
184.................................................................................................. .............1399بهار/ 33پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی/ سال دوازدهم/ شماره 

) TpPTs(پارتنولید سنتتاز ) و TpGas(سنتتاز Aژرماکرن هاي بررسی و مقایسه بیان ژن
هاي گیاه در مسیر بیوسنتزي پارتنولید تحت سطوح مختلف شوري در دو مرحله رویشی برگ

(Tanacetum parthenium)کبیربابونه
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191تا 184صفحه:  

چکیده
شد و مهمترین ماده بر استفاده میتبداروي ) از خانواده آستراسه که در قدیم با عنوان (Tanacetum partheniumبابونه کبیر 

ها است. پارتنولید یک ژرماکرانولید لاکتون است، که به علت ارزش دارویی تشکیل دهنده آن پارتنولید یک سزکوئی ترپن لاکتون
به منظور مطالعه اکولوژي، عامل پیشگیري کننده میگرن بوده و در معالجه سرطان بسیار مهم است. این تحقیق و فعالیت فارم

به روش بابونه کبیر گیاه)PTS) و پارتنولید سنتتاز (GASسنتتاز (Aژرماکرن ،هاي مسیر بیوسنتزي پارتنولیدتغییرات بیان ژن
، شوري ملایم =3.2ECسطوح مختلف شوري (شوري صفر )  درReal Time PC(پلیمراز در زمان واقعیايواکنش زنجیرهروش

EC=6.1 شوري متوسط ،EC=8.4 و شوري شدیدEC=10.2( ي جوان و هامیزان پارتنولید تولید شده در برگهمچنین و انجام شد
سنجیده شد.GC/MSسط دستگاه به وسیله منحنی استاندرد پارتنولید و درصد اسانس توHPLCگیري با روش عصارهبالغ گیاه

هاي جوان و بالغ گیاهان تحت تنش شوري نسبت به گیاهان شاهد افزایش هاي مورد مطالعه در برگنتایج نشان داد که بیان ژن
هاي بالغ هم در شوري و در برگ) =2/10Ecر شرایط شوري شدید (هاي جوان ددر برگ)TpPTSیافت. بیشترین میزان بیان ژن (

هاي جوان و بالغ در برگTpGAS) مشاهده شد. بیشترین میزان بیان ژن =4/8Ecو هم در شوري متوسط ()=2/10Ec(شدید 
هاي مربوط به تیمارهاي شوري شدید و متوسط بود. همچنین باتوجه به نتایچ به دست آمده، بیشترین میزان پارتنولید در برگ

گرم در میلی2/0میلی گرم در گرم اسانس) و کمترین آن  در نمونه شاهد 5/1جوان به ترتیب در شرایط تیمار شوري شدید (
گرم در میلی18/1( هاي بالغ نیز بیشترین میزان تولید پارتنولید مربوط به تیمار شوري شدیدگرم اسانس مشاهده شد. در برگ

Aهاي ژرماکرن تایج همبستگی بین ژنگردید. نمیلی گرم در گرم اسانس) گزارش 1/0گرم اسانس) و کمترین مربوط به شاهد(
سنتتاز و پارتنولید سنتتاز با Aهاي ژرماکرن سنتتاز و پارتنولید سنتتاز با میزان پارتنولید نشان داد که همبستگی مثبتی بین ژن

میزان پارتنولید وجود دارد.

اسانس، HPLC،اي پلیمراز در زمان واقعیواکنش زنجیره، گیاهان دارویی: هاي کلیديواژه

مهمقد
افزایش یکی از محورهاي اصلی قابل دسترس در زمینه 

صادرات غیرنفتی، توسعه کشت و کار گیاهان دارویی و
در . گیاهان دارویی از ارزش و اهمیت خاصیاستصنعتی 

چنینهمدرمان واز نظرتأمین بهداشت و سلامتی جوامع هم 
در حال حاضر ). 2،4،7(پیشگیري از بیماریها برخوردارند

80سنتی در کشورهاي در حال توسعه داروهاياستفاده از 
). افزایش جمعیت و 20،19مردم را تشکیل می دهد (درصد 

گیاهان دارویی به عنوان مواد اولیه نیاز صنایع داروسازي به
ها در صنایع مواد مؤثره آناهمیتهمچنین تولید دارو و 

