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مقدمه
ــروم ــاپیرتـ ــامبـ ــینـ Chrysanthemumعلمـ

cinerariaefoliumکریزانتمومجنسازسالهیکیگیاه

)Chrysanthemum (ـخانوادهبهمتعلق  هـا ايسـتاره لگ
زینتـی گونـه هـزار ازبـیش دارايجـنس اینباشد.می

هماننــدآنهــاازکمــیتعــدادتنهــاکــهباشــدمــی
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Chrysanthemum cinerariaefoliumگــل)مشــی)ا
Chrysanthemumو coccineumکـه وحشـی) (پیرتروم

شناسـایی هسـتند حشـرات بـراي یسـم خاصیتداراي
,Gandinger(اســتشــده ازاســتفادههمچنــین).1993

برگشتهقفقازوآسیامنطقهبهکشحشرهعنوانبهپیرتروم
رترومیپاهیگ.استشدهاروپاواردنوزدهمقرناوایلدرو

،1-نینریسهاي نامبهايحشرهضدياسترمادهششيدارا
 ـ،1- نیرتـر یپ،1- نیجاسمول و2- نیجاسـول ،2- نینریس

باشـد مـی ترمؤثرهیبقاز1- نیرتریپکهاست2- نیرتریپ
)Crombie,  ـااثر). 1995  ـااثـر بـه یبسـتگ مـاده نی نی

 ـاکهداردحشراتیعصبستمیسيروهابیترک مـاده نی
گـذارد مـی حشـره یعصبستمیسیمیسدهاي کاناليرو

)Soderlund & Knipple, نیاازاستفادهيایمزا.)2003
حشـرات، بـا مقابلهيبرانییپاغلظتدرآنکاربردماده

انسـان، يبـرا کـم تیسمد،یفماتموجودبهنزدنصدمه
 ـطعیسـر یسـرکوب آن،سازندهموادبهمیمستقهیتجز فی
 ـاازواسـت عتیطبباسازگاريوحشراتازیعیوس نی

باشـد مـی تیاهمبابسیارمادهنیايوسنتزیبریمسلحاظ
)Mrak,  ـياداريوسنتزیبلحاظازمادهنیا.)1973 کی

يدیاسقسمتکهاستیکلالقسمتکیويدیاسقسمت
 ـسـر ودیاسعنودوونیکاسیفیاستراز مـاده 3بـا یالکل
Rivera(شودیمجادیا et al., ایناسیديقسمت.)2001

سـیکلو حلقـه یـک حـاوي کـه بودهمونوترپنیکماده
ــان ــودهپروپ ــیردروب MEP)nonمس mevalonate

pathway (طیوانجام شدهپلاستیددرکهشودمیتولید
ــداآن ــکابت ــکی ــکواســیدپیروی ــدگلیســری آلدهی
فسـفات - 5زایلوزديدئوکسی- 1آنزیمتوسطفسفات- 3

ــنتاز DXS;1-deoxy-D-xylulose(س 5-phosphate

synthase(زایلــوزديدئوکســی- 1یــکوشــدهانجــام
Deoxy-D-xylulose-1(فســـفات- 5 5-phosphate (

Matsuda(شودمیتولید et al., مرحلهآنزیماین).2005
ــدایی ــیرابت ــالیزراMEPمس ــیکات ــدم ــی.کن دئوکس

تولیـد ايبـر نیـاز موردمادهپیشفسفات- 5زایلوز- دي

در.باشـد مـی هاترپنساختمسیرهمچنینوهاپیرترین
اتصالباTcGLIPعملکرديچندژنMEPمسیرانتهاي

سـاخته MEPمسـیر درکهکریزانتمیکاسیدمولکولدو
سـاخته ژنـاز لیپوکسـی مسـیر درکـه پیرترولـون وشده
سـر کـه هـا پیرتـرین .سازدمیرا1نوعپیرترینشودمی

مسـیر درآنهـا الکلـی سروMEPمسیردرهاآناسیدي
ضــدخاصــیتدارايشــودمــیســاختهژنــازلیپوکســی

