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In order to determine cold requirements for flower induction (vernalization), the adult 

bulbs of Ghermez Azarshahr and Sefid Qom onion cultivars were studied in four time 

periods (two, four, six and eight weeks) and three temperatures (5, 10 and 15 °C) in a 

factorial experiment based on a completely randomized design with three replicates. 

Scaning electron microscope (SEM) was used to determine swelling of reproductive 

meristem (meristem dome) after applying the treatments. Also, the temporal 

expression patterns of flowering integrator gene (AcFT2) were analyzed in cv; 

Ghermez Azarshahr, using Real-Time PCR. According to obtained results, the 

maximum meristem inflation of Sefid Ghom was observed in 10 and 15 °C, while in 

Ghermez Azarshahr at 5 °C. Bulbs showed the lowest meristem inflation (30.53%) 

after 2 weeks of cold storage, and with increasing vernalization time, up to 6 weeks, 

the meristem inflation (75.35%) increased. The highest relative expression of AcFT2 

was observed in the Ghermez Azarshahr after 6 weeks of cold storage at 5 °C, which 

coincides with meristem inflation results. Ultimately, the best vernalization condition 

were determined as 6 weeks cold storage at 10 ° or 15 °C for Sefid Ghom and 5 °C for 

Ghermez Azarshahr. 
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Extended Abstract 

Introduction 

     Onion is a biennial plant that needs to be vernalized to produce flowering stalk and seeds in the second year. 

In most onion cultivars, the optimal conditions for vernalization is storage at 9 to 12 degrees Celsius for one 

month. By flower induction in the plant many physiological changes occur in the shoot apex, when the plant 

is in the vegetative stage the shoot apex is sunken. After transferring to the reproductive stage it becomes dome-

shaped, which indicates flower induction phenomenon. Also, at this stage, the genes that stimulate flowering 

time are expressed in the terminal meristem causing to develop flowers. Three flowering time stimulating genes 

(FT, SOC1 and LFY) have been identified in many plants, including edible onion. It has been observed that 

AcFT2 gene expresses in high amounts in vernalized onions. Before vernalization, AcFT2 is not expressed in 

the plant, but with the beginning of cold treatments, AcFT2 is expressed at a high level in shoot apex, which 

means this gene is an important flowering time regulator in onion. Knowledge of controlling factors in initiation 

and development of inflorescences can be used in flowering inhibition or stimulation techniques for breeding 
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and seed production programs. The present study was conducted with the aim of determining the duration and 

appropriate temperature of vernalization in two edible Iranian onion cultivars, and also investigating the 

expression pattern of AcFT2 gene. 

 

Materials and methods 

   This research was designed as a factorial experiment in the form of a completely randomized design with 3 

replications. The first factor was the cultivar type (Sefide Qom and Ghermeze Azarshahr); the second, the 

storage temperature in three different levels (5, 10 and 15 degrees Celsius); and the third, the duration of cold 

treatment in four levels (two, four, six and eight weeks). After the required time for vernalization, 20 bulbs 

from each treatment were selected for microscopic studies of the shoot apex and comparison with the meristem 

of the control plants (kept at 25 degrees Celsius). In order to extract RNA, sampling was done from the terminal 

meristem of the red Azarshahr cultivar at two and six weeks after cold application. The relative expression 

level of the AcFT2 gene was investigated by the Real-Time PCR reaction method. The actin encoding gene 

was used as a reference gene.  

 

Results and discussion 

   The results obtained from the combination of all three factors (cultivar, time, and temperature) showed that 

the meristem swelling rate was low after two weeks. So, it can be concluded that two weeks of low temperature 

was not enough to induce flowering. Both cultivars showed completely different reactions after four weeks 

storage in cold. In this regard, the highest vernalization percentage was observed in Sefide Qom cultivar at 10 

and 15 and in Germeze Azarshahr cultivar at 5 degrees Celsius, respectively. The difference between cultivars 

in the sixth and eighth weeks of storage was also quite obvious. So that, in Sefide Qom, the highest percentage 

of vernalization (90was observed in storage at 10 and 15 degrees Celsius without significant difference. 

However, in Ghermeze Azarshahr cultivar the highest percentage of vernalization (90%) occured at 5 degrees 

Celsius, while 10 and 15 degrees Celsius remarkably reduced the percentage of vernalized bulbs The significant 

amount of vernalized bulb of both onion cultivars after six weeks of storage in cold, indicates that a period of 

six weeks is sufficient for bulb vernalization of studied cultivars. The relative expression of AcFT2 gene in the 

shoot apex of Germeze Azarshahr cultivar, increased significantly compared to the control, six weeks after 

cold treatment. The highest relative expression was observed at 5 degrees Celsius (30.59 times in compare to 

the control) and the lowest at 15 degrees Celsius (7.48 times in compare to the control). Therefore, with 

increasing temperature, the amount of expression of AcFT2 gene decreased. 

