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 چکیده 

تأثیر بوده و  زراعی وباغی گیاهان و تولید محصولات و تکامل رشد  فرآیند در و مؤثرمحیطی  هایترین تنشاز مهم سرمازدگی
ی، تخریب غشاهای سلولی های فتوسنتزاثر متفاوتی روی رشد گیاهان، فعالیتسرما  . تنششدیدی بر رشد و نمو و بقای گیاهان دارد

ودی از خسارات ناشی از سرما حد تواند تاشود. کاربرد ترکیبات هورمونی و شبه هورمونی میدارد و حتی باعث مرگ سلول در گیاهان می
 هایفیزیولوژیکی انگور بیوشیمیایی و برخی خصوصیات روی (GABA) اسیدگاما آمینوبوتیریک عملکرد  بکاهد. به این منظور پژوهشی بر

تکرار بوده و در سه  بیدانه سفید و رقم حسینی تحت تنش سرما صورت پذیرفت. این پژوهش در قالب طرح کامل تصادفیتجاری رقم 
های تیمار ی آن نهالطتجاری انگور تحت تنش سرما موردبررسی قرار گرفت، مولار بر روی ارقاممیلی GABA 60 پاشیمحلولتأثیر 

برداری از ساعت نمونه 24 و 12، 6، 3، 1گراد قرار گرفتند و در شش مرحله صفر، درجه سانتی 4در اتاقک رشد با دمای  GABAشده با 
 60در غلظت GABAا بتیمار شده  بین ارقام BAP1رونویسی  عاملیافته صورت پذیرفت. در این پژوهش بیان های جوان و توسعهبرگ
رقم بیدانه  انگور ردسطح بیان ژن مقاومت  شان دادن Reel Time-PCR کمیروش مولار موردبررسی قرار گرفت. نتایج حاصل از میلی

است تا حدودی سیگنالینگ  قادر GABA رفته و این بیانگر این است که سرما بالاترد از اعمال تنش ساعت بع 12و 6 هایسفید در زمان
 .های مقاومت را تحت تأثیر قرار دهدبیان ژن درون گیاه را تقویت نموده و

 BAP1 اتاقک رشد، انگور، بیان ژن، عامل رونویسی های کلیدی:واژه

 مقدمه
 هانجدرصد محصولات در سراسر  50بیش از  رفتن محصولات و کاهش عملکردیهای محیطی علت اصلی از دست تنش

 باشد،ناطق مختلف دنیا میمها در امل محدودکننده کشت آنوترین عمهماز  از علل اساسی تلفات در گیاهان ویکی صدمه سرما هستند. 
گیری گیاهان در بازه قرار (.Rihan et al., 2017) فاقد تنش سرمایی هستند درصد 10کشت دنیا فقطهای قابلکه از کل زمینطوریبه

درجه  4در تنش فصل بهار  شود، در برخی گیاهان همانند انگور دمای مؤثرگراد سرمازدگی محسوب میدرجه سانتی 10تا  0دمایی بین
های یونی متصل به مپو یا حداقل کاهش سرعت پ باشد. سرمازدگی در درجه اول باعث کاهش فعالیت دیواره سلولیگراد میسانتی

عملکرد کاهش  امل اصلیتحمل به سرما یکی از عو عدمشود و علائم عمومی آن نکروز شدن برگ و درنهایت مرگ گیاه است. غشاء می
سرما  ش تحمل بهفزایگیرند برای تطبیق خود با تنش و اپائین قرار می دماهای باشد. گیاهان وقتی در معرضمحصول می و کیفیت

 (.Xiao et al., 2006) نمایندمی ایجاد یکی و بیوشیمیایی را در خودژبسیاری از تغیرات فیزیولو
باشد. پراکندگی های مناطق معتدله مییکی از محصولات استراتژیک دنیا و ایران و جزء میوه Vitis viniferaانگور بانام علمی 

