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Background and Objectives: Ferula pseudalliacea is a perennial and 

monocarpic plant species belonging to Apiaceae family. This species is 

distributed from Middle Asia to Northern Europe. The main secondary 

metabolites present in Ferula genus comprise coumarins, sesquiterpene 

coumarins and di-sesquiterpene coumarins. Phenylpropanoid pathway is 

mainly responsible for biosynthesis of these valuable phytochemicals. 

Cynamate-4-hydrolxylase (C4H) is one of the main and key enzyme in 

phenylpropanoid pathway. Therefore, there is no genomic or transcriptomic 

information in Ferula pseudalliacea and as the first report, we aimed to 

clone and sequence C4H and its expression analysis in root, stem, leaf, 

inflorescence and immature seed in this valuable medicinal plant species.  

 

Materials and Methods: Different organs of F. pseudalliacea were 

collected from Gazne village near Sanandaj city in June 2019. RNA was 

extracted from collected organs using LiCl method. cDNA was synthesized 

using Yekta Tajihz Azmia kit in 20 µl reactions. PCR products amplified 

with primer designed from conserved regions of C4H among apiaceous 

species and it was then cloned within pTG19. The verified recombinant 

plasmid were send for Applied Biosystem company for sequencing. To 

confirm and asses the expression of C4H, both Real-Time PCR and  

semi-quantitative PCR were employed. The phylogenetic tree of C4H was 

obtained using Omega software based on the Neighbor-Joining method 

with bootstrap 1000 for amino acid sequence.  

 

Results: The obtained sequences from C4H clones was aligned and 

verified using BlastX. In the resulted dendrogram, C4H sequence from  

F. pseudalliacea was grouped with C4H gene from other species within 

Apiaceae family showing their clos relationship. The highest sequence 

identity was observed with C4H from Daucus carota which was fallen in 

same cluster with C4H from F. pseudalliacea. It is shown that C4H has 7 

motifs one of this motifs belongs to conserved motif cytochrome-cysteine 

450 with FGVGRRSCPG sequence.  

 

Conclusion: As the seconf most important gene in phenylpropanoid 

biosynthetic pathway, C4H plays an undeniable role in production of 
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phenolic phytochemicals in particular in inflorescence which had the 

highest C4H expression rate. Studies performed on the C4H expression in 

other species revealed a specific action of C4H in biosynthesis of special 

secondary metabolites in specific tissue. As the phenolic compounds 

encompass a diverse range of secondary metabolites in forms of volatile 

and extracts, further investigations are needed to understand the exact role 

of C4H enzyme. Moreover, the identified gene sequence can be sued in 

production of recombinant constituents in other species which have the 

corresponding precursors.  
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   ّوفؼیفی

 

گیبّی اق غبًَاؼُ زتفیبى، زٌؽ وبلِ ٍ  Ferula pseudalliaceaآًغَقُ تلع  سببقٍ ي َذف:

ثبٌؽ. تفویجبت  ٌوبلی اـٍپب هی ثبٌؽ. ـٍیٍگبُ ایي گیبُ آویبی هفوكی تب ًَاـ هًََوبـپیه هی

ّب ٍ  وَهبـیي  تفپي ّب، وكوَئی ّبی ثبًَیِ ایي خٌه ٌبهل وَهبـیي ؼٌّؽُ هتبثَلیت اِلی تٍىیل

ثف ایي گیبُ هىیف ؤثبٌؽ. هىیف اِلی ثیَوٌتك تفویجبت ه ّب هی وَهبـیي تفپي وكوَئی ؼی

ّیؽـٍوىی لیبق  -4 -یف ویٌبهبتّبی اِلی ٍ ولیؽی ایي هى  پفٍپبًَئیؽ اوت. یىی اق آًكین فٌیل

ّبی ایي گیبُ ؼاـٍیی ثب اـقي ٍخَؼ ًؽاـؼ. ثٌبثفایي ؼـ  اوت. ّیر اعلاػبت لًَهی اق لى

ٍ هیكاى ثیبى آى ؼـ ـیٍِ، وبلِ، ثفي، گل آؾیي  C4Hیبثی لى  گكاـي ضبضف، ّوىبًِ ٍ تَالی

 ٍ ثؿـ ًبـن آًغَقُ تلع هَـؼ ثفـوی لفاـ گففت.
 

ؼـ اٍایل غفؼاؼهبُ اق  Ferula pseudalliaceaّبی هػتلف گیبُ  لىوت َب: مًاد ي سيش

اق  RNAآٍـی گفؼیؽ. اوتػفاج   ویلَهتفی وٌٌؽج خوغ 20خٌَة ٌفلی ـٍوتبی گكًِ ؼـ 

ثب ـٍي لیتین ولفیؽ اًدبم گففت. خْت  Ferula pseudalliaceaّبی هػتلف گیبُ  ثبفت

هیىفٍلیتف اوتفبؼُ ٌؽ.  20ك ؼـ ضدن ٌفوت یىتب تدْی cDNA، اق ویت وٌتك cDNA بغتو

، ؼـٍى C4Hهطَّل پی وی آـ ثب اوتفبؼُ اق آغبقگف عفاضی ٌؽُ اق ًَاضی ضفبظت ٌؽُ لى 

، خْت تؼییي ییؽ هَلىَلیأّبی پلاوویؽ ًَتفویت ثؼؽ اق ت ّوىبًِ ٌؽ. ًوًَِ pTG19ًبلل 

اق ؼٍ ـٍي  C4H  تَالی ثِ ٌفوت آپلایؽ ثیَویىتن اـوبل ٌؽ. خْت اـقیبثی هیكاى ثیبى لى

ّبی ثِ  ای پلیوفاق ؼـ قهبى ٍالؼی ٍ ـٍي ًیوِ ووی اوتفبؼُ ٌؽ. ؼًؽـٍگفام ؼاؼُ ٍاوًٌ قًدیفُ

ّوىبیگی ثب  افكاـ هگب ثب ـٍي آهبـی اتّبل یبثی ّف لى، ثب اوتفبؼُ اق ًفم ؼوت آهؽُ اق تَالی

 هیكاى ثَت وتفح ثفای تَالی پفٍتئیٌی ـون ٌؽ.
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ؼـ پبیگبُ ؼاؼُ اى وی ثی آی ثب اوتفبؼُ  C4Hّبی لى  ّبی ثِ ؼوت آهؽُ اق ولَى تَالی َب: یبفتٍ

 ییؽ گفؼیؽ.أّبی ؼٍ لى ؾوف ٌؽُ ت ّوفؼیف ٌؽ ٍ ثب تَخِ ثِ ًتیدِ ثلاوت، تَالی BlastXاق 

غبًَاؼُ غَؼ ؼـ یه گفٍُ لفاـ گففت. ایي لى ثبلاتفیي  گیبّبى ّن وبیف C4Hّبی  ایي لى ثب لى

