
 فناوري گياهان زراعيمجله علمي ـ پژوهشي زيست
 )23 -31( 1392پائيز و زمستان ، پنجم، شماره سومسال 

Crop Biotech. 
Autumn and Winter (2013) 5: 23-31 

 

 E-mail: mnaghavi@ut.ac.ir  محمدرضا نقوي نويسنده مسئول: *

عنوان يكي از مهمترين گياهان دارويي شناخته شده جنس آرتميزيا به
 ،آرتميزينين گردد. ر اين جنس توليد مييدها دئفي از ترپنوانواع مختلاست. 

هاي  ترپن و تري سرطانيبا خاصيت ضدمالارياي و ضدترپني  سسكويي
هاي  كه توسط گونهاسكوالن و بتاآميرين از تركيبات دارويي مهمي هستند 

ماده تمام  فسفات پيش دي جا كه فارنسيلشوند. از آن آرتميزيا توليد مي
سنتاز  فسفات دي بيان ژن فارنسيل ،ها است ترپن سسكوييو ها  ترپن تري

(FDS)  به همراه اسكوالن سنتاز(SQS)  و بتاآميرين سنتاز(BAS)  در هفت
مختلف با استفاده از  گونه آرتميزياي بومي ايران در سه مرحله رشدي

اي پليمراز در زمان واقعي مورد بررسي قرار گرفت.  واكنش زنجيره
گيري شد.  اندازه HPLCهمچنين ميزان تركيب آرتميزينين توسط روش 

در  Artemisia annuaهاي مورد مطالعه، گونه  از بين گونهنتايج نشان داد 
 و A. diffusaونه ترين ميزان آرتميزينين و گهاي گل بيش مرحله جوانه

A. spicigeria ترين ميزان اين تركيب را دارند. در مرحله رويشي كم
تفاوت قابل توجهي نداشته و با  ها گونهاين در  FDSبيان ژن همچنين 

وجود نقش مؤثر آن در مسير بيوسنتزي آرتميزينين دستكاري آن براي 
 SQSه بيان ژن به علاوه هرچ مناسب نيست.دستيابي به آرتميزينين بيشتر، 

اما  دست پيدا خواهيم كردآرتميزينين  ميزان بالاتري ازبه تر باشد  پايين
بهترين  A. scopariaعكس آن صادق نيست. همچنين بافت گل گونه 

 منبع دستيابي به تركيبات اسكوالن و بتاآميرين شناسايي شد.
 
حله ژن، مر اسكوالن، بتاآميرين، بيان ،آرتميزينين هاي كليدي:واژه

 رشدي
 
 

 
 

Artemisia genus is known as one of the most important 

medical plants. Different types of terpenoids produce in the 

genus. Artemisinin, a sesquiterpene with antimalarial and 

anticancer properties, and tritenpenes, squalene and β-amyrin, 

are important medicinal compounds which are produced by 

Artemisia species. Since farnesyl diphosphate is the precursor 

of all tri- and sesquiterpenes, expression of farnesyl 

diphosphate synthase (FDS), squalene synthase (SQS) and β-

amyrin synthase in three developmental stages are studied in 

seven Artemisia species native of Iran by real-time PCR. 

Furthermore, artemisinin content was determined by HPLC. 

Our results showed A. annua has maximum artemisinin 

content in budding stage and A. diffusa and A. spicigeria have 

minimum artemisinin content in vegetative stage. In this 

manner expression of FDS has no difference between the 

species and although its effective role in biosynthesis of 

artemisinin, it is not useful to manipulate for increase of 

artemisinin. Also lower expression of SQS means we will have 

higher artemisinin but the revers is not true. Also A. scoparia 

in flowering stage is the best source to access of squalene and 

β-amyrin. 
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1Bمقدمه 
از هاي متعلق به جنس آرتميزيا (خانواده كاسني)  گونه

