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جنس ریحان متعلق به تیره نعناعیان یکی از مهمترین و اقتصادی ترین  

های آن برای تولید چای دارویی، اسانس، دنیا است که گونهگیاهان دارویی 

گیرد. اسانس ادویه، سبزی و به صورت گیاه تزئینی گلدانی مورد استفاده قرار می

چاویکول از ترکیبات باشد. متیلپروپانوئیدی میریحان سرشار از ترکیبات فنیل

-متیل -O-چاویکولپروپانوئیدها در اسانس ریحان است. آنزیم اصلی فنیل

 درباشد. میپروپانوئیدها شدن فنیلساخته ک آنزیم کلیدی در مسیری ترانسفراز

 پروپانوئیدیفنیل ترکیباتمیزان اسانس،  برالیسیتور جاسمونات  اثر این پژوهش

در گیاه ریحان تحت شرایط تنش  ترانسفرازمتیل -O-چاویکول آنزیم ژن بیان و

تحت تیمارهای مختلف  ریحان گیاه منظوربدین. گرفت قرار بررسی موردخشکی 

 200ا اسید جاسمونیک )بدرصد ظرفیت زراعی(،  30و  60، 100تنش خشکی )

 چاویکول به. میزان متیلشد تیمار مرحلهسه  درمیکرولیتر(  400میکرولیتر و 

 ترانسفرازمتیل -O-چاویکولطح بیان ژن س و تعیین وسیله کروماتوگرافی گازی

. نتایج آنالیز بررسی شد Semi-quantitative RT-PCRبا روش نیز 

 ترانسفرازمتیل -O-بیان ژن چاویکول میزانواریانس نشان داد میزان اسانس، 

تنش خشکی و الیسیتور جاسمونات در  ثیرأت تحت چاویکولمتیل و ترکیب

 میزان بیشترین که طوریبه یافت،داری معنی افزایش شاهدهای نمونه با مقایسه

درصد  60میکرولیتر اسید جاسمونیک در تنش  400کارگیری غلظت با به آن

زیستی  الیسیتور یک عنوان بهجاسمونات  بنابراینآمد.  دستبهظرفیت زراعی 

 ترانسفرازمتیل -O-چاویکول آنزیم فعالیتو  ژن بیان افزایش طریق ازتواند می
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گیاه ریحان در شرایط تنش خشکی  پروپانوئیدیفنیل ترکیبات افزایش سبب

 شود.

 مقدمه

است و  سبزی خوراکی (Ocimum ciliatum)ریحان 

-رسد، همهای تازه و خشک شده آن به مصرف تغذیه میبرگ

گیرد. نوش دارویی مورد استفاده قرار میچنین به عنوان دم

دهنده و خوشبوکننده به بسیاری عنوان طعمبر این، بهعلاوه 

این گیاه دارویی منبع ترکیبات  (.1) شوداز غذاها افزوده می

ات بوده و عملکرد حلقوی و اسانس است که دافع حشر

-ضدانگلی، ضدباکتری، ضدقارچی، ضدویروسی و آنتی

چنین در صنایع آرایشی همچنین هم(. 1،2،3) اکسیدانی دارد

اسانس ریحان شامل دو (. 4) شودو بهداشتی نیز استفاده می

ها )لیمونن، کامفور، لینالول، ژرانیول و غیره( و گروه ترپن

چاویکول، سینامات چاویکول، متیلپروپانوئیدها )اوژنول، فنیل

پروپانوئید آن باشد که مخصوصاً ترکیبات فنیلو غیره( می

 فنیل(. 5،6باشد )نماینده صفات دارویی در این گیاه می

ی کوچک فنلی هستند که دارای یک هاولکولمپروپانوئیدها، 

که ک زنجیره سه کربنی هستند. این ترکیبات و ی حلقه فنیلی

امل طعم، ، عشوندمی زپروپانوئیدی سنتفنیل از مسیر بزرگ

مهمی در سازگاری گیاهان  بو و مزه در اسانس هستند و نقش

ها در منابع محدود مانند نور و آب با سایر و افزایش رقابت آن

 (. 7گیاهی دارند )های گونه

اسانس پروپانوئیدی ترکیبات فنیلترین یکی از مهم 

یک مشتق آلیل فنل چاویکول است که ریحان، متیل

رنگ است که چاویکول یک مایع بیغیرترپنوئیدی است. متیل

این باشد. گراد میدرجه سانتی 216 تا 215نقطه جوش آن 

ترکیب در صنعت داروسازی و عطرسازی کاربرد دارد و دارای 

خواص درمانی نظیر خاصیت ضدویروسی، ضدباکتریایی و 

 کش کاربرد داردحشرهباشد و نیز به عنوان ضداسپاسم می

(8،9).  