َّیح ًٍبى ؼاؼ وِ ثب ّن ؼـ  C4Hتٍبثِ ـا ؼـ ّف ؼٍ وغص تَالی ًَولئَتیؽی ٍ پفٍتئیي ثب لى 

هَتیف ثَؼُ وِ هَتیف ضفظ ٌؽُ ویتَوفٍم  7ؼاـای  C4Hیه قیف گفٍُ لفاـ گففتٌؽ. لى 

ثبٌؽ.  ّب هی خك آى P450ؼـ غبًَاؼُ ویتَوفٍم  FGVGRRSCPGثب تَالی  P450ویىتئیي 

ای پلیوفاق ؼـ قهبى ٍالؼی ثبلاتفیي وغص ـًٍَیىی ـا ؼـ  ثفـوی ثیبى لى ثب ٍاوًٌ قًدیفُ

 تفیي هیكاى ثیبى ـا ؼـ ثفي ًٍبى ؼاؼ. آؾیي ٍ ون گل
 

پفٍپبًَئیؽ ًمً اًىبـًبپؿیف ؼـ تَلیؽ  ثِ ػٌَاى ؼٍهیي لى ولیؽی هىیف فٌیل C4H گیشی: وتیجٍ

تفیي هیكاى ثیبى ـا ًٍبى ؼاؼ، ؼاـؼ.  آؾیي وِ ثیً ّبی ٍیمُ ّوبًٌؽ گل تفویجبت فٌلی ؼـ ثبفت

ًٍبى اق اغتّبِی ػول  C4Hّبی اًدبم ٌؽُ ؼـگیبّبى هػتلف ؼـ قهیٌِ ثیبى لى  وبیف پمًٍّ

وِ تفویجبت فٌلی  ّبی غبَ، ؼـ ثبفت غبِی ثَؼُ اوت. ثب تَخِ ثِ ایي یتوفؼى ؼـ تَلیؽ تفو

ٌَؼ  ّبی ثبًَیِ ـا ثِ َِـت هَاؼ ففاـ )اوبًه( ٍ ػّبـُ ٌبهل هی ؼاهٌِ ٍویؼی اق هتبثَلیت

ثبٌؽ. ثب  تف هی ثیً پمًٍّّبی هػتلف ًیبق ثِ  ؼـ اًؽام C4Hثفای پی ثفؼى ثِ ًمً ؼلیك آًكین 

ؼـ ثیَوٌتك ثىیبـ اق تفویجبت ثب اـقي ؼاـٍیی، اق تَالی  C4Hپؿیف لى تَخِ ثِ ًمً اًىبـًب

ّبی  هبؼُ ّبی گیبّی وِ پیً تَاى ؼـ تَلیؽ تفویجبت ًَتفویت ؼـ وبیف گًَِ ٌٌبوبیی ٌؽُ هی

 هَـؼ ًظف ـا ؼاـًؽ، اوتفبؼُ ًوَؼ.
 

در آوغیًزٌ تخی     C4Hیابی ي بررسیی بییان  ن    سازی، تًالی َمساوٍ(. 0410) دارا، دستان، بُمه وژاد، بُرام ،یاير، يفایی، پگاٌ شُیدی،: استناد

Ferula pseudalliacea . ٍ35-44(، 3) 92، َای تًلید گیاَی پژيَشوشری. 

                   DOI: 10.22069/JOPP.2021.19308.2849 
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‌مقدمٍ
تب  3600خٌه ٍ  455غبًَاؼُ زتفیبى ثب ثیً اق 

گیبّی خْبى ّبی  تفیي غبًَاؼُ گًَِ اق ثكـي 3780
ّب ثِ ؼلیل ؼاٌتي  (. ثىیبـی اق آى1هطىَة هی ٌَؼ )

ل تفویجبت قیىت ئَی فؼبل اق خولِ فلاًٍَ  ّب، تفپي ّب، وكو

ّبی  ّب، تفویجبت ـٍغٌی ٍ اویؽ  تفپٌَئیؽ ّب، تفی وَهبـیي

، Ferula(. خٌه 3، 2اًؽ ) زفة هَـؼ تَخِ لفاـ گففتِ
زتفیبى ؼـ آویب ٍ  تفیي خٌه غبًَاؼُ ػٌَاى ثكـي

وَهیي خٌه ایي تیفُ ؼـ ؼًیب ـا ثِ غَؼ اغتّبَ 
گًَِ هی ثبٌؽ وِ  180ؼاؼُ اوت ٍ ؼاـای ضؽٍؼ 

تف ؼـآویبی هفوكی ٍ غبٍـهیبًِ ٍ ٌوبل اـٍپب  ثیً

گًَِ اق ایي خٌه ثَهی  30(. ضؽٍؼ 4وٌٌؽ ) ـٌؽ هی

، ُ ٍ ؼـ هٌبعك هػتلف اوتبى غفاوبىایفاى ثَؼ

زٌیي ؼـ ًَاضی  ثلَزىتبى، ًَاضی خٌَثی ایفاى ٍ ّن
ّبی ایي خٌه  (. گ5ًَِـٍیؽ ) هفوكی ٍ ٌوبل غفة هی

ؼـ اغلت هٌبعك ثِ ػٌَاى ؼاـٍّبی هطلی تَوظ اففاؼ 

تف ثِ  ؼـ ایفاى ثیً Ferulaٌَؼ. خٌه  ثَهی اوتفبؼُ هی

ٌَؼ. آًغَقُ ثِ ػٌَاى  ٌٌبغتِ هیَقُ ًبم ووب، ثبـیدِ ٍ آًغ
ّبی هْن ؼاـٍیی ٍ تدبـتی اق تیفُ زتفیبى،  یىی اق گًَِ

ثَهی هؽیتفاًِ ٍ هفوك آویب گیبّی زٌؽوبلِ، هٌَوبـپیه ٍ 

ثبٌؽ  اوت وِ ؼاـای تفویجبت اوبًىی ٍ ـقیٌی ففاٍاى هی

یىی  F. pseudalliacea(. آًغَقُ تلع ثب ًبم ػلوی 6)

ثبٌؽ وِ ؼـ  ّبی وویبة ؼـٍى ایي خٌه هی اق گًَِ

ّبی ٍیمُ ؼـ غفة ایفاى ثِ ٍیمُ اوتبى  ـٍیٍگبُ
 (.1( )ٌىل 7اـؼ )وفؼوتبى ـٍیً ؼ

 

 
 . . الف: گیبٌ کبمل، ة: بشگ، ج: بزسFerula pseudaliaceaی گیبٌ ضىبس سیخت -1ضکل 

Fig. 1. Morphology of Ferula pseudallicea. A. Whole plant, B. Leaf, C. Seed.  

