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 افزائیهم یشن از طریق تاثیرآودر گیاه داروئی و کارواکرول  یمولتتولید  ودببه

 یداس سالیسیلیکو هورمون  UV-Bاشعه 

 *یاریمحمدّ آب

 ایران، تهران، دانشگاه فرهنگیان، گروه علوم پایه

 28/09/1401 تاریخ پذیرش: 26/02/1401 تاریخ دریافت:

 چکیده

و کارواکرول  یمولتضدمیکروب و ضدسرطان که ریشه در وجود ترکیباتی فعالی مثل  سیدان،اکیآنتخواصی نظیر  بدلیلآویشن 

رزش شناخته اهای ثانویه بابعنوان ابزاری بالقوه جهت افزایش متابولیت تورهایقرار گرفته است. الیسمحققان د، در کانون توجه دار

و شناخت و کارواکرول  یمولت یوسنتزب مسیربر  یداسیسیلیکو سال UV-Bاشعه  یرتاثاند. بنابراین، این مطالعه با هدف تعیین شده

ای و در قالب های پلاستیکی تحت شرایط گلخانهبذور آویشن در گلدان جهت اجرای آزمایش، انجام شد.آن سازوکار مولکولی 

محلول پاشی و به  مولاریلیم 1ید اسیسیلیکسال برگی باپنجهای مرحله گیاهچهکاشته شدند.  با سه تکرار یطرح کاملا تصادف

بعد از  CYP180و  DXR ،GTS ،CYP178های که بیان ژن نتایج نشان دادپرتودهی فرابنفش شدند.  UV-Bطور همزمان با 

بیشتر بود که  کاربرد همزمان هر دو الیسیتورداری همراه بود و این افزایش در ساعت از اعمال تیمارها با افزایش معنی 24گذشت 

های درگیر ساعت از اعمال تیمارها، بیان ژن 72و  48است. بعد از گذشت  UV-Bید و اسیسیلیکسالافزائی اثر هم گویای

 ناشی ازبا کاهش همراه بود که گویای استفاده گیاه از سازوکارهای دفاعی برای تخفیف علائم تنش  و کارواکرول یمولت یوسنتزب

در کل، اینگونه از نتایج بیان ژن حمایت کرد.  و کارواکرول یمولتهای ش متابولیتسنج ید است.اسیسیلیکسال رسانمسیر پیام

-تیمار به بیشترین سطح بیان ژن بعد ازساعت  24در  UV-Bید و اسیسیلیکسالتوان نتیجه گرفت که با استفاده از تیمار توام می

 آویشن دست یافت.در محتوی متابولیتی آنها و متعاقبا و کارواکرول  یمولتهای بیوسنتز 

 یمولت ،کارواکرول، UV-Bید، اسیسیلیکسال یشن،آو واژه های کلیدی:

 .m.abyari@cfu.ir: ، پست الکترونیکی  تلفن:نویسنده مسئول، * 

 مقدمه

 مهم ییدارو یاهاناز گ یکی( Thymus vulgaris) یشنآو

 یافت اییترانهمد یکه در نواح آیدبه شمار می یاننعناع یرهت

به عنوان  ییدارو یاهگ در صنعت غذا، این. (16) شودیم

در صنعت و  مورد توجه قرار گرفته استدهنده غذا طعم

 برای مصارف پودر و روغن ،عصاره دارو، به شکل

اسپاسم، ضد ضد ،تومورضد یسم،روماتضد یکروبی،مضد

. (28) گیردقرار میاکسیدان مورد استفاده یآنت و یابتد

های ثانویه چنین خواص مهمی به حضور برخی متابولیت

 .(16)های آویشن نسبت داده شده است موجود در بافت

بخاطر  کارواکرولو  یمولتدر میان ترکیبات فعال آویشن، 

خود بیشتر از سایرین مورد درمانی متنوع خصوصیات 

 با یولفن یبترک یک یمولت. (27) اندتوجه قرار گرفته

باشد که تفاوت آن می فنول یلمت-2-یزوپروپیلا-5 ساختار

. در است یدروکسیلگروه هیک  یگاهدر جاکارواکرول  با

به  یهشب ییو بو استکارواکرول  یزومرا یمولت ،واقع

های حاصل از یافته .(2) دهداز خود نشان میکارواکرول 

و  یمولتکه حاکی از آن است  بالینینتایج آزمایشات 

مانند  یولوژیکیب متنوع از خصوصیاتکارواکرول 

mailto:m.abyari@cfu.ir
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ضد  ،ضد سرطان، ضد قارچ ،ضد التهاب یتیک،اسپاسمول

درنتیجه،  .(8) برخودار هستند اکسیدانیآنتی و باکتر

های مولکولی مطالعات روز افزونی به سمت فهم جنبه

مختلف این دو ترکیب، از شناسایی دقیق مسیر بیوسنتز و 

-های اثرگذاری درمانی، هدفممکانیسآن تا تعیین  تنظیم

 .شوندگذاری می

هفت واکنش متشمل بر  و کارواکرول یمولتمسیر بیوسنتز 

-در این مسیر، نخست پیروات و دی .(9) آنزیمی است

شوند و پس یگر ترکیب میفسفات با یکد-3گلسیر آلدهید 

های بیوشیمایی لازم، ترکیب سرگذاری واکنشاز پشت

آید که ( به وجود میDXPفسفات )-5 اکسی زایلوزدی

شود. این ترکیب نیز به ماده ترپنوئیدها تلقی میبعنوان پیش

فسفات -5اکسی زایلوز دی 1واسطه فعالیت آنزیمی 

 فسفات-4 یتریتولار یلمت یس 2(، DXRردکتوایزومراز )

