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چکیده

.باشدمیاین مطالعه بررسی اثر تابش گاما بر تغییرات احتمالی ژنتیکی و الگوي پروتئینی کالوس و درمنه کوهی از هدف : هدف

، 50در معرض سـه دوز  MSهاي جانبی به همراه نوساقه گیاه پس از دو هفته رشد در محیط کشت در این مطالعه جوانه:هامواد و روش
-SDSها بـا روش  گري پرتو گاما قرار داده شد و پس از چهار هفته رشد در شرایط درون شیشه، الگوي الکتروفورزي پروتئین200و 100

PAGEنال با استفاده از روش و تنوع سوماکلوPCRمورد بررسی قرار گرفت .

و درکالوس OPA20درگیاهان پس از کشت بافت، پرایمرPCRتکثیر شده محصول DNAدر بررسی و مقایسه باندهاي حاصل از :نتایج
پرایمرها تفاوتی ملاحظه تفاوت و حتی عدم وجود برخی از باندها را نشان داد و در دیگر4(GATA)و FPK105پرایمرهاي درمنه کوهی

.گري در الگوي الکتروفورزي پروتئینی گیاه مشاهده شد200گري و کاهش تراکم در دوز 50افزایش تراکم باند در دوز . نشد

هـاي اکسـیژن فعـال توسـط اشـعه گامـا سـبب ایجـاد         هاي آزاد و گونههاي وارد شده توسط رادیکالاحتمالا در اثر آسیب:نتیجه گیري
.ها گردیده استاتی در سطح ژنوم و میزان بیان ژنتغییر

ISSR-PCR،RAPD-PCR ،SDS-PAGE،، اشعه گامادرمنه کوهی:واژگان کلیدي
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مقدمه

هـاي  یکـی از گونـه  (.Artemisia aucheri Boiss)درمنه کوهی
چند ساله و آروماتیک از ايدرمنه کوهی بوته. جنس درمنه است

عنوان بوده و بهAnthemedeaeو طایفه Asteraceaeيخانواده
باشد و هاي خشک و نیمه خشک مطرح میگیاه غالب در استپ

.)1(باشنداي ایران در فصل پائیز میهاي علوفهترین گونهاز مهم
واسـطه ترکیبـات مهـم    اهمیت جنس درمنه در حـال حاضـر بـه   

ترکیبات .ش استدارویی و اثرات درمانی قابل توجه، درحال افزای
عنوان داروي ضد مالاریا، ضد باکتري، ضد قـارچ،  جنس درمنه به

).5-2(باشـد  و سایتوتوکسیک مورد مصرف مـی تآنتی اکسیدان
تـرین موتاژنزاهـاي فیزیکـی بـا پرتوهـاي      اشعه گاما یکی از مهم

اسـت و لـذا داراي   Xبرقاطیسی با طول مـوج کوتـاهتر از اشـعه    
هـا را در  توانـایی ایجـاد انـواع جهـش    وانرژي و قدرت نفوذ بـالا 

پرتوهاي گامـا قادرنـد در   . هاي مهم زیستی دارا می باشدمولکول
اگذرند یونش و برانگیختکـی را توام ـ محیطی که از درون آن می

انجام دهند و بیشتر اثرات زیستی این پرتوهـا معمـولا در نتیجـه    
ه هسـته  وجود می آینـد ک ـ هپرتوهاي گاما هنگامی ب. یونش است

حالت پایدار، معمولا مقـداري  منظور دستیابی بهاتم ناپایداري، به
تنوعـات ایجـاد شـده در بـین گیاهـان      ). 6(نمایـد انرژي آزاد می
. باشـند علت عوامل ژنتیکی و یـا اپـی ژنتیـک مـی    کشت بافت به

Sهاي اپی ژنتیکی در اثـر بیـان ژن خاصـی در مرحلـه     مکانیسم

کشت بافت به وجود آمـده  ایشگاهیچرخه سلولی در شرایط آزم
رسـند ولـی در تولیـد مثـل     است که در تقسیم میتوز به ارث می

در واقع این نوع تنوعـات  . شوندجنسی و تقسیم میوز منتقل نمی
سوماتیکی یک راه جایگزین براي ایجاد تنوع و توسعه استخر ژنی 

تنوعات سوماتیکی ژنتیکی تغییراتی است که در هسته ). 7(است 
وسـیله توانـایی   گیرد و از تغییرات اپی ژنتیکی بهلول انجام میس

