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 چکیذٌ

پطاوؿیساظ، ٔحتٛای پطِٚیٗ ٚ  اضظیبثی تبثیط ٘ب٘ٛشضٜ اوؿیس ضٚی زض ٔمبیؿٝ ثب اثطات فطْ ثبِه آٖ ثط فؼبِیت آ٘عیٓ پطاوؿیساظ، ثیبٖ غٖ :َذف

         ٞبی اظٔه.( زض ٌیبٞچP5CSٝ) وطثٛوؿیلات ؾٙتتبظ-5-پطِٚیٗ-1ثیبٖ غٖ آ٘عیٓ 

ی ٔرتّف ایٗ شضات ٞب غّظتضٚظ زض حضٛض  7ٞبی اظٔه ثب ؾٝ تىطاض ٔؿتمُ ٚ زض لبِت عطح وبٔلاً تهبزفی ثٕست چٌٝیبٜ َا: مًاد ي ريش

 .ٌیطی قس٘سضقس وطز٘س، ؾپؽ پبضأتطٞبی ٔصوٛض ا٘ساظٜ

ٌطْ ثط ِیتط  ٔیّی 100 ٚ 50ٞبی ثبلاتط اظ تطتیت زض حضٛض غّظتٝ فؼبِیت آ٘عیٓ پطاوؿیساظ زض تیٕبض ثب شضات ٘ب٘ٛ ٚ ثبِه ثوٝ  زضحبِی وتایح:

ٔحتٛای  اظ عطف زیٍط، ٞب ٔكبثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس ثٛز. ثیبٖ غٖ پطاوؿیساظ زض آٖ زاضی افعایف ٘كبٖ زاز،عٛض ٔؼٙی ٘ؿجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس ثٝ

زاضی افعایف یبفت، عٛضٔؼٙی شضٜ زض ٔحیظ زض ٔمبیؿٝ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس ثٕٝبض قسٜ، ٕٞبًٞٙ ثب افعایف غّظت ٘ب٘ٛٞبی تی پطِٚیٗ ٌیبٞچٝ

ٞبی تیٕبض قسٜ ثب  ٌیبٞچٝزض تیٕبضٞبی ٔرتّف ٘ؿجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس ٔكبٞسٜ ٘كس. زض  P5CSزاضی زض ثیبٖ غٖ  وٝ تفبٚت ٔؼٙی حبِیزض

ٌطْ ثط ِیتط  ٔیّی 250 ٞبی ثبلاتط اظ زاضی افعایف ٚ زض غّظتعٛض ٔؼٙی ٌطْ ثط ِیتط ثٝ ٔیّی 100غّظت آٔیٙٝ تب فطْ ثبِه، ٔحتٛای ایٗ اؾیس

 500ٞبی تیٕبض قسٜ ثب فطْ ثبِه ٘یع تب غّظت  ٌیبٞچٝزض P5CSزاضی ٘ؿجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس وبٞف ٘كبٖ زاز. ثیبٖ غٖ نٛضت ٔؼٙی ثٝ

                                                                 زاضی وبٞف ٘كبٖ زاز.نٛضت ٔؼٙیٝ ضٛض ثبلاتطیٗ غّظت ایٗ شضٜ ثٌطْ ثط ِیتط ٔكبثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس ثٛز ٚ زض ح ٔیّی

ضؾس وٝ ٘ب٘ٛشضٜ اوؿیس ضٚی ٘ؿجت ثٝ فطْ ثبِه تبثیط وٕتطی ثط پبضأتطٞبی شوط قسٜ زاقتٝ ٘ظط ٔی اظ ٔدٕٛع ٘تبیح چٙیٗ ثٝ وتیدٍ گیری:

 زِیُ آظاز قسٖ وٕتط یٖٛ ضٚی تحت ایٗ قطایظ ثبقس. احتٕبلا ثٝاؾت وٝ 

 ثیبٖ غٖ، پطاوؿیساظ، پطِٚیٗ، ٘ب٘ٛاوؿیس ضٚی کلیذی:ياشگان 
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 مقدمه

ی ٔرتّف پعقىی ٚ ٞب قبذٝزض  ٘ب٘ٛ شضات وبضثطز ضٚظافعٖٚ

ػّیٝ  ٞب آٖعّجس تب اثطات ؾٕی ٕٔىٗ  یٔػّْٛ پبیٝ 

 .(3ٚ  2، 1ثیكتط ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌیطز ) ٞب ؾَّٛ

٘ب٘ٛٔتط اعلاق  100ثٝ شضاتی ثب اثؼبز وٕتط اظ شضات ٘ب٘ٛ

 ... ٚ بٖٞ آ یسیؿوا ٚ یعّف تاضش ٛ٘ب٘ ُٔبق ٚ زٛق ٔی

 یطیصپ فٙواٚ ٚ لابث ٜػیٚ حغؾ بث تاضش ٗیا .(4) سٙقبث یٔ

 س٘ٛق یٔ ةصخ یىیعیف ؼبٕت كیطع ظا بٟٙت ٝ٘ لابث یحغؾ

 ٚ سٙٞز فٙوٖبیٔ یتؿیظ یبٞٗ یئتٚطپ بث سٙ٘اٛت یٔ ٝىّث

 ٗیطتٓ ٟٔ ،ٜظاس٘ا .(5) س٘زطٌ ةصخ بَٞ ّٛؾ ظؾٛت یتح

 تاضش ٜظاس٘ا ٝو ٖاعیٔ ٖبٕٞ ٝث ،تؾا تاضش ٛ٘ب٘ یٌػیٚ

 ٜظبخا ٚ فیاعفا بٖٞآ ٓدح ٝث حغؾ تجؿ٘ سثبی یٔ فٞبو

 حغؾ ضز بَٞ ٛىِٛٔ بی بٞٓ تا ظا یطت يضعث ٟٓؾ بت سٞز یٔ

               .(6) زٛق طٞبظ ٜزبٔ یّذاز ٝیلا ٝث تجؿ٘

٘ب٘ٛ ضؾبٖ  یتآؾٞبی ٔرتّفی ثطای تٛخیٝ اػٕبَ  ٔىب٘یؿٓ

قٛ٘س وٝ زض ایٗ ٔیبٖ ثبلا ثطزٖ ؾغح  یٔٔغطح  شضات

( زضٖٚ ؾِّٛی اظ إٞیت ROSٞبی فؼبَ اوؿیػٖ ) ٌٛ٘ٝ

ٞب اظ ROSثیكتطی ثطذٛضزاض اؾت. ثبثت قسٜ اؾت وٝ 

، تساذُ DNAٞبی ٔرتّفی ٘ظیط آؾیت ضؾب٘سٖ ثٝ  ضٚـ

تغییطات زض ضٚ٘س ضٚ٘ٛیؿی ثب ٔؿیط ؾیٍٙبِیًٙ ؾِّٛی، 

 .(7ٞب آؾیت ٚاضز وٙٙس ) تٛا٘ٙس ثٝ ؾَّٛ ٞب ٚ غیطٜ ٔی غٖ

 ٘ب٘ٛ شضاتزض ٘تیدٝ حضٛض  ROSػلاٜٚ ثط ایٗ، تِٛیس 

 DNAٞبی خسی ٚ لبثُ ٚضاثتی ضا ثٝ  یتآؾتٛا٘ٙس  یٔ

ٞب  ٚاضز وٙس. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ تغییطات قیٕیبیی زض ٞیؿتٖٛ

 DNAی ؾبذتبض زٞ ىُقٞبیی وٝ زض  یٗپطٚتئٚ یب زیٍط 

وٙس  یٔضا اظ ٞٓ ثبظ  DNA٘مف زاض٘س، ؾبذتبض ٔبضپیچی 

 ٚDNA  8زٞس ) یٔضا زض ٔؼطو ٞط ٌٛ٘ٝ تغییط لطاض  ٚ

9).  

