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ن ييپا يبه دماها يسم سلوليها و متابولت ژنيم فعاليبه كمك تنظ يند سازگاريدر فرا اهانيگ

داز به يداز و بتاگلوكوزيبتاگالاكتوز رونوشت يكم زانين پژوهش، ميدر ا. دهندينشان متحمل 

عنوان شاخص خسارت به يتينشت الكترول زانيو م ييدما يهال در تنشيدخ يهاعنوان ژن

 يو دس ي، در دو نوع نخود كابليزدگخيمتعدد در تنش سرما و  ي، در فواصل زمانيسلول يغشا

كاهش . ها بودپيان دو ژن در ژنوتيب ياز وجود تفاوت در الگو يج حاكينتا .ديگرد يابيارز

 يكل ي، الگويسازگار يدر دما 4322پ يدار ژنوتير ناپاييپ جم و تغيان هر دو ژن در ژنوتيب

ان كرد كه با شاخص خسارت ياهان نماين گيان در اين دو ژن را به صورت كاهش بيپاسخ ا

ر صفر كه با يز يسازگار شده به دما يهااهچهيانتقال گ. پ جم همراه بوديكمتر غشاء در ژنوت

-ژنر آن در جم همراه بود، ارتباط ييو عدم تغ 4322در  يتيد شاخص نشت الكتروليش شديافزا

در  يسازگار ياه جم به تنش سرما و عدم وجود ساز و كارهايپاسخ گ را در مذكور يها

 يهاان ژنيشتر بيكاهش بكه  ن مطالعه نشان داديا يكل به طور .را نشان داد 4322پ يژنوت

در  پ جميژنوتكمتر  ييغشا خسارتان و يشتر بيب يداريپا كه با دازيداز و بتاگلوكوزيبتاگالاكتوز

 ل در سازيدخ يندهاياز فرا يكيعنوان به ممكن استهمراه بود،  4322پ يژنوتسه با يمقا

  .تحمل محسوب شود يوكارها

 

  

  

  ژنتيك نوين

  1389 زمستان، 4 ، شمارهپنجمدوره 
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  ،تنش انجماد

  ،سازگاري

  نشت الكتروليتي
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2 Beta Glucosidase 
3 Beta Galactosidase 
4 Glycosidic Hydrolase 

����� 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

43
9.

13
89

.5
.4

.1
0.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

g.
ge

ne
tic

s.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

02
 ]

 

                             2 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20084439.1389.5.4.10.7
https://mg.genetics.ir/article-1-1010-fa.html


 ... بتاگالاكتوزيداز و بتاگلوكوزيداز هايارزيابي كمي الگوي بيان ژن                    ساناز رمضانپوراميري، سيدهمحمدرضا نظري، رضا معالي   

  

���� ����	/ 
��
����/
�����/������ ����  ��  

 

�+� !L� ������ ���"� � s9	+�,�� \�S�� !L� �� 	' ��� 

,�!	� �3L .���R�t�
� 	' '�Q� P�3Q�� ��" !]� 4�+ N

]� B��/3��9� � �"��� ������� HI�� ����� 4, ������� 3�R�;� 

�3	�� �'� ��7$�!�
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5 Biozol 
6 Diethylpyrocarbonate 

��� � �	
� ��  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

43
9.

13
89

.5
.4

.1
0.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

g.
ge

ne
tic

s.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

02
 ]

 

                             3 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20084439.1389.5.4.10.7
https://mg.genetics.ir/article-1-1010-fa.html


 رمضانپورساناز اميري، سيدهمحمدرضا نظري، رضا معالي                         ... بتاگالاكتوزيداز و بتاگلوكوزيداز هايارزيابي كمي الگوي بيان ژن  

  

�� ���� ����	/ 
��
����/
�����/������ ����  

 

���X�  �y RNA �, aCr \����x�� �' 4I	�]� �3����x�� �".  ��

 4y �+�:�GOD320 ��'��G � 4���� {=5 �����  �� ���63r� ��


�� �QL�  �� 0+��,��, ��yOD260  �OD280   v+�3� �� �" �Cy

w+'�� ��"�, !�7S�� 4, ��.  
RNA (ng/µl)=(OD260- OD320) × dilution factor × 4 
Yield = OD(260-320) /OD(280-320) 
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 !�5 0��7�  !�/�yRNA ���X� i \����x�� �� �
  4��6�

