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 تحقیقاتیمقاله 
رکیبات اسانس ها و تترپنهای دخیل در بیوسنتز مونوترپن و سزکوئیژن انیبر ب یاثر تنش خشک یبررس

 در ریحان
 *حمیده پالش، بابک عبدالهی مندولکانی

 دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیهگروه اصلاح و بیوتکنولوژی گیاهی، 

 چکیده  اطلاعات مقاله
 واژگان:گل

 بتامیرسن
 بیان ژن

 تنش خشکی
 ریحان
 ژرانیول

 Lamiaceaeترین گیاهان دارویی متعلق به خانواده یکی از مهم (.Ocimum basillicum L)ریحان  مقدمه: 
رکیبات باشد. این تمی هاترپنمونوترپن و سزکوئیت ترپنوئیدی مهمی مانند ترکیبای است که اسانس آن حاو

بررسی اثر تنش  ،این تحقیق هدف از هدف: .گیرندعنوان دارو مورد استفاده قرار میطور وسیعی به  به
و ترکیبات اسانس ریحان بود.  هاترپنبیوسنتز مونوترپن و سزکوئیهای دخیل در خشکی بر بیان برخی ژن

 6-8درصد ظرفیت زراعی در مرحله  50و  75)شاهد(،  100در سه سطح تنش خشکی  روش بررسی:
کادینن سنتاز  -گاما (،MES) میرسن سنتاز -بتا ،(SES)سلینن سنتاز  از جملههایی بیان ژن برگی اعمال شد.

(CDS)، ن سنتاز جبرزین -آلفا(ZIS )ژرانیول سنتاز و (GES )ها در و ترکیبات تولید شده توسط این ژن
 :نتایجد. ش بیازیکشکنی لولوی گیاه ریحان، در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تیمار و سه تکرار اررقم 

درصد ظرفیت زراعی بیان  50و  75ها نشان داد که تنش خشکی های مربوط به مطالعه بیان ژنتجزیه داده
را به  ZISبرابر و بیان ژن  4/17و  16را به ترتیب  MYSبرابر، بیان ژن  8/3و  2را به ترتیب  GESژن 

تقریباً ثابت و بیان ژن  SESدهد در حالی که بیان ژن برابر نسبت به کنترل افزایش می 41/1و  31/1ترتیب 
CDS .رانیول، تیمارها برای ترکیبات ژ میانگین مقایسه و واریانس تجزیه نتایج گیری:نتیجه کاهش یافت

 میرسین -تاب ترکیبات میزان ولی کاهش، را ژرانیول میزان خشکی تنش داد کادینن نشان -گامامیرسین و  -بتا
 -با روند تغییرات بتا MYSدهد همچنین نتایج نشان داد که تغییرات بیان ژن می افزایش را کادینن -و گاما

 میرسن مطابقت دارد.
 

 مقدمه. 1
ترین  یکی از مهم (.Ocimum basillicum L)ریحااان 

خانواده       به  هان دارویی متعلق  یا که     Lamiaceaeگ اسااات 

مونوترپن  ت ترپنوئیدی مهمی ازجمله ترکیبای اسانس آن حاو 
سزکوئی  شد ] می هاترپنو  شان  مطالعات .[16با   که دهدمی ن

  محرک و میکروبضد  التهاب،ضد  درد،ضد  اثر دارای ریحان
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  از روهگا  ترینوسایع  و ترینبزرگ ترپنوئیدها [.8است ] قلب
  شااده شااناخته ترکیب هزار 20 از بیش با ثانویه هایمتابولیت

  فا ای گیاهان   در را مختلفی اکولوژیکی های نقش و باشاااند  می
ند ] می بات  این [.9کن   دارو، عنوان به  وسااایعی طوربه   ترکی
[.  18گیرند ] مورد اساااتفاده قرار می  رنگ  و عطر دهنده، طعم

 رد که  هساااتند  ترپنوئید  بیوسااانتز مسااایر دو دارای گیاهان  
ید  چگونگی های    تول حد نه  پنج وا ند  اختلاف هم با  کرب   دار

