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 تشکر و قدر دانی

 ...ای هستی بخش، وجود مرا بر نعمات بی کرانت توان شکر نیست 

تجلیل از تو و متعالی ساختن زندگی خود و  گامی باشد برای الهی مرا مدد کن تا دانش اندکم نه نردبانی باشد برای فزونی تکبر و غرور، نه حلقه ای برای اسارت و نه دست مایه ای برای تجارت، بلکه

 . دیگران

ام تشکر و قدردانی کنم و برای ایشان از درگاه مند گشتهام بر خود واجب می دانم از تمامی عزیزانی که در طی انجام این پژوهش از راهنمایی و یاری شان بهرهحال که توفیق انجام این رساله را یافته

 .عادت و پیروزی نمایمپروردگار مهربان آرزوی س 

رم استاد راهنمای  از وسيله بدین تحقیق این مراحل انجام بر نظارت و راهنمایی با که بيگی اميد رضا دكتر یاد  زنده گرانقدا
وند از و نموده قدردانی فرموده، تقبل فراوانی  را  زحمات   درجات علو متعال خدا

 .خواستارم ایشان برای را  معنوی

ری خود را از این بزرگوار  دكتر شریفی غ و ارزنده استاد راهنمای ارجمندم جناب آقایرهنمودهای بی دری  در مراحل انجام این پروژه مرا بر آن می دارد تا با این جملات، هر چند کوتاه و ناکافی، سپاس گذا

 .بيان کنم

 . طول این تحقیق،   با  رهنمودها  و تشویق های خود مرا مورد لطف خویش قرار دادند، صمیمانه سپاسگزارم که در دكتر سفيدکنو سرکار خانم   دكتر بهمنشاز اساتيد مشاور ارجمندم جناب آقای 

ئی،   زاده دكتر کریم،    دكتر شجاعياناز اعضاء محترم هيأت داوران آقایان     شتند، صمیمانه تشکر و قدردانی که زحمت بازخوانی و داوری این رساله  را به عهده دا  دكتر نقوی  و       دكتر ظبائی عقدا

 .نمایم می

 .کمال تشکر و امتنان را دارم دكتر باباییو       دكتر ارزانی،    دكتر احمدیاز اساتيد گرانقدر گروه علوم باغبانی خصوصا  آقایان    

 .م گياهی  سپاسگزارممسئولین آزمایشگاه علوم باغبانی  و علو خانم خرمی شادو سرکار  مهندس توکلیاز زحمات جناب آقای 

 .از زحمات آقای   معرفت اسماعیل زاده تشکر می نمایم

 .از دوستانم به واسطه تمام همدلی ها و یاریشان تشکر می کنم

 .که با صبر و بردباری همواره همراه من بود بسيار سپاسگزارم همسرماز 

 و 

 .نيکی کردن به این دو بزرگوار را به من عطا کند که در تمام طول زندگی، پشتوانه ام مهربانی ها، حمایت ها و راهنماییهای ایشان بود و نعمت پدر و مادر عزیزماز خدا می خواهم که توان سپاسگزاری از 

 

 

 



 چکیده

گیاهی علفی، چندساله و متعلق به خانواده نعناعیان  (Agastache foeniculim [Pursh] Kuntze)آگاستاکه 

(Lamiaceae )متیل چاویکول، به عنوان . شود ها ساخته می ها و گل وثره آن از نوع اسانس است که در برگماده م. باشد می

این ترکیب از طریق مسیر . دهندگی دارای اهمیت است در صنایع عطرسازی و طعم  جزء اصلی اسانس است که

( 1ر سه واکنش اصلی وجود دارد در این مسی. شود پروپانوئیدی که مسیر بیوسنتزی اغلب ترکیبات فنلی است ساخته می فنیل

آنزیم ( 2کند  آلانین را کاتالیز می زدایی فنیل ، برای تولید ترانس سینامیک اسید، آمین(PAL)آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز 

کوآلیگاز  کومارات-4آنزیم ( 9کند  کوماریک اسید تبدیل می-p، ترانس سینامیک اسید را به (C4H)هیدروکسیلاز -4سینامات 

(4CL) ،p- کوماریک اسید را برای ساختنp- کوماریلCOA های متوالی کاتالیز شده توسط این سه واکنش. کند مصرف می

