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 چکیده

 هايتوانند ما را در فهم بيشتر مكانيسمدخالت دارند مي هايي كه در تشكيل گلبررسي ژن

 MADS- boxخانواده ژني از اعضاي بيان چهار ژن الگوي در اين تحقيق،  مايد.جنسيت كمك ن تعيين 

 Rumex acetosa ) جداسازي شده از گياه دو پايه ترشك RaK16و  RaA2  ،RaB17  ،RaG24شامل 

L. )استخراج  ايبر .ندمورد مطالعه قرار گرفتRNA گل آذين، ساقه، برگ و ) هاي مختلفاز بافت

در اعضاي  RaB17و  RaA2هاي ژناستفاده گرديد.  بلات نورترن آزمونگياهان نر و ماده براي  (ريشه

هم در اعضاي در اعضاي رويشي و هم  RaK16و  RaG24 هايشوند اما ژنزايشي گياه بيان مي

 MADS- boxهاي با پروتئينهاي ژني همسانهاين والي پروتئيني تشوند. هم رديفي زايشي بيان مي

توالي پروتئيني  هستند. ييهاي مجزابه زير خانواده نشان داد كه آنها متعلق ساير گياهان شناخته شده

 Malusسيب ) MADS- box هايبيشترين تشابه را به ترتيب با پروتئين RaB17و  RaA2 هايژن

domestica و )CMB1  هگيا Diantus caryophyllus هايتوالي پروتئيني ژن. نشان دادند RaG24 و

RaK16  بيشترين تشابه را به ترتيب با پروتئينTDR3 ( گوجه فرنگيLycopersicon esculentum و )

( Solanum tuberosumسيب زميني ) POTM1و پروتئين  Betula pendulaگياه   MADS5پروتئين 

الگوي دورگه سادرن بلات  آزمون در .شوندحل رويشي و زايشي بيان ميامردر  كه هر دونشان داد 

كه اين نشان مي دهد سادرن بلات . الگوي دورگه سازي وجود داشتبين نر و ماده متفاوتي سازي 

  در ژنوم قرار دارند.هاي ژني كوچك صورت خانوادهه و ب تك كپي ه حالتها بژن

  MADS- box، Rumex acetosa L  ،بيان ژن ،گياه دو پايه کلمات کلیدی:
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 مقدمه

خانواده ژني  MADS- boxهاي ژن

م موجودات پر كه تقريبا در تما هستند بزرگي

 ;Krogan et al., 2000) شوندسلولي يافت مي

Martinez et al., 2003; Singer et al., 2007; 

Svensson and Engstron, 2002; Tanabe et 

al., 2005; Tanabe et al., 2003) در .

 -MADSهاي خانواده بازدانگان، خيلي از ژن

box در ويژه ه در مراحل مختلف نمو گل، ب

نقش  تعيين هويت مريستم گل و اعضاء گل

 Davies et al., 1996; Parenicova et) دارند

al., 2003; Reiechman and Meyerowitz, 

. بيشتر اعضاي اين خانواده داراي ( 1997

 هستند MADS- boxام بخش مشترك بن

(Schwarz-Sommer et al., 1990 كه به )

DNA شوندمتصل مي (Huang et al., 1995; 

Shiraishi et al., 1993; Shore and 

Sharrocks, 1995) . جداسازي و تعيين نقش

ه در موجودات مختلف در هاي اين خانوادژن

 ;Henschel et al., 2002) است حال بررسي

Singer et al., 2007; Sevensson and 

Engestron, 2002) .هاي بخش مشترك بين ژن

MADS- box عنوان ابزاري براي جداسازي ه ب

هاي مختلف هاي اين خانواده در گونهژن

 Kater et) گيردميگياهي مورد استفاده قرار 

al., 1998; Puneli et al., 1991) . اين روش

نوتيپي هاي فويژه در گياهاني كه جهش يافتهه ب

 ارزشمند است. ،در آنها مشاهده نشده است

مطالعه محققين، يكي از موضوعات مورد علاقه 

هاي تظاهر جنسيت و نحوه تكامل آن مكانيزم

 ,Charlesworth)هاي گياهي است در گونه

2002; Singer et al., 2007; Tanurdzic and 

Banks, 2004) .دو گياه دو پايهSilene 

latifolia  و Rumex acetosaگياهان عنوان ه ب

مدل در مطالعات تظاهر جنسيت مورد استفاده 

در (. Ainsworth et al., 2005گيرند )قرار مي

 كه(،  .Rumex acetosa Lگياه دو پايه ترشك )

صورت جدا گانه ه هاي نر و ماده بدر آن گل

-شود، مطالعه ژنروي گياهان منفرد تشكيل مي

تواند در گل ميهاي دخيل در تمايز اعضاي 

هاي تعيين جنسيت گياهان كمك فهم مكانيزم

هاي قبلا با هدف جداسازي ژن نمايد.

MADS- box،  يك خزانهcDNA  ساخته شده

نر و ماده ترشك با استفاده از هاي از گل آذين

عنوان ه ب PLENAو  DEFICIENSدو ژن 

 ,.Ainsworth et al) ندغربال گرديد كاوشگر

انتخاب با طول كامل ه همسان(. هفت 1995

 هاينامه ب هاهمسانهاز اين مورد سه ند كه شد

RAD1 (-EFICIENSD cetosaa umexR

like،) RAD2  وRAP1  cetosaaumex R(

like)-LENAP  بررسي تفصيلي قرار مورد

( و نشان Ainsworth et al., 1995) گرفته

اند كه در پريموردياهاي اعضاي جنسي گل داده

با  شوند.نر و ماده ترشك بيان ميهاي در پايه

چندين ژن از ترشك  حاله اينكه تا ب
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جداسازي و مشخصات مولكولي آنها تعيين 

شده اما نقش آنها بدليل نبود روش انتقال ژن 

هاي . تعدادي از ژناست به ترشك تعيين نشده

هاي گياهي ديگر اين خانواده از گونه

ن گرديده يعيتجداسازي شده و نقش آنها 

 يست. هم اكنون تعداد بسيار زيادي توالي ژنا

-وجود دارد كه مي DNAدر بانك اطلاعات 

براي كسب از آنها  در حد امكان، توان

پيش بيني تشابه توالي و  اطلاعات بيشتر در باره

-جداسازي شده يا ژن جديداًهاي كاركرد ژن

. استفاده كرد ،كاركرد ناشناخته دارند هايي كه

هاي تكاملي و در بحثواند تاين اطلاعات مي

هاي مهندسي ژنتيك كاربرد داشته باشند. جنبه

جدا  ژني همسانهدر اينجا خصوصيات چهار 

، )RaA2( شامل: cetosaa umexR از شده

(RaB17) ،(RaG24)  و (RaK16) از نظر

 بيان تشريح شده است.  بررسي تشابه توالي و 

 

 هامواد و روش

 Rumexترشك نر و ماده  گياهان

acetosa L.) )عنوان مواد گياهي مورد ه ب

ها در آزمايشگاه بررسي استفاده قرار گرفتند.