در . ها پس از لقاح یا تولید مثل جنسـی قابـل تمایزنـد   انتقال آن
اغلب گزارشات تغییرات ژنتیکی، فراوانی نسبتا کمتري را نسـبت  
به تغییرات اپی ژنتیکـی از قبیـل تغییـر در الگـوي متیلاسـیون      

DNAمسـتقیم در تغییـر در فنوتیـپ    طوردهد که بهنشان می
مراتـب  فراوانی تنوعـات سـوماتیکی معمـولا بـه    ). 8(درگیر است 

اکثـرا بـر ایـن    . بیشتر از تغییرات مورد انتظـار در طبیعـت اسـت   
باورند که بین زمان کشت و ایجاد تنوعات سوماتیکی رابطه وجود 

فراوانـی  . یابددارد و تغییرات سوماکلونال با سن کشت تجمع می
کـار بـردن مـواد فیزیکـی و     توان با بهوع تنوع سوماتیکی را میوق

تغییـرات و  ). 8(زا همچون اشعه گاما افزایش داد شیمیایی جهش

هاي وارد شده توسـط  در اثر آسیبDNAهاي ساختاري نوآرایی
توسـط  ) SOR(گرواکنشهاي اکسیژن هاي آزاد و گونهرادیکال

ا بر روي موز با کمک مـارکر  هاشعه گاما در سطح ژنوم و بیان ژن
RAPDتوسطWendt  از . نیـز مشـاهده شـد   ) 9(و همکـارانش

رسد تحریک تقسیم سلولی و احتمال وقوع نظر میطرف دیگر به
و کینتـین  NAAو D-4-2هاي گیاهی جهش با افزودن هورمون

به محیط کشت درمنه کـوهی  گرم بر لیترمیلی2با غلظت نهایی 
. ات ژنتیکـی و تنوعـات سـوماتیکی شـود    توانـد سـبب تغییـر   می

تحقیقات نشان داده کـه غلظـت بـالاي سـیتوکینین در محـیط      
کشت و تکرار دفعات واکشت، تنوعات سوماتیکی و احتمال وقوع 

بر اثـر تـابش، انـواع مختلفـی از     ). 10(دهد جهش را افزایش می
آیـد کـه هـر کـدام از     وجـود مـی  بـه DNAها در مولکول آسیب
نیز سن سلول ، سلول ومقدار و شدت تابش، نوع بافتها بهآسیب

وجود آمـده  بهOHهاي درصد از رادیکال75حدود . بستگی دارد
از آنجـا کـه   ). 11(شـوند  مـی DNAسبب تغییر یا از بین رفتن 

ترتیب قرار گرفتن و ترکیب بازهاي موجود در روي یک مولکـول  
DNAمـل  ي رمز ژنتیکی اسـت کـه مولکـول ح   مشخص کننده

کند، لذا هـر گونـه دگرگـونی در ترتیـب قـرار گـرفتن بازهـا        می
تواند منجر به بروز تغییر در ترکیب ژنتیکی، یا ایجـاد جهـش   می

Loveو Constantinدر تحقیـق صـورت گرفتـه توسـط    . شـود 

مقـدار  Vigna sinensisبا تابش اشعه گاما بـر بـذر گیـاه    ) 12(
ن کـرد کـه تـابش    بیـا Pollardهمچنین . پروتئین کاهش یافت

شـود و همـین امـر    مـی DNAاشعه گاما سبب توقف رونویسـی  
بر اثر تـابش پرتـو   ). 13(گردد منجر به کاهش سنتز پروتئین می

دیده شـد اسـت کـه تغییـرات الگـوي      Citrus sinensisگاما بر 
باشد که این مساله پروتئینی در دوزهاي مختلف گاما متفاوت می

گـري شـامل   50، براي مثال دوز مرتبط است با شدت دوز تابش
که در بیشترین تراکم باند و بیشترین مقدار پروتئین بود در حالی

از طـرف  ). 14(گري محتواي پروتئین کاهش یافته بـود  10دوز 
ها ممکن است در اثـر تـابش تغییـرات سـاختمانی     دیگر پروتئین

گـروه آمینـی   . ها نیز تغییر کنـد پیدا کنند و در نتیجه اعمال آن
تغییـرات  . ترین قسمت آمینواسید نسبت به تـابش اسـت  حساس