. گیاهان دارویی شده استکشت و تولیدتوسعه سبب ،مختلف
هاي تحقیقی در مورد گیاهان دارویی، یکی از مهمترین زمینه

بررسی شرایط مختلف محیطی تأثیرگذار بر میزان عملکرد 
کمی و کیفی این گیاهان است. شاید بتوان گفت یکی از 

هاي تولید کنندگان گیاهان دارویی علاوه بر مهمترین دغدغه
است. از آنجا که هدف نهایی نآمیزان کمی محصول، کیفیت

ها استفاده از مواد مؤثره موجود در آن،از کشت گیاهان دارویی
هاي ثانویه در واحد است و ً هرچه مقدار مواد مؤثره و متابولیت

تر خواهد بودبا ارزش، از نظر اقتصادي وزن گیاه بیشتر باشد
ورشدکنندهمحدودعواملترینمهمازیکیشوري). 9(

).13،14(دنیاستسراسردرگیاهـانلیدتو
بزرگترین خانواده ) Astracae(گیاهان خانواده آستراسه 

به عنوان گیاهان امروزهو گذشتهدر که ، هستندگیاهان گلدار 
داراي کبیربابونه). 1گیرند (دارویی مورد استفاده قرار می

ضدسرطان، ضدالتهاب و مانند فعالیت فارماکولوژي 
در طب سنتیاین گیاه به عنوان یک دارواستضداسپاسم

دفع به خصوص براي کاهش تب و همچنین به عنوان که 
اي از مواد آلی ها دستهترپن).8(شدحشرات استفاده می

که در طبیعت به گستردگی فراوانی دارند. اکثرا در هستند
باشند. سزکویی ها میگیاهان به عنوان جز اصلی اسانس

ز سه واحد ایزوپرن تشکیل شده است و فرمول ها که اترپن
H24مولکولی آن C15هاي حساسیتی باشد. و باعث واکنشمی
شوند در خانواده آستراسه به فراوانی یافت میشود. (آلرژي) می

باشند. پارتنولید یک و از نظر بیولوژیکی قابل توجه می
ها  است که یکی ازترپن لاکتونژرماکرنولئید از سزکوئی

).6باشند (میهاي بابونه کبیر ترکیبات اصلی و مهم برگ

ع طبیعی ساريدانشگاه علوم کشاورزي و مناب
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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کبیر را پارتنولید هاي بابونهدرصد سزکوئی ترپن12بیش از 
ترین ماده موثره این گیاه دهد و به عنوان مهمتشکیل می

این ).5باشد (است که داراي فعالیت بیولوژیکی بسیاري می
و فعالیت فارماکولوژي که بالاترکیب به علت ارزش پزشکی 

دارد، به عنوان عامل پیشگیري کننده میگرن و همچنین 
دو مسیر ها دروسنتز ترپنمسئول بی)4،19،6معالجه سرطان (

) و در MEP1پلاستید گیاهان مسیر متیل اریترول فسفات (در 
بسیار مورد است) MVA2سیتوسول مسیر موالونیک اسید (

هر دو از محققینبسیاري ). 20،13(گرفته استتوجه قرار
میزان مواد موثره فعال گیاهان عامل ژنتیک و محیط را در 

دانندموثر می، آلکالوئید ترپن) دارویی (فنل، فلاونوئید
(Majdiطبق نتایج ).12،15( گیاه بابونه در) 9و همکاران 

به ترتیب در گل، برگ و ساقه کبیر، بیشترین مقدار پارتنولید 
و پارتنولیدي در ریشه بابونه کبیر تعیین نشد. گیاه گزارش شد.

