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 چکیده
ها دارد. این ماده ارزشمند طی یك كه نقش مهمی در درمان انواع سرطان استهای ثانویه تاكسول یکی از مهمترین متابوليت      

پيدا اهميت زیادی توليد تاكسول ميزان دليل توليد كم و در خطر انقراض بودن گونه سرخدار، افزایش شود و بهمسير پيچيده توليد می
. ندميکرومولار قرار گرفت 500و  250، 100، 0های گياهی تحت تيمار متيل جاسمونات با مقادیر این تحقيق، نمونه كرده است. در

 Realساقه با روش  baptشدند. پس از اعمال متيل جاسمونات، بيان ژن  داریساعت در فيتوترون نگه 72و  48به مدت ها نمونه

Time PCR بالا كارآیی با مایع كروماتوگرافی دستگاه و ميزان تاكسول توليدی با (HPLC )اطلاعات حاصل مورد  گيری شد.اندازه
برابر گياه شاهد بود.  13/5ساعت،  48ميکرومولار در  100در غلظت  baptقرار گرفت. نتایج نشان داد كه بيان ژن تجزیه آماری 

گرم بر گرم ميلی 315/0ساعت با  72ميکرومولار در  500همچنين بيشترین ميزان تاكسول در گياه تيمار شده با متيل جاسمونات 
توليد تاكسول وجود ندارد. به نظر  ای بين ميزان بيان ژن ووزن خشك مشاهده شد. آزمون همبستگی پيرسون نشان داد كه رابطه

با توجه به اهميت تاكسول باشد. ، اختلاف زمانی بين بيان ژن و توليد تاكسول تحت متيل جاسمونات میموضوعرسد علت این می
های نميکرومولار متيل جاسمونات با زما 500های بالاتر از  ، از غلظتآیندهشود در تحقيقات در صنایع داروسازی، پيشنهاد می

 .دشو هاستفاد تاكسول توليد افزایش احتمالبررسی  برایروز نيز   3بيشتر از 

 
 .bapt ،HPLC ،Real Time PCR، سرخدار، تاكسولبيان ژن،  های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

دی  متابوليت ثانویه تاكسل،پاكلی تجاری نام تاكسول با     
اولين بار از پوست  كه است سرطانی ترپنوئيد ضد

 et alWani ,.جداسازی شد ) Taxus brevifoliaدرخت

 Taxus های جنساز گونه (. این ماده ارزشمند عمدتا1971ً
های روی سرطان بر درمانی هایاثر شود واستخراج می

رحم و ... دارد و توسط سازمان  دهانه تخمدان، سينه، ریه،

 et alHou ;2019 ,.شده است )يد أیتغذا و داروی آمریکا 

., 2019et al., 2019; Zagouri et alKhalifa تاكسول .) 
ها و ممانعت از دپليمریزاسيون با پليمریزه كردن ميکروتوبول

 G2/M مرحله در سرطانی هایسلول تقسيم آنها، از
 فروش (. اخيراً 2014et alWani ,.كند )می جلوگيری

 دلار ميليارد یك محصولات مرتبط از و تاكسول سالانه
به دليل  حال،بااین (.2014et alwat Ho ,.است ) رفته فراتر
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 تاكسول در مقدار) Taxus جنس در تاكسول توليد بسيار كم
، رشد كم (است درصد 06/0سرخدار حدود  پوست

 پذیریضعف در رقابت سرخدار و همچنين كمبود سرخدار،
و بازپروری سرخدار، موجب كمبود تاكسول در بازار شده 

 (.  & Keerthi, 2012Priyadarshiniاست )

 توليد افزایش برای جایگزین روش تاكنون چندین
 كامل شيميایی توان سنتزاست كه می شده بررسی تاكسول

با استفاده  سنتزی نيمه های مختلف، روشتاكسول با روش
باكاتين، استفاده از كشت بافت سرخدار، به سازپيش از

