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 لیاز ت آنزیم فنیل آلانین آمونیاافزایش تولید پودوفیلوتوکسین و فعالیّ

 توسط متیل جاسموناتLinum album  در کشت سلول
 

 2مظفر شريفي*و  1صفيه فخاري

 ،تٟشاٖ ٔذسع، تشثيت ا٘ـٍبٜد ،ٌيبٞي ػّْٛ ٌشٜٚاسؿذ  وبسؿٙبػي1
 تٟشاٖ ٔذسع، تشثيت دا٘ـٍبٜ دا٘ـيبس ٌشٜٚ ػّْٛ ٌيبٞي،2

 29/3/92 ؛ تبسيخ پزيشؽ: 3/10/91: تبسيخ دسيبفت

 3چکيذه
ثبؿذ وٝ  تشويت داسٚيي پٛدٚفيّٛتٛوؼيٗ ٔي ؿبُٔ(، .Linum album L)وتبٖ ػفيذ ثب ٘بْ ػّٕي 

ؿٛد. وـت  اػتفبدٜ ٔي etoposide، teniposide  ٚetophoseػشعبٖ  ػبص داسٚٞبي ضذ ػٙٛاٖ پيؾ ثٝ
وبسٞبي ٔتؼذدي اص خّٕٝ تيٕبس ثب  ثبؿذ. ساٜ تِٛيذ پٛدٚفيّٛتٛوؼيٗ ٔي ثشايػِّٛي ٔٙجغ ٟٕٔي 

ا٘ذ وٝ ؿبُٔ  ٞبي ثب٘ٛي دس ػيؼتٓ وـت ػِّٛي ٔـخق ؿذٜ اِيؼيتٛسٞب ثشاي افضايؾ تِٛيذ ٔتبثِٛيت
ثبؿذ. ايٗ ػٛأُ ثب تأثيش ثش ٔؼيشٞبي ا٘تمبَ  يظ وـت ٔيغّظت اِيؼتٛس، عَٛ صٔبٖ تحشيه ٚ ٘ٛع ٔح

ػٙٛاٖ پبػخ دفبػي دس ثشاثش  ٞب ثٝ دس ٟ٘بيت تِٛيذ ٔتبثِٛيت ٞب ٚ تٙظيٓ ثيبٖ طٖ ػيٍٙبَ، ٔٙدشثٝ تغييش دس
ثبؿٙذ. دس ايٗ ٔغبِؼٝ تأثيش ٔتيُ خبػٕٛ٘بت ثش ٔيضاٖ تِٛيذ پٛدٚفيّٛتٛوؼيٗ دس دٚسٜ  ٔي ؿذٜ تٙؾ ايدبد

داسي  ػبػت دس وـت ػِّٛي ثشسػي ؿذ. ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبيح تفبٚت ٔؼٙي 72ٚ  48، 24، 12، 6 ،1صٔب٘ي 
ؿٛد أب تِٛيذ  ٞبي ٔختّف ٔـبٞذٜ ٕ٘ي ٞبي تيٕبس ؿذٜ ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ، دس صٔبٖ ثيٗ سؿذ ػَّٛ

ػبػت ثٝ  48ثيش ٔتيُ خبػٕٛ٘بت ثب ٌزؿت صٔبٖ سٚ٘ذ افضايـي داؿت ٚ پغ اص أت پٛدٚفيّٛتٛوؼيٗ تحت
ٌشْ دس ٌشْ ٚصٖ خـه سػيذ. ثشاي دسن ػّٕىشد ٔتيُ خبػٕٛ٘بت ثش ٔؼيش ثيٛػٙتض  ٔيّي 32/0

ػبػت پغ اص تيٕبس افضايؾ يبفت.  6ثشسػي ؿذ. فؼبِيت ايٗ آ٘ضيٓ  PALپٛدٚفيّٛتٛوؼيٗ فؼبِيت آ٘ضيٓ 
 د.ٔتٙبػت ثٛ PALدس ايٗ ٔغبِؼٝ تغييشات ٔحتٛي پٛدٚفيّٛتٛوؼيٗ ثب تغييشات اٍِٛي فؼبِيت آ٘ضيٓ 
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 هقذهه

 ؿبُٔٚ ثٛٔي ايشاٖ اػت. ايٗ ٌيبٜ  Linaceaeوتبٖ ػفيذ، ٌيبٞي ػّفي، چٙذػبِٝ اص خب٘ٛادٜ 

ٞبي  ٞبي ثب٘ٛي ٞؼتٙذ وٝ دس ٌٛ٘ٝ ٞب ٌشٜٚ ثضسٌي اص ٔتبثِٛيت تشويجبت ِيٍٙب٘ي ٔتؼذدي اػت. ِيٍٙبٖ

دٞٙذ. پٛدٚفيّٛتٛوؼيٗ ٚ  في اص ٌيبٞبٖ حضٛس داؿتٝ ٚ فؼبِيت صيؼتي ٔختّفي اص خٛد ٘ـبٖ ٔئختّ

ِيٍٙب٘ي ٞؼتٙذ وٝ داساي خٛاف ضذٚيشٚػي ٚ ضذػشعب٘ي  تشويجبت ٔـتك آٖ، اص خّٕٝ تشويجبت

دس  (etoposide، teniposide  ٚetophose) ٔلٙٛػي اص پٛدٚفيّٛتٛوؼيٗ ثبؿٙذ. تشويجبت ٘يٕٝ ٔي

ٌيش٘ذ. ايٗ تشويجبت  ٞبي سيٝ، تخٕذاٖ ٚ تٛٔٛسٞبي ٔغضي ٔٛسد ٔلشف لشاس ٔي ػشعبٖ دسٔبٖ

ؿٛ٘ذ )فشويب ٚ ٕٞىبساٖ،  ٔي DNAثبػث تخشيت ІІ  ػشعب٘ي ثب اتلبَ ثٝ آ٘ضيٓ تٛپٛايضٚٔشاصضذ

(. ٔؼيش ػبخت پٛدٚفيّٛتٛوؼيٗ اص آٔيٙٛ اػيذ فٙيُ آلا٘يٗ ؿشٚع ؿذٜ )ٔؼيش فٙيُ پشٚپب٘ٛئيذي( 2004