ران دومين ترين گياهان دارويي در جهان هستند. در ايمهم
 35پوشش گياهي بعد از گون متعلق به اين جنس است و 

. اخيراً (Abad et al., 2012)گونه گياهي را شامل مي شود 
Artemisia annua ها و نوترپنودليل توليد بعضي از مبه

ها مخصوصاً آرتميزينين و تركيبات فنولي، بيش ترپن سسكويي
طور  زه آرتميزينين بهاز پيش مورد توجه قرار گرفته است. امرو

گيرد  اي براي درمان مالاريا مورد استفاده قرار مي گسترده
(Ferreira et al., 2010; Bosman and Mendis.. 

سازمان جهاني بهداشت آمار مبتلايان به اين بيماري  .(2007
ميليون نفر در جهان گزارش كرده  247، 2008را در سال 

نوز ده تا پانزده هزار . در ايران نيز ه(WHO. 2010)است 
هاي سيستان و مورد بيماري در سال عمدتاً از استان

 .Edrissian)شود  بلوچستان، هرمزگان و كرمان گزارش مي
2006). 

گزارشات مختلفي نشان داده است كه آرتميزينين و 
هاي مشتقات آن علاوه بر درمان مالاريا، در درمان بيماري

خصوصاً سرطان خون، مختلفي از جمله انواع سرطان، م
 ,Lai and Singh)رود كار ميو سالك به Bهپاتيت 

2006; Efferth et al., 2001; Romero et al.,.  

ويژگي منحصر به فرد آرتميزينين در تخريب  .(2006
هاي مجاور است. هاي سرطاني بدون آسيب به سلول سلول

ين دليل وجود پل اندوپراكسيدي در ساختمان ااين قابليت به
وجود آمده است و حضور همين پل فعاليت آن را تركيب به
 ;Paik et al., 2006)كند هاي مالاريا ممكن ميعليه انگل

Bustos et al., 1994) .به مقدار بسيار ناچيزي  آرتميزينين
شود و توليد مصنوعي آن نيز ساخته مي A. annuaدر گياه 

 ,.Enserink et al)پيچيده بوده و هزينه بالايي دارد
تر از استخراج و بنابراين هيچ راهي مقرون به صرفه (2005

 .(Webster and Lehnert, 1994)اين ماده از گياه نيست
 A. annuaترپن سنتاز در نوترپن و سسكوييوچندين م

هاي مختلف گياه  ها در بافت شوند و ميزان توليد آن بيان مي
ها براي  ترپن يها و سسكوينوترپنومتفاوت است. تمامي اين م

كه  - (FDP)فارنسيل دي فسفات  - ماده مشترك يك پيش
كنند. در نتيجه،  ماده آرتميزينين است، رقابت مي خود پيش

ترپن سينتازهاي مختلف بر محصول  فعاليت سسكويي
فسفات جهت  دي ثر است. فارنسيلؤآرتميزينين در گياه م

سكوالن، خود گيرد. ا ساخت اسكوالن نيز مورد استفاده قرار مي
 ,.Olofsson et al)ها است  ترپن ها و تري ماده استرول پيش

مسير بيوسنتزي آرتميزينين و ديگر ترپن  1. شكل (2011
 دهد.نشان مي A. annuaسنتازها را در 
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 دي فسفات: فارنسيلFPPتاز، : بتاآميرين سنBAS: اسكوالن سنتاز، SQSفسفات سنتاز، دي: فارنسيلFDS مسير بيوسنتزي آرتميزينين. -1شكل 

 
 
 
 
 
 
 
 

هاي ترپنها و سسكوييترپنعلاوه بر آرتميزينين تري
شود كه داراي كاربردهاي ديگري در جنس آرتميزيا توليد مي

ترپن خطي ميدارويي و صنعتي هستند. اسكوالن يك تري
اكسيداني است باشد كه داراي فعاليت ضدسرطاني و آنتي