و استفاده های اندوفيت توليد كننده تاكسول كارگيری قارچ
های مهندسی ژنتيك شده را نام برد. هر از ميکروارگانيسم

 بيشترمزایا و معایبی دارند ولی در  ،هاروشاین از  یك
شرایط دیده شده  كنترل بودن و غيرقابلگی موارد پيچيد

 (.  2021et alWang ,.است )
 مرحله 19كلی  طوردر مورد مسير بيوسنتز تاكسول، به

كه از تركيب ژرانيل ژرانيل  وجود داردشناخته شده آنزیمی 
شود. آنزیم دی فسفات شروع شده و به تاكسول ختم می

( با اتصال BAPTاز )ترانسفر پروپانوئيل باكاتين فنيل
، نقش مهمی در توليد تاكسول IIIزنجيره جانبی به باكاتين 

(. بنابراین شناسایی عوامل  2006et alCroteau ,.دارد )
بر روی بيان ژن رمزكننده این آنزیم حائز اهميت يرگذار ثأت

 . است
های ثانویه های افزایش متابوليتیکی از مهمترین روش
در  های زیستی و غيرزیستیگياهی استفاده از محرک

. متيل جاسمونات استهای كشت بافت گياهی سيستم
(Methyl Jasmonate یك تركيب مهم در )یندهای افر

 القائی دفاعی هایسيستم باشد كهگياهی میهدایت پيام 
كند. كاربرد متيل جاسمونات به صورت را تنظيم می گياهان

های ثانویه زا )اگزوژن( در افزایش توليد متابوليتبرون
 (، 1992et alGundlach ,.است ) مؤثر بسيار گياهی

 و ترپنوئيدی كه باعث افزایش تركيبات آلکالوئيدی،طوریبه
توتون، بذرالبنج و سرخدار شده است  هایگونه در فنولی

(., 1998; Keinanen et al, 1998; Singh et al.Moon 

., 2006et al, 2001; Bonfill et al. مطالعات مختلف .)

كه متيل جاسمونات باعث افزایش توليد تاكسول داده نشان 
) et al., 1996; Yukimune et alYukimune ,.شده است 

., 2005; Naill & Roberts, 2005; alet 2000; Kai 

)., 2006et alNims . 
به دليل اهميت تاكسول، افزایش تعداد بيماران سرطانی 

 مولکولی سازوكارو همچنين توليد كم تاكسول در سرخدار، 
 قرار مطالعه مورد خوبی به سرخدار تاكسول در بيوسنتز

ر علاوه مطالعه اثبه .( 2021et alJiang ,.است ) گرفته
های مختلف زیستی و غيرزیستی بر روی توليد محرک

رسد. با توجه به نظر می تاكسول نيز بسيار ضروری به
( مطالعه نقش متيل 1مطالب ذكر شده، هدف از این مطالعه: 

( تعيين 2و  baptجاسمونات در توليد تاكسول و بيان ژن 
بهترین غلظت متيل جاسمونات برای حداكثر توليد تاكسول 

  ياه سرخدار بود.در گ
 

 هامواد و روش
 نمونه گیاهی

ود در های گياهی مورد نظر از پایه سرخدار موجنمونه    
های به . شاخهآوری شدشناسی ملی ایران جمعباغ گياه

متر در محلول متيل جاسمونات با سانتی  30طول 
ميکرومولار( به  500و  250، 100، 0های مختلف )غلظت
ساعت در فيتوترون )خشچال آزما، تهران،  72و  48مدت 

ساعت  16گراد و درجه سانتی 25ایران( با شرایط دمایی 
لوكس نگهداری  6000ساعت تاریکی با نور  8روشنایی و 

 . انجام شدتکرار  2با شدند. آزمایش مورد نظر 
 

 بررسی بیان ژن
كلل از سلاقه بلا     RNAساعت، استخراج  72و  48پس از     

تهيه شلده از شلركت سلينا كللون      Plus-RNX استفاده از كيت
. انجام شلد )تهران، ایران( بر اساس دستورالعمل شركت سازنده 

