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 چکیده

طور قابل توجهی مورد استتتاباپ پژوهشتتگران قرار گرفته استتتت کاکوتی ایرانی های ثانویه بهگیاهان دارویی و متابولیتامروزه مبحث 
باشتتد که دارای استتانستتی با ماده موثره پولگن می ( از جملته گیاهان دارویی مرر  متلل  به خانواده  )
ن تریباشد و یکی از مهمترین تنش محیری میکننده رشد در سرتاسر جهان و شایعخشکی یکی از عوامل محدود( فراوان استت )

شده بیانگر وجود تأثیر عمده این تنش بر میزان رشد، کننده تولید محصتوتت کشتاورزی در سراسر دنیاستت مراللات انما   عوامل محدود
باشتتدت این مرالله برای ارزیابی اثر های دخیل در ستتنتز ماده موثره گیاهان میمیزان بیان ژن توجه بر چنین تتاثیر قتابتل   مواد موثره و هم

احتمالی تنش خشتکی بر ماده موثره پولگن در کاکوتی ایرانی انما  گرفتت از ننمایی که تحمل به خشتکی یص صتست ساده ژنتیکی نبوده    
درصد ظرفیت مزرعه( میزان پرولین و  44منظور بررستی اثر تنش خشتکی )   باشتد، به های مختلف میبلکه صتستی کمی و پیییده با جنبه 

محتوای نستبی ن  در شرای  تنش با شرای  کنترپ ماایسه گردیدت نتای  نشان داد سر  انباشت پرولین در شرای  تنش نسبت به شرای   
درصد  44در گیاه داردت در این پژوهش اثر کمبود نّ  )های تحمل یابد که نشان از فلاپ شدن مکانیسمطور قابل توجهی افزایش میکنترپ به

های لیمونن سنتتاز، ژن دخیل در مستیر بیوستنتز پولگن مورد مرالله قرار گرفتت افزایش سرو  بیان ژن   0ظرفیت مزرعه( بر میزان بیان 
ده که خشکی باعث ایماد فرنیند مولکولی ش ایزوپیرریتنوپ ریداکتاز نشان داد که تنشو  لیمونن هیدروکستیلاز، ایزوپیرریتنوپ دهیدروژناز 

 گرددتهای دخیل در مسیر بیوسنتز ماده موثره پولگن میدهی گیاه با تغییر بیان ژنمنت  به پاسخ
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 مادمه

 هایتيره ترینبزرگ از یکينعناعيان تيره
داردمدیترانه منطقه در زیادی تنوع که است گياهي

 دارد گونهزیر و گونه001 و جنس 04 ایران در تيره این(. 
 این. است تيره این ارزشمند هایجنس از یکيکه

 و یکساله علفي هایگونه شامل کاکوتي عمومي نام با جنس
 ایراني کاکوتيیا   است سالهچند
 منابع، برخي پایه بر که است جنس این مهم هایگونه از یکي

 یبالا دارویي ارزش از نشان اخير تحقيقات و بوده ایران انحصاری
 رشد از تواندمي ایراني کاکوتي. دارد آن

 منفي گرم و مثبت گرم هایباکتری از ایگسترده طيفي
 ،گوارش و قلب تقویت، تب کاهش در چنينهم و کرده جلوگيری

 بسيار معده سرطان درمان در و نفخ رفع خوني، اسهال درمان
(. است مؤثر

 گونه از استحصالي اسانس متعددی مطالعات طي پژوهشگران

 لگنپو که شد مشخص و دادند قرار ارزیابي مورد را ایراني کاکوتي
. است بوده اسانس اصلي ماده

است مطبوع بویي با حلقوی مونوترپن یك پولگن
 سکلتيا بيوسنتز پولگن متابوليکي مسير

.  باشدمي  ترپنویيدها
 این در درگير هایژن شودمي مشاهده 0 شکل در که طورهمان
 ولایزوپيپریتن هيدروکسيلاز، ليمونن سنتتاز، ليمونن مسير