 

ّبی ـأوی  ثفای اٍلیي ثبـ ؼـ خَاًِ C4Hلى 

وٌٌؽُ ًػَؼففًگی ٌٌبوبیی ٌؽ. ایي لى وؽگیبّسِ 

ّبی ّیؽـٍوىیل  آًكیوی اوت وِ ؼـ تٍىیل گفٍُ

تفًه ویٌبهیه اویؽ، ًمً  4ـٍی وفثي ٌوبـُ 

 CYP73ػضَ قیفغبًَاؼُ  C4H(. لى 8وبتبلیكٍـ ؼاـؼ )

 ثبٌؽ  هیP450 (CYP450 )اق غبًَاؼُ ویتَوفٍم 

 ؼـ هىیفّبی هػتلف P450 ّبی غبًَاؼُ (. لى9)

ٌیویبیی ٌفوت ؼاٌتِ ٍ ًتیدِ فؼبلیت ایي  -قیىت
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ّبی اٍلیِ ٍ  ّب تَلیؽ تفویجبت هتٌَػی اق هتبثَلیت لى
وبغتبـی ؼـ هىیف ّبی  تف لى ثبًَیِ اوت. ثیً

ثیَوٌتك فلاًٍَئیؽّب ٍ ایكٍفلاًٍَئیؽّب اق اػضبی ایي 

، C4H(CYP73) ّبی ثبٌٌؽ، هبًٌؽ لى غبًَاؼُ لًی هی

F3´5´H(CYP75A)  ٍIFS(CYP93C) (10 .)
C4H آهًَیبلیبق یه غبًَاؼُ  آلاًیي ًیك هبًٌؽ لى فٌیل

لًی ثَؼُ ٍ تؼؽاؼ اػضبی آى ؼـ گیبّبى هػتلف هتغیف 

ثبٌؽ. ایي لى ؼـ آـاثیؽٍپىیه تٌْب ؼاـای یه  هی

ّب ثیبى  ؼـ توبم ثبفت AtC4H(. 11ثبٌؽ ) ػضَ هی

قغن  ّبی لبـزی، ایدبؼ  ٌَؼ ٍ ثب تَخِ ثِ آلَؼگی هی

پفٍپبًَئیؽ،  ( ؼـ هىیف فٌیلUVٍ تغییفات ًَـ )
 (. 13، 12ّبی هتٌَػی ؼاـؼ ) وبـوفؼ

بل مٌؽُ ؼـ هَـؼ ایي لى ؼـ گیبُ پفت اًدبم پمًٍّ

C4H (C4H 1, C4H 2 )هٌدف ثِ ٌٌبوبیی ؼٍ لى 
گفؼیؽ. ثفـوی الگَی ثیبًی ایي ؼٍ لى ؼـ هطل قغن، 

افكایً ثیبى ًبٌی اق قغن ثَؼُ اوت. ؼـ ایي  ثیبًگف

 3-10ّبی وٌتفل،  ضتی ؼـ ًوًَِ C4H 2آقهبیً لى 

ثیبى ٌؽُ ثَؼ. تفبٍت ثیبى  C4H 1تف اق لى  ثفاثف ثیً
ؼٌّؽُ وبـوفؼ  ، ًٍبىC4Hایي ؼٍ ػضَ اق غبًَاؼُ لًی 

 (.14پفٍپبًَئیؽ اوت ) ىیف فٌیلّب ؼـ ه هتفبٍت آى
ؼـ گیبُ ٌَِثف ایي لى ًیك خؽاوبقی ٍ ثفـوی 

 ؼـ  C4Hٌؽُ اوت. ًتبیح ًٍبى ؼاؼًؽ آًكین 
P. tremuloides  تَوظ زْبـ لى ٍ ؼـ 

P. trichocarpa ٌَؼ. تفبٍت  تَوظ وِ لى وؽ هی
ثبٌؽ  ّب ؼـ گیبُ ٌَِثف گَیبی ایي هی ؼـ ثیبى ایي لى

 ّبی هػتلف  ؼـ گًَِ C4Hّبی لى  وِ ایكٍففم
ّبی فیكیَلَلیىی هتفبٍتی ـا ثبقی  ایي گیبُ ًمً

 ؼـ ثبفت آًٍؽ زَثی ًىجت  PtreC4H2وٌٌؽ.  هی
 گًَِ  تفی ؼاٌتِ اوت. ؼـ ثیبى ثیً PtreC4H1ثِ 

P. trichocarpa  ؼٍ لى PtriC4H1 ٍPtriC4H2 
 PtriC4H1الگَی ثیبًی هتوبیكی ـا ًیك ًٍبى ؼاؼًؽ. 

تفی ـا ؼـ آًٍؽ زَثی وِ ؼـ هفضلِ ـٌؽ ٍ  ثیبى لَی
 8-15هیبًگفُ ثَؼُ ًىجت ثِ هفضلِ  3-6ًوَ ؼاـای 

ای ؼاٌتِ اوت ؼـ َِـتی وِ وغص ـًٍَیىی  هیبًگفُ
PtriC4H2  8-15ؼـ ثبفت آًٍؽی ثب هیبًگفُ ثیي 

 3-6ای ًىجت ثِ ثبفت آًٍؽی  عَـ لبثل هلاضظِ ثِ
 (.15تف ثَؼُ اوت ) هیبًگفُ ثیً

 
‌َا‌مًاد‌ي‌ريش

ّبی هػتلف گیبُ آًغَقُ  لىوتتُیٍ ومًوٍ گیبَی: 

ٌبهل ـیٍِ، وبلِ، ثفي،  Ferula pseudalliceaتلع 
 1398ًبـن ؼـ اٍایل غفؼاؼ هبُ وبل آؾیي ٍ ثؿـ  گل

ویلَهتفی  20اق خٌَة ٌفلی ـٍوتبی گكًِ ؼـ 
آٍـی ٌؽُ  ّبی خوغ آٍـی گفؼیؽ ٍ ًوًَِ  وٌٌؽج خوغ

ؼـ تبًه اقت ثِ آقهبیٍگبُ ثیَتىٌَلَلی گفٍُ اِلاش 
ای اق  ًجبتبت ؼاًٍگبُ وفؼوتبى اًتمبل ؼاؼُ ٌؽ. ًوًَِ

ِ ثِ هفوك ییؽ ویىتوبتیه گًَأثفي ٍ ثؿـ ًیك خْت ت
تطمیمبت هفتغ ٍ آثػیكؼاـی وٌٌؽج ثفؼُ ٍ تطت 

ؼـ ّفثبـیَم هفوك تطمیمبت  MPH-1197ٌوبـُ 
 هٌبثغ عجیؼی ًگْؽاـی ٌؽ.

