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Abstract  

Background and Objective: catalase enzyme has a predominant role in controlling the 

concentration of H2O2.Also there are many possible combinations of natural materials which lead 

to an individual deep eutectic solvent (NADES) with unique features. Because of importance of 

catalase in antioxidant defense system and also, the tendency to study the enzymatic behavior in 

non-aqueous media and especially solvents with suitable environmental characteristics, it was 

decided to investigate the enzymatic behavior of catalase in an environment containing amino acid 

lysine in the presence of glycerol.  

 Materials and Methods  :In order to prepare NADES, the amino acid lysine with glycerol was 

stirred at a molar ratio of 1 to 4.5, respectively under heat (80°C) until homogeneous liquids were 

formed. In this experimental study, changes in enzyme activity in the presence and absence of 

different percentages of NADES were measured using a spectrophotometer (UV-Visible 

spectroscopy) at a wavelength of 240 nm (maximum absorption of hydrogen peroxide) and a 

temperature of 25°C. Also, Fluorescence studies were performed to investigate changes in the 

three-dimensional structure of the enzyme under the influence of different percentages of solvent 

at 25°C.The basis of this method is to measure the intensity of the inherent fluorescence emission 

of Tryptophan in the protein. For this purpose, the emission spectra of natural enzyme (without 

solvent) and enzyme in the presence of different percentages of solvent at the excitation 

wavelength of 290 nm were investigated.  

Results: The activity of catalase was measured according to the method of Aebi based on the 

decreasing in the absorbance of hydrogen peroxide. Using kinetic studies obtained from 

spectroscopic methods as well as Michaelis-Menten diagram, changes in the kinetic parameters of 

the enzyme in the absence and presence of different concentrations of solvent were investigated. 

The kinetic results showed that in the presence of less than 5% lysine-glycerol solvent, the activity 

or function of catalase did not change significantly.  However, in the presence of higher amounts 

of solvent, the activity of the enzyme is significantly reduced. Also, studies of intrinsic 

fluorescence emission of the enzyme with the addition of solvent indicate a gradual decrease in 

the intensity of fluorescence emission or quenching process. 

Conclusion: According to above data, it can be concluded that the function and structure of the 

enzyme in the presence of low concentrations of solvent do not induce any significant changes 

which might be indicative of suitable solvent for this enzyme. 

 

Keywords: Fluorescence, Kinetic study, Deep eutectic solvent, Catalase 
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 ده یچک

ی ترکیبات مشتق از مواد  ادیتعداد زازسوی دیگر  .داردهیدروژن پراکسید   نقش مهمی در کنترل غلظت  کاتالاز  آنزیم: زمینه و هدف 

در    با ویژگی های منحصربه فرد می شود.  (NADES)طبیعی با نقطه اتکتیک پایین    حلالتشکیل    که منجر بهند  وجود دار  طبیعی  

اهمیت کاتالاز    فراوانی و   توجه به با .ستنده  ماکرومولکول های زیستی مانند آنزیم ها عملکرد    یبررس  یمناسب برا ی آنها حلال  جه،ینت

های    با ویژگیی  ها  های غیر آبی و به ویژه حلال  در سیستم دفاع آنتی اکسیدانی و همچنین تمایل به مطالعه رفتار آنزیمی در محیط

در   حاوی اسید آمینه لیزیندیپیوتکتیک    حلالآنزیم کاتالاز در    تا تغییرات در عملکرد و ساختار محیطی مناسب ، تصمیم گرفته شد  

     .مورد بررسی قرار گیرد ترکیب با گلیسرول 
تحت    5/4به    1برای تشکیل حلال دیپیوتکتیک، اسیدآمینه لیزین همراه با گلیسرول به ترتیب در نسبت مولی  :  مواد و روش ها

در این مطالعه تجربی تغییرات فعالیت آنزیم در  گردد.  درجه سانتی گراد( هم زده شد تا زمانیکه مایعی همگن ایجاد  80حرارت )

ماوراءبنفش( در طول موج  -حضور و عدم حضور درصدهای مختلف حلال دیپیوتکتیک با استفاده از دستگاه اسپکتوفوتومتر )مرئی

ظور بررسی تغییرات به من درجه سانتی گراد( اندازه گیری شد. 25نانومتر )ماکزیمم جذب هیدروژن پراکسید( و دمای محیط)  240

در ساختمان سه بعدی و عملکردی آنزیم تحت تاثیر درصدهای مختلف حلال در دمای محیط ، مطالعات فلورسانس انجام گرفت.اساس  

این روش، اندازه گیری تغییر در شدت نشر فلوئورسانس ذاتی تریپتوفان های موجود در پروتئین می باشد. بدین منظور طیف نشری  

 نانومتر بررسی شد.   290)بدون حلال( و آنزیم در حضور درصدهای مختلف حلال در طول موج تحریکی آنزیم طبیعی 

با استفاده از  .پراکسید اندازه گیری شد  کاهش جذب هیدروژن  از طریق بررسی Aebi اساس روش  بر آنزیم کاتالاز  عالیتف :یافته ها

منتن، تغییرات در پارامترهای سینتیکی -همچنین نمودار میکائیلیسمطالعات سینتیکی بدست آمده از روش های طیف سنجی و  

حلال    %5آنزیم در غیاب و حضور غلظت های مختلف حلال بررسی شد. نتایج سینتیکی نشان داد که در حضور مقادیر کمتر از  

ز حلال ، فعالیت آنزیم بصورت گلیسرول ،عملکرد آنزیم تغییر چشمگیری نمی کند. اما درحضور مقادیر بیشتر ا-دیپیوتیکتیک لیزین

یابد. همچنین مطالعات نشر فلورسانس ذاتی آنزیم با افزودن حلال بیانگر کاهش تدریجی شدت نشر فلورسانس   محسوسی کاهش می

 و یا پدیده خاموشی است. 

هد که غلظت های  نتایج حاصل از مطالعات سینتیکی و ساختاری آنزیم در حضور درصدهای مختلف حلال نشان می د   نتیجه گیری:

پایین حلال تغییرات فاحشی را در ساختار و عملکرد آنزیم القا نمی کند و می تواند پیشنهاد کننده محیطی مناسب جهت حفظ 

 ساختار آنزیم باشد. 
 

  فلورسانس،مطالعات سینتیکی،حلال های با نقطه اتکتیک پایین،کاتالاز : یدیکل  واژگان

mailto:elnaz.assar@khu.ac.ir
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Absract 

Fungi are a group of microorganisms that, like bacteria, can be saprophytic or parasitic. In general, 

fungi are divided into two main categories: molds and yeasts. According to some official estimates 

of the world centers (FAO, WHO), more than 25% of the total grain products produced in the 

world are exposed to fungal infection annually. Gilan and Mazandaran followed the sampling 

agenda of closed and open sites (CBS). AgraQuant ® Total Aflatoxin Assay 1/20 kit produced by 

Romer Labs and made in the Netherlands, which operates on the basis of direct competitive 

ELISA. Was used.Total aflatoxin assay using RAgraQuant is a direct Linked-Enzyme assay 

immunosorbent assay that determines low levels of total aflatoxin (G2-G1-B2-B1) and for 

evaluation of toxins in cereals, legumes, nuts, forage and other substances. Finally, descriptive 

statistical methods and comparative statistical methods (Kolmogorov-Smirnov test, lateral analysis 

of variance) and SPSS software were used to analyze the obtained data. Most of the pollution in 

tea plantations is related to the eastern regions of Gilan. In the classification of species, after the 

unknown species, the largest number of species is Flavus. There is a significant difference in the 

scale of toxins according to species and sector. Aflatoxin was also calculated in biomass and 

culture medium (P <0.05). While most of the collected specimens are from the east of Gilan, these 

areas are at risk of aflatoxin contamination. 

 

Keywords: Aflatoxin , Tea , ELISA, Gilan 
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 چکیده: 

  دسته  دو   به  هاقارچ  کلی  طور  به .  باشند  انگلی   یا   ساپروفیت  توانندمی  ها باکتری  مانند   که   هستند  هامیکروارگانیسم  از  گروهی   ها قارچ

 درصد  25 از بیش سالانه ،( FAO ،WHO) جهانی مراکز رسمی برآوردهای برخی اساس بر. شوندمی تقسیم  مخمرها و هاکپک اصلی

  از   برداری  نمونه  کار  دستور  مازندران  و  گیلان.  دارند  قرار  قارچی  عفونت  معرض  در  جهان  در  شده  تولید  غلات  محصولات  کل  از

 Romer  توسط  شده  تولید  AgraQuant® Total Aflatoxin Assay 1/20  از کیت.  کردند   دنبال  را  (CBS)   باز  و  بسته  هایسایت

Labs  اساس  بر  که  هلند،  ساخت  و  ELISA  از  استفاده  با  توتال  آفلاتوکسین  سنجش  شد.  استفاده  کند،می  عمل  مستقیم  رقابتی  

AgraQuant کل  آفلاتوکسین پایین   سطوح که است پیوندی  آنزیم  با ایمونوسوربنت مستقیم  سنجش یک (G2-G1-B2-B1 ) برای  و 

  آمده  دست  به  هایداده  تحلیل  و  تجزیه  برای  نهایت  در.  کند می  تعیین  را  مواد  سایر  و  علوفه  آجیل،  حبوبات،  غلات،  در  سموم  ارزیابی

  SPSS  افزار  نرم  و(  جانبی  واریانس  تحلیل  اسمیرنوف،  کولموگروف  آزمون)  ایمقایسه  آماری  هایروش  و  توصیفی  آمار  هایروش  از

  ناشناخته،  های گونه از  پس   ها، گونه  بندیطبقه  در. است  گیلان شرقی  مناطق   به   مربوط  چای  مزارع در   آلودگی  بیشترین. شد  استفاده

 در   نیز  آفلاتوکسین.  دارد  وجود  بخش   و  گونه  اساس  بر   سموم  مقیاس  در  داری  معنی  تفاوت.  است  فلاووس  هاگونه  تعداد  بیشترین

  این   هستند،   گیلان  شرق   از  شده  آوری  جمع  هاینمونه  بیشتر  که  حالی   در  (.P  <  05/0)  شد  محاسبه  کشت  محیط  و  توده  زیست

 .هستند آفلاتوکسین آلودگی خطر معرض در مناطق

 

 گیلان  الایزا، چای، آفلاتوکسین، :کلیدی  کلمات
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Abstract  
Background: Chronic myeloid leukemia is a type of bone marrow neoplasm that is associated with 

translocation between chromosomes 9 and 22 and accounts for approximately 15% of all leukemia. 

The annual incidence of cancer is 1 in 2 per 100,000 people worldwide. New knowledge shows 

that long non-coding RNAs play an important role in regulating gene expression. SNHGs are a 

subset of long non-coding RNAs that are considered to host small nuclear RNAs. Abnormal 

expression of SNHG5 has been reported in various cancers including colorectal cancer, gastric 

cancer, bladder cancer and some malignancies and is a regulatory factor in gene expression in 

various cancers including chronic myeloid leukemia. The aim of this study was to evaluate and 

compare the expression level of SNHG5 in the peripheral blood sample of people with chronic 

myeloid leukemia compared to normal individuals and then to evaluate this SNHG as a potential 

biomarker in these patients. In this study, for the first time, the expression of this gene in patients 

with CML who have not received any treatment has been investigated and then compared with 

normal individuals. 

Methods: This study was conducted with a case-control design. Twenty patients with chronic 

myeloid leukemia (BCR-ABL +) and 20 normal individuals were evaluated. First, the accuracy of 

chronic myeloid leukemia was confirmed using karyotype, molecular and cellular methods. After 

RNA extraction from white blood cells and cDNA synthesis, primer design was performed and 

gene expression was measured by Real Time PCR. Gene expression was normalized compared to 

the internal control gene (GAPDH). Finally, the data were statistically analyzed using Graph Pad 

Prism 8 software and Mann-Whitney test.  

Results: The findings of this study showed that the expression level of SNHG5 in people with 

chronic myeloid leukemia increased significantly compared to normal people (P value <0.001). 

Increased expression may indicate the potential role of this molecule in the development and 

progression of this cancer. Conclusion: The present study indicates the effective role of SNHG5 in 

the development of chronic myeloid leukemia and can be investigated as a biomarker and potential 

therapeutic target in future studies.  

 
Keywords: Biomarkers, leukemia, Long non-coding RNA 
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 در افراد مبتلا به لوسمی میلوئیدی مزمن در مقایسه با افراد نرمال SNHG5 ارزیابی میزان بیان

 3؛ نجم الدین ساکی2جواد محمدی اصل؛ 1 محمدرضا حجاری؛ *1 پوری ارانیزهرا شاه
 

 شهید چمران اهواز ، دانشگاه  علوم  ، دانشکدهژنتیکگروه    -1

 اهواز ه جندی شاپور  دانشگا   ،پزشکیدانشکده    ،آسیب شناسی   گروه  -2

 گروه علوم آزمایشگاهی، دانشکده پیراپزشکی، دانشگاه جندی شاپور اهواز   -3
 

Email: Zahra_30sh@yahoo.com* 

 

 ده یچک

به باشمد و می 22و   9 کروموزومدو  جایی بین اسمت که همراه با جابه  نئوپلاسمم مغز اسمتخوان: لوسممی میلوئیدی مزمن نوعی  مقدمه

نفر در   100000مورد از هر   2الی   1نرخ سمالیانه وقوع این سمرطان حدود  شمود.  ها را شمامل میدرصمد از کل لوسممی 15  طور تقریبی

ها  SNHGنقش مهمی در تنظیم بیان ژنی دارند.  های غیر کدگذار طویل  RNAدهد که دانش نوین نشمان می  باشمد.سمط  جهان می

  شموند. ای در نظر گرفته میهای کوچک هسمته  RNAهای غیر کدکننده طویل هسمتند که به عنوان میزبانی برای RNAزیرگروهی از  

ها  های مختلف از جمله سممرطان کلورکتال، سممرطان معده، سممرطان م انه و برخی بدخیمیدر سممرطان  SNHG5بیان غیرطبیعی  

باشمد.  های مختلف از جمله لوسممی میلوئیدی مزمن مطرح میانبه عنوان فاکتور تنظیم کننده بیان ژن در سمرطو گزارش شمده اسمت

ی خون محیطی افراد مبتلا به لوسممی میلوئیدی مزمن نسمبت  در نمونه  SNHG5ی سمط  بیان هدف از این مطالعه بررسمی و مقایسمه

باشمد. در این مطالعه برای اولین بار به عنوان یک بیومارکر بالقوه در این بیماران می  SNHGبه افراد نرمال و به دنبال آن بررسمی این 

که تاکنون هیچ درمانی نشممده اند و سممپس مقایسممه ی آن با افراد نرمال   CMLبه بررسممی میزان بیان این ژن در بیماران مبتلا به 

 .پرداخته شده است

فرد   20و  (+BCR-ABL)  بیمار مبتلا به لوسمی میلوییدی مزمن 20  شماهدی انجام گرفت.-: این پژوهش با طراحی موردیهاروش

های مولکولی و سملولی تایید  ابتدا صمحت ابتلا به لوسممی میلوئیدی مزمن با اسمتفاده از کاریوتیر، روش  بررسمی قرار گرفتند.  نرمال

ها با اسمتفاده از روش  بیان ژن  طراحی پرایمر صمورت گرفت و   ،cDNAهای سمفید و سمنتز  از گلبول  RNAگردید. پس از اسمتخراج  

PCR  زما(ن واقعیPCR  Real Time )  .سمنجیده شمد  ( میزان بیان در مقایسمه با ژن کنترل داخلیGAPDH.نرمالیزاسمیون شمد )   در

 مورد تحلیل آماری قرار گرفت.  Mann-Whitney testآزمون و  Graph Pad Prism 8 افزاربا استفاده از نرمها  نهایت داده

در افراد مبتلا به لوسممی میلوئیدی مزمن نسمبت به افراد نرمال به   SNHG5های این پژوهش نشمان داد که سمط  بیان  : یافتههایافته

تواند حاکی از نقش بالقوه این مولکول در ایجاد و پیشمروی این (. افزایش بیان میP value < 0.001یابد)  طور معناداری افزایش می

 سرطان باشد.  
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توان به عنوان  باشمد و میدر پیشمرفت لوسممی میلوئیدی مزمن می  SNHG5: پژوهش حاضمر نشمان دهنده نقش موثر گیرینتیجه

 یک بیومارکر و هدف درمانی بالقوه در مطالعات آتی مورد تحقیق قرار گیرد. 

 Long non-coding RNA، لوسمی ،Biomarkersواژگان کلیدی:  
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Investigation of therapeutic effects of mesenchymal stem cells secretome in breast 

cancer cells through the regulation of cell cycle 

Marzieh Rahimi1*, Fatemeh Safari2 

 -1 Department of Biology, Faculty of Science, University of Guilan, Rasht, Iran 

 -2 Department of Biology, Faculty of Science, University of Guilan, Rasht, Iran 

E-mail: fsafari@guilan.ac.ir (F. Safari) 

Abstract 

The stem cell is the mother of all cells and has the ability to produce all the cells in the body.  These cells 

have the ability to self-renewal and differentiate into different types of cells. Stem cells can be divided into 

four categories based on their ability to differentiate: totipotent stem cell, pluripotent stem cells, multipotent 

stem cells and unipotent stem cells. The differentiation potential of stem cells varies in each organ of the 

body. Stem cells are divided into two main categories in terms of origin: Embryonic stem cells (ESCs), and 

Adult stem cells (ASCs). One of the adult stem cells that have attracted the attention of most researchers is 

mesenchymal stem cells (MSCs). Easy isolation and rapid proliferation of MSCs make them a good 

candidate for cell therapy. Cancer as an uncontrollable growth of abnormal cells is considered as one of the 

major diseases with high mortality rates which threats human life in the world. Most of the clinically 

available anticancer chemotherapeutic agents cannot distinguish between the normal and cancerous cells. 

Moreover, they have unwanted side effects and drug resistance. Breast cancer is one of the leading causes 

of cancer related deaths among women worldwide. Cancer therapy based on stem cells is considered as a 

novel and promising platform. In the present study, we explored the therapeutic effects of human amniotic 

mesenchymal stromal cells (hAMSCs) on breast cancer cells through cell cycle regulation. In this regard, 

hAMSCs and breast cancer cells (MDA-MB-231) were co-cultured by using the trans-well membranes.  

Next, the cell cycle was analyzed by using flow cytometry method. Our results can be critical to find new 

anticancer therapy platforms depend on paracrine manner particularly in breast cancer. However, more 

experiments will be required to identify the details of the molecular mechanisms. 

 

Keywords: Mesenchymal stem cell, Breast cancer cells, Cell cycle regulation, Co-culture 
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  قیسرطان پستان از طر  یدر سلول ها یمیمزانش یادیبن یترشح سلول ها  یاثرات درمان یبررس

ی چرخه سلول  می تنظ  

 مرضیه  رحیمی  1  *، فاطمه صفری  2

 رشت   لان،یدانشگاه گ  ه،یدانشکده علوم پا  ،یشناس  ستیگروه ز-1

 رشت   لان،یدانشگاه گ  ه،یدانشکده علوم پا  ،یشناس  ستیگروه ز-2

 fsafari@guilan.ac.ir (F. Safari) :پست الکترونیکی 

 

 چکیده 

به انواع   زیو تما  یخود نوساز  تی سلول ها قابل  ن یبدن را دارد. ا  یتمام سلول ها   دیتول  یی مادر تمام سلول ها است و توانا  یادیبن  سلول

  ی ادیبن  یکرد: سلول ها  میبه چهار دسته تقس  زیآنها در تما  ییتوان بر اساس توانا   ی را م  یادیبن  یمختلف سلول را دارند. سلول ها

  ی سلول ها  زیتما   لیتک توان. پتانس  یادیبن  یچند توان و سلول ها  یادیبن  ی چند توان، سلول ها  یادیبن  ی همه کاره، سلول ها

و سلول  (ESCs) ینیجن  یادیبن  یسلول ها  یاز نظر منشا به دو دسته اصل  یادیبن یدر هر اندام بدن متفاوت است. سلول ها  یادیبن

که توجه اک ر محققان را به خود جلب کرده است سلول    ی بالغ  یاد یبن  یاز سلول ها  یک یشوند.    یم  میتقس (ASCs) بالغ  یادیبن  یها

 ی برا  یمناسب  یدایآنها را به کاند  یمیمزانش  یادیبن  یسلول ها  عی سر  ری آسان و تک   یاست. جداساز (MSCs) یمیمزانش  یادیبن  یها

  ر یبا مرگ و م  ی ها  یماریب  نیاز مهم تر  ی کی  ،یعیرطبیغ   یسلول ها  هیرو  ی کند. سرطان به عنوان رشد ب   ی م  ل یتبد  ی سلول درمان

موجود   ی نیضد سرطان بال  یدرمان   یمیاز عوامل ش  یاریکند. بس  یم   د یانسان ها را در جهان تهد   ی شود که زندگ  ی بالا محسوب م

دارند. سرطان    یی وناخواسته و مقاومت دار  ی عوارض جانب  ن،یقائل شوند. علاوه بر ا  ز یتما  ی و سرطان  ی عیطب  ی سلول ها  نیتوانند ب  ینم

  یادیبن یبر سلول ها یزنان در سراسر جهان است. درمان سرطان مبتن نیاز سرطان در ب یناش ری مرگ و م یاز علل اصل یکی هنیس

فرم جد   کی ام  دیپلت  م  دوارکنندهیو  نظر گرفته  درمان  یدر  اثرات  ما  مطالعه حاضر،    یمیمزانش  ییاستروما  یهاسلول   یشود. در 

  نی. در امیکرد  یبررس  یچرخه سلول  میبا تنظ (MDA-MB-231) سرطان پستان  یهاسلول   یرورا بر   (hAMSCs) یانسان  کیوتیآمن

با استفاده از    یکشت داده شدند. سپس چرخه سلول  ی ترانس سلول  ی و سرطان پستان با استفاده از غشا hAMSC یراستا، سلول ها

سرطان   یبرا  ژهیبه و  ن،یبر پاراکر  یدرمان ضد سرطان مبتن  دیجد  یپلتفرم ها  افتنی  یتواند برا  یما م  جیشد. نتا  زیآنال  یتومتریفلوسا

 .خواهد بود ازیمورد ن  یمولکول یهاسمیمکان اتیجزئ ییشناسا یبرا یشتریب  یهاشیحال، آزما نیباشد. با ا یاتیح نه،یس

  

 کشت همزمان ،یچرخه سلول میپستان، تنظ ی سرطان یسلول ها ،یمیمزانش  ی ادیبن یسلول ها :دواژگانیکل
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Abstract 

Background: Antibacterial resistance emerges rapidly following an increase in the consumption 

of antibiotics against infectious diseases. Acinetobacter baumannii are gram - negative pathogens 

that infections related to these multidrug -resistant pathogens are currently increasing 

rapidly.accurate identification of the susceptibility and resistance of these organisms to various 

antibiotics, both genotypically and phenotypically, is costly, but the benefits in treatment, health 

and wellness are significant.  The present study investigates the pattern of antibiotic resistance of 

Acinetobacter baumannii strains.   

Methods: In this study, which was performed from April 2021 to November 2021, Acinetobacter 

baumannii isolated from 80 patients in Tehran hospitals then confirming the isolates by 

biochemical tests, their antibiotic susceptibility was determined by disk diffusion method (Kirby 

Bauer) according to CLSI  2021 protocol. Finally, the presence of blaSHV-1, bla AmpC, AAC6, 

blaVEB-1 genes was performed by PCR. 

Results: Antibiotic resistance pattern for Acinetobacter baumannii show that the high rate of all 

resistance to antibiotics. The detection of SHV -1 (69%), VEB -1 (60%), AAC6 (51%), AmpC 

(34%) were respectively reported too.   

Conclusion: This study shows an increase in antibiotic resistance in Acinetobacter baumannii 

isolates by comparing the results with previous results. Due to the importance of this bacterium in 

hospitals due to nosocomial infections, rapid identification of these organisms and prevention their 

prevalence is mandatory. Moreover, the use of comprehensive antimicrobial treatment guidelines 

based on laboratory data and appropriate infection control interventions are essential. 

Keywords: Acinetobacter baumannii, Antibiotic Resistance, β-Lactamases, PCR 
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  یبومان نتوباکتریاس یها  هیسو  یمولکول  نگیپیوتا   یک یوتیب یمقاومت آنت  یکلونال الگو  عیتوز  یبررس

ران یدر ا یسوختگ مارانیجدا شده از ب  
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 چکیده 

  یهایباکتریمطرح شده اند. استفاده روزافزون از آنت  ی نیبال  یپاتوژن ها  ن یاز مهم تر  یکیبه عنوان    نتوباکتریاس  ی : گونه هامقدمه

افزا  یی ایباکتر  یهابتالاکتام در درمان عفونت بنابرامقاومت در برابر آن  شیمنجر به   توباکتر یاسن  عیسر  یی شناسا  نی ها شده است، 

 . کند  یکمک م کیوتی ب ی در مورد مصرف آنت ینیموثر بال یریگ  میبه تصم یکیوتیب یمقاومت آنت  یهاژن ییوشناسا ی بومان

منتخب شهر تهران جمع    یها  مارستانیب  یزخم سوختگ  یاز عفونت ها  یبومان  نتوباکتریاز آس  زولهیا  100مطالعه    نیکار: در ا  روش

 (CDDT) سویه های MBL و  ESBL  بائر طبق پروتکل  یبه روش کرب  یبومان  نتوباکتری دربرابر آس  یکروب یشد. مقاومت ضد م  یاور

حضور بتالاکتاماز،    یبررس  یبرا  ت یشدند. در نها  ییشناسا CLSI 2020 . سپس تعیین  د یبا استفاده از روش گرد  وژیفید  سکیترکیبى د

 . انجام شد  PCRریژنوت زیآنال

  نتوباکتری: تجزیه و تحلیل داده ها نشان داد که به طور کلی در طی این مطالعه میزان مقاومت کلیه آنتی بیوتیک ها بالا بود. در اسجینتا

 نتوباکتریدر اس  م یمولد آنز  یها   زولهید ادرص  نیدرصد( مشاهده شد. همچن  95)  میها به سفوتاکس  هیمقاومت جدا  نیشتریب  ی بومان

 .%( بود 80و  %20) بیبه ترت ی بومان

 ی بررس  نیمتنوع است. بنابرا  یکیاز نظر ژنت  یبومان  نتوباکتریآس  یهاه یجدا  یتیما نشان داد که ساختار جمع  یهاافتهی:  یریگجه ینت

در   ی بومان نتوباکتریآس یهاه یسو یبالا وعیشود .ش ی م هیتوص یبومان  نتوباکتریآس یها  هیجدا یکی وتیب یو مقاومت آنت یکیتنوع ژنت

قبل    وگرامیب  یآنت  قیدق  ش ینظر شود. آزما  د یتجد  قاًیدق  دی با  کیوتیبیآنت  زیتجو  یهااستیکه س  دهد یم   نشان  یمراکز سوختگ  نیا

   یو صح  عیسر  یی با شناسا  ن،یاست. بنابرا  ریضرورت اجتناب ناپذ  کی  یها  سمیاز ارگان  یناش  یدر عفونت ها  کی وتیب  یآنت  زیاز تجو

آنت  یالگو آنت  ،یکیوتیب  مولدMBL و ESBL یمقاومت  انتخاب درمان  به  قادر  و جلوگ  یکیوتیب  ی پزشک  از گسترش   یریمناسب 

 .خواهد بود یکیوتیب ی مقاومت آنت

 .ESBL ،PCR ک،ی وتیب یبلاکتاماز، مقاوم به آنت ،یبومان  نتوباکتریاس :یدیکل  کلمات
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Abstract 
Background: Pancreatic cancer, occurs when cells inside the pancreas, which is located behind 

the stomach, begin to multiply out of control and form a mass. It is difficult to diagnose because it 

is located in an inaccessible area of the abdominal cavity and leads to the diagnosis of advanced 

disease. Despite advances in the detection and treatment of pancreatic cancer, it still has a high 

mortality rate and recently there is no screening method for this cancer, so identifying biomarkers 

can help diagnose and prevent death from pancreatic cancer. Studies have shown that in addition 

to environmental factors, genetic factors such as a variety of long non-coding RNAs (lncRNAs) 

are involved in the pathogenesis of this cancer. One of these lncRNAs is the NF-kappa B 

interacting lncRNA (NKILA) lncRNA, which is regulated by NF-kappa B. Stabilize IkB 

phosphorylation and activation of NFkappa B. Therefore, NKILA provides negative feedback to 

regulate NF-kappa B signaling. In many types of malignancies, NKILA suppresses NF-kappa B-

mediated cancer metastasis. Thus, NKILA acts as a tumor suppressor.  

Methods: Fifty patients with pancreatic cancer were selected. Fifty healthy subjects were 

considered as the control group who did not have pancreatic cancer and were homogeneous with 

the case group in terms of age and sex. RNA was extracted from blood samples of the participants. 

Then, the expression of the NKILA lncRNA was measured by Real time PCR. In addition, ROC 

curve analysis was performed to evaluate the biomarker capability of this lncaRNA.  

Results: According to the findings of this study, the expression of NKILA in patients with 

pancreatic cancer was reduced compared to healthy individuals (Fold change: 9.06, P= 0.0008). 

Considering the analysis of ROC curve and AUC (0.72 and P = 0.0003) and sensitivity of 75% 

and specificity of 66.67%, this IncRNA may be a potential biomarker for pancreatic cancer. 

Conclusion: Our results showed that NKILA lncRNA could play a role in the pathogenesis of this 

cancer and could be used as a suitable biomarker to differentiate between cancer patients and 

healthy individuals. However, more studies with more samples are needed. 

 

 Keywords: long non-coding RNA , pancreatic cancer, biomarker, NKILA 
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 در بیماران مبتلا به سرطان پانکراس و افراد سالم  NKILAغیرکدکننده طویل   RNAبررسی بیان 

 ملینا قمری گلی1  ؛  زینب شیروانی فارسانی1* 
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 ده یچک

لوزالمعده  مقدمه: پانکراس یا سرطان  رخ    سرطان  کهمیزمانی  غده هایسلول  دهد  به  معده پشتکه   لوزالمعده درون  دارد،  قرار 

. تشخیص این سرطان دشوار است زیرا در ناحیه ای غیر  دهندتشکیل می توده کنند و یکبه تک یر میصورت خارج از کنترلی شروع  

ی در مرحله پیشرفته می شود.بر خلاف پیشرفت ها در کشف و  قابل دسترس در حفره شکمی قرار گرفته و منجر به شناسایی بیمار 

غربالگری برای این سرطان وجود ندارد به  درمان سرطان پانکراس هنوز هم دارای آمار بالای مرگ و میر می باشد و اخیرا هیچ روش 

ان پانکراس کمک شایانی  همین دلیل شناسایی و بررسی بیومارکر ها می تواند جهت تشخیص و پیشگیری از مرگ و میر در سرط

محیطی   عوامل  بر  علاوه  که  اند  داده  نشان  مطالعات  انواع    ،کند.  جمله  از  ژنتیکی  های  طویل  RNAفاکتور  غیرکدکننده  های 

)lncRNAs(    در بیماریزایی این سرطان نقش دارند. یکی از اینlncRNA     ،ها)NKILA(kappa B interacting lncRNA -NF     است

پوشاندن موتیف فسفریلاسیون  NKILA .شود  می  تنظیم  kappa B-NF  که توسط  kappa NFباعث می شود کمپلکس    IkB  با 

IkB/B    فسفریلاسیون مهار  کردن  IkBتوسط  فعال  شود.    NFkappa B  و   تنظیم  برای  منفی  بازخورد  NKILA،  بنابراین  پایدار 

  kappa B-NF  واسطه  را با  سرطان  متاستاز  NKILA،  بدخیم  تومورهای  انواع  از  بسیاری  در  . دهد  می  ارائه  kappa B-NF  سیگنالینگ

 .   کند می  عمل تومور کننده سرکوب یک عنوان به  NKILA، بنابراین. کند می سرکوب

را  سرطان پانکراس  نیز به عنوان گروه کنترل در نظر گرفته شدند که    فرد سالم  50انتخاب شدند.  سرطان پانکراس  به  مبتلا  فرد    50  :ها  روش

سپس میزان بیان    .شداستخراج    RNAنمونه خون وریدی شرکت کنندگان  از    نداشته باشند و از نظر سن و جنس با گروه مورد، همگن باشند.

  lncaRNAبرای بررسی قابلیت بیومارکری این    ROC  آنالیز منحنی  این،  بر  علاوهاندازه گیری گردید.    Real time PCRژن موردنظر بوسیله

 انجام شد. 

  و   داشت  کاهش  سالم  افراد  با  مقایسه  در  پانکراس  سرطان  به   مبتلا  بیماران  در  NKILA  ژن  بیان  میزان  تحقیق  این  های  یافته  اساس  بر  نتایج:

 تحلیل   و  تجزیه  به  توجه  با.  شد  گزارش (  9.06)  هم   fold change  میزان  همچنین  و (  0.0008P =دار بود )  معنا  نیز  آماری  لحاظ  از  کاهش  این

قابلیت    IncRNA  ، این66.% 67و اختصاصیت    % 75( و میزان حساسیت  0.0003P =  و  0.72AUC :)  زیرمنحنی    سط   و  ROC  منحنی

 . را دارد  پانکراس  بیومارکری مناسبی برای سرطان

  عنوان   بتوان از آن به  است  ممکن  و  باشدنقش داشته    سرطان  این  پاتوژنز  در  میتواند  lncRNA  NKILAکه    داد  نشاننتایج ما    نتیجه گیری:

 . است  بیشتر لازم  نمونه  تعداد  با   بیشتر  های  وجود بررسی  این  با.  افراد مبتلا به سرطان و افراد سالم استفاده نمود  تمایز  مناسبی برای  بیومارکر

 NKILA غیرکدکننده ، سرطان پانکراس، بیومارکر،   RNAواژگان کلیدی: 
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Abstract 
Background: Pancreatic cancer is the fourth leading cause of cancer related deaths with 47,050 

dying from this disease in the United States, and is expected to take second place in 2030, after 

lung cancer. Sudden onset and lack of early diagnostic biomarkers directly lead to the high 

mortality rate of pancreatic cancer patients. Long noncoding RNAs (lncRNAs), are a group of 

RNAs greater than 200 nucleotides in length and that are not able to code for protein, play multiple 

roles in human cancers through all stages of their development and progression. P50-associated 

cyclooxygenase-2 extragenic RNA (PACER) is a novel antisense long non-coding RNA (lncRNA) 

located on the upstream of the promoter region of cyclooxygenase-2 (COX-2) and has been shown 

to increase COX-2 expression in monocytes. Studies indicate that PACER are able to activate NF-

KB signaling pathway. COX-2 inhibits B-cells and natural killer T (NKT) cells, which in turn 

limits the power of immunosuppressors to combat tumor growth. Through this mechanism, COX-

2 may promote tumorigenesis. 

Methods: This study aimed to quantify the level of PACER lncRNA expression. The level of 

PACER lncRNA were tested in peripheral blood mononuclear cells (PBMCs) of 50 pancreatic 

cancer patients and 50 healthy controls by real-time PCR. In addition, ROC curve analysis as well 

as correlation analysis performed between the gene expression and some clinical features of 

pancreatic cancer cases.  

Results: PACER lncRNA expression was significantly downregulated in patients with pancreatic 

cancer compared with healthy individuals (P-value: 0.03, fold change: 2.69). Receiver Operating 

Characteristic (ROC) analysis was used to evaluate specificity and sensitivity of PACER lncRNA 

gene expression as potential biomarker for clinical diagnosis of pancreatic cancer (AUC: 0.63, P-

value: 0.032, sensitivity: 76.33%, specificity: 59.1%). Our results revealed that the transcript level 

of PACER lncRNA could be considered as a good putative biomarker for individuals with 

pancreatic cancer. 

Conclusion: In total, our results indicated that PACER lncRNA could be involved in the 

pathobiology of pancreatic cancer, and may be serving as a promising diagnostic biomarker for 

patients with pancreatic cancer. However, not only the larger sample size is needed, but applying 
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a large number of experimental and clinical tests that their results can be used to pancreatic cancer 

diagnosis and treatment, are also needed. 
 

 Keywords: COX-2, biomarker, signaling pathway, NF-KB  
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   در بیماران مبتلا به سرطان لوزالمعده  PACERطویل غیر کد کننده    RNAبررسی میزان بیان 

 * ¹فارسانی شیروانی زینب ؛¹نیلوفر دینی

 سلولی و مولکولی ، دانشکده علوم و فناوری زیستی ، دانشگاه شهید بهشتی ، تهران ، ایرانگروه زیست شناسی  -1

Email:dininiloofar@gmail.com 

 چکیده 

مورد مرگ ناشی از این بیماری در ایالات   47050سرطان لوزالمعده چهارمین عامل اصلی مرگ و میر ناشی از سرطان با    مقدمه:

پس از سرطان ریه رتبه دوم را به خود اختصاص دهد. شروع ناگهانی و فقدان بیومارکرهای    2030در سال  متحده است و انتظار می رود  

(،  lncRNAs)  یلغیرکدکننده طو  هایRNAتشخیصی زودهنگام مستقیماً منجر به مرگ و میر بالای بیماران سرطان پانکراس می شود.  

های  های متعددی در سرطاننوکلئوتید هستند که قادر به کدگذاری پروتئین نیستند،نقش 200ها با طول بیش از   RNAگروهی از 

  RNAیک  p50  (PACER  )مرتبط با    2خارج ژنی سیکلواکسیژناز    RNAکنند.  ها ایفا میانسانی در تمام مراحل رشد و پیشرفت آن 

( قرار دارد و نشان  COX 2)  2وموتر سیکلواکسیژناز  ( جدید است که در بالادست ناحیه پرlncRNAطویل غیر کدکننده آنتی سنس )

می تواند مسیر سیگنالینگ   PACERرا در مونوسیت ها افزایش می دهد. مطالعات نشان می دهد که    COX 2داده شده است که بیان  

NF-KB    .را فعال کندCOX 2    سلول هایB  و سلول های کشنده طبیعی  T     را مهار می کند، که به نوبه خود قدرت سرکوبگرهای

 ممکن است باعث ایجاد تومور شود.  COX 2ایمنی را برای مبارزه با رشد تومور محدود می کند. از طریق این مکانیسم، 

ای های تک هستهدر سلول  lncRNA PACERبود. سط     PACER lncRNAتعیین مقدار بیان رونوشت    این مطالعههدف   ها:روش

مورد آزمایش    Real Time PCRفرد سالم به عنوان گروه کنترل توسط    50بیمار سرطان لوزالمعده و    PBMCs) )  50خون محیطی  

و همچنین تجزیه و تحلیل همبستگی بین بیان ژن و برخی از ویژگی های    ROC  قرار گرفت. علاوه بر این، تجزیه و تحلیل منحنی

 . شدماران مبتلا به سرطان پانکراس انجام بالینی در بی

  : P-valueدر مبتلایان به سرطان پانکراس در مقایسه با افراد سالم به طور قابل توجهی کاهش یافت)  lncRNA PACERبیان   نتایج:

0.03    ،fold change  :2.69  ژن(. برای ارزیابی اختصاصیت و حساسیت بیانPACER lncRNA   به عنوان بیومارکر بالقوه برای تشخیص

، اختصاصیت: 76.33%، حساسیت:  AUC  :0.63    ،P-value  :0.032استفاده شد )    ROCبالینی سرطان پانکراس از آنالیز منحنی  

به سرطان   PACER lncRNA  رونوشت  سط   که  داد  نشان  نتایج(.59.1٪ برای مبتلایان  بیومارکر خوب  عنوان یک  به  تواند  می 

 پانکراس در نظر گرفته شود. 

تواند در پاتوژنز سرطان لوزالمعده نقش داشته باشد و ممکن  می  PACER lncRNAنشان داد که    مادر مجموع، نتایج    گیری:نتیجه

است به عنوان یک بیومارکر تشخیصی امیدوارکننده برای بیماران مبتلا به سرطان پانکراس مفید باشد.اگرچه،حجم نمونه بزرگتر و  

 آزمایش های تجربی و بالینی بیشتری مورد نیاز است.

 KB-NF  یومارکر، مسیر سیگنالینگ، ب COX-2واژگان کلیدی: 
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Abstract  
Objective: The aim of this study was to evaluate the prevalence of autoantibodies against zinc 

transporter (ZnT8) and insulin (IAA) in adult patients with type 2 diabetes and therefore to estimate 

the prevalence of latent autoimmune diabetes in adults (LADA). 

Methods: This cross-sectional study was performed on 263 patients with type 2 diabetes in South 

Khorasan province. Sampling was done systematically. Demographic information of patients was 

collected by a questionnaire. Fasting blood glucose (FBG) was determined by colorimetric 

method, peptide C level and ZnT8 and IAA levels were determined by ELISA method. Data were 

analyzed using SPSS software and P<0.05 was considered statistical significance level. 

Results: The age range of patients was 30-70 years old and the mean age of participants was 

51.75±8.98 years old. The prevalence of ZnT8 and IAA in the study population was 8.7% and 

3.8%, respectively. The mean FBG in patients without antibodies and with antibodies was 

150.99±12.17 mg/dl and 155.2±9.1 mg/dl, respectively, which did not show a significant 

difference (p=0.069). Also, the mean of C-peptide in patients with classical type 2 diabetes and 

those have autoantibodies was 1.34±0.44 ng/ mL  and 0.730±0.31 ng/mL  respectively, which was 

statistically significant (p=0.000) 

Conclusions: The prevalence of latent autoimmune diabetes in adults in the study population is 

11.4% which is consistent with a number of previous studies. Significant differences in C-peptide 

between positive and negative autoantibody diabetic patients indicate that the rate of pancreatic 

beta cell destruction in autoimmune patients is higher than in T2D; as a result, they have less ability 

to produce insulin and C-peptide. Therefore, it is recommended to change the treatment of 

autoimmune patients compared to T2D, and each patient should receive their own treatment based 

on peptide-C levels. 

 

 

Keywords: Latent autoimmune diabetes in adults, C-peptide, Autoantibody, Fasting blood glucose 
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( در IAAو علیه انسولین )( ZnT8)بادی علیه انتقال دهنده روی بررسی میزان شیوع اتوآنتی

 2بیماران مبتلا به دیابت نوع 
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 ده یچک

( در بیماران مبتلا  IAA( و انسولین )ZnT8بادی علیه انتقال دهنده روی )هدف از مطالعه حاضر بررسی میزان شیوع اتوآنتیهدف: 

 باشد.  ( میLADAدر بزرگسالان )نهفته ( و در نتیجه تخمین میزان دیابت اتوایمن T2D) 2به دیابت نوع 

که توسط پزشک متخصص بیماری آنها تایید شده بود، در استان   2بیمار مبتلا به دیابت نوع    263این مطالعه بر روی    روش مطالعه:

آوری طلاعات دموگرافیک بیماران توسط پرسشنامه جمعگیری بصورت سیستماتیک انجام گرفت. اخراسان جنوبی انجام گرفت. نمونه

به روش الیزا   IAAو    ZnT8بادی علیه  و میزان اتوآنتی  C-( با استفاده از روش کالریمتری، مقدار پپتیدFBGشد. قند خون ناشتا )

 شد.  یتلق داریمعن یاز نظر آمار P<0.05انجام گرفت و  SPSS یافزار آمارها با استفاده از نرمداده ریتفسانجام پذیرفت. 

در جمعیت تحت مطالعه   IAAو    ZnT8بود. شیوع    8.98±51.75سال و میانگین سن بیماران    70تا    30محدوده سنی بیماران    نتایج:

برابر   ترتیب  میانگین    %3.8و    %8.7به  اتوآنتی  FBGبود.  فاقد  بیماران  اتوآنتیدر  دارای  بیماران  و  ببادی  ترتیب  به  رابر بادی 

150.99±12.17 mg/dl    9.1±155.2و mg/dl  داری را نشان نمیگزارش شد که تفاوت معنی ( دهدp=0.069  همچنین میانگین .)

بود که تفاوت    ng/mL 0.31±0.730و    ng/ mL 0.44±1.34کلاسیک و بیماران اتوایمن به ترتیب برابر با    2در بیماران تیر    Cپپتید

 (.p=0.000دهند )داری را نشان میمعنی

بود که با تعدادی از مطالعات پیشین  %11.4میزان شیوع دیابت اتوایمن نهفته در بزرگسالان در جمعیت مورد مطالعه  گیری:نتیجه

سلولهای تولید کننده    "دهد که احتمالابیماران اتوایمن و غیر اتوایمن نشان می  C-دار بین میانگین پپتیدهمخوانی دارد. تفاوت معنی

آسیب بیشتری دیده و در نتیجه توانایی کمتری برای تولید انسولین و   2نسبت به بیماران دیابت نوع  انسولین در بیماران اتوایمن  

شود و هر بیمار باید بر  دیابت توصیه می  2دارند. بنابراین تغییر شیوه درمانی بیماران اتوایمن در مقایسه با بیماران نوع    C-پپتید

 دریافت کند.   روش درمان مخصوص به خود را C-اساس سط  پپتید

 

 ، اتوآنتی بادی، قند خون ناشتا C-پپتیددیابت اتوایمن نهفته در بزرگسالان، : یدیکل  واژگان
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Abstract  
Background: Pancreatic cancer arises when cells in the pancreas, a glandular organ behind the 

stomach, begin to multiply out of control and form a mass. These cancerous cells have the ability 

to invade other parts of the body. According to cancer statistics, PC patients have a 5-year survival 

rate of only 8%. Pancreatic cancer is also known as the “King of cancers” due to the lack of early 

diagnostic biomarkers and effective therapeutic methods in advanced stages. LncRNAs have 

emerged as novel potential therapeutic target tools.LncRNAs are generally defined as non-coding 

RNA molecules longer than 200 nucleotides. LncRNAs have a wide spectrum of functions. They 

are able to control gene expression at multiple levels—epigenetic, transcriptional, and post-

transcriptional—and participate in many other important cellular functions, including X-

chromosome silencing, genomic imprinting, and chromatin modification. lincRNA-p21 (long 

intergenic noncoding RNa-p21) is one of the well characterized. Moreover, it is found that p53-

activated lincRNA-p21 serves as a transcriptional repressor in the p53 pathway and plays a role in 

triggering apoptosis.LincRNa-p21 is related to the development and progression of human 

diseases, particularly in cancer. It has been reported that lincRNa-p21 is decreased in tumor. For 

example, LincRNA-p21 is a transcriptional p53 target in primary chronic lymphocytic leukemia 

(CLL) and lymphoma cell lines, which is significantly down-regulated in CLL patients. It also has 

been reported to be associated with skin tumors. Hence, we aim to investigate the expression of 

long non coding RNA, lincRNa-p21, in patients with PC. 

Methods: The level of lincRNa-p21 were evaluated in peripheral blood mononuclear cells 

(PBMCs) of 50 PC patients and 50 healthy controls with real-time PCR. Also, ROC curve analysis 

were performed. 

Results: In our study, the lincRNa-p21 expression level significantly decreased (p =0.034, 4 fold) 

in patients compared to controls. Specificity and sensitivity of lincRNa-p21 expression were 

evaluated as potential biomarkers diagnosis using Receiver Operating Characteristic analysis. 

lincRNa-p21 AUC (the area under the ROC curve) was 0.60 (P =0.075). 
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Conclusion: In summary, current results showed that lincRNa-p21 might be involved in the 

molecular pathology of pancreatic cancer. However, larger sample size and more clinical 

experiments is needed. 

 

Keywords: Biomarker, lncRNA-p21 
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 ده یچک

 و  کنترل از  خارج تک یر به شروع معده، پشت در ایغده اندام لوزالمعده، هایسلول که شودمی ایجاد زمانی لوزالمعده سرطان :زمینه

  بقای  نرخ  سرطان،  آمار  به  توجه  با.  دارند   را  بدن  های   قسمت  سایر  به  حمله  توانایی   سرطانی   های  سلول  این.  کنندمی  توده  یک  تشکیل

  در  مؤثر  درمانی   هایروش  و  زودهنگام  تشخیصی  بیومارکرهای   فقدان  دلیل  به  لوزالمعده  سرطان.  است  ٪8  تنها  PC  بیماران  ساله  5

  جدیدی   بالقوه  درمانی  هدف   ابزارهای  عنوان  به  ها  LncRNA.  شود می  شناخته  نیز  « هاسرطان  پادشاه»  عنوان  به  پیشرفته،  مراحل

.  شوند  می   تعریف  نوکلئوتید  200  از  تر  طولانی   کننده   کد   غیر  RNA  های   مولکول  عنوان  به کلی  طور  به ها  LncRNA .اند  کرده  ظهور

LncRNA   از  پس  و   رونویسی،   ژنتیکی،   اپی  -   چندگانه  سطوح  در  ژن  بیان   کنترل  به   قادر  آنها .  دارند  را  عملکردها  از  وسیعی  طیف  ها  

 اصلاح  و   ژنومی،  ایمپرینت  ،X  کروموزوم   کردن  خاموش  جمله  از  دیگر،   سلولی   مهم   عملکردهای  از  بسیاری  در   و   هستند  -رونویسی

  شناخته  خوبی  به  که  است  مواردی  از  یکی  ژنی(  بین  طولانی   غیرکدکننده  RNa-p21)   lincRNA-p21.  کنند  می   شرکت  کروماتین

 p53  مسیر  در  رونویسی  کننده  سرکوب  یک  عنوان  به  p53  با  شده  فعال  lincRNA-p21  که  شده  مشخص  این،  بر  علاوه.  است  شده

  مرتبط   سرطان  در  ویژه  به  انسانی،  های  بیماری  پیشرفت  و  توسعه  با  LincRNa-p21 .دارد  نقش  آپوپتوز  تحریک  در  و  کند   می   عمل

  در  p53  رونویسی  هدف   یک  LincRNA-p21  م ال،   عنوان به.  است  یافته  کاهش   تومور  در  lincRNa-p21 که  است  شده   گزارش.  است

.  یابد  می  کاهش   CLL  بیماران  در  توجهی  قابل   طور  به   که  است  لنفوم  سلولی   های  رده   و  (CLL)  اولیه  مزمن  لنفوسیتی  لوسمی

  کدکننده،   غیر  طولانی  RNA  بیان   بررسی  ما   هدف  رو،   این  از.  است  مرتبط  پوستی  تومورهای  با  که  است  شده  گزارش  همچنین

lincRNa-p21، به مبتلا بیماران  در PC است. 

-Real  روش  با   سالم  فرد  50  و   PC  بیمار   50  (  PBMCs)محیطی  خون  ایهسته  تک   هایسلول   در  lincRNa-p21  سط   :هاروش

time PCR  منحنی آنالیز همچنین،.  شد بررسی ROC شد  انجام . 

  کاهش   شاهد   گروه   به  نسبت  بیماران  در(  برابر  p ،  4=034/0)  داریمعنی  طور  به  lincRNa-p21  بیان   سط    ما،   مطالعه  در   :هایافته 

 Receiver Operating  آنالیز  از  استفاده   با   زیستی  نشانگر  پتانسیل  عنوان  به  lincRNa-p21  بیان  حساسیت  و  اختصاصیت.  یافت

Characteristic  گرفت قرار بررسی مورد .lincRNa-p21 AUC  (منحنی زیر مساحت ROC)   0.60  (  p=0.075 )بود. 
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 داشته   نقش  پانکراس  سرطان  مولکولی  پاتولوژی  در  است  ممکن  lincRNa-p21  که  داد  نشان  فعلی  نتایج  خلاصه،  طور  به  :گیری  نتیجه

 .است نیاز مورد بیشتری  بالینی  های  آزمایش و بزرگتر نمونه حجم حال،  این با . باشد

 lncRNA-p21  زیستی،  نشانگر :یدیکل  واژگان
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Abstract  
Increasing antibiotic resistance in multidrug-resistant (MDR) Gram-negative bacteria (MDR-

GNB) presents significant health problems worldwide, often failing to fight MDR Gram-negative 

pathogens and the absence of new antibiotics that can defeat these superbugs. All of these have 

prompted the reconsideration of old drugs such as polymyxins that were reckoned too toxic for 

clinical use. Only two polymyxins, polymyxin E (colistin) and polymyxin B, are currently 

commercially available. Colistin is a polycationic peptide antimicrobial that was isolated and 

characterized in 1949. Colistin has re-emerged as a “last-line” treatment in the mid-1990s against 

MDR carbapenem-resistant Gram-negative pathogens due to the development of extensively drug-

resistant Gram-negative pathogens, which include carbapenem-resistant 

Acinetobacter, Pseudomonas and Enterobacteriaceae. Until 2015, resistance to colistin was 

directly related to mutations in two-component regulatory systems, which are mediated by 

chromosomal genes. However, the emergence of the plasmid-borne mcr-1 gene, a gene of the 

phosphoethanolamine transferase enzyme family, was reported for the first time in China in 2016. 

Horizontal transfer of mobile colistin resistance (mcr) genes to potential pathogens pose a serious 

problem. Since the report of the first mcr gene, mcr-1, in a few other mcr genes including mcr-

2 , mcr-3 ,mcr-4 , mcr-5 , mcr-6 , mcr-7 , mcr-8, and mcr-9 have been described 

in Enterobacteriaceae , and mcr-1 , and mcr-4 have also been reported in Acinetobacter spp. 

We searched Google Scholar, SID, PubMed, Elsevier, and Science Direct  to find articles related to 

molecular mechanisms and prevalence of colistin-resistant in the world between 2014 and 2021. 

Lebanon and China had the highest, and Germany had the lowest rate of resistance for colistin in E. 

coli clinical isolates. The highest colistin-resistant K. pneumoniae isolates were reported from 

Turkey and Iran, which accounted for almost 90% of resistant isolates in this region. To date, 

colistin-resistant isolates have been detected in several countries, and they create a public health 

concern around the world. However, the increasing prevalence of antibiotic resistance might be 

due to the over-prescription of antibiotics, and it has recently become a major problem in the world. 

In this review, we intend to discuss the recent global dissemination of mobilized colistin resistance 

(mcr) genes as an urgent public health threat. An accurate estimate of the global prevalence of mcr 

genes, their potential pathways for human transmission are required to implement control and 

prevention strategies. 
Keywords: Colistin resistance, Prevalence, mcr gene, Enterobacteriaceae, Acinetobacter spp  

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Rahnamaye-Farzami+M&cauthor_id=25124608
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در انتروباکتریاسه ها و استینوباکترهای   (mcr)  کلیستین به متحرک مقاوم هایمروری بر شیوع ژن 

 جدا شده از نمونه های بالینی درجهان  
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 چکیده

 مقابله  برای  داروسازی  صنعت  در   متأسفانهاست.    جهان  سراسر  در  مهم  مسئله  یک  زابیماری  هایباکتری   میان  در  بیوتیکیآنتی  مقاومت

 گذشته   داروهای  مجدداً  پزشکی  حوزه  و  محققان  که  است  شده  باعث  امر  این.  است  شده  حاصل  کمی  بسیار  دستاوردهای  معضل  این  با

  پلی   و   B  میکسین  پلی   ن،یکسیم  ی پل   دو   تنها   حاضر  حال  در .  کنند   مرور  شدند،  می  تلقی   سمی  بسیار  بالینی   استفاده   برای  که  را

  در  دارای فعالیت ضد میکروبی می باشد، و یونیکات یپل یدیپپت  کیکه  نیستیکل. هستند دسترس در یتجار صورت  به E میکسین

  از  کارباپنم  به  مقاوم   منفی  گرم  های   باکتری  میکروبی علیه  ضد  "حل  راه  آخرین"شناسایی شد. کلیستین    و   یجداساز  1949  سال

  با . مورد استفاده قرار نگرفتند خود عصبی  و  کلیوی سمیت دلیل  به  داروها این ، 1990 دهه از قبل.  می باشد ها  انتروباکتریاسه جمله

مقاومت   کرده  تر  ایمن  را  آنها  از  استفاده  یافته،  بهبود  تولید  احتمالاً  و  جدید  بالینی   های  شیوه  حال،  این  در  کلیستین  به  است. 

متحرک    هایژن  افقی  انتقال  .باشد(  mcr)  کلیستین  به  مقاومت  هایژن  و  کروموزومی  هایمکانیسم  دلیل  به  تواندمی  انتروباکتریاسه ها

 در   ،mcr، mcr-1 ژن  اولین  گزارش  زمان  از  .کرده است  ایجاد  جدی  مشکل   باکتری های گرم منفی یک  در(mcr)  کلیستین  به  مقاوم

 Enterobacteriaceae  درmcr-9  و  mcr-2  ،mcr-3  ،mcr-4  ،mcr-5  ،mcr-6  ،mcr-7،  mcr-8  جمله  از  دیگر  mcr  ژن  چند   ، 2016  سال

حاصل جست و جو در پایگاه های   تحقیق  این  به  مربوط اطلاعات. است شده  گزارش Acinetobacter spp در نیز mcr-4 و mcr-1 و

و در این پایگاه    می باشد  2021تا    2014از سال    Google Scholar SID، PubMed ،Elsevier ،Science Direct ،اطلاعاتی نظیر

بررسی شده است. لبنان و چین بالاترین میزان مقاومت به کلیستین و آلمان (  mcr)  نیستیکل  به   مقاومت  وعیش  ،های اطلاعاتی  

اشرشیاکلای مقاوم به کلیستین در آسیا و کمترین در اقیانوسه  گزارش  کمترین میزان مقاومت را در اسنیتوباکترها داشتند. بیشترین  

کلبسیلا های جدا   %90پنمونیه  مقاوم به کلیستین در ایران و ترکیه گزارش شده است ، به طوریکه   شده است. بیشترین کلبسیلا

  که  هامانند mcr به  شیوعبهداشت عمومی    وامعتوجه و نگرانی ج  هدف از این بررسی شده در این مناطق مقاوم به کلیستین بودند.

فشارهای نگران کننده ای را در درمان های بالینی   کلیستینبه  مقاومت      .، می باشدتنوع غیر منتظره ای از خود به نمایش می گذارند 

باکتری های گرم  خط نهایی دفاع در برابر    نظارت بر استفاده از کلیستین به عنوانو ضرورت  خواهد کرد  و بهداشت عمومی ایجاد  

 برجسته می کند.  را  XDRمنفی 

 اسنیتوباکتر  ، انتروباکتریاسه  ،    mcr کلیستین، شیوع، به مقاومت  :یدیکل  واژگان
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Abstract  

 

Stem cells are the basis of spermatogenesis so that on the one hand, they maintain their population 

by self-renewal divisions, and on the other hand, they differentiate into spermatogenesis 

precursors. Cancer in men has a variety of causes that can cause infertility in men, including 

chemotherapy, radiation, surgery, or a combination of these treatments used to treat cancer, 

depending on the type, amount, and duration of use. Since these people lose their fertility due to 

the destructive effect of chemicals or radiation on the process of spermatogenesis or stop 

spermatogenesis, so extraction of spermatogonia stem cells(SSCs) from the testes of these patients, 

then culturing them in-vitro and providing Optimizing the conditions for their reproduction and 

differentiation is a new way to treat infertility. This study aimed to find the effective dose of alpha-

glutarate for the differentiation of SSCs extracted from the testis tissue of neonate mice. Alpha 

ketoglutarate(AKG) is an essential intermediate metabolite in the Krebs cycle. This metabolite has 

a dual role inside the cell. It is used both in differentiation and dimethylated form to prevent 

differentiation. After dosing and evaluating the toxicity of AKG, we divided the spermatogonia 

cells into two groups, the first group with a concentration of 0.1 μg / mol AKG and the second 

group with BMP-4 and retinoic acid. The Real-time results clearly showed a significant increase 

in the expression of ACROSIN and CYCP-3 genes compared to the control group(p≤0.05). Also, 

PLZF-specific spermatogonia markers in cells cultured by immunohistochemistry confirmed the 

presence of these cells. 

At the end of the study, images taken using transposition electron microscopy (TEM) showed more 

differentiation of dose-dependent cells up to the secondary spermatocyte-like cells stage than the 

control group. The culture of SSCs using AKG can be a suitable differentiation factor for the 

culture of these cells and provide the basis for further studies and advances in infertility. 

 

Keywords: Spermatogonial stem cells, Alpha Ketoglutarate, differentiation, infertility 
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 ده یچک

 طرف از و راحفظ کرده خود جمعیت خودنوزایی تقسیمات با  یک طرف  از طوریکه به هستند اسپرماتوژنز پایه بنیادی، سلول های

سرطان در مردان دلایل مختلفی دارد که شیمی درمانی، اشعه درمانی، جراحی   یابند. می ها تمایز اسپرماتوگونی پیشسازهای به دیگر

و یا مجموعه ای از این اقدامات که در درمان سرطان مورد استفاده قرار میگیرد بر اساس نوع، میزان و مدت استفاده میتوانند موجب  

مخرب مواد شیمیایی و یا پرتو ها بر روی فرایند اسپرماتوژنز   از آنجاییکه این افراد به دلیل تاثیر عقیمی و ناباروری در مردان شوند.

قدرت باروری خود را از دست می دهند یا دچار توقف اسپرماتوژنز می شوند لذا استخراج سلولهای بنیادی اسپرماتوگونی از بیضه این  

ایز آنها راهکار جدیدی جهت درمان  و فراهم کردن شرایط بهینه جهت تک یر و تم   In-Vitroسپس کشت آنها در شرایط  ,بیماران  

بافت   از  اسپرماتوگونی مستخرج  تمایز سلول های  برای  آلفاکتوگلوتارات  موثر  پیدا کردن دوز  این مطالعه  از  است. هدف  ناباروری 

در  تستیس موش های صوری نابالغ است. آلفاکتوگلوتارات یک متابولیت حد واسطه بسیار مهم در چرخه کربس است. این متابولیت 

داخل سلول نقش دوسویه ای دارد. هم درتمایز مورد استفاده قرار میگیرد و هم به فرم دی متیله شده مانع تمایز میشود. ما سلول  

میکروگرم بر    0.1  های اسپرماتوگونی را پس از دوزیابی و بررسی سمیت آلفاکتوگلوتارات به دو گروه تقسیم کردیم، گروه اول غلظت

به روشنی    (REAL-TIME)نتایج حاصل از ریل تایم و رتینوئیک اسید.  BMP-4 و گروه دوم کنترل در حضور  آلفاکتوگلوتارات مول

و همینطور ماکر اختصاصی   .(p≤0.05)نسبت به گروه کنترل بودند CYCP-3 و    ACROSINگویای افزایش بیان معنادار ژن های  

انتهای    PLZFاسپرماتوگونی   اثبات کردند. در  درسلول های کشت شده توسط تکنیک ایمونوهیستوشیمی حضور این سلول ها را 

، تمایز بیشتر سلول های وابسته به دوز را تا مرحله  (TEM)پژوهش، تصاویر گرفته شده با استفاده از میکروسکوپ الکترونی گذاره  

ند. کشت سلول های بنیادی اسپرماتوگونی با استفاده از آلفاکتوگلوتارات شبه اسپرماتوسیت ثانویه نسبت به گروه کنترل نشان داد

زمینه را برای مطالعات بیشتر و پیشرفت های مربوط به ناباروری  میتواند فاکتورتمایزی مناسبی برای کشت این سلول ها باشد و  

 فراهم کند. 

 

 اسپرماتوگونی،آلفاکتوگلوتارات،تمایز ،کشت سلول،ناباروریسلول های بنیادی    :یدیکل  واژگان
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Abstract  

The synthesis of various metal nanoparticles using biological sources including plant extracts, 

algal extracts and a variety of microorganisms including eubacteria, fungi, yeasts and 

actinomycetes has been considered in nanotechnology. Among them, fungal strains have received 

the most attention in the field of extracellular biosynthesis of metal nanoparticles due to their 

advantages including easy isolation and culture, rapid growth, high metabolic diversity and 

extracellular secretions. Copper carbonate nanoparticles have a wide range of applications in 

manufacturing pigments, insecticides, fungicides, as well as catalysts in organic reactions and 

desulfurization from crude oil. On the other hand, due to their electrical and thermal conductivity, 

they are considered as a viable alternative to gold and silver nanoparticles. In this study, based on 

the enrichment culture technique, 15 fungal strains with urease activity were isolated in urea-

enriched API culture medium. Among the isolated strains, the supernatant of fungal strain ZB12 

was able to synthesize copper carbonate nanoparticles after exposure to copper chloride and urea 

salts. The strain ZB12 was identified based on morphological characteristics and sequence analysis 

of ITS1-5.8S-ITS2 regions by ITS1 and ITS4 primers and identified in Neurospora genus. The 

formation of copper carbonate nanoparticles was confirmed by UV-visible spectrophotometry, 

scanning electron microscopy (SEM) and X-ray diffraction (EDX) spectroscopy. The initial 

concentrations of copper and urea ions were investigated as effective factors and their interference 

in the size of nanoparticles produced. Scanning electron microscopy analysis showed the formation 

of optimal copper carbonate nanoparticles by the fungal strain with an average size of about 55 

nm and in the form of a spherical in the bioconversion reaction mixture containing 50 mM copper 

chloride and 50 mM urea. Fourier transform infrared (FTIR) analysis was performed to identify 

the functional groups involved in the synthesis and stability of copper carbonate nanoparticles.  

Based on the results due to the widespread use of copper carbonate nanoparticles in various 

industries, in this study, for the first time in Iran, the synthesis and development of a green method 

for the preparation of copper carbonate nanoparticles has been proposed. 

 

Keywords: Green synthesis, Fungal strains, Nanocopper carbonate, Spectroscopy, Bioconversion 

reaction  
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میکروارگانیسمی های جلبکی و انواع عوامل  های گیاهی، عصاره سنتز انواع نانوذرات فلزی با استفاده از منابع زیستی شامل عصاره 

های قارچی به  ها، مخمرها و اکتینومیست در فناوری نانو مورد توجه قرار گرفته است. در این میان سویهشامل یوباکتری ها، قارچ

هایی شامل جداسازی و کشت آسان، رشد سریع، تنوع متابولیکی بالا و ترشحات برون سلولی بیشترین توجه را در زمینه دلیل مزیت

نانوذرات فلزی دریافت کردهسنتز زیس دارای کاربردهای گسترده در زمینه رنگدانه ها،    کربنات مس   نانوذراتاند.  تی برون سلولی 

های آلی و گوگردزدایی از نفت خام کاربرد دارند. از طرفی  هایی در واکنشعنوان کاتالیستحشره کش ها، قارچ کش ها و همچنین به

اند. در این    شده  گرفته  نظر  در  نقره  و   طلا  ذرات  نانو  برای  دوام  قابل  جایگزین  یک  عنوان  به  حرارتی  و  الکتریکی  هدایتبا توجه به  

جداسازی شد.  غنی شده با اوره    APIآزی در محیط کشت  سویه قارچی با فعالیت اوره  15مطالعه، براساس تکنیک کشت غنی سازی  

بعد از مواجهه با نمک کلرید مس و اوره قابلیت سنتز نانوذرات کربنات   ZB12در میان سویه های جدا شده، سوپرناتانت سویه قارچی  

و به کمک پرایمرهای    ITS1-5.8S-ITS2براساس ویژگی های ریخت شناسی و آنالیز توالی نواحی    ZB12مس را دارا بود. سویه  

ITS1    وITS4    شناسایی و در جنسNeurospora  .هایتوسط آنالیز  کربنات مس کیل نانوذرات  تش  تعیین هویت شد    UV-visible 

( تایید شد. غلظت اولیه یون EDX)  پراش انرژی پرتو ایکس  طیف سنجیو   (  SEMروبشی )   ، میکروسکوپ الکترونیاسپکتروفتومتری

عنوان   به  اوره  تولیدی بررسیمس و  نانوذرات  اندازه  آنها در  موثر و تداخل  به وسیله شد.    فاکتورهای  انجام شده  تجزیه و تحلیل 

به  نانومتر و    55اندازه حدود  با متوسط    سویه قارچی مذکورتوسط  میکروسکوپ الکترونی روبشی تشکیل نانوذرات کربنات مس بهینه  

. آنالیز مادون  را نشان دادندمیلی مولار اوره    50میلی مولار کلرید مس و    50حاوی  در مخلوط واکنش زیست تبدیلی  شکل کروی  
های عاملی دخیل در سنتز و پایداری نانوذرات کربنات مس انجام شد  ( با هدف شناسایی گروهFTIR) تبدیل فوریه قرمز مادون قرمز

که براساس نتایج بدست آمده . با توجه به کاربردهای گسترده نانوذرات کربنات مس در صنایع مختلف، در این پژوهش، برای نخستین 

 ده است.  نانوذرات کربنات مس پیشنهاد شو توسعه یک روش سبز جهت تهیه سنتز بار در سط  کشور، 

 

 سنتز سبز، سویه های قارچی، نانوکربنات مس، طیف سنجی، واکنش زیست تبدیلی :  یدیکل  واژگان
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Abstract  
Silver selenide nanoparticles (Ag2Se NPS) are used in various fields such as infrared sensors, 

photolithographic layers, electrochemical cells and electrochemical potential memory devices, 

photographic films, chrome-thermal materials for nonlinear optical devices and photovoltaic cells. 

Ag2Se NPS are produced by various physicochemical methods including chemical reduction, 

electrochemical, chemical deposition, thermal evaporation and hydrothermal reaction. However, 

the physicochemical production of these nanoparticles, in addition to high costs and complexity of 

the production process, leads to environmental pollution caused by toxic chemicals and the 

production of toxic and dangerous by-products. Therefore, it is very important to develop methods 

based on green chemistry as an efficient and reliable alternative. Microbial cells are considered as 

important nanofactories for the production of nanoparticles due to their remarkable ability to 

reduce heavy metal ions. Therefore, in this study, we have tried to use the potential of native 

aquatic bacterial strains with the ability to biosynthesize AgNPs and SeNPs in order to 

biosynthesize Ag2Se NPs. In this study, the bacterial strain of Pseudomonas sp. strain BR011 with 

high tolerance to sodium selenite stock (20 mM) and silver nitrate (10 mM) was isolated based on 

enrichment culture technique. The bacterial strain was able to synthesize Ag2Se NPs after exposure 

to selenite stock at a final concentration of 1 mM and silver nitrate at a final concentration of 2 

mM. The formation of Ag2Se NPs was confirmed by UV-Visible spectroscopic analysis which 

showed absorbance peaks at 375 to 425 nm. The size and morphology of the nanoparticles were 

determined by scanning electron microscopy (SEM). The shape of the particles was spherical and 

their average size was about 10 to 25 nm. X-ray energy diffraction (EDX) spectroscopy, which 

was performed with the aim of structural analysis of synthetic Ag2Se NPs, showed the presence of 

the peaks related to elemental selenium and silver in the synthetic nanoparticles. The green 

synthesis of Ag2Se NPs by bacterial strains is a simple and cost-effective process because it relies 

on renewable natural resources to create more compatible and sustainable products. 

 

Keywords: Biosynthesis, Spectroscopy, Metal nanoparticles, Silver selenide, Aquatic bacterium 
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قبیل   از  مختلف  های  زمینه  در  نقره  سلنید  لایهنانوذرات  قرمز،  مادون  پیلسنسورهای  فتولیتوگرافی،  و  های  الکتروشیمیایی  های 

های کروم برای دستگاه های نوری غیر خطی و سلول-های عکاسی، مواد حرارتیهای حافظه پتانسیل الکتروشیمیایی، فیلم دستگاه

تلفی از جمله کاهش شیمیایی، الکتروشیمیایی،  های فیزیکوشیمیایی مخبا روش سلنید نقره فتوولتائیک استفاده شده است. نانوذرات

تولید فیزیکوشیمیایی نانوذرات مذکور علاوه  با این حال،   شوند.گذاری شیمیایی، تبخیر حرارتی و واکنش هیدروترمال تولید میرسوب

گرفته شده و تولید    های بالا و پیچیدگی مراحل تولید، آلودگی زیست محیطی ناشی از مواد شیمیایی سمی به کاربر صرف هزینه

های مبتنی بر شیمی سبز به عنوان یک جایگزین کارآمد  های جانبی سمی و خطرناک را به دنبال دارد. از این رو، توسعه روشفرآورده

ان های فلزی سنگین به عنوشان برای احیای یونهای میکروبی با توجه به توانایی قابل توجهسلول.  و قابل اعتماد بسیار اهمیت دارد

های بنابراین، در این تحقیق سعی شده است که از پتانسیل سویهشوند. های مهمی برای تولید نانودرات در نظر گرفته مینانوکارخانه

با قابلیت سنتز زیستی نانوذرات نقره و نانوذرات سلنیوم در راستای سنتز زیستی نانوذرات سلنید نقره استفاده  آبزی  باکتری بومی  

  20)سدیم  سلنیت  استوک  با قابلیت تحمل پذیری بالا نسبت به    Pseudomonas sp. BR011ژوهش، سویه باکتری  در این پ شود.  

میلی مولار( براساس تکنیک کشت عنی سازی جداسازی شد. سویه باکتری مذکور پس از مواجهه با   10میلی مولار( و نیترات نقره )

نهایی     استوک نهایی    1سلنیت در غلظت  نقره در غلظت  نیترات  نقره    2میلی مولار و  نانوذرات سلنید  قابلیت سنتز  میلی مولار 

(Se2Ag  .را دارا بود )  نتایج حاصل از طیف سنجیVisible-UV    را تشکیل نانوذرات سلنید نقره  با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر

الکترونی   .تایید نمودنانومتر    425الی    375طیف جذبی  در محدوده   نانوذرات مذکور توسط میکروسکوپ  اندازه و ریخت شناسی 

سنجی پراش انرژی   طیف  .نانومتر است  25تا    10تعیین شد که شکل ذرات کروی و اندازه متوسط آنها در حدود   (SEM) روبشی

نانوذرات سلنید نقره سنتزی انجام گرفت، حضور پیک های مربوط به  EDXپرتو ایکس ) با هدف تجزیه و تحلیل ساختاری  ( که 

های باکتری یک فرآیند  سنتز سبز نانوذرات سلنید نقره توسط سویهو نقره عنصری را در نانوذرات سنتزی نشان داد.  عنصری  سلنیوم  

 تجدید پذیر متکی است و محصولات سازگارتر و پایداری را به وجود می آورد.  ساده و مقرون به صرفه است زیرا به منابع طبیعی 

 

 سنتز زیستی، طیف سنجی، نانوذرات فلزی، سلنید نقره، باکتری آبزی:  یدیکل  واژگان
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Abstract  
Today, heavy metals are among the most important and dangerous pollutants that can have adverse 

effects on human health, so it is necessary to remove these pollutants from wastewater. One of the 

economic methods of wastewater treatment includes bioremediation. This method uses 

microorganisms in nature such as microalgae for treatment. 

The term heavy metal is used for metals that have an atomic density greater than 4 g /cm3 or 5 

times greater than water. These metals enter the environment in two ways: natural (such as 

weathering minerals) and human activities (such as mining, fertilizers and pesticides) and enter 

the food chain of living organisms in different ways and have effects such as mutagenesis and 

DNA damage and increase the risk of cancer. It follows that it will even reach the next generation. 

Today, various physicochemical methods are used to treat water (such as membrane filtration, 

precipitation, and ion exchange). But these methods, in addition to being costly, produce a toxic 

sludge that is itself a pollutant. Also, most of these methods do not work at low concentrations of 

heavy metals (especially below 100 mg / L). 

Bioremediation is an environmentally friendly and cost-effective method for wastewater treatment. 

In this method, a variety of microorganisms such as; Algae, bacteria and fungi can be used. 

Bioremediation in algae is done in two ways: biosorption which is fast and the algae absorbs the 

contaminant on its surface and bioaccumulation which is slow and the contaminant enters the cell 

and purification processes (such as Covalent bonds formation between the ionized cell wall and 

the heavy metal, ion exchange between the positively charged wall and the heavy metal, and the 

formation of a bond between the positively charged metal and the negatively charged uronic acid) 

occur on it. 

Extensive research on algae has shown that many of these organisms, in addition to being able to 

purify heavy metals, are also capable of purifying other pollutants (such as phosphorus and 

nitrogen). However, due to the increasing pollution of the environment, it is necessary to increase 

the treatment efficiency of these microalgae. This requires further research on the factors affecting 

the growth and efficiency of algae. 

Keywords: environmental pollution, wastewater, wastewater treatment 
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،  ذارند گامروزه فلزات سنگین از مهمترین و خطرناک ترین آلاینده ها محسوب می شوند که می توانند اثرات ناگواری بر سلامت انسان ب

  Bioremediationاز جمله روش های اقتصادی تصفیه ی پساب ها میتوان به    ضروری است.در نتیجه حذف این آلاینده ها از پساب ها  

لفظ    یا زیست پالایی اشاره کرد. در این روش از میکروارگانیسم های موجود در طبیعت مانند میکروجلبک ها بهره گرفته می شود. 

برابر بیشتر از آب دارند. این فلزات به دو روش    5یا    3cm/4 grفلز سنگین برای فلزاتی به کار می رود که چگالی اتمی بزرگ تر از  

طبیعی )مانند هوازدگی کانی ها( و فعالیت های انسانی )مانند؛ معدن ها، کود و سم های کشاورزی( وارد محیط می شوند و از طرق  

ک سرطان را به دنبال دارد که  و افزایش ریس  DNAمختلف وارد زنجیره غذایی جانداران شده و اثراتی مانند جهش زایی و تخریب  

حتی به نسل بعد هم راه میابد. امروزه روش های فیزیکوشیمیایی مختلفی برای تصفیه آب به کار می رود )مانند؛ فیلتراسیون با غشا،  

.  ته نشینی و تعویض یون(. اما این روش ها جدای از هزینه بر بودن، باعث تولید یک لجن سمی شده که خود یک آلاینده است

زیر   )مخصوصا  سنگین  فلزات  پایین  های  غلظت  در  ها  روش  این  بیشتر  پالایی  100mg/Lهمچنین  زیست  ندارند.  کارایی   )

(Bioremediation  یک روش دوست دار محیط زیست و مقرون به صرفه برای تصفیه پساب است. در این روش از انواع میکروارگانیسم )

 ن استفاده کرد. هایی مانند؛ جلبک، باکتری و قارچ می توا

زیست پالایی در جلبک ها به دو صورت انجام می گیرد: جذب زیستی که سریع است و جلبک آلاینده را بر روی سط  خود جذب  

می کند و تجمع زیستی که کند است و آلاینده وارد سلول شده و فرایند های تصفیه ای )مانند؛ شکل گیری باند های کووالان بین  

ه و فلز سنگین، تعویض یون بین دیواره دارای بار م بت و فلز سنگین و ایجاد باند بین بار م بت فلز و یورونیک دیواره سلولی یونیز

در تحقیقات گسترده ای که بر روی انواع جبلک ها صورت گرفته است مشخص شده    اسید با بار منفی( روی آن صورت می گیرد.

را    (همچون فسفر، نیتروژن) آلاینده ها    ، توانایی تصفیه سایری تصفیه فلزات سنگینتوانای علاوه بر  است که بسیاری از این جانداران  

این  ریز جلبک ها الزامیست.    اینزیست محیطی، بالا بردن راندمان تصفیه ای    آلودگی هایافزایش روزافزون    اما با توجه به  . دارندنیز  

 کارایی جلبک است.امر مستلزم پژوهش های بیشتر برروی فاکتور های موثر بر رشد و 
 

 پساب، تصفیه آبآلودگی محیط زیست، :  یدیکل  واژگان
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Abstract  

Oxidative stress by producing free radicals leads to widespread disorders in the body, in contrast, 

antioxidants have an opposite effect by eliminating and preventing the production of these free 

radicals. Plants are antioxidant sources with high amounts of phenol and flavonoids and these 

compounds are found in all parts of plants. 

 The aim of this study was to analyses the phenolic, flavonoid content and antioxidant activity of 

Scutellaria multicaulis root extract. The roots of this plant have interest to many countries in 

traditional medicine. 

Materials and methods: The analyses for phenol and flavonoid root extract content were used the 

Folin-Ciocalteu and aluminum chloride methods. Antioxidant activity of these extracts was 

analyzed by free radical inhibition (DPPH) of 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl methods. Evaluation 

of this study were conducted using UV-vis spectroscopy. The statistical data analyses was using 

SPSS V22.0 software, Duncen test was apply for data analysis and  P < 0.01 was consider for 

significant levels between groups . 

The results of the study showed that the root extract of Scutellaria multicaulis is rich in phenolic 

and flavonoid compounds at 10 mg/ml concentration of the extract, it contains phenolic, flavonoid, 

0.13733 (± 0.0041) and 0.13800 (± 0.011), respectively. Antioxidant activity with DPPH test: 

0.49167 (± 0.044), indicating significant (p < 0.01) antioxidant activity in extract. 

The conclusion of this study showed that the roots of Scutellaria multicaulis has potential source 

of bioactive compounds with antioxidant and antimicrobial properties may can be used in food, 

drug and human health. 

 

Keywords: Antioxidant, Flavonoid and Phenolic compounds, Scutellaria multicaulis   
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اسممترس اکسممیداتیو با تولید رادیکال های آزاد منجر به اختلات گسممترده ای در بدن می شممود در مقابل آنتی اکسممیدان ها با ازبین  

بردن و پیشمگیری از تولید این رادیکال های آزاد اثری متضماد را اعمال می کنند. گیاهان از منابع آنتی اکسمیدانی هسمتند که دارای  

فلاونوئید می باشممند این ترکیبات در تمام قسمممت های گیاهان یافت می شمموند. هدف از این مطالعه،ارزیابی  مقادیر فراوانی فنول و 

می باشممد. ریشممه این گیاه از    Scutellaria multicaulisمحتوی فنولی، فلاونوئیدی و فعالیت آنتی اکسممیدانی عصمماره ی ریشممه گیاه  

 وده است. دیرباز مورد توجه بسیاری از کشورها در طب سنتی ب

سممیوکالتو و کلرید آلومینیوم انجام شممد. سممنجش  -ارزیابی محتوی فنل و فلاونوئیدی عصمماره ریشممه به ترتیب به روش های فولین

انجام شمد. مطالعات    2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH)فعالیت آنتی اکسمیدانی این عصماره ها به روش مهار رادیکال آزاد  

انجام شمد و سمپس داده های حاصمل با اسمتفاده از نرم  UV-visجذب نمونه ها توسمط دسمتگاه اسمپکتروسمکوپ  ارزیابی با اسمتفاده از 

 گروه بندی شدند. P < 0.01در سط   Duncenآنالیز و با آزمون  SPSS V22.0افزار 

غنی از ترکیبات فنولی و فلاونوئیدی اسمت بطوریکه در   Scutellaria multicaulisنتایج آنالیز نشمان داد که عصماره ریشمه گیاه  

 ± mg/ml 0.13800و    mg/ml ± 0.0041 0.13733از عصممماره بمه ترتیمب محتوی فنولی، فلاونوئیمدی؛    mg/ml 10غلظمت  

اسمت که نشمان دهنده فعالیت آنتی DPPH  :0.49167 mg/ml ± 0.044می باشمد. فعالیت آنتی اکسمیدانی در آزمایش   0.011

 نی قابل توجهی در عصاره ی این بافت از گیاه می باشد.  اکسیدا

بعنوان منبع غنی و بالقوه از ترکیبات زیسمتی   Scutellaria multicaulisنتایج بدسمت آمده از این پژوهش نشمان داد که ریشمه گیاه  

 انسان می باشد.فعال با خاصیت آنتی اکسیدانی و ضدمیکروبی قابل استفاده در صنعت غذا، دارو و حفظ سلامت 
 

 آنتی اکسیدان، ترکیبات فنولی و فلاونوئیدی، گیاه اسکوتلاریا:  یدیکل  واژگان
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Abstract  
LATE (limbic-predominant Age-related TDP-43 Encephalopathy) has clinical complications 

similar to Alzheimer's, but at the same time it is a completely different disease in terms of its 

origin. Individuals with LATE-NC experience an amnestic syndrome similar to Alzheimer disease 

(AD) and yet neuropathological and MRI-based studies have demonstrated that late-nc is distinct. 

Unlike Alzheimer's disease (AD), which is cased by the accumulation of amyloid and tau proteins 

in the brain, (LATE) is caused by the accumulation of TDP-43 protein in the brain and therefore 

drug therapies that reduce amyloid and tau proteins have practically failed to cure all kind of AD-

like syndromes in the patients with Alzheimer's disease. In 2006, phosphorylated TDP-43 was 

discovered as a disease protein that is the signature of amyotrophic lateral sclerosis and most cases 

of prefrontal lobe degeneration, known as FTDL-TDP. TDP-43, a 43 kDa with 414 amino acids, 

is a protein encoded by the TARDBP gene on chromosome 1P36; a protein that binds to RNA and 

DNA, as well as bands to the other proteins expressing in most human tissues and cell types. It 

plays an important role in regulating RNA processing by transcriptional suppression and has 

various functions in regulating gene expression at the transcriptional and translational levels. 

Improper expression of phosphorylated TDP-43 causes mRNA binding incorrectly and disease 

onset. It is often unphosphorylated and is mostly found in the nucleus, while in disease condition, 

it is phosphorylated. The research steps included preparing samples from Alzheimer's and control 

patients, DNA extraction, primer design for rs2273348 TDP_43 gene loci by Oligo7 software, 

amplification of the desired gene fragments by Tetra-ARMS-PCR method and finally statistical 

analysis by MedCalc software. The aim of this study was to investigate the presence of rs2273348 

TDP-43 gene in Alzheimer's samples with AD symptoms and, as expected, the expression of TDP-

43 gene changed in a percentage of AD samples. There is a relationship between locus genotype 

rs2273348 polymorphism in TDP-43 gene and AD disease. X2 test, P≤0.05 and degree of freedom 

one is significant. However, future studies with more patients and controls are needed to confirm 

the results. Also, additional evidences are necessary to further clarify the findings of this research.  

 

Keywords: TDP-43, LATE, Alzheimer disease (AD) 
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LATE (ی انسفالوپات TDP-43 کیمبیمرتبط با سن غالب ل )حال از نظر منشأ   ن یاست، اما در ع  مریمشابه آلزا ی نیعوارض بال  یدارا

حال    ن یو در ع   کنند یرا تجربه م(  AD)  مریآلزا  یماریمشابه ب  یسندرم فراموش  LATE-NCاست. افراد مبتلا به   کاملاً متفاوت  یماریب

نوروپاتولوژ مبتن  کیمطالعات  داده  MRI  بر  یو  که  نشان  ب  زیمتما  late-ncاند  برخلاف  تجمع   (AD)  مریآلزا  یماریاست.  با  که 

ا  دیلوئیآم  یهانیپروتئ   یهادرمان  نیدر مغز است و بنابرا  TDP-43  نیاز تجمع پروتئ  ی( ناشLATE)  شود،یم  جادیو تاو در مغز 

مبتلا به   مارانیدر ب  AD  بهش  یعملا موفق به درمان انواع سندرم ها  شوندیو تاو م  دیلوئیآم  یهانیکه باعث کاهش پروتئ  ییدارو

  درو  کیوتروفیآم  یکه نشانه اسکلروز جانب  ی ماریب  نیپروتئ  کیشده به عنوان    لهیفسفر  TDP-43،  2006. در سال  ه اندنشد  مریآلزا

  دیاس  414با    ی دالتون  لویک  43پروتئین    کی،  TDP-43کشف شد.    FTDL-TDP، به نام  استمغز  ی لوب جلو   ونی اک ر موارد دژنراس

 ینیپروتئ  TDP-43.  می شود  یکدگذارواقع شده است    P361کروموزوم    یروکه بر  TARDBPتوسط ژن    هاست ک  ینیپروتئ  نه،یآم

  ی م ان یب ی انسان ی که در اک ر بافت ها و انواع سلول ها  گرید یها  نیبه پروتئ نیشود و همچن یمتصل م  DNAو   RNAکه به است 

  ان یب  میدر تنظ  یمختلف  یکند و عملکردها  یم  فایا  یسیبا سرکوب رونو  RNAپردازش    میدر تنظ  یشود. نقش مهم  یشوند، باند م 

شود.    ی م  یماریو شروع ب  mRNAشده باعث اتصال نادرست    لهیفسفر  TDP-43نادرست   انیو ترجمه دارد. ب  یسیژن در سطوح رونو

TDP-43   ق یشود. مراحل تحق  یم  لهیفسفر  ،یماریب  طیکه در شرا  یشود، در حال  یم  افتی در هسته    شتریاست و ب  لهیفسفر  ریاغلب غ  

توسط نرم    rs2273348 TDP_43  یژن  یها  گاهیجا  یبرا  مریپرا  ی، طراح DNAو شاهد، استخراج    مریآلزا  مارانینمونه از ب  هیشامل ته

 MedCalcتوسط نرم افزار    یآمار  لیو تحل  هیتجز  تیو در نها  Tetra-ARMS-PCRقطعات ژن مورد نظر به روش    ری ، تک Oligo7افزار  

-TDPژن    انیب  ، طبق انتظار  بود و  ADبا علائم    مریآلزا  یهادر نمونه  rs2273348 TDP-43وجود ژن    یمطالعه بررس  نیبود. هدف از ا

  یماریو ب  TDP-43در ژن    rs2273348  گاه یجا  ریژنوت  سمیمورف  یپل   نیب  و نشان داد  کرد  رییتغ  AD  یهااز نمونه  یدر درصد  43

AD    رابطه وجود دارد. آزمونX2 ،P≤0.05   یو کنترل ها  مارانیبا ب  ندهیحال، مطالعات آ  نیبا ا  .دار است  یمعن  کی  یو درجه آزاد  

 . است یضرور قیتحق نیا یها افتهی شتریروشن شدن ب یبرا یلیشواهد تکم نیاست. همچن ازیمورد ن  جینتا  دییتا یبرا  یشتریب

 

  LATE ،TDP-43 بیماری الزایمر، بیماری :یدیکل  واژگان
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Abstract  
Heat-Shock Protein family members are usually induced by various environmental factors and 

stressful conditions to hinder the detrimental effects of these factors. HSPs survive cells against 

harmful situations by refolding aggregated or misfolded proteins. High temperature is one of such 

factors leading to misfolding or denaturation of proteins. In this study, we investigated changes in 

Carbonic Anhydrase’s activity to prove the effect of Hsp70 recombinant protein. Carbonic 

Anhydrase catalyzes the hydrolysis of p-nitrophenylacetate to acetate and p-nitrophenol, so the 

enzyme activity was evaluated using a spectrophotometer by following the changes in absorbance 

at 400 nm due to the production of p-nitrophenol. The blends of recombinant Hsp70 and Carbonic 

Anhydrase was prepared at various mixing ratios in a temperature gradient from 37 to 60 degrees 

centigrade. In addition, Hsp40 was also added in different vials as the co-chaperone of Hsp70 with 

the same ratios at the same temperature. The results revealed that carbonic anhydrase could break 

down its substrate considerably in 45 degrees centigrade with a mixing ratio of 1:4:4 for CA, 

Hsp70, and Hsp40, respectively. The result emphasizes the significance of molecular chaperones 

and their positive impacts on cell survival in high-temperature conditions.   

 

Keywords: Molecular Chaperones, Heat-Shock Protein 70, Carbonic Anhydrase 
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شوند  می  بیانهای استرسی متفاوت  محیطی مختلف و موقعیت  عواملمعمولا بوسیله  (  Heat Shock Proteins)های استرسی  پروتئین

شدن پروتئین  باشد که منجر به بدتاخوردن یا تجزیهافزایش دما مییکی از این عوامل،  جلوگیری کنند.    عواملاین    مخربتا از اثر  

ها در شرایط  سلول  بقایبه    ها پروتئین این  با کمک به تاخوردن مناسب    HSPی  های خانوادهپروتئینگردد.  ها می های حیاتی سلول

تغییرات میزان فعالیت آنزیم  نوترکیب،   Hsp70عملکرد چپرونی   . در این مطالعه، به منظور بررسیکنندمیکمک  چنینیاین  بارزیان

باشد  پارانیتروفنیل استات می  ،کربنیک انهیدراز در دماهای مختلف مورد ارزیابی قرار گرفت. یکی از سوبستراهای کربنیک انهیدراز

 تغییرات میزان جذب   طوری کهبه  بودهنگ  پارانیتروفنل زرد ر  . گرددکه در حضور این آنزیم به پارانیتروفنل و استات هیدرولیز می 

. در این آزمایش، فعالیت این آنزیم بر حسب تغییرات جذب در دقیقه باشدگیری میقابل اندازهنانومتر    400نوری آن در طول موج  

(ΔAbs/minمورد ارزیابی قرا )  گرفت. جهت بررسی اثر چپرونی  رHsp70    این چپرون با   بر فعالیت آنزیم کربنیک انهیدراز،نوترکیب

 Hsp40همراه با کربنیک انهیدراز )هرکدام در یک ویال( مخلوط گردید. ضمنا به دلیل اینکه    4:1  و  1:4،  2:1،  1:2،  1:1  هاینسبت

به این  استفاده شد.   Hsp70سزایی دارد، از این پروتئین در کنار  نقش کوچپرونی داشته و در بهبود فعالیت آن نقش به  Hsp70برای  

پس  .  های جداگانه اضافه شدندویال به  Hsp40و   Hsp70از کربنیک انهیدراز،   4:4:1و   1:1:4 ،2:2:1، 1:1:2، 1:1:1های  نسبتمنظور  

نانومتر به روش   400یک انهیدراز در طول موج  ساعت، فعالیت کربن  1درجه سانتیگراد به مدت   60تا   37دماهای  ها در  از تیمار ویال

Kinetic  ها فعالیتی نداشت،  درجه سانتیگراد در هیچ کدام از نسبت  60در دمای    دهد کربنیک انهیدرازسنجیده شد. نتایج نشان می

نوترکیب بواسطه    Hsp70را هیدرولیز کند. در این مطالعه، پروتئین    پارانیتروفنیل استاتدر حالی که در دماهای پایین تر توانست  

درجه   45در دمای    کربنیک انهیدرازجالب توجه است که    فعالیت چپرونی خود موجب بهبود عملکرد آنزیم کربنیک انهیدراز گردید.

تاثیر  بیشترین فعالیت را دارد که بیانگر  برابری در مقایسه با آنزیم(    4)با نسبت های    Hsp40و    Hsp70سانتیگراد با حضور همزمان  

 باشد. های مولکولی در شرایط حاد دمایی میم بت و حیاتی چپرون

 ، کربنیک انهیدراز 70چپرون مولکولی، پروتئین شوک حرارتی :  یدیکل  واژگان
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Abstract  
Cancer is one of the leading causes of death worldwide; and despite tremendous achievements in 

the field of cancer therapy, metastasis is almost the most common problem among cancer patients. 

Early diagnosis of metastasis could significantly enhance the survival rate among cancer patients. 

Conventional metastasis detection methods have some limitations, including false-positive and 

false-negative results, redundant costs, and unnecessary exposure to radiation that could put at risk 

the early detection of metastasis among cancer patients. The Advent of nanotechnology provided 

a great context for designing practical nanosensors for early detection of cancer metastasis. Here, 

we conducted a literature review to categorize various nanosensors in the detection of cancer 

metastasis. This study was conducted on papers that were indexed in Pubmed before December 

2021. The literature review was based on the following keywords: nanosensors, metastasis, cancer, 

diagnostics, nanoparticle, etc. For detection of metastasis, nanosensors can be designed based on 

cancer cell properties or/and physiological changes as a consequence of secondary cancer cell 

appearance and metastasis. First category nanosensors could be coated with specific ligands or 

targeting peptides for detection of cancer cells. The second category could design based on changes 

in the environment of cancer cells such as of change of pH, reactive oxygen species, and the 

presence of enzymes like proteases. Nanosensors could be applied in conjugation with theranostic 

agents or could produce urine by-products for non-invasive diagnosis in the presence of cancer 

cells. Scientists could also combine nanosensors with treatment strategies such as conjugation with 

mitochondrial targeting peptide for inducing apoptosis at the time of cancer cell detection. The 

application of nanosensors in cancer metastasis detection shows tremendous advantages, that could 

overcome the limitations of classical techniques. Nanosensors have a high potential to provide 

real-time, non-invasive, and biocompatible methods for early detection of cancer metastasis with 

accuracy at the level of the single cancer cell. Although more in vivo and in vitro studies are 

needed, by the combination of nanoparticles with theranostic agents and therapy strategies, real-

time diagnosis and treatment could be provided in a near future. 

 

Keywords: nano-detector, secondary tumor, malignant growth, nanoparticle, diagnostics  
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انواع سرطان   نهیفوق العاده در زم  یدر سراسر جهان است و با وجود دستاوردها  ریمرگ و م  یاز علل اصل  یکیسرطان   ها،  درمانِ 

را   مارانیبقا در ب  زانیم  تواندیزودهنگام متاستاز م   صیمبتلا به سرطان است. تشخ  مارانیب  نیمشکل در ب  نیترعیشا  باًیمتاستاز تقر

م بت و    جیچون نتا  یی هاتیمحدود  یمتاستاز دارا  صیمرسوم تشخ  یهادهد. امروزه متاسفانه، روش  ش یافزا  یقابل توجه  زانیبه م

 صیتشخ  توانند یها م  ت یمحدود نیدر معرض تشعشعاتِ مضر هستند که ا  یرضروریو قرار گرفتن غ   ، یاضاف   یهانهیکاذب، هز  یمنف

  یهانانوحسگر  یطراح  یبرا  یمناسب   نهینانو، زم  ی. خوشبختانه ظهور فناورندازندیبه خطر ب  مارانیب  انی زودهنگام متاستاز را در م

  ی هااطلاعات نانوحسگر   یو  گردآور  یبندمطالعه به منظور دسته   نیزودهنگام متاستاز را فراهم کرده است. ا  صی جهت تشخ  یکاربرد

چاپ    خیبا تار Pubmed داده  گاه ی شده در پا  هینمامقالات    یبر رو  یمرور  قیتحق  نیمتاستاز انجام شد و ا  صیمورد استفاده در تشخ

  ،یصیتشخ  یاستفاده شده عبارت بودند از: نانوحسگر، متاستاز، روش ها  ی دیته است. کلمات کلصورت گرف  1400قبل از آذرماه سال  

غ  و  م  صیمنظور تشخ  به  .رهینانوذرات  را  نانوحسگرها  اساس مشخصات سلول سرطان  ی متاستاز،  بر  در خواص   رییتغ  ا یو    یتوان 

  ا ی   یاختصاص  ی گاندهایتوانند با ل  یدسته اول م   یکرد. نانوحسگرها  یدر حالت متاستاز طراح  یسلول سرطان  طیمح  یکیولوژیزیف

برا  یدهایپپت تغ  یپوشانده شوند. دسته دوم م  یسرطان  یسلول ها  صیتشخ  یهدف  اساس  بر    ریها نظسلول   طی مح  راتییتوانند 

با    بیبه صورت ترک توانندیشوند. نانوحسگرها م   یمانند پروتئازها طراح ییها میحضور آنز  ا یو    ژنیفعال اکس ی، گونه هاpH  ردرییتغ

  ی شوند که در اثر واکنش با سلول سرطان  یطراح  یبه گونه ا  توانندیم   ایهمزمان استفاده شده و    یربرداریدرمان هدفمند و تصو

 توان یم  گریباشند. از طرف د  صیل تشخقاب  یرتهاجمی کنند که همراه با دفع در ادرار به صورت غ   دیتول  یخاص  یمحصولات فرع 

استراتژ با  را همراه  برنامه ر  یدرمان   یهای نانوحسگرها  القا مرگ  مانند عوامل  از   زی شده سلول تجو  یزیخاص مانند  استفاده  کرد.. 

تشخ در  مزا  صینانوحسگرها  م  یاالعادهفوق   یایمتاستاز  نشان  م  دهد یرا  محدود  تواند یکه  ها  یها تیبر   ص یتشخ  ی فعل  یروش 

نها در  کند.  پتانس  ت، یمتستازغلبه  غ   صیتشخ  یبرا  یی اربالایبس  ل ینانوحسگرها  ز   یرتهاجمیدرجا،  برا  ستیو   ص یتشخ  یسازگار 

  ی شتریب  یشگاهیآزما  واناتیو مطالعات ح  یشگاه یدارند. اگرچه مطالعات آزما   یسرطان  سلولزودهنگام متاستاز با دقت در حد تک  

نه چندان دور    ی ا  ندهیزودهنگام همراه با درمان در آ  صیتشخ  ، یو درمان   یصینانوذرات با عوامل تشخ  ب یاست، اما با ترک  ازیمورد ن

 خواهد بود.  ریامکان پذ 

 

 آشکارساز نانو، تومور ثانویه، رشد بدخیم، نانوذره، روش های تشخیصی :  یدیکل  واژگان

  



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad Kavous 

University, February 2022 

 

 

51 

 

Study of CYP1B1 Gene Mutations in Families with Primary Congenital 

Glaucoma in Southern Iran 
 

Zahra Nemati 1, Issa Jorjani 2*, Mona Entezam 3, Hossein Sabouri 4 

1- Master student of cellular and molecular biology, Department of Biology, Gonbad Kavous University, 

Gonbad Kavous, Iran. 

2- Assistant Professor, Department of Biology, Faculty of Basic Sciences, Gonbad Kavous University, 

Gonbad Kavous, Iran. 

3- Assistant Professor, Department of Genetics, School of Medicine, Shiraz University of Medical 

Sciences, Shiraz, Iran. 

4- Associate Professor, Department of Plant Production, Faculty of Basic Sciences, Gonbad Kavous 

University, Gonbad Kavous, Iran. 

Email: eisa_jorjani@yahoo.com 

 

Abstract 

Introduction: Primary Congenital Glaucoma (PCG) is a type of childhood glaucoma and one of 

the major causes of irreversible blindness in children due to developmental defects of the aqueous 

humor outflow pathway structures. PCG often presents with an autosomal recessive pattern, due 

to obstruction in the drainage of the aqueous humor due to congenital anomalies of trabecular 

meshwork growth and anterior chamber angle structures during fetal development.This disease is 

characterized by an increase in congenital intraocular pressure (IOP) due to decreased aqueous 

humor outflow due to dysfunction of the trabecular meshwork. Elevated IOP leads to optic nerve 

damage and gradual loss of vision. PCG occurs mainly in the first 3 years of life. The CYP1B1 

gene is the most commonly reported gene and is currently the major known genetic cause of PCG. 

CYP1B1 expression plays an important role in regulating the growth and functions of the 

trabecular meshwork. 

Aims: This study was performed to evaluate the genetic mutations of CYP1B1 gene in 11 patients 

with primary congenital glaucoma in southern Iran by sequencing the exons of this gene by Sanger 

sequencing. Also, the rate of CYP1B1 gene mutation in PCG patients in southern Iran and its 

comparison with other populations and also the type of common mutations in CYP1B1 gene in 

patients in southern Iran and determining the exon carrying the most CYP1B1 gene mutation in 

PCG patients in southern Iran were other objectives of this project. 
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Method: In this study, 11 families of PCG patients in southern Iran were studied. Conscious 

consent was obtained from all patients. Patients' familial pedigrees were also drawn. Exons 

encoding the CYP1B1 gene, including exons 2 and 3, as the main gene responsible for the disease, 

were amplified by PCR and then sequenced by Sanger sequencing. For one family, Segregation 

Analysis was performed on Proband and his parents. All variants found were interpreted based on 

genetic guidelines. 

Results: In this study, 5 different mutations such as c.182G> A (p.Gly61Glu) and c.1103G> A 

(p.Arg368His) were reported in seven families. Some of the mutations were the most common 

mutations in about half of the patients we studied.   

Conclusion: Percentage of patients we studied had at least one pathogenic mutation in the CYP1B1 

gene. The frequency of mutations observed in CYP1B1 gene in the studied patients compared to 

other breeds in the world and other parts of Iran seems to be slightly different, which indicates the 

role of other known genes in PCG or the possibility of other unknown mutant genes in this Patients. 

 

Keywords: Primary congenital glaucoma, CYP1B1 gene, mutation analysis 
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های مبتلا به بیماری گلوکوم مادرزادی اولیه در  در خانواده  CYP1B1 های ژنتیکی ژنبررسی جهش

 جنوب ایران 
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 چکیده  

یکی از علل مهم نابینایی  و   نوعی گلوکوم دوران کودکی :Primary Congenital Glaucoma)  (PCGگلوکوم مادرزادی اولیه مقدمه: 

ناپذیر در کودکان   نقایص    است که ناشیبرگشت  الگویاغلب    PCGباشد.  میساختارهای مسیر خروجی مایع زلالیه    تکامل از    با 

ناهنجاری  ،اتوزومی مغلوب به دلیل  انسداد در تخلیه مایع زلالیه  از  زاویه  ناشی  ترابکولار و ساختارهای  های مادرزادی رشد شبکه 

ناشی از کاهش خروج   (IOP)  این بیماری با افزایش فشار داخل چشم مادرزادی.  آیده قدامی در طول رشد جنین به وجود میمحفظ

افزایش یافته، منجر به آسیب دیدگی عصب بینایی و از بین   IOP .شودزلالیه به دلیل نقص عملکرد شبکه ترابکولار مشخص می مایع

ژن گزارش شده و در   نیترعیشا   CYP1B1ژن  سال اول زندگی بروز پیدا می کند.  3در   عمدتاً   PCG. رفتن تدریجی بینایی می شود

نقش مهمی در تعدیل رشد و عملکردهای شبکه ترابکولار   CYP1B1بیان  است.     PCGشناخته شده  یکیژنت  یحال حاضر علت اصل

 کند. ایفا می 

ی گلوکوم مادرزادی اولیه در جنوب ماریمبتلا به ب  بیمار  11در    CYP1B1ژن    یکیژنت  هایجهش  یبررس این مطالعه به منظور   :اهداف

در مبتلایان    CYP1B1انجام شد. همچنین میزان جهش ژن    Sanger sequencingهای این ژن به روش  تعیین توالی اگزون ایران با

PCG  های شایع در ژن  ها و نیز نوع جهشجنوب ایران و مقایسه آن با سایر جمعیتCYP1B1    تعیین  در بیماران جنوب ایران و

 جنوب ایران، از اهداف دیگر این طرح بود. PCGدر مبتلایان    CYP1B1ژن حامل بیشترین جهش  اگزون

در جنوب ایران مورد مطالعه قرار گرفتند. از کلیه بیماران رضایت نامه آگاهانه    PCGخانواده از مبتلایان به    11در این مطالعه   روش:

، به عنوان 3و    2های  شامل اگزون  CYP1B1های کد کننده ژن  اخذ گردید. شجره نامه خانوادگی بیماران نیز ترسیم گردید. اگزون

، تعیین توالی و بررسی شدند. برای یک  Sanger sequencingتک یر و سپس به روش  PCRژن اصلی مسئول ایجاد بیماری، به روش 

های ژنتیکی مورد  اساس گایدلاین های یافت شده بردر پروباند و والدین او انجام شد. کلیه واریانت  Segregation Analysisخانواده نیز  

 تفسیر قرار گرفتند.
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خانواده   هفتدر    c.1103G>A (p.Arg368His)  و   c.182G>A (p.Gly61Glu )جهش متفاوت مانند  5در این مطالعه  ها :  یافته

 ها در حدود نیمی از بیماران مورد مطالعه ما بود.  جهش نیترعیشا  ش هاجهتعدادی از . شدگزارش 

های مشاهده شده  داشتند. فراوانی جهش  CYP1B1درصدی ازبیماران مورد مطالعه ما حداقل یک جهش پاتوژن در ژن  گیری:  نتیجه

رسد که  بیماران مورد مطالعه در مقایسه با سایر نژادها در دنیا و مناطق دیگر ایران اندکی متفاوت به نظر می  درCYP1B1 در ژن  

های جهش یافته ناشناخته دیگر، در این  و یا احتمال وجود ژن  PCGهای شناخته شده در بیماری  دهنده نقش سایر ژناین امر نشان

 باشد.  می بیماران

 

 ، بررسی جهش CYP1B1ژن  گلوکومای مادرزادی اولیه،  : واژگان کلیدی
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Abstract  
Pancreatic necrotic disease is caused by IPNV (infectious pancreatic necrosis virus), which 

belongs to the genus Aquabirna virus and the family BirnaViridae. This virus is the most serious 

disease of(Oncorhynchus mykiss) virus that has been diagnosed in the breeding areas of this fish 

in Iran.Symptoms of the virus include exophthalmos, abdominal injury, and gill discoloration. The 

IPNV virus has a bifurcated genome A and B and a double-stranded RNA, the A genome fragment 

is larger in size and structurally and functionally includes a large ORF readable template and a 

small ORF readable template. The smaller genome fragment B encodes the nonstructural protein 

VP1. Polymerase is dependent on viral RNA and acts as a initiator in RNA synthesis. So it would 

be a good target for RNAi gene therapy. And sh RNA is a promising approach to the RNAi 

technique that allows the deletion of specific genes. The day is felt. For the antiviral application of 

sh RNA against IPNV, the sequence of VP1 polymerase gene related to RNA of IPN virus was 

first obtained from NCBI. Then, IPNV RNA-dependent VP1 polymerase gene protected regions 

were identified by the clustal omega online server between different strains of the virus. BLOCK-

iT ™ RNAi Designer, WI siRNA selection program, www.invivogen.com/sirnawizard/ was used 

to design suitable shRNA molecules against protected regions of the RNA-dependent VP1 gene 

sequence. After discarding off-target targets, the best were selected based on overlap with 

protected areas and RNA loop location. An important point when designing is to check the 

alignment of the selected molecules with the host cell genome to ensure that these molecules are 

designed for the specific gene. These shRNAs were aligned with the fish genome, and three of 

them were selected with other priorities, such as CG%. Computational patterns confirm that this 

new system is effective in silencing the gene. It is therefore suggested that the shRNAs designed 

in this study may provide treatment for the IPNV virus. 

 
Keywords: Infectious pancreatic necrosis(IPNV) ، RNA polymeraz ، RNAi technique ، ShRNA, Gene 

silencing. 
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عامل نکروز عفونی پانکراس  پلی مراز ویروس   RNAعلیه ژن    shRNAطراحی    :عنوان مقاله

IPNV))جهت جلوگیری از تکثیر ویروس   

لیلا اسدی سامانی   ؛۳  ؛ اعظم مختاری2؛ بهناز صفار *1زینب موسوی 
4

 

 
 گروه ژنتیک ، دانشگاه دولتی ، شهرکرد   -1

 شهرکرد ،  دولتی، دانشگاه    علوم، دانشکده  ژنتیک  گروه    -2

 شهرکرد   ،دانشگاه دولتی    ،گروه پاتوبیولوژی، دانشکده دامپزشکی  -3

 دانشجوی دکتری ژنتیک ،دانشگاه دولتی تربیت مدرس ،تهران-4

 

Email: zaynab.mousavi123@gmail.com  

 

 چکیده 

ویروس   از  ناشی  پانکراس  نکروزعفونی  کهIPNV  (infectious pancreatic necrosis virusبیماری  است  جنس    (  به  متعلق 

است که   کمانی رنگین  ریده است . این ویروس به عنوان جدی ترین بیماری ویروس ماهی قزل آلایآکوبیرناویروس و خانواده بیرناو

. علایم این ویروس شامل: اگزوفتالمی ، آسیب شکمی و کم رنگ  ه استماهی تشخیص داده شداین  پرورش    در مناطق  در ایران  

 شدن آبشش ها است.  

اندازه بزرگتری دارد و از نظر ساختاری و   Aدو رشته ایی است، قطعه ژنوم RNAو   Bو    Aدارای ژنوم دو قطعه ایی   IPNVویروس  

بازخواندنی کوچک  ORFعملکردی شامل یک قالب بازخواندنی   اندازه کوچکتر   Bاست . قطعه ژنومی    ORFبزرگ و یک قالب  با 

عمل    RNAویروسی است و به عنوان آغاز گر در سنتز    RNAپلی مراز وابسته به     VP1را کد می کند.  VP1پروتیین غیر ساختاری

است که    RNAiیک رویکرد امیدوار کننده از تکنیک    sh RNAخواهد بود. و   RNAiمی کند. بنابراین هدف خوبی برای ژن درمانی  

  تلفات در   در ایجاد  IPNVو اهمیت  تولید ماهیان سردآبی    در  به لحاظ جایگاه برتر ایران امکان حذف ژن خاص را فراهم می کند. 

   با دانش روز احساس می شود.های مربوط به آبزیان  بیماری  نیاز به مقابله با ماهیان، 

به دست   NCBIاز   IPNویروس   RNAپلی مراز وابسته به   VP1ابتدا توالی ژن ،  IPNV  علیه sh RNAبه منظور کاربرد ضد ویروسی  

بین سویه های   clustal omegaتوسط سرور آنلاین   RNA  IPNVپلی مراز وابسته به   VP1مناطق حفاظت شده ی ژن  سپس،  آمد .  

پلی    VP1مناسب علیه مناطق حفاظت شده ی توالی ژن    shRNAمختلف ویروس مشخص گردید. به منظور طراحی مولکول های  

به   وابسته  های    RNAمراز  سرور  وب  ،   BLOCK-iT™ RNAi Designer    ،WI siRNA selection programاز 

www.invivogen.com/sirnawizard/    بهترین ها بر اساس همپوشانی با مناطق  خارج از اهدافاستفاده شد. پس از دور انداختن ،

انتخاب شدند. نکته ی قابل توجه هنگام طراحی،  بررسی هم ترازی مولکول های انتخابی با    RNAحفاظت شده و مکان یابی حلقه  

 shRNAژنوم سلول میزبان است تا اطمینان حاصل گردد که این مولکول های طراحی شده برای ژن مورد نظر اختصاصی هستند. این  

انتخاب شدند.الگوهای محاسباتی تایید می کنند    CGدرصد    مانند  ها با ژنوم ماهی همسو بودند و سه مورد از آنها با اولویت های دیگر

های طراحی شده در این مطالعه    shRNAکه این سیستم جدید در خاموش کردن ژن موثر است. بنابراین پیشنهاد می شود که  

 را فراهم کند.   IPNVممکن است درمان ویروس 

    خاموش سازی ژن ،   RNAi  ،   ShRNA،تکنیک  لی مراز پ  RNAژن  ،انکراس پ بیماری نکروز عفونی   :واژگان کلیدی 
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Abstract  
Spirulina is a filamentous, spiral cyanobacterium that grows in tropical and subtropical waters 

with high pH and salt concentrations. Spirulina contains valuable nutrients such as protein, 

carbohydrates, lipids and chlorophyll pigments, phycocyanin and carotenoids, so it is widely used 

in the pharmaceutical, food, cosmetics, biofuels and wastewater treatment industries. One of the 

problems of spirulina culture is its low biomass yield, which can be changed by varying the 

components of the culture medium (such as sodium chloride, sodium nitrate, pH, etc.) and 

environmental conditions (such as light intensity, dark/light period, temperature, aeration rate, etc.) 

provided optimal conditions for the growth of spirulina, which will increase the biosynthesis of 

various compounds, increase biomass content and reduce production costs. Spirulina microalgae 

were prepared from the north of Iran and were sterilized in a 250 ml Erlenmeyer flasks medium 

containing 200 ml of culture medium with different concentrations of  NaNO3 (2.5, 4, 5.5) were 

cultured under exactly the same conditions at 30 ° C, 15% inoculation, light/dark period of 12: 8 

hours for 14 days. The presence of algae was first confirmed by microscopic methods. The 

absorbance of the samples was read at 750 nm on the seventh and fourteenth days and their dry 

weight at the end of the fourteenth day was calculated using the calibration curve of optical density 

and dry weight. According to the results, the amount of 1.725  ± 0.01 mg/ml in the concentration 

of 2.5 g/l NaNO3 provides the best conditions for biomass production and increasing the amount 

of NaNO3 in spirulina culture medium has little effect on biomass content production and even an 

inhibitory effect on its growth. In this study, the amount of sodium salts (sodium chloride and 

sodium nitrate) was investigated to increase biomass productivity.  
 

Keywords: Biomass yield, Cultivation of algae, Nitrogen source 
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 ده یچک

و غلظت نمک    pHگرمسیری با مقادیر  های گرمسیری و نیمهای و مارپیچی شکل است که در آباسپیرولینا یک سیانوباکتری رشته

کلروفیل، فیکوسیانین و  های کند. اسپیرولینا دارای ترکیبات غذایی باارزشی نظیر پروتئین، کربوهیدرات، لیپید و رنگدانهبالا رشد می 

آرایشی، سوختکاروتنوئید است، به همین جهت به طور گسترده های زیستی و  ای در صنعت داروسازی، مواد غذایی، محصولات 

توان با تغییر اجزا محیط کشت توده آن است که میتصفیه فاضلاب کاربرد دارد. یکی از مشکلات کشت اسپیرولینا، بازدهی کم زیست

و...( و شرایط محیطی )مانند شدت نور، دوره تاریکی/ روشنایی، دما، میزان هوادهی    pHزان سدیم کلرید، سدیم نیترات،  )مانند می

و...( شرایط بهینه برای رشد اسپیرولینا را فراهم کرد که منجر به افزایش بیوسنتز ترکیبات مختلف، افزایش زیست توده و کاهش  

توده مورد بررسی نیترات به منظور افزایش میزان زیستسدیم  های مختلف نمکن مطالعه غلظت در ای   .  خواهد شدهای تولید  هزینه

کشت زاروک استریل شده در ی شمال ایران تهیه شد و در محیطقرار گرفت. ریزجلبک اسپیرولینا از شرکت ارگانیک الجی از ناحیه

( بودند،  g/l  5/2  ،4  ،5/5)  نیتراتسدیمهای مختلف نمک  غلظت  کشت بالیتر محیطمیلی  200لیتری که حاوی  میلی  250های  ارلن

روز کشت    14ساعت به مدت    12:8نوری تاریکی/روشنایی    ، دوره%15درجه سانتیگراد، تلقی     30تحت شرایط کاملا یکسان دمای  

در روزهای هفتم و چهاردهم در  ها  های میکروسکوپی، وجود جلبک تایید شد. جذب نمونهدر ابتدا با استفاده از روشداده شدند.  

ها در پایان روز چهاردهم محاسبه  نانومتر خوانش شد و با استفاده از نمودار وزن خشک بر حسب جذب، میزان وزن خشک آن  750

رین  بیشت  نیتراتسدیمگرم بر لیتر  5/2لیتر در غلظت گرم بر میلیمیلی  725/1 ± 01/0شد. با توجه به نتایج به دست آمده، میزان  

افزایش  توده بیشتر فراهم میتوان گفت بهترین شرایط را برای تولید زیستها تولید کرد و میتوده را در بین نمونهزیست کند و 

های بالای نمک  توده نداشته و حتی غلظتدر محیط کشت اسپیرولینا تاثیر چندانی بر افزایش بازده تولید زیست  نیتراتسدیم غلظت

 اند تاثیر مهاری بر روی رشد اسپیرولینا داشته باشد.  تونیترات میسدیم

 نیتروژن کشت جلبک، بیومس، منبع  :یدیکل  واژگان
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Abstract  
Background and purpose: Cryopreservation is the best method to long-term storage population 

of rare cell lines, including human and animal spermatogonial stem cells in vitro. Since, the ability 

to preserve spermatogonial stem cells in the laboratory is a prerequisite for their biological study 

and subsequent use in oncologic patient, tissue engineering and assistant reproductive technologies 

(ART). So far, various methods, including different protocols and many cryoprotactant, have been 

tested to for different freezing methods (tissue and cell) and cryoprotactent. The aimed of this 

study is to evaluate the effect of different concentrations of FBS and Trehalose on canine SSCs 

viability rate (%) following defreezing. 

Materials and Methods: The testicular cells of pre-pubertal canine were extracted by TESE 

technique, afterwards isolated by two-step enzymatic digestion method and purified by differential 

plating. The cells were then divided into eight experimental groups. The cryopreservation basic 

medium has been Dulbecco's modified Eagle medium (DMEM) containing 10% dimethyl 

sulfoxide (DMSO). Groups 1, 2, 3, and 4 were supplemented with 10% FBS and 0, 50, 100 and 

200 mM Trehalose, respectively. Groups 5, 6, 7 and 8 were supplemented with 20% FBS and 0, 

50, 100 and 200 mM Trehalose, respectively. SSCs viability rate (%) were estimated in three 

different stages (immediately after isolation, after adding cryoprotectant media and after thawing). 

Conformation of SSCs identification was performed by immunocytochemistry staining against 

plzf antigen. 

Results: Results show that cryoprotectant does not have any toxic effects on SSCs and also, SSCs 

viability rate (%) in 10%FBS is higher than 20% FBS media significantly. Furthermore, SSCs 

viability rate in the medium containing 200 mM Trehalose is significantly higher than other groups 

(P <0.05). 

Conclusion: Generally, it seems that the freezing medium containing 10% DMSO with 10% FBS 

and 200 mM Trehalose is the most suitable medium for freezing canine spermatogonial stem cells. 

 

Keywords: Stem cell, Spermatogonia, Cryopreservation, Trehalose, FBS, PLZF 
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 بنیادی هایسلول  مانیزنده  بر (FBSترهالوز و سرم گوساله جنینی ) مختلف هایغلظت   تاثیر

 انجماد  فرآیند در سگ اسپرماتوگونی

 3، طیبه محمدی 2، پیمان قربانی2، امیر رسایی*1فیلیپیمان رحیمی 

 استادیار گروه علوم درمانگاهی، دانشکده دامپزشکی دانشگاه رازی، کرمانشاه  -1

 دستیار تخصصی رشته تولیدم ل، گروه علوم درمانگاهی، دانشکده دامپزشکی دانشگاه رازی، کرمانشاه  -2

 پاتوبیولوژی، دانشکده دامپزشکی دانشگاه رازی، کرمانشاه استادیار گروه علوم پایه و  -3

 peymanrahimi@razi.ac.ir* پست الکترونیک نویسنده مسئول: 

 چکیده 

بنیادی   طولانی  حفظ  برای  روش  بهترین  انجمادتکنیک    سابقه و هدف: از جمله سلول های  مدت جمعیت رده های مهم سلولی 

در شرایط آزمایشگاه و بدنبال آن استفاده این سلولها در سلول درمانی بیمارن سرطانی ،   حیوانات( انسان و  SSCsاسپرماتوگونی )

تاکنون روشهای مختلفی از   . مهندسی بافت و تکنیک های کمک تولیدم لی )تولید حیوانات تراریخته و داروهای نوترکیب( می باشد

از  هدف تعیین بهترین روش انجماد )بافت و سلول( صورت گرفته است. جمله پروتکلهای متفاوت و مواد محافظ انجماد زیادی برای 

حاضر،   مختلف  ارزیابی مطالعه  های  غلظت  جنینی) تاثیر  گوساله  مانی درصد    بر  ترهالوزو   (  FBSسرم  بنیادی    زنده  سلولهای 

 بود. سگاسپرماتوگونی 

ای استخراج   هضم آنزیمی دو مرحلهبرداشت و سلولها بوسیله    TESEتکنیک  نابالغ با روش    سگ هایبیضه    بافت  ها: مواد و روش

محیط پایه انجماد شامل  گروه آزمایشی تقسیم بندی شدند.    هشتشده و با حذف تمایزی خالص سازی گردید.سپس، سلولها به  

DMEM    از   4و  3و    2،  1در گروههای  .  درصد دی متیل سولفوکسید بود  10حاوی FBS     ز به ترتیب با رهالوتدرصد و از    10با غلظت

ز به ترتیب با غلظت های  ترهالودرصد و از  20با غلظت  FBS از 8و   7، 6، 5و در گروه های میلی مولار  200و  100، 50، 0غلظت های  

استفاده شد. درصد حیات سلول ها در گروه های مختلف آزمایشی در سه مرحله مختلف )بلافاصله پس    میلی مولار  200  و   100،  50،  0

های  سلول  شناسایی  جهت  گرفت.  قرار  سنجش  مورد  گشایی(  یخ  از  پس  و  انجماد  محیط  افزودن  متعاقب  استخراج،    بنیادی  از 

   ه شد.استفاد plzfنشانگر  علیهاسپرماتوگونی از رنگ آمیزی ایمنوسیتوشیمی 

ندارند. همچنین، درصد زنده  سگ نتایج این مطالعه نشان میدهد مواد محافظ در برابر انجماد اثرات سمی روی اسپرماتوگونی   نتایج:

  FBSدرصد  20به طور معنی داری بیشتر از درصد زنده مانی آنها در محیط حاوی    FBSدرصد  10این سلولها در محیط حاوی    مانی 

بطور   04/4±2/69(   200T10Fمیلی مولار )  200درصد حیات سلول ها در محیط حاوی ترهالوز با غلظت  . علاوه بر  (P<0.05)  بود

 (.  P<0.05معنی داری بالاتر از گروه های دیگر بود )

ترهالوز    میلی مولار  002و    FBSدرصد  10توام با    DMSOدرصد  10نظر میرسد محیط انجماد حاوی    در مجموع به گیری: نتیجه

 .مناسب است سگبرای انجماد اسپرماتوگونی  مناسب ترین محیط

 FBS ،plzf، ترهالوزاسپرماتوگونی ، انجماد، سلول بنیادی، : واژگان کلیدی
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Abstract  
Endolysins are hydrolase used by most bacteriophages to enzymatically degrade the host bacterial 

peptidoglycan (PG) layer at the end of their lytic multiplication cycle. Recently, interest in phages has 

increased due to their antibacterial potential. Special attention has been paid to endolysins, which show 

their activity on very dangerous and resistant pathogens such as K . pneumoniae. This bacterium is 

associated with nosocomial infections. This bacterium is associated with nosocomial infections and can 

express pathogens including serum resistance, capsular polysaccharides, pili and siderophores. K. 

pneumoniae is dangerous opportunistic pathogen commonly found in hospitals and natural environments. 

Due to its high virulence and multidrug resistance, K. pneumoniae is a common pathogen associated with 

nosocomial infections that are difficult to combat and Kp27 is a natural enemy of bacteria and as a potential 

antimicrobial source for controlling Klebsiella infections. Endolysin Kp27 has a high heat resistance 

compared to other endolysins. Structurally, it has a globular shape and has 140 amino acids with a molecular 

weight of 15.88 kDa. In this study, molecular cloning of endogenous KP27 phage of Klebsiella bacterium 

was performed into pET28a expression plasmid. First, with the help of bioinformatics studies and tools, its 

gene and protein sequences were retrieved and then, cloned between two enzymes NcoI and XhoI in plasmid 

pET28a, and finally the accuracy of cloning was confirmed by sequencing. By cloning the gene encoding 

endolysin KP27, recombinant protein production can be achieved, which has many applications, including 

the control of nosocomial pathogens and food. 

 

Key words: Endolysin, Bacteriophage, Infection, Enzymatic Antibiotics 
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 pET28aکلبسیلا پنومونیه در پلاسمید  KP27کلونینگ مولکولی اندولیزین فاژ 

 

   2و حسین زارعی جلیانی 1، صفیه آقازاده* 1، مهدی ایمانی1فاطمه رحمتی

 گروه علوم پایه ، دانشکده دامپزشکی، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایران 1

 دانشکده پزشکی، دانشگاه علوم پزشکی شهید صدوقی ، یزد، ایران گروه بیوتکنولوژی پزشکی،   2

 چکیده 

  میزبان   باکتری  (   PG)  پپتیدوگلیکان  لایه  آنزیمی  تجزیه  برای  باکتریوفاژها  بیشتر  توسط  که  های هیدرولازی هستندها آنزیماندولیزین

بیماری  عوامل روی  را  خود  فعالیت  که  بیشتر مورد توجه هستندهایی  اندولیزین  .شودمی  استفاده   آنها  لیتیکی  ضرب  چرخه  انتهای  در

  با   باکتری که  این  . دهند  می  ( نشانKlebsiella pneumoniae)   کلبسیلا پنومونیهجمله    از   دارو  چند  به  مقاوم   و   خطرناک  بسیار  ایز

  و   پیلی   ،   کپسولی  ساکاریدهای  پلی  سرمی،   مقاومت  جمله  از  زاییبیماری  عوامل   بیان  به  است قادر  ارتباط  در  بیمارستانی   هایعفونت

  یافت  طبیعی های محیط  و ها  بیمارستان در معمولاً که است خطرناک طلب فرصت پاتوژن یک کلبسیلا پنومونیه .است سیدروفورها

  مبارزه   که  است  بیمارستانی  های  عفونت  با  مرتبط  شایع  پاتوژن  یک   دارویی  چند  مقاومت  و   بالا  بیماریزایی  قدرت  دلیل  شود و به  می

 کلبسیلا  های عفونت  کنترل  برای  میکروبی   ضد   بالقوه   منبع  و  هاباکتری  طبیعی  دشمنان  عنوان  به  KP27است و باکتریوفاژ    دشوار  آن   با

اندولیزین اندولیزین  دارای  KP27  است.  از نظر ساختاری  ها میپایداری بالایی در برابر حرارت، نسبت به سایر  این پروتئین  باشد. 

 KP27  فاژ  نیزیاندول  یمولکول  نگ یکلونکیلو دالتون است. در این مطالعه    8/15اسید آمینه و وزن مولکولی    140کروی و دارای  

با کمک مطالعات و ابزارهای بیوانفورماتیک، توالی ژنی و پروتئینی آن    ابتدا.  انجام شد  pET28a  یان یب  د یدر پلاسم  لایکلبس  یباکتر

کلون شد و سرانجام صحت کلونینگ با انجام تعیین توالی تایید    pET28aدر پلاسمید   XhoIو   NcoIاستخراج و سپس بین دو آنزیم 

آن دست پیدا کرد که دارای کاربردهای فراوانی  توان به تولید و پروتئین نوترکیب  می  KP27شد. با کلونینگ ژن کد کننده اندولیزین  

 باشد.  زای بیمارستانی و مواد غذایی میهای بیماریاز جمله کنترل باکتری

 : اندولیزین ، باکتریوفاژ، عفونت، آنتی بیوتیک آنزیمیکلید واژگان
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Abstract  
Infectious hematopoietic necrosis virus (IHNV) is an economically important pathogen causing 

clinical disease and mortalities in a wide variety of salmonid species, including the main salmonid 

species produced in aquaculture, Atlantic salmon (Salmo salar) and rainbow trout (Oncorhynchus 

mykiss). Symptoms of the disease include typical gross appearance, including darkening of the 

skin, pale gills, exophthalmia, petechial hemorrhages, empty gut and ascitic fluid. The main mode 

of infection of fish with IHNV is via water or food and to date, genes in IHNV have not been 

silenced by RNA interference and shRNA assisted, and no research has been done on this and no 

treatment has been identified for the virus. The NV gene product is essential for the efficient 

replication of the virus in cell culture, and pathogenicity of the virus in trout, the aim of this study 

was to knock down the NV gene through shRNA and the RNA interference technique (RNAi), 

which allows the deletion of a specific gene.  

For antiviral use of shRNA against IHNV, firstly the NV gene sequence of IHNV from the standard 

isolate were obtained from NCBI. Second, with blast the standard sequence in NCBI, another strain 

from Rahbdovidae viral family was found, they had the highest homology in the NV sequence to 

the standard isolate that finally 12 strains with the highest homology were selected. Then, 

conserved regions are recognized through Clustal Omega. Subsequently, the NV gene sequence of 

IHNV was given to online websites for designing shRNA, such as: BLOCK-iT™ RNAi Designer, 

WI siRNA selection program, and siRNA Wizard software. After removing off-target sequences, 

the best ones were chosen based on overlapping with conserved regions and locating at RNA loop 

CLC genomics workbench application. An important point when designing is to check the 

alignment of the selected molecules with the host cell genome to ensure that these designed 

molecules are specific for the desired gene so these shRNAs were aligned with the fish genome 

and three of them were selected with other priorities such as CG%. Computational patterns confirm 

this new system is effective at gene silencing. Therefore, the shRNAs designed in this study may 

provide inhibition of the replication of infectious hematopoietic necrosis virus. 

 

 

Keywords: Infectious hematopoietic necrosis virus (IHNV), NV gene, RNAi, shRNA, Gene silencing 
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 ده یچک

IHNV  های ماهی آزاد،گونهای از های بالینی و مرگ و میر در طیف گستردهیک پاتوژن مهم اقتصادی است که باعث ایجاد بیماری 

گونه جمله  آزاداز  ماهی  پروری،  آبزی  در  تولیدشده  آزاد  ماهی  اصلی  کمان قزل و (Salmo salar) آتلانتیک های  رنگین   آلای 

(Oncorhynchus mykiss)  های رنگ پریده، اگزوفتالمی،  شود. علائم این بیماری شامل ظاهر ناخوشایند، تیره شدن پوست، آبششمی

  RNAتا به حال با روش تداخل    از طریق آب یا غذا است و  IHNVباشد. روش اصلی آلودگی با  های پتشیال، روده خالی میخونریزی

و هیچ راه  استهای بیماری نکروز عفونی بافت خونساز خاموش نشده و تحقیقی در این باره صورت نگرفته، ژنshRNAو به کمک  

زایی ویروس در برای تک یر مؤثر ویروس در کشت سلولی و بیماری  NVمحصول ژن    است.نشدهدرمانی برای این ویروس شناسایی  

  که  استRNA(RNAi)    تداخل  کیتکن  و   shRNA   قیطر  از  NV   ژن  یساز  خاموش  قیتحق  نی ا  از  هدف  ،قزل آلا ضروری است

ی  سویهاز  NV  IHNV  ژن  یتوال  ابتدا،IHNVعلیه    shRNA. به منظور کاربرد ضد ویروسی  کند  یم   فراهم  را  خاص  ژن  حذف  امکان

  ی رابدوویریدهروسیو  خانواده  از   یگرید  های هیسو  ، NCBI  در  استاندارد  یتوال  تراز کردنهم  با   دوم،.  آمد  دست  به  NCBI  از  استاندارد

(Rahbdovidaeی )یتوال  در  را  همولوژی  نیبالاتر  آنها   شد،  افت  NV  تا سویه با بیشترین     12سویه استاندارد داشتند که در مجموع    با

  shRNAبه منظور طراحی مولکول های   مشخص گردید.   Clustal omegaهمولوژی انتخاب شد. سپس مناطق حفاظت شده توسط  

 BLOCK-iT™ RNAi Designer    ،WI siRNA selectionاز وب سرور های    NVمناسب علیه مناطق حفاظت شده ی توالی ژن  

program  ،software  siRNA Wizard    ف ، بهترین ها بر اساس همپوشانی با مناطق  هد خارج از    های  حذف توالیاستفاده شد. پس از

انتخاب شدند. نکته ی قابل توجه هنگام طراحی،    CLC  genomics workbench برنامه با RNAحلقه در حفاظت شده و مکان یابی 

بررسی هم ترازی مولکول های انتخابی با ژنوم سلول میزبان است تا اطمینان حاصل گردد که این مولکول های طراحی شده برای  

انتخاب   CG  مانند ها با ژنوم ماهی همسو بودند و سه مورد از آنها با اولویت های دیگر   shRNAژن مورد نظر اختصاصی هستند. این 

 . کنند  فراهم را یعفون سازخون  نکروز روسیو ریتک  مهار مطالعه  نیا در شدهیطراح های shRNA دارد احتمال نیبنابرا  شدند.

  

 ، خاموشی ژنRNAi  ،shRNA، تکنیک NVژن  بیماری نکروز عفونی بافت خونساز،: یدیکل  واژگان
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Abstract  
Background : Antibacterial resistance emerges rapidly following  an increase  in the consumption 

of antibiotics against  infectious diseases . Acinetobacter baumannii  are gram - negative pathogens 

that  infections related  to these multidrug -resistant pathogens are currently increasing 

rapidly.accurate identification of the susceptibility and resistance of these organisms to various 

antibiotics, both genotypically and phenotypically, is costly, but the benefits in treatment, health 

and wellness are significant.  The present study investigates the pattern of antibiotic resistance of 

Acinetobacter baumannii strains.   

 Methods :  In this study , which was performed  from  April  2021  to  November 2021 , 

Acinetobacter baumannii  isolated from  80 patients in Tehran hospitals  then  confirming  the 

isolates  by biochemical tests , their antibiotic susceptibility was determined by disk diffusion 

method (Kirby Bauer) according to CLSI  2021 protocol. Finally, the presence of blaSHV-1, bla 

AmpC, AAC6, blaVEB-1 genes was performed by PCR. 

Results : Antibiotic resistance  pattern  for Acinetobacter baumannii  show that the high rate  of all  

resistance  to antibiotics . The detection  of  SHV -1 (69%  )  , VEB -1 (  60%  )  ,  AAC6 ( 51% ) 

,  AmpC  (  34% )  were  respectively reported too.   

Conclusion : This  study  shows  an increase  in  antibiotic resistance  in  Acinetobacter baumannii   

isolates  by comparing  the  results  with  previous  results . Due  to the  importance  of  this 

bacterium  in  hospitals  due  to nosocomial infections, rapid identification of these organisms and 

prevention their prevalence is mandatory. Moreover, the use of comprehensive antimicrobial 

treatment guidelines based on laboratory data and appropriate infection control interventions are 

essential. 

Keywords:  Acinetobacter baumannii , Antibiotic  Resistance   ,  β-Lactamases   , PCR 
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مقاومت آنتی بیوتیکی مهم در آسینوباکتر بومانی ایزوله شده از بیمارستان سوختگی  خطر  
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 چکیده

ایممن پمماتوژن هممای ا عفونممت هممای مممرتبط بممآسممینتوباکتر بومممانی پمماتوژن گممرم منفممی مممی باشممند کممه در حممال حاضممر :  مقدمههه

بممه آنتممی  یممن دو ارگانیسمممشناسممایی دقیممق حساسممیت و مقاومممت ا.دنمقمماوم بممه چنممد دارو بشممدت در حممال افممزایش مممی باش

بیوتیمک هممای مختلممف هممم بمه روش ژنمموتیپی و هممم فنمموتیپی هرچنمد هزینممه بممر اسممت ولمی سممودهایی کممه در بخممش درمممان، 

مطالعه حممال حاضممر الگمموی مقاومممت آنتممی بیمموتیکی سممویه هممای آسممینتوباکتر .جممه مممی باشممدقابممل توبهداشممت و سمملامت دارد 

 بومانی را بررسی می نماید.

ایزولممه هممای سممویه از 80انجممام گرفممت  1400 آبممانتمما  1400ممماه سممال  فممروردینایممن مطالعممه کممه از :  مههواد و روش ههها

. پممس از تاییممد ایزولممه همما بمما تسممت هممای بیوشممیمیایی، گردیممدآسممینتوباکتر بومممانی از بیمارسممتان منتخممب تهممران جمممع آوری 

-blaSHV,تعیممین گردید.حضممور ژن هممایCLSI 2021 حساسممیت آنتممی بیمموتیکی آنهمما بممه روش کربممی بممائر طبممق پروتکممل  

1,blaAmpC, ,AAC6, blaVEB-1  با استفاده از روشPCR  .بررسی گردید 

 ( VEB-1  , 60 ( ژنمیمزان فراوانمی  ژن همای مقاوممت آنتمی بیموتیکی آسمینتوباکتر بوممانی دربیمارسمتان سموختگی :  نتهایج

SHV -1 , ( %  %69    ),  ) AmpC 34 ) AAC6 , ( %   51 (%    

توجمه بمه ایمن مطالعمه نشمان دهنمده افمزایش مقاوممت آنتمی بیموتیکی در ایزولمه همای آسمینتوباکتر بوممانی بما  :  نتیجه گیهری

مقایسه نتایج به دست آمده با نتایج گذشمته ممی باشمد بما توجمه بمه اهمیمت ایمن بماکتری در بیمارسمتان هما بمه سمبب عفونمت 

 های بیمارستانی شناسایی سریع این ارگانیسم ها و جلوگیری از شیوع آنها الزامی می باشد.

 

 الاکتاماز  ،  پی سی آرآسینتوباکتر بومانی ، مقاومت آنتی بیوتیکی ،  بت کلمات کلیدی:
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Abstract  
Liver cancer is the sixth most common cancer and the fourth leading cause of cancer death 

worldwide, with a poor prognosis and resistance to chemotherapy. Hepatocellular carcinoma 

(HCC) is the most common primary malignancy of the liver and responsible for more than 80 

percent of cases. Despite therapeutic advances in recent years, HCC has shown high resistance to 

treatment. Therefore, new diagnostic and therapeutic approaches are needed. Epigenetic therapy  

is useful in reversing some of the cancer defects because of reversibility of the epigenetic 

alterations. Many plant sources, currently used to treat cancer or other diseases, are naturally multi-

purpose, safe, inexpensive and accessible. Chicory is a dicotyledonous plant containing inulin that 

has various biological functions such as antioxidant and anti-inflammatory activities. MEG3 is a 

tumor suppressor long non-coding RNA being expressed in many normal tissues. Methylation of 

MEG3 promoter region elicits the decrease in its expression in HCC cells. The aim of this study 

was to evaluation the effect of chicory extract-loaded in polymeric carrier on the expression level 

of methyltransferases 1, 3a and 3b and the tumor inhibitory gene MEG3. We first performed MTT 

assay to evaluate the effect of chicory extract and chicory extract-loaded in polymeric carrier on 

cell viability at 24 and 48 hours. Chicory extract-loaded in polymeric carrier has lethal properties 

at a much lower concentration than chicory extract. The cells were treated with chicory extract-

loaded in polymeric carrier according to IC50, at 24 and 48 hours. Then we measured the 

expression of MEG3, DMNT1, DNMT3a and DNMT3b genes before and after treatment by the 

use of Real Time PCR technique.  The results showed chicory extract-loaded in polymeric carrier 

could increase the expression of down-regulated MEG3 and decrease the expression of up-

regulated methyltransferases 1, 3a and 3b in Huh-7 cells. The effect of chicory extract-loaded in 

polymeric carrier on apoptosis of Huh-7 cells was also investigated using flow cytometry at 24 

and 48 hours. The results illustrated 50 percent of Huh-7 cells were in late apoptosis stage after 

treatment. 

 

Keywords: Hepatocellular Carcinoma, Chicory, Epigenetic, LncRNA, Methylation 
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و    LncRNA MEG3 هایژن کاسنی بارگذاری شده در حامل پلیمری بر بیانی عصاره  بررسی اثر

 Huh-7های پتوز در سلولو متیل ترنسفرازهای سلولی و آپ
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 ده یچک

سرطان کبد ششمین سرطان شایع و چهارمین علت مرگ و میر ناشی از سرطان در سراسر جهان، با پیش آگهی ضعیف و مقاومت  

های کبدی را درصد از کل بدخیمی  90(، سرطان اولیه کبد است و تا   HCC)    درمانی است. کارسینوم هپاتوسلولار در برابر شیمی

می پیشرفت دهد. تشکیل  درماعلیرغم  سالهای  در  اخیر،  نی  می  HCCهای  نشان  درمان  برابر  در  بالایی  رو  مقاومت  این  از  دهد. 

ژنتیکی، در  ژنتیکی سرطان به دلیل برگشت پذیری تغییرات اپیدرمان اپیمورد نیاز است.    رویکردهای جدید تشخیصی و درمانی 

ها استفاده  حاضر برای درمان سرطان و یا سایر بیماری  بهبود برخی از نقایص سرطان مفید است. بسیاری از منابع گیاهی، که در حال

  ای حاوی اینولین است گیاهی دولپه کاسنیباشند.  می شوند، به طور طبیعی داری چند هدف هستند و ایمن، ارزان و در دسترس می

طویل غیر کد کننده    یRNAیک    MEG3.  داردهای آنتی اکسیدانی و ضد التهابی  عملکردهای مختلف بیولوژیکی مانند فعالیتکه  

باعث کاهش بیان آن در   MEG3شود. متیلاسیون ناحیه پروموتر  های نرمال بیان میسرکوبگر تومور است که در بسیاری از بافت

بر  می  HCCهای  سلول  پلیمری  حامل  در  شده  بارگذاری  کاسنی  عصاره  اثر  بررسی  مطالعه  این  از  هدف  متیل  شود.  بیان  سط  

را برای بررسی اثر عصاره کاسنی و عصاره    MTTاست. ابتدا سنجش    MEG3ی تومور  مهار کننده  و ژن  3bو    3a،  1ترنسفرازهای  

ساعت انجام دادیم. عصاره کاسنی بارگذاری شده در حامل   48و   24کاسنی بارگذاری شده در حامل پلیمری بر زنده مانی سلول در 

پایین تری خاصیت کشندگی دارد. سپس سلول   را توسط عصاره  Huh-7های  پلیمری نسبت به عصاره کاسنی، در غلظت بسیار 

  میزان بیان ساعت تیمار کردیم. سپس  48و  24بدست آمده، در زمان های   IC50کاسنی بارگذاری شده در حامل پلیمری مطابق با 

نتایج  سنجیدیم.    Real Time PCRقبل و بعد از تیمار را با استفاده از تکنیک   DNMT3bو   MEG3  ،DMNT1  ،DNMT3a  های ژن 

و کاهش بیان متیل    MEG3تواند باعث افزایش بیان  عصاره کاسنی بارگذاری شده در حامل پلیمری میبدست آمده نشان داد که  

-Huhهای شود. اثر عصاره کاسنی بارگذاری شده در حامل پلیمری بر آپوپتوز سلول  Huh-7های در سلول 3bو  3a، 1ترنسفرازهای 

پس از تیمار به سمت آپوپتوز   Huh-7های  ساعت بررسی شد، نتایج نشان داد که سلول  48و    24  نیز توسط فلوسایتومتری در  7

 روند. می

 

 ، متیلاسیون کارسینوم هپاتوسلولار، کاسنی، اپی ژنتیک، رونوشت بلند غیرکدکننده : یدیکل  واژگان
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Abstract  
Hepatocellular carcinoma (HCC) is responsible for 90% of all cancers. Milk thistle is a 

dicotyledonous plant and grows very well in regions of Iran. This plant is very popular because of 

its anti-cancer properties . Non-coding transcripts (ncRNAs), an evolutionarily conserved family, 

serve as potential modulators of gene expression at the post-transcriptional level. Effect of milk 

thistle on microRNAs and its target genes has been studied in different cancers. Among known 

onco microRNAs, mir-155-3p plays an important role in various cancers such liver cancer. This 

microRNA shows an up-regulated expression in liver cancer. In contrast, SOCS2 gene shows a 

down-regulated expression in liver cancer.  SOCS2 gene can be used as a prognosis biomarker in 

liver cancer, and its increased expression reduces the viability of liver cancer cells. We obtained 

the IC50 of milk thistle extract loaded in nanoparticle by the use of MTT test at 24 and 48 hours. 

In addition, we compared the effect of milk thistle extract and milk thistle extract loaded in 

nanoparticle on cancer cells proliferation. We found that milk thistle extract loaded in nanoparticle 

is able to kill Huh-7 cancer cells at lower concentrations toward milk thistle extract. We treated 

the cancer cells with concentrations below IC50 of milk thistle extract loaded in nano-particle at 

24 and 48 hours and evaluated the expression of mir-155-3p and SOCS2 by the use of real time 

PCR before and after treatment. Results showed that milk thistle extract loaded in nano-particle 

can reduce the elevated expression of mir-155-3p and increase the reduced expression of SOCS2 

in Huh-7 cells. These changes in the expression were significant (p-value < 0.05). Moreover, we 

evaluated the effect of milk thistle extract loaded in nano particle on the apoptosis of huh-7 cell at 

24- and 48-hours using flow cytometry. The results of flow cytometry showed milk thistle extract 

loaded in nano particle gives rise to late apoptosis of huh-7 cells. Therefore, using of plant extracts 

such as milk thistle extract loaded in nano particle can speed up the process of cancer treatment as 

a powerful supplement.  

 

Keywords: Hepatocellular carcinoma, Nano milk thistle, microRNA, Apoptosis 

 

 

 

 



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad Kavous 

University, February 2022 

 

 

70 

 

و   SOCS2،  ژن mir-155-3pی خارمریم بارگذاری شده در نانومیسل بر بیان بررسی عصاره 

 Huh-7های آپوپتوز در سلول
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و در    باشدیم  یادو لپه  اه یگ  ک ی  خارمریم  .  باشدیمسئول نود درصد از کل موارد سرطان کبد م   (HCC)  نومایهپاتوسلولار کارس    

ا  ییهابخش خوب  رانیاز  رونوشت  دارد  یرشد  توجه هست.  مورد  بسیار  آن  علت خاصیت ضد سرطانی  به  کننده که  کد  غیر    های 

(ncRNAs  )  ها در سط  پس  ژن  انیبالقوه ب  یهاکننده  لیبه عنوان تعد  باشند،یمحافظت شده م  یاز لحاظ تکامل  یخانواده  کیکه

  یعصاره  ی. اثرگذار.  کنندیم   میتنظ  HCCها در  ژن  انیب  رییتغ  قی را از طر  آپوپتوز  رینظ  ی سلول  یندهایها فرآ. آنباشندیم  یسیاز رونو

تغ  میخارمر   یرهایانکوم  انیدر م  ها مطالعه شده است.از سرطان   یها در برخهدف آن  یهاو ژن  miRNAsاز    یبعض  انیب  رییدر 

نقش بسیار مهمی را در بسیاری از سرطان ها از جمله کبد بازی می کند. این میکروآر ان آ در سرطان کبد   miR-155شناخته شده،  

تواند به  می  SOCS2بیان پایینی را در سرطان کبد نشان می دهد. ژن    SOCS2بیان بسیار بالایی را نشان می دهد. برعکس، ژن  

های سرطانی کبدی  ی آن باعث کاهش زنده مانی سلولیان افزایش یافتهعنوان یک بیومارکر پیش آگاهی در سرطان کبد باشد و ب

ساعت بدست آوردیم.    48و    24ی خارمریم بارگذاری شده در نانومیسل را  در  عصاره  IC50میزان    MTTشود. ما با استفاده از تست  می

یسل بر تک یر سلول سرطانی انجام دادیم که  ی خارمریم و خارمریم بارگذاری شده در نانومای بین عصارههمچنین یک اثر مقایسه

-Huhهای سرطانی  ی خارمریم بارگذاری شده در نانومیسل در غلظت بسیار پایین تری قادر به از بین بردن سلولنشان دادیم عصاره

ساعت تیمار   48و    24از عصاره ی خارمریم بارگذاری شده در نانومیسل در    IC50های سرطانی را با غلظت زیر  است. ما سلول  7

سنجش کردیم که نتایج    real-time PCRرا قبل و بعد از تیمار با استفاده از تکنیک    SOCS2و    mir-155-3pکردیم و بیان ژن  

افزایش یافته و   mir-155-3pی خارمریم بارگذاری شده در نانومیسل قادر به کاهش بیان  حاصل از این تست نشان داد که عصاره

ی خارمریم  می باشد. همچنین اثر عصاره  0.05کمتر از    p-valueکاهش یافته در این رده ی سلولی با    SOCS2افزایش بیان ژن  

با استفاده از فلوسایتومتری سنجش کردیم و به   Huh-7های  ساعت بر روی آپوپتوز سلول  48و    24بارگذاری شده در نانومیسل را در 

 شوند.  کشیده می Late apoptosisبه سمت  Huh-7های  این نتیجه رسیدیم که سلول
 

 آپوپتوز  آ،کروآرانیم م،ینانوخارمر نوما،یهپاتوسلولار کارس کلمات کلیدی: 
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Abstract  

Our world is currently grappling with a virus that has caused a pandemic and killed many people 

and severely endangered the social and economic situation of countries. The cause of corona 

disease is SARS-CoV-2, a virus from the SARS family that has caused other epidemics in the last 

century. This virus uses its own surface spike protein to enter the host cell and binds to the ACE2 

surface protein for enter its genetic material into the cell and infect it. 

Therefore, in studies related to this virus, spike protein and especially the receptor binding region 

of this protein is very important for researchers, because the inhibition of this protein and its 

receptor binding region give rise to prevention of its binding to the cell surface protein and the cell 

does not allow the virus from entry. 

 As a result, become more and more familiar with the virus genome and its proteins will help us to 

understand better and find the possible ways to prevent and treat it. 

 Cloning is one of the methods by which we can amplify the genes of this virus and purify its 

proteins so that we can benefit from them in future studies. For this purpose, in this study, we 

amplified the RBD region from the commercial plasmid containing the spike fragment of 

Sinobiological company and after checking the correct amplification of the gene by gel 

electrophoresis, it was cloned in the PET28a expression vector once with GFP and once in wild 

type. Then, we inserted the expression vector into Rosetta and BL21 strains and induced protein 

synthesis and RBD expression in host cells with different concentrations of IPTG.  

Finally, to evaluate and confirm the synthesis of recombinant protein in the cell, we examined the 

green light from GFP using a fluorescence microscope and used SDS gel to confirm the synthesis 

of wild protein. 
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( ژن اسپایک  ویروس   RBDگیرنده)ی  اتصال به کلونینگ، بیان، خالص سازی و تعیین ویژگی قطعه 
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در حال حاضر دنیای ما درگیر دست و پنجه نرم کردن با ویروسی است که عامل ایجاد پاندمی شده است که تعداد زیادی از انسان 

ی بیماری  ها را به کام مرگ کشیده و وضعیت اجتماعی و اقتصادی کشورها را به شدت به خطر انداخته است. نام عامل ایجاد کننده

اند. ویروس های دیگری را نیز ایجاد کردهگیری بوده که در قرن اخیر همه  SARSی  یروسی از خانوادهاست که و  SARS-CoV-2کرونا،  

ی ژنتیکی  ماده  ACE2کرونای جدید برای ورود به سلول میزبان از پروتئین اسپایک سط  خود استفاده و با اتصال به پروتئین سطحی  

ی الخصوص ناحیهدر مطالعات مرتبط با این ویروس پروتئین اسپایک آن و علی  کند. از این روزایی میخود را وارد سلول و عفونت

ی آن و  اتصال به گیرنده در این پروتئین بسیار مورد توجه محققان قرار دارد، چرا که با مهار این پروتئین و  ناحیه اتصال به گیرنده

  یی منظور  آشنا  نیبه  هم   س به سلول میزبان را گرفت.شود جلوی ورود ویروجلوگیری از اتصال آن به پروتئین سطحی سلول می

از ابتلا    یریشگیدرمان و پ   یبرا  یاحتمال  ی هاآن به ما کمک خواهد کرد  تا راه   یهانئیپروت  نیو همچن  روسیبا ژنوم و  شتریهر چه ب

ب و  بهتر  را  کلونمیبشناس  شتریبه آن  به وس  یی هااز روش  یکی  نگی.  تک   روسیو   نیا  یهانژ   میتوانیآن م   یلهیاست  که  و    ریرا 

  بهرهمند گردیم. میها بتواناز آن  یتا در مطالعات بعد میکن زیساآن را خالص یهانئیپروت

را تک یر کرده و     RBDناحیه     Sinobiologicalبدین منظور در این تحقیق ما از روی پلازمید تجاری حاوی قطعه اسپایک  شرکت  

و یک مرتبه   GFPیکبار به صورت نوترکیب با    PET28aپس از بررسی تک یر صحی  ژن توسط ژل الکتروفورز، آن را در وکتور بیانی  

سنتز پروتئین   IPTGهای مختلف   کرده و با غلظت  BL21و   Rosettaوکتور بیانی را وارد سویه   به صورت وحشی کلون کرده، سپس  

در سلول میزبان را القا کردیم. در آخر برای بررسی و تایید سنتز پروتئین نوترکیب در سلول با استفاده از میکروسکوپ   RBDو بیان 

 استفاده کردیم.  SDSار داده و برای تایید سنتز پروتئین وحشی از ژل را مورد بررسی قر GFPفلوروسانس  نور سبز رنگ حاصل از 

   

 اسپایک، تک یر ژن ویروس، کرونای جدید، ناحیه اتصال به گیرنده، :یدیکل واژگان
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Abstract 

Urate oxidase (UOX), which is also known as uricase, is an important enzyme in purine 

degradation. It catalyzes uric acid degradation and produces allantoin, which is much more soluble 

than uric acid. during the evolutionary process, urate oxidase activity seems to have been lost in 

some higher primates including human, which prevents uric acid from breaking down. The 

accumulation of uric acid in the body can result in hyperuricemia. Urate oxidase is used for the 

treatment of hyperuricemia and gout. The low stability of protein drugs such as UOX is a 

significant drawback in their liquid solutions. Therefore, protein engineering can be used to 

improve thermostability enzymes. The aim of this study was to investigate the substitution of Glu 

to Ile at position 172 of urate oxidase to evaluate the structural properties and stability. In this 

study, the amino acid sequence of uricase was extracted from UniProt database and investigated 

by servers including I-Mutant, iStable, DynaMut, PremPS, Hope Server. Analysis with I-Mutant 

server at 25°C and pH 7 showed an increase in stability with ∆G=0.49Kcal/mol. Input information 

for the stability prediction process in the iStable integrated server was loaded with PDB ID:1R56, 

the temperature of 25°C, and pH=7. iStable server, predicting protein thermal stability changes by 

integrating various characteristic modules, confirmed the increase of enzyme stability with ∆G = 

0.52 Kcal/mol. The PremPS server, predicting the impact of point mutations on protein stability, 

has reported an increase of stability protein mutant (∆G=0.58 Kcal/mol) in comparison with wild 

type. The basis of DynaMut server analysis includes entropy changes, enzyme flexibility analysis, 

prediction of interactions, and analysis of altered energies between mutant and wild type. The 

results of E172I were obtained by DynaMut server: ΔΔG: 1.338 kcal/mol (Stabilizing) and 

ΔΔSVib ENCoM: 0.391 kcal.mol-1. K-1 (Increase of molecule flexibility). With the Hope Server, 

the second structure, charge and size, alterations of bonds, and hydrophobicity of mutant were 

mailto:b.seyedalipour@umz.ac.ir
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analyzed and compared with wild type. The results of studying these servers have confirmed 

changes in stability, structure, and intermolecular interactions of the enzyme in 172 locations. In 

this regard, to evaluate the conformational and structural stability of both wild type and mutated 

uricase from the bioinformatic servers was used. Insights obtained from this study provide 

guidelines for the experimental design of recombinant uricase with increased stability. 

 

Keywords: Bioinformatics server, Hyperuricemia, E172I variant, Uricase 
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آنزیم اورات اکسیداز آسپرژیلوس فلاووس جهت   172مطالعات بیوانفورماتیکی مربوط به موقعیت 

 ارزیابی پایداری ساختاری و خصوصیات واتاپی 

 3، محمد پاژنگ2، مهدی ایمانی*1، باقر سیدعلیپور1مژگان ثابت

 ندران، ایران گروه زیست شناسی سلولی و مولکولی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه مازندران، ماز1

 ران یا  ه،یاروم  ه،یدانشگاه اروم  ،ی دانشکده دامپزشک  ه،یگروه علوم پا2

 ران یا  ز،یتبر  جان،یآذربا  یمدن  دی ، دانشگاه شهپایه  دانشکده علوم  ،یو مولکول  یسلول  یشناس  ستیگروه ز 3

 b.seyedalipour@umz.ac.ir mail:-E: *نویسنده مسئول

 

 چکیده 

که به اوریکاز نیز معروف است، آنزیم مهمی در تجزیه پورین ها است که فرایند تجزیه اسیداوریک راکاتالیز  (  UOX)  اورات اکسیداز

می کند و باعث تولید آلانتوئین می شود که نسبت به اسیداوریک بسیار محلول تر است. در طول فرایند تکاملی فعالیت اورات اکسیداز  

ان ازبین رفته است، که این امر باعث عدم تجزیه اسیداوریک می گردد. تجمع اسید اوریک  در برخی از پریمات های عالی از جمله انس

یکی از نقص های    می شود.نقرس استفاده    ودرمان هایپراوریسمی    اورات اکسیداز جهتدر بدن منجر به هایپراوریسمی می شود.  

برای بهبود  از مهندسی پروتئین  بنابراین میتوان  .آنهاست یداری کم ( پاUOXقابل توجه پروتئین های دارویی مانند اورات اکسیداز )

آنزیم   172جایگزینی اسیدآمینه گلوتامیک اسید به ایزولوسین در موقعیت    مطالعهاستفاده کرد. هدف ازاین  پایداری حرارتی آنزیم  

ی اسیدآمینه اوریکاز از پایگاه داده  پایداری آنزیم می باشد. در این مطالعه توالارزیابی خصوصیات ساختاری و  جهت  اورات اکسیداز  

UniProt    شاملاستخراج و توسط سرورهایی : I-Mutant , iStable , DynaMut , PremPS , Hope Server   بررسی شد. آنالیز با سرور

I-Mutant  درجه سانتی گراد و  25در دمایpH=7  افزایش پایداری با ΔG: 0.49 kcal/mol   ورودی برای انجام  نشان داد. اطلاعات

 بارگذاری شد. سرور    pH=7 و  C25°، دما  PDB ID:1R56، با فایل ورودی  iStableبینی پایداری در سرور یکپارچه  فرایند پیش

iStable،  با فزایش پایداری آنزیم رایکپارچگی مدول های مشخصه مختلف، ا  تغییرات پایداری حرارتی پروتئین با  با پیش بینی   ΔG: 

0.52 kcal/mol  تایید نمود. سرورPremPS    افزایش پایداری پروتئین  برروی پایداری پروتئینبا پیش بینی تاثیر جهش های نقطه ای ،

آنالیز سرور   گزارش کرده است. در مقایسه با نوع وحشی را  (ΔG: 0.58 kcal/mol)جهش یافته بررسی هایی    DynaMutاساس 

انعطاف پذیری آنزیم، پیش بینی برهمکنش ها و آنالیز انرژی های تغییریافته بین تیر وحشی و   شامل : تغییرات آنتروپی، بررسی

یافته   ازجهش  حاصل  نتایج  باشد.  می  یافته  سرور  E172Iجهش  با   :DynaMut   توسط    ΔΔG: 1.338 kcal/mol  پایداری 

)Stabilizing(  1 با    افزایش انعطاف پذیری و-.K1-kcal.mol 0.391 ENCoM: VibSΔΔ    .به کمکبدست آمد  Server Hope  ساختار ،

mailto:b.seyedalipour@umz.ac.ir
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از   با تیر وحشی مقایسه شد. نتایج حاصل  آنالیز و  اندازه، تغییرات پیوندها و هیدروفوبیسیته جهش یافته  بار و  این    مطالعهدوم، 

برای تایید کرده است. در همین راستا،    172سرورها تغییرات پایداری، ساختار و برهمکنش های بین مولکولی آنزیم را درموقعیت  

آمده از این مطالعه  دستبینش به.  بیوانفورماتیک استفاده شد  هایارزیابی پایداری ساختاری اوریکاز وحشی و جهش یافته از سرور

 کند.  برای طراحی آزمایشی اوریکاز نوترکیب با افزایش پایداری ارائه میهایی را دستورالعمل 

 ، اوریکاز  E172Iیافته    سرورهای بیوانفورماتیک ، هایپراوریسمی، جهش  :  کلید واژه
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Abstract 

Urate oxidase (UOX) is a homotetramer enzyme with a molecular weight of 135 kDa contains 302 

amino acids. Uricase is one of the oxidoreductase enzymes that catalyzed the degradation of uric 

acid (insoluble) to allantoin (soluble). Human beings and many of the great primates lost this 

enzyme due to nonsense mutations during evolution. So, a lack of uricase causes the accumulation 

of uric acid in the blood and causes hyperuricemic diseases such as gout. Uricase can be used as an 

enzymatic drug to treat these diseases, but one of the disadvantages of uricase Aspergillus flavus in 

enzyme therapy is its low thermal stability. To solve this problem, protein engineering can be used 

by the site-directed mutagenesis method. The purpose of this study was to evaluate the position of 

274 uricase enzymes (N274I) to check the enzymeʹs stability. We utilized I-Mutant, iStable, 

DynaMute, and PremPS servers for obtaining the necessary information to check the stability and 

structural changes of the mutant enzyme and compared to wild type. In this study, the sequence of 

the amino acid uricase with code 1R56 was extracted from UniProt. I-Mutant server calculates the 

structural stability changes of a protein related to a single nucleotide mutation per unit of free 

energy, as well as predicts destructive and pathogenic mutations. After analyzing the I-Mutant 

server, the stability of the protein at 25 ° C and pH 7 with ΔG = 0.66 Kcal/mol was predicted. Server 

iStable predicted the increase of stability of the enzyme with ΔG = 0.688 Kcal/mol at 25 ° C and 

pH 7. PreamPS Server which analyzes the effect of single mutations on stability and Gibbs free 

energy changes, shows an increase in stability with ΔG = 0.33 Kcal/mol. Server DynaMut predicts 

the impact of mutations on protein conformation, flexibility, and stability. Results from this server 

showed ΔG = 0.149 Kcal/mol and a decrease in entropy and the flexibility of the mutant protein 

compared to wild type. This consensus approach is for the more accurate and reliable prediction of 

both stabilizing and destabilizing mutations. Further, this data help to investigate a wide variety of 

mailto:b.seyedalipour@umz.ac.ir
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applications, ranging from protein functional analysis, optimization of stability, and understanding 

the role of mutations in diseases. Therefore, the insights obtained from the study of bioinformatic 

servers provide a guideline for the experimental development of uricase drugs for treating gout and 

related diseases. 

Keywords: Urate oxidase, Gout, N274I variant, Bioinformatics server 
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بررسی ویژگی های ساختاری و پایداری آنزیم جهش یافته اوریکاز آسپرژیلوس فلاووس درموقعیت  

 توسط سرور های بیوانفورماتیکی  274

 3محمد پاژنگ،  2، مهدی ایمانی *1، باقر سیدعلیپور1حاتمه جعفرپور

 گروه زیست شناسی سلولی و مولکولی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه مازندران، مازندران، ایران -1

 ران یا  ه،یاروم  ه،یدانشگاه اروم  ،یدانشکده دامپزشک   ه،یگروه علوم پا-2

 ران یا  ز،یتبر  جان،یآذربا  یمدن  دی، دانشگاه شهپایه  دانشکده علوم  ،یو مولکول  یسلول  یشناس  ستیگروه ز -3

 E-mail: b.seyedalipour@umz.ac.irمسئول:  سنده ینو*

 

 چکیده 

نزیم های  آ  ءاوریکاز جز.  اسید آمینه می باشد  302کیلو دالتون دارای    135آنزیم هموتترامر با وزن مولکولی    (UOXات اکسیداز )اور

انسان و تعداد زیادی از نخستین های عالی    اکسیدوردوکتاز می باشد که در تجزیه اسیداوریک نامحلول به الانتوئین محلول نقش دارد.

اوریکاز سبب تجمع اسید اوریک در خون و   بنابراین کمبود  .از دست دادنددر طول تکامل  این آنزیم را به دلیل جهش های بی معنی  

تواند به عنوان داروی آنزیمی برای درمان این بیماریها استفاده    اوریکاز می.  شود  می  پراورسیمی مانند نقرسبیماری های های  ایجاد

برای رفع این مشکل می توان از   حرارتی پایین آنهاست.پایداری  اوریکاز آسپرژیلاوس فلاوس در آنزیم درمانی  معایباما یکی از  ،شود

جهت (  N274Iآنزیم اوریکاز)  274استفاده کرد. هدف از این مطالعه بررسی موقعیت  داربه روش جهش زایی هدف  مهندسی پروتئین  

و ساختاری آنزیم جهش یافته    و   یرات پایدارییتغبررسی پایداری آنزیم می باشد. برای بدست آوردن اطلاعات لازم  جهت بررسی  

در این مطالعه توالی اسیدآمینه  . شد استفاده   ,I-Mutant,  iStable, DynaMute, PremPS  سرورهای مقایسه آن با آنزیم وحشی از  

تغییرات پایداری ساختاری  پروتئین مربوط به یک جهش    I- Mutant شد. سرور  استخراج  UniProtاز پایگاه داده   1R56 با کد  اوریکاز

 کند.  پس از آنالیزری زا را پیش بینی میهای مخرب و بیماکند، همچنین جهشتک نوکلئوتیدی را در واحد انرژی آزاد محاسبه می

  iStable. سرور  پیش بینی شد  G=0.66 Kcal/molΔبا    pH=7درجه سانتیگراد و    25پایداری پروتئین را در دمای    ،    I-Mutantسرور  

تآثیر که    PremPSسرورپیش بینی کرد.     pH=7درجه سانتیگراد و    25در دمای   G=0.688 Kcal/molΔافزایش پایداری انزیم را با  

mailto:b.seyedalipour@umz.ac.ir
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  G=0.33 Kcal/molΔبا  را    ساختار پروتئین و تغیرات انرژی آزاد گیبس بررسی میکند افزایش پایداری  تک جهش ها بر روی پایداری،

د. نتایج حاصل از کن  ی م   ی نیب  شیپ   یداریو پا  یریانعطاف پذ   ن،ی جهش ها را بر ساختار پروتئ  ریتأث    DynaMuteسرور  .نشان داد    را

پیش بینی کرد و همچنین کاهش آنتروپی و کاهش انعطاف پذیری پروتئین جهش یافته نسب     G=0.149 Kcal/molΔاین سرور  

است.    پایدارکننده و ناپایدارکننده  یهاتر جهشو مطمئن  ترقیدق  ی نیبشیپ   یاجماع برا  کردیرو  نی ا.  به حالت وحشی را نشان داد.  

و درک    یداریپا   یساز  نهیبه  ن،ی پروتئ  یعملکرد  لیو تحل  هیاز کاربردها، تجز  یگسترده ا  فیط  یداده ها به بررس  نیا  ن، یعلاوه بر ا

ب به  کند.  ی ها کمک م  یمارینقش جهش در  برای توسعه  دستبنابراین، بینش  راهنمایی  بیوانفورماتیک،  از مطالعه سرورهای  آمده 

 .های مرتبط با آن استاوریکاز برای درمان نقرس و بیماریآزمایشی داروی 

 ، سرورهای بیوانفورماتیکیN274Iجهش یافته ورات اکسیداز، نقرس، اکلمات کلیدی : 
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Abstract  

Hepatocellular carcinoma is one of the most leading causes of death in the world. It ranks sixth of 

the incidence of malignant tumors, and third of mortality in the world. Although numerous 

therapies and molecular mechanisms have been discovered, their effectiveness is still limited due 

to the high rate of metastasis or recurrence, and the overall survival rate of malignant cancers 

remains low. Long non-coding RNAs (lncRNAs) are a class of regulatory RNAs, longer than 200 

nucleic acids that do not have ability to encode proteins or peptides. lncRNAs regulate gene 

expression and function at the transcriptional, translational, and post-translational levels. They 

perform in variety of biological functions. In recent decades, lncRNA has been shown to play an 

important role in the pathogenesis of many diseases, including cancer, metabolic disorders, and in 

particular, tumor growth, metastasis, cellular processes, and drug resistance. Milk thistle is a 

dicotyledonous plant that grows well in parts of Iran. The effect of nano-micelles containing milk 

thistle extract on altering the expression of some lncRNAs and their target genes has been studied 

in some cancers. Oncogenic lncRNAs such as SNHG5, which have been shown to be highly 

expressed in some cancers, including HCC, stimulate cell proliferation, migration, and invasion of 

HCC cells, inhibit apoptosis in these cells, and ultimately promote HCC cancer.  

For this purpose in this study, after culturing the Huh-7 cell line  using MTT assay, we examined 

the cell proliferation rate in Huh-7 cells treated with nano-micelles containing milk thistle extract 

at 24 and 48 hour And obtaining IC50, we showed that nanomicelles containing milk thistle extract 

at lower concentrations than extract have the ability to kill Huh-7 cells. Thus, Huh-7 cells were 

treated with concentrations below IC50 at 24 and 48 hours, and expression of SNHG5 was 

measured before and after treatment using real time PCR. It showed a decrease in expression of 

SNHG5 with p-value is less than 0.05 in these cells. In addition, we examined the apoptosis of 

Huh-7 cells treated with nano-micelles containing milk thistle extract at 24 and 48 hour using flow 

cytometry. As a result, nano-micelles containing milk thistle extract increased the rate of apoptosis 

in huh-7 cancer cells. 

 

 
Keywords: Hepatocellular Carcinoma, Nano-micelles milk thistle, Long non-coding RNAs, Apoptosis 
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در رده  SNHG5انکوژنیک  lncRNAعصاره ی خار مریم بر بیان بررسی اثر نانومیسل های حاوی 

 (  Huh-7سلولی کارسینومای هپاتوسلولار )

 1مجید صادقی زاده ؛1صادق باباشاه  ؛ *1زهرا یوسفی یگانه

 تهران  ، تربیت مدرس، دانشگاه علوم زیستی   ، دانشکدهژنتیک گروه  -１

 
 Email: babashah @modares.ac.ir  

 

 ده یچک

و از ششم، در رتبه بروز تومورهای بدخیم  باشد. از نظرهپاتوسلولار کارسینوما از مهمترین دلایل مرگ ناشی از سرطان در جهان می

های مولکولی مرتبطی کشف شده است،  ی متعدد و مکانیسمدرمان  هایروشگرچه  .  جهان استسوم  در رتبه    ریمرگ و م  میزان  نظر

های  های بدخیم همچنان پایین است. رونوشتنرخ بالای متاستاز یا عود، هنوز محدود و میزان بقای کلی سرطانبه علت  ها  اما تاثیر آن

بلند   رونوشت دسته   (lncRNA)غیرکدکننده  از  از    RNAهای  ای  بیش  طول  با  رمزگذاری    نوکلئوتیداند  200تنظیمی  توانایی  که 

  بیان و عملکردهای ژنی در سطوح رونویسی، ترجمه و پس از ترجمه؛ عملکردهای بیولوژیکیبا تنظیم  ها  lncRNAرا ندارند.    هاپروتئین

ها از جمله سرطان، اختلالات متابولیکی نقش  در پاتوژنز بسیاری از بیماری   lncRNAد. در گذشته نشان داده شده که  متنوعی را دارن

ور، متاستاز، فرآیندهای سلولی و مقاومت دارویی دارد. خارمریم  که نقش مهمی در رشد توم   دارد و به طور خاص، نشان داده  زیادی

ی خارمریم در تغییر بیان برخی از   های عصارهنانومیسل  یران نیز رشد خوبی دارد. اثرهایی از اای است که در بخشگیاهی دو لپه

lncRNA  ها مطالعه شده است.  در برخی از سرطان هاهای هدف آنو ژنlncRNA    انکوژنیک مانندهای  SNHG5    بیان بالایی را در

و آپوپتوز   شده   HCCهای  در سلول مهاجرت و تهاجم    ،ی سلول  ریتک که منجر به  تحریک    نشان داده  HCCها از جمله  برخی از سرطان 

 شوند. می  HCCکنند و در نهایت باعث پیشرفت سرطان میمهار  ها در این سلول را 

تیمار شده   Huh-7 ی  سلولرا در    میزان تک یر سلولی  MTT، با استفاده از تست    Huh-7ی سلولی  ما در این تحقیق بعد از کشت رده 

، نشان    IC50بررسی کردیم و بعد از بدست آوردن    ساعت  48و    24ی زمانی  های خار مریم در بازهبا نانو میسل های حاوی عصاره

ی خار مریم توانایی از بین بردن سلول ی خار مریم در غلظت های پایین تری نسبت به عصارهدادیم که نانومیسل های حاوی عصاره

ساعت  تیمار کرده و بیان    48و  24در بازه های زمانی    IC50را با غلظت زیر     Huh-7را دارند. بدین ترتیب سلول های    Huh-7های  

LncRNA SNHG5     را قبل و بعد از تیمار با استفاده از روشreal- time PCR  ی کاهش  سنجش کردیم که نتایج حاصل نشان دهنده

میزان آپپتوز سلول    می باشد.  با استفاده از فلوسایتومتری  0.05کمتر از    p-valueدر این رده سلولی با     LncRNA SNHG5بیان  

ی  نانومیسل های حاوی عصارهساعت را بررسی و به این نتیجه رسیدیم که    48و    24ی زمانی  هادر بازه  تیمار شده را  Huh-7 های

 می شود. Huh-7 افزایش آپپتوز در  خارمریم باعث

 

 های غیرکدکننده بلند، آپوپتوز، نانو میسل خارمریم،  رونوشتنومایهپاتوسلولار کارس  :یدیکل واژگان
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Abstract  

Polyhydroxyalkanoates are polymers with a polyester structure that are produced by a variety of 

bacteria under specific conditions, including a high carbon to nitrogen ratio. These polymers are 

produced and stored as granules inside the cell. These polymers have received a lot of attention 

due to their suitable properties such as biodegradability, biocompatibility and processibility, and 

therefore have been studied for use in various fields including medicine, pharmaceuticals, 

agriculture and bioplastics production. One of the applications of this polymer includes producing 

compounds for controlled release of active ingredients such as drugs or agrochemicals that can 

increase their duration of action as well as reduce their adverse side effects.  

To produce polyhydroxyalkanoate, Vibrio sp. (VLC) was cultured in nutrient broth medium 

containing salt and glycerol and after 48 hours, the bacteria were centrifuged and dried in a freez-

dryer. SDS (Sodium Dodecyl Sulfate) was used to extract the polymer from the bacteria. The 

polymer was finally centrifuged and dried in a freeze-dryer. The structure of the polymer extracted 

from the bacteria was investigated using FTIR (Fourier-transform infrared) and XRD (X-ray 

diffraction) analyzes. FTIR showed the presence of C=O, C-O-C, CH3 and OH groups in the 

polymer, which are important groups in PHA. Also, the presence of a peak at a point of 20 degrees 

on the XRD spectrum is a sign of PHA. Finally, the results of these analyzes were compared and 

matched with the standard PHA. Also, the production efficiency of this polymer in Vibrio bacteria 

was calculated and it was close to 25%, which is an acceptable amount. Emulsion method was 

used to make microcapsules. In this method, the organic phase containing a combination of 

bacterial polymer and herbicide in chloroform and the aqueous phase containing PVA (Polyvinyl 

alcohol) solution were prepared. Then the organic phase was added to the aqueous phase and after 

evaporation of chloroform, the microcapsules were centrifuged and dried with a freeze-dryer. The 

structure of the obtained microcapsules was examined by FTIR and XRD analyzes and their shape 

was examined by a light microscope. The results of structural analysis showed that the herbicide 

was combined with bacterial polymer and their shape showed that the produced microcapsules 

were completely spherical and also the size distribution was almost uniform. 

 

Keywords: Bacterial Polymer, Biodegradable, Controlled Release, Agrochemicals 
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انوات تولید شده توسط باکتری  ساخت میکروکپسول حاوی علف کش با پلی هیدروکسی آلک
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 ده یچک

( پلیمرهایی هستند که توسط باکتری های مختلفی در شرایط خاص محیطی از جمله نسبت PHAپلی هیدروکسی آلکانوات ها ) 

شوند. این پلیمرها به صورت گرانول هایی در داخل سلول ساخته و ذخیره می شوند. این    بالای منبع کربن به نیتروژن تولید می

پلیمرها به دلیل ویژگی های مناسب زیادی از جمله زیست تخریب پذیری، زیست سازگاری و قابلیت تغییر پذیری مورد توجه زیادی  

له پزشکی، دارویی، کشاورزی و ساخت پلاستیک های زیستی  قرار گرفته و به همین علت برای استفاده در زمینه های مختلفی از جم

مورد بررسی قرار گرفته اند. از موارد کاربرد این پلیمر می توان به ساخت ترکیباتی برای آزادسازی کنترل شده مواد فعال مانند داروها  

همچنین کاهش اثرات منفی ناخواسته آن  و یا مواد شیمیایی کشاورزی اشاره کرد که می تواند باعث افزایش طول مدت اثر آن ها و 

( در محیط نوترینت براث حاوی نمک و گلیسرول Vibrio sp. VLCها شود. برای تولید پلی هیدروکسی آلکانوات، باکتری ویبریو )

ز باکتری  ساعت، باکتری ها سانتریفیوژ و با دستگاه فریزدرایر خشک شدند. برای استخراج پلیمر ا  48کشت داده شد و بعد از گذشت  

استفاده شد. پلیمر در نهایت سانتریفیوژ شده و با دستگاه فریزدرایر خشک شد. ساختار پلیمر   SDS (Sodium Dodecyl Sulfate)از 

بررسی شد.     ray diffraction-(XXRD(  و  ) transform infrared-FourierFTIR (استخراج شده از باکتری با استفاده از آنالیزهای

FTIR  گروه های  حضور  C=O  ،C-O-C  ،CH3    وOH    شاخص در    گروه هایرا در پلیمر نشان داد کهPHA    می باشند. همچنین

استاندارد مقایسه و    HAPاست. در نهایت نتایج این آنالیزها با    PHAاز نشانه های    XRDدرجه در نمودار    20وجود قله در نقطه  

درصد بود که میزان قابل قبولی    25باکتری ویبریو محاسبه شد و نزدیک به  مطابقت داده شد. همچنین بازده تولید این پلیمر در  

است. برای ساخت میکروکپسول از روش امولسیون استفاده شد. در این روش فاز آلی حاوی ترکیب پلیمر باکتریایی و علف کش در  

از آبی اضافه شده و پس از تبخیر کلروفرم تهیه شد. سپس فاز آلی به ف  alcohol)Polyvinyl ( PVAکلروفرم و فاز آبی شامل محلول

در نهایت میکروکپسول های ساخته شده سانتریفیوژ و با دستگاه فریز درایر خشک شد. ساختار میکروکپسول های به دست آمده با  

کش با    و شکل آن ها به کمک میکروسکوپ نوری بررسی شد. نتایج آنالیزهای ساختاری نشان داد که علف   XRDو    FTIRآنالیزهای 

پلیمر باکتریایی ترکیب شده و بررسی شکل آن ها نشان داد که میکروکپسول های تشکیل شده کاملا کروی بوده و همچنین توزیع 

 اندازه در آن ها تقریبا یکنواخت بود.  

 

 پلیمر باکتریایی، زیست تخریب پذیر، آزادسازی کنترل شده، مواد شیمیایی کشاورزی :  یدیکل  واژگان
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Abstract 
Background and Aim: Presbycusis or ARHL is the most common aging diseases worldwide. 

According to the World Health Organization criteria, approximately one third of people over the  

65 years suffer from this disease. Various genetic and environmental factors are involved in the 

development of presbycusis. One of the most important factors involved in pathology of 

presbycusis is oxidative stress, which is caused by an imbalance between the production of reactive 

oxygen species (ROS) and its excretion, resulting in the accumulation of ROS and cell damage. 

UCP2 is one of the most important genes involved in oxidative stress pathway. The protein 

encoded by this gene  is located in the inner membrane of mitochondria and is involved in 

controlling the level of ROS. This study aimed to investigate  the association of rs659366 single 

nucleotide polymorphism in UCP2 gene with the risk of presbycusis. 

Materials and Methods: In a case-control study, 30 healthy individuals and 30 cases with 

presbycusis were randomly enrolled. After blood collection from all participants, PCR-RFLP 

method was used to determine the genotype of the mentioned  polymorphism. The association 

between this polymorphism and presbycusis disease was also investigated using SPSS ver.19 

statistical software. 

Results: Data analysis showed that AG genotype (OR: 1.6558, 95% CI= 0.5786-4.7391, P= 

0.3472), AA genotype (OR: 0.6959, 95%CI= 0.0497-7.4154, P= 0.6959), and allele A (OR= 

1.1597, 95%CI= 0.5151 to 2.6111, P= 0.7205) were not associated with presbycusis risk. 

Conclusions: According to the above-mentioned findings, the G(-866)A polymorphism in UCP2 

gene is not associated with the risk of presbycusis. However, this study is a pilot test and more 

sample size is needed to achieve more accurate results.  

 

Keywords: ARHL, Aging, Genetic Polymorphism, RFLP-PCR, Oxidative stress  
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 ده یچک

پیرگوشی یا اختلال شنوایی مرتبط با سن، از شایع ترین بیماری های سنین پیری در سراسر جهان محسوب می   :هدف  و   نهیزم 

افراد بالای  شود.   از این بیماری رنج می برند.   65بنا بر گزارشات سازمان جهانی بهداشت تقریبا یک سوم  عوامل ژنتیکی و    سال 

محیطی مختلفی در ایجاد پیرگوشی نقش دارند. از جمله مهم ترین عوامل دخیل در پاتولوژی این اختلال، استرس اکسیداتیو است. 

و آسیب    ROSتجمع  آن نتیجه شود و می آن ایجاد ( و دفعROS) گونه های فعال اکسیژن تولید بین تعادل عدم این فرآیند توسط

از مهمترین ژن های دخیل در مسیر استرس اکسیداتیو می باشد. پروتئین حاصل از این ژن در غشای    UCP2شود. به سلول ها می 

. هدف از این تحقیق بررسی ارتباط پلی مورفیسم تک نوکلئوتیدی نقش دارد  ROSداخلی میتوکندری واقع شده و در کنترل میزان 

rs659366   موجود در ژنUCP2گوشی می باشد، با ریسک ابتلا به پیر . 

فرد بیمار مبتلا به پیرگوشی به طور تصادفی وارد مطالعه شدند.    30فرد سالم و   30شاهدی، -در یک مطالعه مورد : ها  روش  و   مواد

جهت تعیین ژنوتایر پلی مورفیسم موردنظر استفاده    PCR-RFLPپس از خونگیری از همه افراد شرکت کننده در مطالعه، از روش  

 مورد بررسی قرار گرفت.SPSS ver. 19 ی نیز با استفاده از نرم افزار آماری ارتباط این پلی مورفیسم با بیماری پیرگوش شد.

 AAژنوتایر   AG (P= 0.3472 , 95%cl: 0.5786 to 4.7391, OR: 1.6558) آنالیز داده ها نشان داد که ژنوتایر :ها  افتهی

(P= 0.6959, 95%cl: 0.0497 to 7.4154, OR: 0.6959)    آلل  :A  (P = 0.7205, 95%cl: 0.5151 to 2.6111, ORو 

 ( با ریسک ابتلا به پیرگوشی ارتباط ندارند. 1.1597

با این  .  با ریسک ابتلا به بیماری پیرگوشی ارتباط ندارند  UCP2ژن    G(-866)A  سمیمورف  یپل با توجه به یافته های بالا    :جینتا.

 باشد.   یم یشتریبه حجم نمونه ب ازین قتریدق جیبه نتا یاب یشود و دست یمحسوب م لوتیآزمون پا کیمطالعه  نیا ،حال

 

 استرس اکسیداتیو  ، RFLP-PCRاختلال شنوایی مرتبط با سن، پیری، پلی مورفیسم ژنتیکی،:  یدیکل  واژگان
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Background and aim: Preeclampsia is a common and specific complication of pregnancy that 

usually occurs with high blood pressure and protein excretion in the third trimester of pregnancy. 

About 5 to 7% of pregnant women suffer from preeclampsia and it is the second leading cause of 

death in pregnant women worldwide. This disease is a multifactorial disorder and is defined as a 

systemic syndrome. Various genetic and environmental factors are involved in the development 

of this disease. Genetic factors include the variations in genes involved in miRNA biogenesis 

pathway. In this study, we investigated the association of rs1057035 single nucleotide 

polymorphism in the Dicer gene, an important gene involved in pathway of of the miRNA 

biogenesis pathway, with the risk of preeclampsia in an Iranian population. 

Materials and methods: This study was carried out on 31 pregnant women with preeclampsia 

and 32 healthy pregnant women. We determined the genotype of rs1057035 by RFLP-PCR method 

and examined the association between this polymorphism and preeclampsia using SPSS ver.19 

statistical software. 

Results: Regardin to the data analysis, TC genotype (OR = 0.48 (95% CI: 0.1089 to 2.1297), P = 

0.3353) CC genotype (OR = 2.89 (95% CI: 0.1127 to 74.1731), p = 0.5214) and C allele with (OR 

= 0.84 (95% CI: 0.24 to 2.93), p = 0.7964) were not associated with the risk of preeclampsia. 

Conclusions: According to the study findings, the rs1057035 polymorphism of the Dicer gene has 

no significant association with preeclampsia risk. However, our sample size is small and to obtain 

more accurate outcome, further studies with larger sample size are required. 

  

Keywords: blood pressure, pregnancy, miRNA biogenesis pathway, genotyped, RFLP-PCR 
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 ده یچک

پره اکلامپسی یک نوع عارضه شایع و اختصاصی در دوران بارداری است که به طور معمول همراه با فشار خون بالا    زمینه و هدف:

  عامل   دومین  و   شوند  می   اکلامپسی  دچار پره  باردار  زنان  درصد  7  تا  5  حدود   و دفع پروتئین در سه ماهه سوم بارداری ایجاد می شود. 

  تعریف   سیستمیک  سندرم  یک  عنوان  بهو    ی چند عامل  اختلال  یک  بیماری،  این.  باشد  می   جهانباردار در سط     مادران  میر  و   مرگ

پاتوژنز این    می شود. عوامل ژنتیکی و محیطی مختلفی در ایجاد پره اکلامپسی دخیل هستند. از جمله عوامل ژنتیکی دخیل در 

اشاره کرد. در این تحقیق قصد داریم ارتباط پلی   miRNAبیماری  می توان به واریته های ژنتیکی موجود در ژن های مسیر بیوژنز  

را با ریسک ابتلا به   miRNAبعنوان یکی از ژن های مهم  مسیر بیوژنز    دایسرموجود در ژن   rs1057035مورفیسم تک نوکلئوتیدی  

 پره اکلامپسی در یک جمعیت ایرانی مورد بررسی قرار دهیم. 

خانم باردار سالم انجام گرفت. واریته ی مورد نظر    32خانم باردار مبتلا به پره اکلامپسی و    31این مطالعه برروی    مواد و روش ها: 

 SPSS ver.19 تعیین ژنوتایر شد و ارتباط این واریته با بیماره پره اکلامپسی، با استفاده از نرم افزار آماری    RFLP-PCRبه روش  

 مورد بررسی قرار گرفت.

   CCژنوتاپر   TC 0.3353)P= ,)2.1297 to (OR= 0.48 (95% CI: 0.1089 ژنوتایر، با توجه به آنالیزداده ها  ا : یافته ه

(OR = 2.89 (95%CI: 0.1127 to 74.1731), p =0.5214)  آلل    وC    با  (OR= 0.84 (95%CI: 0.24 to 2.93), p =0.7964)  

 نداشتند. ارتباطی با ریسک ابتلا به پره اکلامپسی 

از ژن دایسر با بیماری پره اکلامپسی ارتباط معنی داری rs1057035 با توجه به  یافته های مطالعه، پلی مورفیسم    نتیجه گیری:

 ندارد. البته حجم نمونه های ما کوچک است و برای دستیابی به نتایج دقیق تر، به مطالعات بعدی با حجم نمونه بزرگتر نیاز است. 

 

 RFLP-PCR، تعیین ژنوتایر،  miRNAمسیر بیوژنز   ، حاملگی،فشار خون :یدیکل  واژگان
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Abstract 

Background: Non coding RNAs are expressed in a wide range of cancers. According to the role 

of cell signaling pathways in initiation, progression and metastasis of cancer, lncRNAs and 

miRNAs that are involved in these pathways can influence on all of the tumorgenesis aspects. 

Therefore, those can perform as oncogenes or tumor suppressors. 

Objectives: This study attempts to investigate the regulatory function of lncRNAs through 

lncRNA-miRNA-mRNA axes that have immense potential as a therapeutic target in cancer. 

Methods: The content of the current study is drawn from published literatures in PubMed and 

google scholar between 2015 and 2021. 

Results: Besides the regulation that both miRNAs and lncRNAs alone exert on mRNAs, it has 

been reported that they interact with one another, further modulating their influence in the 

transcriptome. In cancer, the most prevalent lncRNA-miRNA interaction is the presence of 

lncRNAs acting as decoys for miRNAs. LncRNAs that bind miRNAs and prevent their interaction 

with their target are regarded to as competitive endogenous RNAs (ceRNAs), decoys or sponges. 

LncRNAs acting as sponges are effectively positive regulators of mRNA transcripts. It is worth 

mentioning that at least 10-40% of human mRNAs are a target for miRNAs through targeting their 

3`UTR region. Interestingly, most lncRNAs capture miRNAs using regions close to their 3′ end 

named miRNA Response Elements (MRE). Competitive endogenous RNAs influence a wide 

range of biological processes and dysregulation of lncRNA-miRNA-mRNA axes is the cause of 

various cancerous mechanisms. For instance, their role has been revealed in EMT , recurrence 

related to CSCs and drug resistance in breast cancer. 

Discussion: Regarding the specific interaction between lncRNAs and miRNAs and its effect on 

the expression of mRNAs, the lncRNA-miRNA-mRNA axis can be oncogenic or tumor-

suppresive. Further studies in this field lead to our increased knowledge of cancer pathology and 

contribution to the development of potential diagnostic biomarkers and therapeutic targets. 

 

Keywords: lncRNA, miRNA, mRNA, cancer 
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ام  یپ   یرهایان می شوند. با توجه به نقش مسیب  یاز سرطان ها به طور نامعمول  یعیف وسیرکدکننده در طیغ   یرونوشت ها  مقدمه:

( درگیر در  miRNAs( و کوچک )lncRNAsرونوشت های غیرکدکننده بلند )شرفت آن و متاستاز ،  یدر آغاز سرطان، پ   یسلول  یرسان

 ا سرکوبگر تومور عمل کنندیرند در نقش انکوژن قاد ر بگذارند، بنابراینیتاث ییتومورزا یتوانند بر همه جنبه ها ی ماین مسیرها 

در سرطان    lncRNA-miRNA-mRNAها را از طریق محورهای    lncRNAاین مطالعه تلاش می کند تا عملکرد تنظیمی   اهداف:

 بررسی کند که پتانسیل زیادی را در هدفگیری درمانی دارد. 

در بین سال های    Google Scholar و    PubMedمحتوای مطالعه حاضر از مقالات منتشرشده در پایگاه های داده    روش تحقیق:

 استخراج شده است. 2021تا  2015

ق  یاز طر  RNAن دو نوع  یکنند، ا  یها اعمال م  mRNA یبر رو  ییها به تنها miRNA ها و lncRNA که  یمیتنظعلاوه بر    نتایج:

ها    lncRNA در سرطان، حضور lncRNA-miRNA انکنش ین می ع تریپتوم تاثیر می گذارند. شا یدر ترانسکر  نیز  گریکد یانکنش با  یم

 ی ر یانکنش آنها با هدفشان جلوگی ها متصل شده و از م miRNA که به  یی ها  lncRNAهاست.   miRNA یبرا  ییبه عنوان طعمه ها

 ی شوند. اسپانج ها به طور موثر  یا اسپانج ها در نظر گرفته می( ، طعمه ها  ceRNA)یرقابت  درونی  یها RNA کنند، به عنوان  یم

ق  یاز طر  یانسان  یها  mRNA درصد   40تا    10حداقل  شایان ذکر است که    هستند. mRNA یم بت رونوشت ها  یم کننده هایتنظ

  یها با استفاده از نواح  lncRNA شتریب  یبه طور جالب قرار می گیرند.    ها   miRNAهدفمورد    شان UTR  3`هدف گیری ناحیه   

طیف   ها   ceRNAاندازند.  ی ها را به دام م miRNAشوند، ی م( نامیده  MRE) miRNAبه شان که عناصر پاسخ  `3 ی ک به انتهاینزد

عامل مکانیسم    lncRNA-miRNA-mRNAوسیعی از فرآیندهای بیولوژیکی را تحت تاثیر قرار می دهند و بدتنظیمی محورهای  

های سرطانی مختلف است. برای م ال در سرطان پستان نقش آن ها در گذار اپیتلیال مزانشیم ، عود مجدد مرتبط با سلول های  

 ده است. بنیادی سرطانی و مقاومت دارویی مشخص ش

-lncRNA-miRNAها ، محور   mRNAها و تاثیر آن بر بیان    miRNAها و    lncRNAبا توجه به میانکنش ویژه بین    نتیجه گیری:

mRNA   می تواند نقش انکوژنی یا سرکوبگری تومور داشته باشد. مطالعات بیشتر در این زمینه منجر به دانش افزایش یافته ما درباره

 به گسترش بیومارکر های تشخیصی و اهداف درمانی بالقوه خواهد شد. پاتولوژی سرطان و کمک 

 سرطان  ,رونوشت های کدکننده  ,میکرو آر ان آ  ,رونوشت های غیرکدکننده بلند :  یدیواژگان کل
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Abstract  
Ovarian cancer (OC) is ranked the fifth leading causes of cancer death in women and is also the 

most lethal gynaecological malignancy in the developed world. Up to 75% of women are 

diagnosed at advanced stage (stage III and IV). Currently, the 5year survival rate after diagnosis 

is only 29% at advanced stage, with 52% of the deaths occurring in women aged 60 years and 

above. The most deaths from serous type of OC include genetic mutations in PTEN, BRCA1, 

BRCA2, TP53, and expression of WT1, ERα and PAX8, and their effects on DNA repair, leading 

to genomic instability. SNPs in miRNA genes such as miR149 rs2292832 may affect their function 

by altering miRNA expression, thus contributing to cancer. The gene encoding miR149, is located 

on the long arm of chromosome 2, Far away from the centromere. rs2292832 (T>C) are in the non-

translational region or intron on this gene and is another pre-miRNA SNP that was studied in 

diverse cancers. mir-149 CT and CT/CC genotypes were associated with lower risk of liver cancer, 

while C allele of hsa-mir-149 may have a potentially protective role in male gastric cancer. In spite 

of these findings, studies failed to detect significant associations between rs2292832 and other 

malignant tumors, such as lung cancer, ovarian cancer and colorectal cancer. In this study, blood 

samples were collected from 20 patients with ovarian cancer and 20 healthy individuals. Then we 

designed specific primers using Oligo7 software and genotyping carried out by tetra-primer 

amplification refractory mutation system PCR. Finally, data analysis was performed by MedCalc 

software. Chi-square test was used in order to evaluate the significant level of genotypic 

distribution differences between cases and controls. Based on this test, significant difference was 

observed in genotypic distribution of miR149 (rs2292832) polymorphism between healthy and 

control groups (χ2=8.08, P=0.01). In addition, presence of CC genotype was associated with higher 

risk of ovarian cancer (OR=2.51; 95% CI=1.27-4.96, P=0.007) In conclusion, functional miR149 

promoter polymorphism (rs2292932) may affect the Ovarian cancer susceptibility. However, 

further studies on different ethnic groups and also examination of other functional genetic 

polymorphisms of miR149 gene are required to confirm our results. 

 
Keywords: Serous, SNP, rs2292832, Tetra- ARMS PCR, Chi-Square 
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 ده یچک

.  است  افتهیتوسعه    یزنان در کشورها  یمیبدخ  ن یکشنده تر  نیاز سرطان و همچن  ی علت مرگ ناش  نیپنجم  ، (OCسرطان تخمدان )

  ص یساله پس از تشخ  5  ی بقا  زان یشوند. در حال حاضر، م  ی داده م  صی( تشخIVو    III)مرحله    شرفتهیدرصد از زنان در مراحل پ   75تا  

 ریمرگ و م  نیشتریدهد. ب  یساله و بالاتر رخ م  60در زنان    رهایدرصد از مرگ و م  52است که    شرفته یدرصد در مراحل پ   29تنها  

و اثرات آنها    PAX8و    WT1  ،ERα  انیو ب  PTEN  ،BRCA1  ،BRCA2  ،TP53در    یکیژنت  یشامل جهش ها  OC  یاز نوع سروز  یناش

ممکن است   miR149 rs2292832مانند    miRNA  یهادر ژن  ها SNPشود.    یم  یژنوم  یداریکه منجر به ناپااست    DNA  میبر ترم

، در  miR149سرطان نقش داشته باشند. ژن رمزکننده    جادیدر ا  جهیبگذارند و در نت  ریها تأثبر عملکرد آن  miRNA  ان یب  رییبا تغ

ژن   نیا یرو نترونیا ای یاترجمه  ریغ  هیدر ناح  rs2292832 (T>C) .دور از سانترومر واقع شده است اری، بس2بلند کروموزوم  یبازو

 mir-149  یها  ریمختلف مورد مطالعه قرار گرفت. ژنوت  یاست که در سرطان ها  pre-miRNA  یها  SNPاز    گرید  یکو ی  قرار دارد

CT    وCT/CC    لل  اکه    ی بودند، در حالبا کاهش ابتلا به سرطان کبد مرتبطC hsa-mir-149  یبالقوه ا  ی ممکن است نقش محافظت 

 یتومورها  ریو سا rs2292832  نیب  یتوجهمطالعات نتوانستند ارتباط قابل  ها،افتهی   نیا  رغمیعل  داشته باشد.  داندر سرطان معده مر

ر  میبدخ را شناسا  و  سرطان تخمدان  ه،یمانند سرطان  ا  ییسرطان روده بزرگ  در  از    نیکنند.  مبتلا به سرطان   ماریب  20مطالعه 

و    م یکرد  یطراح Oligo7را با استفاده از نرم افزار    یاختصاص  یمرهایشد. سپس پرا  یسالم نمونه خون جمع آور  ردف  20تخمدان و  

از س  ریژنوت افزار   لیو تحل  هیتجز  تیانجام شد. در نها  مریکننده تترا پرا  تیجهش تقو  PCR  ستمیبا استفاده  داده ها توسط نرم 

MedCalc   .تست  انجام شدChi-Square کار  به مار یافراد کنترل و ب ن یب ی پیژنوت یقابل توجه تفاوت پراکندگ  زانیم ی ابیمنظور ارزبه

ط  شد.  توجهیبررس  نیا  یگرفته  قابل  تفاوت  بmiR149ژن    rs2292832  سمیمورفیپل  یبرا  یپیژنوت  ی پراکندگ  نیب  ی،  در    نی، 

 تخمدان ابتلا به سرطان    شیبا خطر افزا  CC  رینوتآن، حضور ژ  . علاوه بر)P=0.01=8.08, 2χ(  مشاهده شد  ماریکنترل و ب  یهاگروه

م نت  .(OR=2.51; 95% CI=1.27-4.96, P=0.007)  باشدیهمراه    miR149ژن    یعملکرد  یپروموتر  سمیمورفیپل جهیدر 

(rs2292832)    ن یها و همچنگروه  یتفاوت نژاد  یرو  شتریباشد. مطالعات ب  رگذاریتأث  تخمدانممکن است بر استعداد ابتلا به سرطان 

 .است ازیمطالعه ما مورد ن  جینتا  دییتأ  یبرا miR149ژن  یعملکرد یکی ژنت یهاسمیمورفی پل ریسا یررسب
 

 اسکوئر یکا،  rs2292832 ،Tetra-ARMS PCR، پلی مورفیسم تک نوکلئوتیدی، سروز:  یدیکل  واژگان
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Abstract  

The human superoxide dismutase (hSOD1) is a 32 kDa homodimer, and each subunit has a copper 

ion with a catalytic role, a zinc ion with a structural role, and an intramolecular disulfide bond, that 

catalyzes two molecules of superoxide anion into hydrogen peroxide and water. More than 180 

different mutations in the SOD1 gene have been reported, which are associated with the familial 

form of amyotrophic lateral sclerosis (FALS), many of which are due to amino acid replacement. 

Protein misfolding and protein aggregations are common features in patients with 

neurodegenerative diseases, such as ALS. In this study, by substituting leucine to phenylalanine 

(L106F) at position 106, the effect of mutation on enzymatic activity and structural properties and 

also compared with WT-SOD1 were investigated. The pET-28a(+) vector, which contains the 

SOD1 gene, was amplified using the site-directed mutagenesis Quick-change method. The 

amplified product was digested using the DpnI enzyme and transformed into E.coli BL21 (DE3) 

using the chemical method heat shock. IPTG inducers were used for expression in the bacterial 

system. Protein purification was performed using Ni-NTA affinity chromatography. The results of 

bioinformatics servers showed the destructive effect of mutations on protein structure. The specific 

activity of wild-type and L106F mutant was 7031.25 and 2812.5 U/mg at a concentration of 0.1 

mM pyrogallol, respectively. Increased mutant intrinsic fluorescence compared to wild-type 

indicates structural changes and tryptophan exposure in a non-polar environment. The results of 

structural fluorescence studies with ANS showed an increase in hydrophobic pockets and in the 

L106F mutant a decrease in fluorescence emission indicated a decrease in hydrophobic surface 

pockets at the protein. Overall, our results showed that mutations in loop VI lead to structural 

changes and implications for the initiation of ALS. Further studies on loop VI provided clearer 

evidence for the pathogenicity and its association with the ALS phenotype. 
 

Keywords: Site-directed mutagenesis, Amyotrophic lateral sclerosis, L106F mutant 
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 ده یچک

کیلو دالتون است و هر زیر واحد آن دارای یک یون مس با نقش    32یک همودیمر    (SOD1)آنزیم سوپراکسید دیسموتاز انسانی  

کاتالیک، یک یون روی با نقش ساختاری و یک پیوند دی سولفیدی درون مولکولی می باشد که دو مولکول آنیون سوپراکسید را به  

  ن یا  اک ر  نوع جهش مختلف شناسایی شده است که  180هیدروژن پراکسید و آب کاتالیز می کند. در ژن کدکننده این آنزیم بیش از  

در ارتباط است. بدتاخوردگی    (FALS)جانبی آمیوتروفیک   اسکلروز با فرم ارثی بیماری  و  است  دینواسیآم  ی نیگزیجا  لیجهش ها به دل

می باشد. در این پژوهش با    ALSپروتئین و تجمع پروتئینی از ویژگی های مشترک بین بیماری های تحلیل برنده عصبی از جمله  

، تاثیر جهش یافته بر فعالیت و خصوصیات ساختاری و 106در موقعیت     (L106F)جایگزینی اسیدآمینه ی لوسین به فنیل آلانین  

است،    1که حاوی ژن کد کننده سوپراکسید دیسموتاز    pET- 28a)+(ه آن با پروتئین وحشی مورد بررسی قرار گرفت. از وکتور  مقایس

انجام شد. محصول تک یر با استفاده از   (Quick-change PCR) استفاده شد و بعد از طراحی پرایمرها جهش زایی هدفدار با روش  

منتقل شد. برای بیان پروتئین در سیستم  به روش شیمیایی شوک حرارتی     BL21(DE3)  E.coliهضم و به باکتری     DpnI  آنزیم

د. نتایج  استفاده شد. جهت تخلیص پروتئین از کروماتوگرافی تمایلی ستون نیکل آگارز استفاده ش     IPTGکنندهباکتریایی، از القاء  

سرورهای بیوانفورماتیکی، تاثیر مخرب جهش بر ساختار پروتئین را نشان دادند. بیشترین فعالیت آنزیم طبیعی و جهش یافته ی 

L106F     به ترتیب U/mg25  /7031    و U/mg5/2812    افزایش نشر فلورسانس ذاتی جهش  پیروگالول بدست آمد.    1/0در غلظت

باشد.    یافته می  غیرقطبی  در محیط  تریپتوفان  گرفتن  قرار  و  ساختاری  تغییرات  دهنده  نشان  وحشی  نوع  به  نشر نسبت  کاهش 

های هیدروفوب در سط  پروتئین جهش یافته بود. به طور کلی نتایج ما نشان داد، جهش  حاکی از کاهش پاکت  ANSفلورسانس با  

به تایید بیماری زایی و    VIمی شود. مطالعات بیشتر بر روی لوپ     ALSمنجر به  تغییرات ساختاری  و تسهیل بیماری    VIدر لوپ  

 کمک می کند.   ALSارتباط آن با فنوتیر بیماری 

 L106Fی یافته جهشاسکلروزجانبی آمیوتروفیک،  هدفدار، زایی جهش :  یدیکل  واژگان
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Abstract  
Production of useful materials with special capabilities from incidental-products and waste is one 

of the important goals of waste management and recycling which has been considered by many 

researchers in many countries. Wool is one of the most important sources of keratin with more 

than 95% of keratin content. Keratin is a polyamide with high chemical functionality that contains 

some short acidic peptide sequences with cell adhesion properties. Hence, keratin has a high 

commercial potential for bio-based biomedical applications, bio-films, cosmetics, medical 

membrane, sponges, injectable gel, drug delivery, and porous scaffolds for tissue engineering. 
Keratin, with its many functional groups, can be applied as a powerful adsorbent to remove water 

contaminants. Due to the complex three-dimensional structure, dissolution and extraction of 

keratin is a difficult process. This process requires the use of harsh chemical methods and 

conditions that, result in severe degradation of keratin. This problem poses its application with a 

number of limitations and obstacles. In this research, keratin extraction from wool fibers was 

performed by three methods including reduction, alkali hydrolysis and sulfitolysis. In the alkali 

hydrolysis method, keratin was extracted, using sodium hydroxide and converted to nanokeratin 

by ultrasonic method while in the reduction method, keratin was extracted by L-cysteine as a 

reducing agent. In the sulfitolysis method, disulfide bonds were reduced by sodium metabisulfite, 

urea and sodium dodecyl sulfate. In order to select the best method in terms of extraction 

efficiency, keratin yield was calculated. The physiochemical properties of the produced  keratin  

were evaluated by Field emission scanning electron microscopy (FE-SEM), fourier transform 

infrared spectroscopy (FTIR) and X-ray diffraction  spectroscopy (XRD). The highest extraction 

efficiency was related to sulfitolysis method and equal to 70%. FT-IR spectrum analysis showed 

peptide bands related to amide I, II and III in all three methods. FT-IR spectrometry analysis 

showed peptide amide bands I, II and III in all three methods. Compared to the natural wool, the 

XRD patterns for the keratin regenerated, clearly show the decrease of the peak at about 9° and 

the enlargement of the peak at about 19.50°. FE-SEM images of keratin resulted from sulfitolysis 

showed a flaky/ porous structure, while the keratin structure in the reduction method and the 

alkaline method were granular. In this study, according to the results of the analyzes performed 

and the extraction yield, the sulfitolysis method was selected. 

 

Keywords: Alkaline extraction,  Sulfitolysis, Reduction, Extraction yield 
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 ده یچک

  از   یاریبس  در  که  است  زباله  افتیباز  و  تیریمد  مهم  اهداف  از  یک ی  د،یزا  و  یجانب  محصولات  از  ژه،یو  یاهتیقابل  با   دیمف  مواد  دیتول

  ن یپروتئ را آن درصد  95 بیش از  که است نیکرات  منابع نیترمهم  از ی کی پشم  . است گرفته قرار یاد یز محققان توجه مورد کشورها

ی اسیدی با خاصیت  دیپپت  کوتاه  یهایتوال  علت  به  و  است  بالا  یی ایمیش  عملکرد  با  دیآم  یپل  کی   نیکرات.  دهدیم  لیتشک  نیکرات

  ، یپزشک  یغشا  ،یشیآرا  مواد  ، یستیز  یهالمیف  جمله  از  یپزشک  ستیز  یهاکاربرد  در  یی بالا  یتجار  لیپتانس  یدارا  چسبندگی سلول،

  اد،یز  ی عامل  ی گروهها داشتن  با   نیکرات .است  بافت  یمهندس   در  بافت  کشت  یبرا  متخلخل  داربست دارو،   ش یرها  ،یقیتزر  ژل  اسفنج،

  انحلال  ن،یکراتدهیچیپ   یبعد  سه  ساختار  با توجه به.  شود  برده   کار  به  آب  ی هاندهیآلا  حذف   در  قدرتمند  جاذب  کی  عنوان  به  تواندیم

منجر به تخریب شدید    که  است  سخت  ییایمیش  طیشرا  و  هاروش  از  استفاده   ازمندین فرایند،فرایندی دشوار است. این   آن  استخراج  و

  افیال در موجود نیکرات پژوهش نیا در. کند مواجه موانع  و هاتی محدود یکسری با  را آن کاربرد تواندیم مساله نیا. شودیم کراتین

در روش هیدرولیز قلیایی کراتین با استفاده از سدیم هیدروکسید  .  شد  استخراج  زی تولیسولف  و  ییایقلهیدرولیز    ا،یاح  روش  سه  با  پشم

سیستئین، به عنوان یک عامل کاهنده،    Lاستخراج و با کمک امواج اولتراسونیک تبدیل به نانو کراتین شد. در روش احیا با استفاده از  

سولفیت، اوره و سدیم دودسیل سولفات انجام  متابیسدیمسولفیدی با  در روش سولفیتولیز احیای باندهای دی کراتین استخراج شد.

  یهاآزمون  با  ن،یکراتفیزیکوشیمیایی    ساختار  یبررس.  شد  محاسبهاستخراج در هر روش،    بازده  ،روش  نیبهتر  انتخاب  منظور  بهشد.  

FT-IR ،  XRD  یالکترون  کروسکوپیم   با  یربرداریتصو  و  FE-SEM  بیشترین بازده استخراج مربوط به روش سولفیتولیز .  صورت گرفت

را در هر سه روش نشان داد. از  III و  II و I پپتیدی مربوط به آمید  های  ، باندFT-IRدرصد به دست آمد. آنالیز طیف    70و برابر با  

درجه و بزرگ شدن    9پشم طبیعی و کراتین بازیابی شده از پشم، در هر سه روش کاهش پیک در حدود    XRDمقایسه الگوهای  

به دست آمده از روش سولفیتولیز یک ساختار    FE-SEMدرجه به وضوح قابل تشخیص بود. تصاویر میکروسکوپ الکترونی    5/19پیک  

بود. در این پژوهش با توجه   ایوش احیا و روش قلیایی به صورت دانه در حالیکه ساختار کراتین در ر  .نشان دادای و متخلخل را  ورقه

 به نتایج حاصل از آنالیزهای انجام شده و بازده استخراج، روش سولفیتولیز انتخاب شد. 

 

 بازده استخراج استخراج قلیایی، سولفیتولیز، احیا، :  یدیکل  واژگان
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Abstract  
Urate oxidase (EC 1.7.3.3) plays an important role in the degradation pathway of purines and 

causes catalysis of uric acid to 5-hydroxyisoavarate and hydrogen peroxide, which eventually 

converts to allantoin. In the process of human evolution, due to mutations in the urate oxidase gene 

and the creation of early termination codon, the translation of this enzyme in humans is inhibited, 

thus causing no degradation of uric acid. Accumulation of uric acid in the body can lead to 

hyperuricemia and gout. The medicinal form of this enzyme is rasburicase. Pharmaceutical 

proteins become unstable against several factors, including rising temperatures. To deal with this 

problem can be from using genetic manipulation and protein engineering. The aim of this study 

was to replace the amino acid glutamine with leucine at the position of 269 uricase enzyme to 

improve and increase the stability of the aspergillus flavus uricase enzyme. In this study, plasmid 

pET28a containing uricase gene and E. coli BL21 (DE3) strain were used. The site-directed 

mutagenesis was performed by the Quick-Change PCR method to create single-point mutations 

using Pfu DNA polymerase. The pET28a-UOX were transformed into E. coli BL21 competent 

cells using the heat shock method (calcium chloride). To ensure plasmid transfer, bacteria were 

cultured on a medium containing appropriate antibiotics (kanamycin). Plasmid extraction was 

performed in small volumes using a plasmid extraction kit. After confirming the quality of plasmid 

extraction by examination on 1% agarose gel, samples were sent to determine the sequence. 

Sequencing was performed using an automatic sequencer by T7 promoter universal primers. The 

wild-type and mutant proteins were expressed in E. coli-BL21 (DE3), at 37 °C, at 230 rpm for 7h, 

and purified using Ni-NTA agarose affinity chromatography. Protein concentrations were 

determined by the Bradford method and were analyzed on a 12% SDS-PAGE gel. After 

purification of the enzyme, the optimum temperature and thermal stability of the mutant enzyme 

at the temperature range (0-60 °C) were compared with the wild sample and the results showed 

optimum temperature and thermal stability higher of the mutant enzyme compared to the wild 

mailto:b.seyedalipour@umz.ac.ir


  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad Kavous 

University, February 2022 

 

 

98 

 

type.  Therefore, our results provide insights to improve the stability of urate oxidase and expand 

its applications. 

Keywords: Uricase, E. coli-BL21, Thermal stability, point mutagenesis 
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269پایداری آنزیم اوریکاز آسپرژیلوس فلاووس با استفاده از جهش زایی هدفدار در موقعیت بهبود   

 منا اخلاقی 1، باقر سیدعلیپور1*، مهدی ایمانی 2، محمد پاژنگ3

گروه زیست شناسی سلولی و مولکولی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه مازندران، مازندران، ایران 1  

ران یا  ه،یاروم  ه،یدانشگاه اروم  ،ی دانشکده دامپزشک  ه،یگروه علوم پا2  

ران یا  ز،یتبر  جان،یآذربا  یمدن  دی ، دانشگاه شهپایه  دانشکده علوم  ،یو مولکول  یسلول  یشناس  ستیگروه ز  3  

 b.seyedalipour@umz.ac.irmail: -Eمسئول:    سندهینو*

 چکیده 

هیدروکسی  _5اوریک اسید به    کاتالیزنقش مهمی را در مسیر تجزیه ی پورین ها داشته و باعث    (EC 1.7.3.3)اورات اکسیداز  

در روند تکامل انسان، در اثر جهش در ژن اورات  .  تبدیل می شود می شود که در نهایت به آلانتوئین هیدروژن پراکسید و ایزواورات

تجمع  اکسیداز و ایجاد کدون خاتمه زودرس، ترجمه ی این آنزیم در انسان مهار شده بنابراین باعث عدم تجزیه اسیداوریک می گردد.  

پروتئین های دارویی    است.  یم، راسبوریکازشکل دارویی این آنز.  شودنقرس    وتواند منجر به هایپر اوریسمی  اسید اوریک در بدن می

دستکاری ژنتیکی و مهندسی   از جمله افزایش دما ناپایدار می شوند. که برای مقابله با این مشکل می توان از در برابر عوامل متعدد  

بهبود و    ریکاز جهتآنزیم او  269مطالعه جایگزینی اسیدآمینه ی گلوتامین به لوسین در موقعیت  این  هدف  پروتئین استفاده کرد.  

و باکتری حاوی ژن اوریکاز    (+)pET28a   از پلاسمید  دراین تحقیقمی باشد.  افزایش پایداری آنزیم اوریکاز آسپرژیلوس فلاووس  

E.coli  سویه   BL21 (DE3)    مورد استفاده قرار گرفت.  جهش زایی هدفدار  به روشQuick-change PCR   به منظور ایجاد جهش

سلول های  ترنسفرم شد،    21BL E. coli  به   UOX-a28pET.  انجام شد  DNA polymerase Pfuتک نقطه ایی با استفاده از   

جهت اطمینان از انتقال پلاسمید، باکتری ها روی محیط    .  )کلرید کلسیم(  ایجاد شدند توانمند با استفاده از روش شوک حرارتی  

حاوی آنتی بیوتیک مناسب )کانامایسین( کشت داده شدند. برای اطمینان بیشتر، استخراج پلاسمید در حجم کم با استفاده از کیت  

نمونه ها    %1ی ژل آگارز  استخراج پلاسمید صورت گرفت. پس از حصول اطمینان از کیفیت استخراج پلاسمید از طریق بررسی بر رو

    انجام شد.   7Tبا استفاده از یک توالی سنجی خودکار توسط پرایمرهای جهانی پروموتر  جهت تعیین ترادف ارسال شدند. توالی یابی  

دور در دقیقه به مدت    230درجه سانتی گراد، در    37در دمای    ،   E. coli-BL21(DE3)پروتئین های نوع وحشی و جهش یافته در  

غلظت پروتئین با روش برادفورد تعیین    آگارز خالص شدند.  Ni-NTAت بیان شدند و با استفاده از کروماتوگرافی میل ترکیبی  ساع   7

جهش یافته در دامنه دمایی  پایداری حرارتی آنزیم  دمای بهینه و    پس از تخلیص آنزیم،   آنالیز شد.  SDS-PAGE  %12و بر روی ژل  

وحشی مقایسه شد و نتایج حاکی از دمای بهینه و پایداری دمای بالاتر آنزیم جهش یافته در مقایسه   نمونهبا    درجه سانتیگراد(  0-60)

 .و گسترش کاربردهای آن ارائه می دهد اورات اکسیداز نتایج ما بینش هایی را برای بهبود پایداریبنابراین،  .  می باشد وحشی تیر    با

  نقطه ایپایداری دمایی، جهش زایی  ،BL21اشریشیاکلی  اوریکاز، : کلید واژه  
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Abstract  
Enzymes, as catalysts, accelerate biochemical reactions in living organisms. C Catalase (E.C. 

1.11.1.6) is a heme-containing enzyme that is present in most aerobic organisms. The enzyme is a 

key antioxidant enzyme for detoxification of hydrogen peroxide during oxidative stress. Heavy 

metals are highly toxic, and living organisms detoxify heavy metals in a variety of ways. In one of 

these methods, antioxidant enzymes protect living organisms from oxidative stress caused by 

heavy metals. Heavy metals increase oxidative stress by decreasing the activity of antioxidant 

enzymes, which leads to increased production of reactive and toxic oxygen species at the cellular 

level. High levels of reactive oxygen species causes oxidation of biomolecules. 

Silver is one of the environmental heavy metals and its amount in the earth's crust is about 0.1 

gram per ton. Silver nitrate, by producing reactive oxygen species, damages cellular structures 

such as enzymes in a variety of mechanisms, such as interactions with sulfhydryl groups. The 

results of various studies have shown that when plants are exposed to low amounts of heavy 

elements, the activity of catalase increases, but the absorption of large amounts of these elements 

by plants reduces its activity. 

Potato tubers are a good source of the catalase. Many of the potato tubers catalase properties have 

been studied and identified. The enzyme is found in various intracellular compartments such as 

cytosol, mitochondria and peroxisomes. In current study, the enzyme was extracted from the potato 

tubers using phosphate buffer at low temperature and separated by centrifugation. Catalase activity 

at 35 °C was measured by spectrophotometry at 415 nm using titanium reagent. Incubation of the 

enzyme with different concentrations of silver nitrate (AgNO3) was studied at the mentioned 

temperature. Statistical analysis showed that catalase activity significantly decreased with 

increasing AgNO3 concentration. The enzyme catalase has a very crucial role in living organisms 

due to its multiple isozymes. This study clearly revealed that Ag causes of the negative effects on 

the structure and function of the catalase. When plants are exposed to heavy elements such as Ag, 

in addition to the primary toxic effects, heavy elements also cause secondary oxidative stress by 

reducing the activity of catalase.  

 

 

Keywords: Catalase, Silver, Stress 

 

 

 

 



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad Kavous 

University, February 2022 

 

 

101 

 

   تاثیر نیترات نقره بر فعالیت آنزیم کاتالاز غده سیب زمینی
 

 2نادر چاپارزاده؛ *1هرزنق ینور دهیسع 
 

 تبریز، ایران ،  شهید مدنی آذربایجان، دانشگاه  علوم پایه  ، دانشکدهزیست شناسیگروه  دانشجوی کارشناسی ارشد،    -1

 تبریز، ایران ،  شهید مدنی آذربایجان، دانشگاه  علوم پایه  ، دانشکدهزیست شناسیگروه  استاد،    -2
 

Email: nchapar@azaruniv.ac.ir  

 

 ده یچک

کاتال  هامیآنز  دهیچک عنوان  تسر  ییایمیوشیب  یهاواکنش  زوریبه  زنده  موجودات  در  آنزکنندیم  عیرا  کاتالازآهن  می.   .E.C) دار 

به هنگام   هیدروژن  د یاز پراکس  ییدر سمزدا  دانیاکسیآنت  یدی کل  م یآنز  کیوجود دارد که    یدر اغلب موجودات هواز (1.11.1.6

  یکی. در ندینمایم  ییمختلف  سمزدا  یهاهستند و موجودات زنده آنها را به روش  ی سم اریبس نی سنگاست. فلزات  ویداتیتنش اکس

.  شوندیمحافظت م  نیاز فلزات سنگ  ی ناش   ویداتیموجودات زنده در برابر تنش اکس  دانیاکسیآنت  یهام یها، با استفاده از آنزروش  نیاز ا

و باعث    ی در سط  سلول  یفعال و سم  ژنیاکسیهاگونه  د یتول  شیافزاموجب    دانیاکسیآنتی  هامیآنز  تیبا کاهش فعال  ن،یفلزات سنگ

 د. شونیم ویداتیاکس تنش شیافزاو یستیز یهامولکول ونیداسیاکس

نقره به عنوان   تراتیباشد. ن  یگرم در هر تن م   0/1در حدود    نی آن در پوسته زم  زانیبوده و م  یطیمح  نیاز فلزات سنگ  یکینقره   

مانند    یسلول  یبه ساختارها  لیدریسولف  یبرهمکنش با گروه ها  مختلف با  یها  سمیفعال با مکان  ژنیاکسی  هاکننده گونه جادیعامل ا

  رند گی¬یقرار م  نیعناصر سنگ  فیدر معرض تنش ضع  اهان یگ  یمختلف نشان داده که وقت  قاتیتحق  ج ینتا.  زندیم   بیآس  هامیآنز

 .شودیآن م  تیموجب کاهش فعال  اهانی عناصر توسط گ نیا ادیز ریجذب مقاد ی ول کند یم  دایپ  ش یکاتالاز افزا میآنز تیفعال زانیم

برا  کی  ینیزم  بیس  غده مطالعه و    ینیزم  بیکاتالاز غده س  یهایژگیاز و  یاری. بسشودیکاتالاز محسوب م  میآنز  یمنبع خوب 

ا است.  مانند س  یدرون سلول  یهابخشدر    م یآنز  نیمشخص شده  درا  هازومیپراکس  هاویتوکندریم  توزول،یمختلف  دارد.   نیقرار 

از ب  یمیمطالعه عصاره آنز شد.   یجداساز  ینیزم  بیاز غده س  وژی فیاستخراج و توسط سانتر  نییپا  یفسفات در دما  افربا استفاده 

  ومیتانیبا استفاده از معرف تنانومتر    415طول موج    در  یبا روش اسپکتروفتومتر  گرادیدرجه سانت  35  یکاتالاز در دما  میآنز  تیفعال

نشان داد که به شکل    یآمار  بررسی.  دی فوق مطالعه گرد  ینقره در دما  تراتیمختلف ن  یبا غلظت ها  میآنز   یشد. تلق  یریگ  اندازه

 ی مختلف دارا  یهامیزوزیداشتن ا  لیکاتالاز به دل  م ی. آنزافتیکاتالاز کاهش    می آنز  تینقره فعال  تراتیغلظت ن  ش یبا افزا  یداریمعن

.  دشویکاتالاز م  میو عملکرد آنز  تاراخبه س  بی که نقره موجب آس گرددیم  یابیارز  نی. چنباشدیمهم در موجودات زنده م  ارینقش بس

  ی از اثرات سم  ریبه غ   نیکاتالاز، عناصر سنگ  میآنز  تیبا کاهش فعال  رندیمانند نقره قرار بگ  نیدر معرض عناصر سنگ  اهانیگ  یوقت

 . گردند یم  زین هیثانو و یداتیتنش اکس جادیموجب ا هیاول
  

 کاتالاز، نقره، تنش: یدیکل  واژگان
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Abstract  
Soy is one of the rich sources of protein among oilseeds. Given nearly 40% of soy consist of protein, it is 

not surprising that soy has become an important source of protein for animal and human feed. To reduce 

the serum concentration of cholesterol and triglycerides, soy is a good substitute for animal proteins. 

Polypeptide chains of soy protein polymers with disulfide and hydrogen bonds are attached to an intricate 

three-dimensional structure. The two main polymers of soy protein are glycine protein and Konglycin 

protein, which make up about 80% of the total soy protein. This protein is mainly an amorphous polymer 

and decomposes at a temperature of about 230 ° C. Various methods are used to extract proteins. One of 

these methods is sedimentation. Sedimentation can be done with the help of organic solvents, salts, or 

ultrasound. In the current study, we have performed an investigation of the different deposition conditions 

for soy protein extraction. Commercial and meal soybean have been obtained from reputable centers. 

Consequently, we have used three methods for deposition. 1. SDS (sodium dodecyl sulfate) and DTT 

(Dithiothreitol) was used for chemical precipitation. 0.06 g of soybean pH = 7.5 with TRIS-HCL. Then 

SDS and DTT were added by 1% by weight. It is centrifuged after stirring. The supernatant is precipitated 

with cold acetone. 2. The second method is sedimentation at the pH isoelectric point of soybean. In this 

method, using molar NaOH1, the pH is raised to 10. The supernatant is brought to PH = 4 after 

centrifugation. 3. all the stages of the third method are similar to the second one, but we have used an 

ultrasonic bath after the alkaline deposition stage for 1 hour at 4 ° C. The amount of protein extracted by 

the first method in commercial soybeans is 0.0036 g and in meal, soybean is 0.0083 g. In the second method, 

20.3 g of protein is obtained from 10.00 g of commercial solid soybean and 61.2 g of protein is obtained 

from soybean meal. By the third method, 88.7 grams of protein was obtained from 10.00 grams of 

commercial soy and 0.8 grams of protein was obtained from soybean meal. The results reveal that using 

sedimentation at the pH isoelectric point pH and simultaneous use of ultrasonic bath is a  more efficient 

method for protein extracting. 

Keywords: Soybean meal, commercial soybean, separation, Ultrasonic bath 
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 ده یچک

عنوان بهسویا    ،ی پروتئینیا محتو  %40 حدودشود. با  های روغنی شناخته میعنوان یک منبع غنی از پروتیئن در میان دانه سویا  به

حیوانی    هایپروتئینتوان به عنوان جایگزینی برای  ی روغنی میاین دانه از . رودبه کار می  منبع مهمی برای تامین خوراک دام و انسان

های  پروتیئناست که    داده  شود. همچنین تحقیقات نشانکاهش غلظت سرمی کلسترول و تری گلیسیریدها می  سببکه    استفاده نمود

های روغنی  که در دانه  هستندگلوبولین    ساختاریک  به صورت    سویا    هایپروتئین .هستندخواص ضد سرطانی    موجود در سویا دارای

تا    300000با پیوندهای دی سولفیدی و هیدروژنی با وزن مولکولی از    آنپلیمرهای    های پلی پپتیدید. زنجیرهنشوسویا ذخیره می

می  600000 پیچیده  در هم  و  شده  متصل  بعدی  سه  پیچیده  ساختار  یک  به  دالتون  پلیمرکیلو  دو    سویااصلی    پروتئینیِ  شوند. 

های مختلفی برای استخراج دهند. روشسویا را تشکیل می  یپروتئین  محتوای  کل   %80گلیسینین و کنگلیسینین هستند که حدود  

یا امواج فراصوت   هانمک آلی، هایتواند به کمک حلال دهی میدهی است. رسوبها، رسوب روش رود. یکی از اینمی کارها بهپروتئین

.  در این پژوهش،  ه استدهی برای استخراج پروتئین سویا انجام گرفتهدف بررسی شرایط مختلف رسوب   رو با انجام شود. مطالعه پیش

در روش اول   مورد آزمایش قرار گرفته شد.  ،سه روشبا  دهی  برای رسوب  ه وسویای تجاری وکنجاله سویا از مراکز معتبر تهیه شد

از  برای رسوب  سویا با    g 0.06د.  استفاده ش  DTT (Dithiothreitol)و    SDS (Sodium Dodecyl Sulphate)دهی شیمیایی 

TRIS-HCl    بهpH=7.5 وزنی حجمی به آن     %1شد ورساندهSDS    وDTT  شده  سانتریفیوژ    در ادامه، این مخلوط  . ضافه گشتا

در این روش نقطه ایزوالکتریک پرروتئین صورت گرفت.  دهی در  در روش دوم، رسوب.شد  با استون سرد رسوب داده  آن  سوپرناتانتو  

کاهش    4تا    HCl (1M)  از سانتریفیوژ باکمک  سوپرناتانت بعد  pHرسانده شد و سپس   10 به    NaOH (1M)   ،pHبا استفاده از  

 به مدت   C °4با دمای رسوب قلیایی، از حمام اولتراسونیک  شد. روش سوم مشابه روش دوم بوده با این تفاوت که پس از مرحله داده

شده طبق روش اول در  مقدار پروتئین استخراج  شد.  ساکن قرار داده    C°4ساعت استفاده گردید و بعد از آن، محلول در دمای  1

پروتئین، و از   g 3.20سویای جامد تجاری    g 10.00است. در روش دوم از     0.0083gو در کنجاله سویا  g 0.0036سویای تجاری  

 g 8.00پروتئین و از کنجاله سویا    g 7.88سویای تجاری،      g 10.00آمد. در روش سوم از    دستپروتئین به  2.61gکنجاله سویا  

ی همزمان از حمام  نقطه ایزوالکتریک سویا و استفاده  pHدهی در  رسوبآمده استفاده از  دست  براساس نتایج به آمد.  دستپروتئین به

 سویا از آن استفاده کرد.  توان برای استخراج پروتئیناسونیک روش بهتری بوده که میاولتر

 ، جداسازی، حمام اولتراسونیک کنجاله سویا ، سویای تجاری:یدیکل  واژگان
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Abstract  

Chronic myeloid leukemia (CML) is a type of leukemia characterized by the presence of a 

Philadelphia chromosome, caused by the genetic translocation t(9;22) (q34;q11). This genetic 

abnormality leads to the formation of BCR-ABL tyrosine kinase, which drives survival, 

proliferation, and resistance to apoptosis induced by chemotherapeutic agents. Hence, it is 

motivated to find new anti-cancer agents for combating drug resistance. Tannic acid belongs to a 

subset of hydrolyzable tannins groups commonly found in numerous plants and foods including 

vegetables, nuts, and coffee. Polyphenolic structure of tannic acid is comprised of gallic acid 

molecules esterified to several functional hydroxyl groups. Among many naturally occurring 

polyphenolic compounds, tannic acid has received much attention due to its significant biological 

functions, including anti-cancer, anti-mutagenic, and bacteriostasis activity. However, the anti-

leukemic effect of tannic acid has not studied in detail.  In that line, we are aimed to investigate the 

effects of tannic acid on the proliferative behavior of K562 CML cell line. For this purpose, the 

K562 cell line was treated with different concentrations of tannic acid. After 48 hours, trypan blue 

exclusion assay was performed to determine cell viability, and tannic acid induced cell death was 

measured with acridine orange-ethidium bromide staining assay. Moreover, intracellular ROS 

content along with GSH level and catalase activity were performed. 

Based on our results from the trypan blue exclusion assay, tannic acid treatment effectively 

inhibited cell survival in a dose dependent manner (1–10 μM) and gained IC50 at 5µM 

concentration. The rate of cellular apoptosis was approximately 1.5, 2.5, and 3.3 times higher than 

the control sample at concentrations of 1, 5, and 10 μM tannic acid. Tannic acid led to an increase 

in the intracellular ROS content consistent with a decrease in intercellular GSH levels in a 

concentration dependent manner. The amount of ROS increased by 11, 22, and 64% compared to 

the control cells. Also catalase activity was reduced by 0.24 – 0.13 U/mg protein following 

exposure of cells to 1–10 μM of tannic acid.  Our findings indicate that tannic acid induces 

apoptosis in chronic myelogenous leukemia cells by augmentation of intracellular oxidative stress.  

 

Keywords: BCR-ABL, Apoptosis, oxidative stress 
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   دهیچک

  ن ی. اشودیم  حاصل  t(9;22) (q34;q11)  یکیژنت  یی جادر اثر جابه  واست  سرطان خون    ی نوع    (CML)مزمن  یدیلوئیم  یلوسم

از عوامل    یو مقاومت در برابر آپوپتوز ناش  ریبقا، تک   باعث  شود کهیم  نازیک  نیروزیت  BCR-ABL  لیمنجر به تشک  یکیژنت  یناهنجار

  دان یاکسیآنت است.  ییمبارزه با مقاومت دارو  یبرا  د یجد  یعوامل ضد سرطان  افتنی  هدف این مطالعه،رو  نیشود. از ایم  یدرمان  یمیش

 تار. ساخشودیم  افتی  یمتعدد  ییو مواد غذا  اهانیتعلق دارد که معمولاً در گ  زیدرولیقابل ه  یهااز تانن  یارمجموعه یبه ز  دیاس  کیتان

  ی اریبس  انیشده است. در م  لیتشک   یعامل  لیدروکسین گروه هیشده به چند  یاستر  دیاس  کیگال  یها از مولکول  دیاس  کیتان  یفنل یپل

و    ییزاضد جهش  ،ی سرطان  ضد تیاز جمله فعال  یتوجهقابل  یکیولوژیب  یعملکردها  ل یبه دل  دیاس  کیتان  ، یعیفنل طبیپل  باتیاز ترک

هدف    مورد مطالعه قرار نگرفته است.  قیبه طور دق  دیاس کیتان  یحال، اثر ضد لوسم   نیمورد توجه قرار گرفته است. با ا  یوستازیباکتر

  ک یمختلف تان  یهابا غلظت  K562  یمنظور رده سلول  نیا  یاست. برا  K562 CML  یرده سلول  ریبر تک   دیاس  کیاثرات تان  یما بررس

 ک یاز تان یناش یانجام شد و مرگ سلول یسلول یمان زنده نییتع یبلو براپان یتر آمیزیرنگ ساعت، آزمون   48 شد. پس از ماریت دیاس

 میزان همراه با    یداخل سلول  ROS  یمحتوا  ن،یبرا  شد. علاوه  یریگاندازه  د یبروما   وم یدیات-نجاور  ن یدیکرا  یزیآمبا روش رنگ  دیاس

GSH  از روش    جیاساس نتابر  . مورد سنجش قرار گرفتکاتالاز    آنزیم  تیو فعال به طور   دیاس  ک یبلو، تانپانیتر  آمیزیرنگحاصل 

 میزان .  حاصل گردید   کرومولاری م  5در غلظت    IC50مهار کرد و  (  µM 10-1)  غلظتوابسته به    یرا به روش  یسلول  یبقا  یموثر

  ن،یاز نمونه شاهد بود. علاوه بر ا شتریبرابر ب  3.3و  2.5، 1.5 بایتقر دیاس کیتان کرومولاریم 10و  5، 1 یهادر غلظتی آپوپتوز سلول

  ROS  یزانم  ت گردید وبه صورت وابسته به غلظ  ROS  یمحتوامنجر به افزایش    ی،سلولدرون    GSHبا کاهش سط     دیاس  کیتان

  های غلظت  ها باسلول تیمار  کاتالاز به دنبال    آنزیم  تیفعال  نی. همچنافتی  شینسبت به نمونه شاهد افزا  درصد  64و    22،  11  ترتیببه

  کیکه تان  دهدیما نشان م   یهاافتهی  .افتیکاهش  پروتئین    U/mgبه ازا      0.24  –  0.13  ، به میزاندیاس  کیتان  کرومولاریم  1- 10

 . کندیمزمن القا م  یدیلوئیم یلوسم یهاآپوپتوز را در سلول  ،یسلولدرون  ویداتیاسترس اکس  شیافزا از طریق اسید

 ، استرس اکسیداتیو آپوپتوز، BCR-ABL: یدیکل  واژگان
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Abstract  

Avian embryos have always been a good model for basic and applied science research. Various 

approaches to the production of transgenic birds have been of interest to researchers over the years. 

For the production of transgenic birds and the observation of the presence of foreign genes in 

subsequent generations, it is important that a cell, in addition to its high reproducibility, be able to 

transmit gene constructs to subsequent generations, and the possibility of extracting recombinant 

product in the gene carrier. One of the valuable resources for the production of transgenic birds is the 

use of primordial germ cells (PGCs). PGC cells are precursors of gametes that migrate to the anterior 

region of the embryo during early development of the embryo and are capable of transferring to the 

next generation and producing chimeric chickens. PGC cells reach the blood vessels so that they can 

enter the bloodstream and migrate through the bloodstream to the germinal cells. Accordingly, PGC 

cells can be separated from three developmental stages: the crescent section in the embryonic stage 14 

(according to Table HH), in which PGCs temporarily stop in the upper part of the early embryo. The 

number of isolated cells at this stage is small and a small population of the desired cells is obtained. 

The blood flow in stage 19 of the embryo is related to the time of migration of PGC cells through the 

bloodstream, and in stage HH28 from primary gonads.  These cells are recognizable by the large size 

of the nucleus and nucleus, the lipid and glycogen-bound marginal cytoplasm. The presence of SSEA-

1, EMA-1, and Vasa-specific gene expression in these cells is also remarkable. Today, by injecting the 

foreign gene into PGC cells and transferring it to the primary embryo, it is possible to transfer the target 

gene to subsequent generations. So far, these cells have been recognized as one of the best tools for 

genetic instruction and tracing. Accordingly, this article reviews the methods of obtaining and culturing 

avian PGC cells and their importance in producing transgenic birds. 
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 ده یچک

در طول سممالیان گذشممته رویکردهای مختلفی جنین پرندگان همواره مدلی مناسممب در تحقیقات علوم پایه و کاربردی هسممتند.  

منظور تولید پرندگان تراریخته مورد توجه محققین قرار گرفته اسمت. برای تولید پرندگان تراریخته و از طرفی مشماهده حضمور ژن  به

های بعد منتقل ز اهمیت اسمت که علاوه بر قدرت تک یرپذیری بالا، بتواند سازه ژنی را به نسلهای بعدی، سملولی حائخارجی در نسمل

صممورت غالب، فراهم شممود. یکی از این منابع ارزشمممند برای تولید کند و امکان اسممتخراج فراورده نوترکیب در نسممل حامل ژن به

در مراحل اولیه تکوین حدود می باشمد.  (  Primordial Germ cells (PGCs)های جنسمی اولیه )پرندگان تراریخته، اسمتفاده از سملول

یابند.  سملول اسمت، تجمع می  60000-30000که حاوی   Xدر بخش مرکزی ناحیه شمفاف در مرحله تکوینی   PGCسملول  30-130

شمفاف و بخش خارج جنینی  ها در هنگام تشمکیل خط اولیه به سممت فوقانی مهاجرت کرده و خود را به مرز ناحیه سمپس این سملول

 PGCهای  سملول  .توانایی انتقال به نسمل بعد و تولید کایمر زایا را دارندها هسمتند که ، پیش سماز گامتPGCهای  سملول  رسمانندمی

زاینده های  سممممت پلواسمممطه جریان خون بهو به د خود را وارد جریان خون کنندنده تا اینکه بتوانیخود رو به عروق خونی رسمممان

  جنینی14در مرحله . بخش هلال زایا 1:  توان از سمه مرحله تکوینی جدا کردرا می  PGC هایسملول  مهاجرت کنند. بر همین اسماس

جدا های تعداد سملول  کنند،صمورت موقت در قسممت بالایی جنین اولیه توقف میدر این منطقه به PGC، که  (HH)بر اسماس جدول 

وط که مرب جنینی 19جریان خون در مرحله . 2،  آیددست میهای مورد نظر بهاز سلول  یبوده و جمعیت کمدر این مرحله کم  شده  

واسمطه سمایز ها بهسملولاین  جنینی.  28. گنادهای اولیه در مرحله  3از طریق جریان خون اسمت،  PGCهای به زمان مهاجرت سملول

گلیکوژن قابل شمناسمایی هسمتند. همچنین حضمور نشمانگرهای سمطحی ای حاوی لیپید و  بزرگ هسمته و هسمتک، سمیتوپلاسمم حاشمیه

SSEA-1  ،EMA-1    و بیان ژن اختصماصمیVasa امروزه با تزریق ژن خارجی به سملول های   ها قابل توجه اسمت.در این سملولPGC   و

ها به عنوان یکی از  این سمملولهای بعدی فراهم شممده اسممت، تا جایی که انتقال آن به جنین اولیه، امکان انتقال ژن هدف به نسممل

های ژنتیکی شمناخته شمده اند. بر همین اسماس، در این مقاله مروری روش های دسمتیابی و ها و ردیابیبهترین ابزار برای دسمتورزی

 پرندگان و اهمیت این سلول ها در تولید پرندگان تراریخته مورد بررسی قرار می گیرد.  PGCکشت سلول های  

 

 لول های بنیادی، انتقال ژن، گالوس گالوس، کشت سلولسواژگان کلیدی:  
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Abstract  

The presence of asparaginase as an enzyme that hydrolyzes asparagine to aspartic acid has been 

reported in various organisms including animals, plants and microorganisms other than humans. 

This enzyme plays an important role in cellular metabolism in the metabolism of most organisms. 

On the other hand, its use in food industry reduces acrylamide in food products related to it. In 

addition, the enzyme L-asparaginase plays an important role in the treatment of acute 

lymphoblastic leukemia. According to the reported sensitivities of L-asparaginase enzyme 

extracted from microbial sources in different individuals, the aim of this study was to extract and 

evaluate of the properties of L-asparaginase enzyme from animal sources such as Muscovy duck 

liver. For this purpose, duck liver's asparaginase enzyme was partially isolated using 

homogenization, centrifugation, ammonium sulfate precipitation and dialysis at 4 °C and then the 

enzyme activity was estimated according to the general generation method with generator reagent. 

Finally, the function of the enzyme at different temperatures and pH as well as the presence of ions 

and some effective plant compounds were evaluated. Based on the obtained results, the specific 

activity of asparaginase enzyme isolated from duck liver was determined to be 2.97 U/mg. The 

optimal pH of enzyme activity was 7.5 and its optimal temperature was estimated to be 37 °C. The 

effect of ions and different plant compounds also showed a decreasing effect on enzyme function 

in all cases, which among ions, calcium and among plant compounds, caffeine, the most reduction 

was 68.3 and 77.7%, respectively. Dihydroxyflavone and quercetin had the least effect on 

asparaginase activity and zinc ion maintained enzyme activity. Because access to this enzyme from 

microbial sources has been reported to limit patients, including the onset of allergy symptoms, 

extraction of the enzyme from animal sources such as duck liver is not only an affordable and 

inexpensive source, but also its extraction and purification for evaluation. And in vitro and in vivo 

studies can be considered for future researchers. 

 

Keywords: Partial purification, Caffeine , Generator method, Asparaginase, kinetic parameters 
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( و بررسی فعالیت آن در Cairina moschataخالص سازی جزیی آسپاراژیناز از اردک موسکووی ) 

 مجاورت برخی یون ها و ترکیبات سازنده گیاهان دارویی 

 

 ئیمریم مهاجرانی، محمد محمدی فیروزجا

 
   بابلسر،  مازندران  ، دانشگاه  علوم پایه    ، دانشکدهزیست شناسی سلولی و مولکولی  گروه    -1

 
Email: m.mohajerani@umz.ac.ir  

 

 چکیده 

حضور آسپاراژیناز به عنوان یک آنزیم هیدرولیزکننده آسپاراژین به آسپارتیک اسید، در موجودات زنده مختلف از جمله حیوانات،  

میکروارگانیسم ها به غیر از انسان گزارش شد. این آنزیم در متابولیسم اک ر موجودات نقش مهمی را در سلامت سلولی ایفا  گیاهان و  

مید در مواد غذایی و محصولات مرتبط با آن می گردد. علاوه  می کند. ازطرفی کاربرد آن در صنایع غذایی موجب کاهش تولید آکریلا

حساسیت های گزارش شده از نقش مهمی در درمان لوسمی لنفوبلاستی حاد ایفا می کند. با توجه به  آسپاراژیناز    -بر آن آنزیم ال

 آسپاراژیناز  - آنزیم ال  خواص  بررسیاستخراج و    ،این مطالعه  افراد مختلف، هدفدر    میکروبیاز منابع  استخراج شده    آسپاراژیناز  آنزیم

باشد. می  موسکووی  اردک  کبد  نظیر  جانوری  منابع  روش  از  از  استفاده  با  اردک  جگر  آسپاراژیناز  آنزیم  منظور  این  های  برای 

دهی با آمونیوم سولفات و دیالیز در دمای چهار درجه سانتی گراد، به صورت جزئی جداسازی و    هموژنیزاسیون، سانتریفیوژ، رسوب 

های مختلف و    pHد آنزیم در دما و  پس از آن، فعالیت آنزیم طبق روش عمومی نسلریزاسیون تخمین زده شد. در نهایت عملکر

همچنین در حضور یون ها و برخی ترکیبات مؤثره گیاهی ارزیابی گردید. براساس نتایج به دست آمده، فعالیت ویژه آنزیم آسپاراژیناز 

سانتیگراد برآورد گردید.  درجه    37و دمای    pH=  5/7  در   هینه آنزیمبفعالیت    عیین شد. ت  U/mg  97/  2ک  جداسازی شده از جگر ارد

رات کاهشی بر عملکرد آنزیم در تمامی موارد بود که از بین یون ینتیجه اثردهی یون ها و ترکیبات گیاهی مختلف نیز حاکی از تأث

ی  درصد اعمال نمودند. د 7/77و  3/68و از میان ترکیبات گیاهی، کافئین، بیشترین میزان کاهش را به ترتیب در مقادیر  ها، کلسیم

از د.  هیدروکسی فلاوون و کوئرستین کمترین تاثیر را برفعالیت آسپاراژیناز نشان دادند و یون روی نیز موجب حفظ فعالیت آنزیم ش

آلرژی   بروز علائم  از جمله  بیماران  برای  از منابع میکروبی محدودیت هایی  آنزیم  این  به  لذا آنجا که دستیابی  گزارش شده است 

به  آن  استخراج و خالص سازی  است، بلکه  قابل دسترس و کم هزینه    نه تنها منبعمانند کبد اردک    ع جانوریاستخراج آنزیم از مناب

 برای محققین بعدی می تواند، مورد توجه قرار گیرد.رون تنی دمنظور بررسی و مطالعات برون تنی و  

 

   آسپاراژیناز، پارامترهای سینتیکی،  روش نسلر،  کافئینخالص سازی جزیی،  کلیدی:  واژگان 
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Abstract 

 

Infertility is a complex problem with various aspects wherein 20-30% of cases is due to men. As 

pesticides produce free radicals they can damage the reproductive system. Therefore, antioxidants 

such as nanoparticles can recover damages caused by pesticides. The aim this study is to by using 

a nanoparticle, Cerium oxide, improve the damages caused by Malathion on spermatogenesis. To 

fulfill this purpose, 49 adult male rats were divided into 7 groups. The first group received nothing. 

The second group was received 100 mg/kg Malathion, the third group was received 50 mg/kg 

Cerium oxide, the 4th to 7th groups were received 100mg/kg Malathion along with 5, 10, 20 and 

50mg/kg Cerium oxide, respectively. Treatments were conducted daily and intraperitoneally for 4 

weeks. After that all rats were sacrificed and their gonads were removed. Following the preparation 

of sperm suspensions and smears the gonads were processed for histological studies. Examinations 

showed that in addition to reducing the body weight, Malathion decreased the number of Sertoli 

cells, primary spermatocytes, round and elongated spermatids. Moreover, the count, motility and 

viability of sperms were reduced by Malathion. However, in groups which received Cerium oxide 

along with Malathion, body weight, seminiferous tubules diameter and thickness of germinal 

epithelium increased.  Furthermore, Cerium oxide improved sperm parameters damaged by 

Malathion. This improvement was more obvious in the 6th and 7th groups received 20 and 50mg/kg 

Cerium oxide. Based on the results, it seems cerium oxide can reduce the negative effects of 

Malathion in spermatogenesis. 

 

 

Keywords: Infertility, Pesticide, Spermatogenesis, Antioxidan 
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 های تیمار شده با مالاتیون تاثیر نانوذرات اکسید سریم بر بهبود پارامترهای اسپرماتوژنز در موش
 

 *1؛ احمد قارزی1آوات محمدی تلوار

 
 گروه زیست شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه رازی، کرمانشاه    -1

Email:ahgharzi@yahoo.com 

 

 ده یچک

ها بخاطر ایجاد رادیکالهای  کششود. آفتآن از مردان ناشی می %20-30های مختلف است که ناباروری یک اختلال پیچیده با جنبه

توانند در  ها م ل نانوذرات می اکسیدانت شوند. لذا آنتیتولید م لی محسوب میآزاد اکسید کننده از عوامل آسیب رسان به سیستم  

های ناشی از آفت کش مالاتیون بر فرآیند اسپرماتوژنز توسط بهبود مشکلات تولید م لی موثر باشند. هدف این تحقیق بهبودآسیب

تایی تقسیم شدند. گروه اول دارویی دریافت نکرد.    7روه  گ  7موش نر بالغ به    49نانو ذره اکسید سریم است. برای این منظور، تعداد  

اکسید   mg/kg50، و  20،  10،  5اکسید سریم، گروه چهارم تا هفتم به ترتیب     mg/kg50مالاتیون،گروه سوم    mg/kg100گروه دوم  

ها قربانی  ه تیمار، موشصفاقی دریافت نمودند. پس از دورهفته بصورت داخل  4مالاتیون روزانه و به مدت  mg/kg100سریم همراه  

ها نشان داد  شده و غدد تناسلی خارج و پس از تهیه سوسپانسیون و اسمیر اسپرمی برای مطالعات بافتی آماده شدند. نتایج بررسی

ساز  یهای منهای سرتولی، اسپرماتوسیت اولیه، اسپرماتید گرد و طویل را در لولهکه  مالاتیون علاوه بر کاهش وزن موشها تعداد سلول

کاهش داده است. همچنین مالاتیون باعث کاهش تعداد اسپرم، زنده مانی، تحرک و افزایش ناهنجاری های مورفولوژیکی اسپرمی  

ساز گردید. به علاوه،  های منیشد. لیکن استفاده همزمان اکسید سریم با مالاتیون باعث افزایش وزن، قطر و ضخامت اپیتلیوم لوله

( mg/kg50و  20های شش و هفت )های اسپرمی ناشی از مالاتیون را بهبود بخشید. این بهبودی در گروهاکسید سریم ناهنجاری

تواند اثرات منفی استفاده از مالاتیون رسد که اکسید سریم میها بود. بنابراین، بر اساس نتایج بدست آمده بنظر میبیشتر از سایر گروه 

 در اسپرماتوژنز را کاهش دهد. 

 

 اکسیدانت ناباروری، آفت کش، اسپرماتوژنز، آنتی:  یدیکل واژگان 
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Abstract  
Boleophthalmus dussumieri recently separated from the Gobiidae family and belonging to the 

Oxudercidae family and is classified under the suborder Gobioidei and the order Gobiiformes, 

distributing along the coasts of the Oman Sea and the Persian Gulf. In order to carry out 

histological studies, specimens 6 (males) and 4 (females), captured, identified and were killed and 

fixed in Boeing fixator solution. Then, the steps of tissue sectioning and hematoxylin and eosin 

staining were performed. Examination of the skin of the dorsal and ventral regions using light 

microscopes in both males and females showed that the epidermis is composed of a stratified 

epithelium consisting of three cell layers, including the superficial, middle, and germ layers. The 

superficial layer is composed of several layers of flat, squamous cells with a large number of blood 

capillaries. The middle layer consists of several layers of globular to polyhedral cells. The basal 

or germinal layer is also composed of several rows of cubic cells with a spherical nucleus. Also, 

the dermis of the skin consists of thick bundles of collagen fibers and abundant blood vessels. In 

some areas, many protuberances from the dermis enter the epidermis, which is known as “ dermal 

bulges ”. In addition, the results of histometric examinations by using ImageJ software showed 

that the thickness of the epidermal layer was significantly different between males and females (P 

<0.05) as the epidermis in females (87.97µ) was thicker than males (74.32 µ). Finally, based on 

the amphibian lifestyle of mudskippers, it seems that in species that are more hydrophilic, the 

upper and middle parts of the body being often exposed to air, have shorter diffusion distances. 

Therefore, it can be expected that the uptake of air through the skin in Boleophthalmus dussumieri 

takes place more in the upper part of the body than in the lower part or appendix. 

 

Keywords: Boleophthalmus dussumieri, epidermis, dermis, diffusion distance 
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 ده یچک

در خانواده گلخورک ماهیان    جدا شده و      Gobiidaeکه اخیرا از خانواده گاوماهیان    Boleophthalmus dussumieriدوسومیر    گلخورک

Oxudercidae    ،در زیر راسته  قرار گرفته استGobioidei      و راستهGobiiformes  شود و در امتداد سواحل دریان طبقه بندی می

و شناسایی با استفاده از کلید    پس از صیدماده(    4نر و    6)ها  عمان و خلیج فارس، پراکنش دارد. به منظور انجام مطالعات بافتی، نمونه 

وشناسایی   بوین،  کشته  محلول  آمیزی  در  رنگ  و  بافتی  گیری  مقطع  مراحل  سپس  شدند.  مطالعه  شد.  انجام    H & Eفیکس 

تلیوم مطبق متشکل از سه طبقه شتی و شکمی، در دو جنس نر و ماده نشان داد که اپیدرم از یک اپیپوست نواحی پ میکروسکوپی  

های مسط  و سنگفرشی به همراه تعداد زیادی  سلولی شامل سطحی، و زاینده تشکیل شده است. طبقه سطحی از چندین لایه سلول

های کروی تا چند وجهی است. طبقه زاینده نیز از  تشکیل شده است. طبقه میانی، متشکل از چندین لایه سلول های خونی،  مویرگ

های مکعبی واجد یک هسته کروی تشکیل شده است. همچنین، درم پوست متشکل از دستجات ضخیم کلاژنی و  چند ردیف سلول

  شود که اصطلاحا تحت عنوان برآمدگی درمی از درم وارد اپیدرم میهایی  های خونی فراوان است. در برخی نواحی، برآمدگی مویرگ

  (P<0.05)داری  در سط  معنی  Image Jافزاربا استفاده از نرمهای هیستومتریک  شوند. علاوه بر این، نتایج حاصل از بررسینامیده می

میکرون( بیشتر از    97/87ریکه در جنس ماده )بطو  داری داردی اپیدرم در دو جنس نر و ماده اختلاف معنیضخامت لایهنشان داد  

( نر  بود.    32/74جنس  میمیکرون(  نظر  به  ماهیان،  گلخورک  دوزیستیِ  زندگی  شیوه  اساس  بر  نهایت،  گونهدر  در  که  رسد  هایی 

ود دارد. از این  های فوقانی و میانی بدن که اغلب در معرض هوا قرار دارند، مقادیر کمتری فاصله انتشار وجتر هستند، قسمتآبدوست

توان انتظار داشت که جذب هوا از طریق پوست در گل خورک ماهی دوسومیر، بیشتر در ناحیه فوقانی بدن نسبت به قسمت رو، می

 پایین بدن یا قسمت ضمیمه انجام شود.  

 ، اپیدرم، درم، فاصله انتشارگلخورک دوسومیر کلمات کلیدی:
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Abstract  

 
Introduction: Alzheimer’s disease (AD) is a neurodegenerative disease characterized by 

progressive cognitive decline, dementia, psychiatric symptoms and behavioral disorders. 

Nowadays, nanotechnology is considered as an important scientific and industrial technology in 

the world. Yttrium oxide (Y2O3) nanoparticles are the most widely used nanoparticles in the field 

of medicine and nutrition and can cross the blood-brain barrier and protect cells from the risk of 

stress, toxic materials and affect cognitive functions. The aim of this study was to investigate the 

protective effect of Y2O3 against memory impairment induced by streptozotocin (STZ). 

Methods: In this study, 56 male Wistar rats, weighing 200-250 g, were used. The animals were 

divided into seven groups including: control (non-surgical), sham (pseudosurgery), STZ, STZ 

groups with daily administration of yttrium oxide nanoparticles (0.1, 0.3 and 0.5 mg/kg; 

intraperitoneal) and finally the group that treated with only 0.5 mg/kg of yttrium oxide 

nanoparticles. STZ microinjected bilaterally into the lateral ventricles (3 mg/kg, bilaterally, 3 

µl/hemisphere) and after three weeks (day 22), Morris water maze test was used to measure spatial 

memory for confirming the induction of Alzheimer. After confirming the induction of Alzheimer's 

model by STZ, Y2O3 nanoparticles (0.1, 0.3 and 0.5 mg/kg) were administered intraperitoneally 

for 21 days/daily (24 hours after intraventricular microinjection of STZ) and on day 22 spatial 

memory was assessed.  

Results: STZ-induced Alzheimer's rats showed a significant decrease in the spatial memory 

compared with control and sham groups. Y2O3 nanoparticles treatment (0.5 mg/kg) attenuated 

STZ-induced cognitive impairments. Other doses showed a dose response effect in the 

improvement of spatial memory compared with STZ group. 

Conclusion: Y2O3 nanoparticles could be used as a novel therapeutic way for treating cognitive 

deficits in AD. 

 

Keywords: Alzheimer, Streptozotocin, Yttrium oxide nanoparticles, Morris water maze 
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 ی و اختلالات رفتار  یختشناعلائم روانفراموشی،    ،شناخت  شروندهیاست که با کاهش پ   یعصب  یمار یب  کی  مریآلزا  یماریب  مقدمه:

نانوذرات    .مورد توجه قرار گرفته استمهم در جهان    یو صنعت  یعلم  یفناور  کیبه عنوان    ینانوتکنولوژامروزه  د.  گردیمشخص م

ی  هاو سلول  رده عبور ک  یمغز  یاز سد خون  توانندیهستند و م   هیو تغذ   ی پزشک  نهینانوذرات در زم  نی تر( پرمصرف3O2Y)  ومیتریا  دیاکس

برابررا    عصبی بر عملکردها  نموده محافظت    یسم  مواد   و  استرس  در  ا  بگذارند.  ریتأث  یشناخت  یو  از  بررس  نیهدف  اثر   یمطالعه 

 . بود( STZ)  نیاز استرپتوزوتوس ی در برابر اختلال حافظه ناش  3O2Y یمحافظت

تایی قرار داشتند. 8گروه    7استفاده شد که در  گرم    200-250با وزن    ستارینر نژاد و  سر رت  56از    مطالعه  نیدر ا  :هامواد و روش

گروه  این گروه گروه شم،  گروه کنترل،  نانوذرات    STZ، گروه  STZها شامل:  بر   گرمیلیم  5/0و    3O2Y   (1/0  ،3/0به همراه سه دوز 

  3  لوگرم،یگرم بر کیلیم  STZ  (3  نانوذره را دریافت نمودند.  لوگرمیبر ک  گرمیلیم5/0و در نهایت گروهی که فقط دوز    (لوگرمیک

  یبرا  سیمور  ی پس از سه هفته تست ماز آب  و   شد   قیتزر  یجانب  یهابطن  در ( به صورت دو طرفه  هر بطن جانبیدر    تریکرولیم

 3O2Y، نانوذرات  STZ  با تزریق  مریمدل آلزا  ءالقا  د ییپس از تا  .قرار گرفتاستفاده  مورد    مریآلزا  ءالقاو تایید    یی حافظه فضا  یریگاندازه

به صورت داخل و    روز21به مدت  به طور روزانه و    STZ  یداخل بطن  قیساعت پس از تزر  24(  لوگرمیبر ک  گرمیلیم  5/0و    3/0،  1/0)

 . مورد ارزیابی قرار گرفت واناتی حساعت بعد از اتمام تزریقات حافظه فضایی  24 د. ش زیتجو یصفاق

درمان    کنترل و شم نشان دادند.  یهانسبت به گروه  ییدر حافظه فضا  ی راداریکاهش معن  STZشده با    آلزایمری  یهاموش  :هاافتهی

داده و تقریباً به  را کاهش    STZاز    یناش  یاختلالات شناختتوانست  (  لوگرمیگرم بر کیلیم  5/0)بخصوص در دوز    3O2Yبا نانوذرات  

داری در بهبود حافظه نسبت به گروه  سط  گروه کنترل برساند. لازم به ذکر است که در این مطالعه با افزایش دوز دارو تفاوت معنی

STZ   .مشاهده گردید که در دوزهای پایین تر قابل مشاهده نبود 

 ی مر یآلزا  انماریدر ب  یشناخت  صایدرمان نق   یبرا  د یجد  یدرمان  روش  کیبه عنوان    تواندیم  ومیتریا  دیاکسنانوذرات    :یریگجهینت

 . دنریمورد استفاده قرار گ

 

 سیمور ی آب ماز ،ومیتریا دینانوذرات اکس ،نیاسترپتوزوتوس ،مریآلزا:  یدیکل  واژگان
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Abstract  
Alzheimer's disease (AD) is one of the major reasons of dementia. Clinically, patients initially 

induce by short-term memory impairment, which consequently leads to functional and behavioral 

disorders. Beta-amyloid (Aβ) accumulation in the brain is the first event in the process of AD, 

which plays a key role in increase of oxidative stress. Oxidative stress is an important pathological 

factor in neurological diseases, including AD, which can lead to the death of nerve cells. Dark 

chocolate is a plant-based food made from the cocoa tree and is a rich source of a group of 

antioxidants called flavonoids such as epicatechin and catechin. In the present study, 60 male adult 

rats divided into 6 groups (n=10). Control group received distilled water orally for 60 days. Sham 

group received 5 μl of phosphate buffered saline through intracerebroventricular (ICV) injection. 

Positive control group received 500 mg / kg cocoa orally for 60 days. Alzheimer rat model group 

received 5 μl of Aβ solution through ICV injection. Prevention group received 500 mg / kg of 

cocoa orally for 60 days and then 5 μl of Aβ solution through ICV injection. Treatment group 

received 5 μl of Aβ solution through ICV injection and then 500 mg / kg of cocoa orally for 60 

days. memory, learning and anxiety assessed by behavioural tests included by Morris water maze, 

shuttle box, elevated plus maze, respectively. The results showed that ICV injection of Aβ reduced 

memory and learning and increases anxiety levels; while cocoa consumption significantly 

improved the disorder caused by Aβ. According to the results of the present study, it is possible 

that cocoa due to its antioxidant properties has a neuroprotective effect and can improve Aβ 

induced disorders on memory, learning and anxiety. 

 

Keywords: Alzheimer's disease, Dark chocolate, Memory and Learning, Rat 
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هستند که به   مدتکوتاه  ۀحافظ  بالینی، بیماران در ابتدا دچار اختلال    نظر  اززوال عقل است.    ۀعمد  بیماری آلزایمر یکی از دلایل  

نقش   کهاست    مریآلزا  یماریروند ب  اتفاق در  نیاولدر مغز    دیلوئیتجمع بتاآمشوند.  دنبال آن دچار اختلال عملکردی و رفتاری می

 مر یازجمله آلزا  ی عصب  هاییمار یدر ب  یشناسبیعامل مهم آس  کی  ویداتاکسیس  استر  .  دارد  ویدات اکسی  استرس  ش یدر افزا  یمهم

از درخت کاکائو و منبع غنی از    شدههیتهگیاهی،    منشأ، غذایی با  تلخ. شکلات شود  یعصبهای  منجر به مرگ سلول  تواندیم  کهاست  

  6   بالغ بهنرِ  موشِ صحراییِسر    60در مطالعه حاضر  .  است  نیو کاتچ  نکاتچییاپ ها به نام فلاونوئیدها مانند  اکسیدانگروهی از آنتی

 تر یلکرویم  5  یجراح. گروه شم  کردند   افتیروز در  60  ی ط  یصورت خوراکبهآب مقطر را  کنترل  گروه    .شدند   میتقس  تایی  10  گروه

خوراکی طی    صورتبهکاکائو را    mg/kg  500م بت    کنترلگروه    .کردند   افتیدری  داخل بطن  قیصورت تزرنمکِ فسفات به  بافرِ  محلولِ

آلزایمر    .کردند  افتیدرروز    60 بتاآمیلوئید    تریلکرویم  5گروه  پیشگیریکردند   افتیدر  تزریق داخل بطنی  صورتبهمحلول    . گروه 

mg/kg  500  افت ی در  تزریق داخل بطنی   صورتبه  محلول بتاآمیلوئید   تریل  کرویم  5و سپس  روز    60  یطخوراکی    صورتبهرا    کاکائو  

 خوراکی   صورتبهرا  کاکائو    mg/kg  500  و سپس   تزریق داخل بطنی   صورتبهمحلول بتاآمیلوئید    تریل  کرو یم  5  . گروه درمانکردند

های رفتاری مازِ آبیِ موریس، شاتل باکس و مازِ  آزمون  ۀوسیلبه  به ترتیب  و اضطراب    یریادگیحافظه،  .   کردند   افت ی روز در  60  یط

  شود و سط می  یریادگی  و  حافظهی بتاآمیلوئید سبب اختلال در  بطن  داخل  نشان داد که تزریقنتایج  .  ندارزیابی شدعلاوهِ مرتفع  به

 با توجه به   گردد.توسط بتاآمیلوئید می   آمدهشیپ اختلال    معنادار  باعث بهبود  کاکائو  مصرف  کهیدرحال ؛  دهدیمرا افزایش    اضطراب

اختلالات    تواندیماکسیدانی خود، دارای اثر حفاظت عصبی باشد و  که کاکائو به دلیل خاصیت آنتی  رود یگمان م    ،پژوهش حاضر  جینتا

 را بهبود بخشد. اضطراب یری وادگی ،حافظه ناشی از بتاآمیلوئید بر

 

 شکلات تلخ، حافظه و یادگیری، موش صحرایی  بیماری آلزایمر،:  یدیکل  واژگان
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Abstract  
thraustochytrids were designated as a unique group  that thraustochytrids were included within the 

phylum Heterokonta within the Chromophyta (Stramenopiles) kingdom. Schizochytrium Sp. a 

new genus in the family Thraustochytriaceae  ,  Goldst. & Belsky (1964) was  isolated. 

Thraustochytrids belong to a marine group of eukaryotic protists called Labyrinthulomycetes; 

single celled organisms abundantly distributed in marine ecosystems. These unicellular proteins 

are considered for their extraordinary structure and biochemical properties. These cells have a 

uniform spherical shape and their diameter varies between 30 and 100 micrometers. 

Schizochytrium Sp. genus  is a member of the heterotrophic stramenopiles, which are characterized 

and distinguished from other fungoid organisms by the followingcharacteristics:  biflagellate 

zoospores, rhizoid-like ectoplasmic net elements produced by a unique organelle and 

multilamellate cell walls omposed of Golgi body-derived scales. The genus Schizochytrium has 

been characterized by successive binary division of its vegetative cells. Cells possessing only β-

carotene as carotenoid pigment and possessing and 20% arachidonic acid as the fatty acids. 

Thraustochytrids are large-celled marine heterokonts and classified as oleaginous microorganisms 

due to their production of docosahexaenoic (DHA) and eicosapentaenoic (EPA) ω-3-fatty acids. 

Among the thraostochitrides, the two genera Thraustochytrium and Schizochytrium are the most 

widely used.  As well as applications in mariculture, DHA and EPA are prescribed in diets due to 

their clinical importance to human health. The development of refined isolation and identification 

techniques is important for the cultivation of Schizochytrium. Modifications to the existing lipid 

extraction methods and utilisation of sophisticated analytical instruments have increased extraction 

yields of DHA and EPA. Schizochytrium could therefore emerge as an alternative to fish oil with 

the potential for commercialisation and may grow and accumulate lipids by utilising low cost 

substrates .Light microscopic observations  were fitted.Vegetative cells were fixed in 2.5% 

glutaraldehyde and 0.1% sucrose in 0.1 M cacodylate buffer on ice for 5 h.  For Extraction of DNA 
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Cells were harvested after 3–4 days of culture. To obtain the almost complete 18S rRNA gene, we 

used a polymerase chain reaction (PCR) protocol with a DNA polymerase. In this study, 

Schizochytrium genus was isolated from mangrove forests of Bushehr province and was identified 

and isolated molecularly and morphologically. 

Keywords: Morphologi, Thraustochytrids, Omega3 
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قرار   Chromophyta (Stramenopiles) در قلمرو Heterokonta در شمماخهیک گروه منحصممر به فرد هسممتند که  دهایتریتراسممتوک

 Goldstein and)  باشمممد که به وسمممیلهمی  Thraustochytriaceae خانواده  در  دیجد جنس کی .Schizochytrium sp  .گرفتند

Belsky 1964)  .شمممنماسمممایی و جمداسمممازی شمممد Thraustochytrids از  ییایممتعلق بمه گروه در protists بمه نمام  یوتیوکماری 

Labyrinthulomycetes   نیا ند.شممده ا عیتوز ییایدر یها سممتمیکه به طور فراوان در اکوسمم یهسممتند. موجودات تک سمملول 

  کروی  شکل هاسلول نیا.  رندگییمورد توجه قرار م ییایمیوشیب  اتیبر اساس ساختار فوق العاده و خصوص  یتک سملول  هایسمتیپروت

  ی هایژگیهتروتروف اسممت که با و  Schizochytrium  جنس  هسممتند. ریمتغ کرومتریم 100تا   30 نبی  هادارند و قطر آن  یکنواختی

مانند که توسمط   دیزوئیر یدوفلاژله، عناصمر خالص اکتوپلاسمم یزئوسمپورها  :شموندیم زیمشمخص و متما  یموجودات قارچ ریاز سما ریز

. جنس شموندیم دیتول یگلژ جسمممشمتق شمده از    یهامتشمکل از فلس  یاهیچندلا یسملول یهاوارهیفرد و داندامک منحصمربه کی

Schizochytrium   که فقط بتاکاروتن را به عنوان    ییهاسمملول.  شممودیآن مشممخص م  یشممیرو یهاسمملول یمتوال  ییدوتا میبا تقسمم

  ی هاهتروکونت  Thraustochytrids. چرب هسمتند  یدهایبه عنوان اسم کیدونیآراشم داسمی ٪20  یدارند و دارا  یدیرنگدانه کاروتنوئ

به عنوان   ω-3 (EPA)  کیکوزاپنتانوئی( و اDHA)  کیچرب دوکوزاهگزانوئ  یدهایاسم دیتول لیهسمتند و به دل یسملول  بزرگ  ییایدر

  Schizochytriumو  Thraustochytriumدر بین ترائوسممتوکیتریدها ، دو جنس  شمموند.  یم یطبقه بند یچرب  یهاسمممیکروارگانیم

در  یکاربرد  یبرنامه ها نیانسممان و همچن  یدر سمملامتی  نیبال تیاهم لیبه دل  EPAو   DHAد.  انبیشممتر مورد اسممتفاده قرار گرفته

کشممت   یشممده برا  هیتصممف  ییو شممناسمما یجداسمماز  یها کیتوسممعه تکن.  شمموند  یم  زیتجو  ییغذا  یها می، در رژ  یماهپرورش 

Schizochytrium  های اسممتخراج چربی موجود و اسممتفاده از ابزارهای تحلیلی پیچیده باعث افزایش بازده  اصمملاح روش. مهم اسممت

DHA   وEPA    شمده اسمت. بنابراینSchizochytrium    می تواند به عنوان یک روغن جایگزین در زمینه تجارت بالقوه مطرح شمود و با

 شمد. بررسمی  ینور یکروسمکوپ یممورفولوژیکی توسمط  اسمتفاده از بسمترهای کم هزینه رشمد کرده و لیپیدها را تجمع دهد مشماهدات 

سماعت ثابت    5به مدت   خی یرو  لاتیمولار کاکود 0.1درصمد در بافر    0.1درصمد و سماکارز   2.5  دیدر گلوتارآلدئ یشمیرو  یها  سملول

روز از کشمت برداشمت شمدند.   4-3سملول ها پس از  DNAاسمتخراج   یبراو سمپس توسمط میکروسمکوپ نوری مشماهده گردید.    شمدند

https://khu.ac.ir/cv.php
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در  .میاسمتفاده کرد مرازیپل  DNA( با  PCR)  مرازیپل یا رهی، از پروتکل واکنش زنج18S rRNAکامل   بایبه دسمت آوردن ژن تقر یبرا

های حرا اسمتان بوشمهر جدا و به صمورت مولکولی و مورفولوژی شمناسمایی و جداسمازی  از جنگل Schizochytrium این پژوهش جنس

 گردید.

 3مورفولوژی، تراستوکتریدها، امگا: کلمات کلیدی
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Abstract 

This study investigates whether 16-week high-fat diet (HFD) consumption causes insulin 

resistance and memory impairment  in a  sex-dependent manner in rats when compared with normal 

chow diet (NCD) intake. After weaning, twenty male and female rats were randomly fed high-fat 

(60% fat) or normal chow diet (10% fat) for 16-weeks. During the experiments, body weight, food 

and calorie intake were recorded weekly. In the eighth week of the study, animals’ blood samples  

were collected through the retro-orbital sinus for measurement of glucose,  insulin, and lipid profile 

(cholesterol, triglycerides and LDL). Also, at week 8 and 12 of the study, the glucose tolerance 

test was performed by intraperitoneal injection of D-glucose and collecting blood via tail vein at 

0, 30, 60, and 120 min intervals. Finally, spatial memory performance was evaluated by Morris 

Water Maze (MWM) test in the week 16. Despite a significant decrease in the cumulative weekly 

food intake, the gain in body weight and calorie intake were not different in HFD compared to 

NCD rats in both sexes.  The fasting blood glucose and serum insulin were increased significantly  

in male but not female HFD rats. Therefore, HFD male rats showed a significant increase in the 

HOMA-IR index, an index of insulin resistance. Evaluating glucose tolerance test results after 8 

weeks showed that HFD significantly increased the blood glucose levels at 30 min in both sexes 

and at 60 min in male HFD rats when compared with NCD groups. At week 12, an increase in 

blood glucose level at 30 min was observed in male HFD rats  when compared to their respective 

control groups. The analysis  of results related to lipid profiles showed that the LDL-cholesterol 

concentration was remarkably increased in HFD rats compared to control group in both sexes. 

Evaluating spatial learning and memory showed that while the effect of training is significant in 

all the four groups, memory retrieval measured by the latency to find the hidden platform and the 

time spent in target quadrant, is impaired in only HFD male rats compared to corresponding 

control. As a result, sex interferes with the high-fat diet-induced development of insulin resistance, 

and memory impairment.  

Keywords: Nutrition, Hyperglycemia, Cognitive impairment 

  

https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/chow-diet
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حافظه    اختلالو  نی مقاومت به انسول بروزمدت بر  یپرچرب طولان ییغذا می رژ  تی وابسته به جنس اثر

 ستار یو  نژاد های رتدر 
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 چکیده 

یک   درو اختلال حافظه  نیمقاومت به انسولبر  (HFD) پرچرب  یی غذا میرژ یاهفته  16مصرف  اثر یمطالعه بررس نیاهدف از انجام 

نر و    رت  ستیبباشد. بعد از خاتمه شیرخوارگی،  یم در رت  (NCD)ی  معمول  ییغذا  میرژ  با  سهیدر مقا  تیبه جنس وضعیت وابسته  

، حیوانات  وزن  ش،یشدند. در طول آزما  هیتغذچربی(    %10) یمعمول  یغذا  چربی( و  %60)  پرچرب  ییغذا  میهفته با رژ  16مدت    به  ماده

 تالی اورب-رترو  نوسیس  قیاز طر  واناتی نمونه خون ح  ،هفته هشتم مطالعه  ثبت شد. در  یغذا به صورت هفتگ  یکالرمیزان ورودی و  

 12و  8هفته  در نی. همچنگردیدی آورجمع  LDL) و دیریسیگلیکلسترول، تری )دیپیل ل یو پروفا نیگلوکز، انسول یریگاندازه  یبرا

شد.    انجام 120´و    60´  ،30´،  صفر  زمانی  دم در فواصل دیاز ور  گیریخونتجویز داخل صفاقی گلوکز و  مطالعه، تست تحمل گلوکز با 

ر  دایکاهش معن رغمیعل.  قرار گرفت یابیمورد ارز (MWM) سیمور یبا استفاده از آزمون ماز آب   ییحافظه فضا  گیریشکل  در نهایت، 

نداشت.    وجودهر دو جنس    مقایسه با گروه کنترل در  در HFD درگروه  یافتیدر  یوزن بدن و کالر  تفاوتی در  ،یهفتگ   یمصرف غذادر  

  نر  رت های  ،. از اینروافتی  شیافزا HFD  گروه  نر  هایرت  در    یسرم به طور قابل توجه  نیگلوکز خون ناشتا و انسول  حال،  نیبا ا

نتایج    یابیارزنشان دادند.    (HOMA-IR)  نیشاخص مقاومت به انسول  ی درقابل توجه  شیپرچرب افزا  ییغذا  یهامیشده با رژ  هیتغذ

در هر دو جنس و در    30´گلوکز خون را در زمان    میزان  یقابل توجه  به طور  HFDهفته نشان داد که    8تست تحمل گلوکز پس از  

سط  گلوکز خون در    شیتنها افزا  12  . اگر چه، در هفتهدهد می  شیافزا  NCD  یهابا گروه  سهیدر مقا  ، نر  فقط در جنس   60´زمان

  یدیپیل  ل یمربوط به پروفا  جی نتا  آنالیز.  مشاهده گردید   HFDر در گروه ن  ی هارت  گلوکز در  - D  ی داخل صفاق  قیپس از تزر  30´زمان  

حافظه  و    یریادگی  ی ابیاست. ارز  افتهی   ش یزانسبت به گروه کنترل در هر دو جنس اف  HFD  یهارت    درLDL نشان داد که غلظت  

پنهان و    سکوی  افتنی  یبرا  ریحافظه که با تأخارزیابی  است،    داریدر هر چهار گروه معن  نیتمر  ریکه تأث  ینشان داد در حال   ییفضا

.  شودیدچار اختلال م  رمتناظگروه کنترل  با    سهیدر مقا   HFDنر    ی هارت  تنها در    شود، یم  یریگزمان صرف شده در ربع هدف اندازه

 . دارد نقشپرچرب  یی غذا میاز رژ یناش  و اختلال حافظه  نیمقاومت به انسول جادیا در یتیجنس هایبنابراین تفاوت

 شناختی  آسیب  ،هایپرگلیسمی  ه،یتغذ: واژگان دیکل
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Abstract  
This study compares the anatomical and histological structure of the gastrointestinal tract in the 

species of large-scale rock agama (Laudakia nupta) and the Three-lined Lizard (Lacerta media). 

Samples (two samples for each species) were collected in spring (May) from the foothills of the 

Zagros Mountains in Kermanshah Province and after transfer to the laboratory, were anesthetized 

with chloroform and wait until death. Gastrointestinal organs were dissected out and prepared for 

microscopic study after passing through passage, cutting and staining stages. The results showed 

that the tongue in the anterior part has a lot of coarse filiform papillae and large circumvallate 

papillae in the posterior part. The epithelium of the esophageal mucosa in both species is composed 

of ciliated cylindrical cells, which in the gastric mucosa are made of cylindrical non-ciliated 

epithelial cells. In the small intestine, numerous folds and villi are seen along with scattered goblet 

cells. In colon and large intestine the goblet cells constitute a significant part of the epithelium. In 

the liver, parenchymal hepatocyte cells are arranged in plates and black spots of Hemosiderin are 

observed among them. In the central of the each hepatic lobule a central vein is clearly observed. 

Due to the fact that Laudakia nupta has an omnivorous diet, its gut is longer than Lacerta media, 

because it digests the plants that are part of Laudakia nupta food and needs more time to process. 

Lacerta media has an insect-eating diet and requires strong muscles to chew and crush insects, 

while the thickness of the muscle layer and the serous layer in its stomach is greater than that of 

Laudakia nupta. In Laudakia nupta, mucosal muscles in the esophagus were clearly visible, 

whereas in Lacerta media these muscles are absent. 

 

Keywords: Histology, Gastrointestinal system, Tongue 
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   Lacerta mediaبا  Laudakia nupta گوارش دستگاه  یشناس  بافت و ساختار تشریحیسه یمقا
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 ده یچک

بررسی    سهیمقا  به  قیتحق  نیا   درشت   فلس  یاصخره  یآگاما  یهاگونه  در  گوارش  دستگاه   یشناس   بافت  و  یحیتشر  ساختارو 

(Laudakia nupta  )خط  سه   سوسمار  و  (Lacerta media  )دامنه   از(  بهشتیارد)  بهار  فصل  در(  نمونه دو  گونه  هر)  هانمونه.  پردازد  یم

.  شدند   یتشر  آنها،   مرگ  تا  صبر  و   هوشیب  کلروفرم  با   شگاه یآزما  به  انتقال  از  پس   و  یآور  جمع  کرمانشاه  استانهای زاگرس در  کوه

  ی برا   برش گیری و رنگ آمیزی  ،یبافت  پاساژ  مراحلآنها از    نگذراند  از  پسها خارج و  متعاقبا اعضای دستگاه گوارش از بدن نمونه

 خشن   و  زبر  شکل-ینخ  یپرزها  دارای  یقدام  قسمت  در  زبان  داد   نشانبدست آمده    جینتا.  دند یگرد   آماده  یکروسکوپ یم  یمطالعه

 دار مژک  یا  استوانه  یها  سلول  از  گونه،  دو  هر  در  یمر  مخاط  ومیتلی اپ .  است  یخلف  قسمت  در  بزرگ  شکل-ی جام  یپرزها  و  فراوان

  کوچک،  ی  روده   در.  است  شده  ساخته  مژک  بدون  یااستوانه  الی تل  یاپ   یها  سلول  از  معده،  مخاط  در  ساختار  نیا  که  شده  لیتشک

 ی روده  و  کولوناپی تلیوم    از. سهم قابل توجهی  شد  مشاهده  پراکنده  گابلت  یها  سلول  با  همراه  یوان افر  یپرزها  و   ها  یخوردگ  نیچ

صورت صفحاتی    به   ی کبد  میپارانش  در   تیهپاتوس  ی هاسلول  کبد،   ساختار  یبررس  در.  باشد ی م  گابلت  ی ها  سلول  به  مربوط   بزرگ،

  یمرکز د یورهای کبدی لوبول وجود دارد. در مرکز نیدریهموس  رنگ اهیس یها  لکه ها آن نیب در و قرارگرفته  گریکدی دنبال  بدنبال

 از   تر   ش یب  آن  یگوارش  ی  لوله  طول  دارد،  یزخوار یچ  همه  یی غذا   میرژ  Laudakia nupta  که  نی ا  به   باتوجه.  بخوبی مشهود است

Lacerta media  ییغذا  میازرژ  یبخش  که  اهانیگ  هضم  رایز  باشد،  یم  Laudakia nupta  ش یب  زمان  مدت  به  دهند  یم  ل یتشک  را  

  یها چهیماه  به  حشرات  کردن خرد  و   دنیجو  و  دارد  یخوار  حشره  میرژ  Lacerta media  چون  یطرف   از  دارد   ازین  پردازش  یبرا  یتر

  در .  باشد  یم  تر  شیب   Laudakia nupta  با  سهیمقا  در  آن  ی  معده  در  سروز  یهیلا  و  یعضلانی  ه یلا   ضخامت  است،  ازمندین  یقو

Laudakia nupta، در که  یدرحال شدند،  مشاهده واض  طور به یمر در  مخاط عضلاتLacerta media   ندارند وجود  عضلات نیا  . 

 

     زبان دستگاه گوارش، بافت شناسی،:  یدیکل  واژگان

  



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad Kavous 

University, February 2022 

 

 

126 

 

Evaluation of the effect of Phycocyanin on viability and maturation of Oocytes 

isolated from ovaries of NMRI mice in the in vitro condition 

 

 

Zahra Izadi1; Hanieh Jalali2*; Seyedeh Maliheh Safavi3  
 

1- Department of Animal Biology; Faculty of Biological Science; Kharazmi University; 

Tehran; Iran 

2- Department of Animal Biology; Faculty of Biological Science; Kharazmi University; 

Tehran; Iran 

3- Department of Biotechnology; Iranian Research Organization for Science and Technology; 

Tehran; Iran 
 

*Email: jalali@khu.ac.ir 

 

 

 

Abstract  
Introduction and aim: In vitro culture condition usually produce high levels of ROS, which is 

harmful to oocyte. Therefore, optimizing oocyte culture conditions and using compounds that can 

prevent the process of oocyte aging in the external environment is an essential subject. 

Antioxidants are used to reduce oxidative stress. One of the natural pigments, which is a blue 

protein pigment complex, is Phycocyanin, which is found in cyanobacteria and microalgae.   

Phycocyanin is an extremely powerful antioxidant that inhibits ROS. In the current study, due to 

the known strong antioxidant effects of Phycocyanin, different concentrations of this substance 

isolated from blue-green algae were added to the culture medium of ovarian isolated oocytes and 

the effect of different concentrations on the viability of oocytes and their maturity was investigated. 

Materials and methods: In this study, PMSG was injected into three groups of 8 NMRI mice aged 

5 to 6 weeks for superovulation and after 48 hours, ovaries were dissected and oocytes were 

isolated. After release of oocytes in culture medium, concentrations of 300 and 150 μg / ml of 

Phycocyanin were applied to them. The results were examined after 16 hours under a reverse light 

microscope. Oocyte viability was determined based on oocyte morphology and maturity was 

determined based on the release of the first polar body. 

Results: This study showed that in the control group the viability rate was 58% and maturity was 

0%. At a concentration of 300 μg / ml of phycocyanin, high lethal effects were observed for 

oocytes.  However, at a concentration of 150 μg / ml, viability rate was 75% and maturity was 30%, 

which was significantly different from the control group. 

Discussion: Considering the known antioxidant effects of Phycocyanin and inhibition of ROS by 

this substance, the present study showed that an appropriate concentration of Phycocyanin can 

improve oocytes culture conditions and increase their viability and maturity in vitro. These results 

suggest the use of this valuable marine substance in assisted reproductive therapies. 

 

Keywords: Fertility, Antioxidant, Oxygen free radicals, Cell Death 
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در   NMRIهای جدا شده از تخمدان موش سوری بررسی اثر فیکوسیانین بر زنده مانی و بلوغ تخمک

 شرایط کشت آزمایشگاهی
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ها  رسان بر تخمکرا پدید می آورد که عاملی آسیب  های آزادشرایط کشت آزمایشگاهی معمولا سط  بالای رادیکال  مقدمه و هدف:
است؛ لذا بهینه کردن شرایط کشت تخمک و استفاده از ترکیباتی که بتوانند از روند پیری تخمک در محیط خارج از بدن جلوگیری  

یکی از رنگدانه های   انی برای کم کردن تنش اکسایشی مورد استفاده قرار می گیرند.اکسیدکنند ضروری به نظر می رسد. مواد آنتی
طبیعی که یک کمپلکس رنگدانه پروتئینی آبی رنگ می باشد فیکوسیانین است که در سیانوباکتری ها و ریزجلبک ها یافت می شود.  

شود. دراین مطالعه با توجه به اثرات آنتی های آزاد میرادیکالالعاده قوی بوده و موجب مهار   فیکوسیانین یک آنتی اکسیدان فوق 
اکسیدانی قوی شناخته شده فیکوسیانین غلظت های متفاوتی از این ماده جداسازی شده از جلبک های سبزآبی به محیط کشت 

تخمک ها  و میزان بلوغ   های جداشده از تخمدان موش های سوری اضافه شد و تاثیر غلظت های مختلف بر میزان زنده بودنتخمک
 آنان مورد بررسی قرار گرفت.  

تزریق    PMSGهفته جهت سوپراوولاسیون،    6تا    5با سن  NMRI تایی موش سوری    8در این مطالعه به سه گروه    مواد و روش ها:
های  ت، غلظتها انجام شد. پس از آزادسازی تخمک ها در محیط کشساعت تشری  تخمدان ها و جداسازی تخمک 48شد و پس از 

ساعت در زیر میکروسکوپ نوری    16نتایج بعد از گذشت    .لیتر فیکوسیانین بر آنان تاثیر داده شدمیکروگرم در میلی 150و    300
ها براساس مورفولوژی اووسیت و میزان بلوغ براساس آزادسازی گویچۀ قطبی  مانی تخمکمعکوس مورد بررسی قرار گرفت. میزان زنده

 اول تعیین شد.  
300µ𝑔بود. در غلظت    %0و بلوغ    %58این مطالعه نشان داد درگروه کنترل میزان زنده مانی    نتایج:

𝑚𝑙⁄     فیکوسیانین، اثرات کشندگی
150µ𝑔بالا برای اووسیت مشاهده شد ولی در غلظت  

𝑚𝑙⁄    بود که نسبت به گروه کنترل تفاوت    %30و بلوغ    %75، میزان زنده مانی
 معنی دار وجود داشت.  

توسط این ماده، مطالعۀ حاضر نشان داد که غلظت   ROSاکسیدانی فیکوسیانین و مهار  با توجه به اثرات شناخته شدۀ آنتی  بحث:
و افزایش بقاء و بلوغ آنها در شرایط کشت آزمایشگاهی شود. این  تواند موجب بهبود شرایط کشت تخمک  مناسبی از فیکوسیانین می

 کند. های کمک باروری را پیشنهاد مینتایج کاربرد این مادۀ ارزشمند دریایی در درمان

 
 آزاد اکسیژن، مرگ سلولی اکسیدان، رادیکالباروری، آنتی: یدیکل  واژگان
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Abstract  
Introduction and aim: Aging and declining fertility in women force them to use assisted 

reproductive techniques such as in vitro fertilization (IVF). Although, in vitro fertilization is the 

preferred technology in the treatment of infertility, in vitro culture conditions usually produce high 

levels of ROS. Therefore, improving culture conditions and using antioxidant supplements are 

used to reduce oxidative stress. Some species of microalgae produce bioactive compounds such as 

antioxidants. Microalgae in the Persian Gulf region are among the most important microalgae in 

the world. The aim of this study was to investigate the effects of compounds in ethanolic extracts 

of two different species of Chlorella microalgae collected from this area on mouse oocytes and 

their viability as well as their maturity. 

Materials and methods: In this study, three groups of 8 NMRI mice aged 5 to 6 weeks were used; 

PMSG injection was performed for superovulation and after 48 hours, ovaries were dissected and 

oocytes were isolated. After releasing the oocytes in the culture medium, concentrations of 150 μg 

/ ml of two different microalgae extracts named Chlorella spN4 and Chlorella spD1 were added to 

the culture medium and the results were examined 16 hours later under a reverse light microscope. 
Oocyte viability was studied based on oocyte morphology and maturity was determined based on 

the release of the first polar body. 

Results: This study showed that in the control group, the viability rate of oocytes was 58% and 

the maturity rate was 0%. While in the group affected by Chlorella spN4 extract, the viability rate 

was 70% and the maturity rate was 12% and in the group affected by Chlorella spD1 extract, the 

viability rate was 80% and the maturity rate was 6%. The results of both experimental groups were 

statistically significant compared to the control group. 

Discussion: Due to the antioxidant effect of Chlorella microalgae extracts and inhibition of ROS 

by this extract, this study showed that the appropriate concentration of ethanolic extracts derived 

from microalgae of the Persian Gulf region is effective in improving the activity and maturation 

of oocytes and can be considered in the treatment of fertility disorders. 

 

 

Keywords: In Vitro Fertilization, Microalga, Persian Gulf, infertility 
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های دو میکروآلگ خلیج فارس بر کیفیت تخمک های جدا شده از  بررسی مقایسه ای اثر عصاره 
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  3ملیحه صفویسیده ؛ 2* هانیه جلالی؛ 1زهرا ایزدی
 

 تهران، ایران ، خوارزمی، دانشگاه علوم زیستی  ، دانشکدهعلوم جانوریگروه  -4

 تهران، ایران ، خوارزمی، دانشگاه علوم زیستی  ، دانشکدهعلوم جانوریگروه  -5

 گروه بیوتکنولوژی، سازمان پژوهش های علمی صنعتی ایران، تهران، ایران  -6
 

*Email: jalali@khu.ac.ir 
 

 ده یچک

لقاح درون  بالا رفتن سن و کاهش میزان باروری در زنان آنان را مجبور به استفاده از روش های کمک باروری نظیر  مقدمه و هدف:
آزمایشگاهی    (IVF)آزمایشگاهی   اما شرایط کشت  است  ناباروری  تکنولوژی مطلوب در درمان  اگرچه  آزمایشگاهی  لقاح  می کند. 

بنابراین بهبود شرایط کشت و استفاده از مکمل های آنتی اکسیدانی برای کم    .معمولا سطوح بالای رادیکال آزاد را پدید می آورد
رخی از گونه های ریزجلبک ها ترکیبات زیستی فعالی مانند آنتی اکسیدان ها  کردن تنش اکسایشی مورد استفاده قرار می گیرند. ب

تولید می کنند. ریزجلبک های منطقه خلیج فارسی جزء ریزجلبک های مهم دنیا محسوب می شوند. مطالعه حاضر با هدف بررسی  
وری شده از این منطقه بر روی تخمک های  جمع آ Chlorellaاثرات ترکیبات موجود در عصاره اتانولی دو گونه متفاوت از ریزجلبک 

 موش انجام گرفت و میزان زنده ماندن و مرگ سلولی و همینطور بلوغ آنان مورد مطالعه قرار گرفت.  
هفته استفاده شد؛ به این صورت که ابتدا    6تا    5سن    با NMRI   تایی موش سوری  8در این مطالعه از سه گروه    مواد و روش ها: 

از    PMSGتزریق    جهت سوپراوولاسیون پس  و  تشری  تخمدان  48انجام شده  و جداسازی تخمکساعت  از  ها  انجام شد. پس  ها 
غلظت های   نام های    150آزادسازی تخمک ها در محیط کشت،  متفاوت تحت  میکروآلگ  از دو عصاره  لیتر  میلی  میکروگرم در 

Chlorella spN4    وChlorella spD1    مورد   در زیر میکروسکوپ نوری معکوسساعت    16به محیط کشت اضافه شد و نتایج بعد
بررسی قرار گرفت. میزان زنده مانی تخمک ها بر اساس مورفولوژی تخمک و میزان بلوغ بر اساس آزادسازی گویچه قطبی اول مورد  

 مطالعه قرار گرفت.  
و میزان بلوغ تقریبا صفر درصد مشاهده شد. در حالیکه   %58زنده مانی تخمک ها  این مطالعه نشان داد در گروه کنترل، میزان    نتایج:

 Chlorellaبوده و در گروه تحت تأثیر عصاره    %12و میزان بلوغ    %70میزان زنده مانی    Chlorella spN4در گروه تحت تاثیر عصاره  

spD1    روه تجربی در مقایسه با گروه کنترل از لحاظ آماری مشاهده گردید. نتایج هردو گ  %6و میزان بلوغ    %80میزان زنده مانی
 دار بود.  معنی

ها، این مطالعه نشان داد  و مهار رادیکال آزاد توسط این عصاره Chlorellaریزجلبک با توجه به اثر آنتی اکسیدانی عصاره های بحث:  
از میکروآلگ های منطقه خلیج   برگرفته  اتانولی  از عصاره های  مناسب  بلوغ سلول تخمک غلظت  و  فعالیت  روند  بهبود  بر  فارس 

 تأثیرگذار بوده و می تواند در مشکلات باروری مورد توجه قرار گیرد.
 

 لقاح آزمایشگاهی،میکروآلگ، خلیج فارس، ناباروری:  یدیکل  واژگان
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Abstract  
Bleomycin (BLM) is an anti-cancer drug that has high cytotoxicity and is used to treat squamous 

cell carcinoma of the head and neck, Hodgkin's and non-Hodgkin's lymphoma, etc.  Rutin is a type 

of glycoside flavonoid that is capable of altering the activity of enzymes.  Apoptosis is one of the 

most important mechanisms of drug damage to reproductive tissues.  The aim of this study was to 

investigate the effects of bleomycin and routine on the expression of caspase-3 as an important 

cysteine protease in apoptosis. 

 Methods: In this in vitro experimental study, the ovaries of 30 female Wistar rats were examined.  

For this purpose, mice were randomly divided into 5 groups of 6: control group 1: routine solvent 

(Salin, Dmso, tween 80) control group 2: bleomycin solvent (saline) control group 3: routine 

experimental group 1: bleomycin experimental group 2: bleomycin +  Routines were categorized 

that were examined for 15 days and then the prepared ovaries were used to measure the expression 

of caspase 3 gene.  Caspase 3 expression was measured by Real Time PCR and the data analysis 

diagram was drawn by SPSS software. 

 Results: Caspase 3 expression in experimental group 1 (bleomycin injection group) showed a 

significant increase (P <0.05) compared to control groups.  In experimental group 2 (bleomycin 

injection group with routine) there was a significant decrease (P <0.05) in caspase 3 expression. 

 Conclusion: Rutin has antioxidant and anti-apoptotic effects by inhibiting the expression of 

caspase 3 gene, which plays an essential role in apoptosis, is able to exert function and inhibit the 

toxic effects of bleomycin on ovarian tissue. 

 Keywords: Cancer, Apoptosis, Cysteine protease, Routine, Bleomycin 
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بلئومایسین در موشهای تحت تیمار با  ۳بررسی اثر روتین بر بیان کاسپاز   

 راضیه سادات سجادی 1*، هما محسنی کوچصفهانی2، الهه امینی3
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استاد، گروه علوم جانوری، دانشکده علوم زیستی، دانشگاه خوارزمی، تهران، ایران   -2  

استادیار، گروه علوم جانوری، دانشکده علوم زیستی، دانشگاه خوارزمی، تهران، ایران   -3  
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 چکیده 

سر و گردن،    یدر درمان سرطان سلول سنگفرش و   سمیت سلولی بالایی دارد  ضد سرطان است که  یدارو  کی   (BLM)بلئومایسین  

ها    م یآنز  تیفعال  به تغییر  قادر  است که  یدیکوزیگل  دیفلاونوئیک نوع    نیروت  . شود  ی استفاده م  ...   و   نیهوچک  ر یو غ   نیلنفوم هوچک

بررسی اثرات بلئومایسین  آپوپتوز یکی از مکانیسم های مهم آسیب داروها بر بافت های تولیدم لی است. هدف از این پژوهش  است.  

 می باشد. سیستئین پروتئاز مهم در آپوپتوز به عنوان یک  3و روتین بر بیان کاسپاز

مورد بررسی قرار گرفت. برای این منظور موشها   موش ماده نژاد ویستار  30روش کار: در این پژوهش تجربی آزمایشگاهی، تخمدان  

: حلال 2گروه کنترل(  Salin, Dmso, tween 80): حلال روتین  1تایی تقسیم شدند: گروه کنترل    6گروه    5به طور تصادفی در  

  15شدندکه    : بلئومایسین + روتین دسته بندی2: بلئومایسین گروه تجربی1: روتین گروه تجربی3بلئومایسین)سالین( گروه کنترل

مورد استفاده قرار گرفت. سنجش    3روز مورد بررسی قرار گرفتند و سپس از تخمدان های تهیه شده برای سنجش بیان ژن کاسپاز  

 رسم گردید.  SPSS  صورت گرفت و نمودار آنالیز دادها توسط نرم افزار  Real Time PCRاز طریق  3بیان کاسپاز 

در مقایسه با گروه های کنترل نشان   (P<0.05)) گروه تزریقی بلئومایسین( افزایش معنادار    1در گروه تجربی    3بیان کاسپاز  نتایج:  

 صورت گرفته است. 3بیان کاسپاز (P<0.05)) گروه تزریقی بلئومایسین توأم با روتین( کاهش معنادار  2داد. در گروه تجربی 

که نقشی اساسی در آپوپتوز    3سیدان و آنتی آپوپتوزی از طریق مهار بیان ژن کاسپازنتیجه گیری: روتین با دارا بودن اثرات آنتی اک

 قادر به اعمال عملکرد و مهار اثرات سمی بلئومایسین بر بافت تخمدان می باشد. بر عهده دارد 

 سرطان، آپوپتوز، سیستئین پروتئاز، تخمدان، آنتی اکسیدان کلمات کلیدی:  
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Abstract  
Background: Medicinal herbs with high antioxidant property such as curcumin have been investigated in 

different studies to improve amnesia of Alzheimer disease. This study has evaluated potential of curcumin 

in improvement of amnesia induced by ethanol.   

