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دهند که نقش  کل داروهای مصرفی دنيا را تشکيل می% ۵3مين بيش از اگياهان دارويی منبع ت

ترين اين داروها تاکسول  يکی از مهم. کنند مين داروهای ضد سرطانی ايفا میارا در ت ای ويژه

توليد تاکسول در . است( Taxus)های جنس سرخدار  گونه ی با ارزش اين مادهمنبع طبيعی . است

باشد، بنابراين در اين  گيرد که تحت تاثير عوامل گوناگون می يک مسير پيچيده آنزيمی صورت می

و توليد Taxadiene synthase  (ts) ، شناسايی ميزان تاثير متيل جاسمونات در تغيير بيان ژنمطالعه

های گياهی با  در تحقيق حاضر، نمونه. گذاری شده است تاکسول در گياه سرخدار، هدف

ساعت  7۵و  4۴ميکرومولار و دو زمان  311و  ۵31، 011، 1های متفاوت  جاسمونات در غلظت متيل

 Real Timeبا روش  ts سپس بيان ژن. داری شدند و در اين مدت در فيتوترون نگه تيمار شدند

PCR علاوه بر اين ميزان تاکسول توليدی نيز با تکنيک  . گيری شد اندازهHPLC  ارزيابی شد و

 ۵31نتايج نشان داد که بيشترين بيان ژن در تيمار . دست آمده مورد آناليز قرار گرفت اطلاعات به

برابر گياه شاهد و کمترين ميزان بيان  03/0ساعت و معادل  7۵ر متيل جاسمونات و در ميکرومولا

های  داده. ساعت بود 4۴ميکرومولار و در  ۵31درصد گياه شاهد مربوط به تيمار  3ژن با کمتر از 

 311حاصل از کروماتوگرافی نشان داد که بيشترين ميزان تاکسول در گياه تحت تيمار با غلظت 

گرم تاکسول بر گرم وزن  ميلی 317/1ساعت به ميزان  7۵جاسمونات و زمان  مولار متيلميکرو

ساعت  7۵ميکرومولار متيل جاسمونات با  ۵31همچنين تيمار . خشک نمونه گياهی توليد شده است

ی  آزمون همبستگی پيرسون بيان داشت که رابطه. گرم تاکسول، کمترين بود ميلی 1۴/1و توليد 

دليل اثرات پيچيده متيل  اين امر به. يان ژن و تاکسول توليدی وجود نداردمشخصی بين ب

 رغم علی. باشد های زمانی متفاوت می جاسمونات بر روی بيان ژن و توليد تاکسول در بازه

 بيوسنتزی تاکسول، هنوز هم تصوير کاملاً شناخت مسيری  های فراوان صورت گرفته در زمينه تلاش

های دخيل در اين مسير  همين منظور بررسی ژن به. باشد در دسترس نمی روشن و دقيقی از آن

 .باشد بيوسنتزی حائز اهميت می

 

 های کلیدی واژه
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های ژنتيکي ارزشمند در شمار  عنوان سرمایه گياهان دارویي به

شوند و دارای اهميت  های بومي كشورها محسوب مي ميراث

كيد اامروزه برای درمان و حفظ سلامتي انسان ت. جهاني هستند

Pan et al. ) دشو طبيعي مي ازیادی بر استفاده از داروهایي با منش

دليل نزدیکي و سازگاری با فيزیولوژی  ی گياهي بهداروها(. 2014

بدن انسان در مقایسه با داروهای شيميایي خطرات و عوارض 

این ویژگي یکي از دلایل اصلي رویکرد و . جانبي كمتری دارند

ها در  مردم جهان به گياهان دارویي و استفاده از آنی  تمایل دوباره

 Ekor)است  د مصنوعيقياس با داروهای شيميایي و مركب از موا

كریستين،  بلاستين، وین داروهایي همچون تاكسول، وین (.2014

ترین داروهای ضدسرطاني  كامپتوتسين و پودوفيلوتوكسين از مهم

آن  ی خانواده گياهي هستند كه تاكسول و تركيبات هم ءابا منش

اهميت بسيار ( Taxoidتاكسوئيدها )یا ( Taxanesها  تاكسان)

