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 داراي که است نعناعیان خانواده از  .Ocimum basilicum L گیاه

 اکسیدانی آنتی و باکتریایی ضد خواص و بوده اسانس و حلقوي ترکیبات

 آلانین فنیل آنزیم است. پروپانوئیدي فنیل ترکیبات از سرشار که دارد،

 فنیل باتترکی تولید مسیر در کلیدي هايآنزیم از یکی آمونیالیاز

 بیان بر گیاهی هايهورمون که دهدمی نشان شواهد باشد.می پروپانوئیدي

 ثانویه هايمتابولیت تولید افزایش موجب و بوده مؤثر گیاهان در ژن

 سازي فعال طریق از را گیاه دفاعی سیستم این بر علاوه گردند. می

 تنظیم اعثب نموده تحریک گیاه دفاعی مکانیسم با مرتبط هايژن رونویسی

 و آمونیالیاز آلانین فنیل ژن بیان تحقیق، این در دند.گرمی القایی مقاومت

 هايهورمون تیمار تحت ریحان گیاه در آمونیالیاز آلانین فنیل آنزیم فعالیت

 1/0 غلظت با سالیسیلیک اسید و جاسمونیک اسید جیبرلیک، اسید

 رشدي لمراح در Real Time PCR روش با لیتر در مولار میلی

 اختلاف گرفت. قرار بررسی مورد گلدهی و گلدهیپیش اي،گیاهچه

 توسط هاآنالیز و مقایسه ≥05/0P سطح در دانکن روش با ژن بیان وحسط

 میزان در افزایش دهنده نشان نتایج گرفت. صورت SAS v9 افزار نرم

 اسید هورمون تیمار در آمونیالیاز آلانین فنیل آنزیم فعالیت و ژن بیان

 تیمار بین آمونیالیاز آلانین فنیل ژن بیان بود. گلدهی مرحله در جاسمونیک

 نمونه و سالیسیلیک اسید و جاسمونیک اسید جیبرلیک، اسید هايهورمون

 سیدا جاسمونیک، اسید تیمار .بود دارمعنا درصد 5 احتمال سطح در شاهد

 نزیمآ فعالیت و ژن بیان افزایش باعث سالیسیلیک اسید و جیبرلیک

  شد. آمونیالیاز آلانین فنیل

  

   RT-PCR.،هورمون ،آمونیالیاز آلانین فنیل کلیدي: هايهواژ

  

  

  
  

  

  

  

  

  

 

Basil (Ocimum basilicum L.) is a member of a 
Lamiaceae family with aroma compounds and high 
essence. Furthermore, the essential oils of basil leaves 
are composed of phenylpropanoids, which have shown 
antibacterial and antioxidant properties. Phenylalanine 
ammonia Lyase is an important enzyme in 
phenylpropanoid pathway. The literature indicated that 
plant hormones affect gene expression in plants and 
increase the production of secondary metabolites. In 
addition, the hormones stimulate the immune system 
through transcriptional activation of defense related 
genes, and in turns, increase induced resistance of 
plants. In the current study, Real Time PCR was used 
to evaluate the gene expression and enzymatic activity 
of phenylalanine ammonia. The plants were treated 
with three different hormones including gibberellic 
acid, jasmonic acid, and salicylic acid with 0.1 mM/L 
concentration. The activities were studied during three 
different plant growth stages which included seedlings, 
pre-flowering stage, and flowering stage. The 
difference between gene expressions levels were 
analyzed by Duncan method (P≤0.05) using SAS 
software (version 9.0). During the flowering stage, the 
results showed an increase in gene expression of 
phenylalanine ammonia Lyase in plants treated with 
jasmonic acid. The gene expression of phenylalanine 
ammonia Lyase was significantly higher (5%) for all 
treated samples compared to the control samples. The 
studied hormones increased the gene expression and 
enzymatic activity of phenylalanine ammonia Lyase.  

 
Keywords: phenylalanine ammonia lyase, hormone, 

RT-PCR. 