خْت عفاضی آغبقگف اغتّبِی طشاحی آغبصگش: 

( ثِ ػٌَاى C4Hّیؽـٍوىی لیبق ) 4ثفای ویٌبهیه 
  ّبی ّؽف ٍ لى آوتیي ثِ ػٌَاى لى هفخغ اق لى

ّب اق گیبّبى غبًَاؼُ زتفیبى یي لىا DNAتَالی وی 
اوتفبؼُ  1آی ثی وی هَخَؼ ؼـ پبیگبُ اعلاػبتی ؼاؼُ اى
ّبی  اق گًَِ C4Hٌؽ. ثفای ایي ّؽف، تَالی لى 

، Daucus carotaغبًَاؼُ زتفیبى ٌبهل 
Petroselinum crispum ،Ami majus  ٍ

Angelica dahurica  اق پبیگبُ اى وی ثی آی
ّبی ثِ ؼوت آهؽُ  وبقی تَالی ؼـیبفت ٌؽ. ّوفؼیف

اًدبم  2افكاـ تطت ٍة ولاوتبل اٍهگب ثب اوتفبؼُ اق ًفم
 افكاـ ّبی لاقم ثب اوتفبؼُ اق ًفم گفؼیؽ ٍ ثؼؽ اق ثفـوی

ّبی  ، اق ًبضیِ ضفظ ٌؽُ، آغبقگف33تطت ٍة پفایوف
ّبی  هَـؼ ًیبق عفاضی ٌؽ. خْت ثفـوی ٍیمگی

وبغتبـ  ؼهبی اتّبل، هبًٌؽآغبقگفّبی عفاضی ٌؽُ 
افكاـ آًلایي  ٍ ؼایوفّب اق ًفم وفی ضلمِ، وٌدبق-وبلِ

اوتفبؼُ گفؼیؽ. ثؼؽ اق عفاضی ٍ ثفـوی،  4الیگَ آًبلیكـ

                                                 
1- NCBI 

2- Clustal Omega 

3- Primer 3 

4- Oligo analyzer 
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ثِ ٌفوت  بغتتَالی آغبقگفّبی هَـؼ ًظف خْت و
ّبی ؾوف  پیٍگبم اـوبل ٌؽ. خْت ثفـوی ثیبى لى

عفاضی  یبثی، آغبقگفّب هدؽؼاً ٌؽُ، ثؼؽ اق تَالی

ّبی اوتفبؼُ  ت هفثَط ثِ آغبقگفگفؼیؽًؽ. هٍػّب
 آٍـؼُ ٌؽُ  1ؼـ خؽٍل  پمًٌٍّؽُ ؼـ ایي 

 اوت.

 
 . ي بشسسی بیبن طن cDNAسبصی، سىتض  مطخصبت آغبصگشَبی مًسد استفبدٌ جُت کلًن -1جذيل 

Table 1. Primer sequences and information used for cloning, cDNA synthesis and gene expression analysis.  

 ًبم آغبقگف
Primer name 

 تَالی آغبقگف

Primer sequence 
 ؼهبی اتّبل

Annealing temp 

 عَل لغؼِ تىثیف ٌؽُ

 ای پلیوفاق ٍاوًٌ قًدیفُ
PCR product size (bp) 

ACTIN-F GCCATCTATGATTGGGAATGG 

56 890 
ACTIN-R GCCACCACCTTGATCTTCATG 

C4H-F TCATGTTTGATAGAAGGTTTGAGAG 

61 960 
C4H-R GAACTGTCCTSCTTTCTCTGCTG 

Oligo(dT) GACCACGCGTATCGATGTCGACTTTT

TTTTTTTTTTTTV 60 - 

 
ثب  RNAاوتػفاج : cDNAي سىتض  RNAاستخشاج 

( ثب اًؽوی تغییف اًدبم گففت. 16ـٍي لیتین ولفایؽ )

گفم اق ثبفت هَـؼ ًظف ٍقى ٍ ؼـ ّبٍى ثب  3/0اثتؽا 

لیتف ثبفف  هیلی 2پَؼـ ٌؽ. وپه  اقت هبیغ وبهلاً

 EDTA 5هَلاـ،  هیلی 50اوتػفاج )ٌبهل تفیه 

ٍ  ؼـِؽ SDS 5هَلاـ،  8هَلاـ، لیتین ولفیؽ  هیلی

PVP 2 عَـ  ثِ ( ثِ آى اضبفِ ٍ وبهلاًؼـِؽ 

 وبهل هػلَط ٌؽ. هطتَیبت ّبٍى ثِ هیىفٍتیَة 

ثبًیِ ٍـتىه  30لیتفی اًتمبل ؼاؼُ ٍ ثِ هؽت  هیلی 2

الىل  ایكٍآهیل ولفففم: لیتف هطلَل فٌل: هیلی 1ٌؽ. 

 30 ( ثِ هیىفٍتیَة اضبفِ گفؼیؽ ٍ هدؽؼا25:24:1ً)

ؼلیمِ ؼـ  10ّب ثِ هؽت  ثبًیِ ٍـتىه ٌؽ. هیىفٍتیَة

ؼٍـ ؼـ ؼلیمِ وبًتفیفیَل  13500ؼـخِ ؼـ  4ؼـ ؼهبی 

ٌؽًؽ. فبق ثبلایی ثِ هیىفٍتیَة خؽیؽ اًتمبل ؼاؼُ ٌؽ 

الىل  ایكٍآهیل ولفففم: ٍ ّن ضدن آى هطلَل فٌل:

ؼلیمِ ٍـتىه ٍ  2ّب ثِ هؽت اضبفِ ٌؽ، هیىفٍتیَة

ؼـ ٌفایظ لجلی وبًتفیفیَل ٌؽًؽ. ؼٍثبـُ فبق ـٍیی ثِ 

آى هیىفٍتیَة خؽیؽ اًتمبل ؼاؼُ ٌؽ، ّن ضدن 

( اضبفِ ٌؽ ٍ 24:1ایكٍآهیل الىل ) هطلَل ولفٍففم:

ؼلیمِ ٍـتىه، ؼـ ٌفایظ لجلی وبًتفیفیَل  2په اق 

تىفاـ ٌؽ. ثؼؽ اق ثفؼاٌتي فبق ـٍیی، یه وَم ضدن 

هَلاـ اضبفِ ٍ ثِ هؽت یه ٌت ؼـ  8آى لیتین ولفایؽ 

گفاؼ ًگْؽاـی ٌؽ.  ؼـخِ وبًتی -20ففیكـ ؼهبی 

ؼـخِ  4ـ ؼلیمِ ؼـ ؼهبی ؼٍـ ؼ 11500ّب ؼـ  ًوًَِ

ؼلیمِ وبًتفیفیَل ٌؽًؽ. فبق  30گفاؼ ثِ هؽت  وبًتی

ؼلیمِ  10ـٍیی ضؿف ٍ ـوَة تٍىیل ٌؽُ ثِ هؽت 

ّب  ؼـِؽ ٌىتٍَ ؼاؼُ ٌؽ. هیىفٍتیَة 70ثب الىل 

ؼٍـ ؼـ ؼلیمِ  11500ؼـخِ ثب  4ؼٍثبـُ ؼـ ؼهبی 

ؼلیمِ وبًتفیفیَل ٌؽًؽ. ثؼؽ اق ؼٍـ ـیػتي  10هؽت  ثِ

ـوَة ثبلی هبًؽُ خْت غٍه ٌؽى  ٍییفبق ـ

ؼلیمِ ؼـ قیف َّؼ لفاـ ؼاؼُ ٌؽ ٍ ؼـ  15-20هؽت  ثِ

هیىفٍلیتف آة  20-30ًْبیت ـوَة غٍه ٌؽُ ؼـ 

، DNAضل گفؼیؽ. خْت ضؿف  1تیوبـ ٌؽُ ثب ؼِپه

اوتفبؼُ ٌؽ. اـقیبثی وویت ٍ  DNase Iاق آًكین 

اوتػفاج ٌؽُ، ثب اوتفبؼُ اق  RNAّبی  ویفیت ًوًَِ

                                                 
1- DEPC 
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، اق cDNA تگبُ ًبًَؼـاح اًدبم ٌؽ. خْت وٌتكؼو

 20ٌفوت یىتب تدْیك ؼـ ضدن  cDNAویت وٌتك 

 هیىفٍلیتف اوتفبؼُ ٌؽ. 

