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گياهی خشکی دوست بوده و به سهولت قادر به تحمل کم  (.Thymus vulgaris L)آویشن باغی 

 ضد دارای خواص است آویشن تيمول در موجود موثره ماده ترین، مهمآبی و خشکی است

کنون تحقيقی در رابطه با تاثير سرما بر ميزان باشد. تامی اکسيدانیآنتی و دارویی ميکروبی،

منظور بررسی تاثير ی مسير سنتز تيمول در آویشن انجام نشده است. این پژوهش بههاتغييرات ژن

ساعت پس از اعمال تيمار در قالب طرح کاملاً  48 و 24، 12، 3های صفر، تنش دمای پایين در زمان

RT-با استفاده از روش  5TPSو 2TPSشامل تيمول  های درگير در بيوسنتزتصادفی بيان ژن

PCR های مسير سنتز جهت بررسی ميزان بيان نسبی ژنانجام شد.  1395و  1394 هایطی سال

استفاده   tتحت تنش سرمایی از آزمون 3در آویشن باغی رقم واریکو (MVA , MEP)تيمول 

ها اثر گردید. نتایج حاصل از بررسی بيان ژن نشان داد که تنش سرمایی بر ميزان بيان ژن

های متفاوت زمانی تنش افزایش یافت و در بازه در بازه TPS5 داری دارد و ميزان بيان ژنمعنی

ساعت   3در بازه زمانی بيشترین ميزان بيان   TPS2ساعت به بيشترین بيان رسيد و در ژن 48زمانی 

 برابر نسبت به شاهد مشاهده شد. 46/3

 های کلیدیواژه
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  مقدمه

 دراز لیانگیاهان دارویی از منابع مهم تولید دارو هستند که بشر سا

-ها افزوده میها استفاده نموده و روز به روز بر اهمیت آناز آن

طبق گزارش سازمان جهانی  (.Gedif and Hahn, 2002گردد )

الغ میلادی ب 2050بهداشت میزان تجارت گیاهان دارویی تا سال 

خیر های ا(. در سالBaser, 1997) تریلیون دلار خواهد بود بر پنج

های استفاده از مواد طبیعی گیاهان دارویی به جای افزودنی

ار باشد مورد توجه زیادی قرمصنوعی که دارای اثرات جانبی می

 مورد داروهای سوم (. یکParadiso et al., 2008گرفته است )

 ینا و دهندمی تشکیل هیگیا منشأ با داروهای را بشر استفاده

 (.Baser, 2008است ) افزایش به رو میزان

 اهی از تیره نعناعیانگی (.Thymus vulgaris L)باغی  آویشن

(Lamiaceae) 2 دیپلوئید  باغی آویشن و گونهn=30 است 

(Horwath et al., 2008 بومی منطقه مدیترانه غربی از شبه .)

یدا پسرتاسر جهان گسترش  جزیره ایبری تا ایتالیا و کشت آن در

آویشن باغی دارای (. Figueiredo et al., 2008) کرده است

وبی چای، چندساله و دارای ساقه مستقیم و علفی یا ساختار بوته

دارای  گیاه (. اینSarma, 2004; Sharafzadeh, 2011) است

 تعریق نفخ، ضد عنوان به که است سنتی طب در کاربرد چندین

 ،اسپاسم ضد حس کننده، بی کرم، ضد کننده، عفونی ضد مدر، آور،

 درمان در همچنین و درد مسکن , اسهال ضد روده، کرم ضد

 و مفاصل درد زخم، تب، پذیر، تحریک سندروم روده سوءهاضمه،

 برده کار به سرماخوردگی و تهوع میگرن، سردرد، استخوان،

 (. Sajed et al., 2013) شودمی

به منظور بهینه کردن کیفیت و عملکرد  (2009کارلن و همکاران )

