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  چكيده
سانس ا كه است نعناعيان خانواده به متعلق دارويي گياهان مهمتريناز  ).Ocimum basilicum L( ريحان

ميزان  ودرصد توانند هاي محيطي مانند خشكي ميتنشباشد. مي سرشار از تركيبات فنيل پروپانوئيديآن 
ظور مطالعه اثر تنش به من د.ننيز تاثير بگذار آنهاي دخيل در سنتز و بر بيان ژن تركيبات اسانس را تغيير داده

 ،(PAL) مونياليازآفنيل آلانين هاي كليدي دخيل در بيوسنتز فنيل پروپانوئيدها از جمله خشكي بر بيان برخي ژن
يشي بر ريحان، آزما در رقم كشكني لولوي COMT)(متيل ترانسفراز  -oو كافئيك  )EGS1( 1اوژنول سينتاز

 50و 75، (كنترل) 100د. تنش خشكي در سه سطح اجرا شدر گلخانه  في با سه تكرارپايه طرح كاملا تصاد
 Realكنيك تهاي مورد نظر با استفاده از بيان ژن برگي اعمال شد.  8تا  6اعي در مرحله درصد ظرفيت زر

time PCR   .و مقايسه ميزان بيان ژن وردنظرهاي مبيان ژنبوط به هاي مرتجزيه دادهبررسي شد EGS1  در
تغيير  درصد 75ژن در تيمار  ميزان بيان اينكه درصد ظرفيت زراعي نسبت به شاهد نشان داد  50و  75تيمار 

 COMT بيان ژن . ميزانافزايش يافتبرابر كنترل  74/9، درصد 50ولي در تيمار چنداني نسبت به كنترل نداشته 
تيمار  در هر دو PALولي ميزان بيان ژن  نكردچنداني تغيير  ،در هر دو تيمار تنش خشكي نسبت به شاهد

خشكي مار تنش دو تي اين ژن بين بيانميزان  . البتهبرابر افزايش يافت 2تا  5/1 ،تنش خشكي نسبت به كنترل
و  EGS1اي هژن يانب يشافزاي و تنش خشكاز طريق اعمال  بتوانرود مياحتمال  ينبنابرامعني دار نبود. 

PAL .محتواي تركيبات فنيل پروپانوئيدي را در ريحان افزايش داد  
  .ژن يان، بيديپروپانوئ يلفن يبات، تركReal time PCR ي،تنش خشك يحان،ر :يديكل هايواژه
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  مقدمه

از  (.Ocimum basillicum L) ريحان

بومي مناطق گرم آفريقا  و Lamiaceae خانواده

). اين گياه حاوي اسانس Peyvast, 2007باشد (مي

بوده و پيكر رويشي آن اشتها آور است و براي 

هاي قلبي و معالجه نفخ شكم و برخي ناراحتي

 Adigzel etشود (كمك به هضم غذا استفاده مي

al., 2005 .(درمان در نيز ريحان ايراني هايگونه 

 رودمي كار به معده درد و گلو التهاب تب،

)Javanmardi et al., 2002 .(محصول يك ريحان 

 توليد كه باشدمي جهان در سراسر اقتصادي مهم

 فروش ارزش و تن 100 به آن اسانس ساليانه

رسد. بزرگترين مي دلار ميليون 15به  آن گلداني

محل تجارت ريحان ايالات متحده، ژاپن و 

 ,.Begum et al(باشد كشورهاي اروپايي مي

اي در طور گستردهاسانس اين گياه به .)2002

هاي دهاني و صنايع غذايي، عطرسازي، فرآورده

دنداني و در طب سنتي كاربرد دارد و داراي 

). Khalid, 2006خواص ضد ميكروبي است (

ريحان حدود يك درصد است و شامل  اسانس

 هگرو دو باشد كه بهاي ميپيچيدهتركيبات متنوع و 

 يلها) و فنترپن سزكوئي و هاترپنوئيدها (مونوترپن

 متيلچاويكول،  پروپانوئيدها (مانند اوژنول،

 Sangwan etشوند (مي ) تقسيمو غيره سينامات

al., 2001.(  

                                                           

