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 (3/8/1011تاریخ پذیرش: - 11/6/1011)تاریخ دریافت:  

 
     ی ناگهانی بوده و خسارات زيادی بر محصولات کشاورزی وارد هاتنش سرما ازجمله تنش

های تحمل تنش سرما باز قادر نيستند به ميزان آورد. گياهان با وجود دارا بودن مکانيسممی

تواند کاربرد ترکيبات هورمونی و شبه هورمونی می .سرعت توسعه تنش در منطقه عمل نمايند

 آمينوبوتيريک اسيد گامابکاهد، به اين منظور عملکرد  تاحدودی از خسارات ناشی از سرما

(GABA بر روی خصوصيات )های متحمل به سرما در نهال انگور مورد و بيان ژن بيوشيميايی

در  GABAبرگی سرما از اسپریبررسی قرار گرفت. در اين پژوهش برای کاهش تلفات تنش

        21،01غلظت )صفر )شاهد(،  4های کامل تصادفی در سه تکرار و در قالب طرح بلوک

)حساس(  های يکساله انگور، رقم ريش بابا )متحمل( و رقم ياقوتیمولار( بر روی قلمهميلی

گراد منتقل و پس از درجه سانتی 4های تيمار شده به گروس چنبر با دمای استفاده گرديد، قلمه

ساعت( نمونه  01و  8، 4، 2(، ساعته در پنج مرحله سرمادهی )صفر )شاهد01تحمل دوره سرما 

            های بيوشيميايی از قبيل محتوایبرداری صورت پذيرفت و در آزمايش اول شاخص

آنزيم سوپراکسيددسموتاز مورد بررسی قرار  کل و فعاليت (، فنلDPPHکل )اکسيدانی آنتی

ساعت  01و 8در مولار ميلی 21با غلظت GABAهای تيمار شده گرفت، درآزمايش دوم نمونه

بعد از اعمال تنش در مقايسه با ساير تيمارها در هر دو رقم بيشترين اثر مثبت را به جهت مقابله با 

های اثرات سوءسرما از خود نشان دادند لذا وارد بررسی مولکولی شده و بدين ترتيب بيان ژن

CBF1،CBF2، CBF3و CBF4 دخيل در سرما با روشReal Time-PCR قرار  مورد بررسی

اکسيدانی سبب افزايش سيگنالينگ گياه و توليد ترکيبات آنتی GABAگرفت. نتايج نشان داد 

های آزاد توليد شده طی تنش را مهار نمايد. همچنين موجب شود و قادر است راديکالمی

ساعت بعد از اعمال  01و 8انگور  ژن مقاومت درو سطح بيان شدهسيگنالينگ درون گياه  تقويت

 21در غلظت GABAتيمار شده با  بين ارقامCBF2  رونويسی عامل .برده استرما بالاتر ستنش 

 باشد.مولار بالاترين سطح بيان را دارا میميلی
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 معتدلاه  منااق   یهاوهیم جزء( Vitis vinifera) یعلم نام با انگور