دورگه  56محصول آویشن باغی، یک برنامه اصلاحی انجام شد و 

های نرعقیم و نر بارور حاصل گردید. جدید توسط تلاقی کلون

با بررسی صفات  2002تا  2000های این هیبریدها طی سال

مختلف مانند عملکرد ورن خشک، اسانس، مقاومت به سرما 

(. در بین گیاهان هیبرید Carlen et al., 2009) دندارزیابی ش

نامیده ( ’Varico 3‘) ‘3واریکو ’حاصل شده، هیبرید امید بخش، 

بهینه  نمو و رشد برای مشخصی دمایی هایدامنه دارای شد. گیاهان

 شودمحدود می آنها پراکنش و تولید آن، از خارج در که باشندمی

(Carlen et al., 2009ترپن .)4 اریتریتول متیل سی -2 مسیر از ها- 

 رخ پلاستید در که مسیر این شوند. طیمی سنتز( (MEP فسفات

 فسفات -3 گلیسرآلدهید دی و( (Pyruvate پیروات ابتدا دهدمی

G3P) )هایواکنش انجام از پس و شده ترکیب یکدیگر با 

 وجودبه( (DXP فسفات -5 زایلو اکسی دی لازم بیوشیمیایی

 زایلوز دی اکسی دی -1  آنزیم تاثیر تحت نیز ماده این هک آیدمی

 اکسی دی تبدیل باعث( (DXR ردوکتوایزومراز فسفات -5

 فسفات -4 اریتریتول متیل سی -2 به( (DXP فسفات -5زایلو

MEP) )می( شودRohmer et al., 1996گیاهان .) و بزرگ گروه 

 منظور به را یهثانو هایمتابولیت به نام آلی ترکیبات از متنوعی

 عنوان به انسان توسط که کنندمی تولید را محیط با متقابل اثرات

 Oksman-Caldentey andشوند )می مصرف دارویی ترکیب

Inzém, 2004هایی هستند (. سرما، خشکی و شوری از جمله تنش

 Rahaiiمحصول اثر مضر دارند ) که بر رشد و نمو گیاهان و تولید

et al., 2010 .)ها را به هایی که گیاهان پیام تنشخت مکانیزمشنا

های انطباق با تنش لی جهت فعال سازی واکنشسیستم سلو

ی بیشتر کنند از جمله ملزومات بنیادی برای توسعهارسال می

وری در مقاومت گیاهان زراعی به تنش در راستای افزایش بهره

 رودرشد جهان به شمار میتولید غذا برای جمعیت رو به 

(Huang et al., 2012قرار گرفتن در معرض سرما از مهم .) ترین

باشد های غیرزیستی برای گیاهان در مناطق معتدله میتنش

(Janská et al., 2010سرما عامل محدود کننده .) ی رشد گیاهان

گراد( و نتیسادرجه 0-15ی دمای سرمازدگی )بوده و به دو دسته

شود بیشتر گراد( تقسیم مییسانتدرجه  0>زدگی )دمای یخ

سر بگذارند، زدگی را به راحتی پشتیختوانند تنش گیاهان نمی

توانند ولی پس از قرار گرفتن در معرض دمای سرمازدگی می

 ,.Zhou et al)زدگی افزایش دهند تشان را نسبت به دمای یخمقاوم

2011 .))2020( Mondak et al ا و به بررسی اثر دما بر متابولیت ه

بیان برخی از ژن های مسیر تیمول و کارواکرول در آویشن باغی 

پرداختند. در این بررسی اعمال تیمار گرمایی و سرمایی سبب 

افزایش ترکیبات مونوترپنی فنولی )تیمول و کارواکرول( نسبت به 

سبب افزایش به ترتیب پائین و  لامای باشرایط طبیعی شد و د

 (. ,.2020Mondak et al) شد معنی دار کارواکرول و تیمول
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سازی فعال توانند با  درک تنش سرما و سپسگیاهان می

سازگاری خود باعث افزایش مقاومت در های دفاعی و سیستم

ا ام ببرابر تنش سرمایی شوند. بطور عمومی یک فرایند انتقال پی

مل ه شادرک پیام شروع شده و پس از آن به وسیله پیامبرهای ثانوی

ل ( و اینوزیتو(ROSهای اکسیژن سیم، انواع احیاکنندهالقای کل

 از گیاهان(.  ,.2012Huang et al) یابدفسفاتازها ادامه می

 جهت مولکولی و فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی متعدد هایمکانیسم