شـناخته کـش حشـره ومسـم عنوانبهوهستندايحشره
ــی ــاروش.شــوندم ــدديه ــرايي متع ــزایشب ــداف تولی

تورهایالیس ـدارد.وجـود گیاهاندرثانویههايمتابولیت
ازکـه هسـتند غیرزیسـتی یازیستیمنشأ باهاییترکیب
انباشـت وبیوسـنتز باعـث دفـاعی سیسـتم القـاي طریق

Zhao(شـوند مـی ثانویـه هـاي  متابولیـت  et al., ؛ 2005
Namdeo, ,Ramakrishna & Ravishankar؛ 2007

Balusamy؛ 2011 et al., وجاسـمونات متیـل .)2015
هسـتند معـروف هاجاسموناتبهکهآناستريهاي متیل

پاسخکنندهتنظیمعنوانبهکهبودهزاییتنشهايهورمون
ــاعی ــدنکمــیعمــلدف Memelink(ن et al., 2001(.

برهاجاسموناتشنقاهمیتبرمبنیمتعدديهايگزارش
ثانویـه هاي متابولیتسنتزدردخیلهايژنبیانافزایش

ــینو ــرپنهمچن ــات ــزارش.)1(شــکل داردوجــوده گ
ــاهدرجاســموناتمتیــلازاســتفادهکــهاســتشــده گی

Artemisia tridentate)Tamogami et al., و) 2008
گیـاه دردیگرارفرّآلیهايترکیبانواعدیگرازاستفاده
افـزایش نهایـت دروژناینبیانافزایشباعثپیرتروم

Kikuta(اسـت شـده  هاپیرترینتولید et al., از.)2011
درMEPمسیرابتداییکنندهتنظیمDXSآنزیمکهنجاییآ

باشـد میهاپیرتریناسیديسرمخصوصاًها،ترپنساخت
ودهبـو مسیرانتهاییهاي ژنازیکینیزTcGLIPژنو

بنـابرین .داردمولکـول ایـن بیوسـنتز درراکلیدينقش
پیرتـروم گیاهدرDXSژنجداسازيمطالعهاینازهدف
TcGLIPژنوژناینبیانبررسیوبودهبازاولینبراي

باشد.میالیسیتورعنوانبهجاسموناتمتیلتیمارتحت
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Matsuda(1نوعپیرترینساختمسیر-1شکل et al., 2005(

هاروشومواد
سازيآمادهوکشتشرایط

پیرترومهاي بذرپژوهشاینانجامبراي
)Chrysanthemum cinerariaefolium(تحقیقاتمرکزاز

دروشدتهیه)یانگسمامارتیندکتر(هلندواگنینگنگیاهی
شده،الکماسهمساويمخلوطازسبکخاكباگلدان
دروندشدکشتگلخانهدرحیوانیکودوخاكگیاهرس،

22تا18شبانهوگرادسانتیدرجه25تا20روزانهدماي
.ندشددادهرشدايگیاهچهمرحلهتادرجه

جاسموناتمتیلباپیرترومگیاهتیمار
رويمولارمیلی1/0غلظتباجاسموناتمتیل

شرایطدرکهايگیاهچهلهمرحدرپیرترومهايبرگ
همزمانوشدپاشیمحلولداشتندقرارايگلخانهرشدي
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24زماندروتیماراعمالازقبل.شدپاشیمحلولمقطر
.انجام شدگیرينمونهبرگهاازتیماراعمالازبعدساعت

آغازگرطراحی
وDXSهــايژنبــرايهــاآغازگرپــژوهشایــنبــراي
TcGLIPوهدفهاي ژنعنوانبهGAPDH ژنعنـوان بـه

primer3وبتحتافزارنرمازبااستفادهمرجع plusطراحی
هـاي  تـوالی DXSژنبـراي آغـازگر طراحـی بـراي شدند.

cDNAدادهپایگاهدرژناینNCBIازچهاروشدجستجو
ــوالی ،(داوودي)Chrysanthemum×morifoliumتــــــ

