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انگور  يزودرسانتقال سيگنال در مرتبط با  MYBAو  STE20 يژن ها يانب يبررس
 يستانس ياقوتي

 فروزان حيدري و ، محمود سلوكي*جمعهسجاد نوروزي، عباسعلي امام

  زابل، دانشگاه زابل، دانشكده كشاورزي، گروه اصلاح نباتات و بيوتكنولوژي، ايران

 4/6/98 :تاريخ پذيرش  12/12/97 :تاريخ دريافت

  چكيده

هاي محيطي منطقه از لحاظ دليل زودرسي و فرار از تنشب سيستان انگور ياقوتي. انگور ياقوتي يك ميوه مهم در ايران است
بنابراين بررسي . اين رقم زودرس ترين انگور كشور بوده و هفته اول خرداد قابل برداشت است. باشداقتصادي حائز اهميت مي
در اين پژوهش ابتدا ژن هاي مرتبط با انتقال سيگنال در فرآيند رسيدگي انگور . اي داردر اهميت ويژهعوامل زودرسي اين انگو
 .عنوان ژن رفرنس انتخاب شدب GAPDHمربوط به رسيدگي و ژن  MYBAو  STE20سپس دو ژن. مورد بررسي قرار گرفتند

در STE20 بيان  .رودشمار ميجالب توجه اين تحقيق ب از نتايجدر ياقوتي قرمز با تحقيقات پيشين بودكه   MYBAتفاوت بيان
درحالي كه بيان اين ژن در ارقام  ؛ورس در مرحله حبه پركني بيان شداين ژن در ارقام ز .رس و ديررس متفاوت بودارقام زود

ن و در ارقام ديررس توليد اتيلدليل در ارقام زودرس ب  STE20رسد بيان نظر ميب .ديررس در مرحله رسيدگي اتفاق افتاده است
در رقم ياقوتي قرمز بيان متفاوتي در مقايسه با ساير ارقام اين پژوهش و  MYBAژن  .هاي محيطي باشددليل مواجه با تنشب

دليل اثرگذاري ب. يكي از ژن هاي كانديد در زودرسي رقم ياقوتي قرمز باشد MYBAرسد نظر ميب. هاي پيشين داشتپژوهش
MYBA هاي محيطي از ديگر دلايل بيان رسد علاوه بر رسيدگي، وجود تنشنظر ميش بهاي تندر دورهMYBA  در رقم چشم

  .گاوي باشد

  يدر زمان واقع مرازيپل اي رهيواكنش زنج ،يگناليس ريمس ،ي، زودرس آر ان آ، انگور: يديواژگان كل

 aliimamjomeh@uoz.ac.ir: پست الكترونيكي،  05431232162: نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
 شمار به دنيا و ايران در مهم باغي محصولات از يكي انگور
قرار  ه هفتمـمرتبدر  روـنگا توليد ظلحااز  انيرا. آيد مي
ترين دامنه گسترش در  در حال حاضر انگور وسيع. دارد

 سازمان برابر آمار). 1( دار دنيا را دارد ين درختان خزانب
 كشت زير سطحتان سيستان و بلوچس استان كشاورزي

 حدوددرصد  يك كه بوده هكتار 5/3037 استان انگور
 اختصاص خود به را كشور انگوركاري كشت زير سطح
درصد باغات انگور سيستان شامل  70حدود  .است داده

چشم دانه، رقم ياقوتي و بقيه از ارقام فخري، لعل، بي
 به منطقه اين در انگور كشت سابقة. شود مي گاوي و سنگي

 اقدام كشاورزان ها سال اين طي در .رسد مي سال 50حدود 
 اخير سال بيست در كه اند نموده آن مختلف ارقام كشت به

 داشته چشمگيري رشد ياقوتي انگور خصوصب انگور توليد
 اين كشت زير سطح عمدة حاضر حال در كهبطوري

 توسعة مهم عوامل از و داده اختصاص خود به را محصول
مصرف  بازار در آن خوب قيمت و سيزودر ،رقم اين
انگور ياقوتي قرمز متعلق به گروه انگورهاي ). 23( باشد مي
و هواي  ها و شرايط رشد در آب  دانه است كه به بيماري بي

اين  ).4( مقاوم است) بادهاي گرم و خاك شور(سيستان 
ترين انگور كشور بوده و حدود هفته اول رسرقم زود
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پس از لحاظ اقتصادي  .)1(باشد  يبرداشت م خرداد قابل
هاي اين  خوشه. براي مردم سيستان حائز اهميت است

در  ).4() 19(هاي كوچك است  انگور فشرده و داراي حبه
 تعريف كلاسيك رسيدن ميوه به دو صورت كليماكتريك

