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 فسفات ردوکتاز  -5دئوکسي گزيلولوز  -1بر بیان ژن  دینواستروئیبراساثر پاکلوبوترازول و 

 آويشن دناييدر گیاه  و تیمول ايزومراز و ارتباط آن با بیوسنتز مونوترپن کارواکرول

(Thymus daenenesis Celak) تحت تنش خشکي 
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 ، ایرانشهرکرد ،دانشگاه آزاد اسلامیواحدشهر کرد، های گیاهان دارویی و دام پزشکی سنتی، مرکز پژوهش2
  ، ایرانتهران اورزی، دانشگاه پیام نورگروه کش3

 ایران شهرکرد، ،دانشگاه آزاد اسلامی میکروبیولوژی، واحد شهرکرد،گروه 4
 

 6/5/59 تاریخ پذیرش:       22/7/59 تاریخ دریافت:
 

 چکیده

طهور  . این گیاه بهه باشدمی (Labiatae) بومی ایران است که متعلق به نعنائیاندارویی گیاه  یک آویشن دنایی

)کهارواکو  و تیوهو (    ثانویهه  یهها حهاوی متابولیهت   و شودسترده در طب گیاهی و صنایع غذایی استفاده میگ

اثر سطوح مخته    در این تحقیق تحت تاثیر قرار می دهد.این گیاه را  متابولیسم باشد. تنش خشکی، رشد ومی

 ای( و تهنش ظرفیهت مزرعهه  درصهد   01ای(، تنش ملایم )مزرعه ظرفیت درصد 111شامل شاهد ) تنش خشکی

نیهز کهاربرد    و لیتر پاکلوبوترازو  بر مو  میکرو 1 و 0/1ای( به هوراه  مزرعه درصد ظرفیت20خشکی ) شدید

 اتانو  بر میزان کارواکرو  در محلو  صورت به هووبراسینواسترولید-22لیتر  بر میکرومو  0 و 0/2ی هاغلظت

 هوچنهین بیهان ژن  گرفهت.   قرار مطالعه باز مورد محیط در و لدانیگ شرایط دنایی در اسانس آویشن و تیوو  و

بررسهی   quantitative RT-PCRبها رو    در سطوح مختل  آبیاری ردوکتاز فسفات -0 گزیلولوز دئوکسی -1

آبیهاری کامهل در    در فسفات ردوکتاز ایزومهراز  -0 دئوکسی گزیلولوز -1شد. نتایج نشان داد که میزان بیان ژن 

میهزان بیهان ایهن ژن بهه      از ای مزرعهه  درصد ظرفیهت  20و با ایجاد تنش خشکی تا سطح  مقدار بوده بالاترین

میهزان بیهان ژن    ای مزرعهه  درصد ظرفیهت  01با رسیدن میزان خشکی به سطح . صورت معنی داری کاسته شد

کهاهش  نسهتت بهه حالهت شهاهد      شدید خشکیمیزان کارواکررو  در شرایط تنش از سوی دیگر. فزایش یافتا

در مقدار آن افزایش معنی دار  µmol/l 0به  0/2از سطح  براسینواسترولیدهوو-22با اضافه شدن غلظت  یافت و

هووبراسینواسترولید )اتانو ( در -22میزان تیوو  در حضور حلا   شدیددر تنش خشکی مشاهده شد. به علاوه 

 .افزایش معنادار داشتشاهد مقایسه با حالت 
 

  کارواکرو ، وو یتبراسینواستروئید، پاکلوبوترازو ،  اسانس، آویشن دنایی، :های کلیدیواژه
 

 1مقدمه

گیاهان معطر یا آروماتیک گیاهانی هسهتند کهه بهه    

ی معطهر کههاربرد وسههیعی در  هههادلیهل ووههود ترکیهب  

و دارای  مهواد غهذایی و حتهی درمهان دارنهد      صهنایع، 

                                                           
  log1988@yahoo.comنویسنده مسئو :*

ی شهرایط   و در هوهه  باشهد  می ای گستردهپراکندگی 

لههوژیکی و ارتفاعههات مختلهه  نیههز مههی روینههد    اکو

(Charkh chian et al., 2009.) بهه  متعلهق  گیاه آویشن 

 این یهادیگر ونس هوانند Lamiaceae نعناع، خانواده

 و در اسهانس  متعهدد  بیولوژیک ترکیتات دارای خانواده

نهام  (. Khoshsokhan et al., 2014) باشهد مهی  عصهاره 
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 معنهای  بهThyme کلوه  ییونان ریشه از این گیاه علوی

 ,.Kaveh et al) است شده اقتتاس ملایم و خو  بوی

 گونهه  210 حهدودا  دنیها  در آویشهن  وهنس (. 2013

درنقها    وهنس  ایهن  از گونه 14 که گزار  شده است

 بهومی هها  آن از گونهه  4 و دارند پراکنش ایران مختل 

 انواع آویشن اسانس هستند. در بسیاری موارد خواص

 از .اسهت  و تیوهو   کهارواکرو   ترکیهب  دو به مربو 

 عنهوان ااشهنی  به وهان در آویشن گل و برگ اسانس

بها تووهه بهه     شهود و می زیادی استفاده غذا معطرکننده

 و هاصابون در داروسازیخصوصیات فیتوشیوایی آن 

ضد  دلیل اثراتبه این گیاهاز  .رودمی به کار نیز هاعطر

 اسپاسهم ضد و روماتیسهم ضد ضدسهیاتیک،  میکروبی،

 Khoshsokhan) شودمی استفاده دارویی مصارف رایب

et al., 2014 .)گونههه  دوBoiss & Hohen  T. 