Sativa rebaudiana(اســـتویا)،Nicotinia tabacum

Solanumو(توتون) lycopersicumبـراي فرنگـی) (گوجه
بـراي شد.استفادهشدهحفظنواحیشناساییوسازيردیفهم
ایـن نوکلوتیـدي توالیآغازگرطراحیمنظوربهنیزTcGLIPژن
ژنعنوانبهGAPDHژنبراي.شددریافتNCBIپایگاهازژن

Traxacumتوالیچهارازنیزمرجع officinaleقاصـدك) (گل،
Artimisia annua(ــو Enchinacea،(گینگـ tennessensis

Saussureaوخارگل)(سر involucrate) ايبـر )لوتـوس بـرف
گلیسـریل ژندرشـده حفـظ  نواحیشناساییوسازيردیفهم

).1(جدولگرفتقراراستفادهمورددروژنازدهیفسفات- 3آلدهید

مطالعهموردآغازگرهايبهمربوطمشخصات-1جدول
گراد)(سانتیاتصالدمايآغازگرتوالیآغازگرنام

F-GAPDHTGG GTG TCAACGAGA AGG8/56
R-GAPDHTGAGACATCAACAGTTGG8/53

F-DXSGATCATATGGGATGTTGG4/51
R-DXSCTCAAACAAAGTCGATCC4/51

F-TcGLIPCGAGGAAAGATGGTCAGAGG8/59
R-TcGLIPGCAAGTTCCAGTGCTTTCG5/59

RNAاستخراج

ازاستفادهباوپیرترومبرگازتامRNAاستخراجبراي
کلروفرم،باهمراهRNAXTM_PLUSمحلولسیناژنکیت

DEPC)Diethylآبو%75اتانولایزوپروپانول،

pyrocarbonate (شد.استفادهسیناژنشرکتپروتکلطبق
الکتروفورزوسیلهبهآنکیفیتکل،RNAراجخاستازپس
دستگاهتوسطنیزآنیتکموشدبررسی%2/1آگارزژل
درRNAغلظتمیانگینکهطوريبهانجام شد،دراپنانو

موجطولنسبت.بودلیترمیلیبرگرممیکرو1/0حدود
در.بود9/1حدودمختلفهاي نمونهبراي280به260

اسپکتروفتومتردستگاهازاستفادهباهم هانمونهتمامینهایت
ازیک هرازcDNAسنتزبرايکهطوريهب،گردیدغلظت
.شداستفادهلیترمیلیبرمیکروگرم1/0غلظتباهانمونه

cDNAسنتز

کهشد انجامايمرحلهدوواکنشیکطیcDNAسنتز
ــدا ــر6ابت ــاRNAمیکرولیت ــرمیکروگــرم1/0غلظــتب ب
بعـد وشـده اضـافه میکرولیتـري 2/0تیـوب بـه لیترمیلی

ــاOligodtمیکرولیتـــر1 ومیکرومـــولار50غلظـــتبـ
میکروتیـوب بـه مولارمیلی1غلظتباdNTPمیکرولیتر1

ازعـاري آبازستفادهابا میکروتیوبحجموگردیداضافه
مـدت بـه هـا نمونـه وشـد رساندهمیکرولیتر10بهنوکلئاز

بعدوشدنددادهقرارگرادسانتیدرجه65دمايدردقیقه5
دادهقـرار یـخ رويدقیقـه 2مدتبههانمونهمرحلهایناز

ــدند ــپس.ش ــهس ــهب ــانمون ــر2ه ــافرمیکرولیت وX10ب
شـرکت ساختمعکوسبرداررونوشتآنزیممیکرولیتر5/0

Vivantisآنهـا بـه نوکلئـاز ازعاريآبمیکرولیتر5/7و
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دمــايدردقیقــه60مــدتبــههــانمونــهوگردیــداضــافه
بـه هـا نمونـه نهایـت دروگرفتندقرارگرادسانتیدرجه42

شدند.دادهقرارگرادسانتیدرجه85دمايدردقیقه5مدت

PCRواکنش

مدلسیکلرترمالدستگاهدریکمنیمهRT-PCRواکنش
BIO-RADموردژنتکثیروجداسازيمنظوربهشد.انجام