 ( وMVA)  Mevalonic acidکلاساای  مساایر ؛(1شااکل )
  این .[Methyl erythritol phosphate (MEP[ )12 مساایر

ها  نه  مسااایر دو حل  در تن جام  م یه،  مواد و ان که  اول  در بل
  با MVA مساایر. دارند اختلاف هم با نیز نهایی محصااو ت

سولی   ( Isopentenyl diphosphate) IPP منابع   آغاز سیتو
له   و شاااودمی  Isopentenyl Diphosphateآنزیم بوسااای

Isomerase  به Dimethylallyl diphosphate DMAPP  
 در شااود،می تبدیل هاترپنساازکوئی ترکیبات ساااخت برای
سیر  کهحالی ستیدی  م   DMAPP و IPP ترکیبات ،MEP پلا

  [.14کند ]می فراهم هاترپنمونو برای را

  
 -Selinene synthase (SES) ،beta-myrcene synthase (MES ،)gammaکادینن در ریحان، -گامامیرسین، ژرانیول و -نحوه بیوسنتز بتا .1شکل 

cadinene synthase (CDS) ،alpha-zingeberene synthase (ZIS ) وGeraniol synthase (GES) 
 

  گیاهی داروهای جهانی هایبازار ارزش اخیر، هایسال در
  با همواره آنهاساات، هایفرآورده و دارویی گیاهان شااامل که

شد  ست  بوده افزایش به رو توجهی قابل ر   ینکها به توجه با. ا
هان   بازار  اعظم بخش یا یا،  دارویی گ ید  به  دن   عرضاااه و تول

  لذا ،شااودمی مربوط گیاهان این از مشااتق ثانویه هایمتابولیت
یت   تابول   همچنین و اقتصاااادی ارزش از گیاهی  ثانویه   های م
سیار  افزوده ارزش ستند  برخوردار با یی ب   یمیاییش  سنتز  و ه
  راینبناب . باشاااد می پرهزینه  و پیچیده  معمو ً ها متابولیت   این

  زیسااات مختلف های روش از اساااتفاده  با  ها متابولیت   تولید 
ست ]  سودمندی  جایگزین راه فناوری سانس  [.1ا   دیگر و هاا

سیار  زمینه دارویی گیاهان مؤثر مواد سب  ب   صادرات  برای منا
  گیاهان   کشااات از حاصاااله   افزوده ارزش ارتقاء  در و دارند 

شند می سزایی  به اهمیت دارای دارویی سانس . با   جمله از هاا
  بهداشااتی و آرایشاای و غذایی دارویی، صاانایع در  زم مواد

ستند  شورهای . ه صرف  ک   گیاهانی دارای ایران مانند کنندهم
ستند  سانس  که ه  به وجهت با و گیردمی شکل  آنها بنیاد بر هاا
یت   نه  گساااترده های قابل یاهی،  های گو  بر علاوه توانمی گ

  یزمره در کشاااور، از ارز زیادی  مبالغ  خروج از جلوگیری
 [.17گرفت ] قرار اسانس صادرکنندگان
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اسانس ریحان )حدود ی  درصد( شامل ترکیبات متنوع 
ترپنوئیدها )مونوترپن و باشد که به دو گروه و پیچیده می

ولید شوند. تترپن( و فنیل پروپانوئیدها تقسیم میسزکوئی
های ثانویه در گیاهان داروئی تحت کنترل ژنتیکی متابولیت

ای زا نقش عمدهاست ولی عوامل محیطی بویژه شرایط تنش
[. اثر تنش 5در کمیت و کیفیت این مواد به عهده دارند ]

ی اغلب یانویه در برخی گیاهان داروهای ثخشکی بر متابولیت
شود موجب افزایش بعضی از ترکیبات یا ثابت ماندن آنها می

[. تأثیر تنش خشکی بر محصو ت زراعی در ایران به طور 6]
مفصل مورد بررسی قرار گرفته است ولی متأسفانه در مورد 
گیاهان داروئی که حتی ممکن است تأثیر مثبتی نیز بر خواص 