ٌیبٞبٖ ثطای ٔمبثّٝ ثب تٙف اوؿیساتیٛ ٘بقی اظ تِٛیس 

ROSٓٞبی آ٘عیٕی ٚ غیط آ٘عیٕی ٔرتّفی ٞب ٔىب٘یؿ

-آ٘تیوٙٙس. اظ ٟٕٔتطیٗ اخعای ؾیؿتٓ اؾتفبزٜ ٔی

( ٚ PODتٛاٖ ثٝ پطاوؿیساظٞب )اوؿیساٖ آ٘عیٕی ٔی

 ٞیسضٚغٖ قسٖ قىؿتٝ ( وٝ ٔٛختCATوبتبلاظ )

 اظ قىُ ثسیٗ ٚ قٛ٘سٔی ؾَّٛ زض (H2O2پطاوؿیس )

( ٚ 10وٙٙس )ٔی ٞب زض ؾَّٛ خٌّٛیطی ROSتدٕغ

ٞبی  ( وٝ ضازیىبSODَٕٞچٙیٗ ؾٛپطاوؿیسزیؿٕٛتبظ )

پطاوؿیس ٞیسضٚغٖ وبتبِیع ؾٛپطاوؿیس ضا ثٝ اوؿیػٖ ٚ 

آ٘عیٕی زض ( اقبضٜ ٕ٘ٛز. ؾیؿتٓ زفبػی غیط11وٙس ) ٔی

اوؿیسا٘ی ٔب٘ٙس تطویجبت فّٙی  ٌیبٞبٖ قبُٔ تطویجبت آ٘تی

ٞب اقبضٜ ٕ٘ٛز وٝ ثٝ عٛض ٔؿتمیٓ ٚ غیط آ٘عیٕی ٚ ضٍ٘یعٜ

 (.12قٛ٘س ) ٞبی آظاز اوؿیػٖ ٔی ثبػث زفغ ضازیىبَ

 ثٝ بٖ زازٜ اؾت وٝ پطِٚیٗػلاٜٚ ثط ایٗ، ٔغبِؼبت لجّی ٘ك

 اؾٕعی ؾَّٛ فكبض تؼسیُ زض ٟٔٓ اؾِٕٛیت یه ػٙٛاٖ

غصایی،  ٔٛاز وٕجٛز پبییٗ، زٔبی ٔب٘ٙس ییٞب تٙف تحت

 ٘مف ثبلا اؾیسیتٝ ٚ ؾٍٙیٗ فّعات ٔؼطو زض ٌطفتٗ لطاض

 پطِٚیٗ ثیٛؾٙتع ٔؿیط زض وّیسی آ٘عیٓ .(13اؾبؾی زاضز )

 وطثٛوؿیلات-5 پطِٚیٗ-1 -زِتب ٞبی ٌیبٞبٖ آ٘عیٓ زض

 یه P5CS(. زض ٚالغ 15ٚ  14اؾت ) (P5CS)ؾٙتتبظ

 ٔؿیط زض ضا اثتسایی زٚ ٚاوٙف وٝ اؾت زٚػّٕىطزی آ٘عیٓ

 (. ٘مف16وٙس )وبتبِیع ٔی ٌیبٞبٖ زض پطِٚیٗ ثیٛؾٙتع

 ٚ قٛضی ثٝ ٘ؿجت اؾٕعی فكبض ُیزض تؼس پطِٚیٗ ٔثجت

شضت  ٔب٘ٙس ٔرتّف ٌیبٞبٖ ٔحممیٗ زض تٛؾظ ذكىی

 قسٜ ( ٌعاضـ19آضاثیسٚپؿیؽ ) ( 18ٚیٛ٘دٝ ) ( ،17)

 .اؾت

یه ػّف ٞطظ  (Lepidium draba)ٌیبٜ اظٔه 

چٙسؾبِٝ ثب ؾیؿتٓ ضیكٝ ػٕیك ٚ ٔتؼّك ثٝ ذب٘ٛازٜ 

ثطاؾیىبؾٝ اؾت. ایٗ ٌیبٜ ٚیػٜ ٔٙبعك ٌطْ ٚ ٘ٛاحی 

ٞبیی ثب ثبفت ؾٍٙیٗ ٚ حبنّریع ضا  ٌیط اؾت ٚ ذبن آفتبة

ٞبی اظٔه، ٔكبثٝ ؾبیط ٌٛ٘ٝ .(21ٚ  20زٞس ) تطخیح ٔی

ٚ  22ثبقس )ٞب ٔیذب٘ٛازٜ ثطاؾیىب حبٚی ٌّٛوٛظیٙٛلات

( وٝ اثطات پیكٍطی ٚ زضٔب٘ی آٟ٘ب ٚ ٔكتمبتكبٖ ثط 23

 (. 25ٚ  24، 8ثیٕبضیٟبی ٔرتّف ثبثت قسٜ اؾت )

ZnO ٜتطیٗ ٘ب٘ٛ شضات اؾت، ثٝ عٛضی وٝ  یىی اظ پطاؾتفبز

ٚ  ((SiO2س اظ ؾیّیىب تِٛیس ایٗ ٘ب٘ٛ شضٜ ضتجٝ ؾْٛ ضا ثؼ
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ایٗ (. 26زاضز ٚ زض آة ٘بٔحَّٛ اؾت ) ضا( (TiO2 تیتب٘یب

تٛا٘ٙس خب٘كیٗ ٔبوطِٚٔٛىَٛ  شضٜ زض نٙبیغ ٔرتّف ٔی٘ب٘ٛ

ZnO ٚ ثٝ عٛض ٌؿتطزٜ زض تِٛیس لاؾتیه،  قٛ٘س

زض  uvٞبی ذٛضقیسی، ثٝ ػٙٛاٖ یه خبشة  ؾَّٛ

ٞبی ضس آفتبة ٚ ٔحهٛلات  ٔحهٛلات آضایكی ٔثُ وطْ

زض ایٗ تحمیك،  .(27)قٛز  ظیجبیی ٚ غیطٜ اؾتفبزٜ ٔی

فؼبِیت آ٘عیٓ پطاوؿیساظ ٚ ثیبٖ غٖ پطاوؿیساظ ٚ ٕٞچٙیٗ 

ٞبی اظٔه زض ٌیبٞچٝ P5CSٔحتٛای پطِٚیٗ ٚ ثیبٖ غٖ 

ٔٛضز آ٘بِیع   ٘ب٘ٛشضٜ ٚ ثبِه اوؿیس ضٚی  تیٕبض قسٜ ثب فطْ

 طاض ٌطفتٙس.ل

 ها مواد و روش

ثصضٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ایٗ  :َا کطت گیاٌ ي تیمار آن

تحمیك اظ ٌیبٞبٖ ضقس یبفتٝ زض اعطاف قٟط وطٔبٖ زض 

آٚضی ٌطزیس٘س. ثٝ ٔٙظٛض  اٚاذط ثٟبض ٚ اٚایُ تبثؿتبٖ خٕغ

 15زضنس ) 5/2وكت، اثتسا ثصضٞب ثب ٞیپٛوّطیت ؾسیٓ 

مغط اؾتطیُ )چٟبض زلیمٝ( ٚ پؽ اظ آثىكی ثب  آة ٔ

( لطاض زازٜ ثب٘یٝ 45زضنس ) 70ٔطتجٝ( زض ٔؼطو اِىُ

قس٘س ٚ ؾپؽ آثىكی )چٟبض ٔطتجٝ ثب آة ٔمغط اؾتطیُ( 

حبٚی  ٔتطی ٘ٝ ؾب٘تیٞبی ثصضٞب زض پّیتقس٘س. ؾپؽ 

 8/0( وٝ ثب آٌبض )7ثطاثط  MS  (28( )pHٔحیظ وكت 

ٞبی ٔرتّف اوؿیس ضٚی زضنس( خبٔس قسٜ ٚ حبٚی فطْ

ٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ  )٘ب٘ٛ ٚ ثبِه( ثٛز٘س لطاض ٌطفتٙس. غّظت