 

Conclusion 

   In general, it can be concluded that the optimal duration of vernalization is six weeks for both Ghermeze 

Azarshahr and Sefide Qom cultivars. Flower induction of the Ghermeze Azarshahr takes place at five and for 

Sefide Qom at 10 and 15 degrees Celsius. AcFT2 gene was expressed six weeks after cold application in the 

shoot apex of bulbs of Ghermeze Azarshahr cultivar. Two weeks of chilling did not show a significant 

difference in AcFT2 gene expression in this cultivar. The maximum amount of AcFT2 gene expression occurred 

at five degrees Celsius, which seems to be optimum temperature for vernalization of this cultivar. The results 

of AcFT2 gene expression in Ghermeze Azarshahr were in line with the results of meristem swelling. 
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  ها:واژهکلید
بهارش، گل انگیزی، ریل تایم 

 .SEM  ،AcFT2آر ، سیپی

 سپس و کند¬ولید سوخ میپیاز گیاهی دو ساله است که در سال اول در پاسخ به طول روز بلند بهار یا تابستان ت
 ساقه تولید جهت وخ،س در شده ذخیره غذایی مواد از(  بهارش) دوم سال در سرما دریافت و زمستان گذراندن با

مدت زمان  نیرش و همچنمناسب بها یدما  .(Lee et al., 2013)) کندمی استفاده زایشی اندام و دهندهگل
 رت نخواهد گرفت. صو یبه خوب یاعمال نشود گلده یمواجهه با آن، بسته به رقم متفاوت است و اگر به درست

دهی و یا هایی برای مهار گلیکتواند در تکنآذین میی گلاطلاع از فاکتورهای کنترل آغازش و توسعه 
 یاتا کنون مطالعه کهییجادهی جهت کارهای اصلاحی و تولید بذر مورد استفاده قرار گیرد. از آنتحریک گل

ی حاضر با هدف تعیین است،  مطالعه فتهصورت نگر رانیا یبوم ازیبهارش در ارقام پ ییسرما ازین ینهیدر زم
گوی بیان ژن مدت زمان و دمای مناسب بهارش در دو رقم پیاز خوراکی بومی ایران و همچنین بررسی ال

AcFT2 .انجام گرفته است 
 

نشریه علوم . رانیا یهای دو رقم پیاز خوراکی بومسوخ انگیزیی سرما بر گلاثر دما و طول دوره(. 1402) زاده، فهیمهمرادی معتقد، ناهید؛ دشتی، فرشاد؛ و قائمی: استناد
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 مقدمه
سپس با گذراندن کند و یا تابستان تولید سوخ می پیاز گیاهی دو ساله است که در سال اول در پاسخ به طول روز بلند بهار

1)بهارشزمستان و دریافت سرما در سال دوم  دهنده و اندام زایشی گل هاز مواد غذایی ذخیره شده در سوخ، جهت تولید ساق (
دمای مناسب بهارش و همچنین مدت زمان مواجهه با آن، بسته به رقم متفاوت است و  .(Lee et al., 2013)کند استفاده می

 اگر به درستی اعمال نشود گلدهی به خوبی صورت نخواهد گرفت. 
دهی دهی و یا تحریک گلهایی برای مهار گلیکتواند در تکنآذین میی گلاطلاع از فاکتورهای کنترل آغازش و توسعه 

ی نیاز سرمایی بهارش ای در زمینهکه تا کنون مطالعهجاییاز آنجهت کارهای اصلاحی و تولید بذر مورد استفاده قرار گیرد. 
در دو رقم مای مناسب بهارش دبا هدف تعیین مدت زمان و ی حاضر مطالعهدر ارقام پیاز بومی ایران صورت نگرفته است،  

 .انجام گرفته است AcFT2پیاز خوراکی بومی ایران و همچنین بررسی الگوی بیان ژن 

 

 پيشينه پژوهش
ی رویشی به ز جوانهقرار گرفتن گیاهان در دمای پایین، موجب تمایکه در طی آن با  رویداد فیزیولوژیکی است بهارش

ی بهارش در ارقام مختلف پیاز دمای بهینه. (Brito de Almeida et al., 2017)گردد زایشی و در نتیجه القای گلدهی می
تا  5ی دمایی تر ارقام محدودهدهی این گیاه نشان داده است که در بیشمتفاوت است. اکثر مطالعات روی تأثیر دما جهت گل

تری ه بولتینگ به مدت زمان بیشرقام مقاوم بآذین مناسب است. اروز برای القای گل 120تا  20گراد به مدت ی سانتیدرجه 13
گراد( باعث سرکوب ی سانتیروز( در مقایسه با ارقام بهاره نیاز دارند و دماهای پایین )منفی سه تا صفر درجه 185تا  154)

