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 Artemisiaهاي چند سلولي غده اي ترشحي گياه  آرتميزينين يك سزكوئي ترپن لاكتون است كه در تريكوم
annua  )به دليل پايين  .هاي مختلف از جمله مالاريا و سرطان كاربرد دارد شود و در درمان بيماري توليد مي) درمنه

در اين . بودن ميزان توليد اين تركيب دارويي ارزشمند در گياه درمنه، تلاش براي افزايش توليد آن ضروري است
بر ) SA(و ساليسيليك اسيد ) MeJA(مطالعه، به منظور روشن شدن اثر احتمالي كاربرد برون زاد متيل جاسمونات 

هاي شناخته شده موثر در تشكيل و نمو  ها، تغييرات بياني ژن روي توليد آرتميزينين از طريق تاثير بر روي تريكوم
. مورد بررسي قرار گرفت Real time PCRتريكوم در گياه درمنه در پاسخ به اين دو محرك، به كمك روش 

هاي موثر در تشكيل و نمو تريكوم به اين دو  بيشتردر ارتباط با نحوه پاسخ ژنهمچنين براي بدست آوردن اطلاعات 
هاي ميكرواري موجود در  هاي تريكومي در گياه درمنه، داده عامل محرك و با توجه به كمبود اطلاعات در زمينه ژن

ز مورد بررسي قرار هاي تريكومي گياه مدل آرابيدوپسيس در پاسخ به آنها ني مربوط به ژن EBIبانك اطلاعاتي 
هاي دخيل در شكل گيري، اندازه و جهت گيري رشد  با تاثير مثبت بر روي بيان ژن MeJAمشاهده شد كه . گرفت

درمنه هم به  TTG1همچنين ژن . داراي تاثير منفي بر روي آنها است SAها تاثير گذاشته و  تريكوم، بر روي تريكوم
ات بيشتر جهت استفاده از آن در مهندسي تريكوم به منظور افزايش توليد عنوان كانديداي مناسب براي انجام مطالع

  . آرتميزينين معرفي شد
 

 هاي كليدي واژه
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هاي  آرتميزينين يك سزكوئي ترپن لاكتون است كه در تريكوم
 كه )درمنه(  Artemisia annuaگياه چند سلولي غده اي ترشحي

 شود توليد ميقرار دارند،  ها ها و گل آذين ها، ساقه برروي برگ
)Olsson et al. 2009 .(در درمان بيماريش مشتقات اين تركيب و 

با ). Liu et al. 2006( باشد مي داراي كاربردو سرطان  مالارياهاي 
ها و نيز به دليل  توجه به اهميت آرتميزينين در درمان بيماري

درصدي آن در گياه درمنه  01/0-8/0ين و توليد ئعملكرد پا
)Abdin et al. 2003( تلاش به منظور افزايش توليد آن ضروري ،

د برون زاد در مطالعه قبلي ما مشخص شد كه در پي كاربر. است
ليك اسيد يساليسو  (MeJA) متيل جاسمونات ١عامل محركدو 

(SA)   ،بر روي گياه درمنهMeJA  توليد مداومي در باعث افزايش
 Zare( تاثير منفي بر روي توليد آن داشت SAآرتميزينين شده و 

et al. 1391 .( يك دليل احتمالي براي مشاهده چنين رويدادي
تعداد  بر روي عامل محركمتفاوت اين دو تواند ناشي از تاثير  مي

 .باشد) محل توليد آرتميزينين(هاي گياه درمنه  تريكوم و اندازه
اي كه بر روي گياه آرابيدوپسيس انجام شده  چنانكه در مطالعه

بر روي شكل گيري، تعداد و اندازه   MeJAاثر مثبت كاربرد، است
 SAده كه گزارش شده است و بيان ش اين گياه درها  تريكوم

 Traw and Bergelson( داراي تاثير منفي بر روي آنها است

يا  MeJAتاثير مثبت كاربرد ات ديگر همچنين در مطالع). 2003
بر روي افزايش تراكم تريكوم در گوجه ) JA(جاسمونيك اسيد 

 ;Boughton et al. 2005( گزارش شده است نيز و درمنه فرنگي

Liu et al. 2009; Maes et al. 2011 .( احتمالي تاثيربراي بررسي 
MeJA  وSA  در درمنه، اثر آنها  هاي گياه تريكومروي بر
هاي  تنها ژن بيان بر رويهاي مختلف بعد از اعمال تيمار  زمان

 .TFAR1( )Liu et alو   TTG1(شناخته شده تريكومي اين گياه 

2009; Maes et al. 2011( همچنين براي . مورد توجه قرار گرفت
هاي دخيل در  ژن تغييرات بياندست آوردن اطلاعات بيشتر، ب

