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 یطولان یدوره کی از پس تنهاهای سرد با اقلیم سازگار اهانیگ از یاریبس

لات در طول زندگی غ .شودنامیده می سازیبهارهکه  دهندیم گل سرما

لی لیدمثسازی تنها یک قسمت از فرآیند توزمستانه، گلدهی ناشی از بهاره

بل تواند از گیاه در مقانبوده بلکه یک مرحله نموی مهم است که می

 نهزمستا گندمغلاتی مثل  در فرآیند نیامحیطی محافظت بکند.  هایتنش

  VRN2و VRN1 هایژن توسط عمدتاسازی و های بهارهتوسط ژن

 مگند در سازیبهاره روی بر یاریبس مطالعات چه اگر .شودیم کنترل

 یدایز حد تا هنوز سازیبهاره یمولکول میسمکان اما است، شده گزارش

 از کلاس کی که است داده نشان ریاخ مطالعات است. ناشناخته

RNAکوچک، کنندهکدریغ یها microRNAها (miRNAs)، نقش 

 ایفا دهیگل شدهشناخته یهاریمس در مشارکت با یگلده در را یمهم

 فاکتور آن، نظرمورد هدفژن  و miR319 حاضر، مطالعه در .کندمی

 و هبهار گندم مرق دو در سازیبهاره یهاتیمار تحت MYB3 یسیرونو

 یط در miR319 بیان نتایج نشان داد .گرفت قرار یبررس مورد هزمستان

قم ردر miR319 ، اما مقدار بیان ژن شد القا در هر دو رقم سازیبهاره

 انیب سطوحهم چنین  ی باز افزایش داشت.نورستار کاهش و در رقم بهاره

 رابطه معکوس .افتی کاهش سازیدر هر دو رقم تحت بهاره MYB3 ژن

 نشان جینتا نیاداشت.  وجود نآ MYB3 و ژن هدف miR319 انیب نیب

هدف  ژن و miRNA انیب سطوحدهنده پیچیدگی اثر متقابل ژنوتیپ و 

 د.وب سازیبهاره تحت تیمارهای متفاوت

 

 عوامل ،MicroRNA گلدهی، هایژن غلات، کلیدی: هایواژه

 .سازیبهاره رونویسی،

 

Many plants adapted to cold climates flower only after 

an extended period of cold, namely vernalization. In the 

lifetime of a winter cereals, flowering due to 

vernalization is not only an essential part of the 

reproductive process but also a critical developmental 

stage that can be protect the plant against 

environmental stresses. This process in cereals such as 

winter wheat is mainly regulated by the 

VERNALIZATION genes, VRN1 and VRN2. Although 

many studies on vernalization in wheat have been 

reported, the molecular mechanism of vernalization is 

still largely unknown. Recent studies were shown that a 

class of small non-coding RNAs, microRNAs 

(miRNAs), plays a key role in flowering by integrating 

into the known flowering pathways. In the present 

study, we investigated the expression of miR319 and its 

target gene (MYB transcription factor) under the 

vernalization treatments in spring and winter wheat 

cultivars. Our results demonstrate that cold treatment 

induced the miR319 expression in both cultivars, but 

miR319 level is down-regulated in Norstar and up-

regulated in the spring wheat cultivar Baz. Likewise, 

the expression levels of MYB3 gene was decreased in 

both cultivars exposed to vernalization. There was 

reverse relationship between expression of miR319 and 

its target gene MYB3. These results highlight the 

complex interactions between genotypes, miRNA and 

expression of target gene under different vernalization 

treatment. 