(Smith. 2009; Kelly. 1999)هاي . همچنين در ناقل
gene transfection گيرد كه در مورد استفاده قرار مي

هاي ليپوزومي و پليمري سميت كمتري نشان مقابل ناقل
. (Hung et al., 2005; Kwon e al., 2008)دهد  مي

سمي و پايدار در ولسيون غيرعنوان نانوامبه علاوه به
0Fدارورساني

. (Fox. 2009)رود ار ميكها بهو ساخت واكسن 1
اي و از محصولات حلقهترپن پنجبتاآميرين نيز يك تري

التهاب، ضد دردهاي اسكوالن است. اين تركيب اثرات ضد
 Holanda Pinto et)دهد عصبي و ضدآلرژي نشان مي

al., 2008; Otuki et al., 2005; Soldi et al., 
 P450وكروم هاي اكسيداتيو مانند سيت. فعاليت آنزيم(2008

نواكسيژناز و گليكوسيل ترنسفراز، بتاآميرين را به انواع وم
هاي مختلف گياهي تبديل  ترپني در گونه هاي تري ساپونين

 Vincken et al., 2007; Connolly and)كند  مي
Hill. 2007; Suzuki et al., 2002)ها اثر . ساپونين

                                                                           
1. Drug Delivery 

 .Wallace)عنوان ضدميكروب حفاظتي در گياه ميزبان به
دارند. همچنين  (Taylor. 2004)و دافع حشرات  (2004

عنوان ضدگرفتگي عروق مورد توجه هاي گياهي بهاثر ساپونين
 .(Jesch and Carr, 2006)قرار گرفته است 

Rashidi Monfared )2012 به مقايسه بيان نسبي (
هاي هاي اسكوالن سنتاز و بتاآميرين سنتاز در كموتايپژن

) Ranjbar )2012ايران پرداخته است و  A. annuaوحشي 
داين سنتاز -11،4 -، آمورفاHMGRهاي بيان نسبي ژن

(ADS) ،كاريوفيلن سنتاز بتا(CPS) لينالول سنتاز ،(LS) و 
، كه همگي در مسير بيوسنتز آرتميزينين (BPS)پنين سنتاز بتا

ي بومي ايران را مورد گونه آرتميزيا هشت دردخيل هستند، 
شناخت  منظور ) بهSarvastani )2012ار داد. بررسي قر

مكانيسم تنظيم بيان ژن آرتميزينيك آلدهيد ريداكتاز 
(DBR2)  جداسازي و شناسايي پروموتر اين ژن را به انجام

 ) به مقايسه بيان2011و همكاران ( Elefsenمچنين رساند. ه
فسفات سنتاز در  دي اسكوالن سنتاز و فارنسيل هاي نسبي ژن

پرداختند. بنابراين تاكنون  A. annuaاي مختلف گونه ه بافت
هاي اسكوالن سنتاز و بتاآميرين سنتاز  بررسي بيان نسبي ژن

هاي  ثر در مسير بيوسنتز آرتميزين، در شاخهؤهاي م كه از ژن
هاي مختلف آرتميزيا صورت  فرعي مسير هستند در گونه

 نگرفته است.
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آرتميزينين،  توجه به مطالب فوق و اهميت تركيبات با
 منظور درك بهتر وجود رقابت بين اسكوالن و بتاآميرين، به

ترپن سنتازهاي سيتوزولي و متابوليت آرتميزينين، بيان 
گيري  هاي مؤثر در توليد اين تركيبات به همراه اندازه ژن

هاي مختلف آرتميزيا را مورد  محتواي آرتميزينين در گونه
سب از نظر اين تركيبات را هاي منا بررسي قرار داده تا گونه

 شناسايي كنيم.
 

