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و   Chodrilla juncea یاه در گ یعیطب  یکلاست یوسنتزیب یرمس در  CPT1 یدیژن کل شناسایی

 آنزیمی  روش به  لاستیکاستخراج 
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 چكیده 

.  د یآیدستت م ( بهHevea brasiliensisطور معمول از درخت کائوچو ) صتنعت استت که به  یبرا  یاتیح  ایماده یعیطب کیستتلا

 یماده باارزش ضترور نیا یبرا نیگزیمنبع جا  افتنیاز مناطق وجود ندارد،   یاریدرخت در بست نیامکان کشتت ا کهنیبا توجه ا

و   یاز لحاظ مولکول  Chondrilla juncea  یقندرون با نام علم  اهیدر گ  یعیطب  کیمطالعه وجود لاستتتت نی. در ارستتتدیبه نظر م

در فصتل   یعیطب  کیلاستت یاملاحظهمقدار قابل توانیم  یمینشتان داد با استتداده از روش آنز  جیشتد . نتا  یبررست ییایمیوشتیب

  وستنتزیدر ب لی( دخCPTترانستدراز )  لیپرنسیست  یدیدر مطالعه حاضتر ژن کل نیاستتررا  نمود. همنن  اهیگ نیا  یشتهیاز ر  زییپا

شتد. پس از   یابی یو توال ییشتناستا  یزنبا روش گام  اهیگ نیا  یژنوم DNA یمرتلف رو  یبا استتداده از آاازگرها  یعیطب  کیلاستت

  ی ادیز هتژن شبا نیا ینیو پروتئ یدینوکلئوت یتوال سهیژن به دست آمد. مقا نیکامل ا یآمده، توالدستقطعات به  یبندسرهم

 یعیطب کیلاست دیگزارش تول نیاول  قیتحق نیا  جیدرخت کائوچو نشان داد. نتا یخانواده و حت نیا  اهانیگ  ریدر سا  CPTبه ژن  

 یتجار  دیعنوان منبع جدرا به  اهیگ نیبتوان ا  دیشتا ینژادبه  یهاو برنامه  نهیزم  نیدر ا  شتتریقندرون استت. با مطالعات ب  اهیدر گ

 نمود.  یمعرف یعیطب کیلاست دیتول یبرا
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 مقدمه 

( عمدتاً شتتامل  Natural Rubber: NR) طبیعی لاستتتیک

 پلیمرهتای  ترینمهم  از  یکی  و  ایزوپرن  پلی-4،1  ستتتیس

 مرتبط   محصول 4000 از  بیش در این ترکیباست.   گیاهی

 وستتتیلته  400  از  بیش  و  دفتاعی  صتتتنتایع  ونقتل    و  حمتل  بتا

 یمونومرهتا  از  یعیطب  کیتلاستتتت.  دارد  کتاربرد  پزشتتتکی

 :Isopentenyl PyroPhosphateفستتتدتات )رویپ   لیتزوپنتیا

IPP  )فستدات )یروپ  فارنستیل  وFarnesyl PyroPhosphate: 

FPP)  هتمتنتنتیتن   و  متوالتونتتات  بتیتوشتتتیتمتیتتایتی  مستتتیتر  از  

 .شودیم تشکیل (Non-Mevalonate)  ایرموالوناتی

در  (Hevea brasiliensis Mull, Argیک )درخت لاستتتت 

 یجوانته رو  ونتدیصتتتورت کلونتال بتا پ بته  ییاستتتتوا  منتاطق

 یتنها منبع تجار ند و تا به امروزکینهال رشتتد م  یهاهیپا

 یعیطب کیلاستت  درصتد 90 از  شیباستت.   یعیطب کیلاستت

 شتتودیم دیتول  لندیتا  و یاندونز  ،یمالز یکشتتورها در  ایدن

(Cornish, 2017باا .)قابل   ریمقاد  اهان،یاز گ  یبعضت  حالنی  

 یبالا و ازنظر اقتصتتاد یوزن مولکول  با  یکاز لاستتت یتوجه

درختنه به  کیشتتامل   کهند  نکیم دیصتترفه تولمقرون به

 یو قاصتد  روست( Parthenium argentatum) ولینام گوا

(Taraxacum kok-saghyz)    استتتتت(Van Beilen & 

Poirier, 2007.) 

اندامک در   یدر ستتتطو نوع   یعیطب  یکلاستتتت  یوستتتنتزب 

در درخت   یستیدربه نام لات یترصتصت یهاستلول یشتیره

  یم پارانشتت یهادر ستتلول  یاو   یقاصتتد  روستت  یا یکلاستتت

 ییهاندامک با اشتا تک لا ینشتود. ایانجام م  یاهگ  یستاقه

ه  ت بست  کرون،یم  4/0تا   2/0مرتلف از   یهادر اندازه یدیپیل

ستطو آن توسط    نیمتداوت استت و همنن  یاهیگ یبه گونه

نوع و    ،شتتده استتت. تعداد  دهیمرتلف پوشتت  یهانیپروتئ

 اریمرتلف بستت یهادر گونه یستتطح  یهانیپروتئ بیترک

توستتتط   کیتلاستتتت  رهیزنج  یستتتازلیتمتنوع استتتت. طو

شتده در ستاخته مریشتود و پلیانجام م یستطح  یهانیپروتئ

 کند.یم  دایپ  معداخل اندامک تج

  شتامل  اندامک  نیا  ستطو در موجود  یهانیپروتئ  نیترمهم 

 Rubber Elongation)  لاستتتتیتک  ستتتازیلیتطو  فتاکتور

Factor: REF)پروتئین ارات لاستتتتیتک ،  کوچتک  هتای 

(Small Rubber Particle Protein: SRPP)های  ، پروتئین

( و  Cis-Prenyl Transferase: CPTترانستدراز )پرنیل ستیس

 Cis-Prenylترانستتدراز )پرنیل های شتتبیه ستتیسپروتئین

Transferase Like: CPTL  استت )(Brown et al., 2017) .

