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باشد و هر ساله محصول آن در اواخر  ترين انگور در ايران میانگور ياقوتی سيستان، زودرس

. يک صفت مطلوب است انگور ياقوتی زودرس بودن. شود ارديبهشت و اوايل خرداد برداشت می

روزه سيستان و گرمای شديد تابستان  921پيش از آغاز بادهای گرم و خشک  چرا که محصول،

 های  در اين تحقيق الگوی بيانی ژن. شود برداشت می
 Chalcone Synthase وABA-8′ 

Hydroxylase عنوان فاکتورهای رونويسی دخيل در فرآيند زودرسيدن انگور ياقوتی سيستان، با  به

فخری و )ديررس  و ارقام( سفيد قرمز و ياقوتی ياقوتی)رقام زودرس های برگی ااستفاده از نمونه

ها و حبه شدن رس سنگی در دو مرحله نموی خوشه انگور پر و رقم شاهد ميان( گاویچشم

ای پليمراز در زمان واقعی مورد مطالعه قرار با استفاده از روش واکنش زنجيره( هاحبه رسيدگی

های مورد مطالعه، برای هر دو ژن الگوی بيانی ييرات بيانی ژندست آمده از تغ نتايج به. گرفت

. داری را در ارقام زودرس نسبت به ارقام ديررس در مراحل نموی خوشه انگور نشان دادند معنی

يک عامل رونويسی دخيل در زودرسيدن انگور   Hydroxylase ABA-8′نتايج نشان دادند که ژن 

نقش مؤثر در فرآيند رسيدگی و تغيير رنگ  Chalcone Synthaseباشد و ژن  ياقوتی سيستان می

 .نمايدها ايفا میحبه

 

 های کلیدی واژه
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 شمار به دنیا و ایران در مهم باغی محصولات از یکی انگور

در . داردقرار  هفتمه ـمرتبدر  روـنگا تولید ظلحااز  انیرا. آید می

ترین دامنه گسترش در بین درختان  حال حاضر انگور وسیع

طبق آمارنامه (. Afrooze et al. 2009)دار دنیا را دارد  خزان

هکتار سطح زیر کشت  2/2939از مجموع  1281کشاورزی سال 

( اعم از سطح بارور و غیربارور)انگور استان سیستان و بلوچستان 

 .Ahmadi et al)د شار محصول برداشت تن در هکت 2/21913

درصد باغات انگور سیستان شامل رقم یاقوتی  13حدود (. 2018

. شود دانه، چشم گاوی و سنگی میو بقیه از ارقام فخری، لعل، بی

 در .رسد می سال ٠3حدود  به منطقه این در انگور کشت سابقة

 آن مختلف ارقام کشت به اقدام کشاورزان ها سال این طی

 انگور خصوص به انگور تولید اخیر سال بیست در که اند نموده

 عمدة حاضر حال در که طوری به داشته چشمگیری رشد یاقوتی

 از و داده اختصاص خود به را محصول این کشت زیر سطح

 بازار در آن خوب قیمت و زودرسی ،رقم این توسعة مهم عوامل

انگور یاقوتی قرمز متعلق . (Halimi et al. 2013)باشد  میمصرف 

ها و شرایط رشد در  دانه است که به بیماری به گروه انگورهای بی

مقاوم است ( بادهای گرم و خاک شور)و هوای سیستان  آب 

(Allahdou et al. 2012) .ترین انگور کشور بوده رساین رقم زود

 .Afrooze et al)باشد  برداشت می و حدود هفته اول خرداد قابل

پس از لحاظ اقتصادی برای مردم سیستان حائز اهمیت . (2009

های کوچک است  های این انگور فشرده و دارای حبه خوشه. است

(Allahdou et al. 2012). رمنج ینکره زم یترشد روزافزون جمع 

 هاییتفعال افزایش ها،جنگل یبتخر ی،اراض یکاربر ییربه تغ

. شده است یعجامد و ما اتیعضا یدو تول یو دامدار یکشاورز

رفاه و  نیتأم یبرا یصنعت هاییتتبع آن گسترش روزافزون فعال به

 تیبه رشد، موجب شد تا پس از انقلاب صنع رو یتجمع یازهاین

که  یدوجود آ به ینزم کره یمدر اقل یمشهود ییراتتغ جیتدر به

 یحد هاییدهپد یشهوا، افزا یمتوسط دما افزایش ،آن ینبارزتر

 یی،امواج گرما ای،حاره هایتگرگ، طوفان یل،س یرنظ یمیاقل

و  یسال خشک ی،قطب هاییخذوب شدن  یا،سطح آب در یشافزا

باد و دمای  .(Stracke et al. 2001)است  سایر تغییرات اقلیمی

شمار هی تابستان از عوامل محدودکننده کشاورزی سیستان بلابا

شده که کاهش کیفیت و روند و باعث افزایش تعرق گیاهان می

های تولید را در بر مرغوبیت و بازارپسندی انگور و افزایش هزینه

ارقام زودرس نقش مفیدی در حفظ محصول . خواهد داشت

در تابستان ایفا  (حرارت، خشکی، باد)های محیطی  نسبت به تنش

شود  یش کیفیت محصول این رقم میانمایند که موجب افزمی

(Fortes et al. 2011). 