2Bها مواد و روش 
4Bمواد گياهي 

استان  پنجگونه آرتميزيا از  بذور هفتدر اين تحقيق 
آمده  1 لها در جدو آنمشخصات  گرديد كهآوري  جمعكشور 

 20سديم  با هيپوكلريت پس از ضدعفونيگونه هر است. بذور 
ساعت  16لوكس و  1000هفته با شدت نور  دومدت  به ،درصد

ها در  گياهچه سپس ه شد.در پتري ديش قرار داد روشنايي
و به اتاقك رشد گروه زراعت و اصلاح  گرديد گلدان كشت

گراد،  درجه سانتي 25 ينباتات دانشگاه تهران با شرايط دماي
ساعت  16 لوكس و 5000درصد، شدت نوري  55رطوبت 
ها، غنچه و  چهگيري از برگ گياه . نمونهشدمنتقل  روشنايي

 گل گياهان با سه تكرار زيستي انجام گرفت.
 

 
 ها آوري آن ها و مشخصات محل جمع نام گونه -1جدول 

 نام گونه استان طول جغرافيايي عرض جغرافيايي ارتفاع از سطح دريا (متر)
 A.annua گلستان 37 23 2/55 49/2 47 55 481
 A. sieberi تهران 35 21 2/11 32/3 00 52 1044
 A.vulgaris گلستان 37 23 7/46 51/6 45 55 428
 A.absinthium اردبيل 38 26 07 51/8 34 48 1487
 A. diffusa سمنان 36 42 4/43 55 15 5/45 1646
 A. spicigera گلستان 36 11 3/15 51 47 5/23 2096
 A. scoparia مازندران 36 09 6/22 52 15 6/30 1047

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5B ها بيان ژنبررسي 
با استفاده از كيت  RNAهاي گياهي استخراج  از نمونه

RNasy Plant Mini Kit   بر اساس دستورالعمل شركت
از كيت  cDNAبراي ساخت  سازنده صورت گرفت و

RevertAid™ First Strand cDNA Synthesis 
K1622   يك  به شرح زير استفاده شد: شركت فرمنتاز

  OligodTوليتر آغازگر ميكر يكبا  RNAميكروگرم 
به  عاري از نوكلئاز و حجم آن به كمك آبگرديد  مخلوط

درجه  65دقيقه در  5 به مدت سپس ميكروليتر رسانده12
ميكروليتر  ها چهار تيوب در ادامه به .داده شدقرار  گراد سانتي

 دو ،RNase inhibitor ميكروليتر يكبافر، 
برداري  سخهميكروليتر آنزيم ن يكو  dNTPميكروليتر

 درجه 45مدت يك ساعت در  و به گرديدمعكوس اضافه 
 گراد سانتيدرجه  70دقيقه در  5مدت  و بعد از آن به گراد سانتي
اي پليمراز در زمان واقعي در  . واكنش زنجيرهداده شدقرار 

هر واكنش  .گرفتانجام  BioRadشركت  icyclerدستگاه 
 ميكروليتر 10شامل اي پليمراز  زنجيره

SYBR Bio Pars (GUASNR), 2X ،ميكروليتر  يك
 5پيكومول)،  10(غلظت  رو رو و پس آغازگرهاي پيش

برنامه دستگاه، ميكروليتر آب بود.  3و  cDNAميكروليتر 
، مرحله دوم: گراد سانتيدرجه  95ثانيه  180 شامل مرحله اول:

درجه  59ثانيه دماي  10، گراد سانتي درجه 95ثانيه دماي  10
 35 به تعداد گراد سانتي درجه 72ثانيه دماي  30و  گراد يسانت

 ،(BAS) هاي بتاآميرين سنتاز چرخه بود. آغازگرهاي ژن
 (SQS) سنتازاسكوالن ، (FDS) سنتاز فسفات دي فارنسيل

 18s rRNAمورد بررسي و آغازگر ژن  هاي عنوان ژن به
  Primer3 افزار اينترنتي با استفاده از نرم دار، خانهعنوان ژن  به