ینه کثر ارقام، دمای بهدر ا. (Khokhar et al., 2007; Khokhar, 2008; Shishido & Saito, 1975)شود آذین میگل
تر باشد، دوام بهاره های پایین طولانیال درجه حرارتهر چه مدت اعم گراد است وی سانتیدرجه 12تا  9برای بهاره شدن 
فاوت است به صورتی که مدت زمان لازم برای بهاره شدن ارقام مختلف مت. (Dennis et al., 1996)یابد سازی افزایش می

های تری برای بهاره شدن نسبت به ارقامی که در عرضکنند، مدت زمان کمین رشد میهای جغرافیایی پایارقامی که در عرض
 .(Alemzadeh Ansari, 2010)کنند نیاز دارند جغرافیایی بالاتر رشد می

2درمریستم انتــهاییدهی، تغییرات فیزیولوژیکی بسیاری ی گللهــدن به مرحــدهی درگیاه و وارد شبا القای گل اتفاق   
ی زایشی ستم انتهایی حالت فرورفته داشته و پس از انتقال به مرحلهــشی قرار دارد مریـیاه در حالت رویــزمانیکه گ. افتدمی

در این مرحله  همچنین (Kamenetsky & Fritsch, 2002) .انگیزی استگل که نشان دهندهحالت گنبدی شکل پیدا کرده 
بنابراین از . (Glover, 2007) گردنددهی میریستم انتهایی بیان شده و موجب القای گلدهی در مهای محرک زمان گلژن

دهی بررسی مریستم انتهایی از طریق برش جوانه وهمچنین بررسی میزان بیان نسبی ی تمایز گلفاکتورهای تعیین کننده
 .دهی استهای محرک زمان گلژن

ی رویشی به زایشی با افزایش بیان شود. گذر از مرحلهسیگنالی کنترل می هی در گیاهان از طریق چندین مسیردلالقای گ
گیرد و شامل مسیرهای پیچیده است که با عوامل محیطی و درونی بسیاری کنترل دهی صورت میهای محرک زمان گلژن
بسیاری از گیاهان از در آرابیدوبسیـس و   LFY)و FT)،SOC1دهی سه ژن محرک زمان گل. (Song et al.,2012) گرددمی

. عملکردهای متفاوتی در رشد رویشی و زایشی گیاهان دارد FTژن  . (Glover, 2007)مله پیاز خوراکی شناسایی شده استج
 وخ در پیاز و سیرـو س ، های نموی دیگر نظیر تشکیل غده در سیب زمینیدهی در فعالیتعلاوه بر گل FTژن 

(Ghaemizadeh et al., 2018; Lee et al., 2013)  های زینتی مانند نرگسخواب زمستانی در پیازیو (Hsu et al., 

 .Lee et al .صورت گرفته است FTدر پیاز تحقیقاتی در زمینه شناسایی و بررسی الگوی بیان ژن  .نیز مؤثر است (2011

                                                                                                                                                                 
1 . Vernalization 

2 . Shoot Apical Meristem (SAM) 
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ها در پیــاز به کمـک ایــن ژن بررسـی الگـوی بیــان. را شناسایی کردند FT1-6های به نام FTنسخه از ژن  6 (2013)
 .شوددهی میمنجر به گل AcFT2ژن تنها بیان ژن  6 ریل تایم پی سی آر نشان داد که از میان این

افزایش یافته و منجر به ( آذینمحل تشکیل گل) ی مرکزیپس از رفع نیاز سرمایی در بافت جوانه AcFT2در پیاز ژن 
های دهی مطابقت دارد و این ژن برای کدکردن سیگنالبا زمان گل AcFT2بیان ژن . (Lee et al., 2013) شوددهی میگل

دهی انجام در پیازهایی که القای گل. شودها وگیاهان خیلی پیر بیان نمیدر دانهال AcFT2 . روددهی به کار میمولکولی گل
شود اما در زمان بهارش در گیاه بیان نمی AcFT2قبل از آغاز بهارش . به میزان زیادی دیده شده است AcFT2شده است 

AcFT2 ی مهم شود این مسئله به این معنی است که این ژن یک تنظیم کنندهی مرکزی بیان میدر سطح بالایی در جوانه
 . (Lee et al., 2013) دهی در پیاز استگل

 

 شناسي پژوهشروش

 گيرينمونه و گياهي مواد

 طرح قالب در وریلفاکت آزمایش بصورت سینا،بوعلی علوم باغبانی دانشگاه گروه آزمایشگاهدر گلخانه و  پژوهش این

داری در انبار در وم دمای نگهدتکرار طراحی و اجرا شد. فاکتور اول رقم )سفید قم و قرمز آذرشهر(، فاکتور  3کاملاًتصادفی با 
م مدت زمان تیمار سرمایی در چهار سطح )دو، چهار، شش و گراد( و فاکتور سوی سانتیدرجه 15و  10، 5سه سطح مختلف )

