شبه  %22 %44 صفر

 XP_008235869.1 در گوجه سبز  3FRIGIDAپروتئین شبه % 2 %44 صفر

 

یافته و گیاهان کاهش FLCسطح بیان  FRIدر غیاب آلل فعالی از 

 Johanson et) سازی برای تسریع در گلدهی ندارندنیازی به بهاره

al. 2000; Strong et al. 2011.)  شبه دو پروتئینfrigida در گیاه ،

عنوان تنظیم کننده گلدهی شناسایی به (Brassica oleracea) کلم

گیاه شاه از   FRIدر تحقیقی ژن شبه(. Irwin et al. 2012)اند شده

جداسازی و به گیاه ( Thellungiella halophila) نمکی

باعث  ThFRI منتقل شد، بیان  friآرابیدوپسیس دارای ژن مغلوب

 دهنده عملکرد مشابهکه نشان شدتاخیر در گلدهی آرابیدوپسیس 

FRI در هر دو گیاه است (Fang et al. 2008).  همچنین بیان

1
MsFRI-L خیر در گلدهی أدر آرابیدوپسیس تراریخت باعث ت

 (.Chao et al. 2013)شود حتی در شرایط روز بلند می

  VIN3شناسایی ژن 

داری با توالی ژن چغندرقند که شباهت معنی DNAاز توالی 

VIN3 ،آغازگرهای پیشرو و پسرو  در گیاه آرابیدوپسیس داشت

ی در معرض سرما آزمون نمونه cDNAبر روی . طراحی شد

PCR  نوار به دست آمده در محدوده (. 3شکل )صورت گرفت

یابی بود و با آغازگر پیشرو توالی بازجفت 2111 قابل انتظارحدود

  .شد
 

 

 

                                                           
1
 Medicaco sativa FRIGIDA-LIKE 
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 VIN3ژن شبه  PCRنوار محصول  -VIN3 .1- Ladder .2الگوی الکتروفورزی رونوشت ژن شبه  -3شکل 

 

 

 
 در آرابیدوپسیس تالیانا  vernalization5/VIN3یابی شده با پروتئین شبه قطعه رونوشت توالی tblastnنتیجه  -9شکل 
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 Reference(RefSeq) های توالیتوالی بدست آمده در بانک داده

protein  افزار با سایر گیاهان با استفاده از نرمblastx  در پایگاه

 .پروتئینی مورد جستجو قرار گرفت

نتایج نشان داد میزان شباهت این توالی با پروتئین شبه 

vernalization5/VIN3  درصد با ارزش  9در آرابیدوپسیس تالیانا 

E  42برابر-e9  (. 9شکل)است 

و  PHD ،FN3دارای سه دمین مجزا  VIN3خانواده های پروتئین

 Kim and Sung) هستندVIN3 (VID )دمین برهمکنش با 

-هایی میعمدتاً در برخی از پروتئین PHDهایموتیف .(2010

باشند که در تغییرات کروماتین و تشخیص برخی تغییرات 

توانند می PHDانگشتان (. Mellor 2006)ها درگیرند هیستون

ی هیستونی تغییر یافته و تغییر نیافته را تشخیص دهند و دنباله

بیان ژن را از طریق به کارگیری چند مجموعه پروتئینی از تنظیم

 دمین. 1دنکنندگان کروماتینی و فاکتورهای رونویسی کنترل نمای

FN3 های مکان. دهدای را نشان میعملکرد ساختار پیمانه

-آمینه آرژنینهایاسید های دیگر، توالیبرهمکنش با مولکول

 های مختلف است که در دمین (RGD) آسپارتات-گلوتامات

FN3های گیاهی، دمین در پروتیئن. شودیافت میFN3  برای اولین

PAPبار از توالی یک گلیکو پروتئین گیاهی
در لوبیا قرمز از  2

 Tsyguelnaia and)شناسایی شده است   طریق مدل ماکو

Doolittle, 1998 ) توسط ساختار کریستالی تایید شد و(Strater 

et al. 1995 .) این ساختار موتیف در سایرPAPها شامل PPD1  و

PAP زمینی شیرین حضور دارد سیب(Antonyuk et al. 2014). 

