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Abstract 

Objective 

Yaghooti seedless grape is one of the early-ripens variety of grapes in Iran where its fruit marketed 

by mid-May. This grape has high resistance to extreme heat of the region, which made Yaghooti 

grape one of the unique and exclusive products of the province and country. Heavy heat-shock 

proteins like HSP60, HSP70 and HSP90 seems to have key role in survival and rescue the plants 

against the heat-stress. By considering this unique feature of the plant and key role of the HSP-

70 protein in said process studied and analyzed in all three stages of cluster growth and 

development under influence of hormonal treatment of abscisic acid, gibberellic acid and Indole-

acetic acid.  

 

Materials and methods 

Plant materials used for total RNA extraction were sampled in three stages: cluster formation, 

berry formation and final size of cluster growth process. Specific primers of HSP-70 gene 

(1104687527) and Actin-7 gene (100232866) as housekeeping gene were designed by CLC main 

workbench and used for Real Time-PCR reaction. Finally, the relative expression was calculated 
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based on the obtained Cts using Pfaffl formula. The results were analyzed using a completely 

randomized factorial design and Duncan test with a significance level of 0.01 using SAS 9.0 

software. The co-expression network was rebuilt using Cytoscape software. 

 

Results 

The relatively highest expression obtained for the HSP-70 at the 2nd stage of development 

simultaneously with the flowering and under influence of abscisic hormonal treatment. Elevation 

in the level of abscisic acid resulted in upregulation of ABI2 gene that subsequently supresses the 

internal synthesis of abscisic acid hormone and upregulation of HSP-70.  

 

Conclusions 

Abscisic acid in compare with Indole-acetic acid and gibberellin hormone has key role in 

upregulation and heat-resistance induction in Yaghooti grape. Hormone-treated clusters in 

comparison to the control clusters had lesser congestion and density. Gibberellin treatment cause 

the increase in length of cluster in addition to decrease in grapes number per cluster. 
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  چکیده

 رین ا قام ان و  ر  ایران اسنننت وه اواخر ا ریا شنننت واس ون نننو  آن  ه  ازا  ا ا ه رانه یاقو ی ی ی از زور سان و   ی هدف:

 الای آن ر   را ر گروای شمیم و طقه سیسیان و  لوچسیان، آن  ا  ه یک  قم و ن ر  ه فرر  امی  وررس   نم شور. همچ ین وی

 سم نقشی اساسی ر   قاء و  هایی  ه نظر وی HSP90و  HSP70  ،HSP60های شوک حرا  ی  ا وزن  الا نظیر است. پرو  ین

جسیه  نم  ر   را ر   ش گروایی ر  ان و  یاقو ی سیسیان و نقش ولیمی از   ش گروایی ر  گیاهان  ا را نم.  ا  وجه  ه ویژگی  ر

ر  سنننه ورحله  شنننمی نمو خوشنننه،  نت  ا یر  HSP-70ر  القای  نم    ش گروایی، ر  این وطالعه  یان ژن  HSP-70ژن 

  یما های هو وونی آ سیزیک اسیم، جیارلیک اسیم و ای مو  اسییک اسیم وو ر  ر سی قرا  گرفت.

سیفارس وو ر گیاهی ووار :هاروشد و موا سیخراج  رای ا ش   گیری حاه سه و  ر  RNA ا شه،  ش   گیری خو ها و ورحله 

 Actin-7( و ژن 1104687527) HSP-70 ررا ی شننم. آزازگرهای اخی نناصننی ژن پایان فرای م  شننم لولی خوشننه نمونه

 انی  زانیو تین ا ر وو ر اسیفارس قرا  گرفی م.  Real Time-PCR(  ه ع وان و یر  راخلی، ج ت انجام واو ش 100232866)

 ی  ارف واون لرب از اسیفارس  ا جینیاو  زیآنال Pfaffl فروو  از اسیفارس  ا و آومس  مست یها Ct اساس  ر وطالعه وو ر ژن ینسا
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سیفارس  ا ر صم کی یرا یوع  سطح ران ن آزوون و  یفاویو  هیپا  ر   ا .گرفت قرا   ی نل و هی جز وو ر SAS 9.0 افزا  نرم از ا

 .شم می رس یان یهم شا ه Cytoscape افزا نرم از اسیفارس

سا انی  زانیو نی الا ر :نتایج شه همزوان  ا گلم HSP-70ژن  ی مست آومس  را ین  ما ی  ریو  نت  ا  یهر  ورحله روم نمو خو

س س کیزیهو وون آ  ساب افزایش  یان ژن  . ور میا سیم  سیزیک ا سطح هو وون آ  سرووب گررر وه نیوی ABI2افزایش  یجه آن 

 شور. وی HSP-70س یز راخلی هو وون آ سیزیک اسیم و افزایش  یان ژن 

نقش اصننلی  ا ر   هو وون آ سننیزیک اسننیم ر  وقایسننه  ا  یما  هو وون ای مو  اسننییک اسننیم و هو وون جیارلین گیری:نتیجه

شت.  شهافزایش  یان و القای  نم    ش گروایی ان و  یاقو ی را شاهم  ا ن سهیر  وقا یما  هو وونی  یهاخو شه مونه  از  راوم خو

صل  شم  یخوشه  ه رل یلول شیافزا ،هاواهش  عمار حاه عنوس  ر نیارلیج ما ی  ومیری  رخو را   ورنم.  ا نشان  خوشه یونو  ا

 رار.

