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ي زیره سبزتأثیر منگنز بر بیان ژن فلاوون سنتاز و میزان ترکیبات فلاوونوئید

3بهاباديزادهاسمعیلصدیقهو2فهمیده، لیلا1نجیبه محمودي

چکیده
و بنفش باشند و در حفاظت گیاهان در مقابل نور ماورايها زیرگروهی از فلاوونوئیدها هستند که داراي تنوع وسیعی میفلاوون

و ترکیبات )FNS1(منظور مشخص کردن بیان ژن فلاوون سنتاز به. هاي انسانی نقش دارندهمچنین در درمان بیماري
تکرار اجرا 3هاي کامل تصادفی با سبز تحت تنش عنصر سنگین منگنز، آزمایشی در قالب طرح بلوكفلاوونوئیدي گیاه زیره

روز پس از 4، 3، 2، 1هاي تیمار شدند و در زمانppm80نصر منگنز با غلظت سبز توسط عروزه زیره18هاي گیاهچه.گردید
و میزان ترکیبات فلاوونوئیدي و آنتوسیانین توسط دستگاه RT-PCRبه روش FNS1بیان ژن . اعمال تنش منگنز برداشت شدند

میزان ترکیبات فلاوونوئیدي و آنتوسیانین و نتایج این بررسی نشان داد که بیشترین مقدار بیان ژن . اسپکتروفتومتر سنجیده شد
و محتواي فلاوونوئیدي و FNS1شود که افزایش بیان از مجموع نتایج چنین استنباط می. روز بعد از اعمال تنش منگنز بود2

کسیدانی اکسیداتیو حاصل از جذب این عنصر و فعال شدن سیسستم آنتی اروز بعد از اعمال تنش، نتیجه اعمال تنش2آنتوسیانی 
. باشدگیاه می

ترکیبات فلاوونوئیدي، تنش، منگنز، زیره سبز، بیان ژن: کلیديهايواژه

مقدمه
Cuminum(زیره سبز با نام علمی cyminum ( از خانواده

. استههاي ثانویسرشار از متابولیتو) Apiaceae(چتریان 
ی از یهااهمیت اقتصادي زیره سبز به دلیل دارا بودن ویژگی

قبیل فصل رشد کوتاه، نیاز آبی کم، عدم تداخل فصل رشد آن 
با سایر محصولات کشاورزي، توجیه اقتصادي آن نسبت به 
دیگر محصولات کشاورزي و زراعی و صادراتی بودن آن 

اسانس این گیاه شامل ترکیباتی نظیر تانن، . )16(باشد می
صلی ماده ا. رزین، آلورن، سیمن، فلاندون و کارون است

باشدومنیک یا کومینول میي اسانس آلدهیدکتشکیل دهنده
هاي مهم محیط زیست به شمار هآلایندفلزات سنگین از).23(

هاي صنعتی و کشاورزي بشر از فعالیتروند که عمدتاًمی
آب و خاك حتی در حضور آنها در اتمسفر،. گیرندمیأمنش

ها در یندهشدن این آلاهاي بسیار پایین و انباشتهغلظت
). 11(تواند زندگی بشر را به مخاطره بیاندازدزنجیره غذایی می

به هر عامل یا ترکیبی از عوامل محیطی اطلاق ها تنش
شود که باعث شود گیاه نتواند به اندازه توان بالقوه ژنتیکی می

ها آلودگی محیط رویش تنشاین یکی از . خود رشد کند
هاي دفاعی متعددي در سیستم.گیاهان به فلزات سنگین است

با یکدیگر همکاري زا فائق آمدن گیاهان به شرایط تنش 
هاي مهم آسیب بافتی در گیاهانی که در یکی از علت.کنندمی

گیرند ایجاد تنش اکسیداتیو معرض فلزات سنگین قرار می
در تنش اکسیداتیو با تولید بیش از حد ن فلزات سنگی.است
هاي پروتئین،DNAباعث آسیب بههاي فعال اکسیژنگونه

عمدتاًاکسیژنهايرادیکال.)1(شوند ساختاري و لیپیدها می
ایجادباوشوندمیتولیدمیتوکندريوکلروپلاستدر