 یسارما  و زمساتان  دیشاد  یسارماها  سات ین قادر و باشدیم گرم

 اریانگوربس ییایجغراف پراکنش در دما. کند تحمل را بهاره ررسید

 تاا  و پایین هایحرارت درجه(. Xiao et al. 2018) باشندیم مؤثر

 نییپاا  یدماا  نامندیم سرمازدگی را انجماد نقطه از بالاتر یحدود

 ساان و شااودیماا درختااان در دیشااد خسااارت بااه منجاار قااادر

 بافات  ،ییغاذا  عناصار  اه،یا گ حجا   به سطح زانیم ،یکیولوژیزیف

 شدت یهمگ ماندیم منطقه در سرما که یزمان مدت و تنش مورد

 هار (. Rihan et al. 2017) دهناد یما  قارار  ریتاث تحت را خسارت

 در هاا آن مقاومت باشد شتریب جوان یهاشاخه شدن یخشب اندازه

 یهاا تانش (. Xu et al. 2008) باود  خواهاد  شتریب زین سرما مقابل

 انیا م در و است محصولات رفتن دست از یاصل علت یستیرزیغ

 یمخربا  اثارات  نییپاا  یدماا  و یشاور  یخشک یطیمح یهاتنش

تانش  انیا م در یسرمازدگ و نییپا یدما. دارند اهانیگ رشد یرو

 مادت  در کاه  چارا  است برخوردا یشتریب تیاهم از یطیمح یها

نیزم درصد 13. آورد وارد یکلان خسارت تواندیم یکوتاه زمان

 در بهااره  ررسیا د یسارما  وجاود . هستند سرما تحت جهان یها

 جهات  یامطالعه داشت آن بر را ما باغداران یونگران مناق  شتریب

 داشاته  انگور پرقرفدار یها نهال بر سرما یاحتمال صدمات کاهش

 باتیترک یبرگ یاسپر همچون متعدد یهاروش از آن یق و  یباش

 از  ،یببار  بهاره  تانش  کنتارل  جهات  به یهورمونشبه و یهورمون

 کیا نوبوتریگاماآم چون ینیرپروتئیغ نهیآم دیاس باتیترک نیا جمله

 . (Ghobadipour et al. 2015) باشدیم( GABA) دیاس

GABA و شاده  سنتز شانت ریمس  یقر از یاهیگ یساختارها در 

 رهیااذخ ، pHکااردن متعااادل مثاال یکیولااوژیزیف یناادهایفرآ در

 در و یاسامز   یتنظ اه،یگ دفاع کربن، س یمتابول اه،ینموگ تروژن،ین

 از یکی GABA .(Shelp et al. 2012) دارد دخالت یگنالیس انتقال

 مطالعاات  باشد،یم هاتنش بهبود در توجه مورد رسانامیپ باتیترک

 همچاون  یهاا تنش به پاسخ در GABA که دهدیم نشان مختلف

 .Deewatthanawong et al) یفرنگا گوجاه  چهااررق   در سارما 

 نیهمچناا. دارد نقااش( Yoon et al.2017 )  اسااانا  و( 2010

 صادمات  اثر در قهیدق چند از کمتر در GABA داد نشان مطالعات

 .Akcay et al) شاود یما  فعاال  اهاان یگ در سرما تنش و یکیمکان

 بوتاااه یرو GABA یپاشااا براثرمحلاااول یمطالعاااات در(. 2012

 نیبهتار  آن ماولار یلا یم 01 غلظات  که شد مشاهده یفرنگ¬توت

 دارد وهیاام یانبارمااان یحتاا و عملکاارد و رشااد باار را ریتاااث

(Ghobadipour et al. 2015.) 