ٚ ثبِه اوؿیس ضٚی قبُٔ غّظت نفط )ثٝ  اظ فطْ ٘ب٘ٛ

 1000ٚ  500، 250، 100، 50، 25ػٙٛاٖ قبٞس(، 

زضخٝ  28±2ٞب زض زٔبی اثتسا پّیتٌطْ ثط ِیتط ثٛز.  ٔیّی

زضنس زض ا٘ىٛثبتٛض ٚ زض  55±5ٌطاز ٚ ضعٛثت ٘ؿجی  ؾب٘تی

ی ٔغّك لطاض ٌطفتٙس. پؽ اظ ٌصقت زٚ ضٚظ پتطی تبضیى

ٌطاز ثب  زضخٝ ؾب٘تی 25±2ٞب ثٝ غضٔیٙبتٛض ثب زٔبی  زیف

)تبضیىی/  16:8زضنس ٚ زٚضٜ ٘ٛضی  60-65ضعٛثت ٘ؿجی 

ضٚقٙبیی( ٔٙتمُ قس٘س. پؽ اظ ٌصقت پٙح ضٚظ ٌیبٞچٝ 

قس٘س ٚ ثؼس اظ قؿتٝ قسٖ ثب آة ٔمغط  آٚضی خٕغ

خسا ٚ زض زاذُ فٛیُ آِٛٔیٙیْٛ  ٞبی ٞٛایی اؾتطیُ، ا٘ساْ

ٞب اؾتطیُ لطاض ٌطفتٙس. خٟت ا٘دٕبز ؾطیغ، ثلافبنّٝ فٛیُ

 -80زض زاذُ اظت ٔبیغ لطاض ٌطفتٙس ٚ ؾپؽ ثٝ فطیعض 

 ٌطاز ٔٙتمُ قس٘س. زضخٝ ؾب٘تی

ٞبی  ثیبٖ غٖ :P5CS   ٚPODٞبی آ٘بِیع ثیبٖ غٖ

P5CS  ٚPOD ٌٜیطی قس وٝ اثتسا ثٝ ایٗ نٛضت ا٘ساظ

ا٘دبْ ٚ ٞبی تیٕبض قسٜ  اظ ٌیبٞچٝوُ  RNAاج اؾترط

ٞبی ٔصوٛض زض ٚ تىثیط غٖ cDNAپؽ اظ ؾٙتع وتبثرب٘ٝ 

ثٝ نٛضت حضٛض پطایٕطٞبی اذتهبنی، ٔیعاٖ ثیبٖ آٟ٘ب 

 .(29) ٘یٕٝ وٕی ٔٛضز آ٘بِیع لطاض ٌطفت

ٞب وُ اظ ٌیبٞچٝ RNAاؾترطاج  کل: RNAستخراجا

 تیؤغبثك زؾتٛضاِؼُٕ پیكٟٙبزی قطوت ؾبظ٘سٜ 

ا اثتس( ا٘دبْ قس. ٙبغٖیؾ RNX-Plus) RNA اؾترطاج

ٞبی فطیع قسٜ زض ا٘ساْ ٞٛایی ٌیبٞچٝ ٌطْ اظ ٔمساض یه

ؾبییسٜ قسٜ تب پٛزض ؾفیس  ٘یتطٚغٖ ٔبیغ وبٔلاً حضٛض

-ٔیّی 5/1 ٛةیىطٚتیٔضٍ٘ی حبنُ قٛز. پٛزض حبنّٝ ثٝ 

ِیتط ا٘تمبَ یبفت. ؾپؽ یه ٔیّی RNaseِیتطی ٚ فبلس 

 اضبفٝ ٚٔصوٛض ثٝ پٛزض  RNX-plusاظ ٔحَّٛ 

ٍٕٞٗ  وبٔلاً ؾٛؾپب٘ؿیٖٛتب  قسٚضتىؽ ٔیىطٚتیٛة 

زلیمٝ  60ٔست  سؾت آٔسٜ ثٝثثسؾت آیس. ؾٛؾپب٘ؿیٖٛ 

ٔیىطِٚیتط وّطٚفطْ  200. زض ازأٝ،ثط ضٚی ید ٍٟ٘ساضی قس

تىبٖ زازٜ قس ثكست  ٛةیىطٚتیٔ اضبفٝ ٚؾٛؾپب٘ؿیٖٛ ثٝ 

 4زض زٔبی ثط زلیمٝ  زٚض 12000)ؾب٘تطیفٛغ ٚ پؽ اظ

ثٝ فبظ ضٚیی ( زلیمٝ 15ثٝ ٔست ، ٌطاززضخٝ ؾب٘تی

ثٝ  ٞٓ حدٓ آٖ ایعٚپطٚپبَ٘ٛٔٙتمُ ٚ  سیخس ٛةیىطٚتیٔ

ٍٟ٘ساضی  ضٚی یدزلیمٝ  20ٚ ثٝ ٔست ٌطزیس اضبفٝ  آٖ

س قس. یىجبض زیٍط، ؾب٘تطیفیٛغ ثب قطایظ فٛق اِصوط تىطاض ق

ٔٛخٛز، ضؾٛة ثٝ ٔحَّٛ ضٚیی، حصف پؽ اظ ٚ ایٗ ثبض 

ٞب زضنس اضبفٝ قس ٚ ٔیىطٚتیٛة 70ِیتط اتبَ٘ٛ ٔیّی یه

زضخٝ  4زلیمٝ زض زٔبی  8ثٝ ٔست  زٚض ثط زلیمٝ، 7500ثب 

ٔحَّٛ ضٚیی ذبضج ٚ ؾپؽ  .٘سٛغ قسیفیٌطاز ؾب٘تطؾب٘تی

اِىُ زض زاقتٝ قس تب ثبلیٕب٘سٜ زضة ٔیىطٚتیٛة ثبظ ٍ٘ٝ

 30حاصله، رسوب در انتها به زٔبی اتبق تجریط قٛز. 

 Diethylpyrocarbonate میکرولیتر آب
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(DEPC) (%1/0) ها به فریزر نمونهو  شد اضافه

 انتقال داده شدند.گراد درجه سانتی -20

خٟت تؼییٗ وٕیت )ٔیعاٖ غّظت( ٚ ویفیت )٘ؿجت 

قسٜ اظ زٚ  اؾترطاج  RNAثٝ پطٚتئیٗ(  RNAٔیعاٖ 

ثب اؾتفبزٜ  nm260   ٔٛج ٌیطی خصة زض عَٛ ضٚـ ا٘ساظٜ

اِىتطٚفٛضظ ٕ٘ٛ٘ٝ ثط ضٚی غَ  ٚاؾپىتطٚفتٛٔتطی اظ زؾتٍبٜ 

 آٌبضظ )یه زضنس( اؾتفبزٜ قس. 

ترّیم قسٜ، اظ  RNAغ٘ٛٔی اظ  DNAثٕٙظٛض حصف 

( اؾتفبزٜ قس. ثسیٗ Fermentas) DNase Iویت 

  RNAٔیىطٌٚطْ 4ٛة حبٚی ٔٙظٛض زض یه ٔیىطٚتی

ٚ یه  DNaseاؾترطاج قسٜ، یه ٔیىطِٚیتط آ٘عیٓ 

ٔیىطِٚیتط اظ ثبفط آٖ اضبفٝ ٌطزیس ٚ حدٓ ٟ٘بیی تٛؾظ آة 

DEPC  ٝ30ٔیىطِٚیتط ضؾب٘سٜ قس ٚ ثٝ ٔست  10ظزٜ ث 

زضخٝ ؾب٘تی ٌطاز لطاض ٌطفت. ثٝ  37زلیمٝ زض زٔبی 

 EDTAٕ٘ٛزٖ آ٘عیٓ، یه ٔیىطِٚیتط  فؼبَٔٙظٛض غیط

 10ٔٛلاض( ثٝ ٔیىطٚتیٛة اضبفٝ قس ٚ ثٝ ٔست ٔیّی 25)

ٌطاز لطاض زضخٝ ؾب٘تی 65زلیمٝ زض حٕبْ آة ٌطْ ثب زٔبی 

ٞب خٟت ا٘دبْ ٔطاحُ ثؼسی ٌطفت. زض ٟ٘بیت ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٔٙتمُ قس٘س. -20آظٔبیف ثٝ فطیعض 