kotschyanusو T. daenensis بهه   را مصهرف  بیشترین

گیهاه   دارند، ایران آویشن یهاگونه میان در دارو، عنوان

 Celakdaenensis  Thymus آویشن دنایی با نام علوی

  Thymusگونهه  زیهر  دو شهامل  ایهن گونهه   باشهد. مهی 

daenensis subsp daenensisوThymus daenensis 

ancifoliuslsubsp  اندسهاله  گیاه علفی این .باشدمی، 

بدون کهر    بدون انشعابات ساقه، تقریتاً ایبوته و پایا

یی به رنگ سهفید مایهل   هاگل باشدو بدون دمترگ می

 نیوهه خشهک   و سهرد  منهاطق  در کهه  دارد به ارغوانی

 ازوولهه  ایهران  از وسهیعی  منهاطق  در و دارد شپهراکن 

 مرکزی ونوبی و غربی، شوا  غربی، مناطق ارتفاعات

 سهر (. Mehran et al., 2016کنهد ) رشهد مهی   کشهور 

و  هها سهاپونین  اسهانس،  حهاوی  گونهه  ایهن  یهاشاخه

 متوکسهی  پلهی  از سرشهار  گیهاه  ایهن  اسهت.  هها تهانن 

 باشهد.  مهی  هها ترپن مونو و هاساکارید پلی ،هافلاوون

 و تیوهو   آویشهن  اسهانس  در مووهود  ترین ترپنمهم

 فنلی حلقه با ترپن مونو یک تیوو  .هستند کارواکرو 

 دروهه  111 دمهای  در و بهوده  بلهوری  شهکل  بهه  و

 سهاخت  در آن کهاربرد ، باشهد مهی  گهراد فهرار  سهانتی 

 پوستی یهابیواری رفع در و هاکرم ،هاپواد ،هالوسیون

 (.Mozaffarian, 2013) باشهد زونها مهی   خصهوص هبه 

. هسهتند  ایزومهر  شهیویایی  نظر از کارواکرو  و تیوو 

 باسیلوسهوچون  هاباکتری برخی رشد کارواکرو  از

 Mehran et) کنهد می پیشگیریاشرشیاکلی  و سرئوس

al., 2016.)  

 عوامهل  مهوتهرین  از یکهی  که داده نشان تحقیقات

 در مووهود  ثانویهه  یهها متابولیهک  میزان در تأثیرگذار

 .اسهت  هها آن بر شده اعوا  محیطی یهاتنش گیاهان،

ی مختل  رشد گیاه تأثیر گذاشهته و  هاخشکی برونته

زنی، کهاهش  مووب کاهش و به تأخیر انداختن ووانه

ی ههوایی و کهاهش تولیهد مهاده خشهک      هارشد اندام

(. تهنش خشهکی   Singh and Patel, 1996گهردد ) مهی 

ییهر در غلظهت   عنهوان یهک عامهل بهالقوه سهتب ت      به

 شههودترکیتههات مهههم ثانویههه در گیاهههان دارویههی مههی 

(Fohseca et al., 2006.) 

بیهان   دنهایی  بر آویشن در بررسی اثر تنش خشکی

 یهها کهه سهطح آبیهاری بهر بسهیاری از شاخصهه       شد

 خشههک، وزن ماننههد فیزیولههوژیکی و مورفولههوژیکی 

 دار داردمعنهی  ریتأث برگ مساحت شاخص گیاه، ارتفاع

(Alavi et al., 2013.)  بهوترازو   پهاکلو (PBZ)   یهک

عنوان یک بهآن تأثیر که تنظیم کننده رشد گیاهی است 

تعرق بر روابط آبی و ت ییرات فیزیولوژیکی و ماده ضد

مفیهدی   اتاثر PBZشیویایی گیاه ثابت شده است.  بیو

ی فیزیولههوژیکی و مورفولههوژیکی  هههاروی ویژگههی

زترین ویژگههی . بههارآویشههن دنههایی داردی هههاگونههه

 کاهش رشهد رویشهی اسهت    ،مورفولوژیکی کاربرد آن

(Lever, 1986). 

عنهههوان یکهههی از بههههنیهههز  ههههابراسینواسهههتروئید

ی اسههتروئیدی نقههش بسههزائی در کنتههر  هههاهورمههون

ویهژه پاسهب بهه    ی فیزیولهوژیکی گیاههان بهه   هها فرایند

ی زیستی و غیرزیستی دارند. اسهتفاده از مهواد   هاتنش

 هها یاهی هوچهون براسینواسهتروئید  تنظیم کننده رشد گ

 های عولی برای کاهش این خساراتهایکی از راهکار

 هها مونهوترپن (. Bajguz and Hayat, 2009) باشهد می
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 یهها سهلو   از کهه  هسهتند  هاترپنوئید از بزرگی گروه

 ترشهح  هها ولتهک  و هها قهار   لپه، دو لپه، تک گیاهان

 عولکرد و ساختار داشتن ووود با هاترپنوئید شوندمی

 پهنج  ایزوپهرون  یهها واحهد  از ایسهاده  پلیور پیچیده،

 باشههندمههی (IPP) فسههفاتدی ایزوپنتیههل و کربنههه

(Aharoni et al., 2006 .)ساز پیش (IPP) گیاههان  در 

 (MVA) موالونهات  مسیر یعنی مجزا کاملاً مسیر از دو

 (MEP) فسهههفات اریتریتهههو  متیهههل و سیتوسهههلی

 MEP مسهههیر. تاسههه تهههأمین قابهههلکلروپلاسهههتی 

 نهوع  از ههم اگالشهی   آنهزیم  یک عول با کلروپلاستی

 -0 گزیلولهوز  دئوکسهی -1 عنهوان  تحت کتولاز ترانس

 -1 مهاده  ایهن آنهزیم   گهردد.  مهی  سنتاز آغهاز  فسفات

 واکنش با یک را (DXP) فسفات -0 گزیلولوز دئوکسی

  سنتز پیروات، و فسفات گلیسرآلدئید ساز پیش دو بین

بهر   عوهل  با که بعدی آنزیم(. Rohmer, 2003) کندمی

 فسهفات  -4 اریتریتهو   متیهل - -2cتولیهد   DXPروی 

(MEP) آنزیم  کند،می DXPایزومراز ردوکتاز (DXR) 