 از پا   تیا ایک و عمار  شیافازا  یبارا  GABA کااربرد  نیهمچن

 هلااو و( Malekzadeh et al. 2017) اریااخ محصااول برداشاات

(Aghdam et al. 2015 )پاراکنش  باه  توجاه  باا . اسات  شده دییتا 

 در یسارمازدگ  بحا   ریسردسا  مناق  در کار و کشت ییایجغراف

 یراهکاار  دنباال  به پژوهش نیا در لذا است ریناپذ اجتناب انگور

 سارما  اثرات کاهش زین و انگور اهیگ در سرما به تحمل بهبود یبرا

 .   یابوده

 یهابح  جادیا و ،یعملکرد نیپروتئ رمزکنندة یهاژن یدستکار

 هاتنش به تحمل جادیا گاها و دارد تیاهم اریبس امروزه یسازگار

 عناصار ) CBFs .(Century et al. 2008)داشت خواهد همراه به را

  یدوبسا یدرآراب. باشاند یما  اهانیگ در( C تکرار به شونده متصل

 ییبالا انیب زانیم سرما تنش اثر بر CBF3 و CBF1، CBF2یهاژن

 ژن نیا بر را یریتأث نیچن یشور و یخشک تنش یول دادند نشان

 یهاااژن یبرخاا(. Liu et al. 1998) اساات نااداده نشااان هااا

AREB1/CBFs ماننااد VviDREB1 یفرنگاا انگااور ینااوع در 

(Wang et al. 2010 )زیا ن گار ید یهاا تانش  تحت سرما بر علاوه 

 پاساخ  زیا ن یخاارج  ABA و یخشک اد،یز یشور به بلکه هست،

 هناوز  نییپاا  یدما افتیدر و درک یبرا  یدق سنسور اما. دهندیم

 سنساورها  نیا ا کاه  است کرده مشخص قاتیتحق. است ناشناخته

 باه  علامات  افات یدر از بعاد  و اناد واقع یسلول یغشا در احتمالا

 معار   در اهاان یگ یوقتا . کنناد یما  منتقل را آن یآبشار صورت

 و شودیم القا هاآن در هاژن از یتعداد رند،یگیم قرار نییپا یدما

 جااد یا باعا    یمساتق  بصاورت  ایا  کاه  کنندیم دیتول یمحصولات

 کنتارل  را هاد   یهاژن انیب ای و شوندیم تنش برابر در حااظت

 (. Shinozaki and Yamaguchi-Shinozaki 2000) کنندیم

 رد،یا گیما  قارار  رزناده یغ یهاا تانش  معار   در اهیا گ که یزمان

    خااموش  ایا  القاا  متاااوت  یعملکردهاا  باا  هاا ژن از یا مجموعه

 اساترس  تحمال  س یمکان شتریب فه  به هاژن نیا یبررس. شوندیم

              انیاااب(. Lata and Prasad 2011)کنااادیمااا کماااک اهیااادرگ

 اهیا گ در سرما نگیگنالیس در لیدخ ژن انعنو به زین BAP1یهاژن

  مقدمه
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 .Ghorbani et al) اسات  شاده  سارما  باا  یساازگار  ساب   انگور

 تحات  دیاس کیزیآبس هورمون سطح شیافزا نیا بر علاوه(. 2020

 .Kosova et al) دهاد یم شیافزا را CBF ژن انیب زین نییپا یدما

2012). CBFانیا ب سارما  تانش  اثار  در  یس و هلو درختان در ها 

 شیافازا  باا  GABA ماار یت(. Wisniewski et al. 2015) اناد شاده 

 ییسرما تنش یق را مخرب اثرات تواندیم یدانیاکس یآنت تیظرف

 یهاا ژن یدها گنالیسا  ناد یفرآ اسات  قادر نیهمچن دینما برقر 

 یپژوهشا  منطاور  نیباد  دیا نما تیا تقو را سارما  باه  دهنده پاسخ

 ،CBF1، CBF2 یهاا ژن انیا ب آن یقا  کاه  دیا گرد واجرا یقراح

CBF3و CBF4 از متاثر GABA یاقوتیا  و باباا  شیا ر رق  دو در 

 .ردیگ قرار یبررس مورد سرما تنش تحت

 

 خصوصیات روی GABAپاشی برگی به منظور مطالعه اثر محلول

در  CBF4 وCBF1، CBF2، CBF3های بیان ژنبیوشیمیایی و 

دانشگاه میاندوآب  تحت تنش سرما پژوهشی در گلخانه انگور

انجام پذیرفت. برای انجام آزمایش روی نهال یکساله انگور رق  

برگی  8الی  5( در مرحله 1312ریش بابا و یاقوتی )نجاتیان، 

 21،11در سه غلظت صار )شاهد(،  GABAپاشی تحت محلول

های مولار در یک نوبت قرار گرفتند. بعد از یک هاته نهالمیلی

گراد در پنج زمان درجه سانتی 0تحت دمای  GABAتیمار شده با 

دریافت کرده اما تحت سرما نبوده  GABAسرمادهی صار )تیمار 

( و Erdal, 2012ساعت قرار داده شدند ) 11و  8، 0، 2است(، 

های جوان صورت پذیرفت. این مطالعه در برداری از برگنمونه

آماری و  قال  قرح کاملا تصادفی در سه تکرار اجرا شد و تجزیه

ای دانکن در سطح احتمال ها با آزمون چند دامنهمقایسه میانگین

 انجام گرفت.  SAS (Ver. 9.4)درصد و با نرم افزار 5و1

ترایزول استااده از روش RNA استخرا  برای قسمت مولکولی  

غلظت  (.Karimi et al. 2015) شدند انتخابچهار آغازگر  .شد

RNA گیری نودراپ برای هر نمونه اندازهبا استااده از دستگاه نا

 231/261و  281/261نیز از قری  نسبت  RNAشد. خلوص 

از روش پیشنهادی شرکت cDNA  رای ساختبتعیین گردید. 