اسیدهاي وهاها، پروتئینچربیبراکسیداتیوهايآسیب

درسلول، اختلالطبیعیمتابولیسمدراختلالسببنوکلئیک
شوند میرشدکاهشوفتوسنتزوتنفسمهمندهايفرای

منگنز از جمله عناصر سنگین است که با فعال ساختن ).13(
اکسیدازها سبب اکسایش ایندول استیک ایندول استیک اسید

هاي که در واکنش2وجود منگنز در فتوسیستم. شودمی
با این ). 12(باشد مینیز ضروري ،کندتجزیه آب شرکت می

در برخی وهاي بالاي منگنز براي گیاه سمی بودهلظتحال غ
هاي اسیدي و آتشفشانی، احیاي ها، از جمله خاكاز خاك

بیش از حد این عنصر به سمیت منگنز در بسیاري از 
بسیاري از).17(شود هاي مرتعی و کشاورزي منجر میخاك

هاي درگیر در مسیر بیوسنتز هاي مربوط به آنزیمژن
تنش ).5(اند شناسایی و تعیین توالی شدهه،اي ثانویهمتابولیت

اي هاي ثانویهفلزات سنگین باعث تحریک تولید متابولیت
ها،آمینپلی،Eیتامینوکارتنوئیدها،، اسید آسکوربیکمانند 

ها ROSکه شده )7(ها آنتوسیانینوفلاوونوئیدهاآلکالوئیدها،
هاي ها به پروتئینمانع آسیب رساندن آنرا جاروب نموده و

همزمان با بیوسنتز ).22(شوندغشاء و اسیدهاي نوکلئیک می
و هافلاوونوئیدها ترکیبات متنوع دیگري از قبیل فلاوون

شوندمیهاي مسیر سنتزها بواسطه فعالیت آنزیمآنتوسیانین
باشند که ها از مهمترین مشتقات فلاوونوئیدها میفلاوون). 6(

گیاهان براي حفاظت در مقابل نور ماوراي اي درویژهنقش
اي دفاع وها، برهم کنش درون گونهبنفش، رنگ آمیزي گل

درمان واین ترکیبات همچنین در).15(استحکام گیاه دارند 
سایر برهم کنش گیاهان بادرسلامتی انسان اهمیت دارند و

ها مسیر بیوسنتزي فلاوون).3،14(ارندذگاثر میها ریزسازواره
فلاوون و1آنزیمی مستقل فلاوون سنتازتمستحت اثر دو سی

گیرد که به طور همزمان در گیاهان مختلف صورت می2سنتاز

زابلدانشگاهو  استادیار، کارشناسی ارشد يدانشجو-3و 1
)l.fahmideh@uoz.ac.ir: نویسنده مسوول(، ابلزدانشگاهاستادیار، -2

30/1/94: تاریخ پذیرش29/10/93: تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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یک 1فلاوون سنتاز.)1شکل (شونددر یک گیاه یافت نمی
در 1981دي اکسیژن از محلول است که اولین بار در سال 

و خارج از )18(گیاه جعفري از خانواده چتریان گزارش گردید

در .از خانواده گرامینه گزارش شد) 8(خانواده چتریان در برنج 
گیاه هاي ثانویه متابولیتاز و تبیان ژن فلاوون سناین تحقیق 

.تحت تأثیر منگنز مورد بررسی قرار گرفتزیره سبز

)4(شده است مشخص) فلاوون(FNSآنزیممحصولآندرکهفلاوونوئیدهابیوسنتزيمسیرکلیشماي-1شکل
Figure 1. Flavonoids biosynthetic pathway in which the enzyme product FNS (flavones) specified (4)

هامواد و روش
پژوهشیزیستمرکزدر1393سالبهاردرتحقیقاین
.شدانجامزابلدانشگاه

ید گیاهچه کشت بذر و تول- 1
زیره سبز از شرکت پاکان بذر زراعینوتیپژِبذرهاي 

در زنی و تولید گیاهچه،منظور جوانهبهاصفهان خریداري و 
متشکل از خاكمخلوط(سبک نسبتاًهاي حاوي خاكگلدان

به )ماسه الک شده، رس، گیاه خاك و کودنسبت مساوي 
شرایط 2ار وتکر3باکامل تصادفی هايصورت طرح بلوك