باشندمي ریداکتاز ایزوپيپریتنول و دهيدروژناز
 

 و دارویي گياهان در توليدی ثانویه هایمتابوليت نوع اگرچه
 ولي باشندمي هاآن ژنوتيپ تأثير تحت معمول طور به معطر

 حيطيم هایفاکتور تأثير تحت شدت به ترکيبات این بيوسنتز
 زیستي، غير و زیستي هایتنش کهطوریبه گيردمي قرار

 رتأثي تحت را هاآن ترکيبات و هااسانس ميزان رشد، پارامترهای
 (. ) دهندمي قرار
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 ترینمهم از خشکي تنش غيرزیستي، هایتنش ميان در
 یا رشد مراحل از بعضي در ایدوره طوربه که باشدمي هاتنش

 وليدت و رشد افتاده، اتفاق گياه رشد مراحل تمامي در دائمي طوربه
 با(. ) کندمي محدود را گياهان
 املع منفي فاکتور یك عنوانبه عموماً خشکي تنش که این وجود

 و دارویي گياهان در باشدمي کشاورزی محصولات شدید کاهش
 خشکي تنش گياهان این در. باشدمي متفاوت وضعيت ایادویه

 ویهثان هایمتابوليت مختلف انواع غلظت افزایش موجب تواندمي
) شود محصولات این کيفيت افزایش نتيجه در و

 هایمتابوليت توليد کاهش باعث نيز مواردی در و( 
شود مي ثانویه

 کم تنش که دادند نشان پژوهشي در 
 در که شده  و  هایژن بيان افزایش باعث آبي

 از دفه بنابراین. گردید هامونوترپن بيشتر توليد باعث نهایت
-نژ بيان ميزان بر خشکي تنش تأثير مطالعه پژوهش این انجام
 هيدروکسيلاز، ایزوپيپریتنول ليمونن سنتتاز، ليمونن های

 در ولگنپ بيوسنتز مسير در ریداکتاز ایزوپيپریتنول و دهيدروژناز
 .باشدمي خشکي تنش و تنش بدون شرایط

 هامواد و روش

 تیمار اعماپ و گیاهی مواد
 يموننل هایژن بيان بر خشکي تنش تأثير بررسي منظور به

 و دهيدروژناز ایزوپيپریتنول هيدروکسيلاز، ليمونن سنتتاز،
 تحت آزمایشي ایراني، کاکوتي گياه در ریداکتاز ایزوپيپریتنول

 گلخانه در 0299 سال در گلداني صورتبه شدهکنترل شرایط
 هيدش دانشگاه کشاورزی دانشکده گلخانه و اصفهان تحقيقاتي

 دمایي شرایط در ایراني کاکوتي گياه بذر. شد اجرا اهواز چمران
 کوچك پلاستيکي هایگلدان درون گرادسانتي درجه 34 تا 31
 اتتحقيق اساس بر نظر مورد خاک.شدند کشت جداگانه صورتبه

 01 مدت به مستقيم نور از. بودشني -لومي قبلي
 اهگي رشد که نکته این به توجه با. شد استفاده روز در ساعت
 آمادهسازی از پس است، کم بسيار ایراني کاکوتي دارویي
 ها،بوته کافي رشد و برگي 4-8 مرحله به رسيدن تا ها،گلدان

 اهدانشگ به بعد به مرحله این در و شدند آبياری یکسان طوربه
 ا،هگياهچه کامل استقرار از پس. شدند منتقل اهواز چمران شهيد

 نظرمد خاک( زراعي ظرفيت ) خشکي، تنش اعمال منظور به
 در() فشار محفظه دستگاه از استفاده با