در اسفند ماه در گلخانه وهشت هفته( بودند. بدین منظور، بذور پیاز از مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذرکرج تهیه 
عدد سوخ  24تعداد .دندها برداشت شکشت گردید. نشای تولید شده اواسط اردیبهشت به زمین منتقل شده و درشهریور ماه سوخ

 هر از سوخ 20 تعداد بهارش، برای لازم زمان مدت گذشت از پس از هر تیمار در سه یخچال در دماهای ذکر شده قرار گرفت.
گرفت و با مریستم گیاه  رقرا بررسی مورد جوانه برش با گیاه انتهایی یجوانه میکروسکوپی مطالعات جهت رقم دو هر از تیمار

  ای، ان ار استخراج منظور به مریستم هاینمونه یتهیه درجه سانتیگراد( مقایسه شد. جهت 25شده در دمای شاهد )نگهداری 
 بیان میزان بررسی زمان تا مایع ازت در انجماد از پس وشد  پیچیده آلومینیومی فویل داخل در آذرشهر قرمز رقم از سوخ عدد 4

نتهایی رقم قرمزآذرشهر دو و شش هفته پس از نمونه گیری از مریستم ا .شد دارینگه گرادسانتی یدرجه -80 فریزر در ژن
 صورت گرفت.  RNAاستخراجاعمال سرما به منظور 

 

 الکتروني  ميکروسکوپ با برداريعکس و نمونه سازي آماده مراحل

های رش داده شد. سپس سلولها در زیر بینوکولار بی انتهایی با جدا کردن برگها از یخچال، جوانهپس از خارج کردن سوخ
دقیقه با بافر  10درصد به مدت یک ساعت تثبیت شده و به مدت  5/2ی گیاه در گلوتارآلدهید ور کردن جوانهگیاهی با غوطه

و  90، 70، 50، 25های ها در محلول اتانول )با غلظتفسفات سدیم شست و شو داده شد. همچنین آبگیری با قرار دادن نمونه
های دقیقه انجام شد. به منظور خشک شدن نمونه با سرعت کم و برای جلوگیری از چروک شدن دیواره 15به مدت  درصد( 100

HMDS1)ر آمین دسلولی جوانه  برداری ساعت  قرار گرفت. به منظور مشاهده و عکس 12ور شده و زیر هود به مدت غوطه (
دهنده قرار ابتدا نمونه داخل دستگاه پوشش (JSM 840Aکشور ژاپن، مدل  ساخت JEOL توسط میکروسکوپ الکترونی )برند 

گرفت. در این دستگاه پس از ایجاد خلأ، با استفاده از تارگت طلا روی نمونه با ذرات طلا پوشانده شد. سپس نمونه در محل 
 برداری انجام شد.کیلو وات تنظیم و عکس 20مخصوص میکروسکوپ الکترونی قرار گرفته، ولتاژ دستگاه روی 

 
  

                                                                                                                                                                 
1. 1,1,1,3,3,3-Hexamethyldisilazane 
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 محاسبه درصد تورم جوانه و تحليل آماري نتایج 

های متورم و فرورفته شمارش شده و ها با میکروسکوپ الکترونی، تعداد مریستمی مریستم انتهایی سوخپس از مشاهده
رمال کرده و تجزیه واریانس ای نها را به روش زاویهی دادههای تورم یافته محاسبه گردید. همچنین کلیهسپس درصد مریستم

ای دانکن در سطح ها با استفاده از آزمون چند دامنهصورت گرفت. مقایسه میانگین 4/9نسخه  SASافزار با استفاده از نرم
 احتمال پنج درصد انجام شد.

 

 cDNAو ساختRNA استخراج

پس از هر  RNA)سینا ژن، ایران( انجام شد. برای تعیین غلظت  RNX-Plusی کیت تجاری به وسیله RNAاستخراج 
استفاده شد. جهـت ارزیابی نانومتر  260در طول موج  آمریکا( ،2300)مدلThermo scientific  از دستگاه نانودرآپاستخراج، 

  RNAکیفیتمینان از پس از اط استفاده شد.یک درصد  ژل آگاروز روی  RNAالکتروفورزشده از روش  استــخراجRNA کیفی 
 انجام و غلظت  oligo d(T))سیناژن، ایران( و با استفاده از آغازگر 2step-RT-PCRاستفاده از کیت تجاری  باcDNA سنتز 

 صورت گرفت. پآنانودرها( با استفاده )جهت یکسان سازی غلظت نمونه  cDNAسنجی
 

 Real-Time PCRبا روش  AcFT2بررسي بيان نسبي ژن 

)یکتا تجهیز آزما، ایران( و با دسـتگاه  YTA SYBR greenبا استفاده از کیت تجاری Real-Time PCR واکنش 
. در این تحقـیق، از جفــت آغـازگر دــش ، آلمان( انـجامRoche)Light-Cycler 98 Real-Time PCR تشـخیــص