و  1در تعریف کلاسیک رسیدن میوه به دو صورت کلیماکتریک

میوه کلیماکتریک افزایش . تعریف شده است 3غیر کلیماکتریک

دهد که معمولاً با  ناگهانی تنفس را در شروع رسیدن نشان می

در میوه غیر کلیماکتریک . افزایش هورمون گازی اتیلن همراه است

یابد و اغلب برای تکمیل بلوغ  سیدن افزایش نمیتنفس در طول ر

( .Vitis vinifera L)انگور  .(Fan et al. 2018)نیاز به اتیلن ندارد 

میوه رسمی، کشمش  عنوان بهباشد که میوه غیر کلیماکتریک می

2گیریخشکیده و برای شراب
. شود یمگیری استفاده و عصاره 

 .کندپیروی می 3گانهرشد انگور از یک منحنی سیگموئیدی دو

مرحله . در مرحله اول اندازه حبه افزایشی سریع دارد که یطور به

و مرحله سوم افزایش سریع دیگری در اندازه  ٠یریتأخدوم فاز 

پذیری و ها، کاهش میزان اسید، رنگاست، که همراه با تجمع قند

های پریکارپ در فاز گسترش سلول. باشدها میرسیدن حبه

دومین مرحله از منحنی رشدی انگور است رخ  رسیدگی که

در فاز رسیدگی انگور تغییرات فیزیولوژیکی و . دهد می

در شروع فاز رسیدگی یا تغییر . دهدبیوشیمیایی مختلفی رخ می

ها افزایش تجمع قند، نرم شدن بافت، ساخت حبه 1رنگ

های آلی، تجمع ترکیبات عطر و طعم آنتوسیانین، متابولیسم اسید

 . (Coombe 1992)دهد می رخ

تنظیم  مولکولی های پایه درباره پژوهش اخیر های سال در

 دما و نور شرایط آب، وضعیت. است پیدا کرده افزایش رسیدگی

شود  در رسیدگی  تسهیل یا تأخیر تسریع، سبب است ممکن

(Kühn Weber 2014) . رسیدگی میوه متاثر از عوامل مختلفی

زیست شامل دما، آب، نور خورشید،  مانند تغییرات طبیعی محیط

                                                           
1 Climacteric 
2 Non-climacteric 
3 Vinification 
4 Double sigmoid curve 
5
 Lag phase 

6
 Veraison 

  مقدمه
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همچنین . باشد های گیاهی و تجمع گلوکز می تومورها،  بیماری

خصوص اتیلن و آبسزیک اسید نقش مهمی  های گیاهی به هورمون

 زانیاز م یآگاه .(Jia et al. 2016)کنند  ها ایفا می را در رشد میوه

به  اهیگ یدرون ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیف راتییغت ای ییسرما ازین

که  گرممهیگرم و ن ناطقبهتر کشت انگور در م تیریما در مد

به هر حال . کندیم ای ژهیدارد، کمک و یخاص یاقتصاد یهاجنبه

 دیبه تول لیو درآمد بالا، تما تیفینوبرانه بودن، ک ،یزودرس لیدل به

-Corrales) است افتهی شیو پرورش انگور در مناطق گرم افزا

Maldonado 2010). 

