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  ری( تحت تاث.Hypericum perforatum L) یگل راع  ییدارو اه یسنتاز در گ دیکتا یپل  یهاژن انیب
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 چكیده 

فعال از    ب یدو ترک  نیپرفوریو ه  نیسیپریخود معروف است. ها  ی خواص ضد افسردگ  ل یاست که به دل  ییدارو اهیگ  ک ی  ی گل راع 

  ، ی در گل راع   باتیترک  نیا  تیباشند. با توجه به اهم  ی م  ییارزش دارو  نیشتریب  یهستند که دارا  ی گل راع   هیثانو  یهاتیمتابول

  ان یب  یمنظور و بعنوان مطالعات مقدمات  نیا  یشود. برا  یاحساس م  یستیز  یها  یاز فناور  هآنها با استفاد   دیتول  شیبه افزا  ازین

 جاسموناتل یمت  توریسیمطالعه شد. ال  نیسیپریها  یوسنتزیب  ریدر مس  HpPKS1و    HpPKS2سنتاز شامل    د یکتا یپل   ی دیکل  دو ژن

مورد استفاده قرار گرفت. پس از    ی قبل از گلده  رحلهدر م  کرومولاریم100و    10صفر،    یهاژن در غلظت  انیبه عنوان القاگر ب

ها با روش    ژن   انیب  زانیساعت انجام شد. م   48و    24،  12صفر،    یهادر زمان  اهانیاز برگ و ساقه گ  ینمونه بردار  مار،یاعمال ت

RT-PCR  برگ و    یهابافت  درجاسمونات    لینشان داد که هر دو ژن در اثر اعمال مت  ج یقرار گرفت. نتا  ی مورد بررس  یکم  مهین

 انیب  زانیم  نیدار بود. همچن  یاختلاف با شاهد معن  کرومولاریم  100  ژهیو به و   10  یهاداشتند و در غلظت  انیب  شیساقه افزا

  یجاسمونات درهر دو بافت روند  لیمت  یساعت پس از اسپر  48و    24،  12صفر،    ی زمان  یدر سر  HpPKS1و    HpPKS2هر دو ژن  

  ی دیکل مطالعه نشان داد که هر دو ژن  نیا جیمشاهده شد. نتا  انیب شیافزا نیشتریساعت عموما ب 48را نشان داد و در  یصعود

 . شودیآنها م شتریب انیالقا و منجر به ب جاسموناتلیمت ریسنتاز تحت تاث د یکتا یپل
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 مقدمه 

حفظ از گیاهان برای    بشر به استفاده  ،های بسیار دوراز سال

وجود    ل یبه دلوابسته بوده است. همچنین    ش یخوی  سلامت

  اهان یتوجه روز افزون به گ  یی ایمیش  ی داروها  ی عوارض جانب

یی به دلیل داشتن مواد طبیعی و موثر و عوارض کمتر دارو

است افزایش  حال  علاوه  .(Grover et al., 2002)  در    ، به 

بالا،    هاینهیمدرن مانند هز  ییدارو  ستمیوجود مشکلات س

م از  ناتوان  د یتجد  ریغ   نابع استفاده  و  برا  ی شونده    ی بشر 

  اهان یدر گ  یعیکه به طور طب   ییاز مواد دارو  یساخت برخ

  یی دارو  اهانیبشر به گ  شتریوجود دارند، باعث  توجه هرچه ب

بهداشت،    یسازمان جهان  یهابر اساس گزارش  .شده است

جمع  80  باًیتقر از  برا  تی درصد  و   هیاول  یازهاین  یجهان 

داروها  یبهداشت  یهامراقبت به  و  یسنت  یخود    ژه یبه 

یا    یداروها و  بر    هایداروگیاهی  های ونیفرمولاسمبتنی 

یکی    .(Kumari and Kotecha, 2016)  هستندی  متکگیاهی  

  اعصاب و روان  هایاز مهمترین مشکلات کنونی بشر بیماری

ی است. تاکنون تحقیقات بسیار زیادی در افسردگبه ویژه و 

این زمینه انجام شده است و همچنان رو به افزایش است 

(Kenda et al., 2022  .) برای درمان افسردگی سالیان درازی

استفاده می انواع داروهای شیمیایی  از  ولی  است که  شود، 

چون درمان این بیماری گاهی برای درمان افسردگی سالیان  

شود،  شیمیایی استفاده میدرازی است که از انواع داروهای 

می  طول  به  سال  چندین  تا  گاهی  آن  درمان  چون    ولی 

از  همیشه  داروها  این  کنندگان  مصرف  بنابرین  انجامد، 

لذا هستند.  نگران  آن  گیاهان    عوارض  از  استفاده  به  میل 

و   است  شده  بیشتر  دهه  دارویی  چند  در  دلیل  همین  به 

گذشته تحقیقات گسترده ای روی گیاهان دارویی که دارای 

هستند،   درد  ضد  و  بخش  آرام  افسردگی،  ضد  ویژگیهای 

(. تا کنون تعدادی  Kenda et al., 2022صورت گرفته است )

بازار جهانی   به  اثرات جانبی  با حداقل  داروی گیاهی موثر 

توانند در بسیاری از موارد جایگزین عرضه شده است، که می

 داروهای ضدافسردگی شیمیایی شوند.

( در حال حاضر یکی  Hypericum perforatumراعی ) گل  

پر مصرف است  از  در جهان  دارویی   Ng et)ترین گیاهان 

al., 2017)آن انگلیسی  نام   .Saint John’s wort      در و 

راعی، گل شهناز  فارسی به گیاه علف چایی، هوفاریقون، گل  

می   ی هافرآورده.  (Mozaffarian, 2013)شود  شناخته 

   ،ی جزئ یهای درمان سوختگ یبرا اهیگحاصل از  یروغن

 

 

