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  چکیده

اقتصادی اهمیت خاصی دارد، انجام مطالعاتی برای بررسی  ۀبا توجه به اینکه انگور از جنب

پاییز یا  ۀمنتظر هایی که منجر به ایجاد مقاومت در برابر سرماهای غیر  یندهای متفاوت فرا جنبه

هایی که موجب  رسد. در این راستا بررسی بیان ژن شود، ضروری به نظر می دیررس بهاره می

هایی  پروتئین ۀکنند های سنتز بیان ژن ۀای دارد. لازم شوند اهمیت ویژه افزایش تحمل به سرما می

اند. در این آزمایش تفاوت بیان  به سرما نقش دارند گروهی از عوامل رونویسیکه در سازگاری 

ریپاریا تحت  ۀدار، شاهرودی و گون در ارقام انگور خلیلی دانه CBF4و  CBF1دو عامل رونویسی 

بعد از تنش سرما افزایش  ۀدر دقایق اولی CBF1تنش سرما مقایسه شد. نتایج نشان داد بیان ژن 

گور ریپاریا بیان بیشتری نسبت به دو رقم انگور وینیفرا داشت، همچنین کمترین نشان داد و ان

مربوط به رقم شاهرودی بود که بعد از گذشت یک روز از شروع تنش  CBF1میزان بیان ژن 

پس از تنش آغاز شد و  ۀهای اولی افزایش بیان با گذشت ساعت CBF4مشاهده شد. در مورد ژن 

میزان بیان این دو ژن در انگور  ۀیان مربوط به انگور ریپاریا بود. مقایسبیشترین ب CBF1مشابه ژن 

 بود.  CBF1برابر میزان بیان ژن  11حدود  CBF4کلی، میزان بیان ژن  طور ریپاریا نشان داد که به

 

 .CBF1 ،CBF4،  ، عوامل رونویسی ، تنش سرما انگور، بیان ژن :های کلیدیواژه 
 

  مقدمه

مل محیطی مهمی است که رشد، از عوا کمدمای 

تولید و پراکنش محصولات کشاورزی را محدود 

منتظره در پاییز  دلیل سرماهای غیر ساله به کند. هر می

های چشمگیری به  یا سرماهای دیررس بهاره خسارت

شود. گیاهان در پاسخ به شرایط تنش  گیاهان وارد می

سری تغییرات مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی،  یک

دهند که گیاه را قادر  میایی و مولکولی نشان میبیوشی

کند. زمانی که گیاه در معرض  به بقا و تولید مثل می

ها  ای از ژن گیرد، مجموعه های غیرزنده قرار می تنش

شوند.  با عملکردهای متفاوت القا یا خاموش می

توان به دو گروه  ها را می محصول پروتئینی این ژن

های عملکردی  ل پروتئینتقسیم کرد. گروه اول شام

طور مستقیم گیاهان را از  ها به این پروتئین .هستند

کنند. گروه دوم  صدمات تنش محیطی حفاظت می

منزلۀ  هایی هستند که در طبیعت به شامل پروتئین

های  اند و انتقال سیگنال و بیان ژن کننده تنظیم

کنند. بررسی وظایف این  گو به سرما را کنترل می پاسخ

های مدیریتی گیاه در  ا برای فهم بیشتر مکانیسمه ژن

های غیرزنده ضروری است و به  شرایط تنش

های ژنتیکی برای افزایش تحمل گیاه به  دستکاری

 Agarwal et al., 2006; Lataکند ) استرس کمک می
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& Prasad, 2011; Shinozaki, 2007 ژنتیک .)

ها در گیاهان را  کلاسیک، صفت تحمل به تنش

  رو کند. از این بندی می گروه یرت چندژنی و کمّصو به

های محیطی با  دستکاری مسیرهای وابسته به تنش

های مولکولی مدرن نیز سخت است.  استفاده از تکنیک

پروتئین عملکردی،  ةدستکاری یک ژن رمزکنند

 ،های تحمل شود ممکن است سبب ایجاد برخی درجه

های  ولی موجب ایجاد تحمل کافی به بیشتر تنش

ها  شود. بدین ترتیب گروه دیگری از ژن غیرزنده نمی

کننده  های تنظیم پروتئین ةهای رمزکنند به نام ژن

برای مهندسی ژنتیک مدنظر قرار گرفتند. چنین 

گیاهان تحت شرایط  یهایی نقش مهمی در بقا ژن

های  اصلی گروه ژن ةکنند منزلۀ تنظیم تنش دارند و به

کنند. بنابراین،  نش عمل میگو به ت دست پاسخ پایین

زنده  های غیر گو به تنش پاسخ یها بیان بسیاری از ژن

کننده قابل تغییر است  دستکاری یک ژن تنظیم از راه

توان رفتار گیاهان تحت شرایط  و بدین ترتیب می

 Thomashow, 2001; Centuryتنش را مدیریت کرد )

