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  چكيده

به عنوان گياه دارويي مهم مورد توجه قرار گرفته  سرطاني ضد خواص ويژهزعفران با دارا بودن خواص دارويي متعدد به
شده در پياز گياه زعفران در مقايسه با  يدتولي مختلف بيوانفورماتيكي ژن كيتيناز ها جنبهاين تحقيق با هدف بررسي . است

داراي شباهت ساختاري زيادي  Safchi Aبر اساس نتايج اين تحقيق ساختار  .آنزيم كيتيناز انجام شد شده  شناختهساير انواع 
هايي در دمين كاتاليزوري اين آنزيم وجود تفاوت چند هر. گليكوزيل هيدرولازهاست 19با كيتينازهاي گياهي متعلق به خانواده 
تواند  يم  تفاوتاين  كه ،يگريني گلوتاميك اسيد با تيروزين در جايگاه فعال آنزيم استادارد اما بيشترين تفاوت مربوط به ج

 و باكتري از گلوكانازي و كيتينازي يها ژن جداسازيكه  آن رغم يعل. يير فعاليت آنزيم توجيه كنددر تغآمينه را  يداسنقش اين 
 قارچي يها يماريب برابر در مقاومت ايجادمنظور   بهگياهان  به توأم انتقالصورت   به يا ييتنها  ها به آن انتقال و مختلف گياهان
اما  اند نشده تراريخته گياهان در قارچي يها يماريب وسيع طيف برابر در مقاومت ايجاد به منجر معمولاً ولي است گرفته صورت

 مثل ديگر منابع از شده تخليص يها ميآنز برابر 100 تا گاهي دارند، قارچيمنشأ  كه شده تخليص هيدرولازي يها ميآنز
 همچنين مطالعات. دكنن يم عمل زا يماريب هايگونه از يتر عيوس طيف هيبرعل و داشته قارچي ضد فعاليت گياهي يها ميآنز

 يا دو توأم ابراز كه شود يمپيشنهاد  جهينت درندارند  جانوران و گياهان بر مضري اثر و نبوده سمي ها ميآنز اين كه دهد يم نشان
 افزاييهم اثر دليل به ،باشد يمي مؤثردر زعفران كه خود نيز داراي ژن كيتيناز  گلوكاناز و كيتينازجمله  از قارچ ضد تراژن چند
  .باشد ژن خود تك از مؤثرتر تواند يم ها آن
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  مقدمه

يـا طـلاي سـرخ از     (.Crocus sativus L)زعفران 
ين ادويه بهاتر گرانين و تر ارزش با ،Iridaceaeخانواده 
داراي سـه كلالـه هسـتند     زعفراني ها گل. ستاجهان 

ي و خشـك  آور جمـع توليد ادويه زعفـران   منظور بهكه 
 هـا  كلالـه  درواقع ).Ahrazem et al., 2012(شوند  يم

باشــند كــه بــه  يمــين بخــش اقتصــادي گيــاه تــر مهــم
چاشـني و رنـگ دهنـده در     عنوان بهي مختلف ها شكل

تهيــه غــذا، در صــنايع داروســازي، توليــد محصــولات  
در مـاده رنـگ دهنـده     عنوان بهآرايشي و مواد معطر و 

ي اخير نيز اثرات ها سالدر . صنايع نساجي كاربرد دارد
ــيات    ــري از خصوصـ ــمار ديگـ ــرطاني و شـ ــد سـ ضـ

يايي و ضد قـارچي زعفـران   ضد باكتراكسيدانتي و  يآنت
و به  گرفته قراري و مطالعه بررس موردبه شكل وسيعي 

اســـت ايـــن گيـــاه ارزش ويـــژه ديگـــري بخشـــيده 
)Srivastava et al., 2010.(  

 هندوستان و ايران در دور بسيار هاي زمان زا زعفران
 قـرون  در كـه  اعـراب  توسط بعدها و گرديده مي كشت

 اسـپانيا  چـون  كشورهايي به كردند فتح را اروپا وسطي 
 داروي يك عنوان به الايام قديم از زعفران. گرديد معرفي

ــراي خــانگي  هــاي گرفتگــي معــده دردهــاي درمــان ب
 نيـز  و آسـم  چـون  ريـوي  هاي گرفتگي سرفه، ي،عضلان

) دنـدان  و لثـه  درمـان  براي( بخش آرام داروي عنوان به
 ضـد  خـواص  گذشـته  سال چند طي. شد مي كاربرده به

 in vivo كشت زمينه دو هر در زعفران عصاره سرطاني
 نشـان  تحقيقـات  همچنـين  و شـده   اثبـات  in vitro و

 ،crocin، crocetin چـون  فعـال  تركيبـات  كه دهد مي
 كـه  دارد وجـود  زعفران در كارتنوئيدها از ديگري انواع
 يـا  و داده كـاهش  را هـا  بافـت  توموري حالت توانند مي

 ماننـد  هـا  بافـت  گونـه  ايـن  زايـي  سـرطان  حالـت  شروع
 ايــن. بينــدازد تــأخير بــه را انســان كبــد كارســينوماي

 را )Hypolipemic حالـت ( خون سرم چربي تركيبات،
. دهند مي افزايش را ها بافت اكسيژناسيون و داده كاهش

 بـا  آزاد هـاي  راديكـال  عنـوان  بـه  كروسـتين  و كروسين

 هـاي  آسـيب  خطـر  و كـرده  عمـل  كنندگي پاك خواص
 وجـود . دهنـد  مـي  كـاهش  را هيپوليفميـك  و هپاتيكي

 خاصـيت  گيـاه  ايـن  تركيبـات  در سـرطان  ضـد  حالت
 بـه  بـدن  مقاومـت  افـزايش  همچنـين  آن ضدافسردگي

 فشـارخون  كـاهش  و هـا  حساسـيت  و هـا  بيماري برخي
 حالت از گياه اين روي بر تحقيقات كه است شده سبب

 خـواص  روي بـر  و شـده  خـارج  آن اي ادويـه  و خوراكي
-Mohammadi & Fazeli(گردد  متمركز آن دارويي

nasab, 2014(.  
براثـر   كشـاورزي  محصولات از ايعمده بخش سالانه
 بـين  يندرا و روند يم بين از گياهي هاي يماريب آفات و
. باشـند  يم ـ زا يمـاري ب عوامـل  ينتر ها ازجمله مهم قارچ
 كشـاورزي  در هـا كشقارچ از مرسوم استفاده يها روش
 هــاي ينــههز افــزايش و زيســت يطمحــ آلــودگي باعــث