Methods In this study, 112 male NMRI mice weighing 30-40 gr were used in three phases. Injections were 

done intraperitoneally. The first phase was performed to get optimal ethanol dose can induce amnesia, the 

second phase to prove non impairing effect of curcumin doses including 6.5, 12.5, 25, 50 mg/kg and the 

third phase to survey the effect of different doses of curcumin on amnesia induced by ethanol. Data was 

recorded and analyzed in GraphPad Prism software version 9 using ANOVA test. P<0.05 was considered 

as first significant level.      

Results: The results of the first phase showed that three doses including 0.5, 0.75, 1 mg/kg of ethanol can 

significantly (p<0.01 and p<0.001) induce amnesia. The second phase result showed non impairing effect 

for curcumin. The third phase result showed that all doses of curcumin can significantly improve amnesia. 

(6.5 and 12.5 mg/kg p<0.001 and doses 25 and 50 mg/kg p<0.001 mg/kg). 

Conclusion Curcumin can improve memory function possibly due to its antioxidative property. However, 

more studies are needed for its administration route.  

 

Keywords: Alzheimer, Memory, Curcumin, amnesia 
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 ده یچک

مطالعات مختلفی از داروهای گیاهی با خواص آنتی اکسیدانی بالا جهت بهبود فراموشی در بیماری آلزایمر استفاده   زمینه و هدف:

 کرده اند. این مطالعه پتانسیل کورکومین را در بهبود فراموشی ناشی از اتانول مورد بررسی قرار داده است.  

تزریق   .قرار گرفتنداستفاده  مورد  در سه آزمایش  گرم    30-40وزن    به  NMRIسر موش سوری نژاد    112در این مطالعه،  :  روش کار

ها بصورت درون صفاقی صورت گرفت. آزمایش اول جهت تعیین دوز مناسب اتانول به منظور تخریب حافظه، آزمایش دوم به منظور 

م، جهت بررسی تاثیر دوزهای  کورکومین، آزمایش سو   kg/mg 50، 25، 12.5، 6.5اثبات عدم ایجاد فراموشی توسط دوزهای مختلف  

وارد و توسط آزمون    9گراف پد پریسم ورژن  مختلف کورکومین بر فراموشی ایجاد شده توسط اتانول انجام شد. داده ها در نرم افزار  

ANOVA  05/0. تجزیه و تحلیل شدند >P  .سط  معنی داری اول در نظر گرفته شد 

توانایی   (p< 01/0و  p< 001/0اتانول به طور معنی داری ) kg/mg 1، 75/0 5/0آزمایش اول نشان داد که سه دوز   نتیجهیافته ها: 

باعث ایجاد فراموشی نمی شوند. آزمایش سوم هیچ کدام از دوزهای کورکومین  القاء فراموشی را دارند. آزمایش دوم نشان داد که  

باعث بازگشت حافظه   P<  001/0در    25و    kg/mg 50و دوزهای    P<  01/0کورکومین در    6.5  وkg/mg 12.5دوزهای  نشان داد که  

 تخریب شده می شوند. 

: کورکومین احتمالا بدلیل خواص آنتی اکسیدانی بالا می تواند باعث بهبود حافظه گردد. با این حال، تحقیقات بیشتری  نتیجه گیری 

 در نحوه استفاده از  این داروی گیاهی مورد نیاز می باشد.  

 

 آلزایمر، حافظه، کورکومین،  فراموشی  :یدیکل  واژگان
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Abstract  
Background: The effect of medicinal herbs with high antioxidant property such as curcumin and 

nanotechnology approaches has been studied in amnesia improvement of Alzheimer animal model. In this 

study, potential of curcumin included Chitosan nanoparticles has been evaluated in improvement of 

amnesia induced by ethanol.   

Methods In this experimental study, 128 NMRI mice weighing 30-40 gr were used in three phases. 

Injections were done intraperitoneally. The first phase was performed to get optimal ethanol dose can 

induce amnesia, the second phase to prove non impairing effect of nanoparticle enclosed curcumin, the 

third phase to survey the effect of different doses of nanoparticle enclosed curcumin on amnesia induced 

by ethanol. Data was recorded and analyzed in GraphPad Prism software using ANOVA and Tukey post 

hoc test. P<0.05 was considered as first significant level.      

Results: The first phase result showed that doses 0.5, 0.75, 1 mg/kgBW of ethanol can significantly induce 

amnesia. The second phase result showed non impairing effect of nanoparticle enclosed curcumin. The 

third phase result showed that all doses of nanoparticle enclosed curcumin can significantly (p<0.001) 

improve amnesia, but chitosan nanoparticle alone and saline couldn't. 

Conclusion: Chitosan nanoparticles used in this study made lower doses of curcumin to be effective in 

memory improvement. However, more studies are needed for the application of this nanoparticle in oral 

drug delivery. 

 

 

Keywords: Alzheimer, Drug Delivery, Memory, Curcumin, Chitosan 
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 ده یچک

داروهای گیاهی با خواص آنتی اکسیدانی بالا از جمله کورکومین بهمراه روش های نانوتکنولوژی جهت بهبود فراموشی   زمینه و هدف:

از  نانوذرات کیتوزان حاوی کورکومین در بهبود فراموشی ناشی  اند. این مطالعه پتانسیل  در مدل آلزایمر مورد مطالعه قرار گرفته 

 ت.  اتانول را مورد بررسی قرار داده اس

تزریق ها    استفاده شد. در سه آزمایش  گرم    30-40وزن  به    NMRIسر موش سوری نژاد    128در این تحقیق تجربی،  :  روش کار

بصورت درون صفاقی صورت گرفت. آزمایش اول جهت تعیین دوز مناسب اتانول به منظور تخریب حافظه، آزمایش دوم به منظور  

اثبات عدم ایجاد فراموشی توسط کورکومین، آزمایش سوم، جهت بررسی تاثیر دوزهای مختلف کورکومین پوشش شده با نانوذرات 

  ANOVAوارد شدند و توسط آزمون    گراف پد پریسم  توسط اتانول انجام شد. داده ها در نرم افزار  بر فراموشی ایجاد شده  کیتوزان

 سط  معنی داری اول در نظر گرفته شد.  P< 05/0.  تجزیه و تحلیل شدند

( باعث فراموشی  p< 01/0و    p<  001/0اتانول به طور معنی داری )  kg/mg 1، 0/75 0/5ازمایش اول نشان داد که دوزهای  یافته ها:  

باعث ایجاد فراموشی نمی شوند. آزمایش سوم نشان  کورکومین پوشش شده با نانوذرات کیتوزان  می شوند. آزمایش دوم نشان داد که  

باعث بازگشت حافظه تخریب شده می شوند. ولی تزریق نانو   (p<  001/0)  با اختلاف معنی داریهمه دوزهای کورکومین  داد که  

 الین باعث بهبود حافظه تخریب شده نمی شوند.  ذرات کیتوزان و س

: نانو ذرات کیتوزان استفاده شده در این مطالعه می تواند باعث اثرگذاری دوزهای پایین کورکومین در بهبود حافظه  نتیجه گیری 

 گردد. با این حال، تحقیقات بیشتری در استفاده از این نانوذرات جهت انتقال خوراکی داروها مورد نیاز می باشد.  

 

   کومین، کیتوزانآلزایمر، دارورسانی، حافظه، کور  :یدیکل  واژگان
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Abstract  
Background: Progressive neurodegeneration of nervous system and disorder of learning and 

memory are characteristics of Alzheimer disease. One aspect for disease treatment is improvement 

of drug delivery. Chitosan nano particle has been used in this study for Donepezil transportation 

and its effect on amnesia improvement was studied. 

Materials & Methods: In this experimental study, 136 NMRI mice weighing 30-40 g were used. 

All injections were done intraperitoneally. The first experiment was done for getting optimal dose 

of ethanol for inducing amnesia, the second experiment for improving non impairing effect of 

encapsulated Donepezil (0.25, 0.5, 0.75, 1 mg/kg), the third experiment for assessing the effect of 

different doses of encapsulated Donepezil in on amnesia induced by ethanol. Data was recorded 

as mean ± SD, analyzed in GraphPad Prism software using ANOVA and Tukey post hoc test. 

P<0.05 was considered as significant level.      

Results: The first experiment showed that ethanol (0.5, 0.75, 1 mg/kg)could significantly induce 

amnesia. The second experiment showed non impairing effect of encapsulated Donepezil. The 

third experiment showed that all doses of encapsulated Donepezil but not saline and chitosan nano 

particle groups, could significantly improve amnesia induced by ethanol. 

Conclusion: Chitosan nano particle used in this study can efficiently be used in drug delivery. 

However, more study should be done for this composition to be used as oral drug transportation.  

 

 

Keywords: Alzheimer, Memory, Chitosan, Drug Delivery 
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 ده یچک

تخریب پیش رونده سیستم عصبی و اختلال حافظه و یادگیری از ویژگی های بیماری آلزایمر می باشد. یکی از جنبه    زمینه و هدف:

های مطالعاتی در درمان بیماری ها، بهبود فرایند دارورسانی است. در این مطالعه از نانو ذرات کیتوزان جهت انتقال داروی دونپزیل  

 ز اتانول استفاده شد.  و تاثیر آن بر بهبود فراموشی ناشی ا

تمامی تزریق ها بصورت   گرم استفاده شد.  30-40وزن تقریبی  به    NMRIموش سوری نژاد    136در این تحقیق تجربی،    روش بررسی:

درون صفاقی صورت گرفت. در آزمایش اول دوز مناسب اتانول جهت القاء فراموشی، آزمایش دوم جهت اثبات عدم تخریب حافظه 

بر فراموشی ناشی از اتانول انجام شد. داده  دونپزیل پوشش شده  و آزمایش سوم، تاثیر دوزهای مختلف  وشش شده  دونپزیل پ توسط  

 05/0جهت تجزیه و تحلیل استفاده شد.    ANOVAها بصورت میانگین و انحراف معیار ثبت گردید. نرم افزار گراف پد پریسم، آزمون  

>P .سط  معنی داری در نظر گرفته شد 

اول نشان داد که دوزهای )  یافته ها: ایجاد فراموشی می شوند.  1و  kg/mg 0/5، 0/75ازمایش  اتانول به طور معنی داری سبب   )

بر خلاف گروه های سالین  آزمایش سوم نشان داد که    آزمایش دوم نشان داد که دونپزیل پوشش شده باعث تخریب حافظه نمی شوند.

 دونپزیل پوشش شده به طور معنی داری فراموشی ناشی از اتانول را بهبود می بخشند.  و نانو ذرات کیتوزان، همه دوزهای 

نانو ذرات کیتوزان استفاده شده در این مطالعه می تواند بطور موثری در انتقال دارو استفاده شود. لیکن تحقیقات بیشتر   نتیجه گیری:

 ست.  جهت کاربرد این ترکیب در انتقال خوراکی داروها مورد نیاز ا

 

   آلزایمر، حافظه، کیتوزان، دارورسانی  :یدیکل  واژگان
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Abstract  

Background and Aim: Hippocampal oxidative stress has a key role in the pathophysiology of 

Alzheimer’s disease (AD)-associated behavioral deficits. Ecdysterone (Ecdy), a natural product 

and major steroid hormone, exhibits anti-oxidative and neuroprotective effects. High-intensity 

interval training (HIIT) has emerged as an effective method for improving physiological brain 

functions. The present study was designed to investigate the comparative effects of separate and 

combined HIIT and Ecdy treatment on anxiety-like behavior and also, depression-like behavior 

functions in an amyloid beta (Aβ)-induced rat model of AD.  

Methods: Rats were treated simultaneously with HIIT exercise and Ecdy (10 mg/kg/day; P.O.), 

starting 10 days after Aβ-injection, and they continued for eight consecutive weeks. At the end of 

the treatment course, anxiety-like behavior and also, depression-like behavior functions of the rats 

were assessed by elevated plus maze and forced swimming paradigms. Subsequently, brain sample 

was collected for biochemical and histological analysis. 

Results: The results of behavioral tests illustrated that Aβ injection caused increase of anxiety-

like behavior and also, depression-like behavior in elevated plus maze test and forced swimming 

test respectively. These deficits were accompanied by increase of hippocampal oxidative stress in 

the Wistar rats. Treatment with HIIT and Ecdy not only with each other but also any one alone 

could alleviate anxiety-like behaviors significantly, while just treatment with both HIIT and Ecdy 

together caused an improvement in depression-like behavior. Meanwhile HIIT and Ecdy next to 
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each other could ameliorate hippocampal oxidant status. However, their combination resulted in a 

more complete and powerful improvement in all the above-mentioned Aβ-related deficits. 

Conclusion: These data provide evidence that a combination of HIIT and Ecdy treatment improves 

Aβ-induced behavioral deficits, possibly through amelioration of hippocampal oxidative status. 

 
Keywords: Ecdysterone, High Intensity Interval Training, Aβ, stress oxidative, Alzheimer 
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استرس اکسیداتیو  اکدیسترون در ترکیب با تمرین ورزشی تناوبی شدید اضطراب، افسردگی، سطوح 

هیپوکمپی و آسیب نورونی را در رت مدل آلزایمری القا شده با آمیلویید بتا را بهبود می بخشد. یک  

 مطالعه ی رفتاری، بیوشیمیایی، بافت شناسی 
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 ده یچک

محصول    کی  سترونیدارد. اکد  (AD) مریآلزا  یماریب  یولوژ یزیدر پاتوف  ی دیکل  ی نقش  پوکامر یه  ویداتی: استرس اکسو هدف نهیزم 

 (HIIT) با شدت بالا یتناوب  ناتیاست. تمر  یو محافظ عصب  ویداتی اثرات ضد اکس  یاست که دارا  یاصل   یدیو هورمون استروئ  یعیطب

  ی ا  سهیاثرات مقا  یمغز مطرح شده است. مطالعه حاضر به منظور بررس  یکیولوژیزیف  یملکردهابهبود ع   یمؤثر برا  یبه عنوان روش

در مدل موش    یشبه افسردگ  نیو همچن  یاضطراب  ی شبهرفتار  یبر عملکردها  سترونیو اکد HIIT یمارهایت  ی بیجداگانه و ترک

 .شد یطراح (Aβ) بتا د یلوئیالقاء شده توسط آم ییصحرا

در روز؛ به    لوگرمیگرم بر ک  یلیم  10)  سترونیو اکد HIIT نیهمزمان با تمر ییصحرا  ی، موش هاAβ قیروز پس از تزر  10:  ها  روش

پا  ی( به مدت هشت هفته متوالیروش خوراک و    یشبه اضطراب  یرفتار  یدوره درمان، عملکردها  انیتحت درمان قرار گرفتند. در 

قرار گرفت. پس از آن،   یابیمورد ارز   یاجبار  یماز بعلاوه مرتفع و شنا  یتوسط تست ها  ییصحرا  یموشها  یشبه افسردگ  نطوریهم

 .شد یجمع آور ییایمیوشیب لیو تحل هیتجز یمغز برا پوکمریهنمونه 

 بیبه ترت  یشبه افسردگ  نیو همچن  یرفتار شبه اضطراب  زانیم  شی باعث افزا Aβ قینشان داد که تزر  یرفتار  یآزمون ها  جی: نتاجینتا

  ی موش ها  پوکامریه  ویداتیاسترس اکس  شیبا افزا  یرفتار  صینقا  نیشود. ا  یم  یاجبار  یماز بعلاوه مرتفع و شنا  یدر آزمون ها

به طور معنادار  را    یشبه اضطراب  یرفتارها  زین ییبه تنها  کیبلکه هر    گریکدینه تنها در کنار    سترونیکدو ا. HIIT همراه بود  ییصحرا

 سترون یکدو ا   HIIT  ضمنا  شد.  یباعث بهبود رفتار شبه افسردگ  سترونیو اکد HIIT که درمان تنها با هر دو  یدر حال  دند،یبهبود بخش
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  تمامی  قدرتمندتر  و   تر  کامل   بهبود  موجب  ها  آن  بیحال، ترک  نی با ا  در کنار هم باعث بهبود وضعیت اکسیدانی هیپوکمر نیز شدند.  

 .شدAβ ناشی از تزریق مذکور  صینقا

  اکسیداتیو وضعیت بهبود طریق از احتمالاً اکدیسترونو  HIITتیمار   ترکیب که  دهندمی ارائه را شواهدی  هاداده این :گیرینتیجه

 بخشد. می بهبود را Aβ القاء شده توسطرفتاری  هیپوکامر، نقایص
 

 اکدیسترون، تمرین ورزشی تناوبی شدید، آمیلوئیدبتا، استرس اکسیداتیو، آلزایمر :  یدیکل  واژگان
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Abstract  
The aim of this study was to evaluate the protective effects of Portulaca oleracea extract against 

hepatotoxicity caused by bisphenol A (BPA). Reactive oxygen species (ROS) are cytotoxic agents 

that lead to significant oxidative damage. Bisphenol A is a potentially endocrine-disrupting 

chemical agent that is widely used in plastic industries. Human is at greater risk of exposure to 

BPA because it can be released from polymeric materials and enter water and food sources. P. 

oleracea contains many biologically active compounds and is a rich source of many nutrients like 

oxalic acids, alkaloids, omega-3 fatty acids and flavonoids. This plant is a promising natural 

product, which could be useful for the prevention of cardiovascular, neurodegenerative and other 

chronic diseases caused by oxidative stress. In this study, 49 rats were randomly divided into 7 

groups: control group, sham group (receiving 500 µg of corn oil / kg BW), group receiving toxin 

(500 µg of bisphenol A / kg BW), positive control (100 mg of hydroalcoholic extract of P. oleracea 

/ kg BW), and three treatment groups receiving purslane hydroalcoholic extract (500 μg of 

bisphenol A + 50, 100, 150 mg of hydroalcoholic extract of purslane hydroalcoholic extract/ kg 

BW, respectively). All injections were performed Intraperitoneal Route for 14 consecutive days. 

At the end of the injection time (14 days), all animals were anesthetized with chloral hydrate and 

after dissection, Serum and liver tissue homogeneity were prepared to measure the studied factors. 

data were analyzed by SPSS software. Alkaline phosphatase and bilirubin levels increased and 

glutathione-s-transferase decreased in the bisphenol group when compared to control group. Also 

the results of this study showed significant decrease of Alkaline phosphatase and bilirubin and 

significant increase of glutathione-s-transferase in the purslane treated groups in comparison with 

BPA group (p<0.05). Moreover, the decrease in alkaline phosphatase and bilirubin levels and the 

increase in glutathione peroxidase were significant only in the P. oleracea 100 treatment group in 

comparison with control group(p<0.05). According to the results of this study, hepatotoxicity  and 

oxidative stress induced by bisphenol A effects could be decreased using purslane . 

 
Keywords: Alkaline phosphatase, bilirubin, glutathione-s-transferase 
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 Aاثر حفاظتی عصاره هیدروالکلی خرفه در برابر مسمومیت کبدی با بیسفنول 
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 ده یچک

های فعال اکسیژن گونه باشد.هدف از انجام این مطالعه بررسی اثر حافظتی عصاره خرفه در برابر سمیت کبدی ناشی از بیسفنول می

(ROSعوامل سیتوتوکسیک هستند که موجب آسیب اکسیداتیو قابل ملاحظه می )  .بیسفنول  شوندA    یک ماده شیمیایی مختل

گیرد. به دلیل اینکه این ماده از مواد پلیمری ریز است که در صنایع پلاستیک بصورت وسیع مورد استفاده قرار میکننده غدد درون

گیاه خرفه دارای بسیاری از ترکیبات فعال زیستی  انسان در معرض خطر بیشتری قرار دارد.    آزاد و وارد منابع آبی و غذایی می شود،

تواند برای  باشد. این گیاه میو فلاونوئیدها می  3و منبع غنی از  مواد مغذی از قبیل اگزالیک اسید، آلکالوئیدها، اسید چرپ امگا  

در    های مزمن با منشأ استرس اکسیداتیو مفید واقع شود. و سایر بیماری   های قلبی، تحلیل برنده سیستم ایمنیجلوگیری از بیماری 

میکروگرم روغن ذرت/کیلوگرم   500تایی تقسیم شدند: کنترل، شم )دریافت کننده  7گروه  7رت به طور تصادفی به  49این مطالعه 

گرم عصاره هیدروالکلی  میلی  100کیلوگرم وزن بدن(، کنترل م بت )/Aمیکروگرم بیسفنول  500وزن بدن(، گروه دریافت کننده سم )

گرم عصاره  میلی  150و    A    +50  ،100میکروگرم بیسفنول  500گیاه خرفه/کیلوگرم وزن بدن( و سه گروه تیمار دریافت کننده خرفه )

روز پیاپی انجام شد. پس از اتمام زمان    14هیدروالکلی گیاه خرفه/کیلوگرم وزن بدن(. تمام تزریقات به روش درون صفاقی و طی  

روز( تمامی حیوانات با کلرال هیدرات بیهوش و تشری  شدند. سرم و هموژن بافتی کبد برای سنجش فاکتورهای مورد   14تزریقات )

در گروه بیسفنول در مقایسه با گروه کنترل   مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت.  spssافزار  حاصل با نرمهای  دادهبررسی تهیه گردید.  

بیلی و  فسفاتاز  آلکالین  گروهمقادیر  در  بود.  یافته  کاهش  ترانسفراز  گلوتاتیون  و  افزایش  گروه روبین  به  نسبت  خرفه  با  تیمار  های 

  بر  علاوه (.  p<05/0داری یافته بود)دار و گلوتاتیون ترانسفراز افزایش معنیکاهش معنی  روبینبیسفنول مقادیر آلکالین فسفاتاز و بیلی

 گروه   به  ، نسبت100  خرفه  با  تیمار   گروه  در  فقط    پراکسیداز  گلوتاتیون  افزایش  و  روبین  بیلی  و  فسفاتاز   آلکالین  سط   کاهش  این،

سمیت کبدی و اکسیدانی ناشی از بیسفنول با استفاده از خرفه کاهش  (. بر اساس نتایج این تحقیق  p<05/0بود)  دار  معنی   کنترل

 یابد. می

 

 روبین، گلوتاتیون ترانسفراز آلکالین فسفاتاز، بیلیکلمات کلیدی:  
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The effect of different doses of silver nanoparticles on proliferation, colonization 

and DNA methylation of spermatogonia stem cells in neonatal mice 

Marjan Mortezanejad; Tooba Mirzapour*; Mahvash Hadavi 

Department of Biology, Faculty of Science, University of Guilan, Rasht, Iran 

*Dr.tooba72@gmail.com 

Nanoparticles include particles ranging in size from 10 to 100 nanometers that enter the human 

body through inhalation, ingestion, injection, physical contact, cuts, or wounds. Silver 

nanoparticles are used as one of the main materials in industrial products, water purifiers, 

packaging materials, medical devices, cosmetics, wound dressings. Due to the widespread use of 

silver nanoparticles, it is important to study the effects of these materials on various tissues, 

especially reproductive organs and spermatogonia cells. In this study, the effect of different doses 

of silver nanoparticles was investigated on spermatogonia stem cell proliferation and self-renewal 

and DNA methylation. Silver nitrate as a precursor was exposed to the nettle extract (Urtica dioica) 

as a reducing agent. DLS (Dynamic Light Scattering) results showed that the size of silver 

nanoparticles produced in this reaction was between 10 and 100 nm. In the next stage, testicular 

tissue of neonatal mice (n = 15) was exposed to 0.5 mg/ml of trypsin and collagenase enzymes 

after leaving the sclerotome sac, and spermatogonia stem cells were isolated during two stages of 

enzymatic digestion method. The effect of different concentrations of silver nanoparticles (41.6, 

20/3, 41/6, 83/3, 166, 333, 500 µg / ml) on cell viability was investigated by MTT (Methyl Thiazolyl 

Tetrazolium) test and compared with control group. The results showed that doses of 20/3 and 41/6 

μg / ml of silver nanoparticles had the maximum damage effects and 75.9% and 70.1% of the cells 

survived, respectively. There was no significant difference in survival rate between the control and 

treatment groups (p≥ 0.05). The effect of silver nanoparticles on DNA methylation was 

investigated in the treatment and control groups based on methylation method after extracting of 

DNA from cells. The results showed that silver nanoparticles inhibit proliferation and colonization 

of stem cells in a dose-dependent pattern. The self-renewal of spermatogonial stem cells is reduced 

by increasing the dose of silver nanoparticles. Epigenetic changes due to DNA methylation were 

also severe in cultured spermatogonia, so that at higher doses of silver nanoparticles (41/6 µg/ml) 

DNA methylation was reduced. Rapid advancement of nanotechnology Increases the production 

of various nanoparticles, followed by the chance of human exposure to nanoparticles, which can 

threaten their health . 

Keywords: Urtica dioica plant extract, Spermatogonial Stem Cells, DNA Methylation, Silver Nanoparticle 
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سلولهای بنیادی     DNA، کلونیزایی و متیلاسیون رتاثیر دوزهای مختلف نانوذرات نقره برتکثی

 اسپرماتوگونی موشهای سوری نوزاد 

  
 مرجان مرتضی نژاد؛ طوبا میرزاپور *؛ مهوش هادوی 

 ایران ، رشت  ،دانشکده علوم پایه، دانشگاه گیلان  ،گروه زیست شناسی

Dr.tooba72@gmail.com 

 ده یچک

نانومتر بوده که از طریق استنشاق، بلع، تزریق، تماس فیزیکی، بریدگی یا زخم وارد    100تا    10نانوذرات شامل ذراتی با اندازه های   

بدن انسان می شوند. نانوذرات نقره به عنوان یکی از مواد اصلی در محصولات صنعتی، دستگاه های تصفیه آب، مواد بسته بندی، 

د آرایشی بهداشتی و پانسمان زخم استفاده  می شوند. باتوجه به کاربرد گسترده نانوذرات نقره، بررسی اثرات دستگاههای پزشکی، موا

این مواد بر بافتهای مختلف به ویژه اندام های تولید م لی و سلولهای اسپرماتوگونی حائز اهمیت است. در این مطالعه اثر دوز های  

نیترات    مورد بررسی قرار گرفت.  DNAزایی سلول های بنیادی اسپرماتوگونی و متیلاسیون  مختلف نانوذرات نقره بر تک یر و خودنو

DLS    Dynamicبه عنوان عامل احیاگر قرار گرفت. نتایج(  dioica Urticaنقره به عنوان پیش ماده در معرض عصاره گیاه گزنه ) 

) Scattering Light )نانومتر می باشد. در مرحله بعد بافت    100تا    10، بین  شواکن  نشان داد سایز نانوذرات نقره تولید شده در این

میلیگرم بر میلی لیتر آنزیمهای تریپسن و    5/0پس از خروج از کیسه اسکلرونوم در معرض غلظت    (= n  15)بیضه موشهای نوزاد  

روش   با  شدند.  جداسازی  آنزیمی  هضم  مرحله  دو  طی  اسپرماتوگونی  بنیادی  سلولهای  و  گرفت  قرار   ) MTT  Methylکلاژناز 

)Tetrazolium Thiazolyl  بر     میکروگرم بر میلی لیتر(  3/20،  6/41  ،3/83  ،166  ،333  ،  500  )  نقرهاثر غلظتهای مختلف نانوذرات

میکروگرم بر میلی لیتر نانوذرات نقره کمترین    6/41و    3/20نتایج نشان داد دوز های    زنده مانی سلولها مورد بررسی قرار گرفت.

درصد زنده مانی اختلاف معنی داری درصد سلولها زنده ماندند. از نظر    1/70و    9/75آسیب سلولی را به همراه داشتند و به ترتیب  

سلولهای بنیادی اسپرماتوگونی به مدت یک هفته در معرض غلظت های  .  (p   ≤05/0)بین این گروهها و گروه کنترل مشاهده نشد  

  با استفاده از کیتاز این سلولها،    DNAپس از استخراج      DNAانتخاب شده قرار گرفتند و تاثیر نانوذرات نقره برمیزان متیلاسیون  

Methylation     تک یر سلول های    ،نانوذرات نقره به صورت وابسته به دوزبررسی شد. نتایج نشان داد  در گروههای تیمار و کنترل

بنیادی   های  سلول  خودنوزایی  باشد  بیشتر  نقره  نانوذرات  دوز  هرچقدر  میکند.  مهار  را  آنها  کلونیزایی  و  اسپرماتوگونی  بنیادی 

شدید بود به    ه، نیز در اسپرماتوگونی های کشت شد  DNAتغییرات اپی ژنتیکی ناشی از متیلاسیون  . اسپرماتوگونی کاهش مییابد

پیشرفت سریع فناوری نانو باعث    .مشاهده گردید  DNAهش متیلاسیون  کا  l( µg/m  6/41)در دوز بالاتر نانوذرات نقره  طوریکه  

را  انسانها  که می تواند سلامت    است  شدهانسان در معرض نانوذرات  شانس قرار گرفتن  و به دنبال آن  افزایش تولید نانوذرات مختلف  

     تهدید کند.

 نانوذرات نقره ,  DNAعصاره گیاه گزنه، سلولهای بنیادی اسپرماتوگونی، متیلاسیون کلمات کلیدی: 
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Effect of platelet rich plasma on sperm parameters and histological alteration in 

testicular ischemia/reperfusion model 

Siamak Yari1* 

1. Department of Biology, Faculty of Basic Sciences, Bu-Ali Sina University, Hamedan, Iran 
Email: yarisiamak@yahoo.com 

 

Abstract 

Introduction: Testicular torsion is a urological emergency affecting mostly newborns, children 

and adolescent boys. Surgical intervention and testicular detorsion has important preventive role 

against testicular damages. Testicular torsion-detorsion leads to formation of ischemia-

reperfusion. Many pharmacological agents and interventions for treatment of testicular ischemia-

reperfusion have been used. Platelet rich plasma contains high level of growth factors.  Platelet rich 

plasma has regenerative effect in various ischemic models. In this study we aimed to evaluate the 

effects of Platelet rich plasma on sperm parameters such as concentration, viability and abnormal 

morphology rate and histological changes including seminiferous tubular diameter, seminiferous 

epithelial thickness in testicular ischemia/reperfusion model. 

Materials and methods: Twenty-one male Wistar albino rats were divided into three groups of 

seven animals in each: group one (sham), group two (ischemia-reperfusion), group three 

(ischemia/reperfusion+platelet rich plasma). Platelet rich plasma was prepared from allogeneic 

blood. Platelet rich plasma was administered via intraperitoneal route.  At the end of experiments, 

testicular and epididymal weight were measured. Sperm parameters including: concentration, 

abnormal morphology rate and viability were examined. Sperm concentration evaluated by 

hemocytometer, sperm morphology assessed with eosin staining and viability with two-step eosin-

nigrosin staining method. Testicular sections were stained with hematoxylin-eosin. Morphometric 

examination with Image J software was performed for measurement of seminiferous tubular 

diameter, seminiferous epithelial thickness. Statistical analysis was carried out with Prism 

software. Data were evaluated with One-Way ANOVA with tukey´s post hoc.  

Results: Testicular ischemia-reperfusion in the group two caused a significant decrease in sperm 

concentration and viability and significant increase in abnormal sperm rate compare with group 

one. The platelet rich plasma-treated group show significant decrease in abnormal sperm rate and 

increase in viability and concentration compare to group two. Morphometric analysis showed that 

in group two, seminiferous tubule diameter and epithelial thickness, significantly decreased 

mailto:yarisiamak@yahoo.com
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compare with group one and three. However, in group three, seminiferous tubule diameter and 

epithelial thickness increase compare to group two. 

Conclusion: Our results show that platelet rich plasma has protective effects on testicular I/R 

damages. Platelet rich plasma improved sperm parameters in ischemia/reperfusion model. 

Therefore, its use as a protection against testicular ischemia/reperfusion is suggested. 

Keywords: testicular torsion/detorsion, sperm morphology, sperm viability, seminiferous tubules 
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ریپرفیوژن  -تاثیر پلاسمای غنی از پلاکت بر پارامترهای اسپرمی و تغییرات بافتی در مدل ایسکمی

 بیضه 

 سیامک یاری1* 

 گروه زیست شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه بوعلی سینا، همدان  -1

Email: yarisiamak@yahoo.com   

 چکیده 

افراد جوان را تحت تاثیر قرار میایی یکی از حالتپیچش بیضه  مقدمه: دهد.  های اورژانسی سیستم ادراری است و اک راً نوزادان، کودکان و 

ایی منجر به  ثار مخرب پیچش بیضه است. پیچش و واپیچش بیضه ی جراحی و برطرف کردن پیچش یکی از روشهای اصلی کاهش آمداخله

ایی ریپرفیوژن بیضه-های مختلفی برای کاهش آثار مخرب ناشی از ایسکمیمواد و استراتژی  .شودای میریپرفیوژن بیضه-گیری ایسکمیشکل

ای غنی از پلاکت تاثیر ترمیمی در مدلهای مختلف  پلاسمای غنی از پلاکت، حاوی سط  بالایی از فاکتورهای رشد است. پلاسم   رود.بکار می

پارامترهای اسپرمی نظیر غلظت، بقا و نسبت مورفولوژی غیرطبیعی    ایسکمی دارد. هدف از این مطالعه بررسی تاثیرات پلاسمای غنی از پلاکت بر

 ریپرفیوژن بیضه می باشد. -ایسکمی  ساز، در مدلاسپرم و ضخامت اپیتلیوم    سازاسپرم ی  ها قطر لولهو تغییرات هیستولوژیکی شامل  

گروه دو    ،(شمَگروه یک )به سه گروه هفت تایی تقسیم شدند. شامل:    آلبینو  ویستار  نژاد  موش بزرگ آزمایشگاهیبیست و یک    ها:مواد و روش

پلاسمای غنی از پلاکت از خون آلوژنیک تهیه شد. پلاسمای    .کت(ریپرفیوژن+پلاسمای غنی از پلا-گروه سه )ایسکمیو  ریپرفیوژن(  -)ایسکمی

پارامترهای اسپرمی شامل: غلظت،  وزن بیضه و اپیدیدیم اندازه گیری شد.  در پایان آزمایشات،    غنی از پلاکت به روش درون صفاقی تزریق شد.

ها با استفاده از رنگ امیزی ائوزین  هموسیتومتر، مورفولوژی اسپرم  شمارش اسپرم با استفاده از لام  نسبت مورفولوژی غیرطبیعی و بقا ارزیابی شد.

مرحله دو  آمیزی  رنگ  از  استفاده  با  اسپرم  بقای  ائوزینو  شد.-ایی  انجام  هماتوکسیلینبرش  نیگروزین  از  استفاه  با  بیضه  بافت  ائوزین  -های 

  ساز اسپرمو ضخامت اپیتلیوم    سازاسپرم ی  هاقطر لوله  گیریبرای اندازه  Image Jافزار  های مورفومتریک با استفاده از نرم آمیزی شد و بررسی_رنگ

 افزار پریسم و با روش آنالیز واریانس یک طرفه و تست تعقیبی توکی تحلیل آماری شد. نتایج با نرم   شد.  انجام

اسپرم    دارمنجر به کاهش معنی  در گروه دو  ییاریپرفیوژن بیضه-ایسکمی  نتایج: افزایش معنیدر غلظت و بقای  اسپرم  دارو  ی  ها در نسبت 

در نسبت مورفولوژی غیرطبیعی نسبت    دارشد. در گروه تیمار شده با پلاسمای غنی از پلاکت شاهد کاهش معنی  یکغیرطبیعی نسبت به گروه  

نسبت به گروه دو شد.   ها در گروه سهدار تعداد و بقای اسپرمهمچنین تیمار با پلاسمای غنی از پلاکت منجر به افزایش معنیبودیم.  دو  به گروه  

کاهش یافت.    سهو  یک  نسبت به گروه    داربه شکل معنی  سازاسپرم ی  ها، قطر و ضخامت اپیتلیوم  لوله دو آنالیز مورفومتریک نشان داد که در گروه  

 یش داشت.، افزادونسبت به گروه    سازاسپرم ی  ها ، قطر و ضخامت اپیتلیوم لولهسه این در حالیست که، در گروه  

. همچنین ریپرفیوژن بیضه دارد-ناشی از ایسکمی  بافتی  یها نتایج ما نشان داد که پلاسمای غنی از پلاکت تاثیرات حمایتی بر آسیب  گیری:نتیجه

عنوان یک فاکتور  شود. لذا استفاده از آن بهریپرفیوژن می-تیمار با پلاسمای غنی از پلاکت موجب بهبود پارامترهای اسپرمی در مدل ایسکمی

 شود.ریپرفیوژن توصیه می-های ایسکمیحمایتی برای کاهش آسیب

 ساز های اسپرمپیچش/واپیچش بیضه، مورفولوژی اسپرم، بقای اسپرم، لوله واژگان کلیدی:
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vital sperm parameters in asthenoteratospermia men 
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Abstrac   

Background: According to the World Health Organization, the ratio of total infertility to male 

causes about 46%. Asthenoteratospermia is an effective disorder in male infertility. Increasd ROS 

levels of seminal fluid reduces the quality of sperm and causes various DNA damage. Genetic 

factors also play a role in male infertility. Recently, specific calcium channels called CatSper have 

been identified that are associated with sperm hyperactivity and are important in regulating Ca2+. 

The aim of this study was to investigate the relationship between oxidative stress and sperm count, 

vital sperm parameters (motility, viability and mitochondrial membrane potential) and CatSper1 

gene expression. 

Materials and Methods: In this applied study 30 asthenoteratospermia men and 15 healthy 

individuals control group referred to the Infertility Treatment Center of Qom IVF center Were 

used using. Sperm samples were collected from the doners 3-5 days after sexual intercourse. Each 

sample was placed at room temperature for 20 minutes for liquefaction. Analysis of sperm 

parameters (number, motility, viability) was performed according to the World Health 

Organization (WHO) guidelines. Sperm mitochondrial membrane potential was assessed by 

rhodamine staining. Oxidative stress levels were measured by Were used using MDA 

(Malondialdehyde) & TAC (Total Antioxidant Capacity) tests. RT-PCR and real-time were used 

to evaluate the expression of CatSper1 gene.       

Results: The results showed that in asthenoteratospermia men the mean percentage of sperm 

motility, viability, number and mitochondrial membrane potential as well as the TAC of semen 

had a significant decrease compared to the control group.The level MDA in asthenoteratosperm 

group showed a significant increase compared to the control group. In addition, CatSper1 gene 

expression in the asthenoteratospermia group showed a significant decrease compared to the 

control group.       

Conclusion: Due to the destructive effect of oxidative stress on sperm and damage to the 

mitochondria that stimulate the apoptotic cascade, the expression of CatSper1 gene is reduced.  

 
Keywords: Infertility, sperm motility, oxidative reactions  
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CatSper1بررسی ارتباط بین استرس اکسیداتیو و بیان ژن   پارامترهای حیاتی اسپرم در مردان    

 آستنوتراتواسپرم

 فهیمه نقیجلالآبادی1؛ دکتر ابراهیم چراغی2؛ دکتر راحیل جنتیفر 3؛ دکتر حمیدرضا مومنی4

 شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه اراک، اراکگروه زیست -1

 شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه قم، قم زیستگروه  -2

 ، قم قم جهاد دانشگاهی تحقیقات واحد تولیدم ل،بیولوژی پژوهشی گروه -3

 شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه اراک،اراکگروه زیست -4

Email: h-momeni@araku.ac.ir 

 

 چکیده  

آستنوتراتواسپرمی   .است  %46  حدود  مردانه  علت   با   ینابارور  کل  نسبت  براساس گزارش سازمان بهداشت جهانی   سابقه و هدف:

 و  اسپرم تیفیک  کاهش سبب نالیسم عیما  ROS: Reactive Oxygen Speciesسطحاختلالی موثر در ناباروری مردان است. افزایش 

  CatSper  عنوان  تحت  ژه یو  یمیکلس  های کانال موثرند.    مردان  ینابارور  در  زین  یکیژنت  عواملشود.  می  DNA  گوناگون  های بیآس  جادیا

هدف  .  هستند  تیاهم  حائز   2Ca+تنظیم  در  بوده و   اسپرم  (Hyperactivation)ازاندازه  بیش  تحرک  با   مرتبط  که ند  اشده  یی شناسااخیرا  

پارامترهایویداتیاکس  استرس  هایشاخص  نیب  ارتباطپژوهش حاضر آشکار ساختن   اسپرم،  ، تحرک  جمله  از  اسپرم  یاتیح، تعداد 

 باشد.  در مردان آستنوتراتواسپرم می CatSper1ی و میزان بیان ژن توکندریم یغشا لیپتانسقابلیت حیات، 

  اطلاعات  و  اخذ  آگاهانه  نامهتیرضا  اخلاق،  تهیمک  در  طرح  دییتا  از  پس بوده و    کاربردی  مطالعه  کی  پژوهش این    ها:مواد و روش

نفر   15فرد آستنوتراتواسپرم و گروه کنترل شامل    30مورد بررسی شامل گروه بیمار که    افراد.  شد  دارینگه  محرمانه  صورتبه  مارانیب

 روز   5  -  3  فاصله  مورد آزمایش در  افراد  اسپرم  هاینمونهباشند.  سالم مراجعه کننده به مرکز درمان ناباروری جهاد دانشگاهی قم می

  ی سپرما  ی مترهااپار  ز یآنال.  گرفت  قرار  ی ساز  عیما   منظوربه  اتاق  ی دما  در  قه،یدق  20نمونه  هر.  شد  آوریجمع  یجنس  مقاربت   از  پس 

 یتوکندریم  غشا  لیپتانس  سنجش  .شد   انجام(  WHO 2010ی ) جهان  بهداشت  سازمان  دستورالعمل  طبق(  اتیح  تیقابل  تحرک،  تعداد،)

  MDA (Malondialdehyde)  یهاتست  توسط  وی داتیاکس  استرس  سط   یرگیاندازهانجام گردید.    نیرودام  یز آمیرنگ  توسط  اسپرم

& TAC (Total Antioxidant Capacity) ژن  ان یب  زانیم  و روش الایزا صورت گرفت. سنجش  CatSper1  از  RT-PCR   و  Real-time  

 . شد استفاده

نتایج نشان داد که در افراد آستنوتراتواسپرم میزان میانگین درصد کل تحرک اسپرم، قابلیت حیات اسپرم و تعداد اسپرم،   نتایج:

داری را نسبت به گروه کنترل اکسیدانتی مایع منی کاهش معنی میزان ظرفیت آنتیهمچنین پتانسیل غشای میتوکندری اسپرم و  
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بیماران   MDAداشت. سط    به گروه کنترل نشان داد. علاوهنیافزایش مع در  را نسبت  بیان ژن  داری  این  در گروه   CatSper1بر 

 داری را نسبت به گروه سالم نشان داد.آستنوتراتواسپرم کاهش معنی 

آبشار    گیری:نتیجه تحریک  موجب  که  میتوکندری  به  وارده  آسیب  و  اسپرم  روی  بر  اکسیداتیو  استرس  تاثیر مخرب  به  توجه  با 

 یابد. کاهش می CatSper1شود، درنتیجه میزان بیان ژن ی میآپوپتوز

 های اکسیداتیوناباروری، تحرک اسپرم، واکنش واژگان کلیدی:
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Evaluation of sperm cryopreservation on sperm fertility competence in the presence 

of Deep Eutectic Solvents 
 

 2; Mohammad Hadi Bahadori1Fatemeh Ghasemian; 1*Haniyeh Saadat Maryan 
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Abstract  

Background: Infertility means not getting pregnant after a certain period of trying to get pregnant 

with regular intercourse. The main cause of infertility in 40% of couples is male infertility. If a 

person has a specific disease such as cancer, diabetes or autoimmune disorders, the treatment 

process can affect a person's fertility potential; or in many cases, due to the reduction in the number 

and quality of sperms, there is a possibility of reducing the fertility potential of the individual, 

which can be used sperm freezing technique. Sperm freezing is done primarily to stop sperm 

metabolic processes and can be detrimental to sperm survival. Sperms experience stress in the 

form of cold shock, osmotic stress, and mainly oxidative stress during freezing, which leads to 

structural and functional damage to sperm and ultimately reduces sperm survival and fertility. 

Studies have shown that DES solvents, with their many advantages, can be an alternative to 

chemical agents that protect against freezing. The aim of this study was to investigate the effects 

of sperm freezing in the presence of Deep Eutectic solvents such as EtP and GlyP as freezing 

protectors and their relationship with semen quality and sperm parameters in normozoospermic 

samples. 

Materials and Methods: In this study, male normozoospermic samples were used. Except for the 

control group, the rest of the normozoospermic samples were performed in the presence of 2 types 

of DES solvents and of course sperm freezing solution (3 groups), freeze-thaw process. Ethylene 

glycol and L-proline were used to prepare EtP and Glycerol and L-proline were used to prepare 

the GlyP. Subsequently, the samples were evaluated after thawing by eosin-negrosin (sperm 

membrane health), aniline blue (sperm chromatin density), toluidine blue (sperm chromatin health) 

and triple (survival and acrosomal reaction of sperm) staining were evaluated and studied. 
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Results: Studies in fertile men have shown that the presence of DES solvents as freeze protectors 

plays an important role in semen quality and various sperm parameters (motility, survival and 

chromatin integrity).  

Conclusion: Today, sperm freezing technique is one of the most common techniques in infertility 

treatment centers. The importance of this technique in helping to treat infertility has led to a special 

focus on freeze protectors and their relationship to male fertility potential. Hence, extensive 

research has been done to obtain the most effective sperm freeze protectors to increase fertility 

potential and reduce infertility rates in men. 

 

Keywords: Male infertility, Sperm freezing, Spermatozoa, Vitrification 
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 فرا زود گداز  یهااسپرم در حضور حلال  یبارور یستگیشابر  اسپرم یحفظ انجماد  یابیارز 
 

  2محمد هادی بهادری؛ 1فاطمه قاسمیان؛  * 1حانیه سعادت مریان
 

   رشت،  گیلان، دانشگاه  علوم پایه  ، دانشکدهشناسیزیستگروه    -1

    علوم پزشکی گیلان، رشت  دانشگاه    ،پزشکیدانشکده    ،آناتومی گروه    -2

Email: Haniyeh.saadat.76@gmail.com 

 

 ده یچک

 ی نابارور  یباردار شدن با مقاربت منظم است. علت اصل  یمشخص تلاش برا  یدوره  کیپس از    یعدم باردار  یبه معنا  ینابارورمقدمه:  

اگر فرد به بیماری خاصی نظیر سرطان، دیابت یا اختلالات خودایمنی مبتلا باشد، روند درمان  مردان است.    ینابارور  ن،یزوج   %40در  

ها، احتمال کاهش پتانسیل ل کاهش تعداد و کیفیت اسپرمتواند روی پتانسیل باروری فرد اثر بگذارد؛ یا در بسیاری از موارد به دلیمی

 کیمتابول  یندهایاسپرم عمدتا به منظور متوقف کردن فرآ  زیفرتوان از تکنیک فریز اسپرم استفاده کرد.  باروری فرد وجود دارد که می

و عمدتا    یاسترس اسمز  ، ییوک سرما صورت ش  ها استرس را بهاسپرم  اسپرم مضر باشد.   ی بقا  یبرا  تواند یو م  شودیاسپرم انجام م

  یکاهش بقا و بارور  تیاسپرم و در نها  یو عملکرد  یساختار  بی که منجر به آس  کنندیتجربه م  زیدر هنگام فر  ویداتیاسترس اکس

  ییایمیعوامل ش  یبرا  ینیگزیتوانند جایم  ،فراوان  یهاتیبودن مز  با دارا  DESهای  حلالکه    دان. مطالعات نشان دادهشودیاسپرم م

 و    EtPمانند  فرا زود گدازی    یها اسپرم در حضور حلال   زیاثرات فر  یمطالعه، بررس  نیاز ا  ما  باشند. هدف  زیکننده در برابر فرمحافظت

GlyPبود. ینرموزواسپرم یهااسپرم در نمونه یو پارامترها منیس تیفیها با کو ارتباط آن زیفر ی هاعنوان محافظ  به 

های نرموزواسپرمی در  های نرموزواسپرمی مردان استفاده شد. بجز گروه کنترل، مابقی نمونهدر این مطالعه از نمونه ها:  مواد و روش

ها انجام شد. برای  ذوب بر روی آن-گروه(، فرآیند فریز  3و البته محلول فریز اسپرم )  (GlyPو  EtP) DES هاینوع از حلال  2حضور  

ها پس از ذوب  پرولین استفاده شد. در ادامه، نمونه -Lاز گلیسرول و    GlyPی  پرولین و برای تهیه- Lگلیکول و  از اتیلن   EtPی  تهیه 

رنگ طریق  ائوزینآمیزی از  )سلامت  -های  بلو  تولوئیدین  اسپرم(،  کروماتین  )تراکم  بلو  آنیلین  اسپرم(،  غشای  )سلامت  نیگروزین 

 واکنش آکروزومی اسپرم( مورد ارزیابی و بررسی قرار گرفتند.   گانه )بقا وکروماتین اسپرم( و سه

های فریز نقش مهمی  به عنوان محافظ DESهای طبق مطالعات انجام شده بر روی مردان بارور، مشخص شد که وجود حلالنتایج:  

 در کیفیت سیمن و پارامترهای مختلف اسپرم )تحرک، بقا و یکپارچگی کروماتین( دارد. 
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رود. اهمیت این تکنیک در کمک  های مراکز درمان ناباروری به شمار میترین تکنیک تکنیک فریز اسپرم یکی از متداول  امروزهبحث:  

ها با پتانسیل باروری مردان صورت گیرد. ی آن های فریز اسپرم و رابطه ای به محافظاست که نگاه ویژه  به درمان ناباروری، سبب شده

های فریز اسپرم به منظور افزایش پتانسیل باروری و کاهش نرخ  ای برای دستیابی به کارامدترین محافظاز اینرو، تحقیقات گسترده 

 است. ناباروری در مردان صورت گرفته

 

 ایناباروری مردان، فریز اسپرم، اسپرماتوزوآ، انجماد شیشه : یدیکل  واژگان
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Application of the relationship between carbon to nitrogen ratio and carbon 13 

isotope in coastal ecological studies 

Nabiallah Kheirabadi1*; Mehdi Ghodrati Shojaei1 

1- Department of Marine Biology, Faculty of Natural Resources and Marine Sciences, Tarbiat Modares 

University, Noor City 

*nabi_kheriabadi@yahoo.com 

Abstract  

The C / N ratio can be a practical tool for understanding the origin of organic matter as well as the 

dynamics of organic matter in natural environments in sediments. The ratio of carbon to nitrogen 

is used by ecologists, biogeochemists and geologists as indicators for the origin of organic matter, 

the amount of nutritional value and the rate of biological changes of organic matter. The use of 

this ratio is important in the analysis of the source of organic carbon in sediments. The carbon 

source in sediments based on land sources (such as land plants) or marine origin (such as algae 

and phytoplankton) can be identified by using this ratio. The use of C / N ratio along with 13% 

carbon isotope percentage (13C%δ) can provide us with higher accuracy regarding the origin of 

organic matter. In this study, we will investigate the application of C / N ratio and analyze the 

carbon isotope (13C%δ) in sediments and various materials of land and marine origin. Coastal 

sediments receive organic matter from autochthonous sources (derived from non-displaced and 

endogenous sources, such as plants grown on the sediment surface) as well as allochthonous 

sources (organic matter transferred to sediment from other areas and methods, such as tides or 

River). In order to measure the C / N ratio, the samples are dried in a Freeze Dryer for 24 hours. 

The samples are then homogeneously powdered and at least one milligram of the sample is placed 

in a tin package. Samples are analyzed to measure δ13C and δ15N ratios using Isotope Ratio Mass 

Spectrometers. The C / N ratio of organic matter derived from marine phytoplankton is about 6 to 

8 and is usually between 2 to 20 times lower than organic matter derived from terrestrial plants. 

However, the C / N ratio of marine phytoplankton-derived organic matter in oligotrophic 

environments or environments with limited nitrogen levels may be as high as 20 or even higher. 

Terrestrial vascular plants have a C / N ratio of more than 20. This is a significant difference in the 

C / N ratio of marine phytoplankton and terrestrial vascular plants due to the absence of cellulose, 

which has the chemical formula (C6H10O5)n, as well as higher amounts of protein in algae and 

phytoplankton (about 15% in Algae, 32% in Dinoflagellates and 63% in Diatoms) (relative to 

protein in vascular plants (about 1 to 8%). Organic-rich surface sediments in marine environments 

often develop on the coastal areas, such as areas with extensive vegetation (such as mangrove 

forests) that have high organic matter in the sediments. We will also discuss the applications of 
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this ratio in the study of areas prone to mangrove cultivation. In areas where there is a need to 

restore and rehabilitate mangrove forests, or where environmental policies and funding are 

available, there are 18 basic parameters for determining a suitable planting site. The C / N ratio is 

a very good indicator of the fertility of sediments in an area, so that if this ratio is low, it indicates 

the entry of organic matter and nutrients from the land source to this coastal area, and this coastal 

area in terms of fertility. It is considered suitable for cultivating mangrove forests. 

Keywords: Coastal areas, Isotopes, Carbon, Nitrogen 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad Kavous 

University, February 2022 

 

 

158 

 

 در مطالعات اکولوژیک سواحل  1۳به نیتروژن و ایزوتوپ کربن کاربرد رابطه بین نسبت کربن 
 نبی اله خیرآبادی)1(*؛  مهدی قدرتی شجاعی)1(

 
 شهر نور ،  تربیت مدرس، دانشگاه  منابع طبیعی و علوم دریایی  ، دانشکدهزیست شناسی دریا  گروه  -1

Email: Nabi_kheirabadi@yahoo.com  

 

 ده یچک

ی موجود در عیطب  یهاطیدر مح  یماده آل  کینامیدو همچنین    ی مواد آل  شأدرک من  ابزاری کاربردی جهتتواند  می  C / Nنسبت  

ماده    یکیولوژیب  راتییتغ  زانیو م   ییارزش غذامیزان    ،ی منشأ ماده آل  ی برایبه عنوان شاخص  تروژنینسبت کربن به نباشد.  ات  رسوب

منشأ    تحلیل  و   تجزیه  استفاده از این نسبت در  .ردیگی شناسان قرار م  نیو زمها  یستمیوژئوشیها، ب ستیمورد استفاده اکولوژ  یآل

از این نسبت می.  کربن آلی موجود در رسوبات حائز اهمیت است منابع    بر   مبتنی  منشأ کربن موجود در رسوبات  توانبا استفاده 

 C/Nنسبت  استفاده از    ها( را شناسایی نمود.تونها و فیتوپلانکخشکی )مانند گیاهان خشکی(، یا دارای منشأ دریایی )مانند جلبک

تواند دقت بالاتری در خصوص منشأ ماده آلی در اختیار ما قرار دهد. در این مطالعه  می(  C%13δ)  13به همراه در صد ایزوتوپ کربن  

در رسوبات و مواد مختلف با منشأ خشکی و  ( C%13δ) 13و تجزیه و تحلیل محتوای ایزوتوپ کربن  C / Nنسبت به بررسی کاربرد 

جابجا نشده و درون    )به دست آمده از منابع  Autochthonousرا از منابع    یمواد آل  یرسوبات ساحلمنشأ دریایی خواهیم پرداخت.  

  مناطق منتقل شده به رسوب از    کی)مواد ارگان  Allochthonous  همچنین منابع   سط  رسوبات( و  رشد یافته در  اهانی، مانند گزا

ساعت در   24ها به مدت نمونه  C / Nکنند. به منظور اندازه گیری نسبت دریافت می  رودخانه( ای ، مانند جزر و مد گری دهای و روش

قلع قرار داده    یدبندر بسته  نمونهگرم یلیم یکحداقل  ا به صورت پودر همگن در آمده و  هسپس نمونه  .  می شوند خشک    ریدرا  زیفر

 ل ی و تحل هیمورد تجز زوتوپینسبت ا یسنج جرم فیبا استفاده از ط N 15δو  C13δنسبت  گیریه منظور اندازهب یها. نمونهشودمی

برابر    20تا    2بین  معمولاً  بوده و    8تا    6در حدود    ییایدر  یهاتوپلانکتونیاز ف  شده مشتق  یآل  وادم  C / Nنسبت    .می گیرند قرار  

از   از گیاهان خشکی است.    ی آل  موادکمتر  در  یی  ایدر  یهاتوپلانکتونیاز ف  شده   مشتق  ی آل  وادم  C / Nسبت  البته نمنشأ گرفته 

  ی آوند اهانیگیا حتی بیشتر نیز برسد.  20هایی که میزان نیتروژن محدود است ممکن است به های الیگوتروفیک و یا محیطمحیط

یی و  ایدر  یهاتوپلانکتونیف  C / Nدار در نسبت    یتفاوت معن  ن ی. اهستند  20از    شتریب  C / Nنسبت  دارای    موجود در خشکی،

موجود  نیپروتئ شتریب رادیقمهمچنین  و   n)5O10H6(C ییایمیفرمول ش  یعدم وجود سلولز، که داراناشی از گیاهان آوندی خشکی 

  اهانیگموجود در    ( به نسبت پروتئینهااتومید  در  % 63  و   هافلاژلنو یددر    %32  ها، در جلبک  %15)حدود    هاو فیتوپلانکتون  هاجلبکدر  

مرز بین دریا و  در  اغلب  های دریایی، ی در محیطاز مواد آل  ی غن ی رسوبات سطح باشد.می  در صد است( 8تا  1حدود ی )که در آوند

که دارای مواد آلی زیاد در میان رسوبات    های حرا()همانند جنگل  گسترده  یاه یپوشش گ  مانند مناطقی با،  ابندییتوسعه م  خشکی

نسبت در بررسی مناطق مستعد جهت کشت مانگرو خواهیم پرداخت. در مناطقی که نیاز به های این  همچنین به کاربرد هستند.

 18شود  های زیست محیطی و بودجه لازم در این خصوص فراهم میهای مانگرو وجود دارد و یا سیاستکشت دوباره و احیا جنگل

بسیار مناسبی در خصوص میزان حاصلخیزی    شاخصC / N نسبت  پارامتر اساسی در خصوص تعیین محل کشت مناسب وجود دارد.  

رسوبات در یک منطقه است، به نحوی که اگر این نسبت کم باشد نشان از ورود مواد آلی و مواد غذایی از منشا خشکی به این ناحیه  

   شود.می های مانگرو در نظر گرفتهای مستعد برای کشت جنگلساحلی است و این منطقه ساحلی از نظر میزان حاصلخیزی منطقه

 

 مناطق ساحلی، ایزوتوپ، کربن، نیتروژنکلمات کلیدی:   
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Abstract  
Leukemia is the fifth most common cancer in the world. Acute lymphoblastic leukemia (ALL) is 

the most common malignancy in infants. The majority (about 80%) of ALL cases are neonatal 

leukemias and are usually more common in men than women. Acute T-cell lymphoblastic 

leukemia (T-ALL) is a neoplastic disorder in T-cell-associated lymphoblasts. Like other types of 

cancer, efforts are underway to treat lymphoblastic leukemia, but no definitive treatment has yet 

been found. Newer cytotoxic drugs have made significant progress in treatment, but side effects 

such as heart and kidney problems, suppressed immune systems, and hematopoiesis is still major 

causes of death. In addition to existing chemical drugs, attention has been paid to natural resources 

and their compounds for the treatment of various types of cancer. One of these sources is seaweed, 

which is rich in biologically active compounds with different functions. Accordingly, the present 

study aimed to treat C121 cell cells (jurkat cells) with the extract of the algae Sargassum 

tenerrimum from Persian Gulf. For this purpose, after sampling the algae from the shores of 

Bushehr, transferring them to the laboratory, and morphological identification of the algae, 

extraction was performed using methanol, chloroform, and hydroalcoholic solvents. C121 cells 

were cultured in RPMI 1640 medium and treated with concentrations of 250, 500, and 750 μg/ml 

Sargassum tenerrimum extract for 24 hours. After this time, cell RNA was extracted and IL-12 

gene expression was assessed using Real Time PCR. The results showed that IL-12 gene 

expression increased in the presence of all examined concentrations compared to the control group. 

Concentrations of 500 μg/ml of chloroform and methanolic extract had the greatest effect on 

increasing the expression of this gene. IL-12 has been shown to regulate innate (natural killer cells) 

and acquired (cytotoxic T lymphocytes) immunity in the treatment of cancer. This cytokine has 

been suggested as a potential new agent for development in cancer immunotherapy studies due to 

its dramatic antitumor effects in many animal models. Therefore, due to the increased expression 

of IL-12 under the extract of Sargassum tenerrimum, it can be concluded that the extract of this 

algae has anti-cancer potential, which requires further research to find the active compound in the 

extract and also to understand the mechanism involved in it. 

 
Keywords: seaweed, anti-cancer, gene expression, lymphoblastic leukemia 
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 ده یچک

  نیتر  عی( شا ALLحاد )  کیلنفوبلاست  یلوسم  شود.  یدر جهان شناخته م  عیسرطان شا  نیبه عنوان پنجمیا لوسمی    سرطان خون

 .تاز زنان اس  ترعیهستند و معمولاً در مردان شا  ALL  ینوزاد  یدرصد( موارد لوسم  80)حدود    ت یدر نوزادان است. اک ر  یمیبدخ

مانند انواع دیگر  است.  T  یبه رده سلول  مرتبطدر لنفوبلاست    کی اختلال نئوپلاست  کی  T  (T-ALL)  حاد سلول  کیلنفوبلاست   یلوسم

  یداروهاسرطان، تلاش برای درمان لوسمی لنفوبلاستیک هم ادامه دارد اما هنوز راهکاری برای درمان قطعی آن یافت نشده است.  

 ستم یسرکوب س  ،یویو کل  یمانند مشکلات قلب  یاند اما عوارض جانبدر درمان داشته  یقابل توجه  شرفتیپ   دیجد  کیتوتوکسیس

در کنار داروهای شیمیایی موجود، توجه به منابع طبیعی و ترکیبات موجود   هستند.  ریوز از علل مهم مرگ و مو خونساز هن  یمنیا

های دریایی هستند که سرشار از ترکیبات فعال زیستی ها جهت درمان انواع سرطان جلب شده است. یکی از این منابع، جلبکدر آن

های جورکت( با  )سلول  C121ی  های ردهس هدف از تحقیق حاضر تیمار سلولباشند. بر همین اسادارای عملکردهای مختلف می 

ها به ها از سواحل بوشهر، انتقال آنبرداری جلبکخلیج فارس بود. برای این منظور پس از نمونه  سارگاسوم تنریمومی جلبک  عصاره

های  های متانول، کلروفرم و هیدروالکل انجام شد. سلولگیری با استفاده از حلالآزمایشگاه و شناسایی مورفولوژیک جلبک، عصاره

C121    در محیط کشتRPMI 1640  سارگاسوملیتر عصاره  میکروگرم بر میلی  750و    500،  250های  کشت داده شده و با غلظت  

استفاده از روش  با    IL-12ها استخراج شده و بیان ژن  سلول  RNAساعت تیمار شدند. پس از گذشت این زمان،    24به مدت    تنریموم

Real Time PCR    ارزیابی شد. نتایج حاصل نشان داد که بیان ژنIL-12  های مورد مطالعه نسبت به گروه ی غلظتدر حضور همه

ی کلروفرمی و متانولی  لیتر عصارهمیکروگرم بر میلی 500های یابد. بیشترین اثر را در افزایش بیان این ژن، غلظتکنترل افزایش می

( را در درمان کیتوتوکسیس  T یهاتی)لنفوس  اکتسابی ( و  یعیکشنده طب  ی ها)سلول  ی ذات  یمنیا  IL-12ثابت شده است که  داشتند.  

عامل    کیبه عنوان    یوانیح  یاز مدل ها  یاریآن در بس  ریچشمگ  یاثرات ضد تومور  لیبه دل  نایتوکایس  نیکند. ایم  میسرطان تنظ

برا  دیجد ا  یبالقوه  پ   یمونوتراپ یتوسعه در مطالعات  است.  شنهاد یسرطان  بیان    شده  افزایش  به  توجه  با  اثر    IL-12بنابراین  تحت 

ی این جلبک دارای پتانسیل ضد سرطانی است که نیاز به تحقیقات  توان نتیجه گرفت که عصارهمی  سارگاسوم تنریمومی  عصاره

 های دخیل در آن دارد.موثره موجود در عصاره و همچنین شناخت مکانیسمبیشتر در جهت یافتن ماده 

 

 جلبک دریایی، ضد سرطان، بیان ژن، لوسمی لنفوبلاستیک   :یدیکل  واژگان
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Abstract  

 

Introduction: Stroke is one of the most common causes of death and long-term disability 

worldwide that can include minor paralysis, memory, thinking, language and movement problems. 

Stroke occurs due to disruption of blood flow to brain tissue due to blockage or rupture of cerebral 

vessels and leads to severe damage to the whole body. Following stroke, neurons  are exposed to 

oxidative stress, inflammation, apoptosis and necrosis, leading to fatal brain damage. In this 

regard, antioxidants play an important role in the maintenance and survival of patients. Some plant 

ingredients reduce the risk of oxidative stress due to their antioxidant activity. Studies show that 

Rhus coriaria L(Sumac) extract has strong antioxidant compounds and free radical scavenging, 

which is effective in treating inflammatory diseases. Because of effective flavonoids in this plant, 

also its anti-apoptotic and anti-inflammatory activity, has the ability to protect the nervous system 

against diseases caused by neurological disorders. Therefore, the aim of this study was to 

investigate the protective effect of sumac extract against ischemic stroke injury.  

Marerials & Methods: Rats were randomly distributed into three groups: Intact: the group 

without any drug and surgury, Ischemic: the group without drug but to induce ischemic stroke, the 

middle cerebral artery was occluded (MCAO) for 60 minutes with suture thread number 3-0 and 

followed by 24 houres reperfusion and Sumac extract: the group was injected intravenously into 

rats 1 hour before MCAO induction. 24 hours after MCAO induction, the brain was removed, 

placed in brain matrix to make coronal sections of the brain. Then the cortical infarct volume and 

catalas activity were evaluated. 

Results: Our finding showed that MCAO increased the cortical infarct volume and decreased the 

catalase activity. However, pretreatment with sumac extract reduced cortical infarct volume (P 

<0.01), Also significantly increased catalas activity (P <0.01). 

Conclusions:  This study showed that pretreatment with sumac extract can effectively prevent 

infarct volume, catalas activity and oxidative stress caused by ischemi and is a good combination 

to reduce the negative effects of ischemi. 
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 ده یچک

در کل    حرکت   و   زبان  تفکر،   حافظه،  مشکلات   ، ییجز  فلج   شاملترین عوامل مرگ و ناتوانی دراز مدت  سکته مغزی از شایع  مقدمه:

های مغزی رخ سکته مغزی به دلیل اختلال در جریان خونرسانی به بافت مغز در اثر ایجاد لخته یا پارگی رگ   شود.دنیا محسوب می

ل بروز سکته مغزی، سلولهای عصبی در معرض استرس اکسیداتیو و شود. به دنبادهد و منجر به آسیب شدید به کل بدن میمی

ها نقش مهمی در حفظ و بقای بیماران اکسیدانهای کشنده مغزی را در پی دارد. در این میان آنتیگیرند که آسیبالتهاب قرار می

های مرتبط با  ش خطر ابتلا به بیماریاکسیدانی هستند که منجر به کاهکنند. برخی از گیاهان دارویی دارای خواص آنتیبازی می

اکسیدانی قوی و یک فلاونوئید موثر گیاهی  دهند عصاره سماق دارای ترکیبات آنتیشوند. مطالعات نشان میاسترس اکسیداتیو می

التهابی خود  است که توانایی مهار رادیکال توانایی محافظت  های آزاد را دارد. عصاره سماق به دلیل فعالیت ضد آپاپتوتیک و ضد 

در برابر   سماق   عصاره  یمحافظت  اثر  یبررسهای ناشی از اختلالات عصبی را دارد. از این رو هدف از این مطالعه  عصبی در برابر بیماری

 . بود کیسکمیا یمغز سکتهآسیب ناشی از بروز 

ردند و جراحی نشدند. گروه ایسکمی که  گروه تقسیم شدند. گروه شاهد که دارو دریافت نک  3موش های صحرایی به    مواد و روشها:

به مدت    0-3توسط نخ بخیه     (MCAO)بدون دریافت دارو تحت عمل جراحی برای ایجاد سکته مغزی با انسداد شریان میانی مغزی

ساعت قبل از جراحی سکته دارو را به   1ساعت خونرسانی قرار گرفتند و گروه پیش درمان با عصاره سماق که    24دقیقه و سپس    60

های کرونال در ماتریس مغزی،  ساعت بعد از جراحی، مغز را خارج کرده و با استفاده از برش  24صورت تزریق وریدی دریافت کردند.  

 گیری شد.زیم کاتالاز اندازهحجم سکته در ناحیه کورتکس و میزان فعالیت آن

شود. اما پیش  ها  نشان داد سکته مغزی منجر به افزایش حجم سکته در ناحیه کورتکس و کاهش فعالیت آنزیم کاتالاز مینتایج: یافته

   .شودمی      (P< 0.01)و افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز  (P <0.01)تیمار با عصاره سماق منجر به کاهش حجم سکته در ناحیه کورتکس  

تیمار با عصاره سماق به طور چشمگیری منجر به کاهش  حجم سکته در ناحیه دهند پیشنتایج این مطالعه نشان می  گیری:نتیجه

شود وترکیب مناسبی برای کاهش  کورتکس و افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز و کاهش استرس اکسیداتیو ناشی از بروز سکته مغزی می

  شود.سکته مغزی محسوب میاثرات مخرب 

 اکسیدانسکته مغزی، حجم سکته، التهاب، استرس اکسیداتیو، آنتی کلمات کلیدی:
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Abstract  
Leopard moth, Zeuzera pyrina L. (Lepidoptera: Cossidae) is considered as one of the most 

important xylophagous pests in Iran from 1990th as a result of increasing drouth. Its larvae begin 

boring into the shoots and gradually, as they develop, spread into branches throughout the entire 

plant, eventually causing the tree to wither and die. It attacks perennial fruit and ornamental trees 

mostly in their adult stages which takes many time to reach to that stage and sometimes their 

damage is irrecoverable. Among the hosts of this pest, walnut is one of the most important hosts 

which is grown in Maragheh city abundantly as this city is a pole for this crop production. 

According to the environmental conditions, this pest complete its generation during 2 years or have 

2 generations in 3 years and overwinter as larva inside the galleries in trunk and main branches of 

walnut trees. In the middle of spring those larvae which have been completed their growth would 

become pupae and after two weeks the adults would appear and mate and oviposit their eggs on 

the tree shoots. Studying the overwintering larvae and their cryoprotectant compounds may help 

knowing this pest much better. Therefore in this study we determined the cryoprotectant 

compounds of overwintering larvae which have been collected during October 2020 to March 

2021 monthly from walnut orchards of Maragheh city using HPLC to show how these larvae 

tolerate low temperatures. The results showed that trehalose and sorbitol were the most important 

cryoprotectants in this pest as their concentrations increased several times during winter. Trehalose 

and sorbitol concentration were 1.15±0.09 and 2.07±0.08 mg/g in October respectively and 

reached to 11.73±0.44 and 13.94±0.51 mg/g in January respectively, and then decreased to 

3.16±0.14 and 6.93±0.30 mg/g in March respectively. Inositol was the other compound which its 

concentration was the highest in December and reached from 0.21±0.03 mg/g in October to 

0.65±0.05 mg/g in December. Glucose concentration had fluctuations during the studied months 

and had no clear trend but the highest concentration occurred in December which was 8.36±0.38 

mg/g. 

 

Keywords: Zeuzera pyrina, antifreeze, trehalose, sorbitol 
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 ده یچک

یکی از مهمترین آفات چوبخوار کشور است    .Zeuzera pyrina L   (Lepidoptera: Cossidae)کرم خراط یا پروانه فری با نام علمی

های متوالی گسترش یافته است. خسارت آفت با نفوذ لاروهای سن یک به  به دلیل بروز خشکسالی  70که خسارت آن از اواخر دهه  

.  گرددو در نهایت منجر به خشکیدن گیاه می   یابدمی  های غیرخشبی شروع شده و با گذر زمان و افزایش سن لارو افزایشسرشاخه

های اصلی این آفت جزو گیاهان دائمی م مر و غیرم مر هستند و رسیدن میزبان به آن مرحله از رشد زمان زیادی از آنجا که میزبان

دائمی م مر، گردو مهمترین میزبان این برد بنابراین خسارت وارده توسط این آفت گاها غیرقابل جبران است. در میان گیاهان  را می

شود. این آفت بسته به شرایط هر  های تولید این محصول به فراوانی یافت میآفت بوده و در شهرستان مراغه به عنوان یکی از قطب

زبان  نسل یا هر دو سال یک نسل دارد و زمستان را به صورت لاروهای سنین مختلف درون شاخه یا تنه درختان می  2سه سال  

شوند،  ها ظاهر میگذراند. از اواسط بهار لاروهایی که رشدشان کامل شده تبدیل به شفیره شده و از حدود دو هفته بعد شب پره می

کنند. شناخت بیشتر این آفت با بررسی فرم زمستان گذران آن و تعیین ترکیباتی که  سپس جفتگیری کرده و بلافاصله تخمریزی می

سرما با  مقابله  می  برای  لذااستفاده  شد.  خواهد  میسر  زمستان در سرما محافظ هایترکیب تحقیق، این در کند   گذرانلاروهای 

  HPLCکمک دستگاه    به   1400تا فروردین    1399های آبان  ماه طیهای شهرستان مراغه  گردو در باغ   شده از تنه درختان آوریجمع

پایین مشخص گردد.  تا چگونگی سرماسختی آن  ها مورد بررسی قرار گرفتشناسایی شد و روند تغییرات آن  نتایج  ها در دماهای 

های دی، بهمن  های این آفت نشان داد. غلظت این ترکیبات در ماهها ترکیبات ترهالوز و سوربیتول را به عنوان مهمترین ضدیخبررسی

گرم بر گرم در میلی 07/2±08/0و  15/1±09/0یش یافت و در فروردین ماه کاهش پیدا کرد و به ترتیب از و اسفند چندین برابر افزا

گرم بر گرم در فروردین میلی  6/ 93  ±30/0و  16/3±14/0گرم بر گرم در بهمن ماه و  میلی  94/13±51/0و    11/ 73±44/0آبان ماه به  

گرم بر گرم در آبان  میلی  21/0±03/0ها بود و از  ماه غلظت آن بیش از سایر ماهرسید. اینوزیتول هم ترکیب دیگری بود که در دی  

های مختلف در نوسان بود ولی روند خاصی را نشان نداد  گرم بر گرم در دی ماه رسید. غلظت گلوکز در ماهمیلی  65/0±05/0ماه به  

 گرم(.میلی گرم بر  36/8±38/0و بیشترین آن در دی ماه مشاهده شد )

 

 ، ضدیخ، ترهالوز، سوربیتول  Zeuzera pyrina:  یدیکل  واژگان
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Abstract  
Earthworms (Annelida: Clitellata: Oligochaeta) are among the most abundant invertebrates in the 

soil. About 5,500 species of earthworms have been identified worldwide. Earthworms, commonly 

referred to as soil engineers, are important for soil quality and fertility. The performance of these 

animals improves the physical (porosity, density and texture of the soil), chemical (accumulation 

of heavy metals, cation exchange capacity, pH, soil organic matter and nitrogen concentration) 

and biological (effect on microbial biota, algal growth and fungal activity) properties of soils. Soils 

with degraded earthworm communities are identified with very unfavorable conditions such as 

low fertility, increased acidity and reduced biota. In this study, the effect of potato cultivation and 

using of fertilizers and pesticides in potato farmlands was investigated on earthworm biodiversity. 

Sampling was done mechanically by digging in potato fields and natural habitats along streams 

and rivers in Bahar city (Hamadan province). Quadrates of 50×50×25 cm were used for sampling. 

The adult earthworms were transferred to the laboratory within the habitat moist soil. Earthworm 

species were identified based on Bouché (1972), Perel (1979), Sims and Gerard (1999) and Csuzdi 

and Zicsi (2003). Number and weight of specimens of different species were measured. Four 

specimens of each species were fixed in 96% alcohol for further studies; the other specimens were 

returned to the habitats. Only Apporectodea longa was found in potato farmlands. In natural 

habitats, A. caliginosa, A. longa, A. trapezoides, Dedrobaena hortensis, D. pentheri, D. semitica, 

Eisenia andrei and Perelia kaznakovi were observed. The Margalef’s species richness index for 

agricultural lands and natural habitats was 0 and 1.89, respectively; and the Shannon species 

diversity index was 0 and 1.96, respectively. Poultry manure and chemical fertilizers of nitrogen 

(urea), phosphate and potash are used in the studied potato farmlands. Also, various chemical 

toxins are used for fungicides, herbicides and pest control in these farmlands. Utilization of 

earthworm habitats for agricultural activities as well as the use of various pesticides may have been 

effective in eliminating some species. In particular, epigeic and endogeic species were not found 

in anthropogenic habitats. 

 

Keywords: natural habitat, agricultural land, agrochemicals, biodiversity indices 
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 ده یچک

 در حدود   جهان  سراسر  در.  هستند  خاک  در  مهرگانیب  نیترفراوان از    ،Annelida  (Clitellata: Oligochaeta)از شاخه    یخاک  یهاکرم

  و  تیفیک  در  شود،یم  گفته  خاک  مهندسان  آنها   به  انهیعام  زبان  در  که  یخاک   یهاکرم  .است  شده  یی شناسا  یخاک  کرمگونه    5500

 فلزات   جذب)  یی ایمیش  ، (خاک  بافت  و  تراکم  تخلخل، )  ی کیزیف  خواص  عملکرد خود،   با  این جانوران.  اهمیت دارند  خاک  یزیحاصلخ

فعالیت    و   ها جلبک  رشد  ، یکروبیم  یوتایب  بر  اثر)  زیستی  و(  تروژنین  غلظت   و   خاک   ی آل  مواد  ،اسیدیته  ، یونیکات  تبادل   تیظرف  ن،یسنگ

  ش یافزا  کم،  یزیحاصلخ  مانند   نامطلوب  اریبس  های خاکی باعث ایجاد شرایطتخریب جوامع کرم.  کنند یم   اصلاح  را  هاخاک(  هاارچق

مورد  های  های مورد استفاده در زمینزمینی و کودها و سمدر این مطالعه تاثیر کشت سیب  .شودخاک می  یوتایب  کاهش  و  تهیدیاس

کرم زیستی  تنوع  بر  نمونهکشت  شد.  بررسی  خاکی  زمین برداری  های  در  دست  و  بیل  کمک  به  مکانیکی،  روش  کاشت  به  های 

بردای از  ها در شهرستان بهار )استان همدان( انجام شد. برای نمونههای طبیعی حاشیه جویبارها و رودخانهزمینی و زیستگاهسیب 

های خاکی بالغ، به همراه خاک مرطوب از زیستگاه بصورت زنده به آزمایشگاه  استفاده شد. کرم  cm  25×50×50هایی به ابعاد  کوادرات 

 Bouché (1972)  ،Perel (1979)  ،Sims andهای خاکی براساس کلیدهای شناسایی نظیر  منتقل شدند. در آزمایشگاه گونه کرم

Gerard (1999)    وCsuzdi and Zicsi (2003)   های مختلف ثبت شد. از هر گونه  های متعلق به گونهوزن نمونه  شناسایی و تعداد و

الکل   در  بیشتر  برای مطالعات  نمونه  نمونه  96چهار  بقیه  و  ت بیت شد  زمیندرصد  برگردانده شدند. در  برداشت  به محل  های  ها 

، A. caliginosaهای  های طبیعی گونهیافت شد. در حالیکه در زیستگاه  Apporectodea longaکشاورزی مورد مطالعه فقط گونه  

A. longa  ،A. trapezoides  ،Dedrobaena hortensis  ،D. pentheri  ،D. semitica  ،Eisenia andrei    وPerelia kaznakovi    مشاهده

بوده و شاخص    89/1و    0به ترتیب برابر با  های طبیعی  های کشاورزی و زیستگاهبرای زمین  Margalefای  شدند. شاخص غنای گونه

باشد. در مزارع سیب زمینی بررسی شده از کود مرغی و کودهای شیمیایی ازته  می  96/1و    0به ترتیب برابر با    Shannonای  تنوع گونه

مبارزه با آفات استفاده  کشی و  کشی، علفهای شیمیایی مختلف برای قارچشود. همچنین، از سم)اوره(، فسفاته و پتاسه استفاده می

های خاکی به منظور فعالیت کشاورزی و همچنین استفاده از سموم مختلف در حذف برخی  شود. احتمالا دستکاری زیستگاه کرممی

 زی مشاهده نشد.های سط ها موثر بوده است. به ویژه اینکه در زیستگاه دستکاری شده اثری از گونهگونه

 

 

 های تنوع زیستیکشاورزی، شاخص هایبیعی، زمین کشاورزی، سمزیستگاه ط:  یدیکل  واژگان
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Abstract  
Obesity is a major health concern and one of the major risk factors for various diseases such as 

cardiovascular disease and diabetes. Bisphenol A is a monomer of polycarbonate plastics and It is 

considered as an environmental obesogenic through promoting adipogenesis, lipid accumulation 

and endocrinal disrupting chemicals(EDCs) altering adipokine hormone release. Recently, 

protective effect of purslane extract on obesity and diabetes has been reported. In this study, the 

effects of hydroalcoholic extract of portulaca oleracea on serum concentrations of leptin and 

adiponectin in rats exposed to bisphenol A were investigated. Forty nine rats were randomly 

divided into 7 groups: control group, vehicle group (receiving 500 µg of corn oil / kg BW), group 

receiving toxin (500 µg of bisphenol A / kg BW), positive control (100 mg of hydroalcoholic 

extract of portulaca oleracea / kg BW), 3 treatment groups receiving purslane hydroalcoholic 

extract (500 μg of bisphenol A + 50, 100, 150 mg of hydroalcoholic extract of purslane 

hydroalcoholic extract/ kg BW, respectively). All injections are done by i.p rout in 14 consequently 

days. all animals were anesthetized with chloral hydrate and after dissection, serum was isolated 

to measure the tested factors. Data are analyzed in spss statistical software by one way ANOVA 

with Tukey post test. Our findings demonstrate that that portulaca oleracea extract significantly 

increased adiponectin levels in the bisphenol A group compared to the control group and decreased 

it in the portulaca oleracea treatment groups. Also, the level of leptin decreased in the bisphenol 

group compared to the control group and increased in the portulaca oleracea group compared to 

the bisphenol group. According to the results of this study, the hydroalcoholic extract of portulaca 

oleracea has a positive effect on weight control in rats exposed to bisphenol A. 

 

Keywords: Adiponectin, leptin, Bisphenol A, Purslane 
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 ده یچک

های قلبی م عروقی و دیابت است.   های مختلفی مانند بیماری چاقی یک نگرانی عمده برای سلامتی و یکی از عوامل خطرساز بیماری

چربی زایی،    تقویتیک مونومر از پلاستیک های پلی کربنات است و بعنوان یک عامل چاق کننده محیطی از طریق   A بیسفنول

ریز درون  غدد  کننده  مختل  شیمیایی  مواد  و  چربی  و   (EDCs) تجمع  لپتین  باشد.  می  آدیپوکین  هورمون  ترش   دهنده  تغییر 

از تنظیم کننده های اصلی وضعیت التهابی و متابولیسم گلوکز و چربی به  آدیپونکتین دو آدیپوکاینی مترشحه از بافت چربی اند که  

،  Aشمار میروند. در این تحقیق اثرات عصاره  هیدروالکلی خرفه بر غلظت سرمی لپتین و ادیپونکتین رت های در معرض بیسفنول  

 بررسی شده است. 

گروه کنترل، شاهد)دریافت  تایی به شرح زیر تقسیم شدند:    7گروه    7سر رت نر بالغ نژاد ویستار به صورت تصادفی در    49در این مطالعه  

کیلوگرم وزن بدن(، کنترل  /Aمیکروگرم بیسفنول   500سم)  میکروگرم روغن ذرت/کیلوگرم وزن بدن(، گروه دریافت کننده  500کننده

( بدن(،    100م بت  وزن  خرفه/کیلوگرم  گیاه  هیدروالکلی  عصاره  گرم  )  3میلی  خرفه  کننده  دریافت  تیمار  میکروگرم    500گروه 

. تزریق ها به صورت داخل  صفاقی و به  میلی گرم عصاره هیدروالکلی گیاه خرفه/کیلوگرم وزن بدن(  A    +50  ،100  ،150بیسفنول

روز( تمامی حیوانات با کلرال هیدرات بیهوش شده و پس از تشری ،    14ان تزریقات )پس از اتمام زم  روز پیاپی انجام گردید.   14مدت  

گردید.   جداسازی  آزمایش  مورد  های  فاکتور  سنجش  برای  اماری  سرم  افزار  نرم  در  ها  طرفه    spssداده  یک  واریانس  آنالیز  طی 

(ANOVA  .با تست تعقیبی توکی مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت )  

نشان داد عصاره خرفه به طور معنی داری سط  ادیپونکتین را در گروه بیسفنول نسبت به گروه کنترل افزایش و در  ها  آنالیز داده  

گروه های تیمار با خرفه کاهش داد. همچنین سط  لپتین را در گروه بیسفنول نسبت به گزوه کنترل کاهش و در گروه تیمار با خرفه  

ر اساس نتایج این تحقیق ا عصاره هیدروالکلی خرفه اثر م بتی بر کنترل وزن رت های در نسبت به گروه بیسفنول افزایش داد. ب

 دارد.   Aمعرض بیسفنول 

 

 ، خرفهAبیسفنول ، لپتین، ادیپونکتین:  یدیکل  واژگان
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Abstract 

Background and Purpose: The kidneys under certain conditions undergo ischemia-reperfusion, 

characterized by the cessation of renal blood flow followed by its restoration, such as 

cardiovascular surgery, trauma, circulatory arrest with renal resuscitation, and kidney 

transplantation. Reperfusion after ischemia results in the production of reactive oxygen species, 

mitochondrial insufficiency, endothelial dysfunction, and sterile inflammation. In this study, we 

decided to investigate the protective effect of eugenol against renal injury induced by renal 

ischemia reperfusion in male rats.  

Materials and Methods: Forty adult male rats were randomly divided into five groups of 8 each: 

1- Group Control, 2- Group right nephrectomy (right kidney removal), 3- Group right nephrectomy 

+ eugenol 50 (50 mg / kg by orally by gavage), 4- Group ischemia reperfusion (through obstruction 

of the left kidney pedicle for 45 minutes and then 24 hours of blood flow), 5- Group ischemia 

reperfusion + eugenol 25 (25 mg / kg orally by gavage), 6- Group ischemia reperfusion + eugenol 

50 (50 mg / kg orally by gavage), 7- Group ischemia reperfusion + eugenol 100 (100 mg / kg orally 

by gavage).  

Results and Discussion: Ischemia reperfusion injury increases serum creatinine. The results of 

this study showed that serum creatinine levels in ischemia reperfusion, ischemia reperfusion + 

eugenol 50 and ischemia reperfusion + eugenol 100 groups increased significantly (p<0.001) and 

right kidney nephrectomy + eugenol 50 and ischemia reperfusion + Eugenol 25 groups had a 

significant increase of p<0.01 and p<0.05,  respectively, compared to the Control group. However, 

serum creatinine in the groups of right nephrectomy, right nephrectomy + eugenol 50 and ischemia 

reperfusion + eugenol 25 showed a significant decrease p<0.001 and ischemia reperfusion + 

eugenol 50 group showed a significant decrease p<0.01 compared to ischemia reperfusion group. 

Conclusion: The results of the present study confirm the hypothesis that eugenol can have a 

protective effect against renal injury caused by ischemic renal reperfusion in male rats. This 

protective effect of eugenol can probably occur due to its anti-oxidative and anti-inflammatory 

properties. 

Keywords: Eugenol, Ischemia Reperfusion, Renal function 
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 چکیده 

تحت ایسکمی ریپرفیوژن قرار می گیرند که مشخصه آن قطع جریان خون کلیوی و به    خاصی کلیه ها در شرایط    سابقه و هدف:

خونرسانی مجدد   . است، مانند جراحی قلب و عروق، تروما، ایست گردش خون همراه با احیا و پیوند کلیه مجدد  دنبال آن خونرسانی 

پس از ایسکمی باعث ایجاد گونه های فعال اکسیژن، نارسایی میتوکندری، اختلال عملکرد اندوتلیال و التهاب استریل می شود. در  

این مطالعه تصمیم گرفتیم اثر محافظتی اوژنول در برابر آسیب کلیوی ناشی از ایسکمی ریپرفیوژن کلیه  در موش صحرایی نر را مورد  

 قرار دهیم.  بررسی 

نفرکتومی کلیه   -2کنترل،    -1تایی تقسیم شدند:    8چهل سر موش صحرایی نر بالغ به طور تصادفی به پنج گروه    مواد و روش ها:

راست(،   کلیه  )برداشتن  اوژنول    -3راست  راست+  کلیه  گاواژ(،     50)  50نفرکتومی  به صورت  بر کیلوگرم  ایسکمی    -4میلی گرم 

ایسکمی ریپرفیوژن+ اوژنول   -5ساعت خونرسانی(،    24دقیقه و متعاقب آن    45سداد پدیکل کلیه چر به مدت  ریپرفیوژن )از طریق ان

 -7میلی گرم بر کیلوگرم به صورت گاواژ(،    50)  50ایسکمی ریپرفیوژن+ اوژنول   -6میلی گرم بر کیلوگرم به صورت گاواژ(،    25)  25

آنها برای   ها کشته و سرمکیلوگرم به صورت گاواژ(. در پایان آزمایش همه موش  میلی گرم بر  100)  100ایسکمی ریپرفیوژن+ اوژنول  

 آوری شد. ارزیابی سط  کراتینین جمع

که میزان کراتینین سرم  دادند نشان  مطالعه  این  های یافته  .ایسکمی ریپرفیوژن باعث افزایش کراتینین سرم می شود  نتایج و بحث:

ایسکمی  گروه  در اوژنول  های   + ریپرفیوژن  ایسکمی  اوژنول    50ریپرفیوژن،   ریپرفیوژن+  ایسکمی  معنی  100و  داری افزایش 

(p<0.001)   داری  معنی  به ترتیب افزایش  25و ایسکمی ریپرفیوژن + اوژنول    50های نفرکتومی کلیه راست+اوژنول  و گروه(p<0.01 ) 

های نفرکتومی کلیه راست، نفرکتومی کلیه کراتینین سرم در گروه  حال میزانبا این  .  داشتند  نسبت به گروه کنترل  (p<0.05و )

اوژنول   اوژنول    50راست+  اوژنول    و گروه   (p<0.001)    داریکاهش معنی   25و ایسکمی ریپرفیوژن+   50ایسکمی ریپرفیوژن + 

 نشان داد.  نسبت به گروه ایسکمی ریپرفیوژن را (  p<0.01داری )کاهش معنی

تواند باعث اثر محافظتی در برابر آسیب کلیوی ناشی  اوژنول می  که   کنندمی  تأیید  را  فرضیه  این  مطالعه حاضر   نتایج  نتیجه گیری :

از   تواند  می  احتمالا  اوژنول  اثر محافظتی  این  نر  شود.  کلیه در موش های صحرایی  ریپرفیوژن  ایسکمی  آنتی  از  طریق خاصیت 

 اکسیدانی و ضد التهابی اعمال شود.

 اوژنول، ایسکمی ریپرفیوژن، عملکرد کلیه کلمات کلیدی:   
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Effect of quercetin on motility, viability and oxidative stress indicators of sperm 

during freezing and thawing 
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Abstract 

Infertility is defined as the inability to conceive after an unprotected period. Due to the significant 

prevalence of infertility, the role of sperm freezing process in assisted reproductive techniques 

(ART) is very important. Fertility of sperm that stored at low temperatures reduces compared to 

fresh sperm because the cells may change during the freeze-thaw process. During the freezing 

process, following the change in mitochondrial membrane fluidity, sperm membrane potential is 

altered, releasing ROS (Reactive Oxygen Species). The release of ROS upsets the cell's antioxidant 

balance, called oxidative stress, which in turn has adverse effects on sperm function, including 

reduced motility and viability. One of the important ways to prevent or reduce the mentioned 

complications during the sperm freezing process is to add substances with antioxidant properties 

to the freezing medium. One of these substances is quercetin, which is a flavonoid.High quality 

human sperm samples were divided into three groups: 1) 0 hour sperm 2) Control group (slow 

freezing sperm) 3) Frozen sperm that were treated with Quercetin (50 µM). Motility and viability 

(eosin-nigrosine) were assessed according to the World Health Organization protocol staining. The 

total amount of antioxidant capacity of the sperm was measured by FRAP (Ferric Reducing 

Antioxidant Power) test and the amount of lipid peroxidation was measured by MDA 

(Malondialdehyde). The results were analyzed by one-way analysis of variance and Tukey`s 

test.The results showed that freezing of human sperm significantly reduced motility, viability and 

total antioxidant capacity and significantly increased the rate of lipid peroxidation compared to 0 

hour sperm. While, sperm treated with quercetin showed a significant increase in motility, viability 

and total antioxidant capacity compared to the control group. The rate of lipid peroxidation in the 

quercetin group was significantly reduced compared to the control group. Quercetin with its potent 

antioxidant effects by increasing the capacity of the antioxidant defense system and reducing 

oxidative stress has positive effects on the quality of human sperm. 

Keywords:  Quercetin, Human sperm, Motility 

 

mailto:h-momeni@araku.ac.ir


  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad Kavous 

University, February 2022 

 

 

173 

 

و   زی تحت فر یهااسپرم وی داتیاسترس اکس یهاو شاخص   اتیتحرک، ح ت یبر قابل نی کوئرست ریتاث

 ذوب انسان

 2زادهیغفار اصغری؛ عل 1ی؛ طاهره اعتماد1یمومن  درضای؛ حم1*یمیسل سمانه

 رانیدانشگاه اراک، اراک، ا  ه،یپا  دانشکده علوم   ،یشناسست یگروه ز1-

 رانیرستاک، اراک، ا  یدرمان نابارور  مرکز2-
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 چکیده 

  ز یفر  ندینقش فرا  ،یقابل توجه نابارور  وعی. با توجه به شباشدیدوره محافظت نشده م  کیپس از    یدر باردار   یعنوان ناتوانبه  ینابارور

لقاح اسپرم که    ییمورد توجه است. توانا  اریبس ART (Assisted Reproductive Techniques)  ای   یبارورکمک  یهااسپرم در روش

تازه کاهش    شودیم  یدارنگه  نییپا  یدر دما اسپرم  به  ذوب دستخوش -زیفر  ندیفرا  ی ها ممکن است طسلول  رایز  ابدییم نسبت 

شده که سبب آزاد   رییآن دستخوش تغ  یغشا  لیپتانس  ،یتوکندریم  یغشا  تیالیس  رییدنبال تغبه  زیفر  ندیفرا  یشوند. ط  یراتییتغ

سلول شده که    یدانتیاکس  یباعث برهم خوردن توازن آنت  ROS  دن. آزاد ششودیم ROS  (Reactive Oxygen Species) شدن

از   یکی. شودیآن م اتیح تیدر عملکرد اسپرم از جمله کاهش تحرک و قابل  یکه خود اثرات سوئ  شودیم  دهینام ویداتیاکس استرس 

  ی دانتیاکس  یآنت  تیبا خاص  یموادافزودن    زاسپرم،یفر  ندیفرا  یکاهش عوارض ذکر شده در ط  ای  یر یمهم جهت جلوگ  یهای استراتژ

بالا    تیفیاسپرم انسان با ک  یهانمونه .است  د یفلاونوئ  کیکه    باشدیم (Quercetin) نیمواد کوئرست  ن یاز ا  ی کیاست.    زیفر  طیبه مح

  یهااسپرم  - 3شده با روش انجماد آهسته(    زیفر  یهاگروه کنترل )اسپرم  -2لحظه صفر  ی اسپرم ها  - 1شدند:    میبه سه گروه تقس

کوئرست  زیفر با  که  تکرومولاریم  50)  نیشده  قابل  ماری(  و  اسپرم   تحرک  طبنینگروز-نیائوز  یزیآم)رنگ  اتیح  تیشدند.    ق( 

 Ferric) اسپرم با تست  یدانتی اکسیآنت  تیکل ظرف  زانیسنجش م  نیچنشدند. هم  یبررس  ی ندستورالعمل سازمان بهداشت جها

Reducing Antioxidant power) FRAP توسط تست   یدیپ یل  ونیداس یپراکس  زانیو م (Malondialdehyde)  MDA   .صورت گرفت

اسپرم انسان باعث    زینشان داد که فر  جینتا.قرار گرفتند  لیو تحل  هیمورد تجز  یو تست توک  طرفهکی  انسیوار  زیبا روش آنال  جینتا

نسبت به    یدیپیل  ونیداسیپراکس  زانیدر م  داریمعن  شیو افزا  یدانتیاکسی کل آنت  تیظرف  زانیو م  اتیتحرک، ح  داریکاهش معن

در تحرک،   یداریمعن  شیبا گروه کنترل افزا  سهیبودند در مقا شده   ماریت  نیکه با کوئرست  یی هااسپرم   کهیلحظه صفر شد. در حال

با گروه    سهیدر مقا  نیدر گروه کوئرست  یدیپیل  ونی داسیپراکس  زانینشان دادند. م  یدانتیاکسیکل آنت  تیظرف  زانیو م  اتیح  تیقابل

و کاهش    ی دانیاکسیدفاع آنت  ستمیس  تیظرف  شیخود با افزا  یقو  یدانتیکسای با اثرات آنت   نیکوئرست.داشت  یداریکنترل کاهش معن

 .دارد ی انسان یهااسپرم  تیفیبر ک یاثرات م بت و،یداتیاکساسترس  

  اسپرم انسان، تحرک ن،یکوئرست  :یدیکل  واژگان
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Abstract 

Background: Infertility is defined as 12 months of unprotected intercourse without achieving a 

successful pregnancy. Approximately 20-30% of infertility cases are due to male infertility that 

can result from a wide variety of disorders. In medical science, today, there are various methods 

for treatment of infertility in men, such as sperm freezing, which allows men to have fertility in 

the future. Deep eutectic system (DES) can be used as a green chemical agent to protect against 

frostbite in sperm freezing because the ice crystal physically destroys the cell membrane and 

subsequently causes apoptosis. The most common DES are based on choline chloride, carboxylic 

acids, and other hydrogen-bond donors, e.g., urea, citric acid and glycerol. Choline chloride Xylitol 

(ChX), Choline chloride D-Sorbitol (ChS) are two types of deep eutectic solvents based on choline 

chloride. our aim was to investigate, the possible application of ChS and ChX in cryopreservation 

process as new cryoprotective agents (CPA). 

Materials and Methods: In this study, semen normozoospermia samples of couples referred to 

IVF center with female infertility factors were used. ChX was prepared from a combination of 

choline chloride, xylitol, distilled water and ChS from a combination of choline chloride, distilled 

water, sorbitol D. Sperm cryopreservation was performed in the presence of ChS and ChX. The 

freezed semen samples were used for assessment of sperm quality, including evaluation of sperm 

chromatin integrity (toluidine blue staining), chromatin condensation (aniline blue staining), sperm 

viability and acrosome reaction (triple staining), and evaluation of sperm membrane integrity 

(eosin nigrosine staining). 

Results: In this study, the effect of human sperm cryopreservation on sperm health in the presence 

of ChX and ChS was investigated. After freezing in the presence of ChX and ChS, during the count 

of more than 200 sperm, the sperm chromatin densities were 81% and 72% , respectively, with 

normal status. 38% acrosomal reactions were observed in the presence of ChX and 30% acrosomal 

reactions in the presence of ChS. Sperm chromatin integrity was observed to be 77% and 90% 

normal in the presence of ChX and ChS, respectively. sperm membrane integrity was observed to 

be 85% and 95% normal in the presence of ChX and ChS, respectively. 

Conclusion: Freezing is the most effective way to store sperm for a long time and will maintain 

sperm quality for future infertility treatment. The use of ChX and ChS as cold protectors is 

effective in maintaining sperm quality during freezing. 

 
Keywords: Infertility, Male infertility, Sperm freezing, DES 
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زودگداز  فرا یها حلال حضور در اسپرم  یغشا سلامت بر انسان اسپرم  یانجماد حفظ اثر  

ChX وChS  
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 چکیده 

 درصمد  30- 20  باًیتقر.  شمودیم فیتعر موفق یباردار به  یابیدسمت  بدون  نشمده  محافظت یجنسم رابطه  ماه 12  ینابارور :نهیزم  شیپ

 امروزه  ،یپزشمک  علم در.  باشمد اختلالات از  یا  گسمترده فیط  از  یناشم تواند  یم  که  اسمت مردان  ینابارور لیدل  به  ینابارور  موارد از

 امکان مردان به که  کرد اشماره  اسمپرم زیفر به  توان  یم  آنها  جمله از که  دارد وجود  مردان در  ینابارور  درمان یبرا یمختلف  یها روش

  برابر  در  محافظت  یبرا سممبز ییایمیشمم  عامل  کی  عنوان به توان  یم  را (DES) گداززود  فرا  یها حلال.  دهدیم را  ندهیآ در یبارور

 آپاپتوز  باعث  متعاقبا  و  کندیم بیتخر را یسملول  یغشما یکیزیف طور به خی  سمتالیکر  رایز  کرد اسمتفاده  اسمپرم  انجماد در  یسمرمازدگ

 اوره،  م ال، عنوان به  ،یدروژنیه  وندیپ   دهندگان ریسما  و کیلیکربوکسم  یدهایاسم  د،یکلرا نیکول ی  هیپا بر DES نیترعیشما.  شمودیم

 فرا یهاحلال از نوع  دو (ChS) تولیسموربD- دیکلرا نیکول و (ChX) تولیلیزا  دیکلرا  نیکول.  اسمت سمرولیگل  و  کیتریسم  دیاسم

  د یجد عوامل عنوان به انجماد  ندیفرآ در ChX و ChS یاحتمال  کاربرد  یبررسممم  ما  هدف. هسمممتند  دیکلرا نیکول  یهیبرپا زودگداز

 .بود (CPA)  سرما  کننده  محافظت

 زنانه  ینابارور  یفاکتورها  با IVF مرکز به  کننده  مراجعه  یها زوج  یمن ینرموزواسمپرم  یها نمونه  از  مطالعه نیا در :هاروش و مواد

.  شمد  هیته مقطر آب  تول،یسمورب D-  د،یکلرا نیکول بیترک  از ChS و مقطر آب  تول،یلیزا  د،یکلرا نیکول  بیازترک ChX شمد  اسمتفاده

 یکپارچگی  یابیارز  جمله از  اسمپرم تیفیک یابیارز یبرا منجمد  یمن  عیما  یهانمونه  از.  شمد انجام ChX و ChS حضمور در  اسمپرم زیفر

 یآکروزوم  واکنش  و  آکروزوم  یبقما  ،(بلو  نیلیآن  یزیآمرنمگ)  نیکروممات  تراکم  ،(بلو  نیدیمتولوئ  یزیآمرنمگ)  اسمممپرم  نیکروممات

 .شد استفاده( نیگروزین -نیائوز یزیآم رنگ) اسپرم یغشا  یکپارچگی  یابیارز و( گانهسه یزیآمرنگ)

 و ChX حضور در  انجماد  از  پس.  شمد  ییشمناسما ChS و ChX حضمور در  اسمپرم  سملامت بر اسمپرم انجماد اثرات  مطالعه، نیا در  :جینتا

ChS،  ی هاواکنش %38. بود  یعیطب تیوضمع  با %72  و  %81 بیترت به اسمپرم  نیکرومات تراکم اسمپرم، 200 از  شیب شممارش یط  در  

 ChX حضمور در اسمپرم  نیکرومات  یکپارچگی.  شمد  مشماهده ChS حضمور  در یآکروزوم  یهاواکنش  %30  و ChX حضمور در  یآکروزوم

 .بود یعیطب %95 و %85 بیترت به ChS و ChX حضور در اسپرم  یغشا  یکپارچگی و  بود یعیطب %90 و %77 بیترت به ChS و

  حفظ  ندهیآ در  ینابارور  درمان  یبرا را  اسمپرم تیفیک  و اسمت  اسمپرم  مدت یطولان  ینگهدار  یبرا راه نیموثرتر انجماد  :یریگ جهینت

 .باشدیم موثر  زیفر هنگام در اسپرم تیفیک حفظ در  سرما محافظ عنوان به  ChS  و  ChX از استفاده.  کندیم
 

 DES  اسپرم، زیفر مردان، ینابارور ،ینابارور: یدیکل  واژگان
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Abstract 

Infertility is one of problems related to couples, and about 70% of this problem is related to sperm 

quality. Sperm freezing is one of the best ways to store sperm for a long time in order to maintain 

fertility. However, cold shock in the sperm membrane causes the release of Reactive Oxygen 

Species (ROS). The release of ROS upsets the cell's antioxidant balance, which is called oxidative 

stress. Therefore, the use of antioxidants has been considered as a useful strategy to maintain sperm 

quality in the freezing and thawing process. Silymarin is an ellective substance obtained from the 

seed or fruit of Silybum marianum, which is a polyphenolic flavonoid compound with strong 

antioxidant properties. This study was performed to investigate the antioxidant effects of silymarin 

on some parameters of frozen and thawed sperm. High quality human sperm samples after washing 

were divided into three groups: 1) 0 hour. 2) Control group (Frezed sperm without Silymarin). 3) 

Sperm frozen with silymarin (50µM). motility, viability and oxidative stress indexes were 

examined in the above groups. motility and viability (eosin-nigrosin staining) were evaluated 

according to WHO (World Health Organization) guidelines. The lipid peroxidation of sperm was 

measured using malondialdehyde (MDA) index and the total antioxidant power of sperm was 

measured by FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) method. Statistical analysis of data was 

performed using one-way ANOVA and Tukey ҆s test. The results of this study showed that freezing 

and thawing of human sperm caused a significant decrease in viability, motility and total 

antioxidant capacity and a significant increase in lipid peroxidation compared to 0 hour. While 

Silymarin caused a significant increase motility, viability and total antioxidant capacity of frozen 

and thawed sperm compared to the control group. Also, the rate of lipid peroxidation in the 

silymarin group was significantly reduced compared to the control group. silymarin as a potents 

antioxidant can increase the quality of sperm under freezing and thawing by increasing the capacity 

of the antioxidant defense system. 

 Keywords: Infertility treatment, ROS, Silymarin, Lipid peroxidation 
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و   زی تحت فر یهااسپرم وی داتیاسترس اکس یهاتحرک و شاخص  ات، یح ت یبر قابل نیمار یلیس  ریتاث

 ذوب انسان

 زینب علایی  کرهرودی1*؛ دکتر حمیدرضا مومنی1؛  طاهره اعتمادی1
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 چکیده 

 WHO اساس دستورالعمل  بر آن مربوط به کیفیت اسپرم است.   ٪70  باشد که حدود یکی از مشکلات مربوط به زوجین می  ینابارور 

و   یساختار تیفیک یدهندهکه نشان  شودیاسپرم بالغ در نظر گرفته م یهاپارامتر  نیترعنوان مهم زنده ماندن و تحرک به، کاهش تعداد اسپرم

 مدت اسپرم  یطولان  یدارنگه  یهاروش  نیاز بهتر  یکاسپرم ی  زیفر  .لقاح موفق است  یتخمک برا  ی سو آن جهت حرکت به    یعملکرد 

  ن ی طور معمول ابهکه    ابدییکاهش م  گرادیصفر درجه سانت ریبافت تا ز  ایسلول    یدما  ز،یفر  ندیادر فرباشد. منظور حفظ قدرت باروری میبه

  یدر غشا  ییشوک سرمابا این حال    شودی انجام م LN2 (Liquid Nitrogen 1) ای  عیما  تروژنیاست که در ن گرادیدرجه سانت  -196دما  

باعث برهم خوردن  ROS دن. آزاد ششودمی  ROS (Reactive Oxygen Species)گرواکنش   ژنیاکس  یهاگونه  سبب آزاد شدن  اسپرم

عنوان یک استراتژی ها بهود. بنابراین استفاده از آنتی اکسیدانتش یم  ده ینام  وی داتیسلول شده که استرس اکس  یدانتیکسی اآنتتوازن  

  ا یدست آمده از دانه  موثر به  یماده  نیماریلیسمفید برای حفظ کیفیت اسپرم در فرایند فریز و ذوب مورد توجه قرار گرفته است.  

  یدانتیاکسی  آنت  تیبا خاص  یفنول یپل  یدیفلاونوئ  بیترک  کیعنوان  ه به ک Silybum marianum علمی با نام    میمر خار  اهیگ  یوهیم

و ذوب   های تحت فریزمنظور بررسی اثرات آنتی اکسیدانتی سیلیمارین بر روی برخی پارامترهای اسپرمباشد. این مطالعه بهمیی قو

ی زمانی صفر،  های لحظه( اسپرم 1های اسپرم انسان با کیفیت بالا بعد از شستشو به سه گروه تقسیم شدند:  نمونه انسان انجام شد.

تحرک، قابلیت    .(50µMهای تحت فریز با سیلیمارین )اسپرم   (3  های تحت فریز بدون سیلیمارین(،های گروه کنترل) اسپرم ( اسپرم 2

شاخص و  گروهحیات  در  اکسیداتیو  استرس  گرفت.  های  قرار  بررسی  مورد  فوق  و    یبررسهای    یزیآمرنگ)  اتیح  تیقابلتحرک 

دستورالعمل  نیگروزین_نیائوز اساس  بر   )WHO (World Health Organization)  .گرفت  ی دیپ یل  ونیداس یپراکس  زانیم   صورت 

از   ها با استفادهی اسپرم دانتیاکس  یقدرت کل آنت  و  MDA (Malondialdehyde)دیآلده  یمالون د  شاخصاز  ها با استفاده  اسپرم 

  انس یوار  زیها با بهره از روش آنالداده  یآمار  زینالآ  .مورد سنجش قرار گرفت  FRAP    (Ferric Reducing Antioxidant Power) روش

این مطالعه نشان داد فریز و ذوب اسپرم انسان   نتایج حاصل از.  گرفت  صورت   (Tukey̓s test)یو تست توک    ANOVA طرفهکی

بت به باعث کاهش معناداری در قابلیت حیات، تحرک و ظرفیت کل آنتی اکسیدانتی و افزایش معنادار در پراکسیداسیون لیپیدی نس

دار در سه پارامتر تحرک، قابلیت حیات و ظرفیت کل آنتی اکسیدانتی  که سیلیمارین باعث افزایش معنیلحظه صفر شد. در حالی

های تحت فریز و ذوب انسان نسبت به گروه کنترل شد. همچنین میزان پراکسیداسیون لیپیدی در گروه سیلیمارین نسبت به  اسپرم 
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اکسیدانتی،    اکسیدانت قوی با افزایش ظرفیت سیستم دفاع آنتی  عنوان یک آنتی یافت. سیلیمارین به   دارگروه کنترل کاهش معنی

 های تحت فریز و ذوب انسان شود.تواند باعث افزایش کیفیت اسپرممی

 اکسیدانت، پراکسیداسیون لیپیدی، آنتیROSدرمان ناباروری،  واژگان کلیدی: 
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Abstract  

Introduction: Bile duct ligation (BDL) is a surgical model to induce cholestasis and liver function 

impairments. Cognitive dysfunction such as learning and memory impairment is one of the 

symptoms of cholestasis. Yttrium oxide nanoparticles are promising antioxidants for applications 

in medicine and recently, it has been reported that these nanoparticles are involved in cognitive 

processes. The aim of this study was to evaluate the effect of yttrium oxide nanoparticles on the 

cholestasis-induced memory impairment. 

Methods: In this experimental study, the cholestatic model in male Wistar rats (weighing 200-250 

g) was induced by BDL. Cholestatic rats were treated with different doses of yttrium oxide 

nanoparticles (0.1, 0.3 and 0.5 mg/kg; intraperitoneal) 24 h after cholestasis surgery for 21 days, 

and then their cognitive functions were assessed using elevated plus maze (EPM) and passive 

avoidance (PA) tasks . 

Results: Our results showed that the cognitive functions significantly decreased in the cholestatic 

rats compared with the control group, while treatment with yttrium oxide nanoparticles, 

particularly the dose of 0.5 mg/kg, reduced cholestasis-induced cognitive impairments. 

Conclusion: According to the findings, yttrium oxide nanoparticles had a protective effect on 

memory impairment induced by cholestasis . 

 

Keywords: Cholestasis, Yttrium oxide nanoparticles, Memory impairment, Elevated plus maze test, 

Passive avoidance test 
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 ده یچک

 

  یشناخت هایعملکرددر اختلال  .است عملکرد کبد   در کلستاز و اختلال ء القا یبرا یمدل جراح کی  یصفراو یبستن مجرا مقدمه: 

دوارکننده یام  یها  دانیاکس  یآنت   ومی تریا  دینانوذرات اکس  .رودبه شمار می  از علائم کلستاز  یکی  ،و حافظه  یریادگدر یمانند اختلال  

 نیهدف از ا دارند.مهمی  نقش    یشناخت  یندهاینانوذرات در فرآ  نیگزارش شده است که ا  راًیهستند و اخ  یکاربرد در پزشک  یبرا  یا

 . بوداز کلستاز  یاختلال حافظه ناش  در میتریا دیاثر نانوذرات اکس یمطالعه بررس

بستن   گرم( توسط  250تا  200)وزن   ستارینر نژاد و ییصحرا یها در موش کیمدل کلستات ،یمطالعه تجرب ن یدر ا : هامواد و روش

بر   گرمیلیم 5/0و  3/0، 1/0) وم یتریا دیمختلف نانوذرات اکس یبا دوزها  کیکلستات ییصحرا یهاموش .گردید ءالقای صفراو یمجرا

  ی شناخت  ی و سپس عملکردها  روز تحت درمان قرار گرفتند   21کلستاز به مدت    یساعت پس از جراح  24(  یداخل صفاق  لوگرم؛یک

 . قرار گرفت ی ابیارز مورد رفعالیغ  یاجتنابآزمون آنها با استفاده از ماز مرتفع  و 

داد  جینتا  :هاافتهی عملکردها  ندنشان  معن  کیکلستات  ییصحرا  یهادر موش  یشناخت  یکه  به گروه کنترل کاهش   یدارینسبت 

از کلستاز را    یناش  یاختلالات شناخت  لوگرم،یگرم بر ک  یلیم  5/0دوز    ژهیبه و  م،یتریا  دیکه درمان با نانوذرات اکسیدر حالند،  داشت

 کاهش داد. 

 . می باشند از کلستاز  ی بر اختلال حافظه ناش ومیتریا دینانوذرات اکس یاثر محافظتنشان دهنده   ی فوق هاافتهی  :یریگجهینت

 

 رفعال یغ  یاجتناب  آزمون  ،تست ماز مرتفع  ،اختلال حافظه  ،ومیتریا  دینانوذرات اکس  ،کلستاز: یدیکل  واژگان
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Abstract  
Background: Millions of couples are involved with infertility in the reproductive age and 

infertility in men account for around half these cases. The first diagnostic step of infertility is the 

assessment of quantitative and qualitative parameters in semen samples such as concentration, 

morphology and motility. Sperm cryopreservation was introduced in the 1960s.This technique is 

an effective way to manage and maintain male fertility. Cytotoxic treatments such as 

chemotherapy, radiation therapy and surgery may lead to testicular failure or ejaculation disorders. 

In such cases, sperm freezing can be a good solution to maintain fertility but motility, plasma 

membrane function, acrosome integrity, and overall sperm viability after thawing are usually 

reduced compared to pre-cryopreservation. Unprotected cryopreservation is normally fatal to cells, 

and therefore the use of cryopreservation agents plays an important role in cell survival, as they 

prevent water from crystallizing and resulting in the formation of ice crystals. Deep eutectic 

solvents can act as a protective agent against freezing. In this study, the parameters of frozen semen 

samples in the presence and absence of deep eutectic solvents (DES) solution are compared and 

its effect on sperm viability and quality is investigated. 

Material and methods: Normozoospermia semen samples were taken from IVF center and placed 

in liquid nitrogen vapor for 2-3 minutes and then transferred to liquid nitrogen for freezing. In case 

of freezing in the presence of DES solution, equal volumes of semen and two types of DES 

including ChG (consisting of choline chloride and glucose) and ChU (consisting of choline 

chloride and urea) were used. Samples were evaluated for sperm quality, including assessment of 

chromatin integrity under toluidine blue staining, chromatin condensation with aniline blue 

staining, survival and acrosome reaction with triple staining, and evaluation of sperm membrane 

integrity with eosin and nigrosin staining. 

Results: It is shown that the quality of sperm under freezing in the presence of deep eutectic 

solvents did not differ much from the control group which was not undergo cryopreservation and 

freezing damages was prevented. So it was found that there is a significant relationship between 

sperm quality and using DES as a cryopreservation agent. 

 

Keywords: sperm freezing, semen, infertility, male factor, cryopreservation agents 
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 ده یچک

وجود    یاز موارد نابارور  یمین  با یهستند. فاکتور مردانه در تقر  ریدرگ  یبا مشکلات نابارور  ،یبارور  نیها زوج در سن  ونیلیم  خلاصه:

و تحرک است.   یمانند غلظت، مورفولوژ  ی من  ی در نمونه ها  یفی و ک  یکم  یپارامترها  یابیارز  ینابارور  یصیمرحله تشخ  نیدارد. اول

  ی و حفظ بارور  تیریمد  یراه موثر برا  کی  کیتکن  نیشد. ا  یمعرف  یحفظ بارور  یبرا  یبه عنوان راه  1960اسپرم ها در دهه    زیفر

  یی ممکن است منجر به نارسا ی جراح نیو همچن ی پرتودرمان  ،یدرمان  یمیمانند ش کیتوتوکسیس یمردان در انسان است. درمان ها

  ز یوجود فر  ن یباشد. با ا  یحفظ بارور  یمناسب برا  یتواند راه حل  یم  سپرما  زیفر  ،یطیشرا  نیاختلال در انزال شوند. در چن  ای  ضهیب

قرار داده    یمختلف مورد بررس  یگونه ها  یرا در اسپرم ها  یی سرما  بیآس  ی را سبب شود. مطالعات متعدد  ی مشکلات  تواندیاسپرم م

با حالت قبل از    سهیاسپرم بعد از ذوب معمولاً در مقا  یآکروزوم و زنده ماندن کل  یکپارچگی  ،ییپلاسما  یاست. تحرک، عملکرد غشا

ر برابر استفاده از عوامل محافظ د  نیسلول ها کشنده است و بنابرا  ی. انجماد محافظت نشده به طور معمول براابدی  ی انجماد کاهش م 

   DES د. کنن  ی م  یریجلوگ  خی   ستالیکر  لیتشک  جهیاز تبلور آب و در نت  رایکند، ز  ی م   فا یسلول ها ا  یدر بقا  ی انجماد نقش مهم

شده در حضور    زیفر  منیس  ینمونه ها   یپارامترها  سهیپژوهش مقا  نیکند. در ا  فایعامل محافظ در برابر انجماد را ا کینقش    تواندیم

 .ردیگیاسپرم صورت م تیفیاثر آن بر زنده ماندن و ک یو بررس DES و عدم حضور محلول

قرار گرفتند و   قهیدق 3-2به مدت  عیما تروژنیگرفته شده و در بخار ن IVF از مرکز ینورموزواسپرم یهامن یس   انجام پژوهش: روش

   ChG هایDES و  منیس  یاز حجم مساو DES در حضور محلول   زیفر  یمنتقل شدند. برا  ع یما  تروژنیبه ن  زیسپس به منظور فر

اسپرم، از جمله   تیفیک  یابیارز  یها براو اوره( استفاده شد. نمونه  د یکلرا  نی)متشکل از کول ChU و گلوکز( و  د یکلرا  نی)متشکل از کول

بلو، بقا و واکنش آکروزوم    نیلیآن   یزیآمرنگ  نیبلو، سنجش تراکم کرومات  نیدیتولوئ  یزیآمتحت رنگ  نیکرومات  ی کپارچگی  یابیارز

 .قرار گرفتند نیگروزیو ن نیائوز یزیآمرنگ تاسپرم تح یغشا یکپارچگی ی ابیگانه و ارزسه  یزیآمرنگ

  ی ( فرق چندانزیبا گروه کنترل )بدون فر  سهیدر مقا  DESشده در حضور محلول    زیفر  ی هااسپرم   تیفینشان داده شد که ک  :جینتا

 شده است.  یریآن جلوگ بینکرده و از آس

 

 فریز اسپرم، مایع منی، ناباروری مردان، فاکتور مرد، محافظ فریز: یدیکل  واژگان
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Abstract  
Introduction & Objective: Increasing fertility disorders, the prevalence of various diseases and 

increasing environmental stresses are factors that can force women to use assisted reproductive 

techniques such as in vitro fertilization. Oocyte culture conditions are a determining factor in the 

success of in vitro fertilization as well as embryo development. Therefore, optimizing oocyte 

culture conditions is essential to maintain the quality of oocytes in the environment outside the 

body. The use of natural antioxidants in the culture medium can be an option to minimize the 

negative effects of oxidative stress produced by the culture conditions. Evening primrose oil is a 

powerful source of antioxidants that has been shown to modulate harmful cell reactions. The aim 

of this study was to compare the effect of evening primrose oil in different concentrations on the 

viability of mice's oocytes. Methods: In this study, 28 female NMRI mice aged 5-6 weeks were 

selected and divided into 4 groups of 7. The mice were injected with PMSG hormone and 48 hours 

later the mice were killed by spinal cord dislocation and the oocytes were extracted from the ovary. 

The oocytes of the first group were the control group and did not receive any material. The second 

group received primrose oil with a concentration of 25%. The third group received primrose oil 

with a concentration of 50% and the fourth group received primrose oil with a concentration of 

100% and was placed in the incubator. Sixteen hours later, the samples were examined under a 

reverse microscope. Results: Counting of dead and live oocytes showed that in the control group 

56% of the oocytes, in the second group 54% of the oocytes, in the third group 90% of the oocytes 

and in the fourth group 89% of the oocytes were alive after 16 hours. The difference between the 

control group and the third and fourth groups was statistically significant (P < 0.05). Conclusion: 

The results showed that evening primrose oil can increase the viability of oocytes in the culture 

medium. As a result, it can be considered in assisted reproductive methods or in oocyte culture 

media. 
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شده از  های جداسازیمانی تخمک( بر زنده.Oenothera biennis Lمغربی )گل دانهبررسی اثر روغن 
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 ده یچک

توانند زنان  های محیطی عواملی هستند که میهای مختلف و افزایش استرسافزایش مشکلات باروری، شیوع بیماری مقدمه و هدف:

کننده در موفقیت  آزمایشگاهی نمایند. شرایط کشت تخمک عاملی تعیینباروری نظیر لقاح  های کمکرا مجبور به استفاده از روش

لقاح آزمایشگاهی و همچنین رشد و نمو جنین است. لذا بهینه کردن شرایط کشت تخمک جهت حفظ کیفیت تخمک در محیط  

تواند یک گزینه برای به حداقل رساندن  کشت میهای طبیعی در محیطاکسیداناستفاده ازآنتی  خارج از بدن امری ضروری است. 

اکسیدانی قوی است که اثر آن  مغربی جزو منابع آنتیاثرات منفی استرس اکسیداتیو تولید شده توسط شرایط کشت باشد. روغن گل

های مختلف مغربی در غلظتمطالعه حاضر با هدف مقایسه اثر روغن گلرسان به سلول اثبات شده است.  های آسیبدر تعدیل واکنش

ای انتخاب شده  هفته  NMRI   5-6موش سوری ماده نژاد  28کار: در این مطالعه  های موش سوری انجام شد. روشمانی تخمکبر زنده

ا به روش قطع نخاعی کشته شده و  هساعت بعد موش 48تزریق شده و  PMSGبه موشها هورمون تایی تقسیم شدند. 7گروه  4و به 

به عنوان گروه کنترل بودند و هیچ موادی دریافت نکردند.گروه دوم روغن   های گروه اولها از تخمدان استخراج شدند. تخمکتخمک

  درصد و گروه چهارم روغن گل مغربی با غلظت   50مغربی با غلظت  درصد دریافت کردند.گروه سوم روغن گل25مغربی با غلظت  گل

انکوباتور گذاشته شدند.  100 بعد نمونه16درصد دریافت کردند و در  نتایج:  ها در زیر میکروسکوپ  ساعت  معکوس بررسی شدند. 

ها، در گروه  درصد از تخمک  54ها، در گروه دوم  درصد از تخمک  56کنترل  های مرده و زنده نشان داد که در گروه شمارش تخمک

کنترل با    ساعت زنده بودند. تفاوت مابین گروه   16ها پس از طی  درصد تخمک  89گروه چهارم  ها و در  درصد از تخمک  90سوم  

تواند  مغربی میگیری: نتایج حاصل نشان داد که روغن گل . نتیجه(P < 0.05)   های سوم و چهارم از لحاظ آماری معنادار بودگروه

های کشت تخمک باروری و یا در محیطهای کمکتواند در روشمی   کشت شود؛ در نتیجهها در محیطمانی تخمکموجب افزایش زنده

 مورد توجه قرار گیرد. 
 

 آزمایشگاهی دارویی، ناباروری، لقاحتخمدان، گیاهان: یدیکل  واژگان
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Abstract  
Introduction and aim: Increasing the age, the prevalence of various diseases and increased 

environmental stress are factors that can force women to use assisted reproductive techniques such 

as in vitro fertilization. Oocyte culture condition is a determining factor in the success of in vitro 

fertilization. Therefore, improving the oocyte culture condition and using compounds that can 

maintain the quality of oocytes outside the body, are fundamental subjects. The oil droplet culture 

system is widely used for the cultivation of mammalian gametes and embryos. Mammalian oocytes 

and embryos are usually cultured under the oil coating, which helps maintain the pH and osmolality 

in the culture medium. It is essential to minimize adverse metabolic effects on embryos and 

ultimately DNA and protein changes that cause osmotic stress. Beneficial effects of oil coatings 

include the removal of lipophilic substances collected from the culture medium such as some 

steroids during oocyte maturation. The most commonly used oil in the oocyte culture medium is 

mineral oil, which various tests have proven its positive effect on the oocyte culture condition. 

However, some of its limitations include changes in the composition of the culture medium. 

Primrose oil is a powerful source of antioxidants that have been shown to modulate harmful 

reactions to cells. The aim of this study was to compare the effect of Primrose oil and mineral oil 

on the viability of oocytes of mice.  
Methods: In this study, 21 female 5-6 week old NMRI mice were selected and divided into 3 

groups. The mice were injected with PMSG hormone and 48 hours later, the mice were killed by 

spinal cord dislocation and the oocytes were extracted from the ovary. The oocytes of the first 

group were the control group and did not receive any material. The second group received Primrose 

oil with a concentration of 100%. The third group received 100% mineral oil and were placed in 

an incubator. Sixteen hours later, the samples were examined under a light reverse microscope. 

Results: Counting the dead and live oocytes showed that in the control group 56% of the oocytes, 

in the second group 89% of the oocytes and in the third group 54% of the oocytes were alive after 

16 hours. There was a statistical difference between the second group with control and the third 

group (P < 0.05).  
Conclusion: The results of the present study showed that primrose oil can increase the viability of 

oocytes in the culture medium and therefore can be considered as an alternative to mineral oil in 

oocyte cultivation methods. 

 

Keywords: Ovary, medicinal plants, infertility, in vitro fertilization 
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( و روغن مینرال  بر زنده مانی .Oenothera biennis Lمغربی)ای روغن دانه گلبررسی اثر مقایسه 

   NMRIسوری نژاد های جداسازی شده از موشتخمک
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 ده یچک

توانند زنان را های محیطی عواملی هستند که میهای مختلف و افزایش استرسباروری، شیوع بیماریافزایش سن مقدمه و هدف:

کننده در موفقیت لقاح  تعیینآزمایشگاهی نمایند. شرایط کشت تخمک عاملی  باروری نظیر لقاح  های کمکمجبور به استفاده از روش

آزمایشگاهی است؛ لذا بهینه کردن شرایط کشت تخمک و استفاده از ترکیباتی که بتوانند کیفیت تخمک در محیط خارج از بدن را 

های پستانداران استفاده ها و جنینبرای کشت گامت  گذاری روغن به طور گستردهرسد. سیستم قطرهحفظ نمایند ضروری به نظر می

پایداری  های پستانداران معمولا زیر پوشش روغنی کاشته میها و جنینشود. تخمکمی و اسمولاریته در   pHشوند که به حفظ 

روی جنینکشت کمک میمحیط   نامطلوب  متابولیکی  تاثیرات  رساندن  به حداقل  بنابراین  تغییرات  کند.  و سرانجام  و   DNAها 

آوری شوند ضروری است. تأثیرات سودمند پوشش روغن شامل حذف مواد چربی دوست جمعپروتئین که فشارهای اسمزی را باعث می

کشت  کشت به طور مشابه برخی استروئیدها در طی بلوغ تخمک توسط روغن است. روغنی که به طور متداول در محیطشده از محیط

محیط کشت تخمک را ثابت کرده اند اما برخی    شود روغن مینرال است که آزمایشات مختلف تأثیر م بت آن برتخمک استفاده می

اکسیدانی قوی است که اثر آن در  مغربی جزو منابع آنتیهای آن شامل تغییر در ترکیبات محیط کشت است. روغن گل از محدودیت

واکنش آسیبتعدیل  روغن گلهای  اثر  مقایسه  با هدف  حاضر  است. مطالعه  اثبات شده  به سلول  میرسان  روغن  و  بر  مغربی  نرال 

 های موش سوری انجام شد. مانی تخمکزنده

ها  به موشتایی تقسیم شدند.  7گروه    3ای انتخاب شده و به  هفته  NMRI   5-6موش سوری ماده نژاد    21در این مطالعه    کار:روش

های گروه  ها از تخمدان استخراج شدند. تخمکساعت بعد به روش نخاعی کشته شده و تخمک  48تزریق شده و    PMSGهورمون

درصد دریافت کردند.گروه سوم روغن  100مغربی با غلظت به عنوان گروه کنترل هیچ موادی دریافت نکردند.گروه دوم روغن گل اول

نوری معکوس   ها در زیر میکروسکوپساعت بعد نمونه  16اتور گذاشته شدند.  درصد دریافت کردند و در انکوب  100مینرال با غلظت  

 بررسی شدند.  

ها و  درصد از تخمک  89ها، در گروه دوم  درصد از تخمک  56کنترل  های مرده و زنده نشان داد که در گروهشمارش تخمک  نتایج:

های سوم و کنترل از لحاظ  دوم با گروه  اوت مابین گروهساعت زنده بودند. تف  16ها پس از طی  درصد از تخمک  54در گروه سوم  

 .  (P < 0.05)آماری معنادار بود 
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کشت شود و  ها در محیطمانی تخمکتواند موجب افزایش زندهمغربی مینتایج مطالعه حاضر نشان داد که روغن گلگیری:  نتیجه

 های کشت تخمک مورد توجه قرار گیرد.تواند به عنوان جایگزینی برای روغن مینرال در روشدر نتیجه می
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Abstract  
Introduction: Despite the beneficial effects of antibiotics in preventing the growth of bacteria and 

disease, these compounds can also damage host cells. Antibiotics damage mitochondria by 

reducing ATP, loss of respiratory capacity, oxidative stress due to ROS accumulation, and 

induction of cell death, and greatly contribute to the pathogenesis and progression of 

neurodegenerative diseases, including brain aging and Alzheimer's disease. Bacteriophages, on the 

other hand, are able to kill bacteria but have no effect on eukaryotic cells. in the present study, the 

therapeutic effect of colistin antibiotic and lytic bacteriophage against Pseudomonas aeruginosa 

on learning and memory was compared. 

Materials and Methods: In this experimental study, adult male Wistar Laboratory rats   weighing 

250-220 g were divided into control (burn), phage lytic treatment (100 μl) and colistin antibiotic 

treatment (3,000,000 IU Colistin/Kg/day) groups. In all groups, after anesthesia, third degree burns 

were created in the lumbar region of the animals. In the two groups of phage and antibiotic 

treatment, 100 μl of Pseudomonas was diluted to half McFarland at the burn site and performed 

after one hour of treatment. Bacteriophage and antibiotic treatment with the mentioned doses were 

performed intraperitoneally for 6 consecutive days. At the end of the treatment, passive avoidance 

test and new object detection test were used to assess memory. 

Results: In passive avoidance test, injection of colistin significantly reduced memory recall 

compared to the control group (P <0.05). While phage treatment had no significant effect on 

passive avoidance memory compared to the control group (P> 0.05). In the new object detection 

test, there was a significant difference in memory assessment between the antibiotic treatment 

group and the control group (P <0.05). While in the phage treatment group, there was no significant 

difference in the detection of a new object with the control group (P> 0.05). 

Conclusion: The results of the present study show that phage therapy can have less adverse effects 

on memory process than antibiotics while treating infection. 

Keywords: Colistin antibiotic, Laytic bacteriophage, Memory, Pseudomonas aeruginosa, Laboratory rats 
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های موش بیوتیک کولیستین و باکتریوفاژ لایتیک در آنتی  با درمان پس ازحافظه مقایسه و ارزیابی  

 نژاد ویستار  بزرگ آزمایشگاهی نر
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 چکیده 

  نیز   میزبان  هایسلول   به  توانندمی  بیماری، این ترکیبات  ایجاد  و   هارشد باکتری  از  جلوگیری  در  هابیوتیک علیرغم اثرات مفید آنتی 

  مرگ  القای  و   ROS  تجمع  از  ناشی  اکسیداتیو  استرس  تنفسی،   ظرفیت  دادن  دست   از  ، ATP  کاهش   ها با بیوتیکآنتی.  کنند  وارد  آسیب

  بیماری  و   مغز  پیری  جمله  از  نورودژنراسیو  های بیماری   پیشرفت  و  پاتوژنز  به  زیادی  حد   تا  کرده و   وارد  آسیب  میتوکندری  به  سلولی

ندارند. بر    یوکاریوتی   های سلول   در   تاثیری  هیچ   اما   ببرند   بین  از  را  ها باکتری  قادرند   دیگر باکتریوفاژها کند. از طرف  می  کمک  آلزایمر

یادگیری   بیوتیک کولیستین و باکتریوفاژ لایتیک علیه سودوموناس آئروژینوزا برمقایسه اثر درمانی آنتیاین اساس در مطالعه حاضر به  

 پرداخته شد. حافظه و 

های کنترل به گروهگرم    220- 250با وزن  های بزرگ آزمایشگاهی نر بالغ نژاد ویستار  تجربی موشمطالعه    نیدر ا  ها:مواد و روش 

لایتیک فاژ  با  درمان  آنتی  )میکرولیتر  100) )سوختگی(،  با  درمان  کولیستین)و  کولیستین/    3000000بیتیک  المللی  بین  واحد 

ها پس از بیهوشی، در ناحیه کمر حیوانات سوختگی درجه سه ایجاد شد. در دو گروه درمان  کیلوگرم/ روز( تقسیم شدند. در همه گروه

رفت و  فارلند باکتری سودوموناس آئروژینوزا در محل سوختگی قرار گمیکرولیتر از سوسپانسیون نیم مک  100بیوتیک  با فاژ و آنتی

صورت درون صفاقی روز متوالی به  6بیوتیک با دوزهای ذکر شده در  پس از یک ساعت درمان انجام شد. تیمار با باکتریوفاژ و آنتی

 انجام شد. در پایان تیمار از آزمون اجتنابی غیرفعال و آزمون تشخیص شی جدید برای ارزیابی حافظه استفاده شد.  

غیرفع   درنتایج:   اجتنابی  معنیآزمون  بطور  کولیستین  تزریق  داد ال  کاهش  کنترل  گروه  به  نسبت  را  حافظه  بخاطرآوری  داری 

)P<0/05(.  درحالیکه درمان با فاژ اثر معناداری بر حافظه  اجتنابی  غیرفعال  در  مقایسه  با   گروه   کنترل  نداشت)P>0/05(.  در آزمون  

  .)P<0/05(تشخیص شی جدید نیز اختلاف معناداری در ارزیابی حافظه بین گروه درمان با آنتیبیوتیک و گروه کنترل دیده شد

.)P>0/05(درحالیکه در گروه درمان با فاژ اختلاف معناداری در تشخیص شی جدید با گروه کنترل نشان نداد 

آنتی بیوتیک، تاثیرات سوء کمتری  میدهد درمان با فاژ قادر است ضمن درمان عفونت نسبت به    نتایج تحقیق حاضر نشانگیری:  نتیجه

 بر روند حافظه داشته باشد. 

 ، موش بزرگ آزمایشگاهی سودوموناس آئروژینوزا، حافظه ،باکتریوفاژ لایتیک ،بیوتیک کولیستینآنتیکلمات کلیدی:  
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Applications of microwave technology in the food industries, with an emphasis on 

seafood processing 

Mohadeseh Hosseini1, Mina Esmaeili1*, Sakineh Yeganeh1 

1-Department of Fisheries, Faculty of Animal Sciences and Fisheries, Sari Agricultural Sciences and 

Natural Resources University, Sari. Iran 

mina.smaily@gmail.com * 

 

Abstract 

Heating is one of the most important and common methods of food processing. One of these 

methods of direct heating of food is microwave technology. This method has special properties 

that distinguish it from other heating methods. In microwave technology, electromagnetic waves 

with specific frequencies are used to heat food products. Food is usually processed by a microwave 

with two frequencies (2450MHz and 915MHz). Microwave technology is widely used in the 

processing of various aquatic and food products. Drying, cooking, thawing, sterilization, 

hydrolysis, extraction and bleaching are some of the applications of microwave technology. In the 

process of hydrolysis of proteins, it seems that microwave pretreatment leads to proper opening of 

the protein structure and improves the access of protease enzymes to the peptide bonds. These 

diverse applications have led to its widespread use in recent years. In general, the advantages of 

the microwave include less initial heating time, faster heating, higher energy efficiency, less space 

required, the possibility of process control, selective heating and production of food with higher 

nutritional quality. Microwave technology is also an environmentally friendly process. On the 

other hand, there are weaknesses in working with the microwave, such as non-uniformity in 

heating and the possibility of overcooking and hard texture of the products. In general, it can be 

said that the processing of various food products, including seafood by microwave, has several 

advantages in terms of product quality, nutritional value and environmental compatibility 

compared to conventional thermal methods. 

 

Keywords: Novel technology, Food, Microwave, Heating, Seafood 
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  آبزیان فرآوری در صنایع غذایی، با تأکید بر صنعت مایکرویو کاربردهای فناوری

 1سکینه یگانه،   *1یکیخار یلیاسمع مینا، 1سیده محدثه حسینی

 کشاورزی و منابع طبیعی ساری علوم  ت، دانشگاه  لات، دانشکده علوم دامی و شیلاشی گروه   .1
 

mina.smaily@gmail.com * 

 

 چکیده

از مهمحرارت از    .مواد غذایی است  فرآوریهای  روش  ترینمتداول  و  تریندهی یکی  دهی مستقیم مواد های حرارتروشاین  یکی 

در   کند. دهی متمایز میهای حرارترا از دیگر روش ای است که آنمایکروویو است. این روش دارای خصوصیات ویژه  فناوریغذایی،  

طور معمول  بهشود.  دهی محصولات غذایی استفاده میهای خاص برای حرارتمایکروویو، امواج الکترومغناطیسی با فرکانس   تکنولوژی

. فناوری ماکروویو در زمینه فراوری گیرد( صورت می915MHz  و  2450MHz)و فرکانس  د توسط ماکروویو با    فرآوری مواد غذایی

زدایی آبزیان، استریلیزاسیون، هیدرولیز، استخراج  ای دارد. خشک کردن، پختن، انجمادآبزیان و مواد غذایی مختلف کاربرد گسترده

های  در فرآیند هیدرولیز پروتئین  باشند. کاربردهای فناوری ماکروویو می دهی سوریمی ماهی و بلیچینگ از جمله  ترکیبات، حرارت

های پروتئاز  ها و بهبود دسترسی آنزیم تیمار با مایکروویو منجر به باز شدن مناسب ساختار پروتئینرسد که پیشدریایی، به نظر می

مزایای  است. به طور کلی از  های اخیر شدهآن در سال  گردد. این کاربردهای متنوع موجب گسترش استفاده ازبه باندهای پپتیدی می

تر کنترل دقیقامکان  فضای کمتر،  نیاز به  تر،  لاتر، کارایی انرژی باحرارت سریعایجاد    ،زمان گرم شدن اولیه کمتر  توان بهمی   مایکروویو

. همچنین فنآوری مایکروویو یک فرآیند سازگار  تر اشاره کردلاای بامواد غذایی با کیفیت تغذیهتولید فرآیند، حرارت دهی انتخابی و 

دهی و  توان به عدم یکنواختی در حرارتمقابل، نقاط ضعفی هم در کار با ماکروویو وجود دارد که می  باشد. دربا محیط زیست می 

محصولات غذایی مختلف  توان بیان نمود که فرآوری  در مجموع می  محصولات اشاره کرد.   بافت سفت  احتمال پختن بیش از حد و

های متداول حرارتی، از نظر کیفیت فرآورده، ارزش غذایی و سازگاری با محیط  های دریایی با ماکروویو نسبت به روشازجمله فرآورده

 باشد. زیست دارای مزایای متعددی می

 

 های دریایی دهی ، فرآوردهمواد غذایی، فنآوری نوین، ماکروویو، حرارتکلمات کلیدی: 
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The effect of different thawing methods (water immersion and microwave) on the 
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Abstract  

 

Defrosting frozen foods is a necessary step before processing and cooking, but a series of 

biochemical changes during thawing can lead to adverse effects on food quality. The extent of 

these qualitative changes in defrosted foods depends on several factors, including the method used 

for thawing. In order to maintain the quality of fish, it is necessary that the thawing process be 

controlled and done in the shortest possible time, and in this regard, choosing the appropriate 

method is very important. In the thawing process, there are two general methods of heat transfer 

to the product, the first and most widely used of which is heat transfer from the surface. Traditional 

thawing methods include thawing in air, vacuum thawing and immersion in water, which are very 

time consuming and sometimes lead to a decline in product quality. The second method of heating 

the product is to generate heat inside the product, which provides a more uniform thawing process. 

To overcome the limitations and disadvantages of traditional methods, new technologies such as 

ultrasound, high voltage electrostatic field, microwave, high pressure, pulsed electric field, radio 

frequency and ohmic thawing have been introduced. Therefore, in the present study, the effect of 

ultrasonic bath (US) and water immersion (Ws) thawing methods on the quality of frozen common 

carp (Cyprinus carpio) fillets was investigated. Frozen fillets were thawed by Us and Ws methods. 

The thawing loss was 1.06% and 1.49% for water immersion and ultrasonic bath thawing methods, 

respectively, and no significant difference was observed (p> 0.05).  

 

Keywords: Thawing, Ultrasound, water immersion, Common carp 
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فیله ماهی کپور معمولی   پختو  انجمادزدائیزدایی بر افت ناشی از های مختلف انجمادتاثیر روش 

(Cyprinus carpio ) 

 

 3، سید ولی حسینی2، عباس زمانی* 1مینا اسمعیلی خاریکی 1 محمدمهدی عسگری

 
 گروه شیلات، دانشکده علوم دامی و شیلات، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری   -1

 گروه علوم و مهندسی شیلات، دانشکده منابع طبیعی و محیط زیست، دانشگاه ملایر   -2

 گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران      -3
 

*mina.smaily@gmail.com 
 

 ده یچک

انجمادزدایی محصولات غذایی منجمد یک مرحله ضروری پیش از فرآوری و پخت آن است، اما یک سری تغییرات بیوشیمیایی در 

غذایی   ماده  در  کیفی  تغییرات  این  میزان  گردند.  غذایی  ماده  کیفیت  بر  نامطلوب  اثرات  به  منجر  است  ممکن  انجمادزدایی،  طی 

ضروری است که جهت حفظ کیفیت  له روش مورد استفاده برای انجمادزدایی بستگی دارد.  انجمادزدایی شده به عوامل متعددی از جم

ترین زمان ممکن صورت گیرد و در این راستا انتخاب روش انجمادزدایی مناسب ماهی، انجمادزدایی به شکل کنترل شده و در سریع

آن روش انتقال    نیو پرکاربردتر  نیاولکه    ه محصول وجود داردانتقال گرما ب  یکل  وهیدو ش  ییانجمادزدا  ندیدر فرآ  باشد.بسیار مهم می

که    بوده   وری در آب تحت خلاء و غوطه  یی در هوا، انجمادزدا ییشامل انجمادزدا  ییزداانجمادی  های سنتوشر  .باشدیگرما از سط  م

گرما در داخل محصول   د یبه محصول، تول  ی دهدوم حرارت  وهیششوند. یمحصول م   ی فیمنجر به افت کگاهی  و هستند   برزمان  اریبس

های  وریافن  ،یهای سنتروش  بیو معا  هاتیبرای غلبه بر محدود  کند.میفراهم    را  تری  کنواختی   ییانجمادزدا  ندیکه فرآ  باشدیم

با فرکانس    ییانجمادزدا  ، یپالس  یکیالکتر  دانیفشار مافوق بالا، م  و، یکروویولتاژ بالا، ما  کیالکترواستات  دانیهمانند التراسوند، م  دییجد

تأثیر    بنابراین، در پژوهش حاضرشود.  یاستفاده م   یدهدوم حرارت  وهیاند که عمدتا از ششده  یمعرف  کیاهم  یی و انجمادزدا  ییویراد

التراسونیک )روش انجمادزدایی حمام  غوطهUsهای  بر  Wsوری در آب )( و  ی ماهی کپور معمولی  شدههای منجمدکیفیت فیله( 

(Cyprinus carpioمورد بررسی قرار گرفت. فیله )های  های منجمد به روشUs    وWs   انجمادزدایی شدند. در آزمون افت ناشی از

بود و اختلاف    %49/1و    %06/1وری و التراسونیک به ترتیب  های انجمادزدایی شده با روش غوطه انجمادزدایی، این مقدار برای فیله 

 .  (p>0.05داری بین دو تیمار مشاهده نشد )معنی
 

 وری در آب، کپور معمولیزدایی، التراسوند، غوطهانجماد:  یدیکل  واژگان
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The effects of astaxanthin on liver functional enzymes levels in male mice 

following long-time paclitaxel administration 

Maryam Kholghi1, Mehdi Banan Khojasteh1, Gholamreza Hamidian2*, Emad Khalilzadeh2 

1- Department of animal biology, faculty of natural sciences, university of tabriz 

2- Department of basic sciences, faculty of veterinary, university of Tabriz 

 

Abstract 

Paclitaxel (PT) is a phyto-alkaloid of taxane family, which is considered as one of the 

most important anti-cancer drugs in the clinic. Previous studies showed that taxane family 

drugs, such as paclitaxel cause structural and functional damage to liver tissue. One of 

the mechanisms involved in the complications of paclitaxel is the formation of 

mitochondrial ROS and the induction of apoptosis. Astaxanthin (AS) is a carotenoid that 

is an effective inhibitor of oxidative stress damage and has strong antioxidant properties 

as well as its anti-apoptotic effects are well known. The aim of this study was to evaluate 

the protective effect of AS on the side effects of PT in liver tissue of male mice. In the 

present study, 50 adult male mice were randomly divided into 5 groups of 10 animals, 

including control, PT, PT+AS50, PT+AS100, PT+AS150. Animals received 12.4 

mg/kg/week PT intra-peritoneally and AS daily via oral gavage for 4 weeks. At the end 

of experiments, animals were anaesthetized and serum samples were evaluated for liver 

functional enzymes (ALP, AST, ALT). Data were analyzed by SPSS software and using 

ANOVA test and Tukey's post hoc to compare examined groups. Results showed that PT 

increased all enzymes significantly. It was indicated that  As could inhibit this changes 

partially and reduced enzymes in a dose-dependent manner but it was non-significant 

compared to control only for ALP and ALT in high dose of AS treated animals. It can be 

concluded that long-time administration of PT has significant hepatotoxic effects and AS 

can be considered as a suitable therapeutic strategy for improvement of PT side effect in 

liver. 

Keywords: Carotenoid, Taxane, ALT, AST, ALP 
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آزمایشگاهی نر متعاقب  تاثیر آستاگزانتین بر سطح آنزیم های عملکردی کبد در موش های 

 تجویز طولانی مدت پاکلی تاکسل 

 2، عماد خلیل زاده*2، غلامرضا حمیدیان1، سید مهدی بانان خجسته 1مریم خلقی

 ز یتبر  دانشگاهی،  عیعلوم طب  دانشکدهی،  علوم جانور  گروه  -1

   زیتبر  دانشگاهی،  دامپزشک  دانشکده،    هیعلوم پا  گروه  -2

 

 چکیده 

تاکسل یک آلکالوئید گیاهی از خانواده تاکسان است که به عنوان یکی از مهمترین داروهای کاربردی ضد سرطان داروی پاکلی  

تاکسل موجب آسیب دهد که داروهای خانواده تاکسان از جمله پاکلیرود. مطالعات گذشته نشان میدر کلینیک به شمار می

های  گیری گونهمکانیسم های درگیر در عوارض ناشی از آن ها شکلشوند که یکی از  ساختاری و عملکردی به بافت کبد می

های  گر اکسیژن میتوکندریایی و القای مرگ سلولی است. آستاگزانتین نوعی کاروتنوئید است که مهارکننده موثر آسیبواکنش

شناخته شده است. مطالعه اکسیدانی قوی دارد و اثرات ضدآپوپتوزی آن نیز به خوبی  استرس اکسیداتیو بوده و خاصیت آنتی

های آزمایشگاهی نر  حاضر با هدف بررسی اثر حمایتی آستاگزانتین بر عوارض ناشی از تجویز پاکلی تاکسل در بافت کبد موش

تایی شامل گروه کنترل،    10گروه    5موش آزمایشگاهی نر بالغ به طور تصادفی به    50صورت گرفته است. در تحقیق حاضر  

پاکلی پاکلی پاکلی50تاکسل+آستاگزانتینتاکسل،  پاکلی100تاکسل+آستاگزانتین،  شدند.    150تاکسل+آستاگزانتین،  تقسیم 

صورت داخل صفاقی و آستاگزانتین روزانه به صورت گاواژ دهانی به   یک بار در هفته به  mg/kg   4 /12تاکسل به میزانپاکلی

های عملکردی  ون گیری انجام شده و سط  سرمی آنزیمهفته تجویز شد. در پایان دوره پس از بیهوشی حیوانات خ  4مدت  

و پس آزمون توکی    ANOVAو آنالیز آماری    SPSSها با نرم افزار  گیری گردید. در نهایت داده ( اندازهALT  ،AST  ،ALPکبد ) 

دار سط  سرمی  افزایش معنیتاکسل باعث  بین گروه های تحت تیمار مورد مقایسه قرار گرفتند. نتایج نشان داد که تجویز پاکلی

هر سه آنزیم گردید. همچنین مشخص شد که آستاگزانتین به صورت وابسته به دوز باعث مهار نسبی و کاهش معنی دار این 

با گروه کنترل اختلاف معنی داری را نشان نداد. با   ALTو   ALPی آستاگزانتین سط  سرمی  تغییرات شد اما تنها در دوز بالا

نتای به  پاکلیتوجه  مدت  طولانی  تجویز  که  گفت  توان  می  حاصله  مصرف  ج  و  دارد  مشخصی  هپاتوتوکسیک  اثرات  تاکسل 

 تاکسل در کبد باشد. تواند یک استراتژی محافظتی مناسب برای بهبود عوارض پاکلیآستاگزانتین می
 

   ALT ،AST ،ALPکارتنوئید، تاکسان، : یدیکل  واژگان
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Study on Scorpions (Arachnida: Scorpiones) in Southern part of Kerman 
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Abstract  
So far, 19 species of scorpions belonging to 10 genera and three families have been reported from 

Kerman province. Sampling was done from Jiroft and Kahnooj counties in the south of Kerman 

province during 2017 and 2018. In total, 10 species of scorpions from three families were collected 

and identified as follows: Androctonus crassicauda, Androctonus sp., Hottentotta sistanensis, H. 

navidpouri, Mesobuthus eupeus, Odontobuthus baluchicus, Orthochirus kucerai and 

Sassanidothus gracilis from the family Buthidae; Hemiscorpius acanthocercus from the family 

Hemiscorpiidae and Scorpio maurus townsendi from the family Scorpionidae. Preliminary results 

indicate the existence of a new species of the genus Androctonus in this area. Due to the very 

diverse climatic conditions of this province, the possibility of the presence of more species as well 

as new species in the region is very likely. Dangerously poisonous species such as A. crassicauda, 

H. acanthocercus and O. baluchicus are spread in the region. 

 
Keywords: Scorpion, new species, systematic, morphology, Kerman 
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Abstract  
The sour cherry (Prunus cerasus L.) and black cherry plum (Prunus cerasifera Ehrh. cv. Pissardii 

nigra) are two popular species of the Rosacea family with attractive red and purple color because 

of their high levels of anthocyanins. In addition to the role of food coloring, anthocyanins have 

antioxidant properties that play an important role in the prevention of many degenerative diseases. 

Co-pigmentation reactions can improve the color stability and antioxidant activity of anthocyanins. 

In this research, anthocyanins extracted from fully ripened fruits of mentioned species were treated 

with six organic acids (caffeic, gallic, 4-hydroxybenzoic, malic, tannic, and vanillic acids) as co-

pigments with a concentration of 1mg/1mL, and the rate of DPPH radical scavenging activity in 

the natural and co-pigmented anthocyanins was evaluated. The scavenging activity of the natural 

anthocyanins of sour cherry was higher than the black cherry plum and both of them were lower 

than co-pigmented models. The rate of scavenging activity in the co-pigmented sour cherry 

anthocyanins followed the order: malic acid > tannic acid > gallic acid > 4-hydroxybenzoic acid > 

vanillic acid > caffeic acid, and also in the black cherry plum anthocyanins followed the order: 

tannic acid > gallic acid > 4-hydroxybenzoic acid > caffeic acid > malic acid > vanillic acid. Hence, 

all added co-pigments significantly (P ≤ 0.05) were led to increasing of antioxidant activity. 

Besides the dissimilar order of co-pigments effects can be due to the different structures of 

anthocyanins in the two species investigated. 

 

 

Keywords: Sour cherry, Black cherry plum, Co-pigmentation, Organic acids, DPPH 
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 آلوچه سیاه بررسی فعالیت پاد اکسایشی در آنتوسیانین های طبیعی و کوپیگمنته استخراج شده از آلبالو و  
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( دو گونه محبوب از خانواده رزاسه هستند، Prunus cerasifera Ehrh. cv. Pissardii nigra( و آلوچه سیاه ) Prunus cerasus Lآلبالو ). 

که به دلیل سطوح بالای آنتوسیانین دارای رنگ قرمز و ارغوانی جذاب هستند. آنتوسیانین ها علاوه بر نقش رنگ آمیزی مواد غذایی، 

پاداکسایشی  واکنش های   ، هستند   دارای خاصیت  ایفا می کنند.  بسزایی  نقش  دژنراتیو  های  بیماری  از  بسیاری  از  پیشگیری  که در 

، آنتوسیانین های  بهبود ببخشند. در این تحقیق  پاد اکسایشی آنتوسیانین ها را  پایداری رنگ و فعالیت  توانند  کوپیگمنتاسیون می 

هیدروکسی بنزوئیک، مالیک، تانیک و وانیلیک( - 4لی )اسید های کافئیک، گالیک،  استخراج شده از میوه های کاملا رسیده با شش اسید آ 

در آنتوسیانین های طبیعی و   DPPHتیمار شده و میزان فعالیت جاروب سازی رادیکال    1mg/1mLبه عنوان کوپیگمنت با غلظت  

ز آلوچه سیاه و هر دوی آنها کمتر از مدل های کوپیگمنته ارزیابی شد. فعالیت جاروب سازی آنتوسیانین های طبیعی آلبالو بیشتر ا 

 <تانیک اسید    <کوپیگمنته بودند. میزان فعالیت جاروب سازی در آنتوسیانین های کوپیگمنته آلبالو به ترتیب به صورت: مالیک اسید

آلوچه سیاه به ترتیب به کافئیک اسید، و همچنین در آنتوسیانین های    <وانیلیک اسید    <هیدروکسی بنزوئیک اسید  - 4  <گالیک اسید  

وانیلیک اسید، بود. از این رو،   <مالیک اسید    <کافئیک اسید    <هیدروکسی بنزوئیک اسید  -4  <گالیک اسید    <صورت: تانیک اسید  

( منجر به افزایش فعالیت پاد اکسایشی شدند. علاوه بر این ترتیب P ≤ 0.05تمامی کوپیگمنت های افزوده شده به طور معنی داری )

 تفاوت اثرات کوپیگمنت ها می تواند به دلیل وجود ساختارهای مختلف آنتوسیانین ها در دو گونه مورد بررسی باشد.م 
 

 DPPH، کوپیگمنتاسیون، اسید های آلی آلبالو، آلوچه سیاه، :  یدیکل  واژگان
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Abstract  
The genus Phalaris is a genus of Poaceae family that includes annual and perennial plants of the 

tribe Aveneae. This genus, with 22 species in the world, is mainly distributed in the Mediterranean 

region, and 5 species are recorded from Iran as Phalaris brachystachys, Ph. paradoxa, Ph. minor, 

Ph. aquatica, Ph. arundinacea and Ph. canariensis. These species belong to the “Old World” 

group of species. These species, which are mainly distributed in the northern, southern and 

southwestern regions of Iran, are important fodder and weedy species. In the present study, 23 

accessions of native taxa as Phalaris minor, Ph. Paradoxa and Ph. brachystachys were collected 

from nature at the appropriate growing season from 8 different provinces of Iran and evaluated for 

micromorphology. By examining the surface micromorphology of the lemma and palea by digital 

stereomicroscope and Scanning Electron Microscopy, the surface microstructural features of these 

parts were evaluated. Multivariate statistical analysis was performed using quantitative and 

qualitative traits and various methods of cluster analysis and ordination based on principal 

components were used. Micro-morphological study of lemma and palea representing variations 

between species studied. Micro-prickles and hooks were not found on the surface of these sections 

in any of the species. The length of long cells showed great variability. The possibility of presence 

of an ecotype in Ph. minor in Iran is suggested by previous studies, but the micro-morphological 

study did not support this kind of diversity. The results showed the diagnostic value of micro-

morphological traits. The micro-morphology of lemma and palea showed that especially features 

such as prickle, papilla and long cells can provide suitable diagnostic traits in distinguishing 

species of this genus in Iran. 

 

Keywords: Canary grass, Lemma, Palea, Diagnostic value 
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گونه   22که در دنیا با جنس  نیاست. ا Aveneae لهیقباز ساله و چندساله  کی ی اهانیگ تیره غلات مشتمل بر از     Phalaris جنس

،  Ph. brachystachys  ،Ph. paradoxa  ،Ph. minor  ،Ph. aquaticaهای  گونه به نام  5در ایران    دارد  شیرو  یاترانهیمناطق مدعمدتا در  

Ph. arundinacea  و Ph. canariensis. ها که  د. این گونهباشنمی های دنیای قدیممتعلق به گروه گونهها  اند. این گونهگزارش شده

  23بررسی حاضر  در    ای و علف هرز هستند.پراکنش دارند دارای اهمیت علوفه   رانیا  یو جنوب غرب  ی، جنوبیشمال  یمدتا در نواحع 

  8از طبیعت در فصل مناسب رشد از    Ph. brachystachys و Phalaris minor ،Ph. Paradoxa گونه های خودروی از یتیجمعواحد 

و   نهیسط  پوش  یشناس  ختیر  زیراستان مختلف ایران گردآوری و از جنبه ریز ریخت شناسی مورد ارزیابی واقع شدند.  با بررسی  

ها مورد ارزیابی قرار گرفت.  ی صفات ریز ریختی سط  این بخشالکترون  کروسکوپیو م  تالیجید  کروسکوپیومیرت توسط اس نکیپوش

ای و  رسته بندی بر  های تجزیه خوشه ی صورت گرفت و از انواع روشفیو ک  ی با استفاده از صفات کمّ  ره یچند متغ  یآمار  لیتحل

مطالعه شده است.    های گونه  نی تنوع ب  بشره پوشینه و پوشینک معرف   ی شناس  ختیر  زیر  یبررسمبنای مولفه های اصلی استفاده شد.  

. مطالعات  زیادی نشان داد بلند تنوع    های سلول  طولنشد.    ده ید   ها یک از گونه  ها در هیچاین بخشو قلاب در سط     کلیکروپریم

در ایران را داده بود اما بررسی ریز ریخت شناسی چنین تنوعی را مشخص     Ph. minorگونه    یبرا   ریاکوتاحتمال وجود    نیشیپ 

خصوصا نشان داد که    نکیو پوش  نهیپوش  یشناس  ختیر  زیر  حاکی از ارزش افتراقی صفات ریز ریختی مورد ارزیابی بود.  ج ینتانساخت.  

های این جنس در ایران فراهم  را در تفکیک گونه  ی مناسب  یصفات افتراق  تواندیبلند م  ی هاو سلول   لا یپاپ   کل، یپر  یی مانند هایژگیو

 .آورند
 

 علف بره، پوشینه، پوشینک، ارزش افتراقی: یدیکل  واژگان
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Abstract  
Balsam (Impatiens hawkeri Bull. cv. Sweeties Blue Star), in Balsaminaceae is an important species 

of ornamental plants and genus of Impatiens contains 400–850 species and is cultivated as spring 

pot and bedding plants. Impatiens is one of the most important bedding plant worldwide. 

Propagation by seed often encounters with some limitations and problems such as production of 

heterogeneous plants and time consuming with segregation of traits. Plant tissue culture is a 

potential alternative to overcome these limitations and problems. Micropropagation of species 

belonging to the Impatiens genus has been reported by various researchers using shoot tips, 

hypocotyl segments and cotyledons as explants and BA, BAP, TDZ, 2–iP, Kin, NAA, IBA and 

IAA as plant growth regulators (PGRs). There is no efficient protocol for micropropagation of 

balsam (Impatiens hawkeri Bull. cv. Sweeties Blue Star), an important ornamental plant. A factorial 

experiment in a completely randomized design was carried out. In this study, single nodes were 

germinated on Murashige and Skoog (MS) medium supplemented with 1-naphthaleneacetic acid 

(NAA; 0.00, 0.10 and 0.50 mg l–1), 6-benzylaminopurine (BA; 0.00, 0.10, 0.50 and 1.00 mg l–1) 

and kinetin (KIN; 0.00, 0.10, 0.50 and 1.00 mg l–1). The shoot length was highest in medium 

containing 0.10 mg l–1 NAA and control. The largest number of shoots (14.06 and 14.00 per 

explant) was produced in media supplemented with 1.00 mg l–1 BA plus 0.50 mg l–1 NAA and 

1.00 mg l–1 BA plus 0.10 mg l–1 NAA, respectively. The 0.10 mg l–1 NAA along with 1.00 mg l–1 

BA was found to be superior for production of leaf (57.13). Maximum root length (33.80 mm) and 

root number (29.13) were obtained on medium supplemented with 0.10 mg l–1 NAA without BA 

and Kin. The regenerated plantlets from organogenesis media were harvested and transferred to 

pots containing a ratio of 1:1 (v/v) perlite:peat moss and irrigated with tap water every third day. 

The plantlets were maintained in a greenhouse (24–26°C, RH 70%, under natural photoperiod 

conditions) for acclimatization. Regenerated plantlets were morphologically identical with mother 

plants and did not show any phenotypic variation. Upon ex vitro transfer, 100% of plants survived. 

 

Keywords: Balsaminaceae, Micropropagation, Organogenesis, Ornamentals, Plant growth regulators 
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، یک گونه مهم از گیاهان زینتی است  Balsaminaceae(، از خانواده  Impatiens hawkeri Bull. cv. Sweeties Blue Starگل حنا )

شود. گل حنا، یکی از  باشد و به عنوان گیاهان گلدانی و پوششی بهاره کاشته میگونه می  850تا    400شامل    Impatiensو جنس  

مسان  ها و مشکلات مانند تولید گیاهان ناهترین گیاهان پوششی در سط  جهان است. تک یر توسط بذر اغلب با برخی محدودیتمهم

ها و مشکلات است.  بر بودن با تفرق صفات همراه است. کشت بافت گیاهی یک راه حل بالقوه برای غلبه بر این محدودیتو زمان

ها به عنوان ها، قطعات محور زیر لپه و لپه های متعلق به جنس گل حنا توسط محققان مختلف با استفاده از سرشاخه ریزازدیادی گونه

ترکیریزنمونه  و  تنظیم   IAAو    BA  ،BAP  ،TDZ  ،2-iP  ،Kin  ،NAA  ،IBAبات  ها  عنوان  )کنندهبه  رشد گیاهی  (  PGRsهای 

گل حنا به عنوان یک گیاه زینتی مهم وجود ندارد. یک آزمایش فاکتوریل دستورالعمل مؤثر برای ریزازدیادی  گزارش شده است. یک  

استیک نفتالین-1شده با  ( مکملMSها روی محیط موراشیگ و اسکوگ )گرهدر این مطالعه، تک  در یک طرح کاملاً تصادفی اجرا شد.

،  0؛  Kinگرم بر لیتر( و کینتین )میلی  1و    5/0،  1/0،  0؛  BAآمینوپورین )بنزیل-6گرم بر لیتر(،  میلی  5/0و    1/0،  0؛  NAAاسید )

بود.  NAAگرم بر لیتر  میلی  1/0ه در محیط حاوی  گرم بر لیتر( جوانه زدند. طول شاخسارمیلی  1و    5/0،  1/0 بالاترین    و شاهد 

  5/0همراه با    BAگرم بر لیتر  میلی  1شده با  های مکملدر ریزنمونه(، به ترتیب در محیط  14و    06/14بالاترین تعداد شاخساره )

گرم بر  میلی  1/0تولید شد. مشخص شد که    NAAگرم بر لیتر  میلی  1/0همراه با    BAگرم بر لیتر  میلی 1و    NAAگرم بر لیتر  میلی

متر( و تعداد ریشه  میلی  80/33( برتر بود. بیشینه طول ریشه ) 57/ 13برای تولید برگ )  BAگرم بر لیتر  میلی 1همراه با    NAAلیتر  

روی محیط مکمل13/19) با  (  لیتر  میلی  1/0شده  بر  آمدند.  Kinو    BAبدون    NAAگرم  باززایگیاهچه  به دست  از  یهای  شده 

بار با  موس منتقل گردیدند و هر سه روز یکپرلیت:پیت  1:1های حاوی یک نسبت از  زایی، برداشت شدند و به گلدانهای انداممحیط

درصد، تحت شرایط دوره نوری   70گراد، رطوبت نسبی  درجه سانتی 26تا    24ها در یک گلخانه )کشی آبیاری شدند. گیاهچهآب لوله 

شده از نظر ظاهری با گیاهان مادر مشابه بودند و هیچ تغییر فنوتیپی های باززاییزگاری نگهداری شدند. گیاهچهطبیعی( برای سا

 درصد گیاهان زنده ماندند.  100ای، شیشه نشان ندادند. طی انتقال به شرایط برون

 

 های رشد گیاهیکنندهتنظیمزایی، گیاهان زینتی، بالزامیناسه، ریزازدیادی، اندام :  یدیکل  واژگان
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Abstract  
Phalaenopsis amabilis from the Orchidaceae is a beautiful tropical plant distributed throughout 

Southeast Asia that can be successfully kept indoors. Phalaenopsis orchids have high economic 

value in the floriculture industry due to their large, colorful, and durable flowers as well as their 

wider adaptability to indoor conditions. Phalaenopsis contains some species close to extinction. 

Orchids are one of the most diverse of the flowering plants families, containing 800 genera and 

25000 species. Orchids are grown as ornamentals and are valued as cut flowers not only because 

of their exotic beauty but also for their long shelf life. A protocol was developed for high frequency 

in vitro multiplication of an ornamental orchid, Phalaenopsis amabilis (L.) Blume var. Jawa, using 

plant growth regulators (PGRs). Healthy and sterilized protocorm-like bodies (PLBs) of 

Phalaenopsis amabilis (L.) Blume var. Jawa was purchased from a plant tissue culture company in 

Austria (Orchid Wire Co.) and used as a source of explants. PLBs, as explants were cultured on 

Murashige and Skoog (MS) medium fortified with various concentrations of kinetin (Kin) and 

indole-3-butyric acid (IBA), either individually or in combination. The experimental units were 

setup in a completely randomized block design. Each experiment was carried out in three replicates 

and each replicate includes four specimens (totally; 12 specimens for each treatment). Data on the 

measured characters were recorded from 192 explants after 60 days of culture. Statistical analysis 

was done by using Microsoft Excel 2013 and Statistical Package for Social Sciences (SPSS) v 

16.0. The analysis of variance (ANOVA) procedure for a factorial experiment was used to test for 

significant effect of treatments, followed by LSD test for comparisons of different means of 

different treatments. A combination of 1.00 mg l–1 KIN + 1.00 mg l–1 IBA was found to be suitable 

for regeneration of most measured characteristics especially maximum PLBs regeneration 

(30.40/plantlet), leaf number (5.93/plantlet) and root number (8.36/plantlet) from protocorm 

explants. The maximum number of plantlet (11.66) was calculated on MS medium supplemented 

with 1.00 mg l–1 KIN + 0.50 mg l–1 IBA, followed by 1.00 mg l–1 KIN + 1.00 mg l–1 IBA (10.33). 

Plantlets were transplanted to pots filled with cocochips and sphagnum moss (70:30) for 

acclimatization and transferred to the greenhouse. Upon ex vitro transfer, 90% of plants survived. 

 

Keywords: In vitro culture, ornamental plants, plant growth regulators, protocorm-like bodies 
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 ده یچک

( از خانواده ارکیده یک گیاه گرمسیری زیبا است که در سراسر آسیای جنوبی گسترش دارد  Phalaenopsis amabilisفالانوپسیس )

های بزرگ، رنگی و  دهای فالانوپسیس به دلیل گلآمیزی در فضاهای محدودشده نگهداری شوند. ارکیتواند به طور موفقیتکه می

شان، همچنین سازگاری مناسب با شرایط فضای محدود، ارزش تجاری بالایی در صنعت گلکاری دارند. فالانوپسیس شامل  متنوع 

گونه   25000  جنس و  800های گیاهی گلدار، شامل  ترین خانوادههای در معرض خطر انقراض است. ارکیدها یکی از متنوعبرخی گونه

شان بلکه برای بریده نه تنها به دلیل زیباییهای شاخهشوند و به عنوان گل باشند. ارکیدها به عنوان گیاهان زینتی رشد داده میمی

ای با فراوانی بالای یک ارکیده زینتی،  شیشه ماندگاری طولانی پس از برداشت قابل ارزش هستند. یک دستورالعمل برای پرآوری درون 

از تنظیمفا استفاده  با  )کنندهلانوپسیس رقم جاوا،  اجسام شبهPGRsهای رشد گیاهی  یافت.  ( سالم و  PLBsپروتوکورم )-( توسعه 

شده  فالانوپسیس رقم جاوا از یک شرکت کشت بافت گیاهی در اتریش )شرکت ارکید وایر( خریداری شد و به عنوان یک  ضدعفونی

های  شده با غلظت( غنیMSها روی محیط موراشیگ و اسکوگ )، به عنوان ریزنمونه PLBsرفت.  منبع ریزنمونه مورد استفاده قرار گ

(، یا انفرادی یا در ترکیب کشت شدند. واحدهای آزمایشی در یک طرح  IBAبوتیریک اسید )-3- ( و ایندولKinمختلف کینتین )

نمونه برای هر تیمار( بود.   12نمونه )در مجموع؛    4کاملاً تصادفی چیده شدند. هر آزمایش در سه تکرار انجام شد و هر تکرار حاوی  

ت شدند. تجزیه آماری با استفاده از مایکروسافت  روز کشت ثب  60ریزنمونه بعد از    192شده از  گیریهای اندازهها روی ویژگیداده

( برای یک آزمایش  ANOVAانجام شد. روش تجزیه واریانس )   16( نسخه  SPSSو بسته آماری برای علوم اجتماعی )   2013اکسل  

ای مختلف به  های مختلف تیمارهبرای مقایسه میانگین   LSDداری تیمارها استفاده شد، سپس آزمون  فاکتوریل برای آزمون اثر معنی 

شده به  گیریهای اندازهبرای باززایی اغلب ویژگی  IBAگرم بر لیتر  میلی  Kin    +1گرم بر لیتر  میلی  1یک ترکیب از    کار گرفته شد.

های  در گیاهچه( از ریزنمونه   36/8در گیاهچه( و تعداد ریشه )  93/5در گیاهچه(، تعداد برگ )  40/30)  PLBsویژه بیشینه باززایی  

  Kin  +5/0گرم بر لیتر میلی 1شده با  مکمل MS( روی محیط 66/11ورم مناسب تشخیص داده شد. بیشینه تعداد گیاهچه )پروتوک

های  ها به گلدان( محاسبه شد. گیاهچه33/10)  IBAگرم بر لیتر  میلی  Kin    +1گرم بر لیتر  میلی  1و بعد از آن    IBAگرم بر لیتر  میلی

  90ای،  شیشه ( برای سازگاری نشا شدند و به گلخانه منتقل گردیدند. طی انتقال برون30:70اگنوم )پرشده با کوکوچیپس و خزه اسف

 درصد از گیاهان بقا داشتند.

 پروتوکورم -های رشد گیاهی، اجسام شبهکنندهای، گیاهان زینتی، تنظیمشیشهکشت درون: یدیکل  واژگان
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Abstract  

Existence of numerous gypsum mines in the west of Semnan has caused biological damage such 

as the destruction of gypsum mountains and gypsum plant cover. The study area with an area of 

about 30,000 hectares in gypsum habitats west of Semnan city and in the northern strips of the 

famous Iranian desert called Dasht-e Kavir between the three western regions of Momenabad with 

geographical coordinates of 35˚32 '38.96' North and 53˚17 ' 36.64 "east and north and east of 

Lasjerd with coordinates 35 ˚ 26 '27.33" north and 53 ˚ 05' 2.8 "east and south of After with 

coordinates 35 ̊  35 '54.63" north and 53 ̊  7' 18.63 "east Is. The study area has a hot and dry climate 

and the predominant cover of gypsum-loving plants and altitudes of 1100 to 2000 meters above 

sea level. Ecological adaptability in ecosystems such as gypsum plant communities in Semnan 

province leads to the biodiversity of monocotyledons. However, in the gypsum desert areas of 

Iran, limited studies have been conducted on gypsum vegetation. Therefore, it is necessary to study 

the conditions of exclusive species of gypsum areas and understand how they adapt, such as the 

native species of Semnan: Astragalus semnanens, Astragalus fridae, Gypsophila mucronifolia, 

Moltkia gypsaceae, Nepeta eremokosmos and Euphorbia gypsicola. Contrary to expectations, 

gypsum soils improve soil conditions for some plants to grow. The presence of sodium prevents 

these particles from coming closer to each other and prevents the formation of soil structure and 

granulation, which gypsum solves this problem and also improves the ratio of calcium to 

magnesium in the soil. The entry path of gypsum in these plants was investigated. After entering 

the plant, gypsum particles show their effects on the leaf parenchyma of these species, which were 

observed in the form of calcium oxalate crystals. The amount of these crystals is high and their 

focus is on the leaf surface and close to the bases of the hairs. In fact, the vegetative form and 

anatomical, morphological and micro-morphological characteristics of these gypsum species have 

been adapted for survival in dry climatic conditions of Semnan region. From the moment of 

vegetative form, these species have long roots with deep penetration. This study showed that there 

is a significant relationship between biodiversity indices with the altitude of the high seas and 

gypsum with sodium content, EC and pH of soil, which shows this compatibility in gypsum 

species. 

 

 

Keywords: Calcium oxalate, sodium, biodiversity, morphology 
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 گونه های انحصاری در خاکهای گچی سمنان، ایران معرفی و سازش پذیری 
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 چکیده  

ان  پوشش های گیاهی گچی و تخریب کوه ها مانند تخریب های زیستی  در غرب سمنان باعث  وجود تعداد بی شماری از معادن گچ    

هکتار در رویشگاه های گچی غرب شهر سمنان و در نوارهای   30،000منطقه مورد مطالعه با مساحتی حدود    گچزی شده است.

شمالی و    “38.96 ’32˚35شمالی از بیابان معروف ایران به نام دشت کویر بین سه منطقه غرب مومن آباد با مختصات جغرافیایی  

شرقی و در جنوب   “2.8 ’05 ˚53شمالی و    “27.33 ’26 ˚35  شرقی و شمال و شرق لاسجرد با مختصات   “36.64 ’17 ˚53

شرقی واقع شده است. منطقه مورد مطالعه دارای آب و هوای گرم “63 .18 ’7 ˚53شمالی و  “54.63   ’35  ˚35افتر با مختصات 

ارتفاعات   ا  2000تا     1100و خشک و پوشش غالب گیاهان گچ دوست و  کولوژیکی در متری از سط  دریا است. سازش پذیری 

اکوسیستم هایی مانند جوامع گیاهی گچزی استان سمنان به تنوع زیستی گیاهان انحصاری می انجامد. با این وجود اما درمناطق  

ضرورت مطالعه شرایط   ایران، مطالعات محدودی در ارتباط با پوشش های گیاهی گچزی صورت گرفته است. از این روبیابانی گچزی  

آنها   پذیری  سازش  چگونگی  درک  و  گچی  مناطق  انحصاری  های  گونه  هایزیست  گونه  انواع  سمنان  مانند   Astragalus  بومی 

semnanens  ،Astragalus fridae  ،Gypsophila mucronifolia،  Moltkia gypsaceae،Nepeta eremokosmos     وEuphorbia 

gypsicola     وجود دارند. خاکهای گچی، بر خلاف انتظار، شرایط خاک را برای رویش بعضی گیاهان بهتر می کنند.   وجود سدیم مانع

نزدیک شدن این ذرات به یکدیگرشده و از تشکیل ساختار و دانه بندی خاک جلوگیری می کند که گچ این مشکل را باکاتیون کلسیم  

زیم خاک را بهبود می بخشد. مسیر ورود گچ در این گیاهان بررسی شد. ذرات گچ پس از  برطرف می کند و نیز نسبت کلسیم به منی

ورود به گیاه اثرات خود را در پارانشیم های برگ این گونه ها نشان می دهد که به صورت بلورهای اگزالات کلسیم مشاهده شدند.  

ک به پایه های کرکها است. در واقع فرم رویشی وخصوصیات میزان این کریستالها زیاد است و تمرکز آنها به سمت سط  برگ و نزدی

آناتومی، موفورلوژیکی و میکرومورفولوژیکی این گونه های گچزی برای بقا در شرایط خشک آب و هوایی منطقه سمنان سازش یافته 

داد ارتباط معنی داری بین  است. از لحظ فرم رویشی این گونه ها دارای ریشه های بلند با نفوذ عمیق هستند. این مطالعه نشان  

خاک وجود دارد که این سازش   pHو  ECشاخص های تنوع زیستی با ارتفاع منطقه از سط  دریاهای آزاد وگچ  با محتوای سدیم، 

 پذیری را در گونه های گچزی نشان می دهد. 

 اگزالات کلسیم، سدیم، تنوع زیستی، مورفولوژی واژگان کلیدی:  
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Abstract  
Geographic distribution pattern of Scorzonera subg. Podospermum in Iran was analyzed using a 

database of 980 georeferenced records, with the purpose of determining the distribution areas and 

species richness hotspot regions. Members of this subgenus possessed diagnostic morphological 

characters including pinnatifid leaves, conspicuous carpopodium of achenes and black corniculate 

projections at the apex of phyllaries. The combination of these characters leads us to easily 

distinguish the species of this subgenus from the other species. Species of this subgenus are 

distributed in Europe, Southwest Asia (Iran, Turkey, Iraq, Afghanistan, and Pakistan), Central Asia 

and the Caucasus region. Subgenus Podospermum has 12 species distributed in Iran, of which 3 

species are endemic. Species richness was mapped with the point-to-grid richness analysis tool 

DIVA-GIS, using a 10×10 kilometer grid cell and the circular neighborhood option with a 50 km 

radius. The results obtained from our geographic distribution analysis represented that species of 

this subgenus are mainly widespread in in north, northwest and west of Iran, and to a limited extent 

in northeast and southeast of Iran. Consequently, the region of central Albourz in north and 

caucasian region in northwest have the highest species richness. Ten species including S. 

lachnostegia, S. laciniata, S. luristanica, S. armeniaca, S. grossheimii, S. cana, S. meyeri, S. 

radicosa, S. kandavanica and S. persepolitana are geographically spanning in the north, northwest, 

and western parts of Iran, of which S. kandavanica is endemic to Hyrcanian district, and S. 

persepolitana and S. luristanica are endemic to the Kurd-Zagrosian sector in west of Iran. On the 

other hand, the species richness of this subgenus is decreased in central and eastern part of Iran, 

hence, our investigations of the specimens in the field or herbaria revealed the presence of only 

two species such as S. songorica and S. meshhedensis in this region. Moreover, members of this 

subgenus are observed in regions with humid climate, and growing mostly on highland, slopes of 

mountains, wet rangelands, sandy soils, rockey slopes, and wet margins of agricultural lands. 

Therefore, with regards to the geographic distribution of this subgenus, recent climate change and 

drought  phenomenon occurred in Iran, it is necessary to define the regions with prioritization in 

conservation strategies, and also paying more attention to conserving the species, particularly rare 

and endemic ones. 

 

Keywords: Podospermum, Iran, species richness, grid cell, conservation 
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 ده یچک

در ایران با هدف تعیین عرصه پراکنش و نقاط داغ غنای    Scorzoneraاز جنس    Podospermumس  عرصه انتشار جغرافیایی زیر جن

 Podosperemumلق به زیر جنس  عورد ژئورفرنس شده واکاوی گردید. گونه های متکر  980زیر تیره و با استفاده از    نای ایهگونه  

ه سیاه رنگ در نوک برگه های کاپیتول و زوائد برجست همگی دارای صفات تشخیصی از جمله برگهای شانه ای لوبدار، فندقه پایکدار

گونه های این زیرجنس در   ای این زیرجنس از سایر گونه ها کمک می کند.همی باشند که ترکیب این صفات به تشخیص گونه  

دارند.   پراکنش  قفقاز  منطقه  و  مرکزی  آسیای  پاکستان(،  افغانستان،  عراق،  ترکیه،  ایران،   ( آسیا  غربی  جنوب  جنس اروپا،  زیر   . 

Podospermum    از این تعداد   12دارای ایران می باشد که  نقشه غنای گونه ای این   گونه اندمیک محسوب می شوند.  3  گونه در 

در نرم   کیلومتر  50کیلومتر و روش محدوده های دایره ای همسایه با شعاع    10×10با استفاده از خانه گریدهای    در ایران زیرجنس

ترسیم شد نتایج به دست امده از پراکنش جغرافیایی نشان داد که گونه های این زیر جنس به طور عمده در    DIVA-GISافزار  

ایران پراکنش دارند که در این میان ناحیه البرز مرکزی   غرب و به طور محدودتر در شمال شرق و جنوب شرق  شمال غرب و ،شمال

گونه هایی که اغلب در مناطق شمال، شمال  بیشترین غنای گونه ای هستند.  در شمال غرب ایران دارای    قفقازیدر شمال و ناحیه  

 ,S. lachnostegia, S. laciniata, S. luristanica, S. armeniaca, S. grossheimiiغرب و غرب ایران پراکنش دارند شامل ده گونه   

S. cana, S. meyeri, S. radicosa, S. kandavanica , S. persepolitana    باشند که از این میان گونه  میS. kandavanica   اندمیک

از  زاگرسی در غرب ایران هستند.  -انحصاری منطقه کرد  S. luristanicaو    S. persepolitanaناحیه هیرکانی می باشد و گونه های  

انی و هرباریومی حضور سوی دیگر نواحی مرکزی و شرقی ایران دارای غنای گونه ای بسیار پایینی هستند که اغلب بررسی های مید

گیاهانی رطوبت گونه های این زیر جنس    همچنین  نشان می دهند. در این را مناطق    S. meshehdensisو     S. songoricaدو گونه  

 و ای صخره یا  سنگی های شیب ای، ماسه یا شنی خاکهای ، مرطوب وبیش کم مراتع مرتفع، قط منا در بیشترپسند هستند که  

وجه به عرصه پراکنش گونه های این زیرجنس در ایران و تغییرات ت د. بنابراین، با  دارن رویش کشاورزیی  ها زمین مرطوب  های حاشیه

م شناخت مناطق با اولویت حفاظت و همچنین توجه به حفاظت از گونه های موجود به وآب و هوایی و خشکسالی های اخیر، لز

 می رسد.  خصوص گونه های نادر و اندمیک ضروری به نظر 

 

 ، ایران، غنای گونه ای، خانه گرید، حفاظتPodospermumزیر جنس  :  یدیکل  واژگان
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Abstract  
Throughout history, medicinal plants have always had a special relationship with humans and the 

effects of medicinal plants and their uses are not hidden from anyone, and one of the important 

reasons for this antiquity is the presence of deep-rooted beliefs of people in different lands about 

the use of medicinal plants. Although the interest, companionship and attention to these beneficial 

plants has been low in recent years, but fortunately has recently received more attention. Due to 

the side effects of chemical drugs, The use of medicinal plants, due to their medicinal properties, 

are used to treat many different diseases and improve human health. Behbahan city has 60 known 

species of medicinal plants in terms of medicinal plants. This study was design for understanding 

the culture of the traditional use of herbs in Behbahan city in order to treat disease and to know 

their spending priorities. Ethnobotanical information such as local name, traditional uses, how to 

use, chemical compounds and medicinal properties of plants were collected by referring to people 

specializing in traditional medicine and natives with sufficient knowledge of medicinal plants and 

perfumes of Behbahan city using a questionnaire and in Tables were compiled. In this study, 31 

species belonging to 24 families were identified. Families Lamiaceae, Apiaceae, Rhamnaceae, 

Cruciferaceae, Lythraceae, Zingiberaceae in the area of the most widely used medicinal species 

were attending. Also, most of the medicinal plants in the studied plants of this region are for the 

treatment of diseases of the respiratory and gastrointestinal tract and problems caused by hot 

temper. Crocus sativus plant for its antidepressant, sedative and natural food coloring, 

Peganumharmala as a disinfectant and prevent eye sores, Cumin cyminum as the best spice and 

anti-flatulence for digestive problems, the most widely used among the general public. have. Given 

the importance of traditional medicine in the treatment of diseases, the current use of this method 

depends on people's knowledge and beliefs. The introduction of medicinal plants can determine 

the potential of the study area in terms of genetic resources And provide a good platform for future 

research activities. Therefore, the necessary measures should be taken to preserve and prevent the 

extinction of medicinal species in the region by the executive agencies. Also, the results of this 

research can provide a good basis for better use of medicinal plants in Behbahan city for marketing 

and production of effective medicinal products. 

 
Keywords: Nitriariace, Zingiberaceae, Crocus sativus, Antidepressant, Respiratory problems 
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  و  نیست  پوشیده  هیچکس  بر  آن  استفاده  موارد  و   دارویی   آثار  و  داشته  خاصی  قرابت  انسان  با  همیشه  تاریخ  درطول  گیاهان دارویی

  اگر  است  دارویی  گیاهان   از  استفاده  خصوص  در  مختلف  های   سرزمین  مردم   دار  ریشه  باورهای  حضور  قدمت  این   مهم  دلایل  از  یکی

  بیشتری   توجه  و  عنایت  مورد  اخیراً  خوشبختانه  ولی  بوده  ناچیز  گذشته  سالهای  در  مفید  گیاهان  این   به  توجه  و  همدمی  علاقه،  چه

 درمان  برای آنان دارویی خصوصیات علت به دارویی گیاهان از استفاده شیمیایی داروهای جانبی عوارض به توجه با. است گرفته قرار

  60  دارویی دارای  گیاهمان  لحماظ  از  بهبهان  شهرستان.  میگیرند  قرار  استفاده  مورد  بشر  سلامت  بهبود  و  مختلف  ازبیماریهای  بسیاری

دارویی شهرستان بهبهان جهت معالجه  با هدف آشنایی با فرهنگ استفاده سنتی از گیاهان    شناخته شده می باشد.  دارویی  گیاه  گونه

 بیماریها و همچنین آشنایی با اولویت های مصرف آنها صورت گرفته است.

اطلاعات اتنوبوتانی از قبیل نام محلی، مصارف سنتی، نحوه کاربرد، ترکیبات شیمیایی و خواص دارویی گیاهان با مراجعه به  افراد 

 پرسشنامه   از  استفاده  باو عطاری های شهرستان بهبهان    ییدارو  اهانیگ  خت کافی ازدارای شنا  یبوم  افراد  ومتخصص در طب سنتی  

 . شد  نیتدو ییها جدول در وجمع آوری گردید 

پژوهش   این  به    31در  متعلق  گیاهی  های    24گونه  خانواده  شد.  شناسایی   ، Lamiaceae  ،Apiaceae  ،Rhamnaceaeتیره 

Cruciferaceae  ،Lythraceae  ،Zingiberaceae    .در این منطقه از پرکاربردترین گونه های دارویی مورد استفاده مراجعه کنندگان بودند

درمان بیماری های دستگاه تنفسی و دستگاه گوارشی و  جهت  همچنین بیشترین مصرف دارویی در گیاهان مورد مطالعه این منطقه  

  و   بخش  آرام  ، یافسردگ  ضد   یدارو  خاطر   به  Crocus  sativus  زعفران  ی اهیگ  ی   گونهبدن می باشد.    مزاجی  مشکلات ناشی از گرم 

  Cuminum cyminum  سبز  رهیز  زخم،   چشم  از  یریجلوگ  و   کننده  یضدعفون  عنوان  به  peganumharmala  اسپند  ،ی عیطب  یی غذا  رنگ

 . دارند عموم نیب در را مصرف نیشتریب یگوارش مشکلات یبرا ضدنفخ و هیادو نیبهتر عنوان به

ها، در حال حاضر میزان استفاده از این شیوه بستگی به شناخت و باور مردم دارد.  با توجه به اهمیت طب سنتی در درمان بیماری

معرفی گیاهان دارویی می تواند پتانسیل منطقه مورد مطالعه را از نظر ذخایر ژنتیکی مشخص ساخته و بستر مناسبی را برای بسط  

های دارویی  نده فراهم کند. بنابراین بایستی اقدامات لازم در خصوص حفظ و جلوگیری از انقراض گونه های تحقیقاتی در آیفعالیت

از گیاهان  های اجرایی انجام شود. همچنین نتایج این تحقیق میمنطقه توسط دستگاه برای استفاده بهتر  تواند زمینه مناسبی را 

 های موثر دارویی فراهم کند. وردهدارویی شهرستان بهبهان برای بازاریابی و تولید فرآ

 

 یتنفس مشکلات ی،افسردگ ضد ،زعفران ،انیلی زنجب ،اسهیترارین: یدیکل  واژگان
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Abstract  
In recent decades, with the emergence of side effects, chemical drugs, the use of herbal medicines 

has been increasing. Today, a large percentage of the drugs used are of plant origin. In many 

developed countries, people use herbal remedies to treat diseases. Ethnobotanical studies play a 

very effective role in the proper utilization of plants for sustainable development by discovering 

plant potentials in each region. This study aims to get acquainted with the culture of traditional use 

of medicinal plants in Shadegan, It has been done to treat diseases and also to get acquainted with 

their consumption priorities. In this study, using a questionnaire, information of people referring 

to Attari on the use of medicinal plants was collected. And the resulting data are listed in special 

tables. For this purpose after collecting data on plants in the area simultaneously Local name, 

Persian name, genus, chemical compounds in medicinal plants, medicinal properties and other 

information related to the species have been collected. In this study, 37 plant species belonging to 

27 genera were identified. Among these medicinal plants, families Zingiberaceae, Lamiaceae, 

Burseraceae, Nitrariaceae, Apiaceae, Lythraceae 14, 13.7, 7, 7, 6.7, 5.5, 5% of the medicinal 

plants sold during the research period, respectively. Also, most of the medicinal uses in the studied 

plants of this region are related to the treatment of diseases of the respiratory system, including 

colds and nasal congestion, nervous system and gastrointestinal tract, including elimination of bad 

breath, flatulence and gastric ulcers. The tendency of the world community to natural medicines, 

proving the destructive and side effects of chemical drugs on the one hand And the creation of 

environmental pollution that threatens the planet is on the other hand. Medicinal plants are part of 

natural resources And many countries have more or less such genetic resources The type, number 

and variety of plant species vary according to the conditions and geographical location of each 

region. Keywords: ethnobotany, Shadegan, traditional medicine, medicinal plants 
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  درصد  امروزه.  است  افزایش  روبه  گیاهی   داروهای   از  استفاده   شیمیایی  داروهای  جانبی   عوارض  شدن  مشخص  با  اخیر  های  دهه   در

  از  ها، بیماری  درمان  برای  مردم  پیشرفته  کشورهای  از  یاریبس  در  که  طوری  به  دارند،  گیاهی  منشاء  استفاده  مورد  داروهای  از  یادیز

 .کنندمی استفاده گیاهی  داروهای

  اهان یگ  از   یصح  یبردار  بهره  جهت  در  یموثر   اریبس  نقش  منطقه  هر  در  یاه یگ  بالقوه  یها  لیپتانس  کشف  با  کیاتنوبوتان  مطالعات

  شادگان  شهرستان  ییدارو  اهانیگ  از  ی سنت  استفاده  فرهنگ  با  ییآشنا  هدف  با   مطالعه  ن یا.  کند  ی م  فا یا  داریپا  توسعه  یراستا  در

 .است گرفته صورت آنها  مصرف های تیاولو با  ییآشنا نیهمچن  و ماریهایب معالجه جهت

 ده یگرد  یآور  جمع  ییدارو  اهانیگ  از  استفاده  نهیزم  در  یعطار  به  کننده  مراجعه  افراد  اطلاعات  پرسشنامه،  از  استفاده  با  قیتحق  نیا  در

 منطقه   اهانیگ به مربوط ی ها داده  یآور جمع از پس منظور نیا یبرا. است شده  درج مخصوص  ی ها جدول  در حاصل یها  داده و

  مربوط  اطلاعات  ریسا  و  ییدارو  خواص  ،ییدارو  اهانیگ  در  موجود  ییایمیش   یها  بیترک  ره،یت  ،یفارس  اسم  ،یمحل  نام  همزمان  طور  به

  .است شده یگردآور ها  گونه به

   ،Zingiberaceae یها  خانواده  ،یی دارو  اهانیگ  نیا  نیب  در   که.  شد  ییشناسا  رهیت  27  به  متعلق  ی اهی گ  گونه  37  پژوهش  نیا  در

Lamiaceae،  Burseraceae،  Nitrariaceae،  Apiaceae،Lythraceae   ییدارو  اهانی گ  از  درصد  5  ،5/5  ، 7/6  ،7  ،7  ،7/13  ،14  بیترت  به  

  مربوط  منطقه نیا مطالعه مورد اهانیگ در  ییدارو مصرف موارد نیشتریب نیهمچن. شوندیم شامل را قیتحق مدت در رفته فروش به

 رفع  جمله  از  یگوارش  دستگاه  و  ی عصب  دستگاه   ،ی نیب  ی گرفتگ  رفع  و  یسرماخوردگ  جمله  از  یتنفس  دستگاه   ی ها  یماریب  درمان  به

 .باشد ی م معده زخم و  بادشکن دهان،  بد یبو

  زیست  های  آلودگی   ایجاد  و  طرف   یک  از  شیمیایی   داروهای  جانبی  و   مخرب  اثرات  اثبات  طبیعی،  داروهای  به  جهانی   جوامع  گرایش

 ازکشورها  بسیاری  و   هستند  طبیعی  منابع   و   ذخایر  جزء  دارویی  گیاهان.  است  دیگر  سوی  از  کند  می  تهدید   را  زمین  کره  که  محیطی

 منطقه  هر  جغرافیایی  موقعیت  و  شرایط  اساس  بر  گیاهی  هایگونه   تنوع  و  تعداد  نوع،  که  برخوردارند  ژنتیکی  منابع  چنین  از  بیش  و   کم

 .است متفاوت

 

 یگوارش یها زخم، لیزنجب، انی نَعناع ی، اتنوبوتان:  یدیکل  واژگان
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Abstract  
Secondary metabolites of plants that are the result of the biosynthesis of primary metabolism, It 

does not play a vital role in the plant life cycle and the production of these compounds is done only 

to regulate the plant's adaptation to environmental stresses. These beneficial natural substances are 

found in cells, The glands and secretory ducts of different organs of the plant are scattered, 

including a wide range of chemical compounds such as alkaloids, glycosides, essential oils or bitter 

substances, etc. Medicinal plants that are sold after drying, without making any changes in shops 

and perfumeries. And over the years, their benefits have been proven to be uncomplicated or 

uncomplicated. The purpose of this study is to investigate the ethnobotany of medicinal plants in 

one of the northwestern regions of Khuzestan province, Shush city. Using a questionnaire, 

information about perfumers and indigenous people on the use of medicinal plants was collected. 

And compiled in tables. The results showed that the Ocimum basilicum for weight loss, treatment 

of coughs and colds, Zizyphus vulgaris for the treatment of colds and chest pain, From sorrel to 

solve digestive problems, From Descurainia Sophia for bloating and digestive problems, From 

Borago officinalis L to calm the nerves, From Carum carvi L for stomach problems and from 

Zataria multiflora for treating bloating, stomach problems, reducing cough They have been used 

and consumed the most However, many uses of plants in the field of respiratory, gastrointestinal 

and neurological problems were observed. Active ingredients and chemical compounds of egg 

syrup with the local name of Badrouj as the most widely used medicinal plant in this region These 

include protein, iron, potassium and calcium, At the same time, people who have difficulty 

absorbing calcium, a mineral called boron in Ocimum basilicum causes calcium to transfer to the 

bones. This plant is used to treat digestive disorders such as stomach pain, bloating, constipation, 

indigestion and intestinal dysfunction. It seems that the type, number and variety of plant species 

vary according to the conditions and geographical location of each region. On the other hand, there 

is still no proper way to prepare and use medicinal plants. And this is the need to inform sellers 

and consumers. 
 

Keywords: Ocimum basilicum, Zizyphus vulgaris, Borago officinalis L, common cold 
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  نداشته  اه یگ  یزندگ  ی  چرخه  در یاتیح  نقش باشند،  یم  آنها  در  هیاول  سمیمتابول  وسنتزیب  ی  ثمره  که   اهانیگ  ی  هیثانو  یها  تیمتابول

  در  که  سودمند  یعیطب  مواد  ن یا.  رد یپذ  یم  صورت  یطیمح  یها   تنش   با  اهیگ  یسازگار  میتنظ  جهت  صرفا  بات،یترک  نیا  دیتول  و

  دها، یآلکالوئ  رینظ  ییایمیش  باتی ترک  از  یا  گسترده  فیط  باشند،  یم   پراکنده  اهیگ  متفاوت  یها  اندام  ی ترشح  یمجار  و  ها  غده  ها،  سلول

 در  یرییتغ  هرگونه  جادیا  بدون  خشکاندن،  از  پس  که  ییدارو  اهانیگ. شوند  یم   شامل   را...    و    تلخ  مواد  ا ی  و   ها  اسانس   دها، یکوزیگل

  از  هدف .  است  دهیرس  اثبات  به  شان   بودن  عارضه  کم   ای  عارضه  ی ب  و   دیفوا  دراز  انیسال  ی ط  و .  رسدیم  فروش   به  ها یعطار  و   هامغازه

  یم  شوش  شهرستان  خوزستان،  استان  غرب  شمال  مناطق  از  یک ی  یی دارو  اهانی گ  یاتنوبوتان  مورد  در  پژوهش  و   یبررس  ق،یتحق  نیا

  یی ها  جدول  در  و.  دیگرد  یآور  جمع  ییدارو  اهان ی گ  از  استفاده  نهیزم  در  ی بوم  افراد  و   یعطار  اطلاعات  پرسشنامه،  از  استفاده   با .باشد

جهت درمان سرماخوردگی و سینه   عنابی،  سرماخوردگ  و  سرفه  درمان  ،یلاغراز تخم شربتی جهت    که  داد  نشان  جینتا  .شد  نیتدو

، از زیره  اعصاب  آرامشی، از گل گاو زبان جهت  گوارش  مشکلات  و  نفخجهت    نعناعجهت رفع مشکلات گوارشی، از    ریخاکشدرد، از  

اگر   اند  داشته  را  مصرفکاربرد و    نیشتریب  سرفه  کردن  کم  معده،  مشکلات  نفخ،  درمانجهت    شنیآوو از    معده  مشکلاتسیاه جهت  

  یی ایمیش  بات یترک  و   موثر  مواد.  شد  مشاهده  یعصب  و  یگوارش  ،یتنفس  مشکلات  رفع   یها  نهیزم  در  گیاهان زیادی  مصرف  موارد  چه

اشاره   میکلس  و میپتاس آهن، ن،یپروتئ می توان به به عنوان پرمصرفترین گیاه دارویی در این منطقه بادروجی با نام محلی شربت تخم

  به   م یکلس  انتقال   باعث  یشربت  تخم  در  بورون  نام  به  یمعدن   ماده  ک ی  دارند   مشکل  میکلس  جذب  در  که   افرادی  حال   نیع  در   کرد،

مانند درد معده، نفخ، یبوست، سوءهاضمه و بی نظمی کارکرد   های گوارشیناراحتیبرای درمان    این گیاهاز  .  شودیم   هااستخوان 

 متفاوت  منطقه  هر  جغرافیایی  موقعیت   و  شرایط  اساس  بر  گیاهی  هایگونه  تنوع  و  تعداد  نوع،  رسد  می   نظر  به  .شودها استفاده میروده

  مصرف   و  فروشندگان  به  دادن  یآگاه   به  ازین  ن یا  و.  ندارد  وجود  دارویی  گیاهان  مصرف  و  تهیه  صحی    شیوه  هنوز  یطرف  از.  است

 . باشد یم  کنندگان

 

 یسرماخوردگ، زبان گاو   گل، عنابی، شربت تخم :  یدیکل  واژگان
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Abstract  
Paulownia 9503 is a triploid hybrid tree species (Paulownia fortunei× Paulownia kawakamii 

×Paulownia elongate). It is an extremely fast growing, deciduous tree species with high adaptation 

to various ecological conditions (e.g. altitude, temperature, water and soil conditions) that have 

high economic potential. The leaves of the plant are suitable for animal feed. The precious plant’s 

wood is very light-weighted, with highest strength to weight, and it is named the aluminum of 

timber. Paulownia is a suitable plant for afforestation and to produce timber and wood paste. 

Unfortunately, in Iran, this valuable plant has been introduced as an invasive species due to its 

small and winged seeds.  However, root cutting propagation is still the main culture method for 

the species worldwide. Therefore, the application of tissue culture techniques could contribute to 

mass propagation and breeding programs to sterilize the seeds of the species. In this study, the 

effect of different concentrations of 2-4-dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) and 

benzylaminopurine (BAP) on callus induction in triploid Paulownia 9503 was studied. The 

experiment was performed in factorial format based on a completely randomized design. Internode 

explants from Paulownia seedlings were disinfected and cultured on MS medium containing 

concentrations of 0, 1, 2, 3 and 4 mg / l of 2,4-D and concentrations of 0, 0.1, 0.25 and 0.5 mg / l 

of BAP with three replications and each replicate with three explants. The results showed that all 

Paulownia internode explants cultured on 2,4-D medium at concentration of 1 mg / l in all BAP 

levels, and also 3 mg / l 2,4-D with 0.1 mg / l BAP induced callus. The highest callus induction 

occurred in MS culture medium containing 1 mg / l 2,4-D with 0.5 mg / l BAP. However, MS 

medium containing 1 mg / l 2,4-D with 0.25 mg / l BAP induced both calli and differentiated roots. 

Other combinations of BAP and 2,4-D treatment showed no tissue differentiation. Therefore, MS 

medium containing 1 mg / l 2,4-D and 0.5 mg / l BAP is suitable for callus induction from internode 

explants of triploid Paulownia 9503. 

 

Keywords: plant mass propagation, industrial tree, tissue culture, callus induction, MS medium 
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  الونگاتا ا  یپائولون ی وا کاواکام یپائولون  ی،ا فورتونیپائولونسه گونه از   حاصل از تلاقی  دیپلوئیتر  دیبریهدرختی    ،9503رقم     ایپائولونگیاه  

دار با رشد فوق العاده سریع و سازگار با شرایط اکولوژیکی متنوع )از نظر ارتفاع از سط  دریا، دما، آب و خاک( و  است. درختی خزان 

، مقاوم و خوشرنگ سبکچوب گرانقیمت این درخت بسیار باشد. این گیاه مناسب تغذیه دام می برگارزش اقتصادی بسیار بالاست. 

باشد و   برای صنایع می  الوار و خمیر چوب  تولید  برای جنگل کاری و  پائولونیا گیاهی مناسب   . آلومینیوم معروف است  به چوب 

های مهاجم معرفی شده  کاغذسازی است. علیرغم آنکه در ایران این گیاه ارزشمند به دلیل ریز و بالدار بودن بذرهای آن جزء گونه

های کشت بافت می تواند به توسعه قلمه ریشه انجام می شود. بنابراین استفاده از تکنیک   است، اما همچنان تک یر انبوه آن با روش

دی    4 - 2های مختلف سازی بذرهای این گونه مورد توجه قرار گیرد. در این پژوهش اثر غلظتنژادی در جهت عقیمتولید انبوه، و به

مورد مطالعه قرار گرفت.    دیپلوئیتر  دیبریهزائی پائولونیا  ر کالوس( ب BAP( و بنزیل آمینوپورین )D-2,4کلروفنوکسی استیک اسید )

های نهال پائولونیا پس از ضد عفونی، بر روی محیط کشت  در قالب فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی انجام شد. میانگرهآزمایش  

MS  2,4  گرم بر لیتر از  میلی  4و    3،  2،  1های صفر،  حاوی غلظت-D  گرم بر لیتر از  میلی  5/0و    25/0،  1/0صفر،  های  و غلظتBAP  

-2,4 طیمح یرومیانگره پائولونیا که  یهازنمونهیرتمام که  داد نشان  جینتابا سه تکرار و هر تکرار حاوی سه ریزنمونه کشت گردید. 

D      گرم بر لیتر در تمام سطوح  میلی  1با غلظتBAP  2,4گرم بر لیتر  میلی  3و همچنین-D    گرم بر لیتر  یمیل  1/0باBAP  کشت  

  D-2,4 تریل در گرمیل یم  1 یحاو  MS کشت طیمحدر  کالوس  یالقا زانیم نیشتریبسبب القا کالوس گردید. به طوری که  شدند، 

  BAP  تریل  در   گرمیلیم  25/0با    D-2,4  تریل  در   گرمیلیم    1  یحاو  MS  کشت  طیمحتعلق داشت. اما    BAP  تریل  در  گرم یلیم  5/0با  

افزون بر کالوس زایی، منجر به القا ریشه تمایز یافته نیز گردید. سایر سطوح تیماری هیچ تمایز بافتی را نشان ندادند. بنابراین محیط 

  د یبریهمیانگره پائولونیا    یهازنمونهیر  زائیبرای کالوس  BAPگرم بر لیتر  میلی  5/0و    D-2,4گرم بر لیتر  میلی  1حاوی  MSکشت  

 باشد. سب میمنا دیپلوئیتر

 

  MS  کشت  تک یر انبوه گیاهی، درخت صنعتی، کشت بافت، کالوس زایی، محیط:  یدیکل  واژگان
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Abstract  
Ajwain (Trachyspermum ammi L. or Carum capticum) belongs to Apiaceae family and is a 

medicinal plant. It is an annual plant species native to Iran, Egypt, India and Iraq. Ajwain plant has 

antimicrobial, antispasmodic, antifungal, antioxidant and anti-inflammatory properties. Specific 

secondary metabolites (Such as thymol) and oil content make this plant a valuable commercial 

plant. Therefore, new methods of extracting secondary metabolites based on tissue culture are 

important. In this study, Ajwain seeds were surface-sterilized with 70% ethyl alcohol for 60 s, then 

transferred in 2.5% (w/v) sodium hypochlorite solution for 15 min, and washed out with sterile 

deionized-water. The sterilized seeds were cultured to ½-strength MS media. The seeds were 

performed in a controlled greenhouse with an approximate range of 24–27°C temperature during 

14 h light photoperiod and 18–20°C during 8 h darkness. The 45 days old seedlings were used as 

explant source. Then, the effect of explant type and growth regulators on callus induction is 

investigated. Experimental factorial in a completely randomized design with three factors 

including naphthalene acetic acid (NAA) with 0.5, 1, 1.5 and 2 mg / l, kinetin (Ki) with 0.1, 0.2, 5 

0 and 1 mg / l, and  three explant types (leaves, roots and stems) were applied in three replications. 

After one month, callus formation was assessed. The results showed that the interaction effect of 

NAA, Ki and explant type in MS culture medium on callus formation was significant at 5% level. 

The highest amount of callus was observed in MS medium containing 1 mg / l NAA and 1 mg / l 

Ki from all explant types, with a white color callus. All concentrations of 1 mg / l kinetin in MS 

culture medium caused 100% callus formation from leaf and stem explants, and the calli were 

brown and black. MS medium containing 1 mg / l NAA, 0.5 mg / l Ki, and 2.5 mg / l NAA, 0.5 

mg / l Ki produced low quantity of calli from root and stem explants. Therefore, MS culture 

medium containing 1 mg / l naphthalene acetic acid and 1 mg / l kinetin is optimal for callus 

induction of ajwain plants. 

 

Keywords: medicinal plant, tissue culture, callus induction, MS medium 
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زایی گیاه زنیان های رشد بر کالوس مطالعه اثر نوع ریزنمونه و سطوح تنظیم کننده 

(Trachyspermum ammi L.)  در محیط کشتMS   
  2سلیمان دیانی ؛ *1مریم مظاهری تیرانی

 
 جیرفت   جیرفت،، دانشگاه  علوم پایه  ، دانشکدهزیست شناسیگروه    -1

 بین المللی امام خمینی )ره(، قزوین دانشگاه    ،کشاورزی و منابع طبیعیدانشکده    ،بیوتکنولوژیگروه    -2
 

Email: mazaheri@ujiroft.ac.ir-mtmb_83@yahoo.com 

 

 ده یچک

 مصرایران،   ی بوم  ، کسالهیمتعلق به خانواده چتریان، گیاهی     (Carum capticumیا   .Trachyspermum ammi Lگیاه دارویی زنیان )

ی است. ارزش تجاری این التهاب  ضد  و  یدانیاکس  یآنت  ،قارچ  ضد  ، اسپاسم   ضد  ،یکروبیمضد   خواص. زنیان دارای  است  عراق   و  هند  ،

های ثانویه بر  های نوین استخراج متابولیت ، روشاینروازباشد.  و روغن آن می  )نظیر تیمول(  های ثانویه خاصگیاه به دلیل متابولیت

  در .  داده  قرار  %70  اتانول  در  دقیقه  یک  مدت  به  انیزن   گیاه  بذرهایدر این تحقیق ابتدا  پایه کشت بافت برای این گیاه مهم است.  

، در نهایت با آب دیونیزه استریل شستشو داده  شدند عفونی  ضد  دقیقه 15 مدت   به %5/2 سدیم  هیپوکلریت از استفاده  با   بعد مرحله

 درجه  27 تا  24 یبیتقر یی دما محدوده   با   گلخانه کی در  هابذر. شدند داده کشت MS طیمح 2/1 در  شده لیاستر یبذرها.  شندند

  یهااهچهیگ.قرار داده شده است  یکیتار  ساعت  8  طول  در  گرادیسانت  درجه  20  تا  18  و  ساعته  14  ینور  دوره  طول  در  گرادیسانت

زایی گیاه بررسی شد. آزمایش به  نمونه و تنظیم کننده رشد بر کالوسسپس اثر نوع ریز  . شد  استفاده  زنمونهیر  هیته  یبرا  روزه  45

گرم بر  میلی  2و    5/1،  1،  5/0( با سطوح  NAAصورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با سه فاکتور نفتالین استیک اسید )

ریزنمونه برگ، ریشه و ساقه با سه تکرار اجرا شد. پس از یک ماه  گرم بر لیتر و  میلی  1و    5/0،  2/0، 1/0( با سطوح  Kiلیتر، کینتین )

زائی  بر کالوس   MSو ریزنمونه در محیط کشت    NAA  ، Kiوضعیت کالوس زائی مورد بررسی قرار گرفت. نتایچ نشان داد که اثر متقابل  

گرم بر لیتر میلی 1حاوی  MSکشت  دار بود. به طوری که بیشترین مقدار کالوس در ترکیب تیماری محیطدرصد معنی 5در سط  

NAA    لیتر  میلی  1و بر  ریزنمونه   Kiگرم  تمام  و کالوسدر  تمام ها مشاهده شد،  بود. همچنین  ترکیب هورمونی سفید  این  های 

لیتر کینتین در محیط کشت  میلی  1های  غلظت بر  ریزنمونه سبب کالوس  MSگرم  و ساقه شد و  زائی صد در صد در  برگ  های 

  Kiگرم بر لیتر  میلی 5/0و    NAAگرم بر لیتر  میلی  1حاوی    MSای و سیاه بودند. محیط کشت ای تولید شده به رنگ قهوههکالوس

های ریشه و ساقه کالوس کمی مشاهده شد. بنابراین محیط  ریزنمونه  Kiگرم بر لیتر  میلی  5/0و    NAAگرم بر لیتر  میلی  5/2و  

گرم بر لیتر کینتین برای کالوس زائی گیاه زنیان پیشنهاد می  میلی 1گرم بر لیتر نفتالین استیک اسید و میلی 1حاوی  MS کشت 

 گردد.  
 

 MS   گیاه دارویی، کشت بافت، تولید کالوس، محیط کشت: یدیکل  واژگان
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Abstract  
Indian jujube (Ziziphus mauritiana Lam.) belongs to the genus Rhamnaceae. It is a perennial, fast-

growing, fruit tree. The plant is rich in vitamin C, carotene, vitamin A and fatty acids. The Indian 

jujube is resistant to drought and salinity stress, which can be suitable for reverse desertification, 

and providing employment in arid and semi-arid regions. Because of the ecological and economic 

importance of the species, and the need for its cultivation in Iran, mass production through tissue 

culture techniques is important. This study was performed to propose a protocol for callus 

induction. First, the explants from Indian jujube seedlings were sterilized disinfection with 70% 

ethanol for 1 min and 2.5% sodium hypochlorite for 20 min and then were washed with sterile 

deionized water 6 to 7 times. The sterilized explants were cultured on MS medium containing 2,4- 

dichlorophenoxy acetic acid (2,4-D) with concentrations of zero, 1, 2, 3 and 4 mg / l and kinetin 

(Ki) with concentrations of 0, 0.1, 0.25 and 0.5 mg / l, with three replications containing three 

explants in each replicate. The experiment was performed as a factorial in a completely 

randomized design. After two months of dark incubation, callus formation and callus color were 

examined. The results showed that explants in MS medium containing 1 mg / l 2,4-D and 0.5 mg 

/ l Ki had the highest callus induction. Most internode explants grown on 2,4-D medium (except 4 

mg / L) produced calli in the cutting region. But the calli produced were very small, brittle and 

cream-colored. At concentrations of 3 mg / l, callus color was black. Therefore, it seems that MS 

culture medium containing 2,4- dichlorophenoxy acetic acid and kinetin with the concentrations 

applied in this study is not suitable for callus formation of this species. However, it is possible to 

improve the condition of the calluses by adding other plant growth regulations. 

 

Keywords: desert fruit tree, mass propagation, tissue culture, 2,4-D hormone 
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 ( .Ziziphus mauritiana Lamزایی گیاه کنار هندی )های رشد بر کالوس مطالعه اثر تنظیم کننده 
 
  2سلیمان دیانی ؛ *1مریم مظاهری تیرانی

 
 جیرفت   جیرفت،، دانشگاه  علوم پایه  ، دانشکدهزیست شناسیگروه    -1

 بین المللی امام خمینی)ره(، قزوین دانشگاه    ،کشاورزی و منابع طبیعیدانشکده    ،بیوتکنولوژیگروه    -2
 

Email: mazaheri@ujiroft.ac.ir;mtmb_83@yahoo.com 

 

 ده یچک

درختی چند ساله، م مر، سریع الرشد،    Rhamnaceae( متعلق به تیره  .Ziziphus mauritiana Lam)  Indian jujubeکنار هندی یا  

است. گیاه کنار هندی مقاوم به تنش خشکی و شوری است که   چرب  یدهایاس  و  A  نیتامیو  اروتن،، دارای کCسرشار از ویتامین  

ی و  اقتصاد  و  یکیاکولوژزایی در مناطق خشک و نیمه خشک مناسب باشد. با توجه به اهمیت  زدایی و اشتغالتواند برای بیابانمی

تواند حائز اهمیت  جاری آن میهمچنین نیاز به گسترش کشت این گونه در ایران، تک یر از طریق کشت بافت برای تولید و تک یر ت

های  های میانگرهصورت گرفت. در این تحقیق ابتدا ریزنمونه   کنار هندی  کالوس  یالقا  یبرا  یپروتکل  تهیه  منظور  به  مطالعه  نیاباشد.  

دقیقه با آب    20درصد به مدت    5/2دقیقه و هیپوکلریت سدیم    1درصد به مدت    70نهال کنار هندی پس از ضد عفونی با اتانول  

حاوی سطوح مختلف    MSهای استریل شده بر روی محیط کشت  مرتبه شستشو داده شدند. سپس ریزنمونه  7الی    6دیونیزه استریل  

های  ( با غلظتKiگرم بر لیتر و هورمون کینیتن )میلی  4و    3،  2،  1،  0های  با غلظت   (D-2,4دی کلروفنوکسی استیک اسید )-  4،    2

در قالب فاکتوریل بر پایه  آزمایش گرم بر لیتر با سه تکرار و در هر تکرار حاوی سه ریزنمونه کشت گردید. میلی 5/0و  25/0، 1/0، 0

زائی و رنگ کالوس مورد بررسی قرار گرفت. آزمایش به صورت کالوس  کیتار  ونیانکوباسطرح کاملاً تصادفی انجام شد. پس از دو ماه  

   1  ی حاو  MS  کشت   طیمحدر   کنار هندی   های میانگرهریزنمونه   که   داد   نشان جینتای انجام شد.  فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادف

  میانگره کنار هندی  ی هازنمونه یر  اک ر.  شتدا  را  کالوس  یالقا  زانیم  نیشتریب  Ki  تریل  در   گرمیلیم   5/0و    D-2,4  تریل  در  گرمیلیم

های ایجاد شده از  در ناحیه بریدگی کالوس ایجاد شد. اما کالوس  شدند،   کشتگرم بر لیتر(  میلی  4)به جزء    D-2,4  طیمح  یروکه  

رنگ کالوس ایجاد شده سیاه    تریل  در  گرم یلیم  3ها  کنار هندی خیلی کم، شکننده و کرم رنگ بودند. در غلظت  های میانگرهریزنمونه 

ها مورد استفاده در این تحقیق برای ی توفوردی و کینتین با غلظتهاحاوی هورمون  MSرسد محیط کشت بود. بنابراین به نظر می

ها  های رشد وضعیت کالوسباشد. با این وجود، ممکن است با اضافه نمودن سایر تنظیم کنندهزایی گیاه کنار هندی مناسب نمیکالوس

 را بهبود بخشید.

  

 D-2,4  بافت، هورموندرخت م مر بیابانی، تک یر انبوه، کشت : یدیکل  واژگان
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Abstract  
An experiment was conducted to evaluate the quality and quantity of essential oil of Thymus 

kotschyanus in natural and agricultural ecosystems. For this purpose, the collected seeds from its 

habitat in Jashlobar were used to produce seedlings. The seedlings were transferred to a research 

farm in Shahmirzad in May of the following year and essential oil was evaluated on biennial plants 

located in the field. The natural ecosystem was considered in the Jashlobar located in the north of 

Shahmirzad, which was the main habitat of Thymus kotschyanus in Semnan province. Plants were 

harvested at 70% flowering stage for both ecosystems. Three replicates with 6 observations 

harvested from each ecosystem. After drying the samples in the shade, the essential oil was 

extracted by water distillation and using a Clevenger apparatus. In order to study the constituents 

of essential oils of plants harvested in different ecosystems, samples related to 3 replications of 

each treatment were mixed together for analysis by gas chromatography (GC-MS). Due to the fact 

that the error rate of the device in the analysis of essential oil is very small, the average of the 

constituents of the essential oil in each treatment was obtained. Data were analyzed in a completely 

randomized design with three replications using SPSS software version 19. The main constituents 

of essential oil (compounds more than 3%) included: thymol, carvacrol, linalool, p-Cymene, a-

pinene and a-terpinene. The results showed that the highest essential oil with 1.23% was related 

to the agricultural ecosystem, which showed an increase of about 20% compared to the natural 

ecosystem with 1.03%. The highest components included thymol with 27.5, carvacrol with 15.4, 

linalool with 13.2 p-Cymene with 14.8, a-pinene with 15.9 and a- terpinene with 11.7% under 

natural ecosystem. The results of this study showed that the amount of essential oil in the 

agricultural ecosystem was higher than the natural ecosystem but the quality of essential oil of 

Thymus kotschyanus was higher in the natural ecosystem. 

 

Keywords: Agricultural ecosystem, natural ecosystem, Thymol, Carvacrol, Linalool 
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در رویشگاه طبیعی و شرایط   (Thymus kotschyanus)ارزیابی کمیت و کیفیت اسانس آویشن کوهی 

 زراعی 

 2فاطمه ربیع زاده، *1فرزانه بهادری

بخش تحقیقات جنگل و مرتع، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان سمنان، سازمان تحقیقات،  استادیار پژوهشی،  - 1

 آموزش و ترویج کشاورزی، سمنان، ایران 

    استادیار آموزشی، دانشکده فرزانگان، دانشگاه سمنان، سمنان، ایران    -2
Email: farbahadori@gmail.com 

 ده یچک

در اکوسیستم زراعی و طبیعی    (Thymus kotschyanus)آزمایشی به منظور ارزیابی کمیت و کیفیت اسانس گیاهان آویشن کوهی  

بدین منظور بذور جمع   در مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان سمنان انجام شد.  1389-1390در سال زراعی  

آوری شده آویشن کوهی از رویشگاه آن در جاشلوبار برای تولید نشا در گلخانه استفاده شد. نشاها در اردیبهشت سال بعد به مزرعه  

بر روی گیاهان دوساله آویشن کوهی   تحقیقاتی در بخش شهمیرزاد از شهرستان مهدیشهر منتقل شده و ارزیابی اسانس در سال دوم

  50متر بودند. گیاهان نیز با فاصله بین ردیف    4در    3های آزمایشی در شرایط زراعی به ابعاد  مستقر شده در مزرعه انجام شد. کرت

متر از یک دیگر در اکوسیستم   3متر مربع و فاصله    2کشت مستقر شدند. ده پلات هر کدام با ابعاد  متر  سانتی  30و روی ردیف  

طبیعی در ارتفاعات جاشلوبار واقع در شمال شهمیرزاد که رویشگاه اصلی آویشن کوهی استان سمنان بود در نظر گرفته شد. برداشت 

و اکوسیستم زراعی و طبیعی انجام شد. از هر اکوسیستم سه تکرار و در  درصد گلدهی برای هر د  70سرشاخه گلدار گیاهان در زمان  

ها در سایه، استخراج اسانس به روش تقطیر با آب و به وسیله دستگاه کلونجر بوته برداشت شد. پس از خشک کردن نمونه  6هر تکرار  

سبه شد. به منظور بررسی اجزاء متشکله  صورت گرفت. درصد اسانس بر اساس وزن خشک سرشاخه گلدار در هر تیمار و تکرار محا

( ارزیابی شدند.  GC-MSهای مربوط با دستگاه کروماتوگرافی گازی )های مختلف، نمونهاسانس گیاهان برداشت شده در اکوسیستم

 SPSSرم افزار  ها در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار با نهای تشکیل دهنده اسانس در هر تیمار بدست آمد. دادهمیانگین ترکیب

آنالیز شدند. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که دو اکوسیستم زراعی و طبیعی از لحاظ کمیت و کیفیت اسانس با یکدیگر   19نسخه 

درصد( شامل: تیمول، کارواکرول، لینالول،    3دار آماری داشتند. ترکیبات عمده اسانس آویشن کوهی )ترکیبات بیش از  اختلاف معنی

درصد مربوط به اکوسیستم زراعی بود    23/1ترپینن بودند. نتایج نشان داد که بیشترین بازده اسانس با  -پینن و آلفا-آلفا  پاراسیمن،

با  5/27افزایش نشان داد. بیشترین تیمول با    03/1درصد نسبت به اکوسیستم طبیعی با بازده    20که حدود   ،  4/15، کارواکرول 

گیری شد.  درصد در شرایط اکوسیستم طبیعی اندازه  7/11ترپینن با   -و آلفا  9/15پینن با   -، آلفا8/14، پاراسیمین با  2/13لینالول با  

رغم کاهش درصد ترکیبات اسانس، عملکرد نهایی  دار درصد اسانس در اکوسیستم زراعی علیبا توجه به افزایش چشمگیر و معنی

سبت به اکوسیستم طبیعی افزایش نشان داد. بنابراین کشت آویشن  ترکیبات هدف مانند تیمول و کارواکرول ن در این اکوسیستم ن

 باشد. کوهی در شرایط زراعی افزون بر حفظ رویشگاه طبیعی این گیاه، دارای مزیت اقتصادی نیز می

 اکوسیستم زراعی، اکوسیستم طبیعی، تیمول، کارواکرول، لینالول:  یدیکل  واژگان
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Abstract  
Introduction: Arctium lappa or Baba Adam extract has had many therapeutic uses for a long time. This 

advantage is probably due to the presence of antioxidants, phytochemicals and specific enzymes in the 

extract of this plant. With the high prevalence of cancer and antibiotic-resistant bacteria in Iran and the 

world, the need for drugs with fewer side effects and better therapeutic effects has been considered by 

researchers. Today, more than 60% of anti-cancer and antimicrobial compounds for the treatment of 

patients are obtained from plant sources, marine and microorganisms. The aim of this study was to 

investigate the phytochemical content of Arctium lappa and its biological antimicrobial effects. 

Materials and Methods: In this study, leaves and flowers of Arctium lappa plant were collected, then  

Aquatic, acetone, ethanolic and methanolic extracts were prepared from the aerial parts including stem, 

leaves and flowers  of Arctium lappa plant Using the maceration method and then Phytochemical 

content The of this extract was determined by using, Folin ciocalteau methods and aluminum chloride 

colorimetric method, And then determining the adsorption of these extracts at wavelengths of 415 nm 

and 765 nm. then the data were statistically analyzed to determine the relationship between the 

properties and different types of the extract.  

Results: The results showed that ethanolic extracts of leaves and flowers with mean absorption of 0.48 

and 0.32, respectively, at 415 nm wavelength and standard deviation of 0.035 and 0.038, respectively, 

have the highest flavonoid content, while Acetonic extracts of The leaves and flowers of Arctium lappa 

plant with absorption of 0.36 and 0.39 at 765 nm wavelength and standard deviation of 0.07 and 0.008, 

respectively, have the highest phenolic content. Analyzes showed that in both experiments, the solvent 

type had a significant effect on phenolic and flavonoid content (p value = 0.01) and Acetonic extracts 

had the highest phenolic content and ethanolic extracts had the highest flavonoid content. It can be said 

that extracts that have a high flavonoid content also have a relatively high phenolic content. 

Discussion and Results: Due to the fact that the  flavonoid content have anti-inflammatory, anti-cancer 

and anti-mutation properties, Therefore the ethanolic extracts of the leaves and flowers of Arctium 

lappa plant probably have anti-inflammatory and anti-cancer properties.Also, due to the fact that 

phenolic compounds have strong anti-inflammatory and antimicrobial properties, it is possible that the 

Acetonic extracts of the flowers and leaves of Arctium lappa plant have strong antimicrobial properties. 

 

Keywords: Antimicrobial, Anti-inflammatory, Arctium lappa plant, flavonoid, phenolic compounds,  

Phytochemical compounds  
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 و اثرات ضد میکروبی و بیولوژیک آن  Arctium lappaبررسی محتوی فیتوشیمیایی عصاره گیاه 
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 چکیده

 ی آنت  وجود  واسطه  به  احتمالا  ت یمز  نیا.  است  داشته  یفراوان  یدرمان  یکاربردها  ربازید  ازیا بابا آدم    lappa Arctiumگیاه   :مقدمه

با شیوع بسیار زیاد سرطان و باکتری های مقاوم به  .  هستند  اهی گ  نیا  عصاره  در  خاص  ییها   میآنز  و  ها   کالیتوکمیف  و  ها  دانیاکس

آنتی بیوتیک نیاز به داروهایی با عوارض حانبی کمتر و اثرات درمانی بهتر مورد توجه قرار گرفته است. به طوری که امروزه بیش از  

ی کالیتوکمیف  یمحتو   یبررس  مطالعه  نیا  هدف  .ه دست می آینددرصد ترکیبات ضد سرطانی و ضد میکروبی برای از منابع گیاهی ب   60

 . ستو بررسی اثرات بیولوژیک آن ا باباآدم  اهیگ

ی  استونآبی، اتانولی،    یها  عصاره  برگ و گل گیاه موردنظر جمع آوری شد و با کمک روش ماسراسیون  مطالعه  نیا  در  :ها  روش  و  مواد

 و   Folin-ciocalteau یها  روش  از  استفاده  با  سپس  و  شد  هیته  آدم   بابا  اهیگ)ساقه، برگ و گل(    ییهوا  یها  بخش  از  یمتانول  و

  ی محتوانانومتر ،    765نانومتر و    415سپس بررسی جذب این عصاره ها در طول موج های    و   دی کلرا  ومینیآلوم  یسنج  رنگ  روش

 .شود مشخص عصاره انواع و خواص نیب ارتباط تا  شدند  یآمار یبررس ها داده  سپس و  شد ن ییتع ها عصاره  نیا یکالیتوکمیف

نانومتر   415در طول موج    0.32و    0.48  با میانگین جذب به ترتیب  گل و   برگ   اتانولی   ی ها عصاره که  دادند   نشان   ها  پژوهش  :افتهی

  یها  عصاره    که  ی درحال  ،هستند یدیفلاونوئ  یمحتو نیبالاتر  ، به طور معنی داری دارای    0.038و   0.035و انحراف معیار به ترتیب  

  0.008و    0.07نانومتر و انحراف معیار به ترتیب     765در طول موج    0.39و   0.36با جذب به ترتیب   آدم  بابا   اه ی گ  گل   و   برگ  یاستون

آنالیز ها نشان داد که در هردو آزمایش نوع حلال به طرز چشم گیری در     .هستند  ی فنل  یمحتو  نی تر  بالا   یدارا  به طور معنی داری

و عصاره های استونی دارای بالاترین محتوی فنلی و عصاره    (p value= 0/01)میزان محتوی فنلی و فلاونوئیدی تاثیرگذار است  

 .های اتانولی دارای بالاترین محتوی فلاونوئیدی هستند

  احتمالا  پس   باشند   ی م  جهش  ضد   و   ی سرطان  ضد   و   ی التهاب  ضد  خواص  یدارا  یدیفلاونوئ  یمحتو  نکهیا  به  توجه  با  :جینتا  و  بحث

 بات یترک  نکهیا  به  توجه  با  نیهمچن .هستند  سرطان  ضد   و  یالتهاب  ضد  تیخاص  یدارا  آدم  بابا  اهیگ   گل  و  برگ  اتانولی    یها  عصاره

 یدارا  آدم  بابا  اهیگ  برگ  و  گل  یاستون  یها  عصاره  احتمالا  پس  باشند  یم  یقو  یکروبیم  ضد  و  یالتهاب  ضد  تیخاص  یدارا  یفنول

 . باشند یم  یقو یکروبیم ضد خواص

 فیتوشیمیایی، فلاونوئید، فنل، گیاه بابا آدم، ضد میکروب، ضد التهابترکیبات  کلیدواژه ها:  

mailto:p.hanachi@alzahra.ac.ir
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Abstract  
Species Scrophularia, is largest among Scrophulariaceae family. This genus is distributed with 60 species 

in different regions of Iran and And the Latin word Scrophula (scrofulaire disease) is derived from the plant 

Scrophularia nodosa used in ancient times to treat khonazir disease and the rhizomes and branches of this 

plant contain glucosides, scrofularine, resins, saponins, pectins and organic acids that are used to treat 

swollen glands, infectious wounds, earaches, hemorrhoids and wounds that heal slowly.  The fatty acid 

profiles of Scrophularia frigida species and three populations of Scrophularia variegata species were studied 

by GC-MS method, and 4 types of fatty acids including Linoleic acid, Oleic acid, Stearic acid  and Palmitic 

acid were identified.  Species Frigida  are collected from two regions farahzad Valley and Chalous Road 

then samples from region Variegata located in the heights of Central Alborz were collected and 

identification and kept in the central herbarium of the University of Tehran.  The highest  amount of fatty 

acids of linoleic acid (72.45) in the population Imamzadeh Davood belongs to the species Variegata and 

the lowest amount of fatty acids stearic acid ( 40.1 ) in the population Chalous Road  (kandevan) or species 

Frigida.The highest and lowest palmitic acid amount are observed in the population Chalous Road 

(kandevan) and Imamzadeh Davood respectively. The presence of the highest amount of essential fatty 

acids linoleic acid and oleic acid indicates the medicinal and nutritional importance of the seeds of this 

plant for future. 

Keywords: GC-MS  ،Linoleic acid   ،Stearic acid   ،Variegata  ،Frigida 
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 ده یچک

 

 دارد   پراکنش  ایران  مختلف  مناطق  در  گونه60   با  جنس  این.  است  میمونیان  گل   خانواده  از  جنس  بزرگترین  .Scrophularia L جنس

در قدیم برای معالجه بیماری  Scrophularia nodosa )بیماری خنازیر( گرفته شده است، گویا از گیاه  Scrophula   و از واژه لاتینی

ها، پکتین ها و  های این گیاه حاوی نوعی گلوکوزید، اسکروفولارین، رزین، ساپونینها و سرشاخهاست وریزومخنازیر استفاده شده

زخم متورم،  غدد  مداوای  برای  آلی هستند  زخماسیدهای  و  بواسیر  درد،  گوش  عفونی،  التیام میهای  دیر  که  استفاهایی  ده  یابند 

  جمعیت   سه  و   Scrophularia Variegata گونه  در  چرب  اسیدهای  پروفایلباشد.  ی بسیار خوبی نیز میشوند.این گیاه عسل دهندهمی

 Linoleic acid ،  Oleic شامل  چرب  اسیدهای  از  نوع  4  و  گرفت  قرار   مطالعه  مورد GC-MS روش  به   Scrophularia Frigida  گونه  از

acid  ،Stearic acid   و Palmitic acid گونه .گرفتند  قرار  شناسایی  مورد   Frigidaنمونه   جاده چالوس و  ودره فرحزاد    منطقه  دو  از 

Variegata  تهران  دانشگاه  مرکزی  هرباریوم  در  شناسایی  از  پس  و  آوری  جمع  مرکزی  البرز  ارتفاعات  در  واقعدره فرحزاد    منطقه  از  

نوع  چرب  های   اسید  مقدار  بیشترین.شوند  می   نگهداری متعلق  جمعیت  در(  72.45)  لینولئیک  اسید  از  داوود   گونه  به  امامزاده 

Variegata  گونه  یا پیچ کندوان(  ( جاده چالوس  جمعیت  در(  1.40)   استئاریک  اسید  را  چرب  اسیدهای  از  مقدار  کمترین  و  Frigida 

  امامزاده داوود مشاهده   و   پیچ کندوان(( جاده چالوس  جمعیت  در  ترتیب  به  پالمتیک  اسید  کمترین  و   مقدار  بیشترین  .میشود  مشاهده

  های   بذر  ذاییغ   و  دارویی  اهمیت  کننده  بیان  اسید  اولئیک  و  اسید  لینولئیک  ضروری  چرب  اسید  از  مقدار  بیشترین  وجود.شود  می

   .باشد می   آینده در  گیاه این

 Variegata ،Frigida، استئاریک  اسید،  لینولئیک   اسید، GC-MS:یدیکل  واژگان

  

http://kmahdigholi@ut.ac.ir/
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Abstract  
Lemon balm (Melissa officinalis L.) is an aromatic herbaceous plant of the Lamiaceae, containing 

many medicinal properties, which are attributed to the presence of polyphenolic compounds in this 

species. Phenolic compounds are bioactive secondary metabolites that play a key role in plant 

growth and developmental processes and adaptation to stressful environmental conditions. These 

compounds have many applications in medicine, and in the pharmaceutical, food, health and 

cosmetics industries. Treatment of plants with biotic and abiotic elicitors, induces the production 

and accumulation of various phenolic compounds. In this study, the effects of foliar application of 

multi-walled carbon nanotubes (MWCNT) on the total content of phenols, phenolic acids and 

flavonoids as well as the amount of some polyphenolic compounds including rosmarinic acid, 

salvanolic acid B, apigenin and kaempferol in lemon balm shoots were evaluated. The sterilized 

seeds were planted in pots, containing soil and sand in a ratio of 1:1 (w/w), at 23±2 °C and 16/8 h 

(light/dark) photoperiod (600 µmol m-2s-1 photons provided by cool white fluorescent lamps) in a 

culture room. At the 16-leaf stage, the aerial parts of plants were sprayed with different 

concentrations (50, 100 and 250 mg/l) of MWCNT, and plants were harvested 2 and 3 weeks after 

the treatment. Extraction of shoot samples was performed by ultrasonic method with 80% 

methanol. Total contents of phenols, phenolic acids and flavonoids were measured by 

spectrophotometry, and the amounts of rosmarinic acid, salvianolic acid B, apigenin and 

kaempferol were determined by HPLC technique. Based on the results, the amounts of all studied 

compounds were significantly increased (P≤0.05) by 50 and 100 mg/l MWCNT after 2 and 3 

weeks. The highest amounts of rosmarinic acid (4.86±0.28 mg/g DW) and salvianolic acid B 

(1.95±0.15 mg/g DW) were observed 3 weeks after treatment with 100 mg/l MWCNT (2.09 and 

1.68 times higher than the control, respectively). The maximum amounts of apigenin 

(695.47±23.38 µg/g DW) and kaempferol (451.45±21.42 µg/g DW) were also obtained in the same 

treatment (2.82 and 1.93 times of the control, respectively). The concentration of 250 mg/l, is toxic 

and by increasing the production of free radicals causes structural damage to cells and organs and 

reduces the growth and accumulation of secondary metabolites. According to the present study, 

application of MWCNT can increase the production of polyphenolic compounds and improve the 

mailto:abrisham@um.ac.ir
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biological and medicinal properties of lemon balm, and it is recommended to use in the basic and 

applied researches. 

Keywords: Elicitor, Flavonoid, HPLC, Lemon balm, Phenolic acid 
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 چکیده

(،  و واجد خواص دارویی فراوانی اسمت که بسمیاری  Lamiaceaeگیاهی علفی از تیره نعناعیان ) (.Melissa officinalis L)بادرنجبویه 

 که فعالی هسمتندهای ثانویه زیسمتشموند. ترکیبات فنلی متابولیتفنلی در این گونه نسمبت داده میها، به حضمور ترکیبات پلیاز آن

این ترکیبات کاربردهای  .  کنندزای محیطی ایفا میو سممازگاری گیاهان با شممرایط تنش نمویرشممد و    فرآیندهای در  کلیدی  نقش

غیرزیسمتی،   و زیسمتی  الیسمیتورهای  تیمار گیاهان با.  دارندصمنعت دارو و درمان و صمنایع غذایی، بهداشمتی و آرایشمی  متعددی در

های  پاشمممی با غلظتدر این مطالعه، تأثیر محلول شمممود.های مختلف میمنجر به تحریک تولید و انباشمممت ترکیبات فنلی در بافت

بر محتوای فنل، اسممیدفنلی و فلاونوئید    (MWCNT)جداره  چند  کربنی هاینانولوله  گرم در لیتر(  میلی 250و   100،   50مختلف )

 بخش هوایی در  ، آپیژنین و کامفرولBاسمید  اسمید، سمالویانولیک رزمارینیک    فنلی شماملبرخی ترکیبات پلیتام و همچنین مقدار 

، در شممرایط  1:1( w/wهای حاوی خاک و ماسممه به نسممبت )مورد ارزیابی قرار گرفت. بذرهای سممترون، در گلدان بادرنجبویه  گیاه

سماعت تاریکی(، کشمت داده شمدند.   8سماعت روشمنایی و    16، دوره نوری s2 -µmol m  600-1، شمدت نورºC 23±2فیتوترون )دمای  

هفته پس از تیمار   3و   2اسمپری شمد. برداشمت گیاهان    MWCNT های مختلفبرگی، بخش هوایی گیاهان با غلظت 16در مرحله 

درصمد و به روش فراصموت صمورت گرفت. محتوای کل ترکیبات فنلی، اسمیدهای   80گیری از بخش هوایی با متانول انجام شمد. عصماره

، آپیژنین و کمامفرول، بما تکنیمک  Bاسمممیمداسمممیمد، سمممالویمانولیمکونوئیمدهما بمه روش اسمممپکتروفتومتری و مقمدار رزممارینیمکفنلی و فلا

هفتمه پس از تیممار بما    3و    2کرومماتوگرافی ممایع بما کمارایی بمالا تعیین شمممد. بر اسممماس نتمایج، مقمدار تممام ترکیبمات مورد بررسمممی،  

 اسمید  رزمارینیک مقدار بیشمترینافزایش یافت.    (P≤0.05)داری ، به طرز معنیMWCNTگرم در لیتر میلی 100و   50های  غلظت

(mg/g DW (4.86±0.28  اسممید سممالویانولیک  و B (mg/g DW 1.95±0.15  ،)3  در  گرممیلی 100 تیمار با غلظت  از  پس هفته 

و کامفرول   (µg/g DW 23.38±695.47)آپیژنینبرابر شماهد(. حداک ر مقدار   68/1و  09/2ترتیب مشماهده شمد )به MWCNT لیتر

(451.45±21.42 µg/g DW)  گرم در لیتر  میلی 250برابر شماهد(. غلظت    93/1و   82/2دسمت آمد )به ترتیب نیز، در تیمار فوق به
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 و  هااندامک و هالسمملو  در  سمماختاری  آسممیب  باعثهای آزاد  برای گیاه بادرنجبویه سمممی بوده و با افزایش تولید رادیکالاز نانولوله، 

 افزایش راهکاری مناسمب برای  ،MWCNTبر اسماس پژوهش حاضمر، اسمتفاده از شمود.  های ثانویه میکاهش رشمد و انباشمت متابولیت

تواند به بهبود خواص زیسمتی و دارویی آن کمک که می بادرنجبویه اسمت  گیاه در اسمید، رزمارینیک ویژهبه  فنلی،پلی ترکیبات تولید

    شود.کارگیری آن در مطالعات علمی/کاربردی توصیه میبهکند و  

 .Melissa officinalis L  اسیدهای فنلی، الیسیتور، فلاونوئید، کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا،: کلمات کلیدی 
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Abstract  
Numerous studies have been performed on the effect of rootstock and cultivar on biochemical 

traits of apple fruit and the results have shown different effects of these two factors and due to the 

role of rootstock and cultivar on phenolic compounds, the need to identify the best rootstock and 

cultivar in terms of nutritional value, especially phenolic compounds based on geographical 

conditions seems necessary. In order to study three vegetative rootstocks on some qualitative 

characteristics of apple cultivars "Golden Delicious" and "Red Delicious", an experiment in 

factorial design based on randomized complete blocks with four replications in orchard of 

Mashhad Agricultural Research Center was performed in 2021. The Fruit were harvested at full 

maturity and to measure traits transferred to the Horticulture laboratory of the Ferdowsi university 

of Mashhad.  Fruit qualitative characteristics: firmness, total soluble solids, phenol content, 

antioxidant properties and anthocyanin was measured. Results showed that in the interaction of 

rootstock and scion had a significant effect on the phenol content and anthocyanin. The highest 

amount of total phenol (652.9 μg.g-1FW) and anthocyanin (35.9 mg.g-1FW) was measured in "Red 

delicious" on M9 rootstock. The simple effect of the rootstock on traits such as firmness, 

antioxidant properties and  phenol content and simple effect of  cultivar on traits such as total 

soluble solids and antioxidant properties of the tested fruits was significant. The highest amount 

of total soluble solids was measured in "Red delicious" (15.58 B). The highest amount of 

antioxidant properties (23.01%) at "Red delicious" was measured. The highest amount of fruit 

firmness (5/64 kgcm-3) and antioxidant properties (20.14%)  in M9 rootstock was observed. The 

two M9 and MM106 rootstock have the highest total phenol content respectively 632.4 and 609.1 

μg.g-1FW. Accumulation of phenol compounds in apples depends on the rootstock genotype and 

among different apple rootstocks, the highest accumulation is related to dwarf rootstocks. One of 

the reasons that phenol content is higher in dwarf apple rootstocks is because the phenyl Propanoid 

pathway is more inclined towards the synthesis of flavonoids. The fruits on the M9 rootstock had 

more firmness compared to the other two rootstock. M9 rootstock by the biochemical 

Characteristics such anthocyanin, total phenol and  antioxidant properties is better than two other 
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rootstocks. "Golden Delicious" cultivars, it was superior to "Red Delicious" rejection in terms of 

total soluble solids. Therefore, the proper choice of rootstock and cultivar should be based on the 

type of need and no just on the superiority of an attribute and depending on the purpose of gardener, 

different grafting compounds can be recommended. Cultivars on M9 rootstock with highest 

amount of total phenol and anthocyanin was suggested as a valuable grafting compounds in terms 

of health benefits under Mashhad climatic conditions. 

 

Keywords: anthocyanin, antioxidant properties, firmness, total soluble solids, qualitative characteristics  
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 چکیده 

گرفته و نتایج تأثیرگذاری متفاوت این دو عامل را نشان    مطالعات زیادی در مورد تأثیر پایه و رقم بر صفات بیوشیمیایی سیب صورت

و به دلیل نقش پایه و رقم بر ترکیبات فنلی، لزوم شناسایی بهترین ترکیب پایه و رقم از لحاظ ارزش غذایی مخصوصا ترکیبات    اندداده

بر برخی صفات    MM106و    M9   ،M7به منظور ارزیابی اثر سه پایه رویشی    رسد. فنلی بر اساس شرایط جغرافیایی ضروری به نظر می

های کامل تصادفی با چهار تکرار دلیشز و رددلیشز، آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوککیفی میوه سیب ارقام گلدن

گیری ان رسیدگی کامل برداشت و جهت اندازهها در زم میوهاجرا شد.    1400در مرکز تحقیقات کشاورزی مشهد در اواخر تابستان  

. صفات کیفی میوه شامل سفتی، مواد جامد  صفات بلافاصله به آزمایشگاه گروه علوم باغبانی دانشگاه فردوسی مشهد انتقال یافتند

ان داد برهمکنش پایه و  ها نشگیری شد. نتایج تجزیه واریانس دادهاکسیدانی و آنتوسیانین اندازهمحلول، محتوای فنلی، فعالیت آنتی

گرم بر گرم وزن  میلی  9/652بر اساس نتایج بیشترین مقدار فنل کل )داری داشت.  تاثیر معنیرقم بر میزان فنل کل و آنتوسیانین  

ند  مشاهده شد. اثر ساده پایه بر صفاتی مان  M9  گرم بر گرم وزن تر( در ترکیب رقم رددلیشز روی پایهمیلی  9/35تر( و آنتوسیانین )

دار های مورد آزمایش معنیاکسیدانی میوهاکسیدانی، فنل کل و اثر ساده رقم بر مواد جامد محلول و فعالیت آنتیسفتی، فعالیت آنتی

درجه بریکس( مشاهده شد. رقم رددلیشز با میانگین    58/15دلیشز )بیشترین مقدار مواد جامد محلول در رقم گلدنبود. در میان ارقام  

متر مکعب(  کیلوگرم بر سانتی  64/5بیشترین سفتی ) ها   اکسیدانی را به خود اختصاص داد. در بین پایهرین فعالیت آنتیبیشت  01/23%

گرم  میلی  1/609و    4/632به ترتیب با میانگین    MM106و    M9دو پایه  مشاهده شد.    M9( در پایه  %14/20اکسیدانی )و فعالیت آنتی

و در   بر گرم وزن تر بیشترین میزان فنل کل را به خود اختصاص دادند.  تجمع ترکیبات فنلی در سیب به ژنوتیر پایه بستگی دارد

بودن محتوای فنلی در    باشد و یکی از دلایل بالاترهای پاکوتاه میهای مختلف سیب، بیشترین تجمع فنل مربوط به پایهبین پایه

  M9های روی پایه  میوه.  های پاکوتاه به دلیل این است که مسیر فنیل پروپانوئید گرایش بیشتری به سمت سنتز فلاونوئیدها داردپایه

بودند. برخوردار  بیشتری  سفتی  از  دیگر  پایه  دو  با  مقایسه  و    در  کل  فنل  آنتوسیانین،  مانند  بیوشیمیایی  صفات  نظر  فعالیت  از 

دلیشز از نظر مواد جامد محلول نسبت به رددلیشز برتری در جایگاه بالاتری قرار گرفت. در بین ارقام گلدن  M9پایه    اکسیدانیآنتی

بسته بنابراین انتخاب مناسب پایه و رقم بایستی بر اساس نوع نیاز و نه صرفا بر اساس بالاتربودن یک صفت، صورت گیرد و    داشت.

با داشتن ترکیبات فنلی و آنتوسیانین زیاد    M9 بر روی پایه    ارقام ان ترکیبات پیوندی گوناگونی را توصیه نمود.  توبه هدف باغدار می

 از نظر فواید سلامتی به عنوان ترکیب پیوندی ارزشمند در شرایط آب و هوایی مشهد پیشنهاد گردید. 

 ی، مواد جامد محلولاکسیدانی، صفات کیفآنتوسیانین، سفتی، فعالیت آنتیواژگان کلیدی:  
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Abstract  

The genus Rosa L. is one of the most important members of the family Rosaceae. Species of the 

genus Rosa have always been known for their beauty, healing properties and nutritional value. 

Flowers and fruits of different Rosa species are very important in the food and pharmaceutical 

industries due to their variety of flavonoids, vitamins as well as antioxidant characteristics. Rosa 

pulverulenta is one of the wild rose species distributed in the north, northwest and center of Iran. 

The aim of this study was to identify the chemical compounds present in different organs of Rosa 

pulverulenta and compare them between different organs to identify the main components of each 

organ and evaluate their importance in terms of nutrition and medicine. For this purpose, samples 

were collected in two stages of vegetative (leaf) and reproductive (petals, seeds and hypantium) in 

spring and summer. All chemical compounds were recovered by the rotary evaporator and further 

analysed by Gas chromatography–Mass spectrometry (GC-MS) analysis. The phytochemical 

analysis showed that the extract of leaves contained 40 identified chemical components, 

representing 95.83% of the total compounds. The major contents reported in leaves were Stearic 

acid, 2-hydroxyethyl ester palmitate (Area%=11.68  ،RT=39.882), Methyl oleate (Area%=10.68 ،

RT=28.524) and Squalene  (Area%=7.08  ،RT=38.004). petal extracts contain 47 compounds 

(98.63%), seed extracts contain 37 compounds (95.10%) and 19 compounds reported for 

hypanthium (96.58%). In seed sample, Linoleic acid, methyl ester  (Area%=23.10  ،RT=28.368) 

and Oleic acid, methyl ester  (Area%=27.11  ،RT=28.498), In hypanthium sample, Bis(2-

ethylhexyl) phthalate (Area%=14.00  ،RT=34.366) and Prehnitol  (Area%=11.86  ،RT=9.684) were 

characterized as the main compounds. Among the reported phytochemical compounds, Eicosane 

was present in all organs and Squalene was observed in leaves, petals and seeds. Squalene is a 

natural lipid belonging to the terpenoid family and a precursor of cholesterol biosynthesis. 

squalene is extensively used as an excipient in pharmaceutical formulations for disease 

management and therapy. Since this triterpene is well absorbed orally, it has been used to improve 

the oral delivery of therapeutic molecules. squalene acts as a protective agent and has been shown 

to decrease chemotherapy  induced side  effects. Although it is a weak inhibitor of tumor cell 
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proliferation, it contributes either directly or indirectly to the treatment of cancer due to its 

potentiation effect. 

Keywords: Rosa, extract, GC-MS, Rosaceae, phytochemistry 
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 ده یچک

های دارویی  از ارزشمندترین سرده  این سردههای مختلف  گونه  رود.شمار میبه  Rosaceaeسرخ از مهمترین اعضای تیره  سرده گل

ها و میوهشناخته شده هستند. گل   از قدیم  به دلیل زیبایی, خواص درمانی و ارزش غذایی آنها  که  سرخ هستندموجود در تیره گل

کسیدانی اهمیت زیادی در  اآنتی  خصوصیاتها و همچنین  ویتامین  ، ونوئیدهالا انواع ف  داشتنبه دلیل    Rosaهای مختلف  ای گونهه

های رز وحشی در ایران است. پراکندگی این گونه در شمال، شمال غرب از گونه Rosa pulverulenta. صنایع غذایی و دارویمی دارند

و مقایسه  Rosa pulverulentaهای مختلف گونه این مطالعه با هدف شناسایی ترکیبات شیمیایی موجود در اندام و مرکز ایران است.

 ای صورت گرفت.های مختلف جهت شناسایی ترکیبات اصلی هر اندام و ارزیابی اهمیت آنها از نظر دارویی و تغذیهآن ها بین اندام

ر و  های بهاها در دو مرحله از چهاراندام رویشی )برگ( و زایشی )گلبرگ، بذر و هیپانتیوم( در فصل برای این منظور جمع آوری نمونه 

کروماتوگرافی    ها با استفاده از دستگاهها به روش روتاری انجام شد و ترکیبات شیمیایی آنتابستان انجام شد. عصاره گیری از نمونه

ترکیب   47(،  %95.83ترکیب شیمیایی برای اندام برگ )  40شناسایی شدند. در مجموع تعداد  (  MS-GC)  گازی طیف سنجی جرمی

( شناسایی و گزارش شد. مهمترین %96.58ترکیب برای هیپانتیوم )  19( و  %95.10ترکیب برای بذر )  37(،  %98.63)برای گلبرگ  

برگ در  شده  گزارش  اصلی  Stearic acid, 2-hydroxyethyl ester palmitate   (Area%=11.68  ،RT=39.882  )ترکیبات 

،Methyl oleate   (Area%=10.68  ،RT=28.524)    وSqualene  (Area%=7.08  ،RT=38.004)گلبرگ در   ، .gamma.-

Sitosterol (Area%=12.25  ،RT=43.742)، Heptadecane, 9-octyl-  (Area%=10.62 ،RT=36.717)   وPhenol, 2,4-

bis(1,1-dimethylethyl)-(Area%=7.21  ،RT=18.261 )   بذر در   ،Linoleic acid, methyl ester   (Area%=23.10  ،

RT=28.368)    وOleic acid, methyl ester  (Area%=27.11  ،RT=28.498) و در هیپانتیوم Bis(2-ethylhexyl) phthalate 

(Area%=14.00  ،RT=34.366)    وPrehnitol  (Area%=11.86  ،RT=9.684)   است. از بین ترکیبات فیتوشیمیایی گزارش شده

هر سه اندام برگ، گلبرگ و بذر مشاهده شد.   در  Squaleneها به طور مشترک حضور داشت و  در بین همه اندام   Eicosaneترکیب  

Squalene عنوان ساز بیوسنتز کلسترول است. این ترکیب به طور گسترده بهیک لیپید طبیعی متعلق به خانواده ترپنوئیدها و پیش

ترپن از طریق شود. با توجه به اینکه این تریماری استفاده میهای دارویی برای مدیریت و درمان بییک ماده کمکی در فرمولاسیون

عنوان یک به  Squaleneگیرد.  های درمانی خوراکی مورد استفاده قرار میشود، برای بهبود انتقال مولکولخوبی جذب میخوراکی به

های همچنین یک مهارکننده ضعیف تک یر سلولدهد.  درمانی را کاهش میکند و عوارض جانبی ناشی از شیمیعامل محافظ عمل می

 تومور است اما به دلیل اثر تقویتی خود به طور مستقیم یا غیرمستقیم در درمان سرطان نقش دارد. 

 ، فیتوشیمیGC-MS  ،Rosaceaeسرخ، عصاره،  گل: یدیکل  واژگان

  

mailto:s.seyedipour@ut.ac.ir


  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad Kavous 

University, February 2022 

 

 

237 

 

Investigation of changes in the amount of essential oil during flowering of sage 

under well-watered and drought stress conditions 
 

Ramez Esmaeili1, Mehdi Joudi1*, Leila Ghaffarzade Namazi1, Noraddin Hoseinpour Azad1 
 

Meshgin-Shahr Faculty of Agriculture-University of Mohaghegh Ardabili 

 
*Email: mehdijoudi@gmail.ccom 

 

Abstract  
Drought stress is one of the most important factors limiting the growth and yield of plants. In order 

to investigate the changes in the amount of essential oil during flowering of sage, an experiment 

was conducted in the research farm of Meshginshahr Faculty of Agriculture-University of 

Mohaghegh Ardabili under well-watered and drought stress conditions during 1398-1399. In the 

first year, sage seedlings were planted in two separate plots (well-watered and drought stress) with 

three replications and all necessary care was taken. The plants had vegetative growth in the first 

year and entered the reproductive phase (flowering) in the second year when their cold needs 

(vernalization) were met. Flowering of plants continued about two weeks and drought stress was 

applied in this developmental stage. Well-watered plants were irrigated in early, mid and late 

flowering, while droughted plants were irrigated only in late flowering. During irrigation of 

droughted plants, symptoms of stress including wilting and drooping leaves were observed in 

plants. To measure the amount of essential oil, plant branches (including the upper part of the 

flowering stem, leaves and flowers on it) were sampled at early, mid and late flowering and 

transferred to the laboratory. After drying in the shade, the essential oil of the samples was 

extracted by Clevenger apparatus. The results showed that under water conditions, the highest 

amount of essential oil was observed at the beginning of flowering. However, with the completion 

of flowering, the amount of essential oils was reduced and the lowest amount of it was obtained at 

the end of flowering. Under well-watered conditions, the amount of essential oil decreased by 25% 

from early to late flowering. Under drought stress conditions, the amount of essential oil was the 

same at the beginning and middle of flowering and was at its peak. But, from the middle to the end 

of flowering, the amount of essential oil in stressed plants dropped sharply and reached its lowest 

level. When water conditions and drought stress was compared, it was found that the amount of 

essential oil at the beginning of flowering was the same under both conditions. At mid-flowering, 

the amount of essential oil in stressed plants was about 13% higher than well-watered plants. But 

at the end of flowering and with the continuation of drought stress, the amount of essential oil in 

stressed plants became less than well-water plants.  

 

 

Keywords: Drought, reproductive stage, sage, secondary metabolite 
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 تغییرات مقدار اسانس در طی گلدهی گیاه مریم گلی در شرایط آبی و تنش خشکی بررسی روند 

 1پور آزاد، نورالدین حسین1، لیلی غفار زاده نمازی*1، مهدی جودی1رامز اسماعیلی

 دانشگاه محقق اردبیلی-دانشکده کشاورزی مشگین شهر-گروه علوم گیاهی و گیاهان داروئی  -1

Email: mehdijoudi@gmail.com 

 ده یچک

از مهمترین عوامل محدود کننده رشد و تولید عملکرد در گیاهان می باشد. به منظور بررسی روند تغییرات مقدار   تنش خشکی 

دانشگاه محقق اردبیلی تحت    - شهرین  گدانشکده کشاورزی مش  تحقیقاتی در مزرعه    ی آزمایشاسانس در طی گلدهی گیاه مریم گلی،  

. در سال اول آزمایش، نشاءهای مریم گلی در دو کرت مجزا شد  انجام 1399-1398راعی  ز  هایسال  طی در  شرایط آبی و تنش خشکی  

)کرت آبی و کرت تنش خشکی( و با سه تکرار کاشته و کلیه مراقبتهای لازم انجام شد. گیاهان مریم گلی در سال اول، رشد رویشی  

فاز زایشی )گلدهی( شدند. گلدهی گیاهان حدود دو هفته   داشته و با برطرف شدن نیاز سرمایی آنها )بهاره شدن(، در سال دوم وارد

طول کشیده و تنش خشکی در این مرحله نموی اعمال گردید. گیاهان آبی در اوایل، اواسط و اواخر گلدهی آبیاری شده، در حالیکه  

پژمر برگها در  گیاهان تنش تنها در اواخر گلدهی آبیاری شدند. در زمان آبیاری گیاهان تنش، علائم تنش شامل  افتادگی  دگی و 

دهنده، برگها و گلهای روی  های گیاهان )شامل قسمت بالای ساقه گلگیاهان مشاهده شد. جهت اندازه گیری مقدار اسانس، سرشاخه

ط شده و به آزمایشگاه انتقال داده شدند. نمونه ها پس از خشک شدن در سایه، توسآن( در اوایل، اواسط و اواخر گلدهی نمونه گیری  

.  شدمشاهده    گلدهی   اوایل  در  اسانس  مقدار  بیشترین  آبی،  شرایط  تحتگیری شدند. نتایج آزمایش نشان داد  دستگاه کلونجر اسانس

تحت این شرایط  . آمدبدست گلدهی اواخر در اسانس  مقدار کمترین  و  شدهکاسته   آبی  گیاهان  اسانس مقدار  از گلدهی،   تکمیل با   اما

  گلدهی   اواسط  و  اوایل  در  اسانس  مقدار  خشکی،  تنش  شرایط  درصد کاهش یافت. در  25اسانس از اوایل تا اواخر گلدهی،  )آبی(، مقدار  

داشت. اما از اواسط تا اواخر گلدهی، مقدار اسانس در گیاهان تنش دیده به شدت افت کرده و   قرار خود مقدار بیشترین یکسان و در 

ه شرایط آبی و تنش خشکی با یکدیگر قیاس شدند، مشخص گردید که مقدار اسانس در اوایل  به کمترین مقدار خود رسید. زمانی ک

درصد بیشتر از گیاهان آبی    13گلدهی تحت هر دو شرایط یکسان بود. در اواسط گلدهی، مقدار اسانس در گیاهان تنش دیده حدود  

 ان تنش دیده کمتر از گیاهان آبی شد.  بود. اما در اواخر گلدهی و با تدوام تنش خشکی، مقدار اسانس در گیاه

 ثانویه ، مرحله زایشی، مریم گلیخشکی، متابولیت:  یدیکل  واژگان
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Abstract 

Common bean (Phaseolus vulgaris) is one of the most important sources of protein for human. 

Rhizoctonia solani, the causal agent of root rot, is one of the most important soil-borne fungal 

pathogens in most bean growing areas around the world and plays an important role in reducing 

its yield. Biocontrol is one of the best environmentally friendly options for the integrated 

management of plant diseases. In this study, the effects of separate and combined application of 

four probiotic bacteria including Bacillus subtilis BS (Bs), Alcaligenes faecalis 1624 (Alca), 

Bacillus velezensis JPS19 (B.vele) and Azotobacter vinelandii (Azoto) and two species of 

arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) namely Funneliformis mosseae  (F.moss) and Glomus 

claroideum (G.clar) on the severity of root rot caused by R. solani and the growth traits of common 

bean plants were evaluated in the presence of the pathogen. The experiment was done in pots in a 

completely randomized design with 16 treatments and 5 replications in greenhouse. With the 

exception of separate applications of Alca and B.vel and combinations of B.s+F.moss, 

B.vel+F.moss and B.s+G.cla, other treatments significantly reduced the disease index compared 

to the diseased control. Compared to the diseased control, the fresh weight and shoot dry weight 

were significantly increased in all separate and combined treatments and an increase was seen in 

shoot length in separate applications of Alca and B.s and the combination of B.vel+G.cla and 

Alca+G.cla. In all treatments, a significant increase was observed in root fresh weight (except 

B.s+F.moss and B.vel) and root dry weight (except for the two mentioned treatments and the 

combinations of Azoto+G.cla, Azoto+F.moss and B.vel+F.moss). F.moss, B.s, Alca and Azoto 

significantly increased root length and B.s and Alca increased this factor compared to healthy 

control. Among the combined treatments, Alca+G.cla and Alca+F.moss compared to the separate 

application of Alca and also G.cla+B.vel compared to the separate application of B.vel reduced 

the severity of the disease. G.cla+B.vel also showed a better effect on the length and fresh weight 

of shoots and fresh and dry weight of roots than separate application of B.vel. Overall, separate 

application of B. subtilis BS showed the best effect in inhibiting Rhizoctonia root rot (36.5 % 

disease reduction) and improving all growth traits of common bean plants, and compared to their 

separate application, only in few cases the dual combinations of bacteria with AMF had synergistic 

effects in plant growth promotion and reducing disease severity. 

 

Keywords: Biocontrol, Rhizoctonia solani, Growth promotion, Disease severity 
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میری  ها بر بیماری بوته ای و ترکیب آن های پروبیوتیک و میکوریزهای دارسانه اثر باکتری 

 رایزوکتونیایی و رشد لوبیا 
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 ده یچک

از و    یریمبوتهعامل     Rhizoctonia solaniقارچکننده پروتئین انسان است.  ( یکی از منابع مهم تأمینPhaseolus vulgarisگیاه لوبیا )

آن دارد.  کاهش عملکرد    نقش مهمی در  بوده وسراسر جهان    کشت لوبیا درمناطق  زاد در اک ر  خاکقارچی    یهابیمارگر  ینترمهم

از بهترین گزینه  اثر زیست در مدیریت تلفیقی بیماریبا محیط    سازگارهای  کنترل زیستی یک  های گیاهی است. در این تحقیق 

 Bacillus subtilis BS  (B.s  ،)Alcaligenes faecalis 1624  (Alca  ،)Bacillusکاربرد جداگانه و ترکیبی چهار باکتری پروبیوتیک  

velezensis JPS19  (B.vele  و )Azotobacter vinelandii  (Azoto  و دو گونه ) میکوریز دارسانه( ایAMF  شامل )Funneliformis 

mosseae  (F.moss  و )Glomus claroideum  (G.clar  بر شدت بیماری ) ناشی از    یریمبوتهR. solani    و صفات رشدی لوبیا در

به  تکرار در گلخانه انجام شد.    5تیمار و    16حضور بیمارگر بررسی گردید. آزمایش به صورت گلدانی در قالب طرح کاملاً تصادفی با  

جداگانه  یاست نا ترکیب  B.velو    Alca  کاربردهای  سبب  یمارها  ت  یرسا،  B.s+G.claو    B.s+F.moss  ،B.vel+F.moss  هایو 

خشک اندام و وزن  وزن تر    دارمعنیافزایش  یمار،  شاهد بدر مقایسه با    یدند.گرد  یمارنسبت به شاهد ب  یماریشاخص ب  داریکاهش معن

  B.vel+G.claو ترکیب    B.sو   Alca  در کاربردهای جداگانه    طول اندام هواییافزایش    تیمارهای جداگانه و ترکیبی و  در کلیه  هوایی

وزن  ( و    B.velو      B.s+F.moss)به است نای  وزن تر ریشه  دار  معنیافزایش  مشاهده شد. همچنین در کلیه تیمارها    Alca+G.claو  

،  F.mossهای  تیمار  ( ثبت گردید.B.vel+F.mossو    Azoto+G.cla  ،Azoto+F.mossجز دو تیمار مذکور و ترکیب  )به  خشک ریشه

B.s  ،Alca    وAzoto     دو تیمار  و  ند  شه گردیدطول ریدار  معنیسبب افزایشB.s    وAlca    این فاکتور را نسبت به شاهد سالم نیز

نسبت به    Alca+ F.mossو   Alca+G.claترکیب در میان تیمارهای جداگانه و ترکیبی بررسی شده،  پژوهش در این  افزایش دادند. 

شدت بیماری را کاهش دادند و ترکیب اخیر، اثر   B.velدر مقایسه با کاربرد جداگانه   G.cla+B.velو ترکیب    Alcaکاربرد جداگانه 

نشان داد. در مجموع کاربرد   B.velبهتری در افزایش طول و وزن تر اندام هوایی و وزن تر و خشک ریشه نسبت به کاربرد جداگانه  

بوته  B. subtilis BS  جداگانه اثر را در  مهار  بیماری( و بهبود کلیه صفات    5/36تونیایی )کاهش  میری رایزوکبهترین  درصدی 

  یک در تحر  یی افزاهم  نسبت به کاربرد جداگانه آنها، فقط در برخی موارد اثر  AMFها و  ه باکتریدوگان  رشدی لوبیا نشان داد و تلفیق

 داشت.  یماریب  شدتو کاهش  یاه رشد گ

 شدت بیماریرشد،  یکتحر،   Rhizoctonia solani یستی،کنترل ز:  یدیکل  یهاواژه
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Abstract  
Genus Sorghum L. belonging to the family Poaceae is mainly distributed through tropical and 

subtropical regions of the world. S. bicolor was introduced to Asia almost about 3000 B.C. from 

Africa and two weedy species; S. halepense and S. propinquum are naturally distributed in Iran. 

The existence of S. bicolor as the fifth most important crop and its close wild relatives; S. halepense 

and S. propinquum makes the Sub-genus Eu-sorghum as an important subject to genetic diversity 

and breeding programs. Taking into account the mentioned importance, considering lack of 

knowledge on the existent germplasm of the genus in Iran the current study was done. Accordingly, 

to assess the genetic diversity of the genus, 80 accessions including 400 individuals were collected 

nearly from all distribution regions of Iran and studies were performed using 8 IRAP (Inter-

Retrotransposon Amplified Polymorphism) markers. According to the results of molecular 

analysis and the results of the percentages of molecular variance (AMOVA) the highest variance 

was calculated among the species of the genus (79%). Among the species the highest 

polymorphism ratio (80/44%) was calculated for S. bicolor, which could be defined as a result of 

different selections by human body based on different environmental habitats or ethnic tendencies 

which has led to the domestication of separate varieties of weedy sorghums and finally to a high 

polymorphism in the species. S. halepense, showing also a high level of polymorphism (71/11%), 

formed 5 distinct sub-gene pools in the country. The existence of the mentioned high 

polymorphism and separate sub-gene pools of the species in Iran makes the species, S. halepense, 

as an important genetic resource in terms of breeding programs to find probable suitable traits. 

Because of the examined high diversity of the genus Sorghum in Iran, the taxa count as an 

important gene pool and target for the next studies considering breeding and searching for suitable 

alleles. 
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جهان   ییاستوا  مهیگرم و ن  یگونه شناخته شده در نواح  25متعلق به خانواده غلات بوده و با تعداد  .(  Sorghum Lجنس سورگوم )

 S. halepenseبه هند وارد شده و دو گونه    قا یاز آفر  لادیسال قبل از م  3000حدود    S. bicolor  ی گونه زراع   ایپراکنده است. در آس

دارای اهمیت اقتصادی    S. bicolor  یزراع   گونهه واسطه  ب  Sorghum  جنس .  اندخودرو پراکنده  هایگونه  نبه عنوا  S. propinquumو  

  مربوط  مطالعات   در   ی،زراع   گونه  ک ینزد  شاوندانیخو  عنوان  به ،  S. propinquum  و   S. halepense  آن نظیر  یخودرو  یهاگونه  و  است

ت جنس مذکور و با توجه به عدم وجود ی. با توجه به اهمدنباشیم  تیاهم  اصلاح نباتات و جستجو برای آلل های مفید حائز  به

موجود در اعضا با استفاده    یتنوع وراثت  تیشد وضع  ی مطالعه سع  نیدر ا  ران،یجنس در ا  پلاسم ژرم  ت یاطلاعات کامل در رابطه با وضع

شود. از    یبررس  رانیتلف جنس در ااز نقاط پراکنش مخ  هشد  آوریفرد جمع   400نمونه و    80در مجموع    IRAPمولکولی  از نشانگر  

( در جنس سورگوم  %79مقدار تنوع )  نیشتری(، بAMOVA)  یتنوع مولکول  عیحاصل از توز  جیبا توجه به نتا  ینقطه نظر تنوع وراثت

مربوط   یبدست آمده از مطالعات مولکول  سممورفی یپل   زانیم  نیشتریمطالعه شده ب  ونهسه گ  نیبود. از ب  ایگونه  مربوط به تنوع درون

خزانه پنج    جادی( و ا11/71نسبتاً بالا )  سممورفی یپل  زانیبا م  زین  S. halepenseبود. گونه    %44/80با مقدار    S. bicolor  یبه گونه زراع 

  ی معرف  یگونه زراع   وراثتیاصلاح    یمناسب برا  یهاآلل   جستجوی  جهت  ارزش  با  پلاسم ژرم  کی مجزا در کشور به عنوان    وراثتی

های جنس سورگوم در ایران ذخیره وراثتی مناسبی برای  با توجه به تنوع وراثتی بالای جنس در ایران به نظر می رسد آرایه.  دیگرد

 های مفید و کاربردی باشند. های بعدی در زمینه اصلاح نباتات و جست و جو برای یافتن آللکاوش

 

 نشانگر مولکولی، تنوع ژنتیکی، گندمیان، ژرم پلاسم، رتروترانسپوزون : یدیکل  واژگان
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Abstract  
The genus Sorghum L. belongs to the family Poaceae. This genus occurs in Iran with subgenus 

Eu-sorghum and includes three species; S. bicolor, S. halepense and S. propinquum. The only 

cultivated species of the genus (S. bicolor) ranks as the fifth most economically important crop 

after wheat, barley, corn and rice. The importance of this species has caused its cultivars to enter 

Iran long time ago and to be cultivated in different regions. Various cultivars are used as livestock 

fodder and also its grains are used to prepare bread flour in some parts of the country. Wild species 

of the genus are also found as weeds in different parts of the country. Among them S. halepense 

with creeping rhizomes and high ability to adapt to different ecological conditions and tolerance 

of drought and water shortage is known as the tenth most harmful and annoying weed in the world 

and as the closest relatives of S. bicolor is of great importance in terms of plant breeding studies 

to search for important and functional alleles in terms of creating new traits in cultivated sorghums. 

The aim of this study was to investigate the morphological diversity of the genus Sorghum in Iran. 

Therefore, different individuals were collected from different distribution areas in Iran and 

herbarium samples were placed in the herbarium of the University of Isfahan. Statistical analyzes 

of 75 morphological traits such as analysis of variance (AMOVA) and principal component 

analysis (PCoA) were performed using Gene Alex software to compare and to observe variations 

between different taxa cladistic software such as NTsys, PowerMarker and Tree view were used. 

The UPGMA clustering method was performed to reconstruct trees. The results of the study of 75 

morphological traits related to vegetative and reproductive characteristics showed high inter-

species diversity (95.7%) among studied taxa. It was also found that among members of the genus, 

S. bicolor has a noticeable diversity (98.13%) among its different individuals. Among the studied 

traits, 15 traits related to the characteristics of inflorescences, glumes and seeds had the highest 

diversity. Based on the observations, it seems that the genus Sorghum has a relatively high 

morphological diversity in Iran and therefore is a valuable taxonomic unit with the aim of 

molecular and allelic studies for plant breeding strategies and to search for functional genes. 
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 .Sو در برگیرنده سه گونه  Eu-sorghum( است. این جنس با زیرجنس Poaceaeمتعلق به خانواده گندمیان ) .Sorghum Lجنس 

bicolor  ،S. halepense    وS. propinquum  ی  به گونهSorghum miliaceum  ای نکردید؟؟؟در مناطق مختلف ایران پراکنش  اشاره

( از لحاظ اقتصادی پنجمین غله مهم بعد از گندم، جو، ذرت و برنج محسوب می  S. bicolorدارد. تنها گونه زراعی این جنس )

وارد ایران شده و در مناطق مختلف کشت و پرورش داده شوند. از شود. اهمیت این گونه باعث شده انواع ارقام زراعی آن از دیرباز  

های آن برای تهیه آرد نان چنین در برخی از مناطق ایران از دانهانواع ارقام زراعی جنس برای تهیه علوفه دام استفاده شده و هم

 .Sشوند. گونه خودروی  اهده میهای خودروی جنس نیز در مناطق مختلف کشور به صورت علف هرز مششود. گونهاستفاده می

halepense   پذیری به شرایط اکولوژیک مختلف و تحمل شرایط  های خزنده و توانایی بالا در سازشدر بین انواع وحشی با داشتن ریزوم

به عنوان نزدیکخشکی و بحران  به عنوان دهمین علف هرز مضر و مزاحم جهان شناخته شده و  آبی  ترین خویشاوندان  های کم 

های مهم و کاربردی از نقطه ، دارای اهمیت بالایی در مطالعات مربوط به اصلاح نباتات و جست و جو برای آللS. bicolorخودروی  

 Sorghumباشند. هدف مطالعه پیش رو بررسی تنوع ریخت شناختی جنس  نظر ایجاد صفات جدید در انواع زراعی جنس سورگوم می

ی تهیه  ومیهربارهای  مختلف مربوط به جنس از نواحی پراکنش مختلف در ایران جمع آوری شد و نمونهرو افراد  در ایران بود. از این

( و آنالیز  AMOVAصفت ریختی نظیر تحلیل واریانس )  75شده در هرباریوم دانشگاه اصفهان قرار گرفت. آنالیزهای آماری مربوط به  

های  ای و مشاهده تنوعات بین آرایه انجام شد و به منظور بررسی مقایسه  Gene Alex( با استفاده از نرم افزار  PCoAهای اصلی )مولفه 

استفاده شد. نتایج    UPGMAبندی  و روش خوشه   Tree view  وNTsys  ، PowerMarkerافزارهای کلادیستیک نظیر  مختلف از نرم

های مورد بررسی  ( در بین  آرایه%95.7ای )ین گونههای رویشی و زایشی بیانگر تنوع بالای بصفت ریختی مربوط به ویژگی  75مطالعه  

( در بین افراد مختلف  ٪98.13دارای تنوع قابل مشاهده ای )  S. bicolorچنین مشخص شد از بین اعضای این جنس گونه  بود. هم

به خود اختصاص دادند.   ها بیشترین تنوع راها و دانهآذین، گلومهای گلصفت مربوط به ویژگی 15است. از بین صفات مورد بررسی 

در ایران دارای تنوع ریخت شناختی نسبتا بالا بوده و بنابراین واحد تاکسونومیک    Sorghumرسد جنس  براساس مشاهدات به نظر می

 های کاربردی باشد. با ارزشی با هدف مطالعات مولکولی و آللی به جهت اصلاح نباتات و جست و جو برای ژن 
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Abstract  
Nanoparticles can enter cells and reach the plasma membrane due to their  small diameter and high 

surface-to-volume ratio. Fe3O4 nanoparticles (Fe3O4-NPs) can stimulate some specific metabolic 

pathways in plants by producing reactive oxygen species (ROS) as an elicitor through the Fenton 

and Haberweise reaction(Production of free radicals of hydrogen peroxide and hydroxyl using two 

and three-valent iron ions). In this paper, suspension-cultured hazel cells (Corylus avellana L.) 

were treated with different concentration of Fe3O4-NPs   (0, 2.5, 5, 7.5 and 10 ppm), in their 

logarithmic growth phase (d7) and were harvested after 1 week. The role of Fe3O4-NPs in 

production of hydrogen peroxide (H2O2) as the long lasting ROS and activity of superoxide 

dismutase (SOD)and,(CAT) and (POX) in the cells were evaluated. The results showed that Fe3O4-

NPs decreased the growth and viability of the cells in all concentration. The lowest growth was 

observed at the highest applied concentration (10ppm) of Fe3O4-NP.  The highest activity of SOD 

and CAT and POX was observed in 10 ppm Fe3O4-NPs treatments. This treatment also showed the 

highest contents of H2O2 and malon dialdehyde (MDA) as well as the highest contents of total 

carbohydrates (8.2 µg/g FW). While in comparison with control cells, treatment with 2.5 ppm 

Fe3O4-NPs resulted in the lowest growth reduction and also had a second place of the highest 

content of total carbohydrates. This is evidenced by the results presented here, since at lowest 

concentrations of Fe3O4-NPs (2.5 ppm) tolerable amount of H2O2 was produced and the 

sustainable amounts of total carbohydrates was also observed in the cells. The results emphasizes 

that the content of H2O2 can be speculated as a central point which determines further direction of 

the cells fate, toward death or be live.  

 

Keywords: Hydrogen peroxide (H2O2), Anti-oxidant 
 

 

 



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad Kavous 

University, February 2022 

 

 

246 

 

 (Corylus avellena.L)اثر نانوذرات اکسید آهن بر رشد ومحتوای کربوهیدرات در سلول های فندق

 درکشت تعلیقی 
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توانند وارد سلول ها شده و به غشای پلاسمایی برسند.   نانوذرات به دلیل قطر کوچک و نسبت سط  به حجم بالا به راحتی می 

اکسید آهن می فنتوننانوذرات  از طریق واکنش  پراکسید   -توانند  آزاد  رادیکال های  با  هابروایس )تولید  هیدروژن و هیدروکسیل 

های فعال اکسیژن شده و به عنوان الیستور برخی مسیرهای متابولیت استفاده از یون های دو و سه ظرفیتی آهن( سبب تولید گونه

 0های فندق در کشت تعلیقی با غلظت های مختلف نانوذرات اکسید آهن  )خاص را درگیاهان تحریک کنند. در این مطالعه، سلول

,2.5 , 5 , 7.5 , 10 ppm  )نانوذرات   نقششدند.    یبردار  نمونه   ماریخود در روز هفتم ت  یتمیدر فاز رشد لگار  سپس  و  شده  ماریت 

( SOD) سموتازید  دیسوپراکس  یها  میآنز  تیفعال  و  مدت  یطولان  ژنیاکس  فعال  گونه  عنوان  به  دروژنی ه  دیپراکس  دیتول  در  آهن  دیاکس

  را  هاسلول ماندن  زنده و رشد آهن دیاکس نانوذرات که  داد نشان ج ینتا. گرفت قرار  یابیارز مورد( POX)دازیپراکس و ( CAT) کاتالاز  ،

  تیفعال  نیشتری( مشاهده شد. بppm 10)  آهن  دیاکس  نانوذرات  غلظت نیبالاتر  در  رشد  نیکمتر.  دهد  یم کاهش ها غلظت  تمام  در

  ماریت  نیهمچنمشاهده شد.     (ppm 10)  غلظت   در(  POX)  دازیپراکس  و (  CAT)  کاتالاز  ، (  SOD)  سموتازید   دیسوپر اکس  میآنز

(  MDA)  د یآلدئ  ی د  مالون  و(    2O2H)دروژنیه  دیپراکس  اتیمحتو  نیشتریب( نانوذرات  ppm 10)  غلظت  نیبالانر  در   فندق   یها  سلول

  شاهد   سلول  با  سهیمقا   در  کهیحال در.  داد  نشان  را(  FWگرم در گرم    کرویم  2/8کل )  یها  دراتیکربوه  اتیمحتو  نیشتریب  نیو همچن

 زین  را  هادراتیکربوه  کل  یمحتوا  نیبالاتر  نیهمچن.  شد  رشد  کاهش  نیکمتر  به  منجر  آهن  دیاکس   نانوذرات(  ppm 2.5)  غلظت

  داری پا  ریمقاد  و  شد  دیتول  دروژنیه  دیپراکس  تحمل  قابل  مقدار(  ppm 2.5)  دآهنینانوذرات اکس  غلظت  نیترنیی. در پاداد  نشان

به عنوان یک  توان  یم  را  دروژنیه  دیپراکس  یمحتوا  که   کند   یم   د یتاک  ج ینتا.   شد   مشاهده   ها   سلول  در  زین  کل  یها  دراتیکربوه

 . حدس زد که سرنوشت سلول  به سمت مرگ یا زنده بودن را تعیین می کند نقطه مرکزی

 

   دروژنیه دیپراکس و   آنتی اکسیدان:  یدیکل  واژگان
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Abstract  
So far, 19 species of scorpions belonging to 10 genera and three families have been reported from 

Kerman province. Sampling was done from Jiroft and Kahnooj counties in the south of Kerman 

province during 2017 and 2018. In total, 10 species of scorpions from three families were collected 

and identified as follows : Androctonus crassicauda, Androctonus sp., Hottentotta sistanensis, H. 

navidpouri, Mesobuthus eupeus, Odontobuthus baluchicus, Orthochirus kucerai and 

Sassanidothus gracilis from the family Buthidae; Hemiscorpius acanthocercus from the family 

Hemiscorpiidae and Scorpio maurus townsendi from the family Scorpionidae. Preliminary results 

indicate the existence of a new species of the genus Androctonus in this area. Due to the very 

diverse climatic conditions of this province, the possibility of the presence of more species as well 

as new species in the region is very likely. Dangerously poisonous species such as A. crassicauda, 

H. acanthocercus and O. baluchicus are spread in the region. 

 
Keywords: Scorpion, new species, systematic, morphology, Kerman 
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  در جنوب استان کرمان (Arachnida: Scorpiones)مطالعه عقرب ها 

 3ردو او مسلم عادلی س 2مهران شاهی، *1حسین براهوئی

 

 دانشگاه زابل، زابل   ی،پژوهشکده کشاورز   -1

 ، بندر عباس  دانشگاه علوم پزشکی هرمزگان،  سلامتپژوهشکده     -2

 دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی جیرفت، جیرفت 

 
Email: barahoei@uoz.ac.ir 

 

 ده یچک

های جیرفت و برداری از شهرستاننمونهجنس و سه خانوه از استان کرمان گزارش شده است.    10گونه عقرب متعلق به    19تاکنون  

آوری گونه عقرب از سه خانواده به شرح زیر جمع 10انجام شد. درکل  1397و  1396های کهنوج در جنوب استان کرمان طی سال 

گونه شد:  شناسایی  ، Androctonus crassicauda  ،Androctonus sp.،  Hottentotta sistanensis  ،H. navidpouriهای  و 

Mesobuthus eupeus  ،Odontobuthus baluchicus  ،Orthochirus kucerai   وSassanidothus gracilis   از خانوادهButhidae ؛ گونه

Hemiscorpius acanthocercus   از خانوادهHemiscorpiidae   و گونهScorpio maurus townsendi   از خانوادهScorpionidae  نتایج .

دهد. با توجه به شرایط آب و هوایی بسیار متنوع این استان، در این منطقه را نشان می  Androctonusاولیه وجود گونه جدید از جنس  

گونه حضور  گونهاحتمال  است.  محتمل  بسیار  منطقه  در  جدید  گونه  همچنین  و  بیشتر  مانند  های  خطرناک  زهر  دارای   .Aهای 

crassicauda ،H. acanthocercus   وO. baluchicus  .نیز در منطقه انتشار دارند 

 

 عقرب، گونه جدید، سیستماتیک، مورفولوژی، کرمانکلیدی:   واژگان
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Effect of harvest time of Thymus kotschyanus on photosynthetic pigments, 

anthocyanins, phenol and flavonoids of leaves and essential oil content in field 

condition 
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1 and 3- Forests and Rangelands Research Department, Semnan Agricultural and Natural Resources 

Research and Education Center, AREEO, Semnan, Iran 

  

2- Save Azad University, Iran  

 
*farbahadori@gmail.com  

 
 

 

Abstract  
In this study, the effect of two harvest times of Thymus kotschyanus, harvest at the peak of 

vegetative growth and harvest at 70% of flowering with three replications was evaluated in a 

completely randomized design. The seeds of thyme were collected from its habitat in Jashlobar 

area in Semnan province. In March, seeds were planted in the greenhouse of the Agricultural and 

Natural Resources Research Center of Semnan. The seedlings produced in May 2010 were 

transferred from the greenhouse to the Semnan natural resource research field at Shahmirzad with 

spacing of 50 cm between and 30 cm within the rows. Trait evaluation in established plants was 

performed in 2011 (biennial plants). The studied characteristics included the evaluation of 

chlorophyll b and a, total chlorophyll and the ratio of two chlorophylls and carotenoids, 

anthocyanin, flavonoids and total phenol and the percentage of essential oil of aerial herbs. Results 

showed that the highest chlorophyll a, b and total were observed with 19.70, 12.90 and 36.60 mg.g-
1 dry weight at full flowering time, respectively, compared to the vegetative period with 17.93, 

9.72 and 27.65 mg.g-1 dry weight showed a significant increase. Leaf anthocyanin at the time of 

flowering showed a significant decrease compared to the growing period (decreasing from 22.75 

to 18.06 mg.g-1 dry weight). Leaf flavonoids also showed a decreasing trend from 3.61 mg.g-1 dry 

weight in the growing season to 2.93 mg.g-1 dry weight in full flowering. The essential oil yield of 

aerial herbs was significantly affected by harvest time. The highest essential oil was at 1.23% at 

full flowering, which more than doubled compared to the growing period with 0.56%. In general, 

in the flowering stage, the amount of photosynthetic pigments and essential oil in Thymus 

kotschyanus increases and the amount of flavonoid and anthocyanin compounds decreases. 

Keywords: Agricultural ecosystem, chlorophyll, phenology, essential oil, Thymus kotschyanus 
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بر میزان رنگیزه های فتوسنتزی،  (Thymus kotschyanus)اثر زمان برداشت گیاه آویشن کوهی

 آنتوسیانین، فنل و فلاونویید برگ و درصد اسانس در شرایط زراعی 

 3ابوالفضل نجاتیان؛ 2، محمد رضا علیپور*1فرزانه بهادری

سمنان، سازمان  بخش تحقیقات جنگل و مرتع، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان  استادیار و کارشناس پژوهشی،  - 3و1

 تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، سمنان، ایران 

    کارشناس ارشد مهندسی کشاورزی، دانش آموخته دانشگاه آزاد اسلامی ساوه    -2

Email: farbahadori@gmail.com 

 

 ده یچک

برداشت در زمان اوج رشد رویشی و  ،  (Thymus kotschyanus)  در این پژوهش اثر دو زمان برداشت اندام هوایی آویشن کوهی

درصد گلدهی با سه تکرار در قالب طرح کاملا تصادفی مورد ارزیابی قرار گرفت. بذر گیاه آویشن کوهی از رویشگاه    70برداشت در  

بیعی  آوری شد. در اسفند ماه بذور در بستر گلخانه مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طجمع  استان سمنان  آن در منطقه جاشلوبار

از گلخانه به پایلوت تحقیقاتی در بخش شهمیرزاد از شهرستان    1389استان سمنان کشت شدند. نشاهای تولید شده در اردیبهشت ماه  

متری منتقل شدند. مراحل آبیاری   4در    3های  متر در کرتسانتی  30متر و فاصله روی ردیف  سانتی  50مهدیشهر با فاصله بین ردیف  

  1390ها به صورت مشابه انجام شد. ارزیابی صفات در گیاهان مستقر شده، در سال  های هرز برای تمامی کرتو وجین مکانیکی علف

، کلروفیل تام  aو b های فتوسنتزی شامل: کلروفیلهای مورد بررسی شامل ارزیابی میزان  رنگیزه)گیاهان دوساله( انجام شد. ویژگی 

آنتوسیانین، میزان ترکیبات فلاونوئیدی و فنلی برگ و  همچنین درصد اسانس سرشاخه    و نسبت دو کلروفیل و کاروتنوئیدها، رنگیزه

معنی اختلاف  واریانس  تجزیه  نتایج  بود.  کوهی  آویشن  مقایسه  گلدار  داد.   نشان  بررسی  مورد  در صفات  را  برداشت  زمان  دو  دار 

گرم بر گرم وزن خشک در زمان  میلی  60/36و  90/12،  70/19تام به ترتیب با    و a ،bها مشخص کرد که بیشترین کلروفیل میانگین

دار  گرم بر گرم وزن خشک افزایش معنیمیلی  65/27و    72/9،  93/17گلدهی کامل مشاهده شد که نسبت به دوره رویشی به ترتیب با  

گرم بر  میلی  06/18به    75/22ر نشان داد و از  دانشان دادند. آنتوسیانین برگ در زمان گلدهی نسبت به دوره رویشی کاهش معنی

در   گرم بر گرم وزن خشکمیلی 61/3در زمان گلدهی رسید. فلاونوئید برگ نیز روند کاهشی نشان داد بطوریکه از  گرم وزن خشک

ه تحت تاثیر  در گلدهی کامل تنزل کرد. بازده اسانس اندام هوایی برداشت شد  میلی گرم بر گرم وزن خشک  93/2دوره رویشی به  

  56/0درصد بود که نسبت به دوره رویشی با    23/1دار داشت. بیشترین اسانس در زمان گلدهی کامل با  زمان برداشت تغییرات معنی 

های فتوسنتزی و اسانس در آویشن کوهی افزایش  درصد بیش از دو برابر افزایش نشان داد. به طورکلی در مرحله گلدهی میزان رنگیزه

توان در یابد. نتایج این پژوهش مشخص کرد در با توجه به ترکیب هدف مییبات فلاونوئیدی و آنتوسیانین کاهش میو میزان ترک

 مورد زمان برداشت مناسب در گیاه بومی آویشن کوهی برنامه ریزی کرد. 

 فنولوژی، اسانس، آویشن کوهی   ،اکوسیستم زراعی، کلروفیل:  یدیکل  واژگان
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Abstract  
Collagen protein is one of the most abundant organic macromolecules in the body of living 

organisms. Due to their high tensile strength, they play many important structural roles in the body, 

especially in connective tissue. Collagen from marine sources is pathogen-free compared to other 

sources. In this study, collagen was extracted from Caspian white fish scales and exposed to 

different concentrations of talc clay. According to the fluorimetry results, fluorescence intensity 

of collagen increased in presence of talc with respect to pure collagen. In collagen/talc, talc is a 

fluorescence enhancer agent for collagen protein. These results show the interaction of talc with 

tyrosine amino acids in collagen. In conclusion, the use of talc as a fluorescence enhancing 

collagen could be an effective method for future biomolecular studies. Increasing fluorescence of 

collagen could be considered in future biological materials. 

 

Keywords: Talc, Collagen, Fluorescence, Fish Scale 
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 بررسی اثرات غلظتی کانی تالک در خصوصیات فلورسانسی کلاژن دریایی 

 
 3مریم میترا علمی؛ *2فاطمه علمی؛  1محمد دربازی
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 ده یچک

  متعدد  یساختار نقش  بالا، یکشش استحکام علت  به. باشدیم جانداران بدن در یآل یهامولکول ماکرو نیترفراوان  از کلاژن نیپروتئ

زا نسبت به سایر منابع، عاری از عوامل بیماری   ییایدر  منابع  از  حاصل  کلاژن.  کند یم  فایا  همبند  بافت  در  خصوص  به  بدن،  در  یمهم  و

های مختلفی از کانی تالک قرار و معرض غلظت  شد  انجام  خزر  یا یدر  دیسف  یماه  پولک  از  کلاژن  استخراج   پژوهش  نیا  درباشد.  می

  در .  افت ی  شیافزا  خالص  کلاژن  به  نسبت  تالک/کلاژن  فلورسانت  شدت   تالک،   ی کان  حضور  در  ،یمتریفلور  ج ینتا  به  توجه  با گرفت.  

  با  را  تالک  ی کان  کنش برهم  ج،ینتا   نیا.  باشدیم   کلاژن  نیپروتئ  یبرا  فلورسانس   دهندهشیافزا  عامل   عنوان به  تالک   ی کان  تالک،/کلاژن

در نتیجه ، استفاده از تالک به عنوان کلاژن تقویت کننده فلورسانس می    .دهدیم  نشان  کلاژن  نی پروتئ  در  نیروزیت  نهیآم  یدهایاس

  .برای مطالعات زیست مولکولی آینده باشد  سودمندتواند یک روش 

 

 

 فلورسانس، پولک ماهی  کلاژن،  تالک،:  یدیکل  واژگان

 

   .مقدمه 1

  در   یسلول  خارج   یهانیپروتئ  درصد   90  از  ش یب.  شودیم شامل   را   دارانمهره بدن  ی اصل  یهانیپروتئ تمام   از  درصد   30  باًیتقر  کلاژن

  ، یستیز  تیفعال  و  یداری پا  ،یسازگار  ستیز  علت  به  کلاژن.  است  کلاژن  شامل  پوست  در  آن  درصد  50  از  شیب  و  استخوان  و   تاندون

  یاستفاده  ره یغ   و   یی غذا  مکمل  نرم،   بافت  ت یتقو  زخم،   پانسمان  رشد،   فاکتور  و   سلول  به   یبخش  استحکام  در   یستیز  ماده   کی  عنوانبه

  و   خوک  مانند  یپستانداران  از  شده  استخراج  کلاژن  اغلب،  نکهیا  به   توجه  با.  (Chan et al., 2020; Tanaka et al., 2009)  دارد  یفراوان

 ت یاهم  از  کلاژن  استخراج  یبرا  مناسب  نیگزیجا  منابع  افتنی  لذا.  دارد  یپ   در  را  یی هاتیمحدود  هاآن  کاربرد  و  است  زایماریب  گاو، 

 ت. اس برخوردار رهیغ  و یشیآرا  ، ییدارو ، ییغذا عیصنا در یاژهیو
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 یتوجه  قابل  طوربه  گذشته  سال  15  تا  10  یط  در  کلاژن  نینو  یعملکردها  و  مختلف  نیگزیجا  منابع  مورد  در  یعلم  قاتیتحق

(  یماه  صنعت  و  گوشت  از)  یصنعت   محصولات  در  یاقتصاد  یگذارارزش   به  ادیز  توجه  لیدل  به  آن  از   یبخش.  است  کرده  دایپ   گسترش

 استخوان،   پوست،  رینظ  یخام  مواد   کلاژن  استخراج  جهت.  (Subhan, 2021)  استبوده  یصنعت  یها زباله  یطیمح  ستیز  تیریمد  و

 ,.Lutfee)  اندکرده  جلب  خود  به  را  یادیز  توجه  ریاخ  یهاسال  در  زین  هایماه   از  حاصل   یکلاژن  منابع.  هستند جیرا  غضروف  و تاندون

 (.1395، نصیری امیری، 2021

  یچرخش  حرکات  به  روش  نیا  م ال  یبرا.  باشد یم  ها نیپروتئ  کی نامید  مطالعه  جهت  حساس  اریبس  روش  کی  فلورسانس   یسنجف یط

  ی دهاینواس یآم  حضور  از  یناش  هانیپروتئ  فلورسانس  نشر.  است  حساس  آن  یساختار   راتییتغ  و  یمولکول  اتصالات  ن،یپروتئ  یهاره یزنج

فنیل3NO11H9C)  2تیروزین(،  2O2N12H11C)  1تریپتوفان  و    یبررس  جهت  توانیم  تی خاص  نیا  از.  است(  2NO11H9C)  3آلانین( 

  حساس  اریبس یداخل  طیمح  به   پتوفانیتر  فلورسانس.  (Su et al., 2012)  شد   مند بهره  نانوذرات با  هانیپروتئ  واکنش   از  یناش  راتییتغ

 ی نشر  فلورسانس  ن،یپروتئ  شدن  دناتوره  صورت   در.  است    nm  320  پتوفانیتر  نشر  نهیشیب  ف،ی ضع  تیقطب  با  یطیمح  در.  است

  فلورسانس  و  فیضع  نیروزیت  فلورسانس .  است  تریقو  پتوفانیتر  فلورسانس  ها،نیپروتئ  در.  شودیم  جابجا   nm  355  تا  پتوفانیتر

 یجهینت  در  فلورسانس   یسازخاموش  ندیفرآ .شودیم  ی ناش  هیهمسا  نهیآم  ی دهایاس  ا ی   و  پتوفانی تر  به  یانرژ  انتقال  از  نیآلانلیفن

  ها، مولکول   نیب  برخورد  شامل  دارند  دخالت  ندیفرآ  نیا  در  که  ییها سمیمکان.  است  کنندهخاموش  ماده  و  فلوروفور  نیب  کنشبرهم

  ی خاموش  و   ستایا  یخاموش  سمیمکان  نوع  دو  معمولاً.  هستند  یانرژ   انتقال  و  ختهیبرانگ  حالت  یها واکنش  د،یجد  بیترک  لیتشک

 فلوروفور  با برخورد یلحظه  در سازهاخاموش . (Sakura and Fujimoto, 1984) دهندیم رخ یسازخاموش یهاواکنش در  کینامید

 نهیآم  ی دهایاس  های ماندهیباق  فلورسانس  یخاموش  یالقا  موجب  یدرون  فلوروفور  با   فلورسانس   ریغ   کمپلکس  لیتشک  زمان   در  ا ی   یدرون

  هم   با   فلوروفور  و  سازخاموش.  انجامدینم  کمپلکس   لیتشک  به  کینامید  یسازخاموش.  شوندیم  نیآلانلیفن  و   پتوفانیتر  ن،یروزیت

   .دگردیم القاء فلوروفور در یانرژ کاهش کنند،یم برخورد

 مورد   شتریب  بالا  یی کارا  و   کم   نه یهز  ، یریپذ  بیتخر  ستیز  علت  به   تالک  ی کان  مر، یپل  صنعت  در   استفاده  مورد  پرکننده  مواد  انیم  از

  به  نسبت  ی کان  نیا  هستند،   متصل  هم   به  ی فیضع  یواندروالس  یوندها یپ   با   تالک  ی کان  ی سازنده  یها هیلا  نکهیا  علت   به.  است  توجه

 ,.Post et al)  دارد  یشتریب  لیتما  یمریپل  یهاسیماتر  به  اتصال  در  و  داشته  یی بالا  ی شدگ  پخش  تیخاص  گرید  یهاپرکننده  ریسا

بررسی دینامیک و برهمکنش    پژوهش   نیا  از  هدف  و  نمود  استفاده  کلاژن  اتیخصوص  یسازنه یبه  جهت  آن  از  توانیم  لذا.  (2021

 . باشدیم های تالک با کلاژن استخراج شده از پولک ماهی سفید دریای خزر

  هامواد و روش.2
 یاستخراج کلاژن از پولک ماه - 1- 2

4ها در محلولی حاوی  های سطحی پولکجهت حذف پروتئین
EDTA  20    ،میلی مولارNaCl  1  و تریس  مولار-HCl  05/0  در    مولار

5/7=pH    از  استفاده  باها  ساعت قرار گرفت. غیر معدنی کردن پولک  48به مدت  EDTA    4/7در=pH  جهت استخراج سپس   .انجام شد

  ها،به محلول صاف شده پولک  بعد  و در مرحله  روز قرار گرفت   3مولار به مدت    5/0  دیاس  کاستی  محلول  در  ها پولککلاژن محلول،  

NaCl  9/0    شد.   وژیفیساعت سانتر  کیبه مدت    قهیدور بر دق  10000  وژیفی سانتر  لهیوسبه  نیپروتئ  یحاومولار اضافه شد. محلول

 
1 Tryptophan 
2 Tyrosine 
3 Phenylalanine 
4 Ethylenediaminetetraacetic acid 
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در سرما خشک مولار،    1/0و نمک زدایی در برابر استیک اسید    زیالی مولار حل شده و پس از د  0/ 5  دیاس  کی رسوب حاصل در است

 انجام شد.   C 4°همه مراحل استخراج در دمای  شد.