تىثیف لغؼبت : C4Hیببی طن  سبصی ي تًالی َمسبوٍ

ّبی ّؽف ٍ لى  هَـؼ ًظف ثِ هٌظَـ تؼییي تَالی لى

ؼـ  اغتّبِیهفخغ ثب اوتفبؼُ اق آغبقگفّبی 

وبق ضفاـتی ٌفوت ثیَـاؼ اًدبم گففت.  زفغِ

اق لل، اق ویت  DNAهٌظَـ خؽاوبقی لغؼبت  ثِ

 1هبـن لىٌفوت ( N0041101) تػلیُ اق لل

اوتفبؼُ ٌؽ. خْت تػلیُ، اثتؽا ثبًؽ هَـؼ ًظف لى 

ّؽف ـا اق ـٍی لل آگبـق ثفي ؼاؼُ ٍ ؼـ 

ؼّین ٍ لل  لیتفی لفاـ هی هیلی 2هیىفٍتیَح 

 اقُ ـا ٍقى وفؼُ ٍ وپه ثب اوتفبؼُ خؽاوبقی ٌؽ

ویت ٍ ؼوتَـالؼول ٌفوت لى هبـن، لغؼِ هَـؼ ًظف 

ـا تػلیُ ٍ ثؼؽ اق اتوبم وبـ، غلظت لغؼِ خؽاوبقی 

  ٌؽُ ثب اوتفبؼُ اق ؼوتگبُ ًبًَؼـاح تؼییي ٌؽ.

ففآیٌؽ  ٌؽُ اق وبقی ثفای ٍاـؼ وفؼى لغؼِ غبلُ

اوتفبؼُ ٌؽ. ثفای  PTG19ٍ ًبلل  TAوبقی  ّوىبًِ

ًبًَگفم  50ًبًَگفم لغؼِ ٍ  150ایي وبـ اثتؽا 

وبقی ٌؽُ ّوفاُ ثب آًكین تی فَـ  پلاوویؽ غبلُ

DNA  هیىفٍلیتف ؼـ  10لیگبق ٍ ثبفف هفثَعِ ؼـ ضدن

وبػت لفاـ  12ؼـخِ ولىیَن ثِ هؽت  16ؼهبی 

ییؽ ٍـٍؼ لغؼِ ثِ ؼـٍى پلاوویؽ ثب ٍاوًٌ أؼاؼُ ٌؽ. ت

وفاق ثب اوتفبؼُ اق آغبقگفّبی اغتّبِی ای پلی قًدیفُ

 PTG19اًدبم ٌؽ. ثفای تىثیف پلاوویؽ  C4Hلى 

هىتؼؽ  DH5aّبی ثبوتفی  اق ولَل C4Hضبٍی لى 

هَلاـ اوتفبؼُ  هیلی 100ٌؽُ ثب هطلَل ولفیؽ ولىین 

ٌؽ. ثفای ایي وبـ اق ـٍي تفاًىفَـهبویَى ثِ ـٍي 

 ؼـخِ ولىیَن اوتفبؼُ 42ٌَن ضفاـتی ؼـ ؼهبی 

ـٍی هطیظ ف ٌؽ. هطلَل ثبوتفی تفاًىفَـم ٌؽُ ث

ویلیي پػً ٌؽ. ثب  ثیَتیه آهپی وٍت ضبٍی آًتی

ّبی اًتػبثی ؼـ هطیظ خؽیؽ، آقهَى  ـٌؽ ته ولَى

                                                 
1- Gene Mark 

آـ ثب اوتفبؼُ اق آغبقگفّبی اغتّبِی ّف  وی پی-ولٌی

اًدبم ٌؽ. وِ ًوًَِ  13لى ٍ آغبقگف یًَیَـوبل ام

َلىَلی خْت تؼییي پلاوویؽ ًَتفویت ثؼؽ اق تبییؽ ه

)آهفیىب( اق عفیك  2تَالی ثِ ٌفوت آپلایؽ ثیَویىتن

 DNAٌفوت فكاپمٍُ اـوبل ٌؽ. ثِ ایي هٌظَـ اق 

ًبًَگفم  100پلاوویؽ اوتػفاج ٌؽُ غبلُ ثب غلظت 

 ؼـ هیىفٍلیتف اوتفبؼُ ٌؽ.

بیبن  تحلیلَب ي  بیىی دمیه آوبلیض فیلًطوتیکی، پیص

یبثی ثب  آهؽُ اق تَالی ؼوت ّبی ثِ ؼًؽـٍگفام ؼاؼُطن: 

ثب ـٍي آهبـی  6.06افكاـ هگب ًىػِ  اوتفبؼُ اق ًفم

ؼـ ؼٍ وغص  1000 4ثب ثَت اوتفح 3اتّبل ّوىبیگی

ّبی  ًَولئَتیؽ ٍ پفٍتئیي ـون ٌؽ. ثفای تؼییي خبیگبُ

آًلایي  افكاـ ّبی هَخَؼ اق ؼٍ ًفم ػولىفؼی ٍ ؼهیي

اوتفبؼُ  6ٍ هَتیف وفذ آًبلیك 5ایٌتف پفٍاوىي آًبلیك

ؼوت  ّبی ثِ ، ؼاؼُتی ؼوت آهؽى وی ٌؽ. ثؼؽ اق ثِ

ّبی هفثَعِ،  آهؽُ ؼـ اوىل ٍاـؼ ٍ ثب اوتفبؼُ اق ففهَل

هیكاى ثیبى ثِ ؼوت آهؽ. خْت ثفـوی هیكاى ثیبى ّف 

 (.17تی اوتفبؼُ گفؼیؽ ) لى، اق ـٍي همبیىِ وی

 
‌ي‌بحث‌وتایج

یببی، آوبلیض فیلًطوی ي بشسسی کبسکشدی  تًالی

ّبی ثِ ؼوت آهؽُ اق تَالیبیىی ضذٌ:  پشيتئیه پیص

 آی ثب ثی وی ؼـ پبیگبُ ؼاؼُ اى C4Hّبی لى ولَى

ّوفؼیف ٌؽ ٍ ثب تَخِ ثِ ًتیدِ  BlastXاوتفبؼُ اق 

ییؽ گفؼیؽ أّبی ؼٍ لى ؾوف ٌؽُ ت ّوفؼیفی، تَالی

تفیي هیكاى  ل ثیًتَالی اٍ 10(. ؼـ ثیي 2)خؽٍل 

ثب تَالی لى  F. pseudalliaceaاق گًَِ  C4Hتٍبثِ 

C4H  اق َّیحDaucus carota تفیي تٍبثِ ثب  ٍ ون

 Angelica dahuricaاق وٌجل غغبیی  C4Hتَالی لى 

                                                 
2- Applied biosystem 

3- Neighbor-Joining 

4- Bootstrap 

5- Inter Proscan online analysis 

6- Motif search analysis 
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ثَؼ. ًىتِ خبلت اق ایي ًتبیح ٍخَؼ ٌجبّت ثبلا ثیي 