 
Keywords: Cereal plants, Flowering genes, 

MicroRNA, Transcription factor, Vernalization. 
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 مقدمه
 و رشد فصل، کلیدی عامل يک عنوان به دما

 گیاهان کند.می تعیین را گیاهان جغرافیايی پراکنش
 مثل دما به سازگاری هایمکانیسم از ایمجموعه

 فتوپريودی، حساسیت جوانه، و بذر نهفتگی دوره
 دهند.می بروز را سرما به خوگیری و سازیبهاره

 نیازمند گلدهی مرحله به ورود برای زمستانه غلات
 نامیده 1سازیبهاره فرآيند اين که باشندمی سرما
 بتوانند یاهانگ شودیم باعث مکانیسم اين .شودمی

 و کنند کنترل فصل ییراتتغ با متناسب را خود رشد
 تنش خسارت از را خود زمستان، سخت يطشرا در

 (.Fowler et al., 1996) دارند نگه مصون سرما
  احساس یمجزا مرحله دو شامل سازیبهاره
 جريانيک  به محیطی شرايط تبديل وسرما 
باشد که با می گلدهی القاء در داخلی کنندهتنظیم
 موانع کاهش سبب های مرتبطژن بیاندر  تغییر

 در .(Zografos and Sung, 2012) شودمی گلدهی
 يک سازیبهارهسرما و  گیاهی هایگونه از بسیاری

 جلوگیری مثلی، تولید اندام تکامل جهت ضروری نیاز
 زايشی فاز به انتقال و زمستان فصل از قبل گلدهی از

 ,.Kim et al) است بهار فصل در زمستانه گیاهان

 به اما است لازم گلدهی برایو اگرچه  (2009
 ,.Bond et al) شودنمی گلدهی القای سبب تنهايی

2011).  
 دارد، وجود رشدی تیپ نظر از نان گندم نوع دو

 و بوده سازیبهاره به نیاز خاطر به آنها تفاوت که
 Kumar) دنباشیم زمستانه و بهاره هایواريته شامل

et al., 2012). رشد تیپ با گیاهانی در سازیبهاره 
 زايشی به رويشی فاز از انتقال موجب زمستانه

 به گلدهی برای هاواريته اين که ایگونه به شودمی
 اما دارند، نیاز زمستان در پايین دمای هفته چندين
 سازیبهاره به گلدهی برای گندم بهاره هایواريته

                                                                     
1. Vernalization 

 اين دهند.می گل معمولی دمای در و ندارند نیاز
بهاره و  ارقام زيرا است مهم زراعی نظر از تفاوت
 نواحی به و شده کشت متفاوتی هایتاريخ درپائیزه 

 .(Pidal et al., 2009) باشندمی سازگار مختلفی
 که است داده نشان گندم و جو در یکیژنت تجزيه
 وضعیت پايیزه، و بهارهتیپ  در تفاوت اصلی دلیل
 و زايشی نمو بر که باشدمی Vrn1 ژن در آللی

 آلل بهاره هایژنوتیپ گذارد.می تأثیر سازیبهاره
 vrn1 مغلوب آلل پايیزه هایژنوتیپ و Vrn1 غالب

 بهاره آلل حامل هایژنوتیپدر  کنند.می حمل را
Vrn1 وشده  بیان  بالايی سطوحدر  پیوسته طور به 
 سازیبهاره به نیاز بدون را زايشی نمو امکان

 هایژنوتیپبیان اين ژن در  مقابل در دهند.می
 کهکم بوده  vrn1 مغلوب آلل با زمستانه وبینابین 
و القای آن  شودمی تریطولانی رويشی فاز موجب

 .(Knox et al., 2010)نیاز به سرما دارد 
 به سازیبهاره در دخیل هایژن تنظیم نحوه در 
 هایملکول است. شده پرداخته کمتر miRNA نقش

miRNA، RNAبا نشونده کد اندوژن کوچک یها 
 یها يندفرا در که هستند یدنوکلئوت 19-25 طول

 شنق .دارند یاتیح نقش یولوژيکیب مختلف
miRNA و يستیز هایتنش به یاهانگ پاسخ در 

 ,.Reinhart et al) است رسیده اثبات به يستیز یرغ

2002; Voinnet, 2009; Zhou et al., 2010; 

Zhang et al., 2012). هایژن یانب در تغییر 
miRNA و یدوپسیسآراب در سرما تنش تحت 

 است شده شناخته ريزآرايه روش از استفاده با صنوبر
(Zhu, 2008). گیاه در Brachypodium، 28 

miRNAاست شده يیشناسا سرما به دهندهپاسخ ی 
(Zhang et al., 2009).  