ٚ اص اتلبَ دٚ ِٔٛىَٛ اص ايٗ ٔبدٜ تشويت پيٙٛسػيَٙٛ  ؿٛد حبكُ ٔئبدٜ وٛ٘يفشيُ اِىُ  ٚ پيؾ

ؿٛد وٝ يىي اص  آيذ. اص ايٗ ٔشحّٝ ثٝ ثؼذ، ٔؼيش ثيٛػٙتضي ا٘ٛاع تشويجبت ِيٍٙب٘ي آغبص ٔي  دػت ٔيٝ ث

 لا٘يٗ آٔٛ٘يب ِيبصتٛاٖ ثٝ فٙيُ آ ٞبي ٟٔٓ ايٗ ٔؼيش ٔي ثبؿذ. اص آ٘ضيٓ ايٗ تشويجبت پٛدٚفيّٛتٛوؼيٗ ٔي

(PAL ،)ػيٙبٔٛييُ اِىُ دٞيذسٚط٘بص (CAD ) ٞيذسٚوؼيلاص  -4ٚ ػيٙبٔيه اػيذ(C4H ) .اؿبسٜ وشد

٘مؾ وّيذي داسد ٚ ثب تجذيُ آٔيٙٛ اػيذ فٙيُ آلا٘يٗ ثٝ ػيٙبٔيه   PAL ٞبي ايٗ ٔؼيش آ٘ضيٓ اص ثيٗ آ٘ضيٓ

 (.2006ٕٞىبساٖ،  وٙذ )ٞب٘ٛ ٚ ا٘ذاصي ٔي اػيذ ٔؼيش فٙيُ پشٚپب٘ٛئيذي سا ساٜ

ٞبي ٌيبٞي ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌشفتٝ اػت  ٞبيي وٝ أشٚصٜ دس صٔيٙٝ ثشسػي ٔتبثِٛيت ىي اص سٚؽي

وٝ ػبخت ؿيٕيبيي پٛدٚفيّٛتٛوؼيٗ  سٚؽ وـت ا٘ذاْ، ثبفت ٚ ػَّٛ ٌيبٞي اػت. ثب تٛخٝ ثٝ ايٗ

ٌيشي داسد.  ت چـٓپيچيذٜ ٚ ٌشاٖ اػت ثٙبثشايٗ تِٛيذ آٖ ثب اػتفبدٜ اص وـت ػَّٛ ٚ ثبفت إٞيّ

ٞبي سؿذ،  وٙٙذٜ ٚسصي تٙظيٓ دػت ٝٚػيّٝ ٞبي ثب٘ٛي دس وـت ػَّٛ ث ٔؼيشٞبي ثيٛػٙتضي ٔتبثِٛيت

ػبصٞب، اِيؼيتٛسٞب ٚ ثٟيٙٝ  ػبصي تشويجبت ٔحيظ وـت ٔب٘ٙذ لٙذ، ٘يتشات، فؼفبت ٚ افضٚدٖ پيؾ ثٟيٙٝ

ؿٛد  ث افضايؾ ٔحلَٛ ٔيٚ ٞٛادٞي ثبػ pHٔب٘ٙذ ٘ٛس،  ٔتغيشٞبيوشدٖ ؿشايظ وـت ثب تغييش 

تٛخٟي اص پٛدٚفيّٛتٛوؼيٗ  ٔمذاس لبثُ Linumٞبي  (. دس وـت ػِّٛي 1995ٌٝ٘ٛ)وتچْٛ ٚ ٕٞىبساٖ، 

ػٙٛاٖ يه ػيؼتٓ  تٛا٘ذ ثٝ ؿٛد ثٙبثشايٗ وـت ػِّٛي ٔي ٔتٛوؼي پٛدٚفيّٛتٛوؼيٗ تِٛيذ ٔي -6ٚ 

وٝ پٛدٚفيّٛتٛوؼيٗ ثٝ  ييخب (. اص آ2003ٖوبس سٚد )فٛع،  ٞب دس ايٗ ٌيبٜ ثٝ ٔٙبػت ثشاي ثيٛػٙتض ِيٍٙبٖ

ؿٛد ٚ ػبخت ؿيٕيبيي آٖ دس ػغح تدبسي اسصؽ التلبدي ٘ذاسد يه  ٔمذاس وٓ دس ٌيبٞبٖ ػبختٝ ٔي

دػت آٚسدٖ پٛدٚفيّٛتٛوؼيٗ اص عشيك وـت ػِّٛي اػت. ٔغبِؼبت ٔتؼذدي ٝ ساٜ خبيٍضيٗ ثشاي ث



 صفيه فخاري و هظفر ضريفي
 

387 

دس وـت ػِّٛي ا٘دبْ ؿذٜ اػت )ػيذَ ٚ  ثشاي افضايؾ تِٛيذ ايٗ ٔبدٜ ثب اػتفبدٜ اص اِيؼيتٛسٞب

صادي ٚ ٕٞىبساٖ،  ؛ يٛػف 2007؛ فذسِٚف ٚ ٕٞىبساٖ،  2004 فشويب ٚ ٕٞىبساٖ، ؛2002ٕٞىبساٖ، 

 ثب٘ٛيٞبي  وبس ثشاي ثٟجٛد تِٛيذ ٔتبثِٛيت ػٙٛاٖ يه ساٜ اػتفبدٜ اص اِيؼيتٛسٞب دس وـت ػِّٛي ثٝ (.2010

ٚ  دٞٙذ )ٔلاثمبَ تأثيش لشاس ٔي ي ثب٘ٛي سا دس وـت ػِّٛي تحتٞب ثبؿذ. اِيؼيتٛسٞب تـىيُ ٔتبثِٛيت ٔي

ػبِؼيّيه اص اػيذ ٞبي خبػٕٛ٘بت، اتيّٗ ٚ   وٙٙذٜ (. أشٚصٜ ٔـخق ؿذٜ اػت تٙظي2004ٓػي،  تي

فٛسدٖ ٚ ؿٛ٘ذ )       ٞبي ٚاثؼتٝ ثٝ دفبع ٔي يبدي اص طٖثبؿٙذ وٝ ثبػث اِمب تؼذاد ص تشيٗ تشويجبتي ٔي ٟٔٓ