، امپريال كالج مستقر زيست شناسي مولكولي

    صورت گرفت. ، انگلستاندر واي

 يبرگ DNA، RNA :DNAاستخراج 

، هكل ريشه، ساق RNA وگياهان نر و ماده 

طور ه برگ و گل آذين گياهان نر و ماده ب

 هاي توصيه شده توسطروشمطابق جداگانه 

 ,.Ainsworth et al)اينزورث و همكاران 

1995; Ainsworth, 1994  ) جداسازي

 . گرديدند

هاي کاوشگرتوالي : کاوشگر تهیه

بدون  ،هاهمسانه 3´مورد استفاده از بخش

همسانه  براي .ندتهيه شد، MADS ناحيه

RaA2  ز استفاده ابا  يجفت باز 084يك قطعه

 همسانه بكار رفت. براي Sst1 يآنزيم برش

Ra17  جفت بازي با برش 084يك قطعه 

 همسانه و براي Kpn1/ EcoR1 هايآنزيم

RaG24 و همسانه RaK16  يك قطعه به ترتيب

يك و HindIII  آنزيم جفت بازي با برش 004

 هايآنزيم جفت بازي با برش 034قطعه 

Kpn1/ Xba1 مورد استفاده قرار گرفت. 

 نشاندار شدند. P32با سپس بالا  DNAقطعات 

 رندو نورسادرن دورگه سازی 

هاي شده از بافت تهيهكل  RNA: بلات

درصد  2/1 فرمالدهيد آگارز ژل روي مختلف

ه غشاء ب RNA سپس  جداسازي گرديد.

نشاندار شده دورگه  كاوشگرو با  منتقلنايلوني 

 0.2) ها با بافر شستشو با شدت بالاشد. غشاء

x SSC)  و دمايCo 50  شستشو و مجاور فيلم

X-ray  قرار داده شدند.  

 نتایج و بحث

بيني شده  پيش ايمينهآهاي اسيد توالي

با ترشك  MADS- box همسانهچهار براي 



 1811شکیب و همکاران، 

براي تعيين   BLASTاستفاده از جستجوي

ك نهاي موجود در باشباهتي با تواليآيا اينكه 

پيدا قرار گرفتند.  مورد مقايسه ،اطلاعاتي دارند

 ،ها براي همرديفي تواليترين تواليشبيهكردن 

و درخت انجام  MegAlignبا استفاده از برنامه 

كلاستال  فيلوژنتيك با استفاده از روش

(Clustal )بررسياساس اين  . برتهيه گرديد ،

ترشك در  MADS- boxهاي پروتئين

، SQUA/AP1اصلي  هاي گروه

MdMADS1/CMB1 ، TDR3/SaMADSA 

 (.1شكلقرار گرفتند ) POTM1/SLM5و 

طول ه ب cDNAشامل يك  RaA2 همسانه

 203با  يك پروتئينكه است  جفت باز 1113

-كيلو دالتون رمز مي 2/28به وزن اسيد امينه 

بانك انجام گرفته با استفاده از كند. مقايسه 

اطلاعات پروتئين نشان داد كه ژن رمز كننده 

به گروه  RaA2 يعنياين پروتئين، 

SQUA/AP1  ( و تشابه 1)شكل بودهنزديك

 MADS- boxبا پروتئين  يدرصد 9/51توالي 

 بازيابيشماره )( Malus domesticaاز سيب )

(AJ000759  با  يدرصد 3/51و تشابه توالي

از گل  SQUAMOSA( SQUAپروتئين )

 Huijser et)( Antirrhinum majusميمون )

al., 1992پروتئين ( و (AP1 )APETALA1 

 ,.Arabidopsis thaliana  (Martinez et alاز

 1/54 تشابه توالي همچنين( دارد. 2003

، از AP1، هومولوگ  SaMADS Cبا  يدرصد

Sinapis alba (Menzel et al., 1995و ) 

 BoiAP1با پروتئين يدرصد 3/09 تشابه توالي

بازيابي شماره )  Brassica oleraceaاز

U67451) (Car and Irish, 1997 .نشان داد )

درصد و  3/90در اين گروه، بالاترين تشابه )

با   B. oleraceaاز يدرصد( بين پروتئين 0/90

از  AP1هاي و پروتئين U67451 بازيابيشماره 

 S. albaو A. thaliana  ده گرديد.همشا 

SQUA و AP1 درصد تشابه  0/50با همديگر

ر . اعضاي اين گروه عموما ددهندمينشان 

-تعيين هويت مريستم گل دخالت دارند. شكل

و درصد تشابه همرديفي به ترتيب  3و  2 هاي

هاي اين ديگر پروتئينبا  RaA2توالي پروتئين 

داراي   RaB17همسانهدهد. گروه را نشان مي

شود جفت باز است كه پيش بيني مي 1104

 8/28به وزن آمينه اسيد  201يك پروتئين با 

( در ATGدون آغاز ترجمه )كيلو دالتون با ك

، از آن رمز شود. مقايسه پروتئين 109موقعيت 

RaB17 هاي با ديگر پروتئينMADS  نشان داد

گروه  درتواند مي  RaB17كه

MdMADS1/CMB1  در  .(1)شكل قرار گيرد

 يدرصد 9/53شابه توالي ت RaB17اين گروه، 

 Dianthus از CMB1 پروتئين با

caryophyllus  بازيابي با شماره Q39685  و

 از  PrMADS1 با يدرصد 0/00تشابه توالي 

Pinus radiata بازيابي با شماره U42399، 

با پروتئين  يدرصد 2/02 تشابه توالي
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MADS- box بازيابي  گل ميمون با شماره

X95467 با  يدرصد 5/01تشابه توالي  و

 Malusسيب ) MdMADS1پروتئين 

domestica( )Sung and An, 1997 ) .دارد

همرديفي توالي پروتئين پيش بيني شده 

RaB17 هاي با ساير پروتئينMADS  در

مانند ديگر  نشان داده شده است. 0شكل

بالايي در  شابهگياهي تMADS  هايپروتئين

با ساير B17 بين پروتئين  MADSبخش 

و تشابه كمي در  MADS اعضاي خانواده

وجود  MADSهاي پائين دست بخش توالي

در اين گروه دو پروتئين از سيب  .دارد

(MdMADS8  وMdMADS1 بالاترين )

ئين ت( را دارند. پرودرصد 5/99تشابه )

MADS  بازيابياز گل ميمون )با شماره 

X9546 ) يدرصد 0/55 تشابه دارايبه ترتيب 

 د.هستسيب  يهابا پروتئين يدرصد 3/55و 

با  يدرصد 9/53تشابه  CMB1 پروتئين

PrMADS1 .ژن دارد MdMADS1  در اعضاي

 Sung andشود )و ميوه هاي جوان بيان ميگل 

An, 1997 .)،ي در باره زياداطلاعات  با اينحال

هاي اين گروه وجود الگوي بيان يا كاركرد ژن

 ندارد.