 آلـودگي  از جلوگيري براي .شوندمي كشاورزي عمليات
ــات كشــاورزي، كــاهش و زيســت يطمحــ ــون عملي  فن

 توليـد گياهـان   بـراي  قبـل هـا   سال از ژنتيك مهندسي
-طـوري به اند شده  استفاده قارچي هاي يماريب به مقاوم

 هنگـام،  زودصـورت   به كه ايتراريخته گياهان كه توليد
 نماينـد،  بيـان  را قارچ ضد هاي ينپروتئ از ميزان بالايي

 قـارچي  هـاي  يمـاري ب بـا  مبارزه جهت راهبرد مناسبي
  ).Esfahani et al., 2011(باشد  يم

 ايجـاد  عوامـل  ينتـر  ازجمله مهم زا يماريب يها قارچ
 از يكـي . باشـند  يم ـ كشـاورزي  محصـولات  در خسارت

 از اسـتفاده  قـارچي  هـاي  يمـاري ببـا   مبـارزه  يها روش
رمــز كننــده  يهــا ژن انتقــال بــراي ژنتيــك مهندســي

گلوكانازهـا   و كيتينازها خصوصاً هيدرولازي، هاي يمآنز
 يهـا  قـارچ از طرفـي بعضـي   . اسـت  زراعـي  گياهـان  به

 هــاي يمآنــز توليــد بــا تريكودرمــا، ماننــد آنتاگونيســت
 اثـر بازدارنـده   گلوكاناز، و كيتيناز قدرتمند هيدرولازي

 و داشـته  زا يمـاري ب يهـا  قـارچ  رشـد  بـر  يتـوجه   قابل
 بسيار قارچ، اين مختلف يها گونه ازجداشده  هاي يمآنز

 .باشـند  يم ـ ديگر منابع ازجداشده  هاي يمآنزاز  مؤثرتر
 بخـش  در گرفتـه  صـورت  يهـا  پـژوهش  ينتر گسترده
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 فنــون از اســتفاده بــا قــارچي هــاي يمــاريب مبــارزه بــا
 هيـدرولازي،  هـاي  يمآنز بيان ژنتيك، افزايش مهندسي
-بـه  بـوده  گياهـان  در و گلوكانازهـا  كيتينازها خصوصاً

 در را مناسبي قارچي ضد فعاليت ها يمآنز كه اينطوري
 Esfahani et(اند داده نشان خود از شرايط آزمايشگاهي

al., 2011.( يتيناز بوده كـه در  كگياه زعفران داراي ژن
ژن كيتيناز زعفـران بـا ژن    ه استاين تحقيق سعي شد

ي بررس موردي مختلف ديگر ها قارچبعضي از گياهان و 
   .قرار گيرد
 از بعـد  طبيعـت  در فـراوان  بيـوپليمر  دومين كيتين
ــلولز ــزء و س ــلي ج ــول اص ــرات كوتيك ــته و حش  پوس
 بيشـتر  سـلولي  ديـواره  كيتـين، . اسـت پوسـتان   سخت
 تشــكيل را نماتــدها وهــا  جلبــك از بعضــي وهــا  قــارچ

 نقـش  كـه  هسـتند  هـايي  يمآنـز  از كيتينازهـا . دهد يم
 هـا  يبـاكتر . دارنـد   عهـده  بـر  را نامحلول كيتين تجزيه

اصـولاً   كننـد،  يم ـ توليـد  كيتـين  هضم براي را كيتيناز
 اسـتفاده  انـرژي  و كـربن  منبععنوان  به كيتين ازها  آن
 ,.Harighi et al., 2006; Esfahani et al( كنند يم

2011.(  
 كيتـين  نـامحلول  سـاكاريد  پلـي  اينكـه  بـه  توجه با

 ديـواره  و نماتـدها  و حشـرات  خارجي اسكلت از بخشي
 هـدف  يـك عنوان  به دهد، يم تشكيل راها  قارچ سلولي
 و قارچي گياهي، پاتوژنهاي بيولوژيك آنترل در انتخابي
 توانـد  يم ـ كيتيناز آنزيم زمينه اين در. باشد يم نماتدها

 بـراي  بيولوژيكيكش  آفت يكعنوان  به بالقوهصورت  به
 ;Harighi et al., 2006(نمايـد   عمـل  آفـات  كنترل

Esfahani et al., 2011.(  
ــز ــاي يمآن ــازي ه ــا كيتين ــتن ب ــدهاي شكس  پيون

 به را كيتين پليمر واحدها، زير ميان β-1,4 گليكوزيدي
 Cohen-Kupiec(كننـد   يم تجزيهاش  سازنده اجزاي

et al., 1998; Limon et al., 1995( در ها يمآنز اين 
 هـا،  يبـاكتر  يـل قب از زنـده  موجـودات  از وسيعي طيف
 و ياييپوستان در سخت حشرات، عالي، گياهان ،ها قارچ
 Chao-Yun et(شـوند   مـي  يافت دارانمهره از برخي

al., 2001; Kuranda & Robbins. 1991; Rojas-
Avelizapa et al., 1999.(  

 كيتينازهايبرخلاف  گياهي كه كيتينازهاي هرچند
 تحت را پاتوژن قارچ هايهيف) نوك(رأس  فقط قارچي
 سـخت  ساختارهاي تجزيه به و قادر دهند يم قرار تأثير

 Harighi et al., 2006; Limon et(نيستند  كيتيني

al., 1995 ( داران مهـره كـه كيتـين در    يـن ااما به علت 
ــت  ــياف ــه از خاصــيت   ينم ــد ك شــود، پيشــنهاد گردي

ي قـارچي  هـا  عفونـت مهاركنندگي كيتينـاز در درمـان   
يــر گ همــههــاي  يمــاريبخطــر بــالقوه . اســتفاده شــود

هاي قارچي امروزه نيز  يماريب ازجملهمحصولات زراعي 
ي جديد مهندسي ژنتيـك  ها روش درآنچه . وجود دارد

 خـواص ضـد  كد كننـده  ي جديد ها ژننياز است، ارائه 

كيتينازهـا   .هسـت گيـاهي   منشـأ ميكروبي و قارچي با 
است  شده دادهنشان  .هستي ژني ها كلاسيكي از اين 

يــي در عناصــر زا جهــش ازجملــهكــه تغييــرات ديگــر 
دو نسخه از ژن به ژنوم ميزبان  كردن واردتنظيمي و يا 