اسللتخراجی بللا روش  RNAسلل س كنتللرل كمللی و كيفللی  
 Thermo Fisher) 2000اس کتروفتومتری دستگاه نلانودرا   

Scientific, USA   انجلام گردیلد  ( و ژل آگارز یلك درصلد .
سلليناكلون  cDNAبللا كيللت سللنتز  cDNAسللنتز رشللته اول 
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(Sinnaclon First Strand cDNA Synthesis Kit)  و
. برای طراحی آغازگرهای مسلتقيم  شدانجام  dTآغازگر اليگو 

)بله عنلوان    18sو ژن  baptو معکوس دو ژن مورد نظلر )ژن  
 NCBIهای این دو ژن از پایگاه داده ژن كنترل داخلی((، توالی

 Oligo 7افلزار  نلرم  اسلتفاده از  دانلود و طراحی آغازگرها بلا 
بلودن   حصول اطمينان از اختصاصلی برای . همچنين انجام شد

طراحی شده، بلاست آغازگرهلای طراحلی شلده    آغازگرهای 
 افلللللللزار پرایمربلاسلللللللت توسلللللللط نلللللللرم 

(blast/-https://www.ncbi.nlm.nih.gov/tools/primer )
انجام شد و برای سنتز به شركت متابيون آلمان ارسلال شلد   

، baptصاصی بودن آغلازگر ژن  اختیيد أت(. برای 1)جدول 
 . انجام گردیدترسيم منحنی ذوب محصول تکثيری این ژن 

 
 18sو ژن کنترل داخلی  baptمشخصات آغازگرهای طراحی شده برای ژن  -1جدول 

Table1. Features of primers designed for the bapt gene and the 18s internal control gene 

 شماره دسترسی

Accession Number 

 نام آغازگر

Primer name 

 توالی آغازگر

Primer sequence 

 آغازگر دمای اتصال

Primer Ta 

 PCR طول محصول

PCR product size 

KC218824 baptF # ATCCTGCAAAAGTGATTCGAG 54 105 

KC218824 baptR ACTCCACTTCAAGTTCCCC 54 105 

EF017310 18sF GTGCACAAAATCCCGACTCT 54 102 

EF017310 18sR GCGATCCGTCGAGTTATCAT 54 102 

  # F: Forward, R: Reverse  

 

 Real، واكنش baptگيری ميزان بيان ژن برای اندازه

PCR Time  با استفاده از كيت-HS Blue SYBR Sina

qPCRMix  20)سيناكلون، تهران، ایران( با حجم 
 Time PCR System-Mic Real ميکروليتر در دستگاه

ذكر  2)استراليا( انجام شد. شرایط انجام واكنش در جدول 
نمودارهای بدست آمده  Ctهای حاصل از شده است. داده

ابتدا توسط ژن كنترل داخلی نرمال شد و برای هر دو ژن 
نظر گرفته شده است. همچنين  درصد در PCR 100كارایی 

برای محاسبه مقدار  Pfaffl (., 2002et alPfaffi )از روش 
ميزان بيان  REST 2009افزار استفاده و به وسيله نرمبيان 

های بيان ژن نيز با ژن محاسبه شد. مقایسه ميانگين داده
 انجام شد.  SPSS 16افزار و نرم K-N-Sروش 

 

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

Table 2. Temperature and time conditions used in Real Time PCR cycles 

 مرحله
Step 

 چرخه

Cycle 

 دما
Temperature 

  زمان

Time 

 تعداد چرخه
Number of cycles 

 مرحله اول
Step1 

 سازی اوليهواسرشت

Initial denaturation 

C°95 5min 1 

سازیواسرشت   
Denaturation 

C°95 45s  

 مرحله دوم
Step2 

 اتصال
Annealing 

C°54 45s 40 

 بسط 
Extension 

C°72 1min  

 مرحله سوم
Step3 

 بسط نهایی
Final extension 

C°72 7min 1 

  