 شده استاستفاده    یعصب  یها، التهاب پوست و دردهازخم

(Barnes et al., 2001; Greeson et al., 2001; Patocka, 

  ی درمان اضطراب و افسردگ  یبرا  اه یگ  نیا  نی(. همچن2003

 Vuko et)   مورد استفاده قرار گرفته است  تا متوسط  فیخف

al., 2021; Galeotti, 2021.)  فعالیبه نظر م ضد    تیرسد 

ارتباط   نیپرفوریو ه  نیسی پریهابا  عمدتاً    این گیاه  یافسردگ

  گر درمان  کیبه عنوان    گل راعی   .(Volz, 2022)  دارد  یکینزد

افسردگ جا  یضد  ضد    یداروها  یبرا  یاهیگ  نیگزیتنها 

-Wurglics and Schubert)  باشد می  ی مصنوع   یافسردگ

Zsilavecz, 2006.)    از پورسینا  دارویی  شرکت  ایران  در 

و قرص با نام تجاری هایپیران تولید   ی این گیاه قطره عصاره

  ی بریدر اروپا، غرب س شتریب  یگل راع کرده است. رویشگاه 

شمال    ترانه،یمد   ینواح  ر،یصغ  یایآس  ن،یتا شمال غرب چ

ا  ی. گل راع باشد یم  ایکانادا و استرال  قا،یآفر   ی دارا  رانیدر 

گونه پرفوراتوم است.   آن  نیباارزش تر  یگونه است ول  19

مناطقدر    اهیگ  نیا  مراتع  و  هامرغزارتا    خشک  بیشتر 

  یی مزارع چا  یعلف هرز اختصاص  ی گل راع .  د روییم  رآفتابگی

مختلف البرز، کرج، شمال    یدر نواح  اه یگ  ن یا  رانیاست، در ا

ا  و  خراسان  ران،یا  ,Omidbeygi)  شوددیده می  رانیغرب 

بیماری  (.2000 به دلیل  تاثیر گیاهان دارویی در درمان  ها 

داشتن ترکیبات فیتوشیمیایی آنها است و این ترکیبات جزو 

-های ثانویه به شمار میترکیبات ثانویه یا همان متابولیت 

هستند    یکیولوژیفعال ب  باتیترک  ه،یثانو  یهاتیمتابولروند.  

، آنها  هستند  اهانیگ  هیاول  سمیمتابول  محصولات جانبی ازکه  

ندارند، اما در دفاع    اهانیدر رشد و توسعه گ  ی نقش آنچنان

و    های غیر زیستی و زیستی نظیر آفاتتنش  هیعل  اهانیگ

 Oksman-Caldentey andنقش دارند )  های بیماریزاپاتوژن

Inzé, 2004  .)  از شناخت  به  توجه  با    ی هاتیمتابولامروزه 

ترک  هیثانو عنوان    بات یترک  سازشیپ   ، ییدارو  باتیبه 

مورد استفاده قرار   ییغذا  هایچاشنی   و  هامکمل  ،ییمایش

گل  (.  Oksman-Caldentey and Inzé, 2004)  رند گییم

 یمختلف  ییایمیش  باتیترک  یدارا  (H. perforatum)ی  راع 

  ها، د یها(، فلاونوانترون   ید   )نفتو  ینونیمشتقات آنتراک  شامل

فرار   هایروغن  ها، ازفنل  برخی  ها،تانن   ها، نولیفلوروگلوس

و  باشد کهیم فلوروگلوسهاانترون  ید  نفتو  ژهیبه  و    نولی، 

هستند  ها دئیفلاونو   ی هاتیمتابول  ن یترمهماما  .  فراوانتر 

هستند   نیسیپریو سودوها  نیسیپریها  یدر گل راع   یهثانو

(Naik et al., 2016مطالع .)د ییتا  متعددی  کیفارماکولوژ  ات  
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  ی افسردگ  ضد  تیفعال  یعامل اصل   باتیترک  نای  که  اندکرده

گ  نیا )   ی اهی گونه  . (Butterweck et al., 2003هستند 

مرتبط   یاز عوارض جانب  یریجلوگ  استفاده از این گیاه برای

مناسب تشخیص داده شده است   یضد افسردگ  یبا داروها

(Qin et al,. 2017).   گونهدر    بیدو ترک  نیا  perforatum 

  دارند   ی اهیگ  ی هاو پاتوژن   آفات در برابر    ینقش دفاعبیشتر  

(Onelli et al., 2002; Bruni and Sacchetti, 2009.)    با

 یدارا  این ترکیب،  نیسیپریها  کینامیفتود  خاصیتتوجه به  

ضدبوده    ییدارو  لیپتانس عنوان  ویژه    روسیو  به  رترو  به 

علیهو  ها    روسیو داردتومور    بر   ,Miskovsky)  کاربرد 

2002;  Kubin et al., 2005(Cole et al., 2008; 

Kacerovská et al., 2008.)    در چندین آزمایش ثابت شده

سرطان و چندین  یپریسین در برابر افسردگی،  هااست که  

(، ویروس  HIVویروس از جمله ویروس نقص ایمنی بدن )

( انسانی  پاپیلومای  ویروس  و  HPVسیتومگالوویروس،   )

 ,.Agostinis et al., 2002; Taher et al)تبخال موثر است  

گیاه  (2002 این  عصاره  که  است  شده  گزارش  همچنین   .

باکتری روی  موثری  میکروبی  ضد  اثرات  گرم  دارای  های 

و   Staphylococcus aureus ،Basillus sereus منفی مانند 

Klebsiella sp   می باشد(Kubin et al., 2005). 

به    این   سنتز  بودنپرهزینه  با توجه  شیمیایی و مشکلات 

ترجیح داده    گیاهی   از طریق منابع  روشها تهیه هایپریسین

متابولیتمی تولید  معمولا  اما  گیاهان  شود.  در  ثانویه  های 

-در نتیجه در بیوتکنولوژی گیاهان دارویی راه  ، پایین است

ثانویه، های  متابولیت  افزایش   توجه   مورد  بیشتر  های 

گیاهان دارویی    هر چند که بهره برداری از.  است  قرارگرفته

های طبیعی  رویشگاهاز  های ثانویه  برای استخراج متابولیت

اما از بین بردن منابع ژنتیکی و اثرات    ،روشی معمول است

عمده از  روش  این  همچنین  مضر  است.  آن  معایب  ترین 

های زنده و  وجود تنش به دلیل هم  در مزارع گیاهانکشت 

زنده   موثره  غیره  ماده  قرار  میزان  تاثیر  تحت  شدت  به  را 

روشمی از  استفاده  بنابراین  دیگردهد.  تولید    های  برای 

کشت سلول و بافت  های کنترل شده،  مثل کشت  هایپریسین

بیوراکتورها در  از  گیاهی  استفاده  و محرک،  زیستی  های 

جهت افزایش ترکیبات ثانویه مانند هایپریسین و   شیمیایی

مانند انتقال ژن بسیار   های بیوتکنولوژیحتی دیگر روش یا

  های کشت  ها درستفاده از محرکاامروزه  تر هستند.  مناسب

های  یکی از روش  ی اهیکشت سلول و بافت گ و   کنترل شده

های  هزینه برای افزایش تولید متابولیتبسیار مناسب و کم

( است  یا    هامحرک(.  Bhaskar et al., 2022ثانویه گیاهی 

غ الیسیتورهای   و  سنتز   یرهایمس  توانندیم   زنده  یرزنده 

  یر تحت تأثاز طریق تغییر در بروز ژنها  را    یهثانو  هاییتمتابول

شوند  ها  آن  ید تول  یزانم  یشافزادر نهایت باعث  و  بدهند  قرار  

(Humbal and Pathak, 2023 از جاسمونات  متیل   ،)