et al., 2008; Yang et al., 2011ی ها (. پروتئین

CBFs شونده به تکرار  )عناصر متصلC
( در گیاهان 4

حیاتی دارند. تأثیر های غیرزنده  هنگام مواجهه با تنش

دارد که  DREB1/CBFژنوم آرابیدوبسیس شش ژن 

، DREB1A/CBF3 ،DREB1B/CBF1اند از  عبارت

DREB1C/CBF2 ،DREB1D/CBF4 ،

DDF1/DREB1F  وDDF2/DREB1E (Sakuma et 

al., 2002) . 

در بسیاری از  DREB1/CBFعوامل رونویسی  

 ,.Jaglo et alگیاهان سازگار به سرما مانند کلزا )

( و گیاهانی که به Choi et al., 2002( و جو )2001

فرنگی و برنج  سرما سازگار نیستند مانند گوجه

(Dubouzet et al., 2003; Zhang et al., 2004 وجود )

درختان که در  DREB/CBFدارند. وجود مسیرهای 

ظرفیت سازگاری به سرمای بالایی دارند نیز بررسی 

های  (. ارتولوگPuhakainen et al., 2004شده است )

DREB1/CBF جمله  در تعدادی از گیاهان چوبی از

(، اکالیپتوس Welling & Palva, 2008توس )

                                                                               
1. C-repeat Binding Factor 

(Navarro et al., 2009( و انگور )Xiao et al., 2006 )

 ةهای متعلق به خانواد ئیناند. پروت شناخته شده

CBF/DREBشونده به  ، دمین متصلDNA  بسیار

نامیده  AP2/ERFای دارند که دمین  شده حفاظت

اسید آمینه دارد. این دمین خاص  41شود و حدود  می

 (.Riechmenn & Meyerowiz, 1998گیاهان است )

های  تحت تنش DREB1/CBFهای  بیان ژن

های گیاهی بررسی  گونه زنده در بسیاری از مختلف غیر

ها یک روند کلی را طی  شده است. بیان اغلب این ژن

های گیاهی  که در بسیاری از گونه طوری کند، به می

ابد و بیشترین ی ابتدا بیان افزایش و سپس کاهش می

ساعت بعد از تیمار سرما حاصل  6تا  4بیان بین 

و  CBF1 ،CBF2های  شود. در آرابیدوبسیس ژن می

CBF3 ر اثر تنش سرما میزان بیان بالایی نشان دادند ب

ولی تنش خشکی و شوری چنین تأثیری را بر این 

 Gilmour et al., 1998; Liuها نشان نداده است ) ژن

et al., 1998های  (. برخی ژنAREB1/CBFs  مانند

BrCBF ( در کلم چینیJiang et al., 2011 ،)

MbDREB1 ( در سیبYang et al., 2011 ،)

OsDREB1F ( در برنجWang et al., 2008 ،)

VviDREB1 ( در نوعی انگور فرنگیWang et al., 

بلکه به شوری  ،دهند ( تنها به سرما پاسخ نمی2010

دهند.  خارجی نیز پاسخ می ABA، خشکی و زیاد

های  های متفاوت درک تنش شود در مسیر تصور می

غیرزنده توسط سلول، عناصر مشترکی برهمکنش 

صورت نقاط مشترکی در این مسیرها عمل  و بهدارند 

منزلۀ نقاط  ، بهCBFهای  کنند. احتمالاً ژن می

کنند و مسیرهای  چندین مسیر عمل می ةدهند اتصال

سرما، شوری، خشکی و اسید آبسزیک را به هم مربوط 

اغلب  CBF4در انگور ژن Qin et al., 2007) کنند ) می

، CBF1که  یشود درحال سرما تحریک می ۀوسیل به

CBF2  وCBF3  پاسخ بهتری به تنش خشکی نسبت

 (. Xiao et al., 2008به تنش سرما دارند )