ا داشته باشد، تحقیق جامع و مفصل کمتر صورت ی آنهیدارو
گرفته است. همچنین با توجه به اینکه هر چه مقدار مواد 

ی بیشتر باشد استحصال آن در صنایع یمؤثره ی  گیاه دارو
باشد، شناخت عوامل مؤثر بر داروئی مقرون به صرفه می

کیفیت و کمیت مواد مؤثره گیاهان داروئی مورد توجه 
. در ریحان گزارش شده که تنش [2] گرفته استمحققین قرار 
( C4H) هیدروکسیلاز-4 سینامات هایژن بیان خشکی میزان

 دهدمی کاهش را( CL4) لیگاز A کوآنزیم کومارات-4 و
 در گزارش دیگری در ریحان مشخص شد که تنش. [7]

را  الولو میزان لین سنتاز لینالول ژن بیان شده، کنترل خشکی
 ارهایتیم با آبی تنش [. در گزارشی تأثیر13]دهد افزایش می

 و اسانس بر ایمزرعه ظرفیت درصد 100 و 85 ،70 ،55
 رحداکث. بررسی شد ریحان گیاه در آن دهندهتشکیل اجزای
 دست به ایمزرعه ظرفیت درصد 70 آبیاری با اسانس میزان
. بود درصد 55 تیمار به مربوط آن میزان ترینپایین و آمد

 و افتی افزایش آبی تنش افزایش با اسانس، ترکیبات تعداد
 و ولمتیل چاویک لینالول، مثل اسانس اصلی ترکیبات مقدار
 رقرا آبی تنش تأثیر تحت داریمعنی طوربه  لسینئو-1،8

 اجزای ای،مزرعه ظرفیت درصد 55 آبی تنش در. گرفت
با توجه  .[19رسیدند ] خود مقدار حداکثر به اسانس متشکله

خیل در های داینکه تاکنون تأثیر تنش خشکی بر بیان ژنبه 
ها و ترکیبات تولید شده بوسیله ترپنبیوسنتز مونو و سزکوئی

بنابراین هدف از تحقیق  .آنها در ریحان مطالعه نشده است
 Selineneهایژنحاضر بررسی اثر تنش خشکی بر بیان 

synthase (SES ،)beta-myrcene synthase (MES ،)
gamma-cadinene synthase (CDS ،)alpha-

zingeberene synthase (ZIS و )Geraniol synthase 
(GES )میرسین، -ها )بتاو ترکیبات تولید شده بوسیله این ژن

 کادینن( بود.-ژرانیول و گاما
 

 هاروش و . مواد2
های ژن بیان بر بر خشکی تنش تأثیر بررسی منظور به
ZIS،MYS ،CDS ، SES و GES لولوی  کشکنی رقم در

گلخانه  در 1395سال  در گلدانی صورت به ریحان، آزمایشی
 کاملاً تصادفی طرح پایه بر ارومیه دانشگاه دانشکده کشاورزی

 ها،سازی گلدانآماده از اجرا شد. پس تکرار سه تیمار و سه با
 برگی 6-8مرحله  به رسیدن تا و کاشته آنها بذر داخل تعدادی

 تنش بعد به این مرحله از و آبیاری شدند طور یکسانبه  ها،بوته
)کنترل( درصد ظرفیت زراعی اعمال  100و  75، 50با  خشکی
های ژن بیان گلدهی کامل، برای مطالعه مرحله شد. در

ZIS،MYS  ،CDS ،SES  وGESبوته ده از برگی های، نمونه 
 گراد منتقلسانتی درجه -80فریزر  به و برداشت تکرار هر در

 و ذخیره های اطلاعاتیاز پایگاه مذکور هایژن شد. توالی
و  Fast PCRافزارهای نرم از استفادهبا  اختصاصی آغازگرهای