)q�	��, 4I	�]� ��3��3$��3xz	� v+�3� ���" (���  %Ri/W 

���' M����G ���$��3x�� �" �� !IC� � 4,�/�A�, !� ����6&� �G 

���r '�". 6&� �� Z-�� �� ����/� !RNA  ��
���, ��
�L� �

 4, g�,��RNA  �����I+�sWe  �sVeM �� ��6DNase ���, ���6� 

4��6��
 �, q�	� c�� �'���L�- !y�" �" %�6�� ��3���$ . ���,

 ��f�� 0+��'  \����x��RNAM +�3����x�� O  M�$�,+ O �r��

)u(  
+��GDNaseI  �Wd  �r��)u(  
+��GRNase inhibitor 

g��Q� ���" � 4, B�� @d 4X�S' �' ���' @p 45�' '��>�3��	 

��3$�� ���S . Zz	+� O����;� �3EDTA 4, {����
 4$�n� �+'�� 

� 4, B��Wd4X�S' �' ���' oi 45�' ���S '��>�3��	 �'�' �"��. 

{����
 !�5 M�����>� �' ���'edm 45�' '��>�3��	 ���S �'�' 

���".  

 !D�	cDNA  

 !D�	 !�5cDNAc�� �� M �'���L�- !y�" ���, ��3���$ 

���6� 4��6��
 �" �'�/3	� .����43"� 0� cDNA  �����G O6� �,

���' �>��� �" 43D�	 .���X� i �3����x��  ��RNA ��  �, 4�

DNase ����6 ��+'�� M'�, ���6
 �, i/d \����x��  �����G

�'�>���g��Q� �� �" � 
:r %��]� �,  {G �� �'�/3	�DEPC 4, 

WW �3����x�� ����	� �". g��Q� ���r 4, B�� i 4X�S' �' ���' 

pd �3��	 45�' '��� ���S �'�' �" � Z- �� �G 4,!��	 ��� U+ 

'�	 �+'��.  Zz	? �3����x�� ��y�� �$�, � V �3����x�� �' -

�Cy�����E�y���, B�/C$ !f�� Wd %����x��  �Vd  �r��)u (

RNase inhibitor 4, �
 {��� �'��$� �+'�� � �, %��]� 
:r 

 {G DEPC4, W~ �3����x�� ����	� �" � 4, B�� i 4X�S' �' 

���' @p 45�' �3��	'��� ���S �'�' ���".  �G �� �7,Vdd  �r��

)u ( 
+��GRevert Aid M-Mulv 4, %��]� 4$�n� ��$ �" � Z- 

�� g��Q� �'�6� 4, B�� +O !��	 �' ���' ?V 45�' �3��	 

'��� ���S �" �'�'. Zz	 4, ��f�� %�7$��� �'�6� M��y�� {���-

�
 4, B�� Wd 4X�S' �' ���' pd 45�' �3��	���S '��� ��3$��. 
  

�r��& �����G ���, 6��:�	 !� :�� ����� �,����� �-������  

�r��& �
�����G �R ���,�
� ��3�A���3,+�������3, M���+ ��� �

4��D �R ��' �0�3y�  �� �'�/3	��, \�� ���$� ��-+�6 @ �" \�:�� .

 !+�	 �' �'�/3	� '��� �	�3	' ���6" M�����NCBI  �

%��5 �' ��' 4��D �R � ���#3D� �R �����G B����#D )W( 

!	� ��" 4����.  

                                                           

7 Polymerase Chain Reaction 
8 Actin 

  

 %��51m ���� M\��� B�#QL� � �R�
� 4��D �R � ���#3D���' 3�����, 0�  \�:��Real time PCR  

	�3	' ���6"� %�#]� %�& ��'� %�#�� ����� �R �����G  �R \��  

AJ006771.1 160 59.88 
60.66 

5ʹ-CTACCGCGAAGGAAGTTGTC-3ʹ 
5ʹ-GGTGCAAATGGCCTCTACTG-3ʹ 

��3�A���3,+���  

AJ630653.1 157 61.52 
61.95 

5ʹ- GGTCAAAGGGCTGCTTCATT-3ʹ 
5ʹ- CGGCTTCTTCTATCGGAAGTGT-3ʹ 

�������3,+��� 

EU529707.1 189 58.17 
59.14 

5'-CTACGAATTGCCTGATGGAC-3' 
5'-CCTCCTGAAAGGACGATGTT-3' 

3���0 
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���� ����	/ 
��
����/
�����/������ ����  �!  