اثتسا ٔمساض لاظْ   ثسیٗ ٔٙظٛض، : cDNAسىتس کتابخاوٍ 

)یه  dTوُ )یه ٔیىطٌٚطْ( ثٝ پطایٕط اِیٍٛ  RNAاظ 

  RNaseٔیىطِٚیتط اظ ٟٔبض وٙٙسٜ  5/0ٔیىطِٚیتط( ٚ 

(U/µL40اضبفٝ ٌطزیس ٚ ٔیىطٚتیٛة ) 10ٞب ثٝ ٔست 

ٌطاز لطاض ٌطفتٙس. ؾپؽ زضخٝ ؾب٘تی 65زلیمٝ زض زٔبی 

ٔیىطِٚیتط اظ  5/2ٞب ثٝ ضٚی ید ٔٙتمُ قس٘س ٚ ٔیىطٚتیٛة

 Reverse Transcriptase  ،8/0(RT) (X 10ثبفط )

ٔیىطِٚیتط اظ ٟٔبض  5/0ٞب، dNTPٔیىطِٚیتط اظ 

ٔیىطِٚیتط اظ آ٘عیٓ ضٚ٘ٛقت ثطزاض  RNase  ،1وٙٙسٜ

( ٚ زض ٟ٘بیت RT( )U/µL; MMuLV200ٔؼىٛؼ)

 25تب حدٓ ٟ٘بیی   RNaseآة زیٛ٘یعٜ اؾتطیُ فبلس 

پؽ اظ اؾپیٗ وطزٖ  ٞب اضبفٝ ٌطزیس.ٔیىطِٚیتط ثٝ تیٛة

ٌطاز ثٝ ٔست زضخٝ ؾب٘تی 42ٞب، زض حٕبْ آة ٌطْ ٚیبَ

. زض ا٘تٟبی ٚاوٙف ثٝ ٔٙظٛض حصف یه ؾبػت لطاض ٌطفتٙس

زضخٝ  70زلیمٝ زض زٔبی  10ٞب ثٝ ٔست ، تیٛةRTاثط 

 ٌطاز لطاض ٌطفتٙس.ؾب٘تی

    :اَ گیری بیان آنَا ي اوذازٌتکثیر شن

ثط اؾبؼ تٛاِی   P5CSتٛاِی آغبظٌطٞبی ٔطثٛط ثٝ غٖ 

 Arabidopsisاظ  NCBIثجت قسٜ زض ؾبیت 

thaliana  ثب قٕبضٜ زؾتطؾیNM_115419   تٛاِی ٚ

ثط اؾبؼ تٛاِی ثجت قسٜ  PODآغبظٌطٞبی ٔطثٛط ثٝ غٖ 

ثب قٕبضٜ   Lepidium drabaاظ ٌیبٜ NCBIزض ؾبیت 

ٚ ٕٞچٙیٗ تٛاِی آغبظٌطٞبی  KJ819932  زؾتطؾی

اظ ضٚی تٛاِی غٖ  GAPDHزاذّی  غٖ وٙتطَٔطثٛط ثٝ 

( 1)خسَٚ  Armoracia rusticanaایٗ آ٘عیٓ زض ٌیبٜ 

عطاحی ٚ تٛؾظ  Gene Runnerثب اؾتفبزٜ اظ ٘طْ افعاض 

ٞبی ؾبذتٝ قس٘س. ٚاوٙف تىثیط غٖ  MWGقطوت

پّیٕطاظ ٚ زض حضٛض  Taqٔصوٛض ثب اؾتفبزٜ اظ آ٘عیٓ 

 2عجك خسَٚ  µl 25 آغبظٌطٞبی اذتهبنی ثطای حدٓ

ٚ عجك پطٚفبیُ Eppendorf ٜ تطٔٛؾبیىّط زض زؾتٍب

ا٘دبْ قس. زض پبیبٖ، اِىتطٚفٛضظ  3حطاضتی زض خسَٚ 

ضٚی غَ آٌبضظ یه زضنس ا٘دبْ قس ٚ  ٔحهٛلات ٚاوٙف

زض UV پؽ اظ ضً٘ آٔیعی ثب اتیسیْٛ ثطٚٔبیس زض ظیط ٘ٛض 

 ٔكبٞسٜ قس٘س.Gel documentation زؾتٍبٜ 

ٞبی  صوٛض زض غّظتٞبی ٔثطای اضظیبثی ٘یٕٝ وٕی ثیبٖ غٖ

اظ ٔمبیؿٝ قست ثب٘س تىثیط  ZnOٔرتّف فطْ ٘ب٘ٛ ٚ ثبِه 

 PCRقسٜ حبنُ اظ ثبضٌصاضی پٙح ٔیىطِٚیتط اظ ٔحهَٛ 

ٔطثٛط ثٝ ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ ثط ضٚی غَ آٌبضظ یه زضنس، ٘ؿجت ثٝ 

 TotalLap TL120وٙتطَ زاذّی، تٛؾظ ٘طْ افعاض 

 اؾتفبزٜ قس.
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 تٛاِی آغبظٌطٞب. :1خسَٚ

GC (%) Tm (C˚) ٘بْ آغبظٌط تٛاِی آغبظٌطٞب 

45.4 60.3 5´- AAGAAAGCTGGTATGATCCCTC -3´ F-GAPDH 

50 58.4 5´-TACCTTAACCGCAGTGCATC-3´ R-GAPDH 

50 60.3 5´- CTTGTTCAGATAGCTTCGCTTG -3´ F-P5CS 

50 65.3 5´-TTATTCCCACCTCAGCACCAAGTC -3´ R-P5CS 

41.7 59.6 5ˊ-TGGACAGGTTATACGACTTTAGCAACACTGGTTTAC -3ˊ F-POD 

77.6 59.6 5ˊ- TCTATAAGCTTTTAAGAGTTAGTTCACCACCCTACA - 3ˊ R-POD 

 

 PCR.ٔمساض ٚ ٔٛاز ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ٚاوٙف  :2 خسَٚ

 پبیٝ ٔحَّٛ غّظت ٔحَّٛ پبیٝ ٔیىطٚ ِیتط 25 زض ٔمساض

2.5  10 X PCR Buffer 

1.5  50 mM Mgcl2 

0.6  10 mM dNTPmix 

0.6  10 pmol/µl Forward Primer 

0.6  10 pmol/µl Reverse Primer 

2  30-40ng/µl Template  

0.5  1Unit/ µl DNATaq Polymerase 

Up to 25   Water (ddw) 

 

 .PCRپطٚفبیُ حطاضتی ٚاوٙف :3 خسَٚ

 ؾیىُ ظٔبٖ )زلیمٝ(  ٌطاز( زٔب )زضخٝ ؾب٘تی PCRٔطاحُ 

 1 5 95 ٚاؾطقت ؾبظی اِٚیٝ

   1 95 ٚاؾطقت ؾبظی ٞط چطذٝ

 5/0 51 اتهبَ آغبظٌط 30

  1 72 ثؿظ

 1  10 72 ثؿظ ٟ٘بیی
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 اظ پطِٚیٗ یطیٌ ا٘ساظٜ ثطای: پريلیه مقذار گیری اوذازٌ