)climateric( و غير كليماكتريك )Non-climateric( 
ش ناگهاني تنفس ميوه كليماكتريك افزاي. تعريف شده است

دهد كه معمولاً با افزايش  را در شروع رسيدن نشان مي
در ميوه غير كليماكتريك . هورمون گازي اتيلن همراه است

يابد و اغلب براي  تنفس در طول رسيدن افزايش نمي
 Vitis vinifera(انگور  .)18( تكميل بلوغ نياز به اتيلن ندارد

L.  (يك ميوه  عنوانبد كه باشميوه غير كليماكتريك مي كي
 براي وينيفيكاسيون ،رسمي، كشمش خشكيده

)Vionification (رشد  .شود يمگيري استفاده و عصاره
 Double( گانهانگور از يك منحني سيگموئيدي دو

sigmoid curve( در مرحله اول  كهيطور  .كندپيروي مي
 يريتأخمرحله دوم فاز . اندازه حبه افزايشي سريع دارد

)Lag phase(  و مرحله سوم افزايش سريع ديگري در
ها، كاهش ميزان اسيد، اندازه است، كه همراه با تجمع قند

هاي گسترش سلول. باشدها ميپذيري و رسيدن حبهرنگ
كارپ در فاز رسيدگي كه دومين مرحله از منحني پري

در فاز رسيدگي انگور . دهدرشدي انگور است رخ مي
. دهدو بيوشيميايي مختلفي رخ ميتغييرات فيزيولوژيكي 

افزايش  )Veraison( در شروع فاز رسيدگي يا وراسيون
تجمع قند، نرم شدن بافت حبه، ساخت آنتوسيانين، 

هاي آلي، تجمع تركيبات عطر و طعم رخ متابوليسم اسيد
  .)11 ( دهدمي

فرآيندي است كه طي  )Signal transdution( انتقال سيگنال
وسيله يك نال فيزيكي يا شيميايي در سلول بآن يك سيگ
آبشار سيگنال يك . شود ي انتقال داده ميمولكولسري وقايع 

-زنجيره از وقايع بيوشيميايي در امتداد يك مسير سيگنال

هنگامي مسيرهاي سيگنال دهي با يكديگر . دهي است
كنند كه اغلب  ايجاد مي هايي را بكهكنند، ش ارتباط برقرار مي

وسيله وقايع سيگنال دهي تركيبي پاسخ سلولي ايجاد ب

هايي  در سطح سلول مولكولي چنين پاسخ ).31(كنند  مي
ها، تغييرات پس از  شامل تغيير در رونويسي يا ترجمه ژن

ها و همچنين تغيير در موقعيت  ترجمه و سازگاري پروتئين
مولكولي مكانيسم اساسي كنترل رشد اين وقايع . ها است آن

سلول، تكثير، متابوليسم و بسياري از فرآيندهاي ديگر است 
بيوسنتز آنتوسيانين در گياهاني مانند اطلسي و ذرت ). 26(

. شود كنترل مي MYBو  MYC توسط عوامل رونويسي 
 MYBAيك عامل رونويسي اين خانواده يعني  درواقع

-UDP-glucose: flavonoid 3-Oبراي تنظيم بيان 

glucosyltransferase (UFGT) 45(بسيار ضروري است( .
نشان دادند كه دو ايزوفرم از ) 2007(والكر و همكاران 

MYBA  يعنيMYBA1  وMYBA2  در تجمع آنتوسيانين
ها از گروه فنيل آنتوسيانين ).42(در انگور نقش دارند 

ها وپانوئيدفنيل پر كننده كنترلهاي  ژن. ها هستندپروپانئيد
در تمام ). 9(شوند تغيير در رونويسي تنظيم مي با عمدتاً
ي مورد مطالعه تا به امروز اين تنظيمات از طريق ها گونه

 MYB transcriptionي شامل ا مجموعه

factors،transcription factors basic helix-loop-helix 

(bHLH)  وWD-repeat proteins اين  .شودانجام مي
شود  ناميده مي ’MYB-bHLH-WD40 ‘MBWكمپلكس

عنوان اغلب ب MYBمجموعه  دهنده ليتشكاعضاي ). 5(
آنتوسيانين شناخته  دانه رنگي در تغييرات ا كننده نييتععامل 
يكي از   MYBفاكتور رونويسي ). 9، 5(شوند  مي

ي رونويسي فاكتورهاي ژني از دسته ها خانواده نيتر بزرگ
نوع از ژن  126آرابيدوپسيس تنها در . در گياهان است