 1٠ با فنلیپلی محصولات طبیعی از خاصی گروه فلاونوئیدها

 از ها، آن اختصاصی , B , A Cحلقه  که سه هستند اهانگی در کربن

. شوندتولید می استات و پروپانوئید فنیل از مشتق سازهای پیش

 را گیاهان در مختلفی و اکولوژیکی فیزیولوژیکی اعمال مواد این

 P–مولکول  یک د کالکون سنتاز واکنش تبدیلشونمی موجب

نارینجین  به Aکوآنزیم  مالونیل سه مولکول و Aکوآنزیم  کوماریل

 فنیل مسیر بیوسنتز در مرحله نخستین که کندکاتالیز می کالکون را

 Yang) گرددمنجر می را تولید فلاونوئیدها و باشدمی پروپانوئید

et al. 2002). آنزیمی مراحل و پیچیده وئیدهافلاون بیوسنتز 

 فلاونوئیدها، سنتز اولیه مراحل در. شوندمی آن درگیر در متعددی

 مسیر هایآنزیم وسیله به شیکمیک مسیر از آلانین مشتق فنیل

 3 سینامات ،((PAL) آمونیالیاز آلانین فنیل) پروپانوئیدی فنیل

به  (CL 4) لیگاز آ کوانزیم -کومارات -3و  (C4H) هیدروکسیلاز

اولین  (CHS)سنتاز  کالکون. شودمی تبدیل آ کوانزیم کوماریل

سه  با آ کوانزیم کوماریل ترکیب موجب فلاونوئید سنتز آنزیم

تشکیل  برای آ کوانزیم استیل از حاصل آ کوانزیم مالونیل مولکول

کالکون  وسیله به کالکون نارینجنین سپس. شودمی نارینجین

 وسیله به نارینجنین. شودمی تبدیل نارینجنین به (CHI)ایزومراز 

 انواع به خود حلقه سه شدن متیله و شدن آسیله شدن، گلیکوزیله

 مثل های محیطیتنش .(Mori et al. 2013)شود می تبدیل دیگر

 و هاپاتوژن زخم، و دیدگی آسیب رابنفش،ف پرتوی نور،

شوند می آن و کاهش بیان القای باعث قارچی های عصاره

(Kumar And Pandey 2013).  

مهم است که  یاهگی هایاز هورمون یکی (ABA) کیزیآبس دیاس

 انیم نیکه از ا کندیم فاینقش ا مختلفی نموی هایدر پروسه

تنش جالب توجه  یعنوان هورمون عموم به کیزیآبس دینقش اس

 تنظیم ترینآبسیزیک اسید، یکی از مهم. (Gao et al. 2002) است

باشد  می محیطی هایه تنشب پاسخ و گیاهی نمو هایکننده

(Wang et al. 2011) .سمیکاتابول یبرا یمتنوع یرهایمس ABA 

 یریمس ABA-8' hydroxylase رسدینظر م وجود دارد اما به

. است ایبه شکل مرحله ABAکردن  فعالریغ یغالب، برا

-Cytechrome P450 , ABAزوریتوسط ژن کاتال ABA سمیکاتابول

8' hydroxylase ژن . شودیانجام مCYP707A طیدر شرا 

شده و با  رفعالیغ ABAتجمع  شیافزا با یطیمح هایتنش

 یاریبهبود آن در هنگام آبو انباشته شده  ABA عیسر بیتخر

غالب  ریمس. (Umezawa et al. 2006)شود  مجددا فعال می

است که گام محدود کننده  ABA-8' hydroxylase نگیلیدروکسیه

 ABAهر سه فرم از  شدبایم ABA سمیسرعت در کاتابول

 .(Zhou et al. 2004) کنندیرا حفظ م نگیکیلیدروکسیه

ترین انگور کشور بوده و هفته اول  سیستان زودرس رقم یاقوتی

بنابراین بررسی عوامل زودرسی و . خرداد قابل برداشت است

در این . ای دارداین انگور اهمیت ویژه یسیرونو یفاکتورها

ی انگور در زودرس لیدخ یسیعوامل رونوهای  پژوهش ابتدا ژن

 مورد بررسی قرار گرفتند، سپس دو ژن 
 Chalcone Synthase  و

ABA-8′ Hydroxylas 18عنوان فاکتورهای رونویسی و ژن  بهS 

ها در مراحل  دار انتخاب شد و بیان این ژنعنوان ژن خانه به

یاقوتی )های برگی ارقام زودرس  فیزیولوژیکی مختلف و در نمونه

انگور منطقه ( فخری و چشم گاوی)و دیررس ( قرمز و سفید

 .سیستان بررسی شد

 

 قاتیانگور موجود در مرکز تحق یها از بوته ق،یتحق نیا در

براساس  ،انتخاب نمونه از برگ. زهک استفاده شد یکشاورز

 .Boss et al. 1996; Walker et al) انجام شد یشینپ یاتتجرب

2007; Wu et al. 2015b; Degu et al. 2019) .از  یبردار نمونه

رقم  د،یقرمز و سف یاقوتیارقام زودرس : رقم شامل پنج برگ

در دو  یگاو و چشم یفخر ررسیو ارقام د یمتوسط رس سنگ

در هر مرحله . انجام شد یدگیو رس یحبه پرکن ،یمرحله نمو

مختلف  یها از گره وی کیولوژیتکرار ب 2در  یبرگ یها نمونه

  ها شمواد و رو
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از کل  RNA استخراج .شد یآور انگور جمع یها شاخه یرو