Gene Runner  (.1طراحی شد )جدول 
محلول  از استفاده با برگی هایاز نمونه RNAاستخراج 

RNX-plusTM دستورالعمل  )سیناکلون، ایران( مطابق
سنتز  شد. جهت انجام تغییرات کمی با شرکت سازنده

cDNA از کیتRevert Aid First Strand cDNA 

Synthesis ،دستورالعمل پیشنهادی آلمان( مطابق )فرمنتاز 

بررسی صحت ساخت  شد. برای سازنده استفاده شرکت
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cDNA منفی  کنترل هایاز از واکنشRT  عدم استفاده از(
( و cDNAدر مرحله سنتز  Reverse transcriptase آنزیم

NTC  عدم استفاده از(RNA  در مرحله سنتزcDNAو ) 

سنتز  کیت مطابق دستورالعمل مثبت کنترل همچنین از واکنش
cDNA از  استفاده ها باژن بیان استفاده شد. میزانReal 

time PCR (Rotor gene Q–Pure Detection–

Qiagen شده تیمار گیاهان آمریکا( در -)کیاژن 6000( مدل 

های شد. در این فرآیند از ژن کنترل بررسی به نسبت
18SrRNA  وActin سازیمرجع جهت نرمال ژن به عنوان 

از کیت Real time PCR شد. برای انجام واکنش استفاده
Maxima SYBR Green/Fluoresence qPCR Master 

Mix (2x) شد. الگوی دمایی جهت  )فرمنتاز، آلمان( استفاده
محصول  و آغازگرها توالی به توجه با نظر های موردتکثیر ژن

حاصل از تکثیر ژن تعیین شد. پس از انجام واکنش، منحنی ذوب 
(Melt curveبرای ) صحت تکثیر  و رسم هاژن از کدام هر

به  ذوب مربوط منحنی از استفاده با ژن هر به محصول مربوط
 Ctآوردن  به دست زا شد. پس تایید ژل آنالیز و همچنین ژن آن

محاسبه  ΔΔCtبا روش  مطالعه مورد هایژن نسبی مقدار بیان
میزان  لحاظ از تنش بین تیمارهای اختلاف بررسی شد. برای

افزار جفت نشده با نرم tهای مورد مطالعه، آزمون نسبی بیان ژن
SPSS گرفت انجام 19 نسخه. 

 Real time PCRمشخصات آغازگرهای مورداستفاده در روش  .1جدول 

دمای 

 اتصال
 نام ژن شماره دسترسی توالی آغازگر اندازه محصول )جفت باز(

60 118 F: 5´-GGCTTACGAGATTTTGCGAGACC-3´ 

R: 5´-CGTGGTTTCACAATGGATACACC-3´ 
AY693646 ZIS 

57 72 F: 5´-GAGGCAAGAAGTCGCATTTTGG-3´ 

R: 5´-GTTGTAGACCAGTTCCCCATTCAG-3´ 
AY362553 GES 

59 93 F: 5´-AGGAGGCACGTGAGCACATCAG-3´ 

R: 5´-CACTCTCAAATGGACAGTCGTCG-3´ 
AY693649 MYS 

59 100 F: 5´-TGGAAGGAAGTGAACGAGGGATGG-3´ 
R: 5´-TGTAACTCGCATCGCACATTCG-3´ 

AY693645 CDS 

60 113 F: 5´-ACAAGGTGGTGGGAAGAT-3´ 
R: 5´-GTTCGGTATTGTGGTTGGA-3´ 

AY693643 SES 

57 95 F: 5´-GCAGGGATCCACGAGACCC-3´ 

R: 5´-CCCACCATGAGCACCAC-3´ 
AF282624 ACTIN 

60 65 F: 5´-CTACGTCCCTGCCCTTTGTACA-3´ 

R: 5´-ACACTTCACCGGACCATTCAA-3´ 
AK059783 

18S 

rRNA 

ZIS: alpha-zingeberene synthase, GES: Geraniol synthase, MYS: beta-Myrcene synthase, CDS :gamma-cadinene 
synthase, SES: Selinene synthase 