 

  

 ژن بیان بر سالیسیلیک اسید و جاسمونیک اسید جیبرلیک، اسید هايهورمون تأثیر

 .Ocimum basilicum L رشد مختلف مراحل در (PAL) آمونیالیاز آلانین فنیل
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  مقدمه

 یانعنعنا تیره از Ocimum basilicum. L گیاه

Lamiaceae، معطر ساله،یک علفی، است گیاهی 

 50 داراي و رسدمی مترسانتی 45 تا 15 ارتفاع هب که

 باشدمی ايبوته و علفی گونه 150 الی

)Javanmardi et al., 2002; Labra et al., 

 سطح در زیادي تنوع داراي گیاه این .)2004

 اسانس اًمخصوص و ثانویه ترکیبات و کیورفولوژیم

 در طبیعی طور به ).Telci et al., 2006( دارد

 آفریقا، آسیا، گرمسیري نیمه و گرمسیري مناطق

 هايگذشته از .رویدمی جنوبی و مرکزي آمریکاي

 درمان در دارویی گیاه یک عنوان به ریحان از دور

 هايناراحتی و هازگیل ها،انگل اسهال، سرفه، سردرد،

 ).Labra et al., 2004( است شده استفاده کلیوي

 Ocimum نام به گیاه این از گونه یک فقط ایران در

basilicum کشور مناطق تمام در د که دارد وجود 

 قابل بخش ).Ghahraman, 1994( شودمی کشت

 تشکیل هاترپنوئید را ریحان اسانس از ياتوجه

 ریحان هايکموتیپ در آنها مقدار و نوع که دهند می

 گیاه، نمو مختلف مراحل و اقلیمی شرایط تحت نیز و

 ,Simon et al., 1999; Sajjadi( است متفاوت

 مشتق آلانین فنیل از هاپروپانوئید فنیل ).2006

 وسیله به آلانین فنیل شدن دآمینه با ابتدا که شوند می

 میکسینا اسید )،PAL( آمونیالیاز آلانین فنیل آنزیم

 هیدروکسیل، شدن اضافه با سپس شود.می تشکیل

 و آلدئیدي هاي شکل شود.می تشکیل کوماریک- پارا

 به نهایت در و شده تشکیل کوماریک- پارا الکلی

 اجزاي از که شود،می تبدیل اوژنول و چاویکول

 .Ocimum basilicum L اسانس دهنده تشکیل

  ).Gang et al., 2002( شوندمی محسوب

 ترکیبات از بزرگی گروه به متعلق هانجیبرلی

 باشندمی ها)کاروتنوئید (مثل هاترپنوئید نام به طبیعی

 هايساقه در اسید موالونیک مسیر طریق از و

 شوند.می تولید یافته تکامل بذور و الرشد سریع

 دخالت زیادي فیزیولوژیکی هايفرآیند در هاجیبرلین

 ظهور رکود بذر، نیزجوانه گلدهی، ساقه، رشد دارند.