پـس بررسـي   . يش بيان ژن كيتيناز نقش دارنـد در افزا
تواند براي معرفي  يممنابع موجود اين آنزيم در گياهان 

ي و حتـي  ضد قـارچ ي جديد براي ايجاد مقاومت ها ژن
ي تجاري از اين آنزيم بـا اسـتخراج از منـابع    ها استفاده
 طـور  بـه يتينازها، ك .گياهان مفيد باشد ازجملهطبيعي 
ي هـا  نقـش  شـده و   يـع توز ياهيگ در قلمرو يا گسترده
 ـدار  عهـده را بـر   ي دفاعيها واكنش ازجمله مختلف  .دن

ــا ــط كيتينازه ــوالي  توس ــابه ت ــت  تش ــه هف ــروه  ب گ
 VII و I ،II ،IV يهـا  كـلاس كـه   بندي شدند يمتقس

 هسـتند و شـامل   گيـاهي  منشـأ بـا   هاي كيتينـاز  يمآنز
 در كـه فقـط   Glycosyl-hydrolases از 19 خـانواده 
 ,Henrissat & Bairoch(انـد   شـده يافـت   گياهـان 

 VI و III ،V يهـا  كلاس در هاي كيتيناز يمآنز). 1993
 و درGlycosyl-hydrolase از 18خــانواده  شــامل
هـا،   يبـاكتر  ازجملـه ، موجـودات  ي ازتـر  گستردهطيف 
 هـا  يـروس وو  پسـتانداران ، حشـرات  ، گياهـان، هـا  قارچ
 Collinge et al., 1993; Hollis et(انـد   شـده  يعتوز

al., 2000; Neuhaus et al., 1996.(  
 در اصلي عامل به ژن ژنتيك، علم پيشرفت با
 كنترل آن دنبال به و سلول عملكرد يزير برنامه
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 ترتيب  ينا  به. شد شناخته زنده موجود هاي يژگيو
منظور  ها به ژن بيشتر چه هر شناخت براي تمايل
 در كه حدي تا يافت؛ افزايش زيستي هاي يدهپد توجيه
 تحقيقات در يازموردن يزاتتجه اخير، ي دهه چند

 امروزه و يافته است  يشافزا يا طور گسترده به مولكولي
 هاي يشگاهآزما رايج مطالعات ءجز مولكولي تحقيقات
 تحليل ازآمده   دست به اطلاعات .شده است زيستي

 به در بيوانفورماتيك، علم يلهوس به زيستي يها داده
 يافتن براي اطلاعاتي يها بانك در ها يتوال كردن خط

 و ساختار گويي يشپ ژني، يها تفاوت وها  شباهت
 فيلوژنتيك ارتباط يافتن وها  ژن محصولات عملكرد

 كند يم كمك پروتئيني هاي يتوال وها  ژن ميان
)Hadizadeh et al., 2014(.  همچنين امروزه

ي جديدي ها روشدار  يهطلاهاي اميكس  يآور فن
هستند كه براي كاوش در ترانسكريپتوم، پروتئوم، 

. روند يممتابولوم و ديگر سطوح كاركردي ژنوم به كار 
ها با روشن نمودن نحوه فعاليت ژنوم در  يآور فناين 

يك شرايط تكاملي يا محيطي خاص، تعيين روابط بين 
 كد و غير كد كنندهي ها بخش، شناسايي نقش ها ژن

مشخص نمودن نقاط كليدي تنظيم كننده ژنوم و 
فرآيندهاي تكاملي و پاسخ به عواملي دروني و بيروني 
گياه، علاوه بر ايجاد تصويري جامع و روشن از نحوه 
فعاليت ژنوم، راه را براي دست ورزي ژنتيكي و 

 موردنظرمهندسي گياهان در جهت بهبود صفات 
 ;Fleury et al., 2011( يندنما يم تر روشنهموارتر و 

Urano et al., 2010.(  
 هـر و جزئيـات مربـوط بـه     ها كتابخانهي خام ها داده
هـاي داده مختلـف همچـون     يگـاه پاتوان از  يمرا  كدام

NCBI ،TGI ،PlandGDB  ــه دســت آورد ــره ب . و غي
وجود اين منابع غنـي اطلاعـات در كنـار در دسـترس     

ي مختلف بيوانفورماتيـك  افزارها  نرمها و  يسسروبودن 
براي مطالعـه و بررسـي تغييـرات ژنـومي همـوار       راه را

هـدف از  . )Ogata & Suzukim, 2011( اسـت نموده 
ي مختلــف هــا جنبــهايــن پــژوهش نيــز بررســي    

گيـاه   پيـاز شـده در   يـد تولبيوانفورماتيكي ژن كيتيناز 

يوانفورمــاتيكي بي افزارهــا  نــرمزعفــران بــا اســتفاده از 
آنـزيم   شـده  شـناخته موجود در مقايسه با سـاير انـواع   

  .هستكيتيناز 
  :ها مواد و روش

 :ها يتوال

مربوط به ايـن خـانوادة ژنـي از     كد كنندههاي  يتوال
ي گيـاهي متفـاوت،   هـا  گونـه موجودات مختلف، شامل 

از زير بخـش   NCBIي ها دادهو مخمر از بانك  ها قارچ
Nucleotide   ــدي ــات كلي ــا كلم ــا  Chitinasesو ب ب

ي بـا  ا دادهاين پايگـاه  . ي شدندآور جمع FastAفرمت 
ــت   ــترس اســـــــ ــر در دســـــــ : آدرس زيـــــــ

www.ncbi.nlm.nih.gov.  
  

ي ارتباط فيلوژنتيكي كيتينـاز  بند طبقهبررسي و 
موجود در گياه زعفران در مقايسه با گياهان ديگر 

و مخمـر بـا اسـتفاده از رسـم درخـت       ها و قارچ
  :فيلوژني

  
ايـن   دمـين كاتـاليزوري   نوكلئوتيـدي  تـوالي  معمولاً

طبقـات   تكـاملي ميـان   روابط بررسي منظور بهها  يمآنز
در ايـن روش  . شـود  يم ـاستفاده  آنزيم كيتيناز مختلف

 بـر حضـور   يـه تك عمـده بـا   طـور  بهكيتينازهاي گياهي 
ــ ــاي يندمـ ــي هـ ــه مهمـ ــين ،ازجملـ ــي از  دمـ غنـ

 و (Cystein Rich Domain or CRD)سيسـتئين 
 Carboxy)يافتــه   توســعهل انتهاهــاي كربوكســي 

Terminal Extension or CTE)  در ناحيـــه
در بـر همـين اسـاس     .شوند يمي بند طبقه كاتاليزوري