 

 

 ها برای آزمون فلوریمتری سازی نمونه آماده  - 2-2

استفاده شد.    PBS  x  10و محلول    یدسف  یاستخراج شده از پولک ماه  Iاز پودر تالک، کلاژن نوع  های مورد نیاز  جهت تهیه محلول 

با اضافه  محلول دیگر    5دست آمد.  به  pH  =2/7در    M  5/0استیک اسید    ml  5و    PBS  x  10محلول    ml  15  افزودنشاهد با    محلول 

با غلظت   ترتیب  ها و غلظتی محلول برای همه   mg/ml  5/0نمودن کلاژن  به  تالک  و   mg/ml  25/0  ،mg/ml  5/0  ،mg/ml  1های 

mg/ml  5/1  ها در دمای  تهیه شدند. این محلولC°  4  ،C°  8    وC°  14    8تهیه شده و داخل انکوباتور در دماهای مورد نظر به مدت  

 . (su et al., 2012; Suryawanshi et al., 2016) روز قرار گرفتند تا به دستگاه فلورسانس تزریق شوند 

 

 بحث   و   نتایج .۳

طور که در . همانمطالعه شدهای مختلفی از کانی تالک  در این پژوهش در شرایط آزمایشگاهی طیف نشری کلاژن در حضور غلظت

ر اک ر مطالعاتی که  دیابد.  شود، با افزایش غلظت تالک در محلول شامل کلاژن، شدت فلورسانس کلاژن افزایش میدیده می1  شکل

است که سبب خاموشی شدت  ای بودهگونههای خارجی اضافه شده به سیستم فلورسنت به  ولکولاست، ماهیت م تاکنون انجام شده  

 (.  Veselsky et al., 1988; Veselsky and Ratsimandresy, 1979; Chi et al., 2010) است فلورسانس آن شده

 
و   C 14°، دما برابر با  mg/ml 5/0های مختلفی از کانی تالک. غلظت کلاژن برابر  طیف نشری فلورسانس کلاژن در حضور غلظت   :1 شکل

2/7  =pH . 

، شدت فلورسانت کلاژن نسبت به کلاژن pH=2/7مذکور و در  در این پژوهش با افزودن کانی تالک به پروتئین کلاژن در دماهای  

تواند در لحظه برخورد با کلاژن  ای است که میفلوروفور بیرونی برانگیخته  مانند  توان گفت کانی تالکواقع میخالص افزایش یافت. در  

دهنده و فلوروفور با  افزایشتوان گفت  میشود.    آنفلورسانس    افزایشسبب    کلاژن)فلوروفور درونی( یا در زمان تشکیل کمپلکس با  

گریز  در پروتئین کلاژن، تمامی یا بخشی از اسید آمینه تیروزین که آبشوند.  القاء می  کلاژنکنند و افزایش انرژی در  هم برخورد می
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ین بیشتری های تیروزای اسید آمینهطور لحظهشود تا بهاست، درون پروتئین مدفون است. برخورد مؤثرانه تالک و کلاژن باعث می

گیری نمایند. برای فرآیند افزایش فلورسانس  دوست( جهتنسبت به پروتئین کلاژن خالص به سمت بیرون )محیط آب  کلاژن/تالکدر  

 را نوشت. 1توان رابطه برخوردی می

(1                                                            )                                                                         EK
I

I
E+= 10 

0I    وI  دهنده هستند.  دهنده و با افزایشبه ترتیب شدت فلورسانس بدون حضور افزایشEK    .ثابت افزایش فلورسانس است E 

دهنده است. با رسم غلظت افزایش
I

I0   بر حسب E  خطی با شیب برابر ،EK آید. دست میبه 

نشان    C  14°و    C  4  ،°C  8°های مختلفی از کانی تالک در دماهای  را برای پروتئین کلاژن در مقابل غلظت  I/0Iنمودارهای    2شکل  

 دهد.  انحراف نشان می 1شود، نتایج از رابطه خطی طور که ملاحظه میدهد. همانمی

 
   .های مختلفی از کانی تالکبرای پروتئین کلاژن در مقابل غلظت   1  مطابق با رابطه  I/0Iنمودارهای   :2 شکل

و   5شود که همان اصول پیشنهاد شده توسط بوآز باشد، از مدلی استفاده میای که با نتایج تجربی سازگاری داشتهبرای توضی  رابطه

مدلی مدنظر   .(Boaz and Rollefson, 1950)گیرد  ولمر در برمی- را در مورد مدل پیشنهادی برای انحراف از رابطه اشترن  6رولفسن 

توان مطابق  شوند که می کنند و از هم دور میطور پیاپی به یکدیگر برخورد میدهنده و فلورسنت بهگیرد که در آن افزایشقرار می

 را نمایش داد. آن 2رابطه 

 
5 Boaz 
6 Rollefson 

y = -37.936x + 0.941
R² = 0.6642

y = -24.277x + 0.9369
R² = 0.4153

y = -56.458x + 0.8602
R² = 0.4551

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005

I 0
/I

 

[E] (mg/ml)

4 °C

8 °C

14 °C



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad Kavous 

University, February 2022 

 

 

257 

 

 
)()(

)...(
;... *

*

1
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LM
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KLMLM =→+                                                                                           (2( 

M…L*  1ی برانگیخته و فلورسنت در یک قفس حلال است.  دهندهجفت افزایشK    ثابتی است که مشخصه برخورد و جدا شدنM 

که فلورسنت با دو یا چند  مورد مطالعه و با فرض اینسنجی فلورسانس در دماهای  های تجربی از طیفاست. با توجه به داده  *Lو  

 را نوشت. 3ی توان رابطه در یک قفس حلال قرار دارد، می  دهندهافزایش

(3                     )                                        3

21

2

211

0 ][])[(][)(1 LKKKLKKKLKK
I

I
EEE +++++= 

 باشد. می 4برابر با رابطه   2Kکه در آن ثابت 

( )
( )( )**

**

2
...

......

LML

LML
K =                                                                                                                            )4( 

. های تجربی موافقت داردمشخص است، مکانیسم پیشنهادی با داده 3طور که در شکل همان  
 

 

 .های مختلفی از کانی تالک  برای پروتئین کلاژن در مقابل غلظت  I/0Iنمودارهای   -۳شکل

 گیری . نتیجه4

  فلورسانس  دهندهافزایشتالک به عنوان عامل    یکان   این پدیده،. در  افزایش فلورسانس را برای کلاژن نشان داد  پدیده  یمتری،فلور  یجنتا

  شیافزا  خالص  کلاژن  به  نسبترا    تالک/نانوکامپوزیت کلاژن  فلورسانت  شدت  تالک،   یکان  حضورواقع    در  . باشدیکلاژن م  ینپروتئ  یبرا

در نتیجه ،  .مکانیسم پیشنهادی می تواند نتایج فلوریمتری را با موفقیت توجیه کند.  شد دهینام فلورسانس  شیافزا ده،یپد  ن یا. افتی

y = -1E+07x3 + 91238x2 - 219.77x + 1
R² = 0.9984

y = -2E+07x3 + 117692x2 - 227.75x + 1
R² = 0.8967

y = -3E+07x3 + 222117x2 - 476.45x + 1
R² = 0.9438

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005

I 0
/I

 

[E] (mg/ml)
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و    مولکولی آینده باشد  یزیست  تحقیقاتبرای    یمفید  تواند روشتالک به عنوان تقویت کننده، می  حضور کانیافزایش فلورسانس  با  

 .در سنتز بیومواد جدید مد نظر قرار گیرد
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Abstract 

Humans have been fighting the epidemic of coronary heart disease for nearly two years. The virus 

has caused many problems, including threats to human health. Patients with COVID-19 have 

clinical symptoms such as fatigue, fever, shortness of breath, Myalgia, an unproductive cough, is 

very similar to the symptoms of other coronavirus infections, including SARS CoV and MERS-

CoV. Numerous studies have been performed on patients who have been successful in some cases. 

To combat this disease, immunoglobulins play an important role in the fight against this disease 

by their extensive activity in the body of the infected person. Both types of immunoglobulins 

mentioned in the fight against this disease Diseases are involved, but the role of type G 

immunoglobulin is greater than the other and they have a longer shelf life in the body for 

approximately more than 12 weeks. Also, type G immunoglobulin is the largest antibody among 

other antibodies and is the first antibody in Contact with the corona virus appears and counteracts 

it, IgG is approximately 75% It shows serum antibodies in humans, so it is higher than other 

circulating antibodies, which is why it plays a key role in fighting pathogens. In addition, drugs 

such as chloroquine phosphate or hydroxychloroquine (HCQ) have been able to play a positive 

role in the treatment and recovery of patients with COVD. Has issued 19. Immunoglobulins are 

specifically secreted by type B cells against antigens and fall into five major groups: IgM, IgG, 

IgA, IgD, IgE, and IgG, each of which has specific properties and structures that have a specific 

type of function. Determines them in the fight against viral agents and antigens. 

 

Keywords: Immunoglobulin, epidemiology of COVID19, structure of COVID19 
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 ده یچک

از جمله    یا  دهیباعث بروز مشکلات عد  روسیو  نیباشد.ا  ی کرونا م  ریهمه گ  یماریبه دو سال است که بشر در حال مبارزه با ب  کینزد

، سرفه  یالژینفس ، م ی، تب ، تنگ  یمانند خستگ ینیعلائم بال COVID-19مبتلا به   مارانیسلامت انسان ها گشته است ، ب دیتهد

-MERSو    SARS CoVها از گروه کرونا ، از جمله    روسیو  گری به علائم عفونت د  هیشب  اریکه بس  هند د  یاز خود نشان م  رمولدیغ 

CoV  ماران یب  یمتعدد برا  یواکسن و استفاده از دارو ها  دیتول  رینظ  یماریب  نیمقابله با ا  یراب  یاست.تا کنون اقدامات گسترده ا 

گسترده خود در بدن فرد   تیها با فعال  نیمونوگلوبولیا  یماریب  نیبا ا  لهمقاب  یموفق بوده اند.برا  ی صورت گرفته است که در موارد

نقش دارند    یماریب  نیذکر شده در مبارزه با ا  نیمونوگلوبولیکنند.هر دو نوع ا  ی م   فا یا  یماریب  نیرا در مبارزه با ا  ی آلوده نقش مهم

هفته دارند    12از    شیب  یبیدر بدن به مدت تقر  یشتریب  یباشد و ماندگار  یم  یگریاز د  شتریب  Gنوع    نیمونوگلوبولینقش ا  یول

باشد که در    ی م   یباد  ی آنت  نیباشد و اول  ی ها م  ی باد  ی آنت  ریسا  انی در م  یباد  ی آنت  نیبزرگ تر  Gنوع    نیمونوگلوبول یا  نیهمچن

دهد ،    ینشان م  نسانسرم را در ا  یها  یباد  آنتی  ٪75  باًیتقر  IgGکند ،    یشود و با آن مقابله م  یکرونا ظاهر م   روسیتماس با و

را در مبارزه با عوامل   یموضوع سبب شده است نقش اصل  نیدر گردش خون بالاتر است که هم  یها  یباد  یآنت  ریاز سا  نیبنابرا

در درمان و   ی( توانسته اند نقش م بتHCQ) نیکلروک یدروکسی ه ا یفسفات   نیمانند کلروک یی کند. در ضمن دارو ها فایزا ا یماریب

  ی که سازمان بهداشت جهان است    یگریشناخته شده د  یهم دارو موثر  وریرمدس  ی کنند از طرف  فایا  دیمبتلا به کو  مارانیب  یبهبود

در    Bنوع    یها به طور خاص توسط سلول ها  نیمونوگلوبولیصادر کرده است. ا  19  د یمبتلا به کو  ماریافراد ب  یمجوز مصرف آن برا

  یها ی ژگیباشند که هرکدام و یم   IgGو     IgM   ،IgG   ،IgA   ،IgD   ،IgEگروه عمده :    ج شوند و شامل پن  ی ژن ها ترش  م  یبرابر آنت

 کند.   یم نییژن ها تع ی و آنت ی روسیدارند که نوع عملکرد آنها را در مبارزه با عوامل و یا ژهیمخصوص و ساختار و

 

 . COVID19ساختار  ، COVID19ایمونوگلوبولین، اپیدمیولوژی :  یدیکل  واژگان

 .مقدمه1
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و    SARSکرونا آلوده شده است. به عنوان م ال ،    روسیآلوده به و  یها  کروبی، بشر به م  21قرن    یدر دو دهه گذشته ، از ابتدا

COVID19کرده اند.    جادیانسان ا  یرا برا  یادیها امروزه مشکلات ز  روسیو   نی، ا  نی. بنابراCOVID19  انسان    یدستگاه تنفس  در

که واکسن در دسترس نباشد    ی تا زمان  روسیو  نیاست ، بنابرا  ادیاز انسان به انسان واقعاً ز   یماریانتقال ب  زانیشود. م  ی م  یماریباعث ب

  روس یکرونا و  روسیاعلام کرد و   روسیو  ی طبقه بند  یالملل  نیب  ون یسی، کم  2019(. در دسامبر  1مسئله ساز است )  یدر جوامع انسان

جهان گسترش   یاز کشورها  یار یدر بس  COVID-19(. در حال حاضر ،  2شود )  یم   دهی ( نامSARS_COV_2( )ی)سندرم حاد تنفس  2

نفس با    ی مبتلا به سرفه ، تب و تنگ  مارانیکه ب یمشاهده شد ، زمان   2019در اواخر دسامبر    یماریب نیعلائم ا نی(. اول3است )  افتهی

 (. 4دارند ) نیووهان ، چ در هناشناخت  یکروبیعفونت م  کی( گزارش شد که ARDSحاد ) یتنفس سترسیسندرم د

 انواع متداول ویروس کرونا   1- 1

  روس یآن در و  وعیش  زانیو م  وع یهستند. ش  Coronaviridaeدر خانواده    Coronavirinaeخانواده    ریاز ز  روسیکرونا و  یها  روسیو

 انسان هستند.  یکرونا کشف شده است که قادر به آلوده ساز روسیکرونا متفاوت است. در حال حاضر هفت نوع و یها

1 .229E ( )نوع آلفا 

2 .NL63 (نوع آلفا ) 

3 .OC43  ( )نوع بتا 

4 .HKU1  (نوع بتا ) 

COVID 19 (. 5در جوامع شروع به گردش کرده است ) راًیخانواده است و اخ نیاز ا یبخش زین 

 

 بحث   و  نتایج .2
 

 یولوژیدم یو اپ یماری علائم ب  2- 1

ها و    تی، کاهش تعداد لکوس  رمولدی، سرفه غ   یالژینفس ، م  ی، تب ، تنگ  یمانند خستگ  ینیعلائم بال  COVID-19مبتلا به    مارانیب

  SARS CoVکرونا ، از جمله    روسیبه علائم عفونت و  هیشب  اری(. که بس6را نشان دادند )  هیاز علائم مشابه ذات الر  یوگرافیشواهد راد

  ن یاعتقاد بر ا  نیدر ووهان بود ، بنابرا  یجنوب  نیچ  یایدر ییایدر یدر بازار غذاها  یماریب نیعلائم ا  نی(. اول7است )  MERS-CoVو  

از شش    شی ، ب  2020ژوئن سال    5(. از  8فروخته شده در بازار گرفته شده است )  یوحش  واناتیاحتمالاً از ح  COVID-19بود که  

  جادیمرگ ا  تیو در نها  یخفگ  هیشب  یعلائم  تیدر نها  روسی، و  ی. با آلوده شدن دستگاه تنفسمیا  دهیمورد در سراسر جهان د  ونیلیم

به درمان    ازینشان داد که فرد آلوده است و ن  دیسف  هی. رشوند  یم یجیتدر  ی، باعث خفگ  هیر  وارهید یبردن سلولها  نیکند. با از ب  یم

 (.9دارد ) یفور
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 ساختار  2- 2

توان  یبا مطالعه ساختار آن م   نی، بنابرا  م یرا بدست آور  ی درمان موقت  ا یتواند به ما کمک کند تا واکسن   یم   روسیشناخت ساختار و

 COVID19  یاست که توال  روسیبتاکوروناو  رهیمتعلق به ت  COVID-19. ساختار  افتیآن دست    ییزا  یماریو ب  یپی به خواص فنوت

ذره پر    کی  COVID-19(  10( دارد. ) SARSr-CoV)  یمرتبط با سندرم حاد تنفس  روسیو  کرونا   ی ها  روس یبه و  یادیآن شباهت ز

  ی روسهایو ریاست. سا سیماتر  نیمتشکل از پروتئ دیکپس کیدر داخل  نیتک رشته با نوکلئوپروتئ RNA کی یشکل است که حاو

  ی در ژنوم ها  ینیپروتئ  یها  یاز توال  ی(. انواع مختلف11( هستند )HEاستراز )  نینیآگلوت  نیپروتئ  ی در ساختار خود حاو  زیکرونا ن

 یساختار  ریغ  یها  نیکنند. پروتئ  یم  یرا رمزگذار  یساختار  ریو غ  یمختلف ساختار  یها  نیشده است که پروتئ  ییشناسا  یروسیو

مانند    یساختار  یها  نیکنند. پروتئ  یعمل م  یروسیدر پاتوژنز و  یطیمح  یها  نیبه عنوان پروتئ  ORF8و    ORF3a   ،ORF7aمانند  

RNA  به    مرازیپلRNA (RdRp)  نی، پروتئ  ( سنبلهSپروتئ ، )نی  ( پاکتEپروتئ ، )ییغشا  نی  (Mپروتئ ، )5،    دینوکلئوکپس  نی   'UTR  

  mRNA،    ومیتل  ی اپ   یاست. بررس  COVID-19کنترل    یبرا  نهیگز  نیاحتمالاً بهتر  ونیناسی(. رفتار واکس12دارد )  ی بستگ  UTR  '3و  

  نهیزم  نیدر ا  یا  جهیمنتظر نت  ی عیبه طور گسترده آغاز شده است و ما به طور طب  RBD  نیاساس ساختار پروتئ  برو واکسن ها  

  ن یشود و ا  ی م  یبازساز  یمصنوع   یکیبستر ژنت  کیبه سرعت با استفاده از    SARS-CoV-2ساخت واکسن ،    ی(. برا14،    13)  میهست

  روس یدرمان و  یبرا  یم ر  یدارو  ایواکسن    چی، ه  2020ژوئن    5(. تا به امروز ،  15واکسن است )  د یموثر در تول  یگام  یفن  شرفتیپ 

(. امروزه واکسن 16داشته اند )  مارانیبر ب  یم بت  ریتأث  نیگزارش شده مانند کلروک  یاز داروها  ینشده است ، اگرچه برخ   ییشناسا

قرار دارند.    ینیبال شاتیحال حاضر تحت آزما رد SARS-CoV-2از  یهستند. برخ  شیاز جمله واکسن ها در حال آزما یمختلف یها

توان به   یم  COVID19درمان    یشده برا  هیتوص  یا(. از جمله داروه18،    17شود )  یواکسن دشوار است و ممکن است طولان  هیته

مرحله    نیمهار اول  در  لوکوکیاشاره کرد. نشان داده شده است که عفونت استاف   ریتوناویر  ای  نیریباوی، ر  ریناوی، رامسدر ، لپ  نیکلروک

  نی، کلروک روسیو نیا یبرا یشنهاد یپ  یداروها نی( از ب19م ر است. )  یانسان یدر سلولها MERS coronarivus یروسیاز چرخه و

عملکرد    یماریب  هیکه در مراحل اول  یداشت ، به طور  مارانیب  یم بت را بر رو  ریتأث  نیشتری( بHCQ)   نیکلروک  ی دروکسیه  ای فسفات  

قب پ   نیهمچن  نیداروها نشان داد. کلروک  رینسبت به سا  یتر  ولقابل  از  (.  20کند )  یریجلوگ  یماریب  د یشد  شرفتیممکن است 

ها به طور خاص   نیمونوگلوبولیبدن فعال هستند. ا  یمنیا  ستمیهستند که در س   یکیولوژیب  یاز مولکول ها  یها گروه  نیمونوگلوبول یا

بدن به    ی منیو ا  ییایمی، ش  یکیزیها بر اساس خواص ف  نیمونوگلوبولیشوند. ا  یترش  م   اژن ه  یدر برابر آنت  Bنوع    یتوسط سلول ها

کلاس    ریتوان به چهار ز  یرا م  IgE. IgGو    IgM   ،IgG   ،IgA   ،IgDپنج گروه عبارتند از:    نی(. ا21شوند )   ی م  میتقس  ی پنج گروه اصل

IgG1  ،IgG2  ،IgG3  وIgG4 (. 22خاص خود هستند ) یکیولوژیب ی ها ی ژگیو یاز آنها دارا کیکرد که هر   میتقس 

 ست؟ یچ  نیمونوگلوبولی ا  2- ۳

اهدا کننده خون   1000که از خون حداقل    یسرم انسان )سرم  ق یتواند از خون افراد گرفته شود تا بتواند از طر  یم  نیمونوگلوبول یا

  د یمحصول با  نیشود. ا  یم  شی آزما  HCVو    HIV   ،HBVشود. خون آنها از نظر    هیتصف  یدیشود( به صورت داخل ور  یگرفته م
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 ی اسپون   یصح  ییتوانا  نیو همچن  یکیولوژیزیدر غلظت ف  IgGگروه    ریز  یغلظت ها  یاراسالم داشته باشد و د  IgG  ٪90حداقل  

ها و عوامل    نی، اندوتوکس  ینیپروتئ  ی، کمپلکس ها  IgA،    ویوازوآکت  یها  م یمانند آنز  ییها  ندهیآلا   د ی، با  نیشدن باشد. علاوه بر ا

  یباد  آنتی  ٪75  باًیتقر  IgGاست.    یباد  یآنت  ی نوع   G (IgG)  نی مونوگلوبولی(. ا24،    23بروند )  نی از ب  دیتول  ندیفرآ  ی در ط  یعفون

  ٪ 32از    شیب  IgG(. انواع  25در گردش خون بالاتر است )  یها  یباد  یآنت  ریاز سا  نیدهد ، بنابرا  یسرم را در انسان نشان م  یها

، فعال    یمنیا  یمجتمع ها  لی در تشک  یمنحصر به فرد  یها  یژگیو  یکلاس دارا  ریاست ، اما هر ز  نهیآم  یدهایاس  یبه توال  هشبی

 M  نیمونوگلوبولی( . ا26عمر و عبور از جفت است )  مهی، ن  ییاجرا  یسلول ها  یژن ها ، فعال ساز  ی مکمل ، اتصال به آنت  یساز

(IgM)  شده توسط مهره داران است.    دیتول  یها  نیمونوگلوبولیاز پنج گروه ا  یکیIgM  یباد یآنت  ریسا  انیدر م  یباد  یآنت  نیبزرگتر  

 یپستانداران ، محل اصل  ری(. در انسان و سا28،    27شود )  یژن ها ظاهر م  یاست که در تماس با آنت  یباد  یآنت  نیها است و اول

  ن یمونوگلوبولی، ا  ی: به طور کلIgGو    IgM(. ساختار  30،    29است )  یباد  یآنت  دیپلاسما مسئول تول   یطحال و سلولها  IgM  دیتول

 نه یآم دیاس 576توان  یرا م IgM، م ال  نهیآم ی دهایشده اند. از نظر تعداد اس لیتشک نیسبک و سنگ نهیآم دیاس رهیها از دو زنج

 (.31کرد )  انیب نیسنگ رهیزنج کیدر 

 COVID19  ی ماری در برابر ب IgMو   IgGعملکرد   2- 4

  روسیانسان به و  یمنیپاسخ ا  تیتواند هم در درمان و هم در تقو  ی م  igGو    یروسیضد و  یاز داروها  یبیبا استفاده از ترک  یمونوتراپ یا

( Fc)  یژن و قسمت بلور  یآنت  ییآن شناسا  فهی. وظF (ab ′) 2است:    یعملکرد  functionalشامل دو جز    Iggs(.  33/32موثر باشد )

  ی برا  IgG  د یدر تول  COVID19ها مانند    سمیکروارگانی، واکسن ها و م  ن یاست. علاوه بر ا  یمنیپاسخ ا  یمسئول فعال سازاست که  

افزا  روسیدر برابر و  IgG(. به طور معمول ،  34ثر هستند )ومختلف م  یها  سمیکروارگانیمبارزه با م تا زمان    ابدی   یم  شیکرونا  و 

، مانند    ی کمک  نات یمعا  ی(. مشاهدات و برخ35)  ابد ی   می   کاهش   ٪45.5  بهروزه    39-15وره  در د  7است. روز    ادیز  یماریسرکوب ب

به ما کمک کند. طبق مشاهدات   روسیو  نیا  ینیبال  صیتواند در تشخ  یم   igmو    iggاسکن ، سط     ی ت  ی، س  کینوکلئ  دیاس  صیتشخ

توانند از   ی م IgG یها ی باد یآنت  نیراشود ، بناب ی م  دی هفته ناپد  12پس از  IgMکه  یاست به طور IgMبالاتر از  IgG ی ، ماندگار

  ICتوان با روش    ی را م  SARS-CoV2  یبرا  IgGو    IgM  یباد  ی آنت  (36داشته باشند )  IgMنسبت به    ینظر زمان عملکرد بهتر

 ( . 37) داد صیتشخ

 یترشح  IgAتوسط    شتریب  یفوقان   یشود ، و دستگاه تنفس  یمحافظت م   IgGتوسط    شتریشودب  یتصور م  ی تحتان  یتنفس  دستگاه

کند که    یم  جادیرا ا  یمخاط  یمنیو هم پاسخ ا  کیستم یس  یمنیهم پاسخ ا  یتنفس  یها  روسیبا و یعیشود. عفونت طب  یمحافظت م

 (.38)است IgAو  IgG ریتحت تأث بیبه ترت
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 گیری . نتیجه۳

بما توجمه بمه این نکتمه کمه ویروس کرونما انواع مختلفی مماننمد نوع آلفما و بتما دارد بمه این نتیجمه رسمممیمدیم کمه این تنوع می توانمد برای  

دسمتیابی به یک واکسمن ثابت مشمکل سماز و سمخت باشمد ولی با توجه نمونه های مشمابه این ویروس مانند ویروس سمارس و تشمابهات 

می توان به دسممتیابی به واکسممن موثر امیدوار بود.برای مقابله فرد بیماری که به این ویروس مبتلا شممده اسممت   COVID 19آن با  

اشماره کرد ایمنوگلوبولین ها   IGGدرمان های مختلفی وجود دارد که می توان به ایمنوتراپی با اسمتفاده از دارو های ضمد ویروسمی و  

ن ی سمازی آن دارند بطوری که بعد از مقابله آنها با آنتی ژن باعث دی اکتیو شمدن آنها نقش اسماسمی را در مبارزه با این ویروس و خ

هفته در بدن فرد حضمممور دارند و از ابتلای مجدد فرد به  12می گردند همچنین این ایمنوگلوبولین های سممماخته شمممده تا حدود  

 ویروس کرونا ممانعت می کنند.

  . 
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Abstract  
KNOX transcription factors belong to the TALE protein superfamily and play an important role 

in maintaining meristem activity. In Shoot Apical Meristem (SAM), KNOX transcription factors 

often act by interacting with another group of TALE proteins called the BELL protein family. 

KNOX transcription factors in SAM are involved in the activation of cytokinin biosynthesis genes. 

Cytokinin also plays an important role in the formation of nitrogen-fixing nodules on the roots. It 

was shown that activation of cytokinin signaling during nodule formation can occur similar way 

to SAM, i.e. through KNOX transcription factors. The aim of this study was to investigate the 

possibility of KNOX and BELL interaction during nodule formation in Medicago truncatula. So 

the expression of different BELL genes during nodule formation was and the possibility of their 

coexpression with KNOX3 gene in different nodule regions was investigated. The results show 

activation of expression of two genes Medtr8g078480, Medtr8g098815 during nodule formation. 

The expression pattern of these genes as well as their interaction using molecular docking methods 

show that these two proteins can interact with each other and thus activate cytokinin signaling 

during nodule formation. 
 
 

Keywords: TALE proteins, Transcription factors, KNOX, BELL and Cytokinin 
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در فعال کردن سیگنالینگ سیتوکینین در   KNOX/BELLمطالعه نقش فاکتورهای رونویسی 

 های تثبیت نیتروژن گره 
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 ده یچک

و نقش مهمی در حفظ فعالیت مریستم دارند. در مریستم    دنتعلق دار  TALEهای  به ابرخانواده پروتئین  KNOXفاکتورهای رونویسی  

از پروتئین  KNOXراسی, فاکتورهای رونویسی   از طریق برهمکنش با گروه دیگری  پروتئین  TALEهای  غالبا  های  به نام خانواده 

BELL  می روعمل  فاکتورهای  ژن  KNOXنویسی  کنند.  فعال شدن  در  راسی,  مریستم  دارند. در  نقش  سیتوکینین  بیوسنتز  های 

شده که فعال شدن  دادههای ت بیت نیتروژن )نودول( در ریشه نقش مهمی دارند. نشانهورمون سیتوکینین همچنین در تکوین گره

اتفاق بیفتد. هدف    KNOXهای رونویسی  تواند مشابه مریستم راسی از طریق فاکتورسیگنالینگ سیتوکینین در طی تکوین نودول می

پروتئین برهمکنش  احتمال  بررسی  پژوهش  این  گیاه    BELLو    KNOXهای  از  نودول در  تکوین   Medicago truncatulaدر طی 

در طی تکوین نودول مورد ارزیابی قرار گرفت و امکان بیان همزمان آنها با ژن    BELLهای مختلف  باشد. با این هدف بیان ژنمی

KNOX3    در نواحی مختلف نودول بررسی شد. نتایج حاصله افزایش بیان دو ژنMedtr8g078480  ,Medtr8g098815    را در طی

ها و همچنین برهمکنش آنها به کمک روش های داکینگ مولکولی نشان  دهند. الگوی بیان مشابه این ژنتکوین نودول نشان می

باشند و از این طریق باعث فعال شدن سیگنالینگ ین نودول با هم برهمکنش داشته توانند در طی تکودهد که این دو پروتئین میمی

 سیتوکینین شوند.

 

 و سیتوکینین KNOX  ,BELL, فاکتورهای رونویسی,  TALEهای پروتئین: یدیکل  واژگان
 

 .مقدمه1

های حاوی هومئودومین هستند که نقش پروتئین   TALE (three-amino-acid-loop-extension)ابر خانواده فاکتورهای رونویسی  

-BELL (BEL1 و    KNOX (KNOTTED-like)مهمی در تنظیم فعالیت مریستم دارند. این خانواده شامل فاکتورهای رونویسی  

like)  باشد. فاکتورهای رونویسی  میKNOX  های  لبا به صورت هترودیمر با پروتئینغاBELL  ا به صورت همودیمر در تنظیمو ی 

  BELLو    KNOX(. برهمکنش بین  Hay et al., 2010 ; Bellaoui et al., 2001دارند )های مختلفی از مورفوژنز گیاه نقشجنبه 

 ;Smith et al., 2002دارند )نقش  DNA(, تمایل آنها برای اتصال به  nuclear localizationدر قرارگرفتن آنها در داخل هسته )

Rutjens et al., 2009; Kim et al., 2013  .)های  ژنKNOX   ای مریستمی از طریق تنظیم هر حفظ حالت غیر تمایز یافته سلولد

هورمون    (.Sakamoto et al., 2001; Chen et al., 2004; Jasinski et al., 2005دارند )های جیبرلین و سیتوکینین نقشهورمون 
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, به طوری که افزایش بیان ژن رسبتور سیتوکینین  ای ت بیت نیتروژن )نودول( دارند هین همچنین نقش مهمی در تکوین گرهسیتوکین

باکتری می غیاب  نودول خودبخودی در  ایجاد  پژوهشTirichine et al., 2007)  شودباعث  قبلی(. در  دادیم که   های  نشان  مان 

 Azarakhshپذیرد )صورت  KNOXای رونویسی تواند از طریق فاکتورهشدن سیگنالینگ سیتوکینین در طی تکوین نودول میفعال

et al., 2015; Azarakhsh et al., 2020.) یهاژن  نیبر اساس مطالعات صورت گرفته, از ب  KNOX  اه یدر گ  Medicago truncatula 

  ش یبعلاوه افزا(.  Azarakhs et al.,2015)  دهدینشان م   شینودول افزا  نیتکو  ی در ط  KNOXانواع    ریاز سا  شتریب  KNOX3ژن    بیان

  جادیو ا  (IPT: isopentenyl transferase)  نین یتوکیس  وسنتزیب   یهاژن  انی ب  شیاباعث افز  KNOX3 (Over expression)ژن    انیب

نیز باعث کاهش بیان    KNOX3از طرفی کاهش بیان ژن  (  Azarakhsh et al., 2015)  شودیم  یباکتر  ابیدر غ   ینودول خودبخود

های تنظیمی در پروموتر  است تا به توالیقادر  KNOX3شود. بعلاوه هومئودومین فاکتور رونویسی  بیوسنتز سیتوکینین میهای  ژن 

در    KNOX  ی سیرونو  یهانشان داده شده که فاکتور (.  Azarakhsh et al., 2020های بیوسنتز سیتوکینین متصل شوند )ژناین  

 Hay et)  شودیهدف متصل م  یهادر پروموتر ژن  یمیتنظ  یبه توال  BELLخانواده    یهانیبرهمکنش با پروتئ  قیاز طر  ستمیمر

al., 2010  .)ای اساس در  بیان ژنبر همین  بر بررسی  بیان  Medicago truncatulaدر گیاه    BELLهای  ن مطالعه علاوه  امکان   ,

 های بیوانفورماتیکی مورد بررسی قرار گرفت. و همچنین امکان برهمکنش میان آنها به کمک روش  KNOX3همزمان این ژن ها با ژن  

 

  هامواد و روش.2

 

 Real time PCRآنالیز بیان ژن به کمک داده های ترانسکریپتوم و  - 2-1

پا  پتومیترانسکر  یهاداده  زیآنال ب  یا داده  گاهیدر   Medicago truncatulaژن    انیاطلس 

(https://mtgea.noble.org/v3/experiments.php)  کسیمیمبی در س  نیو همچن  (https://iant.toulouse.inra.fr/symbimics/)  )  انجام

 شد.  

 dpi: dayتلقی  شدند و به فواصل زمانی مختلف ) Sinorhizobium melilotiبوسیله باکتری  Medicago truncatulaهای گیاه  ریشه 

post inoculation  ) هایی که تلقی  باکتری برای آنها انجام نشد, مورد  به عنوان کنترل, ریشه های تلقی  شده جمع آوری شدند.  ریشه

( صورت Qiagene, Germany)   RNeasy Plant Mini Kitهای جمع آوری شده به کمک  از نمونه  RNAاستفاده قرار گرفتند. استخراج  

ت. سنتز  صورت گرف  Rapid Out DNA Removal Kit (Thermo Fisher Scientific, United States)به کمک    DNAگرفت. حذف  

cDNA  به کمکRevert Aid Reverse Transcriptase kit (Thermo Fisher Scientific, United States)  .انجام شد 

های حاصل به کمک روش داده  انجام شد.  CFX-96 Real time PCR  (BioRad, US)واکنش زنجیره ای پلیمراز به کمک دستگاه  

2-ΔΔCt (Livak and Schmittgen 2001 ) .مورد آنالیز قرار گرفتند 

 

 بحث   و نتایج .۳
 و آنالیز بیان آنها Medicago truncatulaدر گیاه  BELLهای شناسایی ژن-۳-1

 

 توزوم یف  یداده ا  گاهی در پا  Blast  تمیو به کمک الگور ((Smith et al., 2014سیدوپسیآراب  اهیدر گ  BELL  یهاژن   یبه کمک توال

(https://phytozome.jgi.doe.gov  ,)ژن  14  یتوال  BELL  آنالیز دادهشناسایی شدند. بیان این ژن های ترانسکریپتوم ها به کمک 

https://iant.toulouse.inra.fr/symbimics/)
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آزمایشات تمام  در  گرفت.  قرار  ارزیابی  این    مورد  بین  ژن    14از  سه  بیان  افزایش  و   Medtr8g078480  ,Medtr8g098815ژن, 

Medtr7g106320    ها به کمک تکنیک  مشاهده شد. در مرحله بعد بیان این ژندر طی تکوین نودول در مقایسه با ریشهreal time 

PCR  مورد ارزیابی قرار گرفت و افزایش بیان دو ژنMedtr8g078480 ,Medtr8g098815  (.  1تایید شد )شکل 

 

 
( dpi: day post inoculationدر مراحل مختلف تکوین نودول )  Medtr8g078480 ,Medtr8g098815  هایبررسی بیان ژن :1شکل  

 .(controlدر  مقایسه با ریشه )

 

 BELLهای با ژن  KNOX3بررسی بیان همزمان ژن - ۳-2

نشان  (  https://mtgea.noble.org/v3/correlation_search_form.php)   شوندیم  انیب  KNOX3که به صورت همزمان با ژن    ییهاژن   یبررس

.  شودیم دهیمطالعه نشان داده است, د نیدر نودول را در ا  انیب شیافزا  نیشتریکه ب  Medtr8g078480ژن    , هاژن  نیا  نیداد که در ب

ا بر  سیمبیمیکس   Medtr8g098815و    KNOX3  ,Medtr8g078480ی  هانژ  ان یب  یبررس  ن یعلاوه  ای  داده  پایگاه  در 

(https://iant.toulouse.inra.fr/symbimics/  )ا که  داد  الگو  نینشان  ژن  نودول    ی مشابه  ی انیب  یسه  مختلف  مناطق  در  را 
(Meristematic zone (FI), distal and proximal infection zone (FIId and FIIp), inter-zone (IZ) and fixation zone (ZIII).)   
 (. 2)شکل  دهندیشان من
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 Meristematic zone (FI), distalدر نواحی مختلف نودول شامل    BELLهای  و ژن KNOX3بررسی بیان همزمان ژن  :2شکل  

and proximal infection zone (FIId and FIIp), inter-zone (IZ) and fixation zone (ZIII). 
 

  BELL (Medtr8g078480)و    KNOX3های  بررسی امکان برهمکنش پروتئین-۳-۳

ارد, ساختار سه بعدی این  وجود ند  Medtr8g078480و    KNOX3از آنجایی که اطلاعاتی در خصوص ساختار سه بعدی پروتئین  

احتمال برهمکنش دو پروتئین به کمک متدهای داکینگ  .  (zhang et al., 2008بدست آمد )  I-TASSERها به کمک سرور  پروتئین

 ClusPro (Kozakov et al., 2017 ,)ZDOCK (Pierce BG et al., 2014 ,)HawkDock (Weng et al.,2019,)مختلف شامل  

HADDOCK  (Dominguez et al., 2003; van Zundert et al., 2016  ,)GRAMM-X  (Tovchigrechko et al., 2006 ,)

ROSETTA  (Lyskov et al., 2013)   (. پیوندهای هیدروژنی موجود به کمک نرم افزار  3مورد بررسی قرار گرفت )شکلBIOVIA 

Discovery Studio Visualizer   .شناسایی شدند 
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های  و نمایش پیوند مختلفبا استفاده از سرورهای داکینگ  Medtr8g078480و  KNOX3برهمکنش بین دو پروتئین  :  ۳شکل  

 هیدروژنی بین دو پروتئین در هر مدل 

پروتئین   پیوند بین دو  انرژی  ارزیابی  پروتئین شامل  روشبه جهت  پیوند بین دو  انرژی  پیشبینی  برای    PPA-Predهای مختلفی 

(Yugandhar et al., 2014  ,)PRISM  (Tuncbag et al., 2011; Baspinar et al., 2014  و )PRODIGY  (Xue et al., 2016; 

Vangone et al., 2015 ) (. 1برای محاسبه انرژی آزاد گیبس مورد استفاده قرار گرفت )جدول 

 

 BELL-3KNOX( برای هترودیمر  GΔΔتغییرات در انرژی آزاد گیبس ) :1جدول  
 

ΔΔG (binding free energ) kcal/mol 

Protein-Protein PPA-

Pred 

PRISM PRODIGY 

   
ClusPro ZDOCK HADDOCK ROSIE 

MtKNOX3-BELL(Medtr8g078480) -15.07 -31.7 -16.8 -15.1 -14.4 -169.5 

 

 گیری . نتیجه4

در طی مراحل تکوین    KNOX3و بیان همزمان آن با ژن    Medtr8g078480بر اساس نتایج بدست آمده در خصوص نحوه بیان ژن  

های داکینگ مولکولی  به کمک روش  KNOX3و همچنین آنالیز برهمکنش آن با پروتئین  نودول و همچنین در نواحی مختلف نودول  

 Medtr8g078480و    KNOX3های  به مریستم راسی, برهمکنش پروتئینتوان نتیجه گیری کرد که مشامی  و محاسبه انرژی پیوند آنها,

 توانند باعث فعال شدن سیگنالینگ سیتوکینین شود.دول میدر طی تکوین نو
 

 سپاسگزاری 

 انجام شده است.  یو فناور قاتیوزارت علوم تحق یالملل نیب  یعلم  یها  یمرکز مطالعات و همکار ی مال تیپروژه با حما نیا
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Abstract  
Regenerative medicine and tissue engineering attempt to achieve the most effective treatment 

strategies. Using biodegradable scaffold, appropriate cells, inductive growth factors and suitable 

mediator molecules is vital to repair and regenerate an organ or tissue in vitro. Cell adhesion is a 

critical factor in tissue engineering. Increasing the specificity of cell adhesion can increase the 

effectiveness of cell-based therapies. Application of tissue-specific biomolecules and tissue-

specific cells, lead to mimic the extracellular matrix and the regeneration of a living and functional 

tissue. Previous studies have shown that DPI peptide increases cell division, proliferation, and 

differentiation, all of which are essential for tissue regeneration.  

Other researches have shown that the VTK peptide helps ossification of human mesenchymal stem 

cells as well as the deposition of mineral biomaterials into ECM. Bone mineralization is basically 

made of apatite crystals, which ultimately cause the deposition and mineralization of calcium and 

phosphorus ions on the bone matrix secreted by osteoblasts, and play an important role in bone 

repair and ossification in vivo. Human bone marrow stem cells and induced pluripotent stem cells 

are important cellular sources for bone tissue regeneration. Studies have shown that the DPI-VTK 

dual-peptide is able to anchor to a biomimetic surface and specifically increases the adhesion of 

these special cells. On the other hand, DPI-VTK dual-peptide is short in length and doesn’t 

stimulate immune responses, as well as it can perform better and more specifically than a full-

length protein containing multifunctional domains. Other advantages are easy synthesis, low cost 

and minimal changes in conformation.  

High affinity of DPI-VTK dual-peptide to bone cells, in addition to specific mineralization at the 

bone injury site, improves differentiation and proliferation of bone cells and mineralization of bone 

tissue. Due to the increasing demand for bone grafts and the prevalence of bone-related diseases, 

strategies aimed at producing this dual peptide in the extracellular matrix by bone tissue cells will 

increase efficiency in bone tissue engineering. 

 

Keywords: DPI-VTK dual-peptide, Regenerative medicine, Stem cell, Bone tissue engineering 
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دوگانه دیپپت کاربرد  DPI-VTK استخوان  بافت  یمهندس  در  
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 ده یچک

  فرآیند  د. نهای درمانی دست پیدا کنترین استراتژی تا به موثر  اند مانند پزشکی بازساختی و مهندسی بافت در تلاش    هاییفناوری

به کارگیری ساختار با  آزمایشگاه  در  بافت  داربست، گونهبازسازی یک  عنوان  به  پذیر  تخریب  زیست  نظر،های سلولی  های   مورد 

پیامفاکتورهای رشد و مولکول انجام میهای  بازسازی یک  رسان مناسب  نهایی آن ترمیم و  و هدف  بافت است  اندامشود    . یا یک 

  یسلول  یچسبندگ  تیاختصاص  شیافزا.  است  بافت  یمهندس   اهداف  یبرا  مواد ستیز  اصلاح   در  مهم   هدف   کی  یسلول  یچسبندگ

های زیستی  تقلید ساختار ماتریکس خارج سلولی و به کارگیری مولکول.  دهد   شیافزا  را  سلول  هیپا   بر  یهادرمان  یبخشاثر  تواندیم

طبق  . شودمی ، به بازسازی یک بافت زنده، فعال و دارای عملکرد منجر بافت های خاص حضور انواع سلول ز القایی ویژه هر بافت و نی

  ع یتوز  شیاست، بلکه موجب افزا  یاختصاص  یمیمزانش  یادیبن  یسلولهاچسبندگی    ینه تنها برا  DPI  مطالعات انجام شده پپتید

که پپتید    ند نشان داد  تحقیقات دیگر  . باشندیم  یبافت ضرور  یبازساز  یموارد برا  نیکه همه ا  شودیم   زیها نآن  زیو تما  ریتک   ،یسلول

VTKاصولا    کنند.سمت استخوانی شدن و نیز رسوب مواد زیستی معدنی کمک میهای بنیادی مزانشیمی انسانی به  ، به تمایز سلول

های فسفر موجب رسوب و مینرالیزه شدن کلسیم و یوندر نهایت  های آپاتیت ساخته شده است که  ماده معدنی استخوان از کریستال

در   و استخوان زایی  ترمیم استخوان  نقش مهمی در  و   شودها ترش  شده است، میبر روی ماتریکس استخوانی که از استئوبلاست 

 . کندبالین ایفا می

ای برای بازسازی بافت استخوان  یی، منابع سلولی قابل ملاحظهپرتوان القا یادیبن هایسلول  مغز استخوان انسان و بنیادی یهاسلول 

 اختصاصیبه طور  و  است    دیتقل  ستی سط  ز  کیبه    یاندازقادر به لنگر  DPI-VTKدوگانه    دیپپتاند که  مطالعات نشان داده  هستند.

 کیرا تحر  یمنیا  ی هاپاسخدوگانه، طول کوچکی دارد،    دیپپتاز طرف دیگر این    . دهدیم  شیافزارا  های مذکور  سلول  یچسبندگ

  داشته باشد.   تراختصاصیبهتر و    یکردلعم  تواند یم   ،یچندعملکرد  ی هانیبا طول کامل و شامل دم  نیک پروتئیو نسبت به    کند ینم

 رود. به علاوه سنتز آسان، هزینه پایین و تغییرات کم در صورتبندی، از دیگر مزایای آن به شمار می

های خاص استخوان ساز و به طور همزمان تمایل اتصال به ماده  با تمایل اختصاصی به منابع سلول DPI-VTKدوگانه   حضور پپتید 

های سازنده استخوان و همچنین های استخوانی، موجب تمایز و تک یر سلولخوان در محل آسیب معدنی تشکیل دهنده بافت است

های  های استخوانی و شیوع بیماریشود. با توجه به افزایش تقاضا برای پیوندمینرالیزه شدن این بافت دارای ساختار و عملکرد ویژه می

موجب در ماتریس خارج سلولی توسط سلولهای بافت استخوان،    دوگانه   د یپپت  ن یا  دیتولهایی با هدف  ی استراتژمرتبط با استخوان،  

 شود.میبافت استخوان مهندسی  افزایش کارایی در
 

 بافت استخوان یمهندس  ،یادیسلول بن ،یبازساخت یپزشک، DPI-VTK دوگانه دیپپت: یدیکل  واژگان
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 و فرآیندهای استخوان زایی  استخوان

  باشدمیاستخوان  200استخوان از نظر ساختاری و عملکردی، بافتی بسیار پویا و متنوع است. سیستم اسکلتی انسان شامل بیش از 

 Amini et)ها با توجه به ظرفیت تحمل بارشان، بر نوع استخوان بسیار موثر است  های مکانیکی آنکه ساختار ماکروسکوپی و ویژگی

al., 2012). ماتریکس خارج سلولیی شامل سلول استخوان طبیع فیبر ها،  آمدن  و  )از گرد هم  آپاتیت(  و هیدروکسی  های کلاژن 

از استخوان را در    % 95همچنین مواد معدنی استخوانی است. تخمین زده شده که کلاژن و هیدروکسی آپاتیت در کنار هم حدود  

 . (Qu et al., 2019)   سازدبخش خشک استخوانی می

آن   شیمیایی  فرمول  که  است  طبیعی  آپاتیت  کلسیم  یک  آپاتیت،  آپاتیتباشدیم  Ca10(PO4)6(OH)2هیدروکسی  ازطریق .  ها، 

یون با  دیگری  شیمیایی  پیوند  هیدروکسیل  فسفرشان  کلرید  (OH-)های   ،(-Cl )    فلوئورید می  ( F-)یا  مولکولی  برقرار  وزن  کنند. 

کند. اصولا ماده  . هیدروکسی آپاتیت نقش مهمی را در ترمیم استخوان در بالین ایفا میباشد یم    g/mol  1004.6هیدروکسی آپاتیت   

از کریستال  استخوان  مینرالیزه شدن  معدنی  و  است که موجب رسوب  آپاتیت ساخته شده  یون  کلسیمهای  روی و  بر  های فسفر 

 .(Li et al., 2019شود ) ها ترش  شده است، میماتریکس استخوانی که از استئوبلاست

  و  زنندمی  جوانه  ها استئوبلاست   از  سلولی   درون  ماتریکس   هایوزیکول: ابتدا  مکانیسم مینرالیزه شدن در استخوان به شرح زیر است

. سپس فسفات  دنرسانمی  کلاژنی  ماتریکس  نواحی  فاصل   حد   به  کروی   شکل   با  هایی گرانول   صورت  به   رافسفات کلسیم    های ماده  پیش

  .کنندمی  رسوب  نواحی  این  فاصل  حد  درهای فسفات کلسیم  گرانول   و  کرده   پیدا  نفوذ  کلاژنی  ماتریکس  به  هاوزیکول  درکلسیم موجود  

  آپاتیت  بلوغ  و  تبدیل  کامل  طور  بهو    شودمی  انجام  کلاژن  طولی محور  موازی  استخوانی  آپاتیت  بهفسفات کلسیم    هایگرانول  تبدیل

 .(Lotsari et al., 2018) گیردمی  شکل شده مینرالیزه کلاژنی  ماتریکس   و داده رخ

 

 ی و مهندسی بافتپزشکی بازساخت

های علاج ناپذیر  های امیدبخش برای بیماری هایی مانند پزشکی بازساختی و مهندسی بافت در تلاش برای توسعه روش تکنولوژی 

بازسازی یک بافت    فرآیند های درمانی دست پیدا کند.ترین استراتژی است تا به موثرل  ومختلف از طریق رویکردهای پزشکی مورد قب

ساختار کارگیری  به  با  آزمایشگاه  داربست،در  عنوان  به  پذیر  تخریب  زیست  نظر،گونه  های  مورد  سلولی  و   های  رشد  فاکتورهای 

. (Payab et al., 2018)  ازی یک ارگان یا یک بافت استشود و هدف نهایی آن ترمیم و بازسرسان مناسب انجام میهای پیاممولکول 

پزشکی بازساختی شامل دو روش است که یکی سلول درمانی بدون استفاده از داربست و دیگری مهندسی بافت است که در آن از 

 . (Ikada, 2006) شودداربست به عنوان حامی برای بازسازی بافت استفاده می

های مهندسی و علوم زیستی به منظور درک عملکرد و رابطه ساختار و  گیری روشبه کاربرای مهندسی بافت،    تعریف مورد توافق 

های  ها و عملکردهای اولیه، مهندسی بافت بر پایه سلول و بافت بود. این سازه مصنوعی، ویژگیها بود. در سالعملکرد در بافت و ارگان

به هدف جایگزی را داشت که  رسیدند که شامل  بافت طبیعی  آن  و کلیدی در  اصلی  عامل  به سه  نهایت  در  بود.  نی ساخته شده 

فاکتورها، سلولداربست  و  بودها  عملکرد ضروری  دارای  بافت جدید  بازسازی یک  برای  بود که  رشد   . (Payab et al., 2018)  های 

توانند رشد و تک یر کنند و به انواع مختلفی از  ها میسلولشوند که در آن  هایی سه بعدی استفاده میها به عنوان ساختارداربست 

ها  شوند که بر رفتار سلولی نظارت کنند. این نظارت تمایل سلولها وارد میهای رشد به این داربستها تمایز پیدا کنند. فاکتورسلول 

 Hasan)  بردو نیز مناسب برای کاشت در بدن میهایی با توانایی رشد و بازسازی  را به سمت تولید ارگان دارای عملکرد تام و بافت

et al., 2018). 
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ها، فاکتورهای رشد و ماتریکس خارج سلولی )به عنوان یک داربست درون مسیرهای پیام رسان و نیز همکاری و هماهنگی بین سلول

ساختار ماتریکس    ن منظور، تقلیدکند. به همیهای هر بافت را تعیین میهای خاص(، ویژگیتنی با ساختار سه بعدی مناسب بافت

 به بازسازی یک بافت زنده،  های خاص،های زیستی القایی ویژه هر بافت و نیز با حضور انواع سلولخارج سلولی و به کارگیری مولکول

های  داربست بافت،ی  هاطیزمحیرکنند با تقلید از  علم زیست مواد و علوم مهندسی تلاش می شود.میفعال و دارای عملکرد منجر  

استحکام مکانیکی،  با  بعدی  پذیری  ،زیست سازگاری سه  تخریب  مناسب،  زیست  الکتریکی، مورفولوژی  رسانندگی  قابیلت  دارای   ،

 ;Lynch et al., 2021)  طراحی کنند تا به بافت هدف مناسب دست پیدا کنند   های مکانیکی مناسب و نیز آسان از نظر ساخت ویژگی

Payab et al., 2018) . 

حوزه مهندسی بافت استخوان حدود سه دهه پیش آغاز شد. مهندسی بافت استخوان بر پایه درک ساختار استخوان، مکانیک استخوان  

اگرچه بافت   .(Amini et al., 2012)  های استخوانی جدید دارای عملکرد استو تشکیل بافت استوار است که هدفش تحریک بافت

توانایی ترمیم را دارا است، مواردی مانند عدم جوش خوردن استخوان در محل شکستگی، پوکی استخوان،  استخوان به طور ذاتی  

شود  هایی از جمله جراحی استفاده مید که ترمیم استخوان موثر نیست. در این موارد، درماننها وجود دارالتهاب استخوان و سرطان 

جهت   موجب ترغیب ترمیم بافت و کنترل عوارض بالینی مرتبط با آن شود. فعال،  تواند به تنهایی و یا به همراه عوامل زیستکه می

 .(Zeng et al., 2019)  د هایی نیاز است که به همراه زیست مواد بتواند نقش موثری ایفا کناغلب به حامل بهبود اثر عوامل زیست فعال، 

میلیارد دلار    2.5کنند که هزینه آن های استخوانی دریافت میبرای آسیبهایی  بیش از نیم میلیون نفر از مردم آمریکا سالانه ترمیم

دو برابر شده است. در آمریکا، استخوان بعد از خون، دومین بافتی است که پیوند زده    2020تخمین زده شد و این میزان تا سال  

تخمین زده شده    2013میلیارد دلار در سال    3.3های آن، با سود  های استخوانی و زیر مجموعهشود و افزایش تقاضا برای پیوندمی

 (.Marew and Birhanu, 2021) بوده است 2013و   2006بین سال  %13.8است که نسبت رشد آن حدود 

 استفاده از پپتیدها در مهندسی بافت 

  ، نهیهز  کاهش   موجب  که  باشدمی  و یا سلول  نیپروتئ  هیبر پا  هایدر درمان  ایکننده  دواریام  روش  ، یدیپپت  ی هاتوپیاپ استفاده از  

  یهانیفعال پروتئ  ی هاگاهیمشتق شده از جا  یهادی. پپتشودیم   پذیری  بیتخر  سرعت   وسلول    تیاختصاص  ون،یکنترل کانفورماس

 ی استخوان  بافت   یریگشکل  سمت  به  یاجداد  و   یادیبن  ی هاسلول   یهانیلا  زیتما  یبرا  ییراهنما  عنوان  به  ،یخارج سلول  کس یماتر

بر    هاگنالیس  نیانتقال ا  (. روشShekaran and García, 2011;Lutolf et al., 2003; LeBaron and Athanasiou, 2000)  هستند

های  ترکیبات پروتئین.  کند یم  فا یا  یسلول  یهادر پاسخ  یانجیبه عنوان م  ینقش مهم  هادیپپت  نیماده و اصلاح ا  ستیز  کی  یرو

 Shekaran and)نیستند، مختص به یک نوع سلول خاص  دهند یرا مورد هدف قرار م   ی خاص  یهانی نتگریاماتریکس خارج سلولی که  

García, 2011;LeBaron and Athanasiou, 2000;Hern and Hubbell, 1998;Benesch et al., 2008)  .در    تیدر اختصاص  تفاوت

 Gilbert et al., 2000; Hennessy)شود    ی درون تن  طیبافت در مح  م یترم  یریرپذییتغ  منجر به   تواندیم   نینتگریا  ی هارسپتور   اتصال به

et al., 2009  .)که از کلاژن مشتق ی  دیجد  یها دیشناخته شده، پپت  یخارج سلول  کس یماتر  یهادیپپت  ی ازباتیترک  از  استفاده  بر  علاوه

 ,.Agrawal et al., 2011; Agrawal, J. Kelly et al)  بخشندیم  بهبود  راماتریس خارج سلولی و بافت    رسانش  یهایژگ یواند،  شده

2011.)  

  یبازساز  و  م یترم  تواند یمهای درون سلولی معین،  و لذا ایجاد سیگنال  ماده  ستیز  ک ی  سط   به  ها سلول  ندگی چسب  ییتواناارتقای  

 تیاختصاصموجب بهبود    تواندیم  ها گنالیس  نیا   یصح  عرضهبه علاوه  (.  LeBaron and Athanasiou, 2000)  بخشد   بهبود  را  بافت 

  گری دکیبا    بیترک  دردارند که    یاچندگانه  یهانیدم  یخارج سلول  کسیماتر  یهان یاز پروتئ  یاریبس  .شود  زیتما  و  ریتک   ،یسلول  اتصال

  ی هادیپپت  یطراح  ییتوانا  نیبنابرا  .(Lee et al., 2009; Lee et al., 2010)  کنندیم   فعالیت  یسلول  سط   یهارسپتور   به  عرضه  یبرا
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از طریق معرفی    یفاژ  شینما  ک یتکن  بافت را بهبود بخشد.  یبازساز  تواندیم  ،یها به رسپتور سط  سلولو عرضه مناسب آن  ژهیو

برای افزایش رسوب فیزیکوشیمیایی مواد معدنی    .است  کمک نموده  بافت  یبازسازها و محصولات حوزه  پپتیدهای خاص به روش

زیستی بر روی زیست مواد و انتقال فاکتورهای رشد به سط  زیست مواد مینرالیزه شده، از پپتیدهایی با تمایل اختصاصی به ماده  

 (.Jin et al. 2013; Alvarez et al. 2015) شود یمورد نظر استفاده م

خوردن استخوان  های استخوانی و دندانی به کار رود و جوشتواند به طور مستقیم برای پر کردن آسیباگرچه ذرات ماده معدنی می

های زیستی است گیری استخوان معمولا نیازمند اصلاحات اضافی به وسیله مولکول لکن القا شکل  (، Geesink, 2002)را بهبود بخشد  

(Alsberg et al., 2001.)   های زیست فعال، رویکرد دیگری برای طراحی مواد زیست تقلید است. ها با پپتیداصلاح سطوح ایمپلنت

توالی برای  تقاضا  مبنابراین  سط   به  ترجیحا  که  پپتیدی  میهای  معدنی  با  اده  مقایسه  در  علاوه،  به  است.  افزایش  به  رو  چسبد 

شوند و  شوند، آسانتر خالص سازی میهای زیست فعال کوچکتر مناسبترند زیرا سریعتر تولید میهایی با طول کامل، پپتیدپروتئین

 .(Shin et al., 2004; Fujisawa et al., 1997ندارد )نیاز به جداسازی از منابع حیوانی 

 VTKپپتید  

ناسایی شد که تمایل اتصال قوی شVTKHLNQISQSY  هایبا توالی  VTKاستفاده از تکنیک نمایش فاژی، پپتید  با  ،  2009در سال  

( و مواد شبه استخوانی داشت. مطالعات بیشتر نشان داد که زیست مواد اصلاح شده HAهیدروکسی آپاتیت )  مولکولو اختصاصی به  

 کند.های بنیادی مزانشیمی انسانی به سمت استخوانی شدن و نیز رسوب مواد زیستی معدنی کمک می، به تمایز سلولVTKبا پپتید  

های  انش تاکید کردند که فسفریله شدن آمینواسید و همکار Addison م بت است. VTKجالب توجه است که بار شبکه توالی پپتید 

های لازم  ها برای واکنش با آپاتیت لازم است. به علاوه شناسایی آمینواسیدبر انرژی اتصال آن   VTKسرین موجود در توالی پپتید  

الحاق پپتید    (.Rotman et al., 2018)  شده است  تایید سازی محاسباتی  های هیدروکسی آپاتیت توسط مدلبرای اتصال به کریستال

VTK  اثرگذار است    کانی سازی آنماده و  این    های با ابریشم نیز بر ویژگی(Dinjaski et al., 2017)  .یهادهنمایشدن باق  لهیفسفر  

  لهیفسفر  تیبا قابل  نیسر  ریشهشامل دو    VTK  شود. واقع میهم مورد بحث    یستیز  شدنزه ینرالیدر م  و است    جیرا  هانیدر پروتئ  نیسر

فراهم    را  دهایپپت  در مقابل  یسلول  یهاپاسختغییر  و    دیپپت  یبهبود جذب سطح  یرا برا  یطیشرا  تواندیشدن م  لهیشدن است. فسفر

 (. Addison et al., 2010) کند

 DPIپپتید  

  کیعنوان    به   DPI، توالی پپتید  IHCو    RELICها به کمک  از طرف دیگر، با استفاده از تکنیک نمایش فاژی و در نتیجه آنالیز داده

  د ی)پپت VTK ییکه مسئول شناسا  یقاتیگروه تحق. (Segvich, 2008) های بنیادی مزانشیم شناسایی شدسلولبه  یقو یاتصال یتوال

این    . کردند  یی را شناسا  DPIYALSWSGMA  یبا توال  DPI  پپتیدشده آن( بودند    لهیفسفر  گریو انواع د   تیمتصل شونده به آپات

های  سلولبا    ها نینتگریا  قیاز طر  DPI  دیپپت  . پپتید موجب بهبود گسترش و کشت سلولی بر روی بستر در محیط آزمایشگاهی شد

 . (Davidson et al., 2020)  کندیتعامل برقرار م بنیادی

 DPI-VTKپپتید دوگانه  

لنگر اندازد و به طور خاص موجب  دیتقل ستیسط  ز کیبه   تواندیدارد و م  یبدون بار است، اندازه کوچک DPI-VTK پپتید دوگانه

  ل یتما DPI-VTK یشده بیبه شکل ترک   دیدو پپت نیا(. Ramaraju et al., 2017به سط  گردد )  میمزانش  یادیبن یهااتصال سلول

  و پپتید   DPI  دی. پپت(Davidson et al., 2020)   دارند  VTK-RGDو    VTK  ،pVTKنسبت به    تیسطوح آپات  یبرا  یشتریاتصال ب

VTK  (تیاتصال به آپات  یعنوان توال  به،)   توالی پپتید    تیو در نها  کننداستفاده میهای گلایسین  برای ترکیب شدن با هم، از ریشه

که می تواند همزمان منجر به تمایل بیشتر   سازند یرا م   GGDPIYALSWSGMAGGGSVTKHLNQISQSY (DPI-VTK)دوگانه
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 یعملکرد  پپتیدهای دوگانه  .( Ramaraju, 2015)  شود  هاو ترغیب توزیع و چسبندگی بهتر سلول   دیتقل  ستیز  تیبه آپاتها  سلول 

 و   میترم  تیفیک  و  تیکم  شیافزا   موجبتواند  می  تینها  درامر    نیداشته باشند که ا  ی نقش موثریسلول  زیتما  و  اتصال  در  توانندیم

 طیمح  در  ها مپلنت یشدن اجزاء اسازی  کانیبهبود    موجب  توانندیم   پپتیدها همچنین این دی.  شود  یتندرون  طیمح  در  بافت   یبازساز

 (.Ramaraju, 2015شوند ) یتندرون

-DPIتری به  اتصال قوی  یهای دیگر، به طور موثرهای بنیادی مزانشیمی در مقایسه با انواع سلولنشان داده است که سلول  مطالعات

VTK    بر روی سطوح پوشیده شده با    های بنیادیسلولدارند. همچنین توزیعDPI-VTK   پیشساز استخوانی های در مقایسه با سلول

، در مقایسه با  DPI-VTKهای آپاتیتی پوشیده شده با  کشت شده بر فیلمهای بنیادی  سلول یابد. تک یر  ها افزایش میستو فیبروبلا

های طراحی  های استخوانی در توسعه روشبه منظور بازسازی آسیب   DPI-VTKهای کنترل بیشتر گزارش شده است. پپتید  نمونه 

 . (Ramaraju et al., 2017) دارد  مهمی زیست مواد نقش

است.   یهدف مهم در طراح  کی   ده، ید  بیشده در سرتاسر بخش آس  یبافت بازساز  یکنواختی  شیبافت، افزا  تیکم  شیعلاوه بر افزا

شده   یبافت بازساز یکنواختیو  تیکم دها، یپپت نیبا استفاده از ا  یسه بعد عیدر توز iPS-MSC یکنواختی/یکسانیاتصال و   شیافزا

 .(Ramaraju and Kohn, 2019) خواهد کرد تیهدا یتندرون طیمح  ررا د ییو رگزا دهدیم شیرا افزا

  ی در بهبود اتصال ماده معدن  تواند یم  ،ی متصل شونده به سلول و ماده معدن  ی هانیدم  نی)اتصال دهنده( در ب  نکریل  یحضور توال

و    تیآپات  لی( به منظور بهبود تماکندیم  ایرا مه  ونیکانفورماس  یداریانحلال و پا )که    هانکریو طول ل  ها یکاربرد داشته باشد. توال

 . (Elineni and Gallant, 2011) رند نقش دا یاتصال سلول

 ب یآس  یدارا  هایاستخوان در مدل  ء تشکیلالقا  و  زبانیم  سلول  ذنفو  تیدر تقو  DPI-VTK  پپتیدی دیاستخوان  القا  تیخاص  یبررس

 . (Ramaraju, 2015)  استخوان بدهد وندیپ  ی هاکاربرد یبرا ینیبال   یابیدست یرا به سو  تریوسیع  نشیب تواند یقابل توجه م زیبا سا 

 ری یگ  جه یبحث و نت

تواند به آن  های شایع است و بازسازی بافت استخوان از طریق فرآیندهای مهندسی بافت میهای استخوانی از جمله بیماری آسیب 

توانایی    .است  های سط  سلولیها به گیرندههای بازسازی بافت، طراحی پپتیدهای خاص و اتصال آنشایانی نماید. یکی از راهکمک  

های سلولی  تواند بازسازی بافت و حتی انتقال سیگنالها به سمت رسپتور سط  سلولی، میطراحی پپتیدهای ویژه و حضور موثر آن 

تواند تک یر، تمایز و مینرالیزه شدن بستر خارج ها و مواد معدنی، مید تمایل اتصالی پپتیدها به سلولرا بهبود بخشد. به علاوه بهبو

را   یمنیا  یهاپاسخ  رایسودمند هستند ز  دیاسنویآم  30تا    9  نیکوچک با طول ب  یسنتز  یهادیپپتاز طرفی،  سلولی را بهبود بخشد.  

داشته باشند.    یاژهیعمکرد و  توانند یم   ،یچندعملکرد  یهانیکامل و شامل دمبا طول    نیپروتئ  ک یو نسبت به    کنندینم  کیتحر

   . شوندیم شانیدر صورتبند یراتییتر است و کمتر دستخوش تغتر و به صرفهکوچک آسان یهادیسنتز پپت ن،یعلاوه بر ا

های ماتریکس خارج  پروتئیناین پپتید از جایگاه های فعال    کند. های استخوانی کمک میبه بازسازی آسیب  DPI-VTKپپتید دوگانه  

شده مشتق  جایگاهسلولی  این  دمیناند.  سلولی  اتصال  ماتریکس های  پروتئین  به    های  متفاوتی  اتصالی  تمایلات  سلولی،  خارج 

های متصل  ها به توالیپپتیدهای متصل شونده به سلول به وسیله اتصال آن  رسپتورهای اینتگرینِ مختلف دارند. بهبود تمایل اتصال 

  ن ی ا  دیبه منظور تول  یسلول اختصاص  جادیا  یاستراتژشونده به ماده معدنی، تک یر، تمایز سلولی و مینرالیزه شدن را بهبود می دهد.  

های مختلفی برای طراحی تکنیکو  بافت استخوان شود میترم ی موجود برا یهای موجب توسعه استراتژ تواندیکوچک، م  یدهایپپت

-DPI  قیطر  از  یتندرون   طیدر مح  ییاستخوان زا  لیپتانس  بهبودها است.  این پپتیدهای خاص وجود دارد که نمایش فاژی یکی از آن

VTK،  ونیکانفورماس  میتنظهمچنین  .  طلبد یم  عمل  سمیمکان  درباره  را  یشتریب  قاتیتحق  DPI  یکه در حضور توال  یزمان  VTK 

 . شوند ها دیپپت نیا ییاستخوان زا لیپتانس باعث بهبود بیشتر تواندیمتصل شونده به ماده است، م 
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Abstract 

Subject: Cancer is one of the major challenges in the modern medical system, which begins with 

disruption of cell proliferation and gradually progresses to metastasis. Inhibition of cancer 

metastasis is essential for various pathological conditions and it can prevent tumor growth. Matrix 

metalloproteinases (MMP) are a family of zinc-dependent endopeptidases (zn) that increase in 

cancer cells. MMP are involved in many physiological and pathological processes that cause 

extracellular matrix destruction including tumor growth, invasion and metastasis. In general, the 

use of chemical inhibitors of plants to target signaling pathways of metastatic is a good method to 

prevent the progression of cancers. Fig (Ficus carica L.) is a species of the Moraceae family that 

the fruit, roots, leaves and latex of this plant is used as a traditional medicine for the treatment of 

various diseases including respiratory diseases, cardiovascular diseases, inflammation and cancer. 

Olive (Olea europaea L.) is an evergreen tree and belongs to the oleaceae family. Phenolic 

compounds in olives oil, such as tyrosol and hydroxytyrosol and their derivative forms as secoroids 

are uptake in the human intestine and have anti-cancer and antioxidant properties and are able to 

scavenge intracellular free radicals.  

Objectives: The aim of this study was to evaluate the effect of emulsion of fig latex and olive oil 

on changes in expression of matrix metalloproteinase-2 on MKN-45 line as gastric cancer Cells. 

Materials and methods: Extract of fig latex and olive oil was prepared as emulsion and then  was 

treated at concentrations of 0.001, 0.01 and 0.1 mg/ml for 24 hours on MKN-45 cells and the 

expression of MMP-2 gene was evaluated by real-time PCR.  

Results: The results showed that emulsion of fig latex and olive oil has significant anti-metastatic 

effects. This combination reduced the expression of MMP-2 gene and probably it can as suitable 

candidates in food and medicine for the Inhibition of cancer metastasis stages. 

 

Keywords: Gastric cancer, MKN-45, MMP-2, Fig, Olive oil 
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  MKN-45های در سلول 2-انجیر و روغن زیتون بر بیان ژن ماتریکس متالوپروتئیناز  ابهاثر شیر 

 معده 

 3؛ پوریا بی پروا2؛ پویان مهربان*7نیا سارا بخش

طبیعی  ، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع گروه علوم پایه ،دانشجوی کارشناسی ارشد زیست شناسی سلولی و مولکولی-*1

 ساری، مازندران

 ن، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، مازندراپایهعلوم استادیار گروه   -2

 ، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، مازندراندانشیار گروه علوم پایه -3

 sara.bakhshnia23@gmail.comایمیل نویسنده مسئول مکاتبات:  *

 چکیده 

شود که اغلب با برهم خوردن چرخه سلولی و بروز  های عمده در سیستم پزشکی مدرن محسوب میسرطان یکی از چالش موضوع:

  امری   پاتولوژیک  مختلف  حالات  در  متاستاز  مهاررسد.  ها شروع شده و به تدریج به مرحله متاستاز میاختلال در روند تک یر سلول 

  عنصر   به  وابسته  هایاندوپپتیداز  از  ایخانواده  (MMP)  اتریکس متالوپروتئینازهام  .شودمی  تومور  رشد  توقف  سبب  و  است  ضروری

 پاتولوژیک  و فیزیولوژیک فرآیندهای از بسیاری در هاآنزیم این. یابد می افزایش سرطانی هایسلول  در آنها بیان که هستند (zn) روی

به طور کلی استفاده از ترکیبات    .دارند   نقش  ،شودمی  سلولی  خارج  ماتریکس  تخریب  سبب  متاستاز که  و  تهاجم   تومور،  رشد  مانند 

مسیر  دادن  قرار  هدف  برای  گیاهان  در  شیمیایی  پیشرفت  بازدارنده  از  جلوگیری  برای  مناسبی  روش  متاستاز،  سیگنالی  های 

ان میوه، ریشه، برگ و شیره این گیاه به عنو  باشد کهمی moraceae گیاهی از تیره  .Ficus carica L  با نام علمی  انجیر  هاست. سرطان 

عروقی، التهاب و سرطان مورد استفاده  - های قلبیهای تنفسی، بیماریبیماری از جملهها یک داروی سنتی برای درمان انواع بیماری

  . باشدمی  oleaceaeشناخته می شود. درختی همیشه سبز و متعلق به خانواده    .Olea europaea L. زیتون با نام علمی  گیردقرار می

سکوروئید و  تیروزول  هیدروکسی  تیروزول،  نظیر  زیتون  در  موجود  فنلی  میترکیبات  جذب  انسان  روده  در  خاصیت ها،  و  شوند 

 های آزاد درون سلولی را از بین ببرند. اکسیدانی دارند و قادرند رادیکالضدسرطانی و آنتی

-ه انجیر و زیتون بر تغییرات بیان ژن ماتریکس متالوپروتئینازهای مختلف عصاراین مطالعه با هدف بررسی اثر غلظت  اهداف مطالعه: 

 معده انجام شد.  MKN-45های در سلول 2

  0/ 1و    01/0،   001/0های  به صورت نانوامولیسیون تهیه و سپس با غلظتشیره انجیر و روغن زیتون    توامعصاره    روش تحقیق: 

بیان   RNAپس از اتمام مدت تیمار و استخراج  اثر داده شد و    MKN-45های  ساعت بر روی سلول   24لیتر برای  گرم در میلیمیلی

 . مورد بررسی قرار گرفت  time-real-PCRبا روشبه عنوان ژن موثر در فرآیند متاستاز  MMP-2ژن 

 
7  
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اثرات ضد متاستاز قابل توجهی دارد. عصاره در حالت وابسته به دوز    و روغن زیتون  انجیر  شیرهنتایج نشان داد که عصاره    نتایج:  

ی  داگیاه را به عنوان کاندی   دو  ها اینرا کاهش داد. این یافته mmp2 شد و هم چنین بیان ژن MKN-45 هایمانع مهاجرت سلول

 . کندمناسب در مصارف غذایی و دارویی برای مقابله با پیشرفت مراحل متاستاز معرفی می

 ، انجیر، زیتونMKN-45  ،MMP-2های کلیدی: سرطان معده،  واژه

 

 مقدمه .  1

روند تومورزایی چند  شود.  ها ایجاد مینوعی بیماری است که با برهم خوردن چرخه سلولی و تک یر خارج از کنترل سلول سرطان  

را شامل میمرحله  با تغییر شکل سلولی مختلف  این فرایند  با تک یر بی  شود.  آغاز شده و  توانایی حرکت،  ها  رویه سلول، کسب 

. سرطان معده پنجمین سرطان رایج و سومین (Monteagudo & Santos, 2014) یابدزایی و در نهایت تهاجم و متاستاز، ادامه میرگ

مرحله   4، سرطان معده در TNM. براساس سیستم (Rawla and Barsouk 2019)عامل مرگ و میر ناشی از سرطان در جهان است 

(Stage)  گردد شود که در مرحله چهارم آن متاستاز روی داده و در نهایت منجر به مرگ فرد مبتلا میبندی میطبقه(Jiang et al., 

ی مرگ و میر ناشی از سرطان است. ترین خصوصیات تومورهای بدخیم بوده و علت عمده. تهاجم و متاستاز یکی از اصلی(2016

ها  کنند و در واقع فرآیندی داینامیک است که در آن سلولهای سرطانی به سراسر بدن مهاجرت میروندی است که طی آن سلول

اتوک عوامل  تاثیر  میتحت  تک یر  بدن  دیگر  نواحی  به  انتقال  و  اولیه  محیط  ترک  از  پس  و  شده  تحریک  پاراکراین  یا  یابند  راین 

(Massagué & Obenauf, 2016)های توموری از یکدیگر،  شود که شامل جدا شدن سلول . فرآیند متاستاز از چند مرحله تشکیل می

. (Seyfried and Huysentruyt, 2013)ای دیگر است  ومور در ناحیهتخریب ماتریکس خارج سلولی، مهاجرت و در نهایت تشکیل ت

نیازمند ژنسلول  تهاجم  برای  از  باشند. دستههای مختلفی میها  متاستاز شامل خانوادهژن ای  فرآیند  ماتریکس  های دخیل در  ی 

شوند که عضو مختلف را شامل می  20د و بیش از  ( هستنZnهای وابسته به روی )، اندوپپتیدازهستند. این خانواده  8ها متالوپروتئیناز

 Ewald)گردندبندی میهای نوع غشایی، دستهو ماتریکس متالوپروتئاز  10، ماتریلیزین9، کلاژناز، استروملیسین در چند گروه ژلاتیناز

et al., 2007)  .MMP2    یا ژلانینازA    با تجزیه ماتریکس خارج سلولی نقش بسیار مهمی در متاستاز تومور دارند و بیان بیش از حد

دهد که استفاده از رژیم غذایی که در آن از گیاهان  مطالعات نشان می(.  Huang, 2018های بدخیم قابل مشاهده است )ها در تومورآن 

های گیاهی انجام شده که نشان  یری کند. آزمایشات زیادی روی اجزای غذاتواند از ایجاد انواع سرطان جلوگاستفاده شده باشد، می

از خانواده    .(Pei et al.,2015)دهد این اجزا دارای خواص ضد متاستازی هستند  می است و با نام علمی    Moraceaeانجیر گیاهی 

Ficus carica F.    جنس(Ficus    و گونهcaricaشناخته می )  .های  انجیر به علت دارا بودن ترکیبات فنلی، دارای ویژگیگیاه  شود

های تنفسی و قلبی به عنوان یک داروی ضد این گیاه به عنوان دارویی متابولیک در درمان بیماری .  باشدفارماکولوژیکی زیادی می

باشد که دارای می  11همچنین این گیاه دارای ترکیبات فلانوئیدی به نام لوتئولین .  (Hashemi et al., 2011) شود  التهاب استفاده می

به علت داشتن ترکیبات    .Olea europaea Lزیتون با نام علمی    (Lopez-Lazaro, 2009).سرطانی و ضدمتاستازی است  اثرات ضد 

 
8 Matrix metalloproteinase (mmp) 
9 Stromelysin 
10 Matrilysin 
11 Luteolin   
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ها جلوگیری کند و همچنین دارای  عروقی و انواع سرطان-های قلبیتواند از ایجاد بیماریفنلی دارای خاصیت ضداکسیدانی است و می

 . (Lorenzi, Maury, Casanova, & Berti, 2006)باشد نقش ضدالتهابی هم می

 هامواد و روش.  2

برای جمع آوری شیرابه انجیر، ابتدا با شکستن ساقه درخت انجیر در فصل بهار شیرابه این گیاه به صورت قطره قطره جمع آوری و  

درجه سانتی گراد نگهداری شد. روغن زیتون استفاده شده در آزمایش به صورت تازه از مرکز تحقیقات زیتون رودبار تهیه   4در دمای  

درصد سرم    20حاوی    RPMI   1640سرطانی معده از مرکز ملی ذخایر ژنتیکی و زیستی ایران خریداری و با محیطهای  شد. سلول

 جنین گاوی در داخل فلاسک کشت داده شد.  

 RNAاستخراج  .  1- 2

تر در میلی لی  4سلول در حجم نهایی    510×3شده و تعداد    شمارشها  درصد از سط  فلاسک، سلول   80تا    70پر شدن حدود  س از  پ 

گرم  میلی  001/0و    01/0،  1/0های  ها با غلظتساعت گرمخانه گذاری، سلول  24خانه کشت داده شد. پس از    6هر چاهک از پلیت  

ها تخلیه شدند  مورد نظر، چاهک  ساعت تیمار شدند. پس از گذشت زمان  24لیتر از ترکیب عصاره انجیر و روغن زیتون برای  در میلی

ثانیه ورتکس    10تا    5حاوی سلول    انتقال یافت و ویال   2ل به هر چاهک اضافه شد. سپس هر چاهک به یک ویال  میلی لیتر ترایزو  1و  

میکروتیوب شد.  خوبی مخلوط  ثانیه به  15و    شد اضافه    هر ویال میکرولیتر کلروفرم به   200گرفت.  دقیقه در دمای اتاق قرار   5و    شده

محلول   . شددقیقه سانتریفوژ    15گراد به مدت  درجه سانتی  4در    RPM  12000  باو سپس    داده شد رار  قدقیقه بر روی یخ    5مدت    به

و این ترکیب به    همایع شفاف به اندازه برابر با آن ایزوپوپانول اضافه شدبه   در یک ویال جدید ریخته شد.  RNAرویی شناور حاوی  

 گراددرجه سانتی  4در    RPM  12000مخلوط در  پس از آن    .شدانکوبه    گراددرجه سانتی  -20در دمای  دقیقه    30و    شد  آرامی مخلوط

خیلی    مدت   درصد به رسوب اضافه و   75اتانول    لیترمیلی  1  . ریخته شدآرامی دور  فاز رویی به    .شددقیقه سانتریفوژ    15مدت    به

در دمای اتاق قرار گرفت تا  دقیقه    15مدت  بهروتیوب حاوی رسوب  میکو    شد  فاز رویی دور ریخته  .انجام گرفت  ورتکس   ی کوتاه

دقیقه   15مدت    شدن رسوب میکروتیوب به  برای حل  . شداضافه    DEPCمیکرولیتر آب    30تا    20رسوب    خشک شود. پس از آن به

 . گرفتقرار  گراددرجه سانتی  55در دمای 

   cDNAسنتز  .  2- 2

ی کیت انجام شد. به این صورت مطابق پروتکل شرکت سازنده  RNAاز    cDNAاز شرکت پارسوز خریداری شد سنتز    cDNAکیت  

میکرولیتر   10  گرها بر روی یخ انجام گرفت.(.مراحل اضافه شدن واکنشی  ( ساخته شد )همه1به شرح جدول )   2master mixکه  

میکرولیتر از محلول کیت سنتز    10ریخته و    0/ 2میکرولیتر را درون میکروتیوب  نوگرم بر  ناغلظت    با  Dnase  با  شده  تیمار  RNAاز  

cDNA    درون    گراددرجه سانتی  60دقیقه در    60دنبال آن    و به  گراددرجه سانتی  25دقیقه در دمای    5سپس به مدت    ون اضافه  آبه

گراد ذخیره درجه سانتی  20منفی  در دمای    qPCRمنظور انجام    و بهشده  روی یخ خنک    میکروتیوب سپس    .داده شد ترموسایکلر قرار  

   .شد

 cDNA اجزای مستر میکس کیت سنتز 1:جدول 

Master mix 2   
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 مقدار  نام ماده 

RNA    نمونه μg 1 

 Random hexamer μL1 پرایمر

DEPC water μL 10 

 5X μL 4بافر 

RiboLock RNase Inhibitor μL 1 

Dntp μL 2 

RevertAid M-MuLV RT μL 1 

μL  :20حجم نهایی 

 cDNAبررسی کیفیت و کمیت  . ۳- 2

 است، که ما در این پژوهش از پرایمر اختصاصی ژن خانه داری   PCRترین روش استفاده از  مناسب  cDNAبرای بررسی کیفیت  

انجام شد    PCRتهیه و با پرایمر مذکور  لیتر  گرم در میلیمیلی  001/0و    01/0،    1/0هایساخته شده رقت   cDNAاستفاده کردیم. از  

 تا هم کیفیت و هم رقت مناسب برای مراحل بعدی مشخص شود.

 

  پرایمرها  کردن  رقیق  و   ساخت.  4- 2

  Oligoافزار  عنوان ژن مرجع جهت انجام ریل تایم با استفاده از نرمبهβ-actin هدف و    عنوان ژن به  MMP-2پرایمر برای ژن    طراحی

 آمده است. (2در جدول ) هادمای اتصال آنگرفت.  توالی پرایمرهای طراحی شده و  صورت

 

 ویژگی پرایمرها  2:جدول 

پرایمرتوالی  نام پرایمر   دمای اتصال )سانتیگراد(   

β − actin 

Forward Primer 
CACCATTGGCAATGAGCGGTTC 

Reverse Primer 
AGGTCTTTGCGGATGTCCACGT 

 

12/62 

MMP-2 

Forward Primer 
GATAACCTGGATGCCGTCGTG 

Reverse Primer 
CCTAGCCAGTCGGATTTGATG 

 

3/62 

 

 Real-Time PCRنحوه انجام واکنش    - 5- 2

 Master Mixمیکرولیتر انجام شد. برای تهیه مخلوط این واکنش باید به این موضوع دقت شود که  20این واکنش با حجم نهایی 
  آمده (3) کار رفته برای این واکنش در جدولبه نور و دما حساس بوده و باید تا حد امکان در نور کم و روی یخ کار شود. مقادیر به

 .است
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 qRT-PCR مقادیر مصرفی برای واکنش 3:جدول 

Master mix 
 مقدار  نام ماده 

2X Real-Time PCR Master Mix Sybergreen μL  10  

F μLپرایمر   0.5  

R μLپرایمر   0.5  

cDNA μg  1  

μL آب مقطر استریل   8  

μLحجم نهایی:   20  

پلیت پوشانده شد. سپس پلیت در دستگاه قرار داده  ها با چسمب شمفاف مخصوص ها سمط  آنپس از ریخته شمدن مواد در چاهک

اسمتفاده   SASو   Excelاز نرم افزار    و رسمم نمودارها  هابه منظور آنالیز و تجزیه و تحلیل داده شمد و برنامه دمایی و زمانی اجرا گردید.

 .شد

 و بحث  نتایج .  ۳

توموری از یکدیگر، تخریب ماتریکس خارج سلولی،    هایشود که شامل جدا شدن سلولفرآیند متاستاز از چند مرحله تشکیل می

ها  ها، اینتگرین. ماتریکس متالوپروتئاز(Seyfried & Huysentruyt, 2013)ای دیگر است  مهاجرت و در نهایت تشکیل تومور در ناحیه

هنگ و همکاران نشان    (Baranwal & Alahari, 2010). های دخیل در فرآیند متاستاز هستند  ها، از جمله ژنRNAو برخی میکرو

های سرطانی  در رده سلول   mmp2ن بیان و فعالیت  شود و از این طریق میزا  p38تواند موجب ایجاد اختلال در ژن  می  IL-1βدادند که  

MKN-45    را افزایش دهد(Q. Huang et al., 2014)  اختلال در ژن .MMP-2    باعث کاهش تولید آنژیواستاتین که یک عامل ضدرگزایی

. پی و همکاران تاثیر نوعی  (Yan & Huang, 2012)  (Donizy et al., 2015)دهد  رنتیجه رگزایی و متاستاز رخ میشود و داست می

ی انسان بررسی کرده و نتیجه گرفتند که این گیاه  در سرطان سینه   MMP-2از گیاه بارهنگ را بر فعالیت    12داروی گیاهی چینی

 Pei et) کند  پیشگیری می  MDA-MB-231ای سرطانی  هدهد و از تک یر، مهاجرت و تهاجم سلول فعالیت این دو آنزیم را کاهش می

al., 2015)های  های دارای استروژن سلول ی انجیر روی گیرندهی میوه . عصارهMCF-7    سرطان پستان اثرات ضد انعقادی غیرسمی

شده و از این طریق  13( ROSهای فعال اکسیژن )های موجود در زیتون باعث تعدیل سط  گونه. پلی فنول (Rtibi et al., 2018)دارد 

تواند با تاثیر بر  . اولئوروپئین موجود در زیتون می(Nowdijeh et al., 2019)برند  را به صورت انتخابی از بین می  mkn-45های  سلول 

 ,Kimura & Sumiyoshi)زایی و متاستاز را مهار کند  جلوگیری کرده و سرطان  MMP-2و کاهش آن از افزایش بیان    Cox-2بیان ژن  

های  هستند، بر سلول  14پرولیفراتیو آنتی  اکسیدانی وهای زیتون، که دارای اثرات آنتی . بررسی تاثیر سایتوتوکسیسیتی پلی فنل(2009

گردند. همچنین در این بررسی نشان داده ها میمانی این سلولنشان داد که این ترکیبات باعث کاهش رشد و زنده  MKN-45رده  

ها به  لی فنلشود و این پ های روغن زیتون تقویت میفنلمتابولیت ضد سرطان( توسط پلیشد که اثرات داروی سیتارابین )یک آنتی

ضمن تاکید بر  در این پژوهش   .(Chander, 2018 )کنند  عنوان عوامل ضد التهابی عمل کرده و از پیشرفت سرطان جلوگیری می

در    MMP-2بیان ژن متاستازی    های متفاوت،های سرطانی تحت تاثیر تیمارمطالعات پیشین مبنی بر کاهش رشد و متاستاز سلول

 
12 Plantmajoside 
13 Reactive oxygen species 
14 Anti-proliferative 
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   cDNAآن به  و تبدیل    RNAبررسی شد. بدین صورت که پس از استخراج    real time PCRبا استفاده از آزمون    mkn-45رده سلولی  

)ژن کنترل داخلی( محاسبه   β-actin   نسبت به ژن  MMP-2( ژن  CTآزمون ریل تایم انجام گرفت. تفاوت در مقادیر سیکل آستانه )

بیان    (1شکل )  آنالیز شدند. براساس  SASو    Excelهای  ها با نرم افزار محاسبه شد و داده  CT∆∆-2و میزان بیان آن بر اساس فرمول  

در رده سلولی ذکر شده، در اثر تیمار با عصاره توام شیره انجیر و روغن زیتون، نسبت به گروه تیمار نشده، به طور   MMP-2ژن  

 داری کاهش یافته است. معنی

 

 

 ساعت تیمار با عصاره توام شیره انجیر و روغن زیتون.  24پس از  mkn-45در رده سلولی  MMP-2بیان ژن  تغییرات 1:شکل  

 

 نتیجه گیری   .4

اثرگزاری این متمرکز شده است بنابراین    سرطانی ی  هاختصاصی داروها بر سلولعملکرد ا با توجه به اینکه امروزه تحقیقات بر روی

 تواند در آینده به عنوان داروی پیشنهادی و پیشگیری از متاستاز، بسیار مهم بوده و می  MMP-2متاستازی    دو گیاه بر کاهش بیان ژن

 برای درمان سرطان مورد بررسی قرار گیرد.
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Abstract 

Plants have high potential for the treatment of many diseases, including cancer, due to their 

phytochemicals. Raw extracts or phytochemicals extracted from some plants have anti-cancer 

potentials. Teucrium persicum is an Iranian endemic plant belonging to the Lamiaceae family that 

grows in Fars province and is used in traditional medicine to relieve headaches and abdominal 

pains. The aim of this study was to evaluate the cell viability of methanolic extract of T. persicum 

in colorectal cancer cell line (SW-480). MTT results showed that methanolic extract of T. persicum 

potentially inhibited the life of SW-480 cells (IC50 = 7). DNA fragmentation assays showed that 

treatment of cells with concentrations of 2, 5, 7, 8 μg/l of the extract caused a smear pattern in the 

electrophoretic movement of genomic DNA. However, no such pattern was observed in DNA 

extracted from control (untreated) cells. Also, treatment of SW-480 cells with concentrations of 5, 

7, 8, 10 and 12 μg / ml of the extract caused the formation of micronuclei in the cells. The results 

of this study suggest that T. persicum may be a suitable candidate for future anti-cancer studies as 

a medicinal plant. 

 

Keywords: Teucrium persicum , Cancer , Cytotoxicity, Genotoxic effects 
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 چکیده 

بیماری از  بسیاری  بالایی در درمان  پتانسیل  فیتوکمیکال،  ترکیبات  داشتن  دلیل  به  دارا میگیاهان  را  جمله سرطان  از  باشند.  ها 

گیاه مریم نخودی  .  های خام یا مواد شیمیایی گیاهی به دست آمده از برخی گیاهان دارای خواص ضد سرطانی بالقوه هستندعصاره

در  که    کنداست که در استان فارس رشد می   Lamiaceaeیک گیاه بومی ایرانی متعلق به خانواده    Teucrium persicumشیرازی یا  

هدف از این مطالعه ارزیابی کشندگی سلولی، عصاره متانولی  .  شودتسکین سردرد و دردهای شکمی استفاده می طب سنتی برای

 .Tمتانولی گیاه    یعصاره  که نشان داد  MTTاست. نتایج  (  SW-480)ی سلولی سرطانی روده بزرگ  بر رده    T. persicumگیاه

persicum  480های  حیات سلول-SW    بالقوه مهار تیمار    DNAقطعه قطعه شدن    آزمایش (.  750IC=)  د کن میرا به طور  نشان داد 

ژنومیک    DNAدر حرکت الکتروفورزی    smearعصاره موجب ایجاد الگوی  میلی لیتر از  میکروگرم بر    8،  7،  5،  2های  ها با غلظتسلول

های  های کنترل )تیمار نشده( چنین الگویی مشاهده نشد. همچنین تیمار سلولاستخراجی از سلول DNAدر حالی که در   شود. می

SW-480  نتایج این  ها شد. تشکیل میکرونوکلئوس در سلول عصاره موجب میکروگرم بر میلی لیتر 12و  10،  8، 7، 5های لظت با غ

تواند به عنوان یک گیاه دارویی، کاندید مناسبی برای مطالعات ضد سرطان  کند که گیاه  مریم نخودی شیرازی میمطالعه پیشنهاد می

   در آینده مورد توجه قرار گیرد.

 ، اثرات ژنوتوکسیک کشندگی سلولیسرطان ، ،   persicum Teucrium: کلیدی کلمات
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 مقدمه .1

عروقی به عنوان سومین علت -های قلبی باشد که بعد از حوادث ترافیکی و بیماریسرطان یکی از دلایل اصلی مرگ و میر در دنیا می 

  2030  در سال که    نشان میدهد مطالعات اپیدمیولوژیک    .(Roshandel et al., 2019)   مرگ در بین مردم ایران شناخته شده است

استفاده از گیاهان یا ترکیبات مشتق شده از آنها   (Bray et al., 2018). میلیون نفر به سرطان مبتلا خواهند شد  27  بیش ازاحتمالا 

حاضر، حدود نیمی از داروهایی که در پزشکی استفاده  در حال    .(Petrovska, 2012)  به عنوان عوامل درمانی سابقه طولانی دارد

  با توجه به عوارض جانبی    (.Maridass and DeBritto, 2008; Licciardi and Underwood, 2010) شوند منشا طبیعی دارندمی

 جنس  .(Calixto, 2019)  گیاهی وجود دارد  داروهای شیمیایی ، در کشورهای در حال توسعه علاقه زیادی به استفاده از داروهای

Teucrium  خانواده به  از  Lamiaceae  متعلق  می  300  بیش  شامل  را  میگونه  پخش  جهان  در  گسترده  طور  به  که    شوندشود 

(Stankovic et al., 2011)  . ، های بومی ایرانی شناخته گونه در ایران شناسایی شده و سه گونه از آنها به عنوان گونه 12  در میان آنها

های  های زیستی مختلفی از جمله فعالیتدارای فعالیت  Teucrium  های گزارش شده است که گونه.  (Masoudi et al., 2009)  شوندمی

زخم و  حساسیت، ضددکننده، ضاکسیدانی، کاهش قند خون، کاهش چربی خون، ضد تب، ضدعفونیضدمیکروبی، ضدالتهابی، آنتی

کند.  یک گونه بومی ایرانی است که در استان فارس رشد می T.persicum .(Rajabalian, 2008; Rizvi et al., 2019) سرطان هستندضد

 دکنننامند و از آن برای درمان سردرد، دردهای شکمی، دیابت، چربی خون، التهاب و غیره استفاده می بومیان آن را مروه تلخ می

(Henchiri et al., 2009; Tafrihi et al., 2014; Al-Hamwi et al., 2021) .نشان داده که بین رژیم غذایی و سرطان رابطه   مطالعات

الگوی بطوریکه گزارش شده است حدود یک سوم سرطان(Anand et al., 2008; Langner and Rzeski, 2012). وجود دارد با  ها 

  T. persicum  ای درباره اثرات کشندگی سلولی گیاه تاکنون مطالعهکه  از آنجایی  .(Surh, 2003)  زندگی مناسب قابل پیشگیری است

 SW-480  هایهای سرطانی دستگاه گوارش صورت نگرفته است. بنابراین، در این مطالعه سلولآن بر سلول  ژنوتوکسیکو نیز اثرات  

اثرات مهاری عصاره مورد استفاده قرار   T. persicum  متانولی   یسرطان روده بزرگ به عنوان مدلی برای مطالعه سمیت سلولی و 

 اند.گرفته

 مواد و روش ها .2

 تهیه عصاره متانولی- 2-1

ساعت توسط   48لیتر متانول خیس شده و به مدت  میلی  50پودر شده و سپس در    T. persicumهای هوایی گیاه  گرم از قسمت  25

 خشک شد.   .Freeze-dryerدستگاه شیکر، هم زده شد. مایع رویی تغلیظ شد و سپس توسط دستگاه 

  کشت سلولی- 2-2
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)آدنوکارسینوم کولورکتال انسانی( مورد استفاده در این مطالعه از بانک سلولی ایران )موسسه پاستور، تهران ،   SW-480سلولی    رده

پنی سیلین /    ٪1  ( )سیگما( وFBSسرم جنین گاو )٪  10غنی شده با    RPMI-1640در محیط کشت    هاولایران( خریداری شد. سل

 گراد انکوبه شدند. درجه سانتی 37در دمای   2CO ٪5 استرپتومایسین )سیگما( کشت داده شدند و در انکوباتور مرطوب

 MTTبررسی میزان کشندگی عصاره با روش- 2-۳

،  2رسیدند با غلظتهای    ٪ 70ها به تراکم  کشت داده شد. پس از اینکه سلول  SW-480سلول    10×38خانه،    96در هر چاهک از پلیت  

ها  ساعت تیمار شدند. محیط سلول  48مدت   به  T. persicum  یعصارهلیتر  _میکروگرم برمیلی  80،  70،  60،  50،  40،  30،  20،  10،  5

  100با    MTTساعت بعد، محلول    3به هر چاهک اضافه شد.    MTTگرم پودر    5حاوی     PBSمیکرولیتر از محلول  100برداشته شد و  

گیری شد. این آزمایش  ندازها  reader   ELISAنانومتر با استفاده از دستگاه   590جایگزین شد و میزان جذب آن در    DMSOمیکرولیتر  

   محاسبه شد.  8.4.3ver Prism GraphPad.م افزار با استفاده از نر  50ICسه بار تکرار شد و مقدار 

 

 

   DNA Laddering  آزمایش- 2-4

،    7،  5،   2های رسیدند با غلظت  ٪70ها به تراکم کاشته شد. پس از اینکه سلول SW-480سلول  410خانه،  6در هر چاهک از پلیت 

 400آوری شده و  ها جمعساعت تیمار شدند. سپس سلول  48به مدت    T. persicumمتانولی    یلیتر عصارهمیکروگرم بر میلی  10و    8

  0.3و    M Tris-HCl   0.01    ،pH = 8.0   ،0.1 M NaCl   ،0.025 M EDTA   ،pH = 8   ،1٪ (SDS (w/v))میکرولیتر بافر لیز سلولی  

گراد انکوبه شد. در درجه سانتی  50ساعت در دمای    24به رسوب سلولی اضافه شده و سپس    Kلیتر آنزیم پروتئیناز  گرم/میلیمیلی

گراد درجه سانتی  37ساعت در دمای    1به مدت  و    ها اضافه شدبه هر یک از ویال   RNaseلیتر  میکروگرم بر میلی  10مرحله بعد،  

استخراج شده در    DNAانجام شد. الکتروفورز    (1:  24:  25)  میل الکلبا استفاده از فنل/کلروفرم/ایزوآ  DNAاستخراج   انکوبه شد. سپس

آگارز   رنگ  ٪1ژل  از  پس  شد.  سیستم  انجام  از  استفاده  با  بروماید،  اتیدیوم  با   Red-Type (Proteinsimple, USA)آمیزی 

AlphaImager   .مشاهده شد    

 آزمایش سنجش میکرونوکلئوس- 2-5

  ، 10،  8،  7،  5با غلظت های    %70کاشته شد. پس از رسیدن سلول ها به تراکم    SW-480سلول    410خانه،    24در هر چاهک از پلیت  

ساعت تیمار  27 به مدت    Bساعت سلول ها با یک میکرولیتر سیتوکالازین  15 میکروگرم بر میلی لیتر تیمار شدند .بعد از گذشت    12

   rpmدقیقه با دور  10 و سانتریفیوژ    EDTA-Trypsinها با استفاده از محلول  شود.پس از برداشت سلولشدند تا سیتوکینز متوقف  

سلولی    1000 رسوب  به  حاوی  5،  هیپوتونیک  سرد  محلول  لیتر  افزوده شدپتاسیم  57% میلی  از گذشت   .کلرید  دقیقه،  10 پس 
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( قطره قطره  1:6استیک اسید ) لیتر محلول فیکساتور متانول: میلی    4سپس   .دقیقه انجام شد   3به مدت    rpm  3000سانتریفیوژ با دور  

انجام شد .سپس بخشی از    بار متوالی  3دقیقه    10به مدت    rpm   9000سپس مجددا سانتریفیوژ با دور .به رسوب سلولی اضافه شد

آمیزی ساعت بعد رنگ  48شدند.    ها در دمای اتاق کاملا خشکهای سرد ریخته شده و لام می برداشته شده و روی لامحلول روی

روی لام فیکس شده و بررسی میکرونوکلئوس با   nail polish ها به وسیله  سپس لاملگیمسا انجام شد.    %15ها با محلول  سلول

 میکروسکوپ نوری انجام گرفت. 

  نتایج و بحث.۳

های  ها با غلظت ، سلول MTTبا روش    SW-480های  ماندن سلولبر قابلیت زنده    T. persicumی متانولی  برای تشخیص اثر مهاری عصاره

ساعت به    48و    24، برای  SW-480های  برای سلول  persicum .T یعصاره  IC 50ساعت تیمار شدند. مقادیر  48مختلف عصاره به مدت  

  حیات  توجهی  قابل  طور  به  T. persicum   متانولیی  نشان داد که عصاره  MTTمحاسبه شد. نتایج    µg/ml 7و    μg/ml 28 ترتیب برابر با

 (. 1شکل)  دهدمی  کاهش را SW-480 هایسلول

 

 

 

 

 

 

 

  ها، میانگین  داده  ساعت. 48و   24های در زمانSW-480 هایسلول مانی -زنده بر T. persicum  گیاه   متانولی عصاره تاثیر:1شکل

 . می باشند مستقل تکرار سه

،  2  هایتیمار شده با غلظت  SW-480  هایژنومیک سلول  DNA  شود الگوی حرکت الکتروفورزیمشاهده می 2  همانطور که در شکل

)تیمار نشده( این    های کنترلباشد اما در سلولمی  smearبصورت    T. persicum  گیاه  یلیتر عصارهمیکروگرم بر میلی  8و    7  ، 5

 .( 2شکل) شودوضعیت دیده نمی
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، 5، 2های تیمار شده با غلظت SW-480های استخراج شده از سلول DNAهای  آگارز یک درصد که نمونهتصویر ژل   :2شکل

های تیمار شده  دهد. این الگو برای سلولاند را نشان میهای کنترل روی آن سوار شدهلیتر عصاره و سلولمیکروگرم بر میلی 8و  7

  DNAو بالاتر،  50ICهای نزدیک به متفاوت بود و حالت گسترده را نداشت، اما در غلظتلیتر عصاره میکروگرم بر میلی  2غلظت  با

 . شوددیده می Smearژنومیک استخراج شده به صورت  

 
 .Tلیتر عصاره متانولی گیاه میکروگرم بر میلی 12و   10، 8، 7، 5 های ها با غلظتنشان داد تیمار سلول micronucleusنتایج آزمایش 

persicum    موجب تشکیلmicronucleus    های  های تیمار شده با غلظتمقایسه سلول(.  3بصورت افزایشی وابسته به دوز شد )شکل

 ای نسبت به کنترل افزایش یافتند.های دو یا چند هستهافزایش غلظت عصاره سلول  با   های کنترل نشان داد کهمختلف عصاره و سلول
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دهد با افزایش  همانطور که شکل نشان می .SW-480های سلول بر T. persicum گیاه عصاره متانولی  بررسی اثر ژنوتوکسیک :۳شکل

 یابد. ای بصورت وابسته به دوز، افزایش میهای دو یا سه هستهغلظت عصاره، میزان سلول
 

های درمانی  روش   ).al et Masoudi(2009 .شود  سرطان همچنان به عنوان یک علت اصلی مرگ و میر در سراسر جهان شناخته می

های  مختلفی جهت مهار و یا درمان سرطان استفاده شده است که هر کدام عوارض جانبی متعددی برای بیمار دارند. با این حال روش

تحقیقات بیشتر  های اخیر نیاز به  هایی در این زمینه شده است و استراتژی درمانیابی به پیشرفترایج در درمان سرطان سبب دست

سابقه طولانی   (.Hasmah et al., 2010 در محصولات طبیعی داشته که سبب تولید داروهای مؤثری در درمان سرطان گردیده است )

ها و سبزیجات( پتانسیل که گیاهان )شامل میوه  ها و مطالعات آزمایشگاهی و بالینی نشان داده استفاده از گیاهان در درمان بیماری

 Javidnia) کند  یک گیاه بومی ایرانی است و در استان فارس رشد می  T. persicumیاه   گ  .ها دارنددرمان بسیاری از بیماریخوبی در  

et al.,2007)های جدا شده از  اکسیدانی روغن . مطالعات متعددی در مورد ترکیب شیمیایی و فعالیت آنتیT. persicum    انجام شده

برای مطالعه خواص کشندگی سلولی و اثرات  SW-480های سرطانی در این مطالعه از سلول (.Monsef-Esfahani et al.,2010) است

سمیت سلولی قوی را در برابر رده   T. persicumنشان داد که عصاره    MTTاستفاده شد. نتایج آزمایش    T. persicum  مهاری گیاه

از مکانیسم نشان می SW-480 سلولی از بین میدرمانی که سلولمطلوب در شیمیهای مهم و  دهد. یکی  را  تومور  القای  های  برد، 

القای آپوپتوز  چندین مطالعه نشان داده است که عصاره  .آپوپتوز است از گیاه دارای پتانسیل  های گیاهی یا ترکیبات مشتق شده 

های سلولی فعال  ندونوکلئازافشرده شده و  اند، هسته سلولی متراکم و  هایی که وارد آپوپتوز شدهمشخص شده است در سلولهستند.  

 DNAدهند. نتایج آزمایش جفت بازی یا مضربی از آن برش می  180ژنومیک را در نواحی بین نوکلئوزومی به قطعات  DNAشده و 

ladder  های  دهد که کاهش قابلیت زنده ماندن سلولنشان میSW-480  .همچنین این مطالعه نشان    شاید به دلیل القای آپوپتوز است



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad Kavous 

University, February 2022 

 

 

298 

 

داد عصاره متانولی گیاه مریم نخودی شیرازی با ایجاد اختلال در تقسیم سلولی و سیتوکینز، موجب تشکیل میکرونوکلئوس و یا  

 شود.  ها میتشکیل دو یا چند هسته در سلول

  .نتیجه گیری4

کند و دارای  تک یر سلولی جلوگیری می  ازTeucrium persicum متانولی گیاه    ی دهد که عصارهمطالعه حاضر شواهدی را ارائه می 

کند. در مجموع نتایج این مقاله  القا می  SW-480فعالیت سیتوتوکسیک وابسته به دوز و زمان است و احتمالا آپوپتوز را در رده سلولی  

های سرطانی  مطالعات بعدی جهت مهار سلولتواند به عنوان یک کاندید مناسب برای  احتمالا می  T. persicumدهد که گیاه  نشان می

 .T های مولکولی این تاثیرات گیاه  های بیشتری برای یافتن مکانیسم دستگاه گوارش مورد توجه قرار گیرد. به طور قطع آزمایش

persicum  نیاز است. مورد 
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Abstract  
The enzyme L-asparaginase hydrolyzes the amino acid asparagine to aspartic acid and ammonia. 

L-asparaginase has antitumor activity and has been accepted as a chemotherapeutic agent. This 

enzyme is used to treat acute lymphoblastic leukemia. In addition to its therapeutic application, it 

plays an important role in the food industry and as a food processing agent in reducing the 

formation of acrylamide, a carcinogen, during the production of starchy food products. In order to 

evaluate the activity and kinetic parameters of asparaginase enzyme, fresh bovine liver was 

prepared from an animal source in the presence of Melissa officinalis L extract. 10 g of bovine 

liver was homogenized with Tris-HCl buffer using a homogenizer and partially purified by 

precipitation with 60% acetone. Melissa officinalis L is a perennial and aromatic plant belonging 

to the mint family (lamiacea). This plant is used in Iran to treat nausea, anemia, depression, asthma, 

etc. Enzyme activity was studied by generation method by calculating the ammonia released 

during the reaction. In this study, the protein concentration for the purified enzyme was 5 mg/ml. 

Activity and specific activity values for the purified enzyme were 55.39 U/ml and 11 U/mg, 

respectively. In order to extract the alkaloid extract from Lemongrass, suitable solvents including: 

ethyl acetate, petroleum ether and chloroform were used. The resulting extract was concentrated 

using a rotary apparatus. Enzyme activity at different concentrations of asparagine solution was 

measured at 1, 3, 5 and 7 minute of incubation time in the presence of extracts at concentrations 

of 0.3, 0.75 and 1.5 μg/μl and without plant extract. Finally, the diagrams of Mikaelis-Menten and 

Linweurberg were drawn. Km and Vmax values were calculated for it. The value of Km was equal 

to 0.38 mM and the value of Vmax was equal to 0.0264 mM/min. After examining the Km and Vmax 

parameters of L-asparaginase enzyme in the presence of Melissa officinalis L extract, it was 

observed that in different concentrations of the extract, the amount of Vmax decreased and the 

amount of Km increased. Therefore, the alkaloids in lemongrass have inhibitory effects on the 

enzyme L-asparaginase.   

 

Keywords: L-asparagine, Nesslerization, Alkaloid, Extraction 
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 ده یچک

آسممپاراژیناز دارای فعالیت -کند. الآسممپاراژین را به آسممپارتیک اسممید و آمونیاک هیدرولیز میی  آسممپاراژیناز اسممیدآمینه-آنزیم ال

عنوان عوامل شمیمی درمانی پذیرفته شمده اسمت. این آنزیم برای درمان سمرطان خون لنفوبلاسمتیک حاد کاربرد   ضمدتوموری اسمت و به

ی غذا در کاهش سممط  شممکل گیری  دارد و به عنوان عامل پردازندهبر کاربرد درمانی نقش مهمی نیز در صممنایع غذایی  دارد. علاوه

باشممد. به منظور بررسممی فعالیت و پارامترهای  ای میدر طول تولید محصممولات غذایی نشمماسممته  ،زاآمید، یک عامل سممرطاناکریل

بافر  گرم کبد گاو با   10شمد. ی گاو تهیه کبد تازه ،نجبویهربادی گیاه  سمینتیکی آنزیم آسمپاراژیناز از منبع حیوانی و در حضمور عصماره

گیاه    به طور جزئی خالص شمد.درصمد،   60دهی با اسمتون  رسموب هموژن شمد و از طریق دسمتگاه هموژنایزربا اسمتفاده از   HCl-تریس

باشمد. این گیاه در ایران  می  (lamiacea)نعناعیان   گیاهی چند سماله و معطر متعلق به خانواده (Melissa officinalis Lبادرنجبویه )

ی ، از طریق محاسمبهفعالیت آنزیم با اسمتفاده از روش نسملریزاسمیون  برای درمان تهوع، کم خونی، افسمردگی، آسمم و... کاربرد دارد.

به  mg/ml  5غلظت پروتئین برای آنزیم خالص شمدهاین مطالعه،   مورد مطالعه قرار گرفت. در  آمونیاک آزاد شمده در طول واکنش،

به دسمت آمد. به   U/mg 11و  U/ml  39/55به ترتیب برابر بابرای آنزیم خالص شمده  نیز   فعالیت و فعالیت ویژه  مقادیردسمت آمد.  

و کلروفرم اتر  از حلال های مناسممب شممامل: اتیل اسممتات، پترلیوم، بادرنجبویهآلکالوئیدی از گیاه دارویی   منظور اسممتخراج عصمماره

فعالیت آنزیم در غلظت های مختلف محلول آسمپاراژین، در   ی حاصمل با اسمتفاده از دسمتگاه روتاری تغلیظ شمد.صمارهاسمتفاده شمد. ع 

و بدون   لیتربر میکرو میکروگرم 5/1و  75/0، 3/0های  انکوباسمیون، در حضمور عصماره با غلظت   دقیقه زمان 7و   5و   3و   1زمان های  

و   mKعصمماره گیاهی مورد سممنجش قرار گرفت. در نهایت نمودارهای میکائیلیس منتن و لاینویوربرگ آن ها رسممم گردید. مقادیر  

maxV   برای آن محاسمبه شمد. مقدارmK    مولار و مقدار  میلی 38/0برابر باmaxV    مولار بر دقیقه به دسمت آمد. میلی 0264/0برابر با  

در غلظت های  ی گیاه بادرنجبویه، مشماهده شمد که  آسمپاراژیناز در حضمور عصماره-آنزیم ال maxVو   mKترهای  پس از بررسمی پارام

افزایش یافته اسمت. بنابراین آلکالوییدهای موجود در گیاه بادرنجبویه دارای اثرات   mKکاهش و مقدار   maxVر  دامقمختلف عصماره،  

 ند.  باشآسپاراژیناز می-مهاری بر بروی آنزیم ال

   آسپاراژین، نسلریزاسیون، آلکالوئیدها، استخراج-ال  :یدیکل  واژگان
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   .مقدمه1

- ال(.  Michalska et al(2008 ,.  کندارتات و آمونیاک هیدرولیز میآسپ-آسپاراژین را به ال-ی اله آسپاراژیناز، اسیدآمین -آنزیم ال

به عنوان یک درمان موثر برای سرطان خون لنفوبلاستیک حاد و سایر مواردی که   و  های مهم درمانی استیکی از آنزیمیناز ژسپاراآ

کید مشاهده کرد   ،1953(. در سال et al., 2017 Jimat) شودمرتبط با تومور درمانی هستند در ترکیب با شیمی درمانی استفاده می

نشان داد که خاصیت ضدتوموری   . پس از آن بروم  (53Kidd, 19)   کند که سرم خوکچه هندی از رشد تومور در موش ها جلوگیری می

بورن و ریستون   ماش  1964سال  (. سپس در  Broome. and J D 1961سرم خوکچه هندی به دلیل وجود آنزیم آسپاراژیناز است )

ندی، فعالیت ضدتوموری مشابه با سرم خوکچه ه  یشریشیا کلایا مشاهده کردند که آسپاراژیناز خالص شده از عصاره سلولی باکتری  

(، از روش های مبتنی بر آنزیم ALLدکی )ون لوسمی لنفوبلاستیک حاد دوران کدرمان های بالینی مدر(.  Mashburn, 1964) دارد

ساندن این آنزیم به  ن با آسپاراژیناز این است که با رمنطق درما  (.Khalaf,  2012)  کنندین خون استفاده میژی آسپارا برای تخلیه 

لول  ای برای هر دو ساراژین یک نیاز تغذیهروند. آسپشوند و از بین میجریان خون، آسپاراژین ها به سرعت از جریان خون تخلیه می

که قادر به سنتز آسپاراژین از  کنند های طبیعی و سلول های سرطانی است. سلول های طبیعی آنزیم آسپاراژین سنتتاز را تولید می

آنزیم آسپاراژین اسید است. در حالی که در سلول های سرطانی  )  آسپارتیک  پایین وجود دارد   et al., 2009 سنتتاز در سطوح 

Theantana.)  اندازدین های گردش خون، رشد سلول های سرطانی را به تاخیر میآسپاراژیناز با کاهش غلظت آسپاراژ-ال  ( Jimat

et al., 2017.)  آمید در محصولات زای اکریل ی سرطان  جلوگیری از شکل گیری مادهآسپاراژیناز در صنایع غذایی برای  -هم چنین ال

آسپاراژیناز به طور -آنزیم ال  (.Abdelrazek et al., 2020)  گراد کاربرد داردی سانتیدرجه   100غذایی تولید شده در دمای بیش از  

هم چنین در  و    E.coliوسیع در طبیعت وجود دارد و نه تنها در اندام های حیوانی بلکه در میکروارگانیسم هایی مانند باکتری  

بک ها  لیناز شامل قارچ ها، مخمر ها، اکتینومایست ها و جژآسپارا-منابع دیگر ال  (.Sayed et al., 2011-Elگیاهان توزیع شده است )

  40در طی    chrysanthemi Erwiniaو    E.coliآسپاراژیناز های به دست آمده از باکتری های  -ال  (.Nguyen et al., 2016)  باشدمی

 (.Kumar et al., 2016با عوارض جانبی متعددی بوده اند )   سال اخیر به عنوان عوامل شیمی درمانی استفاده شده اند. اما همراه

ها از ارگانیسم های مختلف ممکن است    ازآسپاراژین-شود و استفاده از الناشی از پاسخ های آلرژیک در نظر گرفته میعوارض جانبی  

ای درمان لوسمی  می درمانی این آنزیم بریاین رو تلاش هایی برای یافتن راه های جدید برای افزایش اثر شمشکل را کاهش دهد. از  

  ده بو  نهمزما  بشر  ندگیز  یخرتا   با  ها  ریبیما  نمادر  رمنظو  به  ییدارو  نگیاها  از  دهستفاا.  (014Huang et al., 2در حال انجام است )

  ، نددار  ن نساا  سلامت  ی   رو  بر  نیز  جانبی   ءسو  اتثرا  غالباً   که  یسنتز  و   شیمیایی   ی هادارو  از   یهرو  بی  ی ها  دهستفاا  علت   به   وزهمرا  .ستا

)مرادی    ه استشد  آورده  روی  ،هستند  کمتر  جانبی  مضر  اتثرا  با  لیو  ییدارو  اصخو  نهما  دارای  و  دهبو  طبیعی  که  گیاهی  یهادارو  به

باشند که در  ی مشتق از گیاهان دارای پتانسیل قوی برای پاک سازی رادیکال های آزاد میمتابولیت های ثانویه  .(1397و همکاران،  

دهند  وجود دارند. تحقیقات و مطالعه های انجام شده نشان میتمام قسمت های مختلف گیاهی مانند برگ، میوه، دانه، ریشه و پوست  

گیاهان  . ( 1396ی و همکاران، د باآ)شاطر  باشندکه عصاره های به دست آمده از منابع طبیعی دارای فعالیت آنتی اکسیدانی قوی می

آید  لاتی که از نعناعیان به دست میترین محصوی نعناع از زمان های گذشته در طب سنتی مورد استفاده بوده است. از مهمخانواده

  دییز  )طباطبایی  غذایی، عطرسازی و داروسازی دارد  ها اشاره نمود که مصرف زیادی در طب سنتی، صنایعی آنتوان به عصارهمی

ی نعنائیان،  خانوادهی معطر متعلق به  یک گیاه چند ساله  Melissa Officinalis Lبادرنجبویه با نام علمی    گیاه  .(1395و همکاران،  

کند. در ایران برای درمان سردرد، ای در مناطق اروپای مرکزی و جنوبی و آسیا رشد میباشد و به طور گستردهبومی مدیترانه می

بادرنجبویه به دلیل اهمیت    شود.ی و زخم استفاده میخوابی، صرع، افسردگخونی، سرگیجه، ضعف، آسم، بیسوءهاضمه، تهوع، کم
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  ، )شاه ولی بر و اسمعیل زاده بهابادی  غذایی دارد، بسیار مورد توجه استمصارف پزشکی، صنایع آرایشی و نیز صنایع    که در   بسیاری

1398).                                                                               

  هامواد و روش.2

 استخراج آنزیم آسپارازیناز از کبد گاو - 2-1

هموژنات   هموژن شد.  از دستگاه هموژنایزر،  با استفادهpH :6/8با    HCl-بافر تریس  ی گاو در بشر حاوی مقداریگرم کبد تازه  10

شد. درصد تهیه    60گراد سانترفیوژ شد. سپس از محلول رویی فرکشن استون  ی سانتیدرجه   3دقیقه و در دمای    20مدت  حاصل به  

گراد هم زده شد.  ی سانتیدرجه  18ساعت و در دمای  1لیتر محلول رویی به مدت میلی 12لیتر استون با میلی  18این منظور برای 

فیوژ، رسوب حاصل  سانتر  شد. بعد از اتمام زمانسانتریفیوژ    گرادی سانتیدرجه  3دقیقه و در دمای    15محلول آنزیمی حاصل به مدت  

ی درجه  -20بعدی آزمایش در دمای  ی آنزیمی حاصل تا زمان انجام مراحل  حل شد. نمونه  :9/7pH  باHCl -ی بافر تریسبا مقدار کم

 گراد نگه داشته شد.سانتی

 سنجش فعالیت آنزیم - 2-2 

 گیری شد. روشو با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتری اندازه )Wriston and John, 1970(ریستون  فعالیت آنزیم بر اساس روش  

ین به هنگام فعالیت آنزیم است. برای این منظور، مخلوط واکنش با حجم  ژآسپارا-بر اساس مقدار آمونیاک آزاد شده از ال  ریستون

بافر   لیترمیلی  1مولار ( و    01/0میکرولیتر سوبسترا ) آسپاراژین    900ی آنزیمی،  میکرولیتر نمونه   100لیتر شامل:  میلی  5/2نهایی  

افزودنی سانتیدرجه  37دقیقه در دمای    30به مدت    pH:6/8با    lHC-تریس از طریق  از آن، واکنش  انکوبه شد. بعد   100گراد 

گیری به منظور اندازه  یوژ شد.سانترفگراد  ی سانتیدرجه   25دقیقه در دمای    10مولار متوقف شد و به مدت    TCA  5/1کرولیتر  یم

درون لوله های آزمایش )با    لیتر آب مقطرمیلی  75/1میکرولیتر معرف نسلر و    250ا  لیتر از محلول رویی بمیلی  5/0فعالیت آنزیم،  

ر خوانده شد.  نانومت  480دقیقه، مقادیر جذب آن ها با دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج    10  سه تکرار( حل شد. بعد از گذشت 

ی آنزیمی با بافر جایگزین شده بود مورد استفاده قرار گرفت. هر واحد فعالیت آنزیم آسپاراژیناز مخلوط شاهد نیز که در آن حجم نمونه 

آزاد   گرادی سانتیدرجه   37دقیقه در دمای  به عنوان مقدار آنزیمی در نظر گرفته شد که یک میکرومول آمونیاک را در مدت یک  

 کند.  

 استاندارد آمونیوم سولفات نمودار- 2-۳

مولار تهیه شد. حجم های مشخصی از آن به لوله های آزمایش اضافه شد و به هریک از آن میلی  6سولفات  محلول استاندارد آمونیوم  

شد. بعد از گذشت  لیتر رسانده  میلی  5/2لیتر معرف نسلر اضافه شد. در نهایت حجم هریک با استفاده از آب مقطر به  میلی  25/0ها  

فزار اکسل، نمودار استاندارد آن رسم  گیری شد. در نهایت با استفاده از نرمنانومتر اندازه  480دقیقه جذب آن ها در طول موج    10

ی خط قرار داده شده و میکرومول آمونیاک آزاد شده محاسبه  ی خط به دست آمد. مقدار جذب آنزیم در معادلهگردید و معادله

، حجم مورد استفاده در مرحله اول )میلی  1/2( استفاده شد. در این معادله،  1ی )ر نهایت برای تعیین فعالیت آنزیم از معادلهگردید. د

 مقدار آنزیم مورد استفاده است.  1/0زمان واکنش و  30حجمی از مرحله اول است که در مرحله دوم استفاده شد،  5/0لیتر(، 

 :  ( تعیین فعالیت آنزیم1معادله )
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= فعالیت آنزیم 
(𝑁𝐻3 میکرومول)(2/1) 

(0/5)(30)(0/1)
 

 

 تعیین غلظت پروتئین - 2-4

 گاوی آلبومین  سرم    استاندارد( محلول  Bradford and Marion, 1976به منظور تعیین غلظت پروتئین از روش برادفورد استفاده شد. )

(BSA)  با غلظتmg/100ml 10 شد. حجم های مشخص از محلول  تهیهBSA  ی آنزیمی به لوله های آزمایش منتقل همراه با نمونه

لیتر رسانده  میلی  1/5لیتر معرف برادفورد اضافه شد. در نهایت حجم آن ها با آب مقطر به  میلی  5ا  شد. سپس به هر یک از لوله ه

رسم   BSA برای مقادیر تانداردافزار اکسل  نمودار اسبا استفاده از نرمنانومتر،  595گیری اعداد جذب در طول موج شد. پس از اندازه

          گردید.  

 بررسی پارامترهای سینتیکی آنزیم - 2-5

تعیین   مولار تهیه شد.    02/0و    01/0،  005/0،  003/0،  0016/0  حلول سوبسترا )آسپاراژین( در غلظت هایم،  maxVو    mKبرای 

  HCl-لیتر بافر تریسمیلی 1میکرولیتر آنزیم و  100میکرولیتر از هر یک از غلظت های سوبسترا و  900مخلوط های واکنش حاوی 

ی مخلوط های واکنش به همه  شد، سپس به منظور توقف  دقیقه انکوبه  7و    5و    3و    1های  به مدت زمان    pH:6/8مولار با    05/0

گراد سانتریفیوژ شد. در ادامه ی سانتیدرجه  25دقیقه در دمای    10آن  افزوده شد و پس از  مولار    CAT  5/1  میکرولیتر  100واکنش  

نجام  میکرولیتر معرف نسلر اضافه شد. عمل ورتکس ا  100لیتر آب مقطر و  میلی  75/0لیتر از هر محلول رویی جدا و به آن  میلی  5/0

گیری شد. در نهایت  اندازه  نانومتر  480دقیقه تغییرات جذب آن ها با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج    10شد و بعد از  

 به دست آمد. maxVو   mKرسم نمودارهای میکائیلیس منتن و لاینویوربرگ، مقادیر با 

 بادرنجبویهی آلکالوئیدی گیاه استخراج عصاره- 2-6

 لیتر)میلی 100گرم از پودر گیاه بادرنجبویه با  10
𝑚

𝑚
 (%25 OH4NH  ساعت بر روی شیکر قرار گرفت. پس از   4مدت حل شد و به

پس از کاغذ صافی عبور داده شده و به  ساعت بر روی شیکر قرار گرفت. س  72لیتر اتیل استات به مدت  میلی   300 اضافه کردن  

رسانده    4الی    3آن به    Hpدرصد،  4SO2H  2ی آب مقطر حل شد و با استفاده از  روتاری شد. عصاره ی حاصل با مقدارمنظور تغلیظ  

فاز آبی    pH  سپس.  ه شداتر اضافاتیلدی  آن  فاز آبی سپس به  پترلیوم اتر به آن اضافه شد،  عصاره در قیف دکانتور ریخته شد و  شد.  

کلروفرم افزوده شد. فاز کلروفرمی  ریخته شد و به آن    قیف دکانتور  فاز آبی داخل  سپسرسانده شد.    10الی    9به    OH4NHبا استفاده از  

از کاغذ صافی  گیری شد و  سولفات آب با استفاده از نمک سدیمحاصل    خن ی برسد. عصاره  pHند بار با آب مقطر شسته شد تا به  چ

 ی درجه  -20  مان انجام مراحل آزمایش در دمایتا ز  حل شد و  DMSOحلال  سی سی    1عصاره بعد از روتاری با    شد.  هعبور داد

 نگه داشته شد.    گرادسانتی

 ی گیاهی یناز در حضور عصارهژبررسی پارامترهای سینتیکی آسپارا- 2-7

  10لیتر به مدت  میکروگرم بر میکرو 5/1و    75/0و    3/0بادرنجبویه با غلظت های  ی گیاه میکرولیتر نمونه آنزیمی با عصاره100 ابتدا  

و    5و    3و    1و زمان های  02/0و    01/0،  005/0  ،003/0،  0016/0دقیقه انکوبه شد. سپس فعالیت هر یک با سوبسترا در غلظت های 
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دار لاینویوربرک برای آنزیم آسپاراژیناز در حضور شد. در نهایت نمودار میکائیلیس منتن و سپس نمو  انکوباسیون سنجیدهدقیقه    7

 ی گیاهی رسم گردید.  هر یک از غلظت های عصاره

 بحث   و   نتایج .۳

 استاندارد آمونیوم سولفات نمودار- 1- ۳

 .  (1)شکل  استاندارد آمونیوم سولفات بر اساس داده های به دست آمده در نرم افزار اکسل رسم شد نمودار

 استاندارد آمونیوم سولفات  نمودار :1شکل  

 

 نتایج تعیین غلظت پروتئین - 2- ۳

(. غلظت پروتئین بر اساس معادله ی خط 2شکل  برادفورد، معادله ی خط به دست آمد )  به روش  BSA  استانداردنمودار    پس از رسم

 آمد.  به دست mg/ml  5حاصل محاسبه شد و مقدار

 BSAاستاندارد  نمودار :2شکل  

 

 

 نتایج سنجش فعالیت آنزیم -۳-۳
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و نمونه استخراج شده   آنزیمعصاره خام  آنزیم، مقادیر فعالیت و فعالیت ویژه    فعالیت  به دست آمده از سنجش  بر اساس داده های

 .آورده شده است 1 در جدول آنزیمی

                                      

 نتایج مرتبط با سنجش فعالیت آنزیم آسپاراژیناز  :1جدول  

 (mg/mlغلظت پروتئین) (U/mgفعالیت ویژه)  ( U/mlفعالیت) 

 12 9/1 17/23 عصاره خام  

 5 11 39/55 خالص سازی نسبی

 

 آسپاراژیناز-آنزیم ال  نتایج تعیین پارامترهای سینتیکی- ۳-4

آسپاراژین( سنجیده شد و نمودار میکائیلیس منتن در نرم افزار اکسل -سرعت واکنش آنزیمی در غلظت های مختلف سوبسترا )ال

 (. 4)شکل ودار لاینویوربرک نیز رسم گردید (. سپس با معکوس نمودن داده ها، نم3)شکل رسم گردید  

 

 آسپاراژیناز-منتن آنزیم ال نمودار میکائیلیس :۳شکل  
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 نمودار لاینویوربرک آنزیم ال آسپاراژیناز  :4شکل

                                                                  

 

 آسپاراژیناز - البر پارامترهای سینتیکی    نتایج تاثیر عصاره ی گیاهی- ۳-5

آنزیم ال پارامترهای سینتیکی  آنزیمی در غلظت های  -برای بررسی  بادرنجبویه، سرعت واکنش  آسپاراژیناز در حضور عصاره گیاه 

افزار  مختلف سوبسترا، سنجیده شد. سپس بر اساس داده های به دست آمده، نمودارهای میکائیلیس منتن و لاینویوربرک در نرم  

 آورده شده است.   2در حضور عصاره ی گیاهی در جدول   maxVو  mK(. تغییرات مقادیر 6و  5اکسل رسم گردید )شکل 

 

 نمودار میکائیلیس منتن آنزیم در حضور غلظت های مختلف عصاره گیاهی  :5شکل  
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 عصاره گیاهی غلظت های مختلف آنزیم در حضور  نمودار لاینویوربرک :6شکل  

                                             

 در حضور  غلظت های مختلف عصاره ی گیاهی   Vmaxو  Kmمقادیر   :2جدول                                  

غلظت عصاره ی  

 گیاهی

)میکروگرم بر 

 میکرولیتر(

mK 
 )میلی مولار(

maxV 
)میلی مولار بر 

 دقیقه(

 نوع مهار نوع تاثیر 

- الآنزیم 

 آسپاراژیناز 

- 38/0 0264/0 - - 

 مختلط مهار کننده  025/0 96/0 3/0 در حضور عصاره

 مختلط مهارکننده  018/0 11/1 75/0 در حضور عصاره

 مختلط مهارکننده  0117/0 92/0 5/1 در حضور عصاره

 

 گیری . نتیجه4

کشمورهای توسمعه یافته و در حال توسمعه اسمت. پیشمرفت های  موارد سمرطان به تدریج در حال افزایش اسمت و عامل مرگ و میر در 

برای  تولید آنزیم ها  (. امروزه Sorial, 2010مهمی در شمیمی درمانی سمرطان شمامل داروهای مشمتق شمده از گیاه انجام شمده اسمت )

الینی از آسمپاراژیناز باکتریایی ی ب(. اسمتفاده(Joshi and Kulkarni, 2014ی مهمی از صمنعت داروسمازی اسمت  اسمتفاده درمانی، جنبه

کومار   2016(. در سمال Mezentsev et al., 2007سمرطان خون حاد لنفوبلاسمتیک، با ایجاد عوارض جانبی همراه اسمت )برای درمان 

نمونه    3سمویه قارچی از   10مجموع  دند. در کراز گیاهان دارویی جداسمازی و شمناسمایی   را  آسمپاراژیناز-قارچ های مولد الوهمکاران، 

را نشان دادند. سایر سویه های قارچی    U/ml  7/111و  U/ml  6/87برگ گیاه به دست آمد که از بین آن ها دو سویه فعالیتی برابر با  
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از کبد مرغ را آسمممپاراژیناز  -ال ، السمممید و همکاران2011در سمممال   (.Kumar et al., 2016فعالیت آنزیمی کمتری نشمممان دادند )

ژل فیلتراسیون  از طریق خالص سازی  و مراحل مختلف خالص سازیی )شامل جداسازی با سولفات آمونیوم و سپس   کردند  سازیجدا

  /U/mg   11برای آن،ی نهایی  ( برای به دسممت آوردن آنزیم خالص انجام شممد. فعالیت ویژهG-200و سممفادکس    G-100سممفادکس  

 P.vulgarisسپاراژیناز از نمونه های گیاهی  آ-ی الزبیدی و همکاران، آنزیم الدر مطالعه  (.Sayed et al., 2011-Elبه دست آمد )158

برابر با   maxVو   mM 294/0برابر با    mKپس از چنمدین مرحله خالص سمممازی، پارامترهای سمممینتیکی آن بررسمممی شمممد و مقادیر  

mM/min 09/1 ( به دسمت آمدet al., 2016 Al Zobaidy .)آسمپاراژیناز از کبد گاو اسمتخراج شمد و از  -مطالعه حاضمر، آنزیم ال در

، درصمد خالص شمد. سمپس فعالیت آنزیم خالص شمده سمنجیده شمد. پس از بررسمی غلظت پروتئین  60دهی با اسمتون  طریق رسموب

مقادیر فعالیت    در آنزیم خالص شمده کاهش یافت.  mg/ml  5بهعصماره خام آنزیمی  در  mg/ml 12مشماهده شمد که غلظت پروتئین از 

پس از بررسمممی فعالیت آنزیم در غلظت های مختلف به دسمممت آمد.   U/mg  11و  U/ml  39/55و فعالیت ویژه نیز به ترتیب برابر با  

  میلی  0264/0میلی مولار و  38/0برابر با  نیز به ترتیب   maxVو   mKانکوباسیون، مقادیر   دقیقه 7  و 5و   3و   1سوبسترا در زمان های  

  کالوئیدی گیاه بادرنجبویهآنزیم در حضمور عصماره آل maxVو     mKپارامترهای  هم چنین پس از این که به دسمت آمد.   مولار بر دقیقه

کاهش یافته اسمت، بنابراین آلکالوییدهای موجود در گیاه بادرنجبویه دارای اثرات مهاری بر   maxVمشماهده شمد که مقدار   بررسمی شمد،

در حضمور عصماره افزایش نشمان داد، بنابراین بر طبق نتایج این مطالعه آلکالوئیدهای    mKمقدار باشمند.  آسمپاراژیناز می-بروی آنزیم ال

 پیشنهاد گردند.   in-vivoو  in-vitroآسپاراژیناز جهت مطالعات -توانند به عنوان مهارکننده برای آنزیم الگیاه بادرنجبویه می

 سپاسگزاری

حترم پژوهشمی دانشمگاه مازندران تامین شمده اسمت، بدین وسمیله از ایشمان  از آنجایی که بودجه بندی این پژوهش از طرف معاونت م

   گردد.تشکر و قدردانی می
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Abstract  

L-asparaginase amidohydrolase (EC3.5.1.1) is one of the most important anti-cancer drugs in the 

world due to its catalytic properties of hydrolyzing the amide bond of the L-asparagine side chain 

and converting it to L-aspartate and ammonia. Other applications of this enzyme include antiviral 

effect, reduction of acrylamide levels in food industry and anti-inflammatory effect in the 

treatment of autoimmune diseases. The aim of this study was to measure the activity and kinetic 

parameters of L-asparaginase enzyme and their changes in the presence of essential oil of mint 

(Mentha spicata). Mint is a herbaceous plant with aerial roots, perennial and fragrant. Mint is used 

to treat digestive problems. The most common constituent of mint essential oil is menthol. In this 

study, 10 g of enzyme sample was extracted from fresh bovine liver and homogenized with 0.05 

M Tris-HCl buffer. After centrifugation, it was partially purified with 60% acetone. Enzyme 

activity was measured by Nesslerization method at 480 nm by spectrophotometer. The Bradford 

method was used to determine the protein concentration.  Protein concentration of 5 mg/ml was 

calculated. Enzyme activity and specific activity were 55.39 U/ml and 11  U/mg, respectively. Then 

the enzyme activity was measured at different concentrations of L-asparagine substrate and 

Michaelis-Menten and Lineweaver-Burk diagrams were drawn. Km and Vmax for the enzyme were 

determined 0.437 mM and 0.028 mM/min, respectively. Essential oil extraction was performed by 

distillation with distilled water using a Clevenger apparatus. In order to investigate the changes in 

kinetic parameters, mint essential oil was used in three concentrations of 20, 50 and 100 
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microliters. Kinetic results showed that with increasing the amount of essential oil, the amount of 

Km decreases and the maximum speed increases.  With the addition of mint essential oil, the 

maximum speed was almost doubled, but the Vmax did not change much for 20, 50 and 100 

microliters of essential oil. Based on the results of this study, it was concluded that mint essential 

oil can act as an activator of the L-asparaginase as a need to increase the activity of the enzyme, 

for pharmaceutical and industrial purposes. 

 

Keywords: Nesslerization, Amidohydrolases, Clevenger, Lamiaceae, L-asparagine  
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بر    (Mentha spicata)آسپاراژیناز از کبد گاو و تاثیر اسانس گیاه نعنا-ال استخراج آنزیم 

 پارامترهای سینتیکی آن 
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 ده یچک

آن   تبدیل و  آسپاراژین  -ال هیدرولیز پیوند آمیدی زنجیره جانبیدارا بودن خاصیت کاتالیزوری  ز به دلیل  آمیدوهیدرولا  آسپارژیناز-ال

از    و آمونیاکآسپارتات  -ال به   با   م یآنز  کآسپاراژیناز ی-. الشناخته می شوددر سراسر جهان  داروهای ضدسرطان    ترینمهمیکی 

از دیگر کاربردهای این آنزیم میتوان .  شود  یاستفاده م   (ALL)حاد    کی لنفوبلاست  یدرمان لوسم  یبرا  عمدتا که  است    یدرمان  تیاهم

این  اشاره کرد.  در درمان بیماری های خود ایمنی  به اثر ضدویروسی، کاهش سط  آکریل آمید در صنایع غذایی و اثر ضدالتهابی  

ال آنزیم  سینتیکی  پارامترهای  و  فعالیت  گیری  اندازه  هدف  با  گیا-پژوهش  اسانس  مجاورت  در  آنها  تغییرات  و  نعنا  آسپاراژیناز  ه 

(Mentha spicata)  .نعنا متعلق به خانواده بزرگ نعناییان    انجام شد(Lamiacea)  باشد. نعنا گیاهی علفی با ریشه های هوایی،  می

گرم نمونه آنزیمی   10. در این مطالعه چند ساله و معطر است. بیشترین ترکیب تشکیل دهنده اسانس نعنا منتول گزارش شده است

درصد خالص    60به طور جزیی با استون   مولار هموژن شد. پس از سانتریفیوژ  HCl  05/0- استخراج شد و با بافر تریساز کبد تازه گاو  

با روش نسلریزاسیون   از روش برادفورد نانومتر    480و در طول موج  شد. فعالیت آنزیم  سنجیده شد. برای تعیین غلظت پروتئین 

  U/mg11 و    U/ml   39/55فعالیت و فعالیت ویژه آنزیم به ترتیب  سبه شد.محا  mg/ml  5غلظت پروتئین  میزان  .  استفاده شد

و    منتن- آسپاراژین اندازه گیری شد و نمودارهای میکائیلیس-سپس فعالیت آنزیم در غلظت های مختلف سوبسترای البدست آمد.  

میلی مولار بر دقیقه بدست آمد.    028/0میلی مولار و    437/0برای آنزیم به ترتیب با    maxVو    mK رسم گردید. مقدار  لاینویوربرک

به منظور بررسی تغییرات پارامترهای سینتیکی از اسانس گیاه  اسانس گیری به روش تقطیر با آب مقطر با دستگاه کلونجر انجام شد.  

و  کاهش    mKتیکی نشان داد با افزایش میزان اسانس، مقدار  میکرولیتر استفاده شد. نتایج سین  100و    50،  20نعنا در سه غلظت

و   50،  20برای مقادیر    maxVبا افزودن اسانس نعنا سرعت بیشینه حدود دوبرابر افزایش یافت اما    سرعت بیشینه افزایش می یابد.
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نداشت  100 اسانس تغییر چندانی  نتیجه گیری  .میکرولیتر  پژوهش،  این  از  نتایج بدست آمده  نعنا    براساس  گیاه  اسانس  شد که 

آسپاراژیناز، در صورتی که نیاز به افزایش فعالیت آنزیم باشد، با هدف دارویی و صنعتی  -تواند به عنوان یک فعال کننده آنزیم المی

 عمل کند. 

 

 آسپاراژین -النسلریزاسیون، آمیدوهیدرولازها، کلونجر، نعناییان،  : یدیکل  واژگان

 

 .مقدمه 1

هیدرولیز پیوند آمیدی زنجیره  است که به دلیل دارا بودن خاصیت کاتالیزوری    (EC3.5.1.1)یک آنزیم آمیدوهیدرولازآسپارژیناز  -ال

به عنوان یک عامل  و  شده    Tهایمهار سنتز پروتئین در سلول  ، باعثو آمونیاک آسپارتات  -ال بهآن    تبدیل و  آسپاراژین  -ال جانبی

به صورت  آسپاراژیناز  -ال   (Chand et al., 2020).  شودیکی از بالقوه ترین داروهای ضد سرطان شناخته می  ،شیمی درمانی  مهم در

دگزامتازون( برای درمان لوسمی لنفوبلاستیک وین کریستین و یک گلوکوکورتیکوئید )مانند داروهایی مانند در ترکیب با مستقل یا 

آنزیم  سالم    سلولهای .(Vimal and Kumar, 2017)  استفاده می شود(ALL)   حاد از  استفاده  با  آسپارتیک  اسید  از  را  آسپاراژین 

ژن منفرد در  آسپاراژین سنتتاز سنتز می کنند. آسپاراژین سنتتاز تنها آنزیمی است که آسپاراژین را سنتز می کند و توسط یک  

  می باشند و بنابراین آنزیم ال آسپاراژین سنتتاز اقدسلولهای لوسمی ف . (Chand et al., 2020) کدگذاری می شود 7q21.3 کروموزوم

سلول های تومور  .  (Asselin et al., 1989)  باشد توانایی سنتز آسپاراژین را ندارند و رشد آنها وابسته با آسپاراژین موجود در سرم می

نیتروژن برای سنتز    دهنده آسپاراژین برای سنتز پروتئین ضروری برای سنتز پیریمیدین نیاز دارند. همچنین به عنوان یک  -ال به

آسپاراژیناز تجویز می شود، -ال  هنگامی که.  (Martinez et al., 2016)عمل می کند  1از آدنیلوسوکسینات سنتتاز    پورین با استفاده

 باعث مهار سنتز پروتئین در سلول های تومور می شود که منجر به توقف چرخه سلولی  در نتیجه  غلظت آن در خون کاهش می یابد 

 G1  که سلول های طبیعی به دلیل توانایی آنها در    صورتی، در  را به دنبال داردمی شود. این امر گرسنگی کشنده سلول های تومور

 . al., 2016) (Shrivastava et تحت تأثیر قرار نمی گیرند آسپاراژین -ال سنتز طبیعی

توزیع شده است. طیف گسترده ای از میکروارگانیسم ها    یکروارگانیسم هابه طور گسترده در بین گیاهان، حیوانات و ممنابع آنزیم  

  منابعشامل باکتری ها، مخمرها و قارچ های رشته ای به عنوان منبع ایده آل این آنزیم قوی در نظر گرفته شده اند. با این حال،  

  یپایدارو  اصلاح ژنتیکی  ت در  ، سهولسازیسازی و خالصتولید اقتصادی، سازگاری، سهولت اصلاح فرآیند، بهینه   به دلیلمیکروبی  

 آسپارژیناز-ال همه داروهای. (Lopez et al., 2017)شوندترجی  داده میمنابع گیاهی و حیوانی،  آنزیم های مشتق شده از نسبت به 
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  ناز یآسپاراژ-ال.   ,.Chand et al)(2020مشتق شده اند  15اروینیا شریسانتمیو    اشرشیا کلیموجود در بازار عمدتا از دو منبع باکتریایی  

  مورد مطالعه قرار گرفته استو دانشمندان  گسترده توسط محققان    ه صورتبکه    است  یبا خواص ضد نئوپلاست  یدرمان   میآنز  نیاول

, 2016).(Batool et al  .سازمان های، به طوری که  باشد پزشکی می  یآسپارژیناز یکی از پرکاربردترین آنزیم ها -الFDA  و WHO 

همچنین .  لوسمی لنفوبلاستیک حاد و درمان سارکوم لنفاوی استفاده شود تایید کرده اند که آسپاراژیناز می تواند به طور موثر در

بیماری هوچکین، ملا مزمن،  لنفوسیتی  لوسمی  حاد،  میلوبلاستیک  لوسمی  درمان  کارسینوم برای  غیرهوچکین،  لنفوم  نوسارکوم، 

آسپاراژیناز دارای اثرات سرکوب کننده سیستم ایمنی و ضد  -که الشده است  گزارش   شود.فاده میپانکراس و لنفوسارکوم گاوی است

استفاده   T در درمان بیماری های خود ایمنی مرتبط با پاسخ های غیر طبیعی سلول های  می توان  آن  که از  التهابی در بیماران است

عامل ایجاد کننده گاستریت مزمن، زخم معده، سرطان معده و لنفوم بافت  ،  هلیکوباکتر پیلوری  .(Vimal and Kumar, 2017)  دکر

- ال.  (Scotti et al., 2010)  کندمرتبط استفاده می  ضد ویروسی آسپاراژیناز به عنوان یک عامل  -ال لنفوئیدی مرتبط با مخاط معده، از

آکریل آمید یک  .  به عنوان یک کمک فرآوری در صنایع غذایی برای کاهش محتوای آکریل آمید نیز استفاده می شود  سپاراژینازآ

درجه سانتی گراد    120در دمای بالای    سرخ کردنو  ماده شیمیایی است که در برخی از غذاهای نشاسته ای در هنگام پخت و پز  

 باعث تغییر   دهد و  می  کاهش  ای  نشاسته  غذاهای  انواع  در  ٪90آکریل آمید را تا  به طور موثر سط     آسپاراژیناز-ال.  یافت می شود

 . (Batool et al., 2016) شودنهایی غذا نمی  ظاهر و  در طعم

شده است. از    گزارشجانبی هم    تعدادی عوارض،  مطرح می شود  آسپاراژینازکه برای آنزیم  های دارویی    و مزیت فوایدتمام  در کنار  

میتوا  مطلوبنااثرات   آنزیم  عملکرد صحی  ن این  دیابت، وجود    تکبد، مشکلا  اختلال در   ،نخودر  16نه نیتروژترکیبات  پانکراس، 

اختلال افسردگی،  نادرست سیستم عصبی مرکزی، هیجان،  ایمنی    عملکرد   ,.Nagarethinam et al)کرد  را عنوانو مهار سیستم 

  ،دی ، خارش و تورم شد17سرم  یماری، بی لاکسیآناف ،کیآلرژ  یواکنش ها  شامل   تیحساسواکنش های ازدیاد    ی نیتظاهرات بال.  (2012

موضعیرکه التهاب  یا   ی،  همچنینکل   و  و  مسمومی  کتواس  ی اه  تی،  ها،  گلوکوزوردوزیارگان  پروتئ ،18ای،  سنتز  ،  نیکاهش 

از دیگر عوارض جانبی درمان با این آنزیم باشد  20ی نمیپوآلبومیه  و19ی نونمیبریپوفیه ه  ب .  (Avramis and Tiwari, 2006)  میتواند 

  های تولید شده دارای پایداری پایینی در سرم است  دلیل عملکرد پروتئازهای سرمی و واکنش با آنتی بادی  هعلاوه آنزیم طبیعی ب

(Soares et al., 2002)  .  الحاق پلیمرهای سنتزی و استفاده از گیاهان    ،متعددی مانند مهندسی ژنتیکدر سال های گذشته روش های

 .دارویی به منظور افزایش پایداری، بهینه سازی ویژگی های فیزیکوشیمیایی و کاهش ایمنی زایی آنزیم انجام شده است

نمایند.این  ترکیب جوامع گیاهی ایفاء می  را در  بسیار مهمیدهند و نقش  گیاهان دارویی بخش قابل توجهی از فلور ایران را تشکیل می

 )Lamiaceae( نعناییانخانواده  (.  1382)اکبرزاده،  باشدمی  یانکه یکی از این خانواده ها نعناع   های مختلفی هستندگیاهان از خانواده

 
15 Erwinia chrysanthemi 
16 Neurotoxic compound 
17 serum sickness 
18 glucosuria 
19 hypofibrinonemia 
20 hypoalbuminemia 
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از اهمیت و  مختلف  های دارویی و خوراکی    ها و گونه  از دیرباز به علت داشتن جنساست  های گیاهی بزرگ دنیا   یکی از خانواده

.  با ریشه های هوایی، چند ساله و معطر است  گیاهی علفی  (Mentha)نعنا  (.  1398)اسماعیلی،    جایگاه ویژهای برخوردار بوده است

شده است،   کیل دهنده اسانس آن منتول گزارش. بیشترین ترکیب تششکلات گوارشی مورد استفاده قرار میگیرداین گیاه در درمان م

آن نیز وجود دارد )نوربخش و همکاران،    اسانسدر  منتون، پیپریتون، پولگون، پنین، سابینین و متیل استات    اما موارد دیگری همچون

1389.) 

  هامواد و روش.2

 آسپاراژیناز - استخراج و خالص سازی آنزیم ال - 1-2

با    6/8برابر با    pHمولار با    Tris- HCl، 05/0میلی لیتر بافر    100گرم از کبد تازه گاو با چاقو ریز خرد شد و سپس با    10مقدار  

 دقیقه سانتریفیوژ شد. 20به مدت درجه سانتیگراد  3هموژن شد. سپس محلول در دمای بر دقیقه  4000دستگاه هموژنایزر با دور 

  1درصد با استون خالص تهیه شد. فرکشن ها به مدت    80درصد و    60درصد،    50درصد،    30فرکشن های    ،جهت خالص سازی

با بافر   ، دقیقه سانتریفیوژ شدند. رسوب بدست آمده 15درجه سانتیگراد به مدت  4در دمای  و بعد ساعت در حمام یخ همزده شدند 

درصد بیشتر از سایرفرکشن    60نکه میزان فعالیت آنزیم خالص شده با استون  )به دلیل ای  حل شد.  8/7برابر با    pHمولار با    05/0تریس  

 ها بود، در بقیه موارد از همان استفاده شد.( 

 سنجش فعالیت آنزیم - 2-2

میلی لیتر از نمونه موردنظر برداشته شده   1بدین ترتیب    .(Wriston and John, 1970)  فعالیت آنزیم طبق روش ریستون سنجیده شد

  1مولار و  01/0آسپاراژین -میلی لیتر ال 9/0سانتریفیوژ شد. سپس مایع رویی به درجه سانتیگراد  4دقیقه در دمای   30و به مدت 

انکوبه شد. به منظور توقف واکنش دقیقه    30اضافه شد. این مخلوط به مدت    6/8برابر با    pHمولار    Tris-HCl  05/0میلی لیتر بافر  

دقیقه در دمای اتاق سانتریفیوژ شده و سوپرناتانت برای مرحله    10سپس محلول    مولار اضافه شد.  5 /1  (TCA)تری کلرواستیک اسید  

رماگذاری  در دمای اتاق گمیلی لیتر معرف نسلر با سوپرناتانت و آب مقطر مخلوط شد. لوله ها پس از ورتکس    25/0بعد استفاده شد.  

 نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفوتومتر خوانده شد.    480جذب نمونه ها در  شدند و

 آمونیوم سولفات منحنی استاندارد- ۳-2

میلی مولار آمونیوم سولفات تهیه شد و حجم های مشخص از این محلول به لوله های آزمایش اضافه شد. پس از اضافه    6محلول  

و مقادیر مشخص آب مقطر، مراحل سنجش مطابق با آن چه که    6/8برابر با    pHمولار با    Tris-HCl  ،5/0میلی لیتر بافر    5/0کردن  

در نهایت نمودار جذب نمونه های استاندارد برحسب غلظت میکرومولار آمونیوم   در بخش سنجش فعالیت آنزیم اشاره شد، انجام شد. 

رسم شد و معادله خط بدست آمد. سپس جذب نوری بدست آمده از مراحل سنجش آنزیم در معادله خط   Excelسولفات با نرم افزار  
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تعیین فعالیت آنزیم از معادله   در آخر برای . قرار داده شد و میزان آمونیاک تولید شده توسط آنزیم بر حسب میکرومول محاسبه شد

حجم مایع رویی مرحله اول است که    5/0حجم مورد استفاده از مرحله اول بر حسب میلی لیتر،    1/2استفاده شد. در این فرمول    (1)

 میلی لیتر است.مقدار آنزیم مورد استفاده بر حسب  1/0زمان انجام آزمایش برحسب دقیقه و  30در مرحله دوم استفاده شد و 

 

 

 ( تعیین فعالیت آنزیم: 1معادله )

 =
(𝜇𝑚 𝑁𝐻3)(2.1)

(0.5)(30)(0.1)
 آنزیم  فعالیت

 

 تعیین غلظت پروتئین - 4-2

با  (BSA) در این روش از سرم آلبومین گاوی.  (Bradford, 1976)شده از روش برادفورد استفاده شد   برای تعیین غلظت آنزیم استخراج

میکرولیتر   90تا    10لوله آزمایش برداشته شد. به ترتیب مقادیر    9نوان محلول استاندارد استفاده شد.  به ع   ml100/g  01/0  غلظت

میکرولیتر نمونه آنزیمی افزوده    30و    20،  10میزان    9و    8،  7لوله های آزمایش    ریخته شد. به  6تا    1در لوله های    BSA   محلول

میلی لیتر، به لوله آزمایش اضافه و همزده شد. بعد از   1/5ر برای رسیدن به حجم و آب مقطمیلی لیتر معرف برادفورد  5 شد. سپس

نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفوتومتر   595میزان جذب محلول ها در    ،دقیقه انکوبه شدن در دمای اتاق   5-20مدت زمان  

 خوانده شد.  

 اسانس گیری - 5-2

ساعت حرارت داده   4ریخته و به آن آب مقطر اضافه شده و به مدت    بالن دستگاه کلونجره را داخل  گرم از گیاه نعنا خشک شد  30

شد. آب و روغن اسانسی در قسمت سردکننده, سرد شده و در لوله انتهایی جمع آوری شد. عمل تقطیر ادامه داده شد تا زمانی که  

راج اسانس، حلال هگزان اضافه شد و برای آب گیری از  حجم روغن اسانسی ثابت بماند. در پایان این مدت برای جداسازی و استخ

 سولفات سدیم استفاده شد. 

 آسپاراژیناز-تعیین پارامترهای سینتیکی ال- 6-2

میکرولیتر نمونه آنزیمی   100میلی مولار تهیه شد. سپس مقدار    20و    15،  10،  5،  6/1آسپاراژین در  غلظت های  -محلول سوبسترا ال

میلی لیتر اضافه    2برای رسیدن به حجم    6/8برابر با    pHآسپاراژین با غلظت مشخص و بافر تریس با  -ال  میکرولیتر  900به همراه  
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محلول حاصل به و    متوقف شد  مولار  TCA 5/1اضافه کردن  دقیقه انکوبه شد. واکنش با    7و    5،  3،  1شده و مخلوط در زمان های  

میکرولیتر از مایع رویی و آب مقطر اضافه شده و لوله  500میکرولیتر معرف نسلر به  250. سپس دقیقه سانتریفیوژ گردید 10مدت 

دستگاه اسپکتروفتومتر    استفاده از  نانومتر با   480تغییرات جذب در طول موج  ها پس از ورتکس در دمای اتاق گرماگذاری شدند. سپس  

در نرم افزار اکسل    maxVو    mKنتن و لاینویوربرک جهت بدست آوردن  م-بر همین اساس نمودار های میکائیلیس .  اندازه گیری شد

 رسم شد. 

 

 

 سنجش اثر اسانس بر پارامترهای سینتیکی آنزیم - 7-2

میکرولیتر   100میکرولیتر از اسانس گیاه به همراه    100و    50،  20آسپاراژین در پنج غلظت تهیه شد. در سه لوله  -محلول سوبسترا ال

آنزیمی   بخش  نمونه  با  مطابق  مراحل سنجش  بقیه  شد.  نمودار.  انجام شد  -6- 2انکوبه  اساس  میکائیلیسبر همین  و  -های  منتن 

 رسم شد.  maxVو  mKتعیین برگ جهت لاینویور

 بحث   و   نتایج .۳

 نمودار استاندارد آمونیوم سولفات- 1- ۳

 (. 1)شکل آمونیوم سولفات مطابق داده های بدست آمده رسم شد استاندارد نمودار 

 

 

 نمودار استاندارد آمونیوم سولفات  :1شکل  
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 تعیین غلظت پروتئیننتایج  - 2- ۳

(. غلظت پروتئین مقدار  2استفاده شد )شکل    BSAبرای تعیین غلظت پروتئین به روش برادفورد، از معادله خط نمودار استاندارد  

mg/ml5  .بدست آورده شد 

 

 

 BSAاستاندارد  نمودار :2شکل

 

 نتایج تعیین فعالیت آنزیم-۳-۳

(، مقدار فعالیت و فعالیت ویژه عصاره خام و نمونه استخراج  1بر اساس نتایج بدست آمده از سنجش فعالیت آنزیم و معادله ی ) 

 (. 1محاسبه شد )جدول 

 

 آسپاراژیناز - مقدار فعالیت آنزیم ال :1جدول  

 (U/mg) ویژهفعالیت  (mg/ml)غلظت پروتئین  (U/ml)فعالیت  

 9/1 12 17/23 عصاره خام 

 11 5 39/55 خالص سازی نسبی
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 آسپاراژیناز-آنزیم النتایج تعیین پارامترهای سینتیکی  - 4-۳

، جذب نوری تا زمانی  آسپاراژین-ال  با افزایش غلظت سوبسترای  آسپاراژیناز،-المنتن در واکنش آنزیمی  -معادله میکائیلیس  اساسبر

. پس از اشباع شدن آنزیم از سوبسترا، جذب نوری مخلوط واکنش دیگر تغییری  فزایش می یابدسوبسترا اشباع شود اکه آنزیم از  

 (. 3)شکل  نمیکند

(. بر این اساس،  4رسم شد )شکل    کنمودار لاینویوربر،  آسپاراژین-التغییرات سرعت نسبت به معکوس غلظت    معکوس کردن  پس از

 میلی مولار بر دقیقه بدست آمد.  028/0میلی مولار و  437/0آسپاراژیناز به ترتیب برابر با -الآنزیم   maxVو   mKمقدار 

 

 

 آسپاراژیناز)همه اندازه گیری ها سه بار تکرار شدند( -منتن آنزیم ال-نمودار میکائیلیس:۳شکل

 

 

 تکرار شدند( )همه اندازه گیری ها سه بار آسپاراژیناز-نمودار لاینویوربرک آنزیم ال :4شکل
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 آسپاراژیناز آنزیمنتایج سنجش اثر اسانس بر - 5-۳

آسپاراژیناز، بر طبق روش ذکر شده در  -برای مطالعه اثر اسانس گیاه نعنا در غلظت های مختلف بر پارامتر های سینتیکی آنزیم ال

میکرولیتر( اندازه گیری شده و نمودارهای   100تا    20بخش مواد و روش ها، سرعت واکنش آنزیمی در مجاورت اسانس گیاه نعنا )

 آورده شد.  2آنزیم در جدول   maxVو   mK(. تغییرات مقادیر 6و  5رک برای آنها رسم شد)شکل منتن و لاینویورب-میکائیلیس

 

)همه اندازه گیری ها سه بار تکرار اسانس گیاه نعنامقادیر مختلف آسپاراژیناز در حضور -منتن آنزیم ال-نمودار میکائیلیس:  5شکل

 شدند( 

 

 

)همه اندازه گیری ها سه بار تکرار  اسانس گیاه نعنا مقادیر مختلف آسپاراژیناز در حضور -آنزیم ال نمودار لاینویوربرک :6شکل

 شدند( 

 

 آسپاراژیناز تحت تاثیر اسانس نعنا -مقدار پارامترهای سینتیکی آنزیم ال  :2جدول
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 نوع تاثیر mK (mM/min)maxV(mM) (μl)مقدار اسانس 

 - 0278/0 437/0 - آسپاراژیناز -الآنزیم 

 فعال کننده  038/0 408/0 20 در حضور اسانس

 فعال کننده  04/0 39/0 50 در حضور اسانس

 فعال کننده  049/0 35/0 100 در حضور اسانس

 

 

 گیری . نتیجه4

  . باشنددارای محدودیت می  یفعل   ی ها  ونیفرمولاس،  بدست آمده  نازیآسپاراژ-ال  در توسعهی که  قابل توجه  های شرفتیبا وجود پ امروزه  

و مهار   نی، کاهش آسپاراژهمچنین.  ذکر شده است  نازیآسپاراژ  نیبدن به پروتئ  یمنیاهای  مربوط به واکنش    ی،جانب  عوارضبیشترین  

پروتئ ن  بعدی   نیسنتز  از آسپاراژ  زیآن  استفاده  آسپاراژیناز -لا   .(Avramis et al., 2002)باشد  تاثیرگذار می  نازیدر محدود کردن 

تحریک    باعثنامتجانس آنزیم  منشا پروتئینی    با این حال،   .های مهم در درمان سرطان خون استیکی از آنزیم E. coli آمده ازدستبه

تولید میزبان،  آل IgE ایمنی  واکنشهای  بروز  بیماران تحت درمان میو  در    مانندهای متعددی  تکنیک.  (Boos, 1997)  شودرژیک 

منظور   های گذشته بههایی هستند که در سالروش  ،ها و ایموبیلیزاسیونمهندسی پروتئین، تغییرات شیمیایی با استفاده از افزودنی

از یکی . (Brumano et al., 2019)اند زایی آنزیم آسپاراژیناز مورد استفاده قرار گرفته بهبود نیمه عمر، پایداری سرمی و حذف ایمنی

، استفاده از طور وسیعی مورد مطالعه قرار گرفته است  عملکرد آنزیم آسپاراژیناز به  های اخیر در زمینه بهبودهایی که در سالروش

آسپاراژینازهای باکتریایی و هزینه های بالای تولید و بهینه سازی آن، -با وجود اثرات جانبی استفاده از ال  باشد.گیاهان دارویی می

ژه آنزیم مشتق شده از منبع حیوانی مورد مطالعه قرار گرفت. از طرفی استفاده از گیاهان دارویی یک روش اقتصادی برای در این پرو

   باشد. بررسی تغییرات ویژگی های بیوشیمیایی آنزیم می

شده است. کوشواها و  آسپاراژیناز تحقیقات مختلفی انجام  -در رابطه با اندازه گیری فعالیت و بررسی مشخصات سینتیکی آنزیم ال

  گزارش کردند   pH    ، U/mg436/0  7را در  Bacillus subtilisآسپاراژیناز از سویه  -آنزیم الفعالیت ویژه    میزان  2012همکاران در سال  

(Kushwaha et al., 2012)  .سولفات  آسپاراژیناز را با روش رسوب دهی با آمونیوم  -آنزیم ال  2011السید و همکاران در سال    همچنین

را به   maxV  و  mKبدست آوردند. علاوه بر این میزان    U/mg   11/158و ژل فیلتراسیون از کبد مرغ استخراج کردند و فعالیت ویژه را

میزان فعالیت    2015. شانموگاپراکاش و همکاران در سال  (El-Sayed et al., 2011)  گزارش کردند  U  47/34و  mM  66/1،ترتیب
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میلی گرم گزارش   14/9و    U/mg   26/3009به ترتیب  را   Capsicum annuumسپاراژیناز گیاهی مستخرج  از  آ-ویژه و غلظت آنزیم ال

اثر   2006. کامبل و همکاران در سال )(Shanmugaprakash et al., 2015کردند که در مقایسه با مطالعه حاضر مقدار بیشتری است

  بررسی کردند.   Erwinia carotovoraآسپاراژیناز مشتق شده از  -را بر پارامترهای سینتیکی آنزیم ال   یک مشتق دی هیدروپیریمیدین 

مولار   3/  22و    4،  26/5،  14/7میلی گرم بر میلی لیتر( به ترتیب   3تا    1)  هیدروپیریمیدین  دیرا در غیاب و حضور مشتق    mKمقدار  

نشان     mK  لیتر بر دقیقه محاسبه کردند. کاهش مقادیرگرم بر میلیمیلی  021/0و    027/0،  035/0، 05/0به ترتیب     را  maxVو میزان  

افزایش میل ترکیبی آنزیم نسبت به سوبسترای ال  دی هیدروپیریمیدیندهد، مشتق  می از طرفی با  -باعث  آسپاراژین شده است. 

 .(Kamble et al., 2006)، سرعت بیشینه کاهش یافته است دی هیدروپیریمیدینمشتق افزایش میزان 

ا توجه به این که خالص  آسپاراژیناز انجام شد. ب-در مطالعه حاضر، مشخصات سینتیکی، تعیین غلظت و سنجش فعالیت آنزیم ال

  U39/55،   آسپاراژیناز استخراج شده از کبد گاو-آسپاراژیناز به طور جزیی با استون انجام شده، میزان فعالیت آنزیم ال-سازی آنزیم ال

بدست آورده شده است. احتمالا با خالص سازی بیشتر و استفاده از گروماتوگرافی ژل فیلتراسیون، عدد   U/mg  11و فعالیت ویژه  

  به ترتیب   maxVو    mKآسپاراژین تعیین شد. مقدار  -مطلوبی بدست خواهد آمد. پارامترهای سینتکی آنزیم در حضور سوبسترای ال

میکرولیتر اسانس گیاه نعنا به آنزیم    100و    50،  20مد. پس افزودن مقادیر  میلی مولار بر دقیقه بدست آ  028/0میلی مولار و    437/0

با استفاده از معادله خط نمودار لاینویوربرک بدست آمد. با افزودن    maxVو    mKسرعت واکنش آنزیمی مجددا محاسبه شد و میزان  

میکرولیتر اسانس تغییر چندانی نداشت    100و    50،  20برای مقادیر   maxVاسانس نعنا سرعت بیشینه حدود دوبرابر افزایش یافت. اما  

بدست آمد. با افزودن اسانس میل ترکیبی آنزیم نسبت به سوبسترا افزایش یافت. به طوری   049/0و    04/0،  048/0و به ترتیب،  

یب تشکیل دهنده  تعیین شد. از آنجایی که بیشترین ترک  35/0و    39/0،  408/0برای مقادیر ذکر شده اسانس به ترتیب،     mKمیزان

براساس نتایج بدست آمده  پارامترهای سینتیکی آنزیم داشته باشد.    باشد، ممکن است بیشترین اثر را در تعییناسانس نعنا منتول می

نیاز  آسپاراژیناز، در صورتی که  -تواند به عنوان یک فعال کننده آنزیم الشود که اسانس گیاه نعنا میاز این پژوهش، نتیجه گیری می

 به افزایش فعالیت آنزیم باشد، با هدف دارویی و صنعتی عمل کند. 

 سپاسگزاری
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Abstract  
The study of the interaction between nanoparticles and biomolecules is important to understand 

the biological activity of the nanoparticles and their applications in medicine and biotechnology. 

A way to reduce the toxic effects of carbon nanotubes (CNTs) is to coat their surface with proteins 

or other designed molecules. Thus, it is significant to investigate the interaction of CNTs with 

biomolecules such as proteins. For this purpose, we performed a 40-ns molecular dynamics 

simulations to investigate the adsorption of a model protein of HSA onto the surfaces of single-

walled and double-walled carbon nanotubes. Human serum albumin (HSA) is the major plasma 

protein and the most abundant protein in the circulatory system. Albumin is a water-soluble 

monomeric protein that is synthesized in the liver and its most important role is to carry compounds 

such as hormones, fatty acids and some drugs. Parameters such as interaction energy, secondary 

structure of protein and interface area were examined. Studies showed that over time, the 

interaction of carbon nanotubes with the model protein increases. Studies on the interaction energy 

between carbon nanotubes and amino acid residues of the HSA protein model indicated that 

aromatic amino acids play an effective role in protein adsorption on the surface of carbon 

nanotubes. Also, the aromatic amino acid, Tyr, has -π π stacking interaction with CNTs. It has led 

to effective interaction with nanotubes, which is more in double-walled carbon nanotubes than 

single-walled carbon nanotubes. Hydrophobic amino acids such as Leu also play an important role 

in the interaction energy by participating in hydrophobic interactions. Calculations of the second 

structure of protein show that with the formation of complexes, the second structure is reduced in 

the form of an alpha helix compared to the free state of HSA. The reason is the participation of 

some residues in absorbing the level of CNTs. 

 

Keywords: Human serum albumin (HSA), Carbon nanotubes, Conformational changes, Protein 

adsorption, Molecular dynamics simulations.  
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با استفاده از  تک جداره و دو جداره  یکربن یبا نانولوله ها یسرم انسان نی آلبوم ارزیابی برهمکنش

 ی مولکول  کی نامید  یساز هیشب
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 ده یچک

  ی وتکنولوژیو ب  یآنها در پزشک  ینانوذرات و کاربردها   یکیولوژیب  تی درک فعال  یمولکول ها برا  ستینانوذرات و ز  ن یمطالعه برهمکنش ب

مولکول سایر  ا ی ها  نیپوشاندن سط  آنها با پروتئ (CNTs) یکربن ینانولوله ها یکاهش اثرات سم  یراه برا ک ی. داردزیادی اهمیت 

 نیا یبرا است. تیها حائز اهم نیمانند پروتئ ییها زیست مولکولها با   CNTبرهمکنش  یرسبر ن، یا بر شده است. بنا یطراح یها

ای    40  یمولکول  کینامید  یسازه یشب  کیمنظور،   یجذب    یبررس  یبرانانوثانیه  رو  HSAمدل    نیپروتئ  کسطحی  سطوح    یبر 

در    نیپروتئ  نیفراوان تر  پروتئین اصلی پلاسما و  (HSA)  یسرم انسان  نی. آلبومشدتک جداره و دو جداره انجام    ی کربن  یهانانولوله

آلبومین یک پروتئین مونومری محلول در آب است که در کبد سنتز می شود و مهمترین نقش آن حمل گردش خون است.  ستمیس

  ه یثانو  تاربرهمکنش، ساخ  یمانند انرژ  یی پارامترها،  مطالعهدر این    ترکیباتی مانند هورمونها، اسیدهای چرب و برخی دارو ها می باشد.

  نیبا پروتئ  یکربن  یمطالعات نشان داد که با گذشت زمان، برهمکنش نانولوله ها  قرار گرفتند.  یمورد بررس  حد فاصلو سط     نیپروتئ

که  مشخص کرد  HSA  نیمدل پروتئ  نهیآم  دیاس  رزیدوهایو    یکربن یهانانولوله   نیبرهمکنش ب  یانرژ  بررسی. ابدی یم شیمدل افزا

موثر  کیآرومات  های  نهیآم  دیاس پروتئ  ینقش   کیآرومات  نهیآم  دیاس   نیهمچن  دارند.  یکربن  یهانانولوله سط     یرو   نیدر جذب 

  یهاها شده است که در نانولولهمنجر به برهمکنش موثر با نانولوله شرایط    نیدارد. ا  π-π  گیها برهمکنش انباشت  CNTبا    تیروزین

ب  دو   یکربن باشد.   تک جداره  یکربن  یهانانولوله از    شتریجداره  مانند لوسین  می  با مشارکت در    اسید آمینه های هیدروفوبی  نیز 

دهد که    ینشان م  نیساختار دوم پروتئ  بررسی تغییراتبرهمکنش های هیدروفوب در انرژی برهمکنش نقش مهمی ایفا می کنند.  

در  برخی از رزیدوها  به دلیل مشارکت    ، HSAحالت آزاد    از نوع مارپیچ آلفا در مقایسه با دوم    تارساخمیزان  کمپلکس ها،    لیبا تشک

 . ابدی  یکاهش م  ، ها CNTجذب شدن به سط  
 

  کینامید  یساز  هیشب  ن،یپروتئ  سطحی  جذب  ،یساختار  راتییتغ  ، یکربن  ی ، نانولوله ها(HSA)  یسرم انسان  نیآلبوم:  یدیکل  واژگان

 یمولکول
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   .مقدمه1

دو شمممکل   توانندیم  یکربن یهانانو هسمممتند. نانولوله  اسیدر مق  2sp  یهااز کربن  یبلند یهااسمممتوانه  (CNTs) یکربن  یهانانولوله

  CNT  ر،یاخ  یدر سمال ها.  (MWCNT)چند جداره   یکربن  یهاو نانولوله(SWCNT) تک جداره  یکربن  یهاداشمته باشمند: نانولوله

  (.Zhang et al., 1999)اند   را به خود جلب کرده  زیادیتوجه   شمان،خاصم یکیو الکتر  یکیمکان ،یحرارت ،یسماختارخواص    لیها به دل

CNT    ها با مقاومت مکانیکی قابل توجه، سمط  در دسمترس زیاد و پایداری شمیمیایی مطلوبی که دارند، دارای کاربرد های بسمیاری

( و Thakare et al., 2010)، طراحی دارو و درمان تومور  (Bhirde et al., 2009)سمیسمتم های دارو رسمانی   مانند حسمگر های زیسمتی،

درک برهمکنش ذرات در  ن،ینانومواد وجود دارد. بنابرا نیا یمنیدر مورد ا یادیز  یها یحال، نگران نیبا امهندسی بافت می باشند.  

مهم   اریبسمم کینوکلئ یدهایو اسمم  هانیپروتئ  دها،یمانند پپت یسممتیز یهامولکول  اسمماسممی دهندهلیتشممک  ینانو با واحدها اسیمق

  ی و نانوفارماکولوژ  یکولوژیدر نانوتوکسم یاسماسم  میها منجر به درک بهتر مفاه نیها و پروتئ  CNT برهمکنش یاسمت.مطالعات بر رو

 یهامولکول  ریسمما  ای نیها با پروتئپوشمماندن سممط  آن  ،یکربن  یهانانولوله یکاهش اثرات سممم  یکی از راه هایشممود. در واقع،    یم

  ن، یدهند. بنابرا  یم لینامحلول را تشمک  یها  مجتمعهسمتند و اغلب   زیآبگر اریها بسم  CNT(.  Yan et al., 2011اسمت ) شمدهیطراح

از  یکی  یسمتیز  یمحدود شمده اسمت. عامل دار کردن مولکول هاشمان  به شمکل خالصم  یو نانوپزشمک  یوتکنولوژیها در نانوب کاربرد آن

 کیبه عنوان   CNT یبر رو  DNAو    دهایپپت  ها،نیسماز مانند پروتئاز عوامل انحلال  یبرخ جذب مشمکل اسمت. نیغلبه بر ا  یراه ها

 یاتصمال کووالانسم قیاز طر یتجرب روش  نیچندتا کنون  .  شمودیها در نظر گرفته م  CNT ه کردنپراکند یبرا دوارکنندهیام کیتکن

 (.Georagakilas et al., 2002)ها انجام شده است   CNTبا هدف حل شدن   یستیمواد ز  یرکووالانسیغ   ای

مورد   یکیولوژیب  یها سممتمیسمم  یکیو مکان  یکینامیترمود  ،یکینامیمطالعه خواص د  یبه طور گسممترده برا  یمحاسممبات یمدل سمماز

در حضمور نانومواد،   یکیولوژیمطالعه مواد ب یرا برا  یوتریکامپ  یهایسمازهیکاربرد شمب ر،یاخ یهایبررسم .اسمتفاده قرار گرفته اسمت

در   .کندیخلاصممه م  کنند،یکنش مبرهم یدیپیل  یو غشمماها  DNA  ها،نیمتداول که توسممط آن نانومواد با پروتئ  یهاحالت ژهیوبه

  نی آلبوم نیو پروتئ  یکربن یهانانولوله نیب  یهاکمپلکس یسمازمدل یبرا یمولکول  کینامید  یسمازهیشمباز روش محاسمباتی    نجا،یا

 ,Peters)  (~mM 600انسان است )  یدر پلاسما  نیپروتئ  نیفراوان تر  نیآلبوم  شایان ذکر است که  .شداستفاده    (HSA)ی سرم انسان

متصمل   نیروکسمیو ت همین ن،یروب  یلیشمده، ب  یاسمتر ریچرب غ  یدهایمانند اسم یمختلف  یگاندهایتواند به ل  یمآلبومین   (.1995

و   SWCNTسممطوح   یبر رو  HSAمدل   نیجذب پروتئ یبررسمم  یبرا یمولکول  کینامید  یهایسممازهی، شممباین مطالعهشممود. در 

DWCNT   که   یی. از آنجاشمدانجامHSA  مدل از  نیپروتئ  کی  ؛بزرگ اسمت نیپروتئ کیHSA  نیب برهمکنشدرک    یبرا CNT   و

-HSA  کمپلکس های  و  HSA دحالت آزا یبرانانوثانیه ای  40دینامیک مولکولی   یسمازهیاسمتفاده شمده اسمت. سمه شمب نیپروتئ

SWCNT    وHSA-DWCNT  مماننمد    یشمممد. خواص سممماختمار  جرااRMSD    برهمکنش از   یممدل و انرژ  نیپروتئ  دومو سممماختمار

 .ترجکتوری های )فایل های مسیر( آن ها مورد ارزیابی قرار گرفت

  هاواد و روشم .2

  می باشد  (I-III)  همولوگ  چیمارپ   دامنه یشامل سه    HSAبه دست آمد.   (2BXI)کد  نیپروتئ  دادهاز بانک    HSA  کسیساختار اشعه ا

ز به  کدام  اشوندیم   میتقس  Bو    A  یهادامنه  ریکه هر  پروتئ  نی. در  دامنه    نیمطالعه،  از  و    IIIAمدل    توالی   یداراانتخاب شده 

AEDYLSVVLNQLCVL   رزیدوهای( پروتئ463-449  است  م  نی(.    شد   یساز  مدل  CHARMM27  یروین  دانیتوسط 
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(MacKerell et al., 1998  .)  3به صورتابعاد جعبه Å  38.23×33.67×30.61  شد. مدل آب    میتنظTIP3P  مورد    یسازحلال  یبرا

 جعبه شبیه سازی اضافه شد. برای خن ی کردن این سیستم به  Na+ ونی وو دقرار گرفت استفاده 

  Åو طول    Å  9.425با قطر  (  7،7نوع )از    SWCNTهستند. یک    Aarmchairنانو لوله های کربنی استفاده شده در این کار، از نوع  

  ینانولوله ها  روین  دانی م  یپارامترهامی باشد.    Å  21.543و قطر    Å  34.468( دارای طول  16،16)   DWCNTاستفاده شد.    34.468

عنوان ذرات بدون بار با  به  DWCNTو    SWCNT یکربن رو  یهااتم  .تگرفته شده اس  (Walter et al., 2001منبع ) در آب از   یکربن

مرکز جرم پروتئین و   بین  فاصله ی تقریبی  شدند.  یسازمدل kJ mol 0.4396=cc ɛ-1و  Å3.851 cc =σواندروالس با   یپارامترها

به    DWCNT  (HSA-DWSNT )( و  HSA-SWCNT)  SWCNTشد.کمپلکس های پروتئین مدل با    عیینت Å  20نانولوله های کربنی  

تنظیم شد. دو    Z  محورها موازی با    CNTقرار گرفتند. محور    3Å  90×70×34.47  و  3Å 34.47×35×55ترتیب در جعبه هایی با ابعاد  

  DWCNTو    SWCNTبرای کمپلکس های دارای    TIP3Pآبپوشی شدند. تعداد مولکول های آب    TIP3Pبا مدل آب    ایجاد شده  سیستم

برای کمپلکس های دارای   برای خن ی کردن  aN+بود. دو یون    6531و    1927به ترتیب   اتم ها  سیستم ها اضافه شد. تعداد کل 

SWCNT  وDWCNT   بود.  8003و  2559به ترتیب 

  دانی( با استفاده از مVan der Spoel et al., 2005)  4.5.3نسخه    Gromacs  نرم افزارتوسط    یمولکول  کینامید  یهای سازهیتمام شب

  طیانجام شد. شرا مرحله 10000 یط  تند ترین کاهش تمیبا استفاده از الگور یانرژ حداقل رسانی انجام شد.   CHARMM27 یروین

  تبه مد( NVTت )هنگرد ثاب یحجم و دما دینامیک مولکولی در  یسازهیسپس، شب ها اعمال شد. ستمیهمه س یبرا متناوب یمرز

ns5  ر  دK310  در  نانوثانیه ای    40دینامیک مولکولی    یسازه یاجرا شد. متعاقباً، شبK310  با استفاده   هیاول  یاتم  یهاانجام شد. سرعت  

  particle-mesh Ewald (PME)  دوربرد با روش  کیالکترواستاتبرهمکنش های  گرفته شد.  در نظر    Maxwell-Boltzmann  عیاز توز

  یبرا  یشد. ثابت زمان  میتنظ  Å12  کولمبیواندروالس و    برهمکنش های  یبرا  شعاع قطع  (.Essman et al., 1995ند )محاسبه شد

شد.    رهیذخ  هیثان  ps10و مختصات ساختارها هر    م یتنظ  fs2  یرو شبیه سازی    ی بود. گام زمان K310  ، ps0.1  در   ترموستاتاتصال به  

 در نظر گرفته شدند.  ها ثابت  CNTکربن   یتمام اتم ها

 

 بحث   و   نتایج .۳

ها  آن   اولیه یساختار    نسبت به  Cα  یهااتم (RMSD) انحراف جذر میانگین مربع  مدل،    نیپروتئ  یها یسازه یشب  یداریپا  یبررس  یبرا

  HSA-SWCNTمدل در دو کمپلکس )  نیپروتئ  RMSDدهد که    ینشان م  a1محاسبه شد. شکل    یسازه ی از زمان شب  یبه عنوان تابع

نوسانات    یدر حالت آزاد داراآلبومین سرم انسانی    RMSD  نیاست. همچن(   CNTچیه  ونتر از حالت آزاد )بد  کم (  HSA-DWCNTو  

 ی شتریب  یداریپا  DWCNTشده و    پایدار  نیها، پروتئ  CNTگرفت که در حضور    جهیتوان نت  ی م  RMSD  داده های است. از    یشتریب

 . نسبت داد CNTو   نیپروتئ نیبرهمکنش موثر ب را می توان به  شتریب یداریدارد. پا 

  نیانگیمنظور، م  نیا  هب (.Kabsch and Sander, 1983د )انجام ش  DSSPبا استفاده از برنامه    دوم پروتئینساختار    لیو تحل  هیتجز

در    یسازهیاز سه شب  کیهر    یبرا  دارند،را    Coilو    α   ،  Helix-103   ،  Bend  ،Turn  مارپیچ  دوم   یکه عنصر ساختار  رزیدوهایی تعداد  

-HSAو    HSA-SWCNT)ها    شد. در هر دو حالت آزاد و کمپلکس  میترس   1bمحاسبه و در شکل    ns40  بازه ی زمانی شبیه سازی

DWCNT)ساختار مارپیچ    در  رزیدو ها   شتری، بα  ساختار مارپیچ  با    رزیدوها و تعداد    کنند یشرکت مα  و کمپلکس    حالت آزاد  یبرا

  یکاهش برا  نیو ا  ابد ی   یکاهش م   αمارپیچ    ساختارها با    رزیدوشود، تعداد    ی م  لیکه کمپلکس تشک  ی. هنگام ستین  کسانی  ها

بیان  مدل   نیپروتئ بهها   اتصال آن ند یها و فرآ  CNTتوان حضور  ی را م αمارپیچ کاهش دلیلکمتر است.  HSA-SWCNTکمپلکس 

 .کرد
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در کمپلکس با    نیپروتئ  در  است.  یضرور  پروتئین به نانولوله ها  اتصال   ندیفرآ  یمدل برا  نیپروتئ  یریو جهت گ  یساختار  راتییتغ

DWCNT    قویتری های  برهمکنش  تا  شود  می  دیده  بیشتری  ساختاری  پروتئ  DWCNT  نیبتغییرات  شود.    مدل  نیو  برقرار 

هستند که اغلب مشاهده    هیثانو  یعنصر ساختار  نیدوم  کنند،یرا به هم متصل م   α  چیدو مارپ   غالبا که    turnو    coilساختارهای  

 هستند.  لیدخ Bendو   Helix-103 یدر ساختارها رزیدوهااز  یکم ر ایکه تعداد بس ی در حال شوند، یم

 
 

( ساختار دوم پروتئین  b. )HSAدر پروتئین مدل  Cαاتم های   (RMSD( تغییرات زمانی انحراف جذر میانگین مربع ) a) :1شکل  

 . نانوثانیه  40در طی شبیه سازی  HSAمدل 

 

HSA-ی  ها، در کمپلکسCNTs   )0(d/dو    HSAمدل    نیپروتئ  نیب  (COM) ، فاصله نرمال شده مرکز جرم    جذب  دهیمطالعه پد  یبرا

SWCNT    و  HSA-DWCNT  ریمتغ  نشان داده شده است.  2قرار گرفت و در شکل    یمورد بررس  d  نیپروتئ  یفاصله مرکز جرم را برا 

  COMفاصله  است. شبیه سازی دینامیک مولکولی  یقبل از شروع اجرا  d ی هیمقدار اول 0dدهد و  ی ها نشان م  CNTو   HSAمدل 

. در طول  ابدی  یکاهش م  جیسپس فاصله به تدر  ش،یافزا  1.5به    نانوثانیه  ~0.5تا    0از    DWCNTمدل و    نیپروتئ  نینرمال شده ب

سط     یک یها در نزد  رزیدو  ییبازآرا  ا ی  نیپروتئ  یساختار  رییتغ  لینوسانات به دل  نیوجود دارد. ا  0d/d  یبرا  ی ، نوسانات  جذب  ندیفرآ

CNT  0ی  برا  یی نها  داراست. مقd/d است. کاهش فاصله  0.593  با برابرCOM    در کمپلکسDWCNT-HSA  دهد که جذب    ینشان م

  ی م0.970به  تیبه شدت در نوسان است و در نها   HSA-SWCNTنرمال شده ی رخ داده است. فاصله  SWCNTسط    در نیپروتئ

 رسد.
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 ها در کمپلکس ها.   CNTفاصله ی نرمال شده مرکز جرم برای پروتئین و  :2شکل  

 

 یبرا سط  حد فاصلشود.    یها استفاده م  CNTاتصال    ندینشان دادن فرآ  یها برا CNTو   HSAمدل    نیپروتئ  نیب  سط  حد فاصل

از اختلاف   یمیشود( به عنوان ن  یمشخص م  S)که با    سط  حد فاصل  نشان داده شده است.  3محاسبه و در شکل    کمپلکسهر دو  

  یبرا S،  بتداشود. ا یم فیتعر CNTو  نیحلال پروتئ در دسترسو مجموع سطوح  کمپلکس  (SASA)دسترس حلال درسط   نیب

DWCNT-HSA  مدل  نیپروتئ رایکوچک است زHSA  وDWCNT  از هم جدا شده اند. پس ازns8  ،S  2 حدود  بهÅ176  د.  رس یم

شدند.    کینزد  گریکدیبه    عیسر  ی لیخ  DWCNTمدل و    نیدهد که پروتئ  ی نشان م  HSA-DWCNT  کمپلکس در    S  شیافزا  نیا

 شود.  یمشاهده م نیز  HSA-SWCNT کمپلکس یبرابطور مشابهی روند  نیهم

 

 
 

 . HSA-SWCNT (b)؛ HSA-DWCNT (a)ها:  CNTپروتئین مدل و  سط  حد فاصل :۳شکل  
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انرژی برهمکنش بین    نشان داده شده است.   4ها در هر دو کمپلکس محاسبه و در شکل    رزیدوها و    CNT  ن یبرهمکنش ب  یانرژ

به صورت قابل توجهی بزرگ تر از باقی رزیدو ها است. مقادیر انرژی برهمکنش برای رزیدوی تیروزین در   (Y4)رزیدوی تیروزین  

 می باشد.  -kcal mol 12.8-1 و  -kcal mol  15.6-1 به ترتیب  SWCNT-HSA و  DWCNT-HSAکمپلکس های 

 

 
 

 HSA-SWCNT( b)؛ HSA :(a )HSA-DWCNTها و رزیدو ها در پروتئین مدل  CNTانرژی برهمکنش بین  :4شکل  

ها است. ناحیه ی تماس    CNTدر هر دو سیستم موازی با سط     (Y4)نشان می دهد که حلقه ی فنیل رزیدوی تیروزین    5شکل  

  یمحرکه اصل  یرویدهد، که ن  ی م   لیها تشک  CNTبا    π-πگی  برهمکنش انباشت  ل یحلقه فنحلقه ی فنیل با سطوح حداک ر است.  

  یها  رزیدو  ژهیبه و  ز،یآبگر  یها  رزیدوها و    CNT  نیب  برهمکنشدهد که    ینشان م  نیا  ها است.  CNT-نیبرهمکنش پروتئ  یبرا

ها  آروماتیک مهم(،  π-πگی  انباشت   ی)برهمکنش  تشک  ی نقش  پروتئ  لیدر  انرژ  یگرید   رزیدویدارند.    CNT- نیکمپلکس   ی که 

-HSAدر کمپلکس    L15و    L9  ،L12و    HSA-DWCNTدر کمپلکس    L12و    L5  ،L9)  است  نیدارد لوس  یبرهمکنش قابل توجه

SWCNT  .)به سبب برهمکنش   نیلوس  ن،ی است. بنابرا  ی قطب  ریگروه غ   کیکه    می باشد  لیزوپروپ یا  نیلوس  رزیدویدر    ی جانب  رهیزنج

 به سطوح جذب شود.به راحتی می تواند   های واندروالس و هم چنین برهمکنش های هیدروفوب،
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 (. HSA-SWCNTو  HSA-DWCNTها و رزیدو های کلیدی در دو کمپلکس ) CNTبرهمکنش بین  :5  شکل

 

 

 گیری . نتیجه4

ها و تغییرات ساختاری پروتئین مدل در حضور    CNTو    HSAدر این مطالعه، فرایند جذب، برهمکنش های موثر بین پروتئین مدل 

ای برای حالت آزاد    ns40نانو لوله های کربنی تک جداره و دو جداره مورد بررسمی قرار گرفت. سمه شمبیه سمازی دینامیک مولکولی 

HSA    و کمپلکس همایHSA-SWCNT    وHSA-DWCNT    انجمام شمممد. ویژگی همای سممماختماری مماننمدRMSD   و سممماختمار ثمانویمه

پروتئین مدل از این ترجکتوری ها مورد بررسمی قرار گرفت. تجزیه و تحلیل ترجکتوری های دینامیک مولکولی نشمان داد که مقادیر  

RMSD    برایHSA  داری بیشممتر کمپلکس ها به ویژه در کمپلکس در هر دو کمپلکس کاهش یافته اسممت که نشممان دهنده ی پای

HSA-DWCNT   می باشمد. در این کمپلکس ها، تغییرات سماختاری در سمطوح سماختار های ثانویه مشماهده شمد. کاهش فاصمله ی

ها اتفاق افتاده    CNTها در هر دو کمپلکس نشمان داد که جذب پروتئین به سمط    CNTمرکز جرم نرمال شمده بین پروتئین مدل و 

هما و رزیمدو هما در پروتئین ممدل نشمممان می دهمد کمه رزیمدو همای آرومماتیمک )   CNT. تجزیمه و تحلیمل انرژی برهمکنش بین  اسمممت

ها می باشمند. مقادیر انرژی برهمکنش برای رزیدوهای آروماتیک   CNT-تیروزین( و لوسمین، رزیدوهای کلیدی برای اتصمال پروتئین

 است.   SWCNTبزرگ تر از   DWCNTبا  
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Abstract  
Exosomes are extracellular vesicles that range in size from 30 to 150 nanometers and contain 

biologically active molecules such as nucleic acids, lipids, and proteins. The target cells of these 

vesicles are usually adjacent cells and even cells farther away, and these exosomes can be extracted 

from all body fluids. In recent years, the therapeutic and diagnostic potential of exosomes has been 

considered and many clinical studies have been performed on them. The most important function 

of exosomes is in cellular communication. In fact, these vesicles, with their biologically active 

molecules, exchange messages between different cells that can exert various effects on the target 

cell. These effects can be considered positive or negative, depending on the target cell secreted. If 

you use exosomes secreted by beneficial cells such as stem cells, you can see the positive effects 

of them in various conditions. Among these effects are the ability to modulate and regulate 

immunity and to improve and repair different tissues. These effects can manifest themselves with 

different clinical manifestations in different diseases; Including in skin, autoimmunity, liver, nerve, 

cardiovascular, respiratory, gastrointestinal, urinary and genital, skeletal and joint, muscular and 

etc. lesions and diseases. In addition, by identifying exosomes secreted by cells involved in various 

diseases, they can be diagnosed and treated in a timely manner. The contents of the exosomes can 

also be modified to the desired contents, such as drugs, and injected specifically into the patient's 

body to treat specific cells. Another application of exosomes is in vaccine development, as these 

vesicles are secreted from all living cells, including microorganisms, and can be used in the 

production of emerging vaccines due to their specific cell-specific receptors. These vaccines are 

not only for microorganisms, but can also be used to treat and prevent a variety of cancers. In this 

study, by searching in valid databases, the types of clinical trials of exosomes have been reviewed 

and the results have been mentioned as a guide for the clinical approach to the use of exosomes. 

 

Keywords: Extracellular vesicles, Exosomes, Immune Modulation, Repair 
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 ده یچک

فعال    یهاها مولکولآن  اتینانومتر دارند و محتو  150تا    30  نی ب  یزیهستند که سا  یایخارج سلول  ی هاکولیها از جمله وزاگزوزوم

  یهاسلول  یمجاور و حت  یهامعمولا سلول  ها،کولیوز  نیهدف ا  ی هااست. سلول  ها نیو پروتئ  دها یپ یل  دها، یاس  کیمانند نوکلئ  یستیز

  یصیو تشخ  ی درمان  لیپتانس  ر،یاخ  ی هابدن استخراج کرد. در سال  عاتیما  ی از تمام  توانیها را م اگزوزوم  نیها است و ادورتر از آن

ها در  عملکرد اگزوزوم  نیها انجام شده است. مهمترآن  یبر رو  ی اریبس  ینیبال  یهاها مورد توجه قرار گرفته است و پژوهشاگزوزوم

مختلف تبادل    یهاسلول   نیرا ب  ییها امیپ   یستیفعال ز  یهابا دارا بودن مولکول   هاکول یوز  نیا  عاست. در واق  یت سلولارتباطا  یبرقرار

شود که وابسته به سلول   یتلق  ی منف  ای م بت و    تواندیاثرات م  نی . اندیبر سلول هدف اعمال نما  یاثرات گوناگون  توانندیکه م   کنند یم

شاهد آثار    توانیم   ، یادیبن  یهامانند سلول  یدیمف  ی هامترشحه از سلول   ی هاآن است. در صورت استفاده از اگزوزوم  یمترشحه 

متفاوت است.    ی هابافت  میو بهبود و ترم  ی منیا  میو تنظ  لیتعد  تیآثار خاص  نیا  یگوناگون بود. از جمله  طیها در شرااز آن  یم بت

خود    ،یپوست  یهای ماریو ب  عاتیشود؛ از جمله در ضا  شکارگوناگون آ  یهایماریدر ب  یمتفاوت  ینیبال  یبا نمودها  تواندیآثار م  نیا

با    توانیم   نیو... . علاوه بر ا  یعضلان   ،یو مفصل  یاستخوان  ،یو تناسل  یادرار  ،یگوارش  ،یتنفس  ،یو عروق  یقلب   ،یعصب  ،یکبد  ،یمنیا

 نیها نمود. همچندرمان به موقع آن   و  صیگوناگون، اقدام به تشخ  یهایماریدر ب  ریدرگ  یهامترشحه از سلول   یهااگزوزوم  ییشناسا

 ی داد و به طور اختصاص  رییتغ  ییمواد دارو  ریدلخواه نظ  اتیموجود به محتو  یهاک یها را با استفاده از تکناگزوزوم   اتیمحتو  توانیم

ب  یخاص  ی هادرمان سلول   یبرا بدن  ا  ،ها در ساخت واکسن استاگزوزوم  ی از کاربردها  گر ید   یکیکرد.    قیتزر  ماریبه   ن یچرا که 

سلول   یاختصاص یهارندهیدارا بودن گ یو به واسطه شوندیترش  م زین هاسمیکروارگانیزنده از جمله م یهااز تمام سلول هاکول یوز

  توانندیبلکه م   ستند،ین  هاسمیکروارگانیم  یها تنها براواکسن  نینوظهور کاربرد داشته باشند. ا  یهاواکسن  دیدر تول  توانندیمترشحه، م

و   یمعتبر، به بررس  یاطلاعات  یها گاهیمطالعه، با جستجو در پا نی به کار برده شوند. در ا زیها نو درمان انواع سرطان یریشگیجهت پ 

ها  استفاده از اگزوزوم  ینیبال  کردیرو  یآن به عنوان راهنما برا  جی ها پرداخته شده است و نتااگزوزوم  ینیبال  یهاییمرور انواع کارآزما

 شده است. رذک
 

 لی، اگزوزوم، تعدیل ایمنی، ترمیم های خارجی سلووزیکول:  یدیکل  واژگان

 

 مقدمه  - 1
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سلول  وز  یهااک ر  بدن،  سلول  یهاکولیزنده  م (EVs) یایخارج  سا   کنندیآزاد  ب  یزیکه  ا  5000تا    30  نیما  دارند.    نینانومتر 

دارند؛ از جمله   ی متفاوت  یهاکه نام  شوند یم  میتقس  ی ها، به انواع گوناگونآن  یکنندهبسته به اندازه، عملکرد و سلول ترش   ها کول یوز

روده(،    ومیتلیها )مترشحه از اپ پروستات(، تولروزوم یها )مترشحه از غدهپروستازوم  ها، کلیکروپارتی ها(، ماکتوزوما  ی)  ها کول یکرووزیم

  هااگزوزوم  نیا  اتیمحتوها هست.  بحث اصلی این مقاله، کاربردهای بالینی اگزوزوم  .هاو اگزوزوم  هاکولینانووز  ک،یاجسام آپوپتوت

مانند    یستیفعال ز  یهامولکول   ها،کولیوز  نیغالب ا  اتیگفت که محتو  توانی. اما مکند یها را آزاد ماست که آن  یوابسته به سلول

 تر دور  یهاسلول  یمجاور و حت  یهاها، سلولمولکول   نیهدف ا  یها. سلولاست  ها نیو پروتئ  دهایپیها، لmiRNA  دها،یاس  کینوکلئ

.  گذاردیهدف اثر م  یهااست که بر سرنوشت و عملکرد سلول   ایبه گونه   اتیمحتو  نیاثر ا  نیها است. همچنآن  یکنندهاز سلول ترش  

هستند    ی اندوزوم  ستمیاز مشتقات س  ها اگزوزوم  .موثر است  زیسلول ن  یکننده( احاطهMicroenviroment)  طیزمحیبر ر  ن، یعلاوه بر ا

  یهاکول یو اتصال وز  وژنیف  قیاز طر  هااگزوزوم   نینانومتر است. ا  150تا    30  نیها بآن   یشکل دارند و اندازه  یفنجان  یکه ظاهر

اگزوزوم  ییهاتیاز مز  یک ی.  شوندیترش  م  یسلول خارج  کسی به ماتر  یسلول  یمختلف به غشا با  کار  تا    ها که موجب شده است 

پربازدهراحت  و  تواناتر  باشد،  آن   یی تر  مااستخراج  از  ما  عاتیها  خون،  جمله  از  ش  ،ینخاع-یمغز  عیبدن  بزاق،  ا  ریادرار،  ست و... 

(Rahmati et al., 2020)های گوناگونی مورد توجه دانشمندان ها در درمان و تشخیص بیماریهای اخیر پتانسیل اگزوزوم. در سال

ها در روند تشکیل آن، یا در درمان آن و یا در  وان یافت که اگزوزومتای میای که کمتر عارضهبسیاری قرار گرفته است. به گونه 

 های گوناگون اشاره خواهد شد. ها در عارضهاثر باشند. در ادامه به برخی از آثار درمانی و تشخیصی اگزوزومپیشگیری در آن بی

 

 ها واد و روشم   - 2

اگزوزوم    ینیبال  یهادر رابطه با پژوهش Science Direct ی اطلاعات  گاه یدر پا  ریسال اخ  شش است که در    مقالاتی از    یمرور  مطالعه  نیا

ا  دایپ   یجهت، برا  ن یمنتشر شده است. به هم با    یاستفاده شده است و مقالات  گاهیپا  نیا  شرفتهیپ   ی مقالات از جستجو  نیکردن 

  2021تا    2015  یهاکه در سال Regeneration و   Exosome  ،Mesenchymal Stem Cell  ،Immunomodulatory  ی هاواژهکلید

 نیاز کتاب و... بود. همچن  ییهامقاله، خلاصه مقاله، کتاب، بخش  506حاصله از جستجو،    ج ینتا.  است، استخراج شد   دهیمنتشر گرد

 واژگانعنوان، خلاصه مقالات و    یبررس  با  تیا. در نهدیجستجو اضافه گرد  جیمقاله به نتا  60، تعداد  یزمان   تیبا برداشتن محدود

مورد استفاده قرار گرفته   مطالعه  نیعدد آن در ا  64مقاله،  102  ن یقرار گرفت که از ا یمقاله انتخاب شد و مورد بررس 102 ، یدیکل

 است. 

 

 بحث   و   نتایج .۳

از چند    یسلول  ن یارتباطات ب  نیاست. در واقع ا  ی سلول  نیها، در ارتباطات باگزوزوم  یعملکرد اصلها:  عملکرد اگزوزوم  -   1  –  ۳

 ی خاص  یکیولوژیو موجب انتقال اطلاعات ب  کنندینانو عمل م  یدهندهانتقال  یهاستم یبه عنوان س   ها ( اگزوزوم1:  شودیانجام م  قیطر

 ات یمحتو  نیو همچن  هااگزوزوم  یسطح  ی( مارکرها2.  شوندیها م آن   تیدر اختصاص  ریی( و تغتورهای)پروژن  شسازیپ   یهابه سلول 

  ینقش مهم  مال،یمزانش  یادیبن  یهامترشحه از سلول   یها( اگزوزوم3باشند.    یآلدهیا  یومارکرهای ها، باعث شده است تا بآن   یداخل

( علاوه بر خواص 4ها استفاده شود.  از آن  ،ی که موجب شده است تا در اهداف درمان  کنندیم   فایمختلف ا  یهادر اندام  میدر ترم

 یدهایپپت ان یهادر ب( اگزوزوم5موثرند.  زیها ناصلاح زخم و  میطور ترم  نیگوناگون و هم ی های ماریها، در درمان باگزوزوم یمیترم

MHC   ها استفاده کردواکسن  دیها در تولاز آن   توانیم  نی. بنابراشودیم  یمنیا  ستمیس  کیموجب تحر  ،ییتوانا  نینقش دارند. ا.  

  هااگزوزوم  یبرا  یمختلف  ی ها، نقشمترشحهها، نشان داده است که بر اساس سلول  موموجود در اگزوز  ی هانیپروتئ  زیو آنال  یبررس
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  انتقال   – ها  مضر از سلول   هایمولکول  دفع  –  ها ت ی کولوسیزائد از رت  یهانیها: دفع پروتئاگزوزوم  یعملکردها  یوجود دارد. از جمله 

مانند ارائه   یمنیا  ستمیس  یها تفعالی  در  مشارکت  –  زایماربی  عوامل  انتشار  –  یسلولنیاطات بارتب   –ها  سلول  انمی  مواد  تبادل  و

 یله یارتباط به وس  نیکه ا  شودیم  یسلولو داخل  یسلولنیشامل ارتباطات ب  ،یسلول  ارتباطات.  (Rahmati et al., 2020)و...  ها  ژن یآنت

در    یبه عنوان عامل   دایجد   ،یخارج سلول  یهاکولی. وزشودیسلول انجام م  رونیبه ب  ا یدرون سلول و    به  یترشح  ی هاانتقال مولکول 

با    سهیحالت در مقا  نینند. امجاور منتقل ک   یهارا به سلول   یعملکرد  یاهمولکول   توانندیاند. چرا که مارتباطات شناخته شده  نیا

  توانندیها مشود. اگزوزوم   یشتریو ب  تردهیچیسبب بروز اتفاقات پ   تواندیم  شود،یمنتقل م  رندهیو گ   گاندیکه توسط ل  ییهاگنالیس

ا  یهاسلول  یبه غشا شده توسط   جادیا  دیسطوح جد  نی. اشوند   یدیسطوح جد  جادیهدف خود باند شوند و متعاقب آن موجب 

  ی هانیها به سلول هدف، پروتئبا اتصال اگزوزوم  نیشوند. همچن  یدتریو اتصلات جد  هارندهیگ  ایجادمنجر به    تواندیها، ماگزوزوم

 .(Showalter et al., 2019) (Qu, G et al., 2018)د شویدو سلول تبادل م  انیم یتوپلاسمیو س یی غشا

  ی مختلف  یها، از روش هااگزوزوم  نی( است. در واقع ایو چه اکتساب  ی )چه ذات  یمنیدستگاه ا  لی، تعدهااگزوزوم  ی اصل  یهااز نقش  یکی

 ها ذکر شده است: روش  نیاز ا یمختصر نجا،یکه در ا دهندیکار را انجام م  نیا

 ؛ کنندیم شرکتمختلف   یهاژن یآنت ی و معرف انیدر ب .1

 ؛ و دو نقش دارند کیکلاس  یها MHCمختلف توسط یهاژن ی آنت افتیدر در .2

 ؛ را بهبود ببخشند کنندهمیتنظ T یهاعملکرد سلول توانندیم .3

  ی هاو سلول  ی عیطب  یکشنده    یهاسلول   سرکوب  قیکار را از طر  نیها اموثرند. آن  زین  یمنیا  کاهشو    سرکوبدر   .4

CD8+ ؛ دهندیانجام م 

  یعیکشنده طب  یهاکه با فعال کردن سلول  ی. به طوریمنیا  یکنندهفیباشند و هم تضع  یمنیمحرک ا  توانندیم هم   .5

سلول هم   B  یهاو  افزا  نیو  تحر  ک،یهماتوپوئت   یهاسلول  یبقا  شیطور  عملکرد  شوندیم  یمنیا  کیموجب   .

 ؛ ردیگیصورت م کیتیدندر یهادر مقابل سلول ها ت یمونوس زیبا مهار تما زیها نآن یکنندگ ف یتضع

 . شوندیم کیتیدندر ی هاو دو در سلول کیکلاس  MHC یاختصاص یهاپاسخ  ادیعلاوه بر موارد فوق، موجب ازد .6

سازی و مورد بررسی قرار  های بنیادی مزانشیمی، به صورت مجزا خالصهای مشتق از سلولها محتویات اگزوزومدر یکی از پژوهش

 ,Qu)  است  یمنیا  ستمیبر س  میاثر مستق  یهستند که دارا  یی هاتیمتابول  یحاو  ،ها آن نشان داد که اگزوزوم  یجه یکه نت  گرفته است

G et al., 2018) (Showalter et al., 2019).  یهاسلول   های مشتق ازکنندگی ایمنی اگزوزومدر پژوهش چو و همکاران، آثار تعدیل  

 لوسیژن پروتئاز آسپرژیکه با آنت TH2 ی هاسلول  یها بر رواگزوزوم  ن ی. اثر امورد بررسی قرار گرفته است (ADCs) یچرب  یادیبن

  کیها در تحراگزوزوم  نیحاصله نشان داد که ا  ج یگرفت. نتا  قرار یشده بودند مورد مطالعه و بررس  کیحرت  هیر  یپوشش  ی هادر سلول 

 زان یو م افتیکاهش  IL-25 و eotoxin انیب زانیم نیدر مغز استخوان موثر بودند. همچن کیتیدندر ی هاماکروفاژها و سلول زیو تما

بر آنکرد.    دا یپ   ش یاافز  هیر  یپوشش  یهادر سلول  IL-10 و TGF-B انیب افزا  علاوه    ، CD40  مانند   یی هامولکول  انیب  ش یموجب 

CD80   و CD86 یهاژن  انیب  راتییتغ  نیشد. متعاقب تمام ا   کیتینابالغ دندر  یهادر سلول M2 کرد   دایپ   شیافزا  زیماکروفاژها ن  

(Cho,K et al., 2019).  یهاسلول  می و تنظ  شیها در افزا، نقش اگزوزومی ژانگ و همکارانهمچنین در مطالعه T و    کننده میتنظ

، با استفاده از  در پژوهش رانگانات و همکاران.  (Zhang et al., 2018)  داده شده استنشان    یشگاهیآزما  یهادر موش  APC ریمس

کنندگی  تعدیلبا خواص    یی هااگزوزوم  مال،یمزانش  یادیبن  یهاسلول  یاطراف  طیدر مح  یی هاکلتیکروپار یم  یبافت و طراح  یمهندس
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  بروبلاستیوفیبه م  یانسان   یهابروبلاستیف  ز ی، از تماکنندگی ایمنیتعدیل  ها علاوه بر نقش اگزوزوم  نیکه اشده است؛  استخراج    ایمنی

 . (Ranganath et al., 2016) اندکرده یریجلوگ

و    کورادو-ی شیگموتوخودایمن نیز یافت. در مطالعههای  توان در درمان برخی از بیماری ها را میکنندگی ایمنی اگزوزومآثار تعدیل

باگزوزومهمکاران،   درمان  ا  ی هایماریها جهت  د  من یخود  ا  تینیووئورتیو    1  ریت  ابت یاز جمله  و    منیخود  است  استفاده شده 

ها  مقاله، اگزوزوم  نیبر اساس مطالعات موجود در ا  نی. همچناندقرار داده  ریرا تحت تأث  ماریب  یهاها، پانکراس و چشم موشاگزوزوم

 Shigemoto-Kuroda)  شدند TH17 و TH1 یسلول ها  سرکوبموثر بودند و موجب    زین  ییها  یمار یب  نیاز وقوع چن  یریشگیدر پ 

et al., 2017).  همچنین    .نشان دهد  منیخودا  ی هایماریو درمان ب  یریشگیها را در پ اگزوزوم  یبالقوه  لیپتانس  تواندیمطالعه م  نیا

ها را به  دوازده روز اگزوزوم  یها طموش  ن یها شدند. ادر موش  سیها موجب درمان آترواسکلروزاگزوزومی لی و همکاران،  در مطالعه

ونر  عروق کر  یخطرناک مانند گرفتگ یهای ماریب ریابتلا به سا سکیو ر یماریکاهش ب ی آننتیجه که   کردند افتیدر یقیصورت تزر

 یو ماکروفاژها یالتهاب یهاآن را به کاهش پاسخ توانیم ینامشخص است ول یتا حد یماریب نیها در درمان ا. عملکرد اگزوزومبود

M2   نسبت داد(Li, j. et al., 2019)پلیمالتهای خود ایمن مانند  ها بر دیگر بیماریها نیز آثار اگزوزوم . همچنین در سایر پژوهش  

ار  س،یاسکلروز است    Sjogren’sو سندروم    دیروماتوئ  تیآرتر  تروماتوز،یلوپوس  قرار گرفته  بررسی   (Bruno et al., 2015) مورد 

(Wang et al., 2020) . 

ی  در مطالعه.  های مختلف نیز نقش داشته باشندتوانند در ترمیم بافتکنندگی ایمنی خود میار تعدیلها با آثها، اگزوزومعلاوه بر این

است. چرا    یمنیا  یهاسلول  یبه موقع و به جا  تیفعال  م،یروندها در ترم  نیاز مهمتر  یکیذکر شده است که    تو و همکاران،سئونگ 

ها، موجب مقاله ذکر شده است که اگزوزوم نی. در اشوندیپاک م  موضعاز  شدهبینکروزه و تخر یها ها، بافتسلول نیا تیکه با فعال

 Toh et)  گردد یها مسلول  شیو نوزا  م یکه موجب بهبود روند ترم  ییها پاسخ  شوند، یدر موضع م  ی التهاب  یهاپاسخ  میو تنظ  لیتعد

al., 2017) . 

  نیاند که امطالعات نشان داده  نیقرار داده است. ا  یرا مورد بررس  ی سرطان  ی هامترشحه از سلول   یهاکولیوز  ، یمطالعات گوناگون

نشان  نهیزم نیدر ا دیگریپژوهش  ن، یدارند. علاوه بر ا یتومور ی هاسلول یغشا یسطح یمارکرها انیدر ب ینقش مهم ها،کول یوز

اگزوزوم ترش    یعاد  یهااز سلول  شتریبرابر ب 10 ،ی سرطان یهاند. در واقع سلولنقش دار ییدر تومورزا هاکول یوز نیداده است که ا

متاستاز است. در  نگیگنالیمرتبط با س یهاامیها در انتقال پ اگزوزوم نیمهم ا یهااز نقش یکیبرد که  یپ  توانیم نی. بنابراکنندیم

  ش یشدن پ  ی ها را به سمت سرطانو آن شوند یم  یعاد ی هادر سلول  ک یمتاستات ی هاریوتها موجب فعال شدن فناگزوزوم نیواقع ا

دارند، از جمله: متاستاز، مهاجرت،    ی سرطان نقش مهم  یها در روندهاخلاصه کرد که اگزوزوم   نگونهیبحث را ا  توانی. پس م برند یم

 .(Rahmati et al., 2020) (Xu et al., 2019) (Lee et al., 2020) یمنیا سرکوبو  ییدارو (، مقاومتوژنزی)آنژ ییزارگ ،تک یر

ارائه داده    شیحدود دو دهه پ   دهیا  نیضد تومور است. ا  یهاواکسن   دیها، تولاگزوزوم  ینیبال  یاز کاربردها  ی کیواکسن:    –   2  –   ۳

 کیرا تحر +CD8 و +CD4 یهامولکول توانندیم هاکولیوز  نیها، اMHC   یو ارائه   د یها در تولاگزوزوم  یی توانا لیشد. در واقع به دل

  کالینیو ملانوما استفاده شد. در فاز دو کل  هیر  ی سرطان  ی هاسلول   هیعل  ونیناسیواکس  جهت  تیخاص   ن یمطالعه از ا  ک یکنند. در  

 دهیا  نیبا ا  زین  یگریمختلف د  مطالعات  .استفاده شده است  کیت یدندر  یهامترشحه از سلول   یهامطالعات، از اگزوزوم   نیدر ا  الیترا

مترشحه    یهااز اگزوزوم  ،متفاوت بودند. به عنوان م ال  هاکولیمطالعات منشأ وز   نیمختلف انجام شده است. در ا  یسرطان ها  یبرا

مطالعات،    نیا  ی دو  هرسرطان کولورکتال انجام شده است.    هیعل  ون یناسیجهت واکس GM-CSF به همراه  ی شکمی،مایعات محوطه از  

نشان داده است    ی . مطالعات گوناگونستندین  یتومورها، تنها کاربرد واکسن اگزوزوم  اما  .بودند  خطریو ب   منیکاملا ا  ،یعلاوه بر اثربخش

م م  یی هااگزوزوم  ز ین  ها سمیکروارگانیکه  مکنند یترش   لذا  ا  توانی.  تول  زین  تیخاص  نیاز    ه یعل  شرفتهیپ   ی هاواکسن  دیجهت 
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 Rahmati) امروز است ی هاکرونا که بحث داغ پژوهش روسیو هی واکسن عل دیمتفاوت استفاده کرد. از جمله تول یهاسمیکروارگانیم

et al., 2020) (Greening et al., 2015) (Peak et al., 2018). 

که در بخش   است  دهیدب یآس  یهازخم و بافت  میها، بحث ترماگزوزوم  ینیبال  یاز کاربردها  گرید  ی کیترمیم و نوزایش:  –  ۳ –  ۳

از    یبرخ  یانجام شده است و حت  هیزمن  ن یدر ا  ی متفاوت  یها. امروزه پژوهشها مختصرا شرح داده شد تعدیل ایمنی توسط اگزوزوم

آن    ی نیبال  ی ربردهاها و کااگزوزوم  یمیاز روند ترم  ی . اما در ادامه، بخشمنجر به تولید محصولات تجاری شده استها،  پژوهش  نیا

است. از   م ی( موثر در ترمیهانیتوکا یمواد )سا  دیتول  شیافزا  ،یبافت  شیو نوزا  میها در روند ترمنقش اگزوزوم  نیاول  د شد. ذکر خواه

  ی ارتباط  یرهایها قادر هستند تا مسمواد، اگزوزوم  نیا  دیتول  شیبر افزا  علاوه  .است SDF1 و   IGF1  ،NGF  ،HGF  مواد  نیا  یجمله 

  شود یموارد موجب م  نیا  ی . تمامدهندیم  ش یافزا  زیرا ن  هابروبلاستیسرعت رشد ف  نیرا فعال کنند. همچن  میمهم و موثر در روند ترم

اگزوزوم ترم  کیها  تا  روند  بهبود  مناسب جهت  پ   طورباشند. همان    میانتخاب  ا  ش یهم که  ا  نیاز  ذکر شد،    زین  یمنیو در بحث 

است که موجب    یاکنترل التهاب به گونه  نیا  بخشند؛یرا بهبود م  میموضع زخم، روند ترم  یالتهاب  یهاها با کنترل پاسخاگزوزوم

 ی ازنندهبیبر سازمان و آس  ضافهگونه پاسخ ا  چ یحال، ه  نینکروزه را از موضع پاک کنند و در ع   یهابافت  ، یعفون  ی هاتا پاسخ  شودیم

داده شد و     یها توضاگزوزوم  یتوریمونومودولیا  تیمورد خاص  در   .وجود ندارد  یروند هنوز علت مشخص  نیا  ی. براشودن  جادیهم ا

  ، miR-21 یحاو یهااگزوزوم ،سایر مطالعات نیز مشخص شده است کهر آورده شد. د م یدر بهبود روند ترم زیاز آن ن یم ال نیهمچن

miR-146a    وmiR-181  توانندیها م نشان داده شده است که اگزوزوم  ن،یهمچن  .در موضع زخم شدند  یمنیا  یهاپاسخ  میموجب تنظ  

موجود در   ی هاmiRNA  کار به  نیبافت اسکار را به حداقل برسانند. ا  دیرا کاهش داده و تول  هابروبلاست یوفیو تجمع م  یانباشتگ

 .شوند transforming growth factor-b2/SMAD2 ریسمموجب مهار    توانندیها م مولکول   نیها ربط داده شده است، چرا که ااگزوزوم

،   19نیتوکایها به همراه ساپژوهش، اگزوزوم نینشان داده شده است. در ا یسوختگ یها بر رواثر اگزوزوم ز،ین گرید یمطالعه کی در

PCNA   و کلاژن نوع I دادند  شیرا افزا  اپیتلیال  یهاسلول  دی روند تول  (Rahmati et al., 2020)  .اثر ی ونگ و همکارانمطالعه  در ،

  ، یشگاه یآزما  حیواناتدر پوست    ویداتیاسترس اکس  جادیشده است. در واقع با ا  یبررس  ویداتیاسترس اکس  یهابیها در آساگزوزوم

ها موجب کاهش  ها به موضع، نشان داده شد که اگزوزوماگزوزوم  ی و القا  دیپراکس  دوژنیاستفاده از ه  ا یم ل تابش اشعه فرابنفش و  

 ن ی. همچندهندیرا کاهش م   سموتاز ید  دیو سوپراکس  دازیپراکس ونیم ل گلوتات  ییهامیآنز  تیو فعال  شده  ویداتیاکس  یهاافت پاسخ  و

اشاره    زیها ناگزوزوم  یتوریمونومودولیمطالعه به اثر ا  ن ی. در اگردندیم   یدان یاکسیآنت  یهاموجب بروز پاسخ  ک،یفر  ونی  ش یبا افزا

مورد مطالعه قرار گرفته    یپوست  یهافلر  میها در ترماثر اگزوزوم  ،پژوهش بای و همکاران نیز  در.  (Wang et al., 2020)  شده است

ا اگزوزوم  نیاست.  داد که  نشان  تسرمطالعه  موجب  فلر  عیها  واکنش  شوند یم  یتسپو  یهابهبود  تنظ  ی التهاب  ی هاو  را    م یموضع 

با    اند؛پرداخته متعاقب تشعشعات    یهااسخها در پاثر اگزوزوم  یبه بررس . همچنین کینک و همکاران نیز  (Bai et al., 2018)  کنندیم

ماکروفاژها    نیکشت( و سپس ا  طیداده شد )در مح  میتعل  مال،یمزانش  یهااگزوزوم  یلهیمطالعه، ماکروفاژها به وس  نیتفاوت که در ا  نیا

در از   یترها، عملکرد مناسباگزوزوم  یلهیداده شده به وس  میتعل   یژهاآن نشان داد که ماکروفا  یجهی. نتدیبه داخل بدن القا گرد

 بررسی بهوو و همکاران نیز  .(Kink et al., 2019) داشتند یمعمول یاز تشعشع در بدن نسبت به ماکروفاژها یبردن عوارض ناش نیب

  ی روش درمان   ره،یو ذخانتقال    تیقابل  یها را به واسطه و اگزوزوم  اندپرداختهها  زخم با اگزوزوم  میممکن در روند ترم  یهاتمام روش

 ,.Wu et al)  است  منیها، راحت و اکه کار با اگزوزوم  دنکنیم  انیب  نی. همچندندانیم  مالیمزانش  یهانسبت به سلول   یترراحت 

  ی، با بررسی ویلاتورو و همکارانمطالعه  در های حیوانی نیز مورد بررسی قرار گرفته است. به طوری که  این آثار در سایر گونه  .(2018

 ,.Villatoro et al)  ها نشان داده شده استآن  کنندگی ایمنیتعدیلو    یمیسانان، روند ترمسگ  یها در گونه  مالیمزانش  یهااگزوزوم

2019) . 
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  ک یاست. در ادامه به هر   یکبد  ی هایماریآن در روند درمان ب  یی ها، توانااگزوزوم  بالینی دیگرکاربرد  های کبدی:  بیماری  –   ۳  –   ۳

ا اگزوزوم  یکبد  یهای ماریب  نیاز  نقش  آنو  درمان  ف  یماریب  نیاول  .پرداخته خواهد شدها  ها در  است.    یکبد  بروزیمورد بحث، 

کلاژن شده و    دیها موجب مهار تولموثر هستند. چرا که آن   اریبس   یماریب  نیها در روند بهبود اوماند که اگزوزمطالعات نشان داده

  ی بر رو  زیرا ن  یها، آثار م بتاگزوزوم  نیخود ا  نیبر ا  علاوه.  دهندیم  شیها افزات یرا از هپاتوس  یپوشش  یهاسلول   دیتول  نیهمچن

 کبد دارند، از جمله: 

  ؛ دهندیرا کاهش م یسطح بروزیف -1

 ؛ کنند یبافت کبد را نرم م -2

 ؛ دهندیرا کاهش م  یکبد ی هاالتهاب  -3

 ؛ کنندیم ل یها را در بافت کبد، تعدکلاژن ینیگزیجا -4

 و  آورندیدر م  یعیرا به حالت طب AST میآنز تیفعال -5

 .دهندیکاهش م نیز را  Smad2و بیان ژن و فسفریلاسیون  TGF-β1، انتقال 2و  1کلاژن نوع  زانیم -6

اگزوز  یهاmiR-125b  آثار م بت  همچنین بهبود فم وموجود در  ا  بروزیها در  بازدارندگ مولکول  نیمطرح است.  اثر  با  بر  یها   خود 

Hedgehog signaling   درمان    در  بلکه   ؛شودیتنها محدود به کبد نم   بروزیدرمان ف  بحث  .شوندیم   کیبروتیف  ی هاموجب کاهش پاسخ

است که    یحاد  یهابی، آسخواهد شدکه در مورد آن بحث    یبعد  ی کبد  یماریبنیز کاربرد دارد.    ه یقلب و ر  هایی مانندفیبروز ارگان 

  ی کیمطالعات ذکر خواهد شد. در    نیاز ا  یبرخ  یوجود دارد. در ادامه دستاوردها  نهیزم  نیدر ا  ی. مطالعات اندک شودیبه کبد وارد م

و    نوفنیاز استام  یناش   یهابیاز کبد متعاقب آس  ی محافظت  یهاپاسخ  تیها موجب تقومطالعات، نشان داده شد که اگزوزوم   نیاز ا

  جاد یا  دکربنیمتعاقب مصرف تتراکلر  یحاد کبد  بیسها آکه در آن   ییهادر موشها  اگزوزوم   نی. همچنشوندیم  دیپراکس  دروژنیه

افزا بود، موجب  ماندگار PCNA شیافزا  ها، ت یهپاتوس  ونیفراسیپرول  ش یشده  د  دراند.  شدهها  سلول  شتریب  یو    ز، ین  گری مطالعات 

  یهانیتوکایرا کاهش دادند و سا   یالتهاب و نکروز کبد  نیشدند، همچن ALT و AST یهامیآنز  یسرم  ریها موجب کاهش مقاداگزوزوم

  یهاها موجب کاهش رشد سلولهپاتوسلولار است. اگزوزوم  ینومایکارس  ،یبعد  ی کبد  یماریب  .به حداقل رساندند  زیرا ن  ی التهاب  شیپ 

  یها بر رورابطه با اثر اگزوزوم  در  .(Rahmati et al., 2020)  دنگردیتومورها م  یندازهکبد شده و موجب کاهش حجم و ا  یسرطان

استرس   یها رواثر اگزوزوم   ی یان و همکاران بردر مطالعه.  شودیاثر تنها محدود به پوست نم  نیصحبت شد. اما ا  ویداتیاکس  یهاپاسخ

  ک یتوکس  یهادر واکنش  ها ومبر اثر اگزوز  یزیمقاله گر  نیدر ا  ن ی. همچن)با همان مکانیسم مشابه(  کبد بحث شده است   ویداتیاکس

در بهبود   یها حتنشان داده شده است که اگزوزوم  ی جیانگ و همکاران نیزمطالعه  در.  (Yan et al., 2017)  زده شده است  زین  یکبد

failure    اگزوزومکبدی واقع  در  هستند.  بموثر  کاهش  موجب  واکنش  شوند یم  NLRP3  یهامولکول   انی ها  آن  دنبال  به    یهاکه 

  توانند یها ماگزوزوم  نی. بنابراشوندیم  ی آنرفته  ن یاز ب  یهاموجب بهبود بخش  نی. همچنابدییکبد کاهش م   کنندهبیتخر  یماکروفاژ

 . (Jiang et al., 2019) شوند یتلق یماریب نیا یمناسب برا یدرمان  کردیرو کی

ها موجب بهبود است. در واقع اگزوزوم  یقلب   یهایماریها در درمان باگزوزوم  گرید   یاما نقش درمان های قلبی:  بیماری  –   4  –   ۳

 ن ی. همچندنشویم  الیتلیاپ   یها و سلول  هاتیوسایومیکارد  ها،بروبلاستیمختلف قلب از جمله ف  یهاسلول  نیب  یستیانتقال اطلاعات ز

  ها بروبلاستیها در فژن  انیب  رییموجب تغ  ها، تیوسایومیکارد  یهااگزوزوم  رموجود د  یها miRNAمطالعات نشان داده است که   ریسا

  ی که موجب مهار برخ کنند یعمل م ینیپاراکرا ی هابه عنوان مولکول  ها، بروبلاستیمترشحه از ف یها ، اگزوزومنیبر ا علاوه  .شودیم

. در ادامه در رابطه شودیم  هاتیوسایومیکارد  ی پرتروفیها  یموجب القا  ن،یبا مهار سورب miR-21-3p . م لاشوندیخاص م   یهااز ژن 

  یی ، نارساشودپرداخته میکه در بحث قلب به آن  ی اول یماریبخواهد شد. ها بحث آن یها روو اثر اگزوزوم ها یماریب نیاز ا ی با برخ
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است. در مطالعات گوناگون    نیوتانسیآنژ-نیرن  ستمیکننده، سجبران  ی هاستمیاز س  یک ی  ،ی مزمن قلب  یهاییاست. در نارسا  یقلب

ها  اگزوزوم  نی. اشودیم  یقلب  یها بروبلاستیها از فاگزوزوم  دیتول  شی، به طور بالقوه موجب افزا2  نی وتانسینشان داده شده است که آنژ

  یهامیموجب کاهش آنز  نیشوند. همچن  2  نیوتانسیآنژ  2و    1  ری ت  یهارندهیو گ  نیرن  ن،یوتانسیآنژ  دیتول  شیسبب افزا  توانندیم  زین

  ن یا  یدهند. تمام   شیزااف  هاتیوسایومیرا در کارد  نیوتانسیآنژ- نیرن  توانندیم   زین  تی. در نها شوندیم  نیوتانسیآنژ  یکنندهلیتبد

  ال یاندوتل  یهامترشحه از سلول   یهااثرات، اگزوزوم  نیبر ا  علاوه   .شودیم   یقلب  یهادر سلول   ونیوتانسیاثرات آنژ  د یاتفاقات موجب تشد

  یها miRNAد.سرعت ببخشن  الیاندوتل  یهاشدن و افت سلول   ریعروق و مهار پ   یریگشکل   کیروند آنژوژنز را با تحر  توانندیم  ز،ین

ذکر    ، یقلب  یهایماریث بکه در بح  ی دوم  یماریب  .شوندیآن م  ش یموجب افزا  یاند که همگ استفاده شده  یی زادر روند رگ  یمختلف

ا  ییها بیخواهد شد، آس ها در   miRNAاز  یادیز  ری. در مطالعات گوناگون مقادشودیوارد م  وکاردیبه م  یسکمیاست که متعاقب 

از مطالعات نشان    یک یبقا نقش دارند. در   یهاپاسخ جادیها در امولکول  ن یکه ا  رسد یشدند. به نظر م  افت ی قلب    کیسکمیا  یهاپاسخ

. به دنبال  شوند یم  هاتیوسایوم یدر کارد  یمختلف  ینازهایو ک TLR یهارندهیها موجب فعال شدن گمولکول  نیداده شده است که ا

رخ خواهد   یگریسلسله اتفاقات د  زیکه به دنبال آن ن  شودیفعال م HSP27 یعن یقلب   یمحافظت ستم یها، سمولکول  نیفعال شدن ا

بارها و    نجایها تا به اآن  یکه مشابه تمام  اندپرداخته   یعروق   یها در دستگاه قلب اگزوزوم  به بررسی اثر  های دیگری نیزپژوهش  .داد

مانندبارها ذکر   الت  یمیترم  تی خاص  شده است؛  در  اگزوزوم  یام یو  روندها  ترم  یتوریمونومودولیا  تیخاص  و  وژنزیآنژ  بهبود   یمیو 

 . (Vadivel et al., 2020) (Sahoo et al., 2015) (Sajeesh et al., 2020) (Rahmati et al., 2020) ها در قلباگزوزوم

. در واقع  رسدیم یدستگاه عصب یها بر رونوبت به اثر اگزوزوم ،یعروق - یقلب   یهایماریبعد از بحث بهای عصبی:  بیماری  –   5  –   ۳

-α   ها با ترش . بر اساس مطالعات انجام شده، اگزوزومشوداشاره    یعصب  یهایماریب  جاد یها در ااگزوزومبهتر است تا ابتدا به نقش  

synuclein   ا د  نسونیپارک  ی ماریب  جادیدر  همچنارنددخالت  برخ  یی هانیپروتئ  ی حاو  توانندیم   نی.  در  که  ب  ی باشند    یماریاز 

بنابرا  لیدخ  وی نورودژنرات م اگزوزوم  نیهستند.  ب  توانندیها  عنوان  تشخ  ی مناسب  یومارکرهایبه  پ   صیجهت  چن  ی آگه  ش یو    نیاز 

  ک، یتینابالغ دندر  یهامترشحه از  سلول  ی هااند که اگزوزومنشان داده  شتریب  ی هاپژوهش  ن،یبر ا  علاوهشوند.  استفاده    یی هایماریب

بروز بهستند که د  ییها siRNAخاص به همراه  یسطح  ی هانیپروتئ  یحاو اصل  مریآلزا  یماریر  البته هدف    ن یا  ی دخالت دارند. 

اختصاص دادن  نشان  برااگزوزوم  تیمطالعه،  بود  یهارندهیگ  یها  استهدف  اه  در  واقع  در  تزر  نی.  با  به  اگزوزوم  نیا  قیمطالعه  ها 

ی درمل  مطالعه  در.  (Rahmati et al., 2020)  قرار گرفتند   ریتحت تأث  هاتیگودندروسیها و اولنورون  ا، ی کروگلیم  یهاها، سلولموش

از تزرو همکاران،    اشمید مورد مطالعه قرار گرفته است. در واقع    یمغز  یهایماریها، روند درمان و بهبود باگزوزوم   قیبا استفاده 

  زیناقص و در زمان کوتاه ن  یها یسازنیلیشدند. م  اهایو آستروگل  اهایکروگلیها، منورون   ونی ها موجب کاهش التهاب و دژنراساگزوزوم

و   شد  سف  هایناهنجاریکم  ن  دیبخش  گرد  ز یمغز  همچند یبرطرف  ن  یاصلاح  ی عملکردها  نی.  پ   زیمغز    کرد   دا یبهبود 

(Drommelschmidt et al., 2017)  .ی هازومها ذکر شد، اگزوو نقش اگزوزوم  مریآلزا  یماریب  یولوژ یزیبرخلاف آنچه که در پاتوف  اما  

ی به طوری که در مطالعهدارند.    مریآلزا  یماریمورد تهاجم ب  یرا در نواح  یمنیپاسخ ا  م یو تنظ  لی تعد  یی توانا  ،یمیمزانش  یهاسلول 

ا  دهید  بیآس  یهاموجب بهبود و اصلاح نورون   توانندیها ماگزوزوماین    ژانگ و همکاران نشان داده شد که مطالعه،    نیشوند. در 

به  . سان و همکاران نیز  (Zhang et al., 2020)  شده است  یمعرف  مریاثر جهت آلزا  ی طولان  ی درمان  لیپتانس  ک یها به عنوان  اگزوزوم

 Sun)  کرده است  یمعرف   ینخاع   یهاب یآس  میو آن را جهت درمان و ترماند  ها پرداختهاگزوزوم  یمی و ترم  یمنیا  یکنندگلیاثرات تعد

et al., 2018) و... نیز مورد   یمنیخودا  ی لوانسفالوپاتیم  ،یسکته مغزهای عصبی مانند  ها در درمان سایر بیماری. اثر م بت اگزوزوم

 .(Yousefi et al., 2016) (Rahmani et al., 2020)بررسی قرار گرفته است 
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اندام  علاوهسایر کاربردهای درمانی:    –  6  –  ۳ و دستگاهبر  ول  یها ها  رو  یاپراکنده  یگفته شده، مطالعات گوناگون    ریسا  یبر 

. البته د شدمطالعات اشاره خواه  ن یبه ا  انجام شده است که در ادامه  زیو... ن  ی حرکت  ،یگوارش  ، یبدن، مانند دستگاه تنفس  ی هااندام

از کاربرد   ییهامطالب، صرفا م السایر و باشد  میاست  هبه آن اشاره شد نجایکه تا ا هها هر آنچاگزوزوم ی روش درمان یهیاساس و پا

 هستند. بدن  ی هاارگان دیگرها در اگزوزوم

  یهااز انتخاب  یک ی  توانندیها م کنند که اگزوزوم  دا یبروز پ   یگوناگون  ل یبه دلا  توانندیم   ،یویر  یها ییو نارسا  یویحاد ر  ی هاب یآس

. رندیبگ زیرا ن یو یر بروزیف یجلو توانندیها، ماگزوزوم یمنیو ا یمیباشند. چرا که علاوه بر اثرات ترم عاتیضا هگون نیا یبرا  یدرمان

 Taghavi-Farahabadi)  (Muraca et al., 2020)  است  19-دیکوو  یماریب ها،یو پنومون  یویر  ینه یداغ امروز در زم  یهااز بحث  یکی

et al., 2020) (Xu, B. et al., 2020) (Xu, N et al., 2020) (Yi et al., 2019) . 

. در شودیاست که به دستگاه گوارش وارد م  یعاتیها شوند، ضاآن   میموجب بهبود و ترم  توانندیها م که اگزوزوم  یگری د  یهاب یآس

  ی ها ریپول  میو ترم  امیالت  نیدستگاه گوارش و همچن  یوارهیالتهاب د  لیکاهش و تعد   ،یگوارش  یهاها در بهبود زخمواقع اگزوزوم

 Giri) قرار گرفته است یدر رحم مورد بررس ی میروند ترم نیا زین یگری در مطالعات د نیشوند. همچن ستفاده ا توانندیم  زین ی دندان

et al., 2020) (Hussey et al., 2018) (Huang et al., 2016) (Xin et al., 2020) . 

  هاگامانیها، عضلات، رباط و لاست، از جمله مفاصل، استخوان  یاندام حرکت  یهایماریها، در بمهم اگزوزوم  یاز کاربردها  گرید  ی کی  اما

مفاصل اشاره    یرکنندهیدرگ  من یخودا  ی هایماریبها و  اگزوزوم  ی درمان  یبه جنبه   شتری، بویان و همکاران-ی توفینوو... . در مطالعه

مشاهده شده است که    ز،ین  ی هه و همکارانمطالعههمچنین در    .قرار گرفت  یمورد بحث و بررس  زین  نیاز ا  ش یشده است که پ 

توانا اگزوزوم تما  کیتفک  ش یافزا  یی ها  دارند.    ها تیکندروس  ز یو  اینرا  بر  آثار ضدالتهاب  علاوه  اثراتاگزوزوم  ی به  و  رو  یها  بر   ی که 

دوشن   یعضلات در سندروم عضلان  یها بر رواثر اگزوزوم بیر و همکاران،  پژوهش    در  است.اشاره شده  نیز    گذاردیها م  نیتوکایسا

دهند   شیرا افزا لوبلاستیم زیتما زانیم  توانندیها مپژوهش نشان داد که اگزوزوم نیحاصل از ا جی مورد مطالعه قرار گرفته است. نتا

  ی هاو واکنش  افتی ها کاهش  پس از درمان با اگزوزومنیز    نازیکنیکرات  یرا کم کنند. سطوح سرم  کیبروژنیف  یهاژن   انیب  زانیو م

 دا یپ  شیافزا نیآتروف انیب زانیو م دیو عضلات قلب به حداقل رس افراگمید بروزیف زانیم نی. علاوه بر ادیگرد  لیعضلات تعد یالتهاب

شد که نشان داد علائم بهبود بافت    توریمان  یربرداریبا استفاده از تصو  یند درمانمطالعه، رو  نیموارد فوق در ا  یکرد. علاوه بر بررس

 ی استخوان  یهایماریها در باگزوزوم  یتوریمونومودولیو ا  یمیآثار ترم  ،سایر مطالعات نیز  در  .شوندمیسه هفته آشکار    یدر ط  یعضلان

نواح  یو مفصل ران، مفصل تمپورومند  یدر  استخوان  سن و... مورد   شیافزا  ریمتعاقب عوامل گوناگون نظ  بولاریمختلف بدن م ل 

  تواند یها، ممورد هدف اگزوزوم ی هااز ارگان گر ید ی کی.  خواهد بود ی لها تکرار مطالب قبآن اتیقرار گرفته است که ذکر جزئ یبررس

 ی بررس  نیقرار گرفته است. در ا  یها مورد بررسخوک   یویکلدر ضایعات  ها  اثر اگزوزوم   نی ایرین و همکاراباشد. در مطالعه  هاهیکل

ط بهبود  6  یدر  آثار  کل  یهفته،  طب  ها هیدر  عملکرد  و  شدند  زآن  یعیظاهر  حد  تا  استبازگشت  یادی ها  علاه  ا  وه .  آثار    نیبر  به 

بافت    یها بر رواگزوزوم  یمیآثار ترم  ات نیزمطالع  سایردر  .  (Eirin et al., 2017)  اشاره شده است  زین  هیدر کل  یمنیا  یکنندگلیتعد

 .قرار گرفته است یچشم مورد بررس هیشبک

مختلف شرح داده شد.   عاتیضا  یها در درمان و بهبوداگزوزوم  یبحث، اثرات بالقوه  ی نجایبه ا  تا انتقال مواد و تشخیص:    –  7  –  ۳

  یی در رابطه با توانا  یحیاست. در ابتدا توض  یستیز  ی هاو مولکول  ییها در حمل و انتقال مواد دارواگزوزوم  گر ید  یاز کاربردها  ی ک یاما  

انتقالاگزوزوم   ی هایماریمناسب در درمان ب  د ی کاند  کیبه عنوان    توانندیم ها miRNA  اقع . در وه خواهد شدداد miRNA ها در 

  نیا  .ها به موضع استمناسب جهت انتقال آن  یروش، عدم وجود محمل  نیا  یهااز چالش  یک ی. اما  رندیمختلف مورد استفاده قرار بگ

با انتقال    توانند یها ماولا اگزوزوم  : . چرا کهندیآیها به حساب مانتقال آن  ی دهایکاند  نیتراز مناسب  ی ک یها  است که اگزوزوم  ی در حال
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مولکول مورد    یبه طور اختصاص  توانند یم  ا یها اثرگذار باشند. ثانها و به دنبال آن اندامسلول  ی بر عملکرد کل   ، یستیز  یهامولکول  نیا

 miRNA از عملکرد  یمتعدد  ی هام ال  .را به دنبال نخواهند داشت  ی گریآثار د  لیدل  نینظر را به سلول هدف خود برسانند. به هم

  لیها هستند، پتانسکه در درون اگزوزوم   ییها miRNAگرید  کاربرده است.   مورد بحث قرار گرفت  نجایگوناگون تا به ا  یهابر اندام

  یومارکرهایب  توانندیخود، م   یسطح   یهامولکول   یها به واسطهاگزوزوم  د، یذکر گرد  نجا یها است. همان طور هم که تا اآن   یصیتشخ

ها  و توسط اگزوزوم  شودیم   دیها تولاز آن  یمختلف انواع مختلف  یها یماریکه در ب  ومارکرهایب  نیاز ا  یک یباشند.    صیجهت تشخ  یخوب

 نیدهان باشد. چرا که ا  میاختلالات بدخ  یدهندهتواند نشانیم  miR-185 . به عنوان م ال وجوداست  miRNA  گردد، یمنتقل م

ها،  کاربرد اگزوزوم  نیآخر  ز،ین  تینها   در  .شودیآپوپتوز م  یو القا  وژنزیو آنژ  ونیفراسیمهار پرول  ، یالتهاب  ی هامولکول موجب بروز پاسخ

داروها   ن یمختلف بدن عمل کنند و ا یداروها یبرا یبه عنوان محمل توانند یها، ماست. چرا که اگزوزوم یی در حمل و نقل مواد دارو

اندام هدف خود به طور کاملا اختصاص انتقال داروها  یرا به  از   توانیم   ،یکزاعصاب مر  ستمیس  یبرسانند. به عنوان م ال، جهت 

 . (Rahmati et al., 2020) کنندیعبور م یمغز-یاستفاده کرد که از سد خون ییهااگزوزوم

 

 گیری: نتیجه  - 4

های درمانی آینده در طیف وسممیعی از ضممایعات  ها یکی از پتانسممیلنتیجه گرفت که اگزوزومتوان با توجه به موارد ذکر شممده، می

های گوناگون در امر تشمخیص، درمان و توانند در پاتوفیزیولوژی بیماریها با دارا بودن خواص م بت فراوانی، میهسمتند. این وزیکول

ی اثر نخواهد بود. در مقالهها در این امر بیملکرد دقیق آنها مشممارکت کنند. شممناخت کامل محتویات و بررسممی ع پیشممگیری آن

ها که همان تعدیل و تنظیم ایمنی اسمت، به کاربردهای بالینی آن اشماره رو سمعی شمد تا با تمرکز بر مهمترین عملکرد اگزوزومپیش

جهت    ت،یدر نهات تجاری باشممند.  های پژوهشممی و حتی تولید محصممولاتوانند رهنمودی برای ارتقاء طرحشممود. این کاربردها می

 ذکرموارد   ی، تمامدر این مقاله.  ردیقرار گ یابیو ارز یمورد بررسمم  آننقاط قوت و ضممعف   دیبا  شممهیهم  د،یروش جد کیاسممتفاده از 

 ارراهک کیهنوز   نکهیروش وجود دارد. از جمله ا نیدر ا زین  ی. اما مشممکلاتشمموندیم  یها تلقجز نقاط قوت اگزوزوم  یشممده به نوع 

ها را در سمط  اگزوزوم میاگر بخواه نیها وجود ندارد. علاوه بر ااگزوزوم  ییشمناسما  نیو همچن یسمازو مناسمب جهت خالص  یقطع

)که منشممأ  یمیمزانشمم یهالسمملو  نکهیتر اوجود دارد و از همه مهم  یاشممرفتهیپ   یها  یبه تکنولوژ ازین  م،ینمائ دیو کلان تول عیوسمم

مترشمحه از    یهااگزوزوم شمودیهسمتند که موجب م  یهتروژن یهاسملول  ،ها بودند(ها در اک ر مطالعات ذکر شمده، این سملولاگزوزوم

 یهاگوناگون و سملول طیراشمرا در   یممکن اسمت آثار متفاوت  ت،یخاصم نیرا داشمته باشمند. لذا با توجه به ا تیخاصم نیهم زیها نآن

به طور جداگانه   دیها بااگزوزوم  ینیدر کاربرد بال رو  شیپ   یهاگسممترده اسممت و چالش اریبحث بسمم نیکنند. ا  جادیهدف گوناگون ا

 .ردیقرار گ یمورد بررس

 

 منابع

Bai, Y. et al. (2018) ‘Adipose mesenchymal stem cell-derived exosomes stimulated by hydrogen peroxide enhanced 

skin flap recovery in ischemia-reperfusion injury’, Biochemical and Biophysical Research Communications, 500(2), 

pp. 310–317. doi: 10.1016/j.bbrc.2018.04.065. 

Bier, A. et al. (2018) ‘Placenta-derived mesenchymal stromal cells and their exosomes exert therapeutic effects in 

Duchenne muscular dystrophy’, Biomaterials, 174, pp. 67–78. doi: 10.1016/j.biomaterials.2018.04.055. 



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad Kavous 

University, February 2022 

 

 

345 

 

Bruno, S., Deregibus, M. C. and Camussi, G. (2015) ‘The secretome of mesenchymal stromal cells: Role of 

extracellular vesicles in immunomodulation’, Immunology Letters, 168(2), pp. 154–158. doi: 

10.1016/j.imlet.2015.06.007. 

Cabeza, L. et al. (2020) ‘Cancer therapy based on extracellular vesicles as drug delivery vehicles’, Journal of 

Controlled Release, 327, pp. 296–315. doi: 10.1016/j.jconrel.2020.08.018. 

Chen, C. Y. et al. (2020) ‘Extracellular vesicles from human urine-derived stem cells inhibit glucocorticoid-induced 

osteonecrosis of the femoral head by transporting and releasing pro-angiogenic DMBT1 and anti-apoptotic TIMP1’, 

Acta Biomaterialia, 111, pp. 208–220. doi: 10.1016/j.actbio.2020.05.020. 

Cho, K. S. et al. (2019) ‘Dendritic cells and M2 macrophage play an important role in suppression of Th2-mediated 

inflammation by adipose stem cells-derived extracellular vesicles’, Stem Cell Research, 39(May), p. 101500. doi: 

10.1016/j.scr.2019.101500. 

Ciccocioppo, R. and Corazza, G. R. (2018) ‘Mesenchymal stromal cells: an opportunity to treat chronic inflammatory 

intestinal conditions’, Cytotherapy, 20(10), pp. 1223–1226. doi: 10.1016/j.jcyt.2018.08.004. 

Lo Cicero, A., Stahl, P. D. and Raposo, G. (2015) ‘Extracellular vesicles shuffling intercellular messages: For good 

or for bad’, Current Opinion in Cell Biology, 35, pp. 69–77. doi: 10.1016/j.ceb.2015.04.013. 

Crivelli, B. et al. (2017) ‘Mesenchymal stem/stromal cell extracellular vesicles: From active principle to next 

generation drug delivery system’, Journal of Controlled Release, 262, pp. 104–117. doi: 

10.1016/j.jconrel.2017.07.023. 

Drommelschmidt, K. et al. (2017) ‘Mesenchymal stem cell-derived extracellular vesicles ameliorate inflammation-

induced preterm brain injury’, Brain, Behavior, and Immunity, 60, pp. 220–232. doi: 10.1016/j.bbi.2016.11.011. 

Eirin, A. et al. (2017) ‘Mesenchymal stem cell–derived extracellular vesicles attenuate kidney inflammation’, Kidney 

International, 92(1), pp. 114–124. doi: 10.1016/j.kint.2016.12.023. 

Giri, J. et al. (2020) ‘CCL2 and CXCL12 Derived from Mesenchymal Stromal Cells Cooperatively Polarize IL-10+ 

Tissue Macrophages to Mitigate Gut Injury’, Cell Reports, 30(6), pp. 1923-1934.e4. doi: 

10.1016/j.celrep.2020.01.047. 

Greening, D. W. et al. (2015) ‘Emerging roles of exosomes during epithelial-mesenchymal transition and cancer 

progression’, Seminars in Cell and Developmental Biology, 40, pp. 60–71. doi: 10.1016/j.semcdb.2015.02.008. 

He, L. et al. (2020) ‘Exosomes derived from miRNA-210 overexpressing bone marrow mesenchymal stem cells 

protect lipopolysaccharide induced chondrocytes injury via the NF-κB pathway’, Gene, 751(April), p. 144764. doi: 

10.1016/j.gene.2020.144764. 

Huang, C. C. et al. (2016) ‘Exosomes as biomimetic tools for stem cell differentiation: Applications in dental pulp 

tissue regeneration’, Biomaterials, 111, pp. 103–115. doi: 10.1016/j.biomaterials.2016.09.029. 

Huang, C. C. et al. (2020) ‘Functionally engineered extracellular vesicles improve bone regeneration’, Acta 

Biomaterialia, 109, pp. 182–194. doi: 10.1016/j.actbio.2020.04.017. 



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad Kavous 

University, February 2022 

 

 

346 

 

Hussey, G. S., Cramer, M. C. and Badylak, S. F. (2018) ‘Extracellular Matrix Bioscaffolds for Building 

Gastrointestinal Tissue’, Cmgh, 5(1), pp. 1–13. doi: 10.1016/j.jcmgh.2017.09.004. 

Jiang, L. et al. (2019) ‘Exosomes derived from human umbilical cord mesenchymal stem cells alleviate acute liver 

failure by reducing the activity of the NLRP3 inflammasome in macrophages’, Biochemical and Biophysical Research 

Communications, 508(3), pp. 735–741. doi: 10.1016/j.bbrc.2018.11.189. 

Kadota, T. et al. (2020) Extracellular vesicles in fibrotic diseases: New applications for fibrosis diagnosis and 

treatment, Exosomes. Elsevier Inc. doi: 10.1016/b978-0-12-816053-4.00013-4. 

Kink, J. A. et al. (2019) ‘Macrophages Educated with Exosomes from Primed Mesenchymal Stem Cells Treat Acute 

Radiation Syndrome by Promoting Hematopoietic Recovery’, Biology of Blood and Marrow Transplantation, 25(11), 

pp. 2124–2133. doi: 10.1016/j.bbmt.2019.07.026. 

Klingeborn, M. et al. (2017) ‘Roles of exosomes in the normal and diseased eye’, Progress in Retinal and Eye 

Research, 59, pp. 158–177. doi: 10.1016/j.preteyeres.2017.04.004. 

Lee, S. et al. (2020) ‘Mesenchymal stem cell-derived exosomes suppress proliferation of T cells by inducing cell cycle 

arrest through p27kip1/Cdk2 signaling’, Immunology Letters, 225(May), pp. 16–22. doi: 10.1016/j.imlet.2020.06.006. 

Li, J. et al. (2019) ‘Exosomes derived from mesenchymal stem cells attenuate the progression of atherosclerosis in 

ApoE −/- mice via miR-let7 mediated infiltration and polarization of M2 macrophage’, Biochemical and Biophysical 

Research Communications, 510(4), pp. 565–572. doi: 10.1016/j.bbrc.2019.02.005. 

Maffioli, E. et al. (2017) ‘Proteomic analysis of the secretome of human bone marrow-derived mesenchymal stem 

cells primed by pro-inflammatory cytokines’, Journal of Proteomics, 166, pp. 115–126. doi: 

10.1016/j.jprot.2017.07.012. 

Mathew, B. et al. (2019) ‘Mesenchymal stem cell-derived extracellular vesicles and retinal ischemia-reperfusion’, 

Biomaterials, 197(June 2018), pp. 146–160. doi: 10.1016/j.biomaterials.2019.01.016. 

Mead, B. and Tomarev, S. (2020) ‘Extracellular vesicle therapy for retinal diseases’, Progress in Retinal and Eye 

Research, 79(March), p. 100849. doi: 10.1016/j.preteyeres.2020.100849. 

Muraca, M. et al. (2020) ‘Mesenchymal stromal cells and their secreted extracellular vesicles as therapeutic tools for 

COVID-19 pneumonia?’, Journal of controlled release : official journal of the Controlled Release Society, 325(April), 

pp. 135–140. doi: 10.1016/j.jconrel.2020.06.036. 

O’Driscoll, L. (2020) ‘Extracellular vesicles from mesenchymal stem cells as a Covid-19 treatment’, Drug Discovery 

Today, 25(7), pp. 1124–1125. doi: 10.1016/j.drudis.2020.04.022. 

Peak, T. C. et al. (2018) ‘Exosomes secreted by placental stem cells selectively inhibit growth of aggressive prostate 

cancer cells’, Biochemical and Biophysical Research Communications, 499(4), pp. 1004–1010. doi: 

10.1016/j.bbrc.2018.04.038. 

Piffoux, M. et al. (2019) ‘Extracellular vesicles for personalized medicine: The input of physically triggered 

production, loading and theranostic properties’, Advanced Drug Delivery Reviews, 138, pp. 247–258. doi: 

10.1016/j.addr.2018.12.009. 



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad Kavous 

University, February 2022 

 

 

347 

 

Pourakbari, R. et al. (2019) ‘The potential of exosomes in the therapy of the cartilage and bone complications; 

emphasis on osteoarthritis’, Life Sciences, 236(September). doi: 10.1016/j.lfs.2019.116861. 

Qu, G. et al. (2018) ‘Immunomodulatory function of mesenchymal stem cells: regulation and application’, Journal of 

Cellular Immunotherapy, 4(1), pp. 1–3. doi: 10.1016/j.jocit.2018.09.001. 

Rahmani, A. et al. (2020) ‘Mesenchymal stem cell-derived extracellular vesicle-based therapies protect against 

coupled degeneration of the central nervous and vascular systems in stroke’, Ageing Research Reviews, 62, p. 101106. 

doi: 10.1016/j.arr.2020.101106. 

Rahmati, S. et al. (2020) ‘An overview of current knowledge in biological functions and potential theragnostic 

applications of exosomes’, Chemistry and Physics of Lipids, 226(August 2019), p. 104836. doi: 

10.1016/j.chemphyslip.2019.104836. 

Ranganath, S. H. et al. (2016) ‘Controlled inhibition of the mesenchymal stromal cell pro-inflammatory secretome 

via microparticle engineering’, Stem Cell Reports, 6(6), pp. 926–939. doi: 10.1016/j.stemcr.2016.05.003. 

Ren, L. et al. (2019) ‘Adipose mesenchymal stem cell-derived exosomes ameliorate hypoxia/serum deprivation-

induced osteocyte apoptosis and osteocyte-mediated osteoclastogenesis in vitro’, Biochemical and Biophysical 

Research Communications, 508(1), pp. 138–144. doi: 10.1016/j.bbrc.2018.11.109. 

Sahoo, S. et al. (2015) Effect of Exosomes from Mesenchymal Stem Cells on Angiogenesis, Mesenchymal Stem Cell 

Derived Exosomes: The Potential for Translational Nanomedicine. Elsevier Inc. doi: 10.1016/B978-0-12-800164-

6.00009-5. 

Sajeesh, S. et al. (2020) ‘Stem cell derived extracellular vesicles for vascular elastic matrix regenerative repair’, Acta 

Biomaterialia, 113, pp. 267–278. doi: 10.1016/j.actbio.2020.07.002. 

Shigemoto-Kuroda, T. et al. (2017) ‘MSC-derived Extracellular Vesicles Attenuate Immune Responses in Two 

Autoimmune Murine Models: Type 1 Diabetes and Uveoretinitis’, Stem Cell Reports, 8(5), pp. 1214–1225. doi: 

10.1016/j.stemcr.2017.04.008. 

Showalter, M. R. et al. (2019) ‘Primed mesenchymal stem cells package exosomes with metabolites associated with 

immunomodulation’, Biochemical and Biophysical Research Communications, 512(4), pp. 729–735. doi: 

10.1016/j.bbrc.2019.03.119. 

Sun, G. et al. (2018) ‘hucMSC derived exosomes promote functional recovery in spinal cord injury mice via 

attenuating inflammation’, Materials Science and Engineering C, 89(January), pp. 194–204. doi: 

10.1016/j.msec.2018.04.006. 

Taghavi-Farahabadi, M. et al. (2020) ‘Hypothesis for the management and treatment of the COVID-19-induced acute 

respiratory distress syndrome and lung injury using mesenchymal stem cell-derived exosomes’, Medical Hypotheses, 

144(May), p. 109865. doi: 10.1016/j.mehy.2020.109865. 

Tan, S. H. S. et al. (2020) ‘Mesenchymal stem cell exosomes in bone regenerative strategies—a systematic review of 

preclinical studies’, Materials Today Bio, 7, p. 100067. doi: 10.1016/j.mtbio.2020.100067. 

Tofiño-Vian, M., Guillén, M. I. and Alcaraz, M. J. (2018) ‘Extracellular vesicles: A new therapeutic strategy for joint 



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad Kavous 

University, February 2022 

 

 

348 

 

conditions’, Biochemical Pharmacology, 153(February), pp. 134–146. doi: 10.1016/j.bcp.2018.02.004. 

Toh, W. S. et al. (2017) ‘MSC exosome as a cell-free MSC therapy for cartilage regeneration: Implications for 

osteoarthritis treatment’, Seminars in Cell and Developmental Biology, 67, pp. 56–64. doi: 

10.1016/j.semcdb.2016.11.008. 

TOH, W. S. et al. (2018) ‘Immune regulatory targets of mesenchymal stromal cell exosomes/small extracellular 

vesicles in tissue regeneration’, Cytotherapy, 20(12), pp. 1419–1426. doi: 10.1016/j.jcyt.2018.09.008. 

Tran, C. and Damaser, M. S. (2015) ‘Stem cells as drug delivery methods: Application of stem cell secretome for 

regeneration’, Advanced Drug Delivery Reviews, 82, pp. 1–11. doi: 10.1016/j.addr.2014.10.007. 

Vadivel, S. et al. (2020) ‘Inflammation in myocardial injury- Stem cells as potential immunomodulators for 

myocardial regeneration and restoration’, Life Sciences, 250(March), p. 117582. doi: 10.1016/j.lfs.2020.117582. 

Villatoro, A. J. et al. (2019) ‘Comparative analysis and characterization of soluble factors and exosomes from cultured 

adipose tissue and bone marrow mesenchymal stem cells in canine species’, Veterinary Immunology and 

Immunopathology, 208(December 2018), pp. 6–15. doi: 10.1016/j.vetimm.2018.12.003. 

Wang, R. et al. (2020) ‘Role of gingival mesenchymal stem cell exosomes in macrophage polarization under 

inflammatory conditions’, International Immunopharmacology, 81(October), p. 106030. doi: 

10.1016/j.intimp.2019.106030. 

Wang, T. et al. (2020) ‘MSC-derived exosomes protect against oxidative stress-induced skin injury via adaptive 

regulation of the NRF2 defense system’, Biomaterials, 257, p. 120264. doi: 10.1016/j.biomaterials.2020.120264. 

Wu, P. et al. (2018) ‘MSC-exosome: A novel cell-free therapy for cutaneous regeneration’, Cytotherapy, 20(3), pp. 

291–301. doi: 10.1016/j.jcyt.2017.11.002. 

Xin, L. et al. (2020) ‘A scaffold laden with mesenchymal stem cell-derived exosomes for promoting endometrium 

regeneration and fertility restoration through macrophage immunomodulation’, Acta Biomaterialia, 113, pp. 252–266. 

doi: 10.1016/j.actbio.2020.06.029. 

Xu, B. et al. (2020) ‘Stem cell derived exosomes-based therapy for acute lung injury and acute respiratory distress 

syndrome: A novel therapeutic strategy’, Life Sciences, 254(April), p. 117766. doi: 10.1016/j.lfs.2020.117766. 

Xu, Hui, Jia, S. and Xu, Hanmei (2019) ‘Potential therapeutic applications of exosomes in different autoimmune 

diseases’, Clinical Immunology, 205(March), pp. 116–124. doi: 10.1016/j.clim.2019.06.006. 

Xu, N. et al. (2020) ‘Lung-derived exosomes in phosgene-induced acute lung injury regulate the functions of 

mesenchymal stem cells partially via miR-28-5p’, Biomedicine and Pharmacotherapy, 121(July 2019), p. 109603. 

doi: 10.1016/j.biopha.2019.109603. 

Yan, Y. et al. (2017) ‘hucMSC Exosome-Derived GPX1 Is Required for the Recovery of Hepatic Oxidant Injury’, 

Molecular Therapy, 25(2), pp. 465–479. doi: 10.1016/j.ymthe.2016.11.019. 

Yao, X. et al. (2019) ‘Stem cell derived exosomes: microRNA therapy for age-related musculoskeletal disorders’, 

Biomaterials, 224. doi: 10.1016/j.biomaterials.2019.119492. 



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad Kavous 

University, February 2022 

 

 

349 

 

Yi, X. et al. (2019) ‘Exosomes derived from microRNA-30b-3p-overexpressing mesenchymal stem cells protect 

against lipopolysaccharide-induced acute lung injury by inhibiting SAA3’, Experimental Cell Research, 383(2), p. 

111454. doi: 10.1016/j.yexcr.2019.05.035. 

Yousefi, F. et al. (2016) ‘In vivo immunomodulatory effects of adipose-derived mesenchymal stem cells conditioned 

medium in experimental autoimmune encephalomyelitis’, Immunology Letters, 172, pp. 94–105. doi: 

10.1016/j.imlet.2016.02.016. 

Zhang, B. et al. (2018) ‘Mesenchymal stromal cell exosome–enhanced regulatory T-cell production through an 

antigen-presenting cell–mediated pathway’, Cytotherapy, 20(5), pp. 687–696. doi: 10.1016/j.jcyt.2018.02.372. 

Zhang, L., Dong, Z. fang and Zhang, J. yuan (2020) ‘Immunomodulatory role of mesenchymal stem cells in 

Alzheimer’s disease’, Life Sciences, 246(February), p. 117405. doi: 10.1016/j.lfs.2020.117405. 

Zhang, S. et al. (2018) ‘MSC exosomes mediate cartilage repair by enhancing proliferation, attenuating apoptosis and 

modulating immune reactivity’, Biomaterials, 156, pp. 16–27. doi: 10.1016/j.biomaterials.2017.11.028. 

Zhang, S. et al. (2019) ‘MSC exosomes alleviate temporomandibular joint osteoarthritis by attenuating inflammation 

and restoring matrix homeostasis’, Biomaterials, 200(January), pp. 35–47. doi: 10.1016/j.biomaterials.2019.02.006. 

 

 

 

 

  



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad Kavous 

University, February 2022 

 

 

350 

 

New Sono-Chemical synthesis and characterization of Super Paramagnetic Iron 

Oxide Nanoparticles (SPION) and its biomedical applications 
 

 

 3mehdi jahanfar ; *2Seyed Mohsen Dehnavi  ;1Sahand Fakurpur Shirejini 
 

1- Faculty of Life Sciences and Biotechnology, Shahid Beheshti University, Tehran, Iran 

2- Faculty of Life Sciences and Biotechnology, Shahid Beheshti University, Tehran, Iran 

3- Faculty of Life Sciences and Biotechnology, Shahid Beheshti University, Tehran, Iran 

 
*c.irmo_dehnavi@sbu.aEmail:  

 

 

Abstract  
For many years, magnetic materials have attracted more attention from scientists as a suitable 

candidate for use in various applications. [1] On the other hand, with the development of 

nanotechnology in the last decade, magnetic nanoparticles due to their unique properties, including 

Biocompatibility, relatively low toxicity in the human body, low sensitivity to oxidation, stability 

in magnetic response (even up to 50 years), ease of synthesis and surface modification process, 

were of great importance in advanced research, including biomedical research. Superparamagnetic 

nanoparticles (SPION) synthesized by the modern Sono-Chemical method have been used in 

several biomedical fields such as targeted drug delivery, biomolecule separation, and contrast 

agents in magnetic resonance imaging (MRI). to show suitable efficiency in several biomedical 

uses as mentioned above, the nanoparticles should be exposed to the maximum value of saturation 

magnetization (𝑀s) and minimum value of coercive field (𝐻c) and remnant magnetization (𝑀r) 

and its surface must be composed of functional groups to bind the drug or other coatings. In this 

study, the composition of SPION was investigated and proved by the X-ray diffraction (XRD) test. 

The Identity functional groups on the surface of nanoparticles were determined by Fourier to 

transform infrared (FTIR) spectroscopy. Also, a vibration magnetometer (VSM) test was used to 

prove the super-magnetic properties of nanoparticles. 

 

Keywords: Drug delivery, Drug release, Hyperthermia, Contrast agent, Bio-isolation 
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 ده یچک

مختلف به خود جذب کرده    موارد  در  استفاده  برای  مناسب  نامزدی  عنوانبه   دانشمندان را بیشتر  توجه  مغناطیسی  مواد  که  هاستسال

  زیست ازجمله  خود    فردمنحصربه   های ویژگیدهه اخیر،نانو ذرات مغناطیسی به دلیل    در   نانو  فناوری  توسعه  با  ،   دیگر  سوی  ازاست.  

(  سال  50  تا بالای  حتی)  مغناطیسی  پاسخ  در  پایداری  ،  اکسیداسیون  به  پایین  انسان،حساسیت  بدن  در  پایین  نسبتاً  سمیت  ،  سازگاری

نانو    تحقیقات زیست پزشکی برخوردار شدند.   ازجملهین  بالایی در تحقیقات نو  از اهمیت  ، سط   اصلاح  و   سنتز  فرایند  سهولت در  ،

مگنتیت) صوتی  )4O3Feذرات  نوین  روش  توسط  شده  هدفمند   مانند  پزشکی  زیست  زمینه  چندین  در  شیمیایی_سنتز    رسانش 

مولکولدارویی، زیستیجداسازی  مورداستفاده  (  MRI)  مغناطیسی  رزونانس  تصویربرداری  در  کنتراست  ایجادکننده مواد    و  های 

(  𝑀s)  شده اشباع  مغناطیسی  مقدار  حداک ر  دارای  باید منظور نمایش عملکرد سازگار با کاربردهای ذکرشده،به  نانو ذراتقرارگرفته است.

عاملی فعال برای اتصال دارو یا سایر  و سطحی دارای گروه(  𝑀r)ماندهو مغناطش باقی  (𝐻c) میدان وادارندگی  مقدار  حداقل  ، های 

اکسید آهن مورد   پارامغناطیسیسوپر    (ماهیت نانو ذراتXRD)21ها باشند.در این تحقیق با انجام آزمون پراش اشعه ایکس پوشش

 22با تبدیل فوریه  قرمزمادون سنجیوسیله تست طیفهای عاملی کارآمدی بر روی سط   نانوذره بهگروهو   برسی و اثبات قرار گرفت 

(FTIR)   23ارتعاشی  سنجمغناطیس   پارامغناطیسی نانو ذرات از آزمونسوپر  ای اثبات خاصیت  مشخص شد و همچنین بر  (VSM)  استفاده

 شد. 

 رسانش دارو،رهایش دارو،فزون گرمایی،مواد ایجادکننده کنتراست،جداسازی زیستی :  یدیکل  واژگان

 
21 X-ray diffraction 

22 Fourier-transform infrared spectroscopy  
23 vibrating-sample magnetometer  
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   .مقدمه1

  های سمیسمتم  عنوانبه ذرات این،    پزشمکی  بالینی  حوزه  در. اسمت  یافتهافزایش شمدتبه  اخیر  هایسمال در  SPION  یهای کاربردزمینه

 در  کنتراسمت  ایجادکننده  عوامل  عنوانبه،  های مغناطیسمیسمیال علاوه بر آن .شموندمی اسمتفاده   رادیونوکلئیدها  و  هاژن،  دارو  انتقال

  SPION.  گیرندمورداسمتفاده قرار می تشمخیصمیهای  تصمویربرداری در  طورمعمولبه(،  MRI) 24مغناطیسمی  رزونانس  تصمویربرداری

 جداسمممازی بر  مبتنی  هایفناوری  و  ژنتیک  در  تحقیقات  مانند،  بالینی  هایتشمممخیص در  آزمایشمممگاهی  کاربردهای  برای همچنین

 .هسمتند جذاب،   یسمتیز هایمولکول  سمایر  و  هاویروس،  هاباکتری،  DNA/RNA،  هاپروتئین،  هاسملول(  IMS) 25ایمنی  مغناطیسمی

  انسمانی  پزشمکی  و دامپزشمکی در سمرطان  درمان  بالینی  مطالعات در  SPION از  اسمتفاده  با  هاییپیشمرفت، اخیر  هایسمال در، همچنین

 داخل  درمانیشمیمی تأثیر  افزایش  یا، اپیدوکسموروبیسمین-4 متصمل به  مغناطیسمی وسمیله نانو ذراتبه  جامد تومورهای به حمله  با

 اسمت دیگری روش(  MFH)26فزون گرمایی محلول مغناطیسمی. اسمت  شمدهانجام این نانو ذرات  هدفمند  آزادسمازی طریق از  شمریانی

مورداسمتفاده قرار   تومور  هایسملول کشمتن  برای  نوسمانی مغناطیسمی  میدان یک اعمال  با  دما افزایش  ایجاد برای  SPION آن در که

 .شودمی استفاده دارای سرطان  انسانی بیماران در حاضر حال در  درمان نوع این  .گیرندمی

 مغناطیسی ذرات  نانو  کاربرد:1شکل                                                       

 انسمان در  عضملانی اسمکلتی  سمیسمتمهای موجود در تمرکز بر روی چالش  تواندمی  آینده در  SPION  امیدوارکننده  کاربردهای از  یکی

  با  حاضر حال  در و  شوندمی مشخص  موضعی التهابی  فرآیندهای  با  عضلانی اسمکلتی  سمیسمتم هایبیماری از بسمیاری.  باشمد  حیوانات  و

 
24 magnetic resonance imaging 
25 immune magnetic separation 
26 Magnetic fluid hyperthermia 
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  جانبی عوارض از جدا.  شمموندمی درمان کورتیکواسممتروئیدها  یا  )NSAIDs(  27سممیسممتمیک  غیراسممتروئیدی ضممدالتهابی  داروهای

 یک اسمت ممکن  درمانی داروی غلظت حفظ  یا  موضمعی دسمترسمی،  خونریزی به  تمایل  یا  معده زخم  مانند،  داروها این  سمیسمتمیک

، در محل موردنظر مناسمب  هایغلظت حفظ حالدرعین و  التهابی  هایمحل به دارو تحویل طریق از  تواندمی  SPION.  باشمد مشمکل

  آهنرباهایی  شمود.می ناخواسمته  جانبی عوارض و  کلی  دوز، هزینه  ،زمان  کاهشکه موجب   کند ایفادر پروسمه درمانی    را اصملی  نقش

،  کنند می  فراهم  را  مغناطیسممی میدان کردن خاموش  و روشممن امکان،  شمموندمی اسممتفاده دارو  حامل  عنوانبه  SPION  با همراه که

سممایر کاربردهای زیسممت  شمموندشمموند و سممپس جمع میدوز مناسممب در محل موردنظر رها می  زمان ومدت  نانو ذرات در  بنابراین

 شده است.به نمایش گذاشته  1در شکل   SPIONپزشکی  

  28حرارتی   تجزیه توسمط شمدهتهیه  نانو ذرات آهن. اسمت  ایجادشمده  سموپر پارامغناطیسمی نانو ذرات آهن تهیه برای زیادی  هایروش

  های نانوذره  سمنتز برای  متداول روش یک.  کندمی مختل را هاآن  پزشمکی  زیسمت  کاربرد که هسمتند گریزآب بسمیار آلی  هایحلال در

 این. اسمت اسماسمی  آبی محلول یک در  (3Fe+فریک)  و (2Fe+فرو)  هاینمک  آبی هایمحلول  دوسمت،هم رسموبی شمیمیاییآبآهن 

ندارد و نانو ذرات    ها  SPION اندازه توزیع بر  خوبی  کنترل روش این،  حالبااین.  العاده بالایی داردبازدهی فوق   و اسممت  سمماده روش

 یاییشمیمی-سمونوروش   شمدگی پایینی دارند که برای کاربردهای پزشمکی مناسمب نیسمت.های مختلف و میزان پخشتولیدشمده اندازه

های روش هم رسموبی شمیمیایی معایب این روش را نیز که علاوه برداشمتن تمامی ویژگی. اسمت فلزی  اکسمیدهای تهیه در  مهمی  ابزار

 های سوپر پارامغناطیسی اکسید آهن متناسب با کاربردهای زیست پزشکی شد.در این تحقیق تلاش بر تولید نانوذره.برداز بین می

   هامواد و روش.2

شمده از کلرید تهیه(IIIکلرید و آهن)(IIاند از پودر آهن)مواد مورداسمتفاده برای سمنتز عبارتمواد شهیمیایی و اسهتانداردها:  .1- 2

شده از شرکت مرک آلمان و آب دیونیزه تهیه  %25شرکت مرک آلمان، هیدروکلریک اسید  25%(  3NHآلمان،آمونیاک)شرکت مرک 

 شرکت مرک آلمان.

سمپلر   ، ژاپن AND GR-202 ،ترازولیترمیلی  200از بشر    اندعبارتبرای سنتز     مورداستفادهتجهیزات  :موردنیاز.تجهیزات  2- 2

 تسلا. 4/1 ربا نئودیمیوم باقدرتو آهن vCLEAN1-L4 مدل بکر التراسونیک حمام ، لیتر ماکرو1000

 کلرید برداشته و به داخل بشر ریخته شد،(IIآهن)  گرم از پودر  63/1کلرید و  (IIIآهن)گرم از پودر    43/4ابتدا  روش سنتز:.۳- 2

گراد  درجه سانتی  50با دمای    1141kHzت  لیتر آب دیونیزه به بشر اضافه شد و بشر در حمام اولتراسونیک باقدرمیلی  200سپس

دقیقه تا رسیدن به حالتی   5هیدروکلریک اسید به محلول اضافه شد و محلول به مدت    ماکرو لیتر  500قرار گرفت و در همان حال  

دقیقه   30به بشر اضافه شد تا محلول تیره گردد و سپس    سرعتبهآمونیاک    لیترمیلی  18  در همان حال  اولتراسونیک شد.  ،شفاف

محلول حاوی رسوب اولتراسونیک گردید.در مرحله بعد محلول بر روی آهنربا قرار گرفت تا در ته ظرف رسوب شکل گیرد و مایع  

 
27 systemic non-steroidal antiinflammatory drugs 
28 thermal decomposition 
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هایت رسوب در آون ربا جداسازی شد.درنوشو داده شد و توسط آهنوسیله آب مقطر شست بار به  3رویی دور ریخته شد.سپس رسوب  

 روز خشک شد.یک شبانهدرجه 37و در دمای 

 

 SPIONمراحل سنتز  :2شکل  

 

 بحث   و   نتایج .۳

 مختلف آن مورد برسی قرار گیرد. های ویژگیمغناطیسی رسید تا  نانو ذراتبه مشخصه یابی  سنتز نوبتپس از 

 . برسی نتایج حاصل از پراش اشعه ایکس3-1

انجام شد و اطلاعات مفیدی در   mA  40و جریان    kV40با ولتاژ   PANalytical ( XPert PRo MPD  )این تست توسط دستگاه  

   4O3Feسنتز شده در فازهای    نانو ذراتدهد  نشان می  2شکل    اختیار قرار گرفت.در    نانو کامپوزیتو ساختار بلوری    ماهیتارتباط با  

یا   الگوهای فازهای     3O2Fe-γو  اگرچه  از     3O2Fe-γو  4O3Fe هستند.  برخی  اما عدم وجود  به فاز  هایقلهمشابه هستند   مربوط 

 3O2Fe-γ   ،سنتز شده در    نانو ذراتکند که  می  تائید ( ،  211( و )210( ، )110)  هایپیکمانند  که خاصیت مغناطیسی پایینی دارد

درجه ،    57درجه ،    53درجه ،    43درجه ،    35درجه ،    Ө2=30در    4O3Fe  تشخیصبلقاهستند. پنج  قله پراش نسبتاً     4O3Feفاز  

  .(JCPDS-No- 19-0629)( مرتبط هستند440( و )511( ، )422( ، )400( ، )311( ، )220درجه به ترتیب با ، ) 7/62
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 دهد.پارامغناطیسی اکسید آهن را نشان می ( نانو ذرات سوپر  XRDنمودار حاصل از پراش اشعه ایکس)  :3شکل 

 

 (VSMسنج ارتعاشی )برسی نتایج حاصل از مغناطیس -۳-2

  هایمیدان  در  و  اورستد  2/0  پایین  هایمیدان کاشان باقدرت تفکیک دامنه    کویر  مغناطیس  شرکت  LBKFBاین تست توسط دستگاه  

  صورت گرفت. نانو کامپوزیتخاصیت مغناطیسی  گیریاندازهبرای اثبات و  اورستد، 1 بالا

  هایحلقه    3  شکل .  شد   بررسی  اتاق  دمای  در   میدان  به  وابسته  مغناطیسی  هایمنحنی  بامطالعه  SPION  مغناطیسی  خواص

و    ( 𝐻c) وادارندگیمیدان    هیچ  نتایج،   بود.   SPION  ،   emu/g  36اشباع   مغناطش  . دهدمی  نشان  را  ها  SPION  مغناطیسی هیسترزیس

 . کرد تائید  را نانوذره سوپر پارامغناطیسی خاصیت و نداد نشان را( 𝑀r)ماندهمغناطش باقی
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 کند. دهد که ماهیت سوپر پارامغناطیسی نانوذره را تائید میمی  نشان  را  ها  SPION  مغناطیسی هیسترزیس  هایحلقه  :4شکل 

 

 ( FTIRقرمز با تبدیل فوریه ) سنجی مادونبرسی نتایج طیف  -۳- ۳

 منظور به  شدهخشکاز نمونه پودری و     cm4000-1تا    cm400-1در گستره    (  27Bruker Tensor)    این تست توسط دستگاه بروکر 

است. در   شدهگذاشتهبه نمایش    4گرفته شد.که نتایج آن در شکل    نانو کامپوزیتعاملی موجود در سط     هایگروهمشخصه یابی  

  های قله)اکسیژن فلز( است ،    O-Feمربوط به پیوندهای  cm  400-600-1  های قلهشده ،    سنتز  های SPIONاز    IR-FTبرسی طیف  

cm-1 1547  ،1656   مربوط به گروه C-O)و جذب گسترده در  )کربوکسیل دوگانهcm-1 3334  ه مربوط بO- H .است 
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 دهد.می  نشان  را  ها SPIONهای عاملی سط   گروه FTIR  طیف  5شکل  

 
 

 گیری . نتیجه4

 ایم که با توجه بهکرده  ایجاد  فراصمموت  فرکانس  از  اسممتفاده  با  بالا  کارایی  با  های  SPION  تهیه برای مسممتقیم و  سمماده  مسممیر  یک  ما

های عاملی فعال مانند  و همچنین دارا بودن سممطحی غنی از گروه  تولیدشممده اکسممید آهن نانو ذراتبودن   سمموپر پارامغناطیسممی

ای  صمورت گسمتردهکه به  باشمد،ها را  دارا میهای کربوکسمیل و هیدروکسمیل، امکان اتصمال داروها و طیف وسمیعی از پوشمشگروه

دارو به منطقه خاصمی از بدن،جداسمازی بیومولکول    توان از آن در کاربردهای زیسمت پزشمکی گوناگونی ازجمله رسمانش و رهایشمی

 استفاده کرد.  (MRI) 29مغناطیسی رزونانس تصویربرداری درها،فزون گرمایی و مواد کنتراست دهنده  

 

 

 
29 magnetic resonance imaging 
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Abstract  
Studies on the discovery of environmentally friendly, biodegradable, and highly effective 

herbicides due to the high financial costs imposed on farmers each year and also due to the adverse 

environmental and clinical effects of the use of chemical herbicides, are of great importance. In 

this study, at first, the hypochlorite sodium method (3.25%) for one minute was used for the 

treatment of susceptible plant seeds, i.e., garden cress (Lepidium sativum). Different soil samples 

around the roots of various plants, including wheat, beans, Urtica (nettle), and the weeds that grew 

on the farms of Gonbad Kavous University were used to isolate the bacteria with bioherbicidal 

activity. Soil samples were serially diluted and cultured on the nutrient agar medium. Then the 

pure culture of isolated bacterial strains was prepared on the same culture medium. The strip 

culture method was used to screen the first and second stages of screening the isolated microbial 

strains. In the first screening stage, the bacterial strains that reduced the seed growth by more than 

90% compared to the control, were selected for the second screening stage. The second screening 

stage was repeated with more seeds of Lepidium sativum and incubation time up to 7-10 days to 

confirm the results of the first screening stage. Out of 30 isolated microbial strains, 6 microbial 

strains had about 90-80% herbicidal activity in the second screening stage compared to the control 

(seeds without microbial treatment). Therefore, the strip culture method used in this study was a 

suitable method for screening microbial strains with bioherbicidal activity. 

 

Keywords: Bioherbicide, Weed, Microbial strain, Screening, Sustainable agriculture 
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 ده یچک

به دلیل هزینه های مالی  بالا    ییکارا یو دارا هیقابل تجز سممت،یز طیسممازگار با مح یسممتیز  یعلف کش ها  افتنیمطالعات بر روی 

اسمتفاده از علف کش    ینیو بال یطیمح سمتیز نامطلوب اثراتبه دلیل  نیو هم چنتحمیل می شمود کشماورزان  بر هر سماله  بالایی که

از  زکیتره ت  اهیبذر گدر ابتدا به منظور حذف میکروب های موجود در حاضمر   تحقیق. در بالایی اسمت تیاهمدارای  ،  ییایمیشم  یها

های دارای  های مورد اسممتفاده جهت جداسممازی باکترینمونه.  دیاسممتفاده گرد قهیدق کیدرصممد به مدت    25/3  میسممد تیپوکلریه

ها که در نمونه خاک اطراف ریشمه گیاهان مختلف از جمله گندم، باقلا، گزنه و علف های هرز آن 10از فعالیت علف کشمی زیسمتی 

نمونه های خاک تحت رقت سمازی متوالی قرار گرفته و بر روی محیط کشمت  .بوده اسمتمزارع دانشمگاه گنبد کاووس روئیده بودند،  

شمدند. سمپس کشمت خالصمی از سمویه های میکروبی جداسمازی شمده بر روی محیط ذکر شمده تهیه گردید.    نوترینت آگار کشمت داده

در مرحله   استفاده شد.  شده یجداساز  یکروبیم  یها  هیسومرحله اول و مرحله دوم    یبه منظور غربالگر یاز روش کشت نوارسمپس  

درصد رشد بذرها نسبت به کنترل یا شاهد شدند، برای مرحله    90از بین سویه های باکتری که باعث کاهش بیش از اول غربالگری،  

غربمالگری دوم انتخماب گردیمدنمد. آزممایش غربمالگری دوم برای اطمینمان از این کمه سمممویمه بماکتریمایی نقش در کماهش یما عمدم رشمممد 

روز تکرار    7-10ولانی تر تا  ک و زمان انکوباسممیون طه تیزبذرهای گیاه تره تیزک شممده اسممت، با تعداد بذرهای بیشممتری از گیاه تر

  ی در مرحله غربالگر)بذر بدون تیمار میکروبی(  نسبت به شاهد   یکروبیم هیسو  6شده،    یجداساز  یکروبیم هیسو 30 انیاز مگردید.  

روش مناسمبی  ققیتح نیمورد اسمتفاده در ا  یروش کشمت نوار  ن،یدرصمد بودند. بنابرا 80-90حدود   یعلف کشم  تیفعال  یدوم دارا

 .  بالگری سویه های میکروبی پذیرفته شددر غر

 ی، غربالگری، کشاورزی پایدارکروبیم   هیسوعلف هرز،   ، یستی: علف کش زیدیکل واژگان

  

 

   .مقدمه1

 زراعی،  گیاهان  با  رقابت دلیل به هرز  های  علف. اسمممت کشممماورزی  نظام هر  در تولید  مهم  های  جنبه  از  یکی  هرز  های علف کنترل

  مشمکل  توانند  می که  شموند  می زا بیماری عوامل  و  حشمرات برای  مناسمب  پناهگاهی ایجاد  و محصمول کمیت و کیفیت  کاهش موجب

mailto:bORHANI@GONBAD.AC.IR
mailto:MSADAT.BORHANI7@GMAIL.COM
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 برای  مسمماعد محیطی  ایجاد  مرتعی،  و  باغبانی  زراعی،  درگیاهان هرز  علفهای  کنترل.   [Melander et al., 2005]باشممند سمماز

 سوء  اثرات  کاهش صرف کشاورزان ساله هر که  هنگفتی  باشد. مبالغ  می  ناخواسته  گیاهان برای  نامساعد محیطی  و موردنظر،  گیاهان

 هرز  همای  علف  کمافی کنترل  نبود دلیمل بمه  هما آن کمه  همایی  خسمممارت چنین  هم  و  کننمد  می خود محصمممولات روی  بر هرز  همای  علف

 .[Macias et al., 2007]است  موضوع این اهمیت  نشانگر  شوند،  می متحمل

 یک  توان  نمی و  است  هایی  محدودیت و  فواید  دارای  گیرند، می قرار استفاده مورد امروزه که  هرز  علفهای  کنترل روشهایاز    هرکدام

 همراه به زراعی  عملکرد افزایش ازنظر  ای  پربازده  نتایج  مکانیکی، و  دسمتی وجین روشمهای. نمود  توصمیه شمرایط همه  برای را روش

 راه و  شمموند  نمی  سمماخته  درایران  شممیمیایی  های  کش علف حاضممر درحال.  [Harke, and O'Donovan, 2013]اند   نداشممته

 ازکاربرد  ناشممی  محیطی زیسممت اشممکالات  دیگر  ازطرف.  دارد بسممیار زیادی  هزینه  و گذاری  سممرمایه به نیاز  صممنعتی  چنین اندازی

 کیفیت و زیسمت محیط  ها، انسمان  سملامتی بر توانند  می  که اسمت مطرح  خطرجدی یک عنوان به  شمیمیایی،  کشمهای علف  نادرسمت

  گزارش کرات به شمیمیایی  های  کش علف برابر در  مقاومت بروز  طرفی،  از.  باشمند  داشمته  بسمیاری  منفی تاثیرات کشماورزی  محصمولات

  زیسمتی  های  هرزکش  علف از اسمتفاده آن، محیطی  زیسمت مخرب  اثرات چنین  هم  و  سمموم مصمرف  زیاد  هزینه  به  توجه  با  .اسمت  شمده

 .  [Weaver et al., 2007]گردند    شیمیایی  های روش جایگزین  سازگار زیست و صرفه به مقرون  های روش عنوان به توانند  می

 هرز  علف گونه یک  جمعیت رشممد  کاهش  و  جلوگیری برای طبیعی  از دشمممنان اسممتفاده  معنای به هرز  هایعلف  بیولوژیک کنترل

 25 از کمتر)  پایین مولکولی وزن  دارای معمولا  که کنند  می  تولید مفیدی  بسمیار ثانویه  های متابولیت  ها میکروارگانیسمم.  باشمدمی

 این.  گردد  می تولید  شمموند،  می  محدود  باکتری  پیرامون  غذایی  منابع که  زمانی یعنی  ها باکتری سممکون  فاز در و  بوده(  کیلودالتون

باشمممند    متنوع بسمممیار عملکردی  و شمممیمیایی لحاظ از توانند  می  و نیسمممتند  ضمممروری میکروب  تک یر  و رشمممد  برای  ها متابولیت

[Harding and Raizada, 2015; Hoagland et al., 2007]  .کننده  مهار  گیاه، رشمد  کننده تنظیم  باکتریال،  آنتی  خواص  

 دلیل همین به.  است بیولوژیکی های  فعالیت این  جمله  از  ها،  انگل و هرز علف  حشرات، علیه آنتاگونیسم  خواص  و  گیاهی  های آنزیم

 باسمیلوس ،سمودوموناس  مانند  هایی باکتری  اند.  گرفته  قرار توجه مورد دام علوم  و پزشمکی کشماورزی، حوزه در شمدت  به ترکیبات این

اند    شممده  گزارش  گذشممته  مطالعات در  که هسممتند  مفید ثانویه  های  متابولیت  کننده تولید  های باکتری جمله از  اسممترپتومایسممز  و

[Berdy, 2005]  .عامل   یک  از  زیادی مقدار کردن  وارد مسممتلزم هرز،  های  علف کنترل  برای زیسممتی  های  کش علف از  اسممتفاده  

 انتخاب زیسمتی  های  کش  علف برای که زایی بیماری  عوامل. دارد ای  مرحله  چند و  متعدد  اسمتفاده  یا  و  یکباره  صمورت به زا بیماری

  مدیریت   های  نظام در اسممتفاده برای  آنها  زیاد پتانسممیل وجود  با.  باشممد  می  ارزانتر قیمت لحاظ از و  هسممتند  بومی  شمموند عموماً  می

 و  پتانسمیل  کامل درک منظور به.  [Duke et al., 2007] اسمت  شمده ثبت  زمان این  تا  کش  علف چند فقط  هرز،  های  علف تلفیقی

 بهبود و  مهم هرز  های  علف برای زیسمتی  های  کش علف  شمناسمایی  با رابطه در  بیشمتری  تحقیقات  مدیریتی ابزارهای این سمازگاری

  همچنین.  اسممت نیاز مورد  کشمماورزی  های  فعالیت دیگر  با  سممازگاری  و  کارایی  آنها،  کاربرد  آوری  فن تولید بهینه،  آنها، فرمولاسممیون

 همه مرغوبیت،  کردن،  عمل اختصماصمی  همانند) دیگر مطلوب خصموصمیات  دارای سمایر  اما  کم بیماریزایی  قدرت  با بیماریزای عوامل

 کشمف  و فرصمت  ایجاد اجازه وسمیله،  بدین  و نمود،  زیاد را  آنها بیماریزایی قدرت ژنتیک  مهندسمی از اسمتفاده  با  توان  می را( بودن گیر

 ,Ash]گیرد  قرار اسممتفاده مورد زیسممتی  کش علف  یک  عنوان به  آینده در  بودند  شممده گرفته  نادیده قبلاً  که  را  بیماریزایی عوامل

2010]. 

  های   درزمینه  امرتحقیقات  به  کافی و لازم توجه.  باشمد  تاثیرگذار ارگانیک کشماورزی ارتقای در تواند  می انجام مطالعات در این زمینه

  مانند   سمودمندی  نتایج میتواند  درایران روشمها  باسمایر بهینه  تلفیق  و هرز  علفهای کنترل  برای زیسمتی  هایکش علف  کاربرد  و سماخت
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 و  باغبانی و  زراعی  گیاهان عملکرد  افزایش  همچنین  و  ازخارج  شمیمیایی  کشمهای علف  و کشماورزی  ماشمینهای  واردات به  اتکا  کاهش

از نمونه   کشی  علف خاصیت  دارای  های  باکتری که شده است سعی حاضر  مطالعه در راستا، این  درلذا   .باشمد داشمته همراه به  مرتعی

 شده و علیه تره تیزک مورد ارزیابی قرار بگیرد.های خاک مختلف غربالگری  

  هامواد و روش.2

  خاک  رایزوسفر  های  نمونه آوری : جمع1- 2

به دلیل ترشحات ریشه گیاهان، خاک اطراف ریشه ها یا رایزوسفر دارای میکروارگانیسم های متنوع تر و بیشتری نسبت به خاک دور  

نمونه خاک اطراف ریشه گیاهان مختلف از جمله گندم، باقلا، گزنه و علف های هرز    10ریشه گیاهان می باشد. در این مطالعه، از از 

آنها که در مزارع دانشگاه گنبد کاووس روئیده بودند، نمونه برداری شد. نمونه های رایزوسفر در کیسه های پلاستیکی به آزمایشگاه  

داده شد تا نمونه های خاک خشک شوند. بعد از جداسازی ریشه گیاهان و بقایای گیاهی و جانوری موجود منتقل شد. سپس اجازه  

 در نمونه های خاک، همه نمونه ها به میزان یک گرم توزین شدند. 
  میکروارگانیسم جداسازی :2-2

 1/0. به منظور رقت سازی متوالی  ار گرفتندتحت رقت سازی متوالی قرابتدا نمونه های خاک با استفاده از سرم فیزیولوژی استریل  

میلی لیتر به لوله دوم    1میلی لیتر سرم فیزیولوژی اضافه و کاملا حل شد. سپس از لوله اول،    9گرم نمونه خاک به لوله اول حاوی  

یط نوترینت آگار انتقال داده و میکرولیتر به مح 500ادامه یافت. از هر لوله به میزان  6انتقال و به خوبی هم زده شد. این کار تا لوله 

ساعت گرمخانه گذاری    24-48درجه سانتیگراد به مدت    37به صورت چمنی کشت داده شد. تمام محیط های کشت در انکوباتور  

ی  شدند. بعد از اتمام زمان گرمخانه گذاری، باکتری های رشد یافته بر روی محیط کشت، از نظر اندازه، رنگ کلونی و تعداد مورد بررس

 قرار گرفتند. کلونی های متفاوت بر روی هر پلیت نامگذاری شدند.  
   کشت محیط روی شده جداسازی  میکروارگانیسم سازی : خالص2-۳

در مرحله بعد کلونی های نامگذاری شده به منظور کشت خالص، در پلیت های جداگانه نوترینت آگار به صورت خطی یا چهار منطقه 

ساعت گرمخانه گذاری شدند. در    24-48درجه سانتیگراد به مدت    37ای کشت داده شدند. سپس تمام پلیت ها درون در انکوباتور  

 ونی های متفاوتی مشاهده می شد، دوباره کشت خالص صورت می پذیرفت.   صورتی که بر روی یک پلیت باز کل
 : تیمار بذرها  2-4

برای بررسی خاصیت علف کشی باکتری های جداسازی شده، از بذر گیاه تره تیزک )شاهی( استفاده شد. این گیاه به راحتی رشد  

علف کش حساس می باشد. از آن جائی که بر روی بذرها ممکن  می کند، شرایط کشت آن در آزمایشگاه آسان است و نسبت به مواد  

است باکتری های مختلفی وجود داشته باشد و در بررسی اثر علف کشی باکتری های جداسازی شده از رایزوسفر مداخله کنند، ابتدا  

 ر گرفتند:روش زیر مورد استفاده قرا 4باید هر گونه میکروارگانیسم از سط  بذر حذف گردد. برای این کار، 

درصد و    70درصد حجم ریخته شدند. یک میلی لیتر اتانول    25میلی لیتری تا    5/1: در این روش، بذرها در میکروتیوب  1روش  

درصد،    95دقیقه ورتکس شد. سپس محلول تا جای ممکن خالی گردید. یک میلی لیتر اتانول    8اضافه و به مدت    X  1/0تریتون  

این مرحله دوبار تکرار شد. در پایان بذرها درون پلیت استریل کنار شعله قرار داده شدند تا خشک  ثانیه ورتکس شد.    30اضافه و  

 . (1391 ،خیاط ماهر و همکاران) گردند

درصد به مدت یک دقیقه قرار گرفتند. سپس با اتانول  25/3(  NaOCl: در این روش، بذرها تحت تیمار با هیپوکلریت سدیم )2روش  

بار با آب تزریقی استریل شسته شدند. در پایان بذرها درون پلیت استریل کنار شعله قرار داده   5د. در پایان  درصد شسته شدن  70

 .  (Lawrance et al., 2019) شدند تا خشک گردند
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ه شدند  درصد تیمار و سپس درون پلیت استریل کنار شعله قرار داد  70:  در این روش بذرها به مدت یک دقیقه تنها با اتانول  3روش  

 تا خشک گردند.  

درصد تیمار و سپس درون پلیت استریل کنار شعله   25/3: در این روش بذرها به مدت یک دقیقه تنها با هیپوکلریت سدیم  4روش  

 قرار داده شدند تا خشک گردند.  

 آزمایشگاهی    مقیاس  در  هرز  های   علف   علیه  آنتاگونیسمی  اثرات  : بررسی5- 2

باکتری ها به صورت نوارهای یک سانتی متری درون محیط نوترینت آگار کشت داده شد. سپس تعدادی بذر  از کشت های خالص  

تیمار شده و خشک شده، در اطراف این نوار باکتریایی قرار داده شدند. همچنین تعدادی بذر به صورت شاهد در محیط کشت بدون  

مایشگاه در کنار پنجره و جائی که نور خورشید به آن می رسید، به  باکتری قرار داده شدند. تمامی محیط های کشت در دمای آز

درصد رشد بذرها نسبت به کنترل یا   90روز قرار داده شدند. از بین سویه های باکتری آنهایی که باعث کاهش بیش از    3-4مدت  

ن از این که سویه باکتریایی نقش در  شاهد شدند، برای مرحله غربالگری دوم انتخاب گردیدند. آزمایش غربالگری دوم برای اطمینا

ک و زمان انکوباسیون طولانی تر تا  ه تیزکاهش یا عدم رشد بذرهای گیاه تره تیزک شده است، با تعداد بذرهای بیشتری از گیاه تر

د از رابطه روز تکرار گردید. به منظور محاسبه میزان مهار رشد بذرهای تره تیزک در کنار سویه های میکروبی نسبت به شاه  10-7

 زیر استفاده شد: 

 )  – 100درصد مهار رشد بذرها = 
میانگین  رشد بذر  ها مجاورت  در سویه  ها میکروبی 

میانگین  رشد بذر  ها در کنترل 
 ×100 ) 

 درازمدت    و مدت  درکوتاه  سویه های میکروبی   کشت های   : نگهداری6- 2

به منظور نگه داری سویه های میکروبی جداسازی و خالص سازی شده در کوتاه مدت، از روش کشت در محیط شیبدار و برای نگه  

 درجه سانتیگراد استفاده شد.  -20درصد در فریزر   30داری طولانی مدت سویه ها از روش گلیسرول 

 

 شده   ی جداساز  یها  هیسویولوژیکی  کروبیم  ییشناسا:  7- 2

شناسایی سویه های میکروبی جداسازی شده در این تحقیق، از ویژگی  های مورفولوژیکی کلونی و تست های رنگ آمیزی   به منظور

 گرم، اسپور، کاتالاز و تست تحرک به صورت قطره معلق استفاده شد.    