،AcFT2  ژن رمزکننده و نیزاز Actinاستفاده شد عنوان ژن مرجع به (Ghaemizadeh et al. 2018).  ها در تمامی واکنش
( در نظر گرفته cDNAتکرار بیولوژیکی و دو تکرار تکنیکی انجام و برای هر ژن در هر آزمایش یک کنترل منفی )بدون  2

 و نرم افزار   CT∆∆با روش هاژن نسبی میزان بیان، Real-Time PCRشد. پـس از استخراج نتـایج خام از دستگاه 

REST® گردید.محاسبه 
 

 هاي پژوهشیافته

 ي مریستم گياهان با ميکروسکوپ الکترونيمشاهده

مریستم گیاهان شاهد با میکروسکوپ الکترونی نشان داد در هیچ کدام از گیاهان مریستم متورم نبوده و حالت  همطالع
ای از نیز نمونه 2(. در شکل 1است )شکلی حالت رویشی مریستم و عدم وارد شدن به فاز زایشی دهندهفرورفته دارد که نشان

 ی زایشی است نشان داده شده است.ی ورود به مرحلهمریستم متورم شده که نشان دهنده
 

 
های )مریستم فرورفته( الف( سفید قم، ب( قرمز آذرشهر. )منبع: یافته 200مریستم گیاهان شاهد در بررسی با میکروسکوپ الکترونی با بزرگنمایی  .1شکل 

 تحقیق(
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های )مریستم متورم( الف( سفید قم، ب( قرمز آذرشهر. )منبع: یافته 200مریستم گیاهان بهارش یافته در بررسی با میکروسکوپ الکترونی با بزرگنمایی  .2شکل 

 تحقیق(

 

 اثر دما، رقم و زمان بر بهارش )تورم مریستم(

صد بهارش در سطح پنج درصد معنی دار شد و اثر رقم، زمان و اثر بر اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس اثر دما بر در
دار شد اما اثر متقابل زمان و دما معنی متقابل رقم و زمان، رقم و دما و اثر متقابل هر سه فاکتور در سطح یک درصد معنی

 گردد.یدارنشد. از آنجاییکه اثرات متقابل معنی دار شده است از ذکر اثرات ساده تیمارها اجتناب م

( نشان داد که رقم سفید قم طی شش هفته اعمال تیمار سرمایی بالاترین 1)جدول  مقایسه میانگین اثر متقابل رقم و زمان
داری درصد( در مدت زمان ذکر شده اختلاف معنی 75/70که با رقم قرمز آذرشهر )درصد( را داشته در حالی 95/79درصد تورم )
 درصد( مشاهده شد.  41/28رما )ترین درصد تورم مریستم در رقم قرمز آذرشهر دو هفته پس از اعمال سنداشت وکم

 56/60گراد )ی سانتیدرجه 15اثر متقابل رقم و دما نشان داد که بالاترین درصد تورم مریستم در رقم سفید قم در دمای 
درصد(  26/42گراد )ی سانتیدرجه 10درصد( مشاهده گردید و با سایر ترکیب های تیماری به جز رقم قرمز آذرشهر در دمای 

داری نداشت. در این رابطه واکنش ارقام با یکدیگر تقریباً مشابه بود و هر دو رقم در تیمار شش هفته بالاترین معنیاختلاف 
 (. 1درصد بهارش را نشان دادند)جدول 

 
 پیاز  مقایسه میانگین اثر متقابل رقم با زمان و دما بر تورم مریستم .1جدول 

بهارش )هفته( زمان  دمای بهارش )درجه سانتیگراد( رقم  

 5 10 15  2 4 6 8 

 b45/08 a60/44 a60/56  e32/65 d43/31 a79/95 bc65/54 سفید قم

 a59/42 b42/26 ab47/52  e28/41 d42/72 ab70/75 c57/06 قرمز آذرشهر

های تحقیق()منبع: یافته باشد.پنج درصد می احتمال عدم تفاوت معنی دار در سطح حروف مشترک در هر ترکیب تیماری نشان دهنده  

 

( اثر ترکیب هر سه فاکتور رقم، زمان و دما نشان داد میزان تورم مریستم پس از دو 2طبق نتایج مقایسه میانگین )جدول 
دهی کافی نبوده است. در چنین نتیجه گرفت که دو هفته دمای پایین برای القای گلتوان اینکه میهفته پایین بود. به طوری

داری بین درصد تورم مریستم در سه دمای مختلف وجود نداشت ولی درصد تورم مریستم در ز آذرشهر اختلاف معنیرقم قرم
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واکنش  دهندهداری با سایر دماهای همین رقم داشت. این نشانگراد اختلاف معنیی سانتیدرجه 15رقم سفید قم در دمای 
 دهند. های یکسان نشان نمیقام در دماهای مختلف واکنشمتفاوت ارقام نسبت به دمای بهارش است. در واقع ار