 باشهد   می MEP تولید مسیر در آنزیم آخرین که است

 تها  دیگر پیاپی آنزیوی مرحله اندMEP تولید  از پس

 اند ره .(Ramak et al., 2014) دارد ووود IPPتولید 

 مرحلهه  گیاه، نوع به بستگیDXR آنزیم  تنظیوی نقش

 بیان تنظیم خصوص در تحقیقاتیاما  دارد، و بافت نوو

 یهها مونهوترپن  تولیهد  بین مثتت و هوتستگی ژن این

  ژن بیهان  کلروپلاسهتی و میهزان  MEP مسیر  از مشتق

DXR باشهد مهی  مووود (Mahmoud and Croteau., 

ههدف از انجهام ایهن    تووه به مطلب فهوق  با  (.2001

بر بیان ژن  دینواستروئیبراساثر پاکلوبوترازو  و  مطالعه

و  فسفات ردوکتاز ایزومهراز  -0دئوکسی گزیلولوز  -1

در گیههاه  و تیوهو   ارتتها  آن بها بیوسههنتز کهارواکرو    

 بود.تحت تنش خشکی  آویشن دنایی
 

 هامواد و روش

ی آویشن دنهایی از  هابرای انجام این پژوهش بذر

 1334سها   تهیه و درخرداد ان بذر اصفه پاکان شرکت

کهود حیهوانی   بها  خها  مزرعهه   هایی حاوی گلدان در

مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد در  1/3با نستت پوسیده 

اسهاس  )اقلیم سرد و نیوه خشک بهر  شهرکرد  اسلامی

 .(1ودو  ) رو  آمترژه( کشت شدند

  
 مشخصات خا  :1جدول 

EC 
dS/m 

pH OC% TNV% P ava 
ppm 

K ava 
ppm 

N% Zn 
mg/kg 

Mn 
mg/kg 

Fe 
mg/kg 

Cu 
mg/kg 

B 
mg/kg 

462/1 14/2 212/1 22 3/2 242 124/1 00/1 13/2 36/4 30/1 42/1 

 

 طهور بهه  هها گلهدان  بذور کاشت از پس ماه یک تا

 بعهد،  بهه  مرحلهه  ایهن  از و شهدند مهی  آبیاری مساوی

 در آبیهاری  شهامل کهه   شهد  اعوها   آبیهاری  یهها تیوار

 شاهد) ایمزرعه ظرفیت درصد 111ییعن نرما  شرایط

 ای )تهنش مزرعهه  ظرفیهت  درصهد  20تنش(،  بدون یا

تهنش  ) ای مزرعهه  ظرفیت درصد 01 و (ملایم خشکی

 .بود خشکی( شدید

 هها نشا استقرار از پس آبیاری هایتیوار اعوا  زمان

درصهد   01 تشهکیل  زمهان  کاری تا نشا از پس هفته دو

از  خشهکی  تهنش  سهطوح  اعوها   بهرای  .بهود  دهی گل

 Time) دسههتگاه و زمههانی انعکههاس سههنجی رو 

Domain Reflectometry) TDR (TIMER, IMKO) ،

 هاآزمایش در استفاده موردTDR دستگاه  .استفاده شد

 .بهود  آلوان (IMKO) شرکت ساختTRIME  نوع از

 ارسها   را امهوا   دستگاه ی حساسه ای که منطق طو 

 توسهط  شهده  یدتول اموا  .متر است سانتی 21 کند می

 .شهود می منتشر خا  در نیورخ ای محدوه در دستگاه

 گردد.می ثتت خا  عنوان رطوبتبه آمده بدست عدد

 آبیههاری، سههطح 3 در گیاهههان 14/4/34 تههاریب در

 پهاکلوبوترازو   سطح 4 و براسینواستروئید سطح اهار

 شهده  تیواربندی گلدان 144 با مجووع در تکرار سه و

 نهوری،  وضهعیت  در شرایط مزرعه در ماه سه مدت به
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-22مههاده  .شههد انجههام یکسههان، خهها  و دمههایی

 بهر  مهو   میکرو 0 و 0/2 یهاغلظت با هووبراسینولید

 و درصههد 11 اتههانو  در محلههو  صههورت بههه لیتههر

 بهر  مهو   میکهرو  1 و 0/1 یهاغلظت با پاکلوبوترازو 

 بهه  مقطهر  شهده  یهونیزه  آب در محلهو   صورتبه لیتر

 نظهر  مهورد  یهها تیوهار  خها   بهه  پاشی محلو  رو 

 تاثیر از ناشی خطای از ولوگیری منظوربه. شد پاشیده

 شهد.  اضهافه  هها تیوار بهه  نیهز  حهلا   سطح یک حلا 

 و صهتح  بهار  دو روزی پاشی محلو  و بیاریآ دفعات

 سر از یبردار نوونه سپس .(2 )ودو  شد انجام عصر

 هایتیوار. شد انجام مزرعه از گلدار هوایی هایشاخه

  از عتارتنهد  آبی تنش اعوا  وهت استفاده مورد آبیاری

(S0 ) :یها  شاهد) ایمزرعه ظرفیت درصد 111 شرایط 

 تنش) ایمزرعه ظرفیت درصد S1  :20)) ،(تنش بدون

 ایمزرعهه  ظرفیت درصد 01:   (S2) و( خشکی ملایم

 (.خشکی  شدید تنش)
 

 پاکلوبوترازو و  براسینواستروئید کی، تنش خش ی مربو  به سطوح مختل هاتیوار :2 جدول

 (Bبراسینواستروئید ) (sتنش خشکی )
µmol/l 

 (Pپاکلوبوترازو  )
µmol/l 

 (S0) ظرفیت مزرعه % 111 آبیاری طتیعی

 

 (S1) ظرفیت مزرعه %20تنش 

 (S2)ظرفیت مزرعه  %01تنش 

 (Bcشاهد )

 (Beحلا  )

 (B2.5) میکرو مو  بر لیتر 0/2سطح 

 (B.5)میکرو مو  بر لیتر  0سطح 

 (Pcشاهد )

 (P0حلا  )

 (P0.5)میکرو مو  بر لیتر  0/1سطح 

 (P1)میکرو مو  بر لیتر  1سطح 

 

 در ی گلهدار هها سرشاخه: ی آویشنریگنساساروش 

 گیریاندازه هاآن تروزن و برداشت شد مرحله گلدهی

 حهدود  حهرارت  در در سایه شدن خشک از پس .شد

. شد تعیین نیز هاخشک آن وزن گراد، سانتی دروه 30

گهرم از ههر    111تدا مقهدار  اب شده خشک نوونه هر از

بها   1 شهواره  الهک  بها  شهدن  آسهیاب  از پستکرار را 

ترازوی دیجیتا  وزن نووده داخهل بهالن ریختهه و بها     

 1111اسهتفاده از آب مقطهر دیههونیزه شهده بهه حجههم     

 دسهتگاه  بها  سهاعت  3مهدت   و بهه  رسهانده  تهر یلیلیم

. شهد  گیهری  آب اسهانس  بها  تقطیر رو  به و کلونجر

 با زدایی از رطوبت پس آمده بدست یاهاسانس بازده

 گلدار شاخه خشک سر وزن بر اساس سدیم سولفات

 بها  بدسهت آمهده   یهااسانس یهاترکیب. شد محاسته

 گههاز و (GC)گههازی  کرومههاتوگراف یهههادسههتگاه

 (GC/MS) ورمهی  سنج طی  به متصل کروماتوگراف

 آمریکا شناسهایی Agilent شرکت  ساخت استفاده مورد

 شدند.