مقدار اسانس ریحان با توجه به شرایط اقلیمی و  

باشد درصد می 5/1تا  4/0محل رویش متفاوت است و بین 

رغم استفاده وسیع و اهمیت ریحان و اسانس آن در علی(. 10)

مصرف روزانه اطلاعات کمی از مسیر بیوسنتزی و اثر تنظیمی 

محصول و تولید اسانس وجود دارد. ترکیبات مؤثر برکیفیت 

های گیاهی با ارزش در ابتدا از طریق کشت تولید متابولیت

های کشت ریشه چنینهمهای گیاهی و سلول، بافت و اندام

هایی آمیز نبوده و با محدودیتموئین از نظر تجاری موفقیت

های شود. یکی از این موانع مقادیر کم متابولیتمواجه می

هایی کارگیری روشید شده است، اما محققین با بهثانویه تول

کننده مسیرهای بیوسنتزی این ترکیبات که به نوعی تحریک

اند. یکی از توجهی دست یافتههای قابلباشند، به موفقیتمی

های ثانویه از ها که به منظور افزایش تولید متابولیتاین روش
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اده از الیسیتورها رود، استفکار میجمله ترپنوئیدها و غیره به

  .(11،12د )باشمی

ها، ها، ویروسها، باکتریالیسیتورها شامل قارچ

ها و یا قطعات دیواره ها، گلیکوپروتئینساکاریدها، پروتئینپلی

ها ها، گیاهان )سلولز، پکین(، میکروارگانیسمسلول قارچ

)کیتین، گلوکان(، برخی عوامل تنشی مانند اشعه 

ماوراءبنفش، تنش فیزیکی، اسمزی، فشار، نمک فلزات سنگین 

یکی از  (.13)باشند و بعضی از ترکیبات شیمیایی می

-باشد. القای تجمع متابولیتالیسیتورها، اسیدجاسمونیک می

ع رسانی جاسمونات به انواهای ثانویه گیاهی توسط مسیر پیام

شود، بلکه شامل طیف ها محدود نمیخاصی از متابولیت

-ای از محصولات ثانویه گیاهی از قبیل: فنیلگسترده

باشد و پروپانوئیدها، ترپنوئیدها، فلاونوئیدها و آلکالوئیدها می

های به عنوان یک پیام جامع برای بیوسنتز بسیاری از فرآورده

 (.14،15) شودگیاهی ثانویه شناخته می

طرفی به دنبال درک الیسیتور تعدادی پاسخ  از

های گیاهی قابل تشخیص است، نظیر سریع در سلول

فروپاشی سلول، تغییرات ساختاری در دیواره سلولی )دپلاریزه 

شدن غشای پلاسمایی(، افزایش جریانات یونی از عرض غشای 

و غیره، که این  ROSپلاسمایی، تولید انواع اکسیژن فعال 

رخدادها و مسیرهای انتقال پیام در گیاهان مختلف متفاوت 

های ثانویه توسط القاء بنابراین افزایش متابولیت (.16) است

بینی روی محرک، یک رهیافت تجربی با اثرات غیرقابل پیش

سایر  چنینهمهای کلی گیاه و ها و فرآوردهتولید متابولیت

باشد ورفولوژیکی و غیره گیاه میخصوصیات فیزیولوژیکی، م

 که در مطالعات ما باید مورد بررسی قرار گیرد.

به طور کلی هدف از تولید تجاری گیاهان دارویی، 

به دست آوردن مقدار بیشتری بیوماس در واحد سطح است 

که محتوی مقادیر بالاتری از مواد مؤثره نیز باشد، بنابراین 

هت به دست آوردن آگاهی از عوامل مدیریتی مناسب ج

پتانسیل عملکرد گیاه دارویی ریحان بسیار حایز اهمیت است. 

ترین غلظت از الیسیتور جاسمونات و تعیین لذا معرفی مناسب

ی مقاومت به خشکی در جهت بالا بردن بهترین آستانه

ی مؤثره در گیاه دارویی ریحان امری عملکرد و میزان ماده

چاویکول از اهمیت کاربردی یلباشد. از آنجا که متضروری می

ترانسفراز متیل – O–قابل توجهی برخوردار است و چاویکول 

-های نهایی و آنزیم کلیدی مسیر بیوسنتز متیلیکی از آنزیم

باشد، بنابراین هدف از مطالعه حاضر ارتباط بیان چاویکول می

با تغییرات میزان ترکیبات  CVOMTژن و فعالیت آنزیم 

چاویکول تحت تیمار پروپانوئیدی از جمله متیلفنیل

 جاسمونات در شرایط تنش خشکی بود.

 هامواد و روش
برای انجام این پژوهش : کشت و آماده سازی ریحان

تهیه و در بذر اصفهان  پاکان شرکتبذرهای ریحان بنفش از 

کود با خاک مزرعه هایی حاوی گلدان در اردیبهشت ماه

مزرعه تحقیقاتی دانشگاه آزاد در  1/3با نسبت حیوانی پوسیده 

ها به در داخل هر گلدان بذرکشت شدند. شهرکرد  اسلامی

ها تنک کردن آن، هارشد گیاهچهکاشته و پس از  تعداد زیاد
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یک ماه پس از کاشت بذور تا  .انجام گرفتطی چند مرحله در 

 ها به طور مساوی، گلدانها(برگی شدن بوته 8تا  6مرحله )

 شدند و از این مرحله به بعد، تیمارهای آبیاریآبیاری می

ظرفیت زراعی  درصد 30و  60، 100که شامل  اعمال شد

 بودند. 

