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  تاثير كيتوزان بر بيان ژن منتول  دهيدروژناز و ميزان منتول در نعناع فلفلي
 )Mentha piperita L. (به روش Real time PCR  

  

  3و حميده خواجه 2،  براتعلي فاخري* 1صالحه نادري
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  چكيده

هـاي  از جمله گياهان دارويي و معطر با ارزش اسـت كـه بـه دليـل كاربرد     .Mentha piperita Lنعناع فلفلي با نام علمي 
ها موسوم به مسير متيل در مسير بيوسنتز ترپن. شودآن در صنايع مختلف دارويي در سطح وسيعي از مزارع كشت مي گوناگون

نتـون توسـط آنـزيم منتـول     كـه در مسـير انتهـايي آن م    آيـد منتول طي هشت مرحله بوجـود مـي   )MEP(اريتريتول فسفات 
هـاي قـارچي   كيتوزان از تركيبات اصلي ديواره سـلولي بسـياري از گونـه    .شودبه منتول تبديل مي) منتون ردوكتاز(دهيدروژناز 

در اين مطالعه آزمايشـي   .شودهاي ثانوي استفاده مياست كه به عنوان اليسيتور زيستي براي بهبود بخشيدن بيوسنتز متابوليت
در چهـار   كيتوزانتيمار . با سه تكرار در پژوهشكده زيست فناوري دانشگاه زابل اجرا گرديد بلوك كامل تصادفيطرح به صورت 

 ميزان بيان ژن منتول دهيدروژناژ،  منتول، نئومنتول و منتـون نتايج نشان داد  .اعمال گرديد 200و  ppm 0 ،100 ،150 سطح
به عنوان اليسيتور زيستي اين تيمار باعث افزايش بيان ژن رسد به نظر مينابراين ب. داري نشان داد نسبت به شاهد افزايش معني

  .شود هاي ثانويه مي منتول دهيدروژناژ، منتول، نئومنتول و منتون و توليد متابوليت
  Real time PCRبيان ژن، منتون دهيدروژناز، منتول، نعناع، : واژگان كليدي
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  مقدمه

 Mentha piperita( نعنـاع فلفلـي بـا نـام علمـي     

L.( كه نام عمومي آنPeppermint    است، متعلـق بـه
 ,Leung and Foster(باشـد  مي Lamiaceaeخانواده 

1996; Bupesh et al., 2007.(  بومي مناطق اين گياه
ويـژه اروپـا، آمريكـاي شـمالي و شـمال       معتدله دنيا به

شود باشد، اما امروزه در سراسر دنيا كشت مي آفريقا مي
)Singh et al., 2011 .(ي نعنـاع از گياهـان   اين گونه

شـود و حـاوي اسـانس    دارويي بسيار مهم محسوب مي
 شـده  خشـك  گيـاه  از سـنتي  طب در. باشدفراواني مي

 كـاهش اشـتها،   بـراي  آن اسـانس  و فلفلـي  نعنـاع 

درد استفاده شده و سر تهوع، تب، سرفه، سرماخوردگي،
 سوءهاضمه خ وضدنف همچنين داراي اثرات ضداسپاسم،

 Leung and Foster, 1996; Sousa et(باشـد  مـي 

al., 2010 .(متنوع  بسيار فلفلي نعناع همچنين اسانس
 طعم در زياد مقدار به كه است  اقتصادي بالا ارزش با و 

 ديگـر  و دندان خمير غذايي، هاييا افزودني و هادهنده

مـي  كـار  به دارويي فرمولاسيون بهداشتي و محصولات
 ;Valmorbida and boaro, 2007(د رو

Mucciarelli and Maffei, 2003  .(   اسـانس گيـاه
نعناع فلفلي با دارا بودن تركيبـاتي از جملـه سـينئول،    

و  ليمونن، لينالول و منتول داراي فعاليت ضدباكتريايي
-عمـده ). Duarte et al., 2005(اسـت   ويروسـي  ضد

-ونوترپنترين جزء اسانس نعناع منتول است كه جزء م

هـا در نعنـاع ابتـدا    در مسير بيوسنتز ترپن. باشدها مي
و دي متيـل اليـل دي   ) IPP(ايزوپنتنيل دي فسـفات  