 ضٛظٙٔ (. ثسی30ٗقس ) ٕٞىبضاٖ اؾتفبزٜ ٚ  Bates ضٚـ

 طتیِ یّیٔ 51 ضز هٔظا یبٞٝ چٜ بیٌ يطث ظا ْطٌ ٓی٘ ضاسمٔ

 ٚ ٜسیئبؾ سیؾا هیّیؿیِبؾٛفِٛؾ سنضز ٝؾ َّٛحٔ

 g 0004 ضٚز بث ٝمیلز 01 تسٔٝ ث ُنبح ٜضبهػ

 ٚز بث ییٚض غیبٔ ظا طتیِ یّیٔ ٚز ؽپؾ .سق غٛفیطت٘بؾ

 سیؾا هیتؾا طتیِ یّیٔ ٚز ٚ ٗیضسیٞ ٗی٘ فطؼٔ طتیِ یّیٔ

 ٝخضز 001 یبٔز ضز تػبؾ هی ٚ سق طّٛرٔ مِبذ

 ّٝنبفلاث ؽپؾ .تفطٌ ضاطل ْطٍثآ ْبٕح ضز  زاطٌ یت٘بؾ

 ،ٝٔازا ضز .سق زطؾ دی ْبٕح ضز طّٛرٔ یٛتحٔ یبٞٝ ِِٛ

 بٞٝ ِِٛ ٚ سق ٝفبضا طّٛرٔ ٝث ٗئِٛٛت طتیِ یّیٔ ضبٟچ

 تسٔ ٝث بٞٝ ِِٛ ٗتقازٝ ٍ٘ تثبث بث .سق ٜزاز ٖبىت یثٛذٝ ث

 ةصخ ٖاعیٔ .سق ُیىكت اعدٔ ٝیلا ٚز ٝی٘بث 02 بت 51

 طتٔٛ٘ب٘ 025 ضز زٛث ٗیِٚطپ یٚبح ٝو ی٘بلٛف یٍ٘ض ٝ یلا

 یٙحٙٔ ظا ٗیِٚطپ ضاسمٔ ٝ جؾبحٔ تٟخ .سق یطیٌٜظاس٘ا

 تؿح طث حیبت٘ ٚ سیزطٌ ٜزبفتؾا ٗیِٚطپ زضاس٘بتؾا

                     .سق ـضاعٌ طتٖظٚ ْطٌ طث ْطٌ یّیٔ

ٌیطی آ٘عیٕی ٚ ػهبضٜ: سىدص فعالیت پراکسیذاز

ٌیطی ؾٙدف ٔحتٛای پطٚتئیٗ ٔحَّٛ وُ ػهبضٜ

ٞب ثٝ ایٗ نٛضت ا٘دبْ قس ٞبی ٔحَّٛ اظ ٌیبٞچٝپطٚتئیٗ

 ٌطْ اظ ا٘ساْ ٞٛایی )ثبفت فطیع قسٜ(ٔیّی 500 وٝ ٔمساض

 1 حبٚی mM  50 (5/7 pH) زض ثبفط فؿفبت پتبؾیٓ

ٔٛلاض یه ٔیّی ،(PVPٗ )یطِٚیسیپّی ٚیٙیُ پ زضنس

EDTA ٚ ٔٛلاض یه ٔیّیPMSF ؾبییسٜ قس .

 rpmزٚض  زلیمٝ ثب 20ثٝ ٔست ؾٛؾپب٘ؿیٖٛ ثسؾت آٔسٜ 

 (.29قس ) ؾب٘تطیفیٛغٌطاز زضخٝ ؾب٘تی 4 زض زٔبی 9000

ٌیطی ٔحَّٛ ضٚیی پؽ اظ تؼییٗ غّظت خٟت ا٘ساظٜ

( ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض PODفؼبِیت آ٘عیٓ پطاوؿیساظ )

 تٛؾظ ضٚـاؾترطاج قسٜ غّظت پطٚتئیٗ ٌطفت. 

Bradford  (31 ) ٝاظ ؾطْ  ثسیٗ ٔٙظٛض، .ٌطزیسٔحبؾج

ٚ  اؾتفبزٜ قسػٙٛاٖ اؾتب٘ساضز ثٝ ( BSAآِجٛٔیٗ ٌبٚی )

 ٌیطیا٘ساظٜ nm 595ٞب زض عَٛ ٔٛج ٔیعاٖ خصة ٕ٘ٛ٘ٝ

 .قس

فؼبِیت آ٘عیٓ  :ذازیپراکسسىدص فعالیت آوسیم 

( ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ  POD; EC.1.11.1.7اوؿیساظ )پط

Plewa ٜٔیعاٖ  قس. زض ضٚـ ٔصوٛض ٚ ٕٞىبضاٖ ؾٙدیس

٘تیدٝ فؼبِیت  زضخصة تتطاٌبیبوُ تكىیُ قسٜ اظ ٌبیبوُ 

 470زلیمٝ ٚ عَٛ ٔٛج  3زض ٔست ظٔبٖ  پطاوؿیساظ

ثبفط فؿفبت س. ٔرّٛط ٚاوٙف قبُٔ قٔحبؾجٝ ٘ب٘ٛٔتط 

ٚ یه  زضنس 4، ٌبیبوُ 5/7ثطاثط  pHثب  Mm 50پتبؾیٓ

ٔیىطِٚیتط ػهبضٜ پطٚتئیٗ ٔحَّٛ  H2O2  ٚ100زضنس 

cm 25.5 ثٛز. اظ ضطیت ذبٔٛقی تتطاٌبیبوُ 
-1

 mM
-1 ;

ε  ٓخٟت ٔحبؾجٝ فؼبِیت آ٘عیٓ اؾتفبزٜ قس. فؼبِیت آ٘عی

ٌطْ پطٚتئیٗ ٔحَّٛ ثط حؿت ٚاحس آ٘عیٕی ثط ٔیّی

 (.32س )قٌعاضـ 

 

 آنالیز آماری

ٔیبٍ٘یٗ  آظٔبیكبت ثب ؾٝ تىطاض ٔؿتمُ ا٘دبْ قس٘س. ٝیوّ

تٛؾظ آظٖٔٛ چٙس  SAS افعاض ٘طْٞب ثب اؾتفبزٜ اظ زازٜ

زأٙٝ ای زا٘ىٗ ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ؾغح اعٕیٙبٖ پٙح 

زضنس ٔٛضز تدعیٝ ٚاضیب٘ؽ لطاض ٌطفتٙس ٚ ثطای ضؾٓ 

 اؾتفبزٜ قس Excel  2010افعاض ٕ٘ٛزاض اظ ٘طْ

 نتایج

 PODي   P5CSایَآوالیس بیان شن

 cDNAي سىتس کتابخاوٍ  RNAاستخراج 

ٞبی ثط ضٚی  وُ اؾترطاج قسٜ اظ ٌیبٞچٝ RNAویفیت 

غَ آٌبضظ یه زضنس ثطضؾی ٌطزیس. ٕٞب٘غٛض وٝ زض قىُ 

 RNAٔطثٛط ثٝ S28  ٚS18ٌطزز زٚ ثب٘س  ٔكبٞسٜ ٔی 1

ٞب لبثُ ٔكبٞسٜ  ضیجٛظٚٔی ثٝ ٚضٛح ثطای تٕبٔی ٕ٘ٛ٘ٝ 

اؾترطاج  RNAاؾت وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ ویفیت ٔٙبؾت 

 RNAٞبی ٔصوٛض، اظ ثبقس. ثٝ ٔٙظٛض تىثیط غٖ قسٜ ٔی

ٚ  Oligo dTاؾترطاج قسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ پطایٕطٞبی 

 cDNA(، وتبثرب٘ٝ RTآ٘عیٓ ضٚ٘ٛقت ثطزاض ٔؼىٛؼ )

 قس. ٔطثٛط ثٝ ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ ؾبذتٝ



 ي َمکارانمذيارعلی ریاحی                                                   ...َای ريی بر بیان ژنبررسی تاثیر واوًذرٌ ي بالک اکسید 

 

 021 0931، تابستان 2، شمارٌ 01پژيَشی(، جلد   -مجلٍ سلًل ي بافت )علمی
 

 

 
 .ثبقسیٔ یٔبضوط ٚظٖ ِٔٛىِٛ ZnO .Mقسٜ ثب  ٕبضیت L. draba یٞب بٞچٝیقسٜ اظ ٌ اؾترطاج یٞبRNA زضنس اظ هیغَ آٌبضظ  اظ یا ٕ٘ٛ٘ٝ: 1 قىُ

 

 

 P5CS بیان شن 

ثب اؾتفبزٜ اظ  P5CS ٚGAPDH ٞبی تىثیط غٖ

cDNA  ٚ ؾٙتع قسٜ زض حضٛض پطایٕطٞبی اذتهبنی

 2پّیٕطاظ نٛضت ٌطفت. ٕٞب٘غٛض وٝ زض قىُ  Taqآ٘عیٓ 

 قٛز عَٛ لغؼٝ تىثیط قسٜ ٔطثٛط ثٝ غٖ ٔكبٞسٜ ٔی

P5CS  ،bp 757  .ثٝ زؾت آٔس 

 

ٞبی ٔرتّف فطْ ثبِه ٚ ٔیعاٖ  ٘تبیح ٔطثٛط ثٝ تأثیط غّظت

قسٜ تیٕبض  L. draba ٞبی  زض ٌیبٞچٝ P5CSثیبٖ غٖ 

زض ٔمبیؿٝ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ وٙتطَ تفبٚت ٔؼٙی  ZnO٘ب٘ٛ شضٜ ثب 