استفاده از کیت خریداری شده از شرکت با  انگوربرگی  یها نمونه

. دشانجام  این شرکتروش پیشنهادی دنا زیست آسیا و طبق 

شده از الکتروفورز ژل آگارز  استخراج RNA منظور تعیین کیفیت به

و ( 1شکل )استفاده  Sambrook et al. (1989) براساس روش

 میزان غلظت. اسپکتوفتومتر انجام شدبا  RNA Total تعیین غلظت

Total RNA  شده با  بررسی یها شده برای مجموع نمونه استخراج

 91/1 - 81/1حداقل و حداکثر برابر با  دستگاه اسپکتوفتومتر

با مراجعه به پایگاه  .دشرویت ( ng/µl)نانوگرم بر مایکرولیتر 

. جو شدمورد نظر جست یها توالی نوکلئوتیدی ژن NCBI یها داده

 مذکور، با استفاده از یها پس از جستجوی توالی نوکلئوتیدی ژن

و در نظر گرفتن خصوصیات مطلوب برای  primer3افزار  رمن

 .(1جدول ) دندشآغازگرها طراحی  qRT-PCR استفاده در روش

cDNA  با استفاده از کیت خریداری شده از شرکت REXu  کشور

سط شرکت سازنده انجام و طبق روش توصیه شده توکره جنوبی 

منظور جلوگیری از بروز خطا و  به ها شیدر زمان اجرای آزما. شد

نیز برای راحتی و سرعت عمل بیشتر، محلول پایه برای هر جفت 

با توجه به این . تهیه شد 3 صورت مجزا مطابق با جدول آغازگر به

میکرولیتر  33که حجم کلی مخلوط برای واکنش برای یک نمونه 

برای هر نمونه یک میکرولیتر و محلول پایه  cDNA میزانبود، 

در دستگاه  ها وبیسپس ت. در نظر گرفته شد 18آغازگر 

برنامه چرخه دمایی دستگاه مطابق با . ترموسایکلر قرار گرفتند

 .شد یزیر برنامه 2جدول 

 

 
 استخراج شده RNA -1شکل 

 

 
 ای پلیمراز در زمان واقعیها و توالی آغازگرهای مورد استفاده در واکنش زنجیرهاسامی ژن -1جدول 

 شماره دسترسی دمای اتصال  CGدرصد  توالی آغازگر نام ژن

Abscisic acid-8′ 

Hydroxylase 

FOR AAAGGCACTA 

TGGGCAAGG 
12/٠3 11/٠1 

XM002282752.3 
REV GCAAACAGCA 

CTCCGATGA 
 31/٠9 

Chalcone Synthase 
FOR ATGGTGGTGG 

TTGAAGTA 
33/33 19/٠3 

XM 019224647 
REV GCTTGGTGA 

GTTGATAGTC 
21/31 12/13 

18S 
FOR GGGCATTCGTATTTCATA-

GTCAGAG 
33 2/11 

X67238.1 
REV CGGTTCTTGATTAATGAA-

AACATCCT 
1/23 ٠/٠8 

 

 
 Real Time PCRمواد موردنیاز برای  -3جدول

 مواد مورد نیاز پایه غلظت (µl)مقدار 

3 x٠ Eva Green qPCR Mix-Rox 

٠/3 Pmol/ul13 آغازگر رفت 

٠/3 Pmol/ul13 آغازگر برگشت 

1 - cDNA 

 آب مقطر دوبار استریل - 13

 حجم نهایی  33
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 (RT-PCR)ای پلیمراز در زمان واقعی  دمایی واکنش زنجیره برنامه -2جدول 

 مرحله دما و زمان مورد استفاده

 سازی ابتدایی آنزیم فعال دقیقه 1٠گراد به مدت  درجه سانتی 8٠

 واسرشت شدن ثانیه 83 گراد به مدت درجه سانتی8٠

 اتصال آغازگرها ثانیه 3٠ گراد به مدت درجه سانتی ٠/٠1

 بسط ترکیبی ثانیه 83 گراد به مدت درجه سانتی 13

 منحنی ذوب درجه1 ثانیه ٠ درجه هر ٠3 درجه تا 22 افزایش دما از

 

تجزیه و تحلیل نتایج با شروع واکنش منحنی تکثیر رسم شده 

 Ct∆ها از روش  د و برای تجزیه دادهشو  توسط دستگاه آغاز می

و ژن  یژن کنترل داخل یها Ct ینروش ب ینا در .داستفاده ش

ژن  یهاCt  تفاوت را در ینا ینبنابرا. مورد نظر تفاوت وجود دارد

ها هستند Ct ها که همان و داده یممورد نظر و ژن کنترل، اعمال کرد

را  یژن مورد بررس Ct ها نرمال کردن داده یبرا. یمرا نرمال نمود

 یقهمان نمونه تفر یژن کنترل داخل Ct ها از در تک تک نمونه

 Ct یقهر نمونه از تفر ینرمال برا یها که داده ییجا از آن. یمکرد

دست آمده است داده  به یژن کنترل داخل Ct از رورد نظژن م

 . یمنام میCt  (∆Ct) نرمال شده را دلتا

 Ct=Ct∆ (ژن مورد نظر) - Ct (یژن کنترل داخل) 

∆Ct  در یراز)باشد  یم 3 یهبرپا یتمیاز نوع لگار real time  هر

 یها را به جاCt∆ یدبا ینبنابرا(. شود یبرابر م 3محصول ما  یکلس

 Ct∆ یقرا که از تفر یدپارامتر جد. نمود یقکردن از هم تفر یمتقس

 Ct دست آمده است دلتا دلتا نمونه شاهد به Ct∆ نمونه مورد نظر از

  (∆∆Ct )یمنام یم. 