.ندشدکشت )همراه با تیمار منگنز و بدون تیمار منگنز(کشت 
بامنگنز محلولپاشیبرگی2پس از رسیدن گیاه به مرحله

از اعمال تیمار منگنز یک روز بعد.شدانجام ppm80غلظت 
اندام هوایی شروع و تا روز چهارم بطور متوالی نمونه برداري 

در RNAآوري و تا زمان استخراج معج) هاها و ساقهبرگ(گیاه 
.داري شدنددرجه سانتی گراد نگه-80فریزر

بررسی بیان ژن و انجام روش مولکولی- 2
کل RNA، استخراج 1براي بررسی بیان ژن فلاوون سنتاز

شرکت RNA XPlusبا استفاده از کیت فریز شدههاي نمونهاز 
ي ژل آگارز یک بر روRNAسپس کیفیت .شدسیناژن انجام 

استخراج شده با استفاده از آنزیم RNAاز .درصد بررسی شد
Oligoو پرایمرهاي عمومی ) (MMuLVرونوشت بردار معکوس 

dT  ،cDNA2این واکنش با استفاده از کیت.ساخته شد-

stepRT-PCR ساخت شرکتVivantisبدین ترتیب . انجام شد
RNAاز لیترمیکرو5ابتدا ،cDNAبه منظور ساخت که 

در ادامه پس از ،اضافه شد2/0هاي استخراج شده به تیوب
Oligoمیکرولیتر پرایمر عمومی 1اضافه نمودن  dT هاتیوببه،

داده گراد قرار درجه سانتی65دقیقه در دماي 10به مدت 
میکرولیتر 4، مقداربه روي یخها تیوبپس از انتقال . شدند

مقدارRT(،MMuLv(آنزیم رونوشت بردار معکوس
، dNTPمیکرولیتر RT)10X(،1میکرولیتر بافر رونوشت5/0

، و در نهایت آب دیونیزه RNase inhibitorمیکرولیتر 75/0
حجم به تا اضافه شد ها تیوببه عاري از نوکلئازاستریل
1به مدت cDNAواکنش ساخت . رسیدمیکرولیتر 25نهایی 

در انتهاي . گراد انجام شددرجه سانتی42در دماي ساعت 
دقیقه در 5ها به مدت ، تیوبRTواکنش به منظور حذف اثر 

تکثیر ژن فلاوون . گراد قرار گرفتنددرجه سانتی85دماي 
با استفاده از ) به عنوان شاهد داخلی(نتاز و توبولین س

بررسی به منظور . شدانجام هااین ژنپرایمرهاي اختصاصی 
مقدار ،)وبولینیت(نتاز با شاهد داخلیسونمیزان بیان ژن فلاو
ژن فلاوون سنتازوبولین و یژن تPCRمساوي از محصول

روز دوم، روز ،روز اولاز هاي شاهد و تیمار منگنزنمونهتمام (
بر روي ژل آگارز یک درصد الکتروفورز ،)سوم و روز چهارم

روش نیمه کمی بااز روي شدت باند تکثیر شده و گردید و 
RT-PCRو با استفاده ازGene Analysisقرار مورد مقایسه

.ندگرفت
مشخصات توالی ژن فلاوون سنتاز- 3

براساس توالی این ژن 1توالی مربوط به ژن فلاوون سنتاز
ثبت شده DQ683349.7از گیاه زیره سبز با شماره دسترسی 
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وبولین یتژن توالی پرایمرهاي مربوط به وGeneBankدر
وبولین گیاه گندم با شماره دسترسییاساس توالی ژن تبر

DQ435671.1 ثبت شده درGene Bankجهت و طراحی شد

به شرکت کیفیت طب سفارش داده شدطراحی آغازگر 
.)1جدول (

TUBو FNSهايغازگر هاي اختصاصی ژنآتوالی - 1ل جدو
Table 1. Sequences of sspecific primers for FNS and TUB genes

GCTMتوالی آغازگرآغازگر
FNS1-F5-ATG GCT CCA ACA ATT ACTG-340/9158/4
FNS1-R5-CAT AGCTAA AAT TCC ATC TGC-338/155/5
TUB-F5-GGGGCGTAG GAG GAA AGC A-361/763/16
TUB-R5-GGT TTC AAC AAC TTC TTC AG-354/340/0