افزار  ها با استفاده از نرم). سپس داده2(جدول ندطراحي شد
REST 2002، (Pfaffl et al., 2002)  بر اساس مدل

 :رياضي زير تجزيه و تحليل شدند
 

Ratio  

 
R ها در دو نمونه مورد مقايسه اختلاف بيان ژن بيانگر

ها را بيان ژن شدنبرو ميزان چند برابوده است، كه فاقد واحد 
كارايي تكثير است. زماني كه كارايي  بيانگر Eو  رسانديم

ها در ين معني است كه تعداد كپيه ادرصد باشد، ب 100تكثير 
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 دو برابر مي شود. چرخههر 
هاي صورت گرفته تر پژوهشدليل آن كه تاكنون بيشبه

انجام شده است، در اين تحقيق  A. annuaبر روي گونه 
 انتخاب شد. A. annuaمرجع  گونه

 
 اي پليمراز در زمان واقعيآغازگرهاي طراحي شده براي واكنش زنجيره -2جدول 

 نام آغازگر     توالي آغازگر                    (bp) طول تكثير
169  5´-CTGCCCTTGGTTGGTGTATT-3´ FDS-F 

 5´-ATTCTCGGGACATGGTTACG-3´ 
 

FDS-R 

173  5´-TCGCGCTCTTGATACTGTTG-3´ SQS-F 
 
 

5´-ATGAAAGGCGATCAGAATGG-3´ SQS-R 

134  5´- ATGGAGGTTGGGGAGAAAGC-3´ BAS-F 
 5´- ATCTCTCTCCGCCTGTCGAG-3´ 

 
BAS-R 

110  5´-GCAACAAACCCCGACTTCTG-3′ 18S rRNA-F 
 5´-TGCGATCCGTCGAGTTATCA-3′ 18S rRNA-R 

 
6Bگيري ميزان آرتميزينيناندازه 

هاي رويشي (برگ)، غنچه و گل گرم از بافتيليم 100) 1
ها اتر به آن ليتر پترولئومميلي 20شده وزن و هاي خشكنمونه

مدت ها سه ساعت بر روي شيكر و سپس بهاضافه شد. نمونه
گراد در حمام اولتراسونيك  درجه سانتي 30دقيقه در دماي  30

ليتري ميلي 50قرار گرفتند. محلول شناور را به يك بالن 
درجه  40كن در دماي منتقل كرده و به كمك دستگاه خشك

گراد تبخير حلال انجام گرفت. سپس بقايا در پنج  سانتي
ليتر استونيتريل مجدداً حل شده و توسط فيلتر نايلوني  ميلي

هاي  ها به ويال ميكروليتر فيلتر شدند. در نهايت نمونه 45/0
HPLC  دستگاه تزريق شد.ميكروليتر به  20منتقل و مقدار 

نانومتر،  210گيري آرتميزينين از طول موج  براي اندازه) 2
گراد و فاز  درجه سانتي 30)، دماي C18)125×4mm  ستون

حجم/حجم)  60:40% (1/0اسيداستيك -متحرك استونيتريل
ليتر در دقيقه  استفاده شد. سرعت جريان دستگاه يك ميلي

هاي  ندارد از غلظتدرنظر گرفته شد. جهت رسم منحني استا
ليتر آرتميزينين استفاده  ميكروگرم در ميلي 20و  15، 10، 7، 5

و ميزان آرتميزينين  (Gao-Bin et al., 2009)شد 
خشك از معادله زير محاسبه گرم در گرم مادهبراساس ميلي

 :(Guoet et al., 2010) گرديد
  گرم در گرم ماده خشك)(ميلي ميزان آرتميزينين= 

حجم كل/ ×  شدهحجم نمونه تزريق گرم)/(ميلي آرتميزينينميزان 
 1000×  وزن نمونه

 
همچنين مقايسه ميزان آرتميزينين در مراحل رويشي 
مختلف در قالب يك طرح كاملاً تصادفي در سه تكرار با 

 استفاده از آزمون مقايسه ميانگين دانكن صورت گرفت.
 