(MEPرا تولید می )های سرگذاری واکنشکند. بعد از پشت

-( میGP) فسفات-2 یلژرانل به تبدی MEPبیوشیمایی، 

 یننگاماترپشود که این ترکیب نیز به نوبه خود توسط 

ماده شود که پیشینن میگاماترپ( سبب تولید TPS) سنتاز

، آید. در گام آخربه شمار میو کارواکرول  یمولت

از و کارواکرول  یمولتموجبات تولید  P450های سیتوکروم

 .(9)( 1شکل)کنند میرا فراهم  یننگاماترپماده پیش

 

 

 .(8) و کارواکرول یمولت یوسنتزب یرمس -1 شکل
 

-یسممکانو و کارواکرول  یمولت با شناخت مسیر متابولیکی

سازی و بهینه محققان معطوف های، تلاشآن یمیتنظ های

 یمهندس هایاز طریق تکنیک این ترکیبات یدتولافزایش 

در  .(15) ه استشد ینموئ یشهر وبافت کشت یت،متابول

افزودن  ،کشت یطمح یسازینهبه، بافتکشت هایفرمپلت

هایی از جمله تلاش یسیتورهااز ال ادهاستفو سازها یشپ

ها به منظور افزایش که توسط بیوتکنولوژیست هستند

 .(19) شوندمیها اتخاذ بازدهی تولید آزمایشگاهی متابولیت

 یستیزیرو غما( )مثل فیتوپلاس یستیعوامل ز یسیتورهاال

باعث که  شوندرا شامل می یمتنوع)مثل ترکیبات شیمیایی( 

و  یزیولوژیکیفدر فرایندهای توجهی قابل ییراتتغ بروز

 .(26و  6) شوندمی یاهانگ یهثانو هایمتابولیت متابولسیم

های ثانویه بر اثر تیمار تغییر بیوسنتز و تجزیه متابولیت

در  ینقش دفاع ترکیبات الیسیتورها بدان دلیل است که این

ها در اثر اعمال آن سطح و لذا بر عهده دارند یاهانگ

با تغییر )منجمله الیسیتورها(  یستیزیرو غ یستیز یهاتنش

 .شودمواجه می

 یهاواکنشتحریک در  یداسیسیلیکسالنقش با توجه به 

 توجهیاز پتانسیل قابل این ترکیب ،(22) انیاهگ یدفاع

 ییدارو یاهانه در گیثانو هاییتمتابول دیتول یشافزا یبرا

و همکاران  Capiteدر پژوهشی،  .(1) برخودار است

 یداسیسیلیکسالنشان دادند که کاربرد خارجی  (2016)

منجر به افزایش دو برابری محتوی گلیکوزیدهای ترپنوئید 

علاوه بر  .(3)شود می Actaea racemosaدر گیاه دارویی 

 اشعه حاکی از نقش یرالعات اخمطترکیبات شیمیایی، 

است  یاهانگ ترکیبات فعال متابولیسم یمتنظ درفرابنفش 

مدارکی ( 2007و همکاران ) Ramaniدر تحقیقی،  .(23)

های آزمایشی دال بر این امر ارائه دادند که استفاده از لامپ
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UV-B  ین در گیاه دارویی کاتارانتباعث افزایش سه برابری