 

 بحث   و   نتایج .۳

، بهترین روش تیمار  1با توجه به شکل به منظور بررسی اثر میکروب های جداسازی شده بر گیاه تست این تحقیق )گیاه تره تیزک( 

یعنی استفاده از   4روش  روش مورد استفاده در این تحقیق یا    ،بذرها که جوانه زنی بذر را کاهش نداد و آلودگی میکروبی نشان نداد 

   درصد به مدت یک دقیقه می باشد. 25/3روش هیپوکلریت سدیم 
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بخش تقسیم شده است و هر بخش یک روش مورد استفاده در تیمار   4. پلیت حاوی نوترینت آگار به نتایج تیمار بذرها :1شکل  

 ( می باشد.  1391) خیاط ماهر و همکارانهمان روش مورد استفاده در مقاله  1بذر را نشان می دهد. در این شکل، روش 
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نتایج غربالگری میکروبی متفاوت جداسازی و خالص سازی شد.  سویه    30نمونه رایزوسفر مختلف، تعداد    10در مطالعه حاضر از میان  

در شکل  سویه های میکروبی جداسازی شده از ناحیه رایزوسفر در محیط نوترینت آگار در مجاور بذرهای استریل شده گیاه تره تیزک  

د علف کشی مطلوبی از خود سویه عملکر  6در مجموع از میان تمامی سویه های میکروبی جداسازی شده،    نشان داده شده است.   2

نشان دادند. منظور از عملکرد علف کشی مطلوب این است که کاهش نرخ جوانه زنی بذرهای گیاه تره تیزک نسبت به بذرهای مجاور  

روز مورد بررسی قرار گرفته است و سپس نتایج در آزمایشات سری دوم    3-4باکتری قرار نگرفته یا گروه شاهد برای بار اول به مدت  

 روز دیگر مورد تایید قرار گرفت.    10با تعداد بذرهای استریل شده بیشتر و برای مدت یک هفته تا 
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 روز انکوباسیون 3نتایج غربالگری اول سویه های میکروبی دارای فعالیت علف کشی بعد از  :2شکل  

 

 نشان داده شده است.  3نشان دادند در شکل  نتایج تکرار آزمایشات در مورد سویه های میکروبی که در سری اول جواب م بت 

 
در شکل زیر بیانگر    Cروز انکوباسیون. حرف  3تایید نتایج غربالگری دوم فعالیت علف کشی سویه های میکروبی بعد از  :۳شکل  

 کنترل یا شاهد می باشد. 

روز انکوباسیون   10نسبت به شاهد بعد از    BH5, BH 11, BH12, BH13, BH14, BH21سویه میکروبی به دست آمده با نام های    6

 درصد بودند.   80-90دارای فعالیت علف کشی حدود 

از آن جائی که هدف از این مطالعه صرفا غربالگری سویه های میکروبی دارای خاصیت علف کشی بوده است بنابراین، آزمایشات انجام  

شده توانسته است که سویه های میکروبی مطلوب را غربالگری کند. مطالعات مختلفی در زمینه غربالگری سویه های میکروبی دارای  

است که در اینجا به منظور مقایسه با نتایج به دست آمده مطرح می گردند. در مطالعه خیاط ماهر    خاصیت علف کشی صورت گرفته

نمونه رایزوسفر از مناطق  40دی پتاسیم فسفات آگار و   -آسپاراژین-( از روش کشت نواری و محیط کشت گلوکز1391و همکاران )

سویه   11سویه میکروبی جدا شده،  457کشی استفاده شد. از میان   مختلف ایران به منظور غربالگری سویه های دارای فعالیت علف

  می تواند به دلیل  ،حاضر  مطالعهمیکروبی دارای فعالیت علف کشی بودند. علت تعداد کمتر سویه های میکروبی جداسازی شده در  

د استفاده باشد. با این وجود از بین  و از طرفی استفاده از سموم کشاورزی مختلف در خاک های مورتعداد کمتر نمونه های رایزوسفر  

سویه میکروبی دارای فعالیت علف کشی به دست آمد.    6نمونه رایزوسفری مورد استفاده،    10سویه میکروبی جداسازی شده از    30

تری دارای بنابراین نسبت به تعداد نمونه های رایزوسفری و تعداد سویه های میکروبی جداسازی شده، تعداد  سویه های میکروبی بالا

( روش آسان تری برای استریل کردن نمونه 1391خاصیت علف کشی بودند. همچنین در مقایسه با مطالعه خیاط ماهر و همکاران )

درصد    95و اتانول    X  1/0درصد، تریتون    70حاضر به دست آمد. در مطالعه آنها از اتانول    مطالعههای بذر گیاه تره تیزک )شاهی( در  

حاضر تنها با استفاده از هیپوکلریت سدیم و با صرف زمان کمتر   مطالعها استفاده گردید. در حالی که تیمار بذرها در  برای تیمار بذره

 .  ]1391خیاط ماهر و همکاران، [انجام شد 

ن ( در مطالعه دیگری به بررسی خاصیت علف کشی در سویه های میکروبی پرداختند. در مطالعه آ2015و همکاران )  Juanهمچنین  

 سویه در مرحله غربالگری از نظر فعالیت علف کشی م بت گزارش شدند  4سویه میکروبی جداسازی شده تنها    479ها از میان  
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[Juan et al., 2015]  به علاوه .Aung  ( از بین  2019و همکاران )سویه میکروبی    4سویه میکروبی جداسازی شده توانستند  1300

 . [Aung et al., 2019]را معرفی کنند 

حاضر، در مرحله دوم آزمایشات )غربالگری دوم( با تعداد بذر بیشتر   مطالعهبا توجه به این که سویه های میکروبی جداسازی شده در 

،  به دست آمد(  روز  3-4نتایج آزمایشات سری اول )غربالگری اول( با تعداد بذر کمتر و طی زمان  )روز،    7و زمان انکوباسیون بیشتر تا  

ولید کردند، بنابراین می توان گفت روش کشت نواری در محیط پلیت آگار دار یک روش کارآمد و تکرار پذیر برای  نتایج مشابهی ت

( و  1391غربالگری سویه های میکروبی دارای فعالیت علف کشی است. این نتیجه همچنین توسط مطالعه خیاط ماهر و همکاران )

Mallik  (2001نیز مطرح شده است. در حالی که خی )  اط ماهر و همکاران گزارش کرده اند که روش دیگر غربالگری مورد استفاده

توسط آنها یعنی استفاده از محیط آگار حاوی سوپرناتانت سویه های میکروبی جداسازی شده، دارای نتایج تکرار پذیر نبوده است 

 . ] Mallik, 2001؛  1391خیاط ماهر و همکاران [

نسبت    BH5, BH 11, BH12, BH13, BH14, BH21ده در مرحله غربالگری اول با نام های  سویه میکروبی به دست آم  6همچنین  

درصد بودند. این میزان بالای    80-90روز انکوباسیون در مرحله غربالگری دوم دارای فعالیت علف کشی حدود    10به شاهد بعد از  

تمامی سویه مهار بذرهای تره تیزک توسط سویه های میکروبی می تواند با کارایی بالای سویه های جداسازی شده اشاره داشته باشد.  

ها را دارا بودند. نتایج رنگ آمیزی گرم )باسیل های   باسیلوسآمده ویژگی های موفولوژیکی کلونی مربوط به    های میکروبی به دست

 )متحرک( حدس اولیه را تایید می کرد.  تست تحرکگرم م بت(، رنگ آمیزی اسپور )وجود اسپور(، تست کاتالاز )کاتالاز م بت(، 

 گیری. نتیجه4

نمونه رایزوسفر از تنها یک ناحیه کشاورزی در داخل   10کروبی غربالگری شده در این تحقیق از تنها  با توجه به این که سویه  های می

سویه میکروبی بعد از مرحله غربالگری    6سویه میکروبی جداسازی شده،    30مزارع دانشگاه گنبدکاووس جداسازی شدند و از میان  

در غربالگری سویه های را  حاضر    مطالعهنشان دادند، می توان نتایج  درصد نسبت به گروه کنترل    80دوم فعالیت علف کشی بالای  

روش به صرفه، سریع و با کارایی بالاتر نسبت به مطالعات    مطالعهمیکروبی با فعالیت علف کشی را مطلوب توصیف کرد. در این  

ه روش کشت نواری، روش مقرون به نشان داد ک  مطالعهگذشته برای تیمار بذرهای گیاهی پیشنهاد شده است. همچنین نتایج این  

می تواند با    مطالعهصرفه، سریع و تکرارپذیری در غربالگری سویه های میکروبی دارای خاصیت علف کشی است. با این وجود این  

تر استفاده از نمونه های خاک بیشتر، از مناطق مختلف صورت پذیرد. هرچند که نتایج مطالعات گذشته بیان می کنند که تعداد بیش

ارای نمونه های رایزوسفری و تعداد بیشتر سویه های میکروبی جداسازی شده الزاما با به دست آرودن سویه های میکروبی بیشتر د

 فعالیت علف کشی همراه نیست.  
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Abstract 

Subject: Cancer is a  groupe of cells that  is affected of various factors, lose their natural control 

over growth and differentiation and proliferate continuously. Gastric cancer has the first and 

highest prevalence of malignant tumors in East Asian countries. With changing conditions and 

declining quality of life, the number of cancer patients in the world is increasing every day to the 

point that today this disease is the second leading cause of death in the world in both men and 

women. Some plants contain the metabolites active compounds that have antioxidant and anti-

cancer properties. The fig, known by the scientific name Ficus carica, is belongs to the family 

Moraceae. The fig fruits, seeds, bark, tender shoots and leaves are traditionally used in the 

treatment of many diseases such as jaundice and nutritional anemia and also used as a potent anti-

inflammatory agent. Olives known as Olea europaea L., is an evergreen tree and belongs to the 

oleaceae family. Olive has antioxidant properties due to its phenolic compounds and can prevent 

cardiovascular diseases and various cancers, and also has an anti-inflammatory role. Olive oil is 

one of the healthy oils that nutritional and medicinal value has been proven to humans. The 

presence of bioactive compounds and monounsaturated fatty acids in olive oil is an important 

factor in reducing the risk of various cancers.  

Objectives: this study was to evaluate the effects of different ratios of Ficus carica latex and olive 

oil on the survival of the human gastric cancer cell line MKN-45.  

Material and methods: Ficus carica latex and olive oil were mixed in ratios of 100 and 0, 50 and 

50, 0 and 100, respectively and then were treated at the concentrations of 0.25, 0.5 and 1 mg/ml 

from each on the gastric cancer cell line for 24 and 72 hours. At the end of the treatment, cell 

viability was assessed by MTT assay.  

Results: The experiments showed that the reduction of cell survival was dependent on the 

concentration of the mixture of Ficus carica latex and olive oil. Increase the concentrations to 1 

mg/ml induced cell apoptosis and had a more lethal effect on cells. 

Keywords: Gastric cancer, MKN-45, MTT, Fig latex, Olives 
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 معده  MKN-45های مانی سلول انجیر و روغن زیتون بر زنده  ابهشیرامولوسیون بررسی اثر 

 3، پوریا بی پروا2، پویان مهربان*30نیا سارا بخش

، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی  گروه علوم پایه ،شناسی سلولی و مولکولیدانشجوی کارشناسی ارشد زیست  -1

 ساری، مازندران

 ن، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، مازندراپایهعلوم استادیار گروه   -2

 ، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، مازندراندانشیار گروه علوم پایه -3

 sara.bakhshnia23@gmail.comایمیل نویسنده مسئول مکاتبات:  *

 چکیده 

کنترل طبیعی خود را در رشد و تمایز از دست    تحت تاثیر عوامل متعدد   کهشود  گفته میها  جمعیتی از سلول به    سرطان  :موضوع

با    .شوند. سرطان معده اولین و بیشترین فراوانی تومورهای بدخیم را در کشورهای آسیای شرقی داردو بدون کنترل تک یر می  داده

امروزه این بیماری تغییر شرایط و کاهش کیفیت زندگی، تعداد بیماران سرطانی در دنیا هر روز در حال افزایش است تا جایی که  

هستند که این ترکیبات  گیاهان حاوی ترکیبات فعالی  شود.  علت دوم مرگ و میر در جهان در هر دو جنس مردان و زنان محسوب می

  ها، دانه ها، میوهاست.  moraceae ای از خانوادهانجیر گونهیا  .Ficus carica Lباشند.  دارای خواص آنتی اکسیدانی و ضد سرطانی می

  و   استفاده   خونی کم  و  یرقان  مانند  ها  بیماری  از  بسیاری  درمان   در   سنتیی درخت انجیر در طب  ها برگ  و  جوان  های شاخه  ،پوست

درختی همیشه سبز و متعلق   ،.Olea europaea Lزیتون با نام علمی    .شودمی  شناخته  قوی  التهابی  ضد  عامل  یک  عنوان  به  همچنین

های  تواند از ایجاد بیماریزیتون به علت داشتن ترکیبات فنلی دارای خاصیت ضداکسیدانی است و می  .باشدمی  oleaceaeبه خانواده  

مایع  های  ترین روغنکند و همچنین دارای نقش ضدالتهابی هم باشد. روغن زیتون از سالمها جلوگیری عروقی و انواع سرطان- قلبی

های چرب غیر اشباع تک  است که ارزش غذایی و دارویی آن تا به امروز به بشر اثبات شده است. وجود ترکیبات فعال زیستی و اسید

 ها است. ای موجود در روغن زیتون از عوامل مهم کاهش خطرات ابتلا به انواع سرطان زنجیره 

به عنوان   MKN-45های  مانی سلول مختلف عصاره انجیر و زیتون بر زندههای  این مطالعه با هدف بررسی اثر غلظت  اهداف مطالعه: 

 معده انجام شد.  لاین سرطانی 

به صورت امولیسیون   100و    0و    50و    50،  0و    100های مختلف به ترتیب  با نسبتانجیر و روغن زیتون    شیرایه  روش تحقیق:

اثر داده    MKN-45های  ساعت بر روی سلول   72و    24  به مدتلیتر  میلیدر    گرممیلی  1و    5/0،  25/0های  تهیه و سپس با غلظت

 
30  
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آزمایشات انجام    نتایج:مورد بررسی قرار گرفت.    MTTها با روش سنجش  مانی سلولمیزان زنده  ، پس از اتمام مدت تیمارشد و  

  درگرم  میلی  1ها با افزایش غلظت تا  است. به این صورت که عصارهوابسته  عصاره  کاهش بقای سلولی، به غلظت  داد که    شده نشان

 ها داشتند.  لیتر، سبب القای آپاپتوز سلولی شده و اثر کشندگی بیشتری بر سلولمیلی

 شیرابه انجیر، زیتون ،   MKN-45 ،MTTسرطان معده،  های کلیدی:  واژه

 

 مقدمه .  1

ها شروع شده و به تدریج  سرطان نوعی بیماری است که اغلب با برهم خوردن چرخه سلولی و از کنترل خارج شدن روند تک یر سلول 

بسیار  ومیر ناشی از آن شوند که در این صورت احتمال مرگهای دیگر بدن هم درگیر میدهد و بافتبا پیشرفت آن، متاستاز رخ می

(.  Sudhakar, 2009)ومیر در سراسر جهان است  عروقی، دومین عامل مهم مرگ-های قلبی بالا خواهد بود. سرطان پس از بیماری

مورد مرگ در جهان مرتبط با سرطان    6ملیون مرگ یا یک در هر    9/5حدود    2018طبق گزارش سازمان جهانی بهداشت در سال  

ژنتیکی در ای است که طی آن تغییرات ژنتیکی و اپی. ایجاد سرطان در انسان روندی چند مرحله (Ferlay et al., 2019)بوده است  

از حالت طبیعی به حالت جهش یافته  یک سلول رخ می  ,Merlo, Pepper, Reid, & Maley)شود  میدهدکه منجر به تغییر آن 

 Rawla and Barsouk)سرطان معده پنجمین سرطان رایج و سومین عامل مرگ و میر ناشی از سرطان در جهان است  .  (2006

ی تومور و یا بیان  کنندهمهاربرخی از اتفاقات درون سلولی از جمله فعال شدن چندین انکوژن یا غیرفعال شدن چندین ژن  .  (2019

. علاوه  (González et al., 2019)شود  هایشان، منجر به حالت بدخیمی یا تهاجمی سرطان معده میهای رشد و گیرندهجای فاکتورنابه

فونت هلیکوباکترپیلوری و مصرف نمک و سیگار، از مهمترین دلایل ابتلا به سرطان بر عامل ژنتیک، عوامل محیطی مختلف نظیر ع 

  .(Sugano, 2019)های درمان برای این نوع سرطان است  ترین سازوکارمعده هستند. امروزه شیمی درمانی به همراه جراحی از مهم

درصد جمعیت جهان در حال توسعه، تشکیل داده   95تا    70، گیاهان دارویی، پایه و اساس اولیه سلامت را برای  تاکنوناز گذشته  

از این رو، گیاهان شفابخش دارویی باعث کاهش رنج انسان شده و به طور گسترده برای درمان های سنتی، مواد دارویی و  است. 

تواند  دهد که استفاده از رژیم غذایی که در آن از گیاهان استفاده شده باشد، میعات نشان میاند. مطالتجارت مورد استفاده قرار گرفته

  Moraceaeی ی آسیایی از گیاهان گلدار، از تیرهیک گونه L Ficus carica.. (Pei et al.,2015)از ایجاد انواع سرطان جلوگیری کند 

عنوان  عروقی، تنفسی و بهوهای قلبیشود. انجیر به عنوان یک داروی بسیار مفید در درمان بیماریاست که با نام انجیر شناخته می

. همچنین این گیاه دارای ترکیبات فلانوئیدی  (Patel et al., 2014)گیرد   ی ضداسپاسم و ضدالتهاب مورد استفاده قرار مییک ماده

ی از تیره  Lazaro, 2009)-.(Lopez L. Olea europaeaسرطانی و ضدمتاستازی است باشد که دارای اثرات ضد می 31به نام لوتئولین 

Oleaceae   و شامل بیست گونه در مناطق گرمسیری است. این گیاه با داشتن ترکیبات فنلی خاص، در جلوگیری و یا کاهش اثرات

 
31 Luteolin   
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 32مضر فرآیندهای اکسیداتیو در بدن نقش دارد. یکی از ترکیبات فنلی موجود در زیتون که اثر ضداکسیدانی دارد هیدروکسی تیروزول 

باعث کاهش تنش   34اولئوروپین  و 33اسید  . کافئیک)et al., 2019) Markovicاست   زیتون هستند که  از دیگر ترکیبات فنلی  نیز 

می اکسیدان   (Foscolou et al., 2018).شونداکسیداتیو  آنتی  داشتن  با  زیتون  فنولروغن  پلی  نظیر  قوی  فلاونوئیدها های  و   35ها 

(Pouliot and  Kusuma 2013)میوه و  ،  آنتوسیانین  داشتن  با  آن  پیشگیری  ی  سرطان  بروز  از  فنلی  ترکیبات  با  نیز  آن  برگ 

 . Gonzalez et al., 2019)کنندمی

 ها. مواد و روش2

آوری برای جمع آوری شیرابه انجیر، ابتدا با شکستن ساقه درخت انجیر در فصل بهار شیرابه این گیاه به صورت قطره قطره جمع

روغن زیتون استفاده شده در آزمایش به صورت تازه از مرکز تحقیقات زیتون رودبار درجه سانتی گراد نگهداری شد.    4و در دمای  

 ، یکبار شیره انجیر بدون روغن زیتون، یکبار روغن زیتون بدون شیره انجیرتهیه شد. جهت مطالعه اثرات شیرابه انجیر و روغن زیتون

گرم  میلی  1و    5/0،  25/0های  لیسیون تهیه و سپس با غلظتبه صورت اموروغن زیتون    %50شیره انجیر و    %50و یکبار نیز ترکیب  

های سرطانی معده از مرکز ملی ذخایر ژنتیکی  اثر داده شد. سلول  MKN-45های  ساعت بر روی سلول  72و    24لیتر به مدت  در میلی

از شرکت بیوایده    MTT  کیتخانه کشت داده شد.    96های پلیت  داخل چاهکدر    RPMI   1640و زیستی ایران خریداری و با محیط

شد. سلول  خریداری  مانی  زنده  ارزیابی  عصاره  جهت  با  مقدار  ها  زیتون،  روغن  و    10به همراه    کشت  طیمح  تریکرولیم  90انجیر 

گراد در درجه سانتی  37ساعت در دمای    4به فورمازان به مدت    MTTبه هر چاهک اضافه و جهت تبدیل    MTTاز محلول    تریکرولیم

شدن ل ح جهت و  اضافه چاهک هر به   DMSO میکرولیتر  50  و خارج آرامی به رویی مایعساعت    4پس از    .انکوباتور قرار داده شد

نانومتر بررسی شد    630ه الایزا ریدر در طول موج  دستگا  از استفاده با سپس وگرفت   قرار تاریکی در  دقیقه 30 مدت به هاریستالک

(Mosmann, 1983) . از نرم افزار  هاتجزیه و تحلیل دادهو  رسم نمودارهابه منظورExcel   وSAS  .استفاده شد 

 نتایج و بحث  .۳

 MTT  سنجی  رنگ  روش  به   MKN-45های  انجیر و روغن زیتون بر سلول  شیرایهاثر کشندگی عصاره  - ۳-1

انجیر و ترکیب این دو ماده به   شیرهلیتر از روغن زیتون،  گرم در میلیمیلی  1و    5/0،  25/0های  ها در غیاب و با حضور غلظتسلول 

-ساعت تیمار شدند. نتایج حاصل نشان داد که تیمار سلول  72و    24برای    روغن زیتون(  %50شیره انجیر و    %50)  نسبت مساوی

شامل: شیره    ها لیتر از هر سه نسبت از عصارهگرم بر میلیمیلی  0/ 5و    25/0ساعت  در غلظت    72و    24درهر دو زمان     mkn-45ایه

مانی  زنده  (3بدون شیره انجیر شکل )تیمار روغن زیتون    و  (2)  دو ماده شکل مساوی از  ترکیب  (،  1انجیر بدون روغن زیتون شکل )

دار بودند. طبق  اما هر سه غلظت نسبت به تیمار شاهد دارای اختلاف معنی داشت. تریلیلیبر م گرمیلیم 1غلظت  نسبت به بیشتری

 
32 Hydroxytyrosol 
33 Caffeic acid 
34 Oleuropein 
35Flavonoid   
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ساعت داشت و نشان داد که عصاره پس از گذشت زمان    72کشندگی بیشتری نسبت به تیمار  اثر    ساعت    24نتایج حاصل، تیمار  

 مشخص اثر کشندگی خود را بر این سلول از دست داده است.

 

 
  72و  24 زمانمدت  در  MTT سنجی رنگ روش به MKN-45های شیره انجیر بر سلول  %100عصاره اثرکشندگی   :1شکل  

 باشند. ی خطای استاندارد میها نشان دهندههای روی هریک از ستون تیمار. میله از پس ساعت

 

 

 
  MTT سنجی رنگ روش به MKN-45های روغن زیتون بر سلول  %50 انجیر وشیره از  %50ترکیب اثرکشندگی عصاره  :۳  شکل

 باشند. ی خطای استاندارد میها نشان دهندههای روی هریک از ستون میله تیمار. از پس ساعت 72و  24 زمانمدت در
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  72و   24 زمانمدت در MTT سنجی رنگ روش به MKN-45های روغن زیتون بر سلول  %100عصاره اثرکشندگی   :۳  شکل

 باشند. ی خطای استاندارد میها نشان دهندههای روی هریک از ستون تیمار. میله از پس ساعت

 

سرطان معده پنجمین سرطان شایع و سومین علت شایع مرگ و میر ناشی از سرطان در جهان است. عوامل خطر این بیماری شامل  

زیا افزایش سن، مصرف  پیلوری،  هلیکوباکتر  میعفونت  نامناسب  غذایی  رژیم  و  نمک   Smyth, Nilsson, Grabsch, van)باشد  د 

Grieken, & Lordick, 2020)  استفاده از گیاهان دارویی مختلف به جهت بهبود بیماری و کاهش عوارض ناشی از شیمی درمانی در .

رطانی معده  های سساعته سلول  72. هاشمی و همکاران با تیمار  (D. Zhang et al., 2017) بیماران مبتلا به سرطان معده مفید است  

های طبیعی بدن،  گونه تاثیر سایتوتوکسیک بر سلول این گیاه بدون هیچ  شیرایهانجیر، نشان دادند که    شیرایههای مختلف از  با غلظت

های معین موجب مهار  درخت انجیر در مقدار  شیرایه  .(S. Hashemi et al., 2011)های سرطانی را متوقف کند  تواند تک یر سلولمی

. اولئوروپئین موجود در روغن زیتون از طریق (S. A. Hashemi & Abediankenari, 2013)شود  های سرطان مری میرشد سلول

اثر  MCF-7 های ردهالقای آپاپتوز، بر سلول انداختن چرخه  کشندگی اعمال میسرطان سینه  با به تاخیر  کند. همچنین این ماده 

های معین از اولئوکانتال موجود در روغن زیتون رشد . دوز(Elamin et al., 2013)شود  ها می، مانع از تک یر سلول Sسلولی در فاز  

بدن    MCF-10Aهای نرمال رده  کند در حالی که هیچ اثری بر سلول سرطان سینه را مهار می  MCF-7و    MDA-MB-231های  رده

 Akl et)دهد  ها رخ میها از طریق محاصره غشای سلولی و کاهش تحرک سلولندارد. این عملکرد با مهار مهاجرت و تهاجم سلول

al., 2014)  از روش  . در این پژوهش با توجه به مطالعات پیشین و با استفادهMTT    زده  ها را به طورکمی تخمین  زنده ماندن سلول

های سرطان لیتر روی سلولگرم بر میلیمیلی  1  در غلظت   و روغن زیتون  انجیر  شیرایهعصاره    کشندگی  نتایج حاصل از میزان  شد.

 . دادهای سرطانی را کاهش  نشان داد این عصاره میزان بقای سلول( MKN-45معده )
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 نتیجه گیری   .4

بر روی امروزه تحقیقات  اینکه  به  ا با توجه  بر سلولعملکرد  اثرات    سرطانی ی  هاختصاصی داروها  بر سایر  کشندگی  بدون داشتن 

کند  این امید را ایجاد می های سرطانی زیتون بر کشندگی سلولاثر گزاری شیرابه انجیر و روغن ها متمرکز شده است بنابراین سلول 

   . های توموری مورد استفاده قرار گیرندبه منظور از بین بردن مستقیم سلول   ندتوانمی این گیاهاندر آینده که 
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Abstract  
The aim of this study was to evaluate the interaction of Aripiprazole (Arp) with bovine serum 

albumin (BSA) under physiological conditions (pH 7.4, ionic strength 0.1 M). Binding of drugs to 

plasma proteins, including albumin, is a critical factor that affects the distribution, metabolism, 

and biological activity of drugs in the body. A combination of spectroscopy and molecular docking 

simulation techniques was used to understand the molecular mechanism of drug-protein 

interaction. The results of UV-Vis spectroscopy showed that Arp interacts with BSA to form a 

new drug-protein complex in the ground state. The binding constant value of 2.06×107 M-1 

indicates the high affinity of Arp for interaction with BSA. Analysis of fluorescence spectra 

showed that with increasing drug concentration, the fluorescence emission intensity of BSA at 

λ = 346 nm decreases and fluorescence quenching occurs through a static mechanism. The results 

of molecular docking simulation confirmed binding of Aripiprazole to the site II of BSA by 

hydrophobic interaction. 

 

Keywords: Drug-protein interaction, Steady state complex, Hydrophobic forces 
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   یسرم گاو نی آلبومبا  Aripiprazoleتنی برهمکنش داروی مطالعه برون 
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 معدنی، دانشکده شیمی، دانشگاه رازی، کرمانشاه استادیار گروه شیمی 
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 ده یچک

 ,pH 7.4)  کیولوژیزیف  طی( تحت شراBSA)  گاویسرم    نی( با آلبومArp)  Aripiprazoleداروی  تعامل    یبررس  با هدفحاضر  مطالعه  

ionic strength 0.1 M  )عیاست که بر توز  یات یح  یعامل  نیآلبومپلاسما از جمله    هایپروتئین. اتصال داروها به  ه استشد  یطراح  ،

ای از پروتئین مجموعه   با  دارو  مولکولی برهمکنش  سمیدرک مکان  یبرا  گذارد. یم   ریداروها در بدن تأث  یستیز  یتو فعال  متابولیسم

 ی برا  BSAبا    Arp  ثابت کرد  UV-Visسنجی  طیف  جینتاسازی داکینگ مولکولی به کار برده شد.  سنجی و شبیههای طیفتکنیک 

دارو  کی  لیتشک پا   پروتئین در-کمپلکس جدید  دا  هیحالت  اتصال    دارمق  .ردبرهمکنش  -1ثابت 
M 72.06×10  دهنده میل  نشان

غلطت دارو از شدت    شیبا افزانشان داد  فلورسانس    ف یط  لیو تحل  هیتجزاست.    BSAبرای برهمکنش با    Arpترکیبی بالای داروی  

سازی . نتایج شبیه دهدیرخ ممکانیسم استاتیک    کی  قیفلورسانس از طر  یکاسته شده و خاموشنانومتر    λ=346در    BSA  بند نشری

 را تایید کرد. به وسیله نیروهای هیدروفوبیک سرم آلبومین  II  سایتداکینگ مولکولی قراگیری دارو در 

 

 یکپروتئین، کمپلکس حالت پایه، نیروهای هیدروفوب-برهمکنش دارو: یدیکل  واژگان

 

   . مقدمه1

  فشمار میپلاسما، تنظ pH در حفظ یکه نقش مهم استی خون پلاسمما  هایینپمروتئ نیترو مهم نیترفراوان سرم یکی از  نیآلبوم

همچن  اسمزی س  هاهورمون   چممرب،  دهاییاسمم  همما،ممتیمتابول  انتقال  نیو  در  داروها  خون  ستمیو  -Makarska)دارد  گردش 

Bialokoz and Lipke, 2019) ( آلبومین سرم گاوی .BSAپروتئینی کروی و تک رشته ) پیوند   17آمینواسید با  582ای است که از

( که هریک  I  ،II  ،IIIدومین )  3دهد که این پروتئین دارای  تحلیل ساختار کریستالی نشان میسولفید تشکیل شده است. تجزیه و  دی

 یمختلف جاساز  دومیناست که در دو    پتوفانیتراسید آمینه  دو    یداراباشد. این پروتئین  شود، میتقسیم می  Bو    Aزیردومین    2به  

 BSA.   (Shahabadi and Hadidi, 2014) (1)شکل  II   دومین  زیت آبگر، واقع در پاکTrp-213و    I  دومین، در سط   Trp-134اند:  شده

(  HSA)  یسرم انسان  نیبا آلبوم  یساختار  یهمسان  ژهیو به و  گاندیل  تعامل با  منحصر به فرد  هایویژگیکم،    نهیهزی،  داری پا  لیبه دل

لیگاندها  با  برهمکنش  بررسی  مورد    در  گسترده  طور  به  مدل  پروتئین  یک  عنوان  است  مطالعهبه  گرفته   Khatun and) قرار 

Riyazuddeen, 2018; Wani, et al., 2018; Yousuf, et al., 2019).  به ی  کمک مهم  لیگاند به پروتئیناتصال    یهاگاهیجا  شناخت  

 کند.  شوند، میجا میبهخون جا در  بیومولکول نیا لهیکه به وس  یباتیترک با  نیبرهمکنش سرم آلبوم مطالعه

mailto:s.hadidi@razi.ac.ir
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 ساختار سه بعدی آلبومین سرم گاوی  :1شکل  

 

Sudlow    پرداختند، دو جایگاه  میلادی به مطالعات آزمایشگاهی برهمکنش داروها با سرم آلبومین می  70و همکارانش که در دهه

نام به  اتصال  به  مخصوص  I   اتصال  گاه یجا.    (Sudlow, et al.1975, 1976)  کردند را کشف    I  Sudlow-site  وII های  مهم  اتصال 

. است یکیحلقه آرومات  یدارا یها لات یکربوکسمخصوص اتصال به  IIبا بار خن ی و جایگاه  ناهمگن یاه ساختار حلق  یدارای هاون یآن

  اتصال  گاه ی و جا  (Warfarin site)  نیاتصال وارفار  گاهیجاترتیب    به  ها گاهی جا  نیا  بوپروفنیو ا  نیوارفار  هایدارو  اتصال  هیبر پا  نیهمچن

 .  شوندیشناخته م زین (Ibuprofen site) بوپروفنیا

حائز  بسیار  دارو  کینامیو فارماکود کینتیفارماکوکبه دلیل تاثیر بر  پلاسما   های نیپروتئ دارو بمممه   مممکیاتصمممال  مممل یتمامیزان 

اندوژن، اگزوژن   باتیترک  منجمر بمه تمداخل دارو بما   توانمد یمم  نیدارو بممه آلبمموم  ممکیو نحمموه اتصممال    ممزانیمباشد.  می  تیاهم

اتصال  .  و غلظمت آزاد دارو در پلاسمما گمردد  سمیمتابول  در طممول مممدت اثممر،   ممراتییبممروز تغ  جممهیدر نت  و   داروها   ر یسا  ا ی و  

که    یدر حال  باشد،  وجمود داشمتهآزاد    از دارو بممه صممورت  شممترییتمما مقممدار ب  شممودیممم  مثباع  پروتئین  دارو به  کی  ضعیف

به همین    .شد   شده آن خواهد  زیدوز مؤثر تجو  کم شدن  جهینت  دارو در خمون و در  آزادکماهش غلظمت    بمه  اتصال محکم دارو منجر

بررسمدلیل آلبموممختلف    یمیدارو  گاندهاییل  برهمکنش  سممیمکان  ی،  و    یقاتی تحق  نهیزم  کی  عنوان  بمهسرم خون    نیبما  مهمم 

 ,.Sedyakina, et al)  است  دادهاختصاص    را به خود  یتوجه  قابل  همایمطرح بوده و پژوهش  ییدارو زیستی و    کماربردی در علموم

2020; Shamsi et al., 2020; B.-L. Wang, et al., (2020 . 

Aripiprazole  فرد   یتعادل روان جادیداده و به ا رییمغز را تغ ییایمیاسمت که عملکرد مواد شم یشمیضمد روان پر یدارو ک( ی2)شمکل

 Coustals et)  شمممودتجویز می  یهمراه بما اختلال دو قطب  کیمو حملات حماد پمان  یزوفرنیدرممان اسمممک یدارو برا  نی. اکنمدیکممک م

al.,2021).  
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 Aripiprazoleساختار شیمیایی داروی :  2شکل  

 

  همواره نیاسمت و آلبوم نیپروتئبا   برهمکنش دارو  سممیمکان  ریتفسم  ازمندین  ،یعملکرد داروها در سمط  مولکول همطالعکه  از آنجایی

  یبرا  بسمممیماری  یکیفارمالوژ  اطلاعات  اینکمهرغم  یعلو  بوده اسمممت    هااین نوع از برهمکنش یسمممازروشمممن یالگو برا نیپروتئ  یک

Aripiprazole   کار   نیانجام ا نیقرار نگرفته اسممت. بنابرا یسممرم مورد بررسمم  نیبا آلبوم نآ مکانیسممم برهمکنشوجود دارد هنوز

 مهم باشد. اریبس Aripiprazole  یهاو برهمکنش  ییدارو عیتوز یتواند در بررسیم

وجه قابل درک هسممتند. در  نیشمموند، به بهتر فیتوصمم  کیولوژیزیف  طیاگر در شممرا  کیولوژیب یهامربوط به مولکول  هایبرهمکنش

 لیبه دل  یجذب یسمممنجفیاطلاعات موجود اسمممت. فلورسمممانس و ط این  به دسمممت آوردن یبرا یمختلف یهاکیحال حاضمممر تکن

  توانند یم هاتکنیک  نیهسمتند. ا نیپروتئلیگاند با    یهاکنشمطالعه برهم یبرا  یثرمو  یهاکیتکن ی،و راحت یریتکرارپذ ت،یحسماسم

 چیهبه دلیل اینکه اتصممال آنها کمک کنند.    یهاسمممیرا آشممکار کنند و به درک مکان  هانیپروتئ هکوچک ب یهامولکول  وندیپ  لیم

تنی مقاله به بررسمممی بروندر این ما    ن،یوجود ندارد. بنابرا  BSA  با Aripiprazole یدارو برهمکنشدر مورد  یسمممنجفیگزارش ط

 سازی مولکولی پرداختیم. سنجی و شبیههای طیفبه کمک روش  BSAبرهمکنش این دارو با  

 

  هامواد و روش.  2

 مواد  - 1- 2

 یبه صورت تجار ، ییایمیمواد ش ریو سا  پروتئینبافر،   ،دارو، از جمله BSAبا  Aripiprazoleداروی مواد مورد استفاده در برهمکنش 

  شدند.   هیته  ریبا استفاده از آب دوبار تقط  یآب  یهامحلول  ریو سا  فسفات  استفاده شدند. بافر  یسازدر دسترس بودند و بدون خالص

 ی نگهدار  گرادیدرجه سانت  4  یدر دما   ی کیو در تار  هی( تهpH 7.4مولار )  0.1در بافر فسفات  مولار    1×10-4با غلظت    BSAمحلول  

   شد. هیآن در بافر فسفات ته  پودراز حل کردن مولار  1×10-2با غلظت   استوک داروشد. محلول 

 

 UV-Visibleسنجی  طیف- 2-2

نانومتر    200-350در محدوده    یمتریسانت  1.0  کوارتز  با استفاده از سل Nordantec T80 با استفاده از اسپکتروفتومتر  یجذب  فیط

جذب پس از افزودن   ر یانجام شد. مقاد مولار( و تغییر غلظت دارو  10-6×1) BSAداشتن غلظت جذب با ثابت نگه ش یثبت شد. آزما

به هر دو سل نمونه    Arpبه منظور حذف اثر جذب دارو مقادیر یکسانی از محلول استوک  ثبت شد.  رسیدن سیستم  تعادل  به  و    دارو

 و شاهد اضافه گردید.  
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 سنجی فلورسانس طیف  - 2-۳

با    فیط زنون    JASCO FP 6200  اسپکتروفلوریمترفلورسانس  به لامر  )  سلو    uxl-159مجهز  ثبت شد..  متریسانت  1.0کوارتز   )

  ی در دمامولار(    2.6×10-7تا    0)  های متفاوتی از دارومولار( و غلظت  4.9×10-7ثابتی از پروتئین )  غلظتدر  فلورسانس    یریگاندازه

 انجام شد. نانومتر  295نانومتر با طول موج برانگیختگی   450تا  300در گستره طول موجی  محیط

 سازی داکینگ مولکولی شبیه  - 2-4

.  به دست آمد  ChemSpider (http://www.chemspider.com)داده    گاه ی( از پاChemSpider ID: 54790) سه بعدی دارو  ساختار  

  یهامولکول   یسازه ی( دانلود شد. قبل از شب Protein data bank)  نیاز بانک اطلاعات پروتئ   3V03با شناسه    BSA  یبعدساختار سه  

  تیاز ساختار مولکول مدل حذف شد. سا   BIOVIA Discovery Studio Visualizer 2021زارافنرمبا استفاده از   گاند یو ل  ها ونیآب،  

ابعاد  به  z و x ،yبا تعدد نقاط  ی ادر جعبه BSAمحاسبه شد.   1.1.2نسخه  AutoDock Vinaبا استفاده پروتئین  یبر رو دارواتصال 

کنفورمور از   نیمحصور شد. بهترانگستروم    1.0شبکه    با فاصله  34.933و    24.55  ،40.168  یو جعبه شبکه مرکز  72و    58،  94

 ی سازه یشب  یخروج  لیو تحل  ه یتجز  یبرا  BIOVIA Discovery Studio Visualizerکنفورمور استخراج شد.    500  انیاز م  یلحاظ انرژ

 مورد استفاده قرار گرفت.  یمولکول نگیداک

 

 بحث   و نتایج .۳

 UV-Visسنجی  طیف  - 1- ۳

  BSAاست.  پروتئین  - داروکمپلکس   لیو تشک  هانیپروتئ  یساختار  راتییتغ  صیروش ساده اما مؤثر در تشخ  ک ی  ی جذب  یسنجف یط

گروه کربوکسیل   *→  تاز انتقالا  ینانومتر ناش  210در    BSA  یدارد. جذب قو  نانومتر  280و    210های  ی در طول موججذب   کیدو پ 

نانومتر مربوط به    280در    شود. و بند جذبیمی  رتبطم  زنجیره  این   (لیکو- چیمارپ ساختاری )  راتییاست و به تغپپتیدی  زنجیره پلی

 (.Shahabadi and Hadidi, 2015) است پتوفانیو تر نیروزیت یها ماندهیاطراف باق طیحم تیقطب

ثبت و در  دارو    و حضور  ابیدر غ   BSA  ی جذب  ف ی، طBSAبا    Aripiprazoleداروی  به منظور کسب اطلاعات در مورد برهمکنش   

ه افتی کاهش نانومتر   280در  BSA ی جذب کی، شدت پ BSAبه محلول دار دارو مق ش یارائه شده است. واض  است که با افزا 3شکل 

 ت یقطب  رییو تغ  پروتئیندر    یساختار  راتییتغ  باعثممکن است    BSAبا    داروکه برهمکنش    دهدمیمشاهدات نشان    نی. ااست

کمپلکس    کی  لیتشک  یبرا  BSAبا    داروکه    کندمی  دیی تأ   جینتا  نیا  ،همچنینشود.    پتوفانیو تر  نیروزیت  یهاماندهیاطراف باق  طیمح

 (Liu et al., 2010). ت تعامل داشته اس در حالت پایه
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( و  pH 7.4مولار ) 0.1مولار( در بافر فسفات  5.2×10-8مولار( در غیاب و حضور دارو ) 10-6×1) BSAطیف جذبی  :  ۳شکل  

 دمای محیط  

 

 سنجی فلورسانس طیف  - 2- ۳

BSA دارد و   ینییپا اریبس یبازده کوانتوم نیآلان  لیفناز آنجاییکه . نیآلان لیو فن نیروزیت پتوفان،یاست: تر یسه فلوروفور ذات یدارا

به   باًیتقرقرار داشته باشد    پتوفانیتر  کی  ای   ل،یگروه کربوکس  کی   ن،یگروه آم  کی  یک ینزددر    ای شود،    زهیونیاگر    نیروزیفلورسانس ت

 ,.Starosta et al)  شودینسبت داده م   134و    213  پتوفانیبه دو تر  BSA  یفلورسانس ذاتدر نتیجه    ، شودیطور کامل خاموش م

  ی هااز مولکول   یآن است. برخ  اطراف  طیو مح  پتوفانیتر  ی بالا  تی ها، حساسنیپروتئ  ی فلورسانس ذات  د یمف  یهایژگ یاز و  یکی.  (2020

.  شودمی  جادیاپروتئین در شدت فلورسانس   یراتییتغ در پی آندهند، که   رییرا تغ پتوفانیتر یهاماندهیباق طیمح توانندیکوچک م

پروتئین دناتوره شدن    الیگاند ی اتصال    ،ها تجمع زیردومین   ن،یپروتئ  یدر پاسخ به انتقال ساختار  پتوفانیترنشری    فیدر ط   راتییتغ

 (.Sharma et al., 2021) است جیرا

شدت فلورسانس  شود،  دیده مینشان داده شده است. همانطور که در شکل    4در شکل  دارو  و حضور    اب یدر غ   BSA  نشری  فیط

BSA با   داروکه  کند تغییرات طیفی تایید می نی. اافتیکاهش  یبه طور قابل توجه داروغلظت   شیابا افزBSA   تعامل دارد و شدت

دو گونه در    حضوراز    یاتوان نشانهیرا م  BSA  فیدر ط  بستیکزوینقطه ا  ک یمشاهده    نیکند. همچنیفلورسانس آن را خاموش م 

   حالت تعادل در محلول در نظر گرفت.
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 pHمولار )  0.1مولار( در بافر فسفات  2.6×10-7تا   0مولار( در غیاب و حضور دارو ) 10-7×4.9) BSAطیف نشری  :4شکل  

 ( و دمای محیط7.4

 

 بررسی مکانیسم خاموشی فلورسانس  -۳- ۳

  ی هاسمیفلورسانس با مکان  یخاموش  .شودیم  دهی فلورسانس نام  ی ماده را کاهش دهد، خاموش  کی  یکه شدت بند نشر  یندیهر فرآ

کمپلکس در    ک ی  لیشود. تشکیم   م یتقس  کیاستات  ی و خاموش  ک ینامید  یبه دو دسته خاموش  یدهد که به طور کل یمختلف رخ م

  جادیا  یندیتوسط فرآ  کینامید   یکه خاموش  ی شود، در حالیم  ک یاستات  یکننده باعث خاموشنشردهنده و خاموش  نیب  هیحالت پا

 . (Grigoryan et al., 2020) کردند   دایبا هم تماس پ  ختهیکننده در حالت برانگشود که در آن نشردهنده و خاموشیم

 : (Lakowicz, 1999)  استفاده شد   دارو  نده یافزا  ر یدر حضور مقاد  BSA  ی خاموش  سم یمکان  یبررس  ی( برا1ولمر )معادله  -معادله استرن

 
𝐹0

𝐹⁄ = 1 + 𝑘𝑞𝜏0[𝑄] = 1 + 𝐾𝑠𝑣[𝑄]                            (1) 

  SVKثابت سرعت خاموشی،  Kq کننده،شدت فلورسانس در حضور خاموش Fکننده، خاموش ابیشدت فلورسانس در غ  0Fکه در آن 

 . باشد یکننده مغلظت خاموش [ Q]و  ختهیطول عمر حالت برانگ 0τ، ولمر-ثابت استرن

سرعت خاموشی  حداک ر ثابت    ک،ینامید  یخاموش  ینشان داده شده است. برا  5اتاق در شکل    یولمر در دما-نمودار معادله استرن

( در فرایند برهمکنش داروی s1-L mol 1410×5.08-1)بزرگتر    اریبس  Kqاست.    s1-L mol 1010×2-1ف  مختل  یهادر خاموش کننده

Aripiprazole   باBSA پروتئین - خاموشی فلورسانس پروتئین از طریق یک مکانیسم استاتیک )تشکیل کمپلکس دارودهد ینشان م

 دهد.  در حالت پایه( رخ می
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Equation y = a + b*x
Plot B
Weight No Weighting
Intercept 0.9533 ± 0.01543
Slope 5.08307E6 ± 8778
Residual Sum of 6.42861E-4
Pearson's r 0.99955
R-Square (COD 0.99911
Adj. R-Square 0.99881

 
 BSAولمر برهمکنش دارو با -نمودار استرن :5شکل  

 

 دارو به پروتئین   اتصال  لیتما   ی پارامترها. تعیین ۳.4

اتصال )کمی    نیی( به منظور تع2)معادله    Hill  یتمیمعادله لگار مورد    BSAدارو با    برهمکنش  یبرا   n(Hill(  بی( و ضرbKثابت 

 : (Wang et al., 2008)  نشان داده شد 6استفاده قرار گرفت و نتایج در شکل 

 

𝐿𝑜𝑔
(𝐹0 − 𝐹)

𝐹
= 𝐿𝑜𝑔𝐾𝑏 + 𝑛𝐿𝑜𝑔[𝑄]                              (2) 

 

دارو  اتصال    لیم  انگری)ثابت اتصال( ب  bKاست،    [Q]  دارومختلف    یها و حضور غلظت  ابیدر غ   BSAشدت فلورسانس    Fو    0F  در اینجا

مقدار    است.  هاجایگاه  نیدر ا  دارو  یریقرارگ  یبرا  BSAاتصال    یها تیسا  یهمکار  فیتوص  یبرا  Hill  یهمکار  بیضر  nو    پروتئینبه  

  1برابر با    باً یتقر  nمقدار  همچنین،    است.   BSAبه  برای اتصال    میل بالای دارودهنده  نشان  )M 72.06×10-1(ثابت اتصال  عددی  

 بین این دو گونه تشکیل شده است.   1:1 ینسبت مولپروتئین به -یک کمپلکس جدید دارو دهد کهیاست، که نشان م
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Equation y = a + b*x

Plot B

Weight No Weighting

Intercept 7.31389 ± 0.1680

Slope 1.09387 ± 0.0244

Residual Sum of Squar 5.41248E-4

Pearson's r 0.99925

R-Square (COD) 0.9985

Adj. R-Square 0.998

 
 BSAبرهمکنش دارو با  Hillنمودار معادله  :6شکل  

 

 سازی داکینگ مولکولی .. شبیه۳.5

 ی انرژ  نیو بهتر  RMSD  نیبا کمتر  یکنفورمرشد و انجام    یمولکول  نگیداک  یسازهیشب  BSAدارو به    تعیین جایگاه اتصالبه منظور  

قابل    7همانطور که در شکل    .(1)جدول    انتخاب شد  یسازه یشب   500ساختار از تعداد کل    20  نیبر مول( از ب  یلوکالریک  -7.6)

 پروتئین متصل شده است.   IIمشاهده است، دارو به سایت 

 

 
 BSAبا   Aripiprazoleداروی  برهمکنش یمولکول نگیداک یساز هیشب :7شکل  

 
 Pi-Piو  Alkyl  ،Pi-Alkylقابل مشاهده است. برهمکنش های   BSAآمینواسیدها و نیروهای اصلی در برهمکنش دارو با   8در شکل  

stacking  باقی عهده    Tyr451و    Leu189  ،Ala193  ،Arg435  ،Lys431های  ماندهبا  بر  پروتئین  به  دارو  اتصال  در  را  اصلی  نقش 

پروتئین  -باعث پایداری کمپلکس دارو  Ser428دارو با اسید آمینه    NH–یک پیوند هیدروژنی بین گروه  تشکیل  اند. همچنین  داشته 
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است.   برهمکنششده  طریق  از  آمینهدارو  اسید  با  واندوالس  و    Glu186  ،Thr190  ،Glu424  ،Arg427  ،Val432  ،Ile455های  های 

Arg458  .در ارتباط است 

 

 BSAبا   Aripiprazoleداروی   برهمکنش نیروهای اصلی درها و  اسید آمینه  :7شکل  

سازی داکینگ مولکولی با استفاده  به دست آمده با شبیه BSAاتصال کنفورمرهای مختلف دارو به  هایانرژی :1جدول  

 Lamarkian Genetic Algorithmاز

Best mode rmsd 

u.b. 

Dist. from rmsd 

1.b. 

Affinity 

(Kcal/mol) 
Mode 

0.000 0.000 -7.6 1 

8.989 4.562 -7.5 2 

8.039 4.360 -7.4 3 

8.052 4.297 -7.3 4 

5.167 3.587 -7.3 5 

2.370 1.510 -7.1 6 

9.820 5.197 -6.9 7 

8.112 5.110 -6.8 8 

3.104 2.337 -6.7 9 

8.538 5.274 -6.6 10 

10.420 7.113 -6.5 11 

21.198 17.428 -6.5 12 

10.867 7.294 -6.3 13 

16.670 15.303 -6.3 14 
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18.271 14.569 -6.2 15 

17.682 16.428 -6.1 16 

11.284 9.277 -6.1 17 

18.627 14.922 -6.0 18 

18.206 16.042 -5.9 19 

5.686 4.117 -5.8 20 

 

 گیری . نتیجه4

 pHشده )  یسازه یشب  یکیولوژیزیف  طیتحت شرا  یشگاه یآزما  محیط در    BSAبا    Aripiprazole  برهمکنش داروی،  در این مطالعه

سنجی  طیف  جیشد. نتا   یبررسسازی داکینگ مولکولی  و شبیه  یسنجفیط  یهاکی( با استفاده از تکنمولار  0.1  ی ونی، قدرت  7.4

دارد و احتمالا این برهمکنش باعث تغییر در  برهمکنش    BSAبا    هیحالت پاکمپلکس    کی  لیتشک  یبرا  دارونشان داد که  جذبی  

اسیدآمینه قطبیت   اطراف  نیز خواهد شدمحیط  تریپتوفان  مکان  یسنجفیط  ی ها. دادههای    یاحتمال  سم یفلورسانس نشان داد که 

BSA  (1-M 72.06×10: bK )به    هاتصال قابل توج  ییتوانا  ن،ی است. همچن  خاموشی استاتیک  ندیفرآ  کی  BSAبا  دارو  برهمکنش  

سازی داکینگ مولکولی ثابت کرد  نتایج شبیه فلورسانس به دست آمد.    یهاداده  لیو تحل  هیاز تجز  1:1  کمپلکس  کیدر  دارو    یبرا

درک  کنند. از آنجایی که  شود و نیروهای هیدروفوبیک نقش اصلی را در فرایند برهمکنش ایفا میپروتئین متصل می  IIدارو به سایت  

که    م یدواریما ام  ،مهم است  یی دارو  تیبهبود فعال  یبرا  د یجد  ی عوامل درمان  یدر طراح  نیو پروتئ  وبرهمکنش دار  یاساس مولکول

 ی طراح  به منظور  BSAدر فرایند برهکنش این دارو با    تیفعالو    درک رابطه ساختار  یبرا  یدیاطلاعات مفنتایج حاصل از این مطالعه  

   .کرده باشد ارائه  د یجد افتهیبهبود  یداروها
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Abstract  

In this paper, the effect of Fe3 + metal ion on the interaction of codeine phosphate drug with calf 

thymus DNA in aqueous medium and physiological pH was investigated using spectroscopic and 

molecular docking simulation methods. With increasing DNA concentration, a decrease in the 

drug absorption band was observed in the region 240 and 280 nm, which indicates the interaction 

of the drug with DNA. Fluorescence data analysis confirms the formation of a new drug-DNA 

complex during a static quenching process. Calculation of the binding constant using the Hill 

equation showed that the DNA binding affinity of drug increased about 4-fold in the presence of 

Fe3+ ions. Molecular docking simulations confirmed the drug was located in DNA minor groove 

in the vicinity of DG4, DA5, DA6, DT20 and DC21 nucleotides by hydrogen bonds and 

hydrophobic forces.  

 

Keywords: Spectroscopic methods, Groove bonding, hydrogen bonding, Increasing binding 

affinity 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad Kavous 

University, February 2022 

 

 

389 

 

 تیموس گوساله  DNAبر برهمکنش داروی کدئین فسفات با  3Fe+بررسی تاثیر یون 
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 ده یچک

با   فیزیولوژیک  pHتیموس گوساله در محیط آبی و    DNAبر برهمکنش داروی کدئین فسفات با    3Fe+در این مقاله تاثیر یون فلزی  

کاهشی در بند    DNAسازی داکینگ مولکولی مورد بررسی قرار گرفت. با افزایش غلظت  سنجی و شبیه های طیفاستفاده از روش 

نواحی   دارو در  با  نانومتر مشاهده شد که نشان  280و    240جذبی  های  است. تجزیه و تحلیل داده  DNAدهنده برهمکنش دارو 

استاتیک است. محاسبه ثابت اتصال با  در طی یک فرایند خاموشی    DNA-فلورسانس تاییدکننده تشکیل یک کمپلکس جدید دارو

سازی برابر افزایش یافته است. شبیه   4حدود    3Fe+های  در حضور یون   DNAنشان داد که تمایل اتصال دارو به    Hillاستفاده از معادله  

توسط   DC21و    DG4  ،DA5  ،DA6  ،DT20و در مجاورت نوکلئوتیدهای    DNAداکینگ مولکولی قرارگیری دارو در شیار کوچک  

 پیوندهای هیدروژنی و نیروهای هیدروفوبیک را تایید کرد.  
 

 های طیف سنجی، اتصال شیاری، پیوند هیدروژنی، افزایش ثابت اتصال روش:  یدیکل  واژگان

 

   . مقدمه1

DNA  درون    یندهایاز فرآ  یاریبس  کند.یهمه موجودات زنده حمل مانسان و تقریبا  را در    یکیژنت  یهااست که دستورالعمل  یمولکول

بوده   یداخل سلول  یهاندیاز فرآ یاریبس هیتواند پایها مبرهمکنش  نیچرا که ا، دارد ی بستگ DNAبا   گاندهایبه برهمکنش ل یسلول

  ، یمرگ سلول  یتوان در بررسیها م ینیبشیپ   نی. از ام یینما  ینیبشیرا پ   DNA  یو همانندساز  یسیدر رونو  راتییو باعث شود که تغ

 ف یط  یتوانند دارایم   DNAشونده به  متصل  باتی. ترکودو در درمان سرطان استفاده نم  یژن  یهاسرطان، جهش  جادیا  ،یسلول  ریتک 

 ی توان در طراحیم   DNAبا    بات یترک  یهاانواع برهمکنش  یزا باشند. از بررسسرطان  ا ی  روسیاز اثرات بالقوه ضدسرطان، ضدو  یعیوس

کارا  ییداروها ترک  DNAساختار    راتییتغ  ی، مطالعهشتریب  ییبا  با  واکنش  اثر  و    باتیدر    یهادر مطالعه ساختمان  یحتمختلف 

 (.Aggarwal et al., 2020; Teng et al., 2021) استفاده نمود دیاس کینوکلئ-نیپروتئ

DNA    ی کووالانس  ی هابرهمکنش  قیکوچک از طر  ی هاتوسط مولکول   تواندیبدن م   یکیولوژیب  یهامولکول   نیاز مهمتر  ی کیبه عنوان  

وجود دارد که ممکن است اتصال در آنها رخ دهد:    ت یسا  نیچند  DNA  ی هامورد هدف قرار گرفته شود. در مولکول  یرکوالانسیغ   ا ی و  

با    کیالکترواستات  یها( برهمکنش3کوچک و بزرگ و    یارهای( برهمکنش با بازها در ش2  چ،یمارپ   هجفت بازها در داخل رشت  نی( ب1

 (.Nelson et al., 2007; Sharma et al., 2021) فسفات ی هاگروه
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سنجی به این  های طیفاز این میان روش  به کار گرفته شده است.  DNAبا    هامولکول  برهمکنش  یبررس  یبرا  بسیاری  ی هاک یتکن

ها  تر بر سایر روشها قابل رویت است، ارج  بطور مستقیم با تغییرات در شدت و موقعیت طیف  DNA-دلیل که برهمکنش لیگاند

 (.Dougherty and Pigram, 1982) باشدمی

با  متاسفاته    رود.خفیف تا متوسط و درمان سرفه به کار می  هایبرای کنترل درد است که    مخدر  یدارو   ک( ی1)شکل  فسفات   نیکدئ

  مورد سوء استفاده دارویی است که جهت تسکین درد در فرایند ترک اعتیاد    10از    یکی  نیگسترده، کدئ  یپزشک  یکاربردهاوجود  

بندی  که مصرف کدئین در دوز بالا بسیار مضر است، در اک ر کشورها کدئین جزء داروهای کنترل شده طبقهقرار گرفته است. از آنجایی

 .(Williams et al., 2002) شودمی

 

 ساختار شیمیایی داروی کدئین فسفات  :  1شکل  

 

Shafer  کنند بالاتر است،  های کروموزومی و بروز سرطان در افرادی از که مواد مخدر مصرف میو همکارانش نشان دادند که آسیب

 (.Shafer et al., 1990)  دهدیکاهش منیز را  DNA م یترم تیظرف مخدرکه مواد  از طرفی آنها بیان کردند  نیهمچن

ند.  کرد  یابیارز  voltammetry (DPV)  Differential pulseبا استفاده از تکنیک  را    DNAو    نیکدئ  نیببرهمکنش  و همکاران    یانصاف

از   ی، ناشDNAپس از افزودن    ن یکدئ  کیپ   انیکه کاهش جر  رسدیبه نظر م    و بر اساس مشاهدات انجام شده  یشیآزما  طیدر شرا

شیفت پتانسیل به   .شودیانتشار م بیدر ضر یمنجر به کاهش قابل توجهدر نتیجه  است که DNA مولکول حجیم به  نیاتصال کدئ

 (.Ensafi et al., 2013) باشد   DNAای از دخالت نیروهای الکترواستاتیک در برهمکنش دارو به تواند نشانهمقادیر منفی می

Lin  بررسی به  داروی کنترل   ویداتیاکس  لی تبد  و همکارانش  از جمله کدئین  چهار  )  2MnOتوسط  شده  در  2MnO-δسنتز شده   )

  ی آب  یهاط یدر مح  یعیطور طباحتمالاً به  و  دشو  دیاکس  2MnOتوسط    تواندیم  نیکدئنتایج نشان داد که    .ندپرداخت  یآب  یهاطیمح

 (.Lai et al., 2015)  داد شیرا افزا نیکدئ ونیداسیاکسمیزان  کیفولو دیو اس Fe+3همچنین افزودن یون  .شودیم فیضع

اتصال   های زیستی ناکامل و محدود است و از طرفی مکانیسم از آنجایی که اطلاعات در مورد برهمکنش داروی کدئین با بیومولکول

و    یتئور  یهاروش  بیبا استفاده از ترکدر این مقاله  ما    ن،یگزارش نشده است. بنابراتاکنون    Fe+3در حضور یون    DNAبه    کدئین
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درک    یمطالعه برا  نیآمده از ادستکه دانش به  م یما معتقد .  پردازیممی  DNAبا    کدئین  وند یپ   ی تعامل  اتیجزئ  ی به بررسیتجرب

  ارزشمند است. د یجد ییدارو  یبهبود طراح درخواهد بود و  دیدر بدن مف  کدئین سمیمکان شتریب

  هامواد و روش.  2

 مواد  - 1- 2

در دسترس    یبه صورت تجار  ، ییایمیمواد ش  ریو سا  کینوکلئ  دیبافر، اس   ،یفلز  ون ی، از جمله  DNAمواد مورد استفاده در برهمکنش با  

شدند. خلوص    هیته  ریبا استفاده از آب دوبار تقط  یآب   یهامحلول   ر یو سا  Tris-HClاستفاده شدند. بافر    یسازبودند و بدون خالص

DNA  1.8280<نانومتر    280و    260در دو طول موج    ینسبت جذب  یریگاندازه  با  نیاز پروتئA/260A  شد  یبررس  (Shiri et al., 

استفاده شد.    DNAبه عنوان محلول استوک    pH 7.4( HCl-Tris(گوساله در بافر    موسیت  DNAمولار    10×2.4-3محلول   (.2019

  یلیم  50در بافر  ها شی آزما یاستفاده شد. تمام  استوکبه عنوان محلول  pH 7.4( HCl-Tris(بافر در   دارومولار از  10×1-2 محلول

 انجام شد.  pH 7.4در   Tris-HClمولار 

 UV-Visibleسنجی  طیف  - 2-2

 یمولار در گستره طول موج  10×3.6-5تا    DNAغلظت    شیبا افزا  سیمولار در محلول بافر تر  10×2.5-5با غلظت    دارو  یجذب  فیط

به منظور حذف اثر   شد.  یریگاندازه   یمتریسانت  1.0  کوارتز  سلو   Nordantec T80 با استفاده از اسپکتروفتومتر  نانومتر  350-200

   به هر دو سل نمونه و شاهد اضافه گردید. DNAمقادیر یکسانی از محلول استوک  DNAجذب 

 

 سنجی فلورسانس طیف  - 2-۳

با    فیط زنون    JASCO FP 6200  اسپکتروفلوریمترفلورسانس  به لامر  )  سلو    uxl-159مجهز  ثبت شد..  متریسانت  1.0کوارتز   )

  ی در دمامولار(    4.8×10-4تا    0)  DNAهای متفاوتی از  مولار( و غلظت  4.9×10-5ثابتی از دارو )  غلظتدر  فلورسانس    یریگاندازه

بر    Fe+3برای بررسی اثر یون    انجام شد. نانومتر    280نانومتر با طول موج برانگیختگی    500تا    300در گستره طول موجی    محیط

 مولار انجام شد.   9.8×10-5لظت با غ   Fe+3آزمایش مشابهی در حضور  DNAتمایل اتصال دارو به 

 

 سازی داکینگ مولکولی شبیه  - 2-4

بعد سه  ل  دارو  یساختار  عنوان  فرمت  ChemSpider ID: 4447447)  گاند یبه  در   )mol.  پا  ChemSpiderداده   گاه ی از 

(http://www.chemspider.com)  به دست آمد و با استفاده ازBIOVIA Discovery Studio Visualizer 2016   به فرمت  pdb  .لیتبد  

  یهادانلود شد. مولکول  PDB RCSB (http://www.rcsb.org/pdb)داده    گاه ی از پا  1BNAبا شناسه  DNA   ی ستالیساختار کر.  شد

  Gasteiger  یو بارها  یقطب  دروژنیه  یحذف شدند. اتم ها  DNAقبل از انجام محاسبات از ساختار    گاندیل  یهاو مولکول   هاونیحلال،  

  ر یشد. سا  رهیذخ  AutoDock Vinaبرنامه    یبرا  یبه عنوان ورود PDBQTدر قالب   DNAگنجانده شدند و سپس  رندهیدر ساختار گ

و جعبه شبکه   42و    26،  26به ابعاد    zو    x  ،yبا تعدد نقاط    یدر جعبه ا  DNAماندند. مدل    یفرض باق   شیپارامترها به صورت پ 
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ساختار    20  ان یاز م  یکنفورمور از لحاظ انرژ  نیمحصور شد. بهترانگسترم    1.00با فاصله شبکه    8.414و    21.346،  17.374  یکزمر

  ه یشب  یخروج  لیو تحل  هیتجز  یبرا  BIOVIA Discovery Studio Visualizerکنفورمور استخراج شد.    500  نیاز ب  یبا حداقل انرژ

 مورد استفاده قرار گرفت.  یمولکول نگیداک یزسا

 

 

 بحث   و نتایج .۳
 

 UV-Visسنجی  طیف  - 1- ۳

 رات ییاز تغ  یرویبا پ   ،یاسپکتروفتومتر  ون یتراس یت  قیاز طر  DNA  چیبه مارپ   های کوچک به عنوان لیگاندمولکول اتصال    یبه طور کل

  πتواند با اوربیتال  لیگاند می  *πگیرد. اگر مد اتصال اینترکلیت باشد اوربیتال  مورد بررسی قرار می  ی جذبدر شدت و یا موقعیت بند  

شود. از طرفی با کوپل  کاهش یافته و رد شیفتی در بند جذبی مشاهده می *π→πکوپل شود و در نتیجه انرژی انتقال    DNAمولکول  

و    سمیپرکرومیهایابد.  انتقال کم شده و شدت بند جذبی کاهش میشود در نتیجه احتمال  تقریبا از الکترون می  πشدن اوربیتال  

مارپ   DNA  ی فیط  یهایژگیو  سمیپوکرومیه ساختار  با  رابطه  هستند  چیدر  آن   (.Shahabadi and Hadidi, 2012)  دوگانه 

برهمکنش    ش یپا  یبرا  یاسپکتروفتومتر  ونیتراسیحاضر، ت  مطالعهدر  .  است  DNA  هیشکستن ساختار ثانو  یبه معنا  سم یپرکرومیها

،  DNAدر حضور  مشاهده می شود    2همانطور که در شکل  استفاده شده است.  تیموس گوساله    DNA  با   یدر محلول آب  داروی کدئین

  DNAدارو با    یهامولکول  کندتایید مینشان داد، که  در موقعیت پیک را    یرییگونه تغ چیبدون ه  سمیپوکرومیه  دارو یک  ی بند جذب

 . (Ensafi et al., 2016) دارندبرهمکنش 
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 ( و دمای محیط 7.4

 

  سنجی فلورسانس. طیف۳.2
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  ل یبه دل  که عمدتا  شود،یاستفاده م  هاومولکول یو ب  گاندهایل  نیب   یمولکول  یهاکنشدر مطالعه برهم  فلورسانس معمولا  یسنجف یط

به دست آوردن    یبرا  .محاسبه کرد  توانیاست که م  یمرتبط با برهمکنش مولکول  ی و تنوع پارامترها  تکنیک  ن یا  یبالا  تیحساس

  مختلف  یبا غلظت ها دارو فلورسانس  فیط  انجام شد.   یمتری، اسپکتروفلورDNAبا    داروی کدئیندر مورد برهمکنش    شتریاطلاعات ب

DNA    3در غیاب و حضور یون+Fe    فلورسانس شود در هر دو مورد  همانطور که در شکل دیده می  .نشان داده شده است   3شکل  در  

مشاهده نشد، که نشان    بند نشریدر طول موج    یقابل توجه  رییتغ  چیاما ه  ابد،ییکاهش م   DNAغلظت    شیبه طور منظم با افزا  دارو

   کند.یآن را خاموش م یتعامل داشته و فلورسانس ذاتدارو با  DNAدهد یم
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  با افزایش غلظت Fe+3)سمت راست( یون  و حضور)سمت چر( مولار( در غیاب  104.9×-5)دارو  فلورسانسطیف  :۳شکل  

DNA  میلی 50تریس بافر مولار در  108.4×-4تا( مولارpH 7.4 و دمای محیط ) 

 

(  1)معادله    Hill  یتمیمعادله لگار،  DNAبر تمایل اتصال دارو به    Fe+3و تاثیر حضور یون  (  bKثابت اتصال )کمی    نییبه منظور تع

 نشان داده شد:   4و نتایج در شکل  (Wang et al., 2008) مورد استفاده قرار گرفت 

𝐿𝑜𝑔
(𝐹0 − 𝐹)

𝐹
= 𝐿𝑜𝑔𝐾𝑏 + 𝑛𝐿𝑜𝑔[𝑄]                              (1) 

 

اتصال    لیم  انگر ی)ثابت اتصال( ب  bK[ است،  Q]   DNAمختلف    یها و حضور غلظت  ابی در غ   داروشدت فلورسانس    Fو    0F  در اینجا

  است.   هاجایگاه  نیدر ا  دارو  یریقرارگ  یبرا  DNAاتصال    یهاتیسا  یهمکار  فیتوص  یبرا  Hill  یهمکار  بیضر  nو    DNAبه  دارو  

دهد  میبه دست آمد که نشان    M 31.12×10-1و    M 22.65×10-1  به ترتیب  Fe+3در غیاب و حضور یون    ثابت اتصالمقدار عددی  

 برابر افزایش داده است.   4داشته و این مقدار را به حدود  DNAتمایل اتصال دارو به تاثیر م بتی بر  Fe+3یون 
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 Fe+3در غیاب )خط آبی( و حضور )خط نارنجی( یون   DNAبرهمکنش دارو با   Hillنمودار معادله  :4شکل  

 

توان به  یرا م  خاموشی  سمیفلوروفور را کاهش دهد. مکان  کیشود که شدت فلورسانس  یاطلاق م  یندیفلورسانس به هر فرآ  یخاموش

 ن یبخاموشی دینامیک )برخورد  و  (  کنندهنشردهنده و خاموش  ن یب  ه یکمپلکس در حالت پا  ک ی  ل یتشک)  کیاستات  خاموشیعنوان  

   کرد. یبندطبقه  در حالت برانگیخته(  کنندهنشردهنده و خاموش

 +Fe3در غیاب و حضور یون    DNA  نده یافزا  ریدر حضور مقاددارو    یخاموش  سم یمکان  یبررس  ی( برا2ولمر )معادله  -معادله استرن

  (Shahabadi et al., 2015)  استفاده شد

𝐹0
𝐹⁄ = 1 + 𝑘𝑞𝜏0[𝑄] = 1 + 𝐾𝑠𝑣[𝑄]                            (2) 

 

  SVKثابت سرعت خاموشی،  Kq کننده،شدت فلورسانس در حضور خاموش Fکننده، خاموش ابیشدت فلورسانس در غ  0Fکه در آن 

 . باشد یکننده م[ غلظت خاموشQو ] ختهیطول عمر حالت برانگ 0τ، ولمر-ثابت استرن

سرعت خاموشی  حداک ر ثابت    ک،ینامید  یخاموش  ینشان داده شده است. برا  5اتاق در شکل    یولمر در دما-استرننمودار معادله  

Fe  ( 1110×1.8+3و حضور یون  (  s 1-L mol 1110×1.2-1)در غیاب  بزرگتر    Kqاست.    s1-L mol 1010×2-1ف  مختل  یهادر خاموش کننده

1-s 1-L mol از طریق یک مکانیسم استاتیک )تشکیل کمپلکس   دارو خاموشی فلورسانس دهد ینشان م( در فرایند برهمکنش داروی

برابر شده    1.5ولمر به اندازه حدود  -باعث افزایش ثابت استرن  Fe+3علاوه بر این حضور یون  دهد.  در حالت پایه( رخ می  DNA-دارو

 است. 
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 +Fe3 ونی (  ی( و حضور )خط نارنجی)خط آب  ابیدر غ   DNAبرهمکنش دارو با  ولمر -نمودار استرن :5شکل  

 سازی داکینگ مولکولی شبیه  - 5- ۳

 ی انرژ  نیو بهتر  RMSD  نیبا کمتر  یکنفورمرشد و  انجام    یمولکول  نگیداک  یسازهیشب  DNAدارو به    تعیین جایگاه اتصالبه منظور  

قابل    6همانطور که در شکل    . (1)جدول    انتخاب شد  یسازه یشب  500ساختار از تعداد کل    20  ن یبر مول( از ب  یلوکالریک  7.4-)

 متصل شده است.   DNAبه شیار کوچک مشاهده است، دارو 
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 DNAبا   کدئینداروی  برهمکنش یمولکول نگیداک یساز هیشب:  6شکل  

 

همانطور که از شکل پیداست پیوندهای  قابل مشاهده است.    DNAو نیروهای اصلی در برهمکنش دارو با  نوکلئوتیدها    7در شکل  

نقش اصلی را    6و آدنین    21اب بازهای سیتوزین    Pi-Alkylو برهمکنش های    20و تیمن    5، آدنین  4هیدروژنی با بازهای گوانین  

 کردند.   و پایداری کمپلکس تشکیل شده ایفا  DNAدر برهمکنش دارو با 
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 DNAبا کدئین  داروی   برهمکنش و نیروهای اصلی در نوکلئوتیدها :7شکل  

سازی داکینگ مولکولی با استفاده  به دست آمده با شبیه DNAاتصال کنفورمرهای مختلف دارو به  هایانرژی:  1جدول  

 Lamarkian Genetic Algorithmاز

Best mode rmsd 

u.b. 

Dist. from rmsd 

1.b. 

Affinity 

(Kcal/mol) 
Mode 

0.000 0.000 -7.4 1 

4.560 3.087 -7.4 2 

6.578 4.462 -7.0 3 

5.305 2.704 -6.9 4 

2.506 1.889 -6.9 5 

26.980 24.927 -6.6 6 

8.038 5.226 -6.5 7 

26.116 24.009 -6.5 8 

6.737 3.838 -6.5 9 

9.277 7.020 -6.5 10 

27.314 24.575 -6.4 11 

4.541 2.214 -6.4 12 

14.647 12.926 -6.3 13 

8.376 5.616 -6.3 14 

14.874 13.070 -6.2 15 

26.554 24.715 -6.2 16 

6.175 3.389 -6.2 17 

2.270 1.770 -6.2 18 

16.546 13.782 -6.1 19 

14.308 12.098 -6.0 20 

 

 گیری . نتیجه4

  یهاک یبا استفاده از تکن یشگاه یآزما محیطدر  Fe+3در غیاب و حضور یون  DNAبا   کدئین فسفات برهمکنش داروی، مقالهدر این 

حالت  کمپلکس    ک ی  لیتشک  یبرا   دارونشان داد که  سنجی جذبی  طیف  ج یشد. نتا  یبررسسازی داکینگ مولکولی  و شبیه  یسنجف یط

با دارو وارد برهمکنش شده و شدت بند نشری   DNAفلورسانس نشان داد که    یسنجفیط  یها. دادهداردبرهمکنش    DNAبا    هیپا

نشان    Hillولمر و معادله  -های نشری با استفاده از معادله استرندهد. آنالیز دادهدارو را در یک فرایند خاموشی استاتیک کاهش می

برابر   4و    1.5و ثابت اتصال دارو را به ترتیب حدود  ولمر  -تاثیر م بتی بر برهمکنش دارو داشته است و ثابت استرن  Fe+3داد یون  

پیوندهای هیدروژنی و  شود و  متصل می  DNAشیار کوچک سازی داکینگ مولکولی ثابت کرد دارو به نتایج شبیهافزایش داده است. 

  DNAو    وبرهمکنش دار  یدرک اساس مولکولکنند. از آنجایی که  نیروهای هیدروفوبیک نقش اصلی را در فرایند برهمکنش ایفا می
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  یدیاطلاعات مفنتایج حاصل از این مطالعه  که    میدواریما ام  ،مهم است  ییدارو  تیبهبود فعال  یبرا  د یجد  ی عوامل درمان  یدر طراح

   .کرده باشدارائه  دیجد افتهیبهبود  یداروها یطراح منظور  مکانیسم داروهای مسکن در بدن بهدرک  یبرا
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Abstract  
Food industry experts and manufacturers are looking for flawless quality control methods to ensure 

the production of quality products in a short time and at a lower cost. Accurate and rapid analysis 

in food processing is essential for quality assurance as well as control of health hazards such as 

harmful bacteria, toxins, etc. Biosensors provide fast, non-destructive and inexpensive methods 

for controlling food quality Biosensors are a type of sensor based on a bioreceptor and its 

interaction with a specific substrate.  The main component in the bioreceptor is a biological element 

that produces a biochemical signal due to its interaction with the analyte, which is converted into 

a measurable electrical response by the converter. A biological element is a biological molecular 

species such as an enzyme, microorganism, antibody, protein, or nucleic acid, or a living biological 

system such as a cell, tissue, or whole organism that uses a biochemical mechanism for detection. 

Biosensors have improved a wide range of biological and food applications with high speed and 

ease of use compared to other traditional methods. In this review study, the application of 

biosensors in food quality and safety has been investigated. A complete study has been done on 

biosensors and their components and how they work. Aspects of application of biosensors in food 

industry and research in this field are also presented. 

 

Keywords: Biosensor, Food industry, Biochemical, Enzyme 
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 غذایی یع در صنا  هاگرهای زیستی و کاربرد آنحسبر مروری 
 

 * 2حسین زارع ولوکلائی؛ 1مریم قربانی طجر

 

مرکز آموزش عالی فنی و مهندسی بوئین زهرا،    -دانش آموخته رشته مهندسی شیمی، دانشگاه بین المللی امام خمینی )ره(  -1
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 ده یچک

 ت یفیمحصولات با ک  دیهستند تا از تول  یو نقص  بیع   یب  تیفیکنترل ک  یهابه دنبال روش  ییغذا  عیصنا  دکنندگانیمتخصصان و تول

 همچنین   و کیفیت تأیید برای یی غذا فراوری مواد در سریع و دقیق آنالیز .ندیحاصل نما نانیکمتر اطم نهیدر مدت زمان کوتاه و هز

 ارزان   و  مخرب  غیر  سریع،   یهاروش  زیستی  هایگرحس  .است  ضروری  غیره،  و   سموم  مضر،  های ی باکتر  مانند   سلامتی  خطرات  کنترل

نوعی از سنسور هستند که بر مبنای یک گیرنده زیستی و تعامل آن با    زیستی   هایگرحس  . دهندیم  ارائه  غذا   کیفیت  کنترل  در  را

مورد  به علت برهمکنش با آنالیت  است که    عنصربیولوژیکیکنند. جزء اصلی در گیرنده زیستی یک  سوبسترای اختصاصی عمل می

  عنصر بیولوژیکی  .شودیم   یلتبدگیری  قابل اندازه  یکیپاسخ الکتریک  توسط مبدل به    کند کهتولید می  یوشیمیاییب  یگنالس  یک  نظر

زنده   یولوژیکیب  یستمس  یک  یا  ، ویکنوکلئ  یداس  یا  ین، پروتئیباد   یآنت، میکروارگانیسم،  یمآنز  مانند  یولوژیکیب  یگونه مولکول  یک

باف  مانند  از مکان  یسمارگان  یا ت  سلول،    طیف  زیستی  هایگرحس.  کندیاستفاده م  یصتشخ  یبرا  یوشیمیاییب  یسمکامل است که 

  .اند یدهبخش  بهبود  سنتی  یهاروشیر  سا  با  مقایسه  در  استفاده  سهولت  و   بالا  سرعت  با   همراه  را  غذایی   و  بیولوژیکی  کاربردهای  از  وسیعی

  های گرحس کاملی بر    مطالعه   .شده است  بررسی  غذایی   مواد  ایمنی  کیفیت و   در  زیستی   هایگرحس  نقش   ،یمرور  تحقیق  نیدر ا

و تحقیقات    غذایی   صنایع  در  زیستی   هایگرحس   کاربرد  یهاجنبه همچنین  .  صورت گرفته است  و اجزا و نحوه عملکرد آن  زیستی

   .شده است صورت گرفته در این زمینه ارائه

 

 زیستی، صنایع غذایی، بیوشیمیایی، آنزیم گر حس :  یدیکل  واژگان

 

 مقدمه.1

صنایع  . گذاردیم تأثیر مردم زندگی و سلامتی بر مستقیم طور به  که است بشر زندگی اصلی  هایینگران  از یکی غذا  سلامت و ایمنی

 به  غذایی  مواد  رسیدن  از  قبل  فرآیندها  این  اغلب  که  است  نگهداری  و  نقل  و  حمل  فرآوری،  فرآیندهای  شامل  حاضر  حال  در  غذایی
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  مختلف  منابع  از  غذایی   هایآلاینده.  گیردمی   رتوص  دارند  بالایی  فسادپذیری  قابلیت  که  غذایی  مواد   روی  بر  کننده  فمصر  ستد

  انگلها  و  قارچها  ها، باکتری  مانند  مختلف  زایبیماری  عوامل  توسط  بیولوژیکی  آلودگیهای.  گیرندمی  شمهچسر  شیمیایی  و  بیولوژیکی

آلاینده .  هستند  غذاها   در  زابیماری  عوامل  ترینشایع  از  ومیدیکلستر  استافیلوکوکوس،  لیستریا،   سالمونلا،  کولای،.  ایی .  شودمی  ایجاد

  جدی  های بیماریث  باع   غذایی   آلودگیهای  دارند.   غذایی   هایافزودنی  و   داروها   بقایای   ها، کش  آفت   مانند  مختلفی   منابع   شیمیایی  ای ه

 میلیون  دو   تقریباً   سالانه  ،(WHO)  بهداشت  جهانی  سازمان  هایگزارش   اساس  بر.  شوندمی  سرطان  و  گوارشی  حاد  های بیماری  مانند 

  به  WHO  بر این اساس  ،دهندیم  دست  از  را  خود  جان  غذایی  های یآلودگ  با   مرتبط  اسهالی   هاییماریب  دلیل  به  جهان  مردم  از  نفر

 . (Bagheryan et al., 2015; Lv et al., 2018; Eyvazi et al., 2021)  باشد ضرر بی و سمی غیر  باید  غذا ایمنی که  گویدیم وضوح

  برای  مرسوم  یها. روشاست  دسترس  در  غذاها  در  شیمیایی  و   بیولوژیکی  هاییآلودگ  تشخیص  برای  آنالیز  یهاروش  از  وسیعی  طیف

در    بر  مبتنی  یهاروش  بیولوژیکی،  های یندهآلا  بر  نظارت   ایمنی   بر  مبتنی  ی هاروش  ها، یباکتر  شمارش  مانند   هایشگاهآزماکشت 

  استفاده  است،  پلیمراز  اییره زنج  واکنش   که شامل   DNA  بر  مبتنی  یهاروش  و   بادی است  آنتی/ژن  آنتی   یهابرهمکنش  از  که  سنجی

  فلورسانس   هایتکنیک  یا ماوراءبنفش    اشعه  تشخیص با  ،جرمی  سنجی   طیف  و  گازی  یا  مایع   دیگر، از کروماتوگرافی  سوی  از  .کند یم

  یهاروش  این  اگرچه شود.می  انجام   های شیمیایییندهآلاجداسازی برای شناسایی    هایتکنیک  سایر  با   ترکیب  در   یا  جداگانهصورت  به

  و  پیچیده  و   قیمت  گران  ابزارهای  فراوری نمونه،  بیشتر،  سنجش  زمان  بهها  آن  نیاز  حال،   این  با   هستند،  اعتماد   قابل  و  حساس  ،آنالیز

 حساسیت  و   ویژگی   سریع،  واکنش  با   جایگزین  هاییکتکن  توسعه  بنابراین، ؛  کند یم   محدود   را ها  آن  وسیع  کاربرد   دیده،   آموزش  فرد   یک

  ابزارهای   که  است  زیستی  حسگرهای  از  استفاده   جایگزین  هاییکتکن  بهترین  از  یکی.  است  نیاز   مورد  غذایی   صنایع  در  اعتماد   قابل 

 Viswanathan and Radecki, 2008; Mishra et)   دهدیم  ارائه  غذایی  هاییآلودگ  بر  نظارت  برای  موثری  و  حساس  خاص،  سریع،

al., 2018; Zhang et al., 2019; Eyvazi et al., 2021) . 

  زیستی   مولکول  یک  باشد. یم  مبدل  یک  و  فیزیکوشیمیایی  آشکارساز  یک،  بیولوژیکی  عنصر  یک  زیستی ترکیب  بیوسنسور یا حسگر

  زیستی  گیرنده عنوان به است،  هدف آنالیت شناسایی یا تشخیص به  قادر  که سلول یا  نوکلئیک اسید آنزیم، آپتامر، بادی،   آنتی مانند 

  اکسیداز  گلوکز  آنزیم   از  استفاده  با .  کردند  معرفی   1962  سال  در  را  زیستی  حسگر  اولین  لیونز  و  کلارک   ابتدا،   در  . شودیم  استفاده

(GOx  )اصطلاح  .بود  گلوکز  تشخیص  برای  آمپرومتریک  اکسیژن  الکتروشیمیایی  سنسور  یک  واقع  در  تشخیص،  عنصر  یک  عنوان  به 

  شد که برای   یشنهادپ   1977در سال    همکاران  و  رچنیتز  توسط  انتخابی  بیوسنسور  اصطلاح  شده  کوتاه  شکل  عنوان   به  بیوسنسور

 .(Ensafi, 2019; Eyvazi et al., 2021) کردیم استفاده تشخیص عناصر عنوان  به زنده موجودات آرژینین، از انتخابی الکترود

تجار تعداد  وسنسورهایب  یکاربرد  زم  یدر  وها ینه از  به  زم   یژه،  تأثیپزشک  یصتشخ   ینهدر  توجه  یر،  است  یقابل  مانند داشته   ،  

گیرد.  ینظارت بر سط  قند خون مورد استفاده قرار م  یبرا  یابتبه د  یانمصرف گلوکز که اغلب توسط مبتلا  یکبار  یوسنسورهایب

مواد   یشحال حاضر، آزما رحال، د یناست. با ا ییغذا یعصنا، شودیاستفاده م یستیحسگر ز یکه در آن از فناور یعصنا یناز ا یکی

استفاده از سنسور،    پایداریطول عمر و  در بهبود    های اخیریشرفت، اما با پ شودیاز کل بازار را شامل م  یکم  یاردرصد بس  ییغذا

آنالیزی    های روش  توسعه  به  روزافزون  توجه  ،ذکرشده   موارد  به  با توجه  .است  در حال گسترش  ییمواد غذا  یصتشخ  یبرا  وسنسورهایب

  تلفیقباهم    را  فوق  مزایای  تمام  که   آنالیزی  یهادستگاه  برجسته  هاینمونه.  استشده    متمرکز  گزینش پذیری کافی  و   حساسیت  با

 .(Korotkaya, 2014; Mehrotra, 2016) هستند بیوسنسورها کنند، می

 گر زیستیحس
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 که  شود  تعریف  عملکرد  با  مرتبط  خروجی  یک  به  فیزیکی  با کمیت  ورودی  یک  تبدیل  برای  اییله وس   عنوان  بهیا حسگر    سنسور  یک

 تشخیص  یا  خواندن  قابل  الکترونیکی  ابزارهای  توسط  یا   انسانی  کاربر   توسط  که  است  نوری  یا  الکتریکی  سیگنال  یک  شکل  به  معمولاً

 مواد   وجود  بو، فشار،  نیرو،   ،pH  دما،  جمله  از  ترکیبات  مختلف  شیمیایی  و  فیزیکی  خواص  گیری  اندازه  و  تشخیص  برای  حسگرها.  است

 به  نسبت خروجی تغییرات میزان  دهنده نشان سنسور یک حساسیت شود. یم استفاده نور  شدت و  موقعیت  جریان، خاص،  شیمیایی

 :(Ensafi, 2019) زمانی کارآمد است که سنسور یک .است شده گیری  اندازه فیزیکی یا  شیمیایی  ویژگی در تغییر

 باشد.  حساس شود گیری  اندازه باید که  ی فیزیک یا شیمیایی مقدار به ی موجود فقطپارامترهادر میان انواع  .1

 های فیزیکی یا شیمیایی تاثیر نگذارد. یتکمدر حین کار، بر خواص  .2

ها    کاملاً   باید  بیوسنسورها.  کنندیم  تبدیل  الکتریکی  سیگنال  به  را  بیولوژیکی  پاسخ  که  هستند  آنالیزی  یهادستگاه  بیوسنسور 

  که   زیستی است  عنصر  یک شامل  بیوسنسور    .باشند استفاده    قابل  دما  و   pH  مانند   فیزیکی   پارامترهای  از  باشند و مستقل  اختصاصی

  عموماً  را شناسایی مورد هایآنالیت است قادر و  بوده فیزیکی مبدل  یک با بر روی یک پایه ت بیت شده و این پایه در تماس مستقیم

 ;Griffiths, 1993)  دارد  نمونه  در  آنالیت  ترکیب  غلظت  به  بستگی  سیگنال   این  و  کند  تبدیل  نوری   یا  الکتریکی  سیگنال  یک  به

Mehrotra, 2016). 

 گر زیستی  اصول کار حس

مشاهده است،    قابل  1در شکل  باشند. همانطور که  یعنصر بیولوژیکی، آشکارساز و مبدل م  اصلی  بیوسنسورها متشکل از سه جزء  همه

ماده  شودیم   تبدیل   الکتریکی  سیگنال   به  مبدل   توسط  بیولوژیکی  پاسخ   و   دارد   تعامل  آزمایش   مورد  آنالیت  با   بیولوژیکی  عنصر  .

 بیولوژیکی   مواد  به  آنالیت.  شودیم   ایجاد  مبدل   و  بیولوژیکی  ماده  بین  تماسی   و  بوده  حرکتیبت بیت شده و  به صورت    بیولوژیکی

  اوقات گاهی .  کندیم  ایجاد  را یریگاندازه قابل  کی یالکترپاسخ  نوبه خودکه به د شویم ایجاد  برهمکنش زیستی  یک و  شود یم متصل

  سپس .  باشد  همراه  هیدروژن  یهاونی  یاها  الکترون   ،(اکسیژن)  گاز  گرما،   یآزادساز  با  تواند یم  که  شودیم   تبدیل   محصولی  به  آنالیت

 عنصر بیولوژیکی   اگر.  است  یری گاندازه  و  تقویت   قابل  که  کند یم  تبدیل   الکتریکی  ی هاگنالیس  به  را  محصول  به   مربوط  تغییرات  مبدل

  سنسور بیو  را  سنسور  کرد،  استفاده  سوبسترا  یک   غلظت  یریگاندازه  برای  آن  از  بتوان  که  شوند  شیمیایی  تغییر  ایجاد  باعث   آنالیت  و

 کمکی  سوبسترای  به  را  آن  بلکه  ندهد   تغییر  شیمیایینظر    از  را  آن  و   شود  ترکیب  آنالیت  با  بیولوژیکی  عنصر  اگر.  نامندیم  متابولیک

 . (Karunakaran et al., 2015) نامندیم کاتالیزوری  سنسوربیو را سنسور کند، تبدیل

 

 گر زیستیحسشماتیک تحوه عملکرد :1شکل  

گیرنده  خروجی ورودی

 زیستی

 مبدل

 سیگنال الکترونیکی

 آنالیتنمونه همراه با 

 هدف

کاربری رابط گر زیستیحس  
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 گیرنده زیستی

است که توسط    یوشیمیاییب  یگنالس  یک  یداست که قادر به تول  عنصربیولوژیکی، یک کاوشکر با  زیستی قسمت حساس از نظر    ینا

عمل    یدقفل و کلمانند  مربوطه    یرندهتوسط گ  یتآنال  یعنی نمونه خاص    یمولکول  یص. تشخشودیم   یلتبد   یکیمبدل به پاسخ الکتر

کند که   یجاد توسط مبدل ا یریاندازه گ  یرا براپارامتر  یک شده است که  یطراح یابه گونه یستیز یرنده با گ یت آنال کند. تعامل یم

  یربا حداقل تداخل با سا  خاص مورد نظر  یتتا آنال  دهندیها اجازه مآنکند.  یم  یلتبد  یریپارامتر قابل اندازه گ  یکاطلاعات را به  

)به عنوان م ال،   یولوژیکیب  یگونه مولکول   یک  یستیز  یرنده . گشودبه سنسور متصل    یریاندازه گ  یبرا  یچیده،پ   یهااجزا در مخلوط 

کامل( است    یسمارگان یاها، بافت زنده )به عنوان م ال، سلول یولوژیکیب یستمس یک یا( یکنوکلئ یداس یا  ین، پروتئیم، آنزیباد یآنت

 . (Viswanathan and Radecki, 2008; Kulkarni et al., 2014)  کندیاستفاده م یصتشخ یبرا یوشیمیاییب یسمکه از مکان

 

  مبدل

ب  که  است  یوسنسورب  گر تحلیلمبدل   را به صورتآن  توانیکه م  کند یم  یل تبد  هایی یگنالرا به س  یوکاتالیستیاثرات واکنش   ها 

 موارد زیر باشد  است  ممکنکه    کندیم   استفاده  واکنش  با  همراه  فیزیکی  تغییر  یک  از  کهداد    یشو نما  یره، ذخیتتقو  یکیالکترون

(Viswanathan and Radecki, 2008; Thakur and Ragavan, 2013): 

 گرماسنجی( بیوسنسورهای) واکنش توسط(  جذب یا) گرما خروج .1

 الکتروشیمیایی( بیوسنسورهای) الکتریکی خروجی در تغییرات .2

 آمپرومتریک( بیوسنسورهای) کاهش -اکسایش  واکنش .3

 ( نوری بیوسنسورهای) محصولات و ها دهندهواکنش بین نور جذب اختلاف یا نور خروج .4

 (گرانشی بیوسنسورهای) محصولات یا ها دهندهواکنش جرم اساس بر .5

 

 گر زیستیی تثبیت اجزا حسهاروش

و ت بیت   "سنسور"  و  "یوب"  برای یک اتصال پایدار بین دو عنصردارد.    بیوسنسورهادر عملکرد    ینقش مهم  بیولوژیکیعناصر    تیت ب

  هایمحبوس سازی و روش، و  ندازیبه دام ا  سطحی،   جذب، مانند    ی کیزیفهای  بیولوژیکی از روشو بی حرکت نگه داشتن عنصر  

 . (Najafpour and Zare, 2015; Kumar and Neelam, 2016)کرد استفاده  ی کووالانس پیوندو  مانند اتصال عرضی ییایمیش

 

 جذب سطحی فیزیکی

  ترکیبی  به فیزیکی  جذب سطحی روش جذب سطحی عنصر بیولوژیکی بر روی سط  بیوسنسور ساده ترین روش برای ت بیت است.

 متصل   حسگر   سط   به  را  زیستی  مواد  تا  است  وابسته  یونی  نیروهای  و  هیدروژنی  پیوندهای  آبگریز،  نیروهای  وندروالس،  نیروهای  از

شود. پس از زمان خاص، اجازه  شود، یا پایه در محلول آنزیم غوطه ور می جذب، یا محلول آنزیم روی پایه ریخته میدر روش    . کند
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شود تا آنزیم های ت بیت نشده از سط  جدا  شود تا سط  پایه خشک شود و سپس با محلول بافر یا آب مقطر شسته میداده می

چ تاثیر نامطلوبی روی فعالیت آنزیم ها ندارد. نشت آنزیم، اشکال اصلی روش جذب  شوند. این روش هزینه ی کمی دارد و همچنین هی

کنند،  که بر اساس روش جذب عمل می بیوسنسورهایی آید.و مقاومت یونی آنالیت ها به وجود می  pHاست، که به علت نوسان دما، 

 ,Najafpour and Zare)کبار مصرف مفید هستند  تکرار پذیری کافی ولی پایداری کمی دارند و برای کیت های آنزیم تشخیصی ی

2015; Kumar and Neelam, 2016). 

 

 محبوس سازی 

  . شودیم   متصل  زیستی   عنصر  به  سنسور  و   کند یم  جدا  را  زیستی  عنصر  و   تراوا، آنالیت  نیمه  غشای  محبوس سازی، یک  روشدر  

سط     یرو  م یروش ابتدا آنز  نی است. در ا  ی ستیز  یروش مورد استفاده در حسگرها  ن یتر  یکاربرد  ، در میان غشا  میکپسوله کردن آنز

 ی مورد استفاده برا  یغشاء و مواد پوشش  نیشود. مهمتر  ی داده م  قرار  م یسط  آنز  ی از غشاء رو  یا   ه یو سپس لا  ردیگ  ی قرار م  پایه 

  ی کربنات، پل   یسلولز، استات سلولز، پل  لیسلولز، مت  لیمت  یکربوکس  م،یسد  ناتیآلژ  توزان،یک  نان،یعبارتند از کاراگ  محبوس سازی

ها و محصولات اجازه نفوذ   تیبه آنال  یکه به طور انتخاب  ییاز غشاها   استفاده  .دهایپی کلاژن، تفلون و فسفول  لات،یآکر  یسولفون، پل

ا  قیو دق   دیمف  کیتکن  کیدهند،    یم ا  یمبتن  یستیز  ی حال، حسگرها  نیاست. با  دارند.    ی روش معمولا زمان پاسخ طولان  نیبر 

 ,Najafpour and Zare, 2015; Kumar and Neelam)  روش است  ن یا  بیمعا  گری از د  یاز تجمع محصولات جانب  ی ناش  ییاختلال غشا

2016) . 

 

 به دام اندازی

 کمک  سنسور  به آن  اتصال  به  که  است  بیولوژیکی مواد  اطراف  در  متخلخل  محصور ماتریس  یک   تشکیل  اساس  بر   روش به دام اندازی

  صورتی به    بریف  ا یمنافذ ژل    اندازهشود.    یم   زهیمریشود و سپس مونومر پل  یبه محلول مونومر اضافه م  م یروش ابتدا آنز  نیدر ا .کند یم

توانند آزادانه   ی محصولات واکنش م  ای   تیکه آنال  یکند. در حال   یم  یریجلوگ  یمیآنز  یاز نشت ماکرومولکول ها  سیاست که ماتر

  س یبه ماتر یراحت هتوانند ب یبالا نم  یبا وزن مولکول ی ها تیحال، آنال ن یبرسند. با ا م یفعال آنز جایگاهپخش شوند و به  س یدر ماتر

  م یآنز  تیبر فعال  یشده ممکن است اثرات مخرب  دیآزاد تول  یها  کال یو راد  ییایم یش  ونی زاسیمریاعمال شده در پل  طینفوذ کنند. شرا

  مریپل  وفن، یت  ی اکس  ید  لنیات   ی پل  ن،یونیت  ی پل  رول، یپ   ی پل  به دقت کنترل شود.  د یبا  ونی زاسیمریپل  طیشرا  ن،یداشته باشد. بنابرا

  شوندیاستفاده م   میآنز  به دام اندازی  یهستند که به طور گسترده برا  یجیاز مواد را  یبرخ  میکلس  ناتیآگار( و آلژ  توسان،ی)ک  یعیطب

(Najafpour and Zare, 2015; Kumar and Neelam, 2016) . 

 

 پیوند کووالانسی

روش    شوند.  متصل  آن  به  توانندیم  بیولوژیکی  مواد  که  شودیم  اضافه  عاملی  هایگروه  سنسور  سط به    کووالانسی  پیوند  مورد  در

موجود   یعامل   ی هابا گروه  ینیو پروتئ   م یآنز  نهیآم  دیاس  ی جانب  یها رهیزنج  نیب  یقو  ی کووالانس  یوندهایبر پ   یمبتن  ی اتصال کووالانس

بیوسنسور  یبر رو آنجا  سط   از  پ   یی است.  اتصال کووالانس  ییایمیش  یوندهایپ   نیتریقو  ی کووالانس  یوندهایکه    یهستند، روش 
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  ن،ی( سرOH)  لیدروکسیگروه ه  یکووالانس  وندیمورد استفاده در پ   یعامل   یگروه ها  نیتر  جیاست. را  ت بیت  یهاروش   ریاز سا  دارتری پا

و   دیاس کیو آسپارت دیاس کی( گلوتام COOH)  لیگروه کربوکس  ن،یدیستیو ه نیآرژن ن،یزی( ل2NH) نهیگروه آم ن،یروزیو ت نیترئون

دار  عامل  از یمورد ن  یعامل   یهاگروه  جادیا  یخاص برا  یهابا معرف  سط   بتدا ا  ک،یتکن  ن یدر اهستند.    نیستئی( سSH)   ولیگروه ت

 Najafpour and Zare, 2015; Kumar)  شودمتصل    یعامل  یبه گروه هاشود تا  به سط  بیوسنسور اضافه می  می. سپس، آنزشودیم

and Neelam, 2016) . 

 

 اتصال عرضی 

سط     یموجود بر رو  یعامل   یها گروه  ای دیگر    میآنز  یهامولکول   با  میآنز  کی  یمولکول  نیب  اتصال عرضیبر    یمبتن  ت بیتنوع    نیا

الکترول  یم  یمیآنز  یاز مولکول ها  یها منجر به توده بزرگ  میاست. تجمع آنز  بیوسنسور نامحلول است.   پشتیبان  تیشود که در 

اتصال    یمورد استفاده برا  یمعرف ها   ن یتر  جی. راابدیی کاهش م  یبه طور قابل توجه  میآنز  تیاز حلال   ی شنا  م ینشت آنز  ن،یبنابرا

اتصال دهنده    تیسم   نیو همچن  عرضیاتصال    یمختل کننده واکنش ها  تیهستند. ماه  اناتیزوسیا  یو تولوئن د  دیگلوتارآلدئ  عرضی

رو، مقدار   نیشود. از ا  یم  میآنز  تیگذارد و باعث کاهش فعال  یم   یر منفیتأث  یمیفعال آنز  هایجایگاه  بیترک  یبر رو  یعرض  یها

های  معمولاً همراه با روش  اتصال عرضی  کیکنترل شود. تکن  قاًی دق  د یبه معرف با میو نسبت آنز  اتصال عرضیمعرف مورد استفاده در  

بالا  نانیاطم  یبرا  گرید  ت بیت نت  ت بیت  ی از عملکرد   ;Cass, 2004)  شود  یاستفاده م   یستیحسگر ز  یداری پا  شیافزا   جهیو در 

Najafpour and Zare, 2015) . 

 

 

 

 

 گر زیستییک حسپارامترهای موثر بر عملکرد 

 یستم س  یکتوسعه  برای  یک بیوسنسور تنها در صورتی قابل استفاده تجاری خواهد بود که خصوصیات عملکردی مناسبی داشته باشد.  

 قابل توجه است.  یموفق و تجار یهاپروژه یاست و برا یضرور  یاربس یرالزامات ز یستیحسگر ز

 

 گزینش پذیری

  آنالیت  غلظت  همان  در یی، تنهابه  مزاحم ماده  سیگنال به یی تنهابه  آنالیت همربوط ب خروجی سیگنال نسبتعنوان به گزینش پذیری

پذیر  گزینش   عناصر  از  بسیاری.  دارد  بستگی  بیولوژیکی  مبدل  و  گیرنده  گزینش پذیری  و   آنالیت  غلظت  محدوده  به  امر  این   . شودیم  بیان

اندازههستند  یرانتخابیغ   برخی  ،حال نیباا  هستند،  اختصاصی(  هامی)آنز  بیولوژیکی   شامل   بیولوژیکی  ی هاطیمح  در  آنالیت  یریگ. 

  راها  آن   تأثیر  توانیم  مناسب  غشاهای  از  استفاده  با  و  باشند  داشته  تداخل  یریگاندازه  با  است  ممکن  که  است  مختلفی  سوبستراهای

 .(Karunakaran et al., 2015) کرد  محدود
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 پایداری و دوام عملیاتی

شدت  به  ینمتفاوت باشد. ا  یهبسته به هندسه سنسور و روش ته  یتوجهقابل  یزانممکن است به م  یستیسنسور ز  یاتیعمل  یداریپا

  یها)غلظت  یتبا محلول آنال  یستیحسگر ز  درپی یپ  یا با تماس مداوم  این پارامتر  دارد.    یبستگ  یاتی عمل  یطبستر و شرا  یداخل  نفوذبه  

 .(Karunakaran et al., 2015) شودیم یبررس  pHبافر و   یبمختلف(، دما، ترک

 حساسیت

پاسخ   کی یکه برا استمشخص  فیشود. از تعر یم  فیو سط  الکترود تعر تیدر واحد غلظت آنال انیبه عنوان پاسخ جر تیحساس

 ,.Karunakaran et al) است شتریدارد، ب نیرینسبت به سا یترکه سط  کوچک  یالکترود یبرا بیوسنسور تیخاص، حساس انیجر

2015; Najafpour and Zare, 2015). 

 

 یخط صیتشخ هگستر

  یبراسیون کال  یمنحن  کند.تغییر می  یخطبه صورت    وسنسوریاست که در آن پاسخ بحدی از غلظت آنالیت    یخط  صیتشخ  گستره

 ی در حسگرها  .شودیم  یهته  آنالیتمختلف    یهاغلظتنسبت به  آمده  دستبه  یهاپاسخ  یمبا ترس  یتآنال  ینمع  یهاغلظت  یبرا  یخط

قابل استفاده    تیاز غلظت آنال  ی عیدر محدوده وس  یستیشود حسگر ز  ی مورد توجه است که باعث م  عیوس  یمحدوده خط  ،یستیز

 . (Karunakaran et al., 2015; Najafpour and Zare, 2015)  باشد

 

 یت تکرارپذیریقابل

آنالیت   به  نسبتها  آن  یهاپاسخ  و شود  ساخته می  روش   همان  از  استفاده   با   مختلف  زیستی  حسگر  چندین   تکرارپذیریبرای بررسی  

  تر باشد سنسور تکرارپذیری بالاتری دارد یکنزدبه هم    های ساخته شدهی سنسورهاپاسخشود. هر چه  یم  بررسیو    یریگاندازه  معین

(Karunakaran et al., 2015; Najafpour and Zare, 2015). 

 

 زمان پاسخ 

 دنیرس  یحال، در عمل، زمان لازم برا  نیاست. با ا  داریبه مقدار حالت پا  یابیدست  یبرا  ازیزمان مورد ن  یستیحسگر ز  کیزمان پاسخ  

 سیستم   فعالیت  و  آنالیت  به  وابسته  زمان پاسخشود.    یبه عنوان زمان پاسخ شناخته م  یستیدرصد از پاسخ حسگر ز  98  ای  95به  

گزارش   مقالاتدر    قهیدق  25تا    هیثان  3زمان پاسخ    . استتر  کوتاه  پاسخ   زمان  باشد،   بالاتر  فعالیت  چه  هر  یعنی   ،است  مولکولی  تشخیص

آنجا از  است.  ماه  ییشده  مبتن  تی که  تشخ  یسنسورها  بالا  عیسر  ص یبر  پاسخ  زمان    ست ینتوجه  جالب    قهیدق  5  یاست، 

(Karunakaran et al., 2015; Najafpour and Zare, 2015)  . 

 

 حد تشخیص 

معمولاً با نسبت    صی. در عمل حد تشخاست  ییشناساقابل    وسنسوری است که توسط ب  تیغلظت آنال  نیکمتر  (،LOD)  صیحد تشخ

یا  بافر    اریانحراف مع  Sb  آید که در آنبه دست می  LOD=3Sb/m  معادلهتوسط    صیشود. حد تشخ  یم  نییتع  3  زیبه نو  گنالیس

 .(Reddaiah and Reddy, 2014)ت اس ونیبراسیکال یمنحن بیش mاست و نمونه بدون آنالیت 
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 طبقه بندی بیوسنسورها

طبقه بندی کرد که  به کار رفته در آن  توان به بر اساس گیرنده بیولوژیکی، مبدل، سیستم تشخیص و تکنولوژی  یمبیوسنسورها را  

مشاهده    2شکل  در   گسترده  .(Curulli, 2021)   باشدیمقابل  کاربرد  غذایی  صنایع  در  که  بیوسنسورها  نوع  دارند  مهمترین  ای 

 باشند. بیوسنسورهای الکتروشیمیایی می 

 

 طبقه بندی بیوسنسورها  :2شکل  

 بیوسنسورهای الکتروشیمیایی

طبقه مهم از حسگرها است.    یرز  یک ، نشان دهنده  شودیانتقال استفاده م  عامل که در آن از الکترود به عنوان   یمیاییالکتروش  حسگر

  یلی مستقل است که قادر است اطلاعات تحل  یکپارچهدستگاه    یک  یمیاییحسگر الکتروش  یک،  1999در سال    IUPAC  گفتهبر اساس  

انتقال    عامل   یکبا    یی فضا  یمارائه دهد که در تماس مستق  یولوژیکیب  یصعنصر تشخ  یکرا با استفاده از    صی خا  ی کم  یمهن  یا   یکم

.  کنندیم   یریرا اندازه گ  یاو اح  یداسیوناکس  ی هاشده از واکنش  ید تول  یانجر  یمیاییالکتروش  یوسنسورها یب.  است یمیاییالکتروش

 یکی الکتر  یگنالمصرف آن مرتبط دانست. سیا    یدتول  یزانم  یاو  موجود    یکیفعال الکتر  یهابا غلظت گونه   توانیشده را م  یدتول  یانجر

 .(Perumal and Hashim, 2014)  است یتو متناسب با غلظت آنال شودیمربوط م یتتوسط هدف و آنال یصتشخ یندحاصله به فرا

ورطبقه بندی بیوسنس

ژیبر اساس تکنولو

نانو

رزونانس پلاسمون 
سطحی

الکترومتر

بر روی تراشه

بر اساس سیستم
تشخیص

نوری

الکتریکی

الکترونیکی

حرارتی

مغناطیسی

مکانیکی

بر اساس مبدل

گرانشی صوتی الکتروشیمیایی

آمپرومتری

پتانسیومتری

ولتامتری

هدایت سنجی

ایمپدیمتری

حرارتی نوری

بر اساس گیرنده 
بیولوژیکی

آنزیم

آنتی بادی

آپتامر

سلول

نانو
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نه تنها مقرون به صرفه و  یرابرخوردارند، ز یشتریب یتاز اهم یمیاییالکتروش  زیستی، بیوسنسورهای حسگرهای مختلف انواع بین در

خاص ساخته شوند. علاوه بر    یکاربردها  ی، قابل حمل و کوچک شده برایقو  یهادستگاه  دهندیکاربر پسند هستند، بلکه اجازه م 

خازن    یاو امپدانس    یانالکترود، جر  یلپتانس  یکیالکتر  یدر پارامترها  ییر و نظارت بر هرگونه تغ  یصتشخ  یها براآن  یعال  یت، ظرفینا

تابع عنوان  به  بار  آنال  یانتقال  غلظت  آنیتاز  برا،  را  کاربردها  یاریبس  یها  است  یتجار  یاز  کرده   ی وسنسورها یب  در  .مناسب 

 الکتروشیمیایی   آشکارساز  توسط  که  شود می  الکتروشیمیایی  سیگنال  یک   تولید  به  منجر  الکترون  جریان  تغییرات  الکتروشیمیایی،

  در  ها میکروارگانیسم  میزان  بر  نظارت  از  سنسورها  این  متعدد  کاربردهای  در  الکتروشیمیایی  یوسنسورهایب  شود. تنوعمی  گیری  اندازه

ماه  یمیاییالکتروش  یوسنسورهایب  .است  شده   داده  نشان  گلوکز  تشخیص  تا   گرفته  آلوده   هایمحیط به   ییراتتغ  یت بسته 

  ولتامتری،،  یومتری، پتانسیدسته آمپرومتر  پنج از    یکی، به  یستیز  یصتشخ  یدادرو  یک   ی داده شده در ط  یصتشخ  یمیاییالکتروش

 . (Perumal and Hashim, 2014; Ensafi, 2019) شوند می یمتقس  ایمپدیمتریو  یسنج هدایت

 آمپرومتری

  یو گونه الکترواکت  یکو کاهش    یداسیوناز اکس  ی از زمان ناش  یبه عنوان تابع   یان جر  یریبر اساس اندازه گ  یکآمپرومتر  یسنسورها

دارد. سه نوع الکترود وجود دارد   ی ثابت بستگ  یلبا پتانس  یتآنال  یککه عمدتا به غلظت    کنندیمعمل    یوشیمیاییواکنش ب  یکدر  

( ساخته شده  Pt)   ینپلات  یا(،  C(، کربن )Auاز طلا )که معمولاً    ی. الکترود کارشودیم  فادهاست  یککه معمولاً در سنسور آمپرومتر

  کندیالکترود را کنترل م یلاست که پتانس یثابت یلپتانس ی( که داراAg/AgClنقره )  یدکلر یاالکترود مرجع معمولاً نقره  یکاست. 

که   سوم  الکترود  گ  یبرا  گاهی که    شود یم  یدهنام  یکمک   الکترودو  اندازه  به  که   مستقیم  یانجر  یریکمک  آنجا  از  دارد.  وجود 

به    یتها از آنالو کاهش(، الکترون  ایشاکس  یها)واکنش  یابندیکاهش م  یا  یدهاکسخن ی    یفلز  یدر الکترودها   یخاص  یهامولکول 

  توسط  تواندیدارد که م  یتبه خواص آنال  ی ها بستگالکترون   یان. جهت جرشوندیمنتقل م  یتالکترود در حال کار از الکترود به آنال

واکنش    یکشود،    یت م بت هدا  یلکنترل شود. اگر الکترود کار به سمت پتانس  کار، الکترود    یاعمال شده بر رو  یکی الکتر  یلپتانس

. به  شودیمنتشر م  ،( دارد که در سط  الکترود کارلیتفعال )آنا   یهابه غلظت گونه  یبستگ  یفعل  یان و جر  دهدیرخ م  یداسیوناکس

  کمکی الکترود به نام الکترود    ینسومدهد.  یسوق داده شود، واکنش کاهش رخ م   یمنف  یلر به سمت پتانسطور مشابه، اگر الکترود کا

  یکو    یکنوکلئ  یدهای، اسها یمبا آنز  توانی را م  یآمپرومتر  روش.  شودیاستفاده م  مستقیم  یانجر  یریکمک به اندازه گ  یاغلب برا

و   یستز یط، نظارت بر محیماریبتشخیص گلوکز،  یصمختلف مانند تشخ  یکاربردها یبرا یمنیحسگر ا  یولوژیکیب یصعنصر تشخ

در   یووجود دارد که در آن وجود تداخل الکترواکت  یستیز  سگرح   یناستفاده از ا  یبرا  هایییتحال، محدود  ین ادغام کرد. با ا  یرهغ 

  ینغلبه بر ا  یبرا  ی مختلف  یها. روشصحی  نباشدمبدل  میزان جریان به دست آمده توسط  باعث شود که    تواند ینمونه م   یس ماتر

  یره، افزودن واسطه و غ یتآنال یطمح  غییرمختلف، ت یمرهایالکترود با پل  دهی   کردن نمونه، پوشش یقوجود دارد مانند رق یتمحدود

(Perumal and Hashim, 2014; Sezgintürk, 2020). 

 ولتامتری

باشد. در ولتامتری، جریان در شرایطی  ولتامتری تکنیکی موثر برای مطالعه رفتار الکتروشیمیایی بیوسنسورها در مجاورت آنالیت می

شود. ولتامتری روبشی خطی روشی  شود که پتانسیل اعمالی ما بین الکترود مرجع و الکترود کاری تغییر داده میاندازه گیری می
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شود و جریان پاسخ بر حسب اختلاف پتانسیل در نمودارهای باشد که در آن پتانسیل اعمالی به صورت خطی تغییر داده میمی

های شیمیایی را مورد بررسی  ای روش دیگری است که اکسایش و کاهش در واکنشلتامتری چرخه شود. وولتاموگرام نمایش داده می

شود و  ای اختلاف پتانسیل با یک سرعت روبش ثابت از مقدار اولیه به مقدار ثانویه تغییر داده میدهد. در ولتامتری چرخهقرار می

متناسب    یتبا غلظت آنال  یماًمستق  یک، شدت پ در ولتاموگرام.  (Zare et al., 2017)  شود مقدار ثانویه برگشت داده میسپس مجددا به  

  امتریو کاهش دارد. نوع ولت  یداسیوناکس  یهادر واکنش  یردرگ  یمیایی ش  یهابه گونه  ی حداک ر قله بستگ  یتکه موقع  ی است، در حال

در واقع ولتامری    زا در غذا دارند.   یماریب  هاییباکتر  یصتشخ  یکاربرد را برا  یشترینباین روش  دارد.    ی بستگ  یل به کنترل پتانس

در    یان جر  شود اما در ولتامتری،یم  یریثابت اندازه گ  یلدر پتانس  یان جرمتری،  همان آمپرومتری است با این تفاوت که در آمپرو

 .(Perumal and Hashim, 2014; Sezgintürk, 2020)  شودیم یریاندازه گ یلکنترل شده پتانس ییراتتغ

 پتانسیومتری

 این حسگر   .شد  استفاده  اوره  تشخیص  برای  آنزیمی  سنسوربیو  از  آن  در  که  شد  گزارش  1969  سال  در  بار  اولین  پتانسیومتری  روش

  الکترود  و   نشانگر  الکترود  بین  پتانسیل   تفاوت   به  پتانسیومتری  انتقال   کار  اصل.  بود(  Ag/AgCl)  مرجع  و   نشانگر  الکترود  دو   شامل

 الکترود  طریق   از  جریان  ناچیز  یا   صفر  مقدار  که  هنگامی   الکتروشیمیایی  سلول  یک  در  تشخیص  فرآیند  حین  در   که  دارد   بستگی  مرجع

  امپدانس  متر  ولت  از  استفاده  با  الکترود  دو  بین  محرکه الکتریکی    نیروی  یا  الکتریکی  پتانسیل  تفاوت  . شوندیم  جمع  کند،یم  عبور

  یون  کننده  انتخاب الکترود اوقات گاهی  که  است شده  ساخته انتخابی یون رسانای  غشاء  یک  از کار  الکترود. شودیم گیری  اندازه بالا 

(ISE  )اینکه   به  توجه  با   .است  پتانسیل  اختلاف  با   متناسب  شده   گیری  اندازه   ماده   غلظت   لگاریتم   در این بیوسنسور  . شودیم  نامیده  

  حسگرهای  عملکرد   برای  ،نگهداری  و   تعمیر  ، گیری  اندازه   پایین   هزینه  ، بالا   سرعت  سادگی،   پذیری،  انتخاب  دلیل   به  پتانسیومتری  روش

  کندتر  اغلب  و  دارد  کمتری  حساسیت  هنوز  دستگاه   این  حال،  این  با .  در شیمی بالینی کاربرد زیادی دارد  است،  جذاب  بسیار  زیستی

 .(Perumal and Hashim, 2014; Sezgintürk, 2020) است آمپرومتری دستگاه از

 هدایت سنجی

متفاوت است؛    یونی  یهادر غلظت گونه  ییرکه با تغ  آیدیبه دست م  یتالکترول  یتهدا  یریبا اندازه گ  یلیروش اطلاعات تحل  یندر ا

  ین ب  یکیالکتر  یانجر  یتهدا  یبرا   یتمحلول الکترول  یک  ییدر مورد توانا  ی اطلاعات  یسنج  هدایتبر    یمبتن  روش،  یگربه عبارت د

  یره و غ   یممانند نانوس  یابا واسطه   یا  ینیاز دو الکترود ساخته شده است که با فاصله مع  یسنج  هدایت. دستگاه  دهدیالکترودها ارائه م

که در آن قدرت است    هایی یمبا آنز  در رابطهگزارش شده است،    یسنج  هدایتکه درباره سنسور    یی اند. اک ر کارها از هم جدا شده

اندازه   یالکترود برا  یاعمال بر رو  یبرا  AC. منبع  کندیم  ییرتغ  یمیواکنش آنز  یجهدر نتو  دو الکترود    ینمحلول ب  یتو هدا  یونی

  یری که با استفاده از اهم متر اندازه گ  کند یرا فراهم م  یی کرده و رسانا  ییرتغ  یونی   یب، ترکین؛ بنابراشودیاستفاده م   یتهدا  یریگ

و پاسخ    ی، ارزان است و امکان کوچک سازیستبه الکترود مرجع ن  یازیاست که ن ین ا یسنج دایتهدستگاه  ی اصل یایمزاشود.  یم

ل از غذا  انتققابل ا  یزا  یماریعوامل ب   یصتشخ  یبرا  یسنج  هدایت  یهاکه مبدل  ه شده کهوجود دارد. نشان داد  یکیالکتر  یممستق

  یتدارد و به شدت به پاسخ به ظرف  یکمتر  یتحساس  یمیاییالکتروش  یروشها  یربا سا  یسهدر مقا  یسنج   هدایت  روش.  ند اهاستفاده شد

را به خود جلب کرده و بر مشکل  یادیتوجه ز یسنج هدایتنشان داده است که مبدل  یراخ تحقیقاتحال،  یناست. با ا ستهبافر واب
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 ,Perumal and Hashim) انجام شده است یتبه منظور بهبود عملکرد و حساس یقاتتحق  یکرده است. متعاقباً، برخ بهغل یتحساس

2014; Sezgintürk, 2020). 

 ایمپدیمتری

به  یراًروش اخ ین حال، ا ین. با ایستن یمیاییالکتروش یصتشخ یروش معمول برا یک( EIS) یکیامپدانس الکتر یسنج یفروش ط

  یمیاییالکتروش  یصتشخ  یهادستگاه  یربه سا  یهروش شب  ینشده است. ا  یلتبد  یستیز  هاییرندهانتقال گ  یابزار محبوب برا   یک

روش  دارد. در    پایین آنالیت  هایغلظتدر    یصتشخ  یهاروشسایر  بت به  نس  یاعمده  یایامپدانس مزا  ی سنج  یفاست. اساساً، ط

و    شودیالکترود اعمال م  یولتاژ متناوب کنترل شده بر رو  یکو    گیرد یدستگاه سنجش قرار م  یامپدانس نمونه بر رو   یسنج  یفط

روش . شودیمحاسبه م یانحاصل از نمونه به عنوان نسبت ولتاژ اضافه جر یکی. امپدانس الکترشودی از نمونه کنترل معبوری   یانجر

 یریگالکترود کار که اندازه  اند ازستات است. سه الکترود عبارتیواپتانس  یک  و  یالکترود  یستم سهس  یکامپدانس شامل    یسنج  یفط

به    یواستاتولتاژ. پتانس  یریاندازه گ  یکترود مرجع براو ال  دهد یرا به سلول ارائه م   یانکه جر  کمکی، الکترود  کند یرا فراهم م   یانجر

امپدانس به طور گسترده توسط   یسنج یفط. تا ولتاژ الکترود را حفظ کند کند یبالا عمل م یارائه دهنده امپدانس ورود یکعنوان 

مورد استفاده قرار گرفته    زایماری و عوامل ب  های، باکترهایروس، وی سرطان  یهاسلول   یصتشخ  یبرا  یقاتی تحق  یهااز گروه  یاریبس

  داده است   نشان غذا    ی ناشی از زایماریب  هاییباکتر  یصدر تشخ  اامپدانس ر  یستی و کاربرد حسگر ز  یشرفتپ . تحقیقات اخیر  است

(Perumal and Hashim, 2014; Sezgintürk, 2020). 

 بیوسنسورها در صنایع غذایی

های متداول  که روش از آنجایی  . باشددر صنایع غذایی بسیار مهم میموجود در ماده غذایی بخصوص ترکیبات آلی  ترکیبات    تعیین

کار  د، بیوسنسورها با بیوکاتالیزوهای ت بیت شده که محاسن فراوانی دارند بهنهای طولانی و مراحل پیچیده داراغلب نیاز به واکنش

  کارگیریبه  اند.های مختلف در صنایع غذایی پیدا کردههای اخیر بیوسنسورها کاربردهای فراوانی در بخشدر سالشوند.  گرفته می

  2023دلار در سال    یلیاردم  6/24به    2018دلار در سال    یلیاردم  17غذا با رشد بازار از    یمنیاز ا  یناناطم  یبرا  یستیز  یحسگرها

 .(Schaertel and Firstenberg-Eden, 1988; Griesche and Baeumner, 2020)  شودیم ینی ب یشپ 

ها، اسیدهای  ها، نوکلئوتیدها، منتلها، اسیدآمینهساکاریدها، الکلند  ترکیبات مختلف در مواد غذایی مانبیوسنسورها برای شناسایی  

طور ه  . بروند به کار میها  و افزودنی  ها های بیوژنیک، ترکیبات هتروسیکلیک و ترکیبات آلی و غیرآلی و آلاینده کربوکسیلیک، آمین

رطوبت و پروتئین در آرد، مرحله تخمیر(،   میزانصنایع مختلفی نظیر پخت )مانند  یی در  مواد غذا  یدتول  ینددر فرا  یوسنسورهاب  کلی

 میزان گیری چربی کل و جامدات شیر،  رطوبت و چربی(، لبنیات )اندازه  میزانای و باکتریایی،  تجزیه فساد  گوشت و ماهی )بازرسی  

ا )جامدات در آب پرتقال و جامدات شیر، کنترل رنگ(،  ه لاکتیکی(، نوشیدنی  رپنیر(، تخمیر )پایان فرایند تخمی  تولید  رطوبت در

روغنچربی و  میوهها  کردنی(،  سرخ  روغن  ویسکوزیته  )کنترل  دارندها  کاربرد  تازگی(  )شناسایی  سبزیجات  و  همچنین جات   .

پایداریمواد غذا  یبنددر صنعت بسته  یوسنسورهاب فعالیت   ،اتترکیب تغلظ به اکسایش  در برابر مواد غذایی  یی نیز کاربرد دارند. 
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توانند  یم گوشت مانند  غذایی مواد گرچه دارد. بستگی های موجوداکسیدان آنتی و هاپراکسیدان  مانند دهندهواکنش هاییبترک

 یبندبستهیا   شده اتمسفر اصلاح با یبندبسته  از استفاده مانند )  ی گردندبندبسته  اکسیژن بدون هاییطمح در مناسب صورتبه

 ماده  فساد باعث یبندبسته  ماده راه از اکسیژن گاز نفوذ و کنندینم خارج طور کاملبه  را موجود اکسیژن هاروش  این( اما خلأ تحت

 میکروبیفلور  و    در بسته ماده غذایی  باقیمانده  اکسیژن میزان به توجه با چربی شرایطی اکسایش چنین در زیرا،  گردد یم غذایی

 با  ی شدهبندبسته  یهادر فرآوردهی  خن   یرغ  گازهای ینترمهم اکسیدکربنو دی اکسیژن . گازهایبگیردصورت   تواندیم موجود

  مورد  بسته کیفی  وضعیت ارزیابی  برای شاخصی مناسب عنوانبه بسته یدر فضا ها آن یفشار جزئ و باشندیم شده اصلاح اتمسفر

 نوع مانند عواملی  یرتأث تحت تغییر این که کند یم تغییر   زمان گذشت با اکسیدکربندیو   اکسیژن میزان گیرد. یم قرار استفاده

از  ها  بیوسنسوردارد.   قرار غیره و بسته عیبییب شرایط نگهداری، حجمی، یهانسبت  بسته، اندازه ی،بندبسته ماده فرآورده، تنفس،

طور کلی مواد ذخیره میزان طراوت و  سنتز شده توسط گیاه و به  یبات میزان برخی مواد در محصولات غذایی، ترک یریگطریق اندازه

 .(Schaertel and Firstenberg-Eden, 1988; Payan and Hamedi, 2013) کنند یها را کنترل متازگی آن

  هایمتابولیت  کننده،   فاسد  هاییکروارگانیسمم  زا،  بیماری  عوامل  شامل  که  هستند  غذایی   مواد  به  مربوط  خطرات  هدف عمدتا  ترکیبات

  آکریلامید، )  فرآیند  از  ناشی  های  متابولیت  ،(هاانتروتوکسین  بوتولینوم،  فلاتوکسین،آ  گلیکوآکلوئیدها،  سیانوژنیک،  گلیکوزیدهای)  ثانویه

  هابیوتیک  آنتی   مانده  باقی   ها،نیتروزوآمین  هتروسیکلیک،  روماتیکآ  هایآمین  فوران،  ها،یمیدازولا  متیل  آکرولئین،  بنزن،

 فلزات  ،(پاراکوات  پاراتیون،  مالاتیون،  اندوسولفان،)  هاکش  آفت  بقایای   ،( سولفونامیدها  و  هافلوروکینولون  ها،لاکتام  بی   کلرامفنیکل،)

 اجزای  این، بر علاوه .  باشندمی ( استالدهید فتالات،   ،A بیسفنول) بندی  بسته های یندهآلا و (کادمیم، سرب آرسنیک، جیوه،) سنگین

  تری  آدنوزین  گلوکز،  کلسترول،  سبزیجات،   و  ها یوهم  در  طراوتیا    رسیدن  میزان  فرار،  آلی   ترکیبات  دهنده،   تشکیل   مواد)  مختلف

  از  استفاده  با   غذایی   مواد  کیفیت  برآورد  منظور  به  غذایی   سیستم  اصالت   و  مفید  عمر  ،(زا  حساسیت  مواد  ها،فنول  پلی  فسفات،

 . (Ragavan and Neethirajan, 2019)  شوندیم ارزیابی خوراکی حسگرهای

 پاتوژن

توجه   یسلامت عموم  یبرا  یاصل  دیاز غذا به عنوان تهد  یناش  یزا یماریاز غذا، عوامل ب  یناش  یهایماریب  یبالا  وعیتوجه به ش  با

و   دل دردانسان مانند   د یشد یها یماریب یمنجر به برخ یی غذا  ی آلوده به پاتوژن ها ییرا به خود جلب کرده است. مواد غذا یجهان

درصد   30ز غذا هر ساله به  ا  ناشی  یهایمار یمبتلا به ب  تیگزارش شده است که درصد جمع  ن،یبر ا   وهشود. علا   یم  شدیداستفراغ  

با توجه   شود.یزا منتقل میماریآلوده به عوامل ب  ییمواد غذا  ای  یدن یاست که عمدتاً به آب آشام  دهی رس  یصنعت  یاز کشورها  یدر برخ

  نیترعیاز شاکنند. ها ایفا میهای ناشی از غذا بیوسنسورها نقش کلیدی در تشخیص پاتوژن به اهمیت کنترل و پیشگیری از بیماری

یک   یایی.کولا ی، سالمونلا و لیستریا اشاره نمود.می توان به ایی.کولا،  غذا و    آباز    ی ناش  یها  یماریمرتبط با ب  یهایباکتراین  

بی ضرر هستند.   یشود. بیشتر سویه های ایی.کولاباکتری شناخته شده است که به طور معمول در روده انسان ها و حیوانات یافت می

در غذاهای خام مانند شیر خام و گوشت چرخ   که ممکن استا این حال چندین سروتیر باعث آلودگی جدی مواد غذایی می شوند  ب

شود. سروتیر های غالب در بین  د. سالمونلا یک پاتوژن روده ای است که باعث مسمومیت غذایی مینکرده گاو نیم پز یافت شو
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کنند، اما باکتری های بلعیده شده به مخاط  هد که سالمونلاها سموم را در غذا ترش  نمیکشورها متفاوت است. مطالعات نشان می د

باکتری   لیستریا  .کنند. بیماری سالمونلا معمولاً با تخم مرغ، گوشت و محصولات لبنی مرتبط استروده حمله کرده و سم تولید می 

د. همچنین، این نرشد کنگراد(  درجه سانتی  10الی    4)های گرم م بت میله ای کوچکی هستند که می توانند در دمای یخچال  

  دنو غلظت نمک زنده بماند و بیشتر در گوشت، مرغ و محصولات دریایی یافت می شو   pH  باکتری قادر است در محدوده وسیعی از

(Zhang et al., 2019; Eyvazi et al., 2021; Kotsiri et al., 2022).  

  نیکوتوکسیما

  ییغذا  یها  ندهیآلا  نیتر  جیاز را  یکیبه عنوان    نیکوتوکسیمااست.    نیکوتوکسیمااز دیگر ترکیبات قابل تشخیص توسط بیوسنسورها  

  یی مواد غذا  یسازآماده  ی کل  ی ندهایدر فرآ  یبه سخت  هانیکوتوکسیحال، ما  نیشود. با ا  ی رشد گسترده قارچ ها ظاهر م  لیبه دل

  ،یویکل یماریکبد، ب  یهای ماریب دمانن ی جد یهای ماریب یمنجر به برخ توانندیم زیبا غلظت کم ن هانیکوتوکسیا. م شوند یحذف م

  .بنابراین، تشخیص مایکوتوکسین ها برای محافظت از انسان در برابر خطرات سلامتی بسیار مهم است.  مرگ شوند   یسرطان و حت

  ک ی متابول  ریهستند که توسط مس  یدایکت  یپل  باتیترکها  و سم بوتولینوم می باشد. آفلاتوکسین  ها سم آفلاتوکسینشایع ترین آن

 ی برا  یو سرطان زا هستند که منجر به عواقب جد  یسم  اریرابر حرارت، بسدر ب  داریپا  ی تولید می شوند. قارچ  یدر گونه ها  هیثانو

 ب یآس  ،یزیدارد. در انسان علائم شامل خونر  یبستگ  هیتغذ  تیشود. علائم پس از مصرف سم به گونه، سن، جنس و وضع  یم  یسلامت

نوروتوکسین های بوتولینوم منجر به . بوتولینوم کشنده ترین سم شناخته شده است که  و مرگ است  یحاد کبد، مشکلات گوارش

 .(Griesche and Baeumner, 2020; Eyvazi et al., 2021; Hua et al., 2021) بوتولیسم می شود که موجب فلج عضلانی می شود

 مجاز ریغ یها یافزودن

است   یو دامپرور  یی مواد غذا  ،یاز مواد در محصولات کشاورز  یاز حد برخ  شیمصرف ب اینشان دهنده وجود    مجاز  ریغ   یها  یافزودن

را    غذایی مواد    ی برخظاهری    یمحتوا  یابندهیممکن است به طور فر  مجاز  ر یغ   ی ها  یافزودن   نی. ا اندممنوع شده  نیکه توسط قوان

  ن یتروزیار  ر،یدر ش  نیملام  ،یدر ماه  نیگر  تیمالاش  مانند  مجازریغ  یها  ی. افزودنداشته باشند  یگری د  یرقانون یاهداف غ   ای  دهند  بهبود

با استفاده  ساده و در محل    یبه روش  مجازریغ   یها  ی افزودن  صیباشد. تشخمضر  بدن انسان    یتواند برا  ی که مباشد  می  جیدر آب هو

 . (Lv et al., 2018; Hua et al., 2021)نشوند  سودجویان بی فردچار تواند به مصرف کنندگان کمک کند تا  یماز بیوسنسورها 

 ها کیوتیب یآنت

دام    یهایماریاز ب  یریشگیو پ   ییایبه طور گسترده در درمان عفونت باکتر  یو دامپزشک  یانسان  یها به عنوان داروها   کیوتیب  یآنت

از جمله    ی از محصولات دام  یممکن است در برخ  ی کیوتیب  یآنت  ی ها  تیداروها و متابول  ن یا  یای حال، بقا  ن یشود. با ا  ی استفاده م 

کنندگان  گیرد و باعث اثرات منفی بر سلامتی مصرفمی، کیفیت غذا متعاقبا تحت تأثیر قرار  جمع شود  رهیو غ   ریمرغ، گوشت، شتخم

  د یجد یهایاستراتژ ایجاد  ک،یوتیب ی سوء مصرف آنت ندهیفزا  دی با توجه به تهدشود. می های پوستی و مقاومت میکروبی مانند آلرژی

کرده    دای پ   یا  نده یفزا  تیاهم  ده یچیپ   یی غذا  ی ها  س یدر ماتر  تیمتابول یمانده ها  ی و باق   کیوتیب  ی آنت  یداروها  قیدق  صیتشخ  یبرا

 . (Lv et al., 2018; Griesche and Baeumner, 2020) است
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 هابقایای آفت کش

فت، از جمله شود که به طور عمدی برای پیشگیری، از بین بردن، دفع، جذب یا کنترل هر گونه آآفت کش ها به موادی اطلاق می 

مصرف بیش  توانند از آفات گیاهان جلوگیری کنند، اما  ها میکش. اگرچه آفتشوند استفاده می  گونه های ناخواسته گیاهی یا جانوری

متابولیتها میکشآفت  از حد و  بقایا  کنترل تواند  آفت کش نشدههای  بگذارد.  باقی  در محیط  را  زمینه  ای  به طور گسترده در  ها 

ها برای  ها سرطان زا هستند و به طور دائم در مواد غذایی باقی می مانند. بقایای آفت کشکشاورزی استفاده می شوند که بیشتر آن

ها  رسانند. آفت کش شوند و قابل هضم نیستند و به طور قابل توجهی به سلامت انسان آسیب میمدت طولانی در اندام ها انباشته می

سبزیجات و سایر غذاها یا آب های آلوده یافت. دریافت آلودگی توسط انسان می تواند علائمی از جمله سردرد،    را می توان در غلات، 

طور مقدماتی محصولات تواند بهها میکشاستفراغ، خارش و تحریک پوست، مشکلات تنفسی و غیره را ایجاد کند. تشخیص آفت

 .(Lv et al., 2018; Hua et al., 2021) ی حذف کند فاقد صلاحیت را برای اطمینان از ایمنی مواد غذای

 فلزات سنگین

هستند. مصرف    ی سلامت عموم  یبرا  ی بزرگ  دی ، تهدییر مواد غذاسرب د   و  جیوه، کادمیممانند    ن،یاز حد مجاز فلزات سنگ  شیبوجود  

  یهاون ی  صی تشخ  برای.  شودیم   یو نقص شناخت  یمانند اختلال عصب  دیشد  عوارضباعث    نیآلوده به فلزات سنگ  یمدت غذا  یطولان

 م یحج  زاتیبه تجه  ی سنت  یها  یفناور  ن یحال، ا  نیاند. با اشده  شنهاد یپ   ی جرم  یسنجفیمانند ط  ی متعدد  یهاروش  ن،یفلزات سنگ

. استفاده از بیوسنسورها برای تشخیص فلزات سنگین روشی کارآمد، سریع و کم هزینه دارند  ازین ده یچیپ  هیتصف ش یپ  ی ندهایفرآ  ای

 .(Lv et al., 2018)باشد می

 آمید آکریل

 پخته  ،شده رخس  گرادیسانت  درجه  120  از  بالاتر  دمای   در  کربوهیدرات  از  غنی  غذاهای از  برخی  که شودیم   تشکیل  وقتی  آمید  کریلآ

  2002  آوریل  در  تصادفیطور  به  آمید  آکریل.  استکننده  نگران   احتمالی  یزاسرطان  ماده  یکعنوان  به  ، این ترکیبشوند بوداده    یا

  30  بالای   یهاغلظت  در   آمید  آکریل  که   دادند   گزارشها  . آنشد  کشف  غذاها   در  استکهلم   دانشگاه  و   سوئد   غذا  ملی   آژانس  توسط

  پز آب  غذاهای  در  و شده  پخته   یاشده  سرخ  نان  وشده  سرخ  زمینییبس  مانند  ی،انشاسته  غذاهای  در  کیلوگرم  بر  میکروگرم  2300الی

  یاکننده اح  قندهای  و  آسپاراژین  بین   واکنش  اثر  در  است  ممکن  آمید  اکریل  ، شدهپخته   یاشده  سرخ  غذاهای  دارد. در  وجود  نشده

 شود.  تولید(  فارنهایت  درجه  248)  گرادی سانت  درجه  120  از  بالاتر  دمای  در  یرپذواکنش  هایکربونیل  یا(  غیره  و  گلوکز  فروکتوز،)

  سیستم  تومورهای  افزایش  باعث  شود،یم   صحرایی  ی هاموش  در  سرطان  ایجاد   باعث   بالا،   دوز   با   خوراکی   مصرف   صورت  در  آمید   آکریل

 ، دارانمهره  در  عصبی  مسمومیت  همچنین  آمید  آکریل.  شودیم   رحم  و   پستانی  غده   تیروئید،  غده   صفاق،   دهان،  حفره  عصبی،

  به  را  جهانیان   توجه  یافته  این.  دهدیم  نشان   آزمایشگاهی   حیوانات در را  ییزاسرطان  و  یاجوانه  و  سوماتیک  ی هاسلول  در  ییزاجهش

 . (Thakur and Ragavan, 2013; Pundir et al., 2019) است کرده متمرکز عمومی بهداشت مسئله

 بنزن

  و  گاردنر  ،1993  سال  در.  است  انسان   سلامت  خطری برای  بنزن،  ییزاسرطان  دلیل  به  ی حاوی نگهدارندههایدنینوش  در  بنزن  وجود

 بنزوئیک   اسید  دکربوکسیلاسیون  اثر  در   بنزن.  شودتشکیل می  C  ویتامین   حضور  در  بنزوئیک  اسید  از  دادند بنزن  گزارش  همکارانش

  معمولاً  اسید  بنزوئیک.  شودیم   حاصل  نور  و   گرما  در  یژهوبه  اریتوربیک،  اسید  یا   (، C  ویتامین)  اسکوربیک  اسید  حضور  در  نگهدارنده
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  شودینم  شود. تصوریم   اضافه  کلسیم  بنزوات  یا   پتاسیم   بنزوات  سدیم،  بنزواتمانند    آن  یهانمک  شکل  به  غذا  نگهدارنده  یکعنوان  به

 اسید  حضور  در  که  دهدیم  نشان  شواهد  برخی  اما  شود،  بنزوئیک  اسید  با  ترکیب  در  بنزن  توجهی  قابل   تولید  باعث  یدسیتریکاس  که

 بنزن   تشکیل  در  که  عواملی  دیگر  کند. از  تسریع  را  بنزن  تولید  است   ممکن  یدسیتریکاس  بنزوئیک،  اسید  و  اریتوربیک  یا  اسکوربیک

 Thakur and)  شودیم بنزن تشکیل به بخشیدن سرعت  باعث گرم شرایط در  ها یدنینوشنگهداری . است نور و  گرما  گذارد، یم تأثیر

Ragavan, 2013). 

 و تازگی ماهی طراوت

مربوط به شکل   یزیکیو ف  یمیاییش  یاتخصوص  یریگبر اساس اندازه  یماه   و تازگی  طراوت  یابیارز   یاستاندارد برا  آنالیز  یهاروش

،  یب ماهیدارند، ازجمله تخر  یادیز  یبها معاروش   ینبافت گوشت، بو و طعم آن است. ا  یا  یکشسان  یت، رنگ، خاصیماه  یظاهر

در    یع سر  یشرفتماهر دارند. در دهه گذشته، پ   یاربس  یبه اپراتورها  یازن  ها یکتکن  ینبودن. همه ا  یرگوقتهمچنین  گران بودن و  

تکن تکن  یفیتک  هاییژگیو  یابیارز  یبرا  یدجد  هاییک توسعه  توسعه  به  منجر  غ   هاییک غذا  غ   یرتهاجمیابزار  مانند   یرو  مخرب 

  ینکه همه ا دهدیموجود نشان م  یعلم   یهاشده است. گزارش سنجییفط  یهاو روش  یکیالکترون  ی، سنسورهایستیز  یحسگرها

. علاوه بر  کندیمناسب مین  آنلا  یندکنترل فرآ  یها را براو آن  کندیرا فراهم م  یادیاطلاعات ز  یشآزما  یکتنها با    ید جد  های یک تکن

 تخریب از    دهند یجازه م ندارند و ا  سازیی به آمادهیازاصلا ن  یابسیار کوتاه است و  نمونه    یسازآماده  زماناغلب    هایکتکن  ینادر  ،  ینا

 . (Franceschelli et al., 2021) شود یرینمونه جلوگ

 صنایع لبنی

وجود دارد.    غذایی  یعدر صنا  یو محصولات لبن  یرش  یقدق  یشآزما  یبرا  ید جد  یزیآنال  یهادستگاه  یدبه تول  یلدر حال حاضر تما

 یمحتوا یغربالگر یبرا یسنت  یلیتحل ی هاروش یگزین جا تواندیاند که مجذاب ظهور کرده یفناور یکعنوان به یستیز یحسگرها

تعداد    یکروسیالات،با نانومواد و م  یبشود. در ترک  یمیاییو مواد ش  یطیمح  هاییندهآلا  ی،منتقله از مواد لبن  زاییماری عوامل ب  یر،ش

توسعه    یب،ترت  ینرشد کرده است. به هم  یطور تصاعدبه   یردو دهه اخ  یکی  یط  یرش  آنالیز  یبرا  یافتهتوسعه    یستیز  یحسگرها

 .(Ashley, 2021) است یتشدن به واقع یلتبد  لحادر  یلیمعمول تحل یغربالگر یبرا یستیز یحسگرها

 گوشت

سموم دفع آفات، سموم و فلزات   یای، بقایدامپزشک ی کشنده، داروها زاییماریمانند عوامل ب یگوشت که با خطرات بهداشتصنعت 

 یویدارد. رشد صنعت، سنار  یازکننده نمصرف   یبرا  یمنمحصول ا  ینو تضم  این مشکلاتمقابله با    ی برا  یهمراه است، به ابزار  ینسنگ

انتظارات و خواسته   ییپاسخگو  یرا برا  یشتریب  یت کننده مسئولمصرف  ی آگاه  و   یرانه ن سختگی، قوانیتجارت جهان ها بر عهده  به 

است. از    یی غذا  یعاز جمله صنا  یعبا رشد سر  یعدر صنا  یصابزار تشخ  یدترینجد  یستیز  یصنعت گوشت قرار داده است. حسگرها

کننده و پرداختن به موضوعات  محافظت از سلامت مصرف  یبرا  یمنیا  یبرا  یعنوان ابزاربه  یستیز  ی رو امکان استفاده از حسگرها  ینا

 . (Singh et al., 2016; Meshram et al., 2018) بسیار رواج پیدا کرده است در صنعت گوشت یمنیا

آنالیت، شده است. نوع  گزارش  ا  تشخیص ترکیبات مواد غذایی با استفاده از بیوسنسورهنتایج بررسی محققان بر روی    1در جدول  

ارائه شده  عنصر بیولوژیکی، نوع مبدل به کار گرفته شده، حد تشخیص بیوسنسور و همچنین کاربرد بیوسنسور در صنایع غذایی  

 است. 
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تحقیقات انجام شده بر روی کاربرد بیوسنسور در صنایع غذایی :1 جدول  

 آنالیت کاربرد بیولوژیکی  عنصر مبدل تشخیص   گستره منبع

(Centonze et al., 1997 ) 50 - 005  mM  گلوکز اکسیداز  آمپرومتری 
نوشابه، آب میوه  

 و شیر
 گلوکز

(del Cerro et al., 1997 ) 8×104–1×105 mol/l  گلوکز ها نوشیدنی گلوکز اکسیداز  آمپرومتری 

(Gavalas et al., 2000 ) mM 10 - 5/0  گلوکز آب میوه و عسل  گلوکز اکسیداز  آمپرومتری 

(Bassi et al., 1998 ) mM 0/1 <  فروکتوز  عسل فروکتوز دهیدروژناز -دی آمپرومتری 

(Kwong et al., 2000 ) mM 6/1  <  گلوتامات-1 سس سویا  گلوتامیناز اکسیداز-ال آمپرومتری 

(Hibi and Senda, 2000) M 5/9×7-10 <   هیستامین غذاهای دریایی  هیستامین اکسیداز آمپرومتری 

(Nunes et al., 1998) mg/kg 05 –  5-10×5  آمپرومتری 
و  استیل کولین استراز 

 بوتیریل کولین استراز 

 سبزیجات 

 
 آفت کش 

 

(Curulli et al., 1998 ) 10-5 - 10-3 mol/l  لیزین -ال شیر و ماکارونی  اکسیداز -آ-لیزین-ال آمپرومتری 

(Eggins et al., 1997 ) M 5-10×1  - 6-10×2  کاتکول ها نوشیدنی پلی فنل اکسیداز آمپرومتری 

(Romani et al., 2000) 
mmol/l 10-100 

 
 تیروزیناز  آمپرومتری 

های چای  عصاره

سبز، انگور و 

 زیتون 

 ها پلی فنول

(Dall'Orto et al., 1999 ) mM 30 – 3/0  ها پلی فنول روغن زیتون  تیروزیناز  آمپرومتری 

(Palmisano et al., 

2000 ) 
20–100 mM  آب گوجه  اکسیداز گلوکز  آمپرومتری 

گلوکز و  

 لاکتات 

(Mannino et al., 1999) 250-4  mg/l  آمپرومتری 
گلوکز اکسیداز ، گالاکتوز 

 اکسیداز و پراکسیداز 
 ماست و شیر 

گلوکز و  

 گالاکتوز

(Lobo-Castanon et al., 

1997 ) 
6×107– 8/5×105 M  آمپرومتری 

ترانس آمیناز پیروویک  

و دهیدروژناز   گلوتامیک

 لاکتات  -ال

 ها نوشیدنی

 

 لاکتات  -ال

 

(Shin et al., 1998) 0–40 mM  آمپرومتری 

اورنیتین کاربامیل  

ترانسفراز، نوکلئوزید 

فسفریلاز و گزانتین 

 اکسیداز 

طراوت و تازگی  

 میگو
 ها آمین

(Mello and Kubota, 

2002 ) 

 الف(

2×103–2×106 mol/l 

 ب(

1×103–2×106 mol/l 

 آمپرومتری 
 آمین اکسیدازدی الف( 

 پلی آمین اکسیدازب( 
 ها آمین میوه و سبزیجات
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(Xiong et al., 2020 ) 200-05/0  ng/mL ولتامتری DNA  آفلاتوکسین  برنج و گندم 

(Lin and Shen, 2020 ) 0/001-0/1 ng/mL
 آپتامر ی متریمپدیا 

روغن و سس  

 سویا
 آفلاتوکسین 

(Lu et al., 2016 ) 5/4-2/0 ppm فومنوسین  ترذ اکسید گرافن احیاشده  ولتامتریB1 

(Mishra et al., 2015 ) 5/2-15/0 ng/mL اوکراتوکسین  های کاکائودانه آپتامر ی متریمپدیا 

(Zhu et al., 2018 ) 500-2/0  nM ولتامتری DNA اوکراتوکسین  آب میوه 

(Xiang et al., 2015 )  10-105CFU/mL سالمونلا شیر  نانوذرات طلا ولتامتری 

(Dinshaw et al., 2017 ) 10-106 CFU/mL سالمونلا گوشت مرغ اکسیدگرافن ولتامتری 

(Pandey et al., 2017 )  10-108CFU/mL ی ایی. کولا شیر و آبمیوه  اکسید گرافن احیاشده  ی متریمپدیا 

(Cai et al., 2021 ) 30-30× 108CFU/mL ولتامتری DNA عسل 
استافیلوکوک

 وس

(Wang et al., 2021) CFU/mL 810-10 ی متریمپدیا 
 تیوفن استیک-3) پلی

 اسید(
 شیر 

استافیلوکوک

 وس

(Sidhu et al., 2020 )  102-104 CFU/mL لیستریا  آب سبزیجات  آپتامر ی متریمپدیا 

(Itkes et al., 2019) 
M5-10×2/1-7 -

10×9/9 
 فنیتروتیون  آب پرتقال پروتئین ولتامتری

(Velusamy et al., 2019) 8/1333-03/0  µM فنیتروتیون  آب  سلولز  ولتامتری 

(Kumar and 

Sundramoorthy, 2019 ) 
M 6-10×5 – 01-10 آلبومین  ولتامتری 

آبمیوه سیب و 

 توت فرنگی 
 پاراتیون 

(Zhao et al., 2020 ) 1000-1/0  µg/L  پاراکسون  گلابی و خیار  استیل کولین استراز  آمپرومتری 

(Özcan et al., 2019) 1-05/0 µM فنیتروتیون  گوجه  اکسید گرافن احیاشده  ولتامتری 

(Bilal et al., 2021) 125-5  nM  فوسمت  آرد گندم استیل کولین استراز  آمپرومتری 

 

 نتیجه گیری .2

است.   یضرور  ییغذامواد    یفیتنظارت بر ک  یبرا  یعسر  یهاروش  برای همیت  و  اهمیت زیادی دارد  یفیتکنترل ک  ییغذا  یعدر صنا

فرآیند تشخیص و کنترل  کارآمد نه تنها    یگرهاهستند. توسعه حس  ینهو پرهز  یروقت گمعمولا پیچیده،  متداول  سنتی    یهاروش

  یی غذامواد    آنالیز  یبرا  یستیز  یگرها، استفاده از حسیه طور کلبخواهد بود.    یزبلکه مقرون به صرفه ن  کند یم  یعرا تسر  کیفیت

برای   هدف فراهم کند.  یهایتاز آنال  یعیوس   یفنظارت بر ط  یو ارزان برا  یع، حساس، سراختصاصیروش    یک  یبرا  کاریراه  تواندیم

ت بیت   باید  بیوسنسورها  مبدل  عنصر  ساخت  نوع  انتخاب  و  گیردبیولوژیکی  صورت  درستی  زم  .به   یستی ز  یحسگرها  ینهدر 

قات بیشتر جهت همچنان نیاز به انجام تحقیبه دست آمده است، اما    یادیز  یدستاوردها  یی مواد غذا  یمنیا  یبرا  یمیاییالکتروش

 یمیایی توان سموم شمیقابل حمل و هوشمند    ی،دست  هاییوسنسورببا ساخت    .باشد کاربردی کردن بیوسنسورها در صنایع غذایی می 
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انجام    یی غذا  یهانمونه  یبر رو  و کنترل دقیقی داد تا نظارت    یصشخفرآیند تولید و فرآوری ماده غذایی ت  هنگام را در    یولوژیکیو ب

ن مطالعه به مروری بر بیوسنسور و نحوه کار آن و تحقیقات انجام شده بر روی بیوسنسور الکتروشیمیایی و کاربرد آن بر در ای  شود.
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Abstract  

Onset of ascites, a common metabolic abnormality in broilers; with pulmonary artery hypertension 

syndrome. In fact, the occurrence of pulmonary hypertension plays a major role in the development 

of subsequent ascites. BMPR2 is known to be a major gene associated with pulmonary 

hypertension in humans, and there are reports that mutations in this gene are associated with high 

blood pressure. In several studies, differences in the expression of this gene have been reported in 

susceptible and resistant ascites poultry. Due to the fact that different diseases have not been 

sufficiently studied in chicken and on the other hand due to the phenotypic and physiological 

similarity of ascites with this disease in humans, the present study was performed to confirm the 

biological role of BMPR2 gene and its interaction with other Genes related to ascites were 

performed in chickens. For this purpose, the relationship between this gene and the desired genes 

in broiler chickens with ascites was investigated using the String database (version 11.5). The 

minimum required interaction score (medium confidence) was considered to be 0.400. Also, the 

effects of this gene were performed individually using the GeneCards database (version 5.7). The 

gene network resulting from the interaction of this gene with other genes associated with ascites 

showed that the association of BMPR2 with genes of the cytokine family and the proteins encoded 

by them (Interleukin receptors), the family of Mitogen-Activated Protein Kinase (MAPK11) and 

two important genes affected by these protein kinases, including STAT5B and STAT3, are more 

than expected, indicating that the protein produced by the BMPR2 gene is closely related to the 

bird's response to ascites and may play an important role in the processes leading to ascites in 

broilers. 

Keywords: Ascites, chicken, gene network 
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های گوشتی  های مؤثر بر افزایش فشار سرخرگ ریوی در جوجهبررسی تعاملات بین ژن  
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 ده یچک

باشد؛ با سندروم افزایش فشار سرخرگ ریوی است. در واقع  های گوشتی میشروع آسیت که یک ناهنجاری متابولیکی شایع در جوجه

به عنوان یک ژن اصلی در ارتباط با هایپرتنشن  BMPR2کند. اصلی را در بروز آسیت متعاقب بازی میبروز هایپرتنشن ریوی، نقش 

هایی وجود دارد که جهش در این ژن با فشار خون بالا مرتبط است. در چندین مطالعه  ریوی در انسان شناخته شده است و گزارش

های مختلف به اندازه  ارش شده است. به دلیل اینکه در مرغ بیمارینیز تفاوت بیان این ژن در طیور حساس و مقاوم به آسیت گز

اند و از طرفی به علت شباهت فنوتیپی و فیزیولوژی آسیت با این بیماری در انسان، پژوهش حاضر به  کافی مورد بررسی قرار نگرفته

ت در مرغ انجام شد. بدین منظور با استفاده  های مرتبط با آسیو تعامل آن با دیگر ژن  BMPR2های بیولوژیکی ژن  منظور تأیید نقش

های گوشتی مبتلا به آسیت بررسی شد. حداقل  های مورد نظر در جوجه( ارتباط این ژن با ژن5/11)نسخه     Stringاز پایگاه داده

نیاز ) با  medium confidenceنمره تعامل مورد  برابر  پایگاه.  در نظر گرفته شد 400/0(  از  استفاده  با    GeneCardsداده    همچنین 

های مرتبط با آسیت کنش ژن مذکور با سایر ژنشبکه ژنی حاصل از برهم  ( بررسی انفرادی اثرات این ژن صورت گرفت.7/5)نسخه

،  های اینترلوکین(ها )گیرندههای رمزگذاری شده توسط آنها و پروتئینهای خانواده سیتوکینژنبا    BMPR2نشان داد که ارتباط  

  STAT5B( و دو ژن مهم تحت تأثیر این پروتئین کینازها شاملMAPK11نواده پروتئین کینازهای فعال شده با میتوژن )های خاژن

روند و نقش کلیدی در فرآیند  گر در پروسه حساسیت/مقاومت به آسیت به شمار میهای مداخلهکه جز اولین دسته ژن  STAT3 و

ارتباط تنگاتنگی با واکنش بدن پرنده در    BMPR2دهد پروتئین تولیدی توسط ژن  نشان میالتهاب داشته، بیش از انتظار است که  

 های گوشتی ایفا کند.  تواند نقش بسزایی در فرآیندهای منتهی به آسیت در جوجهمقابل عوامل ایجادکننده آسیت داشته و می
 

 ، شبکه ژنی، مرغ تآسی:یدیکل  واژگان

 

 .مقدمه  1

باشد،  های تیر گوشتی نیز میکند که آسیت که یک ناهنجاری متابولیکی شایع در جوجهفرضیه پشتیبانی میشواهد تجربی از این  

شود. در  نتیجه یک عامل اولیه پاتوفیزیولوژیک است که با فشار خون بیش از حد در گردش خون ریوی )هایپرتنشن ریوی( آغاز می
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 Bamidele et؛ Wideman et al., 2007شوند ) ت به طور مترادف استفاده میواقع از دیدگاه علمی هایپرتنشن ریوی و سندروم آسی

al., 2012های یک بیماری التهابی خودایمنی متشکل از چند عامل  دهد که پاتوژنز هایپرتنشن ریوی شامل ویژگی (. شواهد نشان می

ژنیک حساس به فشار خون بالا، حساسیت رسد هایپرتنشن ریوی مولتی  ژنتیکی، محیطی و اجزای سیستم ایمنی است. به نظر می

کند.  جای ذاتی و تطبیقی سیستم ایمنی بدن را آشکار میبههای ناجا و نامنظم عروق ریوی و همچنین فعالیتبه استرس عملکرد نابه

های زیاد که  شاردهد. انتخاب فهای متعدد تأثیرت بالا و عمده وراثت و ژن در مستعد شدن به هایپرتنشن ریوی را نشان می بررسی

را به چالش می بوده و ظرفیت عروق  به آسانی نشان میبر عروق ریوی متمرکز  خودی در  دهد که هایپرتنشن ریوی خودبهکشد 

های گوشتی پایه ژنتیکی دارد. همچنین استفاده از جوجه گوشتی به عنوان یک مدل حیوانی برای مطالعه بیماری فشار خون جوجه

(. از آنجا  2019ه موازات تحقیقات انسانی نشان از مبنای ژنتیکی این بیماری در طیور دارد )داوودی و احسانی،  بالای سرخرگ ریوی ب

( ؛ و به دلیل اینکه Deng et al., 2000با بیماری فشارخون بالا در انسان به اثبات رسیده است )  BMPR2که ارتباط موتاسیون در ژن  

اند و همچنین به علت شباهت فنوتیپی و فیزیولوژی آسیت با این کافی مورد بررسی قرار نگرفتههای مختلف به اندازه  در مرغ بیماری

های دخیل در افزایش و تعامل آن با دیگر ژن  BMPR2های بیولوژیکی ژن  بیماری در انسان، پژوهش حاضر به منظور تأیید نقش

 شد. های گوشتی مبتلا به آسیت انجام فشار سرخرگ ریوی در جوجه

   هامواد و روش.2

 ها برای تجزیه و تحلیل  سازی دادهاستراتژی جستجو و آماده- 2-1

های گوشتی مبتلا به آسیت از منابع علمی انتخاب  های در ارتباط با افزایش فشار سرخرگ ریوی درجوجهای از ژنابتدا مجموعه

  RPL  5و    7و    8و    9و  14بیان در بافت سرخرگ ریوی پرندگان بیمار شامل  های بیشهای ژنی شامل ژنترین این مجموعهگردید. مهم 

-IL-6، IL8 ،ILو تعداد پنج سیتوکین شامل  IL- ،K60 ،STAT3 ،STAT5 Pim 1 ،SOCS3  ،IKKα ،IkB، P38 6بیانهای کمو ژن

1β،  IL-18  و  MIP-1β  افزایش فشار سرخرگ ریوی شامل  و همچنین تعداد هفت ژن تنظیم با  ارتباط  ،  CYP1B1کننده مهم در 

ALDH7A1،MYLK   ،CAMK4،  BMP7،  INOS   و  CaM  های ژنی بود )های دیگر مرتبط با این گروهو تعدادی ژنYang et al., 

ها با یکدیگر و نحوه تعامل  ط این ژنهای مختلف نوع ارتباهای بیوانفورماتیک و پایگاه داده( بودند. در ادامه با استفاده از ابزار2016

با بیماری آسیت با استفاده از بررسی انفرادی ژن مورد واکاوی  BMPR2 با رسم شبکه ژنی و همچنین ارتباط ژن  BMPR2ها با ژن  آن

 قرار گرفت.  

 رسم شبکه ژنی- 2-2

این    استفاده شد.   https://string-db.org  ( به آدرس5/11)نسخه    Stringهای انتخابی از پایگاه داده  جهت ترسیم شبکه ژنی ژن

دهد و  ها را انجام میها و تجزیه و تحلیل عمکردی آنسازی آنهای انتخاب شده، غنینپایگاه داده فعل و انفعالات عملکردی بین ژ

ها از جمله ارتباطات مستقیم )فیزیکی( و غیرمستقیم )عملکردی(  شده محصول پروتئین آنبینی  ها را براساس فعل و انفعات پیشژن

ها را جستجو  های انتخابی به عنوان ورودی به پایگاه داده شد که پایگاه مذکور تعاملات بین آنکند. در پژوهش حاضر ژنمتصل می

ها را ایجاد کرد.  ها و همه فعل و انفعالات بین آنتئینی آن( متشکل از محصولات پروPPIپروتئین )-و سپس شبکه تعامل پروتئین

پایگاه  و  بیان مشترک  متن،  استخراج  تجربی،  آزمایشات  اساس  بر  نیاز  تعاملات  مورد  تعامل  نمره  حداقل  تعیین شدند.  داده  های 

(medium confidence  برابر با )های عملکردی مربوطه بدون در نظر گرفته شدن  سازیدر نظر گرفته شد. تعدادی از غنی 400/0

 خاص مطالعه گردیدند.  FDR مقدار 

https://string-db.org/
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 بررسی انفرادی ژن - 2-۳

-با بیماری  BMPR2 ، ارتباط ژنhttp://www.genecards.orgبه آدرس    (7/5)نسخه  GeneCardsدر ادامه با استفاده از پایگاه داده  

ای از های ژنتیکی، مقالات چاپ شده در مجلات معتبر و خلاصهای ژنتیکی در انسان همچنین اطلاعات مربوط به بیان ژن، بیماریه

 بندی ژنی مرتبط با آن مورد بررسی قرار گرفت. عملکرد و دسته

 بحث   و نتایج .۳

های در ارتباط افزایش فشار سرخرگ ریوی  و تعامل آن با دیگر ژن  BMPR2های بیولوژیکی ژن  در پژوهش حاضر برای تأیید نقش 

گره به    59پروتئین با  -استفاده شد. به طوری که برهم کنش پروتئین  Stringهای گوشتی مبتلا به آسیت از پایگاه داده  در جوجه

 (.  2ای تحت شبکه نیز ترسیم شد )شکل ه( و خوشه1یال در یک شبکه ژنی به نمایش درآمد )شکل 411همراه 

 

 

 

های گوشتی مبتلا  های دیگر دخیل در افزایش فشار سرخرگ ریوی در جوجهبا ژن BMPR2شبکه حاصل از برهمکنش ژن :1شکل

 به آسیت 

http://www.genecards.org/
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 (16-value: <1.0 e-PPI enrichment p) 
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های دیگر دخیل در افزایش فشار سرخرگ ریوی در با  ژن BMPR2ها در شبکه حاصل از برهمکنش ژن نمایش خوشه  :2شکل

های تحت شبکه با یکدیگر که هریک دارای رنگ متفاوت بوده با خطوط منقطع های گوشتی مبتلا به آسیت )ارتباط خوشهجوجه

 مشخص شده است(

(16-value: <1.0 e-PPI enrichment p) 

پروتئین  هر گره نشان ارتباط پروتئینهای تولید شده توسط یک منبع ژن کدکننده پروتئین و یالدهنده تمام  - ها نشان دهنده 

شود ارتباطات خاص و  مشاهده می 2و 1های طور که در شکلها از نوع عملکردی و فیزیکی بوده و همانپروتئین هستند. ارتباط یال

ها بیشتر باشد، ارتباطات  کنند. هر چه تعداد یال ترک به یک عملکرد مشترک کمک می ها به طور مشدار است یعنی پروتئینمعنی

کنش است. خط بنفش شواهد  ها معنی خاصی دارد و رنگ نشان دهنده نوع شواهد برهم معتبرتری نیز وجود دارد. هر رنگ در یال

 دهد.  ط سیاه بیان مشترک را نشان می تجربی، خط آبی شواهد پایگاه داده، خط زرد شواهد حاصل از استخراج متن و خ

فعالیت ویژهاخیراً  بسیار  برای شناسایی ژنهای  )ای  احسانی  و  داوودی  است.  انجام شده  آسیت  بر  مؤثر  با جمع2019های  بندی  ( 

باشند. بر طبق  کروموزوم بیشترین نقاط مؤثر بر روی بروز آسیت را دارا می  12مطالعات منتشر شده بر روی آسیت نشان دادند که  

های شناخته شده مؤثر بر روی آسیت بود. در مطالعه دیگری احتمال وقوع موتاسیون ترین ژنیکی از مهم  BMPR2همین تحقیق، ژن  

مرتبط با آسیت در این ژن در طیور بررسی شده بود ولی تفاوتی در توالی این ژن در دو گروه سالم و مبتلا به آسیت مشاهده نشد  

(Cisar et al., 2003  از لحاظ بیولوژیکی، ژن .)BMPR2  ( گیرنده پروتئین مغز استخوانBMP)   از خانوده سرین/ترئونین کینازها را

این ژن گیرنده  کد می لیگاندهای  از خانواده اصلیBMPکند.  ها در تشکیل مغز  BMP شوند.محسوب می   -βTGF  ها هستند که 

جنین و  پروتئیناستخوان  این  دارند.  نقش  کمپلکسسیگنال   هازایی  تشکیل  طریق  از  را  خود  مختلف  های  نوع  دو  هترومری  های 

 80تا    II  70های نوع  کیلودالتون و گیرنده  55تا    50حدود   I های نوعکنند. گیرنده های سرین )ترئونین( کیناز منتقل میگیرنده

های نوع  دهی به گیرندهشوند اما برای سیگنالبه لیگاند متصل می   Iهای نوعدر غیاب گیرنده  IIهای نوعکیلودالتون هستند. گیرنده

I   های نوع  نیاز دارند، در حالی که گیرنده  مربوطه Iهای نوعبرای اتصال لیگاند به گیرنده II  مربوطه نیاز دارند. جهش در این ژن با

سیتوکین و -های سیتوکینتعامل بین گیرنده  افزایش فشار خون اولیه ریوی مرتبط است. مسیرهای بیولوژیکی آن شامل دو مسیر

(. این ژن بر روی کروموزوم شماره هفت مرغ قرار دارد و به  KEGG,1995-2018  NCBI, 2018 ;است )   -βTGFمسیر سیگنالینگ  

چنین (. همSoubrier et al., 2013; Cartron et al., 2001عنوان یک ژن اصلی در ارتباط با آسیت در انسان شناخته شده است )

( با بررسی 2016و همکاران )  Yang(.  Anthony, 2006تفاوت بیان این ژن در طیور حساس و مقاوم به آسیت نیز گزارش شده است )

 CYP1B1  ،ALDH7A1،MYLKهای  به همراه ژن  BMPاز خانواده  BMP7 های ریه و ارتباط آن با میزان بیان ژنتغییرات سرخرگ

  ،CAMK4، BMP7و  INOS  ها در گروه حساس به آسیت در مقایسه با گروه مقاوم به این سندروم به میزان گزارش کردند که این ژن

یابد که این هماهنگی و تناسب  گردند و متناسب با آن نسبت دیواره رگ به کل رگ و ضخامت دیواره افزایش میبالاتری بیان می

این گروه ژنمی بیانگر نقش  پژوهش حاضر تعامل ژن  ها در آسیب به سرتواند  باشد. در  به طور   BMPR2خرگ و فشارخون ریه 

های تولیدی آن احتمالاً و پروتئین  BMPR2دهد ژن  به طور واض  مشهود بوده که نشان می  BMP7مستقیم با ژن مهم سببی آسیت  

نی تحت شبکه نشان داد که ارتباط  های ژدر گروه بیولوژیکی در ارتباط با  حساسیت به آسیت در طیور مرتبط هستند. بررسی خوشه
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BMPR2  ها های رمزگذاری شده توسط آنها و پروتئینهای خانواده سیتوکینژنهای مورد نظر مؤثر بر آسیت مخصوصاً دسته با ژن

پروتئین   ( و دو ژن مهم تحت تأثیر اینMAPK11های خانواده پروتئین کینازهای فعال شده با میتوژن )ژن  های اینترلوکین()گیرنده

روند  گر در پروسه حساسیت/مقاومت به آسیت به شمار میهای مداخلهکه جز اولین دسته ژن STAT3 و   STAT5Bکینازها شامل

ارتباط تنگاتنگی با واکنش بدن پرنده در مقابل عوامل  BMPR2 دهد پروتئین تولیدی توسط ژنبیش از انتظار است که نشان می 

های گوشتی ایفا کند. هیپوکسی  تواند نقش بسزایی در هایپرتنشن اولیه ریوی منتهی به آسیت در جوجه میایجادکننده آسیت داشته و  

ها ترین ویژگی بالینی این ناهنجاری متابولیکی بوده و عواملی که به هر دلیل سبب کاهش اشباع شدن اکسیژن خون از ریهمشخص

ماتریس خارج سلولی  -نشان داده شده است که مسیر بیولوژی تعامل گیرنده شوند. همچنین  گردند، باعث شروع سندروم آسیت میمی

های متابولیکی از نوع تنش اکسیداتیو ناشی از نقش کلیدی در فرآیند التهاب داشته و زمینه ساز اتفاقات پیاپی در پاسخ به استرس

های  با بیماریBMPR2 انفرادی ارتباط ژن  (. بررسی1399شود )کرمی،  هایپوکسمیا است که در نهایت منجر به عارضه آسیت می

 Fenfluramineژنتیکی در انسان نیز نشان داد که جهش در این ژن با هایپرتنشن اولیه ریوی هر دو نوع خانوادگی )ارثی( و وابسته به  

(Evans et al., 2016( و بیماری انسداد سرخرگ ریوی اتوزوئمال غالب )Girerd et al., 2017 .مرتبط است ) 

های ژنی و بررسی های مبتنی بر رسم شبکهبا وجود بدست آمدن اطلاعات مهم در مورد معماری ژنتیکی رخداد آسیت از طریق روش

چنینی تنها  های اینهای آسیب سلولی دخیل در بروز این سندروم مشخص نشده است، پژوهشها، چون مکانیسم نتعاملات بین ژ

های کنترلی وابسته به تغییرات مشاهده  انجام شده و پیداکردن علت این عارضه و مکانیسمدر جهت کامل کردن ساز و کار آسیت  

پروسه در  بررسیشده  به  نیاز  آن  به  به حساسیت/مقاومت  مربوط  سلولی  ژن  های  بیان  پروفایل  ترکیب  از  استفاده  با  مستمر  های 

های  دست آمده اند با اطلاعات شبکه سلولی ژنیپتومیکس  بهاز تکنولوژی ترنسکر های مرتبط با سندروم آسیت که با استفادهبافت

 دارد. مسبب بیماری 

 گیری . نتیجه4

ژن   که  بود  این مسأله  از  پروتئین  BMPR2پژوهش حاضر حاکی  با   و  ارتباط  در  بیولوژیکی  در گروه  احتمالاً  آن  تولیدی  های 

های خانواده ژنهای مورد نظر مؤثر بر آسیت مخصوصاً دسته با ژن  BMPR2حساسیت به آسیت در طیور مرتبط هستند و ارتباط  

گر های مداخلهز اولین دسته ژنهای تحت تأثیر این پروتئین کینازها که جها، پروتئین کینازهای فعال شده با میتوژن و ژنسیتوکین

  BMPR2 دهد پروتئین تولیدی توسط ژنروند بیش از انتظار است که نشان می در پروسه حساسیت/مقاومت به آسیت به شمار می

 تواند نقش بسزایی در هایپرتنشن اولیه ریویرتباط تنگاتنگی با واکنش بدن پرنده در مقابل عوامل ایجادکننده آسیت داشته و میا

 های گوشتی ایفا کند.  منتهی به آسیت در جوجه

 منابع

های فنوتیپی و ترانسکریپتومی. رساله  (. بررسی مکانیزم حساسیت و مقاومت ژنتیکی به سندروم آسیت با استفاده از داده1399کرمی، م. ) -1

 دکتری دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان. 

2- Anthony N.B. (2006) Classical and molecular genetic examination of ascites in broiler chickens. University Of 

Arkansas. 
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Abstract 

 Adult autoimmune diabetes (LADA) is a complex metabolic disorder that falls into separate 

categories called hybrid forms of diabetes under the World Health Organization's new 

classification. There are three criteria for patients to be in this group: 1- Age over 30 years at the 

time of diagnosis 2- Presence of at least one type of autoantibody in plasma and 3- No need for 

insulin therapy for at least the first six months after diagnosis. Clinical characteristics of LADA 

patients are classified between TIDM and T2DM in terms of type, number and titer of 

autoantibody, peptide-C level and age of onset. Because the disease occurs in people over the age 

of 30 and can only be detected by performing immunological tests to detect autoantibodies, and 

because these tests are uncommon and expensive, they are often mistaken for Type 2 diabetes and 

they receive the same common treatment for T2DM that is not effective for these patients. 

Therefore, proper identification of these patients is essential in order to use the correct treatment 

for them. The aim of this study, which reviewed  40 articles in the PubMed, Web of Science, and 

Google Scholar databases, was to compare the prevalence and clinical manifestations of LADA 

with type 1 and 2 diabetes. 

 

Keywords: Latent autoimmune diabetes in adults, type 1 diabetes, type 2 diabetes, prevalence, 

clinical manifestations 
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2و دیابت نوع   1دیابت اتوایمن نهفته در بزرگسالان: اپیدمیولوژی و مقایسه تظاهرات بالینی آن با دیابت نوع    

 

 فاطمه سرگزی، ملیحه محمدی *،مهدیه مهرانپور، میلاد لگزیان

 

وه زیست شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه سیستان و بلوچستان، زاهدان گر  

  mmohammadi@science.usb.ac.irایمیل نویسنده مسئول: 

 چکیده 

بندی جدید سازمان بهداشت اساس تقسیم( نوعی اختلال پیچیده متابولیکی است که بر  LADAدیابت خودایمن نهفته در بزرگسالان )

-1ای مجزا به نام اشکال هیبرید دیابت قرار گرفته است. سه معیار برای قرار گرفتن بیماران در این گروه وجود دارد:  جهانی در طبقه

انسولین درمانی در    عدم نیاز به-3بادی در پلاسما و  وجود حداقل یک نوع اتوآنتی-2سال در زمان تشخیص بیماری    30ن بالاتر از  س

- بادی، سط  پپتیدبر حسب نوع، تعداد و تیتر اتوآنتی  LADAحداقل شش ماه اول بعد تشخیص بیماری. ویژگیهای بالینی بیماران  

C بالاتر  گیرد. از آنجاکه این بیماری در سنین قرار می  2و نوع  1های بالینی بیماران دیابتی نوع و سن شروع بیماری بینابین ویژگی

ها قابل شناسایی است و به دلیل  بادییابد و فقط با انجام دادن تست های ایمونولوژیک برای شناسایی اتوآنتیسال بروز می  30از  

را دریافت   2شوند و همان درمان رایج دیابت نوع  تشخیص داده می  2به اشتباه دیابت نوع    "ها، غالبارایج نبودن و گران بودن این تست 

باشد. بنابراین شناسایی صحی  این بیماران به منظور بکارگیری روش درست درمانی مخصوص که برای این بیماران موثر نمی  کنند می

مطالعه حاضر،    کند. هدف ازمطالعات اپیدمیولوژی و بررسی تظاهرات بالینی این بیماران به این امر کمک زیادی می  آنها ضروری است.

ای بررسی مقایسهانجام شده است،    Google Scholarو    Pubmed, Web of scienceی اطلاعاتی  هایگاهمقاله در پا  40ی  که با بررس

 است. 2و   1با دیابت نوع  LADA بین میزان شیوع و تظاهرات بالینی

 

 ، شیوع، تظاهرات بالینی2، دیابت نوع 1دیابت نوع دیابت خودایمن نهفته در بزرگسالان،   کلمات کلیدی:

 مقدمه .1
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باشد  (. که شامل گروهی از اختلالات متابولیسم کربوهیدرات می1)  یک مشکل عمده بهداشتی در سراسر جهان است 36دیابت ملیتوس 

که به دلیل سط  بالای گلوگز مزمن خون، در نتیجه ناتوانی سلولهای بتای پانکراس برای تولید انسولین کافی یا استفاده ناکارآمد از  

تعداد مبتلایان به دیابت به دلیل رشد جمعیت، پیری،  (.  2)  شودشود، مشخص می وسط سلولهای پانکراس تولید میانسولینی که ت

یا    (. شیوع این بیماری در کشورهای توسعه نیافته و 3،4)  در حال افزایش است   و چاقی و تغییر نوع تغذیهعدم تحرک    ،شهرنشینی

37بر اساس مطالعات  (.  5)است  ه گزارش شدهیافت  در حال توسعه بیش از کشورهای توسعه 
IDFشود تعداد مبتلایان  ، پیش بینی می

(  6بیلیون دلار بار مالی داشته است. )  850،  2017همچنین این بیماری در سال  میلیون نفر برسد.    625به    2045به دیابت تا سال  

 (.  7) عوامل متعددی چون نژاد، سن، سبک زندگی و فاکتورهای ژنتیکی در بروز این بیماری نقش دارند 

 انواع دیابت

ای  لهاست مشخص شده است که دستهسا  ولیشود.  تقسیم می  2و دیابت نوع    1به طور کلاسیک دیابت قندی به دو دسته اصلی نوع  

به دیابت نوع   از ویژگیهای ایمونولوژیک دیابت نوع  2از مبتلایان  اتوآنتی  1، دارای برخی  ( امروزه  8بادی هستند.)مانند دارا بودن 

WHO  قرار داده است که معیارها و تظاهرات بالینی مربوط به   38این گروه از بیماران را در دسته مجزایی به نام اشکال هیبرید دیابت

در    دیابت آهسته پیشرونده با واسطه ایمنی  یا   و  39( LADA)اتوایمن نهفته در بزرگسالانتحت عنوان دیابت  خود را دارند. این گروه  

 (.  10،9شود )نامیده می 1.5دیابت نوع و  40بزرگسالان

  1دیابت نوع  

های ژنتیکی، ایمونولوژیکی و ایمن است که با ویژگی( یک بیماری خودIDDM) 41ا دیابت وابسته به انسولین ( یT1DM)1دیابت نوع 

ژنها مانند ژن کد کنندهمتابولیکی مشخص می برخی  بیان  با تغییر  بیماری  این  ارتباط  آنتیشود.  انسانی  ی  (  HLA)ژن لکوسیت 

علیه برخی ترکیبات    هابادیموارد، حداقل یک یا چند مورد از اتوآنتی  %90تا    70مشخص شده است. در زمان تشخیص این بیماری در  

 
36Diabetes Mellitus   
37 International Diabetes Federation 
38 Hybrid forms of diabetes 
39 Latent autoimmune diabetes in adults 
40 Slowly evolving immune-mediated diabetes of adults 
41 Insulin dependent Diabetes Mellitus 
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( و سلولهای  IA-2) 45از(، تیروزین فسفات ZnT8) 44(، ترانسپورتر روی IAA) 43(، انسولین GAD) 42اسید دکربوکسیلاز نظیر گلوتامیک

های بالینی اصلی این  (. ویژگی13،12،11شود )بیماران است، دیده میهای ایمنی در این  که نشانه پاسخ   (ICA) 46جزایر لانگرهانس 

( پایین، نیاز به انسولین درمانی در شش ماهه اول پس از تشخیص بیماری و کتواسیدوزیس BMIبیماران شامل شاخص توده بدنی ) 

 شب ادراری، افزایش اشتها   حجم ادرار وتشنگی شدید، افزایش    مانند  ی علاِئم  1دیابت نوع    کنترل نشدن  در صورت(  14دیابتی است. )

 (. 5) آیدبوجود میکاهش وزن  و

 2یابت نوع  د

که نوعی بیماری ایمونولوژیکی محسوب   1خلاف دیابت نوع  ترین اختلالات متابولیک در جهان است. بریکی از شایع  2دیابت نوع  

افزایش    TD2Mشود، بروز  می از قبیل سبک زندگی و نوع تغذیه قرار دارد. بطوریکه  ، کم  BMIبیشتر تحت تاثیر عوامل محیطی 

( البته دخالت برخی ژنها مانند ژن  11تحرکی، افزایش سن و سندرم متابولیک از مهمترین ریسک فاکتورهای این بیماری هستند. )

TCF7L2 47    هم در بروزT2DM  از بیماران مبتلا به    اثبات شده است. در بسیاریT2DM سابقه ابتلا خانوادگی به دیابت گزارش ،

مشکلی در سنتز   "شوند و این افراد معمولا، سلولهای پانکراس تخریب نمی2، در دیابت نوع  1(. بر خلاف دیابت نوع  15شده است )

چندانی ندارد و یا بالاتر است. ولی از مهمترین   در این بیماران با افراد سالم تفاوت  C-و ترش  انسولین ندارند. بطوریکه سط  پپتید

های انسولین نسبت به انسولین مشخص  است که با کاهش حساسیت گیرنده  48، پدیده مقاومت به انسولینT2DMتظاهرات بالینی  

مناسب و یا استفاده    با تغییر سبک زندگی و افزایش فعالیت فیزیکی و رژیم غذایی  "( در مراحل اولیه بیماری، معمولا16،17شود. )می

بن گلامید و متفورمین این بیماری قابل کنترل است و حداقل در سالهای اولیه پس از تشخیص بیماری از داروهای خوراکی مانند گلی 

 (18باشد. )نیاز به انسولین درمانی نمی

 دیابت خودایمن نهفته در بزرگسالان 

 
42 Glutamic acid decarboxylase       
43 Insulin autoantibodies 
44 Zinc transporter 8 
45Protein tyrosine phosphatase 
46 Islet cell autoantibodies 
47 transcription factor 7 like 2  
48 Insulin resistance  
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  بادیشوند، دارای آنتیتشخیص داده می  2  نوع  دیابت  با   ابتدا  در  که  افرادی  از  ٪11که    ند ، ایروین و همکاران نشان داد1977در سال  

(. سه  19ت )و نشان دهنده پاتوژنز خود ایمنی اس 1دیابت نوع  شبیهی بتا تولید کننده انسولین هستند که این ویژگی هاعلیه سلول 

  30( سن بیمار در زمان تشخیص بیماری بالاتر یا مساوی  1وجود دارد:    T2DMو    T1DMمولفه برای تشخیص وتمایز این بیماران از  

( حداقل  3( قابل شناسایی باشد و  ZnT8و    GAD  ،ICA  ،IAA  ،IA-2)ها  بادیاتوآنتی( در پلاسمای بیمار حداقل یکی از  2سال باشد.  

 های ذکر شده،بادی(. از بین اتوآنتی20،21نداشته باشند )در بازه زمانی شش ماه پس از تشخیص بیماری نیازی به انسولین درمانی 

GADA   (.  22،23باشد ) ترین آنها بوده و مدت زمان ماندگاری آن در پلاسما بیش از بقیه می رایج ترین و حساسICA  بادی اولین آنتی  

گیری است. با این حال به عنوان یک دازهبادی برای اناز نظر عملی، دشوارترین آنتیبود. اما    LADAسرم کشف شده در بیماران  

پیشرفت   یاست که در ط  یاجزیره  یبادیاولین آنت  IAAهمچنین   (.24،25،26شود )پیشنهاد می  LADAنشانگر خوب در تشخیص  

های  های خاص لکوسیت ژنشروع علائم بالینی قابل تشخیص است. ارتباط بین آنتیشود و چندین سال قبل ازمی  جادای  1دیابت نوع  

مرتبط است.  11( و ژن انسولین روی کروموزوم 6)روی کروموزوم  DRو HLA-Qنشان دادند که به شدت با  IAAانسانی و سط  

در    ZnT8شود.درصد بیماران دیابتی تشخیص داده می  70( در  ZnT8)  بادی علیه گیرنده رویها، آنتی علاوه بر این  (26،27،28)

 (.  29توانند عملکرد تشخیصی را بهبود بخشد )های دیگر میبادیهمراه با آنتی  شود ونوجوانان دیده میکودکان بیشتر از 

( البته این میزان در مطالعات 20دهند. )درصد نشان می  12-2در دنیا را بین    LADAبطور کلی مطالعات اپیدمیولوژیک میزان شیوع  

کنندگان، سن شروع بیماری و اینکه از چه اندازه جمعیت مورد مطالعه، بازه سنی شرکتمختلف تفاوت دارد. که علت آن تفاوت در  

های نژادی و قومیتی نیز در این امر  باشد. همچنین تفاوتشود، میاستفاده می   LADAبادی برای تبیین  نوع یا چه تعداد اتوآنتی

 ( 31گزارش نشده است ) LADAجنسیت و شیوع داری بین (. همچنین در اک ر مطالعات ارتباط معنی30دخیل است. )

 ویژگی های بالینی دیابت خودایمن نهفته در بزرگسالان 

 تری را نسبت بهمولفه ژنتیکی پایین LADA دهد کههای موجود درباره حساسیت ژنتیکی نشان میداده ،های ژنتیکیویژگیاز نظر 

T1DM   می آنتینشان  خاص  طور  به  لکوسیت  دهد.  -HLA-DRB1*0301وDRB1*04-DQB1*0302-(HLA)انسانیژن 

*0201DQB1    درکهT1DM   بیماری فراوانی آن کاهش می افزایش سن در شروع  با  کمتر    LADAدر    یابد،بسیار شایع است و 

که     TCF7L2در ژن     CT/TT  rs7903146همچنین در برخی مطالعات ارتباط این بیماری با ژنوتیر  بزرگسالان است.     T1DMاز

 (.  32،33،34ارتباط دارد، مشخص شده است ) T2DMبا بروز 
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شود.  مشخص می  C-گیری پپتیدپانکراس است که با اندازه  βها در ارتباط با دیابت خودایمن، عملکرد سلولهای  یکی از مهمترین بحث

تر باشد نشانه تولید  (. هر چه این عدد پایین35قرار دارد )   nmol/L 0.62-0.26در افراد سالم در محدوده    C-لطت ناشتای پپتیدغ 

کمتر    "این عدد معمولا  T1DMکمتر انسولین و درنتیجه بازتاب تخریب بیشتر سلولهای تولید کننده انسولین در پانکراس است. در  

، بر حسب تعداد و تیتر آنتی بادی،  LADAگیرد. در بیماران  در محدوده افراد سالم و یا بالاتر قرار می  "عموما  T2DMبوده و    0.3از  

بالا است، میزان   GADAبادی دارند و یا تیتر  که بیش از یک نوع اتوآنتی  LADAمتغیر است. درآن دسته از بیماران    C-غلظت پپتید

بادی  بادی داشته باشند و تیتر اتوآنتیاست. ولی در بیمارانی که فقط یک نوع آنتی  T1DMکم بوده و از این نظر بیشتر شبیه     Cپپتید

با سن زمان تشخیص بیماری و مدت زمان بیماری ارتباط    Cشود. همچنین سط  پپتیدنزدیکتر می  T2DMکم باشد، این عدد به  

مدت زمان بیشتری گذشته باشد، سط     LADAبیماری کمتر باشد و از زمان تشخیص    دارد. بطوریکه هر چه سن زمان تشخیص

 (. 36تر خواهد بود )پایین Cپپتید

اضافه وزن BMI، که شاخص توده بدنی )T2DMدهند که بر خلاف  مطالعات مختلف نشان می بیماران در محدوده دارای  اک ر   )

(25.0–29.99 kg/m2)     و چاق(≥  30.0  kg/m2)    دارد،  قرارBMI    بیمارانLADA    در محدوده نرمال(24.99–18.5 kg/m2)  

دارند. تنها    T1DMباشد و از این نظر شباهت بیشتری به  نمی  LADAو یا دارای اضافه وزن قرار دارد. یعنی چاقی ریسک فاکتور بروز  

بیشتر شبیه   BMIدر بیماران اتوایمن شناخته شده است و این دسته از بیماران از نظر  BMIبا بالابودن  IA-2ارتباط بین دارا بودن 

T2DM  (. همچنین در بیشتر مطالعات صورت گرفته بین سندرم متابولیک و بروز  37،15باشند )میLADA  بر خلاف ،T2DM    ارتباط

 (. 15داری دیده نشده است )معنی

ای اتوایمن دیگر هم ارتباط دیده شده است. بطوریکه در برخی از مطالعات مشخص شده  و ابتلا به برخی بیماریه  LADAبین بروز  

 (. 38( هم وجود دارد )TPOبادی علیه تیروئید پراکسیداز )، اتوانتیLADAکه در بیماران 

 درمان    2- 2

قند خون به عنوان م ال، سولفونیل های معمول کاهش  دارو .کنندبا داروهای خوراکی درمان را آغاز می LADA بسیاری از بیماران

بسیار خوب در کوتاه مدت در حفظ سط  گلوکز خون   DPP-4 های و مهار کننده(TZDs)،متفورمین یا تیازولیدین دیون (SUSه)اور

درمانی و همچنین سه   است. انسولینلازم  سال از زمان تشخیص    5،انسولین درمانی طی   LADA هستند، برای درمان دراز مدت

های بتا را حفظ کنند، در حالیکه سولفونیل توانند عملکرد سلولمی   و ساکساگلیپتین(، لیناگلیپتین  یتاگلیپتینسDPP-4(کننده  مهار
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،  LADA، ملاک درمان  49ADA(. بر اساس جدیدترین دستورالعمل  40،39د )ها ممکن است وابستگی به انسولین را تسریع کنناوره

تبعیت    T1DMباشد، این افراد باید بلافاصله از رژیم درمانی     nmol/L 0.3کمتر از    C  پپتید  پلاسما است. اگر سط  C-سط  پپتید

: این دسته از لحاظ سط  0.7تا کوچکتر یا مساوی    0.3بزرگتر یا مساوی    C-کرده و انسولین درمانی آغاز شود. ب( میزان پپتید

قرار بگیرند. یعنی ابتدا درمان با داروهای    T2DMقرار گرفته و باید تحت درمان تغییر شکل یافته    T2DMو    T1DMبیماری بین  

: این دسته میتوانند از رژیم 0.7رگتر از  بز  C-استفاده از انسولین درمانی. ج( سط  پپتید  C-خوراکی و در صورت افت سط  پپتید

در    C- گیری پپتیداستفاده کنند. پزشک باید بیمار را در فواصل منظم بررسی کرده و با اندازه  T2DMدرمانی خیلی کم تغییر یافته  

 (. 36مورد تغییر روش درمان تصمیم گیری کند )

 نتیجه گیری: 

ر ژنتیکی، متابولیکی و تظاهرات بالینی بسیار پیچیده بوده و بر حسب تعداد، تیتر و  بیماری دیابت اتوایمن نهفته در بزرگسالان از نظ

باشد. شیوع این بیماری در    T2DMو    T1DMتواند نوع هیبریدی از  بادی، سن شروع بیماری و مدت زمان بیماری مییا نوع اتوآنتی

اشناخته زیادی دارد که باید بررسی شوند. در غالب موارد  جهان قابل ملاحظه است. اتیولوژی و پاتولوژی این بیماری جنبه های ن 

، به دلیل رایج نبودن انجام دادن تست های ایمونولوژیک در شناسایی دیابت و به دلیل اینکه این بیماری خود LADAتمایز بیماران 

را دریافت  T2DMباه درمان رایج برای مشکل است و این بیماران به اشت 2دهد، با دیابت نوع سال نشان می 30را در سنین بالاتر از 

شود. مطالعات اپیدمیولوژیک و بررسی پارامترهای  در این بیماران می  βکنند که باعث از دست رفتن باقیمانده عملکرد سلولهای  می

تواند تا حد زیادی به شناسایی این بیماران کمک کند. به منظور شناسایی سریع  می  T1DMو    T2DMبالینی این بیماران و مقایسه با  

 شود.توصیه می  GADA، انجام تست سنجش T2DMو موثر این بیماران، در تمامی افراد تازه تشخیص داده شده با 
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Abstract 

Primary Congenital Glaucoma (PCG) is a type of childhood glaucoma and one of the major causes 

of irreversible blindness in children due to developmental defects of the aqueous humor outflow 

pathway structures. The disease is clinically and genetically heterogeneous. PCG often presents 

with an autosomal recessive pattern, due to obstruction in the drainage of the aqueous humor due 

to congenital anomalies of trabecular meshwork growth and anterior chamber angle structures 

during fetal development. This disease is characterized by an increase in congenital intraocular 

pressure (IOP) due to decreased aqueous humor outflow due to dysfunction of the trabecular 

meshwork. Elevated IOP leads to optic nerve damage and gradual loss of vision. PCG occurs 

mainly in the first 3 years of life. The most common classic symptoms of PCG include epiphora, 

photophobia, and blepharospasm. Several different genes have been reported as major genes 

involved in the pathogenesis of PCG. Among these, the CYP1B1 gene is the most common gene 

reported and is currently the main known genetic cause of PCG. CYP1B1 expression plays an 

important role in regulating the development and functions of the trabecular meshwork. This gene 

was isolated and mapped at chromosome 2p21-22 using positional simulation and in situ 

hybridization by Tang et al. The CYP1B1 gene consists of three exons and two introns and 8.5 kb 

long. The translation product of the CYP1B1 gene encodes a 543 amino acid protein and its 

transcript has 1629 base paire. Pathogenic variants of the CYP1B1 gene reduce enzymatic activity. 
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The enzyme encoded by the CYP1B1 gene plays an important role in the growth of the anterior 

segment and the regulation of corneal transparency and fluid secretion. The CYP1B1 gene is 

highly expressed in the iris and ciliary body of the human eye. CYP1B1 gene expression also plays 

an important role in regulating the development and functions of the trabecular meshwork (TM). 

To date, more than 186 PCG-related mutations have been found in the CYP1B1 gene, accounting 

for a significant proportion of genetic, familial, and sporadic cases of PCG. By identifying the 

genes involved in the disease, performing sequencing, analysis of mutations and diagnosing the 

disease, treatment and prevention can be done with insight and awareness. 

Keywords: Primary congenital glaucoma, CYP1B1 gene, intraocular pressure 
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 چکیده 

یکی از علل مهم نابینایی برگشت  و  نوعی گلوکوم دوران کودکی :Primary Congenital Glaucoma) (PCGگلوکوم مادرزادی اولیه 

از نظر بالینی و ژنتیکی   بیماری  این  باشد.میاز نقایص رشد ساختارهای مسیر خروجی مایع زلالیه    است که ناشیناپذیر در کودکان  

شبکه   های مادرزادی رشدناشی از انسداد در تخلیه مایع زلالیه به دلیل ناهنجاری  ،اتوزومی مغلوب  با الگویاغلب    PCG  است.  ناهمگن 

  این بیماری با افزایش فشار داخل چشم مادرزادی.  آیدترابکولار و ساختارهای زاویه محفظه قدامی در طول رشد جنین به وجود می

(IOP)  شودبکولار مشخص میزلالیه به دلیل نقص عملکرد شبکه ترا ناشی از کاهش خروج مایع. IOP  افزایش یافته، منجر به آسیب

  رایج ترین علائم  سال اول زندگی بروز پیدا می کند. 3در  عمدتاً   PCG. دیدگی عصب بینایی و از بین رفتن تدریجی بینایی می شود

   PCGبیماری ی درگیر در پاتوژنز  چند ژن متفاوت به عنوان ژنهای اصل  .شامل: اپیفورا ، فتوفوبیا و بلفارواسپاسم است  PCGکلاسیک  

  است.   PCGشده شناخته  یکیژنت ی ژن گزارش شده و در حال حاضر علت اصل نیترعیشا CYP1B1ژن  گزارش شده اند. در این بین 

جدا و نقشه   2p21-22  یکروموزوم  مکاندر    راندرجا توسط تانگ و همکا و هیبریداسیون  این ژن با استفاده از شبیه سازی موقعیتی

به    ینیپروتئ  CYP1B1  دارد.محصول ترجمه ژن  طول  لوبازیک  8.5  است و  نترونیو دو ا  شامل سه اگزون  CYP1B1ژن    .شد  یبردار

 را  یمیآنز  تیفعال  CYP1B1  یزا  یماریب  یهاانتیوار  .باز دارد  1629و رونوشت آن    کندی  م  یرا کد گذار  دیاس   نویآم  543طول  

 هی زلال  عیو ترش  ما  هیقرن  تیشفاف   میو تنظ  یدر رشد بخش قدام  ینقش مهم  CYP1B1کد شده توسط ژن    میآنز.  دهد یکاهش م

  تنظیم نمو در ی نقش مهم CYP1B1ژن   انیب نیهمچندارد.  بالایی در عنبیه و جسم مژگانی چشم انسان بیان  CYP1B1  ژن. دارد

شده است که    افتی  CYP1B1در    PCGجهش مرتبط با    186از    شیامروز، بتا به    کند. ی م  فا ی( اTMشبکه ترابکولار )  یو عملکردها

توالی  انجام  ژن های دخیل در بیماری، با شناسایی  دهد.  ی م لیرا تشک PCG تک گیرو   یلیفام  ی،کیژنتاز موارد  یبخش قابل توجه

 .با بینش و آگاهی اقدام کرد ،می توان برای درمان و پیشگیریو تشخیص بیماری،  هابررسی جهش، یابی 

 ، فشار داخل چشمCYP1B1ژن  ه،یاول یگلوکوم مادرزاد: واژگان کلیدی

mailto:eisa_jorjani@yahoo.com


  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad Kavous 

University, February 2022 

 

 

442 

 

  50ا گلوکوم   یماربی

رفتن   نیاز ب  تایو نها   یینایعصب ب   بی، تخرهیشبک  ونیگانگل  ی هاسلول  یجیاست که با مرگ تدر  51ک یپاتولوژ  یماریب  کی  گلوکوم

نفر در    ونیلیم  66در سراسر جهان است و حدود    یینایناب  عیعلت شا  نیدوم  گلوکوم  (.Sarfarazi et al., 2003)   همراه است  یی نایب

ی م لیدرصد از کل موارد را تشک  50  باً یتقر  ا یمبتلا به گلوکوم در آس  مارانیکه ب  ی مبتلا هستند، در حال  یماریب  نیسراسر جهان به ا

فشار داخل چشم نقش   زانیاما م ست،یهنوز مشخص ن هیشبک یون یگانگل ی هاسلولمرگ   یواقع( علت Gomes et al., 2018هند. )د

 (. Abeshi et al., 2017; Yang et al., 2017کند )یم  فایرا ا یاساس

 گلوکوم        یبند  طبقه

، زمان شروع )نوزادان،  بسته(  هیباز و زاو  هی)زاو  ی اتاق قدام  ی( ، آناتومهیو ثانو  هی)اول  یولوژ یمتداول گلوکوم، براساس ات  یبندطبقه

 ( Faiq et al., 2013).باشد ی ( میو اکتساب ینوجوانان و بزرگسالان( و پاتوژنز )مادرزاد

  52هیاول یمادرزاد  گلوکوم

PCG   پیدا می کند  3که در    ی استگلوکوم دوران کودک   ی نوع از علل مهم    ی کو ی(Badeeb et al., 2014) سال اول زندگی بروز 

 ,.Souzeau et alشود. ) یم  یناش   هیزلال  عیما  یخروج  ریمس  یرشد ساختارها   صیدر کودکان است و از نقا  ریناپذبرگشت  یینایناب

2019  .)PCG    یها  یناهنجار  لیبه دل  هیزلال  عیما  هیتخل  دراز انسداد    یمغلوب ناش  الگلوکوم اتوزوم  دیشکل شد کیاغلب به عنوان 

به   نی شبکه ترابکولار بوده، در طول رشد جن  یناهنجار  ( وFaiq et al., 2013ی )محفظه قدام  هیزاو   یرشد در ساختارها  یمادرزاد

  (. Ou et al., 2018رسد)یارث م

    PCG علائم

به عصب    ریناپذبرگشت  بیو آس   55شدن کره چشم ، بزرگ54هی قطر قرن  ش یباعث افزاکه    باشد می  بالا   PCG  ،53IOPمشخصه اصلی  

  ی ز یر  اشک)  56اپیفورا مانند    کی گلوکوم با علائم سه گانه کلاس (Milla et al., 2013شود )  یم  یینایمنجر به ناب  جهیچشم و  در نت

Man -Wai-Yuدهد. )ی( خود را نشان مها  پلک  نقباض)ا  58از حد به نور( و بلفارواسپاسم  شیب  تی)حساس  57ایاز حد( ، فتوفوب  شیب

et al., 2018ات یخصوص  ریسا.  شوندیمشخص م  یزیو اشک ر  د ید  دانیم  یج ی، همه گلوکوم ها با محدود شدن تدرینی( از نظر بال 

 
50 Glaucoma 
51 Pathologic 
52 Primary congenital glaucoma: PCG 
53 Intra Ocular Pressure: IOP 
54 megalocornea 
55 buphthalmos 
56 epiphora 
57 photophobia 
58 Blepharospasm 
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-Yuدسمه )  یشکاف در غشا  ،هیکدورت قرن  ،(Abeshi et al., 2017)  ایو فتوفوب  هی، ادم قرنبزرگ شدن کره چشم  :عبارتند از  ینیبال

Wai-Man et al., 2018 )،  هی، بزرگ شدن قطر قرن یینایب سکیشدن د ی فنجان (Souzeau et al., 2019)       

 

 فراوانی و شیوع در جمعیتهای مختلف 

PCG  ترین  اگر شایع  ترین چه  رایج  است    و  کودکان  جمعیت  در  دشوار اما  گلوکوم  بزرگ  اپیدمیولوژیک  مطالعات 

که    PCG  (Abdolrahimzadehet al., 2015).است است  نادر  فرم  می  5تا    1یک  شامل  را  گلوکوم  موارد  کل  از  .     . شوددرصد 

(Sharafieh et al., 2011)      میزان بروزPCG  متفاوت است.     ،کشورهای مختلف و بر اساس قومیت در(Yang et al., 2017).   ناهمگونی

. (Chan et al., 2015)به صورت پراکنده رخ می دهد PCGرد. بیشتر موارد قابل توجه در بیماری نادر گلوکوم دوران کودکی وجود دا

. به نظر  (Gencik et al., 1989)درصد فامیلی هستند و معمولاً  وراثت اتوزومی مغلوب و نفوذ متغیر دارند.    40تا    10با این حال،  

 ,.Abdolrahimzadeh et al., et al)  دهند می  تشکیل  را  تک گیر  موارد  ٪27موارد فامیلی و    CYP1B 87%  های ژنرسد جهشمی

 بین  این بیماری در. دهند می نشان را علائم   سالگی یک تا از بیماران  ٪80 و  تولد هنگام  در PCGمبتلایان  از ٪50. تقریبا   (2015

درصد از بیماران علائم را در هر دو چشم    80تا    70و  (Abeshi et al., 2017)   هستند  بیماران، پسر  از  درصد 65  است،  ترشایع  پسران

افتد. میانگین  با شیوع بیشتر و در سنین پایین تر اتفاق می PCGدر بعضی نژادها میانگین سن بروز  (François et al., 1980)  دارند. 

 Tamcelik)است.    ماه   11تا  در کشورهای غربی  و  ماه    4تا    3ها بین  و هندی  سعودی  ها، عربستانآسیاییدر جمعیت   PCG سن ظهور 

et al., 2014)  جهش ژنCYP1B1 دهدرا نشان می 40-%100  بیان متغیر و نفوذ تقریباً کامل(Ou et al., 2018)  

 و ضرورت آن  تشخیص بیماری

های علائم کلاسیک را شود. هنگامی که کودک ویژگیاین بیماری معمولاً در بدو تولد یا در ماه های اول زندگی تشخیص داده می

شامل: اپیفورا ، فتوفوبیا و بلفارواسپاسم    PCGمی تواند نسبتاً آسان باشد. رایج ترین علایم سه گانه کلاسیک    PCGنشان دهد، تشخیص  

به  (Badawi et al., 2019)است برای معاینه PCG کودکانی که    .گیرندعمومی قرار می های مکرر تحت بیهوشی  مشکوک هستند، 

، سونوگرافی (Faiq et al., 2013)، معاینه عصب بینایی  ، گونیوسکوپی 59IOP گیریمعاینات از جمله اندازه گیری قطر قرنیه، اندازه

ارزیابی  تواند برای  توان معرفی کرد. توموگرافی انسجام نوری دامنه طیفی همچنین میچشم و تست خودکار میدان بینایی را می

فنجانی شدن    (Srinivasan et al., 2014)تواند مورد استفاده قرار گیرد  می   PCGعصب بینایی و لایه فیبر عصبی شبکیه در بیماران

تواند برگشت  طبیعی به سرعت ترمیم شود می  IOP  عصب بینایی ممکن است به سرعت در نوزادان پیشرفت کند و در صورتی که

ای برای ترمیم هنگامی که نابینایی ناشی از گلوکوما پیشرفت کند، هیچ درمان شناخته شده  (Yu-Wai-Man et al., 2018)پذیر باشد

بینایی وجود ندارد. نابینایی ناشی از گلوکوم تقریباً در همه موارد قابل پیشگیری است. آنچه برای این پیشگیری لازم است تشخیص 

با مشاوره ژنتیک و آزمایش مولکولی مناسب احتمالاً شیوع نابینایی گلوکوم را    زودهنگام و درمان سریع است. تشخیص زود هنگام

  یضرور  PCGمبتلا به    مارانیب   یبرا  ژه یبه و  عیزودهنگام و درمان سر  صیتشخ  ن،یبنابرا  (Mohanty et al., 2013) کاهش می دهد

 

 

 



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad Kavous 

University, February 2022 

 

 

444 

 

ممکن است به توسعه    PCG  یزا  یماریب  سمیمکان  یی شناسا  گر،یطرف د  ازحفظ کنند.    یخود را در طول زندگ  یینایاست تا عملکرد ب

 ( Ling et al., 2020از آن را کاهش دهد.) یناش یینایناب شرفتیکمک کند که پ   ییدرمان ها 

 درمان بیماری  

 یریجلوگ  یی نایدرمان کرد تا از کاهش ب  نییپا  نیتوان کودکان را در سن  ی وجود دارد و م  یو جراح  دارویی   ی درمان ها PCG ایرب

را به طور قابل    یی نا یب   ی،جراح  عیزودهنگام و درمان سر  صیشود. تشخیآن مربوط م  زوبربا زمان    ی ادیتا حد ز  ی آگه  ش یپ .  شود

بدون    یینایکه عملکرد باست    یبه سطح  بالا  IOP  کاهش  ،هدف از درمان  (Yu-Wai-Man et al., 2018 )بخشدیبهبود م  یتوجه

،  -دارد    یینایب  ی ابی باز  یبرا  یخوب   لیکه چشم هنوز پتانس  ید. در مواردشوحفظ    هیشبک  ا ی  و   یینایبه عصب ب  عیوس  بیآس  جادیا

رخ داده است و درمان در    ریجبران ناپذ  بیآس  ی، مقدار قابل توجهررسیمهم است. در موارد د  اریبس   یینایب  شتریاز زوال ب  یریجلوگ

  یدرمان اصل  PCGدر موارد    یدرمان جراح  است.  گریچشم د  بینایی  از زوال  یریو جلوگ  یفعل   یینایب  تی حفظ وضع  یموارد  نیچن

کننده    دواریدر حال حاضر، ام  (Badawi et al., 2019)دارد  ینیمختلف بال  ی هازمینه  در    ی نقش مهم  ییحال، درمان دارو  نیاست، با ا

  (Ling et al., 2020)است ییهمراه با درمان دارو یمداخله جراح PCG یبرا  یدرمان یاستراتژ  نیتر

 PCG  ژن ها و جایگاه های مرتبط با

PCG  مرتبط با    61لوکوس تا به امروز چهاراست.   60یکیژنت  از نظر  نوناهمگ  یماریب  کیPCG    در زیر گروهGLC3  هایبه نام   GLC3A 

(2p21-22)  ،GLC3B (1p36.2-36.1)  ،GLC3C (14q24.3-14q31.1)  و   GLC3D (14q24)   اند.  بندی شدهطبقه(Cascella et al., 

 نشان داده شده است. PCGژن ها و لوکوس های مرتبط با   1در جدول  (2015

در ژن   اتوزومال غالب و تغییرات  دارای توارث OPTN و   TEK  ،MYOC  ،ASB10  ،NTF4  ،OPA1  ،WDR36 تغییرات در ژن های

با گلوکوم مادرزادی مرتبط  TEK,  LTBP2 وCYP1B1   ژن های  .دارای توارث اتوزومال مغلوب هستند LTBP2 و CYP1B1 های

   CYP1B1  ،MYOC  ،ASB10  ،NTF4  ،OPA1  ،WDR36 هایدهند که گلوکوم نوجوانان با تغییرات در ژنهستند. مطالعات نشان می

 (Abeshi et al., 2017) .شودتعیین می OPTN و

 (Cascella et al., 2015)شد.  یبردار نقشه 2p21 یکروموزوم هیاست که در ناح PCG  ،GLC3Aلوکوس مرتبط با  نیاول

GLC3B  کروموزومی مرتبط با  مکان    ن یبه عنوان دومPCG    1در ناحیهp36.2-1p36.1  د.  قرار دارGLC3B  از    ی منطقه غن  ک یGC  

کدام به   چیقرار دارند اما ه 1p36 هیها در ناحاز ژن یادیز اریبس  تعداد وجود دارد. هیناح نیدر ا یدایسرکوبگر تومور ز یهاژن .است

 . (Faiq et al., 2013)در نظر گرفته نشده است  PCG مسبب عنوان عامل

GLC3C  کروموزومی مرتبط با  مکان    نیومسPCG    14در ناحیهq24.3-14q31.1    قرار دارد. در این ناحیه هیچ ژن مرتبط باPCG  

 .  (Cascella et al., 2015)تاکنون شناخته نشده است 

GLC3D  کروموزومی مرتبط با  مکان    ن یمچهارPCG    14در ناحیهq24    قرار دارد. در این ناحیه ژنLTBP2    مرتبط باPCG    .دارد
(Cascella et al., 2015) 

 

 PCGبا  لوکوس ها و ژنهای مرتبط :1جدول

 
60 genetic heterogeneity 
61 Locus 
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Locus Chromosomal 

location 

  Gene 

GLC3A 2p21-22   CYP1B1   

  Autosomal 

 

    recessive 

GLC3B 1p36.2-36.1   Unknown 

GLC3C 14q24.3-14q31.1   Unknown 

GLC3D 14q24   LTBP2 

 

    62CYP1B1 کیژنت

CYP1B1 (OMIM 601771)    شناخته شده  یکیژنت  یژن گزارش شده و در حال حاضر علت اصل  نیترعیشا PCG   .جهش در  است

از    .قرار دارد  2p21ی  کروموزوم  در مکان   CYP1B1ژن .(Yang et al., 2017) دده  یم   یرا توض  PCGد  از موار  یمین  باًیژن تقر  نیا

در رشد چشم  را    ینقش مهم ت،ها در چشم انسان و موش اس P450 ریاز سا  شتریبرابر بپنج   CYP1B1 یسیکه سط  رونو  ییآنجا

 ( Faiq et al., 2013کند)  ی م فایا

  p212-22 یدر محل کروموزوم( 1994)توسط تانگ و همکاران  64درجا  و هیبریداسیون  63این ژن با استفاده از شبیه سازی موقعیتی

 ( .Tang1994شد ) یجدا و نقشه بردار

 لوباز یک  8.5است و    نترونیو دو ا(  شود  یشروع م  IIبا چارچوب باز خواندن که از اگزون  )شامل سه اگزون    CYP1B1انسان، ژن    در

جفت باز طول   3032و    390  زیآن ن  نترونیجفت باز است. دو ا  3707و    1044،    371  بیسه اگزون به ترت  نیدارد. طول ا  طول

(. محصول  Faiq 2013سد.)  انیاگزون به پا  نیشود و در آخر  می   شروع  دوم   اگزون    5́  یدر انتها  CYP1B1دارند. منطقه کد کننده ژن  

. باز دارد  1629(  و رونوشت آن Sutter et al.,1994)کندی  م  یرا کد گذار  دیاس  نویآم 543به طول    ینیپروتئ   CYP1B1ترجمه ژن

 نوی( ، آمOH)   لیدروکسیه  یعملکرد  یکنند و گروهها  یم  بیخود ترک  یرا در سوبسترا  ژنیاتم اکس  کیمعمولاً    CYP450  یمهاینزآ

(NH2  )لیکربوکس  ا ی   (COOHرا ا )گنالیانتقال سدر    جهیو در نت  یستیز  یگونه ها  یرسان  ژنیاحتمالاً در اکس  نیکنند، بنابرا  ی م  جادی  

ژن   یمولکول یبا خواص اساستواند می، COOHچه در   و NH2 انهی، چه در پا CYP1B1( جهش در Faiq 2013) .کنند ی م  فایا نقش

CYP1B1  ییمانند توانا  ( اتصال آن به همheme  و ) ی م یمنظم آن تداخل داشته باشد و منجر به اختلال در عملکرد آنز  یریشکل گ  ای  

، تخمدان  یویمغز و پستان و غدد فوق کل یترشح یز بافتها از جمله سلولهاا یاریدر بس CYP1B1ژن  (Rauf et al., 2016)شود. یم

و    هی، شبکهی، عنب  65ی جسم مژگان   هیدر چشم، در ناح  CYP1B1ژن شود.  یم  انیب  گرید  یچشم  ری بافت غ   15از    شیها و ب  ضهیها، ب

در پاتوژنز و اختلالات   یو نقش مهم  (Faiq 2013شود )یم  انی چشم ب  یو محفظه بخش قدام   TM  66شبکه ترابکولار   در  نیهمچن

  سمیدر متابول  لیدخ  ی هااز واکنش  یاریبس  CYP1B1ژن  ( .Abu-Amero et al., 2018 )  کند یم   فای، از جمله گلوکوم ایمحفظه قدام

رشد    ی( براRA)  دیاس  کینوئیکند. رت ی م  ز یرا کاتال  نیو ملاتون  کیدونیآراش  دی، اسهانالی، رتولیاستراد  -17βدرون زا شامل    باتیترک

  محصول (  Banerjee et al., 2016نقش داشته باشد.  )   PCG  جادی و ا  RA   سمیدر متابول  CYP1B1است و ممکن است     یچشم ضرور

  ک ی لی)به شکل کربوکس  کینوئیآل ترانس رت  دی( و اسدی)فرم آلدئ  نالیرا در دو مرحله به آل ترانس رت  A  نیتامیو  CYP1B1  یژن

 م ی( را تنظنی)جن  ینیدر دوران جن  ز یمورفوژن موثر است و رشد، نمو و تما  کی  دیاس  کینوئیکند. آل ترانس رتیم   زهیمتابول(  دیاس

  شیرا مختل کرده و منجر به افزا  هیزاو  یرخروجیمس  یریتواند شکل گ  ی م  CYP1B1  یزوریکاتال  تیفعال  رییتغ  (Faiq 2013کند.  )یم

 
62 Cytochrome P450 Family 1 Subfamily B Member 1: CYP1B1 
63 positional simulation 
64 in situ hybridization 
65 Ciliary body 
66 Trabecular Meshwork: TM 
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IOP  یزوریکاتال  تیرفتن کامل فعال  نیو گلوکوم شود. از ب  CYP1B1  هایی که فعالیت  جهش   و  کندی م  جاد یها را ا  ریفنوت  نیدتریشد

مطالعات نشان داده است که    (Campos et al., 2009) .تری نشان دهندتوانند فنوتیر خفیفبرند میژن را به طور کامل از بین نمی

  CYP1B1کد شده توسط ژن    می(. آنزSouzeau et al., 2015دهد )یکاهش م  را  ی میآنز  تیفعال  CYP1B1  یزا  یماریب  یهاانتیوار

  CYP1B1  انیب  نی(. همچنStoilov et al.,1997دارد)  هیزلال  عیو ترش  ما   هیقرن  تیشفاف  میو تنظ  ی در رشد بخش قدام  ینقش مهم

رشد و تکامل    صینقا  زین  CYP1B1  فاقد  یهاکند. در موشیم  فای( اTMشبکه ترابکولار )  یرشد و عملکردها  لیدر تعد  ینقش مهم

      ( .    Zhao et al., 2015مشاهده شد ) یمبتلا به گلوکوم مادرزاد مارانیمشابه موارد گزارش شده در ب TMدر 

  ن یا  ی بالا  انی برود،  . بر خلاف گلوکوم که عملکرد ژن از بین میباشد  یی ممکن است عامل سرطان زا علاوه بر گلوکوم، CYP1B1ژن  

 (Kheradpajouh et al., 2017) .شده است  ییسرطان ها شناسا  ی فعال آن در برخ یها  زوفرمیکدکننده ا  ی بروز آلل ها  ش یژن و افزا

 را نشان می دهد.  CYP1B1 ژن 1شکل 

 

 

 (Ling et al., 2019)در انسان CYP1B1ژن  :1شکل  

 

  Latent transforming growth factor (TGF)‑β binding protein 2 (LTBP2) ژن

 1821 نیپروتئ  کیو قرار دارد  GLC3C در مکان کروموزومی ،14q24.2-24.3کروموزوم  واقع در LTBP2 (OMIM 602091) ژن

 ژن (Ling et al., 2019)ز داردمگابا 1.3 . حدود(Ali et al., 2009)مرتبط است PCG که با کندیرا کد م LTBP2  ای نهیمآ دیاس

LTBP2  اگزون است 36شامل (Suri et al., 2018). LTBP2  ممکن است  و شود  یم  انیشبکه ترابکولار ب لهدر چشم انسان از جم

 ,.Mohanty et al) آن در داخل بدن هنوز روشن نشده است قیشبکه ترابکولار نقش داشته باشد، اما عملکرد دق تکاملدر 

 2شکل (Ali et al., 2009). شد ییشناسا رانیپاکستان و ا در PCG مارانی، در بLTBP2  کاندید ، ژن2009در سال .(2013

 را نشان می دهد.  LTBP2ژن
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 LTBP2ژن :2شکل  

 

 سایر ژن های مرتبط با گلوکوما 

را     PCGهای شناخته شده مرتبط با هایی وجود دارند که جهش در هیچ یک از ژنانجام شده همچنان خانوادهطی مطالعات ژنتیکی  

نداده ژننشان  احتمال وجود  اساس  این  بر  لوکوساند.  و  نشدهها  است که هنوز شناخته  بیماری مطرح  این  در  و  های دیگری  اند 

راهگشا خواهد این زمینه  در  آینده،  ژنتیکی  ایجاد کننده  بود. همچنین وجود جهش  مطالعات  های هتروزیگوت در دیگر ژن های 

تواند بیانگر احتمال وجود وراثت های پیچیده  در تعدادی خانواده مبتلا گزارش شده است که می  FOXC1و    MYOCگلوکوما از جمله  

 باشد.  67و دی ژنیک و یا اثر ژن های تعدیل کننده 

 
 

 Myocilin  ژن

MYOC  کروموزوم  یرو lq24.3 ‑ q25.2   جفت باز( است  782و    126،    604قرار دارد و شامل سه اگزون )طول.  MYOC      پروتیینی

انواع مختلف بافت چشماین ژن   .کند  یم  یکدگذار  را  دیاس  نویآم  504  به طول )سفیدی چشم یا    68، اسکلرا   TMاز جمله   یدر 

 ژن  یجهش ها  . ژن در اگزون سوم قرار دارند  ن یشده ا  یی شناسا  یها  جهش شود. اک ر    ی م  انیب  هیو شبک  ی مژگان  جسم،  صلبیه(

MYOC   در یساختار راتییممکن است منجر به تغ TM  شیو افزا مایع زلالیه انیمانع جر این تغییر شود که ی مژگان جسمو IOP   

   را نشان می دهد.  MYOC ژن 3. شکل .(wang et al., 2019)شود یم
 

 
 MYOC: ژن3شکل 

 

 
67 Modifier gene 
68 Sclera 
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 Forkhead box protein C1 (FOXC1) ژن

  یینایو عصب ب شبکه ترابکولار،  هیدر قرن FOXC1 . کندیشده است کد م   لیتشک  دیاس   نویآم  553را که از  ، محصولی  FOXC1 ژن 

چشم وجود    ی قسمت قدام  یها ، از جمله سلولی عصبسلولهای تاج  مشتق شده از مزودرمال و    یها در سلول FOXC1 .شودیم  انیب

  یها  ی ژگیاغلب با و    FOXC1 به علت جهش در ژن PCG مبتلا به انواع  مارانیکند. بیم  میرا تنظ  زلالیه  IOP و  خروجی  مسیردارد و  

 هستند  مرتبط  در رشد،  ریو تاخ   69قلب   صدای غیر عادی ،  ییشنوا، از جمله کاهش    Rieger -Axenfeldمرتبط با سندرم  کیستم یس

(Siggs et al., 2019).  ژن  4شکل FOXC1  .را نشان می دهد 

      

 
 FOXC1ژن :4شکل  

 PCG  روش شناسایی ژن های مرتبط با

  لیو تحل  هیو تجز   71افتهیهدفمند ژن جهش    زی، آنال  70یتوال  لیو تحل  هیشامل تجز  PCGکیمطالعه ژنت  یموجود برا  یهایفناور

شدگی حذف/ فناور است 72مضاعف  با  ی ژنها  یی شناسا   یهای.  پیوستگی شامل    PCGمرتبط  تع   73آنالیز  کلتوال  نیی،  و  74اگزوم ی 

 (Ling et al., 2020) .است 75یاسهیمقا یژنوم ونیداسیبریه

 نتیجه گیری .1

دخیل در بیماری و تشخیص بیماری توسط توالی یابی، می توان برای درمان و پیشگیری ها در ژن های با شناسایی و بررسی جهش

از شیوع در خانواده بررسی ژنتیکی   در خانواده های دارای فرد مبتلا به گلوکوم مادرزادی، برای پیشگیری  .با بینش و آگاهی اقدام کرد

ارائه راهکارهای ضروری در راستای   شوددر مورد ژن ها و جهش های مربوط به بیماری توصیه اکید می و مشاوره ژنتیک جهت 

باشد.  گیری آگاهانه در مورد بارداریهای بعدی و راهکارهای موجود جهت جلوگیری از بروز مجدد بیماری در خانواده ضروری می تصمیم

شاوندی نرخ بروز بالاتری دارد. همچنین  هایی با ازدواج خویوراثت اتوزومال مغلوب دارد، این بیماری در زوج   PCGبا توجه به اینکه  

در    PCGباشیم. به این ترتیب، برای کاهش شیوع  لازم به ذکر است که، درکشور ایران با نرخ بالای ازدواج خویشاوندی مواجه می

 چنین جوامعی مشاوره ژتیک پیش از ازدواج از اهمیت خاصی برخوردار است.

 منابع 
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Abstract 
Despite the fact that two years have passed since the SARS-CoV-2 epidemic, Corona virus disease 

(COVID-19) is still a major global challenge for scientists to understand the different aspects of 

infections and find ways to prevent, treat, and develop vaccines against this disease. On January 

30, 2020, the World Health Organization (WHO) officially announced the presence of this new 

virus. The COVID-19 virus has been reported as an international health emergency while many of 

its biological aspects and pathogenicity mechanisms are still unclear. Seven pathogenic strains that 

can cause mild to severe infections in humans belong to beta-Coronaviridae family. Previous 

pathogenic human coronaviruses were SARS-CoV and MERS-CoV, but the new virus, first 

reported in Wuhan, China, is a beta-Coronaviridea and has a single-stranded RNA in a positive 

sense, with a genome size of 29.9 kb. The virus is 88% similar to the sequence of viruses isolated 

from bats which were infected with SARS-like coronaviruses and appears to cause acute symptoms 

through causing a cytokine storm and severe stimulation of the immune response to the virus. 

Understanding the structure and organization of the SARS-CoV-2 genome plays a crucial role in 

determining the mechanisms of viral replication. Molecules and proteins that induce host immune 

responses can help find potential drugs for treatment and vaccine development to prevent COVID-

19. Despite many global efforts made to control SARS-CoV-2, there are still problems and 

challenges in controlling COVID-19 infection. These problems include different mutations, the 

emergence of different types of highly transmissible viruses, short-term immunity against the 

virus, the possibility of reinfection of vaccinated patients, the absence of specific drugs, and 

developing problems. In this review, the results of current trends and the latest research studies 

done on the structure and characteristics of the SARS-CoV-2 genome, mutations and different 

types of SARS-CoV-2, the most important clinical features, pathogenesis mechanisms, immune 

response, virus diagnostic tests and potential therapies are discussed. In addition, we have tried to 

study the structure of the virus to better understand the pathogenicity mechanism of the disease, 

the cause of new mutations, and how to prevent its pathogenicity through various therapies. 

  

Keywords: SARS-Cov-2, Cytokine storm, Pathogenic mechanism, Drug therapy, Structure of 

SARS-Cov-2 
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 ده یچک

  از نظر  دانشمندان  یبرا  یچالش بزرگ جهان  کیهنوز    ، (COVID-19)  ویروس   کرونا   یماریب   یریگاز همه  با وجود گذشت دو سال

  30است. در    علیه این بیماری  ، درمان و توسعه واکسنیریشگی پ   یبرا  یی هاراه  افتنیو    های ناشی از آن درک ابعاد مختلف عفونت

به  در حالی  SARS-CoV-2  روسیو.  د را اعلام کردیجد  ویروس  حضور این( رسماً  WHO)  ی سازمان بهداشت جهان  2020  هیژانو

ابعاد    المللی بین  یبهداشت  تیفور  کیعنوان   از  بسیاری  که  شد  مکان  یکیولوژیب  اعلام  هنوز   روسیو  نیا  ییزای ماریب   یهاسمیو 

است بیماری .  نامشخص  سویه  میهفت  که  عفونت زا  ایجاد  باعث  شدیدتوانند  تا  خفیف  خانواده  های  به  متعلق  شوند  انسان   در 

  اند بوده  MERS-Coveو    SARS-Coveاند شامل  انسانی داشتهزایی  که قابلیت بیماری های قبلیهستند.کروناویروسها  کروناویروس

ای به تک رشته  RNAواجد  بوده و    Beta coronavirusجنس    ولی ویروس جدید که برای اولین بار در ووهان چین گزارش شد از 

  های خفاش  از   شده   دا ج  هایویروس توالی  به شباهت  88%دارای  زی است. این ویروس کیلوبا  29.9صورت سنس م بت با اندازه ژنوم 

در مقابله    ی منیا  پاسخ  و تحریک شدید   ی نیتوکایطوفان سا با ایجاد  رسد که  یبه نظر مو    است  SARS  مشابه   های کروناویروس  با   آلوده

حاد  ،روسیوبا   علائم  به  ژنوم    شود.یم  یماریب  منجر  سازمان  و  ساختار  تعیین   SARS-CoV-2درک  تعیین کنندهنقش  در  ای 

توانند به یافتن داروهای  کنند میهای ایمنی میزبان را القا میکه پاسخ هایی و پروتئین مولکول ها   .های تک یر ویروسی داردمکانیسم

پاندمی    کنترل  یبرا  ی نفراوان جها  ی هاتلاش  رغمیعل  . کمک کنند  COVID-19بالقوه برای درمان و توسعه واکسن برای پیشگیری از  

COVID-19  ،  با  متفاوت ویروس  مختلف، ظهور انواع    یهامشکلات شامل جهش  ن ی. اوجود دارد یی هاو چالش  مشکلاتهمچنان

ا  تیقابل بالا، دوره کوتاه  و  یمنیانتقال  برابر  در  بهبود  روسیبدن  افراد  در  عفونت مجدد  احتمال  افراد افتهی،  ابتلای مجدد  امکان   ،

در این بررسی، نتایج روندهای فعلی و آخرین مطالعات   کلات در حال توسعه است.و مش  اختصاصی  یفقدان داروها،    واکسینه شده

انواع مختلف  ، جهش SARS-CoV-2ژنوم های  تحقیقاتی در مورد ساختار و ویژگی مهم ترین ویژگی های    ،SARS-CoV-2ها و 

علاوه بر این سعی شده    .کنیمهای بالقوه را ارائه میهای تشخیصی ویروس و درمانزایی، پاسخ ایمنی، تستبیماری  بالینی، مکانیسم

ی مهار  نحوه  ،علت بروز جهش های جدید،نسیتی بیماری  ژاز مکانیسم پاتو  تری  است تا با بررسی ساختار ویروس به درک درست

 نی باشیم. های مختلف درمازایی آن از طریق روش بیماری

 ، دارودرمانی 19- طوفان سایتوکاینی، مکانیسم بیماری زایی، ساختار ویروس کووید، SARS-Cov-2 واژگان کلیدی:
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 مقدمه .1

شود، در طی  ( ایجاد میSARS-CoV-2( که توسط ویروس کرونای مرتبط با سندرم حاد تنفسی )COVID-19بیماری کروناویروس ) 

سومین عضو از خانواده ویروس کرونا است    SARS-CoV-2  گیر برای سلامت عمومی جهانی بوده است.همهدوسال اخیر یک تهدید  

دارد فوقانی  تنفسی  دستگاه  بر  مخربی  تأثیرات  و  داشته  انسانی  جمعیت  در  بسیاری  بیماریزایی  قابلیت  از .  که  بیش  تاکنون 

. خانواده  (1)مورد مرگ در سراسر جهان بوده است  5.293.951  زتایید شده و مسئول بیش ا  19وویدمورد مبتلا به ک  268.039.0902

coronaviridae    کیلوباز    27-34شاملRNA  های  رشته است که بزرگترین ژنوم در بین ویروس   به صورت سنس م بت و تکRNA دار  

بیماری  (. 2)آیدبه شمارمی سویه  که میهفت  عفونتزا  ایجاد  باعث  انستوانند  در  تا شدید  خانواده  های خفیف  به  متعلق  شوند  ان 

coronaviridae  .اند شامل  داشته   انساندر  زایی  که قابلیت بیماری های قبلیکروناویروس  هستندSARS-CoV    وMERS-CoV  

شباهت ژنتیکی    .شودبندی میدسته  RaTG13به طور نزدیک با    SARS-CoV-2کند که  تجزیه و تحلیل فیلوژنتیکی تایید می  اند.بوده

  احتمالاً از خفاش ها سرچشمه گرفته است  SARS-CoV-2 کند کهاز این فرضیه پشتیبانی می RaTG13 و  SARS-CoV-2 بینبالا  

( یک سویه جدید از ویروس کرونا است که قبلاً در انسان شناسایی نشده  SARS-CoV-2)  2سندرم حاد تنفسی ویروس کرونا    (.3)

نات مرطوب در ووهان،  از افراد آلوده برای اولین بار در بازار غذاهای دریایی و حیواطور که گزارش شده است، برخی  (. همان4بود )

طور که گزارش شده است، برخی از افراد آلوده برای اولین بار در بازار . همان(5ند)شناسایی شد 2019در دسامبر چین  استان هوبی

با این وجود برخی از دانشمندان   (. 5ند)شناسایی شد  2019سامبر  در دچین    نات مرطوب در ووهان، استان هوبی غذاهای دریایی و حیوا

SARS-CoV-2  دانند. با این حال، به دلیل فقدان شواهد کافی، اولین منشاء  را به عنوان یک ویروس با منشاء مشترک حیوانی می

SARS-CoV-2  (6)  ناشناخته مانده است.  SARS-CoV-2    درصد شباهت ژنتیکی با    79به عنوان یک بتاکوروناویروس جدید، واجد

SARS- CoV  درصد شباهت ژنتیکی با  50  و MERS-CoV های کرونا شامل چهار جنس هستند:  ویروس (.7)باشد  میalpha-CoV 

،beta-CoV  ،gamma-CoV و،delta-CoVتوانند با سرعت نوترکیبی بالا در انسان و حیوانات باعث عفونت شوند و  ها می. این جنس

تعین توالی و تجزیه و تحلیل فیلوژنتیکی   شوند.ای و عصبی  های مختلف از جمله سندرم تنفسی، اختلالات کلیوی، رودهباعث بیماری

  SARSشبه    SARS-CoV  ،CoV)  ییهااست که شامل کروناویروس  betacoronavirusجنس    ازنشان داد که   SARS-CoV-2 ویروس

 (. 8) خفاش، و سایرین( است که در انسان، خفاش و سایر حیوانات وحشی کشف شده است

SARS-CoV-2  شود. هدف اولیه یق قطرات تنفسی، تماس مستقیم و تماس با اجسام آلوده منتقل میبسیار مسری است و از طر

SARS-CoV-2    دستگاه تنفسی تحتانی است. اگرچه برخی علائم شایع بیماری آنفولانزا مانند سرفه خشک، تب، خستگی، بدن درد

ز دست دادن طعم یا بو، میوکاردیت، تنگی نفس،  و دردهایی شبیه علائم دو کروناویروس قدیمی است، برخی از علائم جدید مانند ا

های خفیف تواند عفونتمی  SARS-CoV-2.  (9)شوند نیز برای این بیماری معرفی می   اختلالات گوارشی، علائم عصبی و پوستی

از بیماران ( را ایجاد کند. بسیاری  ARDSتنفسی، ذات الریه و همچنین مشکلات جدی بهداشتی مانند سندرم پریشانی حاد تنفسی )

COVID 19 دهند و  علایم شدید نشان می نیز  ای از مبتلایاندهند. عدهعلایم خفیف تا متوسط را نشان می  بدون علایم هستند و یا

  ریشانی پ   سندرم  به  نهایت  در  5%حدود  .(12)  سالخوردگان و زنان باردار  ، ستان دارند به خصوص افراد دیابتینیاز به بستری در بیمار

تا حدی    COVID-19این علائم متنوع  (.  10)  شوند های متعدد دچار میسایی ارگانیا نار  (، شوک سپتیک وARDS)   حاد  تنفسی
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که  منعکس است  واقعیت  این  گستردهمی  SARS-CoV-2کننده  طیف  اتواند  سلول و ای  انواع  کندز  آلوده  را  انسانی   (.11)  های 

COVID19   نقش مهمی در گسترش عفونت  تواند  و همین می  متی ندارد یا علائم خفیفی دارداطفال اغلب هیچ علا  درSARS-CoV-

 . شته باشددا 2

   SARS-CoV-2ساختار و سازمان ژنوم  

  88%و دارای    زیکیلوبا  29.9 بت با اندازه ژنوم  ای به صورت سنس متک رشته  RNAواجد     SARS-CoV-2نشان داده شده است  

شامل    SARSCoV-2. ژنوم  (13)است  SARS  مشابه  هایکروناویروس  با  آلوده  هایخفاش  از  شده  جدا  هایویروس  توالی  به  شباهت

پلیمراز  RNA و شانزده پروتئین غیر ساختاری درگیر در تک یر و رونویسی ویروس مانند  ( استORFفریم باز خواندن عملکردی )  14

های پوششی  نوکلئوکپسید و پروتئین  های ساختاری مختلف مانند گلیکوپروتئین سط  اسپایک، پروتئینپروتئینو   RNA وابسته به

 (14,15) کند و ماتریکس را کد می

 
 

( ، پاکت  S) اسپایکاز چهار پروتئین ساختاری شامل  SARS-CoV-2. ساختار ویروس Aو سازمان ژنومی.  SARS-CoV-2نمودار کلی ساختار  :1شکل  

(E( غشاء ، )M( در پاکت و پروتئین نوکلئوکپسید )N.تشکیل شده است )   ژنومRNA (+sera)    است. پروتئین اسپایک شامل دو زیر واحد شاملS1  وS2 

 به ترتیب حاوی   ′ 3 انتهای  تا ′ 5  ابتدایم بت تک رشته ای از  mRNAکنند. ب. سلولی عمل می دهنده غشای ادغامدهنده و است که به عنوان یک اتصال

cap5 ′ ، رهبر  دنباله (LS)  ،5 ′ UTR  ،ORF1a  ،ORF1b  ،اسپایک(S) ،ORF3a  ،ORF3b ( پاکت ،E غشاء ، )(M )  ،ORF6  ،ORF7a  ،ORF7b   ،

ORF8  ،(N) ، ORF9  ،ORF10  ،3 ′ UTR  و poly-A tail. شامل ،  ژنوم ′  5دو سوم انتهای از می باشد ORF1a و ORF1b   ، دو پلی پروتئین  به

  توسط nsp3تا  nsp1 پردازش می شوند.  پروتئین هایپروتئین غیر ساختاری  16به   که ترجمه سپس این پلی پروتئین ها pp1abو  pp1aبزرگ شامل 

( )به ترتیب با م لث سبز و قرمز  CLpro3مانند ) 3Cتوسط یک پروتئین سرین  nsp16به  nsp4 پروتئین های ( و PLproپروتئین پروتئاز شبه پاپائینی )

( و اگزونوکلئاز  Hel/MTase، هلیکاز ) RNA (RdRp)پلیمراز وابسته به  RNAبه ترتیب  nsp16تا   nsp12 پروتئین های . برش می خورند نشان داده شد(

(ExonN( اندونوکلئاز ، )Nendo U و متیل ترانسفراز )2  ′ -O-RNA (2'-O-MTase) کند. انتهای سوم این ژنوم را کد میSARS-CoV-2  های  پروتئین

 شود. های جانبی به رنگ نارنجی نمایش داده میکند. توالی پروتئین( و اضافی را کد میNو  S  ،E  ،Mساختاری )
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سلول و ویروس دارد. که یک استراتژی اصلی برای انتقال سلول    ادغام غشایها نقش اساسی در  کروناویروسدر برخی از    Sپروتئین  

آل برای طراحی  یک گزینه ایده  Sکند. پروتئین  ها را مختل میبادیشود و عملکرد خن ی سازی آنتیبه سلول ویروس محسوب می

آنتی است.  شده  گرفته  نظر  در  میبادیواکسن  سلوها  اتصال  خن ی   Sل  توانند  را  ویروس  همچنین  و  کرده  مختل  را  پروتئین 

 مرتبطهای میزبان، از نظر ساختاری به ژنوم  را دارد. بیان در سلول  بیان  بالاترین میزان  ، بسیار فسفریله شده  N.پروتئین  (16،17)کنند

ختاری است، شکل پوشش را تشکیل  ترین پروتئین ساکه رایج  Mدارد. پروتئین غشایی    رااست و نقش ضروری در فرایند چرخه تک یر 

یک پروتئین  که    Eکند. پس از شروع بیماری پروتئین  به تکمیل فرآیند مونتاژ ویروس کمک می  Nدهد و با اتصال به نوکلئوکپسید  می

مشخص ها نا(NSP)  های غیرساختاریپروتئین  کند. بسیاری از عملکردهای مرتبط با ساختاری است به عنوان یک کانال یونی عمل می

ویروسی را از بین ببرد و کارایی آنها    RNAهای نوکلئوزیدی موجود در  تواند آنالوگمی  یونوکلئازگزبا فعالیت ا  Nsp14اند. باقی مانده

همراه با دیگر آنزیم های اصلی    76( RdRpویروسی )   RNAپلیمرازهای وابسته به    RNA. با توجه به نقش حیاتی  (18)  را کاهش دهد 

ها انتخابی برتر برای طراحی داروهای کارآمد برای پیشگیری  رسد که آن و پاتوژنز ویروس، به نظر می  RNAدر چرخه تک یر ویروس  

های  آنالوگ  ویروسی با طیف وسیع،  RdRpهای  ترین دسته بازدارندهتا به امروز، امیدوارکننده  یا درمان چندین بیماری ویروسی باشند.

با این    (.  19)اندمورد برای درمان چندین بیماری ویروسی مهم پزشکی تأیید شده  25هستند که بیش از    77(NAsنوکلئوزیدی )

 زیرا باشد  می  های نوکلئوزیدیآنالوگ( یک مانع جدی برای دستیابی به داروهای  ExoNاگزونوکلئاز )  78دومین حال، در ویروس کرونا،  

توان را می  های نوکلئوزیدیآنالوگرسان،  رغم این مکانیسم آسیبشود. علیها میبرابر بسیاری از این ضد ویروس  مقاومت در  باعث 

  کوویدهای اتصال به نوکلئوتید، انتخابی کارآمد از داروها در  شان از مکانشده و حفاظت ساختاری ویژهبسیار حفاظت  RdRpsبه دلیل  

ساختار و عملکرد    تجزیه و تحلیل  . (20)کندفعالیت تصحی  را ترویج می  Nsp8و    Nsp12   ،Nsp7با     ExoNدر نظر گرفت. تعامل  

های  . شایان ذکر است که برخی از تفاوتاستبرای مطالعات آینده مفید  ،    RNAپلیمرازهای وابسته به    RNAو    سارس کووید ویروس  

،  ORF3aهای  و پروتئین  ORF8،  خارهای  پروتئین  هایی مانند در قسمت،  کوویدهای  و سایر ژنوم  قابل توجه بین کروناویروس جدید

 ایجاد کند.   آن زاییبیماریقدرت و  SARSCoV-2هایی در توانایی انتقال ممکن است تفاوت

 SARS-CoV-2  ها و انواعجهش 

قابل شناسایی   SARS-CoV-2 ، سه دسته اصلی (GISAID)  های آنفولانزاگذاری تمام دادهابتکار جهانی برای به اشتراک   بر اساس

  Vکه کلاد    یدرحال گذاری شد،باشد ناممی  S-D614G   ای از پروتئین اسپایککه گونه  Gعنوان کلاد    (. دسته اول به21)  هستند

کلاد   ORF3a NS3-G251کدکننده    نیپروتئ  از  یاگونه )  یگذارنام ORF8-L84S انتیوار S و  ب22شدند  در  ژن،    11  نی(. 

حال  یمکرر  یهاجهش ORF8 و   ORF1ab  د،ینوکلئوکپس  ،یسطح  نیکوپروتئیگل در  دادند،  نشان  غشاء    یرا  پوشش    ، ORF6که 

ORF7a و ORF7b مختلف   یهاهیسو  یکیتنوع ژنت  ی ابیارز  یبرا    (. 23)  دادند   نشان   را  نهیآم  دیاس  ی نیگزیجا  نظر   از  حفاظتSARS-

CoV-2یژنوم  یتوال  77801  ن،یچ  یستیاطلاعات ز  ی، مرکز مل2019  روس یکروناو  دی، منبع جد  SARS-CoV-2    را که در سط

  نیتئ(. در پرو24کرد ) ییرا شناساجهش خاص    14،824جهش، از جمله    15018اند، همسو کرد و در مجموع  شده  ییشناسا  یجهان

 
76RNA-dependent RNA polymerases  
77Nucleoside Analogues  
78Domain   
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Sنهیآم دیاس ریی، چهار تغ V483A ،L455I ،F456V   وG476S79  رابط اتصال های جایگاه یکی، در نزد)RBD(  قرار دارند، اما اثرات

-SARS، انواع   2020است. از مارس     SARS-CoV-2 Gکلاد   یاصل   رشاخهیو نشانگر ز  ناشناخته است  زبانیم  رندهیآنها بر اتصال به گ

CoV-2    باG614   نیدر پروتئ  S   ی اصل  یگونه ها  نیگزیجا  D614  سهیشده است. در مقا  ل یتبد  ی شده و به شکل غالب در گردش جهان  

را    یداریمعن  تباطار  چیه  ینی بال  یهاشد، اما داده  افتی  G614  انت یمبتلا به وار  مارانیدر ب  یبالاتر  یروسیو  ی، بارهاD614با نوع   

نسبت به    یبالاتر یعفون  یترهایت G614با  S نیکاذب حامل پروتئ  یهاروسی(. و25نشان نداد) یمار یو شدت ب   D614G رییتغ نیب

 SARS-CoV-2عفونت    شیممکن است باعث افزا  رییتغ  نیا  دهدیکردند که نشان م  جادیا  D614با    S  نیحامل پروتئ  یهاروسیو

( باشد  تکامل    یهااز جهش  گری د  یک ی(.  25شده  پلSARS-CoV-2نشانگر  نوکلئوت  سمیمورفی،  موقع  یدیتک   ی دینوکلئوت  تیدر 

. انواع  شودیم  ORF8  نیپروتئ  84  مانده یدر باق   (Lys)  لیزین  ی برا  (Ser)  سرین  نهیآم  دیاس  ینیگزیاست که منجر به جا  28144

   N ،8782C > Tدر ژن   29095C > Tجهش در  نیترعی(. شا26) دهندیم لیرا تشک "  Sکلاد  "منفرد   رشاخهی جهش ز نیا یدارا

  ی هایکه توال  دهدینشان م  کی لوژنتیدرخت ف  لیو تحل  هیتجز  جی مشاهده شد. نتا  ORF8در ژن    T > C  28144و    ORF1abدر ژن  

ا  لیبه دل  روسیکروناو  یکیژنت ا  ابدیجهش    تواندیمردم سراسر جهان م  نیدر ب  یمنیفشار  انتقال و  نیو  را    روسیموضوع احتمالاً 

 (. 27. )کندیتر مآسان

 نز ژمکانیسم پاتو

ویروس زندگی  میزبان   چرخه  است:  5شامل  در  میزبان  مرحله  سلول  به  میزبان80اتصال  سلول  به  بیوسنتز81،نفوذ  بلوغ  82،   ،

شامل دو زیر واحد عملکردی است.   اسپایک .کند عیین میها و گرایش میزبان را تویروس کروناتنوع ، اسپایک. 84،آزادسازی 83ویروس

S1  سئول اتصال بهزیر واحد م   ( دامنه اتصال گیرندهRBD  ) کند  ایفا میرا برای ورود مستقیم میزبان  نقش مهمی    سلول میزبان است و

( به عنوان یک گیرنده عملکردی  ACE2)  2. آنزیم مبدل آنژیوتانسین  دنقش دارادغام غشای ویروسی و سلولی    در  S2زیرواحد     (.28)

کند،  ها را آلوده می، تعداد ویروسی که سلولACE2به    COVID-19. به علت میل اتصالی بالای  شناسایی شد  SARS-CoVبرای  

  در فیزیولوژی و پاتولوژی دستگاه و    م انه بالا استدر ریه، قلب، ایلئوم، کلیه و    ACE2بیان     .(29)  هاستبیشتر از سایر کرونا ویروس

کند و موجب کاهش تعداد آن  احتمالاً از این طریق بر تولید اسپرم اثر می COVID-19مؤثر است.   جمله بیضه و تخمدان  تناسلی از

 .(30،31) منجر شودتواند به کاهش میل جنسی های جنسی نیز مؤثر است و میهمچنین بر تولید هورمون . این ویروس  شودمی

 SARS-CoV-2 2آنزیم مبدل آنژیوتانسین  به نام های های هدف به دو پپتیداز میزبان متصل به غشاءبرای ورود به سلول (ACE2 )

85نام  و یک ترانس ممبرین پروتئیناز سرین به  
TMPS2/TMPRSS2  اسپایک  .متکی استCoVs -SARS   که یک هموترایمر است

شوند تا ادغام  به صورت پروتئولیتیکی بریده می  TMPRSS2کنند و سپس توسط  برهمکنش می  I  ACE2ابتدا به غشای اینتگرال نوع  

 
79Receptor Binding Domains    
80Attachment  
81Penetration   
82Biosynthesis   
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85Transmembrane Protease Serine-2 protein (TMPS2)   
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را    ACE2کند زیرا  ای در فرآیند عفونت ایفا مینقش دوگانه TMPRSS2 (.32پوشش ویروسی با غشای سلول میزبان را آغاز کنند )

ویریون  SARS-CoVجذب    تا   افد شکنیز می سایر    TMPRSS2(. علاوه بر این،  33دهد )  را افزایش  SARS-CoV-2های  و احتمالاً 

  Aهای آنفولانزای کند که باعث سرماخوردگی و همچنین چندین گونه از ویروس زای انسانی را نیز فعال میهای بیماریکروناویروس

( با استفاده از مسیر اندوزومی و/یا مسیر غیر آندوزومی سط  سلول وارد سلول میزبان می شوند.  CoVsکروناویروس ها )  .شوندمی

  pH.  شودتسهیل می  pHهای سیستئین پروتئاز آندوزومی وابسته به  پایین و کاتپسین  pHتوسط    CoVsهای اندوزومی  ورود سلول

  S2و    S1گلیکوپروتئین به دو زیرواحد    Sو شکسته شدن    Lو    Bهای کاتپسین  اسیدی لیزوزوم و اندوزوم باعث فعال شدن آنزیم

. ویروس برای ورود به سیتوزول سلول (34)  شودبرای ادغام با غشای سلول میزبان استفاده می  S2برای اتصال و    S1شود. زیرواحد  می

توانند مستقیماً ای م بت دارند، میرشته   RNAها یک ژنوم  دارد. از آنجایی که کروناویروس  3حدود    pHنیز نیاز به محیط اسیدی با  

های ویروسی    RNAپلیمراز خود را که فقط    RNAهای جدید خود را در سیتوپلاسم تولید کنند. در ابتدا، ویروس  ها و ژنومپروتئین

کند. متعاقبا،  کند. این آنزیم با استفاده از رشته م بت به عنوان الگو، رشته منفی را سنتز میکند، سنتز میرا شناسایی و تولید می

های  کند که برای سنتز تمام پروتئینهای م بت زیر ژنومی کوچکتر عمل میRNAاین رشته منفی به عنوان الگویی برای رونویسی  

. پروتئین  (35)  شودرشته م بت جدید استفاده می RNAشود. علاوه بر این، این رشته منفی برای تک یر ژنوم های  استفاده میدیگر  

N    بهRNA  شود و پروتئین  ژنومی متصل میM    اندوپلاسمیدر غشای شبکه  (ERادغام می )  شود. پس از اتصال، نوکلئوکپسیدهای

ویروسی در نهایت  زاده های   این شوند. زنند و با غشای آن محصور میجوانه می ERبه لومن  پیچ خورده مارپیچ RNAمونتاژ شده با  

ها پس از خروج  و این ویروس  شوندشوند و به فضای خارج سلولی اگزوسیتوز میهای گلژی به غشای سلولی منتقل میتوسط وزیکول 

در سط  خود باعث اتصال    اسپایک یا خارهای میزبان همچنین با بیان پروتئین  کنند. سلولهای مجاور را آلوده میاز سلول، سلول 

د سیشیوم علاوه بر اینکه باعث اختلال در عملکرشوند. ایجاد سینمی  86سیشیوم های مجاور به یکدیگر و ایجاد سین غشایی سلول

ها با ایجاد  . کرونا ویروس(36)   کندشود، زمینه انتشار بیشتر ویروس و فرار از دست سیستم ایمنی را نیز فراهم میعضو درگیر می

ها را شناسایی  ممانعت کرده و درنتیجه، سیستم ایمنی ذاتی آن  87( PRRکننده الگو )های دولایه، از بیان رسپتورهای شناساییوزیکول 

دروننمی و  می   کند  ادامه  خود  تک یر  به  آنوزیکول  اینترفرون دهند.  تولید  تیر  ها  مهم  Iهای  از  یکی  عنوان  فاکتورهای  به  ترین 

 (. 36) کنندهای ایمنی اختلال ایجاد میژن توسط سلول ها همچنین در عرضه آنتیاندازند. کرونا ویروسضدویروس را از کار می

 پاسخ ایمنی 

را تجربه   19-شوند، در حالی که بیشتر افراد بیماری خفیف کوویددچار یک دوره کشنده از بیماری می  19-تعدادی از بیماران کووید 

توان به سه مرحله تقسیم کرد: مرحله عفونت  را می  COVID-19پیشرفت    پذیر نیست.بینی سیر بیماری هنوز امکانکنند؛ اما پیشمی

و فاز پرالتهاب شامل شرایط   ایمنی تطبیقی و غلبه علائم تنفسیفاز ریوی شامل تحریک    ،ه شامل تک یر ویروس و علائم خفیفاولی

  بسیار مهم باشد   COVID-19. شناخت هر مرحله ممکن است در تصمیم گیری بالینی مناسب در مدیریت  ARDSبیش التهابی مانند  

(37). 

کند.  یه نفوذ کرده و شروع به تک یر میبه پارانشیم ر  SARS-CoV-2در مرحله عفونت اولیه ،  :  مرحله اول )مرحله عفونت اولیه(  -1

   I های نوعسنتز اینترفرون  شود.ه توسط سیستم ایمنی ذاتی مشخص میاین مرحله با وجود علائم خفیف ساختاری و پاسخ اولی

(IFN I)  می فعال  ویروسی  تهاجم  از  سیگنال  پس  مسیر  و  ژن   JAK-STATشود  بیان  افزایش  برای  با تحریکهای  را    IFN  شده 

 
86Syncytium   
87Pattern Recognition Receptor   
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88)ISGs(  های  ژن و سلولدهنده آنتی  سط ماکروفاژهای ارائهدهد. انتشار ویروس توارتقا میNK  شود . مسدود کردن  محدود می

سی  دوره کمون طولانی مدت عفونت ویرو  .برای بقای ویروسی به طور مستقیم مهم است  N  SARS-CoV   توسط پروتئین  IFNتولید  

کند تا از پاسخ ایمنی ذاتی در مراحل اولیه عفونت فرار کند. در ایمنی تطبیقی، پاسخ ایمنی نوع  ویروس کمک میاز نظر تئوری به  

Th1    برای پاکسازی ویروس مهم است. سلول هایT    کمک کننده سلول هایB    وابسته بهT  های خاص  بادیتقای آنتیرا برای ار

های  برند. به ویژه، سلولهای آلوده به ویروس را از بین میطور مستقیم سلول   سیتوتوکسیک به  Tهای کنند. سلولویروسی فعال می

T  کمکی مسیر سیگنالینگNF-kB  (38)  دهندهای پیش التهابی ارتقا میرا برای معرفی سیتوکین . 

شود. ورود ویروس به بافت  ب بافتی و نارسایی تنفسی مشخص میفاز ریوی با وجود پاسخ التهابی، با آسی:  فاز دوم )فاز ریوی(   -2

شوند که ریه در اثر  . مسیرهای التهابی زمانی فعال میشودلال خفیف دستگاه تنفسی فوقانی میریه انسان در بیشتر موارد باعث اخت

  منظم وها، ایجاد استرس اکسیداتیو و همچنین وجود التهاب ناب ببیند. سطوح بیش از حد سیتوکینعفونت یا شرایط التهابی آسی

واکنش التهابی و ایمنی بارزتر نکروز سلولی و تجمع مایع ادم باعث    شود، های آلوئولی و نکروز میبیش از حد باعث آسیب سلول

 (.39) ودشسید کربن و نارسایی حاد تنفسی میدر نتیجه باعث هیپوکسمی، اختلال در دفع دی اک شود،می

اندام جفاز پرالتهاب با و:  فاز سوم )مرحله پرالتهاب(   -3 التهاب سیستمیک و آسیب  التهابی  ود  افزایش پاسخ  های دیگر در نتیجه 

های بالا همراه  شود. تعداد لکوسیتمی  89( MOFشود که منجر به نارسایی چند ارگانی )و حالت انعقاد بیش از حد مشخص میمیزبان  

همراه  به ویژه    که  پلاسما مشاهده شد   با شرایط شدید   COVID-19در بیماران    التهابی  های پیشبا لنفوپنی و افزایش سط  سیتوکین

(، پروتئین  CSF-G)  کننده کلونی گرانولوسیتر تحریک، فاکتو)C  90)CRP، پروتئین واکنشیIL  ،6-IL  ،7-IL  ،10-IL-2سطوح بالاتر  با  

و فاکتور نکروز  MIP(  92 (α1، پروتئین التهابی ماکروفاژ)1MCP (91جذب مونوسیتی  ، پروتئین شیمی 10 (IP)القایی با اینترفرون گاما  

،  MOF ،ARDSکننده زندگی مانند  اشی از التهاب را با عوارض تهدیدآسیب ریه ن "طوفان سیتوکین"این  باشد.می α (TNF)تومور 

خونریزی سپتیک،  قلب،شوک  حاد  آسیب  عفو، کبد،انعقاد،  و  آغاز مینتکلیه  ثانویه  باکتریایی  وضعیت های  مشابه  پدیده  این  کند. 

کموکاین بیش از حد و  ،باعث ایجاد پاسخ های سیتوکین  SARS-CoV-2  . (  ( 39است )  MERS-CoVو    SARS-CoVهای  عفونت

یا اختلال   ARDSشود. طوفان سیتوکین باعث ه عنوان طوفان سیتوکین شناخته میشود که بلانی مدت در برخی افراد آلوده میطو

ن از  شود. کنترل به موقع طوفان سیتوکین در مراحل اولیه آجر به زوال فیزیولوژیکی و مرگ میشود که من عملکرد چند اندام می

 ی التهابی ریه های سیتوکین و همچنین کاهش انفیلتراسیون سلول هاهای ایمنی و آنتاگونیستکنندهطریق ابزارهایی مانند تعدیل

 ( 40باشد.)می

  6ای، مانند اینترلوکینبی مرتبط با ماکروفاژهای تک هسته های پیش التهافعال شده و تولید سیتوکین  Tهای  از افزایش لنفوسیت  پس

(IL-6)    فاکتور نکروز تومور آلفا ، (TNF-α و )IL-1β  ،IL-2   ،IL-4   ،IL-7  ،IL-10  ،IL-17   ،IFN   فاکتور رشد، تبدیل-β (TGF-β)  

 
88Interferon Stimulated Genes   

89 Multiple organ failure 
90C-Reactive Protein  
91monocyte chemoattractant protein-1   

92Macrophage inflammatory protein 
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سیتوکین"،    IL-8  و،   می  "طوفان  التهابی    شود.ایجاد  های  واکنش  به  منجر  که  آزاد می شود  در خون  سیتوکین  زیادی  مقادیر 

منجر به    که دهد  های شیمیوکاین و نفوذ سلولی التهابی هفت تا ده روز پس از شروع علائم رخ میپاسخ.  (41سیستمیک می شود.)

شود، و در نهایت با یک فروپاشی  لاسما در کل سیستم قلبی عروقی میاتساع عروق و کاهش فشار خون به دلیل از دست دادن پ 

و   هاچسبنده سلولی را در سط  نوتروفیلهای های پیش التهابی بیان مولکولهمراه است. به طور کلی، سیتوکینکامل گردش خون 

از    درصد  80ها آسیب برساند، لکوپنی در بیش از  تواند به لکوسیتمی  COVID-19از آنجا که دهند.  یش میسلول های اندوتلیال افزا

عفونت خفیف یا بدون علامت در    همراه با   SARS-CoV-2 (COVID-19)ایمونوپاتوژنز  (.  41،42) بیماران شدید تشخیص داده شد

-SARSهای  شود. به دلیل سط  پایین گیرندهن بزرگسال و مسن میکودکان و آسیب شدید ریه و تظاهرات خارج سلولی در بیمارا

Cov-2  های نوع  های اپیتلیال، افزایش سط  اینترفرونهای پیش التهابی در دستگاه تنفسی سلول، کاهش سایتوکاینI    و پاسخ ایمنی

داری بین  ارتباط معنی  COVID-19  بیماران(  43.)اندرا نشان داده  COVID-19ذاتی قوی، کودکان عفونت خفیف یا بدون علامت  

آگهی  سن نیز پیامدهای بالینی برای پیشبا افزایش   ACE2دهند. کاهش بیان  نشان می  راو شدت بالینی این بیماری   ACE2کمبود  

مرگ قرار دارد، این فرضیه وجود دارد که نرخ    Xروی کروموزوم    ACE2جایی که ژن  دارد. از آن  COVID-19ضعیف بیماران مسن  

در بیماران مرد مرتبط باشد.    ACE2ممکن است با سطوح بیان کمتر ژن    COVID-19  مبتلا به  و میر بالاتر مردان در بیماران

آل برای کاهش سرعت پیشرفت اولیه به عنوان یک رویکرد بالینی ایده  SARS-CoV-2ناشی از    RASبنابراین، بازگرداندن عدم تعادل  

 (41اد شده است.)پیشنه COVID-19بیماری زایی 

 COVID-19تشخیص  

برای مدیریت فعلی شیوع بیماری عمدتا بر اساس ترکیب سابقه اپیدمیولوژیک، معیارهای بالینی همراه   COVID-19تشخیص بالینی  

روش   سیذات  علائم،  RT-PCRبا  در  اسکنالریه  اختصاصی ،  تی  ایمونوگلوبولین  تشخیص  نهایت،  در  و  سینه  قفسه  ایکس  اشعه 

IgM/IgG ( سرم با استفاده از روش ایمونوسوربنت مرتبط با آنزیمELISA)  از بیماران SARS-CoV-2  .است 

 تست های تشخیصی مولکولی

 دوزهای  COVID-19موارد    ی ازعلائم ، تعدادظرف پنج تا شش روز از شروع    (RT-PCRواکنش زنجیره ای ترانس کریپتاز معکوس )

 94(OPو حلقی )  93( NPهای نازوفارنکس ). دستگاه تنفسی تحتانی از سواب ندادر قسمت فوقانی خود نشان دادهویروسی بالایی را  

و استفاده مناسب از  واقعی تحت اقدامات ایمنی زیستی   در زمان  RT-PCRقبل از هر دو زمان    RNA SARS-CoV-2برای استخراج  

گذاری، در طول روش لوله  COVID-19شود. برای تشخیص دیرهنگام بیماران شدید  استفاده می  95( PPEتجهیزات حفاظت شخصی )

)به عنوان     N. توالی مناطق  (44،45)ویروسی استفاده کرد  دوزونکوآلوئولار به دلیل بیشترین  شوی بروباید از نمونه خلط یا شست

شوند.  ( بسیار محافظت میSARSها )کروناویروس مربوط به  )به عنوان تأیید کننده( که در بین ساربکوویروس  ORF1bغربالگری( و  

CDC  ( دو هدف پروتئینی نوکلئوکپسیدN1and N2)  و    سترا توصیه کرده اWHO    ژنE  خط اول و سپس ژن   را برای غربالگری

 
93Nasopharyngeal   
94Oropharyngeal     
95Personal Protective Equipment  



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad Kavous 

University, February 2022 

 

 

461 

 

RdRp   به عنوان یک آزمایش تأییدی به دلیل حساسیت و ویژگی بیشتر توصیه کرده است. مطالعات نشان داده است که جهش در

برای تشخیص مولکولی، غربالگری   WHOگذارد.  تأثیر می  SARS-CoV-2بر تشخیص     E (C26340T)ژنو    N (C29200T)ژن  

کند. در آمریکا  را توصیه می  (RNA-dependent RNA polymerase (RdRpکرونا و سپس تأیید آن با ژن    Envelope) E)نمونه با ژن  

 ژن که یک آنتی  Nبادی ضد پروتئین  . در روش ایمونواسی، آنتی( 46)  شوندویروس بررسی می  N2 و    N1  نوکلئوکپسید  دو پروتئین

کاذب    رای توصیف تفاوت یا نرخ منفیعوامل متعددی ب  .(47)   شوداست، برای تشخیص زودرس بیماری استفاده می  96غالب ایمنی 

ای در عوامل شامل تعداد و محل آغازگرها، جهش نقطهشده است. این  اعلام    RT-PCRدرصد از آزمایشات   50  الی  30( تا  FNRبالا ) 

آزمایشگاهی    هایاستانداردرعایت  ت انتقال نمونه و  ، وضعیگیریهای نمونهمختلف تشریحی بیماران، روش سی در نقاط  ، بار ویرو  Nژن  

های مولکولی تعیین توالی عمیق مانند تعیین توالی نسل بعدی و تعیین توالی نسل  کند. روشبالا کمک می FNRاست که بیشتر به 

در حال حاضر برای  ها این روش، با این حال، شتادامه خواهد دا  SARS-CoV-2های بعدی بعدی متاژنومیک برای تعیین جهش

ویروس    RNAهای جدیدی را برای تشخیص  غیرقابل اجرا هستند. در همین حال، برخی از مطالعات روش  COVID-19تشخیص  

SARS-CoV-2  ( حلقه  ایزوترمال  تقویت  مانند  کردند،  رنگ LAMPایجاد  بصری،  تشخیص  روش  از  استفاده  با  فناوری  سن(  و  جی 

 . (48)(CRISPRبندی منظم تکرارهای کوتاه پالیندرومیک ) خوشه 

   تست سرولوژیکی

)حساسیت   N( پروتئین )حساسیت بالا( و پروتئین  Sپاکت )   SARS-CoV-2های سرمی  بادیهای سرولوژیکی بر تشخیص آنتیروش

اتفاق می  تغیرات درکم( متمرکز شده است.   از دو هفته از شروع علائم  از    IgGافتد. آزمایشات  سرم معمولاً پس  عمل    IgMبهتر 

که نتایج م بت    مطالعات نشان داده  . (49)  دهندشوند حساسیت بهتری را نشان میها حداقل سه بار گرفته میکند و وقتی نمونهمی

IgM  درصد   30درصد بوده است، سپس در ماه سوم به سرعت به زیر   80هفته پس از شروع علائم تا  8تا   2اختصاصی ویروس بین

برای سنجش جریان جانبی یا    SARS-CoV-2های  بادیکاهش یافته است. به طور کلی، سنجش ایمنی برای تشخیص سریع آنتی

سرولوژی فقط شود. تشخیص  استفاده می  COVID-19( در برابر  IgGو    IgMبادی )غربالگری در سط  جمعیت برای تشخیص آنتی

ارزیابی مصونیت کارکنان   COVID-19تأیید موارد دیرهنگام  ،  برای تعیین وضعیت ایمنی بیماران بدون علائم و تشخیص یا برای 

استفاده میمراقبت بیماری  پیشرفت  با  بهداشتی  برای ساختن یک   Simon Fink.(50)  شودهای  از روش جدیدی  و همکارانش 

استفاده کردند. رویکرد مورد استفاده   SARS-CoV-2های ضد  بادیسیستم سنجش سرولوژیک برای شناسایی و مشخص کردن آنتی

 . ( 51بر اساس روش وسترن بلات کلاسیک است که برای اجرا به عنوان یک سیستم سنجش با توان بالا اصلاح شده است. )

 درمان

 ضد   داروهای  از  برخی  از  استفاده  است،  نشده  تأیید  یا  کشف  FDA  توسط  COVID-19  برای  یخاص   ویروسی  ضد  داروهای  اگرچه

  جایگزین  درمانی   استراتژی  یک  تواند می  دهند،می  قرار  هدف   SARS-CoV-2  زندگی   چرخه  در  را  خاصی   مراحل  که  موجود  ویروسی

  مانند   19-کووید  درمان  برای  نیز  امیدوارکننده   رویکرد  چندین  ویروسی،   ضد   داروهای   از  غیر  به.  باشد  بیماری  این   با   مقابله   برای

 
96Immunodominant   
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.  است  داده   نشان  را  بیماران  عوارض و  ویروسی   بار   کاهش   آنها   از  استفاده  که  گیرد می  قرار استفاده  مورد  بیماران بهبود یافته،  پلاسمای

IFN-⍺/β   ،  مهارکننده   و  IL-6R   ،  حال  در  بالینی   آزمایش   چندین  در   حاضر  حال  در   و  اند داده  نشان  ایامیدوارکننده   اثرات  همچنین  

 . (52) هستند ارزیابی

 شوند:  به چندین گروه تقسیم می SARS-CoV-2ها برای عفونت ضد ویروس

یروس به سلول  ورود وها هستند که فرآیند همجوشی را در طول  ارکننده فیوژن گروهی از ضد ویروسمه:  های فیوژنمهارکننده  -1

موجود است که فعالیت    97و باریسیتینیب  camostat mesylateو    umifenovir  مانند(. چندین دارو  3کنند) شکلهای میزبان مهار می

 .  ( 53) دهدنشان می SARS-CoV-2ضد ویروسی را علیه 

را  19-های پروتئاز مانند لوپیناویر، داروناویر و آتازاناویر پتانسیل استفاده در برابر کوویدبرخی از مهارکننده:  های پروتئازمهارکننده  -2

توان برای شناسایی نامزدهای بالقوه استفاده مجدد دارو در برابر پروتئازهای  های طراحی دارو به کمک رایانه را میدارند. تکنیک

داد.   قرار  استفاده  مورد  والروبیسین،  ویروسی  کارفیلزومیب،  مانند  داروهایی  محاسباتی،  دارو  از  مجدد  استفاده  مطالعه  یک  در 

 .  (54) کنندمهار می SARS-CoV-2ارواسایکلین، لوپیناویر و الباسویر مشخص شد که پروتئاز اصلی را در 

شامل هدف قرار دادن مرحله رونویسی   SARS-CoV-2استراتژی دیگر برای مبارزه با عفونت  :  مهارکننده های رونویسی معکوس  -3

چند داروی مهارکننده بالقوه عبارتند از: رمدسیویر،  .  یجه جلوگیری از تک یر ویروسی استو در نت  RdRpمعکوس با مسدود کردن  

 . (55،56) فاویپیراویر )آویگان(، ریباویرین 

نورآمینیدازمهارکننده  -4 نورآمینید  که  Oseltamivir:  های  مهارکننده  .داروهای    است  ازیک  است  موثر  آنفولانزا  از  پیشگیری  در 

موثر باشد. با این    19-رود که در درمان کووید و انتظار نمی  باشندمی  تامیویر، زانامیویر و پرامیویرمهارکننده نورآمینیداز مانند اسل

از اسلتامیویر با گانسیکلوویر و لوپیناویر از ترکیبی  در ووهان    19-ر را برای درمان بیماران کوویدریتوناوی،  حال، مطالعات استفاده 

 در اندونزی و سنگاپور استفاده  19-در حال حاضر به عنوان یک گزینه توصیه شده برای درمان کووید  Oseltamivirاند.  گزارش کرده 

 (. 57) شودمی

در سراسر پوشش ویروسی    pHروی پوشش ویروسی برای حفظ    M2پروتئین کانال  :  M2های پروتئین کانال یونی  مسدودکننده  -5

پروتئین    ر طول بلوغ ویروسی حیاتی است.  های میزبان دضروری است که در طول ورود سلول و حرکت در غشای ترانس گلژی سلول 

  SARS-CoVایی پروتئین  های آنفولانزا است. آمانتادین قادر است فعالیت کانال غشاز اهداف مبارزه با ویروسیکی    M2کانال یونی  

 .(58) دارد  19-ویروسی مناسب برای درمان کووید  توانایی ضدنیاز به مطالعات بیشتر برای لی را مسدود کند و

 
97Baricitinib  
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های فیوژن فرآیند همجوشی ورود و اهداف مهاری احتمالی داروهای ضد ویروسی. مهارکننده SARS-CoV-2چرخه زندگی  :2شکل

های رونویسی با  دهند. مهارکنندههای پروتئاز برخی از پروتئازها را هدف قرار میکنند، در حالی که مهارکنندهویروس را مهار می

دهند و بنابراین از تک یر ویروسی جلوگیری وس را هدف قرار می، مرحله رونویسی معکRNAپلیمراز وابسته به  RNAمسدود کردن 

 M2های ترانس کریپتاز، نوکلئوزیدی رونوشت معکوس هستند. برخی از آنتی ویروس ها پروتئین کانال کنند. برخی از مهارکنندهمی

 را هدف قرار می دهند. 

 

 باشد. های زیر میکه شامل گروهدسته دیگر داروهای مورد استفاده، داروهای غیر ضد ویروسی هستند 

  ivermectinبه نام    FDAیک داروی ضد انگلی با طیف وسیع تایید شده توسط    :α/β1 98ای با حدواسطهای هستهبازدارنده  - 1

از خود نشان داده است. یک دوز واحد از دارو باعث    SARS-CoV-2اخیراً فعالیت ضد ویروسی قوی در شرایط آزمایشگاهی علیه  

 . (59) ویروسی شد RNAبرابری محتوای  5000کاهش 

 
98Importin α/β1-mediated nuclear import inhibitors   
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یک داروی ضد مالاریا اثبات شده  ،  FDAمورد تایید  داروی  آمینوکوئینولین(  -9کلروکین )  کلروکین و هیدروکسی کلروکین: - 2

توسط   COVID-19د است و از این رو اکنون برای درمان بیماران  مفی  SARS-CoV-2و قابل اعتماد است که در برابر عفونت های  

ی سلولی، ورود  هالی یا با اتصال رقابتی به گیرندهبا تغییر پیکربندی ساختاری گیرنده های سلو  پزشکان پیشنهاد و تایید شده است.

را اصلاح کند.   SARS-CoV-2مورد نیاز برای ورود  ACE-2های سلولی تواند گلیکوزیلاسیون گیرندهمی و  کند ویروس را مسدود می

های  به سلول  SARS-CoV-2های اسید سیالیک را کاهش دهد تا از اتصال  تواند سنتز گیرندهاز سوی دیگر، این دارو همچنین می

بهتری با گیرنده    میل پیوندی  ، SARS-CoV-2  اسپایک  میزبان جلوگیری کند. کلروکین و هیدروکسی کلروکین در مقایسه با پروتئین

 های سلول میزبان دارند و بنابراین به دلیل اتصال رقابتی به اسید سیالیک و گانگلیوزیدهای موجود در سط  سلول هدف، از اتصال

کند.علاوه بر فعالیت ضد ویروسی، کلروکین دارای فعالیت ضد التهابی است که ممکن است به  و ورود سلول های هدف جلوگیری می

 ( 47) کمک کند COVID-19ن در درمان بیماران اثربخشی آ

 )پلاسما درمانی دوره نقاهت(ایمونوتراپی   و   سلول درمانی

های  تواند نفوذ سلولکه می( دارای عملکردهای ضد التهابی و تعدیل کننده ایمنی قوی است  MSCهای بنیادی مزانشیمی)سلول 

بر این، ترمیم بافت  سرکوب کند. علاوه    ARDSهای پیش التهابی را برای بهبود آسیب ریه و  های ریه و ترش  سیتوکین ایمنی به بافت

کاهش مرگ  باعث  و    را کنترل  توانند طوفان سیتوکین در بیماران بدحال میهمچنین سلول درمانی  دهد.  و فیبروز ریه را کاهش می

  . بادی ضد ویروسی استاران بهبودیافته حاوی چندین آنتیبیمجمع آوری شده از  99( CP.پلاسمای نقاهت ) (60در آنان شود ) و میر 

ایمون  CPدرمان   از  بادی خن ی کننده است. آنتی بادیوتراپی غیرفعال است که حاوی آنتییک    توانند بهمی  CPهای مشتق شده 

 (. 39) سازی کمپلمان و فرآیند فاگوسیتوز برای جلوگیری از تک یر ویروس کمک کنندفعال

 

 ه گیری نتیج.2

افراد در جهان به صورت کامل واکسینه شده    %46.6میلیارد دوز واکسن کرونا در جهان تزریق شده است و حدود    8.5تا کنون حدود  

سال از واکسیناسیون عمومی در بعضی    1و با گذشت حدود  ،  COVID-19  یریگاز همه  حدود دو سال  بعد از گذشتاند. با این وجود  

از بین نرفته است.  ریمرگ و م  زانیم  ،میزان بستری ومبتلا    تعداد موارداز کشورها   افزایش است و   یریگهمه  انتقال   تداومرو به 

COVID-19  جهش های جدید کرونا ویروس ،شیوع بالای بیماری،ابتلای مجدد افراد به  ، از جمله  دارد  یبستگ  یادیبه موارد ز

بعد از گذشت چند ماه پس از تزریق واکسن . اخیرا محققان تزریق   ویروس کرونا،ابتلای افراد واکسینه شده و کاهش تیتر آنتی بادی

علیرغم مطالعات    دوز سوم واکسن یا دوز بوستر را پیشنهاد داده اند که اک ر جمعیت ها در حال دریافت دوز سوم واکسن می باشند. 

های حمایتی یا  مشخص نشده است و بیماران با درمان  COVID-19گیر  فزاینده، هیچ داروی اثرگذار یا درمان موثر برای بیماری همه

  ، بدن  یمنیا  ستمیس  تیتقویابند.در کنار واکسیناسیون عمومی که در اک ر کشورها در حال انجام است ،  غیر اختصاصی بهبود می

.  کندکمک   SARS-CoV-2تواند به ما در محافظت از خود در برابر عفونت  یها میزمغذیها و رنیتامی، مصرف ومناسب هیتغذ  ستمیس

 
99Convalescent Plasma 
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مشاهده شد و به    یجنوب  یقای( در آفر2021نوامبر    24)  راًیاخ  Omicron"" به نامSARS-CoV-2 نگران کننده   شاید و  د یجدواریانت  

از  ش یداشتن ب لیدلبه  ویروس جدید  نوع نیاست. ا افتهیدر حال حاضر در سراسر جهان گسترش  افتهی  شیافزا قابلیت شیوع لیدل

را کاهش    ی درمان  یهایبادیشد که به طور بالقوه قدرت آنت  شکارآ   RBD  هیجهش تنها در ناح  15با    و  کیاسپا  نیجهش در پروتئ  30

اند و ر شدت بیماری خفیف را تجربه کردهافراد بیماهای انجام شده،  دربررسی   البته.  (61)   کندیم  تیرا تقو  ACE2دهد و اتصال  یم

ید، شدت بیماری بسیار خفیف با وجود امید است واریانت جد  گزارش نشده است.  omicronتا به حال مرگ برای مبتلایان واریانت  

پاندمیمانن  شود و ها مین صورت سویه غالب در جمعیت. در ایشیوع بالایش داشته باشد های ویروسی در تاریخ، به پایان  د سایر 

 . پاندمی نزدیک خواهیم شد 
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Abstract 

Soil salinity is one of the most important limitations of crop growth due to the toxicity and 

prevention of water absorption. In order to evaluate the traits related to salinity tolerance in rice 

vegetative stage, an experiment was conducted in greenhouse of Gonbad  Kavous University as a 

randomized complete block design with three replications and a salinity treatment on the RIL 

population obtained from the crossing of Ahlami Tarom cultivar and Neda variety.  The data 

measured in the experiment showed high variation and the presence of relative resistance to salinity 

in the vegetative stage in the population under study. The highest correlation was found between 

leaf number per plant and stem dry weight of 0.734. Regression results also indicated that salinity 

resistant lines have higher stems and leaves and higher altitudes.  The results of this research can 

be used for selection projects for breeding programs.  

 

Key words: Regression, Genotype code, correlation, Rice, Salinity 
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 رابطه بین صفات در لاین های نوترکیب برنج ایرانی تحت تنش شوری

 

 3؛ حسین صبوری 2*محجوبه اکبری ؛1محمدجواد به روزبه

 

بیوتکنولوژی کشاورزی گروه تولیدات گیاهی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه گنبد  کارشناسی ارشد  دانش آموخته   .1

 کاووس 

 گروه تولیدات گیاهی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه گنبد کاووس   بیوتکنولوژی کشاورزیدانشجو کارشناسی ارشد   .2

   طبیعی، دانشگاه گنبد کاووسدانشیار گروه تولیدات گیاهی، دانشکده کشاورزی و منابع   .3

 

  mahjoob.htr@gmail.com  :ایمیل نویسنده مسئول مکاتبات *

 

 چکیده 

ترین محدودیت های رشد گیاهان زراعی محسوب شوری خاک به دلیل ایجاد سمیت و جلوگیری از جذب آب و عناصر یکی از مهم

به   با تحمل شوری در مرحله گیاهچهمی شود.  ارزیابی صفت های مرتبط  آزمایشی در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه  منظور  برنج  ای 

زمینس بر متر بر دسی  8به صورت طرح بلوک های کامل تصادفی با سه تکرار در دو سط  شاهد بدون تنش و شوری  گنبدکاووس  

از    رقم های اهلمی طارم و ندا  یقتلااز  حاصل    های نوترکیبلاین  تیجمعژنوتیر    96روی   انجام گرفت. بررسی اطلاعات حاصل 

گیری شده در آزمایش نشان دهنده تنوع بالا و وجود مقاومت نسبی به شوری در مرحله رویشی در جمعیت  های صفات اندازهداده

بود. همچنین   بررسی  ب مورد  و وزن خشک ساقه  بوته  در  برگ  تعداد  به  مربوط  میزان  بیشترین همبستگی  نتایج      0.734ه  بود. 

رگرسیون نیز حاکی از آن بود که لاین های مقاوم به شوری دارای ساقه و برگ بیشتر و ارتفاع بلندتر هستند. از نتای  این تحقیق 

 های انتخاب پروژه های اصلاحی استفاده نمود. توان برای برنامهمی

 

 یهمبستگ  ،  یپیژنوت کدشوری ، ،   ونیرگرس،  برنج :یدیکل  کلمات

 

 . مقدمه 1

 (Ghosh از مهمترین و قدیمی ترین محصولات زراعی و غذای اصلی بیش از نیمی از مردم جهان می باشد    (.Oryza sativa L)برنج  

and Chakma, 2015 ; Park et al., 2015)  .   510برابر    2018براساس گزارش سازمان خواروبار جهانی )فائو( تولید برنج در سال  

های  شود و در  میان تنش .  کشت برنج همواره توسط تنش های زیستی و غیرزیستی تهدید می(FAO, 2019)میلیون تن بوده است  

تنش  .  (Wang et al., 2012; Ganie, 2019)است    غیرزیستی، شوری خاک از عوامل اصلی موثر بر رشد و عملکرد آن در سراسر جهان

کشت . (Jahan et al., 2019)شوری یکی از مهمترین تنش های غیر زیستی است که تولید برنج در سراسر جهان را محدود می کند  

 Nabiollahi et)نموده  های زراعی تولید این محصول را با مشکل مواجه    اهمیت است و شوری روزافزون خاک  حائزبرنج در ایران  
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al., 2017)    شود  نژادی محسوب می  های مهم به  تولید ارقام متحمل به تنش شوری از برنامهو با توجه به این موضوع  (Kordrostami 

et al., 2017).    از جوانه زنی تا بلوغ تحت تاثیر قرار می دهد  ، را در مراحل مختلف   ;Choudar et al., 2016)تنش شوری برنج 

Krishnamurthy et al., 2015; Tiwari et al., 2015)   در اواخر مرحله رشد برنج توانایی تحمل برخی تنش شوری را دارد اما در .

 ,.Tack et al)شوری منجر به کاهش جوانه زنی و عملکرد و رشد گیاه می شود  مرحله ی گیاهچه نسبت به شوری حساس تر است

2015 ; Zhang et al., 2018)   .    بهبود برای تحمل به تنش های غیر زیستی در برنج، می تواند تولید را در مناطق تحت تاثیر تنش که

یشتر به فهم چگونگی پاسخ گیاهان در شرایط مختلف با  اکنون از آن ها استفاده نمی شود، گسترش دهد. بر همین مبنا، نیاز بهم  

با روند رو به رشد جمعیت جهان و      (.1392ربیعی و همکاران  )شود  گر میهای محیطی جلوهامید به توسعه مقاومت نباتات به تنش

تولید    یو افزایش کارای  ی جهت تأمین امنیت غذای  ی درگیاهان در پاسخ به تنش شور  یدرک سازوکارهاافزایش زمین های شور،  

 .   ((Mirdarmansuri 2017., al et   حائز اهمیت می باشد یمحصولات زراع 

 ,Flowers and Yeo, 1988; Moradi, 2002  Isfahani)گیاهچه های برنج در مرحله یک تا دو برگی حساسیت بالایی به شوری دارند  

میلی مولار مشخص کرده است که دلیل مرگ    70تا    50روزه در برابر شوری    14تا    10های  گیاهچه  بررسی عکس العمل    .(;1999

  .(Flowers et al., 1977)اک ر ارقام برنج در مرحله گیاهچه به علت تجمع زیاد نمک در برگ هاست 

Kumar     و    (2007)و همکارانKibria    ایندیکا نشان دادند که در تنش شوری العمل ارقام برنج  با مطالعه عکس  (2017)و همکاران

کند در حالی که سطوح پرولین و پراکسیداسیون چربی ها    درصد جوانه زنی، رشد گیاه و مقدار رنگیزه کلروفیل کاهش پیدا می

، ارتباط (2002)و همکاران     Shiroداری را بین ارقام ایندیکا برای صفات مذکور مشاهده نمودند.افزایش می یابد. آن ها اختلاف معنی

ها نشان دادند که  بین توزیع و تجمع سدیم و آسیب وارد شده ناشی از شوری را در برگ های گیاهچه های برنج بررسی نمودند. آن

زیمنس در مرحله گیاهچه تحت شرایط  دسی 8با اعمال تنش شوری تجمع سدیم در برگ های مسن تر بیشتر است. در مطالعه ای 

یک صفاتی چون طول اندام هوایی، وزن خشک ریشه، وزن خشک اندام هوایی، سط  برگ، محتوای کلروفیل کاهش پیدا  هیدروپون

مقدار کلروفیل در چهارمین برگ نسبت به برگ های دیگر  .    (Gholizade, 2013)  کرد اما نسبت سدیم به پتاسیم افزایش پیدا کرد

 Singh)گردد    فتوسنتز، محتوای کلروفیل و فعالیت آنزیم روبیسکو می جب کاهش  کمتر بود. در پژوهشی نشان داده شد که شوری مو

et al., 2007)    . میرعرب   شود یکی از اثرات شوری بر گیاه کاهش مساحت برگ بوده که باعث مختل شدن فتوسنتز و کاهش آن می(

و سن برگ قوی تر از ارتباط آن با غلظت سدیم  این مطالعه نشان داد که ارتباط بین آسیب ناشی از شوری    (.1398رضی و همکاران،  

های کد ژنوتیپی،  ژنوتیر های متحمل را دارای میانگین کم برای صفت    (1387)و همکاران    یصبور دیگری  هاست. در تحقیق  در برگ

 ساقه و ریشهدرصد سدیم و نسبت سدیم به پتاسیم و میانگین بالا برای صفت های وزن خشک ریشه، ساقه، زیست توده، طول  

 گذار بر مقاومت برنج به شوری در مرحله گیاهچه ای بود.  گزارش نمودند. هدف این پژوهش بررسی صفت های تاثیر

 

 هامواد و روش.  2

 ارزیابی فنوتیپی صفات - 1- 2
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کامل تصادفی  ارزیابی واکنش لاین های مورد بررسی به تنش شوری در مرحله رویشی به وسیله آزمایشی به صورت طرح بلوک های  

کاووس اجرا شد. برای هر لاین  زمینس بر متر در گلخانه دانشگاه گنبد دسی  8با سه تکرار در دو سط  شاهد بدون تنش و شوری  

های تیمار شاهد با آب معمولی  ابتدا درون پتری دیش جوانه زنی انجام گرفت و سپس در هر گلدان یک گیاهچه نشاء گردید. گلدان

(EC    ودسی  850/0برابر با )زیمنس بر متر ( تیمار شوری با آب شورEC    آبیاری شدند. محلول آب شور دسیهشت )زیمنس بر متر

انجام     (، تایوانAZ، شرکت  86503متر )مدل     EC( تهیه شده و تنظیم میزان شوری محلول توسط دستگاهNaClبه وسیله نمک )

از نشاء کاری، توسط یک گرم کود کامل  شد. هر گلدان دو مرتبه، یک بار در طول مر حله شروع رشد و بار دیگر سه هفته پس 

صورت کلاته شده است تغذیه  به  که در آن آهن  Fe 1mg -Mg 1%  -O 30% 2K -15% 5 O2P -N:15%مخصوص گیاه برنج شامل 

کیلوگرمی استفاده شد. صفات مورفولوژیکی   10شد. همچنین برای کنترل آفات از سم دیازنون گرانول به میزان یک گرم در هر گلدان  

گیاهان در زمان شروع دوره زایشی یادداشت برداری شدند که این صفات شامل تعداد پنجه، ارتفاع بوته، وزن خشک ساقه، تعداد  

اندازه فیل  گیری شدند. کلروفیل برگ گیاه توسط دستگاه کلرو برگ، وزن خشک ریشه، کد ژنوتیپی، کلروفیل برگ و حجم ریشه 

به    گیری شد. کد ژنوتیپی تحمل به شوری گیاهان هر لاین طبق جدول یک، انگلستان( اندازهHansatech، شرکت  CL-01متر)مدل  

   آن ها داده شد. 

 

 های مورد آزمایش در مرحله رویشیکددهی ژنوتیپی به لاین :1جدول  

 کد ژنوتیپی  علائم  میزان تحمل 

 1 علائم برگی رشد نرمال فاقد   بسیار متحمل

 متحمل 
ها سفید و  ها سفید یا تعدادی از برگ رشد تقریبا نرمال، نوک برگ

 ای لوله
3 

 5 ها بلند ای، تعدادی از برگها لولهتاخیر شدید رشد، اغلب برگ نسبتا متحمل

 7 ها خشک، تعدادی از گیاهان مرده توقف کامل رشد، اغلب برگ  حساس 

 9 گیاهان مرده یا خشکتقریبا همه  بسیار حساس

 

 

 ها تجزیه و تحلیل داده  - 2- 2

مورد تجزیه واریانس قرار گرفتند. نظر به اینکه ازمایش در دو زمان مجزا   SASهای حاصل از بررسی ارقام با استفاده از نرم افزار داده

  SASافزار  با استفاده از نرممرکب و ساده  به دلیل کوچک بودن فضا انجام شد، داده ها به صورت مرکب تجزیه شد. تجزیه واریانس  

   در قالب طرح تجزیه مرکب انجام شد.

 

 . نتایج و بحث ۳
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  هاتجزیه واریانس صفت  - 1- ۳

نظر به معنی دار شدن اثر متقابل شرایط کشت و لاین، تجزیه واریانس برای هر محیط جداگانه انجام شد. نتایج تجزیه واریانس در  

داری در سط  یک درصد بین لاین ها مشاهده  آمده  است و طبق اطلاعات به دست آمده اختلاف معنی   2در جدول     شرایط شوری  

پژوهشی دیگر تمام صفات مورد آزمایش شامل تعداد پنجه،    شود. درها حاصل میکه این اختلاف از تنوع موجود در میان لاینگردید  

ارتفاع گیاه، طول ساقه، طول ریشه، وزن خشک ریشه، وزن خشک برگ، وزن خشک ساقه و زیست توده کاهش بسیار معنی داری 

 (.  1388یافتند )میردارمنصوری و همکاران، 

 

 

 منس یز یتحت تنش هشت دس یابیمورد ارز های¬صفت انسیوار هیتجز:2جدول  

 

 ها همبستگی صفت  - 2- ۳

بود.    0/734  ها بیشترین همبستگی مربوط به تعداد برگ در بوته و وزن خشک ساقه، به میزاندر بررسی همبستگی بین صفت

مشاهده شد. برای دو صفت وزن خشک ساقه و     0/679  های وزن خشک ریشه و حجم ریشه به میزانهمبستگی دیگر بین صفت

ویژه عملکرد دانه    تعیین همبستگی بین صفات مختلف به(.    3درصد همبستگی وجود داشت )جدول  567/0ارتفاع بوته نیز به میزان  

به منجر    ترین ترکیب اجزاء را که    نژادگران این فرصت را میدهد که مناسب  و اجزای آن و تعیین روابط علت و معلول آنها، به به

 .   (1392و کیانی،   بلوچزهی) ندکنانتخاب  را  شود یبیشتربهتر و عملکرد 

 

 زیمنسارزیابی تحت تنش شوری هشت دسیهای مورد  همبستگی صفت  :۳جدول 

 8 7 6 5 4 3 2 1 صفت  شماره صفت

 میانگین مربعات  

 منابع 

 تغییر 

 درجه 

 آزادی 
 ارتفاع بوته  تعداد پنجه

 وزن 

 خشک ساقه

 تعداد برگ 

 در بوته

 وزن 

 خشک ریشه 

 کددهی 

 فنوتیپی

 کلروفیل

 برگ
 حجم ریشه 

 770/50 814/6 /6841 305/1 634/4 109/0 931/29 /8042 2 تکرار 

 98/1035** 425/5** /8355** 971/15** 287/24** 499/1** 331/264** 897/5** 95 لاین

 86/11 15/0 35/0 18/0 13/5 14/0 62/34 033/1 190 خطای

 ضریب 

 تغییرات 
 515/15 667/8 127/16 603/26 388/4 6709/ 164/7 883/3 

 دهد. عدم معنی داری را نشان می nsدرصد و  1معنی دار در سط  **   درصد،  5معنی دار در سط  *

https://jcb.sanru.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=fa&auth=%D8%A8%D9%84%D9%88%DA%86%D8%B2%D9%87%DB%8C
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        1 تعداد پنجه 1

       1 - 151/0 ارتفاع بوته  2

      1 567/0** - 279/0** وزن خشک ساقه  3

     1 734/0** 307/0** - /2900** تعداد برگ در بوته 4

    1 - 042/0 091/0 209/0* 083/0 وزن خشک ریشه  5

   1 - 199/0 - 262/0** - 323/0** - 373/0** 005/0 کد دهی ژنوتیپی 6

  1 - 024/0 190/0 078/0 164/0 148/0 - 223/0* کلروفیل برگ  7

 1 048/0 - 055/0 679/0** - 069/0 089/0 071/0 143/0 حجم ریشه  8

 دهد. عدم معنی داری را نشان می nsدرصد و  1معنی دار در سط  **   درصد،  5معنی دار در سط  *

 

 

 

 

 ها رگرسیون صفت  -۳- ۳

ای، صفت کددهی ژنوتیپی به عنوان متغیر وابسته و دیگر صفات به عنوان متغیر مستقل در نظر گرفته  در بررسی رگرسیون مرحله

(. پس  4نماید )جدول  دهی ژنوتیپی گیاه را توجیه میتغییرات کددرصد از    0/139  شدند، نتایج نشان داد صفت ارتفاع گیاه حدود 

 های مقاوم به شوری دارای ساقه و برگ بیشتر و ارتفاع بلندتر هستند. توان گفت احتمالاً لاینمی

م  در مطالعه ای برای تنش شوری هشت دسی زیمنس بر متر در مرحله رشد رویشی ارقام برنج نشان داد که ارقا  (1386)  یصبور 

متحملی که از زیست توده بالایی برخوردار هستند، نسبت سدیم به پتاسیم کمتری نیز دارند و از این سازوکار برای مقابله با تنش  

صفت امتیاز ارقام به عنوان متغیر وابسته و سایر صفات به عنوان متغیر مستقل   (1386)  ی صبورکنند. در مطالعه  شوری استفاده می

درصد از تغییرات توجیه نمود و همبستگی بین صفت امتیاز ارقام و طول اندام    0/506  که صفت طول اندام هوایی در نظر گرفته شد  

تر برای ارقام متحمل تر می باشد(. در  گزارش شد )رابطه همبستگی منفی به علت کسب امتیاز پایین  -0/415  هوایی گیاه برابر با

 مشاهده شد.  -0/373 تیپی و ارتفاع بوته برابر بامطالعه اخیر نیز همبستگی بین صفت کددهی ژنو

تواند معیار مناسبی  نشان دادند که وزن خشک و تر ساقه و درصد سبز بودن گیاه برنج می  (2007)و همکاران    Ismailدر تحقیقی  

و اندام    شهیارتفاع بوته، وزن خشک رجهت ارزیابی تحمل گیاه به شوری باشد. در مطالعه ای نشان داده شد که با افزایش شوری  

 در پژوهش دیگری  . (Puvanitha and Mahendran, 2017)   افتی کاهش    یدار  ی به طور معن  شی و عملکرد ارقام مورد آزما  ییهوا

  با مساحت برگ پرچم، تعداد خوشه در بوته و طول دوره رویشی   عملکرد دانه در برنجعنوان کردند که    (1389)  انو همکار  یمیرح

همبستگی م بت و معنیداری داشت. با این وجود، در رگرسیون به روش گام به گام برای گزینش صفات توجیه کننده عملکرد دانه، 
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ت ارتفاع بوته، تعداد دانه پوک در خوشه، طول دوره رویشی، طول خوشه، وزن هزار دانه و مساحت برگ پرچم، وارد مدل شدند  اصف

 . (1389)رحیمی و همکاران،    د درصد از کل تغییرات عملکرد دانه توسط این صفات توجیه ش  76/5  ن،که با توجه به میزان درجه تبیی

نشان دادند که در    (1389  و همکاران)  محمدزادهدر پاسخ به شوری نسبت بخش هوایی به ریشه کاهش می یابد. در تحقیقی دیگر  

داری در تنش شوری دارد و صفات ارتفاع گیاه ، تعداد پنجه  برنج صفات بیوماس کل، تعداد دانه پر و پوک، وزن کاه و کلش اثر معنی

در تحقیقات خود عنوان کردند که تنش شوری در مراحل ابتدایی رشد بر   (1392)ایزددوست و همکاران    داری نداشت.موثر اثر معنی

ویژگی های مورفولوژیک شامل طول شاخساره و ریشه، وزن خشک شاخساره و ریشه، نسبت طول ریشه به طول شاخساره و  روی  

 بیوماس رویشی اثر دارد و طول ریشه و شاخساره ها با افزایش شوری کاهش می یابد. 

 

 مستقل  ریصفات به عنوان متغ ریبه عنوان وابسته و سا  یپیژنوت دهی صفت کد یبرا  ای مرحله ونیرگرس :4جدول شماره  
 

 F 2R خطای استاندارد ضریب رگرسیون متغیر وارد شده به مدل 

 139/0** 226/15 014/0 373/0 ارتفاع گیاه 

 دهد. عدم معنی داری را نشان می nsدرصد و  1معنی دار در سط  **  درصد، 5معنی دار در سط  *

 

 

 .نتیجه گیری 4

بندی شدند که این موضوع نتایج تجزیه واریانس مبنی  در چهار گروه کد  ( 1)لاین های اصلاحی از نظر کد ژنوتیپی بر اساس جدول  

 کند. ها را تایید می بر وجود اختلاف بین لاین

همه لاین ها اثر تیمار  دهنده لاین بسیار متحمل به شوری است را دریافت ننمودند و  کدام از لاین ها، کد یک که نشانهمچنین هیچ

شوری را نشان دادند. اک ر لاین ها دارای کد ژنوتیپی پنج )نسبتا متحمل به شوری( بودند و می توان گفت نتایج لاین های حاصل از 

  ها نیز این تلاقی رقم های اهلمی طارم و ندا در مرحله رویشی نسبتا به شوری مقاوم می باشند. نتایج حاصل از خوشه بندی لاین

نتیجه را تایید نمودند. نتایج حاصل از رگرسیون نیز نشان دهنده این موضوع بود که لاین های مقاوم به شوری دارای ساقه و برگ  

از  بیشتر و ارتفاع بلندتر هستند. جدول همبستگی صفات هم مشخص نمود که تعداد پنجه با وزن خشک ساقه نسبت عکس دارد.  

 های انتخاب پروژه های اصلاحی استفاده نمود. رنامهنتای  این تحقیق می توان برای ب

 

 منابع 

. پایان نامه دکترا، دانشگاه تربیت مدرس،  و پساب  یارقام مختلف برنج به شور  یو مولکول  یکیولوژیزیف  یواکنش ها   یبررس.  1377اصفهانی م.   -1

 تهران، ایران.  
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با تاکید بر   ).Oryza sativa L (ارزیابی تحمل به شوری در ارقام و لاین های برنج.  1392ایزددوست ه.، سمیع زاده ح.، ربیع ب و عبدالهی ش.   -2

 .  180-167، ص:  3، شماره  3. فصلنامه تحقیقات غلات، دوره  شاخص های تحمل به تنش

، دوره  زراعی  گیاهان  اصلاح  پژوهشنامه  . علیت  تجزیه  طریق  از  برنج  در  عملکرد  بهبود  برای  انتخاب  شاخص   تعیین.  1392ا و کیانی غ.    بلوچزهی -3

 .  84-75، ص:  12، شماره  5

های کنترلکننده ی تحمل به تنش های خشکی و شوری در مرحله جوانه  QTL. مکانیابی  1392و صبوری ع.    ربیعی ب.، مردانی ز.، صبوری ح -4

 .  596-585، ص:  4، شماره  44زنی برنج. نشریه علوم گیاهان زراعی ایران، دوره

عی  . ارزیابی صفات زراعی و تعیین متغیرها برای بهبود عملکرددر برنج. نشریه پژوهشهای زرا1389رحیمی م.، ربیعی ب.، رمضانی م و موافق ص.   -5

 .  119-111، ص:  1، شماره  8ایران، دوره  

 )sativa  Oryzaپاسخ لاین های نوترکیب برنج ایرانی.  1398میرعرب رضی م.، شیرزادیان خرم آباد ر.، صبوری ح.، ربیعی ب و حسینی مقدم ح.   -6

) .L     .84  –  65، ص:  29، شماره  11، دوره  زراعی  گیاهان  اصلاح  پژوهشنامهبه تنش شوری در مرحله گیاهچه  .   