3Bنتايج و بحث 
ن در هفت گونه بومي ايران گيري آرتميزينينتايج اندازه

ها و مراحل رشدي نشان داد اختلاف زيادي بين اين گونه
طوريمختلف به لحاظ قابليت توليد اين تركيب وجود دارد. به

گرم بر گرم وزن  ميلي 25/5تا  55/0كه مقدار آرتميزينين بين 
ترين ميزان اين تركيب در بافت بيشخشك گياه متغير بود. 

 گونه وجود دارد و A. annua هاي گل گونه جوانه
A. diffusa  وA. spicigeria ترين در مرحله رويشي كم

بافت  ،A. annuaميزان اين تركيب را دارند. بعد از گونه 
ترين ميزان اين تركيب بيش A. Vulgarisهاي گل گونه جوانه

، A. absenthiumهاي  ست. اما در گونها را دارا
A. diffusa ،A. sieberi  وA. spicigeria ترين يشب

و تنها  شود مقدار آرتميزينين در مرحله گلدهي ديده مي
اي كه بيشترين ميزان آرتميزينين را در بافت رويشي خود  گونه

 ).2(شكلاست  A. scopariaدارد، گونه 
 Ferriera)هاي مختلف  طور كه پژوهش بنابراين همان

1995; Olofsson et al., 2011; Singh et al., 
) نشان داده اند بهترين منبع استخراج اين تركيب (1998

است. اما اگر ميزان آرتميزينين را  A. annuaهاي گونه غنچه
هاي مورد مطالعه مقايسه تنها در مرحله رويشي بين گونه

ترين بيش A. annuaگونه  A. scopariaكنيم، پس از گونه 
كند و در يهاي خود توليد ممقدار اين تركيب را در برگ

ها بالاترين مقدار هاي گل اين گونهمقايسه بين جوانه
 مربوط به گونه A. annuaآرتميزينين پس از گونه 
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A. absinthium  و پس از آنA. vulgaris  است و به
همين ترتيب زماني كه ميزان اين تركيب را در مرحله گلدهي 

مقدار  ترينذكور مورد مقايسه قرار دهيم، بيشهاي مبين گونه
و پس از آن در بافت  A. annuaهاي گونه آرتميزينين در گل

 شود.ديده مي A. absinthiumهاي گونه گل
 

 
 مرحله گلدهي

 

 
 هاي گلمرحله جوانه

 

 
 مرحله رويشي

 

مقايسه ميزان آرتميزينين به تفكيك مراحل رويشي،  -2شكل 

). حروف خشك گياهگرم بر گرم وزنهاي گل و گلدهي (ميليجوانه
a  تاe بندي بر اساس روش مقايسه ميانگين دانكن را نشان گروه

 دهد.مي
ماده فسفات پيشديفارنسيل همچنين با توجه به اين كه

 ها است نوترپنوها و مترپنها، سسكوييتمام استرول
(Chappell et al., 1995)ديژن فارنسيل، تجزيه بيان

تلف مورد بررسي قرار هاي مخدر گونه (FDS)فسفات سنتاز 
در مراحل  FDSژن گرفت. نتايج نشان داد بين ميزان بيان

اختلاف زيادي وجود ندارد. به غير  هاي مختلفرشدي و گونه
هاي ، جوانهA. spicigeriaو  A. diffusaاز بافت برگي در 

 A. annuaكه بيان اين ژن نسبت به  A. sieberiگل در 
كه بيان اين ژن نسبت  A. vulgarisها در تر است و گلبيش
 است كه حالي ). اين در3كمتر است (شكل  A. annuaبه 

محتواي آرتميزينين در اين هفت گونه كاملاً متفاوت است و 
) با مقايسه بين Rashidi Monfared )2012طور كه همان