برای استفاده از الیستور زیستی جاسمونات، ابتدا در 

درصد حل شد و سپس با استفاده از آب مقطر  70اتانول 

ز آن میکرولیتر( ا 400میکرولیتر،  200های مختلفی )غلظت

رویشی طی سه مرحله، پاشی تهیه شد و به صورت محلول

دهی( اعمال دهی و پایان گلگل درصد50، دهی)قبل از گل

پس از اعمال  یک هفته های هوایی گیاهشد. سپس اندام

آخرین تیمار جاسمونات به منظور مطالعات، برداشت شد. به 

این منظور بخش هوایی گیاهان از سطح خاک قطع شدند. 

های مولکولی در فریزر در دمای خشی از گیاهان برای آزمایشب

گراد نگهداری شد و بخشی دیگر به منظور درجه سانتی -80

( به مدت گرادسانتیدرجه  25استخراج اسانس در دمای اتاق )

 هفته دور از نور مستقیم خشک شدند. 2

جهت استخراج اسانس گیاه ریحان از گیری: اسانس

ترتیب و دستگاه کلونجر استفاده شد. بدین آب روش تقطیر با

گیری در مورد همه تیمارها به مدت سه که عمل اسانس

ساعت ادامه یافت. حجم اسانس به دست آمده به دقت 

های مخصوص تا زمان تجزیه در یادداشت شد و در ظرف

 یخچال نگهداری شد. 

ها، از برای تجزیه اسانس: GC-MSتجزیه اسانس با 

سنج جرمی استفاده کروماتوگرافی متصل به طیف دستگاه گاز

 HP-5 %5و نوع ستون  Agilent 7890 Aشد. دستگاه 

MS  طول ستون(m30قطر داخلی ستون ، μm 25/0 قطر ،

 ml/min 8/0(. گاز هلیوم با سرعت mm25/0بیرونی ستون 

و دمای  گراددرجه سانتی 60جریان داشت. دمای اولیه ستون 

بود. افزایش دما تا  گراددرجه سانتی 280ستون نهایی 

Ċ/min4 تنظیم  100:1ریزی شد. نسبت جداسازی برنامه

بود. خلوص  گراددرجه سانتی 300شد. دمای تزریق کننده 

ها از میزان بود. جهت تزریق نمونه درصد 999/99گاز هلیوم 

میکرولیتر اسانس با استفاده از سرنگ همیلتون استفاده  1/0

ترکیبات با استفاده از پارامترهای مختلف از شد. شناسایی 

های جرمی ، مطالعه طیف(RI)قبیل زمان و شاخص بازداری 

و اطلاعات  (17) های استانداردها با ترکیبو مقایسه این طیف

صورت گرفت.  GC-MSموجود در کتابخانه رایانه دستگاه 

دهنده اسانس با درصد نسبی هر کدام از ترکیبات تشکیل

دهنده ه سطح نسبی هر کدام از ترکیبات تشکیلتوجه ب

 GCاسانس با توجه به سطح زیر منحنی آن در کروماتوگرام 

 بدست آمد. 

 Totalبرای استخراج : CVOMTمطالعه بیان ژن 

RNA  ،از برگ ریحان، از محلول ریمازول همراه با کلروفرم

)دی اتیل پیرو  DEPCدرصد و آب  75ایزوپروپانول، اتانول 

کل، کیفیت آن  RNAکربنات( استفاده شد. پس از استخراج 

شد. مرحله بعد از  به وسیله الکتروفورز ژل آگارز بررسی



 1404تابستان  2شماره  3وره د                                                                        (JNACMS)یو مولکول یدر علوم سلول یننو یافتهایره

66 
 

 cDNAمعکوس بود. ساختن  DNA، سنتز RNAاستخراج 

و طبق دستور شرکت سازنده  (Cinnagen)با استفاده از کیت 

از دو  CVOMTآن انجام شد. به منظور بررسی بیان ژن 

استفاده شد و  دسته آغازگرهای اختصاصی پیشرو و برگشتی

به عنوان کنترل داخلی نیز از آغازگرهای اختصاصی پیشرو و 

ژن توبولین استفاده شد.  cDNAبرگشتی برای تکثیر 

و  CVOMTآغازگرهای اختصاصی برای ژن  طراحی

Tubulin  از طریقBlast search  و با استفاده از سایت

NCBI (. 1گرفت )جدول  صورت 

 

 Tubulinو  (CVOMT)متیل ترانسفراز  -O -چاویکول آغازگر طراحی شده برای ژن  -1جدول

GC 

(%) 

Tm 

(C) 

MW 

(g/mole) 