دقیقاً در ارتباط با TpGASهمچنین عنوان شد که بیان ژن 
ها در گلTpGASیوسنتز پارتنولید است و بالاترین بیان ژن ب

هاي ترشحی مشاهده شد و تمرکز پارتنولید در و کرك
اي براي سنتز و ویژهمکان ها ها نشان داد که کركکرك

تحقیقات منصوري و همکاران .هستنداسیمیلاسیون پارتنولید 
در گیاه هاي بیوسنتزي مسیر پارتنولید ژن) بر روي بیان 10(

بابونه تحت تنش شوري نشان داد که شوري موجب افزایش 
) و پارتنولید سنتتاز TpGASسنتتاز (Aهاي ژرماکرن بیان ژن

)TpPTS ( .تحقیق هدف از ایننسبت به شاهد گردیده است
الگوي بیان ژن بر روي دو ژن کلیدي بیوسنتز بررسی 

(GASپارتنولید ( حله هاي مربوط به مر) در برگPTS) و 
سطوح مختلف (بدون تنش، 4در شوريرویشی تحت تنش 

باشد.میملایم، متوسط و شدید) 

هامواد و روش
تیمار شوري و بیان ژن

این تحقیق به منظور بررسی اثـر سـطوح مختلـف تـنش     
شوري بر بیان دو ژن درگیر در مسیر بیوسـنتزي پارتنولیـد در   

بـه دو صـورت در   انـه  در گلخ1395گیاه بابونه کبیر در سـال  
. تیمـار  دانشگاه آزاد اسلامی گرگان انجـام شـد  گلدان و زمین 

EC=3.2شـوري صـفر  سـطح ( شامل تنش شوري در چهـار  
، شـوري  EC=6.1، شـوري ملایـم   )دسی زیمـنس بـر متـر   (

تکـرار  3با ) بودEC=10.2و شوري شدید EC=8.4متوسط 
اصفهان تهیـه  بذر شرکت پاکان . بذر بابونه کبیر ازاجرا گردید

هاي پلاستیکی با بستر کشت شامل ماسـه،  گردید و در گلدان
خاك برگ، کود حیوانی، خاك مزرعه انتقال یافـت. در اوایـل   

بدون تـنش  (مرحله رویشی اعمال تنش شوري در چهار سطح
کـه اعمـال   .بـود تنش متوسط و تنش شـدید)  ، و تنش ملایم

روز 30ذشـت  تنش به صورت یک روز در میان بـود. بعـد از گ  
در اواخـر  و بـالغ هاي جـوان برداري از برگاعمال تنش، نمونه

ــه  ــد و نمونــ ــام شــ ــهریور انجــ ــی در شــ ــاي برگــ هــ
با توجـه بـه اطلاعـات ژنـومی     نگهداري شدند. -oC80فریزر 

به عنـوان ژن هـاي خانـه دار بـراي گیـاه      .NCBIموجود در 
ــزار     ــرم افـــ ــتفاده از نـــ ــا اســـ ــر بـــ ــه کبیـــ بابونـــ

http://probes.pw.usda.gov/batchprBatchPrimeer3(
)imer3/و توسط شرکت سیناژن ساخته شـد  18( طراحی (

هـاي  ). این پرایمرها از نظر تکثیـر احختصاصـی ژن  1(جدول
ــاتی   ــک اطلاع ــور در بان ــکNCBIمزب ــه کم Primerو ب

BLASTها بـا  د قرار گرفتند و عملکرد آنمورد بررسی و تایی
PCR   .بـراي انجـام واکـنش    نیز بررسـی شـدReal Time
PCR از دستگاهStep-one شرکتABI    اسـتفاده شـد. هـر

مرحله تکثیري کامل توسط یک مرحلـه تفکیـک کـه شـامل     
oC95 سیکل به صورت 45دقیقه و 5به مدتoC95 به مدت
گردیـد. پـس از اتمـام    ثانیه اجرا60به مدت oC60ثانیه، 15

در هـر  oC3/0منحنی ذوب با برنامه دمـاي  PCRهاي چرخه
به منظـور بررسـی اختصاصـی    oC95-65چرخه و بین دماي 

گردید.PCR،واکنش
هاي مورد مطالعه با استفاده از روش دلتا دلتا نرخ بیان ژن

آستانه دورهمحاسبه شد. بر این اساس، ابتدا هر نمونه میانگین 
ΔCT) حاصل از دو تکرار محاسبه) سپس همین عمل براي

مربوط به هر نمونه اجرا ) House Keepingدار(هاي خانهژن
شد و در نهایت میزان بیان ژن موردنظر با استفاده از فرمول 

به دست آمد:زیر 
Gene expression: 2 -ΔCD (House-Keeping Gene) – ΔCT (Target

Gene)

