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 (30/06/1402 تاریخ پذیرش: - 02/10/1398)تاریخ دریافت:  

با  دارويی گياه يک عنوانبه (Apiaceae)ی چتريان از خانواده ( )آجغون(Carum copticum)زنيان 

 درمان کارواکرول در و ميرسن بتاپينن، گاماترپنين، پينن، آلفا سيمن، تی از جمله تيمول،ترکيبا

 و قوی یکننده ضدعفونی عنوان و به رماتيسم، آنفولانزا آسم، کليه، سنگ دفع آنژين، هایبيماری

 Amirin–)بتاآميرين سنتاز . در اين مطالعه، بيان ژن گيردمی قرار استفاده مورد هاضمه جهاز تقويت

santhaseβ)۶0، 30، 0های مختلف نانو ذره نقره )تيمار ، تحت ،ppm90( کيتوزان ،)150، 100، 0 ،

ppm200پاشی( مورد بررسی پس از محلول ساعت ۷2و  4۸و پاکستان( و زمان ) (، جمعيت )سيستان

 باعث نقره راتنانوذ و کيتوزان اليسيتورهای اعمالقرار گرفت. نتايج تجزيه واريانس نشان داد که 

ساعت بعد از اعمال تيمار  4۸بيشترين بيان ژن،  ن بتاآميرين سنتاز شده است.ژ بيان الگوی در تغيير

ساعت کاهش قابل  ۷2کيتوزان مشاهده شد و با افزايش غلظت کيتوزان در بازه زمانی  ppm150با 

ساعت بعد از  4۸و  ppm90 غلظت که تيمار با نانوذرات نقره باتوجهی در بيان ژن رخ داد در حالی

 ذرات نانو و( ppm150) کيتوزان متقابل اثرات تيمار دررا سبب شد.  ژن بياناعمال تيمار، بيشترين 

ساعت بعد از اعمال تيمار برای هر دو جمعيت مورد مطالعه بيشترين  4۸( در زمان ppm90) نقره

سيتور نانوذرات نقره همراه با . در کل نتايج اين تحقيق نشان داد که اليشد بيان ژن مشاهده

ثير مثبت بر بيان ژن بتاآميرين سنتاز داشت و أساعت بعد از اعمال تيمار ت 4۸کيتوزان در زمان 

 نسبت به سيستان بيشتر بود. ميزان افزايش بيان ژن در اين حالت در جمعيت پاکستان

 

 های کلیدیواژه
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ی چتریان از خانواده )آجغون( (Carum copticum)زنیان 

(Apiaceae) اطلاعات براساس. باشدو گیاهی یکساله می 

 باشدمی 18در این گیاه  n2که  گردید مشخص زنیان کروموزمی

(Nomani et al. 2019; Chattopadhyay 1990 .) منشأ این گیاه به

احتمال، مصر است و اکنون در سرتاسر خاورمیانه پرورش داده 

می شود. این گیاه بسیار قدیمی، همانند بسیاری از دیگر ادویه ها، 

 آن هندی نام با بلوچستان در را زنیان مصرف دارویی داشته است.

 اثر .(Fazeli-nasab and Fooladvand 2016) دشناسنمی «اجوان»

 Streptococcusهایباکتری بر اسانس زنیان را ضد باکتریایی

haemolyticus ،Staphylococcus aureus،Corynebacterium 

diphtheria ،Proteus vulgaris،Klebsiella  و Coli 

Escherichia ترتیب دارایبه زنیان اسانس که شده گزارشو  ثابت 

 هایباکتری بر سطح mm11  و mm10رشد  مهار هاله

 .Singh et al) باشدو اشریشیاکلی می اورئوس استافیلوکوکوس

2002). 

 مؤثرهافزایش تولید مواد  منظوربهی زیادی که هاروشدر میان 

کیتوزان، جاسمونیک اسید،  ازجملهادی شود، مویمگیاهان استفاده 

منشأ  با نانو ذرات نقره، تیتانیوم در قالب الیسیتورها که ترکیباتی

ی دفاعی باعث سامانههستند که با القای  زیستی غیر یا زیستی

 .Zhao et al)شود یمهای ثانویه بیوسنتز و انباشت متابولیت

ها، پروتئین پلی ساکاریدها، شامل الیسیتورهای زیستی. (2005

)سلولز(،  گیاهان ها،قارچ سلول دیواره قطعات یا و هاگلیکوپروتئین

باشد می گلوکان و کیتین (هامیکروارگانیسم) پکتین

(Vasconsuelo and Boland 2007). 