با cDNA ها استااده شد. اولین رشته نمونه فرمنتاز برای تمامی

 نوکلئوتید( ساخته شد. مقدار 18-21کمک آغازگر الیگودی تی )

میکروگرم  5/1با  DNaseتیمار شده با RNA از میکرولیتر 5

شد و حج  محلول با استااده از آب  آغازگر الیگودی تی مخلوط

DEPC  5رسانده شد. مخلوط حاصل به مدت  میکرولیتر 11به 

گراد قرار داده شد و پ  از آن به سانتی درجه 01دقیقه در دمای 

 2ش و میکرولیتر بافر واکن 0 سپ  .سرعت روی یخ، سرد شد

میکرومول و  11فساات با غلظت  میکرولیتر دی اکسی نوکلئوتری

به هر تیوب افزوده شد و حج   RNase inhibitor واحد آنزی  2

دقیقه  5میکرولیتر رسیده و به مدت  11به  DEPC محلول با آب

 میکرولیتر 1قرار داده شد. بعد از آن گرادسانتی درجه 30در دمای 

Revert Aid TMM-MuL V Reverse transcriptase  به محلول

به مدت یک ساعت در  فوق اضافه شده و پ  از مخلوط شدن

منظور غیر فعال سپ  به . گراد قرار داده شددرجه سانتی 02دمای 

درجه  01دقیقه در دمای 11ها به مدت سازی واکنش، تیوب

منظور انجام واکنش ریل تای  پی سی  بهگراد قرار گرفتند. سانتی

میکرولیتر به  2هر آغازگر رفت و برگشت هر کدام  غلظت آر

میکرولیترسایبرگرین برای  6میکرولیتر آب، به اضافه  8همراه 

نانوگرم  0 سنجش میزان بیان ژن در دستگاه ریل تای  استااده شد

. ژن گردیدالگو در هر واکنش استااده  یمنزله به cDNAاز 

(. در این 1)جدول ه استبود EF1αرفرن  در این آزمایش ژن 

 Real time آزمایش پی سی آر کمی از دستگاه  پژوهش برای

PCR  مدلAB Applied Biosystems/Step one استااده شد. 

بیان ژن با استااده ازروش ارزیابی نسبی صورت  هاآنالیزداده

محاسبه کارایی  .(Livak and Schmittgen 2001)پذیرفت 

2 ده ازروشتکثیرآغازگرهای واکنش با استاا
-ΔΔCt

 انجام شد، 

براساس چرخه آستانه  Real Time PCRهای حاصل ازآنالیزداده

تااضل  های هد  و مرجع انجام گرفت.بدست آمده برای ژن

عنوان شاخص ژن هد  به Ctژن مرجع از میانگین  Ctمیانگین 

Ct∆ .همچنین  برای هردوگروه تست و کنترل محاسبه گردید

منظور محاسبه ست و کنترل بههای گروه ت Ct تااضل

 کارگرفته شد.به Ct∆∆شاخص

 تریکرولیم 51 ابتدا ، DPPH روش به کل دانیاکسیآنت یابیارز در

 بعد و کرده مخلوط DPPH تریکرولیم 151 با را شده آماده عصاره

 510 مو  قول با اسپکتروفتومتر دستگاه توسط قهیدق 31 از

  :شد یارجاگذ ریز فرمول در و قرائت نانومتر

  هامواد و روش
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%DPPHsc =  *100 
 

Abs sample  میزان جذبDPPH  در حضور نمونه وAbs control  جذبDPPH بدون عصاره می( باشدNavarro et al. 2006 .) 