 کشاورزی دانشکده شناسيخاک گروه شناسيخاک آزمایشگاه
 ظرفيت مبنای بر سپس. بود درصد 34 با برابر که شد تعيين
 ظرفيت درصد( کنترل) 011 و 21 با خشکي تنش  خاک، زراعي
 تنش معرض در هاگلدان نصف) شد اعمال هاگلدان روی زراعي

 آن از پس( گرفتند قرار مزرعه ظرفيت درصد 21 حد در آبي کم
 و پذیرفت صورت تصادفي صورتبه گياهان برگ از بردارینمونه

 دتم طولاني نگهداری جهت و منتقل مایع نيتروژن به سرعت به
 گيریاندازه با تنش اعمال کيفيت. گردید ذخيره -81 دمای در

 ميزان سنجش. شد سنجش آبنسبي محتوی و برگ پرولين
 محتوی چنينهم و ( ) روش از استفاده با پرولين
 فرمول طریق از  ( ) روش از استفاده با آب نسبي

 . شد تعيين زیر

برگ تر وزن  
گياه یافته آماس بافت وزن  

برگ خشك وزن  

 

 سنتز و استخراج
 نرمال و تيمار تحت هایگياهچه برگ اندام ازاستخراج

) روش با مطابق تازه صورتبه بيولوژیك تکرار دو در
 تکيفي تعيين جهت. شد انجام ،جزئي تغييرات با (

 0 آگارز ژل الکتروفورز روش دو از استخراجيکميت و
 با هانمونهازسنتز قبل. شد استفاده نانودراپ و درصد
نوع از آلودگي هرگونه وجود عدم از تاشدند تيمارآنزیم

 دستورالعمل طبقساخت. گردد حاصل اطمينان
 انجام شرکت ساخت کيت

معکوس بردارنسخه آنزیم توسط که پذیرفت
پرایمر و 

 ازندهس شرکت دستورالعمل اساس بر و ليترميکرو 01حجم در
 .شد انجام کيت

  انما  و نغازگر طراحی
 عاتایراني،اطلا کاکوتي گياه از ژنومي اطلاعات فقدان دليل به
 يموننل سنتتاز، ليمونن  هایژن به مربوط نوکليوتيدی هایتوالي

 یداکتازر ایزوپيپریتنول و دهيدروژناز ایزوپيپریتنول هيدروکسيلاز،
 ونعناپونه یعني خانواده همگياهان سایر در

 بانك در و شناسایي قبلاً که  فلفلي نعنا
ژني هایتوالي هایداده

 و آوریجمع اند،شده ثبت 
 دهشحفاظت هایبخش از پرایمر طراحي سپس. شدند بندیدسته

 ولایزوپيپریتن هيدروکسيلاز، ليمونن سنتتاز، ليمونن هایژن
افزارنرم توسط ریداکتاز ایزوپيپریتنول و دهيدروژناز

 از هریك خانواده هم هایتوالي همه کردن ردیف هم توانایي که
شدهحفاظت هایبخش تشخيص و هاژن
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 عمرج ژن عنوانبه اکتين بتا ژن. گرفت انجام دارد، را
 (.0 جدول) گردید انتخاب

 واقلی زمان درهایواکنش
 به سخپا در پولگن سنتز مسير در هاژن بيان بررسي منظوربه
 دستگاه روی برواکنش از خشکي تنش

 با و( )شرکت  
 مسترميکس از استفاده

 گرادسانتي 94 دمایي شرایط با کهشد استفاده( )
 21 برای گرادسانتي 94 سيکل 21 ادامه دردقيقه 3 مدت به

 حدوداً برای گرادسانتي 43 و ثانيه 21 برای گرادسانتي 42 ثانيه،
در واکنش(. 3 جدول) شد انجام دقيقه 00

 تکرار هر برای تکنيکال تکرار دو در و ليتر ميکرو 01 حجم
 روش از آمدهدستبه هایداده آناليز برای. شد انجام بيولوژیك،