 خانواده نيچند است داده نشان هابررسی
miRNA کنندهکنترل یرهایمس در را یمهم نقش 

 شواهد و مدارک لپه دوگیاهان  در .دارندنیز  گلدهی

                                                                     
2. Arabidopsis 
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 و miR319 مهم و مختلف یهانقش یبرا یمختلف
 برگ، شکل در ،یاهگ نمو يندفرا در نآ دفهای هژن

 است شده یشنهادپ گل نمو و جاسمونات یوسنتزب
(Palatnik et al., 2003; Schommer et al., 

2008b; Nag et al., 2009; Koyama et al., . 
2010; Ben-Gera and Ori, 2012). عملکرد 

miR319 است. شده شناخته کمتر هایالپه تک در 
 برنج برگ اندازه در miR319 یژن خانواده برنج در

 از یشب یانب که است داده نشان هابررسی دارد. نقش
  درجه چهار) سرما تحمل يشافزا باعث miR319 حد

  درجه 12 یدما در خوگیری از بعد (گرادسانتی
ه است شد تراريخت برنج ینشاها در گرادسانتی

 برگ زائیريخت در یمهم نقش miR319 همچنین
 در .(Yang et al., 2013) .دارد سرما تحت برنج
 کنندهمیتنظ عنوان به miR319 ،آرابیدوپسیس گیاه
-TCP ،یسيرونو عوامل از دسته دو هدف یهاژن

like و MYB-like شود یم شناخته (Navaud et 

al., 2007; Schommer et al., 2008a) تاکنون 
 و ژن هدف miR319 گزارشی از نقش سرما در بیان

MYB3 دلیل همینبه است نشده منتشرنان  گندم در 
از اين  نیز گندم رشدی مختلف هایتیپ بین اختلاف

 بررسی تحقیق اين از هدف لذا است. ناشناختهنظر 
 ژن و  miR319 ژن بیان در سازیبهاره و سرما اثر

 و گندم زمستانه و بهاره مختلف ارقام در آن هدف
 .بود سازیهبهار در آن احتمالی نقش مطالعه
 

 هاروش و مواد
 رشد تیپ با باز گندم، ژنوتیپ دو از پژوهش اين در

 رشد تیپ با سرما به متحمل نورستار و زودرس
 استفاده ،سازیبهاره به درازمدت نیاز و زمستانه

 کاملاا  طرح با يلفاکتور قالب در يشآزما .گرديد
 دو در گندم مارقا فاکتور دو و تکرار سه با یتصادف
 سطح سه در سازیبهاره روزهای و شده ذکر سطح

 گرادسانتی درجه چهار یدما در (روز14 و دو ،صفر)
 شد انجامبرداری( زنی تا آخر نمونه)از زمان جوانه

سازی بر اساس مطالعات انتخاب سطوح تیمار بهاره
ت قبلی انجام شده در گندم صورت گرف

(Laudencia-Chingcuanco et al., 2011). بعد 
 ساعت 16 يطشرا در هاگلدان تیمارها اعمال از

 22 تا 20 یدما در يکیتار ساعت هشت و يیروشنا
 در مقطر آب با یاریآب .ندگرفت قرار گرادسانتی درجه

 با یزنپنجه از پس و روزانه صورت به رشد يلاوا
در  گرفت. انجام هوگلند محلول با روز يک فواصل

و  شد گرفته یبرگ ینمونه سازیهر سطح تیمار بهاره
 يخچال در هانهونم .گرفت قرار يعما ازت دربلافاصله 