 و میوه تشکیل پارتنوکارپی، پیري، جنسی، هاياندام

 شوندمی تنظیم هاجیبرلین توسط همگی رشد

)Rodaway et al., 1991.( ثیرأت GA3 روي 

 این هوایی يهاقسمت در آرتمیزین بیوسنتز افزایش

  ).Weathers et al., 1997( است شده گزارش گیاه

 دیگر جدیدي گروه آنها متیلاستر و اهجاسمونات

 اسید مشتقات از و گیاهان، رشد کنندگانتنظیم از

 مسیر طریق از که شوندمی محسوب لینولینیک

 ,Schaller( شوندمی سنتز اکتادکانوئید بیوسنتزي

 فعالیت خاطر به هاجاسمونات آغاز در ).2001

 ولی گرفت قرار توجه مورد آنها رشدي بازدارندگی

 بیشتر در ترکیبات این که است شده دیده امروزه

 روي هانظر و داشته وجود گیاهی سلسله هايگونه

 خاص هايژن بیان میزان افزایش در آنها قابلیت

 صورت زخم ایجاد به گیاه واکنش هنگام در که گیاهی

 ).Staswick, 1992( است شده معطوف پذیردمی

 در کلیدي رسان پیام ترکیبات عنوان به هاجاسمونات

 ثانویه هاي متابولیت تجمع به منجر که القاء یندفرآ

 تیمار .)Yu et al., 2002( اندشده معرفی شودمی

 منجر جاسمونات متیل با تنباکو سلولی سوسپانسیون

 آمونیالیاز آلانین فنیل آنزیم فعالیت افزایش به

  ).Sharan et al., 1998( گردد می

 بنزوئیک اورتوهیدروکسی یا سالیسیلیک اسید 

 نام از و داشته تعلق فنلی ترکیبات از گروهی به اسید،

 ,.Popova et al( است شده مشتق (بید) 1سالیکس

 هايساختمان و هابرگ در سالیسیلیک اسید ).1997

 و )Rskin, 1992( است شده یافت گیاهان زایشی

 طریق از را گیاه دفاعی سیستم سالیسیلیک اسید

 با مرتبط هايژن از مشخصی گروه رونویسی القاي

 کند.می تحریک سیستمیک مقاومت توسعه و دفاع
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 تولید میزان سالیسیلیک اسید که شد داده نشان

 Gao-Bin et( دهدمی قرار ثیرأت تحت را آرتیمیزین

al., 2009.( ژن بیان ايمطالعه در H6H و 

 مختلف هايغلظت تأثیر تحت PMT هاي ایزوفرم

 هاياندام و نمویی هايریشه در سالیسیلیک اسید

 ,.Moradi et al( یافت افزایش شابیزك مختلف

 متیل و سالیسیلیک اسید هايتیمار همچنین ).2010

 و پاناکس ریشه سوسپانسیون کشت در جاسمونات

 آلانین فنیل آنزیم فعالیت افزایش باعث بیان شیرین

 Ali et al ., 2007; Shabani et( گردید آمونیالیاز

al., 2009.( و ژن بیان میزان داد نشان تامطالع 

 رشد حلامر طی در EMOT و PAL آنزیم فعالیت

 داشت افزایش گیاه، رشد افزایش با و رویشی

)Tahsili et al., 2010; Ziaei et al., 2012(.  

 هاي متابولیت تولید افزایش براي متعددي هايروش

 با ترکیباتی ها)(القاءکننده هاالیسیتور دارد، وجود ثانویه

 القاي طریق از که هستند زیستیغیر یا زیستی نشاءم

 هايمتابولیت نباشتا و بیوسنتز باعث دفاعی سیستم

 مطالعات ).Zhao et al., 2005( شوندمی ثانویه

 منظور به گیاهی هايهورمون از استفاده زمینه در اندکی

 ثانویه هاي متابولیت بیشتر تولید و PAL نژ بیان القاء

 این از هدف بنابراین .است شده امانج ریحان گیاه

 فعالیت و PAL ژن بیان میزان ارزیابی پژوهش،

 هايمحرك تیمار تحت RNA سطح در آن آنزیم

 طریق این از تا است. ریحان نموي دوره طی رد رشد

 ریحان گیاه العملعکس و القاء مسیر بهتر درك

  گردد. پذیر امکان

  