ارزیابی عملکرد و صفات مورفولوژیکی در ژنوتیپهای متحمل و حساس به شوری  .  1389محمدزاده م.، پیغمبری س.ع.، نبی پوری ع و نوروزی م.   -7

 .  71-61، ص:  4، شماره  6، دوره  ایران   نباتات  اصلاح  و  زراعتدر برنج.  

تحت تنش   ).Oryza sativa L (ارزیابی مقاومت ژنوتیر های مختلف برنج ایرانی  .  1388میردارمنصوری ش.، بابائیان جلودار ن و باقری ن.   -8

 .    49-58، ص:  3، شماره  2. دانشور علوم زراعی، دوره  (NaCl)شوری  

پایان نامه دکترا،    مرتبط با آن.  یها   QTL  یابیو مکان    یتحمل به شور   یبرا   یرانیژرم پلاسم برنج ا  یکی تنوع ژنت  یابیارز.  1386صبوری ح.   -9
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Abstract 
Herbal medicine is a therapeutic activity in which plants, plant ingredients, herbal formulations, 

and herbal extracts are involved. Synthetic plant extracts mainly contain therapeutically active 

plant components that are isolated from different parts of the plant or plant extracts or both of 

them. Several studies have confirmed the effectiveness of natural plant metabolites for human 

consumption in cell culture media and preclinical animal model systems. However, these effects 

of plant metabolites, which have been investigated in vitro and in vivo, may not be clinically 

applicable to humans. Reasons for this problem include poor solubility and bioavailability, poor 

absorption and stability, lack of binding to membrane lipids, and low kinetics of herbal medicines. 

Nanoparticles are a class of materials that are limited in size to 100 nanometers. Nanoparticles 

cause important advances in biotechnology because their physicochemical and biological 

functions are adjustable. During the past decades, significant advances have occurred in the 

successful development of novel drug delivery systems to encapsulate active plant metabolites, 

including organic, inorganic, and hybrid nanoparticles. Advanced formulas have shown many 

advantages over earlier conventional systems. These advantages include improved solubility, 

bioavailability, drug activity, stability, distribution, stable delivery, physical and chemical 

degradation, and reduced drug toxicity. This paper reviews the organic nanocarriers designed for 

delivering herbal drugs, including lipid-based nanocarriers and polymer-based nanocarriers, their 

structural and functional characteristics, and their advantages and disadvantages. 

 

Keywords: Bioavailability, Herbal metabolites, Nanoparticles, Targeted drug delivery  
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 ها برای تحویل داروهای گیاهی کاربرد نانوحامل

 * 1اطهر السادات جوانمرد

 

 شناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه یاسوج استادیار، گروه زیست-1

 

 a.javanmard@yu.ac.irایمیل نویسنده مسئول مکاتبات:  *
 

 ده یچک

های  دهنده گیاهان، فرمولاسیون گیاهی و عصاره گرفته می شود که گیاهان، مواد تشکیلدرمانی به عنوان فعالیت درمانی در نظر  گیاه

عصاره دارند.  دخالت  آن  در  ساختنی  از گیاهی  که  هستند  درمانی  نظر  از  گیاهی  فعال  اجزای  شامل  عمدتا  ساختنی  گیاهی  های 

-مواد دارای این دو منشأ هستند. بسیاری از پژوهششوند و یا مخلوطی از  های گیاهی جداسازی میهای مختلف گیاه یا عصارهبخش

های  های طبیعی گیاهی برای مصرف انسانی در محیط کشت سلول و همچنین سیستمهای انجام شده در این زمینه، کارآیی متابولیت

ر محیط آزمایشگاهی و در  های گیاهی دبالینی را تأئید کرده اند. با این حال، این اثرات مشاهده شده از متابولیتمدل جانوری پیش

توان به حلالیت و بدن موجود زنده، ممکن است قابلیت استفاده بالینی برای انسان را نداشته باشند. از جمله دلایل این مسئله می

دسترسی زیستی ضعیف ، جذب و پایداری ضعیف، عدم اتصال به لیپیدهای غشایی و کینتیک پایین داروهای گیاهی اشاره کرد.  

نانوذراتد گرد¬یم   محدود  نانومتر  100  به  آنها  اندازه  که  هستند  مواد  از  یخاص  کلاس  اتنانوذر پیشرفت  .  در  عامل  مهمی  های 

های  های گذشته، پیشرفتنانوفناوری زیستی هستند، به دلیل اینکه عملکرد فیزیکوشیمیایی و زیستی آنها قابل تنظیم است. طی دهه

نانوذرات آلی،  تحویل داروی جدید برای کپسوله کردن متابولیتهای  چشمگیری در ایجاد موفق سیستم های فعال گیاهی، شامل 

های معمول مورد های پیشرفته دارای مزایای بسیاری نسبت به سیستممعدنی و هیبرید، رخ داده است. تأیید شده است که فرمول

مزیت این  قبلی هستند.  بهبود حلالیت، دسترسیاستفاده  تجزیه  زیستی،  ها شامل  پایدار،  تحویل  توزیع،  پایداری،  دارویی،  فعالیت 

های آلی طراحی شده برای تحویل داروهای گیاهی  باشد. در این مقاله مروری به نانوحامل فیزیکی و شیمیایی و کاهش سمیت دارو می

نانوحامل نانوحاملشامل  و  لیپیدها  بر  مبتنی  و  های  ویژگی های ساختاری  پلیمرها،  بر  مبتنی  آنها  های  معایب  و  مزایا  عملکردی، 

 شود.پرداخته می
 

 زیستی، تحویل هدفمند داروهای گیاهی، دسترسینانوذرات، متابولیت: یدیکل  واژگان

 

 مقدمه .1

درصمد جمعیت از داروهای گیاهی برای   80توسمعه حدود  حال(، در کشمورهای درWHOبر اسماس اطلاعات سمازمان بهداشمت جهانی )

توان گیاه درمانی را به عنوان فعالیت درمانی در نظر کنند. بر اسماس تعریف این سمازمان، میعمومی خود اسمتفاده میحفظ سملامتی 

های  های گیاهی سماختنی در آن دخالت دارند. عصمارهدهنده گیاهان، فرمولاسمیون گیاهی و عصمارهگرفت که گیاهان، مواد تشمکیل

های گیاهی جداسازی  یا عصاره  مختلف گیاه  هایهی از نظر درمانی هستند که از بخشگیاهی ساختنی عمدتا شامل اجزای فعال گیا

های مختلف گیاه مانند ریشمه، (. این مواد معمولا از بخشWHO, 2000هسمتند )  أ اند و یا مخلوطی از مواد دارای این دو منشمشمده
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درمانی  (. درمان مبتنی بر گیاهBent, 2008شموند )می سماقه، برگ، گل، بذر یا محصمولات جانبی گیاهی مانند صممغ و رزین جداسمازی

های  به دلیل اینکه عمدتا بر بخش ،های مختلف مورد اسمتفاده قرار گیردتواند به صمورت کارآمد برای پیشمگیری و درمان بدخیمیمی

داری نی به صممورت معنیدرماکند. این مواد طبیعی، در مقایسممه با شممیمیمختلف گیاه تمرکز میهای  قسمممتشممیمیایی موجود در 

 (.Riyaz et al., 2018دهند )سلامت بیمار را بهبود بخشیده و اثرات مضر را کاهش می

برای سمماخت ترکیبات فعال مبتنی بر طبیعت،   هاد و پژوهششمموهای سممنتزی تجاری روز به روز کمتر میمولکول تمایل به تولید

  در حال حاضممر،(. Kinghorn et al., 2011کند )توجه بیشممتری را به خود جلب میرغم موانعی که بر سممر راه آن وجود دارد، علی

، به عنوان م ال، داروی  اسممتچندین دارو که حاوی عوامل درمانی طبیعی در ترکیب خود هسممتند، به صممورت تجاری در دسممترس  

ه اسمت، برای درمان سمرطان از پاکلیتاکسمل  مشمتق شمد  Artemisia annuaدرمان مالاریا )آرتموتیل( از یک گیاه دارویی چینی به نام  

کریسمتین برای  بلاسمتین و وینمشمتق شمده اسمت و همچنین وین  Taxus brevifoliaشمود که از گیاه  های آن اسمتفاده میو آنالوگ

 Silybumرود که از شمموند. در درمان بیماری کبد، سممیلیمارین به کار میاسممتخراج می  Catharantous roseusدرمان سممرطان از 

marianum به دست می( آیدHabtemariam, 2020.) 

(.  Yadav et al., 2011گردد )نانومتر محدود می 100ذرات نانواندازه یا نانوذرات کلاس خاصمممی از مواد هسمممتنمد که اندازه آنهما به 

، تشممخیص و پایشها در قرن حاضممر هسممتند و تحولات زیادی در زمینه نانوفناوری مانند درمان،  نانوذرات زمینه مهمی از پژوهش

به دلیل   ،اندشمده  زیسمتی  های مهمی در نانوفناوریاند. نانوذرات یا نانومواد باعث پیشمرفتهای زیسمتی ایجاد کردهکنترل سمیسمتم

(. مشمکلات اصملی Elzoghby et al., 2012کارشمان قابل تنظیم اسمت )اینکه عملکرد فیزیکوشمیمیایی و زیسمتی آنها در برابر مواد هم

هاسمت که فرصمت بسمیار داروهای رایج، غیراختصماصمی بودن، عدم حلالیت یا حلالیت اندک و عدم توانایی در ورود به داخل سملول

 (.Sandhiya and Ubaidulla, 2020کند )خوبی را برای ایفای نقش نانوذرات فراهم می

و اثرات مضمر    اسمت  زیرا اثرات مفید آنها شمناخته شمده  ،اندیاهی جایگاه خوبی را در صمنایع دارویی به خود اختصماص دادهداروهای گ

(. با وجود اینکه داروهای گیاهی دارای عملکردهای درمانی  Kumar and Rai, 2012پوشمی اسمت )جانبی آنها بسمیار کم و قابل چشمم

درصد  70ها، بیش از آن بر سمیستم زیستی انسان محدود است. بر اساس گزارش هسمتند ولی اثرها  زیادی بر علیه بسمیاری از بیماری

دارای حلالیت ضمعیف در آب هسمتند که یک عامل محدودکننده در جذب دارو پس از مصمرف خوراکی    گیاهی داروهای فرموله شمده

در عی شمامل حلالیت ضمعیف، پایداری ضمعیف (. محدودیت در دسمترسمی زیسمتی ترکیبات فعال طبیKrishnaiah, 2010آن اسمت )

اسمید معده، متابولیسمم ضمعیف در اثر حضمور میکروفلورای دسمتگاه گوارش، جذب ضمعیف از عرض دیواره روده، عدم توانایی در  برابر

نی را با شمکسمت های بالیاتصمال به لیپیدهای غشمایی، اندازه مولکولی و وزن مولکولی بالا و کینتیک پایین، عواملی هسمتند که آزمون

 (.Teeranachaideekul et al., 2007; Amol and Pratibha, 2014; Siddiqui and Sanna, 2016اند )مواجه کرده

نیازها را برآورده های ایجاد شمده برای داروهای گیاهی باید برخی پیشهای تحویل داروی جدید و نانوحاملدر این رابطه، سمیسمتم 

مانند تحویل مناسمب دارو با نرخ متناسمب با نیاز بدن در طول دوره درمان وتحویل بخش فعال داروی گیاهی به جایگاه عملرد   ،کنند

های زیادی برای افزایش حلالیت، پایداری، دسمترسمی زیسمتی و نفوذپذیری دارو به معده و روده ایجاد (. روشAqil et al., 2013آن )

های طبیعی گیاهی در برای خن ی کردن این مشمممکلات، کپسممموله کردن متابولیت راهکار(. یک  Adhami et al., 2013اند )شمممده

ها مانند  های اصملی نانوحامل، ویژگیدر این مسمیر(. Bharali et al., 2011نانوذرات قابل هضمم و سمازگار با محیط زیسمتی اسمت )

های  سممط یا بزرگ(، شممکل )کروی، میله ای یا مکعبی( و ویژگیاجزای تشممکیل دهنده )آلی، معدنی یا هیبرید(، اندازه )کوچک، متو

شمموند. هدف کلی به کارگیری در نظر گرفته می آنهاهای فیزیکوشممیمیایی کننده برای تنظیم ویژگیسممطحی به عنوان عامل هدایت

 ,.ud Dinet alای بالقوه اسمت )ها در تحویل دارو، درمان یک بیماری به صمورت کارآمد و با کمترین اثرات جانبی و پیامدهنانوحامل
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کند، حلالیت و دسمترسمی زیسمتی را  های گیاهی، مسماحت سمط  بیشمتری را فراهم میها برای درمان(. به کارگیری نانوحامل2017

کند. هدفمندسمازی دارو تلاشمی برای رهاسازی مولکول دارو در سط  خاصی از دهد و هدفمندی دقیق دارو را تسمهیل میافزایش می

ها برای تحویل یک داروی قوی به منطقه  تم برای دوره طولانی اسممت تا پاسممخ را در بافت های بیمار تحریک کند. نانوحاملسممیسمم

های  حامل بهها بر اسماس مواد حامل مورد اسمتفاده  برای تحریک یک واکنش دارویی قوی مهم هسمتند. نانوحاملو   مورد نیاز در بدن

 (.Kozlova and Epple, 2013)شوند  بندی میآلی و غیرآلی دسته

 بر تحویل دارو تأثیر آنمکانیسم سلولی جذب نانوذرات و    - 1-1

های تحویل دارو در مقیاس نانومتر نانوذرات خلاقیت مهمی در زمینه تشمخیص و درمان در پزشمکی معاصمر هسمتند. آنها سمیسمتم

باشمد. برای درمان های آنها میمتفاوت و وابسمته به ویژگی  از یکدیگر هاهای ورود آنها به سملولهای جذب و روشمکانیسمم  وهسمتند 

(. نمانوذرات Teskac, 2009همای نمانوذرات از اهمیمت حیماتی برخوردار اسمممت )همای جمذب و ویژگیموفق، درک اثر متقمابمل مکمانیسمممم

کلاترین، اندوسمیتوز بواسمطه کاوئول و توانند از طریق مسمیرهای فاگوزیسمتوزی و غیرفاگوسمیتوزی )مانند اندوسمیتوز به واسمطه می

کند که ها وارد شموند. روش وارد شمدن نانوذره به سملول، محل رها شمدن دارو در سملول را مشمخص میماکروپینوسمیتوز( به سملول

پروسممه تواند محیط اسممیدی و سممرشممار از آنزیم لیزوزوم باشممد یا در سممیتوزول یا اندامک هایی به غیر از لیزوزوم رها شممود. این می

های  های فیزیکوشممیمیایی آنها )اندازه، شممکل، ویژگیتواند با انتخاب دقیق اجزای تشممکیل دهنده نانوذره و طراحی دقیق ویژگیمی

باشمد و بنابراین جذب سمطحی( کنترل شمود. روش فاگوسمیتوز اغلب نامطلوب اسمت، زیرا هدف اصملی آن حذف مواد بیگانه از بدن می

شممود. برای پرهیز از این مکانیسممم ورود، ذرات باید کوچک بوده و سممط  منجر به از دسممت رفتن آن می دارو از این مسممیر، اغلب

باشمد که منجر  اتصمال لیگاند به سمط  نانوذره می  ،ترین روش(. با این حال، موفقZhao and Martina, 2018آبدوسمت داشمته باشمند )

بینی تحویل دارو به جایگاه هدف در های جذب سمملولی برای پیشمکانیسمممشممود. دانش در مورد به جذب غیرفاگوسممیتوزی آن می

تواند منجر به پایداری بهتر نانوذره و حفظ فعالیت زیسممتی داروهای ناپایدار گردد. نانوذرات اغلب از  سمملول بسممیار مهم اسممت و می

 (.Foroozandeh, 2018شوند )رد میطریق مسیر اندوسیتوز وابسته به کلاترین و کاوئول یا مستقل از آنها به سلول وا

 هانانوحامل - 2-1

های تحویل داروی معمولی مانند  ای برای غلبه بر مشمممکلات و مسمممائل مربوط به سمممیسمممتمنانوحامل ها به صمممورت امیدوارکننده

مورد اسممتفاده قرار  های نرمال  غیراختصمماصممی بودن، اثرات جانبی، رها شممدن انفجاری و تخریب زیانبار جمعیت بزرگی از سمملول

ها، دسممترسممی زیسممتی و کارایی درمانی داروها را بهبود بخشممیده و همچنین تجمع ترجیحی در جایگاه هدف را  اند. نانوحاملگرفته

اند، ولی تنها برخی از آنها به صمورت بالینی برای  ها تولید شمده(. در حال حاضمر، تعداد زیادی از نانوحاملNi, 2017کنند )فراهم می

اند، دلیل این تائید، به ویژه در مورد عوامل ضمممدسمممرطان، عملکرد آنها در جایگاههای هدف بوده حویل مواد مورد تائید قرار گرفتهت

 (.Nagalingam, 2017است )

را ارائه  های فیزیکوشمیمیایی  ترین ویژگینانومتر، مورد قبول 100تا   10ذرات نانوحامل دارای اندازه متنوع هسمتند و محدوده آنها از 

هما در حمد نمانومتر، بهبود حلالیمت، کماهش دوز دارو و اثرات جمانبی آن و همچنین افزایش کنمد. مزیمت اصممملی کماهش انمدازه حمامملمی

 (. Liu and Feng, 2015باشد )سازی عصاره خام گیاه میجذب داروهای گیاهی در مقایسه با آماده

و   داده. آنها حلالیت دارو را در محیط معده افزایش هسمتنددر دسمتگاه گوارش    نفوذ داروها برای افزایش  مناسمب  یک عامللیپیدها  

تواند از طریق لنف به سممیسممتم گردش خون انجام شممود دهند، زیرا  انتشممار دارو میرا کاهش می 100در نتیجه متابولیسممم گذر اول

 
100 First Pass Metabolism 
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(Ni, 2017بنابراین تعدادی از نانوحامل .)در اینجا، چند نوع نانوحامل آلی به کار رفته    اند.ه شدهها مبتنی بر لیپیدها طراحی و ساخت

 گیرد.برای حمل داروهای گیاهی مورد بحث قرار می

 های مبتنی بر لیپیدنانوحامل  - ۳-1

بما    1990دهمه  ( یمک حماممل داروی کلوئیمدی اسمممت کمه در اوایمل  SLN)  : نمانوحماممل جماممد لیپیمدی101همای جماممد لیپیمدینمانوحماممل  -1

این اسمت که یک ماتریکس لیپیدی به شمدت آبگریز برای داروهایی    SLNنانومتر ایجاد شمد. مزیت اصملی   1000تا   50محدوده اندازه  

ها )مانند داروها،  از مولکول (، امکان کپسوله شدن محدوده وسیعیLuo et al., 2011شوند )کند که به درون آن منتشر میفراهم می

ها و سملول های اختصماصمی ها و نوکلئوتیدها( را فراهم کرده و همچنین تحویل داروی بارگذاری شمده را به بافتها، پروتئینژنآنتی

بل قبول های قانیز از ویژگی  آن  در شمرایط آزمایشمگاهی و در شمرایط بدن و کاهش اثرات مضمر دارو  دهد. بهبود پایداریافزایش می

SLN  می( باشمدRostami et al., 2014 .)SLN به اسمت نای اینکه لیپیدهای مایع و جامد برای   ،ها بسمیار شمبیه اسمتبه نانوامولسمیون

شموند. پرکاربردترین ها اسمتفاده میدر حالیکه تنها لیپیدهای مایع در نانوامولسمیون  ،گیرندمورد اسمتفاده قرار می  SLNفرمولاسمیون 

های صمحرایی اسمت که با جذب سمریع، دسمترسمی زیسمتی نسمبتا  در موش پورآرین  بارگذاری شمده توسمط  SLNانوحامل،  نوع این ن

(. گروه پژوهشمی دیگر،  Luo et al., 2011; 2013شمود )های هدف )قلب و مغز( شمناخته میبهبودیافته و افزایش غلظت بافتی در اندام

SLN  دار در اکسممیدانی و ضممدالتهابی تهیه کردند که کاهش معنیزا به عنوان یک محصممول آنتی تریپتولید  بارگذاری شممده توسممط

، بهبود حلالیت، کاهش سممیت، پرخونی و خارش در SLNفعالیت گلوتاتیون و میلوپراکسمیداز را نشمان داد. هدف از ایجاد این نوع 

 ,.ud Din et alرها شمدن تدریجی آن دارو بود )  و  کوسمیدسمتگاه گوارش از طریق به حداقل رسماندن تماس مسمتقیم دارو با سمط  مو

2017.) 

نانومتر اسمت. به  100اندازه قطره آن کمتر از    ونانوامولسمیون: نانوامولسمیون به معنای سمیسمتم کلوئیدی ناهمگون شمفاف پایدار    -2

 ,Sarafشمود )نت تشمکیل میاورفاکتنت و کوسماصمورت عمومی، نانوامولسمیون از روغن )لیپید مایع( پایدار و آب با کمک سمورفاکت

شمونده، افزایش نفوذپذیری مواد به موکوس و پوسمت، های رهاسمازی هدفمند پایدار، پایداری اجزای حل(. این سمیسمتم با ویژگی2018

ن  های آلرژیک کمتر و همچنی القای درد یا واکنش  ،، بهبود جذب دارو، کاهش ویسمکوزیتهشموندهمواد حلخاصمیت آبگریزی متنوع 

ای نانوامولسممیون به فرایندهای حمل لنفی نسممبت داده (. علاوه بر این، جذب رودهMahato, 2017شممود )تولید سمماده شممناخته می

(.  Chhabra et al., 2011; Lovelyn and Attama, 2011دهد )شود که دسترسی زیستی خوراکی مواد کپسوله شده را افزایش میمی

(.  Topuz et al. 2016; Zhang et al., 2017کند )جذاب برای تحویل داروها و اسممانس عمل می  نانوامولسممیون به عنوان یک حامل

، کوایزنوئید و Brucea javanica  گیاه  هایداروهای گیاهی شممامل کامپتوتسممین، روتین، جنیسممتئین و رزوراتول و همچنین روغن

 (. Wang et al., 2009; Patel and Joshi, 2012جدوار در نانوامولسیون برای کاربردهای مختلف بارگذاری شده است )

دهد. در نانوکپسول، دارو در پوسته را نشان می-یک سیستم کلوئیدی نانووزیکولی است که ساختار هسته : نانوکپسولنانوکپسول  -3

تواند  (. حفره میBonifácio et al., 2014شمود )ی احاطه شمده با پوشمش یا غشمای پلیمری محبوس مییک مخزن یا در یک حفره

های اصمملی پوسممته، ویژگی-شممکل جامد باشممد. سمماختار هسممته  به  حاوی ماده فعال در شممکل مایع )یک هسممته روغنی یا آبی( یا

ها به عنوان یک های نانوامولسمیون(. از دیگر مزیتChen et al., 2009کند )به خصموص رها شمدن دارو را کنترل می ،هانانوامولسمیون

سمازی حلالیت دارو در هسمته، محتوای پایین پلیمر در کارایی بالا در کپسموله کردن دارو به دلیل بهینه توان بهمییسمتم حامل  سم

و نور توسمط پوسمته پلیمری و کاهش خارش بافتی به   pHکننده مانند  ها، حفاظت دارو در برابر عوامل تجزیهمقایسمه با دیگر سمیسمتم

(. به عنوان نمونه، کریسممتال محصممول طبیعی گیاهی مشممهور، Abellan-Pose et al., 2016)  کرداشمماره دلیل پوسممته پلیمری 

 
101 Solid Lipid Nanoparticles 
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ها )کیتوسمان، ژلاتین و آلژینات( کپسموله شمده الکترولیتبه منظور رها شمدن کنترل شمده در پلی Artemisia annuaآرتمیسمینین از 

 (. Chen et al., 2009) است

شموند. بنابراین، کنند و به لایه بیرونی پوسمت محدود میلی به صمورت عمیق در پوسمت نفوذ نمیهای معموترانسمفروزوم: لیپوزوم  -4

(،  Nagalingam, 2017اند )ها ایجاد شمدهتر لیپوزومهای لیپیدی مانند ترانسمفروزوم به عنوان نوع پیشمرفتههای جدید وزیکولکلاس

باشد. ترانسفروزوم ارسال  قدرت بالای تغییر شکل می  بادارای غشاهای   و  بسیار انعطاف پذیر ،که یک حامل الاستیک مبتنی بر لیپید

(. ترانسمفروزوم از فسمفولیپید و Prabhu et al., 2015دهد )تر پوسمت را از طریق روش غیرخوراکی افزایش میهای عمقیمواد به بافت

 Chauhan andکند )مین میأ توانایی تغییر شمکل وزیکول را ت  یک سمورفاکتانت تک زنجیر تشمکیل شمده اسمت که الاسمتیسمیته و

Tyagi, 2018کند و بنابراین دوسممت را ممکن می(. این سمماختار منحصممر به فرد، انتقال برخی داروهای آبدوسممت، آبگریز یا دوگانه

مورد اسمممتفاده قرار گیرد و همچنین  ها و ترکیبات گیاهی  های کوچک، پپتیمدها، پروتئینتواند به عنوان حامل دارو برای مولکولمی

هما از نظر (. از طرف دیگر، ترانسمممفروزومSaraf, 2010همای دارو بما محمدوده وسمممیعی از حلالیمت را همراهی کنمد )توانمد مولکولمی

سمنگ قرمز از جین  ginsenoside Rh1( ترانسمفروزوم  Rai et al., 2017شمیمیایی، به دلیل گرایش به تجزیه اکسمیداتیو پایدار نیسمتند )

( برای نگهداری پوسممت ایجاد شممده اسممت که با اسممتفاده از پوسممت پشممتی رت در شممرایط  Panax ginseng C. A. Mayer)ریشممه  

داری، نفوذ بیشمتر به پوسمت و جذب موضمعی بالاتری را در مقایسمه با اتوزوم و لیپوزوم معمول فراهم  آزمایشمگاهی، به صمورت معنی

 (. Choi et al., 2015کند )می

هایی  باشمد که مرکز آن آبکی اسمت و با لایهمیکرومتر می 2نانومتر تا   100نیوزوم: نیوزوم یک وزیکول نانوکروی غیریونی با قطر   -5

ها از نظر سماختاری شمبیه به لیپوزوم  (. نیوزومNagalakshmi et al., 2016دوسمت غیریونی احاطه شمده اسمت )از لیپیدهای دوگانه

توانند دارای ظرفیت نفوذ بیشمتر، شماخص پایداری و درمانی بیشمتر برای دارو و سممیت کمتری هسمتند، بنابراین میهسمتند ولی  

های نیوزوم شممامل مقرون به صممرفه بودن از نظر (. مزیتRohilla et al., 2016های بیشممتری نسممبت به لیپوزوم ارائه کنند )مزیت

باشمد. بنابراین، آنها به طور وسمیعی به عنوان یک سمازی کنترل شمده محتوای خود میاقتصمادی، حلالیت و انعطاف پذیری بالا و رها

انمد  درممال مورد اسمممتفماده قرار گرفتمهتحویمل ترانس  برای  هموگلوبین و  و  حماممل همدفمنمد برای نئوپلازیما، بمه عنوان حماممل پپتیمد

(Thakkar and Brijesh, 2017نیوزوم بارگذاری شمده با رزورارتول یک کان .)های پوسمت اسمت  دید بالقوه برای درمان موضمعی سمرطان

(Pando et al., 2015; Rameshk et al., 2018  به صمورت مشابه، ژل موضعی عصاره .)Zingiber cassumunar Roxb.   بارگذاری شده

 (. Priprem et al., 2016) نشان داده استدر موش  ی رانفوذ پوستی و پایداری مناسب بوده و  در نیوزوم دارای فعالیت ضدالتهابی

برای    وشمود  اتوزوم: اتوزوم یک لیپوزوم جدید اسمت که به عنوان وزیکول الاسمتیک نرم و غیرتهاجمی مبتنی بر لیپید تعریف می  -6

دوسممت و اجزای فعال به بآ ،درمال و سممیسممتمیک با توانایی بازدهی بالا برای تحویل داروهای آبگریزهای موضممعی، ترانساسممتفاده

(. اتوزوم از آب، برخی ud Din et al., 2017; Ni, 2017گردش خون ایجماد شمممده اسمممت ) همچنین  تر پوسمممت وهمای عمقیلایمه

( و غلظت نسمبتا بالای الکل لفسمفولیپیدها )فسمفاتیدیل کولین، فسمفاتیدیل سمرین، فسمفاتیدیل اتانول آمین و فسمفاتیدیل گلیسمرو

(. این ترکیب توانایی Zhao et al., 2013; Abdulbaqi et al., 2018شممود )ایزوپرپیل الکل( تشممکیل میدرصممد، اتانول و  45تا   30)

در مقایسمه با لیپوزوم، تحویل موضمعی   وکند  بالاتری در تغییر شمکل و همچنین بازدهی بیشمتر به دام افتادن را برای اتوزوم فراهم می

هما را از طریق انعطماف پمذیری را افزایش داده و ممدت زممان پمایمداری فیزیکی اتوزوم  درممالداروی فعمال غلیظ و بمازدهی انتقمال ترانس

توان به افزایش سمایز از چند ده نانومتر به میکرومتر (. از معایب اتوزوم میAbdulbaqi et al., 2018دهد )دولایه لسمیتین افزایش می

زمان اشماره   یرگذاری شمده به خارج از اتوزوم پس از گذشمت مدتو پایداری ضمعیف آن به دلیل تبخیر الکل و سمپس نشمت ترکیبات با
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 Liuگلیکول مورد اسمتفاده قرار گیرد )هالوز و پروپیلنتواند به همراه یک ترکیب ترهکرد. برای کنترل کردن این مشمکلات، الکل می

and Feng, 2015.) 

 های مبتنی بر پلیمرنانوحامل  - 4-1

شود که دارای  سمنتزی شبیه درخت است. این ساختار با داشتن یک تک هسته مرکزی شناخته میدندریمر: یک دندریمر، پلیمر   -1

های ویژه هدفمند گردد. به صمورت عمومی، دندریمرها  هاسمت، تا بهتر برای جایگاههای فراوان از بازوهای متنوع ماکرومولکولشماخه

 ,.Tolia and Choi, 2008; Liu et alشموند )نوکلئوتیدها و اسمیدهای آمینه سماخته میاز ترکیبات طبیعی یا سمنتزی مانند قندها،  

آبگریزی آن به راحتی قابل کنترل است تا  خاصیت (. ویژگی منحصر به فرد این پلیمر این است که در طول تشکیل، ساختار و2016

ه دسمت آید و در نتیجه اثرات جانبی کاهش پیدا کند  حلالیت، نفوذپذیری، سمازگاری زیسمتی و توزیع زیسمتی و کلیرانس بیشمتری ب

(Estanqueiro et al., 2015دندریمرهای پلی .)( آمیدوآمینPAMAMبه عنوان حامل )توانند در شمکل، اندازه و سمطوح هایی که می،  

 ،(. بنابراینIacobazzi et al., 2017اند )تنوع داشته و دارای مقیاس نانو و در عین حال دارای عملکرد باشند، مورد مطالعه قرار گرفته

(.  Chittasupho et al., 2017های سملولی پیشمنهاد کرد )می توان این دندیمرها را برای هدفمند کردن لیگاند برای اتصمال به گیرنده

علاوه بر این،   (.Luong et al., 2016کند )اندازه کوچک این دندریمرها، امکان حذف سمممریع آنها از بدن از طریق کلیه را فراهم می

دهد این سمماختار با داروهای آبگریز از طریق پیوند کووالانسممی یا غیرکووالانسممی های وسممیع داخلی این دندریمرها اجازه میحفره

 (.Abderrezak et al., 2012; Ertürk et al., 2017کانجوگه شود )

در آن پلیمرهای   وپوسمته تشمکیل شمده اسمت -هاز یک هسمت  که  نانومتر( اسمت 100-10مسمیل: میسمل یک نانوذره پلیمری )  -2

(. افزایش حلالیت، تجمع درون سملولی دارو و محافظت در Biswas et al., 2016اند )دوسمت با توانایی خودتجمعی به کار رفتهدوگانه

های  نین ویژگیبرابر تخریب توسمط هسمته درونی آبگریز و بهبود سمازگاری زیسمتی، هدفمندی فعال برای جایگاه ویژه سملول و همچ

(. اسممتفاده از پلیمرهای همراه بلوک Zou et al., 2016شممود )و حسمماسممیت نوری توسممط لایه آبدوسممت فراهم می  pHدمایی،  

گلوتماممات  -Lبنزیمل  -cپلی  -PEGکوگلیکولیمد و بلوک  -پلی لاکتیمد-PEG(، بلوک  PCLکماپرولاکتون )-3پلی-(PEGگلیکول )اتیلنپلی

های  بر دیگر پلیمرها ترجی  دارد، به دلیل اینکه دارای ویژگی  PCL. در بین آنها،  نداخوبی مطالعه شمممدهبرای سممماخت میسمممل به 

(.  Han et al., 2017پذیری زیسمتی، ایمنی، و ظرفیت بارگذاری بالا برای مواد زیسمتی محلول در لیپید اسمت )قبول مانند تجزیهقابل

آمینواسمید پپتید( ارائه شمده اسمت. -)سمیکلیزین LyP-1کانجوگه با    PEG-PCLل ینین کپسموله شمده در میسمدر این مورد، آرتمیسم

های سمرطانی ویژه از  گردد و در نتیجه دارو به سملولشمناسمایی شمده و به آنها متصمل می  p32/gC1qRهای  نانوذره توسمط گیرنده

های متاسمتازی آدنوکارسمینومای  ن به سملولینیاین تغییر در میسمل، تحویل آرتمیسم شمود.های لنفی تحویل داده میها و رگبافت

 ,.Wang et al)  دهدمیسممینه و بافت لنفی اطراف آن را در شممرایط آزمایشممگاهی و در شممرایط بدن موجود زنده به شممدت افزایش 

2012) 

انومتر اسمت که ن 200تا   10نانوسمفر: نانوسمفر یک محلول کلوئیدی آبی دارای ماهیت بدون شمکل یا کریسمتالی با محدوده اندازه   -3

(. مزیت اصملی این سمیسمتم شمامل  Baldissera et al., 2017کننده اجزای فعال تشمکیل شمده اسمت )از یک هسمته پلیمری کپسموله

های منظم دارو در پلاسمما، پایداری بیشمتر در مایعات زیسمتی، محافظت بالا در برابر تجزیه آنزیمی و خیری دارو، غلظتأ رهاسمازی ت

 Wang etر دسمترسمی زیسمتی، کارآیی ضمدتوموری بالقوه، افزایش به دام انداختن کامل دارو و سممیت کمتر اسمت )شمیمیایی، بهبود د

al., 2018). هایی  ها پروتئینترین ویژگی نانوسمفرها، سمط  آبگریز این ذرات اسمت که به شمدت مسمتعد اپسمونیزاسمیون )اپسمونینمهم

کنند( و حذف توسط سیستم رتیکولواندوتلیال  ها را القا میفاگوسیتوز آنها توسط فاگوسیتهستند که با اتصال به یک ماده یا سلول،  
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زیسمتی شمامل نانوسمفر آلبومین، نانوسمفر نشماسمته تغییر یافته،   یپذیربا قابلیت تجزیه  های(. نانوسمفرLiu and Feng, 2015هسمتند )

 (.Pirouzmand et al., 2017د )نباشاسید میلاکتیکنانوسفر ژلاتین و نانوسفر پلی

 نتیجه گیری.2

های انسمانی  حلالیت و دسمترسمی زیسمتی ضمعیف داروهای گیاهی از موانع اصملی بر سمر راه اسمتفاده از این داروها برای درمان بیماری

ها در پژوهشاند و  ای برای حل این مشکلات ایجاد کردهانداز امیدوارکنندههای تحویل داروی مبتنی بر نانوذرات چشماست. سیستم

بالینی یا  های پیشها در حال افزایش اسممت و بسممیاری از آنها در مرحله آزمونزمینه کپسمموله کردن داروهای گیاهی در نانوحامل

 بالینی قرار دارند. نانوفناوری زیستی پتانسیل ایجاد تحول در تحویل کارآمد و هدفمند داروهای گیاهی را داراست.
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Abstract  
Oil pollution from natural resources and human activities has led to one of the global problems. 

The entry of large amounts of crude oil into the soil of groundwater, seas and other environments 

causes irreparable damages to the environment and living organisms. Due to the high export of oil 

and petrochemical products through the waters of the Persian Gulf, this sea has the largest part of 

pollution. In addition, these contaminants in the soil have caused problems such as reduction of 

oxygen received by plant habitats from the soil, which eventually causes plenty of damages to 

plants. Oil is made up of hundreds or thousands of aliphatic and aromatic hydrocarbons, which, if 

released into the environment, can have a long-term impact on the environment and the health of 

creatures. There are three methods to eliminate these contaminants; physical, chemical, and 

biological. According to studies, the use of physical and chemical methods to eliminate these 

pollutants is not much effective and is not economically viable, whereas biological methods are 

effective, affordable, clean, and environmentally friendly. Bioremediation is one of the biological 

methods that is generally divided into three methods: phytoremediation, mycoremediation and 

microbial remediation, which the latter is the best option for removing oil contaminants. The types 

of microorganisms that degrade hydrocarbon pollutants include bacteria, cyanobacteria, fungi, and 

algae. Microbial remediation is cost-effective and environmentally friendly and has a high 

efficiency. Bacteria have an important and valuable position in this field and the rate of degradation 

of petroleum pollutants depends on factors ranging from temperature, pH, indigenous or non-

indigenous bacteria, the ability to produce biosurfactant to type and amount of enzymes secreted 

from it. In this article, we introduce the structure of oil and some different species of bacteria 

isolated from the aquatic and terrestrial environments of our country, as well as their operating 

conditions. 

 

Keywords: Hydrocarbon Contaminants, Oil Degrading Bacteria, Crude Oil Biodegradation, 

Alkane Hydroxylase, Oil Pollution 
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 ده یچک

های انسانی، منجر به یکی از معضلات جهانی شده است. ورود مقادیر زیادی نفت  های نفتی ناشی از منابع طبیعی و فعالیتآلودگی

سازد.  وارد می  زیست و موجودات زندهها، خسارات جبران ناپذیری را به محیطهای زیرزمینی، دریاها و سایر محیطخام به خاک آب

های خلیج فارس، این دریا بیشترین سهم آلودگی را به خود اختصاص فت و محصولات پتروشیمی از طریق آببه دلیل صادرات بالای ن

ی گیاهان از خاک شده که به  ها در خاک نیز مشکلاتی اعم از کاهش اکسیژن دریافتی توسط زیشه داده است. همچنین این آلودگی

نفت از صدها یا هزاران هیدروکربن آلیفاتیک و آروماتیک تشکیل شده است  شود. های فراوانی به گیاهان میمرور موجب بروز آسیب

توانند در دراز مدت بر محیط زیست و سلامت جانداران تاثیر بگذارند. جهت  که این ترکیبات در صورت ورود به محیط زیست می

های فیزیکی و  م شده، استفاده از روشهای انجاها سه روش فیزیکی، شیمیایی و زیستی وجود دارد. طبق بررسیرفع این آلودگی

های زیستی، موثر، مقرون  ی اقتصادی مقرون بصرفه نیست؛ اما روشها چندان موثر نبوده و از جنبهشیمیایی برای رفع این آلودگی

اشاره کرد. زیست پالایی    (Bioremediation)پالایی  توان به زیستهای زیستی میبصرفه، پاک و سازگار با محیط زیست است. از روش

به سه روش گیاه میکروبی تقسیم بندی می  بطور کلی  پالایی و اصلاح  قارچ  بهترین گزینه جهت رفع پالایی،  شود که مورد آخر 

میکروارگانیسمآلاینده انواع  است.  نفتی  تجزیههای  که  آلایندههایی  میی  انجام  را  هیدروکربنی  بهای  شامل  ها،  اکتریدهند، 

ها  زیست بوده و بازدهی بالایی دارد. باکتریشوند. این روش مقرون بصرفه و سازگار با محیطها میها و جلبکها، قارچسیانوباکتری

، بومی یا  PHها به عواملی چون دما،  های نفتی توسط آنی آلایندهجایگاه مهم و ارزشمندی در این حیطه دارند که میزان تجزیه

های مترشحه از آن و عواملی از این قبیل بستگی دارد. در این  بودن باکتری، توانایی تولید بیوسورفاکتانت، نوع و مقدار آنزیمغیربومی  

های آبی و خاکی کشورمان  های جداسازی شده از محیطهای مختلف باکتریمقاله ساختار نفت را معرفی کرده و به معرفی برخی گونه

 پردازیم.ا میهو همچنین شرایط عمل آن

ی زیستی نفت خام، آلکان هیدروکسیلاز، آلودگی  ی نفت، تجزیههای تجزیه کننده های هیدروکربنی، باکتریآلاینده   : یدیکل  واژگان

 نفتی

mailto:shokranian1234@gmail.com


  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad Kavous 

University, February 2022 

 

 

491 

 

 

   مقدمه.1

ی  حال این مادهترین منابع انرژی بوده که بشر توسط آن خدمات زیادی را به دنیا ارائه داده است. در عین  نفت و مشتقات آن از مهم 

 دیاز نفت تول  0.4تا    0.08آید. سالانه حدود  ها به شمار میو خاک اطراف پالایشگاه  عمده ترین علت های آلودگی دریاهاارزشمند از  

ها،  کشنشت از خطوط لوله، تصادف نفتتوانند از طرق مختلف همچون  های نفتی میآلودگی  شود.  ی وارد م  ییایدر  ستمیشده به اکوس

ها گاهی مقطعی بوده و به سرعت  این آلودگی استخراج نفت رخ دهد. نیدر ح یو حت ینفت هیتصف زاتی، تجهیمینشت از مخازن قد

توانند سالیان طولانی در محیط باقی بمانند و عواقب زیادی برای محیط زیست به دنبال داشته باشند  شوند اما گاهی می رفع می

(Rahman et al., 2002, Patowary et al., 2018) به  می آلوده را دریا از وسیعی یمنطقه اکوسیستم نفت، . نشت کند؛ 

 مناطقی و انجامدطول می به سالیان درازی اغلب دیده، آسیب منطقۀ احیای و رفته بین از منطقه آن جانداران و گیاهان که ایگونه

 را بسیاری تبعی های خسارت باشد، جهانی مشترکات و آزاد دریای از یا بخشی و باشدداشته تعلق خاصی  دولت به است ممکن که

 کشور، بودجه و  برنامه )سازماندارد   هنگفتی هزینۀ آن، جبرانی و پاکسازی اقدامات و کندمی  هادولت و حقوقی و افراد حقیقی متوجه

1399 ,Ahmadi et al., 2021)  . 

از خاک جذب شده و    اه یگ  یهاشهیتواند توسط ر  یم   یآلودگ  نی . اکندمی   جادیا  یادیمشکلات زنیز  در خاک    دروکربنیه  یآلودگ

 زان یتواند میحاصل از نفت خام م  دروکربنیه  ی، آلودگنیموجودات زنده از جمله انسان شود. علاوه بر ا  ییمتعاقباً وارد چرخه غذا

  (. Ghoreishi et al., 2017, Patowary et al., 2018)  برساند   بیآس  اه ی گ  شهیداده و به ر  هشرا کا   اه یتوسط گ  ژنیجذب اکس

 یسطح  یهاو آب  ینیرزمیمنابع آب ز  تیفیک  یداده و حت  رییخاک را تغ  یرینفوذ پذ  تیتوانند ظرفیم  نیهمچن ییهایآلودگ  نیچن

های زیستی  بهترین روشهای نفت خوار یکی از  های اخیر، استفاده از باکتریدر سال  (.Ostovar et al., 2021)  دهند   رییرا تغ

های نفتی بعنوان منبع کربن، کمک شایانی  به رفع این  ها با مصرف آلودگیاست. این باکتریها معرفی شدهبرای حذف این آلاینده

 21هر بشکه نفت،    دیتول  ی، برا2019در سال    رانیکشور ا  ،102یانرژ  ستادیر  یبر اساس گزارشات مرکز مطالعات کنند.  ها می آلاینده

های نفتی یک  در نتیجه آلودگی  است.  ی مشتقات نفت  یدروکربنیه   های ی آلودگ  جاد یاز علل ا  ی کیکرده است که    د یکربن تول  لوگرمیک

ی نفت در  های تجزیه کنندهشود. از این رو، مطالعه و جداسازی باکتریی زیست محیطی برای کشورمان، ایران محسوب میدغدغه

 پردازیم.  ها در ادامه میهایی از آنار مورد توجه قرار گرفته که به بررسی نمونهکشورمان بسی

 نفت خام   باتیساختار و ترک- 1-1

های مایع نسبتا فرار است که درصد بیشتر آن از هیدروژن و کربن تشکیل شده است. همچنین  ترکیبی از هیدروکربن  103نفت خام

آن را هیدروژن تشکیل داده است    %15تا    12وزن آن را کربن و   %87تا    82درصد کمتری نیتروژن، گوگرد و اکسیژن نیز دارد. بین  

(Britannica, 2020) .کرد: میته تقستوان به چهار دس  یرا م ی نفت یها  دروکربنیه 

 
102 Rystad Energy 
103 Crude Oil 
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ها، استرها  چرب، کتون  یدهایها، اسها )فنل106نی، آسفالتای( )چند حلقه  105ک یآروماتهای  هیدروکربن  ،104های آلیفاتیک هیدروکربن

 .(2018Yuniati ,) ( دهایو آم  دهایها، سولفوکسها، کاربازولنینولیها، کن یدیریها )پ 107نیها( و رزنیریو پورف

. این  هستند  یماده سم  ن ینهم  109(PAH)  یاچند حلقه  یهادروکربن ی(، ههاثبت مواد سمی و بیماری)آژانس    ATSDR108براساس  

زایی حیوانات آبزی و انسان  اند که در جهشزا و تراتوژنیک شناخته شدهترین ترکیبات نفت خام، سرطانترکیبات به عنوان سمی

نگرانی عمده برای محیط زیست و همچنین سلامت جانداران شده است. این ترکیبات در تبدیل به یک  ها  PAHاند. آلودگی  دخیل

آبگریز بوده و به دلیل ماهیتی  ها  PAHشوند.  های طبیعی و همچنین انسانی وارد محیط میهمه جا حضور داشته و از طریق فعالیت

می دارند،  زکه  مشکلات  و  بمانند  باقی  محیط  در  طولانی  مدت  برای  کنند  توانند  ایجاد   ,Hassanzadeh et al., 2018) یادی 

Khanpour-Alikelayeh et al., 2020.)   

از لحاظ شکل ظاهری، در رنگ از بیخواص فیزیکی نفت خام نیز بسیار متفاوت است.  شوند.  رنگ تا سیاه یافت میهای متفاوتی 

شوند. نفت خام شیرین، دارای  بندی می شیرین و ترش تقسیمی  همچنین نفت خام از لحاظ میزان گوگرد موجود در آن، به دو دسته

  . (Britannica, 2020)وزن کل یا بیشتر، است  %1وزن کل یا کمتر، گوگرد بوده و این میزان در نفت خام ترش   0.5%

 ی نفت  های ی جهت رفع آلودگ ییپالا  ستیز  های روش- 2-1

است که موجب شده تا پاکسازی این  ی اخیر، از عواملیخطرناک نفت در چند دهههای زیست محیطی، به ویژه پس از نشت نگرانی

برخی روشآلاینده پیدا کند.  زیادی  اهمیت  آلودگیها  پاکسازی  برای  که  انجام میهایی  زیست  نفتی در محیط  گیرد، شامل  های 

سه  طور کلی به بهاست که  114و زیست پالایی  113، پخش زیستی112های شناور، استفاده از بوم111، استفاده از اسکیمرها 110سوزاندن 

های فیزیکی و شیمیایی به دلایل مختلفی از جمله پرهزینه  در این میان، روش.  شوندمی  تقسیم  یکیولوژیو ب  ییایمی، شیکیزیروش ف

  _شودهای اولیه تولید میروی آلاینده  نش عوامل محیطیکهم  بر اثر بر   ی کههایآلایندهمنظور،  _های ثانویه  بودن و ایجاد آلودگی

حالی است که امروزه روش زیستی به عنوان یک روش سازگار با  . این در  (Kalhor et al., 2017)کمتر مورد توجه  قرار گرفتند  

بالا جهت جمع بازدهی  با  ارزان و  لکه محیط زیست،  نفتی در نظر گرفته میآوری  تبدیل  های  توانایی در  شود و همچنین داشتن 

 Rahman) ها شود  تواند جایگزین آنضرر یا کم ضرر آن را از دو روش  فیزیکی و شیمیایی متمایز کرده و میها به محصولات بیآلاینده

et al., 2002, Zhang et al., 2018) بخصوص زنده  موجودات  توسط  مضر  شیمیایی  ترکیبات  که  است  روشی  پالایی  زیست   .

.  ( Rahman et al., 2002 شود  ها به ترکیبات غیر مضر همچون انرژی، توده سلولی و مواد زائد زیستی تبدیل میمیکروارگانیسم

شود که از تقسیم می  (ex situ)در مکان دیگری غیر از مکان آلوده    (in situ)ی در محل آلوده  الایی بطور کلی به دو دستهزیست پ 

آلودگی پاکسازی  جهت  زنده  میموجودات  کمک  عمده(Kalhor et al., 2017) گیرد  ها  روش  سه  رفع  .  جهت  پالایی  زیست  ی 
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است. گیاه پالایی یک فناوری مبتنی بر تلفیق فعالیت    117و قارچ پالایی   116پالایی اهگی  ،115های نفتی شامل اصلاح میکروبیآلودگی

های همزیست با آن است که موجب تجزیه، انتقال، غیر فعال سازی، ساکن سازی ترکیبات آلاینده خاک و  گیاهان و میکروارگانیسم

پالایی و همچنین وجود چالش چگونگی دفع گیاهان  جهت گیاه های زیرزمینی است. اما وجود مشکلاتی همچون انتخاب نوع گیاه  آب

، ایرجی آسیابادی و  1390عسکری مهرآبادی و همکاران،  )جاذب آلاینده، موجب شده تا این روش کمتر مورد استقبال واقع گردد  

ها با تولید  ی خاک و آب است. قارچهاها جهت از بین بردن آلاینده قارچ  . قارچ پالایی نیز روشی مبتنی بر استفاده از(1395همکاران،  

. یکی  (Al-Dhabaan, 2021)ی خارج سلولی و همچنین توانایی جذب زیستی آن، توانایی حذف آن را دارند  های تجزیه کنندهآنزیم

ی آن  ه به دلیل ماهیت آبگریز و انتقال آهستها PAHکاهش فراهمی زیستی ، PAHپالایی در ترکیبات ی قارچکننده  از عوامل محدود

 Akhtar)کنند  خاک، بر این مشکل غلبه می در موجود مجاور هایها با انتقال آن به باکتریقارچ در غشای سلولی است که برخی از 

and Mannan, 2020)شود یک روش زیستی کارآمد در پالایش زیستی  ها اطلاق میی اصلاح میکروبی که بیشتر به باکتری. واژه

ی نفت یک منطقه حتی در شرایط کنندهتجزیه  118های بومی است. تحقیقات نشان داده است که میکروارگانیسمهای نفتی  آلاینده

توان روشی  را می  (in situ)توانند عملکرد مناسبی از خود نشان دهند، پس رفع آلودگی نفتی در محل آلوده  نامساعد محیطی نیز می

، استفاده از ریاخ  یهادر سال.  (Gao et al., 2015)و خشکی در نظر گرفت  مناسب جهت زیست پالایی در سطوح و اعماق دریا  

  ی سم  عاتیشده است که ضا   لی تبد   ی، کارآمد و اقتصادجیرا  یآلوده به نفت به روش  هایمحیط  پاکسازی  یبرا  خوارنفت  یهایباکتر

ها از طریق مصرف ضایعات نفتی، ترکیبات  باکتریی  . در این روش، علاوه بر تغذیهکند یم  لیتبد  ی سم  ریغ   یی را به محصولات نها 

، بومی  PH. استفاده از این موجودات به عوامل محیطی همچون دما،  (Chikere et al., 2012)شوند  سمی نیز از محیط حذف می

وژن و فسفر موجود خوار، میزان نیتریا غیربومی بودن باکتری، میزان بیوسورفاکتانت موجود در محیط، میزان متابولیسم باکتری نفت

خوار های نفتتواند رشد میکروارگانیسمدر محیط و دیگر عوامل بستگی دارد. بعنوان م ال سط  پایین فسفر و نیتروژن در خاک می

ها، موجب افزایش سط  نفت  ی نفت را کاهش دهد. همچنین تولید بیوسورفاکتانت توسط برخی میکروارگانیسمو در نتیجه تجزیه

کند که خود عاملی جهت بالا رفتن سرعت پاکسازی است ها به ضایعات نفتی را بیشتر میجه دسترسی میکروارگانیسمشده و درنتی

(Brooijmans et al., 2009)ی ها جهت تجزیه، بعلاوه استفاده از میکروارگانیسمPAH   یک روش سازگار با محیط زیست و مقرون

 .  (Kumari et al., 2018)بصرفه است. 

 ا ه¬عمل آن طیو شرا لیدخ  های¬می آنز دروکربن،یه ی¬ کننده هیتجز های¬یباکتر-3-1

ها تقسیم  جلبکها و  ها، قارچها، سیانوباکتریی باکتریدسته  4توان به  ی هیدروکربن را میهای تجزیه کنندهانواع میکروارگانیسم

اولین باکتری گونه باکتری   79قرن پیش جداسازی شدند، و تا کنون تعداد    1ی هیدروکربن حدود  های تجزیه کنندهبندی کرد. 

شده می شناسایی  که  گونهاند  این  انواع  از  کنند.  استفاده  انرژی  و  کربن  منبع  تنها  بعنوان  هیدروکربن  از  میتوانند  به  ها  توان 

Alcanivorax, Cycloclasticus, Oleiphilus, Oleispira, Thalassolituus  های  و برخی از گونهPlanomicrobium    اشاره کرد که

  14گونه قارچ و    103گونه سیانوباکتری،    9کنند. به همین ترتیب تعداد  ها دریافت می منبع کربن خود را منحصرا از هیدروکربن

 Hassanshahian et al., 2012, Tremblay et)یدروکربن را دارند، گزارش شده است ی جلبکی که توانایی تجزیه یا تبدیل هگونه

al., 2017)  . 

 
115 Microbial remediation 
116 Phytoremediation 
117 Mycoremediation 
118 Indigenous microorganisms 
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در آب غیر قابل امتزاج   هایِ هیدروکربنی، پرکاربردتر از مابقی است، زیرا هیدروکربنپالاییِ آلودگی ها در زیستاستفاده از باکتری

پاتیک میکروبی  اند. این ماده، یک ترکیب آمفیام بیوسورفاکتانت، این مشکل را حل کردهای به نها با تولید مادهاست، اما اغلب باکتری

آبدوستی که  -ی آبگریزها با ساختار دوگانهشود. درواقع بیوسورفکتانتبوده که باعث کاهش کشش سطحی و کشش بین دو سط  می

ی آن موجب کاهش کشش سطحی و کشش بین دو سط   نتیجهدهند که در دارند، بین ترکیبات قطبی و غیرقطبی پلی تشکیل می 

نامحلول  ی ها  دروکربنی، ه ونیکروامولسیم  لیو با تشکها با ترکیبات نفتی بیشتر شده شوند. به این ترتیب، سط  تماس باکتریمی

 ,Hassanshahian et al., 2012)  گردندها میی زیستی ترکیبات نفتی توسط باکتریو موجب افزایش تجزیه  را در خود حل کنند

Tanzadeh et al., 20181399ی و همکاران، مان ی, سل).  
ی زیستی نفت تاثیرگذار است ، غلظت آلودگی نفتی موجود در محیط، بر سرعت و کیفیت تجزیهpHعلاوه بر این، عواملی چون دما،  

 دهیم.  که مختصر درمورد آن توضی  می 

دهد. در مطالعات  ها را تحت تاثیر قرار میشیمیایی نفت، سرعت متابولیسم هیدروکربن توسط باکتریدما، با تاثیر بر ماهیت فیزیکی و  

است، در شده    گزارش 30تا   C° 40ی زیستی نفت، شروع تجزیه  خوار و همچنینهای نفتمختلف، دمای بهینه برای رشد باکتری

شود. در دماهای بالاتر،  معیت میکروبی، به حد مطلوب خود نزدیک میبرای تخریب هیدروکربن و همچنین ج  این دما، فعالیت باکتری

-گیرد. از طرفی با کاهش دما، سرعت تخریب زیستی آلایندهها را میسمیت غشایی بعنوان یک عامل بازدارنده جلوی فعالیت باکتری

به طبع بر میزان حلالیت و تبخیر آن تاثیر های نفتی افزایش یافته و  ی آلایندهیابد، زیرا ویسکوزیتههای هیدروکربنی کاهش می

  ° C، تا  119های گرمادوست. هرچند دمای مطلوب برای فعالیت باکتری(2017al et Parach., 2002, al et Rahman ,.)گذارد  می

 Bacillus, Thermus, Thermococcus,هایی همچونتوان به گونهخوار گرمادوست میهای نفتنیز گزارش شده است. از باکتری  50

Thermotoga, Mycobacterium   وGeobacillus  اشاره کرد(Elumalai et al., 2019)  . 

بهینه   pHها بطور مستقیم تاثیرگذار است.  نیز از دیگر عواملی است که بر سرعت تخریب زیستی و میزان رشد باکتری  pHمیزان  

ها در مصرف مواد غذایی، قابلیت تولید  گزارش شده است. درواقع توانایی باکتری  8.5تا    7خوار، بین  های نفتبرای فعالیت باکتری

بالاتر    هایpHاست. در   pHهای آلی، تحت تاثیر  ها با آلایندهها و همچنین برهمکنش آنهای کلیدی جهت تخریب هیدروکربنآنزیم

 .  (Rahman et al., 2002, Parach et al., 2017)یابد تر از این محدوده، به سرعت جمعیت باکتری کاهش مییا پایین

  1-10%  (V/V)های آزمایشگاهی، میزان نفت خام از  عامل دخیل بعدی، غلظت آلودگی نفتی موجود در محیط است. در بررسی

های  نفت خام مشاهده شده است. در غلظت  %1-2.5ها در غلظت  محیط کشت مورد بررسی قرار گرفته است. بهترین عملکرد باکتری

های بالاتر، به دلیل  یابد؛ از طرفی در غلظتتر از این مقدار، بیومس باکتریایی به دلیل کمبود منبع کربن، به سرعت کاهش میپایین

قرار گرفتن حجم زیادی از نفت خام بر روی سط  ارلن و نرسیدن اکسیژن کافی و همچنین افزایش سمیت محیط، جمعیت باکتری 

 . (Rahman et al., 2002, Parach et al., 2017, Fakhrzadegan et al., 2019)یابد  کاهش می

آوند. در  خام بدست می  ی ترکیبات نفتخوار، منبع کربن مورد نیاز خود را از تجزیههای نفتتر بیان شد، باکتریهمانطور که پیش 

ی ها هستند که اولین مرحلهها توسط باکتریوازی آلکانی ههای کلیدی در تجزیه، آنزیم(AHs)این مسیر، آلکان هیدروکسیلازها  

  دیچرب اکس  یدهایبه اس  شتریکه ب_  کنند، ی م  لهیدروکسیها هها را به الکلها، آلکان  م یآنز  نیاشود.  آن، توسط اکسیژنازها کاتالیز می

ترین آلکان هیدروکسیلازها، آلکان مونواکسیژناز شناخته شده  شوند.  یم  زیکاتابول  ییایباکتر  β  ونیداسیاکس  ریمس  قیو از طر  _شوند  یم

 هستند.  P450 CYP153ی سیتوکروم و خانواده

 
119 Thermophile 
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AH 120درون غشایی آلکان مونو اکسیژناز  های  )AlkB(  ترین  تا کنون از رایجAH های گرم م بت و منفی  یافت شده در باکتری  های

 متغیر هستند.   C16تا   C10هایی هستند که از آلکان-nهستند.  سوبستراهای این ژن عموما 

ی کوتاه و متوسط  هایی با طول زنجیرهی آلکانکه توانایی تجزیه  هاستAHهمچنین نوع دیگری از    P450 CYP153  توکرومیخانواده س

 ,Hassanshahian et al., 2012, Nie et al.,  2014)هستند    AlkBشوند که فاقد ژن  یافت میهایی  را دارند و معمولا در باکتری

Tanzadeh et al., 2018) . 

 نفت خام  ی  کننده ه یتجز های یباکتر یبر رو   یو خارج یمطالعات داخل  -۳-1

شوند، و سپس از طریق دریا به سایر  ی خلیج فارس و دریای تامین میاز نفت جهان، از کشورهای حوزه  %50از آنجا که بیش از  

.   (Ali et al., 2020)اند.  های خلیج فارس و عمان بیشترین سهم آلودگی نفتی را به خود اختصاص دادهشود، آبکشورها صادر می

گیریست. ، میزان خاک آلوده به نفت در ایران حدود یک میلیون و پانصد هزار متر مکعب گزارش شده است که رقم چشم2010در سال  

برند، حائز اهمیت  خوار در کشورهایی که از آلودگی نفتی رنج میهای نفت از این جهت، اهمیت زیست پالایی نفت به کمک باکتری

خوار انجام گردیده که در جدول زیر، به  های نفتای بر روی باکتری. تا کنون مطالعات گسترده(1395راد و همکاران،    ی)اسداست  

 ایم:چند مورد مطالعات موجود در داخل و خارج کشور، پرداختهاختصار به بررسی 

 

 ها خواری آنخوار جداسازی شده در تحقیقات داخل و خارج کشور و میزان نفت های نفتاز باکتری  هایی نمونه  :1جدول  

 برداری محل نمونه نام باکتری  ردیف
خواری در  میزان نفت 

 شرایط بهینه 
 منبع

1 Planococcus 

های  های آلوده به لکهخاک

نفتی میدان نفتی آبتیمور در  

 اهواز 

روز در   12طی    %100

 شرایط بهینه 

و همکاران،    پور  یمی)ابراه

1391) 

2 Pseudomonas 
نمونه خاک آلوده به ترکیبات  

 نفتی در پالایشگاه اصفهان

روز در   7طی    %61.5

 شرایط بهینه 
 ( 1391و همکاران،    )برین

3 
Vibrio alginolyticus 

Halomonas sp 

های خلیج  پایان و آبشکم

 فارس 

و   %58.4به ترتیب  

روز در   30طی    %67.58

 شرایط بهینه 

 1395و همکاران،    اتی)ب

4 Bacillus licheniformis 
خاک آلوده به نفت منطقه  

 کارون اهواز 

روز در   30طی     %84

 شرایط بهینه 
 ( 1395و همکاران،    راد  ی)اسد

5 

Pseudomonace 

aeruginosa 

Achromobacter spanius 

  یآلوده به مواد نفت  یخاکها

 زیتبر  شگاهیپالا

  9دیزل سبک طی    %67

 روز در شرایط بهینه 

ی و همکاران،  پوراسدآباد   ی)عل

1396 ) 

6 

Bacillus cereus  

Staphylococcus 

haemolyticus 

pseudomonas aeruginosa 

-برداری از رسوبات و لکهنمونه

های نفتی سواحل بندرانزلی و  

 کیاشهر 

روز در   7طی    %94.6

 شرایط بهینه 
 ( 1397و همکاران،    )تن زاده

 
120 Integral-membrane alkane monooxygenase 
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7 
Dietzia maris DSM 

43672 

  انوسیاق  یایرسوبات اعماق در

 (MAR)  جیر  یاطلس جنوب

روز   20طی    %90حدود  

 در شرایط بهینه
(Gao et al., 2015 ) 

8 
Dietzia maris DSM 

43672 

  انوسیاق  یایرسوبات اعماق در

 (MAR)  جیر  یاطلس جنوب

روز در   20طی    80%

 شرایط بهینه 
(Gao et al., 2015 ) 

9 O. intermedium 
آلوده به نفت خام در    مناطق

 ک یوراکروز، مکز  کا،یپوزا ر

روز در   80طی    69.9%

 شرایط بهینه 

(Tirado-Torres et al., 

2017 ) 

 

 گیری نتیجه  .2

گیری توان با بهرههمانطور که بیان شد، زیست پالایی یک روش زیستی مقرون بصرفه، سازگار با محیط زیست و ساده است که می

حدودی تحمل شرایط نا  ها به دلیل سهل الوصول بودن و تا  های نفتی را از محیط پاکسازی کرد. باکتریاز موجودات زنده، آلاینده 

می محیطی  میمتعادل  همچنین  باشند.  پالایی  زیست  در  گزینه  بهترین  باکتریتوانند  گرفت  نتیجه  تولید  توان  میزان  که  هایی 

ها بالا باشد، توانایی بیشتری در در آن  P450 CYP153  توکرومیسو    AlkBها زیاد بوده و یا میزان بیان ژن  بیوسورفکتانت در آن

های  مهم در رفع آلودگی  امید است با بهره گیری از این دانش بتوان گامی   های نفتی بخصوص هیدروکربنی دارند. ی آلایندهتجزیه

 نفتی با روشی سازگار با محیط زیست و همچنین مقرون بصرفه برداشت.

 منابع 

 

توسط  ی نفت یدروکربیه  های¬ ندهیآلا یستیحذف ز  ی. بررس1391ج.  یغ.، مرزبان ع.، کارخانه م. و فخار پور¬یمیابراه .1

 .13-20، ص: 13، شماره 4دوره  ،یکروبیم فناوری¬ستیآلوده به نفت، ز های¬ جداشده از خاک یباکتر

-شناسایی فیلوژنتیکی باکتری. جداسازی و 1395ط.   یح. و نژاد ستار یم.، راشد یاسد یراد م ح.، مظاهر یآرش اسد .2

 236-246، ص: 3، شماره 9دوره  ها،¬کروبیم یادنی اهواز، کارون منطقه خاک از خوار¬ای بومی نفته

  در نفتی های¬. گیاه پالایی خاک های آلوده به هیدروکربن1395م.  یمان یس ا. و سل یباقر ریف.، م یابادیآس یرجیا .3

 38-47: ص ، 3 شماره ، 27 دوره فاضلاب، و  آب اصفهان، پالایشگاه اطراف

سودوموناس   هیبه کمک سو ینفت  های¬یآلودگ ییپالا  ستی. ز1391م.  ید. و بهشت  اری¬یم.، و ب ی ر.، و طالب نیبر .4

تهران،   ،یروگاه یو ن یمینفت، گاز، پتروش یالملل  نیکنفرانس ب نیآلوده به نفت خام، اول های¬جداشده ازخاک
https://civilica.com/doc/158624.  

. جداسازی و شناسایی باکتری های تجزیه کننده نفت خام از شکم  1395م.  یحصن یم. و عسکر انیز.، حسن شاه اتیب .5

،  5دوره  ها،¬سمیکروارگانیم یشناس  ستیجمع آوری شده از خلیج فارس )ناحیه ساحلی بندرعباس(، ز Haustrum  scobina پا

 .61-72، ص: 17شماره 
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. تولید بیوسورفکتانت و حذف زیستی لکه های نفتی با  1397زاده خ.  یسیم. و ع  یم.، انور ی قاسم یتن زاده ج.، فائز .6

، ص:  27، شماره 7دوره  ها، ¬سمیکروارگانیم یشناس ستیاستفاده از جدایه های بومی باکتری های سواحل جنوبی دریای خزر. ز

128-113. 

و   یاز انتشار مواد نفت یناش ییایدر ستیز طیمح یبرآورد خسارات آلودگ ی. راهنما1399سازمان برنامه و بودجه کشور.  .7

  .765-2آور، جلد دوم، دستورالعمل برآورد خسارات، ضابطه شماره  انیمواد ز گرید

جدا   ییایباکتر ومیتوسط کنسرس وسورفاکتانتیب دیتول  ی. بررس1399ا.، فتوت ا. و رمضان پور م ر.  انیس.، لکز یمانیسل .8

 .55-72، ص: 1، شماره 8خاک، دوره  یشناس ستیز ، یشده از خاک آلوده به مواد نفت

. جداسازی و شناسایی مولکولی باکتری های تجزیه 1396ح.  انیردامادیم. و م یمانیم.، سل انیز.، ملک یپور اسدآباد  یعل .9

  .129-140، ص: 2، شماره 15دوره  ،ی طیکننده هیدروکربن های نفتی از خاک پالایشگاه تبریز، علوم مح

. ارزیابی گیاه پالایی اقاقیا در خاک های آلوده به نفت خام با  1390ف.  ینیف. و ام یگی م.، ب یم.، نور یمهرآباد یعسکر .10

  .435-442، ص:  4، شماره 2تاکید بر برخی فلزات سنگین، سلول و بافت، دوره 
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Abstract  
Neurofibromatosis (NF) is one of the genetic diseases whose inheritance is autosomal dominant. 
DNA mthalation is one of the most important epigenetic changes in which a methyl group is 

covalently added to the 5´ base cytosine atom by DNA methyltransferase enzymes (DNMTs) to 

form 5-methyl cytosine. The prevalence of neurofibromatosis type 1 (NF1), also known as 

Recklinghausen, is 1 in 3,500 people and its diagnostic symptoms are a variety of skin and neuro-

environmental disorders. This disease causes a variety of cancers such as skin cancer and learning 

difficulties, especially in primary school age. Alterations in the DNA methylation pattern of the 

NF1 gene promoter, which may result from defects in the repair system, can also lead to cessation 

of transcription and alteration of the expression of this gene. It is also involved in cell adhesion as 

well as modulating cell motility. 

 

Keywords: Neurofibromatosis, mthalation, NF geen 
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 ده یچک

باشد..  میصورت آتوزومال غالب  های ژنتیکی است که وراثت آن بهیکی از بیماری (Neurofibromatosis, NF) نوروفیبروماتوز  بیماری

 متیل ترانسفرازی DNA هاییکی از مهمترین تغییرات اپی ژنتیکی است که در طی آن یک گروه متیل توسط آنزیم DNA متیلاسیون

(DNMTs)   1  نوع  نوروفیبروماتوز  شیوع.آید می  بوجود  سیتوزین  متیل  5  و  شده   اضافه  سیتوزین  باز  ´5بصورت کووالانسی به اتم 

(NF1) نیز خوانده می بنام رکلینگهاوزن  انواع اختلالات پوستی و   3500در هر    1شود  که  بوده و علائم تشخیصی آن وجود  نفر 

محیطی است. این بیماری باعث بروز انواع سرطان ها مانند سرطان پوست و مشکل در یادگیری به ویژه در سنین دبستان    -عصبی

آید نیز منجر ی نقص در سیستم ترمیمی بوجود  که ممکن است در نتیجه  NF1 ر ژنپروموت DNA .تغییر الگوی متیلاسیونشودمی

باعث جلوگیری از   Ras/Raf/MAP kinase به توقف رونویسی و تغییر بیان این ژن گردد.نوروفیبرومین علاوه بر اینکه با مهار مسیر

 دارد.لولی نیز نقش فعالیت فاکتور های رشد می شود، در چسبندگی سلول و همچنین تعدیل تحرک س
 

 NF1ژن،  متیلاسیون،   نوروفیبروماتوز :یدیکل  واژگان

 

   .مقدمه1

کند؛ الگوی این بیماری در شجره باشد که در زنان و مردان به نسبت برابر بروز مینوروفیبروماتوز نوعی  بیماری آتوزومال غالب می

تواند در اثر  اما  این بیماری می (.1()شکلخوردمینامه معمولا به صورت عمودی بوده )یعنی در تمام نسل ها این بیماری به چشم 

نیر ایجاد شود  بدین صورت که  پدر و مادر سالم هستند  اما  فرزند بیمار است ؛لازم به ذکر است که   121رخ دادن جهش جدید  

 ( 1آید.)این جهش در هنگام لقاح در تخمک یا اسپرم  به وجود می

  

 
121 denovo mutation  
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 غالب  یآتوزم یها یماریشجره نامه ب:1شکل

 

باشد.  می%50نفریک نفر به این بیماری مبتلا ست. احتمال انتقال این بیماری به نسل های بعدی در یک خانواده    3500هر    ازبین  

امید به زندگی   دهد.در این دسته از بیماران رخ می افراد مبتلا بدون سابقه خانوادگی بوده که این بیماری از طریق جهش جدید  50%

(.نوروفیبروماتوز برای اولین بار در  2ساله به علت شدت گرفتن این بیماری در این بازه به شدت کاهش میابد.)  15تا    8در بین افراد  

  نامیده نیز122 نگهاوزنیرکل بیماری بنابراین, این  شناسایی شد  VonReklinghausenتوسط یک پاتولوژیست آلمانی بنام  1882سال 

اما اسمیت    شد،  انجام  اسمیت  ویلیام  رابرت  توسط  1849  سال  اوایل  در  اختلال  این  وصیفت  اولین  تردقیق  طور  به  حال،  این  با.  شود  می

 (. 3بر این عقیده این بود که منشا این بیماری اعصاب نیست بلکه بافت همبند است.)

 مرد فیلی: - 1-1

 10در خانواده ای فقیر در حومه ی یکی از شممهر های انگلسممتان بدنیا آمد.او تا سممن  1862در سممال  123فردی بنام ژوزف مریک  

سمممالگی و تا قبل از فوت مادر زندگی شمممادی را سمممپری میکرد پس از آن ناتوانی و بد شمممکلی پیشمممرونده در او منجر به انزوای  

ه ی فقرا سمرپرسمتی او را بر عهده گرفت. وی در اجتماعی,بیکاری و خانخه نشمینی اش شمد.تا اینکه در اواخر دوران نوجوانیش خان

سمالگی در اثر خفگی و در رفتگی خود به خودی گردن در گذشمت. بیماری ژوزف در زمان حیاتش تشمخیص داده نشمد اما   27سمن 

ن طبق گفتمه همای نمامبرده در زممان حیماتش مبنی بر اینکمه هیچ فردی در خمانواده اش چنین بیمماری نمداشمممتمه امما ممادرش در سمممنی

 
122VonReklinghausen  
123 Joseph Merric 
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کودکی فلج شمده بود که احتمالا به دلیل بیماری فلج اطفال یا جراحت درمان نشمده بود و زمانیکه مادرش اورا بادارر بود بعلت ترس 

از فیل نام اورا مرد فیلی گذاشممتند ولی  چون هیچ واقعه ی ناخواسممته ی دیگری نیز در طول حاملگی مادرش ویا در ایوایل دوران  

ی پزشمکی او ثبت نشمده اسمت او دچار ضمخیم شمدگی بافت های زیر پوسمتی ,همراه با چین های ضمخیم   کودکی ژوزف در پرونده

در بازوی راسمت و هر دو پا و ضمخیم شمدگی اسمتخوان جمجمه شمده بود .   124پوسمتی ,وجود چندین زائده ی شمبه زیگیل یا پاپیلوما

 59cmتا    54ود در حالی که این اندازه در افراد عادی  ب  91cmجمجمه ی ژوزف بسیار غیر طبیعی بوده و طول دور جمجمه ی وی

بررسمی اسمکلتی ژوزف به خوبی حفظ و (  2)شمکلباشمد.بر روی جمجمه ی او بر جسمتگی های اسمتخوانی بزرگ وگرد وجود داشمت.می

باشمد.بر اسماس  می125نگهداری شمده اسمت,نشمان دندهده ی این اسمت که این برجسمتگی ها تومورهای خوش خیم معروف اسمتئوما  

 موجود126بود که در این بیماری لکه های شیر قهوه ای  1علائم بالینی ذکر شمده حدس اول در مورد بیماری او نوروفیبروماتوز تیر

شمد ؛اما ویژگی های بالینی ژوزف شمدید تر از این روی پوسمت و چندین تومور نرم با منشماء عصمبی موسموم به نوروفیبروما دیده میبر 

,دیسمپلازی فیبری و سمندرم 127حالت بود.تشمخیص های دیگر درمورد بیماری او شمامل ناهنجاری های اسمکلتی هچون بیماری پگت

ین موارد با علائم بالینی ذکر شمده مطابقت نداشمتند.در حال حاضمر تشمخیص احتمالی سمندرم  میباشمند که هیچ کدام از ا128مافوچی   

متعدد در افراد مبتلا دیده میشمود در ابتدا 129پروتئوس اسمت در این سمندرم رشمد بیش از حد نا متقارن,لیپوماها,خال ها,اگزوتوزها

اسمتخراج شمده از اسمکلت ژوزف هیچ نوع جهشمی   DNAاسمت اما PTENتصمور میشمد که عامل ایجاد این سمندرم مادر زادی جهس در  

 (   23را نشان نداد.)

 یلیمرد ف:2شکل

 1نوروفیبروماتوز نوع– 2-1

 
124 Papiluma 
125 Osteoma 
126 Café-ou-lait 
127 Paget 
128 Muffuci 
129 Exotoses 
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 باشد است که این ژن روی بازوی بلند رمی130که نوعی سر کوبگر تومو  1نوروفیبرومین حاصل جهش درژن  1نوروفیبروماتوز نوع 

 ( 5-4()3قرار دارد.)شکل  11باند  ریو ز 11باند 17کروموزوم  

 NF1 یژن  گاهی و جا 17کروموزوم شماره:۳شکل

  آمینه؛ اسید 2839ای بزرگ است)پروتئین چند دامنه, نوروفیبرومین است این پروتئین یک |NF1پروتئین کد شده توسط ژن 

  از با  کند.فعالیت می  RASو به عنوان تنظیم کننده منفی پروتئین های  .کرده  فعال را RAS-GTPase دالتون(؛که کیلو 319

  نیز آن مرتبط دهی  سیگنال  آبشارهای درنتیجه که شودمی فعال کنترلی  قابل غیر بصورت RAS ژن NF1 عملکرد رفتن دست

  خارج کیناز پرونئین شدن فعال  باعث میتوژن RAS) خواهد شد سلولی تک یر و  رشد باعث و بنابر این  کرده  پیدا  روبه بی رشد

 (4)شکل.(شودمی MPNTS  لاین سل و نورفیبرومین انسانی های ژن در   کیناز -3 اینوزیتول فسفاتیدیل  و  سلولی

 

130 tumor Suppressor 
 

17q11.2  
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 .شود ی م ییتومورزا در نتیجه و ی، اختلال در رشد سلولRASفعال شدن   باعث  NF1 انیاز دست دادن ب:  4شکل

 

 

 مشخصات کلی

ها  تای آن  3باشد از این تعداد  اگزون می  60کیلوباز است که حاوی    350های انسانی است و حدود  ترین ژنیکی از بزرگ  NF1ژن  

,  |NF1پروتئین کد شده توسط ژن  کند.کیلوبازی را کد می  mRNA   12شوند، و یک رونوشت  به صورت متناوب به هم متصل می

 RAS-GTPase دالتون(؛که  کیلو  319  آمینه؛  اسید  2839ای بزرگ است)نوروفیبرومین است این پروتئین یک پروتئین چند دامنه

 بصورت  RAS  ژن  NF1  عملکرد  رفتن  دست  از  کند.بافعالیت می   RASو به عنوان تنظیم کننده منفی پروتئین های  .کرده  فعال  را

  و  رشد باعث  و بنابر این  کرده  پیدا  روبه بی  رشد نیز آن مرتبط  دهی  سیگنال آبشارهای درنتیجه که  شودمی فعال   کنترلی قابل غیر

 ژن  در     کیناز   -3  اینوزیتول  فسفاتیدیل  و   سلولی   خارج  کیناز   پرونئین  شدن  فعال   باعث  میتوژن  RAS)  خواهد شد  سلولی  تک یر

که در      NF1در پروموتر ژن      DNAتغییر  الگوی متیلاسیون     (6)   .شودمی  MPNTS   لاین  سل  و  نورفیبرومین  انسانی  های

همراه با    1شود؛ در نتیجه بیماری نورفیبروماتوز نوع  آید، منجر به توقف رونویسی میی نقص در سیستم ترمیمی بوجود مینتیجه 

 ناشی از جهش از دست دادن عملکرد )  1شود.وقوع بیماری نوروفیبروماتوز نوع  میمور و نوروفیبروم های پوستی ایجاد   افزایش تو

LOS ( 5()شکل7).باشدمی 1برومین (  ژن نوروفی 
مهار میکند. و   bound-GDP را از طریق تبدیل آنها به وضعیت غیر فعال GTPase RAS میباد که GRD شامل NF1 این قلمروها در   :5شکل

 PLCε و   PAF ،PI3K ،RALGDSبه سمت افکتورهای پایین دست شامل RAS موجب فعال سازی NF1 در نتیجه از دست رفتن کارکرد

و مهار   GAP-RAS ضروری است  و به  عنوان یک NF1 باشد که برای ژنرابطی بین اسکلت سلولی و ساختار غشایی می SEC14PHشود.  می

شود. همچنین  می  CTD از طریق فسفریالسیون NF1 عمل میکند  که باعث مهار شدن PKA سوبسترایکه بعنوان   NF1کند  فعالیت می کننده
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 باشد. توسعه شبکه عصبی از طریق چسبندگی سلولی و اسکلت سلولی تحت تاثیر میانکنشنیز به شدت فسفریله می CSRD انتهای آمینی

FAK   2و-CRMP با CTD (7باشد.)می . 

( نوروفیبروماتوز  از شایع  NFبیماری  یکی  بیماری(  ژنتیکی میترین  پوستیهای  )بیماری  فاکوماتوزیس  نوعی  بیماری  این  - باشد، 

و نروفیبروماتوز    1محیطی  به دو نوع نورو فیبروماتوز نوع  –بوده  که بر اساس تظاهرات پوستی و تومور های سیستم عصبی 131صبی(ع 

وجود دارد که بدلیل شبیه بودن علائم به  نوع دوم و همچنین 132وآنوما  شود. البته دسته سومی هم بنام شدسته بندی  می  2نوع  

افراد  بیمار, جز نوع دوم دسته بندی می اینکه نوروفیبروماتوز نوع  8شود.)نادر بودن  از شایع ترین بیماری های    1(با وجود  یکی 

پی تنوع بسیار زیادی وجود دارد؛ بنابراین در برررسی باشد، اما در میان مبتلایانی که ژنوتیر مشابه دارند از لحاظ فنوتیژنتیکی می

های  فنوتیپی از لحاظ بالینی برای های کلینیکی انجام شده  یافتن  ارتباط بین ژنوتیر   و فنوتیر در این بیماری به دلیل پیچیدگی

د در حالیکه در بعضی دیگر  باشد. چون در بعضی افراد دارای جهش علائم بسیار شدیدی وجود دارتشخیص جهش  بسیار سخت می

(.  8های اصلاح گر و عوامل محیطی بوجود آیند)تواند تحت تاثیر  ژنشود. این گستردگی فنوتیپی میعلائم بسیار خفیف تری دیده می

اط های سرکوبگر تومور و همچنین مشخص نبودن نقی بزرگ ژن با توجه به اندازه   1تشخیص مولکولی نوروفیبروماتوز نوع  همچنین  

های بدخیم    تومور  1درصد از بیماران مبتلا به نوروفیبروماتوز نوع    13تا    10(. در  7باشد( بسیار مشکل میhot spotحساس جهش )

عصبی محیطی   می  (MPNST)غلاف  میشود)مشاهده  ناشی  فرم  پلکسی  نوروفیبروم  از  عمدتا  که  در سال9شود   .)2010Titze    و

در ایجاد نقص در ژن هایی مانند   متلاسیون برای بررسی اثر  NF1بیمار    79عنوان کنترل)شاهد(  و  لوکوسیتی به  DNA  79 همکاران  

MLH1,MLH2,MSH6,PMS2هایی مانند  توسط روش   .   نقش دارند   که در سیستم ترمیمPCR ( مخصوص متیلاسیونMS  و توالی )

اما برخلاف     متیله نشده بودند.   PMS2و    MLH1,MSH6های  یابی مورد بررسی قرار دادند؛ در این آزمایش دریافتند که پروموتر ژن

 در مقایسه با نمونه شاهد هایپر متیله  MSH2این سه، پروموتر ژن 

 5شکل 

 
131 phacomatosis 
132 Schwannomatosis 
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در مقایسه با  افرادی که دارای تومورهای جلدی بیشتری    .علاوه بر این، بیمارانی که دارای تومورهای پوستی کمتری هستندباشد.  می

باشد که علاوه  ی سرطان بیضه میآنتی ژن کد کننده  MAGEA3.  تفاوت چشمگیری دارند  MSH2متیلاسیون پروموتر ژن  ،باشند می

(نیز نقش دارد. بیان این ژن (MPNSTs های غلاف عصبیهای بدخیم مانند بدخیمی تومور سرطان دیگر از    بر سرطان بیضه در برخی

در   MAGEA3ژن    ´5در ناحیه    CGاثر متلاسیون    2016و همکاران در سال     Nobeyam  شود.تنظیم می  DNAمعمولا با متلاسیون  

از  جهش  بعد  NF1دهد که بروز جهش در ژن  ه نشان میهای انجام شدبررسی.  بررسی کردند  MPNSTو    1بیماران نوروفیبروماتوز  

افردای که دارای   %46در    NF1ی ژن  های غیرفعال کنندهی ملانوماست. جهشسومین عامل ایجاد کنندهNRAS و  BRAF هایدر ژن 

و همکاران در    Krauthammerاست. مطالعات عملکردی انجام شده توسط  بودند گزارش شده   NRASو  BRAFهای های سالم ژنالل

شده که این امر در اک ر ملانوما هایی که در اثر جهش این    Rasباعث افزایش عملکرد   NF1کند که سرکوب ژن  ثابت می  2015سال  

ن نتیجه رسیدند که از دست دادن فعالیت این ژن باعث کاهش  شود. علاوه بر موارد گفته شده به ای آیند نیز دیده میژن بوجود می

شود. بنابراین به این نتیجه رسیدند که از دست رفتن فعالیت این ژن ، علاوه بر بروز  می  ERKو    MEKها م ل  حساسیت مهارکننده

انواع سرطان با انجام    2016همکاران در سال    و  Nobeyama.  ها ازجمله ملانوما داردبیماری نوروفیبروماتوز نقش کلیدی در بروز 

قبیل   از  رده  RT-PCRو    RT-MSPآزمایشاتی  روی   )MPNSTsهای سلولی)بر  نمونه  و همچنین   )MPNSTs  به مبتلا  بیماران   )

استفاده    MAGEB2و ایمونوهیستو شیمی برای ارزیابی بیان    mRNAمنظور بررسی متیلاسیون و میزان بیان  به 1نوروفیبرروماتوز نوع  

در نمونه    mRNAو بیان    MAGEB2نشان دادند که میزان متیلاسیون ژن    RT-PCRو    RT-MSPهای بدست آمده از  . دادهکردند

  18از    RT-PCRدست آمده از  های بیمار به نسبت نمونه های سالم به طرز قابل توجهی افزایش  یافته است. با توجه به اطلاعات به

های بیمار  ها میزان متلاسیون کاهش چشمگیری داشت اما بر خلاف نمونه های سالم نمونهمورد آزمایش در سه تا از آن  ینمونه 

هیستوشیمی به این نتیجه رسیدند که افزایش متیلاسیون باعث کاهش بیان  دارای متیلاسیون بالایی بودند، همچنین با روش ایمونو  

MAGEB2  شود.درمی MPNSTs،   MAGEB2  صورت مداوم متیله و دمتیله شود  این در حالی است که این ژن در  تواند بهمی

و همکاران   Blakeley  2016طبق تحقیقاتی که در سال    .شودانواع نوروفیبروما فقط متیله شده و از دمتیله شدن آن جلوگیری می

به    1از مبتلایان نوروفیبروماتوز نوع    %50ه رسیدند که   فرم انجام دادند، به این نتیجپلکسی  1بر روی بیماران نوروفیبروماتوز نوع  

شوند. همچنین به این نتیجه رسیدند  شوند که با پیشرفت بیماری، اعصاب دیاستال و ستون فقرات نیز درگیر میفرم مبتلا میپلکسی

شوند. ستون فقرات و  اعصاب دیاستال بیشترین که میزان بروز این بیماری بسیار متغییر است و در اندام های مختلف بدن نمایان می

اند. در سال  بیشترین درصد را به خود اختصاص داده  %25شوند، و بعد از آن سر و گردن با  را شامل می  %31درگیری دا دارند و  

2011   Zenker    مسیر  به این نتیجه رسید که    1با بررسی نمونه های افراد مبتلا به نوروفیبروماتوز نوعMAP RAS /   کیناز دچار

 . باشدمی   RASopathiesاست بنابراین این بیماری نوعی مشکل شده

           C.49Gفرد مبتلاجهش کسب عملکرد  29فرد از    26افراد مبتلا مشخص شد که در  133با تعیین توالی کل اگزوم  2011در سال  

A  (P.Glu        7Lys  در آنکوژن)AKT1  .وجود داردATK1  کد کننده ی ATK1   کیناز است.این آنزیم در فعال سازی  مسیر

(نوروفیبرومین نوعی ژن سرکوبگر بالادست  12).میشود134باعث افزایش تک یر سلول مقاومت به آپوپتوز    ATK-PI3Kسیگنال دهی  

که نقش مولکول  مونومر هستند    GTPaseنوعی  Rasشود.پروتئین های  میRasپروتئین های کوچک  Gاست که باعث تنظیم شدن  

 
133 Exome sequencing  
134 Apoptosis  
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شوند  تنظیم می  GAP136توسط    RASو    GEF135شوند.کنند و باعث تنظیم فعالیت های سلولی میهای متصل شونده را ایفا می

کند  ها را بصورت مستقیم به سلول متصل میشود.بطوریکه آن بدون اعمال تغییرات کووالانسی می  Rasو باعث تنظیم سط  فعالیت

ت تنظیم  موجب  امر  این  قسمتکه  در  برگشت  قابل  غیر  و  ساختاری  بازسازی  مانند:  ترجمه  از  پس  بوسیله    C غییرات  ترمینال 

(وقوع بیماری نوروفیبروماتوز  13شود.)متیلاسیون, پروتئولیز,فسفریلاسیون,یوبی کوئیته شدن ,گلیکولیزاسیون و نیترولیزاسیون می

)  1نوع   عملکرد  دادن  دست  از  جهش  دلیل  نو   LOS    )137به  روشمی  1روفیبرومین  ژن  حاضر  حال  در  درمانی  باشد.  های 

خصوص جراحی، بدلیل احتمال عود مجدد و حتی بدخیم شدن تومورها بسیار محدود است. نوروفیبرومین علاوه  نوروفیبروماتوز  به

همچنین تعدیل تحرک   شود،  باعث چسبندگی سلول وباعث جلوگیری از فعالیت فاکتور های رشد می  Rasبر اینکه  با مهار مسیر 

ی منفی مسیر عنوان یک تنظیم کنندههای غشایی، بهشود.به علاوه  نوروفیبرومین با اتصال به اسکلت سلولی وساختارسلولی هم می

شود. در نتیجه میتوان گفت که  عمل کرده، که باعث رشد مناسب عصب و پویایی اسکلت سلولی می  RHO/ROCKسیگنالینگ  

شود   ین رفتن عملکرد طبیعی نوروفیبرومین شده که این امر سبب افزایش تک یر سلول و مهاجرت سلولی میباعث ازب LOSجهش 

تغییری است که بصورت اتصال کولانسی یک    DNAمتیلاسیون  (14ها افزایش میابد.)بنابراین شانس ابتلا به انواع مختلف سرطان

دهد)در این نواحی سیتوزین بعد از گوانین های دی نوکلوئوتیدی رخ می   CpG   DNAخصوص در نواحی  ؛ به  DNAگروه متیل به  

ژنی    ´5( در ناحیه   CpG)منطق ژنومی غنی از  CpG   138دهد که جزایر  متقوف شدن رونویسی از ژن زمانی رخ می  شود(.دیده می

 (15متیله شود.)

 

 

 : 1وععلائم بیماری نوروفیبروماتوز ن- 2-2

 میلیمتر بعد از سن بلوغ    15میلیمتر قبل از بلوغ و بیشتر از  5با قطر بیش تر از 139عدد لکه های شیرقهوه 6(مشاهده حداقل 1

 فرم  یپلکس کیحداقل وجود  ای و  یپوست برومینوروف (2

 
135 guanine nucleotide exchange factors 
136proteins activating GTPase   
137 Loss of fnction   

 

 
139 cafe´-au-lait 
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 ران ی بغل و کشاله ریز یهی)کک ومک( در ناح یپوست  یلک ها (داشتن 3

 چشم و از دست دادن بینایی (ایجاد تومور در 4

 مشاهده  حداقل دو عدد هامارتوما 5

 ستون فقرات  یمشخص مانند کج یاستخوان عهیضا ک(ی6

 نوروفیبروماتوز داشته باشند 1خانواده درجه  یاز اعضا یک(ی7

غدد فوق    یریدرگ  ،یوینفس و مشکلات ر  یمستعد ابتلا به تنگ   1نوع    بروماتوزیافراد مبتلا به نوروفی فوق  علاوه بر علائم عموم*

و مشکلات    یمدرسه، افسردگ  نیخصوص در سن به  یریادگیو مشکل در    یذهن  یها  یفشار خون، ناتوان  شیافزا  جهیو درنت  یویکل

  مییبدخ  یهاو تومور  نهیس  ها بخصوص سرطاناز سرطان  ی انواع گوناگون  نیو همچن  وقعر  یتشنج )صرع(، گرفتگ  وز،یاسکول  ،یروح

درصد بیشنر است   2.7نسبت به جمعیت عمومی    1ریسک ابتلا به سرطان در افراد مبتلا به نوروفیبروماتوز نوع  (16هستند.)  یمغز

یار (ایجاد تومورهای پانکراسی در افراد مبتلا به نوروفیبروماتوز بس16افزایش مییابد.) %20سالگی به بعد به  50که این نسبت از سن 

از آنها خوش خیم بوده و در    %48شوند؛ که  از بیماران نوروفیبروماتوز به این نوع سرطان مبتلا می  %2نادر است با این حال حدود  

باشد و حالت  صورت تشخیص بموقع درمان پذیر هستنددر این افراد تومورهای ایجاد شده در پانکراس معمولا به صورت جامد می

باعث افزایش    تشعشع(قرار گرفتن در زیر  17شوند.)درت ظاهری کیستیک پیدا کرده و دچار خونریزی میپنبه ای شکل دارند که ن 

 )18شود)می 1تومورهای غلاف عصبی و توده های نوروفیبروما در بیماران مبتلا به نورو فیبروماتوز نوع 

شوند که معمولا به علت ایجاد حالتی شبیه لخته خون در افراد مبتلا به نوروفیبروماتوز به بیماری صرع مبتلا می  %7تا    4حدود  

 ( 2 1شود.)معمولا با وارد شدن ضربه به سر فعال شده و باعث بروز صرع مینیمکره سمت راست  مغزشان است که 

تواند  به دلیل اختلال در  درصد کودکان مبتلا به نوروفیبروماتوز نوع یک مشاهده شده است که می  33تا    13کوتاهی قد در حدود  

دچار کمبود شده که این 140باشند هورمون رشد می عملکرد غدد درون ریز و مورمون رشد باشد. در افرادی که مبتلا به تومور مغزی 

  همچنین وجود گلیکوما  باشد که در آن غده ی هیپوفیز قرار دارد.می141؛این تومور درقسمت سوپراسلا شودامر باعث.کوتاهی  قد می

 ( 22تواند باعث بلوغ زودرس در  استخوان ها و در نتیجه کوتاهی قد در اثر بسته شدن زودرس اپی فزیال  شود.)در مغز می

 

 
140 GHD 
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 نتیجه گیری :   .۳

تنوع بسیار زیادی در میزان بیان این ژن در بین افراد وجود داره که احتمالا بخاطر خصوصیات اپی ژنتیکی متفاوت بیماران تحت  

باشد؛لذا اگر بیماران از رژیم غذایی سالمی استفاده کنند)  باشد.همچنین با توجه به اینکه نوعی سرطان میتاثیر عوامل زنوبیوتیک می  

پیشنهاد میبه ویژه گیاهخواری ژنتیکی )جهش های    شود که( شانس زندگی طولاتنی تری خواهند داشت همچنین  خصوصیات 

موجود در این ژن در بیماران ایرانی( و خصوصیات اپی ژنتیکی )متیلاسیون( نیز بررسی گردد. بدلیل اینکه افراد بیمار تحت تاثیر 

دهد و عامل تنوع در  ند که بشدت الگوی متیلاسیون ژنها رو تغییر میعوامل زنوبیوتیکی متعدد از قبیل سموم کشاورزی قرار دار

 .است میزان بیان این ژن در بین افراد با ژنوتیر یکسان
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Abstract  
Obesity is associated with a range of health problems in the adult and pediatric population. 

Understanding the pathogenesis of obesity and its metabolic consequences has advanced rapidly 

in recent decades. Adipose tissue represents an active endocrine organ that, in addition to 

regulating fat mass and nutrient homeostasis, releases a large number of bioactives (adipokines) 

into important metabolic organs including the brain, liver, and skeletal muscle, and signal the 

immune system, thereby modulating blood pressure homeostasis, lipid and glucose metabolism. 

In the present study, we summarize current data on the effect of vaspin-derived adipose tissue 

hormones on insulin resistance. 

This study was performed on obesity-specific adipokine and its role in type 2 diabetes and insulin 

resistance in the population of the east of Golestan province. In this study, 200 diabetics and 200 

normal individuals ranging in age from 30 to 60 years with equal numbers of men and women 

were studied. 

First of all, DNA extraction was performed by manually salting out method and using a DNA 

extraction kit. After designing the primers, adipokine vaspin rs2236242 T/A polymorphism was 

detected by polymerase chain reaction (T-ARMS-PCR) and the allele bond was examined by 

agarose gel electrophoresis. The results were analyzed by SPSS software. 

The results showed that, the frequency of AA genotype in normal and patient groups was 13% and 

5%, respectively. In addition, TA genotype was seen in about 42% and 46% of diabetics and 

normal individuals, respectively. Finally, the TT mutant genotype was observed in about 53% of 

diabetic individuals. Also, about 41% of the normal group had the TT genotype. 

 

In this study, carriers of the AT /TT genotype of the vaspin gene showed an increased incidence 

of type 2 diabetes compared to the AA genotype. The results showed that the T allele of vaspin 

rs2236242  increases the risk of diabetes in the population of the east of Golestan province 

compared to the A allele. 

 

 

Keywords: Diabetes, Fasting blood sugar, Tetra-arms-PCR, polymorphism, Vaspin 
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  تیدر جمع و چاقی  2نوع  ابتیبا استعداد ابتلا به د واسپینژن  rs2236242 سم یمورفی ارتباط پل

 شرق استان گلستان 
 

 4 یشی؛ شعبان قلندرآ 3علیرضا خان احمدی؛ 2سهراب بوذرپور؛ *1مائده فکری آبرس

 

 ، دانشگاه گنبدکاووس    مهندسیفنی  و  علوم پایه ، دانشکدهزیست شناسی دانشجو، گروه  -1

 ، دانشگاه گنبدکاووس    مهندسیفنی    و علوم پایه  ، دانشکدهزیست شناسیگروه استادیار،  -2

 ، دانشگاه گنبدکاووس    ی عیو منابع طب یکشاورز، دانشکده علوم دامیگروه استادیار،  -3

 ، دانشگاه گنبدکاووس    مهندسی فنی  و  علوم پایه  ، دانشکدهآمارگروه استادیار،  -4

 Maede.fekri@gmail.comایمیل نویسنده مسئول مکاتبات:  *

 ده یچک

آن در   یکیو عواقب متابول یبزرگسال و کودکان مرتبط است. درک پاتوژنز چاق تیدر جمع یاز مشکلات سلامت یبا مجموعه ا یچاق

توده    میفعال است که علاوه بر تنظ  زیاندام غدد درون ر  کینشان دهنده    یکرده است. بافت چرب  شرفتیگذشته به سرعت پ   یدهه ها

 ک یمتابول  تیاهم  یدارا  ی کند که به اندام هایها( را آزاد من یپوکی )آد  زیستس فعال واسطه ب  یادیز  ادتعد  ، یو هموستاز مواد مغذ  یچرب

و گلوکز    د یپیل  سمیهموستاز فشار خون، متابول  جهیدهند و در نتیم  گنالیس  ی منیا  ستمیو س  یاسکلت  یها  چهیاز جمله مغز، کبد، ماه

از بافت چرب  یهاهورمون   ریرا در مورد تأث  یلفع  یهاحاضر، ما داده  یکنند. در بررسیم  لیرا تعد بر مقاومت به    نیواسپ  یمشتق 

 . .میکنیخلاصه م نیانسول

شرق استان گلستان انجام    تیدر جمع  نیو مقاومت به انسول  2نوع    ابت ی و نقش آن در د  یخاص چاق   نیپوکیآد  یبر رو  یبررس  نیا

سال با تعداد برابر زن و مرد در هر دو گروه    60تا  30  یفرد نرمال در رده سن  200و    یابت یفرد د  200  یمطالعه بر رو  نیشد. در ا

 .صورت گرفت یو بررس قیتحق

  مرها، یپرا  یانجام شد. پس از طراح DNA آماده استخراج  تیو استفاده از ک  یرسوب نمک  یبه روش دست DNA ابتدا استخراج  در

کرده و باند    دایگسترش پ  (T-ARMS-PCR) مرازیپل  یا  رهیتوسط واکنش زنج  نیواسپ  نیپوکایآد  rs2236242 T/A سمیورفمیپل

 .قرار گرفت لیو تحل هیمورد تجز SPSS مشاهده شده توسط نرم افزار ج ی. نتادش یها توسط الکتروفورز ژل آگارز بررسالل

  TA42   ریباشد. ژنوت  ی درصد م   13نرمال  درصد و    5ماریدر گروه ب AA ریژنوت  ی پژوهش فراوان  ن یها نشان داد که در ا  یبررس

به    ک ینزد  ی ابتیافراد د   نیدر ب TT افتهی جهش    ریژنوت  تیافراد را شامل شد.  و درنها  ن یدرصد ا  46و نرمال    یابت یافراد د  در  درصد

 . بودند TT ریژنوت یدرصد افراد دارا  41از گروه نرمال حدود  نیدرصد افراد مشاهده شد همچن 53

حاصل از      یرا نشان دادند. نتا  2نوع    ابتیابتلا به د  ش یافزا  AA  رینسبت به ژنوت  نیژن واسپ  AT/TT  ریژنوت  نیپژوهش ناقل  نیا  در

شرق استان گلستان    تیرا در جمع  ابتیخطر ابتلا به د  Aبا آلل    سهیدر مقا  rs2236242  واسپین  Tنشان دادند که آلل    قیتحق  نیا

 دهد.   یم شیافزا

 

 واسپین مورفیسم،پلی  ،Tetra-arms-PCR،    قند خون ناشتا  ،دیابت : یدیکل  واژگان
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 . مقدمه1

 (BMI)  یشاخص توده بدن  - 1-1

طبقه   یقد/ وزن در بزرگسمالان و برا یتن سمنج  یهایژگیو  فیتعر  یاسمت که در حال حاضمر برا یاریمع  یتوده بدن شماخص

 کیبه طور گسمترده به عنوان   نیدهد. همچنیفرد را نشمان م  کیاز چاق بودن   یشمود و شماخصمیها اسمتفاده مآنها به گروه  یبند

گروه مشماوره متخصمص را با    کی  WHO، 1993سمال   د . درشمویاسمتفاده م یداشمتمشمکل به نیچند  وعیشم  ای  جادیا یعامل خطر برا

در چهار دسمته    یطبقه بندگردید،  منتشمر   1995نوان گزارش در سمال  ع که به  یجیداد. نتا لیتشمک BMI یدسمته بند  تیمسمئول

تا   20 نیب BMI ، اگرباشممد کمبود وزن 9/19تا   15 نیفرد، ب BMI اگر  .شممد نییاضممافه وزن و چاق تع  ،یعیطب وزن کمبود وزن،

 .(Garrow and Webster, 1985)د  باش  یم  یباشد، دچار اضافه وزن و چاق  30  ای 35تا   30، اگر  یعیباشد وزن طب 9/24

و فشمار    نیریشم  ابتید وعی، شمBMI سمط   شیو همکاران صمورت گرفت نشمان دادند با افزا  زیبا توسمط  که یدر مطالعه ا نیهمچن

 .(Bays et al., 2007)ت سا افتهی  شیو قابل مشاهده افزا یخون بالا به صورت خط

 ابتیو د  یها در چاق  نیپوکایآد شنق - 1-2

از حممد چربی همممراه اسممت و امممروزه یممک مشممکل بممزرگ بهداشممت عمممومی    بیششرایطی پاتولوژیک است که با رسوب    چاقی

شممود و ریسممک فمماکتور انممواع مهممم بیماریها در سراسر جهان است. چمممماقی بمممما فعالسازی مزمن سیستم ایمنممی محسمموب مممی

 .(Watson, Zibadi, and Preedy, 2010)ت دیابت همراه اسم  و کزذاتمی، مقاوممت انسمولینی، عدم تحمل گلو

های محلمول سیسمتم    هممای متابولیکی و ایمنی به وسیله شبکه پیچیدهای از میانجیاز تممداخلات بممین سیسممتم  بسممیاری

با نقصان عملکردهمای  شود. چاقی نه تنها بما توسمعه بافت آدیپوز همراه است بلکه  هما بما همم هماهنمگ می  ایمنمی و آدیپوسمیت

بافت چربمی   امروزه میدانیم ماکروفاژها در  ارتبمماط دارد.  نیمز  پایین و هایپوکسی  با درجه  التهاب مزمن  م ل  بافت  این  مختلمف 

التهابی م ملگسمترده، تجممع ممی از سیتوکینهای پیش  رند  نیمز حضمور دا   IL-6و   TNF-α یابنمد؛ جمایی کمه منبمع عممدهای 

(Sell and Eckel, 2010) . 

  ل یاست و عموماً در اوا  ینشانه چاق   نیها شود. مقاومت به انسولن یپوکیتواند منجر به آزاد شدن آدیم  ی توده بافت چرب  شیافزا

  لیعمدتاً به دل (T2DM) 2نوع    ابتیدارد بروز د  ییاحشا  یچرب  ت توده باف  شیبا افزا  ی کیشود. ارتباط نزدیظاهر م   کیسندرم متابول

 . (KNOEFEL et al., 2013)ست ا نیتوده بدن و مقاومت به انسول شیافزا

 ن،یو لپت  نیها از جمله کمر نیپوکیاز آد یاریدر ترشم  بسم  یکننده ا نیینقش تع  یاز چاق  یشمده اسمت که التهاب ناشم  گزارش

.  ( Jung and Choi, 2014) دارد (FFA) چرب آزاد  یدهایو اسم (IL) نینترلوکیو ا (TNF) مانند فاکتور نکروز تومورها  نیتوکیانواع سم

 ابتیو د یسممیپرگلیمنجر به ه  تیمتعدد ارتقا دهند و در نها یرهایمسم قیرا از طر  نیها ممکن اسمت مقاومت به انسمولمولکول نیا
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T2   بیو منجر به آسم  ابدی  یم  شیافزا  ویداتیاسمترس اکسم  ،یسممیپرگلیه شمرفتیبا پ  نیچنشموند. هم DNA شمودیم  (Huang and 

Xie, 2015). 

لپتین، رزیستین، ویسفاتین؛ که بمه نظمر   ن،یواسپسن، کمر آدیپوسیتها منبع سیتوکینهای متنموعی هسمتند شامل آدیپونکتین،

بالا در   انیبا ب  دیجد  یها نیپوکیبه عنوان آد  راًیاخ نیمهمی بین چاقی و اخمممتلالات مختلمممف ایجممماد کنند. واسپ ارتباطرسد   می

 .(Jaso-Friedmann et al., 2008)د انشناخته شده نیبالقوه حساس به انسول  یهایژگیو یاراو د T2DM افراد چاق و  یبافت چرب

 نیواسپ  - ۳-1

انجام شمده در رابطه با    مطالعات  .شمده اسمت  لیتشمک نترونیا 5اگزون و   6واقع شمده و از    q14،32در کروموزوم   نیواسمپ ژن

  .( Yang et al., 2017)د  ده  یرا نشممان م  نیبه انسممول تیو حسمماسمم T2DM چاق و مارانیب یآن در بافت چرب  یبالا انیب ن،یواسممپ

 Aنیخانواده سممرپ   12عضممو  ن،یسممرپ  دازیپروتئاز اسممت و عنوان مهارکننده پپت نیسممرپ   یاز خانواده بازدارنده ها یعضممو  نیواسممپ

(SERPINA12)  د شویشناخته م(Silverman et al., 2001). 

را  یضممد التهاب  یفاکتورها  نیو همچن  کنندیم هیها را با اثرات کاهش گلوکز تجزرا که مولکول  ییپروتئازها نیواسممپ نیهمچن

 ,Blüher)د شممو  یم TNF-α نیسممتیرز  ن،یلپت   انیها موجب سممرکوب ب  نیپوکایآد ریسمما یبر رو  نیواسممپ قتی.در حقکندیمهار م

  سممم یمکان. کنند  یم  هیرا تجز  ییاشممتها  یو ب کیسمممیپرگلیه یآنت یشممود که مولکولها  یمییباعث مهار پروتئازها نیواسممپ  .(2012

 .(Moradi et al., 2016) شناخته نشده است  یدر بدن به خوب نیوازپ  قیدق
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 (Rabe et al., 2008)چاقی، آدیپوکاین و مقاومت به انسولین    :1شکل 

  ی هابه موش  یانسان بینوترک  نیباشد، وارد کردن واسپیمتناظر م  نیو مقاومت به انسول  واسپین با درجه ی چاقی mRNA بیان

  یعامل جبران  کی  نیاسمت که واسمپ نیشمد که نشمان دهنده ا  نیبه مقاوت انسمول دنیباعث بهبود بخشم  ییغذا میچاق القا شمده با رژ

و   دایتوسمط ه  گرید یدر مطالعه ا  نیهمچن  .(Teshigawara et al., 2012; Koiou et al., 2011)د  تواند باشم  یم  یچاق  تیدر وضمع

و   نیانسمول تیحسماسم شیچاق موجب بهبود تحمل گلوکز، افزا یبه موشمها نیواسمپ  زیتجو  ندنشمان داد (Hida et al., 2005) همکاران

 د.یگرد نیمربوط به مقاومت به انسول افتهی رییتغ  یژنها انیب

 یو درصمد چرب  یبدن یبا شماخص توده    ییاحشما نیپسموا انیمطالعات نشمان دادند که ب (BMI) یرابطه با شماخص توده بدن در

 انیکه ب  یدارد ، در حال یگلوکز پلاسممما رابطه منف (OGTT) سمماعته  2  یبدن رابطه م بت دارد، اما با تسممت تحمل گلوکز خوراک

mRNA  مانند  یچاق  یبا نشمانگرها یر جلدیو ز  ییاحشما یدر در بافت چرب  نیپسموا BMI بدن و نسمبت دور کمر به  یچرب زانی، م

و کاهش    ابتیبا بدتر شمدن د نیواسمپ انیمرتبط اسمت. ب  نیمقاومت به انسمول  یو پارامترها  یبا چاق  جهیباسمن ارتباط داشمت و درنت

 . ( Klöting et al., 2006)د  باش  نیانسول بهحساس کننده  نیپوکیآد کیممکن است   نیدهد واسپ  ی. که نشان مابدی  یوزن کاهش م

بما    نیپسممموا  یهما SNPاز یدار  یمعن  یارتبماط آممار  چیکره انجمام دادنمد ه  تیمکمه کمپف و همکماران در جمع  یامطمالعمه  درمقمابمل

  یبه طور قابل توجه   کیلجسمت  ونیدور کمر در مدل رگرسم  ای BMI ، گنجاندننیرا قابل اثبات ندانسمتند. علاوه بر ا  یچاق  ینشمانگرها

 T2DM وعیشم شیو افزا نیپسموا  سممیمورف  یپل  نیدهد ارتباط ب  ینشمان م نینذاشمته که ا ریتأث T2DM ها و ریژنوت نیبر ارتباط ب

  .(Kempf et al., 2010)ت سین  یاز چاق  یناش
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 ها سمیمورف یپل  یبررس  تیاهم- 4-1

 ی عیطب راتییتغ  نیا  باشمند،یم  یخط  یبازها فیدر رد  ییهاتفاوت یدارا یعیطور طببه   موجودات ژنوم  که اسمت  شمدهمشمخص

 یها از طرق مختلفدارد. جهش  نامجهش(   ای سممیمورف  ی)پل یکیژنت یچند شمکل شمودیم تیجمع کیدر افراد   یگوناگون سمبب که

 .سرطان گردند  ای یماریمانند ب  دیو بروز صفات جد یاصل ریدر فنوت رییسبب تغ  توانندیم

  ابت یمانند سمرطان ها، د  ریفنوت  کیابتلا به  یبرا  یبالاتر سمکیر  یدارا  باشمندیم  یخاصم  یهاجهش یسمر کی یکه دار یافراد

 نیا  یسمط  خطر افراد دارا نییو تع Tetra-ARMs PCR کیتکن قیها از طرجهش  نیا  افتنی.  باشمندیم گرید  یها یماریب  ریوسما

 سممیمورف  یها در رابطه با نقش پل یبررسم  .باشمدیدر کشمورمان م  یپژوهشم  یهاو طرح  هانامهانیاز پا یاریها، موضموع بسمجهش

rs2236242  تی امر اهم  نیگاه متناقض داشمته که ا  یجیگوناگون نتا  یمختلف با نژاد ها  یها  تیدر جمع  یو چاق  ابتیدر د نیواسمپ  

 .دهدیمختلف را نشان م  یها در نژاد ها سمیمورف  یو پل کینقش ژنت

  هامواد و روش.2

نرمال  فرد    200فرد دیابتی و    200در این پژوهش پس از اخذ کد اخلاق از دانشکده علوم پزشکی گرگان، جمع آوری نمونه ها از  

آزمایشگاه   سی نمونه خونی از افراد یاد شده درسی  5/1سال انجام گرفت. بر این اساس    60تا    30با تعداد برابر زن و مرد در رده سنی

کاووس  آوری گردید و سایر مراحل پژوهش در آزمایشگاه مرکزی و دام دانشگاه گنبدتخصصی مهرگان شهرستان گنبدکاووس جمع

 انجام شد. 

   mg/dlنان از دیابتی بودن نمونه ها صرفا از افرادی که اذعان به ابتلا به دیابت داشتند و قند خون ناشتای آنها بیشتر ازبرای اطمی

همچنین با اندازه گیری قد و وزن شرکت کنندگان در این پژوهش، شاخص توده بدنی    بود برای ادامه تحقیقات استفاده شد.   140

 این افراد نیز محاسبه گردید. 

 DNAاستخراج  - 1- 2

نیم مولار در    EDTAمیکرولیتر    50میلی لیتر خون تازه حاوی    5/1به روش رسوب نمکی در ابتدا    DNAبه منظور استخراج  

میلی لیتر از بافر جدا کننده به آن اضافه شد و چندین مرتبه به آرامی لوله    3برابر حجم خون یعنی    2لوله فالکون ریخته شد. سپس  

 سانتریفوژ گردید.   rpm 4000سرعتدقیقه با   15تا به رنگ قرمز روشن درآمد. در مرحله بعد سر ته نموده شد 

کننده به رسوب سفید رنگ گلبول میلی لیتر بافر لیز  5/1مایع رویی دور ریخته شد و مرحله دوم تا پیدایش رسوب تکرار شد.  

درصد اضافه شد که پس از مخلوط کردن، به    SDS 10میکرولیتر    70های سفید افزوده شد. سپس با ورتکس کاملا مخلوط گردید.  

مولار( افزوده گردید    6اشباع )   NaClمیکرولیتر    350گراد انکوبه گردید. در مرحله بعد  درجه سانتی    37مدت یک ساعت در دمای  

سانتریفوژ شد. به اندازه حجم مساوی    rpm  2500دقبقه با    15سپس کاملا به وسیله ورتکس با دور بالا مخلوط گردید و به مدت  

پس از سانتریفوژ محلول رویی با سمپلر به فالکون   ژ گردید.سانتریفو  rpm  3000دقیقه با    10محلول به آن کلروفورم اضافه کرده و  
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برابر حجم محلول به آن اتانول مطلق سرد اضافه  2مولار و  3حجم محلول، استات سدیم    1/0استریل دیگری منتقل شد. به میزان  

 مشاهده شد.   DNAگردید. در این مرحله فالکون به آرامی سرته گردید و کلاف  

پیپت برد  DNAکلاف     gدر سانتریفوژ یخچال دار با دور    DNAمنتقل شد. میکروتیوپ حاوی    5/1اشته و به میکروتیوپ  با 

میلی    1دقیقه قرار داده شد. محلول رویی به وسیله سمپلر دور ریخته شد و سپس    15درجه سانتی گراد به مدت   4و دمای    12000

در  دقیقه سانتریفوژ شد.    10دت  به م  g  8000درجه با دور  4اضافه گردید. سپس در دمای    DNAدرصد  به رسوب    70لیتر اتانول  

درجه سانتی گراد که    65میکرولیتر آب    50دقیقه برای خشک شدن میکروتیوپ،    10مرحله اخر اتانول خارج گردید و بعد از گذشت  

 دقیقه در هیتر بوده اضافه گرید.  15به مدت 

 مورفیسمتکثیر ژن در ناحیه پلی  - 2- 2

استخراج   از  پلی  DNAپس  ناحیه  برای تک یر ژن در  پرایمرها  به روش دستی رسوب نمکی  از طراحی  مورفیسم مربوطه پس 

(Abdelhamid and Zaafan, 2019)    از روشTetra_arms PCR    استفاده شد. در روشTetra-arms    از دو پرایمر مخصوص الل جهش

تفاده شد. به همین جهت تک یر یک قطعه توسط پرایمر مخصوص الل جهش یافته وجود  یافته و دو پرایمر مخصوص الل وحشی اس

جهش در الل را اثبات می کند، همچنین تک یر شدن یک قطعه توسط پرایمر مخصوص الل وحشی به معنای عدم وجود جهش در  

 Medrano and)  ه باید با دقت طراحی شود.توان گفت که از نکات مهم در این روش طراحی پرایمر است کباشد. لذا میآن توالی می

de Oliveira, 2014 ) 

 

 

 پرایمرهای استفاده شده در این پژوهش   :2جدول  

 پرایمر  توالی

5’-AAGACGCCGCTTCTGTGCACT-3’ الل( پرایمر رفت داخلی T ) 

5’-CACAGGGACCCAGGATAACTTGCT-3’  الل( پرایمر برگشت داخلیA ) 

5’-GGAGGCAGACCAGGCACTAGAAA-3’ پرایمر رفت خارجی 

5’-ACCATCTCTCTGGCTTCAGGCTTC-3’ پرایمر برگشت خارجی 
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 های تک یر شده از الکتروفورز ژل آگارز استفاده شد. به منظور مشاهده باند PCRبعد از انجام واکنش 

 
 درصد 5/1باندهای مشاهده شده در ژل آگارز  :2شکل  

 

 بحث   و   نتایج .۳

های آماری توسط و برای بررسی ر اساس نتایج مشاهده شده در الکتروفورز ژل آگارز ژنوتیر نمونه ها در اکسل یاداشت شد  ب

و تست مربع کای مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. تا مشخص شود در کدام موارد اختلاف معنادار وجود دارد. از    SPSSافزار  نرم

 است. 05/0آنها کمتر از  P-valueهایی که اختلاف معناداری دارند، دیدگاه آماری داده

 فرض

H0=  .جهش ژنوتیر بر بروز بیماری تاثیری ندارد 

H1= دارد یریتاث یارمیبر بروز ب ریجهش ژنوت. 

 باشد: به شرح زیر می نتایج انالیز

 



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad Kavous 

University, February 2022 

 

 

519 

 

 فراوانی ژنوتیر ها   :2جدول  

   
genotype 

Total    
AA AT TT 

 
 Count 10 85 105 200 افراد دیابتی 

% within groupe 5.0% 42.5% 52.5% 100.0% 

 Count 25 89 79 193 افراد نرمال

% within groupe 13.0% 46.1% 40.9% 100.0% 

 Count 35 174 184 393 کل جمعیت

% within groupe 8.9% 44.3% 46.8% 100.0% 

 

 

بوده با    TTنتایج آنالیز های آماری نشان می دهد که بیشترین فراوانی ژنوتیر ها در افراد دیابتی مربوط به ژنوتیر جهش یافته  

درصد مربوط به  افراد دیابتی می باشد. بر اساس آمار   5با  AAدرصد و ژنوتیر 42با   ATدرصد، پس از آن ژنوتیر هتروزیگوت 52

 می باشد.   Aبیشتر از الل وحشی  Tفراوانی الل جهش یافته 

 نتایج تست کای    :۳جدول  

 Value df Asymp. Sig. (2-sided) 

Pearson Chi-Square 10.073a 2 .006 

Likelihood Ratio 10.295 2 .006 

Linear-by-Linear Association 9.028 1 .003 

N of Valid Cases 393   

a. 0 cells (.0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 17.19. 

رد   H0و فرض  در بروز بیماری موثراست    1نوتیر  است پس ژ05/0که کمتراز    p-valueبا توجه به نتایج جدول فوق و مقدار  

 شود. می

شرکت کننده میانگین شاخص توده بدنی  در ارتباط با شاخص توده بدنی و دیابت، محاسبات نشان دادند که در میان دو گروه  

گین  ندهد در بیشتر این افراد چاقی و اضافه وزن دید می شود. همچنین میا  می باشد که نشان می   30در افراد دیابتی نزدیک به  

  ی چاقکل   بوده که از نظر شاخص توده بدنی وزن مناسب را دارند. به طور  4/24شاخص توده بدنی در افراد نرمال بدون سابقه دیابت  

سالم و ورزش از آنها   ییغذا  یمتوان با مداخلات ساده مانند رژیحال، م  یندارند. با ا  2نوع   یابتد  گسترشو    یشرفتدر پ   ینقش مهم

 .کرد یشگیریپ 
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Abstract  

Bone lesions are an important health problem that imposes a great deal of social and economic 

burden. In most cases, bone fractures are caused by trauma or certain bone diseases. Bone 

regeneration is a complex sequence of cellular events including the stages of inflammation, cell 

proliferation, and bone regeneration that are controlled by osteogenesis and angiogenesis. Clinical 

and preclinical studies have attempted to show the positive effects of plant compounds on bone 

matrix formation and cellular activity. Silymarin has several therapeutic properties and is used in 

the treatment of osteoporosis. The aim of this study was to investigate the effect of silymarin on 

bone repair in animal models in both experimental bone fracture and experimental osteoporosis. 

According to the results of studies reviewed in this paper, it can be concluded that silymarin has 

an effective role in the process of bone formation by acting on bone formation pathways and 

therefore can be a significant supplement in the repair of bone fractures, Prevention or treatment 

of osteoporosis. However, this requires further studies to elucidate the molecular mechanisms 

involved in silymarin fracture healing, and on the other hand, it is necessary to perform studies on 

human specimens before silymarin is used as an anti-osteoporotic agent in postmenopausal 

osteoporosis.  

 

Keywords: Bone fracture, osteoporosis, Silymarin, experimental model 
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  ده یچک

شوند. در اک ر موارد شکستگی اقتصادی زیادی میضایعات استخوانی مشکل بهداشتی مهمی هستند که باعث تحمیل بار اجتماعی و  

ای از رویدادهای سلولی است که شود. بازسازی استخوان توالی پیچیدههای خاص استخوان ایجاد میاستخوان در اثر ضربه یا بیماری

مطالعات بالینی و  شود.  زایی کنترل میزایی و رگشامل مراحل التهاب، تک یر سلولی و بازسازی استخوان است که توسط استخوان

سیلیمارین اند تا اثرات م بت ترکیبات گیاهی را بر تشکیل ماتریکس استخوان و فعالیت سلولی نشان دهند. پیش بالینی تلاش کرده

این مطالعه، بررسی از  استخوان کاربرد دارد. هدف  پوکی  اثر    دارای خواص درمانی متعددی است و در درمان  مطالعاتی است که 

بررسی سیلیما را  تجربی  استخوان  پوکی  و  استخوان  تجربی  استخوان در مدل های حیوانی در دو بخش شکستگی  ترمیم  بر  رین 

توان چنین نتیجه گیری کرد که سیلیمارین با اثر بر  با توجه به نتایج مطالعات بررسی شده در این نوشتار، در مجموع میاند.  کرده

ا از این رو میمسیرهای استخوانسازی در فرایند ساخت  به عنوان مکملی قابل توجه در ترمیم  ستخوان نقش مؤثری دارد و  تواند 

شکستگی استخوان، پیشگیری یا درمان پوکی استخوان مورد توجه قرار گیرد. هر چند این مهم نیازمند مطالعات بیشتری در رابطه  

آنکه  قبل از   ارین می باشد و از سوی دیگر، لازم است  های مولکولی درگیر در التیام شکستگی توسط سیلیمبا روشن شدن مکانیسم

های انسانی  متعاقب یائسگی استفاده شود، مطالعاتی روی نمونهاستخوان    یاستخوان در پوک  یعامل ضد پوک  یکبه عنوان  سیلیمارین  

  هم صورت گیرد.
 

 سیلیمارین، مدل تجربی  شکستگی استخوان، پوکی استخوان،  :یدیکل  واژگان

 

 مقدمه .1

ای از اتفاقات بیولوژیکی  استخوان بافتی فعال از نظر متابولیکی است و توانایی باز سازی خود را دارد. در واقع این توانایی مجموعه 

ها و مسیرهای سیگنالینگ مولکولی داخل و خارج سلولی با ترتیب منظم القاء و هدایت استخوانی همراه با انواع متعددی از سلول

بازتوانی عملکردی آن است)زمانی   استخوان و  بازسازی   ,Schroeder & Mosheiff مشخص است که هدفش به حداک ر رساندن 

های کوچک بافت استخوان توسط این بازسازی طبیعی ترمیم می شوند اما برای رفع آسیب های وسیع استخوانی، . آسیب(2011

نقص های مادرزادی، تومورها  و شکستگی های جوش نخورده  محدودیت دارد به طوری  که این ضایعات استخوانی امروزه موجب 
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بعلاوه، بیماری پوکی استخوان به عنوان   (Cavalcanti et al., 2008).    اند  ت پزشکی، اجتماعی و اقتصادی زیادی شدهبروز مشکلا

گرد می  عمر  کاهش طول  و  استخوان  باعث شکستگی  که  است  مطرح  سالمند  مردان  و  یائسه  زنان  در  شایع  معضلات  از  د  یکی 

(Rodríguez-Carballo et al., 2016).  تع که  است  تکوینی  فرایندی  هورموناستخوانسازی  م ل  بیرونی  عوامل  از  زیادی  ها،  داد 

 . (Tarfiei G, Mahmoodinia Maymand M, 2010)رسان و فاکتورهای رونویسی در آن دخالت دارند.  فاکتورهای رشد، مسیرهای پیام

به عنوان   142استفاده از گیاهان دارویی و طب سنتی در جهان و از جمله ایران رو به گسترش است. سیلیمارینطی سالیان اخیر،  

ی باشد کمه از گروهی از مواد شیمیایی به نام  م   Marianum silybum مهمترین ماده مؤثر گیماه ماریتیغال یا خارمریم با نام علمی

همای  رین دارای خاصیت آنتی اکسیدانی قابمل توجمه بموده و سبب کماهش رادیکمال تشکیل شده است. سیلیما  143ها فلاوونولیگنان

به علاوه دارای اثرات ضد التهابی، کماهش    .شمودافزایش فعالیت سوپراکسید دیسموتاز ممی  آزاد و مهمار پراکسیداسمیون لیپیمدها و

سمرطان ضد  قنمدخون،  و  کلسمترول  میدهنمدگی  ایمنی  کنندگی  تعدیل  و  فولینزایمی  تاکسی  همچنین،  در   144باشد.  موجود 

 Fallah) و در درمان پوکی استخوان کاربرد دارد  (Fallah hosseini et al 2004) ای داردسیلیمارین خواص استروژنی قابل ملاحظه

hosseini et al 2004وMohd fozi et al 2013 .)   در این مطالعه تلاش شده است مطالعاتی که اثر سیلیمارین بر ترمیم استخوان در

اند،  در قالب دو بخش شکستگی تجربی استخوان و  پوکی استخوان تجربی مورد بحث و بررسی  مدل های حیوانی را بررسی کرده

 احتمالی پیشنهاد شده برای آن ذکر گردد.  هایقرار گیرد و مکانیسم

 

 های تجربی استخوان  تاثیر سیلیمارین بر ترمیم شکستگی -1-1 

زیادی می اقتصادی  و  اجتماعی  بار  باعث تحمیل  بهداشتی مهمی هستند که  استخوانی مشکل  (.  Loi et al., 2016شوند)ضایعات 

 Rosbergهای آینده حتی بیشتر شود)ها طی سالسالمندان در جهان، میزان بروز شکستگیشود که با افزایش جمعیت  تخمین زده می

and Dahlin, 2018ای از رویدادهای سلولی است که شامل مراحل التهاب، تک یر سلولی و بازسازی  (. بازسازی استخوان توالی پیچیده

(. در اک ر موارد شکستگی استخوان در اثر et al., 2016 dahlLangشود)زایی کنترل میزایی و رگاستخوان است که توسط استخوان 

  75داروهای مشتق شده از گیاهان دارویی توسط حدود  (.  Oryan et al., 2015شود)های خاص استخوان ایجاد میضربه یا بیماری

(. بر Kasote et al., 2017شود و بخش اصلی طب سنتی در اک ر کشورهای در حال توسعه است)درصد از جمعیت جهان مصرف می

های استخراج شده از ترکیبات طبیعی دارای اثرات ضد التهابی،  اساس مطالعات صورت گرفته مشخص شده است که برخی از مولکول

کند. مطالعات  های مختلف توجیه میآنتی اکسیدانی و بازسازی کننده بالایی هستند که استفاده موفق از این محصولات را در بیماری

کرده تلاش  بالینی  پیش  و  نشان بالینی  سلولی  فعالیت  و  استخوان  ماتریکس  تشکیل  بر  را  گیاهی  ترکیبات  م بت  اثرات  تا  اند 

(. در رابطه با اثر سیلیمارین در ترمیم شکستگی استخوان مطالعات چندی انجام شده است که در ادامه  Miranda et al., 2019دهند)

 شوند.  ذکر می

نتایج    2012و همکاران در سال  Kim توسط      ای کهدر مطالعه  یرهایمس  یعتسر  یقاز طر  یلیمارینکه س  دادنشان  انجام شد، 

و    یشافزا  ییموش، توانا  استخوان درشت نی و استحکام استخوان در    ی شکستگ  یمو بهبود ترم  BMP / SMAD / Runx2  یگنالینگس

دارد  یتتقو را  م.  (Kim et al., 2012 ).استئوبلاستوژنز  س  ی تصور  که  تنظ  یلیمارینشود  است  مستق  یم ممکن    یز تما  م یکننده 

  عدنی شدناستخوان و هم در فاز آخر بلوغ / م  یلتشک  یههم در فاز اول  یلیماریناستخوان باشد. سیک  آنابول  یلاستئوبلاست و تشک

 
142 silymarin 
143 Flavonolignans 
144 Taxifolin 
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، یناستئوبلاست رخ داده است. بنابرا  یزو تما  یرتک   یهدر فاز اول  Runx2  یسیکه رونو  ندنشان داد. همچنین آنها  است  یلدخ  یکسماتر

  عدنی شدن م  یبرا  ECMدر    یمرسوب کلس   یشمارکر استخوان و افزا  یها  ینسط  پروتئ  یشبا افزا  یلیمارینس  کردند که  یشنهادپ 

موش، مکمل  در    ی شکستگ  ترمیمدر مدل  .  کند  یم   یکرا تحر  یک استئوژن  لیت ، فعا  Runx2مرتبط با  یرهای  مس  یقاز طر  یکس ماتر

بار    یناول  یبرا  یجنتا  ین. ایدبهبود بخش  درشت نی را  ترمیم،    یافته  یشزااف  ینو استئوکلس  ALP  یو سط  سرم   BMDبا    یلیمارینس

 درشت نیو استحکام استخوان در استخوان    یشکستگ  یامبهترکردن التو  استئوبلاستوژنز    یشافزا  ییتوانا  یلیمارینکه س  دادنشان  

و     یمخارمر  یلیماریناز س  یعصاره غناست.    BMP / SMAD / Runx2  یگنال س  یرهایمس  یقاز طر  یادبه احتمال زدارد که  موش را  

آلکالینآن فعال  رموجود د  یلیبینینس افزا  یت  را  استئوبلاست ها  فعال  یم  یشفسفاتاز  اما  تارتارات   فسفاتازاسید    یتدهد  به  مقاوم 

(TRAPاستئوکلاست ها را کاهش م )با   را    استخوان  از    محافظتدر     یمخارمر  یلیماریناز س  یاثرات عصاره غنتوان  می   دهد.  ی

  کننداثر همدیگر را تقویت می  یزوفلاونو ا   یمخارمر  یلیماریناز س  ی از دوز کم عصاره غن  یبی. ترککرد  یسهمقا  145یاستروژن  یزوفلاونا

و    یزتما  روی  یت کنندگیاثرات تقو  یلیمارینس  (. همچنین،Kim et al., 2012که می تواند در استخوانسازی اثر مفیدی داشته باشد) 

  های تجربی استخوان در شکستگی  146(BMDاستخوان )  یو تراکم مواد معدن    E1-MC3T3موش    یاستئوبلاست   یسلولها  عدنی شدنم

وابسته به   یبه روش  147یمندول کلس  یل( و تشکALPفسفاتاز )  ینآلکال  یمآنز  یتفعال  یکباعث تحر  یلیمارینس  است.  نشان داده  را

و    یناستئوکلس  یسیترش  کلاژن، رونو  یشباعث افزا  یلیمارینسهمچنین،    شود.   یم  هااستئوبلاست  یرتک   شود و باعث می  148دوز

توسط    یافته  افزایش  ALP  یتاست فعال  BMP  یکه مهارکننده    Nogginد.وشمی    149( BMPاستخوان )  یکمورفوژنت  ینپروتئ  یانب

  یر مستلزم مس  یلیمارینس  یکدهد اعمال استئوبلاستوژن   یکند، که نشان م  یسرکوب م  یافته  یزتما  یرا در استئوبلاست ها  یلیمارینس

BMP   ،یلاسیونفسفور  یش با افزااست  SMAD1/5/8  مرتبط با    یسیفاکتور رونو یانو بrunt  2  ( Runx2 در حضور س )ثابت    یلیمارین

بهبود می    را  استحکام استخوان  یک،استئوژن  ینو استئوکلس  ALP  یو سط  سرم  BMD  افزایش دادن  با  یلیمارینمل سکم  .ه استشد

 یی موش صحرا جمجمهاستخوان  یصه بحرانیدر بهبود نق یلیمارینس یی، تواناو همکاران خوبی مطالعه در .(kim et al., 2012بخشد)

/ نانولوله   یکلاکت  ید اسی  پل   یسیداربست الکترور  یکه رو  150ی وارتون انسان  هجدا شده از ژل  یمیمزانش  یادیبن  یهاسلولاستفاده از  با  

تحت    152یستارنر بالغ نژاد و  ییموش صحراسر    20  مطالعه ،  ین. در اشد  ی، بررسبودند  ( کشت شده داده شدهPLA / CNT)  151کربن

مطالعه به  مورد    یهاشد. سپس، گروه   یجادا  هاموش  جمجمهدر استخوان    یمتر  یلیم  8  ینقص های قرار گرفتند وعموم  یهوشیب

 یخوراک  یلیمارینس  همراه با دریافتها  سلول  حامل، داربست  HWJMSC، داربست و  یی، داربست به تنهاتیمارگروه بدون    یبترت

 ین ا  یج. نتاصورت گرفت  Goldner's Masson trichromو    H&E  یزیبا استفاده از رنگ آم  یستومورفومتریشدند. مطالعه ه  یفتعر

  ی توجه  بلتواند به طور قا   یم  HWJMSCسازگار است و    یستداربست ز  یک  PLA / CNT  یسیالکترور  مطالعه نشان داد که داربست

  یزآنال  یج نتامهمتر اینکه،  استخوان است.    یم بهبود روند ترم  یبرا  ی مناسب  ینهگز  یزشود و داربست ن  یرو تک   یدهداربست چسب  ینا  یرو

استخوان مقادیر قابل توجهی  سلول ها    حاملبه علاوه داربست    یلیمارینسدریافت کننده  در گروه    نشان داد که  یستومورفومتریکه

  HWJMSCبعلاوه    یلیماریناستفاده از ستشکیل شد. از این رو اعلام نمودند که    ییبا  گروه داربست و سلول به تنها  یسهدر مقاتازه  

 
145 Estrogenic isoflavone 
146 Bone mineral density 
147 Calcium nodule 
148 Dose-dependent manner 
149 Bone morphogenetic protein 
150 Human Wharton's jelly 
151 Electrospun scaffold of poly (lactic acid)/carbon nanotube (PLA/CNT) 
152 Wistar rats 
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استخوان   یم و ترم  خوانسازیاست  یه  پروس  یروش مناسب برا  یکتواند به عنوان    ی م  PLA / CNTداربست    یکشت شده رو  یها

 .(Khoobi et al., 2020)استفاده شود

 تاثیر سیلیمارین بر پوکی استخوان تجربی  - 1-2

که با کاهش توده استخوانی، تخریب فراساختار بافت  استهای بدن دراستخوان  تغییری آسیب شناختیاستئوپروز یا پوکی استخوان 

ویژه در    انسان به ترین بیماری استخوانی در  پوکی استخوان شایع.  شوداستخوان و درهم ریختن اجزا تشکیل دهنده آن مشخص می

،  یابداستخوان همزمان کاهش میماتریکس    و   معدنی   ماده   که  است   این  استخوان  پوکی سنین پیری است. مهمترین وجه تشخیص

های استخوانی پوکی استخوان عامل خطر برای شکستگی   شود ولی ترکیب استخوان طبیعی است.که توده استخوانی کم میطوری به

  شود. سالانه باعث تحمیل خسارت اقتصادی و اجتماعی زیادی در جهان میعنوان یک مسئله بهداشت عمومی  هبو    رودبه شمار می

توان از ایجاد و گسترش آن جلوگیری  های موجود میطور قطعی قابل درمان نیست، اما با روش  اگر چه استئوپروز بعد از وقوع به

 (.   Tu et al., 2018)را کاهش داداز آن های ناشی نمود و خطر شکستگی

درمانامروزه   بر  مکملعلاوه  از  استفاده  دارویی،  غذایی  های  میدرمانو  های  کننده  کمک  شکستگی  درمان  در  جایگزین  -های 

ها بر حفظ سلامت استخوان انجام گرفته های اخیر مطالعات وسیعی در زمینه تأثیر فیتواستروژندر سال.  (Oztürk et al., 2008)باشند

. این  شوندبندی میگروه فلاونوئیدها، کومستانها و لیگنانها طبقه  3باشند که در  است. فیتواستروژنها ترکیبات مشتق از گیاهان می

در این میان    .  (Park et al., 2008)تر استساختار و عملکرد شبیه استرادیول دارند اما اثر آنها نسبت به استروژن ضعیف  ترکیبات،

سطه  تاکسی فولین موجود در آن به عنوان یک فیتواستروژن مورد توجه است و مطالعات متعددی در خصوص اثر سیلیمارین به وا

نشان  ای  در مطالعهو همکاران    El-Shitanyگیرند.  آن روی پوکی استخوان تجربی انجام شده است که در ادامه مورد بررسی قرار می

سط     یشافزا  به خاطرممکن است  که    داشته باشد  یاثر محافظتاواریکتومی  از    یشاستخوان نا  یلتحله سیلیمارین در برابرک  دادند

  ینی فعال پروتئ  یگاهمنحصرا به جا  سیلیمارینکه    دادنشان    153ینگ مولکولی داک  یطالعهم  نتیجه    باشد.    سرم  هورمون پاراتیروئید

به دست    یهایافته  شود.  یمتصل نم  ERα (1 – 76)  یرنده یگ  ینیفعال پروتئ یگاهشود اما به جا  یتصل م م  ERβ (1 - 7R)  یرنده یگ

بود به طوری که اعلام کردند    اواریکتومی شده یهادر رت استرادیول یاز اثرات استروژن یاریبس دهندهمطالعه مذکور، نشان  آمده در

  رحم خفیف سلولی در    باعث تک یر  شود و همزمانمی  یکتومیاز اوار  ی استخوان ناش  یل مانع از تحل  یبه طور قابل توجه  یلیمارینس

 154های یغهضخامت ت  روی  سیلیمارینو    استرادیول  اتینیلبا    اواریکتومی شده    یهارت  یمارت.  (t al., 2010Shitany e-El)شودیرت ها م 

اثر محفاظتی داشته  ران  افزا  ALP  یکاهش سط  سرمباعث  ،  استخوان  اتینیل  و فسفر شد.    یمکلس  یسط  سرم  یشو  بر عکس 

باعث کاهش    سیلیماریننه  و  اتینیل استرادیولدهد.    یرا کاهش نم  اورایکتومیاز    ی سرم ناش  یناستئوکلس  سیلیمارین،  استرادیول

هورمون   اتینیل استرادیول و سیلیمارین،شود.    یسرم م   استرادیول158  یشو افزا  157FSHو     156LH،    155تام   ی کلسترول سرم ، چرب

اثرات مشاهده شده    یش سرم را افزا  پاراتیروئید بر    سیلیمارین  یاضافه شده    داثر سودمن تواند حاصل  در مطالعه مذکور، میدادند. 

باشد.   PTHو  ین، استئوکلس ALPاستخوان از جمله  یلتشک یپارامترها  یش افزا یا  ERβ با یمتعامل مستق یل به دل  یااستخوان باشد 

(El-Shitany et al., 2010) . 

 
153 Docking (molecular) 
154 Trabecula Thickness 
155 Total lipids 
156 Luteinizing hormone 
157 Follicle-stimulating hormone (FSH) 
158 Estradiol (E2) 
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  Kimی را نشان استخوان  یلتحل  روی  یلیماریناز س  یغن  یمعصاره خارمرمهارکنندگی  اثر    ایو همکاران تلاش کردند تا در مطالعه

استخوان   یباعث بهبود تراکم مواد معدن   یلیبینینو س  عصاره خار مریم غنی از سیلیمارینبا شده    یکتومیاوار  یهادرمان موشدهند.  

ی شاخص محرک استئوکلاستوژنکه  ،  159یناستئوپروتگر  /یفاکتور کاپا بتا سرم   یهسته ا  ی   یرندهگ  ی  فعال کننده   یگاند و نسبت ل  ران

 یکتومیاز اوار  یناشران  استخوان    یلباعث مهار تحل  یلیبینینس  یا  یز عصاره خار مریم غنی از سیلیمارین  ، تجوینلاوه بر اع   شد.   است،  

شود. در    ی ماست،    استخوان  یلمسئول استئوکلاستوژنز و تحلکه    K  ینکاتپس  ی و القا  در استخوان ران    TRAP  یتو سرکوب فعال

  یرفتن استخوان ناش  یلاز تحل  ینیبال  یشپ   یطدر شرا  یلیبینینس  یحاو  نی از سیلیمارین  عصاره خار مریم غ   یمجموع، دوز خوراک

  عصاره خار مریم غنی از سیلیمارین نشان داد که    و همکاران  Kimحاصل ازمطالعه  گزارش    . کندجلوگیری میاز کمبود استروژن  

  TRAP یت استئوکلاستوژنیکفعالیومارکر بردن ب ینو از ب یاستئوبلاست ALP یکاستئوبلاستوژن یومارکرب  یبا القا یلیبینینس یحاو

کاهش تراکم استخوان    عصاره خار مریم غنی از سیلیمارین  دهد.    ی م  یش، استئوژنز را افزاRANKLالقاء شده توسط    یاستئوکلاست

اساس،    ینشود. بر ا  یم  اواریکتومی  یادر موش ه  راناستخوان    ییافتهکاهش    TRAP  عالیتو فناشی از اورایکتومی را مهار کرده  

از کمبود    یناش  یاستخوان  یلمانع از تحلپوکی استخوان  عامل محافظت کننده از    یکبه عنوان    عصاره خار مریم غنی از سیلیمارین

 ,.Kim et al) عمل کند  ی ئسگیااستخوان بعد از    یو پوک   در پوکی استخوانکننده    یل شود و ممکن است به عنوان تعد  ی استروژن م

2013) . 

با    یزتما  یولوژیکی( ممکن است اجازه دهد که اثرات بE2)  یولاستراد  یا  یلیمارینشده  با س  یکتومیاوار  صحرایی  ی موش ها  یمارت

و   IGF1, HbEGFژن  یانب یشدر خون و افزا  HDLو  LDL، کلسترول ، LHباعث مهار تجمع  E2شود.   یجاد ا ERβ یا  ERαواسطه 

C3 هر دو  یلیمارینو ساسترادیول بود.  یستآنتاگون یااثر  یپارامترها کاملاً ب ینا ییردر تغ یناریلیمکه س  یشود، در حال یدر رحم م

 یقاز طر  E2شوند( و رحم    یها سنتز م  یپوپروتئینکه ل  یی، کبد )جا  یپوفیزرو، در ه  ینکنند. از ا  یرحم را مهار م  ERβژن    یانب

ERα  ژن    یاناستئوبلاست )ب  یپارامترها   ی، بر روراناستخوان    یزن در متافیلیماریس  یانحصار  یککند. اثرات استروژن  ی عمل مIGF1 

  ،TGFβ1  1-، کلاژن  ین، استئوپروتگرα1  یاستئوکلاست  یتفسفاتاز مقاوم در برابر تارتارات مارکرفعال  یدژن اس  یان( و بین، استئوکلس  

(TRAPموشها )اوار  ییصحرا  ی اندام ها از جمله   ERβژن    یانب  RT-PCRروش  با کمک  شده مشاهده شد.    یکتومیبالغ  در تمام 

که توان نتیجه گرفت  می  ینبنابرا  مشخص شد.شده    یکتمیبالغ اوار  ییصحرا  یموشها  بجز متافیز راندر حال رشد    یاستخوان ها

شود. با وجود عدم    ی متصل نم یرنده گ  ین به ا  یرااعمال کرد ز  ERα  یقتوان از طر  یقسمت از استخوان را نم  یندر ا  یلیماریناثرات س

وجود داشته باشد   ERβ یناحتمال وجود دارد که پروتئاین  یواناتح متافیز استخوان راندر گیرنده استروژنی بتا   mRNA ییناساش

 یوانات در ح  یسرم  یسیریدگل  یتربا استرادیول به مدت یک هفته روی    درمان  را واسطه قرار دهد.  یلیمارینو ممکن است اثرات س

رسد   یرو به نظر م  یناز ا  یافتند،کاهش    یلیمارینتوسط س  یقابل توجه  یزانبه م  یپیدهال  ینکه ا  یدر حال  اثر نداشتتحت درمان  

  یزمتافدر  و همکاران نشان دادند که    Seidlová-Wuttke(.  Seidlová-Wuttke et al., 2003)شود  یانجام م   ERβاثرات با واسطه    ینا

 ی بواسطه    یاثر  یچرو آنها انتظار نداشتند که ه  ین. از اشود  ینم  یانب  Erβن  شده ژ  یکتومیاوار  ییصحرا  یموش ها  راناستخوان  

متعجب   یساختار استخوان  ینواض  در ا  160یاستروژن  پوکی استخواندر استخوان مشاهده کنند و از مشاهده اثرات ضد    یلیمارینس

 ینممکن است ا  یگراست. احتمال د   TGFβ1و    IGF1  یدر استخوان بواسطه    E2از اثرات    یاریشده است که بس  مشخصشدند.  

  یا احتمالاً هنوز مشخص نشده    یی است که ه هایرندگ  یقاز طر  متافیزاستخوان راندر   E2احتمالاً    ین و بنابرا  یلیمارینساثر  باشد که   

 
159 Serum receptor activator of nuclear factor-𝜅B ligand/osteoprotegerin ratio 
160 Estrogenic antiosteoporotic effects 
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  یرندهگ یانتخاب  یکننده    یلتعد یک  هایویژگی  یلیمارینس  د.شو ی داده نم  یصتشخ  PCRکه با روش    ERβنوع اتصال    یک  یقاز طر

 . (Wuttke et al., 2003-Seidlová) را دارد. 162یفن ( با خواص مشابه رالوکسSERM) 161استروژن   ی

 

 گیری . نتیجه2

توان چنین نتیجه گیری کرد که سیلیمارین با اثر بر مسیرهای  با توجه به نتایج مطالعات بررسی شده در این نوشتار، در مجموع می  

از این رو میاستخوانسازی در فرایند ساخت استخوان نقش   تواند به عنوان مکملی قابل توجه در ترمیم شکستگی  مؤثری دارد و 

استخوان، پیشگیری یا درمان پوکی استخوان مورد توجه قرار گیرد. هر چند این مهم نیازمند مطالعات بیشتری در رابطه با روشن  

آنکه سیلیمارین  قبل از  د و از سوی دیگر، لازم است   های مولکولی درگیر در التیام شکستگی توسط سیلیمارین می باش شدن مکانیسم

های انسانی هم صورت متعاقب یائسگی استفاده شود، مطالعاتی روی نمونهاستخوان    یاستخوان در پوک  یعامل ضد پوک  یکبه عنوان  

 گیرد.
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Abstract 

MicroRNAs are small, single-stranded, non-coding RNAs that are about 19 to 22 nucleotides in 

length and are involved in many cellular physiological and pathological processes including 

proliferation, differentiation, apoptosis, and the synthesis and secretion of hormones. The ovarian 

follicles are among the main constituents of the female reproductive system and follicle 

development is a complex and precise process associating with the proliferation and differentiation 

of granulosa cells as the egg matures. Various miRNAs in the ovary control follicular growth, 

follicular atresia, ovulation, and steroid production. This review article examines the activity of 

some of them in the ovaries. 

Key words: Ovary, miRNA, Oocyte, Steroidogenesis 
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 چکیده 

MicroRNA  ها نوعی ازRNAنوکلئوتید داشته و    22تا    19ای و کوچک هستند که طولی حدود  ی تک رشتههای غیر کدکننده

آپوپتوز و سنتز و ترش  هورمون تک یر، تمایز،  پاتولوژیکی سلولی مانند  از فرآیندهای فیزیولوژیکی و  ها دخالت دارند.  در بسیاری 

اسلی ماده است و نمو فولیکول فرآیندی پیچیده و دقیق است که با بلوغ تخمک به  فولیکولهای تخمدان از اعضای اصلی دستگاه تن

های متعددی در تخمدان رشد فولیکولی، آترزی فولیکولی،  miRNAهمان اندازه با تک یر سلولهای گرانولوزا و تمایز همراه است.  

 شود.سی فعالیت تعدادی از آنها در تخمدان پرداخته میکنند. در این مقاله مروری به بررتخمک گذاری و استروئیدسازی را کنترل می

 

 سازی هورمون تخمک،،  miRNA  تخمدان،واژگان کلیدی:  

 

 مقدمه .1

miRNA  های تکمیلی جزئی در  نوکلئوتید، با هدف قرار دادن توالی  25تا    19ها با داشتن طولی حدودmRNA کنند،  ها عمل می

(. حدود Huntzinger and Izaurralde, 2011شوند )های هدف میمنجر به سرکوب عملکردی رونوشت  UTR-ˊ3ی  معمولاً در ناحیه

2000 miRNA است. یک مختلف در انسان شناسایی شدهmiRNA ممکن است صدها ژن را مورد هدف قرار داده و هر کدام از این  

های  ها فعالیت اک ر ژنmiRNAشوند. به این ترتیب، احتمالاً  مختلف تنظیم می  miRNAی خود توسط چندین  ها احتمالاً به نوبهژن

ها در راستای نقش خود به عنوان miRNA(. بسیاری از  Friedmab et al., 2009کنند )کدکننده پروتئین را در پستانداران تنظیم می

 ,Berezikov)شود  مو به شدت تنظیم میاند و بیان آنها در طول نی اصلی فرآیندهای تمایزسلولی، به شدت محافظت شدهکنندهتنظیم

2011)  .miRNAی  ها غالبا بوسیلهRNAمراز  پلیII  ی پروتئین های کد کنندههای ژنبعنوان ژن مستقل )اینترژنیک( یا از اینترون

توالیرونویسی می و  ژنومی خاص دسته  miRNAی  های کد کنندشوند،  مناطق  است در  . (Berezikov, 2011بندی شوند)ممکن 

اولیه  نسخه پیش  miRNAهای  به  ریزپردازنده  مجموعه  میstem-loop  (pre-miRNAهای  سازتوسط  پردازش  حاوی  (  که  شوند 

RNAse III    ،اندونوکلئازDROSHA  بحرانی ژن    8ی  و منطقهDiGeorgeاتصال پروتئین  به  ، یک  است که شکست    RNAدهنده 
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کنند اما با اتصال  ها از این الگو پیروی نمیهای اینترونیک به نام میرتونmiRNAکند. نوعی از  را تسهیل می  DROSHAی  بوسیله

 Exportinساز توسط های پیشmiRNA(. Ruby et al., 2007)ندارند   DROSHAشوند بنابراین نیازی به اینترون معمولی تولید می

5 (XPO5)    ،به سیتوپلاسم سلولی منتقل شده جاییکه دومین اندونوکلئازDICER  ،  در ارتباط باTAR    پروتئین اتصال دهندهRNA  

(TRBP  ،)Pre-miRNA  های  دهد. سپس یکی از رشتهی بالغ برش می را به شکل دو رشتهmiRNA  های  بالغ ترجیحاً بر روی کمپلکس

های  mRNAبه طور مشترک سرکوب    GW182و    AGOهای خانواده  شود، جاییکه پروتئینبارگذاری می  (RISC)ریبونوکلئوپروتئین  

کنند  ها که با آنها اثرات خود را بر بیان ژن اعمال میmiRNAهای دقیق  کنند. اگرچه هنوز در مورد مکانیسم هدف را میانجی می

ای یا پیش از آن، بیشتر به دنبال سرکوب ترجمه   mRNAدهد که به طور کلی، بی ثباتی  هایی وجود دارد، شواهد اخیر نشان میبحث

 (.Huntzinger and Izaurralde, 2011دهند )ها را بر سطوح ژنهای هدف نشان میmiRNAاثرات مشاهده شده 

miRNAها  ها در تنظیم فرآیندهای فیزیولوژیکی و پاتولوژیکی متعدد از قبیل تک یر سلول، تمایز، آپوپتوز و بیوسنتز و ترش  هورمون

فولیکول آغازین است که برای یک   10000تولد حاوی تقریباً حدود  (. تخمدان انسان در هنگام  Mitchell et al., 2008دخالت دارند )

های داخل تخمدانی،  اند که در بیان ژنکنند. فولیکولوژنز و استروئیدسازی فرآیندهایی پیچیدهی طولانی باروری را ایجاد میدوره

ها در تک یر، آپوپتوز سلولهای miRNA(.  Baley and Li, 2012های سیگنالی، و فاکتورهای اندوکرین و پاراکرین نقش دارند) چرخه

 (.Yang et al., 2012گرانولوزا و تنظیم نمو فولیکولهای تخمدانی دخالت دارند )

 شود. ها در تخمدان و عملکرد آنها پرداخته می  miRNAها راجع به بیان در این مقاله به بررسی برخی از یافته
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-perاولیه ) miRNA( رونوشت RNA Pol IIهای حیوانی که سنتز )معمولاً توسط در سلولmiRNA نمایش شماتیک بیوژنز :1شکل  

miRNAی ریزپردازه حاوی ای متوالی توسط مجموعهدهد و به دنبال پردازش هسته( را نشان میDroshaساز ، پیشmiRNA   به

  Dicerی کمپلکس اندونوکلئاز حاوی پیش ساز بوسیله  miRNAی حلقه در منتقل شده و حذف منطقه Exportin5سیتوپلاسم توسط 

  miRISCهای  بالغ سپس بطور انتخابی روی کمپلکس miRNAدهد. رشته بالغ روی می miRNA/miRNAبرای تولید دوبلکس  

 (. Donadeu et al., 2012شود )رجیحاً تخریب می ت miRNAها روی داده جاییکه  رشتهmRNAگیری بارگذاری شده که در آن هدف

 

 ها در تخمدانmiRNAنقش  - 2-1

miRNAهای مختلف از قبیل: انسان، موش، ها در تخمدان بیان شده و در تنظیم عملکرد تخمدان نقش دارند. آنها در تخمدان گونه

ها بر فرآیندهای مختلف تخمدانی از  miRNA  (.Kang et al., 2013اند ) گاو، جوجه، گوسفند، ماهی، خوک و اسب شناسایی شده

ها را در مراحل miRNA( پروفایل بیان  2012و همکاران )  McBrideگذاری( دخالت دارند.  قبیل نمو فولیکول )رشد، آترزی و تخمک

گذاری، جسم  تخمکمتر(، پیش از  میلی   4-5/5های متوسط )متر(، فولیکولمیلی  5/1-5/3های کوچک )متفاوت نمو از قبیل فولیکول

بودند که در    let-7bو    miR-21  ،miR125b  ،let-7ترین آنها  زرد آغازین و جسم زرد مراحل پایانی  مورد بررسی قرار دادند. غالب
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ی ی فولیکولی افزایش بیان داشتند و در مرحلهدر مرحله  miR-31و    miR-199a-3p  ،miR-145شدند.  مراحل متفاوت نمو بیان می

در مراحل فولیکولی بیان    miR-142-3pو    miR-503  ،miR-21دادند. در مقابل،  فاز فولیکولی به لوتئال کاهش بیان نشان میانتقال از  

( گزارش کردند که 2013و همکاران )  Zhang(.  McBride et al., 2012دادند )کمتری داشته و در فاز لوتئال افزایش بیان نشان می

miR-181a  دهد. ی پیش آنترال و آنترال کاهش بیان نشان میفولیکولهای اولیه در مرحلهدر موش، در مقایسه با 

-miRو همکاران بیان    Zhang شود.   های آغازین آغاز میهای زایا و تشکیل فولیکولهای سلولفولیکولوژنز با شکسته شدن خوشه

های پیش گرانولوزا های اولیه با سرکوب تک یر سلوللدر سلولهای پیش گرانولوزا را شناسایی کردند که سبب مهار تشکیل فولیکو  143

-miRNA(.  Zhang et al., 2013شود )می  CDK6و    D2  ،CDK4های مرتبط با سیکل سلولی، از قبیل سیکلین  و کاهش بیان ژن

نشان دادند    2011و همکاران در سال    Xuکند.  های گرانولوزا بازی مینقش مهمی در تخمدان و تنظیم بیان آروماتاز در سلول  378

همچنین آنها نشان    شود.  سبب کاهش بیان آروماتاز در سلولهای گرانولوزآ و در نهایت کاهش تولید استرادیول می  miR-378که  

کند. همچنین آنها دریافتند  آروماتاز، آنرا سرکوب می  UTR-ˊ3ی  های ویژه در ناحیهبا هدف قرار دادن جایگاه  miRNAاند که این  داده

سبب کاهش    mir-143(. افزایش بیان  Xu et al., 2011شود )ی آن معکوس میبا استفاده از مهارکننده  miR-378ین اثر مهاری  که ا

شود. همچنین مشخص شده که بیان  می  %30که مهار بیان آن سبب آزادسازی استرادیول تا میزان  شود در حالی تولید استرادیول می

mir-143    با تیمار توسط هورمونFSH  های گرانولوزا موشی با  که درمان سلولگیرد، به طوری  تحت تاثیر قرار میFSH  های  در غلظت

در تک یر سلولهای گرانولوزا دخالت دارد که منجر به افزایش تک یر این   Mir-143شده است.    miR-143مختلف سبب کاهش بیان  

 (. Zhang et al., 2017شود )ها میسلول

Mir-133b  ،miRNA    دیگری است که در فرایند استروئیدسازی دخالت دارد. بیانmiR-133b    برای بیانStAR    وCYP19A1  دو ،

سنتز استروژن را از طریق مهار بیان   miR-133bی استروئیدسازی در سلولهای گرانولوزا موثر است. بعلاوه،  ژن کلیدی مهم در چرخه

Foxl2  تنظیم می( کندDai et al., 2013  .)Schauer    نشان دادند که    2013و همکارانmiR-21  ،miR-145  ،miR-224  ،miR-378  ،

miR-132    وmiR-212  گذاری در تخمدان  ی انتخاب فولیکول و تخمکمانی سلول، استروئیدسازی و تمایز در طول دورهدر تنظیم زنده

تک یر سلولهای گرانولوزا، فعالیت سلولهای  ممکن است در فرآیند  miR-383، مشاهده کردند که 2012و همکاران   Yinدخالت دارد. 

سازی قادر به فعال  SF-1گرانولوزا مانند ترش  استرادیول، نمو تخمک و بلوغ آن در طول نمو فولیکول دخالت داشته باشد. بعلاوه،  

ا را میانجیگری  های گرانولوز در سلول miR-383/RBMS1/c-mycبوده و اثرات استروئیدسازی   SGCZژن میزبان  miR-383پروموتر 

 (. Yin et al., 2012کند )می

Sang    و همکاران وجودmiRNA  ها را در مایع فولیکولی انسانی بدون سلول را مورد بررسی قرار دادند، و همچنین نقش آنها را در

-miR-132  ،miR-320  ،miRکیستیک مورد ارزیابی قرار دادند. آنها مشاهده کردند که  شرایط آزمایشگاهی و سندروم تخمدان پلی

520c  ،miR-24    وmiR-222    در تنظیم غلظت استرادیول دخالت دارد، درحالیکهmiR-24  ،miR-193b    وMir-483-5p   در تنظیم

در مایع فولیکولی افراد مبتلا به سندروم   miR-320و    miR-132غلظت پروژسترون دخالت دارد. همچنین آنها مشاهده کردند که  

 (. Sang et al., 2013شود )می  کیستیک مشاهدهتخمدان پلی

ها در فرآیند آپوپتوز سلولهای گرانولوزا دخالت دارند.  miRNAشود.  های گرانولوزا ایجاد میی آپوپتوز سلولآترزی فولیکولی بوسیله

miR-34s    سبب القای آپوپتوز سلولی و توقف رشد از طریق فعالسازیP53  ی  و مهارکنندهp21    شود میکیناز وابسته به سیکلین

(Bommer et al., 2007  .)Tu    و همکاران گزارش کردند کهmir-34a   آپوپتوز سلول افزایش  فولیکولسبب  گرانولوزا در  های های 

سبب القای    miR-21و همکاران گزارش کردند که    Carletti(.  Tu et al., 2014شود)تخمدان خوک با هدف قرار دادن اینهیبین بتا می
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شود در شرایط آزمایشگاهی که باعث القای آپوپتوز سلولی می  miR-21در سلولهای گرانولوزای موشی شده که فعالیت    LHهومورن  

 (.Carletti and Fiedler, 2010کند ) را سرکوب می

ان و همکار  Yaoی  های گرانولوزآی کشت شده بوسیلهدر سلول  FSHی  در طول فرآیند ترش  پروژسترون بوسله  miRNA  31بیان  

  48کاهش یافت و بیانشان بعد از    miR-30dو    miR-29fساعت بعد از کشت، آنها مشاهده کردند که بیان     12مشاهده شده است.  

 (. Yao et al., 2010ساعت افزایش یافت) 

ر فاز  کند و دآغاز می   DNAبا بلوغ تخمک در ارتباط است. تخمک میوز را با سنتز    miRNAدهد که  گزارشات پیشرفته نشان می

تا    IIی متافاز میوز  گذاری، تخمک تقسیم را از سرگرفته و در مرحلهماند. قبل از تخمکتا از سرگیری میوز باقی می  Iپروفاز میوز  

ی آن در شرایط بلوغ کنندهها در تخمک و سلولهای کومولوس احاطهmiRNAماند. الگوی نسبی بیان انواعی از  زمان لقاح باقی می

مورد بررسی قرار گرفته است. آنالیز آنها نشان داد    2011و همکاران در سال    Abd EL Nabyی  ک گاوی بوسیلهآزمایشگاهی تخم

ی  ( کاهش یافت. در دورهmiR-205  ،miR-150  ،miR-122  ،mi-R-96  ،miR-146b-5pها )miRNA، بیان  22که در ساعت صفر تا  

 8ی مقدار زیادی افزایش یافت و بعد از مرحله miRNAمو،بیان همین گزینی رویان مشخص شد که در مراحل آغازین نپیش از لانه

 (. Abd El Naby et al., 2011سلولی تا مرحله بلاستوسیست کاهش یافت)

Miles    نشان دادند که بیان    2011و همکارانlet-7b    وlet-7i  های مختلف تفاوتی ندارد.  های سلولی فولیکولی با اندازهبین جمعیت

های هدف برای  mRNAسلولهای گرانولوزا بیشتر بود. بیان  -ی تخمکها در مقایسه با مجموعهدر تخمک  miR-106aبیان  حال،  با این

let-7b    وlet-7i    ،یعنی(MYC  و ،)miR-106a    یعنی(WEE1Aدر تخمک )های ها در مقایسه با مجموعه کومولوس تخمک و سلول

ی تحلیل فولیکول را در طول دوره  miRNA( پروفایل بیان  2012و همکاران )  Lin(.  Miles et al., 2011گرانولوزآ کاهش نشان داد)

را با    DNAمیزان شکستگی    miR-26bهای کاندید تنظیم کننده آترزی فولیکولی را انتخاب کردند.  miRNAخوک بررسی کردند و  

(. در  Lin et al., 2012دهند )گاهی افزایش میافزایش داده و آپوپتوز سلولهای گرانولوزآ را در شرایط آزمایش  ATMهدف قرار دادن  

-miRافزایش یافته است. همچنین، مهار بیان    miR-21ی وزیکول زایا بیان  نسبت به مرحله  2ی متافاز  سلولهای تخمک در مرحله

  miR-21گاهی،  ، در پی لقاح آزمایشهای خوکی سبب کاهش نرخ بلوغ شده است. بعلاوه ی بلوغ آزمایشگاهی تخمکدر طول دوره  21

 (. Wright, 2012سلولی کمتر است ) 4ی در رویانهای مرحله
 

 گیری نتیجه.2

ها بر عملکرد تخمدان پستانداران ناشناخته باقی مانده است، اما گام های مهمی برای درک   miRNAاگرچه میزان دقیق دخیل بودن  

ژنومی را شناسایی   miRNAاست. مطالعات قبلاً طیف وسیعی از    ها در رشد فولیکولی و لوتئال در حال انجام   miRNAچگونگی تنظیم  

تخمککرده فولیکولی،  آترزی  در  احتمالاً  که  فولیکولیاند  مرحله  از  انتقال  و  وجود  -گذاری  با  این،  بر  علاوه  دارند.  دخالت  لوتئال 

در بیان آروماتاز    miRNAنی، تنظیم  های حیواها در بافتmiRNAهای فیزیولوژیکی مرتبط با  های عمومی در شناسایی نقشچالش

های رشد فولیکول/لوتئال نیز در حال انجام است. حجم زیادی از داده  قبلاً با جزئیات شرح داده شده است، و پیشرفت در سایر جنبه 

صیات های تولید شده از طریق تجزیه و تحلیل های گسترده ژنومی بافت های تخمدان، زمینه مناسبی را برای شناسایی و خصو

های مرتبط با اعمال بیولوژیکی فراهم می کند و این امر به طور قابل پیش بینی منجر به درک بسیار بیشتری از  miRNAعملکردی  

،  miRNAهای اخیر در درک زیست شناسی و فیزیولوژی  تنظیم مولکولی عملکرد فولیکولی و لوتئال می شود. در تخمدان پیشرفت
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ها به ارمغان آورده است. علاوه بر این،    miRNAگیزی را در مورد تنظیم عملکرد تولید م ل توسط  دیدگاه های جدید و هیجان ان

ها به طور پیوسته در چند سال گذشته به ویژه در رابطه با پتانسیل قابل توجه آنها به عنوان نشانگرهای زیستی    miRNAارتباط بالینی  

های  های مرتبط با بیماری های بالینی خاص، از جمله بیماری miRNAمال که عملکرد بافتی افزایش یافته است. همچنین، این احت

تخمدان، می توانند از نظر درمانی مورد هدف قرار گیرند، توجه زیادی را در جوامع پزشکی به خود معطوف کرده است. افزایش درک  

miRNA ینی تسهیل خواهد کرد.های تخمدان در سال های آینده کاربرد این پتانسیل را در تولید م ل بال 
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Abstract  
Wheat is the most important food of the people of the world and provides most of the human 

nutritional needs in different countries of the world, especially the people of third world countrie. 

In order to locate the genes controlling agronomic traits, 120 wheat lines derived from the cross 

of the Kohdasht × Gonbad were carried out as a randomized complete block design with three 

replications. Planting rows were 2 m long and row spacing was 20 cm. In this study, the traits of 

peduncle length, awn length, spike weight, number of spikes and number of tiller. 423 SSR 

markers were divided on 21 wheat chromosomes. A total of seven QTL loci were identified for 

six different traits.  For the number of germinated seeds, a QTL on the A2 chromosome, for the 

number of tillers per plant, a QTL was identified with the effect of justifying more than 20% of 

the phenotypic variance of the respective trait.  For peduncle length of one QTL on chromosome 

A2, for peduncle length, two QTL loci were detected with LOD equal to 2.44 and 2.91 on 

chromosomes D4 and B6, respectively. These two QTL loci explained 12.79 and 17.067% of the 

phenotypic variation of the pesuncle lenfgt, respectively. There was one QTL for the total weight 

of the spikes, and one QTL with a LOD of 4.13 on the D2 chromosome for the total number of 

spikes, which could explain more than 23% of the phenotypic variation of the trait. The markers 

associated with major QTL can be used to select the best lines. These QTLs are suitable candidates 

for marker-assisted selection programs in the population of recombinant Iranian wheat lines due 

to their high explanation percentage after determining the validity. 
 

Keywords: marker, QTL, Linkage map . 
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های صفات زراعی در جمعیت گندم حاصل از تلاقی ارقام  یابی ژنمکانو  SSRتهیه نقشه ژنتیکی 

 و گنبد   کوهدشت
 

 3؛ علی تنهایی3شریفه محمدآلق؛ 2سمیه سنچولی ؛  1*حسین صبوری

 
 دانشیار تولیدات گیاهی ، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی ، دانشگاه گنبد کاووس   -1

 منابع طبیعی ، دانشگاه گنبد کاووس دانشجو دکترای فیزیولوژی گیاهی، دانشکده کشاورزی و    -2

 کارشناسی ارشد بیوتکنولوژی کشاورزی ، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی ، دانشگاه گنبد کاووس   -3

 

 hos.sabouri@gmail.comایمیل نویسنده مسئول مکاتبات:  *
 

 

 

 ده یچک

نیاز غذایی انسان در کشورهای مختلف جهان، به خصوص  ترین ماده خوراکی مردم جهان است و تامین کننده قسمت اعظم  مهمگندم  

  کوهدشت لاین گندم حاصل از تلاقی    120به منظور مکان یابی ژن های کنترل کننده صفات زراعی،  مردم کشورهای جهان سوم است.  

متر و فاصله    2های کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. ردیف های کاشت به طول  صورت طرح بلوکگنبد آزمایشی به صورت به  ×

طول پدانکل، طول ریشک، وزن تعداد پنجه در هر بوته،  تعداد بذر جوانه زده،  های  متر بود. در این تحقیق صفت سانتی  20ردیف ها  

کروموزوم گندم تقسیم شدند. در مجموع هفت مکان    21روی    SSRنشانگر    423گیری شد.  اندازه  کل سنبله ها و تعداد کل سنبل

، برای تعداد پنجه در بوته  A2برای تعداد بذر جوانه زده یک مکان ژنی روی کروموزوم    شناسایی شد.   ژنی برای شش صفت مختلف

ت مربوطه شناسایی شد. برای طول پدانکل یک مکان ژنی روی  درصد از واریانس فنوتیپی صف  20یک مکان ژنی با اثر توجیه بیش از  

ردیابی    B 6و    D4های  روی کروموزوم  91/2و    44/2برابر با    LODبرای صفت طول ریشک دو مکان ژنی به ترتیب با  ،  A2کروموزوم  

کردند. برای وزن کل سنبله ها  درصد از تنوع فنوتیپی صفت مربوطه را توجیه    067/17و    79/12شد. این دو مکان ژنی به ترتیب  

 23قرار داشت که توانست بیش از   D2روی کروموزوم  13/4برابر با  LODها یک مکان ژنی با برای تعداد کل سنبله یک مکان ژنی، 

ه های با تبیین درصد بالاتری از تغییرات فنوتیپی صفات مورد مطالعه بQTLدرصد از تنوع فنوتیپی صفت مربوطه را توجیه کند.  

ها برای انتخاب بهترین افراد برای رسیدن به توان از نشانگرهای مرتبط با آن بزرگ اثر شناخته شدند. بنابراین می   QTLعنوان  

های ها به دلیل بالا بودن درصد توجیه پس از تعیین اعتبار، کاندید مناسبی برای برنامه QTLاین      های مطلوب استفاده نمود. لاین 

 باشند.های نوترکیب برنج ایرانی می نشانگر در جمعیت لاینانتخاب به کمک  
 

 ، نقشه پیوستگیQTLنشانگر، : یدیکل  واژگان

 

   .مقدمه1

از با ارزش ترین تولیدات غذایی برای انسان می تقریبا  غلات یکی  از پروتئین  55باشد و  درصد    70ها،  درصد چربی  15ها،  درصد 

به طور کلی   و  تامین می   50-55گلوسیدها  به وسیله غلات  انسان در دنیا  کالری مصرف شده توسط  )نورمحمدی و  درصد  گردد 
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ترین گیاهان زراعی بوده که رشد فزاینده جمعیت نیز بر  ( از مهم.Triticum aesivum L(. در میان غلات گندم ) 1376همکاران،  

 (.  1392باشد )انت و همکاران، رزش راهبردی ویژه در دنیا میضرورت افزایش تولید آن افزوده است و از این لحاظ این گیاه دارای ا

هایی است که در دهه اخیر برای مطالعه ژنتیکی صفات کمی توسعه یافته است. ( یکی از روشQTLهای ژنی کمی ) یابی مکاننقشه

ها  )عوامل موثر(، نوع عمل آن  ها شود و در نهایت تعداد ژندر این روش تفرق همزمان صفت کمی و نشانگرهای مولکولی بررسی می

توان از نتایج آن در گزینش به کمک گردد. از این رو میها روی ژنوم شناسایی میQTLو میزان اثر هر یک برآورد شده و مکان  

 ;Kato et al., 2000محیط قابل بررسی است  ×  QTLها و نیز اثر  QTLنشانگر استفاده نمود. به علاوه اثر پلیوتروپی، اثر متقابل  

) et al., 2019 Zhang; Liu, 2017  .)در نقشه   یروش ها نقش مهم  نیایابی صفات کمی وجود دارد.  های متعددی برای مکانروش

عبارتند از: تعداد    لیدلا  با اثر کوچک دشوار است.  QTL  صیحال، هنوز دو کمبود وجود دارد. اولاً، تشخ  نیبا ا  اند.داشته  QTL  یبردار

  ی بردار نقشه  ی هاو قدرت کم روش  ، یدان یم  یهاشیدر آزما   ادیز  ی شیآزما  یخطا  ،یبردارنقشه   تیخطوط در جمع  ا یمحدود افراد  

QTL  صیدر تشخ  QTLصیتشخ  اً،یثان  با اثر کوچک.  یها  QTLبه هم مشکل است. اگر دو    کینزد  ی هاQTL    کیمرتبط با اثرات در  

مرتبط با    QTLکه اگر دو    یشود، در حال  یی مرتبط شناسا  QTLدو    نینادرست ب  QTL  کیجهت وجود داشته باشد، ممکن است  

و همکاران   Wangغلبه بر دو موضوع فوق،    ینشود. برا  یی شناسا  QTL  چیاثرات در جهت مخالف وجود داشته باشد، ممکن است ه

متقاطع    یها  تیدر جمع  بی( را به ترتGCIM)  genome-wide composite interval mapping  (2018)و همکاران    Wenو   (2016)

 کردند.  شنهاد یپ  F2و 

برای    D4و    B2 ،  B4بر روی کروموزوم های    QTLهای صفات مورفولوژیک گندم سه  QTL( با بررسی  1384محمدی و همکاران )

یابی  در نقشه(  1999و همکاران )  Shahبرای سط  برگ پیدا کردند.     B1  ،B5  ،D2بر روی کروموزوم های    QTLارتفاع بوته و سه  

دادند  که ارتفاع گیاه را تحت تاثیر قرار می QTL قرار دارند، چند A3  ژن های کنترل کننده صفات مهم زراعی گندم که روی کروموزوم

های ژنی کنترل کننده  ای که به منظور شناسایی مکانر مطالعه( د1999)  و همکاران  Kellerاند.  این کروموزوم گزارش کردهروی  

در مطالعه   (2003)و همکاران    Sourdilleرای ارتفاع گیاه شناسایی نمودند.  ب   QTLمقاومت به ورس در گندم انجام دادند، تعداد یازده

 .اندکنترل کننده ارتفاع گیاه را مکان یابی نموده QTL اعی گندم، چهارهای ژنی صفات مهم زرمکان

های کنترل کننده صفات کمی نقش بسیار مهمی در کاربرد  با توجه به اینکه بسیاری از صفات زراعی توارث کمی دارند، مکان یابی ژن

های ژنی مختلف برای صفات مختلف هدف شناسایی مکاناطلاعات ژنومیک در تحقیقات کشاورزی و ... دارد. بنابراین مطالعه حاضر با  

 در گندم صورت گرفت.  

 ها مواد و روش.2

لاین حاصل    120  شامل   8Fاجرا شد. در این پژوهش از یک جمعیت    گنبدکاووساین مطالعه در مزرعه دانشکده کشاورزی دانشگاه  

متر و فاصله    2های کاشت به طول  انجام شد. ردیف   الفا لاتیسصورت طرح  گنبد استفاده شد. آزمایش به  ×از تلاقی ارقام کوهدشت  

طول پدانکل، طول ریشک، وزن تعداد پنجه در هر بوته،  تعداد بذر جوانه زده،  های  متر بود. در این تحقیق صفت سانتی  20ردیف ها  

  افته یرییطبق روش تغلاین گندم و دو والد کوهدشت و گنبد    120ژنومی    DNAگیری شد.  اندازه  کل سنبله ها و تعداد کل سنبله

CTAB    ،ی پلیمراز برای پرایمرهای  ارهیزنجواکنش  شد.  استخراج  های جوان  از برگ(  1994)ساقی معروف و همکارانSSR    انجام

  PCR  انجام شد. مخلوط واکنش حاوی، بافر  lµ  10در حجم   BioRad مراز با استفاده از دستگاه ترموسایکلرای پلیواکنش زنجیرهشد.  

مولار، تک  میلی  5میکرولیتر از هر پرایمر با غلطت   dNTPs  ،5/0میکرولیتر   1میلی مولار،    MgCl2  5/1میکرولیتر    25/0 یک برابر،

  5به شرح زیر انجام شد:  بعد از    PCRهای  چرخه  DNAتک یر قطعات    منظوربهالگو بود.    DNAگرم از  نانو  50پلیمراز یک واحد و  

در    قهیدق  Ċ 55، 1ثانیه در دمای اتصال    Ċ 94، 45دقیقه در دمای    1چرخه شامل:    35سپس    Ċ  94سازی در دمای  دقیقه واسرشت

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Zhang+YW&cauthor_id=31890145
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 TBE (1x)بافر    در  100درصد با ولتاژ    8/0در ژل آگارز    PCRانجام شد. محصولات    Ċ 72دقیقه در دمای    7  یی نهاو بسط    Ċ 72دمای  

 انجام شد.  Rدر نرم افزار  QTL.gCIMapping.GUI v2.0ها با استفاده از پکیج تجزیه داده  . ساعت تفکیک شدند 1ه مدت ب

 

 

 بحث   و   نتایج .۳

کروموزوم    21گروه پیوستگی متعلق به    21، نشانگرها را به  7Fفرد جمعیت    120روی    SSRنشانگر    423نقشه پیوستگی بر اساس  

بر   نقشه  با طول  )گندم  کوزامبی  تابع  با  1944اساس  برابر  با  سانتی  2975(  برابر  مجاور  نشانگر  دو  بین  فاصله  و   033/7مورگان 

کمترین    B4های مختلف داشتند، به طوری که کروموزوم  مورگان منتسب کرد. این نشانگرها تراکم متفاوتی برای کروموزومسانتی

 تعداد نشانگر را داشت.

سانتی مورگان از ابتدای   23/62در موقعیت    23/3برابر با    LODبا    A2ک مکان ژنی روی کروموزوم  برای تعداد بذر جوانه زده ی

درصد از واریانس فنوتیپی صفت مربوطه   20کروموزوم شناسایی شد. برای تعداد پنجه در بوته یک مکان ژنی با اثر توجیه بیش از  

و   BARC220و نزدیک به نشانگرهای  A2روی کروموزوم  0326/1 شناسایی شد. برای طول پدانکل یک مکان ژنی با اثر افزایشی

Xgpw5177-2A  .(، شش 2002در مطالعات انجام شده توسط برنر و همکاران )ردیابی شدQTL  این صفت شناسایی شد.   برای

مودند. در  شناسایی ن  QTL  3های صفات مورفولوژیکی گندم، برای طول پدانکل  QTL( در نقشه یابی  1384محمدی و همکاران )

ارتفاع و طول پدانکل در مکان ژنومی مشابهی شناسایی شدند که همبستگی   QTL( هر سه  1384مطالعه محمدی و همکاران )

روی کروموزوم    91/2و    44/2برابر با    LODبالای دو صفت را توجیه می کند.  برای صفت طول ریشک دو مکان ژنی به ترتیب با  

 درصد از تنوع فنوتیپی صفت مربوطه را توجیه کردند. 067/17و   79/12مکان ژنی به ترتیب  ردیابی شد. این دو B 6و  D4های 

در نزدیکی    QTLدرصد از تنوع فنوتیپی صفت مربوطه شناسایی شد. این    18برای وزن کل سنبله ها یک مکان ژنی با توجیه بیش از  

 ن از ابتدای کروموزوم قرار داشت. سانتی مورگا  16/42و در موقعیت  gwm644و    Xgpw7739-6Bنشانگرهای 

قرار داشت   D2سانتی مورگان از ابتدای کروموزوم    05/43در موقعیت    13/4برابر با    LODها یک مکان ژنی با  برای تعداد کل سنبله

 درصد از تنوع فنوتیپی صفت مربوطه را توجیه کند.   23که توانست بیش از 

Marza  ( 2005و همکاران  )QTLانه و اجزا آن در این تحقیق روی کروموزوم های  های عملکرد دA1  ،B1  ،B2  ،B3  ،A4  ،B4  ،

A5 ،B5 ،B6 ،A7   وD7   گزارش نمودندژنوم گندم نان  . 

 

 های کنترل کننده برای صفات مورد بررسی QTL :1جدول 

Trait Chr Position (cM) Additive Effect LOD Left_Marker Right_Marker r2 (%) 

جوانه زدهتعداد بذر   2A 62.23 22.2059 3.2303 BARC279 BARC279 13.6723 

 5B 64.3067 0.413 4.0583 Xgpw3035-5B BARC1120 21.1642 تعداد پنجه در هر بوته

 2A 28.8257 1.0326 2.4718 BARC220 Xgpw5177-2A 15.8397 طول پدانکل

 طول ریشک 
4D 53.65 0.3434 2.4471 Xgpw4132-4D Xgpw7795-4D 12.79 

6B 17.6109 -0.3967 2.9144 BARC354 gwm705 17.067 

 6B 42.1633 -94.138 2.373 Xgpw7739-6B gwm644 18.3504 وزن کل سنبله ها 
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 2D 43.05 77.9566 4.1341 Xgpw332-2D cfd233 23.8715 تعداد کل سنبله

 

 گیری . نتیجه4

هایی با اثرهای افزایشی م بت و منفی، بیانگر QTLشناسایی    مختلف شناسایی شد. در مجموع هفت مکان ژنی برای شش صفت  

استفاده   گندم های اصلاح  توانند در برنامه ها از هر دو والد به نتاج بود که والدین حاضر می های مطلوب در این جایگاه انتقال آلل 

درصد از تنوع فنوتیپی صفت تعداد کل    87/23ه توانست  ک  D2یک مکان ژنی بزرگ اثر برای شاخص برداشت روی کروموزوم    شوند. 

بزرگ اثر شناخته   QTLهای با تبیین درصد بالاتری از تغییرات فنوتیپی صفات مورد مطالعه به عنوان  QTLسنبله را توجیه کند.  

  های مطلوب استفاده نمود.ین ها برای انتخاب بهترین افراد برای رسیدن به لا توان از نشانگرهای مرتبط با آن شدند. بنابراین می 

های انتخاب به کمک نشانگر در جمعیت ها به دلیل بالا بودن درصد توجیه پس از تعیین اعتبار، کاندید مناسبی برای برنامه QTLاین 

 باشند.های نوترکیب برنج ایرانی میلاین 
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Abstract  
Wheat is one of the most important crops in terms of cultivation and production in the world and 

plays an important role in providing food needs of human societies. In order to locate the genes 

controlling agronomic traits, 120 wheat lines derived from the cross of the Gonbad × Zagros were 

carried out as a randomized complete block design with three replications. Planting rows were 2 

m long and row spacing was 20 cm. In this study, the traits of number of claws, number of claws 

per plant, grain filling length, plant height, peduncle length, spike length, beard length, spike 

weight, total spike weight, grain weight of a spike, peduncle diameter, flag leaf length, flag leaf 

weight, total spike number, number of spikes, number of grains per spike, grain length, diameter. 
523 SSR markers were divided into 21 wheat chromosomes. A total of 18 gene locations were 

identified for 11 different traits. For the number of claws of a gene location on chromosome B2, 

plant height of two gene locations on A1 and A3 chromosomes and for peduncle length, two gene 

locations on the B1 chromosome were identified at 49.22 and 160.32 positions. . Cluster length 

could justify 52% of the phenotypic variance of the trait by pretending only one gene location on 

the B7 chromosome. The total weight of spikes has a LOD gene location equal to 4.04 which is 

continuous to BARC171 marker. For grain weight of a spike, a gene location was presented. For 

peduncle length, a gene location was detected on chromosome B7. For grain length, five gene sites 

were detected on D1 (2 cases), A3 (two cases) and D7 chromosome. For 1000-grain weight and 

harvest index, a gene location was found on D1 and D7 chromosomes, respectively. QTLs were 

identified as large-effect QTL by explaining a higher percentage of phenotypic variations of the 

studied traits. Major QTLs are suitable candidates for marker-assisted selection programs in the 

population of recombinant Iranian rice lines due to their high explanation percentage after 

determining the validity. 
 

Keywords: marker, QTL, Linkage map 
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   صفات زراعی در جمعیت گندم حاصل از تلاقی زاگرس و گنبد تعیین ساختار ژنتیکی

 

 ۳بهزاد نعیمی؛  ۳؛ شریفه محمدآلق2؛ سمیه سنچولی 1*حسین صبوری

 
 دانشیار تولیدات گیاهی ، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی ، دانشگاه گنبد کاووس -1

 دانشجو دکترای فیزیولوژی گیاهی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی ، دانشگاه گنبد کاووس  -2

 کارشناسی ارشد بیوتکنولوژی کشاورزی ، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی ، دانشگاه گنبد کاووس  -۳
 

 hos.sabouri@gmail.comایمیل نویسنده مسئول مکاتبات:  *

 

 ده یچک

مهمی را در تامین    ش زراعی از لحاظ سط  زیر کشت و میزان تولید در جهان بوده و نقگندم به عنوان یکی از مهمترین محصوالت  

  × لاین گندم حاصل از تلاقی گنبد    120د. به منظور مکان یابی ژن های کنترل کننده صفات زراعی،  جوامع بشری دار  غذایینیاز  

متر و فاصله    2های کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. ردیف های کاشت به طول  صورت طرح بلوکزاگرس آزمایشی به صورت به

ه، تعداد پنجه در هر بوته، طول پر شدن دانه، ارتفاع بوته، طول  های تعداد پنجمتر بود. در این تحقیق صفتسانتی   20ردیف ها  

های یک سنبله، قطر پدانکل، طول برگ پرچم، وزن برگ  ها، وزن دانهپدانکل، طول سنبله، طول ریشک، وزن سنبله، وزن کل سنبله

زار دانه، عملکرد بیولوژیک در هکتار، عملکرد  پرچم، تعداد کل سنبله، تعداد سنبلچه، تعداد دانه در سنبله، طول دانه، قطر دانه، وزن ه

کروموزوم گندم تقسیم شدند. در مجموع    21روی  SSRنشانگر    523گیری شد. دانه در هکتار، شاخص برداشت و عملکرد کاه اندازه

دو مکان ژنی  ، ارتفاع بوته  B  2برای تعداد پنجه یک مکان ژنی روی کروموزوم    شناسایی شد.  صفت مختلف  11مکان ژنی برای    18

شناسایی    160/ 32و    22/49در موقعیت های    B1و برای طول پدانکل دو مکان ژنی روی کروموزم    A  3و    A1 روی کرموزوم های

وزن  درصد از واریانس فنوتیپی صفت را توجیه کند.    52توانست    B7شد. طول خوشه با تظاهر تنها یک مکان ژنی روی کروموزوم  

است. برای وزن دانه های یک سنبله نیز    BARC171که پیوسته به نشانگر    04/4برابر با    LODژنی با  کل سنبله ها دارای یک مکان  

ردیابی شد. برای طول دانه پنج مکان ژنی روی   B7برای طول پدانکل یک مکان ژنی روی کروموزوم    یک مکان ژنی تظاهر یافت.

ردیابی شد. برای وزن هزار دانه و شاخص برداشت نیز یک مکان ژنی به ترتیب    D7)دو مورد( و    A3موردD1  (2    ،)کزوموزوم های  

 QTLعه به عنوان  های با تبیین درصد بالاتری از تغییرات فنوتیپی صفات مورد مطال QTL ردیابی شد.D  7و    D1های  روی کروموزوم

های مطلوب ها برای انتخاب بهترین افراد برای رسیدن به لاین توان از نشانگرهای مرتبط با آن بزرگ اثر شناخته شدند. بنابراین می 

کمک نشانگر های انتخاب به  ها به دلیل بالا بودن درصد توجیه پس از تعیین اعتبار، کاندید مناسبی برای برنامه QTLاین      استفاده نمود. 

 باشند.های نوترکیب برنج ایرانی می در جمعیت لاین

 ، نقشه پیوستگیQTLنشانگر، : یدیکل  واژگان
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   .مقدمه1

شمود و یکی  گسمترده در طیف وسمیعی از مناطق کشمت می  طوربه( یک محصمول اصملی و مهم اسمت که .Triticum aesivum Lگندم )

 ازیموردندرصمد از کل پروتئین و کالری  20باشمد. گندم حدود  پروتئین، فیبر، اسمید آمینه و ویتامین میاز منابع اصملی کربوهیدارت، 

  .)et al., 2019; Tomás et al., 2020) Gahlautکند  می نیتأممیلیارد نفر در سراسر جهان را  5/4روزانه برای 

مکان یابی ژن های کنترل کننده صفات کمی یکی از روش هایی است که در دهه اخیر برای مطالعه ژنتیکی صفات کمی در دهه  

در این روش تفرق همزمان صفت کمی و نشانگرهای مولکولی بررسی می شود و در نهایت تعداد ژن،    های اخیر توسعه یافته است.

ها روی ژنوم شناسایی می شود. از این رو از نتایج آن می توان در گزین  QTLنوع عمل آنها و میزان اثر هر یک برآورد شده و مکان  

در    ی روش ها نقش مهم  نیایابی صفات کمی وجود دارد.  ی برای مکانهای متعدد(. روشLiu, 2017به کمک نشانگر استفاده کرد )

عبارتند    لیدلا  با اثر کوچک دشوار است.  QTL  صیحال، هنوز دو کمبود وجود دارد. اولاً، تشخ  نی با ا  اند.داشته   QTL  ینقشه بردار

افراد   محدود  تعداد  جمع  ایاز:  در  آزما   ادیز  یشیآزما  یخطا  ،یبردارنقشه   تیخطوط  روش  ،یدانی م  یهاشیدر  کم  قدرت    یهاو 

مرتبط با    QTLبه هم مشکل است. اگر دو   ک ینزد ی هاQTL صیتشخ اً،یثان با اثر کوچک. یهاQTL صیدر تشخ QTL یبردارنقشه 

  QTLکه اگر دو    یشود، در حال   یی مرتبط شناسا   QTLدو    نینادرست ب  QTL  کیجهت وجود داشته باشد، ممکن است    کیاثرات در  

و    Wangغلبه بر دو موضوع فوق،    ینشود. برا  ییشناسا  QTL  چی مرتبط با اثرات در جهت مخالف وجود داشته باشد، ممکن است ه

  ی ها  تیدر جمع  بی( را به ترتGCIM)  genome-wide composite interval mapping  (2018)و همکاران    Wenو    (2016)همکاران  

 دند. کر شنهادیپ  F2متقاطع و 

  ی( براGWASگسترده ژنوم )  ی در مطالعات ارتباط  ی گاهیتک جا  یتصادف   SNPمخلوط با اثر    یمدل خط  ک ی، ابتدا از  GCIMدر  

در    نهیزمپس  ی انتخاب نشانگرها  قیاز طر  ی چند ژن  نهیزمکنترل پس  نجایدر ا  . شودیژنوم استفاده م  ی رو  ی فرض  QTLاسکن هر  

CIM  در    یچند ژن   انس یوار  نیبا تخمGWAS  ی در منحن  ها کیسپس، تمام پ   .شودیم   ن یگزیجا  P-value  عنوان به  ی منف  تم یلگار

در    یمتعدد  یفرض  یهاQTL  یهاتیموقع م  QTLمدل چند    کیکه  م   شوند،یگنجانده  داد که  .  شوندیمشاهده  نشان  مطالعات 

GCIM  صیدر تشخ  ییپرکاربرد، قدرت بالا  یهابا روش  سهیدر مقا QTLیپارامترها  نی، دقت بالا در تخم  QTL    و نرخ م بت کاذب

  .(et al., 2019 Zhang دارد نییپا

Shariati   ( با استفادع از  2009و همکاران )نشانگر    265SSR    اقدام به شناساییQTL  های صفات زراعی و فیزیولوژیک در شرایط

 حاصل از تلاقی دو رقم سرداری و آرهان نمودند.   RILتنش خشکی در یک جمعیت 

Shah   ( از کروموزوم  1991و همکاران )A3    رهای  تایی لاین اینبرد نوترکیب و نشانگ  50یک جمعیتRFLP    برای شناساییQTL  

هایی برای ارتفاع گیاه، وزن هزار دانه، دانه در هر سنبله، تعداد نسبله در  QTLهای کنترل کننده صفات زراعی استفاده کردند. آنها  

 هر متر مربع و ارتفاع گیاه در شرایط غیر تنش پیدا کردند.  

های فنوتیپی برای صفات فیزیولوژیک  لوئید انجام شد که طب آن دادهلاین دابل هاپ   108در مطالعه ای که بر روی جمعیتی شامل  

و روش نقشه یابی مرکب    SSRمارکر   168وزن دانه در هر خوشه، تعداد دانه در هر خوشه، ارتفاع گیاه و وزن هزار دانه با ساتفاده از  

  QTLن صفات در چهار مکان شناسایی شدند  مکان ژنی برای ای  30مورد بررسی قرار گرفتند که در نتیجه این بررسی در مجموع  

  (.Hai et al., 2008با اثرات پلیوتروپیک گزارش شدند )  D7و   A1 ،B1 ،B2 ،D2ها بر روی کروموزوم های QTLاز مجموع 

اربرد  های کنترل کننده صفات کمی نقش بسیار مهمی در کبا توجه به اینکه بسیاری از صفات زراعی توارث کمی دارند، مکان یابی ژن

های ژنی مختلف برای صفات مختلف اطلاعات ژنومیک در تحقیقات کشاورزی و ... دارد. بنابراین مطالعه حاضر با هدف شناسایی مکان

 در گندم صورت گرفت.  

https://www.nature.com/articles/s41598-019-55520-0#auth-1
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Zhang+YW&cauthor_id=31890145
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 ها مواد و روش.2

 هوایی و آب بندیتقسیم بر اساس که متر 46 دریا سط  از ارتفاع با  گنبدکاووساین مطالعه در مزرعه دانشکده کشاورزی دانشگاه  

لاین حاصل از تلاقی    120  شامل  8Fاست، اجرا شد. در این پژوهش از یک جمعیت    خشکمه ین و گرم ایاقلیم مدیترانه دارای کوپن

 در چند مرحله به شرح ذیل انجام شد:  گنبد استفاده شد. آزمایش ×ارقام زاگرس 

متر بود. در این تحقیق سانتی  20متر و فاصله ردیف ها    2انجام شد. ردیف های کاشت به طول    الفا لاتیسصورت طرح  آزمایش به

های تعداد روز تا رسیدگی فیزیولوژیکی، تعداد روز تا خوشه دهی، تعداد بذر جوانه زده، تعداد پنجه، تعداد پنجه در هر بوته،  صفت 

های یک سنبله، قطر ها، وزن دانه، طول ریشک، وزن سنبله، وزن کل سنبلهطول پر شدن دانه، ارتفاع بوته، طول پدانکل، طول سنبله

پدانکل، طول برگ پرچم، وزن برگ پرچم، تعداد کل سنبله، تعداد سنبلچه، تعداد دانه در سنبله، طول دانه، قطر دانه، وزن هزار دانه،  

 گیری شد.  کاه و تعداد سنبله غیربارور اندازه  عملکرد بیولوژیک در هکتار، عملکرد دانه در هکتار، شاخص برداشت، عملکرد

روز کشت شدند،    14به مدت  در گلدان  رقم لاین گندم و دو والد زاگرس و گنبد در گلخانه    120، بذور  DNAاستخراج    منظوربه

تغ  DNAسپس   روش  و همکاران،    CTAB  افتهیرییژنومی طبق  معروف  برگ(  1994)ساقی  جوان  از  واکنش  شد.  استخراج  های 

  lµدر حجم  BioRad مراز با استفاده از دستگاه ترموسایکلرای پلی واکنش زنجیرهانجام شد.  SSRی پلیمراز برای پرایمرهای اره یزنج

برابر،  PCR  انجام شد. مخلوط واکنش حاوی، بافر  10  dNTPs  ،5/0میکرولیتر   1میلی مولار،    MgCl2  5/1میکرولیتر    25/0 یک 

  DNAتک یر قطعات    منظوربهالگو بود.    DNAگرم از  نانو  50مولار، تک پلیمراز یک واحد و  میلی  5پرایمر با غلطت  میکرولیتر از هر  

 به شرح زیر انجام شد:   PCRهای چرخه

  Ċ 55، 1ثانیه در دمای اتصال    Ċ 94، 45دقیقه در دمای    1چرخه شامل:    35سپس    Ċ  94سازی در دمای  دقیقه واسرشت  5بعد از   

بافر   در  100درصد با ولتاژ  8/0در ژل آگارز  PCRانجام شد. محصولات  Ċ 72دقیقه در دمای   7 یینهاو بسط   Ċ 72در دمای  قهیدق

TBE (1x)    ها با استفاده از پکیج  تجزیه داده  .ساعت تفکیک شدند  1به مدتQTL.gCIMapping.GUI v2.0    در نرم افزارR   انجام

 شد. 

 

 بحث   و   نتایج .۳

( گردید و نقشه پیوستگی  1999)مانلی و اولسن،    MapManager QTX 17های حاصل وارد نرم افزار  تعیین ژنوتیر افراد، دادهبعد از    

کروموزوم گندم با طول نقشه   21گروه پیوستگی متعلق به    21، نشانگرها را به  9Fفرد جمعیت    120روی    SSRنشانگر    523بر اساس  

مورگان منتسب سانتی 0814/9مورگان و فاصله بین دو نشانگر مجاور برابر با سانتی 6/4749ر با  ( براب1944بر اساس تابع کوزامبی )

 کمترین تعداد نشانگر را داشت. D7های مختلف داشتند، به طوری که کروموزوم کرد. این نشانگرها تراکم متفاوتی برای کروموزوم

درصد از واریانس فنوتیپی    2979/55با توجیه    B2روی کروموزوم    1276/3برابر با    LODبرای تعداد پنجه در بوته یک مکان ژنی با  

در بیش    clarkxning 7840گندم حاصل از تلاقی    RIL( با بررسی یک جمعیت  2005و همکاران ) Marza  صفت مربوطه ردیابی شد.

صفت شامل عملکرد و اجزای عملکرد و صفات   15اصلی را برای  QTL 206از یک محیط و با ارزیابی هر یک از محیط به طور مجزا 

،  A1 ،B1  ،B2 ،B3 ،A4  ،B4های عملکرد دانه و اجزا آن در این تحقیق روی کروموزوم های QTLزراعی مهم گندم گزارش کردند.  

A5  ،B5  ،B6  ،A7    وD7    گندم نان قرار داشتند. یک مکان ژنی با  ژنومLOD    برای طول   -9661/1و اثر افزایشی    8969/2برابر با

های در موقعیت  93/2و    LOD  99/2برای ارتفاع بوته دو مکان ژنی به ترتیب با  ردیابی شد.    D5دوره پر شدن دانه روی کروزموزم  

را برای صفت ارتفاع گندم بر  QTL( یک 2007و همکاران ) Spielmeyerردیابی شد.   A3و  A1از کروموزوم های  56/53و  36/82
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هایی را برای صفت ارتفاع بوته در جمعیتی متشکل QTL(  1387گزارش کردند. همچنین حیدری و همکاران )  A6روی کروموزوم  

گندم بر روی کروموزوم های    بزرگ اثر برای ارتفاع گیاه در  QTL( پنج  2005) Marzaلاین دابل هاپلوئید شناسایی کردند.    157از  

BS2  ،BL2  ،D2  ،DL2    وA6    به ترتیب از تغییرات فنوتیپی را در   1/12و    9/14،  3/12،  9/16،  7/16تشخیص دادند که  درصد 

به   32/160و    22/49در موقعیت های    B  1دو مکان ژنی روی کروموزوم    جمعیت اینبرد لاین نوترکیب به خود اختصاص می دهند.

( 2002و همکاران )   Bornerبرای طول پدانکل ردیابی شد.    -2/ 180و    2/ 292و اثر افزایشی    68/2و    59/2برابر با    LODترتیب با  

با    7Bطول خوشه با تظاهر تنها یک مکان ژنی روی کروموزوم  گزارش کردند.    A6برای طول پدانکل یم مکان ژنی روی کرموزوم  

LOD    درصد از واریانس فنوتیپی صفت را توجیه کند.    52توانست    777/0و اثر افزایشی    92/2برابر باBorner   ( 2002و همکاران  )

برای وزن سنبله دو مکان ژنی روی کروموزوم های  مکان هایی را برای طول خوشه شناسایی کردند.    B6و    D2روی کروموزوم های  

B2   وA3  و به ترتیب با  65/15و  25/73در موقعیت هایLOD 45/3  شناسایی شد.   94/3و 

درصد    60است که با توجیه بیش از    BARC171که پیوسته به نشانگر     04/4برابر با    LODوزن کل سنبله ها دارای یک مکان ژنی با  

ه های یک سنبله نیز یک مکان از تغییرات فنوتیپی صفت مربوطه به عنوان یک مکان ژنی بزرگ اثر شناخته می شود. برای وزن دان 

 درصد از واریانس فنوتیپی صفت بود.  42و توجیه  -195/0و اثر افزایشی  54/2برابر با  LODژنی تظاهر یافت که دارای 

 

 های کنترل کننده برای صفات مورد بررسی QTL :1جدول 

Trait Chr Position (cM) Additive Effect LOD Left_Marker Right_Marker r2 (%) 

 2B 37.23 104.097 3.12 BARC00 gwm429 55.29 تعداد پنجه 

 1A 82.36 -6.064 2.99 Xwmc93-1A Xwmc93-1A 33.27 ارتفاع بوته 

3A 53.56 -4.763 2.93 BARC57 cfa2262 20.53 

 طول پدانکل 
1B 49.22 2.292 2.59 Xwmc85-1B Xwmc85-1B 33.88 

1B 160.32 -2.180 2.68 Xgpw3190-1B BARC302 30.65 

 7B 127.75 0.777 2.92 Xwmc335-7B gwm302 52.12 طول خوشه 

 وزن سنبله 
2B 73.25 0.224 3.45 gwm630 gwm630 39.1705 

3A 15.65 -0.202 3.94 Xgpw4221-3A Xgpw2266-3A 31.85 

ها وزن کل سنبله  6A 12.36 200.093 4.04 BARC171 BARC171 62.73 

های یک سنبله وزن دانه  7A 121.47 -0.195 2.54 cfa2257 cfa2257 42.72 

 7B 209.45 0.216 2.12 gwm611 Xwmc792-7B 43.16 قطر پدانکل 

 طول دانه 

1D 67.69 -2.630 2.99 BARC169 Xwmc147-1D 13.75 

3A 76.32 -3.134 3.39 Xwmc640-3A Xgpw7213-3A 19.53 

1D 37.23 -1.828 2.77 Xwmc489-1D Xwmc489-1D 6.64 

3A 44.28 2.393 3.97 BARC57 BARC57 11.38 

7D 78.32 3.345 5.16 Xgpw4385-7D gdm145 22.24 

 1D 70.51 2.041 2.59 BARC169 Xwmc147-1D 45.08 وزن هزار دانه 

 7D 35.22 6.22 3.18 cfd41 Xgpw2160-7D 60.47 شاخص برداشت 
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سانتی   45/209و در موقعیت    216/0و    12/2و اثر افزایشی    LODبه ترتیب با    B7برای طول پدانکل یک مکان ژنی روی کروموزوم  

برایاین صفت شناسایی    QTL(، شش  2002مورگان از ابتدای کروموزوم ردیابی شد. در مطالعات انجام شده توسط برنر و همکاران )

شناسایی نمودند.    QTL  3های صفات مورفولوژیکی گندم، برای طول پدانکل  QTL( در نقشه یابی  1384شد. محمدی و همکاران )

ارتفاع و طول پدانکل در مکان ژنومی مشابهی شناسایی شدند که همبستگی    QTL( هر سه  1384در مطالعه محمدی و همکاران )

 بالای دو صفت را توجیه می کند.  

ژنی به ترتیب  ردیابی شد. این مکان های    D7)دو مورد( و    A3موردD1  (2    ،)برای طول دانه پنج مکان ژنی روی کزوموزوم های  

 درصد از تنوع فنوتیپی صفت مربوطه را توجیه کردند 22تا  6بودند که از   16/5و  39/3، 97/3،  99/2، 77/2برابر با  LODدارای 

  BARC169بود و در بین دو نشانگر    59/2برابر با    LODردیابی شد که دارای  D1یک مکان ژنی برای وزن هزار دانه روی کروموزوم  

 درصد از تنوع فتوتیپی صفت را توجیه کرد.  45قرار داشت و به میزان  Xwmc147-1Dو 

ردیابی شد   22/6و  18.3و اثر افزایشی برابر با  LODبه ترتیب با   D7یک مکان ژنی بزرگ اثر برای شاخص برداشت روی کروموزوم 

از   توانست بیش  را توجیه کند و تحت عنوان    60که  از تنوع فنوتیپی صفت مربوطه  اثر قرار گیرد. قرایی و  ژندرصد  های بزرگ 

یک مکان ژنی برای شاخص برداشت بر    SQ1در   Chiness Spring( با بررسی بر روی یک جمعیت هاپلوئید مضاعف 2006همکاران )

های کنترل کننده عملکرد دانه بالا همپوشانی  QTLبا    QTLگزارش کردند که افزایش شاخص برداشت در این    A7روی کروموزوم  

لینه   A7و    B1  ،D1  ،A5  ،B6برای شاخص برداشت بر روی کروموزوم های    QTL( نیز تعداد پنج  2008ت. قادری و همکاران )داش

در شرایط تنش شخکی شناسایی کردند. آنها عنوان کردند که آلل های    Seri M82و    Babaxهای اینبرد حاصل از تلاقی دو والد  

به ارث رسیده اند که حکایت الز  Seri M82و    Babaxهای شناسایی شده صفت شاخص برداشت، از هر دو والد   QTLافزاینده برای  

 داشتن الل های مفید هر دو والد برای این دو صفت دارند. 

 گیری . نتیجه4

مربوطه را توجیه   درصد از تنوع فنوتیپی صفت  47/60که توانست    D7یک مکان ژنی بزرگ اثر برای شاخص برداشت روی کروموزوم  

بزرگ اثر شناخته شدند. بنابراین    QTLهای با تبیین درصد بالاتری از تغییرات فنوتیپی صفات مورد مطالعه به عنوان  QTLکند.  

ها به QTLاین    های مطلوب استفاده نمود. ها برای انتخاب بهترین افراد برای رسیدن به لاین توان از نشانگرهای مرتبط با آن می 

های نوترکیب های انتخاب به کمک نشانگر در جمعیت لایندلیل بالا بودن درصد توجیه پس از تعیین اعتبار، کاندید مناسبی برای برنامه 
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Abstract  
Biopolymers are polymers derived from plants, animals, and microbes. Depending on the cost, 

availability, moisture absorption, thermal stability, degradability and biocompatibility, 

biopolymers are used in certain fields. Many of these applications can be found in medical field. 

Despite their widespread use, biopolymers have disadvantages such as hydrophilicity, low 

mechanical properties and degradability in humid environments. So an alternative way to develop 

quality of the products and properties; is the using of biopolymer composites. They are 

biodegradable composites made from various animal and plant sources by reinforcing various 

natural fibers. Today, these composites are used in the manufacture of electrochemical devices, 

especially biological sensors.  In this project, the construction and mechanical properties of 

biopolymer composites have been studied, it also investigates the performance of chitosan 

composite and nanocomposite as a biological sensor. 

Keywords: Biopolymer, Chitosan, Biological Sensor, nanocomposite, cholesterol  
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 یک یولوژیب یها  حسگر عنوان به توسانیک هیپا  یها تی کامپوز کاربرد نگرشی بر
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 ده یچک

خصوص های الکتروشیمیایی بهدستگاه   طراحی  برای  گسترده  طور  به، این مواد  یوپلیمرابهای  کامپوزیت  عالی   سازگاریزیست  به  توجه  با

بیولوژیکی  توسعه   زمینه  در  را  زیادی  توجه  مطمئناً  یوپلیمراب  هایکامپوزیت  . به همین دلیل گرفتندقرار  استفاده  مورد  حسگرهای 

کاملا   اخیر های سال  در  مواد این به تکنولوژیکی و  علمی   علاقه  افزایش از این توجه که  کنند، می  جلب خود بهبیولوژیکی  حسگرهای

  است  گرفته  قرار  بررسی  مورد  گسترده  طور  به  کاربردها   از  وسیعی  طیف  برای  جدید   جایگزین  ماده  یک   عنوان  به  کیتوزانمعلوم است.  

  دهدمی  اجازه  آن  ساختار  .است  مناسب  بسیار  حسگرهای بیولوژیکی  برای ساخت  که  دهدمی  نشان  را  فردی  به  منحصر  هایویژگی   و

 کیتوزان   شیمیایی  ساختار  که  رسدمی  نظر  به  ،  ینابرعلاوه  .شود  ایجاد  انتخابی  حسگرهای  ساخت  برای  شیمیایی  اصلاح  و  پراکندگی  تا

در    و   است  جدید  بسیار  زمینه  این  در  کیتوزان  از  استفاده   ،  حال  این  با  . باشد  حسگری  کاربردهای   برای  انتخابی   و   مناسب  ماده  یک

با توسعهآینده نه چندان دور با   کیتوزان  برپایه  تحلیلی  زیست  هایدستگاه  ،    پیشرفت   و  کیتوزان  برپایه  مواد  سنتز  در   پیشرفت  و 

از ساخت حسگرهای بیولوژیکی برپایه کیتوزان ،    نهایی  هدف  .ساخته خواهد شد  بیولوژیکی  حسگرهای  مختلف  ، انواعتکنولوژیکی

   .است مختلف  هایبیماری زودهنگام  تشخیص برای اطمینان قابل و هزینهکم  کمکی  هایدستگاه توسعه

بنابراین در این مقاله ابتدا به معرفی حسگرهای بیولوژیکی برداخته شده است. سپس کیتوزان و ویژگی های آن بیان شده است. در  

 قرار گرفته اند.  نهایت مقالاتی که کاریرد کیتوزان در تشخیص کلسترول را بررسی کرده اند مورد مرور

 

     ، کلسترولبایوپلیمر ، کیتوزان ، حسگر بیولوژیکی ، نانوکامپوزیت: یدیکل  واژگان

 

 

 مقدمه   .1
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  پیچیده   متابولیکی  فرایندهای توسط ها سلول در  وهستند که تحت شرایط طبیعی در چرخه رشد همه موجودات   موادیبایوپلیمرها 

  ،   بسیاری از کاربردها  برای .هستند  بایوپلیمرهاهای مهمی از  نمونه پپتیدهاپلیو   نوکلئوتیدها، پلی ساکاریدهاپلی  .شوندمی  تشکیل

  ها باکتری  توسط  شده  تولید  پیچیده  هیدروکربنی  پلیمرهای   به   بیشتری    توجه  ،  حالبااین.  گیرندمورد استفاده قرار می  نشاسته  و  سلولز

 . (Rao et al., 2014) شودمی کیتوزان  و کیتین مانند ساکاریدهاپلی ویژه  به ها، قارچ و

های مختلف از جمله در صنایع شیمیایی ، آرایشی، دارویی    در دهه های گذشته ، بایوپلیمرهای زیست سازگار و تجزیه پذیر در زمینه

استفاده می شد   پزشکی  اخیراً(Kardas et al., 2012)و  به  ،  .  بایوپلیمر ها    برای  ،  میکروالکترونیک  در  جدید  روند   یک  عنوان  از 

های  ویژگی  و  خواص  از  بسیاری  دلیل  به  کیتوزان  ،  نظر  این  . از(Shukur and Kadir, 2015)حسگرها استفاده می شود    کاربردهایی چون

 . است از حسگرها استفاده  در مصنوعی پلیمرهای برای مناسبی  خاص جایگزین

  باراین حسگرها اولین.  کنندمی  تبدیل   الکتریکیسیگنال    به   را  بیولوژیکی  واکنش   که  هستند   تحلیلی  های دستگاه   بیولوژیکی  حسگرهای

  ( Cammann)  کاممان   توسط  "بیولوژیکی  حسگر"  شد. اصطلاحساخته  (Lyons)  لیون  و   ( Clark)  کلارک  پیشتازان  توسط  1960  دهه  در

  حسگر  ،  IUPAC  طبق   .(Mehrotra, 2016)شد    معرفی  کاربردیالمللی شیمی محض و  ی بینتوسط اتحادیه  آن  تعریف  و  شد  ابداع

  استفاده   با   خاص   کمی   نیمه  یا  کمی  تحلیلی  به ارائه اطلاعات  قادر  که  است  یکپارچه  مبدل  -گیرنده    دستگاه  یک  1بیولوژیکی شکل  

ها ،  بادی ، سلول، آنتی   DNAتواند هر عنصر بیولوژیکی مانند آنزیم ، . گیرنده بیولوژیکی می   است  بیولوژیکی  تشخیص  عنصر  یک  از

های  عنصر بیولوژیکی برای تولید یک سیگنال بیولوژیکی ، آنالیت را تشخیص و با آن اندرکنش دارد. گیرنده  .بافت ، اندامک و ... باشد

بخشد. نقش مبدل این است اندرکنش بیوشیمیایی ، ویژگی خاصی را برای حسگر بیولوژیکی می  بیولوژیکی به دلیل ماهیت انتخابی 

توان براساس . حسگرهای بیولوژیکی را می(Sawant, 2017)کند  گیری تبدیلکه سیگنال بیولوژیکی را به سیگنال الکتریکی قابل اندازه

 .(Pejcic et al., 2006)بندی کرد مبدل به حسگرهای بیولوژیکی الکتروشیمیایی ، نوری ، حرارتی و پیزوالکتریک طبقه

 

 

 (Sawant, 2017) شماتیک حسگر بیولوژیکی    :1شکل 

  هایروش با مقایسه در و شودمی  استفاده ... و  دریایی ، پزشکی  ،  غذایی صنایع جمله از هازمینه از بسیاری در بیولوژیکی حسگرهای

مشکل اساسی در صنایع غذایی کیفیت و ایمنی ، نگهداری محصولات   .(Mehrotra, 2016)دارند    بهتری  حساسیت  و  ثبات  سنتی

های سنتی دارای معایبی چون خستگی کارکنان ، گران و زمان بر بودن هستند ؛ بنابراین از حسگرهای  غذایی و ... است. تکنیک

کنند. به عنوان م ال امروزه از حسگرهای بیولوژیکی برای های سنتی استفاده میزینی مناسب برای تکنیکبیولوژیکی به عنوان جایگ

. (Mehrotra, 2016; Scognamiglio et al., 2014)کنند  آنزیمی در صنایع لبنی استفاده می  نوعزا در غذا و از  تشخیص عوامل بیماری

ای حسگرهای بیولوژیکی گلوکز به طور گسترده  .در زمینه پزشکی ، کاربردهای حسگرهای بیولوژیکی به سرعت در حال رشد است

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%DB%8C%E2%80%8C%D8%B3%D8%A7%DA%A9%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%DB%8C%E2%80%8C%D8%B3%D8%A7%DA%A9%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%DB%8C%E2%80%8C%D8%B3%D8%A7%DA%A9%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%BE%D8%AA%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%BE%D8%AA%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%BE%D8%AA%DB%8C%D8%AF
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حسگرهای بیولوژیکی به    .گلوکز خون نیاز داردشود که به کنترل دقیق سط  در کاربردهای بالینی برای تشخیص دیابت استفاده می

بیماری تشخیص  برای  پزشکی  زمینه  در  گسترده  میطور  استفاده   ... و  قلبی  نارسایی   ، عفونی   ;Mehrotra, 2016)شوند  های 

Scognamiglio et al., 2010)  سرطان و کشف دارو هستند. حسگرهای بیولوژیکی فلورسنت عامل تصویربرداری برای استفاده در.  

توانند وجود کنند و همچنین میها و نشانگرهای بیولوژیکی پروتئینی را با حساسیت زیادی بررسیها ، متابولیتتوانند یونها میآن

. همچنین از حسگرهای بیولوژیکی  (Mehrotra, 2016; Morris, 2010)دهند  ، فعالیت یا وضعیت هدف را در محلول پیچیده گزارش

 . (Mehrotra, 2016)  توان برای اهداف نظامی در زمان حملات بیولوژیکی استفاده کرد می

 بایوپلیمرها   - 1- 1

میکروب و  حیوانات   ، گیاهان  از  که  هستند  پلیمرهایی  بهبایوپلیمرها  میها  ساده  .آینددست  از  روشیکی  طبقهترین  بندی  های 

ها  ساکاریدها، پروتئینپلیمرهای طبیعی از پلی .مصنوعی است ها ، به دو صورت بایوپلیمرهای طبیعی وبایوپلیمرها براساس منشا آن

میکروب تشکیل شدهو  درحالیها  و  اند،  بیوتکنولوژی  تولید  میکروبی،  تخمیر  توسط  تولید شده  پلیمرهای  پلیمرهای مصنوعی  که 

پاسخ  .پتروشیمی هستند ها  ها و ترموپلاستیکالاستومرها، ترموستتوان به  ها را میبه شرایط حرارتی، آن بایوپلیمرها با توجه به 

  .(Aaliya et al., 2021)تقسیم کرد 

 کاربرد بایوپلیمرها   - 2-1

های  سازگاری ، بایوپلیمرها در زمینهناپذیری و زیسترطوبت ، پایداری حرارتی ، تجزیهبسته به هزینه ، در دسترس بودن ، جذب  

استفاده قرار می ب(Aaliya et al., 2021)گیرند  خاصی مورد  را می.   این کاربردها  از  تقریباً  سیاری  یافت و  توان در زمینه پزشکی 

های انتقال دارو ، ترمیم زخم و محصولات بهبودی و تجهیزات جراحی ایمپلنت. ها را به سه دسته تقسیم کرد: سیستمتوان آنمی

بندی  های زباله ، مواد بستهزمینه کشاورزی ، کیسههای نگهداری خاک ، در  برخی از سایر کاربردهای بایوپلیمرها شامل ظروف ، ورقه

. علیرغم کاربرد وسیع ، بایوپلیمرها دارای (Van de Velde and Kiekens, 2002) های محافظ است  ، فیلتراسیون ، بهداشت و لباس

  بهبود خواص  . جهت(Aaliya et al., 2021)هستند در محیط مرطوب  پذیریمکانیکی کم و تخریبدوستی ، خواصی چون آبمعایب

  بایوپلیمرهایی   .بخشندمی  بهبود  شدت  به  را  خواص  این  که  کرد  تقویت هاییپرکننده  با  را  هاآن  توانمی ،  خاص  کاربردهای  برای  هاآن

 .شوندمی نامیده  بایوپلیمر هایکامپوزیت  اندشده تقویت طریق این از که
 

 کیتین و کیتوزان   - ۳- 1

ها، میگوها و  و اسکلت خارجی بندپایانی چون خرچنگها ای است که سازنده اصلی دیواره سلولی قارچساکارید تغییریافتهکیتین پلی

آید که این  دست میزدایی کیتین ؛ کیتوزان به. با استیل(Rao et al., 2014)این ماده در حالت خالص نامحلول است   . حشرات است

  استفاده   آرایشی  صنایع   در  ایگسترده  طور  به  کنندگی  مرطوب  و   آب  حفظ  قابلیت  دلیل  به   ها صورت محلول در آب است. آنماده به

 . شوندمی

بار توسط کیتوزان اولین  .شدهای عمیق استفاده میطور سنتی در جهت درمان خراشیدگی و در آمریکا برای ترمیم بریدگی بهکیتوزان  

و همین امر    جوشاند ، کشف شدیم می، هنگامی که کیتین را در محلول غلیظ هیدروکسید پتاس  1859در سال    (Rouget)روگت

  پیش   سنتز  ،   شوندمی  استفاده  حامل  عنوان  به  که(  2  شکل)  کیتوزان  و  . کیتین(Goosen, 1996)زدایی کیتین شد  منجر به استیل

ای شود ، کیتین و کیتوزان دارای ساختار شیمیایی مشابههمانطور که مشاهده می  .کنند می  پذیرامکان  را  آب  در  محلول  داروهای

 های استیلاست درحالی که کیتوزان با حذف گروههای استیل گلوکوزآمین تشکیل شدهخطی گروه کیتین از یک زنجیره  .هستند
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 CO)-3(CHآیدبه دست می (Rao et al., 2014)که   ،   است  م بت  یونی  بارهای  دارای  کیتوزان  ،  گیاهی   فیبر  خلاف  بر  ،   حال   این  . با  

 را  ها ماکرومولکول  و  ها  پروتئین  ،   فلزی  های یون  ،  کلسترول  ،  لیپیدها    منفی  بار  دارای  هایچربی  با   شیمیایی   پیوند  توانایی  آن  به

   .دهدمی

 

  (Berezina, 2016) ساختار کیتین و کیتوزان   :2شکل 

-ساکارید ، علاوه بر خواص کیهای واکنشی آمینو و هیدروکسیل در پیکربندی پلیساختار قابل توجه کیتوزان با بسیاری از گروه

پذیری و زیست دهنده فیلم ؛ تجزیهاکسیدانی ، ترمیم و تشکیلسازی ، رسانای الکتریکی ، ضدمیکروبی ، آنتی سازی ، کمپلکسلیت

شدت مورد مطالعه قرار ها ، کیتوزان به. با توجه به همه این ویژگی(Croisier and Jérôme, 2013)کند  پذیر میسازگاری را امکان

پزشکی ، آرایشی ، نساجی و  شاورزی ، غذا ، داروسازی ، زیستاست و در زمینه صنعتی و تکنولوژی از جمله تصفیه آب ، ک گرفته  

. در میان بسیاری از خواص نشان  (Kong et al., 2010; Luo and Wang, 2013)های اخیر توسعه یافته است  الکترونیکی در سال 

های  ای در توسعه حسگرها و سایر دستگاهسازی و رسانای الکتریکی از اهمیت ویژهلیتساکارید ، فعالیت کیشده توسط این پلیداده

 .(da Silva et al., 2019)الکتروشیمیایی برخوردار است 
 

 های برپایه کیتوزان به عنوان حسگر بیولوژیکی کاربرد کامپوزیت  - 4-1

دانشمندان از خواص مطلوب کیتوزان برای اصلاح    .کیتوزان برای استفاده در کاربردهای الکتروشیمیایی و حسگری پیشنهاد شده است

موادی هستند که با انتقال    حسگرهای الکتروشیمیایی  .کننداستفاده میفیزیکی و شیمیایی ، آب دوستی بالا و خواص تشکیل فیلم  

به طور معمول ، این مواد رسانای الکتریکی خوبی هستند  .(3)شکل  ها اندرکنش دارندمیدان الکتریکی با مولکولکنش  برهمیا  بار و 

رویکردهای متعددی برای  .کنش خاص یا کاتالیزوری با مولکول )یا گروه مولکول ها( برای اندازه گیری استبرهمو سط  آنها دارای 

از آنجا که   .اندده قرار گرفتهق مختلف مورد استفاها به طرکیتوزان وجود دارد و کامپوزیتالکتروشیمیایی و مشتقات    حسگرهای

ها با مواد رسانای بهتر برای ساخت الکترودها و حسگرها متداول  ت کامپوزیتکیتوزان معمولاً رسانایی الکتریکی مناسبی ندارد ، ساخ

نانولوله های    گرافن و،  گرافیت ، خمیر کربن    گیرند پایه کربن هستند مانند ی که بیشتر مورد استفاده قرار میمعمولاً مواد  .است
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  و  شیمیایی  خواص  و   فیلرها  رسانایی  خواص  و  کرده   ایجاد   را  یکنواختی  های  پراکندگی   توانند  می  کیتوزان  هایکامپوزیت  .کربنی

بخشند  را  کامپوزیت  مواد  سایر  و  کیتوزان  کاتالیزوری مولکولگروه  .بهبود  در  موجود  آمینو  برای های  اتصال  محل  کیتوزان  های 

کنش دارند و  ها برهم هنگامی که به شکل پروتون دار هستند ، این گروهها به خوبی با آنیون  .های الکترواستاتیک هستندکنش برهم

− (های اورانیلاین ویژگی برای حسگرهای انتخابی پتانسیومتری یون
2(UO های تک ظرفیتی استفاده شده است  و آنیون (Ali et al., 

2018; Darder et al., 2005) کندنوع حسگر ، پتانسیل الکتریکی غشا بسته به غلظت یون تغییر می. در این. 

اگرچه ممکن است سط  کیتوزان به عنوان یک ماده حسگر برای حسگرهای پتانسیومتری مورد استفاده قرارگیرد ، اما برای تعیین 

های تحلیلی  ای برای ساخت سیستمردهها به طور گستاصلاح حسگر با آنزیم   .های مختلف می توان سط  را بیشتر اصلاح کردگونه

ها دارای فعالیت  . آنزیم(Krajewska, 2004)است و مواد برپایه کیتوزان برای این کار بسیار مناسب است  مورد استفاده قرارگرفته

های تشخیص دهند و به عنوان مولکولپذیری بالایی از خود نشان میبه بستر مورد نظر گزینش کاتالیزوری عالی هستند و نسبت  

 .  (Putzbach and Ronkainen, 2013)کنند  عالی ، در حسگرها عمل می

 

  (Putzbach and Ronkainen, 2013)  اصلاح شده توسط آنزیم شماتیک حسگر بیولوژیکی :۳شکل

 

عنوان  لی بهطور کها را بهها ممکن است به اشکال مختلف رخ دهد ، به طوری که ما می توانیم آناصلاح مواد برپایه کیتوزان با آنزیم

اصلاح کیتوزان با مواد معدنی نیز    .تواند به طور همزمان رخ دهدفیزیکی و شیمیایی طبقه بندی کنیم و بیش از یک مکانیسم می

  زمانی  لونیتموریمونت  و  گرافیت  پودر  با  کیتوزان  کامپوزیت  ،  م ال  عنوان  به  .ممکن است موادی با خواص بسیار جالب ارائه دهد

   .(4باشد )شکل    رس  خاک   (CEC)کاتیونی    تبادل  ظرفیت  از  کمتر  کیتوزان  مقدار  که  ایجادکند  بعدیبا ساختار سه  ماده   یک  تواندمی

دهد که از یک لایه  باشد ، یک ماده نانوساختار دو بعدی را تشکیل می CEC با این حال ، هنگامی که کیتوزان در غلظت بالاتر از

  .کنندهای آمینو کیتوزان به عنوان محل تبادل یونی عمل می ای رس تشکیل شده است و گروهمنطقه میان لایهکیتوزان متصل به  

های نیتریت استفاده های تک ظرفیتی با حساسیت بیشتری برای تشخیص یوناین ماده به عنوان حسگر پتانسیومتری مخصوص یون

 . (Darder et al., 2005)شود می
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 در نیتریت به پتانسیومتری حسگر نسبت  گرافیت )ب( پاسخ – رس - کیتوزان با مواد حسگر ساخت و  سازی ) الف( آماده:4شکل  

 (Darder et al., 2005) رس mEq / 100 g 8/173    با لونیتموری مونت - کیتوزان نانوکامپوزیت

 حسگر بیولوژیکی کلسترولاستفاده از کیتوزان به عنوان    -5-1

 سنتز  شیمیایی  صورت  به  که  اندکرده  گزارش  را(PAni-Au) طلا    –پلی آنیلین    نانوکامپوزیت  ،  همکاران  و  Srivastava))سریواستاوا  

قلع ایندیوم    اکسید   روکش  با   ایشیشه  صفحه  یک  روی   (ChOx)اکسیداز  کلسترول  تا   است   اشباع شده  کیتوزان  ماتریس   یک   در  و  شده

(ITO) توسعه بیولوژیکی  جهت  بماند  حسگرهای  ثابت    تشخیص   برای (ChOx/PAni-Au-CS/ITO)بیولوژیکی  الکترود  .کلسترول 

 dL mg-1 از وسیعی  محدوده در  را خطی حسگر .شد  استفاده اکسیداسیون و احیا واسطه با ولتامتری تکنیک از استفاده  با کلسترول

 GR/GCE) -(ChOx/CSکلسترول  بیولوژیکی  حسگر  .داد  نشانdL   mg 86/0-1  حساسیت  وmg dL  89/37-1 تشخیص  حد   با 500-50

  خطی   پاسخ  شده   ساخته  الکترود  ،  گرفت  قرار  بررسی  مورد  همکاران  و   ( Liلی )  توسط  پایین  تشخیص  حد   و   یافته  افزایش   حساسیت  با

  . چاران (Muthusankar and Ragupathy, 2018)داد    نشان  µM  715/0 حد تشخیص  با  mM1  –  05/0  محدوده  در  کلسترول  به

(Charan)  نانو  برپایه  کلسترول  حسگر  ،  همکاران  و  CS/2MnO  اکسیداز  کلسترول  . اندو آنالیز کرده  توسعه  را(ChOx)  از  استفاده  با  

  شده ؛ خطی با محدوده    آماده  2MnO   /  CS    /GCE  -/ نانو    ChOx  بیوالکترود  .ثابت ماند  CS/2MnO  روی نانو  جذب فیزیکی  روش

mM  11.66   –  03/0 کلسترول  تشخیص  حد   و  mM   3-10×  07 /2  دهد  می   نشان   را (Muthusankar and Ragupathy, 2018 ).  

 کلسترول   مستقیم  الکتروشیمی  اساس  بر  آمپرومتری  کلسترول  بیولوژیکی  حسگر  روی  تحقیقی  ،  همکاران  و  (Gholivand)وند  قلی

  پاسخ   زمان ، cm1 -mA mM 163/4-2  عالی  حساسیت . دادند انجام مایع یونی / گرافن  با  شده  اصلاح GCE روی بر  کاتالاز و اکسیداز

است   شده مشاهده پیشنهادی بیولوژیکی حسگر از استفاده با  کلسترول تعیین برای  µM  215 – 25/0 خطی  محدوده   و ثانیه 6 زیر
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(Gholivand and Khodadadian, 2014).   دیانی(Dhyani  )الکتروشیمیایی  واسطه  بدون  ولوژیکی حسگر بی  پلتفرم  یک  ،  همکاران  و 

 سطحی  عملکرد  طریق  از  کیتوزان  در   شده  ادغام   (CdS QDs)درجا  شده   سنتز  کادمیوم  سولفید  کوانتومی  نقاط  از  استفاده   با  را

حسگر    پلتفرم  .هددمی  نشان  را آن  مکانیسم  و  شماتیک  5شکل    بررسی کردند.   ChOx  آنزیم  هایمولکول  و (ChEt) استراز  کلسترول

 بالایی حدود  حساسیت  ،   شودمی  استفاده  واسطه  از  استفاده   بدون  کامل کلسترول  تخمین  برای  که  CH-CdS QDs  برپایه    بیولوژیکی

 2µA/mM/cm384/0  وسیع  تشخیص  محدوده   در  mM  9/12  –  64/0  دهد  می  نشان   را  کلسترول(Muthusankar and Ragupathy, 

2018) . 

 

 کادمیوم سولفید کوانتومی نقاط از استفاده با  الکتروشیمیایی واسطه بدون حسگر بیولوژیکی شماتیک و مکانیسم پلتفرم  :5شکل  

ادغام  کیتوزان در ChOx آنزیم و  (ChEt)استراز کلسترول هایمولکول سطحی عملکرد طریق از که ( (CdS QDsجا در شده سنتز

 ( Muthusankar and Ragupathy, 2018) .است شده

الکتریکیرسوب   و (  Zhang)ژانگ    توسط  کلسترول  بیولوژیکی  حسگر  ساخت  برای  گرافن-طلا  نانوکامپوزیت  ایمرحله  یک  دهی 

  با   mM  0/5   –  25/0  غلظت  محدوده   در  خطی  طور  به  بیولوژیکی  حسگر  که  دادند  گزارش  هاآن.  گرفت  قرار  مطالعه  مورد  همکاران

لاتا  (Zhang et al., 2015)دهد  می  پاسخ  کلسترول  به  µM50   تشخیص  حد  .(Lata  )برپایه   نقره  الکترود  همکاران  و  

ChEt/ChOx/HRP-AuNPs/c-MWCNTs  از  وسیعی   خطی  دامنه  . داد  نشان  را  سرم  تام در   کلسترول  تعیین  برای  mg/dL  5/0   تا  

mg/dL  250   (mM  01/0   mM – 83/5     ) تشخیص     حد   حداقل   باmg/dL  5/0 (mM  01/0  )شد    گزارش(Muthusankar and 
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Ragupathy, 2018)توسط ماتیوز  تام   کلسترول  گیریاندازه  برای  نوری  فیبر  حسگر  . یک  ((Mathews  توسعه  و   طراحی  همکارانش   و 

محدوده     حساسیت  درپاسخ خطی    که  کردند  ایجاد (LPG) کیتوزان  روکش  با  مدت  طولانی  حسگر گریتینگ  یک  هاشد. آن  داده

pm.mL/g 610  × 025/5  داد  را نشان(Muthusankar and Ragupathy, 2018) . 

 

 

 نتیجه گیری.2

بسته به هزینه ، در دسترس    .آینددست میها بهگیاهان ، حیوانات و میکروبموادی هستند که منشا طبیعی دارند و از    بایوپلیمرها 

های خاصی مورد استفاده  سازگاری ، بایوپلیمرها در زمینهبودن ، جذب رطوبت ، پایداری حرارتی ، پایداری در برابر تخریب و زیست

        ایبی چون گیرند. بسیاری از این کاربردها را می توان در زمینه پزشکی یافت. علیرغم کاربرد وسیع ، بایوپلیمرها دارای مع قرار می

پذیر در محیط مرطوب هستند. بنابراین یک روش جایگزین برای توسعه محصولات با مکانیکی کم و تخریبدوستی ، خواص  آب

بایوپلیمر است. کامپوزیت از کامپوزیت های  استفاده  ؛  ، کامپوزیتکیفیت و خواص خوب  بایوپلیمر  پذیری تخریبهای زیستهای 

اند. امروزه این کامپوزیت ها در ساخت دستگاه های  اف طبیعی مختلف از منابع حیوانی و گیاهی ساخته شدههستند که با تقویت الی

یکی از مواد بایو پلیمر کیتوزان می باشد که کاربرد وسیعی در صنایع  الکتروشیمیایی به خصوص حسگرهای بیولوژیکی کاربرد دارند.  

ان یک پلیمر قابلیت استفاده به عنوان بایو سنسور را دارد و می تواند کلسترول را نیز و علوم نوین تکنولوژیکی دارد. کیتوان به عنو

 تشخیص دهد.  

 

 منابع

1. Aaliya, B., Sunooj, K.V., and Lackner, M. 2021. Biopolymer composites: a review. International Journal of 

Biobased Plastics, 3 (1): 40-84. 

2. Ali, T.A., Mohamed, G.G., Aglan, R.F., and Mourad, M.A. 2018. A novel screen-printed and carbon paste 

electrodes for potentiometric determination of uranyl (II) ion in spiked water samples. Russian Journal of 

Electrochemistry, 54: 201-215. 

3. Berezina, N. 2016. Production and application of chitin. Physical Sciences Reviews, 1(9): 1-8 . 

4. Croisier, F. and  Jérôme, C. 2013. Chitosan-based biomaterials for tissue engineering. European polymer 

journal,  49(4): 780-792 . 

5. da Silva, S.B., Batista, G.L. and Santin, C.K. 2019. Chitosan for Sensors and Electrochemical Applications. 

Chitin and Chitosan: Properties and Applications, 461-476 . 

6. Darder, M., Colilla, M. and Ruiz-Hitzky, E. 2005. Chitosan–clay nanocomposites: application as 

electrochemical sensors. Applied Clay Science, 28 (1-4): 199-208 . 

7. Gholivand, M.B. and Khodadadian, M. 2014. Amperometric cholesterol biosensor based on the direct 

electrochemistry of cholesterol  oxidase and catalase on a graphene/ionic liquid-modified glassy carbon 

electrode. Biosensors and Bioelectronics, 53: 472-478 . 

8. Goosen, M.F., 1996. Applications of Chitan and Chitosan. CRC Press . 

9. Kardas, I., Struszczyk, M.H., Kucharska, M., van den Broek, L.A., van Dam, J.E. and Ciechańska, D., 2012. 

Chitin and chitosan as functional biopolymers for industrial applications, The European polysaccharide 

network of excellence (EPNOE), 329-373 . 



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad Kavous 

University, February 2022 

 

 

560 

 

10. Kong, M., Chen, X.G., Xing, K. and Park, H.J. 2010. Antimicrobial properties of chitosan and mode of 

action: a state of the art review. International journal of food microbiology, 144 (1): 51-63. 

11. Krajewska, B. 2004. Application of chitin-and chitosan-based materials for enzyme immobilizations: a 

review. Enzyme and microbial technology, 35(2-3): 126-139. 

12. Luo, Y. and Wang, Q. 2013. Recent advances of chitosan and its derivatives for novel applications in food 

science. Journal of Food Processing & Beverages, 1(1): 1-13. 

13. Mehrotra, P. 2016. Biosensors and their applications–A review. Journal of oral biology and craniofacial 

research, 6(2): 153-159 . 

14. Morris, M.C., 2010. Fluorescent biosensors of intracellular targets from genetically encoded reporters to 

modular polypeptide probes. Cell biochemistry and biophysics, 56: 19-37 . 

15. Muthusankar, E. and Ragupathy  ,D. 2018. Chitosan based nanocomposite biosensors: A recent review. 

Sensor Letters, 16(2): 81-91 . 

16. Pejcic, B., De Marco, R. and Parkinson, G. 2006. The role of biosensors in the detection of emerging 

infectious diseases. Analyst, 131: 1079-1090 . 

17. Putzbach, W. and Ronkainen, N.J. 2013. Immobilization techniques in the fabrication of nanomaterial-based 

electrochemical biosensors: A review. Sensors, 13(4): 4811-4840 . 

18. Rao, M.G., Bharathi, P. and  Akila, R. 2014. A comprehensive review on biopolymers. Sci. Revs. Chem. 

Commun,  4(2):61-68. 

19. Sawant, S. 2017. Development of biosensors from biopolymer composites, Biopolymer composites in 

electronics. Elsevier, 353-383 . 

20. Scognamiglio, V., Arduini, F., Palleschi, G. and Rea, G., 2014. Biosensing technology for sustainable food 

safety. TrAC Trends in Analytical Chemistry 62, 1-10 . 

21. Scognamiglio, V., Pezzotti, G., Pezzotti, I., Cano, J., Buonasera, K., Giannini, D. and Giardi, M.T. 2010. 

Biosensors for effective environmental and agrifood protection and commercialization: from research to 

market. Microchimica Acta, 170: 215-225 . 

22. Shukur, M. and Kadir, M. 2015. Hydrogen ion conducting starch-chitosan blend based electrolyte for 

application in electrochemical devices. Electrochimica Acta, 158: 152-165 . 

23. Van de Velde, K.. and Kiekens, P. 2002. Biopolymers: overview of several properties and consequences on 

their applications. Polymer testing, 21(4): 433-442 . 

24. Zhang, H., Li, P. and Wu, M. 2015. One-step electrode position of gold-graphene nanocomposite for 

construction of cholesterol biosensor. Biosens, 4(2):1000128. 

   

 

  



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad Kavous 

University, February 2022 

 

 

561 

 

Comparison of Arthrospira platensis growth in sterile and non-sterile conditions 
 

*; Fakhri Sadat Hosseini1oshti pranoTayebeh Hadi T 
 

1- Student of Biotechnology Department, Faculty of Biological Sciences, Al-Zahra University 

2 Assistant Professor, Department of Biotechnology, Faculty of Biological Sciences, Al-Zahra 

University 

 
* Email: F.hosseini@alzahra.ac. 

 

Abstract  
Arthrospira platensis is a filamentous blue-green microalgae that is found in a wide variety of 

environments and has long had a special place in the human diet due to the lack of polysaccharides 

in the cell wall and high protein content. It has been used in some Asian and African countries as 

a dietary supplement as well as to treat various diseases. Also, due to its biologically active 

compounds, it produces essential amino acids, vitamins, minerals, essential fatty acids, etc. 

commercially for fish food, food colors, aquaculture, etc. Be. For the cultivation of this microalgae, 

it is important to pay attention to the physical parameters such as quantity and quality of the culture 

medium, temperature, exposure, etc., and due to the increasing cultivation of this microalgae and 

the production of different products from it, the study of culture conditions is of particular 

importance. Is. The aim of this study was to evaluate the sterility of culture conditions and its effect 

on the optimal growth of this microalgae. In this experiment, Arthrospira platensis was inoculated 

in Zarouk environment and exposed to ambient temperature of 26 ° C, 24-hour exposure and pH 

of 7 for 15 days. For this purpose, in one treatment (repeated 3 times) all equipment, tools and 

culture medium were autoclaved and inoculated under biological hood and completely sterile 

conditions were observed and in one treatment, sterilization conditions were not observed and both 

treatments were in the same environmental conditions. they got. During the growth process on 

certain days, cell density in both treatments was calculated and after the end of the growth period, 

the amount of wet and dry biomass was measured. By comparing the growth curve as well as the 

amount of wet and dry biomass, a significant difference was observed between the two treatment 

groups and it was found that sterility of culture conditions can have a positive effect on the growth 

of this microalgae and harvest biomass. 

 

Keywords: Microalgae, Sterilization, Biomass, Growth curve 
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 ده یچک

Arthrospira platensis  به علت  شممود و   های بسممیار متفاوتی یافت می که در محیطاسممت  یرشممته اسممبز آبی    کروجلبکیم  کی

  ، داشته است ایژهیو  گاهیانسان جا  ییغذا میدر رژ  ربازیبالا از د نیپروتئ ریو دارا بودن مقاد یسلول وارهیدپلی ساکارید ها در نداشتن 

کاربرد داشمته  مختلف   های  یماریدرمان ب  یبرامکمل غذایی و همچنین یک و در برخی از کشمورهای آسمیایی و آفریقایی به عنوان  

، اسممید های چرب  یمعدن مواد  ها،  نیتامیو، اسممید آمینه های ضممروری ،  یسممتیفعال ز  باتیعلت دارا بودن ترکاسممت. همچنین به 

  کروجلبکیم نیکشمت ا  یبرا  .شمود یم دیو... تول انیآبز پرورش  ،ییغذا  های رنگ  ،یماه  یغذا یبرا یو... به صمورت تجار  ضمروری

روز افزون و با توجه به کشمت  اسمت متیو ... حائز اه  یکشمت، دما، نورده طیمح تیفیو ک تیمانند کم  یکیزیف  یتوجه به پارامترها

مطالعه  نیدف از اه .برخوردار اسممت ایژهیو تیکشممت از اهم  طیشممرا یبررسمم ،و تولید محصممولات مختلف از آن کروجلبکیم نیا

 Arthrospira  شیآزما نیاسمت. در ا کروجلبکیم نیا  نهیرشمد به یآن بر رو ریتأث نیکشمت وهمچن طیبودن شمرا  لیاسمتر  یبررسم

platensis وسماعته   24  یگراد، نورده  یدرجه سمانت 26  یدما  یطیمح  طیشمد و تحت شمرا  یزاروک تلق طیدر مح pH  به   ،7برابر

 ریدر ز  یو تلق  هکشمت اتوکلاو شمد طیو مح  لی، وسما  زاتیبار تکرار( تمام تجه 3)ماریت  کیدر   منظور  نیبد  روز قرار گرفت. 15مدت  

هر دو   گردید ون تیرعا  ونیزاسمیلیاسمتر طیشمرا ماریت کیو در   گردید  تیرعا یلیاسمتر طیصمورت گرفت و کاملا شمرا  بیولوژیکی  هود

ها در هر دو تیمار محاسبه شد   در طی فرآیند رشد در روزهای مشخصی تراکم سلولقرار گرفتند.    یکسانی یطیمح  طیدر شرا ماریت

و همچنین میزان زیسمت توده تر و  رشمد  یمنحن سمهیمقاگیری شمد. با  شمد میزان زیسمت توده تر و خشمک اندازهو بعد از پایان دوره ر

و مشمخص گردید که اسمتریل بودن شمرایط کشمت می تواند تاثیر م بتی بر  مشماهده شمد ماریدو گروه ت نیب  یاختلاف معنادارخشمک  

 رشد این میکروجلبک و میزان زیست توده برداشتی داشته باشد. 

 

 رشد ی، منحن یستیتوده ز ون،یزاسیلی، استر کروجلبکیم:  یدیکل واژگان

 

   .مقدمه1
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به عنوان   هازجلبکیسمال دارند. ر اردیلیم  3بالغ بر   یکه قدمت  شموندیمحسموب م نیزم یجانداران رو  نترییمیجزء قد هازجلبکیر

 ییایمیشم یکربن به انرژ  دیاکسم ید تیرا با ت ب  یدیخورشم یانرژ توانندیکه م  شموندیمحسموب م  ژنیاکسم  دکنندگانیتول نیاول

و   ییایآسم یکشمورها  برخی در  هابه کاربرد آن توانیکه م  ندبشمر نقش داشمته ا  یدور در زندگ  یاهگذشمته  از  هاکنند. جلبک  لیتبد

  دها یسماکار  یاشماره کرد. فقدان پل  یخاک کشماورز تیفیدر بهبود ک  یپوسمت و مو و حت  ییبایمحصمولات ز  ،ییغذا  میدر رژ  ییقایآفر

  ل یتبد  یمصمارف انسمان  برای ترقابل قبول  جهیبا هضمم آسمان و در نت  یاماده به را هاتوده آن سمتیز  انوباکترها،یسم یسملول وارهیدر د

 (Sathasivam R et al.,2019 )  کندیم

Arthrospira platensis (spirulina)  مانند خاک،    یمتفاوت اریبسممم  یها طیو در مح حضمممور دارداسمممت که در همه جا  ریزجلبکی

از خانواده  S.platensisجنس .Choonawala B.,2007)) شمود  یم  افتیآب گرم    یو چشممه ها  ایشمور و در ن،یریها، آب شممرداب

Oscillatoriaceae  کیشمده در   شمکل محصمور  یچیمارپ   یسملول  یها  رهیکه با زنج  اسمت یرشمته ا  یانوباکترهایاز سم  یشمامل گروه 

 (. Ciferri and Tiboni.,1985شود )  یغلاف نازک مشخص م

S.platensis ها و رنگدانه نیتامیو  ،یمواد معدن  ،یچرب ضرور  یدهایاس ،یضرور نهیآم یدهایتمام اس ن،یپروتئ  یادیز ریمقاد یحاو

انسان استفاده   هیآن در تغذ یعال   ییبالا و ارزش غذا نیپروتئ یمحتوا لیبه دل S.platensis (.Kwei C.,2012است ) یفتوسنتز یها

از جمله می  سلامت است  یارتقا  یبرا  یاثرات مختلف  یجلبک دارامیکرو  نیا  ،. در ضمنشودیم به  که  خون،    یکاهش چربتوان 

 سط  گلوکز سرم   شیافزا  مهار، و ایرودههای  بهبود رشد باکتری  ،یویکل  ییفشار خون ، محافظت در برابر نارسا  جلوگیری از افزایش

ثابت کرده    یرا به عنوان مکمل خوراک  یتوده جلبک  ستیمناسب بودن ز  ی و سم شناس  یا  هیتغذ  ی ها  یابیاز ارز  یاریبساشاره کرد.  

کننده، نرم کننده و به عنوان   ایاح  یمحصولات مراقبت  ،یریمانند کرم ضد پ ی  توان عمدتا در محصولاتیرا مها  میکروجلبکعصاره  .  اند

 Spolaore.)وجود دارند    زین  و مراقبت از مو  ضد آفتابدر محصولات    نیجلبک ها همچن  میکرو.  افتی بردارها    هیدر لا  کیضد تحر  کی

et al.,2006  .)ل یخاص در اوا  ییغذا  باتیاز ترک  یتوده به عنوان منبع  ستیز  نیو استفاده از ا  عیوس  اسیدر مق  هاکروجلبک یکشت  م  

همچنان    ی، عوامل رنگرزهای آیندهشود که در سال  یزده م   نی تخم  (.(Choonawala B.,2007   مورد توجه قرار گرفت   1950دهه  

و   یشیلوازم آرا  تیو در نها  ی، مواد مغذ   ییایمیمواد ش،  در بازار خواهند بود و پس از آن داروها  ی جلبکمیکرومحصول    نیشروتریپ 

ها حاوی  ها فتوسنتزکننده هستند، نه تنها پیکره آنکه جلبکبنابراین با توجه به این .(Levasseur et al.,2020)قرار دارند  یبهداشت

ها قادرند از یک طرف مواد آلی بسازند  های زیستی فعال هم دارند. این ارگانیسمی غنی از قند و پروتئین است بلکه مولکولهامنبع

های بالایی از زیست توده  توان حجمو از سوی دیگر با سرعتی مناسب رشد و تک یر کنند. لذا با صرف هزینه پایین و زمان کوتاه می 

 جلبکی تولید کرد.  

 Coutteau ) و دما. یشور ،اختلاط، pHنور،  ، یمواد مغذ تیفیو ک  تیرشد جلبک عبارتند از: کم  تاثیرگذار بر یپارامترها نیمهمتر

P.1996)  مطالعاتی در زمینه های گوناگون و بررسی پارامترهای مختلف موثر در رشد میکروجلبک .S.platensis    .انجام شده است

ها و رشد بهینه توان جهت کاهش هزینهبر روی منابع منیزیم و آهن صورت گرفت، نشان داد که می  1398ای که در سال  مطالعه

درجه سانتی گراد    30و24کرد، همچنین در مورد اثر دما در محیط کشت زاروک در دمای  این دو عنصر را از محیط کشت حذف  

ای  مطاله  جینتا(. همچنین  1398و همکاران،    انیجردرجه سانتی گراد صورت پذیرفت )  24نشان داده شد که  بیشترین رشد در دمای  

بر رشد    ریثأ ت  نیشتریب  ،یبدون شوک نمک NaCl غلظت نمک  نینشان داد که کمتردیگر   تول   S.platensisرا  و    دیکارتنوئ دیو 

، تنش، اثر زیادی بر رشد  ای دیگر نشان داده شد که  مطالعبر اساس نتایج    .(1399و همکاران ،  آخر  خایک)  داشته است  نیانیکوسیف
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  افزایش می یابد    S.platensisتنش، راندمان تولید صنعتی زیست توده در کشت    دارد و با کاهش  S.platensisو تولید زیست توده  

 . (1394و همکاران ، نژاد یخیش)

ها را  و دما و ...(، باید تا حد امکان شرایط طبیعی رشد جلبکpH ها صرف نظر از تنظیم عوامل فیزیکی )محیط کشت ریزجلبک

موجود در آن در رشد جلبک مؤثر است. یکی از عواملی که در پایداری ترکیب شیمیایی  داشته باشد. ترکیب شیمیایی محیط و عناصر  

کند. مطالعات  های کشت تحت تأثیر اتوکلاو تغییر می محیط کشت تأثیرگذار است استریلیزاسیون محیط است. ترکیب برخی از محیط

ها از نظر اقتصادی اتوکلاو کردن مقرون ا در تصفیه پسابهکمی در این زمینه انجام شده است و البته با توجه به کاربرد ریزجلبک

 است.  سترون و غیر سترون به صرفه نیست. هدف از این مطالعه مقایسه رشد اسپیرولینا در شرایط

  هامواد و روش.2

 Rajasekaran (1طبق جدول   جلبکی   کشت  طیمح  اجزایشد.  تهیه   از شرکت ارگانیک آلجی  spirulina platensis جلبک  استوک  

et al.,2015)  در اتوکلاو  یک گروه ارلن ها سترون نشده و گروه دیگر  سپس    ،.  آماده و با یک لیتر آب مقطر در ارلن آماده سازی شد

ب  ستروناتمسفر    1و فشار    قهیدق  20گراد به مدت    یدرجه سانت  121 جلبک استوک  میلی لیتر    100شدن    ستروناز    عد شدند. 

S.platensis  به محیط غیر سترون و  شد  یهود تلق ریدر ز سترون طیمحبه  24×410حاوی تراکم سلولی متوسط  در هر میلی لیتر

به  روزه در نظر گرفته شد    15که     رشد  دوره. در طول  میلی لیتر استوک جلبکی )در محل غیر هود بیولوژیکی( تلقی  شد  100نیز  

کشت در محدوده دمایی   ررسی شدند.ب  x   100با بزرگ نمایی  OLYMPUها با میکروسکوپ نوریسلولمنظور بررسی مورفولوژیکی،  

های  با پمر    یهواده   و ساعته    24لامر فلوئورسنت به مدت    4با    ی نورده  . انجام شد   7برابر با  pH و  د  گرا  ی سانت  درجه  28تا    26

 انجام شد.  مداومبه طور  ومیآکوارهوادهی 

 

 بر حسب گرم بر لیتر S.platensis کشت ترکیب شیمایی محیط کشت به کار رفته برای :1ولجد

 نام اجزاء مقدار 

16.80 3NaHCO 

0.50 4HPO2K 

2.50 3NaNO 

1.00 4SO2K 

1.00 NaCl 

0.20 O2.7H4MgSO 

0.04 O2.2H2CaCl 

0.01 O2.7H4FeSO 

0.08 NaEDTA 

 

1ml 

, 3BO3Micronutrient (H 

O, 2.4H4O, ZnSO2.4H2MnCl

O)2.5H4, CuSO4MoO2Na 
 

 

  100  ، بدین منظور با سمپلرشد  برداری  نمونه  ها ـاز ارلن  ) روز ششم، نهم، پانزدهم( مشخص یرشد در روزها  زانیم یمنظور بررس  به 

شمارش شدند و بعد از   پوکروسکیم  ریز  x 10بزرگ نمایی باو بعد از گذاشتن لامل    ختهیلام نئوبار ر  یاز نمونه را بر رو  کرولیتریم
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در    نیانگیم گرد  10،000گرفتن  از    تریل  یلمی  هر  در   ها ـولسلتعداد    که  ده یضرب  استفاده  آمد ه  ب  ریز  لفرموبا  و  قائن)  دست  ی 

  (.1388همکاران،
K=Ln N1-Ln N0/t 

N1 = t   تعداد سلولها در زمان 

N0  = تعداد سلولها در زمان صفر 

 t زمان )روزها( =     

 

 ی شده، پس از شستشو وزن تر توده سلول  یجمع آور   کرونمی  25  مش  از  استفاده  با   هانمونه  ومسیکشت، ب  ینزول  ریبعد از ورود به س

هفته  1و به مدت    ابد ی   شیپخش شدند تا سط  افزا  هایی لونینا   یبر رو هاومسیسپس ب  د،یگرد  نی گرم توز  001.0با دقت    یبا ترازو

 .بار تکرار انجام شد 3با  هاشیشد. تمام آزما  نیتوز آوریاتاق رها شدند تا خشک گردند و پودر خشک بعد از جمع یدر دما

 است. دهی رسم گرد 2019انجام شده است و نمودارها با اکسل  SPSS 26با نرم افزار  یآمار یزهایتمام آنال 

 

 بحث   و   نتایج .۳

رنگ  روزهای اول کشت  (. در  1)شکل    شدند  یبررس  ینور  کروسکوپمی  با  ها سلول  ،یکیمورفولوژ  یدر طول مدت رشد به منظور بررس 

، و در نتیجه در روزهای آینده  کلروفیل بیشتری تولید شدساعته میزان    24به علت نوردهی مداوم و   که رنگ بودها سبز کمنمونه

  PHدر طول دوره رشد تغییرات    است.  آورده شده  3و  2ها در جدول  . نتایج حاصل از شمارش سلولمشاهده شدها سبز پررنگ  نمونه

 رسید.  9حدود  pHمحیط اندازه گیری شد که براساس نتایج به دست آمده تا پایان دوره رشد محیط قلیایی شده و 

 

 
 در محیط استریل x 10عکسبرداری با بزرگ نمایی  S.platensisتصویر جلبک  :1شکل

 

 روزه   15در دوره رشد در شرایط سترون   S.platensis تراکم سلولی میزان  :2  جدول

تعداد   میانگین 

های شمارش سلول

 شده  

تراکم  

)سلول/  

 (تریل یلیم

 (Kرشد ) زانیم

0N 0±3   410×3 23.0 

6N  24±3.60 410×24 346.0 

 روز 
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9N 70±7.07 410×70 35.0 

 15N 37±10.60 410×73 168.0 

 

 روزه   15در شرایط غیر سترون در دوره رشد  S.platensis میزان تراکم سلولی :۳جدول

میانگین تعداد   

های شمارش سلول

 شده 

تراکم  

 یلی)سلول/ م

 ( تریل

رشد  زانیم

(K) 

0N 0±3 410×3 23.0 

6N 14±4.92 410×14 256.0 

9N 11±1.73 410×11 144.0 

51N 7±2.51 410×7 053.0 

 

 

 دهد. منحنی رشد جلبک را در شرایط سترون و غیر سترون نشان می 2و نمودار  1نمودار 

 

 
 در شرایط سترون   S.platensisرشد منحنی :1نمودار
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 شرایط غیر سترون در  S.platensis منحنی رشد :2نمودار

 

 آورده شده است. 4و 5مقادیر توده زیستی تر و خشک بعداز توزین، محاسبه گردید و نتایج آن در جداول 

 

 

 

 بر حسب گرم میزان زیست توده تر بعد از پایان دوره کشت  :4جدول

 شرایط غیر سترون  شرایط سترون 

5.176±0.503 1.166±0.104 

 

 

 

 بر حسب گرم میزان زیست توده خشک :5جدول

 شرایط غیر سترون  شرایط سترون  

0.466 0.1.4 

 
 

را    ی بوده است و بعد از آن فاز نزول  یرشد به صورت صعود  7تا روز    سترون  طیدر شرانشان دهنده این امر است که   1و  2نمودارهای  

روز از کشت، در   6ادامه داشته است و بعد از گذشت    6تا روز    ی رشد صعود  سترون  ریغ   طی. اما در شراکندی م  یط   میملا  بیبا ش

گرم م بت در کشت   لیباس یگرم، باکتر  یزیو رنگ آم مارهایتاز   یمشاهده شد و بعد از نمونه بردار  ییهاتوده سترون ریغ  هایارلن

  ی ر یجلوگ  نایرولیرقابت کرده و از رشد اسپ  نایرولیگرم م بت با اسپ  لیباس  یاست که باکتر  نیامر نشان دهنده ا  نیمشاهده شد و ا
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قابل    سترون  ر یغ   طیبه شرا  تنسب  یشتریب  ومسیب  سترون  طینکته است که در شرا  نیا  گرانبی  4و  5  همچنین جداول.  کند یم

نشان داد که اتوکلاو کردن محیط کشت ریز   2018در سال  و همکاران     Shigeki Danنتایج مشابهی در تحقیقات    برداشت است.

کند و همچنین بیومس برداشت شده را ها جلوگیری مینها تاثیرگذار است و از رشد آدر رشد باکتری  Chlorella vulgarisجلبک   

توسط    2020ای که در سال  ه(. همچنین در مطالع(Dan et al., 2018 توان به مدت طولانی تری بدون تخریب باکتریایی حفظ کردمی

H. Nayebzaheh   و همکاران صورت گرفت، مشخص شد که رشد ریز جلبکChlorella vulgaris  در محیط فاضلاب استریل نسبت

کاهش    یبالا و مقرون به صرفه برا  لیبا پتانس  یطیتواند به عنوان مح  ی م  طیمح  ن یابه محیط فاضلاب غیر استریل بیشتر است و   

 . (Farzandi et al.,2020) ردیمورد استفاده قرار گ زلیودیب دیتول ندیفرآ نهیهز

 

 گیری . نتیجه4

و میزان زیسمت توده تر و    S.platensisدر این آزمایش، در دو تیمار سمترون و غیر سمترون میزان رشمد وتراکم سملولی ریز جلبک  

نشممان داد که سممترون بودن محیط کشممت و تمام تجهیزات مورد اسممتفاده،    نتایج به دسممت آمدهخشممک مورد مطالعه قرار گرفت و 

تاثیرگذار باشمد و همچنین مقدار زیسمت توده بیشمتری قابل برداشمت اسمت. شمرایط غیر   S.platensisتواند در رشمد ریزجلبک  می

های دیگری هم بتوانند از فرصمت اسمتفاده کرده و در میکروارگانیسمم،    S.platensisشمود تا در کنار رشمد ریز جلبک  سمترون موجب می

 .توانند مانع از افزایش توده جلبکی شونداین محیط غنی رشد کنند و می
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Abstract  
Various atmospheric gases have been required for plant processes in general. Studying the growth 

and production of plants in non-standard conditions is one of the most important issues in 

extraterrestrial space. Plants can grow in a vacuum due to the presence and expression of some 

related genes. The air in the surface of the earth has been very important and necessary in terms of 

physiology and plant function. But darkness, high, low environment, properties, age of plant 

organs are the factors affecting the plant. By increasing and decreasing the growth expressed by 

AOX genes, plants can provide different levels. Transgenic plants, with the aim of further 

demonstrating AOX1 cultivation, induce greater capacity. Genetic study of nucleotide sequences 

of AOX1 gene is required for genetic modification and alteration of AOX1 expression level. One 

of the important functions of AOX1 has been to support its use when the cytochrome pathway is 

disrupted. Regulatory factors are another major factor in the expression of AOX1. The constituent 

of AOX1 contains 313 amino acids with an isoelectric point of 7.78 and a molecular weight of 

35998.25. The three-dimensional structure of AOX indicates the presence of two hydrophobic 

helices, which can be used to connect products in the mitochondrial membrane of plant cells. The 

active breeding site is located in a hydrophobic environment in the AOX structure architect and 

has a dihydrogen center . 

 

Keywords: Alternative oxidase 1, Cellular, Spatial culture, Transgenic plants 
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 چکیده 

  غیر  شرایط  در  گیاهان،  تولید  و  رشد  بررسی.  است  بوده  ضروری  کلی  طور  به  گیاهی  فرآیندهای  بر  اتمسفر  مختلف  گازهای  اثرات

 قدرت  توانند   می  مرتبط، های ژن  از  برخی  بیان  و   وجود  دلیل  به گیاهان. است  زمین  از  خارج  فضای  در  مهم  مسائل  از  یکی  استاندارد،

و ضروری   مهم گیاهان بسیار تنفس عملکرد و فیزیولوژیکی نظر از  زمین سط  هوای در موجود اکسیژن. نمایند پیدا را خلاء در رشد

  . می باشند  گیاه   تنفس  کاهش  عوامل   از  گیاه  های  اندام  نوع  و  سن  اکسیژن،  کمبود  محیط،  پایین  دمای  زیاد،  رطوبت  تاریکی،  ولی.  بوده

  گیاهان .  دهند  پاسخ  اکسیژن،  متفاوت  سطوح  به  توانند  می  گیاهان  ،AOX  ژنهای  توسط  شده  بیان  های  پروتئین  کاهش  و  افزایش  با  که

های  توالی ژنتیکی مطالعه و بررسی. نمایند  می را القا بیشتری تنفسی ، ظرفیتAOX1 های پروتئین بیشتر تظاهر هدف تراریخته، با

  مهم   عملکردهای  یکی از.  باشدضروری می،  AOX1  بیان پروتئین  به منظور اصلاح ژنتیکی و تغییر سط   AOX1نوکلئوتیدی ژن  

AOX1،  بیان  در   دیگری  اصلی   نیزعامل تنظیمی  بوده است. عوامل  شود،   می   مختل   سیتوکروم  مسیر  که زمانی  در  تنفس   از  پشتیبانی  

.  می باشد  35998.25  مولکولی  وزن  و  7.78  ایزوالکتریک  نقطه  با  آمینه  اسید  313  حاوی  AOX1  پروتئین.  می باشند  AOX1  پروتئین

 داخلی  میتوکندری غشای  در هاپروتئین  جهت اتصال  توانند   می که  دهد نشان می   را  آبگریز  مارپیچ دو   وجود  AOX بعدی  سه  ساختار

 مرکز  یک  حاوی  و  دارد  قرار  AOX  ساختار  اعماق   در  آبگریز  محیط  یک  در  پروتئین  فعال  محل.  باشند  داشته  نقش  گیاهی،  هایسلول

 .است هیدروژندی 

 تراریخته  گیاهان  فضایی، کشت  سلولی، تنفس  ،1 جایگزین اکسیداز:  کلیدی  های   واژه

 

 .مقدمه 1

 فضا   در  گیاهان  رشد - 1- 1
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.  بیاوریم  عملی   دلایل  به  هم   و  شناختی   زیبایی  دلایل  به  هم   را  گیاهان  خواهیم  می   ما  کنند،   می   کشف  را  فضا   ها   انسان  که  همانطور

  دهند  اجازه  ما   به  و  کنند   ایجاد  زیبا   فضایی  المللی،بین  فضایی   ایستگاه  در   کوچک تازه  هایباغ  و   هاتوانستند، گل  پیشگام  فضانوردان

 همچنین   و  .هستند  مفید  فضا  و  زمین  در  ما  روانی  سلامت  برای  گیاهان.  حمل نماییم  خود  با  را  زمین   از  ایقطعه  سفرهایمان  تا در

 فضانوردان   فضایی،  ایستگاه  در  حاضر  حال  در.  بود  خواهند  حیاتی  مدت  طولانی  های  ماموریت  در   فضانوردان  سلامت  حفظ  برای

که می تواند با گیاهان تازه جایگزین گردند    کنندمی  دریافت شده بندیبسته و شده منجمد  غذایی  هایاز وعده منظمی هایمحموله 

 تواندمی راه این در اول گام .باشد  می آن پی در ، بشر که است موضوعی فضا، در کشاورزی بحث  دهند.  پوشش  را  خود  غذایی  نیازهای  و

 فت  دنبال به انسان که آنجا  از  اما نباشد، معقول خود، خودی به موضوع این شاید البته  .باشد  دیگر سیارات   سط  روی بر کشاورزی

 مستقر  ها سیاره سایر و ماه زمین، همچون جو از خارج فضایی در باید لاجرم است، منابع به خود  دسترسی حوزه گسترش امکان و فضا

 های سفینه  در کشت ابتدا منظور  همین به است. نیز آذوقه تأمین مستلزم استقرار  این که دهد ادامه  آنجا را در  خود کارهای و شده

و اکسیژن  اولین مشکل پیش رو محدودیت منبع آب  کند.   می پیدا اهمیت در فضا، کشاورزی سپس فضانوردان و آذوقه تامین و فضایی

که جهت حل آن از گیاهان تراریخته یا مقاوم در برابر کاهش آب و اکسیژن   ،است و گیاهان برای رشد به مقدار کافی آب احتیاج دارند

شود و از دو  برای رشد گیاهان از منبع نور مصنوعی استفاده می ،مشکل بعدی نور استet al., 2019)  .(Moore استفاده می نمایند 

زیرا فتوسنتز گیاهان در این دو طیف زیاد است. مشکل بعدی نحوه آبیاری    ،کنندقرمز و آبی بیشترین استفاده را می  و طول موج  طیف

هایی قرار می گیرد. گفتیم که به دلیل شتکاست. برای حل این مشکل از بخار آب استفاده می شود و یا به همراه خاک و کود در بال

شود. برای این کار از بالش هایی استفاده می شود که خاک و مواد معدنی و رطوبت را در  ش بسیار کم خاک در فضا پراکنده مینگرا

میزان نور و همچنین    کند. مسئله دیگر این است که محققان باید دائماً مراقبخود نگه می دارد و از پراکنده شدن خاک جلوگیری می

رشد میکروب از  و  بگیرد  در محیط کاملا ضدعفونی شده صورت  باید  باشند. کشت گیاهان  پایین  به سمت  گیاه  ریشه  و  رشد  ها 

ها می توانند به  ها باعث بیمار شدن گیاهان می شوند و همچنین این میکروبزیرا برخی میکروب  .ها ممانعت به عمل آید باکتری

کشورهای مختلفی در حال تحقیق و کشت گیاهان در ایستگاه فضایی هستند گیاهانی    ستگاه فضایی منتقل شوند. سایر مناطق ای

کاشته به دلیل داشتن ژنوم سازگار با شرایط دشوار  کاهو، سوئیس چارد، تربچه، کلم چینی و نخود  تال کرس، آراپیدوپسیس،  همچون  

به این صورت است که بذرها   Veggie نحوه ی کاشت در  است. Veggie سیستم  ،ی کاشتیکی از معروف ترین سیستم ها  شده بودند.

درون بالش هایی حاوی خاک ، کود ، مواد مغذی و آب قرار داده می شوند. این سیستم شامل چند جزء است: روشنایی، محفظه 

آبی و قرمز و سبز   Veggie شود. نورتامین می   LED حلقوی و مخزن روشنایی برای تامین نور مورد نیاز گیاهان است که از طریق

شوند و این رنگ مناسب روحیه است و آبی و قرمز برای فتوسنتز لازم اند. اما با نور قرمز و آبی گیاهان به رنگ خاکستری دیده می

کند  رج جدا میافراد حاضر در ایستگاه فضایی نیست. به همین دلیل نور سبز را هم اضافه کردند. محفظه حلقوی محیط داخل را از خا

و جریان و فشار هوا را کنترل می کند و جنس آن پلیمر فلوئوره شده است. سیستم روشنایی در بالای آن و یک پایه در انتهای آن  

 (Castillo et al., 2005).  قرار دارد. دما و رطوبت محیط توسط یک ماژول کنترل می شود

 گیاهان  رشد  بر   اکسیژن  تأثیر  - 2- 1
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.  است  مهم  بسیار  گیاهان  فیزیولوژیکی  نظر  از  هوا  در  موجود  اکسیژن  که  داشت  توجه  باید   گیاهان  در   اکسیژن  خواص  با   آشنایی  برای

 تولید   برای  گیاه  توسط  شده   تولید  آلی  مواد  کنند،   می   تنفس  گیاهان  که  هنگامی   و  است  نیاز  مورد  سبز  گیاهان  تنفس  برای  اکسیژن

  با  سبز  گیاه  کلی   طور  به.  است  متقابل  کند،  می تولید  گیاهی   مواد  که  فتوسنتز  عمل مقابل  در  تنفس  عمل واقع  در .  شوند   می  سوزانده

  م لاً)  دما  افزایش  صورت  در.  کند  می  مصرف  شبانه  تنفس  برای  را  روز  در  شده  تولید  محصولات  سوم یک  تا  پنجم  یک  شب،  در  تنفس

  از   گیاهی  تولید  مواد  کمبود  دلیل  به  است  ممکن  حتی  و  شود  می  استفاده  روز  در  شده   تولید  خام  مواد  تمام  از(  مصنوعی  صورت  به

اصلاح گران گیاهان اکنون با کمک یافته این مطالعه، هدف جدیدی برای انتخاب واریته های جدید محصولات کشاورزی   .برود  بین

،  برند، سازگاری شان با دمای بالاترضعیف بهره میدارند و متوجه شده اند واریته هایی که از قابلیت تولید بیشتری در محیط های  

های بنیادی گیاهان و جانوران به    بیشتر است. علاوه بر این، محققان با مقایسه سلول  رطوبت زیادو  کمبود اکسیژن هوا، تاریکی،  

ظت پایین اکسیژن )هیپوکسی(  که غل  شاهده شده در مطالعه م  .خواهند برد برده و  ها پی  های بنیادی و تکامل انداماسرار حفظ سلول

که مسئول تک یر و تمایز   ZPR 2  نام سطوح پایین اکسیژن از طریق ترغیب پایداری پروتیینی به  .شرط مهمی برای رشد گیاه است

سلولی است، سرعت تولید برگ های جدید را کنترل می کند. از این رو، بیشتر بافت های گیاهی به شدت از حضور هیپوکسی )غلظت 

 دهد که هیپوکسی لازمه حفظ سلول  جدید نشان می  اما این مطالعه  .شونددچار آسیب می  رطوبت بالا ن اکسیژن( ناشی از رویداد  پایی

های اخیر، درباره کنترل متابولیسم گیاهی در شرایط بی  نتایج این مطالعه تاییدی است بر یافته هایی که در سال .های بنیادی است

 (Castillo et al 2005). .ستدست آمده ااکسیژنی به

 AOXپروتئینهای  - ۳- 1

  الکترون   گیرنده  عنوان  به  مولکولی  اکسیژن  شامل  که  را  احیا  -اکسیداسیون  واکنش  که  شود  می   اطلاق   آنزیمی  هر  به  اکسیداز  اصطلاح

(  AOX)   اکسیداز  جایگزین  پروتئین.  یابد   می   کاهش   هیدروژن  پراکسید  به  یا   آب  به  اکسیژن  ها،   واکنش  این  در .  کند  می   کاتالیز  است،

  غشای  ماتریکس  سمت  در.  است  نشده  یافت  پستانداران  در  اما  دارد،   وجود  مهرگان  بی  برخی  و  ها  یاخته  تک  ها،  قارچ  گیاهان،  در

  می   فراهم   ها  الکترون  عبور  برای  جایگزین  مسیر  یک  و  است  درگیر  میتوکندری  تنفسی  زنجیره  در  و  دارد  قرار  میتوکندری  داخلی

  می  تنفسی  زنجیره(  سیانید  به  حساس  اکسیداز  سیتوکروم  به  معروف)  IV  مجتمع  از  ها  یوکاریوت  در  الکترون  انتقال  اصلی  مسیر.  کند

 اسید  به  حساس  و   سیانید  به  حساس  غیر  به  معروف )  AOX  پروتئین  طریق  از  الکترون  انتقال  مسیر  ها   ارگانیسم  برخی  در  اما  گذرد،

  با   شود.  می   آب  تشکیل  برای  اکسیژن  کاهش   و   ها   الکترون  انتقال  به  منجر  مسیر  دو  هر  پایانی(.  )اکسیداز  گذرد  می (  هیدروکسامیک

 همراه  ATP  سنتز  با   نتیجه  در   و   شود   می   انجام   غشایی   بین   فضای  به   ها  پروتون  پمپاژ   بدون  AOX پروتئین طریق  از  انتقال   حال،   این

  و  شوند،می  کدگذاری  ایهسته   هایژن   از  ایخانواده   توسط  دالتون  کیلو  AOX   40  هایپروتئینet al. 2019)    . (Mooreنیست  

  اکسیداتیو   استرس  و  پاتوژن  عفونت  زنده،  غیر  هایتنش  مانند  محیطی  عوامل  تغییرات  گیاهان،  در  که  دهندمی  گزارش  مطالعه  چندین

  و  گیاه رشد و هموستاز در نقش ایفای برای AOXحضور پروتئینهای  این، بر  علاوه. بگذارد تأثیر AOX های بیان ژن بر است ممکن

  AOX  های پروتئین  مطالعات  تنها   گیاهان،   در. است  شده  پیشنهاد  استرس  با  سریع  سازگاری  برای  متابولیک  پذیری انعطاف  حفظ  در

 اخیر   یابی توالی  از  حاصل  هایداده  بودن  دسترس  در  است،  بوده(  خشکی و کمبود اکسیژن  مانند )  غیرزیستی  های  تنش  به  مربوط
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  . نمود  فراهم  نیاز  پیش   یا/و  عملکرد  برای  نیازپیش  عنوان  به  را  ژنی  هایخانواده  ژنومی   تحلیل  و  تجزیه  ها، امکانگونه  از  برخی  ژنوم

  گیاهان   در  AOX  هایژن  خانواده  کردن  مشخص  هدف   با   نژادی متفاوت  مهندسی ژنتیک، تولید محصولات تراریخته و اصلاح  مطالعات 

  هدف  با  همچنین  مطالعه  این.  گردید  و دیگر بخشهای ژن انجام پروموتر  تحلیل  و  تجزیه  جمله  از  پروتئینی،  و  نوکلئوتیدی  سطوح  در

به شکل   AOX DdAOXd  ایزوفرم  یک  همسانی  سازیمدل  ساخت  ودر گیاه هویج  AOX1  پروتئینی ژن   و  نوکلئوتیدی  شناخت سط 

 . (Trott et al. 2020) شد انجام  UQ  با CcAOXd  پروتئین مولکولی اتصال  این، بر بیوانفورماتیکی انجام گردید. علاوه 

 هامواد و روش.  2

 PCRاستفاده از   با AOX1 ژن شناسایی  - 1- 2

  PCRالگو واکنش    DNAبه عنوان   شده استخراج  sativussubsp.  Daucus carotaگیاه هویج    cDNAژنومی و    DNAاز   منظور این به

برای،   استفاده برنده آغازگرهای از میکرولیتر 1 و  DNAاز   نانوگرم  200   مقدار  PCRشد.    0.5 نهایی غلظت با برگرداننده و پیش 

 میکرولیتر  20حجم   به ،Master Mix PCRاستریل و استفاده از   دوبار تقطیر آب با و ریخته  PCRلیوفیلیزه   درون لوله ، میکرومولار

 Biorad  (Personal Termal Cyclerمدل   ترموسایکلر توسط  PCRانجام  . می شود مخلوط کامل به طور کردن، پیپت با و  رسانده

BioRad 1148MJ USA Mini ),   بهینه سازی گردید.   سانتیگراد آغاز درجه 94 دمای در دقیقه 5 به مدت اولیه مرحله واسرشتگی با و

  PCR Master Mix) گراد با استفاده ازدرجه سانتی  60در دمای  PCR تک یر اختصاصی و تک باند شدن محصولدمای اتصال جهت 

 53 اتصال، دمای دقیقه،1 به مدت درجه سانتیگراد 94 واسرشتگی دمای با چرخه 30 در ادامه، انجام  سیناژن، ایران( صورت گرفت.

مرحله  در نهایت با صورت پذیرفت و دقیقه  1گراد به مدت   سانتی درجه 72 شدن، طویل دمای و دقیقه  1 درجه سانتیگراد به مدت

 0.8آگارز   ژل  بر روی  محصول  کیفیت  PCRانجام   از رسید. پس اتمام  به  سانتیگراد  درجه  72 دمای در  دقیقه 8 مدت   به  شدن  طویل

 (Velada et al. .2016شد ) بررسی درصد

  :AOX1  ژن  بررسی توالی پروتئینیو  ، انطباق  مطالعه فیلوژنیک  - 2- 2

  ه، ( به دست آمد/www.ncbi.nlm.nih.gov/genebank)  یبانک ژن  شرکت تکاپوزیست و پس از مقایسه با  از  بدست آمدهتوالیهای  

پروتئین به   از توالیهای نوکلئوتیدی کدکننده  پایگاه داده مولکولی  بررسی و ترجمه هر یک  ، Expassy (www.expasy.ch)وسیله 

  BLASTبا استفاده از    (Multiple sequence alignments)(. مطالعات ردیف سازی چندتایی  Varjonen E et al. 2002انجام شد )

اطلاعاتی   پایگاه  در  اطلاعاتی    CLUSTAL Wو    NCBI   (www.ncbi.nlm.nih.gov.blast)موجود  پایگاه  در  موجود 

(http://www.ebi.ac.uk/Tools/msa/clustalw2/Expassy) ( انجام شدAshraf et al. 2015 .) 

 

 بحث   و   نتایج .۳
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 AOX  های   ژن  های   ویژگی  - 1- ۳

 ک یلوژنتیف  تحلیل   و  تجزیه.  شد  شناسایی   هویج  های  گونه  در  AOX  ژن.  پردازد  می   گیاهان  در  AOX  ژن  خانواده   توصیف  به  مطالعه   این

این توالی .  است  آمینه  اسید  313  حاوی  AOX  که  داد  نشان  A. thaliana  آراپیدوپسیس  و  Daucus carota subsp. sativus  جیهو

  که  سیستین  پیوندهای  و  آلفا  دارای ساختاراینترون می باشد. رشته پلی پپتیدی آن    ناحیه  چهار  و  اگزون  ناحیه  سه  با  نوکلئوتیدی،

  حفاظت   مناطق  با  ویژه،  پروموتور  دنباله  یک  و دارای.  شوند  می  سوم  ساختار  برای  بیشتر  سیستئین  آمینه  حضور اسیدهای  به  منجر

 بوده.  (UQ) شده

 در موجود س،یدوپسیآراپ   اهیگ   درژن    نیهم یتوال با  AOX   ژن یتوال که داد نشان سیدوپسیآراپ   و   جیهو  اهیگ  در مقایسه نتیجه 

 .است شده نهیدآمیاس  کی  و  ی س یتوال در رییتغ باعث یدرصد 10 اختلاف نیا و دارند  شباهت  درصد 90   (NCBI)   یاطلاعات  گاهیپا

 :است بوده ریز شرح به راتییتغ نیا که

V12G, G15E, D16E, R17G, G22R, T23R, V34A, E35M, A62E, P68G, G69R, G70D, D71T, T72R, R75T, Y82A, 

G83A, M84A, S85H, H90P, P92G, M97A, S98H, R99G, 

 

 نتیجه گیری  .4

  های ژن.  شد  مشخص  گونه  این  در  AOX  ژن  چهار.  می باشد   گیاه هویج  در  AOX  ژن  خانواده  توصیف  اولین  این  طبق آخرین اطلاعات،

Daucus carota subsp. sativus  هایژن  هایارتولوگ  A. taliana  و  خانواده چتریان  فیلوژنتیکی  تحلیل  و   تجزیه.  بودند  A. thaliana 

  گیاه هویج،   AOX  پروموتورهای  در  موجود cis  عنصر  به  توجه  با. شدند  بسته  AOX1  دنباله  به  DsAOXd  و   DcAOXd  که  داد  نشان

  بیان  شدتبه  کالوس  در   که   داد  نشان  AOX  هایژن  بیان .  شود  تنظیم   داخلی   یا   خارجی  عامل   چندین  توسط  است  ممکن   ژن  بیان

  ترجمه   از  پس  تغییرات  و  جایگزین  پیوند  مانند  نیز  تنظیمی  سطوح  سایر.  از بیان کمتری برخوردار است  هامیوه  در  که  حالی  در  شودمی

بعدی  چگونگی ساختار سهها به میزان زیادی، از  خواص عملکردی پروتئین.  بودند که در بیان این ژن بی تاثیر نیستند  شده   بینیپیش

از این پروتئین ترسیم شده است. شکل فضایی پروتئینگیرد که بر اساس مدلآنها منشا می ها در واقع تعیین  سازی همولوژیکی 

  بینی تواند موجب اخلال در عملکرد آن شود. پیشکنندۀ کاربرد و عملکرد ویژۀ هر پروتئین بوده و هر نوع تغییری در این ساختار می

  دو  وجود AOX  هایایزوفرم  از  یکی  بعدی  سه  و ساختار  تحلیل  و   تجزیه AOXمیتوکندری پروتئین    به  مربوطه  هایپروتئین  که  دش

  فعال   محل.  غشاء.  باشند  داشته  نقش   داخلی  میتوکندری  در  پروتئین  انداختن  لنگر  در  است  ممکن  که  داد   نشان  را  آبگریز  مارپیچ

  نشان  UQ  با  AOX  مولکولی  اتصال.  است  آهن  دی  مرکز  یک  حاوی  و  دارد  قرار  AOX  ساختار  اعماق   در  آبگریز  محیط  یک  در  پروتئین

  مطالعات   برای  ها داده  این.  است  شده  ور  غوطه  غشاء  در  و   شده   تشکیل  ها   مارپیچ  توسط  که  است  فرورفته  جیب  یک  اتصال   محل  که  داد

  از   استفاده  با   AOX  مهار  به  منجر  بیوتکنولوژیک  رویکردهای  برای  همچنین  و   هویج،  AOX  هایپروتئین  یا/و  هاژن  آتی  عملکردی

 (. 1شکل این پروتئین به نمایش کشیده شده است )شکل    .هستند مهم  ، UQ هایهمولوگ
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Abstract  
Colon cancer is the third most common cancer in the world, with a very high rate of metastasis and 

recurrence. long non-coding RNAs is one of the most important molecules regulating gene 

expression. The role of a number of lncRNAs in many stages of cancer including its angiogenesis 

and development has been identified. lncRNAs have been considered in many cancers, especially 

colon cancer. A proper understanding of their regulatory role and the mechanisms that lead to colon 

cancer can be useful in providing appropriate prevention, diagnosis and treatment of colon cancer. 

In the present study, various mechanisms that lncRNAs use for the development, metastasis, etc. of 

colon cancer have been considered. 
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 ده یچک

طویل غیر    RNAs.  شودبا قابلیت متاستاز و عود بسیار بالایی شناخته می  کولون به عنوان سومین سرطان شایع در جهانسرطان  

در بسیاری    آنها نقش تعدادی ازروند که  به شمار میها  کننده بیان ژنهای تنظیمترین مولکول، از جمله مهم( lncRNAsکننده )کد

تواند در ارائه ، میlncRNAsزایی و متاستاز مشخص شده است. بنابراین درک مناسب از ها مانند رگاز رویکردهای پیشرفت سرطان

برای گسترش،  lncRNAsهای مختلفی که  راهکارهای پیشگیری، تشخیص و درمان مناسب، مفید باشند. در مطالعه حاضر مکانیسم

 است.ن کولون بکار می گیرند، مورد توجه قرار گرفته متاستاز و ....  سرطا

 

 آپوپتوز متاستاز،  ، ژن انیب میتنظ کولون، سرطان ، lncRNAs ی:دیکل  واژگان

 

 . مقدمه 1

 lncRNAsتوسط  یسیرونو  زین  و  نیپروتئ  توسط  یگذار  کد  تیقابل  که  هستند  یدینوکلئوت  200  یهایتوال   RNA polymerase II   را 

  lncRNAs  رونوشت  28000  حدود   در   که  است  lncRNA  نوع  15000  از  ش یب  ی حاو  انسان  ژنوم(.  Ransohoff et al., 2018)   ندارد

 از   نسخه  چند   فقط  احتمالا   و  بوده   Cis-acting  صورت  به  غالبا   lncRNAs.  شودیم  افزوده   آنها   تعداد  به  ساله  همه  و   کنند یم  دیتول  را

  تعداد .  ندینما  جادیا  را  یتوجه  قابل  اثرات  توانندیم  زین  کم  انیب  و  اندک  تعداد  نیهم  حال  نیا  با.  شوندیم  انیب  یسلول  هسته  در  آنها

  با . گذارند اثر یمتعدد یهاکروموزوم بر  خود، سنتز گاهیجا از دور  یمحل  در که هستند Trans-acting صورت به  lncRNAs از یگرید

  به  که  یاگسترده  ی هاشرفت ی پ .  است  مانده   یباق  ناشناخته  یادیزحد  تا   lncRNAs  Localizitionبحث  همچنان  ریتفاس  نیا  تمام

  باعث   و   داده   موضع  رییتغ  توانندیم  lncRNAs  یهاجهش  که  اندداده  نشان   آمده،   د یپد   ریاخ  دهه  چند   در   ی ژنوم  یهایبررس  منظور

 ,.Shen, Hui, and Peter W Laird., 2013; ) lncRNAs .(Melton, Collin et alد شونمی  تومورها  در  lncRNAs  یعیطب  ریغ   انیب

2015; Yan, Xiaohui et al., 2015; Maurano, Matthew T et al., 2012  ز،یتما  توسعه،  ر،یتک   مانند  یسلول  اعمال  از  یاریبس  در  

  توانند یم  نیهمچن  یژن   یهاکننده  میتنظ  ن یا(.  1  ریتصو)  دارند  دخالت  عملکردها   از  گرید  یاریبس  و  یسلول  چرخه  آپوپتوز،  متاستاز،

  ل یتشک  را  RNA-protein  نیهمچن  و  RNA-RNA  و  RNA-DNA  یهاکمپلکس  و  گرفته  قرار  RNA  و   DNA  با   یک ینزد  تعامل  در

 ,.Bhan, Arunoday, and Subhrangsu S Mandal., 2014; Gil, Noa, and Igor Ulitsky., 2020; Yao, Run-Wen et al)   دهند

  و   RNAs  جذب  یبرا  نیپروتئ  کننده   گمراه  مولکول  ا ی  و  داربست  همچون  ی نیعناو  تحت  توانندیم   lncRNAs  نیا  بر  علاوه(.  2019

 ی دارا  lncRNAs  نسبت  امروز  تا  گرچه(.  Goodall, Gregory J, and Vihandha O Wickramasinghe., 2021)  کنند  عمل  هانیپروتئ
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 ن یهمچن  و   یکیولوژیب  عوامل  می تنظ  و   حفاظت  نقش   در   آنها   مهم  اریبس  اثرات  ی ول  نشده   مشخص  ی درست  به  ژه یو  یعملکردها

  است   گرفته  قرار  د ییتا  و  یبررس  مورد  هاسرطان   انواع  جمله  از  آنها   نادرست  یعملکردها  اثر  در  شده   جادیا  گوناگون  یهایماریب

(Ransohoff et al., 2018  )با  مرتبط  یهاسرطان   نیترشاخص  از  یکی  کولون  سرطان  نیب  نیا  در  که  lncRNAs  سرطان  نیا.  باشدیم 

  یی بالا  اریبس  عود  و  متاستاز  تیقابل  یدارا  و(  Siegel, Rebecca L et al., 2020)  رودیم  شمار  به  امروز  یایدن  در  عیشا  سرطان  نیسوم

 شناخته  کولون  سرطان  متاستاز  و  رشد  در  یاصل  عوامل  از  یکی  عنوان  بهlncRNAs   شده  انجام  یهاپژوهش  به  توجه  با.  باشدیم

 یکولونوسکوپ   آنها   ان یم  در  که  شودیم  انجام  کولون  سرطان  با   رابطه  در  یاریبس  شاتیآزما(.  Wang, Liye et al., 2019)   شوندیم

  ی درمانیمیش  و  یمونوتراپ یا  به  توانیم   یماریب  نیا  ی درمان  یهاوهیش  از.  دهدکاهش  یادیز  حد   تا  را  یماریب  نیا  بروز  زانیم  توانسته

 گسترده   یهاتلاش  رغمیعل(.  Miller, Kimberly D et al., 2019)   اندداده  شیافزا  %65  حدود  را  مبتلا  افراد  بقا  زانیم  که  کرد  اشاره

  و   هاچالش  با  همچنان  سرطان،  نیا  یآگهش یپ   زین  و  کوچک  یهاریپول  درمان  متاسفانه  کولون،  سرطان  درمان  و  صیتشخ  نهیزم  در

  و  مونوکلونال  یهایبادیآنت  از  استفاده  نیب  نیا  در.  کندیم  روروبه  ییهاتیمحدود  با  را  آنها  از  استفاده  که  بوده  مواجه  ییهاضعف

 (. Farooqi, Ammad Ahmad et al., 2019) اندداشتنه  نهیزم ن یا در یاندک  یهاتیموفق( VEGF)  یعروق الی اندوت رشد فاکتور

 

 
 کولون   سرطان  یسلول  یندهایفرآ در lncRNAs  گوناگون  یهانقش   :1شکل

 .مواد و روش ها 2

 در سرطان کولون   lncRNAsنمونه های   - 1-2
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1-1-2 - lncRNAs ناشی از نتایج بیمار 

در ایجاد سرطان   lncRNAنوع   200انجام شده نقش بیش از  2018و همکاران در سال  Forrest, Megan Eدر پژوهشی که توسط 

   شوند.ترین آنها در ادامه توضی  داده می( که  تعدادی از مهمForrest, Megan E et al., 2018کولون گزارش شد )

FAM83H-AS1  نیترنامنظم  از  ی کی  مورد  نیا  lncRNAs  اثبات   به  آن  حضور  کولون  سرطان  ژهیو  به  سرطان  نیچند  در  که  است 

کولون  مبتلا  فرد  یزندگ  طول  شدن  کوتاه  باعث  و  دهیرس سرطان   انواع   از  گرید  یکی(.  Yang, Lei et al., 2019)  گرددی م  به 

lncRNAs،ENST00000455974   ن یا.  است  ارتباط  در  دوربرد   متاستاز   با   که  است  lncRNA   در  و   افتهی  ش یافزا  سرطان  شرفتیپ   با  

 مار یب  عمر  طول  شدن  ترکوتاه  باعث   و  کرده   نقش  یفایا  شده  متاستاز  دچار  که  ییهابافت  و  نومیکارس  آدنوم،  به  سالم  کولون  لیتبد

  هاسلول   از  یبرخ  متاستاز  زین  و  رشد  باعث  دارد  که  یراتیثات  با  و  شده  واقع  یسرطان  یهاسلول   هسته  در   ENST00000455974.شوندیم

 روده   نومیآدنوکارس  مرحله  در  آن   انیب  که  است  lncRNAs  انواع  از  گرید  یکی  ZEB1-AS1 .(Lao, Yueqiong et al., 2019)  شودیم

بیان  دچار  نومایآدنوکارس  ی هاسلول  اگر.  کند یم  دایپ   ی ادیز  اریبس  شیافزا  بزرگ  LS174T،DLD-1  شوند    ZEB1-AS1  افزایش 

،HT29،SW480   و  HCT116  انیب  شیافزا  همچنین  . شوندیم  شیافزا  دچار  زینZEB1-AS1   است  همراه  زین  ی لنفاو  غدد   متاستاز  با .  

  گر ی د ی کی(. Ni, Xin et al., 2020)  شودیم  مبتلا  فرد یبقا زانیم   کاهش باعث نیهمچن  و است رابطه در ها آنکوژن  با  lncRNA نیا

.  شودیم  مشاهده   RNAscope  با  یماریب  نیا  به  مبتلا  افراد  در  که  است   FAM83H-AS  کولون  سرطان  با  رابطه  در  نامنظم  lncRNAs  از

FAM83H-AS  سطوح  با  یمنف   ارتباط  یدارا  SMAD1/5/9  یدهگنالیس  اثر  انگریب  که  است  TGF-β  در .  باشدیم  کولون  سرطان  در  

 طرف  از. استشده مشاهده FAM83H-AS شیافزا کولون سرطان به مبتلا افراد بزرگ روده مخاط  یرو بر گرفته صورت یهایبررس

 Yue, Ben et).شودیم  SMAD1  انیب  باعث  FAM83H-AS  نیی پا  میتنظ  ،SW480  و  HCT116  یسلول  مختلف  یهارده  در  گرید

al., 2018)   CYTOR  نام  با  و  است  یسلول  اسکلت  کننده  میتنظ  که Linc00152  ش یافزا  دچار  کولون  سرطان  در  شودیم  شناخته  زین 

  سرطان  در نکهیا محض به lncRNA نیا. دهد یم نشان مقاومت  دیآیم بوجود نیپلاتیاگزال اثر در که یآپوپتوز برابر در و  شده انیب

  ی هاتیفعال  یمیمزانش-ال یتلیاپ   یمارکرها  یرو  بر  و  گذاشته  یجا  بر  را  خود  اثرات  زین  معده   سرطان  در  شود  انیب  شیافزا  دچار  کولون

  هسته   در   آن  تجمع  باعث   و   شده  مختل  catenin-β  ونیلاسیفسفر  شود   متصل  catenin-β  به  CYTOR  اگر.  دهد یم  انجام   ی گوناگون

 ,Yue)  آوردیم  همراه  به   را  م بت  میتنظ  کی  CYTOR  یسیرونو  تی فعال  ادیازد  با  catenin-β  یهاکمپلکس  از  یکی  ادامه  در  و  شودیم

Ben et al., 2018  .)بخش  نیا  در  اشاره  قابل  مورد  گرید  CCAT1  فاکتور  کنار  در  و  است  دینوکلئوت  2600  از  شیب  از  متشکل  که  است 

  شده یسرطان  کولون  در  CCAT1.  کندیم  فایا  نقش  کولون  ینومایکارس -آدنو  جادیا  زین  و   معده  سرطان  در  و  گرفته  قرار  c-MYC  یرونوس

 دارد،  قرار آن در مبتلا فرد که ی ماریب شرفتیپ  از یا مرحله با آن ارتباط دهنده نشان که شده انیب شتریب سالم کولون با سهیمقا در

  جاد،یا  باعث  lncRNA  نیا  حد  از  شیب  انیب  جهینت  در.  باشدیم  یجراح  تحت  گرفته  قرار  افراد  عمر  طول  زین  و  یلنفاو  غدد  متاستاز

 . (He, Xiaolu et al., 2014)  شدخواهد ها سلول تهاجم و ریتک 

 شودتنظیم می lncRNAs آپوپتوز توسط برخی  - 2-2
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  رفعال یغ   با   آن  انیب  و   شودیم  انی ب  HT29  یسرطان   یهاسلول  در  که  است  SNHG7  قسمت  نیا   در  یبررس  مورد  lncRNA  نیاول

 مراحل   در  lncRNA  نیا  نیهمچن.  شودیم  آپوپتوز  ندیفرآ  کیتحر  باعث  و  بوده  همراه  K-ras/ERK/cyclin D1  یرسانامیپ   ریمس  کردن

 از   بخش  نیا  در  که  یانمونه   گرید(.  Liu, K L et al., 2019)  کندیم  فایا  خود  از  یمنف  ای  بازدارنده  اثرات  کولون  آدنوم  شرفتیپ   هیاول

  روده،   یسرطان  یهاسلول   ریتک   موجب  Wnt/β-catenin  یرسانامیپ   ریمس  انی ب  با  lncRNA  نیا.  است  SNHG1  میکنیم  ادی  آن

   (Yang, Huan et al., 2018).گرددیم  کولون  سرطان   یهاسلول  آپوپتوز  مهار  زین  و   ها سلول  شدن   ی تهاجم  ها، سلول  مهاجرت

LINC00657 از گر ید یکی lncRNAs  ر یمس انداختن کار  از با آن حد از ش یب انیب و است کولون سرطان  یهاسلول آپوپتوز در موثر 

PI3K/Akt   نیا  مقدار  شیافزا.  گرددیم  ها سلول  نیا  در  آپوپتوز  اد یازد  باعث  lncRNA  ی ناگوار  ار یبس  یهایآگهشیپ   جاد یا  باعث 

  تهاجم   و  دنمان زنده  lncRNA  نیا  علاوههب.  باشد  همراه  یتوجه  قابل  شیافزا  با  تومور  اندازه  که  گرددیم  باعث  گرید  یطرف  از  و  شودیم

 (. Lei, Y et al., 2018) شوندیم آپوپتوز ش یافزا باعث شد گفته که همانطور  یول  دهندیم  کاهش را ها سلول 

2 -۳- lncRNAs  تنظیم کننده تکثیر سلولی 

  دچار  کهیهنگام  lncRNA  نی ا.  است   ZEB1-AS1  شد   اشاره  آن   به  1-2  بخش  در  که  یسلول  ری تک   در  لیدخ  lncRNAs  از  یکی

-MiR  گری د  یطرف  از  و کندیم  لیتسه  را  سلول  رشد  قیطر  نیا  از  و  گذاشته  PAK2  انیب  یرو  بر  یم یمستق  اثر  گرددیم  انیب  شیافزا

455-3p   انیب  کردن کم   با   تواندیم  PAK2  گذار شی نما  به  خود از  را  ی سرطانضد  ینقش( دNi, Xin et al., 2020  .)SNHG7  یک ی  زین  

  یهاآدنوم  جادیا  در  SNHG7.کندیم  نقش  یفایا  یسلول  ریتک   در  که  باشدمی  2-2  بخش  در  دهش  داده   یتوض   lncRNAs  از  گرید

  ی هاسلول  در  شده  گفته  آنچه  مشابه  و  شده   انیب  متوسط  حد  از  شتریب  بزرگ،   روده  شدن  یسرطان  ییابتدا  مراحل  و  کولون  شرفتهیپ 

HT29 با miR-193b یرسانامیپ  ریمس سرکوب باعث و کرده برقرار  ارتباط K-ras/ERK/cyclin D1 را  یسلول ریتک  جهینت در و شده  

  ن یا. شودیم اشاره  آن به بخش نیا در  که است یی ها   lncRNA  از گری د ی کی FAL1(. .2019Liu, K L et al ,) کندیم اختلال دچار

lncRNA   ریتک   ش یافزا  و  یسلول  ریتک   شدن  سرکوب:  شامل   بیترت  به  که  آوردیم  بوجود  را  یگوناگون  اثرات  انیب  ش یافزا  ا ی  مهار   با  

 Bcl-2،p65  انیب  شدن  متعادل  باعث  ونیلاسیفسفر  نیا  و  شده  لهیفسفر  STAT3  عملکرد  با   FAL1.شودیم  کولون  یسرطان  یهاسلول 

  یافراد  با  سهیمقا در  کنند یم  انی ب  را   FAL1  ی بالا ریمقاد  که  یافراد  ی بقا  با   رابطه  در.  اندشده  سرطان  دچار   که گرددیم  TGFβ-1  و

 ,.Wu, Kaiming et al)   ابدییم   کاهش  یری چمشگ  زانیم  به  آنان  ی بقا:  کهگفت  توانیم  هستند  مواجه  آن  از  ی نییپا  ریمقاد  با  که

  همچنان    و  است  همراه  یفیضع  یآگهشیپ   با  که  است  HNF1A-AS1  میپردازیم  آن  یبررس  به  بخش  نیا  در  که  یمورد  نیآخر(.  2018

 عنوان  به  هم   HNF1A-AS1.  است  مانده  یباق  یاناشناخته   طرز  به   کولون  سرطان  در  HNF1A-AS1  میمستق  یعملکرد  دخالت

  دخالت  زنوگرافت  روش  به  تومور  متاستاز  و   رشد   در  lncRNA  نیا .  کنند یم  نقش  یفایا  تومور  کننده  سرکوب  عنوان  تحت  هم  و  انکوژن

  کنند یم  اعمال  را  خود  اثرات  کولون  سرطان  متاستاز  شرفتیپ   در  miR-34a/p53  ی رسانامیپ   ریمس  قیطر  از  HNF1A-AS1.  دارد

(Fang, Changyi et al., 2017 .) 