فلاوونوئیدي و آنتوسیانینتعیین میزان ترکیبات- 4
هاي میزان ترکیبات فلاوونوئیدي و آنتوسیانین براي نمونه

ارم بعد از اعمال تیمار منگنزهشاهد، روز اول، دوم، سوم و چ
گیري ترکیبات فلاوونوئیدي از روشجهت اندازه. بررسی شد

میزان جذب عصاره ،استفاده شد) 10(کریزك و همکاران
,Varian(فتومتر توسط اسپکترو Carry50 (در سه طول موج

-x=3300mMبا ضریب خاموشینانومتر و330و 300, 270

1.cm-1و بر حسبانجامM/gfwگزارش گردید.
کریزك و آنتوسیانین با استفاده از روشمحتوي گیري اندازه

توسط ها میزان جذب نمونه.انجام شد)9(همکاران

ضریب خاموشیو بانانومتر 550ر با طول موجاسپکتروفتومت
x=3300mM-1.cm-1حسببر انجام شد وM/gfw گزارش

و پس از شده تکرار مستقل انجام 3تمامی آزمایشات با .شد
هاي مختلف، تجزیه واریانس و مقایسه گیري غلظتاندازه

.نجام شداSASها با استفاده از نرم افزار میانگین داده

نتایج و بحث
کلRNAنتایج استخراج 

RNA باندهايداراي و گیاهی با کیفیت عالیsrRNA28
.)2شکل (بر روي ژل مشاهده شدsrRNA18و

s18و s28دو باند استخراج شده داراي RNA-2شکل 
Figure 2. RNA extracted with dual-band 28s and 18s

شیب دماییPCRمربوط به نتایج  
ژن يجهت تعیین دماي بهینه براي اتصال آغازگرها

FNS1 و ژن مرجعTubulin گرادیان دمایی به طور جداگانه ،
در ) گرادیان دماي مختص خود(براي ژن اصلی و ژن مرجع 

درصد 1نظر گرفته شد و سپس نتایج حاصله روي ژل آگارز 
ي مناسب اتصال پرایمرهابر اساس نتایج، دما. مشاهده شد

Tubulin ،55گراد و براي ژن درجه سانتیFNS1 ،51براي ژن
.درجه سانتی گراد انتخاب شد
هردو ژن آغازگرهاي توسط PCRبراي تمامی نمونه ها 

انجام شد و در هر دو مورد وجود باند ) Tubulinو FNS1ژن (
افی تأیید اختصاصی با اندازه مورد نظر و فاقد باندهاي اض

و FNS1بیان ژن .بودcDNAآمیز بودن سنتز ي موفقیتکننده
سایز با قراردادن ووبولین با تشکیل باندهاي اختصاصییت

روز شاهد، (تیمار 5در وسط ژل و قراردادن ژن اصلی با مارکر
در سمت ) اول، دوم، سوم و چهارم بعد از اعمال تیمار منگنز

مارها و در سمت راست ژل، و چپ ژل و ژن مرجع با همین تی
با در نظرگرفتن سه تکرار براي بررسی بیان ژن اصلی و ژن 

.مرجع انجام شد
نتایج تجزیه واریانس بیان ژن اصلی و مرجع 

در جدول Tubulinو  FNS1نتایج تجزیه واریانس بیان ژن
نتایج نشان داد که اثر بلوك براي هر دو . آورده شده است2

بین تیمارهاي مورد بررسی . دار نبودررسی معنیژن مورد ب
روز اول، دوم، سوم و چهارم بعد از بدون تیمار منگنز، : شاهد(

داري مشاهده فاوت معنیتبراي ژن مرجع )اعمال تیمار منگنز
دار در سطح تفاوت معنی) FNS1(نگردید ولی براي ژن اصلی 

.یک درصد مشاهده شد
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ریانس بیان ژن اصلی و مرجعنتایج تجزیه وا- 2جدول
Table 2. The results of analysis of variance for FNS1 and reference gene expression

میانگین مربعات
Tubulinبیان ژن FNS1بیان ژن درجه آزاديمنابع تغییرات

2ns4/10ns66/1بلوك
33/3**8/1562**4تیمار 
87/6802/3خطا
CV-45/85/1

983/68-میانگین
ns ،* درصد1و 5دار درسطح دار، اختلاف معنیبه ترتیب عدم اختلاف معنی: **و