شونده به  دمین متصل DREB1/CBFهای  پروتئین

DNA  به نامAP2 طور اختصاصی به  دارند که به

برداری از  متصل شده و نسخه CRT/DREهای  توالی

اندازی  ها راه این توالی ۀوسیل ها را که به روی این ژن

، CRT/DREکنند. علاوه بر عناصر  شوند فعال می می
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 HOS1(، CBFبیان  ةکنند )تحریک ICE1های  ژن

 MYB15های پاسخگوی سوماتیکی با بیان بالا( و  ژن)

دست  های پایین و ژن DREB1/CBFهای  بیان ژن

 ةکنند یک فعال ICE1کنند.  ها را تنظیم می آن

پروتئینی  ةکه کدکنند است CBF3برداری ژن  نسخه

شود و در هسته عمل  طور دائم بیان می است که به

در  CANNTGبا توالی  MYCکند و به عناصر  می

شود و بدین ترتیب  متصل می CBF3های  پروموتر ژن

 ,.Chinnusamy et alدهد ) بیان آن را افزایش می

ها  که در آن CBF2های  علاوه بررسی موتانت (. به2004

کنندگی  ژن مختل شده بود، بیانگر اثر تنظیمبیان این 

های  بود. بیان ژن CBF3و  CBF1منفی این ژن بر 

CBF/DREB1 خودشان کنترل  ۀوسیل تا حدودی به

کلی، این سه  طور (. بهNovillo et al., 2004شود ) می

کنند و برای تنظیم  ای عمل می پروتئین در قالب شبکه

اه به دمای کم با و کنترل پاسخ گی CBFهای  بیان ژن

 همدیگر تعامل دارند.

وینیفرا در سرمای تدریجی، دماهای  ۀارقام گون

گراد بدون آسیب  سانتی ۀـ درج41زمستان را تا 

های آسیایی  که گونه حالی کنند، در سرمایی تحمل می

 ۀـ درج61ـ تا 31و آمریکای شمالی دماهای 

 ,.Mullins et alتوانند تحمل کنند ) گراد را می سانتی

1992; Fennell et al., 2004 در این پژوهش بیان دو .)

کردن  که در فعال CBF4و  CBF1عامل رونویسی 

های دخیل در مقاومت به سرما  سازی ژن فعال ةزنجیر

در دو رقم انگور  یروش کمّ ۀوسیل کنند به فعالیت می

دار و شاهرودی( و انگور ریپاریا با  وینیفرا )خلیلی دانه

علل تحمل متفاوت این دو گونه از انگور هدف بررسی 

 شده قرار گرفت.  بررسی

 