ّبیی غبـج اق  ثب گًَِ F. pseudalliaceaتَالی 

ثبٌؽ. ثِ ػٌَاى هثبل  ( هیApiaceaeزتفیبى )غبًَاؼُ 

اق غبًَاؼُ   Platycodon grandiflorasاق C4Hلى 

Campanulaceae  ؼـِؽ ثبلاتفیي  92ثؼؽ اق َّیح ثب

هیكاى تٍبثِ ـا ثب تَالی ّوىبًِ ٌؽُ ؼـ هغبلؼِ ضبضف 

 ؼاـا ثَؼ.

 
َبی  یش تًالیبیىی ضذٌ پشيتئیىی بب سب بٍ مىظًس بشسسی ضببَت تًالی پیص F. pseudalliaceaاص گیبٌ  C4Hطن  Blastxوتیجٍ  -2جذيل 

  آی. بی سی ان پبیگبٌ دادٌپشيتئیىی مًجًد دس 

Table 2. BlastX results for C4H gene from F. pseudalliacea in order to study its similarity with C4H sequence 

from other species in NCBI. 

 ًبم گًَِ
Species name 

 همؽاـ هَـؼ اًتظبـ
Expected (E) value 

 ؼـِؽ تٍبثِ
Identity (%) 

 ٌوبـُ لى
Accession number 

C4H(Daucus carota) 0.0 97% XP_017252948.1 

C4H(Daucus carota) 0.0 97% KZM95399.1 

C4H11 (Daucus carota) 0.0 95% AIT52342.1 

C4H(Platycodon grandiflorus) 1e-178 92% AEM63672.1 

C4H (Manihot esculenta) 2e-177 91% XP_021601102.1 

C4H(Camptotheca acuminate) 3e-177 91% ANR76395.1 

C4H-like (Durio zibethinus) 1e-176 91% XP_022764876.1 

C4H(Angelica gigas) 1e-176 91% AEA72281.1 

C4H(Petroselinum crispum) 2e-176 91% Q43033.1 

C4H(Angelica dahurica) 3e-176 91% AJD22263.1 

 

ضبِل اق تَالی پفٍتئیٌی  1ؼـغت فیلَلًی

 22ثِ غَثی اـتجبط تَالی ؼـ  C4Hثیٌی ٌؽُ لى  پیً

(. ؼـ 2ؼّؽ )ٌىل  گًَِ گیبّی هػتلف ـا ًٍبى هی

اق گیبُ وَـگَم  C4Hایي ؼـغت فیلَلًی، لى 

(Sorgum bicolorثِ ػٌَاى ) ؼـ  2گفٍُ غبـخی

عَـ وِ ؼـ ٌىل ؼیؽُ  ٌَؼ. ّوبى ؼًؽـٍگفام ـٍیت هی

وبیف گیبّبى  C4Hّبی  ٌَؼ ایي لى ثب لى هی

ـ یه گفٍُ لفاـ گففتِ اوت. ایي غبًَاؼُ غَؼ ؼ ّن

 C4Hلى ثبلاتفیي تٍبثِ ـا ؼـ وغص ٍ پفٍتئیي ثب لى 

َّیح ًٍبى ؼاؼ وِ ثب ّن ؼـ یه قیف گفٍُ لفاـ 

هَتیف ثَؼُ وِ هَتیف  7ؼاـای  C4Hاًؽ. لى  گففتِ

                                                 
1- Phylogenetic dendrogram 

2- Outgroup 

-Cytochrome P450 cysteine hemeضفظ ٌؽُ 

iron ligand signature  ثب تَالیFGVGRRSCPG 

ثبٌؽ. ایي  ّب هی خك آى P450ُ ویتَوفٍم ؼـ غبًَاؼ

 تَالی اویؽآهیٌِ  251-260هَتیف ؼـ هَلؼیت 

C4H  ٌٌبوبیی ٌؽُ هب لفاـ گففتِ ٍ ؼاـای الگَی
[FW]-[SGNH]-X-[GD]-{F}-[RKHPT]-{P}-

C-[LIVMFAP]-[GAD] ثبٌؽ. ٍخَؼ تٍبثِ ثبلا  هی

ّبی هػتلف ؼـٍى یه  گًَِ CH4ّبی  ثیي لى

ؼٌّؽُ ففآیٌؽ تىبهل ٍ ضضَـ  غبًَاؼُ گیبّی ًٍبى

ّبی  ثبٌؽ. ثىیبـی اق خًْ ّبی اٍـتَلَي هی لى

 3ّبی غبهٌَی ًَولئَتیؽی ؼـ وغص لى، خًْ

ثبٌؽ وِ تغییفی ؼـ تَالی اویؽ آهیٌِ ٍ ؼـ ًتیدِ  هی

                                                 
3- Silent mutations 



 3‌،1401،‌ضمار‌29‌ٌَای‌تًلید‌گیاَی،‌ديرٌ‌وطریٍ‌پژيَص

 

44 

وٌؽ. ایي  تغییفی ؼـ وبـوفؼ آًكین ٍ پفٍتئیي ایدبؼ ًوی

ّبی وبـوفؼی آًكین ؼـ  اغتّبِی ٌؽى خبیگبُثبػث 

ثیف ثف وَثىتفا ٍ هطَّل ًْبیی آًكین ٌَؼ أاـتجبط ثب ت

(6 ،18.) 

 

 
 

 وطبن دادٌ ضذٌ است. 40ببلای  Bootstrap. اوذاصٌ C4Hدسخت فیلًطوی حبصل اص تًالی پشيتئیىی طن  -2ضکل 
Fig. 2. Phylogenetic tree resulted from nucleotide sequence of C4H gene. The bootstrap values higher than  

40 have been shown. 