اِٚيٗ آ٘ضيٓ دس ٔؼيش تِٛيذ تشويجبت فِٙٛي ٌيبٜ ٚ فٙيُ پشٚپب٘ٛئيذٞب  PAL(. آ٘ضيٓ 2005ٕٞىبساٖ، 

سٚد )ديىؼٖٛ ٚ  ؿٕبس ٔي وٙٙذٜ دس ٔؼيش ثيٛػٙتضي ايٗ تشويجبت ثٝ ثبؿذ ٚ يه ػبُٔ وّيذي تٙظيٓ ٔي

ٞب، صخٕي ؿذٖ ثبفت )پيضس ٚ  وؾ (. ػٛأّي ٔب٘ٙذ ػٗ ٌيبٜ، فبوتٛسٞبي سؿذ، ػّف1995پبيٛا، 

، غّظت اصٖ ٞٛا ٚ UV ٝٞب، اؿؼ پبتٛطٖ ٝ( ح2005ّٕٚاسٌبع ٚ ٕٞىبساٖ،  -وبٔپٛص ؛ 1998بساٖ، ٕٞى

 ثبؿٙذ. ٔؤثش ٔي PAL( ثش سٚي ٔيضاٖ ثيبٖ ٚ فؼبِيت آ٘ضيٓ 1997دٔبي پبييٗ )اِٚؼٖٛ ٚ ثيذلان، 

س وٝ ػَّٛ دس ٔؼشم اِيؼيتٛس لشا وٝ اثش ٔتيُ خبػٕٛ٘بت ثٝ غّظت ٚ ٔذت صٔب٘ي ثب تٛخٝ ثٝ ايٗ

  ثش ثشاي ػّٕىشد غّظت ثٟيٙٝ ٔتيُؤٌيشد ثؼتٍي داسد، ٞذف اص ايٗ پظٚٞؾ، ثشسػي صٔبٖ ٔ ٔي

 ثبؿذ. ػٙٛاٖ آ٘ضيٓ وّيذي ايٗ ٔؼيش ٔي ثٝ PALثيش ايٗ اِيؼيتٛس ثش فؼبِيت آ٘ضيٓ أخبػٕٛ٘بت ٚ ت

 

 ها هواد و روش

 19دليمٝ ٚ  48دسخٝ ٚ  35 ثب ٔـخلبت ه تٟشاٖ٘اص ٔٙغمٝ ػٛٞب  .Linum album Lثزسٞبي

ػفٛ٘ي اثتذا ثزسٞب ٔٙظٛس ضذ ثٝ آٚسي ٌشديذ. خٕغثب٘يٝ ؿشلي  22دليمٝ ٚ  32دسخٝ ٚ  51ثب٘يٝ ؿٕبِي، 

ثبس ثب آة ٔمغش اػتشيُ  3لشاس ٌشفتٙذ ػپغ  دسكذ 1ٔحَّٛ ٞيپٛوّشيت ػذيٓ  دليمٝ دس 10ٔذت  ثٝ

ثبس  3 دٚثبسٜدادٜ ؿذ٘ذ ٚ  لشاس دسكذ 3/3دليمٝ دس پشاوؼيذ ٞيذسٚطٖ  10وـي ؿذ٘ذ ٚ ثؼذ اص آٖ  آة

ثب آة  دٚثبسٜلشاس ٌشفتٙذ ٚ  دسكذ 70دليمٝ دس اِىُ  1آخش  ٝثب آة اػتشيُ ؿؼتـٛ ؿذ٘ذ ٚ دس ٔشحّ

ٌشْ دس ِيتش خيجشِيٗ اػتشيُ ؿذٜ  5/0ػبػت دس ٔحَّٛ  1ٔذت  وـي ؿذ٘ذ. ثزسٞب ثٝ ٔمغش اػتشيُ آة

( 1962ٔٛساؿيً ٚ اػىٛي،  ) MSبيٝ ٔيىشٚٔتش لشاس ٌشفتٙذ ٚ ػپغ دس ٔحيظ پ 2/0تٛػظ فيّتش 

ػبػت  16ٌشاد ٚ دٚسٜ  دسخٝ ػب٘تي 25-30ٞفتٝ دس فيتٛتشٖٚ ثب دٔبي  2ٔذت  ٚ ثٝ وـت دادٜ ؿذ٘ذ

ثشاي تـىيُ وبِٛع اػتفبدٜ  دػت آٔذٜ ثٝٞبي  ػبػت تبسيىي لشاس ٌشفتٙذ. اص ٌيبٞچٝ 8سٚؿٙبيي ٚ 

ٔتشي تٟيٝ ؿذ ٚ ثش سٚي ٔحيظ وـت  ػب٘تي 1ت ٞب لغؼب يٗ تشتيت وٝ اص ا٘ذاْ ٞٛايي ٌيبٞچٝاٝ ؿذ. ث
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ٔبٜ ٚاوـت  3ٔذت  ثبس ثٝ سٚص يه 30ٞب ٞش  تيٕبسٞبي ٞٛسٔٛ٘ي ٔختّف لشاس ٌشفت. ٌيبٞچٝ ؿبُٔ

ثٝ  ٌشْ وبِٛع ٘شْ ٚ ٍٕٞٗ ؿذٜ وٝ چٙذيٗ ثبس ٚاوـت ؿذٜ ثٛد٘ذ 2ؿذ٘ذ. ثشاي وـت تؼّيمي، 

اػتيه اػيذٌشْ دس ِيتش ٘فتبِٗ  ٔيّي 2 ؿبُٔوـت  ِيتش ٔحيظ ٔيّي 30 ؿبُِٔيتش وٝ  ٔيّي 100ٞبي  اسِٗ

ٌشاد ٚ  دسخٝ ػب٘تي 25ٌشْ دس ِيتش ويٙتيٗ ثٛد٘ذ ٔٙتمُ ٌشديذ ٚ دس ؿيىش ثب دٔبي  ٔيّي 4/0ػلاٜٚ ٝ ث

ٔٙظٛس ايدبد ػبصٌبسي چٙذ ثبس دس ٔحيظ وـت تؼّيمي ٚاوـت  دس تبسيىي لشاس ٌشفتٙذ ٚ ثٝ 125دٚس 

ثشسػي اثش  ثشايٞبي وـت ػٛػپب٘ؼيٖٛ ػِّٛي  سٚص ٔحيظ 10ٛاكُ ٔبٜ ٚاوـت دس ف 3ؿذ٘ذ. پغ اص 

 ٔتيُ خبػٕٛ٘بت ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٙذ.