Primer sequence Gene name 

32 51.8 7592.9 5'CCAATTTCTTCATAGAAGAAAACTC3'  F:CVOMT 

47.8 49.8 7032.5 5'GATAAGCCTCTATGAGAGACCTC 3' R:CVOMT 

63.1 50.6 5662 5'GGGGCGTAGGAGGAAAGCA3' F:Tubulin  

40 55.2 5413.5 5'GCTTTCAACAACTTCTTCAG3' R:Tubulin  

 کمی در مقایسهنیمهبرای بررسی بیان ژن به صورت  

 ی متفاوت بررسی شدهادر چرخهبا کنترل داخلی، بیان ژن 

ه چرخ 36بهترین شرایط تعداد و پس از ارزیابی نتایج روی ژل 

. کنترل داخلی آن انتخاب شدبرای بررسی ژن مورد نظر و 

پرایمرها از گرادیان  برای پیدا کردن بهترین دمای اتصال

ی مورد ها. چرخهها استفاده شدبرای هر کدام از ژندمایی 

راد به مدت گتیدرجه سان 94به ترتیب شامل  PCR استفاده

ه گراد بدرجه سانتی 95چرخه با  36دقیقه بود که سپس  6

گراد به تیساندرجه  57ثانیه برای واسرشت شدن،  60مدت 

 1گراد به مدت تیساندرجه  72ثانیه برای اتصال،  60مدت 

 (. 2دقیقه دنبال شد )جدول  8در  نهایی تکثیر وتکثیر دقیقه 

 PCRشرایط دمایی و زمانی واکنش  -2جدول

 دما و زمان مورد استفاده مرحله

 دقیقه 6گراد به مدت درجه سانتی 94 سازی ابتدایی آنزیمعالف

 ثانیه 60گراد به مدت درجه سانتی 95 واسرشت شدن

 ثانیه 60گراد به مدت درجه سانتی 57 اتصال آغازگرها

 ثانیه 60گراد به مدت درجه سانتی 72 تکثیر

 دقیقه 8گراد به مدت درجه سانتی 72 تکثیر نهایی

چرخه 36   
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 بر روی ژل آگارز PCR در پایان محصولات 

بی برای ارزیابرداری شد. درصد( الکتروفورز مشاهده و عکس1)

شدت چگالی باندهای ژن نسبت  ها از مقایسهکمی بیان ژن

 Photo capMw)توبولین( و از نرم افزار  به کنترل داخلی

 استفاده شد.

اسانس،  ی حاصل از سنجشهاکلیه دادهتجزیه آماری: 

 SAS توسط نرم افزارچاویکول و میزان بیان ژن متیلترکیب 

مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفت و مقایسه میانگین 

صورت گرفت. رسم نمودارها نیز در  GLMها به روش داده

Excle 2013  .انجام گرفت 

های حاصل از آزمایش نتایج تجزیه واریانس دادهنتایج: 

نشان داد که سطوح مختلف تنش خشکی و الیسیتور 

داری بر بازده اسانس، میزان بیان ژن جاسمونات اثر معنی

CVOMT چاویکول دارند و میزان ترکیب متیل(01/0p<.) 

نشان داد اثر متقابل خشکی و  چنینهمنتایج تجزیه واریانس 

داری بر بازده اسانس، میزان بیان جاسمونات نیز تأثیر معنی

چاویکول دارند و میزان ترکیب متیل CVOMTژن 

 (.3)جدول

 نتایج تجزیه واریانس -3جدول 

 منابع تغییر

(S.O.V) 

درجه آزادی 

(d.f) 

 (M.Sمیانگین مربعات )

 بیان ژن چاویکولمتیل بازده اسانس

سطوح آبیاری 

(I) 

2 ** 0979/0 **9/142 **192/0 

جاسمونات 

(J) 

3 **0832/0 *7/137 **258/0 

I×J 6 **0149/0  **0/217 **0362/0 

 0101/0 36/7 0694/0** - خطا

 - - - 11 کل
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ضریب 

 (CV%)تغییرات 

67/1 48/15 16/20 91/5 

 (p>01/0) در سطح یک درصد دارمعنی: اختلاف **

 

 

 خشکی تنش مختلف شرایط در جاسمونات تأثیر و توبولین تحت CVOMTباندهای مربوط به ژن  -1شکل

 

 بر عملکرد اسانس  جاسمونات و خشکی تأثیر

مقدار کل اسانس، بر اساس مقدار اسانس موجود در  

گرم وزن خشک گیاه محاسبه شد. نتایج تجزیه واریانس  100

ییرات میزان اسانس در تیمارهای غنشان داد که تها داده

نمودار مقایسه  (.>01/0p)دار بود مختلف از نظر آماری معنی

ها نشان داد در همه تیمارهای آبیاری میزان میانگین داده

های مختلف جاسمونات نسبت به کار بردن غلظتهاسانس با ب

انس با های شاهد افزایش نشان داد و بیشترین میزان اسنمونه

میکرولیتر جاسمونات بدست آمد  400به کار بردن غلظت 

 (.1)نمودار 

 