ایی و تعیـین درصـد پارتنولیـد عصـاره از     همچنین براي شناس
) اسـتفاده  HPLCدستگاه کروماتوگرافی مایع با کـارآیی بـالا (  

Agilent zorboxمذکور داراي سـتون HPLCشد. دستگاه 
xDB C18) :میلیمتر) و6/4قطر:میلیمتر:150طولAgilent

1200 seriesپمپVWD agilent 1200, 210nmدتکتور
به ترتیـب  40به 60فاز متحرك با نسبت باشد. همچنینمی

وارد ستون گردید. ml/min1آب و اتانول تهیه شد و با جریان 
هاي بابونـه کبیـر   گرم از پودر خشک شده برگ4بدین منظور 

ها به مدت یـک هفتـه در فضـاي آزاد و سـایه خشـک      (برگ
ه ساعت درون دسـتگاه سوکسـله قـرار داد   24شدند) به مدت 

میلـی لیتـر پترلیـوم اتـر     450بالن دسـتگاه از  . در قسمت شد
24بعد از ه تنظیم کردoC50-40 استفاده نموده و دما را بین

ساعت، نتیجه استخراج را در روتاري در شرایط خـلا و دمـاي   
ساعت خشک نموده تا حلال پترلیوم اتـر  2درجه به مدت 40

تـر شـود. عصـاره اسـتخراج     بخار شود و ماده استخراجی غلیظ
45/0سی استونیتریل حـل نمـوده و بـا فیلتـر     سی20شده با 

.)5شد (تزریق HPLCمیکرومتر فیلتر کرده و بعد به دستگاه 
بررسی آماري داده ها با استفاده از تجزیه واریانس یک طرفـه  

)ANOVA    و مقایسه میانگین داده ها بـا اسـتفاده از آزمـون (
ــا نــرم (نســخه spss 16افــزار چنــد دامنــه اي دانکــن ب

Statistics  صورت گرفت. همبستگی میان مقدار پارتنولیـد (
ــان ژن ــايو بی ــون  TpPTsو TpGasه ــتفاده از آزم ــا اس ب

پیرسون انجام شد.
: گیري و روش استخراجاسانس

برگ گرم نمونه خشک شده از 100در این آزمایش مقدار 
ده از کبیر را وزن کرده و با استفابابونه هرقسمت از گیاه 

گیري فارماکوپه به روش تقطیر با آب به مدت دستگاه اسانس
کننده گیري قرار دادیم. دبی آب خنکاسانسیک ساعت مورد 

لیتر در دقیقه محاسبه گردید و اسانس به صورت میلی5
مخلوط با آب بود که بوسیله حلال (دي اتیل اتر) از آب جدا 

).21(درصد بدست آمد65/0گردید و با راندمان 
1- Metil Eritrol Phosfate                                                                                                        2- Movalonic Acid
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TpPTs(....................................................... ............................................186(پارتنولید سنتتاز) و TpGas(سنتتاز Aژرماکرن هاي بررسی و مقایسه بیان ژن

مشخصات دستگاه شامل: : )GCکروماتو گراف گازي (
به J&Wساخت شرکت DB-5ستون موئینه با نام تجاري 

لیتر که سطح داخلی آن میلی25/0متر و قطر داخلی 30طول 
phenyl درصدDimethylsiloxane.5با فاز ساکن از جنس 

میکرون پوشیده شده است. 25/0به ضخامت 
تا دماي نهاییoC60ستون: از دماي اولیه ریزيبراي برنامه

oC210 استفاده شد که در هر دقیقهoC3شد به آن افزوده می

درجه در دقیقه و 20با سرعت oC240-210و سپس از دماي
دقیقه انجام شد. آشکارساز و 5/8توقف در این دما به مدت 

، حرارت محفظه oC280در دماي FIDدرجه حرارت آن، 
، نوع گاز حامل و فشار ورودي آن به ستون، oC300تزریق، 

درصد بود که فشار ورودي آن 999/99هلیوم با درجه خلوص 
متر مربع تنظیم شد.کیلوگرم بر سانتی5/1به ستون برابر 

T. parthenium درTpGasو TpPTsهاي توالی آغازگرهاي استفاده شده  براي ژن- 1جدول 
Table1. Primer pairs used to clone in Tp(PTS) and  TpGAS   in T. parthenium