موارد استعمال . (Lichota and Gwozdzinski 2018) ندزیادی دار

هایي همچون تخمدان، سينه، ریه و  این داروها در درمان سرطان

 .باشد نيز كاپوسي ساركومای وابسته به ایدز مي

شناخت ی  های فراوان صورت گرفته در زمينه تلاش رغم علي

ز روشن و دقيقي ا بيوسنتزی تاكسول، هنوز هم تصویر كاملاً مسير

 تنوع بسيار زیاد تركيبات تاكساني و. باشد در دسترس نمي آن

 واسط و ها با یکدیگر، غلظت پایين تركيبات حد شباهت آن

ناخت ش ترین موانع موجود در راه مراحل متابوليکي بسيار، از مهم

استفاده از  با ينمحققاما با این حال  .این مسير بيوسنتزی هستند

اند تصویر  شده ایي و ژنتيکي موفقهای بيوشيمي تركيبي از روش

 .Onrubia et al) كنند واضحي از این مسير بيوسنتزی را تهيه انسبت

 آنزیمي ی مرحله 12در مورد مسير بيوسنتزی تاكسول، . (2013

 (.Croteau et al. 2006) وجود داردشناخته شده 

كنند و  يعنوان محرک عمل م هستند كه به يعوامل تورهايسيال

و تجمع  يکیو مورفولوژ يکیولوژیزيف یها د باعث پاسختوانن يم

 ليمحرک مانند مت یها مولکول. شوند اهيها در گ نيتوالکسيف

 یديهستند كه نقش كل ياهيرشد گ یها كننده ميجاسمونات تنظ

 يده گناليو در س دارند يطيمح یها و پاسخ به تنش اهيدر رشد گ

 تيدارند و فعالنقش  ترارساني علامت یها ستمياز س يدر برخ

 ليمت(. Qiao et al. 2017) كنند يرا القا م يخاص یها میآنز

تاكسول  ديتول یالقا یاست كه برا يباتياز ترك يکیجاسمونات 

طور  اثر آن به سميشود، اما مکان يتاكسوس استفاده م یها در گونه

 Yukimune et al. 1996; Yukimune) نشده است مشخص قيدق

et al. 2000; Kai et al. 2005; Naill and Roberts, 2005; Nims 

et al. 2006  .) 
 افتهی شیسرطان، ارزش بازار تاكسول به شدت افزا شیافزا با

 ديتاكسوس، تول یها محدود گونه يعيحال، منابع طب نیبا ا. است

 کیكه  كند، ياز درختان سرخدار محدود م اميتاكسول را مستق

 نیا(. Gallego-Jara et al. 2020)است  زيموضوع چالش برانگ

محرک  کیعنوان  به وناتجاسم ليمت نکهیمطالعه، با فرض ا

 انيسطح تاكسول در سرخدار و سطح ب شیمنجر به افزا یيايميش

تاكسول در سطوح مختلف غلظت  وسنتزيب ريدر مس ليدخ یها ژن

 .است قرار گرفتهشود مورد انجام  يجاسمونات م ليمت

 

های گياهي مورد استفاده در این تحقيق، از پایه سرخدار  هنمون

های  موجود در باغ گياه شناسي ملي ایران تهيه و تحت غلظت

 (ميکرومولار 522و  252، 122، 2)مختلف متيل جاسمونات 

(Yukimune et al. 1996 ) ساعت در  22و  04تيمار و به مدت

صورت فاكتوریل  آزمایش مورد نظر به. داری شدند فيتوترون نگه

 . تکرار انجام شد 2تصادفي با  بر پایه طرح كاملاً

همراه ژن  ، توالي نوكلئوتيدی این ژن بهtsبرای بررسي بيان ژن 

از داده پایگاه اطلاعات بيوتکنولوژی آمریکا  18sكنترل داخلي 

(NCBI )افزار  دانلود و با استفاده از نرمOLIGO7 طراحي ،

س هر دو ژن با در نظر گرفتن آغازگرهای مستقيم و معکو

پارامترهای دوبلکس، سنجاق سر، دمای ذوب و هومولوژی، 

برای پي بردن به اختصاصيت (. 1جدول )صورت گرفت 

 NCBIآغازگرهای اختصاصي از آناليز پرایمر بلاست داده پایگاه 

(https://www.ncbi.nlm.nih.gov/tools/primer-blast ) استفاده

د و پس از تائيد آغازگرهای طراحي شده، برای سنتز به شركت ش

كل با استفاده از  RNAاستخراج . متابيون آلمان فرستاده شدند

RNX-PLUSكيت 
TM (سينا كلون، ایران ) از ساقه گياهان تيمار

 RNAكميت شده با متيل جاسمونات، صورت و پس از بررسي 

، AddScript (addbioبا كيت  cDNAاستخراجي، سنتز رشته اول 

  مقدمه

  ها واد و روشم
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نتيجه  شاهد كه قبلاً RNAبا )همراه با كنترل مثبت ( كره جنوبي