لیتر اسانس بر صد گرم وزن میزان بازده اسانس ریحان تحت تأثیر جاسمونات در شرایط مختلف تنش خشکی بر اساس میلی -1نمودار 

: آبیاری I1میکرولیتر،  400: جاسمونات J4میکرولیتر و  200: جاسمونات J3: اسید استیک، J2: آب مقطر، J1) .(V/W) خشک گیاه
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ظرفیت زراعی()حروف متفاوت روی  درصد 30: آبیاری در حد I3ظرفیت زراعی و  درصد 60: آبیاری در حد I2ظرفیت زراعی،  درصد100

 (.>01/0Pباشددار مینمودار نشان دهنده اختلاف معنی

 چاویکولمتیل مقدار بر خشکی جاسمونات و تأثیر

نشان داد،  GC/MSآنالیز اسانس به کمک دستگاه  

وجود  O. ciliatumترکیب مختلف در اسانس  40بیش از 

 -Eچاویکول، ند از: متیلاها عبارتترین آنفراوان دارد که

درصد  50سیترال و آلفاکادینول که بیش از  -Z سیترال،

چاویکول به اند. متیلاسانس ریحان را به خود اختصاص داده

ترین ماده پروپانوئیدی، مهمعنوان یکی از ترکیبات فنیل

دهنده اسانس در تمام تیمارها بود. نتایج مقایسه تشکیل

 چاویکول تحتها نشان داد مقدار ترکیب متیلمیانگین داده

های شاهد افزایش ثیر تیمار جاسمونات نسبت به نمونهتأ

یافت. از طرف دیگر اعمال تنش خشکی نیز باعث افزایش 

چاویکول گردید و در تیمار دار میزان ترکیب متیلمعنی

ظرفیت زراعی  درصد30میکرولیتر و آبیاری  400جاسمونات 

 (. 2 نموداربه بیشترین میزان خود رسید )

 

 .(V/W)تأثیر جاسمونات در شرایط مختلف تنش خشکی بر اساس درصد وزن خشک گیاه تحت  چاویکولمتیلمقدار  تغییرات - 2دارنمو

(J1  ،آب مقطرJ2 ،اتانول :J3 میکرولیتر و  200: جاسموناتJ4 میکرولیتر،  400: جاسموناتI1 ظرفیت زراعی،  درصد100: آبیاریI2 آبیاری :

باشد دار میمعنی )حروف متفاوت روی نمودار نشان دهنده اختلاف ظرفیت زراعی( درصد30: آبیاری در حد I3ظرفیت زراعی و  درصد60در حد 

01/0P<.) 

 CVOMTژن  بیان خشکی بر وجاسمونات  تأثیر

 (CVOMT)متیل ترانسفراز  -O–آنزیم چاویکول 

که عمل متیلاسیون چاویکول را برعهده دارد، یکی از اعضای 

باشد. ژن آن در متیل ترانسفرازها می-O خانواده آنزیمی

ای سپر مانند سطح برگ از بیان بالایی های غدهکرک

افزار کمی با نرمبرخوردار است. در این تحقیق آنالیزهای نیمه

Photo capMw  ای حاصل هتجزیه واریانس داده چنینهمو

نشان داد که میزان نسبی  CVOMTگیری بیان ژن از اندازه

داری تغییر بیان ژن مذکور در تیمارهای مختلف به طور معنی

طور که نمودار مقایسه میانگین . همان(>01/0Pنموده است )

 داردهد، کمبود آبیاری باعث افزایش معنیها نشان میداده
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در همه  چنینهمشود. می CVOMT ژنیزان بیان م

کار بردن هبا ب CVOMTتیمارهای آبی میزان بیان ژن 

های شاهد های مختلف جاسمونات نسبت به نمونهغلظت

کاربردن افزایش نشان داد، که بیشترین میزان بیان آن با به

.(3)نمودار  میکرولیتر جاسمونات حاصل شد 400غلظت 

 

 

 

 

 

 

 

 200: جاسمونات J3: اتانول، J2: آب مقطر، J1تحت تأثیر جاسمونات در شرایط مختلف تنش خشکی. ) CVOMTمیزان بیان ژن  -3 نمودار

: آبیاری در I3ظرفیت زراعی و  درصد 60: آبیاری در حد I2ظرفیت زراعی،  درصد100: آبیاری I1میکرولیتر،  400: جاسمونات C4میکرولیتر و 

 (.>01/0P باشددار میظرفیت زراعی( )حروف متفاوت روی نمودار نشان دهنده اختلاف معنیدرصد  30حد 