 ٔيىشٚٔٛلاس ٔتيُ خبػٕٛ٘بت اػتفبدٜ 100ثب تٛخٝ ثٝ ٔٙبثغ ٔٛخٛد اص غّظت :‌تيوار‌هتيل‌جاسوًَات

ٚص ؿـٓ دس فبص سؿذ ٞب دس س دػت آٔذٜ، ػَّٛٝ اػبع ٔٙحٙي سؿذ ث(. ثش2005ؿذ )فٛسدٖ ٚ ٕٞىبساٖ، 

ثشداسي دس  ٞبي ػِّٛي اضبفٝ ؿذ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ  ثٛد٘ذ، ثٙبثشايٗ ٔتيُ خبػٕٛ٘بت دس سٚص ؿـٓ ثٝ ٔحيظ وـت

 ػبػت پغ اص تيٕبس ا٘دبْ ؿذ. 72ٚ  48، 24، 12، 6، 1ٞبي  صٔبٖ

ٗ يٝ ادػت آٔذ. ثٝ ٞب ث ٌيشي تغييشات ٚصٖ خـه ػَّٛ سؿذ ػِّٛي ثب ا٘ذاصٜ:‌گيري‌رشذ‌سلَلي‌اًذازُ

 50ػبػت دس آٖٚ دس دٔبي  48ٔذت  وٝ اص ٔحيظ وـت خذا ؿذ٘ذ ثٝ ٞب ثؼذ اص ايٗ تشتيت وٝ ػَّٛ

 ٌشاد لشاس ٌشفتٙذ. دسخٝ ػب٘تي

‌ليگٌاى ‌ّا‌استخراج ( ثب ا٘ذوي 2004اػتخشاج پٛدٚفيّٛتٛوؼيٗ ٔغبثك سٚؽ وّٕٗ ٚ وٙٛوٌّٛيُ ):

ِيتش  ٔيّي 4ٕٞشاٜ  ْ تٛدٜ ػِّٛي ثٌٝش 2ؿشح ا٘دبْ ؿذ: اص ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ وـت ػِّٛي  يٗٝ اثتغييشات 

 وّشٚٔتبٖ ٚ  ِيتش دي ٔيّي 4كٛست ٍٕٞٗ دسآٔذ. ػپغ ٝ دس ٞبٖٚ ػبييذٜ ؿذ تب ث دسكذ 80ٔتبَ٘ٛ 

دسخٝ  20دليمٝ دس دٔبي  10ٔذت  دٚس، ثٝ 7500ِيتش آة ثٝ آٖ اضبفٝ ؿذ ٚ ثب ػب٘تشيفٛط  ٔيّي 4

وّشٚٔتبٖ  ٗ وٝ ؿبُٔ پٛدٚفيّٛتٛوؼيٗ ٔحَّٛ دس دياص ٞٓ خذا ؿذ٘ذ. فبص صيشي فبص وبٔلاً 3ٌشاد  ػب٘تي

ِيتش ٔتبَ٘ٛ حُ ؿذ ٚ ٔذت  ٔيّي 1خـه ٌشديذ. پغ اص آٖ دس  ٚػيّٝ ٞٛادٞي وبٔلاًٝ ثٛد خذا ؿذ ٚ ث

 HPLCٞب تٛػظ دػتٍبٜ  ٞب ثشاي ػٙدؾ ِيٍٙبٖ ػب٘تشيفٛط ٌشديذ. ٕ٘ٛ٘ٝ 13500دليمٝ ٚ ثب دٚس  10

ٔتش ٚ لغش  ٔيّي 250داساي عَٛ  C18-ODS3اػتفبدٜ اص ٘ٛع  ٔٛسد تدضيٝ لشاس ٌشفتٙذ. ػتٖٛ ٔٛسد

كٛست  ٘ب٘ٛٔتش خزة آٖ ثشسػي ؿذ. فبص ٔتحشن اػتٛ٘يتشيُ ٚ آة ثٝ 290ٔتش ثٛد ٚ دس  ٔيّي 6/4

 د.ِيتش دس دليمٝ ثٛ ٔيّي 8/0ٌشاديبٖ صٔب٘ي ثب خشيبٖ فبص ٔبيغ 
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آ٘ضيٓ فٙيُ آلا٘يٗ آٔٛ٘يب ِيبص ٔغبثك سٚؽ  فؼبِيت :(PALلياز‌)‌تعييي‌فعاليت‌آًسين‌فٌيل‌آلاًيي‌آهًَيا

ِيتش  ٔيّي 5/0آصٔبيؾ  ٝايٗ تشتيت وٝ اثتذا دس يه ِِٛ  ( ػٙديذٜ ؿذ. ث1997ٝٚاوبثبيبؿي ٚ ٕٞىبساٖ )

ِيتش اص ثبفش  ٔيّي 1ِيتش اص ػلبسٜ پشٚتئيٗ اػتخشاج ؿذٜ ٚ  ٔيّي 1/0ٔٛلاس،  ٔيّي 4ٔحَّٛ فٙيُ آلا٘يٗ 

 ٌشاد ػب٘تي ٝدسخ 37ػبػت دس دٔبي  1ٔذت  اضبفٝ ؿذ. ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ( =8/8pH)ب ٔٛلاس ث 1/0پتبػيٓ ثٛسات 

فؼبَ ثشاي غيش ٔٛلاس HCl 6ِيتش اص  ٔيىشٚ 100اػت، ا٘ىٛثٝ ؿذ ٚ ػپغ PAL وٝ اٚج فؼبِيت آ٘ضيٓ 

ٔشحّٝ ؿؼتـٛ ا٘دبْ ؿذ. ػپغ  3ِيتش اص اتيُ اػتبت دس  ٔيّي 6وشدٖ آ٘ضيٓ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اضبفٝ ؿذ ٚ ثب 