موجود  Meg alignافزار   نرماز  اين پژوهش با استفاده
، ارتباطـات بـين   DNA STARي افـزار   نـرم در بسته 

ي گيـاهي مختلـف و   هـا  گونـه يتينازهاي موجـود در  ك
  .و مخمر تعيين شد ها قارچهمچنين 

تعيين دمين هاي مهم و مناطق مهم كاتاليزي در 
 ي ژن كيتيناز جداسازي شده ازا نهيدآمياستوالي 

C.sativus:  
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ي ا دادههــاي آنلايــن پايگــاه  يسســروبــا اســتفاده از 
NCBI   ــش ــر بخــ     Conserved domainsو زيــ
بـر روي تـوالي ژن كيتينـاز     شـده   حـذف هـاي  موتيف

  .مشخص شد C.sativusجداسازي شده از 
 ـيب شيپ و سـوم پروتئينـي    ي سـاختارهاي دوم ن

ــوالي  ــود در ت ــموج ــاز ا نهيدآمياس ي ژن كيتين
  :C.sativus جداسازي شده از

ــاه داده    ــتفاده از پايگ ــا اس و  Expasy toolsاي  ب
، PSIpred استفاده از بخـش پيشـگويي سـاختار دوم،   

ساختار دوم و با اسـتفاده از بخـش پيشـگويي سـاختار     
، سـاختار سـوم پروتئينـي    SWISS-MODEL سـوم، 

گرفتـه   موردنظر براي آناليزهاي بعدي در دسترس قرار
 .است

بررسي واكنش آنزيم كيتيناز جداسازي شـده از  
C.sativus:  

شـده بـراي    بينـي  با استفاده از ساختمان سوم پـيش 
جايگاه واكنش كيتين بر روي ايـن  شده،   توالي شناخته

بينـي از   براي اين پـيش . بررسي قرار گرفت آنزيم مورد
اسـتفاده   Expasy toolsدر  SwissDockزير بخـش  

بـراي   Chimera 1.5.3افـزار    نهايت از نـرم  و در شد؛
 Docking اســاس تعيــين بهتــرين حالــت ممكــن بــر

  .شده، استفاده شد پروتئيني اعلام
پروتئيني كيتيناز جداسـازي  ي شبكه نيب شيپ

ي در گيـاه  سـاز  مدلاساس  بر C.sativus شده از
  : آرابيدوپسيس

ــا آدرس   ــا اســتفاده از امكانــات ســرويس آنلايــن ب ب
ــي  ــبكه http://www.genemania.orgاينترنتـ ، شـ
هــاي مــرتبط و  بــراي نشــان دادن پــروتئين پروتئينــي

همكــار در فرآينــدهاي مربــوط بــه آنــزيم كيتينــاز بــا  

فاده از شبكه موجود در گيـاه آرابيدوپسـيس بـراي    است
  .اين آنزيم در گياه زعفران به تصوير كشيده شد

  
  :نتايج

درخت فيلوژني براي مشخص شدن ارتباط كيتيناز 
در مقايسه با گياهان ديگـر و   (SafchiA)گياه زعفران 

شـد  و مخمـر رسـم    هـا  قـارچ  جملـه  ازموجودات ديگر 
  ).1شكل شماره (

 شـده   مطـرح از مقايسه  آمده دست بهبر اساس نتايج 
 تـر  روشـن براي ) 1(، جدول شماره )1(در شكل شماره 

يتينازهـاي گيـاهي   ك. شدن مطلب ارائه گرديـده اسـت  
 بـر اسـاس  شده از گيـاه زعفـران،    كيتيناز جدا ازجمله

، (CRD,CTE)وجــود يــا عــدم وجــود دو دمـــين     
ــ ــدند،  يمتقس ــدي ش ــداد بن ــا آني از تع ــروه  ه  Iدر گ
 وجـود  بـا هـا   يتوالاما تعدادي از اين  ي شدند،بند طبقه

يي بودند به دليل شـباهت بـالايي   ها تفاوتينكه داراي ا
. قـرار گرفتنـد   *Iنشـان دادنـد در گـروه     I كه با گروه

ها شامل گياهاني بـود   يتوالاين  آمده دست به IIكلاس 
 بودنـد  ذكرشـده فاقـد دو منطقـه    ها آنكه ژن كيتيناز 

)Beintema, 1994; Leah et al., 1991; 

Nishizawa et al., 1993 .( شـده   يمعرفكلاس ديگر
ــماره  ــدول ش ــلاس  ،)1(در ج ــامل   IVك ــه ش ــود ك ب

 ـ يكي از اين مناطق هاي داراي يتوال ي فاقـد منطقـه   ول
قرار گرفتنـد   IIIها در گروه  يتوالباقيمانده . ديگر بودند

هـاي   يندم ـدر  شـده   حفاظـت تـوالي   گونه هركه فاقد 
در مـورد ايـن    توجـه  قابـل اما نكتـه  ؛ شده، بودند يمعرف

يتينازهـاي  كبا  شانتوجه  قابلها شباهت  يتوالگروه از 
  .و مخمر بود ها قارچگروه 
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 .هاي كيتيناز آناليز شده در اين مطالعه تواليهاي گياهي و  گونهي بند طبقه -1جدول 

Class subclass family species 
Common 

name 
Class of 

chitinases 
Gen bank Accession 

No. 
Magnoliopsida    

 Aseridae   

  caprifoliaceae 
Sambucuc 

nigra 
European 

elder 
IV 

(a) Z46948, (b) 
Z46950 

  solanaceae 
Lycopersicon 
esculentum 

Tomato I Z15140 

     II 
(a) Z15141, (b) 

Z15139 

   Nicotiana 
tabacum 

Tobacco I 
(a) X16938, (b) 

X64519 
(c) X64518 

     II 
(a) M29868, (b) 

M29869 

     III 
(a) Z11563, (b) 

Z11564 

   Petunia × 
hybrida 

Petunia II X51427 

   Solanum 
tuberosum 

Potato I 
(a) X15494, (b) 

X14133 
   II X67693 
 Caryophyllidae   
  Chenopodiaceae Beta vulgaris Beet I X79301 
   III S6603 

     IV 
(a) A23392, (b) 

L25826 
 Dilleniidae   

  Brassicaceae 
Arabidopsis 

thaliana 
Thale 
cress 

I M38240 

   III M34107 

   Brassica 
napus 

Rape I M95835 

   IV X61488 

  Cucurbitaceae 
Cucumis 
sativus 

Cucumber III (a), (b), (c) M84214 

  Salicaceae 
Populus 

trichocarpa 
× P. deltoides 

Poplar I 
(a) M25336, (b) 