R2R3 MYB  آن دسته از ). 40(شناخته شده است
 دانه رنگيي كه اثر تنظيمي مثبت در مسير سنتز ها يتوال

  PAP1ي ژن ها رمجموعهيزآنتوسيانين دارند از 

(AtMYB75, At1g56650)  7(هستند.( 

هايي است كه گروه بزرگي  يكي از مجموعه ژن STE20ژن 
در گياهان فسفريلاسيون . كند را كد مي نازهايكاز پروتئين 

نور،  جمله از ها گناليسپروتئين در پاسخ به بسياري از 
، تنش دما، و محروميت از مواد ها هورمونها،  حمله پاتوژن
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گروهي از  ميدر تنظ STE20ژن . شود غذايي انجام مي
mitogen-( شده با ميتوژنفعال نام پروتئين كينازب نازهايك

(MAPK)ted protein kinase activa( )MAPK ( نقش
هاي خارجي اثراتي  اين كينازها در پاسخ به محرك. دارد

مانند رشد سلولي، توقف چرخه سلولي، آپوپتوسيس و 
ها داراي اجزاي  MAPK. )21( اسكلتي دارندتغييرات سيتو

بوده و نقش  مؤثرفعالي هستند كه در مسير انتقال سيگنال 
اعضاي اين خانواده در  اگرچه. و دارندمهمي در رشد و نم

، اما اطلاعات كمي در اند شدهتعدادي از گياهان شناخته 
مطالعات . در دسترس است ها وهيمها در  مورد نقش آن

روي ميوه موز توسط حسن اسيف و همكاران  شده انجام
 دهي اتيلندر مسير سيگنال MAPKكه وجود  دهد يمنشان 

نتايج تحقيقات  .)6(وري است در طي رسيدن ميوه موز ضر
Ouaked  اين موضوع است  دهنده نشان) 2003(و همكاران

دهي اتيلن در گياه و ها در تنظيم سيگنال  MAPKكه 
  ).30( رسيدگي نقش دارند جهيدرنت

ترين انگور كشور بوده و هفته  رقم ياقوتي سيستان زودرس
بنابراين بررسي عوامل . اول خرداد قابل برداشت است
در اين پژوهش  .اي داردزودرسي اين انگور اهميت ويژه

هاي انتقال سيگنال موثر در رسيدگي انگور مورد  ابتدا ژن
مراحل فيزيولوژيكي مختلف و در  بررسي قرار گرفتند، 

و ) ياقوتي قرمز و سفيد(هاي برگي ارقام زودرس  نمونه
انگور منطقه سيستان ) فخري و چشم گاوي(ديررس 

ترين انگور كشور  قم ياقوتي سيستان زودرسر .بررسي شد
بنابراين بررسي . بوده و هفته اول خرداد قابل برداشت است

  .اي داردعوامل زودرسي اين انگور اهميت ويژه

  مواد و روشها
انگور موجود  يها از بوته ق،يتحق نيا در: ياهيمواد گ هيته

انتخاب . زهك استفاده شد يكشاورز قاتيدر مركز تحق
 )8( انجام شد يشينپ ياتبراساس تجرب ،ه از برگنمون

: رقم شامل پنج از برگ ينمونه بردار. )44( )43() 14(
رقم متوسط رس  د،يقرمز و سف ياقوتيارقام زودرس 

در دو مرحله  يگاو و چشم يفخر ررسيو ارقام د يسنگ
در هر مرحله . انجام شد يدگيو رس يحبه پركن ،ينمو

 يها از گره وي كيولوژيار بتكر 3در  يبرگ يها نمونه
  .شد يآور انگور جمع يها شاخه يمختلف رو

براي RNA : و تعيين كيفيت و كميت RNA استخراج
گياهي  يها از نمونه RNA بررسي بيان ژن نياز به استخراج

برگي گياهان  يها از نمونه Total RNA استخراج. داريم
دنا استفاده از كيت خريداري شده از شركت نامبرده با 

 اين شركتروش پيشنهادي و با اسفاده از  آسيا زيست
شده از  استخراج RNA منظور تعيين كيفيتب. گرديدانجام 

روش الكتروفورز ژل آگارز بر اساس روش سامبروك و 
 نسبت جذب). 34( )1شكل (انجام شد )1989( همكاران

Total RNA 280به  260در طول موج شده  استخراج 
حداقل و حداكثر  ،مورد بررسي يها براي نمونهنانومتر 

رويت  توسط اسپكتروفتومتري 97/1 -  81/1برابر با 
برحسب  استخراج شده RNAبراي محاسبه غلظت  .گرديد