1. Phenylalanine ammonia lyase 

2. Cinnamate 4-hydroxylase 

3. 4- coumarate coA ligase 

4. Cinnamyl alcohol dehydrogenase 

 فنلي كوچك هايپروپانوئيدها مولكول فنيل

 سه زنجيره و يك فنيلي حلقه يك داراي كه هستند

 در مزه و بو طعم، عامل تركيبات اين هستند. كربني

 گياهان در را متفاوتي هايهستند و نقش اسانس

 ماده دو پروپانوئيدها فنيل ميان كنند. درمي بازي

 سازنده ياجزا مهمترين اوژنول از و چاويكول متيل

 روند. بيوسنتز تركيباتمي شمار به ريحان اسانس

و  گذردمي شيكيمات مسير از پروپانوئيدي فنيل

 طريق از آنزيمي هاياز واكنش گروه چندين توسط

 آزاد هاآنزيم در آنها اين كه متابوليكي كانال چندين

شوند مي تنظيم شوند،مي وصل سلولي اجزاي به يا

)Dixon et al., 1992( .فنيل از هاپروپانوئيد فنيل 

 فنيل آنزيم توسطابتدا  كه شوندمي مشتق آلانين

 اسيد به اثر دآميناسيون در PAL(1(آمونيالياز  آلانين

 شود. سپس توسطمي تبديل سيناميك ترانس

 كوماريك–اسيد H4C(2( هيدروكسيلاز -4سينامات

 كومارات كوآنزيم آ ليگاز-4 وآيد مي وجود به
3)4CL(  در ادامه مسيرP-را به  كوماريكP-

اين تركيب توسط  .كندآلدهيد تبديل مي كوماريل

به فرم الكلي  CAD(4( دهيدروژناز الكلسيناميل 

 چاويكول به طي مراحلي درو  شودخود تبديل مي

 تشكيل دهنده اجزاي از كه شودمي تبديل اوژنول و

از . يكي ديگر شونديم محسوب ريحان اسانس

يسم فنيل متابولهاي واكنش هاي اصليآنزيم

 ترانسفراز متيل-o اسيد كافئيكپروپانوئيدها، 
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)COMT(1   به فرولات كافئيك اسيد بوده كه تبديل

مرحله انتهايي هم متيله شدن  .نمايدرا كاتاليز مي

هيدروكسيل چاويكول، به وسيله آنزيم -4

و تشكيل متيل  متيل ترانسفراز-Oچاويكول 

از تركيبات مهم انتهاي اوژنول باشد. چاويكول مي

 1ينتازاوژنول س يمنزآتوسط مسير بوده و 

)1EGS(2 وجود استات ب يفريلكون از پيش ماده

  .).Gang et al, 2001( آيدمي

عوامل محيطي باعث تغييرات در رشد گياهان 

دارويي و نيز در مقدار و كيفيت مواد موثره آنها 

هاي فرار نظير آلكالوئيدها، استروئيدها و روغن

رشد  ). ,2008Omidbaigi(گردند ها) مي(اسانس

و عملكرد گياهان در بسياري از مناطق دنيا به وسيله 

هاي محيطي زنده و غير زنده متعدد محدود تنش

گردد. حدود يك سوم كره زمين را مناطق مي

گيرد كه وسعت اين نيمه خشك در برمي خشك و

ميليون كيلومتر مربع تخمين زده  45مناطق بيش از 

محيطي ين فاكتورهاي ترمهميكي از  شده است.