با  عامل نيزتريكوم آرابيدوپسيس به اين دو  نموشكل گيري و 
 EBIهاي ميكرواري موجود در بانك اطلاعاتي  داده استفاده از

  .مورد بررسي قرار گرفت
 
 

                                                            
1 Elicitor 

كشت   Zare et al. (1391(مطابق مطالعه  بذرهاي گياه درمنه 
موقعيت رشدي يكساني  ي كهگياهان ز سه ماهشدند و پس ا

 µMهاي محلولسپس . براي انجام آزمايش انتخاب شدند داشتند،

300 MeJA ) و ) درصد 8/0حل شده در اتانولmM يك SA 
. تهيه شدند)) NaOHبا استفاده از  PH 7تنظيم (حل شده در آب (

به طور مجزا بر  در ساعت هشت صبح، هاي تهيه شده محلول
، به كمك مه پاش و به ميزان يك هاي آزمايشي مربوطه احدروي و

اسپري شدند و گياهان شاهد مربوط ليتر براي هر واحد آزمايشي 
هاي ذكر شده در بالا مورد اسپري قرار  به هر تيمار هم با حلال

زير سومين برگ قابل  كه پنج برگ بالايي از نمونه برداري. گرفتند
 168و  72، 48، 24، 12 تند درقرار داش گياهمشاهده از نوك 

 در دماي ها و نمونه گرفت انجام اعمال تيمار پس از ساعت
C°80 - ند قرار گرفت)Pu et al. 2009( . توالي مربوط بهEST  ژن

TTG1  از پروفسورLiu ) ،مكاتبات شخصي
larking_liu@yahoo.com (ژن  و توالي مربوط بهTFAR1  از

مكاتبات شخصي، ( Goossensپروفسور 
alain.goossens@psb.vib-ugent.be( توالي . دريافت شد

براي  Perl primerنرم افزار طراحي شده با استفاده از هاي  آغازگر
TTG1  به صورت)F 5´- AATCCCATTCGAGCCCACT-3´ 

 TFAR1و براي ) ´R 5´- GACTTTGCCTGTTGCGGAG -3و 
 Rو  ´F 5´- CTGCGGCTAGTGGACCTTTA -3( به صورت

5´- GGTGCCTTAGACCAGGAATGT -3´ (هاي  آغازگر .بود
 .Zeng et al (نيز بر اساس   18SrRNAمربوط به ژن مرجع 

  .انتخاب شدند 2008)
RNA  ٢توسط كيت كياژن)RNeasy Plant Mini Kit ( و طبق

سپس از هر نمونه . دستورالعمل شركت سازنده استخراج شد
RNA يك به ميزان µg  برداشته شده وcDNA  با استفاده از كيت
و  )RevertAid™ First Strand cDNA Synthesis Kit(٣فرمنتاز

 Realواكنش . بر طبق دستورالعمل شركت سازنده ساخته شد

time PCR  با مقاديرSYBR Green 10  ،ميكروليترcDNA 5 
 ميكروليتر و  يكهاي پيشرو و برگشتي هركدام  ميكروليتر، آغازگر

                                                            
2 Qiagen 
3 Fermentas 
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-iQ5 )BIOميكروليتر و با استفاده از دستگاه  5آب دو بار تقطير 

RAD (3گراد درجه سانتي 95برنامه مورد استفاده . انجام شد 
ثانيه،  10گراد درجه سانتي 95چرخه،  35دقيقه در ابتدا و سپس 

 .ثانيه بود 30گراد درجه سانتي 72ثانيه و 10گراد درجه سانتي 60
آناليز . ش در دو تكرار زيستي و سه تكرار آزمايشي انجام شدآزماي
 CT2∆∆-اي  با استفاده از روش مقايسه Real time PCRهاي  داده

هاي بدست  و داده )Livak and Schmittgen 2001( انجام شد
آناليز . انحراف معيار نشان داده شدند ±آمده به صورت ميانگين 

به . انجام گرفت Excelنرم افزار  با و T-testآماري آنها با روش 
 نموگيري و هايي كه در شكل منظور بررسي نحوه پاسخ ژن

و  MeJAهاي  محركتريكوم در آرابيدوپسيس نقش دارند، به 
SAها هاي نرمال شده مربوط به آزمايش ميكرواري اين تيمار ، داده 

))E-CAGE-51(، )E-CAGE-21( ،)E-GEOD-14961((  از
هاي  هاي نرمال شده مربوط به ژن داده. ت شددرياف EBI سايت

، GL1 ،MYB23 ،TTG1( تريكومي شناخته شده در آرابيدوپسيس
GL3 ،EGL3 ،TRY ،CPC ،ETC1 ،ETC2 ،GL2 ،SIM ،KAK ،
SPY ،CPR5 ،RHL2 ،HYP6 ،AN ،STI ،ZWI ،GRL ،KLK ،