در نهایت . انجام شد( RNAبدون )و كنترل منفي ( داده بود

ای پليمراز در زمان واقعي با استفاده از مسترميکس  واكنش زنجيره

Ampliqon  (دانمارک)  در  2و با در نظر گرفتن شرایط جدول

 Mic Real-Time PCRدستگاهدر ميکروليتر  25حجم نهایي 

System (micrunاستراليا ،) برای تائيد اتصال  .انجام شد

آغازگرهای طراحي شده به الگوی مکمل خود از منحني ذوب نيز 

وجود تک پيک در منحني ذوب نشان دهنده اتصال . دشاستفاده 

های حاصل از  داده. باشد غازگرها به مکمل خود مياختصاصي آ

ها در حالات تيماری مختلف  برای تمامي ژن( CT)چرخه آستانه 

محاسبه و پس از نرمال سازی با ژن كنترل داخلي، محاسبه مقدار 

نرمال . صورت گرفتPfaffl (Pfaffi et al. 2002 )بيان با روش 

و یکنواختي  سميرنفا–آزمون كولموگروفها با  بودن توزیع داده

ها و  ها نيز با آزمون لون انجام و آناليز واریانس داده واریانس

 SPSS 16افزار  همچنين مقایسه ميانگين بيان ژن با استفاده از نرم

 . دشترسيم   Excelانجام و نمودارها با 

تيمار مورد نظر با روش  4سنجش ميزان تاكسول توليد شده در 

HPLC ( دستگاهKnauer مانآل )بدین صورت كه . صورت گرفت

های  های گياهان تيمار شده با متيل جاسمونات تحت غلظت ساقه

ساعت از گياه  22و  04ميکرومولار در  522، و 252، 122، 2

. روز در دمای اتاق خشک شدند 4اصلي جدا شده و به مدت 

ليتر  ميلي 25های ساقه، پودر شده و در  گرم از نمونه 5سپس 

دقيقه التراسونيک  02سپس مخلوط مورد نظر . دشحل  استونيتریل

. سانتریفيوژ انجام شد 15222دقيقه با دور  22شده و به مدت 

ميکرون صاف شد و برای تزریق  05/2محلول رویي با فيلتر  نهایتاً

 .آماده شد

 252×00با ابعاد  C18 ستون گيری ميزان تاكسول توليدی با اندازه

و با  422:222مل متانول و آب به نسبت و فاز متحرک شامتر  ميلي

ميزان در این مطالعه . متر بر دقيقه انجام شد شدت جریان یک ميلي

طول موج و از  ميکروليتر بود 52ها  تزریق برای استاندارد و نمونه

سنجش ها،  پس از كاليبره كردن ستون. دشاستفاده  نانومتر 222

 زریق محلول استانداردموجود در هر نمونه با استفاده از ت تاكسول

دست آمدن منحني كاليبراسيون و  هو ب (Sigma Aldrich)تاكسول 

با مقایسه زمان بازداری ظاهر شدن پيک تاكسول خالص تزریق 

و  (ميکروگرم 0/2و  4/0، 0/2) های مختلف شده با غلظت

 .های تزریقي انجام شد های حاصل از عصاره پيک

 
 

 18sو ژن كنترل داخلي  tsحي شده برای ژن مشخصات آغازگرهای طرا -1جدول 

PCR ی محصول  اندازه  شماره دسترسي نام آغازگر توالي آغازگر دمای اتصال آغازگر 

   23 50 GGCAGATATAAATTTCACTCGAC tsF* KC188793.1 

23 50 ATATTCGGGTTCAAATGTAGC tsR* KC188793.1 

122 50 GTGCACAAAATCCCGACTCT 18sF EF017310 

122 50 GCGATCCGTCGAGTTATCAT 18sR EF017310 

* F: Forward, R: Reverse 
 

 
 Real Time PCRهای  شرایط دمایي و زمان مورد استفاده در چرخه -2جدول 

ها تعداد چرخه  مرحله دما زمان 

دقيقه 5 1  25°C سازی اوليه واسرشت 1ی  مرحله   

ثانيه 05   25°C سازی واسرشت   

ثانيه 05 02  50°C 2ی  مرحله اتصال  

دقيقه 1   22°C بسط  

دقيقه 2 1  22°C 3ی  مرحله بسط نهایي  
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ها، سطح زیر پيک برای تعيين ميزان تاكسول هر یک از عصاره