ارزیابی پس از چهار هفته اعمال تیمار سرمایی نشان داد که دو رقم عکس العمل کاملاً متفاوتی نسبت به دمای بهارش 
ر رقم قرمز گراد و دی سانتیدرجه 15و  10دهند به طوری که در رقم سفید قم بالاترین درصد بهارش در دماهای نشان می

تر واکنش بهتری نشان داده گراد مشاهده گردید. در واقع رقم قرمز آذرشهر به دمای پایینی سانتیدرجه 5آذرشهر در دمای 
 است.

که در طوریی ششم نیز کاملاً مشهود است. به ه در جدول مقایسه میانگین مشخص است تفاوت ارقام در هفتهکچنانهم
گراد مشاهده شد در ی سانتیدرجه 15و  10بالاترین درصد بهارش بدون اختلاف معنی دار در دمای درصد(  90رقم سفید قم )

گراد مشاهده شد و در دماهای ی سانتیدرصد( در دمای پنج درجه 90که بالاترین درصد بهارش در رقم قرمز آذرشهر )حالی
ن بهارش شده کاسته شد. در واقع بهارش مؤثر در رقم قرمز گراد به مقدار قابل توجهی از درصد گیاهای سانتیدرجه 15و  10

داری در گیرد. بهارش قابل توجه پیازها پس از شش هفته نگهتری نسبت به رقم سفید قم صورت میآذرشهر در دمای پایین
 ی کافی بودن مدت زمان برای بهارش ارقام مورد مطالعه است.دهندهانبار نشان

های قبل، واکنش متفاوت ارقام نسبت به دماهای مختلف مشاهده شد. به طوری که همانند زماندر زمان هشت هفته نیز 
که این امر در گراد مشاهده شد در حالیی سانتیدرجه 15و  10چنان بیشترین درصد بهارش در رقم سفید قم در دماهای هم

ها به مدت هشت هفته موجب کاهش داری سوخقم نگهگراد دیده شد. در هر دو رسانتی ةرقم قرمز آذرشهر در دمای پنج درج
گراد و در رقم سفید ی سانتیدرجه 5درصد بهارش شده و حداکثر کاهش درصد تورم مریستم در رقم قرمز آذرشهر در دمای 

 گراد یعنی در دماهایی مشاهده شد که طی چهار و شش هفته موجب بالاترین درصدی سانتیدرجه 15و  10قم در دماهای 
درصد(  90گراد )ی سانتیدرجه 15و  10بهارش شده بود. به طور کلی شش هفته تیمار سرمایی در رقم سفید قم در دماهای 

 درصد( منجر به بالاترین تورم مریستم گردید.  90گراد )ی سانتیو رقم قرمز آذرشهر در دمای پنج درجه

 

 پیاز و دما بر درصد تورم مریستم گانه رقم، زمانمقایسه میانگین اثر متقابل سه .2جدول 

(هفته)بهارش  مدت زمان (˚C)دما  ×رقم   

 2 4 6 8 

5×سفیدقم  h58/29 h38/31 c59/85 cd59/51 

10×سفیدقم   h29/57 de53/83 a90/00 b68/34 

15×سفیدقم   g81/38 f44/69 a90/00 b68/77 

5 ×قرمز آذر شهر   h26/10 cde96/54 a90/00 b66/61 

10 ×قرمز آذر شهر   h29/57 h85/31 cd57/22 e50/40 

15 ×قرمز آذر شهر   h29/56 fg41/34 b65/05 cde54/16 

های تحقیق(باشد. )منبع: یافتهی عدم تفاوت معنی دار در سطح پنج درصد میحروف مشترک نشان دهنده  
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 در مریستم پياز خوراکي AcFT2بررسي بيان نسبي ژن 

های دو و شش هفته سرما دهی در رقم قرمز آذرشهر تجزیه آر نتایج مربوط به نمونهسی واکنش ریل تایم پی پس از انجام 
سوخ، شش هفته پس از بهارش نسبت  یمرکز یدر جوانه AcFT2ژن  براساس نتایج به دست آمده، بیان نسبی .وتحلیل شد

 گرادیسانت یدرجه ی پنجدر دما ترین میزان بیان نسبیبیش(. 3ل )شک ی یافتداریش معنیافزا )گیاه قبل از سرمادهی( به شاهد
. مشاهده شد( برابر نسبت به شاهد 48/7) گرادیسانت یدرجه 15 ترین میزان در دمایو کم( برابر نسبت به شاهد 59/30)

 . یافته استکاهش  AcFT2ژن  بنابراین با افزایش دما میزان بیان
 

 