  .،   ش،  یان ژن، شا ه ژنیqRT-PCR: هاکلیدواژه

 پژوهشی.: نوع مقاله
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 مقدمه

شننور  اشننم.  طو ی وه اواخر ا ریا شننت ون ننو  آن  وانه  ازا  ویان و  یاقو ی سننیسننیان زور س  رین ان و  ر  ایران وی

(Shiri et al. 2019)شت و وا  وم سیان او ان و سی شک  ست وه و طقه گرم و خ و م. یر گیاهی  ا فراهم وی. این ر  حالی ا

شننونم، اوا ر  گیاهان فراوانی و   وب  یشننیری ( ر  همه ووجورا  زنمس یافت وی1smHSPsهای ووچک شننوک حرا  ی )پرو  ین

ونافظت شننمس و وعمو  ر   C-terminalویلورالیون ویغیر هسننی م و یک رووین  30 ا  17ها از لناظ انمازس از را نم. این پرو  ین

ش م ها  ا را ا ویوا یو همه یو سیه پرو  ین 6. ر  گیاهان عالی (Muthusamy et al. 2017) ا های ووچک خانوارس ژنی ر  ه

                                                      
1- Small heat shock protein (smHSP) 
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های وخیلف سنننلولی شننناو  سنننییوزو ، و م وه ر   خشهایی  ا وم ویو  م. هر خانوارس ژنی پرو  ینشنننوک حرا  ی  ا وم وی

 HSP2-23.6شونم. ر  ان و  یاقو ی سیسیان یک ژن از این خانوارس  ا نام م ی یافت ویولروپنست، شا ه آنموپنسمی و وییوو 

.  طو  (2014Baneh & Jalili -Dolati)و م ر  ولروپنسنننت ایفای نقش وی HSP3-21ر  وییوو م ی، و ژن ری ری  ا نام 

ظاهرا وسننن و   smHSPsهای شنننونم. اگر چه پرو  ینهای گروایی  یان ویر  پاسنننخ  ه   ش smHSPs هایولی پرو ین

سی م اوا  ع وان پرو  ینعمل رر سلو  نی شوک حرا  ی  ا وزن  الا نظیر های   یاری   ه نظر  HSP90و  HSP70 ،HSP60های 

ش م. وی شیه  ا سی ر   قاء و  هایی از   ش گروایی را سا شی ا سم نق شیمی  نلی  و  جزیه  شان  یو  ر  smHSPs وه رهموی ن

  شنن ی  ویعمر smHSP زیرواحمهای از    ا زیار احیما   ه وه هسننی م رالیونویلو 400-200  ین  الا وول ولی وزن اجیماعا   ا

ست شمس سی م وه پرو  ین smHSPهای پرو  ین .ا شمر  ر ون گیاس  ع وان ن  اانان وول ولی ه سای  ا  ه هم های رنا و س  س ن

 Muthusamy et)و م و  م و این فعالیت  ه  نم  گروا  وسط گیاس ومک ویوی   وررس و از زیرفعا  شمن آن ا جلوگیری وی

al. 2017) شم وه ر شان رارس  سیب ساب HSP-70 سازی خاووش ،HSP هایژن ویان . ر  وطالعه ای ن  وراوز ر  شمیم هایآ

سیم واو ش سی ست  شمس شو ی   ش از پس خ وص  ه IIفیو شان رارس  یان ژن .(Almi et al. 2019)ا های وطالعه ری ری ن

HSP و م. ها از نخسیین ورحله نمو خوشه شروب  ه افزایش پیما ویو م.  ه لو ی وه  یان آنای پیروی ویاز ال وی نمورا  زن وله

 سم. سپس ر  ورحله سوم، همزوان  ا خشای شمن ر  ورحله روم، همزوان  ا گروای شمیم ر  و طقه سیسیان،  ه نقطه اوج خور وی

سلو سلو  شه و افزایش وقاووت  سیه ویها از  یان آنهای خو  از گروهی گیاهی های. هو وون(Shiri et al. 2018)شور ها وا

سی م آلی ووار شم و شاو  عمم اً  أ یرگذا  فرآی مهای. گذا نموی  أ یر فیزیولوژی ی فرآی مهای  وی وم هایزلظت ر  وه ه نمو   

  .(Davies 2010)گیرنم  قرا   أ یر  نت است وم ن نیز  وزنه حروت وان م فرای مها سایر گرچه  اش م،وی گیاس

  رینو م زورس ر  وول ولی هایو انیسننم وه نمور  وشننن آومس عم   ه های ر سننی و وطالعا  وینری 80 رهه  اواخر ر 

 Mohammadabadi) هسی م( هاژن   ظیم ننوس حیی و  رجمه  ونویسی، ،DNA همان مسازی  ر وشیم ) ژنیی ی فرای مهای

and Tohidinejad 2017 .) ا  هاژن از  خشی فقط ،خاص ورحله  شمی و نموی یک ر  ا  وجه  ه نیازهای زیسیی ووجور زنمس 

(.  .2015Tohidi nezhad et al) نمای موی  ولیم  ا ر  آن ورحله زیسیی نیاز وو ر هایآنزیم و هاپرو  ین، 4افزایش سطوب  یانی