 . استخراج اسانس2.1
  با و آب با تقطیر روش با کامل گلدهی مرحله در اسانس
جداسااازی و . شااد اسااتخراج کلونجر دسااتگاه از اسااتفاده

ی  اسانس با استفاده از دستگاه کروماتوگراف شناسایی ترکیبات
( در پژوهشکده  GC-MSگازی متصل به طیف سنج جرمی )

زیساات فناوری دانشااگاه ارومیه انجام شااد. به طور کلی در 
ترکیب شناسایی شد که   40اسانس ریحان رقم کشکنی لولو، 

سط ژن     سه ترکیب )ترکیبات تولیدی تو ضر  های  در تحقیق حا
مطالعه قرار گرفت. شااناسااایی ترکیبات با   مطالعه شااده( مورد

شاخص بازداری      ستفاده از پارامترهای مختلف از قبیل زمان و  ا
(RI   عه طیف طال قایساااه این طیف   (، م با     های جرمی و م ها 

نه            خا تاب عات موجود در ک ندارد و اطلا تا بات اسااا های   ترکی
ماری          یه آ فت. تجز کامپیوتری و مراجع معتبر صاااورت گر

ه این ترکیبات به صورت طرح کاملاً تصادفی    های مربوط بداده
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انجام شاااد. مقایساااه میانگین       SASافزار گیری از نرمبا بهره 
 تیمارها نیز با استفاده آزمون دانکن انجام شد.

 
 . نتایج3
 های مورد مطالعه. اثر تنش خشکی بر بیان ژن3.1

درصد  50و  75در تیمار GES مقایسه میزان بیان ژن 
ظرفیت زراعی نسبت به شاهد نشان داد که بعد از اعمال تنش 

در همه سطوح تنش خشکی  GESخشکی، میزان بیان ژن 
درصد ظرفیت  75افزایش یافت. میزان بیان این ژن در تیمار 

 8/3درصد ظرفیت زراعی،  50کنترل و در تیمار برابر  2زراعی 

 (. مقایسه میزانa2و شکل  2جدول یافت )برابر کنترل افزایش 
درصد ظرفیت زراعی نسبت  50و  75در تیمار  MYSبیان ژن 

درصد ظرفیت  75به شاهد نشان داد میزان بیان این ژن در تیمار 
درصد ظرفیت زراعی،  50برابر کنترل و در تیمار  16زراعی 

در  SESبرابر کنترل افزایش یافت و نیز میزان بیان ژن  4/17
 50در تیمار درصد ظرفیت به نصف کاهش یافت و  75 تیمار

(. میزان b2برابر کنترل افزایش یافت )شکل  74/1درصد به 
در هر دو تیمار تنش خشکی نسبت به شاهد تغییر  ZISبیان ژن 

در هر دو  CDS(. همچنین بیان ژن c2چندانی نکرد )شکل 
 (.d2کرد )شکل تیمار نسبت به شاهد کاهش پیدا 

 های مورد مطالعهبرای ژن tنتایج آزمون  .2جدول 

 
 ژن

GES MYS CDS SES ZIS 
 -t 125/32- 367/5- 7/29 383/10 556/15مقدار 

 004/0 02/0 001/0 061/0 007/0 میزان احتمال

 
 گیاه ریحان، در d CDS) و a GES، (b SES، (c ZIS)های مقایسه میانگین سطوح مختلف تنش خشکی بر بیان نسبی ژن .2شکل 

50% FC 75درصد ظرفیت زراعی،  50: تنش خشکی در سطح% FC درصد ظرفیت زراعی، )حروف متفاوت نشان  75: تنش خشکی در سطح
 ZIS :zingeberene synthase-alpha ،GES :Geraniol synthase ،MYS :-betaباشد( دار بین دو تیمار تنش میدهنده وجود اختلاف معنی

Myrcene synthas ،CDS :gamma-cadinene synthase ،SES :Selinene synthase 
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. اثر تنش خشکی بر میزان ترکیبات بتامیرسین، گاماکادینن 3.2
 و ژرانیول