بوسيله آنزيم ژرانيل دي فسـفات  ) DMAPP(فسفات 
شـود و  تبديل مي) GDP(سنتاز به ژرانيل دي فسفات 

سپس بوسيله آنزيم ليمونن سنتاز حلقـوي شـده و بـه    
و ليمونن هـم طـي يـك سـري      شودليمونن تبديل مي

هاي اكسيد و احيا و ايزومريزاسيون بـه منتـون   واكنش
منتون هم تحت تـأثير آنـزيم منتـون     .شودتبديل مي

 NADPHردوكتاز يا منتول دهيدروژناز كه وابسته بـه  
 Croteau and(شـود  باشد به منتـول تبـديل مـي   مي

Gershenzon, 1994 .(ــايروش ــددي ه ــراي متع  ب
ــزايش ــ اف ــت دتولي ــايمتابولي ــه ه ــود ثانوي . دارد وج

 زيسـتي  غيـر  اي ـ زيسـتي  منشأ با تركيباتي اليسيتورها
 باعــث دفــاعي سيســتم القــاي طريــق از كــه هســتند
 شــوندمــي ثانويــه هــايمتابوليــت انباشــت و بيوســنتز

)Zhao et al., 2005 .( اصـلي  تركيبـات  از كيتـوزان 
. اســت قــارچي هــايگونــه از بســياري ســلولي ديــواره

 عنـوان  بـه  كـاتيوني،  پلـي  سـاكاريد  پلـي  كي وزانكيت
-متابوليـت  توليد افزايش براي كارآمد زيستي اليسيتور

 اسـت شـده  تأييـد  زيـادي  دارويـي  گياهـان  ثانويه هاي
)Cheng et al., 2006 .( زمينـه  در انـدكي  مطالعـات 

-متابوليت بيشتر توليد منظور به اليسيتورها از استفاده

 افـزايش . اسـت شده انجام لفلينعناع ف گياه ثانويه هاي
 اسـيد  و) RA( رزمارينيك اسيد فنلي تركيب دو توليد

 گـزارش  جاسـمونات  متيـل  تأثير تحت) CA( كافئيك
 داده نشـان  تحقيقات). Kim et al., 2006( استشده
 هـاي  آنـزيم  فعاليت وكيتين كيتوزان اليگومرهاي است

ــينفنيــل ــازآلان ــروزين) PAL( آمونيالي ــ وتي  ازآمونيالي
)TAL (ــرگ ــاي را در ب ــويا ه ــزايش س ــي اف ــدم  ده
)Wajahatullah et  al., 2003 .( و ژن بيـان  افـزايش 

 گـزارش  نيـز  كيتـوزان  تأثير تحت PAL آنزيم فعاليت
 هابررسي). Esmaeilzadeh et al., 1391( است شده
 تـوجهي  و قابل سريع افزايش باعث كيتوزان داده نشان

 تعليقـي  در كشت ئيديپروپانوفنيل مشتقات در ميزان
از ). Chakraborty et al., 2009( شـود مـي  نارگيـل 

نقـش آنـزيم منتـول دهيـدروژناز در سـاخت      آنجائيكه 
منتول بسيار ضروري است، و با توجه به مصارف متعدد 
اســانس نعنــاع فلفلــي در صــنايع داروســازي، غــذايي، 
آرايشي و بهداشتي و همچنين به لحاظ اهميـت آن در  

حاضر بيان ژن  مطالعه از هدف بنابراينه، سلامت جامع
براي توليد منتـول  ) منتون ردوكتاز(منتول دهيدروژناز 

-بـوده  و ميزان مواد موثره در گياه دارويي نعناع فلفلي 

  . است



  25/   ...فلفلي  تاثير كيتوزان بر بيان ژن منتول دهيدروژناز و ميزان منتول در نعناع
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  هامواد و روش
هاي نعنـاع فلفلـي از   ريزوم پژوهش اين انجام براي

 در هـا گلـدان  در و محل چاه نيمه دانشگاه زابـل تهيـه  
تقريباً سبك از مخلوط مساوي ماسه الـك شـده،    اكخ

پس از كشـت،  . رس، گياخاك و كود حيواني كشت شد
ها به گلخانه منتقل شدند و در در دمـاي روزانـه   گلدان

گراد تا انتهاي درجه سانتي 20تا  18و شبانه  30تا  25
هـا روزانـه آبيـاري    گلـدان . مرحله گلدهي رشد كردنـد 