سطوب  یانی یک   ه نیاز شرایط ونیطی ژنافزایش  شمی و  ساس ورحله   یک  فرآو رس  ه نیاز عمم صو   ر  و شوروی القاء  ر ا

 .Mohammadabadi et al) شور رای آن ژن اعما  وی 5انیهای وی وب خاووشی، واهش سطوب  ی ا اسیفارس از و انیسم ژن،

2018; Ahsani et al. 2019a .)ننو    افت هر  رای هایووا یو  ر  ژن  یان همچ ین  وجه  ه این ن یه ضننرو یسننت وه   

ا را  هرچ م ون ننو   یان یک ژن ر  یک  افت الزاوا    ا ر  همان  افت (. Ahsani et al. 2019b)  اشننموی اخی نناصننی

                                                      
2- 23.6 kda heat shock protein, mitochondrial 
3- Small heat shock protein 21, chloroplastic 
4- Up regulation of gene expression 
5- Down regulation of gene expression 
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نماشنننیه و ر   افت یا  افت فای نقش ویوول ولی و  یولوژی ی  و م. های ری ر و یا ر  و  فرای مهای زیسنننیی ووجور زنمس ای

(Mohammadabadi et al. 2017.)  ر اساس این  وضینا  ویزان ون و  ژن HSP   ر  یک ورحله  شمی و  نت شرایط

های فعا  ر  آن ورحله  شمی، و  فرای مهای زیسیی ها و آنزیمریب ساخیا  پرو  ین  ش گروایی افزایش یافیه و  ا جلوگیری از  خ

 ر  سطوب یاقی ار صفا   ا ور اطا رگذا  ر  عمل رر زیسیی و همچ ین  هاینیپرو   و هاژن وطالعهو م. لذا گیاس  ا ونافظت وی

 (.Jafari Darehdor et al. 2016)  اشموول ولی  سیا  حا ز اهمیت وی-یسلول

ر  فرای م  شم،  مایز  های گیاهیویژگی  رجسیه  نم  ر   را ر   ش گروایی ر  ان و  یاقو ی سیسیان و نقش وی وب هو وون

سی جاوع  یان این ژن  HSP-70و نمو گیاهان، ر  و ا  نقش ولیمی ژن  شرایط  یما های  ر  القای  نم  گروایی، لزوم  ر  نت 

شان وی سیان  ا ن سی شمی ان و  یاقو ی  شمی نمو   ا ر  HSP-70رهم. ر  این وطالعه  یان ژن هو وونی ر  فرای م   سه ورحله  

 را  گرفیه است.قاسیم وو ر  ر سی  خوشه،  نت  ا یر  یما های هو وونی آ سیزیک اسیم، جیارلیک اسیم و ای مو  اسییک

 

 هامواد و روش

سیفارس وو ر گیاهی ووار سیخراج  رای ا سیان از قروز یاقو ی ان و  های و ه و ، RNA ا ش مس ان و  های اغ سی شاو زی پژوه  و

و  7(IAA) میاسنن کیاسننی  مو یا، 6(GA) کیارلیج میاسنن از اسننیفارس  ا بی ر   ه هو وونپاشننی ونلو .   یه شننم زا   رانشنن اس

س سیم ) کیزیآ   Aliyu et) یریل ر  گرمیلیو 20 ؛( .2019Shiri et al) یریل ر  گرمیلیو 40 های ه  ر یب ر  زلظت ABA)8ا

al. 2011)یریل  ر وولا  یلیو 50 ؛ (Padmalatha et al. 2017)  حمور یک هفیه قا  از گلمهی  قریاا، یک سننناعت پس از

سننانیی رار احیما  جذب هو وون ر جه 25للوب آفیاب صننو   گرفت. ر  این شننرایط، و افذ گیاس  از هسننی م و همچ ین روای زیر 

سط گیاس  ا افزایش وی شی آب وقطر  رای نمونهن، از ونلو رهم. همزوا و شم. نمونهپا سیفارس  شاهم ا شه از  ررا ی های   ر  هاخو

 . گرفت صو   ورحله سه

 شه  –او   ورحله شه  قریای انمازس وه زوانی -ش   گیری خو   از آن هایگ   وزه و  ورس ویرسانیی 5 حمور ر  هاخو

 .  ورنم نشمس

 انمازس    گرفیه وها شننحاه  % 70وه  زوانی او ،  ررا ی نمونه از پس هفیه رو -ها شنن   گیری حاه – روم ورحله 

 .  ور ویرسانیی 15 حمور ر  هاخوشه  قرینای

                                                      
6- Gibberellic acid  
7- Indole acetic acid 
8- Abscisic acid 
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 70  ه  قریاا ان و  ایهحاه وه زوانی روم،  ررا ینمونه از پس هفیه رو -پایان فرای م  شم لولی خوشه  – سوم ورحله

 . ورنم  سیمس خور ن ایی % انمازس

ستخراج  سیخراج  :کل RNAا ساقچهو  از رم حاه RNAا شهها و  سیفارس از  وش پس از حذف حاه 9های خو ها،  ا ا

سیخراج  سپس ویفیت  (Japelaghi et al. 2011)ا ش RNAصو   گرفت.  سیخراج  سیفارس از ال یروفو ز ر  ژ  های ا مس  ا ا