نتایج تجزیه واریانس تأثیر تنش خشکی بر ترکیبات 
( نشان داد که میزان 3ژرانیول )جدول ین، گاماکادینن و بتامیرس

داری میرسن و ژرانیول در اسانس ریحان به طور معنی-بتا
کادینن  -گیرند ولی میزان گاماتحت تأثیر تنش خشکی قرار می

 گیرند.تحت تأثیر تنش خشکی قرار نمی
ها نشان داد که اعمال تنش خشکی نتایج مقایسه میانگین

ا میرسن ر -درصد ظرفیت زراعی میزان بتا 75و  50در سطح 

 دهد به طوریداری نسبت به شاهد افزایش میبه طور معنی
درصد ظرفیت زراعی  50که بیشترین مقدار آن در تنش 

رسد این افزایش به (. به نظر میa3شود )شکل مشاهده می
و افزایش میزان بیان این  MYSدلیل تأثیر تنش خشکی بر ژن 

درصد ظرفیت  50باشد. همچنین اعمال تنش شدید )ژن می
درصد ظرفیت زراعی( مقدار  75زراعی( و تنش متوسط )
دهد به ( کاهش می≥ P 01/0داری )ژرانیول را به طور معنی

طوری که بیشترین مقدار آن در تیمار شاهد )بدون اعمال 
 (.b3شود )شکل تنش( مشاهده می

 تجزیه واریانس اثر تیمارهای مختلف تنش خشکی بر میزان ترکیبات مورد مطالعه در اسانس ریحان .3جدول 
 میانگین مربعات

 کادینن-گاما ژرانیول میرسن-بتا 
 ns053/0 86/0** 4/0* تنش خشکی
 030/0 008/0 036/0 اشتباه آزمایشی
 31/10 66/14 58/9 ضریب تغییرات

ns ،*  درصد 1 احتمال سطح در داریدرصد و معنی 5 احتمال سطح در داریمعنی داری،غیرمعنی ترتیب : به**و 

 
درصد ظرفیت  50: تنش خشکی در سطح FC %50( تحت تنش خشکی در ریحان، b( و ژرانیول )aمیرسن )-مقایسه میانگین مقدار بتا .3شکل 

متفاوت روی  ظرفیت زراعی. حروف درصد 100: بدون تنش FC %100درصد ظرفیت زراعی،  75: تنش خشکی در سطح FC %75زراعی، 
 باشد.درصد بین تیمارها می 5 در سطح داردهنده اختلاف معنینمودار نشان

 . بحث4
  را یاهگ توسعه  و رشد  و فیزیولوژی هایی کهاز تنش یکی
خشااکسااالی    از ناشاای آب کمبود دهدمی قرار تأثیر تحت

های  در گیاهان دارویی تنش. [10باشااد ]می )تنش خشااکی(
سانس و کیفیت آن را      شکی مقدار ترکیبات ا محیطی مانند خ

های محیطی بر کیفیت    [. احتما ً تاثیر تنش  3دهد ] تغییر می
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سانس از طریق تغییر بیان     شکیل دهنده ا و کمیت ترکیبات ت
های دخیل در بیوسااانتز این ترکیبات     ها یا فعالیت آنزیم    ژن

درصااد   50و  75باشااد. در تحقیق حاضاار تنش خشااکی   
را به طور قابل توجهی نسبت   MYSظرفیت زراعی، بیان ژن 

برابر کنترل( افزایش داد هر   4/17و  16به کنترل )به ترتیب    
چند بین دو تیمار تنش خشااکی به لحاط میزان بیان این ژن 

ت  میرسین نیز تح-داری مشاهده نشد. میزان بتاختلاف معنیا
به طور معنی   50و  75تأثیر تنش خشاااکی   داری  درصاااد 

افزایش یافت به طوری که بیشاااترین مقدار این ترکیب در        
شد.         50تیمار  شاهده  شدید( م صد ظرفیت زراعی )تنش  در