های مختلف درجه سانتی گراد( و زمان 15و  10، 5طی نگهداری در دما ) های پیاز رقم قرمز آذرشهرمرکزی سوخ یدرجوانهAcFT2 بیان نسبی ژن . ۳شکل

 های تحقیق()منبع: یافته  در سطح احتمال یک درصد معنی دار(. **دار ومعنی غیرns)هفته(. شاهد: گیاه قبل از سرمادهی  6و  2)

 

 بحث
با توجه به نتایج به دست آمده دو هفته اعمال سرما در دو رقم سفید قم و قرمز آذرشهر منجر به بهارش نشده و به عبارتی 

آذین که آغازش گلمبنی بر این )Khokhar  )2007 هایبا یافتهها صورت نگرفت. نتایج تحقیق حاضر دهی در آنالقای گل
 )Proctor  )1990و  Currah روز رخ نداد مطابقت دارد. همچنین  10ر شده به مدت در ارقام هیگرو و دلتا در گیاهان تیما

ها دهی در آنروز تیمار سرمایی در ارقام پیاز منجر به گل 15گراد پس از ی سانتیاظهار داشتند دماهای هفت تا هشت درجه
 روز واکنش نشان دادند.  90تر ارقام به تیمار سرمایی طی نگردید و بیش

باشد که به طور کلی میزان بهارش ارقام در طی چهار هفته در تمامی دماها چندان بالا نبوده و حدود پنجاه درصد می
دهی ارقام که آغازش گلبر این مبنی Bertaud  (1988)که با نتایج باشد ی بهارش نسبی در تیمار چهار هفته میدهندهنشان

طی چهار هفته تیمار سرمایی در دمای  (Early Long Keeper)ی لانگ کیپر و ارل (Gladalan Brown)گلادالان براون 
تر ارقام ی بهارش برای ارقام مختلف متفاوت است. در بیشمغایرت دارد. دمای بهینه ،گراد کافی استی سانتیهشت درجه

مناسب است. اگرچه ارقام مقاوم به آذین روز برای القای گل 120تا  20گراد به مدت ی سانتیدرجه 13تا  5ی دمایی محدوده
 ;Shishido  & Saito, 1975روز( در مقایسه با ارقام بهاره نیاز دارند  185تا  154تری )بولتینگ به مدت زمان بیش

Khokhar, 2008; Peters, 1990; Wien, H. C. & Stutzel H, 2020)) 
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انگیزی ی گلز جمله دما و طول زمان که برای عبور از مرحلهی متفاوتی برای بهارش دارند اارقام مختلف پیاز شرایط بهینه
مدت زمان مورد نیاز در دمای پایین  . (Khokhar, 2008)ی آن مورد نیاز است آذین و توسعهو مراحل مختلف آغازش گل

دوره، بسیار  ی حرارت بستگی دارد. تحقیقات نشان داده است در دمای بهینه طولآذین، به رقم و درجهبرای انگیزش گل
تری در معرض دمای پایین قرار بگیرند. مطالعات طولانی تر است و اگر دما در حد بهینه نباشد لازم است گیاهان دورهکوتاه

 Foster et)، سیب  (Haberman et al., 2017)زیتون  (Kamenetsky & Rabinowitch, 2002)صورت گرفته در سیر 

al.,2003)  نرگس ،(Noy-Porat et al., 2009)  و گیلاس(Guimond et al., 1998)  حاکی از آن است که اولین تغییر
دهی متورم شدن مریستم است. اعمال سرما طی شش هفته پس از بهارش منجر به متورم شدن قابل ملاحظه در القای گل

 هر دو رقم کافی بود.دهی در مریستم انتهایی در هر دو رقم شد. در واقع بهارش به مدت شش هفته برای القای گل
ی بهارش بالاتری دارند. به عنوان مثال ارقام نهتر نیاز سرمایی کمتری داشته و احتمالاً دمای بهیارقام سازگار با شرایط گرم

. (Sinnadurai, 1970)آذین هستند گراد هم قادر به انگیزش گلی سانتیدرجه 21تا  15ی دمایی خاصی مثل باکو در محدوده
توان گفت رقم سفید قم نسبت به رقم قرمز آذرشهر با توجه به موقعیتی که در آن سازگاری یافته در دماهای ن میبنابرای

 بالاتری آغازش یافته است.
ین آذگل یبر کاهش توسعه یمبن Woodbury (1950)های یافتهبا  نتایج این پژوهش در رابطه با تاثیر دما بر بهارش

های بهارش سوخ Reghin et al.  (2005) هایبر اساس یافته .مطابقت دارد( گراد یا بالاتریسانت یدرجه 16بالاتر ) دردماهای
 Streck (2003)های انجام شده توسط است. طبق بررسی گراد باعث افزایش عملکرد بذر شدهی سانتیپیاز در دمای پنج درجه

گراد ی سانتیدرجه 12تا  9ترین پاسخ به بهارش در دمای گراد( بهاره نشده و بیشتیگیاه پیاز در دمای پایین )پنج درجه سان
 بوده است. 