لبثُ   ،3زاضی ضا ٘كبٖ ٘ساز. ٕٞبٖ عٛض وٝ زض قىُ 

تغییط ثیبٖ ایٗ غٖ زض تیٕبض ثب فطْ ثبِه  ٔكبٞسٜ اؾت

ZnO  ٗ٘یع ٔكبثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس ثٛز ٚ تٟٙب زض حضٛض ثبلاتطی

 زاض ثیبٖغّظت ایٗ شضٜ ٘ؿجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس وبٞف ٔؼٙی

 ٔكبٞسٜ ٌطزیس.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-ٔبضوط ٚظٖ ِٔٛىِٛی ٔی M (.ة) ZnO( ٚ فطْ ثبِه اِف) ZnOٔرتّف ٘ب٘ٛشضٜ  یٞب زض حضٛض غّظت P5CSغٖ  طیآٌبضظ ٔطثٛط ثٝ تىث غَاظ  یإ٘ٛ٘ٝ :2قىُ 

 ثبقس.
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حطٚف ٔتفبٚت ثبلای ٕ٘ٛزاضٞب ٘كبٖ  .ZnOٞبی ٔرتّف فطْ ثبِه  ثب غّظت L. drabaٞبی تیٕبض قسٜ  زض ٌیبٞچٝ P5CSٔمبیؿٝ ٔیعاٖ ٘ؿجی ثیبٖ غٖ : 3قىُ 

 زٞٙسٜ ٔؼٙی زاضی زض ؾغح پٙح زضنس اؾت.

 

 POD بیان شن 

قٛز عَٛ لغؼٝ تىثیط  ٔكبٞسٜ ٔی 4ٕٞب٘غٛض وٝ زض قىُ 

ثٝ  bp 367زض غَ یه زضنس،  PODقسٜ ٔطثٛط ثٝ غٖ 

 ZnOٞبی ٔرتّف فطْ ثبِه ٚ ٘ب٘ٛ شضٜ  زؾت آٔس. غّظت

 .L  ضٚظٜ ٞفتٞبی  ٌیبٞچٝ PODثط ٔیعاٖ ثیبٖ غٖ 

draba .تبثیطی ٘ساقتٙس    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٔبضوط ٚظٖ   M .(ة) ZnO)اِف( ٚ فطْ ثبِه  ZnOٞبی ٔرتّف ٘ب٘ٛشضٜ  زض حضٛض غّظت PODای اظ غَ آٌبضظ ٔطثٛط ثٝ تىثیط غٖ ٕ٘ٛ٘ٝ :4 قىُ

ثبقس.ِٔٛىِٛی ٔی
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 محتًی پريلیه

ی أحتٛقٛز  ٔكبٞسٜ ٔی  ،اِف5ٕٞبٖ عٛض وٝ زضقىُ 

ٞبی ٔرتّف فطْ  ٞبی تیٕبض قسٜ ثب غّظت پطِٚیٗ ٌیبٞچٝ

ٔؼٙی عٛض افعایف ٔیعاٖ غّظت ٘ب٘ٛشضٜ زض ٔحیظ ثٝ ثب٘ب٘ٛ 

ٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس افعایف یبفتٝ اؾت ثٝ زاضی زض ٔمبیؿٝ ثب 

ایٗ  mg/L 1000  عٛضی وٝ ٔحتٛی پطِٚیٗ زض غّظت

قىُ  ثط اؾبؼ. ثبقسثیف اظ ؾٝ ثطاثط ٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس ٔیشضٜ 

ٞبی  تیٕبض قسٜ ثب غّظت ٞبی ٌیبٞچٝحتٛی پطِٚیٗ ٔ ،ة5

زض ٔمبیؿٝ ثب  mg/L100 ٔرتّف فطْ ثبِه تب غّظت 

زاضی افعایف یبفتٝ اؾت ٚ  ٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس ثٝ عٛض ٔؼٙی

ایٗ   mg/L100 ثبلاتطیٗ ٔیعاٖ پطِٚیٗ زض حضٛض غّظت 

ٌطزیس. ثب افعایف غّظت ایٗ شضٜ زض ٔحیظ شضٜ ٔكبٞسٜ 

بفت ثغٛضیىٝ زض حضٛض ٔحتٛای پطِٚیٗ وبٞف ی

زاضی زض  وبٞف ٔؼٙی mg/L 1000  ٚ500ٞبی  غّظت

                               ؾغح پٙح زضنس ثب ٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس ٔكبٞسٜ قس. 

 

 
 

 
 

ٕ٘ٛزاضٞب ثبلای  ٔتفبٚت یٞب حطف .)ة( ZnOفطْ ثبِه ٚ  )اِف( ZnO٘ب٘ٛ شضٜ ٔرتّف  یٞب غّظت تیٕبض قسٜ ثب L. drabaٞبی  چٝبٞیٌٔحتٛای پطِٚیٗ  :5قىُ 

.زٞٙس ی٘كبٖ ٔ پٙح زضنسضا زض ؾغح  یزاض یٔؼٙ ؾغح
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 فعالیت پراکسیذاز

فؼبِیت قٛز  ٚ ة ٔكبٞسٜ ٔی  ،اِف6عٛض وٝ زضقىُ ٕٞبٖ

ٞبی  ٞبی تیٕبض قسٜ ثب غّظت آ٘عیٓ پطاوؿیساظ ٌیبٞچٝ

ثط ِیتط تفبٚت ٌطْ ٔیّی 50تب غّظت ٔرتّف فطْ ثبِه 

زضنس ٘ؿجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس ٘كبٖ  5زاضی زض ؾغح ٔؼٙی

ٌطازیبٖ ٕٞبًٞٙ  ثٝ نٛضتٞبی ثبلاتط ٘ساز ِٚی زض غّظت

زاضی زض ٔؼٙی عٛض افعایف غّظت ایٗ شضٜ زض ٔحیظ ثٝ ثب

ٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس افعایف ٘كبٖ زاز. ٕٞچٙیٗ فؼبِیت ٔمبیؿٝ ثب 

 100ّظت ایٗ آ٘عیٓ زض حضٛض ٘ب٘ٛشضٜ اوؿیس ضٚی تب غ

زاضی ثب ٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس ٘ساقت ٌطْ ثط ِیتط تفبٚت ٔؼٙیٔیّی

 ٌطازیبٖ ٕٞبًٞٙ ثب ثٝ نٛضتٞبی ثبلاتط ِٚی زض غّظت

زاضی زض ٔؼٙی عٛض افعایف غّظت ٘ب٘ٛشضٜ زض ٔحیظ ثٝ

ٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس افعایف ٘كبٖ زاز. فؼبِیت ایٗ آ٘عیٓ ٔمبیؿٝ ثب 

طاثط ٚ زض ث 3زض حضٛض ثبلاتطیٗ غّظت فطْ ثبِه ٘عزیه ثٝ 

ثطاثط ٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس افعایف  5/2حضٛض ٘ب٘ٛشضٜ ٘عزیه ثٝ 

 یبفت

 

 
 

 
 یثبلا ٔتفبٚت یٞب حطف .(ة) ZnO٘ب٘ٛ شضٜ  ٚ( اِف) ZnOثبِه  فطْٔرتّف  یٞب غّظت تیٕبض قسٜ ثب L. drabaٞبی  چٝبٞیٌفؼبِیت آ٘عیٓ پطاوؿیساظ  -6قىُ 

 .زٞٙس ی٘كبٖ ٔ زضنس پٙحضا زض ؾغح  یزاض ی، ٔؼٕٙ٘ٛزاض
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 بحث

اؾتفبزٜ ضٚظافعٖٚ اظ ٘ب٘ٛشضات زض ٟ٘بیت ٔٙدط ثٝ ضٞب قسٖ 

(. زضحبِیىٝ 34ٚ  33قٛز )ایٗ ٔٛاز ثٝ عجیؼت ٔی

ٔغبِؼبت ٔرتّف حبوی اظ تحت تبثیط لطاض ٌطفتٗ 

ٔٛخٛزات ظ٘سٜ پؽ اظ زض ٔؼط و لطاض ٌطفتٗ ایٗ ٔٛاز 

ثبقس، ٞٙٛظ ٔىب٘یؿٓ انّی ػّٕىطز ٘ب٘ٛ شضات قٙبذتٝ ٔی

 in vitroٞبی  (. ٔغبِؼبت ٔرتّف زض ٔحیظ6٘كسٜ اؾت )