 که شد استفاده( ∆∆-)^3 آستانه چرخه تغييرات در اختلاف

 رجع،م ژن از استفاده با مختلف هاینمونه برای آستانه چرخه ابتدا
 دفه هایژن بيان ميزان در نسبي تفاوت سپس و شد سازینرمال

 بين مقایسه داریمعني آزمون. گردید محاسبه  از استفاده با
 انجام  محاسبه کمك به  افزارنرم وسيله به گروه دو

 هدارک خانه ژن نتایج، سازینرمال در داخلي کنترل برای .گرفت
 زا پس. شد استفاده بالاتری است، پایداری و ثابت بيان دارای
 هاژن از کدام هر برای( ) ذوب منحني واکنش انجام
 نحنيم از استفاده با ژن هر به مربوط محصول تکثير صحت و رسم
 .شد تأیيد ژل آناليز چنينهم و ژن آن به مربوط ذوب

 نتای  و بحث

 اهدستگ از شده استخراج ای ان آر خلوص و کميت بررسي برای
  هایباند وضوح. شد استفاده درصد یك ژل با الکتروفورز

 بود شده استخراج  بالای کيفيت دهندهنشان و
 (. 3 شکل)
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 استخراج  کيفيت دهندهنشان تصویر این در واضح باند دو
 .است  به مربوط پایين باند و   به مربوط بالا باند. است شده
 از شدهاستخراجکيفيت بيشتراز اطمينان برای چنينهم

مدل نانودراپ دستگاه
 نانومتر نوری جذب نسبت. شد استفاده( 

 جهتنسبت و پروتئيني هایآلودگي دهندهنشان
 ای ان آر محلول در قندها و معلق مواد هایآلودگي ميزان بررسي

 از لقب. گردید محاسبه دستگاه توسط که باشدمي شدهاستخراج
 وجود عدم از تا شدند تيمارآنزیم با هانمونهسنتز

ساخت. گردد حاصل اطميناننوع از آلودگي هرگونه
 انجامشرکت ساخت کيت دستورالعمل طبق

 به جرمن که انيلينگ اختصاصي دمای تعيين منظور به. پذیرفت
 از شود،مي مطالعه این در نظر مورد هایژن اختصاصي تکثير

 گرادیانت شيب باترموسایکلر دستگاه باواکنش
 کيخش تنش بروز با که داد نشان پژوهش این نتایج. شد استفاده

 ترلکن شرایط به نسبت خشکي تنش شرایط در پرولين ميزان
 شامل پرولين هایمولکول(. 3 جدول) یابدمي توجهي قابل افزایش
 واندتمي محلول پرولين. باشندمي گریز آب و آبدوست هایقسمت

 طبيعيغير از و داده قرار تأثير تحت را مختلف هایپروتيئن حلاليت
 دليل این به پرولين ویژگي این. کندمي جلوگيری آلبومين شدن
 یزگر آب هایپروتيئن سطح و پرولين بين برهمکنش که است
 ست،آبدو پروتيئن هایمولکول سطح افزایش علت به و شده برقرار

 هاآن ماهيت تغيير از نتيجه در و یافته افزایش هاپروتيئن پایداری
 قرار تأثير تحت نيز را هاآنزیم پرولين علاوه به. شودمي جلوگيری

 به گياه پس شودمي هاآن ساختار پایداری باعث یعني دهدمي
 به حملت سيگنالينگ مسير کردن فعال منظور به شده ذکر دلایل
  .دهدمي افزایش را خود پرولين ميزان ،تنش
 هارگب پرولين محتوای افزایش باعث خشکي تنش که دادند نشان

 تنش تحت پرولين افزایش. شودمي در
 مشاهده نيز پروانش و ریحان ذرت، ليمو، علف گياهان در خشکي

) است شده
) 

 گياه، در تنش شدن حادث از اطمينان برای پژوهش این در
 در آب نسبي محتوی مقدار پرولين، مقدار گيری اندازه بر علاوه
 مورد مزرعه ظرفيت درصد 21 سطح در و( کنترل) آبياری سطح
 شد مشاهده وگرفت قرار گيری اندازه