 (.1ر صم  عیین شم )ش    1آگا ز 

  

 های انگور یاقوتی سیستاناستخراج شده از خوشه RNAتصویر ژل الکتروفورز  .1شکل 

Figure 1. Picture of electrophorese gel about extracted RNA from Yaghooti grape cluster  

 

س یز  سیفارس از ویت  cDNAر  اراوه  شروت   Steps RT-PCR-2 ا ا سیو العم  والزی  Vivantisساخت  و لاق ر

صی ژن  صو   گرفت. لراحی آزازگرهای اخی ا شروت  سط  شمس  و سیفارس از نرم افزا  HSP-70 (1104687527ا ا ه  (  ا ا

CLC Main Workbench 7.9.1 ( و و یر  صنت  والی پرایمرها از پای اس رارسPrimer blast )NCBI  انجام شم. همچ ین

(. پس از 1، وو ر اسنننیفارس قرا  گرفی م )جمو  10(  ه ع وان و یر  راخلی100232866) Actin-7آزازگرهای اخی ننناصنننی ژن 

چرخه   و   ذی   عیین  40 رای  RT-PCR(، شرایط 2ش اسایی روای   ی ه ا  ا  آزازگرها  ا اسیفارس از گراریان روایی )ش   

سازی، ا  ا  آزازگرها روای  30ه وم    C° 94شم.  شت  سر  C° 61و  HSP-70 رای   ثیر  والی ژن  C° 60 انیه  رای وا

 . انیه اسیفارس شم 30 ه وم   C° 72 انیه و  ه رناا  آن گسیرش  45 ه وم   Actin-7 رای   ثر ژن 

، سه جویی ر  هزی ه و زوان ه و ظو  صرفه Real Time-PCRقا  از انجام واو ش  :Real Time -PCR واکنش

مونه آزوایش یک ن ا راشننی م  اهم  رویب شننمنم و  رای هر  cDNAو سنن یز  RNA  را   یولوژی ی وه   یرین نیایج اسننیخراج 

سه   را     ی ی  رای هر نمونه Real Time-PCRنمای مس وا ار واو ش  س جش  یان ژن شم. ر  وقا    سیفارس قرا   ر   وو ر ا

 گرفت.

                                                      
9- Cluster peduncle and pedicels 
10- House keeping 
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 Real Time PCR. مشخصات آغازگرهای استفاده شده در واکنش 1جدول 

Table 1. Properties of primers used in Real Time PCR reaction 

 طول محصول

Product 

Length 

(bp) 

 دمای ذوب

Melting 

Temperature 

(℃) 

 توالی

Sequence 

 آغازگرها

Primers 

205 

58.98 5´- GAGGACTGGCTTTACGAGGA -3´ 
 HSP-70آزازگر  فت 

Forward primer HSP-70 

59.53 5´- TTTGCTCTCCGTCGTTAGGT -3´ 
 HSP-70آزازگر  رگشت 

Revers primer HSP-70 

160 

59.6 5´- TGTGCCTGCCATGTATGTTG -3´ 
 Actin-7آزازگر  فت 

Forward primer Actin-7 

59.3 5´- AGCAAGGTCAAGACGAAGGA -3´ 
 Actin-7آزازگر  رگشت 

Revers primer Actin-7 

 

شه ان و  یاقو ی  HSP-70 یان ژن  سه ورحله نموی خو سای ر   صو   ن سیانما ر  ه  ساس  وش ا شم ر ا . ومیت انجام 

شمس از  نگ  -Corbett Research RG ه ومک رسی اس  Eva Greenنسای  ا انمازس گیری ویزان  شعشع فلو س س سالع 

 ا ر  حجم  Real Time-PCRاجزای واو ش  2وناساه شم. جمو   (اسیرالیا CORBETT Research)ساخت شروت  3000

های  مسننت آومس و  ا اسننیفارس از  Ctرهم. ر  ن ایت ویزان  یان نسننای ژن وو ر وطالعه  ر اسنناس وی رولییر نشننان وی 20ن ایی 

شم. ر  CTΔΔ–2 (2001Livak & Schmittgen )آنالیز و  Pfafflفروو   ساه  سه ورحله نموی ونا ض    رای  این  وش  فا

های وو ر وطالعه  ا نمونه شاهم  ع وان  یان نسای آن خواهم  ور.  می یست  فاض   یانی نمونه شاهم همیشه صفر خواهم  یانی ژن

ون گررر. نیایج  ا اسیفارس از لرب واون   ارفی  ر پایه فاویو ی  و آزو ور و از آو رن آن ر  نمورا ها و  آنالیزهای آوا ی اجی اب وی

 وو ر  جزیه و  نلی  قرا  گرفت. SAS 9.0را ی یک ر صم  ا اسیفارس از نرم افزا  ران ن سطح وع ی

و ن ی ذوب آزازگرها وو ر  ر سی قرا  گرفت.  Real Time-PCRپس از پایان هر سی    :بررسی کارایی آغازگرها

(. همچ ین نیایج   ثیر ژن 2نیایج نشان رار فرای م ا  ا  و   ثیر قطعه وو ر وطالعه   و   اخی اصی صو   گرفیه است )ش   

ش    1همف  ر  وی ژ  آگا ز  شم. همانطو  وه ر   صم ال یروفو ز  شاهمس وی 3ر  شمس  ا لوو   قطعه شور لو  قطعه   ثیر 

 لراحی شمس  رای س یز همخوانی را ر.