Ct∆∆= Ct∆ (نمونه مورد نظر )- Ct∆ (شاهد نمونه)  

Ct ،∆Ct  و ∆∆Ct ها  آن ینهستند بنابرا 3 یهبر پا یتمبر اساس لگار

 یانسطح ببیانگر (Ct∆∆-)^2پس  یم،درآورد یرا به حالت خط

 :ژن بود ینسب
The Relative gene expression (RGE) = 2^(-∆∆Ct) 

 SASافزار  دست آمده نرم ههای ب  داده یانسوار یهپایان تجز در

ها نیز به روش دانکن   مقایسه میانگین داده. انجام شد 3/8نسخه 

 .گرفت  درصد انجام  پنجو  یکدر سطح احتمال 

کنش ارقام و مراحل نموی  هم نتایج حاصل از مقایسه میانگین بر

نشان داد که بیشترین مقدار   ABA-8′ Hydroxylaseبرای بیان ژن

ها مربوط در مرحله پر شدن حبه ABA-8′ Hydroxylaseبیان ژن 

بیان نسبی این ژن و کمترین مقدار ( 391/3)به رقم یاقوتی سفید 

این در حالی است که . مشاهده شد( 3٠1/3)در رقم یاقوتی قرمز 

 ABA-8′ترین بیان نسبی ژن  ها، بیشدر مرحله رسیدگی حبه

Hydroxylase و کمترین مقدار بیان ( 338/3)گاوی در رقم چشم

 شدمشاهده ( 331/3)نسبی این ژن در رقم یاقوتی سفید 

 (.3شکل)

حاکی از e s  ABA 8′-hydroxylaن بیان نسبی ژن بررسی نتایج میزا

، مراحل (زودرس و دیررس)این است که بیان این ژن در ارقام 

و همچنین اثر متقابل (  هاها و رسیدگی حبهپرشدن حبه )نموی 

بدین صورت که (. 3جدول )دار است ارقام و مراحل نموی معنی

در ( سفید یاقوتیقرمز و  یاقوتی) تولید محصول در ارقام زودرس

اردیبهشت ماه با  مکانیسم فرار از تنش و در ارقام دیررس 

در شهریور ماه با مکانیسم تحمل تنش، ( گاوی فخری و چشم)

درجه )های محیطی تابستانه حوضه سیستان نسبت به تنش

( روزه سیستان 133حرارت بالای تابستان، خشکی و بادهای 

مطابق  (ABA) ون تنشگیرد که با عدم حضور هورمصورت می

گاوی و باشد، این در حالیست که در ارقام دیررس چشممی

تیر و )ها شدن حبه در مرحله پر (ABA) فخری هورمون تنش

های محیطی حوضه سیستان فعالیت  ، همزمان با تنش(ماه مرداد

کمترین میزان نسبی  e s ABA-8′ Hydroxyla و بیان نسبی ژن داشته

ها با ن داده است، در مرحله رسیدگی حبهبیان را از خود نشا

درجه حرارت بالای )های محیطی تابستانه گذراندن دوره تنش

و با مساعد شدن ( روزه سیستان 133تابستان، خشکی و بادهای 

فعال شده و بیان نسبی  غیر (ABA) شرایط محیطی هورمون تنش

ه بیشترین میزان نسبی بیان را داشت e s ABA-8′ Hydroxyla ژن

 e s ABA-8′ Hydroxylaگر ایفای نقش مؤثر ژن است، این امر تأیید
ها  در مرحله رسیدگی حبه. باشد می( ABA)در القای هورون تنش 

هیدروکسیلاز در رقم -9ʹبیشترین بیان نسبی ژن اسید آبسیزیک 

  نتایج و بحث
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گاوی بوده است، بدین صورت که بیان نسبی هورون تنش چشم