 ایطشر به نسبت خشکي تنش شرایط در آب نسبي محتوی که
 کمبود (.2 جدول) دهدمي نشان را چشمگيری قابل کاهش کنترل

 اهشک زمينه برگ آب پتانسيل و نسبي رطوبت محتوای افت با آب

 آب محتوای کاهش. آوردمي فراهم را برگ سطح واحد در فتوسنتز
 دنش محدود باعث آبي کم تنش شرایط تحت گياهي هایبافت در

) گرددمي متابوليکي و فيزیولوژیکي تغييرات برخي و رشد
.) 

 مرالله مورد هایژن بیان بر خشکی تنش اثر
 از استفاده با ،نظرمد هایژن بيان تغييرات بررسي از قبل
 ميزان( 2 شکل) هاژن از کدام هر برایذوب منحني
 هب مربوط محصول صحيح تکثير در شدهطراحي پرایمرهای قدرت

 خطا کم و اختصاصيت نمودارها. گرفت قرار ارزیابي مورد ،ژن هر
 نشان مدنظر هایتوالي تکثير جهت را پرایمرها این توالي بودن

 پایگاه در که پرایمرها دمای بلاست از حاصل نتایج. دهدمي
 ذوب هایمنحني از واکنش پایان در که دمایي نتایج با گرفت انجام

 ليمونن ژن بيان مقایسه داشت برابری کاملاً آمد دستبه
 ترلکن شرایط به نسبت خشکي تنش شرایط در هيدروکسيلاز

 برابر 011آبيکم تنش شرایط در مذکور ژن بيان که داد نشان
. یابدمي( 2 )جدولمعادلبا دار معني افزایش
 به سبتن خشکي تنش شرایط در سنتتاز ليمونن  ژن بيان مقایسه
 آبي مک تنش شرایط در مذکور ژن بيان که داد نشان کنترل شرایط

() دارمعني افزایش( 2 جدول)برابر  004
 . یابدمي

 موننلي هایژن بيان سطح بر خشکي تنش تأثير ایمطالعه در
 مختلف سطوح درهيدروکسيلاز  ليمونن وسنتتاز
 مسير در (مزرعه ظرفيت درصد 34 و 41 و44) خشکي تنش

 و تگرف قرار بررسي مورد فلفلي نعنا گياه در فنولي بيوسنتز
 ژن دو این بيان سطح خشکي تنش ميزان افزایش با شد مشخص
  ثانویه هایمتابوليت بيوسنتز در سنتتاز ليمونن. یابدمي افزایش
 پيش کردن حلقوی طریق از نقش این و است مهمي نقش دارای
 این. شودمي مشخص ليمونن به فسفات دی گرانيل هایماده

 همدر کاروون توليد ماده پيش حلقوی مونوترپن
 (باشد )مي

 سکولاآربو ميکروریزا قارچ نوع دو تلقيح تأثير دیگر مطالعه در
فلفلي ) نعنا هایژنوتيپ در سنتتاز ليمونن ژن بيان بر

 پژوهش نتایج براساس. گرفت قرار بررسي مورد(
 در سنتتاز ليمونن ژن هایرونوشت تجمع افزایش شده،ذکر
 ميکروریزا هایقارچ با تلقيح تأثير تحتهایبرگ

د یابمي افزایش اسانس، محتوی افزایش با هماهنگ آربوسکولار،
(.) 
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 درصد 21) خشکي تنش شد مشخص حاضر تحقيق در
 هب نسبت را دهيدروژناز ایزوپيپریتنول ژن بيان( زراعي ظرفيت
 معادل  با دار معني افزایش برابر 41 کنترل شرایط

 ژن بيان ميزان قياس چنينهم و دهدمي( 0 جدول) 
 شرایط هب نسبت خشکي تنش شرایط در ریداکتاز ایزوپيپریتنول