ِيتش ٔتبَ٘ٛ اضبفٝ ٔيىشٚ 300 دػت آٔذٜ ثٝت دس ٔؼشم خشيبٖ ٞٛا تجخيش ؿذ ٚ ثٝ سػٛة اتيُ اػتب

ػٙديذٜ ؿذ. ثٝ ايٗ  HPLCؿذ تب وبٔلاً دس آٖ حُ ؿٛد. ٔمذاس ػيٙبٔيه اػيذ تِٛيذ ؿذٜ، ثٝ وٕه 

ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ ٔحبػجٝ ٌشديذ ٚ ثب اػتفبدٜ اص  HPLCاص وشٚٔبتٌٛشاف  دػت آٔذٜ ثٝٔٙظٛس ػغح صيش ٔٙحٙي 

ػبػت حضٛس ػلبسٜ  1اػيذ تِٛيذ ؿذٜ دس ٔذت صٔبٖ  اػيذ، غّظت ػيٙبٔيه ٙحٙي اػتب٘ذاسد ػيٙبٔيهٔ

ٌشْ  ٔيّي اػيذ دس ثش حؼت ٔيىشٌٚشْ ػيٙبٔيه PALآ٘ضيٕي ٔحبػجٝ ؿذ دس ٟ٘بيت فؼبِيت آ٘ضيٓ 

 پشٚتئيٗ دس دليمٝ ٔحبػجٝ ٌشديذ.

ٕ٘ٛ٘ٝ ٔؼتمُ ا٘دبْ ٌشفت. ٔمبيؼٝ  3 تىشاس اص حذالُ 3ثب  ٞب آصٔبيؾ ٕٞٝ‌تجسيِ‌ٍ‌تحليل‌آهاري:

ٞب دس  داس ثٛدٖ تفبٚت تؼييٗ ٔؼٙي ثشايٚ آصٖٔٛ دا٘ىٗ  MSTAT-Cافضاس  ٞب ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ ٔيبٍ٘يٗ

 ا٘دبْ ؿذ. ≥05/0P ػغح

 

 نتايج

‌ّا‌اثر‌هتيل‌جاسوًَات‌بر‌رشذ‌سلَل ٞبي وتبٖ ػفيذ دس  اثش تيٕبس ٔتيُ خبػٕٛ٘بت ثش سؿذ ػَّٛ:

ػبػت  72ٚ  48، 24، 12، 6، 1دٜ ؿذٜ اػت. ٚصٖ خـه تٛدٜ ػِّٛي دس دٚسٜ صٔب٘ي ٘ـبٖ دا 1ؿىُ 

داسي  ٞبي وٙتشَ تفبٚت ٔؼٙي ٔيىشٚٔٛلاس ٔتيُ خبػٕٛ٘بت ٘ؼجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 100پغ اص تيٕبس دس غّظت 

 ٘ـبٖ ٘ذاد.
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‌زهاًي‌هختلف‌طي‌دٍرُ‌هتيل‌جاسوًَات‌در‌اليسيتَر‌تغييرات‌رشذ‌سلَلي‌)گرم‌ٍزى‌خشک(‌در‌حضَر‌-1شکل‌

 است(.‌≥‌00/0Pدر‌سطح‌ّا‌هياًگييدار‌بَدى‌‌دٌّذُ‌هعٌي‌)حرٍف‌هتفاٍت‌ًشاىكتاى‌سفيذ‌كشت‌سلَل‌‌در

 

‌پَدٍفيلَتَكسيي ‌تَليذ ‌جاسوًَات‌بر ‌هتيل ‌اثر اص تأثيش ٔتيُ خبػٕٛ٘بت دس  دػت آٔذٜ ثٝ٘تبيح :

پٛدٚفيّٛتٛوؼيٗ داسد )ؿىُ  ٞبي وتبٖ ػفيذ ٘ـبٖ داد وٝ ٔتيُ خبػٕٛ٘بت اثش تحشيىي ثش ٔيضاٖ ػَّٛ

داسي ٘ـبٖ ٘ذاد. پغ اص  ػبػت تفبٚت ٔؼٙي 24ٞبي ؿبٞذ تب  (. ٔيضاٖ تِٛيذ پٛدٚفيّٛتٛوؼيٗ دس ػ2َّٛ

ػبػت ثٝ ثبلاتشيٗ ٔمذاس خٛد سػيذ. تِٛيذ پٛدٚفيّٛتٛوؼيٗ دس  72آٖ سٚ٘ذ افضايـي ٘ـبٖ داد ٚ دس 

داسي افضايؾ يبفت. دس ٔمبيؼٝ ثيٗ  س ٔؼٙيعٛٝ ػبػت ث 48ٞبي تيٕبس ؿذٜ ثب ٌزؿت صٔبٖ ثٝ  ػَّٛ

ٚ  12، 6، 1ٞبي  ٞبي ٔختّف ٘يض ٔـخق ؿذ وٝ دس ٕ٘ٛ٘ٝ تيٕبس ٔتيُ خبػٕٛ٘بت ثب ؿبٞذ دس عي صٔبٖ

وٝ غّظت پٛدٚفيّٛتٛوؼيٗ دس  داسي ثيٗ تيٕبس ٚ ؿبٞذ ٔـبٞذٜ ٘ـذ. دس حبِي ػبػت تفبٚت ٔؼٙي 24

 16/0ْ ثش ٌشْ ٚصٖ خـه ثٛد وٝ ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ ٌش ٔيّي 32/0ػبػت  48حضٛس ٔتيُ خبػٕٛ٘بت دس 

تِٛيذ ، ػبػت 72 ثب ٌزؿت صٔبٖ ثٝ .ثشاثش افضايؾ يبفتٝ ثٛد 9/1ٔمذاس آٖ  ،ٌشْ ثش ٌشْ ٚصٖ خـه ٔيّي

 ٞبي ؿبٞذ ٘ـبٖ ٘ذاد. داسي ثب ػَّٛ ٞبي تيٕبس ؿذٜ تفبٚت ٔؼٙي دس ػَّٛپٛدٚفيّٛتٛوؼيٗ 

دس عي دٚسٜ صٔب٘ي ٔختّف  PALشسػي فؼبِيت آ٘ضيٓ ث:‌ PALاثر‌هتيل‌جاسوًَات‌بر‌فعاليت‌آًسين