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/tools/primer-blast/
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عصاره گیاهی و انجام کروماتوگرافی مایع با  استخراج
 ( HPLCکارایی بالا )

های ها از نمونهبرای مطالعه تاكسول توليدی، ساقه    
گياهی تيمار شده با سطوح مختلف متيل جاسمونات و در 

برای  هاساقهساعت جدا گردیدند.  72و  48زه زمانی دو با
قرار داده شدند.  دمای اتاقهفته در یك خشك شدن بمدت 

پودر شدند و پنج ها خرد شده و پس از خشك شدن، نمونه
ليتری ميلی 50گرم از نمونه به دقت وزن شده و درون بالن 

ليتر استونيتریل به بالن اضافه شد و ميلی 25منتقل گردیدند. 
دقيقه در  15دقيقه التراسونيك گردید. س س به مدت  60

محلول رویی  تریفوژ شد.دور بر دقيقه سان 20000سرعت 
 ميکرون صاف و آماده تزریق شد. 45/0با فيلتر 

ها از روش برای سنجش تاكسول موجود در نمونه
 Knauerو از دستگاه كروماتوگرافی مایع با كارایی بالا 

با  C18 ها با استفاده از ستوناستفاده شد. سنجش)آلمان( 
ول و آب و فاز متحرک شامل متانمتر ميلی 250×46ابعاد 

ر بر دقيقه ليتبا شدت جریان یك ميلی 800:200به نسبت 
نانومتر و ميزان  272مورد استفاده  انجام شد. طول موج

ميکروليتر بود. پس  05ها تزریق برای استاندارد و نمونه
ها، ميزان تاكسول موجود در هر از كاليبره كردن ستون

اكسول ت نمونه با استفاده از تزریق محلول استاندارد
(Sigma Aldrich( )و  8/4، 4/2 های مختلفبا غلظت

و بدست آمدن منحنی كاليبراسيون انجام  ميکروگرم( 6/9
ها، سطح شد. برای تعيين ميزان تاكسول هر یك از عصاره

گيری شد و با زیر پيك مربوطه در زمان مورد نظر اندازه
قرار دادن این سطح در معادله حاصل از منحنی 

𝑦) ونكاليبراسي = 126.28𝑥 + 133.89  ، 𝑅² =

گرم در یك ميزان تاكسول موجود بر حسب ميلی، (0.99
گرم وزن خشك از هر نمونه تخمين زده شد. تعداد 

 .تکرار در نظر گرفته شد 3 دفعات تزریق برای هر نمونه
 ، باHPLC دستگاهاز های بدست آمده دادهميانگين 

مقایسه شدند. برای تجزیه آماری  K-N-S آزمون از استفاده
 استفاده شد. Excel ازرسم نمودار و  SPSS 16افزار از نرم

 
 نتایج

نتایج حاصل از بلاست آغازگرهای طراحی شده برای      
نشان داد كه  18sو ژن كنترل داخلی  baptهای ژن

آغازگرها كاملاً اختصاصی بوده و فقط به ناحيه مکمل خود 
(. همچنين 3جدول شوند )بر روی سرخدار متصل می

منحنی ذوب برای هر دو ژن نيز نشان داد كه آغازگرها به 
صورت صحيح طراحی شده و در سرخدار فقط به یك 

با ای پليمراز (. واكنش زنجيره1اند )شکل ناحيه متصل شده
دهنده تکثير هر دو استفاده از آغازگرهای اختصاصی نشان

 (.2های مورد نظر بود )شکل ژن در تمامی تيمار
 

 KC218824.1متصل شده به ناحیه هدف با شماره دسترسی bapt  پرایمر بلاست ژن -3جدول 
Table 3. Primer blast of the bapt gene annealed to the target region with accession number KC218824.1 