هورمونتنظیم )یا  می (  کننده  گیاهی  مهم  که  های  باشد 

های اثرات تحریک کنندگی موثری از طریق افزایش بیان ژن

متابولیت تولید  روی  گیاهی  کلیدی  ثانویه  دارد های 

(Jeyasri  et al., 2023  .)که آنجا  دارای   از  هایپریسین 

شیمیایی آن   باشد و سنتزمی  داروسازی  در  بالایی  اهمیت

است به  ،پرهزینه  طبیعی    جایگزین  تولید  های روش  نیاز 

ای بیشتر  تولید در شرایط کنترل شده و درون شیشه  مانند 

شود.   می  از  احساس  گلخانهکشتاستفاده  به های  با  ای 

تاث  ها محرککارگیری غلظت مناسب   ب  یربه منظور    یان بر 

متابولیتهاژن بیوسنتز  در  درگیر  هدفی  ثانویه  و    های 

میکل  هاییم آنز  یتفعال  یشافرا که  به یدی  منجر  توانند 

های ثانویه شوند، یکی از راهکارهای  تولید بیشتر متابولیت

را به خود جلب کرده    زیادیامروزه توجه  پیشرو است که  

 .(Humbal and Pathak, 2023) است

  تیره   هایغده هایپریسین و ترکیبات مرتبط با آن بیشتر در

تجمعبرگ  ,Briskin and Gawienowski) یابند  می   ها 

2001; Pasqua et al., 2003)که   دهند نشان می  . مطالعات  

 انجام نوع سه  پلی کتاید  مسیر  طریق  از  نیسیپریها  بیوسنتز

که 1)شکل    ردیگیم که  پلی  در  (  سنتازآن    های کتاید 

HpPKS2, HpPKS1  کلیدی نقش دارند  های آنزیم  عنوانبه 

(Bais et al., 2002; Klingauf et al., 2005). ها به  این ژن

ژن مانندهمراه  دیگری  فنول  یهانیپروتئ  های   ک یاتصال 

(HpPOCP2, HpPOCP1, HpPOCP3)    کتید اوکتا  و 

ژن  (HpOKS)سنتازها   با  از مهمترین  مرتبط  های کلیدی 

هایپریسین )   بیوسنتز   ,Pradeep and Franklinهستند 

بنابراین به منظور بهره برداری از تنظیم بیان ژنهای    (.2022

HpPKS2, HpPKS1    الیسیتور و  جاسمونات    لیمتتوسط 

این   هایپریسین  متابولیت  احتمالی  افزایش  بر  آن  تاثیر 

 آزمایش طراحی و اجرا گردید. 
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. 
به رنگ آبی مشخص است  HpPKS1 و HpPKS2 های کتاید سنتازپلی در ابتدای این مسیر -بیوسنتزی هایپریسینمسیر   -1شکل 

 

 هامواد و روش

  ی و اعمال تیمارهااهیمواد گ

( تهیه شده از شرکت  Topasاز گیاهان گل راعی رقم توپاز )

و    کوهسار  عتیطب  ریاکس شد  تهیه  یکسان  نشاهای  اراک 

یکنواخت  سپس در گلدان لیتری حاوی خاک  بیست  های 

هر یک به حجم یک    کمپوست وخاک مزرعه،  شامل ماسه)

درجه شمالی   28/35سوم( در گلخانه تحقیقاتی با مختصات  

درجه شرقی کشت گردیدند. گیاهان در شرایط    99/46و   

میکرومول   1000با شدت نور   ساعت روشنایی )  16نوری  

بر متر مربع ثانیه  فوتون  با  در  تاریکی،    8(  رطوبت  ساعت 

پرورش درجه سانتی  25و دمای  درصد    70±5نسب   گراد 

اسپری در زمان   تیمار متیل جاسمونات به صورت  یافتند. 

مولار  میکرو  100و    10های صفر )شاهد(،  گلدهی در غلظت

گیری از ساقه و در ساعت ده قبل از ظهر انجام شد. نمونه

  24،  12های  های گیاهان تیمار شده و شاهد در زمانبرگ

ساعت بعد از اعمال تیمار انجام شد. برای این آزمایش    48و  

گلدان و  شد  منظور  تکرار  کاملا سه  طرح  صورت  به  ها 

 های  تصادفی مرتب شدند. در پایان در هر دو آزمایش نمونه

 

 

 

 

استخراج   زمان  تا  و  تهیه  جداگانه  ساقه  و  در   RNAبرگ 

 درجه سانتی گراد نگهداری شدند.  80دمای منفی 

 آغازگرها   و طراحی  cDNAسنتز  ،  RNAاستخراج  

RNA  از  ک ماتزرا و جیمز   با روش  اهانیبرگ گساقه و  ل 

(Mazzara and James, 2000  )  با    .شداستخراج سپس 

تهیه    cDNAکیت سنتز شرکت یکتا تجهیز آزما  از  استفاده  

برایشد آ   ،  cDNAسنتز    .  از    یژنوم  DNA  یلودگابتدا 

RNAآمده    یها دست  استفاده  به  آنزبا    DNaseIیم  از 

خالص شده  RNA  سپس  شد.برداشته    )غلظت    هم های 

µg1  ) سنتز و  cDNA   شرکت یکتا دستورالعمل    با استفاده

های مورد مطالعه از  ها برای ژنآغازگر  انجام شد.تجهیز آزما  

بانک ژن طراحی  توالی در  قابل دسترس  نوکلئوتیدی  های 

 به عنوان ژن کنترل داخلی یا ژن رفرنس بتا توبولین  ژن  شد.

(Zhou et al., 2019ژن و  سنتاز  (  کتید  پلی    2و    1های 

(HpPKS1    وHpPKS2ژن عنوان  به  بودند(  هدف  .  های 

از روی نواحی کاملا حفاظت شده این    یصاختصا  آغازگرهای

نرمها  ژن از  استفاده  و  شد  یطراح   VectorNTiافزار  با  ند 

  ، های دقیق تر پرایمرها مانند دمای اتصالو بررسی  زهایآنال

نیز لوپ  و  دایمر  توالی    1  جدولدر    شد.  نجاما  تشکیل 

 آغازگرها و مشخصات مهم آنها آمده است. 