(.  ,.2010Rahaii et al) کنندمی استفاده سرما به سازگاری

 یندفرا در تنش که با هشوند القا هایژن عملکرد بررسی و شناسایی

 شناخت است، در موثر محیطی هایتنش به گیاه تحمل تنظیم

 از پایدار تولید رسیدن به و گیاهان نژادیبه و مولکولی بیولوژی

 .است برخوردار ایویژه اهمیت

 

  هاروش و مواد

-حیطزنی در مابتدا بذرها برای جوانه شرایط رشد: و گیاهی مواد

ها، زنی و ظهور گیاهچهپس از جوانه کشت شدند و MSکشت 

 این ویترو ایبین مرحله چهار تا هشت برگی، از هر ظرف شیشه

ه گیاهک ب گیاهچه یک اندازه و مشابه از نظر رویشی انتخاب و

جدا شده و پس از شستشوی ریشه  کمک پنس به آرامی از آگار

ز اهای کوچکی که با ترکیبی ها با آب ولرم، در گلدانگیاهک

( جهت سازگاری منتقل 3:1)استریل  پیت موس و کوکوپیت 

د. پاش گردیدنها با مقدار کمی آب مقطر مهگلدانگردید. سپس 

ها را با سر پوش سپس برای حفظ حداکثر رطوبت، روی گلدان

ری و شرایط نو 25±2با دمای پلاستیکی پوشانده و به اتاق رشد 

 5000نور ساعت تاریکی با شدت  8ساعت روشنایی و  16

 منتقل شدند.لوکس 

های سازگار شده جهت اعمال تیمارها به گیاهک اعمال تنش:

-مونهسانتی گراد انتقال گردیدند، ندرجهسرد خانه با دمای چهار

و  12های صفر، سه، در زمان های آویشن باغیبرداری از گیاهچه

ی هاساعت بعد از اعمال تنش سرمایی انجام شد. بسته 48و  24

ا آویشن در ازت مایع منجمد و تهای مینیومی حاوی گیاهچهآلو

گراد رجه سانتید -80کل در فریزر  RNAزمان استخراج 

 نگهداری شدند. 

گرم  10مقدار  :تیمول و کارواکرول  سنجش و عصاره استخراج

لیتر متانول میلی 100دار ریخته و به آن برگ را در یک ارلن درب

عت توسط دستگاه اولتراسونیک سا 2اضافه گردید. به مدت 

دقیقه  15گیری، دقیقه عصاره 15گیری خواهد شد )عصاره

انجامد.( طول میساعت به 4مجموع استراحت به دستگاه، در 

درجه  25ساعت در دمای آزمایشگاه ) 24سپس برای مدت 

گراد( در محیط تاریک قرار داده خواهد شد. در ادامه بالنی سانتی

با استفاده از قیف بوخنر و کاغذ صافی و  کرده را به دقت توزین

عصاره در آن صاف خواهد شد. عصاره صاف شده را با روتاری 

درجه تغلیظ کرده و دوباره توزین کرده، تا وزن  50در دمای زیر 

 -18. تا زمان مصرف در فریزر در عصاره بدست آید

توک از برای تهیه محلول اس داده خواهد شد.گراد قرار سانتیدرجه

که  اضافه خواهد شدقدر به آن متانول عصاره تغلیظ شده، آن

لیتر برسد. به محلول نهایی میکروگرم در میلی 3000غلظت آن به 

میکروگرم در  3000خواهد شد تا غلظت آن به متانول اضافه 

به همراه پمپ PLATIN blue از دستگاه مدل لیتر برسد. میلی

L7100 مجهز به آشکارساز آرا(یه فوتونیPDA در طول موج )