Catharanthus roseus هرچند تاثیرات این  .(20) شودمی

به طور مجزا بر تجمع  UV-Bو  یداسیسیلیکسال الیسیتور

اروئی مورد بررسی قرار در گیاهان ده یثانو هاییتمتابول

به  انافزائی گیاهپاسخ همنحوه ، با اینحال گرفته است

ای هنوز به شکل حضور هر دو الیسیتور شیمیایی و اشعه

 ع علمی باقی مانده است. سوال در پیکره مناب

 در آویشنو کارواکرول  یمولت ترکیبات یتبا توجه به اهم

 CYP180و  DXR ،GTS ،CYP178کلیدی  یهاو نقش ژن

باارزش، این مطالعه با هدف در تولید این دو ترکیب 

بر  یداسیسیلیکسالو  UV-Bاشعه  افزائیهم اثربررسی 

 انجام شد.و کارواکرول  یمولتبیوسنتز 

 روشها و وادم

 یاز مرکز مل آویشن روبذ: و تیمار آزمایشی مواد گیاهی

مدت بهو سپس جهت ضدعفونی،  یهته یرانا یکیژنت یرذخا

 یپوکلریتدر محلول ه یقهدق 3، %70در الکل  یهثان 30

شستشو شدند. بذور  بار با آب مقطر 3 و %3 یمسد

 برگهای پلاستیکی حاوی خاکدر گلدانشده ضدعفونی

تحت  1:2:3با نسبت ای گلخانه ماسه، باغچه ، خاکیدهپوس

 20گراد روز، دمای سانتیدرجه 25)دمای خانه گلشرایط 

 8ساعت روشنایی و  16گراد روز، فتوپریود سانتیدرجه

طرح به شکل درصد(  60ساعت تاریکی، رطوبت نسبی 

-مرحله پنج در. کشت شدند با سه تکرار یکاملا تصادف

در سه  مولاریلیم 1 با غلظت (SA) یداسیکیسیلسال ،برگی

 آویشنگیاهان  برگ یبر روروز یکبار  5نوبت با فاصله 

، یداسیسیلیکسالهمزمان با تیمار . (5) شد یپاشمحلول

ها با اشعه فرابنفش از طریق در معرض قراردادن گیاهیچه

 1نوبت  پنجدر نانومتر(  320تا  280) UV-B هایلامپ

در کل، . (23) اعمال شد یکبارروز  3ه با فاصلساعته 

تیمار )قبل تیمارهای آزمایشی عبارت بودنداز: کنترل پیش

 72و  48، 24تیمار برای پساز اعمال تیمارها(، کنترل 

 1ید اسیسیلیکسالساعت بعد از اتمام اعمال تیمارها، 

ید و اسیسیلیکسالو تیمار ترکیبی  UV-Bمولار، اشعه میلی

UV-B .هاتیماراتمام اعمال بعد از  ساعت 24 یریگنمونه 

های پلاستیکی ضدفرابنفش برای از ورقه انجام گرفت.

نها استفاده ها و ممانعت از عبور نور بین آخشجداسازی ب

متری بالای سانتی 30های فرابنفش در فاصله شد. لامپ

آب مقطر  نیز باشاهد  یاهانبرگ گها قرار گرفتند. گلدان

پاشی و با تابش نور معمولی تحت حلولتحت م یلاستر

 یهانمونه آنالیز بیان ژن،انجام  تا زمان. تیمار قرار گفتند

 یدارنگهدر فریزر  گرادسانتی درجه –80یدر دما یاهیگ

 .شدند

نخست، : RT-PCRو  هاآغازگر یطراح، DNAاستخراج 

 RNA های برگی آویشن با استفاده از روش نمونهاز

 لیتریلیم 1 به طور خلاصه، .(12)شد یزول استخراج ترا

 یهانمونه. بکار رفت گرم بافت تازه 1/0 یبه ازا یزولترا

RNA یمبا آنز DNase1  تیمار شدند تا RNA  خالص و

با دستگاه RNA  غلظت. بدست آید DNAاز  یعار

 یفیتکو  نانومتر 260و  280 یهانانودراپ در طول موج

RNA  سنتزشد.  بررسیرصد د 2/1ژل آگارز  یبر رونیز 

DNA ( مکملcDNA ) سنتز  یتاز کبا استفادهcDNA 

 استفاده شد. شرکت دستورالعمل  مطابق یناژنشرکت س

، DXR ،GTSهای ی مرتبط با ژنآغازگرها یطراح

CYP178  وCYP180 ، اطلاعات ژنی با استفاده ازNCBI  و

در اینجا، سه . (1 انجام شد )جدول Primer3افزار نرم

تکرار سه  وتیمار( هر  یتعداد تکرار برا)ر بیولوژیکی تکرا

درنظرگرفته شد. )تعداد تکرار برای هر نمونه( تکنیکی 

 cDNA (1میکرولیتر  2شامل  Real-time PCRواکنش 

μg/μl ،)3  میکرولیترSYBR (5X،) 1  میکرولیترPrimer F 

(10 pmol/μl ،)1  میکرولیترPrimer R (10 pmol/μl و )

سازی به و رقیقبود که بعد از تهیه  O2ddHلیتر میکرو 15

میکرولیتر بعنوان الگو برای اجرای  5از میکرولیتر،  100

( استفاده اینویتروژن )شرکت SYBR Greenواکنش با رنگ 
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  استفاده شد.مرجع عنوان ژن به 18s-rRNAها از ژناین  یانب یریگجهت اندازهگردید. 

 .در این مطالعهاستفاده مورد یآغازگرها تصالنام، توالی و دمای ا -1جدول 

 نام آغازگر (5 →3توالی آغازگر ) دمای اتصال

59~ TGGCCTTTGGAAGCGTCG F-CYP178 
TCAGGCTCATTCCAATAGAGG R-CYP178 

60~ GGTAAACTGGCGGACTTGGT F-CYP180 

CGAACGGGATTAACTCGAAA R-CYP180 

61~ CTCTTGGATTCAGACTCCTCAG F-GTS 

GAGGGAGAGCCAAAGAATG R-GTS 

61~ GCCTTTTGTCCTTCCTCTTG F-DXR 
TCCGCTCGATGCTTGTCGC R-DXR 

60~ ATGTTTAGAAGGGTGAGTGAGCAGTTTAC 18s-F 

GCCTCATCATCATACTCTTCCTCATCATC 18s-R 
 

 