 ٚin vivo ٞبی  ٞب لبزض٘س ٌٛ٘ٝ وٙٙس وٝ آٖ پیكٟٙبز ٔی

( ضا تِٛیس وٙٙس ٚ ضٚی غّظت ROSفؼبَ اوؿیػٖ )

وّؿیٓ زضٖٚ ؾِّٛی، فؼبَ ٕ٘ٛزٖ فبوتٛضٞبی ضٚ٘ٛیؿی ٚ 

 ثط(. 7ٞب ٘مف زاقتٝ ثبقٙس ) یتٛویٙیٗایدبز تغییط زض ؾ

 تِٛیس ثب اؾت ٕٔىٗ ٌیبٞبٖ تٙف، ٔیعاٖ حؿت

  آ٘تی اؾیسآٔیٙٝ، ٘ظیط ٞبی ؾبظٌبضی ٔتبثِٛیت

 ٚ ٕ٘ٛزٜ ذٙثی ضا تٙف اثطات ٞب ٞٛضٖٔٛ ٞبی ٚ اوؿیسا٘ت

، ثٕٙظٛض زض ایٗ تحمیك(. 13زٞٙس ) ازأٝ ذٛز ضقس ثٝ

فؼبِیت ثطضؾی اثطات ٘ب٘ٛ شضٜ اوؿیس ضٚی ثط ٌیبٜ اظٔه، 

ٞبی غٖثیبٖ آ٘عیٓ پطاوؿیساظ ٚ ٔحتٛی پطِٚیٗ ٚ ٕٞچٙیٗ 

وٝ زض ؾٙتع آٟ٘ب زضٌیط   POD  ٚP5CSٞبی آ٘عیٓ

ٞؿتٙس زض ٔمبیؿٝ ثب اثطات فطْ ثبِه ایٗ شضٜ ٔٛضز آ٘بِیع 

 لطاض ٌطفتٙس.

اؾت، فؼبِیت آ٘عیٓ ٕٞب٘غٛض وٝ زض ٘تبیح لبثُ ٔكبٞسٜ 

ٞبی تیٕبض قسٜ ثب ٘ب٘ٛشضٜ زض حضٛض پطاوؿیساظ زض ٌیبٞچٝ

ٌطْ ثط ِیتط ٚ زض حضٛض فطْ ٔیّی 100ٞبی ثبلاتط اظ غّظت

ٌطْ ثط ِیتط ثٝ ٔیّی 50ٞبی ثبلاتط اظ ثبِه زض غظّت

زاضی زض ٔمبیؿٝ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس افعایف یبفتٝ نٛضت ٔؼٙی

غّظت ایٗ شضات اؾت. ٕٞچٙیٗ زض حضٛض ثبلاتطیٗ 

ثیكتطیٗ فؼبِیت آ٘عیٓ زض حضٛض فطْ ثبِه ٔكبٞسٜ ٌطزیس 

زض ثطاثط ٘ؿجت ثٝ قبٞس(. آ٘عیٓ پطاوؿیساظ  3)حسٚز 

یىی اظ ٞبی فیعیِٛٛغیىی ٔتؼسزی زاضز ٚ ٌیبٞبٖ ٘مف

ثبقس ٔی H2O2 ٞبی وّیسی زض خبضٚة وطزٖ آ٘عیٓ

 H2O2ٞبی خبضٚة وٙٙسٜ افعایف فؼبِیت آ٘عیٓ(. 35)

تٙف ثب فّعات ؾٍٙیٗ اظ لجیُ آٞٗ ٚ ٔؽ ٚ تحت 

ٕٞچٙیٗ ٘ب٘ٛشضات اوؿیس آٞٗ ٚ اوؿیس ٔؽ زض ایٗ ٌیبٜ 

ٕٞچٙیٗ ٔغبِؼبت ا٘دبْ  (.37ٚ  36ٔكبٞسٜ قسٜ اؾت )

قسٜ ثط ضٚی ایٗ ٌیبٜ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت وٝ فؼبِیت 

 SOD( ٚ H2O2خبضٚة وٙٙسٜ ٞبی وبتبلاظ )آ٘عیٓ

)خبضٚة وٙٙسٜ ؾٛپط اوؿیس( زض تیٕبض ثب یٖٛ ضٚی افعایف 

یبثس وٝ ثب ٘تبیح حبنُ اظ ایٗ تحمیك ٕٞرٛا٘ی زاضز ٔی

(38.) 

زض ٔمبثُ ثب تغییط فؼبِیت آ٘عیٓ پطاوؿیساظ  زض تیٕبض ثب ٞط 

زاضی زض ثیبٖ غٖ آ٘عیٓ پطاوؿیساظ زض زٚ شضٜ، تغییط ٔؼٙی

ٝ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس تیٕبض ثب ٞط زٚ فطْ ایٗ شضٜ زض ٔمبیؿ

ضؾس وٝ افعایف فؼبِیت ٘كس. ثٙبثطایٗ ثٙظط ٔیٔكبٞسٜ 

تٛا٘س ثٝ زِیُ پبیساضی حضٛض ایٗ آ٘عیٓ زض پطاوؿیساظ ٔی

قٛز ٚ یب ثٝ  H2O2تٛا٘س ؾجت حصف ؾَّٛ ثٛزٜ وٝ ٔی

ٞبی زیٍطی اظ ایٗ آ٘عیٓ. ٔغبِؼبت آ٘عیٓزِیُ ٚخٛز ایعٚ

حكی ٌصقتٝ ٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ زض ٌیبٜ تطة ٚ

(Horseradishٓٞ ٝاظ ذب٘ٛازٜ ثطاؾیىبؾ ) ٜذب٘ٛازٜ ٌیب

(. ثیبٖ غٖ 39آ٘عیٓ ٚخٛز زاضز )ایعٚ 15اظٔه ثیف اظ 

آ٘عیٓ پطاوؿیساظی وٝ زض ایٗ ٔغبِؼٝ ٔٛضز ثطضؾی لطاض 

ثٛزٜ وٝ اذیطاً غٖ  LDPٌطفت ٔطثٛط ثٝ ایعٚآ٘عیٓ ذٙثی 

آٖ اظ ایٗ ٌیبٜ اؾترطاج ٚ زض ثب٘ه خٟب٘ی غٖ ثجت قسٜ 

(. 40ٞبی آٖ ٔٛضز آ٘بِیع لطاض ٌطفتٝ اؾت )اؾت ٚ ٚیػٌی

 اؾت ای اؾیسآٔیٙٝ پبیساضتطیٗ پطِٚیٗثبثت قسٜ اؾت وٝ 

 وٕتطیٗ ٚ وطزٜ ٔمبٚٔت اوؿیساتیٛ ٞبی تٙف ثطاثط زض وٝ

 تٕبْ ثیٗ زض ٞب ؾَّٛ ضقس ثط ضا ثبظزاض٘سٌی اثط

ٞبی ٚ تِٛیس آٖ تحت تٙف (13زاضز ) ٞب اؾیسآٔیٙٝ

ثط اؾبؼ ٘تبیح  (.42ٚ  41افعایف یبفتٝ اؾت )ٔرتّف 

ٞبی تحت تیٕبض ثب ٞط حبنّٝ، تِٛیس پطِٚیٗ زض ٌیبٞچٝ

وساْ اظ فطْ ٘ب٘ٛ ٚ ثبِه ثؿتٝ ثٝ ٘ٛع ٚ غّظت تحت تبثیط 

٘ىتٝ لبثُ تٛخٝ زض اضتجبط ثب تِٛیس  لطاض ٌطفتٝ اؾت.