  انجام   مرحله سته در  CPT توستط طبیعی لاستتیک  بیوستنتز

  Mg+2مثل   یتیدو ظرف  یونکات یازمندن  میآنزاین   شتتود،می

 Da) خود استتتت یتفعال یعنوان کوفاکتور برابه  Mn +2یا

Costa et al., 2005 .) 

  تکتامتل   یط  کته استتتت  آنزیمی  بزرگ  ختانواده  جز  CPT  ژن

  استت  داشتتته  نقش اتیح از یمهم  برش در  و شتتده حدظ

(Uthup et al, 2019ستتت .)یتلپرنیس  ( ترانستتتدرازCPT  )

 یره( را در زنجIPP) فستتداتیروپ  ایزوپنتیل افزودن  فعالیت

  ترانستدراز یاصتل جزءدرواقع   و دارد( Polyprenl)  یلپرنیپل

 زوپرنیا  یواحدها  کردن  زهیمریپل  دهیوظ و یعیطب  کیلاست

 .بتاشتتتدیم  دارا  را  واحتد 10000  تتا  10  یکربن  رهیزنج  بتا

نقش    نیپروتئ  نیا  لیتکربوکستتت  یانتهتا  در  Gو    R  یفموت

 Grabińska et) دارد  یترانستدراز  لیپرن  تیفعال در یاژهیو

al, 2016  .)ژن    یهتاایزوفرم  مقتایستتتتهCPT  اهتان یتگ  در  

 نیانقش    تواندیم آن ینیپروتئ  عملکرد  یبررستت  و مرتلف

  عتدم   ژن  نیا  یهتایژگیو  گرید  از.  دهتد  نشتتتان  بهتر  را  ژن

ها  SNPوجود  .استتتت آن  کامل  چارچوب در  نترونیا وجود

تدتاوت    تیتو درنهتا  انیتختا  بتاعتف تدتاوت ب  یهتاگتاهیدر جتا

 (.Uthup et al, 2019) شودیم کیلاست زانیدر م

  و   کیلاستت درخت  یهاجنگل انیم در یستتیز تنوع  فقدان 

  مداوم  عرضتته  ها،یماریبازجمله    یطیمحستتتیز مراطرات

  ل یدل نیهم به  ،سازدیمرو روبه  یمشتکلات  با را محصتول نیا

منشتت    یعیطب  کیلاستتت دیتول یبرا  نیگزیجا منبع  افتنی

 ,Cornish) استتت بوده نهیزم نیا در قاتیتحق  از یاریبستت

  و   کتاشتتتتت  امکتان  ران،یا  ختا   میاقل  لیتدل  بته(.  2001

 از یاریبستت. ستتتین فراهم کیلاستتت درخت از  یبرداربهره

  ی حاو  درنگیستد  یهرابیشت  یدارا  یکاستن  خانواده  اهانیگ

  اه یگ  خانواده، نیا  اهانیگ  از  یکی.  هستتند یعیطب کیلاستت

 یبررستتت  ینهیزم در یامطالعه تاکنون که استتتت قندرون

 قندرون. استت  نگرفته  صتورت  اهیگ نیا در یعیطب کیلاستت

 در  Cichorieae  تبتار  از  Chondrilla juncea  یعلم  نتام  بتا

  های برگ  با چندستاله گونه کی. استت  پراکنده جهان  ستراستر

  و   استتتت  زردرنتگ  یهتاگتل  و  برگیب  یاستتتاقته   ،یاطوقته

  ر یبتا  منتاطق  و  کشتتتتزارهتا  در  هرز  علفصتتتورت  بته  معمولاً

 قیتطتر  از  اهیتتگت  نیتا(.  Mozaffarian, 1996)  نتتدیترویمت

  گاهی   اما  دهدمی تشتتتکیل  نیوکل  گامتوفیتی  یکستتتیآپوم

 .(Chaboudez, 1994)  دیابمی تکثیر نیز جنستیصتورت  به

 هایجنبه از تنها  گیاه اینشتتده  انجام  منابع بررستتی بقط

 دیتول  لیپتانست  لحاظ  از  و استتموردتوجه قرارگرفته    دارویی
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  یوسنتز یب  ریمسمؤثر در   یهاژن  یبررس و  یعیطب  کیلاست

 در راستتتا نیا در.  استتت  نشتتده  یبررستت  یعیطب  کیلاستتت

 Chondrila junicaشتده کمتر شتناخته  اهیگ حاضتر  پژوهش

 مورد  CPTژن  یو بررستت یعیطب کیلاستتت دیلحاظ تول از

 هایو عملکرد ژن یتوال  یستتهمقا. استتت  گرفته  قرار  مطالعه

 مرتلف  گیاهان  در طبیعی لاستتتتیک  بیوستتتنتزی مستتتیر

 .کند کمک  یکیمتابول ریمس ترقیدق شناخت در  تواندیم

 هاروش و مواد

 یاهیگ نمونه یآورجمع

 از 1400 ستتالو بهار    1399 زییپا  فصتتل در  قندرون  اهیگ

 یو برا  یآورجمعهمدان  ینایست  یبوعل  دانشتگاه  یهمحوط

  ی اه یگ  یشتتناستتستتتیجنس و گونه به گروه ز  ییشتتناستتا

  ی منظور حتذ  آلودگ(. بته1شتتتکتل)  افتتیت انتقتال  دانشتتتگتاه

 در مقطر  آب  باو سپس   شهریبا آب  ابتداقندرون  ی،سطح

خشتک شتدند.    یکااذ صتاف یو رو  شتستتشتو  شتگاهیآزما

که بافت ترد و ناز  داشتتتند با    اهیگ  هایشتتهیو ر  هاستتاقه

قطعات کوچک برش  به لیاستتتر استتکالپل غیتاستتتداده از 

بترا  ختورده  20  یمتنتدت  یترتنتتالدر    DNAاستتتتترترا     یو 

 .ندشد ینگهدار

 