 هاروش و مواد

  هارمونهو با تیمار و گیاه کشت

 طرح پایه بر فاکتوریل آزمایش قالب در مطالعه نای

 پژوهشکده در 1392 سال در تکرار سه با تصادفی کاملاً

 شامل هاتیمار شد. انجام زابل دانشگاه فناوري زیست

 اسید و جاسمونیک اسید جیبرلیک، اسید محلول

 و لیتر) در مولارمیلی 1/0( غلظت یک با سالیسیلیک

 گیاه رشدي مرحله سه در دیونیزه) ب(آ منفی کنترل

 طوري به گلدهی، و گلدهی پیش اي،گیاهچه شامل

 هايبذر .شد اعمال شود، خیس کاملاً برگ که

 .گردید تهیه اصفهان بذر پاکان شرکت از سبز ریحان

 ضد درصد 15 سدیم کلرید با کشت از قبل هابذر

 به شده ضدعفونی هايبذر و شدند سطحی عفونی

 متشکل مناسب بستر حاوي هايگلدان در ادزی تعداد

 و برگ خاك رس، شده، الک هماس مساوي مخلوط از

 هر در ها،گیاهچه رشد از پس شد. کشت حیوانی کود

 .گردید حذف مابقی و شد حفظ گیاهچه 6 گلدان

 20 تا 18 شبانه و 30 تا 25 روزانه دماي در هاگلدان

 لوکس زاره 40 تا 35 نور شدت با گراد،سانتی درجه

 گیاهان .شدند نگهداري گلدهی مرحله انتهاي تا

 50 مقدار آنها به بار 2 ايهفته و شدند آبیاري روزانه

 هاياندام شد. داده هوگلند غذایی محلول لیترمیلی

 رشد هايهورمون با تیمار اعمال از بعد ریحان هوایی

 در مولکولی هايکار در استفاده جهت و شد برداشت

  .شد نگهداري گرادسانتی درجه - 80 دماي با فریزر
  

  ژن بیان آنالیز

 گیاه هايبرگ از کل RNA کل: RNA استخراج

 RNX PLUS استخراج محلول از استفاده با ریحان

)Cinna Gen Kit( ایزوپروپانول، کلروفرم، با همراه 

 طبق کربنات) پیرو اتیل (دي DEPC آب و% 75 اتانول

 و کمیت سپس شد. استخراج سیناژن شرکت پروتکل

 و آگارز ژل از استفاده با شده، استخراج RNA کیفیت

 از بعد مرحله .)1 (شکل گردید ارزیابی اسپکتروفتومتر

   کیت از استفاده با cDNA سنتز RNA استخراج

2-Steps RT-PCR Kit شرکت ساخت Vivantis 

 PAL هايژن براي اختصاصی هايآغازگر طراحی بود.

 Oligo افزار نرم از ادهاستف باTubulin  و

Therapeutics 5  سایت و Oligonucleotid 

Properties Calculator هاآغازگر ساخت .شد انجام 

 شرکت از پردازان، کیفیت شرکت گريمیانجی با

Oligo 1 (جدول گرفت صورت کره.( 
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 آغازگرهاي جفت از PAL ژن بیان بررسی منظوربه

 تحقیق به توجه با و برگشتی و پیشرو اختصاصی

Tahsili عنوان به توبولین ژن از )2012( همکاران و 

 اختصاصی آغازگر با )House keeping( داخلی کنترل

 RT-PCR در cDNA تکثیر براي برگشتی و پیشرو

 هايتوالی از استفاده با هاآغازگر ).1 (جدول شد ستفادها

cDNA به مربوط PAL از که گندم توبولین و ریحان 

 هايAccession number اب NCBI سایت

AB436791.1 و U76895.1 طراحی آمد، دست به 

 با مقایسه و ژن بیان کمی نیمه بررسی جهت شدند.

 متفاوت دمایی هايچرخه در ژن بیان داخلی، کنترل

 بهترین ژل، روي نتایج ارزیابی از پس و شد بررسی

 نظر مورد ژن بیان بررسی براي چرخه 40 تعداد شرایط

 بهترین کردن پیدا براي شد. انتخاب آن اخلید کنترل و

 از کدام هر براي دمایی گرادیان از هاپرایمر اتصال دماي

 قطعه تکثیر براي PCR شرایط .شد استفاده هاژن

cDNA دماي در سیکل یک نظر مورد °C94 مدت به 

 30 مدت به C94° با، چرخه 40 آن دنبال به و دقیقه 5

 C 60° تا 53 اتصال ايبر سازي، واسرشت براي ثانیه

 30 مدت به درجه C72° گسترش ثانیه، 45 مدت به

 شد. اجرا دقیقه 10 مدت به C72° نهایی گسترش ثانیه،

 درصد) 1 ( آگارز ژل روي بر PCR محصولات پایان در

 بروماید اتیدیوم با آمیزي رنگ از پس و الکتروفورز

)Ethidium bromide( و مشاهده دقیقه 30 مدت به 

 براي هاآغازگر بهینه اتصال دماي .شد برداريعکس

 آمد دست به C58° توبولین براي و PAL60  ژن

  ).2 (شکل

  