DXS-RوDXS-FآغازگرهايازاستفادهباRT-PCRنظر،

شدهبردهبکارحرارتیهايچرخهوشرایط.گردیدانجام
است،شدهدادهنشان3و2جدولدرPCRواکنشبراي

دوره 30تعدادبیانبررسیدرواکنشاینسازيبهینهمنظوربه
مشاهدهتکثیرمیزانحداقلدوره ایندر.شدگرفتهنظردر

وداردقرارتکثیرمرحله 30ازبالاترهاي دورهدرچونشد، 
یکدیگرباهانمونهبیانررسیبدرها دورهاشباعحالتدر

ژلدرRT-PCRمحصولآنالیزباشند.نمیمقایسهقابل
تمامدرشد.انجامومایدبرماتیدیوآمیزيرنگبا% 1آگارز

باآغازگرهاییازمطالعهایندرشده انجامPCRهايواکنش
ازپساست.شدهاستفادهمیکرولیتردرپیکومولار5غلظت
%2/1آگارزژلرويبرPCRمحصول،PCRواکنشاتمام

استفادهباUVنورنظرموردژلازدر نهایتشد.الکتروفورز
).4و 3هاي(شکلشداريدبرعکسUVIDocدستگاهاز

ژنبیانمیزانGelQuantNETافزارنرمازاستفادهباسپس
زیستیتکرارسهدرخودمرجعژنبهنسبتهدفژنیکم

گرفت.قرارمحاسبهمورد

مرازپلیزنجیرهواکنشبرايشدهبردهبکارمواداجزاي-2جدول
شدهاستفادهحجمپایهمحلولدرغلظتمواد
5/5-آب

5آغازگر pmol/µl1+1
10مرازپلیDNAگتآنزیم µ/µl1/0

50میوکلریدمنیز mM2/0
RT-PCR10بافر X1

dNTP10 mM2/0
cDNA-1

10-کلجمع

نظرموردقطعاتتکثیربرايشدهبردهبکارحرارتیچرخه-3جدول
گراد)(سانتیدمازمانمرحلهچرخهتعداد

94)دقیقه(5اولیهواسرشت1
94(ثانیه)35واسرشت30
56(ثانیه)35اتصال30
72(ثانیه)35بسط30
72)دقیقه(7نهاییبسط1
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PCRمحصولیابییتوال

BioneerشرکتتوسطژندوهرPCRمحصول

معکوسومستقیمآغازگردوهرازاستفادهباجنوبیکره
افزارنرمازاستفادهبایابیتوالینتایجگردید.یابیتوالی

Bioedit آنفیلوژنیوگرفتقراربررسیمورد7.2.2
MEGAافزارنرمازاستفادهبانیز شد.رسم4

يآمارلیتحلوهیتجز
منظوربه.شدانجامزیستیتکرار3باهامایشآز

افزارنرمازشاهدوتیمارهادارمعنیهاياختلافبررسی
SAS version براي. شداستفادهt-testآزمونو9.0

Microsoftبرنامهازنیزمربوطهنمودارهايرسم office

Excel شد.استفاده2013

.DXSهاي اختصاصی براي جداسازي ژن سنتز آغازگربرايها براي مشخص شدن نواحی حفظ شده سازي توالیردیفهم-2شکل 
گر معکوس(الف) آغازگر مستقیم، (ب) آغاز

Nicotiana tabacum [gi|194396282|gb|EU650419.1|], Solanum lycopersicum [gi|350539506|ref|NM_001247743.], Chrysanthemum ×
morifolium [gi|87299428|dbj|AB205044.1|], Stevia rebaudiana [gi|209360746|gb|FJ214107.1|].