 نایس یقندرون از مزارع دانشگاه بوعل  اهیگ یآورجمع -1شكل

 

 

 (یعیطب یک)لاست رابهیش  استخراج

و کشت    یعیطب  طیمح  در  قندرون  اهیگ  از  لاستیک  استررا 

روش   افتنیجهت    یمطالعات.  شد  انجام  یاشه یشدرون

و    یاقتصاد  یصرفهلحاظ   از   کیاستررا  لاست  یمناسب برا

استداده    باروش استررا     نیبنابرا  شد،  انجامبالاتر    یبازده

.  دیگرد  انتراب(  Sikandar et al, 2017)ی  میآنز  زیدرولیهاز  

ب   با قندرون    اه یگ  یهاشهیر  از  متر یلیم  7تا    5  نیقطر 

در دو فصل مجزا در آبان ماه    نایسیبوعل  دانشگاه  یمزرعه

ها با  شهیشد. ر  یآورجمع   1400  بهشتیو ارد  1399سال  

  م یتقس  ترکشستشو داده شدند و به قطعات کوچ  یآب جار

  گرادیدرجه سانت  45  یساعت در آون در دما  48و به مدت  

 یشده براخشک   شهیگرم از ر  10. سپس مقدار  شدندخشک  

 مرحله  در.  شد  خرد  ابیآسوزن و با    شیآزما  یبعد  مراحل

 آن  به   درصد   10  م یسد  د یدروکسیه  تریلیل یم  100  بعد 

  ی صاف  کااذ  با  و  جوشانده  قهیدق  35  مدت  به  و  شد  اضافه

 بات یترک  ریو سا  یگنوسلولوز یمرحله مواد ل  نیا  در.  شد  لتریف

دو   مقطر  آب با مرحله نی ا. شدحذ   اه یاز گ نینولیشامل ا

 تریلیلیم  15مقدار    بعد،   مرحله  در.  دیگرد  تکرار  گر یدبار  

صنعت  یمآنز ز   یسلولاز   به   پرور شمال  تودهیستاز شرکت 

درجه انکوبه    40  یروز در دما  3به مدت    اضافه و  هانمونه

شناور صورت  بهمحلول    یروکه    کیارات لاست  سپسشد.  

شده    استررا    یکشدند. لاست  لتریو ف  یآورجمعدرآمده بود  

  ت یدرجه قرار گرفت و درنها  40  دمای روز در آون در    یک

.  شد  وزن  یشگاهیآزما  یترازو   از  استداده  باخشک    کیلاست

  از   ی میآنز  زیدرولیه  روش  از   استداده  با   کیلاست  استررا 

در   کیمقدار لاست  سهیجهت مقا  تکرار  سه  در  قندرون  اهیگ

شد.    بهار   و   زییپا  فصل دو   در   کیلاست  دیتول  زانیمانجام 

 .  شد زیآنال SASافزار  مرتلف توسط نرم  یهافصل
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 DNA  استخراج

 یبرا  اه،یگ  یو ساقه  شهی گرم بافت تازه ریل یم  100  حدود

که قبلاً توسط    یلاستر  ینیدرون هاون چ  DNAاستررا   

ما بافت    یعازت  کردن  پودر  از  پس  گرفت.  قرار  سرد شده 

بافت پودر    یع،با استداده از ازت ما   ینیدرون هاون چ  یاهی گ

  CTAB  روششد. از    هقرار داد  یتریلیلیم  2  یالشده درون و

جهت -Aboul)   شد  دادهاست  DNA  استررا   تغییریافته 

Maaty and Oraby, 2019به رسوب    تی(. در نهاDNA    در

  DNAاضافه شد تا    یلآب مقطر استر  میکرولیتر  50  ویالهر  

انجام    یبرا  20  یمند  یرنالدر آب مقطر حل شود و در  

 یبررس  ی. براشد  ینگهدار(  PCR)  پلیمراز  ایزنجیره  واکنش

  ی رو  یشده از نانودراپ و بررساستررا    DNA  ی دیک  و   یکم

 ژل آگارز استداده شد.  

 کیلاست زانیم   یو بررس یاشهیش  درون  کشت

 یحتاو  متریلیم  6تتا   4و ستتتاقته بته ابعتاد    شتتتهیقطعتات ر از

.  د یاستتداده گرد  یاشتهیکشتت درون شت یبرا  یجوانه جانب

 یستطح یجهت ضتدعدون  هیاول  یستازپس از شتستتشتو و پا 

بته متدت    70  اتتانول  از و ستتتپس    قتهیدق  کیتدرصتتتتد 

 شد. در استداده قهیدق 8درصد به مدت  2  میسدیدپوکلریه

 یشتستتشتو انجام و رو  لیسته بار با آب مقطر استتر  تینها

که   یاهیقطعات گ ی. انتهاشتد خشتک  لیاستتر  یکااذ صتاف

برش خوردند و با پنس    ،شده بودن  یبو آس  یدچار سوختگ

 در  گرمیلیم 2/0ی حاو  MSکشتتت  یطدرون مح یلاستتتر

 BA  هورمون  یترل  در  گرمیلیم  2/0  و  NAA  هورمون  یترل

شتده کشتت یها(. نمونهMartinez et al, 2021)گرفت  قرار

و طول   گرادیدرجته ستتتانت  25  یدر اتتا  رشتتتد در دمتا

گرم  10ساعت به مدت دو ماه قرار گرفتند. از    16 ییروشنا

  ، از زمان کشتت  ماه  دو از  پسشتده ( خشتک2)شتکل کالوس

(  Sikandar et al,2017) یمیروش آنز به  کیاستررا  لاست

 .  شد انجام

 