 ها مواد و روش

دار که پس از  رقم خلیلی دانه ۀهای انگور از بوت قلمه

زنده مانده بود و رقم  4384سرمای زمستان سال 

تا سطح  4384آن در زمستان سال  ۀشاهرودی که بوت

د، در زمین خشکیده بود و دوباره در بهار سبز شده بو

از مرکز تحقیقات گروه علوم  4383زمستان سال 

باغبانی پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه 

های گروه علوم باغبانی  آوری و به گلخانه تهران جمع

و   ها کشت شد ها در گلدان انتقال یافت. این قلمه

دار شدن و رشد  شرایط محیطی مناسب برای ریشه

ساله به  کی ۀافتی شدها فراهم شد. گیاهان ر قلمه

گراد و  سانتی ۀدرج 6های با شرایط دمای  فیتوترون

مربع بر  نانومول بر متر 91تا  91شدت نور فلورسنت 

های  طور دائمی بود، منتقل شدند. در زمان ثانیه که به

ساعت،  96ساعت،  8ساعت،  6ساعت،   مشخص )نیم

گیری از  ساعت( نمونه 961ساعت،  491ساعت،  79

ها در داخل ازت مایع به  ا انجام شد و نمونهه برگ

گراد منتقل شدند. روشی که  سانتی ۀدرج -81فریزر 

استفاده شد  RNAدر این پژوهش برای استخراج 

 ۀاز بافت حب RNAای از استخراج  افتهیروش تغییر 

کار  به آن راReid et al. (2006 )بار   انگور بود که اولین

 د.نگرفت
شده با  ها از آب تیمار حلولبرای ساختن تمام م

DEPC اها ب ای و تیوب لوازم شیشه ۀاستفاده شد. هم 

مدت یک شب تیمار  به DEPCدرصد  4آب دارای 

دقیقه اتوکلاو  61مدت  و سپس دو مرتبه به شده

کردن  شده برای پودر های چینی استفاده شدند. هاون

گراد  سانتی ۀدرج 911ساعت در دمای  3مدت  بافت به

 ۀدرج -91ت داده و قبل از مصرف در دمای حرار

 گراد قرار داده شدند. سانتی

ها در  شده در مورد این ژن با توجه به اطلاعات ثبت

( و مراجعه به سایت NCBIها ) بانک اطلاعات داده

( که اطلاعات کاملی از Genoscopجینواسکوپ )

ابی ژنوم انگور در آن ثبت شده است، به طراحی ی توالی

و  CBF1ای مربوط به دو عامل رونویسی آغازگره

CBF4  پرداخته شد. توجه به این نکته ضروری بود که

دارند و طی  زیادهایی با شباهت  ها توالی این ژن

 ،شد پوشی چشمهای مشابه  طراحی آغازگر از این توالی

های مناسبی برای طراحی آغازگر نبودند.  زیرا مکان

ن تی آی آغازگرها وکتور ا ۀسپس با استفاده از برنام

( و دمای این آغازگرها در 4 )جدول  طراحی شدند

الیگوکلکیولیت بررسی شد. در این پژوهش برای  ۀبرنام

 Real time PCRآزمایش پی سی آر کمی از دستگاه 

 استفاده شد. Applied Biosystemsمدل 

منظور انجام واکنش ریل تایم پی سی آر غلظت  به

کار  ر در واکنش نهایی بهمایکرو مولا 41هر آغازگر 
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منزلۀ  به cDNAنانوگرم از  11گرفته شد. همچنین 

الگو در هر واکنش استفاده شد. برای آزمایش پی سی 

تکرار برای هر نمونه استفاده شد.  3آر کمی حداقل 

بود  EF1αشده در این آزمایش ژن  ژن رفرنس استفاده

اساس ژنوم انگور طراحی  که بر صورت اختصاصی بر

 د.ش

 
 شده در انگور برای استفاده در آزمایش پی سی آر کمّی قطعات تکثیری آغازگرهای اختصاصی طراحی ة. توالی و انداز4 جدول

Cدمای اتصال 
°

 ژن توالی آغازگر قطعه تکثیری ةانداز 

41 142 bp 
F:AGAGAAGGTTGGAGATGGTTCA 
R:CAGGTGGAGTAAGGAGCAAAC 

CBF1 

41 128 bp 
F:ACCCTCACCCGCTCGTATG 
R:CCGCGTCTCCCGAAACTT 

CBF4 

41 84 bp 
F:CGGGCAAGAGATACCTCAAT 
R:AGAGCCTCTCCCTCAAAAGG 

EF1α 

 

برای سنجش میزان بیان ژن در دستگاه ریل تایم از 

دو نمونه  ۀمنظور مقایس رنگ سایبرگرین استفاده شد. به

کار گرفته  ( بهΔΔCTمختلف روش دلتا دلتا سی تی )

 & Livakاساس روش  ها بر داده شد. تجزیه و تحلیل

Schmittgen  (2001)ۀانجام گرفت و برای محاسب 

 استفاده شد.  9(ΔΔCT-) ها از روش تغییرات بیان ژن

 

  نتایج و بحث
های مختلف پس از اعمال  در ساعت CBF1بیان ژن 

 تنش سرما

در مراحل  CBF1نتایج حاصل از بررسی بیان ژن 

 ۀدرج 6بعد از تنش سرمای  یگیر مختلف نمونه

گراد مشخص کرد که بیان این ژن در دقایق  سانتی

اولیه بعد از آغاز تنش در گونه ریپاریا و رقم خلیلی 

که در رقم شاهرودی این  حالی دار افزایش یافت، در دانه

افزایش بیان مشاهده نشد و روند کاهشی بیان ژن در 

ریپاریا  ۀگوناین رقم تا انتهای روز اول ادامه داشت. 

