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زاییبسسهمکهاستایرانبومیوارزشمندگونه‌هایازیکیکوهیآویشنگیاه
ینآخرتحلیلوبررسیمطالعه،اینازهدف.داردداروییصنایعوسنتیطبدر

عواملهبپاسخمکانیسم‌هایفیتوشیمیایی،ترکیباتپیرامونعلمییافته‌های
بیانگریعلممنابعمرور.استگیاهایندربیوتکنولوژینوینکاربردهایومحیطی

سانساتشکیل‌دهندهترکیباتمهم‌ترینکارواکرولوتیمولاگرچهکهاستاین
ونیستابتثآن‌هاکیفیتوکمّیتکهاینجاستتاملقابلنکتههستند،گیاهاین
نش‌هایتودریاسطحازارتفاعنظیراکولوژیکیفاکتورهایتأثیرتحتشدتبه

مسیرهایمحیطی،تنش‌هایدریافتباکوهیآویشنواقعدر.داردقرارخشکی
مجموعهنای.می‌کندفعالآنتی‌اکسیدان‌هابیشترتولیدجهتدرراخودبیوسنتزی

ونهگایندرمحیطوژنوتیپبرهم‌کنشدقیقشناختکهمی‌دهدنشانیافته‌ها
،استانداردمؤثرهموادتولیدواهلی‌سازیراهبردهایتوسعهدرمی‌تواندگیاهی
 .نمایدایفاکلیدینقش

 Web ofاطلاعاتیپایگاه‌هایدرنظام‌مندجست‌وجویپایهبرمروریمطالعهاین

Science،Scopus،ScienceDirectوGoogle Scholarشدندانجام.
 ,Thymus kotschyanus, thymol, carvacrolقبیلازکلیدواژه‌هایی

essential oil, phytochemistry, Abiotic Stressترکیبیومنفرد‌صورتبه
.گرفتندقراراستفادهمورد
بسیارگونه‌هاییاT. kotschyanusگونهبرتمرکزشاملمطالعات،ورودمعیار
ترکیباتدربارهکمّیداده‌هایداشتنهمچنین،Thymusجنسدرنزدیک
درتشاراننیزوبیوتکنولوژیککاربردهاییامحیطیتنش‌هایبهپاسخاسانس،
ناداستقابلداده‌هاییاواضحروش‌شناسیفاقدمقالات.بودعلمیمعتبرمجلات
.شدندگذاشتهکنار

-متیلمسیرازعمدهطوربهمونوترپن‌هاپیش‌سازهای ،T. kotschyanusدر
توسطاتدی‌فسفژرانیلابتدا.می‌شوندتأمینپلاستیدهادرفسفاتاریتریتول

ورتصبهترپینن-گاما.می‌شودتبدیلترپینن-گامابهترپن‌سنتازآنزیم
توسطسیمن-پینهایت،در.می‌شوداکسیدسیمن-پیبهآنزیمییاخودبه‌خودی

در CYP71D180و CYP71D178نام‌هایبه P450سیتوکرومآنزیم‌های
با.‌شودمیتبدیلکارواکرولیاتیمولبهوشدههیدروکسیلهمختلفموقعیت‌های

ژن‌هایبیانکهمی‌دهدنشاناخیرترنسکریپتومیکسیافته‌هایحال،این
محیطیشتنشرایطبامستقیمیهمبستگیونبودهثابتآنزیم‌هااینکدکننده

.(Alipour et al., 2025)دارد

روییداچندگانهخواصبودندارادلیلبهآویشنجنسویژهبهنعناعیانخانواده
.ددارنقرارتوجهکانوندرفرّار،اسانس‌هایوترپنوئیدیترکیباتتولیدو

نوانعبه‌بلکهدارند،اقتصادیارزشتنهانهگیاهاناینثانویهمتابولیت‌های
میاندر.می‌کنندعملغیرزندهوزندهتنش‌هایبرابردردفاعیمکانیسم‌های