 

 BAو  NAAهورمون  یکشت حاو  طیقندرون درون مح اهیگ   ییکالوس زا  -2 شكل

   PCR و  آغازگر  یطراح

درخت   یبر اساس توال  CPTژن    یداخل  ینواح  یتوال  نییتع

  انجام   یعیطب  کیلاست  یدکنندهیتول  گری د  اهانیکائوچو و گ

برا  .شد اول  مرحله  برش  یاب یدست  یدر  توال  ی به  در    یاز 

  اهان یگ  در   CPT1ژن    یشدهحداظت  یژن، از نواح  یانهیم

  شامل   Asteraceaeخانواده    و  Euphorbiaceaeخانواده  

Hevea brasiliensis  (Asawa, 2003)،  Euphorbia 

characias  (Spano et al, 2015)  و  Taraxacum kok-

saghyz  (Schmidt et al, 2010)   منابع    با از  استداده 

(.  5تا    1  یآاازگرها)جدت    دیگرد  هیآاازگر ته  افتهیانتشار

افزار  ( با استداده از نرم7  و  6)جدت آاازگر    یبعد  ییآاازگرها

Primer select  وOligoanalyzer   سنتز د یگرد  یطراح  .

  ی آاازگرهاآلمان انجام شد.    ونیآاازگر توسط شرکت متاب

 آمده است.  1در جدول   PCR واکنش یمورداستداده برا
 

 

 

 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Undef&id=3977&lvl=3&lin=f&keep=1&srchmode=1&unlock
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?mode=Undef&id=4210&lvl=3&keep=1&srchmode=1&unlock
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 قندرون  اهیگ  در CPT ژن ییشناسا یبرا شدهیطراح  یآغازگرها یتوال -1جدول

 

از مستترمیکس )شترکت آمپلیکون ستاخت   PCRدر واکنش  

بتا استتتتدتاده از   PCRاستتتتدتاده گردیتد. واکنش    دانمتار (

موجود در   نیهمنن  و شتدهیطراح یاختصتاصت  یآاازگرها

علم برا  یمنتابع  بتا در نظر PCRانجتام    یانجتام گرفتت.   ،

با الظت    DNAاز نمونه   تر،یلکرویم  20  ییگرفتن حجم نها

هرکتدام بته   کومولاریپ   10آاتازگر بتا الظتت    ونتانومول    100

از   تریکرولیم  10استتتتدتاده شتتتتد.    تریکرولیم  کیتحجم  

 20تا حجم   یاضتافه و مابق  کونیشترکت آمپل کسیمستترم

. تمامی مواد در شتتداضتتافه   لیآب مقطر استتتر  تریکرولیم

 یقطعه ریتکث  یبرا.  داشتتند قرار یخ روی  یستازطول آماده

.  شتتتدکار گرفته  به T100مدل   وردیانظر دستتتتگاه ب مورد

 یو واسترشتته ستاز قهیدق 5 هیاول یستاز  واسترشتتهزمان  مدت

اتصتتال بستتته به   یدرجه، دما 95  یدر دما هیثان  30 هیثانو

بته   گرادیدرجته ستتتانت  61درجته تتا    5.56آاتازگر از    یتوال

در   هیتثتان  60و مرحلته گستتتترش بته متدت    قتهیدق  کیتمتدت  

 35به تعداد    ریشتتد. ستته مرحله اخ میدرجه تنظ 72  یدما

 10بته متدت    یی. در ادامته گستتتترش نهتادیتبتار تکرار گرد

 انجام شد.  72  یدر دما قهیدق

 ییتبار زا  روابط   و  یفیردهم  ی،ابی  یتوال

انجام    پس دست  یهاPCRاز  و  اول  یابی متعدد  باند    ین به 

شرکت   یبرا  یابییجهت انجام توال  PCRمحصول    مطلوب،

 شد. ارسال( /https://www.bmgtechno.com) کیومجیب

 

  ها با یتوال  تیدیک  ، یاب ییاز توال   دلرواه  یریگیجهاز نت  پس

نرم از  )استداده  کروماس  ( Chromas v 2.6.2افزار 

شد.    یعتبارسنجا اصلاح  توال  در و  پا  یادامه    داده   گاه یبا 

NCBI/GenBank  (http://www. ncbi. nlm. nih. Gov با )