 31 طهو   بهه  قطتهی(  درصد )پنجHP-5MS  ستون

 لایهه سهاکن   ضخامت و مترمیلی 20/1قطر داخلی  متر،

 آون دمای شد. استفاده وداسازی برای میکرومتر 20/1

دروهه   21 تا ،گرادسانتی دروه 41 در دقیقه توق  3 با

 0 بها  دقیقه در گرادسانتی دروه 3 سرعت با گرادسانتی

 2سهرعت   بها  گهراد نتیسها  دروهه  211 تا توق ، دقیقه

دروهه   231 تها  نهایهت  در و دقیقه در گرادسانتی دروه

بها   دقیقهه  در گرادسانتی دروه 41 سرعت با گرادسانتی

 دتکتهور  دمهای  گردیهد.  ریهزی برنامهه  توقه   دقیقه ده

سرعت  با هلیوم گاز از و گرادسانتی دروه 311دستگاه 

 مهل حا گهاز  عنهوان  هبه  دقیقهه  بهر  لیتهر میلی 2/1وریان 

ورمهی   سهنج  طیه   یونیزاسیون منتع ولتاژ شد. استفاده

دروهه   231 یونیزاسهیون  منتهع  دمای ولت، الکترون 21

 گهراد سهانتی  دروه 101 قطتی اهار دمای و گرادسانتی

 محهدوده  شهد.  انتخهاب EI یونیزاسهیون   رو  و تنظیم

وههت   شهد.  تنظیم دالتون 001 تا 01 از هاطی  اسکن

 هها آن (RI) بازداری شاخص ،هاطی  تایید و شناسایی

نرمها    یهاآلکان مخلو  ورمی یهاطی  از استفاده با

در  مووهود  یهها شهاخص  و (Kovats, 1958)محاسته 

 اطلاعههات و (Adams et al., 2001) مروههع کتههب

 استفاده مورد NIST و Weillyهای کتابخانه در مووود
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بهه   تووهه  با نیز هاترکیب از یک هر درصد گرفت. قرار

 GC/MS دستگاه  کروماتوگرام طی  منحنی زیر طحس

 .آمد بدست

 از استفاده با آمده ی بدستهاداده واریانس تجزیه

انجهام   هها میانگین تیوهار  مقایسه و آماری یهاافزارنرم

 دسهتگاه  به تکرار با سه بار هااسانسنجا که آشد و از 

در  Duncan ایدامنه اند آزمون رو  ازشدند  تزریق

سهنجش میهزان   شهد و  بررسی  SPSSزار آماری نرم اف

 ی تیوههو  و کههارواکرو  بهها رو هههات ییههر بیههان ژن

RT-PCR ی مختل  انجام شد.هادر تیوار 

وههت اسهتخرا  و   : cDNA و تهیهه  RNAاستخراج 

هها  از بافت تازه برگ گیاه، نوونهه  RNAسازی  خالص

 کهل  RNAگراد خار  شد. سانتی دروه -21از فریزر 

 RNA extraction) کیههت از اسههتفاده بهها هههابههرگ از

solution )RNX PLUS دسههههتورالعول مطههههابق و 

. شهد  سهازنده سهیناکلون اسهتخرا     پیشنهادی شهرکت 

 ژ  از اسهتفاده  با شده استخرا RNA کیفیت  و کویت

 WPA (Biowave) و اسپکتروفتومتر درآپ نانو آگارز،

II ساختن گردید. برای ارزیابی cDNA   بها اسهتفاده از 

محصهههولات  PrimeScript™ RT Reagent کیههت 

مطهابق دسهتورالعول    شرکت بیوتکنولوژی تاکارا، ژاپن

ههدف از ایهن    پیشنهادی شرکت سازنده استفاده شهد. 

 بهه  RNA (cDNA)از  DNAکپهی   مرحله ابتهدا تهیهه  

است که تحت عنوان رونوشت برداری  DNAصورت 

بها   DNAشهود. سهپس ایهن    نامیده می (RT) معکوس

سهازی  افهزوده  Real-Time Quantitative PCR رو 

 گردد.می

-Real) معکهو   کریپتهاز  ترنس ایزنجیره واکنش

Time Quantitative PCR :)منظهور بررسهی بیهان    به

 فسفات ردوکتاز ایزومراز -0دئوکسی گزیلولوز –1ژن 
(DXR) ی مورد هاپرایورشد.  استفاده دو دسته آغازگر

 دسهترس قابل Primer-Blast افزارنرمنظر با استفاده از 

 . (3 )ودو  در شتکه اینترنت طراحی شد

 

 شده یطراحی هاتوالی پرایور: 3جدول 

 ژن هدف (3´به  0´توالی پرایور ) اندازه محصو  شواره ثتت

NM_103889.3 111 5 وفت باز'-GGGACTGGATCTGGTCTTGG-3' 

5'-GAGGTGGAGACCTGTGGAGA-3' 
 توبولین

NM_001203671.1 111 5 وفت باز'-GTGCGGGACTAAAGCCTACG-3' 

5'-CGGAAGCACGAAAGGACCAC-3' 
DXR 

 

عنوان ژن ههدف و ژن  بهDXR  در طرح حاضر ژن

- tubulin ß  عنهوان ژن مروهع انتخهاب گردیدنهد.     بهه

ی مروع هوواره بیان ثابت دارند تا بتهوان ت ییهر   هاژن

 در هههاپرایوههر ی هههدف را بهها آن سههنجید.هههابیههان ژن

 Real-Time Quantitative PCR     اسهتفاده شهد. بهرای

صورت نیوه کوی در مقایسهه  به DXRبررسی بیان ژن 

ی مقدماتی غلظت بهینه هابا کنتر  داخلی، در آزمایش

 PCR دمهایی  برنامهه  .مشخص شد  cDNAو هاپرایور

 دروههه 34ثانیههه در  41 بههدین صههورت اسههت کههه  

 31و  DNA واسرشت شدن ابتهدایی گراد وهت سانتی

 هها گراد وهت اتصها  پرایوهر  سانتی دروه 66ثانیه در 

گهراد  سهانتی  دروهه  22ثانیهه در   31 وبه توالی هدف 

 PCRدر پایان محصهو    انجام شد.وهت طویل شدن 

درصد الکتروفورز و پس از رنگ  1بر روی ژ  آگارز 

با اسهتفاده از اشهعه    مشاهده و اتیدیوم برمایدآمیزی با 

UV  شد. برای تعیهین ماهیهت و صهحت   عکسترداری 

 PCR، قطعهات حاصهل از   DXR یهها عولکرد آغازگر

برای تعیین توالی به شرکت سینا ژن ارسا  شهد. بیهان   

اسهههتروئید و  ی براسهههینوههههاردر تیوهههاDXR ژن 

 111و 20، 01، 20، 11ی هها بها غلظهت   پاکلوبوترازو 

 میکرومولار سنجیده شد.
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 ردعولکهه و مناسههب غلظههت تعیههین وهههت ابتههدا