نیم  یزمان ةبیشترین میزان بیان این ژن را در محدود

دار  ساعت بعد از اعمال تنش و رقم خلیلی دانه

ساعت بعد از آغاز تنش  6بیشترین میزان بیان را 

در هر  CBF1(. روند نزولی بیان ژن 4 نشان داد )شکل

ساعت بعد از آغاز اعمال تنش مشاهده شد  8سه انگور 

عد از شروع تنش بیان این ژن در هر سه و یک روز ب

 CBF1تفاوت معناداری نداشت. تفاوت میزان بیان ژن 

دار  ریپاریا و رقم خلیلی دانه ۀبین رقم شاهرودی با گون

ساعت معنادار بود، در همین  8و  6در سه زمان نیم، 

ریپاریا از نظر میزان  ۀدار با گون ها رقم خلیلی دانه زمان

ولی این تفاوت  ،وت معنادار داشتتفا CBF1بیان ژن 

 ۀبه نسبت کمتر از تفاوت بین رقم شاهرودی با گون

دار و شاهرودی در این  ریپاریا بود. بین رقم خلیلی دانه

حال رقم خلیلی  این ها تفاوت معنادار بود. با زمان

 ،ساعت تفاوت معناداری نداشتند 8دار و ریپاریا در  دانه

در  اما ،هرودی معنادار بودها با رقم شا ولی تفاوت آن

 (.4)شکل  نبود معنادار ها ساعت میزان بیان بین آن 96

 

 
 های مختلف دار و ریپاریا در زمان در سه انگور شاهرودی، خلیلی دانه CBF1. میزان بیان ژن 4  شکل
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عوامل  ةکه از خانواد CBF1ژن  یدر پژوهش

رونویسی است و تحت تنش سرما شروع به بیان 

گیری در دمای  دقیقه بعد از قرار 41کند، طی  می

 ,.Gilmour et alزا فعالیت خود را آغاز کرد ) تنش

1998; Stockinger et al., 1997بر روی   ه(. در مطالع

 ۀدرج 1های تراریخت، تنش سرمای   آرابیدوبسیس

در  CBF1گراد سبب افزایش بیان ژن  سانتی

هایی که  سهای اولیه شد. همچنین آرابیدوبسی ساعت

منزلۀ ارقام مقاوم در نظر گرفته شده بودند نسبت به  به

های شاهد بیان بالایی را برای این ژن  آرابیدوبسیس

(. بررسی دیگری Mckhann et al., 2008نشان دادند )

بیانگر آغاز بیان دو آلل ژن  ،بر روی اکالیپتوس

CBF1a,b  در حدود نیم ساعت بعد از تنش بود که

های  ان بیان برای این ژن در اکالیپتوسبیشترین میز

گراد، دو ساعت  سانتی ۀدرج 6شده در سرمای  تیمار

کلی، میزان  طور بعد از اعمال سرما مشاهده شد و به

بیشتر بود  CBF1b نسبت به آلل CBF1aبیان آلل 

(kayal et al., 2006در گوجه .) های  فرنگی نیز رونوشت

ما تجمع پیدا در پاسخ به سر سرعت به LeCBF1ژن 

(. در مطالعات مشابه با Jaglo et al., 2001کردند )

فرنگی در شرایط  پژوهش قبلی بیان این ژن در گوجه

ساعت  8ساعت روشنایی و  44نور دائم و فتوپریود 

تاریکی مقایسه شد. در شرایط نور دائم بیشترین 

رونوشت حدود دو ساعت بعد از آغاز تنش مشاهده شد 

بعد از آغاز تیمار به سطح بیان این  ساعت 96و حدود 

بیشترین  ۀنشده رسید. در مقایس اهان تیماریژن در گ

 8ساعت روشنایی و  44بیان این ژن در فتوپریود 

ساعت بعد از  44ساعت تاریکی، بیشترین بیان در 

ساعت کاهش  96اعمال تنش مشاهده شد و بعد از 

لی بیان نشان داد. البته باید در نظر داشت که میزان ک

ط فتوپریود روشنایی یدر شرایط نور دائم بیشتر از شرا

شده بر روی این ژن  و تاریکی است. دیگر پژوهش انجام

انگور رقم شاردونی بوده است. نتایج  ۀسال در گیاهان دو

کوتاهی بعد از  ۀدر فاصل CBF1نشان داد که بیان ژن 

ساعت بعد از آن  8اعمال تنش آغاز شد و تا حدود 

ساعت بیان این ژن بسیار کم  49ه داشت و بعد از ادام

(. نتایج بیان این ژن در رقم Xiao et al., 2006بود )