nm 274 افزاری نانومتر، سیستم تزریق اتوماتیک و رابط نرم

EZchrom استفاده شد. ستون مورد استفادهNucleodur 100-5, 

C18   ساخت شرکتMACHEREY-NAGEL  کشور آلمان با

متر بود. فاز متحرک میلی 4.6متری و قطر داخلی میلی 250طول 

استونیتریل به  Bدر فاز  %45آب  Aاز مورد استفاده شامل ف

لیتر در دقیقه در میلی 1صورت ایزوکراتیک و سرعت جریان 

گراد بود. استونیتریل و آب با خلوص درجه سانتی 30دمای 

کروماتوگرافی و سایر موارد مورد استفاده از شرکت مرک تهیه 

 0.22قبل تزریق نمونه و استاندارد با فیلتر سرسرنگی  .گردید

 10میلی متری صاف شد و حجم تزریق  1.5لی متری در ویال می

 های تحلیل در .تزریق گردید HPLCمیکرولیتر از آن به دستگاه 

 مقدار تیمول و  تعیین برای  HPLCاز  حاصل های داده از آماری،

  .شد استفاده هادر نمونه موجود کارواکرول

 کل بافت گیاهی از RNAاستخراج کل: جهت RNAاستخراج 

روش مبتنی بر ترایزول و رسوب الکلی )روش بهبود یافته 

 Chomczynski)گردید  استفاده پروتکل( چومسینسکی و ساچی

and Sacchi, 1987.) 
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-ژن یبرا یاختصاص هایمریپرا یجهت طراح طراحی پرایمرها:

 و ژن  Terpen syntase α،Terpen synthase Gamma های 

های گزارش ن مطالعه، توالیمورد نیاز برای ای 18srRNAکنترل 

 National Center ofهای بیوتکنولوزی )شده در بانک جهانی داده

Biotechnological Database (NCBI) )ها مربوط به این ژن

ها صورت توالی سازیهمردیف  Bioeditافزارو در نرم گرفته شد

ها شناسایی و برای طراحی . نواحی محافظت شده این ژن گرفت

(. مورد استفاده قرار Rychlik, 2007) Oligo7ر در نرم افزار پرایم

اعم از  ینکات مربوط به طراح یتمام (.Hall, 1999) گرفت

 '3 یدر انتها C یاو  Gدرصد و حضور  50 یبالا GCدرصد 

ژن  '3 یهاز ناح یمرپرا یدرجه و طراح 60اتصال  یدما یمرها،پرا

ای طراحی شده برای در نهایت پرایمره مورد توجه قرار گرفت.

 NCBIسایت  primer-BLASTارزیابی اختصاصی بودن در ابزار 

 برای  مورد آزمون قرار گرفت.

استخراج شده برای ارزیابی یکپارچگی و  RNAهای نمونه     

و خوانش  %1ها به ترتیب با ژل آگاروز همچنین غلظت آن

نانومتری در دستگاه  230و  280، 260اسپکتروفتومتری 

NanoDrop ThermoScientific2000c, USA))  مورد بررسی قرار

کل استخراج شده به  RNAگرفتند. در این تحقیق برای تبدیل 

DNA  مکمل یاcDNA  از روش استفاده همزمانOligodT  و

و به  Reverse transcriptaseپرایمرهای تصادفی در حضور آنزیم 

کنش استفاده برای انجام وا RNAمیکروگرم  1کار بردن مقدار 

 گردید.

برای انجام آنالیز بیان ژن به روش : Real Time PCR واکنش

Real Time PCR  از روش مبتنی بر رنگ فلورسنسSYBR 

green  استفاده گردید. در این روش ابتدا در دستگاه ترموسایکلر

شامل حجم واکنش، غلظت  PCRمعمولی شرایط انجام واکنش 

، مدت زمان لازم برای بسط قطعه، پرایمر، دمای اتصال پرایمرها

و سایر عوامل موثر بر تکثیر بهینه گردید و شرایط  2MgClغلظت 

 ,StepOne Real Time PCR (ABIبهینه بدست آمده در دستگاه 

USA اجرا گردید. برای بهینه کردن دمای اتصال پرایمرها از )

استفاده گردید. همچنین صحت و درستی  Gradient PCRروش 

cDNA نتز شده با استفاده از سPCR های ژن کنترل در همه نمونه

 مورد مطالعه انجام گرفت.