 .ندشد ینگهدار گراد یسانت درجه -80
 برگ نهايی تعداد سازی،بهاره ارزيابی منظوره ب

(FLN) روش اين شد محاسبه صلیا ساقهی رو 
 از انتقال نظیر فنولوژيکی تغییرات مستقیم ورطبه

 نیز و کندمی منعکس را زايشی به رويشی مرحله
 نقطه تعیین برای مورفولوژيکی مناسب شاخص
 ,.Fowler et al) باشدمی سازیبهاره تکمیل

1996; Mahfoozi et al., 2006). 
 

  miRNAو بررسی بیان  Real-time PCRواکنش 

 آن و ژن هدف

های هر تیمار در نمونه Real-time PCRانجام  برای
گرم از آن به میلی 100ازت مايع کوبیده شده و حدود 

با استفاده از بافر استخراج  RNAمنظور استخراج 
(RNX-Plus  طبق دستور )ساخت شرکت سیناکلون

باقیمانده  گونه هر حذف العمل انجام شد. به منظور
DNA های نمونهRNA  استخراج شده با استفاده از
 دستورالعمل با ( مطابقDNase 1 ،fermentasآنزيم )

شده استخراج RNAشدند. بررسی کمیت  مربوطه تیمار
 NANODROP 200نانودراپ )مدل  از با استفاده

انجام شد.  (Thermo SCIENTIFIساخت شرکت 
از الکتروفورز ژل آگارز  RNAبرای سنجش کیفیت 

                                                                     
. Final Leaf Number 
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ر آمیزی شده با اتیديوم برومايد( در بافيک درصد )رنگ
TAE (Tris/Acetate/EDTA) استفاده شد، توالی 

( و miR319, MYB3نظر ) مورد هایژن نوکلئوتیدی
ی دار از پايگاه دادهبه عنوان ژن خانه Ta22845ژن 

NCBI و miRbase (. 1 تهیه شد )جدول
تولید  به منظور Stem-Loopاختصاصی  آغازگرهای

cDNA در  تکثیر برای اختصاصی و آغازگرهای
qRT-PCR هر  برایmiRNA با مطابق 
 ;Caifu Chen et al., 2005) شدهارائه دستورالعمل

Varkonyi-Gasic et al., 2007) شدند طراحی .
-Stemآغازگرهای  از استفاده با cDNAسنتز  فرآيند

Loop کیت  از استفاده باKit HyperscriptTM 

RT master mix شده ارائه با دستورالعمل مطابق 
از  استفاده با Real-time PCRشد. واکنش  انجام

YTA SYBR Green qPCR  MasterMix 2X 
با دو تکرار  Rotor-Gene Qبا استفاده از دستگاه 

از  حاصل هایانجام شد. داده نمونهتکنیکال برای هر 

Real-time PCR روش  از با استفاده∆∆ct  تجزيه
 و تحلیل شدند.

 

  بحث و نتایج
 از استفاده با گلدهی زمان و سرما به فنوتیپی پاسخ
 گرفتن قرار با شد. برآورد نهايی برگ تعداد

  گرادسانتی  درجهچهار  دمای در گندم هایگیاهچه
 رقم در نهايی برگ تعداد ،سازیبهاره نیاز تعیین برای

 افزايش با (.1 )شکل يافت کاهش نورستار زمستانه
 کاهشدر اين رقم  هابرگ تعداد ،سازیبهاره یدوره

. در دکر پیدا کاهش برگ 6 بهو  داد نشان بیشتری
 روزهای تعداد باز، یبهاره رقم درصورتیکه 

. نداشت برگ نهايی تعداد بر تأثیری سازیبهاره
 سرمای تیمار بدون  بهاره رقم رويشی رشد بنابراين

 در تأثیری سازیبهاره و شودمی تکمیل ،سازیبهاره
 .ندارد آن گلدهی دوره شروع

 