 -D -استیل -Nهای کیتین خود یک پلی ساکارید متشکل از واحد

گلوکز آمین است که طی داستیلاسیون در محلول غلیظ قلیایی به 

استیله کیتین(، پلی -د. کیتوزان )شکل دشوکیتوزان تبدیل می

ساکاریدی پلی کاتیونی است که از ترکیبات اصلی دیواره سلولی 

عنوان یک الیسیتور اثر آن به بسیاری از گونه های قارچی است و

های ثانویه در بسیاری زیستی کارآمد برای بهبود بیوسنتز متابولیت

 Jesionek et al. 2018Chang ;)از گیاهان دارویی تایید شده است 

et al. 1998.) اشعه مانند تنشی یا عوامل غیرزیستی الیسیتورهای 

 با شیمیایی ترکیبات از و بعضی سنگین فلزات نمک بنفش، ماورا

 سالیسیلیک اسید، مانند جاسمونیک متفاوت عمل هایمکانیسم

 بافت درکشت ترکیبات این تولید منظور افزایشبه نیز نیترات اسید،

متیل  و اسید سالیسیلیک ثالم عنواناند. بهقرار گرفته بررسی مورد

اندول  جمله از ثانویه هایمتابولیت از بسیاری جاسمونات بیوسنتز

 .Yu et al)کند می تحریک را هافنل و هاترپن سزکوئی آلکالوئیدها،

2006 Matkowski 2008; ). 

 و هاآنزیم که کنند فعال را جدیدی هایژن است ها ممکنالیسیتور

باعث  و کنند اندازی راه را مختلفی بیوسنتزی مسیرهای در نهایت

 Zhao et al. 2005 Howlett)شوند  ثانوی هایمتابولیت تشکیل

 به مربوط مطالعات در الیسیتورها از استفاده کلی طور به. ( ;2006

 کندمی دنبال را اصلی هدف دو گیاهی هایمتابولیت زیست فناوری

 که بیوسنتزی مسیرهای زمینه در اطلاعاتی آوردن دستبه -1:

 افزایش -2 .شودمی ثانوی هایمتابولیت تنظیم و تشکیل به منجر

 Sobhanizadeh et) تجاری کاربرد برای ثانوی هایمتابولیت تولید

al. 2015 Fazeli-nasab and Fooladvand 2016; ).  از موارد

شود، نانو ذرات یمالیسیتور استفاده  عنوانبهی تازگبهدیگری که 

 در دفاعی مکانیسم تحریک به قادر ذرات نانو آنجاکه ازهستند و 

ی را توجهقابلنتایج  هستند ثانویه های متابولیت تولید و سلول

 نقره . نانو ذرات(Bondarian et al. 2013)توان انتظار داشت یم

 100تا یک حدود در قطری و ویژه خواص با دوستآب ذراتی

 نقره یداکس را آن اطراف و نقره فلز را آن هسته که باشندیم نانومتر

 . (Park et al. 2006) است گرفته بر در

های تشکیل ترین گروهترین و مهمها یکی از بزرگترپنتری

ها در صنعت دارو سازی باشند که این متابولیتها میدهنده ترپن

ای هستند. تجمع این ترکیبات اغلب به فرم دارای اهمیت ویژه

های مهم گلیکوزیله تحت عنوان ساپونین است. گروهی از آنزیم

ترپنوییدها، اکسید و در مسیر بیوسنتز ساپونین تری کاتالیز کننده

 گروهی سیکلازها، اکسیدواسکوالنباشند. اسکوالن سیکلازها می

 ترپن تری بیوسنتز مسیر در کننده کاتالیز مهم هایاز آنزیم

 ( ازβAS) β -amyrin synthase آنزیم که باشندها میساپونین

 متابولیت بین کنندههماهنگ طهنق عنوانبه و بوده هاآنزیم جمله این

این  ساپونین( در ترپن ثانویه )تری متابولیت اولیه )استرول( و

 Meesapyodsuk et al. 2007) کندمی عمل بیوسنتزی مسیر

Cammareri et al. 2008;). 