های  ریپاریا نیز با نتایج آزمایش ۀدار و گون خلیلی دانه

بعد از  ۀشده مطابقت دارد. بنابراین، در دقایق اولی گزارش

کردن  تنش، اولین گروه عوامل رونویسی که برای فعال

اند، فعالیت خود را آغاز  لازم (COR)دست  ای پایینه ژن

های لازم برای سازگاری گیاه با  کنند تا پروتئین می

 شرایط احتمالی دمای پایین سنتز شوند.

 

مختلف پس از اعمال  های تدر ساع CBF4بیان ژن 

  تنش سرما

و ارقام  ریپاریا ۀاین ژن در گون ینتایج بررسی کمّ

 ز بیان از روز اول و تداوم بیان تاآغا ةدهند ایرانی نشان

ریپاریا در  ۀ. گونروز دهم بعد از آغاز تنش سرما بود

مورد این ژن نیز بیان بیشتری داشت و بعد از آن رقم 

ریپاریا  ۀدار بیشترین بیان را نشان داد. گون خلیلی دانه

روند افزایشی بیان را تا روز پنجم نشان داد و در روز 

دار نیز  ده شد. رقم خلیلی دانهبیان مشاه دهم کاهش

ولی روند  ،در پاسخ به تنش سرما افزایش بیان داشت

ریپاریا بسیار  ۀافزایشی برای این رقم در مقایسه با گون

این روند افزایشی تا روز دهم  و تقریباً بودنامحسوس 

 ۀبرداری گون های مختلف نمونه زمان مشاهده شد. بین

وجود  CBF4در بیان ژن  داریاریپاریا تفاوت معن

دار این تفاوت  که برای رقم خلیلی دانه حالی داشت در

ها قابل مشاهده نبود. رقم شاهرودی  بین تمام زمان

شود بر اثر تنش  طور که در شکل مشاهده می همان

سرما نسبت به زمان شاهد که گیاهان تحت استرس 

. (9 )شکل داری نداشتااند افزایش بیان معن نبوده

تا روز  CBF4ه در این رقم نیز تداوم بیان ژن اگرچ

دهم قابل مشاهده بود. رقم شاهرودی در بیان این ژن 

متحمل به تنش  ۀریپاریا که گون ۀنسبت به گون

کرد، تر عمل  دار ضعیف ست و رقم خلیلی دانهسرما

توانایی کم  دلیل رود این رقم به بدین ترتیب انتظار می

دنبال آن سنتز ه دست و ب های پایین سازی ژن در فعال

های دخیل در سازگاری به شرایط سرما  کمتر پروتئین

 نسبت به انگور ریپاریا حساسیت بیشتری نشان دهد. 

های بالغ بیش از چند  در بافت VrCBF4بیان ژن 

فرد  منحصر به تأثیر ةدهند که نشان روز ادامه یافت،

های ژن  ست. رونوشت ها این ژن در سازگاری به تنش

CBF4  در هر دو انگور وینیفرا و ریپاریا و در هر دو

مدت چندین روز قابل ردیابی بود و  برگ جوان و پیر به
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سن بیولوژیکی برگ بر روی بیان این ژن اثری نداشته 

زمان طولانی افزایش بیان  .(Xiao et al., 2008) است

 ,.Gao et alکلم ) در BNCBF17این ژن با ژن 

2002 ،)HvCBF7  در جو(Skinner et al., 2005 و )

EguCBF1b ( در اکالیپتوسKayal et al., 2006 )

 CBF4و  CBF1مشابهت داشت. در پروموتر دو ژن 

به وجود دارد که محصول پروتئینی ژنی توالی مشابهی 

این   شود می گیرد و سبب روی آن قرار می ICEr1نام 

ک های دیگر نیز تحری تنها با سرما بلکه با استرس ژن نه

بودن تر  (. شاید بتوان طولانیMoody, 2009شود )