 مورد بررسی در گندم هایژن آغازگرهای مشخصات .1 جدول
 ژن نام شماره دسترسی آغازگر پیش رو آغازگر پس رو

5'-TCACTGACGGAGTTGCTGTC-3' 5'-CACCATTTGGGGGTACACTT-3' EF114831.1 MYB3 
5-'GTGCAGGGTCCGAGGT-3' 5-'CGCGCTTGGACTGAAGGGAG3' MIMAT0018211 miR319 
5'-GGACCAAGCGTTCTGATTACTC-3' 5'-GCTGGCTCGTTCAACTGATG-3' HG670306.1 Ta22845 

5' GTCGTATCCAGTGCAGGGTCCGAGGTATTCGCACTGGATACGACAGGGAG 3' MI0016453 
Stem-loop 

RT PCR 

primer 

 

 
 نورستارزمستانه  رقم باز و بهاره رقم گندم در سازیبهاره مختلف روزهای در برگ نهايی تعداد تغییرات .1 شکل
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سازی در گیاهان مناطق سردسیر مانند ارقام بهاره
يک مکانیسم سازگاری برای گذر از  زمستانه گندم

 ;Fowler et al., 1996)سرما سخت زمستان است 

Hay and Ellis, 1998) اين مکانیسم دوره رشد .
باشد از ترين مرحله به سرما میزايشی را که حساس

های وارده حفظ کرده و در اين گیاهان دوره آسیب
شود که نیاز گیاه رشد زايشی تنها هنگامی شروع می

 Mahfoozi)سازی در اثر سرما اشباع شود به بهاره

et al., 2006).  هر دو فرآيند آغازش پريمورديای
ها بسیار حساس به درجه حرارت برگ و ظهور برگ

کرده است که  باشند و مطالعات بسیاری ثابتمی
سرعت آغازش سنبلچه يک تابع نزولی از تعداد کل 
برگ است. بنابراين بر اساس نظر محققین از بین 

های تعیین مراحل بیولوژيکی و فنولوژيکی روش
تواند تغییرات اساسی غلات، تنها تعداد برگ نهائی می

وضوح بیولوژيکی ورود به دوره زايشی را در گندم به
 Fowler et al., 2001; Limin and)نشان دهد 

Fowler, 2006; Mahfoozi et al., 2006) اين .
در رقم  وضوحبهتغییرات در کاهش تعداد برگ نهائی 

دهنده اثر سرما شود و نشانزمستانه نورستار ديده می
 .باشدمیبر تغییرات فنولوژيکی آن 

 

 هایژن نسبی بیان بر سازیبهاره روزهای ثیرتأ

miR319  و MYB3  

 ژن نسبی بیان تغییرات سازی،بهاره تیمار اعمال با
miR319 باز و نورستار رقم گندم هایگیاهچه در 

 بسیار بیان باز بهاره رقم دراين ژن  و بود متفاوت
 14 سرما تیمارکه طوریه، ب(2 )شکل داشت بیشتری

 رقم در ژن اين بیان برابری 3/2 افزايش سبب روزه
 زمستانه گندم در صورتیکه در شد.نسبت به شاهد  باز

 تیمار دو هر در miR319 ژن نسبی بیان نورستار
 14 در وشت دا منفی بیاننسبت به شاهد  سازیبهاره
 نتايج اين بود. مقدار کمترين دارای سازیبهاره روز

 ژن بیان سرما تیمار اعمال که دهدمی نشان
miR319 داده قرار تأثیر تحتدر هردو ژنوتیپ  را 

 بهاره و زمستانه ارقام در وضوح به تأثیر اين و است
در  است. متفاوت آزمايش اين در استفاده مورد گندم
 miRNAهای اخیر مطالعه زيادی در مورد نقش سال

 یاهانیگ در غیرزيستی یستيز هایتنش به پاسخ در
 انجام شده است ذرت و برنج ،آرابیدوپسیس مانند