های بدست آمده از آنالیز بیان ژن با استفاده از داده :آماری تحلیل

 Efficiency( تصحیح شده با بازدهی )Ct (CtΔΔمدل دلتا 

corrected calculation تکثیر )(Livak and Schmittgen, 2001 )

قرار  Ttestوارد شدند و مورد آزمون  Excel 2007م افزار و در نر

های مختلف از آزمون گرفت و برای مقایسه میانگین بین گروه

 (.P<0.05دانکن استفاده گردید )

 

  و بحث نتایج

یط سنتاز در شرا گاماترپینن ژن نسبی بیان بررسی از حاصل نتایج

ط در شرای ژن این بیان که داد ساعت نشان 48و  24، 12، 3تنش 

افزایش  دارمعنی و توجه قابل طورساعت نسبت به شاهد به 3تنش 

ساعت نسبت به  (P<0.01) 24و  (P<0.01) 12 هایو در بازه

ساعت افزایش در بیان  48یابد. در شرایط تنش می شاهد کاهش

است  بوده دارنسبت به شاهد معنی اختلاف مشاهده گردید و

(P>0.01با توجه به شک .) بیان ژن  1ل TPS2های در زمان

ان مختلف قرارگیری در شرایط تنش نسبت به شاهد، بیشترین میز

 ساعت و کمترین میزان بیان ژن در 3بیان ژن در شرایط تنش 

 ساعت مشاهده گردید. 12شرایط تنش 

ایط در شر سنتاز آلفا ترپینن ژن نسبی بیان بررسی از حاصل نتایج

یط در شرا ژن این بیان که داد نشانساعت  48و  24، 12تنش سه، 

 شده مشاهده ساعت نسبت به شاهد اختلاف 24و  12تنش سه، 

 (. P>0.05است ) نبوده دارمعنی

 و ساعت افزایش در بیان مشاهده گردید 48در شرایط تنش 

است  بوده داردر سطح یک درصد معنی شده مشاهده اختلاف

(P<0.01) بیان ژن 2. با توجه به شکلTPS5  های مختلفزماندر 

 ن ژن، بیشترین میزان بیاقرارگیری در شرایط تنش نسبت به شاهد

 .ساعت مشاهده گردید 48در شرایط تنش 

 یباغ شنیآو ییدارو اهیدر گ کارواکرول و مولیت یریگاندازه جینتا

های زمانی مختلف بر مقادیر نشان داد که اثر بازه HPLCبا 

تلف تنش سرمایی بر گیاه کارواکرول و تیمول در سطوح مخ
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دار شد معنی 01/0در سطح احتمال  3آویشن باغی رقم واریکو

( نشان داد که قرارگیری 3ها )شکل(. مقایسه میانگین1)جدول 

مدت سه ساعت شرایط تنش سرمایی سبب افزایش ها بهنمونه

ها گردید که از نظر آماری اختلاف محتوی کارواکرول در نمونه

ساعت  48های مورد بررسی بجز به سایر زمان داری نسبتمعنی

  پس از تنش داشت.
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 معنی دار در سطح یک درصد. **در گیاه آویشن تحت تنش سرمایی.  TPS2بیان نسبی ژن   -01شکل 

Figure 1- Relative expression of TPS2 in thyme under cold stress. ** Significant at p<0.01. 
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 غیرمعنی دار. nsمعنی دار در سطح یک درصد،  **در گیاه آویشن تحت تنش سرمایی.   TPS5بیان نسبی ژن -2شکل 

Figure 2- Relative expression of TPS5 in thyme under cold stress. ** Significant at p<0.01, ns Non-significant. 

 

 معنی دار در سطح یک درصد. **. 3کارواکرول در سطوح مختلف تنش سرمایی بر گیاه آویشن باغی رقم واریکو وتجزیه واریانس مقادیر تیمول  -0جدول 
Table 1- Analysis of variance (ANOVA) Thymol and Carvacrol in Thyme under cold stress. ** Significant at p<0.01. 