  یدی ردهم نتیجهشدند و   یسهمقا BLASTnاستداده از ابزار 

گ  یشترینب به  را    Taraxacum breviculatum  یاهشباهت 

توال  نشان پا  اهیگ  نیا  از  CPT1کامل    یداد.  داده    گاهیاز 

  یابی یتوالآمده از  دستبه ی نواح  با   سهیمقا  در و شد  افتیدر

از  Oligoanalyzerو   Primer selectافزارنرم  با استداده از و

)جدت   دیگرد  هیژن آاازگر ته  نیا  ییو انتها  ییابتدا  ینواح

از انجام  1جدول  7  و   6  ی آاازگرها   یافت و در  PCR(. پس 

انتها  یباندها و  ابتدا  از  سوم  و  مجدداً    یدوم   برای ژن، 

  ی ابییتوال  ازآمده  دست به  قطعات.  دیگرد  ارسال  ی ابییتوال

ابتدا و قسمت م از  انتها  یان یشامل سه قطعه    یی و قسمت 

نواحژن   نرم،  پوشانهم   یبا  از  استداده   Seqman افزاربا 

  ، ی دیردهم  از  پس   و  ثبت  کامل   یتوالسپس  .  شد  یبندسرهم

پا  یهایتوال از  و    سهیمقا  یبرا  NCBIداده    گاهیهمولوگ 

با    یی چندتا  یدیردشدند. هم  یاب یباز  ،ییرسم درخت تبارزا

از   نرم  CLUSTALWروش  استداده   BioEdit vافزار  در 

تبارزا  انجام  7.0.9.0 درخت  ماتر  ییشد.  اساس    کس یبر 

با استداده از     CPT1ژن  یبرا  Kimura 2+Gفاصله پارامتر  

 شدند.  دیتول  Mega v 7.0در  Neighbor joiningروش 

  یابیدست شماره یاهیگ گونه
NCBI 

 شماره آاازگر  نام یتوال

H. brasiliensis XM021828940.1   5'-TTGCGTACGTTTTGTGGGTA-3' CPTH-F   1 
 XM021828940.1 5'-ACAGCATGCACGATCTCATC-3' CPTH-R      

T. kok-saghyz KM401657.1     5'-GCTTTCGGGGAATACAACAA-3' CPTT-F   2 

 KM401657.1 5'-TATGAGCCCGTAAGGATTGC-3' CPTT-R  
E. characias JX564541.2 5'-ACCCGGTGAAGGCTACAGAG-3' CPTE1-F 3 
 JX564541.2 5'-CCGCCATTTGAATTCCACACT T-3' CPTE1-R  

E. characias JX564541.2   5'-CAACTTCTCCATCATCAAATCAATTAT-3' CPTE2-F 4 
 JX564541.2    5'-GTGCTTTTGATTTGTGTTGCTTATACT-3' CPTE2-R  

T.kok-saghyz KM401657.1 5'-TCGACGCCCTGATGAAGT-3' CPTTJ-F 5 
 KM401657.1 5'-TCGGGGAATACA ACAAACAG-3' CPTTJ-R  

T. breviculatum  5'-TTATGCCTGCTTCTTCTTCTTC-3' Ghe 6 

  5'-CTGTTTGTTGTATTCCCCGA-3'           9hR  
T. breviculatum  ATGCAAGTGAATCCAATCATTAC-3' 5'- Gh5f 7 

  GTAGAGTTTTTAGCAGTGGC-3' - 5' GhR  

https://www.bmgtechno.com/
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 بحث   و   جینتا

 قندرون   اه یگ  در  CPTژن    ییشناسا

به  یبندسرهم  از  پس توال  یاقطعه  ، آمدهدستقطعات    یاز 

  ی به دست آمد. توال  دیتنوکلئو  927به طول    CPTکامل ژن  

  ی توال  ی ابیبه شماره دست  NCBI  یداده  گاه یژن در پا  نیکامل ا

ثبت  WNZ34106   ینیپروتئ  یتوال  و  OR539928  دینوکلئوت

  دهد می  نشان داده گاهیپا  با یدینوکلئوت یتوال سهی. مقادیگرد

بوده    یکامل کدکنندگ  هیناح  یدارا  یافته  تکثیر  قطعه  این  که

ا  ی ترجمه  ازآمده  دستبه  ن یپروتئ  ساختارندارد.    نترونیو 

  35  یبیتقر  وزن  و  دینواسیآم  308  شامل  یدینوکلئوت  یتوال

  به   نیگلاس  و  نیلوس  از  یان  که   دهد یم  نشان  را  دالتون  لویک

  د یاس  کیگلوتام ن،یزیل  ن،یزولوسیااست.    درصد   8  و  9  بیترت

. دارند  قرار  یانهیدآمیاس  ی فراوان  یبعد  گاه ی جا  در  نیوال  و

  آورده   3  شکل  در  ژن  این  نوکلئوتیدی  توالی  یدیردهم  جهینت

مقااست  شده  یاسیدآمینه   و  نوکلئوتیدی  هاییتوالی  یسه. 

  های آنزیم   با  را  زیادی  شباهت  ژن،  جهانی   بانک  در  حاصل

 کهیطوربه  دهد،یم  نشان  اهانیگ  سایر  ترانسدراز  لیپرن  سیس

از    CPT1  م یشباهت را با آنز  نیشتریب  یدینوکلئوت  یتوالازنظر  

-Taraxacum kok  و   Taraxacum brevicorniculatumاهیگ

saghyz  دهد مینشان . 

 

 

 

 

 Chondrilla juncea (query  ) اهیاز گ  CPT1 ژن نوکلئوتیدی توالی یفیردهم نتیجه -3شكل

 Taraxacum brevicorniculatum (sbjct)از  CPT1 ژن آن با سهیمقا و

 

 (  Phylogenyکی لوژنی)ف  ییتبارزا  درخترسم  

تتت  همنن  یدیتتنوکلئوت  یتوال  یدیردهم   ییتتدجهتتت   نیو 

درخت   ،مشتابه یهاژن نیدر ب  یشتاوندیروابط خو یبررست

 یی(. با توجه به درخت تبارزا4)شتکل  دیگرد رستم ییتبارزا

با   یدرصتتتد 99نشتتتان داد که شتتتباهت   توانیژن م نیا

ژنت جتنتس    CPT  یختتانتواده  دارد.   Taraxacumدر  وجتود 

ختتانتواده    31  تتتاکتنتون از  مترتتتلتف    اهتتانیتتگت  درCPT ژن 

  CPT3  و CPT1،  CPT2شتده استت اما فقط ژن    ییشتناستا
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 یعیطب کیلاستت  درخت  در بلند یرهیزنج ستاخت  مستئول