ليتـر  ميلـي  50به آنهـا مقـدار    شدند و هفته اي دو بار
 Hoagland and Arnon(محلـول غـذايي هوگلنـد    

اعمـال محلـول كيتـوزان در مرحلـه      .داده شد) 1938
 200و  ppm 0 ،100 ،150هاي گلدهي با غلظتپيش

پاشي روي سطح برگ و در طـي سـه   به صورت محلول
هاي هـوايي گيـاه پـس از    مرحله انجام شد سپس اندام

بـه منظـور مطالعـات بعـدي، برداشـت       تيمار كيتـوزان 
 سـطح  از گياهـان  هـوايي  بخـش  منظور اين به . شدند
 هايآزمايش براي گياهان از بخشي و گرديد قطع خاك

 در فريـزر  در و شـدند  تثبيت مايع نيتروژن با مولكولي
 بخشـي  و شدند نگهداري گرادسانتي درجه -80 دماي
 در هگيـا  از درصـدي  اسـانس  اسـتخراج  منظور به ديگر
 دور هفته 3 مدت به) گرادسانتي درجه 25( اتاق دماي

  .شدند خشك سرما و گرما مستقيم، نور از
  گيرياسانس

از روش  نعنـاع فلفلـي  جهت استخراج اسانس گيـاه  
-و دستگاه اسـانس ) Hydrodistilation(تقطير با آب 

اسـتفاده  ) Clevenger apparatus(گير طرح كلونجر 
 3گيـري بـه مـدت    اسـانس  بدين ترتيب كه عمـل . شد

ساعت ادامه يافت و مايع روغني بدست آمده به وسـيله  
. خشــك شــد) ســولفات ســديم(مـواد جــاذب رطوبــت  

-اسانس به دست آمده به دقت توزين شده و در ظـرف 

 هاي تيره رنگ تا هنگام آناليز در يخچال نگهداري شد
)Shibamoto et al. 1987.(  

  GC-MS با اسانس آناليز
 كرومـاتوگرافي  گـاز  دسـتگاه  از هـا، اسانس يزآنال براي
ــه متصــل ــف ب ــنج طي ــي س  -Thermoquest  جرم

FinniganمـــدلJas Chromatograph (USA) 

Hewlett- Packard 5890 سـتون  به مجهز DB-5  بـه 
 لايـه  ضخامت و مترميلي 2/0 داخلي قطر و متر 50 طول
 100 از آون دمـاي . شـد  اسـتفاده  ميكرومتر 25/0 نازك
 4 سـرعت  بـا  گرادسانتي درجه 250 تا گرادنتيسا درجه
 10 مـدت  بـه  و يافـت  افزايش دقيقه بر گرادسانتي درجه
 گـاز  از. شـد  داشـته  نگه گرادسانتي درجه 250 در دقيقه
 و دقيقـه  بـر  متـر ميلي يك جريان سرعت با هليوم حامل
 .شد استفاده ولت الكترون 70 يونيزاسيون انرژي

 مختلف پارامترهاي از ادهاستف با تركيبات شناسايي
طيـف  مطالعـه  ،)RI( بـازداري  شاخص و زمان قبيل از

 هـاي تركيـب  بـا  هـا طيـف  ايـن  مقايسـه  و جرمي هاي
 دسـتگاه  رايانه كتابخانه در موجود اطلاعات و استاندارد

GC-MS ــورت ــت ص ــد). Adams 2001( گرف  درص
 بـا  اسـانس  دهنـده  تشكيل تركيبات از كدام هر نسبي
 بـه  GC كرومـاتوگرام  در آن منحني يرز سطح به توجه
 پاسـخ  ضرايب گرفتن ناديده و سطح كردن نرمال روش
  .)Shibamoto et al. 1987( آمد بدست
   منتول دهيدروژناز ژن بيان مطالعه

 از ريحــان، بـرگ  از Total RNA اسـتخراج بـراي  
همراه با كلروفـرم،   RNaX Plus محلول سيناژن كيت

دي اتيل ( DEPCصد و آب در 75 ايزوپروپانول، اتانول
سـيناژن اسـتفاده    طبق پروتكـل شـركت  ) پيرو كربنات