حاصلضرب ميزان جذب نور در از  نانوگرم بر ميكروليتر
  . استفاده گرديد 50نانومتر در عدد  260طول موج 

  
-3قرمز  ياقوتي-Ladder 2 - 1 :استخراج شده RNA -1 شكل

  يسنگ-6 يفخر-5 يچشم گاو-4 يدسف ياقوتي

 NCBI يها با مراجعه به پايگاه داده: طراحي آغازگرها

پس از . مورد نظر جستجو شد يها توالي نوكلئوتيدي ژن
مذكور، با استفاده از  يها جستجوي توالي نوكلئوتيدي ژن

و در نظر گرفتن خصوصيات ) primer3 )26 افزار نرم
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آغازگرها  qRT-PCR راي استفاده در روشمطلوب ب
منظور سنتز آغازگرها، ب. )1جدول ( طراحي گرديدند

  .به شركت دنازيست آسيا فرستاده شدند ها يتوال

  ي پيشرو و پسرواطلاعات توالي آغازگرها  -1جدول 
  (°c)اتصال دماي GCدرصد آغازگرتوالي  نوع   ژن نام

MYBA  پيشرو GAGCAGGGTTGAATAGAT 89/38 3/49 

 ATCAAGGACCATCTGTTC 0/30 2/50 پسرو 

STE20 پيشرو GGTGTATGCCAATGTATA 56/55 1/56 

 TATGAGTCTCCACTGTAA 44/44 6/51 پسرو 

GAPDH  پيشرو TCAAGGAGGAGTCAGAGG 56/55 1/56 

 AAGATGCTGGACCTGTTG 0/50 9/53 پسرو  
  

 Real Time جهت انجام cDNA هيه و آماده سازيت

PCR : هتهي cDNA  با استفاده از كيت خريداري شده از
و طبق روش توصيه شده كشور كره جنوبي  REXu شركت

 ها شيدر زمان اجراي آزما. توسط شركت سازنده انجام شد
منظور جلوگيري از بروز خطا و نيز براي راحتي و سرعت ب

صورت حلول پايه براي هر جفت آغازگر بعمل بيشتر، م

با توجه به اين كه حجم . هيه شدت 2 مجزا مطابق با جدول
ميكروليتر  20كلي مخلوط براي واكنش براي يك نمونه 

براي هر نمونه يك ميكروليتر و محلول  cDNA بود، ميزان
در  ها وبيسپس ت. در نظر گرفته شد 19پايه آغازگر 

برنامه چرخه دمايي . دستگاه ترموسايكلر قرار گرفتند
  .شد يزير برنامه 3دستگاه مطابق با جدول 

 Real Time PCRمواد موردنياز براي  -2جدول

)مقدار  l) مواد مورد نياز غلظت پايه 
4  5X Eva Green qPCR Mix-Rox 

5/0  10  Pmol/ l آغازگر رفت  
5/0  10Pmol/ l آغازگر برگشت 

1  -  cDNA 

 آب مقطر دوبار استريل -  14
 حجم نهايي  20

  

  Real Time PCRتگاه برنامه دس -3جدول 
 مرحله دما و زمان مورد استفاده

 فعال سازي ابتدايي آنزيم  دقيقه15گراد به مدتدرجه سانتي95
 واسرشت شدن  ثانيه 92 گراد به مدتدرجه سانتي95
 اتصال آغازگرها ثانيه 45 گراد به مدتدرجه سانتي5/57

 بسط تركيبي  ثانيه 92 گراد به مدتدرجه سانتي72
 منحني ذوب  درجه1 ثانيه 5 درجه هر 52 درجه تا 33 فزايش دما ازا

  

تجزيه و تحليل نتايج با : بيان ژن يها تجزيه و تحليل داده
شروع واكنش منحني تكثير رسم شده توسط دستگاه آغاز 

). 28(داستفاده ش Ct∆ ها از روش  براي تجزيه داده .گرديد
و  يكنترل داخلژن مربوط به   Ct بين مقاديرروش  يندرا

در تفاوت را  ينا ينبنابرا. ژن مورد نظر تفاوت وجود دارد
 يمژن مورد نظر و ژن كنترل، اعمال كرد مربوط بهCt مقادير
نرمال  يبرا. يمهستند را نرمال نمودCt مقادير ها كه  و داده

را در تك تك نمونه ها  يژن مورد بررس Ct كردن داده ها
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 ييجا از آن. يمكرد كسرنمونه همان  يژن كنترل داخل Ct از
 رژن مورد نظ Ct يقهر نمونه از تفر ينرمال برا يها كه داده