(Liu et al., 2008; Ding et al., 2009; 

Covarrubias and Reyes, 2010.)  با اينحال
 نقش سرما کیژنت یاپ میتنظ مورد در اندکی مطالعات

 سازیبهارهگلدهی و  در miRNA و رونويسی عوامل
ها بررسی .(Trevaskis et al., 2007)وجود دارد 

 مختلف یندهايفرآ در miR319نشان داده است که 
 ،جیبرلیک اسید ترارسانی جمله از مختلف، یکيولوژیب

 وسنتزیب میتنظ ،زايشی به رويشی مرحله از ورود
 برگ شکل نیز و ABA هورمون ترارسانی لن،یات

 Rhoades) است لیدخ یشور و سرما تنش در گیاه

et al., 2002; Jones-Rhoades & Bartel,. 

2004; Sunkar & Zhu, 2004; Schwab et. 
al., 2005; Reyes & Chua 2007; Liu et al., . 

 بیوانفورماتیک لیتحل و هيتجز ن،يا بر علاوه (.2008
 است ادهد نشان آرابیدوپسیس در آرايه ريز هایداده
 جمله از گیاهی هایmiRNA از یاریبس بیان که

miR319 يابندمی تغییر سرما در (Zimmermann 

et al., 2004). ژن بیان مطالعه نيا در miR319 در 
تغییر کرده و میزان سطوح بیان در سازی بهاره یط

 هایتیپهای مورد مطالعه متفاوت بود. ژنوتیپ
 گندم ژنوتیپ دودر  بهاره و زمستانه رشدی مختلف

دهنده نقش مورد مطالعه در اين آزمايش نشان
 باشدمی مربوطه هایژن تنظیم درژنوتیپ 

(Thiebaut et al., 2012).  
در  miR319ژن تأثیر سرما در تغییر میزان بیان 

و آرابیدوپسیس  (Thiebaut et al., 2012)نیشکر 
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(Thiebaut et al., 2012)  گزارش شده است. با توجه
( و نیز 2003و همکاران ) Palatnikبه مشاهدات 
Schommer ( افزايش بیان ژن 2008و همکاران )

miR319 يافته آرابیدوپسیس موجب در گیاهان جهش
شود. بنابراين کاهش چشمگیر ژن تأخیر در گلدهی می

miR319 سازی در رقم زمستانه نورستار در اثر بهاره
ممکن است در القای گلدهی نقش داشته باشد. تاکنون 

در گندم  miR319در مورد اثر سرما در میزان بیان ژن 
سازی و گلدهی گزارشی نشده است. و رابطه آن با بهاره

مستانه و نیز اثر اختلاف فاحش دو تیپ رشدی بهاره و ز
دهنده پیچیدگی سازوکار سازی نشانبهارهمتقابل آنها با 

 باشد. تنظیم گلدهی و اثر ژنوتیپ در گندم می
سازی موجب کاهش بیان ژن بطور کلی بهاره

MYB3 رچه زمستانه شد. گ و بهاره رقم دو هر در

 زمستانه رقم در miR319 هدف ژناين  بیانکاهش 
 شدتو  بودواضح  باز بهاره رقم به نسبت نورستار

 شد بیشتر سازیبهاره تیمار اعمال با آنکاهش بیان 
سازی از دو روز به های بهاره. با افزايش روز(3)شکل

 بهاره رقم در MYB3 ژنروز میزان کاهش بیان  14
برابر شاهد تغییر يافت. اين  -1 برابر به -3از   باز

دم را بر نتايج بوضوح تأثیر ژنوتیپ و تیپ رشدی گن
 دهد. نشان می MYB3 ژنبیان 

برای اولین بار در ذرت شناسايی  MYBخانواده 
شده و در گیاهان بر اساس تعداد نواحی تکراری به 