M25337 

  Sterculiaceae 
Theobroma 

cacao 
Cacao I U30324 

 Hamamelidae   

  Ulmaceae 
Ulmus 

americana 
American 

elm 
I L22032 

 Rosidae   

  Fabaceae 
Cicer 

arietinum 
Chick pea III X70660 

   Phaseolus 
vulgaris 

Kidney 
bean 

I 
(a) M13968, (b) 

S43926 
   IV X57187 
   Pisum sativum Pea I (a) X63899 
   I (b) L37876 

   Psophocarpus 
tetragonolobus 

Winged 
bean 

III D49953 

   Vigna 
angularis 

Adzuki 
bean 

III D11335 

   Vigna 
unguiculata 

Cowpea I X88800 

  III X88801 
  Vitaceae Vitis vinifera Grapevine I Z54234 

Liliopsida    
 Commelinidae   

  Poaceae 
Hordeum 
vulgare 

Barley I (a) U02287 

   I (b) L34211 
   II M62904 

   Oryza sativa Rice I 
(a) X54367, (b) 

X56063 

     I 
(c) L37289, (d) 

X56787 

   Triticum 
aestivum 

Wheat I X76041 

   Zea mays Maize I (a) L16798 
   I (b) L00973 

     IV 
(a) M84164, (b) 

M84165 

 Asparagales 
 

Iridaceae 
 Crocus sativus saffron 

New 
class 

ACC68684.1 
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و با استفاده از روش  NCBIي ها دادهاز بانك  Fam19ة كيتينازهاي آمد  دست بههاي  يتوالبر اساس  شده  ساختهدرخت فيلوژني  - 1شكل 

ClustalW  ي افزار نرمموجود در بستةDNASTAR . ي ها دادهاز بانك  آمده  دست بههاي  يتوالشماره دسترسي بهNCBI  در رديف آخر
  .ستاموجود ) 1(جدول شماره 

 
 SafchiAاز  آمـده   دسـت  به يدآمينهاس كامل توالي
؛ نشـان داد  آنزيم كيتينـاز معمـولي را   I كلاس ساختار

يتيناز جداسـازي شـده از   كدمين هاي مهم موجود در 
كـه شـامل دو    آمـده اسـت  ) 2(گياه زعفران در شـكل  

، (chtBD1)دمين مهم، دمين متصل شونده به كيتين 
-Lysozyme)مشـابه ليـزوزيم    كننـده  يزكاتـال دمين 

like)  دارد، هست بر عهدهكه نقش كاتاليتيكي را.  

   

 زعفرانموقعيت فيلوژنتيكي كيتيناز گياه 
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سيگنال : SP .اي كيتيناز جداسازي شده از گياه زعفران يدآمينهساختار اسبراي شده   مشخصهاي دمين شكل شماتيك  -2شكل  

اين ساختار با استفاده از زير بخش  .منطقة لولا: HRيستئين، سدمين غني از : CRDيافته،  توسعهدنباله كربوكسيل : CTEپروتئيني،
Conserved Domain  ي ا دادهپايگاهNCBI است آمده دست به.  

 
خصوصــيات  ،N يانتهــايدآمينه موجــود در اســ 20

 38 در ادامـه . گذارد يمسيگنال پروتئيني را به نمايش 
 دارديدآمينه در دمين متصل شونده به كيتين وجود اس

، شــده  حفاظــتيدآمينة سيســتئين اســ 8كــه حــاوي 
بـه   باند شـونده دمين ( يستئينسدمين حاوي . هستند
 يله يك منطقـة جـدا  وس بهو دمين كاتاليتيكي ) كيتين

 شـده  انجاممقايسات  بر اساس. اند جداشدهكننده از هم 
 يزوريكاتـال  است كه در دمـين  شده مشخصهمچنين 

، در مقايسه )3شكل (ان زعفركيتيناز جداسازي شده از 
در سـاير   شـده   شـناخته  كيتينـاز  با دمين كاتـاليزوري 

ي جـا  بـه  136 موقعيـت در ، شـده   شناختهكيتينازهاي 
 67در موقعيـت  يدآمينه گلوتاميك اسيد، تيروزين و اس

گلوتاميك اسيد وجود دارد، اين گلوتاميك اسيد كه بـه  
يدآمينه اس ـيـك   عنـوان   بهآن اشاره شد در كيتينازها 

در موقعيـت  . مهم در فعاليت كاتاليتيكي مطـرح اسـت  
كـه در فعاليـت    ، آسپارتات وجود دارد142يدآمينه اس

گليكوزيلاسيوني اين آنزيم نقش مهمي دارد و تغيير در 
 شـده   گـزارش يتينازهـاي ديگـر   كي كه در به صورتآن 
ينـي آن در گليكوزيلاسـيون   آفر نقشموجب عدم  است

 149بعدي، در موقعيت  كدون مهم .شود يماين آنزيم 

 در كيتيناز موجود در زعفران نيز اسيد گلوتاميك است
دهنده پروتون و در سيستم كاتاليزي اسيد  عنوان بهكه 
در واكـنش   اسـتفاده  موردسيستم اصلي  عنوان  به و باز

 تـوالي  در ادامـه مقايسـه  . شـود  يمتجزيه به كار گرفته 
 از قـبلاً  Chitinases هـاي كـه از   يتـوال بـا   يدآمينهاس

 دهد كه يمنشان ، شده منتشر دو لپة و تك لپه گياهان

 دو حذف شامل كيتيناز جداسازي شده از گياه زعفران
 در موقعيـت  اولـين حـذف   .اسـت  كاتاليزوري دامنه در

تـا   ها آنيكي از  ،172 يتدر موقع دومين حذف و 164
 هاي كلاس يمآنزبرخي از  در شده ارائهحذف  حدودي با

II   كه البته به نسبت حذف موجود در كيتيناز زعفـران
يك   يچه در حذف ديگرهستند، شباهت دارد،  تر بزرگ

از طـرف   .مطـابقتي نـدارد   مقايسـه شـده،   هاي يتوال از
در كيتينـاز موجـود در زعفـران     166ديگر در موقعيت 

يدآمينه هيسـتيدين وجـود دارد و ايـن در صـورتي     اس
كه بـه   كيتينازها تيروزين وجود دارداست كه در ساير 

ي ايميدازولي موجود در هيستيدين ها حلقهدليل وجود 
 شـود  يمفضاي مناسبي براي فعاليت كاتاليتيكي ايجاد 