توالی آغازگرژن
Tp(PTS)Forward primer:          AGACATTACGTTTACACCCTCCCG

Reverse primer:                 ATCACGACACAAGTCCCAGGG

TpGAS
Forward primer:             TGCTATCTCGGGTACTTTCAAGG

Reverse primer:                 TTCTCCTCTTATTCTCAACTGTGCG

دستگاه گاز کروماتوگراف متصل به طیف سنج جرمی 
)GC/MS :(

متصل Varian  3400دستگاه گاز کروماتوگراف مدل 
، و ستون Saturn  IIشده به دستگاه طیف سنج جرمی مدل 

با GCمورد استفاده همانند ستون مورد استفاده در دستگاه 
70، انرژي یونیزاسیون معادل 35Psiفشار گاز سرستون 

درجه 250تا 40الکترون ولت بود. درجه حرارت ستون 
دقیقه، گراد در درجه سانتی4گراد با سرعت افزایش سانتی

گراد و دماي درجه سانتی260درجه حرارت محفظه تزریق 
یی درجه سانتیگراد تنظیم گردید. شناسا270ترانسفرلاین 

GCهاي بدست آمده از ها با استفاده از کروماتوگرامطیف
هاي و به کمک شاخصDB-1و  DB–waxروي دو ستون

هاي ها با شاخص) و مقایسه آن16، 12، 7بازداري کواتس (
بازداري استاندارد که در منابع مختلف منتشر گردیده است، 

هاي جرمی با مقایسه طیف جرمی انجام و مطالعه طیف
هاي استاندارد، استفاده از اطلاعات موجود در کتابخانه رکیبت

گردیدند. تأییدGC/MSدر کامپیوتر دستگاه ترپنوئیدها 

(تعیین درصد هر یک از ترکیبات) به کمک  محاسبات کمی 
به روش نرمال کردن Chromatopac C–R3Aداده پرداز 

ها مربوط به طیف2و نادیده گرفتن ضرایب پاسخ 1سطح 
نجام شد. ا

و بحثنتایج
هاي مسیر بیوسنتزي نتایج بررسی میزان بیان ژن

) TpGASسنتتاز (A) و ژرماکرن TpPTSپارتنولید سنتتاز (
هاي جوان بابونه کبیر نشان داد که بین تیمارهاي در برگ

درصد از نظر 1) در سطح شوريمختلف (سطوح مختلف 
و TpPTSهاي ن ژنداري وجود دارد. بیاآماي تفاوت معنی

TpGASشوريهاي جوان تحت سطوح مختلف در برگ
(ملایم، متوسط و شدید) نسبت به شاهد افزایش معنی داري 

مربوط به TpGASهاي بیشترین میزان بیان ژن.را نشان داد
) و بیشترین میزان بیان ژن EC=10.2شدید (شوريتیمار 

TpPTS بود متوسط و شدیدشوريمربوط به تیمارهاي
).1(شکل 

هاي جوان بابونه کبیر (مرحله اول رویشی)در مسیر بیوسنتزي پارتنولید در برگGASTpوPTS Tpهايالگوي بیان ژن-1شکل 
Figure 1. Expression pattern of TpPTS and TpGAS gene in biosynthetic pathway of Parthenolide in young leaves of

Feverfew (first vegetative stage) under salinity stress.
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، بیشترین میزان HPLCدستگاه با توجه به نتایج حاصل از 
هاي جوانی که تحت تاثیر تنش ماده موثره پارتنولید در برگ

گرم میلی53/0) بودند، مشاهده شد (EC=10.2(شوريشدید 
) و کمترین میزان پارتنولید مربوط به شاهد بود در گرم اسانس

(شکل میلی گرم در گرم اسانس2/0( ). همچنین 5و 2) 

هاي جوان داري در میزان پارتنولید در برگاختلاف معنی
) (EC=6.1تحت تنش ملایم  ) EC=8.4) و تنش متوسط 

گرم در میلی30/0مشاهده نشد و میزان پارتنولید به ترتیب 
و 3بود (شکل میلی گرم در گرم اسانس35/0وگرم اسانس 