باشد. به طور معمول موثر در زندگي گياهان آب مي

ي كمبود آب سبب اثرات منفي در رشد يك دوره

).  ,2011Ebadi & Azizi( شودو نمو گياهان مي

امروزه مشخص شده است كه تنش خشكي هميشه 

هايي مبني بر شبه طور كامل مضر نيست و گزار

ان ي گياهتاثير مثبت آن بر ساخت مواد موثره

 ). ,2008Omidbaigi(دارويي و معطر وجود دارد 

در گياهان مختلف تنش خشكي باعث افزايش مواد 

كه اين مطلب در گياهان گل  شودموثره آنها مي

                                                           

5. Caffeic acid O-methyl transferase 

 .O( ، ريحان)Hypericum brasiliens( راعي

.L american(  و مرزه).L Satureja hortesis( 

 از آنجايي. ) ,2006Khalid( نشان داده شده است

كه شرايط تنشي در غالب نقاط كشور وجود دارد، 

هاي محيطي از جمله با بررسي ارتباط بين تنش

هاي ثانويه در خشكي و توليد و تجمع متابوليت

هاي كليدي و موثر در مسير گياهان و شناسايي ژن

 فنيلاز جمله  بيوسنتز تركيبات فنيل پروپانوئيدي

 متيل-oاسيد  كافئيك ،)PAL( آمونيالياز آلانين

) EGS1( 1و اوژنول سينتاز COMT)( ترانسفراز

توان زمينه لازم براي دستكاري ژنتيكي مسير مي

بيوسنتز اين تركيبات و امكان افزايش توليد آنها در 

 نيا از هدف نيبنابراگياهان را فراهم ساخت. 

 انيب زانيم بر يخشك تنش ريتاث مطالعه پژوهش

 سطح ييشناسا و EGS1و PAL، COMT يهاژن

ها و احتمالا تغيير بيان اين ژن جهت تنش نهيبه

 حانير يديپروپانوئ لينافزايش تركيبات مهم ف

  .بود لچاويكو ليمتو  اوژنول مانند

  

  هامواد و روش

 انيب بربه منظور بررسي تاثير تنش خشكي 

 كشكني در رقم EGS1و PAL، COMT يهاژن

(پروفسور عباس حسني، گروه علوم  ريحان لولوي

 صورت به آزمايشي ،باغباني دانشگاه اروميه)

 دانشگاه كشاورزي دانشكده گلخانه در گلداني

 سه و تيمار سه با تصادفي كاملا طرح پايه بر اروميه

جهت تعيين درصد ظرفيت زراعي،  شد. اجرا تكرار

6. Eugenol O-methyl transferase 
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هايي از خاك مورد استفاده كه مقدار رطوبت نمونه

با استفاده از استوانه  ،حد ظرفيت زراعي بود آن در

برداشته و براي تعيين رطوبت به آزمايشگاه گروه 

علوم خاك دانشكده كشاورزي دانشگاه اروميه 

منتقل و درصد ظرفيت زراعي با استفاده از دستگاه 

اروميه)  صفحات فشاري (شركت آذر خاك آب،

ها، پس از آماده سازي گلدان اندازه گيري شد.

عدادي بذر داخل آنها كاشته و تا رسيدن به مرحله ت

ها بطور يكسان آبياري شدند و از بوته ،برگي 6-8

 100و  75، 50اين مرحله به بعد تنش خشكي با 

  ظرفيت زراعي اعمال شد. درصد(كنترل) 

- ژن انيبدر مرحله گلدهي كامل براي مطالعه 

هاي برگي برداشت و به فريزر نمونهمذكور  يها

هاي گراد منتقل شد. توالي ژندرجه سانتي -80

هاي اطلاعاتي ذخيره و آغازگرهاي مذكور از پايگاه

و  Fast PCRاختصاصي با استفاده از نرم افزارهاي 

Gene Runner استخراج )1(جدول  شد طراحي .