  مقدمه
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بتا آمیرین با اسکلت اولئانی توسط آنزیم بتا آمیرین سنتاز با پیش 

کننده این آنزیم در شود. ژن کدماده اکسید و اسکوالن ایجاد می

در دو  Asteraceaeهای مختلف گیاهی از جمله در خانواده گونه

 Hossein)یابی شده است توالی Artemisia و Asteraجنس 

Panahi et al. 2016) . آمیرین بتا ژن پروموتوری ناحیهدر تحقیقی 

 در هاساپونین بیوسنتز در مسیر کلیدی ژن یک عنوانبه سنتاز

و به این نتیجه رسیدند  بررسی برنج و آرابیدوپسیس مدل گیاهان

القاپذیر بوده  پروموتورهای جز گیاه، دو هر در ژن این پروموتورکه 

 در تغییر باعث میتواندغیرزیستی  و زیستی هایاسترس از و متاثر

 .(Seidi et al. 2017) شودمربوطه  ژن بیان

سی و برر PLR و PAL ،CAD ،CCR هایژن انیبدر تحقیقی 

ه و افتی شیافزا توزان،یک اثرها تحت آن انیکه ب ندداد نشان

 دربوده اما  ماریبعد از اعمال تساعت  72ها در آن انیب ییشینهب

ه است افتیکاهش بیان  ماریبعد از اعمال ت ساعت 120

(Esmaeilzadeh Bahabadi and Sharifi 2013)  و در پژوهشی

 با SQSو DBR یهاژن بیان کاهش (Ghassemi et al. 2015)دیگر 

 و مشاهده ساعت، 48 یمانز بازه در یتوزاننانو ک غلظت افزایش

 در یتوزاننانو ک الیسیتور با تیمار در SQS ژن انیب شیافزا نیشتریب

  .Khodayari et al(2015a). ساعت مشاهده شد 8 یزمان بازة

 نانو ذراتپس از القای الیسیتور  DBOXبرابری بیان ژن  4فزایش ا

 تیمار اعمال گذشت از پس ساعت 72 در اما کردند،نقره اعلام 

 به نسبت را بیان کاهش دارییعنم طوربه هاکلیه ژن الیسیتوری،

 صفر به هاژن کلیه بیان ساعت 168 از و پس دادند نشان شاهد

 .شد نزدیک

 قره وننیز سعی شد، تاثیر الیسیتورهای نانو ذره  در این مطالعه

در  (Amirin santhaseβ–) بتاآمیرین سنتازژن کیتوزان بر بیان 

 یرد.گهای پاکستان و سیستان گیاه زنیان مورد بررسی قرار جمعیت

 

مورد استفاده در این  (.Carum copticum L) زنیان هایبذر

پاکستان سیستان )شهرستان زابل( و  های محلیپژوهش از توده

مورد آزمایش فناوری دانشگاه زابل  در پژوهشکده زیستو تهیه 

 18s)ژن مرجع  های بتا آمیرین سنتاز وهای ژن.پرایمرقرار گرفتند

rRNA )افزار با استفاده از نرمPrimer Primier  به شرح

Betamirin [( 5رفت′ACGAGGTAAGTGGAT3′برگشت ،) 

(5′GGGAGAAATGAAGGGAGG3′)]  18وs rRNA [ رفت

(5′AAACGGCTACCACATAG3′برگشت ،) 

(5′CAACCCAAAGTCCAACTACG3′)] .منظور به انجام شد

های حاوی ها در گلدانها و تولید گیاهچه، بذرزنی بذرجوانه

خاک تقریبا سبک متشکل از مخلوط پیت ماس، خاک جنگلی، 

 2کامل تصادفی با الب در قصورت فاکتوریل خاک و کود بهگیاه

، 100صفر، سطح ) 4در همراه تیمار کیتوزان ژنوتیپ زنیان به

1۵0 ،ppm 200و  60، 30صفر، ) سطح 4در  (، نانو ذرات نقره

ppm 90)، 2 تکرار کشت  3 با و (ساعت 72و  48) بازه زمانی

اعمال تیمار در مرحله چهار برگی گیاه انجام شد. بدین  شدند.