 توالی آغازگر Primer آغازگر
Sequence 

 طول

Length 

 دمای ذوب
Tm 

 درصد
GC 

GC% 

 Forward primer ATCCTGCAAAAGTGATTCGAG 21 58 42.85 آغازگر مستقيم

 Reverse primer ACTCCACTTCAAGTTCCCC 19 58 52.63 آغازگر معکوس

    Product length  105  طول قطعه

    Template Forward primer ATCCTGCAAAAGTGATTCGAG آغازگر مستقيم الگو

    Template Reverse primer ACTCCACTTCAAGTTCCCC آغازگر معکوس الگو
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 تکراردر دو  )سمت چپ(18sو )سمت راست(  bapt  هایمنحنی ذوب مربوط به ژن -1شکل 

Figure 1. Melting curve of the bapt (right) and 18s (left) genes two replications 

 

 
 در دو تکرار 18sو  bapt  هایمنحنی تکثیر مربوط به ژن -2شکل 

Figure 2. Amplification plot for bapt genes in two replications 

 

 48در دو بازه زمانی جاسمونات  های متیلاثر غلظت مقایسه میانگین

 baptبر بیان نسبی ژن  ساعت 72و 

های غلظت حاصل از  baptمقایسه ميانگين بيان ژن 
در ساعت  72و  48در دو بازه زمانی متيل جاسمونات 

. نتایج حاصل نشانگر این بود كه تيمار آمده است 3شکل 
ساعت، باعث  48ميکرومولار در  100متيل جاسمونات 

 نسبت به گياه شاهد baptبرابری بيان ژن  13/5افزایش 
شده است. كمترین  ساعت( 48متيل جاسمونات با  0)تيمار 

 250ميزان بيان ژن نيز در تيمار متيل جاسمونات 
گياه شاهد  08/0نسبت ساعت و به  48ميکرومولار در 

 است.   انجام شده
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در دو میکرومولار  T1= ،T2=100 ،T3=250 ،T4=500شاهد) های متیل جاسموناتغلظتدر  bapt  مقایسه میانگین بیان ژن -3شکل 

 (ساعت H1=48 ،H2=72بازه زمانی 

Figure 4. Mean comparisons of bapt gene expression in different Methyl Jasmonate concentrations 

(T1=control, T2=100, T3=250, T4=500 µM over two periods of H1=48, H2= 72 h) 

 

 
با زمان تاکسول (: شناسایی Bمیکرومولار متیل جاسمونات ) 500( و Aمیکرومولار ) 250برای تیمارهای  HPLCنتایج  -4شکل 

 دقیقه 27/6بازداری 
Figure 5. HPLC results for A) 250 μM and B) 500 μM methyl jasmonate: Identification of Taxol with Rt 6.27 min. 
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 48های متیل جاسمونات در دو بازه زمانی مقایسه میانگین اثر غلظت

 تولیدیساعت بر میزان تاکسول  72و 

نشان داد كه  HPLCنتایج حاصل از كروماتوگرافی 
(. 4تاكسول در تمامی تيمارها شناسایی شده است )شکل 

ميکرومولار متيل  500برای ميزان تاكسول توليدی، تيمار 
گرم بر گرم ميلی 315/0ساعت با توليد  72جاسمونات در 

وزن خشك، بيشترین توليد تاكسول را داشت. همچنين 
ساعت با  72ميکرومولار متيل جاسمونات در  502تيمار 

گرم بر گرم وزن خشك، كمترین ميزان توليد ميلی 08/0
 (.5تاكسول را داشت )شکل 

آزمون رابطه دو متغير  برایاز آزمون همبستگی پيرسون 
و ميزان توليد تاكسول استفاده شد. بين بيان  baptبيان ژن 