هـاي ديگـر    يدآمينهاس ـكه در صورت جايگزيني آن بـا  
  .رود يممثل تيروزين اين خصوصيت از بين 

 
 



  13/   مختلف اي ژن كيتيناز جداسازي شده از گياه زعفران با كيتينازهاي گياهان يسهمقابررسي 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 
شده در دمين كاتاليتيكي ژن كيتيناز جداسازي شده از زعفران در مقايسه با كيتينازهاي ساير  بيني يشپاي  يدآمينهاستوالي  - 3شكل 
هايشان در ديگر گياهان همولوگو  H.vulgareدر  ها آنهاي اطراف  يتوالو  89، 67هاي گلوتاميك اسيدهاي موجود در موقعيت. گياهان

اين رديف آرايي با استفاده از . است شده دادهكه در كاتاليز نقش دارند، در اين شكل نشان  SafchiAدر  149 يتموقعيك اسيد و گلوتام
 Oryza: Oryza sativa class I chitinase .است شده  انجام DNASTARي افزار نرمموجود در بسته  ClustalW روش

(AAC37516); barley: Hordeum vulgare class II chitinase (CAA55345); Phaseolus: Phaseolus vulgaris class I 
chitinase (AAB23263); Picea: Picea abies class IV chitinase (AAT09427); GalegaIA: Galega Orientalis class Ia 

chitinase AAP030 ). 
 
 

هاي مهم در فعاليـت كاتـاليتيكي    يدآمينهاساز ديگر 
 89توان به گلوتاميك اسـيد   يمكيتيناز موجود در جو 

 يتموقعيتيناز موجود در زعفران در در ككه  اشاره كرد
، كدون موجود 245در موقعيت . است گرفته قرار 157

افـزايش فعاليـت   باشد كه وجود آن باعـث   يمتيروزين 
ي هـا  تفـاوت بـر اسـاس همـين    . شـود  يم ـهيدرولازي 

در دمين كاتاليتيكي، كيتينـاز جداسـازي    شده مشاهده
يتينازي جداسـازي  ك يگردي ها گروهدر  زعفرانشده از 

ترتيـب گـروه جديـدي از     يـن ا بـه گيرد و  ينمشده قرار 
دهـد   يم ـرا در گياهان نشـان   19كيتينازهاي خانواده 

)Andersen et al., 1997; Brameld, 1998; 

García-Casado et al., 1998; Kezuka et al., 
بيني ساختارهاي دوم پروتئيني كه بـراي   يشپ). 2004

اسـت،   شـده  انجـام كيتيناز جداسازي شـده از زعفـران   
دهد كه مشابه با ديگر كيتينازهاي موجود در  يمنشان 

ختارهاي دوم گليكوزيــل هيــدرولازها، ســا 19خــانوادة 
باشد كه بـه تعـداد    يمهاي آلفا  يچمارپ صورت بهموجود 

فقـط يـك    ها آندارند كه در تعدادي از  وجودعدد  12
هـا در منـاطق    يچمـارپ شـود، ايـن    يمدور مارپيچ ديده 

مياني و بخصوص در دمين كاتاليزوري وجود دارند و با 
، شـرايط لازم  هـا  آنتوسـط   شـده  فراهمفضاي فيزيكي 

نجام فرآيند هيـدرولازي بـا اسـتفاده از سيسـتم     براي ا
البته در مناطق خارج از اين . شود يماسيد و باز، فراهم 

هـاي آلفـا و    يچمـارپ ها و در برخي نـواحي بـين    يچمارپ
بخصــوص در منطقــة نزديــك بــه انتهــاي آمينــي      

هاي سيستئين با فراوانـي بـالايي در دمـين     يدآمينهاس
ال مناسب سوبستراي متصل شونده به كيتين براي اتص

اين آنزيم در كيتيناز جداسازي شده از زعفـران وجـود   
  .دارد
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هاي سيستئين،  يدآمينهاسيكي از عملكردهاي مهم  
يـري  گ شـكل ايجاد باندهاي دي سولفيدي است كه در 

فضاي مناسب براي اتصال كيتين مهم هستند و باعـث  

ضـد  يـك   عنـوان  بهافزايش فعاليت كاتاليتيكي كيتيناز 
ــ ــ ارچقـ ــود يمـ ــكل . شـ ــاوي ) 4(در شـ ــواحي حـ نـ
  .اند شده مشخص شده حفاظتهاي سيستئين  يدآمينهاس

 

 
هاي موجود در ساختار كيتيناز جداسازي شده از زعفران ، سيستئينa)(رنگ سبز با در شكل شده  مشخصهاي  يدآمينهاس - 4شكل 

براي اين  شده  ارائهبر اساس نتايج داكينگ  ؛ كهدارند غالب در قسمت انتهاي آمين وجود صورت بهو  شده  حفاظت صورت بهباشد،  يم
 .باشد يم شده  حفاظتهاي واكنش، بهترين حالت براي اتصال كيتين به آنزيم كيتيناز منطقه داراي سيستئين

 

 
 ـ      ر اسـاس  بر اساس شـبكه پروتئينـي موجـود كـه ب
 است، شكل شده ارائهي در گياه آرابيدوپسيس ساز مدل

هاي مهمي كه بخشـي از   ينپروتئ ، آنزيم كيتيناز با)5(
ي را مـؤثر مرتبط با دفاع سلولي هستند، ارتبـاط   ها آن

و نقش موردنظر هاي  ينپروتئبرقرار كرده است، ليست 
  .آمده است) 2(در جدول  ها آن
 
  
  
  
  
  

 
 

شبكه پروتئيني قابل پيشگويي بر اساس توالي پروتئيني  - 5شكل
ي آن در ساز مدلكيتيناز جداسازي شده از زعفران با استفاده از 

  .گياه مدل آرابيدوپسيس
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ي با استفاده از ساز مدلدر شبكه پروتئيني مرتبط با آنزيم كيتيناز بر اساس ها  آنشده با عملكرد مربوط به  ي معرفهاي  ينپروتئ -2جدول 
  .گياه آرابيدوپسيس

PR4 hevein-like protein; Fungal growth inhibitors 

HEXO1 

beta-hexosaminidase 1; Has a broad substrate specificity. Can use synthetic substrates such as 
pyridylaminated chitotriose, pyridylaminated chitobiose, p-nitrophenyl-beta-N-
acetylglucosaminide, p- nitrophenyl-2-acetamido-2-deoxy-beta-D-glucopyranoside (pNP- 
GlcNAc), p-nitrophenyl-2-acetamido-2-deoxy-beta-D- galactopyranoside (pNP-GalNAc), 4-
methylumbelliferyl-2-acetamido- 2-deoxy-beta-D-glucopyranoside (MU-GlcNAc), and 4- 
methylumbelliferyl-6-sulfo-2-acetamido-2-deoxy-beta-D- glucopyranoside (MU-GlcNAc-