جاسمونات، ترکیباتی  استر آن، متیل اسید و متیل جاسمونیک. دهند پروپانوئیدی عمومی را تشکیل می آنزیم مسیر فنیل

شواهدی وجود دارد که . شوند که از طریق مسیر اکتادکانوئید ساخته می باشند سیکلوپنتانونی از مشتقات اسید لینولنیک می

دهندگان مهم پیام در دفاع از گیاه در برابر زخم، حشره، حمله  جاسمونات به عنوان یک گروه از انتقال اسید و متیل جاسمونیک

های خاص کاتالیز  م که القا کننده آنزیمهای انتقال پیا های سیگنال در برخی از مسیر این مولکول. باشند پاتوژن و غیره می

های دفاعی  کنند و منجر به القای واکنش های بیوسنتزی برای تشکیل ترکیبات دفاعی هستند، دخالت می کننده واکنش

، 4CLو  PALهای  جاسمونات بر مقدار و محتوای اسانس آگاستاکه و بر فعالیت آنزیم در این پژوهش، تاثیر متیل. گردند می

. مورد مطالعه قرار گرفت 4CLو  PAL ،C4Hهای  فنل کل و مقدار پروتئین کل بررسی شد و تاثیر آن بر بیان ژن مقدار

های مختلف  و در شرایط هیدروپونیک انجام شد و گیاهان در معرض غلظت با سه تکرار ها در قالب طرح کاملا تصادفی آزمایش

ی مربوط به هر یک از ژن های  cDNAین در این پژوهش، قسمتی از همچن. قرار گرفتند (mM1و 1/0، 0) جاسمونات  متیل

PAL ،C4H  4وCL ساعت از  24بعد از گذشت نتایج نشان داد که . برای اولین بار از این گیاه جداسازی و تعیین توالی شد

ر معنی داری و شاهد، درصد اسانس را به طو mM1در مقایسه با غلظت  mM1/0شروع تیمار، متیل جاسمونات با غلظت 

ساعت از تیمار، تاثیر معنی داری بر مقدار  24های مختلف متیل جاسمونات پس از گذشت  افزایش داد با این وجود، غلظت

ساعت از شروع  44بعد از گذشت متیل جاسمونات نشان داد که  mM1/0ادامه آزمایش با غلظت . چاویکول نداشتند متیل

سمونات در مقایسه با گیاهان شاهد همین زمان، دارای مقادیر بیشتری متیل چاویکول جا کننده متیل تیمار، گیاهان دریافت

. ساعت از تیمار، با گیاهان شاهد همین زمان از نظر مقدار متیل چاویکول اختلافی نداشتند 22بودند اما بعد از سپری شدن 

متیل جاسمونات، در  mM1تیمار شده با  در گیاهان PALساعت از شروع تیمار، فعالیت آنزیم  24همچنین بعد از گذشت 

به طور مشابه، فعالیت آنزیم . داری افزایش یافت جاسمونات به طور معنی متیل mM1/0مقایسه با گیاهان شاهد و تیمار شده با 

4CL  ساعت از تیمار با  24نیز بعد از گذشتmM1جاسمونات، در مقایسه با شاهد و تیمار  متیلmM1/0ی دار ، به طور معنی

ساعت  24و  12،  4داری بر مقدار فنل کل بعد از گذشت  جاسمونات هیچ اثر معنی با این وجود تیمارهای متیل. افزایش یافت

 mM1/0یا  1مقدار پروتئین کل با تیمارهای . های یاد شده نداشتند از تیمار در مقایسه با تیمارهای شاهد هر یک از زمان

متیل جاسمونات با هر . داری افزایش یافت ت از تیمار در مقایسه با شاهد، به طور معنیساع 24جاسمونات بعد از گذشت  متیل

ساعت پس از کاربرد آن  12و  4در محدوده زمانی  4CLو  PAL ،C4H، باعث افزایش بیان ژن های mM1/0و  1دو غلظت 

کند که متیل جاسمونات با تاثیر بر بیان ژن نتایج این تحقیق پیشنهاد می . در مقایسه با تیمار شاهد مربوط به همان زمان شد

مسیر بیوسنتز فنیل پروپانوئیدی احتمالا موجب افزایش ( 4CLو  PAL)های  و فعالیت آنزیم( 4CLو  PAL ،C4H)ها 