وجـود مـی آیـد بسـتگی بـه      اي که در زنجیرهاي جانبی بـه ویژه
عدم کارایی پـروتئین پـس از تـابش    . ها داردترکیب شیمیایی آن

ي تغییر در یک زنجیر جانبی مهم، یا شکسته شدن معمولا نتیجه
، کــه مســئول باشــدپیونــدهاي هیــدروژنی یــا دي ســولفاید مــی

. داري و برقراري ساختمان نوع دوم و سوم پـروتئین هسـتند  نگه
تواند منجر به بـاز شـدن نـاقص زنجیـر     یک چنین شکستگی می
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نظمی در ساختمان داخلی پروتئین ي پپتیدي شود و بیپیچیده
هـدف از ایـن مطالعـه اسـتفاده از تـابش      .)15(وجـود بیـاورد   هب

تنوعـات سـوماکلونال و الگـوي    منظـور بررسـی   پرتوهاي گاما بـه 
. الکتروفورزي گیاه و کالوس درمنه کوهی است

هامواد و روش

در این مطالعه از گیاهان درمنه کوهی که قبلا در شـرایط کشـت   
بافت در آزمایشگاه فیزیولوژي گیاهی دانشگاه اصفهان تهیه شده 

MSي گیاهان بر روي محـیط کشـت   جوانه. بود استفاده گردید

هـاي  براي بررسی تابش اشعه گاما بر جوانه. شت داده شدک) 16(
جانبی گیاه و کالوس با توجه به شرایط و امکانات و همچنـین بـا   

اي از میزان تابش پرتوهاي ي گستردهي محدودهتوجه به استفاده
و 100، 50گاما به گیاهان مختلف توسط پژوهشگران، دوزهـاي  

نـه هـاي مـورد نظـر     نمو. گري جهت تابش انتخاب گردیـد 200
اي دانشـگاه اصـفهان   منظور تابش گاما به گـروه انـرژي هسـته   به

60منتقل شد و تحت تابش پرتو گاما با راکتور بـا منبـع کبالـت    
بر روي کالوس و گیاهـان پرتـو دیـده پـس از چهـار      .قرار گرفت

) 18(RAPD-PCRو ) ISSR-PCR)17هفته رشد آزمایشات 
.انجام شدSDS-PAGEو 

جهت بررسی تنوع ژتنیکی گیاهـان و کـالوس   PCR:لیزهايآنا
با DNAگري ابتدا 200و 100، 50درمنه کوهی در هر سه دوز 

ــتفاده از  ــد  CTABاس ــتخراج ش ــات  )19(اس ــپس تنوع ، و س
RAPDها با اسـتفاده از پرایمرهـاي   سوماکلونال هر یک از نمونه

FPK105،OPA18،OPA20،OPAAکــه شــامل و06
FPK101ــ ــاي و نی ــامل  ISSRز پرایمره ــه ش ،5(CAA)ک

(AC)8TA،(GATA)4،(GACA)4و(AC)8CG باشـد،  مـی
گرم از بافت گیاه با استفاده از 5/0ابتدا . مورد بررسی قرار گرفت

سـانتریفیوژ  لولـه  در (Glass bead)ايي کوچک شیشـه هادانه
250هـا  هـر یـک از تیـوپ   سپس به. لیتري خرد گردیدمیلییک

در حجم نهایی PCRواکش . یتر بافر استخراج افزوده شدمیکرو ل
Taq DNA: و شامل مواد زیـر بـود  میکرولیتر انجام گردید20

polymerase2/0،ــر ــولار dNTp)20میکرولیت ــی م 2) میل
DNA3میکرولیتـــر، PCR Buffer(l0x2(میکرولیتـــر،

ــر  ــر، پرایم ــر10(میکرولیت ــول در لیت ــر و 5/1) پیکوم میکرولیت
MgCl2)50میکرولیتر شرایط انجام 8/0) میلی مولارPCR در
.آورده شده است1جدول 

PCRشرایط انجام : 1جدول

مدت زمان)درجه سانتی گراد(مادواکنش

دقیقه944واسرشت اولیه
دقیقه941واسرشت هاي بعدي

ثانیه3540اتصال پرایمر

ثانیه724طویل شدن
--دعد35تعداد سیکل 

هـا از بـافر   منظـور اسـتخراج پـروتئین   به:SDS-PAGEمراحل 
و معرف برادفـورد جهـت   ) 20(استخراج پروتئین استفاده گردید