4-2-lncRNAs   کنندکه تهاجم و متاستاز را تنظیم می 
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  ی سرطان  یهاسلول   هسته  در lncRNA نیا  و  گذاشته  اثر  یسرطان  یهاسلول   مهاجرت  بر  شود  مهار ENST00000455974 کهی درصورت

 ,Lao). دهند یم  شیافزا  است  کننده  میتنظ  کی  که JAG2 قیطر  از  را pMMR CC یهاسلول   متاستاز  و   رشد  و  رندیگیم  قرار

Yueqiong et al., 2019)  از  یکی lncRNAs بخش  نیا  گرید PVT1 و  تهاجم  شیافزا  باعث  ونیمدولاس  قیطر  از  مورد  نیا  که  است 

  متاستاز  گسترش  با lncRNA ن یا.  کندیم  فایا  را  خود  اثرات miR-30d-5p قیطراز     PVT1. شودیم  کولون  سرطان  در  متاستاز   همزمان

  بخش  نیا  در  که   lncRNA نی آخر (Yu, Xiuguo et al., 2018). گذاردیم  یقیعم  راتیتاث  مارانیب  یبقا  زمان  مدت  بر  ی لنفاو  غدد  به

  و  مهاجرت   تهاجم،    کولون،  سرطان  ریتک   بر  ردیگ  قرار  شکست  مورد  چنانچه  که  است RP11-619L19.2 میپردازیم  آن  یبررس  به

  گفته   که  همانطور   Zhang, Xin-Wu et .(al., 2020)  کندیم  یریجلوگ  آنها   از  و   گذاشته  اثر(  میمزانش  به  الیتلیاپ   انتقال) EMT زین

  ده ید شاناثرات  طهیح چند در زین یبرخ و گذارندیم  شینما به خود از یگوناگون یعملکردها که دارند  وجود یمتعد lncRNAs شد

 .شوندیم

  lncRNAs  با   رابطه  در   یاطلاعات     1  شماره  جدول   در  نیهمچن.  شد  پرداخته  lnvRNAs  یعملکردها  از  نمونه  چهار  به   بخش  نیا  در 

 . اندشده ستیل کولون سرطان با رابطه در موجود lncRNAs گرید زین  و شده گفته

 در عملکرد سرطان  lncRNAsاثرات برخی    :1جدول 

lncRNA بیان رشد ایجاد عملکرد 

ZEB1-AS1 افزایش: تهاجم و مهاجرت ↑ ▬ ↑ 

SNGH7 مهار آپوپتوز و افزایش تک یر ▬ ↑ ↑ 

SNGH15 افزایش مهاجرت و اثر بر تک یر ▬ ↑ ↑ 

HOTAIR  افزایش مهاجرت و تهاجم ↑ ▬ ↑ 

H19  افزایش مهاجرت، تهاجم و مقاومت دارویی ▬ ▬ ↑ 

XIST افزایش تک یر ▬ ↑ ↑ 

CYTOR  ترویج مهاجرت و تهاجم ▬ ▬ ↑ 

PVT-1  گسترش مهاجرت و تهاجم ↑ ▬ ↑ 

ZFAS1 مهار آپوپتوز و افزایش تک یر ↑ ▬ ↑ 
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 : عدم مشاهده( ▬: افزایش(، ) ↑راهنمای جدول: )

 سرطان زایی - 5-2

  ی زندگ  سبک  آنها   در   کهییکشورها  در  م ال   یبرا  است،  ی فرهنگ  یهاعادت  است  موثر  کولون  سرطان  جاد یا  در  که  ی عوامل  از   یکی

  مصرف   اندک،  یبند  تیفعال  و   یتحرک  کم  ،ی مصرف  یهاغذا  در  بریف  افتیدر  کمبود  ،یچاق  و  وزن  اضافه  ات،یدخان  مصرف  با  همراه

  شده   مشاهده   کولون  سرطان  گسترش   و  جادیا  در  یمیمستق  ارتباط  شودیم   مشاهده   الکل   هیرویب  مصرف   و   شده   یفرآور  ی هاگوشت 

  یمختلف  ی درمان   بات یترک  و  هیاول   یغربالگر  تاکنون  ی ول  ریاخ  دهه  چند   در  ها شرفتیپ   رغمیعل(.  Torre, Lindsey A et al., 2016)  است

  ای  و  یکولونوسکوپ   همانند  یپزشک  یهاروش  از  یتعداد  دینبا  گرید  یطرف  از.  ستین  دسترس  در  باشد  داشته  کامل  ییپاسخگو  که

  قابل  زانیم  به   را  ریم  و  مرگ  زانیم  و   کرده   ی انی شا  کمک   سرطان  ن یا  درمان  و   صیتشخ  در  که   مدفوع  در  ی مخف  خون  وجود  شاتیآزما

  د   ها روش  نیا  گسترش  دارد  یریگیپ   و   تامل   یجا  اریبس  که   یموضوع   رابطه  نیا  در .  شوند  گرفته  دهیناد   است  داده  کاهش  یتوجه

  با   ها سلول   از  یهتروژن  مجموعه  از  تومورها   که  اند کرده  مشخص  مطالعات.  است  نیا  باشد یم  افتهی  توسعه  کشور  از  محدود   یرتعداد

 ی ماریب  شرفتیپ   در  هستند  ها تومور   نیا  یشرویپ   و  شروع  با  همراه  که  یینشانگرها   ییشناسا  و  شده  لیتشک  صیتشخ  قابل  یزیتما

 اثرگذار  تومور  سرکوب  در  که   ییهاژن  کردن  فعال  ریغ   ،یعیطب  یها ژن  در  یی ها جهش  شدن  جمع  به  توانیم  آنها  از  که   هستند  لیدخ

  ل یتبد   و  شده  جادیا  ینوماهایکارس  شرفتیپ (.  Fearon, E R, and B Vogelstein., 1990)  کرد  اشاره  هاانکوژن   شدن  فعال  و  هستند

  در: که  گفت  توان  یم   EMT  با  رابطه  در)  EMT.  باشد  یموضع  عی وقا   یبرخ  شامل  است  ممکن  یماریب کیمتاستات  و   متهاجم  حالت  به

 کنند  انتخاب  خود  یبرا  را  یساختار  و   کرده  فرار  شده  جادیا  شانی برا  که  یی ها  ت یمحدود  از  دیبا   الیتل   یاپ  یهاسلول  نیجن  رشد  زمان

  یهاسلول که  گردد یم موجب(  میشناسیم EMT عنوان تحت را ند یفرا ن یا ما  و  باشد  داشته یشتریب یسازگار یسلول حرکت  با  که

 و  یسلول تحرک در ریفنوت در رییتغ نیا. شود نابود بوده یمیمزانش یهاسلول  مشابه که یتیقطب و  آمده در یدوک شکل به یالیتلیاپ 

  یی خودکفا  باعث   که  کند یم   القا  را  VEGF ینیاتوکر  یهاگنالیس  EMT.دهدیم شیافزا  را  مورد  دو  نیا  و   کرده اثر  آن  تهاجم  ییتوانا

 که   شودیم  حرمط  سوال  نیا  حال (.  Bates, Richard C, and Arthur M Mercurio., 2005)  شوندیم  بقا  امر  در  مهاجم  یهاسلول 

  ییزا  سرطان  یسنت  یهامدل  عنوان  تحت  که  شوند یم  انیب  مختلف  یتئور  دو  پرسش  نیا  به  پاسخ  در  ست؟یچ  تومور  یهاسلول  منشا

  ریتاث  و  یتصادف   یکیژنت  یها  رخداد  که  گرددیم  مطرح  ییزا  سرطان  بر  یسنت  یهامدل  در.  شودیم  ادی  آنها  از  یمراتب  سلسله  یتئور  و

 صورت   به  یتومور  ی هاسلول   که  شودیم  گفته  یمراتب  سلسله  ی تئور  در   و   داد   یتوض  است  ی ژن  ی نامگون  ن یا  جادکنندهیا  طیزمحیر

  نیبالاتر  در   زیتما  بدون  یهاسلول  از  شوند یم  دهید  نادر  صورت  به  که  یتیجمع  ز یر  کی  فقط   و   شوندیم  یسازمانده   یمراتب  سلسله

 انواع   به  زیتما  و  یخودنوساز  جمله  از   یعیطب  یادیبن  یهاسلول   همچون  یخاص  یکیولوژیب  یهایژگیو  یدارا  که  گرفته  قرار  گاهیجا

  دهنده  نشان که  آمده بدست ریاخ مطالعات در یشواهد(. Puglisi, Maria Ausiliatrice et al., 2013) هستند  هدف اندام یهاسلول 

TUG1 مهار آپوپتوز و افزایش تک یر ▬ ▬ ↑ 

MALAT1 افزایش: تهاجم و مهاجرت ▬ ▬ ↑ 
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  ی عیطب  ریغ   یهاسلول   به  را  یعیطب  یهاسلول   که  شود  گرفته  نظر   در  یمار یب  کی  عنوان  تحت  تواندی م  سرطان:  که  است  امر  نیا

  ی ادیبن  یهاسلول   شکل  به  ییندهای فرا  تحت  را  یعیطب  ریغ   حالت  به  شده  لیتبد  یهاسلول   نیا  بتوان   کهیصورت  در.  کندیم  مبدل

.  برد  بهره  آنها  از  کامل  بطور  یسرطان   یادیبن  یهاسلول   کردن  نابود  یبرا   توانیم  کند  القا  را  آنان  یها  عملکرد  بتواند  ای  کرد  لیتبد

  (.Baiocchi, Marta et al., 2010)  دی آیم شماربه سرطان درمان در ن ینو یراهکارها از یکی وهیش  نیا

 .نتایج وبحث ۳

1-۳ -   lcnRNAs  و اپی ژنتیک 

1-1-۳ -HOTAIR    

های تومور اثر کرده و آنها را طور مستقیم بر روی کروماتیناست به  HOX transcript antisense RNAکه کوتاه شده    lncRNAاین  

کیلوبایت طول    2کروموزومی واقع گردیده و بیش از    12q13.13در ناحیه    lncRNAکنند. این  زایی را کنترل میو سرطان  تحریک  

های  در سرطان کولون دچار افزایش بیان شده و باعث تقویت پیش آگهی  HOTAIRاند که  دارد. تحقیقات در مقطع بالینی نشان داده

 ,Kogo, Ryunosuke et al.,  2011; Xie  عود این سرطان نیز شود )تواند باعث ارتقا متاستاز و  موجود نیز گشته و علاوه بر این می

Xia et al., 2015; Gupta, Rajnish A et al., 2010 .) 

5-۳ -CCAT2  

CCAT2 ها، رشد و متاستاز تومورهای کروموزومی و ایجاد آنیوپلوئیدی شده و در بیان بیش از حد ریز ماهوارهباعث القای ناپایداری   

 (.Li, Cheng et al., 2009کند. )ایفای نقش می

6-۳ -H19 

واقع شدنه  که    IGF IIو در نزدیکی    11p15.5باشد که بر روی کروموزوم  می  H19موجود در این بخش    lncRNAsیکی دیگر از  

باشد و  عدد اینترون می  4عدد اگزون و    5دارای    lncRNAشود. این  گذاری، کنترل و در ژنوم مادری بیان میتوسط مکانیسم حک

شود اثر کرده و موجب سرطان کولون می  H19مستقیما بر روی    c-Mycکیلوبایت دارد. پرتوآنکوژن    2طولی بیش از  CCAT2 مشابه  

(Ayesh, Suhail et al., 2002; Thorvaldsen, J L et al., 1998; Li, Cheng et al., 2009 .) 

 گیری نتیجه  .4

یکی از مهمترین عواملی هستند که بطور مستقیم در    lncRNAsهای روز دنیا است که  ترین سرطان سرطان کولون یکی از شایع

تواند از جنبه های مختلف مانند تهاجم، آپوپتوز می  lncRNAsکنند. هر کدام از  ایجاد، گسرش، متاستاز و .... آن اثرات خود را ایفا می

تر در رابطه با  توانیم با داشتن اطلاعات بیشتر و جامعنتیکی بررسی و دارای عملکردهای گوناگونی باشد. ما میو حتی اثرات اپی ژ
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lncRNAs  های تشخیص  های کاربردی در زمینهبه درک بیشتری از سرطان رسیده و حتی با کمک آنها و توسعه هرچه بیشتر فناوری
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Abstract  
Epigenetic changes are chemical alterations caused by different enzymes in two strands of DNA 

or histone octamers of nucleosomes. This article highlights the role of epigenetic factors in 

mesenchymal stem cells and their differentiation into adipocytes. The application of stem cells in 

cell therapy and tissue therapy can include organ transplants and skin, cartilage, autoimmune, 

neurological, cardiac, and cancers diseases. Stem cells are undifferentiated cells that can self-

renew and differentiate to other cell types and act as an inner regenerate system in many tissues. 

Stem cells include; Embryonic stem cells (ESCs)  ،Mesenchymal stem cells (MSCs), Induced 

pluripotent stem cells (IPSCs). Because of their application in the treatment of diseases and 

biological research, Mesenchymal stem cells that are isolated from different adult tissues have the 

most studies compared to other stem cells. Unlike ESCs and IPSCs, MSCs have advantages such 

as modulating the immune system, not making a tumor after transplantation, and have no ethical 

restrictions, and making autologous transplantation possible. MSCs are isolated from a variety of 

tissues, including bone marrow, dental pulp, amniotic fluid, placenta, cord blood, and adipose 

tissue, but are easier to extract from adipose tissue because of the large amount of this tissue in the 

body. Epigenetic factors, including DNA methylation, histone modifications, small regulatory 

RNAs, and chromatin remodeling, play a very important role during stem cell proliferation, and 

differentiation. Epigenetic changes are chemical alterations caused by different enzymes in two 

strands of DNA or histone octamers of nucleosomes. This article highlights the role of epigenetic 

factors in mesenchymal stem cells and their differentiation into adipocytes. 
 

Keywords: Epigenetic, stem cells, differentiation,  adipocyte 
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 ده یچک

های پوستی، غضروفی، خودایمنی، عصبی،  بیماریتوان به پیوند اعضاء و  درمانی میدرمانی و بافتسلول  در  ی بنیادیهااز کاربرد سلول

های  باشند که توانایی خودنوزایی و تبدیل شدن به سلولای مینیافته  های تمایزسلولسلولهای بنیادی    .قلبی و سرطان ها اشاره کرد

های بنیادی شامل  سلول.   کنندمیها به عنوان نوعی سیستم ترمیم داخلی عمل  در بسیاری از بافت  و درا دارن  (تمایز سلولی)  دیگر

(  165IPSCsهای بنیادی پرتوان القایی )و سلول MSCs)164(  های بنیادی مزانشیمی، سلولESCs)163(های بنیادی جنینی  سه نوع سلول

ها  ماریها در درمان بیهای مختلف بزرگسالان قابل استخراج است به علت کاربرد آنهستند. سلولهای بنیادی مزانشیمی که از بافت

و    ESCsبرخلاف    MSCsهای بنیادی به خود اختصاص داده است.  و تحقیقات بیولوژیکی بیشترین مطالعات را نسبت به سایر سلول

IPSCs های اخلاقی بوده و  دارای مزایایی از قبیل عدم تحریک سیستم ایمنی، عدم ایجاد تومور پس از انجام پیوند و فاقد محدودیت

، جفت،    آمنیوتیکهای مختلفی از جمله مغز استخوان، پالر دندان، مایع  از بافت MSCsسازند.  پذیر میپیوند اتولوگ را نیز امکان

در طی  است.    ترآسانبافت    نی ا  ها از بافت چربی بدلیل میزان فراوانشوند، اما استخراج آن استخراج میناف و بافت چربی  خون بند

بنیادی  مراحل رشد، تک یر و تمایز سلول  های  RNA، تغییرات هیستونی،  DNAژنتیکی که شامل متیلاسیون  فاکتورهای اپیهای 

ژنتیکی تغییرات شیمیایی هستند که در دو رشته کنند. تغییرات اپیایفا میو بازآرایی کروماتینی نقش بسیار مهمی  کوچک تنظیمی  

DNA ژنتیکی در  این مقاله نقش بارز فاکتورهای اپی شود.های مختلفی ایجاد میها توسط آنزیمای نوکلئوزومهای هستهو یا هستون

  ند.کهای چربی را بیان میها به سلولهای بنیادی مزانشیمی و تمایز آنسلول

 ژنتیک، تمایز سلولیهای بنیادی، اپیسلول:  یدیکل  واژگان

 

 
163 Embryonic stem cells 
164 Mesenchymal stem cells 
165 Induced pluripotent stem cells 
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   مقدمه. 1

ژنزیس و ژنتیک به کار برده شد.  از ترکیب دو کلمه اپی  166توسط کانارد ودینگ   1942ژنتیک برای اولین بار در سال  اصطلاح اپی

ژنتیک به تغییرات قابل توارثی اطلاق  علم اپی  .بوده و ریشه یونانی دارد  "فرا"ژنتیک به معنای  ی اپیدر کلمه  (epi)  پیشوند اپی

های مختلف یک موجود ها در سلول (. ژن Tronick et al., 2016شوند )باعث تغییر بیان ژن می  DNAشود که بدون تغییر در توالی  می

تمایز و رسیدن  یند  آدهند. پس از تکمیل فرو همچنین در مراحل مختلف رشدی یک سلول، سطوح مختلفی از بیان را نشان می

ژنتیک در (. اگرچه تغییرات اپیToutounchi et al., 2007ماند )نیز تقریبا ثابت می  سلول به حالت پایدارتر، الگوی ساختار ژنوم آن 

  (. همچنین Bird et al., 2007رسد ) مانده و به ارث میهای تقسیم سلولی پایدار دهد اما در سراسر چرخه رخ نمی ی آلیترتیب بازها

پذیر باشد.  تواند قابل توارث اما برگشتشود که این تغییرات میی کروماتین نیز سبب تغییر بیان ژن میتغییر اجزای تشکیل دهنده

 (:Feinberg et al., 2004ژنتیکی به صورت های مختلفی بر سلول اعمال می شوند که عبارتند از ) تغییرات اپی

 DNAمتیلاسیون  •

 هاتغییر هیستون  •

 (Nucleosome remodeling)ها ایی نوکلئوزومججابه •

• RNA( های کوچک تنظیمی(miRNA 

 

 DNAمتیلاسیون  - 2-1

 Beerman)  شود که کاهش بیان ژن را در پی دارداطلاق می   CpG به اضافه شدن گروه متیل ترجیحا در جزایر  DNAمتیلاسیون  

et al.,2015).  آنزیم  اضافه نامیده میDnmtترنسفراز)متیل  DNAگیرد که  صورت میهای خاصی  شدن گروه متیل توسط  شوند،  ( 

ی گروه  به عنوان دهنده  [S_Adenosyl methionine (SAM)]متیونین    آدنوزیل_Sها از مولکول  این آنزیم  Dnmt3bم ال  عنوان  ب

نام   به  نامعمول  بازی  استفاده کرده و   ,.Fasolino et al)  کنندایجاد می  [Methyl Cytosine (M5C)_5]متیل سیتوزین  _5متیل 

افتاده و در بیشتر موارد حلقه پیریمیدین سیتوزین اتفاق    5(. واکنش متیلاسیون، پس از همانندسازی در موقعیت اتم شماره  2017

های انسانی  در نزدیکی پروموتر ژندارند     CpG(. اک ر نواحی که تراکم بالا  Bird et al.,2007ماند) طول همانندسازی ثابت باقی میدر  

پی  و دمتیله شدن نواحی پروموتری افزایش بیان ژن را درشده  قرار دارند معمولا متیلاسیون نواحی پروموتری موجب کاهش بیان ژن  

کننده رونویسی  های تنظیماین است که پروتئین  DNAی متیلاسیون  دلیل تغییر بیان ژن در نتیجه   .چنین نیستدارد اما همیشه این  

به   می  DNAکه  متصل  به  متیله  که  رونویسی  فاکتورهای  با  می  DNAشوند  متصل  )غیرمتیله  متفاوت هستند   Teven etشوند، 

al.,2011 .) 

 هاتغییرات هیستون -۳-1

 
166 Canard wadding 
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ترمینال  -Nها شامل استیلاسیون، متیلاسیون، یوبیکوییتینه شدن، فسفریلاسیون، سامولیشن در ناحیه دم  شیمیایی هیستونتغییرات  

شود  (. اضافه شدن هر گروه موجب بروز تغییرات ویژه ای در میزان رونویسی ژن ها میMoran Salvador et al., 2017هاست )هیستون

گیرد باعمث ریلکس  تیل به اسیدآمینه لیزین که توسط آنزیم هیستون استیل ترنسفراز صورت میبه عنوان م ال اضافه شدن گروه اس

های هیستون داستیلازها منجربه کند. درحالی که حذف گروه استیل به وسیله آنزیمشده و اجازه رونویسی را صادر می  DNAشدن  

ها به عنوان م ال اضافه شدن گروه متیل به  لاسیون هسیتوناز سوی دیگر متی (.Dokmanovic et al., 2007شود )خاموشی ژن می

ها با توجه به موقیت قرارگیری این اسیدآمینه ها ممکن است بیان ژن را کاهش یا افزایش  های لیزین و آرژنین هیستونآمینهاسید

یافته این  پروتئیندهد.  را در  اضافه شدن ترکیبات شیمیایی  اهمیت موقعیت  نها   Kouzarides etسازد )مایان میهای هیستونی 

al.,2007.) 

 هاجایی نوکلئوزوم جابه -4-1

کنند تغییرات کروماتین یک ساختار ثابت و غیر پویا نیست و اجزای اصلی کروماتین که نقش اصلی را در تنظیم بیان ژن بازی می

ها تغییرات پس از ترجمه می شوند  مشخص شد که هیستون  1960در دهه    Vincent Allfreyهاست. از زمان مطالعات اولیه  هیستون

(Clapier et al., 2009)های مختلف جایگزین شوند که باعث تغییر در  ها می توانند با واریانت. همچنین مشخص شده که هیستون

است که به منظور دسترسی پروتئین های    شود. بازآرایی کروماتینی یک تغییر پویا بر روی ساختار کروماتینمیزان رونویسی ژن می

. کمپلکس های بازآرایی کروماتینی  (Vignali et al., 2000)پذیردژنومی متراکم در جهت کنترل بیان ژن صورت می  DNAرونویسی به  

 : (Narlikar et al ., 2013) ست که مهمترین آنها شامل شامل تعدادی کمپلکس پروتئینی

1. SWI/SNF (SWItch/Sucrose Non-Fermentable) 

2. imitation SWI of drosophila melanogaster 

3. Mi-2/NuRD (Nucleosome Remodeling Deacetylase) 

4. INO80/SWR1 

دارند و به سه روش موجب تغییر ساختار کروماتین و درنتیجه موجب    ATPهای پروتئینی برای فعالیت خود نیاز به  این کمپلکس

، کمپلکس پروتئینی موجب slidingدر روش  .  ( (Jarillo et al., 2009 and Fry et al., 2001شوندیان ژن می تغییر در رونویسی و ب

توانند  قرار گرفته و  فاکتورهای رونویسی می DNAهای هدف در بخش لینکرژن enhancerتغییر مکان نوکلئوزوم شده و پروموتور و 

یا انتقال، کمپلکس ها    Transferدر روش    باعث افزایش رونویسی ژن مورد نظر شوند.این مناطق را شناسایی و به آن متصل شده و  

از یک   انتقال نوکلئوزوم  در دسترس فاکتورهای رونویسی قرار    enhancerشود درنتیجه پروموتر و  دیگر می  DNAبه    DNAباعث 

 گیرند. می
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هایی از پروموتور و  شود و بخش هستون اکتامری می   اطراف  DNAکمپلکس موجب تغییر حالت    ،در روش تغییر حالت نوکلئوزوم

enhancer  گیرند که توسط فاکتورهای رونویسی شناسایی  اند به صورتی قرار مییی برای فاکتورهای رونویسی نبودهژن که قابل شناسا

 شوند. می

1-5-RNA  های کوچک تنظیمی(miRNA) 

   miRNA شود. نوکلئوتیدی( که در تنظیم بیان ژن پس از ترجمه دخالت دارند اطلاق می 20کننده و کوچک )کد های غیرRNAبه 

که مکمل آنmRNAبه   تخریب  هاهای هدف  و موجب  یافته  اتصال  تنظیم    miRNAشود. مشاهده شده که  می  mRNAست  در 

 . (Sato et al., 2011)  ندها نقش دارو داستیلاسیون هیستون DNAژنتیکی ازجمله متیلاسیون مکانیسم های دیگر اپی

 

  هامواد و روش.  2

 

 .این مقاله از نوع مروری بوده که با استفاده از کلیدواژه های مربوطه از مقالات مرتبط اطلاعات مناسب جمع آوری شده است

 

 بحث   و نتایج .۳
 ی چرب یهابه سلول یمیمزانش  یادیبن  یهاسلول  زیتما-1- ۳

 ی ماریب  جادیمراحل موجب ا  نینامناسب در هر نقطه از ا  میدر آن نقش دارند. تنظ  یسیفاکتور رونو  نیاست که چند  یندیفرآ  پوژنزیآد

.  (Stoger, 2008) شود ی تواند موجب چاقی نابجا م ونیلاسی(. مطالعات نشان داده متLiu  et  al.,  2008شود )یم  یدی شد یکیمتابول

بررس مت  یدر  نقش  درمورد  تما DNA ونیلاسی که  سلول  یمیمزانش  یادینب  یهاسلول  زیدر  کاهش    یچرب  یهابه  گرفت  صورت 

ندارند    ینقش  پوژنزیکه در آد  یی هاکه در پروموتر ژن  یرا نشان داد درصورت  پوژنزیدر آد  لیدخ  یهادر پروموتر ژن DNA ون یلاسیمت

  ، یکیژنتیمختلف اپ   یفاکتورها  ان یمشاهدات نشان داده در م  نی . بنابرا(Teven  et  al.,  2011)  شد  ده ید DNA ونیلاسیمت  شیافزا

  نینو  ی ها. پژوهش (Lee  et  al.,  2014)  باشد  یم   ی چرب  یبه سلول ها  یمیمزانش  ی ادیبن  یهاسلول  زیمسئول تما DNA ون یلاسیمت

  کیکه   KDM6 ترنسفراز است و  لیمت  ستونیه  کیکه     EZH2.  کندیم   شنهادیپ   پوژنزیرا در آد  یستونیه  راتییتغنقش    نیهمچن

  EZH2کنند. خاموش کردن ژنیم   فا یا  یچرب  ی هابه سلول  یمی مزانش  یادیبن  یهاسلول  زیدر تما   ی است نقش مهم  لازیدمتستونیه

. (Hemming et al., 2014)  بردیم  شیپ   پوژنزیرا در جهت آد  زیتما KDM6 در جهت اوستئوژنز و خاموش کردن ژن  شتریرا ب  زیتما

  افتهی  زیتما  یچرب  یهانقش دارند. در سلول  یچربهای  سلولبه    یمیمزانش  یادیبن  یهاسلول  زیدر تما  زیها نmiRNA   نیعلاوه بر ا

 یادیبن  یهاسلول  زیتوان از تمایم  miR-143 یآنت  دیگونوکلئوتیست که توسط الیدرحال  نیا  ابدییم  شیافزا miR-143 انیب  زانیم

 ش یموجب افزا miR-103 و   miR-143 شیاند افزا. دانشمندان گزارش داده(Saidi et al., 2017)  ممانعت کرد   ی چرب  یهابه سلول

 Xie)دارد  یرا در پ   پوژنزیآد  ییدر مراحل ابتدا  لیدخ  یهاژن  انیب  شیافزا  جهیدر سلول شده و درنت  دهایسریگل  یانباشته شدن تر

et al.,2007)انی. ب miR-378 کی پوژنیل   یهاشده و فعال شدن ژن  دیسریگل  یشدن ترانباشته  شیافزا  موجب  زین GLUT-4 و PPAR  

γ-2 یمشاهده شده است. نشان داده شده بخش ها  پوژنزیآد  یدرط  زیها نکروموزوم  تیها و موقعنوکلئوزوم  ییدارد. بازآرا  یپ را در  

  ی مینقش تنظ  یسیرونو  یندهای ممکن است در فرآ  راتییتغ  نیهستند و ا  کینامید  اریبس  یسلول  زیتما  یدر ط  یو هسته ا  ینیکرومات

  (Ortega  et  al.,  2010) .داشته باشند
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 سازد. سپس اتصال  کیژن را تحر  انیو ب  ابدی اتصال   PPARγ تواند به پروموتری م C/EBPβ یسیفاکتور رونو  ک، یروز تحر  نیاول  در

SWI/SNF   علت اتصال  ه  کند. بی را  در روز دوم فعال م  ی سیافتد و رونویپروموتر اتفاق م  هیدر ناح  ی نیکرومات  ییدهد و بازآرایرخ م

را در روز چهارم   PPARγ ژن یسیاز پروموتر جداشده و کاهش رونو نیو همچن  گریکدیاز  SWI/SNF کس، کمپل SWI/SNF داریناپا

  (Salma et al., 2004, Musri et al., 2007) .مشاهده نمود 5-7 یروزهاتوان در یرا م PPARγ ژن یها mRNAشود. سبب می

 کیتحر  ی درط  جایاست و تدر  لهیپرمتی( هاPreadipocytes)یچربش یپ   یسلول ها  3T3-L1  هیدر ناح  PPARγپروموتر ژن    نیبر ا  علاوه 

  یهاسمیبتوان نقش مکان  قیاست تا بطور دق  ازین  یشتریوجود به مطالعات ب  ن ی. با ا(Fujiki et al., 2009) شودمی  لهیدمت  زیبه تما

 . کردمشخص  یچرب یهابه سلول یمیمزانش یادیبن  یهاسلول زیرا در تما کیژنتیاپ 

 

 گیری . نتیجه4

اختلال در این ژنتیک در فرآیندهای سمملولی را برجسممته تر کرده اسممت و مشممخص شممده  های اپیمطالعات اخیر اهمیت مکانیسممم

های بنیادی ژنتیکی در تک یر و تمایز سملولکند. با توجه به اینکه تغییرات اپیهای بسمیاری را در انسمان ایجاد میها بیماریمکانیسمم

های ی نیازمند بررسمیکیژنتیاپ  راتییتغکنند، بررسمی مکانیسمم های دقیق نقش مهمی ایفا کرده و سمرنوشمت سملولی را مشمخص می

دهد  های بنیادی مزانشمیمی رخ میسملول درهای از دسمت رفته سمت زیرا تغییر در تمایز سملولی که طی مراحل ترمیم سملولبیشمتری

ژنتیک هنوز ناشمناخته اسمت و های اپیرسمد بسمیاری از جنبههای جبران ناپذیری شمود. به نظر میممکن اسمت باعمممممث بروز زیان

 ها با هم نیاز است.ژنتیکی و ارتباط آنهای اپییسمتر مکاندقیق  ییشناسامطالعات بسیاری جهت 
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Abstract  
Doresban is one of the most common organophosphate insecticides, which causes various diseases 

during human growth and development. Studies have shown that oxidative stress in human cells, 

which is stimulated by various factors, including insecticides, causes different diseases such as 

cancer, diabetes, and diseases that destroy the nervous system. Doresban disrupts the evolution of 

nerve cells and enhances the differentiation of neuronal progenitor cells into glia cells. Animals 

have been used for research on human evolution but a novel approach has developed due to moral 

issues, expenses, and difficulty of working with animals. Stem cells that have the ability to 

regenerate and differentiate into different types of cells are an ideal option for studying the human 

development pathways. There are three different types of stem cells; Embryonic Stem Cells 

(EMCs), Mesenchymal Stem Cells (MSCs), and Induced Pluripotent Stem Cells (IPSCs). 

Mesenchymal stem cells can be extracted from different adult tissues. Although their less 

differentiation ability compared with EMCs and IPSCs, they have a significant role in cell therapy 

owing to their presence in various tissues. Mesenchymal stem cells have the ability to generate 

neuronal stem cells that can differentiate into neural cells including neurons, astrocytes, and 

oligodendrocytes. In this study, the viability of mesenchymal stem cells was treated with 

concentrations of zero (control), 200 μM, and 600 μM of Dorsban over a period of 24 hours. Cell 

viability in the 200 μM treatment compared to control show a significant reduction in survival, 

Also, in the 600 μM treatment, the survival rate decreased compared to the control treatment and 

200 μM treatment, which is also significant. The results of this study can be expressed as increasing 

the concentration of Dorsban in the treatments, reducing the survival of mesenchymal stem cells. 

 

Keywords: Doresban, mesenchymal  stem cell, MTT assay 
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 ده یچک

رایج از  یکی  بیماریترین سموم حشرهدورسبان  بروز  است که موجب  ارگانوفسفره  و  کش  رشد  انسان  های مختلف در طی  تکامل 

شود  ها القا میکشهای انسانی که توسط عوامل مختلفی از جمله حشرهشود. مطالعات نشان داده استرس اکسیداتیو در سلولمی

شوند. دورسبان در مسیر تکاملی  های تخریب کننده سیستم عصبی میهای متفاوتی مانند: سرطان، دیابت و بیماریباعث بروز بیماری

کند. پیش از این از حیوانات های گلیا را تقویت میساز عصبی به سلولهای پیشاختلال ایجاد کرده و تمایز سلولهای عصبی سلول

گرفت که باتوجه به مشکلات اخلاقی، هزینه بالا و سختی کار با حیوانات،  جهت تحقیقات تکاملی در انسان مورد استفاده قرار می

های بنیادی که توانایی  ها رویکردی جدید در پژوهشهای تکاملی ایجاد شده است. سلولنهای بنیادی انسان و تمایز آکشت سلول

ای ایده آل در جهت بررسی مسیرهای تکوین و تکامل انسان هستند.  های مختلف سلولی را دارند گزینهخودنوزایی و تمایز به رده 

های بنیادی  ( و سلول168MSCsهای بنیادی مزانشیمی)(، سلول167ESCs(های بنیادی جنینی  های بنیادی شامل سه نوع سلولسلول 

( هستند. سلولهای بنیادی مزانشیمی که از بافت های مختلف بزرگسالان قابل استخراج است اگرچه قدرت 169IPSCsپرتوان القایی )

اما چون در بافت های مختلفی حضور داشته و در ترمیم    های بنیادی جنینی و پرتوان القایی دارد،تمایزی کمتری نسبت به سلول

 دیتول  توانایی  های بنیادی مزانشیمیسلول  بافت ها پس از آسیب و جراحت نقشی بارز دارند اهمیت فراوانی در سلول درمانی دارند.

را    تیگودندروسیو ال  تیآستروس  ، ینورون  یهاسلولعصبی بالغ از جمله  انواع    تمایز بهکه امکان    داشتهرا    ی عصب  ی ادیبن  یهاسلول

 کرومولار یم  600و    کرومولاریم  200صفر)شاهد(،    هایغلظتبا    یمیمزانش  یادیبن  هایسلول  مانی زنده   زانیم  دارند. در این پژوهش 

شاهد کاهش    ماریت  در مقایسه با  کرومولاریم  200  ماریدر تسلول    مانیزنده  زانیکه م  شد  ماریساعت ت  24در بازه زمانی    دورسبانسم  

  200   ماریشاهد و ت  مارینسبت به ت  ی مانزنده  زانیم  کرومولاریم   600  ماریتدر    نیهمچندهد،  را نشان می  مانیی در زنده معنادار

غلظت سم    ش ینمود که با افزا  انیب  توان به این صورتیم  نتایج این مطالعه راباشد.    ی منیز  که معنادار    کاهش یافته  کرومولاریم

 . ایمرا شاهد بوده یمیمزانش یادیبن یسلول ها مانیزنده زانیم کاهش  مارها، یدورسبان در ت
 

 MTT  ، تستکلروپیریفوسسلول بنیادی مزانشیمی، :  یدیکل  واژگان

 
167 Embryonic stem cells 
168 Mesenchymal stem cells 
169 Induced pluripotent stem cells 
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   .مقدمه1

 ، از این روکنندمیاسماسمی در بحث سملامت مطرح   مشمکلاتی  کهها با آسمیب و تخریب بافت در بدن همراه هسمتند  بیماریبسمیاری از 

 هایسمملول منبع دائمی بافتی، برای اسممتفاده در درمان این گونه بیماری ها هسممتند. در این میان پژوهشممگران جهت دسممتیابی به

در سملول درمانی و پزشمکی   نقطه عطفیها کاربرد این سملول  و  ود جلب کردهرا به خ  بسمیاری از محققان علوم پزشمکیتوجه   بنیادی

هما مورد بررسمممی قرار گرفتمه درممانی در طیف وسمممیعی از بیمماریدرممانی و بمافمتترمیمی ایجماد کرده اسمممت. بمه طوری کمه سممملول

 .(,.et al., 2019 Brown, C)است

 نوع است که شامل:   5های بنیادی از نظر توان تمایزی شامل سلول

های برون جنینی )جفت(  های فرد و سلولها اعم از سلولها قادرند همه سلول: این سلول  170همه توان های بنیادی  سلول  .1

 های یک جنین دوسلولی که هر سلول آن می تواند یک فرد کامل را بسازد. را بسازند مانند بلاستومر

های بنیادی   لا سلولمهای فرد را بسازند.  هایی هستند که می توانند غالب یا همه سلول: سلول171پرتوان های بنیادی  ل سلو .2

-های برون جنینی )جفت( نیستند. سلولتوانند یک فرد را بسازند، ولی قادر به ایجاد سلولجنینی تحت شرایط خاص می

شود نیز جزو این  گفته می  172های زاینده جنینی ها سلولآیند و به آنمی( به دست  fetusهایی که از گنادهای جنینی)

 دسته هستند.

: تعداد محدودتری از انواع سلول ها را ایجاد می کنند مانند سلول های بنیادی واقع در  173چند توان های بنیادی  سلول  .3

 بافت های بزرگسال.

های بنیادی میلوئید در این گروه  های بنیادی لنفوئید یا سلولسلولسلول هایی مانند  :  174سلول های بنیادی اولیگو پوتنت .4

 .ها تمایز پیدا کنند توانند به تعداد کمی از سلولو تنها می گرفتهقرار 

های بنیادی ماهیچه  توانند به یک نوع سلول تبدیل شوند مانند سلولتنها می  هاسلول  این:  175های بنیادی تک توانسلول  .5

 ( Sobhani, A.,et al.,2017).ای بالغ

برخلاف سملول های بنیادی جنینی و سملول های پرتوان القایی دارای مزایایی از قبیل عدم تحریک   سملول های بنیادی مزانشمیمی 

 سمازند.  پذیر میهای اخلاقی بوده و پیوند اتولوگ را نیز امکانام پیوند و فاقد محدودیتسمیسمتم ایمنی، عدم ایجاد تومور پس از انج

ناف و بافت  ، جفت، خون بند  آمنیوتیکهای مختلفی از جمله مغز استخوان، پالر دندان، مایع  سملول های بنیادی مزانشمیمی از بافت

 ترآسمممانبمافمت   نیا هما از بمافمت چربی بمدلیمل میزان فراواناسمممتخراج آن(، امما Inden, M.,et al 2016شمممونمد)چربی اسمممتخراج می

  انواع  دیتولرا دارند که امکان  یعصب  یادیبن یهاسلول دیتول  تیقابل  این سملول ها ن،یا  بر  علاوه. (Horwitz, E. M.,et al 2006)اسمت

 .( Limke, T. L.,et al 2002)کندیم ریپذرا امکان تیگودندروسیال و تی، آستروسینورون یهاسلول

 
170 totipotent 
171 pluripotent 
172 embryonic germ cell 
173 multipotent 
174 Oligopotent 
175 Unipotent 

https://en.wikipedia.org/wiki/Totipotency
https://en.wikipedia.org/wiki/Pluripotency
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ایران از جمله کشورهایی  . ناپذیر استها در دنیای امروز انکارناشی از آن  مختلفهای  سموم کشاورزی و ایجاد بیماری زیان آوراثرات 

ساختمان  قادرند    ، خاصیت آلکیله کنندگی  بدلیلها  فسفره. ارگانومیزان قابل توجهی بالاست سموم کشاورزی در آن به  مصرف  است که  

. اگرچه نشان داده شده که دورسبان در  (Salehi, M.,et al 2003) تغییر دهندها را  و لیپید   هااسیدهای نوکلئیک  ها، و عملکرد پروتئین

Monnet-)ند کهای عصبی مداخله میحیوانات بزرگسال نسبتا بی ضرر است اما مطالعات بعدی مشخص کرد که در تکوین سلول 

Tschudi, F., et al2000).  دورسبان  . های عصبی پیچیده است و بطور دقیق مشخص نیستمکانیسم عمل دورسبان در تکوین سلول

های گلیا ) آستروسیت، الیگودندروسیت، های عصبی به ویژه در مغز نارس و اختلال در تکوین سلول در تکوین باعث آسیب به سلول

 (. Garcia, S. J.,et al 2003)شودمیکروگلیا( می

  هامواد و روش.2

به    DMEMسلول های بنیادی مزانشیمی استخراج شده از بافت چربی از پژوهشکده رویان تهران خریداری شد و  با محیط کشت  

پس از  آنتی بیوتیک پنی سیلین / استرپتومایسین شرکت ایده زیست نو ترکیب کشت داده شد.  %1سرم جنین گاوی و  %10همراه 

   PBSرسیدند، محیط کشت سلولی خارج و با بافر    %70پس از اینکه سلول ها به تراکم  روز تعویض محیط کشت انجام گرفت.    3

تریپسینه شد. پس از گذشت مدت     EDTA  (0.25% Trypsin/0.53 mM EDTA)میلی لیتر محلول تریپسین/1شستشو داده شد و 

حاوی سرم جهت خن ی سازی آنزیم تریپسین اضافه و پس از سانتریفیوژ و به دست آوردن  دقیقه، مقدار مناسبی محیط کشت    2

میلی لیتر محیط کشت به آن اضافه و هموژن سازی صورت گرفت. در ادامه توسط لام نئوبار شمارش   1رسوب سلولی به میزان  

ساعت محیط کشت خارج و محیط کشت    24  سلول سید شد. پس از گذشت  96سلولی انجام گرفت و به تعداد مناسب در هر چاهک  

میکرومولار 200های صفر)شاهد(،  با غلظتساعت تیمار    24های مختلف سم به چاهک اضافه گردید. پس از  فاقد سرم به همراه غلطت

ده  جهت ارزیابی زن شرکت زیست نو ترکیب انجام شد.  MTTکیت مانی سلولی به وسیله  زنده تست میکرومولار سم دورسبان 600و 

به هر چاهک اضافه و جهت تبدیل ترکیب    MTTاز محلول    تریکرول یم  10به همراه    کشت  طیمح  تر یکرولیم  90مقدار  ها  مانی سلول

MTT    ساعت بخش فوقانی مایع    4پس از    .گراد در انکوباتور قرار داده شددرجه سانتی  37ساعت در دمای    4به فورمازان به مدت

 تاریکی در  دقیقه  20 مدت به هاریستالشدن کل ح جهت و  اضافه چاهک هر به   DMSO میکرولیتر   100  و خارج  آرامی به هاچاهک

  رسم نمودارها به منظور  .  (Mosmann, 1983) نانومتر بررسی شد  490ه الایزا ریدر در طول موج  دستگا  از استفاده با سپس وگرفت   قرار

 استفاده شد.  SPSSو  Excelاز نرم افزار  هاتجزیه و تحلیل دادهو 

 بحث   و   نتایج .۳

های  ساعت غلظت  24های بنیادی مزانشیمی، تیمار   مانی سلولنشان می دهد جهت بررسی میزان زنده   1-1همانطور که در شکل  

مانی نسبت به  میکرومولار میزان زنده  200میکرومولار سم دورسبان انجام گرفت که در تیمار    600میکرومولار و    200صفر)شاهد(،  

تیمار     600تیمار شاهد کاهش معناداری دارد و همچنین تیمار   میزان   کرومولاریم  200میکرومولار نیز نسبت به تیمار شاهد و 

توان بیان نمود که با افزایش غلظت سم دورسبان در تیمارها،  می مانی کمتری را نشان می دهد که معنادار می باشد. این چنینزنده

 میزان مرگ سلولی ناشی از سم در سلول های بنیادی مزانشیمی افزایش می یابد. 
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 نمودار زنده مانی سلول بنیادی مزانشیمی  :1- 1شکل 

 

 

احیا را در سملول های سمرطانی پسمتان   -اکسمیداسمیونمیکرومولار واکنش های   50مطالعات نشمان داده اسمت سمم دورسمبان در غلظت  

موجب کاهش توان تک یر سمملولی  p-ERK1/2کند و از طریق افزایش سممط  درون سمملولی پروتئین کیناز  از حالت تعادل خارج می

آنزاگرچمه غلظمت  .(Ventura, C.,et al 2015شمممود)می بیمان و فعمالیمت  بر میزان  اثر بمازدارنمدگی  پمایین دورسمممبمان  یم همای  

های بنیادی عصممبی که جهت  دهد. سمملولهای کم، میزان آپوپتوز سمملولی را افزایش نمیاسممتراز دارد اما در غلظتکولیناسممتیل

روند طی تیمارهای مختلف دورسممبان مورد بررسممی قرار گرفتد اما تنها در غلظت های تکاملی عصممبی ابتدایی به کار میبررسممی

افزای  240و    120بمالا) )میکرومولار(  پمایین  غلظمت  امما در  دادنمد  را نشممممان   60  و  30,  20,  10,  1,  0.1,  0ش مرگ سممملولی 

 ,Sandovalهای نورونی تاثیری ندارد)میکرومولار(مسممیر تمایزی را به سمملولهای گلیال تقویت کرده در حالی که در تمایز به سمملول

L., et al 2019).    ی القا شممده باعث کاهش بیان ژن  های بنیادمیکرومولار دورسممبان در سمملول 30همچنین غلظتPAX6   که در

های بنیادی در بررسمی که تاثیر دورسمبان در تمایز سملول  .(Yamada, S., et al 2017شمود)تکامل اولیه نورون زایی نقش دارد می

ر غلظت مانی سملولی را کاهش داده و دموش به سملول های نورونی را مورد بررسمی قرار داد مشمخص شمد افزایش غلظت سمم زنده

و با   صمورت گرفتهبا توجه به مطالعات   بررسمیدر این  .(Zarei, M. H.,et al 2016ها آپوپتوز شمده اند)میکرومولار نیمی از سملول  460

  میزانافزایش  از  حاکی  نتایج حاصل   شد. تعیینبه طورکمی  ی بنیادی مزانشیمیهازنده ماندن سلولمیزان     MTTاز روش استفاده 

 بنیادی مزانشیمی است. هایروی سلول های بالا بردر غلظت دورسبانسم    کشندگی

 گیری . نتیجه4

Control 200 µM cholorpyrifos 600 µM cholorpyrifos
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لیترمیلیبرمیکروگرمبرحسبکلروپیریفوسسمغلظتمیزان
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اینکه امروزه   کند  شود این بررسی خاطر نشان میاز سموم مختلف ازجمله دورسبان در کشاورزی به وفور استفاده میبا توجه به 

های بنیادی مزانشیمی که در اک ر بافت  مانی سلولزنددرصورت در معرض گرفتن افراد  در برابر سموم، ممکن است این سموم بر  

های بزرگسالان وجود دارد تاثیر گذاشته و مرگ سلولی را افزایش دهد. از سوی در صورت جراحت یا بیماری ها احتمال ترمیم بافت  

 یابد. ها نیز کاهش می
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Abstract 

Plant proteins are known precursors of bioactive peptides. To use these peptides, protein sources 

must be stable and available. Ribulose bisphosphate carboxylase / oxygenase (Rubisco) is a key 

enzyme in photosynthesis that catalyzes the stabilization of carbon dioxide. This enzyme exists 

in 4 forms (I, II, III, IV), which form I is characteristic of higher plants and the dominant form. 

This enzyme is found in all photosynthetic organisms. Is considered to be the most abundant 

protein on the earth. Rubisco is a 560 kDa multi-subunit protein that is classically composed of 

eight large (catalytic) and eight small (regulatory) subunits to form a hexadecameric protein 

structure. The results of sequence homogeneity study of large subunits of different plants 

indicate that large subunits of Rubisco are more protected than small subunits. It is an essential 

amine among plant proteins. In the present study, the frequency of occurrence of bioactive 

peptides in the large subunit of basil, spinach, watercress, coriander, parsley and radish as 

vegetables for daily human consumption was investigated. Antioxidant, antihypertensive, anti-

diabetic and anti-inflammatory properties were observed in all vegetables studied. The data of 

this study showed that in general, the large subunit of Rubisco in all types of vegetables studied 

had a greater ability to control diabetes and then cope with high blood pressure than other 

activities. Simulations of human gastrointestinal enzymatic digestion conditions for the large 

Rubisco subunit in radish also resulted in the development of 19 nontoxic anti-diabetic peptides. 

Reported data suggest new applications for such plants in the pharmaceutical, medical, and food 

industries.  
Keywords: Rubisco, bioactive peptide, vegetable, Insilco 
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 ده یچک

  د یبا   ینیمنابع پروتئ  دها، یپپت  جهت استفاده از اینهستند.    یستیفعال ز  یدهایشناخته شده پپت  یسازهاشیپ   ی اهیگ  یهانیپروتئ

 ت یدر فتوسنتز است که ت ب  ی دیکل  م یآنز  ک ی(  Rubisco)  ژنازی اکس/لازیفسفات کربوکس  س یب  بولوزیو در دسترس باشند. ر  داری پا

روبیسکو فرم غالب  و    یعال  اهانیمشخصه گ  Iوجود دارد که فرم    (I,II,III,IV)شکل    4به    این آنزیمکند.  یم  زیکربن را کاتالدیاکسید

در    نیزمکره    یرو  نیپروتئ  نی ترعنوان فراوانبه، از این رو این آنزیم  وجود دارد  همه موجودات فتوسنتز کننده  این آنزیم در  .تاس

 هشت زیرواحداز    کیبه طور کلاس  است که  دالتونلویک  560  یبا وزن مولکول  چندزیرواحدی  نیپروتئ  کی  روبیسکو  شود. ینظر گرفته م

نتایج    د.شو  لیتشک  ک یهگزادکامر  ینیساختار پروتئ  کیشده است تا    لیتشک  )تنظیمی(  کوچکهشت زیرواحد    ( و یزوریبزرگ )کاتال

زیر واحد بزرگ روبیسکو گیاهان مختبررسی هم توالی  زیر واحد لترازی  به  زیر واحد بزرگ روبیسکو نسبت  ف مبین آن است که 

از    یآلدهیفوق العاده ا  بیترک  یداراپروتئین روبیسکو    بزرگ  حدوا  ریز  هیاز نقطه نظر تغذتر است، همچنین  کوچک محافظت شده

  بزرگ واحد    ریفعال در ز  ستیز   یهادیوقوع پپت  یفراواندر مطالعه حاضر  است.    یاهیگ  یهانیپروتئ  نیدر ب  یضرور  نهیآمیدهایاس

سبزیجات مصرفی روزانه انسان مورد بررسی قرار عنوان  گروه سبزیجات ریحان، اسفناج، شاهی، گشنیز، جعفری و تربچه به سکویروب

آنتی  .گرفت داده اکسیدان، ضدفشارخون، ضد دیابتخواص  التهاب در همه سبزیجات مورد مطالعه مشاهده شد.  این  و ضد  های 

ار دیابت و  پژوهش نشان دادند که به طور کلی زیرواحد بزرگ روبیسکو در همه انواع سبزیجات مورد مطالعه توانایی بیشتری در مه

سازی شرایط هضم آنزیمی  های مورد بررسی از خود نشان دادند. همچنین شبیهسپس مقابله با فشارخون بالا نسبت به سایر فعالیت

گزارش   یهاداده  نوع پپتید ضددیابت غیرسمی انجامید.  19دستگاه گوارش انسان برای زیرواحد بزرگ روبیسکو در تربچه به ایجاد

 کند. ی ممطرح  ییغذا عیصنا نیو همچن یپزشک ،یداروساز نهیدر زم گیاهانی نیچن  یرا برا یدیجد یشده کاربردها
 

 Insilico  ،یفعال، سبز ستیز  دی، پپتRubisco: یدیکل  واژگان

 

   .مقدمه1

م سبز  م یدانیما  روزانه  مصرف  سلامت   جاتیکه  با  روزانه  طور  زندگ  یبه  طول  در  ب  ی مطلوب  سط   در  است.    ، یالمللنیهمراه 

مردم دستورالعمل   ،یاما در سط  جهان  کنند،یم  قیرا تشو  هاوهیو م  جاتیبر غذا، مصرف انواع سبز  یمبتن   ییغذا  میرژ  یهادستورالعمل 

و    بریف  ، یمعدن ها و مواد  نیتامیاز و  یمنابع خوب  جاتیکنند. سبزینم  ت یرا در طول روز را رعا  جاتیسبز  شتریب  ا یمصرف سه مرتبه  
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  ی به طور کل   (.Rush et al., 2019)  کنند یم   ن یرا تام  یدهند و انرژی را ارتقا م  ی هستند که سلامت  یستیفعال ز  باتیاز ترک  یاریبس

  ش یامر که نقش دارو داشته باشند، پ   ن یهستند و در ا  هیو ثانو  هیلاو  ی هاتیو متابول  باتیاز ترک  یعی وس  فیط  وسنتزیقادر به ب  اهان یگ

اند. تاکنون  مورد توجه قرارگرفته  "فعال  ستیز"به نام    ینوظهور  باتیمذکور، ترک  باتیعلاوه بر ترک  ریاخ  یهارو هستند. در سال

پروتئ  یادیفعال ز  ستیز  باتیترک انواع  با ایو چرب  نیاز  پروتئ  باتیوجود ترک  نیها گزارش شده است،  از  ها جزء نیمشتق شده 

(  RuBisCO)  ژنازی / اکس  لازیفسفات کربوکس  سیب  5و1  بولوزی(. رShahidi and Zhong, 2008)  انواع مورد مطالعه هستند  نیترمتداول

با   سکویروب  نیپروتئ  یساختار هترو هگزادکامر (.Udenigwe et al., 2013)است    اهانیدر گ  یدر فتوسنتز و تنفس نور  یاصل  میآنز

 رهیواحد کوچک با وزن )هر زنج  ریز  8( و  لودالتونیک  55تا    50  رهیواحد بزرگ با وزن )هر زنج  ریز   8است که    لودالتونیک540وزن  

  ش ی سهم ب  نیبا تخم  ن،یزم  نی پروتئ  نیترعنوان فراوانبه  میآنز  ن ی(. اAndersson and Backlund, 2008)  ( داردلودالتونیک  18تا    12

تواند یم  سکویروب  ن،یبنابرا  (Udenigwe and Howard, 2013)  شده است  یمعرف  اهان،یمحلول در برگ گ  یهانیاز کل پروتئ  یمیاز ن

عنوان  به  یکیوانفورماتیب  یهاگاه یابزارها و پا  ر،ی(. در چند سال اخUdenigwe et al., 2017)  فعال باشد  ستیز  داریمنبع جذاب و پا  کی

پپت  نیو وقت، همچن  نهیمقرون به صرفه در هز  یاستراتژ   کی استخراج گسترده  پ   یستیفعال ز  یدهایتوانمند در    یسازهاشی از 

اLacroix and Li-Chan, 2012)  اندگرفته  ارمورد استفاده قر  اریبس  ینیپروتئ از  انواع   Insilico  سهیو مقا  زیمطالعه آنال  نی(. هدف 

  ی فراوان  زانیم  سهیو تربچه و مقا  یجعفر  ز،یگشن  ، یاسفناج، شاه   حان،یر  جاتیدر گروه سبز  سکوی روب  میواحد بزرگ آنز  ریعمکلرد ز

  ابتیفعال ضد د   ستیز  یهادیپپت  یبررس  نیچنروزانه انسان و هم  یمصرف  جاتیگروه از سبز  نی( در اA)  فعال  ستیز  یهادیوقوع پپت

 نیو همچن  ،یداروساز  نهیدر زم  جاتیسبز  یرا برا  ی دیجد  یگزارش شده کاربردها   ی هابود. داده  یکیوانفورماتیب  یتوسط ابزارها

 کند.   یمطرح م  ییغذا عیصنا

  هامواد و روش.2

 مصرفی روزانه  سبزیجاتدر    سکو یروب  نیبزرگ و کوچک پروتئ  ی رواحدهایز  یتوال - 1- 2

و   یرواحدهایزی  توال پروتئ  بزرگ  سبزیجاتدر    سکویروب  نیکوچک  شاه (P00875)  اسفناج  ،(A0A1Y0JYC2)  حانیر  گروه    ی ، 

(A0A6H1U9R7)،  زیگشن  (Q05579)،  یجعفر  (A0A1B0YYU0)  و تربچه  (A0A249RTY5  با کدهای دسترسی ذکر شده )  از

 . ( به دست آمد www.uniprot.orgدرس )آبه  Prot-UniProtKB/Swissداده   گاه یپا

  دیوقوع پپت یفراوان - 2- 2

اسفناج،   حان،یر  در سبزیجات مصرفی روزانه  سکویواحد روب  ری( در هر زA)  هیاول  یفعال در توال  ستیز  یدیوقوع قطعات پپت  یفراوان

 نه یآم یدهایاس ی ماندهتعداد کل باق  "N" میاگر متصور شوبه دست آمد.  BIOPEP  گاهیپا قیاز طر و تربچه یجعفر ز،یگشن ، یشاه

  ی هاد یوقوع پپت  یفراوان  میتوانی باشد، م  ینیپروتئ  یتوال  ک یپنهان در    یستیفعال ز  یدهاینشان دهنده تعداد پپت  "a"و    نیدر پروتئ

مرتبط  یستیز هایتیمطالعه فعال نیدر ا (.et al., 1999 Dziuba) میگزارش کن A = a / N صورت  بهدر این پروتئین را فعال  ستیز

توانا    ت یفعال  نیو همچن  Angiotensin-converting enzyme (ACE)  ،  Dipeptidyl peptidase IVمهار،  ییبا سلامت انسان شامل 

Antioxidative  و  anti inflammatoryر یمقاد  ، یستیز  تیهر فعال  یقرار گرفت. برا  ی، مورد بررس  A  در    سکویروب  بزرگ   واحد   ریز  یبرا

 ارائه شد. 1در جدول  ج یو نتا سهیمقا سبزیجات

 

 های گوارشیآنزیم  لهیبه وسروبیسکو   نیپروتئزیر واحد بزرگ    هیتجزدستگاه گوارش با  هضم  سازی  شبیه - ۳- 2

http://www.uniprot.org/
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آنزیمی دستگاه گوارششبیه واحد  برای  سازی هضم  اعمال همزمان    زیر  با  تربچه  روبیسکو  پروتئین  گوارشی  های  آنزیماثر  بزرگ 

انجام شد و نتایج آن  BIOPEP از طریق پایگاه  (EC 3.4.23.1)  و پپسین(EC 3.4.21.1) کیموتریپسین  ،   (EC 3.4.21.4) تریپسین

 ارائه شد. 2در جدول

   دهایپپت  بینی سمیتپیش - 4- 2

  نیبا استفاده از ابزار آنلا فعال ضددیابت حاصل از هضم زیر واحد بزرگ پروتئین روبیسکو تربچههای زیست بینی سمیت پپتیدپیش

ToxinPred   بر   یمبتن  ینبیشیقرار گرفت. روش پ   یمورد بررسsupport vector machine (SVM)    انتخاب شد.   0/0با مقدار آستانه

 ارائه شد.  2نتایج مربوط به این بخش در جدول استفاده شد.  یسم ریو غ  ی سم یدهایپپت سازیجدا ی( برا0/0مقدار آستانه )

 

 بحث   و   نتایج .۳

با توجه .  دهدیانتخاب شده نشان م  یستیز  هایتیفعال  یرا برا  سکویروب  یواحدها  ریفعال پنهان در ز  ی دهایوقوع پپت  زانیم  1جدول  

 dipeptidylها مربوط به  در گروه ریزجلبک  سکویواحد بزرگ روب  ریفعال در ز  ستیز  یهادیوقوع پپت  یفراوان  ین میزانشتریبها  به داده

peptidase IV inhibitor گزارش شد  .DPP4  پروتئاز استنیسر  کی  (Deacon, 2019  )  د یگلوکاگون پپتفعال شدن شبه  ریواسطه غ که  

-1  (GLP-1 و پل )دپپتیی   ( بازدارنده معدهGIP م )بهبود و    نیترش  انسول  سبب افزایش  اینتگرینی  یاههورمون  نی . هر دو اشودی

نوع    ابتی درمان د  یبرا  ایکنندهدواریام  یعوامل عملکردتوانند  ی م  DPP4مهارکننده    یدهایپپت  ن،یبنابراشوند.  میتحمل گلوکز  

برای  dipeptidyl peptidase IV inhibitor  در  A، بیشترین الگوی ارزش1با توجه به جدول  (.Liu et al., 2019)  گرفته شوند  درنظر2

 ( تخمین زده شد. =A 0.5918) و کمترین آن برای سبزی گشیز (=A 0.6493)تربچه 

  بیدر آس  ینقش مهم  (Zhang and Zhang, 2013)  نیوتانسیآنژ  -نیرن  ستمیفشار خون در ستنظیم کننده  عنوان  به  ACE  میآنز

، II  نیوتانسیآنژ  دیاز تول  یریبا جلوگ  توانندی م  ACE  های مهارکنندهاند که  مطالعات نشان دادهدارد.    ی عروق  یقلب  هاییماریب  شناسی

به طور کلی با    (.Lavoie and Sigmund, 2003)، فشار خون بالا را به طور بالقوه کاهش دهند  عروق   قدرتمند  کنندهمنقبضبه عنوان  

  در خاصیت مهارکنندگی فشارخون بالا A ، الگوی ارزش بالایی از inhibitor DPP4 تمام سبزیجات پس از خاصیت ،1توجه به جدول

و سبزی   Aبیشترین میزان ارزش 0.6075سبزی جعفری با میزان  های زیستی بررسی شده از خود نشان دادند.  نسبت به سایر فعالیت

 نشان دادند.  در این خصوص  را Aکمترین میزان 0.5170گشنیز با میزان 

  کیشده،    یبه صورت خام و فرآورآنها  مصرف    شیوجود دارند. با افزا  جاتیها و سبزوهیهستند که در م  یها مواد مهمدانیاکسینتآ

، برای م ال مصرف رژیم غذایی  را کاهش دهد  ی مزمن انسان  یهای ماریتواند خطر ابتلا به بیمها  سبزیجات و میوهغنی از    ییغذا  میرژ

حلق،    سرطانو همچنین  دهان    ژهیبا کاهش خطر ابتلا به انواع مختلف سرطان، وزندگی انسان را   دانیاکسیآنتسرشار از سبزیجات 

 در  سکویبزرگ روب  یواحدهاریز  و، یداتاکسییآنت  تیدر مورد فعال  (.Jideani et al., 2021)  مرتبط است  معده و روده بزرگ  ه،یر  ،یمر

ارزش   الگوی  دارای  ترتیب  به  سبزیجات    اسفناج   ،(0.5409)  حانیر  ،(0.5553)  یشاه(،  0.5637)  تربچه(،  0.6075)  یجعفر گروه 

 ( گزارش شدند. 0.5170) زیگشن( و 0.5221)

  قیاز طر  ی التهاب دهد که اثر ضدی است. شواهد نشان م   کیتحر ای   بیبدن به عفونت، آس یمنیا  ستمیس  یکیولوژیپاسخ ب  نیالتهاب اول

اکس  یالتهاب  یهانیتوکایسا  میتنظ مانند  انینترلوکیا  ک،یتریندیمختلف،  آلفا،  تومور  نکروز  فاکتور  همچن  گاما  نترفرونیها،   ن ی و 

  سمیاما مکان  دهند،ینشان م  یاثر ضدالتهاب  حاوی موادی هستند که  جاتیسبزاثبات شده است که  شود.  ی، انجام م E2  نیروستاگلاند پ 

در خصوص فعالیت ضدالتهابی این گروه از سبزیجات با توجه به   (.Zhu et al., 2018) نشده است ییعملکرد آنها به طور کامل شناسا

 ، شاهی و تربچه گزارش شد. به طور مشترک مربوط به ریحان A، بیشترین الگوی ارزش1جدول
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دهد.  های زیستی انتخاب شده نشان می( در زیر واحد بزرگ روبیسکو را برای فعالیتA) ، میزان وقوع پپتیدهای فعال پنهان1جدول

موجود در زیر واحد بزرگ پروتئین روبیسکو در سبزیجات مصرفی روزانه مربوط به  قابلیت مهار کننده    Aبیشترین میزان الگوی ارزش

dipeptidyl peptidase IV .بود 
 

 
    protein 

 
organism 

 
Uniprotkb 
swiss-prot 

 
ACE 

inhibitor 

 
antioxidative 

 
dipeptidyl 

peptidase 

IV inhibitor 

 
anti 

inflammatory 

Rubisco 

large chain 

Ocimum 

basilicum 

A0A1Y0JYC2 0.5409 0.0860 0.6457 0.0084 

Rubisco 

large chain 

Spinach P00875 0.5221 0.0863 0.6358 0.0063 

Rubisco 

large chain 

Lepidium 

sativum 

A0A6H1U9R7 0.5553 0.0877 0.6472 0.0084 

Rubisco 

large chain 

Coriandrum 

sativum 

Q05579 0.5170 0.0771 0.5918 0.0068 

Rubisco 

large chain 

Petroselinum 

crispum 

A0A1B0YYU0 0.6075 0.1075 0.6355 0.0047 

Rubisco 

large chain 

Raphanus 

sativus var. 

sativus 

A0A249RTY5 0.5637 0.0856 0.6493 0.0084 

 دهد. یانتخاب شده نشان م یستیز یهاتیفعال یرا برا سکوی واحد بزرگ روب ریفعال پنهان در ز یدهایوقوع پپت زانیم:1جدول  

 

 dipeptidyl peptidase در میان گروه سبزیجات انتخاب شده برای فعالیت زیستی A، بیشترین میزان الگوی ارزش1بر اساس جدول

IV inhibitor  به تربچه   هیاول  یفعال در توال  ستی ز  یدیقطعات پپتن میزان وقوع  گزارش شد. همچنین از میان تمام سبزیجات بیشتری

اختصاص یافت. از این رو لیست پپتیدهای ضد دیابت حاصل از هضم آنزیمی همزمان سه آنزیم دخیل در تجزیه گوارشی زیر واحد 

     AL ,GL ,PL ,AHگزارش شده است. طبق این جدول دی پپتیدهای   2در جدول بزرگ آنزیم روبیسکو تربچه در دستگاه گوارش

DN  ,DR ,EY ,GF ,GH ,IH ,PK ,PW ,TF ,TK ,VF ,VH ,VL ,VN ,VW  دیابت  ضد  (dipeptidyl peptidase IV inhibitor )

لذا    ، کند  یریجلوگ  د یمف  غذایی   مواد  عنوانفعال به  ی اهدیمهارکننده ممکن است از توسعه مصرف پپت  ی دهایپپت تیسماعلام شدند.  

  (. 2)جدول  گزارش شده از تربچه، همگی غیرسمی گزارش شدندنوع پپتید زیست فعال ضد دیابت   19در این مطالعه پس از بررسی 

و    ییدارو  ای  ییدر سنتز غذا  یمناسب   نهگزی  عنوانبه  توانندیمهای آزمایشگاهی و تجربی و غیره  پس از بررسی  دها یپپت  نیا  ن،یبنابرا

 ی پیشنهاد شوند. مصارف انسان یبرا یعملکرد

های زیست فعال ضد  گوارشی برای توالی زیر واحد بزرگ پروتئین روبیسکو تربچه و پپتیدسازی شرایط هضم آنزیمی ، شبیه2جدول

های پپسین، تریپسین و کیموتریپسین که همگی  نوع پپتید زیست فعال ضد دیابت پس از هضم با آنزیم  19توالی      دیابت و لیست

   غیرسمی گزارش شدند.

 
Proteins EZ Peptides Activity Toxicity prediction 
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Rubisco large chain 

of  Raphanus 

sativus var. sativus 

Pepsin 

 (EC 3.4.23.1), 

trypsin  

(EC 3.4.21.4) 
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 . دهد یرا نشان م یسمریغ  ابت یضد د  دینوع پپت 19 یتربچه و  توال سکویروب نیبزرگ پروتئ رواحدیز یهضم گوارش  :2جدول

 گیری . نتیجه4

مزمن   یهایماریاز بروز ب های غذایی، انسمان رابه وعده  جاتیسمبز افزودنباشمد.  یم انسمان یضمامن سملامت  جاتیمصمرف روزانه سمبز

این مطالعه، زیر واحد بزرگ   in silico لیو تحل هیاسماس تجزبر .  دینمایم  محافظت  یسمرطان و چاق  ابت،ید  ،یقلب یهایماریمانند ب

 این پروتئین بزرگ واحد ریگرفت که ز  جهیتوان نتیم پروتئین روبیسممکو موجود در سممبزیجات مصممرفی روزانه رژیم غذایی انسممان

ای گروه سمبزیجات و بالای تغذیهاسمت. با توجه به اهمیت  زیسمتیفعال    یدهایسماز پپتشیعنوان پ به خوبی  یچشمم اندازها  یدارا

عنوان  فعال از سمبزیجات بهاین پروتئین برای تولید و اسمتخراج پپتیدهای زیسمت  در انواع گیاهان،روبیسمکو    یعیطب یانفراو همچنین

  یا داررسمد زیر واحد بزرگ آنزیم روبیسمکو  همچنین در زمینه دارویی به نظر می  شمود.پیش بینی می مناسمب اریبسم یاندازچشمم

ی هایماریو ب ی، التهابعروق  یقلب یهایماری، بابتیمانند دی،  انسمان  یهایماریو درمان ب  تیریمربوط به مد یکیولوژیب  یعملکردها

 یبررسمم یبرا یتجربو پیشممنهاد دهنده تحقیقات  شممتریمطالعات بمبین لزوم    ،هاافتهی نی. اها می باشممدمربط به تاثیرات اکسممیدان

 است. و پپتیدهای زیست فعالعنوان منابع روبیسکو به ای این گروه از سبزیجاتهای مناسب تغذیهبرنامه ریزیخواص دارویی و  
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Abstract  
Receptor Binding Domain (RBD) of Spike protein in SARS-CoV-2 is a significant target to defend 

against covid-19 either by developing vaccines or producing drugs and inhibitors. High expression 

of recombinant RBD in E.coli leads to intracellular accumulation of protein  as inclusion bodies. 

Solubilization of inclusion bodies is a main bottleneck for  efficient recovery of  the expressed 

RBD as bioactive protein. Using conventional methods such as a high concentration of chaotropic 

solvents to solubilize inclusion body disturbs the secondary structure of RBD and after removing 

the chaotropic salts, expoture of hydrophobic patches increases tendency of protein aggregation 

that results in low recovery of bioactive protein. During mild solubilization process which includes 

low concentration of urea at pH12 , it is expected by protecting of the native-like secondary 

structures subsequently reducing protein aggregation, yield of recovered bioactive RBD will 

increase. 

  

RBD protein was overexpressed in E.coli as inclusion body. Separating of expressed RBD was 

done in two steps:  first step was cell lysis leading to Inclusion Body isolation from cell debris and 

second step was solubilization of RBD Inclusion Bodies. To have bioactive form of RBD, mild 

solubilization at alkaline pH following refolding during purification were performed. Buffers 

containing 2-6  M urea as chaotropic agent at 8-12 pH were utilized to solubilize isolated Inclusion 

Bodies after cell lysis. Alkaline pH in IB's renaturation resulted in lower aggregation of RBD 

protein during refolding and upgraded recovery percent of RBD from inclusion bodies. The 

efficiency of RBD recovery from inclusion body improved by increasing pH from 8 to 12. The 

highest recovery percent of protein was about 50%, related to solubilization of inclusion body 

using 4 mol L-1 Urea, pH 12. 

 

Mild solubilization methods were developed to protect native-like structures and provide an 

alternative to high concentration of chaotropes.  In this study, the pH-based method to recover 

recombinant RBD from Inclusion bodies of E.coli has been described.  we have demonstrated that 

Inclusion bodies solubilization using low concentration of denaturant at alkali pH can improve not 

only the purity of recombinant RBD after solubilization but also the biological activity post protein 

refolding. Furthermore, pH based solubilization reduced aggregation during refolding of protein. 

 

 
Keywords: Mild Solubilization, Inclusion Body, Recovery, Aggregation, Chaotropic salts  



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad Kavous 

University, February 2022 

 

 

610 

 

   نوترکیب spikeبادی دامین اتصالی به گیرنده پروتئین انکلوژنبر حل شدن  pHبررسی اثر 
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 ده یچک

با تولید    19-هدف اصلی برای مقابله با بیماری کووید   SARS-CoV-2در ویروس    spike( پروتئین  RBDی )دامین اتصال به گیرنده

منجر به تجمع درون سلولی پروتئین به صورت    E.coliنوترکیب در باکتری    RBDها است. بیان بالای  واکسن یا داروها و مهارکننده 

بیان شده به شکل    RBDدرصد  ی محدودکننده در بدست آوردن بالاترین  ها مرحلهشود. محلول کردن انکلوژن بادیانکلوژن بادی می

های کائوتروپیک برای حل کردن انکلوژن  های متداول از قبیل غلظت بالای حلالشود. استفاده از روشپروتئین نوترکیب محسوب می

  های هیدروفوبی در معرض بیشتری قرار گرفته های کائوتروپیک، پچ را بهم بزند و با حذف نمک  RBDتواند ساختار دوم  ها می بادی

یابد. در  شود و درنتیجه آن مقدار ریکاوری پروتئین زیست فعال کاهش میکه منجر به افزایش تمایل پروتئین به ساختار اگریگه می

رود با جلوگیری از تشکیل است، انتظار می  pH  12حین فرایند محلول کردن به صورت ضعیف که حاوی غلظت پایییتی از اوره در  

 افزایش یابد.  RBDساختارهای ثانویه شبه بومی و به دنبال آن کاهش اگریگیشن پروتئین، یازده ریکاوری  

بیان شده در دو مرحله انجام شد: اولین مرحله،   RBDبه صورت انکلوژن بادی بیان شد. جداسازی    E.coliدر باکتری    RBDپروتئین   

  RBDشود و دومین مرحله محلول سازی انکلوژن بادی  به جداسازی انکلوژن بادی از خرده سلولی می  شکست سلولی است که منجر

قلیایی و به دنبال آن فولدینگ همزمان    pHروش محلول کردن انکلوژن بادی در    RBDاست. برای بدست آوردن شکل زیست فعال  

غلظت   با  اوره  بافرهای  از  این صورت که  به  انجام شد  تخلیص  در    6تا    2با  در    pHاستفاده شد.    12تا    8های    pHمولار  قلیایی 

از انکلوژن بادی را افزایش    RBDرا حین فولدینگ کاهش و درصد ریکاوری    RBDرناتوراسیون انکلوژن بادی ها اگریگیشن پروتئین  

فت به طوری که بالاترین درصد  بهبود یا  12تا    8از    pHاز حالت انکلوژن بادی با افزایش    RBDدهد. بازدهی ریکاوری پروتئین  می

 است. pH 12مولار ،  4مربوط به بافر اوره  %50ریکاوری پروتئین حدود 

به عنوان روش جایگزین روش اصلی و  از تشکیل ساختارهای مشابه ساختار  برای جلوگیری  بادی  انکلوژن  های حل شدن ضعبف 

بادی شرح داده  از انکلوژن  RBDبرای ریکاوری    pHها مورد استفاده قرار گرفت. در این مطالعه روش برپایه  های بالای کائوتروپغلظت

قلیایی نه تنها باعث بهبود    pHبادی با استفاده از غلظت کم ماده دناتوره کننده در  شد. این مطالعه نشان داد که حل کردن انکلوژن

زینوترکیب می  RBDخلوص   بلکه فعالیت  از فولدینگ مجدد حفظ میشود  پروتئین بعد  برپایه  ستی    pHشود. بعلاوه، حل کردن 

 دهد. اگریگیشن را طی فرایند فولدینگ پروتئین کاهش می
 

 های کائوتروپی حل شدن ضعیف، انکلوژن بادی، ریکاوری، اگریگیشن، نمک:  یدیکل  واژگان
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 مقدمه .1

همای پروتئینی بمه صمممورت درون سممملولی تحمت عنوان انکلوژن بمادی  ، منجر بمه تجمع حمدواسمممطE.coliبیمان پروتئین نوترکیمب در  

ها، مرحله محدودکننده در ها به  فرم زیسممت فعال پروتئینهای تشممکیل شممده و تبدیل آنبادی  شممود. رناتوراسممیون انکلوژنمی

شمود. بیان پروتئین در دمای بالا، غلظت بالای القاگر و بیان با پروموتور قوی صمرفه محسموب میریکاوری محصمول نهایی با هزینه به 

های پروتئینی ناقص فولد شمده یا با فولدینگ اشمتباه به صمورت انکلوژن بادی  مولکول  باعث سمرعت بالای ترجمه و تشمکیل اگریگیت

زم اسمت انکلوژن بادی تحت فرابندهای جداسمازی از سملول، های زیسمت فعال لا. برای تولید پروتئین(Cubarsi et al., 2000)شمودمی

. در بیشممتر مواقع مراحل حل شممدن انکلوژن بادی و  (A. Singh et al., 2015)و تخلیص قرار بگیرد  176حل شممدن، فولدینگ مجدد

توان تار و خصوصیات عملکردی پروتئین، میریفولدینگ همراه با بازده ریکاوری ضعیفی خواهد بود. با داشتن اطلاعاتی درمورد ساخ

به دلیل اختصماصمی بودن اگریگیشمن پروتئین،  E.coli. در  (Burgess, 2009)بازده ریکاوری حل شمدن انکلوژن بادی را افزایش داد

های بیان دهد. به طور کلی برای حل شممدن پروتئینها را پروتئین نوترکیب مورد نظر تشممکیل میبادیبیشممترین محتوای انکلوژن

ها به  حالت شمود و سمپس با حذف این نمکاسمتفاده می  177های کائوتروپیکهای بالای نمکشمده به صمورت انکلوژن بادی از غلظت

native ها، آسمیبی های کائوتروپیک برای حل شمدن انکلوژن بادیی بالای  نمکشموند. از جمله اشمکالات اسمتفاده ازمولاریتهفولد می

زنجیره پلی پپتیدی در معرض بیشمتری قرار    178های هیدروفوبیکنند و پچها وارد میاسمت که این ترکیبات به سماختار دوم پروتئین

 .Nieba et al., 1997; A)یابدیابد و درنتیجه بازده ریکاوری کاهش میپروتئینی افزایش می 179گیری رسموبحتمال شمکلگرفته و ا

l., 2015Singh et a)ها، وجود سمماختارهای دوم شممبه  بادیهای پروتئینی در انکلوژن. ویژگی بسممیار قابل توجه رسمموبnative180 

گیری رسموب  های پروتئین اسمت که باعث شمکلمربوط به پروتئین بیان شمده و اینتراکشمن بین مولکولی اختصماصمی بین مولکول

قرار گرفته و دارای سماختارهای مشمابه هسمتند،   E.coliهای مختلف سملول گرفته در بخشهای شمکل بادیشمود. انکلوژنپروتئینی می

گیرد. بنابراین که این موضمموع نشممان داده اسممت که تشممکیل انکلوژن بادی در مرحله آخر مسممیر فولدینگ پروتئین صممورت می

کنند. اگر فولدینگ مجدد پروتئین از این یبادی حفظ مها بیشممترین سمماختار دوم خود را حین تشممکیل رسمموب تا انکلوژنپروتئین

های پروتئین کامل فولد نشمده اسمتفاده سماختارهای از قبل تشمکیل شمده آغاز شمود بسمیار مطلوبتر از زمانی خواهد بود که از مولکول

، منجر به  enativبدون آسمیب به سماختار دوم شمبه    182ها و شمرایط ضمعیفها با اسمتفاده از روشانکلوژن بادی  181شمود. حل شمدن

شممود. منظور از شممرایط خفیف اسممتفاده از عوامل حل کننده ضممعیف با غلظت پایین و ریکاوری پروتئین نوترکیب با بازده بالا می

ها ازقبیل اوره و گوانیدین هیدروکلراید باعث دناتوراسمیون کامل این سماختارهای دوم  بالای کائوتروپ  بازی اسمت. غلظت pHشمرایط 

 Surinder M Singh et al., 2008; Surinder)شمودها میدر طی فرایند فولدینگ مجدد باعث رسموب شمدن پروتئینشمود و اغلب  می

Mohan Singh & Panda, 2005).  ها ها از چهار مرحله تشکیل شده است: جداسازی انکلوژن بادیریکاوری پروتئین از انکلوژن بادی

بادی؛  فولدینگ مجدد پروتئین حل شممده؛ و درنهایت تخلیص پروتئین. حل شممدن انکلوژن بادی و   از سمملول؛ حل شممدن انکلوژن

شمموند. فولدینگ فولدینگ درسممت پروتئین حل شممده دو مرحله مهم و اسمماسممی در ریکاوری پروتئین زیسممت فعال محسمموب می

 
176 Refolding 
177 Chaotropic Salts 
178 Hydrophobic  patches 
179 Aggregates 
180 Native-like second structure 
181 Solubilization 
182 Mild condition 
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 ,.A. Singh et al)ه ریکاوری را افزایش دهدتواند بازددر شممرایط خفیف می  nativeهای حل شممده با سمماختارهای شممبه پروتئین

2015). 

SARS-ویروس   spike( در پروتئین  RBD)  183در این مطمالعمه برای اثبمات این اصمممل، پروتئین نوترکیمب دامین اتصمممالی بمه گیرنمده

CoV-2  بیان شمده درE.coli   به صمورت انکلوژن بادی در بافر باpH  قلیایی حاوی غلظت غیر دناتوره کننده از اوره به صمورت محلول

(، گلیکوپروتئین پوشمشمی  s) spikeداری چهار پروتئین سماختاری اصملی شمامل گلیکوپروتئین   SARS-CoV-2آید. ویروس در می

(E( گلیکوپروتئین غشمایی ،)M( و پروتئین نوکلئوکپسمید )N اسمت. پروتئین )Spike  از سمه بخش تشمکیل شمده اسمت: یک بخش

اتصالی به گیرنده    S1سملولی کوتاه. بخش اکتودامین شمامل زیرواحد  ممبرن و دم دروناکتودامین بزرگ، یک بخش درون غشما ترانس

قرار دارد. پروتئین   S1ترمینمال زیرواحمد -C( در بخش  RBD)بماشمممد. دامین اتصمممالی بمه گیرنمده  درون غشمممایی می  S2و زیرواحمد  

ها،  شمود و به دلیل میزان بیان بالا و  نبود سمیسمتم فولدینگ در پروکاریوتتولید و بیان می E.coliبه مقدار زیاد در   RBDنوترکیب 

RBD  شمود. در این مطالعه تلاش شمده اسمت شمرایط بهینه برای حل شمدن انکلوژن  تولید شمده به صمورت انکلوژن بادی اسمتخراج می

را نتیجه دهد. به این   RBDیافت شممود به طوری که بیشممترین مقدار ریکاوری پروتئین  E.coli  بیان شممده در سممویه  RBDبادی  

اسمتفاده  12تا    8های   pHمولار و در   6تا   2های مختلف ، از یافرهای اوره با غلظتRBDمنظور، در مرحله حل شمدن انکلوژن بادی  

 ;Li, 2016)ایت بهترین بافر با بالاترین بازده ریکاوری بدسمت آیدشمد تا میزان ریکاوری پروتئین در هر شمرایط بررسمی شمود و در نه

Tai et al., 2020; Wang et al., 2020). 

  هامواد و روش.2

 مواد - 1-2

به صورت انکلوژن بادی استفاده شد. جرئیات پروتئین، کلون و  RBDبیان کننده پروتئین نوترکیب  E.coliهای در این مطالعه سلول

و  سدیم کلراید از شرکت مرک    Carlo-erba  ،Tris-baseی دیگری بیان شده است. اوره از شرکت  وکتور استفاده شده در مطالعه

 خریداری شد.  BioRadاز شرکت  SDS-PAGEخریداری شد. سیستم الکتروفورز 

  

 ژن بادی سازی انکلوآماده- 2-2

انجام شد به این صورت که سازه ژنی    IPTGدر حضور القاگر   E.coli نوترکیب به شکل انکلوژن بادی در باکتری   RBDبیان پروتئین 

منتقل   E.coli BL21به روش شوک حرارتی به باکتری مستعد    6XHisبا برچسب    RBDحاوی ژن     pET28aطراحی شده  وکتور  

برگزیده    µg/ml  50بیوتیک کانامایسین  ده در محیط انتخابی حاوی آنتیهای باکتری ترنسفورم ش. کلنی(Zhao et al., 2005)شد

هایی طی فرایند کشت بچ با استفاده از باکتری ترنسفورم شده حاوی وکتور نوترکیب بادیبه صورت انکلوژننوترکیب    RBDشدند.  

base, 500mM -50mM Trisبافر    های باکتری دربیان شد. در پی جداسازی رسوب سلولی، سلول   1mM IPTGدر حضور القاگر  

100, pH 8-NaCl, 0.5% Triton X  ثانیه    3ثانیه پالس،    7های  به صورت سوسپانسیون در آمدند و به روش سونیکاسیون با سیکل

سیکل شکسته شدند. انکلوژن بادی به صورت رسوب بعد از سانتریفیوژ   40وات  400سیکل و با قدرت  20وات  200پاس، با قدرت 

 . (He et al., 2021; Zhao et al., 2005)بدست آمد ºC 4دقیقه در   20به مدت  rpm 9000با دور 

 
183 Receptor Binding Domain 
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 تخمین کل محتوای پروتئینی انکلوژن بادی  -۳-2

حل شد. سپس نمونه با    ºC 80دقیقه در حمام آب 90به مدت   1M NaOHبرای این منظور، انکلوژن بادی حاصل به طور کامل در 

تعیین غلظت    184دقیقه سانتریفیوژ شد. محتوای کل پروتئین موجود در سوپرناتانت به روش لوری   10به مدت     g  14000دور      

 . (Beiroti et al., 2014; Mohammadian et al., 2018) به عنوان پروتئین استاندارد مورد استفاده قرار گرفت(  BSAشد )

 در انکلوژن بادی حاصل  RBDتخمین مقدار -4-2

دقیقه سانتریفیوژ شد. رسوب و سوپرناتانت با روش    10به مدت     g  14000مولار حل و با دور      4انکلوژن بادی حاصل در بافر اوره  

SDS-PAGE    پروتئین پروتئین تخمین زده شد.     RBDاز جهت خلوص  لوری مقدار  با روش  مورد بررسی قرار گرفتند و سپس 

  RBDهای رسوب و سوپرناتانت و درمجموع مقدار  در بخش  RBDده کل پروتئین، مقدار  و مقدار تخمین زده ش  RBDبراساس خلوص  

 در انکلوژن بادی  بدست آمد. 

 ها  حل کردن انکلوژن بادی-5-2

مولار به    6و  4،  2بدون اوره و حاوی اوره با غلظت    100mM Tris-baseبرای این منظور، رسوب انکلوژن بادی بدست آمده را در بافر  

مورد بررسی قرار   12و    pH   8  ،9  ،10حل شد. میزان حل شدن انکلوژن بادی در هرکدام از بافرهای ذکر شده در    5%(  w/vنسبت )

گرفت. بعد از افزودن هر کدام از بافرها به رسوب انکلوژن بادی، نمونه ها ورتکس شد و به مدت نیم ساعت در دمای محیط با دور  

rpm 150 نمونه ها با دور شیک شدند. بعد از انکوباسیون ،g 9000  دقیقه در دمای  15به مدتºC 4    سانتریفیوژ شدند. سوپرناتانت

محلول از حالت انکلوژن    RBDمورد بررسی قرار گرفت و با روش لوری تعیین غلظت شد. بازده ریکاوری    SDS-PAGEبر روی ژل  

 .(Surinder M Singh et al., 2008)های بافری محاسبه شدبادی در هرکدام از حالت

 

 بحث   و نتایج.۳

ها صورت گیرد.  سونیکاسیون انجام شد تا جداسازی انکلوژن بادی، شکست سلولی به روش  E.coli  هایدر سلول  RBDبعد از بیان  

ها، مقدار پروتئین  ( به طور خلاصه نشان داده شد.  پیش از  حل کردن انکلوژن بادی1مراحل بدست آوردن انکلوژن بادی در شکل )

نوترکیب در انکلوژن   RBDت آمد. مقدار  بدس  702و  µg/ml  1600گیری شد که به ترتیب  توتال بیان شده و مقدار انکلوژن بادی اندازه

 دهد. کل انکلوژن بادی را تشکیل می %98تخمین زده شد که حدود  µg/ml  692بادی بدست آمده 

-SDSها در این سوپرناتانت و رسوب انکلوژن بادی روی ژل  بعد از لیز سلولی و جداسازی سوپرناتانت مرحله اول، حضور پروتئین

PAGE  دهد که سوپرناتانت مرحله اول شکست سلولی فاقد  ( نشان می2کل )(. ش2بررسی شد )شکلRBD    محلول بوده و سایر

شوند. این درحالی است که با حل کردن مقداری رسوب انکلوژن بادی  های محلول میزبان باکتریایی در مرحله اول حذف میپروتئین

 
184 Lowey method 
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آنالیز آن روی ژل   بافر نمونه و  را تشکیل   RBDاست که    ( کاملا مشهود2)شکل  SDS-PAGEدر  بادی  انکلوژن  از  زیادی  درصد 

قلیایی حل شد و بازده    pHهای مختلف تا    pHهای مختلف ماده کائوتروپ )اوره( در  با غلظت  RBDهای حاوی  دهد. انکلوژن بادیمی

 برای هر کدام محاسبه شد.  RBDریکاوری پروتئین 

 

 
 E.coliنوترکیب بیان شده از انکلوژن بادی باکتری  RBDفرایند ریکاوری :   1  شکل
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( رسوب انکلوژن بادی حاوی  B( سوپرناتانت مرحله اول؛ )A( ماکر پروتئینی؛ )M. )E.coliبیان شده در  RBDآنالیز :  2  شکل

RBD 

 

باهم مقایسه شدند.    12و    10،  9،  8های  pHمولار اوره هر کدام در    4و    2در بررسی اولیه میزان حل شدن انکلوژن بادی در دو غلظت  

(،  3( و شکل)1( نشان داده شده است.  براساس جدول )1میزان خلوص و تعیین مقدار کل پروتئین و پروتئین هدف در جدول )

قلیایی    pHبوده است و تاثیر    pH 12مولار در    4نکلوژن بادی مربوط به استفاده از بافر اوره با غلظت  از ا  RBDبیشترین بازده ریکاوری  

ثابت بررسی    pHبه وضوح در حل شدن انکلوژن بادی کاملا مشهود است. درمرحله بعد، تاثیر تغییر مقدار عامل کائوتروپیک )اوره( در  

-SDSحل شد. آنالیز نتیجه روی    pH 12مولار و هردو در    6و    4وره با غلظت های  شد به این صورت که انکلوژن بادی در دو بافر ا

PAGE    با تعیین مقدارRBD  (. بازده ریکاوری  4و شکل  1مورد بررسی قرار گرفت )جدولRBD    مولار    6و    4در دو بافر اورهpH12 

مولار اوره است. همانطور که در شکل   4مولار بیشتر از بافر    6محلول در بافر    RBDتقریبا مشابه بوده است در حالی که میزان خلوص  

  4به تنهایی قابلیت حل کردن انکلوژن بادی را ندارد و همراهی عامل کائوتروپیک اوره تا    12قیلیایی حدود    pH( مشخص است  4)

 برد.  را بالا می RBDمولار بازده ریکاوری 

 

 پارامترهای محاسبه شده در هر کدام از شرایط محلول سازی انکلوژن بادی : 1  جدول

-ترکیبات بافر محلول

 سازی

 انکلوژن بادی 

میانگین مقدار کل  

 پروتئین  

 ( µg/mlدر سوپرناتانت )

نوترکیب   RBDمقدار 

 در  

 ( µg/mlتانت )اسوپرن

 نوترکیب   RBDدرصد خلوص 

 در سوپرناتانت )%(

  RBDدرصد ریکاوری 

 از انکلوژن بادی )%( 

Urea 2M, pH 8 10.6 10 94.3 1.03 

Urea 2M, pH 10 11.03 10.5 95.2 1.1 

Urea 2M, pH 11 217.6 47.2 21.7 5.1 

Urea 2M, pH 12 484.4 321.42 66.3 34.8 

Urea 4M, pH 8 9.97 9.25 92.8 1 

Urea 4M, pH 10 229.4 42.5 18.5 4.6 

Urea 4M, pH 11 403.8 190.1 47.1 20.6 

Urea 4M, pH 12 687.4 444.7 64.7 48.2 

Urea 6M, pH 12 627.3 441.2 70.3 47.8 

Urea 0M, pH 12 343.1 42.5 12.4 4.6 

 

 

     

2M
 U

re
a,

 p
H

8 

2M
 U

re
a,

 p
H

10
 

2M
 U

re
a,

 p
H

11
 

2M
 U

re
a,

 p
H

11
2 

4M
 U

re
a,

 p
H

8 

4M
 U

re
a,

 p
H

10
 

4M
 U

re
a,

 p
H

11
 

4M
 U

re
a,

 p
H

12
 

B
SA

, 5
u

g 



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad Kavous 

University, February 2022 

 

 

616 

 

                  
  2و    4در بافر اوره   RBD)سمت راست( حل شدن انکلوژن بادی در بافرهای مختلف؛ نمودار درصد ریکاوری   SDS-PAGEنتایج  :  ۳ شکل

 ( )سمت چر  12تا  pH 8مولار با  

فولد شده را کاهش دهد و همچنین حضور اوره بیشتر، قابلیت دناتوره    RBDتواند مقدار  به دلیل اینکه حذف اوره در مرحله بعدی می 

  RBDطلبد، جهت حل کردن انکلوژن بادی  را دارد و حذف آن نیاز به مراحل رفولدینگ با هزینه بیشتر را می  RBDکردن پروتئین  

قلیایی همراه با    RBD    ،pHل کردن پروتئین  ترین حالت انتخاب شد.  برای حبه عنوان بهینه  pH  12مولار با  4استفاده از بافر اوره  

 شود.غلظت نسبتا کم اوره به عنوان حل کننده ضعیف با بیشترین بازده ریکاوری برای این نوع انکلوژن بادی محسوب می

 

 

                         
،  0در بافر اوره    RBD نمودار درصد ریکاوری.  مولار )سمت راست(  4و    6اوره  حل شدن انکلوژن بادی در بافر   SDS-PAGEنتایج :  4  شکل

 )سمت چر(  pH 12 مولار با  6و    4،  2

مولار( بیشتر خواهد بود و نسبت به بافر اوره با غلظت    8از حالت انکلوژن بادی با استفاده از غلظت بالای اوره )  RBDبا اینکه ریکاوری  

بالا همراه با    pHدهد که  آید، اطلاعات بدست آمده از این مطالعه نشان میکمتر مقدار پروتئین بیشتری به صورت محلول در می
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استفاده از عوامل کائوتروپیک برای حل کردن انکلوژن بادی باشد. همچنین این مطالعات    تواند روش جایگزینغلظت کمتر اوره می

نخواهد بود. الگوی   RBDقلیایی به تنهایی و بدون حضور عامل کائوتروپیک قادر به حل کردن انکلوژن بادی  pHنشان داده است که  

 های مختلف  براساس اینتراکشن بونی در رسوب پروتئینی متفاوت خواهد بود.  حل شدن انکلوژن بادی پروتئین

ای و به دنبال آن کاهش هزینه تخلیص بهبود تواند به فرایند یک مرحلهاز چندین مرحله فرایند می  RBDهای تخلیص  استراتژی

شدن انکلوژن بادی با استفاده از مواد شیمیایی    بعد از حل  RBDیابد. در این مطالعه به دلیل خلوص نسبتا بالای پروتئین نوترکیب  

دهد. همچنین استفاده از مواد کائوتروپیک با غلظت کم مراحل و  ، نیاز به مراحل مختلف کروماتوگرافی را کاهش میpHو تغییرات  

پروتئین   را کاهش می  RBDهزینه فولدینگ مجدد  پروتئین  حل شده  بیان  برای  انجام شده  در سیستم   RBDدهد. در مطالعات 

مولار استفاده شده که منجر به فرایندهای پرهزینه حذف اوره و چندین    8محلول از اوره با غلظت   RBDپروکاریوتی و بدست آوردن 

بعد از حل    RBDای روی خصوصیات ساختاری پروتئین نوترکیب  های ما، تاکنون مطالعهمرحله تخلیص شده است. براساس بررسی

. در مطالعات بعدی رابطه ساختار  (Vallejo & Rinas, 2004)نکلوژن بادی و رفولدینگ آن صورت نگرفته استشدن و خروج از حالت ا

RBD های حل کردن انکلوژن بادی مورد بررسی قرار خواهد گرفت.   و روش 

 

 

 گیری نتیجه  .4

پروتئینروش ریکاوری  برای  کلاسیک  انکلوژنهای  از  نوترکیب  در  بادیهای  شده  تولید  ترکیبات   E.coliهای  از  استفاده  براساس 

ها( هستند که باعث باز شدن کامل ساختار پروتئین و  کننده با غلظت بالا )از قبیل اوره، گوانیدینیوم هیدروکلراید و دترجنتدناتوره

آن پروتئین میها میدناتوره شدن  ریکاوری  و کاهش  رفولدینگ  اگریگه شدن در حین  افزایش  باعث  درنتیجه  برشود.  رسی شود. 

های حل کردن انکلوژن بادی که باعث حفظ فعالیت زیستی پروتئین نوترکیب، فولدینگ مناسب با هزینه و وقت کم و  افزایش  روش

غلظت کم ماده کائوتروپیک    . در این مطالعه با استفاده از(Khan et al., 1998; Vallejo & Rinas, 2004)ریکاوری آن بسیار حیاتی است

برسیم و درعین حال با بدست    RBDبادی پروتئین مورد نظر قادر بودیم به بازده بالایی از پروتئین  روی حل کردن انکلوژن  pHو تاثیر  

 بدست آمده مراحل بعدی تخلیص را کاهش دهیم.   RBDآوردن خلوص مناسب 

کلی محدودیت طور  مقیابه  فرایندهای  در  شامل  های چشمگیر  پروکاریوتی  در سیستم  محلول  نوترکیب  پروتئین  تولید  بالای  س 

ها برای رفولدینگ و همچنین تغییرات غیرقابل  های بالای مواد دناتوره کننده، هزینه بالای این مواد و حذف آناستفاده از غلظت

بادی و کمک به عامل دناتوره  ازی انکلوژن در محلول س  pHباشد. در این مطالعه به اثر  برگشت ایجاد شده در ساختار پروتئین می

های هدف  تواند کاندید روش مناسب برای افزایش ریکاوری پروتئینپرداختیم. این روش می   RBDکننده اوره برای محلول کردن  

 ها در صنعت بیوتکنولوژی باشد.بادیزیست فعال از انکلوژن

 سپاسگزاری 
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تحت حمایت شرکت پروتئین نوترکیب   SARS-CoV-2علیه ویروس   RBDابن مطالعه بخشی از پروژه تولید واکسن نوترکیب برپایه 

احسان رعنائی سیادت، مدیرعامل محترم  سبحان می آقای دکتر سید  این شرکت به خصوص جناب  از همکاران محترم در  باشد. 
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Abstract    
prevalence of coronavirus 2019 due to acute respiratory syndrome SARS-CoV-2, which began in 

late 2019 in Wuhan, China. In a short time it spread all over the world and many people lost their 

lives due to this epidemic. Although scientists have been looking for ways to manage and control 

COVID-19, there is still no specific drug to treat COVID-19. The two main approaches to treat 

COVID-19 are to neutralize the virus and to inhibit the host cell membrane receptors, where the 

corona virus attaches. The aim of this study was to focus on the insilico study to identify, measure 

and compare bioactive peptides with the ACE2 inhibitory activity of proteins in seafood and other 

human daily foods. In this study, Biopep web server was used to get the frequency of occurrence 

of bioactive peptides (A). This study shows that Beta-actin protein in fish meat and chlorella algae 

RuBisCo large subunit protein has the highest amount of bioactive peptides with ACE2 inhibitory 

activity compared to other daily human protein. In this study, the highest probability of bioactivity 

among peptide assemblies was reported by Peptide Ranker database for CF, FR, SF, DF and TF 

peptides in fish meat and GF, PL and DF peptides in chlorella algae. Therefore, the results indicate 

that fish meat and chlorella algae, introduced as a seafood, contain bioactive peptides with ACE2 

inhibitory function. 

 

Keywords: Corona virus, Bioinformatics, Bioactive peptide, Seafood, ACE-2 Inhibitory 
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 پروتئین های سبد غذایی دریایی انسان با پروتئین های مصرفی روزانه   insilicoآنالیز و مقایسه 

 19-بر پیشگیری از کووید 
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 ده یچک

در ووهان چین آغاز شد.    2019که در اواخر سال    SARS-CoV-2ناشی از سندرم حاد تنفسی    2019شیوع بیماری کروناویروس  

گیر جان خود را از دست دادند. اگرچه درمدت زمان کوتاهی به سراسر جهان گسترش یافت و افراد بسیاری به دلیل این بیماری همه

وجود   COVID-19اند، هنوز داروی خاصی برای مقابله با  بوده  COVID-19هایی برای مدیریت و کنترل  دانشمندان به دنبال روش

های غشاء  دنبال شود، یکی خن ی کردن خود ویروس و دیگری مهار گیرنده  COVID-19. دو رویکرد اصلی که باید در درمان  ندارد

برای شناسایی،    insilicoهدف از این تحقیق، تمرکز بر مطالعه   شود. سلول میزبان است، جایگاهی که ویروس کرونا به آن متصل می

پپتید مقایسه  و  زیستبررسی  مهارفعاهای  فعالیت  با  پروتئین  ACE2کنندگی  ل  در  ویروس کرونا(  اتصال  های موجود در  )جایگاه 

(  Aفعال)های زیستآوردن فراوانی وقوع پپتیدباشد. در این تحقیق برای بدست های مصرفی روزانه انسان می های دریایی و سایر غذاغذا

ماهی و زیر واحد بزرگ پروتئین    درگوشت  Beta-actinاستفاده شد. این مطالعه نشان می دهد که پروتئین    Biopepاز وب سرور  

RuBisCo large subunit  کنندگی  فعال با فعالیت مهارهای زیستجلبک کلرلا دارای بیشترین میزان پپتیدACE2    در مقایسه با سایر

عالی در  فهای روزانه مصرفی انسان مورد بررسی در این تحقیق می باشند. همینطور در این مطالعه، بیشینه احتمال زیست پروتئین

،  GFدر گوشت ماهی و پپتید های  TFو   CF ،FR  ،SF ،DFبرای پپتید های   Peptide Rankerمیان مجموعه پپتیدها، توسط پایگاه 

PL    وDF  غذایی دریایی  کلرلا به عنوان سبدماهی و جلبکدهنده آن است که گوشترو نتایج نشاندر جلبک کلرلا گزارش شد. از این

 می باشد.  ACE2کنندگی فعال با عملکرد مهارهای زیستپتیدشده، دارای پ معرفی

 

 ACE-2 Inhibitory  ویروس کرونا، بیوانفورماتیک، پپتید زیست فعال، غذا های دریایی،   :یدیکل  واژگان

 

   .مقدمه1
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)برخی از ویروس هایی در رده سمممرما خوردگی معمولی  ها هسمممتند که باعث ایجاد بیماریها خانواده بزرگی از ویروسکروناویروس

شموند. این می  MERS-CoVیا    SARS-CoV-2تر مانند  های خانواده کرونا باعث سمرما خوردگی سماده هم می شموند( تا شمرایط حاد

شروع شیوع    (.Çakır et al., 2020ار در شهر ووهان چین شناسایی شد)می باشد که برای اولین ب  Coronaviridaeویروس از خانواده 

ارتند از تب، سممرفه و تنگی نفس  علایم شممایع این بیماری عب  .گزارش شممد،  2019دسممامبر  31در  COVID-19پنومونی غیرعادی  

دن حس بویایی و درد شمکم نیز باشمند و سمایر علایم هم ممکن اسمت بصمورت خسمتگی، درد عضملانی، اسمهال، گلودرد، ازدسمت دامی

 (.Abdelli et al., 2021ظهور کنند)

 COVID-19هسمتند، ولی تاکنون دارو خاصمی برای مقابله با    SARS-CoV-2هایی برای مدیریت  چه دانشممندان به دنبال روشاگر

صمممورت گیرد، یکی از آن ها خن ی کردن خود ویروس اسمممت و   SARS-CoV-2دو رویکرد اصممملی که باید در درمان  وجود ندارد.  

  .(Çakır et al., 2020)گیرنده های غشای سلول میزبان می باشددیگری مهار کردن 

  Sهای مشمترکی دارند که با حروف ویروس ها پروتئینشمناسمایی شمد، مشمخص شمد که کرونا  SARS-CoV-2هنگامی که سماختار 

(SPIKE  ،)E (ENVELOPE  ،)M (MEMBRANE  و )N (NUCLEOCAPSIDنام گذاری کرده )  .های  تئینبا شمممناسمممایی پرواند

های با اسمتفاده از روش های دخیل در این مسمیر،پروتئین مرتبط با نحوه ورود ویروس به درون سملول، محققان بر روی مهار کردن

insilico  اند، تمرکز کردهو آزمایشگاهی(Ratha et al., 2020.) 

باشمد که وظیفه شمناسمایی سملول میزبان غشما میسمه زیرواحدی گذرنده از ، یک گلیکوپروتئین SARS-CoV-2(  Sپروتئین اسمپایک )

(  S1کند. پروتئین اسمپایک دارای یک دومین اتصمال به گیرنده )برای ورود به سملول میزبان عمل میرا دارد و به عنوان یک واسمطه 

 (.Çakır et al., 2020)شود( بر روی گیرنده متصل میS2می باشد که به دومین اتصال گیرنده به لیگاند )

داز وابسممته به کلسممیم نیز نیاز هایی نیز م ل فورین و سممرین اندوپپتی، پروتئازبه داخل سمملول میزبان  SARS-CoV-2ورود  برای

باشمد. بعد از اتصمال اسمپایک ویروس به گیرنده سملول میزبان های ریه( موجود میسملولهای میزبان )باشمد که در غشماء سملولمی

(S1/S2 یک محل برش پروتئین ،)S  ها در دسمترس قرار می گیرد. که بعد از برش باعث تسمهیل ورود ویروس به داخل برای پروتئاز

می توان  ،  SARS-CoV-2سمملول میزبان می گردد. تحقیقات نشممان می دهد که برای جلوگیری از آلودگی سمملول های ریه توسممط 

با  (.  Çakır et al., 2020)ود ویروس به سمملول میزبان را مورد هدف دارویی قرار دادهای مرتبط در مسممیر ورخود گیرنده و یا پروتئاز

 می شود، تمرکز کرده ایم.  ACE2گیرنده  فعالی که باعث مهار ن مطالعه، بر روی پپتید های زیستاین حال ما در ای

آنزیم   ( را در خون افزایش می دهد.7-1سمال پیش کشمف شمد و بررسمی ها نشمان داد که میزان آنژیوتانسمین )  20حدود   ACE2آنزیم  

ای نقش  ( ایفRAASآلدوسمترون )-آنژیوتانسمین-از نظر بیوشمیمایی مشمابه هم هسمتند و درسمیسمتم رنین  ACE2و   ACE1های  

 .(Çakır et al., 2020)در نوع سوبسترا و محصول آنزیم ها تفاوت هایی وجود دارد کنند، با این تفاوت کهمی

شود می Iشکسته شدن آنژیوتانسینوژن کبدی به آنژیوتانسین    و سپس سببشود ار خون از کلیه ترش  میدر زمان کاهش فشرنین  

در سمط  سملول های ریه، تبدیل به   ACE1توسمط  I شمود. در صمورت نیاز، آنژیوتانسمینن در بدن میکه باعث افزایش جزئی فشمار خو

شممود. در صممورتی که برای کاهش فشممار خون  میزان فشممار خون در بدن میگیر  که باعث افزایش چشممم  شممودمی IIآنژیوتانسممین  

-1به آنژیوتانسمین )  ACE2توسمط   Iشمود. همچنین آنژیوتانسمین ( تبدیل می7-1به آنژیوتانسمین )  ACE2توسمط خود   IIآنژیوتانسمین  

 .(Imai Y et al., 2008)شود( تبدیل می7-1به آنژیوتانسین )  ACE1( و سپس توسط 9
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  RAASرا دارد که در سمیسمتم  IIباشمد که اثرات معکوس آنژیوتانسمین ل یک متابولیت فعال بیولوژیکی می( در اصم7-1نسمین )آنژیوتا

(، باعث انبساط eNOS( از طریق افزایش بیان نیتریک اکسماید سنتاز اندوتلیالی )7-1گردد. آنژیوتانسمین )باعث کاهش فشمار خون می

 .(Imai Y et al., 2008)شودالتهاب و محافظت قلبی می  (، کاهشعروق خونی )کاهش فشار خون

میزان  ویروس کرونا به سملول های میزبان  به عنوان دروازه ورود ویروس کرونا، شمناخته شمده اسمت، با ورود    ACE2بدلیل اینکه آنزیم  

نیز در خون  ( 7-1وژن )غلظت آنژیوتانسمینهمچنین از میزان در سمط  سملول های ریه به شمدت کاهش میابد.    ACE2غلظت آنزیم 

در اثر کمبود آنژیوتانسمین   گذارد.قلب تاثیر منفی می  ی عملکرد، سمپس فشمار خون افزایش یافته و همین امر بر روشمودکاسمته می

)باعث تشدید    دهدرونا و سایر عوامل پاتوژن رخ میتشدید التهاب ناشی از خود ویروس ک فضا بین سلولی سلول های ریه، ( در 1-7)

های  یه در امر اکسممیژن رسممانی به ارگانکاهش کارایی رگردد( که این امر سممبب ی بر اثر عفونت داخل ریه میسممندرم حاد تنفسمم

 .(Bergman and Silverman, 2020شود)مختلف بدن می

ی که دارای پتانسمیل بالا  و مشمخص شمدن مسمیر ورود ویروس به سملول های میزبان، داروهای  SARS-CoV-2گیری پس از ظهور همه

در این . بر این اسماس،  (Çakır et al., 2020)اندمورد مطالعه قرار گرفته  insilico، توسمط آنالیز های  هسمتند ACE2برای اتصمال به  

 Fish Beta-actin ،Fishسمبد غذایی دریایی انسمان مانند:  های فعال مشمتق شمده از پروتئینای زیسمتهمطالعه اثرات مهاری پپتید

NADH dehydrogenase subunit 6(mitochondrion)  ،Chlorella RuBisCo large subunitمماننمد:  ، و پروتئین همای مصمممرفی روزانمه 

Bovine Beta-lactoglobulin  ،Bovine Myosin Heavy chain 2  ،Gallus gallus Myosin heavy chain  ،Gallus gallus 

Myoglobin  ،Phaseolus vulgaris Leucogglutinin phytohemagglutinin  ،Phaseolus vulgaris phytohemagglutinin  ،Egg 

Ovalbumin   وEgg Albumin   بر  مرغمرغ، لوبیا و تخمگاو، گوشممتماهی، جلبک کلرلا، گوشممتم ل گوشممتموجود در مواد غذایی

 م.ایمورد تجزیه و تحلیل قرار داده  insilicoرا، با استفاده از روش مطالعه   ACEروی 

  هامواد و روش.2

 های مورد بررسی توالی آمینواسیدی پروتئین -2-1

، Fish Beta-actin  ،Fish NADH dehydrogenase subunit 6(mitochondrion)های مصرفی روزانه شامل  توالی پروتئینی پروتئین

Chlorella RuBisCo large subunit  ،Bovine Beta-lactoglobulin  ،Bovine Myosin Heavy chain 2  ،Gallus gallus Myosin 

heavy chain  ،Gallus gallus Myoglobin  ،Phaseolus vulgaris Leucogglutinin phytohemagglutinin  ،Phaseolus vulgaris 

phytohemagglutinin  ،Egg Ovalbumin    وEgg Albumin    های دسترسی  به ترتیب با کدO42161.1  ،ARX78653.1  ،P12466 ،

P02754  ،Q9BE41  ،P02197  ،P13538  ،P15231  ،Q43628  ،P01012  ،P19121  پایگاه پروتئینی  از  -UniProtKB/Swissهای داده 

Prot  به آدرسwww.uniprot.org  وNCBI  به آدرسwww.ncbi.nlm.nih.gov  آمد.  بدست 

 فراوانی وقوع قطعات زیست فعال  - 2-1

پپتید وقوع  زیستفراوانی  مهارهای  پروتئین  ACEکننده  فعال  سرور  در  وب  توسط  فوق،  آدرس   BioPepهای  به 

www.uwm.edu.pl/biochemia/index.php/en/biopep  های سایت  محاسبه شد. دادهBioPep    بر اساس معادلهA=a/N    می باشد که

موجود در توالی کل    ACEمهار کننده   فعالتعداد پپتیدهای زیست  "a"تعداد کل اسید های آمینه موجود در پروتئین و   "N"در آن  

در توالی پروتئین های مصرفی    ACEکنندگی  فعال با فعالیت مهارهای زیستفراوانی وقوع قطعات پپتیدی پپتید  "A"پروتئین و  

 است.آورده شده 1باشد که در جدول می

 فعال  های گوارشی برتولید قطعات زیست بررسی میزان فعالیت هضم آنزیم -2-3

http://www.uniprot.org/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
http://www.uwm.edu.pl/biochemia/index.php/en/biopep
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  Insilicoمطالعه    در  نیو پپس  نیپسیتر  ن،یپسیموتریمانند ک  یگوارش  یپروتئاز  ی ها  می آنزهای مصرفی،  برای هضم آنزیمی پروتئین

داده شده    تیوقوع قطعات با فعال  ینسب  ی( و فراوانEAها )میتوسط آنز  معین  تیبا فعال  یدیوقوع قطعات پپت  ی. فراوانشدندانتخاب  

فعال در  )فراوانی وقوع قطعات پپتیدی زیست A´که    شودیمحاسبه م BioPep تیدر سا  A/EW=A( توسط معادله Wها )میتوسط آنز

    .استآورده شده 2محاسبه شده است و در جدول  W/E=A´Aتوالی پروتئین برای هر آنزیم( توسط معادله 

 

 فعالهای زیستبندی پپتیدرتبه  -2-4

زیسترتبه  پپتیدهای  فعالفعال  بندی  سابدست  ACE  یمهارکنندگ   تیبا  توسط  نرم  ،Biopep  تیآمده  آنلاتوسط   ن یافزار 

PeptideRanker    به آدرسwww.distilldeep.ucd.ie/PeptideRanker    پپتیدهایی که بیشترین احتمال و    ی شدندنیبشیپ

  یکیولوژیب  تیباشد که احتمال فعال  یبر وب م   یمبتنسرور    کی   گاه ی پا  نیا  واقع. در  شده است  آورده    3فعالیت را داشتند در جدول  

اعداد مربوط به احتمال    نیدهد. ا  ی ارائه م  کیرا در بازه صفر و    دیهر پپت  تیفعال  زانیابزار م  نیکند. ا یم  ینیب  شیرا پ   دیپپت  کی

 باشد. یم ACEکننده فعال مهارست یز  د یپپت تیفعال نیو کمتر نیشتریب

 

 بحث   و   نتایج .۳

  ت یفعال با فعالستیز  یهادیوقوع پپت  یفراوان  زانیم  1جدول    است.شده  یانسان بررس  روزانه  یمصرف  یهانیپروتئ  یمطالعه توال  نیدر ا

در  ماهی  گوشتموجود در    Beta-actin  نیپروتئ،  1طبق جدولدهد.    ی را نشان م  یمورد بررس  یها نیدر پروتئ  ACE  ی مهارکنندگ

 باشد.  یم  ی نسبت به سایر پروتئین های مورد بررسیشتریب ACE  یارزش مهارکنندگ یا مجموع دار

 
A  پروتئین کد دسترسی  

0.5653 O42161.1 Fish Beta-actin 1 

0.5029 ARX78653.1 NADH dehydrogenase subunit 6 (mitochondrion) 2 

0.5284 P12466 chlorella Ribulose bisphosphate carboxylase large chain 3 

0.5281 P02754 Bovine Beta-lactoglobulin 4 

0.4113 Q9BE41 Bovine Myosin heavy chain 2 5 

0.4610 P02197 Gallus gallus Myoglobin 6 

0.4074 P13538 Gallus gallus Myosin heavy chain 7 

0.4103 P15231 phaseolus vulgaris Leucoagglutinating phytohemagglutinin 8 

0.4015 Q43628 phaseolus vulgaris Phytohemagglutinin 9 

0.4585 P01012 Egg Ovalbumin 10 

0.3675 P19121 Egg Albumin 11 

 ACEکنندگی  فعال با فعالیت مهار های زیستمیزان فراوانی وقوع پپتید :1جدول 

  زیدرولهی  از  پس  ،نیو پپس  ن یپسیتر  ن،یپس یموتریک  یگوارش  ی هامیتوسط آنز  (´Aفعال ) ست یز  یاه دیوقوع پپت  یفراوان  2جدول  

بصورت جداگانه   میهر آنز  ی( براA´=AE/W)  معادله  از ´Aپارامتر    واقعدر  را نشان می دهد.    یمورد بررس  یهان ی پروتئ  کیتیپروتئول

  TotalAبه عدد    کینزد  میهر آنز  برای  آمده  بدست   A´عدد    دیکنیکه مشاهده م است. همانطورارائه شده  2در جدول    ج یمحاسبه و نتا

غذا های  انسان،    ی مصرف  یهانیپروتئ  انیاز م  یاشد. بطور کل بی( مACE  ی مهارکنندگ  تیفعال با فعال  ستیز  یها  د یوقوع پپت  ی)فراوان

 زان یم  نیشتریبباشد،  ماهی و جلبک می  که به ترتیب مشتق شده از گوشت  Rubiscoو    Beta-actin  یها  نیپروتئدریایی که حاوی  

 را دارا هستند. ACEمهار کننده   یهادیپپت

http://www.distilldeep.ucd.ie/PeptideRanker
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 پپسین  تریپسین  کیموتریپسین  پروتئین

1 Fish Beta-actin 0.5459 0.5454 0.5454 

2 NADH dehydrogenase subunit 6 (mitochondrion) 0.486 0.4869 0.4862 

3 chlorella Ribulose bisphosphate carboxylase large chain 0.5089 0.51 0.5088 

4 Bovine Beta-lactoglobulin 0.5 0.5 0.5 

5 Bovine Myosin heavy chain 2 0.3937 0.3932 0.3947 

6 Gallus gallus Myoglobin 0.4492 0.4493 0.4491 

7 Gallus gallus Myosin heavy chain 0.3887 0.3887 0.3879 

8  phaseolus vulgaris Leucoagglutinating phytohemagglutinin 0.3913 0.3913 0.3912 

9 phaseolus vulgaris Phytohemagglutinin 0.3792 0.3796 0.3803 

10 Egg Ovalbumin 0.424 0.4237 0.4237 

11 Egg Albumin 0.3467 0.3455 0.3464 

 های گوارشی توسط آنزیم ACEفعال با فعالیت مهارکنندگی  های زیستفراوانی وقوع پپتید :2جدول 

 

 

 

 

نرم  آمده ازپپتید های بدست   :۳جدول آنلاین هضم آنزیمی افزار 

 

افزار   آنلاین هضم آنزیمی در سایت  نرم  بدست  ،  3در جدول های  ازپپتید    آمده 

PeptideRanker    اند شده  بندی  رتبه  Biopep افزار نرم  توسط  که   ،

FR  ،RF  ،AF  ،RW  ،GM  ،DF  ،SF  ، ،  GF  ،CFمشخص شده اند. پپتید های  

کنندگی   مهار  دارا   ACEفعالیت  را  GHF  ،IF  ،DE    وKF   بیشترین پتانسیل

)گوشت ماهی و جلبک( منبع اصلی این   دریایی   های  غذا  اغلب  که  هستند 

پپتید   میزان  بیشترین  حاوی  ماهی  پپتید های زیست فعال می باشد. گوشت 

حاوی  کلرلا  جلبک  همینطور  باشد،  می    TFو    CF  ،FR  ،SF  ،DFزیست فعال  

بیشترین   با  ها  پپتید  این  که  باشد  می    DFو    GF  ،PLال  پپتید های زیست فع 

گزارش   شدند.  فعالی  زیست  فعالیت  احتمال 

  فعال پپتیدهای زیست بندی پپتیدرتبه

0.99 GF 1 

0.99 CF 2 

0.98 FR 3 

0.98 RF 4 

0.97 AF 5 

0.97 RW 6 

0.95 GM 7 

0.94 DF 8 

0.94 SF 9 

0.94 GHF 10 

0.94 IF 11 

0.94 DE 12 

0.90 KF 13 

0.89 KW 14 

0.85 FGK 15 

0.82 TF 16 

0.81 VF 17 

0.81 PL 18 

0.80 GL 19 

0.80 VW 20 
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 گیری. نتیجه4

پروتئین های موجود در غذا های مصرفی روزانه، می توان نتیجه گرفت که غذا های دریایی دارای   insilicoبر اساس تجزیه و تحلیل 

چشم انداز خوبی به عنوان پیش ساز پپتید های فعال زیستی در مقایسه با سایر پروتئین های غذایی معمول در سبد غذایی مصرفی 

یی در کشمور، می توان از این صمنعت برای توسمعه تولیدات دارویی و روزانه هسمتند. باتوجه به فناوری کشمت و پرورش غذا های دریا

غذایی کشمور اسمتفاده بهینه ای کرد. همانطور که گفته شمد، غذا های دریایی دارای بیشمترین میزان پپتید های زیسمت فعال در بحث 

اد میشمود سماخت محصمولی متشمکل به عنوان یک اسمتراتژی پیشمگیری از بیماری کرونا می باشمند. همچنین پیشمنه  ACEمهار کردن 

از پپتید های مشممتق شممده از پروتئین های غذا های دریایی، می تواند مکمل بسممیار با ارزش و کارامدی در راسممتای بهره گیری از  

اثرات ضممد کرونایی آن ها باشممد. همچنین می توان از پپتید های موجود در پروتئین های غذا های دریایی برای مدیریت در درمان 

 استفاده گسترده ای کرد.  RAASعروقی مربوط به سیستم -یماری های انسانی م ل بیماری های قلبیب
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Abstract 

Agricultural pesticide poisoning is a global problem, leading to 300,000 deaths worldwide each 

year. Exposure to agricultural pesticides is inevitable. Organophosphate pesticides, including 

diazinon, are widely used in the field of agriculture and have effect on biological activities. 

Organophosphate pesticides is one of the most important causes of death worldwide, especially in 

developing countries. Pesticides can cause cancer in a variety of ways, including hormonal 

imbalances and epigenetic effects. Gastric cancer is the second leading cause of cancer death 

worldwide. North and northwest of Iran have the highest prevalence of this disease in the country. 

Organophosphate pesticides, including diazinon, may interfere with cytochrome (CYP450) P450 

interactions with drugs and toxins, threatening human health. CYP450 comprises a family of 

enzymes that are responsible for about three-quarters of all reactions related to drug and toxin 

metabolism in the human population. This family contains a significant portion of CYP450 

enzymes and is classified into 13 subfamilies. Cytochrome P450 2D6 (CYP2D6) is an important 

member of the second family, which is involved in the metabolism of 25% of drugs and 4% of 

pesticides. 

 

Keywords: AGS cell line, Diazinon, Cytochrome P450 
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 تحت تاثیر سم دیازینون   P450 2D6بررسی بیان ژن سیتوکروم 

 
   4؛ علی پاکدین پاریزی3خواه؛ زهرا حسینی 2؛ علی برزگر1شیما یاهو طرقبه

 ساریشناسی سلولی و مولکولی، گروه علوم پایه، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی  دانشجو، کارشناسی ارشد زیست   -1*

 شناسی سلولی و مولکولی، گروه علوم پایه، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری دانشیار، گروه زیست   -2

 استادیار، مرکز تحقیقات دیابت، دانشگاه علوم پزشکی مازندران   -3

 استادیار، پژوهشکده ژنتیک و زیست فناوری، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری  -2
 

 *Shimayahoo2012@gmail.com ایمیل نویسنده مسئول مکاتبات:

 ده یچک

شود.  و میر در سراسر جهان می  مورد مرگ  300000مسمومیت حاصل از سموم کشاورزی یک مشکل جهانی است و سالانه منجر به  

  به صورت گسترده  یدر کشاورزاز جمله دیازینون،    ارگانوفسفرهقرار گرفتن در معرض سموم کشاورزی اجتناب ناپذیر است. سموم  

در سراسر   ریومعوامل مرگ  نی تراز مهم  یک زیستی، تاثیر زیادی دارند. این گروه از سموم، یهای  برروی فعالیت و  د نشویاستفاده م

ها، اثرات هورمون   زانیمختلف از جمله اختلال در م  یهاراه   قیها از طرکشآفت   .درحال توسعه است  یهادر کشور   ژهیجهان، به و

از سرطان در سراسر جهان است. شمال و    یناش   ریم  وعامل مرگ    نیسرطان معده دوم.  شوندیسرطان م   جادیباعث ا  یکیژنتیاپ 

. سموم ارگانوفسفره از جمله دیازینون ممکن است بر باشند  یدر کشور م  یماریب  نیا  وعی ش  زانیم   نیبالاتر  یدارا  رانیشمال غرب ا

ایجاد می شود. این موضوع سلامت    با داروها، تداخل ایجاد کنند و مقاومت دارویی   P450 (CYP450)  توکرومیسهای  روی برهمکنش

مربوط به    ی هاکه مسئول حدود سه چهارم از کل واکنش  ردیگیرا در برم  ها میاز آنز  یاخانوادهCYP450 کند.  انسان را تهدید می

  13و در   شودیرا شامل م CYP450 ی هامیاز آنز یخانواده بخش قابل توجه نیا. است ی انسان تیدر جمع و سموم هادارو سمیمتابول

درصد    25   سمیاز اعضاء مهم خانواده دوم است که در متابول  یکی  P450 2D6 (CYP2D6)  توکرومیس   .شوندیم  یبندطبقه   رخانوادهیز

 P450های مربوط به سیتوکرومدارد. سموم ارگانوفسفره  با آلکیله کردن نواحی پروموتری ژن  ها نقشکشدرصد از آفت  4از داروها و  

شوند و به این ترتیب سلول را به سمت سرطانی شدن سوق می دهند.  این مطالعه با هدف  ها می، باعث ایجاد اختلال در بیان آن

های آزمایش  انجام شد. تیمار (AGS)در رده سلولی سرطان معده   P450 2D6بررسی تاثیر سم دیازینون بر روی بیان ژن سیتوکروم

 10و همچنین    5با محیط کشت فاقد سم و سرم(، تیمار سلول با سم دیازینون در غلظت    AGSشامل تیمار شاهد )تیمار رده سلولی  

انجام شد. نتایج این مطالعه نشان داد    Real Time PCRمیکرومولار بود. پس از تیمار بر روی سلول ها، بررسی بیان ژن با استفاده از 

میکرومولار سم دیازینون نسبت به نمونه شاهد به ترتیب کاهش    10و  5های در غلظت AGSدر رده سلولی  CYP2D6  که بیان ژن

  P450 2D6تواند باعث ایجاد سرطان شود. همچنین منجر به القای بیان سیتوکرومها این سم میو افزایش داشت. با توجه به یافته

حصولات کشاورزی از سموم جایگزین )سموم بیولوژیکی( که آسیب کمتری به بدن وارد  شود. بنابراین بهتر است که در پرورش ممی

 کنند، استفاده شود. می

   ، بیان ژن AGS، رده سلولی  P450 دیازینون، سیتوکروم کلمات کلیدی: 
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 ه مقدم .  1

وحش می حیات  و  انسان  در  زیادی  اختلالات  ایجاد  باعث  شیمیایی  ارگانو  سموم  دیازینونفسفاتشوند.  م ل  جمله سموم    از  ،ها 

این سموم همچنین در صنایع به عنوان حلال،   (Sabarwal et al., 2018).شوند  می  ه طور گسترده استفادهکشاورزی هستند که ب

  یی ایمیشرهای  . ساختا(Holstege et al., 1997)   شوندهای دفاعی به عنوان عوامل عصبی استفاده میکننده، بازدارنده و در نیرونرم

در    نی. بنابراستندیقابل سنتز ن  ییایمیوشیوجود ندارند و از نظر ب  عتیدر طب  ی عیطب  یهابه عنوان فرآورده  ،نونیازید دهنده  تشکیل 

ا  یی نبودند و توانا  ییساختارها  نیدر معرض چن   هاسمیکروارگانیم  ،یکیکاتابول  یهامیطول تکامل آنز از  را به   باتیترک  نیاستفاده 

  شیمیایی   یهاهگرو  یریگاز نظر تعداد و جهت  یمصنوع   باتیترک  نیتر، اگسترده  ینکردند. در معنا  دایو کربن پ   یرژعنوان منبع ان

ترک  ،خاص متفاوت هستند  یعیطب  باتیبا  ش.   (Rieger et al., 2002)موجود  مواد  انواع  به طور گسترده در معرض   ییایمیانسان 

را مختل    یسلول  سمیمتابول  دنتوانیم   تیدر نها  این مواد شیمیایی  قرار دارد که هاندهیو آلا ییمواد غذا  یهایسموم و افزودن  ،یطیمح

همچنین قرار گرفتن در معرض سموم، با ابتلا به چندین بیماری در انسان از جمله آلزایمر، پارکینسون،    . (Guengerich, 2020)دنکن

استفاده روز افزون از داروها و  .  ((Kaur et al., 2020  سته استهای قلبی و عروقی و سرطان وابهای تنفسی، ناباروری، بیماری بیماری

بهبود  کشافزایش کاربرد آفت افزایش  زمان دارو و آفتکیفیت محصولات غذایی، خطر حضور همها جهت  انسان  را در بدن  کش 

کش ارگانوفسفات با خواص ژنوتوکسیک است. این سم قادر  انجام شد، دیازینون یک حشره   2015دهد. طبق مطالعاتی که در سال  می

رتباط مستقیم دارد، همچنین ارتباط آن با سرطان  که با سرطان ریه ا است در هوا به صورت بخار و ذرات معلق حضور پیدا کند، 

  ها سمیمحافظت از ارگان  یاست برا  P450  سیتوکروم شامل که    یدفاع  ستمیس.  (Jones et al., 2015)  پروستات نیز به اثبات رسیده است

  یهامیو به آنز  گذاردیاثر م  نیز  در کبد موش  یتوکندریم  یانتقال در غشا  ستمیبر سدیازینون  است.    افتهیتکامل    یدر برابر مواد سم

 سم یدر متابول  ینقش مهم  CYP450 یهام یآنز.   (Sams et al., 2003)کندیوارد م  بیدر کبد انسان آس  P450 (CYP450)  توکرومیس

داروها  هانوژن یکارس م  ییو  تومور  رشد  کاهش  باعث  که  در (Guengerich and Waterman, 2015)  شوندیدارند  تغییرات  ایجاد   .

زا، حساسیت این ژن را نسبت به سمومی که در محیط وجود دارد، کاهش  توسط مواد شیمیایی درون  CYP2D6متابولیسم وابسته به  

 (CYP2D6)  . مطالعات بسیاری در زمینه تاثیر سیتوکروم (Wang et al., 2014)روددهد در نتیجه احتمال بروز سرطان بالا میمی

2D6  گیری ژن  بر اثربخشی داروی تاموکسیفن که دارویی جهت درمان سرطان پستان است انجام شده است. چگونگی هدفCYP2D6  

شود. در این به خوبی متابولیزه می   CYP2D6 کند. این دارو در حضور فعالیت ژنبه توسعه درمان مبتنی بر تاموکسیفن کمک می

. در   (Chan et al., 2020)های حیوانی مورد بررسی قرار گرفته استهای سلولی و مدلسیفن بر روی ردهراستا، بررسی اثرات تاموک

ی سلولی  این مطالعه تاثیر سم دیازینون که از سموم ارگانوفسفره است و از پرکاربردترین سموم دفع آفت در کشاورزی است، در رده 

های  رفت. سرطان معده چهارمین سرطان شایع است. طبق مطالعات و بررسیمورد بررسی قرار گ  CYP2D6سرطان معده بر روی ژن  

آماری، میزان شیوع آن در شمال و شمال غرب ایران زیاد است و یکی از دلایل بالا بودن میزان این سرطان در این نواحی، استفاده  

 گسترده از سم دیازینون در کشاورزی گزارش شده است. 

 

 مواد و روش.  2

به محیط کشت جدید    هاتهیه و به آزمایشگاه منتقل شد. سپس سلول از انستیتیو پاستور    AGSرده سلولی سرطانی معده انسانی بنام  

متر  سانتی  25در فلاسک    AGSهای رده  گراد نگهداری شدند. کشت سلولدرجه سانتی  37دار در دمای  CO 2منتقل و در انکوباتور  
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 ;Fetal Bovin Serum)سرم جنین گاوی    %10( به همراه  Bio Idea, Iran)   DMEMحیط کشت( حاوی م SPL, S.Koreaمکعبی )

FBS( )Gibco, Italia)  10000سیلین )و یک درصد آنتی بیوتیک پنیunit/ml ( و استرپتومایسین )10000unit/ml( )1:1 ( )Bio 

Idea, Iran 75پس از اینکه تراکم سلولی موجود در فلاسک به میزان  . ها هر دو روز یکبار تعویض شد( انجام شد. محیط کشت سلول 

  48سلول در هر چاهک تقسیم شدند. سپس پلیت به مدت  000/300خانه به تعداد تقریبی  6پلیت های  درصد رسید، درون چاهک

ها  اهکبرسد. سپس محیط کشت مصرف شده از چ  75درجه نگهداری شد تا تراکم سلولی به حدود تقریبی    37ساعت در دمای  

فه شد. انحلال پذیری  ها اضا ی سم به چاهکهای تعیین شدهبیوتیک به همراه غلظتتخلیه شده و محیط کشت بدون سرم دارای آنتی

  DMSOبه همین جهت از حلال  شود.  ها( به طورکامل حل میهای آلی )م ل الکلسم دیازینون در آب بسیار اندک است، اما در حلال

ای نبود که باعث مرگ سلولی شود. پس از  به اندازه  DMSOغلظت    .های مورد نیاز استفاده شد سم با غلظت  های برای تهیه محلول 

تیمار شده انجام گرفت.از سلول   RNAساعت، استخراج    14درجه سانتیگراد به مدت    37ها در دمای  نگهداری سلول  جهت    های 

مراز های پلیاستخراج شده پایداری لازم جهت استفاده در واکنش  RNAجا که  ها، الکتروفورز آگارز انجام شد. از آنبررسی کیفی نمونه 

، توسط  cDNAها از نظر کیفی بررسی شدند، سنتز . پس از  اینکه نمونهگردد استفاده می cDNAرا ندارد، برای مطالعات بیان ژن از 

  Real-Time PCRواکنش  انجام شد.    Real-Time PCRکیت پارس توس مشهد، انجام شد. در نهایت جهت بررسی میزان بیان ژن،  

انجام شد. در این واکنش از    ABI Real-Time PCR Detection System  (BioRad)توسط کیت یکتا تجهیز و با استفاده از دستگاه  

اصی جهت تک یر جهت استانداردسازی استفاده شد. آغازگرهای اختص   (Housekeeping Gene)  بان   ژن خانه   عنوان به  β-actinژن  

 . طراحی و مورد استفاده قرار گرفت  Oligo 7 افزاربا استفاده از نرم CYP2D6ژن 

 و بحث  نتایج .  ۳

بیان ژن  مقایسه میانگین داده نشان داد که    10و    5های  تیمار سم دیازینون در غلظت  تحت  AGSدر رده سلولی    CYP2D6ها 

 (. 1افزایش یافت )شکل 05/1درصد کاهش و  6/0ترتیب ی شاهد به میکرومولار نسبت به نمونه 

 

 

در تیمار با سم دیازینون با    AGSی سلولی در رده CYP2D6های مربوط به میزان بیان ژن نمودار مقایسه میانگین داده :1شکل

 ها با رنگ آبی مشخص شده است.خطای استاندارد بر روی هر کدام از نمودار. 10و 5های غلظت
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 نتیجه گیری .4

را نسبت به نمونه شاهد،    CYP2D6میکرومولار بیان ژن    5با سم دیازینون در غلظت    AGSاین نتایج نشان داد که تیمار رده سلولی  

بر اساس گزارش سازمان  دهد.  را نسبت به نمونه شاهد، افزایش می  CYP2D6میکرومولار بیان ژن    10دهد و تیمار در غلظت  کاهش می

از بالا بودن  ی مطالعات حاک یبرخ نیاست. همچن رانیاز مناطق پرخطر سرطان در ا یکی(، استان مازندران NCRثبت سرطان )  یمل

رسند،  . زمانیکه افراد به دهه ششم زندگی خود می(Khalili tanha et al., 2020)  استان بود  نیا  یدر رودخانه ها  یسموم کشاورز   زانیم

از استفاده    یناش درصد از تومورهای بدخیم انسان    30.(White et al., 2001)شوند  صورت تصاعدی مواجه می  با خطر ابتلا به سرطان به

 لیدخ  یها  میاز آنز  یدر گروه بزرگ  است.  ستیز  طیو مح  یسبک زندگ  ،ییغذا  میمرتبط با رژ  یتوسط مواد مصنوع   هیاز تنباکو و بق

اند که در  . مطالعات انجام شده نشان داده (Parsa., 2012)است سمیدر متابول میآنز نیمهم تر CYP450مواد سرطان زا،  سمیدر متابول

.   (Buratti et al., 2002)شودبیوترانسفورماسیون انجام می  P450های  های ارگانوفسفره از جمله دیازینون، توسط سیتوکروم کشحشره 

سم بیوترانسفورماسیون  میزان  که  است  شده  مشخص  توسط  همچنین  ارگانوفسفره  )سم  CYP450وم  سوبسترا  نوع  اساس  بر  ها 

-RTو میزان پروتئین آن در ریه انسان با مقدار کم گزارش شده است. نتایج  CYP2D6 ژن     mRNAارگانوفسفره( متفاوت است. سط   

PCR    و آنالیز ایمونوشیمی نشان داد که میزانmRNA     ژن CYP2D6  برابر کمتر از کبد   6انشیم ریه  برابر و در پار   3در مخاط برونشی

در میان    CYP2D6ژن     (extensive metabolizers)کننده های گسترده  ترین توضی  برای بیان بیش از حد متابولیزه است. منطقی

در دود تنباکو در ریه است  (procarcinogen)زا  واسطه فعالسازی موضعی عوامل سرطان  CYP2D6بیماران سرطان ریه این است که  

.(Guidice et al., 1997) 
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Abstract 

Cytochrome (CYP450) P450 comprises a family of enzymes that are responsible for about three-

quarters of all drug metabolism reactions in the human population. These proteins were first 

discovered in 1958 due to a spectral difference in their unusual reduced carbon monoxide. The 

absorption peak was determined by the pigments in their structure at 450 nm. That is why they are 

called cytochrome P450. These enzymes are involved in many reactions that are essential for 

metabolism and the survival of living organisms. In the Human Genome Project, members of this 

gene family are classified into 57 genes and 58 pseudogenes, and are divided into 18 families and 

43 subfamilies based on homology in the amino acid sequence of enzymes. There are different 

isoforms of CYP450, but most reactions metabolized by CYP2C9, CYP2C19, CYP2D6, and 

CYP3A4. Cytochrome (CYP2D6) P4502D6 is an important member of the second family, which 

is involved in the metabolism of 25% of drugs and 4% of pesticides. With only 1.3 to 4% liver 

content, CYP2D6 in humans can metabolize more than 160 different drugs. This gene has many 

polymorphisms. The number of variants of CYP2D6 is currently reported to be 80, and this number 

is still growing. The frequency distribution of these allelic variants varies among different ethnic 

groups. CYP2D6 metabolic polymorphisms increase susceptibility to certain diseases such as 

cancer, Parkinson's, and Alzheimer's. Cytochrome enzymes activate (in some cases inactivate) 

some components that mediate carcinogen activation. They are also considered as targets for anti-

cancer therapies. The expression and activity of CYP2D6 are regulated by a number of 

physiological, pathological and environmental factors at the transcriptional, post-transcriptional, 

translational and epigenetic levels. HNF4a (hepatocyte HNF-4a nuclear factor), which is one of 

the regulators of the CYP2D6 gene; by binding to a sequence of directly repeated elements in the 

promoter regulates the expression of  the CYP2D6 gene. DNA hypermethylation and histone 

modifications can suppress CYP2D6 expression. Studies of the genome have identified a large 

number of genes that can regulate CYP2D6. During pregnancy, the expression of this gene is 

induced through unknown mechanisms. 
 
Keywords: cytochrome P450, CYP2D6, xenobiotic, cancer,gene regulation 
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 هازایی و دفع زنوبیوتیک و نقش آن در بیماری  P4502D6  مروری بر بیان ژن سیتوکروم 

   4پاکدین پاریزی؛ علی 3خواه؛ زهرا حسینی 2علی برزگر؛ *1شیما یاهو طرقبه

 

شناسی سلولی و مولکولی، گروه علوم پایه، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی  دانشجو، کارشناسی ارشد زیست -*1

 ساری

 شناسی سلولی و مولکولی، گروه علوم پایه، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساریدانشیار، گروه زیست -2

 تحقیقات دیابت، دانشگاه علوم پزشکی مازندراناستادیار، مرکز  -3

 استادیار، پژوهشکده ژنتیک و زیست فناوری، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری -4

 *Shimayahoo2012@gmail.com  : ایمیل نویسنده مسئول مکاتبات  

 ده یچک

  سم یمربوط به متابول  یهاکه مسئول حدود سه چهارم از کل واکنش  ردیگیرا در برم  هامیاز آنز  یاخانواده  P450 (CYP450)  توکرومیس

به دلیل اختلاف طیفی که در کربن مونوکسید کاهش    1958ها برای اولین بار در سال  این پروتئین  است.  ی انسان  تیدر جمع  هادارو

نانومتر بود. بدین    450ها در  های موجود در ساختار آن یافته غیر معمولشان وجود داشت، کشف شدند. پیک جذبی توسط پیگمان

های بسیاری دخیل هستند که برای متابولیسم و ادامه حیات جاندار، ها در واکنشاند. این آنزیمنامیده شده   P450جهت سیتوکروم  

اند و در  بندی شدهژن طبقه شبه   58ژن و    57ی ژنوم انسان، اعضای مربوط به این خانواده ژنی در  ضروری و مهم هستند. در پروژه

 CYP450از  یمختلف ی هازوفرمیا اند. تقسیم شدهها، اسیدی در آنزیمزیر خانواده براساس همولوژی در توالی آمینو 43خانواده و  18

واکنش اک ر  اما  دارد  طروجود  از  م  CYP3A4و    CYP2D6و  CYP2C19 و    CYP2C9یهامیآنز  قیها    توکرومیس  .ردیگیصورت 

(CYP2D6) P4502D6  ش  ها نقکشدرصد از آفت   4درصد از داروها و    25  سمیاز اعضاء مهم خانواده دوم است که در متابول  یکی

داروی مختلف را متابولیزه کند. این ژن   160تواند بیش از  در انسان می  CYP2D6درصد محتوای کبدی،    4الی  3/1با تنها    دارد.

تا گزارش شده است که این تعداد همچنان در حال رشد    80های این ژن  های زیادی دارد. درحال حاضر تعداد واریانتمورفیسمپلی

، حساسیت  CYP2D6های متابولیکی  مورفیسمهای قومی مختلف، متفاوت است. پلیی اللی در میان گروههااست. توزیع این واریانت

های سیتوکرومی بعضی از اجزایی که واسطه  . آنزیمدهندمی  ها، پارکینسون، آلزایمر را افزایشها مانند سرطانابتلا به برخی از بیماری 

کارسینوژن  برفعال شدن  )در  فعال  را  غیرفعال( میها هستند  موارد  آنزیمخی  این  داروکنند.  غیرفعال شدن  یا  فعال  باعث  های  ها 

 CYP2D6. بیان و فعالیت   نظر گرفته می شوندهای ضد سرطان درسرطان می شوند و همچنین به عنوان هدف برای درمانضد

 شود.ژنتیک تنظیم میتوسط تعدادی از عوامل فیزیولوژیکی، پاتولوژیکی و محیطی در سطوح رونویسی، پس از رونویسی، ترجمه و اپی

(HNF-4a) hepatocyte nuclear factor  ژن  یها کننده میاز تنظ یکیکهCYP2D6 ی به توال  ؛است directly repeated element  در

را    CYP2D6تواند بیان   و تغییرات هیستونی می  DNA. هایپرمتیلاسیون  شودیآن ژن م   انیب  میتنظ  پروموتر متصل شده و باعث

را تنظیم    CYP2D6توانند  طی مطالعاتی که بر روی ژنوم صورت گرفته است، تعداد زیادی ژن شناسایی شده که می سرکوب کند.

 شود.  القا می های ناشناختهکنند. در دوران بارداری بیان این ژن طی مکانیسم
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 ، زنوبیوتیک، سرطان، تنظیم بیان ژنP4502D6سیتوکروم :  کلمات کلیدی

 

 مقدمه .  1

شامل تعداد زیادی آنزیم متنوع است که دارای یک گروه هم هستند و در تمام موجودات از    P450های  خانواده بزرگ سیتوکروم

  . (Gillam and Hayes, 2013; Kelly and Kelly, 2013)   شوندها و...( یافت میها )حیوانات، گیاهان، قارچها تا یوکاریوتپروکاریوت

چرب اشباع نشده نقش دارند بلکه نقش    ی دهایاس  ،یصفراو  یدها یاس  ، یدیاستروئ  یهاهورمون  سمیدر متابولنه تنها    ها میآنز  نیا

 CYP450  یهامیاست که توسط آنز  ییهاواکنش  نیترعیاز شا  ونیداسیدارند. اکس  هاک یوتیزنوب  ریداروها و سا  سمیدر متابول  زین  یمهم

 Zanger and)نقش دارد    کیوتیزنوب  باتیاز ترک  یاریبس  یستی شکل ز  رییدر تغ  CYP450ی  هامیدو آنز  ینواده. خا شودیانجام م 

Schwab 2013).  های خارج کبدی )مغز و روده( بیان  ها را بر عهده دارد و در کبد و اندامهمچنین نقش اصلی در متابولیسم دارو

تنوع بین فردی زیادی را از  CYP2D6. اگزون است 9 یقرار دارد و دارا  (22q13) 22کروموزوم شماره  یرو CYP2D6ژن  شود.می

 ,.Gough et al., 1993; Kimura et al).    است  CYP2D6دهد. تغییرات ژنوتیپی در این ژن، از عوامل مهم تنوع در  خود نشان می

، PM (poor metabolizer)ضعیف    کنندهه  زی متابولاز جمله  را    ری چهار فنوت  نیاز ا  ی کی  ت،یبراساس سط  فعال  CYP2D6  میآنز  (1989

متابول  IM (intermediate metabolizer)   متوسط  کنندههزیمتابول و   EM (extensive metabolizer) گسترده    کنندههزی، 

می UM (ultrarapid metabolizer) عیسر  فوق   کنندههزیمتابول اختصاص  خود  به  نتایج     (Gaedigk et al., 2017).دهدرا  این 

در تعیین سطوح فعالیت این ژن است. به طوری که اطلاعات مربوط به  CYP2D6 های ژنتیکی  مورفیسمدهنده نقش مهم پلینشان

براساس   (Pan et al., 2016). در فرد مورد نظر استفاده کردCYP2D6 های  توان برای تخمین فنوتیر را می  CYP2D6های  ژنوتیر 

را شناسایی کرد زیرا سط  فعالیت این ژن در افراد حامل    PMتوان افراد با فنوتیر  ، میCYP2D6های  اطلاعات مربوط به ژنوتیر

  PMدر افرادی که فنوتیر غیر از    CYP2D6 . با این حال سطوح فعالیت (Gaedigk et al., 2008)معنی بسیار پایین استهای بیالل

ها را به طور قابل اعتماد بر اساس اطلاعات  توان آندهد، به طوری که نمیای را نشان میدهند، تنوع گسترده را از خود نشان می

، چند عاملی است و  PMدهند که تغییرپذیری در افراد غیر  . این نتایج نشان می (Gaedigk et al., 2008)بینی کردژنوتیپی پیش

طبق آزمایشاتی که انجام     شده، عوامل دیگری نیز به طور بالقوه در تنوع آن نقش دارند.های ژنتیکی شناخته  مورفیسمعلاوه بر پلی

. بیان ژن در  (Yang et al., 2010; Temesvari et al., 2012)رابطه مستقیم دارد    mRNAبا سطوح     CYP2D6شده، میزان فعالیت  

 Zanger)نتیکی تنظیم می شودژیسی و در سط  اپیدر سطوح رونویسی، پس از رونو CYP4و   CYP1  ،CYP2 ،CYP3اک ر اعضای 

et al., 2014)  های  تواند توسط عوامل دیگر م ل فاکتورای،  میهای هستههای سیتوکروم انسانی علاوه بر گیرند. گوناگونی فنوتیپی ژن

ژنتیکی  و عوامل اپی (miRNA)های تنظیمی RNA، بیان RNA، پایداری پروتئین و alternative splicingرونویسی سیس و ترانس، 

 و  CYP1A   ، 2B،3A  ، 2Cهای  . اعضای زیر خانواده (Wray et al., 2003)و تغییرات هیستونی، تنظیم شود  DNAم ل متیلاسیون  

4Aزنوبیوتیک بیگانه،  از عوامل  انسان به شدت توسط برخی  این حال  در  با  القاپذیر هستند.  از عوامل محیطی  برخی  ها، داروها و 

CYP2D6  القاکننده سیتوکرومتوسط  سایر  در  شده  شناخته  و  های  اتانول  اریترومایسین،  ریفامپین،  دگزامتازون،  سیگار،  )دود  ها 

  ی هااز فاکتور   یتا به امروز تنها  تعداد معدودها متفاوت است.  دهد تنظیم آن با سایر سیتوکرومشود که نشان میاومپرازول( القا نمی

،    HNF4aیسیشامل فاکتور رونو  ی سیعوامل رونو  ن یاند. انقش دارند، شناخته شده  CYP2D6  ژن  یسیرونو  م یکه در تنظ  یسیرونو

  نقش دارد  داست و در توسعه کبای  هسته  رندهیاز خانواده گ  یعضو  HNF4aاست.     CCAAT/enhancer binding protein C/EBPaو

(Gonzalez, 2008) . 
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 CYP2D6تنظیم بیان ژن    - 1-1

نمونه از بافت کبد انسان انجام شد، این نتیجه به دست آمد که بیان ژن    400طی یک مطالعه سیستماتیک که بر روی بیش از  

HNF4a    و سطوحmRNA    آن، به طور قابل توجهی با میزان فعالیتCYP2D6    مرتبط است(Yang et al., 2010)های  . در سلول

HepG2  بیان اکتوپیکال ژن ،HNF4a  فعالیت پروموتر ژن ،CYP2D6  دهد  را افزایش می (Cairns et al., 1996).    ژنغیر فعال شدن  

HNF-4a    را با استفاده ازRNA  ژن    انیمنجر به کاهش قابل توجه در ب  سنسیآنتCYP2D6  دین معناست کهباین نتیجه    شود.می  

-HNFهای ژنتیکی متعددی برای ژن  مورفیسم . پلی(Jover et al., 2001)است    یضرور  CYP2D6ژن    انیب  یبرا  HNF-4a  فاکتور  نیا

4a    ژن  گزارش شده است که متعاقبا بیانCYP2D6  مورفیسم  کند. پلیرا تعدیل میG60D    در ژنHNF-4a  باعث کاهش فعالیت ،

 Lee et)شوددر کبد می  CYP2D6ژن  ش بیان  می شود که در نهایت منجر به کاه   DNAاین ژن و همچنین کاهش اتصال آن به  

al., 2008)   .C/EBPa    این فاکتور،  شود  ها از جمله جفت، کبد و روده باریک بیان مییک فاکتور رونویسی است که در بسیاری از بافت

ن بیش از حد آن در  فعالیت زیستی متنوعی دارد و در متابولیسم مواد غذایی، کنترل چرخه سلولی و بازسازی کبد نقش دارد و بیا

 ,.Schrem et al)   کننده دارو شد های متابولیزهو افزایش سایر آنزیم  CYP2D6ژن    mRNAباعث افزایش سط     HepG2های  سلول 

2004) . 

 CYP2D6ژنتیکی در تنظیم بیان و فعالیت  نقش عوامل اپی  - 1-1-1

شود. با وجود اینکه این تغییرات بر ژنتیکی تنظیم میهای سیتوکرومی انسانی در طول  رشد و تکاملشان توسط عوامل اپیبیان ژن

و تغییرات هیستونی در تنظیم    DNAکنند. متیلاسیون  ایجاد نمی  DNAگذارد، تغییری در توالی  ها تاثیر میبیان ژن و فنوتیر آن

  CYPهای  . اک ر ژن (Kim et al., 2010)  شودن نقش دارند و این تغییرات عمدتا در سرطان مشاهده میهای سیتوکروم در انساژن 

های کبدی، در شرایط های بنیادی جنینی به سلولدر طی تمایز سلول CYP2D6و  CYP1A2 ،CYP3A4کننده دارو مانند متابولیزه

های بنیادی جنینی  های کبدی مشتق شده از سلولژنتیکی در سلولاپی تغییرات (Park et al., 2015). شوند آزمایشگاهی بیان نمی

انسان غیر فعالمی  CYP2D6باعث مهار ژن   در  باعث  نتیجه هایپرمتیلاسیون جزایر  شود که  این ژن در  و    CpGسازی رونویسی 

نسفراز و هیستون داستیلاز، باعث  ترامتیل  DNAشود. طی مطالعاتی که انجام شده است، مهار ترکیبی تغییرات هیستونی مرتبط می

ژنتیکی م ل متیلاسیون دهند که تغییرات اپیها نشان میاین یافته (Park et al., 2015). شودمی  CYP2D6افزایش سط  رونویسی در  

DNA توانند بیان  و تغییرات هیستونی میCYP2D6   .را تعدیل کنند 

 در دوران بارداری  CYP2D6تنظیم بیان ژن    - 1-1-2

های متابولیزه کننده  کننده های اولیه آنزیمها میتواند تاثیر بگذارد بارداری است. القایکی از عوامل فیزیولوژیکی که بر متابولیسم دارو

ا متفاوت است.  هکنند و بیان و القاپذیری این ژن نسبت به سایر سیتوکروم را القا نمی  CYP2D6دارو )ریفامپین و فنوباربیتال( بیان  

یابد و یک  در دوران بارداری افزایش می  CYP2D6دهند که متابولیسم دارو با واسطه ژن  آوری شده نشان میهای بالینی جمعداده

در دوران بارداری، برای اولین بار در سال    CYP2D6. القای فعالیت ژن   (Pan et al., 2017)دهدمورد نادر از القای این ژن را نشان می

است(،    CYP2D6بررسی شد. حداک ر غلظت در پلاسما پس از مصرف دوز خوراکی متوپرولول )که یک پروب برای سوبسترای  1983

در مطالعه بعدی مشخص شد که میزان متوپرولول تخمین زده    (.Hogstedt et al., 1983)  درصد بود  40تا    20در زنان پس از زایمان  
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. در مطالعات  (Hogstedt et al., 1985)درصد بیشتر از بعد از زایمان بود    97تا    26اردار،  شده پس از تزریق دوز وریدی در زنان ب

افزایش مشابهی در متابولیسم داروها، توسط   و  استفاده شد  پاراکسوتین(  از سایر سوبستراها )دکسترومتورفان، کلونیدین و  بعدی 

CYP2D6در دوره  بارداری، حاصل شد ، .(Ververs et al., 2009)  قابل ذکر است که این تغییر در افراد با فنوتیرPM/IM   مشاهده

کننده ضعیف در پروموتر  به خودی خود یک فعال  KLF9. طبق مطالعات انجام شده، فاکتور رونویسی  (Ververs et al., 2009)نشد  

که یکی    HNF-4a  (Hepatocyte nuclear factor-4a)است اما به طور قابل توجهی فعالسازی پروموتر این ژن توسط    CYP2D6ژن  

کننده رونویسی  یک فاکتور اصلی تنظیم  KLF9(.  He et al., 2015دهد )است را افزایش می  CYP2D6های رونویسی  کنندهاز فعال

 Pabona)هستند  ها در دوران بارداری ضروریهای اندومتر رحم است که تمام این فاکتوراست و برای تک یر، چسبندگی و تمایز سلول 

et al., 2012)   .KLF9 فاکتوری نوین جهت تنظیم بیان ژن ،CYP2D6    است که رونویسی این ژن را به واسطه افزایش بیانHNF4a  

یکی دیگر از عوامل فیزیولوژیکی که  . (Koh et al., 2014)دهداست( افزایش می  CYP2D6)که از فاکتورهای اصلی رونویسی ژن  

های سیتوکرومی، به دلیل ایجاد  تواند بر میزان فعالیت آنزیمژن را تحت تاثیر قرار بدهد، جنسیت است. جنسیت میتواند بیان این  می

رسد که این عامل فیزیولوژیکی، تنها تاثیر جزئی تا متوسط بر میزان فعالیت  نوسانات هورمونی )چرخه قاعدگی( تاثیر بگذارد. بنظر می

مورفیسمی است، اثرات جنسیتی بر که ناشی از تنوع پلی  CYP2D6توجه به تنوع زیاد در فعالیت   دارد. با این وجود با   CYP2D6ژن  

 فعالیت این ژن، محدود است. 

 در متابولیزه کردن داروها   CYP2D6نقش  - 1-2

می   CYP2D6هستند که منجر به حداقل بیان ژن   (Null allele) معنی های بیدارای الل CYP2D6های ژن مورفیسمبرخی از پلی

دهند. به طور مشابه، حضور را نشان می  PMها، فنوتیر  کنند. افراد حامل این اللهای غیرفعال و ناکارآمد تولید میشوند و پروتئین

. افرادی  (Zanger et al., 2004)مرتبط هستند    IMکه باعث کاهش بیان ژن می شوند با فنوتیر   CYP2D6 های ژنتیکیمورفیسمپلی

داروهای ضدنئوپلاستی، ضد   شان عوارض جانبی بیشتری را هنگام مصرفدهند، به دلیل وضعیت ژنتیکیرا نشان می  PMکه فنوتیر  

تاموکسیفن    .کنندهای افیونی، بی دردی کمی را حس میکنند. همچنین در هنگام مصرف داروپریشی تجربه می  افسردگی و ضد روان

کند که اغلب برای کاهش بروز علائم سرطان پستان در زنانی که در  است که گیرنده استروژن را به صورت انتخابی تعدیل میدارویی  

اگرچه این دارو به  شود.دوره یائسگی و یا قبل از آن هستند و مبتلا به سرطان پستان )گیرنده م بت استروژن( هستند تجویز می

اما میخوبی تحمل می بیتواند  شود  است.  باعث گرگرفتگی،  و گسترده  پیچیده  تاموکسیفن  متابولیسم  تهوع شود.  و حالت  حالی 

 Goetz)برابر بیشتر از تاموکسیفن، قدرت ضد استروژنی دارد  100تاموکسیفن دارای متابولیت ثانویه مهم به نام اندوکسیفن است که  

et al., 2018) ط. مسیر اصلی تشکیل اندوکسیفن، دمتیلاسیون توسCYP3A4/5  سپس اکسیداسیون توسط   وCYP2D6  است(Goetz 

et al., 2018)   در افرادی که ژن .CYP2D6  با فنوتیر ،PM/IM  کند، میزان اندوکسیفن تولید شده در پلاسما به شدت  ظهور پیدا می

متابولیزه   cyp2d6که توسط    های رایج م ل آمی تریپتیلین. همچنین ارتباط قوی بین سایر دارو(Martinez et al., 2014)کم است  

 Hicks et) شوددهند، وجود دارد و بعضا باعث ایجاد اثرات نامطلوب دارویی در افراد میشود و فنوتیپی که افراد از خود نشان میمی

al., 2013)   .CYP2D6  بل توجهی بر  توانند به طور قا ها میها هاپلوتایر رایج است. این هاپلوتایریک فارماکوژن بسیار مهم با ده
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  (Taylor et al., 2020). شوداثر بگذارند که منجر به پاسخ دارویی متغیر می  CYP2D6متابولیسم و قرار گرفتن سوبستراها در معرض  

ارز  یغربالگر مCYP450  یهاسمیمورفیپل  ی ابیو  پاسخ  تواند ی،  درک  دارو  به  به  مختلف  آگاه افراد  کند.  کمک  ما  به  از    یها 

درمان   نیاست و همچن  CYP450ها  که منشا آن  یی هایماریمرتبط با ب  یکیژنت  راتییتغ  ییشناسا  یبرا  CYP450  ی هاسمیمورفیپل

اندازه  توانیرا م  CYP450  یهاژن   یهاسمیمورفیاست. پل  یضرور  ، که مختص فرد است  ییها با دارو و   یپی ژنوت  راتییتغ  یریگبا 

و به دنبال آن    شودیاستفاده م  یپروب  یدارو  کیصورت است که از    نیبه ا  یپیدر افراد مختلف مشخص کرد. روش فنوت  یپیفنوت

  یی ها جهش   نیو همچن  هیفرد ته  DNA  یتوال  ،یکیشود. در روش ژنت  یم  یریگدر خون و ادرار و بزاق فرد اندازه  تینسبت دارو به متابول

و    PCR  ،RFLP  مرازیپل  یارهیزنج   یهابا استفاده از واکنش  یکی ژنت  راتیی. تغشودیمشخص م  قیکه در آن رخ داده به صورت دق

 .  (Warning., 2019)شودیمشخص م  SSCPروش 

 در متابولیزه کردن سموم   CYP2D6نقش    - 1-۳

است. این آنزیم مواد شیمیایی متنوعی از جمله سموم ارگانوفسفره   CYP450  ،CYP2D6های خانواده ترین مونواکسیژنازیکی از مهم

های  فعالیت  CYP2D6گذارند.  های این ژن بر فعالیت آنزیم در متابولیزه کردن سمموم نیز تاثیر میمورفیسممکند. پلیرا متابولیزه می

 (Taylor et al., 2020)کندهایی م ل کبد و مغز ایفا میو بیگانه در اندام  (endogenous)زا  ا در برابر مواد درونفیزیولوژیکی مهمی ر

کنند، به طور قابل  در حضممور مواد شممیمیایی خاصممی که از سممد خونی مغزی عبور می  CYP2D6های  و پروتئین  mRNA. سممط  

  CYP2D6های مشمتق شمده از  دهد که متابولیتها نشمان میده اسمت. این یافتهیابد و این مورد در کبد دیده نشمتوجهی افزایش می

ها به صمورت منحصمر به فرد در نئوکورتکس و ماده سمیاه مغز انسمان در سمطوحی بالاتر از آنچه که در کبد مشماده  در حضمور زنوبیوتیک

مناطق روسمتایی، قرار گرفتن در معرض نور   شمود. بسمیاری از عوامل محیطی مانند رژیم غذایی، سمکونت درشمده اسمت، تشمکیل می

اثر بگذارند و بنابراین خطر ابتلا به بیماری پارکینسمون    CYP2D6توانند بر ژنوتیر ها، میکشخورشمید و قرار گرفتن در معرض آفت

 .(He et al.,2015)های مختلف قومی افزایش دهد  را در گزوه

 در بیماری زایی CYP2D6نقش   - 1-4

آنزیممورفیسمپلیوجود   در  ژنتیکی  از  های  زیادی  تعداد  دارد.  تنگاتنگی  ارتباط  سرطان  به  ابتلا  میزان  با  متابولیکی  های 

های  برد. در سلولگزارش شده است که استعداد ابتلا به سرطان را بالا می   CYP2D6 در ژن   (SNP)های تک نوکلئوتیدیمورفیسمپلی

و خطر ابتلا به    CYP2D6های  ی شده است. برخی از مطالعات بالینی ارتباط بین ژنوتیرشناسای  CYP2D6سرطانی سطوح پایین  

های سرطانی را از  این ژن ممکن است رشد و تک یر سلول  (Li and Lu., 2001). اندهای سر، گردن، سینه و ریه را نشان دادهسرطان 

همچنین    . (Modugno et al., 2003) ها تحت تاثیر قرار دهدها و پروکارسینوژنزدایی استروژن طریق تعدیل فعالیت زیستی و سم

 ,.Xang et al) دارد  یدینقش کل  سیتوبرکلوزضد  یاز داروها  یناش   ی کبد  ی هابیآس  شرفتیدر پ   CYP2D6و مهار ژن    ونیلاسیمت

و    یطیاستفاده از سموم دفع آفت و عوامل مح  ن، یکه شغل والد  مشخص شد   ی که انجام شد،کیولوژیدمیمطالعات اپ طی    .(2016

کودک مبتلا به   116  یمطالعه بر رو  نیحاد در کودکان نقش داشته باشد. در ا  یلوسم  یماریدر بروز ب  تواند یم یکیژنت  سمیمورفیپل

و قرار    CALیماریب  نیبطبق نتایجی که به دست آمد مشخص شد که  انجام شد.    ینمونه کنترل بررس  162( و  CALحاد )  یلوسم
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سازی متابولیکی عوامل  . فعال(Ferri et al., 2018)  وجود دارد  یمی ارتباط مستق  CYP2D6ژن    سمیرف ومیگرفتن در معرض سموم و پل

کند و  ، ترکیبات بیشتری را فعال میEMشود و به این معنی است که یک بیمار با فنوتیر  انجام می  CYP2D6زا از طریق  سرطان 

در  CYP2D6 .  (Kroemer et al., 1995) دارد   های سینه، م انه، سر و گردن قراربنابراین در معرض خطر بیشتری برای ابتلا به سرطان 

کند. تغییرات های مهم بالینی را متابولیزه میآنزیم مهم است که تعدادی از دارو   شود و یکانسان درکبد، کلیه، روده و مغز بیان می

تغییر در بیان و فعالیت این آنزیم باعث ایجاد تغییر در میزان متابولیزه   وجود دارد.  CYP2D6بین فردی زیادی در بیان و فعالیت ژن  

شود. در بزرگسالان تفاوت میان  مطلوب درمانی و تداخلات دارویی میها، اثر بخشی درمانی و همچنین باعث ایجاد اثرات ناشدن دارو

ها توسط تنوع ژنتیکی و به میزان کمتری با القای آنزیمی ناشی از در معرض  کنندگی آنهای سیتوکرومی و قدرت متابولیزهبیان ژن

توسط بسیاری از عوامل   CYP2D6ها،  ر سیتوکروم خلاف سایشود. برها و یا مواد غذایی، تعیین میها و زنوبیوتیک قرار گرفتن دارو 

ها )فنوباربیتال، ریفامپین( نیز القا نمی شود. با این حال  های رایج سیتوکروممحیطی تنظیم نمی شود و همچنین توسط القاکننده

رژیم غذایی،    ، بطور متوسط تحت تاثیر وضعیت هورمونی،CYP2D6ها توسط  های بین فردی در پاسخ به داروتفاوتممکن است  

های  ها قرار بگیرد و بر میزان آنزیم در کبد، کلیه، مغز و روده اثر بگذارد. مطمئنا برای مشخص شدن نقش گیرندهها و زنوبیوتیک بیماری

 ، به مطالعات بیشتری نیاز است.CYP2D6ژنتیکی و سایر عوامل دیگر در تنظیم بیان ژن  ای، عوامل اپیهسته 

 گیری نتیجه.  2

CYP2D6  کند.  یم  زهیرا متابول  ینیمهم بال  یاز داروها  یتعدادشود و آنزیمی مهم است که  در انسان در کبد، مغز و کلیه بیان می

ب  یادی ز  یفرد  نیب  راتییتغ فعال  انیدر  تغ  CYP2D6  تیو  دارد.  ب  رییوجود  فعال  انیدر  تغ  میآنز  نیا  ت یو  باعث  است    ر ییممکن 

و تا    یکیتوسط تنوع ژنت کنندگی آن  یزهمتابول  قدرت  و  CYP  انیدر بزرگسالان، تفاوت در ب  شود.  ی درمان  یاثربخشدارو و  متابولیسم  

  ریبرخلاف سا  .شودیم  نییتع  یی عوامل غذا  ای   هاک یوتیبزقرار گرفتن در معرض    ،ی از دارو درمان  ی ناش  میآنز  یبا القا  یکمتر  یحد

CYP    ،هاCYP2D6  شناخته   جیرا  یشود و توسط القا کننده ها  ینم  میتنظ  ،شناخته شده  یطیاز عوامل مح  یاریمعمولاً توسط بس

  زه یمتابول  یدر پاسخ به داروها  یفرد  نیب  یهاحال، تفاوت  نیبا ا  شود.یو دگزامتازون القا نم  نیفامپیر  تال،یمانند فنوبارب  CYPشده  

تنظیم فعالیت  ها و  یماریب ،ییغذا میعوامل رژ ،یهورمون تیوضع ریممکن است به طور متوسط تحت تاث زین CYP2D6شده توسط 

  ی ها و القا کننده ها  نیتوکیابه س  CYP2D6  و روده باشد.  هیمانند مغز، کل  یخارج کبد  یدر کبد و اندام هاها  آنزیم توسط زنوبیوتیک 

ن  CYP  کیکلاس از  ستیحساس  حاصل  نتایج  براساس  گیرنده.  بالینی،  و  آزمایشگاهی  هستهمطالعات  جمله  های  از   (PXR)ای 

pregnane x receptor   ،constitutive androstane receptor    (CAR)  و(GR) glucocorticoid receptor     در تنظیم بیانCYP2D6  

انقش ندارند.   بیان  ند به شدت  توایم  HNF-4aمانند    یاهسته  رندهیگچند  دهد  یوجود دارد که نشان م  یحال، شواهد کاف   نیبا 

CYP2D6 یوجود دارد که م یشبکه ا  ری مس نیچندبر این طی چندین مطالعه در سط  ژنوم مشخص شد که  علاوه کند. میرا تنظ  

عوامل در    ریو سا  کیژنت  ی، عوامل اپ یاهسته   یهارندهیروشن شدن نقش گ  یکند. برا  میرا در کبد به شدت تنظ  CYP2D6تواند  

  . (He et al., 2015)است ازیمورد ن یشتریب یو اعتبارسنج ی، مطمئناً مطالعات عملکردCYP2D6 میتنظ
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Abstract 

Proteases are a large group of enzymes that break down or hydrolyze proteins or peptides. These 

hydrolytic enzymes are found everywhere in nature and are known in all living forms including 

eukaryotes such as plants, animals, fungi, protists, prokaryotic domains including bacteria and 

archaebacteria and even viruses. The inability of plant and animal proteases to meet the current 

needs of the world has led to increased attention to microbial proteases, because microbial 

proteases can withstand harsh conditions in various industries and show good stability. Also, 

genetic manipulation of microbes is easier and with the help of genetic engineering and protein 

engineering methods, proteases can be designed that have more functional and stable capabilities 

than natural proteases. Proteases are the only group of enzymes that are of particular importance 

for their physiological and commercial applications. The use of chemicals around the world in 

various industries has increased dramatically and is affecting people's health. The modern world 

intends to replace these harmful chemicals with environmentally friendly products to improve life 

on the planet. This article reviews the many uses of proteases as a harmless and environmentally 

friendly catalyst in various industries including food industries such as dairy products, protein 

supplements, baby food, meat softening, production of various foods and fermented beverages as 

well as industries. Leather, detergent, photography, medicine, etc. are paid. In addition, the 

importance of proteases as an important tool in performing various experiments in molecular 

biology and genetic engineering and the treatment of various diseases is discussed. 

Keywords: Enzyme, Peptidase, Microorganism, Proteolysis, Hydrolase 
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 های آن در صنایع و پزشکی کاربرد  ها وپروتئاز
 

 
 1زادهاسماعیل حسن ؛ 2؛ دکتر محمود صالحی2؛ دکتر ماتیا سادات برهانی 2پوردکتر سهراب بوذر  ؛*1پورنگین حسین 

 

 فنی مهندسی دانشگاه گنبد کاووس دانشجوی کارشناسی ارشد گروه زیست شناسی، دانشکده علوم پایه و  -1

   استادیار گروه زیست شناسی، دانشکده علوم پایه و فنی مهندسی دانشگاه گنبد کاووس  -2  

 

 negin.hp97@gmail.com مکاتبات: ایمیل نویسنده مسئول  *

 
 چکیده 

همه  های هیدرولیتیک در  کنند. این آنزیمهیدرولیز می ها یا پپتیدها را تجزیه یا  ها هستند که پروتئینگروه وسیعی از آنزیم   ها پروتئاز

میجای   یافت  یوکاریوت طبیعت  شامل  زنده  اشکال  همه  در  و  گیاهان،شوند  مانند  قارچ   ها  پروتیستحیوانات،    هایحوزهها،  ها، 

گیاهی و حیوانی در برآورده کردن  ناتوانی پروتئازهای  .  اندها شناخته شدهحتی ویروس  وها  باکترها و آرکیباکتریپروکاریوتها شامل  

سخت   شرایط  توانند می  زیرا پروتئازهای میکروبیاست،  توجه به پروتئازهای میکروبی شده  نیازهای کنونی جهان منجر به افزایش

ده  تر بویکروب ها راحتهمچنین دستکاری ژنتیکی م . موجود در صنایع مختلف را تحمل کرده و پایداری مناسبی از خود بروز دهند

توان با روش های مهندسی ژنتیک و مهندسی پروتئین پروتئازهایی طراحی کرد که قابلیت های عمکلردی و پایداری بیشتری و می

باشند.  پروتئازهای طبیعی داشته  به  تنها دسته  نسبت  آنزیمپروتئازها  از  به کاربردهایشان در زمینهای  با توجه  های  ها هستند که 

 است   یافته  افزایش  شدت  به  مختلف  صنایع  در  جهان  سراسر  در  شیمیایی  مواد  از  ای دارند. استفادهتجاری، اهمیت ویژهفیزیولوژیکی و  

  زیست جایگزین  محیط  با  سازگار  محصولات  با   را  مضر   شیمیایی  مواد  این   دارد  قصد   مدرن  دنیای.  گذاردمی  تأثیر  افراد  سلامت   بر   و

ضرر و سازگار  در این مقاله مروری به کاربردهای فراوان پروتئازها به عنوان یک کاتالیزور بی  .یابد   بهبود  سیاره  این  در  زندگی  تا  کند

کردن گوشت، تولید  های پروتئینی، غذای نوزادان، نرم با محیط، در صنایع مختلف از جمله صنایع غذایی مانند تولید لبنیات، مکمل

... پرداخته میو همچنین صنایع چرم، شوینده، عکاسی، داروئی  های تخمیری  انواع مختلف غذاها و نوشیدنی شود. به علاوه، به  و 

های مختلف زیست شناسی مولکولی و مهندسی ژنتیک و درمان بیماری های  اهمیت پروتئازها به عنوان ابزاری مهم در انجام آزمایش

  .شودمختلف پرداخته می

 

 میکروارگانیسم، پروتئولیز، هیدرولاز آنزیم، پپتیداز،  :یدیکل  واژگان

 

 

 



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad Kavous 

University, February 2022 

 

 

644 

 

 مقدمه .1

ترین  دهند. پروتئولیز یکی از مهمهستند که پروتئولیز را انجام می  هاییشوند، آنزیم ها یا پروتئینازها نیز نامیده میپروتئازها که پپتیداز

 ,.López-Otín et al) پروتئازها نسبت داده شده استها به نام  ای از آنزیمهای بیولوژیکی است. فعالیت پروتئولیتیک به دسته واکنش

ها  دهند. پروتئازها برای انجام این واکنشای دارند و فرآیندهای بیولوژیکی قابل توجهی را انجام میها توزیع گستردهاین آنزیم  .(2008

یافته با مکانیسم تکامل  و کلاسهای مختلف  پروتئاز میاند  با مکانیسم  ها واکنش  اینتوانند  های مختلف  کاتالیزوری کاملا  را  های 

شوند. پروتئازها در  ها یافت میها و ویروسها، قارچپروتئازها در حیوانات، گیاهان، باکتری (.King et al., 2014 ) متفاوت انجام دهند

پردازش پروتئین، تنظیم عملکرد پروتئین، آپوپتوز، پاتوژنز ویروسی، هضم، فتوسنتز و بسیاری از فرآیندهای حیاتی دیگر نقش دارند.  

پایانی(، یا به عنوان ها را به عنوان پروتئازهای سرین، سیستئین یا ترئونین )هیدرولازهای نوکلئوفیل آمینو مکانیسم اثر پروتئازها آن

تاکنون در پستانداران   که  که پروتئازهای گلوتامیک تنها زیرگروهی است  کند، پروتئازهای آسپارتیک، متالو و گلوتامیک طبقه بندی می 

 (.Shen and et al., 2006)  یافت نشده است

گیرند که هر آنزیم پروتئولیتیک دارای  رار میق  4)هیدرولازها(، زیر کلاس    3بندی کمیسیون آنزیم، پروتئازها در کلاس  طبق طبقه 

 زیاد در پروتئازها به دلیل تنوع  (. با این حال، نامگذاری  Contesini et al., 2017)است  EC 3.4.x.xشماره منحصر به فردی به عنوان 

بندی  با سیستم عمومی نامگذاری آنزیم مطابقت ندارند. در حال حاضر، پروتئازها بر اساس سه معیار اصلی طبقه   ،  آنها  و ساختار کردعمل

 ,.Barett et al)رابطه تکاملی با ارجاع به ساختار  - 3  ماهیت شیمیایی محل کاتالیزوری  - 2ه  نوع واکنش کاتالیز شد  - 1شوند:  می

1994 .) 

اگزوپپتیدازها    شوند.تقسیم می  ،عمده، یعنی اگزوپپتیدازها و اندوپپتیدازها، بسته به محل اثرشانپروتئازها به طور کلی به دو گروه  

کنند. بر اساس محل عمل  عمل می  ،در نزدیکی انتهای آمینو یا کربوکسی سوبسترا،  فقط در نزدیکی انتهای زنجیره های پلی پپتیدی

اندوپپتیدازها با عملکرد ترجیحی آنها  .  شوند، آنها به ترتیب به عنوان آمینو و کربوکسی پپتیداز طبقه بندی میCیا   Nآنها در انتهای 

پپتیدی   پلی  زنجیره  داخلی  نواحی  در  پپتیدی  پیوندهای  انتهای  ،در  از  یا گرمشخص می،  Cو    Nدور  آزاد  آمینو  وه  شوند. وجود 

- 1شوند: کربوکسیل تأثیر منفی بر فعالیت آنزیم دارد. اندوپپتیدازها بر اساس مکانیسم کاتالیزوری خود به چهار زیر گروه تقسیم می

سرینپ  آسپارتیک  -2روتئازهای  سیستئین-3پروتئازهای  این  Hartley et al., 1960)متالوپروتئازها    -4پروتئازهای  به  توجه  با   .)

 پردازیم.  ها میتوانند نقش مهمی در صنایع ایفا کنند که در ادامه به آنعملکردها میساختارها و 

 

 .مواد و روش ها 2

 

 پروتئازهای گیاهی- 2-1

عنوان منبع پروتئازها تحت تأثیر عوامل متعددی مانند در دسترس بودن زمین برای کشت و مناسب بودن شرایط استفاده از گیاهان به

بر است. پاپائین، بروملین، کراتینازها و فیسین د است. علاوه بر این، تولید پروتئازها از گیاهان یک فرآیند زمانآب و هوایی برای رش

 (. Schechler et al., 1967نشاء گیاهی هستند)برخی از پروتئازهای شناخته شده با م

 

 پروتئازهای حیوانی   - 2-2
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صورت خالص در مقادیر  ها به  پانکراس، کیموتریپسین، پپسین و رنین هستند. این  ،تریپسینآشناترین پروتئازهای با منشاء حیوانی  

بستگی    کشاورزی  به میزان  شوند. با این حال، تولید آنها به در دسترس بودن دام برای کشتار بستگی دارد که به نوبه خودفله تهیه می

 .(Hoffman 1974; Boyer 1971دارد )

 

 

 پروتئازهای میکروبی  - 2-۳

میکروبی شده است.    به پروتئازهای   توجهنیازهای کنونی جهان منجر به افزایش    ه کردنناتوانی پروتئازهای گیاهی و حیوانی در برآورد

  ها هستند. آنزیم  خوبی برای تولیدها به دستکاری ژنتیکی منبع  ها به دلیل تنوع بیوشیمیایی گسترده و حساسیت آن میکروارگانیسم

دهند. پروتئازهای حاصل از منابع میکروبی  آنزیم در سراسر جهان را تشکیل میدرصد از کل فروش    40پروتئازهای میکروبی تقریباً  

های مورد نظر برای کاربردهای بیوتکنولوژیکی خود  زیرا تقریباً تمام ویژگی؛  شوندهای منابع گیاهی و حیوانی ترجی  داده میآنزیم  به

 (.Godfrey and West, 1996)را دارند

 

 پروتئازهای قارچی  - 2-۳-1

وتئازهای اسیدی، خن ی و قلیایی  پر  آسپرژیلوس اوریزهکنند. به عنوان م ال،  تری ایجاد میهای متنوعها آنزیمها نسبت به باکتریقارچ

. با این  کنندبر روی سوبستراهای زیادی اثر می( فعال هستند و  11تا  4) pHکند. پروتئازهای قارچی در محدوده وسیعی از تولید می 

توان به راحتی در  های قارچی را میدارند. آنزیم  کمتریو تحمل گرما    کندترهای باکتریایی سرعت واکنش  ها نسبت به آنزیم حال، آن

پایدار هستند.    6تا    pH 2.5بوده و بین    4.5تا    4بهینه بین    pHقارچی دارای    یلید کرد. پروتئازهای اسیدفرآیند تخمیر حالت جامد تو

به ویژه در صنعت پنیرسازی مفید هستند. پروتئازهای  در صنایع مختلف    مطلوب  و ویژگی های دمایی  کم    pH  فعالیت در  ها به دلیلآن

شوند. با توجه به فعالیت پپتیداز  مهار می  185چلاتور فعال هستند و توسط عوامل    pH=7خن ی قارچی متالوپروتئازهایی هستند که در  

عمل پروتئازهای گیاهی،    همراه و عملکرد خاص آنها در هیدرولیز پیوندهای اسید آمینه آبگریز، پروتئازهای خن ی قارچی مکمل

پروتئین    تجزیهحیوانی و باکتریایی در کاهش تلخی هیدرولیزهای پروتئینی مواد غذایی هستند. پروتئازهای قلیایی قارچی نیز در  

 (.Mala et al., 1998)شوندیی استفاده میغذا

 

 پروتئازهای ویروسی - 2-۳-2

های کشنده خاصی مانند  هایی که باعث بیماریدر پردازش پروتئین های ویروسها  پروتئازهای ویروسی به دلیل دخالت عملکردی آن

و سرطان می کردهایدز  پیدا  اهمیت  ویروسشوند،  در  و سیستئین  آسپارتیک  پپتیدازهای سرین،  میاند.  یافت  مختلف  شوند  های 

(Rawlings and Barrett, 1993همه پپتیدازهای ویروس .)دیده    ها در آن  هیچ متالوپپتیدازی  تاکنون  اندوپپتیدازها هستند.   ی از نوع

که برای مونتاژ و تک یر ویروس مورد نیاز هستند، همودایمر هستند و به عنوان بخشی ،  رتروویروسی  ک. پروتئازهای آسپارتینشده است

ای در مورد بیان، خالص  طلاعات گستردهشود. امیبصورت اتولیز پیش ساز آزاد  پروتئاز بالغ    ؛شوندپروتئین بیان می از پیش ساز پلی 

 
185 chelating agents 
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 ,Kuo and Shafer)ی آن موجود استهمچنین انواع جهش یافته  سازی و تجزیه و تحلیل آنزیمی پروتئاز آسپارتیک رتروویروسی و 

1994 .) 

 

 پروتئازهای باکتریایی  -2-۳-۳

شوند. پروتئازهای خن ی  تولید می  باسیلوسهای متعلق به جنس  ارگانیسمتا خن ی و قلیایی، توسط  بیشتر پروتئازهای تجاری، عمد

فعال هستند و تحمل حرارتی نسبتاً کمی دارند. به دلیل سرعت واکنش متوسط، پروتئازهای خن ی    8تا    pH  5باکتریایی در محدوده  

کنند و از این رو برای استفاده در  جاد میتلخی کمتری در پروتئین های غذایی هیدرولیز شده ای،نسبت به پروتئینازهای حیوانی  

گیاهی حساس نیست و بنابراین  طبیعی    های پروتئینازبه مهارکننده  است که  صنایع غذایی ارزشمند هستند. نوتراز، یک پروتئاز خن ی

باکتریایی   پروتئازهای خن ی  آبجوسازی مفید است.  بالا  بر اساسدر صنعت  اسید  های آنمیل ترکیبی  آبگریز   هایآمینه  با جفت 

ز تولید هیدرولیزهای غذایی با درجه هیدرولی  جهتها  برای کنترل واکنش پذیری آن  که  ی دارندپایین  دمایی شوند. تحمل  می  شناسایی

هستند و برای فعالیت خود به یون فلزی دو ظرفیتی نیاز    هامفید است. برخی از پروتئازهای خن ی متعلق به نوع متالوپروتئاز  ، کم

پروتئازهای قلیایی باکتریایی    گیرند. قرار نمیچلاتور  دارند، در حالی که برخی دیگر پروتئینازهای سرین هستند که تحت تأثیر عوامل  

ها  آن  فعالیت  . دمای مطلوبکنندبر روی سوبستراهای زیادی اثر میو  دارند    pH=10قلیایی، به عنوان م ال،    pH  در  فعالیت زیادی 

 ,.Mala et alهستند) پروتئازهای قلیایی باکتریایی برای استفاده در صنایع شوینده مناسب  بنابراینگراد است.  درجه سانتی  60حدود  

1998 .) 

 .تایج و بحث ۳

های صنعتی است که کاربردهای فراوانی در صنایع مختلف از جمله شوینده، چرم، بازیافت نقره،  ترین آنزیمپروتئاز یکی از پرمصرف

 .(Solanki et al., 2021)سازی و صنایع دارویی و غیره داردنوشابهلبنیات، نانوایی، 

 

 مواد شوینده  استفاده در- ۳-1

 Razzaq)کاربرد دارد  ،به عنوان یکی از بزرگترین صنایع استفاده از پروتئازها،مواد شوینده    ترکیبات  در  1990آنزیم پروتئاز از اواخر دهه  

et al., 2019کند و کیفیت  مواد غذایی مانند شیر، تخم مرغ، گوشت گاو، ماهی، خون و سایر ترشحات بدن را هضم می  ،(. پروتئاز

شوند،  های شوینده استفاده میهایی که به عنوان افزودنی. این آنزیمبردکاهش زمان خیساندن، بالا میبا  ،  شستشوی مواد شوینده را

کارایی    و  بیشترماندگاری  باعث  مفید باشند و    ی بالاو دما  pHدر طیف    وتوانند در مقادیر بسیار کم  می،  شانیونی  ییتوانا  لیدل  به

های  پروتئازهای قلیایی برخی از سویه  و   .Bacillus sp(. پروتئازهای تولید شده توسط  Singh et al., 2016)   شوند می  موادشوینده  بهتر

آن  ،قارچی ساخت  سهولت  دلیل  پیدابه  شهرت  شوینده  صنعت  در  توسط  Tekin et al., 2020)  اندکرده  ها  شده  تولید  پروتئاز   .)

Bacillus licheniformis RP1    10به عنوان یک ماده شوینده قوی با عملکرد پایدار در محلول٪  (w/v ( شوینده تجاری )Fabs Perfect  )

 (. Singh et al., 2016) بنابراین از عملکرد تجاری بالایی برخوردار است است،شناخته شده

 

 استفاده در چرم سازی - ۳-2
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ها  آنزیم  این  . استفاده ازشوندمیهای غیر فیبریلاری استفاده  پروتئینپروتئازها برای شکستن ترکیبات غیر کلاژنی پوست و حذف  

 ,.Fang et al)  شودتولید میهای کمتر  تر با لکهتر و نرمچرم محکم  بنابراین  دهد وکیفیت چرم را افزایش می،برای پردازش چرم  

از  همچنین،  (.2017 بهبود کیفیت چرآنزیماین    استفاده  باعث  آلودگی محیط زیست م و در عیها در ساخت چرم  ن حال کاهش 

 Moridshahiبه دلیل فعالیت الاستولیتیک و کراتینولیتیک است )  سازی  چرم  جدیداست. افزایش کاربرد پروتئاز قلیایی در صنایع  شده

et al., 2020مرحله خیساندن و از  کاربردهای خاص پروتئاز در   وری چرم بسیار مؤثر است. (. این خواص پروتئاز قلیایی در صنایع فرآ

پوست  آسیبی به سط   گونه  هیچ    مو به روش آنزیمی(. کندن  Zhou et al., 2018است )  ثرؤمبین بردن موها در آماده سازی پوست  

کرد. پروتئازهای قلیایی میکروبی در صنایع   تولید به راحتی و با کمترین مواد شیمیاییتوان کند و چرم با کیفیت بالا را میوارد نمی

 ;Ammasi et al. 2020کند)ضرر کمتری به محیط زیست وارد میها در فرآوری چرم  اند. استفاده از آنزیمچرم بسیار محبوب شده

Kalaikumari et al. 2019 ) 

  

 

 استفاده در عکاسی -۳-۳

اسکن از قفسه سینه، ماموگرافی و سیتی  میلیارد رادیوگرافی  2  ساله نزدیک به جارت بزرگ است. هر  ها یک تبازیابی نقره از فتوفیلم 

توان آن را شکست و نقره را  جایی که نقره در لایه امولسیونی به ژلاتین متصل است، مین(. از آCavello et al., 2015شود )گرفته می

نقره را به طور  تواندمیممکن است توسعه یابد که   ی. روشی آنزیمکردبه عنوان منبع نقره ثانویه استفاده از آن  توانآزاد کرد که می 

بر محیط تأثیر  با حداقل  پروتئازها دارای (. گزارش شدهAl-Abdalall and Al-Khaldi, 2016) کند  بازیابی  زیست  موثر و  است که 

نیز   Purpureocillium lilacinumهای اشعه ایکس هستند. پروتئازهای  قره از فیلم فعالیت ژلاتینولیتیک عالی برای بازیابی موفق ن

و   B. Subtilis،  Streptomyces avermectnusاند. پروتئازهای قلیایی تولید شده توسط  توانایی هیدرولیز ژلاتین خوبی را نشان داده

Conidiobolus coronatus   دهند که این فرآیند  کنند و اطمینان میهای اشعه ایکس بازیابی میکه نقره را از فیلم   شناسایی شده اند

  منابع   به  های اشعه ایکساست. استخراج نقره مبتنی بر آنزیم از فیلم  سازگارتر   با محیط زیست  ، نسبت به استفاده از مواد شیمیایی

است؛    یلیفس  یهاسوختاز    بیشتر  ریدپذیتجد  یانرژ فرآیند  متکی  یک  است  ممکن  زیست    دوستداربنابراین،  تلقی محیط 

 (. Cavello et al., 2015)شود

 

 سنتز پپتید استفاده در- ۳-4

ویژه دی پپتیدها و تری  های اخیر برای سنتز بسیاری از پپتیدهای کوچک، بهویروسی، قارچی، گیاهی و حیوانی در سال  هایپروتئاز

 Kumar and)  .شده ترمودینامیکی یا جنبشی، مورد توجه زیادی قرار گرفته است  پپتیدها با استفاده از یک فرآیند زیستی کنترل 

Bhalla, 2005; Motyan et al., 2013; Yang et al., 2020  قلیایی ،  Aspergillusهای  وابسته به حلال آلی از جنس(. پروتئازهای 

Bacillus    وPseudomonas  نقش دارندسنتز پپتیدها    در   (Song et al., 2020پپتیدهای تولید شده توسط پروتئاز .)  فعالعنوان  ، به 

تولید  یدرمان_یزیست در  کننده  ،  اکسیدانهایمواد مغذی، کمک  آنتی  تنظیم کننده گوارشی،  و    خونهای فشارها،  غذایی  رژیم  و 

 . (Nongonierma and FitzGerald, 2015; Nandan and Nampoothiri, 2020نقش دارند )  ییداروترکیبات 

 

 استفاده در صنایع لبنی - ۳-5
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در پنیرسازی، وظیفه اصلی پروتئازها هیدرولیز پیوند پپتیدی خاص  .  پنیر استکاربرد عمده پروتئازها در صنایع لبنی در ساخت  

  DNAکیموزین تولید شده از طریق فناوری  ،1998کازئین و ماکروپپتیدها است. در سال  -κ-( برای تولید پاراPhe105-Met106)پیوند  

ه از  )ک GRAS186پروتئازهای تولید شده توسط    .به پنیرسازان معرفی شد  بررسی کارایی و عملکرد،   جهت  ،برای اولین بار  ،نوترکیب

 Endothiaو    Mucor michei  ،Bacillus subtilisمانند  شود(  اکسازی شده ایمن در نظر گرفته میهای پنظر ژنتیکی به عنوان میکروب

parasitica  شرکت . شدندبه تدریج جایگزین کیموزین در پنیرسازی Genencor International  تولید کیموزین را درAspergillus 

niger var. awamori افزایش داد (Godfrey and West, 1996) . 

 

 استفاده در صنایع غذایی-۳-6

  ، به دنبالن مواد غذایی در سراسر جهانتولیدکنندگاو    استخطرناک    قابل توجهیاستفاده از مواد شیمیایی در صنایع غذایی به طور  

ای را  پتانسیل برجسته   ،. استفاده از پروتئازهای میکروبی دوستدار محیط زیستهستند  هابرای آن  های طبیعی  جایگزینپیدا کردن  

پروتئازهای میکروبی    عملکردبخشد.  ایی نشان داده است، در حالی که خواص محصولات غذایی را بهبود می در جایگزینی عوامل شیمی

ع  زمانبه  از  زیستی  کاتالیزورهای  تخمنوان  در  قدیم  بسیار  گرفته  های  قرار  استفاده  مورد  غذایی  مواد   ,.Singh et al)است  یر 

عملکرد بهتر  حیوانات یا گیاهان، با    درهمچنین مشخص شده است که پروتئازهای با منشاء میکروبی پایدارتر از همتایان خود  (.2016

 (. Gurung et al., 2013سازی یا اصلاح فرآیند هستند )بهینه جهت 

 

 خوراک دام تولید    استفاده در-۳-7

  برای کمک  حیواناتتواند به عنوان عنصری در فرمولاسیون رژیم غذایی  می غذایی،،به عنوان مکمل  خوراک دام  در  های پروتئاز  آنزیم

گیرد قرار  استفاده  گوارش،مورد  دستگاه  در  پروتئین  هضم  مخلوطHejdysz et al., 2020)  به  تأثیر  مختلف    مکملپروتئازهای    (. 

گاوهای هلشتاین شیرده توسط پارک و همکاران مورد مطالعه قرار   دروری  سیستئین پروتئاز و سرین اندوپپتیداز بر متغیرهای بهره

 Yangدهد )را افزایش مینیتروژن    تولید  و همچنین عواملتولید شیر و گوشت  ،نتیجه آزمایش نشان داد که پروتئاز مکمل    گرفت.

et al., 2020 یک سرین پروتئاز جدید که در .)Bacillus licheniformis شود، درجه هیدرولیز، حل  وراک بیان میبه عنوان پروتئاز خ

 (.Naveed et al., 2021)  دهدبه میزان قابل توجهی افزایش می ها را  شدن و قابلیت هضم پروتئین

 

 استفاده در داروسازی - ۳-۸

  Aspergillus oryzaeپروتئازهای  تجویز خوراکی  از  .  استتنوع گسترده و اختصاصی بودن پروتئازها در توسعه عوامل درمانی موثر  

(Luizym    وNortaseبه عنوان یک کمک کننده )تیک استفاده شده است.  های کمبود آنزیم لیی گوارشی برای اصلاح برخی از سندرم

شود. آسپارژیناز  ها استفاده میها و زخمدر درمان سوختگی  مختلفهای  آنتی بیوتیک  به همراه  سوبتیلیسینیا    کلستریدیالکلاژناز  

شود. پروتئاز قلیایی  رای از بین بردن آسپارژین از جریان خون در اشکال مختلف لوسمی لنفوسیتی استفاده میب E. coli جدا شده از

 (. Chiplonkar and et al., 1985های سلولی حیوانی شود)تواند جایگزین تریپسین در کشتمی Conidiobolus coronatus  حاصل از

 

 استفاده در پزشکی - ۳-9

 
186 genetically regarded as safe 
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های  برخی از سندرم  در تولید باندهای زخم و پماد نقش دارند.  .دارندای در زمینه پزشکی  پروتئازها خواص درمانی امیدوارکننده

(. استفاده از این Joshi and Satyanarayana, 2013شوند ) تجویز خوراکی پروتئازهای قلیایی تشخیص داده میکمبود آنزیم لیتیک با  

 ,.Jaouadi et alدهد)نشان میکاربرد آینده آن را به عنوان یک داروی ضد سرطان و در درمان ترومبولیتیک  ،آنزیم فیبرینولیتیک  

شود. پروتئازها  های مختلف مانند سوختگی، کربونکول، فورونکل و زخم استفاده میبرای درمان بیماری  از الاستوتراز  همچنین،(.2012

مانند ضد سرطان، ضد میکروبی،  ، های کشنده  داروهای مختلف علیه بیماری  یتوسعه  که در  دارای خواص درمانی متمایز هستند

 Srilakshmi et al., 2015; Kumar andهای متنوع دیگر مفید هستند ) کاربرد  وها  لخته   انعقادی  عواملهای ضد التهابی و  عفونت

Jain, 2018 های  (. امروزه پروتئازها در درمان فیبروز کیستیک، سپسیس، اختلالات گوارشی، اختلالات شبکیه و بسیاری از بیماری

 Banerjeeکنند ) ه در زنان شیرده کمک میها همچنین به کاهش ناراحتی ناشی از گرفتگی سیندیگر مفید هستند. علاوه بر این، آن

and Ray 2017  و کلاژناز نیز به ترتیب نقش مهمی در حذف آسپاراژین از خون در اشکال لوسمی    یاشریشیا کلا(. آسپاراژیناز از

های قلبی عروقی  در برابر بیماری  Bacillus subtilisاز    ناتوکیناز  (. آنزیمMuneer et al., 2020)  لنفوسیتی، سوختگی و زخم دارند

 (.Lan et al., 2020مفید است )

 

 .نتیجه گیری 4

از آنزیما یک  پروتئازه در فرایندهای    سنتزی  عملکردتخریبی و هم    عملکردهستند که هم    ی بیولوژیکیهاکلاس منحصر به فرد 

پروتئازها  شیمیایی محیط    عنوانبه  دارند.  شدهدوستدار  امیدوارکنندهشناخته  پتانسیل  بنابراین  داراند؛  آینده  برای    عملکرد د.  نای 

است. چند  توسعههایی مانند سرطان در حال ر مانند مالاریا و ایدز و بیماریری های همه گیها در برابر کنترل شیوع بیمادرمانی آن

مانند منسوجات، چرم، مواد شوینده،    ، غذایی  صنایعها در صنایعی فراتر از  را برای کشف کاربردهای این آنزیم دهه گذشته دانش ما  

افزایش دادهکشا پروتئولیتیک این گیری« جهت OMICSاست. »عصر  ورزی و صنایع دارویی  پتانسیل  از  های آتی را برای استفاده 

تشخیص سرطان ارائه  و همچنین برای فناوری تصویربرداری در    های دارورسانی خاص یا هدفمند ها در نانوتکنولوژی و سیستمآنزیم

فعالیت پروتئازهای انسانی و تغییر قابل   ، شوندال میهای کوچک فع وتئازهای مهندسی شده جدیدی که توسط مولکول. پراستکرده

ای را برای هدف قرار های بالقوهها استراتژی. این مولکولکنندمی  کنترلتوجه روند چرخه سلولی و احتمالاً حتی مرگ سلولی را  

 .  دارده  آیند زیادی دردهند که کاربردهای بالینی ها ارائه میهداف غیرقابل دسترس در داخل سلولدادن ا

حاضر   حال  زمینهکاربرده در  از  بسیاری  در  پروتئازها  صنعتای  یافته  یهای  آناستگسترش  که  حالی  در  ابزارهای   ها ،  عنوان  به 

ای در داروسازی )درمانی و تشخیصی(، مدیریت ضایعات، تولید انرژی زیستی، کشاورزی و صنایع غذایی در حال بررسی امیدوارکننده

باشد.  های تولید مرتبط با ویژگی بستر، پایداری و هزینه دتوانپروتئازهای میکروبی جدید و مطلوب میتولید  هایمحدودیتهستند. 

گیرند.  ، مورد استفاده قرار می کشف یا مهندسی پروتئازهای جدید برای غلبه بر این موانع   هتج  گسترده،به طور    امروزههای  فناوری

توجهی هم برای محیط ی به طور قابلصنعت  هایجای روشبه  ییا پروتئاز  یآنزیم  مرتبطهای  جایگزینی روشجهت  های آینده  تلاش

 .بودهای انسانی مفید خواهدگونه زیست و هم برای بقای
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Abstract  

Extensive use of antibiotics has led to an increase in antibiotic-resistant bacteria and a high 

mortality rate from infectious diseases. Therefore, finding a new source of antimicrobial 

compounds is crucial to overcoming antibiotic-resistant infectious diseases. Actinobacteria are an 

important source of secondary metabolites, especially various antimicrobial active compounds. 

The aim of the present study was to investigate the activity of antimicrobial compounds produced 

by Streptomyces isolated by ichip method. Primary screening of Streptomyces isolates producing 

antibacterial compounds was performed by cross-culture in Muller-Hinton agar medium. The 

active metabolites of the isolates were grown in AIM liquid culture medium and isolated by thin 

layer chromatography (TLC). The antibacterial activity of the isolated sections was measured by 

disk diffusion method. Also, the minimum growth inhibitory concentration (MIC) and the 

minimum bactericidal concentration (MBC) of the isolated metabolites were evaluated. Primary 

screening results of Streptomyces isolates showed that both isolates had antibacterial activity 

against 10 bacteria. Also, a distinct growth inhibition halo was observed at the intersection of 

Streptomyces isolates and pathogenic bacteria. The results of antibacterial activity of active 

compounds isolated by TLC showed that the highest growth inhibition zone was related to Bacillus 

subtilis and Staphylococcus aureus. Also, the results of MIC and MBC, the secondary metabolite 

of the isolates, showed the highest antibacterial activity against Bacillus subtilis. The results of the 

present study showed that the secondary metabolites of both isolates had significant antibacterial 

activity against pathogenic bacteria. To identify the chemical structure of active compounds 

produced by Streptomyces isolates, a more detailed study is needed using instrumental analysis. 

 
Keywords: Streptomyces, Natural active compounds, Antibacterial, ichip 
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 چکیده 

 عفونی بیماریهای اثر در مرگ و میر بالای نرخ  و بیوتیک آنتی  به مقاوم  هایباکتری  افزایش به  منجر هابیوتیک آنتی  از گسترده استفاده

 بیوتیکآنتی به مقاوم عفونی های بیماری بر غلبه برای  ضدمیکروبی ترکیبات جدید تولید کننده  منبع یافتن بنابراین  .است شده

های ثانویه به ویژه ترکیبات فعال ضد میکروبی مختلف هستند. هدف از پژوهش  ها منبع مهم متابولیتاکتینوباکتراست.   حیاتی کاملاً 

های  غربالگری اولیه جدایهبود.    ichipجداشده به روش    استرپتومایسس  ضد میکروبی تولید شده توسط ترکیباتحاضر بررسی فعالیت  

وش کشت متقاطع در محیط کشت مولر هینتون آگار استفاده شد. سپس  تولید کننده ترکیبات ضد باکتریایی، از ر  استرپتومایسس

جداسازی   (TLC)کروماتوگرافی لایه نازک  استخراج شد و به کمک    AIMها رشد کرده در محیط کشت مایع  های فعال جدایهمتابولیت

قل غلظت مهار کنندگی رشد  های جدا شده به روش انتشار از دیسک سنجیده شد. همچنین حداشد. فعالیت ضد باکتریایی بخش

(MIC)    و حداقل غلظت باکتری کشی(MBC)  استرپتومایسس های  های جدا شده ارزیابی شد. نتایج غربالگری اولیه جدایه متابولیت  

باکتری بودند. همچنین هاله توقف رشد مشخص در محل تقاطع رشد    10نشان داد هر دو جدایه دارای فعالیت ضد باکتریایی علیه  

  TLCهای بیماریزا مشاهده شد. نتایج فعالیت ضد باکتریایی ترکیبات فعال جدا شده به کمک  و باکتری  استرپتومایسسای  هجدایه

  MBCو    MICبود. همچنین نتایج    استافیلوکوکوس اورئوسو    لیسباسیلوس سوبتی نشان داد بیشترین هاله توقف رشد مربوط به  

نتایج پژوهش حاضر نشان داد  داشت.    لیسباسیلوس سوبتیها نشان داد بیشترین فعالیت ضد باکتریایی علیه  متابولیت ثانویه جدایه

های بیماریزا داشت. برای شناسایی ساختار شیمیایی  های ثانویه هر دو جدایه، فعالیت ضد باکتریایی قابل توجهی علیه باکتریمتابولیت

 تر به کمک آنالیز دستگاهی است. ، نیاز به مطالعه دقیقاسترپتومایسسهای لید شده توسط جدایهترکیبات فعال تو

 

 ichipباکتری، ، ترکیبات فعال طبیعی، ضد استرپتومایسس: واژگان کلیدی

 

 

   . مقدمه1

شممود. اعضممای های جدید احسمماس میبیوتیکبیوتیک، نیاز به آنتییزا مقاوم به آنتیهای بیماراخیراً به دلیل ظهور میکروارگانیسممم 

(. توانایی تولید انبوهی از 1ها هسمممتند )بیوتیکای از ترکیبات زیسمممت فعال به ویژه آنتیشممماخه اکتینوباکتریا منبع امیدوار کننده

کنمد کمه  بمدیمل میهما تهمای مورد بررسمممی در میمان پروکماریوتهما را بمه یکی از میکروبهمای ثمانویمه ، اکتینوبماکتریهما و آنزیممتمابولیمت
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کنند  های فعال زیسمتی مانند ترکیبات ضمد باکتری، ضمد انگلی، ضمد قارچی، ضمد ویروسمی، ضمد سمرطانی سمنتز میطیفی از مولکول

درصممد از آنتی   75ها بیش از  شممود و اکتینوباکترها تولید مینوع متابولیت ثانویه فعال توسممط میکروارگانیسممم 2300حدود  (.2)

(. به طور  3شموند )کنند. این ترکیبات به عنوان منابع جدید فعال، شمناخته میها و ترکیبات ضمد میکروبی مختلف، تولید میبیوتیک

های مغذی مصممنوعی تنها افزایش تدریجی در قابلیت  مانند و اصمملاح محیطکشممت نشممده باقی میهای میکروبی  بیشممتر گونهکلی  

های معمول آزمایشمگاهی قابل کشمت نیسمتند. کشمت را به همراه دارد. کشمت درجا در ارتباط با میکروارگانیسممهایی اسمت که با روش

آنها فقط در محیط طبیعی خود قادر به رشمد هسمتند به   های خاک در محیط طبیعی خود رشمد بیشمتری دارند و تعدادی ازباکتری

  (ichip)توان اسمتفاده کرد. در این روش از تراشمه جداسمازی برای رشمد و جداسمازی اکتینوباکترها می ichipهمین علت از روش 

محیط طبیعی خود کشمت ها را در  توان میکروارگانیسممشمود که با قرار دادن تنها یک تا چند سملول در هر محفظه، میاسمتفاده می

 (.4)داده و جداسازی کرد  

های جداسازی شده از رسوبات دریای  های اکتینوباکتر، محسنی و همکارانش به بررسی خاصیت ضد قارچی جدایه2013در سال      

(. 5) بودند خوب قارچی ضد فعالیت دارای جدایه 7 جداشده،  فعال های اکتینومیست مجموع  ازمازندران پرداختند. نتایج نشان داد  

سال   جدایه  حسین،  2020در  از  یکی  ثانویه  متابولیت  باکتریایی  ضد  خاصیت  بررسی  به  همکارانش  جنس  و  به  متعلق  های 

  مایکوباکتریوم توبرکلوزیس روی باکتری  پرداختند. در نتایج این پژوهش تاثیر خواص ضد باکتریایی متابولیت ثانویه  استرپتومایسس  

جدا   استرپتومایسسدر پژوهش حاضر محصولات فعال زیستی دو جدایه    (.6) ز رشد این باکتری بیماریزا شدبررسی شد که مانع ا

 های بیماریزا بررسی شد. ها علیه برخی باکتریفعالیت ضد باکتریایی متابولیت، استخراج شد و ichipبه روش شده از خاک  

 

 ها .مواد و روش2

 جدا سازی شده بود در محیط کشت   ichipکه قبلا از خاک مناطق جنگلی گلستان به روش    MA7و    MA5  استرپتومایسسدو جدایه  

 crossبرای بررسی اثر ضد باکتریایی این دو جدایه، غربالگری اولیه به روش کشت متقاطع یا  .آگار رشد داده شد  SCA  اختصاصی

streak   .روز    7هر دو جدایه روی محیط کشت مولر هینتون به صورت خط مستقیم کشت داده شد و برای رشد به مدت    استفاده شد

،  لیسسوبتی باسیلوس،  تیفی سالمونلا،  کلی اشریشیاشامل    باکتری  10گراد گرماگذاری شدند. سپس  سانتی  درجه  28در دمای  

 و لیستریا مونوسیتوژنز، انتروکوکوس فاسیوم، اسینتوباکتر بومانی، نوزاسودوموناس آئروژی، شیگلا فلکسنری، اورئوس استافیلوکوکوس
(، تلقی  شدند.  استرپتومایسسجدایه )  کشت اصلی خط بر عمود خط یک  صورت بهمقاوم به متی سیلین    استافیلوکوکوس اورئوس

گراد گرما گذاری شدند. هاله عدم رشد که نشان دهنده تاثیر فعالیت  درجه سانتی  37ساعت در دمای    24ها به مدت  مجددا پلیت

و    MA5گیری شد. سپس غربالگری ثانویه برای دو جدایه  های بیماریزا بود اندازهعلیه باکتری  MA7و   MA5ضد باکتریایی دو جدایه 

MA7    نیازمند وجود متابولیتبه روش آزمایش  این  انجام  انجام شد.  از دیسک  انتخاب محیط کشت انتشار  با  بود که  ثانویه  های 

شیکردار( انجام شد.   ، زمان رشد، هوادهی مناسب )توسط انکوباتورpHو بهینه سازی دما،    AIMاختصاصی اکتینوباکترها تحت عنوان  

گراد در انکوباتور شیکردار با دور درجه سانتی  28روز در دمای    7شد و به مدت  کشت داده    AIMدو جدایه در محیط کشت مایع  

rpm  180  دقیقه در   15ها، محیط رشد به مدت  گرماگذاری شد. برای استخراج ترکیبات فعال ضد میکروبی از محیط رشد جدایه

توده سلولی جدایه  7000 از حذف  پس  ندور سانتریفوژ شد.  به  استات  اتیل  برای    1:1سبت  ها، حلال  افزوده شد.  سوپرناتانت  به 

جداسازی و حذف فاز آبی از فاز آلی اتیل استات )حاوی متابولیت ثانویه( از قیف جداکننده )دکانتور( استفاده شد. پس از تغلیظ  

الیت ضد باکتریایی  جداسازی شد. برای بررسی فع (TLC) ها با روش کروماتوگرافی لایه نازکهای متابولیت ها، بخشعصاره خام جدایه

هینتون آگار استفاده شد. به هر دیسک  -باکتری، از روش انتشار از دیسک روی محیط کشت مولر  10های جداشده علیه  متابولیت
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افزوده شد. سپس    MA7و     MA5های  میکرولیتر از متابولیت جدایه   30متر( حجم  میلی  6کاغذی استاندارد )شرکت پادتن طب، قطر  

ساعت   24ها به مدت باکتری )به طور مجزا( قرار داده شد. پلیت 10یط کشت تلقی  شده به صورت کشت چمنی ها روی محدیسک

(.  7گیری شد )متر اندازهگذاری شدند. قطر هاله عدم رشد در اطراف دیسک بر حسب میلی  گراد گرمخانهدرجه سانتی  37در دمای  

از روش سنجش حداقل غلظت مهار کنندگی    ، TLCهای استخراج شده به کمک  متابولیتهمچنین برای بررسی فعالیت ضد باکتریایی  

از    MICهای دو جدایه با استفاده از روش استاندارد خارجی تعیین گردید. برای سنجش  متابولیت  استفاده شد. غلظت  (MIC)رشد  

باکتری )با غلظت نیم    10میکرولیتر از    100هینتون براث و حجم  -میکرولیتر محیط کشت مولر  100چاهک حاوی    96میکروپلیت  

لیتر به میکروگرم بر میلی  5،  4،  3،  2،  1،  5/0  25/0نهایی    مک فارلند( استفاده شد. سپس هر متابولیت به طور جداگانه و با غلظت

گذاری شد. فعالیت مهارکنندگی رشد  گراد گرمخانهدرجه سانتی  37ساعت در دمای    20وپلیت به مدت  هر چاهک افزوده شد. میکر

(MIC)    نانومتر سنجیده شد. اولین چاهک بدون کدورت نشانه    420به صورت کدورت رشد در طول موجMIC   است. برای تعیین

محیط کشت تازه نوترین آگار    به   MICهای بالاتر از  ها، محیط رشد چاهک با غلظتمتابولیت  (MBC)کشی  حداقل غلظت باکتری

 است.  MBCمنتقل شد، عدم رشد باکتری در اولین غلظت، نشانه 

 

 نتایج و بحث  .۳

باکتری    10دارای فعالیت ضد باکتریایی علیه هر    MA5و    MA7نشان داد هر دو جدایه    cross streakنتایج غربالگری اولیه به روش      

نشان داد بیشترین فعالیت   MA5و     MA7 گیری هاله عدم رشد در محل تقاطع خط رشد هر دو جدایه(. نتایج اندازه1بودند )شکل  

بود. برای   ینوزاسودوموناس آئروژمشاهده شد. همچنین کمترین هاله عدم رشد مربوط به  لیس  باسیلوس سوبتیضد باکتریایی علیه  

ها به صورت جداسازی شد. فعالیت ضد باکتریایی متابولیت  TLCها به کمک های فعال جدایهبررسی فعالیت ضد باکتریایی، متابولیت 

های  نشان داده شد. این نتایج نشان داد متابولیت  2های بیماریزا در شکل  هاله عدم رشد )آزمون انتشار از دیسک( علیه برخی باکتری

هر    هر علیه  مناسب  باکتریایی  ضد  فعالیت  جدایه،  رشد    10دو  عدم  هاله  قطر  گیری  اندازه  نتایج  داشتند.  شده  آزمایش  باکتری 

خلاصه شده است. این نتایج نشان داد بیشترین فعالیت ضد باکتریایی متابولیت هر دو جدایه    1ها علیه هر باکتری در جدول  متابولیت

MA5    وMA7    متر سنجیده شد. همچنین این نتایج نشان  میلی 24و    20به ترتیب با قطر هاله عدم رشد    لیسیباسیلوس سوبتعلیه

  (MRSA)سیلین  مقاوم به متیاستافیلوکوکوس اورئوس  فعالیت ضد باکتریایی مناسب علیه    ،MA7و    MA5داد متابولیت هر دو جدایه  

های ثانویه هر دو جدایه  متابولیت  MBC و  MIC(. نتایج سنجش 1متر داشت )جدول میلی 16و  14با قطر هاله عدم رشد به ترتیب 

 اندازه گیری شد.  لیسباسیلوس سوبتیلیتر علیه میکروگرم بر میلی 5و  3نیز به ترتیب با غلظت 
 

 

 (Cross streak)به روش کشت متقاطع  MA5و  MA7های غربالگری اولیه جدایه   :1شکل 
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 ( بائر-ها به روش انتشار از دیسک )کربیهای استخراج شده جدایهغربالگری ثانویه متابولیت   :2شکل 

 

بر حسب میلی متر( به روش انتشار  )قطر هاله عدم رشد گیری با اندازه  MA7و  MA5های جدایه غربالگری ثانویه متابولیت:1جدول 

 ازدیسک 

MA5 MA7 ها باکتری 

14 mm 16 mm   MRSA 
17 mm 20 mm Escherichia coli 
18 mm 21 mm Staphylococcus aureus 
12 mm 14 mm Shigella flexneri 
16 mm 18 mm Salmonella typhi 
15 mm 17 mm Pseudomonas aeruginosa 
14 mm 16 mm Acinetobacter baumannii 
20 mm 24 mm Bacillus subtilis 
17 mm 15 mm Enterocoocus faecium 
12 mm 14 mm Listeria monocytogenes 

 

 گیری. نتیجه4

فعالیت ضمد ، اسمتخراج شمد و ichipبه روش جدا شمده از خاک    اسمترپتومایسمسدر پژوهش حاضمر محصمولات فعال زیسمتی دو جدایه 

های ثانویه هر دو جدایه، متابولیت داد نشمان بررسمی این نتایجهای بیماریزا بررسمی شمد. ها علیه برخی باکتریباکتریایی متابولیت

 تر دقیق مطالعه و سمازی خالص اسمتخراج، با بنابراینهای بیماریزا داشمت.  فعالیت ضمد باکتریایی قابل توجهی علیه برخی باکتری

 عفونی های بیماری درمان برای مناسمب و جدید های بیوتیک بتوان آنتی شماید ،خاک های هایباکتراکتینو فعال یها متابولیت

های برای شمناسمایی سماختار شمیمیایی ترکیبات فعال تولید شمده توسمط جدایه.کرد  معرفی مقاوم، هایمیکروارگانیسمم از ناشمی

 تر به کمک آنالیز دستگاهی است.، نیاز به مطالعه دقیقاسترپتومایسس
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Abstract 

Lipases belong to the class of serine hydrolase and do not require any cofactors. Under normal 

conditions, lipases hydrolyze the ester bonds at the interface between the insoluble substrate phase 

and the aqueous phase, in which the enzyme remains soluble. Lipases are involved in conversion 

reactions such as esterification, interstrification, transesterification, alcoholism, acidolysis, and 

aminolysis. Among the various microbial enzymes, lipases are widely produced by bacteria, fungi, 

plants, and animals. Among these, fungal and bacterial lipases due to the diversity of substrates 

and high resistance in various chemical and physical environments, have received much attention 

in industry and due to efficient enzyme systems and production of extracellular enzymes, microbes 

are well Different habitats grow. Microbial lipases have many applications and are involved in 

various reactions and are widely available in nature and due to their high stability, they perform 

well. At present, their application is in the production of food processing, pharmacy, medicine and 

treatment, manufacturing and fermentation of paper, detergents and biodiesel fuels, etc. In this 

review, we want to examine a number of applications of this enzyme. 

Keywords: enzyme, hydrolase, microorganism, biosensor 
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 های آن در صنایع و پزشکی کاربرد لیپاز و

 
 1پور؛ نگین حسین2 ؛ ماتیا سادات برهانی 2؛  محمود صالحی2پورسهراب بوذر  ؛*1زادهاسماعیل حسن 

 

 فنی مهندسی دانشگاه گنبد کاووس  دانشجوی کارشناسی ارشد گروه زیست شناسی، دانشکده علوم پایه و-1

 استادیار گروه زیست شناسی، دانشکده علوم پایه و فنی مهندسی دانشگاه گنبد کاووس -2 

 

 mo.hzz7479@gmail.comsa ایمیل نویسنده مسئول مکاتبات:  *
 

 

   چکیده

 را  استری پیوندهای   لیپازها  طبیعی، شرایط در. ندارند نیاز کوفاکتوری  هیچ به  و  هستند سرین هیدرولازهای کلاس  به متعلق  لیپازها

  هایواکنش  در  لیپازها.  کنندمی  ، هیدرولیزماند می  باقی  محلول  آن  در  آنزیم   که،  آبی  فاز   و   نامحلول  سوبسترای  فاز  بین  مشترک  سط   در

  های آنزیم  بین  در.  دارند  نقش  آمینولیز  و  اسیدولیز  الکلیز،  استریفیکاسیون،  ترانس  اینترستریفیکاسیون،  استریفیکاسیون،  مانند  تبدیلی

  لیپازهای قابل تولید هستند. از این میان    حیوانات  و  گیاهان   ها، قارچ  ها، باکتری  به وسیله    گسترده  طور  به  لیپازها   مختلف،   میکروبی

  قرار  فراوانی توجه مورد صنایع در  ،فیزیکی و شیمیایی مختلف هایمحیط درزیاد  مقاومت وتنوع سوبسترا  بدلیل  و باکتریایی قارچی

  رشداه های مختلفی  زیستگ  در  خوبی  به  ها میکروبهای خارج سلولی،  و تولید آنزیم  کارآمد   آنزیمی  هایسیستم  به  توجه  با  ند واگرفته

  طبیعت   در  وسیع  صورت  بهو    کنند می  دخالت  مختلفی  هایواکنش  در  و  دارند  زیادی  بسیار  کاربردهایی میکروبی  لیپازها.  کنندمی

دهند.  موجودن نشان می  از خود  عملکرد خوبی  زیاد،  پایداری  بدلیل  و    موادغذایی،   فراوری  تولید  در   کاربردشان ،  حاضر  حال   در د 

خواهیم تعدادی از در این برسی می  .است...  و  بیودیزل  هایسوخت  و  موادشوینده  تخمیرکاغذ،  و  ساخت  درمان،  و  پزشکی  داروسازی،

 نماییم.کابردهای این آنزیم را بررسی 

 

 آنزیم، هیدرولاز، میکروارگانیسم، بیوسنسور  :یدیکل  واژگان

 مقدمه .1

بوده  ها به اسیدهای چرب و گلیسرول  هایی هستند که مسئول شکستن چربیآنزیم(  EC 3.1.1.3)   هاگلیسرول  اسیل  تریا یا  لیپازه

ی این  اندازه ژن تولید کننده.  باشندمی بلند    رهیبا زنج  یدهایریس یگل  یتر  زیدرولیهبه    قادرو    نداشده  لیاستراز تشک  یاز کربوکس  و
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و    یداخل سلولد به دو صورت  وانتیم  کیلو دالتون وزن دارد و  50-30ن حدودیباز می باشد و همچنجفت   2000-600آنزیم حدود  

 (. et al., 2018 Shamimتولید شود ) یخارج سلول

مختلف گرم م بت   یها  هیاز سو  یاریبس  شوند. می تولید ها میکروارگانیسم و جانوران گیاهان، به وسیله زیادی  میزان به هاآنزیم این

که    هستند  لوسیباس  ی هامتعلق به جنس  یاز نظر تجار  هاآن  نیمهمتر  که  ند شویم  پازیل  میآنز  د یباعث تول  باکتریایی  یو گرم منف

  لوسیباس،    کوآگولانس  لوسیباس ،    لوسیآلکالوف  لوسیباس،    لوسیما پ   لوسیباس،    یشنیفرمیسل  لوسیباس،    سیلیسوبت  لوسیباسشامل  

 سوم جایگاه  ،در بازار جهانی فروش نظر از آمیلازها و  پروتئازها از پس لیپازها  است.  ییا یباکتر  یهاهیسو  ریو سا  لوسیاستئاتروترموف

نظر تجاری  از    پازهایل  نیترمصرفر.  پ هستند  گیاهی  یا  حیوانی  لیپازهای  از  پایدارتر  باکتریایی   اند. لیپازهایداده اختصاص خود به را

توانایی ترش  لیپاز را ها  مسبسیاری از ارگانی  .و مخمری هستند  ی قارچ  ،یی ایبا منشأ باکتر  هاسمیکروارگانیتوسط م  دییتول  پازهاییل

  برای( 2های آلی پایدارند،  ( لیپازهای باکتریایی در حلال1چرا که:  ؛برخوردارنداهمیت بیشتری از  ها باکتری این میاناما در دارند 

 Enantio) فضایی  پذیریانتخاب(  4  کنند و روی طیف وسیعی از سوبسترا ها عمل می(  3  نزیمی به کوفاکتور نیاز ندارند،آفعالیت    انجام

selectivity  )؛  1396و همکاران،    ؛ رجایی ملکی1391و همکاران،    هادی زاده شیرازی)  خوبی دارندBharathi and Rajalakshmi, 

 پردازیم. (. در این برسی به اهمیت لیپازهای میکروبی می 2019

 مواد و روش ها   .2

 لیپاز جانوری   - 1- 2

  واناتیح  و  هاانسان  در  معمولاً  پازهایل  .(Jaeger et al, 1994) بود  خرگوش  پانکراس  از  1830  دهه  در  مطالعه  مورد  شده  جدا  لیپاز  اولین 

  و شوندیم  دیتول معده  و لوزالمعده در معمولاً پازیل ی هامیآنز. (Sindhu and Pandey, 2021وجود دارند ) ،ریکتمونوگاس معده یدارا

 لوزالمعده   پازیل  به  مربوط  نیپروتئ   و(  PL)  پانکراس  پازیل  انسان  گوارش  دستگاه   یاصل  یپازهایل  .کنندیم  کمک  ها یچرب  هضم  به

(PLRP2  )الیاندوتل  پازیل  ،یکبد  پازیل  جمله  از  مرتبط  میآنز  نیچند  یدارا  نیهمچن  انسان.  شوند  یم  ترش   پانکراس  توسط  که  هستند  

 .(Me, 2002است ) کردی ندارند،عمل  روده در ،که پازیل نیپوپروتئیل و

 لیپاز گیاهی  - 2- 2

.  شوند می  یافت  روغنی  هایدانه  مانند  انرژی  ذخیره  های  بافت  در  بیشتر  گیاهی  لیپازهای  شد.  کشف  1970  یدهه  در  گیاهی  لیپاز

 دلیل  به  دارویی  آسان  پذیرش  و پایین  تولید  هزینه  بستر،  بالای  ویژگی  دلیل  به  که  کنندمی   عمل  زیستی  کاتالیزورهای  عنوان  به  هاآن

توجه می  یوکاریوتی،   منشاء   آلی،  سنتز  صنایع  در  تجاری  کاربردهای  برای  خوبی  پتانسیل  گیاهی   لیپازهای  رو  این  از.  گیرندمورد 

  کاربرد   ها،آن  نوترکیب  بیان  به  مربوط  زیاد  مشکلات  و  کم  بیان  حال،   این  با.  دهندمی  نشان  دارویی  صنایع  و  هاشوینده   غذایی،مواد

  .(Seth et al., 2014)  است کرده ایجاد محققان از بسیاری برای را هاییچالش و  کرده  محدود را هاآن تجاری
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 لیپاز میکرو ارگانیسم ها  - ۳- 2

  به   میکروبی   لیپازهای  (.Jaeger et al., 1994)  شدند  شناسایی  بیستم  قرن  اوایل  در  بار  اولین  میکروبی  منابع  از  شده  مشتق  لیپازهای

  برخی  توسط  شده   تولید  لیپازهای  این،   بر  علاوه (.  Gupta et al., 2004)  هستند  متنوع  طبیعت  نظر  از  توجهی  قابل   طور

  صنعتی   تولید  برای  اغلب   که  هستند  فردیمنحصربه   خواص  دارای  کنند، می  زندگی  مختلف  های زیستگاه  در  که   هایی میکروارگانیسم

  هستند  ترشحی  سلولی  خارج  هایآنزیم  ها میکروارگانیسم  در  شده  شناسایی  لیپازهای  بیشتر(.  Verma et al., 2021)باشند  می  مفیدتر

  اصلی  منبع  میکروبی   لیپازهای  ترتیب،   این  به  .ند ا  مناسب  انبوه  تولید  برای  و درنتیجه  کرد  سازیجدا  بالا   خلوص  در  توانمی  را  هاآنکه  

  باکتریایی  منابع  ترین  شایع.  است  فراوان  مخمرها  و  هاقارچ  ها،باکتری  در  لیپاز  ،هامیکروارگانیسم  میان  در.  هستند  صنعتی  هایآنزیم

 ,Burkholderia sp. ( Bharathi and Rajalakshmi و .Bacillus spp.، Pseudomonas spp.  ،Staphylococcus sp  از  عبارتند  لیپازها

2019; Priyanka et al., 2019 .)  از  شده  جدا  لیپازهای  ،قارچی هم  هایلیپازبین    در  Thermomyces lanuginosus،  Rhizopus oryzae  

، Aspergillus niger ، Candida Antarctica  و Candida Rugosa  دارندبرخور مهمی صنعتی ارزشاز (Sarmah et al., 2017).   

 ایج و بحثت. ن۳

  در هاآنزیم  این  بازار که  رود   می انتظار.  شودمی  استفاده   صنعت  و  بیوتکنولوژی  کاربردهای  از  بسیاری  در   حاضر  حال  در   میکروبی  لیپاز

  غذایی،   مواد  تولید  برای  گسترده  طور  به  میکروبی  لیپازهای  صنعتی،  جریان کاربردهای   میان  در.  یابد  گسترش  بیشتر  آینده  سال  5

 . (Newswire., 2018) شودمی  استفاده پزشکی و... آرایشی و لوازم بیودیزل، سوخت کاغذ،  شوینده، مواد دارو،

 نساجی  صنعت  در  استفاده - 1- ۳

بهتررنگ  برای  را  پارچه  جذب  توانایی  که  شودمی   استفاده  ها کنندهروان  حذف  برای  لیپازها  از  نساجی  صنعت  در   افزایش   پذیری 

  برای  لیپاز  هایآنزیم.  شودمی  استفاده  ها رگه  و  ها ترک  فرکانس   کاهش  برای  جین،  سایشی  هایسیستم  درهمچنین،  .  دن دهمی

 . ( Senthil Raja et al., 2012) شوندمی استفاده، آن  تجاری سازیآماده طول در ،جین  و ایپنبه هایپارچه زداییرسوب 

 استفاده در صنعت مواد شوینده - 2- ۳

.  دهد می  تشکیل  را  لیپاز  فروش  کل  از  درصد  32  خود  این.  هستند  شوینده  به مواد  افزودنیمهم    ماده  دومین  پروتئازها  از  پس   لیپازها

فاضلاب های    که (Mehta et al., 2017)  شودمی  اضافه  شوینده  مواد   تن  میلیارد  سیزده  به  لیپاز  تن هزار  یک  سالانه  ،هابرآورد  براساس

 شوینده   مواد  به  شده  اضافه  لیپاز  (.Kumar et al., 2016)و محیط زیست نخواهد داشت    آبزیان  برای  خطری  گونه  هیچها  حاصل از آن

  محیط   یک  در   باید  شوندمی  اضافه  شوینده   مواد  به  که  لیپازهایی(.  Kumar et al., 2016)دهد   افزایش  را  پارچه  پذیریانعطاف  ،  تواندمی

های  لیپازکه    کنند   عمل   شوند،می  استفاده   معمولی  شوینده  مواد در  معمولاً که  مختلف  هایسورفکتانت  با و  بالا   دمای  در  قوی،   قلیایی 
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 باشند  شوینده  فرمولاسیون  برای  مناسبی  ایکاندیدتوانند  برخوردارند و میها  از این ویژگی  B.subtilis  و   A.nigerاز  شده  مشتق

(Saraswat et ai., 2017; Unni et al., 2016 ) . 

 غذایی  صنایع استفاده در-۳- ۳

  برای  است  ممکن  همچنین  روش  این .  گیرد  قرار استفاده   مورد،  آزاد  چرب  اسیدهای   حذف   از طریق  ،روغن  تصفیه  برای تواندمی   لیپاز

 همچنین   لیپاز  .گیرد  قرار  استفاده  مورد  بالا  افزوده  ارزش  با  محصول  یک  آوردن  دست  به  برای  پایین   کیفیت  با  هایروغن  اصلاح

  و  طعم   زیادی   حد   تا  تواند می  این .  کند می  هیدرولیز  را  شیر  چربی  لیپاز  لبنی،   صنایع  در.  شود  استفاده   غذا   طعم  بهبود  برای  تواندمی

 ,Konkit and Kim)  گویندمی  بیولیپولیز  فرآیند  این  دهدکه به  افزایش  را  آنها  غذایی  ارزش  و   بخشد  بهبود  را  لبنی   محصولات  مزه

 Chandra et)  شودمی استفاده محصول  جذابیت افزایش و  طعم بهبود  برای الکلی های نوشیدنی فرآوری در لیپاز همچنین از (.2016

al., 2020)  

 آرایشی  لوازم  در  استفاده - 4- ۳

  تجویز   عنوانبه  یا   موضعی   چاقی  ضد  هایکرم  از  ترکیبی  عنوان  به   همچنین  و  شوند می  استفاده  در فرکردن و حالت دادن مو  لیپازها

  مراقبت  محصولات  مانند  دارویی  و  آرایشی  لوازم  در  تجاری  نظر  از(  آن  مشتقات  و  A  ویتامین)  رتینوئیدها   .شوندمی  استفاده  خوراکی

 Smythe)  . شودمی  استفاده  آب  در  محلول  رتینول  مشتقات  تهیه  ت بیت شده برای  هستند بنابراین از لیپازهای   مهم  بسیار  پوست  از

et al.,1951.) 

 سازی  کاغذ  صنعت  در  استفاده   - 5- ۳

  کاهش به کند که این  حذف  کاغذ از خمیر را استرهاو  کننده آلوده هایروغن و  هارزین تواندمی لیپاز افزودن کاغذسازی،  صنعت در

  لیپاز   همچنین(.   Almeida et al., 2018; Horchani et al., 2012)  کندمی  کمک  کاغذ  تولید  ظرفیت  و  کیفیت  تضمین  و  شکستگی

 جلوگیری کاغذسازی تجهیزات عملکرد بر منفی اثرات بنابراین از کند تصفیه را کاغذسازی در قیر رسوب و آنیون ماندهباقی  تواندمی

  (.Demuner et al.,2011; Liu et al., 2012) شودمی

 استفاده در پزشکی و داروسازی-6- ۳

  مانند  دارویی  هایواسطه  تولید  برای  زیستی  نشانگر  یک  عنوانه  ب   کند ومی  کمک  چربی  متابولیسم  به   که  است  اساسی  آنزیم  یک  لیپاز

 نکروز  فاکتور  کننده  فعال  هاآن زیرا ، شودمی استفاده لیپاز از بدخیم تومورهای  درمان برای.  کندمی  عمل اشباع غیر چرب اسیدهای

  شیا  و  دای(.  Kumar et al., 2017)  کند   کمک  کایرال  داروی  تولید  فرآیند   به  تواندمی  همچنین  لیپاز  (.Bancerz, 2017)  هستند  تومور

  میانی   لایه  تقسیم  برای  اکستندوس  سیلیوم  پنی  از  استفاده   هنگام  در  لیپاز  یانتخاب پذیری انانتیومر  که   دریافتند   2005در سال  

 Rhodothermus marinus DSMیباکتر  که لیپاز  ،است  فناوری  این  مزایای   از  ایبوپروفن  ایزومرهای  جداسازی.  است  100  از  بیشتر
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. (Memarpoor Yazd et al., 2018) کندمی  تجزیه  انانتیوپور  -(S)  خروجی  ایبوپروفن  به   شده  ت بیت  صورت  به  را  ایبوپروفن  استر  4252

( مغزی  سکته  ضد  دارو)  لوبلوزول  همچنین  و   غیراستروئیدی ناپروکسن  داروهای ضدالتهابی  انواع  ادغام  برای  براین از لیپازها  علاوه

برای تولید داروی لواستاتین استفاده     روگوزا  از لیپاز استخراج شده کاندیدا  (.Lee et al., 1995; Xin et al., 2001)  شودمی  استفاده

  یک که اسید گلیسیدیک فنیل -3 استر نامتقارن بر این، هیدرولیز  علاوه. یابد  کاهش سرم کلسترول سط  شودشود که باعث میمی

 سنتز   S.marcescens  قارچ  لیپاز  از  استفاده  با  ، استپرکاربرد  کرونر  عروق   گشادکننده،  هیدروکلراید  دیلتیازم  سنتز  در  کلیدی  واسطه

 (.Matsumae et al.,1993) شودمی

 استفاده به عنوان بیوسنسور-7- ۳

های  برهمکنشفیزیکوشیمیایی است و به تجزیه و تحلیل  گر  نشانترکیبی از یک جزء بیولوژیکی با یک   حسگر زیستیبیوسنسور یا  

گروهای  ( به طور کلی حسگرهای زیستی ممکن است به  ;Baldrichi et al., 2004  Gopinath et al.,2012)  کند بیومولکولی کمک می

لیپازها می توانند روی  (.Li et al., 2010)  حساس به الکتروشیمیایی، الکتریکی، نوری و یا جرمی طبقه بندی شوند  مختلف اعم از؛

-Herrera)  مورد استفاده قرار گیرندزیستی برای تعیین کلسترول خون  لیپیدی    حسگرهایشوند و به عنوان    تت بی  سط  حسگر

Lopez., 2012.)  اندشده  استفاده  محیط  اصلاح  برای  ها  زهمچین لیپا  (kumar et al., 2020م لا می ) توان به عنوان بیوسنسور برای 

 .(Bucur et al., 2018; Ma et al., 2018) کرد استفاده  هاکش  آفت مانند  محیطی هایآلاینده شناسایی

 یجه گیری نت  - 4

شود.  های زیادی میها، از لیپازها عمدتاً استفادهها قادر به تولید چندین آنزیم برای بقای خود هستند. در میان آنزیممیکروارگانیسم

بسیار مورد توجه قرار   ،کاربردهایشان در زمینه های مرتبط با پزشکی و صنایع مختلف  های تجزیه کننده چربی به دلیل این آنزیم

 بهبود   های زیادی برایبراین اساس، باید راهکه دوستدار محیط زیست هستند و این خود یک مزیت به حساب می آید.    اندگرفته

وجود    تولید  هایهزینه  کاهش  همچنین و  حرارتی  پایداریو   وریبهره  فعالیت،  افزایش  برای  ابزاری  عنوانه  ب  میکروبی  لیپازهای  خواص

  مهمی   نقش، لیپاز کاربردهایشناختن بیشتر  و شناسیآنزیم ی،یای بیوشیم آنالیزهای بر  متمرکز بیشتر تحقیقاتداشته باشد. بنابرابن 

 .داشت خواهد آن آتیسازی  تجاری در
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Abstract  

 

Gastric cancer is one of the most common cancers and the second most common cause of cancer 

deaths worldwide. Gastric cancer ranks fourth in incidence (after lung, breast and colorectal) and 

second in mortality (after lung cancer) among all cancers worldwide. The risk of advanced gastric 

carcinoma is directly related to aging, so it occurs most often between the ages of 55 and 80 and 

is rare under the age of 30. In addition, men are twice as likely as women to get stomach cancer. 

Moreover, it is evaluated that the consumption of pesticides in agricultural lands is over three 

billion liters and use of these pesticides in the north province of Iran is essential due to the rice 

cultivation and agriculture industry. Being constantly exposed to low doses of these toxic 

substances is related to a variety of disease such as cancers, reproductive abnormalities and 

nervous system problems. Cytochrome p450 proteins are a large family of intracellular enzymes 

that play a major role in the metabolism of foreign compounds. This superfamily is active in the 

first phase of detoxification enzymatic reactions in the body. Cytochrome p450 enzymes play an 

important role not only in the metabolism of drugs, environmental pollutants and other xenobiotics 

but also in the biosynthesis of steroid hormones, metabolism of fat-soluble vitamins and the 

oxidation of unsaturated fatty acids to intracellular messenger. Cytochrome p450 CYP2C19 

(CYP2C19) is an important member of these enzymes which play a key role in the metabolism of 

about 10% of drugs. This enzyme is generally expressed in the liver, intestines and to a lesser 

extent in other parts such as the stomach. In this study, the expression alternation of CYP2C19 

gene induced by diazinon pesticide in AGS cell line will be investigated.  

 

 

Keywords: Cytochrome p450, Xenobiotics, Gastric Cancer 
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 سرطان معده  AGSدر رده سلولی  CYP2C19بررسی تاثیر سم دیازینون بر بیان ژن 
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 ده یچک

باشد. این بیماری چهارمین  های بدخیم با یکی از بالاترین علل مرگ و میر در سراسر جهان میترین بیماریسرطان معده یکی از شایع

های ریه، پستان و کلورکتال( و دومین رتبه در مرگ و میر )پس از سرطان ریه( را در بین رتبه از لحاظ میزان شیوع )پس از سرطان

ی پیشرفته با افزایش سن رابطه مستقیم دارد، بدین صورت که بیشتر د. خطر ابتلا به آدنوم کارسینومای معدهها دارتمامی سرطان

باشد. همچنین احتمال ابتلا به سرطان معده در مردان دو برابر سالگی نادر می 30سال رخ داده و در سنین زیر  80تا  55در سنین 

باشد  ها در مزارع کشاورزی بالغ بر سه میلیارد لیتر میکشاستفاده از سموم کشاورزی و آفت  از طرفی امروزه آمار جهانیباشد.  زنان می

رود. مواجهه شمار میدلیل زراعت برنج یک جز مهم و ضروری به های شمالی بهو مصرف این سموم در کشور ایران، بخصوص در استان

های تولیدم لی و مشکلات سیستم عصبی در ارتباط  ها، ناهنجاریز سرطانتواند با انواعی امداوم با دوزهای پایین از این سموم می

از آنزیمp450    (CYP p450هایباشد. سیتوکروم های داخل سلولی هستند که نقش اصلی متابولیسم ترکیبات  ( خانواده بزرگی 

نه   p450 هایکنند. سیتوکرومفعالیت میزدایی در بدن  های آنزیمی سمخارجی را بر عهده دارد. این ابرخانواده در فاز اول واکنش

های محلول در چربی، اسیدهای صفراوی،  های استروئیدی، ویتامینتنها در متابولیسم ترکیبات خارجی بلکه در بیوسنتز هورمون 

p450 CYP2C19 (CYP2C19  )کند. سیتوکروم اکسیداسیون اسیدهای چرب غیر ضروری و متابولیسم داروها نقش کلیدی ایفا می

درصد از داروها را دارد. این آنزیم عموما    10ها است که نقش کلیدی در متابولیسم حدود  یکی از اعضای مهم خانواده دو این آنزیم

ناشی از سم    CYP2C19شود. در این پژوهش تغییر بیان ژن  ها مانند معده بیان میدر کبد، روده و به میزان کمتر در سایر بخش

رسد بیان سیتوکروم  بر اساس اطلاعات به دست آمده از این پژوهش، به نظر میبررسی شده است.    AGSدیازینون در رده سلولی  

CYP2C19   .با افزایش غلظت دیازینون ارتباط مستقیم دارد 

 
 

 ها، سرطان معده.  ، زنوبیوتیک p450سیتوکروم :  یدیکل  واژگان
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 مقدمه.1

ها و دومین علت  ترین سرطانحال همچنان یکی از شایعمعده در بسیاری از کشورها رو به کاهش است، با ایناگرچه شیوع سرطان 

باشد،  (. از آنجا که مراحل اولیه بیماری غالبا بدون علائم خاصی میParkin et al., 2001باشد )شایع مرگ و میر در سراسر جهان می

ا (. سرطان معده یک بیماری چند عاملی است.  Maconi et al., 2008افتد )تفاق میتشخیص بیماری معمولا در مراحل پیشرفته 

باشند. برای م ال از موارد قابل ذکر  عوامل مختلفی از جمله عوامل محیطی و عفونی وجود دارند که در روند ایجاد بیماری موثر می

. عواملی مانند مصرف دخانیات و الکل، رژیم غذایی نامتعادل،  (Piazuelo and Correa, 2013توان به هلیکوباکترپیلوری اشاره کرد ) می

فعالیت از حد و عدم  نیز میچاقی بیش  بیماری موثر باشد )های فیزیکی  ایجاد  به  Irigaray et al., 2007تواند در  ابتلا  احتمال   .)

افتد. کاهش  سال( اتفاق می  60میانگین  سال )بصورت    70تا    40باشد و معمولا بین سنین  سرطان معده در مردان دو برابر زنان می

های سرطان معده باشد. جهت درمان  تواند از نشانهوزن، درد شکم، حالت تهوع و استفراغ، سیری زودرس و علائم زخم معده می

از روش از جمله شیمی سرطان معده عموما  این روش های معمول  از  رادیوتراپی، جراحی و درمواردی ترکیبی  استدرمانی،  فاده  ها 

منظور  ها مواد شیمیایی هستند که توسط بسیاری از کشاورزان در سرتاسر دنیا بهکش(. آفت(Lyake and Lopez, 2004شود  می

اندازه از این مواد شیمیایی از نظر بسیاری از محققین کارشناس تایید و  شوند. استفاده درست و بهکنترل آفات گیاهی استفاده می

تو میزان  افزایش  و  برای  مواد شیمیایی  این  افزایش مصرف  است.  موثر گزارش شده  بردن کیفیت محصولات کشاورزی  بالا  و  لید 

وجود ی استفاده از این ترکیبات نهفته است، به هایی در رابطه با خطر و آسیبی که در پشت پردهها نگرانیاستفاده نادرست از آن

هاست که بر این اساس به  ی سموم کشاورزی بر پایه ساختار شیمیایی آنبندترین روش دسته (. معمولJimenez, 1995آورد )می

ارگانوکلرین شامل  عمده  دسته  ارگانوفسفرهچهار  کارباماتها،  تقسیمها،  پیرتوروئیدها  و  ترین می  ها  مشهور  از  دیازینون  شوند. 

ات از نظر شیمیایی چندان پایدار نبوده و برای باشد که ترکیب پایه آن اسید فسفریک است. این ترکیبهای ارگانوفسفره میکشآفت

مانند. همچنین این ترکیبات دارای خواص فیزیکی و شیمیایی از قبیل حلالیت در آب، پایداری و  مدت طولانی در طبیعت باقی نمی

آژانس محافظت از  (. اگرچه دیازینون توسط  1393بهرامی و همکاران،    ؛1391دهقانی و همکاران،  سمیت برای پستانداران هستند )

بندی شده  زا دسته عنوان یک ترکیب به احتمال زیاد سرطانزایی به  های سمیت ژنی و جهش(، براساس تستEPAمحیط زیست )

های سیتوکروم (. آنزیمLerro et al., 2015شود )دهد دیازینون باعث القای سرطان مینیز نشان می  In Vivoو    In Vitroاست، مطالعات  

p450    بار در سال )توسط کلینژن  1954نخستین  رنگیزه Klingenbergبرگ  اسپکتروفتومتری  با مطالعه خصوصیات  های بخش  ( 

های رقیق شده که به مونوکسیدکربن گازدار شده  میکروزومی کبد رت معرفی شدند. وقتی که یک عامل احیاکننده به میکروزوم

ها  نانومتر ظاهر گردید. این باند جذبی در میان هموپروتئین  450فرد با ماکزیمم جذب در  طیف جذبی منحصر به   بودند اضافه شد، یک

مشتق شده از خصوصیات این   p450باشد و نام مطرح می p450های سیتوکروم فرد بوده و بعنوان خصوصیت بارز پروتئینمنحصر به

خانواده ژن سیتوکروم    57(. تاکنون  Porter, 2004 and Klingenberg, 2003است )  نانومتر  450رنگیزه با ماکزیمم باند جذبی در  

p450   ژن است.  انسان شناسایی شده  به    p450های سیتوکروم  در  پروتئین کدکننده  توالی  و    18براساس  زیرخانواده   44خانواده 

طور قابل توجهی در پاکسازی باشد که بهها مییماز خانواده دو این آنز  CYP2C19(. سیتوکروم  Nelson, 2009شوند )بندی میدسته 
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مهارکننده ازجمله  فراوانی  داروهای  متابولیسم  پروگانیل،  و  فلونیترازپام،  دیازپام،  ضدافسردگی،  داروی  چندین  پروتون،  پمر  های 

میزان زیادی در   به  CYP2C19(. ژن  Goldestein, 2001 and Desta et al., 2002ها نقش دارد )کاریسوپرودل و برخی باربیتورات 

مشاهده شده    CYP2C19شود. در برخی افراد مبتلا به سرطان معده کاهش فعالیت  کبد، روده و به میزان کمتری در معده بیان می

  IIIاست. این کاهش فعالیت هم در افرادی که تحت عمل جراحی قرار گرفته بودند و هم در افرادی که دارای تومورهایی در مرحله  

)   IVو   است  در  Burns et al., 2016بودند، مشاهده شده  مزارع کشاورزی، بخصوص  دیازینون در  فراوان سم  به مصرف  باتوجه   .)

 شود.   بررسی می  AGSدر رده سلولی    CYP2C19های شمالی کشور، در این پژوهش تاثیر سم دیازینون بر بیان ژن سیتوکرومی  استان 

 هامواد و روش  .2

 مختلف سم دیازینونهای  تهیه غلظت - 1-2

، مایعی کهربایی رنگ است که بویی شبیه به استر دارد. دیازینون در آب حلالیت کمی دارد اما  35/304دیازینون با جرم مولکولی  

الکلدر حلال با غلظتشود. برای تهیه محلول طور کامل محلول میها بههای آلی م ل    DMSOهای مورد نیاز از حلال  های سم 

غلظت  استفاده کر با  از ذخیره تکنیکال سم  پژوهش  این  از   98مولار و خلوص    7/3دیم. در  با کمک گرفتن  استفاده شد.  درصد 

میکرومولار از سم تعریف شد و سم    10و    5های صفر )شاهد(،  مطالعات انجام شده بر روی تاثیر این سم، سه تیمار به شرح غلظت

 (. Medina-Diaz and Elizondo, 2005; Abbas et al., 2012سازی شد )از رقیق DMSOدیازینون با استفاده  

   AGSسلولی  از رده    سلولی  تهیه کشت  - 2-2

تلیالی است و در  از دانشگاه علوم پزشکی مازندران تهیه شد. مورفولوژی این سلول اپی  AGSنام    بهرده سلول سرطانی معده انسانی  

دمای   با  مرطوب  سانتی  37انکوباتور  و  درجه  می  به  2COدرصد    5گراد  رشد  سلول خوبی  این  کشت  در فلاسککند.    25های  ها 

)سانتی مکعبی  کشت  SPLمتر  محیط  حاوی  جنوبی(  کره   ،DMEM  گاوی    درصد  10همراه  به جنین  درصد    FBSسرم  یک  و 

بار با محیط جدید  ها هر دو روز یک  استرپتومایسین با نسبت یک به یک انجام شد. محیط کشت سلول   -سیلینبیوتیک پنیآنتی

های  ( مناسب در نظر گرفته شد. یکی از فلاسکSubcultureبرای انجام کشت مجدد ) درصدی سلول  80تعویض شد و تراکم حدود 

های  خانه همانند فلاسکدرصد در انکوباتور نگهداری شد. سپس روند کشت در ظروف شش  75ا زمان رسیدن به تراکم مناسب  کشت ت

  48هزار سلول کشت شد. بعد از گذشت    300خانه تعداد تقریبی    6متر مکعب پیگیری شد و در هر چاهک از ظروف  سانتی  25

درصد سلول رسید. سپس محیط کشت کامل    70ت سلول به میزان تقریبی  های ظرف شش خانه کشساعت تراکم سلولی در چاهک

های مشخص شده از سم دیازینون بیوتیک و غلظتجای آن محیط کشت بدون سرم همراه با آنتیها تخلیه و بهمصرف شده از چاهک

 Medina-Diaz andرفت )های تیمار شده انجام گاز سلول RNA ساعت استخراج  24ریخته شد. پس از گذشت    DMSOمحلول در  

Elizondo, 2005 .) 

 RNAاستخراج   - 2-۳
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لیتر از محلول ترایزول میلی  1خارج شدند. سپس    AGSهای حاوی سلول  در ابتدا محیط کشت داخل چاهک  RNAبرای استخراج  

  مدت پنج دقیقه در دمای اتاق انکوبه شد و در نهایت سوسپانسیون حاصل به میکروتیوب)یکتاتجهیز( به هر چاهک اضافه شد . به

ورتکس و قرار گرفتن   میکرولیتر کلروفرم اضافه و پس از  300منتقل شد و حدود ده دقیقه در دمای اتاق انکوبه شد. در مرحله بعد  

به اتاق  با سرعت    20مدت سه دقیقه،  در دمای  با  درجه سانتی  4و دمای    g  11000دقیقه  بالایی  فاز    400گراد سانتریفیوژ شد. 

  20مدت  گراد بهدرجه سانتی  4، در دمای  - 20میکرولیتر ایزوپروپانول مخلوط شد و پس از مدت زمان چهل دقیقه انکوبه در دمای  

دقیقه،   5مدت  اضافه شد و در ادامه سانتریفوژ به  RNAدرصد به رسوب    75سانتریفوژ شد. در ادامه اتانول    g  11000سرعت    دقیقه با

اتیل پیروکربنات حل شد.  در آب حاوی دی  RNAصورت گرفت. در مرحله آخر،     g  7500گراد و با دور  درجه سانتی  4در دمای  

ها  کمک الکتروفورز ژل آگارز و کمیت آن به  RNAهای  استخراج شده، کیفیت نمونه   RNAمنظور کسب اطمینان از عدم تجزیه  به

 استخراج شده، سنتز شد.  RNAتوس از روی با استفاده از کیت پارس  cDNAتوسط اسپکتروفتومتری بررسی شد. سپس 

 Real-Time PCRبه کمک  GAPDH و   CYP2C19های  : بررسی بیان ژن2-4

میکرولیتر انجام شد. این   15در حجم    Real-Time PCRانجام شد. واکنش    Real-Time PCRتک یر قطعات مورد نظر توسط دستگاه  

پیکومول آغازگرهای اختصاصی بود    0.3و  Real-Time PCR (2x)میکرولیتر مسترمیکس    cDNA  ،7.5نانوگرم    100محلول شامل  

 95سانده شد. شرایط دمایی مورد استفاده شامل یک مرحله فعالسازی اولیه در دمای  ر  15که با آب دوبار تقطیر استریل به حجم  

ثانیه    40توام به مدت    Annealing  درجه و مرحله  95ثانیه در دمای    15سیکل دناتوراسیون به مدت    40دقیقه،    10درجه به مدت  

 درجه بود.   60در دمای  

 و بحثایج  نت  .۳

نیز    CYP2C19ها، میزان بیان ژن  دهد که با افزیش غلظت سم در محیط کشت سلولنشان می  Real-Time PCR  نتایج واکنش 

  CYP2C19  ی میزان عملکرد آغازگرهای اختصاصی به واسطه منحنی استاندارد میزان تغییر بیان ژنپس از محاسبه یابد.افزایش می

  CYP2C19یج نشان داد که با افزایش غلظت سم میزان بیان  های تیمار شده با سم نسبت به تیمار شاهد مقایسه شد. نتادر سلول

 یابد.  برابر افزایش می 19/2تا  CYP2C19میکرومولار( بیان ژن   10یابد و در بیشترین غلظت سم )بصورت نمایی افزایش می

 ;.Maconi et al)باشد  می  ها و دومین عامل مرگ ناشی از سرطانترین انواع سرطانطبق آمار اعلام شده سرطان معده یکی از شایع

زاده و همکاران، های گلستان و مازندران جز مناطق با شیوع بالا هستند )ملکشمال و شمال غرب ایران از جمله استان (.  2008

های  کند. در کنار عوامل ژنتیکی، عوامل و محرکهای مختلف نقش اساسی بازی میفراد در بروز انواع سرطان ی ژنتیکی ا ِزمینه (.  1387

(. از جمله عوامل ژنتیکی بروز  1376پور و عطری،  خارجی و داخلی نیز تاثیر بسزایی در بروز و پیشرفت این بیماری دارند )مهدی

ژنتیکی اشاره کرد که در کنار عواملی مانند نقص سیستم ایمنی و بهم خوردن اپی  مورفیسم، جهش و تغییراتتوان به پلیسرطان می

فاکتورهای متعددی از جمله عوامل شیمیایی مانند استعمال    دهند.ها، عوامل داخلی بروز سرطان را شکل میکنترل ترش  هورمون 

یی م ل هلیکوباکترپیلوری و عوامل فیزیکی مانند  های ویروسی و باکتریادخانیات و سموم کشاورزی، عوامل زیستی مانند عفونت

(.  1390گردند )پارسا،  پرتوهای با طول موج کوتاه از جمله اشعه ایکس و فرابنفش سبب افزایش ریسک ابتلا به سرطان معده می

شوند تا با  ده میها ترکیبات شیمیایی هستند که برای آسیب رساندن به آفات طراحی شده و بطور آگاهانه در محیط استفاکشآفت
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امروزه    (.1393های دیگر را کنترل نمود )بهرامی و همکاران،  های هرز، جوندگان و آفتها، علفها بتوان حشرات، باکتریکمک آن 

های کشاورزی، بخصوص در مناطق شمالی کشور به  کش ها به منظور کنترل آفات گیاهی در زمینمیزان زیادی از این سموم و آفت 

توانند از طریق آبیاری و بارندگی وارد منابع  ها میکشاین آفتگیرند.  برنج و کشاورزی گسترده، مورد استفاده قرار می  دلیل زراعت

ی غذایی سلامت انسان  ها شوند و یا از طریق تاثیر بر محصولات کشاورزی و ورود به جیره آب سطحی شده و باعث آلودگی این آب

از آنزیم  p450های  . سیتوکروم(1391اران،  کند )شکرزاده و همکرا تهدید می ابرخانواده متشکل  باشند که مسئول هایی مییک 

رسد سه زیر خانواده  (. به نظر میWrighton et al.; 1996باشند )ها در بدن میمتابولیسم اکسیداتیو بسیاری از داروها و زنوبیوتیک 

 Nelsonمتابولیسم اک ر داروها و ترکیبات بیگانه برای بدن را به عهده دارند ) ، نقش کلیدی در  CYP3و     CYP1،CYP2ها،  از این آنزیم

et al., 1993; Wrighton and Stevens, 1992; Oritz de Montellano, 1995   2(. آنزیم سیتوکرومC19  (CYP2C19)    یکی از اعضای

آنزیم این  از د  10باشد که در متابولیسم حدود  ها میمهم خانواده دو  استفاده میدرصد  شوند، نقش  اروهایی که بصورت متداول 

در    انجام گردید.   AGS  در رده سلولی  CYP2C19  کش دیازینون بر بیان ژنمطالعه حاضر به منظور بررسی تاثیر آفتکلیدی دارد.  

پر مصرف از  القایی و یا کاهشی یکی  اثر  ارگانوفسفره به نام دیازینون بر میاین پژوهش  زان بیان ژن آنزیم  ترین سموم کشاورزی 

CYP2C19 به روش  Real-time PCR   .بررسی شد 

واکنشآنزیم که  هستند  مونواکسیژنازهایی  سیتوکرومی  به  های  اکسیژن  مولکول  از  اتم  یک  کردن  اضافه  با  را  اکسیداسیون  های 

، برعهده دارند. بجز  NADHو گاهی  NADPHهای تامین شده از سوبسترای مورد نظر از طریق مسیرهای انتقال الکترون با الکترون

از سیتوکروم  هایی که در مسیر بیوسنتز استروئیدها نقش دارند، سایر مسیرهای سیتوکرومی  در د سیتوکروم ها، ماننانواع خاصی 

 ;.Chambers et alدهد ) ها در کبد رخ میهای مهره داران و با بالاترین ظرفیت متابولیسمی زنوبیوتیک شبکه آندوپلاسمی سلول

ارگانوفسفره و کرباما2010  CYP2C8مانند    1های فاز  طور مستقیم توسط آنزیمت به(. مشخص شده است که ترکیبات مختلف 

،CYP2C9   ،CYP2C19  وCYP2C18 متابولیزه می( شوندUsmani et al.; 2004  .) 

های سیتوکرومی  تر سامس و همکاران در پژوهشی متابولیسم سموم ارگانوفسفره م ل کلروپیفوس و دیازینون توسط برخی آنزیمپیش

p450    آنزیم سیتوکروم  را بررسی کردند و نام  p450اعلام کردند که متابولیسم دیازینون عموما توسط چهار  ،  CYP2C19های  به 

CYP1A2  ،CYP2B6    وCYP3A4  دهد. در این بین قابلیت  رخ میCYP2C19    هم در فعالسازی و هم در متابولیسم دیازینون در

کش های ارگانوفسفره دیگر  مشخص شده است که حشره(.  Sams et al.; 2004ی آخر قرار دارد )در رتبه  CYP3A4ی اول و  رتبه 

ل پستان با افزایش  تلیابافت اپی  MCF-10Fهای نرمال  توانند باعث ایجاد بدخیمی در رده سلولمانند پاراتیون و مالاتیون نیز می

همراه با ناپایداری ،  c-Ha-rasو    p53های  قابلیت تک یر مستقل و خصوصیات تهاجمی گردند. این ترکیبات سبب افزایش بیان پروتئین

 Calaf, G. M., et)شوند  می  11p14.1در لوکوس     c-Ha-rasو برای  17p13.1در لوکوس  p53ها( برایها )ریز ماهوارهمیکروستلایت

al.; 2009.)   های بررسی تاثیر دیازینون بر بیان ژنCYP3A4   وCYP2E1    در رده سلولی سرطان معده  نشان داد که این سم در غلظت

برابر    05/5به میزان    CYP2E1برابر و افزایش بیان    5/28به میزان    CYP3A4ساعت باعث افزایش بیان    24میکرومولار به مدت    10

 (.  1395؛ پاک سرشت و همکاران، 1395شود )گلستانیان و همکاران، می

نشان  یافته بررسی  این  سلولی  میهای  رده  در محیط کشت  ارگانوفسفره  میزان سموم  افزایش  با  که  ژن AGSدهد  بیان  میزان   ،

CYP2C19   ساعت بر   24میکرومولار برای مدت    10یابد. اثر القایی سم دیازینون در غلظت  ای میها افزایش قابل ملاحظه در سلول

 های تیمار نشده نشان داد.  برابری نسبت به سلول  19/2شی بیشترین میزان بین تیمارها بود و افزای CYP2C19روی بیان ژن 
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Abstract  

 

Humans are often exposed to a wide range of contaminants that can increase the risk of diseases 

such as cancer. We are exposed to many foreign chemicals (xenobiotics) every day. These 

compounds are often lipophilic and may accumulate as toxins in the body unless converted to 

water-soluble products and then excreted from the body. Cytochrome P450 enzymes often catalyze 

the first step of such detoxification pathways. Of all the metabolizing enzymes, cytochrome P450 

are the most important ones. Reactions catalyzed by these enzymes usually convert xenobiotics 

into harmless metabolites that are excreted easily. Absorption, Distribution, Metabolism and 

Excretion (ADME) are four pharmaco/toxicokinetics steps that determine the internal dose of 

chemicals to which an organism is exposed. All cytochrome P450 enzymes are similar in general 

structure and mechanism. However, there are also significant differences in the function of 

individual enzymes and the structure and properties of their active sites. The human CYP2C 

subfamily consists of four highly homologous genes CYP2C8, CYP2C18, CYP2C9 and 

CYP2C19, which are located in an approximate 500 kbp cluster on chromosome 10. Members of 

the CYP2C family accounts for about 18% of the total cytochrome P450 content of the liver, the 

major form is CYP2C9 followed by CYP2C19 and CYP2C8. It has been shown that transcription 

factors such as androstane receptor (CAR), pregnane X receptor (PXR) and glucocorticoid receptor 

(GR) are involved in the transcriptional regulation of CYP2C9 and CYP2C19. Members of the 

CYP2C family are responsible for the metabolism of about 20% of clinically important drugs as 

well as xenobiotics. In this review, we will discussed xenobiotics and the role of cytochromes in 

their metabolisms and then the structure and function of the CYP2C19 gene will be reviewed. 

 

Keywords:  Cytochrome p450, CYP2C, detoxification, transcription factors 
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 ها در متابولیسم زنوبیوتیک  CYP2C19 مروری بر عملکرد آنزیم سیتوکرومی
 

 4، یاسر خلیلی 3خواه ، زهرا حسینی  2؛ علی برزگر *1مینو مولوی 

 
 دانشجو کارشناسی ارشد گروه زیست شناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری   -1

 و منابع طبیعی ساری   دانشیار گروه زیست شناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه علوم کشاورزی-2

 پزشکی مولکولی، مرکز تحقیقات دیابت، دانشگاه علوم پزشکی مازندران استادیار    -3

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری استادیار گروه علوم پایه، دانشکده علوم پایه،    -4

 minoomlv@gmail.comایمیل نویسنده مسئول مکاتبات:  *
 

 ده یچک

ها  هایی از جمله انواع سرطان تواند سبب بالا رفتن خطر ابتلا به بیماریهایی است که میانسان غالبا در معرض طیف وسیعی از آلاینده

دوست هستند و ممکن  شویم. چنین ترکیباتی اغلب چربیها( مواجه میشود. ما روزانه با مواد شیمیایی بیگانه متعددی )زنوبیوتیک 

های  سمی در بدن تجمع یابند مگر اینکه به محصولات محلول در آب تبدیل شده و سپس از بدن دفع گردند. آنزیماست بصورت مواد  

های  های متابولیزه کننده، آنزیمکنند. از بین تمامی آنزیمزدایی را کاتالیز میغالبا اولین گام چنین مسیرهای سم P450سیتوکرومی 

های  ها را به متابولیتشوند، معمولا زنوبیوتیک ها کاتالیز میهایی که توسط این آنزیمها هستند. واکنشترین آن مهم  P450سیتوکرومی  

(، چهار مرحله فارماکو/توکسیکینتیک هستند که دوز  ADMEجذب، توزیع، متابولیسم و دفع )کند.  دیل میبدون ضرر و قابل دفع تب 

در ساختار و    P450های سیتوکرومی  کنند. تمامی آنزیمگیرد را تعیین میداخلی مواد شیمیایی که ارگانیسم در معرض آن قرار می

این با  دارند.  شباهت  کلی  تفاوتمکانیسم  قحال،  آنزیمابلهای  این  از  کدام  هر  عملکرد  در  نیز  ویژگیتوجهی  و  ساختار  و  های  ها 

آنبخش فعال  آنزیمهای  دو  خانواده  دارد.  وجود  سیتوکرومی ها  هومولوگCYP2C)  های  بسیار  ژن  چهار  شامل   )CYP2C8   ،

CYP2C18 ،CYP2C9   وCYP2C19   اند. اعضای  قرار گرفته  10کیلوبازی روی کروموزوم    500باشد که بصورت یک خوشه ژنی  می

، سپس    CYP2C9ها ترین آندهند که اصلیکبد را تشکیل می  P450درصد از کل محتوای سیتوکروم    18حدودا    CYP2Cخانواده  

CYP2C19    وCYP2C8  باشد. مشخص شده است که در تنظیم رونویسی  میCYP2C9    وCYP2C19    فاکتورهای رونویسی از قبیل

  ( مشارکت دارند. اعضای خانوادهGR( و رسپتور گیلکوکورتیکوئید )PXR)  X(، رسپتور پروگنان  CARآندروستان )رسپتور سازنده  

CYP2C    رو ابتدا  باشند. در مقاله مروری پیشها میچنین زنوبیوتیک همدرصد از داروهای مهم بالینی و    20مسئول متابولیسم حدود

  انجام  CYP2C19و سپس مروری بر ساختار و عملکرد ژن    شودمی  ها پرداختهبولیسم آنها در متاها و نقش سیتوکرومبه زنوبیوتیک 

 گردد.  می
 

 

 زدایی، فاکتورهای رونویسی ، سمp450  ،CYP2Cسیتوکروم    :یدیکل  واژگان

 

 



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad Kavous 

University, February 2022 

 

 

677 

 

   مقدمه.1

های محیطی در معرض تعداد  گونهزندگی مدرن امروزه با اسممتفاده از مواد شممیمیایی درآمیخته شممده اسممت و انسممان و بسممیاری از 

زیادی از این ترکیبات هسمتند. در مورد اثرات نامطلوب اک ر این مواد شمیمیایی دانش کمی موجود اسمت. حتی علیرغم اینکه داروها  

کنند.  اد میای ایجاوقات عوارض جدی و غیر منتظرهگیرند، گاهیهای بالینی و غیر بالینی قرار میقبل از عرضه به بازار مورد بررسی

رسمد )دوز داخلی( و برای درک اثرات مفید یا نامطلوب مواد در بدن انسمان، باید بدانیم که چه مقدار از دوز خارجی به محل اثر می

( چهار مرحله فارموکینتیک یا تاکسمممیکوکینتیک  ADMEگردد. جذب، توزیع، متابولیسمممم و دفع )چه مقدار از آن از بدن دفع می

ها، کنند. متابولیسممم و دفع توام با یکدیگر سممبب از بین رفتن زنوبیوتیکخلی و ناحیه هدف در بدن را تعیین میهسممتند که دوز دا

 (.H Raunio et al., 2015شوند )ترکیبات بیگانه برای بدن، می

ها ایجاد سمازگاری با آسمیبها و ترمیم و  ها، از بین بردن آنهایی برای جلوگیری از جذب زنوبیوتیکبیشمتر موجودات زنده سمیسمتم

ها شمامل مسمیرهای آنزیمی خاصمی اسمت که در طول تکامل برای کنترل ها برای پاکسمازی زنوبیوتیککرده اند. توانایی بدن انسمان

 1ها تحت تاثیر یک یا چند مسممیر آنزیمی شممامل فاز  اجزا تشممکیل دهنده موجود در رژیم غذایی ایجاد شممده اسممت. زنوبیوتیک

ها، معمولا ترکیبمات گیرند. متمابولیسمممم زنوبیوتیمک(، قرار میconjugationپیوسمممتگی ) 2، احیما و هیمدرولیز و فاز  اکسمممیمداسمممیون

های ناقل نقش مهمی کند تا به راحتی از طریق ادرار از بدن دفع شموند. پروتئینتر تبدیل میدوسمتدوسمت را به مشمتقات آبچربی

هایشمان از طریق غشماء سملولی، ایفا ی جابجایی این ترکیبات و متابولیت(، بواسمطهADME)ها  در چهار مرحله متابولیسمم زنوبیوتیک

 (. Gonzalez. et al., 2017کنند )می

 P450  (CYP)های سیتوکرومی آنزیم- 1-1

هیدرولازها  (، اپوکسممید FMOو مونواکسممیژنازهای حاوی فلاوین )P450 (CYP  )های سممیتوکرومی  توسممط آنزیم  1های فاز  واکنش

(EHو دیگر آنزیم )  های سمیتوکرومی گردد. آنزیمهای اکسمید کننده، احیا کننده و هیدرولیز کننده( انجام می)سمایر آنزیم 1های فاز

(  exogenousزا )( و برونendogenousزا )دهند که تعداد زیادی از ترکیبات درونرا تشکیل می  همِهای  ابرخانواده بزرگی از پروتئین

ها کبدی مسمئول متابولیسمم اکسمیداتیو زنوبیوتیک  CYP 10های سمیتوکرومی، حدود  شمکل مختلف آنزیم 57کنند. از متابولیزه می را

های آروماتیک چند ها هیدروکربنCYPباشمد.  درصمد داروها می 90مسمئول متابولیسمم تقریبا   CYP 7باشمند و تنها  در انسمان می

کننمد  هما و طیف وسمممیعی از داروهما را متمابولیزه میکشهما، علفکشهمای هتروسمممیکلیمک، آفمتهمای آرومماتیمک، آمینای، آمینحلقمه

(Pelkonen et al., 2008; Testa et al., 2012; Guengerich and Munro, 2013.)  

وی باشمد که بر رمی  CYP2C19و    CYP2C8  ،CYP2C18  ،CYP2C9انسمانی شمامل چهار ژن بسمیار هومولوگ    CYP2Cزیرخانواده 

  کمل  از  ٪18حمدود    CYP2C  رخمانوادهیزانمد.  قرار گرفتمه  10بمازوی بلنمد کروموزوم   24کیلوبمازی بر روی نماحیمه  500یمک خوشمممه ژنی  

، سممپس CYP2C9ترین آن  ( که اصمملیShimada et al., 1994)  دهد  یم  لیرا تشممک یک بزرگسممالکبد   P450  توکرومیسمم  محتوای

CYP2C19    وCYP2C8  می( باشمدGoldstein et al., 1994; Edwards et al., 1998 میزان کمی از .)mRNA   و پروتئینCYP2C9  

(،  CAR(. رسمپتور سمازنده آندروسمتان )Klose et al., 1999)های خارج کبدی نیز یافت شمده اسمت  ی کوچک و سمایر بافتدر روده

شمناخته شمده اند    CYP2C19و   CYP2C9( در تنظیم رونویسمی GRگلیکوکورتیکوئید )( و همچنین گیرنده  PXRرسمپتور پروگنان )

(Ferguson et al., 2002; GerbalChaloin et al., 2002; Chen et al., 2003 اعضممای زیرخانواده .)CYP2C  20متابولیسممم حدود 
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ن داروها میتوان به ضمممد انعقاد وافارین، امپرازول،  (. از جمله ایGoldstein, 2001درصمممد از داروهای مهم بالینی را به عهده دارند )

 ,Kaminsky and Zhangهیپرگلیسممی و بسمیاری از عوامل ضمدالتهابی غیراسمتروئیدی اشماره کرد )توئین، آنتیعامل ضمد صمرع فنی

1997; Andersson et al., 1993; Giancarlo et al., 2001; Wester et al., 2000; Kidd et al., 1999; Leemann et al., 1993.) 

تشممخیصممی را بین کبدی انسممان، هیچ پروتئین یا فعالیت کاتالیزوری قابل  CYP2Cهای  مطالعات انجام شممده درمورد بیان آنزیم

در بافت جنینی مشماهده شمد. سمط  آنزیم و فعالیت آن در ماه    mRNAبارداری نشمان نداد، اگرچه سمطوح پایین   40و   16های  هفته

تنها به سمن پس از تولد   CYP2Cدهد بلوغ رسمد که نشمان میبیشمتر بوده و در یک سمالگی به سمط  بزرگسمالان می اول پس از تولد

 (.Treluyer et al., 1997بستگی دارد )

 CYP2C19سیتوکروم  - 2-1

CYP2C19    شوند شامل مهار کننده های پمر  درصد از عوامل درمانی که بصورت متداول استفاده می  10مسئول متابولیسم حدود

پروتون )مانند امپرازول، ازوامپرازول لانزاپرازول، پنتوپرازول(، داروهای ضد افسردگی )امیپرامین، آمیتریپلین، سترالین، فلوکستین، 

)  ،سیتالوپرام(   تشنج  ضد  اسداروهای  خواب-فنیتوئین،  داروهای  آراممفنیتوئین(،  و  کلوبازام،  آور  فلونیترازپام،  )دیازپام،  بخش 

ها )وریکنازول(، داروهای ضد پلاکت )کلوپیدوگرل،  ها )نلفیناویر(، ضدقارچفنوباربیتال(، داروی ضدمالاریا )پروگانیل(، ضدرتروویروس

.  (Kanebratt, K., et al. 2008;Farid, N. A., et al. 2010; Goldstein, J. A. 2001; Desta, Z., et al. 2002)  باشدپاراسوگرل(، می

 .Zhou, H., et al. 1990; Schmucker, D)  این سوبستراها معمولا آمیدها یا بازهای ضعیف با دو گیرنده پیوندهای هیدروژنی هستند

L., et al., 1990  .)  ژنCYP2C19   کنند. این ژن بر روی  ای را کد میاسید آمینه  490اگزون تشکیل شده است که یک پروتئین    9از

قرار گرفته استمی  CYP2Cهای  درون یک خوشه ژنی که شامل ژن  10کروموزوم   شامل چهار ژن    CYP2Cلوکوس ژن  .  باشد، 

CYP2C8  ،CYP2C9  ،CYP2C18    وCYP2C19  ژن، ژن    4زه دارد. از بین این  کیلوباز اندا  48باشد که مجموعا  میCYP2C19    با

هنوز به طور کامل مشخص نشده است،    CYP2C19ساختار سه بعدی  .  (Scott et al.; 2012کیلوباز بلندترین اندازه ژن را دارد )  93.9

روی ساختار  اما می از  تا حدودی  را  آن  به ظرفیت  (.  Pelkonen, O., et al.; 1998)  بینی کرد  پیش  CYP2C9توان  بسته  را  افراد 

متابولیزه کنندهمی  CYP2C19متابولیکی   )توان به چهار دسته تقسیم کرد:  نرمال هستند؛( که حامل آللEMهای گسترده    های 

( که دارای دو آلل معیوب هستند،  PMهای ضعیف )کننده( که دارای یک آلل معیوب هستند؛ متابولیزهIMهای میانی )کنندهمتابولیزه

، بیشتر CYP2C19های هموزیگوت هستند که سبب افزایش بیان یا فعالیت  ( که دارای آللUMهای بسیار سریع )کنندهو متابولیزه

 (. Uppugunduri, R. S., et al.; 2012) شوند از گروه اول می

 هاتوسط زنوبیوتیک CYP2C19القا و مهار  - ۳-1

رقابت برای جایگاه فعال  با    CYP2C19تداخلات دارویی ناشی از القا و مهار آنزیم، نگرانی عمده پزشکان و بیماران است. مهارکننده  

افزایش سط  پلاسمایی سوبستراهای   بایستی فعال شود، مهار سبب کاهش  می  CYP2C19آنزیم، سبب  گردد و درصورتیکه دارو 

شده و در    درمان  در  گردد که منجر به شکستگردد. در مقابل، القای آنزیم سبب افزایش حذف داروی فعال میاثربخشی آن دارو می

افزایش دهد )مورد داروی غ  افزایش دسترسی شکل فعال آن، کارایی دارو را  القا ممکن است با  (. Park, B., et al.; 1996یرفعال، 

CYP2C19 پذیر یا برگشت ناپذیر باشد )تواند برگشتیک آنزیم القاپذیر است و القا یا مهار این آنزیم میLin, J. H. and A. Y. Lu; 
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است باعث القا آنزیمی شوند که روی متابولیسم خودش یا سوبستراهای مشترک تاثیر بگذارد.    ممکن  CYP2C19(. سوبستراهای  1998

 .  بت برای جایگاه فعال آنزیم شودتواند سبب مهار متابولیسم خودش یا سایر سوبستراها، از طریق رقاسوبستراها همچنین می

های  کنندهباشد. این یک فرایند آهسته است و عمدتا شامل تنظیممی  تعادلی بین تولید آنزیم و تجزیه آنایجاد  القای یک آنزیم مستلزم  

ممکن است تحت تاثیر ژنوتیر آن قرار بگیرد،    CYP2C19(. همچنین القای  Pelkonen, O., et al.; 1998باشد )رونویسی یک ژن می

القای   های  کنندهشاهده شده اما در متابولیزههای گسترده مکنندهمتابولیزه  توسط ریفامپسین در فنوتیر   CYP2C19همانطور که 

 .  واند بر القای آنزیم اثر بگذاردتضعیف القایی گزارش نشده است. علاوه بر این، رژیم غذایی و سن نیز می

های جنسیتی را در بیان  های کمی تفاوتموجود است، تنها گزارش   CYP2C19اگرچه شواهدی درمورد تاثیر استروژن بر رونویسی  

فعالیت   )  CYP2C19و  است  داده  و Xie et al.; 1997; Löfgren et al.; 2009; Hägg et al.; 2001نشان  رشد  هورمون  میزان   .)

(. همچنین در پژوهشی مشخص شده است تیمار هورمون Löfgren et al.; 2009کند )را تنظیم می  CYP2C19تستوسترون بیان  

افزایش بیان  Jürgens et al.; 2002کند ) نسبت به زنان مهار میرا به میزان کمتری    CYP2C19رشد در مردان مسن   (. برعکس، 

CYP2C19  ( بود  رشد، سرکوب شده  تیمار هورمون  با  مردان مشاهده شده که  اینLöfgren et al.; 2009در  با  تحقیقات  (.  حال، 

 مختلف مورد نیاز است.  های در جنسیت CYP2C19بیشتری برای بررسی چگونگی تاثیر عوامل خارجی مختلف بر بیان  

ابتدا در نواحی    DNAکنند، متیلاسیون و استیلاسیون هستند. متیلاسیون  ژنتیکی اولیه که بیان ژن را کنترل میهای اپیمکانیسم

متیل ترانسفرازها در    DNAدهد.  شوند، در ژنوم پستانداران رخ میشناخته می  CpG(، که به جزایر  CGغنی از سیتوزین و گوانین )

(. علاوه بر تغییر کانفورماسیون کروماتین،  .Rountree, M. R., et al; 2001گوانین نقش دارند )-تبلاسیون نواحی غنی از سیتوزینم

(. مشخص Keshet, I., et al.; 1986متیلاسیون نواحی پروموتری ممکن است با اتصال فاکتورهای رونویسی نیز تداخل داشته باشد )

(. Caiafa, P. and M. Zampieri; 2005های سیتوکرومی تاثیرگذار اند ) سیون تغییر یافته در بیان ژنشده است که الگوهای متیلا

هنوز مشخص نشده است    CYP2C19ها در بیان ژن  مشخص شده است اما اهمیت آن  CYP2C19کمی در پروموتر ژن    CpGجزایر  

(Ingelman-Sundberg et al.; 2007 .) 

شود.  ( انجام میmicroRNA)  RNAهای غیر کدکننده یا میکرو  RNAهای متداول کنترل بیان ژن بواسطه  یکی دیگر از مکانیسم

  mRNAکنند و ترجمه را با برش  هدف سرکوب می  mRNAتوالی    3'بیان ژن را با اتصال به ناحیه ترجمه نشده سر    RNAمیکرو  

 (. Bushati, N. and S. M. Cohen; 2007کند ) هدف یا سرکوب ترجمه مختل می

   CYP2C19نواحی اتصالی فاکتورهای رونویسی روی ژن  - 4-1

مشخص شده است. از جمله این فاکتورهای رونویسی   CYP2C19جایگاه اتصالی برای برخی فاکتورهای عملکردی رونویسی بر روی ژن  

 ;.Mwinyi et al.; 2010a; Mwinyi et al.; 2010b; Chen et alاشاره کرد )   GATA-4و    ERα  ،CAR  ،GR  ،HNF3γتوان به  می

2003; Bort et al.; 2004پاسخ عنصر  که  است  ناحیه  CAR  (CAR-REدهنده  (. مشخص شده  در  ژن   -1876/-1891(  پروموتر 

CYP2C19    از نظر عملکردی فعال است. اتصال پروتئین  بصورت مونومر یا هترودایمر با گیرنده رتینوئیدX  (RXR  یا گیرنده پرگنان )

X  (PXRصورت می )گیرد. حذف این ناحیه، اتصال این فاکتورها را کاملا مختل می ( کندChen et al.; 2003  رابطه .) مهمی بین

mRNA CAR    و رونویسیCYP2C19  ( در کبد انسانی وجود داردWortham, M., et al.; 2007عنصر پاسخ .) دهنده گلوکوکورتیکوئید
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اند. جایگاه  قرار گرفته  CYP2C19ژن    -147/-151دهنده استروژن نیز در ناحیه  پروموتری و عنصر پاسخ  - 1736/-1750)( در ناحیه  

 (. Bort et al.; 2004مشخص شده است ) CYP2C19نیز در پروموتر ژن  GATA-4و   FOXA3رونویسی مهم قرارگیری دو فاکتور 

 

  

 CYP2C19 (Helsby and Burns, 2012 .)نواحی اتصالی فاکتورهای رونویسی در ناحیه پروموتر ژن    :1شکل

 هاها با بیماریارتباط سیتوکروم-5-1

عملکرد   و  تنظیم  در  بیماریسیتوکرومتغییر  ایجاد  به  منجر  )ها  استیتوهپاتیت  دیابت،  چاقی،  جمله  از  (،  steatohepatitisهایی 

ها نیز ارتباطاتی وجود دارد گردد. همچنین بین رژیم غذایی و پیشرفت این بیماری ها میهای مربوط به کبد و برخی سرطانبیماری

زا کمک کند. بنابراین با تغییر های بیماریایی نیز ممکن است به مکانیسمها بواسطه رژیم غذدهد تنظیم سیتوکرومکه نشان می

های آزاد تاثیر  دهنده و رادیکالهای سمی واکنشها، عوامل غذایی ممکن است بر تبدیل مواد شیمیایی به گونهفعالیت سیتوکروم

های  مواد غذایی نیز ممکن است مستقیما باعث مهار آنزیمبگذارند. جدا از اثرات تنظیم تغییر یافته، برخی از مواد شیمیایی موجود در  

 ها در اکسید کردن بسیاری از مواد شیمیایی است.  دلیل ظرفیت این آنزیمسیتوکرومی گردند که بدون شک به

جر به افزایش گذارد و منای بر متابولیسم داروها میها همراه است که تاثیر عمدههای کبدی نیز با کاهش فعالیت سیتوکروم بیماری

بیشتر از   CYP3Aو    CYP1A  ،CYP2Cهای  ها یکسان نیست و خانوادهشود. این کاهش فعالیت در همه سیتوکرومسمیت دارو می

های کبدی، ممکن است بر اثر عوامل  ها در بیماریگیرند. کاهش میزان و فعالیت سیتوکروم ها تحت تاثیر قرار میسایر سیتوکروم

 (. Villeneuve, J.-P. and V. Pichette; 2004ها نیز رخ دهد )ت هورمونی و تولید سیتوکین دیگری مانند اختلالا

های کبدی حساس است. بعنوان نمونه گزارش شده است که به شدت نسبت به بیماری  CYP2C19رسد که در انسان،  به نظر می

یابد  ، در بیماران مبتلا به سیروز کاهش میCYP2C19تونین و آمینوپیرین، سه سوبسترای مفنی-مسیرهای متابولیکی امپرازول، اس 

(Giannini et al.; 2002; Piqué et al.; 2002; Arns et al.; 1997; Villeneuve et al.; 1986 .) 

 

 گیرینتیجه  .2
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بروز، مطالعات تشخیصی    از سرطان است.  ی ناش  ریعلل مرگ و م  نیتر  متداول از    ی کیسرطان ها و    نیتر  عیاز شا   ی کیسرطان معده  

آگاهی از این بیماری بخصوص های قابل توجهی داشته است با این حال پیشهای گذشته پیشرفتهای درمانی در طی دههو گزینه

(. فاکتورهای متعددی از جمله عوامل شیمیایی، عوامل  Catalano, V., et al.; 2009باشد ) در مراحل پیشرفته همچنان ضعیف می

توان به  وامل فیزیکی مختلفی در ایجاد و افزایش خطر ابتلا به سرطان معده دخیل هستند. از جمله این فاکتورها میزیستی و ع 

ها، عفونت با هلیکوباکترپیلوری و مواجهه با امواج با طول موج کشاستعمال دخانیات، قرار گرفتن در معرض سموم کشاورزی و آفت

ها در صنعت کشاورزی، بخصوص در مناطق  کشوزه شاهد استفاده فراوانی از این سموم و آفت(. امر1390کوتاه اشاره کرد )پارسا،  

تواند برای ها به جیره غذایی انسان میباشیم. مواجهه مداوم حتی با دوزهای پایینی از این سموم و اضافه شدن آنشمالی کشور می

هایی  (. جهت کاهش ریسک ابتلا به بیماری1391زاده و همکاران،  سلامت کشاورزان و مصرف کنندگان بسیار تهدید آمیز باشد )شکر

زدایی و متابولیسم انواع داروها، سموم و بطور ها، سیستم هایی در موجودات زنده تعبیه شده است که نقش سماز قبیل انواع سرطان

ل سلولی هستند که اکسیژن مولکولی را برای های داخپروتئینگروهی از هم  p450های سیتوکرومی  ها را دارند. آنزیمکلی زنوبیوتیک

در بسیاری از فرایندهایی    p450های  کنند. سیتوکرومدوست فعال میمتابولیسم اکسیداتیو طیف وسیعی از مواد شیمیایی آلی چربی

ها در  آنزیم  که جهت حفظ سلامت افراد ضروری است، مشارکت دارند. در حال حاضر یکی از بیشترین زمینه تحقیقات، بر نقش این

ها تاکید دارد. مطالعات اولیه جیمز و الیزابت میلر به قابلیت برخی از مواد شیمیایی در ایجاد سرطان  متابولیسم داروها و زنوبیوتیک 

  DNA  ،RNAهایی مانند  متمرکز شد. محور اصلی این فرضیه این است که اتصالات کوالانسی برخی از مواد شیمیایی به ماکرومولکول 

(. Hasler et al.; 1999گردد )ای است که در نهایت منجر به ایجاد سرطان میها، یک گام کلیدی در فرایندی چند مرحله وتئینو پر

مشخص گردیده    in vitroهای پروکارسینوژن در مطالعات  های سیتوکرومی انسانی در کاتالیز متابولیسم برخی زنوبیوتیک توانایی آنزیم

  10باشد که در متابولیسم  می  CYP2C19، سیتوکروم  p450های  (. یکی از اعضای مهم سیتوکرومGuengerich et al.; 1996است )

باشد  مورفیک و دارای چندین آلل میپلی  CYP2C19شود، نقش دارند. ژن کدکننده  درصد از داروهایی که بصورت متداول استفاده می

شود. علاوه بر این، فعالیت آنزیم به سط  بیان پایه این آنزیم نیز بستگی دارد که  که در نهایت سبب تغییر فعالیت این آنزیم می

مکن است سرانجام افتد، مهای ژنتیکی که در ناحیه پروموتر این ژن اتفاق میگردد. برهمکنشتوسط فاکتورهای رونویسی تنظیم می

های دارویی سوبستراهای این ژن تاثیرگذار  ها همچنین بر القا، مهار و برهمکنشبه تغییر وضعیت رونویسی منجر شود. این برهمکنش

 است. 
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Abstract  
Proper jaw growth is one of the most important and influential factors in a person's beauty, speech 

and self-confidence. Mandibular retrusion and protrusion due to mandibular growth disorder cause 

to physical and mental problems for the person. Proper growth of bones, muscles and cartilage led 

to growth of the jaw. The growth of facial skull bones has a significant effect on jaw-tooth 

relationships. Cartilage tissue is considered to the greatest growth center in bones, which known 

as a main center of mandibular growth. Cartilage is derived from chondrocytes, and a chondrocyte 

closed to pericellular matrix (PCM), especially Laminin proteins. In this study, we investigate 

missense polymorphisms (missense) of Laminin alpha 1 (LAMA1) gene at the in silico study. For 

this aim, missense polymorphisms with a frequency of more than 0.1 were first extracted from the 

NCBI database. The effect of selected snps on protein pathogenicity was investigated from online 

servers Polyphen2, PROVEAN, PhD-SNP, and protein stability from I-Mutant and MUpro. The 

results of the analysis from the NCBI database showed that there are 11 missense polymorphisms 

with a frequency greater than 0.1 for the LAMA1 gene. Analyzes also showed that rs1050349 

polymorphisms is associated with the possibility of pathogenicity in more servers. As a result, this 

polymorphism could be considered by researchers for further analysis as a gene marker involved 

in the formation and growth of cartilage for jaw bone deformity. 

Keywords: Laminin Alpha 1, Condyl cartilage, in silico study, Jaw deformity, Missense 
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 با رشد فک صورت: یک مطالعه کامپیوتری LAMA1های ژن ارتباط بین چندشکلی 
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 ده یچک

تکلم و اعتماد به نفس فرد است. عقب رفتگی و یا جلوآمدگی فک پایین   رشد صحی  فک یکی از عوامل مهم و تاثیرگذار در زیبایی،

رشمد تواند باعث بروز مشمکلات جسممی و روحی برای فرد شمود. اختلال در  شموند میاختلال در رشمد فک پایین ایجاد میکه به دلیل  

های  رشمد فک می شمود. به عنوان م ال، اختلال در رشمد اسمتخوان و غضمروفی منجر به اختلال در بافت های اسمتخوانی، عضملانی

که به عنوان های غضمروفی همچون غضمروف کندیل،انی دارد، و اختلال در بافتجمجمه صمورت اثر قابل توجهی بر روابط فکی و دند

از کندروسمیت منشما    غضمروفترین مرکز رشمد فک پایین اسمت، نقش مهمی در بدشمکلی اسمکلت صمورت دارد. از آنجائیکه اصملی

- پروتئین های لامینین می ( خود منجلهPCMو یک کندروسمیت وابسمتگی شمدیدی به تشمکیلات ماتریکس اطراف سملولی)  گیرندمی

(، بعنوان یکی از اجزاء مهم  LAMA1( ژن لامینین آلفا یک )Missenseهای دگرمعنی )ارد. هدف این مطالعه بررسممی چندشممکلید

( اسممت. برای این منظور ابتدا in silicoی کامپیوتری )ماتریکس خارج سمملولی، در ارتباط با بدشممکلی فک صممورت در یک مطالعه

های انتخاب شمده روی SNPاسمتخراج شمدند. سمپس بررسمی اثر   NCBIداده  از پایگاه 1/0های دگرمعنی با فراوانی بیش از چندشمکلی

 MUproو   I-Mutantهما از ، و پمایمداری پروتئینPolyphen2 ،PROVEAN  ،PhD-SNPهما از سمممرروهمای برخط زایی پروتئینبیمماری

  LAMA1 برای ژن   1/0چندشمکلی بدمعنی با فراوانی بیشمتر از  11نشمان داد   NCBIایگاه داده انجام شمد. نتایج حاصمل از آنالیز از پ 

در سمرورهای بیشمتری با احتمال بیماریزایی در ارتباط می باشمد از   rs1050349  وجود دارد. همچنین آنالیزها نشمان داد چندشمکلی

گیری و رشممد غضممروف برای بدشممکلی  ارکر ژنی دخیل در شممکلتواند برای آنالیز بیشممتر به عنوان یک ممی  اینرو این چندشممکلی

 استخوان فک مورد توجه محققین بعدی قرار گیرند.

 آنالیز کامپیوتری، بدشکلی فک، جهش دگرمعنی، غضروف کندیل، لامینین آلفا یک  :یدیکل  واژگان

 

 .مقدمه1

صورتی در نظر گرفته   -گیری فکیاختلال در رشد فک )عقب رفتگی و یا جلوآمدگی فک پایین( بعنوان یکی از عوامل مهم در شکل

اند. عقب  اسممکلتی-رابطه فکی  IIIو   IIاز مشممخصممه های ظاهری کلاس    شممود. عقب رفتگی و جلو آمدگی فک پایین به ترتیبمی

های رشمدی صمورت بوده که  یکی از دلایل ایجاد  ترین ناهنجاریبه عنوان یکی از شمایع  (Mandibular retrusionرفتگی فک پایین )

تواند باعث آپنه انسمدادی فکی اسمت. این اختلال نه تنها زیبایی صمورت را تحت تاثیر قرار می دهد بلکه می-رابطه اسمکلتی IIکلاس  

دهد ژنتیک نقش مهمی در عقب رفتگی  شمواهدی وجود دارند که نشمان می (.Balkhande et al., 2018)خواب در موارد شمدید گردد  
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 III( که در کلاس  Mandibular prognathismپروگناتیسمممم مندیبولار )(. همچنین Weaver et al., 2017کند )فک پایین ایفا می

افتد. این بدشمکلی منجر به میصمورتی اسمت که در آن رشمد بیش از حد فک پایین اتفاق  -شمود، یک ناهنجاری دندانیمشماهده می

(. نمای ناخوشمایند  van Vuuren, 1991شمود )میهای جلویی بالا  برآمدگی بیشمتر فک پایین نسمبت به فک بالا و اورجت منفی دندان

ممکن اسممت اعتماد به نفس فرد را در زندگی اجتماعی کاهش داده و یا باعث مشممکلات شممدید روانی در وی    MPچهره ناشممی از  

های بالایی قرار گرفتمه و آنهما را گاز بگیرند که  تواننمد در جایگماه درسمممتی با دندانهای قدامی تحتمانی نمیعلاوه بر این، دندان  گردد.