بزرگترين و مهمترين که شوند سه زيرگروه تقسیم می
 عامل. (Du et al., 2012) باشدمی R2R3زيرگروه 

نیز مورد مطالعه در اين تحقیق  MYB3 یسيرونو
 باشد.متعلق به اين زيرگروه می
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يافته در گیاه های جهشبا استفاده از لاين
در خوگیری  R2R3آرابیدوپسیس نقش حیاتی زيرگروه 

ی و نمو حاصله به اثبات رسیده است يبه تنش سرما
(Zhu et al., 2005)ژن ،در جومین ترتیب ه . به 

GAMyb دهی ساقه، گل طول عمر، بافتی مسئول رشد
 Woodger et) استشناخته شده دانه  رشدو  زودرس

al., 2003) . ی سيرونوعواملMYB (GAMyb, 

TC94752 )در کنار عامل رونويسی TCP  در نیشکر
  miR319 ژن هدف بالقوه برای کيعنوان هبنیز 

و  (Thiebaut et al., 2012) شده است يیشناسا
در  GAMyb سطوحکاهش بررسی نشان داده است که 

د باعث شتنکه در معرض سرما قرار دار شکرین اهانیگ
 ,.Thiebaut et al) ه استشد اهیگ نمومهار رشد و 

سازی از طريق تأثیر . بنابراين در گندم نیز بهاره(2012
آن عامل رونويسی  و ژن هدف miR319 انیبدر 

MYB3  تواتد تأثیر مشابه بر بیان ساير میاحتمالاا
 جزيه و تحلیلت داشته باشد. از طرف ديگر هاژن

های پروتئینی در گندم نشان داده است فیلوژنی توالی
در گندم دارای شباهت  MYB3که عامل رونويسی 

جو با بیش  vGAMyb بسیار زيادی به عامل رونويسی
 ,.Rongmin Chen et al)همسانی دارد  %97از 

در جو  در نمو گل vGAMybعامل رونويسی  .(2005
 مسیر در مهم بسیار عناصر ازنقش مهمی دارد و 

 Fiona et) باشدمی گیاهان در جیبرلین ترارسانی

al., 2003) .در  گلدهیانگیزش  در جیبرلین نقش
. (King et al., 2001)لولیوم به اثبات رسیده است 

بین تیمار  گندماز طرف ديگر وجود اثر متقابل در 
ثابت  VRN1سازی هورمونی با جیبرلین و ژن بهاره

. در يک مطالعه (Pearce et al., 2013)شده است 
سازی بر میزان جیبرلین صورت که بر روی تأثیر بهاره

سازی گرفت مقدار هورمون در اندام هوائی گندم بهاره
دهنده اهمیت شده بسیار بیشتر از شاهد بوده که نشان

سازی است اين هورمون در انگیزش گل در اثر بهاره
(Lin and Stafford, 1987) بنابراين احتمال دارد .

عوامل از طريق تغییر در میزان بیان  سازیبهاره
بر میزان جیبرلین تأثیر گذاشته و  MYB یسيرونو

 انگیزی در گندم شود. از طرف ديگرموجب گل
 MYB33آرابیدوپسیس ) در MYB یسيرونوعوامل 

 پاسخ مثبت هایکنندهتنظیم عنوان به (MYB101 و
ABA کنندیم عمل بذر یزنجوانه یط در (Roy, 

 مطالعات دردهد که . اين نتايج نشان می(2016
 ژن و miR319 ژنسطوح بیان  متقابل اثرات بعدی
 گیاهی هایهورمون و هاmiRNA ساير با هدف

 قرار توجه مورد بايستی گندم در سازیبهارهتحت 
 و سرما بین متقابل اثر وجودکه طوریهمان گیرد.

و ژن  miR319 ژن بیان میزان بر ABA هورمون
 داده نشان نیشکر در MYB یسيرونو عاملهدف آن 

 . (Thiebaut et al., 2012) است شده
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