ها مورد با آب مقطر و به وسیله افشانه سطح برگصورت که ابتدا 

پاشی نانو ذرات نقره و شستشو قرار گرفت و پس از آن محلول

، هساعت 72و  48، متوالی هدوردو ها در کیتوزان انجام شد. نمونه

برداشت و در داخل نیتروژن مایع به آزمایشگاه منتقل و تا زمان 

گراد نگهداری جه سانتیدر -80ها در دمای ، نمونهRNAاستخراج 

 .ندشد

 .SDS (Deepa et alکل با استفاده از روش  RNAاستخراج 

 DNaseتیک ازی ژنوم DNAانجام و سپس برای حذف  (2014

 از ماکرولیتر ۵/7شرکت پیشگام استفاده شد. بدین صورت که 

RNA 1 ریخته، 2/0میکروتیوپ  در را شده استخراج ینمونه 

 مدته ب و افزوده DNase آنزیم ماکرولیتر 1 و X10بافر  ماکرولیتر

 داده، قرار رادگسانتی درجه 37 دمای با پلیت هات در دقیقه 30

 دقیقه 10 مدته ب و اضافه مولار EDTA 0۵/0 ماکرولیتر 1 سپس

 از RNA و نهایت شد داده قرار گرادسانتی درجه 6۵ دمای در

 تیفیک و تیکم یبررسمنظور به شد. سازیخالص DNA آلودگی

RNA و  260ی هاموج طولدر  هانمونهجذب  ،شدهاستخراج

 یهاRNAدستگاه نانودراپ خوانده شد.  نانومتر با استفاده از 280

 را 2 تا 9/1 عدد نانومتر 260/280در نسبت جذب  یاستخراج

 ده،ش استخراج RNA کیفیت مطلوب منظوربهد. پس از آن دا نشان

RNA ی باندهای مشاهده. شد یبررس رزوالکتروف ژل توسط کل

RNA 18 یبوزومیرs  28وs ی کیفیت دهنده نشانمشخص  طوربه

 یهاغلظت بهبا توجه  یتدرنها .شده بوداستخراج RNAاسب من

 با بعدو  شدهیقرق RNaseاز  یبا آب عار هاRNA ،شدهخوانده

  هامواد و روش

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

g.
ge

ne
tic

s.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

08
 ]

 

                             3 / 10

https://mg.genetics.ir/article-1-1616-fa.html


 لیلا فهمیده و همکاران  ...ژن بيان بر نقره ذرات نانو کيتوزان و تأثير تيمارهای

 

 238 1402 تابستان /2شماره  /هجدهمژنتیک نوین/ دوره 

 