 (Serial Dilution) ى متهوال  هارقت هاآن از ،هاپرایور

 لیتهر  در میکهرو  مهو   پیکو 3 ،0 ،2 ،13،11 صورتبه

. گردیههد انجههامReal-Time PCR واکههنش  و تهیههه

 Curve) اسههتاندارد منحنهه  وهههت ترسههیم هوچنههین

Standard) متههوال   ىهههارقههت از ژن هههر بههراى 

DNA20/6، 13/3 صهورت به( کنتر  نرما ) استاندارد ،

. گردید استفاده لیتر میکرو در نانوگرم 01و  20، 3/12

 الگهو DNA بهینه  ى غلظت دامنه استاندارد، منحن  از

 . گردد م  تعیین ژن، براى هرPCR راندمان  میزان و

 Real-Time از حاصهل  ىهها داده آنالیز و ارزیاب 

PCR  سیسهتم  در  ABI PRISM 7300 Sequence 

Detection System  افهزارى  نهرم  و بسهته Sequence 

Detection System V.1.2.3 (SDS)  و Applied) 

Biosystems, Foster City CA, USA گردید انجام. 

 از حاصههل ىهههاداده آمههارى سههنجش و ارزیههاب 

Real-Time PCR از انحهههراف میهههانگین، شهههامل 

 هانوودار و R)2( هاداده تعیین ضریب (SD) استاندارد،

 ,SPSS (V.16, SPSS Inc, Chicago, IL زارافه نهرم  با

USA)  شههد. میههزان  انجههام p از اسههتفاده بهها نیههز 

(Student’s t test) اخههتلاف آمههارى تعیههین وهههت 

 .گردید محاسته مطالعه مورد گروه دو بین دارمعن 
 

  نتایج

در شههرایط آبیههاری عههادی در گیههاه میههزان تیوههو  

 22از  µmol/l 0 و µmol/l  0/2 آویشن با اضافه شدن

، داشهت نمعنی داری  ییر گیاه تهووبراسینواستروئید  -

میزان این ترکیب در مقایسهه   µmol/l  0 اما در غلظت

کاهش یافت. در تهنش خشهکی    µmol/l 0/2 با حالت

ر حضهههور حهههلا   درصهههد، میهههزان تیوهههو  د  20

براسینواستروئید )اتانو ( در مقایسه بها حالهت شهاهد    

(S1*Bc  افزایش معنادار داشت. در تنش خشهکی )01 

درصههد نیههز تفههاوت معنههاداری در میههزان تیوههو  در  

 (.1( )شکل P≤0.05تیوارهای مختل  مشاهده نشد )

 
 خطای استاندارد ±  بر میزان تیوو هووبراسینولید-22تأثیرات متقابل تنش خشکی و  :1 شکل

(:S0*Bc شاهد( )=طتیعی هوراه با  آبیاریS0*Beاتهانو   حلا  با محلو  پاشی با هوراهطتیعی  : آبیاری) (S0* B2.5 طتیعهی هوهرا بها     : آبیهاری

ملایهم خشهکی(   : تهنش  S1*Bc) هووبراسهینولید( -µmol/l 22 0 طتیعی هورا با تیوار : آبیاریS0* B.5هووبراسینولید( )-µmol/l 22 0/2 تیوار

(S1* Be حهلا  اتهانو    محلو  پاشهی بها  : تنش ملایم خشکی هوراه با) (S1* B2.5      0/2 : تهنش ملایهم خشهکی هوهرا بها تیوهار µmol/l 22-

: تهنش  S2* Be: تهنش شهدید خشهکی( )   S2*Bc) هووبراسهینولید( -µmol/l 22 0 : تنش ملایم خشکی هورا با تیوارS1* B.5هووبراسینولید( )

 *S2هووبراسهینولید( ) -µmol/l 22 0/2 : تنش شدید خشکی هوهرا بها تیوهار   S2* B2.5) (حلا  اتانو  محلو  پاشی بااه با شدید خشکی هور

B.50 : تنش شدید خشکی هورا با تیوار µmol/l 22-)هووبراسینولید 
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درصههد  20میههزان کههارواکررو  در شههرایط تههنش 

نستت به حالت شاهد کاهش یافهت. بها اضهافه شهدن     

 0بههه  0/2از سههطح  براسینواسههتروئیدهوو-22غلظههت 

µmol/l (S1*Bc) دار در این تنش باعث افزایش معنی

(. هوچنهین بها افهزایش تهنش     P<0.05کارواکر  شد )

دار نسهتت  خشکی میزان کارواکرو  به صورت معنهی 

 (2 ( افزایش یافت )شکلS0*Bcبه شاهد )

 
 خطای استاندارد ±آویشن دنایی  اکرو روبر میزان کا هووبراسینولید -22تاثیر متقابل تنش خشکی و  :2شکل 

 

 میزان بر پاکلوبوترازول و خشکی تنش متقابل تاثیر

 متقابهل  تهاثیر در : آویشهن  گیاه کارواکرول و تیمول

 و تیوههو  میههزان بههر پههاکلوبوترازو  و خشههکی تههنش

 آویشهن مطهابق نتهایج بدسهت آمهده،      گیاه کارواکرو 

یهت مزرعهه و   ظرف درصد 20تیواری که تنش خشکی 

را تجربههه کههرده  µmol/l  0/1 سهطح پههاکلوبوترازو  

(S1*P0.5،) داری نسهتت بهه تیوهار   صهورت معنهی  به  

بدون پهاکلوبوترازو  تیوهو  بیشهتری را دارا بهود امها      

نستت به گهروه شهاهد ت ییهری در آن مشهاهده نشهد      

(P<0.05) (.3 )شکل 

 