گيری شد و با قرار دادن این  مربوطه در زمان مورد نظر اندازه

 سطح در معادله حاصل از منحني كاليبراسيون

(y=126.28x+133.89 ،R² = 0.99) ميزان تاكسول موجود بر ،

م وزن خشک از هر نمونه تخمين زده گرم در یک گر حسب ميلي

تکرار در نظر گرفته  3 تعداد دفعات تزریق برای هر نمونه. شد

 ها هداد بودن ، نرمالHPLCهای حاصل از  برای آناليز داده. شد

 آناليز سپس شد و انجاماسميرنف -كولموگروف آزمون براساس

 آزمون زا استفاده با هاميانگين ها و همچنين مقایسه داده واریانس

 SPSS16 افزار دانکن در سطح احتمال یک درصد با استفاده از نرم

 . صورت گرفت ، Excelرسم نمودار درو 

 

ی  و تاكسول توليدی در ساقه ts  نتایج آناليز واریانس بيان ژن

جاسمونات در چهار  درخت سرخدار پس از اعمال تيمار با متيل

و اعمال دو زمان متفاوت  522و ، 252، 122، 2غلظت متفاوت 

داری در سطح یک  ساعت نشان داد كه اختلاف معني 22و  04

 (. 3جدول )درصد وجود دارد 

 
 و تاكسول توليدی در ساقه tsتجزیه واریانس ميزان بيان ژن  -3جدول 

 منبع تغييرات درجه آزادی ميانگين مربعات

   tsبيان ژن  ميزان تاكسول

212/2 ** 312/2  متيل جاسمونات 3 **

222/2 ** 225/2  زمان 1 **

220/2 ** 222/2 *متيل جاسمونات 3 ** زمان   

405/1 E-5 121/3 E-5 4 خطا 

 باشد دار در سطح یک درصد مي‌به معني وجود اختلاف معني **

 

در سطوح  tsدست آمده از مقایسه ميانگين بيان ژن  هطبق شواهد ب

 522و  252، 122، 2جاسمونات با مقادیر  مختلف متيل

گيری شد كه در  ساعت، نتيجه 22و  04ميکرومولار و اعمال زمان 

ميکرومولار  252ساعت، پس از اعمال تيمار  04زمان 

برابری نسبت به گياه  13/1افزایش  tsجاسمونات بيان ژن  متيل

 522جاسمونات به  شاهد پيدا كرده اما با افزایش غلظت متيل

در این . گيری داشته است شمكاهش چ tsميکرومولار، بيان ژن 

ميکرومولار و  252مطالعه كمترین ميزان بيان ژن مذكور در تيمار 

 داده نشان تحقيقات(. 1شکل )ساعت مشاهده شده است  22

 رونوشت سطح در سنتاز فسفات دی ژرانيل ژن نسبي بيان كه است

 از بعد ساعت 5 یونجه گياه در جاسمونات متيل تيمار به پاسخ در

 از حاصل نتایج(. et al. 2012 Fathi) یافت افزایش تيمار اعمال

 تيمار اثر در سياهدانه گياه در سنتاز بتاآميرین ژن نسبي بيان بررسي

 القاء اثر در ژن این نسبي بيان كه داد نشان جاسمونات متيل با

 شود مي بتاآميرین توليد افزایش باعث و یابد مي افزایش تيمار

(Scholz et al. 2009) .این در آمده دست به نتایج با مذكور نتایج 

  .دارد مطابقت تحقيق

 

 
 ،T1=0، T2=100) در تيمارهای مختلف tsمقایسه ميانگين بيان ژن  -1شکل 

T3=250، T4=500 ميکرومولار و H1=48، H2=72 در هر ستون ( )ساعت

 (داری ندارند معني تلافهایي كه دارای حرف مشابه هستند، اخ ميانگين

 