عنوان به ،RealTime PCR در استفاده مورد یهاغلظت از استفاده

 را یریتکث چیهگرفتند و  قرار مرازیپل اییرهزنج واکنش در الگو

 را باشد یژنوم DNA بهها نمونه بودن آلوده یدهندهنشان که

 .ندادند نشان

cDNA تیک از استفاده با Gene All بدین صورت که . شد سنتز

پرایمر  Dnase ،µl۵/0تیمار شده با  RNAنمونه  µl3ابتدا 

Revers ،µl۵/0  ازDNTP MIX  وµl3  در از آب بدون نوکلئاز

ا زیر هود با شرایط کاملا استریل مخلوط و روی هات پلیت ب

دقیقه قرار داده شد سپس به  ۵گراد به مدت درجه سانتی 6۵دمای 

 RTaseاز  µl1دقیقه روی یخ گذاشته شد. بعد آن  1مدت 

reaction buffer(10x) ،µl1  ازDDT 1/0 ،مولارµl۵/0 ازHyper 

script  وµl۵/0  ازInhibitor RNase  را به تیوپ اضافه و خوب

درجه  42ن ماری با دمای ساعت در ب 1ه مدت بمخلوط کرده و 

دقیقه در هات پلیت با  1گراد گذاشته و در نهایت به مدت سانتی

گراد قرار داده شد. پس از آن دوباره درجه سانتی 8۵دمای 

 منتقل شدند.-20ها بلافلاصله به فریزر تیوب

 شد استفادهالکترفورز ژل آگارز  از cDNA سنتز از نانیاطم یبرا

. بود cDNA سنتز یدهندهنشان ریاسم باندهای یمشاهده که

 و رفرنس ژن یمرهایپرابعد با استفاده از  یسپس در مرحله

 cDNA سنتز از PCR واکنش در الگوعنوان به cDNA از استفاده

 یبرا هم یکنترل منف از نیا بر علاوه. شد حاصل نانیاطم

 یبجا PCR واکنش در که شد استفاده یژنومی آلودگ صیتشخ

 ریعنوان الگو استفاده شد و عدم تکثبه RNA از cDNA از استفاده

 وبود  یومژن یعدم وجود آلودگ یدهندهنشان حالت یندر ا باند

 مورد RealTimePCR و مرهایپرا آزمون یبرا ها cDNAیت درنها

 گرفت.  قرار استفاده

های ابتدا واکنش در غلظت PCRسازی شرایط جهت بهینه

با استفاده از یک شیب غلظت از انجام، سپس  cDNAمختلف 

Master Mix  همچنین با استفاده و میزان بهینه مصرف آن تعیین

و شیب دمایی، دمای اتصال آغازگرها به توالی مورد نظر تعیین 

به شرح؛ میزان پرایمر رفت و برگشت  PCRنهایت مواد واکنش 

( و آب µl1) cDNA(، µl۵/7) (، مسترمیکسµl۵/0)هر کدام 

 واکنش، PCRسازی شرایط بهینهبعد از  دست آمد.ه( ب۵/۵دپس )

Real Time PCR  برای آغازگرهای نیزβ -amyrin synthase  و

مقدار در این آزمایش بهینه و به شرح زیر انجام شد. ژن مرجع 

 cDNA (µl1،)Hot Tag(، µl۵/0پرایمر رفت و برگشت )هر کدام 

EvaGreen qPCR master mix (ROX) (µl4و آب )  عاری از

 دست آمد.ه( بµl14نوکلئاز )

، 001/0، 01/0، 1/0، 1های سریالی بدین منظور یک سری رقت

از یک نمونه برای هر پرایمر تهیه و واکنش توسط  0001/0

( انجام گرفت و سپس Research RG-300 Corbettدستگاه )

نش منحنی استاندارد توسط نرم افزار دستگاه رسم و بازده واک

با غلظت مشخص برای  RNA در این روش از نمونۀ د.شمحاسبه 

دارد با استان RNA شد. غلظتاستاندارد استفاده  رسم منحنی

شود و سپس از روی وزن ( تعیین میnm260اسپکتروفوتومتر )

شود. های آن تبدیل میمولکولی نمونه به تعداد نسخه

صورت تجاری قابل های معروف بهاستانداردهای غلظتی ژن

های داری است هرچند که بسیار گران قیمتند. از نمونهخری

 استاندارد سری رقعت تعیین کرده و همراه با نمونه هدف در

که دستگاه  Ct زاستفاده ا با قرار داده شد. Real-time PCR دستگاه

آن رقت  X برای هر رقت به ما می دهد یک منحنی رسم کرده که

مده یک آدست نمودار بهباشد،  CT آن Y یا تعداد کپی از ژن و

ر نمودار خطی است که با قرار دادن عدد نمونه هدف در نمودا

 غلظت یا تعداد کپی آن نیز بدست می آید. ترجیحا طول قطعه

 استاندارد مساوی با طول قطعه هدف باشد.

استفاده شد.  Statistix 10 افزارنرم محاسبات آماری از منظوربه

و  CTΔΔ- 2ای یسهمقا با استفاده از روش مطالعه موردمیزان بیان ژن 

 درصد ۵ سطح روش دانکن در از استفاده با هامیانگین مقایسه

 Excelافزارها و نمودارها از نرمشکل رسم برای انجام و همچنین

 .شد استفاده

 

که چناننشان داده شده است، هم 1در شکل  RNAنتایج استخراج 

روی ژل  28sو  18sریبوزومی  RNAشود دو باند مشاهده می

 کنند. استخراج شده را تایید می RNAکیفیت بالای 
 

  نتایج
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ترتیب به 2و  1ماره ، چاهک شs 28و  s 18استخراج شده دارای دو باند  RNA -1شکل 

 مربوط به مارکر. Mمربوط به جمعیت پاکستان و سیستان و چاهک 
 

اد که اثرات اصلی ها نشان دنتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