 
 خطای استاندارد ±تیوو   میزانوبوترازو  بر لتأثیر متقابل تنش خشکی و پاک :3 شکل

(S0* Pcشاهد =طتیعی  : آبیاری) (S0* P0حلا  اتانو  محلو  پاشی باطتیعی هوراه با  : آبیاری( )S0* P0.5 طتیعهی هوهراه بها تیوهار     : آبیهاری 

µmol/l 0/1 ( ) پاکلوبوترازوS0* P1طتیعی هوراه با تیوار : آبیاری µmol/l 1 ( ) پاکلوبوترازوS1* Pc  م خشهکی( ) : تهنش ملایهS1* P0  تهنش :

 *S1پاکلوبوترازو ( ) µmol/l 0/1 : تنش ملایم خشکی هوراه با تیوارS1* P0.5( )حلا  اتانو  با محلو  پاشی با هوراهملایم خشکی هوراه با 

P1تنش ملایم خشکی هوراه با تیوار : µmol/l 1  ( ) پاکلوبوترازوS2* Pcه: تنش شدید خشکی هورا( )S2* P0 :   تنش شدید خشکی هوهرا بها

: تنش شدید خشکی S2* P1پاکلوبوترازو ( ) µmol/l 0/1 : تنش شدید خشکی هورا با تیوارS2* P0.5( )حلا  اتانو  با محلو  پاشی با هوراه

 پاکلوبوترازو (  µmol/l 1 هورا با تیوار

 



 67-93/ صفحات:  1435  پايیز، 34شماره  يازدهم، سال ،يولوژی محیطي گیاهيفیز نشريه

78 

 01ی خشهکی کوتهر از   هها مانند تیوهو  در تهنش  

اکر  در بیشهترین میهزان کهارو   ظرفیت مزرعهه   درصد

میکرو مو  بهر   0/1یی سنتز شده اند که سطح هاتیوار

پههاکلوبوترازو  دریافههت کههرده بودنههد امهها در لیتههر را 

بها   ظرفیهت مزرعهه   درصهد  01شرایط تهنش خشهکی   

میهزان  µmol/l  1افزایش میزان پاکلوبوترازو  به سطح 

 سنتز کارواکرو  بهه صهورت معنهی داری بیشهتر شهد     

(P<0.054 ( )شکل). 

 

 
 خطای استاندارد ±تاثیر متقابل تنش خشکی و پاکلوبوترازو  بر میزان کارواکرو   :4 لشک

 

 معکهو   کریپتهاز  تهرنس  ایزنجیهره  واکنش نتایج

(Real-Time Quantitative PCR):  اسهههتخرا   

RNA گیهاه  بافهت بهرگ   از مناسب کیفیت و کویت با 

 ایمرحله رو  تک از استفاده با آویشن دنایی دارویی

 اسهتخرا   RNA . کیفیتشد انجام گوانیدیوم بر تنیمت

 یهک  آگارز ژ  روی بر RNA یهاباند تفکیک با شده

 اسهتفاده  با شده، استخرا  RNAاز . شد بررسی درصد

 RNAبهه   وابسهته  پلیوهراز  DNAو آنهزیم   هاپرایور از

حضههور  سههاخته شههده در  cDNAاز  شههد. سههاخته

 تکثیهر  نتوبهولی و  DXR ژن اختصاصهی دو  یهاپرایور

  .(0)شکل  شد

 
 روى هها رو  بخش در شده ذکرReal-Time PCR  برنامه و توبولین طی  DXRىهاژن تکثیرى محصولات الکتروفورز :9شکل 

 111 قطعهه تکثیهرى   دهد و طو م  نشان مروع توبولین را ژن تکثیرى محصولات 2و  1 ی ااهکهاباند. درصد یک آگارز ژ 

 111 تکثیهرى  قطعهه  دههد. طهو   م  نشان را DXRهدف  ژن تکثیرى محصولات بیانگر 4و  3ى هاکااه باند و است باز وفت

 .دهدم  نشان را بازى وفت 1111اندازه با (Size Markers) نشانگر ىهامارکر M  ااهک. است باز وفت
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 الگهوی  مقایسه برای و گرفت سنتز صورت سپس

 قههرار اسههتفاده مههورد نظرمههورد cDNAی هههاژن بیههان

 ىهههامنحنهه Real-Time PCR واکههنش  در گرفههت.

 و ههدف ) ژن ههر  ىهها واکهنش  بهه  مربهو ،  تکثیهرى 

 داشهتند  پوشهان   ههم  با یکهدیگر  کامل طوربه( مروع

 .  (2و  6)شکل 

 

    
  .دهدمی نشان را آزمایش مورد طرح هایژن ذوب منحنی :6 شکل

 توبولین ژن سوت اپ: وDXR  ژن سوت راست: ذوب
 

    
 توبولینو سوت اپ: ژن  DXR ژن تکثیر.سوت راست: فازهای محصولات منحنی :7ل شک

 

 SigmaStat آماری برنامه در آمدهدستبه یهاداده

 مهورد  گهروه  دو در Student-t-test رو  از استفاده با

 از کوتهر  احتوها   کهه  مواردی در. گرفتند قرار ارزیابی

10/1 (10/1P<) ،دارمعنهی  آماری نظر از اختلاف شد 

 خطهای  ± میهانگین  صهورت به نتایج کلیه. گردید تلقی

هوههانطور کههه در  .گردیههد در  میههانگین از اسههتاندارد

 -1میههزان بیههان ژن  ودشهه( مشههاهده مههی 4)وههدو  
بهدین   فسفات ردوکتاز ایزومراز -0 دئوکسی گزیلولوز

صورت است که در آبیاری کامهل در بیشهترین میهزان    

رد و با ایجاد تنش خشکی قرار دا 20/22±24/11 خود

از میزان بیان ایهن ژن بهه صهورت     درصد 20تا سطح 

و بها رسهیدن   ( 16/12±12/0) معنی داری کاسته شهده 

گیاه توانسته است تا  درصد 01میزان خشکی به سطح 

میههزان بیههان ژن را افههزایش  (33/21±31/3) حههدودی

دهد. این نتایج با نتهایج بدسهت آمهده از تهاثیر تهنش      

 یزان کارواکرو  مطابقت دارد.خشکی بر م
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 فسفات ردوکتازایزومراز -0 گزیلولوز دئوکسی -1تاثیر تنش خشکی بر میزان بیان ژن  :4 جدول

 s0 s1 s2 p value ژن هدف

 a24/11±20/22 b12/0±16/12 a31/3±33/21 123/1 فسفات ردوکتاز ایزومراز -0 دئوکسی گزیلولوز -1

 