به طول  cDNAداراي يك   RaG24همسانه 

شود پيش بيني مي كه جفت باز است 1122

 0/32وزن  با اياسيد آمينه 210يك پروتئين 

آغاز و  0كه از نوكلئوتيد  كندكيلو دالتون رمز 

مقايسه توالي  خاتمه يابد. 505در نوكلئوتيد 

 MADSهاي با ديگر پروتئين  RaG24پروتئين

نشان داد كه اين پروتئين متعلق به گروه 

TDR3/SaMADS A (. 1باشد )شكلمي

اعضاي اين گروه عموما در هر دو اعضاي 

هاي شوند و كاركردان ميرويشي و زايشي بي

تشكيل مريستم گل دخالت در مختلفي مانند 

داراي  RaG24آذين و گل دارند. پروتئين 

از گوجه  TDR3با  يدرصد 2/50تشابه 

 Pnueli) (Lycopersicun esculentum)فرنگي 

et al., 1991،) با يدرصد 5/52 تشابه  

AGL20از Arabidopsis thaliana ( با شماره

 با يدرصد 9/51تشابه ، (AC003680 بازيابي

TobMADS1 ( از توتونMandel et al., 

 SaMADS با يدرصد 0/51تشابه  ( و1994

A  ازSinapis alba (Menzel et al., 1996 )

 0/90تشابه  AGL20 ،. در اين گروهباشدمي

تشابه  TRD3 وSaMADS A با  يدرصد

-پائين د.ندارTobMADS1 با  يدرصد 0/90

درصد( بين پروتئين  3/03شابه )تدرصد ترين 

PrMADS9  ازPinus radiate ( با شماره

از  AGL14و پروتئين  (U90344 بازيابي

Arabidopsis thaliana (بازيابي با شماره 

U20184) همرديفي پروتئين بررسي . باشدمي

RaG24 هاي با ساير پروتئينMADS  گياهي

 نشان داده شده است.  0در شكل
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هرای  تررین پرروتئین  ترشك )به صورت برجسته( با شبیه MADSهای فیلوژني بر اساس همردیفي پروتئین درخت -1شکل 

MADS ( با استفاده از روش کلاستالClustal .)BoiAP1  ازBrassica oleracea ( شماره بازیابيU67451( )Car 

and Irish, 1997 ،)SaMADS C از Sinapis alba    شماره بازیرابي(X81480( )Menzel et al., 1995،)AP1  
 Antirrhinum از SQUA(، S27109( )Mendel et al., 1992)شرماره بازیرابي     Arabidopsis thalianaاز

majus     شرماره بازیرابي(S20886( )Huijser et al., 1992)،  پرروتئینMADS   ازMalus domestica   شرماره(
)شماره بازیرابي   Solanum commersonii از  AGL8همسان ، Rumex acetosaاز ;AJ000759 ،)RaA2بازیابي 

AF002666)،POTM1  ازSolanum tuberosum   شررماره بازیررابي(Q42429( )Kang and Hannapel, 

1995)، NAP1 از Nicotiana tabacum   شماره بازیابي(AF009126،)MADS5  از Betula pendula    شرماره(
  Silene latifolia از  SLM5 (،AF009126)شماره بازیرابي   Nicotiana tabacum از  X99655،)NAP1بازیابي 

  Rumex acetosa ،MdMADS8 از  RaK16،(X80492( ،)Hardenack et al., 1994)شررماره بازیررابي 
)شرماره بازیرابي      Malus domestica از  MdMADS1،(AJ001681)شرماره بازیرابي     Malus domesticaاز

U78947( )Sung and An, 1997)،  پرروتئینMADS  از Antirrhinum majus     شرماره بازیرابي(X95467) 
،MdMADS1  از Malus domestica    شرماره بازیرابي(U78947)،PrMADS1  از Pinus radiata    شرماره(

 Rumex از ;RaB17(، Q39685)شرماره بازیررابي   Dianthus caryophyllus ازU42399،) CMB1بازیرابي  

acetosa ، TDR3 از Lycopersicon esculentum    شررماره بازیرابي(X60756() )Pnueli et al., 1991)، 

TobMADS1 از Nicotiana tabacum   شماره بازیابي(X76188() )Mandel et al., 1994)،  پروتئین MADS 
)شرماره    Arabidopsis thaliana از  AGL20،(AF082531)شرماره بازیرابي     Pimpinella brachycarpaاز

 ،(U25696( )Menzel et al., 1996)شرماره بازیرابي     Sinapis alba از  AC003680،) SaMADS Aبازیرابي  
RaG24  از Rumex acetosa ،AGL14  از Arabidopsis thaliana   شماره بازیابي(U20184( )Rounsley et 

al., 1995،) PrMADS9  از Pinus radiata    شرماره بازیرابي(U90344،) RAP1 از Rumex acetosa    شرماره(
( X89113)شرماره بازیرابي     Rumex acetosa از  X89107 ()Ainsworth et al., 1995،) RAD1بازیرابي  

(Ainsworth et al., 1995.)   
Figure 1- Phylogenetic tree produced from an alignment of sorrel MADS-box proteins (in 
bold) with the most similar MADS-box proteins using Clustal method. 
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M G R G R V  E L K R I  D N K I N R Q V T F S K R R  G G L V K K A H E I S V L C D A E V A L  I V F S N  R G K L F E Y S T D  1 R. acetosa A2

M G R G  K V Q L K R I E N K I N R Q V T F S K R R  G G L L K K A H E  L S V L C D A E V A L  I V F S N K G K L F E Y S T D  1 A. majus  SQUA

M G R G R V Q L K R I E N K I N R Q V T F S K R R A G L L K K A H E I S V L C D A E V A L V V F S  H K G K L F E Y S T D  1 A. thaliana AP1

M G R G R V Q L K R I E N K I N R Q V T F S K R R A G L L K K A H E I S V L C D A E V A L V V F S  H K G K L F E Y S T D  1 S. alba MADSC

M G R G R V Q L K R I E N K I N R Q V T F S K R R A G L  F K K A H E I S V L C D A E V A L V V F S  H K G K L F E Y S T D  1 B. oleracea BoiAP1