نقره، زمان، ژنوتیپ، اثرات متقابل دوگانه  نانو ذراتکیتوزان، 

)کیتوزان با نانوذرات نقره، کیتوزان با زمان و نانوذرات نقره با 

)کیتوزان با نانوذرات نقره و زمان( بر بیان ژن  گانهسهزمان( و 

 دار شدندیمعنبتاآمیرین سنتاز در سطح احتمال یک درصد 

(P<0.05)  (. 1)جدول 

در اثرات اصلی، بیشترین میزان بیان ژن در تیمار کیتوزان )غلظت 

ppm 200( نانوذرات نقره ،)ppm90 ساعت  48(، در بازه زمانی

دست آمد. با افزایش هبعد از اعمال تیمار و در ژنوتیپ پاکستان ب

غلظت کیتوزان و نانوذرات نقره، بیان ژن بتاآمیرین سنتاز افزایش 

ساعته بوده  48ه است اما این سیر صعودی فقط در بازه زمانی یافت

که بیشترین و با گذشت زمان این سیر نزولی شده است به طوری

 48کیتوزان در بازه زمانی  ppm1۵0میزان بیان ژن در غلطت 

 ppm90( و در غلظت 2ساعت بعد از اعمال تیمار )شکل 

(. در 3است )شکل ساعته بوده  48نانوذرات نقره در بازه زمانی 

گانه نیز همین امر صادق بوده و بیشترین میزان بیان اثر متقابل سه

کیتوزان و در بازه  ppm 1۵0ناوذرات نقره،  ppm90ژن در غلطت 

ساعت بعد از اعمال تیمار بوده و با گذشت زمان میزان  48زمانی 

 (.4بیان ژن کمتر شده است )شکل 

 
 زنیان ژن بتا امیرین سنتاز دو جمعیت سیستان و پاکستان گیاه بیان ربساعت  72و  48 زمانی یبازه دو در نقره نانوذره و کیتوزان الیسیتورهای تاثیر از حاصل واریانس تجزیه -1جدول 

F منابع تغییر درجه آزادی مجموع مربعات میانگین مربعات 

 جمعیت)ج( 1 043/0 043/0 **7/42

 کیتوزان)ک( 3 ۵4/8 8۵/2 **492/2

 نانوذرات نقره)ن( 3 28/2۵ 43/8 **14۵6/2

 زمان )ز( 1 72/1 72/1 ** 297/8

0/22 ns 001/0 004/0 3 ک*ج 

0/11ns 0006/0 002/0 3 ن*ج 

0/1ns 000۵/0 0006/0 1 ز*ج 

 ن*ک 9 37/9 041/1 **179/9

 ز*ک 3 37/0 124/0 ** 21/4

 ز*ن 3 0009/1 333/0 **۵7/6

0/1ns 000۵/0 00۵/0 9 ن*ک*ج 

0/11ns 0006/0 002/0 3 ز*ک*ج 

0/18 ns 001/0 003/0 3 ز*ن*ج 

 ز*ن*ک 9 876/0 097/0 **16/83

0/1۵ ns 0008/0 007/0 9 ز*ن*ک*ج 

 خطا 128 74/0 006/0 -

 کل 191 97/47 - -

nsدرصد ۵و  1سطح  دار دردار، اختلاف معنیترتیب عدم اختلاف معنی، * و **: به 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 m

g.
ge

ne
tic

s.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

08
 ]

 

                             5 / 10

https://mg.genetics.ir/article-1-1616-fa.html


 لیلا فهمیده و همکاران  ...ژن بيان بر نقره ذرات نانو کيتوزان و تأثير تيمارهای

 

 240 1402 تابستان /2شماره  /هجدهمژنتیک نوین/ دوره 

 

 
 ن سنتاز گیاه زنیانساعت بر بیان ژن بتاآمیری 72و  48یانگین اثر متقابل دو گانه کیتوزان و بازه زمانی م مقایسه -2شکل 

 

 
 بتاآمیرین سنتاز گیاه زنیان ساعت بر بیان ژن 72و  48یانگین اثر متقابل دو گانه نانو ذرات نقره و بازه زمانی ممقایسه  -3شکل 

 

 
 عته بر بیان ژن بتاآمیرین سنتاز گیاه زنیانسا 72و  48بل سه گانه کیتوزان و نانوذرات نقره در دو بازه زمانی یانگین اثر متقاممقایسه  -4شکل 
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ها نشان داد است که نوع و غلظت الیسیتور نقش مهمی در یبررس