  
مولار اسید جاسمونیک  میلی 1/0) و تیمار شده با غلظت 3، 2( هاي شاهد کل استخراج شده از برگ RNA اي ازنمونه - 1شکل 

به وضوح قابل  18S ،rRNAو  28S) بر روي ژل آگارز. دو باند مربوط به 9، 8) و اسید سالیسیلیک (7، 6)، اسید جیبرلیک (5، 4(

 باشند.مشاهده می
  

   
اسید هاي تیمار شده ) در برگB) و ژن توبولین (PAL )Aها براي ژن اي از دماي اتصال بهینه آغازگرنمونه -2 شکل

باندي  PALبر روي ژل آگارز. قطعه تکثیر شده  مولار)میلی 1/0( با غلظت جیبرلیک، اسید جاسمونیک، اسید سالیسیلیک

  .بر روي ژل آگارز ظاهر گردید bp 144و براي توبولین باندي تقریباً معادل  bp 195معادل 
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 کدام هر GC درصد و Tm و تولولین و PAL به مربوط هايپرایمر توالی -1 جدول

  پرایمر نام  توالی )ºC( اتصال دماي  (%) GC  )bp( تکثیر طول
195  50.0  52.6  5´-CCTCAACCTCAACATCAC-3´  Forward PAL  
195  50.0  57.8  5´-TGAAGCTCAAAGAAGGACGG-3´  Reverse PAL  
144  60.0  52.6  5´-CTCCTTGAGCTAGTCGTCGC-3´  Forward Tubulin  
144  40.0  52.3  5´-AACAAGGCAAAAACATTCCG-3´  Rerverse Tubulin  

  

  Tubulin و )PAL( آمونیالیاز آلانین فنیل ژن تکثیر

 با شده تیمار Tubulin و PAL هايژن تکثیر

 اسید و جاسمونیک اسید جیبرلیک، اسید هايهورمون

 به نسبت لیتر در مولارمیلی 1/0 غلظت با سالیسیلیک

 گیاه رشدي مرحله سه در دیونیزه) (آب منفی کنترل

 براي گلدهی و گلدهی پیش اي،گیاهچه شامل

 Real time واکنش سطتو ژن بیان گیرياندازه

PCR نسبی صورت به استاندارد روش اساس بر 

 گیرياندازه وسیله به نسبی کمیت .گرفت صورت

 رنگ اتصال نتیجه در فلورسنس تشعشع افزایش

(Eva Green) دستگاه از استفاده با )Corbett 

Research RG-3000( واکنش اجزاي. گرفت انجام 

Real time PCR در لیترکرومی 20 نهایی حجم در  

  

 برنامه همچنین .است شده داده نشان )2 (جدول

 روش از استفاده با ژن دو هر تکثیر براي حرارتی

Real time PCR از پس .بود )3(جدول طبق و 

 Q Real time PCR روش به تکثیر واکنش انجام

 از Ct (Threshold cycle) صورت به خام هايداده

 نظر در تکرار 3هنمون هر براي .شد استخراج دستگاه

 ها داده آنالیز براي ΔΔCt روش از و شد گرفته

 ژن دو هر Ct آوردن دست به از پس .شد استفاده

PAL و Tubulin محاسبه و هانمونه تمام براي 

ΔΔCt افزارنرم از استفاده با آنها از یک هر براي  

SAS v9 مقایسه و گرفت قرار واریانس تجزیه مورد 

 ≥05/0P در دانکن آزمون وسیله هب نیز هامیانگین

  .گرفت انجام

 Real time PCR  استاندارد واکنش اجزاء -2 جدول

  ماده  مقدار

  Master mix(Eva Green)  لیترمیکرو 4

  Forward primer  لیترمیکرو 5/0

  Revers primer  لیترمیکرو 5/0

  cDNA  لیترمیکرو 1

  Nuclease free water  لیترمیکرو 20 حجم تا

  