ها از بین برود. علاوه متعدد و نامناسب سبب شده محصول زیادی در اثر سرمای بهاره این اقلیمکشت و کار انگور در مناطق جغرافیایی 
بر انگور  توجهیقابل هایتها باشد، گاه خسارگل ها ومصادف با باز شدن جوانه ویژه اگراوایل بهار بههنگام و شبدما در  بر آن کاهش

، تحمل نسبتاً عالی هستند تیفیک ازنظرارقام  نیکه ادرحالییی بوده و اروپا انگور انگور متعلق به یارقام تجار اکثر. گذاردبرجای می
 (.Yu et al., 2017) آوردوارد می انگور ه باغاتتوجهی بقابل بیآس، سرما زمستان و بهارفصل طول  درلذا  نسبت به سرما دارند یفیضع

یندهایی همچون مرگ سلولی، تجمع پروتئین، پاسخ به سرما و ایجاد مقاومت به تنش تحقیقات نشان داد روبیسکو نقش مهمی در فرآ
های شده است. روشگزارش (Zuo et al., 2019فرنگی )ازحد روبیسکو تحت تنش سرمایی در گیاه توتدمای پایین دارد، این بیان بیش

وسیله ها، غرقاب کردن، آبیاری بارانی و حرکت مصنوعی هوا بهمختلفی جهت کاهش خسارات ناشی از تنش مانند استفاده از بخاری
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ها مرسوم استفاده از ترکیبات هورمونی و غیر هورمونی برای مقابله با اثرات نامطلوب یکی از روشماشین تولید باد وجود دارد، امروزه 
های ناشی از تواند تا حدودی در کاهش خسارتبرگی می پاشیمحلولصورت به GABAکاربرد است.  GABA ترکیبحاصل از تنش، 

و متابولیسم آن در  باشدرسان مییک آمینواسید غیرپروتئینه چهارکربنه و مولکولی پیام GABA ها نقش داشته باشد.تنش سرما در باغ
یا پلی  (Signorelli et al., 2015)تواند از پرولین می GABA، مسیر سنتزی گیردمی انجام GABAشانت گیاهان از مسیری به نام 

ها باشد. تحقیقات نشان داده پرولین ممکن است چندین مکانیسم سازگاری به دماهای سرمازدگی داشته باشد و این دمای سرمازدگی آمین
کند و منجر به تجمع پرولین شود. شده و سنتز پرولین را تحریک میشدن از فعالیت پرولین دهیدروژناز ممکن است باعث کاهش یا مانع

GABA فرنگیگوجهدر چهار رقم  سرما همچونهای پاسخ به تنش در (Deewatthanawong et al., 2010)  2017 ,)اسفناج و.Yoon 

et al) مولارمیلی 40. محققان گزارش کردند کاربردنقش دارد GABA فرنگی نقش دارد روی بوته توت در کاهش اثرهای تنش شوری
 (.1394)قبادی پور و همکاران، 

کاری یک ژن شود، از راه دستمیهای تحمل کاری یک ژن رمزکنندة پروتئین عملکردی، سبب ایجاد برخی درجهدست
 Hua) است 2Cا دامنه ب دیپیفسفولبا  یاتصال نیپروتئ کی 1BAPرد.تحت شرایط تنش را مدیریت ک توان رفتار گیاهانکننده میتنظیم

2001, et al. .)1BAP 1، فعال شدن ژن دکنهورمون را تنظیم میعملکرد مرتبط با  یا هورمون بیوسنتز در درگیر پروتئین چندینBAP 
کردند  ش( گزار2007کاران )و هم Yang گراد ممانعت از سرمازدگی را به همراه دارد.درجه سانتی 4ساعت سرمادهی در دمای  24بعد از 

ن آن مؤثر باشند. همچنین توانند در بیامی استرسی کیولوژیشدن و ب یزخم و کندیرا مهار مها سلولشده ریزیمرگ برنامه BAP1که 
سرما سبب فعال شدن  د،اشاره کر نییدرجه حرارت پاتوان به ی آن میهامحرکو ازجمله  شودمی میچندگانه تنظصورت به BAP1 انیب