جهت تعیین : و کارواکرول یمولتگیری محتوی اندازه

های آویشن، در برگ و کارواکرول یمولتغلظت 

. جهت انجام شد HPLC روماتوگرافی مایع با کار آیی بالاک

 25ها در دمای نمونه نخستگیری، عصاره سازی برایآماده

گرم  5/0تاریکی خشک شده و سپس و  گراددرجه سانتی

درصد  80اتانول  لیترمیلی 25شده با  خردبافت خشک 

 درجه 25فرایند استخراج در دمای  بعد از شد. ترکیب 

محلول ، بر روی شیکر ساعت 2راد به مدت  گسانتی

از  بعدشد.  فیلترکاغذ صافی واتمن  آمده بابدست

محلول کاملاً ، دقیقه 5مدت  به rpm 400دور با سانتریفیوژ 

از هر  .تبخیرکننده چرخان خشک شد دستگاه توسطشفاف 

حلال ( توسط پی پی ام1000) محلول استوک ،نمونه

 برای سنجش غلظتها ولمحلاین متانول تهیه شد که 

 50 در ادامه، .بکار گرفته شدندتیمول و کارواکرول 

 مجهز به) HPLCمیکرولیتر از عصاره به دستگاه  

 ،میکرومتر 5اندازه ذرات با  C18و ستون  UV آشکارساز

 سنجشتزریق شد. ( مترمیلی 250طول و مترمیلی 4قطر  

ت صور نانومتر280کارواکرول و تیمول در طول موج 

 هایتزریق محلولبعد از آنالیز کمی ترکیبات،  برای. گرفت

سطح زیر  حصولو به  مشخصهای استاندارد با غلظت

منحنی کالیبراسیون هر ترکیب رسم شد و  ،هر کدام پیک

ترکیب هر  مقدارمعادله خطی منحنی کالیبراسیون، توسط 

 .(9) شد برآورد ی آویشنهادر عصاره

 

 هاآنالیز داده

ا با استفاده از تجزیه واریانس و مقایسه میانگین به هداده

 5در سطح  9.4نسخه   SASافزارروش دانکن در نرم

ها و تعیین اختلاف بعد از آنالیز دادهآنالیز شدند. درصد 

بیان  حاصل از آنالیزهای نمودارها، داری مابین نمونهمعنی

از روش  شدند. ترسیم Excel 2010 به کمکژن 

تغییرات کمی بین  رای بررسیبنیز  CT نسبیسازی کمی

 .(18) ها استفاده شدنمونه

 نتایج

و هورمون  UV-Bتحت تاثیر اشعه  DXRبیان ژن 

اکسی دی 1ژن رمزگردان آنزیم  بیان: یدسالیسیلیکاس

داری ( به طور معنیDXRفسفات ردکتوایزومراز )-5زایلوز 

ید و اسیسیلیکسالبر اثر تیمارهای درصد(  1)در سطح 

UV-B  .24تیمار با شاهد مابین شاهد پیشافزایش یافت ،

داری وجود ساعت بعد از تیمارها اختلاف معنی 72و  48

نداشت لذا اثر هر تیمار با شاهد همتراز از نظر زمانی 

در  DXR، بیان ژن ساعت 24 دوره زمانی درمقایسه شد. 

ه ترتیب ب تیمار ترکیبی آنهاو  UV-B، یداسیسیلیکسالتیمار 

. اما افزایش یافتنسبت به کنترل  درصد 186و  83، 65

بیان این ژن در تیمار ساعت،  48بعد از گذشت 

. و تیمار ترکیبی آنها کاهش یافت UV-Bید، اسیسیلیکسال
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 .(2)شکل  ساعت بعد از تیمار بود 48تقریبا معادل با  DXRساعت نیز، سطح بیان  72بعد از 

 

در  داریمعن تفاوتعدم  گویای یکسان حروف .RT-PCRروش در  یداسیسیلیکسالو هورمون  UV-Bاشعه پس از اعمال  DXRژن  یانب -2شکل 

ساعت بعد از اعمال تیمارها؛  24h post-treats ،24، قبل از اعمال تیمارها؛ pre-treats اختصارات: .استدرصد با آزمون دانکن  5 احتمال سطح

48h post-treats ،48 72د از اعمال تیمارها؛ ساعت بعh post-treats ،72 ساعت بعد از اعمال تیمارها؛ Co  کنترل؛SA 1ید اسیسیلیکسال، تیمار 

 .UV-Bید و اشعه اسیسیلیکسال، تیمار ترکیبی  SA+UV؛UV-B، تیمار اشعه  UV-Bمولار؛میلی

 

و هورمون  UV-Bتحت تاثیر اشعه  GTSبیان ژن 

( به طور TPS) سنتاز ینناترپگامبیان ژن : یدسالیسیلیکاس

پاشی بر اثر اعمال محلولدرصد(  1)در سطح داری معنی

 24افزایش یافت. در  UV-Bاشعه  ید و تابشاسیسیلیکسال

 توسطژن این ، بیان هاتیمار اتمام اعمالساعت پس از 

و تیمار ترکیبی آنها به ترتیب  UV-Bید، اسیسیلیکسال

ترل افزایش یافت. اما نسبت به کن درصد 218و  42، 125

 توسط TPSساعت، بیان ژن  48بعد از گذشت 

بعد از . ید و تیمار ترکیبی آنها کاهش یافتاسیسیلیکسال

ساعت  48تقریبا معادل با  TPSساعت نیز، سطح بیان  72

 (.3)شکل بعد از تیمار بود 

 