كل، كيفيت آن به وسـيله   RNAپس از استخراج . شد
مرحله بعد از استخراج . شد الكتروفورز ژل آگارز بررسي

RNA  سنتزDNA      2معكـوس بـا اسـتفاده از كيـت-

Steps RT-PCR kit   ساخت شـركت Vivantis بـود .
منتـول  هـاي  اختصاصـي بـراي ژن   طراحي آغازگرهاي

 Oligoبا اسـتفاده از نـرم افـزار     توبولين و دهيدروژناز

Therapeutics  ــايت  Oligonucleotid و ســـ

Properties Calculator  2و  1جدول (انجام شد.(  
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 منتول دهيدروژنازطراحي شده براي ژن  آغازگر - 1جدول 
 GC 

(%)
Primer sequence 

Gene 
name 

56.0      TCGGGTTCGAGATATGAGCAG -
3'-5' 

Forward 

55.0  ACCAGGACACTGAATTTATGC -
3'-5' 

Reverse 

  
    توبولينطراحي شده براي ژن  آغازگر - 2جدول 

  

 بـراي  توبـولين  و منتول دهيـدروژناز  هايژن تكثير
 Real time PCR واكنش توسط ژن بيان گيري اندازه

بر اسـاس روش اسـتاندارد بـه صـورت نسـبي صـورت       
بـه وسـيله    Real time PCRكميـت نسـبي در   .گرفـت 

انــدازه گيــري افــزايش تشعشــع فلورســنس در نتيجــه 
ــا) Eva Green(اتصــال رنــگ   دســتگاه زا اســتفاده ب

)(RG-3000 Corbett Research  ــت ــام گرف  . انج
يكســان و طبــق  Real time PCRاسـتفاده از روش  

پـس از انجـام واكـنش تكثيـر بـه روش      . بود 2جدول 
QReal time PCR هــاي خــام بــه صــورت دادهCt 

)Thresholdcycle (هر  يبرا. از دستگاه استخراج شد
 براي ΔΔCtوش شد و از ر تكرار در نظر گرفته 3نمونه 
  . شد استفاده هاداده تجزيه

                                                                                                                                                                                                  
  Real time PCR واكنش زماني و دمايي شرايط - 3جدول

 مرحله استفاده مورد زمان و دما

 15گراد به مدت درجه سانتي 95
 دقيقه

سازي ابتدايي فعال
 آنزيم

 
چرخه شامل  40

 مراحل زير

 واسرشت شدن ثانيه 30گراد به مدت درجه سانتي 95

 هااتصال آغازگر ثانيه 45گراد به مدت تيدرجه سان 60

 بسط تركيبي ثانيه 30گراد به مدت درجه سانتي 72

درجه  99درجه تا  50افزايش دما از 
 درجه يكثانيه  5هر 

 منحني ذوب

  

 آماري وتحليل تجزيه

. گرفـت  مستقل انجـام  نمونه 3تكرار و  3 با آزمايش
 افـزار   نـرم  2/9نسـخه   از استفاده با هاميانگين مقايسه

SASدرصـد   5اي درسطح احتمال آزمون چند دامنه و
  .انجام شد

  نتايج
  منتول دهيدروژنازثير كيتوزان بر بيان ژن ات

 منتـول دهيـدروژناز  نتايج بررسي ميـزان بيـان ژن   
كيتوزان افزايش غلظت  با ثير كيتوزان نشان داداتحت ت

بيـان ژن  ميـزان   ppm 200 تـا ) نمونه شـاهد (از صفر 
-به طوري كه غلظـت  .يافتافزايش  تول دهيدروژنازمن

نسبت  كيتوزان) 200و  ppm100 ،150(هاي مختلف 
بيـان ژن  ميـزان   داريبه شـاهد باعـث افـزايش معنـي    

  ).1شكل(منتول دهيدروژناز شد 
  

   

GC (%)Primer sequence 
Gene 
name 

60.0  
CTCCTTGAGCTAGTCGTCGC -

3'-5' 
Forward  

40.0  
             

ACAAGGCAAAAACATTCCG -
3'-5' 

Reverse 
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  .باشددرصد مي 5ر سطح د يداركسان بيانگر عدم معنييحروف . ثير كيتوزاناتحت ت منتول دهيدروژنازميزان بيان ژن  - 1شكل 

  