M G R G R V Q L K R I E N K I N R Q V T F S K R R  T G L L K K A H E I S V L C D A  Q V A L  I V F S N K G K L F E Y  A T D 1

S C M E K I  F E R Y E R Y S Y A E R Q L  T A N E A D T Q L H  W T F E Y A K L K S K I E L L  Q R N H R H Y L G  Q D L G T L  61 R. acetosa A2

S C M  D R I L E  K Y E R Y S  F A E R Q L  V S N  E P Q S P A  N W T L E Y S K L K A  R I E L L  Q R N H R H Y  M G E D L  D S M 61 A. majus  SQUA

S C M E K I L E R Y E R Y S Y A E R Q L I A P E S D V N T N W S M E Y N R L K A K I E L L E R N Q R H Y L G E D L Q A M  61 A. thaliana AP1

S C M E K I L E R Y E R Y S Y A E R Q L I A P E S D V N T N W S M E Y N R L K A K I E L L E R N Q R H Y L G E D L Q A M  61 S. alba MADSC

S C M E K I L E R Y E R Y S Y A E R Q L I A P E S D V N T N W S M E Y N R L K A K I E L L E R N Q R H Y L G E D L Q A M  61 B. oleracea BoiAP1

S C M E  Q I L E R Y E R Y S Y A E R Q L  V E P D F E S Q G  N W T F E Y S R L K A K  A E V L Q R N H R H Y L G E D L  D S L  61

S M K E I Q S L E Q Q  I D I A L K H  V R T R K  T K L F S D S I  T E L Q  K K - - - - -  E Q N  N S I  A K K I K E K E K  E L -  121 R. acetosa A2

S L K E  I Q S L E Q Q L D T A L K  N I R T R K N Q L  L Y D S I  S E L Q  H K E K A I Q E Q N  T M L A K  K I K E K E K  E I A 121 A. majus  SQUA

S P K E L Q N L E Q Q L D T A L K H I R T R K N Q L M Y  E S I N E L Q  K K E K A I Q E Q N S M L  S K Q I K E  R E K - I L 121 A. thaliana AP1

S S K E L Q N L E Q Q L D T A L K H I R  S R K N Q L M  H D S I N E L Q R K E K A I Q E Q N S M L  S K Q I K E  R E K - I L 121 S. alba MADSC

S P K E L Q N L E Q Q L D T A L K H I R  S R K N Q L M Y D S  V N E L Q R K E K A I Q E Q N S M L  S K Q I K E  R E K - V L 121 B. oleracea BoiAP1

T L K E  I Q N L E Q Q L D T A L K  Q I R L R K N Q L M  N E S I S E L Q R K  R K A I Q E  E N N L L A K  K I K E K E K  A A A  121

- A Q E M Q W H Q Q N  Q Q C S - - - - - - - H E N  Q D P S S F L  L S P T L A S -  L N I G G G Y Q G D M S G D V  R R T N E 175 R. acetosa A2

Q Q P - -  Q W E H H R  H H T N A S I M  P P P  P Q Y S M A P Q F - - - - - - -  P C I N V G N T Y E G E G A N E D  R R - N E 181 A. majus  SQUA

R A Q Q E Q W D Q Q N  Q G H N M P P P  L P P Q Q H Q I Q H P Y M L S H Q P S P F L N M G G L Y Q E D D P M A M R R  - N D 180 A. thaliana AP1

R A Q Q E Q W D Q Q N H G H N M P P P P P P Q Q  - - I Q H P Y M L S H Q P S P F L N M G G L Y Q E  E D P M  E M R R  - N D 180 S. alba MADSC

M A Q Q E Q W D Q Q N H G  Q N M P  S P P P P Q Q H Q I Q H P Y M L S H Q P S P F L N M G G L Y Q E  E D P M A M R R  - N D 180 B. oleracea BoiAP1

Q P Q V Q N  W E Q Q N H G  L D - - L L  P Q P - - - - - - - - L - - - - - - -  P C L N N G G T - Q Q D E F L Q V  R R - N Q 181

L A L T L E P  L Y P C H L G C F  E T                                                                                     226 R. acetosa A2

L D L T L  D S L  Y S C H L G C F A A                                                                                      231 A. majus  SQUA

L E L T L E P V Y N C N L G C F A A                                                                                      239 A. thaliana AP1

L D L  S L E P V Y N C N L G C F A A                                                                                      237 S. alba MADSC

L D L  S L E P V Y N C N L G C F A A                                                                                      239 B. oleracea BoiAP1

L D L T L E P  L Y E C H L G C F A A                                                                                      222 M. domestica AJ000759

M. domestica AJ000759

M. domestica AJ000759

M. domestica AJ000759

M. domestica AJ000759

 
 از   MADS. SQUAهای ترشك با سایر پروتئن RaA2های اسید امینه همسانه ژني همردیفي توالي  2شکل 

Antirrhinum majus   شرماره بازیرابي(S20886( )Huijser et al., 1992 ،)AP1 از Arabidopsis 

thaliana  شماره بازیابي(S27109)،SaMADS   ازSinapis albas  شماره بازیابي(X81480( )Menzel 

et al., 1995  پرروتئین ،)MADS از Malus domestica    شرماره بازیرابي(AJ000759)، BoiAP1   از

Brassica oleracea  شماره بازیابي(U67451( )Car and Irish, 1997 .) 

Figure 2- Alignment of amino acid sequence of the sorrel RaA2 clone and other 

MADS-box proteins. 

 

 
   ،SQUA ، AP1هرای ترشرك برا پرروتئن    RaA2همسرانه ژنري   درصد تشابه پرروتئین   -7شکل 

SaMADS ، MADSC، پروتئینMADS   ازM. domestica  وBoiAP1 .  
Figure 3- Sequence similarity percentage of the sorrel RaA2 clone with other MADS 

proteins. 