(ABA) های گاوی با تنشدر رقم چشم هاحبه شدن در مرحله پر

صورت گرفته و پس از ( های تیر و مردادماه)محیطی تابستان 

ها افزایش بیان مرحله رسیدگی حبه( شهریور)گذراندن دوره تنش 

هیدروکسیلاز در این رقم، موجب -9ʹنسبی ژن اسید آبسیزیک 

بررسی میزان بیان نسبی . ده استش (ABA)القای هورون تنش 

یاقوتی قرمز و )برای ارقام زودرس e s  ABA-8′ Hydroxylaژن 

ترتیب یک ها بهها و رسیدگی حبهحبه شدن در مراحل پر( سفید

بیان متوسط و ضعیف را از خود نشان داده است، با توجه به اینکه 

باشد، میزان بیان مکانیسم دفاعی در ارقام زودرس فرار از تنش می

های ها، عدم حضور تنشحبه شدن نسبی متوسط در مرحله پر

درجه حرارت بالای تابستان، )محیطی تابستانه حوضه سیستان 

همراه با عدم فعالیت ( روزه سیستان 133خشکی و بادهای 

نماید، البته در فروردین ماه را تأیید می( ABA) هورمون تنش 

ها بیانگر آغاز میزان بیان نسبی ضعیف در مرحله رسیدگی حبه

در اواخر اردیبهشت ماه با توجه به  (ABA)عمل هورمون تنش 

های محیطی تابستانه حوضه سیستان آغاز دوره تنش، توسط تنش

در بین ارقام زودرس و دیررس تفاوت الگوی بیانی . باشدمی

د و شومشاهده می ABA-8′ Hydroxylaseداری در بیان ژن معنی

شد مشاهده  3طور که در شکل  این نکته حائز اهمیت است، همان

 ABA-8′ Hydroxylase در ارقام زودرس بیشترین میزان بیان ژن

باشد در حالی که در ارقام دیررس ها میحبه شدن در مرحله پر

ها دارای بیشترین میزان بیان این ژن بوده مرحله رسیدگی حبه

در تخریب ABA-8′ Hydroxylase با توجه به نقش . است

ها افزایش بیان رسیدگی حبهو در نتیجه فرآیند ( ABA)هورمون 

ها یکی از عوامل اصلی در زودرسی حبه شدن آن در مرحله پر

گاوی ارقام یاقوتی قرمز و سفید نسبت به ارقام فخری و چشم

گاوی و چشم)بیان نسبی  این ژن در ارقام  دیررس . باشدمی

ها بیشترین میزان بیان را دارا بوده در مرحله رسیدگی حبه( فخری

ها در ارقام دیررس ایش بیان این ژن در مرحله رسیدگی حبهو افز

بنابراین . باشدتأییدی بر نقش این ژن در فرآیند رسیدگی میوه می

توان نتیجه گرفت تفاوت زمان رسیدگی ارقام زودرس و می

نیست  ABA-8′ Hydroxylaseدیررس انگور، در میزان بیان ژن 

باشد که ستان میهای محیطی حوضه سیبلکه عامل اصلی تنش

. دهدرا تحت تأثیر قرار می ABA-8′ Hydroxylaseبیان ژن 

در ارقام ABA-8′ Hydroxylase  عبارت دیگر بیان زود هنگام ژن به

در تسریع فرآیند نموی ( هامرحله نموی پر شدن حبه)زودرس 

 . های انگور یاقوتی سیستان نقش کلیدی داردرسیدگی حبه

 

 

 

 ABA-8′ Hydroxylase جدول تجزیه واریانس ژن -3 جدول
 تغییرات منابع آزادی درجه مربعات مجموع مربعات میانگین Fارزش

 (A)رقم 2 32131228/3** 31333112/3** 139/13٠

 )  ( A خطا 9 33383٠33/3 33311912/3 

 )B( نموی مرحله 1 333٠31٠1/3** 333٠31٠1/3** 213/12

 )B ×A( رقم × نموی مرحله 2 3/3338821٠** 3/312113٠٠** 331/183

 )  ( B خطا 9 333٠1313/3 3/333311931٠ 

 3333٠138/3 33313319/3 3 RB 

 33331913/3 33331333/3 1 ABR 

 کل 32 39323331/3  

 )CV( تغییرات ضریب  911/13  
 احتمال یک درصددار در سطح تفاوت معنی: **
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 در ارقام مختلف ABA-8′ Hydroxylaseمیزان بیان نسبی ژن  -3شکل 

 هاها و رسیدگی حبهبرای دو مرحله نموی پر شدن حبه

 

قبل از دوره تنش  ABA-8′ Hydroxylaseبدین صورت که ژن 

تنش و فعال بوده و در ارقام دیررس پس از گذراندن دوره 

نموده ها نقش بسزایی ایفا میفعالیت در مرحله رسیدگی حبه

 و دو رقم جهش یافته Yinhongدر پژوهشی رقم والد . است

,YH-20-2 (YH-20-1) های دیجیتال بیان ژنبا کمک پروفایل 

های مرتبط با زودرسی، عطر و رنگ پوست برای شناسایی ژن

نمونه برگی  از به این صورت که. مورد بررسی قرار گرفتند

با تکنیک  DEGیابی کتابخانه تهیه شده و توالی کتابخانه ژنی

Illumina/Hisseq ژن مختلف در رقم  3881نتایج بیان . انجام شد

(YH-20-1)  ژن مختلف در رقم  ٠338و(YH-20-2 ) نسبت به

بعد از آن تجزیه و تحلیل کاربردی دو . والد را نشان داده است

انجام شد که این تجزیه و تحلیل با KEGG و  GOپایگاه داده 

نشان داد که ژن  KEGGو  GOنگاری مقایسه اطلاعات حاشیه

بیان بالایی   YH-20-1در هیدروکسیلاز 9ʹ-زودرسی آبسزیک اسید

 Wu et) رودشمار میدارد و یک ژن کلیدی در زودرسی انگور به

al. 2015a.) 