 
 Real time PCR واکنش زمانی و دمایی شرایط -3 جدول

  استفاده مورد زمان و دما  مرحله

  دقیقه 15 مدت به گرادسانتی درجه 95  آنزیم ابتدایی فعالسازي

    :زیر مراحل شامل چرخه 40

  ثانیه 30 مدت به گرادسانتی درجه 95  شدن واسرشت

  ثانیه 45 مدت به گرادسانتی درجه 60  هاآغازگر اتصال

  ثانیه 30 مدت به گرادسانتی درجه 72  ترکیبی بسط

  درجه 1 ثانیه 5 هر درجه 99 تا درجه 50 از دما افزایش  ذوب منحنی
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 (PAL) آمونیالیاز آلانین فنیل آنزیم فعالیت سنجش

 در و کرده توزین را برگ تازه بافت از گرم 3/0 مقدار

 مولارمیلی Tris-HCl 50 بافر لیترمیلی 5/6

)8/8=pH( به حاصل عصاره و شد ساییده یخ روي 

 گردید. سانتریفیوژ rpm5000 دور با دقیقه 30 مدت

 حاوي محلول این شد جدا رسوب از رویی محلول

 بافر لیترمیلی 1 از مخلوطی .است PAL آنزیم

 10 آلانین فنیل لیترمیلی 5/0 بالا، استخراجی

 حمام در آنزیمی عصاره از لیترمیلی 4/0 مولار، میلی

 ساعت یک مدت به گرادسانتی درجه 37 گرم آب

 لیترمیلی 5/0 توسط واکنش سپس شد. داده قرار

 به نهایت، در گردید. متوقف مولار 6 اسید کلریدریک

 شد. افزوده استاتاتیل لیترمیلی 15 حاصل محلول

 دماي در باقیمانده و جدا شده تشکیل روغنی فاز

 باقیمانده، سپس شود. تبخیر تا شد داده قرار آزمایشگاه

 سود لیتر میلی 3 در است اسید سینامیک همان که

 با اسید نامیکیس غلظت و شد حل مولار 05/0

 و مترنانو 290 موج طول در جذب میزان گیرياندازه

 M-1cm-19500 معادل خاموشی ضریب از استفاده با

 در غییرت صورت به آنزیم این فعالیت آمد. دست به

mg protein OD290/h/ شد بیان )Wang et al., 

2006.(  

  

   نتایج

 هايهکنند تنظیم و گیاهی رشد مراحل اثر نتایج

 PAL ژن بیان بر رشد

 آلانین فنیل ژن بیان گیرياندازه از حاصل نتایج

 اسید با تیمار از پس ریحان گیاه برگ در آمونیالیاز

 در یسیلیکسال اسید و جاسمونیک اسید جیبرلیک،

 این بیان که داد نشان لیتر بر مولارمیلی 1/0 غلظت

 افزایش رشد مراحل تمام در ايتوجه قابل طور به ژن

 براي ژن این بیان میزان بیشترین ).3 (شکل یافت

 دست به گلدهی مرحله در جاسمونیک اسید هورمون

 افزایش برابر 51/1 مربوطه شاهد به نسبت که آمد

 دارمعنی درصد 5 سطح در فزایشا این و داد نشان

 اسید و 47/1 جیبرلیک اسید همچنین ).≥05/0P( بود

 یافت افزایش شاهد به نسبت واحد 41/1 سالیسیلیک

 ).3 (شکل بود دارمعنی درصد 5 سطح در و

 

 
 مراحل و درش هاي کننده تنظیم متقابل تیمار با ریحان هايبرگ در آمونیالیازآلانین فنیل ژن بیان میزان -3 شکل