RNA هاي برگي با استفاده از محلول از نمونه

(سيناكلون، ايران) مطابق  TMplus-RNXاستخراج 

دستورالعمل پيشنهادي شركت سازنده با كمي 

از  cDNA تغييرات انجام شد. جهت ساخت

 Revert Aid First كيتآغازگر هگزامر تصادفي و 

Strand cDNA Synthesis  ،شركت فرمنتاز)

آلمان) مطابق دستوالعمل پيشنهادي شركت سازنده 

 cDNAاستفاده شد. براي بررسي صحت ساخت 

(عدم استفاده از  RTهاي كنترل منفي از واكنش

(عدم  NTCو  cDNA)سنتز  در مرحله RTآنزيم 

سنتز  مورد مطالعه در مرحله RNAاستفاده از 

(cDNA همچنين از واكنش كنترل مثبت مطابق  و

 استفاده شد cDNAدستورالعمل كيت سنتز 

)Abdollahi Mandoulakani et al., 2017( .

 Real time PCR  ها با استفاده ازبيان ژنميزان 

)Rotor gene Q-Pure Detection-Qiagen(  مدل

(شركت كياژن، آمريكا) در گياهان تيمار شده  6000

نسبت به كنترل بررسي شد. در اين فرايند از ژن 

18SrRNA مرجع جهت نرمال سازي  به عنوان ژن

با در  Real time PCR هاياستفاده شد. واكنش

 5/12نظر گرفتن دو تكرار بيولوژيك در حجم 

 Maxima SYBRكيت ميكروليتر با استفاده از 

Green/Fluoresence qPCR Master Mix (2x) 
، آلمان) طبق دستورالعمل شركت شركت فرمنتاز(

هاي زماني جهت تكثير دورهسازنده انجام گرفت. 

هاي مورد نظر با توجه به توالي آغازگرها و ژن

شامل فعال سازي  حصول حاصل از تكثير ژنم

گراد به درجه سانتي 95ابتدايي آنزيم در دماي 

چرخه  40دقيقه در يك سيكل و بعد  10مدت 

درجه  95شامل مراحل واسرشته سازي در دماي 

ثانيه و اتصال آغازگرها در  15گراد به مدت سانتي

به مدت ) 1(جدول  دماهاي اتصال مربوط به هر ژن

 40درجه به مدت  72ثانيه و بسط در دماي  30

، منحني ذوب واكنشپس از انجام  ثانيه انجام شد.

)Melt curve( شكل  هابراي هر كدام از ژن)1( 

رسم و صحت تكثير محصول مربوط به هر ژن با 

ژن و همچنين از منحني ذوب مربوط به آن  استفاده

  آناليز ژل تاييد شد.

   



  1396و همكاران،  عبداللهي

121 

Journal of Agricultural Biotechnology; Printing ISSN: 2228-6705, Electronic ISSN: 2228-6500 

 

       

 

و  )1EGS( 1اوژنول سينتاز، )COMT(متيل ترانسفراز -oاسيد كافئيك ي هاذوب ژن يمنحن -1شكل 

 (از راست به چپ) .real time PCRهاي در واكنش )PAL(فنيل آلانين آمونيالياز 

Figure 1- The Melt curve of caffeic acid O-methyl transferase (COMT), eugenol synthase 

1 (EGS1) and phenylalanine ammonia lyase (PAL) genes in real time PCR reactions (from 

right to left) 

  

  

كميت نسبي به  Real time PCRدر واكنش 

گيري افزايش تشعشع فلورسنس در وسيله اندازه

با محصول دو  SYBR Greenنتيجه اتصال رنگ 

 Rotor-Gene Qاي تكثير شده با نرم افزار رشته

ها مقدار گيرد. پس از اتمام واكنشانجام مي

Threshold طوري در نظر گرفته شد كه سيگنال -

هاي فلورسنت را در فاز نمايي واكنش قطع كند. 

هاي ، مقدار بيان نسبي ژنCtپس از بدست آوردن 

) CtΔΔ )Pfaffl et al., 2004مورد مطالعه با روش 

ها حاصل محاسبه شد. نرمال بودن اشتباهات و داده

-ها با استفاده از روش كلموگرافاز بيان نسبي ژن

بررسي  16نسخه  Minitabاسميرنوف در نرم افزار 

شد. براي بررسي اختلاف بين تيمارهاي تنش به 

آزمون  ،لحاظ ميزان نسبي بيان ژنهاي مورد مطالعه

t  جفت نشده با نرم افزارSAS  انجام  1/9نسخه

   گرفت.