رسیدگی و تغییر رنگ آنزیم کلیدی یک   Chalcone Synthaseژن

 تولید سنتاز و تنظیم های مؤثر در سنتز فلاونوئیدمیوه، بیان ژن

 گیاهان اولین آنزیم از بسیاری در این ژن. باشدها میرنگدانه

 دخیل در مسیر بیوشیمیایی ترکیبات فلاونوئیدی و تولید کلیدی

های میوه ایفا  رنگدانه تولید در مهمی نقش آنتوسیانین بوده و

 های محیطیشدت تحت تأثیر تنشکند که میزان بیان این ژن به می

ترین ترکیبات موجود در انگور فلاونوئیدها از مهم. گیردقرار می

تعیین کننده فته و یا عمدتاً در پوست و بذر آن تجمع و باشندمی

 ;Bohm 1998)هستند  رنگ، کیفیت و خواص دارویی انگور

Bourgaud et al. 2001; Vermerris and Nicholson 2007; 

Kennedy 2008) .نتایج تجزیه واریانس برای ژن  synthase  

Chalcone دار در ارقام و مراحل حاکی از وجود تفاوت معنی

باشد ترتیب در سطح احتمال پنج و یک درصد مینموی به

 (. ٠جدول )

در مرحله نموی  synthase  Chalcone  بیشترین میزان بیان ژن

باشد، با توجه به این امر که این ژن یک ژن ها میحبه پرشدن

کلیدی آغازگر سنتز فلاونوئیدها و سایر عوامل مؤثر در تولید 

دار این ژن در سطح مراحل نموی باشد بیان معنیها میرنگدانه

. باشدگاوی و فخری و یاقوتی قرمز مطلوب میبرای ارقام چشم

سنتاز مربوط به رقم فخری  بیشترین مقدار بیان نسبی ژن کالکون

بیان . باشدها میها و رسیدگی حبهحبه شدن در هر دو مرحله پر

نسبی این ژن در رقم یاقوتی سفید، کمترین میزان بیان را نشان 

دلیل عدم سنتز فلاونوئیدها و  هدهد که این میزان بیان نسبی بمی

در این رقم زودرس  ها و رنگیزهسایر عوامل تولید رنگدانه

 . باشد می

رسی در انگور، های مرتبط با زودای با هدف بررسی ژندر مطالعه

 وبود ( SBBM) 1که دارای جهش جوانه Summer Blackلاین 

Summer Black 3کنترل یا شاهد (SBC) تفاوت . انتخاب شدند

که میوه  طوری هب. ها بود این دو نوع انگور در تاریخ رسیدگی آن

                                                           
1
 Summer Black Bud Mutation (SBBM) 

2
 Summer Black Control (SBC) 
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SBBM  تقریباً یک هفته زودتر ازSBC در این . گردید برداشت می