صـورت  ژل الکتروفورز به. گیري مقدار پروتئین استفاده شداندازه
ژل عمودي با شرایط دناتوره کننده غیر پیوسته تهیه گردید کـه  

ژل پایینی (صورت دو قسمتی شده بهدر این سیستم ژل استفاده
یا ژل جدا کننده با غلظت آکریلامید بیشـتر و ژل بـالایی یـا ژل    

عصـاره  ). 21(می باشد ) متراکم کننده با غلظت آکریلامید کمتر
هاي بخش هوایی درمنه کـوهی در  پروتئینی کالوس و جداکشت

ــه دوز  ــر س ــورز   200و 100، 50ه ــر روي ژل الکتروف ــري ب گ

از آنجا که لازم بود تا مقدار معین و یکسان از نظر . شدبارگذاري
هاي ژل ریختـه شـود، در ابتـدا    ها در چاهکغلظت از همه نمونه

،)22(هاي استخراج شده طبـق برادفـورد   سنجش کمی پروتئین
هـا صـورت   انجام گرفت و یکسان سازي و استاندارد سازي نمونـه 

از مخلوط حاصل از سپس). بافر نمونه+ عصاره پروتئینی (گرفت 
ها ریخته در چاهک) میکرولیتر40(عصاره پروتئینی و بافر نمونه 

پر گردید و سپس ) pH=3/8(و تانک الکتروفورز با بافر تانک شد
ولـت  100به منبع تغذیه متصل و تحت میدان الکتریکی با ولتاژ 

سـاعت، الکتروفـورز   4تا 3مدت آمپر بهمیلی40و شدت جریان 
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سپس ژل داخل محلول رنگ کوماسی بلو با غلظـت  . رفتانجام گ
پس . درصد و بعد از آن در محلول رنگ بر قرار گرفت1/0حدود 

دست هاز این مراحل بررسی تغییرات الگوي پروتئین بر روي ژل ب
.آمد

نتایج 

منظور بررسی تنوعات سوماتیکی احتمـالی در بـین گیاهـان و    به
و RAPD-PCRا نمونه شاهد، کالوس تابش دیده و مقایسه آن ب

ISSR-PCRدر مقایسـه  . ها انجـام شـد  بر روي هر یک از نمونه
تکثیر شده در گیاه درمنه کـوهی  DNAنتایج حاصل از باندهاي 

، در گیاه شاهد بانـدي بـا   1در شکل OPA20با توجه به پرایمر
هاي پرتو جفت باز حضور داشت که در نمونه600اندازه مولکولی

350ظه نشد همچنین باند دیگري با انـدازه مولکـولی  دیده ملاح
گري اشعه گاما دیده شد که در دوز 50جفت باز در شاهد و دوز 

و نتـایج  2توجـه بـه شـکل   بـا  . گري حضور نداشـت 200و 100
ي سـه بانـد در محـدوده   در کـالوس، FPK105حاصل از پرایمر

گري مشـاهده شـد و   100و 50جفت باز در دوز 1100تا 500
800ي یک باند کاملا مشخص در محدوده4(GATA)در پرایمر

هـا و همچنـین بانـدهایی در محـدوده     جفت باز در تمامی نمونـه 
و . گـري دیـده شـد   50جفت باز در شاهد و دوز 1000تا500

م حضور بانـد در بـین شـاهد و    دیگر پرایمرها ار نظر حضور و عد
ع این سه پرایمـر  در مجمو. هاي تابش دیده تفاوتی نداشتنمونه

توانست تا حدود زیادي تغییرات اعمـال شـده در ژنـوم را نشـان     
.دهد

: گـري 100اشـعه گامـا،   50ز وگیاهان تابش دیده در د: گري 50نمونه شاهد، : Cمارکر، : M. در درمنه کوهیRAPD-PCRنتایج آنالیزهاي : 1شکل 
اشعه گاما200ز وگیاهان اشعه دیده در د: گري200اشعه گاما،  100ز وگیاهان تابش دیده در د