های ند و نیز قادرند برخی ژنکنها تنظیمات هورمونی گیاه را کنترل میرسانشود که این پیامهایی در غشاءکلروپلاست میرسانپیام
 میوابسته به کلس VvBAP1ژن بررسی و مشاهده شد که در انگور  BAP1عملکرد را فعال نمایند.  BAP1دهنده به سرما همچون پاسخ
تواند می VvBAP1که  نشان داد این تحقیق جینتاشود، از غشاء سلولی بیان می میکلسدمای پایین و آزاد شدن  گنالیس با دریافت وبوده 

 (.Hou et al., 2018) کند تیقوت یدانیاکسیآنت هایفعالیتو فعال کردن محلول قند  زانیم میتنظ قیطر ازمقاومت به سرما در انگور را 

 

 هامواد روش
ژوهشی در قالب طرح پ( روی بیان ژن مقاومت به سرما GABAبرگی گاما آمینوبوتریک اسید ) پاشیمحلولمنظور مطالعه اثر به

دبررسی قرار گرفت، طی آن تجاری انگور مورمولار بر روی ارقاممیلی GABA 60 پاشیمحلولکامل تصادفی در سه تکرار بوده و تأثیر 
ساعت  24و  12، 6، 3، 1ر، گراد قرار گرفتند و در شش مرحله صفدرجه سانتی 4در اتاقک رشد با دمای  GABAهای تیمار شده با نهال
بوده  CTABبافر استخراجی  های انگور با استفاده ازبرگ RNA یافته صورت پذیرفت. استخراجهای جوان و توسعهبرداری از برگنمونه

وش ر از cDNAرای ساخت (. بAsif et al., 2006) استخراجی توسط ژل آگارز تعیین شد RNAاست و سپس کمیت و کیفیت 
-'F: 5 رفت توالی :صورتبه BAP1ژن برایتوالی ها استفاده شد. نمونه پیشنهادی شرکت فرمنتاز برای تمامی

AGAAGAATGCCTTTGCCTTG-3'  و برگشتR: 3'-CCTCGCAGTTCCGATGACCC-5'  ژنبوده و از VvActin 
-'R: 3و برگشت  'F: 5'-AATGAGAGATGGCTGGAAGAG-3رفت با توالیعنوان ژن پایه به

TACGAGCAAGAGCTGGAAA-5' .در این تحقیق از دستگاه  استفاده گردیدGreen Runner  و کیتSYBR BioPars  با
 صورتام بههای خداده QReal time PCRتکثیر به روش  پس از انجام واکنشصورت پذیرفت.  کمی ارزیابی Real time PCR روش

Ct  و از روش  دستگاه استخراج شداز∆∆Ct گردید. استفاده هارای تجزیه دادهب 

 نتایج و بحث
(، مشاهده 1آمده )شکل دستبهنتایج تحت تنش سرما در دو رقم بیدانه سفید و حسینی بر اساس  BAP1بر بیان ژن GABAتأثیر

با  BAP1دار هستند و اثرات دوجانبه رقم در زمان در ژن دارای اختلاف معنی %1سطح احتمال  درگردید که اثرات ساده رقم و زمان 
برداری بالاترین سطح را نمونه 12و 6در ساعت  BAP1باشد. میزان بیان نسبی در ژن دار میدارای اختلاف معنی %1سطح احتمال 

ها در رقم بیدانه سفید العمل ژنطورکلی عکسشده است. بهبرابری در رقم بیدانه سفید نسبت به نمونه شاهد دیده 55داشته است و بیان 



   یستیرزیو غ یستیز یتنش ها                                                 52

 

 

 رفسنجان )عج(عصردانشگاه ولی - 1400شهریورماه  17تا  14 - علوم باغبانی ایراندوازدهمین کنگره 

تواند به علت اثرات بنیادی امر می با شدت بالاتری نسبت به رقم حسینی بوده است و نیز بالاترین سطح مقاومت را نشان داده است این
 و نهادینه این ارقام بوده باشد.