  

  منتول  ميزانثير كيتوزان بر ات
نشـان داد   كيتوزانتحت تأثير  منتولبررسي ميزان 

) نمونـه شـاهد  (از صـفر  كيتـوزان  كه با افزايش غلظت 

افزايشي پيروي از يك روند منتول  ميزان ppm  200تا
، ppm100(هاي مختلـف  به طوري كه غلظت. كندمي

نسبت به شـاهد باعـث افـزايش     كيتوزان) 200و  150
  ).2شكل ( شدمنتول  ميزانداري معني

  

  
  .باشد درصد مي 5داري درسطح كسان بيانگر عدم معنييحروف . ثير كيتوزاناتحت تمنتول مقدار  - 2شكل

  

  نئومنتول ميزانثير كيتوزان بر ات
نئومنتول تحت تأثير كيتـوزان نشـان    بررسي ميزان

 ppm 200در غلظـت   ولنئومنت ـ ميـزان  بيشترينداد 

ــه همــين ترتيــب   ــوزان مشــاهده شــد و ب ــزانكيت  مي
داري هاي شاهد به طور معنينسبت به نمونه نئومنتول
  ).3شكل ( بيشتر بود
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  .باشددرصد مي 5داري درسطح كسان بيانگر عدم معنييحروف . ثير كيتوزاناتحت ت نئومنتولمقدار  - 3شكل

  
  ميزان منتونثير كيتوزان بر ات

تحـت   ميـزان منتـون  نتايج بررسي ميزان بيان ژن 
از كيتـوزان  افـزايش غلظـت    با ثير كيتوزان نشان دادات

افزايش  ميزان منتون ppm 200 تا) نمونه شاهد(صفر 

، ppm100(هـاي مختلـف   به طوري كه غلظـت  .يافت
نسبت به شـاهد باعـث افـزايش     كيتوزان) 200و  150
  ).4كلش( ندميزان منتون شد در داريمعني

  
  .باشددرصد مي 5داري درسطح كسان بيانگر عدم معنييحروف . ثير كيتوزاناتحت ت منتونمقدار  - 4شكل

  

  بحث
سازند كـه  گياهان طيف وسيعي از ترپنوئيدها را مي

. هـاي آللوپـاتي باشـند    است مسئول بـرهمكنش  ممكن

ها تركيبات عمده تشكيل دهنده اسانس مونوترپنوئيدها
اصـلي آللوپـاتي در گياهـان عـالي      ن مـاده بوده و بعنوا

زدن دانه، رشد بعضي از سـويه  شناخته شده و بر جوانه
هــاي بيمــاريزا اثــرات قــارچ هــاي بــاكتري، حشــرات و
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طبيعـي و مهمـي از    جنس نعناع منبع. بازدارنده دارند
دارويــي و  هــا اســت كــه در صــنايع غــذايي،مونــوترپن

 از جملــه شــود و نعنــاع فلفلــيآرايشــي اســتفاده مــي
گياهاني است كه اسـانس آن از لحـاظ اقتصـادي مهـم     

اين گيـاه حـاوي    ).Mucciarelli et al., 2001( است
درصــد  62-25باشــد كــه درصــد اســانس مــي 5/1-2

درصد منتوفوران و  4-1درصد منتون،  40-13منتول، 
ــود دارد    25/0 -0 ــره در آن وج ــونن و غي ــد ليم درص
)Baser, 1993 .(تحت گياهان اين در اسانس تشكيل 

 دوره طـول  رطوبـت،  دمـا،  خـارجي ماننـد   عوامل تأثير

 رشـد  داخلي ماننـد  عوامل و روشنايي و زمان برداشت

 و تركيـب  مقـدار  بـر  كـه  باشـد مـي  گياه سن و رويشي

 ,.Farooqi et al(گذارنـد  مـي  اثر گياهان اين اسانس

مطالعات نشان داده است كه عوامل محيطي و ). 1999
واره تركيب شيميايي و اسانس گياهـان را  زا هماسترس

ــرار مــي  ــأثير ق ــد تحــت ت  Zheljazkov and(دهن

Warman, 2003 .(بررسـي  نتـايج  حاضـر،  تحقيق در 
 در نعنـاع فلفلـي   اسـانس  دهنـده تشـكيل  هـاي تركيب
 تركيبـات  مهمتـرين  كـه  داد نشان گلدهيپيش مرحله