 1811شکیب و همکاران، 

M G R G R V E L K R I E N K I N R Q V T F A K R R  G G L L K K A Y E L S V L C D A E  I A L I I F S N R G K L Y E F  S S I 1

M G R G R V E L K R I E N K I N R Q V T F A K R R N G L L K K A Y E L S V L C D A E V A L I I F S N R G K L Y E F C S S  1

M G R G R V E L K R I E N K I N R Q V T F A K R R N G L L K K A Y E L S V L C D A E V A L I  V F S N R G K L Y E F C S  T 1

M G R G R V E L K R I E N K I N R Q V T F A K R R N G L L K K A Y E L S V L C D A E V A L I I F S N R G K L Y E F C S S  1

M G R G R V E L K R I E N K I N R Q V T F A K R R N G L L K K A Y E L S V L C D A E V A L I I F S N R G K L Y E F C S S  1

M G R G  K V E L K R I E N K I N R Q V T F A K R R N G L L K K A Y E L S V L C D A E V A L I I F S N R G K L Y E F C S S  1

N S I Q K T L E R Y Q  R C S Y G S L E  A T D -  P S K E P D -  S - Y Q D Y L R L K A K V  D V L Q R S Q R N  I L G E  E L N E 61 R. acetosa B17

S N M L K T  I E R Y Q K  S S Y G S L E  - V N H Q A K D I E A S S Y  K E Y L K L K  S K Y E S L Q G Y Q R H L L G  D D L G P  61 A. majus X95467

S C M N K T L E R Y Q  R C S Y G S L E  T S Q -  P S K E T E - S S Y Q E Y L K L K A K V  D V L Q R S  H R N L L G E D L G  E 61 D. caryophyllus CMB1

S S I L K T L  D R Y Q K C S Y G  A V D  Q V N R P A K E L E  - S S Y  R E Y M K L K  G R Y  E S L Q R  T Q R N L L G E D L G P  61

S S M L K T L  D R Y Q K C S Y G  A V D  Q V N R P A K E L E  - S S Y  R E Y M K L K  G R Y  E S L Q R  T Q R N L L G E D L G P  61 M. domestica MdMADS1

S S M  M K T I E K Y Q K C S Y G S L E  - T N C S I N  E M Q - N  S Y Q  D Y L E L K A  R V E V L Q R S Q R N L L G E  E L G P  61 P . radiata P rMADS1

L G T K D L E H L E H Q L  D K S L R K I R S T  R T Q I L L D Q L A D  F Q K K E E D L I E  S N R S L K H E  L E E  S L A S - 118 R. acetosa B17

L N M N D  L E H L E H Q L E  T S L K  H I R S T  R T Q V M L D Q L  S D L Q  T K E K M M V D  A N K A L E R K L E E I  Y A A N 120 A. majus X95467

L S T K E L E Q L E H Q L  D K S L R Q I R S  I K T Q  H M L D Q L A D L Q  K K E E M L F E S N R A L  K T K L E E  S C A S - 119 D. caryophyllus CMB1

L N T K E L E Q L E  R Q L E G S L K Q  V R S T K T Q Y M L D Q L  S D L Q N K E Q  L L I E A N R  D L T M K L  D E I S  S R N 120

L N T K E L E Q L E  R Q L E G S L K Q  V R S T K T Q Y M L D Q L  S D L Q N K E Q  L L I E A N R  D L T M K L  D E I S  S R N 120 M. domestica MdMADS1

L N S K E L E Q L E H Q L E  N S L K Q I R S  A K T Q  F M F D Q L A  H L Q H K E Q M L  V E A N R  E L R K K L E E  S N T  R I 119 P . radiata P rMADS1

- L Q R E R P P Q V A D V A  G D N A P R G R N E R Q  Q V P A Q R E P F  F E A L H - -  C D R -  L Q L G R S E M G I P A  E N 177 R. acetosa B17

H L Q Q S W  G - - - - - -  G G G D H S N  A Y N - D  H Q H A Q S Q G F  - F Q P L  E - -  C N S T L Q I G  F N D P -  V A S S Q 180 A. majus X95467

- F R P N W - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - D V R  Q P G D G F  F E P L P L P  C N N N L Q I G Y  N E A T - - Q D  Q 178 D. caryophyllus CMB1

Q L R Q S W E  - - - - - -  G G - D Q G M A Y A  T Q H H H A Q S Q G F  - F Q P L D  - - C N P T L Q  M G Y S  - A - V G S E Q  180

Q L R Q S W E  - - - - - -  G G - D Q G M A Y A  T Q H H H A Q S Q G F  - F Q P L D  - - C N P T L Q  M G Y S  - A - V G S E Q  180 M. domestica MdMADS1

P L R L G W E - - - - - - A E D H N N I S  Y - - R R L P T  Q S Q G  L I F Q P L  G - - G Y  P N M Q I G Y  N - P - A  G S N E 179 P . radiata P rMADS1

L N A S T S A Q N  G N G Y V P D W M L                                                                                    233

M T A P T D A Q N  M H G L V P G W M L                                                                                    229

M N A T T S A Q N V  H G F A Q G W M L                                                                                    215

M S A T T  N A Q Q V N C F I P G W M L                                                                                    228

M S A T T  N A Q Q V N C F I P G W M L                                                                                    228

L N V S P A D  Q H P N G F I P G W M L  227

R. acetosa B17

A. majus X95467

D. caryophyllus CMB1

M. domestica MdMADS1

P . radiata P rMADS1

M. domestica MdMADS8

R. acetosa B17

A. majus X95467

D. caryophyllus CMB1

M. domestica MdMADS1

P . radiata P rMADS1

M. domestica MdMADS8

M. domestica MdMADS8

M. domestica MdMADS8

M. domestica MdMADS8

 

هرای  ترشرك برا سرایر پرروتئن     RaB17های اسید امینه همسانه ژنري  همردیفي توالي  4شکل 

MADS . CMB1  از Dianthus caryophyllus  شماره بازیابي(Q39685)،PrMADS1  از Pinus 

radiata   شررماره بازیررابي(U42399)، MdMADS8 از Malus domestica  شررماره بازیررابي(

AJ001681 )MdMADS1 از Malus domestica    شرماره بازیرابي(U78947( )Sung and An, 

   (.X95467)شماره بازیابي  Antirrhinum majus از  MADSپروتئین ،(1997

Figure 4- Alignment of amino acid sequence of the sorrel RaB17 clone and other 

MADS-box proteins. 
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M V R G K T Q M K R I E N A T S R Q V T F S K R R N G L L K K A F E L S V L C D A E V  A L I I F S P R G K L Y E F A S S  1 R. acetosa G24

M V R G K T Q M K R I E N A T S R Q V T F S K R R N G L L K K A F E L S V L C D A E V  S L I I F S P  K G K L Y E F A S S  1 A. thaliana AGL20

M V R G K T Q M  R R I E N A T S R Q V T F S K R R N G L L K K A F E L S V L C D A E V G L I I F S P R G K L Y E F A S S  1 L. esculentum TDR3

M V R G K T Q M  R R I E N A T S R Q V T F S K R R N G L L K K A F E L S V L C D A E V G L  V I F S P R G K L Y E F A S S  1 N. tabacum TobMADS1

M V R G K T Q M  R R I E N A T S R Q V T F S K R R N G L L K K A F E L S V L C D A E V  A L I I F S P R G K L  H E F A S S  1 P. brachycarpa AF082531

M V R G K T Q M K R I E N  D T S R Q V T F S K R R N G L L K K A  Y E L S V L C D A E V G L I I F S P R G K L Y E F A S  P 1 P. radiata P rMADS9