 
 

HpPKS1
HpPKS2

HpPKS1
HpPKS2
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 مشخصات آغازگرهای مورد استفاده -1جدول 

('5'→3)   ( NCBIشماره دسترسی ) ژن توالی آغازگر      (bpطول قطعه ) (℃) دمای اتصال 

Beta tubulin 
 

KJ669725.1 

TGATGTCGTGAGGAAGGAAG مستقیم 

CTGGGTGTAGTGAGCTTGAG  معکوس 
60 312 

HpPKS1 
 

JQ073294.1 

GATGTTCGTCGTGTGATGATGCTC مستقیم 

GTACTCCATTACATACAACACTG معکوس 
3/60 598 

HpPKS2 
 

EF186676.1 

TGTGCTGCGAGTTGATGGTGT مستقیم 

GGCACACTTCGGAGCACCAT  معکوس 
61 588 

 

   ژن    یان ب  یزآنالو   PCRبهینه سازی  

امکان   شده  طراحی  آغازگرهای  وسیله  به  ابتدا 

آمپلیکون )تکثیر  با    -Ampliconها  شونده(  تکثیر  قطعات 

  PCRی  هاواکنش( با انجام 1سایزهای مورد انتظار )جدول 

شد.   دستگاه    PCRبررسی  سادر   T100مدل    کلریترمال 

شامل    PCRانجام شد. هر نمونه    BIORAD یساخت کمپان

μM   7/0  میلی لیتر مستر میکس )شرکت    5  ،هر آغازگراز

در حجم نهایی ده میلی    cDNAنانوگرم     100سینا کلون( و  

ها  و تعداد چرخه   PCRهای  لیتر بود. شرایط دمایی واکنش

-RT  یهاپس از انجام واکنش انجام گرفت.    2  جدولطبق  

PCR  محصولات    یگزاررها و بانمونه  ی تمام  یبراPCR    بر

 یسازیکم  ه شد. برایگرفت  کیفیتهای با  عکس  ،ژل  یرو

ارائه شده   GelQuant.NETاز نرم افزار  باندهای تکثیر شده  

با محاسبه   .استفاده شد  biochemlabsolutions.comتوسط  

  HpPKS1های مورد مطالعه )های مربوط به ژننسبت داده

های متناظر ژن رفرنس )بتا توبولین(، ( به دادهHpPKS2و  

هر دو ژن پلی کتاید   1ها نرمال سازی شد و بیان نسبیداده

ها در هر دو آزمایش به دست آمد.  برای تمامی نمونه 2و  1

داده  واریانس  تجزیه  پایان  ژندر  بیان  )های  سطح  ها  در 

( در قالب طرح کاملا تصادفی در سه تکرار انجام  رونوشت

 LSD  آزمونها با استفاده از روش  گرفت. مقایسه میانگین 

 SAS 8.2با استفاده از نرم افزار  دار(  یاختلاف معنحداقل  )

تحل  یهتجز  یبراانجام شد.   داده  یلو  تر  تفسیر دقیق  و  ها 

  ها نیز با استفاده نتایج، نمودارهای مربوط به بیان نسبی ژن 

رسم شدند.  Microsoft Office Excel 2019از برنامه 

 PCRش واکن یکار برده شده برابه یچرخه حرارت -2جدول  

 ( C) دما زمان مرحله  چرخه  تعداد

 94 )دقیقه(  5 واسرشت اولیه  1

 94 )ثانیه(  30 واسرشت  

 *  ( ثانیه) 30 اتصال 29

 72 **  بسط 

 72 )دقیقه(  8 بسط نهایی 1

 یمربسته به نوع پرا *
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 نتایج و بحث 

  cDNA  سنتزو    RNAاستخراج  

RNA  استخراج شد  و ساقه با موفقیت  برگ   هایاز نمونه  .

  1800تا  1500های استخراج شده در محدوده  RNAغلظت  

 نوری   جذب  نانوگرم بر میکرولیتر به دست آمدند و نسبت

  نانومتر   6/1-9/1  از  هانمونهین  ا  نانومتر  280به    نانومتر  260

همچنین برای  .  دهدبود که کیفیت مناسب آنها را نشان می

 ها بر روی ژل نیز بارگزاری نمونه RNAاطمینان از کیفیت 

 

نتایج کیفیت   تایید می    RNAشدند که  را  استخراج شده 

  PCR، برای ژن بتا توبولین  cDNAتایید سنتز    برای کرد.

لازم به ذکر است که قطعه تکثیر شونده این ژن    شد.   انجام

  230ای طراحی شد که یک بخش انترونی به طول  به گونه

( را در بر بگیرد به طوری که در صورت وجود  bpجفت باز )

ای تکثیر هیچ قطعه ،cDNAآلودگی ژنومی و یا عدم سنتز  

شکل   در  استخراج    2نشود.  تکثیر  RNAنتایج  قطعات    و 

 های مورد مطالعه نشان داده شده است. ژن

. 

 

در   نی ژن بتا توبوله  قطع ریتکث، ج( HpPKS2و  HpPKS1های ( ، ب( تکثیر قطعات ژنRNAS( و ساقه )RNALدر برگ )  RNAالف( استخراج  -2شکل 

cDNA  وgDNA   ،)ژنومی(M  100مارکر bp . 

 

PCR  هاژن  بیان  گیری اندازهو   کمی نیمه    

 ( HpPKS2و    HpPKS1های مورد مطالعه )الگوی بیان ژن

کلیدی مرتبط با بیوسنتز هایپریسین، تحت   عنوان دو ژن  به

شد.  بررسی  کمی  نیمه  صورت  به  جاسمونات  متیل  تاثیر 

کمی برای نیمه  cDNA  ،PCRبدین منظور پس از ساختن  

هر دو ژن به همراه ژن بتا توبولین به عنوان ژن رفرنس انجام  

از باندهای حاصل  از  5و    3)شکل     PCRشد.  استفاده  با   )

داده  GelQuant.Netافزار  نرم شدند.  به  تبدیل  کمی  های 

ها به صورت فاکتوریل )غلظت و زمان( در  سپس این داده 

تجزیه  بافت  دو  و  ژن  دو  برای  تصادفی  کاملا  طرح  قالب 

بیان ژن و  ها در سطح رونوشت به صورت نمودار  واریانس 

 ارایه شدند.  