و ژن  میرسااین-بنابراین با توجه به روند مشااابه افزایش بتا
( تحت تنش خشکی در ریحان،   MYSر بیوسنتز آن ) دخیل د

یان ژن دخیل در      ما ً تنش خشاااکی از طریق افزایش ب احت
میرسااین باعا افزایش مقدار این ترکیب شااده  -بیوساانتز بتا

( نیز گزارش  2017اسااات. عبدالهی مندولکانی و همکاران )    
یان ژن      که تغییرات در ب ند  چاویکول    کرد یل    -Oهای  مت

یل ترانسااافراز     -O( و اوژنول CVOMTترانسااافراز ) مت
(EOMT       یل با میزان مت حان  حت تنش خشاااکی در ری ( ت

داری همبسااتگی دارد چاویکول و متیل اوژنول به طور معنی
[. در تحقیق دیگری نیز در ریحان گزارش شاااد که تنش    7]

دهد و تحت  را افزایش می سااانتازخشاااکی بیان ژن لینالول 
شده، بیان ژن لینالول     شکی کنترل  ستگی  همب سنتاز تنش خ

 [.10مثبتی با انباشت لینالول دارد ]
 GESدر تحقیق حاضر هر دو سطح تنش خشکی بیان ژن 

برابر کنترل افزایش داد ولی میزان ترکیب  8/3و  2را به ترتیب 
هر دو تیمار ( در GESژرانیول )ترکیب تولید شده بوسیله ژن 

داری نسبت به تیمار کنترل کاهش یافت. خشکی به طور معنی
، تازسنکاهش مقدار ژرانیول علیرغم افزایش بیان ژن ژرانیول 

در اثر  GESاحتما ً بخاطر کاهش فعالیت یا تخریب آنزیم 
تنش خشکی باشد. همچنین ممکن است تنش خشکی اثرات 

 در تغییرات پس از های دخیلها و پروتئینمخربی بر آنزیم

گذاشته باشد و از این طریق مانع فعالیت  GESترجمه آنزیم 
)ی    Penconazoleای تأثیراین آنزیم شود. در مطالعه

د کنندگی رشکش از گروه تریازولی دارای خواص تنظیمقارچ
 Pulegone reductaseگیاهی( روی میزان بیان دو ژن 

ر بیوسنتز در مسی  Isopiperitenone reductaseو
ها و ترکیبات اسانس تحت تنش خشکی در مرحله منوترپن

( بررسی و گزارش .Mentha pulegium Lگلدهی پونه )
دهد. شد تنش خشکی میزان بیان این دو ژن را افزایش می

همچنین مقدار ترکیب پلیگون در این مطالعه افزایش ولی 
ا یمقدار منتون کاهش یافت. در این مطالعه کاهش فعالیت 

تخریب آنزیم دخیل در بیوسنتز منتون در اثر تنش خشکی به 
[. 11عنوان دلیل کاهش مقدار ترکیب تولید شده گزارش شد ]

درصد  75در تیمار  SESدر مطالعه حاضر میزان بیان ژن 
درصد به میزان  50ظرفیت زراعی کاهش یافت ولی در تیمار 

تیمار تنش  در هر دو ZISکمتری افزایش یافت. میزان بیان ژن 
خشکی نسبت به شاهد تغییر چندانی نکرد. همچنین بیان ژن 

CDS  در هر دو تیمار نسبت به شاهد کاهش پیدا کرد البته
کادینن )ترکیب تولید شده بوسیله ژن -میزان ترکیب گاما

CDSداری تحت تأثیر تنش خشکی قرار ( نیز به طور معنی
( گزارش 2017نگرفت. عبدالهی مندولکانی و همکاران )

های سینامات نمودند تنش خشکی در ریحان میزان بیان ژن
لیگاز  Aکومارات کوآنزیم -4( و C4Hهیدروکسیلاز )-4
(4CLرا کاهش می )[ در تحقیق دیگری در ریحان 7دهد .]