جینتا
هـاي  ها از گونـه هاي مهم جداسازي ژنیکی از روش

ها براساس همولوژي ژنPCRگیاهی مختلف، استفاده از 
باشد. نتایج بدست آمده در این تحقیـق نشـان داد کـه    می
چهـار گونـه گیـاهی    DXSهاي ژن سازي توالیردیفهم

Chrysanthemum×morifolium (داوودي)
[AB205044.1] ،Sativa rebaudiana (ــتویا (اســـ
[FJ214107.1] ،Nicotinia tabacum (توتــــــون)

[EU650419.1] وSolanum lycopersicum

شدگی بـالایی  حفظ[NM001247743.1]فرنگی) (گوجه

هـاي طراحـی شـده براسـاس     داد و آغـازگر را نشان می
از DXRنواحی حفظ شده عملکرد بالایی را در تکثیر ژن 

نواحی انتخاب شده را بـراي  2گیاه پیرتروم داشت. شکل 
یابی دهد و توالیهاي اختصاصی نشان میطراحی آغازگر

ه تکثیر شده صحت عملکرد آغازگرها را تأییـد کـرد   قطع
DXSاسـیدي ژن  همچنین مقایسه توالی آمینـو ). 5(شکل 

یابی شده بیشترین شباهت را با توالی مربوط به گیاه توالی
) از خـــانواده Chrysanthemum×morifoliumداوودي (

) از خانواده Stevia rebaudianaها، استویا (ايستارهگل
) از Morinda citrifoliaهـا، تـوت هنـدي (   ايستارهگل

CAGCAGTGTATATGATTGCTTTGGCACCGGCCACAGTTCAACCACCATCTgi|194396282|gb|EU650419.1|
CAGCAGTGAATATGATTGCTTTGGCACCGGCCACAGTTCCACCACCATCTgi|350539506|ref|NM_001247743.
CTGCAGTGTTCATGATGCTTTTGGCGCAGGGCATAGTTCTACCAGTATCTgi|87299428|dbj|AB205044.1|
CTGCAGTGCTCATGATGCTTTTGGTGCTGGACATAGTTCTACAAGCATCTgi|209360746|gb|FJ214107.1|

**** ***** ***** * ** ** ***** ** * ***** **

TGTTGGAAGAGATCTGAAAGGAAAGAACAACAATGAGGCTTAGGGATGGCgi|194396282|gb|EU650419.1|
TGTTGGTAGAGATCTAAAAGGAAGAAACAACAATGAGGCCTAGGGATGGCgi|350539506|ref|NM_001247743.
TGTCGGAAGAGATCTATTAGGGAAAAATAACAATGTGGCCTAGGTATGGCgi|87299428|dbj|AB205044.1|
TGTCGGTAGAGATTTATTAGGGAAAACCAACAACGTGGCCTAGGTATGGCgi|209360746|gb|FJ214107.1|

*** **** ******** ** ****** * *** * * ***** *

(الف)
gi|194396282|gb|EU650419.1| CAGAAGCAGAAGCAGATAAGGATATTGTTGCAATCCATGCCGCTATGGGT
gi|350539506|ref|NM_001247743. CAGAAGCAGAAGCAGATAAAGACATTGTTGCAATCCATGCTGCCATGGGG
gi|87299428|dbj|AB205044.1| AAGAAGCAGAAGTAGATAACAAGGTTGTGGCAATACATGCAGCTATGGGA
gi|209360746|gb|FJ214107.1| AAGAAGCTGAAGCTGATAACAAGATTGTCGCGATACACGCCGCCATGGGA

****** **** ***** * **** ** ** ** ** ** *****

gi|194396282|gb|EU650419.1| GGTGGGACTGGTATGAACCTATTCCACCGTCGCTTCCCAACGCGGTGTTT
gi|350539506|ref|NM_001247743. GGTGGGACCGGAATGAACCTTTTCCATCGTCGCTTCCCAACAAGGTGTTT
gi|87299428|dbj|AB205044.1| GGTGGGACAGGACTCAACTATTTTCAGAAAAAGTTCCCGGATCGTTGCTT
gi|209360746|gb|FJ214107.1| GGCGGTACCGGACTCAATTACTTCCAGAAGAAGTGTCCGGAACGTTGTTT