  نتايج و بحث

تنش  در PALبيان ژن مقايسه ميزان ها و تجزيه داده

و تنش متوسط ) درصد ظرفيت زراعي 50( شديد

بدون (نسبت به كنترل ) درصد ظرفيت زراعي 75(

نشان داد كه ميزان بيان اين ژن به  )اعمال تنش

برابر در تنش شديد و متوسط  2و  5/1ترتيب 

توان بيان ). بنابراين مي2افزايش يافته است (شكل 

كرد كه تنش خشكي تاثير چنداني بر ميزان بيان اين 

در  COMTژن نداشته است. مقايسه ميزان بيان ژن 

هر دو تيمار تنش نسبت به كنترل، نشان داد كه 

اي ميزان بيان اين درصد ظرفيت مزرعه 50تنش 

درصد  75ژن را تغيير نداده است. همچنين تنش 

اي ميزان بيان اين ژن را نسبت به ظرفيت مزرعه

برابر) افزايش داده  2/1كنترل به ميزان ناچيزي (

خشكي بر اثر تنش اي در مطالعه  ).2است (شكل 

هاي دخيل در بيوسنتز فنيل بيان برخي ژن
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پروپانوئيدها در ريحان گزارش شد كه تنش 

اي بيان ژن درصد ظرفيت مزرعه 75و  50خشكي 

دهد و بيان سيناميل الكل دهيدروژناز را تغيير نمي

) و 4CLليگاز ( Aكومارات كوآنزيم -4هاي ژن

-) را كاهش ميC4Hهيدروكسيلاز (-4سينامات 

). Abdollahi Mandoulakani et al., 2017( دهد

در  C4Hو  PALهاي اي كه روي بيان ژندرمطالعه

پاسخ به تنش خشكي در گياه چاي انجام شد؛ بيان 

در اين تحقيق تنش خشكي . ها كاهش يافتاين ژن

 4 به صورت قطع آبياري انجام شد كه در روزهاي

روز ها كاهش يافته و تا شديدا بيان اين ژن 6و 

درمقايسه با شرايط  .هشتم اين كاهش ادامه داشت

در روزهاي  C4Hو  PALكنترل، ميزان بيان ژنهاي 

درصد كاهش نشان داد  70و 61 مذكور به ترتيب

)Singh et al., 2009(در مطالعه  ،كه. در حالي

تحت تاثير تنش خشكي به  PALحاضر بيان ژن 

يقي ديگر برابر افزايش يافت. در تحق 2تا  5/1ميزان 

هاي درگير در مسير اثر تنش خشكي بر بيان ژن

بيوسنتز گليسيريزين (ترپنوئيد) در گياه شيرين بيان 

-semiبررسي شد؛ ارزيابي بيان ژن با استفاده 

quantitative RT-PCR هاي نشان داد كه بيان ژن

(SQS) Sequalene synthase وβ-amyrin 

synthase (bAS)  دراثر تنش خشكي در مرحله

گياهچه و گياه بالغ افزايش داشت در حالي كه 

 cyclo artenol synthase (CAS)سطح بيان ژن   

 .)Nasrollahi et al., 2014(نسبتا ثابت باقي ماند 

در اثر تنش  COMTدر مطالعه حاضر نيز بيان ژن 

ها و تجزيه داده خشكي تغيير چنداني نشان نداد.