 .Trontin et al)است  مؤثرفرآیند تحریک دارد و بر شدت پاسخ 

معتقدند که در مطالعات بیان   .Nair et al(2010، همچنین )(2016

 بسیار مورد استفاده بافت و آن غلظت نانو ذره، خصوصیات ژن،

ی استفادهکه اطلاعات زیادی از موارد اند، به دلیل اینیتاهمحائز 

در دسترس نیست، لذا  بر گیاهان هاآنو اثرات  نانو ذرات

 نیازمند ی گیاهیهاسلول در هاآن عملکرد مورد در گیرییمتصم

 در تحقیق حاضر مشخصاست.  بیشتری در این زمینه مطالعات

شد که با افزایش نانوذرات نقره میزان بیان ژن بتاآمیرین سنتاز 

ساعت بعد  48بیشتر شده اما این سیر صعودی فقط تا بازه زمانی 

از اعمال تیمار بوده و با گذشت زمان این سیر نزولی شده است از 

طرفی در هر حالت کیتوزان نتوانسته است در غلظت بالای 

ppm1۵0 د بلکه بر میزان بیان ژن تاثیر منفی باعث افزایش بیان شو

ی بیان بیشینه Babaei et al. (2018)در پژوهش نیز داشته است. 

 از کیتوزان دیده شده است. ppm۵0در غلظت  Hyp-1ژن 

ی گیاهی متفاوت گونهالیسیتور بر حسب  مؤثرهمچنین غلظت 

که غلظت بهینه الیسیتوری که در یک گیاه اثر یطور بهبوده 

تحریکی دارد، ممکن است بر گیاهی دیگر اثر نداشته باشد لذا در 

گرم بر لیتر کیتوزان باعث یلیم 20تحقیقی گزارش شده که غلظت 

شده  Rubia akaneالقای بیشترین میزان تولید آنتراکوئینون در 

که غلظت بهینه برای تولید یحال در .(Jin et al. 1999)است 

 گرم بر لیتر کیتوزان،یلیم 200غلظت  Mentha piperitaمنتانول 

رسد علاوه بر غلظت یمنظر به .(Chang et al. 1998)بوده است 

قرارگیری در معرض الیسیتور نیز بر بیان ژن  زمان مدتالیسیتور، 

 48ی بازهدر  Hyp-1که میزان بیان ژن یل ایندلبهاست،  مؤثر

 .Babaei et al)ساعت بود  72ی زمانی بازهساعت بیش از 

2018) . 

(2013)Esmaeilzadeh Bahabadi and Sharifi   طی بررسی بیان

بیشترین میزان بیان را  PALو  PLR ، CCR، CADهای یمآنزژن 

در روز سوم اعلام کردند و در روز پنجم پس از اعمال تیمار بیان 

که این نتایج با کاهش بیان های مذکور کاهش یافت یمآنزژن 

ساعت در این تحقیق  72 ی زمانیزنیان طی بازه بتاآمیرین سنتاز

 تولید و پروپانوئیدیفنیل مسیر هایژن بیان افزایش مطابقت دارد.

سفید در بازه  کتان سلول کشت در کیتوزان اثر با پودوفیلوتوکسین

روز بعد از اعمال تیمار بررسی و گزارش شده  ۵و  3، 2، 1زمانی 

 بیوسنتزی مسیر هایآنزیم ژن بیان بر اثر با که کیتوزان

 و شده پودوفیلوتوکسین میزان افزایش باعث پودوفیلوتوکسین،

شده است اما با گذشت زمان  دیده روز 3 از پس هاآن بیان اوج

 .(Esmaeilzadeh Bahabadi et al. 2013)بیان آن کمتر شده است 

در تحقیق حاضر نیز کیتوزان باعث افزایش بیان ژن بتاآمرین 

سنتتاز شده و با افزایش غلظت کیتوزان بیان ژن نیز بیشتر شده اما 

در غلظت های بالا و همچنین با گذشت زمان این میزان بیان کمتر 

و  ppm1۵0که بیشترین بیان ژن در غلظت شده است، به طوری

 دست آمده است. اثرهاعمال تیمار بساعت بعد از  48بازه زمانی 

 – چاویکول ژن بیان ( برppm400و  200های غلظت )با کیتوزان

O- بنفش ریحان پروپانوئیدی فنیل ترکیبات و ترانسفراز متیلL.  