 

\�:��  c�� 	QRT-PCR  

�' 0+� k�X]� ��  ��>3	' iQ5 !y�" BioRAD� ����r !� 

��� Z�	���$ SYBR BioPars )��>L��' \��� �����Ly � H,��� 

�7�I& ����� (���, �,�+��� �6y �'�/3	� �+'�� .Vd  �3����x��

g��Q� ��y��  ���"Wd �3����x��  g��Q�SYBR BioParsM + O

�3����x�� �
 ��+�� O �����G�
� - ���#3D���, ��C- � ��L 

!f�� Wd M%����x�� @ �3����x�� {G �9X� �+�3	� � i 

�3����x��  4��6�cDNA '��� �	��, '�,.  ��y�� �
 ���,@ 

���x� �' �f� 43$�� �". Z- �� �'��G �'�6� g��Q� ��y�� !��- 

'��� �f� 4, ��>3	' iQ5 �X3�� �+'�� � �, � N+��"+����� � 

���:���� ��- ���� \�:�� �" :V S'���' �' 4X� ~?  45�'

�3��	  � '���@i 4D�8 �, ���;�  ��
Wd ��<���' �' 4� ~i  45�'

�3��	  M'���Wd  ���' �' 4���<od �3��	 45�'  '���) ���'Tm 

�����G ( �Wd  ���' �' 4���<pV '��� �3��	 45�' . c�� �'

qRT-PCR ���,�+��� ����  \�' 4�r�� �' 

 �� !�	���$ ��


)%�#�� 4�r��(�
  \�	 4�r�� �' 

 �)47	�� 4�r��(��  \�:��

�,�+��� �� 4��X� 0+� �' 4y '�'  !	� ��" �'�/3	� \�	 4�r�� �' .

,�IC� ��� �R c�� �, �
��)–∆∆CTV( '�� 4I	�]�+� )Ve (� 4,+ 0

� �
 4� B����� �, ��6� ��
� �, '�D ���� 4, g�,�� �
�"

J� q�	���4��D �R 4, !IC� B���X� ��'+'�� 4C+�. �:� !�5+4 -

� �'�' ���$� \�� �� �
��REST )V~( �" �'�/3	�.  

������ �L� ��+=-K�/� !��,�S q�	��, ���	 4, �6]� ����� 

���	� ����  

���3x�� !L� �D�" q�	� �, ���	 4, �6]���3�� !$�, ��


������ ���	 ��6�� �� �7, '�Q� ��+' B��CD �" ���� .��"+ N

�"� n�� A�, �'��" �'�' s. � 4��6���� }�, ����� 4, �
� �' a

��"+ %�3�� N)V@ 3��	 45�'�'���( �� �7, MV? �����	 !��	� 

                                                           

9 Quantitative Reverse Transcript PCR 

10 Annealing 
11 Extension 

:Threshold Cycle 12
كـه در آن  چرخـه اي اسـت   آستانه  چرخهمنظور از  

و  داده شـده  اولين افزايش قابل تشخيص در فلورسنت توسط دستگاه تشـخيص 

  .شود ثبت مي
13 Relative Expression Software Tool 
14 Electrolyte Leakage Index (ELI) 

� �' '�6:�� ��� %�6�� �� Z- ���" \�:�� ��" �����	 ��
�. ed 

����}�, \��   ���r �+���G 4��� 4, M�X$� c�, �� Z-Wd ���� -

���3 !$�+ %�X3�� �9X� {G . �� �'�/3	� �, {G �3�, {=5 !�5

4��� � ��" ���D N�]� ���' ���
 [FD t6-  4, �+���G ��


 B��@d ��3$�� ���S �x�" �' 4X�S'.  ����� Zz	!L� 

4��6� �3����3x�� �
 ��(EC1)  ��>3	' �� �'�/3	� �,EC  �3�) ��6�G

Inolab, (���������� �" . 03$�� ���S �� Z- �+���G 4��� ��3]�

\�� {G \�6r �' ��' �,� ~i  45�'3��	�'��� �x�" ��>3	' �' M

� 4���$F, � 43$�� ���S� �3����3x�� !+��
 ���(EC2) 7��� �" 0

%���$ q�	��, B��CD �D�" ���X� !+����' � 

I=(EC1/EC2)×100 �+'�� 4I	�]� )(�.(  

  