 زیآنال  ،باهم ندارند یاز لحاظ توال یکه تداوت چندان استتتت

همان    ایCPT1 ها نشتتان داده استتت که ژن یستتاختار توال

RubCPT1 کیدرخت لاستتت  رابهیرا در شتت انیب نیشتتتریب 

 .(Uthup et al, 2016) دارد
 

مطالعه  نیآمده در ادستبه  CPT1ژن  یدی نوکلئوت یتوال مشابه،  یتوال با اهانیگ  و قندرون اهیگ  در  CPT1ژن  ییتبار زا درخت -4 شكل

 .دهدینشان م T.kak-saghyz نیو همچن Taraxacum breviculatum اهیدر گ  CPT یبا خانواده ژن یدرصد  99شباهت 

 داده گاهیبا پا سهیدر مقا ینیپروتئ یتوال  یابیارز

 یتوال  یبرا   InterProداده  گاهیدر پا  ینیپروتئ  یتوال  یبررس 

  ج ینتاشتده نشتان داد.  حداظت  یالگو  4و   گاهیجا 8 موردنظر

  شتامل   296  تا 52  شتماره  ینهیدآمیاست که  دهدیم  نشتان

و    IPR001441 یابیشتتماره دستتت  باشتتده حداظت  نیدوم

cd00475  یستتنتاز  فستتداتید لیزوپرنیا  سیستت  تیفعال 

  IPPیهتاواحتد  از  یمتوال  زیکتاتتال  یدتهیوظ  نیمود  نی. ادارد

 را(  FPPفستدات ) ید لیترانس فارنست  ای سیصتورت ستبه

  یره یبا زنج  یهافسداتید  لیپرنیپل  لیکه باعف تشک  دارد

 هیناح  265  تا 248 شتتماره یهانهیدآمی. استتگرددیبلند م

 دهیوظ  IPR018520  یابیدستتتت شتتتمارهبا    هشتتتد حداظت

عتهتتده    یتترانستتتدتراز  تتوالتی  ردیتدتیهتم  ایتجنتتتت.  داردبتر 

کته بتا    گرید  اهتانیتدر گ  مشتتتابته  یهتاژن  بتا یااستتتیتدآمینته

  شتباهت (، 5)شتکل   شتده  انجام  ClustalWاستتداده از روش 

شتده مشتر  ینواح.  دهدیرا نشتان م یاز لحاظ توال  ادیز

ها نشتان گونه  نیب یتداوت آشتکار از لحاظ توال 5شتکل در

ژن در   یدر ابتتدا  یتدتاوت توال  Iشتتتمتاره    هیتدهتد. نتاحیم

نشتتان   یخوب را به  Euphorbiaceaeو    Asteraceaeخانواده 

در خانواده   شودیور که در شکل مشاهده مط، هماندهدیم

Asteraceae  در   یقطعه اضتاف کیقندرون    اهیگ نیو همنن

در ژن   یاضتاف هیناح IIشتماره   هیژن وجود دارد. ناح یداابت

CPT1  ها مشتتاهده  یتوال ریقندرون نستتبت به ستتا  اهیدر گ

پراکنده در هر دو    یهاتداوت  IIIشتتتماره   هی. ناحشتتتودیم

 .شودیم  دهید  یاهیخانواده گ
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 Chondrilla juncea، Hevea brasiliensis، Ehphorbia characias ، Taraxacum اهانیگاز  CPT1ژن  ینیپروتئ یتوال یفیردهم نتایج -5شكل

kak-saghyze ، Taraxacum bereviculatum  با استفاده از روشClusal W 

 . دهدیم نشان ها گونه ن یب  ی توال لحاظ از تداوت III  و I  ،  II  شماره با شکل  در شده   مشر  ی نواح

 

 یعیطب  لاستیک  استخراج

 2/3  زییپا فصتل  درشتده   استتررا  کیلاستت وزن  نیانگیم

 اختلا دستت آمد.  به یدرصتد وزن 2 و در بهار  یدرصتد وزن

و   زییشتده در دو فصتل پااستتررا  کیلاستت وزن  میانگین

دار یدرصتتد معن  پنجستتطو  در t آزمون  از استتتداده  بابهار  

 یرو بر(  Tata et al, 2023و همکاران )  تاتامطالعه   در.  شتد

  نشتان  کره کشتور در  یروست  قاصتد   محصتول برداشتت  فصتل

 تجمع  یبرا  لوفصتت نیبهتر  زییپا و  بهار  هایفصتتل که داد

 در محصتتول  برداشتتت  متعدد  لیدلا به  امااستتت   کیلاستتت

 کشتت جهت راهبرد نیبهتر زمستتان یانتها  ای  زییپا یانتها

 Van Beilen and) ریو بوآ  لنیاستت. وب محصتول  اقتصتادی

Poirier, 2007)  کیتلاستتتت  یعتدد وزن  ،در تحقیقتات خود 

 4تا    5 نیتاراکستاکوم را ب یوحشت  اهانیگ ازشتده    استتررا 

برآورد کردند، که به درصد وزنی در این مطالعه    یدرصد وزن

 کالوسگرم   10روش استتررا  آنزیمی برای . نزدیک استت

 که  نشتد  استتررا   یکیلاستت آناما از    ،خشتک انجام شتد

باشتد.    دریستیلات یهاستلول  یناکاف رشتد  تواندیم آن لیدل

)  دیتکتاداو-رزیرام  ,Ramirez‐Cadavid et alو همکتاران 

استتتتررا     نتدیفرا  یبر رو  یجتامع  قتاتی( تحق2018-2019

اند و  انجام داده یروستت  قاصتتد   اهیاز گ یعیطب کیلاستتت

  بتا   و  ییتنهتابته  یمیکته روش هضتتتم آنز  داد  نشتتتان  جینتتا

 یمیآنز  هضتم آن  دنبال به  و  ییایقل  هیتصتدشیپ   از  استتداده

 .است یآل دهیا روش یگنوسلولزیل  یهاندهیآلا  حذ  یبرا
  ن یگزیجا  افتنی  ،یعیطب  ک یبه کاربرد گسترده لاست  توجه  با