4.(

HPLCدر دستگاه اسانس برگ بابونه کبیر (بدون اعمال تنش شوري)کروماتوگرام طیف-2شکل 
Figure 2. Chromatogram obtained from injection of Feverfew leaf Essence (No salt stress) in HPLC

HPLCدر دستگاه اسانس برگ بابونه کبیر تحت تنش شوري ملایمکروماتوگرام طیف-3شکل 
Figure 3. Chromatogram obtained from injection of Feverfew leaf Essence under mild salinity stress in HPLC
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HPLCدر دستگاه کبیر تحت تنش شوري متوسطاسانس برگ بابونه کروماتوگرام طیف-4شکل 
Figure4. Chromatogram obtained from injection of Feverfew leaf Essence under moderate salinity stress in HPLC

HPLCدر دستگاه اسانس برگ بابونه کبیر تحت تنش شوري شدید کروماتوگرام طیف-5شکل 
Figure 5. Chromatogram obtained from injection of Feverfew leaf extract under severe salinity stress in HPLC

مرحله اولTpPTSنمودار همبستگی پارتنولید با ژن -6شکل 
Figure 6. Parthenolide correlation with TpPTS gene in first step
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مرحله اولTpGASمودار همبستگی پارتنولید با ژن ن-7شکل 
Figure 7. Parthenolide correlation with TpGAS gene in first step

در تحقیق حاضر، روند تغییرات میزان بیان ژن با روند 
ها مطابقت داشت، تغییرات میزان پارتنولید تولید شده در برگ

شدید شوريژن مربوط به به طوري که بیشترین میزان بروز 
)Ec=10.2 و بیشترین مقدار پارتنولید تولید شده در برگ نیز (

در همین تیمار مشاهده شد و همبستگی مثبت بین بیان 
و مقدار پارتنولید وجود داشت. TpPTSو TpGASهاي ژن

به عنوان القا کننده باعث افزایش بیان شوريبنابراین تنش 
) و پارتنولید سنتتاز TpGAS(سنتتاز Aهاي ژرماکرن ژن

)TpPTSشود. در گیاه بابونه کبیر می) و افزایش پارتنولید
محققین زیادي میزان مواد موثره فعال گیاهان دارویی (فنل، 

ترپن) را به عوامل ژنتیک و محیط مربوط فلاونوئید، آلکالوئید
ها نیز در ها و عملکردهاي دارویی آننمودند که میزان آن

(رویشگاه ). 10هاي مختلف متغیر گزارش شده است 
هستند.ها هاي ثانویه گیاهان دارویی نتیجه بارز تنشمتابولیت

بنابراین محصولات دارویی برخلاف محصولات کشاورزي که 
بینند. در این شرایط در اوضاع تنشی از نظر تولید صدمه می

تولید شیمیایی بیشتر و در نتیجه بازده اقتصادي برتري پیدا
کنند. بنابراین در پرورش این گیاهان همانقدر که وجود آب می

یکی از امکانات مهم زیست محیطی است کمبود آب هم یک 
).3باشد (واقعیت است که توان افزایش مواد موثره را دارا می

هاي ثانویه هستند، ترپنوئیدها که از بزرگترین گروه متابولیت
رد، به صورتی که بیش از در بابونه کبیر به فراوانی وجود دا

هاي بابونه کبیر را پارتنولید تشکیل درصد سزکوئی ترپن12
دهد و به عنوان مهمترین ماده موثره این گیاه داراي می

مجیدي و ). در گزارشی از 5(استفعالیت بیولوژیکی بسیاري 
هاي مسیر بیوسنتزي پارتنولید ) در بررسی بیان ژن9(همکاران

تواند تحت ها میوان شد که میزان بیان ژندر بابونه کبیر عن
تاثیر مرحله رشدي و ژنوتیپ تغییر کند. همچنین بیشترین 

Tpژن بیانمیزان همبستگی بین میزان پارتنولید و میزان 
GAS.17و همکاران (شارپودر تحقیقی دیگر مشاهده شد (

در بررسی خود بر روي بابونه کبیر عنوان نمودند که تنش 

هاي عنوان القا کننده باعث افزایش بیان ژنبه شوري
) Tp PTS) و پارتنولید سنتتاز (Tp GASسنتتاز (Aژرماکرن 