 50و  75در تيمار  EGS1ان بيان ژن مقايسه ميز

درصد ظرفيت زراعي نسبت به شاهد نشان داد 

درصد تغيير چنداني  75ميزان بيان اين ژن در تيمار 

درصد،  50نسبت به كنترل نداشته ولي در تيمار 

آنزيم  ).3(شكل يابد مي  برابر كنترل افزايش 74/9

EGS1  در انتهاي مسير بيوسنتز فنيل پروپانوئيدها

-در ريحان دخالت دارد  و باعث توليد اوژنول مي

ديگري  ). در مطالعهGang et al., 2001شود (

درصد ظرفيت  50گزارش شده كه تنش خشكي 

هاي چاويكول اي در ريحان ميزان بيان ژنمزرعه

O- متيل ترنسفراز و اوژنولO- متيل ترانسفراز (از

هاي مهم دخيل در بيوسنتز فنيل پروپانوئيدها در ژن

برابر نسبت به  33/46و  46/6ريحان) را به ترتيب 

و تغييرات ميزان بيان اين  دهدكنترل افزايش مي

ها تحت تنش خشكي با ميزان متيل چاويكول ژن

و متيل اوژنول در ريحان همبستگي معني داري 

). Abdollahi Mandoulakani et al., 2017دارد (

نش خشكي سبب افزايش بيان ژن تتحقيقي در 

يد لينالول در گياه لينالول سينتاز و افزايش تول

در  ).et al Khakdan ,.2015( ريحان گرديد

like -Sافزايش بيان چشمگير ژن پژوهش ديگري 

RNase  در گندم و خويشاوند وحشي گندم

)Aegilops tauschii در پاسخ به تنش خشكي (

  ).Ravash et al., 2013( گرديدگزارش 
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 .Real time PCR هايواكنشهاي مورد استفاده در مشخصات آغازگر -1جدول 

Table 1- Characteristics of the used primers in Real time PCR reactions. 

 دماي اتصال
Annealing 

emperaturet  

  اندازه محصول

 )جفت باز(

Amplicon 

(bp) engthl 

 توالي آغازگر

equencesPrimer  

 دسترسيشماره 
Accession 

mberun 

 نام ژن

amenGene  

60 65 CTACGTCCCTGCCCTTTGTACAF:  
ACACTTCACCGGACCATTCAAR: 

AK059783 18s 

RNAr 

55  158  CATTGCTGGTGTCCTCTTAGF: 
 CCACTGCTGTCCCATTTACTR: 

AB436791 PAL 

53.5  85 ACCCATAGCAATCCTTCACTGF:  
AGTTGAAGCCTCCACATCGTR: 

DQ372812.1 EGS1 

55.8  96  TTGCCAGAAGCCCCAGACACF:  
CGTCCTCTCCTTGCCACCACCTGR: 

HM990154.1 COMT 

PAL: phenyl alanine ammonialyase, EGS1: eugenol synthase 1, COMT: caffeic acid o-methyltransferase 

 

  
-oكافئيك و )PAL( آمونيالياز آلانين فنيل ژنهاي نسبي بيان بر خشكي تنش مختلف سطوح تاثير -2 شكل

 تنش: T75 و زراعي ظرفيت درصد 50 خشكي تنش: T50(ريحان  گياه در COMT)(ترانسفراز متيل

 حروف دهد وا نشان ميژن رميزان نسبي بيان  نمودار عمودي محور .زراعي ظرفيت درصد 75 خشكي

 .)باشدمي تيمارها بين درصد 5 درسطح دار معني اختلاف دهنده نشان نمودار روي متفاوت

Figure 2- The Effect of drought stress on the expression levels of phenylalanine ammonia 

lyase (PAL) and caffeic acid O- methyltransferase (COMT) in basil (T50: 50% of field 

capacity and T75: 75% of field capacity, vertical axis of the graph shows the relative 

expression levels of the genes and common letters on the graph show no significant 

difference between drought treatments). 