��3�A���3,+�������3, � ���+�R 4�65 �� ����
�+ 4� ��3C
  �'

f������	 ��	 � !D�	 
� �b6
 � �6� � �"� %�& �'� U	�- 0

��� 4,�
� � � �����6
� ���r ���� ��� !���"�,. � �'+ 0

���R �' M�
�u-�t '�Q� ?@VV 4���5 �� �7, 43/
 4	 M
5 �-

��� ����� ��� !]� B��Wd  �Wdm  45�'3��	�'���  ���S

��3$��. �:�+�]� � 4��'�' ��
 6&� �� Z- 4���;� �� ���� �

��#3D�� �b6
 � �R��'��G '�5� \�� 0��
� RNA  �" \�:��

) �;"W.(  '�' ��L�4� ���R �'��>�� �� t� ��� �X�+�,�L� �I� 

�R U	�- �'�
� ��3�A���3,+�������3, � ���+ 4, �����'� 

�����	� - '�6:�� ��� ����� ��U	�- Y��� ��� M���� �'  �'

���R� tB��� 4, 4� ��$�+ �+�
�� � ����� ,� � B���	 �' ��

��"+ P�3Q� N'+M�" �� ��r� 3�R Y��� '�5� ���;�  B��S �

���	 4, �6]� � U	�-� � �' B��/3�+ 0���R �'� t'�, .�b6
� 0

J���6� �� �7, �' 4frF� �,�S� ����S B���	 �����  !]�

�� �#�� ����� 4, �� ��� ���� B�� M������ U	�- �' �+0 

��7� ���	 ��� 4, ��
���'�6� 0 .� �'+'�� U	�- 47��9� 0  \�>�


��, �' �����$� �, �R ��+IC� �� ,����R �' �
 �' �R �' �
 ��� t

 !��	 ��'�� ��
�L� ��� Y��" �� Z- \�	+ �R �' 4� M�

��3�A���3,+�' ��� ���R�t  '��r 
5i/V  �' � �,��,?@VV  '��r

o ��$� �,��,+, ��!	� �'�' h� �� ) �;"V.( ,� �R ��

                                                           

15 Electric Conductivity  


�� � �����  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

43
9.

13
89

.5
.4

.1
0.

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

g.
ge

ne
tic

s.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

02
 ]

 

                             5 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20084439.1389.5.4.10.7
https://mg.genetics.ir/article-1-1010-fa.html


 رمضانپورساناز اميري، سيدهمحمدرضا نظري، رضا معالي                         ... بتاگالاكتوزيداز و بتاگلوكوزيداز هايارزيابي كمي الگوي بيان ژن  

  

�" ���� ����	/ 
��
����/
�����/������ ����  

 

�������3,+� ���� �� �'���  �' � �,��, �' '��r 
5?@VV  '��r

��$� �,��, �"+!"�' � ) �;"@( .�+, Y�� 0��' �R ��  �'��]�

�	 U	�-+� H�� ���S ����� '�)@V( . !��	 �" !"=� �� Z-

, �
�� M��� Y��" ������R � �R �' �
 �' ����" ��
�L� t. 

�' ��3�A���3, �R+, �
�� ���� M���� �� ��?e !��	  �� Z-

��� Y��" �������3, �R �' �+ ���@o  !��	Y��" �� Z-  ���

'�� ��
�L�+� .����7� 
��� ��'� �'�I�+�
�� 0�7, �' �
�  ��

�����
� 4��6�����M � �' �
��� �' �R �' �
 !"���� ���

���R� !��	 �' M
5 tWV >6L8 ����'�, � . �'?@VV �� ���

��3�A���3, !"����+ B���	 �:, ���@  �V? 4, 4����� '��r a

o ��$� �,��,+�" ��
�L� �
�� � �M X, �'�J� �, B���	 4�� B��

r j��� '��W  ��V J� �,��,�� 4��'� �
�" 4, !IC� �+!$� . �' ���

�������3, �R '���+�>�� ���� ��D� & �'�  ��� %�6�� B���	

��& 4, M�L� 4frF��  B���	 �' 4�@ MWV  �@o  4	 ���

��$�+�7� ��, ��'� ���" ��
�L� �	 �' �+ j��� �
�� B���	 �

!"�' '�5� .���/3� B�"���� ������� � ���, ����� ��+R 0��
  �'