تحقیقات بر روي بیان شود. و افزایش پارتنولید در گیاه می
در گیاه بابونه تحت تنش هاي بیوسنتزي مسیر پارتنولید ژن

بیان شوري نشان داده است که شوري موجب افزایش 
) و پارتنولید سنتتاز TpGASسنتتاز (Aرماکرن هاي ژژن

)TpPTS () بنابراین با توجه ). 10نسبت به شاهد گردیده است
توان گفت که بیان به نتایج بدست آمده از این تحقیق می

تحت تاثیر مراحل رشد و سطوح PTSو GASهاي ژن
گیرد و تنش موجب افزایش ماده موثره قرار میشوريمختلف 

شود، به طوري که با باشد، مییاه که پارتنولید میمهم این گ
هاي مسیر بیوسنتزي پارتنولید به میزان افزایش تنش ژن

شدند.بیشتري بیان 
تواند کمیت و کیفیت اسانس را تغییر دهد شرایط استرس می

). در گیاهان دارویی و معطر، شوري ممکن است در برخی 6(
ي ثانویه اثر معنی داري هااز ترکیبات و عملکردهاي متابولیت

نتایج این مطالعه نشان داد که همبستگی ).11داشته باشد (
ژن بیان پارتنولید با مثبت نسبتاً قوي بین تولید 

TpPTS(R2= 0.8278) و ژنTpGAS(R2=8984) وجود
) عنوان 13(و همکارانپروین در گزارش دیگري از داشت. 

تنولید و بیان ژن ه است که همبستگی مثبتی بین میزان پارشد
TpGAS ژن بیانبالايمیزانوجود دارد به طوري که
TpGASهايدر کركپارتنولیدبیشترین میزان همراهبه

مشاهده که این مورد با نتایج حاصل از بابونه کبیرهايهغد
عنوانبهترشحیهاي این تحقیق مشابه است. این بافت

-نتیجهکنند. میعملتجمع پارتنولیدوبیوسنتزاصلیمحل
و GASهاي ان ژنیینشان داد که گیري کلی این تحقیق

PTS قرار شوريتحت تاثیر مراحل رشد و سطوح مختلف
شود، به گیرد و تنش موجب افزایش ماده پارتنولید میمی

هاي مسیر بیوسنتزي پارتنولید طوري که با افزایش تنش ژن
شدند.به میزان بیشتري بیان 
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Abstract
Feverfew (Tanacetum parthenium) is belonging to the Asteraceae family that was

traditionally used as a fever and the most important constituent of the sesquiterpene lactones is
Parthenolide. Parthenolide, a lactone germacranolide, is very important in preventing migraine
and cancer treatment due to its medical value and pharmacological activity in particular. In the
present study, young and mature leaves of Feverfew were at different salinity levels (control:
EC = 3.2(Ds/m), mild salinity EC = 6.1, moderate salinity EC = 8.4 and severe salinity EC =
10.2). In order to study the changes in the expression of biosynthetic pathway genes,
parthenolide, germinal A synthetase (GAS) and parthenolide synthetase (PTS) were evaluated
by Real Time PCR method. The amount of parthenolide produced in the leaves was determined
by HPLC extraction method using standard parthenolide curve and essential essence percentage
by GC / MS. The results showed increased expression of the studied genes in young and mature
leaves under salinity stress compared to control plants. The highest gene expression (TpPTS)
was observed in young leaves in severe salinity (Ec = 10.2) and in adult leaves in severe salinity
(Ec = 10.2) and moderate salinity (Ec = 8.4). Adult was related to severe and moderate salinity
treatments. Also, according to the present study, the highest expression of TpGAS gene in
young and adult leaves was related to severe and moderate salinity treatments. Also, according
to the present study, the highest and lowest amount of parthenolide produced in young leaves
belonged to severe salinity treatment (1.5mg / g essence) and control (0.2mg / g essence),
respectively.  In adult leaves, the highest amount of parthenolide belonged to severe salinity
treatment (1.5mg / g essence) and lowest belonged to control (0.1mg / g essence). The results of
correlation between partitioning of germakren A synthetase and parthenolide synthetase genes
was a positive correlation between the partitioning of germakren A synthetase and parthenolide
synthetase genes.
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