تحت تیمار با متیل جاسمونات در   HpPKS1بیان ژن  

 برگ و ساقه های  بافت

در برگ و ساقه گیاه گل راعی به    HpPKS1بررسی بیان ژن  

های  ( انجام شد. آنالیز داده 3کمی )شکل  نیمه   PCRروش

متیل  تیمار  اعمال  از  پس  که  داد  نشان  آمده  دست  به 

در   ژن  این  بیان  میزان سطح  گیاهان،  روی  بر  جاسمونات 

کند  تغییر میهای برگ و ساقه  های مختلف در بافتغلظت

میکرمولار به   100و روند آن برای هر دو بافت از صفر تا  

 (4صورت صعودی است )شکل 

  هم در بافت برگ و هم در ساقه بیشترین میزان بیان ژن 

HpPKS1  به  جاسمونات    لیمتمیکرومولار    100ر غلظت  د

و در ساقه    23/1دست آمد و به ترتیب مقدار آن در برگ  

بود شکل    83/1 شاهد  به  نسبت  برابر  علاوه    4)  به  الف(. 

  24، 12صفر،  هایدر سری زمان HpPKS1میزان بیان ژن 

ساعت پس از اسپری متیل جاسمونات در بافت برگ    48و  

روند کاملا صعودی را نشان داد و بیشترین میزان بیان این  

ساعت پس از اعمال تیمار به دست آمد و    48ژن در زمان  

جبالف

cDNA     DNA      M             M      HpPKS2  HpPKS1          M         RNAL    RNAS
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ب  12/1نسبت به شاهد   برا  4بود )شکل    شتر ی برابر    ی ب(. 

 یدار  ی ساعت اختلاف معن  48ساعت و    24  نیبافت ساقه ب

 انیب  زانیم  یساعت هم مقدار عدد  48در    یمشاهده نشد ول 

ژن در بافت ساقه همچنان    انیساعت بود و ب  24از    شتریب

 زان یم  نیشتریداشت. در هر دو بافت ب  یشیافزا  یروند صعود

جاسمونات و   لیمت  کرومولاریم  100ژن در غلظت    نیان ایب

از    همچن  48پس  افتاد.  اتفاق   یزهایآنال  جینتا  نیساعت 

مورد    یهانشان داد که اثرات متقابل غلظت و زمان  یآمار

  ن ی( و در حالت اثر متقابل ب3است )جدول    داریمطالعه معن

م زمان  و  بافت  HpPKS1ژن    انیب  زانیغلظت  برگ    در 

هر   یها براد(  در همه زمان  4ج( و ساقه )شکل    4)شکل  

و    کندیم  رییتغ  یجاسمونات به طور محسوس  لیغلظت مت

افزا  یروند  یدارا ب  یشیکاملا  و  ب  نیشتریاست    ان یسطح 

 نیمشاهده شد. همچن  کرومولاریم  100در غلظت    شهیهم

مداده  ترقیدق  زیآنال نشان  م  دهد یها  ژن    انیب  زانیکه 

HpPKS1 از ساقه است شتریبرگ ب  تدر باف. 

 

 

 

.

 

 
 

  S2شاهد(،  یا)غلظت صفر    S1(، bp 100)مارکر  Mاز چپ به راست،  یببه ترت:  ساقه )ب(و در  رگ )الف(در ب HpPKS1ژن    کمییمهن  PCR -3شکل 

به طول   HpPKS1 شده ژن   تکثیر اندازه باند، (ی)کنترل منف NC (،0h, 12h, 24h, 48h، زمان )(میکرومولار 100)غلظت    S3(،  کرومولاریم 10)غلظت 

 .جفت باز 312 ( به طول Beta tubulinاندازه باند ژن رفرنس )جفت باز و  588
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های مختلف، ج( اثر متقابل  های مختلف، ب( زمانجاسمونات الف( غلظتدر دو بافت برگ و ساقه تحت تیمار متیل HpPKS1میزان بیان ژن -4شکل 

 دار است.روف یکسان نشان دهنده عدم اختلاف معنیحزمان و غلظت در برگ و د( اثر متقابل زمان و غلظت در ساقه . 

 

 

 

 

 در بافت برگ و ساقه    HpPKS1ژن تجزیه واریانس برای  -3جدول

Sig. F-Value  منابع تغیرات  درجه آزادی  مجموع مربعات  میانگین مربعات 

 بافت برگ      

0001/ >  31/32  047/0  517/0  11 
  ×تیمار )غلظت  

 زمان( 

  001/1  034/0  خطای آزمایش  24 

   552/0  کل 45 

 بافت ساقه      

0001/ >  54/190  276/0  045/3  11 
× تیمار )غلظت  

 زمان( 

  001/0  034/0  خطای آزمایش  24 

   079/3  کل 35 
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تحت تیمار با متیل جاسمونات در   HpPKS2بیان ژن  

 های برگ و ساقه بافت

ساقه گیاه گل راعی  های برگ و  در بافت  HpPKS2بیان ژن  

( انجام شد. نتایج آنالیز  5کمی )شکل نیمه   PCRبه روش از

ها نشان داد که متیل جاسمونات بر روی سطح بیان ژن داده

HpPKS2    گیاهان تیمار شده در هر دو بافت تاثیر دارد  در

غلظت   در  ساقه    100و  هم  و  برگ  در  هم  میکرومولار 

طوری که سطح بیان  بیشترین میزان بیان به دست آمد به  

برابر نسبت به شاهد بود    17/1و در ساقه    18/1ها  در برگ

میکرومولار روند بیان   100الف(. از غلظت صفر تا  6)شکل 

برگ در  ولی  افزایشی  صورت  به  کاملا  ساقه  تفاوت  در  ها 

و صفر میکرومولار مشاهده نشد )شکل    10معنی داری بین  

ساعت    48و    24،  12صفر،    هایها در زمانالف(. آنالیز داده  6

پس از اعمال الیسیتور متیل جاسمونات نشان داد در هر دو  

ساعت به بیشترین مقدار   48پس از    HpPKS2بافت بیان ژن  

( رسید  ژن    6شکل  خود  نتایج  با  کاملا  نتیجه  این  و  ب( 

HpPKS1    .باشد این ژنمشابه می   هیتجز  جینتا  زین  برای 

-زمان  و   غلظت   متقابل   اثرات  که   داد   نشان  هاداده  انسیوار

( و در حالت اثر 4)جدول    است  داریمورد مطالعه معن  های

  تنها   HpPKS2متقابل بین غلظت و زمان، میزان بیان ژن  
ساعت( از غلظت صفر  48ها )صفر تا  ساقه در همه زمان در