6SO(4)) as substrates. Removes terminal GlcNAc residues from alpha1,3- and alpha1,6- 

HEXO3 

beta-hexosaminidase 3; Has a broad substrate specificity. Can use synthetic substrates such as 
pyridylaminated chitotriose, p-nitrophenyl- beta-N-acetylglucosaminide, p-nitrophenyl-2-
acetamido-2-deoxy- beta-D-glucopyranoside (pNP-GlcNAc), p-nitrophenyl-2-acetamido-2- 
deoxy-beta-D-galactopyranoside (pNP-GalNAc), 4-methylumbelliferyl- 2-acetamido-2-deoxy-
beta-D-glucopyranoside (MU-GlcNAc), and 4- methylumbelliferyl-6-sulfo-2-acetamido-2-
deoxy-beta-D- glucopyranoside (MU-GlcNAc-6SO(4)) as substrates. Removes terminal GlcNAc 

residues from alpha1,3- and alpha1,6-mannosyl branches of bianten. 

HEXO2 

beta-hexosaminidase 2; Has a broad substrate specificity. Can use synthetic substrates such as p-
nitrophenyl-beta-N-acetylglucosaminide, p- nitrophenyl-2-acetamido-2-deoxy-beta-D-
glucopyranoside (pNP- GlcNAc), p-nitrophenyl-2-acetamido-2-deoxy-beta-D- galactopyranoside 
(pNP-GalNAc), 4-methylumbelliferyl-2-acetamido- 2-deoxy-beta-D-glucopyranoside (MU-
GlcNAc), and 4- methylumbelliferyl-6-sulfo-2-acetamido-2-deoxy-beta-D- glucopyranoside 
(MU-GlcNAc-6SO(4)) as substrates. Removes terminal GlcNAc residues from alpha1,3- and 

alpha1,6-mannosyl branches of biantennary N-glycans. 

PDF1.2 
plant defensin 1.2; Confers broad-spectrum resistance to pathogens. Has antifungal activity in 

vitro 
BGL2 beta-1,3-glucanase 2; Implicated in the defense of plants against pathogens 

AT4G16260 catalytic/ cation binding / hydrolase 

ERF1 

ethylene response factor 1; Acts as a transcriptional activator. Binds to the GCC- box 
pathogenesis-related promoter element. Involved in the regulation of gene expression during the 
plant development, and/or mediated by stress factors and by components of stress signal 
transduction pathways. Seems to be a key integrator of ethylene and jasmonate signals in the 
regulation of ethylene/jasmonate- dependent defenses. Can mediate resistance to necrotizing 
fungi (Botrytis cinerea and Plectosphaerella cucumerina) and to soil borne fungi (Fusarium 

oxysporum conglutinans and Fusiarium. 
ChiC class V chitinase 

ETR1 
ETHYLENE RESPONSE 1; Ethylene receptor related to bacterial two-component regulators. 

Acts as a redundant negative regulator of ethylene signaling 

 
 

  بحث
 گياهـان  در زا يمـار يب مهـم  عوامـل  از يكـي ها  قارچ
 كنتــرل يهــا راه از يكــي. باشــند يمــ مختلــف زراعــي

 درهـا   قـارچ  رشـد  كـردن  محـدود  قارچي، يها يماريب
 مـورد  يهـا  روش مـؤثرترين  از. باشـد  يم گياه ريزوسفر

 جهـت  گيـاه  در كيتينـازي  يها ژن از توان ياستفاده م
 بـا غالباً  ،ها ميآنز اين. برد نام كيتينازي يها ميآنز توليد
 ايـن  بـا  مبارزه به ،ها قارچ ساختاري اجزاي پاشيدن فرو

 سـاختاري  اجـزاي  ميان در. پردازند يم زا يماريب عوامل
 اسـت  سـدي  نيتر مهم و نخستين قارچي، ديواره قارچ،

. ردي ـگ يم ـ قـرار  هيـدرولازي  يها ميآنز اثر برابر در كه
 ژهيــو بــه هيــدرولازي يهــا ميآنــز از بســياري ،رو نيــازا
 بـردن  بـين  از اختصاصـي  وظيفه كيتينازي، يها ميآنز

ــر را قــارچي ديــواره دهنــده  ليتشــك اجــزاي  عهــده ب
مطالعـات نشـان   . )Harighi et al., 2006( رنـد يگ يم
ي هـا  نهيدآمياس ـكه كيتينازهاي گياهي حاوي  دهد يم

كــه در تشــكيل  ي هســتندا شــده  حفاظــتسيســتئين 
. ساختار پروتئيني اصلي و فعاليت آنزيمي مهم هسـتند 

 دهنـده  ليتشـك ، پـل دي سـولفيدي   هـا  نهيدآمياساين 
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در . آورند يموتئين به وجود حلقه را در ساختار سوم پر
SafchiA يـك حـذف اصـلي باعـث فقـدان دو       حضور

كـه   شود يمي زوريدامنه كاتالسيستئين در  نهيدآمياس
باعث تفاوت در ساختار اصلي بين اين آنزيم كيتينـاز و  

 .شود يم دولپهو  لپه تك، گياهان Iكيتينازهاي كلاس 

 شـده  ليتشكالبته محققان ديگر بر اين باورند كه حلقه 
بـراي   شـده   حفاظـت ي سيستئين ها نهيدآمياستوسط 

اما اولين و دومين ؛ فعاليت آنزيم كيتيناز ضروري است
ــاليزوري از  شــده  حفاظــتسيســتئين  ــه كات در دامن

SafchiA  ي هـا  يبررس ـ. ستينبراي فعاليتش ضروري
ي آمينـه مختلـف در   دهاياس ـبراي تعيين نقش  بيشتر

با استفاده از مدل قـرار   نزعفرادمين كاتاليكي كيتيناز 
كـه يكــي از   دهـد  يم ـدادن كيتينـاز گيـاه جـو نشــان    

دخيل در  شده  محافظتي اسيد گلوتاميك ها مانده يباق
 IIو  Iي هـا  كـلاس رويداد كاتـاليزوري ايـن آنـزيم در    