  

a

a

0

0.3

0.6

0.9

1.2

1.5

T75 T50

COMT

a

a

0

1

2

3

T75 T50

PAL



  )1396، زمستان 4 ، شماره9مجله بيوتكنولوژي كشاورزي (دوره 

124  
Journal of Agricultural Biotechnology; Printing ISSN: 2228-6705, Electronic ISSN: 2228-6500 

 

  

 افزايش بيان ژني سبب تنش خشكي در مطالعه ا

 انباشت و )Polygon Redoctase( ردوكتاز پليگون

et al Hassanpour ,.(د شدر پونه پليگون ماده 

در دخيل در پژوهشي ديگر بيان ژن كليدي . )2014

هاي ها و جوانه) در برگCS5Pمتابوليسم پرولين (

 Phaseolus(هاي لوبياي معمولي ژنوتيپگل 

.Lvulgaris  تحت تنش خشكي مورد بررسي (

ر قرار گرفت و نتايج حاكي از افزايش بيان معني دا

در اثر تنش خشكي بود  CS5Pژن 

)2014., t aleGaraghanipur .(  

در اثر  EGS1 نيز بيان ژن حاضر در تحقيق

يافته است  درصد) افزايش 50تنش خشكي شديد (

هاي دخيل رسد با تغيير ميزان بيان ژنو به نظر مي

در سنتز تركيبات فنيل پروپانوئيدي بتوان ميزان 

ريحان را در برخي از اين تركيبات از جمله اوژنول 

البته لازم است در مطالعات آينده ميزان  .افزايش داد

ها نيز اندازه گيري تركيبات توليدي توسط اين ژن

ها مطالعه شود ها با ميزان بيان ژنشود و ارتباط آن

هاي كليدي جهت ينان بيشتري ژنتا با اطم

هاي هاي ژنتيكي به منظور توليد واريتهدستكاري

رزش ا ريحان داراي ميزان بالايي از تركيبات با

  شناسايي شود.

  

  

  
 در گياه ريحان )1EGS( 1 ژن اوژنول سينتاز نسبي بيان بر خشكي تنش مختلف سطوح تاثير -3شكل 

)T50: و زراعي ظرفيت درصد 50 خشكي تنش T75: محور . زراعي ظرفيت درصد 75 خشكي تنش

 اختلاف دهنده نشان نمودار روي متفاوت حروفدهد و را نشان ميژن ميزان نسبي بيان  نمودار عمودي

  .)باشد مي تيمارها بين درصد 5 درسطح دار معني
Figure 3- The Effect of drought stress on expression levels of eugenol synthase 1 (EGS1) 

in basil (T50: 50% of field capacity and T75: 75% of field capacity. Vertical axis of the 

graph shows the relative expression level of the gene and different letters on the graph 

shows significant difference between treatments). 
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Abstract 

Basil (Ocimum basilicum L.) is one of the important medicinal plants belonging to the mint 

family which is a rich source of phenylpropanoid compounds such as methylchavicol and 

methyleugenol. Environmental stresses such as drought could change the percentage and 

content of the essential oils and expression level of the genes involved in their biosynthesis. In 

the current study, an experiment based on completely randomized design (CRD) with three 

replications was conducted in greenhouse to study the effect of drought stress on the expression 

of key genes involved in phenylpropanoids biosynthesis in O. basilicum c.v. Keshkeni luvelou. 

The genes studied, were phenylalanine ammonialyase (PAL), eugenol synthase 1 (EGS1) and 

caffeic acid O-methyltransferase (COMT). Plants were exposed to three levels of 100 (control), 

75 and 50 % field capacity (FC) at the 6-8 leaf stage. The expression level of the studied genes 

were determined by real time PCR technique in plant leaves at the flowering stage. Analysis of 

gene expression data indicated that 50% FC increases the expression level of EGS1 by about 

9.74, whereas those of COMT relatively remained unchanged. The expression level of PAL 

was increased 1.5 to 2 times under drought stress, although no significant difference for its 

expression was observed between 50% and 75% FC. Thus, it is possible to enhance the content 

of the phenylpropanoid compounds in basil through the application of controlled drought stress 

and consequently increasing the expression levels of EGS1 and PAL genes.  

Keywords: Basil, Drought stress, Real time PCR, Phenylpropanoid compounds, Gene 

expression. 
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