    منتــول، نئومنتــول و منتــون اســانس دهنــدةتشــكيل
  درصــد  5/1تــا  2/1نعنــاع فلفلــي محتــوي . دباشــمــي
درصد آن را منتول و  70تا  30هاي فرار است كه روغن

تركيـب ديگـر تشـكيل     40استرهاي منتول و بـيش از  
تركيبات اصلي اسانس نعناع فلفلـي را منتـول   . دهدمي

، متيـل  )درصـد  30تـا   20(، منتون )درصد 50تا  40(
دهـد، سـاير   مـي  و غيره تشكيل) درصد 3تا  1(استات 

شـوند،  تركيباتي كه در اسانس اين نوع نعناع يافت مـي 
هـاي پليمريـزه   فنل، پلي)درصد 12(شامل فلاونوييدها 

) betain(، كاروتن، توكوفرول، بتايين )درصد 19(شده 
). Murray, 1995(باشــند مــي) choline(و كــولين 
هاي گياهي ها به عنوان گروهي از هيدروكربنمونوترپن

ساختار حلقوي و خواص ضد ويروسي و ضد التهـابي   با
 Chiang et al., 2005; Peana et( شوندشناخته مي

al., 2002.(      منتول جزء اصـلي اسـانس نعنـاع فلفلـي
منتول مسلماً شناخته ). Lawerence, 1981(باشد مي

شده ترين مونوترپن است كه هم به عنوان يك تركيب 

-م يك جزء از روغـن خالص از مواد تشكيل دهنده و ه

ــه    ــان گون ــروري گياه ــاي ض ــانواده  Menthaه از خ
Lamiaceae باشد مي)Bauer et al., 1997 .( منتول

دهيدروژناز يا منتون ردوكتاز آخـرين مرحلـه از مسـير    
بيوسنتز منتول است كه باعث تبديل منتون به منتـول  

در حقيقــت، بــر اســاس اســتنباط ژنتيكــي . شــودمــي
)Croteau and Gershenzon, 1994 ( ــاهر و تظ

دو كتوردوكتــاز  (Kjonaas et al., 1982) مسـتقيم 
به صورت مجزا در منتون فعاليت  NADPHوابسته به 

كنند كه يكي از ايـن كتوردوكتوزهـا بـراي تبـديل     مي
محصول از منتون بـه منتـول اسـت و ديگـري تبـديل      

در گيـاه نعنـاع فلفلـي،    . كتوردوكتوز به نئومنتول است
درصـد محتـواي اسـانس را در     50تـا   40ودمنتول حد

شود در حالي كه ساير مـواد  مرحله بلوغ گياه شامل مي
رسـد  تشكيل دهنده اسانس به كمتر از چند درصد مي

)Lawerence, 1981 .(      به ايـن ترتيـب، بـا توجـه بـه
موارد گفتـه شـده تنهـا تبـديل منتـون بـه منتـول از        

 در كيانـد  مطالعـات . بيشترين اهميت برخوردار اسـت 
منتــول  ژن بيــان ميــزان بــر اليســيتورها مــورداثر

 نخسـتين  حاضر تحقيق. استگرفته صورت دهيدروژناز
 و منتول دهيـدروژناز  ژن بيان بر كيتوزان تأثير گزارش
 نشان متعددي مطالعات. است نعناع فلفلي گياه اسانس

 از بسـياري  سـلولي  ديـواره  اصـلي  تركيبات كه اندداده
 افزايش باعث كيتوزان، و كتين انندم قارچي، هايگونه

 ,.Kang et al( شـود مـي  ثانويـه  هايمتابوليت ميزان

2004; Pu et al., 2009.( دهد كه مطالعات نشان مي
ثير اتحـت ت ـ فنيـل آلانـين آمونياليـاز     فعاليـت آنـزيم   

 .Chakraborty et al(يابـد  كيتوزان نيز افزايش مـي 

 بـر  كيتوزانمختلف  هايغلظت تحقيق اين در ).2009
 قـرار  بررسـي  مـورد  منتول دهيـدروژناز  ژن بيان ميزان
 در منتـول دهيـدروژناز   ژن بيـان  بررسـي  نتـايج  گرفت
 كيتـوزان  مختلـف  هـاي غلظـت  در گلدهيپيش مرحله
 مختلـف  هـاي غلظـت  در ژن بيـان  كـه  بـود  اين بيانگر