 
در  داریمعن تفاوتعدم  گویای یکسان حروف .RT-PCRروش در  یداسیسیلیکسالو هورمون  UV-Bاشعه پس از اعمال  GTSژن  یانب -3شکل 

ساعت بعد از اعمال تیمارها؛  24h post-treats ،24، قبل از اعمال تیمارها؛ pre-treatsاختصارات:  .استدرصد با آزمون دانکن  5 احتمال سطح

48h post-treats ،48  72ساعت بعد از اعمال تیمارها؛h post-treats ،72  بعد از اعمال تیمارها؛ساعت Co  کنترل؛SA 1ید اسیسیلیکسال، تیمار 

 .UV-Bید و اشعه اسیسیلیکسال، تیمار ترکیبی  SA+UV؛UV-B، تیمار اشعه  UV-Bمولار؛میلی

 

و هورمون  UV-Bتحت تاثیر اشعه  CYP178بیان ژن 

به طور  CYP178ژن  سطح رونوشت: یدسالیسیلیکاس

بر اثر تیمارهای  درصد( 5)در سطح داری معنی

. در دوره با افزایش همراه بود UV-Bید و اسیسیلیکسال
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-یسیلیکسالدر تیمار  CYP178ساعت، بیان ژن  24زمانی 

 150و  69 ،51و تیمار ترکیبی آنها به ترتیب  UV-Bید، اس

بیان این ژن  با اینحال،نسبت به کنترل افزایش یافت.  درصد

بعد تیمار ترکیبی آنها  و UV-Bید، اسیسیلیکسالدر تیمار 

ساعت  24نسبت به دوره زمانی ساعت  48از گذشت 

 CYP178ساعت نیز، سطح بیان  72. بعد از کاهش یافت

 (.4)شکل  ساعت بعد از تیمار بود 48تقریبا معادل با 

 

 

 تفاوتعدم  گویای کسانی حروف .RT-PCRروش ید در اسیسیلیکسالو هورمون  UV-Bاشعه پس از اعمال  CYP178ژن  یانب -4شکل 

ساعت بعد از اعمال  24h post-treats ،24، قبل از اعمال تیمارها؛ pre-treatsاختصارات:  .استدرصد با آزمون دانکن  5 احتمال در سطح داریمعن

، تیمار SAکنترل؛  Co ساعت بعد از اعمال تیمارها؛ 72h post-treats ،72ساعت بعد از اعمال تیمارها؛  48h post-treats ،48تیمارها؛ 

 .UV-Bید و اشعه اسیسیلیکسال، تیمار ترکیبی  SA+UV؛UV-B، تیمار اشعه  UV-Bمولار؛میلی 1ید اسیسیلیکسال

 

و هورمون  UV-Bتحت تاثیر اشعه  CYP180بیان ژن 

به طور  CYP180ژن  سطح رونوشت: یدسالیسیلیکاس

و  یداسیسیلیکسالبر اثر درصد(  5)در سطح داری معنی

UV-B  یسیلیکسالژن در تیمار این . بیان یافتافزایش-

ساعت  24در دوره زمانی و تیمار ترکیبی آنها  UV-Bید، اس

نسبت به کنترل افزایش  درصد 142و  52، 78به ترتیب 

ید، اسیسیلیکسالدر تیمار  CYP180یافت. با اینحال، بیان 

UV-B  ساعت  48و تیمار ترکیبی آنها بعد از گذشت

 CYP180ساعت نیز، سطح بیان  72. بعد از یافت کاهش

ساعت بعد از تیمار بود که نشان از تثیبت  48معادل با 

 (.5)شکل  دارد CYP180نوسانات بیان ژن 

 

 

 داریمعن تفاوتعدم  گویای یکسان حروف .RT-PCRروش ید در اسیسیلیکسالو هورمون  UV-Bاشعه پس از اعمال  CYP180ژن  یانب -5شکل 

ساعت بعد از اعمال تیمارها؛  24h post-treats ،24، قبل از اعمال تیمارها؛ pre-treatsاختصارات:  .استدرصد با آزمون دانکن  5 احتمال سطح در

48h post-treats ،48  72ساعت بعد از اعمال تیمارها؛h post-treats ،72 ساعت بعد از اعمال تیمارها؛ Co  کنترل؛SA 1ید اسیسیلیکسال، تیمار 

 .UV-Bید و اشعه اسیسیلیکسال، تیمار ترکیبی  SA+UV؛UV-B، تیمار اشعه  UV-Bمولار؛میلی
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تحت تاثیر اشعه  و کارواکرول یمولتهای سطح متابولیت

UV-B  تیمار مابین شاهد پیش: یدسالیسیلیکاسو هورمون

ساعت بعد از تیمارها اختلاف  72و  48، 24با شاهد 

لذا اثر هر تیمار با شاهد همتراز  داری وجود نداشتمعنی

 7و  6همانگونه که در شکل از نظر زمانی مقایسه شد. 