Ocimum basilicum و ملایم تنش نرمال،)خشکی  تنش تحت 

 ژن بیان میزان اسانس، بررسی و گزارش شده که میزان ( متوسط

 تأثیر تحت چاویکولمتیل ترکیب و ترانسفرازمتیل -O-ویکولچا

 شاهد هاینمونه با مقایسه در کیتوزان الیسیتور و خشکی تنش

 با آن میزان بیشترین کهطوری به یافته؛ داریمعنی افزایش

 یعنی ملایم تنش در کیتوزان از ppm400غلظت  کارگیریبه

آمده است  دستبه اعیزر ظرفیت از رطوبتی تخلیه 30 در آبیاری

(Malekpoor et al. 2017).  تاثیر متفاوت کیتوزان در بیان ژن

با افزایش  که در برخی تحقیقاتگزارش شده است به طوری

 (Malekpoor et al. 2017)غلظت کیتوزان بیان ژن نیز زیاد شده 

 .Esmaeilzadeh Bahabadi et al)اما در برخی تحقیقات دیگر 

و همچنین تحقیق حاضر این میزان کاهش پیدا کرده است،  (2013

دلیل شرایط حاکم بر آزمایش و نوع تواند بهکه این امر می

های گیاهی و مدت زمان اعمال تیمار مورد استفاده باشد که گونه

ها متاثرتر از کیتوزان و برخی نیز کم اثرتر برخی شرایط و گونه

 باشند.

نقره باعث افزایش بیان ژن بتا آمیرین در تحقیق حاضر نانو ذرات 

سنتتاز شده ولی با افزایش زمان روند کاهشی بیان ژن به شکل 

در مورد   .Khodayari et al(2015b) شدیدتری هویدا شده است.

ی زمانی و اعمال نانو ذرات نقره در بیان تعدادی از بازهیر تأث

  بحث
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که اظهار ی گیاه پاپاور به نتایج مشابهی دست یافتند، چنانهاژن

 در را بیانی تغییرات بیشترین مطالعه مورد یهاژن دارند تمام

 از پس و دادند نشان یسیتورهانانو ال با تیمار از پس اولیه یهاساعت

یافت. به نظر  کاهش دارییمعن طوربه هاآن بیان زمان، گذشت

 مؤثر یهاژن بیان افزایش برای یسیتورهانانو الاز  توانیم رسدیم

کرد اما باید به این نکته توجه داشت  استفاده مسیر بیوسنتزی در

استفاده کرد، زیرا وجود مستمر  بهینه الیسیتور زمان مدتکه از 

ی مطلوب مورد نظر شده هاژنالیسیتور خود باعث کاهش 

(Khoshnodi et al. 2013; Khodayari et al. 2015) و 

ی دفاعی هاواکنشدر  عمدتاًیدشده تولکه متابولیت های ییازآنجا

 تغییرات سری یک به منجر هاآن شوند، افزایشیمسلول تولید 

 سلولی مرگ درنهایت و حساسیت فوق یهاواکنشسلولی، 

 نانو ذرات . همچنین کاربرد(Khodayari et al. 2015b)شود یم

آزادسازی  با و کرده اکسیداتیو یهااسترس ایجاد ممکن است

 واردزیستی  یهامولکول به را ییهاخسارت اکسیژن هاییکالراد

 محیط وارد به را هایییون نیز ممکن است ذرات این خود و سازند

رسد نانو ذرات یمنظر . به(Chomoucka et al. 2010)کنند یم

توانند به دیواره سلولی، حتی غشای یم اندازه بهنقره بسته 

البته مکانیسم عمل  (Manios et al. 2003)یی نفوذ کنند پلاسما

ی مشخص نشده روشنبهها هنوز یکروارگانیسممدر  نانو نقرهذرات 

تواند به آهستگی یم نانو نقرهیشنهاد شده است که ذرات پولی 

تواند ساختار سلولی یم Ag+( را رها کنند و +Agهای نقره )یون

. محققان نشان (Lubick 2008)از بین ببرد ها را یکروارگانیسمم

ی فعال اکسیژن بر هاگونهاز طریق تولید  +Agدادند که 

شده و غشا  هاآنیداسیون پر اکسفسفولیپیدها اثر گذاشته و باعث 

 +Agکند. از این گذشته یمها را تخریب یکروارگانیسممسلولی 

غشا سلولی  SH–ی هاگروهممکن است با سولفورو در 

 Dibrov)را تخریب کند  هاآنو  ها جانشین گرددیکروارگانیسمم

et al. 2002). 
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