دهد كه متيل جاسمونات تاثيرات  تایج تحقيقات متعددی نشان مين

 طوری به. های مسير بيوسنتز تاكسول دارد بر روی بيان ژن يمتفاوت

های مسير بيوسنتز تاكسول و  كه سطح پایداری رونوشت ژن

همچنين زمان اثر متيل جاسمونات بر روی بيان ژن و توليد 

گزارشات نشان داد كه . باشد ها مي تاكسول از مهمترین تفاوت

سطوح رونوشت شش ساعت پس از اعمال متيل جاسمونات، 

نتز تاكسول افزایش یافته و وسيب ريمسمراحل اوليه و مياني  یها ژن

ساعت به سطح پایين  32ساعت به اوج رسيده و در  12-14در 

وجود اثرات متفاوت متيل (. Nims et al. 2006)كند  تنزل پيدا مي

های تحقيق  های مختلف، با یافته روی بيان ژنجاسمونات بر 

دهد  نشان مي al.  et Lenka(2012) مطالعات .حاضر مطابقت دارد

كه اثر متيل جاسمونات وابسته به مدت زمان اعمال تيمار بوده 
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ساعت پس از اعمال متيل  14كه بيشترین بيان ژن در  طوری به

 . جاسمونات مشاهده شده است

دهد كه تاكسول در تمامي تيمارها توليد  نشان مي HPLCنتایج 

در مورد ميزان تاكسول توليدی، بهترین (. 2شکل )شده است 

جاسمونات با  ميکرومولار متيل 522ساعت در غلظت  22تيمار 

گرم بر گرم وزن خشک و كمترین ميزان توليد  ميلي 322/2توليد 

ر ميکرومولا 252گرم بر گرم وزن خشک در تيمار  ميلي 222/2با 

 (.3شکل )د شساعت مشاهده  22و 

نتایج حاصل نشان دهنده اثرات متفاوت متيل جاسمونات با 

از آزمون . باشد های متفاوت مي های یکسان ولي در زمان غلظت

و ميزان  tsهمبستگي پيرسون جهت آزمون رابطه دو متغير بيان ژن 

سول و ميزان توليد تاك tsبين بيان ژن . توليد تاكسول استفاده شد

- =rو  N= 16و p= 0.189 )دار مشاهده نشد   همبستگي معني

و ميزان  ts، در نتيجه از جنبه آماری دو متغير بيان ژن (0.346

 .توليد تاكسول با یکدیگر رابطه ندارند

 تواند مي كه است سرطان ضد داروهای مؤثرترین از یکي تاكسول

 صنعتي توليدحال  این با. شود استفاده سرطان انواع درمان برای

 جدی طور به باشد كه گياهي نيازمند مي سنتز به همچنان تاكسول

 .گذارد مي تاثير سرخدار های گونه بقا بر

 

 

 
 دقيقه 22/0شناسایي تاكسول با زمان بازداری (: B)ساعت  22و ( A)ساعت  04ميکرومولار در  252برای تيمارهای  HPLCنتایج  -2شکل 

 

 

 
 H1=48، H2=72 ميکرومولار و T1=0، T2=100، T3=250، T4=500): انگين ميزان تاكسول توليدی در تيمارهای مختلفمقایسه مي -3شکل 

 (داری ندارند معني تلافهایي كه دارای حرف مشابه هستند، اخ در هر ستون ميانگين)(ساعت

A 
B 
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توليد  بازده افزایش و جایگزین های روش شناسایي بنابراین،