 

 Slinkard and Singleton روش قب  کل فنل یابیارز یبرا

 با نانومتر 065 مو  قول در هانمونه تاًینها و شد عمل( 1100)

 استاندارد یمنحن رس  با جینتا د،یگرد قرائت اسپکتوفوتومتر

 .آمد دستبه کیدگالیاس

(  1100)روش اساس بر سوپراکسیددیسموتاز آنزی  فعالیت

Giannopolitis et al قول در هانمونه تاًینها. شد گیریاندازه 

 .شد NBT یاحیا ممانعت درصد 51 موج  نانومتر 561مو 

 

 
 (Karimi et al. 2015) و اندازة قطعات تکثیری آغازگرهای انگور برای استااده در آزمایش پی سی آر کمّیتوالی  -1جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

همانطورکه نتایج نشان داد،  (:DPPHاکسیدانی )میزان فعالیت آنتی

در رق  ریش  GABAمولار ترکی  میلی 21های تیمار شده با  میوه

اکسیدانی را نسبت به رق  یاقوتی بابا بیشترین میزان فعالیت آنتی

 (. ترکیبات1)شکل ساعت بعد از اعمال تنش دارا بودند 8در 

قادرند گیاه انگور را در برابر تنش نور بالا، سرما و اکسیدانی آنتی

درجه 11(. سرمای زیرPetridis 2016اکسیداتیو محافظت نمایند )

آورد های فتوسنتزی به همراه میگراد برای انگور محدودیتسانتی

ان ها سطح فلاونوئید به عنوو گیاه برای مقابله با این محدودیت

 اثر(. Hao et al. 2018برد )بالا می اکسیدانیآنتیترکیبات 

اکسیدانی ثابت شده یآنتبر افزایش ظرفیت  GABA  یرمستقیغ

های افزاینده مقاومت به این افزایش ظرفیت ناشی از تاثیر ژن است

ی ها گونهقادر است  GABAسرما بوده است و از این قری  

(. Liu et al. 2011ید )اکسیژن فعال را تحت تنش حذ  نما

 پاشی محلولهمچنین در این رابطه نتایج محققین نشان داده که 

 

تیمار  زپ  ا روز هات GABAمولار میلی11 نهال مرکبات با

را درگیاهان بالا برده  اکسیدانیو نیز ترکیبات آنتی سطح آمینواسید

(. همچنین میتوان Hijaz et al. 2018د )کاهو از شدت تنش می

 به دلیل تأثیر را GABA تیمار ترکیبات در اثر این ت افزایشعل

GABA بر ترکیبات کربنی و نیتروژن دار باشد که خود اساس 

  توجیح نمود. باشندهای ثانویه میتشکیل متابولیت

های تیمار شده با  همانطورکه نتایج نشان داد، میوه کل:میزان فنل

 11را ترکیبات فنلی ان بیشترین میز GABAمولار ترکی  میلی 21

 ساعت بعد از اعمال تنش در رق  ریش بابا دیده شده است و

(. 2کمترین میزان را شاهد رق  یاقوتی دارا بوده است )شکل 

 گنالیانتقال سو در توسعه  یاساسنقش  اهانیگترکیبات فنلی در 

تحت تنش دارند، استرس سرما سب  تجمع ترکیبات فنولیک 

در واقع سرما سب  افزایش ترکیبات فنلی و  گردد ودرگیاهان می

 اهانیبه گ هابه تنشپاسخ شده که این ترکیبات قی ها فنلیپل

Anealing 

temperature (◦C) 

Amplicon 

size 
Primer sequences Gene 

59 142 bp 
F:  AGAGAAGGTTGGAGATGGTTC 

R: CAGGTGGAGTAAGGAGCAAAC 
CBF1 

59 125 bp 
F:  CTGCTTCTTCCGACTCTC 
R: GCACTTCACTCACCCATTTGTT 

CBF2 

59 131 bp 
F:AAGTGCGGGATCCCAAAACC                       

R: GGAGTCGGGGAAATTGAGC 
CBF3 

59 128 bp 
F:  ACCCTCACCCGCTCGTATG 

R: CCGCGTCTCCCGAAACTT 
CBF4 

60 84 bp 
F:CGGGCAAGAGATACCTCAAT                        
R:AGAGCCTCTCCCTCAAAAGG 

EF1α 

  نتایج و بحث
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 بافت در هافنل .(Cheynier et al. 2013کنند )کمک شایانی می