** ** ** ** * ** ** ** * ** * ** **

)ب(
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Hevea) و کـائوچو ( Runabiaceaeخانواده روناسـیان ( 

brasiliensis ) از خانواده افوربیاسـه (Euphorbiaceae (
DXSداشت. در این تحقیق بررسی بیـان نیمـه کمـی ژن    

تحت تیمار متیل جاسمونات در گیاه پیرتروم با استفاده از 
نشان داد که ایـن ژن  tوسیله آزمون بههامقایسه میانگین

داري را نسبت به شاهد تحت این تیمار افزایش بیان معنی
) که میزان افزایش بیـان ایـن ژن   >05/0Pدهد (نشان می
ساعت بعد از اعمال تیمار متیل جاسـمونات  24در زمان 

). در 3برابر بیشتر در مقایسه با شاهد بود (شـکل  73/2

 ـ در گیـاه پیرتـروم   TcGLIPان ژن این تحقیق بررسی بی
داري را تحت تیمار متیل جاسمونات نیـز افـزایش معنـی   

نسبت به شاهد نشان داد که افزایش بیـان ایـن ژن تحـت    
برابـر در مقایسـه بـا    89/2سـاعت  24این تیمار بعد از 

دنـدروگرام  6شـکل  ). در 3) (شکل >05/0Pشاهد بود (
با سایر DXSژن آمده از ترجمه توالی نوکلئوتیدي بدست

نشـان  MEGA4افـزار  هاي گیاهی با استفاده از نرمگونه
داده شده است.

: تیمار متیل جاسمونات)2: شاهد، 1هاي مورد مطالعه (میزان بیان نسبی ژن-3شکل 

)H2Oکنترل منفی ، DXS، ب: TcGLIP(الف: هايدست آمده از بررسی بیان ژنبهاي الگوي باند-4شکل 
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افزار هاي گیاهی مختلف با استفاده از نرمهاي نزدیک در گونهبا دیگر توالیDXSردیفی توالی آمینواسیدي ژن قسمتی از هم-5شکل 
Bio Edit version 7.2

Chrysanthemum × morifolium [BAE79547.1], Stevia rebaudiana [ACI43010.1], Morinda citrifolia [AAL32062.1], Hevea brasiliensis
[ABF13288.1], Sesamum indicum [XP_011099963.1], Catharanthus roseus [CAA09804.2], Erythranthe guttata [EYU30922.1], Salvia miltiorrhiza
[AEZ55686.1], Citrus sinensis [KDO60531.1], Bixa Orellana [AAO33582.1], Coffea canephora [CDP01586.1], Jatropha curcas [KDP29794.1],
Ricinus communis [XP_002532384.1], Nicotiana tomentosiformis [XP_009590491.1], Citrus clementine [XP_006426248.1], Eucommia ulmoides
[AFU93069.1], Adonis aestivalis [ABK35283.1], Phaseolus vulgaris [XP_007156461.1], Nicotiana tabacum [AFM78321.1], Nicotiana sylvestris
[XP_009768276.1], Chrysanthemum cinerariaefulium [gi2].

MEGA4افزار گیاهی با استفاده از نرمهايگونهسایرباDXSژننوکلئوتیديتوالیترجمهازآمدهدستبوگرامردند-6شکل 

Chrysanthemum × morifolium [BAE79547.1], Stevia rebaudiana [ACI43010.1], Morinda citrifolia [AAL32062.1], Hevea brasiliensis
[ABF13288.1], Sesamum indicum [XP_011099963.1], Catharanthus roseus [CAA09804.2], Erythranthe guttata [EYU30922.1], Salvia miltiorrhiza
[AEZ55686.1], Citrus sinensis [KDO60531.1], Bixa Orellana [AAO33582.1], Coffea canephora [CDP01586.1], Jatropha curcas [KDP29794.1],
Ricinus communis [XP_002532384.1], Nicotiana tomentosiformis [XP_009590491.1], Citrus clementine [XP_006426248.1], Eucommia ulmoides
[AFU93069.1], Adonis aestivalis [ABK35283.1], Phaseolus vulgaris [XP_007156461.1], Nicotiana tabacum [AFM78321.1], Nicotiana sylvestris
[XP_009768276.1], Chrysanthemum cinerariaefulium [gi2].
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بحث
)2012(همکارانوYangتوسطشدهانجامپژوهشدر