چهارم بعد از اعمال تیمار منگنزوسومدوم،اول،روزشاهد،: شاملتیمارها

اولنتایج بیان ژن اصلی و مرجع در تکرار 
طول قطعه ژن اصلی و ژن مرجع معادل باند اختصاصی 

Ladder به ترتیبbp1091 وbp700) اولین باند ) 3شکل
. که ژن اصلی در آن بیان شده استبودمربوط به تیمار شاهد 
نسبت FNS1که بیان ژن بودهاول روز دومین باند مربوط به 

دوم بیان ژن، روزاما در . به شاهد کاهش زیادي داشته است

. زمان اول نشان دادروزافزایش چشمگیري نسبت به شاهد و
کاهش FNS1سوم و چهارم نیز بیان ژن اصلی روزهايدر 

چهارم کاهش بیان ژن اصلی روزیافت، به طوري که در 
با Tubolinبیان ژن Ladderدر سمت راست. شدیدتر بوده است

بود، که صحت در تمامی تیمارها یکسانbp700طول قطعه 
.کندکار را بیان می

، دوم و سومتکرار اولبراي به ترتیباز چپ به راست، وبولینیو تFNS1اي از ژل آگارز مربوط به تکثیر ژن نمونه-3شکل
Sh ،D1 ،D2 ،D3 وD4به ترتیب مربوط به نمونه شاهد، روز اول، روز دوم، روز سوم و روز چهارم است

Figure 3. The example of agarose gel for FNS1 and reference gene amplification. From left to right in order to repeat
of the first, second and third. Sh, D1, D2, D3, D4, respectively the control, first day, second day, third day
and fourth day

اصلی و مرجع در تکرار دومبیان ژننتایج
شود طول قطعه مشاهده می3همانطور که در شکل

باندهاي ژن اصلی و ژن مرجع معادل با طول قطعه باند 
Ladderدر سمت چپ . استLadder ژن اصلیFNS1قرار
به FNS1که باند تشکیل شده در تیمار شاهد، بیان ژن داشت

اول میزان شدت بیان ژن روزدر . میزان کم را مشخص کرد
FNS1 دوم میزان بیان ژن اصلی به روزکاهش یافت و در

سوم و چهارم روزهايشدت افزایش نشان داد، همچنین در 
اما در این تکرار . مشاهده شدFNS1مجدداً کاهش بیان ژن 
چهارم بیان ژن اصلی به میزان روزنسبت به تکرار اول، در 

در سمت راست Tubulinژن بیان. تري کاهش نشان دادکم
Ladder با طول قطعهbp700 همانند تکرار اول در تمامی

. تیمارها یکسان بود
بیان ژن اصلی و مرجع در تکرار سومنتایج

باندهاي اختصاصی ژن اصلی و ژن مرجع 3در شکل 
با طول قطعات مشخص Ladderمعادل باند ژن مبنا یا 

اول به روزبیان شد و در FNS1در تیمار شاهد، ژن. باشدمی
دوم مجدداً افزایش روزشدت بیان ژن کاهش یافت ولی در 

بیان ژن دیده شد که این افزایش بیان ژن به مقدار 

سوم و چهارم روزهاي در . چشمگیري از تیمار شاهد بیشتر بود
در . نیز همانند تکرار اول و دوم کاهش بیان ژن مشاهده شد

هاي هم در شاهد و زمانTubulinع این تکرار هم ژن مرج
.مختلف یکسان بیان شد

نتایج تجزیه مقایسه میانگین بیان ژن اصلی 
براي سه تکرار ) 4شکل (براساس نتایج مقایسه میانگین 

مورد مطالعه، میزان بیان ژن در روز دوم بعد از اعمال تیمار 
ز اول منگنز با بیشترین مقدار در گروه نخست قرار گرفت و رو
. دادو چهارم بعد از اعمال تیمار منگنز کمترین مقدار را نشان

نتایج بررسی میزان ترکیبات فلاوونوئیدي و محتوي 
آنتوسیانین

نشان داده 3نتایج حاصل از تجزیه واریانس در جدول 
براساس نتایج حاصله اثر تیمار براي فاکتورهاي . شده است