بيان كرده است، اگر  A. annuaهاي مختلف كموتايپ
يزينين است افزايش بيان محقق به دنبال افزايش توليد آرتم

FDS هاي بالادستي مسير سنتز آرتميزينين است، كه از ژن
تر به اين تركيب شود. البته اين تواند موجب دستيابي بيشنمي

كه انتقال طوريژن نقش مهمي در توليد آرتميزينين دارد به
در موارد مختلفي باعث افزايش آرتميزينين شده  FDSژن 

 .(Chen et al., 2000; Ram et al., 2010)است 
ها و گونهنشان داد عموماً بافت SQSنتايج تجزيه بيان ژن 

طور به A. annuaها نسبت به هايي كه بيان اين ژن در آن
تري ، محتواي آرتميزينين بيشداري كمتر بوده استمعني
كه بافت گل در  طوري كند به اند اما عكس آن صدق نمي داشته
ميزان بيان اين ژن در آن بيش از  كه A. scopariaگونه 

A. annua  بوده است ميزان آرتميزينين چندان پاييني نسبت
  .)4و  2دهد (شكل  ها نشان نمي ها و گونه به ديگر بافت

دليل آن كه اسكوالن سنتاز با آنزيم كليدي دخيل در  بنابراين به
ماده مشترك  براي پيش ADSمسير بيوسنتز آرتميزينين يعني 

 SQSهرچه ميزان بيان  كنند، فسفات رقابت مي دي يلفارنس
تري خواهيم داشت. اين مطلب نين بيشتر باشد، آرتميزي پايين

) 2012و همكاران ( Wangاي است كه  مطابق با نتيجه
 ها با خاموشي اين ژن توانستند مقدار اند. آن دست آورده به

خشك گياه  درصد در واحد وزن 5/21-2/23آرتميزينين را 
توان بيان كرد هرچه بيان  ديگر نمي سوي فزايش دهند. ازا

تر  اين آنزيم بالاتر باشد، لزوماً مقدار آرتميزينين در گياه پايين
 است.

تنها  BASو  SQSهاي  ژن با توجه به اين كه ميزان بيان
 A. annuaتر ازبيش A. scopariaدر مرحله گلدهي گونه 
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ها  به ديگر بافتنيز نسبت  A. annuaاست و بافت گل در 
دهد، بهترين منبع استخراج  نشان مي SQSبيان بالاتري از 

 A. scopariaتركيبات اسكوالن و بتاآميرين بافت گل گونه 
شود. با مقايسه بيان  پيشنهاد مي A. annua گونه و پس از آن

مشخص  A. annuaاين دو ژن در مراحل رشدي مختلف 
تر  اسكوالن مناسبشود بافت گل براي استخراج تركيب  مي

است و بافت برگ منبع بهتري براي دستيابي به بتاآميرين 
 ).3باشد (جدول  مي

 

هاي  در بافت جوانه BASو  SQSهاي  مقايسه بيان ژن -3 جدول
ژن در مرحله  بيان A.annua) .B/Lگل و گل نسبت به برگ در 

ژن در مرحله  بيان F/Lهاي گل نسبت به مرحله رويشي و  جوانه
 ).دهد هي نسبت به مرحله رويشي را نشان ميگلد

F/L B/L Gene 

16.5 -2.75 SQS 

-14.38 -3.21 BAS 
 

 

 
 A. annuaهاي گل و گل در شش گونه آرتميزيا نسبت به گونه هاي رويشي، جوانهدر بافت FDSبيان ژن  -3 شكل

 )دهد.% را نشان مي5دار بودن در سطح * معني(
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 A. Annua هاي گل و گل در شش گونه آرتميزيا نسبت به گونه در مراحل رويشي، جوانه BASو  SQSي ها ژن بيان -4شكل
 )دهد. % را نشان مي1دار بودن در سطح  % و ** معني5دار بودن در سطح  معني *(
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