50ز وگیاهان تـابش دیـده در د  : گري50نمونه شاهد، : Cمارکر، : M. در کالوس درمنه کوهیISSR-PCRو RAPD-PCRنتایج آنالیزهاي : 2شکل 
ــا،  ــعه گامـ ــري100اشـ ــد : گـ ــابش دیـ ــان تـ ــا، 100ز وه در دگیاهـ ــعه گامـ ــري200اشـ ــده در د : گـ ــعه دیـ ــان اشـ ــا200ز وگیاهـ ــعه گامـ اشـ
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الکتروفورز پروتئین

نتایج حاصل از آنالیز الگوي پروتئینی گیـاه و  3با توجه به شکل 
کالوس نشان داد تابش پرتو گاما بر الگوي الکتروفورزي پـروتئین  

لوس یـک بانـد   در الگوي پروتئینی گیاه وکـا . اثر گذار بوده است
کیلـو  تـا  2/66تـا  45پروتئینی شـاخص در محـدوده بانـدهاي   

طـور  باندهاي پروتئینی گیاه بـه بیندالتون مشاهد گردید که در
تراکم بسـیار  200تراکم بیشتر پروتئین و دوز 50مشخصی دوز 

تفـاوتی  3همچنین با توجه به شکل . کمتر پروتئین را دارا بودند
میان باندهاي ظاهر شده در کالوس اشـعه دیـده و نمونـه شـاهد     

هـاي  علاوه بر این تعدادي باند پروتئینی در نمونه. شوددیده نمی
کیلـو دالتـون   45تـا  35ه بـین  گیاهی تحـت تـابش در محـدود   

. هاي کـالوس وجـود نداشـت   مشاهده شد که این باندها در نمونه
بدیهی است این تغییرات مشاهده شده مربوط بـه اخـتلاف نـوع    

.   باشدزمایش میآبافت مورد 

نمونـه  : Cمـارکر،  : M. وهی در نمونه شاهد و تیمارهاي اشعه دیدههاي گیاهان و کالوس  درمنه کپروتئین(SDS-PAGE)الگوي الکتروفورزي : 3شکل 
200ز ونمونه تـابش دیـده در د  : گري200اشعه گاما، 100ز ونمونه تابش دیده در د: گري100اشعه گاما، 50ز ونمونه تابش دیده در د: گري50شاهد، 

اشعه گاما

بحث

ر در ترادف و یـا  رسد که اشعه گاما می تواند باعث تغیینظر میبه
صورت تصادفی و ایجاد تنوعات ژنتیکی جدید هها ببیان برخی ژن

ــد     ــالاي تولی ــیار ب ــا پتانســیل بس ــاهی ب ــاد گی ــه ایج و در نتیج
ــت ــه باشــد  متابولی ــاي ثانوی ــات  ). 23(ه ــابراین بررســی تنوع بن

نظـر  سوماتیکی در گیاه درمنه کـوهی امـري کـاملا ضـروري بـه     
تفــاوتی در بانــدهاي ISSRایمــر پر5در گیاهــان در . رســدمــی

در 1با توجه بـه شـکل   . گیاهان پرتو دیده و شاهد مشاهده نشد
، بانــدي بــا انــدازه OPA20، پرایمــر RAPDپرایمــر 5یکــی از 
، 50جفت باز در شاهد دیده شد کـه در دوزهـاي   600مولکولی 

گري وجود نداشت همچنین حضور باند دیگـري بـا   200و 100
گري اشعه گاما 50جفت باز در شاهد و دوز 350اندازه مولکولی 

گــري دیــده نشــد و دیگــر پرایمرهــاي 200و 100کــه در دوز 
RAPD تفــاوتی را در بانــدهاي حاصــل ازDNA تکثیــر شــده

در کالوس هماننـد گیاهـان درمنـه    . نشان ندادندPCRمحصول 
استفاده شد و سـپس  ISSRپرایمر 5و RAPDپرایمر 5کوهی 

در . ها وجود تغییرات ژنتیکی بررسی شدجموع نتایج آنبا آنالیز م
دست آمده از مقایسه نتـایج حاصـل از پرایمرهـا، در    همشاهدات ب

1100و 1000، 500سه باند با اندازه مولکولی FPK105پرایمر 
گري حضـور داشـت ولـیکن در دوز    100و 50جفت باز در دوز 

تغییـرات گویـاي   گري و نمونه شاهد نبود که در واقع ایـن  200
ــی  ــالوس م ــوماتیکی در ک ــوع س ــدتن ــر . باش ــی در پرایم از طرف