 . متیل چاویکول در گیاهان آگاستاکه در سیستم کشت هیدروپونیک گردید

 

لیگاز،  کوآ کومارات-4هیدروکسیلاز، -4ل، بیان ژن، سینامات چاویکو جاسمونات، متیل آگاستاکه، متیل: کلمات کلیدی

 .آمونیالیاز آلانین فنیل
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 مقدمه .1

یکی از دلایل مهم این قدمت، . قدمت شناخت خواص دارویی گیاهان، شاید بیرون از حافظه تاریخ باشد

اطلاعات . های مختلف در خصوص استفاده از گیاهان دارویی است دار مردم سرزمین ور باورهای ریشهحض

های بسیار دور به تدریج سینه به سینه منتقل گشته، با  مربوط به اثرها و خواص دارویی گیاهان، از زمان

سنگ "طبق برخی از . تهای معاصر قرار گرفته اس آداب و سنن قومی درآمیخته و سرانجام در اختیار نسل

رسد مصریان و چینیان در زمره نخستین اقوام بشری بوده باشند که  ها و شواهد دیگر، به نظر می"نبشته

قرن قبل از میلاد مسیح، از گیاهان به عنوان دارو استفاده کرده و حتی برخی از گیاهان را برای  22بیش از 

 (. الف 1944 ،بیگی امید)اند  مصرف بیشتر در درمان دردها کشت داده

ای بر روی گیاهان دارویی انجام پذیرفته و داروهایی با ماده مؤثره طبیعی  در قرن حاضر تحقیقات گسترده

به طوری که در حال حاضر . های جدیدی را برای جامعه پزشکان و داروسازان پژوهشگر گشوده است افق

داروهایی با منشاء طبیعی و گیاهی تشکیل حدود یک سوم داروهای مورد استفاده در جوامع انسانی را 

ساخت شیمیایی اقلام مربوط به دو سوم بقیه داروها نیز به  کنند میدهد و صنایع داروسازی جهان تلاش  می

های تحقیقاتی بسیاری از  از این رو، صنایع داروسازی و گروه. تدریج منسوخ و به منابع گیاهی متکی گردد

فلات ایران (. ب 1944امید بیگی ، )اند  و تولید گیاهان دارویی معطوف داشتهکشورها توجه خود را به کشت 

گونه گیاهی که تعداد بسیار زیادی از آنها به دلایلی ارزش دارویی دارند گنجینه ژنتیکی  2500با بیش از 

این فلور  سازی هر چه بیشتر با این وجود غنی(. الف 1944امید بیگی، ) ارزشمندی از مواد مؤثر دارویی است

شماری برای  های دارویی، منافع علمی و اقتصادی بی های گیاهی خصوصا گونه ارزشمند با انواع گونه

و نیز با توجه به افزایش سریع جمعیت ایران و نیاز مبرم و روزافزون صنایع دارویی  سازد کشورمان فراهم می

از و، ضرورت مطالعه و تحقیق روی این دسته کشور به گیاهان دارویی جدید، به عنوان مواد اولیه تولید دار

  .گردد میگیاهان، بیش از پیش آشکار 
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در فلور کشور ما وجود از جمله گیاهان دارویی و معطر ارزشمند است که  آگاستاکهدر این راستا گیاه 

اضر به کشور وارد شد و در حال ح یگیدبیامزنده یاد دکتر توسط  1922آن در سال  ینداشته است و بذرها

این گیاه در صنایع داروسازی، بهداشتی، آرایشی و غذایی کاربرد  .شود یران کشت میدر سطوح مختلف در ا

 .فراوان دارد 

گیاهی علفی، چندساله و متعلق به خانواده نعناع  (Agastache foeniculim [Pursh] Kuntze)آگاستاکه 

(Lamiaceae )گیاه بومی آمریکا و کانادا است این (. 1943امید بیگی و محمودی، )باشد  می(Mallavarapu 

et al., 2004; Charles et al., 1991 )اسانس این . شود مرکز اروپا کشت می شمال و ،که در ناحیه مدیترانه

(. Omidbaigi et al., 2008)شود  ها ساخته می ها و گل ای شبیه انیسون دارد و اساسا در برگ گیاه رایحه

همچنین . شوند ها، سالادها و دسرها مصرف می ها، شیرینی ، کیکدمنوشگیاه در تهیه  های این ها و گل برگ

روند  کردن جهت کاهش تب به کار می سینه، القای عرق  های قلبی، درد قفسه ها برای درمان ناراحتی برگ

(Mallavarapu et al., 2004 .) اسانس این گیاه فعالیت ضدقارچی وضدمیکروبی دارد(Omidbaigi and 

Mahmoodi, 2010 .) 