داده نرمال شده  ،دست آمده استب يژن كنترل داخل Ct از
  .يمنام يم Ct (∆Ct) را دلتا

  Ct=Ct∆)ژن مورد نظر) - Ct (يژن كنترل داخل(

∆Ct در يراز(باشد  يم 2 يهبرپا يتمياز نوع لگار real time 

بايد مقادير  ينبنابرا). شود يبرابر م 2محصول ما  يكلهر س
 ∆Ct پارامتر . نمود يقكردن از هم تفر يمتقس يجارا ب
نمونه  Ct∆ نمونه مورد نظر از Ct∆ يقرا كه از تفر يدجد

  .يمنام يم Ct (∆∆Ct) شاهد به دست آمده است دلتا دلتا

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

Ct ،∆Ct  و ∆∆Ct هستند  2 يهبر پا يتمبر اساس لگار
  (Ct∆∆-)^پس  يم،درآورد يحالت خطها را ب آن ينبنابرا

  .ژن بود ينسب يانسطح ب يانگرب2
The Relative gene expression (RGE) = 2^(-∆∆Ct)  

هاي بدست آمده نرم افزار   داده يانسوار يهپايان تجز در
SAS ها نيز به   يسه ميانگين دادهمقا. انجام شد 4/9نسخه

درصد انجام  5درصد و  1روش دانكن در سطح احتمال 
  .گرفت  

 نتايج و بحث

طبق نتايج حاصل از تجزيه : در انگور MYBAبيان 
اثرات ساده ارقام ) 4جدول ( MYBAواريانس براي ژن 

مختلف انگور و سطوح متفاوت مراحل نموي و اثرات 
در سطح احتمال يك درصد از  داري رامتقابل، تفاوت معني

پركني و ارقام ياقوتي قرمز در مرحله حبه. خود نشان دادند
 MYBAرسيدگي بيان بالايي از ژن گاوي در مرحله چشم
ي كاستنتيني و همكاران ا مطالعهدر . )2شكل( داشتند

 Moscato( بيانكو روي رونويسي انگور موسكاتو) 2017(

Bianco ( مرحله از  5انگور در ي ها ژنانجام شد، بيان
مورد  2016و  2006سال دو  انگور درمراحل نموي 

دهد كه ژن نتايج اين تحقيق نشان مي. بررسي قرار گرفت

MYB رسيدگي بيان  در مراحل پس از وراسيون يعني
بالايي داشته و بيان آن پس از تغيير رنگ تا رسيدگي كامل 

ژن  در مرحله حبه پركني اما. سير صعودي داشته است
MYB  شدت بيان پاييني داشت  انكويموسكاتوبدر انگور

روي سه رقم  )2013( تحقيقات رومرو و همكارانش). 12(
، )Trincadeira( ي ترينكاديراها ناماز انگور كشور پرتغال ب

 Touriga( و تريگه نشنال) Aragoneˆs( آراگونس

Nacional ( كه بيان ژن  دهد يمنشانMYBA  در دو مرحله
ن و رسيدگي كامل بالا بوده، ولي در مرحله حبه وراسيو

بررسي رونويسي . )2( پركني بيان اين ژن پايين بوده است
انگور ترينكاديرا در مراحل مختلف رسيدگي توسط فرتس 

دارد كه بيان  ديتأكنيز بر اين موضوع ) 2011(و همكاران 
MYB  در مراحل وراسيون به بعد بالا و پيش از وراسيون

 گوان و همكارانشمطالعه شان). 16(است كم بوده 
كه يكي  )Fujiminori( مينوريروي انگور فوجي )2017(

ارقام معروف چين است، در سه مرحله حبه پركني، 
نتايج اين مطالعه . وراسيون و رسيدگي انجام شده است

در مرحله وراسيون و رسيدگي  MYBAبيانگر بيان شديد 
ي سختبه حبه پركني اين ژن در مرحل كه يدرحالاست، 

  ).36(است  شده انيب

MYBA  ي بيان پركندر انگور ياقوتي قرمز در مرحله حبه
بيان اين ژن در مرحله  كه يدرحالبالايي از خود نشان داد 

) 2شكل (كه در  طور همان. رسيدگي سركوب شده است
نتايج ما در مورد انگور ياقوتي با  ديكن يمملاحظه 
، ترينكاديرا، آراگونس، تريگه ي موسكاتوبيانكوانگورها

 درواقع. ي متفاوت استگاو چشممينوري و نشنال، فوجي
در ياقوتي قرمز زودتر شروع شده و زودتر  MYBبيان 
با توجه به زودرس بودن ياقوتي قرمز و بيان . ابدي يمپايان 