 Real Time-PCR. اجزای واکنش 2جدول 
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Table 2.  Real Time-PCR Reaction components 

 

 

 باشدمی RT-PCRنشان دهنده تکثیر اختصاصی واکنش  HSP-70. منحنی ذوب ژن 2شکل 

Figure 2. Melt curve of HSP-70 gene shows specific amplification is the RT-PCR reaction 

 

 HSP-70 یانی  ا ژن های را ای همژن Uniprot ر اساس پای اس رارس  :HSP-70بیانی ژن ترسیم شبکه هم

 Co-Expression ها  ر اسنناس پا اویر. سننپس ویزان هماسننی ی این ژن(Apweiler et al. 2004) جمع آو ی شننمنم

سیفارس از پای اس رارس   Experimentsو شمنم STRING-db ا ا ساه  سیفارس از  (Szklarczyk et al. 2017) ونا ن اییا  ا ا

و  BC(11(های .  وپولوژی شا ه  ر اساس وؤلفه( .2003Shannon et al) یانی  رسیم شم شا ه هم Cytoscapeافزا  نرم

)CC(12 افزا   ا اسنننیفارس از نرمNetworkAnalyzer  جزیه و  نلی  قرا  گرفت وو ر (2008Assenov et al. ) وؤلفه .

                                                      
11- Betweenness Centrality 
12- Closeness Centrality 

 Component  ماده Value        (lµ) مقدار

 Master mix (Eva Green)     افر پایه 4

 Forward primer   آزازگر  فت 0.5

 Revers primer   آزازگر  رگشت 0.5

1 cDNA 

 Distilled water   آب وقطر 14

 The final volume     حجم ن ایی 20
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BC   گررروی وناساهگرس  هر ا  االی خطوط اساس  عمار  ر و پیچیمس شا ه یک ر  13گرس یک ویزان وروزیت از است عاا. 

یک   رای CC و BC  الای ویزان  رسارس  ه عاا  . هاگرس سایر  هگرس  یک از فاصله  ریناز وو اس است عاا   CC وقا   ر 

 . (Shiri et al. 2018; Shiri et al. 2019) اشم شا ه وی ر گرس  آن  الای اهمیت نشان ره مسگرس 

 

 

ر اختصاصی نشان دهنده تکثی Actin-7و ژن  HSP-70برای ژن  PCR. نتایج الکتروفورز محصول 3شکل 

 قطعات مورد انتظار بود

Figure 3. Electrophoresis result of PCR products for HSP-70 and Actin-7 genes, it showed 

specific amplification of the expected fragments 

 

 نتایج و بحث

را ی ¬نشننان ره مس وع ی 3ر. جمو  نقش ولیمی ر  فرای م  نم  اسننیرس گروایی ان و  یاقو ی را  HSP-70ژن  نم    ش 

سطح  شمی،  یما  هو وونی و ا را  ویقا   ر   سطوب ورحله   شمس ر   شاهمس  ش   وی 01/0 غییرا  و شم. همچ ین  نمورا   4 ا

شان وی شمی و  یما  هو وونی  ا ن سارس و ا ر ویقا   ورحله   شاهمس ویا را   سارس و شور رهم. همان لو  وه ر  نمورا  ا را  

سیزیک ور شان رارنم. همچ ین هو وون آ  سوم ن سه  ا ورحله  شه  ه  ر یب  الا رین  غییرا   یانی  ا ر  وقای حله روم و او  نمو خو

اسیم  یشیرین  غییرا   یانی  ا ووجب شم. ر  خ وص ا را  ویقا   هو وون آ سیزیک اسیم ر  ورحله روم نمو خوشه  یشیرین ا ر 

شور  الا رین همانطو  وه وشاهمس وی .و القای  نم    ش گروایی ر  ان و  یاقو ی راشت HSP-70گذا ی  ا ر  افزایش  یان ژن 

ر  ورحله روم نمو خوشنننه همزوان  ا گلمهی و  نت  ا یر  یما  هو وون  HSP-70ویزان  یان نسنننای  مسنننت آومس  رای ژن 

شیرین  ا یر  ا ر  افزایش  یان ژن  شمی  ی سه ورحله   سیم ر  هر  سیزیک ا شان رار هو وون آ  سیم  مست آوم. نیایج ن سیزیک ا آ 

سرری   نم    ش گروایی را ر.  طو  شرایط   ش ونیطی نظیر وماور ووار زذایی،   ش آ ی و  سیم ر   سیزیک ا ولی هو وون آ 

                                                      
13- Node 
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شمن  وزنهو م. لذا این هو وون  ا هو وون   ش ر  گیاهان ویهوا افزایش پیما وی سیه  س م، چرا وه  اعث   شمس و وانع از ش ا ها 

 . (Negrão et al. 2016)گررر رست  فین آب گیاس وی

 