های درگیر در بیوسنتر تأثیر تنش خشکی بر بیان ژن
ن اها بررسی و گزارش شد که میزترپنها و سزکوئیمونوترپن

درصد  75 و 25در سطوح تنشی  سنتازبیان ژن ژرماکرین دی
درصد  50یابد در حالی که در تیمار ظرفیت زراعی کاهش می

[. در مطالعه 10سطح بیان ژن نسبت به کنترل افزایش یافت ]
 1 سنتازدیگری در ریحان گزارش شد که بیان ژن اوژنول 

(EGS1 در تیمار خشکی )درصد ظرفیت زراعی تغییر  50
 74/9درصد  75چندانی نسبت به کنترل نداشته ولی در تیمار 
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برابر کنترل افزایش یافت. در این مطالعه میزان بیان ژن 
COMT  در هر دو تیمار نسبت به تنش خشکی تغییر چندانی

در هر دو تیمار تنش خشکی  PALنداشت ولی میزان بیان ژن 
[. بنابراین بر 4برابر افزایش یافت ] 2تا  5/1به کنترل نسبت 

اساس نتایج حاصل از تحقیق حاضر و سایر گزارشات احتمال 
رود بتوان از طریق اعمال تنش خشکی و افزایش بیان می

محتوای  MYSها مانند های دخیل در بیوسنتز ترپنبرخی ژن
 ترکیبات ترپنی ریحان را افزایش داد.

 

 دگانمشارکت نویسن
نویسنده بود. تعریف هر دو اجرا و انجام آزمایشات بر عهده 

ها بر عهده نویسنده و همچنین تحلیل داده و طراحی موضوع
 ه در نوشتن مقاله مشارکت داشتند.دوم بود. هر دو نویسند

 

 تضاد منافع
وجود  یتضاد منافع گونهچیکه ه کنندیاعلام م سندگانینو
 ندارد.
 

 تقدیر و تشکر
نویسندگان مقاله از گروه اصلاح و بیوتکنولوژی گیاهی و 
همچنین دانشکده کشاورزی دانشگاه ارومیه بخاطر تامین هزینه 

 نماید.و امکانات این پژوهش قدردانی می
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Research Article 

The effect of drought stress on the expression of some genes involved in 

monoterpene and sesquiterpanes biosynthesis and essential oil compounds in basil 
Hamideh Palesh, Babak Abdollahi Mandoulakani* 

Department of Plant Breeding and Biotechnology, Faculty of Agriculture, Urmia Universiy 

ARTICLE INFO  ABSTRACT 

Keywords: 

Basil 
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Gene expression 

Geraniol 

 Background: Basil (Ocimum basillicum L.) is one of the most important 

medicinal plants belong to Lamiaceae family. Basil essential oil contains 

important terpenoid compounds, including monoterpanes and sesquiterpanes 

widely used in drug industries. Objective: In the current investigation, a 

completely randomized design-based experiment was conducted in greenhouse 

with three replications and treatments to study the effect of drought stress on the 

expression of some genes involved in monoterpanes and sesquiterpenes 

biosynthesis including selinene synthase (SES), beta-myrcene synthase (MYS), 

gamma-cadinene synthase (CDS), alpha-zingeberene synthase (ZIS) and geraniol 

synthase (GES), and the compounds produced by these genes in O. basilicum c.v. 

Keshkeni luvelou. Methods: Drought stress was applied at three levels of 100, 75 

and 50% of field capacity (FC) at 6-8 leaf stages. Results: Analysis of gene 

expression data revealed that treatments 75% and 50% of FC increase the GES 

expression two and 3.8 times, MYS expression 16 and 17.4 times, and expression 

of the ZIS 1.31 and 1.41 times, respectively. The expression of SES gene was 

almost constant and the CDS expression was declined. Conclusion: the results of 

essential oil analysis showed that drought stress reduced the geraniol content, but 

increased beta-myrcene and gamma-cadinene contents. The results also showed 

that changes in MYS expression was consistent with the beta-myrcene content 

under drought stress conditions. 
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