 باشد.می )≥05/0P( سطح در بودن دارمعنی دهندهنشان هانمودار بالاي متفاوت حروف گیاهی. رشد
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 هايهکنند تنظیم و گیاهی رشد مراحل اثر نتایج

  PAL آنزیم فعالیت بر رشد

 آلانین فنیل آنزیم فعالیت گیري اندازه از حاصل نتایج

 اسید با تیمار از پس ریحان اهگی برگ در آمونیالیاز

 در سالیسیلیک اسید و جاسمونیک اسید جیبرلیک،

 این فعالیت که داد نشان لیتر بر مولارمیلی 1/0 غلظت

  افزایش رشد مراحل تمام در ايتوجه قابل طور به آنزیم

  

 براي آنزیم این فعالیت بیشترین ).4 (شکل یافت

 دست هب گلدهی مرحله در جاسمونیک اسید هورمون

 افزایش برابر 21/1 مربوطه شاهد به نسبت که آمد

 بود دارمعنی درصد 5 سطح در افزایش این و داد نشان

)05/0P≤.( اسید و 15/1 جیبرلیک اسید همچنین 

 و یافت افزایش شاهد به نسبت واحد 07/1 سالیسیلیک

 ).4(شکل بود دارمعنی درصد 5 سطح در

  
 مراحل و رشد هاي کننده تنظیم متقابل تیمار با ریحان هايبرگ در آمونیالیازآلانین یلفن آنزیم فعالیت میزان -4 شکل

  باشد.می )≥05/0P( سطح در بودن دارمعنی دهنده نشان هانمودار بالاي متفاوت حروف گیاهی. رشد

  

   بحث

 گیاهان سایر همانند .Ocimum basilicum L گیاه

 گلی مریم ،(Mentha) نعناع چون نعناعیان خانواده

(Salvia)، مرزنجوش (Origanum)، آویشن و 

(Thyme) طور به کندمی تولید که اسانسی علت به 

 ,.Lewinsohn et al( شودمی کشت وسیعی

 عواملی تأثیر تحت گیاهان در اسانس سنتز ).2000

 فتوسنتز، اسانس، تولید مکان گیاه، آنتوژنی چون

 فصلی، نوعت نور، شدت اثرات فتوپریودیک، تغییرات

 رشد هايکننده تنظیم اي،تغذیه روابط اقلیمی، شرایط

 شوري خشکی، چون محیطی هايتنش نیز و گیاهی

 ).Werker et al., 1993( کندمی تغییر دما و

 تواندمی نیز اقلیمی و اکولوژیکی شرایط همچنین

 از بگذارد. اسانس ترکیبات تنوع و بازده در زیادي تأثیر

 طور به برگ سن یا برگ آنتوژنی و بلوغ دیگر طرفی

 بازده است. مؤثر اسانس بازده روي بر چشمگیري

 تا بنفش و سبز ریحان رویشی رشد طول در اسانس

 کاهش گلدهی از بعد و یابدمی افزایش گلدهی مرحله

 در اسانس مقدار بیشترین دیگر عبارت به. یابدمی

 رشد نهایی مراحل در گیاه که است زمانی ریحان

 عوامل ).Ziaei et al., 2012( دارد قرار خود شیروی

 گیاه سن جمله از دارد تأثیر ژن بیان روي بر مختلف

 متیلO– هايآنزیم ژن بیان بر مؤثر عامل یک

 Gang( است ریحان در EOMT جمله از ترانسفرازي

et al., 2002.( آنزیم PAL مهمترین از یکی 

 در ثانویه و اولیه متابولیسم بین حدواسط هاي آنزیم

 ترکیبات تولید مسیر در آنزیم اولین و است گیاهان

 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 )21-30( 1393 زمستان، تمشهشماره  ،چهارم سال ،فناوري گیاهان زراعیمجله علمی ـ پژوهشی زیست 28

 