 انگور یاقوتی تحت تاثیر تیمارهای هورمونی HSP-70. تجزیه وارایانس بیان ژن 3جدول

Table 3. Analysis of variance of HSP-70 gene expression of yaghooti grapes under the 

influence of hormonal treatments 

 Sourceمنابع تغییرات   dfدرجه آزادی  Mean squareمیانگین مربعات  

 Hormonal treatment (A) تیمار هورمونی             2 **277.6375

 Developmental stage (B)مرحله رشدی               2 **1383.4870

 Interaction (A*B)                        اثر متقابل       4 **418.4445

 Errorخطای آزمایش                                          16 0.449728

 Coefficient of Variationضریب تغییرات             - 6.994201

 Parameter significance at the level of 0.01 - **                                                    0.01داری در سطح ینمع-**

 

 

 

 HSP-70. نمودار اثرات ساده و اثر متقابل مرحله رشدی و تیمار هورمونی بر میزان بیان ژن 4شکل 

Figure 4. Diagram of simple and interaction effects of growth stage and hormonal treatment 

on HSP gene expression 
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وشننخک ورر.  آنالیز  5 ا شننایم  یوان از لریق شننا ه ژنی  ازسننازی شننمس ر  شنن    HSP-70 انیسننم القای  یان ژن و

ا  ااط  یشیرین نقش  ا ر  هماسی ی ساخیا  شا ه را ر.  7و  9 ه  ر یب  ا  HSP-70و  ABI2های  وپولوژی شا ه نشان رار ژن

فه یب  ا ) HSP-70و  ABI2های نیز ژن CCو  BCهای از نظر وول ( را ای -66/0CCو  69/0( و )-53/0BCو  57/0 ه  ر 

سیم  ABI2 الا رین وقاریر  ورنم. افزایش  یان ژن  سیزیک ا س یز آ  سرووب وسیر  ساب  سیزیک  سطح آ   نت  ا یر ویزان  الای 

شرایط   ش خش ی هست. شا ه و م وه گیاس ر  این پیام  یوشیمیایی  ا  نریک وی ABI2 سم افزایش  یان گررر.  ه نظر ویوی

 ه و ظو   HSP-70 سم و نییجه آن افزایش  یان ژن وی HSP-70و م وه این پیام وسیقیما  ه ژن این ن یه  ا  اییم وی 5ش   

شمس وی ش   افزایش  نم  گیاس ر  وقا     ش ایجار  شمس ر   سازی  شا ه  از  RCAR3و  PYL1-PYL5های ژن 5گررر. ر  

سطه سیم ر  گیاهان ویهای هم ی وا سیزیک ا ش م س یز هو وون آ  ، HSP101های ژن. ر  وقا   (Zhang et al. 2013) ا

HSP90.1 ،HSP81-3های های شوک حرا  ی یا  نریک و  مس  یان ژنهای این  خش از شا ه از خانوارس پرو  ین، و سایر ژن

ش م این خانوارس وی شان رارس ورحله روم نمو خوشه ان و  یاقو ی وه همزوان  ا گلمهی آن  .(Charng et al. 2007) ا وطالعا  ن

  ورحله روم ر HSP-70  اشم. افزایش  یان ژنهای فعا  و فرای مهای  یولوژی ی وی رین رو س  شمی از نظر  عمار ژناست فعا 

. ر  حقیقت هو وون آ سیزیک ویزان (Shiri et al. 2018) اشم نمو همزوان است  ا افزایش روای ونیط ر  و طقه سیسیان وی

 و م.افزایش  یان این ژن  ا ر  هر سه ورحله  شمی  شمیم وی

سیم ر  القای  نم    ش گروایی وع ی سییک ا شه را  ناور. این هو وون  ا یر هو وون ای مو  ا سه ورحله نموی خو ر  هر 

 نت  ا یر  یما  هو وون  HSP-70نماشنننیه اسنننت. اوا شننناهم افزایش  یان ژن  HSP-70را ی ر   یان ژن ان و   فاو  وع ی

شان رارس  سییم. وطالعا  ن شه ر  ان و  یاقو ی ه سیم ر  ورحله او  نمو خو س زانیوجیارلیک ا  ری أ  نت نیارلیو ج نیهو وون او

. هر رو هو وون اوسین و جیارلین هو وون (Kargar Khorrami et al. 2020) ا مییواهش و را ی¬لو  وع یه  ی  ش شو 

 های گیاهی را نم. شم گیاهی هسی م و نقش وثایی ر   شم و نمو انماوک

شاهم ) یهو وون ما ینه  موسه ن سهیوقا شان ره مس اخینف وو فولوژW ا نمونه  شه یظاهر یهایژگیر  و ی ی( ن ها خو

شمیو ش     ا شه ی.  طو  ول(6) شاهم  ور سهیر  وقا یما  هو وونی  یهاشاهم واهش  راوم خو  زشیآن    یوه رل می ا نمونه 

 اشم. ر خ وص یو یر  ورحله گلمه اسیگ ی یولوژیزی رهم خو رن  عار  ف  ی ه رل یهو وون یهاما ی  ریها  نت  ا از گ  ی خش

 ه عاا   ری ر فرای م   ا راشییم. خوشه ی شم ونو  اصل  یخوشه  ه رل یلول شیافزا ،هاعنوس  ر واهش  عمار حاه نیارلیج ما ی 

یا م. این های ان و  اراوه وی شم خوشه  ا ا مام ورحله روم نمو خوشه ویوقف نشمس و   و   پیوسیه  ا وراح  پایانی  سیمگی جاه