تأثیر منگنز بر .دار بودنیدرصد مع1مورد بررسی در سطح 
، )5شکل (هاي مختلف متفاوت بود فعالیت آنتوسیانین در زمان

بطوریکه میزان آنتوسیانین در نمونه شاهد کمتر از روز اول 
بود، در روز دوم نسبت به روز اول باز هم میزان آنتوسیانین 

اما در روزهاي سوم . افزایش داشت و به بیشترین مقدار رسید
میزان فعالیت آن سیر نزولی داشت و کاهش یافت، و چهارم

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

b.
sa

nr
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
5-

17
 ]

 

                               4 / 8

https://jcb.sanru.ac.ir/article-1-695-fa.html


76.........................................................................................................................تأثیر منگنز بر بیان ژن فلاوون سنتاز و میزان ترکیبات فلاوونوئیدي زیره سبز

که در روز چهارم میزان فعالیت آنتوسیانین به به طوري
در نتیجه بیشترین میزان فعالیت . ترین مقدار رسیدکم

ترین میزان آن، در روز چهارم بعد آنتوسیانین در روز دوم و کم
.از اعمال تیمار منگنز مشاهده شد

به ترتیب مربوط به نمونه شاهد، D4و Sh ،D1 ،D2 ،D3. هاي مختلفروزدر نمونه شاهد و FNS1تأثیر منگنز برمیزان بیان ژن -4شکل
.روز اول، روز دوم، روز سوم و روز چهارم است

Figure 4. Manganese effects on FNS1 gene expression in control samples and different days. Sh, D1, D2, D3, D4,
respectively the control, first day, second day, third day and fourth day

نتایج تجزیه واریانس آنزیم هاي مورد مطالعه- 3جدول
Table 3. The results of analysis of variance for studded enzymes

مربعاتمیانگین 
محتوي فلاوونوئیدآنتوسیانیندرجه آزاديمنابع تغییرات

2ns01/0ns005/0بلوك
01/0**07/0**4تیمار 
80008/00005/0خطا
CV-28/0105/0

045/0735/0-میانگین
ns،*درصد1و 5دار درسطح دار، اختلاف معنیبه ترتیب عدم اختلاف معنی: **و

بعد از اعمال تیمار منگنزچهارموسومدوم،اول،روزشاهد،: شاملتیمارها

به ترتیب مربوط به نمونه شاهد، D4و Sh ،D1 ،D2 ،D3.هاي مختلفروزثیر منگنز برمیزان فعالیت آنتوسیانین در نمونه شاهد و أت-5شکل 
.م استروز اول، روز دوم، روز سوم و روز چهار

Figure 5. Manganese effects on activity of anthocyanin in control samples and different days. Sh, D1, D2, D3, D4,
respectively the control, first day, second day, third day and fourth day

هاترکیبات فلاوونوئیدي در نمونه شاهد و تیمارمیزان 
اول فقط مقداري بسیار کم به روزدر ).6شکل (اوت بودمتف

دوم میزان روزدر . میزان ترکیبات فلاوونوئیدي افزوده شد
گیري افزایش یافت و در طور چشمترکیبات فلاوونوئیدي به

سوم و چهارم میزان این ترکیبات مجدداً کاهش روزهاي
ز اعمال ترین مقدار ترکیبات فلاوونوئیدي پس الذا بیش. یافت

روزترین میزان این ترکیبات در دوم و کمروزتنش منگنز در 
.مشاهده شدبعد از اعمال تیمار منگنز چهارم 
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اهد، به ترتیب مربوط به نمونه شD4و D1 ،D2 ،D3.هاي مختلفروزثیر منگنز بر میزان ترکیبات فلاوونوئیدي در نمونه شاهد و أت-6شکل 
.روز اول، روز دوم، روز سوم و روز چهارم است

Figure 6. Manganese effects on flavonoid compounds in control samples and different days. Sh, D1, D2, D3, D4,
respectively the control, first day, second day, third day and fourth day

که در حضور فلزات ه استان دادنشقبلیمطالعات 
هاي ، بلکه ژن)اکسیدانآنتی(تنها ترکیبات خاص سنگین نه

شوند ها نیز فعال میهاي کاتالیزکننده آندرگیر در بیان آنزیم
از آنجا که یکی از خصوصیات مهم فلاوونوئیدها ).19(