هاي آغازگرطراحیازاستفادهباDXSژنرويبر
Salviaگیاهدراختصاصی miltiorrhiza(سالویا)یککه

) Lamiaceae(نعنائیانخانوادهازداروییخواصباگیاه
تانشینونبیوسنتزدربیانمطالعهمنظوربه،بوده

)Tanshinone (مطالعاتدرهمچنین. استشدهجداسازي
وOlofssonتوسطهاترپنسنتزدردخیلهاي ژنبیان

هاي آغازگرطراحیازاستفادهبا)2011(همکاران
Artemisiaگیاهدرژنایناختصاصی annua L.درمنه)

است.شدهبررسیژنبیانمیزانوجداسازيخزري)
کهاستدلیلاینبهاحتمالاDXSًژنبیانافزایش
متیلتیمارازاستفادهبامسیرایندرتولیديهايترکیب

توسطشدهانجاممطالعاتیابد.میافزایشجاسمونات
Kikutaازاستفادهباپیرترومگیاهروي)2011(همکارانو
Volatile(ارفرّآلیهايترکیب organic compounds(

ساعت24تاصفرزمانیفاصلهدرراژناینبیانافزایش
درجاسموناتمتیلسیگنالیهاي یندافرالبته داد.نشان

Gao(باشدمیدخیلزیستیهاي یندافرازبسیاري et al.,

مختلفثانویههايمتابولیتافزایشکهطوري، به)2004
تواندمیکهاستشدهدادهگزارشنیزمادهاینتوسط

هايرکیبتتولیدافزایشبراي مناسبیالیسیتورعنوانبه
Creelman(شودگرفتهبکارارزشمند & Mullet, 1995(.
الیسیتورعنوانبهجاسموناتمتیلازاستفادههمچنین

)Elicitor (ازجملهثانویههاي متابولیتافزایشدر
شدهشناختهپروپانوییدهافنیلوترپنوییدهاآلکالوییدها،

Memelink(باشدمی et al., 2001.(Yangهمکارانو
رويبرجاسموناتمتیلتیمارکاربردمطالعهدر)2012(

وباشدمیترپنديیککهتانشینونمتابولیتزیستیسنتز
DXSژنبیانافزایششودمیبیوسنتزMEPمسیرطریقاز

گزارشساعت24زمانیبازهدرداريمعنیطور بهرا
درنیزTcGLIPژنبیانافزایشبارابطهدر.انددهکر

کهاستشدهدادهنشان)2002(همکارانوParkمطالعات
Arabidopsisگیاهدرژناینبیان thaliana

گردد.میءالقاجاسموناتمتیلتیمارتحت(آرابیدوپسیس)
Kwonدرژناینبیانمطالعهدر)2009(همکارانو
متیلباتیماردرژناینکهانددادهنشانسیستمیکمقاومت

دیگرمطالعاتودهدمینشانرابیانافزایشجاسمونات
متیلهمانندسیگنالیهاي مولکولکهدهدمینشاننیز

دخیلگیاهاندردفاعیهاي مسیرالقاءدرجاسمونات
Xu(باشندمی et al., Broekaert؛ 1994 et al., ؛ 2006

Mur et al., -Z -3ازجملهارفرّآلیهايترکیب).2006
-Z -3واول- 1- هگزن-Z -3هگزنال،-E-2هگزنال،

ساختارهاییکهباشندمیهاییترکیباستات-ایل-1-هگزن
دارندرااسیدجاسمونیکهاي ساختارپیشبامشابهبسیار

افزایشبنابراینشوند.میمنشعبژنازلیپوکسیمسیرازکه
سوبستراهاحضورافزایشباعثتواندمیمواداینحضور

هاي آنزیمبیشترفعالیتوجاسمونیکاسیدساختبراي
الکلیسرساختبرايهاپیرترولونتولیدنهایتدرودخیل