ست وه ر  نمونه  شمس و ری ر یک  افت زنمس و پویا ر حالی شای  شه خ شه  افت خو سوم نمو خو شه  ه ورحله  سیمن خو شاهم  ا  

 ما یان و   نت   یهاانمازس ووچک حاه 6گررر. ر  شننن   ها  امی  وینیسنننت.  ل ه    ا  ه وجرایی  رای انیقا  ووار  ه حاه

سیم همانطو  وه  است. ری  او ریرا  گرفین ر  وار  هم انمازس  ا ساج ت ق ری خالر ووچک وررن انمازس   و ریر    و جیارلیک ا

 گررر. گررر هو وون جیارلین ساب افزایش لو  ونو  اصلی خوشه ر  ان و  یاقو ی ویوشاهمس وی 6ر  ش   
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هورمون   ، سرکوب کننده مسیر سیگنالی و سنتز ABI2با ژن  HSP-70. شبکه ژنی ارتباط بیان ژن 5شکل 

گردد که نتیجه آن می ABI2آبسیزیک اسید. افزایش سطح هورمون آبسیزیک اسید سبب افزایش بیان ژن 

سید و افزایش بیان ژن  سیزیک ا سنتز داخلی هورمون آب ساس شود. می HSP-70سرکوب  اندازه گره بر ا

چک برا BC زانیم ندازه کو قاد ی)ا نگ گره از آب ریم تانییپا CC) یکمتر(، و ر  ریبالا( متغ CCقرمز ) ( 

شدیم ضخامت خطوط ارتباطبا ضخ Edge Betweenness یبر مبنا ی. رنگ و   ادیز ریمقاد یبرا میاز قرمز و 

 است ریمتغ رکمیمقاد یو نازک برا یتا آب

Figure 5. Gene network of the relationship between HSP-70 gene expression and ABI2 gene, 

suppressor of signal pathway and synthesis of abscisic acid hormone. Increasing the level of 

abscisic acid increases the expression of ABI2 gene, which results in suppressing the internal 

synthesis of abscisic acid and increasing the expression of HSP-70 gene. The node size is 

based on betweenness centrality (low values to small size) while its color is based on closeness 

centrality (blue to low values), and edge thickness and color is based on edge betweenness is 

variable from blue color and thin edge (The lowest betweenness) to red color and thick edge 

(The highest betweenness) 
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(، IAA) دیاس کیاست-3 ندولی(، اGA) نیبرلیسه هورمون ج ریتحت تاث یاقوتیخوشه بالغ انگور . 6شکل 

 (Wو نمونه شاهد ) (ABA) دیاس کیزیآبس

Figure 6. Mature clusters of Yaghooti grape are affected by three hormones gibberellin 

(GA), indole 3-acetic acid (IAA), abscisic acid (ABA) and control (W) 

 

های سخ گیاس  ه   شزا، از لریق حساس سازی فرای مهای  شم و نمو، نقش و می ر    ظیم پاهای  شم ر ون  ظیم و  مس

ها ر   نم    ش سییوو ین وو  م. ر  حالی وه و انیسم فیزیولوژی ی و وول ولی ور اط  ا نقش آ سیزیک اسیم زیر زیسیی ایفا وی

سین سازی ا  ااط  ین او شن  شاهم افزایش وطالعا   رای  و ست،  شمس ا ضیح رارس  سی و هها، جیارلین ه خو ی  و ا، ا یلن و  را

سیرو یمها ر  و انیسم  سایی  رهم  شا های یان   ظیم و  مسهای وقاووت ر  وهای احیمالی و انیسم نم    ش و همچ ین ش ا

 . (Davies 2010) شم ر  زوان  روز   ش هسییم 

شم  واهش ،  ل م یها، رگ شمس اسیگ یهاساقه عمار   وجه قا   شیافزا  ه و جر(  راریسانی ر جه 29/28)  الا یروا ر   

 ور این پاسخ ف و یپی ر  ناو م. گمان ویوی 15شور. این ف و یپ  ا اصطنحا س م وم اجی اب از سایهگلمهی زور ه  ام وی و 14 ورس

سطوب  رگی و  افت سیمی  ه و ظو  از رست رارن گروا و ج ت واهش ا رگذا ی گروا  ر  وی گیاس  ا افزایش  قرا  گرفین های وری

شان رارس سیس ن شم. وطالعا  ویعمر ر  گیاس آ ا یموپ سیر جریان هوا  ا های گیاهی ر    ظیم  یوواس گیاس  نت انم وه هو وونر  و

های سننازگا ی  ه روای ر جه سننانیی گرار( واهش  یوواس گیاهی  ا  یان ژن 4شننرایط   ش روایی نقش را نم. ر  روای پایین )

 DELLA. اخیرا نشان رارس شمس است وه این واهش  یوواس گیاهی ر  نییجه افزایش  یان خانوارس پرو  ی ی پایین هماسی ی را ر

س یز هو وون جیارلین هسی م حاص  وی های شور. ر  وقا   هو وون جیارلین  ا افزایش  خریب پرو  ینوه سرووب و  مس سطح 

DELLA رهم از لریق پرو  وزوم  شم  ا افزایش وی(Koini et al. 2009). 