M V R G K T Q M K R I E N A T S R Q V T F S K R R N G L L K K A F E L S V L C D A E V  S L I I F S P  K G K L Y E F A S S  1 S. alba SaMADS A

- - - - - - E  M K R I E N A T S R Q V T F S K R R N G L L K K A F E L S V L C D A E V  A L I I F S P R G K L Y E F  S S S 1 A. thaliana AGL14

C - M Q N T I E R Y K R H T K D  - - -  V K P K D A S A  E E D V  Q H L K  N A T  A E L M K K I E L L E  V S K R K  M L G E  D L 61 R. acetosa G24

N - M Q D T I D R Y L R H T K D R  - - V - S T K P  V S E E N M Q H L K  Y E A A N  M M K K I E  Q L E A S K R K L L G E G  I 61 A. thaliana AGL20

S - T Q E I I R G N  K R H T K D R  - - V Q P E N Q A G P Q Y L Q Y M Q  H E A A N L M K K I E L L E  T A K R K  F L G E G L  61 L. esculentum TDR3

S - M Q E  I I E R Y K R H T K D  K - -  V Q P E N Q V G E Q N  L Q H M Q H A A A S L M K K I E L L E  E S K R K L L G E G L  61 N. tabacum TobMADS1

S - M H E T I E R Y  R K H T K D  - - -  V Q S  N N T P V V  Q N M Q H L K H E  T A S L A K K I E L L E  V S K R K L L G E G L  61 P. brachycarpa AF082531

S - M E E I L E K Y K K R S  K E N G M A  Q T T K E Q D T  Q Y S K  H S K Q K L  A N M E E Q  I R I L E S T Q  R K M L G E G L  61 P. radiata P rMADS9

N - M Q D T V D R Y L R H T K D R  - - V - S S K P V S E E N M Q H  F K H E A A N  M M K K I E  Q L E A S K R K L L G E G  I 61 S. alba SaMADS A

S S I P K  T V E R Y  Q K R I Q  D L G - - - -  S N H K R N D  N S Q Q S K D E T Y G  L A R K I E  D L E I S T R K M M G E G L  55 A. thaliana AGL14

T S C S I E  D L K K L  E T Q L E  H S V S  K I R A R K  N H V Y T E Q I  R Q L K E K E  R Q L I A E R A L L A E K  C E M A E Q  117 R. acetosa G24

A. thaliana AGL20

L. esculentum TDR3

N. tabacum TobMADS1

P. radiata P rMADS9

S. alba SaMADS A

A. thaliana AGL14

G T C S I E E L Q Q I E Q Q L E  K S V K C I R A R K T Q V F K E Q I E Q L K  Q K E K A L A A E N  E K L S E K - - W G S H 117

Q S C T L Q  E V Q Q I E  K Q L E R S V  G T I R A R K  L Q V F K E Q  V E R L K K K K K                                     118

Q S C S  L V E L Q Q I E  K Q L E R S V S T I R A R K  I Q V F K E Q I E  R L K E K E K  I L A S E N A  I L R E K - - F  G G - 118

G T C S I  N E L Q Q I E Q Q L E  K S V C T V R A R K  M Q V F K E Q I E Q L K E K E K  T L A A  D N A I L L A K - - Y D - -  117 P. brachycarpa AF082531

E S C S  M A E L N K L  E S Q A E R G L S H I R A R K T  E I L V D  Q I E  C L K R K E R L L S E E N A L L  S R K - - W V D R  120

G S C S I E E L Q Q I E Q Q L E  K S V K C V  R A R K T Q V F K E Q I E Q L K  Q K E K A L A A E N  E K L A E K  - - W G S H 117

D A S  S I E E L Q Q  L E N Q L D R S L M K  I R A  K K Y Q L L R  E E T E K L K E K E  R N L I A E N  K M L M E K C E M Q  G R 111

P I E S P A P K L D M N  I E T T  S S S E G A S Q I  S E D V E T  D L F I G  L P 

                                            

177

E S E V W S N K N Q  E S T G R G D - E E S S  P - -  S S E V E T Q L F I G  L P - C S S R K                                  175

                                                                                                                        

159

- L Q Q  R Q G S S  G E K E G E A L C T  E S S E  - - K  S D V E T  E L F I G P P E C R  I R R P L Q N                          175

- V Q P  R Q E S P E D G G N  L T S T T E N S E - - N  S D V E T  E L F I G P P E  K R F K R I M E K                          173

Q S V D G  S G S  T S S S I G L G S  I E Q - - - - - - I  E V E T Q L  V I R P P N A Q D H C S V N S G H                      178

E I E V  W S N K K Q  E S - G R G D - E E S S  P - -  S S E V E T Q L F I G  L P - C S S R K                                  175

G I I G R I S S S S  T S S E L D I D D N E M - - - - -  E V V T D L F I G P P E  T R H F K K F P P S N                      171

R. acetosa G 24

A. thaliana AGL20

L. esculentum TD R3

N. tabacum TobMADS1

P. rad iata PrMAD S9

S. alba SaMAD S A

A. thaliana AGL14

P. brachycarpa AF082531

 
 MADS . TDR3هرای  ترشك با سایر پرروتئن  RaG24ه همسانه ژني های اسید امینهمردیفي توالي  0شکل 

  AGL20پرروتئین (، X60756( )Penueli et al., 1991)شماره بازیابي   Lycopersicon esculentumاز

  Nicotiana tabacum از  TobMADS1(،AC003680)شرماره بازیرابي    Arabidopsis thaliana از

)شرماره بازیرابي     Sinapis alba از SaMADS A(، X76188( )Mandel et al., 1994 )شماره بازیرابي  

U25696( )Menzel et al., 1996 ،)پروتئینMADS  از Pimpinella brachycarpa      شرماره بازیرابي(

AF082531 ،)PrMADS9 ازPinus radiata     شرماره بازیرابي(U90344 ،)AGL14 از Arabidopsis 

thaliana  شماره بازیابي(U20184 )(Rounsley et al., 1995.) 

Figure 5- Alignment of amino acid sequence of the sorrel RaG24 clone and other 

MADS-box proteins. 

 

 959ترشك داراي  RaK16 همسانه

 220تواند پروتئيني با جفت باز است كه مي

را رمز كيلودالتون  8/20اسيد آمينه با وزن 

با ساير  RaK16  مقايسه پروتئيننمايد. 