احتمال اين مسئله وجود دارد  انگورهامتفاوت آن با ساير 
  .ي قرمز دخيل باشددر زودرسي ياقوت MYBكه 

MYBA  از طريق بيانUFGT  در تنظيم آنتوسيانين نقش
ي گياهي هستند ها دانه رنگ ازجملهها آنتوسيانين). 25(دارد 
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ي قرمز، بنفش و سياه در ميوه و ها رنگكه موجب تشكيل 
ها در برابر آنتوسيانين). 24( شوند يمي گياهي ها اندامساير 
دارند   عهدهاز گياه را بر  نقش محافظت ماوراءبنفشاشعه 

يي از قبيل ندهايفرادر تنظيم  MYBي خانواده ها ژن). 20(
ي محيطي ايفاي نقش ها تنشنمو، متابوليسم و پاسخ به 

ي ها تنشنقش حياتي در پاسخ به  ها ژناين . كنند يم
ي بر رونويسي، سطوح اثرگذارطريق  محيطي مختلف از

نين تنظيم رونويسي و كنترل پروتئين و همچپسا

هاي محيطي دارند مرتبط با تنش دست نييپاي ها گناليس
در ارقام انگور همچنين دانشمندان دريافتند كه ). 27(

Kyohoژن هاي ، VvmybA1 ،VvmybA2  وVvmybA3 
اين  ،رنگ ياهارقام سدر  كه در اين ميان مي شوندبيان 
 ها از بيان بيشتري نسبت به ساير ارقام برخوردار بودند ژن

 MYBA يان ژنببا  يانينتجمع آنتوس ين،علاوه بر ا. )15(
  ).32( داشت يهمبستگ

  MYBA  تجزيه واريانس براي ژن -  4جدول 
  منابع تغييرات درجه آزادي  مربعات مجموع  ميانگين مربعات

 )A(رقم  3  901/84 300/28**

 )(خطاي رقم  8  494/0 061/0
  )B(موي مراحل ن  1  080/26  080/26**
  )A×B(رقم × مرحله نموي  3  461/112 487/37**

 مرحله نموي× تكرار  2  110/0  055/0
  رقم× مرحله نموي  × تكرار   6  376/0  062/0
 كل  23  425/224  

  ضريب تغييرات 213/16  
  .باشد درصد مي 1تفاوت معني داري در سطح احتمال ** 

در  MYBمشاهده شد، بيان  )2شكل (كه در  طور همان
بالا بوده و در  شدتبي مرحله رسيدگي گاو چشمانگور 

ي گاو چشمدر مورد . مرحله حبه پركني بيان نشده است
ي مختلف انگورهانتايج ما با نتايج تحقيقات پيشين روي 

ي بيشترين بيان را در گاو چشمدر  MYB. مطابقت داشت
با توجه به رنگ قرمز رقم . بين ارقام بررسي شده داشت

ي محيطي ها تنشي و رسيدن آن در شرايط اوگ چشم
. است هيتوجتابستان سيستان اين شدت بيان قابل 

ي ها تنشدر مقابله با  MYBذكر شد  قبلاًكه  طور همان
در . و سنتز آنتوسيانين نقش دارد ماوراءبنفشمحيطي، اشعه 

و  ها حبهمورد ياقوتي سفيد و فخري با توجه به رنگ سفيد 
در اين  MYBبيان نشدن  ها آنين در عدم وجود آنتوسيان

  .ي بودنيب شيپارقام قابل 

طبق نتايج حاصل از تجزيه : در انگور STE20بيان 
اثرات ساده ارقام ) 5جدول ( STE20واريانس براي ژن 

مختلف انگور و اثر متقابل ارقام در مراحل مختلف، تفاوت 
داري را در سطح احتمال يك درصد از خود نشان معني
، اما در سطوح مراحل نموي تفاوت معني داري دادند

ياقوتي قرمز و (در ارقام زودرس  STE20. مشاهده نشد
در مرحله حبه پركني و در ارقام ديررس ) ياقوتي سفيد

در مرحله رسيدگي بيان بالايي ) گاويفخري و چشم(
در  MAPKاز طريق  STE20 ژن ). 3شكل (داشت 

ي ها هورموناتيلن از . سيگنال دهي مسير اتيلن نقش دارد
تحقيقات انجام شده روي موز . باشد يممهم در رسيدگي 

 ميوه يك انگور، .)29، 6(نيز بيانگر اين موضوع است 
، حال نيباا نيست؛ حساس بسيار اتيلن به كليماكتريك، غير