که    یو مناطق   ییستوااریا  مناطق  در  کیدرخت لاست  یبرا

.  رسدی به نظر م  یضرور  ست یکشت ن  قابل  کیدرخت لاست
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عنوان به  راقندرون  اهیگ توانیاستناد به پژوهش حاضر م  با

آناتوم  نیگزیجا  کی تداوت  گرفت.  نظر  در  و    یبالقوه 

درخت لاست  اهیگ  نیا  کیولوژیزیف به  کیبا   یسازنه یلزوم 

استررا  ساده و   برااقتصادی  روش  باارزش   نیا  یرا  ماده 

  ی هامی آنز  و  ییایقل  مواد  از  استداده.  سازدیم  یضرور

  ی بررس  پژوهش  نیا  در  یشنهاد یپ   روشعنوان  به   کی تیسلول

 یعیطب  کیلاست  یتوجهقابل  درصد  داد  نشان  جینتا  وشد  

  ن یا  درآمده  دستبه  کی لاست  درصد.  است  استررا   قابل

 ,Sikandar et alو همکاران )  کندریسمطالعات    با  مطالعه

. در  دارد  مطابقت شده    انجام  ی روس  قاصد   یبرا  که(  2017

  Buranov, 2010)  الموردو و    بورانو   یمطالعه

Elmuradov &  و    ی قطب  ی هاروش استداده از حلال( از دو

  ک یاستررا  لاست  ی( برای کیو روش همزن )مکان  ی قطب  ریا 

گ کرده  اهیاز  ب  ،انداستداده  درصد  حلال  روش  و   شتریکه 

استررا  کند  کیاز لاست  یبالاتر  تیدیباک توانست  در   .را 

پ  اولو  شیمطالعه  ساده  ت،یرو  روش  از  و استداده  تر 

قرار    ترمتیقارزان  درمدنظر  اما  از   گرفت.  استداده  روش 

کردن  ییایمیش  یهاحلال له  روش  جانب  ،و   یمحصولات 

 یکه مواد باارزش  شودیجدا م  زین  نیو رز  یازجمله مواد کربن

 (. Sproul et al, 2020) شودیمحسوب م

  اه یگ  شهیدر ر  کیتجمع لاست  کیاستررا  لاست  شیآزما  در 

  یابی درصد ارز  2و در بهار    یوزن   درصد  2/3  زییدر فصل پا

تحق در  برروانجام    یقاتشد.    د یتول  ولیگوا  یاه گ  یشده 

 عتیدر طب  یاصورت دوره به  اهیگ  نیدر ا  یعیطب  کیلاست

  ک یو تجمع لاست  دیدر تول  یطیمح  راتییشود و تغیانجام م

شده است که تجمع   دارد. نشان داده یانقش بالقوه یعیطب

کمتر  کیلاست دوره  نیدر  در  خود  انجام    ی شیرو  یحالت 

و زمستان  زییماده در پا نیا یسازره یشود و حداکثر اخیم

م  در(.  Stonebloom & Scheller, 2019) د افتیاتدا  

کالوس  قیتحق در  مح  یهاحاضر  در  ماه  دو  عمر    ط یبا 

هورمون     MSکشت  یعیطب  کیلاست  BAو    NAAهمراه 

. با توجه به بود  زیناچ  اریبس  آن  مقدار  ای   و  دینگرد  ستررا ا

  ک یدر کالوس، استررا  لاست  کیمثبت نبودن وجود لاست

سوسپانس نشد.    یسلول  ونیاز   هیثانو  یهاتیمتابولانجام 

برا در   ینبنابرا  ،هستند  یسم  زبانیم  اهیگ  یمعمولاً 

  ی ساختارها  و  هاکومیتر  مثل  اییافتهترص   یهاسلول 

 ,Pickard)  کند یم  دایپ   تجمع  سدرها یلات  و   انتقال   هیثانو

2008  Duke, 1994;  .)کالوس    افتهیزنیتما  یهاسلول مثل 

 است  هیثانو  یهاتیمتابول  از  ی کم  اریسمقدار ب  یمعمولاً حاو

(Naik and Al-Khayri, 2016؛ Verpoorte et al, 2002  .) 