پطِٚیٗ تحت قطایظ تٙف ثب ایٗ شضات ایٗ اؾت وٝ زض 

ٔحتٛای ایٗ اؾیس آٔیٙٝ ثٝ نٛضت ٌطازیبٖ حضٛض ٘ب٘ٛشضٜ، 

-ٕٞعٔبٖ ثب افعایف غّظت ٘ب٘ٛشضٜ زض ٔحیظ افعایف ٔی

-ٔیّی 100یبثس، زض حبِیىٝ زض حضٛض فطْ ثبِه تب غّظت 

ٞبی ٌطْ ثط ِیتط ثٝ نٛضت ٌطازیبٖ افعایف ٚ زض غّظت

زاض ثبلاتط، ٔحتٛای آٖ وبٞف یبفتٝ ثغٛضیىٝ وبٞف ٔؼٙی

ٌطْ ثط ِیتط ٔیّی 1000ٚ  500ٞبی آٖ زض حضٛض غّظت
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لبثُ ٔكبٞسٜ اؾت. ٕٞبًٞٙ ثب ایٗ ٘تبیح، ٌعاضقبت لجّی 

اوؿیساٖ اظ ٘یع ٘كبٖ زازٜ اؾت وٝ ثطذی تطویجبت آ٘تی

ٞبی اظٔه زض وُ  ٌیبٞچٝ لجیُ ٔحتٛای فلاٚ٘ٛئیسی

                               (.38تیٕبض ثب یٖٛ ضٚی افعایف یبفتٝ اؾت )

زض ٘تبیح ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت، ثیبٖ غٖ  وٝ غٛضٕٞب٘

P5CS ٝٞبی  زض تیٕبض ٌیبٞچL. draba ٞبی  ثب غّظت

-٘ؿجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس تغییط ٔؼٙی ZnOٔرتّف ٘ب٘ٛشضٜ 

ٞب ثب  زض حبِیىٝ زض تیٕبض ٌیبٞچٝزاضی ٘كبٖ ٘ساز. 

ثیبٖ ایٗ غٖ تب غّظت  ZnOٞبی ٔرتّف فطْ ثبِه  غّظت

mg/L 100  ٔكبثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس ثٛز ٚ ثب افعایف غّظت

ایٗ شضٜ زض ٔحیظ وبٞف ثیبٖ آٖ ٔكبٞسٜ قس ثغٛضیىٝ 

زاض آٖ تٟٙب زض ثبلاتطیٗ غّظت ایٗ شضٜ زض وبٞف ٔؼٙی

ٔحیظ ٔكبٞسٜ ٌطزیس. ایٗ ٘تبیح ثب تغییطات ٔحتٛای 

ٞبی تیٕبض قسٜ ثب فطْ ثبِه ایٗ شضٜ پطِٚیٗ ٌیبٞچٝ

 ؾغح افعایفٜ قسٜ اؾت وٝ ٔغبثمت زاضز. ٘كبٖ زاز

 حسٚز ٔستی تب تٙف قطایظ حصف اظ پؽ حتی پطِٚیٗ،

 پطِٚیٗ زض تدٕغ افعایكی ٚالغ زض. ٔب٘س یٔ ثبلی ٔبٜ یه

 -5ٚ پطِٚیP5CSٗ ٞبی  آ٘عیٓ فؼبِیت اِمبء زِیُ ثٝ ؾَّٛ

 ٔبزٜ ایٗ تِٛیس چطذٝ ( زضP5CRضزٚوتبظ ) وطثٛوؿیلات

 پطِٚیٗ اوؿیسوٙٙسٜ ٞبی آ٘عیٓ فؼبِیت اظ ٕٔب٘ؼت ٚ ٘یع

 -5 پطِٚیٗ ( ProDHٚزٞیسضٚغ٘بظ ) پطِٚیٗ ٔب٘ٙس

اؾت  ؾَّٛ ( زضP5CDHوطثٛوؿیلات زٞیسضٚغ٘بظ )

(43). 

 

 گیرینتیجه

٘ب٘ٛ وٝ ٞط زٚ فطْ ثبِه ٚ آیس  اظ ٔدٕٛع ٘تبیح چٙیٗ ثط ٔی

ثط ٔحتٛای پطِٚیٗ ٚ فؼبِیت آ٘عیٓ پطاوؿیساظ  ZnO شضٜ

پطِٚیٗ ٚ ٕٞچٙیٗ فؼبِیت  ا٘س. افعایف ٔحتٛایتبثیط زاقتٝ

تٛا٘س زِیّی ثط ثطٚظ تٙف اوؿیساتیٛ تحت ایٗ ایٗ آ٘عیٓ ٔی

أب فطْ ثبِه زض ٔمبیؿٝ ثب ٘ب٘ٛ اثط ؾٕیتی قطایظ ثبقس. 

ثیكتطی زاقتٝ اؾت وٝ ؾجت افعایف ثیكتط فؼبِیت آ٘عیٓ 

پطاوؿیساظ ٚ ٕٞچٙیٗ وبٞف ٔحتٛای پطِٚیٗ ٚ ثیبٖ غٖ 

P5CS ٞبی ثبلای ایٗ ٞس زض غّظتزض ٔمبیؿٝ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ قب

شضٜ قٛز. ایٗ ٘تیدٝ احتٕبلاً ثٝ زِیُ حضٛض یٖٛ ضٚی ٚ یب 

فطْ ثبِه ٘ؿجت ثٝ  آظاز قسٖ ؾطیؼتط یٖٛ ضٚی ثیكتط زض

زض ٘ب٘ٛ ثٛزٜ اؾت ٚ زض ٘تیدٝ زض حضٛض فطْ ثبِه 

ثیكتط  آظاز یٞب ىبَیوبضثطزٜ قسٜ ایدبز ضاز ثٝ یٞب غّظت

ایٗ ٚخٛز ٔغبِؼبت . ثب قٛزٔی اوؿیساتیٛ تٙف ؾجت

ثط ثیبٖ  ZnOثیكتطی لاظْ اؾت تب اثطات فطْ ٘ب٘ٛ ٚ ثبِه 

 ٚ ٕٞچٙیٗ ؾبیط پبضأتطٞبی ٌیبٞبٖ اثجبت قٛز.ٞب ایٗ غٖ

 

 تشکر و قدردانی

پػٚٞكٍبٜ ػّْٛ ٚ تىِٙٛٛغی ایٗ تحمیك ثب حٕبیت ٔبِی 

پیكطفتٝ ٚ ػّْٛ ٔحیغی، زا٘كٍبٜ تحهیلات تىٕیّی 

ثب لطاضزاز قٕبضٜ  نٙؼتی ٚ فٙبٚضی پیكطفتٝ

ا٘دبْ قسٜ اؾت.  26/2/1395ٔٛضخ  7/ل/401/95

ثٙبثطایٗ ٔدطی ٚ ٕٞىبضاٖ ٔطاتت ؾپبؼ ٚ لسضزا٘ی ذٛز 

 زاض٘س.ضا اظ آٖ زا٘كٍبٜ ٔحتطْ اػلاْ ٔی
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Abstract 

Aim: Evaluation effects of ZnO nanoparticles on peroxidase activity, gene expression of 

peroxidase enzyme, proline content and expression of proline-5-carboxylate synthetase (P5CS) 

gene in L. draba seedlings in compared to the effects of its balk form. 

Material and Methods: L. draba seedlings were grown in the presence of different 

concentrations of these particles for 7 days in fully-random designs with three repetitions; 

thereafter the mentioned parameters were measured. 

 Results: While the peroxidase activity was significantly evaluated in the presence of nano and 

balk particle in the concentration more than 100 and 50 mg/L respectively, in them, the gene 

expression level of peroxidase was the same as the control. On the other hand, in the treated 

seedlings, proline content was significantly increased in accordance to the rising nanoparticle 

doses in media, while, no significant difference was seen in the P5CS gene expression in 

different treatments rather than control sample. In the balk treated seedlings, content of this 

amino acid were significantly increased up to 100 mg/L concentrations and dramatically 

decreased in the presence of doses more than 250 mg/L in compared to the control sample. Gene 

expression level of P5CS was the same as the control in the presence of the balk form up to 500 

mg/L and significantly decreased at the highest concentration. 

Conclusion: Based on the results, it seems that nanoparticle has fewer effects rather than the 

balk form on the mentioned parameters, which may be due to release less Zn ion in this 

condition. 

Keywords:  gene expression, nano ZnO, peroxidase, proline 
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