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نتایج و بحثچکیده

مقدمه

مواد و روش ها

منابع

‌هایمتابولیتحاویداروییگیاهانمنابعمهم‌ترینازیکی Artemisiaجنس
شمارهبسزکوئی‌ترپنیلاکتون‌هایوترپنوئیدهابه‌ویژهارزش،باثانویه
مونوترپن‌ها،نظیرترکیباتی ،Artemisiaجنسگیاهاندر.می‌رود

وسنتزی،بیاصلیمسیردوطریقازتترا‌ترپن‌هاودی‌ترپن‌هاسزکوئی‌ترپن‌ها،
درسفاتفمتیل‌اریتریتولمسیروسیتوزولدرمِوالونیکاسیدمسیریعنی

لمراحجدید،منابعازبهره‌گیریبامقاله،ایندر.می‌شوندتولید پلاستید
فات‌هایدی‌فسسنتزپیش‌ماده‌ها،تولیدشاملترپنوئیدهابیوسنتزاصلی

ونتازهادی‌فسفات‌سایزوپرنیلنظیرکلیدیآنزیم‌هاینقشوایزوپرنیلی
بیانارتباطبهوشدهمرور Artemisiaمختلفگونه‌هایدرترپن‌سنتازها

شدههپرداختجنسایندرترپنوئیدیترکیبتنوعبا FPSو GPSژن‌های
م‌اندازچشترپنوئیدها،داروییوزیستیاهمیتتبیینضمنمرور،این.است

لیدتوبهبودبرایژنتیکومتابولیکمهندسیرویکردهایبه‌کارگیری
.می‌سازدبرجستهرا Artemisiaگونه‌هایدرارزشمندترپنوئیدیترکیبات

آنزیم‌هایو Atremisiaدرژنبیانزمینهدرشدهچاپمقالاتمطالعهایندر
بیانروفسفات،ژرانیل‌ژرانیل‌پیکلیدیکلماتازاستفادهباترپنوئیدیمسیرکلیدی

 Googleرجستجوگموتورهایازاستفادهبامتابولیتترپنوئیدها،سنتزمسیرژن،

Scholar، Scopus وWeb of Science جدیدترین.گرفتندقرارجستجومورد
اینهدفاساسبرآن‌هامحتوایوجمع‌آوریاشارهموردموضوعبامرتبطمقالات
.شداستفادهوانتخابمطالعه

ترپنیسزکوئیلاکتون‌های
گیاهرشدبرایمی‌شوندسنتزبیوشیمیاییمسیرهایدرکهثانویهمتابولیت‌های

.ددارناهمیتداروییواکولوژیکیبیولوژیکی،لحاظازامانیستندضروری
واحدسهاز ،A. argyiدرکلیدیفعالاجزایازیکیسزکوئی‌ترپنوئیدها،

ازاستفادهباترپن‌سینتازسزکوئیتوسطوشده‌اندتشکیلایزوپرنی
کاریوفیلن،-βآن‌ها،میاناز.می‌شوندسنتزسوبستراعنوانبهفرنیل‌پیروفسفات

مادهیشپازبتاکاریوفیلن‌سنتازتوسطکهاستدوحلقه‌ایسزکوئی‌ترپنیک
FDP خواصندمانخودمتنوعفیزیولوژیکیفعالیت‌هایدلیلبهمی‌آید،دستبه

.(Liang et al., 2023)باشدمیشاخصآنتی‌اکسیدانیوضد‌‌التهابی
بیوسنتزیژن‌هایبیانبررسی
 A. absinthiumدرSQSو FPSژن‌هایبیانافزایشباعثگامااشعهتابش

درطیمحیتنش‌هایبرابردرگیاهمحافظتیپاسخبه‌عنوانمی‌تواندکهمی‌شود،
برابریچندینافزایشوبودهمشهودکاملاهاژنبیاندرتغییر.شودگرفتهنظر
درافزایشیتغییراتمی‌تواندسننتازاسکوآلنژنوفسفاتدیفارنسیلژنبیان

قرار.(Rahbarnejad et al, 2025)نمایدتقویتراژن‌هااینهدفهایمتابولیت
بهمنجرمحیطیتابش‌هایمعرضدرچند‌سالهگیاهانمدتطولانیگرفتن
ناصرع‌زاییجهشنتیجهدراستممکنامراینکهشدهبیوشیمیاییتغییرات
دباشثانویهمتابولیت‌هایبیوسنتزیمسیرهایدردخیلژن‌هایدرپرتوزا

(Hassanzadeh et al, 2022a)
ملهجازگیاه،زیست‌شناسیمختلفجنبه‌هایدرحیاتینقش‌هایمتابولیت‌ها

داده‌هایتحلیل.می‌کنندایفاتغذیه‌ایکیفیتوتنش‌هابهپاسختوسعه،رشد،
تمحصولامقاومتصفاتوکیفیتعملکرد،بهبودودرکبرایمتابولیکی
ی،گیاهمتابولیت‌هایعمیقدرکوجامعتحلیلطریقاز.دارداهمیتکشاورزی
رامحصولاتمقاومتوتغذیه‌ایارزشبرمؤثرمولکولیمکانیزم‌هایمی‌توان
کهنمود،هدایتراکشاورزیمدیریتونباتیاصلاحآن،اساسبروکردآشکار

العاتمطاساسبر.می‌شودمحصولاتعملکردوکیفیتبهبودبهمنجرنهایتدر
دخیلیدیکلژن‌هایرونوشتمیزانباترپنوئیدیترکیباتتولیدمیزانمختلف،

اسکلتتزبیوسنبامرتبطژن‌هایشناسایی.داردارتباطآن‌هابیوسنتزیمسیردر
درخاصترپن‌هایافزایشجهتدرمسیرهاایندستکاریدرمی‌تواندترپن

میگیاهیهثانویمتابولیت‌هایبیوسنتزمسیرهایمطالعه.باشدموثرگیاهاسانس
تسهیلیژنتیکومتابولیکیمهندسیطریقازراگیاهیموثرهموادتولیدتواند
.نماید
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رکددررامدتیطولانی‌تلاش‌هایترپنوئیدها،اقتصادیوبیولوژیکیاهمیت
رانگیختهبمی‌کنند،ایجادراترپنوئیدهاشیمیاییتنوعکهمتابولیکیآنزیم‌های

، HMGR ، DXSشاملترپنوئیدبیوسنتزیمسیرهایدرکلیدیآنزیم‌های.است
DXR، کدکنندهژن.هستندترپن‌سنتازوایزوپرن‌پیروفسفات‌سنتازHMGR ابتدا

افزایشباعثژناینبیانافزایش.شدشناسایی Arabidopsis thalianaدر
آنزیم‌هایازیکی DXSآنزیم.می‌شودگیاهاندرایزوپرنوئیدیموادمحتوای
DXPتبدیلمی‌تواندآنزیماین.استMEPمسیردرسرعتمحدود‌‌کنندهوکلیدی

کندیزکاتالایزوپنتنیل‌پیروفسفاتتولیدمسیرحدواسطمتابولیت‌هایبهرا
(Zhang et al., 2020).دهکننکنترلژن‌‌هایدربارهپژوهش‌هاتازه‌ترینمقاله،این

مسیرهایوآرتیمیزیاجنسدرمتابولیت‌هاسنتزدردخیلآنزیم‌هایبیان
.می‌کندبیانراآن‌هابیوسنتزی
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