دار مشاهده معنی و ميزان توليد تاكسول همبستگی baptژن 
(، در نتيجه جنبه آماری دو متغير بيان ژن  =r-0.017نشد )
bapt  .و ميزان توليد تاكسول با یکدیگر رابطه ندارند 

 

 

 T1= ،T2=100 ،T3=250 ،T4=500شاهدهای متیل جاسمونات )میزان تاکسول تولیدی در غلظتمقایسه میانگین  -5شکل 

 (ساعت H1=48 ،H2=72 میکرومولار و
Figure 6. Mean comparisons of Taxol production in different Methyl Jasmonate concentrations (T1=Control, 

T2=100, T3=250, T4=500 µM and H1=48, H2= 72 h) 

 
 بحث

 است Taxusتاكسول مهمترین متابوليت ثانویه جنس      
ها دارد. در مسير سزایی در درمان انواع سرطانكه اهميت به

مرحله آنزیمی شناخته شده وجود  19بيوسنتزی تاكسول 
های (. یکی از مهمترین آنزیمal et Croteau. ,2006دارد )

مسير بيوسنتز تاكسول، آنزیم باكاتين آمينو فنيل پروپاونویل 
موجب اتصال زنجيره باشد كه ( میBAPTترانسفراز )

جانبی به باكاتين شده و نقش اساسی در توليد تاكسول دارد 
(., 2002et alWalker  با توجه به اهميت این آنزیم در .)

 baptهای مختلف ژنتيکی ژن توليد تاكسول، مطالعه جنبه
 . استتحت شرایط مختلف محيطی و زیستی حائز اهميت 

تورهای زیستی و اليسيثير أتمطالعات اندكی در مورد 
و ميزان تاكسول  baptزیستی روی تغيير بيان ژن غير

 100كه سطح مطالعه نشان داد این است.  شده انجامتوليدی 
سزایی در افزایش بيان ميکرومولار متيل جاسمونات نقش به

ژن مذكور دارد ولی با افزایش ميزان متيل جاسمونات به 
ميکرومولار، ميزان بيان ژن به شدت كاهش یافته  250

 500است. س س با افزایش سطح متيل جاسمونات به 
 ميکرومولار، دوباره بيان ژن شيب افزایشی داشته است.

رسد كه مسيرهای تنظيمی متفاوتی در به نظر میبنابراین 
پاسخ به سطوح مختلف متيل جاسمونات در سطح بيان ژن 

كه طوریشود. بههای ثانویه فعال میو ميزان توليد متابوليت
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سطوح ملایم متيل جاسمونات موجب افزایش شدید بيان 
همچنين سطوح بالای متيل جاسمونات نيز همين  ،ژن شده

 قش را دارد. ن
نقش حياتی متيل جاسمونات در گياهان در پاسخ به 

بر روی عوامل ثير أتعوامل زیستی و غيرزیستی از طریق 
inducible -MJشونده با متيل جاسمونات )رونویسی القاء

transcription factor) عوامل رونویسی شودانجام می .
نات متيل جاسموثير أتالقاشونده با متيل جاسمونات تحت 

های مختلف، انداز ژنفعال شده و با اثر بر روی ناحيه راه
در نتيجه با  ،های خاصی شدهموجب افزایش بيان ژن

های افزایش بيان ژن و افزایش سنتز پروتئين، متابوليت
شود. در سرخدار چندین عامل ثانویه خاصی توليد می

رونویسی القاشونده با متيل جاسمونات شناسایی شده است 
  TcJAMYC4و  TcJAMYC1 ،TcJAMYC2ه شامل ك

)با توالی  Box-Eباشد. این عوامل با شناسایی جایگاه می
CANNTGهای مسير بيوسنتز تاكسول، باعث ( بر روی ژن

 et alLenka ,.شوند )های مورد نظر میافزایش بيان ژن

2015 .) 
 هایاثردهد كه متيل جاسمونات، مطالعات نشان می

های مراحل اوليه، ميانی و انتهایی ی بيان ژنمتفاوتی بر رو
كه شش ساعت طوریدر مسير بيوسنتز تاكسول دارد. به