 

 

 

 

 

 

 Thymol تیمول Carvacrol کارواکرول Source of variation  منابع تغییرات

 Treatment **04/0 **036/3    تیمار

 Error 004/0 006/0  خطا

 Coefficient of variation 927/16 28/2  ضریب تغییرات
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مدت ها بهونه( نشان داد که قرارگیری نم4ها )شکلمقایسه میانگین

ساعت در شرایط تنش سرمایی سبب افزایش محتوی تیمول  48

شود که از های مورد بررسی میها نسبت به سایر زماندر نمونه

ها در داری با محتوی تیمول در نمونهنظر آماری اختلاف معنی

 های مورد بررسی داشت.سایر زمان
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 دهنده خطای استاندارد است.ارور بارها نشان *تنش سرمایی بر میزان کارواکرول.  های زمانیاثر بازه -3شکل 

Figure 3- Amount of Carvacrol in thyme in different time point of cold stress. *The bars indicate standard error. 
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 دهنده خطای استاندارد است.ارور بارها نشان *. های زمانی تنش سرمایی بر میزان تیمولثر بازها -0شکل 

Figure 4- Amount of Thymol in thyme in different time point of cold stress. *The bars indicate standard error. 

 

 

اثزر   هزا نتایج حاصل نشان داد که تنش سرمایی بر میززان بیزان ژن  

هزای متفزاوت   در بزازه  TPS5داری داشته و میززان بیزان ژن   معنی

ساعت بزه بیشزترین بیزان     48زمانی تنش افزایش و در بازه زمانی 

در بازه زمانی سه سزاعت    TPS2رسید. بیشترین میزان بیان در ژن

 تحت فسفاتدی  برابر نسبت به شاهد مشاهده شد. ژرانیل 46/3

شزود  مزی  تبزدیل  هزا مونزوترپن  بزه  ازسزنت  مونزوترپن  آنززیم  تزاثیر 

(Lambert et al., 2011گامززا تززرپن  .) ( سززنتازγ-Terpinene 

synthesis،) بزه  را فسزفات  دی ژرانیل که است سنتازی مونوترپن 

 گیاهانی در تیمول ماده گاما ترپینن پیش .کندمی تبدیل گاما ترپینن

 ایدر مطالعزه  (. Crocoll et al., 2010پونه است ) و آویشن مانند

 و متیزل جاسزمونات   سالیسزیلیک،  اسزید  تیمارهای از استفاده با که

 Thymus vulgaris) بزاغی   آویشن دارویی گیاه در سینامیکترانس

L.) بیزان ژن  میززان  شد انجام TPS2   گیزاه  در سزاعت  24 از بعزد 

 تغییزر  تیمارهزا  ایزن  تزاثیر  تحزت  ژن این بیان که نشان داد آویشن

(.  در مطالعزات انجزام شزده    Malekzadeh et al., 2016کنزد ) می

 آن مقایسه و باغی آویشن در 2سینتاز ترپن ژن آنالیز بیوانفورماتیکی
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 بیوانفورمزاتیکی  اطلاعات پایه یک تحقیق این گیاهان نتایج سایر با