 ساعت 24در و کارواکرول  یمولتشود، سطح مشاهده می

گیری نسبت به شاهد مشبعد از اعمال تیمارها، افزایش چ

ساعت، محتوی هر دو متابولیت  72و  48داشت اما بعد از 

ی داشت. در بین انواع افت محسوس مونوترپپن فنولی

و یدسالیسیلیک و اس UV-Bاشعه تیمارها، اعمال همزمان 

توانست اعمال تیمار ساعت بعد از  24سنجش محتوی آنها 

و  یمولتسطح درصد(  1)در سطح داری به طور معنی

-در گیاهچهدر مقایسه با تیمارهای جداگانه را کارواکرول 

افزایش  رصدد 70و  100تا حدود به ترتیب های آویشن 

 (.7و  6)شکل  دهد

 

 

در  داریمعن تفاوتعدم  گویای یکسان حروف .RT-PCRروش ید در اسیسیلیکسالو هورمون  UV-Bاشعه پس از اعمال  یمولسطح ت -6شکل 

بعد از اعمال تیمارها؛ ساعت  24h post-treats ،24، قبل از اعمال تیمارها؛ pre-treatsاختصارات:  .استدرصد با آزمون دانکن  5 احتمال سطح

48h post-treats ،48  72ساعت بعد از اعمال تیمارها؛h post-treats ،72 ساعت بعد از اعمال تیمارها؛ Co  کنترل؛SA 1ید اسیسیلیکسال، تیمار 

 .UV-Bید و اشعه اسیسیلیکسال، تیمار ترکیبی  SA+UV؛UV-B، تیمار اشعه  UV-Bمولار؛میلی

 

 

 داریمعن تفاوتعدم  گویای یکسان حروف .RT-PCRروش ید در اسیسیلیکسالو هورمون  UV-Bاشعه رول پس از اعمال سطح کارواک -7شکل 

ساعت بعد از اعمال تیمارها؛  24h post-treats ،24، قبل از اعمال تیمارها؛ pre-treatsاختصارات:  .استدرصد با آزمون دانکن  5 احتمال در سطح

48h post-treats ،48 72ت بعد از اعمال تیمارها؛ ساعh post-treats ،72 ساعت بعد از اعمال تیمارها؛ Co  کنترل؛SA 1ید اسیسیلیکسال، تیمار 

 .UV-Bید و اشعه اسیسیلیکسال، تیمار ترکیبی  SA+UV؛UV-B، تیمار اشعه  UV-Bمولار؛میلی
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 بحث

، و کارواکرول یمولتافزون برای  زرو یتقاضا با توجه به

 هایها و فعالیت آنزیمبیان ژنعوامل موثر بر  شناسایی

-تواند گرهمیهای عمل آنها مو مکانیسمسیر بیوسنتزی 

دو این گشای مشکل صنعت گیاهان داروئی در تامین 

رو متمرکز استفاده ، مطالعه پیشبنابراین باشد.مهم ترکیب 

و ردیابی اثر  یداسو هورمون سالیسیلیک UV-Bاز اشعه 

و  یمولتبیوسنتز مسیر های کلیدی درگیر در آنها بر ژن

بهمراه  CYP180و  DXR ،GTS ،CYP178یعنی کارواکرول 

 شد.سنجش محتوی این دو ترکیب 

 یدفاع یهاواکنشالقاء در  بسزائینقش ید اس سالیسیلیک

 یفااهای زیستی و غیرزیستی محیطی در مواجه با تنش یاهگ

القاء  سطح این هورمون سبب یشافزا .(4) ندکیم

دسته  یانب که به نوبه خود شودرسانی میمسیرهای پیام

مسیرهای درگیر در های و ژن یدفاع یهااز ژن بخصوصی

در  .(25) دهندهای ثانویه را افزایش میبیوسنتزی متابولیت

و  DXR ،GTS ،CYP178های بیان ژن مطالعه، ینا

CYP180  یماراعمال تز گذشت ا ساعت 24بعد از 

ساعت بعد  48) با گذشت زمان اما یافت؛ یشافزا هورمونی

تا اینکه در  در پیش گرفت یروند کاهشبیان آنها  ،از تیمار(

 رابطهبه  وجه. با تساعت بعد از تیمار تقریبا ثابت شد 72

های حاصل از و فرآورده یدیکل یهاژن یانب ینب یممستق

که زمان  رسدینظر مبه، ولو کارواکر یمولتآنها یعنی 

دو تولید  یشدر جهت افزا یداسسالیسیلیک یمارمناسب ت

 هورمونی یماراعمال تاتمام  یک روز بعد از ترکیب یادشده

 Putalunو  Buraphaka های ما،همراستا با یافتهباشد. 