 یهاسطوح رونوشت ژنپس از اعمال متيل جاسمونات، 
یابد نتز تاكسول افزایش میوسيب ريمسمراحل اوليه و ميانی 

ساعت  30رسد و در ساعت به اوج خود می 12-18و در 
كه پایداری و سطح  یابد، در حالیمی به سطح پایين كاهش

 et alNims ,.باشد )های مسير انتهایی كمتر میرونوشت ژن

های متفاوت به متيل جاسمونات در (. وجود پاسخ2006
تحقيق مطابقت دارد. این های مطالعه مذكور با یافته

( نيز نشان داد كه متيل 2012و همکاران ) Lenkaمطالعات 
های مسير بيوسنتز تاكسول در جاسمونات بر روی ژن

 هایروز( اثر 5ساعت و  18ساعت،  6های مختلف )زمان
ساعت  18كه بيشترین بيان ژن در طوریمتفاوتی دارد، به

پس از اعمال متيل جاسمونات مشاهده شده است. نتایج 
( نشان داد كه متيل 2012و همکاران ) Liتحقيقات 

ساعت،  16از ميکرومولار پس  100جاسمونات با غلظت 
های دخيل در هدایت پيام گياهی، باعث افزایش بيان ژن

مسير دفاعی، عوامل رونویسی و مسير بيوسنتز تاكسول 
برابر  17ها تا شده است. در این مطالعه بيان بعضی از ژن

دهنده نقش مهم متيل افزایش یافته است كه نشان
كه باشد های فيزیولوژیکی گياهان میجاسمونات در پاسخ

 baptمطالعه در ارتباط با افزایش بيان ژن این با نتایج 
ميکرومولار پس از  100تحت تيمار با متيل جاسمونات 

 ساعت مطابقت دارد.  48

گرم ميلی 08/0مطالعه كمترین ميزان تاكسول با این در 
ساعت تيمار با متيل  72بر گرم وزن خشك پس از 

ش سطوح متيل مشاهده گردید و با افزای 250جاسمونات 
ساعت، توليد  72ميکرومولار در  500جاسمونات به 

گرم بر گرم وزن خشك افزایش ميلی 315/0تاكسول به 
متفاوت متيل  هایدهنده اثریافته است. نتایج حاصل نشان

و  Yukimuneباشد. های مختلف میجاسمونات با غلظت
سطوح ثير أت( در مطالعات خود بر روی 1996همکاران )

متيل جاسمونات بر روی توليد تاكسول در سه گونه  مختلف
، به این نتيجه رسيدند كه متيل جاسمونات Taxusجنس 

باعث افزایش توليد تاكسول از روز پنجم به بعد شده، 
 100كه بيشترین تاكسول توليدی در غلظت طوریبه

است. در این مطالعه  شدهمشاهده  14ميکرومولار و روز 
ترتيب در توليدی به IIIاكاتين بيشترین تاكسول و ب

گزارش شد.  Taxus bacata و Taxus mediaهای گونه
 1/0همچنين با افزایش غلظت متيل جاسمونات از صفر تا 

ميکرومولار، توليد تاكسول كاهش یافته است كه با نتایج 
مطالعه مبنی بر كاهش توليد تاكسول با افزایش غلظت این 

ميکرومولار، مطابقت  100متيل جاسمونات از صفر تا 
رسد كه اثر متيل دارد. با توجه به نتایج، به نظر می

دهد. نتایج روز پس از اعمال آن رخ می 5جاسمونات 
كه حداكثر  داد( نشان 2006و همکاران ) Nimsمطالعات 

 100روز از اعمال  7سول پس از ميزان توليد تاك
گرم بر ميلی 3/3ميکرومولار متيل جاسمونات به ميزان 

ليتر گزارش شد. در این مطالعه در ساعات اوليه، ميزان 
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توليد تاكسول بسيار كم بوده و با افزایش زمان، افزایش 
مطالعه با اینکه زمان اعمال متيل این یافته است. در 

 500ا افزایش غلظت به جاسمونات ثابت بوده ولی ب
ميکرومولار، ميزان توليد تاكسول نيز افزایش یافته است. 