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. ثب افضٚدٖ ٔتيُ خبػٕٛ٘بت دس سٚص ؿـٓ اص دٚسٜ سؿذ، فؼبِيت آ٘ضيٓ  3دس ؿىُ 

PAL  24داسي ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ افضايؾ ٘ـبٖ داد وٝ ايٗ افضايؾ ٔمذاس  عٛس ٔؼٙيٝ ػبػت ث 6پغ اص  ٚ
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ػبػت پغ اص تيٕبس  48ٚ  12 ،1ٞبي  وٝ دس ػبػت دس كٛستيػبػت پغ اص تيٕبس ٘يض ٔـبٞذٜ ؿذ  72

 ٞبي تيٕبس ٚ ؿبٞذ ٔـبٞذٜ ٘ـذ. داسي ثيٗ ٕ٘ٛ٘ٝ تفبٚت ٔؼٙي

 

 بحث

‌ّا‌اثر‌هتيل‌جاسوًَات‌بر‌رشذ‌سلَل ٞبيي وٝ دس خٟت سؿذ  ٞبي غّجٝ ثش ٔحذٚديت ىي اص سٚؽي:

عٛس ٚػيؼي ٝ اص اِيؼيتٛسٞب اػت وٝ ثٞبي ػِّٛي ٚخٛد داسد اػتفبدٜ  ٞب دس وـت ػَّٛ ٚ تِٛيذ ٔتبثِٛيت

اص تيٕبس  دػت آٔذٜ ثٝؿٛ٘ذ. ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبيح  ٞبي ثب٘ٛي اػتفبدٜ ٔي دس ٌيبٞبٖ ثشاي افضايؾ تِٛيذ ٔتبثِٛيت

ٚ  ٞبي تيٕبس ٞب دس ٌشٜٚ ٔيىشٚٔٛلاس ثيٗ سؿذ ػَّٛ 100ٞب ثب ٔتيُ خبػٕٛ٘بت دس غّظت  وـت ػَّٛ

وٙٙذٌي ٔتيُ خبػٕٛ٘بت ثش سؿذ ػِّٛي دس ٟٔبساثش تبوٖٙٛ  داسي ٔـبٞذٜ ٘ـذ. ؿبٞذ تفبٚت ٔؼٙي

( ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ افضٚدٖ ٔتيُ 2003ثؼيبسي اص ٌيبٞبٖ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. پلاتب ٚ ٕٞىبساٖ )

( Ipomoea batatasصٔيٙي ؿيشيٗ ) ٞبي ػيت خبػٕٛ٘بت ثٝ ٔحيظ وـت تأثيشي ثش سؿذ ػَّٛ

 500( ٘ـبٖ داد ٔتيُ خبػٕٛ٘بت دس غّظت 1999اٖ )چٙيٗ ٔغبِؼبت فًٙ ٚ ٕٞىبس ٘ذاؿتٝ اػت. ٞٓ

٘ذاؿتٝ اػت. أب ٌضاسؽ ا٘جبصلبٖ ٚ  (Vaccinium pahalae) ٞبي ٔيىشٚٔٛلاس اثشي ثش سؿذ ػَّٛ

ٞبي ٘بثدب  ٞبي خٙيٙي ٚ سيـٝ ( دس ثشسػي اثش ٔتيُ خبػٕٛ٘بت ثش سؿذ ػ2008َّٕٛٞىبساٖ )

Podophyllum peltatum 20ٔيىشٚٔٛلاس ٔٙدش ثٝ وبٞؾ  20بػٕٛ٘بت ٘ـبٖ داد وٝ تيٕبس ٔتيُ خ 

ٔٛلاس، تمؼيٓ ٔيىشٚ 100دس غّظت  ٞبي ٘بثدب ؿذ. خبػٕٛ٘يه اػيذ ٞب ٚ سيـٝ دس سؿذ ػَّٛ دسكذ

ٔتٛلف  1Gٞب سا دس ٔشحّٝ  ٟٔبس وشدٜ ٚ ػَّٛ( Nicotiana tabacum) ٔيتٛص سا دس وبِٛع تٛتٖٛ

 (.2004ػبصد )ػٛيبته ٚ ٕٞىبساٖ،  ٔي

‌هتيل‌جاسوَ ‌پَدٍفيلَتَكسيياثر ‌افسايش‌تَليذ ‌ًات‌در اػتفبدٜ اص اِيؼيتٛسٞب ثبػث وبٞؾ صٔبٖ :

 ٞبيي دس ثشسػي (.1985ؿٛد )ديىٛػٕٛ ٚ تبِٛي،  ٞب ٔي دػت آٚسدٖ ٔحلَٛ ٚ افضايؾ تِٛيذ ٔتبثِٛيتٝ ث

 Juniperus chinensis تشتيت ثش سٚي ثٝ (2002) اؿٕيت ٚ پتشػٗ ( 1998ٚ) وٝ ٔٛسا٘بوب ٚ ٕٞىبساٖ

 ٚForsythia intermedia ٗٞب ثذٖٚ اػتفبدٜ اص  وـت ا٘دبْ داد٘ذ ٔـخق ؿذٜ اػت وٝ دس اي

ٌيشي دس  ثٝ افضايؾ چـٓ ؿٛد ٚ اػتفبدٜ اص اِيؼيتٛسٞب ٔٙدش ٞب تِٛيذ ٔي اِيؼيتٛس ٔمذاس وٕي اص ِيٍٙبٖ

ت ٘ـبٖ دادٜ اػت وٝ وبسثشد ٔتيُ خبػٕٛ٘ب ٞبي ٔختّف ٌضاسؽ ؿٛد. ٞب ٔي ا٘جبؿتٝ ؿذٖ ِيٍٙبٖ
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؛ 1992٘ذلاذ ٚ ٕٞىبساٖ، ٌٛ) ٞبي ٌيبٞي سا دس ٔؼيشٞبي ثيٛػٙتضي ٔتفبٚت اِمبء وٙذ تٛا٘ذ ثيبٖ طٖ ٔي