مولار میلی 2 پاشیمحلول اثر ( نشان دادند که2020)

گویای  Centella asiaticaویی دار یاهبر گ یداسسالیسیلیک

بعد  اولیهدر ساعت  سطح ترپنوئیدها این واقعیت است که

یک روند کاهشی  و بعد از آن بودهمراه  یشافزابا  یمارتاز 

مشاهدات ما در کنار سایر  ،یطور کلبه .(2) کردرا دنبال 

نشان  (29و  24) های گذشتهنتایج حاصل از پژوهش

 قادر است تا یداسلیسیلیکساپاشی محلول که ددهیم

در و کارواکرول  یمولت یدکننده تولیتتقو یکعنوان به

 مورد استفاده قرار گیرد. آویشن

بعد از و کارواکرول  یمولتهای افزایش محتوی مونوترپن

ساعت بعد از  24)به خصوص  سالیسیلیکیداستیمار 

 سالیسیلیکیداساحتمالا به این دلیل است که اعمال تیمار( 

به عنوان یک محرک خارجی باعث انتقال سیگنال از غشاء 

پلاسمایی به سوی اندامکی مثل کلروپلاست و متعاقبا تولید 

های آزاد نیز به شود. این رادیکالهای فعال اکسیژن میگونه

کنند های دفاعی را فعال میای از پاسخنوبه خود مجموعه

. (11) جای داردهای ثانویه که در دل آنها، تولید متابولیت

های درگیر در مسیرهای افزایش بیان و یا فعالیت آنزیم

منجر به افزایش محتوی های ثانویه بیوسنتز متابولیت

گیاه را در  شود کهمیو کارواکرول  یمولتی هامونوترپن

 (.13د )دهنمحیطی یاری می هایمقابله با محرک

ای اشعه فرابنفش خورشید تاثیرات متنوعی بر فراینده

و  17، 7) مختلف فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی سلول دارد

تحت  یهثانو هاییتمتابول که ترکیب و میزانبه طوری  (21

 دگیرنقرار می UV-B یژهوفرابنفش و به هایهاشع تاثیر

بالقوه کننده یمتنظ یکبه عنوان  UV-Bاشعه  درواقع، .(14)

 ی،نلف یباتترکمثل  ترکیبات فعال گیاهی در بیوسنتز

 .(25) شناخته شده است هاینولاتوگلوکوز یدهاکاروتنوئ

، DXR یهاژن یانبر ب UV-Bاشعه  اثر تحقیق اخیر،در 

GTS ،CYP178  وCYP180  و  قرار گرفت بررسیمورد

به طور  سطح رونوشت آنها نتایج حاکی از این بود که

یک روز بعد از . قرار گرفت UV-Bتحت تاثیر چشمگیری 

سبت به شاهد افزایش چشمگیری ن آنها، بیان تیمار اعمال

ساعت بعد از اتمام اعمال  72و  48) داشت و در ادامه

ما  مشاهداترفته، هم یروبا کاهش همراه شد. تیمار( 

 یمولتتولید  یشافزا در UV-B حاکی از نقش بالقوه اشعه

  .باشدمی و کارواکرول
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به ) UV-Bتوسط و کارواکرول  یمولتدر توجیه افزایش 

توان اینگونه میساعت بعد از اعمال تیمار(  24خصوص 

-نخست از طریق مسیر پیام UV-Bاستنباط کرد که اشعه 

درک ( COP1با  کننده)میانکنش UVR8رسان وابسته به 

شود و سپس این سیگنال از طریق سازوکارهای وابسته می

های درگیر به فاکتورهای رونویسی سبب تغییر در بیان ژن

-شود. تغییر ترانسهای ثانویه میوسنتز متابولیتدر بی

کریپتوم گیاه نیز به نوبه خود منجر به سه واکنش جداگانه 

و همپوشان شامل القاء سازگاری به محرک، تحریک 

 (.  14شود )های آنزیمی و تعدیل متابولوم گیاه میواکنش

 UV-Bو  یداسگزارشی از تاثیر همزمان سالیسیلیک ،تاکنون

های ثانویه گزارش نشده است. های بیوسنتز متابولیتبر ژن

های بر بیان ژن UV-Bو  یداسسالیسیلیکافزائی تاثیر هم

در  CYP180و  DXR ،GTS ،CYP178های رمزگردان آنزیم

رسانی توان به اثر افزایشی آنها در پیاماین مطالعه را می

( توردر اینجا، الیسیتنش )با علائم سلولی طی زمان مقابله 

 و متعاقبا افزایش فعالیت فاکتورهای رونویسی درگیر در

که یآنجا زهمچنین، ا .های یادشده نسبت دادرونویسی ژن

-میمشترک  هافنل یربا سا اسیدیسیلیکسنتز سالبیو یرمس

سنتز بیو یشافزاتواند منجر به می اسیدیسیلیکساللذا  باشد

و  یمولتهمچون  پروپانوئیدییلفن یرمس یباتترک

با مقایسه نتایج این مطالعه با بنابراین، شود. کارواکرول 

توان پیشنهاد کرد که الیسیتورهای گزارشات گذشته می

به واسطه نقش خود در  UV-Bو  یداسسالیسیلیک

های محیطی، رسانی القاءشونده با تنشمسیرهای پیام

کنند تا از های ثانویه را فراهم میموجبات افزایش متابولیت

 ن طریق گیاه را برای تخفیف علائم تنش یاری نمایند.ای

-به نظر مینظر سازوکارهای مولکولی در سطح بیان ژن، از 

و  DXR ،GTS ،CYP178های رسد که افزایش بیان ژن

CYP180 و متعاقبا تولید ترکیبات حاصل از فعالیت آنزیم-

بخاطر برخورداری توالی ( و کارواکرول یمولتهای آنها )