 بحث

-بخش ازهای حاصل اسانس ههمدر این پژوهش، 

 و شفاف ، مایعمختلف تیمارهای تحت ،حانیر ییهوا های

مقدار کل اسانس، بر اساس مقدار اسانس  .بودندرنگ زرد

 و هیتجزگرم وزن خشک گیاه محاسبه شد.  100موجود در 

 اثر یاریآب مختلف تیمارهای که داد نشان انسیوار لیتحل

-. به(p≤0.01)داشتند  حانیر اسانس عملکرد بر داریمعنی

که با افزایش تنش خشکی میزان طورکلی، نتایج نشان داد 

ظرفیت زراعی  درصد 30یافت و در سطح اسانس افزایش 

 عملکرد نیشتریبطورکلی، گیری داشت. بهافزایش چشم

و کمترین میزان  آمد دستبه شدید یخشک تنش از اسانس

که نتایج دست آمد هظرفیت زراعی ب درصد100اسانس نیز در 
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 باشددست آمده مطابق با تحقیقات بسیاری از محققین میبه

اند که تحت شرایط خشکی مطالعات نشان داده(. 18،19،20)

نوعی رابطه معکوس بین سطح برگی و تعداد غدد ترشحی 

که با کاهش سطح برگی تعداد طوریاسانس برقرار است، به

و در پی آن ترکیب و محتوای  یافتهغدد ترشحی افزایش 

 (.20) یابداسانس افزایش می

نتایج تجزیه واریانس برای سطوح مختلف 

داری جاسمونیک نیز حاکی از آن بود که اختلاف معنیاسید

در سطح احتمال یک درصد از نظر عملکرد اسانس وجود دارد. 

پاشی بیشترین میزان عملکرد اسانس مربوط به محلول

(. 3میکرولیتر بود )جدول 400اسیدجاسمونیک با غلظت 

توان نتیجه گرفت که اسیدجاسمونیک بر روی چنین می

در برگ و اندام هوایی ریحان تأثیر زیادی  بیوسنتز اسانس

( نیز بیان کردند که اسید 21،22داشته است. سایر محققین )

جاسمونیک سبب افزایش عملکرد اسانس  سالیسیلیک و اسید

 برپاشی اسیدجاسمونیک محلول اثر پژوهش نیا درشود. می

نتایج نشان  شد. تحت تنش خشکی بررسی حانیر عملکرد

الیسیتور  از استفاده با حانیر اسانس عملکرد که دهدمی

 افتهی شیافزا یخشک تنش طیشرا تحتاسیدجاسمونیک 

 نه .توجه استکه از نقطه نظر صنعتی و داروسازی قابل است

ات شیمیایی اسانس بیترکدرصد  بلکهعملکرد اسانس،  تنها

 شیافزاترکیبات  از یبرخو  گرفت قرارالیسیتور  ریثأت تحتنیز 

-ماده مؤثره متیل .است افتهی کاهشبرخی ترکیبات  و افتهی

کار بردن الیسیتور چاویکول نیز تحت شرایط خشکی و به

جاسمونات افزایش یافت. بالاترین میزان اسانس و ترکیب 

کارگیری زراعی و بهظرفیت درصد30چاویکول در تیمار متیل

میکرولیتر اسیدجاسمونیک مشاهده شد. میزان بیان ژن  400

ترانسفراز نیز تحت تأثیر الیسیتور متیل-O-ویکولچا

کار بردن الیسیتور جاسمونات و تنش خشکی قرار گرفت و با به

 طورکلیمیکرولیتر افزایش یافت. به 400جاسمونات در غلظت 

 با CVOMT فعالیت آنزیم و ژن بیان میزان تغییرات روند

-متیل از جمله پروپانوئیدیفنیل ترکیبات تغییرات روند

 با کهطوریبه مطابقت داشت، در تیمارهای مختلف چاویکول،

-مقدار متیل CVOMT آنزیم فعالیت و ژن بیان افزایش

 یافت.  افزایش گیاه ریحان چاویکول

به علت  ،مانند دیگر گیاهان خانواده نعناع یحانر

دارای اهمیت دارویی زیادی است و  باشد،میاسانسی که دارا 

در ریحان و  تشکیل اسانس شود.می طور وسیعی کشتبه

تحت تأثیر عوامل مختلفی از قبیل فتوسنتز،  آنترکیبات 

ی رشد هاشدت نور، تنوع فصلی، شرایط اقلیمی، تنظیم کننده

گیرد و میزان سنتز آن میی محیطی قرار هاتنشو گیاهی 

 کندهای زیستی و غیرزیستی تغییر میتحت تأثیر تنش

های ثانویه در گیاهان ساخت متابولیتروند دقیق (. 23،24)

های ثانویه هنوز به خوبی مشخص نشده است، ولی متابولیت

های ناشی از فرآیندهای اصلی متابولیسم طورکلی بازماندهبه

گیاهان، به ویژه در پاسخ به تنش وارد شده به گیاه محسوب 

(. محققان در تحقیقات خود نشان دادند که 25شوند )می

های ثانویه حیطی باعث افزایش سطوح متابولیتهای متنش
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شود. اگرچه آب یک فاکتور محدود در گیاهان دارویی می

تواند باشد، اما تنش خشکی میکننده برای تولید گیاهان می

باعث افزایش متابولیت ثانویه در گیاهان دارویی شود. در 

ها به عنوان یک راهکار بقاء در حقیقت تولید این متابولیت

باشد. کمبود رطوبت، گیاه های محیطی مطرح میرابر تنشب

های های مختلف متابولیکی و فعالیت ژنرا وادار به واکنش

 کند. خاص و غیره می

طور که نتایج این تحقیق نشان طورکلی همانبه

دهد تنش خشکی باعث افزایش میزان اسانس در گیاه می

ات در مورد اثر شود که این نتایج با سایر گزارشریحان می

 و 1ریزوپولوستنش خشکی بر میزان اسانس، مطابقت دارد. 