 

ّبی  ؼـ ثبفت C4Hثفـوی ثیبى لى بشسسی بیبن طن:  

ثب اوتفبؼُ اق  F. pseudalliceaآًغَقُ تلع  هػتلف
ای پلیوفاق ؼـ قهبى ٍالؼی هٍػُ وفؼ  ٍاوًٌ قًدیفُ

آؾیي  وِ ایي لى ثبلاتفیي وغص ـًٍَیىی ـا ؼـ گل

تفیي هیكاى ـًٌٍَت ًیك هفثَط ثِ ثبفت  ؼاـؼ ٍ ون
(. ایي الگَی ثیبًی تَوظ 3ثبٌؽ )ٌىل  ثفي هی

َن ًیوِ ـًٍَیىی هؼى-ای پلیوفاق ٍاوًٌ قًدیفُ

ییؽ ثب ًتبیح ضبضف، أ(. ؼـ ت4ییؽ ٌؽ )ٌىل أًیك ت 1ووی
ّبی هػتلف  ؼـ اًؽام C4Hثفـوی الگَی ثیبًی لى 

ؼٌّؽُ ثیبى  ، ًیك ًٍبىLepidium apetalumگیبُ 

ّبی هػتلف ثَؼُ اوت. ؼـ  هتفبٍت ایي لى ؼـ ثبفت

                                                 
1- Semi-quantitative RT-PCR 

تفیي  تفیي وغص ـًٍَیىی ؼـ وبلِ ٍ ون ایي گیبُ ثیً

ٍِ ٍ ثفي گكاـي ٌؽُ اوت. افكایً هیكاى ثیبى ؼـ ـی

ّب ثؼؽ اق تیوبـ ثب هتیل  ثیبى زٍوگیف ایي لى ؼـ ثفي

هلاضظِ هطتَای  خبووًَبت ّوفاُ ثب افكایً لبثل
تَاًؽ ًٍبى اق ًمً ایي لى ؼـ هىیف ثیَوٌتك  فلاًٍَئیؽ هی

 (. ثفای ؼـن ثْتف اق ًمً ایي لى ؼـ19فلاًٍَئیؽ ثبٌؽ )

ثیَوٌتك تفویجبت ثبًَیِ، ثفـوی ّوكهبى ثیبى لى ٍ 

ّبی هػتلف  ٌیویبیی اًؽامقیىت زٌیي پفٍفبیل  ّن

ثیي  ٌَؼ. اق عفف ؼیگف، ثفـوی ّوجىتگی پیٌٍْبؼ هی
تَاًؽ  ٌیویبیی هیقیىت هیكاى ثیبى ٍ وغص تفویجبت 

 ثِ ؼـن ایي ففآیٌؽ ووه وٌؽ.



 َمکاراني‌‌پگاٌ‌ضُیدی...‌/‌‌یابی‌ي‌بررسی‌بیان‌ژن‌سازی،‌تًالی‌َمساوٍ

 

45 

 
 

تشیه میضان بیبن بًدٌ ي میضان  . اوذامی کٍ کٍ داسای پبییهF. pseudalliceaَبی مختلف  دس اوذام C4Hومًداس میضان بیبن طن  -3ضکل 

 .َب وسبت بٍ آن سىجیذٌ ضذٌ، بب * مطخص ضذٌ است بیبن دس سبیش اوذام

Fig. 3. Expression of C4H gene based on Real-Time PCR in different organs of F. pseudallicea  

(R: root; St: stem; L: leaf; F: Inflorescence; S: immature seed). 
 
 

 
 دسصذ  2/1سيی طل آگبسص  F. pseudalliceaَبی مختلف گیبٌ  دس اوذام C4Hالگًی بیبوی طن  -4ضکل 

 (.Se ، بزس وبسع:F آریه: ، گلL ، بشگ:St، سبقٍ: R )سیطٍ:
Fig. 4. Expression pattern of C4H in different organs of F. pseudallicea on 1.2% agarose gel  

(R: root; St: stem; L: leaf; F: Inflorescence; Se: immature seed).  

 

ففًگی هیكاى ـوَة  ؼـ گَخِ C4Hثیً ثیبى لى 

ؼاؼ ٍ ؼـ همبثل ثبػث لیگٌیي ؼـ وبلِ ـا وبًّ 

افكایً هیكاى هطتَای فلاًٍَئیؽ ؼـ هیَُ ٌؽ. ؼـ ایي 

تف آًكین  آقهبیً ثب ؼـ ؼوتفن لفاـ ؼاؼى همؽاـ ثیً

CYP73A24 اـ لیگٌیي ؼـ وبلِ ثِ همؽاـ همؽ

تَاى ایي ثفؼاٌت ـا  ای افكایً یبفت. هی هلاضظِ لبثل

ای ؼـ هىیف  ؼاٌت وِ ففآیٌؽّبی ًظبـتی پیسیؽُ

 (. 20فلاًٍَئیؽّب ٍ لیگٌیي ؼغبلت ؼاـًؽ ) ثیَوٌتك

 C4H( وِ لى Camellia sinesisگیبُ زبی )ؼـ 

ّبی  ّبی ایي لى ؼـ ثبفت ٌٌبوبیی ٌؽُ اوت. ایكٍففم

ثبٌٌؽ.  هػتلف اق الگَی ثیبًی یىىبًی ثفغَـؼاـ ًوی

ٍ  CsC4Ha ،CsC4Hbّبی   ایي وِ ایكٍففم ثب ًبم

CsC4Hc ّب ؼـ  اًؽ. هیكاى ثیبى ایي لى گؿاـی ٌؽُ ًبم

زٌیي ؼـ  هفاضل هػتلف تىبهل ثفي گیبُ زبی ٍ ّن

ثیبى  CsC4Haگیفی ٌؽُ اوت.  وبلِ ٍ ـیٍِ اًؽاقُ

 4ّبی ثفؼاٌت ٌؽُ ؼـ هفضلِ  ثبلایی ـا ؼـ ثفي

 CsC4Hbتىبهل ٍ ؼـ ـیٍِ ؼاٌتِ اوت. ؼـ همبثل 

زه ٍ ّبی وَ ثبلاتفیي وغص ـًٍَیىی ـا ؼـ ثفي

ّبی ـویؽُ وبهل ٍ ثؼؽ اق آى ؼـ وبلِ ٍ  لغیف ٍ ثفي

ّب ؼـ هفاضل  ـیٍِ ؼاٌتِ اوت وِ ثب همؽاـ فلاًٍَئیؽ
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عَـ  ثِ CsC4Hcهػتلف گیبُ زبی هغبثمت ؼاـؼ. 