)ppm100 ،150  ــير) 200و ــه داشــت افزايشــي س  ب
منتـول دهيـدروژناز    ژن بيان مقدار بيشترين كه طوري

  طـور بـه . گشـت  حاصل كيتوزان ppm 200در غلظت 
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 تغييـرات  رونـد  بـا  ژن بيـان  ميـزان  تغييرات روند كلي
 نئو منتـول و منتـون   منتول، همچون اسانس تركيبات

بـه   داشـت  مطابقـت  كيتـوزان  مختلـف  هـاي غلظت در
 مقـدار  منتـول دهيـدروژناز   ژن بيان افزايش با طوريكه
-مـي  افـزايش  اسانس گياه تول و منتوننئو من منتول،

گونـه   در آنزيم منتول دهيـدروژناز  فعاليت بررسي .يابد
M. Piperita   منتـول   آنـزيم  فعاليـت  كـه  داد نشـان

معني طور دهيدروژناز تحت تيمار اسيد ساليسيليك به
افزايش نشـان داد بـه طـوري كـه تفـاوت بسـيار        داري
). Durner et al., 1997(داري با شـاهد داشـت   معني

بيان ژن منتول دهيـدروژناز تحـت تـأثير تيمـار اسـيد      
ساليسيليك به عنوان يك ماده علامـت رسـان كليـدي    

-هاي دفاعي گياهان شركت ميسازي پاسخكه در فعال

، افـزايش يافـت كـه بـا     )Durner et al., 1997(كنـد  
اي تحـت  در مطالعـه  .نتايج تحقيق حاضر مطابقت دارد

فنيــل آلانــين  ن فعاليــت آنــزيم ثير كيتــوزان ميــزااتــ
افزايش يافتـه كـه حـداكثر فعاليـت پـس از      آمونيالياز 

 ,.Esmaeilzadeh et al( شـد روز مشاهده  3گذشت 

     . ت داشـــتكـــه بـــا نتـــايج حاضـــر مطابقـــ.  )1391
)2012 (Ziaei et al.  تغييـرات  رونـد  كردنـد  گـزارش 

 ونـد ر بافنيل آلانين آمونيالياز  فعاليت و ژن بيان ميزان
 مراحــل در چــاويكول اســانس متيــل ميــزان تغييــرات
دارد كه با نتايج حاصل از  مطابقت ريحان رشد مختلف

 ايـن  در آنجائيكـه  از. باشـد تحقيق حاضر نزديـك مـي  

ــق ــايج تحقي ــل نت ــزان از حاص ــان مي ــول  ژن بي منت
گلدهي بـا نتـايج حاصـل از    در مرحله پيشدهيدروژناز 

توان از كيتوزان اين ميبازده اسانس مطابقت دارد، بنابر
به عنوان اليسيتور زيستي كارآمد كـه از طريـق القـاي    
ــنتز      ــيدن بيوس ــود بخش ــث بهب ــاعي باع ــتم دف سيس

شـود در بسـياري از گياهـان    هاي ثانويـه مـي  متابوليت
رسـد ايـن گـامي بـا     دارويي استفاده كرد و به نظر مـي 

ارزش در جهت مهندسي متابوليـت و توليـد داروهـاي    
  .دگياهي باش

  گيرينتيجه
ــندر ا ــقتحق ي ــانمشــخص شــد ب ي ــو ي  لژن منت

منتـول اسـانس در    يدبا تول يميمستق يرتأث دهيدروژناز
 يـت فعال يشكه با افـزا  يدارد به طور ينعناع فلفل ياهگ

 يشافـزا  يـز منتـول اسـانس ن   يزانم منتول دهيدروژناز
ژن درصـد   يـن ا يـت كه بـا كـاهش فعال   يدر حال يافت

  .داد كاهش نشان يزمنتول ن
  سپاسگزاري

 انبدين وسيله از زحمات و همكاري صميمانه آقاي ـ
و پژوهشــكده زيســت  نــادري مهــدي ،محســن نــادري

تقـدير و  ) بيوسـنتر (فناوري كشـاورزي دانشـگاه زابـل    
  .گرددتشكر مي
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