( ٌضاسؽ وشد٘ذ ٔتيُ خبػٕٛ٘بت ثب فشا تٙظيٓ طٖ 2008ٚ ٕٞىبساٖ ) ثّٟبج(. 2008پبِٚض ٚ ٕٞىبساٖ، 

 ؿٛد. ٔي( .Vitis vinifera L)ٞب دس وـت ػِّٛي اٍ٘ٛس  ِيبص ثبػث افضايؾ اػتيّجٗ فٙيُ آلا٘يٗ آٔٛ٘يب

 Lithospermum erythrorhizon ٔتيُ خبػٕٛ٘بت ثبػث افضايؾ ا٘جبؿتٝ ؿذٖ سصٔبسيٙيه اػيذ دس

)ٔيب٘بٌب ٚ ٕٞىبساٖ، ( .Fragaria sp)فشٍ٘ي  (، آ٘تٛػيب٘يٗ دس تٛت1993)ٔيضٚوبٔي ٚ ٕٞىبساٖ، 

ػبٔپذسٚ ٚ  -)ػٙچض( Silybum marianum) ( ٚ ا٘جبؿتٝ ؿذٖ ػيّيٕبسيٗ دس ٌيبٜ خبس ٔشي2000ٓ

ػٙٛاٖ اِيؼيتٛس دس  ( ؿذٜ اػت. دس وـت ػِّٛي ٌيبٜ وتبٖ ػفيذ، ٔتيُ خبػٕٛ٘بت ث2005ٕٝٞىبساٖ، 

ٞبي تحت تيٕبس ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ ٘مؾ ٟٕٔي داؿتٝ اػت. دس  ؾ تِٛيذ پٛدٚفيّٛتٛوؼيٗ دس ٕ٘ٛ٘ٝافضاي

 Podophyllum peltatumب خٝ ٞبي ٘بث ٞبي خٙيٙي ٚ سيـٝ ٌضاسؽ ٔـبثٟي ٔتيُ خبػٕٛ٘بت دس ػَّٛ

(. تِٛيذ 2008ثشاثش ؿذٜ اػت )ا٘جبصلبٖ ٚ ٕٞىبساٖ،  62/1ٚ  1/4تشتيت  ثبػث تِٛيذ پٛدٚفيّٛتٛوؼيٗ ثٝ

ٔيىشٚٔٛلاس اِمبء ؿذ )يٛويٕٖٛ ٚ  100ثب افضٚدٖ ٔتيُ خبػٕٛ٘بت  Taxus mediaپبوّيتبوؼَٛ دس 

تشتيت اص  د٘ذ ٔحتٛاي آ٘تشاوٛئيٖٙٛ ثٝ( ٘ـبٖ دا2005چٙيٗ چًٛ٘ ٚ ٕٞىبساٖ ) (. 1996ٕٓٞٞىبساٖ، 

 Morinda ellipticaٔٛلاس ٔتيُ خبػٕٛ٘بت دس ٔيىشٚ 100ٚ  50ٞبي  دسكذ دس غّظت 48-15

تٛا٘ذ ػبُٔ ٟٕٔي ثشاي تـىيُ ٔتبثِٛيت ثبؿذ  صٔبٖ لشاس ٌشفتٗ دس ٔؼشم اِيؼيتٛس ٔي افضايؾ يبفت.

ػبػت پغ اص تيٕبس تفبٚت  24ؿٛد تب  ئـبٞذٜ ٔ 2وٝ دس ؿىُ عٛس (. ٕٞب2010ٖ)ثّذي ٚ ٕٞىبساٖ، 

ػبػت پغ اص تيٕبس ٔيضاٖ  48ؿٛد، أب دس  ٞبي ؿبٞذ ٚ تيٕبس ٔـبٞذٜ ٕ٘ي داسي ثيٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔؼٙي

دٞٙذٜ  افضايؾ ٘ـبٖ داد. ايٗ افضايؾ ٘ـبٖ 3/1پٛدٚفيّٛتٛوؼيٗ دس ٕ٘ٛ٘ٝ تيٕبس ؿذٜ ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ 

عٛس ٔـبثٝ ٘يض ٌضاسؽ ؿذٜ اػت وٝ دس ٝ ؿذ. ثثب تأثيش ػبُٔ صٔبٖ دس ػّٕىشد ٔتيُ خبػٕٛ٘بت ٔي

ٞبي تيٕبس ؿذٜ  خشٚج اػىٛپِٛتيٗ ثٝ ٔحيظ وـت ػَّٛ( Nicotiana tabacum) وـت ػَّٛ تٛتٖٛ

چٙيٗ  (. 1998ٓٞثشاثش ؿبٞذ سػيذ )ؿبساٖ ٚ ٕٞىبساٖ،  3-4ػبػت ثٝ  48ثب ٔتيُ خبػٕٛ٘بت پغ اص 

( ٔـخق ؿذ وٝ ثبلاتشيٗ Artemisia annua) ٌيبٜ دسٔٙٝ ( دس2011دس ثشسػي وبسيتٛ ٚ ٕٞىبساٖ )

ثشاثش افضايؾ ٘ـبٖ داد أب  4/2ػبػت پغ اص تيٕبس ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ  4ػغح آستيٕيضيٗ 

عَٛ صٔبٖ تحشيه  ٘تبيح ثب تٛخٝ ثٝ ايٗ سٚص ػغح آستيٕيضيٗ وبٞؾ ٘ـبٖ داد. 5ػبػت تب  24پغ اص 

 ثبؿذ. ثب٘ٛي دس وـت ػِّٛي ٔي ٞبي ػبُٔ ٟٕٔي ثشاي افضايؾ تِٛيذ ٔتبثِٛيت

‌
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‌ٍزى‌خشک(‌در‌حضَر‌هتيل‌جاسوًَات‌ر‌گرمدگرم‌‌تغييرات‌غلظت‌پَدٍفيلَتَكسيي‌)هيلي‌-2شکل‌