میکرومولار متیل جاسمونات دارای روندی    100به سمت  

افزایشی است )شکل   و در برگ چنین روندی  د(    6کاملا 

ج(. بیشترین سطح بیان همیشه در   6مشاهده نشد )شکل  

میکرومولار مشاهده شد. به علاوه آنالیز دقیق   100غلظت  

در بافت   HpPKS2ها نشان داد که میزان بیان ژن  تر داده

برگ بیشتر از ساقه است. در پایان لازم به ذکر است که به  

ژن   بیان  میزان  میانگین  کلی  از    HpPKS1طور  بیشتر 

HpPKS2 .بود 

 

 

 

 

 
 

   S1(،  bp  100)مارکر    Mاز چپ به راست،    بیدر برگ )الف( و در ساقه )ب(: به ترت  HpPKS2ژن    یکممهین  PCR  -5شکل  

)کنترل   NC،  (0h, 12h, 24h, 48h)(، زمان  کرومولاریم  100)غلظت     S3(،  کرومولاریم  10)غلظت    S2شاهد(،    ا ی)غلظت صفر  

جفت   312( به طول Beta tubulinجفت باز و اندازه باند ژن رفرنس ) 598 لبه طو  HpPKS2شده ژن   ری(، اندازه باند تکثیمنف

 باز. 

 

 

  



 300                                                                                                      1402،  2، شماره  4جلد    ،یاهیگ  کیو ژنت  دیتول

مختلف، ج( اثر متقابل زمان و غلظت در   یهامختلف، ب( زمان یهاالف( غلظت جاسموناتلیمت ماریدر دو بافت برگ و ساقه تحت ت HpPKS2 انیب  زانیم -6شکل 

.نشان دهنده عدم اختلاف است کسانیبرگ و د( اثر متقابل زمان و غلظت در ساقه . حروف 

 

 

 در بافت برگ و ساقه   HpPKS2ژن تجزیه واریانس برای  -4جدول

Sig. F-Value  منابع تغیرات  درجه آزادی  مجموع مربعات  میانگین مربعات 

 بافت برگ      

0001/ >  06/24  06/0  663/0  تیمار )غلظت × زمان(  11 

  002/0  060/0  خطای آزمایش  24 

   724/0  کل 35 

 بافت ساقه      

0001/ >  16/15  037/0  407/0  تیمار )غلظت × زمان(  11 

  002/0  058/0  خطای آزمایش  24 

   465/0  کل 35 
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  ی وسنتزیب یرهایمس قیاز طر هیثانو هایتیمتابول اهانیدر گ

  هاژن نای و هستند ها و کاملا تحت کنترل ژن  شوندیم دیتول

تول  انبی  با در    هایواکنش  یبرا  ها میآنز  دیخود دستور  لازم 

م  یوسنتزیب  ریمس  یط برادهندیرا    یشیافزا  دیتول  ی. 

رو  ه، یثانو  هایتیمتابول  یمختلف  یکیوتکنولوژیب  یکردها یاز 

م کارگ  شود، یاستفاده  به    کرد یرو  کی  تورهایسیال  یریاما 

بازو  یکیولوژیب توده    ستیز  د یتول  شیافزا  یبرا  یقو  یو 

و    ی در ط   اهان یدر گ  یی فعال دارو  باتیترک   ا یکشت مزرعه 

    ,.Halder et al., 2019; Kandoudi et al) کشت بافت است

2021) عمل    دهندهگنالیسمولکول    کیبه عنوان    تورهایسیلا  

  ی متصل به غشا  ی هارندهیتوسط گ   ها گنالیس  نیو ا  کنند یم

  گنالیانتقال س  یرهایو مس  شوند یم  ییشناسا  ی اهیگ  یسلول

را    یدیکل  هایکننده  میتنظ  انیب  جهیو در نت  کنندیرا فعال م

  باتیسنتز و تجمع ترک  شی که سرانجام آن افزا  دهندیم  رییتغ

است  ی اهیگ  هیثانو  (Zhai et al., 2017; Miladinova-

Georgieva et al., 2023).   ممکن  ها محرک  ا ی  تورهای سی ال  

  یرهایمس تیو در نها  ها میرا فعال کنند که آنز  هاییژن  است

م  یمختلف  یوسنتزیب راه  تولیرا  باعث  و   شتریب  د یاندازند 

الشوندیم  هیثانو  هایتیمتابول در    تواندیالقاگر م   ای  توریسی. 

گ  ستمیس  کیبه    کم  هایغلظت مانند  و    یبرا  اهیزنده  القاء 

)مانند    یستیز  باتیترک  وسنتزیب  شتریب  دیتول فعال 

تیمتابول کندهیثانو  یها کمک   )  (Zhai et al., 2017; 

Miladinova-Georgieva et al., 2023) آنها     که  چرا 

انتقال س  ینقشاساس افزا  گنالیدر    ریدرگ  هایژن  انیب  شیو 

مس مت  هیثانو  هایت یمتابول  یوسنتزیب  ریدر    ل یدارند. 