گياهي نشان داد كه اين   MADSهاي پروتئين

   POTM1/SLM5هاي گروهپروتئين به پروتئين

تشابه  RaK16(. 1است )شكلخيلي نزديك 

 Betulaاز  MADS5با  يدرصد 1/53توالي

pendula (بازيابي با شماره X99655)  و

POTM1  ازSolanum tuberosum (Kang 
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and Hannapel, 1995پروتئين رد.( دا RaK16 

 توتون از NAP1با  يدرصد 2/52تشابه 

Nicotiana tabacum (بازيابي با شماره 

AF009126)  و هومولوگAGL8  از

Solanum commersonii (بازيابي با شماره 

AF002666)  نشان داد. اين پروتئين نيز

از  SLM5با   يدرصد 2/54 تشابه همچنين

Silene latifolia (Hardenack et al., 1994 )

 POTM1اين گروه، بين اعضاي در دارد. 

از  يدرصد( را با پروتئين 95بالاترين تشابه )

Solanum commersonii 3/05 نيز تشابه و  

دارد.  N. tabacumاز  NAP1با  يدرصد

MADS5  با  يدرصد 3/59تشابهPOTM1 و 

 دارد.  SLM5با  يدرصد 9/55 تشابه نيز

هاي سانههمبراي بررسي الگوي بيان 

هاي مختلف شامل از بافت RNAژني ترشك، 

ريشه، ساقه، برگ و گل آذين گياهان نر و ماده 

جداسازي روي ژل به غشاء پس از استخراج و 

 همربوط كاوشگرها با نايلوني منتقل و غشاء

و  RaA2 هايهمسانه دورگه سازي شدند.

RaB17 هاي در نمونهRNA بافت گل آذين ي

 ندنشان دادبيان بالايي گياه نر و ماده دو هر 

در ساير بيان آنها  ولي (B5و  A5 هاي)شكل

 در همسانه با اينحال، ديده نشد.ها بافت

RaB17  هاي در بافت يخيلي ضعيفبيان علايم

تواند ناشي از تشابه رويشي ديده شد، كه مي

-همسانه ها باشد.mRNAتوالي با ديگر 

ها بيان بافت در همه  RaK16و  RaG24هاي

بسته به گرچه ا(. D5و  C5 هاي)شكل شدند

هايي تفاوت هاهمسانه سطح بياننوع بافت، 

ماده  در بافت گل آذين RaG24نشان داد. بيان 

هاي مه بافتهد. بوشديدتر ياهان نر نسبت به گ

در  مشابههاي بافت باگياهان نر در مقايسه 

سطح  سطح بيان پائين نشان دادند. مادهگياهان 

در ساقه بالاتر از ميزان آن در   RaG24بيان

ها كمترين آن در ريشه بيان ها بود و ميزانبرگ

در بافت ساقه و RaK16  مقدار را داشت. بيان

ها گل آذين گياهان ماده بالاتر از ساير بافت

 بود. 

، هااين ژنتعداد كپي منظور تعيين ه ب

پس از هضم با آنزيم  بلات آناليز سادرن

HindIII  ياEcoRI ( 0شكلانجام گرفت .)

نر و ماده گياهان بين ي دورگه سازي هاالگو

ها ممكن است مربوط د. اين تفاوتنتفاوت دار

هايي باشد كه معمولا در يك به چند شكلي

رود. الگوي دورگه گونه دگرگشن انتظار مي

سازي نشان از وجود يك كپي منفرد و خانواده 

-ها در ژنوم ميژني كوچك از هر يك از ژن

دهد.  
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های گل آذین، برگ، ساقه و از بافت RNAمیکروگرم  25آنالیز نوردرن بلات. مقدار   2شکل 

( الکتروفورز شده وسپس به غشاء نایلوني منتقل شدند و با F( و ماده )Mریشه گیاهان نر )

 زی گردید. دورگه سا RaK16 (D)و  RaA2 (A)  ،RaB17 (B)  ،RaG24 (C)های کاوشگر

Figure 6- Northern blot analysis. 20 µg RNA from inflorescence, leaf, stem and root 

tissues of male (M) and female (F) plants after electrophoresis were transferred to 

membrane. Hybridizations were carried out using RaA2 (A), RaB17 (B), RaG24 (C) 
and RaK16 (D) as probes. 
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( پس از F( و ماده )Mاز گیاهان نر ) DNAمیکروگرم  15آزمون سادرن بلات. مقدار   3شکل 

( برای دورگه سازی مورد استفاده قرار گرفت. D) EcoRI( یا Cو  A ،B) HindIIIهضم با 

 بودند. RaK16 (D)و  RaA2 (A) ،RaB17 (B) ،RaG24 (C)های مورد استفاده شامل کاوشگر

 
Figure 7- Southern blot analysis. 10 µg DNA from male (M) and female (F) plants 

after digestion with HindIII (A, B and C) or EcoRI (D) were used for hybridization. 

RaA2 (A), RaB17 (B), RaG24 (C) and RaK16 (D) were used as probes.
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 بحث

هاي ترشك و مقايسه بيان ژن يوالگ

هاي شناخته شده از توالي پروتئيني آنها با ژن

بر اساس مقايسه ساير گياهان بررسي گرديد. 

ك تشابه توالي ترش ،pRaA2 توالي پروتئين

 Malus)سيب MADS بالايي با پروتئين 

domestica ،) پروتئينSQUA گل ميمون 

(Antirrhinum majus) پروتئين و AP1 علف 

در  SQUA پروتئيند. در گل ميمون، رتال دا

بيان مي شود و به ميزان بالايي هاي گل مريستم

بيان آن تا مراحل بعدي ريخت زايي اعضاي 

 يابدميگل بجز در تمايز پرچم تداوم 

(Huijser et al., 1992 جهش در ژن .)SQUA 

 هايي با تعداد زياد براكت وگلباعث ايجاد 

 شودفته و ناقص ميهاي تغيير شكل ياگل

(Huijser et al., 1992،در علف تال .) ژنAP1 

گل و اعضاي گل مانند پريموردياهاي در  

شود. بيان اين ها بيان ميها و گلبرگكاسبرگ

يستم گل آذين به مريستم مر تبديلژن براي 

تعيين هويت كاسبرگ و گلبرگ لازم نيز گل و 

محصول (. Mandel et al., 1992است )

  BoiAP1نيز با پروتئين هوميوتيك  RaA2ژن

 ,.Brassica oleracea   (Shiraishi et al كلم

 Sinapisگياه  SaMADS C پروتئين ( و1993

alba  (Menzel et al., 1995) نشان  مشابهت

، هادر كاسبرگ  BoiAP1، ژندهد. در كلممي

-مي بيان در پريموردياهاي پرچم و هاگلبرگ

  AP1ند ژنهمان نيز SaMADS C ژن شود.