(GATA)4 800ي در کالوس یک باند کاملا واضح در محـدوده
هاي تابش دیده وجـود داشـت،   جفت باز در شاهد و تمامی نمونه

جفت بـاز در  1000تا 500ي چنین تعدادي باند در محدودهمه
200و 100که در دوزهـاي  باشدگري می50نمونه شاهد و دوز 

زاي زمـانی کـه گیـاه در معـرض شـرایط تـنش      . گري دیده نشد
هـا را در سـطح   گیـرد طیـف وسـیعی از پاسـخ    محیطی قرار می

هـا  ایـن پاسـخ  . کنـد مولکولی، سلولی و در سراسر گیاه ایجاد می
ها و یا در میـزان بیـان برخـی    تغییرات در ترادف ژنگاهی با القا

هاي سـاختاري  این تغییرات و نوآرایی. راه استها در گیاه همژن
DNA  ــیب ــر آس ــت در اث ــن اس ــط  ممک ــده توس ــاي وارد ش ه

هاي اکسیژن فعال توسط اشـعه گامـا در   هاي آزاد و گونهرادیکال
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دست آمـده  هدر مورد نتایج ب). 23(ها باشد سطح ژنوم و بیان ژن
در در این تحقیق نیز این احتمال وجود دارد که ایـن اختلافـات  

در کـالوس و گیاهـان   PCRتکثیر شده محصول DNAباندهاي 
سبب ایجاد تنوعات سوماتیکی احتمالی و همچنـین تـاثیر اشـعه    

.گاما باشد

بررسی الگوي الکتروفورزي پـروتئین گیاهـان وکـالوس    در ضمن 
تواند باید به این نکته اشاره داشت که اشعه گاما میدرمنه کوهی

رات بیومولکـولی از جملـه تغییـرات    باعث تنش اکسـیداتیو و اث ـ 
ساختاري، اکسیداسیون، تجزیه پیوندهاي کووالانسـی و تشـکیل   

رادیکال هیدروکسیل و سوپر اکسید آنیون . هاي آزاد شودرادیکال
ــروتئین   تولیــد شــده توســط اشــعه گامــا ســبب تغییراتــی در پ

قطعه قطعه شدن، تشـکیل  : هاي گیاهی می شود که شاملسلول
ــد عرضــی ــت اکسیداســیون  پیون ــراکم و انباشــتگی و در نهای ، ت

 ـ  ي رادیکالوسیلههها که بپروتئین وجـود آمـده   ههـاي اکسـیژن ب
افزایش تراکم باند در ). 14(گیرد توسط پرتوکافت آب صورت می

کرد تـابش یـونیزه کننـده گامـا     ي عملگري گیاه نتیجه50دوز 
زا سـبب  هـاي تـنش  واکنش) 24(بیان کرد Humera. . باشدمی

شـوند، تحـت ایـن    هـا در گیاهـان مـی   تغییر متابولیسم پروتئین
هـاي گیـاهی   شرایط تعدادي پـروتئین سـاخته شـده و در بافـت    

ي تـابش  طبق تحقیقـات انجـام شـده در زمینـه    . شودذخیره می
کردهاي ترین عملهاي زیستی یکی از مهمپرتوهاي گاما بر سلول

توسط اشعه گاما توسعه و گیاهان در پاسخ به استرس ایجاد شده 
هـا  رسد در سلولنظر میهاي دفاعی است که بهگسترش سیستم

و سیستم دفاعی گیاه تحت مطالعه چنین اتفاقی صـورت گرفتـه   
تواند سبب تغییر در الگـوي بیـان   که از این طریق می) 25(باشد

ژن و در نهایت سبب تغییراتی در مسیرهاي بیوسنتزي و دفـاعی  
ییرات کمی وکیفی در محتواي پروتئینی شود چرا و در پی آن تغ

کـه شـاید ایـن پـروتئین هـا داراي نقـش مهمـی در مسـیرهاي         
کـرد مناسـب،   ی که براي عملتسیگنالینگ و دفاع آنتی اکسیدان

). 14(باشـند  رشد و بقا گیاه در برابر اشـعه گامـا لازم اسـت مـی    
همچنــین افــزایش رونویســی موجــب افــزایش ســنتز پــروتئین  