جاسمونات خانواده  به  متعلق   بات ترکی  از  هاجاسمونات 

بس  یاه یگ  ییایمیش که  جنبه   یاریاست    ی ولوژیزیف  هایاز 

 ک یجاسمونات به عنوان    لی . نقش متکند یم  میرا تنظ  اهانیگ

  ی ستیز  ریو غ   ی ستیز  یهامهم در تنش  نگیگنالیمولکول س

خوب ا  یی شناسا   یبه  متستشده  م  لی.  تواند    ی جاسمونات 

را    ی دفاع   هایپاسخ  میو تنظ  اهان یگ  رونیارتباطات درون و ب

کند  لیتسه  (Ali et al., 2021) ا   کیبه عنوان    بیترک  نی، 

برا که  شده  شناخته  ارزش  با  تنش  یمحرک  با    و   ها مقابله 

 تیاهم  یدارا  اهانیدر گ  هی ثانو  هایتیسنتز متابول  نهمچنی

در معرض عوامل    ی اهیگ  هایسلول  رفتناست. قرار گ  یادیز

ثانو  هیاول  یدفاع   های پاسخ  نیاسترس زا و همچن   ها،آن  هیو 

  گنال یس  ،یکیژنت  انیب  ، یاهیگ  باتیترک  دیتول  شافزای  به  منجر

و دخالت   یکیمتابول یندهایدر فرآ راتییتغ ،ی چند جزئ یده

کر م  یفاکتورها  پشنیترانس  ا  شودیمختلف  همه    نیکه 

 ک یلیسیسال نیجاسمونات و همپن لیمت گنال یس ا ب  ها تیفعال

شوندیجهات هماهنگ م  یاریاز بس   دیاس  (Jeyasri et al., 

کل  قاتیتحق .(2023 و    ی سیرونو  یفاکتورها  یدینقش 

مس  ی ژن  هایشبکه  در  را   نگیگنالیس  یرهایمختلف 

در محافظت    دیاس   کیلیسیجاسمونات و سال  لیمت  نگیگنالیس

گ عوا  اهانیاز  برابر  افزا  ملدر  و  زا   د یتول  شیاسترس 

است  هیثانو  های¬تیمتابول کرده  آشکار  را   (Khare et al., 

 ایجاسمونات به صورت برون زاد    لیمت  یریبه کارگ .(2020

به عنوان   ایمزرعه  ایو    ایشهیدرون ش  های¬در کشت   یخارج

مس  هایژن  انیب  ش یافزا  یبرا  د یروش جد   کی با   ریمرتبط 

نها  یوسنتزیب در   هیثانو  های¬تیمتابول  دیتول  شیافزا  ت یو 

 .(Murthy et al., 2014; Ho et al., 2020) شناخته شده است

دو    انی جاسمونات بر ب  لیمهم مت  توریسیاثر ال  قیتحق  نیا  در

مطالعه   یدر گل راع   نیسیپر یها  یوسنتزی ب  ریمس  یدیژن کل

نتا  تاث  یحاک   جیشد.  در    بیترک  نیا  یشی افزا  ریاز  هم 

  انیب  زانیبر م  ی مورد استفاده و هم در بازه زمان  های¬غلظت

ژن رونوشت  سطح  بر  HpPKS2 و  HpPKS1 یها-در  بود. 

  HpPKS2 و HpPOCP  هایانجام شده ژن قاتیتحق ساسا

مستق غده  یمیارتباط  نمو  و  رشد  ب  اه یس  های¬با    وسنتز یو 

راع   نیسیپریها گل   ,Pradeep and Franklin) دارند  ی در 

که   .(2022 است  داده  نشان  در   HpPKS2 مطالعات 

اول  ی دیکل  های واکنش ب  هیمراحل  در    نیسیپریها  وسنتزیدر 

راع  دا  ی گل   ,.Khan et al., 2022; Soták et al) ردنقش 

ا .(2016 از    نیدر  ممانعت  که  است  مطالعات مشخص شده 

ب  نیسیپریها  دیتول کاهش  به   مانند  هایی ژن  انی منجر 

HpPOCP1  ،HpPOCP2  ،HpPOCP3،HpOKS   و 

HpPKS2   یبرا  انیشدت کاهش ب  نهایا  نیکه در ب  شودیم 

HpPKS2   ژن  ن یا رسدیم ظراست، لذا به ن شتریه مراتب بب

کل  کی برا  ی دیژن  مهم   باشد  نیسیپریها  وسنتزیب   یو 

(Pradeep and Franklin, 2022).   یبه خوب  قیتحق  ن یا  ج ینتا  

جاسمونات به صورت مه    لی که به کار بردن مت  کند یم  انیب

 HpPKS2 و  HpPKS1 هایژن  ان یبر ب  تواند یم  یخارج  ی پاش

ژن  پل  نیامود  دیتول  ییابتدا  هایکه  سه   یدهایکتا  یاز  نوع 
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بگذارد. اگر   ریهستند، تاث نیسیپریساز مهم ها شیو پ   یاهیگ

 ن یسیپریها  دیتول  زانمی  دارد  احتمال  شوند  فعال  هاژن   نیا

پ   ابدی¬  شیافزا تا  دو  که  اول  شی چرا  )مالون  هیماده    لیمهم 

است  میکوآنز و  برا  میکوآنز  لیآ  که  از   یاریبس  دیتول  یآ( 

  ی پل  شتریهستند با حضور ب  یضرور  گری د  هیثانو  هایتیمتابول

  ل یتبد  نیمانند امود  یبه مواد حد واسط  عتریسنتازها سر  دیکت

به ها  ادامه  در  بشوند. همچنان که    وسنتزیب  نیسیپریشده و 

ب (Khan et al., 2020) خان و همکاران   ش ینشان دادند که 

گ HpPKS2 ژن  انیب راع   ختهیترار  اهان یدر  به   یگل  منجر 

برابر  بایرتق  شیافرا مطالعه    نیس یپریها  یده  در  است.  شده 

  ترنییپا  ی در دماها  افتهی رشد     ی گل راع   اهانی گ  زین  یگرید

  های¬ژن  ان یب  کیهمراه با تحر  نیسیپریاز حد نرمال تجمع ها

  ن یبنابرا .(Su et al., 2021) را نشان دادند  یوسنتزیب  ریمس

مستق و    دیکت  یپل   هایژن  انیب  نیب  میارتباط  سنتاز 

پژوهش  یبه خوب  نیسیپریها است. در  داده شده    هاینشان 

 نیسیپریها  تیمتابول  دیو تول  توریسیال  ریارتباط تاث  زین  گرید

گ مثال  عنوان  به  است  شده  کشت   اهانیمشاهده  از  حاصل 

راع   ستمیمر مت  کرویم  100غلظت    یحاو  یگل   لیمولار 

نسبت   یشتریب  نیسیپریها  یدار  یجاسمونات به صورت معن

به نظر  .(Sirvent and Gibson, 2000) کردند  دیتول  هدبه شا

 مار ی ت  یجاسمونات برا  لیمولار مت  کرویم  100رسد غلظت    یم

تحق  اهانیگ در  که  همچنان  باشد،  ن  قی مناسب   100  زیما 

مناسب  کرویم غلظت   های¬ژن  انیب  شیافزا  یبرا  یمولار 

HpPKS1   و HpPKS2 درمطالعه کاربرد    گرید  ایبود. 