 عامل یک که باشدمی هاپروپانوئید فنیل و گیاه فنلی

 ترکیبات این بیوسنتزي مسیر در کنندهتنظیم کلیدي

 ).Dixon & Paiva, 1995( رودمی شمار به

 جاسمونات متیل هايهورمون اندداده نشان مطالعات

 هايمتابولیت میزان افزایش باعث سالیسیلیک اسید و

 ).Kang et al., 2004( گرددمی گیاهان در ثانویه

 متیلO– خانواده هايآنزیم روي بر مطالعات

 گرفته صورت حدودي تا مختلف گیاهان در ترانسفراز

 طور به است شده بررسی مختلف هايتیمار تأثیر و

 متیل مانند شیمیایی تیمارهاي در ریحان، در مثال

 ژن بیان کیتوزان و سالیسیلات متیل سمونات،جا

 CVOMT مانند ترانسفراز متیل O– هايآنزیم

 ).Simon & Deshamps, 2002( داشتند افزایش

 تحت PAL آنزیم فعالیت که دهدمی نشان مطالعات

 Chakraborty et( یابدمی افزایش نیز کیتوزان تاثیر

al., 2009.( در گلیکوزید اتانوئید فنیل افزایش 

 تأثیر تحت PAL آنزیم فعالیت افزایش با ارتباط

 ).Cheng et al., 2006( شد گزارش کیتوزان

 آنزیم فعالیت و ژن بیان میزان داد نشان اتمطالع

PAL و EMOT با و رویشی رشد حلامر طی در 

 دوره اواخر در داشت، افزایش گیاه، رشد افزایش

 در و رسیده خود اوج به گلدهیپیش مرحله در رویشی

 به مجدداً مذکور هايژن بیان میزان گلدهی مرحله

 ;Ziaei et al., 2012( یافت کاهش داريمعنی طور

Tahsili et al., 2010(. در که این به توجه با 

  هاي هورمون اثر پیرامون تحقیقات بیشتر اخیر هاي سال

 ژن بیان میزان بر سالیسیلیک اسید و جاسمونیک اسید

PAL آنزیم فعالیت و PAL درون کشت شرایط در 

 شدن مشخص براي است شده انجام ايشیشه

 تحقیق، این در هاکننده القاء تأثیر دقیق مکانیسم

 اسید هايهورمون تأثیر تحت PAL ژن بیان

 سالیسیلیک اسید و جاسمونیک اسید جیبرلیک،

 رشد مختلف مراحل در مولار)میلی 1/0 (غلظت

 نتایج و گرفت لعهمطا مورد گلدانی شرایط در ریحان

 به نسبت آمونیالیاز آلانین فنیل ژن بیان که داد نشان

 رشد افزایش با و رویشی رشد مراحل طی در شاهد

 مرحله در و یافت، افزایش داريمعنی طور به گیاه

 تحقیق این در .)≥05/0P( رسید خود اوج به گلدهی

 و گلدهی مرحله در PAL ژن بیان میزان بیشترین

 جیبرلیک اسید ،51/1 جاسمونیک اسید تیمار براي

 شاهد به نسبت واحد 41/1 سالیسیلیک اسید و 47/1

 اسید تیمار براي ،PAL آنزیم فعالیت و داشت افزایش

 اسید و 15/1 جیبرلیک اسید ،21/1 جاسمونیک

 افزایش شاهد به نسبت واحد 07/1 سالیسیلیک

 از حاصل نتایج تحقیق این در که آنجایی از داشت.

 تأثیر تحت PAL آنزیم فعالیت و ژن بیان نمیزا

 و جاسمونیک اسید جیبرلیک، اسید هايهورمون تیمار

 در لیتر در مولارمیلی 1/0 غلظت در سالیسیلیک اسید

 از توانمی بنابراین شد، دارمعنی درصد 5 سطح

 و زیستیغیر کننده القاء عنوان به مذکور هايهورمون

 ژن بیان سیستم ايالق طریق از که آمدکار زیستی

 ثانویه هايمتابولیت بیوسنتز بخشیدن بهبود باعث

  .کرد استفاده دارویی گیاهان از بسیاري در شودمی
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