هاي گوناگون از قبیل سرما، گرما، خشکی، مقاومت به تنش
لذا در این .)20(باشد بنفش و فلزات سنگین میاشعه ماوراي 

ها، بیان ژن مطالعه با توجه به اهمیت آنتی اکسیدانی فلاوون
هاي در مسیر بیوسنتز این ترکیبات در گیاهچه1فلاوون سنتاز

.مورد بررسی قرار گرفتتیمار شده زیره سبز با عنصر منگنز 
3در 1تازبراساس نتایج حاصله از بررسی بیان ژن فلاوون سن

دوم به روزتکرار متوالی، مشاهده شد که بیان این ژن در 
شدت افزایش یافت و به تدریج با افزایش زمان اعمال تیمار از 

هاي سوم و چهارم، بیان ژن کاهش زمان دوم به سمت زمان
بیان ژن فلاوون سنتاز در گیاه بیشترین میزانلذا . نشان داد

. وز بعد از اعمال تنش منگنز بوددو رزیره سبز، در این مطالعه 
دوم مشاهده روزدر نیز ترکیبات فلاوونوئیدي بیشترین میزان 

.شد که در واقع نتیجه مقابله با تنش اکسیداتیو ایجاد شده بود
غلظت هاي مختلف اي  در مطالعه) 24(زرین کمر و همکاران 

اي و را در دو مرحله گیاهچه) 160ppmو 80، 40، 0(منگنز 

دهی بر روي بیان ژن لیمونن سنتتاز در گیاه زیره سبز گل
منگنز ppm80نتایج آنها نشان داد که غلظت . بررسی کردند

در مرحله گلدهی بیشترین میزان بیان ژن لیمونن سنتتاز را 
. مشابه بودنتایج آنها با نتایج این تحقیق که . سبب شد

اتصال توسط فلاوونوئیدها به دلیل،کاهش اثرات تنش
باشد هاي فلزات سنگین مرتبط میترکیبات فنولیک با یون

همانند فلاوونوئیدها با اعمال تنش منگنز، محتوي ). 2(
ها که در آنتوسیانین. دوم افزایش یافتروزآنتوسیانین نیز در 

شوند، در انتهاي مسیر بیوسنتزي فلاوونوئیدها ساخته می
راي بنفش، خشکی، گیاهان نقش حفاظتی در برابر اشعه ماو
از مجموع نتایج . )7(سرما و فلزات سنگین بر عهده دارند 

شود که حضور فلز منگنز در محیط باعث چنین استنباط می
طوري که گیاه با هاي فعال اکسیژن شده، بهتولید گونه

افزایش بیوسنتز فلاوونوئیدها و آنتوسیانین سعی در کاهش 
آمده با گزارشات تانگ و حاصله دارد و نتیجه بدستهاي تنش

لذا.استمشابه )19(و ساویتا و همکاران) 21(همکاران 
و مشابه این تحقیق از این فلز براي مطالعات آتیاستفاده

هاي ثانویه با ارزش دارویی بالا از قبیل جهت تولید متابولیت
.ها پیشنهاد می شودفلاوون
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Manganese Effect on Gene Expression of Flavones Synthetize and Flavonoids
Amounts in Cuminum Cyminum

Najibeh Mahmodi1, Leila Fahmideh2 and Sedigheh Esmaeilzadeh Bahabadi3

Abstract
The flavones are sub-group of flavonoids with wide varieties. Also they protect plants

against UV, also have a role in treating human diseases. The test has been performed in a
randomized complete block design with 3 replications for expression of flavone synthetize gene
(FNS1) and flavonoids compounds in cumin. 18-day-old cumin seedlings were treated. They
were harvested in times of 1, 2, 3 and 4 days after the stress treatment of manganese. FNS1 gene
expression and composition of flavonoids and anthocyanin were measured by RT-PCR and
spectrophotometer respectively. The results showed that the highest amount of gene expression,
flavonoids amounts and anthocyanin were observed at 2nd day after manganese stress. The
results suggests that the content of FNS1 expression, flavonoids and anthocyanin, especially
during the 2 days of stress, after oxidative stress which resulting from the absorption of the
active element of the system of antioxidant plant.
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