را نسبت به دیگر  CBF4ژن زمان بیان برای  ةمحدود

CBF های بیشتر علت وجود توالی ها به CRT  در

بودن این ژن در  که سبب فعال  پروموتر این ژن دانست

خلاف گزارش موجود در مورد  برشود  زمان بیشتری می

ن را تنها به تنش خشکی آرابیدوبسیس که بیان این ژ

 ,.Haak et alوابسته دانسته است ) ABAو تیمار با 

این ژن در انگور تحت تنش سرما نیز بیان  ،(2002

های تراریخت شده با  بین آرابیدوبسیس ۀدارد. مقایس

انگور نشان داد که  CBF4و  CBF1های  ژن

تحمل  CBF4های تراریخت شده با ژن  آرابیدوبسیس

 گراد داشتند سانتی ۀدرج -7سرمای  بیشتری به تنش

(Siddiqua & Nassuth, 2011.) 

 

        
 های مختلف ریپاریا در زمان ۀدار و گون در ارقام انگور شاهرودی و خلیلی دانه CBF4میزان بیان ژن  .9شکل 

 

  گیری کلی نتیجه

بعد از آغاز تنش شروع  ۀدر دقایق اولی CBF1بیان ژن  

یشترین میزان بیان این ژن در انگور به افزایش کرد و ب

زمانی نیم ساعت بعد از اعمال  ةریپاریا در محدود ۀگون

 6دار بیشترین میزان بیان  تنش و در رقم خلیلی دانه

ساعت بعد از آغاز تنش مشاهده شد. روند نزولی بیان 

ساعت بعد از آغاز  8در هر سه نوع انگور  CBF1ژن 

بعد از شروع تنش  اعمال تنش مشاهده شد و یک روز

بیان این ژن در هر سه تفاوت معناداری نداشت. تفاوت 

ریپاریا و  ۀبین رقم شاهرودی با گون CBF1بیان ژن 

ساعت  8و  6دار در سه زمان نیم،  رقم خلیلی دانه

دار و  که تفاوت بین خلیلی دانه حالی معنادار بود، در

به کلی، نسبت  طور به CBF4ریپاریا کم بود. بیان ژن 

برابر آن  41بالاتر بود و حدود  CBF1میزان بیان ژن 

طور  های اولیه به ریپاریا طی ساعت ۀبیان داشت. گون

که دو رقم  حالی چشمگیری افزایش بیان نشان داد در

دار و شاهرودی این شدت بیان را نشان  خلیلی دانه

ندادند. نتایج نشان داد عوامل رونویسی بلافاصله برای 

و تحمل گیاه به شرایط تنش شروع به  کردن سازگار

زمانی لازم برای به حداکثر  ةکنند. در محدود بیان می

 ۀوظیف CBF1  ، ژنCBF4رسیدن فعالیت ژن 

دست که نقش اساسی در  های پایین کردن ژن فعال

کننده به سرما را در انگور  های سازگار سنتز پروتئین

داوم زا ت گیرد. اگر شرایط تنش دارند، به عهده می

ضروری به نظر  CBFهای  نداشته باشد بیان دیگر ژن

ریپاریا و  ۀرسد. نتایج نشان داد که مقاومت بالاتر گون نمی

دار به احتمال زیاد در ارتباط با بیان  رقم خلیلی دانه

ها بوده است که  آن CBF4و  CBF1های  بیشتر ژن

( را فعال کند و COR genesدست ) های پایین توانسته ژن

 ها نسبت به تنش سرما شود. مقاومت بیشتر آن سبب
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ABSTRACT 

With regard to its economic importance of grapevine, study on different aspects of factors that induce 

hardiness to the unexpected early-season and late-season cold seems to be essential. Some of the 

transcription factors are essential for synthesis of proteins that are important for cold adaptation. In the 

present study, differences in the expression patterns of two CBF1 and CBF4 transcription factors were 

evaluated under cold stress conditions in the “Khalili-Danedar”, “Shahroodi” and “Riparia”. Results 

showed that expression of CBF1 was increased at early minutes of cold stress and “Riparia” showed 

higher expression compared with two other genotypes. Also the least expression was recorded for 

“Shahroodi” after 24 h of cold treatment. Regarding CBF4, increase in the expression was started one 

hour after cold treatment and similar to the CBF1, the highest expression was recorded for “Riparia”. 

Results of expression patterns of these two genes in “Riparia” grape showed that expression of CBF4 was 

about 10 fold of CBF1.  
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