ٌَؼ ٍ ؼـ هفاضل هػتلف  ػوؽُ ؼـ وبلِ خَاى ثیبى هی

ـٌؽ ٍ ًوَ گیبُ زبی هیكاى ثیبى هتفبٍتی ؼاـؼ. هیكاى 

ّبی  ّبی ثبلغ ؼـ همبیىِ ثب ثفي ثفيثیبى ایي لى ؼـ 

 (. 21وَزه ٍ خَاى ثبلاتف اوت )

( وغَش Boehmeria niveaؼـ گیبُ ـاهی )

ؼـ هفاضل هػتلف ـٍیٍی ؼـ ؼٍ  C4Hـًٍَیىی لى 

گیفی ٌؽ. ایي  ثبفت آًٍؽ زَة ٍ آًٍؽ آثىً اًؽاقُ

لى ؼـ گیبُ ـاهی ؼـ ؼٍ ثبفت ؾوف ٌؽُ ؼاـای الگَی 

ّب ًٍبى ؼاؼ وِ لى  ثبٌؽ. ثفـوی ثیبًی هتفبٍتی هی

BnC4H  ؼـ هفاضل اثتؽایی ـٌؽ ٍ ًوَ اق وغص ثیبى

تفی ؼـ آًٍؽ آثىً ًىجت ثِ آًٍؽ زَة  پبییي

ؼـ عَل هفاضل  C4Hثفغَـؼاـ اوت. وغص ثیبى لى 

ای ؼـ آًٍؽ زَة ثبلاتف  ضظِهلا عَـ لبثل ـویؽى، ثِ

ثَؼُ اوت. اگفزِ ؼـ هفاضل پبیبًی ـٌؽ، وغص 

یبثؽ. الگَی  ـًٍَیىی ؼـ آًٍؽ آثىً ًیك افكایً هی

ؼـ  C4Hثیبًی ایي لى ؼـ گیبُ ـاهی ثب الگَی ثیبًی 

عَـ وِ ؼـ ثػً ثفـوی هٌبثغ ؾوف ٌؽُ  ٌَِثف ّوبى

وٌؽ. افكایً وغَش ـًٍَیىی ؼـ  اوت هغبثمت هی

 اضل ـٌؽ ٍ ًوَ هی تَاًؽ ثیبًگف ًمً عَل هف

ّبی  دوغ لیگٌیي ؼـ ثبفتایي لى ؼـ ثیَوٌتك ٍ ت

 (. ؼـ گیبُ ویف18غََّ وبلِ ثبٌؽ ) هػتلف ثِ

(Allium sativum لى )C4H  اق الگَی ثیبًی لى

PAL ّبی هػتلف هبًٌؽ وَظ، پیبقن، ـیٍِ  ؼـ ثبفت

لى ثبلاتفیي وغص  وٌؽ. ایي ٍ ثفي پیفٍی هی

تفیي هیكاى ثیبى ـا ؼـ وَظ  ـًٍَیىی ـا ؼـ ـیٍِ ٍ ون

(. ؼـ گیبُ ولكا ؼٍ ایكٍففم اق لى 22ًٍبى ؼاؼُ اوت )

C4H  ٌٌِبوبیی ٌؽُ اوت. ؼـ ثفـوی اًدبم گففت

ّبی هػتلف  ّب ؼـ ثبفت وغَش ـًٍَیىی ایي لى

بی هَـؼ ّ ؼـ توبم ثبفت BnC4H1هٍػُ ٌؽ. 

آقهبیً ثِ غیف اق ثؿـ لبثل تٍػیُ ثَؼُ اوت. هیكاى 

تَخْی   ّب اغتلاف لبثل ثیبى ایي لى ؼـ هیبى وبیف ثبفت

ًؽاٌتِ اوت ٍ وغص ـًٍَیىی ؼـ ـیٍِ ًىجت ثِ 

تف گكاـي ٌؽُ اوت. ؼـ همبثل،  ّب پبییي وبیف ثبفت

ؼـ ثؿـتٍػیُ ؼاؼُ ٌؽُ  BnC4H2وغص ـًٍَیىی 

ّبی   ؼـ توبم ثبفت BnC4H2ٍ ثب ٍخَؼ ثیبى پبییي لى 

ّب  هَـؼ آقهبیً، وغص ـًٍَیىی آى ؼـ ـیٍِ ٍ گل

 (.23ًىجت ثِ ثفي ٍ ثؿـ ثبلاتف ثَؼُ اوت )

 

‌گیری‌وتیجٍ

آؾیي ؼاٌتِ  ثبلاتفیي هیكاى ثیبى ـا ؼـ گل C4Hلى 

پفٍپبًَئیؽ  ؼٍهیي لى ولیؽی هىیف فٌیلػٌَاى  اوت ٍ ثِ

تَاى ثِ ًمً آى ؼـ تَلیؽ تفویجبت فٌلی ؼـ  هی

آؾیي ؼـ  گل ثفؼ قیفا هؼوَلاً ّبی ٍیمُ پی ثبفت

تفیي تفویجبت  ؼاـای ثیً Ferulaّبی خٌه  گًَِ

 ّبی اًدبم ٌؽُ ؼـ (. وبیف پم6ًٍّثبٌٌؽ ) ؼاـٍیی هی

ًٍبى اق  C4Hؼـ قهیٌِ ثیبى لى گیبّبى هػتلف 

ّبی غبَ، ؼـ  اغتّبِی ػول وفؼى ؼـ تَلیؽ تفویت

وِ تفویجبت  ثبفت غبِی ثَؼُ اوت. ثب تَخِ ثِ ایي

ّبی ثبًَیِ ـا ثِ َِـت  فٌلی ؼاهٌِ ٍویؼی اق هتبثَلیت

 ٌَؼ، ثفای  هَاؼ ففاـ )اوبًه( ٍ ػّبـُ ٌبهل هی

 FpsPALّبی لى  پی ثفؼى ثِ ًمً ّف یه اق ایكٍففم

ثبٌؽ.  تف هی ثیً پمًٍّّبی هػتلف ًیبق ثِ  ؼـ اًؽام

ٍ  PALگففتي وغص پبییي ـًٍَیىی ؼٍ لى  ثب ؼـ ًظف

C4H ـٍؼ  ّب، اًتظبـ هی ؼـ ثفي ًىجت ثِ وبیف ثبفت

هیكاى تفویجبت فٌلی ؼـ ایي ثبفت پبییي ثبٌؽ. ؼـ 

َِـتی وِ ثفـوی اًدبم ٌؽُ ًٍبى ؼاؼُ اوت ثب 

اغتلاف ًِ زٌؽاى قیبؼی ثؼؽ اق ثؿـ ـویؽُ، ثفي ًِ 

تَخْی اق تفویجبت فٌلی ثفغَـؼاـ  تٌْب اق هطتَی لبثل

تفی اق   ّب، ؼاهٌِ گىتفؼُ اوت ثلىِ ًىجت ثِ وبیف ثبفت

ؼوت  ثبٌؽ. ًتیدِ ثِ ًظف اًَاع تفویجبت فٌلی ـا ؼاـا هی

ّبی  آٍـؼ وِ ایكٍففم آهؽُ ایي اضتوبل ـا ثِ ٍخَؼ هی

ٍخَؼ ؼاٌتِ ثبٌؽ وِ ثب  C4Hؼیگفی اق لى 

 ًیبق ثِ ٌٌبوبیی ؼاـًؽ. RACEی ّوبًٌؽ یّب ـٍي
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