 031آبي کم تنش شرایط در مذکور ژن بيان که داد نشان کنترل
یابد.ميدارمعني افزایش(  0شکل ) برابر

 در که هاژن این بيان افزایش طریق از خشکي تنش احتمالاً

 افزایش را مؤثره ماده ميزان هستند، دخيل گياه مؤثره ماده بيوسنتز
 تأثير ایمطالعه دردهندمي

 خواص دارای تریازولي گروه از کش قارچ یك ،
 ولایزوپيپریتن ژن بيان ميزان روی گياهي رشد کنندگيتنظيم

 تنش حتت اسانس ترکيبات و هامنوترپن بيوسنتز مسير در ریداکتاز
 و بررسي() پونه گلدهي مرحله در خشکي
 دهدمي افزایش را ژن این بيان ميزان خشکي تنش شد گزارش
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 هایژن بيان ميزان بررسي در 
 گياه در ازریداکت ایزوپيپریتنول و دهيدروژناز ایزوپيپریتنول

 سطوح به واکنش درفلفلي نعنا
 ژن بيان ميزان که کردند گزارش خشکي تنش مختلف

 41) خشکي تنش اوليه سطح در دهيدروژناز ایزوپيپریتنول
 با و یافت افزایش کنترل به نست( زراعي ظرفيت درصد

 ظرفيت درصد 34 به خشکي تنش سطح ميزان افزایش

 ميزان به کنترل به نسبت مذکور ژن بيان ميزان مزرعه
 ژن بيان ميزان چنينهم. کرد پيدا افزایش بيشتری

 کيخش تنش مختلف سطوح در ریداکتاز ایزوپيپریتنول
 داد نشان ای ملاحظه قابل افزایش کنترل نمونه به نسبت
 ،درگير هایژن شودمي مشاهده 0 شکل در که طورهمان

. شوندمي موجب را پولگن بيوسنتز پيوسته، مسير یك در
 فاتفس دی ژرانيل چرخه هدایت وسيله به سنتتاز ليمونن
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 ادامه در(. ) دهدمي تشکيل را ليمونن
 ترانس محصول به  آنزیم واسطه به ليمونن

 به(. ) شودمي هيدروکسيله ایزوپيپریتنول
 لایزوپيپریتنو آنزیم ،آلليك هيدروکسيلاسيون دنبال

 ایزوپيپریتنول( 0) به را ایزوپيریتنون ترانس دهيدروژناز،
 آنزیم بعد، مرحله در(. ) کندمي اکسيد

 ولایزوپيپریتن توسط که ریداکتاز ایزوپيپریتنول -(-)
 -(-، )با استفاده از  شودمي کدگذاری ریداکتاز

ایزوپولگن -سيس-() -به )+(را  ایزوپيپریتنول ()
 پولگنایزو سيس ایزومراز، ایزوپولگن سپس. کندمي تبدیل

 این در(. ) کندمي کاتاليز پولگن به را
 به د،شومي محسوب بعدی آنزیم سوبسترای آنزیم هر مسير
 صورت هماهنگ بصورت هاآن نقصان و افزایش دليل همين

 تأثير   در دیگر تحقيقي در. پذیردمي
 کتازریدا ایزوپيپریتنول ژن بيان ميزان بر خشکي تنش

 این در مذکور ژن بيان ميزان که شد گزارش و بررسي
) یابدمي افزایش شدت به شرایط

 بررسي در (. 
 گياه بر  اسيد جيبریك مختلف هایتيمار

 کتازریدا ایزوپيپریتنول ژن بيان سطح افزایش ،
 . کردند گزارش کنترل شرایط به نسبت را

 در لينپرو انباشت ميزان که داد نشان تحقيق این نتایج
 ياهگ سازگاری نوعي که یافتهافزایش آبي کم تنش شرایط