تمام پیکر رویشی گیاه حاوی اسانس است (. 1942شمس کیا، )ماده مؤثره آگاستاکه از نوع اسانس است 

در آگاستاکه (. (Gershenzon and Croteav, 1990و مقدار اسانس در قسمتهای مختلف متفاوت است 

 (.Trilling et al., 1997)های ترشحی تولید و ذخیره می شود  ها، در کرك اسانس

مانند اوژنول، )پروپانوئیدها  و فنیل( ها ترپن ها و سزکوئی مونوترپن)ها اساساً دو گروهند ترپنوئیدها  اسانس

از نظر ژنتیکی، ترپنوئیدها و فنیل پروپانوئیدها از پیش سازهای متابولیسمی ...(. چاویکول، متیل سینامات و 

 (.Sangwan et al., 2001)یوسنتزی متفاوتی دارند گیرند و مسیر ب اولیه متفاوتی منشاء می

شوند و  های کوچک فنلی هستند که از مسیر بزرگ فنیل پروپانوئیدها مشتق می ها مولکول فنیل پروپن

های بسیاری از جمله فلفل، چلیپائیان، دارچین، ترخون و ریحان  کلید عوامل گلدهی در گیاهان و گونه

دهند و طعم،  ها اجزای ضروری اسانس را تشکیل می پروپن به علاوه، فنیل. (Gang et al., 2002)باشند  می
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. ها دخالت دارند افشان های دفاعی گیاهان و جذب گرده مزه و بو را برای اسانس به همراه دارند و در واکنش

نین و های حلقوی مانند فنیل آلا مسیر بیوسنتزی اسیدآمینه)پروپانوئیدها از مسیر شیکمات  بیوسنتز فنیل

 ,.Sangwan et al)ها و گیاهان وجود دارد  مسیر شیکمات تنها در میکروارگانیزم. گردد مشتق می( تیروزین 

2001.) 

مطالعات متعددی بر روی مقدار و محتوای اسانس آگاستاکه انجام شده است و در همه این مطالعات 

 ,Charles et al., 1991; Mazza and Kiehn)چاویکول به عنوان جزء اصلی اسانس گزارش شده است  متیل

1992; Mallavarapu et al., 2004; Omidbaigi and Sefikon, 2003 )در صنایع عطرسازی و   که

چاویکول از طریق  متیل(. Fuentes-Granados and Widrlechner, 1995)دهندگی دارای اهمیت است  طعم

ر بیوسنتزی اغلب ترکیبات فنلی است ساخته که مسی  (Gang et al., 2001)پروپانوئیدی  مسیر فنیل

1آنزیم ( 1در این مسیر سه واکنش اصلی وجود دارد . شود می
PAL ،برای تولید ترانس سینامیک اسید ،

2آنزیم ( 2کند  آلانین را کاتالیز می زدایی فنیل آمین
C4H ترانس سینامیک اسید را به ،p- کوماریک اسید

9آنزیم ( 9کند  تبدیل می
4CL ،p-وماریک اسید را برای ساختن کp- کوماریلCOA  مصرف می کند(Tuan 

et al., 2011 .)پروپانوئیدی عمومی را تشکیل  واکنشهای متوالی کاتالیز شده توسط این سه آنزیم مسیر فنیل

 (.Yamamura et al., 2001)دهند  می

ها  فاعی گیاه در برابر پاتوژنهای د های ثانویه دارای نقشی کلیدی در واکنش از آنجا که اغلب متابولیت

"یرسان پیام"هایی که در  هستند، لذا افزودن مولکول
حمله پاتوژن دخالت دارند تولید متابولیت ثانویه را  4

جاسمونات، مولکولهای مهم انتقال  اسید جاسمونیک و اشکال مشتق از آن نظیر متیل. افزایش خواهد داد

توانند متابولیزم  کنند از این رو می ها دخالت می له پاتوژنسیگنال گیاهی هستند که در واکنش به حم
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cinnamate 4-hydroxylase
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4-coumarate:CoA ligase
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