                                                           
1 http://.ncbi.nlm.nih.gov/Structure/cdd/cddsrv.cgi?uid=275373 
2
 purple acid phosphatase 

3
 hidden Markov model (HMM) 

در این تحقیق در پایگاه   VIN3یابی شده مربوط به ژنقطعه توالی

مورد  NCBIاه مربوط به پایگ  Reference protein(RefSeq) داده

های سایر گیاهان بررسی قرار گرفت و میزان شباهت آن با ژن

نتایج نشان داد که این قطعه شباهت (. 2جدول )مشخص شد 

. ای دارددر سایر گیاهان دولپه  VIN3بالایی با پروتئین دوم شبه

و درصد بالایی  شدهسازی از گیاه گوجه فرنگی همسانه VIN3ژن 

و پروتئین  SIVIN3از مناطق حفاظت شده بین توالی پروتئینی 

 استای یافت شدههای گیاهان دولپهسایر پروتئینانگور و 

(Almutairi and Sadder 2014 .) ژنVIN3  در آرابیدوپسیس

در این پژوهش امکان . کنداسیدآمینه را کد می 221پروتئینی با 

که  شدی چغندرقند فراهم VIN3از توالی باز جفت  242شناسایی 

بنابراین قطعه . کنداسیدآمینه را رمزمی 242این قطعه پروتئینی با 

در  vernalization insensitive 3عنوان ژن شبه مورد نظر به

و پروتئین  KJ755197.1ژنوتیپ سوپریمای چغندرقند با شماره 

با  .ثبت شد NCBIدر پایگاه  AIG88465.1آن با شماره دستیابی 

توجه به درصد بالای شباهت بین قطعات تکثیر شده در 

در آرابیدوپسیس و  VIN3و  FRIچغندرقند با توالی پروتئینی 

در چغندرقند دارای  VIN3و  FRIهای ای، ژنسایر گیاهان دولپه

ژن . باشندهای مذکور در این گیاهان میعملکردی مشابه با ژن

FRI  از طریق افزایش بیانFLC کند و ژن ا سرکوب میگلدهی ر

VIN3  که در طی اعمال سرمای زمستانه بیان شده و از بیان ژن

FLC شناسایی  .کندکند امکان گلدهی را فراهم میجلوگیری می

ها و عملکرد آن در توالی نوکلئوتیدی و پروتئینی این ژن

چغندرقند ممکن است در شناخت کنترل ژنتیکی بولتینگ کمک 

 .نماید

 
 

 
 در آرابیدوپسیس و سایر گیاهان VIN3های میزان شباهت توالی شناسایی شده در چغندرقند با ژن -2جدول 

درصد  Eارزش 

 شباهت

درصد 

 همپوشانی

 شماره دستیابی مشخصات توالی

42-e9 9 % 41%  پروتئین شبهvernalization5/VIN3 NP_849471.1 

 XP_010094225.1 درتوت سفید VERNALIZATION INSENSITIVE 3پروتئین  %44 %92 صفر

 XP_002270335.1 در انگور  VIN3پروتئین دوم شبه %44 %91 صفر

 XP_007014247.1 در درخت کاکائو  VIN3پروتئین دوم شبه %44 %91 صفر
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n sugar beet fields, shoot elongation in the first year called "Bolting"causes reduction of the root yield 

and white sugar yield. Identification of genetic control of flowering can be useful in development of 

bolting-resistant cultivars in sugar beet. A similar molecular mechanism for flowering control has 

been found in the most plants". In this study, sugar beet nucleotide sequences were searched in the 

Genbank database against protein sequences of FRIGIDA and VERNALIZATION INSENSITIVE 3 in 

Arabidopsis by tblastn software. Primers were designed from two similar founded records and used in 

PCR reactions. Two leaf samples were prepared from the field plants before and after vernalization. 

cDNA synthesized from extracted RNA of the samples and used as template in PCR reactions. cDNA 

fragments 896 bp and 1000 bp of VIN3 and FRI genes respectively were obtained from sequencing 

procedure and for the first time, these sequences were recorded in the Genbank database. FRIGIDA-like 

protein causes late flowering by increasing RNA levels of FLC gene.VIN3 protein containing a PHD-

finger domain that acts as binding modules of methylated histone H3 in FLC gene and repressed 

expression of FLC gene in during vernalization. 
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