. )41(است  ميوه ضروري رسيدن براي اتيلنمعمولاً 
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كليماكتريك، پس  ارقام در رسيدن در فرآيند ايش اتيلنافز
 ي،فرنگ گوجه در ).17(افتد  اتفاق مي CO2از سوختن 

 اين در. افتد يم اتفاق ها سبز هستند اين كه ميوه يدرزمان
 و شوند مي حساس اتيلن به يفرنگ گوجه هاي ميوه مرحله،

 هاي ميوه در .)13(كنند  با توليد اتيلن شروع به رسيدگي مي
 ندارد وجود CO2 تنفسي براي انسداد هيچ غيركليماكتريك،

در فرآيند رسيدگي مصرف اتيلن مهم نباشد  رسد يبنظر م و
 از برخي مشخص شده است كه راًياخ ،حال نيباا). 17(

 فلفل ،)29( يفرنگ توت مانند غيركليماكتريك هاي ميوه
 توليد اتيلن كمي هورمون مقدار )10( انگور و )3( قرمز
پاسخ  اتيلن به مشخصي مراحل در رسد ميبنظر  و كنند مي

 از قبل قاًيدق هورمون اين انگور، مطالعه در. باشند داده
 غلظت كاهشآن  از  پس و شد، مشاهده veraison شروع
 .)13(شد  مشاهدهآن  از  پس هفته چند براي اتيلن

تحقيقات شان گوان و همكاران روي انگور فوجي مينوري 
در مرحله حبه پركني است،  STE20بيان بالاي  دهدهن نشان

). 37(است  افتهي كاهشاما بيان اين ژن در مرحله رسيدگي 
نتايج ما در مورد دو رقم ياقوتي سفيد و ياقوتي قرمز نيز با 

رسد بيان بالاي  بنظر مي. نتايج شان گوان مطابقت دارد
STE20 يا پيش وراسيون بدليل اثر در مرحله حبه پركني و 

  .آن در سنتز اتيلن است و براي رسيدگي انگور مهم است
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مرحله حبه پركني مرحله رسيدگي

  
  حبه پركني و رسيدگي كامل نموي در دو مرحله MYBAميزان بيان نسبي ژن -2شكل

 STE20تجزيه واريانس براي ژن  -  5جدول 

  تغييرات منابع آزادي درجه  مربعات مجموع  مربعات ميانگين
 )A( رقم 3  341/116 780/38**

  )( خطاي رقم 8  274/3 409/0
  )B( مراحل نموي 1  042/0  042/0

 )A×B( رقم× مرحله نموي  3  535/442 845/140**
 مرحله نموي× تكرار  2  054/1  527/0

 رقم× مرحله نموي × تكرار   6  144/2  375/0

 كل 23  393/545  

  ضريب تغييرات  106/15  
  باشد درصد مي 1اري در سطح احتمال تفاوت معني د **
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در . ها نقش دارندها در فسفريلاسيون پروتئينپروتئين كيناز
گياهان فسفريلاسيون پروتئين در پاسخ به بسياري از 

، تنش ها هورمونها،  نور، حمله پاتوژن ازجمله ها گناليس
ژن . )39( شود دما، و محروميت از مواد غذايي انجام مي

STE20 نام ب نازهايكتنظيم گروهي از پروتئين  از طريق
MAPK  دهد يمي زيستي و غير زيستي پاسخ ها تنشبه 

روي  )2011( نتايج تحقيقات فرتس و همكاران). 33، 38(
در مرحله  STE20كه ژن  دهد يمانگور ترينكاديرا نشان 

حبه پركني بيان پاييني داشته و بيان اين ژن در مرحله 
نتايج ما در مورد دو رقم ). 15(رسيدگي بالا بوده است 

 ي با نتايج فرتس و همكارنگاو چشمرس فخري و دير

ارقام ديررس  STE20در مورد ژن  .تشابه داشت )2011(
اين موضوع در . اشتنددر مرحله رسيدگي بيان بالايي د

در  كه يطوربا ارقام ديررس متفاوت است، ارقام زودرس ب
قام زودرس مشاهده شد مرحله حبه پركني بيان بالايي در ار

با . كاهش يافته است STE20و در مرحله رسيدگي بيان 
نظر در شرايط تنش، ب نازهايكي پروتئين اثرگذارتوجه به 

ي تابستان ها تنشدليل وجود بيشتر ب STE20بيان  رسد يم
اشاره كرديم، اين  قبلاًكه  طور همانهرچند . سيستان باشد