و احتمال بروز اختلالات گوارشمممی و به خطر افتادن   (English et al., 2002)این مسمممئله منجر به کاهش راندمان جویدن در فرد  

گفتار و شمکل تلفظ فرد شمود شمود. از طرفی ناهماهنگی میان فک بالا و پایین ممکن اسمت باعث نقص در  وضمعیت تغذیه فرد می

(Guan et al., 2018).  فکی( و    -حد زیادی بر روابط فکی، اکلوزالی )روابط دندانیای صمورت تا  از طرفی دیگر رشمد اسمکلت جمجمه

های غضمروفی نقش  . در رشمد اسمکلت جمجمه صمورت، بافت(Mizoguchi et al., 2013)دندانی اثرگذار اسمت  -عملکردهای دهانی

کنند. در یک اسمتخوان بلند، دو غضمروف جدا از هم )غضمروف  های اصملی رشمد اجزای آناتومی مربوطه ایفا میمهمی را به عنوان مکان

عنوان به  مکانیکی و صمفحه رشمد  گیر در برابر باربهرضم  مفصملی و صمفحه رشمد( در مرحله رشمد وجود دارند. غضمروف مفصملی به عنوان

(. غضمروف کندیل فک پایین به عنوان مهمترین مرکز رشمد در سماختار جمجمه صمورت  Yoshimura, 1992کند )محل رشمد عمل می

(. روند رشمد Takano-Yamamoto, 1991) اسمت فکی در ارتباط-با مورفوژنز اسمکلت جمجمه صمورت و عملکرد مفصمل گیجگاهی

وسمیعی از جهات قدامی تا خلفی را در بر میگیرد و در نتیجه رشد و مورفولوژی فک پایین بسیار متفاوت بوده  غضمروف کندیل طیف 

غضمروف  .  (Mizoguchi et al., 2013)  و اختلال در رشمد کندیل به شمدت بر مورفولوژی فک و صمورت و روابط اکلوزالی اثرگذار اسمت

های ها، سملول( که شمامل فیبروبلاسمتChen et al., 2012تلف بلوغ اسمت )ها در مراحل مخکندیل یک بافت ناهمگن حاوی سملول

باشمد. این غضمروف محیطی حاوی اسمتخوان کندرویید بوده که یک بافت تخصمصمی های غضمروفی میسماز اسمتئوکندرال و سملولپیش

ین بافت هیبریدی ممکن است (. اBeresford, 1981کلسیفیه شده با خواص مورفولوژیکی حدواسط میان استخوان و غضروف است )

نقش مهمی در تنظیم سمرعت تشمکیل اسمتخوان در فرآیندهای اسمتخوان سمازی داخل غشمایی و یا اندوکندرال )درون غضمروفی(  

های متنوع در یهای متفاوت و ایجاد مورفولوژ( که این مهم، امکان رشممد کندیل در جهتMizoguchi et al., 2013داشممته باشممد )

ی آن دارای پتانسمیل  های لایه تک یر شموندههای منحصمر به فرد غضمروف کندیل این اسمت که سملولیکی از ویژگی  دهد.فک را می

ها و کندروسممیت ها تمایز یابند  سمماز چربی، اسممتئوبلاسممتهای پیشتوانند به سمملول( اسممت که میMultilineageتمایزی فراوان )

(Silbermann, 1990کندروسممیت .)در بافت  ها( های غضممروفی به وسممیله ماتریکس دور سمملولیPCMباریک احاطه شممده ) اند. از

( اشممماره کرد کمه نقش مهمی در LAM(، نیمدوژن، پرلکمان و لامینین )Col IVمیتوان بمه کلاژن چهمار )  PCMهمای اصممملی  پروتئین

از   ایهما خمانواده  نینیلامگردد.  بیمان میهما  همایی اسمممت کمه در کنمدروسمممیمتغشمممای پمایمه دارنمد. خمانواده لامینین از جملمه ژن

 ن ینیلام  16هسمتند که حداقل   γو    α ،β رهیزنج کیمتشمکل از   یمریبا سماختار هتروترا یخارج سملول  کسیماتر هاینیکوپروتئیگل

 ی درون مولکول یدیسولف-ید  یوندهایپ  قیاز طر  رواحدهایز نی(. اAumailley et al., 2005)  کنندیم جادیمختلف را ا  یمریهتروترا

  یبخش بزرگ  هانیپروتئ  نیکنند. ا جادیبازوها ا یشمکل در انتها  یکرو  یهابا بخش کوتاه همراه  یبلند و سمه بازو  یبازو کی  ادرندق

  ز،یتما ،یسمملول یشممامل چسممبندگ یکیولوژیب  یندهایاز فرآ یاکه در انواع گسممترده  دهندیم  لیرا تشممک  هیپا یغشمما باتیاز ترک

لامینین توان به    یم  گرددیم  انیب  هاتیکه در کندروسم  ییهانینی. از جمله لامکنندیم  فایا  نقشو متاسمتاز  یرسمان  امیمهاجرت، پ 

قرار دارد کمه    18p11.31  هیم، در نماح18کروموزوم    یرو  نیپروتئ  نی(. ژن اKvist et al., 2008اشممماره کرد )(  LAMA1آلفما یمک )

از   دینواسمیآم 3075به طول  ینیرونوشمت پروتئ نیا. از  کندیم  دی( تولAC: NM_0055559.4)  دینوکلئوت  9228با طول  یرونوشمت

  کیآلفا  ینیپروتئ رهیمتعلق به زنج  3075تا    18  دینواسمینشمانه و آم  یجزء توال 17تا    کی  دینواسمیکه از آم  شمود¬یاگزون کد م  63
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از ترجمه    پس  راتییدچار تغ نیپروتئ نیشمود. ا  یشمناخته م  LAMA1به صمورت    HGNC  یجهان تهیاسمت، که مخفف آن توسمط کم

( و  نیبا اتصمال به آسمپاراژ  نکیل-N)از نوع  دهاینواسمیدر آم ونیلاسمیکوزیگل ،یدسمولفیید  یباندها  جادیکه شمامل ا  گرددیم زین

  نی، پنج دمLaminin EGF-like  نیدم 17شممامل   نیدم 27 یدارا LAMA1 نیپروتئ  گرید  ی. از طرفباشممدیم  ونیلاسممیفسممفر

Laminin G-link  ،نیدم کی  Laminin type A1    نیدم  کیو Laminin type A2   کی  یدارا نیپروتئ نیا نی. همچنباشممد¬یم  

  Coiled coil هیبوده که با ناح  کسیبه صمورت آلفا هل  نیدو دم نی)ا  باشمدیم  2116تا   1556 تیدر موقع IIو   I  نیبه نام دم هیناح

به عنوان  فیموت کیو   2116تا   1706در   coiled coilسمماختار   کی  یدارا نیپروتئ نیشممده ا  ها برهمکنش دارد(.  نینیلام ریسمما

شمده به  انیب  هاینینیگزارش نمودند که لام نیاز محقق  یبرخ ی. از طرفباشمدیم 2536تا   2534 تیمحل اتصمال به سملول در موقع

کند   کیرا تحر  سمازیغضمروف  تواندی( میادیبن یاهو سملول  سمازشیپ   هایسملول)  سمازغضمروف  یها-سملول/هاتیکندروسم لهیوسم

(Sun et al., 2020بما توجمه بمه اهم .)هما در مراحمل مختلف نمو و بخصممموص و رشمممد سممملول  ینیتکو  ریدر مسممم  نیپروتئ  نیا  تیم

در   زیسمرنوشمت تماتغییر   تیو در نها نیپروتئ نیژن باعث نقص در عملکرد ا نیاختلال در سماختار ا  رسمدیبنظر م  هاتیکندروسم

توان به تغییر در توالی ژنی، بخصموص گردد میها میاز جمله مواردی که سمبب اختلال و نقص در ژن.  گردد تیکندروسم یهالولسم

به  1/0با فراوانی حداقل    LAMA1های بدمعنی ژن SNPهدف از این مطالعه بررسمی   اشماره کرد.  SNPچندشمکلی نوکلئوتیدی یا  

مارکر ژنتیکی با  یابی به یک  هایی با احتمال بالاتر آسمیب رسمانی به سماختار و عملکرد پروتئین به منظور دسمتSNPمنظور شمناخت  

 باشد.صورتی می  -بدشکلی فکی

  هامواد و روش.2

مطالعه این  چندشکلی  در  آوردن  بدست  منظور  ژن  به  از    LAMA1های  بیش  فراوانی  پایگا  1/0با    NCBIداده    ه از 

(https://www.ncbi.nlm.nih.gov/  )برخط سرور  از  استفاده  با  سپس  شد.   Polyphen2  استفاده 

(http://genetics.bwh.harvard.edu/pph2/) بینی اثر احتمالی جایگزینی یک اسیدآمینه با اسیدآمینه دیگر بر ساختار و برای پیش

تر باشد احتمال آسیب به پروتئین بیشتر است. از سرور برخط استفاده شد بطوریکه هر چه نمره به یک نزدیک   عملکرد پروتئین

PROVEAN  (http://provean.jcvi.org/index.phpبرای بررسی اثر جایگزینی اسیدآمینه بر عملکرد بیولوژیکی پروتئین )   استفاده

احتمال    -5/2مره بالاتر از  دهد درحالی که نرا افزایش می  مخرب  واریانت  احتمال ایجادتر  و یا پایین  -5/2  یبا نمره  شد که چندشکلی

 جهتPhD-SNP  (https://snps.biofold.org/phd-snp/phd-snp.html  )  دهد. از سرورافزایش میطبیعی )غیرمخرب( را    واریانت ایجاد  

انسان  یدیوکلئوتن  های تکچندشکلی   ینبیشیپ  از دو سرور  یمضر  -I-Mutant2.0   (https://folding.biofold.org/i  استفاده شد. 

mutant/i-mutant2.0.html  و )MUpro  (https://www.ics.uci.edu/~baldig/mutation.html) رات پایداری بینی تغییپیش  به منظور

استفاده شده که نمره بالاتر از صفر به معنی افزایش پایداری و نمره کمتر از صفر به معنی  تک نوکلئوتیدی  پروتئین در برابر تغییرات  

 . پایداری روتئین تولید شده در نظر گرفته شدکاهش 

 بحث   و نتایج .۳

(. پروتئین  Balkhande et al., 2018رشد غضروف کندیل مندیبل از مهمترین عامل تاثیرگذار در رشد فک و زیبایی چهره می باشد ) 

ها بخصوص سلول های غضروفی  د سلولها است، که بر تمایز و رشاز اجزا مهم کنام و همچنین ماتریکس خارج سلولی سلول  لامینین

بخصوص چندشکلی و  ژنی  محتوای  تغییر در  از  زیادی  تاکنون گزارشات  و  است،  )پلیموثر  ایجاد    های( لامینینمورفیسمهای  در 

(، حاصل از پایگاه  LAMA1لامینین آلفا یک )  ژن(. آنالیز کامپیوتری از توالی ژنوم  Kvist et al., 2008ها مختلف بیان شد )بیماری

از    چندشکلی  11  نشان داد   NCBIداده   بیشتر  این    1/0با فراوانی  این ژن وجود دارد. مطالعه  چندشکلی در سرورهای    11برای 

https://snps.biofold.org/phd-snp/phd-snp.html
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Polyphen 2.0  ،PROVEAN  و  PhD-SNP    نشان داد، چند شکلیrs1050349  ز  ا  رسان استدر هر سه سرور بیماریزا و یا آسیب

(. همچنین 1بیماریزا بودند )جدول    PROVEANو    Polyphen2در هر دو سرور    rs662471و    rs12961939های  طرفی دیگر چندشکلی

پروتئین پایداری  شکلیمطالعه  چند  داد  نشان  نوکلئوتیدی  جایگزینی  اثر  در  ، rs12961939  ،rs11664063  ،rs671871های  ها 

rs543355  ،rs566655    وrs1050349    سرور دو  هر  شکلی    MUproو    I-Mutantدر  چند  ولی  بودند  همراه  پایداری  کاهش  با 

rs12607841    .پایداری همراه بود افزایش  با  یا    I-Mutant  دو سرورها در  چندشکلیاین درحالی است که دیگر  در هر دو سرور  و 

MUpro  و کاهش  بو  یا   با  همراه  پایداری  گزارشا  د. دنافزایش  طرفی  چندشکلی  از  بین  که  داد  نشان  بیماری   rs12961939ت  و 

آنالیز این تحقیق نیز نشان داد این چندشکلی در حداقل دو سرور    (. نتایج Backes et al., 2015دارد ) گلیابلاستوما ارتباط وجود  

Polyphen2    وPROVEAN  بیماریزاست و مطالعه اثر آن در پایداری پروتئین نیز نشان داد در هر دو سرور  I-Mutant    وMUpro    با

بنظر می اینرو  از  پایداری همراه است.  پروتئین و همچنین ساختار کاهش  پایداری  با تغییر در  این چند شکلی ممکن است  رسد 

 گردد. پروتئین سبب ایجاد بیماری گلیابلاستوما 

 گیری . نتیجه4

در تمام سرورها دارای اثرات بیماریزا می باشد. لذا با توجه  rs1050349 ما در این تحقیق، چند شکلیکامپیوتری براساس یافته های 

ها،  در جمعیت  1/0گردد این چندشکلی، با توجه به فراوانی بیش از  به اهمیت نقش لامینین در ماتریکس خارج سلولی پیشنهاد می

 می تواند کاندید مناسبی برای مطالعات بعدی به عنوان یک مارکر ژنی باشد. 

 ها در سرورهای برخطنتایج حاصل از آنالیز چندشکلی   :1جدول 

SNPs AA Ch* 
Polyphen2 PROVEAN PhD-SNP I-Mutant MUpro 

Prediction Score Prediction Score Prediction Score Prediction Score Prediction Score 

rs62081533 I1659V Benign 0.0 Neutral 0.303 Neutral 0.078 Inc Stab# 0.47 Dec Stab## -0.653 

rs12961939 S1577A PD** 0.997 Del -0.375 Neutral 0.169 Dec Stab -0.39 Dec Stab -1.123 

rs12607841 A1763V Benign 0.01 Neutral -1.557 Neutral 0.219 Inc Stab 0.96 Inc Stab 0.114 

rs11664063 A1876T Benign 0.152 Neutral -2.382 Neutral 0.220 Dec Stab -1.38 Dec Stab -0.836 

rs671871 I2076T Benign 0.0 Neutral 1.348 Neutral 0.110 Dec Stab -0.38 Dec Stab -1.778 

rs662471 M1340V PD 0.549 Del *** -2.593 Neutral 0.477 Inc Stab 0.20 Dec Stab -1.068 

rs543355 T2611A Benign 0.0 Neutral -0.545 Neutral 0.090 Dec Stab# -1.16 Dec Stab -0.183 

rs566655 N674T PD 0.751 Neutral -1.720 Neutral 0.098 Dec Stab -4.90 Dec Stab -1.530 

rs607230 K2002E Benign 0.0 Neutral 0.969 Neutral 0.226 Dec Stab -0.69 Inc Stab 0.199 

rs2229848 A2675V Benign 0.002 Del -3.087 Neutral 0.224 Dec Stab -1.32 Inc Stab 0.130 

rs1050349 P1112R PD 1 Del -3.369 Dis**** 0.751 Dec Stab -1.66 Dec Stab -0.386 

*AA Ch= Amino acid change;** PD= Probably Damaging; ***Del= Deleterious; ****Dis= Disease; #Inc Stab= Increase stability; ##Dec Stab= 

Decrease stability. 
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Abstract  
One of the most common cancers in women in the world is breast cancer. Breast cancer is 

considered a heterogeneous cancer. Due to different morphological and phenotypic characteristics, 

different clinical behavior occurs. Negative triple breast cancer (TNBC) has a poor prognosis due 

to the lack of expression of common breast cancer markers. Therefore, in this study, we decided 

to study the expression of genes in triple negative breast cancer samples using RNA-Seq data. 

Cancer and normal data were downloaded from this NCBI SRA database. The keyword breast 

cancer was used to download the data. 90 data including 18 normal samples and 72 cancer samples 

were downloaded in the initial stage. Then, to remove the data from the contaminants, trimatic 

software was used, and finally, by creating a count file, the data were prepared for review in R 

software. The purpose of this step is to investigate DEGs or differences in gene expression in 

samples. At this stage, tidyverse packages, DESeq2, gplots were used. The GSEA software then 

performed a gene enrichment study based on the KEGG database using a file containing the gene 

rankings obtained from the previous step. In this study, RNAseq data after initial stages and 

conversion to count file and normalization by DESeq2 package in R software, were examined in 

GSEA software using KEGG gene set of twenty top pathways enriched with this set as Enrichment 

plot. was presented . Effective genes in cancer samples were introduced in the 

KEGG_NOD_LIKE_RECEPTOR_SIGNALING_PATHWAY and KEGG_CELL_CYCLE 

pathways. Some of these genes have increased expression in cancer samples such as MCM7, 

ANAPC10, etc. in the KEGG_CELL_CYCLE pathway and others have decreased expression such 

as TAB3, BIRC3, etc. in the KEGG_NOD_LIKE_RECEPTOR_SIGNALING_PATHWAY 

pathway. 

 

Keywords: TNBC, Breast cancer, GSEA  ،RNA-Seq 
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 KEGGبررسی مسیرهای غنی شده سرطان پستان سه گانه منفی در 

 
 5، مینا لشکربلوکی 4، شعبان قلندر آیشی3معین فرشچیان؛ 2سهراب بوذرپور؛ *1زینب درزی

 
 شناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه گنبد کاووس دانشجوی کارشناسی ارشد ژنتیک گروه زیست  -1

 گروه زیست شناسی، دانشکده علوم پایه ، دانشگاه گنبد کاووس   استادیار  -2

  ،یواحد خراسان رضو ACECR   یدانشگاه  یقاتیو تحق  یفرهنگ  ،ی مرکز آموزش  ،یبازساخت  یو پزشک  ی ادیبن  یسلول ها   قاتیگروه تحق  -3

 مشهد 

 گروه ریاضی و آمار، دانشکده علوم پایه ، دانشگاه گنبد کاووس   استادیار  -4

 دانشجوی دکترای ژنتیک، گروه ژنتیک، دانشکده علوم زیستی، دانشگاه تربیت مدرس   -5

 Zeinab.darzii@gmail.com: ایمیل نویسنده مسئول مکاتبات *

 

 

 ده یچک

سرطان ناهمگون در نظر گرفته    کی سرطان پستان به عنوان    .باشدهای زنان در جهان سرطان پستان میترین سرطانیکی از شایع

بال  زیمتما  یپیو فنوت  یکیمشخصات مورفولوژ  لیکه به دل.  شودیم سرطان پستان سه گانه منفی .  دهد یمبروز    یمتفاوت  ینیرفتار 

(TNBC  ) به دلیل عدم بیان نشانگرهای معمول سرطان پستان پیش آگهی ضعیفی دارد. لذا در این تحقیق بر آن شدیم بیان ژن ها

های سرطانی و نرمال  دادهمورد مطالعه قرار دهیم.    RNA-Seqدر نمونه های سرطان پستان سه گانه منفی را با استفاده از داده های  

داده    90استفاده شد.    breast cancerهای مورد نظر از کلید واژه  دانلود شد برای دانلود داده  SRAبخش    NCBIداده  از این پایگاه  

اولیه دانلود شد. سپس برای  72نمونه نرمال و    18شامل   از آلودگی ها   نمونه سرطانی در مرحله  افزار   پاک کردن داده ها  از نرم 

هدف از این مرحله بررسی  شدند.  Rداده ها آماده ی بررسی در نرم افزار  countتریموماتیک استفاده شد و در نهایت با ساخت فایل 

DEGs  های  در این مرحله از پکیجاست.    ها ها در نمونه یا تفاوت بیان ژنtidyverse  ،DESeq2    ،gplots  توسط. سپس  استفاده شد   

براساس   بررسی غنی سازی ژن ها از مرحله قبل به دست آمد وها بود فایلی که حاوی رتبه بندی ژن  با استفاده از ، GSEAنرم افزار 

داده   از  انجام شد.  KEGGپایگاه  استفاده  ژنی    با  پلات   KEGGمجموعه  به صورت  این مجموعه  با  غنی شده  برتر  بیست مسیر 

Enrichment    مسیر دو  در  موثر  های  ژن  آمد.  و    KEGG_NOD_LIKE_RECEPTOR_SIGNALING_PATHWAYبدست 

KEGG_CELL_CYCLE    در نمونه های سرطانی معرفی شدند. برخی از این ژن ها در نمونه های سرطانی افزایش بیان داشته مانند

MCM7  ،ANAPC10    در مسیر ... .. در    TAB3  ،BIRC3و برخی دیگر کاهش بیان داشتند مانند    KEGG_CELL_CYCLEو  و 

 .  KEGG_NOD_LIKE_RECEPTOR_SIGNALING_PATHWAYمسیر 

 

   GSEA  ،RNA-Seq    پستان، سرطان  ،TNBC :یدیکل  واژگان
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   .مقدمه1

مورد مرگ بر اثر این   570000  حدود 2015  باشمد که در سمالهای زنان در جهان سمرطان پسمتان میترین سمرطانیکی از شمایع

نفر مبتلا به سمرطان پسمتان   252710در آمریکا چیزی معادل   2017 . در سمال(WHO , McGuire 2016)اسمتبیماری گزارش شمده

 Rebecca, Kimberly et)دهدهای جدید را در این سمال تشمکیل میدرصمد از کل موارد سمرطان 30  اسمت که این رقمگزارش شمده

al. 2017)  .توان های دوردسمتی چون مغز، ریه، اسمتخوان و کبد را دارد پس میاز آنجایی که سمرطان پسمتان توانایی انتقال به اندام

تواند میزان زنده ماندن را افزایش دهد. به طوری که این امر ت. تشخیص به موقع تا حدی میآن را سرطانی متاستاتیک در نظر گرف

  .( DeSantis, Fedewa et al. 2016)درصمد افزایش دهد 80 سمال را بیش از5  در آمریکای شممالی توانسمته اسمت میزان زنده ماندن تا

شمد و در حال حاضمر ماموگرافی جایگزین آن شمده و تا  می  اسمتفاده  MRIدر دهه گذشمته از   بیماریبه منظور تشمخیص زود هنگام  

 .(Drukteinis, Mooney et al. 2013)تاسمیر شدهوحد زیادی باعث کاهش مرگ

های ژنی، اسمتروژن و سمبک  دهد پیری، سمابقه خانوادگی، جنسمیت، جهشاز جمله عواملی که خطر ابتلا به سمرطان را افزایش می

 ,Tomao)  شمودسمرطان پسمتان به عنوان یک سمرطان ناهمگون در نظر گرفته می  .(Majeed, Aslam et al. 2014)دباشمزندگی می

Papa et al. 2015)دهدمیز که به دلیل مشخصات مورفولوژیکی و فنوتیپی متمایز رفتار بالینی متفاوتی برو(Marusyk and Polyak 

 ,HER2   ،breast-like (Paikلومینال،  :اسمتطبقه بندی شمدههایی  به زیرگروهسمرطان پسمتان    کلی در برخی منابعبه طور   .(2010

Shak et al. 2004) ،Triple-negative (Tang, Wang et al. 2016) . 

پستان را   مهاجم های% سرطان15باشمد که  می  HER2و   ER  ،PRبیان عدم   Triple Negative Breast Cancerمشمخصمه ی زیرگروه 

تواند خطر  میتغییر هورمونی در طول زندگی زنان  کهیک بیماری حسماس به هورمون اسمت    TNBC .(Boyle 2012)دهدمیتشمکیل 

دهند.  میو سمن پایین در بارداری اول و نسمبت خطر ابتلا به این بیماری را افزایش  Multiparityابتلا به این بیماری را افزایش دهد.  

را کاهش    TNBCشموند خطر ابتلا به شمیردهی و مدت زمان طولانی شمیردهی و افزایش تعداد کودکانی که با شمیر مادر تغذیه می

لذا بررسمی بیان ژن های   جود داردمی واطلاعات ک  TNBCدر خصموص شمروع و توسمعه   .(Millikan, Newman et al. 2008)دهدمی

 می تواند به درک ارتباطات ژن ها در این زیرگروه سرطان پستان کمک نماید.    RNA-Seqدر مقیاس وسیع در داده ها  

  هامواد و روش.2
 

 RNAseqهای  جست و جوی داده -1-2

های سرطانی و نرمال از این پایگاه دانلود  داده .استفاده شد  SRAبخش   NCBIآل از پایگاه داده های ایدهجوی دادهوابتدا برای جست 

اولیه    نمونه سرطان  72نمونه نرمال و    18داده شامل   90استفاده شد.    breast cancerهای مورد نظر از کلید واژه  شد برای دانلود داده

  Illumina HiSeq X Tenباشند، که توسط دستگاه  می  TRANSCRIPTOMICها از نوع  این نمونه   دانلود شد.  TNBCاز نوع  پستان  

 توالی یابی شدند. 

 

 و آماده سازی اولیه  NCBIها از سایت دانلود داده -2-2
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و سرور مجازی لینوکس استفاده شد.    Ubuntu 20.04.1 LTSها و انجام آنالیزهای اولیه در سیستم عامل اوبونتو نسخه  دانلود داده 

 . انجام شد fastq-dumpافزاربا استفاده از نرم fastqهای مورد نظر با فرمت  دانلود داده
 

 
 Trimmomaticبا استفاده از نرم افزار  هااز آلودگی  هاداده پاکسازی -۳-2

افزار تریموماتیک نسخه   داده    در این مرحله نرم  از  از   Trimmomatic-0.39با استفاده  نصب شده بر روی سرور مجازی به نوعی 

 ها پاکسازی شدند.  آلودگی

 
 hisat2استفاده از نرم افزار -4-2

باشد  های توالی نسل بعد میای با رویکرد هم ترازی برای نقشه خوانشبرنامه  hisat2استفاده شد،     hisat2افزار  از نرم  چهارم  در مرحله

از کل ژنوم، ترانسکریپتوم و یا توالی اگزوم باشد که با یک ژنوم مرجع واحد مقایسه ها ممکن است دادهاین داده توالی یابی  های 

 شود.  می

 
 samtoolsاستفاده از نرم افزار - 5-2

 تبدیل شد.   bam به فایل  samtoolsمرحله توسط نرم افزاری به نام  این درقبل  حاصل از مرحله  samایل  ف

 
 htseq-countاستفاده از نرم افزار -6-2

 countها در فایلی با پسوند  های بیان شده در داده، تعداد ژنgtfو یک فایل    htseq-countافزار  مرحله با استفاده از نرم این  در  

 شمارش و ثبت شد. 
 

  Rها در نرم افزار  بررسی داده - 2- 7

یا    DEGsاستفاده شد. هدف از این مرحله بررسی      Rراحل بخش اول برای بررسی میزان بیان ژن از نرم افزارم  میپس از انجام تما

داده    33ها  استفاده شد و با رسم پلات  tidyverse  ،DESeq2    ،gplotsهای  در این مرحله از پکیجاست.    هاها در نمونهتفاوت بیان ژن

آورده که میزان بیان آن در هر نمونه    ها را به دستها حذف شدند. در انتهای این مرحله لیستی از ژن به دلیل همپوشانی با سایر داده

 است.مشخص شده

 

 GSEAافزار  ها در نرم بررسی داده -۸-2

 

باشد که با استفاده از یک آزمون مبتنی بر جایگشت می  GSEAیکی از نرم افزارهای مهم برای تجزیه و تحلیل غنی سازی مسیر  

هاست و از مرحله قبل به دست آمده را نرم افزار فایلی که حاوی رتبه بندی ژنکند. این میهای ژنی رتبه بندی شده را آنالیز لیست 

کند و پس از انجام آنالیز تعدادی پلات و اطلاعات را در اختیار ما قرار داد که در بخش نتایج به تفسیر این اطلاعات  میدریافت  

 پردازیم. می

 

 بحث   و   نتایج .۳
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های حاصل از مرحله لیست ژن ، در سیستم عامل اوبونتو انجام گرفت.   SRAآنالیز بیان ژن ها از داده های بدست آمده از پایگاه داده 

های ما در کدام بخش  باشد. هدف از انجام این مرحله این است که ببینیم ژن می GSEAقبل در این مرحله ورودی ما برای نرم افزار 

بیولوژ مسیرهای  نقش  از  ایفای  از    کنند.مییکی  بخش  این  در  ها  داده  این  بررسی  بخش   keggهای    gene setبرای  در  موجود 

MSigDB187 در این نرم افزار استفاده شد  (c2.cp.kegg.v7.4.symbols.gmt). 

را مشاهده می کنید. در گروه نرمال ما از میان    keggنتایج غنی سازی داده ها بر اساس مجموعه های ژنی پایگاه داده    ، 1در شکل

مجموعه ژن از نرمال ها    38مجموعه ژن افزایش بیان داشتند و    14مجموعه ژن و از گروه سرطانی   88مجموعه ژنی این پایگاه    102

188باشد و هیچ مجموعه ژنی از گروه سرطانی به طور معنی دار در این بخش غنی نشده اند.  می FDR%25>دارای 
FDR   یعنی اگر

 nominal pvalue < 1%چهار بار این آزمایش تکرار شود به احتمال یک چهارم ممکن است نتیجه م بت کاذب باشد. در خط بعد  

مجموعه ژن غنی شده در   هیچو سرطانی ها دارند مجموعه ژن   6د و نرمال ها باش نشده می pvalue  ،adjرا داریم که در واقع همان 

 دارند. ناین بخش را 

 
 kegg  نتایج غنی سازی داده ها بر اساس مجموعه های ژنی پایگاه داده :1شکل 

  مربوط  برتر  نمودار  20  بخش  نیا  در.  م یکن  افتیدر  میتوانیم  نمودار  صورت  به  را  افزار  نرم  توسط  یساز  یغن  جینتا  snapshot  قسمت  از

 است  داده   شده   انی ب  یهاژن  از  ک یهر  به   افزار  نرم  که  ی ساز  یغن   از یامت  اساس  بر   نمودار  ن یا.  شودیم  گذاشته  ش ینما   به  زیآنال  به

  ان ی ب  کاهش   با   و  بالا   سمت  به  نمودار  ژن  مجموعه  نیا  در   ژن  هر  انیب  ش یافزا  با   هاست، ژن  انگر یب  رنگ  اهیس  خطوط  شود، یم  دهیکش

  قرمز  رنگ  سمت   به  و   دارد  یتر  م بت  Log fold change   دارد  را  ان یب  نیشتریب  که   ی ژن.  شودیم   لیمتما  نییپا  سمت  به  نمودار

  بخش   کی  نمودار  ی انتها  در.  ردیگیم   قرار  ی آب  رنگ  سمت  در  و   شودیم  تر  یمنف  Log fold change دارد  کمتر  انیب که  ی ژن  و   رودیم

 
187 Molecular Signatures Database 
188 false discovery rate 
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  ی هاژن   به  نسبت  یشتریب  وزن  رند یگیم   قرار  راست  و  چر  سمت  در   که  ییهاژن  که  است   آن  دهنده  نشان   و   دارد  وجود   یازدهیامت

  که   است  ییهاژن  انگریب  سبزرنگ  نمودار  ریز  در  چر  سمت  به  دارد  را  ES  نیشتریب  که  ی ژن  از.  دارند نمودار  وسط  هیناح  در  گرفته  قرار

 .دارند gene set نیا در را ریتاث نیشتریب

نمودار مهم را برای   2نمودار از مهمترین مسیرها که در این گروه غنی شدند، و    6نمودار برای نمونه های نرمال ما    20از میان این  

 گروه سرطانی در این مقاله ارائه و تفسیر می کنیم. 

شکل   مسیرهای    6،  2در  شدند.  ارائه  نرمال  های  نمونه  در  شده  غنی  ،  KEGG_ADHERENS_JUNCTIONمسیرهای 

KEGG_TIGHT_JUNCTION  ،KEGG_VEGF_SIGNALING_PATHWAY  ،KEGG_FOCAL_ADHESION  ،

KEGG_CYTOKINE_CYTOKINE_RECEPTOR_INTERACTION   و  KEGG_MAPK_SIGNALING_PATHWAY  

که نرم افزار به هر یک از آن ها می   ESغنی شدند، یعنی ژن هایی که در این مسیر نقش دارند با توجه به نمره    برای نمونه نرمال ما 

دهد با چه قدرتی می تواند مسیر مورد نظر را در نمودار به سمت بالا ببرد و در واقع نمونه های نرمال در این مسیرها به طور م بت 

 ش بیان نمودار را به سمت بالا می برند و مسیر را هدایت می کنند. غنی شدند. در اینجا ژن ها با افزای 

 

 

 

 keggپلات مهم غنی شده در نمونه های نرمال در پایگاه داده    Enrichment plot  :6  :2شکل 

شکل   مسیرها  2،  3در  این  است،  شده  داده  نشان  سرطانی  های  نمونه  در  شده  غنی  نمودار 

KEGG_NOD_LIKE_RECEPTOR_SIGNALING_PATHWAY    وKEGG_CELL_CYCLE    نمودارها این  در  باشند.  می 
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همان طور که مشخص شده نمودار به سمت پایین متمایل شده و سمت راست یعنی رنگ آبی حاوی ژن های موثری است که توانسته  

،  1نمودار را به این صورت درآورد، ژن هایی که در سمت آبی قرار گرفتند با کاهش بیان خود مسیر را هدایت می کنند. در جدول

به طور میانگین    KEGG_CELL_CYCLEبرای مسیر    5و    4د که این ژن ها با توجه به شکل  برخی از این ژن های مهم ذکر شده ان

مسیر  برای  شده  معرفی  های  ژن  و  شدند  بیان  افزایش  دچار  شده  بررسی  سرطانی  های  نمونه  در 

KEGG_NOD_LIKE_RECEPTOR_SIGNALING_PATHWAY    به طور میانگین برای این نمونه های سرطانی کاهش بیان

 .داشتند
 

 

 

 keggپلات مهم غنی شده در نمونه های سرطانی در پایگاه داده   Enrichment plot  :2 :۳شکل 
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 KEGG_CELL_CYCLEژن های مهم در مسیر  heatmap  :۳شکل 

 

 KEGG_NOD_LIKE_RECEPTOR_SIGNALING_PATHWAY ژن های مهم در مسیر heatmap  :4شکل 

 

: ژن های مهم در دو مسیر غنی شده در نمونه های سرطانی 2جدول   

 SYMBOL TITLE 
RANK IN GENE 

LIST 
RANK METRIC 

SCORE 
RUNNING 

ES 
CORE 

ENRICHMENT 
GeneSet 
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1 MCM7 na 10767 -0.657 -0.2088 Yes KEGG_CELL_CYCLE 

2 ANAPC10 na 11008 -0.692 -0.2027 Yes KEGG_CELL_CYCLE 

3 ANAPC11 na 11067 -0.702 -0.1816 Yes KEGG_CELL_CYCLE 

4 CCNA2 na 11416 -0.769 -0.1815 Yes KEGG_CELL_CYCLE 

5 CDKN2A na 11568 -0.804 -0.1642 Yes KEGG_CELL_CYCLE 

6 TAB3 na 6902 -0.308 -0.1178 Yes KEGG_NOD_LIKE_RECEPTOR_SIGNALING_PATHWAY 

7 BIRC3 na 7109 -0.338 -0.1075 Yes KEGG_NOD_LIKE_RECEPTOR_SIGNALING_PATHWAY 

8 CHUK na 7395 -0.364 -0.1015 Yes KEGG_NOD_LIKE_RECEPTOR_SIGNALING_PATHWAY 

9 NLRC4 na 7639 -0.380 -0.0908 Yes KEGG_NOD_LIKE_RECEPTOR_SIGNALING_PATHWAY 

10 PYCARD na 8098 -0.410 -0.0951 Yes KEGG_NOD_LIKE_RECEPTOR_SIGNALING_PATHWAY 

 

 گیری . نتیجه4

مربوط به سممرطان    RNAseqمی باشممد. بررسممی داده های    Triple-negativeیکی از پر چالش ترین نوع سممرطان پسممتان زیرگروه 

نموع  پسممممتممان   ممطممالمعممه    TNBCاز  ایمن  دهممددر  ممی  ژنمی    نشممممان  هممای  ممجممموعممه  و   KEGG_CELL_CYCLEکممه 

KEGG_NOD_LIKE_RECEPTOR_SIGNALING_PATHWAY    در نمونه های سرطانی بررسی شده در این تحقیق به صورت

به طور میانگین در نمونه های سمرطانی بررسمی شمده دچار   KEGG_CELL_CYCLEبرای مسمیر  منفی غنی شمده اند که این ژن ها  

شمممممدنممد   بممیممان  ...    MCM7  ،ANAPC10مممانممنممد  افممزایممش  مسمممممیممر  و  بممرای  شمممممده  مممعممرفممی  هممای  ژن  و 

KEGG_NOD_LIKE_RECEPTOR_SIGNALING_PATHWAY   به طور میانگین برای این نمونه های سمممرطانی کاهش بیان

ژن های مهم نامبرده در جدول یک که نقشمی اسماسمی در تغییرات این مسمیرها دارند می توانند   .و ..  TAB3  ،BIRC3مانند   داشمتند

 وجه بیشتری قرار بگیرند.در تحقیقات بعدی مورد ت

 سپاسگزاری   

از   ی که در انجام برخ  و جناب آقای سعید خاتمی  تگرانیسرکار خانم سارا چجناب آقای احمد صبوری،  مقاله از    سندگانینو

 سپاسگزارند. مانهیداشتند، صم یمراحل مطالعه همکار
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Abstract  

Almost 25 million tons of plastic accumulate in the marine and terrestrial environment 

annually. One of the most common and durable petroleum-based plastics is Polyethylene. This 

synthetic polymer can accumulate in environments and be a threat for nature and human healty. 

laccases are enzymes that can oxidize a wide range of phenolic and non-phenolic 

compounds. Polyphenol oxidase is a laccase-like enzyme that can play an important role in 

polyethylene biodegradation. Based on pervious study a strain of Actinomycetes involve in the  

polyethylene biodegradation this process is probably handled  by intra  and extracellular 

enzymes.The aim of this study was to find  gene sequence which is responsible for plastic 

degradation  with similar activity to the laccase enzyme. structural and functional properties was 

analyzed by using bioinformatics methods.By the Nucleotide translation into the amino acid 

sequence, gene sequence was investigate by NCBI, EMBL, ExPASy database and Signal-5.0 

server  to assessment biochemical properties, structural domains and intra or extracellular enzyme 

in various spices. The three-dimensional structure of the bacterial polyphenol oxidase enzyme was 

analyzed by modeling  in the I-TASSER server. Evaluating and optimizing the best model was 

done and its interactions with the specific substrate of laccase was investigated by Molegro that is 

a reliable molecular Docking software.Studies have shown that this enzyme is an oxidoreductase 

from copper oxidase family, which can be associated with the laccase enzymes. This intracellular 

enzyme uses copper atoms for its specific catalytic activity and has 245 amino acids with about 

25.5 kDa molecular weight, which has similarity to small bacterial laccases in otherstrains. The 

reported modeling c-score is 1.01 by I-TASSER. Based on molecular docking, this reaction 

between important aminoacids residues involved in the active binding site  and  the ABTS as 

specific substrate is possible - e with a total potential energy of -146.315 kcal/mol (based on the 

MolDock score).  Presence  of the ABTS in the enzyme active site forms hydrogen bondsand  

esteric bonds between substrate and enzyme active site residue. 

Keywords: Protein modeling, Molecular Docking, Polyphenol oxidase 
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 ده یچک

 

پلیمیلیون تن پلاستیک تجمع می  25حدود  و دریایی،    های زمینیدر محیط  سالانه رایج  یکی  اتیلن،یابد.  ی هاترین پلاستیکاز 

های  تواند در محیطشود. این پلیمر مصنوعی می محسوب می  پلاستیکی های  سازهترین    بادواماز    ساخته شده بر پایه مواد نفتی و

طیف    توانند اکسیداسیونمیهایی هستند که  آنزیم  لاکازها   .آید  به شمار ست و انسان  یافته و تهدیدی برای محیط زیمختلف تجمع  

پلی  انجام دهند.  را  غیر فنلی  فنلی و  از ترکیبات  بوده که می  ،اکسیدازفنولوسیعی  تواند در تجزیه زیستی  آنزیمی شبیه به لاکاز 

ها  ای از اکتینومیستاست که سویهمطالعات نشان داده  .نماید کمک    سیون زنجیره هیدروکربنی آناکسیداو    اتیلنی پلیهاپلاستیک

از انجام این فرایند کمک کند  های داخل و خارج سلولی بهتواند با تولید آنزیماتیلن نقش دارد و میزیستی پلی  در تجزیه .هدف 

ذکر شده است که فعالیتی شبیه به آنزیم    یاز سویه،  پلاستیکدرگیر در تجزیه    های نوکلئوتیدی مربوط به آنزیم   توالیپژوهش، یافتن  

و   ساختاری  خصوصیات  و  داشته  آنلاکاز  بیوانفورماتیکی  ،عملکردی  مطالعات  از  استفاده  است.  فتقرارگرآنالیز  مورد    با  توالی ه 

های ساختاری و داخل و یا خارج  های بیوشیمیایی، دومینبعد از ترجمه به توالی آمینواسیدی از نظر ویژگیمورد نظر  نوکلئوتیدی  

ور مطالعه ساختار  رد بررسی قرارگرفت و به منظمو   Signal-5.0وسرور   NCBI  ،EMBL  ،ExPASyهای داده  سلولی بودن توسط پایگاه

بعد از انتخاب بهترین مدل و ارزیابی    انجام شد.    I-TASSERاکسیداز باکتریایی توسط سرور  فنولمدلسازی آنزیم پلی  ،آنزیم سه بعدی  

 Molegro Virtual)مولکولی مولگروافزار داکینگ  های لاکاز توسط نرمسازی آن، میانکنش آن با سوبسترای اختصاصی آنزیمو بهینه

Docker)  مس اکسیدازها است که می تواند با آنزیم  از خانواده آنزیمی  یک اکسیدوردوکتاز  نشان داد این آنزیم هاصورت گرفت.بررسی

  245. دارای  ستا  خود  فعالیت کاتالیتیکی  انجام  دارای اتم های مس به منظورارتباط داشته باشد. این آنزیم داخل سلولی،    ای لاکازه

-Cشباهت دارد.های مشابه  لاکازهای کوچک باکتریایی در سویهبا  که وزن آن    استکیلودالتون    5/25وزن مولکولی حدود  آمینواسید و  

score  گزارش شده از نتایج مدلسازی با  I-TASSER     سوبسترای اختصاصی نشان داد    داکینگ مولکولی  نتایج  است.  01/1برابر با

ABTS  کلبا انرژی پتانسیل  تواند  میkcal/mol   315/146-    بر حسب امتیازMolDock    با جایگاه فعال آنزیم برهمکنش داشته باشد

 های هیدروژنی و استری ایجاد کند. و با ریشه های آمینواسیدی جایگاه فعال آنزیم پیوند

 فنول اکسیداز داکینگ مولکولی، پلیسازی پروتئین، مدل   :یدیکل  واژگان
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 .مقدمه1

سازی، سلامت و  ها در کشاورزی، ساختمانهای مختلف اقتصادی کشورها به خاطر استفاده از آنها، نقش مهمی در جنبهپلاستیک

وازم  تلف م ل لیرا در تولید محصولات مخها بدنه اصلی بسیاری از صنایع هستند زکالاهای مصرفی و... در سراسر جهان دارند. آن

  شوند.دارویی و... استفاده می بندی محصولات غذایی، آرایشی بهداشتی، ستههای پلاستیکی، ببطری ، خانگی

شود. این پلیمر  از بادوام ترین پلیمرهای پلاستیکی محسوب می  ها بر پایه مواد نفتی است کهترین پلاستیکاز رایج  یکی   اتیلن، پلی

به  این پلیمر     انسان به شمار برود.یافته و تهدیدی برای محیط زیست و سلامت  های مختلف تجمع  تواند در محیطمصنوعی می 

اغلب  و  شود  تولید می  Low-density (LD-PE)اتیلن با چگالی کم  و پلی    High-density (HD-PE)چگالی بالا    اتیلن باصورت پلی

از مهم بندی  بسته  است. سالیانه  در صنعت  استفاده  مواد مورد  از   500در سراسر جهان حدود  ترین  عدد  تریلیون  یا یک  بیلیون 

ها و  لاستیکتضادی واض  بین دوام قابل توجه این پ و  .  گیرداتیلنی هستند مورد استفاده قرار می های پلیهای خرید که کیسهکیسه

است که همین امر موجب های پلی اتیلن در محیط شدهمدت استفاده از این محصولات پلاستیکی، منجر به تجمع زبالهزمان کوتاه

 (Zeenat et al., 2021)است.المللی گردیدهنگرانی در جوامع بین

ای شیمیایی برای به دست آوردن محصول یا محصولات ارزشمند نهایی را سرعت ه های زیستی  هستند که واکنشها کاتالیزورآنزیم

فنلی و غیرفنلی را انجام  طیف وسیعی از ترکیبات  توانند اکسیداسیونمیهایی هستند که  آنزیم لاکازها  (Soud, 2019)  بخشند.می

 (Nakamura & Go, 2005)  نددومینی تعلق دارند.های چها بویژه کوپرودوکسینبه خانواده کوپرودوکسیندهندو  

صورت یک بشکه درآمده  های کوپرودوکسین که شامل دو صفحه بتا که بههای دومینخانواده با تاخوردگیهای ساختاری این  ویژگی

 آورند. وجود میای بسته را بهزنجیره ناهمسو است که یک ساختار بشکه  7شود. این موتیف بشکه مانند دارای حداقل  اند تعیین می

(Arregui et al., 2019).   باکتریایی در مقایسه با لاکازهای قارچی از نقطه نظر صنعتی های اخیر استفاده و کاربرد لاکازهای  در سال

های سنتی ایجاد کرده  بیوتکنولوژی انقلابی در استفاده از آنزیمها در حال گسترش است.  های قابل توجه آنبه دلیل قابلیت و ویژگی 

 (Ganesh et al., 2013) است تا در صنایع مختلف قابل استفاده باشد.

به اکسیداسیون  و  ها نقش داشته باشد  تواند در تجزیه زیستی برخی پلاستیکاکسیداز آنزیمی شبیه به آنزیم لاکاز بوده که میفنولپلی

دهد  است؛ اما مطالعات نشان میاکسیداز معمولا یک آنزیم داخل سلولیفنولآنزیم پلیکمک کند.  اتیلن  زنجیره هیدروکربنی پلی

ای  است که سویهرا به صورت خارج سلولی نیز تولیدکنند. مطالعات اخیر نشان دادهتوانند آنهای استرپتومایسس میبرخی از سویه

های  تواند با تولید آنزیماتیلن نقش دارد و میزیستی پلی  در تجزیه  Streptomyces sp. Y1-SGS-IRها به نام  از اکتینومیست

 (Soleimani et al., 2021) .لی به انجام این فرایند کمک کند داخل سلولی و خارج سلو

است که شبیه   راز سویه مورد نظ پلاستیکدرگیر در تجزیه  هاینوکلئوتیدی مربوط به آنزیم توالیهدف از این پژوهش، یافتن یک 

 .قرارگرفتآنالیز  مورد  با استفاده از مطالعات بیوانفورماتیکی ،خصوصیات ساختاری،عملکردی و بیوشیمیایی آنبه آنزیم لاکاز بوده و 
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  هامواد و روش.2

 بررسی توالی نوکلئوتیدی و ترجمه آن به توالی آمینو اسیدی.  1- 2

به توالی آمینو اسیدی ترجمه شدند    ExPASyدر پایگاه داده     Translate toolنوکلئوتیدی، به منظور ترجمه  با استفاده از سرور    توالی

(ExPASy - Translate tool .) 

 بررسی همردیفی توالی های ترجمه شده آنزیمی .  2-2

به منظور بررسی همردیفی شان با توالی های موجود مورد  NCBIدر پایگاه داده   Blastتوالی آمینو اسیدی، با استفاده از نرم افزار 

 gov.nih( Tool Search ignmentAl Local Basic: BLAST .)(آنالیز قرار گرفتند)

 ها بررسی خواص بیوشیمیایی آنزیم.  2-۳

داده شد   ExPASy موجود در پایگاه داده  ProtParam آنزیم به سرورآمینواسیدی  توالی   به منظور بررسی خواص بوشیمیایی آنزیم ، 

 (. protparam/org.expasy.web://httpsو نتایج آن مورد تجزیه و تحلیل قر ار گرفت )

 تعیین جایگاه نشانه پپپتید درآنزیم .  4- 2

 SignalP- 5.0برای تعیین داخل یا خارجی بودن آنزیم مورد بررسی قرار گرفتند.  Signal-5.0سرور  توالی های آمینواسیدی در  

)dk.dtu( 

 پیش بینی ساختارهای دوم .  2-5

به    ExPASyو    NCBI  ،EMBLو مناطق محافظت شده نیز با استفاده از پایگاه های داده  ها  بررسی ساختار های دوم م ل دومین  

فرمت های خام توالی به برنام های نام برده داده شدند پردازش انجام گرفت.        O  InterPrوConserved domain  رهای  نرم افزاترتیب با  

 .انجام شده و نتایج گزارش شدند ها با اطلاعات موجود در سرور هاو هم ترازی توالی 

 بررسی میانکنش آنزیم با لیگاند.  6- 2

 جستجوی ساختار لیگاند در پایگاه داده .  1- 6- 2

صورت گرفت  و بهترین لیگاند دارای ساختار سه بعدی    NCBIدر    Pubchemدر پایگاه داده    ABTSجستجو برای یافتن سوبسترای  

  gov.nih( PubChem -4 S6O6N24H18C | Abts(آن دریافت شد. sdfانتخاب و فرمت 

https://web.expasy.org/translate/
https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi
https://web.expasy.org/protparam
http://www.cbs.dtu.dk/services/SignalP/
http://www.cbs.dtu.dk/services/SignalP/
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/ABTS#section=3D-Conformer
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 جستجوی ساختار آنزیم.  2-6-2

اختار سوم ان ها به  پروتئین و مقایسه با تمام پروتئین هایی که س  - ، با بلست پروتئینNCBIتوالی پروتئینی آنزیم لاکاز در پایگاه  

-Iفنول اکسیداز از سرور  پلیآنزیم  های موجود، مدلسازی توالی  با توجه به امتیاز کم  روش تجربی به دست امده است انجام گرفت و

TASSER سازی مدل ساخته شده انجام شد. انجام گرفت و بعد از ارزیابی و بهینه 

)org.zhanggroup( prediction function and structure protein for server TASSER-I  

 ABTSداکینگ مولکولی آنزیم لاکاز با سوبسترای    . ۳- 6- 2

انجام گرفت اماده سازی و بهینه سازی   Molegro Virtual Dockerبه کمک نرم افزار    ABTSداکینگ بین انزیم لاکاز و سوبسترای  

انزیم و سوبسترا توسط نرم افزار صورت گرفته و رزیدوهای درگیر در جایگاه فعال انزیم برای واکنش با سوبسترا مورد بررسی قرار   

 د. ی و الکترواستاتیک نیز مشخص شدنگرفتند. همچنین رزیدوهای درگیر در پیوند های هیدروژنی استر

 

 بحث   و   نتایج .۳

ارتباط   های لاکازمس اکسیدازها است که می تواند با آنزیم   از خانواده آنزیمی یک اکسیدوردوکتاز  نشان داد این آنزیم هابررسی

آمینواسید  245. دارای است ویژه خود فعالیت کاتالیتیکی انجام دارای اتم های مس به منظورداشته باشد. این آنزیم داخل سلولی، 

 .  شباهت داردهای مشابه لاکازهای کوچک باکتریایی در سویهبا که وزن آن  استکیلودالتون  5/25وزن مولکولی حدود و 

 

-Streptomyces sp.IRاکسیداز از سویه باکتریایی فنولپلی  ژنی و آمینولاسیدی آنزیمنتایج حاصل ازبررسی توالی   :1-۳جدول 

SGS-Y1 

 

 PI MW عملکرد آنزیم 

(kD) 

Numbe

r of 

 aa 

CoE 

Or 

CoF 

SP  آنزیم های سویه  خانواده آنزیمی دومین آنزیم 
IR-SGS-Y1 

کسیداسیون ترکیبات ا

 فنولی و غیر فنولی

5.39 25.57 245 Cu N Laccase domain-

containing 

protein 

Or 

Cu-oxidase-4 

Cu-polyphenol 

OxRdtase 

Multicopper 

polyphenol 

oxidase 

https://zhanggroup.org/I-TASSER/
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 های ساختاری بررسی توالی آمینو اسیدی از نظر دومین  :1-۳شکل 

 

 از pdbبینی شده برای ساختار سه بعدی آنزیم با فرمت انجام گرفت . ساختار پیش I-TASSERسازی پروتئین توسط سرور مدل

 گرفت. انجام 3D fine و RAMPAGE سایت گرفته شد و ارزیابی و بهینه سازی آن توسط سرور 

 

 I-TASSERاکسیداز توسط سرور فنولبینی شده برای آنزیم پلیشمایلی از ساختار سه بعدی پیش  :2- ۳شکل

دریافت و برای مراحل بعدی   sdfجستجو شد و ساختار سه بعدی آن در فرمت  PubChemدر پایگاه داده  ABTSسوبسترای 

 مورد استفاده قرار گرفت. 
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 ABTSساختار سه بعدی سوبسترای     :۳-۳شکل 

 را نشان داد. 2/1معادل  RMSDو   01/1برابر با  C-score، سازیاز مدلنتایج حاصل از 

کرد.   شناساییرا مهم درگیر در اتصال آنزیم به سوبسترا  هایریشهداکینگ مولکولی احتمال انجام این واکنش و همینطور 

با ساختار سه  MolDockبر حسب امتیاز  -kcal/mol  315/146با انرژی پتانسیل کلتواند می  ABTSسوبسترای اختصاصی 

  64و متیونین  66، گلوتامین 234، آرژنین 136های آمینواسیدی سیستئین ماندهباقیبعدی و فعال آنزیم برهمکنش کرده و با 

پیوند استری  64و متیونین  66،گلوتامین 234، آرژنین 106و  136،  سیستئین 164، تیروزین 132پیوند هیدروژنی و با لوسین 

 ایجاد کند. 

 

 اکسیداز فنول  فعال آنزیم پلیبا جایگاه   ABTSداکینگ مولکولی  بین سوبسترای  :4-۳شکل
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 با جایگاه فعال آنزیم  ABTSاتصال باندهای استری )سمت راست( و هیدروژنی )سمت چر( سوبسترای   :5- ۳شکل

 

 گیری. نتیجه4

ترکیبات جزیه  تدر    موثر  در تجزیه نقش داشتند مشخص و جدا شد و پس از اطمینان از انتخاب توالیتوالی هایی که  در این پژوهش   

سلولی بودن آنزیم، وجود یا عدم وجود    خارجیا    داخل  ی م ل از نقطه نظرات مختلف  ک و غیرآروماتیک آنزیم مورد نظرروماتیآلی آ

اثر بروی سوبسترا،لیگا با فلز خاص،  پروتئین    ند  پروتئینی و همچنین بررسی ساختار سوم  آنزیمی، دومین ها و خانواده  و کلاس 

 بررسی شد.  برهمکنش آن با سوبسترای اختصاصی

سیون زنجیره هیدروکربنی  اکسیداو    اتیلنی پلیهاتواند در تجزیه زیستی پلاستیکآنزیمی شبیه به لاکاز بوده که می  ،اکسیدازفنولپلی

به عنوان سوبسترا    ABTSد  با  توانمی  که  ای بود  های شناسایی شدهفنول اکسیداز از آنزیمپلی    در این بررسی آنزیمنماید.  کمک    آن

های پلاستیکی دارند اما همه این  ای در رفع آلودگیانواع فرایندهای فیزیکی و شیمیایی وجود دارند که کاربرد بالقوهواکنش دهد.  

اند. با  زیست آمدهها به عنوان ابزاری کاربردی و مفید به کمک محیطط زیست نیستند.  در این مورد آنزیمدار محیفرایندها دوست

تواند به  زیست و مقرون به صرفه میدار محیطفنول اکسیداز در فرایندی دوستهای شبه لاکازی همچون پلیشناهت و بررسی آنزیم

 کند های پلیمری کمک می زیستی به رفع این آلودگیما در فرایند تجزیه

 گزاری  سپاس  

 ام.مند شدههاشان بهرهتقدیر و سپاسگذاری از اساتید پر افتخارم که در محضر و از آموزه
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Abstract  
Tannins are polyphenolic compounds and are also known as tannic acid. An important feature is 

their ability to bind to macromolecules such as protein, cellulose and pectin and make them 

inaccessible to digestive enzymes. This feature is considered as an undesirable feature in the food 

industry. Tannins are divided into two main groups: hydrolyzable tannins and condensed tannins. 

The two groups are structurally different. Tannins are mainly found in plant leaves, bark and wood. 

Tannase or tannin acyl hydrolase is an enzyme from the esterase family that reduces tannins, so 

the use of this enzyme in the food, pharmaceutical and chemical industries has been considered. 

This enzyme hydrolyzes ester and dipside bonds in hydrolyzable tannins. As a result, this 

hydrolysis produces gallic acid and glucose. Factors such as high production costs and insufficient 

knowledge of the physicochemical properties of this enzyme have limited the use of this enzyme 

in industry. The aim of this study was to determine the physicochemical properties of Tannase 

enzyme from Klebsiella pneumoniae strain A9. The Tannase enzyme produced by this strain was 

highly active. Initially, DNA extraction was performed using a DNA extraction kit. Then the 

samples along with the primers were sent to Gene Fanavaran Company for sequencing. Then the 

physicochemical properties of the enzyme tanase of the desired strain were performed using the 

Protparam database. The results of this study showed that the tannase enzyme produced by 

Klebsiella pneumoniae strain A9 has a high aliphatic coefficient and a high instability index. 

Therefore, it is not suitable for industrial production. 

 

Keywords:  Tannase, Klebsiella pneumoniae, Physicochemical properties 
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   A9 هیسو   هیپنومون لایکلبس  گونه تاناز میآنز  ییایمیکوشیز یف اتیخصوص تعیین 

 
 2طاهره محمدآبادی  2محمدتقی بیگی نصیری  2محمودنظری  1*بنفشه اکبری راد

 

-یملاثان-خوزستان  یعیطب  منابع  و  یکشاورز   علوم  دانشگاه-  ییغذا  عیصنا  و  یدام  علوم  دانشکده–  دام  کیژنت  ارشد  یکارشناس  یانشجو د -1

   رانیا

   رانیا-یملاثان -خوزستان  یعیطب  منابع  و  یکشاورز  دانشگاه-  ییغذا  عیصنا  و  یدام  علوم  دانشکده–  یدام  علوم  گروه  -2

 ar.orkide@yahoo.com  ایمیل نویسنده مسئول مکاتبات:  *
 

 

 ده یچک

از ویژگی های مهم آن ها توانایی اتصال  هستند  فنولیکی  پلی  ترکیبات  ها  تانن   به  و به عنوام تانیک اسید هم شناخته می شوند 

این خصوصیت   . کنند  می   خارج  هضمی   های   آنزیم   دسترس  از  را  آنها   پکتین می باشد و   و   سلولز  پروتئین،   مانند   ی های  ماکرومولکول

شود. تانن ها به دو گروه اصلی تانن های قابل هیدرولیز و تانن های  می    محسوببه عنوان یک ویژگی نامطلوب در صنعت خوراک  

چگالیده تقسیم می شوند. این دو گروه تا حدودی از نظر ساختاری متفاوت هستند. عمدتا تانن ها را در برگ گیاهان، پوست درخت 

  همین  به شود می ها تانن کاهش سبب که باشد می ها استراز خانواده از یا تانن آسیل هیدرولاز آنزیمی و چوب می توان یافت. تاناز

هیدرولیز   .است  گرفته  قرار  توجه  مورد  شیمیایی  صنایع  و  داروسازی  خوراک،  صنایع  در  آنزیم  این  کاربرد  جهت آنزیم سبب  این 

عواملی    . ولید می کنددر نتیجه این هیدرولیز اسید گالیک و گلوکز را ت  .پیوندهای استر و دیپسید در تانن های قابل هیدرولیز می شود

مانند هزینه تولید بالا و عدم شناخت کافی از خصوصیات فیزیکو شیمیایی این آنزیم سبب ایجاد محدودیت در استفاده از این آنزیم 

  می   A9  سویه  پنومونیه  کلبسیلا  باکتری  از  تاناز   خصوصیات فیزیکوشیمیایی آنزیم   تعیین  مطالعه  این   از  هدف   در صنعت شده است. 

.  گرفت  انجام   DNA  استخراج  کیت  از  استفاده   با   DNA. در ابتدا استخراج  داشت  یی بالا   ت یفعال  هی سو  نیا  یدیتول  تاناز  م یآنز.  باشد

گردیدند. سپس خصوصیات فیزیکوشیمیایی آنزیم    ارسال  به شرکت ژن فن آوران  یابی  توالی  جهت  ها  پرایمر  همراه  ها  نمونه  سپس

انجام گرفت. نتایج این بررسی نشان داد که آنزیم تاناز تولید شده توسط   protparamتاناز سویه موردنظر با استفاده از پایگاه داده ای 

همین جهت برای تولید صنعتی    دارای ضریب آلیفاتیک بالا و شاخص ناپایداری بالا می باشد. به A9باکتری کلبسیلا پنومونیه سویه 

 . مناسب نمی باشد 
 

   تاناز، خصوصیات فیزیکوشیمیایی، کلبسیلا پنومونیه:  یدیکل  واژگان

 

   .مقدمه1

 و  غذاها  تمام در  بایتقر که هسمتند  دالتون 3000  تا 500 نیب یمولکول وزن  با  یفنل  یها تیمتابول از  یفرد به  منحصمر  گروه  ها  تانن

  ها  محلول در نیپروتئ  رسموب  علت به باتیترک  نیا.  (serrano et al., 2009) شموند  یم عیتوز گسمترده  طور به  یاهیگ  یها  یدنینوشم

 به  ها  تانن.  افتی  توان  یم چوب و درخت پوسمت  برگ، در را  ها  تانن  اهانیگ در.  هسمتند متفاوت  کیفنولیپل  باتیترک ریسما به نسمبت
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 از  بعد.  شموند  یم گرفته نظر در  اهانیگ هیثانو  یکیمتابول باتیترک عنوان به  ندارند  اهانیگ  سممیمتابول در یمیمسمتق  نقش  نکهیا  علت

 شمناخته  تاناز  عنوان  به معمولاً (E.C.3.1.1.20) هیدرولاز لیآسم  تانن.  هسمتند  یاهیگ  یها فنول فراوان  گروه نیدوم  ها  تانن ن،یگنیل

 گونه دو که یزمان را دیاس کیگال لیتشک او. کرد  گزارش 1867  سال  در  یتصادف طور به  را فرد به  منحصر میآنز نیا  غمیت شود،  یم

  لوسیآسممپرژ و   گلاکوم ومیلیسممیپن  عنوان  به  بعدها  یقارچ گونه دو  نیا. کرد گزارش را  بودند  ها  تانن  یآب  محلول  معرض در  یقارچ

 شموند  یم دیتول  قارچ و مخمر  ،یباکتر توسمط و  دارند وجود  ها  سممیکروارگانیم و واناتیح  اهان،یگ  در  ها  تاناز.  شمدند  ییشمناسما  جرین

(Alberts, 2002)  .لوسیباسم و لوسیلاکتوباسم  سمس،یلومایسمیپ   لوس،یآسمپرژ  مانند  ییها سممیکروارگانیم توسمط  عمده طور به  تانازها 

 متعلق ه،یپنومون لایکلبسم 1998  سمال در آلمن  و  پاسمچان  توسمط  شمده انجام قاتیتحق  طبق  بر(.  yao et al., 2017)  شموند  یم دیتول

(.  Navon-venezia et al., 2017) اسمت  سمالم  واناتیح  و انسمان گوارش  دسمتگاه ومیکروبیم یعیطب  سماکن  اسمه،یانتروباکتر  خانواده به

  ی پ  ال  یپ   هیسمو کولایور هیپنومون لایکلبسم  ،یسم  ال  17_یج  یپ  ال  یپ   هیسمو کولایور لایکلبسم  یها  هیسمو توسمط شمده  دیتول  تاناز

 داد نشمان  گراد  یسمانت  درجه 40  یدما  و  pH 6 در  یمطلوب  تیفعال  ،یسم اس 17_یج  یپ  ال  یپ   هیسمو هیپنومون لایکلبسم ،18_اس

(Sharma et al., 2017 .)در  یمطلوب  تیفعال  7162 یسم یسم  یت ام هیسمو  هیپنومون لایکلبسم یدیتول  تاناز pH 5/5 درجه 40  یدما  و  

 در  یمطلوب  تیفعال  یعراق  هیپنومون  لایکلبسم یدیتول  تاناز ،(Sivashanmugam and Jayaraman, 2011)  دهد  یم نشمان  گراد  یسمانت

pH 5/5 لویک  46.5 یبیتقر یمولکول جرم  با منفرد  دیپپت کی  شممده  خالص  تاناز.  داد نشممان  سمماعت  24 مدت  به  درجه 37  یدما  و 

 لایکلبسم  یباکتر از  یدیجد  هیسمو نیمحقق  راًیاخ(.  Abdal et al., 2020) اسمت  شمده  یابیارز  SDS-PAGE توسمط  که اسمت  دالتون

 لایکلبسممم  تمانن  دهنمدهکماهش  یبماکتر  دو  همراه  بمه   کونوکمارپوس  ارکتوس  ال  یهمابرگ  ریتمأث  نمهیدرزم  و  نمودنمد  ثبمت  را  هیمپنومون

  مطالعه  مورد  را  یعرب  گوسمفند در شمکمبه  یهایباکتر و  هاقارچ  ریتخم  یپارامترها  و  هضمم  تیفعال بر  ریتاث و نتوباکتریاسم و هیپنومون

 یبرخ  و  گوارش  تیفعال توانسممتیم   باکتر  نتویاسمم  یهاگونه و  لایکلبسمم  ییایباکتر  یتلق که  دادند نشممان نیمحقق نیا.  قراردادند

 استفاده در تاناز ریتأث نیچنهم(. Mohammadabadi et al., 2020) کند بهتر  را  یعرب  گوسفند در  شکمبه قارچ و یباکتر  یپارامترها

 A9 هیسممو  هیپنومون  لایکلبسمم یباکتر که  داد نشممان  و  گرفتند  قرار  مطالعه مورد  تانن از  یغن یهاخوراک یاهیتغذ  ارزش بهبود در

 (.1396 ،و همکاران پور یبیغ ) داشت را  عملکرد  نیبالاتر

  هامواد و روش.2

سال    نیا  در  آزما  1399پژوهش  غذاییژنتیک    شگاهیدر  صنایع  و  دامی  علوم  علوم کشاورز  دانشکده  طب  یدانشگاه  منابع    ی عیو 

  طبق  بر  DNA  استخراج  تیک  از  استفاده   با  DNA  استخراج  .شدانجام  اهواز،  یشرق  شمال  یلومتریک 36در   یملاثان   در  واقع  خوزستان

 مر یپرا همراه به PCR محصول سپس گرفت  انجام PCR شده یطراح  یمرهایپرا از استفاده با و گرفت انجام سازنده شرکت پروتوکل

  به  NCBI  گاهیپا  از  استفاده   با  آمده   دست  به  یتوال  صحت.  دیگرد  ارسال  به شرکت ژن فن آوران  یاب ی  یتوال  جهت  شده  یطراح  یها

  نیانلا   افزار  نرم  از   استفاده  با   سپس .  گرفت  قرار  ی ابیارز  مورد   و  لاست ب  https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi  ینترنتیا  آدرس

 ات یخصوص  سپس.  دیگرد  ترجمه  ینیپروتئ یتوال  به  https://www.expasy.org/resources/translate  موردنظر  ژن  یدینوکلئوت  یتوال

  مانند   اتیخصوص  و  گرفت  قرار  یبررس  مورد  https://www.expasy.org/resources/protparam  نیآنلا  افزار  نرم  توسط   ییایمیوشیب

 . آمد دست به آن یتیگراو و کیفاتیآل بیضر ،یداری ناپا شاخص ک،یزوالکتریا اچ ی پ  ،یمولکول وزن

 

 بحث   و   نتایج .۳

 ه یسو  تاناز  میانز  ییایم یوشیب  اتیخصوص  از  یبرخ A9 ه یسو  هیپنومون  لایکلبس  یباکتر  یتوال  اطلاعات  آوردن  دست  به  با  مطالعه  نیا  در

  ژن  یدینوکلئوت  یتوال  باشد  یم   ازین  ینیپروتئ  یتوال  به  یکیوانفورماتیب  مطالعات  جهت  کهییآنجا  از. .  دی گرد  ینیشبیپ   نظر  مورد  یها
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  سپس .  دیگرد  ترجمه  ینیپروتئ  یتوال  به  https://www.expasy.org/resources/translate نیآنلا  افزار  نرم  از  استفاده   با  موردنظر

  جینتا .  گرفت  قرار  یبررس  مورد  https://www.expasy.org/resources/protparam نیآنلا  افزار  نرم  توسط   ییایمیوش یب  اتیخصوص

  میآنز  نیا  یمولکول  وزن  که  داد  نشان  یکیوانفورماتیب  مطالعه  نی ا  ج ینتا.  است  آمده   1  شماره  جدول  در  ییایمیوشیب  اتیخصوص

  شد.با یم 09/51622

 یپ  (pI) نیپروتئ  کیزوالکتریا  نقطه  1988  سال  در  همکاران  و  آلتتلاند  و  1993  سال  در  همکاران  و  ستیبجلکو  قاتیتحق  اساس  بر

  محلول   کی  تیحلال  تواند   یم  pI  همان   ا ی  کیزوالکتریا  نقطه  مقدار(.  Nandi et al., 2005)  است  ندارد  ی خالص  بار  آن  در  نیپروتئ  که  اچ

  در  تیحلال  حداقل  یدارا  باشند  داشته  مطابقت  ها  آن  pI  با  که  pH  در  یی ها  مولکول  نیچن.  دهد  قرار  ریتاث  تحت  نیمع  pH  در  را

  ای   کند  ینم  حمل  را  یخالص  بار  چیه  مولکول  کی  آن  در  که  pH  .کنند  یم  رسوب  محلول  از  اغلب  و   هستند  نمک  ای  آب  یها  محلول

  یبعد شاخص. آمد دست به 5/ 90 میآنز  نیا یبرا theoretical pI زان یم(. wikipedia) است یخن   یکیالکتر  بار نظر از  یآمار نظر از

شد  با  یم  میآنز  نیا  بودن  داری ناپا  دهنده  نشان  و .  آمد  دست  به  29/45  معادل  که  است  یداریناپا  شاخص  گرفت  قرار  یابیارز  مورد  که

  (.1)جدول 

  شاخص  یدارا  هستند  ساعت   5  از  کمتر Invivo عمر  مهین  یدارا  که  ییها  نیپروتئ  1986  سال  در  همکاران  و  راجرز  قاتیتحق  طبق  بر

 نتر ییپا  یداریناپا  شاخص  یدارا  هستند  ساعت  16  از   بالاتر In vivo عمر  مهین  یدارا  که  ییآنها  کهیدرحال.  هستند  40  از  بالاتر  یداریناپا

 ک ی   In vivo عمر  مهین  عنوان  به  توان  ی م  یداری ناپا  شاخص  از  1990  سال  در  همکاران  و  گوروپساراد  قاتیتحق  برطبق.  هستند  40  از

  در  می آنز  نیا  و   آمد  دست  به  29/45  معادل   میآنز  نیا  یبرا  زانیم   نیا.  (Idicula‐Thomas and Balaji, 2005)  کرد   استفاده  نیپروتئ

 .ردیگ  یم قرار داری ناپا  یها میآنز دسته

  شاخص   نیا.  باشد  یم  نیپروتئ  کی(    نیزولوسیا  و  نیلوس  ن،یوال  ن،یآلان)    کیفاتیآل  یجانب  یها  رهیزنج   ینسب  حجم  کیفاتیآل  بیضر 

  ن یا  یبرا  زانیم  نیا(.  Ikai., 1980)  شود  گرفته  نظر  در  گرما  بر  یکرو  یها  نیپروتئ  مقاومت  بر  موثر  عامل  کی  عنوان  به  تواند  یم

  شاخص  زانیم  نیتر  ن ییپا  یدارا  یصنعت  د یتول  جهت  مناسب  ییایمیوشیب  اتیخصوص  با   م یآنز.  آمد   دست   به  89/75  معادل  میآنز

  ند.هست همزمان کیفات یآل شاخص نیبالاتر  و یداریناپا

 KP715242 هیپنومون  لایکلبس  توسط  تاناز   دیتول  یساز  نهیبه.  است  شده   انجام   یمطالعات   یباکتر  گونه  نیا  از   تاناز  م یآنز  نهیزم  در

  لایکلبس  از  گرمادوست  تاناز  کی  ییشناسا   و  یساز  خالص  ،(Kumar et al., 2015)   یمرکز  تیکامپوز  طرح  از  استفاده   با  دیجد

  یعراق  یپنومون  لایکلبس  یهاهی جدا  از  شده  دیتول  تاناز  یسازخالص  و  استخراج  ،یغربالگر  ،KP715242 (Kumar et al., 2015)هیپنومون

 مدفوع  از  شده  جدا  لایکلبس  یها  هی سو  توسط  کیتان  دیاس  هیتجز  ((tanA   Abdal et al., 2020ژن  یمولکول  صیتشخ  و

 عنوان   به  نتوباکتریاس  و  هیپنومون  لایکلبس  با  ال  ارکتوس  کنوکارپوس  شده  ماریت  یبرگها  ریتأثو     (Tahmourespour et al., 2016)بز

 .گرفت انجام (Mohammadabadi et al., 2020) شکمبه ی ها سمیکروارگانیم  هضم تیفعال  بر تانن کننده هیتجز یباکتر

 

 A9خصوصیات فیزیکوشیمیایی آنزیم تاناز گونه کلبسیلا پنومونیه سویه    :1جدول 

  اچ   پی مولکولی  وزن

 ایزوالکتریک 

 شاخص

 ناپایداری

 شاخص

 آلیفاتیک 

 اختلاف

 شاخص

  و   ناپایداری

 الفاتیک

 گراوی

51622.09 5.90 45.29 75.89 30.6 -0.174 
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 A9عکس ژل الکتروفورز ژن تاناز گونه کلبسیلا پنومونیه سویه    :2شکل

 

 گیری . نتیجه4

  از  اسمتفاده رشمد نرخ  کاهش آن  دنبال به و  نیپروتئ و سملولز  ازجمله  ها  مولکول  ماکرو یریپذ  هضمم  کاهش  بر  ها  تانن ریتاث  به  توجه  با

  را  تانن  یحاو  یها  خوراک  ییغذا  ارزش یحدود  تا  و  باشمد مسمئله نیا یبرا  یمناسمب شمنهادیپ   تواند  یم  خوراک صمنعت در  تاناز  میآنز

 ییایمیکوشمیزیف  اتیخصموصم نهیزم در  یکاف شمناخت  عدم  و دیتول  یبالا نهیهز جمله  از  یمشمکلات  با  تاناز یصمنعت دیتول.  ببخشمد بهبود

 نیا  جینتما  لیمتحل.  شمممود  واقع  بخش  اثر نمهیزم نیا  در  توانمد  یم  میآنز  نیا  کیموانفورمماتیب  مطمالعمات جمهینت  در اسمممت  روبرو  میآنز  نیا

 نیا  یداریناپا شمماخص بودن  بالا  علت به A9  هیسممو هیپنومون لایکلبسمم  تاناز  میآنز  یبالا عملکرد وجود  با  که  دهد  یم نشممان  مطالعه

 .باشد ینم  مناسب یصنعت دیتول و نگیکلون یبرا  میآنز
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Abstract 

Essential oils (EOs) are generally known to exert various pharmacological effects, such as 

antiallergic, anticancer, anti-inflammatory, and immunomodulatory effects. Current literature 

involving in vitro and in vivo studies indicates the potential of various herbal essential oils as 

suitable immunomodulators for the alternative treatment of infectious or immune diseases. This 

review highlights the cellular effects induced by EOs, as well as the molecular impacts of EOs on 

cytokines, immunoglobulins, or regulatory pathways. The results reviewed in this article revealed 

a significant reduction in relevant proinflammatory cytokines, as well as induction of anti-

inflammatory markers. Remarkably, very little clinical study data involving the 

immunomodulatory effects of EOs are available. Furthermore, several studies led to contradictory 

results, emphasizing the need for a multiapproach system to better characterize EOs. While 

immunomodulatory effects were reported, the toxic potential of EOs must be clearly considered 

in order to secure future applications. 
 
Keywords: Essential oils; Eucalyptus; Clove; Tea tree; Lavender 
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 چکیده 
شناخته    یمنیا  کننده یلو تعد  ی ضد سرطان، ضد التهاب  یت،مختلف مانند اثرات ضد حساس  یی اعمال اثرات دارو  یعموماً برااسانس ها  

  یماریب  یگزیندرمان جا  یمناسب برا  یمنیا  یکننده ها  یلرا به عنوان تعد  یاهیمختلف گ  یاسانس ها  یلپتانس  این متناند.  شده

ها،    یتوکینس  یبر رو  ی آنهااثرات مولکول  ینو همچن اسانس ها  از  یناش  یاثرات سلول  یبررس  یندهد. ا  ینشان م   یمنیا  یا  یعفون  یها

 یها  یتوکیندر س  یمقاله کاهش قابل توجه  ینشده در ا  یبررس  یجکند. نتا  یرا برجسته م  یمیتنظ  سیرهایم  یا  ها  یمونوگلوبولینا

  ی کم  یاربس  ینی مطالعات بال  یرا نشان داد. قابل توجه است، داده ها   ی ضد التهاب  ی نشانگرها  یالقا  ینمربوطه و همچن  ی التهاب   یشپ 

  یاز شد که بر ن ی متناقض  یجمطالعه منجر به نتا  ینچند ین،. علاوه بر اتدر دسترس اس یمنی اسانس هاکننده ا یلدر مورد اثرات تعد

گزارش شده    یمنیا  یستمکننده س  یل که اثرات تعد  ی کردند. در حال  ید ها تاک  اسانس  بهتر  یفتوص  یبرا   یکردیچند رو  یستمس  یکبه  

 شود.تر   یمنا یندهآ یکاربرد یهابه وضوح در نظر گرفته شود تا برنامه  ید با  امکان سمیت اسانس هااست، 

 اسطوخودوس ی،درخت چا ،خکیم ،پتوسیاکال اسانس، : واژگان کلیدی

 

 مقدمه .1

  یاه یگ  هیمعطر، فرار و ثانو  یهاتیشوند که از متابولیمشتق م  یاهان یهستند که از گ  ی ظیغل  اریبس  ی عیطب  ی هاروغن  (Eos)اسانس ها  

  در ی اصل باتیدهند. ترکی از خود نشان م یدی شد اریبس یشوند و بویبا بخار استخراج م ریبا تقط عمدتاً  ها . اسانس اندشده لیتشک

ها،  ها عبارتند از الکلمواد موجود در روغن ریدار هستند. ساژن یمشتق اکس  نیترپن ها و چند یدهنده مونو و سسکونشان هااسانس 

آنها    ییایمی و خواص ش  یکیولوژیبهای  تیهستند که فعال  یسه جزء اصل  ایشامل دو   اسانس ها  و استرها. معمولاً  کیفاتیآل  یدهایآلدئ

  بیترک  کیاست،    شده  لیتشک  درصد اوژنول  76تا    70از    خکی . به عنوان م ال، اسانس م(Hotta et al. 2009)  کنندیم  نییرا تع

  تحت   EOsی  فعال  ستیز  حال،  نی. با ا(Nogueira et al. 2014)  آن است  یدانیساکیو آنت  یکروبیضدم   یهاتیکه مسئول فعال  یفنل

. (Marshall et al. 2018)  اثرات متضاداست  نیو همچن  یافزودن  ، ییافزاو احتمال هم  یجزئ  یکامل روغن، از جمله اجزا  بیترک  ریتأث

  ی است. عوامل  شده  گزارشروغن    ییایم یش  بیدر ترک  راتییتغ  جهیدر نت  کساناسانس ی  کیمختلف در    یتیفعال  ستیز  یهالیپروفا

  جه یو در نت  ییایمیش  بیترک  بری کیژنتی  ها( و جنبهاهیگ  یو اجزا  اه ی)سن گ  اهیگ  یولوژ یزی)دما، نور، مکان(، ف  یطیمح  طیمانند شرا

تأثروغن  نیا  یکیولوژیب  تیفعال رو  یادیز  ریها  جزئ  ی فعال  ستیز  توانند یم  د یجد  یسنجیمی ش  ی کردهایدارند.  چند  با    ی مواد  را 
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به طور   ها  . اسانسوابسته است  یاهیشدت به منبع گ  متنوع است و به  اریبساسانس ها    کنند.کاربرد  ینیبش یپ   یشتریب  نانیاطم

  ی کروبی)عوامل ضد م  یدهنده و نگهدارنده( و صنعت داروساز)عوامل طعم  ییغذا  عیصنا  ،یبهداشت  وی  شیآرا  ی،گسترده در آروماتراپ 

کننده  لیتعد  یهاتیاست. فعال  شیدر حال افزا  وستهیطور پ   بهاسانس ها    شتریب  ی به کاربردها  علاقه  . استفاده می شوند  و ضد درد(

طرآن   یمنیا از  م   یمتعددی  ها سمیمکان  قیها  است کهیانجام  ها    شود: مشخص شده  افزا  یمنیا  ستمی ساسانس  با  مقدار    شیرا 

 ن یبخشد. همچنیرا بهبود م  ییا یباکتر  یپاکساز  جهیکند و در نتیم  کیآنها تحر  یتیفاگوس  تیفعال  شیزااف  و  گردشدر    یهات ی لنفوس

ی  دی کلیهارا با تداخل با واسطه  نیتوکیس  دیکند و تولیدر التهاب را سرکوب م  ریدرگ  یهاپاسخاسانس ها    نشانداده شده است که

 دهد. یکاهش م   یالتهاب یرهایمس

ا  ییاز آنجا   میتنظ  ی متعدد  یهاسمیبا مکان  یالتهاب   یهابافت مرتبط است، واکنش  بیتخر  ای  بیبا آس  یمنی که فعال شدن پاسخ 

ممکن است    ی التهاب  یهاپاسخ  م ییابند. از دست دادن تنظبردن علت التهاب، خاتمه می  نیبلافاصله پس از از ب  شوند و معمولاًمی

ممکن    یمنینقص ا  ن، یروده شود. علاوه بر ا  ی التهاب  ی هاو بیماری  نییمزمن مانند آسم، تصلب شرا  ی التهاب  ی هابیماری  جاد یمنجر به ا

  ، یاز عوامل خارج  ی ناش  بیآس  ا ی  یارث  ی کینقص ژنت  ل یو سازگار به دل  ی ذات  یمنیا  ستمیس  یاز اجزا  ی رخ دهد که برخ  ی است زمان

 . فتندیاز کار ب ه،یتغذ  ا یمانند دارو 

ها به خود جلب کرده است. و درمان بیماری  یریشگی پ   نهیرا در زم  یادیتوجه ز  ریاخ  یهاآن در سال  یو کاربردها  ییدارو  اهانیگ

  گذارند یم   ریتأث  یو مولکول  یبادی در سطوح سلول و آنتی  نیتوکیس  د یو تول  T  یهابر سلول  تیآنها با موفق  یو عصاره ها  اه یگ  نیچند

(Huang et al. 2008)شوندارتفاع پرزها در پوست می  ش یباعث افزا  خکیو روغن جوانه م  نیپوست درخت دارچ  وغن . به عنوان م ال، ر .  

 ش یبا گروه کنترل افزا  سهیدر مقا  زین  وکاسلین  یماریب  روسیو  هی بادی علآنتی  تریت  یگوشت  یهاوازدهه، ژژنوم، و روده دراز از جوجه د

اند.  شده  ییشناسا   یگوشت  یهادر جوجه   یکیوتیب  یرشد آنت  یا ه محرک  یبرا  ینیگزیبه عنوان جااسانس ها    ن،یاست. بنابرا  افتهی

 Dong)  ردیمورد استفاده قرارگ  نیگزی جا  یهادرمان  یتواند برامی  یاهیگ  یهااسانس  دوارکنندهیام  یمنیکننده ااثرات تعدیل  ن،یبنابرا

et al. 2019)  یی استاندارد دارو  ی نسبت به داروها  یکمتر  یرا با عوارض جانب  ماریب  یاغلب سازگار  یعیطب  باتیترک  ن،یا. علاوه بر  

واسطوخودوس(    یدرخت چا  خک،یم  پتوس،یچهار اسانس متداول )اکال  یمنیکننده اتعدیل  یهابر پاسخ  تحقیق  نیادر  دهند.  ینشان م

 دهند. یاثرات را نشان م نیتردوارکنندهیام ، بررسی ما کند که طبق تمرکز می

 

 ها روشمواد و  .2

تحقیق پا  این  از  استفاده  و ScienceDirect    ،PubMedی  اطلاعات  یها  گاه یبا   ،Google Scholar  عبارت  ی اصل  یجستجو  یهاو 

که بر    مهمی  یهاو »التهاب« انجام شد. اسانس  «یمنیا  ستمی»سرکوب س  «،یمنیا  کی»تحر  «،یمنیا  لی»تعد  «،یضرور  یها»روغن

جستجو اضافه شدند که  به  اند( شدهگزارش  و اسطوخودوس    یدرخت چا  خک،یم  پتوس،یگذارند )عمدتا در اکالیم ریتأث  ی منیپاسخ ا

( تمرکز 2020-2015)  ریاخ  یهایمقالات و بررس  یما بر رو  ،یبررس  نیشد. در ا  هیاول  قاتیپس از تحق  یمنجر به انتشارات خاص

 شدند.   بانتخا یبررس نیا یدهند برایارائه م ی منیو پاسخ ا یرا در مورد چهار اسانس انتخاب  یجالب  یهاافتهیکه   ی. مقالات میکرد

 

 نتایج و بحث .۳

 پتوسیاکال اسانس - 1-۳

 ا یاسترال  ی گلدار است که بوم  ی هاگونه از درختان و درختچه   800  باً یخانواده و شامل تقر  Myrtaceaeمتعلق به    پتوسیاکال  جنس

  نن، یپ   - d  نئول،یس  -1،  8فرار )به عنوان م ال،  بات یترک  یادیز  ری مقاد  یحاو  پتوسیشوند. اکالهستند اما در سراسر جهان کشت می
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( سابقه طولانی در استفاده دارویی در درمان  EEOشود. اسانس اکالیپتوس )های گیاه یافت میلینالول( که بیشتر در برگ  و  ترونلیس

سینئول )اکالیپتول(، مونوترپن مسئول بوی تند و    - 1،  8های تنفسی دارد. جزء اصلی  سرفه، سرماخوردگی، آنفولانزا و سایر عفونت

سینئول دارای خواص ضدالتهابی و ضددرد است و در بسیاری از    -8،1ه شده است که ترکیب  اهمیت درمانی آن است. نشان داد

ترپینئول اجزای رایج   -𝛼شود. علاوه بر این، لیمونن و  ها استفاده میها و آدامسمحصولات مراقبت از سلامت دهان مانند دهانشویه

ها متفاوت است. ترکیب ای بین گونه ترکیبات فردی به طور گسترده (. با این حال، غلظت این  1در اسانس اکالیپتوس هستند )جدول  

روغن همچنین به شرایط رشد گیاه، زمان برداشت، زمان استخراج و دما بستگی دارد. مصرف اسانس اکالیپتوس در دوزهای پایین به  

تواند باعث سمیت  سانس اکالیپتوس میهای بالاتر مصرف شود، اخطر است. با ای حال، اگر در غلظتطور کلی برای بزرگسالان بی

سیستمیک، به ویژه در کودکان شود. عوارض جانبی رایج مسمومیت با اسانس اکالیپتوس در کودکان شامل افسردگی، هوشیاری،  

 لیتر اسانس اکالیپتوس خالص گزارش شده است.  میلی 5تا  3استفراغ و تشنج است. مسمومیت شدید در کودکان پس از مصرف 

 
 های انتخاب شده اجزای اصلی اسانس  :1 جدول

 اسطوخودوس  درخت چای میخک  پتوسیاکال

 محتوا  ترکیب محتوا  ترکیب محتوا  ترکیب محتوا  ترکیب

 28-45% لینالول  terpinen-4-ol %48-30 70-76% اوژنول  80/50% پتول یاکال

 3-12% کافور y %28-10 -ترپینن 10-17% بتاکاریوفیلن  α %26-2-ننیپ 

 2-10% اکالیپتول  α %13-5-ترپینن α %2-هومولن 2-5% استات  α-لینیترپ 

-α %8-1 terpinen-4-ترپینئول 1-12% اوژنیل استات  α %3-2-ترپینئول

ol 
%7-2 

 1-6% بتاکاریوفیلن  1-8% سیمن -پ α-cubebene %2-1 1-8% ترانسپینوکاروئول 

 1-10% بورنئول  α %6-1-ننیپ  1-2% - کوپن 1-6% گلوبولول 

 0-3% لیمونن  1-3% لیمونن  0-1% نرولیدول 1-4% لیمونن 

 α %2-0-پینن 0-4% سابینن 1%< فارنسول 1-4% پینوکارون

 0-2% بتاپینن 𝛿 %3-0- کادینن 1%< متیل چاویکول y %2-1-ننیترپ 

کاریوفیلن   1-7% سیمن -پ

 اکسید

 0-2% میرسن  0-15% اکالیپتول  %1<

 

را بر    EEO  ریتاثمحققین  را به خود جلب کرده است.    یشتریآن توجه ب  یو اجزا  اسانس اکالیپتوس  یمنیکننده ااثرات تعدیل  راًیاخ

مونوس  یماکروفاژها  یرو از  م  یشگاه یآزما  طی( در شراMDM)  یانسان  تیمشتق  موادکانفوکال    کروسکوپیبا  با  فلورسنت   همراه 

در   EEOدر طول درمان    یانسان  یهاMDMدر    کیتیتیفاگوس  تینشان داد که فعال  جینتا  .(Serafino et al. 2008ند )کرد  یبررس

  ت یها فعالدرصد سلول   13/7  کنترل درمان نشده،   یهااست. در گروه  افتهی   شیدرمان شده بودند، افزا  LPSکه با    ییبا آنها  سهیمقا

م  یزیتیفاگوس با  فاگوس  11  نیانگیرا  دادند   توزیدانه  نشان  سلول  هر  تدر  مدت    LPS  ماری.  کم  6به  ها  یساعت  سلول    یدرصد 

درصد    0.008  با  ماریکه ت  ینداشت، در حال  یریشده تأث  توزیفاگوس  یهاداد و بر تعداد دانه  شیدرصد افزا   18.26  را به  توزیفاگوس

EEO ش یپ  ن، یداد. علاوه بر ا شیافزا درصد  27.1به   شیساعت افزا 24در هر سلول پس از  توزیدانه فاگوس  24 نیانگیدرصد را با م  
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به    LPSبا درمان    سهیرا در مقا   یانسان  یها  MDM  کیتیفاگوس  تی، فعالLPSساعت قبل از چالش    24به مدت    EEOبا    ی درمان

  EEOشده با    ماریت  ی ها  MDM  رایکمک کند، ز  ی تیفاگوس  ییتوانا  ش یداد. تحرک سلول فعال ممکن است به افزا  شیافزا  یی تنها

فرآورده    ریسا ش یبا آزما  MDMs  یتیفاگوس تیبر فعال EEO یراختصاصیاثر غ  کیدراز هستند.  یلوپود یو ف یپودینشان دهنده لامل

  ی ناش  یالتهاب   شیپ   یها  نیتوکیس  دیتول  ک، یتحر  نینداشت. با وجود ا  یریتأث  MDM  یتیفاگوس  تی حذف شد، که بر فعال  یروغن   یها

   یها  نیتوکیس  یبرا  ژهیاثر به و   نی. اافتیشده بودند، کاهش    ماریت  اسانس اکالیپتوسکه از قبل با    یی به طور قا در سلول ها  LPSاز  

IL-6  ،IL-4  و  TNF𝛼   شده با    مار یت  شی پ   یسلول ها  یتیفاگوس  تیکه نوکودازول اضافه شد، فعال  ی مشهود بود. هنگامEEO    مهار

 قرار نگرفت. ریتحت تاث LPSشده با  کیتحر یها سلول تیکه فعال  یشد، در حال 

  ییصحرا  یدر موش ها  یطیخون مح  یها  تیها و گرانولوستیمونوس  یتیفاگوس  ییبر توانا  اسانس اکالیپتوس  ریتأث  ن،یبر ا  علاوه

به   مصرف اسانس اکالیپتوس  ،یمنیا  تیقابل  یدارا  یو سرکوب شده پس از تجویز در داخل بدن نشان داد. در موش ها  یمنیا  یدارا

  ش یرا افزا  CD44  رنده یگ  انیو ب   یتیفاگوس  تیداد و به طور همزمان فعال  شیدر گردش را افزا  یها  تیدرصد مونوس  یوجهطور قابل ت

و اندوتل  یاسطه چسبندگداد، که  نت  ومیبه  در  افزا  جهیاست،  با    یهاشود. در موش یم  ونیاکستروازاس   شیباعث  -5سرکوب شده 

اکالیپتوس  زیتجو  ل،یلوئورواوراس ف باز  اسانس  به  گرانولوس  یابیمنجر  باز  یهات یدرصد  و  گردش    یتیفاگوس  یهاییتوانا  ی ابیدر 

 ن یهمچن  جینتا  نیشود، ایاستفاده م  یدرمان  یمیمعمولا در ش  ل یفلوئورواوراس  -5که    ییها شد. از آنجات یها و مونوست ی گرانولوس

 .(Serafino et al. 2008)  دهدیبهبود درمان سرطان نشان م یبرا دی جد یبیترک ی را در درمان ها اسانس اکالیپتوس ینقش احتمال

.  گردید  یبررس  هیر  یآلوئول  یماکروفاژها  کیتیفاگوس  تیرا بر فعال  نئولیس-1،  8دهنده آن    لیتشک  ی و ماده اصل  اسانس اکالیپتوساثر  

سلول  یهنگام  باکه  باکتر   EE03  %0.02  ها  عفونت  از  قبل  افزا  ییایساعت  گرفتند،  قرار  درمان  فعال  شیتحت   ی تیفاگوس  تیدر 

  ی درمان  شیپ   ن،ی. علاوه بر اشتمطابقت دا  بالا  جیبا نتا  جینتا  نی مشاهده شد. ا  یپاتوژن داخل سلول  یو پاکساز  یآلوئول  یماکروفاژها

اکالیپتوسبا   تول  اسانس  کاهش  ها  دیباعث  مانند LPSاز    ی ناش  یالتهاب  شیپ   یواسطه   ،  IL-1𝛼    ،IL-1𝛽    ،TNF𝛼    وNO    در

داخل    IL-6  و   IL-1𝛽    ،IL-1𝛼  را نشان داد اما فقط  یشابه م  ی اثر ضد التهاب  نئولیس-1،  8  ن،یشد. علاوه بر ا  هیر  یآلوئول  ی ماکروفاژها

 Yadav)  کندیاعمال م  TNFaبر    یاثر بازدارنده قو  کی  نئولیس   -1،8رسد    یحال، به نظر م  نیقرار داد. با ا  ریرا تحت تأث  یسلول

and Chandra 2017 .) 

گردید   لیوتحل هیگاو تجز ی انیشر ال یاندوتل ی( با استفاده از سلول هاCOX-2) ژنازی کلواکسیس انی را بر ب اسانس ریتأثدر مطالعه ای 

 خک یو م  شنیآو  یکند. اسانس ها  می  سرکوب  ٪25را تا    LPSاز    یناش  COX-2پروموتر    تیفعال  EEO  %0.01  که  ندو نشان داد

شود،  می  انی از سلول ها و بافت ها ب  یاریدر بس  یبه طور اساس  COX- 1که    ینشان دادند. در حال   LEOنسبت به    یتر  یاثرات قو  یحت

2-COX  از جمله    ،یمتعدد درون و خارج سلول  ی محرک ها  قیمعمولا وجود ندارد اما از طرLPS  القا    ،یالتهاب   شیپ   یهان یتوکیوس

  رندهیگ  ی ها  ستیبه عنوان آگون  خکیو م  شنیآو   یهااست. روغن  ی التهاب  یرهایمس  یدیواسطه کل  کی  COX- 2  ن، یشود. بنابرامی

را    COX-2  انیکنند که ب  ی را آغاز م  ی حلقه بازخورد منف  کی  جهیکنند و در نت  ی ( عمل م PPARزوم )   یپراکس  ریفعال شده با تک 

 ستیاثرات آگون  EEOمنفرد در    باتیترک  ا ی آ  نکهیدار نبود. ایاثر معن  نیشد، اما ا  PPAR  یباعث فعال ساز  EEOکند.    ی م  میتنظ

PPAR  نسبت به خود    یتریقوEEO  2  ان یب  ش یمهار افزا  یبرا -COX   هب  ی ابیدست  یسوال دارد. برا  ی جا  ر،یخ  ا ی دهند  ینشان م  

 .(Hotta et al. 2009) است ازین یشتریب قاتیموضوع به تحق نیجامع در مورد ا ی دگاهید

 

 خک ی اسانس م - 2-۳
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  یسبز است که بوم  شهیهم  یدرخت  خکیخانواده. م  Myrtaceae( متعلق به  SyZygium aromaticum)  خکیم  پتوس،یبا اکال  همراه

عمدتا به عنوان مسکن در   ی( در طب سنتCEO)  خکی. اسانس مابدی یمعطرش پرورش م  یبه خاطر گل ها  شتریاست و ب  یاندونز

  ی فنل  بیترک  کیاوژنول است    میخک ترکیبدر    یاصل  ترکیبشود.  ها استفاده می  م ها و زخیمراقبت از دندان و در درمان سوختگ

  ی کروبیضد التهاب، ضد م  دان،ی اکسیدهد. آنتیرا نشان م  یادیز  ییکند و خواص دارویگرم و تند روغن کمک م  حهیاست که به را

  لن یوفیکار-𝛽از جمله اوژنول استات،    ی گریمتعدد د  باتیاز ترک  نیروغن همچن  ن یو ضد درد اثرات اوژنول قبلا مستند شده است. ا

فعال آنها محدود است،   کیتوتوکسیس یو اجزا EOs یسلول تیاطلاعات در مورد سم ، یشده است. به طور کل لیهومولن تشک-𝛼و  

اثر    ن یاست. ا  ی سم  اریبس  %0.03  در غلظت  الی تلاندو  ی و سلول ها  ی انسان   یهابروبلاستیف  یبرا  CEOنشان داده شده است که  

جزء مشخص   کیاز    شی ممکن است با ب  اسانس میخک  یسلول  تیحال مشخصات سم  نیشود، با ابه اوژنول نسبت داده می  شتریب

 ت یتواند باعث سم ی م  CEO تریل  یل یم 10دهد. مصرف   یاز خود نشان م  یقابل توجه  ی کبد یاثرات سم CEO  ن، یشود. علاوه بر ا

 .(Janes et al. 2005) شود هیعملکرد کل تلالو اخ یکبد

شده با    کیموش تحر  یصفاق  یماکروفاژها  یرا بر رو  CEO  یشگاهیآزما  طیدر شرا  یالتهاب  شیو پ   یهر دو اثر ضد التهابدر تحقیقی  

LPS  و انتشار    دیاز تول  ی. سرکوب قابل توجهه شدنشان دادNO    وTNF𝛼    گزارش شد. در مطالعات   ونیساعت انکوباس  48پس از

کند  یرا در ماکروفاژها مهار م  TNF𝛼ی  آزادساز  نی( و همچنiNO5)  یی سنتاز القا  دیاکس  کیترین  انیب  ولنشان داده شد که اوژن  یقبل

 . (Dibazar et al. 2015) اثر باشد  نیممکن است مسئول ا نیو بنابرا

روغن متفاوت است.    ییایمیش  ب یو با ترک  رد یگیقرار م  یاریعوامل بس  ریتحت تأث  EOs  ی الفع   ستیهمانطور که در بالا ذکر شد، ز

ا  ی هاو روش  خکیگل م  یمتفاوت جوانه ها   ییایمنشا جغراف  ج یدو مطالعه ممکن است مسئول نتا  نیاستخراج مورد استفاده در 

 متناقض به دست آمده باشند.  

 

 یاسانس درخت چا-۳-۳

Melaleuca alternifolia  یشناس  اهیشود، از خانواده گشناخته می  یکه معمولا به عنوان درخت چا  یدرخت چا  Myrtaceae   یو بوم  

  ی ها و جراحات عفون  یدرمان کبود  یبرا  یموضع  یدارو  کیبه عنوان    انهی در طب عام  ربازیدرخت از د  نیاست. اسانس ا  ایاسترال 

  یها  دروکربنیآنها ه  تیشده است که اک ر  لیفرار تشک  بیترک  100( از حدود  TTO)  یشده است. اسانس درخت چایاستفاده م

اصل  نپ تر فعال  عنصر  است،  -4-ننییتر  ی هستند.  م  ک یاول  با خواص ضد  اجزا  یقو  ی کروبیمونوترین  و  است  مسئول    یمحدود 

  ن یدر کودکان شود. با ا  یو آتاکس  یمرکز  یعصب  ستمیس  ی تواند باعث افسردگ  ی خالص م  ی نشده اند اسانس درخت چا  یی شناسا

  یاسانس درخت چا  تریل  ی لیم  10. مصرف کمتر از  رترهستندیپذ  بیآس  ی اسانس درخت چا  تیحال، داده ها در مورد مشخصات سم

در افراد مستعد    کیآلرژ  ی پوست و واکنش ها  کیتواند باعث تحر  ی است و م  ی بالاتر مصرف شود سم  ی که در غلظت ها  ی هنگام 

 شود. 

اسانس درخت چا تول  یاثر  بر  با    یطیخون مح  یها  تیتوسط مونوس  ی التهاب  یواسطه ها  دی را    طیدر شرا  LPSانسان فعال شده 

  یبه نظر م  یها در کشت سم  تیمونوس  یبرا  یاسانس درخت چا  باتیاز ترک  ینشان داد که برخ  جی. نتاگردید  یبررس  ی شگاهیآزما

 ی رسمیغ   یرا به روش  یالتهاب  یواسطه ها  دیتوانند تول  یم  ئولینیس-1،8  و  ولینیترب-dول،  -4-ننیی در آب تر  محلول  یرسد و اجزا 

  ی با اجزا   ونیساعت انکوباس  40پس از    2E  نیپروستاگلاند  و  IL-10    ،IL-8    ،IL-1𝛽    ،TNFαسرکوب کنند. کاهش قابل توجه سطوح  

بر    یمشابه  یاثر بازدارندگ  ی، اسانس درخت چاLPS  شده با  کی تحر  یانسان   یشدند. در ماکروفاژها  ییشناسا  TTOمحلول در آب  

تغ  TNFنشان داد، اما سطوح    IL-10و    IL-18  دیتول   تیدهد که فعال  یمتناقض نشان م   یتا حد  ج ینتا  نیا  .ماند   یباق   رییبدون 
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را    terpinen-4-olدارد. هردو مطالعه    ی و غلظت روغن بستگ  بیترک   نیبه شدت به نوع سلول و همچن  ی اسانس درخت چا  یکیولوژیب

 .Hart et al) کردند   ییشناسا  ERK/MAPK ای  ، NFKB ،p38 ریبا تداخل در مس ادیاثرات، به احتمال ز نیا یمسئول اصل نبه عنوا

2000) . 

به    OI  -4-terpinenو    TTOدو    مطالعه نشان داد که هر  نی. اشده استگزارش    یاسانس درخت چا  یکیتحر  یمنیاثرات ا  نیهمچن

دهند،  یم  شیرا افزا  CD11b  انی کنند و ب  یکننده فعال القاء م   تیفاگوس  یهات ی نابالغ را به مونوس  یها  تیلوس یم  زیطور مشابه تما

  یادیز  قاتیکه تحق  یها است. در حال ت یتوسط الکوس   opsonized  یها و قارچ ها  یباکتر  توزیمسئول فاگوس  یکه تا حد  یارندهیگ

  ک یعامل تحر کیآن به عنوان  لیدر مورد پتانس  یانجام شده است، اطلاعات کم یاسانس درخت چا یمنیدر مورد اثرات بازدارنده ا

 .(Budhiraja et al. 1999)  وجود دارد یمنیکننده ا

 اسانس اسطوخودوس  - 4-۳

که   یخانواده ا  Lamiaceaeگلدار متعلق به    اهانیاز گ  یگونه ا  ا،یفول یمعمولا از اسطوخودوس آنگوست (  LEOاسانس اسطوخودوس )

 . شودکشت می ترانه یمد  یایبه طور گسترده در در

  ل ینالیل  نالول،یل  یدهایاز مونوترپنوئ  یی غلظت بالا  یشود و حاو  یم   ریبا بخار تقط  اه یگ  یسانس اسطوخودوس از گل ها و برگ هاا

  یطیعوامل مح  اه،یگ  ییایروغن به شدت بسته به منشاء جغراف  بی حال، ترک  نیاست. با اول  -4-ننی کافور و ترپ   نئول،یس-1،8استات،  

است.    کیتوتوکس یدرصد س  0.25  ها در غلظت  بروبلاستیانسان و ف  الیاندوتل  یسلول ها  یبرا  استخراج متفاوت است.  یو پارامترها

از    یکیشود اسانس اسطوخودوس به عنوان    یاستات نسبت داده م  لینالیو ل  نالولیروغن ل  یاصل  بیعمدتا به ترک  یسلول  تیسم

کننده پوست در  کیتحر ایزا   یآلرژ یاحتمال یها در مورد واکنش هایحال نگران نیشود، با ایدر نظر گرفته م  هااسانس نیترمیملا

  ینشان م   ی انسان  یها  تیرا بر لنفوس  کیاستات قبلا نشان داده شده است که اثرات ژنوتوکس  لینالی ل  ن، یاست. علاوه بر ا  شیحال افزا

 . دده

ی  شگاه یآزما  طیاورئوس در شرا  لوکوکوسیپس از عفونت با استاف  ی انسان  یها MDMاسانس اسطوخودوس بر    ی اثر محافظتمحققین  

 ژن یفعال اکس  یگونه ها  دیدر تول  لیدخ  یژن ها  انی م بت ب  میتنظ   لیاست به دل  ممکن  یی ایباکتر  یپاکساز  ش ی. افزابررسی کردند

(CYBB    وNCF4رخ دهد. ا )ها را    یبه باکتر ی ذات  یمنیا  یتواند پاسخ ها   یدهد که اسانس اسطوخودوس م یمشاهدات نشان م  نی

-IL-1a  ،ILازجمله    ،یتراز باک  یناش   یالتهاب  شیپ   نیتوکیسا  نیچند  دیاسانس اسطوخودوس با مهار تول  ن،یکند. علاوه بر ا  کیتحر

1B   6  و-IL  شود اسانس    ی، تصور م   یکند. مشابه اسانس درخت چا  ی اعمال م  ی بر پاسخ التهاب  یمیتوسط ماکروفاژها، اثرات تنظ

 .(Giovannini et al. 2016)  دهد ینشان م  HO-1 انی ب یخود را با القا یاسطوخودوس اثرات ضدالتهاب

  نیتوکیو س  Th2  ی . آسم به شدت توسط سلول هاگردید  یدر موش بررس  الیاسانس اسطوخودوس بر آسم برونش  یقو  ی اثر ضد التهاب

ائوز  ی م  تیهدا  IL-5    ،IL-4  ،IL-13آنها    یها التهاب  باعث  که  تنفسی  در    کیلینوفیشود  اسانس    ی ممجاری  استنشاق  شود. 

آلرژ التهاب  به سرکوب  تنفسی  کیاسطوخودوس منجر  با کاهش تجمع سلول  مجاری  تول  ی شد که  ا  دیو  است.    ن یمخاط مشهود 

 ی دارو   کیرا به عنوان    یادیز  لیاست و پتانس  یقو  یمنیکننده ا  لیاثرات تعد  یدهد که اسانس اسطوخودوس دارا یم   نشانمشاهدات  

 .(Ueno-Iio et al., 2014) دهد   یاسم برونش نشان م یبرا نیگزیجا یضد التهاب

 

  یر یگ  جهینت.4

کند.  یآنها را برجسته م  یاصل  یو اجزا  اهیمشتق شده از گاسانس های    یمنیکننده ا  لیافزون به اثرات تعد  علاقه روز  یبررس  نیا

  ستمیحال، س  نیداده شده است. با ا   یتوض  یبه خوب  قبلاً  یضد التهاب  ای   یدانیاکسیآنت  ،یمانند خواص ضدباکتر  ،ی محافظت  یهایژگیو
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  لیتعد   ی با داروها  سهیدر مقا  یاه یگ  ی عصاره ها  ن، یتنها به صورت محدود در نظر گرفته شده است. علاوه بر ا  اسانس ها   اثراتی  منیا

ا  یکم  یجانب  عوارض  ،یمنیا  ستمیکننده س   ی مختلف را به عنوان درمان ها  یها  اسانس  لیپتانس  این بررسی،کنند.    ی م  جاد یرا 

 ی اثربخش  نیهمچن  باتیترک  نی ا  ن، یکند. علاوه بر ا  ی م  تیتقو  یمنیا  ا ی   ی عفون  ی ها  یماریب  یبرا  یمنیکننده ا  ل یمناسب تعد  نیگزیجا

 کند.  ی م جیسالم را ترو ی زندگ کسب کیدهند که  یارائه م رانهیشگیپ  یرا به عنوان دارو یخوب

  IL-10    ،IL-8    ،IL-6    ،IL-5اینترلوکین های    مربوطه مانند  یهانیتوکیدر سا  یمطالعه کاهش قابل توجه  نیشده در ا  یبررس  جینتا

 ،IL-4  ،IL-3  ،IL-1𝛽  ،IL-1𝛼  .ها، ماکروفاژها، و سلول   تی از جمله در مونوس ،یعمدتا در سط  سلول  اسانس ها اثراترا نشان داد

  سم یقرار گرفته اند. فقط چند مطالعه به مکان  یها مورد بررس  نیمونوگلوبولیها با ا  نیتوکیس  یرو  یمولکول   راتیتأث  نهی، در زمTh  یها

  ی از داده ها  یاریبس  ن، یتمرکز کند. علاوه بر ا  یمیتنظ  یرهایمس   یرو  بر   دیبا  یشتریب  قاتیپرداختند. تحق  یاحتمال  ی کیژنت  یها

از کشت سلول  لیو تحل  هیتجز آزما  یشگاهیآزما  یشده  بزرگ  in vivo  شات یو  / موش به دست آمد. در واقع، شکاف    نیب  ی موش 

  ی کم  یداده ها  ،یدرمان  حهیرا  ینیبال  یها  ییوجود دارد. علاوه بر کارآزما  ینیبال  ای  یدرون تن  یها  شیو آزما   یشگاهیمطالعات آزما

  یاری( بسFDAمتحده ) الاتیا  یدر انسان در دسترس است. سازمان غذا و دارو  ی اسانس ها منیا  یکنندگ  لیاثرات تعد  فیتوص  یبرا

 ی برا  یار کمیتلاش بس  نیبنابرا  رد،یگ  ی( در نظر م GRAS)  "شناخته شده  منیبه عنوان ا  یبه طور کل"ها را به عنوان    اسانساز  

به   ازی را نشان داد، که به وضوح ن ی اسانس ها وجود، مطالعات متعدد اثرات سم ن یبدن انجام شده است. با ا یرو یماثرات س یبررس

 دهد.   ی نشان م را سمیعمل آنها در متابول  یها  وهیش ییشناسا یتست مناسب برا یها ستمیس

مدل    یسمهایارگان  در  دیبا  یشتری ب  قاتیحاد، تحق  تیسم  نیو همچن  یاتیموثر و ح  یسم شناس  یارزش ها  نییتع  یخصوص برا   به

ا  نیگزیجا ا  ندهیآ  یدرمان   یکاربردها  یبرا  یدینکته کل  کی  تیواقع  نیانجام شود.  به    ی عامل  چند ی  کردهایرو  راستا،  نیاست. در 

  ی گواه  ای  هیتوج  رقابلیغ ی  هاتیمحدود   که منجر به  یدست کم گرفتن خواص سم شناس  ایاز حد    شیاز برآورد ب  یری منظور جلوگ

 خواهد بود. یشود، ضروریم یمنیا

اند  شده  استفادهگرفته شده    ریاز ش  یخوک ها  ای  یگوشت  یجوجه ها  یخوراک برا  یبه عنوان افزودن  تیموفق  با  ، اسانس هاحال  نیا  با

  ی ها  شی آزما  ن،یا  بر  علاوهمشاهده نشد.    یستی ز  تیسم  چیکه ه  یرا نشان داده اند، در حال  یمنی کننده ا  کیو به وضوح اثرات تحر

 نه یدر زم  یشواهد قو  in vivoی  هاشیو آزما   ی شگاهیآزما  یکشت سلول  رایاست، ز  ازیمورد ن  یمنیا  ل یبا تمرکز بر تعد  یشتریب  ینیبال

 شده نشان داد.   انتخاب ی اسانس هامنیکننده ا لیخواص تعد
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Abstract 

Enzymes have become an indispensable part of our lives used in the industrial production of many 

chemicals, pharmaceuticals, and foodstuffs. Proteolytic enzymes, which hydrolyze peptide bonds 

in proteins, are one of the frequently used industrial enzymes because they have allocated about 

60 percent of the whole enzyme industry to themselves. They are found in a variety of organisms 

from microorganisms to plants and animals. Because of some distinctive features like high 

reproduction rate, high biochemical diversity, space-limited culture, and easy genetic 

manipulation, microbial resources are more suitable for biotechnological purposes. However, plant 

proteases have attracted particular attention due to their broad substrate properties and stability 

over a wide range of pH and temperature. They are one of the most important commercial enzymes 

used in various industrial domains such as dairy, cooking, meat tenderizing, beverage, detergent, 

and leather industries. Also, their medical usages include partial healing of some wounds, cancers, 

gastrointestinal disorders, and infectious diseases. With regard to these unique characteristics, 

proteases are an emerging class of enzymes that have acquired different medical consumptions. 

This review aims to explain the industrial and therapeutic applications of various plant proteases 

and have a concise look at animal and bacterial proteases as well. Moreover, some pharmaceutical 

and curative uses of bromelain and papain have been mentioned. Overall, there is no doubt that 

identifying new resources of more efficient, more stable, and reusable enzymes is an urgent need 

of every industry . 

Keywords: Proteases, industrial and therapeutic enzymes, bromelain, papain 
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 ی اهیگ یپروتئازها یدرمان و یصنعت ی کاربردها بر یاجمال مرور

 
 2انیموسوسادات  گانهی ؛ 2یجهانزهرا  ؛3یاحمد سلمان  ؛ 2ی صادق لوفرین ؛1یصالح محمود

 

    کاووس  گنبد  دانشگاه ،ی مهندس ی فن و  هیپا  علوم دانشکده  ،یشناس ستیز گروه  اریاستاد. 1                                 

 گنبدکاووس  دانشگاه   ،یمهندس  یفن  و هیپا  علوم  دانشکده ، یشناس ستیز گروه  ،ی کارشناس دانشجو. 2                  

 لانیگ  دانشگاه  ه، یپا  علوم دانشکده  ،یشناس ستی ز گروه ،یمیوشیب ارشد یکارشناس آموخته دانش . 3                 

* salehi.mahmoud@gonbad.ac.ir 
 

 ده یچک

شیمیایی، دارویی و غذایی توسعه یافته اند. آنزیم  آنزیم ها به عنوان ابزارهای ضروری به منظور تولید صنعتی بسیاری از مواد    امروزه

کنند یکی از پرکاربردترین آنزیم های صنعتی می باشند  ها را کاتالیز میی در پروتئینهای پروتئولیتیک که هیدرولیز پیوندهای پپتید

های متنوعی از قبیل گیاهان،  سماند. پروتئازها در ارگانیدرصد از کل صنعت آنزیم را به خود اختصاص داده  60طوری که حدود  به

های متمایزی همچون سرعت بالای تک یر، فضای کشت محدود ، تنوع  شوند. به دلیل ویژگیها یافت میحیوانات و میکروارگانیسم

وژیکی های بیوتکنولورزی ژنتیکی آسان، منابع میکروبی در مقایسه با منابع گیاهی و جانوری برای کاربردبالای بیوشیمیایی و دست

  pHباشند. با این وجود پروتئازهای گیاهی به دلیل ویژگی سوبسترایی گسترده و پایداری در طیف وسیعی از دما و  تر میمناسب

ای برای کاربرد در صنایع مختلف از جمله لبنیات، پخت و اند. پروتئازهای گیاهی پتانسیل ویژهتوجه محققان را به خود جلب کرده

ها،  توان به بهبود نسبی برخی زخمنوشیدنی، شوینده و چرم دارند. همچنین از کاربردهای پزشکی آنها می  پز، نرم کردن گوشت،

ها  های خاص، پروتئازها یک کلاس نوظهور از آنزیم های عفونی اشاره کرد. با توجه به این ویژگیها، اختلالات گوارشی و بیماریسرطان 

اند. هدف این مطالعه مروری نگاهی اجمالی بر انواع پروتئازهای گیاهی و کاربردهای  کردههستند که کاربردهای پزشکی متنوعی پیدا  

گیرند و به برخی از  ها است. علاوه بر این پروتئازهای جانوری و میکروبی نیز به طور خلاصه مورد بحث قرار میصنعتی و درمانی آن

توان گفت که امروزه نیاز مبرمی به شناسایی منابع  شود. بطور کلی میمیکاربردهای دارویی و درمانی بروملین و پاپائین نیز اشاره  

هایی با خواص ویژه نیاز دارند، وجود های کارآمدتر، پایدارتر و قابل استفاده مجدد در صنایع مختلف، که به آنزیمجدید برای آنزیم

 دارد.

 

 نیپاپائ  ن،یبرومل  ،یدرمان   و یصنعت هایمیآنز پروتئازها،: یدیکل  واژگان

 

 

 

   .مقدمه1
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 دیتول در  هامیآنز  از  میقد  هایزمان از.  کنندیم  زیکاتال  را یکیولوژیب  یندهایفرا  تمام باًیتقر  که هسمتند یسمتیز  یزورهایکاتال  هامیآنز

 است شده استفاده  کتان و چرم  مانند  ییکالاها دیتول در و ترش  ریخم و ریپن آبجو،  شراب، سرکه،  جمله  از مختلف  ییغذا  محصولات

(Kirk et al., 2002 .)صممورت به  عمدتا  ابتدا در  کهیبطور اسممت  افتهی  رییتغ  زمان مرور به  هامیآنز از اسممتفاده  هایروش حال نیا  با  

 یهاکیتکن در  شممرفتیپ  اما  گرفتندیم قرار اسممتفاده  مورد سمممیکروارگانیم  هایسمملول خود  ای و  یاهیگ ،یوانیح  هایبافت  عصمماره

  یشمتر یب  هایمیآنز  شمد  باعث  یفن  هایشمرفتیپ  نیا.  کرد  لیتسمه  را  شمده خالص  هایمیآنز از  اسمتفاده  م،یآنز دیتول  و یجداسماز

  کند یم  تر  سماده را هاآن  کاربرد امر نیا کهیبطور شمود مشمخص هاآن  یزوریکاتال  سممیمکان  و یسماختار  هاییژگیو  و شموند  ییشمناسما

(Tavano et al., 2018 .)و  ییدارو  ،ییایمیشمم مواد از یاریبسمم  یصممنعت دیتول منظور به  یضممرور یابزارها عنوان به  هامیآنز امروزه 

  موجود  هاینیپروتئ از  یناشم  کدورت بردن نیب از یبرا  پروتئازها  یکیتیدرولیه  تیخاصم از  ییغذا عیصمنا در.  اندافتهی  توسمعه  ییغذا

 زیدرولیمه  ن،یژلات  زیدرولیمه  ا،یمسمممو  نیپروتئ  زیدرولیمه  ن،یپروتئ  از  یغن  یغمذاهما  تیمفیک  بهبود  ،یالکل  مشمممروبمات  و  هماوهیم  آب  در

 به نسممبت  صممنعت در  هامیآنز از  اسممتفاده  عموما(.  Silva et al., 2021)  شممودیم  اسممتفاده گوشممت کردن نرم  و ریپن آب و  نیکازئ

  کاهش  و کمتر  عاتیضما  د،یتول  نییپا نهیهز محصمولات،  بالاتر تیفیک: از  عبارتند که دارند  یادیز یایمزا یسمنت ییایمیشم  هایروش

 (.Sabalza et al., 2014) یانرژ مصرف

  پروتئازها .  شوندیم یعیطب مواد انواع  هیتجز  باعث که  باشندیم  درولازهایه  خانواده به مربوط عیصنا  در استفاده مورد  هایمیآنز اک ر

 به را میآنز  یجهان  فروش درصمد  60  از  شیب مختلف عیصمنا در  گسمترده اسمتفاده لیدل به  که  باشمندیم  درولازهایه از یبزرگ  گروه

 و  جمانوران  اهمان،یمگ  یتممام  در  ایگسمممترده  طور  بمه  پروتئمازهما(.  González-Velázquez et al., 2021)  انمدداده  اختصممماص  خود

  190 خانواده  268 و   189کلان  62 به یسمماختار  و ییایمیوشممیب  هاییژگیو  اسمماس بر  هامیآنز نیا.  اندشممده عیتوز  هاسمممیکروارگانیم

 یبرا  یپروتئماز  همایمیآنز  کننمدهکمد  ژن 700  از  شیب  اهمانیمگ  در(. González-Velázquez et al., 2021)  شمممونمدیم  بنمدیمیتقسممم

  اهان یگ مختلف  یهابخش(. van der Hoorn and Rivas, 2018) اسممت  شممده شممناخته ییایمیوشممیب و یمیتنظ  ژهیو  یعملکردها

 و  حشمرات  علفخواران،  برابر  در  یدفاع   نقش  اهانیگ یسملول خارج  یپروتئازها. هسمتند یسمتیز یهامولکول نیا از  یارزشممند مخازن

  پروتئازها   مناسممب عملکرد  و یسمماز خالص  سممهولت  مزاحم، مواد  نییپا سممط  لیدل  به  اهانیگ  لاتکس  ن،یا بر  علاوه.  دارند  آفات

  طی شمرا  در  بالا  یداریپا  گسمترده،  ییسموبسمترا  یژگیو  لیدل به  اهیگ از  شمده مشمتق  یپروتئازها.  باشمد  پروتئازها  بالقوه منبع  تواندیم

  دا یمپ   یکیوتکنولوژیب  و  ییغمذا  عیصمممنما  در  یادوارکننمدهیمام  کماربرد  دمما،  و  pH از  یعیوسممم  محمدوده  در  تیمفعمال  و  یکماف  تیمحلال  حماد،

  م ال،   عنوان  به.  رندگییم قرار  اسمتفاده مورد  ییغذا و  یپزشمک  ،ییدارو  عیصمنا در  یاهیگ  یپروتئازها(. Tomar et al., 2008)  اندکرده

  ا ی و  یعملکرد  خواص  با  ینیپروتئ یزهایدرولیه  دیتول و گوشممت  کننده نرم ،یرسممازیپن  نده،یشممو مواد ونیفرمولاسمم یبرا  پروتئازها

  طبقه  منابع،  نهیزم در  ریاخ  یها  افتهی به یمرور  مطالعه نیا(. Mazorra-Manzano et al., 2018) شمموندیم اسممتفاده  فعال  سممتیز

 .پردازدیم  یاهیگ  یپروتئازها  یدرمان  و یصنعت  یکاربردها و  یبند

 یپروتئاز منابع -1-1

  ی سازگار  و  زبانیم  به  شده  ترش   پروتئاز  نوع.  اندشده  گزارش  ها  سمیکروارگانیم  و  جانوران  اهان،یگ  لی قب  از  موجودات  همه  در  پروتئازها

 .است شده  آورده  م ال  ذکر با یپروتئاز مختلف  منابع ادامه در. دارد ی بستگ یطیمح طیشرا با آن

 
189Clan 
190 Family 
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 ی جانور منابع - 2-1

 وابسته   یجانور  یپروتئازها  انبوه  دیتول  که   آنجا   از.  دارند ایژهیو  ت یاهم  ی اقتصاد  لحاظ   از  که دارد  وجود  یجانور  پروتئاز یاندک   تعداد

  ی پروتئازها  گسترده  دیتول  یبرا  بینوترک  DNA  یفناور  وانات،یح  کشتار  رساندن  حداقل  به  منظور  به  است،  واناتیح  کشتار  یفراوان  به

  ی دیپپت  وند یپ   م یآنز  ن یا  شود،یم   افت ی  داران  مهره   روده   در   که  است  یپروتئاز  نیسر  ن،یپسیتر.  است  گرفته  قرار  استفاده  مورد  یوانیح

 لو یک  23.3  یمولکول  وزن  یدارا  خوک  و  گاو   از  آمده  بدست  نیپسی تر.  شکندیم  نیآرژن  ا ی  نیزیل  یدهاینواس ی آم  لیکربوکس  یانتها  از  را

  کشت   شگاهیآزما  در  ایگسترده  طور  به  نیپسیتر  که   ن یا  بر  علاوه .  دارد  را   عملکرد  نیبهتر  گرادیسانت  درجه  37  ی دما  در  و   بوده  دالتون

 Arshad et)  دارد  ایگسترده  کاربرد  زین  یی غذا و  ییدارو  عیصنا  در  رد،گییم  قرار استفاده  مورد  هاسلول  یآور  جمع  ندیفرا  در  و   بافت

al., 2014.) 

  یدهایاس نویآم از بعد را یدیپپت  وندیپ   م یآنز نیا. شودیم  افتی واناتیح پانکراس رهیش  در  که است یپروتئاز نیسر نیپس یموتریک

  یصیتشخ  اهداف   یبرا  است  متیق  گران  می آنز  کی  که  خالص  نی پسیموتریک  از.  کند یم  زیدرولیه  پتوفانیتر  و   نیروزیت  ن، یآلان  لیفن

 بدست   رخواریش  هایگوساله   ردانی ش  از  که  است  پروتئاز  کیآسپارت  ینوع   یگاو  نیموزیک(.  Blow, 1976)  شودیم  استفاده  ایه یتجز  و

  های ماندهیباق  نیب  وندیپ   شکستن  باعث  کهیبطور  باشد   ی م  یی بالا  اریبس  یژگیو  یدارا  و  است  گوساله  رنت  یاصل  جزء  میآنز  نیا.  دآییم

  رد گییم   قرار  استفاده   مورد  ی ساز  ریپن  صنعت   در  ی گاو  نیموزیکا.  شودیم   نیکازئ-کاپا   در   106  نیونیمت  و   105  نیآلان  لیفن

(González-Velázquez et al., 2021 .) 

 

 ی کروبی م منابع   -۳- 1

  خود  به  را   م یآنز  ی جهان  فروش  کل   از   درصد  40  حدود   کهی بطور  ند آییم   بدست   ی کربیم  منابع   از  ی صنعت  ی پروتئازها  سوم  دو   باًیتقر

  ی بالا  تنوع  محدود،  کشت  یفضا   به  ازین  د،یتول  یبالا  سرعت  لی قب  از  یمتعدد  هاییژگیو(.  Freitas et al., 2015)  اندداده  اختصاص

  ترمناسب  یکیوتکنولوژیب  یکاربردها  یبرا  جانوران  و   اهان یگ  با   سهیمقا  در   را  ها کروبیم  آسان،  یکیژنت  یدستورز  و  ییایمیوشیب

 ر یتخم  روش  دو   به  هاکروبیم  از  پروتئازها  استخراج(.  Singhal et al., 2012, Mishra et al., 2017, Tavano et al., 2018)   سازدیم

 ی انرژ  رایز  شودیم  داده   یترج  شتریب  جامد  حالت  ریتخم  ندیفرا  دو   نیا  از.  ردگییم   انجام   192یساز  غوطه  ریتخم  و  191جامد   حالت

  ک ی  میآنز  ترش   از  پس.  دارند  ازین  نهیبه  یطیمح  طیشرا  و  رشد  طیمح  به  میآنز  ترش   یبرا  هاسمیکروارگان یم.  کندیم  مصرف  یکمتر

  و  یباکتر  قارچ،  مانند  مختلف  یها  سمیکروارگانیم  از  پروتئازها.  د یآ  بدست  خالص  میآنز  تا  شود  انجام  دیبا  سازیخالص  مراحل  یسر

  در   یداریپا   سوبستراها،  از  ایگسترده  فیط  یرو  اثر  لیدل  به  هاقارچ  از  شده   جدا  یپروتئازها(.  Khan, 2013)  اندشده   استخراج  مخمر

  یپروتئازها  از.  است  کرده  معطوف  خود  به  را  محققان  توجه  ونیلتراسیف  ساده   ندیفرا  با  ومیسلیم  یجداساز  و  ادیز  تنوع  نامطلوب،  طیشرا

  ، 194فلاوس   لوسیآسپرژ  ،193جر ی ن  لوسیآسپرژ(.  Veloorvalappil et al., 2013)  شود  یم  استفاده  ییغذا  هاینیپروتئ  اصلاح  در  یقارچ

 ,.Freitas et al)  باشندیم  پروتئاز  کننده  دیتول  یها  قارچ  مهم  یها  گونه  از  197وم یسفالوسپور  و  196زوپوسیر  ،195زا یارُ  لوسیآسپرژ

2015, Song et al., 2020, Naveed et al., 2021  .)بالا   یزوریکاتال  تیفعال  لیدل  به   پروتئازها  نیآلکال  ،یی ایباکتر  یپروتئازها  انیم  از  

 
191 Solid state fermentation 
192 Submerged fermentation 
193 Aspergillus niger 
194 Aspergillus flavus 
195 Aspergillus oryzae 
196 Rhizopus 
197 Cephalosporium 
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  ی مختلف  ع یصنا  در  دیتول  یبالا  تیظرف  نیهمچن  و   گراد  یسانت  درجه  70  تا   50  نیب  ییدما   محدوده  در  و(  12  تا  8)  ییایقل  یها  pH  در

 Veloorvalappil et al., 2013, Masi)  دارند  یشتریب  یاقتصاد  تی اهم  ندهیشو  عیصنا  و  شمیابر  ،ییلباسشو  ،ییغذا  مواد  چرم،  لیقب  از

et al., 2021 ) 

(Veloorvalappil et al., 2013, Masi et al., 2021  .)198س یلیسابت  لوسیباس:  از  عبارتند  پروتئاز  کننده   دیتول  هایی باکتر  از  یبرخ ،  

 (.Naveed et al., 2021, Sulistyaningtyas et al., 2021) 200لوسیپام لوسیباس  و 199س یفورمینیلچ لوسیباس

 

 ی اهیگ ی ها پروتئاز -1-4

 در که  کنندیم  کد  را  پروتئاز  صمدها  یاهیگ هایژنوم.  دارند  نقش  اهیگ  رشمد و  یولوژیزیف هایجنبه  از  یاریبسم در  یاهیگ  یپروتئازها

 نقش  پروتئازوم/نیتیکوئیوبی ریمسم  و یریپ   اند،تاخورده اشمتباه  صمورت  به که  هایینیپروتئ  بیتخر  ن،یپروتئ  هیتجز  مانند  ییندهایفرآ

.  هستند  هانیپروتئ  ترجمه از  پس  راتییتغ مسئول  ژه،یو اریبس  هایگاهیجا  در برش  قیطر از نیهمچن  پروتئازها.  کنندیم فایا  یمهم

  و یسملول  شمده  یزیر  برنامه  مرگ  ،یدفاع   هایسممیمکان  کلروپلاسمت، در 201ینور مهار جمله از  یسملول  یندهایفرآ  انواع در  هامیآنز نیا

 D’Ipólito)  دارنمد  نقش  یزن  جوانمه  طول  در  ایرهیذخ  هماینیپروتئ  درآممدن  حرکمت  بمه  و  نمو  حمال  در  نهمال  در  فوتومورفوژنز

Sebastián et al., 2018 .)برگشمت  هانیپروتئ  بر هاآن  عملکرد  رایز  باشمدیم کنترل  تحت  شمدت به  هامیآنز نیا  تیفعال نیا  بر  علاوه  

  را  یدیپپت وندیپ   زیدرولیه ندیفرا مختلف  سممیمکان چهار  با  هامیآنز نیا(. van der Hoorn and Klemenčič, 2021)  باشمدیم  ریناپذ

  پروتئازها،  نیسر  پروتئازها،  نیستئیس: از  عبارتند که  شموندیم  گذارینام  یزوریکاتال کلاس چهار در  اسماس نیا بر  و  ندنماییم  زیکاتال

  پروتئازها  کیآسمپارت و  متالوپروتئازها  با  سمهیمقا در  پروتئازها  نیسمتئیسم  و نیسمر  عمل  سممیمکان.  هامتالوپروتئاز  و  پروتئازها کیآسمپارت

  کی آسمپارت و  متالوپروتئازها در  اما  کنندیم  عمل لینوکلئوف  عنوان  به  دهاینواسمیآم  اول، میآنز  دو  فعال  گاهیجا در رایز  اسمت  متفاوت

 (.Dunn, 2002)  کندیم فایا را  نقش نیا  شده  فعال آب مولکول  پروتئازها

 یاهیگ یپروتئازها نیستئیس -5-1

  نی سمتئ یسم  لیدریسمولف  گروه لینوکلئوف عملکرد براسماس(  EC 3.4.22) (CPs)  پروتئازها  نیسمتئیسم  خانواده یزوریکاتال  زمیمکان

 آسمپارتات  ماندهیباق  کی  گروه نیا خانواده  یاعضما از یبرخ در اگرچه. اسمت  نیدیسمتیه هاآن در  یعموم  باز  /پروتون  دهنده  و  باشمدیم

  اسممت لازم  کیتیکاتال جفت کی  فقط گرید  یبرخ در  یول  اسممت  ازین مورد نیدیسممتیه  دازولیمیا  گروه  مناسممب یریگ  جهت یبرا

(Domsalla and Melzig, 2008 .)داده  گاهیپا براسمماس  MEROPS http://www.merops.ac.uk  ( )10 به  پروتئازها  نیسممتئیسمم 

  CA خانواده به متعلق  پروتئازها  نیستئیس اغلب  کهیطور  شوندیم میتقس(  -C و  CA،  CD،  CE،  CF،  CH،  CM،  CN،  CO)   202کلان

 مناطق  اهانیگ  یپروتئازها  نیسممتئیسمم(. Rawlings et al., 2010) شممودیم شممناخته  هم  نیپاپائ خانواده عنوان به که  باشممندیم

  وه،یم  نیبرومل)204کموکوس  آنمانماس  ،(دازیمانمدوپپت  لیمسمممیگلا  و  نیکمایکمار  ن،یموپماپمائیک  ن،یپماپمائ)  203ایمپماپما  کمایکمار  مماننمد  یریگرمسممم

 
198 Bacillus subtilis 
199 Bacillus licheniformis 
200 Bacillus pumilus 
201 Photoinhibition 
202 Clan 
203 Carica papaya 
204 Ananas comosus 
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 ی سوبستراها  شتریب  یرو  یقو  کیتیپروتئول تیفعال  لیدل  به(  نیسیف)  207گلابراتا  کوسیف و(  206نیکوموزا و  205نیانانائ ساقه، نیبرومل

 ,Feijoo-Siota and Villa) هستند  برخوردار  یتوجه  قابل یتجار  تیاهم  از  دما و  pH  از  ایگسترده فیط  در بودن فعال و ینیپروتئ

2011, Arshad et al., 2014  .)از  یبرخ. دارند  کاربرد  یپزشمک  و یصمنعت مختلف  یندهایفرا در نیسمیف  و نیبرومل  ن،یپاپائ  یپروتئازها  

 و  طعم، خوش و محلول ینیپروتئ  هایزتیدرولیه دیتول یبرا یدنینوشمم عیصممنا  در ر،یپن دیتول یبرا یلبن عیصممنا در  پروتئازها نیا

  یبرا   عیصممنا ریسمما  در  نیهمچن.  شمموندیم اسممتفاده  ریفایامولسمم  دیتول  یبرا  و گوشممت کردن نرم  مکمل،  یغذا  عنوان به نیهمچن

 صمنعت در و نیزیل  مانند  یضمرور  یدهایاسم نویآم دیتول ،یسماز چرم در  ییموزدا ،یکیژنت مواد یجداسماز  کشمت، طیمح  ونیفرمولاسم

  های میآنز  یبالا  یمحتوا  با  یاهیگ  هایعصمماره  از  اسممتفاده(. D’Ipólito Sebastián et al., 2018) دارند  یادیز تیاهم یداروسمماز

 208اصمملاح   ییتوانا  لیدل به  آناناس از  شممده مشممتق نیبرومل  م ال  بعنوان. اسممت یسممنت طب  در یطولان  سممابقه  یدارا  کیتیپروتئول

(.  Salas et al., 2008)  کند  یریجلوگ متاسمتاز  و  هاپلاکت تجمع ادم، از تواند  یم  دها،یپپت برش قیطر از  سملول سمط   یسماختارها

 ن یا از  یکی  209سیکاپنسم  دروسما.  باشمندیم  ییدارو و  یکیوتکنولوژیب تیاهم  یدارا  گوشمتخوار  اهانیگ توسمط  شمده ترشم   یپروتئازها

  است یپروتئاز  نیستئیس  نیپاپائ(.  Butts et al., 2016)  باشدیم پروتئاز  ئنیستیس  کدکننده  ژن یادیز  تعداد  یدارا که است  اهانیگ

  به  نسمبت  تریگسمترده  یژگیو  متعدد،  هایمیزوآنزیا  داشمتن لیدل  به  نیپاپائ.  دآییم  بدسمت  210ایپاپا  کایکار  لاتکس  یهاوهیم از که

  ی ندهایفرا در  یمهم نقش  نیپاپائ.  باشمدیم  داریپا  گراد یسمانت درجه 80  یدما  تا  و  اسمت  فعال pH  5-9 در  نیپاپائ. دارد  سموبسمتراها

 ,Olmoss)  شمودیم  اسمتفاده رهیغ   و دارو  یطراح  گوشمت، کردن ترد صمنعت در ایگسمترده طور به و  کندیم فایا یکیولوژیب مختلف

  باشمد یم  فعال pH  5-9 در  میآنز نیا.  دآییم بدسمت  آناناس رهیشم و  سماقه از که اسمت یصمنعت  مهم  پروتئاز  نیسمتئیسم نیبرومل(. 2012

 و ندهیشمو  غذا، گوشمت، کردن ترد  لیقب  از یصمنعت  هایندیفرا  از  یعیوسم  محدوده در  و  اسمت  گراد یسمانت درجه 70 آن  نهیبه  یدما  و

  محصمممولات  و  هادندان  ریخم  در  فعال  ماده  کی  عنوان به  تواندیم  نیبرومل نیهمچن(.  Arshad et al., 2014) دارد  کاربرد  ینسممماج

  کوسیف  اهیگ  از  لودالتونیک 25 یمولکول وزن  با  نیسمیف  ینوع (.  Arshad et al., 2014)  باشمد داشمته ایگسمترده  یکاربردها  یپوسمت

  ی دار یپا نیا بر  علاوه.  دارد گراد  یسانت درجه 70  تا 50  یدما  و pH  6-7.5 در  ییبالا  تیفعال که است  شده یسماز  خالص  سیوهانسمی

 در  اسمتفاده  یبرا  یمناسمب  لیپتانسم میآنز نیا  نیبنابرا. دارد  یفلز هایونی  و ندهیشمو  ،یآل  هایحلال  انواع حضمور در  ایملاحظه  قابل

 (.Afsharnezhad et al., 2019a, Afsharnezhad et al., 2019b) دارد یلبن عیصنا بخصوص مختلف عیصنا انواع

 یاهیگ یپروتئازها کیآسپارت -6-1

 در  Asp-Gly-Thrشمممده  حفماظمت یتوال  بما  کیمتیپروتئول  همایمیآنز  از  یگروه  یاهیمگ(  EC 3.4.23) (Aps)  یپروتئمازهما کیمآسمممپمارت

 در هسمتند، A1  خانواده جزو: از  عبارتند که  دارند یمشمترک  هاییژگیو  یاهیگ  یپروتئازها  کیآسمپارت اک ر.  باشمندیم  فعال  گاهیجا

pH نیپپسمتات توسمط ژهیو طور به  اند،فعال یدیاسم A ت یفعال  مسمئول که هسمتند دیاسم  کیآسمپارت  ماندهیباق 2 یدارا و  شموندیم  مهار  

 یمختلف  اهانیگ برگ و  دانه  از  پروتئازها  کیآسپارت(.  Simões and Faro, 2004, Darabi and Seddigh, 2015)  باشندیم کیتیکاتال

 
205 Ananain 
206 Comosain 
207 Ficus glabrata 
208 Modifying ability 
209 Drosera capensis 
210 Carica papaya 
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 براسماس .  دآییم  بدسمت زین214 اسمکلنتوم  کومیکوپرسمیل   و213  ولانسیکواگ  ایتانیو  ،212وایسمات وکومسیک  ،211وایسمات  زایاور لیقب از

  اند شمده  یبند  گروه خانواده  16 به  کیتیکاتال  گاهیجا در دهاینواسمیآم  تشمابه به توجه  با  پروتئازها کیآسمپارت  MEROPS داده  گاهیپا

(Figueiredo et al., 2021 .)کیمتیکماتمال  تیمفعمال  نیبمالاتر.  اسمممت  ریمتغ  دالتون  لویک  45  تما  30  از  همامیآنز  از  گروه  نیا  یمولکول جرم 

  ی اهیگ  یپروتئازها  کیآسممپارت از یبرخ(. Singh and Bindhu, 2020)  باشممدیم pH  3-4  محدوده در  پروتئازها  کیآسممپارت شممتریب

-González)  اندگرفته قرار  توجه مورد  ییغذا  عیصممنا در رو  نیا  از  و بوده  گوسمماله  از  شممده مشممتق رنت  مشممابه  هاییژگیو  یدارا

Velázquez et al., 2021 .)م یقد  هایزمان از کاردونکولوس نارایسم  شمده خشمک  هایگل  عصماره  ا،یاسمپان مناطق از یبرخ  و  پرتغال در  

  بالا  تیفیک  با ریپن  انواع  دیتول  یبرا ریپن  هیما نیا از. اسمت  گرفتهیم قرار اسمتفاده مورد یگوسمفند یسمنت  یرهایپن  انواع دیتول یبرا

  طور به  ولانسیکواگ  ایتانیو  اهیگ  وهیم  عصمماره از زین  رانیا  یشممرق  جنوب  مناطق در(.  Reis and Malcata, 2011)  شممودیم  اسممتفاده

 31 یمولکول وزن  یدارا  ریشم  انعقاد  مسمئول  پروتئاز  کیآسمپارت  اهیگ نیا در. اسمت  شمدهیم اسمتفاده  یمحل یرهایپن هیته در یسمنت

 که اسمت شمده  داده نشمان  و گرفته قرار  مطالعه مورد میآنز نیا  کینامیترمود و ییایمیوشمیب  اتیخصموصم از یاریبسم. اسمت  دالتون لویک

 ,.Salehi et al) دارد کننده دناتوره باتیترک و یآل  هایحلال ،یفلز هایونی  انواع  ها،ندهیشو  دما،  مقابل در  ایملاحظه  قابل  یداریپا

2019, Ahmadi et al., 2021 .)در هاآن  نقش  اهان،یگ در ریشممم  کننده  منعقد  هایمیآنز  ییشمممناسممما  منظور  به یادیز  هایتلاش 

 نیچند نیا بر  علاوه(.  Agboola et al., 2004) اسمت  شمده  انجام ر،یپن دنیرسم یط  در  زیپروتئول ندیفرا  در اثرشمان و  نیکازئ زیدرولیه

 اسمت  شمده انیب  یوتیوکاری  و  ییایباکتر هایسمتمیسم  در تیموفق  با و  شمده کلون گرید  اهانیگ و نارایسم گونه از پروتئاز کیآسمپارت

(Pais et al., 2006.) 

 یاهیگ یپروتئازها نیسر -7-1

 یبرخ و  دارند  پروتئازها  نیستئیس  مشابه زمیمکان و دارد را  لینوکلئوف  نقش  فعال  گاهیجا در موجود  نیسر  ،(SPs)  پروتئازها نیسر در

  را  اهانیگ در  کیتیپروتئول  هایمیآنز  کلاس  نیبزرگتر  پروتئازها  نیسممر.  دارند ارتباط  پروتئازها  نیسممتئیسمم  با  یتکامل نظر از هاآن از

 حال نیا  با.  کنندیم عمل  کننده هیتجز  هایمیآنز عنوان به معمولاً  پروتئازها نیسممر(.  Van der Hoorn, 2008)  دهندیم لیتشممک

  هایسملول عفونت  ،یسمتیهمز  جمله از یکیولوژیزیف ندیفرا نیچند  در(  نیزیلیسموبت شمبه  یپروتئازها نیسمر)  215یاهیگ یلازهایسموبت

 یسمملول  شممده یزیر برنامه  مرگ  و یریپ   لوژنز،یزا  بافت، زیتما  ،یرسممان  امیپ   ،یزن  جوانه روس،یو  به آلوده  اهانیگ در  پاتوژنز  ،یاهیگ

 D’Ipólito)  دآییم  بدسمت خربزه  از که  اسمت یپروتئاز نیسمر  نتریشمده شمناخته نیسمیکوکوم(. Sebastián et al., 2018) دارند  نقش

Sebastián et al., 2018 .)ها دیپپت ید سمنتز  و  ریشم  کردن  دلمه  ن،یژلات  آوردن  دسمت به جهت کلاژن زیدرولیه  ندیفرا در میآنز نیا  

 کننده نرم عنوان به یکاچر وهیم از نیسمیکوکوم  شمبه  پروتئاز(.  Silva-López and Gonçalves, 2019)  ردگییم قرار اسمتفاده مورد

  دالتون لویک 75  یمولکول  وزن  با  یپروتئاز نیسمر 216نیلیم(. Ullah et al., 2006-Asif)  شمودیم  اسمتفاده  هند  قاره شمبه  در گوشمت

  9 و گراد  یسممانت  درجه 35 بیترت به  پروتئاز نیا نهیبه pH و  دما.  شممودیم  اسممتخراج  217یلیم ایافورب  اهیگ  لاتکس  از  که  باشممدیم

 ,.Moro et al) شممودیم اسممتفاده  انعقاد ضممد یدارو  عنوان  به و  کننده نرم  عامل کی عنوان به  ایگسممترده طور به نیلیم.  باشممدیم

 
211 Oryza sativa 
212 Cucumis sativus 
213 Withania coagulans 
214 Lycopersicon esculentum 
215 Plant subtilases 
216 Miliin 
217 Euphorbia milii 
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  با  یپروتئاز  نیسمر 218نیتیر(. Schall et al., 2001)  اسمت  ییغذا عیصمنا در  کاربرد یبرا یخوب  یدایکاند نیلیم نیبرا  علاوه(. 2013

  یسمانت درجه 70بیتر به میآنز نهیبه pH  و  دما.  دآییم بدسمت 219اینتوریت ایتیر  لاتکس از که اسمت  لودالتونیک 57.9 یمولکول وزن

 (.Tomar et al., 2008) است  ییغذا عیصنا  در استفاده یبرا مناسب لیپتانس یدارا نیتیر.  باشد  یم  10  تا 7.5  و گراد

 یاهیگ یمتالوپروتئازها -۸-1

  اسمت میکلسم  و کلین  کبالت،  ،یرو یتیظرف  دو  هایونیکات به  وابسمته  هاآن کیتیکاتال  تیفعال  و هسمتند  فلز یحاو که  ییها  میآنز به

(  Tyr,Trp)  همایممانمدهیبماق  شممماممل   همامیآنز از  گروه  نیا کیمتیکماتمال  گماهیجما  شمممده،  انجمام  مطمالعمات بمه توجمه  بما.  نمدگوییم  متمالوپروتئماز

  ی داریپا  یبرا  میکلسمم  و یمیآنز  تیفعال یبرا یرو.  هسممتند یرو هایونی  یحاو  ییایباکتر و  یقارچ  یمتالوپروتئازها اک ر.  باشممدیم

  مانند    کننده شمملات عوامل  با و  باشممدیم  ممیاپت  pH  5-9  محدوده  در  متالوپروتئازها  تیفعال.  باشممدیم  یضممرور نیپروتئ  سمماختار

EDTA  سمتندین  حسماس لیدریسمولف  ای  نیسمتئیسم  هایمهارکننده  به  نسمبت  یول  شموندیم  مهار  زیالید  سماده ندیفرآ  با  اوقات  یگاه  و 

(Kumar, 2020), (Naveed et al., 2021 .)اندازه میتنظ  ،220گرما به  مقاومت  د،یپلاسمت  زیتما  ،زاییگره در  متالوپروتئازها  اهانیگ در  

  ی نوع   دازهاینوپپتیآم نیلوسم(.  Sjögren et al., 2006) دارند  نقش  وزیم  و نیاکسم باتیترک به تیحسماسم  ،ییهوا اندام  و شمهیر سمتمیمر

 حد  تا که  دارند،  نقش  اهانیگ در نیپروتئ عمر مهین میتنظ در  هامیآنز نیا  شموند،یم  افتی  هاگونه همه در که  باشمند  یم  متالوپروتئاز

 (.D’Ipólito Sebastián et al., 2018) دارد قرار  نویآم یانتها دینواسیآم  ماندهیباق ریتاث تحت  یادیز

 یاهیگ یپروتئازها یصنعت یکاربردها -9-1

  جملمه  از  کیمتیپروتئول  همایمیآنز  تممام.  دارد  یکیوتکنولوژیب  ینمدهمایفرا  از  یاریمبسممم  در  یمختلف  یکماربردهما  همانیپروتئ  زیدرولیمه

.  دهند یم نشمان  را  یخاصم  هاییژگیو موثر،  یفاکتورها  گرید و ونی کی  حضمور  عدم  ای  حضمور  ،pH  دما،  به  توجه  با  یاهیگ  یپروتئازها

  یداروسمماز  و  ندهیشممو مواد  ،ییغذا مواد دیتول  ،یلبن  هایفرآورده دیتول  جمله از  یمختلف عیصممنا در  را  پروتئازها  کاربرد  هایژگیو نیا

  ی پروتئازها  یهاکاربرد  نتریمهم  از  یبرخ  به  ادامه  در(.  Roca et al., 2008, Folgado and Abranches, 2020)  کنندیم  نییتع

 .شودیم  اشاره مختلف عیصنا در  یاهیگ

 یلبن هایفرآورده دیتول صنعت -10-1

 مورد یاگسمترده  طور به  کننده  منعقد مواد  ای رنت افزودن  و  رهاسمتیپن  اک ر  دیتول در  یاسماسم  مرحله  کی میآنز توسمط ریشم  انعقاد

 دارد وجود  ایگوساله رنت در  که  است ریش  انعقاد یبرا استفاده مورد  میآنز  نترییمیقد  و نترییاصمل  نیموزیک.  ردگییم  قرار  اسمتفاده

   ری شم  کننده  منعقد  هایمیآنز از یجذاب منبع  اهانیگ(.  Abebe and Emire, 2020)  شمود  یم اسمتفاده ریپن  دیتول در گسمترده  طور به  و

  اشماره  پروتئازها  کیآسمپارت به توانیم  شموندیم اسمتفاده اتیلبن دیتول  صمنعت  در که  یاهیگ  یپروتئازها  انواع نیمهمتر از. هسمتند

  ا یمتمانیو  و(  Silva et al., 2021)  221کماردونکولوس  نمارایسممم  یهما  گونمه  جملمه  از  اهمانیمگ  از  یاریمبسممم  گمل  و  برگ  وه،یم  از  کمه  نمود

 از  یگرید انواع  پروتئازها کیآسممپارت بر  علاوه.  ندآییم  بدسممت(  et al., 2017, Salehi et al., 2017 Kazemipour)   222ولانسیکواگ
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  درخت  لاتکس از  و بوده  پروتئاز  نیسممتئیسمم  ینوع   که نیسممیف م ال عنوان به  باشممند؛یم تیاهم حائز صممنعت نیا در  زین  پروتئازها

  یهانیپروتئ زیدرولیه جهت اتیلبن صمممنعت در آن  از توانیم کهیبطور دارد یقو یزوریکاتال  تیفعال  د،آییم دسمممت  به  223ریانج

 هاینیپروتئ  زیدرولیه در  ییتوانا نیا.  کرد اسمتفاده  نوزادان  خشمک ریشم دیتول جمله  از  گوناگون  هایفراورده دیتول  و  ریشم در موجود

 (.Aider, 2021)  دهدیم کاهش را آن ییزا تیحساس یادیز زانیم به رایز است برخوردار یخاص تیاهم از ریش

 پز و پخت صنعت -11-1

  تی حسماسم  و  یآلرژ موجب  گندم  سماختار در  هانیپروتئ  یبرخ وجود نیا  با اسمت؛ جهان در شمده برداشمت غلات نیبزگتر از  یکی  گندم

  های پروتئاز. شمودیم  اسمتفاده  تیحسماسم ضمد آرد دیتول یبرا  نیپاپائ از مشمکل نیا حل یبرا. شمودیم بزرگسمالان  و کودکان  یبرخ در

 شممود  آماده  ترراحت اسممت  ممکن پخت  توده نیبنابرا  شمموند،یم  اسممتفاده گلوتن کردن  زیدرولیه  یبرا  پز و  پخت صممنعت در  یاهیگ

(Feijoo-Siota and Villa, 2011 .)را  گندم نیگلوتن شمکسمت  ییتوانا  چراکه  رود،یم  بکار  تیحسماسم  ضمد آرد دیتول یبرا زین نیبرومل  

 شیافزا موجمب صمممنعمت نیا  در  یافزودن  مواد کمهنیا لیمدل  بمه  دارنمد، کماربرد  یافزودن مواد  دیمتول در  یاهیمگ  همایپروتئماز نیهمچن.  دارد

  ، یی غذا  ارزش شیافزا  غذا، کردن  سمالم و  طعم  خوش  ،(هاسممیارگان کرویم رشمد از  یناشم)  غذا شمدن  فاسمد از  یریجلوگ  غذا، تیفیک

 ,Nitu and Sukhwinder, 2019, Kumar)  شموندیم  ییغذا مواد یبو  و رنگ  حفظ  و شمدن  ریتخم از  یریجلوگ  مناسمب، pH حفظ

2020.) 

 گوشت کردن نرم -12-1

  و  کلاژن  بیتخر: از  عبارتند  که هستند لیدخ آن در  یمتعدد  هایسمیمکان  کهیبطور  باشدیم  دهیچیپ  ندیفرآ  کی گوشت کردن نرم

  رخ یریپ  طول در که  یسماختار و  ییایمیشم  راتییتغ  و سمارکومر  طول  در  رییتغ  ،یعضملان بریف  یهادسمته قطر  کاهش ن،یبریوفیم

  از.  اسمت مهم  اریبسم گوشمت  کنندگان مصمرف یبرا گوشمت تیفیک  و  لطافت(.  Madhusankha and Thilakarathna, 2020)  دهندیم

 در یخاصم  بیمعا  ییایمیشم باتیترک  از  اسمتفاده حال، نیا  با. شمودیم اسمتفاده گوشمت کردن نرم منظور به مختلف ییایمیشم مواد

 اسمتفاده ییایمیشم مواد  نامطلوب  اثرات  کاهش یبرا  اسمت ممکن  یعیطب  هایکننده  نرم  از.  کندیم  جادیا  گوشمت یحسم  هاییژگیو

  گوشممت شممدن نرم  مسممئول  که هسممتند  کیتیپروتئول  هایمیآنز یحاو  هایوهیم  و  جاتیسممبز یبرخ  ،یعیطب  هایکننده نرم. شممود

( نیبرومل  و  نیکاپل ن،یسمیف  ن،یپاپائ  جمله از)  یاهیگ  یهامیآنز.  دارند گوشمت تیفیک بر  یمطلوب ریتاث   یاهیگ  یپروتئازها.  باشمندیم

 الاتیا  در که گوشمممت  کننده نرم  هایمیآنز از درصمممد  95. اندگرفته قرار  مطالعه مورد  کامل  طوربه گوشمممت  یهاکنندهنرم  عنوانبه

 و کینتیک نییتع مسممتلزم خام  گوشممت در  هاییمیآنز  نیچن از  کارآمد  اسممتفاده.  دارند  یاهیگ منشمما  شمموند،یم  اسممتفاده  متحده

  مطمالعمات (.  Ikram et al) اسمممت  میآنز  عملکرد بر(  دمما  ،pH) گوشمممت  یطیمح طیشمممرا ریتمأث  درک نیهمچن  و یمیآنز  هماییژگیو

 و بودن آبدار رایز کرد اطیاحت  دیبا  اگرچه دارد، گوشممت  ینرم بهبود در را  ییتوانا  نیشممتریب  نیپاپائ که اسممت داده نشممان  شممدهانجام

  هی تجز  یانقباضم هاینیپروتئ از شمتریب  را کلاژن  و  دهد  یم شیافزا را  تیحسماسم  نیبرومل.  بگذارد یمنف  ریتأث  تواندیم  یبافت  راتییتغ

 دیتول  یبرا نیبرومل  و  نیپاپائ از.  کندیم  جادیا  را کلاژن و  لاریبریوفیم  هاینیپروتئ  بیتخر نتریمتعادل نیسیف که یحال در  کند،یم

 (.Feijoo-Siota and Villa, 2011) شودیم استفاده زین شده خشک ژامبون  و مختلف  هایسس

 
223 Ficus carica 
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 یساز مشروب  و آبجو صنعت -1۳-1

  از  یمناسمب مقدار  آوردن  بدسمت جهت نیهمچن و جو  و  مالت  مانند یمواد از  هانیپروتئ  اسمتخراج یبرا  پروتئازها  از  صمنعت نیا در

  بدسمت   یبرا  نیسمیف و  نیبرومل  ن،یپاپائ  یپروتئازها از یسماز  مشمروب و آبجو صمنعت در.  شمودیم  اسمتفاده  تروژنین  مانند  یمغذ مواد

 مواد  بدون یآبجوها  از  اسمتفاده بودن  جیرا  لیدل به حاضمر،  حال در  شمود،یم اسمتفاده  نییپا  یدماها در  خوب  یدیکلوئ  خواص آوردن

 (.Naveed et al., 2021)  رندگیینم قرار استفاده مورد چندان  پروتئازها  ،ییاروپا یکشورها  یبرخ در  یافزودن

 شستشو صنعت -14-1

  مقابل  در  پروتئازها  نیا ؛(درصمد  30  حدود) شمودیم اسمتفاده  کننده  پاک و  ندهیشمو مواد در ایگسمترده  بطور  یاهیگ  یپروتئازها از

  صمنعت  نیا در  هاپروتئاز از که اسمت سمال 50 اکنون  هم.  شموندیم  یسمم هایزباله  کاهش موجب  و هسمتند  مقاوم  بالا  pH و  حرارت

 رفتن نیب از  باعث  تنها نه میآنز نیا.  شمودیم اسمتفاده  خون لکه کردن  پاک در  لوسممایاسمپ پروتئاز از  م ال  عنوان  به. شمودیم اسمتفاده

  گوشممت،  مرغ،  تخم  مانند  ینیپروتئ  ییغذا مواد  و  بدن  از  شممده  ترشمم   هاینیپروتئ  همچون  یگرید  یاجزا  بلکه شممودیم  خون لکه

  فعال  و  یداریپا همچون  یخواصم شمامل  دیبا  شموندیم اسمتفاده  شمسمتشمو  صمنعت  در که  هاییمیآنز.  بردیم  نیب  از  هم  را  ریشم  و  یماه

  یبرا   پروتئازها  تیفعال(.  Suleria et al., 2019)  باشمند  ییایقل  یها  pH و  بالا  یدما در  مناسمب یداریپا  و  شمسمتشمو نیح در بودن

 قطعه  هزاران به خود  مانند یچیق  سمممیمکان  با را بزرگ  ینیپروتئ هایمولکول که اسممت  صممورت نیا به سممخت هایلکه بردن نیازب

 (.Naveed et al., 2021)  برندیم نیب از را لباس یرو لکه  و  کرده زیدرولیه

 چرم صنعت -15-1

  اسمت  یمنف  یامدهایپ  یبرخ یدارا  یرجلدیز  هیلا به ییایمیشم مواد  ناخواسمته  دنیچسمب و مو  حذف یبرا یسمنت هایروش از اسمتفاده

  اکنون  هم  یاهیگ  هایپروتئاز.  شموندیم  یخفگ  موجب  که کرد اشماره مضمر و یسمم  یگازها یبرخ شمدن  آزاد  به توانیم  جمله از که

  از.  شموندیم  چرم تیفیک  شیافزا و  یآلودگ  کاهش  موجب  هامیآنز نیا.  اندشمده ییایمیشم  هایروش نیگزیجا سمازیچرم صمنعت در

 شممده  نیگزیجا  ییایقل  یپروتئازها توسممط که  کرده اشمماره  دیدروکسممیه  میسممد  و  دیسممولف  میسممد به توانیم  ییایمیشمم مواد

 (.Gurumallesh et al., 2019)است

 یدرمان و ییدارو یکاربردها -16-1

  ی اهیگ  هایپروتئاز. کرد اشماره  پروتئازها به توانیم  ازجمله که هسمتند  هایماریب درمان  و دارو یطراح در یاصمل  اهداف جزء  هامیآنز

 درمان در  نیپاپائ  میآنز  م ال  طور به.  دارند  دخالت یعفون  هاییماریب  و یگوارشم  اختلالات  سمرطان، زخم،  درمان در  یعیوسم  طوربه

 ضممد  تیفعال یدارا  نیهمچن  و دارد  نقش  یدگیپوسمم  و گلوتن به تحمل  عدم  ر،یپذ کیتحر روده  سممندروم  ک،یآلرژ  تینوزیسمم  ادم،

     مهمار  بما کمه  انمدداده  نشمممان خود  از زین یتومور  ضمممد  تیمفعمال  نیپماپمائ  و  نیبرومل  همایمیآنز.  بماشمممدیم  زین  یقمارچ  ضمممد  و  ییایمبماکتر

NFκB/AMPK  مانند دسمت  نییپا امرسمانیپ   یها نیپروتئ  ریسما  و  ERK ، AKT  و Stat3  ریتاث تومور مهاجرت و  تهاجم ر،یتک  یرو 

 (.Silva-López and Gonçalves, 2019)  گذارندیم

 یالتهاب ضد تیفعال -17-1
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 جادیا در التهاب  که  چرا  کند  یریجلوگ آن شمرفتیپ   و سمرطان بروز از  تواندیم مزمن التهاب از  یریجلوگ که اسمت  شمده  ثابت امروزه

 میآنز  انیب سمممط  نیبرومل  میآنز. دارد  نقش  متاسمممتاز و  تهاجم  ،ییزا رگ ر،یتک   ،یسممملول  ونیترانسمممفورماسممم  یط در سمممرطان

  قی طر نیا  از  و  دهدیم کاهش انسان یلوسم کیتیمنوسا و موش الیکروگلیم  سلول رده در  را E2  نیپروستاگلاند  و  2ژنازیکلواکسیس

  فعال  یسملول  هایاسمترس  به  عیسمر  هایپاسمخ یبرا  را   یمنیا  سمتمیسم  نیبرومل.  کندیم دایپ   کاهش سمرطان بروز  و التهاب  زانیم

  التهاب طیشمرا در یمنیا  هایسملول که  یهنگام را TNF-α  و  IL-1β، IL-6  مانند  یالتهاب هایواسمطه ترشم   زانیم  نطوریهم  کندیم

  مطالعات  یبرخ طبق(. Rathnavelu et al., 2016)  دهدیم  کاهش  را  شمموندیم کیتحر  هانیتوکایسمما حد از شیب  دیتول ندیفرا  یط

 هایراه  و هیر به هالینوفیائوز و هاتیلکوسمم  ورود  از یریجلوگ  قیطر از) یتنفسمم  سممتمیسمم در التهاب  کاهش  با  نیبرومل  شممده انجام

.  شمودیم(  RDS) 224یتنفسم  سمترسید سمندروم  و تیبرونشم  گسمترش  مانع  تینها  در و  بخشمدیم بهبود را یتنفسم عملکرد(  ییهوا

  های درد  آرتروز،  درمان  یبرا  مداوم طور به  و  باشمد  یم درد  ضمد  اثرات یدارا نیبرومل  میآنز که اسمت  شمده  داده  نشمان نیا بر  علاوه

  عوارض  بدون درد  ضد و التهاب  ضد  اثرات  یدارا  نیپاپائ(. Owoyele et al., 2020) دارد کاربرد نهیپر  درد و یوتومیزیاپ  درد  ،یعضلان

 مربوط یالتهاب  یجانب اثرات  کاهش نیهمچن(. Olmoss, 2012)  باشممدیم  سممردرد  و درد  دندان  مانند  حاد کیآلرژ  علائم یرو  یجانب

 ,.Pandey et al)  اسمت  شمده  گزارش  میآنز نیا یبرا گردن  و  سمر سمرطان به  انیمبتلا در( یپوسمت  واکنش و تیموکوز) یوتراپ یراد به

  ید یراسمتروئیغ  سممیرومات ضمد  و دهایکوئیگلوکوکورت  ینیگزیجا یبرا یضمدالتهاب  یداروها  عنوان  به  نیسمیف  و نیبرومل  ن،یپاپائ(. 2016

 (.Feijoo-Siota and Villa, 2011)  اندشده استفاده

 سرطان ضد تیفعال -1۸-1

  باعث   پسمتان سمرطان هایسملول در آپوپتوز آغاز  در دخالت  با رایز  باشمدیم  بالقوه سمرطان  ضمد کی  نیبرومل  شمده،  انجام  مطالعات طبق

 در  کیتیمونوسم هایسملول  تیسمم شیافزا  باعث  نطوریهم  و  کندیم  یریجلوگ پسمتان سمرطان هایسملول  رشمد  از  و  شمده هاآن  مرگ

 هایسمملول متاسممتاز  سممرکوب موجب  تنها نه نیبرومل  دیدرموئیاپ  و  ملانوما  سممرطان  در. شممودیم پسممتان سممرطان به  مبتلا  مارانیب

  دهد یم  کاهش زین  را  2ژنازیکلواکسمممیسممم انیب  و  یسمممرطان هایسممملول ریتک   زانیم بلکه  شمممودیم  آپوپتوز  و  ملانوما  یسمممرطان

(Chakraborty et al., 2021.) 

 یکروبیم   و یروسیو  ضد  تیفعال  - 19-1

 نیا هانینیک  و E2  نیپروسمتاگلاند مهار  با  نیبرومل که  باشمدیم  یخسمتگ  و تب سمردرد،  شمامل COVID-19 یماریب در یعصمب  علائم

 نیا در را  یبافت بیتخر  ها،دانیاکسم به نسمبت هادانیاکسم  یآنت دیتول سممت به  تعادل  تیهدا  با نیبرا  علاوه.  بخشمدیم بهبود  را  علائم

  ای اشمرشم  کیژنیانتروتوکسم یباکتر از  یناشم عفونت یریشمگیپ  در را ایبالقوه  اثرات  نیبرومل.(.  Sayıner et al)  کندیم  محدود یماریب

 اسمت   شمده  گزارش نیهمچن. اسمت  شمده  کلییا و  225کلرا  ویبریو  مانند ایروده  هاییباکتر  رشمد  مانع  کهیبطور اسمت  داده  نشمان  یکل

 Pityriasis یپوسممت یماریب نیبرومل  میآنز از اسممتفاده  با نیبرا  علاوه.  باشممد  یم هاکیوتیب  یآنت  با  کینرژیسمم اثر  یدارا  نیبرومل که

Lichenoides Chronica  است  شده درمان (Arefin et al., 2020.) 

 
224 Respiratory distress syndrome 
225 Vibrio cholera 
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 یریگ جهینت.  2

 در یدیپپت  یوندهایپ  زیدرولیه  تیقابل  یدارا  هاآن همه که  اندشممده  ییشممناسمما  زنده  موجودات در مختلف پروتئاز  صممدها امروزه

 به منحصمر  را  آنها  خواص  که  ییپارامترها  ریسما  و  نهیبه  یدما و pH سموبسمترا،  یژگیو  نظر  از  پروتئازها حال،  نیا  با.  هسمتند  هانیپروتئ

 مختلف  یسموبسمتراها یرو عملکرد  و pH  دما، از یعیوسم فیط در  تیفعال لیدل به  یاهیگ  یپروتئازها.  هسمتند متفاوت  کند،یم  فرد

  اند شمده  ییشمناسما  یدیجد  یاهیگ  یپروتئازها  ریاخ  هایسمال در.  اندکرده جلب خود به جهان سمراسمر در  را هاسمتیوتکنولوژیب  توجه

  ی پروتئازها  جزء  یصمنعت سمط  در نیسمیف و  نیبرومل  ن،یپاپائ  تاکنون،.  دهندیم نشمان  کاربردشمان یبرا  را یادوارکنندهیام خواص که

 ییدارو  و ندهیشمو  ،ییغذا عیصمنا  لیقب  از مختلف  عیصمنا در موثر  طور به کیتیدرولیه  هایمیآنز  نیا. هسمتند  شمده  شمناخته  یاهیگ

 یمتنوع   یپزشمک  یکاربردها که  هسمتند  هامیآنز از  نوظهور کلاس  کی  پروتئازها  خاص،  هاییژگیو نیا به  توجه  با.  شموندیم اسمتفاده

 یصمنعت  یکاربردها یبرا  مجدد  اسمتفاده  قابل  و  داریپا  کارآمد،  یپروتئازها یبرا  دیجد  منابع  ییشمناسما به  یمبرم  ازین  نیهمچن.  دارند
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Abstract  

Long non-coding RNAs (lncRNAs) have recently emerged as effective regulatory agents in 

biological processes as well as in the formation of tumors. In recent years, much evidence has 

shown the role of lncRNAs as tumor oncogenes or inhibitors in tumorigenesis. It is important to 

focus on these lncRNAs and their role in pathogenesis in ovarian cancer. The NEAT1 gene is one 

of the most important lncRNAs in genomic data that regulates various cancers. NEAT1 is a major 

target for estrogen receptors and affects the expression of these receptors. Recently, levels of 

NEAT1 have been reported in a variety of human cancers, including leukemia, colorectal cancer, 

glioma, hepatocellular carcinoma, lung cancer, breast cancer, and prostate cancer. In this study, 

samples of 30 tumor tissues of ovarian cancer and 30 healthy marginal tissues of patients with 

ovarian cancer were collected from Al-Zahra Hospital in Tabriz. RNA of the samples was 

extracted using RNXplus solution. The quality and quantity of the extracted RNAs were 

determined using gel electrophoresis and a NanoDrop device. The cDNA was obtained by the 

Reverse Transcriptase enzyme (Thermo Fisher Scientific). Real-time PCR was used to quantify 

the expression of NEAT1 transcripts in comparison with the GAPDH gene as an internal control. 

From the ratio of the threshold cycle of the gene of interest to the GAPDH gene, the relative 

expression of the gene of interest was obtained from the 2₋∆Ct method. Comparison of the mean 

expression of NEAT1 gene in ovarian cancer tumor samples and healthy marginal samples showed 

an increase in NEAT1 gene expression in ovarian cancer tumor tissue compared to healthy tumor 

margin tissue but this increase was not statistically significant (P-value = 0.2). Researches with 

more samples, the investigation of molecular mechanisms of NEAT1 in ovarian cancer, and the 

study of other effects of the molecular mechanisms of NEAT1 in ovarian cancer, and the study of 

other effective lncRNAs in ovarian cancer can help event and treat this disease. 

 

Keywords: Transcriptase Enzyme, Threshold Cycle, GAPDH Gene, Relative Expression 
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 ده یچک

RNAهای   ( بلند غیر کدکنندهlnc RNAs  به تازگی به عنوان عوامل موثر تنظیم کننده در فرایند های زیستی و همچنین در ایجاد )

ها به عنوان انکوژن یا مهارکننده تومور در تومورزایی را   lncRNAهای اخیر شواهد بسیاری نقش  در سال  .اند شناخته شدهتومورها  

یکی    NEAT1ماری زایی در سرطان تخمدان امری مهم است. ژن  ها و نقش انها در بی  lncRNAنشان می دهد. متمرکز شدن بر روی  

به عنوان یک هدف اصلی برای گیرنده    NEAT1 ست که نقش تنظیم کننده در سرطان های مختلف دارد.   ها lncRNA ترین  از مهم

در انواع مختلفی از سرطان های    NEAT1از    بیانی   به تازگی سطوح  گذارد.های استروژنی است و در بیان این گیرنده ها تاثیر می

سرطان پستان و سرطان پروستات    سرطان ریه،  کارسینوما،هپاتوسلولار  سرطان کولورکتال،گلیوم،  انسانی از جمله لوسمی، مختلف  

ی سالم از بیماران مبتلا به سرطان بافت حاشیه  30بافت توموری سرطان تخمدان و    30در این مطالعه نمونه های.  گزارش شده است

های    RNA  کمیتکیفیت و  .  شد  استخراج Trizol محلول کمک به ها  نمونه RNA تخمدان از بیمارستان الزهرا تبریز جمع آوری شد.

معکوس   رونوشت بردارتوسط انزیم    cDNAالکتروفورز و دستگاه نانودراپ مشخص گردید. ساخت    ژلاستخراج شده با استفاده از  

(Reverse Transcriptase )    شرکتThermo Fisher  .برای بررسی کمی میزان بیان رونوشت های    صورت گرفتNEAT1  در ،

، مقدار  GAPDHاز نسبت سیکل استانه ژن مورد نظر بر ژن  .استفاده گردید Real Time PCRاز  GAPDHمقایسه با کنترل داخلی 

در نمونه های توموری سرطان   NEAT1مقایسه میانگین میزان بیان ژن    به دست آمد.   Ct2∆₋بیان نسبی ژن مورد نظر را از روش  

ی در بافت توموری سرطان تخمدان در مقایسه با بافت حاشیه  NEAT1بیان ژن  سالم، افزایش    توموری  یتخمدان و نمونه های حاشیه

تحقیق با تعداد نمونه های بیشتر، بررسی    . value(P (0.2 =توموری سالم نشان داد اما این افزایش از نظر آماری معنی دار نبود  

تواند کمک شایانی  خمدان میتاثیرگذار در سرطان ت  های lncRNAدر سرطان تخمدان و بررسی سایر    NEAT1مکانیسم های مولکولی  

 ی تشخیص زود هنگام سرطان تخمدان و انجام تمهیدات لازم برای پیشگیری و درمان این بیماری کند. به پیشرفت در زمینه 
 

 بیان نسبی،   GADPHآنزیم رونوشت بردار معکوس، سیکل آستانه، ژن :  یدیکل  واژگان
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   .مقدمه1

 4 اثرات عوامل محیطی و اختلالات ژنتیکی اسمت. ناشمی از کنترل سملول ها بوجود می اید کهسمرطان در نتیجه تقسمیم غیر قابل  

دسممته از ژن های کلیدی که در هدایت سمملول های سممرطانی نقش دارند شممامل انکوژن ها،ژن های مهار کننده توموری،ژن های  

 و ژن های مرگ برنامه ریزی شمده هسمتند. سمرطان امروزه یکی از شمایع ترین و مهلک ترین بیماری ها اسمت.  DNAترمیم کننده  

درصمد مرگ ها اسمت و در کشمور   20جمعیت را گرفتار می کند،علت بیش از  3/1ز نشمان می دهد که سمرطان به نوعی بیش اآمار

 .(Vogelstein and Kinzler, 2004)  درصد کل هزینه مراقبت های پزشکی را به خود اختصاص می دهد10های پیشرفته بیش از 

ن منبع اصملی هورمون زنانه اسمتروژن و پروژسمترون نیز می باشمد.هرکدام از تخمدان در زنان عامل ایجاد تخمک می باشمد.تخمدا

قرار می گیرد. سمرطان تخمدان هفتمین سمرطان رایج و هشمتمین علت  226تخمدان ها در یک طرف رحم و در ناحیه لگن خاصمره 

کشمنده اسمت که تخمین زده می شمود در مرگ ناشمی از سمرطان در بین زنان اسمت این سمرطان در میان سمرطان های زنان به قدری  

مرگ را در پی خواهد داشت. به دلیل تشخیص دیر هنگام،از جمله کشنده ترین نوع سرطان   140000سراسر جهان سالیانه بیش از  

های زنان محسموب می شمود و معمولا در این موارد وقتی تشمخیص داده می شمود که بیماری به مراحل پیشمرفته رسمیده اسمت و 

غیر قابل درمان می باشمدانواع مختلفی از سمرطان در تخمدان ممکن اسمت بوجود اید ولی شمایع ترین فرم تومورهای بدخیم  عمدتا  

. از جمله عوامل خطر و نکاتی که ممکن اسمت احتمال سمرطان را در زنان (Jemal et al., 2011)تخمدانی از نوع اپیتلیال می باشمد

بالاتر ببرد می توان به افزایش سمن در زنان اشماره کرد،به طوری که پس از یائسمگی احتمال ابتلا به سمرطان های زنان و از جمله ی 

. خطر اینکه یک زن در طول عمر خود به سمرطان تخمدان مبتلا شمود (Koshiyama et al., 2014)سمرطان تخمدان بالا می رودانها  

دفعات بارداری و زایمان گزارش شمده در   درصمد اسمت.ارتباط معکوس سمرطان تخمدان با 50درصمد و مرگ ناشمی از ان تقریبا   5/1-1

حالیکه ارتباط ان با نازایی مسممتقیم اسممت.هم چنین بلوغ زودرس و یائسممگی دیررس خطر ابتلا به سممرطان تخمدان را افزایش می  

درصمد از کل سمرطان های مربوط به جامعه زنان را تشمکیل می دهد    4. سمرطان تخمدان با اینکه حدود  (Chen et al., 2003)دهد

مرگ ناشمی از سمرطان  15500و  مورد جدید   22280ولی هشمتمین علت مرگ ومیر ناشمی از بدخیمی در زنان اسمت.در امریکا،تقریبا  

 .(Siegel et al)پیش بینی شده است 2012تخمدان در سال 

RNAگروه جدیدی از ژن های شمناخته شمده در ژنوم انسمان هسمتند که در تنظیم فرایند های مختلف زیسمتی    227های غیرکدکننده

بیماری های پیچیده انسانی از جمله سرطان و بیماری های عصبی توجه زیادی  ها درRNAنقش دارند.هم چنین اخیرا به نقش این  

ها شمناسمایی شمده  ncRNAشمده اسمت.طی سمال های اخیر و با چندین طرح غربال گری مختلف، شممار شمگفت اوری از ژن های  

ی  RNAها که توالی انها منجر به تولید پروتئین نمی شود اصطلاحا RNA. این (Mitchell Guttman et al., 2009, Eddy, 2002)اند

 90های کد کننده و تا  RNAنامند. در مجموع یک الی دو درصمد از کل ژنوم انسمان به می  non-coding  (ncRNA)غیر کدکننده یا  

 به در تغییرشمکل  کلیدی  ها تنظیم کننده هایlncRNA  .(Hattori, 2005)های غیرکدکننده رونویسمی می شموندRNAدرصمد ان به 

اهداف تشمخیصمی و درمانی همراه   عنوان  به  ها  مولکول  این کاربرد  سموی  به  اندازهایی- چشمم  با هسمتند، آن پیشمرفت و سمرطان  سممت

 
226 Pelvis 
227 ncRNAs 
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افزایش   حال در هرسماله  دارند،  کاربرد پیش آگهی  و  در تشمخیص زیسمتی  مارکرهای  عنوان  به هایی کهlncRNAشمده اسمت.شممار 

 . (Wutz, 2011)قرار گرفته اند  تایید مورد  بالینی استفاده برای آنها از  برخی است و

NEAT1   یکی از مهمترینlncRNA  های تنظیم کننده در داده های ژنومیکی اخیر است که به عنوان تنظیم کننده در سرطان های

نئوپلازی انمدوکرین متعمدد   1از لوکوس تیمر    . NEAT1(Zhen et al., 2016, Chakravarty et al., 2014)مختلف عممل می کنمد

NEAT1-ایزوفرم) 2قرار گرفته اسممت.این ژن دارای   11رونویسممی شممده و جایگاه اش بر روی کروموزوم   سممندروم تومور خانوادگی

1(MENƐ وNEAT1-2(MENβ) شمان  3 ′باشمد که از پروموتر یکسمان رونویسمی می شموند و تفاوت شمان در پردازش های انتهای می

طول داشمته و پلی ادنیله شمده اسمت هر دو   kb7/3بیشمتر بوده و تقریبا   NEAT1-1. فراوانی رونوشمت (West et al., 2014)اسمت 

NEAT1-1  وNEAT1-2   در سمماختارهای هسممته ای به نام Paraspeckleد هسممتند. مطالعات نشممان دادند که ها موجوlncRNA 

NEAT1 ابتدا از فیبروبلاسمت ها و لنفوسمیت های انسمانی شمناسمایی شمد(Dong et al., 2015)   و به عنوان سماختار ضمروری در تشمکیل

در انواع   NEAT1به تازگی سمطوحی از   (Bond and Fox, 2009)ها نقش دارند  Paraspeckleوحفظ سماختار های هسمته ای به نام  

مختلفی از سمرطان های انسمانی از جمله لوسممی،سمرطان کولورکتال،گلیوم،هپاتوسملولار کارسمینوما،سمرطان ریه،سمرطان پسمتان و 

به عنوان یک هدف اصمملی برای گیرنده های lncRNA NEAT1  .(Mizutani et al., 2012)سممرطان پروسممتات گزارش شممده اسممت

 lncRNA NEAT1اسمتروژنی اسمت و در بیان این گیرنده ها تاثیر می گذارد،به این صمورت که در بیماری مانند سمرطان پروسمتات  

ن در سمرطان تخمدان به واسمطه پروتئی NEAT1. بیان بالای  (Yu et al., 2012)باعث افزایش بیان گیرنده های اسمتروژنی می گردد.

کوچک غیر کد کننده به   RNAرا افزایش می دهد،در مقابل    NEAT1اسمت که سمط  پایدار    HURبه نام    RNAمتصمل شمونده به  

را مورد هدف قرار داده و بیان اش را در سمممرطان تخمدان کاهش می دهد.با در نظر  NEAT1به طور مسمممتقیم ،  miR-124-3pنام  

 .(Chai et al., 2016)کنترل می شود miR-124-3pو    HURتنظیم کننده، 2توسط  NEAT1گرفتن هر دو،بیان  

 

  هامواد و روش.2
 نمونه گیری  - 2-1

نمونه بافت حاشیه سالم بود توسط جراح متخصص زنان و زایمان   30توموری سرطان تخمدان و  نمونه بافت    30نمونه ها که شامل  

و بلافاصله در نیتروژن مایع منجمد و به آزمایشگاه منتقل شده و تا    تهیه شدند   ی تبریزبیمارستان الزهرا  بیماران مراجعه کننده به  از

 درجه نگهداری شد.  80در فریزر منفی  RNAزمان استخراج 

 cDNA ،qRT-PCR، سنتز  RNAاستخراج  - 2-2

RNA  محلول  کل با استفاده از  RNX Plus  (Cinnagen    ،بر اساس پروتکل سازنده جدا شد.  ایران،  تهران )DNaseI  (GeneAll  ،سئول ،

برا ب  یکره(  آلودگ  نیاز  )  DNA  یبردن  نانودراپ  شد.  و  Thermo Fisher Scientific Nanodrop 2000  ،CA  ،USAاستفاده   )

ابتدا    cDNAبرای ساخت    استفاده شد.  RNA  یهانمونه   تیفیو ک  تیکم  یابیارز  یبرا  بی( به ترتv/w)  %2ژل آگارز    زالکتروفور 

  30و اب در میکروتیوب ریخته شد و مدت    RNA  نانوگرم  800معادل  ،  DNase Iبافر    تریکرولیم  DNase I  ،32/1  تریکرولیم1

  65دقیقه در    10اضافه شد و مدت    EDTAمیکرولیتر    1درجه سانتی گراد در دستگاه ترموسایکلر قرار گرفت.    37دقیقه در دمای  

 RTنزیم  ا میکرولیتر  Random Hexamer  ،5/0 میکرولیتر    Oligo dT    ،5/0میکرولیتر    5/0درجه سانتی گراد در دستگاه قرار گرفت.  

دقیقه نگهداری شد. و به منظور غیر فعال سازی انزیم رونوشت   25درجه سانتی گراد به مدت  37ریخته شده و در دمای    RTو بافر  

 Gene Runnerدرجه سانتی گراد در دستگاه قرار گرفت. جهت طراحی پرایمر از نرم افزار    85ثانیه در دمای  5بردار معکوس، به مدت  
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برای   شد.  بصورت    NEAT1ژن  استفاده  فوروارد  بصورت    F:CTGCCTTCTTGTGCGTTTCTپرایمر  ریورس  پرایمر  و 

R:GACCAACTTGTACCCTCCCA     داخلی کنترل  ژن  برای  فوروارد   GAPDHو  بصورت  پرایمرها 

F:GAGAAGTATGACAACAGCCTC     و ریورس بصورتR:TGAGTCCTTCCACGATAC        طراحی شد.  دستگاهReal 

Time PCR     شرکت(ABA)    برای هر دو ژن استفاده شد.  پلیمراز  ای  اندازه گیری کمی واکنش زنجیره  و ژن    NEAT1بمنظور 

GAPDH  :Master Mix SYBR Green    )آمپلیکون پرایمر    5)شرکت  پرایمر    F  12/0میکرولیتر،  میکرولیتر، R  12 /0میکرولیتر، 

cDNA  4میکرولیتر استفاده گردید.  10میکرولیتر در حجم نهایی  76/0(، آب  100/1میکرولیتر )رقت( آستانه چرخهCtاندازه گ )یری 

- CtΔمقدار    ،GAPDHو    NEAT1  نیب  انیتفاوت ب  نییتع  یشد. برا  فیتعر  CtΔبه عنوان    GAPDHو    NEAT1  انیب  نیشد و تفاوت ب

 شد. تکرارسه بار  مراحل یمحاسبه شد. همه  یتومور ریغ  یهاهر نمونه در تومور و نمونه یبرا  2

 

 بحث   و   نتایج .۳

 PCRنتایج مربوط به    - ۳-1

پرایمر ها،ژن های   اتصال  برای  بهینه  تعیین دمای  اختصاصی خودGAPDH   و   NEAT1جهت  پرایمر های  یافته و   توسط  تک یر 

  2و شکل    GAPDHژن    PCRالکتروفورز محصول    1. شکل  درصد مشاهده شدند  2بر روی ژل اگارز    PCRمحصولات واکنش  

 را نشان می دهد.  NEAT1ژن  PCRمحصول 

. 

 
 GAPDH جفت بازی ژن   112محصول   :1شکل
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 NEAT1محصول جفت بازی ژن   :2شکل

 

 Real Time PCRنتایج واکنش  - ۳-2

به عنوان کنترل داخلی جهت   GAPDHاز  .بر روی نمونه های توموری و حاشیه توموری انجام شد Real time PCR واکنش

نرمال سازی استفاده شد و میزان بیان نسبی در نمونه های توموری و حاشیه توموری با هم مقایسه شدند. نتایج حاصل نشان داد  

 pود )در نمونه های توموری در مقایسه با حاشیه توموری بالاست اما این افزایش از لحاظ آماری معنی دار نب NEAT1که بیان 

value=0.2 3()شکل .) 

 

 ی تومور هیو حاش یتومور  یدر نمونه ها  NEAT1مقایسه میانگین میزان بیان ژن   :۳شکل  
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افزار سیگما پلات  توسط  ROCهمچنین منحنی   ( رسم شد و حساسیت به اختصاصیت آن به عنوان بیومارکر مورد 4)شکل    نرم 

این نمودار چونارزیابی قرار گرفت که   زیر نمودار  در  از    A=0.53  مساحت  لذا ژن مورد نظرمی0.7 است و کمتر  به عنوان    باشد 

 .شودبیومارکر محسوب نمی

 

 پلات  گما یحاصل از نرم افزار س  ROCمنحنی   :4شکل

   بحث  -۳-۳

ساله بیماران با سرطان  5با وجود پیشرفت در جراحی و شیمی درمانی میزان بقای کلی در سرطان تخمدان کم است ،میزان بقای  

درصد 70درصد است و پیش اگهی به دلیل تشخیص دیر هنگام معمولا خیلی ضعیف است.بیش از  35تا  25تخمدان پیشرفته فقط 

طان به مرحله اخر رسیده اند که سرطان به خارج از تخمدان گسترش یافته است و دلیل دیگر  بیماران تشخیص داده شده با این سر

برای این میزان بالای مرگ و میر نبود یک روش تشخیصی موثر در مراحل اولیه سرطان تخمدان است، بنابراین فهمیدن مکانیسم  

 ( Jemal et al., 2011)سرطان تخمدان نیاز است. مولکولی دخیل در ایجاد سرطان تخمدان برای پیشگیری،تشخیص و درمان 

RNA عوامل موثر تنظیم کننده در فرایند های زیستی و همچنین در ایجاد تومورها ظاهر  های بلند غیر کدکننده به تازگی به عنوان

اند. نقش    شده  بسیاری  شواهد  اخیر  های  سال  می  lncRNAدر  نشان  را  تومورزایی  در  تومور  مهارکننده  یا  انکوژن  عنوان  به  ها 

  .(Washietl et al., 2005)مدان امری مهم استها و نقش انها در بیماری زایی در سرطان تخlncRNAدهد.متمرکز شدن بر روی این  

 (West et al., 2014) نقش مهمی در پیشرفت تومور ایفا می کند. NEAT1به تازگی مطالعات زیادی نشان می دهند که 
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Guo   و همکارانش نشان دادند کهNEAT1  نقش محوری در تومورژنزیس و متاستاز کارسینوم هپاتوسلولار دارد.(Guo et al., 2015 ) 

توسط   که  ای  بیان    Yanling Maمطالعه  با  رابطه  در  همکارانش  می    lncRNA NEAT1و  افزایش  معده  ادنوکارسینومای  در 

 ( Ma et al., 2016).ممکن است پیشرفت ادنوکارسینومای معده را از طریق افزایش رشد تومور تحت تاثیر قرار می دهد   NEAT1یابد،

 در سرطان های مختلف ما تصمیم گرفتیم تا نقش اش را در سرطان تخمدان بررسی کنیم. NEAT1با دانستن طبیعت عملکردی 

در بافت توموری سرطان تخمدان در مقایسه با بافت حاشیه توموری   NEAT1با مطالعات انجام شده به این نتیجه رسیدیم که بیان  و  

 سالم افزایش دارد اما این افزایش معنی دار نبود. 

 

 گیری . نتیجه4

در بافت توموری سممرطان تخمدان در مقایسممه با بافت حاشممیه توموری سممالم افزایش داشممت اما چون این  lncRNA NEAT1بیان 

ن را به عنوان بیومارکر برای تشممخیص و پیش اگهی آمطالعه معنی دار نبود نمی توان با اسممتناد به این مطالعه این افزایش بیان در 

   سرطان تخمدان معرفی کرد.
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Abstract  
Messaging systems allow cells to feel integrated internally and externally, creating well-

coordinated responses to processes such as growth, proliferation, differentiation, and survival. The 

development of cancer involves a series of changes, such as changes in the signaling, metabolic 

pathways, etc., that enable cells to escape self-regulatory mechanisms that generally prevent the 

survival of abnormally proliferating cells. Various stimuli such as cytokines, viruses, G protein-

coupled receptor ligands, and oncogenes play a regulatory role in many cancers by activating the 

MAPK / ERK terminal pathway. The MAPK / ERK messenger pathway is not only involved in 

the regulation of cellular biological functions, such as cell proliferation, cell differentiation, cell 

cycle regulation, cellular apoptosis, and tissue formation, but is also associated with tumor 

formation. The PI3K / AKT / mTOR messenger pathway plays a vital role in regulating cell 

survival, growth, proliferation, and metabolism. PI3K / AKT / mTOR pathway abnormalities are 

very common in most human cancers compared to other major messenger pathways. Failure to 

configure the main components of this messenger path will activate other downstream messenger 

paths associated with oncogenes. The Wnt / β-catenin messenger pathway plays an important role 

in ovarian cancer by regulating ovarian stem cells. In 16 to 54% of cases of endometrioid ovarian 

cancer, a mutation is found in the CTNNB1 (β-catenin) gene. 

Further understanding of the key messenger pathways in ovarian cancer cells can lead to targeted 

treatment and early diagnosis. 
 

Keywords: Cell death, Cell proliferation, Messenger pathway, Ovarian cancer 
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 در سرطان تخمدان  کلیدی های پیام رسانمسیر

 
 4مینا لشکربلوکی  3معین فرشچیان؛ 2سهراب بوذرپور؛ *1احمد صبوری

 
 دانشگاه گنبد کاووس   ه،یدانشکده علوم پا   ،یشناس  ستیگروه ز  کیارشد ژنت  یکارشناس  یدانشجو -1

 ، دانشگاه گنبد کاووس    هیدانشکده علوم پا  ،یشناس  ستیگروه ز  اریاستاد  -2

  ،ی(، واحد خراسان رضو ACECR)  یدانشگاه  یقاتیو تحق  یفرهنگ  ،ی مرکز آموزش  ،یبازساخت  یو پزشک  ی ادیبن  یسلول ها   قاتیگروه تحق  -3

 مشهد 

 دانشکده علوم زیستی، دانشگاه تربیت مدرس دانشجوی دکترای ژنتیک، گروه ژنتیک،  -4

* Ahmadsaburi76@gmail.com 
 

 

 چکیده 

احساس کنند و    کپارچهی  صورتبهخود را    یو خارج  یداخل  طیتا مح  دهدیمامکان را    نیا  ها سلولبه    رسانپیام  یهاستم یس

ا  زیتما  ر،یهمچون رشد، تک   یی ندهایمانند فرآ  یاشدهمناسب هماهنگ    یهاپاسخ بقا را  د. توسعه سرطان شامل  نماین  جاد یو 

...    یکیمتابول  ، پیام رسانی  در مسیرهای   رییتغ  از قبیل  یمتوال  راتییتغ   ی هاسمیتا از مکان  سازد یها را قادر ماست که سلولو 

 . فرار کنند  ،شوندمی  یعیرطبیغ  ریدر حال تک  یهاسلول یبقامانع  یطورکلبه که  یمیخودتنظ

  ریکوژن ها با فعال کردن مسآنو  G نیجفت شده با پروتئ رندهیگ یگاندهایل ها، روسیها، و نیتوکیمانند س  یمختلف یهامحرک

تنها در  نه  MAPK/ ERK  رسانامیپ   ریمس.  کنندیم  فایادر بسیاری از سرطان ها    یمینقش تنظ  MAPK/ ERK  پیان رسانی

بافت    لیو تشک  یآپوپتوز سلول  ،یچرخه سلول  میتنظ  ،یسلول  زیتما  ،یسلول  ریمانند تک   ،یسلول  یکیولوژیب  ی عملکردها  میتنظ

 .مرتبط است زیتومور ن لینقش دارد، بلکه با تشک

 ر یمس  یهایناهنجار  .داردسلولی      سمیو متابول  ریرشد، تک   ، بقا  میدر تنظ  یاتینقش ح  PI3K/AKT/mTOR  رسانامیپ   ریمس

PI3K/AKT/mTOR  م یتنظ  . عدماست  جیرا  اریبس  یانسان  یهادر اک ر سرطان   رسان امیپ   یاصل  یرهایمس  ریبا سا  سهیدر مقا  

 .شودیم ها مرتبط با آنکوژن   دستنییپا رسانامی پ   یرهایمس ریباعث فعال شدن سا رسانامیپ  ریمس نیا یاصل یاجزا 

  16در بطوریکه  .در سرطان تخمدان دارد  ینقش مهم ،تخمدان ی ادیبن یهاسلول میتنظ با  Wnt/β-catenin رسانامیپ  ریمس

 . شودیم افت ی ( نیکاتن- β) CTNNB1 در ژن جهش دیوئیدرصد موارد سرطان تخمدان آندومتر 54تا 

درک بیشتر از مسیرهای پیام رسان کلیدی در سلول های سرطانی تخمدان می تواند به روند درمان هدفمند و تشخیص های  

 زودهنگام منجر شود. 

 

 مرگ سلولی، تک یر سلولی، مسیر پیام رسان، سرطان تخمدان:  واژگان

 

 مقدمه .1
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یکپارچه احساس کنند و    صورتبهتا محیط داخلی و خارجی خود را    دهدیماین امکان را    ها سلولبه    رسانامیپ   یهاستم یس

توسعه سرطان شامل    یاشدهمناسب هماهنگ    یهاپاسخ کنند.  ایجاد  را  بقا  و  تمایز  تک یر،  رشد،  فرآیندهایی همچون  مانند 

رسان  پیام  و مسیرهای    هامکانیسم  ربا  تغییسازد  ها را قادر میاست که سلول   ژنتیکیژنتیکی و اپیتغییرات متوالی همانند تغییرات  

منشأ و نوع سلول یکسان    نظر  ازهای سرطانی  . اگرچه سلول این سلول ها را فراهم کند  غیرطبیعی  و بقای  تک یر  شرایط  متنوع،

سلول اک ر  اما  سرطانینیستند،  زیادی  ویژگی  ، های  مشترک  از (Hanahan & Weinberg, 2011)دارند  های  بیشتر  درک   .

مسیرهای پیام رسان کلیدی در سلول های سرطانی تخمدان می تواند به روند درمان هدفمند و تشخیص های زودهنگام منجر 

 . (wu et al., 2020)شود. 

 

 MAPK/ERK  رسانام یپ ریمس - 1-1

در تنظیم عملکردهای بیولوژیکی سلولی، مانند تک یر سلولی، تمایز سلولی، تنظیم چرخه   تنهانه  MAPK/ ERK  رسانامیپ مسیر  

 ش یافزا  .(Rubinfeld & Seger, 2005)است  سلولی، آپوپتوز سلولی و تشکیل بافت نقش دارد، بلکه با تشکیل تومور نیز مرتبط  

 Tang et)  مشاهده شده استه بزرگ، سینه و ریه  ، رود(OCتخمدان )در تومورهای مختلف انسانی مانند سرطان    ERKبیان  

al., 2017).  سط  بیان    انداره گیریMAPK1    وERK  سه یدر مقانشان از افزایش این فاکتور ها  های سرطان تخمدان  در بافت 

 /MAPK  رسانامیپ فعال شدن مسیر  مشخص گردید که    نیهمچن  .(Guo et al., 2020b)   دارد  مجاور  ی عیطب  یهابا بافت

ERK    شبیه به عملکردو اثر ضد آپوپتوز دارد  رشدهیتک باعث افزایش ،  VEGF    با فعال کردن    تواندیمکه  ناشی از هیپوکسی

با    MAPK/ ERK  پیام رسانمسیر    .(Thomas & Kim, 2008)کند  را مهار    هاسلول آپوپتوز    MAPK/ ERK  رسانامیپ مسیر  

  ی هامولکول مرتبط با آپوپتوز و سایر    یهانیپروتئ،  دستنییپاچرخه سلولی    کنندهمیتنظ  یها نیپروتئتأثیرگذاری بر فعالیت  

مشاهده شده است که بیان بیش از  .(Kim et al., 2011)کند  یمو آپوپتوز را مهار    افزایشتک یر را    D1مؤثر، مانند سیکلین  

  ی هاسلول و از تک یر و مهاجرت    ابدییم، کاهش  MEK/ERK  رسانامیپ در سرطان تخمدان با مهار مسیر    SPARCL1  پروتئینحد  

جلوگیری   تخمدان  سطحی   .(Ma et al., 2018)کند  یمسرطانی  ژن  با   CD147آنتی  تخمدان  سرطان  های  سلول  در 

بازخورد ن حلقه  شدمسدود    موجب  MAPK/ERKو    PI3K/AKTاز طریق مسیرهای    T739و    T453در    Sp1فسفوریلاسیون  

ترتیب    Sp1-CD147  م بت بدین  و  سلول  ییتواناشده  )تهاجمی  انسان  تخمدان  کاهش میho8910های سرطان  را  دهد  ( 

(., 2015alet Zhao ). شد ثابت  توموری  که  همچنین  ژن  مسیر    MMP-7بیان    228مزوتلین  آنتی  طریق  از  رسان را    پیام 

MAPK/ERK  مسیرهای ،ERK2/1  ،AKT    وJNK  افزایش   یهاسلولی  تهاجم  قدرت کند کهتنظیم می را  سرطان تخمدان 

 . (Hilliard, 2018)دهد می

 PI3K/AKT/mTOR رسانام یپ ریمس  - 2-1

تک یر،    PI3K/AKT/mTOR  رسانامیپ مسیر   رشد،  سلولی،  بقای  تنظیم  در  حیاتی  زانقش  داردیی  رگ  متابولیسم    و 

(Carnero et al., 2008).  های مسیر  ی ناهنجارPI3K/AKT/mTOR    در   رسانامیپ در مقایسه با سایر مسیرهای اصلی

واک ر سرطان  است  رایج  بسیار  انسانی  مسیر    عدم   های  این  اصلی  اجزای  مسیرهای    رسانامیپ تنظیم  سایر  فعال شدن  باعث 

 
228 Mesothelin 
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  PI3K/AKT/mTOR  رسانامیپ نکوژنیک مسیر  آنقش    .(Hennessy et al., 2005)  شوددست میپایین  ینکوژنآ  رسانامیپ 

است   229OCدر   مسیر    و   پیچیده  ورودی،  چندین  در  مختلف  تغییرات  و  مسیر  در  مختلف  انحرافات  طریق    رسان امیپ از 

PI3K/AKT/mTOR    ییتومورزادر    یابرجسته نقش  OC    برابر در  مقاومت  ایفا    یدرمان یمیشو  پرتودرمانی    کند یم و 

(Gasparri et al., 2017) .  رسانامی پ نابجای مسیر    یسازفعال  PI3K/AKT/mTOR    به دلیل تقویت یا جهش درPIK3CA  ،

PIK3R  یهافرم  زویا، تقویت یا جهش در  AKT    و از دست دادنPTEN    یهاحذفبه دلیل  ( هموزیگوتLOH  )یهاجهش  ای  

درصد موارد   20در بیش از    PIK3CAتغییرات ژنومی در  .  (Dobbin & Landen, 2013)است  یافت شده    OCغیرفعال کننده در  

OC    شودیمیافت، PIK3CA  کوژن در  آنیک    عنوانبه تواندیم  افتهیجهشOC    سرطان اپیتلیال   167از میان    نیکند همچنعمل

در سلول شفاف تخمدان    PIK3CA. جهش در  دادند   نشان  PIK3CA( تقویت یا جهش سوماتیک را در  %30.5مورد )  51تخمدان،  

بر اساس   بروز جهش  دهنده نشانکه   یع بودشا ( ٪2.3یسه با کارسینوم سروزی )مقا در( ٪20ینوم آندومتریوئید ) کارس و ( 20٪)

مستعد    کهاست    PI3K  رسانامیپ حیاتی مسیر    هایراهشاهیکی از    .AKT (Campbell et al., 2004) است  فتی  با  یهارگروهیز

سه   در  که  (  AKT3و    AKT1  ،AKT2)   AKT  فرم  زویاجهش  باشد  در  می  سرطان   5تا    3تقریباً  مختلف  انواع  از  درصد 

 درصد تومورهای اولیه تخمدان   13در    OCتومور    یهانمونه در    AKT2  افزایش  .(Yi & Lauring, 2016)  است  شده ییشناسا

نادر    OCدر    AKT3های  جهش   اگرچه  .(Nakayama et al., 2006) است    شدهگزارش های با درجه بالا  ینومکارس  ٪18.2در  و  

 Hanrahan)است  دخیل    OCافزایش رشد و تک یر  در     AKT2/1همراه با    AKT3که    ولی گزارشات حاکی از آن است  است،  

et al., 2012). 

 Wnt/b catenin رسان ام یپ ر یمس   -۳-1

، نقش مهمی  به عهده داردهای بنیادی  طیف وسیعی از سلول  خودنوزایی را درتنظیم    وظیفهکه    Wnt/β-catenin  رسانامیپ مسیر  

دومتریوئید  آندرصد موارد سرطان تخمدان    54تا    16در   (کاتنین-β) CTNNB1 یهاجهش  کند. ایفا می در سرطان تخمدان  

نیز در    AXIN2و   APC ،AXIN1، مانند  Wnt  رسانمسیر پیامهمین ترتیب، تغییرات ژنتیکی در سایر اعضای    به   .شودیمیافت 

دچار تغییر   آن  APC کهموش    شرطیدر یک مدل  .  (Arend et al., 2013)است    شدهییشناسااین هیستوتایر سرطان تخمدان  

های مشتق شده از مجرای مولر منجر به تشکیل تومورهای آندومتریوئید  در اندام Wnt/β مسیر پیام رسانی، فعال شدن  شده است

  ژن  ندومتریوئید، جهش درآبر سرطان تخمدان    علاوه  .شودمی   که یادآور هیستوتایر مربوطه در انسان است  در مجرای تخمک

CTNNB1    گزارش شده استنیز در موارد نادر سرطان تخمدان مخاطی  (Lee et al., 2015a)  هر دو جهش  نیهمچن ،CTNNB1  

230نیز در تومورهای استرومایی میکروکیستیک غیراپیتلیالی )  APCو 
MSTs اند  شدهییشناسا( تخمدان(., 2020et alDeng  .) 

های ژرمینال  ( به دلیل جهشFAPپولیپوز آدنوماتوز خانوادگی )  مبتلابه نیز در بین بیماران    MSTsاین اساس، افزایش بروز    بر

را در سرطان   Wntمسیر پیام رسانی  شدن مکرر    فعال  ،بیان  الگوی  یهاداده   .  (Lee et al., 2015b)است    شدهگزارش  APCدر  

ها  های سرطانی تخمدان مشتق از آسیت رونوشت سلول  لیتحل  و هیتجزخاص،   طوربه. کرده است د یتائگسترده  طوربهتخمدان 

های تومور بیان  در سلول   معمولیریغ معمولی و    Wnt( نشان داده است که لیگاندهای  TAMsو ماکروفاژهای مرتبط با تومور )

 (jerky) نکوژنآ  (.Reinartz et al., 2016)هستند  مشترک    TAMتومور و    یهاسلول برای    FZDو    LRP  کهیدرحالشوند،  می

 
229 ovarian cancer 
230 Non-epithelial microcystic stromal tumor 
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JRK  هدف  یهاژنتخمدان در ارتباط با افزایش بیان  ی هاسرطاندرصد  15در Wnt   شودیمبیان.  JRK   مستقیماً با کمپلکس

منجر به افزایش فعالیت رونویسی    تینها   در و    کند یمرا ت بیت    TCF/کاتنین-βکمپلکس    جهینت  درکاتنین تعامل دارد،  - βرونویسی  

β-  مطابق با این، کاهش  شودیمکاتنین و تک یر سلولی .JRK    هدف    یهاژن سلولی سرطان بیان    یهاردهدرβ- کاتنین را سرکوب

کاهش   را  سلولی  تک یر  و  دهد کرده  غیر   RNAاخیراً،    .(Pangon et al., 2016)  می  کنندههای   عنوان به (ncRNAs) کد 

های موش  با استفاده از مدلهمچنین  .اندشدهشناختهدر سرطان تخمدان  Wnt مسر پیام رسان مهم مرتبط با  ی هاکنندهمیتنظ

  های پردازشکه جزء کلیدی از ماشین  231دایسر کاتنین با کنترل اندوریبونوکلئاز  -βارتوتوپی سرطان تخمدان، نشان داده شد که  

microRNA  (miR)  .است نقش مهمی در تشکیل متاستاز دارد   β-جه ینت  دردهد و  مستقیماً دایسر را هدف قرار می  کاتنین 

232منفی   های  کنندهتنظیم ازکه  miR-29خانواده  ازجمله miRNAچندین 
EMT دهد. خاموش  کاهش می را دنشوشناخته می

بیان  -βکردن   یا  یا    حد  از  شیبکاتنین  را   ها آن های سرطان تخمدان متاستاتیک ظرفیت مهاجرت  در سلول  miR-29دایسر 

   (.To et al., 2017) می دهد کاهش 

 

 NFκB رسانام یپ ریمس   -4-1  

-NF  .شودیم   درمانی   شیمیبه  زایا و مقاومت    یهاسلول  به  باعث افزایش تهاجم  OC در NF-kB رسانامیپ مسیر  فعال شدن  

κBs    شامل    که  هستند رونویسیگروهی از فاکتورهایRelA/p65  ،c-Rel  ،RelB  ،(NF-kB 1) p50    و(NF-kB 2) p52  ،  می

پس از    NF-κB  یسیرونو  .(Zeligs et al., 2016)  شوندیمایجاد    p100و    p105  با تخریب انتخابی در پروتئازوم ازکه    باشند

  ی واحدها  ریزشود و امکان جابجایی به هسته با  فعال می  IKKsتوسط فسفوریلاسیون توسط    IκBهای مهارکننده  تخریب پروتئین 

با توجه به عملکرد حیاتی  .(Park & Hong, 2016)کند  ( را فراهم میرمتداولیغ )  RelB)متداول( یا    RelA/p65  رسانامیپ مسیر  

IKK  رسانامیپ   یسازفعالدر    ها  NF-kB  ،IKK   زیر واحدهای   یاهستهبرای جلوگیری از جابجایی    بازدارنده  هدفی   عنوانبه  ها

kB-NF    در سرطان تخمدان،  اندقرارگرفته  یموردبررسبرای فعالیت رونویسی .βIKK    تک یر و تهاجم  233تکیه گاه رشد مستقل از ،

باعث مقاومت در برابر عوامل   OC  یهاسلولدر    NF-kBفعالیت  .  (Hernandez et al., 2010) کند  را تقویت می  OCهای  سلول 

گاه سلول تکیهکه این امر در طول پیشرفت بیماری و متاستاز باعث بقای مستقل از    شودیممانند استرس اکسیداتیو    زااسترس 

  می نمایدگاه را مهار  تکیهرشد مستقل از    یتوجهقابل  طوربه  شدهکشت  OCسلولی    یهاردهدر    NF-kB. مهار فعالیت  شودیم

(Diaz Osterman et al., 2019) . تومور، برای   یهاسلول   رازی غ بهاست که    فردمنحصربهسرطان تخمدان از این نظر    طیمح  زیر

 .    (Worzfeld et al., 2017)  ردیگیمقرار  استفاده موردمتعدد دیگر نیز  یهاسلولانواع  متاستاز و مهار فعالیت ایمنی، افزایش

در    شوند یمسرطانی کنترل    ی هاسلولدر   NF-kB که توسط فعالیت  سیستم ایمنی   کنندهسرکوبالتهابی و    های عواملمولفه

را در   محرک سرطانی شدن  هایکننده ایمنی فنوتیرهای سرکوب ترش  سیتوکین با    OCهای  سلول  .وجود دارند  OC  محیط

 
231 DICER 
232 Epithelial-to-Mesenchymal Transition 
233 Anchor 
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ارتقا  TAMsماکروفاژهای مرتبط با تومور ) افزایش بقا،  سیتوکین به ترش     و بدین ترتیب  دهندمی  (  های مهارکننده ایمنی ، 

هدف قرار دادن  .( et alBrowning ,.2018) د  نکنیمکمک    OC  یهاسلولدر    kB-NF  یسازفعال  و  متاستاز  ،  234CSCگسترش  

NF-kB    درOC    برای از بین بردن جمعیتCSC    فعلی محدود به مهار    یهای استراتژمطلوب است، اماIKKs   است. تحقیقات

استراتژی  و شناسایی  تشری  مسیرها  برای  تعدیل  بیشتری  برای  متاستاز  و  NF-kBهایی  تومور  و    کاهش   است  ازیموردنعود 

(Harrington & Annunziata, 2019.) 

 سپاسگزاری  .2
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Abstract  
Ovarian cancer is often referred to as the silent killer and is not diagnosed until it is advanced 

because of its vague symptoms. In fact, more than 70% of people with ovarian cancer are 

diagnosed with stage III or IV. The latest research shows that the survival rate of ovarian cancer 

after 5 years is 47.4%. RNA-Seq is a relatively new method used to quantify the expression of 

genes and to identify transcripts in large data in different conditions of cells, tissues, or organisms, 

and is an important approach to decision-making in molecular physiology. Creates a cell. 

Understanding the key networks and genes in different stages of ovarian cancer can raise our 

awareness of ovarian cancer and help provide targeted treatment processes. In this study, RNA-

seq data were downloaded from GEO database and then initial analyzes were performed on Ubuntu 

operating system using sratoolkit, trimmomatic, hisat2, samtools and htseq-count software. Data 

outputs were analyzed in R software (with software package such as DEseq2). The results of data 

analysis with respect to significant differences in gene expression at the level of p <0.05 indicate 

key coding genes in advanced and early stages of ovarian cancer. Based on the expression ratio of 

genes with log fold change and p-value, RPS18 and IFITM3 genes were selected as overexpression 

genes and LRRTM2 and MEIOC genes were selected as comorbid genes. 

 

Keywords: Ovarian cancer, coding proteins, overexpressed and underdeveloped genes 
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 RNA-Seqمعرفی ژن های کلیدی در مراحل مختلف سرطان تخمدان با استفاده از داده های 

 
 4مینا لشکربلوکی  3معین فرشچیان؛ 2سهراب بوذرپور؛ *1احمد صبوری

 
 دانشگاه گنبد کاووس    ه،یدانشکده علوم پا   ،یشناس  ستیگروه ز  کیارشد ژنت  یکارشناس  یدانشجو -1

 ، دانشگاه گنبد کاووس    هیدانشکده علوم پا  ،یشناس  ستیگروه ز  اریاستاد  -2

  ،ی(، واحد خراسان رضو ACECR)  یدانشگاه  یقاتیو تحق  یفرهنگ  ،ی مرکز آموزش  ،یبازساخت  یو پزشک  ی ادیبن  یسلول ها   قاتیگروه تحق  -3

 مشهد 

 دانشجوی دکترای ژنتیک، گروه ژنتیک، دانشکده علوم زیستی، دانشگاه تربیت مدرس -4

* Ahmadsaburi76@gmail.com 
 

 ده یچک

به اغلب  قاتل خاموش شناخته مسرطان تخمدان  آن  و    شودیعنوان  مبهم  دلیل علائم  به  نباشد  پیشرفته  مراحل  زمانی که در  تا 

نم داده  از    .شودیتشخیص  بیش  به  درصد    70در حقیقت،  .  شناسایی می شوند  IVیا    IIIمرحله    درها تخمدان  سرطانمبتلایان 

از    یدترینجد روش نسبتاً    RNA-Seq  .درصد اعلام کرده است  47.4سال را    5تحقیقات میزان زنده ماندن سرطان تخمدان پس 

  ، بافتها  سلول متفاوت شرایط  در  در داده های وسیع   و شناسایی ترانسکریپتوم ها ها تعیین کمیت بیان ژن   که برای  است یجدید

کند.  گیری در مورد فیزیولوژی مولکولی سلول ایجاد میرویکرد مهمی را برای تصمیم  ی گیرد ومورد استفاده قرار م ها  یا ارگانیسم  ها

برده و به ارایه   بالا   از سرطان تخمدان  را  ما آگاهی  شناخت شبکه ها و ژن های کلیدی در مراحل مختلف سرطان تخمدان می تواند  

بارگیری شد سپس با استفاده از  GEOاز پایگاه اطلاعاتی  RNA-seqهای  ادهاین پژوهش د در  هدفمند کمک نماید.درمان  روندهای 

انجام پذیرفت.   سیستم عامل اوبونتوی اولیه در زهایآنال htseq-countو  sratoolkit ,trimmomatic ,hisat2 ,samtoolsی های افزارنرم

نتایج حاصل از تجزیه و    قرار گرفتند.  لیتحل  و   هیتجز( مورد  DEseq2مانند    افزاریبسته نرم  )با    Rی  افزارهانرمدر    هادادهخروجی  

در مراحل پیشرفته   کننده کلیدیی کدهاژن  دهنده نشان  p<0.05    با توجه به تفاوت معنی داری بیان ژن ها در سط     ها دادهتحلیل  

به   IFITM3و  RPS18های ژن p-valueو  log fold change شاخصه با ها ژن انی بر اساس نسبت بمی باشد.  اولیه سرطان تخمدان و 

 بیان انتخاب شدند. های کمبه عنوان ژن  MEIOCو  LRRTM2های  بیان و ژنهای بیشعنوان ژن

 

 

 و کم بیان  سرطان تخمدان ، پروتئین کدینگ ، ژن بیش بیان:  یدیکل  واژگان

 

   مقدمه.1
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 National )  استمعرفی شده  هفتمین سرطان شایع در سراسر جهان  به عنوان  مورد جدید    240،000سرطان تخمدان با حدود  

Cancer Institute. 2018)  .  دومین  یافتهدر کشورهای توسعه   یژهوسال، به  40نان بالای  زسرطان تخمدان پس از سرطان پستان در ،

 کی  OC  .(Siegel et al., 2021)پنجمین سرطان کشنده در زنان می باشد سرطان تخمدان    .(Vargas. 2014بدخیمی شایع است )

شامل    پتومیترانسکر  . نقش دارد  ... و  ، پروتئومترنسکریپتومدر ژنوم،    یمولکول  راتییتغ  یسر  ک یاست که در    ده یچیمزمن و پ   یماریب

RNA  ریغ   یها  ( کد کنندهlncRNA    ها وmicroRNA    و )هاRNA  یها  ( کد کنندهmRNA    .است )هاmRNA   وند یپ   یبرا  یها پل  

کنند.    ی م  میمختلف از جمله سرطان را تنظ  یها  یماریمرتبط با ب  ی و ترجمه ژن ها  ی سیها رونو  lncRNAژنوم با پروتئوم هستند و  

تغییر بیان ژن ها یکی از  (. 2018Zhan  & Lu.)  دارند  OCدر مراقبت از    ینقش مهم  ترانسکریپتومبر   یبتنم  های الگو  یومارکرهایب

نشانه های اولیه از تغییرات مولکولی و ایجاد انواع سرطان ها می باشد. ژن هایی که افزایش بیان در این سلول ها نشان می دهند به  

بیان ژن ها در مراحل عنوان آنکوژن و ژن های با بیان کم تر به سرکوبگرهای تومور معروف می باشند. لذا درک بهتر از تغییرات  

 . (Chien & Poole. 2017)مختلف سرطان می تواند شناخت بهتری از روندهای فعال در مراحل مختلف سرطان ارایه کند

 

 .مواد و روش ها 2

و    GSE101108کد  با    GEOی  ا دادهپایگاه    نمونه های مراحل پیشرفته و ابتدایی سرطان تخمدان از  داده از  132ما در این مطالعه  

GSE143897    حاصل توالی یابیبارگیری کردیم که  total RNA  با سیستم   سرور مجازی  ها درداده  نالیزآسپس سایر مراحل    .بودند

 .انجام شد اوبونتو عامل 

 های مناسب دریافت داده-2-1

و    رفتفایل های جدا گانه    صورتبه toolkit SRA  افزاربا استفاده از نرم  )GEO  ) NCBI  یااز پایگاه داده  seq-RNA  یهاتدا دادهاب

 .بارگیری شد FASTQبه فرمت  برگشت

 ها دادهبرسی کیفیت  - 2-2

 Per Basic Statistics base GC ,Quality  ,SequencePer Baseمانند  ییبا عملکردها  FastQCافزار  شده با نرم  یریبارگ  یهاداده

contenr شدند.  تیفیک نییو...تع 

 حذف خوانش های اضافه -2-۳

  هایی یکم برش خوردند و همچنین توال یفیتباک یهاقسمت  trimmomatic-39.0افزار ها، با استفاده از نرمبعد از تعیین کیفیت داده 

 .از حد معینی که تعیین کردیم برش خوردند کمتربا طول خوانش 

 ردیفی داده ها با ژنوم مرجع انسانی  هم  -2-4

از نرم استفاده  توال  hisat2افزار  با  بودیم  برای آن تعریف کرده  را  انسانی مرجع  ژنوم  از قبل  انسانی    یهاداده  هاییکه  ژنوم  با  ما 

 .با حجم بالابود  samشدند و خروجی ما یک فایل  ردیفهم

 bamها به تبدیل فرمت داده - 2-5
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 .شد  آماده مرتب با حجمی به مراتب کمتر  bamدر قالب فایل ما  samفایل  samtoolsافزار با استفاده از نرم

 ( countدریافت میزان بیان هر یک از نمونه ها )-6-2

 .به ما داد countشده در فرمت  زیآنالی هالیفا شدهفیتعر GTF ،mRNAبا  htseq-countافزار نرم

   Rدر  زی آنال - 7-2

 دند.  و برسی ش زیآنال R افزارنرمموجود در  بسته های نرم افزاریحاصله با استفاده از  countی هالیفا

 .  ، ژن هاانتخاب شدندR افزارنرمی حاصله از نمودارهاو    هاپلاتو با استفاده از 

اسممت و  شممدهسمماخته  R یزآنالکه در طی   Excelجدول  را در   بیان ژن ها داریمعنیی با تفاوت بیان هاژنبرای اطمینان از انتخاب 

 .کنیمیمی موجود است را برسی هانمونهبیان هر ژن در   دهندهنشان

 PCAنمودار -۸-2

  یمل بزرگ، بما تبمد  یهماکماهش ابعماد مجموعمه داده یروش کماهش ابعماد اسمممت کمه اغلمب برا  یمک،  PCA  یما  یمؤلفمه اصمممل لیموتحلهیمتجز

 .شودیاطلاعات مجموعه بزرگ است، استفاده م یشترب یتر که همچنان حاومجموعه کوچک یکبه   یرهااز متغ یمجموعه بزرگ

 ماتریس فاصله - 9-2

توان برای شناسایی نمونه های دهد همچنین ازاین نمودار میرا نشان میها  ها و فاصله بین نمونه، توزیع کلی نمونههلفاص  یسماتر

 پرت بهره برد. 

 ی آتشفشاننمودار - 10-2

نمودارها تجسم    ینرونوشت است، ا  یکاست که در آن هر نقطه مربوط به    یلو تحل  یهتجز  یک  یجاز نتا  یاشان خلاصه فنمودار آتش

  کهیباشند، درحال  0به    یکنزد  ید با  یمنف  یهاکنترل  ،آل  یده. در حالت ادهند یها ارائه ممطالعه و مکان کنترل   یاز اثربخش  یمناسب

 در هر دو محور فاصله داشته باشند. 0از   یخوببه یدم بت با  یهاکنترل 

 res dadtaبرسی بیان در جدول -11-2

است و   شدهساخته  R  یزآنالکه در طی    Excelجدول  بیان ژن هارا در   داریمعنیی با تفاوت بیان  هاژن برای اطمینان از انتخاب   

 .کنیم یمی موجود است را برسی هانمونهبیان هر ژن در   دهندهنشان

 

 وبحث ایجنت.۳

و برای مشخص   اند شدهانتخابی  درستبه ی مراحل اولیه و پیشرفته سرطان تخمدان  هادادهاینکه    لحاظ   از  هادادهبرای برسی بیشتر  

( مشاهده  1شکل  که در )  طورهماناستفاده کردیم و    PCAکه نباید مورد تجزیه و تحلیل قرار بگیرند از نمودار    پرت  یهادادهکردن  

به هم   نزدیک  ها گروهاز    هرکدامی  هاداده( و همچنین  pc1د )دارن  از هم ی مراحل اولیه و پیشرفته فاصله قابل قبولی  هادادهشود  یم

(pc2  و مشابه هم هستند و داده )شود.ینم مشاهده  پرت 
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 مراحل اولیه و پیشرفته سرطان تخمدان  PCAنمودار   : 1شکل 

که در شکل    طورهمانی استفاده کردیم و  افاصلهنمودار ماتریس    هادادهو پراکنش درست    هانمونه برای مشاهده و برسی فاصله بین  

 .انددادهی مراحل اولیه و پیشرفته تداخلی باهم نداشته و ماتریس قابل قبولی تشکیل هادادهشود یممشاهده   2

 

   سرطان تخمدان  شرفتهیو پ  هیمراحل اول ی  افاصله ماتریس   :2شکل 

با افزایش بیان در مرحله   ژن  2ی استفاده کردیم و  شانشفآتداری داشتند از نمودار  یمعنیی که بیان متفاوت و  ها ژن ما برای انتخاب  

  مرحله اولیه که با کاهش بیان در مرحله پیشرفته نسبت به    ژن  2(. همچنین 5  و3شکل  )  پیشرفته نسبت به مرحله اولیه انتخاب شد 

 مورد برسی قرار گرفتند.  countی اه  داده شده درانتخاب هاژندار بیان نمو و( انتخاب شدند  5 و4شکل همراه بودند )
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 ی شانشفآتنمودار   :۳شکل 

 باشد.می   هاآن  log p-value شامل    Yو محور  رند  دا  یانب  یشکه افزا  ییهاژن   log2 fold change دهنده،نشان  3در شکل    Xمحور  

 

 

 نمودار آتشفشانی : 4 شکل

 باشد. می هاآن log p-value شامل  Yو محور رند دا یانب کاهشکه   ییها ژن  log2 fold change دهنده،نشان 4در شکل  Xمحور 
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 ها ژنبر اساس میانگین بیان و نسبت بیان  ها ژننمودار پراکنش  : 5شکل 

 

به عنوان ژن های کم بیان و بیش بیان  (  1ی جدول )هاژن،    p-value  و  log fold change  ها با شاخصهژن  بر اساس نسبت بیان

 مراحل مختلف سرطان تخمدان معرفی می شوند.  

 با افزایش و کاهش بیان   شدهانتخاب ی  هاژن :1جدول 

P-valu  میانگین 

 بیان در مرحله پیشرفته 

 میانگین 

 بیان در مرحله اولیه 

  اسم ژن 

0 5800 7 RPS18 1  

 بیش بیان

0 5300 6 IFITM3 2 

0 4 700 LRRTM2 1  کم بیان 

3.99E-126 40 250 MEIOC 2 

 

از    DEseq2یزهای  مطالعه، آنال  این  در از  انجام شد که حاوی داده  OCبا مجموعه داده    Rبا استفاده  اولیه و  های بیان ژن  مراحل 

که در مرحله پیشرفته افزایش بیان   ژن  R  ،2. سپس با رسم نمودار های مختلف با استفاده از دیگر پکیج های  بود  OCپیشرفته  
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جدول  برسی نمودار بیان ژن ها در نمونه های موجود انتخاب شدند )  و  base mean   log  و  log fold changeداشتند با در نظر گرفتن  

 baseو    log fold changeه پیشرفته سرطان تخمدان شده بودند با در نظر گرفتن  ژن که دچار کاهش بیان در مرحل  2( همچنین  1

mean   log    توانند کاندید جدیدی از ژن های مهم و تاثیر گذار  می  که  (.1شدند )جدول  و با برسی نمودار بیان این ژن ها انتخاب

 در مراحل پیشرفته و اولیه سرطان تخمدان باشند. 

 

 .نتیجه گیری4

lncRNAs وmRNAs  توسعه بیماری ها از جمله  به عنوان تنظیم کننده های مهم فرایندهای بیولوژیکی، به ویژه در ها را میتوان

منجر به بروز بیماری به ویژه سرطان و مقاومت در   هابیان غیر طبیعی برخی از ژن . ( .2018Kim & Doسرطان درنظر گرفت ) 

انسان قرار دارد و با اتصال   5q31.2روی کروموزوم  KIF20Aا. به عنوان م ال ژن (Fernandes et al. 2019برابر بیماری می شود 

برای تولید انرژی مکانیکی و تداخل با میتوز سلولی، نقش مهمی در تومورزایی و توسعه  ATPبه میکروتوبول ها، هیدرولیز 

های تشخیص میتوزی، یک پروتئین کیناز چند دامنه ای ، به عنوان یکی از پروتئین های مهم در مکان  BUBlB دارد.همچنین

در سرطان کلیه و پستان بیش از حد بیان می شود و   BUBlBاست که به تنش سانترومر پاسخ می دهد. مشخص شده است که  

خمدان  با پیش آگهی سرطان ت BUBlBجهش و بیان بیش از حد آن ارتباط نزدیکی با بی ثباتی کروموزومی دارد. و ثابت شد که  

مرتبط است و می تواند به عنوان پیش بینی کننده بقای کلی ضعیف و بقای بدون پیشرفت بیماران سرطان تخمدان استفاده شود 

(Zhang & Sun et al.2019 ).  

و بروز، توسعه و پیش آگهی سرطان تخمدان بیشتر توسط ایمونوهیستوشیمی تأیید شد.   PSAT1درمطالعه ای ارتباط بین بیان 

می تواند به عنوان یک نشانگر پیش آگهی برای ارائه یک هدف بالقوه برای تشخیص و درمان سرطان تخمدان   PSAT1بیان 

 (. Zhang et al.2019استفاده شود )

،  FOXM1های در تومورهای درجه تایید شد. علاوه بر این، ژن  FOXM1 و  CCNB1  ،UBE2C  ،CDK1 ،CEP55بیان بیش از حد، 

CDC20  وCCNB1   بیشترین تغییرات را داشتند. که این ژن ها ارتباط نزدیکی با فرآیند جهشBRCA1/2 OC  دارند. همچنین

 .Tang et alمی دهد) هستند که اک ریت گروه را تشکیل  OCبسیار مستعد ابتلا به  BRCA2یا   BRCA1زنان مبتلا به جهش  

2020) 

شده است تا   افراد مبتلا به سرطان تخمدان در مراحل اولیه و پیشرفته پرداخته هایmRNA در مطالعه حاضر به تجزیه و تحلیل بیان

عنوان به    IFITM3و    RPS18های  ژنو در انتها  .سط  بیان این ژن ها و ارتباط آن با مراحل مختلف سرطان تخمدان آشکار شود

 بیان انتخاب شدند. های کمبه عنوان ژن  MEIOCو  LRRTM2های بیان و ژنهای بیشژن
 

 سپاسگزاری   

 مانهیداشمتند، صمم یاز مراحل مطالعه همکار  یکه در انجام برخ  تگرانیو سمارا چ یدرز نبیمقاله از سمرکار خانم ها ز  سمندگانینو

 .سپاسگزارند
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Abstract  
Breast cancer is the most common cancer in women. It can spread to distant organs such as the 

brain, lungs, bones and liver. Early detection can increase survival to some extent. Today, high-

throughput genomic approaches can simultaneously examine the diversity of thousands of DNA 

sequences, mRNA transcripts, and peptides and metabolites, and provide a comprehensive 

overview of cellular processes. Identifying cancer-related genes To diagnose these diseases is a 

common task in gene expression research. 90 data, including 18 normal samples and 72 cancer 

samples, were initially downloaded from the NCBI SRA database. Then, to clean the data from 

contamination, trimatic software was used and the data count file was checked with R software. 

The purpose of this step is to investigate DEGs or differences in gene expression in samples. After 

deleting 33 overlapping data by GSEA software, gene enrichment was performed based on 

reactome database and gene expression in three gene sets 

REACTOME_CELL_CYCLE_CHECKPOINTS, REACTOME_CELL_CYCLE_MITOTIC and 

REACTOME_CELL_CYCLE were identified. They enriched these paths in a negative way and 

pushed the chart down. 

 

Keywords: GSEA, WGCNA, RNAseq, Breast Cancer 
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بررسی بیان ژن های مسیرهای چرخه سلولی در داده های سرطان پستان با استفاده از پایگاه داده 
Reactome 
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 مشهد 

 گروه ریاضی و آمار، دانشکده علوم پایه ، دانشگاه گنبد کاووس   استادیار  -4

 دانشجوی دکترای ژنتیک، گروه ژنتیک، دانشکده علوم زیستی، دانشگاه تربیت مدرس   -5

 

 Zeinab.darzii@gmail.comایمیل نویسنده مسئول مکاتبات:  *
 

 

 ده یچک

های دوردستی چون مغز، ریه، استخوان و کبد  توانایی انتقال به اندام بیماری. این باشدزنان می در  ترین سرطانشایعسرطان پستان 

تواند  می  high-throughputرویکردهای ژنومی  امروزه    تواند میزان زنده ماندن را افزایش دهد. را دارد. تشخیص به موقع تا حدی می

توالی   هزاران  تنوع در  رونوشت های  DNAبه طور همزمان   ،mRNA    از و نگاه جامعی  و  بررسی کرده  را  ها  متابولیت  و  پپتیدها 

  ژن   انیب  قاتیتحق  در  جیرا  یکار  های ماریب  نیا  صیتشخ   یبرا  سرطان  با   مرتبط  یهاژن   ییشناسا  .فرآیندهای سلولی ارائه می دهد

. سپس  دانلود شد   SRAبخش    NCBIداده  از پایگاه    در مرحله اولیه  نمونه سرطانی  72نمونه نرمال و    18داده شامل    90  باشدیم

هدف  بررسی گردید.   Rداده ها  با نرم افزار  countبرای پاک کردن داده ها از آلودگی ها از نرم افزار تریموماتیک استفاده شد و فایل 

غنی    GSEAوسط  نرم افزار  تداده همپوشان    33  پس از حذفاست.    هاها در نمونهیا تفاوت بیان ژن  DEGsاز این مرحله بررسی  

ها  ژن  داده    سازی  پایگاه  شد   reactomeبراساس  در  انجام  ها  ژن  بیان  ژنسه    و    ی مجموعه 

REACTOME_CELL_CYCLE_CHECKPOINTS  ،REACTOME_CELL_CYCLE_MITOTIC   و  REACTOME_CELL_CYCLE  

بیان خود باعث غنی شدن این مسیرها به   افزایشو مهمترین ژن های موثر در تغییر این مسیرها مشخص شدند که با   مقایسه شدند

 صورت منفی شدند و نمودار را به سمت پایین هدایت کردند. 

 ، سرطان پستان GSEA ، WGCNA، RNAseq :یدیکل  واژگان
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   مقدمه .1

نفر مبتلا به سرطان  252710در آمریکا چیزی معادل   2017 در سال  .باشدمی 235پستانترین سرطان زنان در جهان سرطان شایع

 ,Rebecca)دهدهای جدید را در این سممال تشممکیل میدرصممد از کل موارد سممرطان 30  اسممت که این رقمپسممتان گزارش شممده

Kimberly et al. 2017) .هایی اسممت که امروزه توسممط رویکردهای ژنومی سممرطان پسممتان یکی از بیماریhigh-throughput   مورد

، رونوشممت های  DNAبه طور همزمان تنوع در هزاران توالی   دتوانها میاین روش  .(Sims, Ong et al. 2006)گیردبررسممی قرار می

mRNA  و نگاه جامعی از فرآیندهای سملولی ارائه می دهد هو پپتیدها و متابولیت ها را بررسمی کرد(Howell, Sims et al. 2005) در .

  .(Clarke, Ressom et al. 2008)این روش ها برای اثبات یا رد یک فرضیه سط  یک ژن یا پروتئین اندازه گیری می شود

برای به دست آوردن  .  باشد ها کاری رایج در تحقیقات بیان ژن میهای مرتبط با سرطان برای تشخیص این بیماری شناسایی ژن

ها  های مرتبط شناسایی و باقی ژنتوانند عملکرد پیش بینی کننده خوبی داشته باشند لازم است ژنمیهای ژنی کوچکی که  مجموعه 

شوند ژن   DNA  ،RNAسازی  کمی  .(Lei 2021)حذف  از  لیستی طولانی  ایجاد  به  منجر  آنها  آنالیز  و  پروتئین  میو  روش  ها  شود، 

Pathway enrichment analysis   ها در  در این روش این لیست بزرگ ژن هاست.روشی استاندارد برای بررسی این لیست بزرگ از ژن

مسیرهای مشخص شده   .(Reimand, Isserlin et al. 2019)کندمیشود و مسیر را به آسانی قابل تفسیر  لیستی کوچکتر خلاصه می

بندی قرار   در ژنهای کلاستر شده در بالای لیست رتبه بندی امتیاز بالاتری دارند نسبت به ژنهایی که به طور تصادفی در لیست رتبه

   .(Reimand, Isserlin et al. 2019)اندگرفته

GSEA    یک روشthreshold-free  این روش  کند.  میها را براساس تفاوت بیان و امتیازات دیگر بدون فیلتر قبلی آنالیز  است که ژن

  این روش   .(Reimand, Isserlin et al. 2019)های موجود در ژنوم رتبه بندی وجود داردشود که برای همه یا اک ر ژن زمانی توصیه می

 .(Lei 2021)شود برای تعیین تفاوت معنی داری یا همخوانی بین دو حالت بیولوژیکی استفاده می

  هامواد و روش  .2
 RNAseqهای  جست و جوی داده -1-2

های سرطانی و نرمال از این پایگاه دانلود  داده  . استفاده شد  SRAبخش   NCBIآل از پایگاه داده  های ایدهجوی دادهوابتدا برای جست

اولیه   نمونه سرطان  72نمونه نرمال و    18داده شامل    90استفاده شد.    breast cancerهای مورد نظر از کلید واژه  شد برای دانلود داده

 لود شد. دان پستان

 

 و آماده سازی اولیه  NCBIها از سایت دانلود داده -2-2

و سرور مجازی لینوکس استفاده شد.    Ubuntu 20.04.1 LTSها و انجام آنالیزهای اولیه در سیستم عامل اوبونتو نسخه  دانلود داده 

 . انجام شد fastq-dumpافزاربا استفاده از نرم fastqهای مورد نظر با فرمت  دانلود داده

 

 
235 Breast Cancer 
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 Trimmomaticبا استفاده از نرم افزار  هااز آلودگی  هاداده پاکسازی -۳-2

افزار تریموماتیک نسخه   داده    در این مرحله از نرم  از    Trimmomatic-0.39با استفاده  بر روی سرور مجازی به نوعی  نصب شده 

 ها پاکسازی شدند.  آلودگی

 
 hisat2استفاده از نرم افزار -4-2

باشد  های توالی نسل بعد میای با رویکرد هم ترازی برای نقشه خوانشبرنامه  hisat2استفاده شد،     hisat2افزار  از نرم  چهارم  در مرحله

از کل ژنوم، ترانسکریپتوم و یا توالی اگزوم باشد که با یک ژنوم مرجع واحد مقایسه ها ممکن است دادهاین داده توالی یابی  های 

 شود.  می

 
 samtoolsاستفاده از نرم افزار - 5-2

 تبدیل شد.   bam به فایل  samtoolsمرحله توسط نرم افزاری به نام  این درقبل  ه حاصل از مرحل samفایل  

 
 htseq-countاستفاده از نرم افزار -6-2

شمارش    countها در فایلی با پسوند  های بیان شده در داده، تعداد ژنgtfو یک فایل    htseq-countافزار  مرحله با استفاده از نرماین  در  

 و ثبت شد. 
 

  Rها در نرم افزار  بررسی داده - 7- 2

یا    DEGsاستفاده شد. هدف از این مرحله بررسی      Rراحل بخش اول برای بررسی میزان بیان ژن از نرم افزار  م  میپس از انجام تما

داده    33ها  استفاده شد و با رسم پلات  tidyverse  ،DESeq2    ،gplotsهای  در این مرحله از پکیجاست.    هاها در نمونهتفاوت بیان ژن

آورده که میزان بیان آن در هر نمونه    ها را به دستها حذف شدند. در انتهای این مرحله لیستی از ژن به دلیل همپوشانی با سایر داده

 است.مشخص شده

 

 GSEAافزار  ها در نرم بررسی داده -2-۸

 

باشد که با استفاده از یک آزمون مبتنی بر جایگشت می  GSEAیکی از نرم افزارهای مهم برای تجزیه و تحلیل غنی سازی مسیر  

هاست و از مرحله قبل به دست آمده را نرم افزار فایلی که حاوی رتبه بندی ژنکند. این میهای ژنی رتبه بندی شده را آنالیز لیست 

کند و پس از انجام آنالیز تعدادی پلات و اطلاعات را در اختیار ما قرار داد که در بخش نتایج به تفسیر این اطلاعات  میدریافت  

 پردازیم. می

 

 بحث   و   نتایج .۳

 

 ها ویژگی نمونه- 1-۳
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در   Sichuan Universityداده از این مطالعه که توسط دانشگاه  90دانلود شد.  SRAبخش   NCBIهای مورد نظر از پایگاه داده  نمونه 

ها از نوع  دانلود شد. این نمونه  TNBCسرطان اولیه پستان از نوع  نمونه بافت    72نمونه بافت نرمال و    18این سایت ثبت شد شامل  

TRANSCRIPTOMIC  باشند، که توسط دستگاه میIllumina HiSeq X Ten .توالی یابی شدند   

 

ها  داده  ریبا سا   یهمپوشان  لیداده به دل   33ها  استفاده شد و با رسم پلات  tidyverse  ،DESeq2   ،gplots  یهاجیمرحله از پک  نیدر ا

 .(1)شکل استآن در هر نمونه مشخص شده انیب زانیها را به دست آورده که ماز ژن  یستیمرحله ل نیا یحذف شدند. در انتها

 
 

 

 
 پس از حذف برخی داده ها   PCAپلات    b)پیش از حذف برخی داده ها   PCAپلات    a)پراکندگی داده های سرطانی و نرمال،    :5شکل 

باشد. هدف از انجام این مرحله این است که  می  GSEAهای حاصل از مرحله قبل در این مرحله ورودی ما برای نرم افزار  لیست ژن 

  gene setبرای بررسی این داده ها در این بخش از    کنند.میهای ما در کدام بخش از مسیرهای بیولوژیکی ایفای نقش  ببینیم ژن 

MSigDB  شموجود در بخ reactomeهای 
 . (c2.cp.reactome.v7.4.symbols.gmt)در این نرم افزار استفاده شد 236

 
236 Molecular Signatures Database 
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را مشاهده می کنید. در گروه نرمال ما از میان    reactomeنتایج غنی سازی داده ها بر اساس مجموعه های ژنی پایگاه داده    1در شکل

مجموعه ژن از نرمال    70وعه ژن افزایش بیان داشتند و  مجم  115مجموعه ژن و از گروه سرطانی    337مجموعه ژنی این پایگاه    452

237باشد و هیچ مجموعه ژنی از گروه سرطانی به طور معنی دار در این بخش غنی نشده اند.  می  FDR%25>ها دارای  
FDR    یعنی

 > nominal pvalueاگر چهار بار این آزمایش تکرار شود به احتمال یک چهارم ممکن است نتیجه م بت کاذب باشد. در خط بعد  

مجموعه ژن غنی شده در    2مجموعه ژن و سرطانی ها   32باشد و نرمال ها  نشده می  pvalue    ،adjرا داریم که در واقع همان    1%

 این بخش را دارند. 

 

 
 reactome: نتایج غنی سازی داده ها بر اساس مجموعه های ژنی پایگاه داده  6شکل 

نمودار برتر مربوط    20توانیم دریافت کنیم. در این بخش  مینتایج غنی سازی توسط نرم افزار را به صورت نمودار    snapshotاز قسمت  

های بیان شده داده است این نمودار بر اساس امتیاز غنی سازی که نرم افزار به هریک از ژن.  شودبه آنالیز به نمایش گذاشته می

هاست، با افزایش بیان هر ژن در این مجموعه ژن نمودار به سمت بالا و با کاهش بیان  شود، خطوط سیاه رنگ بیانگر ژنکشیده می

م بت تری دارد و به سمت رنگ قرمز    Log fold changeا دارد   شود. ژنی که بیشترین بیان رنمودار به سمت پایین متمایل می

گیرد. در انتهای نمودار یک بخش  میشود و در سمت رنگ آبی قرار  منفی تر می  Log fold changeرود و ژنی که بیان کمتر دارد می

های  گیرند وزن بیشتری نسبت به ژن یم هایی که در سمت چر و راست قرار  امتیازدهی وجود دارد و نشان دهنده آن است که ژن

هایی است که  را دارد به سمت چر در زیر نمودار سبزرنگ بیانگر ژن  ESقرار گرفته در ناحیه وسط نمودار دارند. از ژنی که بیشترین  

 
237 false discovery rate 
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بررسی می کنیم.    در این قسمت پلات هایی که مربوط به مسیرهای مورد نظرمان هستند را  دارند. gene setبیشترین تاثیر را در این  

شکل ژن  داده  2  در  مجموعه  با  ما  ،  REACTOME_CELL_CYCLE_CHECKPOINTSهای 

REACTOME_CELL_CYCLE_MITOTIC    وREACTOME_CELL_CYCLE_CHECKPOINTS   مقایسه شدند و همانطور

نمودار را به طور م بت غنی    عدد صفر متمایل شده اما برخی ژن ها نیز  به سمت پایین تر ازبیشتر  بینید نمودار سبز رنگ  که می

کردند. این نشان دهنده این است که ژن های مشخص شده که مربوط به این مجموعه ژنی هستند در قسمت قرمز رنگ با افزایش 

بیان خود باعث می شوند مجموعه ژن به طور م بت غنی شود ولی ژن هایی که در بخش آبی قرار می گیرند سبب می شوند که این  

به طور منفی غنی شود و نمودار به سمت پایین متمایل شود. پس می توان نتیجه گرفت که برخی ژن ها با افزایش بیان    مجموعه ژن

که در تغییرات این   core، پنج ژن  4و    3،  2در جدول های    و برخی دیگر با کاهش بیان بر تغییر روند این مسیرها موثر هستند.

ی کنیم. ژن های معرفی شده می توانند در تحقیقات بعدی بیشتر بررسی شوند تا نقش  مسیر نقش به سزایی داشتند را مشاهده م 

 مشخص شود. TNBCآن ها در بروز یا تاثیر بر سرطان  

 

 
  REACTOME_CELL_CYCLE   ،(bمجموعه ژنی   Enrichment plot   .(a  :7شکل 

REACTOME_CELL_CYCLE_MITOTIC ، (c REACTOME_CELL_CYCLE_CHECKPOINTS 

 

 REACTOME_CELL_CYCLE مسیر  در موثر core: ژن های ۳جدول 

 SYMBOL TITLE 
RANK IN GENE 

LIST 
RANK METRIC 

SCORE 
RUNNING 

ES 
CORE 

ENRICHMENT 

1 DSCC1 na 10743 -0.654 -0.1545 Yes 

2 POLR2E na 10754 -0.655 -0.1500 Yes 

3 MCM7 na 10767 -0.657 -0.1456 Yes 

https://ensembl.org/Search/Results?q=DSCC1
https://ensembl.org/Search/Results?q=DSCC1
https://ensembl.org/Search/Results?q=POLR2E
https://ensembl.org/Search/Results?q=MCM7
https://ensembl.org/Search/Results?q=MCM7
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4 FEN1 na 10811 -0.662 -0.1437 Yes 

5 RHNO1 na 10885 -0.673 -0.1442 Yes 

 

 REACTOME_CELL_CYCLE_MITOTIC موثر در مسیر coreژن های    :4جدول 

 SYMBOL TITLE 
RANK IN GENE 

LIST 
RANK METRIC 

SCORE 
RUNNING 

ES 
CORE 

ENRICHMENT 

1 FBXO5 na 10994 -0.690 -0.1710 Yes 

2 ANAPC10 na 11008 -0.692 -0.1649 Yes 

3 ANAPC11 na 11067 -0.702 -0.1623 Yes 

4 RFC5 na 11080 -0.705 -0.1559 Yes 

5 GINS3 na 11192 -0.725 -0.1574 Yes 

 

 

 REACTOME_CELL_CYCLE_CHECKPOINTS موثر در مسیر   coreژن های    :5جدول 

 SYMBOL TITLE 
RANK IN GENE 

LIST 
RANK METRIC 

SCORE 
RUNNING 

ES 
CORE 

ENRICHMENT 

1 TP53BP1 na 10645 -0.639 -0.2265 Yes 

2 MCM7 na 10767 -0.657 -0.2227 Yes 

3 RHNO1 na 10885 -0.673 -0.2183 Yes 

4 ABRAXAS1 na 10886 -0.674 -0.2043 Yes 

5 ANAPC10 na 11008 -0.692 -0.1998 Yes 

 

 گیری . نتیجه4

https://ensembl.org/Search/Results?q=FEN1
https://ensembl.org/Search/Results?q=FEN1
https://ensembl.org/Search/Results?q=RHNO1
https://ensembl.org/Search/Results?q=RHNO1
https://ensembl.org/Search/Results?q=FBXO5
https://ensembl.org/Search/Results?q=FBXO5
https://ensembl.org/Search/Results?q=ANAPC10
https://ensembl.org/Search/Results?q=ANAPC10
https://ensembl.org/Search/Results?q=ANAPC11
https://ensembl.org/Search/Results?q=ANAPC11
https://ensembl.org/Search/Results?q=RFC5
https://ensembl.org/Search/Results?q=RFC5
https://ensembl.org/Search/Results?q=GINS3
https://ensembl.org/Search/Results?q=GINS3
https://ensembl.org/Search/Results?q=TP53BP1
https://ensembl.org/Search/Results?q=TP53BP1
https://ensembl.org/Search/Results?q=MCM7
https://ensembl.org/Search/Results?q=MCM7
https://ensembl.org/Search/Results?q=RHNO1
https://ensembl.org/Search/Results?q=RHNO1
https://ensembl.org/Search/Results?q=ABRAXAS1
https://ensembl.org/Search/Results?q=ABRAXAS1
https://ensembl.org/Search/Results?q=ANAPC10
https://ensembl.org/Search/Results?q=ANAPC10
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سمرطان پسمتان یکی از شمایع ترین بیماری زنان در جهان اسمت که سمالانه بسمیاری از افراد را به کام مرگ می کشماند و نیاز اسمت به 

لحاظ ژنتیکی مورد توجه بیشممتری قرار گیرد. در این مطالعه سممه مسممیر مرتبط با چرخه سمملولی مورد بررسممی قرار گرفت و با هم  

ر در تغییر این مسیرها مشخص شدند که به طور میانگین در نمونه های سرطانی بررسی شده در مقایسه شد. مهمترین ژن های موث

این مطالعه با افزایش بیان خود باعث غنی شمدن این مسمیرها به صمورت منفی شمدند و نمودار را به سممت پایین هدایت کردند. از  

هممای   ژن  مسمممیمرهمما  ایمن  در  تمماثمیمرگممذار  هممای  ژن  مسمممیمر  در  DSCC1، POLR2E   ، MCM7، FEN1، RHNO1جممملممه 

REACTOME_CELL_CYCLE  همممای ژن   ،FBXO5  ،ANAPC10  ،ANAPC11  ،RFC5    وGINS3    مسمممممیمممر در 

REACTOME_CELL_CYCLE_MITOTIC    و ژن هایTP53BP1 ،MCM7 ،RHNO1 ،ABRAXAS1    وANAPC10   در مسیر

REACTOME_CELL_CYCLE_CHECKPOINTS  .هستند 
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Abstract  

MAPKs belong to the kinase group, which are specific for the amino acids serine, threonine and 

tyrosine. These proteins control cellular responses to various events within the plant. In order to 

study the MAPK gene, genomic sequences in several different plant (apples, corn, etc.) were 

extracted from the NCBI site and analyzed. The results of allignment indicated the similarity of 

the sequence of this gene in the studied plants. The length of proteins of MAPK is about 586-306 

amino acids and the length of nucleotides is between 1212-2014 bp. The study of phylogenetic 

tree related to the protein sequence of these plants indicates that Malus hupehensis and Lilium 

regale plants are in one group, Glycine max and Morus alba var. multicaulis voucher YU71-1 in 

another group and other plants in another separate group. 

Keywords: MAPK, cellular response, stress, proteins 
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 در گیاهان مختلف MAPK  مطالعه بیوانفورماتیکی ژن

Bioinformatic study of MAPK gene in different plants 

 شهرام قاسمی1* ، لیلا آهنگر2 و  اشکان شریفی1

کارشناسی ارشد بیوتکنولوژی، دانشگاه گنبد کاووس، گنبد کاووس -1  

استادیار بخش تولیدات گیاهی، دانشگاه گنبد کاووس، گنبد کاووس -2  

 چکیده 

MAPK  این پروتئین ها پاسخ    د.نه سرین، ترئونین و تیروزین هستنهستند که خاص اسیدهای آمی  متعلق به گروه کینازها

توالی ژنومی در چندین    این ژن،بررسی و مطالعه    به منظورهای سلولی به رویدادهای مختلف درون گیاه را مدیریت می کند.  

استخراج و مورد بررسی قرار گرفت. نتایج هم پوشانی حاکی از تشابه    NCBIنمونه گیاهی مختلف )سیب، ذرت و ...( از سایت  

-586نمونه های مورد بررسی بود. طول پروتئین های این ژن در گیاهان مورد بررسی در این تحقیق، حدود  توالی این ژن در  

می باشد. بررسی درخت فیلوژنتیکی مربوط به توالی   1128-2014اسید امینه می باشد و طول نوکلئوتید ها مابین    306

 Glycineدر یک گروه،    Lilium regaleو    Malus hupehensis  گیاهان  گیاهان پروتئین این گیاهان حاکی از قرار گرفتن  

max    وMorus alba var. multicaulis voucher YU71-1  دیگری  ی  جداگانه  در گروه  سایر گیاهاننهایتا    دیگر و  در گروه

 قرار گرفتند.  

 

 های آبشاری، پروتئینپاسخ سلولی، تنش، MAPK کلمات کلیدی:

 

 مقدمه .1

Mitogen-activated protein kinase  که  پروتئین هستند  آمی  ازهایی  تیروزین  اسیدهای  و  ترئونین  سرین،  مینه  دست  آیند.  به 

MAPK  به گروه کیناز  متعلقها (CMGC CDK/MAPK/GSK3/CLK) نقش  ها  پروتئین کیناز فعال شده با میتوژن  مسیرد.  هستن

  ،مهمی به عنوان واسطه در تعدادی از وقایع فیزیولوژی سلول میزبان، از جمله رونویسی ژن، میتوز، حرکت، چسبندگی، متابولیسم  

های پیش  های متنوع از محرک، مانند استرس اسمزی، شوک حرارتی و سایتوکاینهای سلولی به آرایه کارگردانی پاسخ  و  آپوپتوز

، از مجموعه سه  MAPKها  هستند. هر آبشار  ، سیگنالینگ بسیار محافظت شده در یوکاریوتMAPKرهای  آبشا  التهابی نقش دارند.

  60MAPKKKو تقریباً    20MAPK  ،10MAPKدر آرابیدوپسیس،    کنند.. پروتئین کیناز تشکیل شده است که به صورت متوالی عمل می

همکاران   و  کریستینا  دارد)  روی    (.2010وجود  اولیه  سه  های  MAPKمطالعات  بر  یعنی    MAPKگیاهی،   ( آرابیدوبسیس 

MAPK3،MAPK6   ،MAPK4 ها را به راحتی توان فعالیت آن زیرا می،  های گیاهی متمرکز شدند ها در سایر گونههای آن( و ارتولوگ

رد. مطالعات ژنتیکی معکوس، همراه با نجات  های فعالیت کیناز در طول پاسخ ایمنی و استرس گیاه شناسایی کبا استفاده از آزمون

نقطه اوج  رخدادهای بیولوژیک    (.1اند )شکلرشد و توسعه گیاه را نشان داده  MAPKشرطی ، بسیاری از عملکردهای کلیدی اجزای  

فرعی   خانواده  چهار  وسیله  به  اول  وهله  )  MAPKدر  سلولی  خارج  با سیگنال  تنظیم شده  کیناز  کیناز  ERK1/2شامل   ،)NH2-
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terminal ( ،JNKI, -2, -3  کیناز )P38  (a,B,y, s  و )MAPK  ( های بزرگBMK    یاERK5    ،انجام می گیرد ) جانسون و لاپادیت

در حلقه تنظیمی است. رخدادهای معمولی که    Thr-W-Tyrنیازمند فسفریلاسیون دوگانه بخش اصلی    MAPKs(. فعال شدن 2002

،  MAPKKKکیناز )  -MAPKمنجر به این فسفوریلاسیون میشوند: سه لایه آبشاری به خوبی حفاظت شده هستند که در آن کیناز  

MAPK3K  ،MEKK    یاMKKK    باعث فعال شدن )MAPK  کیناز می( شودMAPKK، MAP2K و  MEK    که آن نیز به نوبه خود )

(. این فعال شدن متعارف آبشارها  2000کامنیسیج و همکاران، گردد )فسفریلاسیون دنبال وار میریق طاز  MAPKشدن باعث فعال 

(. از این رو 1996فرل و تریپینگ،  دهد ) ریک های مختلف اجازه میبه تقویت سیگنال، مدولاسیون و اختصاصی بودن در پاسخ به تح

به دلیل   P38و   JNK(. در حالی که  2003)فری و اولسن ،    وسیله عوامل رشدی استعمدتاً پاسخگوی تحریکات به    ERK1/2مسیر  

استرس  عوامل  توسط  خود  )همانند  القای  فیزیولوژیک  و  شیمیایی  فیزیکی،  و  UVزای  عفونت  اسمزی،  شوک  اکسایشی،  فشار   ،

.، روز  و 2015)باقری و همکاران ،  نامیده می شوند    (SAPKsده با استرس )های فعال ش  MAPKsها( در مجموع به نام  سایتوکنین 

 (.   2010همکاران 

 

 
 فعال شده با میتوژن در آرابیدوپسیس  MAPK4و   MAPK3،MAPK6های  نمودار نشان دهنده کیناز پروتئین  :1شکل

 

 

 مواد و روش ها .2

استفاده گردید. لذا توالی نوکلئوتیدی   و ...  ریحان، سویا،  سیب، توت سفید، یونجهاین مطالعه از توالی ژن های گیاهان مختلف از جمله  

ژن   آمینه  اسید  ژنی    MAPKو  بانک  ژن، طول NCBI  /(http://www.ncbi.nlm.nih.gov  )در  برخی گیاهان، طول  اسامی  بازیابی شد. 
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، جهت دستیابی 7ورژن    BioEditر  اشاره گردیده است. جهت هم ردیفی توالی ها از نرم افزا  1پروتئین و شماره دستیابی آنها در جدول  

  TMHMMاستفاده شد. از سایت آنلاین    UniPortجهت ترسیم درخت فیلوژنتیکی از سایت  و  EXPASY به توالی پروتئین از سایت  

 به عنوان گیاه مدل استفاده شد.   سیبجهت رسم گراف های پروتئین برای گیاه 

 

 MAPK توالی و نام برخی گیاهان حاوی ژن :1جدول

 NCBIشماره دستیابی در  طول پروتئین  طول ژن  نام گیاه 

Malus hupehensis 1862 373 EF427897.1 

Hypsizygus marmoreus 1293 388 KF705537.1 

Polyporus umbellatus 1293 386 JX035916.1 

Glycine max 1761 586 EU848491.1 

Malus x domestica 1645 367 GU139792.1 

Malus x domestica 1413 394 GU139791.1 

Medicago sativa 1495 306 EU280318.1 

Ocimum basilicum 1435 390 KR136345.1 

Morus alba var. 

multicaulis voucher 

YU71-1 

2014 584 KJ690936.1 

Lilium regale 1128 375 KC136342.1 

 

 نتایج و بحث .۳

طول پروتئین های این ژن در گیاه  .  گرفت  قرار  بررسی   مورد  MAPK  ژن  توالی   اصلی  منبع  عنوان  سیب به  گیاهی  گونه  تحقیق  این  در

  BioEdit  با استفاده از نرم افزار  MAPK  گیاه حاوی ژن  10اسید امینه می باشد. نتایج هم ردیفی توالی نوکلئوتیدی    373سیب  

 Polyporusو    Hypsizygus marmoreusهم شبیه بودند. در بین آنها،  گیاهان  درصد به  70ها حدود  الل  حاکی از آن بود که توالی

umbellatus    بیشترین شباهت به هم را نسبت به سایر گیاهان نشان دادند، همچنین گیاهانGlycine max    وMorus alba var. 
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multicaulis voucher YU71-1   خود به صورت مستقل قرار گرفتند و دارای بیشترین فاصله با بقیه گیاهان بودند. ارزیابی پروتئینی

   ، نشان داده شده است.1فاقد ناحیه تراغشایی است که در شکل   MAPKنشان داد که پروتئین 

 
 TMHMM رسم شده توسط گراف   :1شکل 

 

  اسید امینه تشکیل شده است.   340از چهار دامین با طول کلی    MAPK( که پروتئین  2بررسی دامین پروتئین نشان داد )شکل  

 
 MAPK مربوط به دامین گیاه آرابیداپسیس حاوی ژن CDD قسمت و ncbi  سایت  توسط  شده  رسم  گراف :2 شکل

 

دارای بیشترین شباهت به   Lilium regaleو  Malus hupehensis گیاهاننتایج حاصل از درخت فیلوژنتیکی بیانگر آن بود که 

نسبت به گیاه   Morus alba var. multicaulis voucher YU71-1و  Glycine maxگیاهان یکدیگر و گیاه مدل بودند در حالی که 

ی نتایج  نیز تایید کننده (2- )جدول نتایج حاصل از فاصله ژنتیکی .(3-)شکلمدل در گروه دیگر و با فاصله بیشتری قرار گرفتند 

 .فیلوژنتیکی بود

 Malus hupehensis ،2  .Hypsizygus marmoreus ،3 .Polyporus. 1بررسی.    مورد  ده گیاه  در  MAPK  ژنتیکی  فاصله  :2  جدول

umbellatus ،4 .Glycine max ،5 .Malus x domestica ، 6 .Malus x domestica ،7 .Medicago sativa ،8 .Ocimum 

basilicum ،9  .Morus alba var. multicaulis voucher YU71-1  10و .Lilium regale 
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 1 2 ۳ 4 5 6 7 ۸ 9 

2 0.678         

۳ 0.649 0.266        

4 0.690 0.764 0.776       

5 0.393 0.738 0.666 0.644      

6 0.439 0.606 0.649 0.606 0.441     

7 0.932 1.013 1.028 1.029 0.930 0.898    

۸ 0.396 0.652 0.651 0.593 0.458 0.254 0.909   

9 0.680 0.761 0.726 0.284 0.629 0.648 0.987 0.576  

10 0.233 0.651 0.649 0.660 0.380 0.440 0.911 0.422 0.674 

 

 
 منابع 

 بررسی  مورد  ده گیاه  برای   Mega 5به کمک سایت    شده  ترسیم  فیلوژنتیکی  درخت :۳ شکل
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Abstract  
 

With regard to lifestyle changes and increasing obesity and overweight in communities around the 

world, including Iran, there is an increasing trend in diabetes. The World Health Organization 

predicts that the number of adults over the age of 20 with diabetes is expected to reach 300 million 

by 2025, and that this number is projected to reach at least 693 million by 2045. According to the 

statistics of 4 to 6 percent of the population of Iran with diabetes, it is estimated that there are at 

least 120,000 diabetic patients in Golestan province, of which 30,000 are diabetics with acute 

problems and 20,000 are patients with diabetes higher than 126. 

White adipose tissue is known as a dynamic endocrine glands which is capable of producing and 

releasing several bioactive polypeptides called adipokines. Type 2 diabetes is a metabolic 

inflammatory disorder characterized by chronic hyperglycemia and changes in circulating 

adipokines. Chemerin has recently been identified as a new high level-expression adipokine in 

adipose tissue of obese individuals and T2DM with potential insulin-sensitive properties. Obesity 

is defined as the overgrowth of adipose tissue. Thus, adipokines may play an important role in the 

development of obesity-related diseases such as insulin resistance, inflammation, hypertension, 

cardiovascular risk, and metabolic disorders.This study was performed on obesity-specific 

adipokine and its role in type 2 diabetes and insulin resistance in the population of the east of 

Golestan province. In this study, 200 diabetics and 200 normal individuals ranging in age from 30 

to 60 years with equal numbers of men and women were studied. 

First of all, DNA extraction was performed by manually salting out method and using a DNA 

extraction kit. After designing the primers, adipokine chemerin rs17173608 T/G polymorphism 

was detected by polymerase chain reaction (Tetra-PRIMER-ARMS-PCR) and the allele bond was 

examined by agarose gel electrophoresis. The results were analyzed by SPSS software. 

The results showed that, the frequency of TT genotype in normal and patient groups was zero and 

96.5%, respectively. In addition, TG genotype was seen in about 31% and 43% of diabetics and 

normal individuals, respectively. Finally, the GG mutant genotype was observed in about 70% of 

diabetic individuals. Also, about 8% of the normal group had the GG genotype. 

In this study, carriers of the TG /GG genotype of the chemerin gene showed an increased incidence 

of type 2 diabetes compared to the TT genotype. The results showed that the G allele of chemerin 

rs17173608 increases the risk of diabetes in the population of the east of Golestan province 

compared to the T allele. 

 

Keywords: Diabetes, Fasting blood sugar, Tetra-arms-PCR, polymorphism, Chemerin 
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  یتدر جمع 2نوع  یابتاستعداد ابتلا به د با  chemerin ژن rs17173608 یهامورفیسمی مطالعه ارتباط پل 

 شرق استان گلستان

 4 یشی؛ شعبان قلندرآ 3علیرضا خان احمدی؛ 2سهراب بوذرپور؛ *1مائده فکری آبرس

 
 دانشجو، گروه زیست شناسی، دانشکده علوم پایه و فنی مهندسی، دانشگاه گنبدکاووس     -1

 استادیار، گروه زیست شناسی، دانشکده علوم پایه و فنی مهندسی، دانشگاه گنبدکاووس     -2

 ی، دانشگاه گنبدکاووس   عیو منابع طب  یکشاورز استادیار، گروه علوم دامی، دانشکده    -3

 ، گروه آمار، دانشکده علوم پایه و فنی مهندسی، دانشگاه گنبدکاووس    استادیار  -4

 

 Maede.fekri@gmail.comایمیل نویسنده مسئول مکاتبات:  *
 

 

 

 ده یچک

ابتلا به    ی شیروند افزا  رانیا  ازجملهدر سراسر جهان  با توجه به تغییر سبک زندگی و افزایش چاقی و اضافه وزن در سط  جوامع  

  2025در سال  یابتیسال د 20 یکه تعداد افراد بزرگسال بالا رودیبا پیش بینی سازمان بهداشت جهانی انتظار م . وجود دارد ابتید

مطابق آمار  نفر برسد.    ونیلیم  693حداقل به    2045سال     یتعداد برا  نیا  شودیم   ینیب  ش یمیلیون نفر برسد و پ   300به    یمیلاد

در استان گلستان وجود دارد که از    یابتی د  یمار هزار ب  120حداقل    شودیم بینییشپ   یابت، به د  یرانا  یتجمع  یدرصد  6تا    4  یابتلا

اندام غدد    کیبه عنوان    دیسف یبافت چرب. هستند  126  یبا قند بالا  یمارهزار ب  20با مشکلات حاد و   یابتید  یمارهزار ب 30تعداد    ینا

  ک ی 2نوع    ابتی باشد. د  یم  نیپوکیبه نام آد  یستیفعال ز  دیپپت یپل   نیو انتشار چند دیشود که قادر به تولیشناخته م  ایپو  زیدرون ر

پ  ه  کیمتابول  ی التهاب   شیاختلال  با  که  تغ  یسمیپرگلیاست  و  مش  ی هانیپوکیآد  در   رییمزمن  گردش  کمریم   خصدر   نیشود. 

(Chemerin)  با خواص بالقوه حساس کننده   دیابت نوع دو مبتلا بهافراد چاق و  یبالا در بافت چرب انیبا ب  دیجد ن یپوکیبه عنوان آد

ها  ن یپوکیاحتمالاً آد  ب،یترت  نی شود. به ایم  فیتعر  یاز حد بافت چرب  شیبه عنوان رشد ب  یشده است. چاق  ییشناسا  نی به انسول

و    یعروق یالتهاب، فشار خون بالا، خطر قلب ن،یاز جمله مقاومت به انسول یمرتبط با چاق یهایماریب  جادیدر ا یتوانند نقش مهمیم

 ت یدر جمع  ارتباط آن با چاقیو  2نوع  ابتیو نقش آن در د یخاص چاق نیپوکیآد یبر رو یبررس  نیاد.کنن فایا کیاختلالات متابول

سال با تعداد برابر زن   60تا30 یفرد نرمال در رده سن 200و    یابت یفرد د  200یبر رو  ، مطالعه  نیشرق استان گلستان انجام شد. در ا

آماده    تیو استفاده از ک  یرسوب نمک  یبه روش دست DNA ابتدا استخراج  در.صورت گرفت  یو بررس  قیو مرد در هر دو گروه تحق

  یا  رهیتوسط واکنش زنج  نی کمر  نیپوکایآد rs17173608 T/G سمیورفم  ی پل  مرها،یپرا  یانجام شد. پس از طراح DNA استخراج

پ  (Tetra-primer-arms-pcr) مرازیپل الکتروفورز ژل آگارز بررس  دایگسترش  الل ها توسط  مشاهده شده    جی. نتادش  یکرده و باند 

  مار یدر گروه ب TT رینوتژ  یپژوهش فراوان  نیها نشان داد که در ا  یبررس.قرار گرفت  لیو تحل  هیمورد تجز SPSS توسط نرم افزار

  شد.   مشاهده   نرمال   در افراددرصد    43و حدود    یابتیافراد د  در  درصد   31به  کینزد TG ریباشد. ژنوت  ی درصد م5/96صفر و نرمال
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درصد    8از گروه نرمال حدود    نیشد همچن  را شامل  درصد افراد  70به    کینزد  یابتیافراد د  نیدر ب GG افتهیجهش    ریژنوت  تیدرنها

نوع    ابتیابتلا به د  ش یافزا   TT  رینسبت به ژنوت  نیژن کمر  TG/GG  ریژنوت  نیپژوهش ناقل  نیا  در  د.بودن GG ریژنوت  یافراد دارا

دادند  2 نشان  مقابل  .  P<0.05  را  نداد    هیچrs17173608   پلیمورفیسمدر  نشان  وزن  اضافه  و  چاقی  با  را  معناداری  رابطه  گونه 

P>0.05.ا   ینتا از  ابتلا به د  Tبا آلل    سهیدر مقا  rs17173608  نیکمر  Gنشان دادند که آلل    قیتحق   نیحاصل  را در    ابتیخطر 

 دهد. یم شیشرق استان گلستان افزا تیجمع

 

 نیکمر مورفیسم،پلی ، Tetra-arms-PCRقند خون ناشتا ،  ،دیابت : یدیکل  واژگان
 

 مقدمه.1

در   ابتیسممازد. بروز دتمام نژادها را درگیر می  یمزمن نسممبتاً شممایع در جهان به طور گوناگون یهایاز بیمار  یکیبه عنوان   دیابت

  ا ینفر در دن  ونیلیم 463حال حاضمر دردارد.  یشمیو در حال توسمعه روند رو به افزا یصمنعت یاز جوامع به ویژه در کشمورها یبسمیار

  باشد یم  ابتیمربوط به د  2030در سال   ریعلت مرگ و م نیبهداشت هفتم  یسازمان جهان یطبق آمار رسم  .هستند  ابتیمبتلا به د

شمود   یم ینیب  شیپ  .(Ogurtsova et al., 2017) ابتلا خواهد بود %97با حدود    انهیرشمد در منطقه خاورم نیشمتریب انیم  نیکه در ا

  9/ 3به   1/6از   وعیخواهد شمد و درصمد شم  لیتبد  ابتید نهیمناطق جهان در زم نیتر وعیاز پر شم  یکیبه عنوان  2030تا سمال    رانیا

  .(Jafari-Adli et al., 2014) دیاختلال در تحمل گلوکز خواهد رس یدرصد برا 4/12به  7/9آشکار و از   ابتید یدرصد برا

 یها و نژادها یتدر جمع  یاریمطالعات بسمم یارتباط دارند که ط  یو چاق 2نوع   یابتبا خطر ابتلا به د یکیژنت  یانتوار 100از    یشب

انبار  یکبه عنوان  یاشماره کرد. بافت چرب  یتوان به چاق  یم  ینانسمول هو مقاومت ب  یابتد  یاصمل  یلشمده اسمت. از دلا یمختلف بررسم

شوند.  ی( شناخته میپوکاینکند که به عنوان )آد  یها را ترشم  م یناز پروتئ یباشمد. انواع مختلف  یال مفع  یزعضمو غدد درون ر ی،انرژ

 و ... عملکرد دارند.   ینت به انسولیحساس ی،هموستاز انرژ یپید،گلوکز و ل یسممتابول  یمها در تنظ  یپوکاینآد ینا

 آدیپوکاین ها  در دیابت- 2-1

بدن و اختلال در ترش    یدر بافت ها یناز مقاومت به انسول یاست که با درجات مختلف ینوع دو شامل اختلالات ناهمگون  یابتد

 ,Adu, Mzileni)  شود یگلوکز مشخص م یدتول یشپانکراس و افزا  یعملکرد نادرست سلول ها یلبودن آن به دل  یو ناکاف ینانسول

and Mogale, 2014). یناز مقاومت به انسول یخود موجب درجات ی رنج برده و چاق یاز چاق  یابتنوع از د ینمبتلا به ا یماراناغلب ب 

 . (Pillon et al., 2021)  شود یم

ماند.  یبه ندرت در حد نرمال م   یول  یابدبهبود  یپرگلایسمیها  یی درمان دارو یاممکن است با کم کردن وزن و  ینمقاومت به انسول

و   یباردار  یابتها با سابقه د. در خانمیابد یم  یشافزا یزیکیف یتدان فعالو فق ی، با بالا رفتن سن، چاق یابتنوع از د ینخطر شروع ا

 رخداد (Sun, Luo, and Zhou, 2021; Wang, Huang, et al., 2021)  کندیبروز م یشترب یپیدمی،ل یسد  یاافراد با فشار خون بالا 
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  با نوع سهیارتباط درمقا  نیا که ارتباط دارد یکیژنت استعداد اغلب با و تفاوت دارد یمختلف نژاد یهاهتحت گرو 2دیابت نوع

  مشخص نشده است یاست و به خوب دهیچیپ  ابتید نوع نیا کیژنت تحقیقات نشان دادند کهاست.  شتریب 1 ریت ابتید منیخودا

(Li et al., 2021) . 

آن در   یکیو عواقب متابول  یبزرگسمال و کودکان مرتبط اسمت. درک پاتوژنز چاق  تیدر جمع یاز مشمکلات سملامت یابا مجموعه  یچاق

  ی ها چهیاز جمله مغز، کبد، ماه کیمتابول تیاهم  یدارا  یهابه اندام  هانیپوکیکرده اسمت. آد شمرفتیگذشمته به سمرعت پ   یهادهه

 Steppan)کنند.  یم  لیرا تعد  و گلوکز دیپیل  سمیهموسمتاز فشمار خون، متابول  جهیدهند و در نتیم  گنالیسم یمنیا سمتمیو سم یاسمکلت

et al., 2001; Kershaw and Flier, 2004). 

  نی بالقوه حسممماس به انسمممول  یها  یژگیو  یو دارا T2DMافراد چاق و   یبالا در بافت چرب  انیمبا ب  دیمجد نیپوکیعنوان آد کمرین به

در  ریدرگ یچرب یهاژن  انیمهم اسممت و ب اریبسمم  یعیطب یچرب  یسمملول ها زیتما یبرا نیکمر  ن،یعلاوه بر اسممت شممناخته شممده ا

  238CMKLR1 خود  رندهیگ  قیرا از طر  نیپونکتیچرب سمممنتاز و آد  دی، اسممم4-مانند انتقال دهنده گلوکز دیپیهموسمممتاز گلوکز و ل

 .(Rabe et al., 2008)  کندیم  لیتعد

، BMIبما    یبمه طور قمابمل توجه  نیکمر  ، سمممطوحیدر افراد عمادنشمممان دادنمد کمه    (Ernst and Sinal, 2010)  بوزاگلو و همکماران

شمده با گلوکز و   کیتحر نیبا عدم تحمل گلوکز و کاهش ترشم  انسمول نیاختلال در ژن کمر  .ردارتباط داو فشمار خون   دیریسمیگلیتر

 نییتع  یبرا  یشمتریمطالعات ببا این حال  همراه اسمت. دیسمف  یو بافت چرب یاسمکلت  یها چهیکاهش جذب گلوکز از ماه نیهمچن

مربوطه   گنالیانتقال سم یرهایمسم نیو همچن نیهدف کمر  یهابافت ییگلوکز و شمناسما سممیدر متابول  نیکمر  یکیولوژیزینقش ف

 است.  ازیمورد ن

 ن،یلپت نیها از جمله کمر نیپوکیاز آد  یاریدر ترشم  بسم یکننده ا نیینقش تع  یاز چاق  یالتهاب ناشم بر اسماس مطالعات محققان

مولکول ها ممکن اسمت   نی. ادارد(Orci et al., 2004) دارد (FFA) چرب آزاد  یدهایو اسم (IL) نینترلوکیاآلفا،    فاکتور نکروز تومور

 Vázquez-Vela, Torres, and Tovar, 2008; Coppari and)  متعمدد ارتقما دهنمد  یرهمایمسممم  قیطر  ازرا    نیمقماوممت بمه انسمممول

Bjørbæk, 2012) ابتیو د یسمیپرگلیمنجر به ه  تیو در نها T2 شوند. 

و افراد چاق   T2  ابتیدر گردش در د نیگزارش داد که سممطوح کمر  (Weigert et al., 2010) و همکاران رتگیتوسممط وا یمطالعه ا

و همکاران    شمررتوسمط  یمطالعه ا.  افتی شیافزا یبه طور قابل توجه  یعیافراد با وزن طب سمهیمشمابه بود اما در هر دو گروه در مقا

(Scherer et al., 2011)  با  نیشمده توسمط انسمول کیتحر  زیپولیو ترشم  ضمد ل یچرب  پوژنزین در لیگزارش داد که مقاومت به انسمول

 .ارتباط دارد نیترش  کمر شیافزا

 rs17173608 یسممورف یپل یبررس یتاهم -۳-1

 
238 Chemerin Chemokine-Like Receptor 1 
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 ندهی. مطالعات آرندیها مورد اسمتفاده قرار گدر درون خانواده یماریب یهاژن به ارث رسمیدن  یابیرد یتوانند برا  یم  هاپلی مورفیسمم  

 کننمد  ییو سمممرطمان را شمممنماسممما  ابمتیمد  ،یقلب  یهمایمماریم مل ب  دهیمچیپ   یهمایمماریمرتبط بما ب  یهماتلاش خواهنمد کرد تما ژن

(Abdelhamid and Zaafan, 2019). 

  ( SNPs) یدیتک نوکلئوت یچندشمکل نیکه ا  مطالعات نشمان می دهداسمت،   3نترونیدر ا  (T/G)کمرین  rs17173608 م سمپلی مورفی

 .(Hasanvand et al., 2018) ی تاثیری نداردو بر عملکرد محصول ژن گذاشته ریژن تأث انیاحتمالاً فقط بر ب

در پلی   Gو الل  ( TG + GG) یبیترک  ریکه ژنوت ندنشان داد ای مطالعهدر    (Abdelhamid and Zaafan, 2019)  عبد الحمید و زافان

 مصر ارتباط دارد.  تیدر جمع T2DMخطر  شیبا افزا یچند شکل نیمرک rs17173608  مورفیسم

یابت نوع دخطر  بری  چندشمکل نیا ریتأث  یابیارز و  rs17173608  نیمرک سممیمورف  یپل نیب  یهمبسمتگ  یابیمطالعه ارز زمینه نیادر 

 T2DMمبتلا به   ماریب 200 یبر رو  این مطالعه.  بررسمی گردید شممال اسمتان گلسمتان  تیاز جمع یدر نمونه ا  ، اضمافه وزن و چاقی2

 .ه استفرد سالم انجام شد 200و  

  هامواد و روش  .2

فرد نرمال شممماهد در آزمایشمممگماه مهرگان گنبمد کاووس نمونه برداری   200فرد با ابتلای قطعی به دیابت و  200در این پژوهش از 

مربوط به شمرکت سمیناکلون صمورت گرفت.پس از    DNAبه روش دسمتی رسموب نمکی و کیت اسمتخراج    DNAانجام گرفت. اسمتخراج  

از    (Abdelhamid and Zaafan, 2019)  برای تک یر ژن در ناحیه پلی مورفیسمممم مربوطه پس از طراحی پرایمرها  DNAاسمممتخراج  

مخصمموص الل  یمرپرادو  و   جهش یافتهمخصمموص الل   یمراز دو پرا Tetra-arms شدر رواسممتفاده شممد.    Tetra_arms PCRروش 

  را اثبات می کند، وجود جهش در الل   جهش یافتهمخصموص الل  یمرقطعه توسمط پرا یک یرتک  به همین جهت.  دشماسمتفاده   یوحشم

توان لذا می.  باشمدیم والیعدم وجود جهش در آن ت  معنایبه  یمخصموص الل وحشم یمرقطعه توسمط پرا یکشمدن    یرتک  ینهمچن

 .که باید با دقت طراحی شود گفت که از نکات مهم در این روش طراحی پرایمر است

 

 های استفاده شده در این پژوهش پرایمر   :1 جدول

 پرایمر  توالی

5’-ATTGCTATAGTCCAGTGCCCTTCG-3’  الل پرایمر رفت داخلی(G ) 

5’-CCAGTTCCCTCTGTCGGCTTAA-3’  الل( پرایمر برگشت داخلیT ) 

5’-GTCAGACCCATGCAGTTTTCAAAC-3’ پرایمر رفت خارجی 

5’-GAGTTCCTCTCTCAAGCATCAGGG-3’ پرایمر برگشت خارجی 
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ها به یمرپرا یطراح(  Tetra-ARMs PCR)روش  ینکه در ا  باشمممد،یم  ARMs-PCR  تریشمممرفتهروش پ   Tetra-ARMs PCRروش 

 یکمختص الل موتانت را هم زمان در  یمرو پرا یر مختص الل وحشمممیمبا پرا  PCRکه بتوان دو واکنش    پذیردیصمممورت م  یاگونه

 .نمود یبررس  PCRواکنش  

ثانیه در  30دقیقه در یک مرحله تنظیم شمد. پس از آن  5درجه سمانتی گراد در مدت   95در این واکنش دمای واسمرشمتگی اولیه 

در   DNAبرای گسمترش  درجه   72ثانیه در دمای   30درجه برای اتصمال و   62ثانیه در دمای   30درجه برای واسمرشمتگی، 95دمای  

 . (Abdelhamid and Zaafan, 2019)  دقیقه تنظیم گردید  10درجه به مدت  72سیکل در نظر گرفته شد. مرحله آخر در دمای  30

درصمد اسمتفاده شمد. طول باند های مشماهده شمده پلی   5/1از الکتروفورز ژل آگارز   PCRبه منظور مشماهده باند های تک یر یافته در 

نوکلئوتید برای به  G 322نوکلئوتید مربوط به الل  262ژن کمرین که مشمماهده گردید به این صممورت بود    rs17173608مورفیسممم 

 نوکلئوتید مربوط به پرایمرهای خارجی که در همه نمونه ها مشاهده شد. 549و  T الل

 
 درصد   5/1باندهای مشاهده شده در ژل آگارز    :1تصویر  

 

  و بحث نتایج - ۳

های آماری توسط نرم افزار بر اساس نتایج مشاهده شده در الکتروفورز ژل آگارز ژنوتیر نمونه ها در اکسل یاداشت شد و برای بررسی

SPSS    اختلاف معنادار وجود دارد. از دیدگاه  مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. تا مشخص شود در کدام موارد  و تست مربع کای

 . است 05/0آنها کمتر از  P-value که هایی که اختلاف معناداری دارندآماری داده

 

 کمرین در بروز و یا عدم بروز بیماری دیابت   rs17173608بررسی فراوانی و معنی داری ژنوتیپ های پلی مورفیسم - 1- ۳

مشاهده    GGو    TGدر ابتدا فراوانی هر یک از ژنوتیر ها را محاسبه می کنیم. بر اساس داده ها در بین افراد دیابتی فقط ژنوتیر های  

وتیر ها در افراد دیابتی و  می باشد، در نتیجه تفاوت معنا داری بین فراوانی ژن  05/0و کمتر از    P=0  گردید. طبق آزمون مربع کای 

 دیابتی مشاهده نشده است. ددر بین افرا TTژنوتیر وحشی و نرمال وجود دارد. 
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 هادرصد فراوانی ژنوتیر در بین نمونه   :2جدول 

   
genotype 

Total 
   

GG TG TT 

groupe patient Count 139 61 0 200 

% within groupe 69.5% 30.5% .0% 100.0% 

Normal Count 17 86 96 199 

% within groupe 8.5% 43.2% 48.2% 100.0% 

Total Count 156 147 96 399 

% within groupe 39.1% 36.8% 24.1% 100.0% 

 

 

 درصد فراوانی ژنوتیر برای  پارامترهای بدست آمده از تست مربع کای    :۳جدول 

 Value df Asymp. Sig. (2-sided) 

Pearson Chi-Square 1.957E2 2 .000 

Likelihood Ratio 246.174 2 .000 

Linear-by-Linear Association 194.832 1 .000 

N of Valid Cases 399   

 

 

مشمماهده شممده برای متغییر   اختلافبراین اسممت بنا  05/0( چون این مقدار کمتر از 000/0)  بدسممت امده  p-valueبا توجه به میزان  

 ها بین دو گروه نرمال و بیمار معنی دار می باشد.ژنوتیر

 ابت ید ی ماری عدم بروز ب  ایدر بروز و  نیکمر  rs17173608 سمیمورف  یپل یآلل ها یدار  یو معن یفراوان  یبررس - 2-۳

  T یوحش آلل یفراوان زیرطبق جدول را محاسبه می کنیم.   Gو  T بعد از محاسبه درصد فراوانی ژنوتیر ها این بار فراوانی آلل های

 ی م  05/0و کمتر از  P=0 چون   یمربع کا  آزمونباشد و با توجه به جدول    یم  یشترافراد نرمال ب  یندر ب  G  یافتهجهش    آللنسبت به  

 است  یشترب یابتیدر افراد د G آلل یدهد به طور معنا دار ی باشد نشان م

 

 کمرین    rs17173608فراوانی و درصد آلل هایجدول  : 4جدول 
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group 

Total diabet normal 

allele G Count 339 121 460 

% within group 84.8% 30.3% 57.5% 

T Count 61 279 340 

% within group 15.3% 69.8% 42.5% 

Total Count 400 400 800 

% within group 100.0% 100.0% 100.0% 

 

 

 rs17173608فراوانی آلل هایپارامترهای بدست آمده از تست مربع کای  :5جدول 

 Value df Asymp. Sig. (2-sided) 

Pearson Chi-Square 195.978a 2 .000 

Likelihood Ratio 246.495 2 .000 

Linear-by-Linear Association 195.083 1 .000 

N of Valid Cases 400   

a. 0 cells (.0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 48.00. 

 

 بیماران دیابتی  BMI اساس بر rs17173608 فراوانی آلل های یبررس ۳-۳

محاسبه  BMIبرای بررسی ارتباط این پلی مورفیسم با چاقی و اضافه وزن در افراد دیابتی، فراوانی هر یک از آلل ها را در سه کلاس 

 وجود ندارد.  BMIبین افراد دیابتی با    Tو   G  آللمربع کای هیچ رابطه معناداری بین    آزمون  میکنیم. بر اساس جدول زیر و محاسبه

 بیماران دیابتی BMI  اساس  بر rs17173608  فراوانی آلل هایجدول    :6جدول 
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Allele 

Total G T 

BMI BMI <25 Count 24 6 30 

% within Allele 7.1% 9.8% 7.5% 

25< BMI <30 Count 166 28 194 

% within Allele 49.0% 45.9% 48.5% 

BMI >30 Count 149 27 176 

% within Allele 44.0% 44.3% 44.0% 

Total Count 339 61 400 

% within Allele 100.0% 100.0% 100.0% 

 

 بیماران دیابتی BMI  اساس  بر rs17173608  آلل هایآزمون مربع کای برای  : 7جدول

 

Value df 

Asymp. Sig. 

(2-sided) 

Pearson Chi-Square .625a 2 .732 

Likelihood Ratio .588 2 .745 

Linear-by-Linear Association .081 1 .776 

N of Valid Cases 400   

a. 1 cells (16.7%) have expected count less than 5. The minimum 

expected count is 4.58. 

 افراد نرمال  BMIبر اساس   rs17173608 ی آلل ها یفراوان ی بررس -4-۳

در بین افراد نرمال محاسبه گردید و با آزمون مربع کای مشخص شد هیچ رابطه معناداری بین آلل  Tو    Gدر نهایت فراوانی آلل های  

 . وجود ندارد BMIبین افراد نرمال با    Tو آلل نرمال  Gجهش یافته 
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 افراد نرمال  BMI  اساس  بر rs17173608  جدول فراوانی آلل های: ۸جدول

 

Allele 

Total G T 

BMI BMI<25 Count 79 171 250 

% within Allele 65.3% 61.3% 62.5% 

25<BMI<30 Count 36 94 130 

% within Allele 29.8% 33.7% 32.5% 

BMI>30 Count 6 14 20 

% within Allele 5.0% 5.0% 5.0% 

Total Count 121 279 400 

% within Allele 100.0% 100.0% 100.0% 

 

 

 افراد نرمال  BMI  اساس  بر rs17173608  آلل هایآزمون مربع کای برای  : 9جدول

 

Value df 

Asymp. Sig. 

(2-sided) 

Pearson Chi-Square .620a 2 .734 

Likelihood Ratio .625 2 .732 

Linear-by-Linear Association .403 1 .526 

N of Valid Cases 400   

a. 0 cells (.0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 6.05. 

 گیری نتیجه .4
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ژن    انیبر ب  CMKLR1خودگیرنده    قیچرب سممنتاز، از طر  دی، اسممGLUT4با تعدیل   اسممت که یچند عملکرد نیپروتئیک   کمرین

در انسمان به عنوان نشمانگر   نیسمط  کمر  شیافزا  .گذارد  یم ریتأث یچرب  یو هموسمتاز گلوکز در سملول ها  ییزا یچرب  ی وچرب  یها

 .(McLaughlin et al., 2007)د شو  یدر نظر گرفته م  یو چاق  کیالتهاب، سندرم متابول

در ابتدا و   نیبا مقاومت به انسول نیکه سطوح کمرصورت گرفت نشان داد ( 2013)در سال و همکاران  یتوسط ل یمطالعه ا

در   نیکمر یی که سطوح پلاسماشد  هنشان دادهمچنین در این بررسی  مرتبط است  یپس از مداخله در سبک زندگ نیهمچن

و پاتوژنز  نیکمر نیب یکه ارتباط بالقوه ا دندیرس جهینت نیبه ا  نبالاتر از گروه کنترل است و محققا T2 ابتیمبتلا به د مارانیب

مسن   T2 ابت یمبتلا به د مارانیدر ب کمرین غلظت.  (Lee et al., 2013)وجود دارد  کیو سندرم متابول یچاق ن،یمقاومت به انسول

  ش یسن افزا شیافزا ا ب یچرب  یهااختلال عملکرد سلول دهدیظاهر شد، که نشان م  BMI و  یماریبالا بود و مستقل از مدت ب

 . (Syed Ikmal et al., 2013)  ابدییم

  انجام گرفت 2و سط  سرمی کمرین در دیابت نوع  rs17173608ای که در جمعیت مصر پیرامون ارتباط پلی مورفیسم در مطالعه 

(Abdelhamid and Zaafan, 2019) ریکه ژنوت  نتایج نشان دادند TG/GG  لل اوG  سمیمورفیپل rs17173608 نیدر ژن کمر 

در معرض   TT ریبا ژنوت سهی در مقا TG/GG ریژنوت ی. افراد دارادارد نسبت به گروه کنترل یابتیرا در گروه د یتوجهقابل یفراوان

   بودند. 2 ابتیخطر ابتلا به د

این نتیچه   و پلی مورفیسم کمرین اشاره می کند. BMIدر این مطالعه هم که در استان گلستان انجام شده است به مستقل بودن 

وجود قومیت های فارس، ترک، کرد، ترکمن،   می تواند به دلیل اختلاط قومیت های مختلف در نمونه های گرفته شده باشد. 

 ر این جمعیت با یک ژن و پلی مورفیسم منحصر به فرد مواجه نباشیم. سیستانی و بلوچ و ... سبب شده است که د

همچنین شرایط محیطی، آب و هوا، سبک زندگی و نوع تغذیه می تواند نتایج متفاوتی را با دیگر جمعیت ها در سایر نقاط جهان  

 رقم زند. 

 یتفاوت آمارفراد نرمال در ا TT ریژنوت نسبت بهدر افراد دیابتی  TG/GG ریژنوتبالا بودن براساس نتایج حاصل از این پژوهش، 

داده های بدست آمده در این  همراه می باشد.    2با افزایش ابتلا به دیابت نوع  Gهمچنین بیان شد که الل   .ی را نشان داددار یمعن

 مطابقت دارد.   rs17173608پژوهش با مطالعات قبلی پیرامون پلی مورفیسم 
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Abstract 

Plant-derived chemicals have been used as medicinal agents for hundreds of years. Plant extracts 

or plant-derived chemicals have anti-cancer potentials. Ferula gummosa is an Iranian endemic 

plant that its gum is used in traditional medicine to treat various diseases. The aim of this study 

was to investigate the anti-cancer effects of the gum of this plant on SW-480 cell line. In this study, 

SW-480 colorectal cancer cells were treated with different concentrations of the gum for 48 hours. 

The results of the MTT assay showed that the gum inhibited the proliferation of SW-480 cells 

(IC50 = 1.8 μg / ml). Also, microscopic observations showed that treatment of SW-480 cells with 

concentrations close to IC50 caused nuclear condensation in treated SW-480 cells. The results of 

DNA fragmentation test showed that treatment of SW-480 cells with concentrations close to IC50 

or higher of the gum causes smear in genomic DNA electrophoretic pattern. In general, the results 

of this study showed that F. gummosa gum due to its different composition and cytotoxic effects 

can be a good option for future studies in the field of anticancer drugs. 

 

Keywords: Barijeh, Cytotoxicity, Apoptosis, SW-480 cell line, Colorectal cancer 
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 چکیده 

های خام یا مواد  شود. عصارهاز مواد شیمیایی مشتق شده از گیاهان به مدت صدها سال است که به عنوان عوامل دارویی استفاده می

ی ( گونه Ferula gummosaگیاهی به دست آمده از برخی گیاهان دارای خواص ضد سرطانی بالقوه هستند. گیاه باریجه )شیمیایی  

گیرد. هدف از این  های مختلف مورد استفاده قرار میاندمیک ایران است که در طب سنتی از صمغ این گیاه برای درمان بیماری

-SWهای سرطان کولورکتال  است. در این مطالعه سلول  SW-480ی سلولی  باریجه روی ردهمطالعه، بررسی اثرات ضد سرطانی گیاه  

نشان داد که صمغ گیاه باریجه    MTTنتایج آزمایش    .ساعت تیمار شدند  48های مختلف صمغ گیاه باریجه به مدت  با غلظت  480

همچنین مشاهدات میکروسکوپی نشان داد، تیمار  (.  ml /gμ=1.8 50ICکند )را به طور بالقوه مهار می  SW-480های  حیات سلول

 DNAتایج آزمایش  شود. نمی  SW-480های  موجب فشرده شدن هسته سلول   IC50های نزدیک به  با غلظت  SW-480های  سلوا

fragmentation  480های  نشان داد تیمار سلول-SW  50های نزدیک به  با غلظتIC    و یا بیشتر صمغ موجب ایجاد الگویSmear    در

الکتروفورزی   به دلیل داشتن    F. gummosaشود. بطور کلی نتایج این مطالعه نشان داد که صمغ گیاه  ژنومیک می  DNAحرکت 

 سرطان باشد.   آینده در زمینه داروهای ضدتواند گزینه مناسبی برای مطالعات ترکیبات مختلف و اثرات سیتوتوکسیک می
 

 کشندگی سلولی، آپوپتوز، سرطان کولورکتال،  Ferula gummosa واژگان کلیدی:

  

 مقدمه .1

عروقی به عنوان سومین علت -های قلبی باشد که بعد از حوادث ترافیکی و بیماریسرطان یکی از دلایل اصلی مرگ و میر در دنیا می 

نفر در هر صد هزار نفر،    8-6(. سرطان کولورکتال با شیوع  Roshandel et al., 2014مرگ در بین مردم ایران شناخته شده است )

دهد که این بیماری قابل پیشگیری بوده  باشد. شواهد نشان میچهارمین نوع شایع و یک پنجم کل موارد سرطان در سراسر دنیا می

تر و به عنوان پنجمین سرطان در مردان و سومین در پایین  و بروز موارد سرطان کولورکتال در ایران در مقایسه با کشورهای غربی،

توان به کم تحرکی،  (. عوامل مختلفی در ایجاد سرطان کولورکتال نقش دارند که از جمله میRoudbari et al., 2015) زنان مطرح است

های التهابی روده  فیبر، دیابت و بیماریهای پرچرب بدون  چاقی، سیگار کشیدن، مصرف زیاد الکل، پیری، سابقه خانوادگی و رژیم

های نژادی مختلف متفاوت است.  در مطالعات اخیر ثابت شده است که شیوع این بیماری در گروه (.Benson et al., 2011اشاره کرد )

پرتود درمانی،  و شیمی  جراحی  ترکیبی  درمان  از  ولی  است  نشده  شناخته  بیماری  این  برای  قطعی  درمان  حال حاضر  رمانی،  در 

عوارض  ها وهای گفته شده در بالا محدودیتشود ولی هر یک از روشتراپی برای درمان سرطان به کار گرفته میایمونوتراپی و ژن

های مختلف مورد استفاده قرار می(. امروزه گیاهان دارویی در درمان بیماریMendelsohn, 2002; Baselga, 2006مختلفی دارند )
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ه فعالیت بالای ضد سرطانی گیاهان دارویی، امروزه امکان کاربرد اینگونه داروها در پیشگیری سرطان بسیار مورد گیرند. با توجه ب

 .توجه قرار گرفته است

ی آن بومی گونه30 گونه مختلف از آن شناسایی شده است که    180است که بیش از   Apiaceae ی متعلق به خانوادهFerula جنس  

دارای ترکیبات شیمیایی مختلفی نظیر اوراپتن، گالبانیک اسید، فروتینین   Ferulaهای مختلف  (. گونهJalali et al., 2012ایران است )

و ترکیبات گوگردی بسیاری هستند و از قدیم الایام در طب سنتی مورد توجه بوده و در درمان سرماخوردگی، آسم، وبا، اسهال و  

 (. Mahboubi et al., 2016شود ) تجویز می دردهای شکمی

Ferula gummosa    با نام انگلیسیGalbanum  ( و با نام فارسی باریجه، گیاه بومی مناطق شرقی، مرکزی و غرب ایران استGhasemi 

et al., 2005 این گیاه دارویی به دلیل داشتن ترکیبات ترپنوییدی، کومارین و استر و اسید در صنایع نظامی و بهداشتی نیز مورد .)

 Mandegary etگیرد. همچنین صمغ )رزین( این گیاه دارای خواص ضد میکروبی، ضد التهابی و ضد تشنجی است )استفاده قرار می 

al., 2004  .)F. gummosa  اکسیدانی بوده و اثرات ضدتوموری بسیاری تا به امروز از آن گزارش شده است )دارای خاصیت آنتیSayyah 

et al., 2002تاکنون مطالعه ای در مورد اثرات ضد سرطانی گیاه    (. از آنجاییکهF. gummosa   صورت نگرفته، این مطالعه به بررسی

 ( انجام شده است. SW-480های سرطانی کولورکتال )کشندگی صمغ این گیاه بر سلول اثرات

 

 ها مواد و روش.2

 تهیه صمغ  -1-2

لیتر اتانول  گرم از صمغ در یک میلیمیلی  20مقدار  گردید.    آزمایشگاه منتقلبه  ، و  صمغ گیاه باریجه با کمک افراد ماهر بومی تهیه

ی  ها با عصارهاز عصاره بدست آید. در تمام آزمایشاتی که سلول (20mg/ml)  لیترگرم در هر میلیمیلی   20خالص حل شد تا غلظت  

 .های کمتر، استفاده شدگیاه تیمار شدند، از این غلظت برای تهیه غلظت

 

   MTT  بررسی میزان کشندگی صمغ با روش- 2-2

پنی سیلین در -( و یک درصد استرپتومایسینFBSسرم جنین گاوی )  %10حاوی    RPMI-1640در محیط    SW-480های  سلول

سلول کشت داده شد. پس   10× 38 خانه، تعداد  96، در هر چاهک از پلیت MTTکشت داده شد. برای انجام آزمایش   2COانکوباتور 

به مدت    F. gummosa  صمغاز  لیتر  میکروگرم بر میلی5 ,2 ,1.5 ,1 ,0.5 ,0.25 های  درصد، با غلظت   70ها به تراکم  از رسیدن سلول

ها اضافه  ( به چاهک0.5 mg/ml)  MTTمیکرولیتر از محلول    100ساعت تیمار شدند. سپس محتوای چاهک را تخلیه کرده و    48

ها  های فورمازان جایگزین محتویات چاهکبه منظور حل کردن کریستال  DMSOمیکرولیتر    100ساعت،    3گردید، بعد از گذشت  

نانومتر خوانده شد. این آزمایش سه بار تکرار   590دقیقه میزان رنگ تولید شده توسط دستگاه الایزا در طول موج    15شد و بعد از  

 استفاده شد.  Graph Pad Prism Ver. 8. 4. 3از نرم افزار  50ICی اسبهشد و در پایان برای مح

 

 ( AO/EtBr)آزمایش رنگ آمیزی هسته با آکریدین اورنج و اتیدیوم بروماید - ۳-2
ها به  کاشته شد. پس از اینکه سلول SW- 480سلول  410های پوشیده شده با ژلاتین، تعداد  خانه حاوی لامل  6در هر چاهک از پلیت  

ساعت تیمار شدند.    48به مدت    F. gummosa  صمغاز  لیترمیکروگرم بر میلی  3 ,2 ,1 ,0.5های  رسیدند با غلظت درصد    70تراکم  

میکرولیتر   10گراد فیکس شدند. در نهایت،  درجه سانتی   - 20دقیقه در دمای    15متانول به مدت    -ها با محلول سرد استونسپس سلول

های میکروسکوپی  ماید روی لام ولیتر اتیدیوم برمیکروگرم بر میلی  100لیتر آکریدین اورنج و  میکروگرم بر میلی  100از محلول حاوی  

شسته و در    PBSدقیقه انکوباسیون، لام ها دو بار با    30ها روی رنگ قرار داده شدند. پس از  های حامل سلولقرار داده شد و لامل 
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ها مشاهده شدند و با یک دوربین دیجیتال سلول  نتوا قرار گرفته تا خشک شوند. سپس با استفاده از میکروسکوپ فلورسمعرض ه

 برداری انجام شد. سمعمولی عک

 
 

  DNA fragmentation  به روش SW-480  های سرطانیبررسی اثرات صمغ بر سلول-4-2

اثرات کشندگی سلولی صمغ گیاه   بیشتر  یا    DNA fragmentationاز روش    SW-480های  بر سلول  F. gummosaجهت بررسی 

DNA laddering    70ها به تراکم  سلول کاشته شد. پس از رسیدن سلول  410خانه   6استفاده شد. بدین منظور در هر چاهک از پلیت 

ها  ساعت تیمار شدند. سپس سلول  48به مدت    F. gummosaلیتر صمغ  میکروگرم بر میلی3 ,2 ,1 ,0.5 های  ها با غلظتدرصد، سلول

، از Salting outسانتریفیوژ شدند. با استفاده از روش    1800دقیقه با دور    5آوری و به مدت  جمع  %5تریپسین  /EDTAاستفاده از   با

   از  میکرولیتر  SDS  ،20%    ،15میکرولیتر    5کننده،  میکرولیتر بافر لیز  400ژنومیک استخراج شد. سپس به ترتیب    DNAها  سلول

Proteinase K  15ها گراد انکوبه گردید. در ادامه به سلولدرجه سانتی  50ساعت در دمای  24به رسوب سلولی اضافه شد و به مدت  

دقیقه    15به مدت    12000گراد انکوبه شد و سپس با دور  درجه سانتی  37ساعت در دمای    1افزوده و به مدت    RNaseمیکرولیتر  

موجود در    DNA( استفاده شد. سپس    1 :24 :25ها از فنل/کلروفرم/ایزوآمیل الکل )سانتریفیوژ شد. برای حذف لیپیدها و پروتئین

اتانول به مدت   از  استفاده  با  به   نشینگراد تهدرجه سانتی  20-ساعت در دمای    2مایع رویی  با دور    3مدت  شد و   12000دقیقه 

بر     DNA Loadingمیکرولیتر 2میکرولیتر از آن به همراه   8میکرولیتر آب مقطر حل شد و    15سانتریفیوز شد. رسوب ایجاد شده در  

 ولت الکتروفورز گردید. 65ساعت تحت ولتاژ  1بارگذاری و به مدت  %1روی ژل آگارز 

 تجزیه و تحلیل آماری - 5-2

های  ها و آزمایش ترمیم زخم حداقل سه بار تکرار شد و در نهایت، معنا دار بودن داده به سنجش حیات سلول آزمایشات مربوطتمام 

بررسی قرار گرفت. سط  معناداری  مورد Graph Pad Prism Ver. 8. 4. 3 افزار و نرم t مربوط به این آزمایشات با استفاده از آزمون 

 .شد گرفته نظر در P< 0.05 نیز

 

 نتایج و بحث .۳

بررسی شد.    SW-480ی سلولی  مانی رده روی قابلیت زنده    F. gummosaدر این مطالعه، اثر کشندگی سلولی صمغ گیاه بومی ایرانی 

این آزمایش  کاهش رشد وابسته به دوز را نشان داد. نتایج     F. gummosa های مختلف صمغبا غلظتSW-480 های  تیمار سلول

های  سلول  %80لیتر منجر به کشته شدن بیش از  میکروگرم بر میلی  5های بالای  در غلظت F. gummosa مشخص کرد که صمغ  

480-SW  .بر اساس نتایج آزمایش شده استMTT50 ، میزانIC  480صمغ گیاه باریجه روی سلولهای-SW میکروگرم بر   81.، حدود

 .  (1)شکللیتر بدست آمد میلی
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باشد.  انحراف استاندارد می  ±های نشان داده شده میانگین سه تکرار مستقل  . دادهSW-480های  مانی سولتاثیر صمغ بر زنده:  1شکل

(P<0.01: **    وP<0.05: * ) 

 
اثرات کشندگی سلولی صمغ گیاه  ( برای بررسی تاثیر  AO / EB)  برومایدآمیزی هسته توسط آکریدین اورنج / اتیدیوم  از آزمایش رنگ

F. gummosa  های  بر سلولSW-480  های  بر وضعیت هسته و کروماتین سلولSW-480  مشاهده    2استفاده شد. همانطور که در شکل

های تر بوده ولی در سلول، متراکمF. gummosaگیاه    صمغو بالاتر    IC50های نزدیک به  های تیمار شده با غلظتشود، هسته سلولمی

   .(2باشد )شکلمتراکم می کنترل )تیمار نشده( هسته سلولی کاملا طبیعی و به حالت غیر

 

 
 

های تیمار  های کنترل. در سلولو سلول  F. gummosaهای مختلف صمغ گیاه  های تیمار شده با غلظتآمیزی هسته سلولرنگ: 2شکل

-های کنترل و سلولشود، درحالیکه در سلولصمغ، هسته سلولی به صورت متراکم و قطعه قطعه شده دیده می  3و    2،  1شده با غلظت های  

 شود. تر، هسته به حالت طبیعی و یکدست دیده میهای پایینای تیمار شده با غلظته

 

استفاده شد. نتایج این آزمایش    DNA ladderاز آزمایش    SW-480های  سلولهمچنین برای بررسی بیشتر اثرات کشندگی صمغ بر  

ها شده و الگوی ژنومیک سلول  DNAو بیشتر صمغ موجب قطعه قطعه شدن  50ICهای نزدیک به  ها با غلظتنشان داد تیمار سلول
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های  فزایش یافت در حالیکه در سلول، ا صمغها به صورت اسمیر بود و شدت اسمیر با افزایش غلظت  این سلول  DNAالکتروفورزی  

 (. 3ژنومیک تقریبا دست نخورده و سالم بود و بصورت یک باند مشخص در بالای ژل باقی ماند )شکل DNAکنترل )تیمار نشده( 

 

 

 DNA. الگوی حرکت الکتروفورزی  %1و بارگذاری آن روی ژل آگارز    SW-480استخراج شده از رده سلولی     DNAتصویر  : ۳شکل

   شود.های کنترل این الگو دیده نمیهای مختلف صمغ بصورت اسمیر می باشد در حالیکه در سلولهای تیمار شده با غلظتلژنومیک سلو

 

توانند  لنفاوی میشوند و از طریق خون و دستگاه  های غیرطبیعی بدن بدون کنترل تقسیم میسرطان بیماری است که در آن سلول

های درمانی مختلفی جهت مهار و یا درمان سرطان استفاده شده است که هر کدام عوارض ها تهاجم داشته باشند. روشبه سایر بافت

هایی در این زمینه شده  یابی به پیشرفتهای رایج در درمان سرطان سبب دستجانبی متعددی برای بیمار دارند. با این حال روش

های اخیر نیاز به تحقیقات بیشتر در محصولات طبیعی داشته که سبب تولید داروهای مؤثری در درمان تراتژی درماناست و اس

 (.Hasmah et al., 2010 سرطان گردیده است )

از  ها  تواند رویکرد م بتی در درمان طیف وسیعی از بیماریخواص دارویی شناخته شده برخی گیاهان و خاصیت ضد توموری آنها می 

های سرطانی مختلف صورت گرفته است. جمله سرطان باشد. از این رو مطالعات مختلفی روی پتانسیل مهاری عصاره گیاهان بر سلول

 ,.Sak K دهند )گیاهان، اثرات ضد سرطانی قابل توجهی نشان می  این مطالعات نشان داده که ترکیبات طبیعی موجود در عصاره

2012 .) 
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لیتر بر  میکروگرم بر میلی70-10 رات ضد تک یری و القای آپوپتوز عصاره اتانولی گیاه باریجه را در غلظت های  قرایی و همکاران اث

را   AGSی  های ردهبررسی کردند و نتایج نشان داد که عصاره باریجه در رفتاری وابسته به غلظت، تک یر سلول  AGSی سلولی  رده

 (. Gharaei et al., 2013دهد )کاهش می

اثرات سمیت سلولی غلظت اتانولی  میرزاآقایی و همکاران رشد سلول و  از عصاره  های  سلول   را روی   F. gummosaهای مختلف 

HUVEC  ( مورد بررسی قرار دادند و دریافتند که این عصاره اثری مهاری بر روی آنژیوژنز داردMirzaaghaei et al., 2014 .) 