بيوسنتزی و  مسير درک به عمدتاً كه ،است ضروری تاكسول

(. Wang et al. 2021)دارد  بستگي های دخيل در این مسير ژن

باشد كه  مي tsهای مسير سنتز تاكسول، ژن  ترین ژن یکي از مهم

. در تحقيق حاضر به بررسي بيان این ژن پرداخته شده است

در  tsی حاضر بيان داشت كه بهترین تيمار برای بيان ژن  مطالعه

ميکرومولار  252ساعته با غلظت  22ساقه درخت سرخدار، تيمار 

كه زمان تيمار و  بر خلاف انتظار زماني. جاسمونات است متيل

 tsغلظت اليسيتور افزایش داده شد، همواره شيب بيان ژن 

ی وجود عوامل تنظيمي و تاثير  صعودی نبود كه نشان دهنده

ي و ژنتيکي مختلف بر مسير توليد تاكسول فاكتورهای محيط

 .است

 تنظيم جاسمونات، متيل یعني آن مشتقات و جاسمونيک اسيد

 نقش كه هستند گياه رشد های بازدارنده یا دروني رشد های كننده

 .كنند مي ایفا محيطي های تنش به پاسخ و نمو رشد، در كليدی

 ی گونه نوع هب بسته گياهان در ها جاسمونات فيزیولوژیکي اثرات

 رفته كار به غلظت و جاسمونات نوع نمو، ی مرحله گياهي،

  (.Wang et al. 2020) است متفاوت

 كشت در جاسمونات متيل تيمار كه است داده نشان مطالعات

 در و سنتاز آميرین-موجب افزایش بيان ژن بتا بيان شيرین سلولي

 بررسي(. Hayashi et al. 2004) شده است ساپونين توليد ادامه

 در سنتاز آميرین-بتا ژن بيان ميزان بر جاسمونات متيل تيمار اثر

 این كه داد نشان (Medicago truncatula) زرد ی یونجه ی گونه

 حداكثر و شده نظر مورد ژن برابری 52 بيان افزایش سبب تيمار

 نشان نتایج این كه شد مشاهده تيمار از بعد ساعت 20 در بيان

 باشد مي ژن این نسبي بيان روی بر جاسمونات تيلم تاثير ی دهنده

(Suzuki et al. 2005.)  

متيل جاسمونات در گياهان در پاسخ به عوامل زیستي و غير 

ثير بر روی عوامل رونویسي القا شونده با متيل أزیستي موجب ت

شده و با ( MJ-inducible transcription factor)جاسمونات 

های  اثر بر روی ناحيه راه انداز ژن مسير ترارساني علامت و با

های خاصي شده و در نتيجه با  مختلف، موجب افزایش بيان ژن

های ثانویه  افزایش بيان ژن و افزایش سنتز پروتئين، متابوليت

تاكنون سه عامل رونویسي القا شونده با . شودخاصي توليد مي

متيل جاسمونات در گياه سرخدار شناسایي شده است كه شامل 

TcJAMYC1 ، TcJAMYC2 و TcJAMYC4این . باشند مي

بر ( CANNTGبا توالي ) E-Boxفاكتورها با شناسایي جایگاه 

های مسير بيوسنتز تاكسول و اعمال اثرات تنظيمي، باعث  روی ژن

در (. Lenka et al. 2015)شوند  های مورد نظر مي تنظيم بيان ژن

گرم بر گرم  ميلي 322/2مطالعه حاضر بيشترین ميزان تاكسول با 

ميکرومولار متيل  522ساعت تيمار با  22وزن خشک پس از 

ميکرومولار متيل  252ولي برای تيمار . دشجاسمونات مشاهده 

جاسمونات، با افزایش زمان اعمال، توليد تاكسول كاهش یافته 

نتایج حاصل نشان دهنده اثرات متفاوت متيل جاسمونات . است

 (2006) .باشد های متفاوت مي ر زمانهای یکسان ولي د با غلظت

Nims et al.  گزارش كردند كه حداكثر ميزان توليد تاكسول با

 3/3ميکرومولار متيل جاسمونات در روز هفتم به ميزان  122

در این مطالعه در ساعات اوليه، ميزان . باشد گرم بر ليتر مي ميلي

ش یافته است توليد تاكسول بسيار كم بوده و با افزایش زمان، افزای

در . رسد با نتایج مطالعه حاضر مطابقت داشته باشد نظر مي كه به

كه ميزان متيل جاسمونات ثابت بوده ولي با  مطالعه حاضر با این

ساعت، ميزان توليد تاكسول  22ساعت به  04افزایش زمان از 

در مطالعات خود بر  .Lenka et al (2012) .افزایش یافته است

تاكسول به این نتيجه رسيدند كه بيشترین ميزان  روی ميزان توليد

روز از اعمال متيل جاسمونات صورت  3-0توليد تاكسول پس از 

رغم افزایش  توان نتيجه گرفت كه علي بنابراین مي. گرفته است

 12-12)شدید بيان ژن در ساعات اوليه تيمار با متيل جاسمونات 

اعمال متيل ، افزایش توليد تاكسول چند روز پس از (ساعت

با توجه به نياز روزافزون به داروهای . شود جاسمونات مشاهده مي

گياهي، نياز است تا  ءضد سرطان و ترجيح داروهایي با منشا

روشي ارزان و با بازدهي بالا برای توليد این موارد ارزشمند از 

جاسمونات به محيط گياه  گياهان فراهم آید كه افزودن متيل

. های جایگزین باشد تواند یکي از این روش عنوان محرک مي‌به

هفته  2شود كه بازه زماني اعمال متيل جاسمونات تا  پيشنهاد مي

های دخيل در سنتز  افزایش یابد تا اثرات این ماده بر روی بيان ژن

 . شودتاكسول و همچنين توليد تاكسول به خوبي مشخص 
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