های اتصال مشابهی برای فاکتورهای از آنها از جایگاهاندراه

باشد که  UV-Bو  یداسشونده با سالیسیلیکءالقارونویسی 

ها توسط فاکتورهای این خود گویای کنترل بیان این ژن

ای نیز توسط رونویسی مشابه یا یکسان است. چنین فرضیه

Kianersi ( گزارش شده است بطوریکه 2021و همکاران )

باعث ن نشان دادند که تیمار الیستیورهای مختلف امحقق

و  یمولتهای درگیر در بیوسنتز افزایش همزمان بیان ژن

 (.10شود )میکارواکرول 

از نظر سازوکارهای مولکولی در سطح بیان متابولوم، 

آویشن ناشی از تیمار  و کارواکرول یمولتغلظت افزایش 

احتمالا ریشه  UV-Bو  سالیسیلیکیداسانفرادی یا ترکیبی 

در تقویت متابولیسم سلولی، تسهیل جذب مواد غذایی از 

های تولیدکننده اسانس در سطح خاک، تغییر تراکم غده

(. 5ها داشته باشد )برگ و یا تشدید بیوسنتز مونوترپن

از نظر  و کارواکرول یمولتغلظت چنین افزایشی در 

 کاربردهای دارویی و درمانی حائز اهمیت است چراکه

تغییر در مقدار و ترکیب اجزاء اسانس بر کارائی عصاره 

 (.16ها تحت بسزائی دارد )آویشن در درمان بیماری

ها در ها و محتوی متابولیتدر رابطه با دامنه نوسان بیان ژن

، گزارشات UV-Bو  یداسپاسخ به تیمارهای سالیسیلیک

ان برابری بی 7تا  2مشابهی وجود دارد که حاکی از افزایش 

های ثانویه درگیر در مسیرهای بیوسنتزی متابولیتهای ژن

های ثانویه متابولیتدرصدی محتوی  125تا  25و افزایش 

(. همچنین، روند افزایشی و 10حاصل از بیان آنها است )

و  DXR ،GTS ،CYP178های ژنمتعاقبا کاهشی بیان 

CYP180  در پاسخ به و کارواکرول  یمولتو محتوی

ای مختلف نیز آورده شده است که احتمالا به الیسیتوره

دلیل پاسخ سریع گیاه به محرک )الیسیتور( و متعاقبا 

زا حاصل از اعمال محرک سازگاری گیاه به شرایط تنش

 (.5است )

 گیرینتیجه

 و کارواکرول یمولتعوامل موثر بر مسیر بیوسنتز  شناخت

 بارزش ایهیتمتابولاین  یشترب یدتول تواند راه را برایمی
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های بررسی بیان ژن. آویشن هموار سازد ییدارو یاهدر گ

DXR ،GTS ،CYP178  وCYP180  یداسبعد از تیمار-

این همزمان اعمال نشان داد که  UV-Bو  سالیسیلیک

تواند میساعت بعد از تیمار(  24)در حدود  یسیتورهاال

نسبت به کاربرد به طور چشمگیری را  آنها یانسطح ب

 یمولت یمحتو کهین. با توجه به اافزایش دهدها مجزای آن

قرار دارد، ها ژناین  یانب یرتحت تاثمستقیما و کارواکرول 

 UV-Bو  سالیسیلیکیداس یسیتورهایال ازتوام استفاده  لذا

از پتانسیل بالایی در افزایش سطح این ترکیبات برخودار 

 رمطالعه بیشتآینده مورد  تحقیقاتاست که لازم است در 

 .قرار گیرد

 و تشکر یرتقد

اری را از دانشگاه فرهنگیان تهران داریم که زکمال سپاسگ

 حمایت مالی این مطالعه را بر عهده داشت.
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Improvement of thymol and carvacrol production in thyme plant 

medicinal through the synergistic effect of UV-B radiation and 

salicylic acid hormone 

Abyari M. 
Dept. of Science, Farhanghiyan University, Tehran, I.R. of Iran.  

Abstract 

Thyme has attracted the attention of researchers because of its antioxidant, 

antimicrobial, and anticancer properties, which are due to some active compounds such 

as thymol and carvacrol. Elicitors are recognized as a potential tool for increasing 

valuable secondary metabolites. Therefore, this study was carried out to determining the 

effect of UV-B and salicylic acid on the biosynthesis pathway of thymol and carvacrol, 

and to understanding its molecular mechanism. To perform the experiment, thyme seeds 

were planted in plastic pots under greenhouse conditions in a completely randomized 

design with three replications. Seedlings were simultaneously sprayed by 1 mM 

salicylic acid and irradiated by UV-B. The results showed that the expressions of DXR, 

GTS, CYP178, and CYP180 genes were significantly increased after 24 h of treatment. 

This increase was greater in the simultaneous use of both elicitors, indicating the 

combined effect of salicylic acid and UV-B. After 48 and 72 h of treatment, the 

expressions of genes involved in the biosynthesis of thymol and carvacrol were 

decreased, indicating the plant's use of defense mechanisms to alleviate the symptoms 

of stress caused by the salicylic acid signaling pathway. Assay of thymol and carvacrol 

metabolites supported the results of gene expression. In general, it can be concluded that 

the highest expression levels of thymol and carvacrol biosynthetic genes and their 

metabolic content in thyme can be achieved 24 h after simultaneous treatment by 

salicylic acid and UV-B. 
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