همکارانوRuiz-Mayهمچنینشود.هاپیرترینمولکول
پروانشگیاهرويخودپژوهشدر)2011(
)Catharanthus roseus (تیمارازاستفادهکهدادندنشان

تأثیرباثانویههاي متابولیتافزایشباعثجاسموناتمتیل
سیگنالیهاي یندافرطریقازDXSمسیرابتدايژنبر

مونوترپنیکهاپیرتریناسیديسرکهآنجاییازوشودمی
هاي ژنبیانافزایشبنابرایناست،MEPمسیرادامهدر

متیلتیمارازاستفادهباهاپیرترینساختدردخیل
Zhou(گرددمیءالقاجاسمونات et al., در.)2010

ParthierوWasternackتوسطشدهانجامهايبررسی

آنهاي استروجاسموناتمتیلکهدهدمینشان)1997(
وهافلاونوییدها،ترپنوییدازجملهییهاکسینیتوآلف

شماربهانگیاهدردفاعیهايترکیبءجزکهراآلکالوییدها
وکنندمیدخالتخارجیهاي تنشبامقابلهبرايروندمی

هاي ژنبیانبرجاسموناتمتیلازجملههاجاسمونات
وگذاشتهتأثیرهافیتوآلکسینهايترکیبسنتزدردخیل
ءالقاازکهنتایجیالبتهگردد.میآنهابیانافزایشباعث

مسیرهايبهمربوطمختلفهاي ژنبیانرويهاجاسمونات
وباشدمیپیچیدهبسیاراستآمدهدستبمختلفبیوشیمیایی
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دیگرباهماهنگیدرهاجاسموناتکهاستشدهدادهنشان
هاي ژنبیانيالقاباعثوکردهعملگیاهیهاي هورمون

Donnell(ندشومیدفاعیهاي مسیردردخیل et al.,

ایندرآمدهدستبنتایجبهتوجهبانهایتدر).1996
هاجاسموناتازتوانمیکهکردگیرينتیجهتوانمیتحقیق

دردخیلهاي ژنبیانافزایشبرايآنهاي استردیگرو
استفادهغیرزیستیهاي کنندهءالقاعنوانبهدفاعیهاي مسیر
ثانویههاي متابولیتتولیدبهبودوافزایشباعثبتوانتاکرد
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Abstract
The gene 1-deoxy-D-xylulose 5-phosphate synthase (DXS) and TcGLIP multifunctional

genes are two key genes involved in pyrethrins biosynthetic pathway, which retain insecticidal
properties. DXS gene in the MEP pathway produces 1-deoxy-d-xylulose 5-phosphate using
pyruvate and glyceraldehyde-3-phosphate dehydrogenase. TcGLIP gene is involved at the last
steps of pyrethrins biosynthesis pathway and integrates chrysanthemyl-CoA and pyrethrolone,
which are produced in the MEP pathway and lipoxygenase pathways, respectively to yield
pyrethrin I. Based on the significances of pyrethrins, further identification and studies are
needed on these metabolites. The aim of this study was to isolate DXS gene in pyrethrum
(Chrysanthemum cinerariaefolium Vis.) from the Asteraceae, as well as expression analysis of
these two genes under methyl-jasmonate treatment. In the present work, the nucleotide
sequences of 1-deoxy-D-xylulose 5-phosphate synthase gene of different plant species were
obtained from NCBI database and subsequently aligned with ClustalW online software. Specific
primers were designed from the conserved regions of aligned sequences. The polymerase chain
reaction product with 715bp length showed that the specific primers had high efficiency to
isolate DXS. In addition, gene expression analysis under methyl-jasmonate treatment showed
that both DXS and TcGLIP were up-regulated in response to methyl jasmonate elicitor. Our data
showed that methyl jasmonate treatment in seedling stage could be used as a suitable elicitor to
increase pyrethrin production.

Keywords: 1-deoxy-D-xylulose 5-phosphate synthase, pyrethrum, TcGLIP multifunctional
gene, gene isolation, methyl-jasmonate.