در رسيدگي انگور هم  دليل دخالت در بيوسنتز اتيلنژن ب
 .است مؤثر

  
 حبه پركني و رسيدگي كامل در دو مرحله نموي STE20   ميزان بيان نسبي ژن -3 شكل

  گيري كلينتيجه

انتقال سيگنال موثر در  هاي ژن ابتدا پژوهش اين در
 ژن دو سپس رسيدگي انگور مورد بررسي قرار گرفتند،

MYBA و STE20 ژن و رسيدگي به مربوط GAPDH 
 مراحل در ها ژن اين بيان و شد انتخاب رفرنس ژن عنوانب

زودرس  ارقام برگي هاي نمونه در و مختلف فيزيولوژيكي
 )فخري و چشم گاوي(ديررس  و )ياقوتي قرمز و سفيد(

نتايج حاصل از تجزيه . شد بررسي سيستان منطقه انگور
مراحل مختلف رسيدگي انگور  واريانس اثر متقابل ارقام در

ژن . معني دار بود STE20و  MYBAدر هر دو ژن 

MYBA گاوي بيان بالايي در دو رقم ياقوتي قرمز و چشم
در رقم ياقوتي قرمز بيان اين ژن در مرحله حبه . داشت

. پركني و در چشم گاوي مربوط به مرحله رسيدگي است
شين در انگور چشم گاوي با مطالعات پي MYBAبيان 

دليل ب. ساير ارقام انگور مطابقت داشتانجام شده روي 
رسد علاوه نظر ميهاي تنش بدر دوره MYBAاثرگذاري 

هاي محيطي از ديگر دلايل بيان بر رسيدگي، وجود تنش
MYBA موضوع ديگر تفاوت .در رقم چشم گاوي باشد

از در ياقوتي قرمز با تحقيقات پيشين بودكه   MYBAبيان
 بيان  .رودشمار ميتوجه اين تحقيق بنتايج جالب 
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STE20اين ژن در .در ارقام زود رس و ديررس متفاوت بود
ارقام زورس در مرحله حبه پركني بيان شده، درحالي كه 

حله رسيدگي اتفاق بيان اين ژن در ارقام ديررس در مر
در ارقام زودرس   STE20رسد بيان نظر ميب. افتاده است

- دليل مواجه با تنشر ارقام ديررس بتوليد اتيلن و ددليل ب

  .هاي محيطي باشد

با توجه به اين كه دو ژن مهم مربوط به انتقال سيگنال در 
شود ساير انگور در اين پژوهش بررسي شدند پيشنهاد مي

مورد مطالعه قرار  يگنالانتقال س يرهايمسهاي مربوط به  ژن

شده و هاي مطالعه شده در اين مقاله مقايسه  گيرد و با ژن
بررسي برهم كنش هاي . نتايج كامل تري حاصل شود

، پروتئين و متابولوم مي تواند اطلاعات موجود در سطح ژن
بسيار مفيدي را در اين زمينه فراهم آورد كه راهگشاي به 

  .)35و 22(ادي اين گياه در آينده خواهد بودنژ

  سپاسگزاري

شگاه اين پژوهش با استفاده از گرانت معاونت پژوهشي دان
  .انجام شده است UOZ-GR-9618-9 زابل با شماره 
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Studying of STE20 & MYBA Genes Expression Related to Signal 
Transduction of Early-ripening in Yaghouti Grape of Sistan 

Norouzi S., Emamjomeh A., Solouki M. and Heidari F. 

Dept. of Plant Breeding and Biotechnology (PBB), University of Zabol, Zabol, I.R. of Iran. 

Abstract 

Yaghouti grape of Sistan is an important fruit in Iran. Therefore, it is necessary some 
studies to evaluate different aspects related to early ripening in grape. This fruit can be 
harvested since first week of June. In this study, the genes related to signal transduction 
in early ripening were investigated, firstly; then two genes, MYBA and STE20, and 
GAPDH (as reference genes) were selected to more study. The expression of these 
genes were evaluated in different phenological growth stages and different early and 
late ripening genotypes of Sistan grape. The results indicated that expression of STE20 
has been up-regulated highly in late-ripened genotypes (Fakhri and Cheshm-Gavi) 
during ripening stage. Also, there was significant difference between ripening and berry 
filling phenological growth stages as expression of STE20. On the other hand, this gene 
was down-regulated in early ripened Red-Yaghouti and White-Yaghouti genotypes. 
Also, the results indicated that expression of MYBA has up-regulated in early ripened 
Red-Yaghouti genotype of berry filling stage, while the expression of this gene was 
increased significantly in the late-ripened Chesm-Gavi genotype of ripening stage. 

Key words: Early ripening, Quantitative Real Time PCR, RNA, Signaling pathway, 
Sistan cultivars of grapes, vitis vinifera 