��'� �����	 � ���� '�� 4���� ���	 4,+ !	� ��)?dM@?MVi( . �,

� 4, 45��+��� �X� 4� 0� �+��G �' 0+� !D�	 �' 
  � ��	

��7$�!�
� ���	�M - 03C;"��
���� �����;+�	 �, ��" 4�+ �

�� M�
��S���;�z��� M�
��E���-�;�0�� M�
��G��;��� 0���; M�


�����
�
� ��
��  ���,�3��!�
� '+�>  !	�)?WM@WMV ( �

��"+��' N�+ U	�- MB��/3��
� /�3Q�� ��� - �'�  �
��D

� M!"�'�4, ���� A'+� �3�+X� � �n v�B�"���� �' � 

X]����X� '�73� -�  '�,)?dMVo(. ��$�+��� ��� !"���� 4+ �' 0

��G+�' 4, !	� 0;6� 
�� ��� �����	 �'��G 4, ��� %�7$ ���	� 

�	+�R �
 O6� 4, �
������- �'�� �� ���ABA %�7$ ���	�  M�G

+��$� �+���	 %��]� '��� �� �'  �"�, ���	 ��� �, 4�,�X� 4��+ 0

n�$�� ��XX]� N	�� 4��� ��+ !	� ��" �)iMp( .IC� �
��� 

\�	 !��	 �� Z- !"���� ��!	� 0;6� � �' 4,�� ��, ��� �3L

��' 4, ��� ����	+����	���� 4, !IC� �
�+ �"�, �
�)VV(. 

�b6
� 0, �
���� ��+�R 0 �
�' 4,�� !7��6� ���:� �� ��+ 4

-��
���� �����;+� N	�� 4�+�:� ����� �' �R �' 0+' 4+ � ����

�7,� �� ���E���-�;�0�
� M��- 4, �����+���� '+���	 �����  �

D�,� �� ���E���-�;�0�
� D'�	 ��	 � !D�	 �' � O6� %��

 ���)V@ M@~ M?(. N,��� 48��� J���B�� ,��R ���
� 	��, '���� 

�3	�� �'� �6]�  4, ���
 '�6:�� � ���	 ��� 4,���� ��& 

� � !	� ��L� 43D��"�	��, �������
� ,�!	� �3LM ��,�  %���

��#3D� ���
� �� �6� �'�,���;+
 ���A���� ��8 

��3,�����+�� �, ���� -� ���ABA -�����������+� 4, ���� ��&

� 46
 �'� !	� ��L� 43D��" ��
�)p MWe( B�"���� ���� ��� M

-�L���r 0� , �
�� ���� ��+�3	�� �' �R �' 0�  ��� �6]�

 !	� ���	)VV MVo MVp .(	��, ��f�� 4,� 6;���� � U	�-+ 0

�R� M���	 4, �
���3$�� ���S '�6:�� B�� ����� ��� !]� ��
� .

�+ 0���G+� %�X3�� �, ����
�� ��' �' 4�� Wd  45�'3��	�'��� 

�b6
 � ��'�, ��" �����	�� 0� �' '�5�� ��L� �����	 ��
�

��'� V@ ��' 4, M45�'� Wdm  45�'3��	�'��� �" \�:�� .�3�+ v

��r�  B��/� � '�6:�� ��� 4, !IC� �R �' U	�- �' B��/� ��

� �'�� !]� !"���� ���+ M'�, ��� 0��& 4,�  �" ��
�L� 4�

��' �'� Wdm  45�'3��	�'�����3�A���3, �R !"���� M+ �' ���

�X�+� �, 4C���
�� ��' �' 4�� Wd  45�'3��	�'���  M��3"�' ���S

���R �' �
 �'���$� t+�7� ����'� '�' ��L� .� �'� �����	 ��
�

� ��L����$� M�+, �����R �' �
 �' ���� 4, !IC� t� ��
� '�5��

��' �'� Wd 45�' 3��	�'��� �" ��
�L� .� ��8 �
+ �' ���X� 0

���R�, ��" �����	 
5 t� '�, �3L) �;"? .(�+ '��� �' ��/�� 0

�������3, �R+� �
�� � '�, Z;� ���� �R !"���� ���

���R �' �
 �' �f�'������" �' �
 � t+'�� ��
�L� N+ 4� M�

�+� �' �
�� 0�" ��" �����	 ��
��+' ���+ �" ��) �;"i .(

�R U	�- 4� !	� ��" c�����
� ��'�� ���	 ��� �' �� �����

��#3D� ��& 4,� ��' �'� A�,�  �/�+� �+ �
' h� �/� �)@p .(

�3�+� v+X]� 0�� k�� ��L� ���R 4� �
'�
� ��3�A���3,+ � ���

�������3,+� �' ���+� 0���� 4, M'�6:�� ��� �,��, �' M��
�� a

Q	�-� ��$� B��� 4,+, �
�� � ���'�' ��L� ����� .� �f� 4,� -

�����	 4� �	�� ��' �'� Wd  45�'3��	�'���  B�� 4,V? 

�" U	�- ���, 4, �:�� !��	+�	 � ���+�� �' �37+����+  �,

� '�6:�� ����'�" .� 4, 45�� �,+�
��' !]� 4� 0� C,��- ���+ 0
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