 بحث

 راههی  پهی  در کشاورزی زمینهدر محققان  امروزه

گیاههان   و افهزایش بهازده   تولید یهاهزینه کاهش برای

 راسهتا  ایهن  در یی کهه هها ازونتهه  یکی .هستند داروئی

 برای گیاه افزایش توانایی شده واقع تووه مورد هوواره

 منحصر یهاویژگی .است هاتنش انواع برابر در مقابله

 افهزایش  ایبهر  عهاملی  عنهوان به را هاآن هافرد ترپن به

 .کندمی معرفی خشکی یهاتنش برابر گیاه در مقاومت

 ییهها پیهام  ایجاد به منجرخشکی  تنش فهم و دریافت

 فعالیهت  یونی، یهاکانا  فعا  کردن باعث که شودمی

 در نهایهت . گرددمی 1اکسیژن فعا  انواع تولید ،هاکیناز

 DXR یهها ژن از خاصی یهاگروه بیان به منجر هاپیام

 یهها مونهوترپن  دار معنهی  افهزایش  سهتب شود که می

 (.Elyasi et al., 2015) شودگیاه آویشن می در مووود

دهد که تحت شرایط تنش  می شواهد زیادی نشان

 تا انهدین برابهر افهزایش   ات تولید برخی از این ترکیت

مههوارد زیههادی نیههز کههاهش میههزان      یابههد، درمههی

 شهود مهی  دهدیه  تهنش  شهرایط  در ثانویه یهامتابولیت

(Vaičiulytė et al., 2016) .Mehran  و هوکههارانش

 اسهانس  در عوهده  گزار  کردند که ترکیتات (2116)

(Thymus daenensis) (درصههد 43)تیوههو  دارای، 

 (درصههد 2/4)درصههد و گامههاترپینن (3/11)پاراسههیون

 .اسهت  بهاغی  مشابه ترکیتات آویشن باشد که تقریتاًمی

 بهه   دنهایی  آویشهن  ترکیهب  43 بهین  ازگروهی دیگر 

 Sajjadi) اشاره نوودند پاراسیون و کارواکرو  تیوو ،

and Khatamsaz, 2003.) 

 2/01تیوهو   و درصهد  4کارواکرو   دیگر از طرف

 اسانس در شاخص یهامونوترپن عنوان ب درصد نیز

                                                           
1- Reactive Oxygen Species, ROS  

ه بیهان شهد  کلی طهور و بهه  اند شد معرفی باغی آویشن

 دنهایی،  آویشهن  اسهانس  در اصهلی  ترکیهب کهه   است

 وبههاغی کههارواکرو   آویشههن شههیرازی و ویشههنآ

 .(Hudaib et al., 2002)  ستتیوولا

Dunford  وVazquez (2110)   بهها بررسههی تههأثیر

کهارواکرو  و   یهها استرس آبی بر رشد گیاه و غلظت

 اسهانس تیوو  در پونه مکزیکی دریافتند که میزان این 

 در ابدییبا افزایش میزان رطوبت و سن گیاه افزایش م

تر نستت به گیاهان  لی که در میانگین، گیاهان مسنحا

از  کوتری داشتند اما تفاوت آناسانس تر میزان  ووان

  .نتوددار نظر آماری معنی

هوموبراسهینولید در   -22 هوچنین در تحقیقی اثهر 

 Saturejaکههاهش تههأثیرات تههنش خشههکی در مههرزه 

bachtiarica  اسههانسمههواد آن را  کههه سهههم عوههده 

کاهش میهزان   مشخص شد ،ردیگیدر بر م کارواکرو 

در طو  و وزن خشک ریشه، قطر ساقه، تعداد آبیاری 

عاملی تها ثیهر   ، ارتفاع گیاه، ساقه و کل محصو  شاخه

گروههی از محققهین    (.Eskandari, 2011) گذار است

اسهتروئید بهر رشهد،     براسهینو  اپهی -24با بررسی تأثیر 

 Pelargoniumگیهههاه اسهههانس فتوسهههنتز و میهههزان 

graveolens    به این نتیجه رسیدند که اسهتفاده از ایهن

در  سهیترونلو   کهاهش  و ژرانیهو   افزایش باعثماده 

 (Swamy and Rao, 2009) شودمی اسانس

Yousefzadeh تهنش  اثهر ( نیهز  2110) و هوکاران 

 یهاگونه اسانس کیفیت و کویت بر بلندمدت خشکی

یهن  ا را بررسی کردنهد بها  Thymus spp مختل  ونس

را به غیر از آویشن دنایی بهر   تنش اثر هاتفاوت که آن

و بدین نتیجه رسیدند کهه  دیگر بررسی کردند گونه  2

 سهه  تیوهو  در  مقهدار  بهر  تاثیری شدید خشکی تنش
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 T. migricus  و T. vulgaris، T. kotschyanus گونهه 
 تهنش  تهاثیر  تحهت  نیهز  کارواکرو  مقدار و نداد نشان

حاضهر م هایرت    تحقیهق  نتهایج  هک نگرفت قرار شدید

 داشت.  