 Origamum( با آزمایش بر روی گیاه 20) 2دیامانتوگلون

majorana L.  ش خشکی موجب افزایبیان کردند که تنش

 . است میزان اسانس این گیاه شده

تواند تشکیل از جمله عوامل دیگری نیز که می

-الیسیتورها می ،تحت تأثیر قرار دهداسانس و ترکیبات را 

ر تغییرات مقدا نشان داد که هادادهواریانس  تجزیهباشند. 

 دار بوداز نظر آماری معنیتیمارهای مختلف  اسانس در

((P<0.01. میزان اسانس  ها نشان داد که بیشترینررسیب

 400کار بردن غلظت تحت شرایط تنش خشکی و با به

 میکرولیتر جاسمونات حاصل شد. 

دهد طور که نتایج این تحقیق نشان میهمان

های مختلف الیسیتور نیز باعث افزایش میزان اسانس غلظت

                                                      
1 Rizopoulous 

فرآیند  غلظت الیسیتور نقش مهمی درشوند. گیاه ریحان می

ثر ؤثری بر شدت پاسخ است. غلظت مؤتحریک دارد و عامل م

کند، به طوری که بر حسب گونه گیاهی فرق مینیز  الیسیتور

غلظتی از الیسیتور که در یک گیاه اثر تحریکی دارد، ممکن 

. در این مطالعه میزان در گیاه دیگر اثر نداشته باشد است

داری افزایش اسانس با افزایش غلظت جاسمونات به طور معنی

نقش  ترکیبات فعال الیسیتورها رسدبه نظر مینشان داد. 

مکانیسم . دارند هی ثانویهاثری در افزایش تولید متابولیتؤم

ی ثانوی در گیاه هااثر الیسیتورهای زیستی بر تولید متابولیت

با . به طور کلی الیسیتورها به خوبی شناخته نشده است

و برهمکنش مولکولی میان  ی سلولیهاتحریک سیگنال

سمی لای گیاهی در سطح غشای سلولی یا سیتوپهاگیرنده

نتیجه سیگنال دریافتی  شوند. درها میموجب شناسایی آن

های مرتبط در مسیر را بیان ژن ،های گیاهیتوسط سلول

ی ثانویه در هاکنند و موجب سنتز متابولیتتحریک می

-ارهای متعددی چون پیامز و کسا (.26) ندشوگیاهان می

 یهفاکتورهای مؤثر بر نفوذپذیری دیوار، 2Ca+ یهارسان

سازی مسیرهای درون سلولی، سلولی، بازدارندگی و فعال

-سیون و فعاللااز طریق فسفری هاتغییرات سریع در پروتئین

...  ی اسمزی وهاکینازها و تغییرات در استرسسازی پروتئین

شوند. البته تمام الیسیتورها چنین این مسیر فرض میدر 

تلفی از کنند و موارد مخای را طی نمیمسیرهای پیوسته

، بودن آن، غلظت الیسیتور جمله منبع الیسیتور، اختصاصی

2 Diamantoglon 
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دت زمانی که و مزمان افزودن الیسیتور مرحله رشدی گیاه، 

ر افزایش تولید ، بگیرددر معرض الیستور قرار می گیاه

نتایج حاصل از  .(27،28) دگذارثیر میتأ هی ثانویهامتابولیت

نشان داد  GC/MSبررسی میزان ترکیبات اسانس با دستگاه 

باشد، چاویکول میترکیب غالب اسانس گیاه ریحان متیل

گرچه میزان نسبی آن در تیمارهای مختلف متفاوت بود. 

های مختلف جاسمونات باعث افزایش میزان ترکیب غلظت

رجب العه شود. در یک مطچاویکول در گیاه ریحان میمتیل

با استفاده از الیسیتورهای فیزیکی  (29بیگی و همکاران )

باعث  kHz 1های الکترومغناطیسی با فرکانس مانند میدان

 چاویکول در گیاه ریحان شدند. افزایش میزان متیل

تحت اثر تیمار  CVOMTتغییرات کمی بیان ژن 

نشان داده  3جاسمونات در شرایط تنش و غیرتنش در نمودار 

متیل  -O -شده است. نتایج بررسی بیان ژن چاویکول

در این مطالعه، بیانگر این است که  (CVOMT)ترانسفراز 

داری تحت تنش خشکی افزایش معنی CVOMTبیان ژن 

های مختلف الیسیتور جاسمونات داشت. از طرف دیگر غلظت

های شاهد گردید نیز باعث افزایش بیان این ژن نسبت به نمونه

ژن مورد بررسی را نسبت به شاهد چه در شرایط تنش و بیان 

که عمل  CVOMTو چه در شرایط غیرتنش افزایش داد. 