در پريموردياهاي گل بيان  ابتداS. alba  گياه

هاي زمونآ. (Menzel et al., 1995) شودمي

ترشك به   A2كه ژن ندنشان دادبلات نوردرن 

هاي نر و ماده بيان ميزان بالايي در گل آذين

در  A2 مربوط به ژن mRNA چرا كه شودمي

نبود. بر ها قابل رديابي ها و برگها، ساقهريشه

-نظر ميه اساس الگوي بيان و تشابه توالي، ب

و بيان در مرحله زايشي  RaA2رسد كه ژن 

داشته  SQUAهمانند ژن كاركردي  احتمالاً

تشابه توالي بالايي با  RaB17. پروتئين باشد

 Dianthus از  CMB1هايپروتئين

caryophyllus ،PrMADS1  ازPinus 

radiate يك پروتئين ،MADS و يمونگل م 

از   MdMADS8و MdMADS1 هايپروتئين

. ه است( نشان دادM. domesticaسيب )

-و ميوه در همه اعضاي گل  MdMADS1ژن

 Sungشود )ها بيان ميدر برگ بجزهاي جوان 

and An, 1997اين ژن در مراحل  بالاتر (. بيان

اين اوليه نمو گل و ميوه دلالت بر آن دارد كه 

اي نقش عمدهزايشي  نمو اعضاي شروعدر ژن 

 نشان داد كه بلات كند. آناليز نوردرنايفا مي

در زمان نمو گل به شدت بيان   RaB17ژن

نر و ماده  دو گياهبيان آن در هر  و شودمي

بيانگر آن است كه اين ژن در نمو گل گياهان 
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با بعضي   RaB17دارد. پروتئين ه نقشنر و ماد

شن كه كاركرد آنها رو  MADSهاي از ژن

 RaG24د. پروتئين ردا تشابه توالي ،نشده است

گوجه فرنگي   TDR3هايبا پروتئين

(Lycopersicon esculentum ( )Pnueli et 

al., 1991،)AGL20  ،علف تالTobMADS1  

 SaMADS و  (Mandel et al., 1994توتون )

A گياهSinapis alba  (Menzel et al., 1996) 

ها و در برگ  TDR3د. ژنردابيشترين تشابه را 

هاي گل اما نه در اعضاي گل گوجه مريستم

(. Pnueli et al., 1991شود )فرنگي بيان مي

و  يدر هردو اعضاي رويش  TobMADS1ژن

بيان آن در  ولي شودزايشي توتون بيان مي

است ها نسبتا پائين هاي بالغ و گلبرگبرگ

(Mandel et al., 1994 بيان ژن .) SaMADS 

Aو هاي انتهايي در مريستملقا گلدهي پس از ا

دياهاي رپريمونمو هاي گل پس از مريستمدر 

 ,.Menzel et al) ه استمشاهده شد ،كاسبرگ

فوق   TobMADS1ژن با RaG24ژن  (.1996

اين ژن پروتئين د. رداالذكر نيز تشابه بالايي 

-ميعلف تال AGL  همچنين مشابه پروتئين

 شتهدا AGL14 ئينپروت كه تشابه بالايي با باشد

شود در ريشه بيان مي ياختصاصبه طور و 

(Rounsley et al., 1995آ .)نوردرن  زمون

هاي در بافت RaG24 ژن نشان داد كهبلات 

شود. مختلف اعضاي رويشي و زايشي بيان مي

هاي گياه ماده در بافتRaG24 ژن  ، بيانلاعموم

و بالاترين  بوده هاي گياه نربافت ازشديدتر 

برداري را در ساقه و گل آذين يزان نسخهم

 White)در گياه سيلن  دهد.مينشان 

Campion)  بيان هر دو ژن SLM4 وSLM5  در

هاي گياه ماده نسبت به گياه نر بيشتر بود اما گل

هاي در گل  SLM3و  SLM2هايژن ميزان بيان

 Hardenack) ه استنر نسبت به ماده بالاتر بود

et al., 1994ي ژنگوي بيان(. الRaG24   در

اعضاي رويشي و زايشي و تشابه توالي با 

بيانگر آن  MADSهاي خانواده بعضي از ژن

است كه اين ژن در هر دو مرحله رويشي و 

، RaK16 پروتئين گل نقش دارد. نمومرحله 

 بالاترين تشابه را با، AGL8 همانند پروتئين

 Solanumاز سيب زميني ) POTM1 پروتئين

tuberosum) آن در اعضاي بيان كه  دارد

 ,Kang and Hannapelرويشي بالا است )

نيز  RaK16(. پروتئين 1995

 گياه MADS5 با پروتئين SQUA/AP1همانند

Betula pendula ، پروتئين NAP1 توتون و

SLM5 ( سيلنSilene latifolia ) نشان تشابه

 AP1و SQUA هاي ژن مشابه  SLM5ژن داد.

در  و در ادامهمريستم گل، و در تمام  بوده

 Kempinشود )ها بيان ميها و گلبرگكاسبرگ

et al., 1993 .)بيان  RaK16 در اعضاي گل

هاي گل آذين، برگ، ساقه ديده نشد و در بافت

دهد و ريشه مشاهده گرديد. اين نتايج نشان مي

هاي مختلفي طي نمو لا كاركردااين ژن احتم كه
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هاي بيان و يز الگورويشي و زايشي دارد. آنال

 MADS- boxژن عضو خانواده  0تشابه توالي 

 RaA2 هايژن ترشك نشان داد كه جدا شده از

 هايژن و نقش داشته در نمو گل RaB17و 

RaG24  وRaK16 ه رويشي و لدر هر دو مرح

نقش  با اينحال،دارند، كاركردهايي زايشي 

در  هاتوان با آناليز اين ژنمي را فقطواقعي آنها 

ين يعت تراريختهگياهان گياهان جهش يافته يا 

د.نمو
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Abstract. 

 

Study of genes involved in flower formation could help to increase our understanding of 

floral organ identity mechanisms. In this research, the expression pattern of four MADS- 

box gene family including RaA2, RaB17, RaG24 and RaK17 isolated from the dioecious 

plant Rumex acetosa was studied. RNA extracted from different tissues (inflorescence, 

stem, leaf and root) of male and female plants, was used for Northern blot analysis. RaA2 

and RaB17 genes are expressed in reproductive organs but RaG24 and Ra K17 genes 

were shown to be expressed in both vegetative and reproductive organs. Alignment of 

their deduced proteins with other known MADS box proteins showed that they are 

belongs to distinct subfamily groups. The proteins of RaA2 and RaB17 genes showed the 

highest similarity to MADS proteins from Malus domestica and CMB1 from Diantus 

caryophyllus, respectively. The proteins of RaG24 and Ra K17 genes have the highest 

similarity to TDR3 protein from Lycopersicon esculentum and MADS5 protein from 

Betula pendula and POTM1 protein from Solanum tuberosum which are expressed in 

both vegetative and reproductive phases. In Southern blot analysis, there is a difference in 

hybridisation pattern between male and female. The simple pattern of hybridisation 

indicated that there is a single copy and small gene family of each gene in the genome. 
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