بهههردن  کهههارب مشهههخص شهههد  در پژوهشهههی

تعهاد   توانهد   میپاکلوبوترازو  تحت استرس شوری 

ی دفهاعی  هها ی آزاد و واکهنش هها بین تولیهد رادیکها   

پهرولین   ، اسانس افزایش محتوایبا   را آنزیوی در انته

 Srivastav) دادی آزاد ت ییرهاو ظرفیت مهار رادیکا 

et al., 2010.)  در بر پاکلوبوترازو در تحقیق هوچنین 

با این تفهاوت کهه    دشبررسی فرنگی  گووه یهانها 

 مقاومهت  به وای تنش خشکی، افزایش تحقیق نر اید

 تحقیق فوق نشهان داد نتایج  .گردیدما را بررسی سر به

 شهده  تیوهار  یهها نهها   در هها آسیب و تنش علائمکه 

لیتهر،   در گهرم  میلهی  61 و 31با دوغلظت PBZتوسط 

 بخشهد مهی  بهتهود  را سهرما  تنش به گیاه پاسب ییتوانا

(Javadi, 2016; Jafari et al., 2006.) اثهههر 

 و فیزیولهوژیکی  رویشی خصوصیات بر پاکلوبوترازو 

 مختله   یهها رژیهم  تحهت  "میوه شاه" رقم گلابی در

آبیاری بررسهی   مختل  یهارژیم را در شرایط آبیاری

 بها  شهده  تیوهار  پژوهش ذکر شد، گیاههان  . در ایندش

 بهه  نسهتت  بیشهتری  نستی آب محتوای پاکلوبوترازو 

 تحهت  گیاههان  در مجدد آبیاری. داشتند شاهد گیاهان

 بهه  صهفات  توهامی  برگشت به منجر بعد روز دو تنش

 داد نشهان  تحقیق این نتایج کلیطوربه. شد او  حالت

 طریهق  از اته  دههد  می اوازه گیاه به پاکلوبوترازو  که

 را آبههی تهنش  فیزیولههوژیکی و موفولهوژیکی  ت ییهرات 

   (.Javadi, 2016) کند تحول

Ashrafi ای رویمطالعههههه (2112)و هوکههههاران 

 پاشهی  محلو  به دنایی آویش گیاه واکنش فیتوشیوایی

 نتایج ایهن  به تووه با که دادند انجام اسید واسوونیک

ستب  واسوونیک اسید پاشی محلو استفاده از  مطالعه

 بها  کهارواکرو   و تیوو  مقدار بین داریمعنی اختلاف

 در اسهید  واسهوونیک  میکرومهو   111 غلظت کاربرد

 . شد مطالعه مورد یهاتیوار با سایر مقایسه

 نهوع  بهه  بستگیDXR آنزیم  تنظیوی نقش اند هر

 در ییهها امها گهزار    دارد، نوهو  مرحلهه  و بافت گیاه،

 بهین  و هوتستگی ژن این بیان سطح در تنظیم خصوص

 از مشهتق  یهها مونهوترپن  تولید وDXR ژن  بیان میزان

بیان  کلروپلاستی (MEP)فسفات  اریتریتو  متیل مسیر

  DXRژن،  بیهان  1نعنهاع  تراریخهت  گیاه در شده است.

در  مووهود  یهها مونهوترپن  دارمعنهی  افهزایش  باعهث 

 2ورئی کردن خامو  مقابل، در و گیاه شد این اسانس

را در  هها مونوترپن شدید مذکور کاهش گیاه در این ژن

 تحقیقههات در (.Ramak et al., 2014) پههی داشههت

 ژن بیهان  و فعالیهت  میهزان  بهین  هوتسهتگی  دیگری نیز

و  (MEP) فسهفات  اریتریتهو   متیهل  مسهیر  یهها آنزیم

در  کنهد، مهی  نعنهاع تأییهد   در را هها مونهوترپن  بیوسنتز

 نهاایز  بسیار 3ریحان گیاه رد هوتستگی این صورتی که

 التتهه  .(McConkey et al., 2000) اسهت  شده گزار 

 سهطح  در را هها مونهوترپن  بیوسنتز تنظیم ،ییهاگزار 

 از پهس  یهها مکانیسهم  و کنند تایید نوی DXR ژن بیان

 مهثثر  هها مونهوترپن  بیوسهنتز  بهر  را 4بهرداری  رونوشت

 ,.Schmiderer et al., 2010: Besser et al) داننهد مهی 

 مونهوترپن  کهه بیوسهنتز   اعلام شدگزارشی  در(. 2009

 از عوهده  طهور هبه  خوزسهتانی  گیاه مرزه در کارواکرو 

 تنظهیم  درDXR آنزیم  و گیرد می صورتMEP  مسیر

 نقهش داشهته و یهک    کهارواکرو   مونهوترپن  بیوسهنتز 

 بیوسهنتز  و DXRژن  افزایش بیان بین مثتت هوتستگی

 مشهاهده شهد.   خوزسهتانی  مرزه گیاه در را کارواکرو 

 متفهاوت  نقهش ایهن ژن   مختله   یهابافت در اگراه

 در را مهوتری نقش DXRکه  رسدمی نظر به اما است،

ر این راسهتا بهه نظهر    . دباشد داشته عهده بر مسیر این

                                                           
1- Mentha piperita 

2- partial gene silencing 

3- Ocimum basilicum 

4- posttranscriptional regulatory mechanisms 
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 بهرای  کاندیهدا  یهک  عنهوان  بهه  ژن توان ازمی رسدمی

 تولیههد افههزایش بههرای ی ژنتیکههی،هههاکههاری دسههت

 (.Ramak et al., 2014)ستفاده کرد ا هامونوترپن

ترین تأثیر تنش خشهکی،  عوده کنندیمنتایج تأکید 

مههواد مهثثره گیهاه     ثهر بهر  اولوگیری از رشد گیهاه و  

کهاهش در  اثربها بررسهی   . محققهین  باشهد دارویی مهی 

و کیفیهت دو   تولید اسهانس آبیاری بر میزان محصو ، 

 Thymus daenensisو  Thymus vulgarisگونه آویشن

سیون در  بیان داشتند که کارواکرو ، گاما ترپینن و پی

زا تههنشدار تحههت شههرایط صههورت معنههیبههه اسههانس

درحالی که میهزان تیوهو  در شهرایط     ابندییافزایش م

 کنهد روند نزولی را طی مهی داری صورت معنیبه تنش

(Alavi Samani et al., 2013.)  

 

 نهایی گیرینتیجه

قیق حاضر نشهان داد کهه   مده در تحآنتایج بدست 

ی ثانویه گیاه اویشن دنایی به شدت تحهت  هامتابولیت

تههأثیر هورمههون تحریههک کننههده براسینواسههتروئید و   

مطهابق  یهاری قهرار گرفهت.    بآپاکلوبوترازو  و شرایط 

نتههایج مشههروحه در ایههن مطالعههه براسینواسههتروئید و  

ای نقهش تعهدیل   پاکلوبوترازو  بهه صهورت بروسهته   

در گیهاه  ی خشهکی را  های ناشی از تنشهاکننده پیامد

فسهفات   -0 گزیلولهوز  دئوکسهی  -1. بیان ژن کرد ایفا

نیهز کهاهش بیهان کهارواکرو  را در      ایزومهراز  ردوکتاز

نشهان داد. تهنش خشهکی و     شدید تنش خشکی تیوار

داری بهههر تیوهههو  و براسینواسهههتروئید تهههأثیر معنهههی

 دخشکی شدیتأثیر مخرب تنش  وکارواکرو  گذاشته 

تا حدی میزان کارواکرو   را به خوبی برطرف نووده و

و سهطح   شهدید تنش خشکی  هوچنین .دادرا افزایش 

سهتب افهزایش    پهاکلوبوترازو   میکرو مو  بر لیتر 0/1

   تیوو  در اسانس گشت
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