از اعضای خانواده را برعهده دارد، یکی چاویکول متیلاسیون 

ای ی غدههاو در کرکد باشترانسفرازها میمتیل -Oآنزیمی 

 د.باشمیبیان بالایی برخوردار برگ ریحان، از  مانند سطحرسپ

ترانسفراز در متیل -O ی خانوادههاآنزیم مطالعات بر روی ژن

تأثیر تیمارهای  تا حدی صورت گرفته و گیاهان مختلف

نیز افزایش  (30نادری و همکاران ). شده است مختلف بررسی

های مختلف الیسیتور را در غلظت CVOMT بیان ژن

هماهنگی کیتوزان گزارش کردند که نتایج آن با مطالعات ما 

های محیطی و دارد. مطالعات اندکی در مورد اثر تنش

پروپانوئیدی از های مسیر فنیلالیسیتورها بر میزان بیان ژن

صورت گرفته است. تحقیق حاضر نخستین  CVOMTجمله

گزارش در رابطه با تأثیر تنش خشکی و جاسمونات بر بیان 

باشد که مشخص کرد تنش در گیاه ریحان می CVOMTژن 

-شود و همخشکی باعث افزایش بیان این ژن در ریحان می

-چنین اثر توأم خشکی و جاسمونات نیز موجب افزایش معنی

 شود. دار بیان این ژن می

از طرفی در این مطالعه مشخص گردید، روند  

چاویکول، تغییرات ترکیبات فنیل پروپانوئیدی، همچون متیل

در تیمارهای  CVOMTبا روند تغییرات میزان بیان ژن 

طوری که با افزایش بیان ژن مختلف مطابقت دارد، به

CVOMT یابد. چاویکول، گیاه نیز افزایش میمقدار متیل

توان از بنابراین بر اساس نتایج حاصل از این تحقیق می

جاسمونات به عنوان الیسیتور کارآمد، که از طریق القای بیان 

های ثانویه باعث بهبود بخشیدن بیوسنتز متابولیت ،ژن خاص

شود، در بسیاری از گیاهان دارویی استفاده کرد و خاص می

رسد این گامی باارزش در جهت مهندسی متابولیت نظر میبه

 و تولید داروهای گیاهی باارزش باشد.

  نتیجه گیری
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 به ی اسیدجاسمونیکپاشمحلول تنش خشکی، تحت شرایط

 دنبال به و کاهش اثرات تنش برای تواندمی روش کی عنوان

-یلفن عملکرد اسانس و افزایش ترکیبات آن افزایش

جایی که از آن. مورد استفاده قرار گیرد حانیرپروپانوئیدی 

چاویکول در صنعت داروسازی و عطرسازی کاربرد دارد متیل

و دارای خواص درمانی نظیر خاصیت ضدویروسی، 

توان از الیسیتور باشد، میضداسپاسم میضدباکتریایی و 

برای افزایش خصوصیات درمانی ریحان بهره  اسیدجاسمونیک

 نیاچاویکول را در گیاه افزایش داد. جست و میزان متیل

 و تیفیک بهبود مورد در شتریب قاتیتحق یبراای هیپا ،مطالعه

..کندمی فراهم الیسیتورها از استفاده بارا  حانیر دارویی ارزش  

. 

..  
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Abstract  
The genus Ocimum, belonging to the Lamiaceae family (mint family), is one of the most important and 

economically significant medicinal plants worldwide. Its species are utilized for producing medicinal tea, 

essential oils, spices, as a vegetable, and as ornamental potted plants. Basil essential oil is rich in 

phenylpropanoid compounds. Methyl chavicol is one of the main phenylpropanoid compounds in basil 

essential oil. Chavicol-O-methyltransferase (COMT) is a key enzyme in the biosynthesis pathway of 

phenylpropanoids. In this study, the effect of jasmonate elicitor on the essential oil content, 

phenylpropanoid compounds, and gene expression of the COMT enzyme in basil plants under drought 

stress conditions was investigated. For this purpose, basil plants were treated with different levels of drought 

stress (100%, 60%, and 30% field capacity) and jasmonic acid (200 µL and 400 µL) in three stages. The 

content of methyl chavicol was determined using Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC/MS), and 

the expression level of the COMT gene was analyzed using Semi-quantitative RT-PCR. The results of the 

analysis of variance showed that the essential oil content, COMT gene expression level, and methyl 

chavicol content significantly increased under the influence of drought stress and jasmonate elicitor 

compared to the control samples. The highest levels were obtained by applying 400 µL of jasmonic acid 

under 60% field capacity drought stress. Therefore, jasmonate, as a biogenic elicitor, can increase 

phenylpropanoid compounds in basil plants under drought stress conditions by upregulating the gene 

expression and activity of the COMT enzyme. 

Keywords: Gene expression, Basil (Ocimum ciliatum), Phenylpropanoid compound, Jasmonates. 

 

 

 