 نیسیپریها  دیتول یگل راع  یدر کشت سلول داسیک یجاسمون

محرک   کی  دیاس  کیداد و مشخص شد که جاسمون  شیرا افزا

برا    .(Walker et al., 2002) است  نیسیپریها  دیتول  یموثر 

  دیجاسمونات بر تول  لیاز مشتقات مت  داسیک یاثرات جاسمون

 و   Hypericum hirstutum هایدر گونه  هیثانو  یهاتیمتابول
Hypericum maculatum ک یشده است و جاسمون  یبررس   زین 

و    نیسیپریتجمع ها  کرومولاریم  250در غلظت حداقل  داسی¬

 ,.Coste et al) داد  شیرا در هر دو گونه افزا  نیسیپریسودوها

2011).  
گ  لیمت  ستوریال در    یبرا  زین  ی گرید  اهان یجاسمونات 

  های تیمتابول  شتریب دتولی  و   ها ژن  انیب شیو افزا  یختگیبرانگ

نتا  هیثانو و  گرفته  قرار  استفاده  حاصل    یبخش  دیام  جیمورد 

  Jeyasri) و همکاران یسریج یشده است. بنا به مقاله مرور

et al., 2023)    م الس  انیدر  مختلف    لیمت  تورها،یانواع 

سال و  که    یی هامحرک  د یاس  کیلیسیجاسمونات  هستند 

از استفاده از آنها ارائه شده است. در کشت   یاریگزارشات بس

  لیمت  بیترک (Vitis vinifera) در انگور  یسلول  ونیسوسپانس

)مت تأث  لیجاسمونات  افزا  یا-عمده  ریجاسمونات(    ش یبر 

است  لبنیاست   وسنتزیب داده   ,.Rodziewicz et al) نشان 

2014; Xu et al., 2015). یدر ناز باتلاق (Bacopa monnieri) 

باکوز   ستیز  بیترک  دیتول مت A دیفعال  از  استفاده    لیبا 

از طر افزا  قی جاسمونات   Largia) افتی  شیکشت شاخساره 

et al., 2015; Sharma et al., 2015).   گ  نی همچن  اهیدر 

غلظت (Bacopa monnieri) یبراهم از  - 200  یاهاستفاده 

 تواندیجاسمونات به صورت اگزوژن م  لیمت   کرومولاریم  100

برا  کی بالقوه  نهال  دیباکوز  یمحتوا  ش یافزا  یروش    هایدر 

 Salvia هایدر گونه  .(Bunjan et al., 2018) باشد   اهیگ  نیا

abrotanoides   و Salvia yangii B.T. Drew لیمت  ریتحت تاث  

  تا یو نها RAS و PAL  ،4 CL یهاژن  انیب  شیجاسمونات افزا

شده    دیاس  کینیرزمار  هیثانو  تیمتابول  شتریب  دیتول گزارش 

  ون یسوسپانس  یدر کشت سلول .(Kianersi et al., 2023) است

 دیاس  کیلیسیبا سال  ماریپس از ت Rhodiola imbricata اهیگ

 UGT)  های¬در سطح رونوشت ژن  ان یجاسمونات، ب  لیو مت

73 C) و (TDC)   و    دیدروزایسال  یوسنتزیب  ریمس  هایاز ژن

  ی وسنتزیب  ریدر مس(CCR) و  (CAD) هایژن   انیب  نیهمپن

 ه یثانو  تیمقدار متابول  نکهینشان دادند ضمن ا  شیافرا  نیروزاو

  .(Rattan et al., 2023) داشت  یریتجمع چشمگ  زیمربوطه ن

گ طور    لیمت  زین Prunella vulgaris اهیدر  به  جاسمونات 

ب  یموثر   وPv4CL   ،PvPAL  ، PvC4Hیژنها  انیسطوح 

PvTAT  داده است شیرا افزا (Tang et al., 2023). 

 

 ی کل  یریگجهینت

  ، یاه یارزشمند گ  باتیروز افزون بشر به ترک  ازی توجه به ن  با

  هایت یمتابول  شتریب  دیتول  یبرا  نیگزی جا  هایروش  ییشناسا

مهم است.    اریبازار بس  میعظ  ی به تقاضا  ییپاسخگو  یبرا  هیثانو

موثر   یستیز  یتکنولوژ  یکردهایاز رو  یکی  ختنیامروزه برانگ

 انیب  شیافزا  قیاز طر  هینوثا  هایت یمتابول  وسنتزیب  یالقا  یبرا

همچن  یدیکل  هایژن  )ب  ستیز  شیافزا  نیو  (  وماسیتوده 
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کشت  اهان یگ  ,.Baenas et al) است  یشگاه یآزما  های در 

جاسمونات در    لیمشخص شد که مت  قیتحق  نیر اد   .(2014

  یدکلی ژن    انی بر ب  تواندیم  کرومولاریم  100و    10  های غلظت

شامل  د کتاییپل  ر یمس  درHpPKS1 و HpPKS2  سنتاز 

تاث  نیسیپریها  یوسنتزیب ساقه  و  برگ  باشد.    ریدر  گذار 

  گذرد یساعت هر چه زمان م   48صفر تا    ی در بازه زمان  نیهمپن

هر   یبرا  انیمقدار ب  نیشتری . بشودیم  شتریهم ب انیب  شیافزا

  ماریساعت از ت  48و پس از    کرومولاریم  100دو ژن در غلظت  

هر دو ژن در دو    یبرا  انیب  ش یامشاهده شد و روند افز  اهان یگ

دو ژن در    ن یبود. احتمالا ا  کسانی  با یبافت برگ و ساقه تقر

هم زمان فعال بوده    نیسیپریها  یوسنتزیب  ریمراحل اول مس

  .کنند  یو هماهنگ عمل م 

 یسپاسگزار

  ی پروژه تشکر م  ن یا  یمال   ت یحما  یدانشگاه کردستان برا  از

.شود
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Abstract 
St. John's wort (Hypericum perforatum L.) is a medicinal plant that is well known for its anti-depressant 

properties. Hypericin and hyperforin are the two active compounds that have the greatest medicinal 

value. Considering the importance of these compounds, it is necessary to have solutions to increase their 

production through biotechnology. Therefore, as preliminary study the expression of two key polyketide 

synthase genes including HpPKS2 and HpPKS1 in hypericin biosynthetic pathway was studied. Methyl 

jasmonate was used as elicitor to stimulate gene expression in concentrations of 0, 10 and 100 

micromolar before flowering stage. Leaves and stems samples were then collected at 0, 12, 24 and 48 

hours after MeJA treatment. The expression level of genes was examined by semi-quantitative RT-PCR 

method. The results showed that the expression level of both HpPKS2 and HpPKS1 genes were 

increased in leaf and stem tissues due to the application of MeJA, and at the concentrations of 10 and 

especially 100 µm, there was a significant difference with the control (0 concentration).  Moreover, the 

expression level of both genes showed a rising trend in the time series of 0, 12, 24 and 48 hours after 

spraying MeJA in both tissues, and generally the greatest increase in expression was observed at 48 

hours. The results of this study showed that both polyketide synthase genes are induced under the 

influence of methyl jasmonate and lead to their higher expression.  
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