Lenka ( گزارش كردند كه بيشترین 2012و همکاران )
روز از اعمال متيل  3-6ميزان توليد تاكسول پس از 

توان نتيجه گرفت است. بنابراین می انجام شدهجاسمونات 
اوليه تيمار با افزایش شدید بيان ژن در ساعات  با وجود

ساعت(، افزایش توليد تاكسول  12-19متيل جاسمونات )
شود. چند روز پس از اعمال متيل جاسمونات مشاهده می

توان استنتاج كرد كه در با توجه به نتایج بدست آمده، می
ساعات اوليه پس از اعمال متيل جاسمونات، افزایش بيان 

ولی د وشمی انجامهای دخيل در مسيرهای مختلف ژن
مسير بيوسنتزی مانند تاكسول، های وردهافرافزایش سنتز 

شود. چندین روز پس از اعمال متيل جاسمونات انجام می
با توجه به كاربرد تاكسول و ارزش اقتصادی و دارویی آن 

تر دستورزی ژنتيکی های پيچيدهو عدم نياز به روش
شمند، های ارزگياهان برای بالا بردن سطح محتوای فراورده

شود با اعمال مقادیر كمی از اليسيتورهای بينی میپيش
مختلف مانند متيل جاسمونات، بتوان توليد تاكسول و بقيه 

عدم همچنين های ثانویه ارزشمند را افزایش داد. متابوليت
مشاهده همبستگی بين بيان ژن و سطح تاكسول احتمالا به 

طح دليل انتخاب نکردن زمان مناسب برای بررسی س
گيری شد كه بيشترین ميزان نتيجهبنابراین . تاكسول باشد

ميکرومولار در  500تاكسول با استفاده از متيل جاسمونات 
گرم بر گرم وزن خشك بدست ميلی 315/0ساعت با  72

 داروسازی، صنایع در تاكسول اهميت به توجه باآمد و 
 از بالاتر هایغلظت از ،آینده تحقيقات در شودمی پيشنهاد

 3 از بيشتر هایزمان با جاسمونات متيل ميکرومولار 500
 استفاده تاكسول توليد افزایش احتمال بررسی برای  نيز روز

 شود.
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Abstract 

Taxol is one of the most important secondary metabolites that plays an important role in 

the treatment of various cancers. This valuable substance is produced through a complex 

pathway. Due to the low production of Taxol and the risk of extinction of yew, increasing 

demand of Taxol production has become very important. In this research, plant samples were 

treated with 0, 100, 250 and 500 μM methyl jasmonate and kept in phytotron for 48 and 72 

hours. After treatment with methyl jasmonate, the expression of the stem bapt gene was 

investigated by Real Time PCR method and the amount of the produced Taxol was measured 

using high performance liquid chromatography (HPLC). The obtained data were analyzed 

statistically. The results showed that the expression of bapt gene at a concentration of 100 μM 

in 48 hours was 5.13 times higher than that of the control. In addition, the highest amount of 

Taxol was observed in the plant treated with 500 μM methyl jasmonate in 72 hours with 0.315 

mg/g dry weight. Pearson’s correlation test showed that there was no relationship between 

gene expression and Taxol production. It seems to be due to the time difference between gene 

expression and Taxol production under methyl jasmonate. Considering the importance of 

Taxol in the pharmaceutical industry, it was recommended using methyl jasmonate with 

concentration of higher than 500 μM with periods longer than three days to examine the 

possible increasing of Taxol production 
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