 تحمل راهکار ترینعمده. شودمي محسوب تنش شرایط به
 سازگار آلي املاح سرییك توليد گياهان در تنش به

 ياربس ترکيبات کم، مولکولي وزن با املاح این. باشدمي
 مه سيتوزولي بالای هایغلظت در حتي که هستند مهمي
 و آبي کم تنش شرایط در. هستند غيرسمي گياهان برای

 هاسلول اسمزی پتانسيل محلول، مواد تجمع نتيجه در
 و جذب سلول داخل به را آب حالت این که یابدمي کاهش

 سمزی،ا تعدیل تدبير با. کندمي کمك تورگر حالت حفظ به
      کمك گياه به ها،اندامك و سيتوپلاسمي هایفعاليت

 و نتزفتوس رشد، دوره بتواند کارآمدتری صورتبه تا کندمي
 .برساند انجام به گياه حيات طول در را آسميلات تسهيم
 آبي مک تنش شرایط تحت پرولين محتوای و غلظت افزایش
 رد آمينه اسيد این احتمالي نقش دهندهنشان است ممکن
 يشترب مانند ایراني کاکوتي همچنين. باشد اسمزی تنظيم

 اننش واکنش آبي کم تنش به ژن بيان سطح در گياهان
 يرتغي محيطي، شرایط تغيير با هاژن بيان ميزان دهد،مي
 هب نسبت تحمل افزایش به منجر که فرآیندهایي کندمي

 دینچن وسيله به شوند،مي گياه سازگاری نهایتدر و تنش
 ینا شدن فعال نتيجه. ميشوند تنظيم رسانپيام مسير

 که است، تنش با مرتبط هایژن بيان تنظيم مسيرها
 از .باشد هاآن شدن فعالغير یا و شدن فعال شامل تواندمي

 ولکوليم هایمکانيسم وسيلهبه ژن، بيان تنظيم دیگر طرف
 که گرفت نتيجه توانمي پس شود،مي اعمال مختلفي

 نبيا تنظيم در ای عمده سهم رونویسي سطح در تنظيم
 بيان افزایش رسدمي نظر به. دارد بررسي مورد هایژن
 ،شکيخ شرایط تحت پولگن بيوسنتز مسير کليدی هایژن
 سيارب گياه این اسانس افزایش زمينه در که است عواملي از

 گياهان متفاوت هایواکنش شناخت. باشدمي اهميت حائز
 این و است برخوردار خاصي اهميت از آب کمبود به دارویي

 یراز بود خواهد مفيد بسيار متابوليك مهندسي در نکته
 مناسب راهکاری هاژن این بيان افزایش طریق از توانمي

 شرایط در بتوان شاید. کرد پيدا مؤثره ماده افزایش برای
 شافزای برای راهبرد این از گياه رشد از مقطعي در مدیریتي

 .کرد استفاده مؤثره ماده

 گیرینتیمه

 مسير هایژن بيان سطح افزایش به خشکي تيمار
 و شوديم منجر ایراني کاکوتي گياه در پولگن بيوسنتزی

 در پولگن مؤثره ماده ميزان افزایش احتمالاً آن تبع به
 هآیند مطالعات در است لازم البته داشت خواهيم را سلول
 يریگ اندازه نيز هاژن این توسط توليدی ترکيبات ميزان
 اب تا شود مطالعه هاژن بيان ميزان با هاآن ارتباط و شود

 هایدستکاری جهت کليدی هایژن بيشتری اطمينان
 يزانم دارای کاکوتي هایواریته توليد منظور به ژنتيکي
 .شود شناسایي ارزش با ترکيبات از بالایي

 گزاریسراس

 ادینژبه و توليد مهندسي گروه از مقاله نویسندگان
 اهواز چمران شهيد دانشگاه کشاورزی دانشکده گياهي

 تحقيق، این امکانات سازیفراهم و مساعدت دليل به
 .نمایدمي قدرداني
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