BRICK1 ،ROP2 ،DIS1 ،DIS2 ،WRM ،CRK  وCER4 ( از هر
با نرم  و T-testو آناليز آماري آنها با روش  آزمايش استخراج شده

درصد در نظر گرفته  5سطح معني داري، . انجام شد Excelافزار 
هاي  ها در پاسخ به تيمار  شد و تغييرات معني دار در بيان ژن

MeJA   وSA مورد بررسي قرار گرفت.  
 12، در MeJAتيمار شده با درمنه در گياهان نتايج نشان داد كه 

در مقايسه با  TTG1، سطح بيان ژن محركپس از كاربرد ساعت 
ساعت  24و اين افزايش در  هشاهد دو برابر افزايش بيان نشان داد

 محركهمچنين اين  .برابر افزايش، ادامه پيدا كرد 8/2نيز با ميزان 
ساعت پس  24در  TFAR1برابري در بيان ژن  6/2باعث افزايش 

در گياهان تيمار ). 1 شكل( شد از كاربرد آن در مقايسه با شاهد
و  12نيز، مشاهده شد كه بيان دو ژن مطالعه شده در  SAشده با 

برابر در مقايسه با شاهد  3/5تا  6/1ساعت بعد از كاربرد، از  24
  ).1 شكل(كاهش نشان دادند 

 
 
 

، ژني است كه در تشكيل تريكوم نقش دارد و در TTG1ژن  
) EGL3و  GL1 ،GL3( ل تريكومهاي القا تشكي بالادست ساير ژن
 بنابراين با توجه به نتايج،). Zhao et al. 2008( قرار گرفته است

MeJA  افزايش تعداد  سپساحتمالا با تاثير بر روي اين ژن و
شود و تاثير منفي  تريكوم منجر به افزايش توليد آرتميزينين مي

SA  بر روي بر روي توليد آرتميزينين نيز ناشي از تاثير منفي آن
آرابيدوپسيس  CER4با ژن نيز  TFAR1ژن . باشد بيان اين ژن مي

هاي  در تريكوم برگشته و در بيوسنتز موم كوتيكولي نقش داكه 
خويشاوندي نزديكي  ،شود آرابيدوپسيس به طور قوي بيان مي

 بنابراين بررسي تغييرات بياني ژن). Maes et al. 2011( دارد

TFAR1 مثبت  يدي بر تاثيرينيز تاMeJA  و تاثير منفيSA  بر
  . ها بود روي تريكوم

  

  

  
و  TTG1هاي  بر بيان ژن  SAو  MeJAهاي  كاربرد هورمون اثر -1شكل

TFAR1 ها نشان دهنده  داده. در درمنه-∆∆CT2 ± مقادير . انحراف معيار هستند
و مقادير بسيار   *به صورت ) P≤ 01/0  > 05/0(معني دار از لحاظ آماري 

  .نشان داده شدند **با ) P > 01/0(دار نيمع
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هاي تريكومي آرابيدوپسيس در پاسخ  بررسي تغييرات ژن همچنين
 MeJAكه  نشان دهنده اين امر بود، SAو  MeJAهاي  محركبه 

داراي تاثير مثبتي بر روي شكل گيري، اندازه و مرفولوژي تريكوم 
هايي كه در القاء تشكيل تريكوم، رشد و افزايش  است و بيان ژن

يابد، در مقابل  افزايش مي MeJAاندازه آن نقش دارند، با كاربرد 
منطبق با اين نتايج . تاثير منفي بر روي تريكوم دارد SAآن 

  .بود  Traw  and  Bergelson  (2003(  مشاهدات
ه در با توجه به اينك ،TTG1ژن  با توجه به نتايج بدست آمده

قرار دارد، بهترين  هاي القا تشكيل تريكوم ژنساير بالادست 
  به دليل  همچنين. كانديد براي شروع انجام مطالعات بيشتر است

 يافتن هاي تريكومي درمنه، كمبود اطلاعات در ارتباط با ژن
جهت گيري و هدايت تشكيل، اندازه، هايي كه در  همولوگ ژن

و س نقش دارند، در گياه درمنه ها در آرابيدوپسي  رشدي تريكوم
تواند به استفاده از آنها در جهت افزايش  ميمطالعه بر روي آنها 

 .اندازه تريكوم و احتمالا افزايش ميزان آرتميزينين كمك كند
  سپاسگزاري

اين تحقيق با حمايت مالي دانشگاه تهران با شماره 
صورت گرفته است كه بدين وسيله تشكر و   03/1/7101010
  .شودرداني ميقد
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