تحمل  میزان بینی پیش برای خوب شاخص یک عنوان به گیاهی

 .Naikoo et al)شود می شناخته گیاهان در زنده غیر هایتنش به

ترکیبات تنش سرما قادر است که باورند این بر (. محققان2019

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

باشند از نظر ها دارای حر  مشابه میاکسیدانی نهال یکساله انگور رق  ریش بابا و یاقوتی تحت تنش سرما. میانگینروی میزان فعالیت آنتی GABA اثرا تیمار -1شکل

 ای دانکن ندارد.درصد آزمون چند دامنه 5و1ری در سطح داآماری اختلا  معنی

 

میزان ک  همچنین تحت دمای . برگ انگور بالا ببرددر فنلی را 

 یابدمیانگور افزایش  هایبرگترکیبات فنلی نسبت به شاهد در 

(Amarowicz et al. 2009 .) های تنش زمانی که گیاه در معر

با عملکردهای  هاز ژنگیرد، مجموعه ای اغیرزنده قرار می

با انتقال  این فرآیندمحصول  شوندمتااوت القا یا خاموش می

و افزایش ترکیبات ضد پاسخگو به تنش  هایسیگنال و بیان ژن

(. در این Krol et al. 2014باشد)تنشی همچون ترکیبات فنلی می

با توجه به ساختار  GABA اثر کاربرد پژوهش دیده شد

در بهبود مقاومت به سرما توجیه  بات قابلضداکسایشی این ترکی

 داشته است.

همانطورکه نتایج نشان  سوپراکسیددسموتاز:آنزی  میزان فعالیت 

اسید  GABAمولار ترکی  میلی 21های تیمار شده با  داد، میوه

      بعد از  11و  8در ساعت ترکیبات فنلی بیشترین میزان 

ده است و کمترین میزان برداری در رق  ریش بابا دیده شنمونه

(. 3های شاهد رق  یاقوتی تعل  دارد )شکلفعالیت آنزی  به نمونه

هایی هستند که در تمام پیکره  سوپر اکسید دسموتازها آنزی 

گیاهان، سیتوسول، واکوئل، کلروپلاست و فضای آپوپلاست 

اکسیدانی وجود دارند و دارای نقش مهمی در سیست  دفاعی آنتی

          قادر است با افزایش ظرفیت  GABAیمار باشند. تمی

اکسیدانی اثرات مخرب را قی تنش سرمایی برقر  نماید آنتی

(Yang et al. 2011.)  کاربردGABA  یها یآنزسب  افزایش          

(. همچنین کاربرد Fu et al. 2017گردد )ی میگلابدر  دانیاکسیآنت

GABA  هایسطح آنزی سب  افزایش ظرفیت فتوسنتزی و    

اکسیدانی تحت تنش سرما شده است و کاهش رادیکال آزاد آنتی

 GABAکاربرد (. Jia et al. 2017را در گیاه برنج به همراه دارد )

با ارتقا سطح فعالیت تواند پاشی برگی میصورت محلول  به

های ناشی تا حدودی در کاهش خسارتاکسیدانی های آنتیآنزی 

 نتایج ما .(Ghorbani et al. 2020) باشد قش داشتهاز تنش سرما ن

های آزاد را خنثی نموده قادر است رادیکال GABAنشان داد  نیز

اکسیدانی را فعال نگه دارد. علاوه بر نقش و سیست  آنتی

   درون زا عملدهی گنالیس کیبه عنوان  GABA، یکیمتابول
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 Carilloارد )دخالت د های متحمل به سرمابیان ژندر و  کندیم

2018.)  

دیده نتایجبر اساس  :CBF4تا  CBF1های بر بیان ژن GABAتأثیر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 
 

 
 

 

باشند از نظر آماری ها دارای حر  مشابه میکل نهال یکساله انگور رق  ریش بابا و یاقوتی تحت تنش سرما. میانگینروی میزان محتوای فنل GABA اثرا تیمار -2شکل

 ای دانکن ندارد.درصد آزمون چند دامنه 5و1داری در سطح عنیاختلا  م

 