 

 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

ها دارای حرف مشابه سفید و رقم حسینی. میانگین انگور بیدانهدر  BAP1بر میزان بیان ژن  GABAاثرات تیمار  -1شکل 

 دانکن ندارد. ایدرصد آزمون چند دامنه 1داری در سطح باشند ازنظر آماری اختلاف معنیمی

 

شده سلول به اثبات رسیده ریزیدر مهار عوارض ناشی از صدمه و خسارت به گیاه، تنش دمایی پایین و مرگ برنامه BAP1نقش 
 (.Zhu et al.,2011)تحت دمای پایین قادر است مقاومت به سرما را در گیاه آرابیدوپسیس بالا ببرد  At BAP1بابیان  BAP1است و ژن

کارانه عمل کرده و مکانیسم عملکردی وابسته به کلسیم دارد، در محافظه BAP1( نشان داد ژن2014و همکاران ) Zhangهای بررسی
در رقم مقاوم نسبت به رقم حساس بالاتر  Vv BAP1گراد میزان بیان ژن درجه سانتی 4ساعت دمای  12این پژوهش دیده شد بعد از 

دهنده در چرخه کربس و گیلیکولیز نشان GABAکند. بیوسنتز بالاتری در ارقام مختلف ایفا میبوده است و قدرت القای مقاومت به تنش 
تنش سرما  گیاه تحت نشان دادتحقیق حاضر نیز نتایج های کربوهیدراتی برای مهار تنش سرما باشد. از طریق مکانیسم GABAتأثیر 

شود از طریق تشدید بیوسنتز قندهای محلول و افزایش فعالیت بب میس GABAکند و کاربرد هایی جهت مقاومت گیاه صادر میسیگنال
 اثر گذارد. BAP1 های کلسیمی، بر عملکرد بهتر ژنکانال

 

 گیری کلینتیجه

های سرمایی از محیط شرایطی را در ساختار سلولی مشخص گردید، گیاه پس از دریافت سیگنال BAP1 همچنین با بررسی ژن
ها به دستورهای پروتئینی ممکن پذیر است. های مرتبط و تبدیل آنها بابیان ژندهد که تغییر این زیرساختمیو غشایی خود تغییر 

تواند بیانگر میزان مقاومت ارقام بوده و نیز دلیلی رقم بیدانه سفید بالاتر از رقم حسینی بود که این خود نیز می در BAP1 هایبیان ژن
 در رقم بیدانه سفید باشد.اکسیدانی برافزایش سطوح آنتی
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Abstract 

Frost is one of the most important environmental stresses and effective in the process of plant growth 

and development and the production of horticultural and agricultural products and has a strong impact on plant 

growth and survival. Cold stress has different effects on plant growth, photosynthetic activity, cell membrane 

destruction, and even cell death in plants. The use of hormonal and quasi-hormonal compounds can reduce 

the damage caused by the cold to some extent. For this purpose, a study was performed on the performance of 

gamma aminobutyric acid (GABA) on some biochemical and physiological characteristics of commercial 

grapes of Bidaneh Sefid and Hosseini cultivars under cold stress. This study was a randomized complete 

design with three replications and the effect of 60 mM GABA foliar application on commercial grape cultivars 

under cold stress was investigated, during which GABA-treated seedlings were grown in a growth chamber at 

4 ° C. They were exposed to Celsius and young and developed leaves were sampled in six stages of 0, 1, 3, 6, 

12 and 24 hours. In this study, the expression of BAP1 transcription factor between cultivars treated with 

GABA at a concentration of 60 mM was investigated. The results of Real Time-PCR showed that the 

expression level of resistance in grapes of Bidaneh Sefid cultivar increased at 6 and 12 hours after the 

application of cold stress and this indicates that GABA is able to somewhat enhance signaling within the plant. 

And affect the expression of resistance genes. 
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