هبدارد،رویشکوهستانسنگیدامنه‌هایدرکهکوهیآویشنایران،گونه‌های
کرول،کارواوتیمولتولیدواقلیمیسختشرایطبافوق‌العادهسازگاریواسطه
.(Sohbatzadeh et al., 2022)داردویژه‌ایاهمیت

وکمّیتیناپایداروبودهتوصیفیپیشینمطالعاتاکثربالا،پتانسیلوجودبا
دراصلیچالشمختلف،تنش‌هایوارتفاعاتبهپاسخدراسانسکیفیت

انتقادیتحلیلوتلفیقباداردتلاشمروریمقالهاین.استصنعتیبهره‌برداری
یسم‌هایمکانازجامعیتصویراخیر،سال‌هایمولکولیوفیتوشیمیایییافته‌های
کوهینآویشدراکوفیزیولوژیکعواملبهپاسخدرثانویهمتابولیت‌هایتنظیم
.دهدارائه

تأثیر عوامل اکوفیزیولوژیک بر متابولیت ها

درقاببرایدفاعیاستراتژییکدارویی،گیاهاندرثانویهمتابولیت‌هایتولید
گرادیان‌هایپیچیده‌ترینازیکیدریاسطحازارتفاع .استمتغیرمحیط‌های
فاعاتارتفلوررویبرمیدانیتحقیقات.استهمراهتغییراتباکهاستمحیطی
گاهدستازمحافظتجهتبالاتر،ارتفاعاتدرکوهیآویشنکهمی‌دهدنشانایران

اپیدرمدرفنلیترکیباتوفلاونوئیدبیشتریمیزان،UVاشعهبرابردرفتوسنتزی
یکعنوانبهکوهیآویشن.(Sohbatzadeh et al., 2022)می‌کندذخیرهبرگ
تنش.ردداخشکیتنشبهتحملبرایکارآمدیمکانیسم‌هایپسند،خشکیگیاه

برایگیاه.می‌شودسلولدرROSاکسیژنفعالگونه‌هایتولیدباعثخشکی
یتخاصکهفنلیمونوترپن‌هایبیوسنتزاکسیداتیو،تنشاینبامقابله

شتنکهاستدادهنشاناخیرمطالعات.می‌دهدافزایشرادارندآنتی‌اکسیدانی
افزایشباعثوکردهتحریکراMEPمسیرژن‌هایبیانمتوسط،تاملایمخشکی
رشدکاهشدلیلبهکههرچندمی‌شود،گیاهبافتدراسانسدرصدومحتوا

.(Alipour et al., 2025)یابدکاهشهکتاردرکلعملکرداستممکنرویشی،

نتیجه گیری
زنمخیککوهی،آویشنکهاستایننشانگرپژوهش،اینمطالعاتجمع‌بندی
درپیکموتایبالایتنوع.استداروییترکیباتتولیدبرایارزشمندژنتیکی

راهمفگیاهایناصلاحیبرنامه‌هایبرایرابی‌نظیریفرصتایران،رویشگاه‌های
وبالاترارتفاعاتهمچونمحیطیتنش‌هایکهمی‌دهدنشاننتایج.می‌کند

یفیتکافزایشبرایمحرک‌هاییعنوانبهمی‌توانندکنترل‌شده،خشکیتنش‌های
ازبهره‌گیریکهمی‌سازدروشنصورت‌گرفتهبررسی‌های .کنندعملاسانس
مسیرته،پیشرفکشتسیستم‌هایتاگرفتهاومیکسفناوری‌هایازنوین،ابزارهای
.می‌کندمشخصراگونهاینموثرهترکیباتتولیدپایداریوبهره‌وریبهبودآینده

وظهور،نفناوری‌هایواومیکسدیم،کشتشاملترکیبیرویکردهایبه‌کارگیری
ضمینتراکوهیآویشنمؤثرهموادتولیدپایداریوبهره‌وریبهبودآیندهمی‌تواند

.کند
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