گراد صورت گرفته ی سانتیدر دمای پنج درجه AcFT2ژن ترین میزان بیان نسبی نتایج پژوهش حاضر نشان داد بیش
تواند ناشی از مغایرت داردکه می Streck (2003)ج مطابقت و با نتای Reghin et al.  (2005)های است این نتایج با یافته

دهی نقش کلیدی در انتقال گیاه از فاز رویشی به به عنوان یک ژن محرک زمان گل FTتفاوت ارقام مورد مطالعه باشد.  
 .Lee et alبر اساس نتایج  ؛ (Song et al.,2012شود )پس از بهارش در برگ بیان می FTزایشی دارد. در آرابیدوبسیس، 

های حاصل از گردد. یافتهی مرکزی و انتقال گیاه به فاز زایشی میدر جوانه AcFT2در پیاز، بهاره شدن باعث بیان  (2013)
هفته پس از بهارش صورت شش  یازپ ییانتها یستمدر مر AcFT2ن ترین میزان بیان ژنشان داد که بیشپژوهش حاضر نیز 

 همخوانی دارد. Lee et al. (2013)های گرفت. این نتیجه با یافته
طی دو هفته اعمال سرما مشاهده  AcFT2ای در بیان ژن طبق نتایج این تحقیق، در رقم قرمز آذرشهر تفاوت قابل ملاحظه

باشند و این ژن در دماهای مختلف الگوی بیانی متفاوتی نشان می AcFT2نشد. دما و طول روز دو عامل مؤثر در بیان ژن 
ی بیان نسبی ژن گراد است. مقایسهی سانتیس تحقیق حاضر، دمای بهینه جهت بهارش این رقم احتمالاً پنج درجهداد. بر اسا
AcFT2 گراد است. در دماهای ی سانتیترین میزان بیان نسبی ژن در دمای پنج درجهدر دماهای مختلف نشان داد که بیش

گراد( بیان شد. در واقع ی سانتیتری نسبت به دمای پنج درجه)با میزان کم AcFT2گراد نیز ژن ی سانتیدرجه 15و  10
  Khokhar هاینتیجه با یافته شود. اینگراد منجر به بهارش در این رقم میی سانتیدرجه 15ی دمایی پنج تا محدوده

همخوانی دارد. علاوه بر آن، پاسخ پیاز گراد ی سانتیدرجه 15تا  5ی دمایی در محدوده یدهارتباط با آغازش گل در (2008)
های دهی و تفاوتاین تفاوت می تواند ناشی از تفاوت در سن فیزیولوژیکی، زمان القای گل ؛ کهمتفاوت است به دما بسیار

 (.Brewster, 1987ژنتیکی )تفاوت ارقام( باشد )
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 نتيجه گيري 
ر دو رقم قرمز آذرشهر و سفید قم شش هفته می باشد. به نظر ی بهارش در هتوان گفت مدت زمان بهینهبه طور کلی می

گراد سانتی درجه 15و  10گراد و رقم سفید قم در دماهای سانتی انگیزی رقم قرمز آذر شهر در دمای پنج درجهرسد گلمی
گردید و رقم  گیرد. همچنین هشت هفته تیمار سرمایی در هر دو رقم موجب کاهش درصد تورم مریستمتر صورت میبیش

 تر تحت تأثیر زمان قرار گرفت.قرمز آذرشهر نسبت به رقم سفید قم بیش
های پیاز رقم قرمز آذرشهر بیان شد. دو هفته سرمادهی مرکزی سوخ شش هفته پس از اعمال سرما در جوانه AcFT2ژن 

 در دمای پنج درجه AcFT2ترین میزان بیان ژن نشان نداد. بیش AcFT2ای دربیان ژن در این رقم تفاوت قابل ملاحظه
باشد. نتایج بیان ژن گراد میسانتی گراد صورت گرفت و متعاقباً دمای بهینه جهت بهارش این رقم دمای پنج درجهسانتی

AcFT2 خوانی داشت.در پیاز رقم قرمز آذرشهر در راستای نتایج به دست آمده از تورم مریستم بود و با آن هم 

 منابع

 اهواز. .دانشگاه شهید چمران اهواز. پیاز(. 1389عالم زاده انصاری، ناصر )
در فرایند تکامل  gaLFYو  AsFTهای بررسی الگوی بیان ژن(. 1397شافعی نیا، علیرضا ) و فرشاد ،؛ دشتیفهیمه، قائمی زاده 

 .269-278(، 1)49، علوم باغبانی ایران (.(.Allium sativum Lهای سیر ایرانی های مختلف برخی از همگروهزایشی در اندام
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