سطح با  CBFشده است که اثرات دو جانبه رق  در زمان در ژن 

باشد. میزان بیان نسبی در دارای اختلا  معنی دار می %1احتمال 

نمونه برداری بالاترین سطح را نسبت  8و  0در ساعت  CBF1ژن 

در  CBF2مچنین بیان نسبی در ژن به نمونه شاهد داشته است. ه

ساعت بعد نمونه برداری بیشترین سطح را دارا بود داشتند. بیان  8

همواره روندی افزایشی در هر دو رق  دارا  CBF3نسبی در ژن 

. بیان بود اما میزان بیان در ریش بابا بیش از یاقوتی بوده است

ریش برداری در رق  ساعت بعد نمونه 8در  CBF4نسبی در ژن 

بابا بیشترین سطح را دارا بود داشتند. قور کلی رق  متحمل ریش 

بابا نسبت به رق  حساس یاقوتی بیشترین سطح بیان را در هر 

چهار ژن دارا بوده و نیز بالاترین سطح مقاومت را نشان داده است 

های سرما در بیان ژندر پژوهشی محققین بیان داشتند  (.0)شکل

 شودیند سازگاری به سرما میآبهبود فرهای انگور سب  جوانه

(Rubio and Perez 2019همچنین در انگور عملکرد سایر .)   

 CBF(Li et al. 2013 ،)ICE (Li et های مرتبط با سرما همانند ژن

al. 2014 ،)ERF (Sun et al. 2016 و )GRAS (Yuan et al. 

 ان داداند، به قور کلی نتایج این تحقیقات نش( بررسی شده2016

ساختارهای متابولیتی و مولکولی همزمان تحت تاثیر سرما قرار 

بعد  CBFنشان داد  et al. (2011)  Takuharaگیرند. تحقیقاتمی

درجه در برگ و ساقه گیاه انگور القاء  0ساعت اعمال دمای  0از 

 به LeCBF1ژن  هایفرنگی نیز رونوشت در گوجهشود. می

 (.Jaglo et al. 2001) کردند پیدا سرعت در پاسخ به سرما تجمع

کوتاهی بعد  یفاصلهدر  CBF1نشان داد که بیان ژن  نتایج

  ادامه داشت ساعت بعد از آن 8ازاعمال تنش آغاز شد و تا حدود 

 .Xiao et alاهش یافت )ساعت بیان این ژن بسیار ک 01از و بعد 

های تراریخت، تنش آرابیدوبسی  در مطالعه بر روی(. 2006

 درCBF1گراد سب  افزایش بیان ژن سانتیجه ی در1سرمای 

 یلهمنز به هایی کههای اولیه شد. همچنین آرابیدوبسی ساعت

های آرابیدوبسی  ارقام مقاوم در نظر گرفته شده بودند نسبت به
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 .Mckhann et alنشان دادند) شاهد بیان بالایی را برای این ژن

2008.)  

 

 

 

 نتیجه گیری کلی

 مولارمیلی 21در غلظت  GABA کاربربه قور کلی دیده شد که 

 شده و اکسیدانیسب  ارتقا سطح تولید و فعالیت ترکیبات آنتی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-حر  مشابه میها دارای روی میزان فعالیت آنزی  سوپراکسیددسموتاز نهال یکساله انگور رق  ریش بابا و یاقوتی تحت تنش سرما. میانگین GABA اثرا تیمار -3شکل

 ای دانکن ندارد.درصد آزمون چند دامنه 5و1داری در سطح باشند از نظر آماری اختلا  معنی

ها دارای رق  ریش بابا و یاقوتی تحت تنش سرما. میانگیندر CBF4 وCBF1، CBF2، CBF3های روی میزان بیان ژن GABA مولارمیلی21اثرا تیمار  -0شکل

 ای دانکن ندارد.درصد آزمون چند دامنه 5و 1داری در سطح از نظر آماری اختلا  معنی باشندحر  مشابه می
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شود، همچنین افزایش مقاومت در برابر تنش سرما را منجر می

GABA دهی که درگیاهان به عهده دارد قادر است با نقش سیگنال

های های تنشی القا و خاموشی ژنبا دریافت اولین سیگنال

را تحت تاثیر قرار  هاCBFقاومت به سرما همچون عملکردی م

ساعت از اعمال تنش میزان بیان  8داده و دیده شد بعد از گذشت 

اند.های مقاوم به سرما در بیشترین سطح بیان خود بودهژن
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