 انجزام  بزرای  ژن ایزن  تزر دقیزق  چزه  هزر  بزا شزناخت   رابطزه  در

 گیاهزان  در تیمزول  افززایش  راسزتای  در ژنتیکزی  هایورزیدست

 بزه  توجزه  (.  بزا Nemani et al., 2016آورد )مزی  فزراهم  دارویزی 

 هزای روش از بیشزتر،  تولیزد  برای است بهتر تیمول، بالای مصرف

 از آن سزنتز  مسزیر  مهم هایانتقال ژن و بیان افزایش همچون نوینی

 با ماده این تولید افزایش به منجر که شده استفاده سینتاز ترپن جمله

 در آن تولید مطلوب راندمان به رسیدن دارویی و گیاهان در زشار

 (.Baser, 1997شود )می سطح واحد

ی مسزیر تیمزول و کزارواکرول در    تجزیزه بیزان ژنهزا   در پژوهشی 

شان داد که اعمال تیمار سرما، سبب افززایش میززان   آویشن باغی ن

و تیمارگرما موجب کزاهش آنهزا    178CYP و 1TvTps بیان ژنهای

 و 180CYP میززان بیزان ژنهزای   در ایزن مطالعزه،   . هزد شزد  خوا

 181CYP در هر دو شرایط سرما و گرما افزایش نشان داد؛ اگرچه

 میزان افزایش در شرایط گرمزا، بسزیار بیشزتر از تیمزار سزرما بزود      

(2020Mondak et al.,  .)ای کززه بززه بررسززی  در مطالعززه 

مزرزه   دارویزی  یزاه گ در شده کلون گاماترپینن سنتاز بیوانفورماتیکی

Satureja hortensis)) ( انجام شدMaroofi et al., 2016 مشاهده )

شد کزه ژن گامزاترپینن سزنتاز اصزطلاحاد محزدود کننزده سزرعت        

های ذکر شزده ارتبزاط مسزتقیم    واکنش است یعنی با بیان متابولیت

تواند کمک قابل توجهی دارد. بنابراین بررسی مولکولی این ژن می

ارزش از طریززق  هززای ثانویززه بززا افزززایش متابولیززتدر راسززتای 

های کشت بافت و مهندسی ژنتیک در گیاه دارویزی آویشزن   روش

ژن  بیزان  تنظیمزی  مکانیسزم  چگزونگی  توضیح اگرچهباغی بنماید. 

TPS5  وTPS2 گیاه در کارواکرول مونوترپن تیمول و در بیوسنتز 

 بزه  امزا باشزد،   مزی  بیشزتری  مسزتدل  شواهد نیازمند آویشن باغی

 کزارواکرول  مونوترپن تیمزول و  بیوسنتز که گفت تواناحتمالی می

 MEP مسزیر   از عمزده  طزور به 3رقم واریکو آویشن باغی گیاه در

 مونزوترپن  بیوسزنتز  تنظزیم  گیرد و آنزیم آلفا و گاما درمی صورت

 گیاهی آوردن دست به هدف نقش دارند. اگر تیمول و کارواکرول

کدکننزده   اختصاصزی  هزای ژن بر علاوه باشد، تیمول بیشتر با تولید

 بیوسنتز که هاییسایر آنزیم ژن بیان همزمان بیوسنتز، بررسی مسیر

 .باشزد می اهمیت نیز حائز کنندمی کد تولیدی مسیرهای سایر در را

 هزای آنزیم فعالیت برای کاهش هاییراه یافتن برای تلاش همچنین

 دارای نیز نظر مورد هایآنزیمژن  بیان افزایش نتیجه در و ناخواسته

هزای  شود که در مطالعات بعدی، بزازه پیشنهاد می .باشدمی اهمیت

زمانی بیشتر تنش سرمایی و همچنین دماهای متفاوت و زیر صزفر  

هزای مسزیر سزنتز تیمزول در آویشزن      گراد بر بیان ژندرجه سانتی

مززززورد بررسززززی قززززرار گیززززرد. 3بززززاغی رقززززم واریکززززو 
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Abstract 

Thyme (Thymus vulgaris L.) is xerophytes plant that can tolerat against drought and water 

loss stress easily. Most important secondary metabolites in Thyme are Thymol that have 

medicinal, antioxidant and antimicrobial properties. No research has carried out so far on 

the effects of cold stress on the synthesis of Thymol pathway genes and on the 

physiological and biochemical characteristics. This study was designed to investigate the 

effect of low temperature stress (4 °C) on the expression Thymol pathway genes such as 

TPS2 and TPS5 genes using RT-PCR in the time period of 0, 3, 12, 24 and 48 hours after 

treatment. To evaluate the levels of relative expression of these genes for the synthesis of 

Thymol (MVA, MEP) t-test was used. TPS2 gene has highest expression within the 3 hours 

after treatment (3.46 times) compared to the control. 

 

Keywords: Thymus vulgaris, Cold stress, Gene Expression, Pathway MEP, Thymol and Carvacrol 
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