هـاي مـورد نیـاز در    ردد، از این رو پرتو با اثر بـر روي آنـزیم  گمی
کـاهش  . بر روي سنتز پروتئین اثـر گـذار اسـت   DNAرونویسی 

گــري گیــاه درمنــه کــوهی 200تــراکم بانــد پروتئینــی در دوز 
تواند به چنـد دلیـل باشـد از جملـه کـاهش رونویسـی ژن و       می
ی ممکـن  حت ـ. دنبال آن کاهش سنتز پـروتئین رخ داده اسـت  به

موجب گـردد کـه   DNAاست پرتو با ایجاد تغییراتی در مولکول 
عمل کند، و RNAعنوان الگو براي تشکیل این مولکول نتواند به

ها و سـایر فاکتورهـاي رونویسـی اثـر گذاشـته و      یا بر روي آنزیم
اخـتلال در  ). 15(موجب کاهش و عـدم سـنتز پـروتئین گـردد     

ها در اثر پرتو ممکن اسـت  حاصل از رونویسی ژنRNAپردازش 
عامل دیگري براي کاهش پروتئین باشـد و یـا احتمـالا افـزایش     
فعالیــت آنــزیم پروتئــولیز ســبب تجزیــه پــروتئین شــده اســت،  

هـایی در اثـر   هاي بزرگتر که دچار شکسـتگی خصوص پروتئینبه
دلایل بسـیاري وجـود   ها ودر مجموع نشانه). 15(گردندپرتو می

تواند اثر مستقیم یا اشعه گاما بر پروتئین که میدارد مبنی بر اثر
غیر مستقیم ایجاد شده توسـط رادیکـال هـاي آزاد تولیـد شـده      
توسط اشعه گاما باشد که یا سبب سـرکوب سـنتز و یـا افـزایش     

گونه اثري بر پروتئین گیـاه نداشـته   سنتز پروتئین شده و یا هیچ
اشـعه گامـا   است همانند پروتئین کالوس درمنه کوهی که تابش

ها نداشته است و هـیچ  اثري بر الگوي پروتئینی و تراکم پروتئین
. ها مشاهده نشداختلافی مابین هر یک از نمونه

نتیجه گیري 

تواند باعث القـا تغییراتـی از نـوع تغییـر در تـوالی      اشعه گاما می
هـاي  ژنـوم گیـاه و در نتیجـه     نوکلئوتیدها و یا بیان برخی از ژن

یزیولوژیکی در گیـاه شـود کـه فراوانـی ایـن تغییـرات       تغییرات ف
هـاي آزاد  شدت و مدت تابش و تعـداد رادیکـال  مقدار زیادي بهبه

بنـابراین در  . هاي تـابش دیـده بسـتگی دارد   تولید شده در سلول
مطالعه حاضر با توجه به خاصیت موتـاژنی اشـعه گامـا، تنوعـات     

ی گیـاه و کـالوس   سوماکلونال و تغییراتی که در الگـوي پروتئین ـ 
توانـد تـاثیر اشـعه گامـا را در     درمنه کـوهی صـورت گرفـت مـی    

.اي که استفاده شده است نشان دهدمحدوده

قدردانیوتشکر

واسطه نویسندگان مقاله از تحصیلات تکمیلی دانشگاه اصفهان به
.نمایندحمایت از این پژوهش تشکر می
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Abstract

Aim: The aim of this study was the evaluation of possible genetic and protein pattern changes of
callus and of Artemisia plant.

Material and Methods: In this study, 2 weeks old shoot buds and shoots grown in MS medium were
exposed to gamma radiation with 50,100 and 200 Gy. Then five RAPD_PCR primers, five ISSR-PCR
primers for evaluation of somaclonal variation and SDS-PAGE for electrophoresis pattern of proteins
in callus of Artemisia plants were studies.

Results: Results showed that the evaluation of DNA bands amplified in the callus and plant samples
treated with gamma ray compared to the untreated samples using OPA20 in plant and FPK105 and
(GATA)4 in callus in PCR products was obvious but no difference was observed using other primers.
In electrophoresis of protein of plant increasing of protein bands due to application of 50 and 200 Gy
were observed.

Conclusion: Due to the possible effects by free radicals and reactive oxygen species produced by
gamma radiation caused changes in genetic and gene expression.

Keywords: Artemisia aucheri Boiss, Gamma Rays, ISSR-PCR, RAPD-PCR, SDS-PAGE
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