  ط یشرا  در  کیلاست   استررا   یسنجامکان  شیآزما  از  پس

در    لیدخ  یهاژن  یرو  بر  مطالعه  ی شگاهیآزما   و  یعیطب

ارسدیم  نظر  به  ی ضرور  یعیطب   کیلاست  وسنتزیب  نی. در 

  قطعات   یاب ییتوال  و  متعدد  یآاازگرهامطالعه با استداده از  

  ی ژنوم  DNAاز    CPT  ید یکامل ژن کل  یتوال  ،آمدهدستبه

تحت   و  آمد  دست  در   OR539928  یابیدست  یشمارهبه 

  ی دیرد. همدیبه ثبت رس  NCBI  یدینوکلئوت  یداده  گاهیپا

شباهت را   نیشتریب  ها یتوال  ریآن با سا  سهیو مقا  یتوال  نیا

جنس    CPT  یژن  یخانواده  به گونه   و  Taraxacumدر 

Breviculatum   را نشان داد که شباهت آن در قالب درخت

  که   یی هانی. پروتئاستشده   داده  نشان   2در شکل  ییتبارزا

  دارند،   حضور  یعیطب  کی لاست  کوچک  اجسام  یاشا  یرو

 اساس  نیا  بر  هیفرض  هستند،  CPTو    REF ،  SRPPشامل  

 یدیپیل  اشا  یرو  بر  یترانسدراز  کمپلکس  که  دارد  وجود

  به   رو  یعیطب  کیلاست  یرهیزنج  یسازلیباعف سنتز و طو

 ;Dai et al, 2013   دشویآن م   زیگرقسمت آب  و   اشا داخل  

Brown et al, 2017; Salehi et al, 2021)).  ا یو    شیافزا  

ب کل  CPT  نیپروتئ  انیکاهش  ر  یدینقش    ش یافزا  یوبر 

  IPP  ی در حضور الظت بالا  کیو تجمع لاست  رهیطول زنج

 . (Cherian et al, 2019)  دارندبر عهده 

  با  آن  یسهیمقا  وآمده  دستبه   ینهیدآمیاس  یتوال  یبررس

  ی مشابه دو تداوت عمده را در ساختار توال  یهایتوال  ریسا

نواح  یانه یدآمیاس م  یانیم  یدر  نشان  اولیژن   نیدهد. 

است که نسبت   نهیدآمیاس  9شامل    یاتداوت مربوط به قطعه

توال  ینوع ها اضافه است و بهیتوال  ریبه سا صورت   یالحا  

در   یعملکرد  راتییمشر  شدن تغ  یگرفته است که برا

ن بررس  ازیژن  ناح  شتریب  ی هایبه  شامل    هیاست.  دوم 

ب   یی هاقسمت شباهت  که   Euphorbiaبه    یشتریهست 

characias  اسکلت   .داردها  گونه  ریسا  به  کمتر  شباهت  و

  است ترانسدراز    لیاز نوع ترنس پرن  دها یزوپرنوئیاکثر ا  یکربن

ناح را   نیاز آسپارژ  یان  فیشامل موت   یعملکرد  هیکه دو 

م   احد و  50تا  10با    یخط  کیلیآل  یمرهایپل  وباشد  یدارا 

( Wallrapp et al, 2013)  کندیم  سنتز  را  زوپرنیا

شده  حداظت  ی کیکاتال  تی با سا  IPP  یواحدها  ونی زاسیمریپل

آنز م  لیپرن  میدر  انجام  سشودیترانسدراز    ل یپرن  سی. 

  10  یهالیپرنیپل   شامل  کیلیآل  یوندهایپ   ترانسدرازها

 سنتز  را  یعیطب  کیلاست  شامل   کربنههزار   10  تا   کربنه

 (.Grabińska et al, 2016) کند یم
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پا   ینیپروتئ  یتوال  یبررس    ن یدوم  کی  داده   گاه یدر 

با  حداظت   ت یفعال  با  IPR001441ی  ابیدست  یشمارهشده 

با    هشدحداظت  هیناح  وسنتاز  فسداتید  لیزوپرنیاسیس

  را   یترانسدراز  یده یوظ  با  IPR018520  یابیدست  یشماره

بلند از    یرهیزنج  دیتول  امکان  هیناح  دو  نیا.  دهد ی م  نشان

 یبررس  ،جینتا  نیتوجه به ا  با.  کندیم  دیرا تائ  IPP  یواحدها

ب  لیدخ  ی هاژن  انیب   اه یگ  در   یعیطب  کیلاست  وسنتزیدر 

 . است یضرور قندرون

 

 یکل یریگجهینت

  کیلاست  نیموجود در ت م  یهاتیتوجه به محدود  با

 یارزش ضتتترور  با  یماده نیا یبرا  نیگزیجا  افتنی یعیطب

کمتر   اهیگ ی. در پژوهش حاضتتر با بررستترستتدیبه نظر م

و    اهیگ نیدر ا  یعیطب  کیشتده قندرون وجود لاستتشتناخته

  کی لاستتت  یوستتنتزیب ریمستت در  CPT  یدیژن کل نیهمنن

 را  اهیگ نیا توانیم  نیبنابرااستت.   دهیرست اثبات  به یعیطب

 کرد.  یمعرف یعیطب  کیلاست  یبرا بالقوه منبع  کیعنوان  به

 

 یسپاسگزار

 شده  انجام   نایس  ی بوعل دانشگاه یمال تیحما با ق یتحق نیا

 دانشگاه یپژوهش معاونت یمال تیحما  از لهیوس  نیبد .است

 .شودیم یقدردان حاضر قیتحق انجام جهت نایس یبوعل
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Abstract 

Natural rubber is a vital material for the industry, which is usually obtained from the rubber tree (Hevea 

brasiliensis). Considering that it is not possible to grow this tree in many areas, it seems necessary to find an 

alternative source for this valuable material. In this study, the presence of natural rubber in the Ghandaroun plant 

with the scientific name Chondrilla juncea was investigated from a molecular and biochemical point of view. The 

results showed that a significant amount of natural rubber can be extracted from the roots of this plant in the 

autumn season by using the enzyme method. Also, in the present study, the key gene of cis-prenyl transferase 

(CPT) involved in the biosynthesis of natural rubber was identified and sequenced using different primers on the 

genomic DNA of this plant. After assembling the sequences obtained, the complete sequence of this gene was 

obtained. Comparing the nucleotide and protein sequences of this gene showed a great similarity to the CPT gene 

in other plants of this family and even the rubber tree. This article represents the first report of natural rubber 

production in Ghandaroun plant. Further investigations and breeding programs, it may position this plant as a novel 

commercial source for natural rubber production. 
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