‌كتاى‌سفيذكشت‌سلَل‌‌در‌زهاًي‌هختلف‌طي‌دٍرُ‌هَلار‌درهيکر0‌ٍ‌100‌ٍّاي‌‌در‌غلظت

‌.ست(ا‌≥‌00/0Pدر‌سطح‌ّا‌هياًگييدار‌بَدى‌‌دٌّذُ‌هعٌي‌)حرٍف‌هتفاٍت‌ًشاى

 

 
 

‌دردر‌حضَر‌هتيل‌جاسوًَات‌‌فٌيل‌آلاًيي‌آهًَيالياز‌آًسين‌تغييرات‌فعاليت‌-3شکل‌

‌كتاى‌سفيذزهاًي‌هختلف‌در‌كشت‌سلَل‌طي‌دٍرُ‌در‌‌هَلارهيکر0‌ٍ‌100‌ٍّاي‌‌غلظت

‌است(.‌≥00/0Pدر‌سطح‌‌ّا‌هياًگييدار‌بَدى‌‌دٌّذُ‌هعٌي‌)حرٍف‌هتفاٍت‌ًشاى
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‌PALآًسين‌اثر‌هتيل‌جاسوًَات‌بر‌فعاليت‌ ٔؼيش ِيبص آ٘ضيٕي ضشٚسي دس ؿشٚع  فٙيُ آلا٘يٗ آٔٛ٘يب:

ثبؿذ  ٞبي ثب٘ٛيٝ ٔي ثبؿذ وٝ ثبػث استجبط ثيٗ ٔتبثِٛيؼٓ اِٚيٝ ٚ ثشخي اص ٔتبثِٛيؼٓ فٙيُ پشٚپب٘ٛئيذٞب ٔي

 ٞبيي وٝ دس ٔؼيش ػٕٛٔي فٙيُ پشٚپب٘ٛئيذٞب دسٌيش ٞؼتٙذ (. دس ثشسػي فؼبِيت آ٘ضي2006ٓ)يٛ ٚ ٕٞىبساٖ، 

ايٗ (. دس 2003وـت داسد )وشا٘ض ٚ پتشػٗ،  ٜتشيٗ ٔمذاس سا دس ؿشٚع دٚس ثيؾ PAL ٜفؼبِيت ٚيظ

٘ـبٖ داد  PALٞبي صٔب٘ي ٔختّف ثش فؼبِيت  ٔيىشٚٔٛلاس دس عي دٚسٜ 100اثش ٔتيُ خبػٕٛ٘بت  پظٚٞؾ

تٛػظ ؿبساٖ ٚ دػت آٔذٜ ٝ ايٗ ٔـبٞذٜ ثب ٘تبيح ث.‌ػبػت پغ اص تيٕبس ٔمذاس آٖ افضايؾ پيذا وشد 6وٝ 

فؼبِيت  ،(Nicotiana tabacum) ( ٔغبثمت داسد وٝ ٌضاسؽ وشد دس وـت ػَّٛ تٛت1998ٖٕٛٞىبساٖ )

PAL  ( ٘ـبٖ 2002ؿٛد. ٔغبِؼبت ػيذَ ٚ ٕٞىبساٖ ) ٔي ػبػت پغ اص تيٕبس خبػٕٛ٘بت اِمبء 2دس عي

 ٔغبِؼبتايٗ ؿٛد. دس  ٞذٜ ٔيداد وٝ ثبلاتشيٗ فؼبِيت ايٗ آ٘ضيٓ لجُ اص ا٘جبؿتٝ ؿذٖ پٛدٚفيّٛتٛوؼيٗ ٔـب

بس ٔمذاس فؼبِيت آ٘ضيٓ ػبػت پغ اص تيٕ 6عٛس ٔٛافك ثب پظٚٞؾ روش ؿذٜ، ٔـخق ؿذ وٝ دس  ٘يض ثٝ

٘ؼجت ثٝ وٙتشَ افضايؾ ٘ـبٖ داد.  12يبثذ ٚ دس ٘تيدٝ آٖ ٔيضاٖ پٛدٚفيّٛتٛوؼيٗ دس ػبػت  افضايؾ ٔي

ؿٛد وٝ دس ادأٝ ايٗ افضايؾ ٔيضاٖ  ئـبٞذٜ ٔ 24دس ػبػت  PALفؼبِيت آ٘ضيٓ  دٚثبسٜافضايؾ 

ٌيشي سا ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ ٘ـبٖ داد. دس ٔمبيؼٝ ثيٗ تِٛيذ  تفبٚت چـٓ 48پٛدٚفيّٛتٛوؼيٗ دس ػبػت 

 پظٚٞؾدس ايٗ  اػت وٝ ساثغٝ ٔؼتميٓ ٚخٛد داسد. ٔـخق ؿذٜ PALپٛدٚفيّٛتٛوؼيٗ ٚ فؼبِيت آ٘ضيٓ 

تٛوؼيٗ، ايٗ تيٕبس سا ٔٙبػت ثشاي افضايؾ تِٛيذ اثش ٔثجت ٔتيُ خبػٕٛ٘بت ثش افضايؾ تِٛيذ پٛدٚفيّٛ

 ٕ٘بيذ. پٛدٚفيّٛتٛوؼيٗ ٔؼشفي ٔي
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Abstract
1
 

Linum album L. contains pharmaceutical composition podophyllotoxin (PTOX) 

which is currently being used as a precursor to semi-synthetic anticancer drugs 

etoposide, teniposide and etopophos. Cell culture is an important source for the 

production of PTOX. Several strategies, including treatment with elicitors have 

shown for enhanced production of secondary metabolites in cell culture system as 

well as elicitor concentration, the time of application and type of medium culture. 

These factors affect signal transduction pathways, leading to changes in gen 

expression and the production of metabolites as defense responses against stress. In 

a time course study, the effect of 100 µM methyl jasmonate on accumulation of 

PTOX was studied after 1, 6, 12, 24, 48 and 72 h in cell culture system. According 

to the results, cell growth was not changed by treatments. Podophyllotoxin 

production was enhanced and received to 0.32 mg/g dry weight after 48 h. To 

understand the functional of methyl jasmonate on biosynthesis of PTOX was 

determined phenyl alanine ammonia lyase (PAL) activity. This activity promoted 6 

h after the addition of methyl jasmonate to the cell suspension culture. The 

enhancement of PTOX correspond the PAL activity increment. 
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