در  )Tyr136(تيـروزين   نهيدآمياس ـكيتينازها توسـط  
. كيتيناز جداسازي شده از زعفران جايگزين شده اسـت 

جايگذاري گلوتاميك اسيد در اين مكـان و   كه يطور به
ي اسيد گلوتاميك كيدر نزديك جهش مناسب  عنوان به
)Glu149 (ولـي  گذارد يم ريتأثي فعاليت آنزيم بر رو ،

در موقعيــت دوم يعنــي  كــه گــريدجهــش جايگــذاري 
)Glu159(  خاصي بـر جـاي    ريتأثبود در فعاليت آنزيم

كـه تنهـا يـك     رسـد  يمظر بنابراين به ن؛ نگذاشته است
گلوتاميك اسيد براي فعاليت آنـزيم مـذكور    نهيدآمياس

به طرف ديگر تنوع  از .و كافي است لازم زيندر زعفران 
آمده در كيتينازها به دليل وجود يا عـدم وجـود    وجود

 عنـوان  بهكه  CTEدمين  ازجمله شده مطرحي ها نيدم
ي كيتيناز براي ورود به ابي هدفسيگنال پروتئيني براي 

ي ديگـري را بـراي مـا    بند طبقه هستواكوئل ضروري 
آن كيتينازهاي فاقـد ايـن    بر اساسكه  سازد يمروشن 

فضـاي بـين سـلولي     به داخـل ترشح  ليبه دلسيگنال 
ي ا سـامانه  صورت بهي در دفاع ضد قارچي تر فعالنقش 

وجـود ايـن    لي ـبـه دل از طـرف ديگـر    ؛ ودر گياه دارند
ل كيتينازهايي كه به درون فضـاي واكوئـل وارد   سيگنا

داشـتن چنـين    لي ـبـه دل  تواننـد  يم ها سلول، شوند يم

و در  هـا  قـارچ ي را در برابـر  تر مستحكمي دفاع ا سامانه
ايـن بيـانگر ايـن     ؛ وزمان مناسب از خـود بـروز دهنـد   

ي ريگ بهرهبا  تواند يماست كه كشاورزي امروزي  مسئله
انتقال ژن در كنار تكامـل   جمله ازي نوين ها يفناوراز 

و هدفمنــدتري را در  تــر افتــهي توســعهطبيعــي، تكامــل 
ي همراه ها سميكروارگانيبرابر ممحصولات كشاورزي در 

 ,Henrissat(كننـد  فـراهم   هـا  قـارچ  ازجملـه  ها آنبا 

1990; Neuhaus, 1999; Xoconostle-Cazares 
et al., 2010 .(يهـا  ژن جداسـازي كـه   آن رغـم  يعل ـ 

 مختلـف  گياهـان  و بـاكتري  از گلوكانـازي  و كيتينازي
 يـا  ييتنها ها به آن انتقال و لوبيا و نخود برنج، جو، مانند

 ي،ن ـيزم بيس ـ ماننـد  گياهـان  بـه  توأم انتقالصورت  به
 برابـر  در مقاومـت  ايجـاد، منظـور   به توتون و پنبه برنج،

 معمـولاً  ولـي  اسـت  گرفتـه  صورت قارچي يها يماريب
ــر ــه منج ــاد ب ــت ايج ــر در مقاوم ــف براب ــيع طي  وس

انــد  نشــده تراريختــه گياهــان در قــارچي يهــا يمــاريب
)Esfahani et al., 2011( . ــتازلحــاظ  ضــد فعالي

ــارچي، ــز ق ــتخر يهــا ميآن ــواره كننــده  بي  ســلولي دي
 از تـر  ييقو بسيار تريكودرما مثل آنتاگونيست يها قارچ
 يهـا  ميآنـز . هسـتند  گيـاهي منشـأ   با مشابه يها ميآنز

ــدرولازي ــالص هيـ ــده  خـ  Trichoderma ازشـ

harzianum  يهـا  قـارچ  از بسياري از قوي بازدارنده 
ــاريب ــا يم ــاهي يه ــوده گي ــد و ب ــاختارهاي قادرن  س

 يتـر  محكـم  ساختارهاي تا هيف نوك مثل يا شكننده
ــد ــواره مانن ــي دي ــف كيتين ــايهي ــالغ، ه ــدي، ب  كني

ــپور ــكلروتيا و كلاميدوس ــب را اس ــد تخري ــن. نماين  اي
 تا گاهي دارند، قارچيمنشأ  كه شده تخليص يها ميآنز

 مثـل  ديگـر  منابع از شده تخليص يها ميآنز برابر 100
 هي ـبرعل و داشـته  قـارچي  ضد فعاليت گياهي يها ميآنز

 به كنند يم عمل زا يماريب هايگونه از يتر عيوس طيف
 ايـن  از اسـتفاده  با تراريخته گياهان ايجاد رسد يم نظر

 گياهـان  در بـالاتري  تحمـل  سـطح  قـارچي،  هايآنزيم
 و نمايـد  ايجـاد  زا يمـار يب يها قارچ انواع هيعل بر زراعي

 هـم  ييتنهـا   بـه  شـايد  گياهيمنشأ  با يها برخلاف ژن
 ايـن  كـه  دهد يم نشان همچنين مطالعات. باشندمؤثر 
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جـانوران   و گياهـان  بر مضري اثر و نبوده سمي ها ميآنز
ــد  ــين ).Esfahani et al., 2011(ندارنـ  همچنـ
 يـا  دو توأم ابراز كه دهد يم نشان متعددي يها گزارش

 در يك گلوكاناز و كيتينازازجمله  قارچ ضد تراژن چند
 از مـؤثرتر  ،هـا  آن افزايـي هم اثر دليل به تراريخته، گياه

 ,.Esfahani et al(باشـد   يهـا م ـ  آن ژنـي  تك انتقال

 انجـام بر اساس نتايج اين تحقيـق و مطالعـات   . )2011
هـاي گلوكونـاز و كيتينـاز    ژن راتيتـأث در زمينـه   شده 

، هـا  قارچ هيعل برها ها و قارچبرگرفته از گياهان، باكتري
 ضـد  تـراژن  چنـد  يـا  دو توأم ابراز كه شود يمپيشنهاد 

هـاي  از قـارچ  برگرفته گلوكاناز و كيتينازجمله  ازقارچ 
در زعفران كه خود نيز داراي ژن كيتينـاز   آنتاگونيست

 توانـد  يم ـ ها آن افزاييهم  اثر دليل به ،باشد يمي مؤثر
  .موجود در زعفران باشد ژن خود تك از مؤثرتر
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