و ( SNPs)نوکلئوتیدی  مطالعه بعد از آنالیز چند شکلی تک

بر روی ژنوم انگور در مرحله رسیدگی، ( SVs)تغییرات ساختاری 

ژن همولوگ مربوط به مرحله رسیدگی و یونی 111تعداد 

مشخص شد که از بین این  SBBMو  SBCدهی در  رنگ

ژن در رقم ژن یونی 11و  SBCژن در رقم یونی 83ها، ژن یونی

SBBM در این میان تفاوت بیان هشت ژن مرتبط . یابی شدندنقشه

، CHSY ،3MAT ،ERF5 ،ERF03)گ رن تغییر و رسیدن با

AL5L2 ،SEP1 ،PT106  وNCED6 )برداری توسط رونوشت

مورد بررسی قرار   پلیمراز ایمعکوس کمی واکنش زنجیره

، که NCED1به ژن  NCED6ها بیان ژن در بین این ژن. گرفت

در انگور است و نقشی در شروع تجمع  ABAدرگیر در بیوسنتز 

نتایج این بررسی نشان داد که در . آنتوسیانین دارد، وابسته است

، CHSY ،3MAT ،ERF5 ،AL5L2های مرحله تغییر رنگ بیان ژن

SEP1  وPT106  افزایش و بیان ژنSEP1  کاهش یافت همچنین

مربوط به زودرسی انگور و دو ژن  CHSYبیان گردید که ژن 

ERF03  وERF5  در تنظیم شروع زودرسی در رقمSBBM  نقش

  .(Xu et al. 2016(دارند 

                                                           
1
 Quantitative Reverse Transcription PCR (qRT-PCR) 

در   Synthase Chalconeدار بودن بیان نسبی ژن با توجه به معنی

توان بیان  ها میها و رسیدگی حبه دو مرحله نموی پرشدن حبه

ن مؤثر در رسیدگی ایفای نقش عنوان یک ژ کرد که این ژن به

 Synthaseو اینکه  .Xu et al (2016) طبق مطالعه. نموده است

Chalcone  عنوان یک ژن مؤثر در زودرسی معرفی شده است، به

رفت بیان آن در ارقام زودرس بیشتر از ارقام دیررس انتظار می

  synthase  ، بیان ژن(2شکل )د شوهمانگونه که مشاهده می. باشد

Chalcone داری را نسبت به در رقم دیررس فخری تفاوت معنی

 .دیگر ارقام نشان داد

جهت بررسی بیوسنتز  .Boss et al( 1996)در پژوهشی دیگر 

از مرکز تحقیقات  v.viniferaآنتوسیانین در رقم شیراز 

هفته قبل از  13های علمی و صنعتی استرالیای جنوبی طی  پژوهش

ها هفت ژن مؤثر در مسیر  آن. ری داشتندبرداشروع گلدهی نمونه

کالکون سنتاز ، (PAL)بیوسنتز آنتوسیانین فنیل آلانین آمونیا لیاز 

(CHS) کالکون ایزومراز ،(CHI)هیدروکسیلاز -2-، فلاونون

(F3H)، ردوکتاز  3 هیدرو فلاونول دی(DFR)،  لکو آنتوسیانیدین

 O -2 فلاونوئید-گلوکز-UDP و( LDOX)دی اکسیژناز 

های مؤثر در رسیدگی را که ژن( UFGT)گلوکوزیل ترانسفراز 

 . روند را مورد بررسی و شناسایی قرار دادندمی شمار به

 
 

 
 

 در ارقام مختلف  Synthase  Chalcone  میزان بیان نسبی ژن -2شکل

 هاها و رسیدگی حبهبرای دو مرحله نموی پر شدن حبه
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 Synthase  Chalconeجدول تجزیه واریانس ژن -٠جدول 
 تغییرات منابع آزادی درجه مربعات مجموع مربعات میانگین Fارزش

 (A)رقم 2 3/3331281٠ 33331233/3* 1/91٠

 )  ( A خطا 9 3/3333393٠ 3333213٠1/3 

 )B( نموی مرحله 1 33131333/3 331313/3** 3٠٠/12٠

113/3 NS3331832/3 33318323/3 2 رقم × نموی مرحله )B ×A( 

 )  ( B خطا 9 33319811/3 3333321312/3 

 33332921٠/3 3333111٠/3 3 RB 

 3333199211/3 33311233/3 1 ABR 

 کل 32 33122311/3  

 )CV( تغییرات ضریب  322/9   

ns ،*  پنج و یک درصد دار در سطح احتمالدار، تفاوت معنیترتیب تفاوت غیرمعنیبه: **و 

 

از  رغی هاتمام ژن یانگور چهار هفته پس از گلده هایدر حبه

UFGT را از هفته ششم  انیب نای در کاهش آن دنبالشده و به انیب

زمان با  هم یده هفته پس از گلده. میدید یتا هشتم پس از گلده

، CHS ،CHI ،F3H ،DFR هایژن انیب نیانیشروع سنتز آنتوس

LDOX  وUFGT یمراحل رشد عیوقا بقکه ط افت،ی شیافزا 

 دنیرس یبرا نیانیو نشان داد که شروع سنتز آنتوس باشدیانگور م

ژن در  یتعداد انیدر ب شیپوست انگور همزمان و هماهنگ با افزا

 Synthaseدار ژن بیان نسبی معنی .است نیانیآنتوس ریمس سنتزویب

Chalcone  ها در پرکنی و رسیدگی حبهسطح مراحل نموی حبهدر

مجموع ارقام زودرس و دیررس، تأییدگر نقش مؤثر این ژن در 

 . باشدآغاز فرآیند رسیدگی و تغییر رنگ می

 گیری کلینتیجه

دهنده نشان Synthase  Chalcone  نتایج بررسی الگوی بیان ژن

کاهش نسبی بیان ها و افزایش بیان این ژن در مرحله پر شدن حبه

  Synthase  همچنین ژن. ها بودآن در مرحله رسیدگی حبه

Chalcone داری در سطح احتمال پنج درصد را در تفاوت معنی

با توجه به نقش کلیدی . میان ارقام زودرس و دیررس نشان داد

رفت بیان آن در ارقام این ژن در فرآیند زودرسی، انتظار می

ررس باشد و یا همانند الگوی بیانی ژن زودرس بیشتر از ارقام دی

ABA-8′ Hydroxylase  آغاز فعالیت آن زودتر صورت گیرد تا در

شود بیشترین نتیجه سبب زودرسی محصول شود، اما مشاهده می

ها و در رقم فخری که یک رقم بیان این ژن در مرحله پرشدن حبه

ر با توجه به اینکه صفت زودرسی د. دیررس است رخ داده است

 توان نتیجه گرفت ژنباشد میهای متعددی میکنترل ژن

  Synthase Chalcone  در فرآیند زودرسی انگور یاقوتی نقش

طور غیر مستقیم ایفای نقش نموده است و اصلی را نداشته و به

های کلیدی یکی از ژن ABA-8′ Hydroxylaseهمچنین اینکه ژن 

گیری  نتیجه. باشدمیرسی انگور یاقوتی سیستان در فرآیند زود

های درگیر در فرآیند زودرسی تر نیازمند بررسی سایر ژندقیق

 .باشدانگور یاقوتی سیستان می
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