                                                      
14- Biomass 
15- Shade avoidance syndrome 
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 یهاهو وون از اسننیفارس. اسننت  رخو را  یا یح تیاهم از ییگروا   ش  ه اسیگ  نم   ه ور وط یهاسننمیو ان   یر ر ک

 وررس ومک گروا   ش و یر   ه  وانمیو و اسب یروزها ر  وخیلف یها وونهویویف پاشیافزایش س یز یا ونلو  قیلر از یاهیگ

 ر شمن یی ورس زوین  ه سوی گرمهوا و آب را یی غاین ر  شرایطی است وه شاهم  حفظ و م  ا ون ولا  می ولسطح  جهینی ر  و

سایی و فعا  سازی وه است ذور انیشا آن هسییم.  و انیسم جاریا ی را خاص  افت کی ر  هو وون ه  ره مس پاسخ یهاژن ش ا

س   ش  نم  ست و م ا ی  سیفارس. ا شم یهاو  مس می  ظ از ا  ریز اهانیگ اوثر ی را یز اع یها وش و م یهالفهوو از ی ی  ه  

شت ست شمس  ی ام وسیو اهانیگ ژسیو  ه و و سیفارس  ا. ا شیونلو  از ا شم یهاو  مس می  ظ پا  حم از شی  زشی   وانیو اس،یگ  

 .شوریو اسیفارس وسیو تیفیو   اور و وسیو زشی  و یر  ی را یا گسیررس لو   ه هانیارلیج و نیاوس از. ورر و یر   ا وسیو

نقش  HSP-70 اشننم. ژن های  ا ز ان و  یاقو ی سننیسننیان وی نم  ر   را ر   ش گروایی ی ی از ویژگی :گیرینتیجه

شان ره مس وع ی ولیمی ر  القای این ویژگی را ر. نیایج شم را یی غ را ی¬ن سطوب ورحله   شمس ر   شاهمس  و  یهو وون ما ی  ،یو

ر  ورحله روم نمو خوشه همزوان  HSP-70ژن  ی مست آومس  را ینسا انی  زانیو نی الا ر . اشمیو 01/0ا را  ویقا   ر  سطح 

س ما ی  ریو  نت  ا  ی ا گلمه س کیزیهو وون آ  شخ . ور میا شمس  رای و سازی  شا ه ژنی  از سی  سم عم   ر  شمن و انی ک 

ساب افزایش  یان ژن  سیم  سیزیک ا سطح هو وون آ  شان رار افزایش  سیم ن سیزیک ا گررر وه نییجه آن وی ABI2هو وون آ 

شور. ورحله روم نمو خوشه ان و  یاقو ی وه همزوان وی HSP-70سرووب س یز راخلی هو وون آ سیزیک اسیم و افزایش  یان ژن 

 اشم. هو وون ای مو  اسییک اسیم های فعا  و فرای مهای  یولوژی ی وی رین رو س  شمی از نظر  عمار ژن ا گلمهی آن است فعا 

شی م.   سهیر  وقا یما  هو وونی  یهاخوشهو هو وون جیارلین نقشی ر  افزایش  یان و القای  نم    ش گروایی ان و  یاقو ی نما

  ی ه رل یهو وون یهاما ی  ریها  نت  ا از گ  ی خشنن زشیآن    یوه رل ورنماز  راوم خوشننه ومیری  رخو را    ا نمونه شنناهم 

 شیافزا ،هاعنوس  ر واهش  عمار حاه نیارلیج ما ی اشننم. ر خ ننوص  یو یر  ورحله گلمه اسیگ ی یولوژیزی رهم خو رن  عار  ف

  ا راشییم. خوشه ی شم ونو  اصل  یخوشه  ه رل یلول

ش اس زا   اعنم ویضمن  :سپاسگزاری گررر این  نقیق  ا حمایت والی وعاونت  قمیر و قم رانی از وعاونت پژوهشی ران

 اجرا شمس است.   PR-UOZ98-10پژوهشی رانش اس زا   ر  قالب لرب شما س 

 

 منابع

 نیهلشیا یگاوها یسیرپویز یر   افت چر  نیژن لپی انی ( 1398و هم ا ان ) یفوز یاسم ونمم ضا، یونممآ ار ونمم ضا، یاحس 

 .135-150(، 1)11. وجله  یو   ولوژی وشاو زی Real Time PCR ا اسیفارس از 

وقایسه سطوب وخیلف  یان ( 1393) نجمی نو ی عذ ا ،اسمعیلی زارس وش و یه علی ،ونممآ اری ونمم ضا ، وحیمی نژار فالمه

 . 35-50(، 4)6. وجله  یو   ولوژی وشاو زی ر   افت های وخیلف  ز وروی  ای ی  Rhebژن
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  CIB4(  ر سی  یان ژن 1395جعفری ر س ر  اویر حسین، ونممآ اری ونمم ضا، اسمعیلی زارس وش و یه علی،  یاحی وموا  علی )

-132(، 4)4پژوهش ر  نشخوا و  مگان وجله  .Real Time qPCRهای وخیلف گوسف م وروانی  ا اسیفارس از ر   افت

119. 

صفنا   (وش م رانش اس) یرانش اه ج ار. اصنب ر خیان ویوس )ژنییک و اصنب ان و (( 1393جلیلی  سو  ) ،رولیی  انه حاوم

176-177. 
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