 نتیجه گیری .4

ارائه می را  و مهاجرت سلول   Ferula gummosa گیاه  صمغدهد که  مطالعه حاضر شواهدی  تک یر  روی  مهاری خوبی  های  اثرات 

است.    SW-480 سرطانی   به دوز  وابسته  بصورت  مهاری  اثرات  این  و  نشان میدارد  مقاله  این  نتایج  گیاه  در مجموع  که   .Fدهد 

gummosa   های سرطانی دستگاه گوارش مورد تواند به عنوان یک کاندید مناسب برای مطالعات بعدی جهت مهار سلولاحتمالا می

نیاز    مورد F. gummosa  های مولکولی این تاثیرات گیاه  ای یافتن مکانیسمهای بیشتری برتوجه قرار گیرد. به طور قطع آزمایش

 است.
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Abstract: 

Myostatin or growth and differentiation factor 8 (GDF8) has been identified as the factor causing 

a phenotype known as double muscling in which a series of mutations render the gene inactive, 

and therefore, unable to regulate muscle fiber deposition. Myostatin or growth and differentiation 

factor 8 (GDF8) has been identified as the factor causing a phenotype known as double muscling 

in which a series of mutations render the gene inactive, and therefore, unable to regulate muscle 

fiber deposition. In the present study, blood samples were taken randomly from 139 Kurdi sheep 

in North Khorasan and then DNA extraction was performed using an optimized salting method. A 

388 bp fragment from the exon 3 region of the myostatin gene was amplified using a specific 

primer pair by polymerase chain reaction (PCR). In order to detect different allelic forms at 

myostatin locus, the HaeIII restriction enzyme was used by PCR -RFLP. The results of genotype 

determination showed that there were no different allelic forms in this population and only one 

genotype was observed. Given the importance of this issue and previous reports of polymorphism 

in sheep, it is likely that this polymorphic gene is present in other areas and needs further 

investigation in future studies.  

 

Keyword: Polymorphism, Myostatin Gene, PCR-RFLP, Kurdi sheep 
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 PCR-RFLPبا استفاده از روش    یکرد  گوسفند  در نیوستاتیاگزون سه ژن م  هیناح  یچندشکل  یبررس

 3ینجف یمجتب، 2یحسن دی سع، 1*یانسری یجیرا فاطمه

 گرگان  یعیطب  منابع  و  یکشاورز   علوم  دانشگاه ،ور یط  و  دام  اصلاح  و  کیژنت  رشته  ارشد  یکارشناس  یدانشجو  .1

 گرگان  یعیطب  منابع  و  یکشاورز   علوم  دانشگاه  وری ط  و  دام  اصلاح  و  کیژنت  گروه  استاد .2

 گرگان یعیطب  منابع   و  یکشاورز  علوم  دانشگاه  وریط  و  دام  اصلاح  و  کیژنت  گروه  اریاستاد .3

 mail: fatemeh25december@gmail.com-E آدرس ایمیل مکاتبه کننده:*

 

 چکیده 

عنوان عامل ایجاد کننده ماهیچه مضاعف شناخته شمده اسمت، کمه در آن به   GDF8) )رشد و تمایز    8ژن میوستاتین یا عامل  

غیر فعمال کننمده در ایمن ژن منجمر بمه تولید    یدهند. در گاو، جهش هایغیر فعال کننده ژن رخ م  ی هااز جهش  یمجموعه ا

گوسفند کردی خراسان شمالی    راس  139گیری به طور تصادفی از تعداد  خون  حاضرشود. در پژوهش  فنوتیر ماهیچه مضاعف می

ژن    3جفت بازی از ناحیه اگزون    388با استفاده از روش نمکی بهینه یافته صورت گرفت. یک قطعه   DNA انجام و سپس استخراج

های  تک یر شد. به منظور ردیابی شکل (PCR)  با استفاده از یک جفت آغازگر اختصاصی توسط واکنش زنجیرهای پلیمراز  میواستاتین

نشان داد   ریژنوت نییتع جیاستفاده شد. نتا PCR-RFLP با روش    HaeΙΙΙ  وت آللی در جایگاه میواستاتین از آنزیم محدودالاثرمتفا

 ت ی مشاهده شد. با توجه به اهم  ریژنوت  کی  تنها وجود ندارد و  مورد پژوهش    گوسفندان    در  هیناح  نیدر ا  یمختلف آلل  یکه فرم ها

باشد که    ی موجود م ی ژن چند شکل  ن یا  گرید   یدر گوسفند، احتمالا در نواح یبر وجود چند شکل   ی مبن  ی موضوع و گزارشات قبل  نیا

 . دارد یآت مطالعات در شتریب  یهایبه بررس ازین

 

   یکردگوسفند  ،  PCR-RFLPچندشکلی، ژن میوستاتین، : های کلیدی واژه
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 مقدمه   .1

 ی برا  (Zeder, 1999)  یامروز  رانیا  و  عراق  مناطقدر    ش یسال پ   9000در حدود    ی اهل  یهادام  نینخست  از  یکیگوسفند به عنوان  

  ش یباشد، لذا افزایگوشت م  دیتول  رانیهدف از پرورش گوسفند در ا  ، در حال حاضر.  (Chessa et al ., 2009 )   شد   ی اهل  گوشت  دیتول

ای  هیتغذ  و   یبهداشت  طیشرا  بهبود  رینظ  مدت   کوتاه   راهکارهای  نیهمچن  و   نژاد  اصلاح  رینظ  یاقدامات  ازمند ین  بخش   نیا  در  دیتول

همای عممده تأثیرگمذار بمر تولید گوشت مورد توجه محققان ژنتیک و  های ژنتیکی و ژن(. شناخت جنبه 1390  ،یخالدارباشد )  یم

ها به خصوص دام  در  گوشت  دیتول   شیجهت افزا  یمتعدد  یها(. روش1384،اناصملاح نژاد قمرار گرفتمه اسمت )مسعودی و همکار

 مطالعات  توسعه  در  ریها است. رشد چشمگ  نیاز مهمتر  یکی  ،ی کیبرتر از نظر ژنت  یهادر گاو و گوسفند وجود دارد که انتخاب دام

  نیمحقق  لیتما   ، یدام  یهااک ر گونه   یها روژن  میمستق  یی شناسا  و   دها یوتئنوکل  یتوال  نییتع  ،یمولکول  کیژنت  ژه یو  به  و  یکیولوژیب

گوشت و    دیرشد، تول  شیشده جهت افزا  ییشناسا  یهاژن  از  یک ی.  است  داده  شیرا افزا DNA سط   در  یمولکول  مطالعات  انجام  در

 .(et al.,1997   Timoty) است( مضاعف چهی)ماه 240نی وستاتیشه، ژن ملا تیفیبهبود ک

 ی مطالعات مولکول(.  Kobolak et al., 2002)گردد  یبرم  یدلایم  1807مضاعف در گاو به دهه    چهی ها درباره ماهنوشته   و  اسناد  نیاول

 چه یماه  رشد  کننده   مهار  نیوستات یم(.  1384و همکاران،  یها وجود دارد )مسعوددام  نیب  در   یچندشکل  داد   نشان  نیوستاتیژن م

 Jahnson)  شودیم  عضله  افزایش  و  آن  یمهار  نقش  رییتغ  باعث  افتد  اتفاق   نیوستاتیم  کننده  کد  ژن  در  یجهش  اگر  و  باشدیم  یتیاسکل

et al., 2005; Fahrankrug et al., 1999 )    زیرشد و تما  8ژن میوستاتین یا عامل  ( (GDF8241   عضوی از خانواده TGFβ242 

 GU)    استباشد که به عنوان ژن کاندید برای صفت ماهیچه مضاعف در نژادهای مختلف دام و طیور و حتی انسان شناخته شده  می

et al., 2003.)   376  و  نترونیا  دو  اگزون،  سه  دارای  دارد،  قرار  دو  شماره  کروموزوم  سانترومری  هیدر ناح یگوسفند  نیوستاتی ژن م  

  رخ ی جهش آن در  که یصورت در و  داشته نقش  چهیماه برییف شکل کنترل  در ژن ان یب واسطه کی باشد که به عنوان یم دینواس یآم

(. حیواناتی که خصوصیت 2011و همکاران،    انیکند )فرهاد یرا متوقف م   ی ها، رشد عضلانوبلاستیم  ریتک   از  رییجلوگ  با  ندهد

 آنچه  مرغ یعل(DeSmet et al., 2000). ها برای سلامتی مفیدتر استشت آنماهیچه مضاعف دارند، میزان چربی کمتر داشته و گو

(  یپرپلازی)ه  یاچهیهما  یابرهیندارد اما به نسبت یک افزایش در تعداد ف  هچیا دو برابر شدن ماهب  ی ارتباط  ضاعفه مچیهگفته شد ما

در زمان تولد دو برابر    یاه چیه ما  یابرهیتعداد ف  ضاعفم  چهیهما   یاهنند. در گاو کی( را ایجاد می رتروفپیها(ا  برهیو طویل شدن ف

صورت  یمختلف یدر گونه ها و نژادها یچند شکل یبررس نهیدر زم یبه حال مطالعات  تا (.Gerrard et al., 1991) است یعاد یاه گاو

  PCR-RFLP  روش  با   مرخز  بز نژاد  در   دوقلوزایی نرخ  با  آن  رابطه و  میوستاتین ژن  3اگزون    ی چند شکل  یتوان به بررس  یگرفته که م 

 ژن   ژنوتیر  تأثیر  تحت  داری  معنی  طور  به  دوقلوزایی  صفت  که  شد  گزارش  و  آمد  دستی  ریژنوت  سه  مطالعه،   نیا  در  که  کرد  اشاره

 یرو  یمختلف، تاکنون پژوهش  یصورت گرفته در نژادها  یها  یرغم بررس  ی(. عل1393و همکاران،  ی)خان  میگیرد  قرار  میوستاتین

گوسفند کردی خراسان شمالی یکی از نژادهای گوسفند   نکهیانجام نشده است لذا با توجه به ا  یخراسان شمال  یگوسفندان کرد

ژن    یچندشکل  یبررسحاضر    پژوهشهدف از انجام    ،دار ایران است، که هدف اصلی پرورش آن افزایش بازده تولید گوشت استدنبه

 .بودآن با صفات وزن بدن در این نژاد  ارتباطمیوستاتین و 

 
240 - Myostatin 
241 - Growth Differentiation Factor-8 
242 - Transforming Growth Factor- β 
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 مواد و روش.  2

استفاده از   باو     یطور تصادف  به  یراس از گوسفندان نژاد کرد  139وداج    اهرگیاز س  خون  تریلیل یم  3مقدار    DNAجهت استخراج  

دانشکده علوم   یمولکول کیژنت شگاهیبه آزما  خی ی شده و با استفاده از فلاسک حاو هیته EDTAماده ضد انعقاد  یلوله خلاءدار حاو

از    DNA  استخراجشد.    یدارنگه   گرادیدرجه سانت  -20  یگرگان منتقل شد و در دما  یعیو منابع طب  یکشاورز  علومدانشگاه    یدام

استخراج شده،    DNA  تیفیو ک  تیکم  نییتع  یمعمول برادو روش   انجام شد. افتهی  نهیبه  ینمکروش استخراج    خون به  یهانمونه 

الکتروفورز ژل آگارز م   یروش اسپکتوفتومتر با    DNA  یهانمونه  پژوهش  نیا  در (.  1386و همکاران،    یزدی  یی ) طباطبا   باشد یو 

   .شدند الکتروفورز درصد1ژل آگارز  یرو یمولکول  کش خط ک یمتفاوت همراه با   یهاغلظت

میکرولیتر   15ژن آکام( در حجم نهایی رایوشمرکت  (PCR Master Mix kit از کیت 243واکمنش زنجیمره ای پلیمراز جهمت انجمام 

 . شدشده، استفاده  یطراح Oligo 7 افزار نرم از استفاده با کهو یک جفت پرایمر با توالی زیمر 

 

  میوستاتینژن    3جفت بازی از اگزون  388آغازگرهای اختصاصی جهت تک یر قطعه  :1جدول 

 مر یپرا  نام یتوال نظر مورد قطعه

 جفت باز388
5-GGAGAGATTTTGGGCTTGATTGTGA-3 MSTN- Forward 

5-TGTTGAGGGGAAGACCTTCTGTGTT-3 MSTN- Reverse 

 

دقیقه    5به مدت   DNA واکنش زنجیره ای پلیمراز با برنامه حرارتمی زیمر در دستگاه ترموسایکلر انجام شمد. واسرشمت سمازی اولیمه  

  DNA گراد، اتصال آغازگر بمهدرجه سانتی  95ثانیه و    30طی DNA سیکل با واسرشت سازی  36گراد، انجمام  درجه سمانتی  95و  

درجه    72دقیقه و    5گراد و بسط انتهایی  درجمه سانتی  72و     هی ثان  30گراد و بسط آغازگر طی  سانتیدرجه     62ثانیمه و    30طمی  

 ریتک   د ییکار جهت تا  ن یاز روش الکتروفورز ژل آگارز استفاده شد، ا PCR تلاگراد صورت گرفت. به منظور مشاهده محصوسمانتی

 PCR  تلااز نمونه محصو تریکرولیم 4منظور با قرار دادن  نیا ی برا است. یضرور یدیقطعه تول تیو کم تیفیقطعه مورد نظر و ک

شد و با قرار دادن    انجام  Safe stain  باژل    یزیالکتروفورز شد. رنگ آم  قهیدق  36ولت به مدت    64درصد با ولتاژ    1ژل آگارز    یبر رو

 ها، محصولاتجهت تعیین چند شکلی در نمونه.  شدند   ی ابیارز  و   مشاهده  مجزا  باند   ک ی  صورت  به  شده   ریقطعه تک    UV نور  ریژل در ز

PCR به کمک آنزیم برشی  HaeIII     برای مشاهده    یمیآنز  هضم   گرادیسانتدرجه  37  ی ساعت در دما  6-7به مدت قرار گرفتند 

  دقیقه استفاده شد. 36به مدت  65درصد با ولتاژ   5/1قطعات هضم شده از ژل آگارز 

 
243 - Polymerase chain reaction 
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 و بحث  ج ینتا.  ۳

از نمونه خون برتری خموبی را از لحماظ کمیمت و کیفیت و صرف   DNA اسمتفاده از روش اسمتخراج نمکممی جهمت اسممتخراج  

تک یر   .قابل مشاهده است  1روی ژل آگارز یک درصد در شکل  DNA یفیت مناسبک. نمشان داد   DNA  زممان لازم در استحمصال

بمه کمک واکنش زنجیره ای پلیمراز با استفاده از آغازگرهای اختصاصی به خوبی صورت بمازی از ژن میوسمتاتین  جفمت  388قطعمه  

گرفت و در نتیجمه اسمتفاده از برناممه حرارتمی مناسمب، آغازگرهمای اختمصاصی و شرایط خوب آزمایشگاهی که فراهم شد قطعه  

 . (2بازی بدون قطعات غیر اختصاصی بدست آممد )شکلجفمت  388

 

 د درص  1/0ی ژل آگارز  و بر ر   شدهاستخراج    DNA :1شکل 

 

 

 درصد  1ژن میوستاتین روی ژل آگارز    PCRنتایج الکتروفورز محصولات    :2شکل 

. این آنزیم در دو جایگاه  درصد الکتروفورز گردید  5/1ت هضم روی ژل آگارز  لامحصو HaeIII آنزیم  طتوس PCR پس از هضم محصول

،  203قطعات  پس از هضم آنزیمی نمونه ها،  و    قطعه تک یری( قابلیت هضم قطعه تک یری را داشت  217و    123)در نوکلئوتیدهای  

  ن یمشاهده شد ا  ریژنوت  کی  فقطکه    یی. از آنجا( و تنها یک ژنوتیر مشاهده گردید3)شکل  نمایان گردید   جفت بازی    94و    123

 . باشدیم  )تک شکل( مونومورف گاه یجا
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 %5/1 آگارز  ژل   ی رو  نیوستاتیمژن    PCRمحصولات    الکتروفورز   جینتا   :۳شکل

 نتیجه گیری .  4

ایرانی، در جایگاه ژن میوستاتین چندشکلی قابل توجهی مشاهده نشده است. مطالعه  در بررسی های صورت گرفته روی نژادهای 

   BSHF1 و آنزیم برشی PCR-RFLP اده از روشژن میوستاتین نژادهای زل و ماکویی، که با استف  3صورت گرفته در قطعه اگزون  

 ، چنینهم(.  1388مرادی،  )   که همسو یا نتایج پژوهش حاضر می باشدمشخص کرد که هر دو جمعیت در جایگاه یک شکلی هستند  

  2و    3در مطالعه دیگر که با استفاده از روش و آنزیم برشی مشابه با این بررسی روی نژاد سنجابی و زل انجام شد، به ترتیب کمتر از  

صوفی و  )ها در جایگاه این ژن دارای آلل جهش یافته بودند و سط  پایینی از چندشکلی در این جایگاه مشاهده شد  نمونه  درصد از

همکاران،  د  ;  1388همکاران،   و  بررسی(.  1389هنوی  ژن نتایج  در  چندشکلی  وجود  نیز  نشخوارکنندگان  سایر  خصوص  در  ها 

مشخص کرد که در   Boer کند. مطالعه صورت گرفته در بزهای نژادمیوستاتین و ارتباط آن با صفات عملکردی رشد را ثابت می

راد حامل آلل جهش یافته دارای سرعت رشد بیشتر و عملکرد این نژاد دو جهش وجود دارد. اف  1از اگزون شماره   UTR'5 ناحیه

در مطالعه انجام شده روی نژاد تکسل که یک نژاد گوشتی اروپایی است،      (Zhang et al., 2011).دن هست افراد نرمالبهتری نسبت به  

طوریکه تقریباً    ن این نژاد مشاهده شد. بهیی از آلل جهش یافته در جایگاه ژن میوستاتیلایابی، فروانی بابا استفاده از تکنیک توالی

شه لابا استفاده از نور ماورائ بنفش و سی تی اسکن اجزائ    نامبرده  ها حامل آلل جهش یافته بودند. در این مطالعهنیمی از نمونه 

 .et al., 2011  (Masri)شه و وزن بدن مشاهده شد لاداری بین وجود این آلل و صفات بندی شدند و ارتباط معنیتفکیک و طبقه 

،  تواند مربوط به شرایط بسته و سط  محدود پرورش این نژاددر این جایگاه ژنی می  کردیعدم مشاهده چند شکلی گله گوسفندان  

ها در یک جمعیت بسته و افزایش درون آمیزی در این جمعیت باعث افزایش همخونی شده  قیلا باشد. انجام ت  تعداد کم نمونه ها

 .شکل وجود دارند ای ژنی در این جمعیت برای یک آلل خاص به صورت تکه بیشتر جایگاه احتمالا رو است. از این

 سپاسگزاری

از مسئولین و پرسنل محترم ایستگاه پرورش و اصلاح نژاد گوسفند کردی خراسان شمالی واقع در شهرستان شیروان مخصوصا 

 نمایم. ی صمیمانه قدردانی میآقای مهندس حمید کاظمیان رئیس مرکز اصلاح بدلیل همکار

 منابع 
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-GDF) مورفیسم ژن میوستاتینبررسی پلی  .1983دهنوی، ا.، م. آهنی آذری، س. حسنی، م.ر. نصیری، م. مهاجر و ع.ر.خان احمدی.  

 .)کرج (شهریور، پردیس کشاورزی دانشگاه تهران    29-30چهارمین کنگره علوم دامی،   RFLP-PCR. استفاده ازروش  درگوسفند زل با  (8

.   PCR-RFLP بررسی چند شکلی ژن میوستاتین در گوسفند نژاد قره گل با استفاده از نشانگر  (1392)س ض  ،ج و میرحسینی،  زارع

 . 116-111: 8( 1)  مجله ژنتیک نوین

با    ی در گوسفند نژاد سنجاب  نیوستاتیژن م  ی . چندشکل1388س.   یفراست و .ا  ، زاده  ی باغ .،  م  ی، محمدآباد.،  ک ،انیشجاع .،  ب  ی،صوف

 . 81-89 ص، 1 شماره ،9جلد  ،ی دام علوم  یها  پژوهش مجله ، PCR-RFLP استفاده از نشانگر

های کالپاستاتین، میوستاتین، لپتین و پتاسیم با صفات مهم اقتصادی، متابولیت .ارتباط چند شکلی ژن   1388مرادی شهربابک، ح.  

 . شه درگوسفندان ماکویی و زل. پایانامه دکتری، دانشکده علوم کشاورزی دانشگاه تهرانلانی وصفات های خو

 .استفاده از تکنیر  1384مسعودی، ع.، ح. عمرانی.، ع. عباسی.، ا. نجاتی جوارمی.، خ. فرهنگ.، س. اسماعیل خانیان.، و م. ضیایی .  

PCR -SSCP های ژن میوستاتین و ارتباط آن با صفات تولیدی در گوسفند بلوچی . چهارمین همایش ملی  جهت بررسی چند شکلی

 . 1-19یران. ص می ابیوتکنولوژی جمهوری اسلا
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Abstract 

Myostatin or growth and differentiation factor 8, which is abundant in species, affects the 

development and maturation of skeletal muscle. Myostatin inhibits skeletal muscle growth and 

mutations in its coding region change its inhibitory role and increase muscle. This study was 

performed to investigate the Dragon mutation of exon three of myostatin gene in 139 Kurdish 

sheep. After DNA extraction by modified salting out method, a 388 bp fragment of exon three of 

the myostatin gene was amplified by a polymerase chain reaction. Single-strand spatial 

polymorphism (PCR SSCP) was used to determine the genotype of the samples. Also, gel staining 

was performed by silver nitrate method.  The results of the study on exon 3 did not show 

polymorphism of myostatin in Kurdi and is not a suitable marker in genetic continuity studies and 

selection based on marker information. Other sites of myostatin or other genes should be studied 

in future. 

Keyword: Polymorphism, Myostatin Gene, PCR-SSCP, Kordi sheep 
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 در گوسفندان نژاد کردی  PCR-SSCPاگزون سه ژن میوستاتین با روش  بررسی چندشکلی ناحیه 

 3، مجتبی نجفی2، سعید حسنی1*فاطمه رایجی یانسری

 گرگان  یعیطب  منابع  و  یکشاورز   علوم  دانشگاه ،ور یط  و  دام  اصلاح  و  کیژنت  رشته  ارشد  یکارشناس  یدانشجو  .1

 گرگان  یعیطب  منابع  و  یکشاورز   علوم  دانشگاه  وری ط  و  دام  اصلاح  و  کیژنت  گروه  استاد .2

 گرگان یعیطب  منابع   و  یکشاورز  علوم  دانشگاه  وریط  و  دام  اصلاح  و  کیژنت  گروه  اریاستاد .3

 mail: fatemeh25december@gmail.com-E آدرس ایمیل مکاتبه کننده:*

 

 

 چکیده 

های اسکلتی اثر  وجود دارد روی توسعه و بلوغ ماهیچهها  به میزان زیادی در بین گونه  که    رشد و تمایز،  8ژن میوستاتین یا فاکتور  

های اسکلتی بوده و جهش در ناحیه کدکننده آن باعث تغییر نقش مهاری آن و افزایش . میوستاتین مهارکننده رشد ماهیچه گذاردمی

بعد از انجام شد.    دیکررأس گوسفند نژاد    139ژن میوستاتین در    سه  اگزوناین تحقیق به منظور بررسی جهش در  .شودعضله می

وسیله واکنش    ژن میوستاتین به   سه  گزونبازی از اجفت  388قطعه  از نمونه ها با استفاده از روش نمکی بهینه یافته،    DNAاستخراج  

استفاده شد.  ها،  برای تعیین ژنوتیر نمونه  (PCR-SSCP)  هارشته  از تفاوت چندشکلی فضایی تک  تک یر شد.    مراز ای پلی زنجیره 

چندشکلی    کردی  جایگاه میوستاتین در نژاد  3مطالعه روی اگزون    جنتای.  آمیزی ژل به روش نیترات نقره انجام شد  همچنین رنگ

بایست در  گردد و میعات نشانگر محسوب نمیلانشان نداد و نشانگر مناسب در مطالعات پیوستگی ژنتیکی و انتخاب به واسطه اط

   .ها بررسی گردندهای دیگری از جایگاه میوستاتین یا سایر ژنمطالعات آینده مکان

کردیگوسفند   ، PCR-SSCP ،ژن میوستاتین ، چندشکلی: کلمات کلیدی
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 مقدمه .  1

.  رار گرفته استقح نژاد  لایرا مورد توجه محققان ژنتیک و اصختاثیرگذار بر تولید گوشت ا های عمد هی و ژنکای ژنتیهت جنبه خشنا

که عمده ( Veerkamp and Beerda, 2007)   های اصلاح نژاد استفاده شدعنوان یک ابزار در برنامه  استفاده از اطلاعات ژنومیک به

های فوق بوده تا امکان  های عمده تاثیرگذار بر صفات مهم اقتصادی و بررسی میزان تنوع در جایگاهها در جهت شناسایی ژنتلاش

های به وجود آورنده عضله مضاعف در گاوهای گوشتی  طالعات برای یافتن ژن. مفنوتیپی بین افراد فراهم شودتوجیه تنوع ژنتیکی و  

عنوان ژن کاندیدا برای صفت تولید گوشت بررسی و نقش آن در نژادهای مختلف دام و   منجر به کشف ژن میوستاتین شد، که به

ضوی از خانواده بزرگ ع شود،  نامیده می (GDF-2458)    زیتما  و   رشد  8  فاکتور طیور و حتی انسان مشخص شد. ژن میواستاتین که

پستانداران رشد  داردمی  TGF-β تغییردهنده  نقش  بزرگسالان  اسکلتی  ماهیچه  توسعه  و در  ژن   .(Masumi et al., 2002) باشد 

های  تاتین مهارکننده رشد ماهیچهمیواس (.Timoty et al., 1997 )   واقع شده است  2گاو و گوسفند روی کروموزوم    در  میوستاتین

مطالعات    .Johnson et al.,   (2009).   شوداسکلتی بوده و جهش در ناحیه کدکننده آن باعث تغییر نقش مهاری آن و افزایش عضله می

 . (Tay et al., 2004)حجم ماهیچه بیشتر به همراه چربی و استخوان کمتر دارند %  20نشان داده است که گاوهای با ماهیچه مضاعف،  

میوستاتین از طریق هایپرپلازی و هایپرتروفی بر حجم ماهیچه اسکلتی تاثیر گذار است. هایپرپلازی عضلانی به افزایش در تعداد  

 ,Weiner)  شودکه هایپرتروفی عضلانی به افزایش در حجم فیبرهای عضلانی مربوط میشود در حالی ای اطلاق میفیبرهای ماهیچه

حیوانات با فنوتیر  (.Sofi et al., 2010)ها ندارد  آنچه گفته شد ماهیچه مضاعف ارتباطی با دو برابر شدن ماهیچه   رغمعلی  .(2009

های خلفی به صورت گرد و برجسته هستند و دارای درصد استخوان و چربی کمتر و ماهیچه بیشتری ماهیچه مضاعف دارای اندام

منطبق با    ی هما بمه طور زیادین ویژگیا  (Arthur et al., 1988).  آنها بیشتر استهای ارزشمند گوشت در  هستند و نسبت قسمت

تعیین چندشکلی موجود در جایگاه اگزون سه ژن   ،حاضر  پژوهشهدف از انجام    (.et al., 2000  Smet)  است  ی سلامت  یاستانداردها

 بود  PCR-SSCP کردی با روش نژاد  گوسفندمیوستاتین 

 مواد و روش.  2

راس گوسفندان کردی خراسان شمالی ایستگاه اصلاح نژاد گوسفند کردی شهرستان شیروان،   139حاضر، تعداد    پژوهشجهت انجام  

وداج    اهرگیاز س  خون  تریلیلیم  3مقدار    DNAجهت استخراج    به طور تصادفی انتخاب و خونگیری از سیاهرگ گردنی انجام شد 

ماده ضد    یاستفاده از لوله خلاءدار حاو  باتولد( و    ریت  و) از نظر جنس، سن  ی  تصادف  طور  به  ی  راس از گوسفندان نژاد کرد   139

گرگان منتقل    ی عیو منابع طب  یکشاورز  علومدانشگاه    ی دانشکده علوم دام  مولکولی  کیژنت  شگاهی آزماتهیه شد و به    EDTA  انعقاد

 انجام شد. نمکی بهینه یافتهخون به روش استخراج    یهانمونهاز    DNA  استخراجشد.    یدارنگه  گرادیدرجه سانت  - 20  ی شد و در دما

  یی )طباطبا  باشدیو الکتروفورز بر ژل آگارز م  یاستخراج شده، روش اسپکتوفتومتر  DNA  تیفیو ک  ت ی کم  نییتع  یدو روش معمول برا

 
245 - Growth differentiation factor -8 
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 ( cat.no: S-5092)ش مولکولی  خط ک  کیمتفاوت همراه با    یهابا غلظت DNA  یهانمونه  قیتحق  نیا در (. 1386و همکاران،  یزدی

   قرار گرفت.   یبنفش مورد بررس  یو تحت نور ماورا  دیگرد  یزیآمرنگ  Safe stain  لهیبوس  ژل.  شدند  الکتروفورز  درصد  1ژل آگارز    یرو

میکرولیتر و  51حجم نهایی  ( در آکام ژنویراشمرکت  PCR Master Mix kit (از کیت 246جهمت انجمام واکمنش زنجیمره ای پلیمراز

 . شد استفاده طراحی شده،  Oligo 7که با استفاده از نرم افزار یک جفت پرایمر با توالی زیمر 

 

  ژن میوستاتین  3جفت بازی از اگزون  388آغازگرهای اختصاصی جهت تک یر قطعه  :1جدول 

 مر یپرا  نام یتوال نظر مورد قطعه

 جفت باز388
5-GGAGAGATTTTGGGCTTGATTGTGA-3 MSTN- Forward 

5-TGTTGAGGGGAAGACCTTCTGTGTT-3 MSTN- Reverse 

 

دقیقه    5به مدت   DNA   واسرشمت سمازی اولیمه.  واکنش زنجیره ای پلیمراز با برنامه حرارتمی زیمر در دستگاه ترموسایکلر انجام شمد

  DNA گراد، اتصال آغازگر بمهدرجه سانتی  95ثانیه و    30طی DNA سیکل با واسرشت سازی  36گراد، انجمام  درجه سمانتی  95و  

درجه    72دقیقه و    5گراد و بسط انتهایی  درجمه سانتی  72و    ثانیه    30گراد و بسط آغازگر طی  درجه سانتی    62ثانیمه و    30طمی  

 ر یتک   دیی کار جهت تا  نیروفورز ژل آگارز استفاده شد، ااز روش الکت PCR تلابه منظور مشاهده محصوصورت گرفت.    سمانتیگراد

 PCR  تلااز نمونه محصو تریکرولیم 4منظور با قرار دادن  نیا ی است. برا یضرور یدیقطعه تول تیو کم تیفیقطعه مورد نظر و ک

با قرار دادن انجام شد و    Safe stain  باژل   یزیالکتروفورز شد. رنگ آم  قهیدق  36ولت به مدت    64درصد با ولتاژ    1ژل آگارز    یبر رو

ز تک   UV نور  ریژل در  آنالیز چند شکلی ساختار تک  .  شدند   یابیارز  و  مشاهده  مجزا  باند  کی  صورت  به  شده  ریقطعه  به منظور 

ها  میکرولیتر از این مخلوط اضافه شد. نمونه 41و در مجموع  PCR میکرولیتر محصول 247PSSC ،4بافر  میکرولیتر از  10ای، رشته 

آمید  اکریل  سازی شدند و بر روی یخ سرد شده و تمام حجم حاصل بر روی ژل پلی دقیقه واسرشت   8گراد برای  درجه سانتی 96در  

پس از اتمام    قرار گرفتند   آنزیمیساعت در سیستم    22به مدت    240ها در ولتاژ  ژل .دالکتروفورز شدن X1 TBE  درصد با بافر   39

 . آمیزی شدند ها از دستگاه خارج و بوسیله نیترات نقره رنگالکتروفورز ژل 

 و بحث   نتایج  .  ۳

 
246 - Polymerase chain reaction 
247 - Single Strand Conformation Polymorphism 
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  safe stain  آمیزی با ژل آگارز و رنگ با استفاده از الکتروفورز   ، DNA آمده از استخراج دست ت بهلامحصو کمیت و کیفیت ارزیابی

.  خوبی انجام شده است به  DNA مشخص کرد که عمل استخراج  لاوجود باندهای شارپ و بدون اسمیر و با کیفیت با صورت گرفت.

ژن میوستاتین تک یر   3از اگزون  جفت بازی    388ای پلیمراز، قطعه  با استفاده از یک جفت آغازگرهای اختصاصی طی واکنش زنجیره

ژل آگارز یک درصد   یمراز با استفاده از الکتروفورز  ای پلت واکنش زنجیره لاتک یر قطعه مورد نظر، محصو  تاییدمنظور    که به  گردید

  سه شماره  شده از اگزون    دهنده تک یر درست قطعه انتخاب  جفت بازی نشان  388مورد ارزیابی قرار گرفتند. مشاهده تنها یک باند  

 .(1)شکل ای پلیمراز بودژن میوستاتین و صحت انجام واکنش زنجیره

 

 

 بازی( جفت   388میوستاتین )قطعهژن  PCRمحصولات   :1شکل

 

 

روش موثری در شناسایی تنوع توالی تک یر شده   SSCP برای شناسایی تنوع در قطعه تک یر شده استفاده گردید. روش SSCP روش

آمید غیردناتوره است که براساس شکل فضایی که   از میان ژل اکریل  DNA اساس این روش ، حرکت.  (Orita et al., 1989)باشد می

در سرتاسر   ایگیرد. بنابراین وجود حتی یک جهش نقطه باشد، انجام میها بر روی ژل میرشته  کننده در حرکت تک  عامل تعیین

  و رنگ  SSCP نتایج حاصل از(.  Bonifácio et al., 2001)  قابل مشاهده است، سبب تفاوت حرکت روی ژل شده و  قطعه تک یری

   (.2و در این جایگاه مونومورف هستند )شکللگوی باندی وجود دارد ا تنها یکآمید نشان داد که  اکریل آمیزی ژل پلی
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 ی در گوسفند نژاد کرد   نیوستاتیژن م  3اگزون    یپیژنوت  یالگو   :2شکل

 

(. et al., 2001   Wheeler)ن نداد  اژن نش  3گل در جایگاه ژن میواستاتین هیچ جهشی در اگزون    گرفته در نژاد قرهمطالعه انجام  

که با نتایج این  (  Moradi, 2009)   نتیجه بررسی چندشکلی جایگاه ژن میواستاتین در نژادهای ماکویی و زل فاقد تنوع گزارش گردید

ژن دارای فراوانی   یافته و مطلوب اینجهش  بررسی چندشکلی جایگاه میوستاتین در نژاد گوسفند تکسل، آلل    (تحقیق مطابقت دارد.

چندشکلی ژن میوستاتین  ای با عنوان شناسایی مطالعه(.  Hadjipavlou et al., 2008)  درآمده است  بالایی است و تقریباً به شکل ثابت

در اگزون یک و سه ژن میوستاتین وجود   ئر انجام شد و نتایج نشان داد که دو چند شکلیدر بز بو و آنالیز ارتباط آن با صفات رشد

 ,.Zhang et al) بودندبزهای دارای ژنوتیر هتروزیگوت دارای عملکرد رشد بالاتر و وزن تولد بالاتری     (Wang et al., 2011) .دارد

  ژن بر روی صفات رشد و وزن بدن بود و به دلیل وجود ارتباط معنی کننده تأثیر این    بیان مشاهده چندشکلی ژن میوستاتین    (2012

مولکولی در بررسی ها و مطالعات اصلاح   نشانگرعنوان یک    به شده و صفات رشد میتوان از این ژن    مشاهده دار بین چندشکلی  

بلوچی با    صفات رشد در گوسفند نژاد  مورفیسم ژن میوستاتین با  ارتباط پلی  (Sanjari et al., 2018). نژادی در آینده استفاده کرد

ی وزن بدن دارا  P1داد که ژنوتیر الگوی    برای اینترون یک ژن میوستاتین را نشان  P3و  P2   ،P1الگوی    سه  PCR-SSCP  ،   روش

ژنتیکی    نشانگریک ژن میوستاتین میتواند به عنوان یک  اصلاحی بیشتر برای صفت وزن از شیرگیری بود، لذا اینترون  تر و ارزشسنگین 

  (.et al., 2011 Ansary)اصلاح نژاد در گوسفند بلوچی استفاده شود برای

  3مطالعه  روی اگزون    جپیشرفت ژنتیکی را افزایش دهند، اما نتایتواند دقت انتخاب و سرعت  های ژنی میهر چند مطالعه جایگاه

عات  لاچندشکلی نشان نداد و نشانگر مناسب در مطالعات پیوستگی ژنتیکی و انتخاب به واسطه اط  کردی  جایگاه میوستاتین در نژاد

 . ها بررسی گردندتین یا سایر ژن های دیگری از جایگاه میوستابایست در مطالعات آینده مکانگردد و مینشانگر محسوب نمی

 سپاسگزاری
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به خصوص  مسئولین و پرسنل محترم ایستگاه پرورش و اصلاح نژاد گوسفند کردی خراسان شمالی واقع در شهرستان شیروان  از

 نمایم. صمیمانه قدردانی می هاآوری نمونه در جمع آقای مهندس حمید کاظمیان مدیر ایستگاه به دلیل همکاری
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Abstract  
The discovery of giant viruses with unique structural and genomic complexities led to a general 

revision of viruses by researchers. The purpose of this review article is to provide a brief overview 

of the studies that have been done so far on the amazing world of giant viruses, especially the 

Mimiviridae family. Acanthamoeba polyphaga mimivirus (APMV) or mimivirus, was observed in 

1992 at Bradford Hospital in the United Kingdom and firstly was considered as a bacterium. The 

huge virions of mimivirus (400-800 nm) can be seen under a light microscope. The 1.2-megabase 

genome of the mimivirus is DNA, surrounded by a membrane and then by an icosahedral capsid. 

The proteinous fibrils attached to the capsid are as long as 120 nm, and may be involved in the 

uptake of the virus into the host cell. The virus replication cycle occurs in the cytoplasm but is 

probably not completely independent of the nucleus. The mimivirus genome encodes genes, some 

of which have not been previously reported in databases. Notable genes for this virus include 

aminoacyl tRNA synthetases, initiation translation factors such as IF-4E and IF-4A, peptide strand 

release factor (eRF1), topoisomerases, tRNA genes, and chaperones. The presence of many genes 

in the genome of the mime virus (about 1000 proteins) shook the basis of the theory of the origin 

of viruses from cells. There are also reports of the possible involvement of mimiviruses in 

respiratory diseases such as pneumonia, and Keratitis in humans. Further studies on giant viruses, 

in addition to having great potential for new achievements in the future, can help raise awareness 

of the evolution, tree of life, the definition of life, and viability of viruses.  

Keywords: Acanthomba, Girus, Pneumonia, Mimivirus 
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 آنها یزائ  یماریو ب  ی: معرفده یریو   یمیخانواده م کریپ غول  یهاروس یو  یها یشگفت
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 ده یچک

 روسیمحققان در مورد و ینظر کل  دیمنحصر به فرد، منجر به تجد  یو ژنوم  یساختار  یها  یدگیچی با پ   کریغول پ   یها  روسیکشف و

  کریغول پ   یها  روس یو  زیشگفت انگ  یای است که تاکنون در مورد دن  ی از مطالعات  یشرح مختصر  ،یمقاله مرور  نیها شد. هدف ا

م پل  دهیریو  یمیمخصوصا خانواده  آکانتومبا  است.  م  ی انجام شده  در   1992بار در سال    نیاول  روسیو   یمیم  ای   روسیو  یمیفاگا 

نانومتری میمی ویروس    800-400ویریون هایدر نظر گرفته شد.    یباکتر  کیبرادفورد انگلستان مشاهده و به عنوان    مارستانیب

  دیستوسط غشا و سپس توسط کپبوده،   DNAی میمی ویروس از نوع  مگاباز 2/1ژنوم  توسط میکروسکوپ نوری قابل مشاهده است.  

نانومتر متصل است که احتمالا در جذب ویروس به    120های پروتئینی به طول  . به کپسید، فیبریل  شود  ی احاطه م  یوجه  ستیب

میمی    سلول میزبان نقش دارند. چرخه تک یر ویروس در سیتوپلاسم رخ می دهد اما احتمالا کاملا مستقل از هسته نمی باشد. ژنوم

  یم روس یو نیقابل توجه ا ینشده اند. از ژن ها داده گزارش  یها  گاه یاز آن ها قبلا در پا یاست که برخ یکد کننده ژن هاویروس 

آم به  فاکتورها  tRNA  لینوآسیتوان  مانند    یسنتتازها،  آزادسازIF-4Aو    IF-4Eترجمه  فاکتور  پپت  ی،  (،  eRF1)  یدیرشته 

(،  نیوتئپر  1000)حدود    روسیو  یمیدر ژنوم م  اریبس  یو چاپرون ها اشاره داشت. دارا بودن ژن ها  tRNA  یژن ها  زومرآزها،یتوپوا

  ی ها  یماریها در ب  روسیو  یمیبودن م  لیاز احتمال دخ  یگزارشات  نیها از سلول ها را متزلزل کرد. همچن  روسیمنشا و  هینظر  هیپا

  نیعلاوه بر ا  کریغول پ   ی ها  روسیدر مورد و  شتریموجود است. مطالعات ب  زیانسان ها ن  درچشم    هی و التهاب قرن  یمانند پنمون  یتنفس

نسبت به مسئله   یتواند در کسب آگاه  ینه چندان دور دارد، م  یا  ندهیدر آ  نینو  یبه دستاورد ها  یاب یدست    یبرا  ییبالا  لیکه پتانس

 کمک کننده باشد.   و زنده بودن ویروس ها اتیح فیتعر، ی تکامل، درخت زندگ
 

 روسیو  یمی، م یپنمون روس،ی، جآکانتومبا:  یدیکل  واژگان

 

   .مقدمه1

به عنوان   یها به طور کل   روسی، وژنوم اغلب ویروس های شناخته شده، پروتئین های محدودی را کد می کنند و تا همین اواخر

  شد   ی در نظر گرفته مبرای آنها    اتیبا تکامل ح  یارتباط کمدر نظر گرفته می شدند که    یسلول  ی ها  ستمیس  یمحصولات جانب

(Mutsafi et al., 2014).  قابل مقایسه با مایکوپلاسما(  نانومتر    400-800به بزرگی    248ویروس غول پیکری  2003در سال  ،  تا این که(

 
248 Giant virus 



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad Kavous 

University, February 2022 

 

 

824 

 

پروتئین مختلف را کد می کرد. محققان دریافتند که برخی    1000مگاباز بوده و حدود    2/1شناخته شد که دارای ژنومی به بزرگی  

شود، شناخته می  249ویروسفاگا میمیاین ویروس که آکانتومبا پلیها گزارش نشده است.  های این ویروس هرگز قبلا در ویروساز ژن 

به جستجوی عمیق  و و دانشمندان را به تجدید نظر در تعریف ویروس ها   ها و سلول ها را محو کردروسیو ن یشده ب نییتع یمرزها

(. این جستجو منجر به کشف  Mutsafi et al., 2014; Colson et al., 2013پیکر جدید واداشت )  های غول تر جهان برای یافتن ویروس

  253(، توپان ویروس 2014)  252(، پیتوویروس2013)  251(، پاندوراویروس2011)  250ویروس های غول پیکر دیگری مانند مگاویروس 

جیروس 2018) که  پیکر  غول  های  ویروس  است  ذکر  به  لازم  شد.   ... و  شاخه    254(  به  همگی  شود  می  نامیده  نیز 

( نیز NCLDV256ویروس های بزرگ نوکلئوسیتوپلاسمی )  DNAتعلق دارند. شاخه نوکلئوسیتوویریکوتا که به  255نوکلئوسیتوویریکوتا

 Abrahãoدر هسته و هم در سیتوپلاسم تک یر کنند، به این نام خوانده شد )معروف است به دلیل این که اعضای آن می توانند هم 

et al., 2014 259، فیکودناویریده 258، اسفارویریده 257(. در واقع قبل از کشف میمی ویروس، ویروس های خانواده های پاکس ویریده  ،

ایریدوویریده   260آسکوویریده بودن    261و  دارا  دلیل خصوصیاتی چون  ژنو  DNAبه  در بزرگ  میزبان  به  نسبت  نسبی  استقلال  می، 

رونویسی و شباهت چرخه تک یر که حداقل بخشی از آن در سیتوپلاسم و با تشکیل انکلوزیون بادی ها )گنجیدگی های داخل سلولی(  

مطالعه می شدند. از آن جائی که میمی ویروس خصوصیات مشابهی    NCLDVیا کارخانه های ویروسی رخ می دهد، تحت نام کلی  

 (. Legendre et al., 2014قرار گرفت ) NCLDVرا نشان می داد در شاخه 

مدت    یکه برا  یموضوعات،  کند  یها را برجسته م  روسیو  نیو تنوع ا  یکه فراوانبا شناخته شدن روز افزون ویروس های غول پیکر  

ها    روسیمشارکت بالقوه و  ، یآنها در درخت زندگ  تیها، موقع  روسیشامل منشاء و،  شدند  یحل شناخته م  رقابلیبه عنوان غ   یطولان

ی دوباره نظر  وتیوکاری  یهسته ها  دیآنها در تول  ی( و نقش احتمال، آرکی ها و یوکاریوتهاها   یباکتریعنی  )  اتیح   سلسلهسه    جادیدر ا

توان    یاگرچه مر است.  دانشمندان را به خود جلب کرد. از دیگر چالش های مهم دانشمندان تعریف دقیقی از ویروس های غول پیک

غول پیکر    استفاده کرد، اما مشخص است که  و سایر ویروس ها  کریغول پ   یها  روسیو  نیمرز ب  م یترس  یدلخواه برا  یاز آستانه ها

اندازه کپسید، مقدار ژنوم و میزان پروتئین های پیش بینی شده ویروس است. به عنوان م ال، طول   بودن یک ویروس تابع سه مولفه

کیلوباز( از ویروس    18-19نانومتر است، اما به دلیل میزان بسیار کم ماده ژنتیکی آن )  80و قطر آن   نانومتر970ذره ویروسی ابولا  

را جز ویروس های غول پیکر محسوب می   262ی محققان مارسِلی ویروس های غول پیکر به شمار نمی آید. همچنین، هرچند برخ

کیلوباز( نسبت به سایر ویروس های غول پیکر، برخی    368نانومتری، ژنوم    250کنند اما به دلیل اندازه ی کوچک ویریون )ویریون  

(. در مورد منشا ویروس  Brandes and Linial, 2019دیگر از محققان آن را جزء ویروس های غول پیکر در نظر گرفته نمی گیرند )

 
249 Acanthamoeba polyphaga mimivirus (APMV) 
250 Megavirus 
251 Pandoravirus 
252 Pithovirus 
253 Tupanvirus 
254 Girus 
255 Nucleocytoviricota 
256 Nucleocytoplasmic large DNA viruses (NCLDV) 
257 Poxviridae 
258 Asfarviridae 
259 Phycodnaviridae 
260 Ascoviridae 
261 Iridoviridae 
262 Marseillevirus 
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های غول پیکر نیز بحث های بسیاری وجود دارد. دانشمندان هنوز نمی دانند که آیا ویروس های غول پیکر با به دست آوردن ژن 

رفی، دارا  (. از طMutsafi et al., 2014های میزبان خود گسترش یافتند و یا با ازدست دادن برخی از ژن های خود تنزل پیدا کردند )

بودن ژن های بسیار در ویروس های غول پیکر که حتی برخی از آن ها مربوط به متابولیسم بوده و برخی نیز فاقد همولوگ در بقیه 

ویروس ها می باشند، پایه نظریه منشا ویروس ها از سلول ها را متزلزل کرد. از آنجایی که بعضی از این ژن ها هیچ پروتئینی را کد  

بعضی دیگر پروتئین هایی را کد می کنند که در چرخه تک یر ویروس کاربردی است، ممکن است این ژن ها جز اولین   نمی کنند و

بنابراین، این احتمال (.  Siew and Fischer, 2003; Moniruzzaman al., 2020ژن هایی باشند که در تاریخ تکامل بوجود آمده اند )

ز بوجود آمدن سلول ها شکل گرفته باشند، یا از قطعه ای ژنتیکی )م لا پلاسمید( که از یک سلول وجود دارد که ویروس ها قبل ا

(. با این  Abrahão et al., 2014خارج شده و در پی آن توانایی تک یر در سلول های دیگر را پیدا کرده است نشأت گرفته باشند )

ی آن ها، در ادامه به معرفی برخی از مهم ترین ویروس های غول پیکر  مقدمه در مورد تعریف ویروس های غول پیکر و منشا احتمال

، ژنوم، سلول های میزبان و چرخه تک یر آن  مورفولوژیخصوصیات این ویروس ها ازقبیل  یعنی میمی ویروس ها پرداخته می شود و  

 زایی آن ها نیز مورد بررسی قرار می گیرد. ها بیان خواهد شد. سپس بیماری

 ویروس ها وژی و ژنوم میمیمورفول - 1- 1

برادفورد انگلستان طی یک شیوع پنمونی در بیمارستان  برج خنک کننده  یک  از    شده  ینمونه آب جمع آور  میمی ویروس، ابتدا در

به ثبت رسید. تلاش ها برای   263بردفوردکوکوس  نام   و با  باشد   ی گرم م بتباکترنوعی    شد که   یتصور م   دیده شد و   1992در سال  

و مهار رشد با آنتی بیوتیک ها، ماهیت باکتریایی بودن آن را زیرسوال برد و    16srDNAجداسازی میکروارگانیسم، تعیین توالی با  

سی  مشاهده آن زیر میکروسکوپ الکترونی که ذراتی شبه بیست وجهی را نشان داد، برر  ،2003در سال  پس از توالی یابی آن  سرانجام  

در نظر   روسیو  کیبه عنوان  که در ویروس ها معمول است،    264چرخه تک یر آن در آمیب و عدم مشاهده آن بعد ورود در میزبان 

یعنی   mimicking microbeنام این ویروس از مخفف عبارت  .  است  265گرفته شد. میمی ویروس اولین عضو خانواده میمی ویریده 

می باشد و به    فاگا آکانتومبا پلی(. میزبان این ویروس آمیبی به نام  Colson et al., 2013تقلید کننده میکروب گرفته شده است )

  میمی ویروس یا به اختصار میمی ویروس نامیده می شود.  فاگا آکانتومبا پلی همین دلیل 

نانومتر گزارش شده )بسته    800تا    400م ال، اندازه این ویروس که بین  میمی ویروس دارای خصوصیات جالب توجهی است. برای  

به طول فیبریل های پروتئینی( علاوه بر این که امکان مشاهده ویروس را با میکروسکوپ نوری فراهم می کند، منجر به عدم عبور 

  2/1ویروس از یک بخش مرکزی حاوی ژنوم )  میکرونی باکتریایی می شود. از نظر ساختاری، ویریون میمی   22/0ویروس از فیلترهای  

مگاباز( که ابتدا توسط غشا و سپس توسط کپسید بیست وجهی احاطه می شود، تشکیل شده است. بنابراین میمی ویروس انولر 

کپسید بیست وجهی میمی    الف(.  - 1خارجی ندارد و غشای داخلی آن نیز احتمالا از شبکه اندوپلاسمی کسب شده است )شکل  

. این  الف و ب( -1)شکل  نانومتر تزئین شده است 120هایی پروتئینی به طول متوسط نانومتر بوده و با فیبریل  500س به قطر ویرو

ج مشاهده می شود، در یکی از -1همانطور که در شکل  (.  Okamoto et al., 2017)  فیبریل ها احتمالا در جذب ویروسی نقش دارند

گفته می شود.   266رای خروج مواد داخل کپسید ویروس وجود دارد که دریچه ستاره ای شکلگوشه های این کپسید، دریچه ای ب

 (. Jeudy et al., 2020آزاد شدن ژنوم از دریچه ستاره ای شکل، مشابه آن چیزی است که در برخی از باکتریوفاژها دیده می شود )

 
263 Bradfordcoccus 
264 Eclipse Phase 
265 Mimiviridae 
266 Stargate 
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ی اتصال به سلول میزبان و برخی از ژن های مورد نیاز تک یر  ازآن جائی که ویروس ها معمولا دارای ژن های سنتز کپسید، پپلومرها

خود هستند و از امکانات سلول میزبان برای تکمیل فرآیند سنتز مواد مورد نیاز خود استفاده می کنند، انتظار نمی رود که بیش از 

فرد میمی ویروس این است که ژنوم آن  (. با این وجود، یکی از خصوصیات منحصر به  Love, 2018ژن در ژنوم خود کد کنند )  200

  عضی ازبکدکننده  میمی ویروس    است که برخی از ژن های جالب    پروتئین مختلف را کد کند.   1000مگاباز( می تواند حدود    2/1)

.  باشندمی  که قادر به سنتز مجموعه های پلی ساکاریدی موجود در لیپوپلی ساکارید و یا پپتیدوگلیکان باکتریایی  است  آنزیم هایی  

این پلی ساکاریدها، لایه خارجی ذره ویروسی را شکل می دهند که فیبرها در آن ها قرار دارند و ممکن است که به عنوان محرک 

های فاگوسیتوز عمل کنند. این خصوصیت )ماتریکس پپتیدوگلیکانی که در آن فیبرهای خارجی قرار گرفته اند( مشابه آن چیزی  

   ده می شود.است که در باکتری ها مشاه

 
، کپسید بیست وجهی و غشای داخلی آن  DNAتصویر شماتیک از میمی ویروس که ژنوم . الف( روسیو یمیممورفولوژی   :1شکل 

را نشان می دهد. ب( تصویری از میمی ویروس که توسط میکروسکوپ الکترونی گرفته شده است که ساختاری ستاره ای شکل از 

  یا: غش3 ؛بخش مرکزی وارهی : د2 ؛ژنوم: 1 که به ترتیب عبارتند از آن یها هیو لا روسیو یداخل  ینماآن به نمایش می گذارد. ج( 

 (. Mustafi et al., 2014) ها  لیبری: ف7 ؛ی خارجیدیکپسپوسته : 6 ؛ یداخل یدیکپسپوسته :  5 ؛اضافی دیگر ی: غشا4 ؛یداخل
 

، حرکت  DNAدر ترجمه، ترمیم  قبلا در یوکاریوت ها گزارش شده است. این ژن ها اغلب  به علاوه، برخی از ژن های میمی ویروس  

سنتتازها و فاکتورهای ترجمه مانند   tRNAسلولی و بیوژنز غشا نقش دارند. حضور پروتئین های دخیل در ترجمه مانند آمینوآسیل 

(  eRF1)هلیکاز(، فاکتور آزادسازی رشته پپتیدی )  IF-4Aمتصل می شود( و    mRNA)که به کلاهک    IF-4Eفاکتورهای آغازین ترجمه  

این موضوع در تضاد با فرضیات    روس می تواند تا حدی در ترجمه پروتئین از میزبان خود مستقل باشد. نشان می دهد که این وی

  قبلی در مورد ویروس ها است که بیان می کرد ویروس ها برای ترجمه پروتئین های خود کاملا به سلول میزبان وابسته هستند. 

 Raoult et al., 2004; Sunو چاپرون ها می باشند )  tRNA، ژن های  دیگر ژن های قابل توجه میمی ویروس شامل توپوایزومرآزها

et al., 2020 .) 

 ویروس هاتاکسونومی میمی - 2-1

(.  1گروه تقسیم بندی می شود )جدول  3از نظر تاکسونومی خانواده میمی ویریده احتمالا به سه زیرخانواده و یک زیرخانواده نیز به 

بندی این ویروس ها هنوز بحث های زیادی وجود دارد و می تواند در آینده تغییرات زیادی داشته لازم به ذکر است که در طبقه  

 باشد. 

 (. Schulz et al., 2017; Claverie and Abergel, 2018طبقه بندی تاکسونومیک خانواده میمی ویریده )  :1جدول 
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 م ال گروه زیرخانواده 

یا   ویرینه  مگامیمی 

 مگاویرینه 

A 268، لنتیله ویروس267ویروس، ماماویروس میمی  فاگا آکانتومباپلی  یا گروه میمی ویروس  ،

 و ....   271، سامباویروس270، کِرون ویروس 269هیرودو ویروس 

B   و...  272موموویروس، سعودی موموویروس یا گروه موموویروس 

C    ویروس   ویروس  11یا گروه کوردو ،  273مگاویروس شیلینسیس،  11، کوردوویروس  7کوردو 
LBA111 

 274تریا ویروسکافه - تریا ویرینه کافه

هوکوویروس275کلوزنئوویروس  - کلوزنئوویروینه  کاتوویروس276،  ایندی  277،   ،

  278ویروس

   279توپان ویروس - طبقه بندی نشده  

 

 ویروس هاچرخه تکثیر میمی  - ۳- 1

الف(. حضور همزمان دو یا چند    -2)شکل    میزبان به صورت فاگوزوم آغاز می شودچرخه تک یر این ویروس با ورود آن به سلول  

. سپس دریچه ستاره ای شکل ویروس باز شده و غشای فاگوزوم با غشای  ب(  -2ویروس در یک فاگوزوم نیز دیده شده است )شکل  

ی ژنوم است به سیتوپلاسم ایجاد می  داخلی ویروس ادغام می شود و در پی آن راهی را برای خروج بخش مرکزی ویروس که حاو

ج(. هنوز مکانیسم این عمل مشخص نیست، اما به نظر می آید که لیزوزوم هایی که در تشکیل فاگولیزوزوم نقش -2کند )شکل  

ایجاد کارخانه ویروسی در میمی ویروس برخلاف پاندوراویروس مستقل از هسته است اما    دارند، باعث شروع این فرایند می شوند. 

کاملا مستقل از هسته نیست زیرا فاکتورهای هسته ای مورد نیاز تک یر ژنوم ویروس، ممکن است در این فرآیند نقش داشته باشند.  

اولیه تک یر   د(. همانند ویروس  -2به هم می پیوندند و به این ترتیب کارخانه های ویروسی شکل می گیرند )شکل    DNAمراکز 

می ویروس، بلعیده شدن مراکز تولید ویروس توسط غشای شبکه اندوپلاسمی است. البته نقش این  واکسینیا یکی از مراحل تک یر می

  mRNAبلعیده شدن در چرخه تک یر ویروس به مطالعات بیشتری نیاز دارد. بعد از شروع تک یر و رونویسی از ژنوم، فرایند ترجمه  

کپسیدهای خالی )پروکپسید( قرار گیرد. همچنین زمانی که    آماده می شود تا در  DNAهای تولیدی به سرعت اتفاق می افتد و  

کارخانه ویروسی در حال تشکیل شدن است، شبکه اندوپلاسمی تغییر زیادی می کند و به مسئول تحویل پروتئین ها و ریبوزوم ها  

ی ویروسی باز شده و پس از به کارخانه ی ویروسی در قالب ساختار های وزیکولی تبدیل می شود؛ وزیکول ها با ورود به کارخانه  

 
267 Mamavirus 
268 Lentille virus 
269 Hirudovirus 
270 Kroon virus 
271 Samba virus 
272 Saudi moumouvirus 
273 Megavirus chiliensis 
274 Cafeteriavirus 
275 Klosneuvirus 
276 Hokovirus 
277 Catovirus 
278 Indivirus 
279 Tupanvirus 
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تحویل مواد داخل خود آماده برای تبدیل شدن به غشای ویروس می شوند. جالب اینجاست که میتوکندری ها به راحتی به خدمت  

کارخانه های ویروسی در می آیند که نشان می دهد تولید ویروس نیازمند انرژی فراوان است. کارخانه ویروسی به تولید ویروس ادامه  

ساعت به طول   12الی  10دهد تا زمانی که با لیز شدن سلول آمیب حدود هزار ویروس جدید آزاد شوند. کل چرخه ی ویروسی  می

لازم به ذکر است کارخانه های ویروسی که در آن ها میمی ویروس های جدید تولید می شوند    (.Mustafi et al., 2014می انجامد )

یچیده تر هستند. در واقع، کارخانه های ویروسی میمی ویروس، می توانند حجم زیادی از سلول  نسبت به دیگر ویروس ها بزرگتر و پ 

مطرح کرده بود مبنی بر این که کارخانه های    1983( در سال  Bandeaرا اشغال کنند. مشاهده این موضوع، بح ی را که باندیا ) 

ت. می توان گفت کارخانه های تولید ویریون مشابه آن چیزی ویروسی به خودی خود ارگانیسم ویروسی محسوب می شوند را برانگیخ

دیده می شود. با وجود این که این باکتری به متابولیسم    280است که در برخی از باکتری های داخل سلولی مانند ریکتزیا بوچنرا 

ها همواره مورد تردید محققان  سلول میزبان وابسته است در زنده بودن آن تردیدی نیست. این در حالی است که زنده بودن ویروس  

  .(Love, 2018قرار گرفته است )

 

 
280 Rickettsia buchnera 
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چرخه تک یر میمی ویروس. الف( ورود ذرات میمی ویروس با فاگوسیتوز به درون سلول آمیب. ب( قرار گرفتن دو میمی    :2شکل 

ویروس در یک فاگوزوم. ج( باز شدن دریچه ستاره ای شکل و ورود ژنوم ویروس به درون سیتوپلاسم. د( تشکیل کارخانه های  

 از چرخه تک یر میمی ویروس   ویروسی درون سیتوپلاسم. ه( نمای شماتیک و کلی 
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 بیماری زایی میمی ویروس ها در انسان   - 4-1

های جنس   فراوانی    آکانتومباآمیب  به  و  پیکر محسوب شده  غول  های  ویروس  اصلی  های  میزبان  زماز  سرتاسرکره  در    و   نیدر 

ی  سطح  یهانمونه از آب  22با بررسی    2009برای م ال در مطالعه ای در سال  .  دنشویم  افتی خاک    و  آباز جمله  مختلف    یهاطیمح

 وع یش  آکانتامبا تهران به    یهاآب  ی آلودگمشخص شد    ( PCRمراز )  ی پل  یا  رهیسط  شهر تهران با استفاده از واکنش زنج  نیادیم

  د نتوانیم به دلیل تشکیل کیست های مقاوم آن است که    درمحیط  آکانتاموبا   توزیع فراواندلیل   (.Eftekhar et al., 2009)  دارد  ییبالا

قادر است در آب مقطر، کشت  این آمیب به راحتی    .دنرا تحمل کن  pHو    یدما، شور  ته،یاسمولارنظر  از    شرایط نامطلوب محیطی

و تماس با آب آلوده یا استفاده از    )ضربه(  بعد از تروما بدن انسان    ی در سطوح مخاطو    بدن پستانداران زنده بماند  عات یبافت و ما 

  ستم یعفونت مزمن سمی توان به    عفونت های مختلفی در انسان گردد ازجمله  عامل  تواندیم  آکانتامبا.  تلقی  گردد  لنزهای تماسی

.  اشاره کرد  282یی وبا آکانتام  تینام کراتبه  چشم قرنیه  عفونت خطرناک  نوعی  و    281گرانولوماتوز  یبی آم  تینام انسفالبه  یاعصاب مرکز

به علاوه،    .(Nayeri Chegen et al., 2018)التهاب استخوان( باشد )   تیلیمزمن پوست و استئوم  یگرانولوما   همچنین می تواند عامل

لژیونلا  که آمیب های فاگوسیتیک می باشند، می توانند بستری برای رشد پاتوژن های باکتریایی انسان مانند    آکانتومباآمیب های  
های موجود در نمونه لژیونلا( مشخص شد،  1379را فراهم کنند. برای م ال، در مطالعه حسینی دوست و محبتی مبارز )283پنموفیلا

  این آمیب به سرعت    آکانتامبا ، با اضافه شدن  یستندن  کشت  ادر به رشد روی محیطکه به علت کم بودن تعداد یا علل دیگر ق آب  های  

علاوه بر بیماری زا  (.  1379می کنند و به راحتی قابل تشخیص می گردند )حسینی دوست و محبتی مبارز،را آلوده و در آن تک یر  

برای انسان، ویروس های غول پیکری که این آمیب را آلوده می کنند نیز می توانند برای انسان بیماری زا   آکانتومبا بودن آمیب  

کشف شد.    1992باشند. همانطور که ذکر شد میمی ویروس در جریان شیوع پنمونی  در بیمارستانی در برادفورد انگلستان در سال 

  قفسه از    کسیاشعه ا  تصاویر  با علت ناشناخته شد.  یعفونت تنفس  کبه ی  مبتلا  آزمایشگاه  نیتکنس، یک  2006همچنین، در سال  

منجر   د یاس  کیکلاوولان-نیلیس یآموکس  یهفته ا  کی  زیتجو  است. همچنین  ی روسیوبیماری او پنمونی  د که  کر دییتأ  این فرد  نهیس

های ضد میمی    ی ادب  یآنت   مطالعات سرولوژی از نمونه سرم این فرد نشان داد که در بدن این فرد،  . به بهبود علائم بیمار نگشت

با استفاده از ژل الکتروفورز   ،پنمونی  بعد از ابتلا بهقبل و  شده یسرم جمع آور  دو نمونه بررسی. با استفاده شده است دیتول ویروس

 صرمنح نیپروتئ 4، از جمله میمی ویروس نیپروتئ 23 هیدر کل عل ن فرد سیستم ایمنی ایکه  دوبعدی و وسترن بلات مشخص شد

  یریپذ، با واکنشمیمی ویروستوسط    ی از عفونت انسان  یواقع  یمدل تجرب  کی  هاافتهی  نیکرده است. ا  دیتول  یباد  ی، آنتآنبه فرد  

این بیماری   یبرا  ی نیزگریعامل بالقوه د  چیو ه  نبودیکی موثر  وتیبی  آنت  درمان  رایزرا نشان می دهد  خاص    یماریو ب  یکیسرولوژ

بیمار در کشور تونس   196نمونه های تنفسی  2013در مطالعه دیگری در سال  .(Raoult et al., 2006)  نشد افتی شبیه به پنمونی 

این ویروس غول پیکر می باشد.    شیلینسیسمگاویروس  بررسی شد. نتایج این تحقیق نشان داد که در یک مورد، عفونت مرتبط با  

ساله مبتلا به پنمونی  همراه با تب و سرفه جداسازی شد.    72نام گرفت و از ترشحات تنفسی برونکوآلوئولار خانمی    LBA111جدید  

مگاباز دارد. همچنین بررسی نمونه سرم این فرد با وسترن    23/1تعیین توالی ژنوم ویروس نشان داد که این ویروس ژنومی در حدود 

(. Saadi et al., 2013آنتی بادی تولید شده است )  LBA111پروتئین اختصاصی    9دوبعدی نشان داد که در بدن وی علیه    بلات

را نشان    آکانتومبا ساله مبتلا به کراتیت هیچ عامل باکتریایی و همچنین آمیب    17بررسی قرنیه یک خانم    2011در سال  همچنین  

نمونه   این  در  که  کرد  مشخص  وی  تماسی  لنزهای  داری  نگه  مایع  بررسی  وجود،  این  با  فلورسنسنداد.  ،  284سودوموناس 

 
281 Granulomatous amoebic encephalitis 
282 Acanthamoeba keratitis 
283 Legionella pneumophila 
284 Pseudomonas fluorescens 
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فاگاو    286مایکوباکتریوم چلونه ،  285استنوتروفوموناس مالتوفیلا پلی  از آمیب موجود در نمونه، ویروس غول   آکانتومبا  حضور دارند. 

(. با توجه به موارد Cohen et al., 2011جداسازی شد )  2287همراه وایروفاژ آن به نام اسپوتینک    پیکری به نام لنتیله ویروس به

گزارش شده بیماری های مرتبط با ویروس های غول پیکر به نظر می رسد شیوع این ویروس ها در نمونه های انسانی پائین باشد.  

ومی نمونه های تنفسی، مدفوع و خون انسان های مختلف، مشخص پس از بررسی متاژن  ،2013در حالی که در مطالعه ای در سال  

شد ژنوم میمی ویروس در تمامی نمونه های مورد بررسی موجود می باشد. فراوانی توزیع یک ویروس غول پیکر در بدن انسان ها  

  یاحتمالاً در مطالعات متاژنوم  کر یپ   غول  یهاروسیو  وعیش  دلیل این امر می تواند به این خاطر باشد که  برای محققان شگفت آور بود. 

  ی روسیو  کیمتاژنوم  یهای  قبل از بررس  ،گذشته  های  شده در دهه  لیتحل  و  هیتجز  یهااک ر نمونه   رایشده است، زمی  کم گرفته  دست

ویروس های غول پیکر   یی شناسا  یتواند به طور قابل توجه  یاند که م  داده شده  بورع   کرومتریم0/ 45  و  22/0با منافذ    ییلترهایاز ف

سازد. همچنین از علت های توزیع فراوان ویروس های غول پیکر در بدن انسان  مختل    را که از فیلترهای باکتریایی عبور نمی کنند،

مقاوم اند و همه جا از جمله منابع  بسیار آکانتومبا  های  کیست  ها می توان به میزبان این ویروس اشاره داشت. همانطور که گفته شد  

آبی و خاکی مختلف یافت می شوند، بنابراین بعید نیست که در بدن انسان به راحتی یافت شوند و انگل های خود را هم به همراه 

 (. Colson et al., 2013بیاورند ) 
 

 نتیجه گیری بحث و  .2

  ویروس  نیدهد. ا  یزنده قرار م  ریزنده و غ موجودات    نیدهد که آن را در مرز ب  یرا نشان م  جالبی  اریبس  یها  ی ژگیو  میمی ویروس

 Tropheryma whippleiو  Rickettsia conoriiمانند   یایی باکتر های گونه قابل مقایسه با برخی  یاندازه ژنوم از نظر اندازه ویریون و  

شد توسط   یاست که قبلا تصور نم  یمحصولاتدارا بودن ژن های کد کننده   از دیگر خصوصیات جالب توجه میمی ویروس  می باشد. 

به کار می روند.    نهیآم  دیو اس  دیسنتز نوکلئوت  یاست که برا  ییهاژن  یدارا  روسیو  ی میم  ن،یشوند. علاوه بر ا  یها کدگذار  روسیو

فاقد هر    میمی ویروسحال،    ن یاهستند. با    ها این ژن  فاقد    یاجبار  یداخل سلول  یهایاز باکتر  یبرخ  ی حتاین در حالی است که  

  زبانیبه سلول م  یانرژ  سمیو متابول  نیترجمه پروتئ  یرا برا  روسی و  یمیماین موضوع  هستند و    یبوزومیر  ی ها  نیپروتئ  یگونه ژن برا

از موجودات سلول  توانستیاست و م   ی میقد  اریبس  جد میمی ویروسکه    یی آنجا  از  کند.   یوابسته م این  آمده باشد،    د یپد  یقبل 

از    کنند،یرا کد م  میمی ویروسمنحصر به فرد    یهایژگ یکه و  یی هااز ژن  یافزوده است. برخ  اتی به بحث در مورد منشأ ح  ویروس

نشان دهد که    وعموض  ن یاند. احفظ شده  کنند، یآلوده م  موجودات زنده مختلف راکه    یی هاروسی ودر انواع     ، دیکپس  یهاجمله ژن 

  ن یزم  یرو  اتیدر توسعه همه ح   یدیظاهر شده و نقش کل  یاست که قبل از موجودات سلول  روسیو  DNAنوع    کی  میمی ویروس

شناخته شده    هر کدام در تکامل سه دومینکه    شتهها وجود دا  روس یو  DNAکه سه نوع مجزا از    است  نیا  دیگر  هیداشته است. فرض

  ومین د"  یایو انواع مشابه آن بقا   میمی ویروسشده است که    شنهادیها نقش داشته اند. پ   یو باکتر  ی ها آرک  ، یوت ها وکاری  یعنی  اتیح

از    رشد و    به محرک ها   پاسخی،  انرژ  سمیمتابول،  هموستازهمچون   ریز  یها  ی ژگیو  میمی ویروس وجود،   ن یا  با .  هستند  اتیح  "چهارم

 ی هستند، را متعارف زندگ   فیاز تعار   که همه این ویژگی ها جزئی   منفرد(  یاجزا  مونتاژ  قیاز طر  ری تک   ی)به جا  یسلول  میتقس  قیطر

پیکر و بررسی آنها، شکاف بین ویروس ها و موجودات زنده غول  با کشف ویروس های  در مجموع می توان گفت،  .  دهد  ینشان نم

یتی همچنان ناشناخته های فراوانی در انتظار برای کمتر و تعریف دانشمندان از ویروس ها دستخوش بازبینی شد و نشان داد که گ

 
285 Stenotrophomonas maltophilia 
286 Mycobacterium chelonae 
287 Sputnik 2 
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کشف دارد؛ کسی چه می داند، شاید در جایی در زمین ویروسی بزرگ تر از پیتوویروس و پیچیده تر از پاندوراویروس در حال آلوده  

ی نوین در آینده ای نه  کردن آمیب ها باشد. در هر صورت، مطالعه این ویروس ها پتانسیل بالایی برای دست یابی به دستاورد ها

از طرفی با بررسی بیشتر این ویروس ها می توان بیشتر نسبت به مسئله تکامل، درخت زندگی و تعریف حیات    چندان دور دارد. 

آگاهی پیدا کرد و در نهایت به پیشرفت علم زیست شناسی و شناخت بیشتر و بهتر نوع بشر نسبت به کارکرد جهان پیرامون خود  

 کمک کرد. 
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Abstract  
Receptor Binding Domain (RBD) of Spike protein in SARS-CoV-2 is a significant target to defend 

against covid-19 either by developing vaccines or producing drugs and inhibitors. High expression 

of recombinant RBD in E.coli leads to intracellular accumulation of protein  as inclusion bodies. 

Solubilization of inclusion bodies is a main bottleneck for  efficient recovery of  the expressed 

RBD as bioactive protein. Using conventional methods such as a high concentration of chaotropic 

solvents to solubilize inclusion body disturbs the secondary structure of RBD and after removing 

the chaotropic salts, expoture of hydrophobic patches increases tendency of protein aggregation 

that results in low recovery of bioactive protein. During mild solubilization process which includes 

low concentration of urea at pH12 , it is expected by protecting of the native-like secondary 

structures subsequently reducing protein aggregation, yield of recovered bioactive RBD will 

increase.RBD protein was overexpressed in E.coli as inclusion body. Separating of expressed RBD 

was done in two steps:  first step was cell lysis leading to Inclusion Body isolation from cell debris 

and second step was solubilization of RBD Inclusion Bodies. To have bioactive form of RBD, 

mild solubilization at alkaline pH following refolding during purification were performed. Buffers 

containing 2-6  M urea as chaotropic agent at 8-12 pH were utilized to solubilize isolated Inclusion 

Bodies after cell lysis. Alkaline pH in IB's renaturation resulted in lower aggregation of RBD 

protein during refolding and upgraded recovery percent of RBD from inclusion bodies. The 

efficiency of RBD recovery from inclusion body improved by increasing pH from 8 to 12. The 

highest recovery percent of protein was about 50%, related to solubilization of inclusion body 

using 4 mol L-1 Urea, pH 12.Mild solubilization methods were developed to protect native-like 

structures and provide an alternative to high concentration of chaotropes.  In this study, the pH-

based method to recover recombinant RBD from Inclusion bodies of E.coli has been described.  

we have demonstrated that Inclusion bodies solubilization using low concentration of denaturant 

at alkali pH can improve not only the purity of recombinant RBD after solubilization but also the 

biological activity post protein refolding. Furthermore, pH based solubilization reduced 

aggregation during refolding of protein. 

 

 

Keywords: Mild Solubilization, Inclusion Body, Recovery, Aggregation, Chaotropic salts 
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   نوترکیب spikeبادی دامین اتصالی به گیرنده پروتئین بر حل شدن انکلوژن pHبررسی اثر 
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 ده یچک

با تولید    19-هدف اصلی برای مقابله با بیماری کووید   SARS-CoV-2در ویروس    spike( پروتئین  RBDی ) دامین اتصال به گیرنده

سلولی پروتئین به صورت منجر به تجمع درون    E.coliنوترکیب در باکتری    RBDها است. بیان بالای  واکسن یا داروها و مهارکننده 

بیان شده به شکل    RBDی محدودکننده در بدست آوردن بالاترین درصد  ها مرحلهشود. محلول کردن انکلوژن بادیانکلوژن بادی می

های کائوتروپیک برای حل کردن انکلوژن  های متداول از قبیل غلظت بالای حلالشود. استفاده از روشپروتئین نوترکیب محسوب می

های هیدروفوبی در معرض بیشتری قرار گرفته  های کائوتروپیک، پچ را بهم بزند و با حذف نمک  RBDتواند ساختار دوم  ها می یباد

یابد. در  شود و درنتیجه آن مقدار ریکاوری پروتئین زیست فعال کاهش میکه منجر به افزایش تمایل پروتئین به ساختار اگریگه می

رود با جلوگیری از تشکیل است، انتظار می  pH  12صورت ضعیف که حاوی غلظت پایییتی از اوره در  حین فرایند محلول کردن به  

 افزایش یابد.  RBDساختارهای ثانویه شبه بومی و به دنبال آن کاهش اگریگیشن پروتئین، یازده ریکاوری  

ن شده در دو مرحله انجام شد: اولین مرحله، بیا  RBDبه صورت انکلوژن بادی بیان شد. جداسازی   E.coliدر باکتری    RBDپروتئین   

  RBDشود و دومین مرحله محلول سازی انکلوژن بادی  شکست سلولی است که منجر به جداسازی انکلوژن بادی از خرده سلولی می

مان  قلیایی و به دنبال آن فولدینگ همز  pHروش محلول کردن انکلوژن بادی در    RBDاست. برای بدست آوردن شکل زیست فعال  

غلظت   با  اوره  بافرهای  از  این صورت که  به  انجام شد  قلیایی در    pHاستفاده شد.    12تا    8های    pHمولار در    6تا    2با تخلیص 

از انکلوژن بادی را افزایش    RBDرا حین فولدینگ کاهش و درصد ریکاوری    RBDرناتوراسیون انکلوژن بادی ها اگریگیشن پروتئین  

بهبود یافت به طوری که بالاترین درصد   12تا    8از    pHاز حالت انکلوژن بادی با افزایش    RBDوتئین  دهد. بازدهی ریکاوری پرمی

 است. pH 12مولار ،  4به بافر اوره  بوطمر %50ریکاوری پروتئین حدود 

به عنوان روش جایگزین   ضعبفهای حل شدن  روش اصلی و  از تشکیل ساختارهای مشابه ساختار  برای جلوگیری  بادی  انکلوژن 

بادی شرح داده  از انکلوژن  RBDبرای ریکاوری    pHها مورد استفاده قرار گرفت. در این مطالعه روش برپایه  های بالای کائوتروپغلظت

قلیایی نه تنها باعث بهبود    pHبا استفاده از غلظت کم ماده دناتوره کننده در  بادی  شد. این مطالعه نشان داد که حل کردن انکلوژن

از فولدینگ مجدد حفظ مینوترکیب می  RBDخلوص   پروتئین بعد  بلکه فعالیت زیستی  برپایه  شود    pHشود. بعلاوه، حل کردن 

 دهد. اگریگیشن را طی فرایند فولدینگ پروتئین کاهش می

 

 های کائوتروپیکیف، انکلوژن بادی، ریکاوری، اگریگیشن، نمکحل شدن ضع:  یدیکل  واژگان



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad Kavous 

University, February 2022 

 

 

836 

 

 

 

 مقدمه .1

شود.  های پروتئینی به صورت درون سلولی تحت عنوان انکلوژن بادی می، منجر به تجمع حدواسطE.coliبیان پروتئین نوترکیب در 

ها، مرحله محدودکننده در ریکاوری فعال پروتئینها به  فرم زیسمممت های تشمممکیل شمممده و تبدیل آنبادی  رناتوراسمممیون انکلوژن

شممود. بیان پروتئین در دمای بالا، غلظت بالای القاگر و بیان با پروموتور قوی باعث  محصممول نهایی با هزینه به صممرفه محسمموب می

ت انکلوژن بادی  های پروتئینی ناقص فولد شممده یا با فولدینگ اشممتباه به صممورمولکول سممرعت بالای ترجمه و تشممکیل اگریگیت

های زیسمت فعال لازم اسمت انکلوژن بادی تحت فرابندهای جداسمازی از سملول، . برای تولید پروتئین(Cubarsi et al., 2000)شمودمی

. در بیشمتر مواقع مراحل حل شمدن انکلوژن بادی و  )al et Singh. A(2015 ,.و تخلیص قرار بگیرد  288حل شمدن، فولدینگ مجدد

توان ریفولدینگ همراه با بازده ریکاوری ضعیفی خواهد بود. با داشتن اطلاعاتی درمورد ساختار و خصوصیات عملکردی پروتئین، می

به دلیل اختصماصمی بودن اگریگیشمن پروتئین،  E.coli. در (Burgess, 2009)بازده ریکاوری حل شمدن انکلوژن بادی را افزایش داد

ان های بیدهد. به طور کلی برای حل شممدن پروتئینها را پروتئین نوترکیب مورد نظر تشممکیل میبادیبیشممترین محتوای انکلوژن

ها به  حالت شمود و سمپس با حذف این نمکاسمتفاده می  289های کائوتروپیکهای بالای نمکشمده به صمورت انکلوژن بادی از غلظت

native  ها، آسیبی های کائوتروپیک برای حل شدن انکلوژن بادیی بالای  نمکشوند. از جمله اشکالات استفاده ازمولاریتهفولد می

زنجیره پلی پپتیدی در معرض بیشمتری قرار   290های هیدروفوبیکنند و پچها وارد میترکیبات به سماختار دوم پروتئیناسمت که این 

A. 1997;., al et Nieba )یابدیابد و درنتیجه بازده ریکاوری کاهش میپروتئینی افزایش می  291گیری رسموبگرفته و احتمال شمکل

., 2015al et Singh)ها، وجود سمماختارهای دوم شممبه بادیهای پروتئینی در انکلوژن. ویژگی بسممیار قابل توجه رسمموبnative292 

گیری رسموب  های پروتئین اسمت که باعث شمکلن بین مولکولی اختصماصمی بین مولکولمربوط به پروتئین بیان شمده و اینتراکشم

قرار گرفته و دارای سماختارهای مشمابه هسمتند،    E.coliهای مختلف سملول های شمکل گرفته در بخشبادیشمود. انکلوژنپروتئینی می

گیرد. بنابراین فولدینگ پروتئین صممورت میکه این موضمموع نشممان داده اسممت که تشممکیل انکلوژن بادی در مرحله آخر مسممیر 

کنند. اگر فولدینگ مجدد پروتئین از این بادی حفظ میها بیشممترین سمماختار دوم خود را حین تشممکیل رسمموب تا انکلوژنپروتئین

نشمده اسمتفاده های پروتئین کامل فولد  سماختارهای از قبل تشمکیل شمده آغاز شمود بسمیار مطلوبتر از زمانی خواهد بود که از مولکول

، منجر به nativeبدون آسمیب به سماختار دوم شمبه  294ها و شمرایط ضمعیفها با اسمتفاده از روشانکلوژن بادی  293شمود. حل شمدن

شممود. منظور از شممرایط خفیف اسممتفاده از عوامل حل کننده ضممعیف با غلظت پایین و ریکاوری پروتئین نوترکیب با بازده بالا می

ها ازقبیل اوره و گوانیدین هیدروکلراید باعث دناتوراسمیون کامل این سماختارهای دوم  بالای کائوتروپ  لظتبازی اسمت. غ  pHشمرایط 

 Surinder M Singh et al., 2008; Surinder)شمودها میشمود و اغلب در طی فرایند فولدینگ مجدد باعث رسموب شمدن پروتئینمی

Mohan Singh & Panda, 2005). 

 
288 Refolding 
289 Chaotropic Salts 
290 Hydrophobic  patches 
291 Aggregates 
292 Native-like second structure 
293 Solubilization 
294 Mild condition 
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ها از سلول؛ حل شدن انکلوژن بادی؛   ها از چهار مرحله تشمکیل شمده اسمت: جداسازی انکلوژن بادیریکاوری پروتئین از انکلوژن بادی

فولدینگ مجدد پروتئین حل شمده؛ و درنهایت تخلیص پروتئین. حل شمدن انکلوژن بادی و فولدینگ درسمت پروتئین حل شمده دو  

های حل شمده با سماختارهای شمبه شموند. فولدینگ پروتئینپروتئین زیسمت فعال محسموب می مرحله مهم و اسماسمی در ریکاوری

native  تواند بازده ریکاوری را افزایش دهددر شرایط خفیف می(A. Singh et al., 2015). 

SARS-ویروس   spike( در پروتئین BDR)  295در این مطمالعمه برای اثبمات این اصمممل، پروتئین نوترکیمب دامین اتصمممالی به گیرنده

CoV-2    بیان شده درE.coli   به صورت انکلوژن بادی در بافر باpH   قلیایی حاوی غلظت غیر دناتوره کننده از اوره به صورت محلول

گلیکوپروتئین پوشمشمی spike (s  ،)داری چهار پروتئین سماختاری اصملی شمامل گلیکوپروتئین   SARS-CoV-2ویروس آید.  در می

(E( گلیکوپروتئین غشمایی ،)M) ( و پروتئین نوکلئوکپسمیدN اسمت. پروتئین )Spike   از سمه بخش تشمکیل شمده اسمت: یک بخش

اتصالی به گیرنده   S1سلولی کوتاه. بخش اکتودامین شامل زیرواحد ممبرن و دم دروناکتودامین بزرگ، یک بخش درون غشا ترانس

پروتئین   قرار دارد.  S1ترمینمال زیرواحمد -Cدر بخش    (RBD)بماشمممد. دامین اتصمممالی بمه گیرنمده  غشمممایی میدرون   S2و زیرواحمد 

ها،  شمود و به دلیل میزان بیان بالا و  نبود سمیسمتم فولدینگ در پروکاریوتتولید و بیان می E.coliبه مقدار زیاد در   RBDنوترکیب 

RBD    در این مطالعه تلاش شمده اسمت شمرایط بهینه برای حل شمدن انکلوژن    شمود.اسمتخراج میتولید شمده به صمورت انکلوژن بادی

را نتیجه دهد. به این منظور،   RBDیافت شود به طوری که بیشترین مقدار ریکاوری پروتئین  E.coliبیان شده در سویه    RBDبادی  

اسمتفاده شمد تا   12تا   8های    pHمولار و در  6تا    2ف های مختل، از یافرهای اوره با غلظتRBDدر مرحله حل شمدن انکلوژن بادی  

 Li, 2016; Tai)میزان ریکاوری پروتئین در هر شمرایط بررسمی شمود و در نهایت بهترین بافر با بالاترین بازده ریکاوری بدسمت آید

et al., 2020; Wang et al., 2020). 

  هامواد و روش.2

 مواد - 1-2

جرئیات پروتئین، کلون و   شد.  ه استفادبه صورت انکلوژن بادی  RBDبیان کننده پروتئین نوترکیب  E.coliهای در این مطالعه سلول

و  سدیم کلراید از شرکت مرک    Carlo-erba  ،Tris-baseاوره از شرکت  ی دیگری بیان شده است.  وکتور استفاده شده در مطالعه

 خریداری شد.   BioRadاز شرکت   SDS-PAGEخریداری شد. سیستم الکتروفورز 

 سازی انکلوژن بادی آماده- 2-2

انجام شد به این صورت که سازه ژنی   IPTGدر حضور القاگر  E.coli نوترکیب به شکل انکلوژن بادی در باکتری  RBDبیان پروتئین 

منتقل   E.coli BL21به روش شوک حرارتی به باکتری مستعد    6XHisبا برچسب    RBDحاوی ژن     pET28aطراحی شده  وکتور  

برگزیده    µg/ml  50بیوتیک کانامایسین  های باکتری ترنسفورم شده در محیط انتخابی حاوی آنتی . کلنی(Zhao et al., 2005)شد

هایی طی فرایند کشت بچ با استفاده از باکتری ترنسفورم شده حاوی وکتور نوترکیب بادیبه صورت انکلوژننوترکیب    RBDشدند.  

500mMbase, -Tris 50mM های باکتری در بافر  بیان شد. در پی جداسازی رسوب سلولی، سلول  IPTG 1mM در حضور القاگر  

, pH 8100-X Triton0.5%  NaCl,  ثانیه   3ثانیه پالس،    7های  به صورت سوسپانسیون در آمدند و به روش سونیکاسیون با سیکل

 
295 Receptor Binding Domain 
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سیکل شکسته شدند. انکلوژن بادی به صورت رسوب بعد از سانتریفیوژ   40وات  400سیکل و با قدرت  20وات  200پاس، با قدرت 

 . (He et al., 2021; Zhao et al., 2005)بدست آمد   ºC 4دقیقه در  20به مدت  rpm 9000با دور  

 

 

 تخمین کل محتوای پروتئینی انکلوژن بادی  -۳-2

حل شد. سپس نمونه با    ºC 80دقیقه در حمام آب 90به مدت   1M NaOHبرای این منظور، انکلوژن بادی حاصل به طور کامل در 

تعیین غلظت    296دقیقه سانتریفیوژ شد. محتوای کل پروتئین موجود در سوپرناتانت به روش لوری   10به مدت     g  14000دور      

 .  (Beiroti et al., 2014; Mohammadian et al., 2018) به عنوان پروتئین استاندارد مورد استفاده قرار گرفت(  BSAشد )

 

 در انکلوژن بادی حاصل  RBDتخمین مقدار -4-2

دقیقه سانتریفیوژ شد. رسوب و سوپرناتانت با روش   10به مدت   g 14000مولار حل و با دور     4انکلوژن بادی حاصل در بافر اوره  

SDS-PAGE    از جهت خلوص پروتئینRBD    .مورد بررسی قرار گرفتند و سپس با روش لوری مقدار پروتئین تخمین زده شد

  RBDهای رسوب و سوپرناتانت و درمجموع مقدار  در بخش   RBDو مقدار تخمین زده شده کل پروتئین، مقدار    RBDبراساس خلوص  

 در انکلوژن بادی  بدست آمد. 

 

 ها  حل کردن انکلوژن بادی-5-2

مولار به   6 و4، 2بدون اوره و حاوی اوره با غلظت  100mM Tris-baseبرای این منظور، رسوب انکلوژن بادی بدست آمده را در بافر 

مورد بررسی قرار   12و    pH   8  ،9  ،10حل شد. میزان حل شدن انکلوژن بادی در هرکدام از بافرهای ذکر شده در    5%(  w/vنسبت )

گرفت. بعد از افزودن هر کدام از بافرها به رسوب انکلوژن بادی، نمونه ها ورتکس شد و به مدت نیم ساعت در دمای محیط با دور  

rpm  150  د. بعد از انکوباسیون، نمونه ها با دور  شیک شدنg  9000    دقیقه در دمای    15به مدتºC  4    سانتریفیوژ شدند. سوپرناتانت

محلول از حالت انکلوژن بادی    RBDمورد بررسی قرار گرفت و با روش لوری تعیین غلظت شد. بازده ریکاوری    SDS-PAGEبر روی ژل  

 . (Surinder M Singh et al., 2008)های بافری محاسبه شددر هرکدام از حالت

 بحث   و نتایج.۳

ها صورت گیرد. ، شکست سلولی به روش سونیکاسیون انجام شد تا جداسازی انکلوژن بادیE.coli  هایدر سلول  RBDبعد از بیان  

ها، مقدار پروتئین  حل کردن انکلوژن بادی ( به طور خلاصه نشان داده شد.  پیش از 1مراحل بدست آوردن انکلوژن بادی در شکل )

نوترکیب در انکلوژن   RBDمقدار  بدست آمد.    702و  µg/ml  1600  گیری شد که به ترتیبو مقدار انکلوژن بادی اندازه  توتال بیان شده

 دهد. کل انکلوژن بادی را تشکیل می %98تخمین زده شد که حدود  µg/ml  692بادی بدست آمده 

 
296 Lowey method 
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-SDSها در این سوپرناتانت و رسوب انکلوژن بادی روی ژل  بعد از لیز سلولی و جداسازی سوپرناتانت مرحله اول، حضور پروتئین

PAGE  2بررسی شد )شکل( نشان می2(. شکل  فاقد  ده(  اول شکست سلولی  و سایر    RBDد که سوپرناتانت مرحله  بوده  محلول 

شوند. این درحالی است که با حل کردن مقداری رسوب انکلوژن بادی  های محلول میزبان باکتریایی در مرحله اول حذف میپروتئین

دهد.  زیادی از انکلوژن بادی را تشکیل میدرصد    RBD( کاملا مشهود است که  2)شکل  SDS-PAGEدر بافر نمونه و آنالیز آن روی ژل  

قلیایی حل شد و بازده ریکاوری  pHهای مختلف تا    pHهای مختلف ماده کائوتروپ )اوره( در  با غلظت  RBDهای حاوی  انکلوژن بادی

 برای هر کدام محاسبه شد. RBDپروتئین 

 

 
 E.coliنوترکیب بیان شده از انکلوژن بادی باکتری    RBDفرایند ریکاوری  :  5 شکل
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 RBD( رسوب انکلوژن بادی حاوی  B( سوپرناتانت مرحله اول؛ )A( ماکر پروتئینی؛ )M. )E.coliبیان شده در    RBDآنالیز  : 6 شکل

 

باهم مقایسه شدند.    12و    10،  9،  8های  pHمولار اوره هر کدام در    4و    2در بررسی اولیه میزان حل شدن انکلوژن بادی در دو غلظت  

،  (3( و شکل)1)نشان داده شده است.  براساس جدول  (  1)میزان خلوص و تعیین مقدار کل پروتئین و پروتئین هدف در جدول  

قلیایی    pHو تاثیر    بوده است  pH 12مولار در    4مربوط به استفاده از بافر اوره با غلظت    نکلوژن بادیاز ا  RBDریکاوری    بیشترین بازده

ثابت بررسی    pHدر    )اوره(  تاثیر تغییر مقدار عامل کائوتروپیک  ،درمرحله بعدبه وضوح در حل شدن انکلوژن بادی کاملا مشهود است.  

-SDSجه روی  حل شد. آنالیز نتی  pH 12مولار و هردو در    6و    4وره با غلظت های  شد به این صورت که انکلوژن بادی در دو بافر ا

PAGE   تعیین مقدار    باRBD  بازده ریکاوری  (.  4و شکل   1مورد بررسی قرار گرفت )جدولRBD    مولار    6و    4در دو بافر اورهpH12    تقریبا

(  4مولار اوره است. همانطور که در شکل )  4مولار بیشتر از بافر    6محلول در بافر    RBDمشابه بوده است در حالی که میزان خلوص  

مولار   4به تنهایی قابلیت حل کردن انکلوژن بادی را ندارد و همراهی عامل کائوتروپیک اوره تا  12قیلیایی حدود   pHمشخص است 

 برد. را بالا می  RBDبازده ریکاوری 

 

 پارامترهای محاسبه شده در هر کدام از شرایط محلول سازی انکلوژن بادی : 2 جدول

-ترکیبات بافر محلول

 سازی

 انکلوژن بادی 

میانگین مقدار کل  

 پروتئین  

 (µg/mlدر سوپرناتانت )

نوترکیب  RBDمقدار 

 در  

 (µg/mlتانت )اسوپرن

 نوترکیب   RBDدرصد خلوص 

 در سوپرناتانت )%(

از  RBDدرصد ریکاوری 

 انکلوژن بادی )%( 

Urea 2M, pH 8 10.6 10 94.3 1.03 

Urea 2M, pH 10 11.03 10.5 95.2 1.1 

Urea 2M, pH 11 217.6 47.2 21.7 5.1 

Urea 2M, pH 12 484.4 321.42 66.3 34.8 

Urea 4M, pH 8 9.97 9.25 92.8 1 

Urea 4M, pH 10 229.4 42.5 18.5 4.6 

Urea 4M, pH 11 403.8 190.1 47.1 20.6 

Urea 4M, pH 12 687.4 444.7 64.7 48.2 

Urea 6M, pH 12 627.3 441.2 70.3 47.8 
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Urea 0M, pH 12 343.1 42.5 12.4 4.6 

 

 

 

 

     

                  
  

مولار    2و    4در بافر اوره    RBDسمت راست( حل شدن انکلوژن بادی در بافرهای مختلف؛ نمودار درصد ریکاوری  )  SDS-PAGEنتایج  :    7  شکل

 )سمت چر(   12تا  pH  8با  

فولد شده را کاهش دهد و همچنین حضور اوره بیشتر، قابلیت دناتوره    RBDتواند مقدار  به دلیل اینکه حذف اوره در مرحله بعدی می 

  RBDطلبد، جهت حل کردن انکلوژن بادی  دارد و حذف آن نیاز به مراحل رفولدینگ با هزینه بیشتر را می  را RBDکردن پروتئین  

قلیایی همراه با   RBD   ،pHبرای حل کردن پروتئین  ترین حالت انتخاب شد.   به عنوان بهینه  pH 12مولار با  4استفاده از بافر اوره  

 شود.برای این نوع انکلوژن بادی محسوب می با بیشترین بازده ریکاوریضعیف غلظت نسبتا کم اوره به عنوان حل کننده 
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،  2،  0در بافر اوره    RBDنمودار درصد ریکاوری  .  مولار )سمت راست(  4و    6حل شدن انکلوژن بادی در بافر اوره    SDS-PAGEنتایج  : ۸ شکل

 )سمت چر(   pH  12مولار با    6و    4

 

ت  مولار( بیشتر خواهد بود و نسبت به بافر اوره با غلظ  8از حالت انکلوژن بادی با استفاده از غلظت بالای اوره )  RBDبا اینکه ریکاوری  

بالا همراه با    pHدهد که  آید، اطلاعات بدست آمده از این مطالعه نشان میکمتر مقدار پروتئین بیشتری به صورت محلول در می

تواند روش جایگزین استفاده از عوامل کائوتروپیک برای حل کردن انکلوژن بادی باشد. همچنین این مطالعات  غلظت کمتر اوره می

نخواهد بود. الگوی  RBDیی به تنهایی و بدون حضور عامل کائوتروپیک قادر به حل کردن انکلوژن بادی قلیا pHنشان داده است که 

 های مختلف  براساس اینتراکشن بونی در رسوب پروتئینی متفاوت خواهد بود.  حل شدن انکلوژن بادی پروتئین

ای و به دنبال آن کاهش هزینه تخلیص بهبود مرحلهتواند به فرایند یک  از چندین مرحله فرایند می  RBDهای تخلیص  استراتژی

بعد از حل شدن انکلوژن بادی با استفاده از مواد شیمیایی    RBDیابد. در این مطالعه به دلیل خلوص نسبتا بالای پروتئین نوترکیب  

روپیک با غلظت کم مراحل و  دهد. همچنین استفاده از مواد کائوت، نیاز به مراحل مختلف کروماتوگرافی را کاهش میpHو تغییرات  

پروتئین   را کاهش می  RBDهزینه فولدینگ مجدد  پروتئین  حل شده  بیان  برای  انجام شده  در سیستم    RBDدهد. در مطالعات 

مولار استفاده شده که منجر به فرایندهای پرهزینه حذف اوره و چندین    8محلول از اوره با غلظت   RBDپروکاریوتی و بدست آوردن  

بعد از حل   RBDای روی خصوصیات ساختاری پروتئین نوترکیب  های ما، تاکنون مطالعهمرحله تخلیص شده است. براساس بررسی

رفولدینگ آن صورت نگرفته است بادی و  انکلوژن  از حالت  رابطه  (Vallejo & Rinas, 2004)شدن و خروج  بعدی  . در مطالعات 

 های حل کردن انکلوژن بادی مورد بررسی قرار خواهد گرفت.   و روش RBDساختار 

 گیری نتیجه.4

-براساس استفاده از ترکیبات دناتوره  E.coliهای تولید شده در  بادیهای نوترکیب از انکلوژنهای کلاسیک برای ریکاوری پروتئینروش

دناتوره ها( هستند که باعث باز شدن کامل ساختار پروتئین و ننده با غلظت بالا )از قبیل اوره، گوانیدینیوم هیدروکلراید و دترجنتک

های  شود. بررسی روششود. درنتیجه باعث افزایش اگریگه شدن در حین رفولدینگ و کاهش ریکاوری پروتئین میها میشدن آن

حل کردن انکلوژن بادی که باعث حفظ فعالیت زیستی پروتئین نوترکیب، فولدینگ مناسب با هزینه و وقت کم و  افزایش ریکاوری  
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. در این مطالعه با استفاده از غلظت کم ماده کائوتروپیک و  (Khan et al., 1998; Vallejo & Rinas, 2004)آن بسیار حیاتی است

برسیم و درعین حال با بدست    RBDبادی پروتئین مورد نظر قادر بودیم به بازده بالایی از پروتئین  روی حل کردن انکلوژن  pHتاثیر  

 بدست آمده مراحل بعدی تخلیص را کاهش دهیم.   RBDن خلوص مناسب آورد

کلی محدودیت طور  شامل  به  پروکاریوتی  در سیستم  محلول  نوترکیب  پروتئین  تولید  بالای  مقیاس  فرایندهای  در  های چشمگیر 

ینگ و همچنین تغییرات غیرقابل  ها برای رفولدهای بالای مواد دناتوره کننده، هزینه بالای این مواد و حذف آناستفاده از غلظت

بادی و کمک به عامل دناتوره در محلول سازی انکلوژن   pHباشد. در این مطالعه به اثر  برگشت ایجاد شده در ساختار پروتئین می

های هدف  تواند کاندید روش مناسب برای افزایش ریکاوری پروتئینپرداختیم. این روش می  RBDکننده اوره برای محلول کردن  

 ها در صنعت بیوتکنولوژی باشد.بادیزیست فعال از انکلوژن

 سپاسگزاری   

تحت حمایت شرکت پروتئین نوترکیب   SARS-CoV-2علیه ویروس    RBDابن مطالعه بخشی از پروژه تولید واکسن نوترکیب برپایه  

آقای دکتر سید  سبحان می این شرکت به خصوص جناب  از همکاران محترم در  احسان رعنائی سیادت، مدیرعامل محترم  باشد. 

 شان کمال تشکر را داریم.  شرکت، جهت همکاری بی وقفه
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Abstract  
Microalgae are unicellular and photosynthetic microorganisms that are able to produce natural and 

valuable compounds such as carotenoid pigments. These pigments have many applications in a 

variety of industries due to their various properties, such as free radical inhibition and combatting 

cancer cells. These natural pigments can be used as suitable alternatives to dyes, food additives 

and chemical compounds. The aim of this study was to isolate freshwater microalgae from the 

natural environment, extract their chlorophyll and carotenoid pigments, and measure their 

antioxidant activity. Freshwater samples were collected from different regions of Mazandaran 

province and were inoculated in BG-11 and BBM agar medium. The plates were exposed to a 

temperature of 27C, 2500 lux light for 16 hours, and 8 hours of darkness for one week. Among 

the collected samples, three isolates MGA1, MGH2 and MGA3 of green microalgae were purified. 

According to their morphological characteristics and with the help of microalgae identification 

keys, these isolates were identified to be related to Coelastrella, Raphidocelis and Scenedesmus 

genus. The total pigments of each isolates were extracted using methanol extraction method and 

the amount was calculated. Then, chlorophyll a and b, carotene, and xanthophyll pigments of each 

isolate were extracted and their percentage of antioxidant activity was measured by the DPPH 

method. The results showed that, Coelastrella MGA1, had more carotenoid pigments and more 

free radical trapping properties than isolates MGA2 and MGA3. Also the results of antioxidant 

activity for each pigment separately showed that the carotene and xanthophyll pigments were much 

more active than the chlorophyll pigments. These results indicate that isolated microalgae can be 

a good candidate for use in various industries such as food and pharmaceutical industries due to 

their high amount of naturally valuable compounds like carotenoids. 

 

Keywords: Microalgae, antioxidant, chlorophyll, xanthophyll, carotene 
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  یدانیاکسی آنت  تیاستان مازندران و سنجش فعال نی ریش آب یهازجلبک یر  و شناسایی  یجداساز

 های کلروفیل و کاروتنوئید آن هارنگدانه
 

 4مریم آخوندیان؛ 3احسان نظیفی؛ 2مجتبی محسنی؛ *1فاطمه غلامپور آهنگر
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* F.gholampour@stu.umz.ac.ir  
 

 ده یچک

های  های تک سلولی و فتوسنتز کننده هستند که قادر به تولید ترکیباتی طبیعی و با ارزش نظیر رنگدانهمیکروارگانیسم  ها، زجلبک یر

های سرطانی، کاربرد  ویژه فعالیت مهار رادیکال آزاد و مقابله با سلولداشتن خواص مختلف به  ها با  این رنگدانه  باشند.میکاروتنوئیدی  

  های خوراکیافزودنی  ها وعنوان جایگزینی مناسب برای رنگ توان بههای طبیعی میای در صنایع مختلف دارند. از این رنگدانه گسترده

و سنجش استخراج    های آب شیرین از محیط طبیعی،استفاده کرد. هدف از این پژوهش، جداسازی ریزجلبک و ترکیبات شیمیایی  

آوری و های آب شیرین از مناطق مختلف استان مازندران جمع های کلروفیل و کاروتنوئیدی بود. نمونهاکسیدانی رنگدانهفعالیت آنتی

لوکس و دوره نوری   2500، نور  C27ها به مدت یک هفته در دمای  پلیت  شدند. تلقی     BBMو    BG-11های کشت آگاردار  در محیط

از    MGA3و    MGA1  ،MGA2آوری شده، سه جدایه  های جمعساعت تاریکی قرار گرفتند. از میان نمونه  8ساعت روشنایی و    16

ها، به  یکی و با کمک کلیدهای شناسایی ریزجلبک های مرفولوژها با توجه به ویژگیشدند. این جدایه  سازیهای سبز خالصریزجلبک 

  ی متانول  یریگبا روش عصاره  جدایههر  تام    یهارنگدانهبودند.    سندسموسو    رافیدوسلیس،  کوئلاسترلاهای  ترتیب متعلق به جنس 

محاسبه  استخراج آن  مقدار  رنگدانه  و  سپس  کلروفیل  شد.  جدایه  ،  bو    aهای  هر  زانتوفیل  و  فعالیت  کاروتن  درصد  و  استخراج 

  و   یدیکاروتنوئ  یهارنگدانه  یدارا   MGA1  کوئلاسترلا  زجلبکیر  نشان داد   ج ینتا.  سنجیده شد  DPPHها به روش  اکسیدانی آنآنتی

همچنین نتایج حاصل از بررسی   .بود  MGA3و    MGA2به دو جدایه    بیشتری نسبت  آزاد  کالیراد  اندازیبه دام   تیخاص  نیهمچن

زانتوفیل نسبت به رنگدانهصورت مجزا نیز نشان داد که رنگدانهاکسیدانی هر رنگدانه بهفعالیت آنتی های کلروفیل،  های کاروتن و 

 نظیربیعی  ترکیبات با ارزش ط  بالای  مقداربه علت دارا بودن  های جداشده  دهد ریزجلبکتر بودند. این نتایج نشان میبسیار فعال

 باشند.  در صنایع مختلف از جمله صنعت غذایی و داروییبرای استفاده  گزینه مناسبی ندتوانمی ،کاروتنوئیدها 
 

 نکاروت  ل،یزانتوف ل،یکلروف دان،یاکسیآنت زجلبک،یر :یدیکل  واژگان

 

 مقدمه .  1

و از    باشند یم  یدیخورش  یهستند که قادر به مهار انرژ  یمانند و تک سلول  اهیاز موجودات ساده، گ  یگروه متنوع   هازجلبک یر

  ی هافتوسنتز کننده  ، هازجلبک ی. ر(Matsunaga et al., 2005)  کنندیم  دیتوده را تول  ستیز  یادیز  ریمقاد  ،فتوسنتز  سمیمکان  قیطر

mailto:F.gholampour@stu.umz.ac.ir
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  ی لیکوبیو فا  هال یزانتوف  ن،یستاگزانتاکاروتن،  -c  ،βو    a  ،b  لیاز جمله کلروف  یمهم  یهارنگدانه  دی لهستند و قادر به تو  نیزم  یاصل

طور به  ها زجلبک یر  ی ها. رنگدانه(Begum et al., 2016) شوند  یمحسوب م  یعیطب  ی هااز رنگ  یعنوان منبع  و به  باشندیم  هانیپروتئ

مورد استفاده قرار    یبهداشتو    ی شیصنعت آرا  نیو همچن  یپروریآبز  ،یی دارو  ، ییمختلف از جمله مواد غذا  عیدر صنا  یاگسترده

کاربرد    هارندهیو گ  ها یباد  یآنت  یبرا  یموثر  یهاعنوان برچسب   به  زین  ی قاتیتحق-ینیبال  یهاشگاهیدر آزما   ن،یبر ا  . علاوهرندیگیم

  نیگزیهستند که جا  یعیطب  یدهایبا ارزش مانند کاروتنوئ  باتیکاز تر  یغن   ی منبع  ها زجلبک ی. ر(Santiago-Santos et al., 2004)دارند  

. (Lafarga et al., 2020)  باشندیتسلط دارند م  یکه در حال حاضر بر بازار جهان  ،ییایمیسنتز شده ش  یهامولکول   یبرا  یمناسب

رنگ  که  هستند  یلیپوفیل  ی باتیترک  دها یکاروتنوئ به  نارنج  یهامعمولا  متنوع  ا ی  ی زرد،  و  دارند  وجود  گسترده  نیترقرمز    ن یترو 

و   یشیلوازم آرا  دیدر تول  یاگسترده  ی کاربردها  دهای. اگرچه کاروتنوئ(Sasso et al., 2012)  باشند یم   عتیموجود در طب  یهارنگدانه

از مطالعات،    یاری. بسکنندیانسان فراهم م   یبرا  زین  ی اظت، نقش حفدارند   یخوراک  یهایو افزودن   یی غذا  یهارنگ دهنده  ،یبهداشت

  باشد یها م آن  یدانیاکسیآنت  ی هاتیمعمولا مربوط به فعال  و طبق نتایج، این مزایااند  کرده  یرا بررس  دها یکاروتنوئ  یبهداشت  یایمزا

(Gong and Bassi, 2016)راد  عنوان روبنده  به  یدانیاکسیآنت  باتی. ترک  ستم یآزاد عمل کرده و در س  یهاکالیو سرکوب کننده 

 . (Yu et al., 2002; Prior et al., 2005) کنندیحفاظت م ها کالیراد نیا بیها در برابر آساز سلول  ،یکیولوژیب

  ریزجلبک سبز آب شیرین بررسی شدند. های کاروتنوئیدی چندین  رنگدانه،  2018در سال    و همکاران  ع مان   ی هاطبق پژوهش

کریپتوگزانتین -کاروتن، لوتئین و  -های کلروفیت، حاوی محتوی بالایی از کاروتنوئیدهایی از جمله  ، این ریزجلبک جینتا  با توجه به

و همکاران در    یسولقانسلطان  حسن  یهایبه بررس  توانیم  زین   داخل کشورمشابه    ی ها. از پژوهش(Othman et al., 2018)بودند  

شده از سواحل بندر  یجداساز  یهازجلبکیتام ر دیو کاروتنوئ a  ،b یهالیکلروف زانیها، مآن  قاتی اشاره کرد. طبق تحق 1397سال 

  ی دانیاکسیآنت  تیخاص  ج،یشد. طبق نتا  یبررس  298FRAPو    297DPPH  ی هاها به روشآن  یدانیاکسیآنت  ت یشد و فعال  دهیترکمن سنج

 (.1397و همکاران،  یسلطان سولقان)حسن بود 300دسمودسموس آرماتوس بیشتر از   299آکوتودسموس آبلیکوس 

ها روی خواص و ترکیبات اکسیدانی گیاهان صورت گرفته است، اما بررسیهای بسیاری روی ترکیبات آنتیاگرچه در ایران پژوهش

بنابراین، تحقیقات وسیعریزجلبک  پتانسیل ریزجلبک تها بسیار محدود است.  رادیکالری جهت بررسی  با  آزاد و  ها در مقابله  های 

های آب شیرین در  ترکیبات ضد سرطانی و بسیاری ترکیبات با ارزش دیگر، لازم است. در پژوهش حاضر، با توجه به تنوع ریزجلبک

ها بررسی  های آناکسیدانی رنگدانهآنتیمناطق مختلف استان مازندران، سه جدایه ریزجلبک سبز، جداسازی و خالص گردید و خواص  

 شد. 
 

  هامواد و روش  .2

 سازی و شناسایی ، خالصینمونه بردار - 2-1

  100حجم  .  آوری شدجمع   شامل بابلرود، سجادرود و تالاب میانکاله،  مازندران  استان  مختلف  چند منطقهاز    نیریش  آب   نمونه

  7  به مدت  ها تیشد. پل  تلقی ،  302BBM و BG-30111 استریل  کشت  طیمحدو    یحاو  یهاتیبه پلطور مجزا  به  هانمونه میکرولیتر از  

 ی سازخالص   جهتقرار گرفتند.    یکیساعت تار  8  و  ییساعت روشنا  16  یلوکس و دوره نور  2500  ، نورC27 یروز در دما  10تا  

 
297 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl 
298  Ferric reducing antioxidant power 
299 Acutodesmus obliquus   
300 Desmodesmus armatus 
301 Blue-Green Medium 
302 Bold Basal Medium 
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گذاری و در شرایط مناسب گرمخانهمنتقل   BBM و BG-11 مایعکشت    یهاط ی محطور مجزا به  به    افتهیرشد    یهاکلنی  ،هاریزجلبک 

  یهاتیپل پنج رقت آخر به ( رقیق سازی شدند.10-1-10-8های متوالی )رقت یسازقیرقهای رشد کرده به روش  نمونه  سپس .  شدند

گرمخانه  منتقلمجزا   مناسب  شرایط  در  شناسا  گذاری شدند. و  و  هایجدایه  یی جهت  آن   یهایژگیخالص،  مطابق  مرفولوژیکی  ها 

 .داده شدند قیتطب هازجلبکیر یی شناسا دیکل  یهاکتاب

 هاو سنجش میزان رنگدانه  استخراج- 2- 2

استراحت    قهیدق  15  از  پس  مخلوط شد.   و   اضافهخالص  متانول    تریلیلیم  50  حجم  ، بیومسهر گرم    یبه ازا  ،استخراج رنگدانه  جهت

،  rpm  5000 با دور  قهیدق  . سپس به مدت پنجقرار گرفت C25ای  با دم  کیدر حمام اولتراسون  قهیدق  02  ، به مدتاتاق   یدر دما

 یبرا  ریو از معادلات ز  دهینانومتر سنج  470و    4/652،  2/665  یها در طول موج،  رنگدانه  ی حاو  ییرو   عیما   یجذب نور.  شد  فوژیسانتر

  C:(x+c)؛  bکلروفیل    b:C؛  aکلروفیل    a:C. )استفاده شد   گرم بر گرم(لیبر حسب می)  تام   دیو کاروتنوئ  ل یکلروف  ر یمقاددست آوردن  به

 (: وزن تر جدایهW: حجم عصاره متانولی؛  Vکاروتنوئید تام؛ 
Ca= [16.72A665.2 - 9.16A652.4][V/1000W] 

Cb= [34.09A652.4 - 15.28A665.2][V/1000W] 

C(X+C)= [(1000A470 - 1.63Ca - 104.96Cb)/221][V/1000W] 

 ها عصاره  یدانیاکس یآنت  فعالیت  یبررس- ۳- 2

  DPPHآزاد    کالیرادروش سنجش  ها، از  جدایه  یدانیاکسیآزاد و خواص آنت  یهاکالیبه دام انداختن رادمیزان    سنجش  برای

  قهیدق  30  به مدت اضافه و DPPH مولاریلیم  2/0محلول    تریلیل یم  یکعصاره استخراج شده به   تریلیلیم  یک   حجم.  دی استفاده گرد

توسط    عصاره  یجذب نوربود.    DPPHلیتر محلول  لیتر متانول و یک میلینمونه شاهد شامل یک میلی  قرار داده شد.   ی کیدر تار

اندازه   517در طول موج    دستگاه اسپکتروفتومتر   ریمعادله ز  از  هر عصاره  یدانیاکسیآنت  تیفعالبرای سنجش  و    شد  یریگنانومتر 

 نمونه(  جذب :SA ؛جذب شاهد   A:0 درصد مهار؛  I:)استفاده شد.  
%I=[(A0-AS)/A0]100 

 ل یزانتوف ، کاروتن و  bو   aیل  کلروف یهارنگدانهاکسیدانی  بررسی فعالیت آنتی  و یجداساز- 4- 2

از    . به دکانتور منتقل شدآب مقطر    تریلیلیم  70و  نفت  اتر  تریلیل یم  50  به همراه  استخراج شدهعصاره  لیتر  میلی  50حجم   بعد 

متانول    تریلیلیم  50  سپس  مقطر شستشو داده شد.آب    تریلیلیم   50مانده با  یو محلول باق  ختهیدور ر  نیریمحلول ز  ، فازدو    یجداساز

از محلول   تریلیلیم  50سپس حجم    به بشر مجزا منتقل شد.  لایهمحلول هر    ،فاز  . پس از جدا شدن دوگردیداضافه  به آن    خالص

اضافه  دکانتور اتیبه محتو آب مقطر تریلیلیم 50 همراه بااتانول  تریلیلیم 50و شد  به دکانتور منتقل ی جداشده مرحله قبلمتانول

  بهاتانولی و اترنفتی  از هر محلول    تریلیلیم  30حجم    .اتانول( به بشر منتقل شدحاوی  )  ییو محلول رو  ختهیدور ر  نیریشد. محلول ز

  30  ، حجمقهیدق  10اضافه شد. پس از    دکانتوربه هر    پتاس الکلیمحلول    تریلیلیم  10  . سپس حجمدکانتور منتقل شد  طور مجزا به

بخش  در   b لیکلروف  ،ی اتانول  دکانتور  در  .در هر محلول جدا شد  فازدو  گردید و  فه  اضا  هر دکانتور  اتیمقطر به محتو  آب  تریلیلیم

در بخش اترنفت قرار کاروتن    در بخش آب و a لیکلروف  ،یاتر نفت  دکانتوردر  همچنین    قرار گرفت.  اتانول  بخش  در  لیزانتوفآب و  

 . دی استفاده گرد  DPPHآزاد    کالیراد  یاز روش به دام انداز  زیشده ن  یهر رنگدانه جداساز  یدانیاکسیآنت  سنجش فعالیت  جهتگرفت.  

 

 بحث   و   نتایج .۳

کلنی    16تعداد  ،  BG-11های جمع آوری شده از آب شیرین مناطق مختلف در محیط کشت اختصاصی آگاردار  با کشت نمونه

،  MGA1شده و با اسامی    سازیخالص  ریزجلبک سبز  جدایهسه  ها، تعداد  سازی متوالی کلنیجداسازی شد. به کمک روش رقیق
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MGA2    وMGA3  شد. این  انجام  های سبز،  کلیدهای شناسایی مرفولوژیکی ریزجلبک  به کمکها  اسایی جدایهشدند. شن   گذارینام

به    هاجدایه متعلق  ترتیب  )شکل  305سندسموس و  (  سلنستروم)  304رافیدوسلیس،  303کوئلاسترلا   هایجنسبه  ویژگی  .  (1بودند 

های نسبتا کوچک، گرد تا بیضی شکل،  به صورت سلول   کوئلاسترلاها به کمک میکروسکوپ نوری نشان داد جنس  مرفولوژی جدایه 

صورت تکی، غیر متحرک، هلالی و  به    رافیدوسلیس های جنس  فاقد هسته مشخص و حاوی یک یا چند واکوئل آشکار بود. سلول

تایی و  دو  ی،صورت تکغیر متحرک، گرد تا بیضی شکل بوده و به    سندسموسهای جنس  داسی شکل با خمیدگی زیاد بودند. سلول

 دنبال هم مشاهده شدند.  به اغلب چهارتایی 

بیشترین مقدار رنگدانه دهد  نشان می  1شد. نتایج در جدول    گیریری متانولی استخراج و اندازه گی ها به روش عصارهجدایه  نهرنگدا

بود. بیشترین مقدار رنگدانه  گرم در هر گرم وزن تر ریزجلبک  میلی  21/3و برابر با    MGA3و    MGA1مربوط به جدایه    aکلروفیل  

گرم بر گرم بود. بیشترین مقدار کاروتنوئید تام نیز مربوط به جدایه میلی  11/1و به مقدار    MGA2جدایه  نیز مربوط به    bکلروفیل  

MGA1    د. پس از جدایه  بو  گرم در یک گرم وزن ترمیلی  1و برابر باMGA1 بیشترین مقدار کاروتنوئید تام به ترتیب مربوط به ،

ها  انی عصاره تام جدایهاکسیدفعالیت آنتی  مقدار  سپسگرم بر گرم بود.  میلی  85/0و    93/0و به مقدار    MGA2و    MGA3های  جدایه

بیشترین اکسیدانی خوب بود به طوری که  ت آنتی(. این نتایج نشان داد عصاره تام هر سه جدایه دارای فعالی1سنجیده شد )جدول  

به جدایه   مربوط  آزاد  رادیکال  مهار  مقدار    MGA1درصد  رنگدانه  56/39به  بین  ارتباط مستقیم  نشان دهنده  بود که  های  درصد 

.  صورت مجزا جداسازی شدند  ، زانتوفیل و کاروتن به b  و  aکلروفیل  های  رنگدانه کاروتنوئیدی و میزان مهار رادیکال آزاد بود. همچنین  

خلاصه شده    2ها در جدول  کسیدانی رنگدانهانتایج فعالیت آنتی  سنجیده شد.   DPPHها به روش  اکسیدانی رنگدانهسپس فعالیت آنتی

های کاروتن، زانتوفیل،  اکسیدانی به ترتیب مربوط به رنگدانهاست. نتایج نشان داد که در هر سه جدایه بیشترین درصد فعالیت آنتی

 بود.  aو کلروفیل  bکلروفیل 

اکسیدانی و درصد مهار رادیکال آزاد برخی ترکیبات کاروتنوئیدی  ای بین فعالیت آنتی، مقایسه1996میلر و همکاران در سال  

 ,.Miller et al)بود    انجام دادند. طبق نتایج، رنگدانه کاروتن دارای خاصیت مهار رادیکال آزاد بیشتری نسبت به رنگدانه زانتوفیل 

انجام    2020گالوز و همکارانش در سال  -ای که بین درصد مهار رادیکال چند رنگدانه که توسط پرز. همچنین، طی مقایسه(1996

. این نتایج با  (Perez-Galvez et al., 2020)بود  aدارای قدرت مهار رادیکال آزاد بیشتری نسبت به کلروفیل  bشد، رنگدانه کلروفیل 

 دارد.  های پژوهش حاضر مطابقتیافته

 

 گیری . نتیجه4

د. ریزجلبک دیگر بیشتر بوجدایه  از دو  ،  MGA1  رلاوئلاستکدر ریزجلبک  نتایج پژوهش حاضر نشان داد مقدار کاروتنوئید تام  

اندازی  تری در زمینه به دام، فعالیت وسیعMGA1ان داد ریزجلبک  نش  جدایههر  عصاره تام  اکسیدانی  همچنین بررسی فعالیت آنتی

اکسیدانی مربوط به دو  ها، بیشترین اثر آنتیبا مقایسه نتایج مهار رادیکال آزاد بین چهار رنگدانه جدایهدارد.    DPPHرادیکال آزاد  

آنتی بیشترین فعالیت  بود. در واقع  زانتوفیل  ترتیب در  اکسیدانی چهار رنگدانه جدایهرنگدانه کاروتنوئیدی شامل کاروتن و  به  ها، 

 الاتریب  مقدارهایی که  کسیدانی در ریزجلبک اآنتی  فعالیت  سنجیده شد. این نتایج نشان داد  aو کلروفیل    b، زانتوفیل، کلروفیل  کاروتن

ترکیبات با ارزش   بالای  مقداربه علت دارا بودن  های جداشده  ها بود. از ریزجلبکیشتر از سایر ریزجلبک کنند، بکاروتنوئید تولید می

 
303 Coelastrella 
304 Raphidocelis 
305 Scenedesmus 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/raphidocelis-subcapitata
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در صنایع مختلف از جمله صنعت غذایی و دارویی  برای استفاده  بات عدم سمیت،  پس از اثتوان  می  ،وتنوئیدها طبیعی همچون کار

برداری بهینه از   های بیشتری جهت بهرهم است بررسیها، لازکرد. با توجه به مطالعات بسیار محدود در زمینه ریزجلبک  پیشنهاد

 .ترکیبات با ارزش این منابع طبیعی انجام گیرد

 

    
به کمک MGA3 (3 )  سندسموس( و 2) MGA2 رافیدوسلیسMGA1 (1 ،)  کوئلاسترلاهای  تصویر میکروسکوپی جدایه  :1شکل 

 .(X 40)میکروسکوپ نوری  

 

 های جدا شده از آب شیرین مازندران ریزجلبک و درصد مهار رادیکال آزاد    گرم بر گرم(ها )بر حسب میلیمقدار رنگدانه  :6 جدول

 درصد مهار رادیکال
کاروتنوئید  

 تام 
 جدایه aکلروفیل   bکلروفیل  

56/39 1 08/1 12/3 Coelastrella sp. MGA1 

06/43 58/0 11/1 21/3 Raphidocelis sp. MGA2 

26/36 39/0 65/0 85/2 Scenedesmus sp. MGA3 

 

 

 های جدا شده از آب شیرین مازندران های استخراج شده از ریزجلبک رنگدانه درصد مهار رادیکال آزاد   :7جدول 

 جدایه aکلروفیل   b کلروفیل زانتوفیل  کاروتن

35/48 26/36 18/13 49/5 Coelastrella sp. MGA1 

05/45 67/29 28/14 29/4 Raphidocelis sp. MGA2 

52/74 86/31 08/12 19/2 Scenedesmus sp. MGA3 

 

(1)  (2)  (3)  

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/raphidocelis-subcapitata
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/raphidocelis-subcapitata
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Abstract 

Genome mapping is the process of describing a genome in terms of the relative position of genes 

and other DNA sequences, and refers to marking specific locations for genes or DNA markers on 

chromosomes. Genomic mapping data helps us to connect large pieces of DNA obtained from 

sequencing results. There are two main ways to map a genome or map a genome. A: Genetic 

mapping or gene linkage mapping B: Physical mapping. Both genome mapping methods require 

a set of markers for mapping and a method for determining the location of markers on the genome. 

The physical mapping methods that have been developed are able to provide a very high density 

map. A variety of methods for preparing physical maps of the genome include in situ hybridization 

with fluorescent materials or FISH (Fluorescent in situ hybridization), Molecular Combing and 

Gel Stretching, Restriction Mapping, Optical Mapping and STS. The Molecular Combing System 

(MCS) is an automated, patented instrument that stretches single DNA molecules onto vinyl silane 

treated glass carriers. Considering the various applications of molecular shoulder techniques such 

as the diagnosis of genetic and chromosomal abnormalities, genome grouping of various 

organisms, food safety monitoring, telomere length measurement, the study of genetically related 

diseases such as cancer and the study of processes in DNA length occurs. This article tries to 

discuss the advantages and disadvantages of molecular shoulder techniques. 

Keywords: Physical map, Multalign, genetic diseases, markers 
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 جدید شانه مولکولی برای تهیه نقشه فیزیکی ژنوم و کاربردهای آن معرفی تکنیک

 2الهدی قویدل؛ بنت*1تاری نژاد رضایعل

 ، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید مدنی آذربایجان، تبریز، ایران کشاورزی  بیوتکنولوژیدانشیار گروه  -1

 ران یا   ز،یتبر  جان،یآذربا  یمدن  دیدانشگاه شه  ،ی دانشکده کشاورز  ،یکشاورز   یوتکنولوژ یگروه ب  ی دکتریدانشجو -2

 

 tarinejad@yahoo.com مسئول مکاتبات: سندهینو لیمیا* 

 چکیده 

از نظر موقعیت نسبی ژننقشه برداری   گذاری مکانهای  است و به نشانه  DNAهای  ها و دیگر توالیژنوم فرآیند توصیف یک ژنوم 

کند تا  شود. داده های حاصل از نقشه برداری ژنومی به ما کمک می ها، اطلاق میروی کروموزوم  DNAها یا نشانگرهای  مشخص ژن

یابی بدست آمده، به هم متصل نماییم.  دو روش اصلی برای تهیه نقشه ژنوم یا نگاشت  توالیرا که از نتایج    DNAقطعات بزرگی از  

ژنوم وجود دارد. الف: نقشه برداری ژنتیکی یا نقشه پیوستگی ژن ب: نقشه برداری فیزیکی. هر دو روش نقشه برداری ژنوم به مجموعه 

اه نشانگرها روی ژنوم نیاز دارند. روشهای نقشه برداری فیزیکی که توسعه  ای از نشانگرها برای نقشه برداری و روشی برای تعیین جایگ 

های فیزیکی ژنوم شامل هیبریداسیون در محل انواع روشهای تهیه نقشه  داده شده، قادرند یک نقشه با تراکم خیلی بالا را ارائه دهند. 

فلورسنت مواد   FISH  (Fluorescent In situ Hybridization  ،)Molecular Combing and Gel Stretching  ،Restrictionیا    با 

Mapping  ،Optical Mapping    وSTS  سیستم شانه مولکولیباشند.  می (MCS) های دی ان ای یک ابزار خودکار است که مولکول

با توجه به کاربردهای متنوع   .کشد می   (Vinyl Silane) های شیشه ای تیمار شده با وینیل سیلانرا بر روی حامل ای  تک رشته

ناهنجاری  از جملهملکولی    تکنیک شانه و کروموزومی، سرهمتشخیص  ژنی  مواد  های  ایمنی  پایش  ژنوم موجودات مختلف،  بندی 

بررسی فرایندهایی که در طول دی  نیز  و    و غیره  های مرتبط با ژنتیک نظیر سرطانگیری طول تلومر، بررسی بیماریغذایی، اندازه

 های شانه ملکولی پرداخته شود.شود بر مزایا و معایب تکنیکدهد. در این مقاله سعی میای رخ میان 

 

 های ژنتیکی، نشانگربندی، بیمارینقشه فیزیکی، سرهم  کلیدی:  واژگان

 مقدمه .1

ای با استفاده از میکروسکوپ فلورسنت، باعث پیشرفت درک خواص فیزیکی  تک رشته  DNAهای  دستکاری مستقیم و تصویر مولکول

از    DNAو بیولوژیکی   از مولکولهای بدست آمده  ای روی سط  ژنومی تک رشته  DNAشده است. کشش یکنواخت تعداد زیادی 

  DNA. شانه مولکولی یا آنالیز فیبر  (Conti et al., 2001)جامد، منجر به چندین برنامه مفید به ویژه در ژنتیک مولکولی شده است  

(Molecular Combing and Gel stretchingیک روش قدرتمند برا ،)های تکراری در ژنوم است. های ژنی و توالیی تجسم مکان
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برهنه باقی    DNAاز سلولهاست مانند کروماتین پروتئین زدایی شده که در نهایت    DNAشامل استخراج     DNAتجزیه و تحلیل فیبر  

انمیرا  شود. این روش  ای میکروسکوپ کشیده میماند و سپس روی اسلاید شیشهمی های گیری توالیدازهتوان برای تشخیص و 

شانه مولکولی یک فرآیند طبیعی است بیشتر شبیه موهای بلند   .(Kahl et al., 2020)  ترکیب کرد  FISHژنومی خاص،  با تکنیک  

ای توسط یک رشتهتک  DNAاتصال مولکولهای    بنابراین،  .م بیرون آمدن از استخر که به طرف پایین شانه شده استیک شناگر هنگا

.  گیردصورت می  یا هر دو انتها به سط  با استفاده از شیشه هلالی برای گسترش هر مولکول به صورت یکنواخت و موازی روی سط 

توان به صورت کنترل شده و یکنواخت روی سطحی کشید را می  DNAا مولکولهای  زیر   ،مزیت این روش قابل اعتماد بودن آن است

توان در یک آزمایش  های دقیق را میگیریتوان شانه و تجزیه و تحلیل کرد. بنابراین شمار زیادی از اندازهو تعداد زیادی ژنوم را می

 . (Conti et al., 2001) واحد به دست آورد 

  DNAبستر، کشش    کیشناور به    چیمارپ   DNA  یهامولکول  ی: جذب انتها ( 1)شکل    شودیانجام م   یشانه زدن در سه مرحله اصل

رسوب   DNAو به دنبال آن شل شدن    ،رویدر حال عقب  (Meniscusخاصیت دگرچسبی )  کشش سطحی در اثر  یروهایتوسط ن

 .(Nazari and Gurevich, 2013)کشیده شود  DNAزمانی که کل مولکول بستر تا  یشده رو

 

انتها  از A) DNAی. ونیو قدرت  pHاز   یخاص طیتحت شرا DNA یمولکول شانهدر  یمراحل اساس کیشمات شینما:1شکل  

(  Dشود،  یم  لیمتحرک تشک  دگرچسبیکه    یهنگام   (C.   شودیو سپس توسط انتها به سط  جذب م(  Bشود  یم   دناتوره

در   نیروی دگرچسبیکه  یدر حال ،جهیو در نت( Eشود ی غالب م دگرچسبی یرویو سط  بر ن DNA نیب یچسبندگ یروین

 . (Nazari and Gurevich, 2013)  شودیم بر روی سط  کشیده )شانه(خورده  چی پ  DNA کندیامتداد سط  عبور م

 

 مزایا و معایب روش شانه مولکولی  - 1-1

 هایی دارد:  غیرپروتئینی، شانه زدن مولکولی مزیت DNAبا توجه به سایر روشهای کشش مولکولی 

 شود. بار و برای همیشه کالیبره میضریب کشش ثابت است به این معنی که سیستم یک .1
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 Conti) کند  توانند شانه شود که امکان تجزیه و تحلیل آماری قابل اعتمادی را فراهم میمیها در هر بار  تعداد زیادی از ژنوم .2

et al., 2001). 

طور    بهصفحه    یروها  همه مولکول  است و   مولکول  اندازهو    اف یطول ال  مستقل از  یتوسط شانه مولکول  DNAکشش همگن   .3

 . (Herrick and Bensimon, 1999)کند را امکان پذیر میبا وضوح بالا  یکیزیف یبردار نقشهشوند که یم  دهیکش کسانی

 Dorfman et)شود  به سط  می  DNAمولکول و بهبود اتصال  کامل    باًیمنجر به گسترش تقر  روی سط   DNAالیاف    کشیدن .4

al., 2013). 

ی به  تصادفو    چیپ   میس  ک صورت یبه  و  ها به طور خود به خود  مولکولباشد و  نمی  ییایمیش ریی تغ  چیهدر این تکنیک نیاز به    .5

 . (Herrick and Bensimon, 1999)  شوندیمتصل م سط 
 

 عیب اصلی این روش این است که: - 2-1

 ,.Conti et al)وجود دارد  DNAو سایر مراحل کار، استرس مکانیکی وجود دارد و احتمال شکستگی الیاف  DNAدر حین استخراج 

2001) . 

شود.  ایجاد می کیبرهمکنش الکترواستات  ،با بار م بتوح سط یبر رو  نیپروتئ-DNA  بر روی سط ، ترکیب DNAدر حین کشیدگی 

 Sriram)  کند  جادیناشناخته ا  نیپروتئ-DNA  هایمجموعه  یرا در هنگام نقشه بردار  یممکن است مشکلات  یم بت کاذب  جینتا  نیچن

et al., 2014). 

 

 پارامترهای اساسی در تکنیک شانه مولکولی- ۳-1

تواند یک عامل محدود کننده بخصوص در نقشه برداری می  DNA: بسته به تحلیلی که باید انجام شود، شکسته شدن  DNAکیفیت  

دهد، در اختیار داشته های طولانی را میگیری فاصلهژنوم باشد. در نتیجه بهتر است مولکولهای بلندی که اجازه رویت و اندازهژن یا 

 . ت بیت نمایید. β-agaroseها را در ژل از شکستگی مکانیکی پس از رنگ آمیزی، سلول DNAباشید. برای محافظت 

ه کیفیت سطوح دارد که باید تمیز، خشک و عاری از هرگونه گرد و غبار باشد. چون کیفیت سطوح: کارآیی شانه مولکولی بستگی ب

 شود.شدن جریان روان شده روی سطوح میکنند و آب باقی مانده روی سطوح هم باعث غیرهمگناز شانه کردن صحی  جلوگیری می

pH  اتصال :DNA    بر روی سطوح بسیار متنوعی با انتخاب دقیقpH  DNA  ود. سطوح آبگریز شیشه ای پوشیده شده با  شانجام می

ها، پلی هیستیدین یا  وینیل، پلی استیرن، پلی دی متیل سیلوکسان یا سطوح آب دوست شیشه ای پوشیده شده با آمینوسیلان

به شدت   DNAپایین مولکولهای    pHباشند و تمام این سطوح رفتار یکسانی مشاهده شده است. در  شیشه ساده تمیز شده مناسب می

شوند. برای اتصال قوی  شوند یا اصلا جذب نمیبالا، بسیار ضعیف جذب می  pHشوند در حالی که در  و غیراختصاصی جذب سط  می

 شود. حاصل می 5/5حدود  pHرایی در از طریق انتهای آن به سط ، در سطوح آبگریز بهترین کا DNAو خوب 
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درجه سانتیگراد گرم    70دقیقه در    30تواند  می  DNAتمایلی به حل شدن در محلول ندارند. محلول    DNA: مولکولهای  DNAالیاف  

 درجه سانتیگراد نگه داشت.  4توان آن را چند روز قبل از شانه زدن در شود تا اختلاط بهتر شود، یا می

 . (Conti et al., 2001)های مخصوص آن را رقیق نمودزیاد باشد باید با استفاده از پروتکل  DNAلظت : وقتی غ DNAغلظت 

نشان داده شده است   2شده بر روی روکش سیلانیزه شده در شکل    متصلمارپیچ تصادفی    DNAفرآیند شانه کردن مولکول های  

(Lebofsky and Bensimon, 2003). 

ها(  A  :2شکل   صورت   DNA  یمولکول  به 

س  یروبر    ی تصادف  چیمارپ    شده  زهیلانیروکش 

یک سرعت  ( سپس روکش با  Bاند.  متصل شده

می حذف  مولکولCشود.  ثابت  طور  (  به  ها 

توسط   دگرچسبییکنواخت  حال   نیروی  در 

شوند، در عین حال به  عقب نشینی کشیده می

می  متصل  آرایهDمانند.  ورقه  هزاران  (  از  ای 

 Lebofsky)مولکول شانه شده قابل رویت است  

and Bensimon, 2003) . 

 

 

 کاربرد تکنیک شانه مولکولی  - 4-1

از ژنوم است    یمحدود به مناطق  یحال، شانه مولکول  نیبا ا  است.  یماریمرتبط با ب  یهاژن  یموضع  یسازهیشامل شب  مولکولیشانه  

ا از  در دسترس هستند.  قبل  از  کاوشگرها  مولکول  نیکه  شانه  مکمل  ینظر،  است  ه  یی هاکیتکنبرای    یممکن   ون یداسیبریمانند 

 Herrick and)باشد  مختلف    یکیژنت  یهامکاندر  ناشناخته    راتییتغ  ییشناسا  در  ،یفیط  نگیپیوتایکار  ای  یژنوم  ایسهیمقا

Bensimon, 1999) . 

 .  (Chakraborty et al., 2015)گیرد یی مورد استفاده قرار می مواد غذا  یمنیا ی و پایشنیبال صیتشخ برای یشانه مولکول

انسان و سرطان    یکیژنت  یماریه منجر به بها در ژنوم کیتوال  راتییفاحش و تغ  یکروموزوم  یهایناهنجار  یبررسشانه مولکولی برای  

 . (Herrick and Bensimon, 2009)کاربرد موثری دارد شود،یم

  .(Cheeseman, 2013)بندی ژنوم قارچ نظیر پنی سیلیوم و ... استفاده از روش شانه مولکولی در بهبود سرهم
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های اختصاصی به انتهای کروموزومها متصل شده  پروتئینهستند که توسط    DNAاندازه گیری طول تلومر: تلومرها مناطق تکراری  

شود که  شود که منجر به تجمع تلومرهای بسیار ناکارآمد و کوتاه میتلومری به تدریج با هر دور تقسیم سلولی از کوتاه می  DNAاند. 

گیری طول تلومر مهم است، چون نشانگر ظرفیت تک یر یک سلول است  شود. به همین دلیل اندازهدر نهایت باعث پیری سلول می

(Kahl et al., 2020)  . 

  DNAدهد، امکان مشاهده فرآیندهایی که در سط   در عین حال که نقشه فیزیکی با وضوع بالایی را ارائه می  DNAبررسی ساختار  

 . (Lebofsky and Bensimon, 2003)کند یدهد )مانند همانندسازی( را فراهم م رخ می

  شود. یم  استفاده   ستندین  یی قابل شناسا گرید   یهاکیتکن با  و   یکه به راحت یی هازحذفیر  یرگیو اندازه  صیتشخ  یبرا  مولکولیشانه  

 Herrick and)شود  با این روش انجام می  نیستروفید  حذف در ژن  از جملهها  زحذفیاندازه ر  یاب یو ارز  ییشناسا  به عنوان م ال،

Bensimon, 1999) . 

 نتیجه گیری .2

کشش همگن  ها در هر بار ،  زدن همزمان تعدادی زیادی از ژنومبا توجه به مزایای این سیستم از جمله ضریب کشش ثابت، شانه

DNA  به    یتوسط شانه مولکول ال  از  بودن  مستقلبا توجه  انجام    مولکول  اندازهو    افیطول  به  نیاز  روی   ییایمیش  اترییتغو عدم 

این تکنیک  کیزیف  یبردار   نقشهکه  است  سبب گردیدهها  مولکول بالا  ی توسط  بیماریبا وضوح  پذیر گردد و تشخیص  های  امکان 

  FISHژنتیکی، حذف و اضافه روی ژنوم و ناهنجاریهای کروموزومی به راحتی میسر گردد. بویژه این تکنیک هنگامی که با تکنیک  

در مجموعه    ها یتوال  ن یو شکاف ب  یهمپوشان  نیو همچن  هایو تنوع تعداد کپشود امکان تجسم مستقیم ساختار ژنومی  همراه می

 کند.  را فراهم می ژنوم
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Abstract 

Traditionally, the production of new plants with improved or desirable characteristics relies on 

laborious techniques and time on improvement. Genome editing technologies have led to a new 

era of genome engineering that enables efficient, accurate and fast engineering of plant genomes. 

The CRISPR / Cas9 system is a new genome editing tool that is widely used in various organisms, 

including plants. Using this system allows the production of genomically modified plants without 

transgenics ("null segregants") in a short time. Genome-editing strategies have evolved over the 

past three decades, and today there are four programmable types of nucleases: Meganucleases, 

Zinc Finger Nucleases(ZFN), Transcription Activator-Like Effector Nucleases (TALENs), and 

Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats (CRISPR-Cas9). CRISPR-Cas9 

system and related technologies in plant engineering not only facilitates molecular modification of 

crops, but also accelerates advances in basic research. 

Keywords: Editing, Off target, Genome, Transgenic 
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 به عنوان ابزاری برای ویرایش ژنوم  CRISPR/Cas9سیستم 

 2و فهیمه هادی  *1علیرضا تاری نژاد

 ، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید مدنی آذربایجان، تبریز، ایران. کشاورزی  دانشیار و عضو هیات علمی گروه بیوتکنولوژی-1

 ، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید مدنی آذربایجان، تبریز، ایران. کشاورزی   گروه بیوتکنولوژیدانشجوی دوره دکتری  -2

 

 tarinejad@yahoo.comمسئول مکاتبات:   ایمیل نویسنده*

 چکیده 

.  کند می  تکیه  اصلاح  بر  زمان  و  پرزحمت  های  تکنیک  بر  مطلوب،  یا   یافته  بهبود  های  ویژگی   با  جدید  گیاهان   تولید   سنتی،  طور  به 

  گیاهان  هایژنوم  سریع   و  دقیق  مؤثر،  مهندسی  امکان  که  است  شده  ژنوم  مهندسی  از  جدیدی  عصر  به  منجر  ژنوم  ویرایش   های آوری فن

  از   مختلف  موجودات  در  گسترده  طور  به  که  باشدمی  ژنوم  ویرایش  جدید  ابزار  یک  عنوان  به CRISPR/Cas9 سیستم  .کندمی  فراهم  را

 را   ”(null segregants)“   تراریخته  بدون  ژنومی  شده  اصلاح  گیاهان  تولید  امکاناین سیستم    از  استفاده.  رودمی  کار  به  گیاهان  جمله

  نوکلئاز   نوع  چهار  امروزه،   و  اند، یافته  تکامل  گذشته  دهه  سه  طول  در  ژنوم  ویرایش  های استراتژی   .کندمی   فراهم   کوتاهی   زمان  مدت  در

  تکرارهای  و  رونویسی،  کنندهفعال  مؤثر  نوکلئازهای  روی،  انگشت  نوکلئازهای  مگانوکلئازها، :  است  موجود  زمینه  این  در  ریزیبرنامه  قابل

  CRISPR/Cas9  از  استفاده .  CRISPR -Cas9)سیستم(دارند    قرار  مختلف  فواصل  در  منظم   طور  به  ای کهخوشه  پالیندرومیک  کوتاه 

 را  پایه   تحقیقات در  پیشرفت  بلکه  کند، می  تسهیل را  زراعی  گیاهان مولکولی  اصلاح  تنها   نه  گیاهان  مهندسی   در  مرتبط هایفناوری  و

    .نمایید می تسریع نیز

 ویرایش، خارج از هدف، ژنوم، تراریخته کلمات کلیدی: 

 

 مقدمه .  1

  نباتات  اصلاح سنتی طور به. شودمی  گیاهی  منابع به مختلف صنایع و کشاورزی فعلی اتکای باعث بهبودیافته صفات با  گیاهان تولید

  توالی   تا  دهدمی  اجازه  ژنوم  ویرایش.  هستند  بر  زمان  و  کار  سنتی  اصلاح  هایروش  حال،  این  با.  شودمی   انجام  انتخاب  و  تلاقی  طریق  از

  رشد   باعث  که  است  شده   تبدیل  بیوتکنولوژیکی  ابزار  ترینمهم  به  ژنوم  ویرایش  .کنید  اصلاح  و  داده  قرار  هدف  را  خاص  DNA  های

  ژنوم   ویرایش  های  پلتفرم  گذشته،  دهه  طول  در  است.  شده   ایالعادهفوق   هایکمک  با  بیوتکنولوژی  حوزه  خود  و   ما   بیولوژیکی  دانش

 زمینه   در  فرم  پلت  جدیدترین  CRISPR/Cas  سیستم  .(Shan et al., 2020)  است  شده  اعمال  و  ایجاد  گیاهان  از  جنس  45  از  بیش  در

 تکرارهای .شود  می   شناخته  ژنومی  ویرایش  ابزارهای  سوم  نسل  عنوان  به  و   یافت   توسعه  2013  سال  در  سیستم  این.  است  ژنوم  ویرایش

  کشف  1980  دهه  در  شوند، می  نامیده  «منظم  فاصله  با   کوتاه   تکرارهای»  اوقات  گاهی   که  منظم،  فاصله  با  ایخوشه  کوتاه  پالیندرومیک

  هایپروتئین  شوند.می  یافت  ها آرکی  درصد  90  و   شدهیابیتوالی  هایباکتری  از  درصد  40  از  بیش  در  آنها  که  داد  نشان  تحقیقات.  شدند

Cas  متصل  هایپروتئین  و  پلیمرازها  هلیکازها،   اندونوکلئازها،   مشابه  عملکردی  هایحوزه  شوند، می  کدگذاری  هاژن  این  توسط  که  
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  باکتریوفاژهای   برابر  در  باکتریایی  سازگار  ایمنی  سیستم  عنوان  به  CRISPRs  نقش  این،  بر  علاوه.  کنندمی  حمل  را  نوکلئوتید  به  شونده

  DNA مکان  تشخیص  آن   در  که  ، ( TALEN  و   ZFN)  قبلی   فناوری  دو  خلاف  . بره استشد  مشخص DNA  ترمیم   در و غیره و مهاجم

  سیستمدر    DNA  تشخیص  دارند،  DNA  و   پروتئین  بین  تعامل   به  نیاز  که  مصنوعی   های  پروتئین  توسط  توالی  تشخیص  اساس  بر

CRISPR/Cas   انفعالات  و   اساس فعل   بر  RNA-DNA  به  نسبت  متعددی   های مزیت  سیستم کریسپر.  است  ZFN و   ها  TALENها  

 چندین  اصلاح  احتمال  و   هدف،  از  خارج  هایسایت  مورد  در  آسان  بینیپیش  ژنومی،  هدف  هر  برای  آسان  طراحی  شامل  اینها.  دارد

  و   نوع،  شش  کلاس،  دو  به  تاکنون  و  هستند  متنوع  CRISPR-Cas  هایسیستم  .است(  پلکس  مولتی)  همزمان  طور  به  ژنومی  سایت

  کمپلکس   با   ، IV  و   ،I ،  III  های. نوع(Koonin et al., 2017)اندشده  بندیطبقه  Cas  هایژن  و   مکان  آرایش  اساس  بر  زیرگروه  20  از  بیش

  کلاس ،crRNA-پروتئین  موثر کمپلکس  یک با  ،VI  و  II،  V  انواع. هستند  1  کلاس  های  سیستم  ،crRNA  پروتئینی افکتور  چند  های

 نیازی  پیش  CRISPR-cas  بیان  و  دارند،  نیاز  crRNA  و  Cas  هایپروتئین  به  عملکرد  برای  CRISPR-Cas  هایسیستم   همه.  هستند  2

توالی   تخریب برای را ، ریبونوکلئوپروتئین crRNA تداخلی های  کمپلکس  و ، crRNA. است جدید  هایspacer آوردن دست به برای

   .( 1است )شکل  شده ساخته (sgRNA)  راهنما تک RNA  و  Cas9 هسته از CRISPR/Cas9  سیستم .کندمی گردآوری هدف 

 
  چندین و رهبر توالی یک  ،Cas های ژن شامل که ،DNA توالی دادن قرار  هدف و CRISPR هایمکان  شماتیک نمایش  :1 شکل

  می  جدا هم از کوتاه مستقیم تکرار  های توالی توسط که است خارجی یا  شده  مهندسی  DNA  از شده مشتق  دهنده فاصله توالی

  جدا  خارجی DNA از را خاصی قطعات   Cas های پروتئین انطباق،  مرحله در CRISPR-Cas. ایمنی سیستم اصلی مرحله سه. شوند

crRNA به و رونویسی CRISPR های آرایه  سپس، . کنند می  ادغام CRISPR جایگاه در رهبر مجاور تکراری توالی در را آن و  کنندمی

 مرحله در نهایت،  در. دارند را مجاور تکرار توالی از بخشی و  دهنده فاصله توالی یک  کدام هر که شوند می پردازش متعددی های

  عنصر بر منطبق هایتوالی که شوندمی آوریجمع پروتئین گیریهدف  هایکمپلکس از مختلفی  های کلاس  در ها crRNA تداخل،

 . (Khalil 2020برند )می بین از را آنها نتیجه  در و شکنند می و  کرده شبازپخ را هاآن هایرونوشت یا مهاجم
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sgRNA  موتیف  یک  باید .  دهد می  با دی ان ای ژنوم تشخیص  شدن  جفت  با  را  هدف  توالی  DNA  پروتوسپیسر   مجاور  موتیف  نام  به  

(PAM
 قرار   استفاده   مورد  معمولاً   که   (SpCas9)پیوژنز   استرپتوکوکوس  وحشی   نوع  Casپروتئین  .  بر روی ژنوم وجود داشته باشد (306

 مستقیماً   توالی  این .باشد  نوکلئوتیدی  پایه  هر   تواند   می  "N"  آن  در   که  ، کند را شناسایی می ’NGG-3-’ خاص،  PAM  توالی  گیرد،   می 

  از   استفاده  که  است  تاکید  به  . لازم(Cong et al., 2013)دارد  قرار  غیرهدف   رشته  روی  ژنومی،   DNA  در  هدف   توالی  دست  پایین   در

 در   پیچیده  های  دستکاری  به  نیازی   و  دارد  نیاز  RNA  از  کوتاهی  توالی  دستکاری  به، تنها  هایوکاریوت  ژنوم  ویرایش  در  رویکرد  این

  و  ZFN  های فناوری  با  مقایسه  در   را  DNA  تشخیص  بخش  ترصرفه  به  مقرون  و  ترسریع  طراحی  امکان   این .  نیست  پروتئین  حوزه

TALEN   هایسیستم  کاربردهای.  کندمی  فراهم  CRISPR-Cas9   های برنامه  مانند  ZFN ،  TALEN   و  MegaN  به   اما .  است  متغیر  

 . (Huo et al., 2019)کرد  اعمال مختلف هایسلول انواع و هاگونه برای را آن توانمی زیاد کارایی و   سیستم این نسبی سادگی  دلیل

 ترمیم دی ان ای - 1-1

ها  برش  ینا  یم شده از ژنوم و به دنبال آن ترم  اختهشن  اییهناح  یکدر    یدو رشته ا  ی هابرش  یجاد ا  یقاز طربا ابزارهای ویرایش ژنوم،   

 Non-Homologous)  یرهومولوگغ   یانتهاها  اتصال   یا(  Homologous Recombinationهومولوگ )  یبینوترک  یوکارهاتوسط ساز

End Joining  ،)نشان  محققان  که آمد  دست  به  زمانی   ژن  ویرایش   در  مهم   گام   اولین کرد.  یجاد مورد نظر را ا  یکیژنت  ییراتتوان تغمی  

 همولوگ  نوترکیبی  طریق  از  تواندمی  شود،می  وارد  سلول  به  انتها  دو   هر  در  همولوگ  بازوهای  شامل  DNA  از  بخشی  وقتی  دادند

(RH) اصلاح  در  تنهایی  به  انسانی  منابع  از  ستفادها  .کند  اعمال سلول  در   را  نظر  مورد  تغییرات  تواندمی  و  شود  ادغام  میزبان  ژنوم  در 

.  کرد  ایجاد  نامطلوب  ژنومی  مکان  در  تصادفی   ادغام  و  خارجی  DNA ناکارآمد  ادغام  جمله  از  زیادی  های محدودیت  و  مشکلات  ژنتیکی

  که  است  بدیهی .باشدمی  دشوار  سلول  هامیلیون  میان  در  یابیمکان  و  هبود  ترکم  شدهاصلاح   ژنوم  دارای  هایسلول   تعداد  نتیجه،  در

  شد   حاصل  زمانی  پیشرفت  ها،محدودیت  این  میان  از.  دهند  ارتقا  را  بازده  بتوانند  دانشمندان  آن  توسط  که  شود  ایجاد  روشی  بود  لازم

  دو  شکست  یک  القای  با  توانمی  را  تردقیق  و  کارآمدتر  ژنی  گیریهدف  هایمکانیسم  یوکاریوتی،  هایسلول  در  شد،  مشخص  که

  محدودکننده  آنزیم  یک  اگر  که  دریافتند  محققان(.  Rouet et al., 1994آورد )  دست  به  مشخص  ژنومی  ناحیه  یک  در (DSB)  ایرشته 

DNA  شود،  وارد  سلول  به  مصنوعی  DNA  هایتوالی  خاص  شناسایی  هایمکان  در  را  DNA  ایرشته  دو  (dsDNA) دهدمی  برش  .

(. Cohen-Tannoudji et al., 1998داد )  افزایش  توان  می  را (NHEJ)  غیرهمولوگ  انتهایی   اتصال  ترمیم  هم   و   HR  ترمیم  هم  بنابراین،

  ویرایش  بالقوه  اهداف .  است  زنده  سلول  یک  ژنوم  از  خاصی   بخش   شده   ریزی  برنامه  جایگزینی  یا   حذف  درج،  شامل  ژن  ویرایش  ابزارهای

  NHEJ  .است  طبیعی  ژن  یک  حد  از  بیش  بیان  یا  ژن  بیان  با  تداخل  رفته،  دست  از  ژن  جایگزینی  یافته،  جهش  ژن  ترمیم  شامل  ژن

307ککوچ یهاشدن اضافه و حذف جادی ا قیطر زا  (DSB (یادو رشته    برش آن در و بوده خطا مستعد یروش
Indel) شود؛ی م ( تعمیر   

ود. این مسیر وابسته به چرخه شیم استفاده ژن یساز رفعالیغ  و ونیموتاس جادیا یبرا   تمسیس نیا از اک را قاتیتحق در نیبنابرا

ندارد.   الگو   باشد؛ی م الگو رشتهکی از استفاده اساس بر ریتعم  سمیمکان آن در که است قیدق یریمس  HRسلولی نیست و نیاز به 

 شدهشناخته  محل ک ی به یخارج ژن ق یدق ا واردکردنی و ژنوم هدف یهابخش قیدق اضافه ای حذف یبرا ر عمدتاًی مس نیا از نیبنابرا

به یک قالب ترمیمی همسان م ل کروماتید خواهر، نواحی هومولوگ دیگر یا اهدا ترمیم    HR.  (2)شکل    شودیم استفاده ژنوم در

  (.1398 وحیدی مهرجردی  و طالبی ) در چرخه سلولی رخ می دهد S/G2ناهمسان نیاز دارد و اصولا در فاز  

 
306 protospacer adjacent motif 
16 Insertion and deletion 

 

https://jssu.ssu.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=fa&auth=%D9%88%D8%AD%DB%8C%D8%AF%DB%8C+%D9%85%D9%87%D8%B1%D8%AC%D8%B1%D8%AF%DB%8C
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  ویرایش  نوکلئازهای  .ژنوم  ویرایش  نتایج  :2شکل

 ای   رشته  دو   های  گسست  ایجاد   باعث  ژنوم  کننده

(DSB) ترمیم  طریق  دو  از  ها   شکستگی.  شوند  می  

 (JEHN)  همولوگ  غیر  انتهایی   اتصال  با :  شوند  می

  نوترکیبی  طریق  از  یا   دهنده   الگوی  یک  غیاب  در

  NHEJ.  دهنده  الگوی  یک  حضور  در (RH)  همولوگ

  منجر  که  کندمی   ایجاد  پایه  حذف  یا  درج  کمی   تعداد

  در  اختلال  باعث  که   شودمی  قاب  تغییر  یا  ایندل  به

  یک)  دهنده  DNA  یک  ، HR  مسیر  در.  شود  می  ژن

  تواند  می(  ای  رشته  تک  اولیگونوکلئوتید  یا   پلاسمید

  کند   معرفی  را  شود، نوکلئوتیدها  ادغام  هدف  محل  به

شود    چارچوب  تغییر  القای  یا  cDNA  درج  به  منجر  و

 . (Khalil 2020) کند اصلاح را ژن و

 

 Cas9کمپلکس    و  gRNAساختار  - 2-1

به  tracrRNA   . شودیم  یبا ساختار سنجاق سر  یمرش  یراهنما  RNA  یک   یلمنجر به تشک  tracrRNAبه همراه    CrRNA  هیبرید

  sgRNAهدف توسط دو توالی    DNAبه     Cas9کند. اختصاصیت اتصال  به توالی هدف عمل می   Casعنوان داربست برای اتصال آنزیم  

که در پایین    NGGبا توالی    PAMدر مجاور موتیف    protospacerدهد و وجود یک  که بر اساس مکمل بودن جفت بازها تشخیص می

کایمری    RNAبه صورت یک    ژنوم  دارسی هدفدر مهند  tracrRNAو    crRNA  سنتزدست ناحیه هدف قرار دارد، تعیین می شود.  

از طریق ایجاد یک ساختار سنجاق   شودانجام می  gRNAتحت عنوان     (. 3)شکل  کندمی  درا تقلی  RNAسری عملکرد هر دو    که 

 باشد: و دمین های تشکیل دهنده آن بشرح زیر می Cas9پروتئین 

 دخالت دارد. gRNAبوده و در اتصال  Cas: بزرگترین دمین RECIدمین 

 : فعالیت این دمین نامشخص است. RECIIدمین 

 است.  gRNAو اتصال  PAM: فعالیت این دمین در شناسایی توالی  PAMدمین برهمکنش 

را در    RuvCو    HNHو امکان ایجاد برش توسط دمین های    gRNA: غنی از نوکلئوتیدهای گوانوزین در نگهداری  Bridge-helixدمین  

 کند.  فراهم می gRNAهدف و   DNAموقع هیبریداسیون 

تغییر کرده و کمپلکس فعال    RECII  ،HNH  ،RuvCهای  ، کنفورماسیون دمین gRNAو    Cas9در هنگام ایجاد کمپلکس بین  

Cas9  دمین هایشودابجاد می .   HNH    وRuvC  (3-4    بالادست توالی )نوکلئوتیدPAM   نوکلئوتید    12-18دهند.  را برش می
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شود.  هیبریداسیون ایجاد می  gRNAهدف و    DNAشود که بین توالی  نامیده می  seed regionناحیه    PAMبالادست توالی  

ای در  های دو رشتهشبا ایجاد بر  Cas9بسیار حائز اهمیت است. کمپلکس    CRISPR/Cas9اختصاصیت این ناحیه در سیستم  

DNA شودژنومی منجر به ایجاد ویرایش ژنوم در توالی هدف می. 

 
(  https://sites.tufts.edu/crispr/crispr-mechanism/ . Bهای تشکیل دهنده آن، برگرفته از سایت و دمین  Cas9پروتئین ( A  :۳شکل

هدف   DNAباشد. توالی )آبی رنگ( می tracrRNAنوکلئوتید قرمز رنگ( و داربست  20) crRNAراهنما که نتیجه اتصال  RNAتصویر 

ها محل  آبی رنگ(. فلش  PAM  و NGGنوکلئوتید مشکی رنگ( و در بالادست عناصر کمکی ) 20که شامل پروتواسپیسر )

 دهد. را نشان می Cas9های ایجاد شده توسط اندونوکلئاز شکستگی

 ضروری  موضوعی  هدف   از  خارج  اثر  ژنوم،  ویرایش  برای  قدرتمند  روش  یک  عنوان  به  خود  هایوعده  به  CRISPR/Cas9  برای دستیابی  

  CRISPR/Cas9  سیستم  از  استفاده  از  ناشی(  هدف  از  خارج  اثر)  ناخواسته   و  اختصاصی  غیر  ژنتیکی  تغییرات .  است  آینده  مطالعات  برای

  ،بنابراینمناسب، اثر خارج از هدف به حداقل کاهش یابد.   sgRNAباشد و بایستی از طریق طراحی   ابزار این  معایب   از تواند یکی می

  آنزیم   جایگزینی   هدف،   از  خارج  فعالیت   کاهش   برای  استراتژی  یک .  گیرد  قرار  توجه  مورد  باید   تحقیقات  در   استفاده   برای  نکته  این

Cas9  جهش یافته  پیوژنز  استرپتوکوک (SpyCas9) برش با آنزیم    برایncas9   ،دمین  کردن  غیرفعال  طریق  از  را  رشته  یک  که   است  

 .  (Cao et al., 2016)دهدبرش می  HNH یا  Ruvc نوکلئاز

 کاربرد ویرایش ژنوم در گیاهان- ۳-1

  سراسر   در   محققان  از  بسیاری  برای  زنده  موجودات  ژنوم  دستکاری  و  دادن  قرار  هدف  برای  به روش فوق   ژن  انتقال  های  سیستم  توانایی

  افزایش   را  آن  کاربرد  دامنه  و  داده  توسعه  را  آن  های  قابلیت  فناوری  این  به  علاقه  ها،محدودیت  تمام  وجود  با.  است  بوده  جذاب  جهان

 کند  متحول را ژنوم جراحی سریع و موثر طور به که دارد را آن پتانسیل و است کاربردی نسبتاً ژن/ژنوم مهندسی فناوری. است داده

https://sites.tufts.edu/crispr/crispr-mechanism/


  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad Kavous 

University, February 2022 

 

 

865 

 

  یکی . است بوده جذاب کشاورزی متخصصان برای ویژه به ژنوم ویرایش. کرد خواهد متحول را پزشکی  و تغذیه کشاورزی، زودی به و

  صفات   واض   افزودن  و  بالاتر  عملکرد  با  بهبودیافته  گیاهی  هایواریته   تولید  گیاهان،  در  ژنوم  ویرایش  ابزارهای  از  استفاده  اصلی  اهداف  از

 نامطلوب  صفات  حذف  یا  آفات  و  بیماری  برابر  در  مقاومت  استرس،  تحمل  مدت،  طولانی  ماندگاری  بالا،  غذایی  ارزش  مانند  ارزشمند

 توسعه   میزبان،  هایگونه  ناسازگاری  و  ژنتیکی  هایدستکاری  دقت  به  مربوط  متعدد  موانع  حال،  این  . با(Abdallah et al., 2015)  است

  های تکنیک  از  یکی   سایت   خاص  نوکلئازهای  از  استفاده .(Aglawe et al., 2018)است  کرده  مواجه  مشکل  با  را  محصول  بهبود

.  کرد کمک ژنوم/ژن یک در مناسب مکان دادن قرار هدف   با خاص های محدودیت بر غلبه  به که است ژن ویرایش  مهم  امیدوارکننده

  باعث   اصلی  ابزارهای  در  پیشرفت  چندین  و   است،  بوده   پایانبی  هاآن   ظهور  زمان  از  ژن،  ویرایش  هایفناوری  از  استفاده  رسد می  نظر  به

 پلیمراز RNA رونویسی میزان  مهار با  توان می  را ژن بیان هدف،  توالی  انتخاب . با(Khalil 2020)است شده  ها روش این بیشتر دقت

II (polII)  نمود کنترلرا  رونویسیسیگما  فاکتور اتصال مهاربا  یا(Larson et al., 2013) . 

 شده   ویرایش  ژنوم   با  غیرتراریخته گیاهان  تولید  - 4-1

 ایجاد   برای  کارآمد  رویکردهای  توسعه  روی  بر  محققان  ،CRISPR/Cas9  واسطه  با  گیاهی  ژنوم  ویرایش   انقلابی  پیشرفت  دنبال  به

  که  کند، می   کمک  ژنوم  دقیق  ویرایش   به  دستیابی  به  هاتراریخته  حذف.  اندکرده  تمرکز  تراریخته  بدون   ژنوم  با  شده  ویرایش  گیاهان

 مکان   در  جهش  القای  از  نیز  ژنوم  توسط  شده  ویرایش  گیاهان  از  Cas9  ژن  حذف.  شودایجاد نمی  ژنوم  در  غیرضروری  تغییرات  آن  در

  ایجاد  هدف  از  خارج  اثرات  کاهش  برای  کنون  تا  شد،  ذکر  بعداً  که  همانطور  رویکرد،  و  ابزار  چندین.  کند   می  جلوگیری  هدفمند  های

 .شوند  حذف  گیاهان  در  متوالی  هاینسل  در  تلاقی  با  توانندمی  نیز  هدف  از  خارج  هایمکان   در  ناخواسته  هایجهش  اگرچه  اند،شده

  .دهد می کاهش  را ژنوم شدهویرایش گیاهان مورد در  هانگرانی همچنین  هاتراریخته  حذف

 گیری نتیجه.2

 رویکرد  ارائه با CRISPR/Cas9  سیستم خاص، طور به. است کرده متحول را گیاهان ژنوم مهندسی ژنوم،  ویرایش های فناوری ظهور

  قیچی   فقط  CRISPR/Cas9  این،  بر علاوه.  است  داده  افزایش  را  تحقیقاتی  هایپروژه  سرعت  ژنوم،  ویرایش  برای  دقیق  و  کارآمد  آسان،

  نظر مورد  محل در  را ژنتیکی اپی تغییرات و  دهد  تغییر دیگر نوکلئوتید  به را نوکلئوتید  یک تواند  می.  نیست ژنوم DNA بریدن برای

 گزارش در این زمینه    مداوم  طور به جدید  های فناوری  توسعه ودر حال رونمایی است    CRISPR/Cas  جدید  های سیستم.  دهد   تغییر

 .  یافت  خواهد گسترش بیشتر  نزدیک آینده گیاهان در مهندسی برای  CRISPR ابزار جعبه دهد می  نشان و شوند، می
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Abstract  
As an agricultural fungicide, penconazole is widely used and has adverse effects on various 

organisms. Earthworms as important bioindicators in the soil are used in detection of many of 

chemical pollutions in the ecosystems.  The aim of the present study is to evaluate toxicity of 

expired penconazole on oxidative stress (OS) biomarkers and histopathology of Californian red 

earthworms Eisenia foetida. First, the acute LC50 for expired penconazole was calculated by means 

of probit method as ≤280 mg/kg dry soil. Then, earthworms were exposed for 4 and 8 days to 

sublethal concentrations (1/5, 1/10 and 1/20 of LC50) of pesticide. At the end, earthworms were 

washed and homogenates were made. The OS biomarkers namely content of lipid peroxidation 

(LPO/MDA), catalase (CAT) activity and carbonylated protein (CP)(Oxidized) content in 

homogenates were measured by spectrophotometer. Meanwhile, the histopathological analyses 

were performed .  Our results showed an elevation in LPO and CP contents, and a decrease in CAT 

activity. Histopathological analyses also revealed that tissue damages were observed in the surface 

(Epidermis) of earthworm’s body .  Collectively, expired penconazole could induce OS and related 

oxidative damages in earthworms. 

 

Keywords: Expired pesticide, Soil pollution, Earthworm, MDA, Oxidative damages 
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با   خاکی قرمز کالیفرنیایی تیمار شده های کرم بیومارکرهای استرس اکسیداتیو و هیستوپاتولوژی  

 قارچ کش پنکونازول تاریخ مصرف گذشته 

 

 3شادخواست؛ محمد  *2؛ مهران عربی 1فریبا کرمی

 

 گروه علوم جانوری، دانشکده علوم پایه، دانشگاه شهرکرد       ٬دانشجو کارشناسی ارشد فیزیولوژی جانوری  -1

 گروه علوم جانوری، دانشکده علوم پایه، دانشگاه شهرکرد   ٬دانشیار فیزیولوژی جانوری  -2

 گروه علوم پایه، دانشکده دامپزشکی، دانشگاه شهرکرد   ٬دانشیار بافت شناسی  -3

                   * mehranarabi@hotmail.com      

 چکیده 

  استفاده دارد اما با این حال مورد در کشاورزی  به میزان زیادی به عنوان یک قارچ کش علی رغم این که ( Penconazoleپنکونازول )

های خاکی به عنوان اندیکاتورهای مهم زیستی جهت تشخیص کرماطراف نیز هست.  دارای اثرات منفی ناخواسته بر موجودات زنده  

پژوهش بررسی سمیت پنکونازول  انجام این  ها، مورد استفاده دارند. هدف از  های شیمیایی خاک در انواع اکوسیستمبسیاری از آلودگی

کرم  های خاکی قرمز کالیفرنیایی    ی درژ( و هیستوپاتولوOSبیومارکرهای استرس اکسیداتیو )( بر  Expiredتاریخ مصرف گذشته )

(fetida Eisenia  )  50بوده است. ابتداLC  حاد برای آفت کش به میزان  mg/kg dry soil  280 ≤  به کمک روش  Probit    .محاسبه گردید

1های زیر حد کشندگی ) غلظتروز در معرض    8و    4سپس کرم ها به مدت  

5
  ٬  

1

10
و    

1

20
ها  قرار داده شدند. در انتها کرم  (50LCاز    

فعالیت آنزیمی    ٬(MDA/LPOشامل محتوی پراکسیداسیون لیپیدها )   OSبیومارکرهای  شسته شده و از آنان هوموژنیت تهیه گردید.  

گیری  به روش اسپکتروفوتومتری اندازههوموژنیت ها  ( در  CPکاربولینه )( و نیز محتوی پروتئین های اکسید شده یا  CATکاتالاز )

کاهش  و نیز یک    ٬ CPو  LPOهای هیستوپاتولوژیکی نیز به انجام رسید. نتایج نشان دهنده ی یک افزایش در محتوی  شدند.  بررسی

بافتی در سط  بدن )اپیدرم( کرم های خاکی بود.  بود. آنالیزهای هیستوپاتولوژیکی نیز نشان دهنده ی آسیب های    CATدر فعالیت 

در بافت های بدن    مربوطه  و تحمیل آسیب های اکسیداتیو  OSپنکونازول تاریخ مصرف گذشته توانسته موجب القای    ٬رویهم رفته

 کرم های خاکی گردد.     

 

 کرم خاکی، آسیب های اکسیداتیو   ٬آفت کش تاریخ مصرف گذشته، آلودگی خاک:  واژگان کلیدی

 

 مقدمه.  1

( در جهت پیشگیری و یا  Pesticidesکشاورزان را بر آن داشته که از آفت کش ها )   ٬افزایش جمعیت و تقاضای روزافزون برای غذا

های بدن  ها پس از استفاده توانایی ورود به بافتکشبه منظور افزایش محصول در مزارع و باغات استفاده نمایند. آفت  ٬نابودی آفات

موجودات زنده و آلوده سازی محیط اطراف را دارا هستند. به دلیل آن که خاک منبع مواد غذایی برای گیاهان، جانداران خاکزی و 
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ه خوار است لذا ورود آلاینده ها به درون آن از جمله مهم ترین اشکال آلودگی ناشی از آفت کش  میکروارگانیسم و نیز جانوران گیا 

ها محسوب می گردد. خلاصه آن که هرگونه اختلال در شکل گیری زنجیره های غذایی به عنوان خطری بالقوه برای جانداران مرتبط  

 . (Bustos-Obregon and Goicochea, 2002; Wang et al., 2012; Tudi et al., 2021)با آنان محسوب می شود 

( به دلیل نقش مهمی که در تقویت خاک از طریق فرآیندهای زیستی و  فیزیکوشیمیایی دارند و نیز  Earthworms)کرم های خاکی  

ای تاکسیکولوژی  به عنوان مدلی مناسب برای استفاده در بسیاری از تست ه   ٬به علت پراکنش گسترده ای که در انواع خاک ها دارند

)سم شناسی( و ارزیابی های محیطی مورد استفاده زیاد قرار می گیرند. این جانوران در بهبود اجزا و حاصلخیزی خاک وارد عمل  

 (. Bustos-Obregon and Goicochea, 2002شده و سبب افزایش سرعت بهبود ساختار خاک نیز می شوند ) 
 De)قارچ کش ها  هستند   -3علف کش ها و    - 2حشره کش ها     - 1که پرکاربردترین آنان شامل:    شتهآفت کش ها انواع مختلفی دا

Souse and de Andrea, 2011)  .ها بوده که به منظور حذف قارچ و یا مهار رشد اسپور آنان  کشهای مهم قارچکشآفتجمله    از

ها  کشهای قارچی در بدن حیوانات از ارزش زیادی برخوردارند.  آفتبارزه با آلودگی ها در کشاورزی و نیز در مکش قارچ  .کاربرد دارند 

ها تاثیرات نامطلوبی بر محیط پیرامونی و سلامت موجودات زنده از جمله انسان دارند. از جمله این موارد می توان کش و به ویژه قارچ

و در طی آن موجب بروز اختلالات فبزیولوژیکی در بدن جانداران  می شوند اشاره    ها داشتهکه بر عملکرد برخی آنزیمبه تاثیراتی  

 . (Wang et al., 2012; Feliziani and Romanazzi, 2013)نمود 

کش  بوده که متعلق به گروه قارچ   2Cl3N  14H13Cبا فرمول ساختمانی  تریازولی  ( از انواع قارچ کش های  Penconazoleنازول )پنکو

کش   قارچ  این  شیمیایی  نام   است.  سیستمیک  است.    1H-1,2,4-triazole-(dichloro-ß-propylphenethyl-2,4)-1های 

ها در غشای کش با ایجاد اشکال در بیوسنتز استرولنازول به خصوص برای کنترل عفونت کپک پودری کاربرد زیاد دارد. این قارچپنکو

هایی م ل سیب و انگور و برخی سبزیجات می شود. برای انگور نیز حذف سفیدک سطحی   سلول های قارچی موجب محافظت از میوه

روش استفاده از این قارچ کش به صورت محلول پاشی     (Pose-Juan et al., 2010; Sharkawy and El-Nisr, 2013).قابل ذکر است

  .(Cordero-Bueso et al., 2014جذب از برگ ها در بافت های گیاهی منتشر می گردد ) است که پس از 

روزه( برابر    14)دوره    Eisenia fetidaاست. در کرم خاکی    mg/kg > 50Oral LD 2125برابر    tRaخوراکی پنکونازول در   LD 50میزان 

1000 mg/kg dry soil> 50LC    6.8 ساعته برابر  96و نیز در ماهی قزل آلا در طی یک دوره mg/L-: 4.650LC   محاسبه شده

موارد  ب.  (Merati et al., 2014)است   به  توجه  در کشاورزی  ا  آفت کش  این  بدن  کاربرد  ساختار  در  آنان  از  ناشی  بروز سمیت  و 

در بدن  کش پنکونازول تاریخ مصرف گذشته  قارچ  پژوهش حاضر به منظور بررسی اثرات    ٬به ویژه انواع خاکزی های مختلفاورگانیسم

در مطالعه ی حاضر سعی بر آن بوده که نشان دهیم آفت کش های تاریخ مصرف گذشته های خاکی طراحی گردیده است.  کرم

(Expired pesticides علی رغم )کماکان و تا حدی قدرت سمیت  ٬تصور عمومی که اعتقاد بر غیرسمی بودن و ناکارآمدی آنان دارند

خود را حفظ نموده و قادر به ایجاد تغییرات ناخواسته فیزیولوژیکی در بدن کرم های خاکی به عنوان جانوران مفید برای حاصلخیزی  

 هستند.   ٬خاک

در بیش تر موارد    ت و درون بدن موجودات زنده وارد شده و کم کم تجمع می یابد.ذرات آفت کش ها به محیط زیس  ٬پس از کاربرد

 در بدن موجودات زنده غیرهدف می گردد. تخریب  (Oxidative damages)اکسیداتیو  های    موجب بروز آسیب ها کش آفتتاثیر  

هایی بوده که برای درمان  کشل از جمله قارچپنکونازو  از جمله دیگر آثار مضر استفاده از این سموم هستند. و اکولوژیکی زیستی

های موضعی و سیستمیک ناشی از قارچ های پاتوژن برای انواع محصولات زراعی مورد استفاده دارد.. در یک پژوهش اثرات عفونت
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مورد بررسی قرار گرفت و در آن مشخص شد که پنکونازول موجب کاهش   Ratکش پنکونازول بر ساختار و عملکرد بیضه ها در قارچ

میزان سنتز تستوسترون شده و از سوی دیگر نیز سبب کاهش شدید توده ی سلولی لایدیگ ها و سرتولی ها شده است.  در مطالعه  

اد آسیب های بافتی در ریه های  ( و ایجOSنیز نشان داده شد که این آفت کش نقش مهمی در القای استرس اکسیداتیو )  دیگر ای  

 Pose-Juan et)موش شده و این اثرات نامطلوب با خورانش ویتامین ها تا حدی کاهش یافته و یا در مدت کوتاهی برطرف شده اند 

al., 2010; Cordero-Bueso et al., 2014; Merati et al., 2014) . 

 

پارادوکسی به  Aerobicتمامی موجودات زنده هوازی ) به آن  (  2O)  نام اکسیژن مولکولی( با  از یک سو نیازمند  روبرو بوده یعنی 

-( ، آنیون سوپراکسید )•OHمتابولیت های آن نظیر رادیکال هیدروکسیل )  ٬و از سوی دیگرهستند  
2O•( و پراکسید هیدروژن )2O2H  )

خطر جدی  قرار می دهند و به همین دلیل محققان بر عملکرد و ساختار سلول ها تاثیرمنفی نهاده و بقای موجود زنده را در معرض 

( بوده که از جمله ROSاکسیژن را نوعی تیغ دو دم در نظر می گیرند. مجموعه مشتقات اکسیژن موسوم به گونه های اکسیژن فعال )

نزیمی و غیرآنزیمی(  در تمامی سلول ها سیستم های دفاع آنتی اکسیدانی )آعوامل ایجاد آسیب های اکسیداتیو در سلول ها هستند.  

در سلول ها بیش تر از حد نرمال بوده و میزان کمی    ROSهر گاه میزان تولید  هستند.    ROSمسئول جمع آوری و خن ی سازی انواع  

در سلول ها و بافت ها،    OSشکل می گیرد. یکی از پیامدهای اصلی و همیشگی    OSفرآیند    ٬از آنتی اکسیدان ها در دسترس باشند

غنی از   هایی کهدر تمامی سلول  بوده و  فیزیولوژیک   یپدیده ا  LPO( است. اساسا  LPOلیپیدهای غشایی )  سیداسیون گسترش پراک

  دوگانه  مجدد پیوندهای  و تشکیل  تخریب  های  ای از واکنش  مجموعهشامل  و    داده  رخ  هستند  (PUFAغیراشباع )  چرب  اسیدهای

موجب تخریب ساختار غشاء،    LPOموجب اختلالات بافتی می شود. روند    LPOرطبیعی میزان  است. افزایش غی  PUFAدر ساختار  

 ,Halliwell and Gutteridgeسلولی می شود )  DNAکاهش قدرت تحرک سلول ها، مهار فعالیت های آنزیمی و ایجاد شکستگی در  

2015  .) 
اختلال در بیان ژن ها و فعالیت غدد درون ریز        می    ROS٬بررسمی ها نشمان داده که تیمار با پنکونازول موجب افزایش در میزان 

اران نشممان داده که این سممم با ایجاد محدودیت کاتالیتیک از طریق  مطالعات دیگر در پسممتاند.  (Perdichizzi et al., 2014)شممود 

مطالعات  . دیگر (Sanderson, 2006)باعث مهار فعالیت مسمیرهای اسمتروییدوژنیک شمده اسمت    51CPY٬یم محدود سمازی فعالیت آنز

انجام گرفته در خصمموص تاثیر سمممیت پنکونازول نشممان داده که این قارچ کش موجب افزایش مرگ و میر زیاد در جمعیت حشممره  

مشمخص گردید که پنکونازول فاقد هر  2009در سمال .  (Azimizadeh et al., 2012)می شمود   Deraeocorsi lotescensشمکارچی

با توجه به .  (Johnson et al., 2009)گونه اثر بازدارنده بر رشمد و تک یر توده های میکروبی در اکوسمیسمتم های آب شمیرین اسمت 

های  کرم ( در Oxidative stress biomarkers)  OSتغییرات احتمالی در فعالیت بیومارکرهای بررسممی موارد بالا پژوهش حاضممر به 

 پرداخته است. ٬( پس از تیمار با قارچ کش پنکونازول تاریخ مصرف گذشتهEisenia foetidaخاکی قرمز کالیفرنیایی )

 

 ها. مواد و روش2

  :کرم های خاکی و شرایط نگهداری -2-1

با وزن     Eisenia foetidaتناسلی مشخص( از نوع قرمز کالیفرنیایی یامدل جانوری مورد استفاده کرم های خاکی بالغ )با کمربند  

بوده که از شرکت مواد آلی کیانپارس در شیراز خریداری گردیدند. کرم های خاکی پس از برقراری  میلی گرم    350-400تقریبی  
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وی خاک طبیعی )جمع آوری شرایط استاندارد به مدت یک هفته جهت سازگاری محیط جدید، در تشت های بزرگ پلاستیکی محت

شده از زمین های دانشگاه شهرکرد( نگهداری گردیدند. کرم های خاکی به یک گروه شاهد )بدون تیمار( و سه گروه تجربی )تیمار  

درصد در طول مدت    60نخ کرم قرار داده شد. رطوبت    20شده با آفت کش( با سه تکرار مستقل تقسیم شده و در هر گروه حداقل  

تاریکی( و در ظروف پلاستیکی یک    -ساعت )نور  12-12و دوره روشنایی    C  2±22°حفظ گردید. کرم ها در دمای حدود  تیمارها  

 بار مصرف درب بسته نگهداری گردیدند.  

درصد از شرکت آریا   99درصد و خلوص    20( با ماده موثره  Freshپنکونازول تازه )  :(Penconazoleآفت کش پنکونازول )  -2- 2

پنکونازول تاریخ  سال از نگهداری در انبار محتوی این کیسه به عنوان  3خریداری و کیسه آفت کش باز گردید. پس از گذشت  شیمی  

( در مجموعه آزمایشات پژوهش حاضر استفاده گردید. سایر مواد شیمیایی مصرفی مورد نیاز از طریق شرکت Expiredمصرف گذشته )

 های داخلی تهیه گردیدند.   

حاد برای کرم های    50LCبرای تعیین  : به طور خلاصه  تاریخ مصرف گذشتهپنکونازول    LC)50( یین متوسط غلظت کشندگیتع  -۳- 2

روز به انجام رسید   7استفاده گردید. در این تست که به مدت  SPSS( در نرم افزار Probitاز روش پروبیت ) Eisenia fetidaخاکی 

درصد از کرم های   50نخ کرم در هر غلظت( مورد استفاده قرار گرفتند و در انتها غلظتی که    20غلظت های افزایشی از آفت کش )با  

 نظر گرفته شد.    در 50LCخاکی در آن مرده بودند )نسبت غلظت آفت کش به میزان مرگ و میر( به عنوان میزان 

   (سه غلظت زیر حدکشندگیپنکونازول تاریخ مصرف گذشته در  :  طرح آزمایش  -4-2
1

5
  ٬  

1

10
و    

1

20
در آزمایشات این پژوهش    LC)50از    

روز نگه داری شده و   8و  4کرم های خاکی در ظروف محتوی خاک طبیعی و آفت کش در دو دوره زمانی مورد استفاده قرار گرفت. 

به کمک روش   EDTAدر انتهای هر یک از این دو زمان کرم ها را خارج نموده و پس از خرد کردن در بافر فسفات پتاسیم واجد  

افزوده شد و در    PMSFمهار فعالیت پروتئازی به هوموژنیت ها    ( تهیه گردید. جهتHomogenateاولتراسونیک از آنان هوموژنیت ) 

دور در دقیقه )در دمای    10000دقیقه و با    10درجه نگهداری گردیدند. برای سنجش های آنزیمی هوموژنیت ها به مدت    -70فریزر  

 درجه سانتی گراد( سانتریفیوژ شد و سوپرناتانت آنان جدا گردید.  4

 

 :تغییرات در بیومارکرهای استرس اکسیداتیوسنجش   - 2-5

از MDA میزان تولید    بررسی(:  LPO/MDA)بررسی میزان تغییرات پراکسیداسیون لیپیدها )غلظت مالون دی آلدیید(  -2-5-1

جام  )محصولات پراکسیداسیون لیپیدی واکنش دهنده با اسید باربی تیوریک( در سوپرناتانت هوموژنیت کرم ها به ان  TBARSانواع  

میکرولیتر از سوپرناتانت را   500تعیین گردید. خلاصه آن که    LPOرسید و بدین ترتیب به طور غیرمستقیم میزان نسبی گسترش  

دقیقه سانتریفیوژ نمودیم. به مایع بالایی حاصله    10به مدت    g  5000×درصد مخلوط نموده و با دور    TCA  10با یک میلی لیتر از  

TBA  جذب نوری اضافه گردید و میزانMDA  نانومتر ثبت و خوانده شد  532در طول موج .(Buege and Aust, 1978) 

کاتالاز آنزیمی است که آب اکسیژنه را به اکسیژن  :(CAT, EC 1.11.1.6)  کاتالازآنزیم آنتی اکسیدانی  فعالیت  بررسی    -2-5-2

میلی لیتر از بافر فسفاته آب اکسیژنه به مخلوط واکنش )حاوی سوپرناتانت( میزان  3مولکولی و آب تجزیه می نماید. با اضافه سازی 

کیووت کوارتز( به وسیله اسپکتروفوتومتر ثانیه یک بار با استفاده از    20دقیقه هر    3)برای   nm  240تغییرات جذب نوری در طول موج  

  C˚ 25 را در طی یک دقیقه ، در دمای  2O2H ثبت گردید. یک واحد از این آنزیم، میزانی از آنزیم بوده که قادر باشد یک میکرومول

  (.Aebi et al., 1974) در شرایط ثابت تجزیه نماید  7برابر با  pHدر  و 
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در این روش محتوی  پروتئین های اکسید  (:  Carbolynated proteins = CPکاربولینه شده )بررسی محتوی پروتئین های    -2-5-۳

گیرد. قرار می  ارزیابی  هوموژنیت کرم های خاکی مورد  با   شده در  از سوپرناتانت  از    5/0مقداری  لیتر  دی    -4وDNPH  (2میلی 

  TCAمیلی مولار )در اسید کلریدریک( به مدت یک ساعت در دمای اتاق انکوبه شده و پس از اضافه سازی    10نیتروفنیل هیدرازین(  

پلت بدست آمده را شستشو داده و در ترکیب گوانیدین    سانتریفیوژ شد.  g  3000×دقیقه با دور    20درصد مخلوط حاصله به مدت    10

دقیقه انکوبه نمودیم. میزان جذب نوری   15درجه سانتی گراد به مدت    37( حل نموده و در دمای  3/2برابر  pH با فسقات پتاسیم )

 (.  Levine et al., 1994نانومتر خوانده و ثبت شد ) 370در طول موج 

درصد فیکس شده و با استفاده از    10کرم های خاکی تیمار شده و نیز شاهد در فرمالین    بررسی های هیستوپاتولوژیکی:  -2-6

رنگ آمیزی شدند. بررسی های هیستوپاتولوژیکی بر روی مقاطع عرضی تهیه شده از   H&Eدستگاه اتوماتیک مقاطع عرضی با روش 

 ام رسید.  منطقه پس از کمربند تناسلی کرم ها به کمک میکروسکوپ نوری معمولی به انج

نهایی و بیان واحدهای سنجش    محاسبه  جهت  لازم  از پارامترهای  به عنوان یکی(:  Total proteinتام )پروتیین  سنجش غلظت    -2-7 

محاسبه   نانومتر تعیین و  750  موجر طول  نوری پروتئین تام با استفاده از سولفات دودسیل سدیم د  در این قسمت مقدار جذب است.  

 (.Lees and Paxman, 1972) گردید

نمایش داده شده اند. جهت    Means ± Standard Deviation (SD): تمامی داده ها به صورت  تجزیه و تحلیل آماری داده ها  -2-۸

استفاده شد. برای این آنالیزها      نرم   Tukey's HSD آزمون پس  و One way-ANOVAمقایسه آماری بین گروه ها از روش آماری 

 مورد استفاده قرار گرفت.   >05/0p داری معنیو سط   SPSSافزار 

 

 نتایج و بحث  . ۳

نتیجه بررسی ها با روش پروبیت مشخص نمود که  تاریخ مصرف گذشته: پنکونازول   )50LC (تعیین متوسط غلظت کشندگی - 1- ۳

بوده است. در    <mg/kg dry soil  280روزه در حد    7پس از یک دوره تیمار    Eisenia fetidaبرای کرم های خاکی    50LCمیزان  

  (سه غلظت زیر حدکشندگیمطالعه حاضر 
1

5
 ٬ 

1

10
و   

1

20
 مورد استفاده قرار گرفت. از این آفت کش   LC)50از  

تاریخ مصرف  پنکونازول  نشان می دهند که    1داده های مندرج در شکل  بررسی تغییرات بیومارکرهای استرس اکسیداتیو:    -2- ۳

این افزایش به  در هوموژنیت بدن کرم های خاکی مورد آزمایش شده است.  LPOو گسترش    MDAگذشته موجب افزایش غلظت  

روزه بوده است. میزان عددی این افزایش    8و    4آفت کش در هر دو دوره زمانی  (  Dose-dependentصورت وابسته به افزایش غلظت ) 

1تولید شده مربوط به تیمار    MDAروزه بود. در این مطالعه بیش ترین میزان    4روزه با افت کش بیش تر از    8در تیمارهای  

5
  50LC  از  

 ( بوده است.>05/0pدرصد نسبت به گروه شاهد مربوطه ) 78/66روز در حد  8در انتهای 

تاریخ مصرف گذشته در دوره های زمانی  پنکونازول  مشخص می گردد که تیمارهای مختلف از    2با بررسی نتایج موجود در شکل  

در بدن کرم های خاکی شده اند. در این قسمت نیز آفت کش مذکور بر طبق الگوی   CATمتفاوت موجب کاهش فعالیت آنزیمی  

( میزان این کاهش فعالیت مربوط  >05/0pبیش ترین و معنی دارترین )   شده است.  CATوابسته به غلظت موجب کاهش فعالیت  

1به تیمار با غلظت  

5
 بود.    -87/33روزه بوده که میزان آن  8در انتهای دوره زمانی   50LC از  

امروزه تاثیرات آفت کش ها بر محیط زیست، کیفیت غذا و هم چنین عوارض ناشی از مقاومت آفات و علف های هرز نسبت به این 

ها پس از  کشآفت  ح نموده است.سموم پرسش های متعددی را در ارتباط با ضرورت استفاده از این مواد در سیستم های زراعی مطر

های بدن موجودات زنده  های مجاور راه یافته و بر اساس قدرت ماندگاری در محیط پس از ورود به بافتاستفاده از هوا به خاک و آب

کش ها  تهای شدیدی را پس از تاثیر آفگذاشته و لذا موجودات زنده غیرهدف نظیر کرم های خاکی آسیباثرات زیانباری را برجای  
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نمایند. آفت کش های تاریخ مصرف گذشته )منقضی شده( به موادی گفته می شوند که در پایان یک  در محیط زیست دریافت می

دوره زمانی مشخص به میزان زیادی اثر مطلوب خود را از دست داده باشند. با این حال این نوع آفت کش ها گاه بدون رعایت ضوابط 

(. مطالعات نشان داده که بیش تر آفت  Torabi Farsani et al., 2021و به محیط زیست وارد می گردند ) بهداشتی از رده خارج شده 

ر فعالیت سیستم دفاع آنتی  در بدن موجودات زنده موجب تغییرات د  ROSکش ها پس از ورود ناخواسته به محیط با افزایش سنتز  

کرم های خاکی به عنوان   ٬در مطالعات سم شناسی آفت کش ها  (.Banerjee et al., 1999می شوند )  LPOاکسیدانی و نیز القای  

شاخص های زیستی از جایگاه مهمی برخوردار بوده زیرا در صورت بروز هر گونه آسیب به این جانوران باروری خاک نیز با مشکلات  

 (. Gobi et al., 2005جدی روبرو خواهد شد ) 

در دسترس نبوده و    OSی اثرات پنکونازول تاریخ مصرف گذشته بر فعالیت بیومارکرهای  تاکنون داده های معتبری در ارتباط با بررس

تیم تحقیقاتی ما نشان    2021لذا منابع لازم نیز جهت انجام مقایسه های علمی در اختیار ما نبوده است. با این حال اخیرا در سال  

و نیز افزایش میزان   LPOو    OSمصرف گذشته قادر به القای  ( و تاریخ  Freshداد که آفت کش کلرپایریفوس در هر دو فرم تازه ) 

MDA  ( در بدن کرم های خاکی بوده استTorabi Farsani et al., 2021ترکیب آلدییدی .)MDA   به عنوان یکی از محصولات فرعی

LPO  پروتتینی با ساختارهای  )  ٬به طور مستقیم  ژنومیک  پیوندهای  DNAفسفولیپیدی و  نهایت  (  ایجاد نموده و در  کوئووالانسی 

(.  Halliwell and Gutteridge, 2015; Owagboriayea et al., 2020سازی و تغییرات ساختاری در آنان خواهد شد )موجب غیرفعال

لولی ( موجب بروز آسیب های اکسیداتیو در ساختار س1)شکل  MDAدر مطالعه حاضر نیز آفت کش مورد استفاده با افزایش میزان 

پس از استفاده از این آفت کش بوده است. پنکونازول با تغییر در عملکرد    OSبدن کرم های خاکی شده که این خود موید القای  

نیز   2020(. در سال  Meng et al., 2019میکروب های روده کرم خاکی موجب بروز آسیب های گوارشی در این جانوران می شود )

در آنان شده و به دنبال   LPOو گسترش  OSجمع در بافت های بدن کرم های خاکی موجب بروز مشخص گردید که پنکونازول با ت 

  OSآن فعالیت آنزیم های آنتی اکسیدانی نیز دستخوش تغییر شده است. هم چنین همین گروه نشان دادند که پنکونازول با القای  

های بدن کرم خاکی شده که این خود بر میزان آسیب های ( در سلول  GSHموجب کاهش معنی دار در ذخایر گلوتاتیون احیا شده )

 (. Li et al., 2020سلولی افزوده است )

  LPOهای ناشی از روند  اکسیدانی )آنزیمی و غیرآنزیمی( به منظور مقابله و حذف متابولیت دفاع آنتی  های جانداران سیستم در بافت

های آنتی اکسیدانی داشته باشد، حساسیت  ای که بهره کم تری از سیستممورد استفاده قرار می گیرند. هر موجود زنده  ROSو انواع 

به  بیش روند    OSتری نسبت  از مداخله ی    دارد.  LPOو  اکسیدان هاپس  ماکرومولکول ها در ساختارهای سلولی محفوظ   ٬آنتی 

ماند   قارچ  2013در سال  های خاکی  در کرم(.  Halliwell & Gutteridge, 2015)خواهند  از  استفاده  داده شد که  ی  هاکشنشان 

های اپیدرمی نیز دچار بدشکلی و جداشدگی از سطوح شده و سلولبرخی از آنزیم های آنتی اکسیدانی  تریازولی موجب مهار فعالیت  

به مرور زمان و با افزایش غلظت آفت کش    CATضر نیز فعالیت آنزیمی  (. در پژوهش حاGao et al., 2013)اند    زیرین خود شده

و همکاران   Li(.  2غلظت های بالاتر از پنکونازول تاریخ مصرف گذشته مهار بیش تری را اعمال نموده اند    )شکل     کاهش یافته است.

این نتایج در Li et al., 2020)شود    در کرم های خاکی می  CATنیز نشان دادند که پنکونازول موجب کاهش فعالیت آنزیمی    .)

را باعث    CATتوسط پنکونازول تاریخ مصرف گذشته بوده که توانسته مهار    OSهمسویی با نتایج مطالعه حاضر بوده و نشانگر القای  

ار فعالیت  به عنوان یک آنزیم آنتی اکسیدانی مسئول حذف پراکسید هیدروژن در محیط سلولی بوده و لذا هر گونه مه  CATگردد.  

آن موجب تجمع پراکسید هیدروژن و بروز آسیب های بیش تر اکسیداتیو خواهد شد. در همین ارتباط مشخص شده که قارچ کش  

 (. Audenaert et al., 2010های تریازولی با افزایش سنتز پراکسید هیدروژن در سلول قارچ فوزاریوم موجب نابودی آن می شوند ) 
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 ( در تیمارهای مختلف از پنکونازول تاریخ مصرف گذشته.  LPO/MDAتغییرات پراکسیداسیون لیپیدها ) :)چپ( 1شکل 

 ( در تیمارهای مختلف از پنکونازول تاریخ مصرف گذشته. CATتغییرات فعالیت کاتالاز )  -)راست(  2شکل 

 ( دارند. >05/0pحروف غیرهمنام از نظر آماری اختلاف معنی دار )  -

 

تغییرات افزایشمی موجب  تاریخ مصمرف گذشمتهپنکونازول می توان اظهار نمود که تیمار با   3با توجه به یافته های موجود در شمکل  

یا میزان پروتئین های اکسمید شمده در هوموژنیت بدن کرم های خاکی مورد آزمایش شمده اسمت. در این قسممت نیز   CPدر محتوی 

1غلظت ت بوده به طوری که در  این افزایش به صمورت وابسمته به غلظ

5
  CPروزه افزایش محتوی    8و  4در دوره های زمانی    50LC از  

   (.>05/0p)درصد بوده است  19/96و  39/73به ترتیب در حد  

د ر( کاربROSبه عنوان یک شماخص زیسمتی برای تعیین میزان اکسمیداسمیون پروتئین ها )تحت اثر   CPمحتوی  در کرم های خاکی  

در تیمار با آفت کش مورد اسممتفاده بوده اسممت. گروه های کاربونیل   CPدارد. نتایج پژوهش حاضممر نشممان دهنده افزایش محتوی  

شمده که دارای ماهیت برگشمت ناپذیر و پایدار هسمتند و لذا به   )آلدییدها و کتون ها( بر روی زنجیره های جانبی پروتئین ها مشماهده

هگزانال با گروه های آمینی در لیزین    -2و یا    MDAم ل   LPOعنوان بیومارکر مورد اسمتفاده قرار می گیرند. محصمولات فرعی روند  

یرفعال خواهد شممد و بدین ترتیب  و یا گروه های سممولفیدریل در سممیسممتئین واکنش داده و در نتیجه پروتئین اصمملی کاربولینه و غ 

قارچ کش   از  برخی(Cecarini et al., 2007; Purdel et al., 2014). مقدمات ناپایداری سملولی به ویژه غشمای آن فراهم می شمود 

کمه در شمممده  در بمافمت همای بمدن جمانوران    CPموجمب افزایش میزان   OS( بما القمای Propiconazoleهمای تریمازولی م مل پروپیکونمازول )

از آن جایی که در پژوهش حاضمر   (.Bruno et al., 2009نتیجه آن برخی از سمیسمتم های پروتئینی نظیر آنزیم ها غیر فعال شمده اند )

نمود  لذا می توان اظهار  ٬در بدن کرم های خاکی شمده اند  MDAتاریخ مصمرف گذشمته موجب افزایش میزان  پنکونازول تیمارهای  

 در این آزمایشات شده است.   CPافزایش محتوی تولید شده موجب   MDAکه 
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 ( در تیمارهای مختلف از پنکونازول تاریخ مصرف گذشته.  CPتغییرات محتوی پروتئین های کاربولینه )  :۳شکل 

 ( دارند. >05/0pحروف غیرهمنام از نظر آماری اختلاف معنی دار )  - 

تاریخ پنکونازول  تیمار با  در مطالعه حاضممر بررسممی های هیسممتوپاتولوژیکی نشممان داد که بررسهی های هیسهتوپاتولوژیکی:   -۳-۳

مصمرف گذشمته موجب بروز برخی آسمیب های بافتی در مقاطع عرضمی کرم های خاکی مورد آزمایش شمده اسمت. این آسمیب ها شامل  

در سمماختار کوتیکول و اپیدرم جدار بدن کرم های خاکی در تمامی غلظت ها در دو دوره  پراکنده( و تخریب های  Ruptureپارگی )

   (.5و  4روزه بوده اند )شکل های    8و   4زمانی  

های  ویژه کرمهای بدن جانوران به  در ارتباط با تاثیر سمیت دو فرم تازه و تاریخ مصرف گذشته پنکونازول بر بافتاطلاعات اندکی

جایی که در پژوهش حاضر مشخص گردید که تیمارهای مختلف با پنکونازول تاریخ مصرف    در دسترس است. با این حال از آن خاکی  

های خاکی  های بدن کرمو آسیب های اکسیداتیو در بافت  OSوجب کاهش توان آنتی اکسیدانی و به دنبال آن گسترش  گذشته م

در ارتباط    های خاکیهای سط  بدن کرمها و تغییرات ایجاد شده در استقرار سلول توان عنوان نمود که بدشکلیگردیده اند، لذا می

در این پژوهش    CPمحتوی  در بدن کرم ها بوده است. علاوه بر این افزایش  و آسیب های اکسیداتیو متعاقب آن    OSقیم با القای مست

در سایر گونه های    می تواند یکی از عوامل بروز بدشکلی ها و بهم ریختگی ها در ساختارهای سلولی و بافتی مورد مطالعه باشد.

نشان داد    2013در سال    جانوری نیز تاثیرات پنکونازول آسیب های بافتی را به دنبال داشته است. برای م ال نتایج یک کار پژوهشی

دی طوری که تعداد بسیار زیاها شده به    ویژه در بیضه  های بافتی بههای نر موجب بروز آسیب   Ratکه پنکونازول پس از ورود به بدن  

در این   های زاینده دچار اپوپتوزیس )مرگ سلولی( شده و تخریب های بافتی زیادیهای سرتولی و لایدیگ همراه با سلول از سلول 

(. هم چنین پنکونازول همراه با القای التهاب موجب بروز مرگ سلولی و تغییرات غشایی  Eman et al., 2013اندام مشاهده شده است )

(. بر اساس این نتایج پنکونازول با القای مرگ سلولی  Chaabane et al., 2016, 2017لیه در موش ها شده است )در بافت های مغز و ک

اپوپتازیس موجب حذف سلول ها از بافت های مذکور شده و احتمال بروز اثری مشابه برای پنکونازول تاریخ مصرف گذشته در مطالعه  

توان عنوان داشت که پنکونازول تاریخ مصرف گذشته تا  ش حاضر و نیز دیگر مطالعات میهای پژوهبر اساس یافتهما نیز وجود دارد. 

های  حدی سط  خارجی بدن )اپیدرم و کوتیکول آن( را مورد آسیب قرار داده که موجبات کاهش تحرک و احتمالا سوء تغذیه کرم 

مهرگان خاکزی که برای حاصلخیزی خاک مهم  این بیخاکی را فراهم خواهند آورد و نتیجه نهایی آن چیزی جز کاهش توده زیستی  

 (.5و  4)شکل هاینخواهد بود   ٬اند
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 (.H&E()100مقطع عرضی کرم خاکی در گروه شاهد منفی. بدون آسیب بافتی )بزرگنمایی  :)چپ( 4شکل 

 (. H&E()100مقطع عرضی کرم خاکی در تمامی گروه های تجربی. دارای آسیب های بافتی )بزرگنمایی    :)راست( 5شکل 

 

 گیری. نتیجه4

  CATکاهش در فعالیت  و   CP٬و   LPOبررسمی ها در این پژوهش  نشمان داد که پنکونازول تاریخ مصمرف گذشمته با افزایش محتوی  

به صمورت آسمیب در جدار بدن کرم های خاکی شمده اسمت. بر اسماس این   مربوطه اکسمیداتیوو بروز آسمیب های   OSموجب القای 

یافته ها آفت کش های تاریخ مصممرف گذشممته کماکان از توان تخریبی قابل ملاحظه ای در بدن موجودات زنده خاکزی نظیر کرم 

 کار برد تا آلودگی های بعدی متوقف گردند.   های خاکی برخوردار بوده و می بایستی در زمان معدوم سازی آنان دقت زیادی به
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Abstract 

Heavy metals are dangerous pollutants that enter the aquatic environment through industrial 

effluents. Aquatic plants and animals are able to absorb high concentrations of these metals without 

seemingly harming themselves, but their use by humans can cause health problems and even 

poisoning. Microplastics are pieces of plastic smaller than 5 mm that are larger than the breakdown 

of plastic debris, in land and Sea. Microplastics are transferred to aquatic ecosystems as a result of 

various industrial processes and human activities such as coastal tourism, recreational and 

commercial fishing, naval fleets and marine industries (such as aquaculture, oil rigs). This review 

provides an overview of the cross-sectional perspective of microplastics and heavy metals. The 

results of the analysis showed that contamination, mechanism, sediment, microplasts and 

contamination are the main keywords in the last 3 years, which indicates that microplast 

contamination has been widely considered. Environmental factors, including light, temperature 

and pH significantly affect the interactions between microplasts and heavy metals, and the 

combined toxic effects and potential hazards to human health are worrisome. Results showed that 

microorganisms play an important role in the network of interaction between heavy metals and 

microplasts in the aquatic environment. However, their combined effects on aquatic ecosystems 

and human health are largely unknown. 

Keywords: Pollutant, fish, aquatic ecosystem, bioaccumulation 
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 متقابل آلودگی فلزات سنگین و میکروپلاستیک بر موجودات آبزی اثر 
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 شناسی دریا، دانشکده علوم دریایی، دانشگاه دریانوردی و علوم دریایی چابهار دانشیار گروه زیست -1

 دریایی، دانشگاه دریانوردی و علوم دریایی چابهار شناسی دریا، دانشکده علوم  دانشجوی کارشناسی ارشد گروه زیست -2

 masoomeh.zeynoddini3@gmail.com: ایمیل نویسنده مسئول مکاتبات  *

 
 

 چکیده 

شوند. گیاهان و جانوران آبزی های صنعتی وارد محیط آبی میهای خطرناکی هستند که توسط پسابفلزات سنگین جزو آلاینده

که ظاهراً به آنها آسیبی وارد شود، ولی مصرف آنها توسط انسان  این فلزات را در خود جای دهند بدون اینهای بالایی از  قادرند غلظت

متر هستند که  میلی 5تر از ها قطعات پلاستیکی کوچکمیکروپلاستیک  .تواند، باعث اختلال در سلامتی و حتی مسمومیت گرددمی

پلاستیکی بزرگ بقایای  و داز تجزیه  های  ها درنتیجه فرآیندهای صنعتی و فعالیتریا حضور دارند. میکروپلاستیکتر، در خشکی 

پروری،  م ال آبزیعنوانهای دریایی و صنایع دریایی )بهمختلف انسانی از قبیل گردشگری ساحلی، ماهیگیری تفریحی و تجاری، ناوگان

ها و فلزات سنگین ارائه  دیدگاه متقابل میکروپلاستیک  این بررسی مروری بر .شوندهای آبی منتقل میسکوهای نفتی( به اکوسیستم

سال    3ها و آلودگی کلید واژه های اصلی در  دهد. نتیجه تجزیه و تحلیل نشان داد که آلودگی، مکانیسم، رسوب، میکروپلاستیکمی

عوامل محیطی، از جمله نور،  طور گسترده مورد توجه قرار گرفته است.  ها بهدهد آلودگی میکروپلاستیکاخیر هستند که نشان می

گذارد، و اثرات سمی ترکیبی و خطرات احتمالی برای ها و فلزات سنگین تأثیر مهمی میبر تعاملات بین میکروپلاستیک   pHدما و  

می نشان  نتایج  است.  کننده  نگران  انسان  میکروارگانیسمسلامت  که  و دهد  سنگین  فلزات  بین  تعامل  شبکه  در  مهمی  نقش  ها 

ایفا میستیکمیکروپلا آب  زیادی  ها در محیط  تا حد  انسان  آبزی و سلامت  اکوسیستم  بر  آنها  ترکیبی  اثرات  این حال،  با  کنند. 

 ناشناخته است.

 

 سازگان آبی، تجمع زیستی واژگان کلیدی: آلاینده، ماهی، بوم

 

   .مقدمه1

نهایت توسمعه کشماورزی و سمپس افزایش اسمتفاده از توسمعه و پیشمرفت صمنایع، افزایش روزافزون جمعیت شمهرها و روسمتاها و در 

باشمد. مواد آلاینده توسمط باد و جریانات آبی و  سمازگان آبی میهای مختلف به بومکودها و سمموم شمیمیایی از علل اصملی ورود آلاینده

ی حضممور دارد و بر روی محیط آب  شممود و تا زمان تجزیه کامل در بدنهها منتشممر میسممازگانهمچنین نزولات جوی در تمامی بوم

  (.Jezierska et al., 2009سلامت موجودات زنده از جمله انسان تاثیرگذار است )
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گرم در   6تر از  فلزات سمممنگین یک اصمممطلاح عمومی اسمممت که برای گروه فلزات و شمممبه فلزات کاربرد دارد و دارای چگالی بیش

تقریباً تمام  زیسمت محسموب شمده و  های مهم محیطسمنگین از آلاینده(. فلزات Chalkiadaki et al., 2014) متر مکعب اسمتسمانتی

های مربوط به فلزات سمنگین شمامل  برخی از نمونه  (.Fu et al., 2017آنها حتی در غلظت پایین یونی برای انسمان سممی هسمتند )

، مولیبدن، جیوه، سمرب و غیره اسمت. مس، کادمیوم، روی، کروم، آرسمنیک، بور، کبالت، تیتانیوم، اسمترانسمیم، قلع، وانادیوم، نیکل

فلزات سمنگین مانند مس، روی، نیکل، آهن، مولیبدن از نیازهای اسماسمی رشمد موجودات هسمتند اما این فلزات سمنگین وقتی که  

غلظت آنها از حد مجاز فراتر رود برای موجودات و گیاهان مضمر هسمتند. معدود فلزات سمنگین دیگر مانند سمرب، جیوه، کادمیوم و  

آرسمنیک برای رشمد گیاهان و حیوانات ضمروری نیسمتند. به دلیل ورود فاضملاب صمنعتی، لجن فاضملاب، کودها، اسمتفاده از فاضملاب  

تجمع (.  Krüger et al., 2017شممود )تصممفیه شممده در کاربردهای زمین و هوازدگی مواد معدنی خاک، به فلزات سممنگین آلوده می

شمود. ممکن است دارای اثرات ژنوتوکسیک، مختلف موجودات آبزی منجر به چندین اثر مضمر میهای  زیسمتی فلزات سمنگین در بافت

کننده سمیسمتم ایمنی و سممیت سملولی باشمد. همچنین ممکن اسمت منجر به تغییرات هیسمتوپاتولوژیک، ناهنجاری  زا، سمرکوبجهش

(. در Matos et al., 2017وجودات آبزی آلوده شمود )در شمکل و تولیدم ل و اثرات مخاطره آمیز بهداشمت برای مصمرف انسمان توسمط م

ها علاوه بر  های اخیر، مصممرف جهانی ماهی همزمان با افزایش آگاهی از فواید غذایی و درمانی آنها افزایش یافته اسممت. ماهیسممال

ها، پروتئین و اسمیدهای  اینکه منبع مهمی از پروتئین هسمتند، به طور معمول دارای محتوای غنی از مواد معدنی ضمروری، ویتامین

ها برای ارزیابی سممط  آلودگی فلزات سممنگین به عنوان مهمترین (. ماهیMedeiros et al. 2012چرب اشممباع نشممده هسممتند )

های طبیعی  ماهیها در توصمممیف ویژگی(. Authman 2008شممموند )های آبی در نظر گرفته میکننده زیسمممتی در سمممیسمممتمپایش

اند  ها در بالای هرم زنجیره غذایی آبزیان واقع شمدهها کاربرد دارند. علاوه بر این، ماهیتغییرات زیسمتگاه های آبزی و ارزیابیسمیسمتم

 (.Malik et al. 2010های مزمن یا حاد شوند )توانند فلزات را تجمع داده و به انسان منتقل کنند و باعث بیماریو می

های زندگی مورد استفاده قرار گرفت. بدون شک،  ای در همه جنبهطور گستردهاز زمانیکه پلاستیک در قرن بیستم اختراع شد، به

عنوان آلودگی سفید نیز به یک مشکل جهانی تبدیل شده است. علاوه بر این، آلودگی  تر کرده است، اما بهپلاستیک زندگی را راحت 

زیر  میکروپلاستیک پلاستیک  اندازه ذرات  یعنی  نگرانمیلی  5ها،  بسیار  گزارش متر،  مطالعات  از  بسیاری  همانطورکه  است.  کننده 

پلانکتون اند، میکروپلاستیکداده و حتی  ماهی  میگو،  توسط صدف،  بلعیده میها  آبی  )ها در محیط  (. Abbasi et al., 2018شوند 

ستگاه گوارش آسیب توانند در دیواره داخلی دستگاه گوارش موجود زنده تجمع کنند و به ساختار طبیعی دها میمیکروپلاستیک

توانند  ها می(. علاوه بر این، میکروپلاستیکLei et al., 2018های روده شوند )برسانند و باعث خونریزی داخلی و حتی پارگی سلول

های مشترک را به موجودات زنده منتقل  های مختلف در محیط آب مورد استفاده قرار گیرند و آلایندهکننده آلایندهبه عنوان جمع

 Guoتواند بر سلامت انسان )مانند آسیب به سیستم عصبی( تأثیر بگذارد )های دیگر میها و آلایندهند. ترکیب میکروپلاستیککن

and Wang., 2019ها در سراسر دنیا  (. مطالعات مختلفی در مورد میزان فلزات سنگین در بدن موجودات آبزی و اثرات این آلاینده

 .(et al., 2020; Sadeghi et al., 2021 et al., 2015; Milatou Sfakianakis13; Ramírez, 20انجام شده است ) 

 

های دیگر هنوز یک موضوع مهم و جدید است. در مقایسه با جذب فلزات  ها به عنوان حامل آلایندهتحقیقات در مورد میکروپلاستیک

ها انجام شده است. در تحقیقات متعددی، بسیاری سنگین، مطالعات بیشتری در مورد جذب آلاینده های آلی بر روی میکروپلاستیک 

(، برای یافتن اطلاعات در مورد Lei et al., 2018ها )و آنتی بیوتیک (Wu et al., 2019 آنالوگ )  Aیسفنول  از آلاینده های آلی مانند ب
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تعامل بین مواد آلی و میکروپلاستیک انتخاب شده بودند. این تحقیقات نشان دادند که برهم کنش بین میکروپلاستیک ها و مواد 

ای در مورد جذب فلزات سنگین توسط  و همکاران مطالعه   Guoا محیط آبی است.  آلی تحت تأثیر انواع آلی و میکروپلاستیک ها ی

انواع فلزات سنگین و میکروپلاستیکمیکروپلاستیک انتخاب شدند و نتایج تجربی نشان داد که  ها انجام دادند. در مطالعه آنها  ها 

تواند تحت تأثیر عوامل زیادی مانند نوع و اندازه  ند جذب میها توانایی جذب فلزات سنگین را دارند. علاوه بر این، فرآیمیکروپلاستیک

( جذب  III) Asو همکاران مکانیسم جذب    Dong(.  Guo et al., 2020های فلزی قرار گیرد )ذرات میکروپلاستیک ها و غلظت یون 

محاسبه گاوس را مورد   و  FTIRو   XPS( با روش های توصیف معمولی مانند  PSMPشده توسط ذرات میکروپلاستیک پلی استایرن )

( بر روی  III) Asمطالعه قرار دادند. مشخص شد که نیروهای الکترواستاتیک و فعل و انفعالات غیر کووالان مکانیسم اصلی جذب  

 ( Dong et al., 2020ذرات میکروپلاستیک پلی استایرن هستند )

یکروپلاسمتیک بر موجودات آبزی از جمله ماهیان دارای با توجه به موارد گفته شمده بررسمی اثر متقابل آلودگی فلزات سمنگین و م

 اهمیت بسزایی است.

 ها  .مواد و روش2

آوری نمونه با توجه به هدف پژوهش استفاده  ها از روشهای جمعهایی چون فلزات سنگین و میکروپلاستیکبرای بررسی اثرات آلاینده

سالهای اخیر در خصوص این دو آلاینده مهم بود. جهت این امر با استفاده از  شود. در مطالعه حاضر هدف بررسی مقالات معتبر  می

آوری و مورد های داده اطلاعاتی معتبر مقالات جمع واژگان کلیدی آلاینده، میکروپلاستیک، فلزات سنگین و اثرات متقابل در پایگاه

 بررسی قرار گرفت.

 

 نتایج و بحث   . ۳

کنند. استفاده از  طور غیرمستقیم از طریق زنجیره غذایی جمع میها را مستقیماً از آب آلوده و بهموجودات آبزی مانند ماهی، آلودگی

ها یا سموم دفع آفات ارگانوفسفر شود. اثرات آفت کش کودهای شیمیایی حاوی فلزات سنگین باعث آلودگی ماهی به این فلزات می

در بسیاری از    DNAار گرفته است. تأثیر مواد سمی بر یکپارچگی و عملکرد  یا کلر به طور گسترده در ماهی مورد مطالعه و تأیید قر

نشان   2009و همکاران    Begum(. نتایج تحقیق  Sun et al., 2019موجودات تحت شرایط آزمایشگاهی مورد بررسی قرار گرفته است )

تواند موجودات موجود در محیط آلوده می  داد که بیشترین غلظت فلزات سنگین در کلیه و کبد ده گونه مختلف ماهی است. رسوبات

های خطرناک مواد شیمیایی سمی قرار دهد. برخی از رسوبات  پوستان و حشرات را در معرض غلظتها، سختکف را تهدید کند، کرم

کند. برخی  سمی از طریق از بین بردن موجودات اعماق دریا، کاهش در دسترس بودن غذا برای جانوران بزرگتر مانند ماهی عمل می

تر از این موجودات شوند. هنگامی که جانوران بزرگهای رسوب در فرآیندی به نام تجمع زیستی توسط موجودات جذب میاز آلاینده

شود و در زنجیره غذایی با افزایش غلظت در فرآیندی معروف به بزرگنمایی زیستی  کنند، سموم به بدن آنها منتقل میآلوده تغذیه می

فلزات سنگین در آب به ویژه برای ماهی بالغ خطرناک است و ممکن است به  (. Begum et al., 2009رسند )رم غذایی میبه بالای ه

ها بکاهد و یا حتی باعث انقراض کل جمعیت ماهیان در مخازن آلوده شود. اطلاعات بسیاری  طور قابل توجهی از اندازه جمعیت ماهی 

های رفتاری ها همچنین باعث ناهنجاریشوند. آنسنگین باعث کاهش بقا و رشد لارو ماهی میدهد که فلزات  از پژوهشگران نشان می

آسیب یا  شکارچیان(  به  حساسیت  افزایش  به  منجر  حرکتی  عملکرد  در  اختلال  اسکلتی(  )مانند  بدشکلی  )عمدتاً  ساختاری  های 

ط آزمایشگاهی، در آب حاوی سرب یا مس مطالعه کردند.  ( لاروهای کپور معمولی را در شرای2000و همکاران )   Somiñskaشوند.  می

نتایج نشان داد، قرار گرفتن در معرض فلزات سنگین منجر به کندی رشد و کاهش بقا شد. قرار گرفتن در معرض مس باعث مهار  
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( اثرات  2011و همکاران )  Hou(.  Somiñska et al., 2000استخوان سازی اسکلت گردید، در حالی که سرب باعث اسکولیوز شد )

را به عنوان تغییر شکل و انحنای ستون فقرات با کاهش توانایی در حرکت   Acipenser smensasسرب در ماهیان خاویاری چینی  

( مشاهده شد. آنها کاهش سط  کلسترول 2008)  Castro-González & Méndez-Armentaگزارش دادند. نتیجه قابل توجه توسط 

را پس از قرار گرفتن در معرض نیترات سرب به مدت    Clarias batrachusو اندام غدد جنسی با تاخیر رشد در ماهی  لیپید در مغز  

در اپیدرم ماهی کپور معمولی و قزل آلای رنگین کمان در معرض آب    308های ردلت روز گزارش دادند. همچنین تعداد سلول  150

افزا آلوده به بر روی کبد  اثرات مضر  با  یافت و موجب تخلیه سلولآرسنیک  پیکنوز هسته یش  های ای، تخریب سلولهای کبدی، 

اکسیدان در سلول پارانشیمی و نکروز همراه با سیروز کبدی همچنین باعث اکسیداسیون، استرس در نتیجه تأثیر آن بر کاهش آنتی

(.  Pan et al., 2019جهان گزارش شده است )  وجود میکروپلاستیک ها در سیستم های دریایی در سراسر(.  Ghosh et al., 2006شد )

تا    640ها آلوده شده و غلظت آنها از  به عنوان م ال، آبهای سطحی شمال غربی اقیانوس آرام به طور گسترده توسط میکروپلاستیک 

ه بسته مدیترانه وجود واحد در کیلومتر مربع بسته به نوع جریانها متغیر است. میکروپلاستیک ها نیز به وفور در اقیانوس نیم  42000

ها  میکروپلاستیک  (.Collignon et al., 2012دارند که مقدار زیادی بقایای پلاستیکی را از توده های خشکی اطراف دریافت می کند ) 

توانند بیشتر آلاینده های آلی و فلزات سمی موجود در محیط را جذب کنند. در نتیجه، آنها حامل مواد سمی مانند سموم دفع  می

ها  (. علاوه بر این، میکروپلاستیکAndrady, et al., 2011ای هستند )های معطر چند حلقههای کلریددار و هیدروکربنفات، بیفنیلآ

سوزی، به آن  منظور محافظت از پلاستیک در برابر خطر آتشممکن است حاوی مواد شیمیایی سمی باشند که در حین ساخت به

، پلی بومروبی فنیلها، پلی کلروبی فنیل  Aدیفنیل اترهای پلی برومین، فتالات، نونیل فنولها، بیسفنول    شوند. به عنوان م ال،اضافه می

که مواد افزودنی از (. هنگامیAndrady et al., 2011برای جلوگیری از تخریب در معرض نور خورشید )  UVو ت بیت کننده های   ها

ها خارج شده و متعاقباً به آب، رسوب و موجودات  راحتی از پلاستیکتوانند بهنشوند، میهای پلیمر متصل  نظر شیمیایی به مولکول

های دریایی، جانوران و انسان ممکن است منجر به اثرات مخرب  ها توسط میکروارگانیسمزنده منتقل شوند. بلعیدن میکروپلاستیک 

ها مانند اندازه، چگالی و ترکیب  و شیمیایی میکروپلاستیک پ(. ویژگیهای فیزیکی  Peng et al., 2017فیزیولوژیکی و سمی شود ) 

میکروپلاستیک  این  که  هنگامی  است.  زنده  موجودات  برای  آنها  زیستی  فراهمی  کلیدی  های  ویژگی  توسط  شیمیایی  آلوده  های 

می گذارد، بلکه تأثیر    موجودات دریایی بلعیده شوند، نه تنها بر عملکردهای مناسب زیست محیطی میکروارگانیسم ها تأثیر منفی 

توانند  ها می(. برخی مطالعات گزارش داده اند که میکروپلاستیکRochman et al., 2016شدیدی بر شبکه غذایی آبزیان نیز دارد )

ها بر فراهمی زیستی فلزات سنگین تحت شرایط  فراهمی زیستی فلزات سنگین را در رسوبات افزایش دهند. اثرات میکروپلاستیک 

 Zhangتحت تأثیر عوامل مختلفی از جمله نوع پلاستیک، میزان پلاستیک ، غلظت و انواع فلزات سنگین و غیره می باشد. )مختلف 

et al., 2019  .)Wen   ( دریافتند وقتی کادم2018و همکاران )شوند،  طور همزمان استفاده میها بر روی ماهی بهیوم و میکروپلاستیک

و همکاران   Sunشود. با این حال،  واکنش استرس اکسیداتیو شدید و دفاع ایمنی ذاتی در مقایسه با تیمار دادن یکی از آن دو ایجاد می

تواند باعث آسیب اکسیداتیو هیپوکامر و افزایش مرگ و میر شود،  ها و فلزات سنگین می( نشان داد که ترکیب میکروپلاستک2019)

( همچنین اشاره کردند که 2020و همکاران )  Yanها.  اما این تأثیر عمدتا توسط فلزات سنگین ایجاد شده است، نه میکروپلاستیک

عمدتاً به دلیل فلزات سنگین بوده    Oryzias melastigmaتأثیرات نامطلوب میکروپلاستیک ها و فلزات سنگین بر توسعه غدد جنسی  

 است. 

 
308 rodlet 

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmicb.2021.652520/full#B106
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmicb.2021.652520/full#B81
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmicb.2021.652520/full#B110
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زیست محیطی ناشی از قرار گرفتن در معرض میکروپلاستیک ها و فلزات سنگین، تحقیقات بنابراین، به منظور ارزیابی عینی خطرات  

ها و فلزات سنگین مشخص شود.  عمیق لازم است تا نقش تاثیر غیر مستقیم ناشی از همکاری قرار گرفتن در معرض میکروپلاستیک

راحتی به عنوان حامل فلزات سنگین مختلف انند بهتوها میهای عملکردی، میکروپلاستیکبا توجه به مساحت سط  وسیع و گروه

(. این فرایند جذب عمدتاً تحت تأثیر نوع و  Zhang et al., 2019های مختلف منتقل شده و حرکت کنند )عمل کرده و در محیط

ها در پس  لاینده، شوری ، و تفاوت غلظت آ  pHهای شیمیایی فلزات سنگین و عوامل محیطی مانند ها ، ویژگیهای پلاستیکویژگی

  PVCبه دلیل سط  بیشتر و قطبیت    PVC( اعلام کردند که تجمع مس در ذرات  2016و همکاران )  Brennecke زمینه است.  .

غلظت    PVC( به نتیجه ای مشابه رسیدند، آنها دریافتند  2019و همکاران )  Gaoاست.    PSحاوی کلر به طور قابل توجهی بیشتر از  

در سط     Oجذب می کند. علاوه بر این، گروه های حاوی    POMو    PA   ،PE( را نسبت به  Pb  ،2+Cu  ،2Cd+2ین )بالاتری از فلزات سنگ

نایلونی جمعمیکروپلاستک نیز میهای  با  آوری شده  این،    2Zn+و  Ni  ،+2Cu+2 توانند  بر  باشند. علاوه  داشته  تعامل  در چند جهت 

 ها دارند. های پلاستیکی نیز پتانسیل بسیار بالایی برای تغییر رفتار جذب میکروپلاستیکافزودنی

، زمان تماس، قدرت  pHها و فلزات سنگین تاثیرگذارند. از جمله دما،  عوامل محیطی مختلف بر فعل و انفعالات بین میکروپلاستیک

ها را بشکند و گروه های کربوکسیل جدیدی  یونی و اندازه ذرات. همچنین تجزیه نوری می تواند پیوندهای روی سط  میکروپلاستیک

( کند  می  (.Liu et al., 2019ایجاد  اکسیژن  حاوی  های  گروه  میکروپلاستیکاین  قطبیت  سط   توانند  و  دهند  افزایش  را  ها 

، به طور کلی فقط pHشود. از نظر  یهای فلزی مها را واکنش پذیرتر کنند، که منجر به افزایش ظرفیت جذب یون میکروپلاستیک

می تواند به طور قابل توجهی    pHدر نظر گرفته می شود زیرا یون های فلزی در شرایط قلیایی رسوب می کنند.    7کمتر از     pHمورد  

ک ها با  کمتر از مقدار مشخصی باشد، میکروپلاستی pHبر ظرفیت جذب میکروپلاست ها به فلزات سنگین تأثیر بگذارد. هنگامی که 

منجر به افزایش ظرفیت جذب فلزات سنگین می    pHبه طور کلی، افزایش سط   .  )Tang et al., 2020فلزات سنگین تعامل ندارند )

کند  ها را می توان در دفع انسان تشخیص داد، که تأیید می(. یک مطالعه اخیر نشان داد که میکروپلاستیک Guo et al., 2020شود )

عنوان یک حامل موثر به  (.Schwabl et al., 2019توانند از طریق مسیرهای مختلف وارد بدن انسان شوند )ها میمیکروپلاستیک

توانند آلاینده های پیچیده ای با فلزات سنگین تشکیل دهند که ممکن است بر سیستم ایمنی  ها میفلزات سنگین، میکروپلاستیک

به بدن باعث ایجاد بیماری های مختلف شود. آثار فلزات سنگین بر سلامت انسان به طور گسترده  بدن تأثیر گذاشته و با ورود آنها  

 گزارش شده است. به عنوان م ال، جیوه می تواند باعث سمیت عصبی مزمن در انسان شود. 

 

 گیری . نتیجه4

ها و فلزات سنگین ت. میکروپلاستیک ها و فلزات سنگین در محیط آبی اسشواهد نشان دهنده حضور همه جانبه میکروپلاستیک

توانند در سط  بالایی در محیط تجمع کرده و در نتیجه سطوح مختلف زنجیره غذایی را آلوده کنند. این بررسی مروری بر دیدگاه  می

ها  میکروپلاست  دهد. نتیجه تجزیه و تحلیل نشان داد که آلودگی، مکانیسم، رسوب،ها و فلزات سنگین ارائه میمتقابل میکروپلاستیک

طور گسترده مورد توجه قرار ها بهسال اخیر هستند که نشان می دهد آلودگی میکروپلاستیک  3و آلودگی کلید واژه های اصلی در  

گذارد، و اثرات سمی ترکیبی و خطرات ها و فلزات سنگین تأثیر مهمی میگرفته است. عوامل محیطی بر تعاملات بین میکروپلاستیک

ها و فلزات سنگین انجام  ای سلامت انسان نگران کننده است. تعدادی از مطالعات در مورد اثرات ترکیبی میکروپلاستیک احتمالی بر

تواند اثرات هم افزایی، تضادی یا تقویت کننده بر موجودات را ایجاد کند. دهد تعامل بین دو نوع آلاینده میشده است، که نشان می

ها و فلزات سنگین برای انسان دشوار است، اثرات عی ناشی از قرار گرفتن در معرض میکروپلاستیک از آنجا که ارزیابی خطرات واق

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmicb.2021.652520/full#B50
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmicb.2021.652520/full#B86
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmicb.2021.652520/full#B74
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توانند فلزات سنگین را جذب کنند، ها میدهد که میکروپلاستیکآنها بر روی انسان نامشخص است. اگرچه شواهد زیادی نشان می

ور کامل شناخته نشده است. علاوه بر این، شواهد موجود عمدتا بر  طهای مختلف بههای کنترل رفتار جذب در محیطاما مکانیسم

توان های فلزی را نمیها بر آلایندهاساس آزمایشات کوتاه مدت در محیط آزمایشگاه بوده است، اثرات طولانی مدت میکروپلاستیک

 به اندازه کافی روشن کرد. 

 منابع

27. Abbasi S., Soltani N. and Keshavarzi, B. 2018. Microplastics in different tissues of  fish  and prawn from the 

Musa Estuary, Persian Gulf. Chemosphere, 205: 80-87. 

28. Andrady A.L. 2011. Microplastics in the marine environment. Marine Pollution Bulletin, 62(8):1596–1605. 

29. Authman M.M.N. 2008. Oreochromis niloticus as a Biomonitor of Heavy Metal Pollution with Emphasis on 

Potential Risk and Relation to Some Biological Aspects. Global Veterinaria, 2, 104-109. 

30. Begum A., HariKrishna S and Khan I. 2009. Analysis of Heavy metals in Water, Sediments and fish samples 

of Madivala Lakes of Bangalore, Karnataka. International Journal of ChemTech Research, 1(2): 245-249. 

31. Brennecke D., Duarte B., Paiva F., Caçdor I. and Canning-Clode J., 2016. Microplastics as vector for heavy 

metal contamination from the marine environment. Estuarine, Coastal and Shelf Science, 178: 189–195. 

32. Castro-González M.I. and Méndez-Armenta M. 2008. Heavy metals: Implications associated to fish 

consumption. Environmental Toxicology and Pharmacology, 26: 263-271. 

33. Chalkiadaki O., Dassenakis M. and Lydakis-Simantiris N. 2014. Bioconcentration of Cd and Ni in various 

tissues of two marine bivalves living in different habitats and exposed to heavily polluted seawater. Chemistry and 

Ecology, 30(8): 726-742. 

34. Collignon A., Hecq J.H., Galgani F., Voisin P., Collard F. and Goffart A. 2012. Neustonic microplastic and 

zooplankton in the North Western Mediterranean Sea. Marine Pollution Bulletin, 64(4): 861–864.  

35. Dong Y., Gao M., Song Z., and Qiu W. (2020). As (III) adsorption onto different-sized polystyrene 

microplastic particles and its mechanism. Chemosphere, 239:124792.  

36. Fu Z., Guo W., Dang Z., Hu Q., Wu F., Feng C., and Giesy J.P. 2017. Refocusing on nonpriority toxic metals 

in the aquatic environment in China. Environmental Science and Technology, 51 (6): 3117–3118. 
37. Gao F., Li J., Sun C., Zhang L., Jiang F., Cao W. and Zheng L. 2019. Study on the capability and 

characteristics of heavy metals enriched on microplastics in marine environment. Marine Pollution Bulletin, 144: 61–

67. 

38. Ghosh D, Bhattacharya S and Mazumder S. 2006. Perturbations in the catfish immune responses  

by arsenic: organ and cell-specific effects. Comparative Biochemistry and Physiology C, 143: 455-463. 

39. Guo X. and Wang J. 2019. The chemical behaviors of microplastics in marine environment: A review, Marine 

Pollution Bulletin, 142: 1-14 
40. Guo X., Hu G., Fan X., and Jia H. (2020). Sorption properties of cadmium on microplastics: the common 

practice experiment and a two-dimensional correlation spectroscopic study. Ecotoxicology and Environmental Safety, 

190:110118. 

41. Hou J.L., Zhuang P, Zhang L.Z., Fengl, Zhang T, Liu JY, and Feng G.P. 2011. Morphological deformities 

and recovery, accumulation and elimination of lead in body tissues of Chinese sturgeon, Acipenser sinensis, early life 

stages: a laboratory study. Journal of Applied Ichthyology, 27: 514-519. 

42. Jezierska B., Ługowska K., and Witeska M. 2009. The effects of heavy metals on embryonic development 

of fish (a review). Fish physiology and biochemistry, 35(4): 625-640. 

43. Krüger O., Fiedler F., Adam C., Vogel C. and Senz R. 2017. Determination of chromium (VI) in primary 

and secondary fertilizer and their respective precursors. Chemosphere, 182: 48-53. 

44. Lei L.L., Wu S.Y. and Lu S.B. 2018. Microplastic particles cause intestinal damage  and  other adverse effects 

in zebrafish Danio rerio and nematode Caenorhabditis elegans. Science of the Total Environment, 619: 1-8. 

45. Leomá A., Matos Ana C.S., Cunha A., Sousa Jéssica P.R. …. and Horácio F.J.J, 2017. The influence of heavy 

metals on toxicogenetic damage in a Brazilian tropical river, Chemosphere, 185: 852-859. 



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad Kavous 

University, February 2022 

 

 

888 

 

46. Liu G., Zhu Z., Yang Y., Sun Y., Yu F., and Ma J. 2019. Sorption behavior and mechanism of hydrophilic 

organic chemicals to virgin and aged microplastics in freshwater and seawater. Environmental Pollution, 246: 26–33.  

47. Malik N., Biswas A.K., Qureshi T.A., Borana K. and Virha R. 2010. Bioaccumulation of Heavy Metals in 

Fish Tissues of a Freshwater Lake of Bhopal. Environmental Monitoring and Assessment, 160: 267-276. 

48. Medeiros R.J., Santos L.M. and Freire A.S., 2012. Determination of inorganic trace elements in edible marine 

fish from Rio de Janeiro State, Brazil. Food Control, 23:535–41.  

49. Milatou N., Dassenakis M. and Megalofonou P. 2020. Mercury concentrations in reared Atlantic bluefin tuna 

and risk assessment for the consumers: to eat or not to eat? Food Chemistry, 331:127267.  

50. Pan Z., Guo H., Chen H., Wang S., Sun X., Zou Q., Zhang Y., Lin H., Cai S. and Huang J. 2019. Microplastics 

in the northwestern Pacific: abundance, distribution, and characteristics. Science of the  Total Environment, 650:1913–

1922.  

51. Peng J, Wang J, Cai L (2017) Current understanding of microplastics in the environment: occurrence, fate, 

risks, and what we should do. Integr Environ Assess Manag 13:476–482 

52. Ramírez, R. 2013. The gastropod Osilinus atrata as a bioindicator of Cd, Cu, Pb and Zn contamination in the 

coastal waters of the Canary Islands. Chemistry and Ecology, 29(3), 208-220. 

53. Rochman CM, Browne MA, and.. Thompson R.C. 2013 Classify plastic waste as hazardous. Nature, 

494:169–171. 

54. Sadeghi P., Loghmani M., Yousuf D.J., Taghizadeh Rahmat Abadi Z. 2021. Ecological and human health 

risk assessment of trace element pollution in sediments and five important commercial fishes of the Oman Sea, Marine 

Pollution Bulletin, 173:112962. 

55. Schwabl P., Köppel S., Königshofer P., Bucsics T., Trauner M., and.. Reiberger T. 2019. Detection of various 

microplastics in human stool. Annals of Internal Medicine, 171:453.  

56. Sfakianakis D.G., Renieri E., Kentouri M., and Tsatsakis, A.M. 2015. Effect of heavy metals on fish larvae 

deformities: a review. Environmental research, 137: 246-255. 

57. Sun J., Xia S., Ning Y., Pan X., Qu J., and Xu Y. 2019. Effects of microplastics and attached heavy metals 

on growth, immunity, and heavy metal accumulation in the yellow seahorse, Hippocampus kuda Bleeker. Marine 

Pollution Bulletin, 149:110510.  

58. Tang S., Lin L., Wang X., Feng A., and Yu A. 2020. Pb(II) uptake onto nylon microplastics: Interaction 

mechanism and adsorption performance. Journal of Hazardous Material, 386:121960.  

59. Wen B., Jin S., Chen Z., Gao J., LiuY., Liu J. 2018. Single and combined effects of microplastics and 

cadmium on the cadmium accumulation, antioxidant defence and innate immunity of the discus fish (Symphysodon 

aequifasciatus). Environmental Pollution, 243: 462–471.  

60. Wu N., Zhang Y. and.. Zhang X.H. 2019. Occurrence and distribution of  microplastics in  the surface water 

and sediment of two typical estuaries in Bohai Bay,  China. Environmental Science: Processes & Impacts, 

21: 1143-1152. 

61. Yan W., Hamid N., Deng S., Jia P. and Pei D. 2020. Individual and combined toxicogenetic effects of 

microplastics and heavy metals (Cd, Pb, and Zn) perturb gut microbiota homeostasis and gonadal development in 

marine medaka (Oryzias melastigma). Journal of Hazardous Material, 397:122795. 

62. Zhang S., Han B., Sun Y., and Wang F., 2019. Microplastics influence the adsorption and desorption 

characteristics of Cd in an agricultural soil. Journal of Hazardous Material, 388: 121775. 

 

 

 

 

 

 

 



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad Kavous 

University, February 2022 

 

 

889 

 

 

Different methods to prevent enzymatic browning reactions in shrimp 
 

1*Salim Sharifian 

 

1- Assistant Professor, Department of Fisheries, Faculty of Marine Sciences, Chabahar Maritime 

University 

 

*Corresponding Author Email address: sharifian.salim@hotmail.com  

 

 

Abstract  
The appearance of the food is one of the first characteristics used by consumers for evaluation. 

Shrimp is one of the aquatic animals having a lot of nutritional value. However, this product is 

highly susceptible to melanosis (browning) after harvest and deteriorates rapidly. Melanosis in 

shrimp is due to the activity of the enzyme polyphenol oxidase. This enzyme is mainly present in 

the carapace of shrimp cephalothorax and is the main cause of the formation of black pigments or 

melanosis in shrimp. These black spots do not change the taste of the shrimp and there are no 

reports of them being pathogenic, but they reduce the product's customer friendliness due to 

undesirable surface color changes. In this study, various methods to prevent enzymatic browning 

or melanosis, especially in seafood, have been reviewed. 
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 ای شدن آنزیمی در میگو های قهوه های مختلف جلوگیری از واکنش روش 
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 چکیده 

میگو از جمله آبزیانی است باشد.  ها برای ارزیابی میهای مورد استفاده توسط مصرف کنندهظاهر ماده غذایی، یکی از اولین ویژگی

ای شدن( قرار داشته و  ای زیادی دارد. با این وجود، این محصول پس از برداشت به شدت در معرض ملانوزیس )قهوهکه ارزش تغذیه

باشد. این آنزیم عمدتاً در کاراپاس سفالوتوراکس ملانوزیس در میگو در اثر فعالیت آنزیم پلی فنول اکسیداز میشود.  به سرعت فاسد می

های سیاه تغییری در طعم میگو ایجاد باشد  این لکههای سیاه یا ملانوزیس در میگو میمیگو وجود دارد و عامل اصلی تشکیل رنگدانه

اما به دلیل ایجاد تغییرات رنگی نامطلوب سطحی، مشتری زا بودن آن یماری کنند و هیچ گزارشی مبتنی بر بنمی ها وجود ندارد، 

ای شدن آنزیمی یا ملانوزیس، به ویژه در  های مختلف جلوگیری از قهوه دهند. در این مطالعه، روشپسندی محصول را کاهش می

 غذاهای دریایی مورد بررسی قرار گرفته است. 

 

 ای دریایی، میگو، ملانوزیس، کیفیتغذاه واژگان کلیدی: 

 

   مقدمه .1

کنند. ظاهر که به  ظاهر، طعم، بافت و ارزش غذایی چهار ویژگی هستند که مصرف کننده ها هنگام انتخاب غذا آن ها را ارزیابی می

تواند متأثر  باشد. رنگ میها برای ارزیابی میهای مورد استفاده توسط مصرف کنندهشدت متأثر از رنگ هست، یکی از اولین ویژگی

های موجود طبیعی شامل کلروفیل ها، کارتنوئیدها، آنتوسیانین ها و غیره؛ یا دیگر رنگ های تشکیل : رنگدانهاز ترکیبات زیادی باشد

های رنگی تأثیرگذار در بسیاری از میوه ها، سبزیجات و  ترین واکنششده به واسطه واکنش های آنزیمی و غیرآنزیمی. یکی از مهم

بنزن دی اٌل؛ اکسیژن   2،  1ی شدن آنزیمی است که توسط آنزیم پلی فنل اکسیداز )اغذاهای دریایی به ویژه سخت پوستان، قهوه

چنین به نام های فنول اکسیداز، فنولاز، مونوفنول و دی فنول اکسیداز و تیزوزیناز  (. این آنزیم همEC 1.10.3.1اکسیدو ردوکتاز،  

 (. 2000و همکاران،  Kimشود )شناخته می

باشد. پژوهشگران در  ها و سبزیجات میهای مطالعه شده در غذاهای دریایی، میوهمهم ترین واکنشای شدن آنزیمی یکی از  قهوه

های مواد غذایی، باغبانی، گیاه و فیزیولوژی پس از برداشت، میکروبیولوژی و حتی فیزیولوژی حشرات و سخت پوستان این  حوزه 

 واکنش را به دلیل اهمیت آن در کشاورزی بررسی کرده اند.  
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باشد. تغییر نول اکسیداز مسبب نوعی تغییر رنگ به نام ملانوزیز در گونه های سخت پوستان از قبیل لابستر، میگو و خرچنگ میف

رنگ تیره پس از مرگ در سخت پوستان با نام ملانویز یا لکه سیاه به صورت ضمنی به فساد اشاره داشته و برای مصرف کنندگان  

م الی از یک مقیاس بصری برای پیشرفت   1ارزش بازاری این محصولات را کاهش می دهد. شکل    غیر قابل قبول است و بنابراین

 (.  2006و همکاران،  Liuملانوزیز را نشان می دهد )

 

 ( Kim et al., 2006مقیاس پیشرفت ملانوزیز در میگو )  :1شکل 

 خصوصیات آنزیم پلی فنل اکسیداز  .2

کند. در واکنش اول این آنزیم با استفاده از سوبستراهای فنول و اکسیژن، اضافه  کاتالیز میپلی فنل اکسیداز دو واکنش اصلی را  

کند )تولید دی فنول(. نمودن یک گروه هیدروکسیل )هیدروکسیلاسیون( در موقعیت اورتو را به گروه هیدروکسیل موجود کاتالیز می

اورتو به  فنول  اکسیداسیون دی  و  -واکنش دوم،  است  توسط مکانیسمبنزوکینون  ترکیب  ملانین  این  به  انتها  در  آنزیمی  غیر  های 

گردد. هنوز مشخص نیست که آیا یک سیستم آنزیمی یکسان مسئول هر دو واکنش هست یا دو  )ترکیبات قهوه ای( اکسید می

ند اکسیداز همیشه در سیستم های گیاهی وجود  منوفنول  فعالیت  م ال  برای  دارد.  آنزیمی مجزا وجود  این وجود  سیستم  با  ارد. 

یا بیش    10به    1هنگامی که هر دو منوفنول و دی فنول اکسیداز وجود داشته باشد، نسبت مونوفنول به دی فنول اکسیداز معمولاً  

 (.Montero et al., 2006می باشد ) 40به  1تر از 

 

 های مختلف کنترل قهوه ای شدنروش  .۳

کینون ها ترکیباتی به شدت واکنش پذیر  -کند. اورتوکینون اکسید می-به اورتو  ( اکسیداسیون فنل ها را PPOپلی فنل اکسیداز )

ای )ملانین( پلیمریزه شوند یا با  های قهوهتوانند به صورت خودبخودی به ترکیبات با وزن مولکولی بالا یا رنگدانههستند. آن ها می

ای شدن  های زیادی برای جلوگیری از قهوه دت بخشند. روشها واکنش دهند و ایجاد رنگ قهوه ای را شآمینو اسیدها و پروتئین

از ترکیبات ضروری شامل اکسیژن، آنزیم، مس یا   از واکنش یک یا تعداد بیشتری  آنزیمی انجام شده است. اساس کار جلوگیری 
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انیسم های مختلفی در استفاده شده است. روش ها و مک  PPOسوبسترا می باشد. از ترکیبات شیمیایی نیز برای جلوگیری از واکنش  

در محصولات غذایی ایجاد شده است. در این مقاله تلاش شده است که روش های    PPOطی سال ها برای جلوگیری از واکنش  

 جلوگیری از واکنش های قهوه ای شدن آنزیمی به ویژه در غذاهای دریایی مورد بررسی قرار گیرد.

 

 فرآوری   - ۳-1

 حرارت دادن   - ۳-1-1

پر استفاده ترین روش مورد استغاده در    تیمار حرارتی  به دلیل توانایی آن در تخریب میکروارگانیسم ها و غیرفعال سازی آنزیم، 

ت بیت غذاها می باشد. دناتوره شدن آنزیم در درجه حرارت های بالا شامل تبدیل ساختار اصلی به یک ساختار در هم پیچیده می  

ا از دست داده است. با این وجود ثبات حرارتی یک آنزیم به ساختار آن، مقدار نسبی آب  باشد که تقریباً فعالیت کاتالیستی خود ر

 ، و وجود نمک ها بستگی دارد.  pHآزاد و متصل، اتصال سوبسترا، 

ه  با این وجود، تیمار حرارتی روشی عملی برای تیمار غذاهای تازه نمی باشد. در تیمارهای با درجه حرارت بالا، حرارت استفاده شد

به ثبات حرارتی آنزیم برای غیر فعال شدن و هم چنین طبیعت محصولات غذایی بستگی دارد. به طور کلی در پاستوریزاسیون از  

درجه سانتیگراد استفاده می گردد که برخی از آنزیم ها را غیرفعال نمی سازد. تکنیک های رنگبری اغلب    85و    60درجه حرارت بین  

و ایزوآنزیم های آن بسته به منبع آنزیم   PPOدرجه سانتیگراد یا بالاتر است. ثبات حرارتی    70-105شامل محدوه ی درجه حرارت  

بین   در درجه حرارت  آن  قرار گرفتن  به طور کلی  اما  باشد،  فعالیت    70-90متفاوت می  رفتن  بین  از  به  درجه سانتیگراد منجر 

ری کنترل می شوند. مدت زمان مورد نیاز برای غیرفعال سازی حرارتی کاتالیزوری آن می گردد. زمان و درجه حرارت در فرایند رنگب

PPO  در غذاهای مختلف بسیار متفاوت است. قرار گرفتنPPO ( میگوی سفیدPenaeus setiferus به مدت )درجه  60دقیقه در  30

 (.Simpson et al., 1987سانتیگراد یا بالاتر به سرعت غیرفعال گردید )

رنگبری شامل از بین رفتن مقداری از ویتامین ها، طعم، رنگ بافت، کربوهیدرات و دیگر ترکیبات محلول در آب در هنگام  معایب  

استفاده از آب یا بخار می باشد. میزان مصرف انرژی بالا و مشکلات حذف ضایعات نیز به دلیل نیاز به مقادیر بالای آب و انرژی وجود 

حصولات پس از رنگبری باشد، مرحله سردسازی باید قبل از انتقال محصول به فریزر انجام گیرد. اگر سرد  دارد. اگر قرار بر انجماد م

 سازی با آب سرد انجام گیرد، آب بیش تری نیز مصرف می گردد. 

 

 سردسازی   - ۳-1-2

فروش ضروری است. این بر  برای جلوگیری از قهوه ای شدن در محصولات غذایی، نگهداری و محافظت در سرما در طی پخش و  

اساس این ایده است که درجه حرارت یخچال )سرما( در کاهش فعالیت آنزیم مؤثر می باشد. سرعت کاتالیز واکنش توسط آنزیم تا  

درجه سانتیگراد افزایش حرارت )در محدوده ی مهم از نظر بیولوژیکی(، سرعت    10حدی زیادی توسط حرارت کنترل می شود. با هر  

درجه سانتیگراد کاهش    10( شناخته می شود. به عبارت دیگر، هر  10Qو برابر می گردد. این به عنوان ضریب درجه حرارت )واکنش د

مشابه کاهش  حرارت،  جنبشی درجه  انرژی  کاهش  پایین،  حرارت  درجه  در  نماید.  می  ایجاد  را  بیولوژیکی  فعالیت  میزان  در  ای 

سوبسترا و ترکیبات -مورد نیاز برای شکل گیری مجموعه آنزیم  "برخورد مؤثر"جایی و  های واکنش دهنده منجر به کاهش جابمولکول 

 بعدی آن می گردد. 
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 انجماد   -۳-1-۳

درجه سانتیگراد یا پایین تر برای محافظت طولانی مدت از کیفیت غذا استفاده می    -18اغلب از منجمد کردن در درجه حرارت  

انیسم غیر فعالسازی آنزیم در درجه حرارت انجماد وجود دارد. بسیاری از املاح از قبیل گردد. فرضیه های متعددی برای توضی  مک

از   ناشی  املاح  افزایش غلظت  بنابراین،  باشند.  بازدارنده های مؤثری می  بالا،  نمک، شکر، و دیگر کربوهیدارت ها در غلظت های 

 Kimنیز نسبت داده شود )  pHتأثیرات انجماد شاید به تغییرات    وضعیت انجماد بازدارندگی سوبسترا و محصول را افزایش خواهد داد. 

et al., 2006  تغییرات در غلظت و ترکیب بافر می تواند تغییر در .)pH    را ایجاد نماید که اسیدیته واقعی به دلیل افزایش جابجایی

 یون هیدروژن در یخ در مقایسه با آب افزایش می یابد.   

رفعال شدن ناشی از درجه حرارت پایین نیز معایب مربوط به خود را دارد. انجماد باعث تغییرات در بافت  همانند درجه حرارت بالا، غی

و دیگر خصوصیات تازگی می گردد. شاید بهترین م ال ثابت شده در این مورد، تجزیه آنزیم های خاص، سوبستراها و/یا فعال سازهای  

لیت آنزیم در حالت انجماد را ممکن ساخته و حتی پس از یخ گشایی غذا آن را ناشی از تخریب سلول باشد. این موارد امکان فعا

 افزایش می دهد که به دلیل آزاد شدن ترکیبات پس از تخریب سلول می باشد. 

 

 )آب زدایی(  ۳09کاهش آب   - 4-1-۳

ی کند که در آن واکنش دهنده ها  میزان آب به طور کلی تأثیر فوق العاده ای بر فعالیت آنزیمی دارد چرا که به عنوان حلالی عمل م

 می توانند حل، جابجا و واکنش دهند؛ هم چنین به عنوان واکنش دهنده نیز عمل می کند. 

فشار   pتعریف می گردد که در آن    op/p( بسیار اهمیت دارد. فعالیت آبی به عنوان نسبت  waدر واکنش های آنزیمی، فعالیت آبی )

باعث بازدارندگی در    waفشار جزئی بخار آب اشباع شده در همان درجه حرارت است. کاهش    opجزئی بخار آب در بالای نمونه و  

می تواند به دو شیوه بر واکنش ها تأثیرگذار باشد؛ عدم تحرک مواد واکنش دهنده و    waفعالیت آنزیم می شود. در محیط جامد،  

  % 15-40ال سوبستراها و پروتئین های آنزیمی. محصولات غذایی با رطوبت متوسط، میزان رطوبتی برابر باتغییر در ساختار فضایی فع

یا با خشک کردن جزئی یا با افزودن ترکیبات متصل شونده به آب از قبیل پلی اّل، شکر و نمک به منظور افزایش ثبات و  waدارند و 

یی، ممکن است دارای تأثیرات متفاوت زیادی بر روی آنزیم باشد که به دلیل  جلوگیری از رشد میکروبی کنترل می گردد. آب زدا

تفاوت در واکنش آنزیم نسبت به غلظت املاح مختلف، بازدارنده ها یا فعال سازها می باشد. برخی املاح از قبیل شکر و پروتئین ها  

 اغلب دارای اثر حفاظتی در غیر فعال سازی آنزیم ها هستند.  

ای جلوگیری از فعالیت آنزیمی نامطلوب استفاده می شود که همراه با تعدیل دماپویایی )ترمودینامیک( واکنش های  از نمک ها بر

2-کاتالیز شده توسط آنزیم است. به طور کلی، آنیون های چند ظرفیتی از قبیل  
3SO    2-و

4PO    تمایل به ت بیت آنزیم دارند، در حالی

(. به طور کلی، غلظت های  Adams, 1991تمایل به ناپایدار کردن آن دارند )  Mg+2و    aC+2که کاتیون های چند ظرفیتی از قبیل  

پروتئین خارج ساخته و منجر  -( و آن را از دسترس واکنش های آبwaبالای نمک آب را از محیط واکنش حذف نموده )یعنی کاهش  

پروپیلن گلیکول و شربت ذرت تعدیل شده برخی از   به کاهش فعالیت می گردد. کلرید سدیم، ساکاروز و دیگر شکرها، گلیسرول،

 املاخ مورد استفاده در آبزدایی می باشند. 

خشک کردن در انجماد شامل حذف رطوبت از غذا در حالت انجماد توسط تصعید تحت شرایط خلأ بالا می باشد. درجه حرارت پایین 

یمایی نامطلوب شده و از دست دادن ترکیبات آروماتیک فرار را به  مورد استفاده در این فرایند مانع از واکنش های شیمیایی و بیوش

 
309 Dehydration 
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حداقل کاهش می دهد. محصول خشک شده از لحاظ وزنی سبک تر بوده و آن ها را می توان بدون سردسازی در ظروف بدون منفذ  

جماد سریع میزان قهوه ای نگهداری نمود. این نوع محصولات دارای رنگ، طعم و ارزش تغذیه ای بسیار خوب خواهد بود. روش ان

شدن آنزیمی را به حداقل رسانده و محصولی خشک شده )در انجماد( با کیفیتی عالی را ایجاد می نماید. علاوه بر خشک کردن با  

 ,.Kim et alانجماد، روش های متعدد دیگر برای آبزدایی شامل خشک کردن با اسپری، تشعشع، خورشید و مایکروویو می باشد )

2006 .) 

 ۳10پرتوافشانی  - 5-1-۳

از  از برداشت مواد غذایی، اطمینان  از روش پرتوافشانی مواد غذایی به عنوان روشی برای کاهش خسارات پس  در حاضر استفاده 

کیفیت بهداشتی و تسهیل کننده تجارت بیش تر در محصولات غذایی روز به روز در حال افزایش است. ویژگی منحصربفرد پرتوافشانی  

از تشعشع ی از محافظت مواد غذایی استفاده  ونیزه کننده برای بهبود مدت ماندگاری یا سالم ماندن محصول است. برای اطمینان 

استفاده در   یونیزه کننده مورد  توان غیر فعال نمود. تشعشع های  را می  طولانی مدت محصول، میکروارگانیسم های مواد غذایی 

(  311و الکترون های شتاب داده شده )باریکه های الکترونی  Xاشعه    (،137یا سزیوم    60فرآوری مواد غذایی شامل اشعه گاما )از کبالت  

 Kim etمی باشد. استفاده از انرژی یونیزه کننده در حفاظت و فرآوری مواد غذایی در ایالات متحده مورد تأیید قرار گرفته است )

al., 2006.) 

اده و مدت ماندگاری را به طور معنی داری طی نگهداری در  پرتوافشانی میگوی تازه با میزان پایین اشعه گاما، ملانوزیز را کاهش د

یخ افزایش داد. با این وجود، پرتوافشانی با میزان پایین اشعه گاما پس از شروع ملانوزیز در میگو باعث تسریع ملانوزیز گردید. میزان 

جلوگیری از گسترش ملانین تأثیری نداشت در کروماتوزوم ها گردید اما در    312( مانع از گسترش اریتین kGy  5متوسط پرتوافشانی )

(Yang et al., 1993  این بازدارندگی می تواند به دلیل تغییر ساختار فضایی ناشی از دگرگونی های فیزیکی و شیمیایی ایجاد شده .)

اختلالات فیزیولوژیکی را می تواند انواع مختلفی از   kGy  1در غشا توسط تشعشع باشد. پرتوافشانی یونیزه کننده در مقادیر بالا تر از  

در محصولات غذایی ایجاد نماید. هنگام یونیزاسیون غذا با انرژی یونیزاسیون، رادیکال های آزاد تولید می گردد. این رادیکال های  

  آزاد با اجزای مختلف غذا واکنش داده و ممکن است اثرات جانبی نامطلوبی از قبیل تیره شدن بافت، اکسیداسیون چربی و کاهش

میزان ویتامین را ایجاد نماید. واکنش های قهوه ای شدن غیر آنزیمی اسید آمینه های آزاد و پروتئین ها یا قندهای احیاء کننده از 

قبیل گلوکز نیز می تواند دلیلی بر این تغییر رنگ باشد. استفاده همزمان از چند روش پیشگیری، یعنی استفاده از تشعشع همراه با  

 (.Yang et al., 1993وش ها دارای تأثیر هم افزایی در پیشگیری از قهوه ای شدن آنزیمی است )حرارت یا دیگر ر

 

 فشار بالا و دی اکسید کربن فوق بحرانی   -۳-1-6

دناتوره شدن آنزیمی به علت بازآرایی و/یا تخریب پیوندهای غیرکووالان از قبیل پیوند هیدروژنی، تعامل هیدروفوبیک و پیوند یونی  

در ساختار سوم پروتئین ایجاد می گردد. فشار می تواند بر واکنش های بیوشیمیایی از طریق کاهش فضای مولکولی موجود و افزایش 

ه ای تأثیر بگذارد. در سیستم های آبی، باز کردن مولکول پروتئین باعث قرار گرفتن استخلاف های غیر  واکنش های درون زنجیر

قطبی در معرض آب می گردد. استخلاف های اسید آمینه در یک پروتئین باز نشده به علت محدودیت های ایجاد شده ناشی از تغییر 

 ر نمی باشد.  ناپذیری زاویه و فاصله پیوند ها، ساختاری نفوذناپذی

 
310 irradiation 
311 electron beams 

312 erythin 
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از طریق غیر فعال سازی آنزیم ها باشد.   بنابراین فشار می تواند به صورت بالقوه یک روش عملی برای حفظ کیفیت مواد غذایی 

( معمولاً باعث دناتوره شدن غیر قابل بازگشت می گردد که به دلیل تضعیف تعامل های  Mpaمگاپاسکال )  500فشارهای بالاتر از  

ت پیوندهای یونی برون مولولی در این فشار می باشد. تأثیر اعمال فشار بالا بر روی آنزیم را می توان به تغییرات  هیدروفوبیک و شکس

قابل بازگشت یا غیر قابل بازگشت در ساختار پروتئین نسبت داد. با این وجود در این مورد، از دست دادن توانایی کاتالیکی بسته به  

 (.Kunugi et al., 1992ه حرارت و مدت زمان فرآوری می تواند متفاوت باشد ) نوع آنزیم، ماهیت سوبسترا، درج

در تیمارهای فشار بالا، شاخص های کیفی از قبیل طعم، مزه و ویتامین ها بدون تغییر باقی مانده و حفظ می گردد. با این وجود،  

اید. از ترکیب صحی  فشار و درجه حرارت )گرما/سرما( اعمال فشار، تغییرات کیفی خاصی در غذاها بسته به نوع غذا را ایجاد می نم 

می توان در افزایش غیر فعال سازی آنزیم و جلوگیری از تغییر طعم و تغییرات در رنگ، ارزش غذایی و ساختار در غذاهای خاص  

 (. Montero et al., 2001استفاده نمود )

  30درجه سانتیگراد به مدت بیشتر از    45مگاپاسکال در    900نیازمند استفاده از فشار    Trisبا فشار در بافر    PPOغیر فعال سازی  

و هم چنین درجه حرارت و   pH(. غیرفعال شدن آنزیم توسط فشار به محیط غوطه وری،  Seyderhelm et al., 1996دقیقه است )

های حقیقی غذایی ممکن است دارای اثر حفاظتی بر   مدت زمان اعمال فشار بستگی دارد. با این وجود استفاده از فشار در سیستم

 باشد.  PPOروی دیگر اجزاء بوده و بنابراین نیازمند استفاده از فشارهای بالاتری برای غیر فعال سازی  

سیال فوقی بحرانی، سیالی تحت شرایط فراتر از درجه حرارت و فشار بجرانی خود می باشد. ماده خالص در درجه حرارت و فشار  

(. در سیال  Kiran et al., 1997تر از نقطه بحرانی خود، در وضعیتی است که خصوصیاتی شبیه گاز و شبیه مایع را نشان می دهد ) بالا

فوق بحرانی چگالی بسیار نزدیک به وضعیت مایع، کشش سطحی نزدیک به صفر بوده و ضریب پخش و ویسکوزیته در وضعیت بین  

( معمولاً به عنوان سیال فوق بحرانی استفاده می شود که به دلیل تقریباٌ خن ی بودن،  2COربن ) مایع و گاز می باشد. از دی اکسید ک

غیر سمی بودن، مشتعل نبودن و ارزن بودن آن است. هم چنین، درجه حرارت و فشار بحرانی پایین دی اکسید کربن و سازگاری آن  

انی بسیار مطلوب می سازد. در غذاهای مختلف، سیال فوق بحرانی  با محیط زیست، در نظر گرفتن آن را به عنوان سیال فوقی بحر

حل شده    2COدی اکسید کربن می تواند تعداد میکروارگانیسم ها را کاهش داده و آنزیم های ناخواسته را غیر فعال سازد. محلول  

ایند، آنزیم ها و میکروارگانیسم ها  باعث تشکیل اسید کربنیک می گردد و این فر  pHدر فشار بالا در آب، همزمان با کاهش موقتی  

درجه  44و    38،  33اتمسفر( در    1)  2CO( در معرض Panulirus argusلابستر خاری فلوریدا ) PPOرا غیر فعال می کند. قرار گرفتن 

درجه   43در حرارت    2COبا    PPOسانتیگراد، باعث کاهش فعالیت آنزیم همزمان با افزایش زمان حرارت دهی شد. غیر فعال سازی  

  33-43و حرارت در محدوده ی    2COلابستر نسبت به    PPOدرجه سانتیگراد سریع تر بود. ناپایداری    38یا    33سانتیگراد نسبت به  

متأثر از حرارت و فشار بود به گونه ای که در تیمار استفاده    PPOدرجه سانتیگراد در مقایسه با حرارت به تنهایی بیش تر بود. فعالیت  

هم، هم افزایی در کاهش فعالیت مشاهده گردید. فعالیت پلی فنل اکسیدازهای به دست آمده از لابستر خاری فلوریدا،   از هر روش با

درجه سانتیگراد همزمان با افزایش مدت زمان،    43اتمسفر در    58فشار بالا در    2COمیگوی قهوه ای و سیب زمینی پس از تیمار با  

  1ار گرفتن پلی فنل اکسیدازهای لابستر، میگو و سیب زمینی در معرض تیمار بالا به مدت  کاهش یافت. به عنوان م ال، پس از قر

می تواند در درجه حرارت پایین با   PPOاز فعالیت اولیه آنزیم حفظ گردید. بسته به منبع آنزیم،    %45و    22،  2دقیقه، به ترتیب تنها  

2CO    غیر فعال گردد. برای م ال، به نظر می رسد کهPPO   2بستر خاری نسبت به تمیار  لاCO    بسیار حساس هست، در حالی کهPPO  

در محدوده فرابنفش پلی فنل   313(. طیف های دو رنگ نمایی دورانی Chen et al., 1993سیب زمینی در برابر آن نسبتاً مقاوم است )

 فشار بالا به دست آمده است.   2COاکسیدازهای لابستر، میگوی قهوه ای و سیب زمینی تیمار نشده و تیمار شده با  

 
313 The circular dichroism (CD) spectra 
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 بازدارنده ها  - ۳-2

، بافت و هزینه استفاده از بازدارنده های قهوه ای شدن در فرآوری مواد غذایی به دلیل سمیت، سالم بودن آن، تأثیر بر روی مزه، طعم 

 محدود شده است. شش گروه از بازدارنده های مورد استفاده در جلوگیری از قهوه ای شدن آنزیمی وجود دارد:

و ترکیبات مرتبط مورد استفاده برای انتقال گسترده    314عوامل کاهنده از قبیل اسید آسکوربیک و ایزومر اریتروبیک اسید .37

 یون های هیدروژن

 EDTAقبیل سیتریک اسید و  عوامل کلات کننده از .38

 اسیدی کننده ها  .39

 بازدارنده های آنزیمی  .40

 تیمارهای آنزیمی  .41

 عوامل ترکیبی .42

 

 ترین ترکیبات مورد استفاده بررسی خواهد شد.  های آنزیمی به عنوان گسترده های مختلف، عوامل کاهنده و بازدارندهاز میان بازدارنده

 عوامل کاهنده/ آنتی اکسیدان ها   - ۳-2-1

کینون به دی فنول های  -اصلی عوامل کاهنده یا آنتی اکسیدان ها در جلوگیری از قهوه ای شدن، توانایی آن ها در احیاء اورتونقش 

اورتو با  بازگشت  قابل  یا واکنش غیر  از ترکیبات کاهنده  -بی رنگ،  استفاده  باشد.  پایدار می  ایجاد ترکیبات بی رنگ  برای  کینون 

شدن پلی فنل اکسیدازی است. گسترده ترین شیوه ی مورد استفاده در صنایع غذایی برای کنترل   مؤثرترین روش کنترل قهوه ای

 قهوه ای شدن افزودن عوامل سولفیتی می باشد.  

ترکیبات سولفیتی.     سولفیت ها پرکاربردترین بازدارنده قهوه ای شدن آنزیمی مورد استفاده بوده است. ترکیبات سولفیتی 

را آزاد می سازند.    2SO( و شکل های متفاوت سولفیت غیرآلی می باشد که در محیط مورد استفاده  2SOاکسید سولفور )شامل دی  

و نمک های سولفیتی باعث شکل گیری اسید سولفوروس می گردد که به صورت مخلوطی از یون بی   2SOدر محلول های آبی،  

-سولفیت )
3HSO( و سولفیت )-2

3SO داشت. اسید دوعاملی بر اساس طرح واکنش نشان داده شده یونیزه می گردد: ( وجود خواهد 

 
نماید. بازدارندگی بی سولفیت است که یک گروه سولفیدریل را به جایگاه فعال آنزیم متصل می  PPOبی سولفیت بازدارنده ی رقابتی  

ی سولفیت با کینون های واسط و ایجاد سولفوکینون و بر روی پلی فنل اکسیداز کاتالیزکننده ی ملانوزیز در لابستر توسط واکنش ب

 2(. شکل  Kim et al., 2006به صورت غیرقابل برگشت با غیر فعال سازی کامل آن صورت می گیرد )  PPOجلوگیری از فعالیت  

 مکانیسم عمل سولفیت ها در جلوگیری از قهوه ای شدن آنزیمی را نشان می دهد.  

 
314 erythorbic acid 
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ده از قبیل ترکیبات سولفیتی در جلوگیری از قهوه ای شدن آنزیمی به دلیل احیاء ترکیبات میانی رنگی  نقش اصلی عوامل کاهن  2:شکل 

 ( Kim et al., 2006)کینون ها( به دی فنول های بی رنگ با واکنش پذیری کمتر )

استفاده می شود. سولفیت ها به صورت ترکیبات سولفیتی به صورت گسترده در صنعت غذاهای دریایی برای جلوگیری از ملانوزیز  

 Martínez-Alvarezمعمول در شناورهای صیادی میگو بلافاصله پس از صید برای جلوگیری از تشکیل لکه سیاه به کار می روند )

et al., 2009ستان  (. بر اساس قوانین، برای تأخیر در شکل گیری لکه سیاه و کمک به حفظ کیفیت، غوطه وری میگو و دیگر سخت پو

بی سولفیت سدیم قبل از فرآوری یا نگهداری مجاز است. در این روش حداک ر باقیمانده مجاز    %25/1دقیقه در محلول    1به مدت  

،  ppm  10(. در میزان سولفیت باقیمانده بیش تر از  Muxika et al., 2017می باشد )  ppm  100سولفیت در بخش خام یا خوراکی  

مول ترین و گسترده ترین ترکیب سولفیتی در پیشگیری از ملانوزیز میگو نمک متاسولفیت است. برچسب زنی ضروری می باشد. مع 

متاسولفیت یک انیدرید از بی سولفیت است که توانایی آزادسازی دو اکی والان دی اکسید سولفور را دارد. با این وجود هنگام آماده  

ری از دی اکسید سولفور فرار نسبت به دیگر ترکیبات سولفیتی را آزاد  سازی محلول برای تیمار، متابی سولفیت سدیم میزان بالات

می سازد. بنابراین استفاده از مخلوط های متفاوت متابی سولفیت سدیم و سولفید سدیم نشان داده است که به طور کلی دارای اثر 

ر انداختن ملانوزیز نشان داده است که غلظت  مشابه استفاده تنها متابی سولفیت در کنترل مشکل ملانوزیز است. آزمایشات به تأخی

که معمولاً در روش های تجاری استفاده می گردد،   40/60و  15/85مخلوط متابی سولفیت سدیم/ سولفید سدیم با نسبت های  1%

باقیمانده    (. مخلوط های سولفیتی می توانند خطرات مرتبط با میزانForbes et al., 1996دارای نتایج خوب و قابل قبولی است )

در   ppm  50کمتر از   %1و    %0/ 5( ناشی از محلول های سولفیتی  2SOناشی از تیمارهای غوطه وری را کمتر کنند. میزان باقیمانده )

را ایجاد نمود که پایین تر از حد توصیه   ppm  100میزان باقیمانده کمتر از    %2بود. محلول سولفیت    40/60تیمار مخلوط سولفیت  

برای میزان باقیمانده در میگوهای تیمار شده است. استفاده از مخلوط های سولفیتی می تواند کنترل ملانوزیز در  FDAشده توسط 

 صنایع را سالم تر نماید و امکان ادامه استفاده از مزایای تیمارهای سولفیتی را برای آن ها فراهم آورد.  

ر درجه ی اول به ماهیت سوبسترای موجود بستگی دارد. هنگامی که  مقدار سولفیت مورد نیاز برای کنترل قهوه ای شدن آنزیمی د

مونوفنول ها از قبیل تیروزین وجود داشته باشند، مقدار سولفیت مورد نیاز بسیار کم است. هنگامی که دی فنول ها وجود داشته 

ورت غیر قابل بازگشت مانع از قهوه ای باشند، غلظت های بسیار بیش تری لازم است. علاوه بر این، از آن جایی که سولفیت ها به ص

شدن نمی گردند، غلظت مورد نیاز به مدت زمانی که باید از مانع از انجام واکنش گردند، بستگی دارد. بنابراین میزان سولفیت مورد 

یت هایی وضع شده  استفاده در غذاها بسته به کاربرد آن ها بسیار متفاوت است. با این وجود، برای استفاده از سولفیت ها محدود
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است، که به دلیل اثرات بالقوه مخرب آن ها بر روی سلامتی می باشد. گزارش های متعددی درباره ی واکنش های آلرژیک ناشی از  

ترکیب شیمایی سالم   عنوان  به  دارد. سولفیت در حال حاضر  آسم وجود  به  مبتلا  افراد  در  با سولفیت  تیمار شده  غذاهای  جذب 

(315GRASبرای اس )  تفاده در میوه ها و سبزیجاتی که خام استفاده می شوند، در نظر گرفته نمی شوند و دیگر در میزهای غذا از آن

 استفاده نمی گردد. از این رو تحقیقات زیادی برای یافتن جایگزین های مناسب سولفیت در حال انجام است. 

اِلاسکوربیک اسید  -اِل   GRASیعی و دیگر مشتقات آن آنتی اکسیدان های  اسکوربیک اسید و نمک های مختلف طب  - .  

 Nirmal etشاخص برای استفاده در محصولات غذایی در جلوگیری از قهوه ای شدن و دیگر واکنش های اکسیداسیون می باشد )

al., 2015  (. اسید آسکوربیک )ویتامینCهای طبیعی    ( ترکیبی با حلالیت بسیار بالا در آب و اسیدی و هم چنین تشکیل دهنده نمک

در کاهش اکسیژن مولکولی عمل می کند.    316همراه با بازها است. اسید آسکوربیک هم چنین به عنوان یک جاروب کننده اکسیژن 

مکانیسم بازدارندگی اسید آسکوربیک معمولاً به احیاء اورتوکینون های تشکیل شده به صورت آنزیمی به دی فنول های مرحله قبلی  

( داده می شود  نسبت  رنگدانه ها  از تشکیل  بنابراین جلوگیری  و  ترکNirmal et al., 2015واکنش  این  این وجود  با  )اسید  (.  یب 

آسکوربیک( در طی فرآوری به صورت غیرقابل بازگشت به دی هیدرو اسید آسکوربیک اکسید شده و قهوه ای شدن می تواند پس از 

(. از این رو، این موضوع منجر به توسعه مشتقاتی از اسید  3اکسید شدن تمام اسید آسکوربیک ها دوباره به وقوع بپیوندد )شکل  

اریت قبیل  از  اسید،  آسکوربیک  چرب-3و    -2روبیک  اسید  استرهای  و  فسفینات  استرهای  اشکال -6- فسفات،  که  شده  آسکوربیل 

پایدارتری می باشند. این استرها هنگام هیدرولیز توسط فسفاتازهای اسیدی، اسید آسکوربیک را آزاد می سازند. با این وجود، کارایی  

حصولات غذایی بستگی دارد. این ترکیبات هنگام استفاده در میگو برای نسبی آن ها به عنوان بازدارنده های قهوه ای شدن به م

(. اسید آسکوربیک معمولاً همراه با اسید  Kim et al., 2006جلوگیری از ملانوزیز، رنگ زرد ناهمگون متمایزی را ایجاد می نماید )

به عنوان عامل کلات کننده در برابر آنزیم می گردد و هم چنین    pHسیتریک استفاده شده که تمایل به حفظ شرایط بهتر اسیدی  

 (.Nirmal et al., 2015هایی از قبیل پلی فنل اکسیدازهای دارای مس عمل می کنند )

 

 مکانیسم جلوگیری از تشکیل رنگ توسط اسید آسکوربیک  : ۳شکل 

.   آنتی اکسیدان ها با به تأخیر انداختن فساد و تغییر رنگ از طریق تداخل در فرایندهای اکسیداتیو آنتی اکسیدان فنولی

ایجاد کننده رادیکال های آزاد، فلزات کلات کننده و هم چنین جاروب کردن اکسیژن منفرد از مواد غذایی حفاظت می کنند. از آنتی 

 
315 generally regarded as safe 
316 oxygen scavenger 
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وان در غذاها استفاده نمود. آنتی اکسیدان های مصنوعی متعددی از قبیل بوتیل  اکسیدان های فنولی مصنوعی یا طبیعی موجود می ت

( برای  PG( و پروپیل گالات )TBHQ(، تترا بوتیل هیدروکسی کینون )BHT(، بوتیل هیدورکسی تولوئن )BHAهیدورکسی انیزول ) 

عمدتاٌ ترکیبات فنولی گیاهی از قبیل توکوفرول، ترکیبات استفاده در مواد غذایی مجاز می باشد. آنتی اکسیدان های طبیعی موجود 

 (.  Sharifian et al., 2019فلاوونیدی، مشتقات اسیدی سینامیکی )دارچینی(، کومارین و غیره می باشد )

 بازدارنده های آنزیمی  - ۳-2-2

استخلافی هگزیل رزورسینول-4 از لحاظ ساختاری شبیه به سوبستراه  317.   رزورسینول های  عنوان که  به  باشند،  ای فنولی می 

دی فنولی هستند که به دلیل  - (. مشتقات رزورسینول ترکیبات متاRamirez et al., 2003شناخته می شوند )  PPOبازدارنده های  

 گردند.   PPOشباهت های ساختاری با سوبستراهای فنولی شاید مانع از واکنش های قهوه ای شدن با بازدارندگی رقابتی  

نسبت به سولفیت ها در غذا شامل حالت خاص بازدارندگی آن، لازم بودن میزان کمتری از آن برای مؤثر بودن،   HR-4دد  مزایای متع

قابلیت آن در بی رنگ کردن رنگدانه های از پیش تشکیل شده و ثبات شیمیایی آن می باشد. برای ایجاد هم افزایی در اثر ضد قهوه  

یک استفاده می گردد. اسید آسکوربیک کینون های تولید شده توسط پلی فنل اکسیداز را همراه با اسید آسکورب  HR-4ای شدن،  

  PPOبا    HR-4می باشد.    PPOیک بازدارنده اختصاصی    HR-4برای به تأخیر انداختن قهوه ای شدن کاهش می دهد، در حالی که  

 (.Varlik et al., 2014( )4واکنش داده و کاتالیز واکنش های آنزیمی را برای آن ناممکن می سازد )شکل 

 

 PPO ( .Kim et al., 2006 )هگزیل رزورسینول بر روی - 4اثر بازدارندگی 4: شکل 

4-HR    4به عنوان بازدارنده رقابتی آنزیم عمل می کند. مطالعات متعددی کارایی-HR    در کنترل قهوه ای شدن آنزیمی در میگو را

ترکیبی شیمیایی با ثبات و محلول در آب است. از مدت ها پیش از این ترکیب در درمان انسان و حیوانات    HR-4نشان داده است.  

استفاده در میزان مورد    HR-4استفاده می شده است. بررسی سمیت، جهش زایی، سرطان زایی و حساسیت زایی نشان داده است که  

در نظر گرفته    GRASبه عنوان ترکیبی    HR-4در تیمار میگو هیچ خطری در پی نخواهد داشت. در حال حاضر در ایالات متحده،  

برای جلوگیری از    HR-4(. استفاده از  Ramirez et al., 2003تأیید شده است )  FDA( و استفاده از آن میگو توسط  65می شود )

-Martínezباشد، هیچ تأثیری بر روی مزه، بافت یا رنگ ندارد ) ppm 1ن باقیمانده آن در میگو کمتر از ملانوزیز در هنگامی که میزا

Alvarez et al., 2005 .) 

 
317 The substituted resorcinols 
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 نتیجه گیری   - 4

راه های مختلف زیادی برای کنترل قهوه ای شدن آنزیمی وجود دارد. علاوه بر تیمار فیزیکی، گستره عظیمی از ترکیبات شیمیایی   

می گردند، اما تنها شمار محدودی از آن ها به عنوان جایگزین های بالقوه سولفیت ها در نظر گرفته می شوند.    PPOمانع فعالیت  

قهوه ای شدن آنزیمی در دانشگاه ها، دولت ها، آزمایشگاه های تحقیقاتی و صنایع در حال مطالعه    روش های جدیدی برای کنترل

می باشد. این روش های جایگزین باید بر اساس کارایی، هزینه، روش کاربرد، ایمنی و وضعیت قوانین مورد بررسی قرار گیرد. هم  

 محصولات غذایی تأثیر بگذارد.   چنین عوامل ضد قهوه ای نباید بر طعم، مزه، بافت یا رنگ
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Abstract: 

The conservation value of coastal ecosystems has been determined by assessing the diversity and 

abundance of species in a given habitat. Evidence demonstrating which primary producers 

constitute the ultimate source of nutrition for consumers provides additional support for the relative 

importance of different coastal habitats. Due to extensive movement of organic matter in coastal 

systems, consumers may be segregated from the primary producers upon which they rely. In the 

current study, the ultimate sources of organic matter supporting the nutrition of Indian ilisha, Ilisha 

melastoma (Bloch & Schneider, 1801) will be determined using stable carbon and nitrogen 

isotopes (δ13C, δ15N). Sampling will be conducted seasonally in February and June 2021 in Hara 

mangrove forest, Persian Gulf. Three potential food sources including leaves of Avicennia marina, 

microphytobenthos and particulate organic matter will be collected for further processing. Fish 

will be collected using block nets set at slack high water at mangrove-lined creeks. Samples of 

white muscle (boneless and skinned, 5g) will be removed from the dorsum of fish for processing. 

All samples will be oven-dried to constant weight at 60°C. After processing, samples will be placed 

in tin capsules and analysed on an isotope ratio mass spectrometer. The Bayseian mixing model 

will be used to determine the contribution of organic matter sources to the nutrition of fish. 

 

Keywords:Diet, Organic matter, Mangrove, Microphytobenthos, Particulate organic matter, Food web 
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  به  Ilisha melstoma (Bloch & Schneider, 1801)شمسک کوچک ماهی بررسی وابستگی غذایی 

 Avicennia marinaتولیدات اولیه درخت حرا  

 2؛ سیامک بهزادی*1مهدی قدرتی شجاعی؛  1امید شایان فر                                               

 شناسی دریا، دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی شهرستان نور، دانشگاه تربیت مدرس دانشجوی کارشناسی ارشد زیست  -1

 استادیار گروه زیست شناسی دریا، دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی شهرستان نور، دانشگاه تربیت مدرس -2

 ان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزی، فارس ودریای عمان، مؤسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، سازمپژوهشکده اکولوژی خلیج  -3

 بندرعباس 

 mshojaei@modares.ac.ir: مسئول مکاتبات*

 

 چکیده 

این  های ساکن در آنها در ارتباط است. با های ساحلی و لزوم حفاظت از آنها، با میزان تنوع زیستی و فراوانی گونهسازگاناهمیت بوم

کنندگان هستند،  های ساحلی، منبع اولیه مواد آلی مورد نیاز مصرفسازگانوجود، شواهدی که نشان دهد که تولیدکنندگان اولیه بوم 

 Ilisha افزاید. در مطالعه حاضر، منابع اولیه مواد آلی مورد استفاده ماهی شمسک کوچکهای ساحلی میبر اهمیت این زیستگاه

(Bloch & Schneider, 1801) melstoma   های پایدار کربن  با استفاده از ایزوتوپC)13(δنیتروژن ،N) 15(δ  .مورد بررسی قرار گرفت

  زیهای کفریزجلبک ،    Avicennia marinaهای درخت حرا  برداری در جنگل مانگرو بندر خمیر در خلیج فارس انجام شد. برگنمونه 

هایی از بافت ماهیچه سفید )بدون استخوان و ها نمونهآوری شدند. در ماهیع غذایی اولیه جمعو ذرات آلی معلق به عنوان سه منب

گراد خشک درجه سانتی  60ها برای رسیدن به وزن ثابت در دمای  گرم( از کنار پشت باله پشتی جدا گردید. تمام نمونه  5پوست ،  

و گیاه حرا بیشترین نقش را در تامین مواد آلی این گونه بر  زی  های کفریزجلبکگردید. نتایج نشان داد که به ترتیب ذرات معلق،  

 عهده دارند. 

 ، ذرات آلی معلق، شبکه غذایی زی های کفریزجلبکتغذیه، مواد آلی، مانگرو، واژگان کلیدی:  
 

 مقدمه .1

دی گرفته است. یکی از این کاربردهای  های دریایی در دهه گذشته سرعت زیاسازگانهای پایدار در مطالعات بوماستفاده از ایزوتوپ 

بررسی   هایی مانندباشد که در کنار روشدر بررسی رژیم غذایی آبزیان دریایی می های پایدار کربن و نیتروژنمهم، استفاده از ایزوتوپ

گیرد. دقت بالا،  یمحتوای معده و آنالیز اسیدهای چرب جهت بررسی ارتباطات شبکه غذایی ساحلی و دریایی مورد استفاده قرار م

های پایدار در این مطالعات  های بسیار کوچک از مزایای استفاده از ایزوتوپتعداد کم نمونه مورد نیاز  و قابلیت سنجش در نمونه

ی  هاسازگانغذایی بومهای پایدار در بررسی شبکه. مطالعات زیادی در مورد استفاده از ایزوتوپ (Peterson and Fry, 1987)باشدمی

ها، بررسی ساختار شبکه غذایی اجتماعات و تعیین میزان دریایی و ساحلی انجام گرفته است که شامل مطالعه رژیم غذایی تک گونه 

 مشارکت منابع غذایی در تامین مواد آلی مورد نیاز آبزیان است.

mailto:mshojaei@modares.ac.ir
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در تغذیه میگوی   Avicennia marinaا  دار تولیدات اولیه درخت حرای در مانگروهای جنوب خلیج فارس، مشارکت معنیدر مطالعه

در بررسی میزان مشارکت مواد آلی  . (Al-Maslamani et al., 2013)در قطر مورد تاکید قرار گرفته است  Palaemon khoriگونه  

وب غربی تایلند به کمک بررسی محتوای دستگاه گوارشی های مانگرو در جنن جنگلدرختان مانگرو در تامین غذای مورد نیاز ماهیا

ایزوتوپ داد که ماهیو تجزیه و تحلیل  نتایج نشان  پایدار  اصلی تغذیههای  به عنوان منبع  اولیه درختان مانگرو  تولیدات  از  ای ها 

می مطالعه (Zagars et al., 2013). کنند  استفاده  بوم در  در  بررسی  ای  پاناما  مانگروی  تغذیهسازگان  کمک رژیم  به  ماهیان  ای 

های مانگرو نیز در  سازگانهای ساختاری بومهای پایدار نشان داد که علاوه بر میزان و نوع منابع غذایی در دسترس، ویژگیایزوتوپ 

رعت عواملی چون س (Stuthmann and Castellanos-Galindo, 2020). ها و سطوح غذایی آنها تاثیر گذار استغذای مصرفی ماهی

هایی که در اندازه  جریانات جزرومدی، سیستم هیدرولوژیک، پراکنش مکانی و زمانی شکار و شکارچی، پوشش گیاهان آبزی و تفاوت

 ,Nagelkarken)های مانگرو تاثیرگذار باشند  سازگانتوانند در رژیم غذایی ماهیان در بومهای ماهی مختلف وجود دارند، همه میگونه

های ساحلی، مصرف کنندگان ممکن است غیر از تولید کنندگان اصلی که به  ابجایی گسترده مواد آلی در سیستم. به دلیل ج(2009

 Ilisha melastomaآنها وابسته هستند، از منابع غذایی دیگری هم استفاده کنند. در این تحقیق وابستگی غذایی ماهی شمسک کوچک

(Bloch & Schneider, 1801)     به تولیدات اولیه درخت حراAvicennia marina     های  در جنگل حرای بندر خمیر به کمک ایزوتوپ

 مورد بررسی قرار گرفت.  15(δ(N، نیتروژن δ)C) 13پایدار کربن
 

 ها مواد و روش.2

 منطقه نمونه برداری - 1-2

از ذخیره نمونه  استان هرمزگان که جزئی  بندر خمیر  مانگروی  اکوسیستم  در  است. وسعت برداری  انجام شده  زیست کره حرا  گاه 

های  درصد جنگل  17کیلومتر مربع است که حدود    15حدود    (N 55°38'53.4"E"38.4'58°26)خمیر  های مانگرو در منطقه بندرجنگل

ای است که به طور طبیعی در این منطقه رشد کرده  تنها گونه Avicennia marina نه درخت حراشود. گومانگروی ایران را شامل می

اند. هر چند جنگل مردو به  متر رشد کرده  10تا    3است. در بندر خمیر درختان حرا عمدتا در ساحل و کنار نهرهایی با عرض بین  

شود. ارتفاع اغلب درختان این  ه نام خور مردو از ساحل جدا میمتر از ساحل توسط کانالی ب  100ای با فاصله حدود  صورت جزیره 

میلی متر در سال    200. منطقه دارای اقلیمی بیابانی و با متوسط بارش کمتر از  (Spalding et al., 2010)متر است    6تا    3منطقه بین  

ز ساحل بسیار کم و محدود به رودخانه فصلی  ورودی آب شیرین ا که. با توجه به این بارش کم و این(Sheppard et al., 2010)است 

 . (Hajalizadeh et al., 2020)واحد در هزار در نوسان است  50تا  30شور است، میزان شوری در آب پای درختان این منطقه از 
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 برداری از منابع غذایی اولیهنمونه- 2-2

و    زیهای کفریزجلبک حرا،    برداری در این تحقیق در فصل تابستان انجام پذیرفت. سه منبع غذایی اولیه شامل برگ درختنمونه 

آوری جمع   های حرا از پنچ درخت به طور جداگانهمورد بررسی قرار گرفت. برگ  (Particulate Organic Matter)ذرات آلی معلق  

آوری  های رشد آنها، با خراش لایه سطحی رسوبات به کمک اسکالپل با دقت جمعبه هنگام جزر در مکان  زیهای کفریزجلبکشدند.  

برداری از ذرات آلی معلق نیز در زمان حداک ر مد انجام شد. برای این منظور، مواد آلی معلق  . نمونه (Shahraki et al., 2014)شدند  

 میکرون گرفته شده و در ادامه محلول باقی مانده به کمک پمر خلاء تلغیظ گردید.   50ابتدا توسط تور پلانکتون با چشمه 

 نمونه برداری از ماهی- ۳-2

محلی پیکو در استان هرمزگان شناخته  و با نام Ilisha melastoma (Bloch & Scheider, 1801)ماهی شمسک کوچک با نام علمی 

، خانواده شکم  (Clupeiformes)شکلان  ماهی، راسته شگ (Actinopterygii)بندی در رده پرتوبالگان  شود. این ماهی از نظر ردهمی

ماهیان  اره ایلیشا    (Pristigasteridae)ای  جنس  سط   (Ilisha)و  دریازی  ماهی  این  دارد.  آبقرار  ساکن  و  بوده  ساحلی  زی  های 

تواند وارد خورها شود و توانایی  متری آب نیز حضور داشته باشد. ماهی شمسک کوچک می  50تواند تا عمق  گرمسیری است که می

ری اهمیت کمی دارد. با این وجود نقش  شود، ولی از نظر تجاتحمل شوری پایین آب را دارد. این ماهی توسط افراد محلی استفاده می

شبکه پویایی  در  بوممهمی  میغذایی  ایفا  ساحلی  به  سازگان  ماهی  بدن  طول  حداک ر  می  22نماید.  متر  ماهی  سانتی  این  رسد. 

  ها، از ماهیبرداری  جهت نمونه  .(Whitehead, 1985)پوستان کوچک نیز تغذیه نماید  تواند از سخت خوار بوده و احتمالا میپلانکتون

 سازگان حرا بندر خمیرهای نمونه برداری در بومنقشه محل و ایستگاه 1:شکل
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از نهر، ماهی ها  دهانه نهرهای دارای درخت حرا با نصب تورهایی به نام خوربند بسته شد تا در زمان جزر و به هنگام تخلیه آب 

شدند تا از  های به دست آمده بلافاصله بعد از صید فریز آوری شد. تمام نمونهنمونه ماهی جمع 5آوری شود. از هر نهر به تعداد جمع 

 ات ایزوتوپی آنها جلوگیری شود. تغییر

 آنالیز آماری و مدل سازی- 4-2

استفاده شده   (Shapiro-Wilk)ها از آزمون شپیرو ویلک های حاصل از آنالیز نمونهدر این تحقیق به منظور بررسی توزیع نرمال داده

های  ها( از آزمونهای پارامتری و در غیر اینصورت )پس از تلاش برای نرمال کردن دادهها از آزمون است. در صورت توزیع نرمال داده

  های ایزوتوپی بین منابع غذایی ها، برای مقایسه نسبتها استفاده شد. با فرض نرمال بودن توزیع دادهناپارامتری برای مقایسه داده

ها  های ایزوتوپی منابع غذایی اولیه و ماهیاستفاده گردید. همچنین برای مقایسه نسبت  (ANOVA)اولیه از آزمون آنالیز واریانس  

 استفاده شد.   Paired sample t-testبین دو فصل از آزمون 

در نمونه هوا و میزان استاندارد برای    14  به نیتروژن  15برای ایزوتوپ نیتروژن نسبت ایزوتوپ نیتروژن    standard(R(میزان استاندارد  

کربن   ایزوتوپ  نسبت  کربن  کربن    13ایزوتوپ  نمونه  12به  فسیل  در  دریایی(  Pee Dee Belemniteی  گونه  نوعی  است   )فسیل 

(Coplen et al., 1996).  بین منابع    های کربن و نیتروژن منابع آلی اولیه و ماهی، ابتدا رابطه غذاییپس از محاسبه نسبت ایزوتوپ

ای جاندار را های تغذیهتواند موقعیتبررسی شد. این مدل می  Iso‐Spaceاز طریق مدل    I. melastomaغذایی اولیه و ماهی گونه  

 . (Abrantes and sheaves, 2009)نسبت به منابع غذایی آن نشان دهد 

 نتایج و بحث .۳

درصد و    5/22درصد،  5/57و برگ سبز گیاه حرا به ترتیب با   زیهای کفریزجلبک نتایج مدل سیمر نشان داد که ذرات آلی معلق، 

(. ضریب همبستگی بین  1ایفا می کنند )جدول    I. melastomaدرصد به ترتیب بیشترین نقش را در تامین غذای مورد نیاز ماهی    20

 9/0در دقت اندازه گیری های مدل سیمر ایفا می کند. اگر ضریب همبستگی بین منابع بیشتر از    منابع اولیه غذایی نقش مهمی

 برآورد شود به این معنی است که مدل توانایی تفکیک منابع غذایی را به منظور بررسی نقش هر کدام از آنها به طور جداگانه ندارد. 

 منابع غذایی مورد مطالعه در این پژوهش در رژیم غذایی ماهیمیانگین درصد مشارکت و انحراف معیار   :1جدول 

 انحراف معیار                   میانگین درصد مشارکت             منابع غذایی اولیه                

                               17                          20  برگ سبز گیاه حرا               

                        22                          22/5 زی ریز جلبک های کف           

                        26                        57/5  ذرات آلی معلق                
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( در رژیم غذایی  زیهای کف ریزجلبک=  MPB= ذرات آلی معلق،  POMحرا ،   برگ سبز=  AMLدرصد مشارکت منابع اولیه غذایی ) 2:شکل 

 حرا   کرهگاه زیستسازگان مانگرو ذخیره ماهی در بوم 

 

ها و بقایای آنها و ذرات آلی ناشی از سایر تولیدکنندگان  توانند دو منشاء اصلی داشته باشند که شامل پلانکتون ذرات آلی معلق می

سازگان مانگرو در زمان جزر و زی و گیاهان مانگرو( است. با توجه به جریان دایمی آب به داخل و خارج بوم های کفبک اولیه )ریزجل

سازگان نیز باشد. از آنجایی که در این پژوهش ترکیب ایزوتوپی ذرات آلی معلق  تواند خارج از این بوممد، منشاء ذرات آلی معلق می

سازگان حرای مورد مطالعه منشا توان نتیجه گرفت که در بوم سایر تولیدکنندگان اولیه قرار گرفته است، میداری از  در فاصله معنی

  سازگان مانگرو است.ها و یا خارج از بومذرات آلی معلق عمدتا از پلانکتون

گونه شمسک کو ماهی  ایزوتوپی  نسبت  پژوهش  این  در  ایزوتوپی مورد مطالعه  نتایج دو مدل  اساس  عمده مشابه  بر  به طور  چک 

مهرگان  دهنده تغذیه آن از بیهای ایزوتوپی ذرات آلی معلق است. از طرفی بالا بودن نسبت ایزوتوپ نیتروژن در این گونه نشان نسبت 
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وتوپی باشد. این نتیجه در راستای نتایجی است که در این جنس از طریق بررسی محتوای معده و یا با استفاده از ترکیبات ایزنیز می

تواند ناشی از عدم حضور دایمی این گونه در نهرهای ای این گونه با تولیدات اولیه گیاه حرا میبه دست آمده است. عدم ارتباط تغذیه

ها و  ها، پودهمهرگانی باشد که از برگسازگان مانگرو باشد. همچنین ممکن است تغذیه این ماهی از بیدارای پوشش گیاهی در بوم

ها از مواد آلی تولید شده توسط  کنند. علیرغم عدم تغذیه ماهیزی مانگرو به عنوان منبع اصلی غذایی تغذیه نمیهای کفکیا ریزجلب

ها همواره مهم است، زیرا از طریق  سازگان به دلیل فراهم کردن پناهگاه و محل نوزادگاهی برای بسیاری از ماهیگیاه حرا ، این بوم

شود. علاوه بر این تغذیه این ماهی از منبعی به غیر از کربن آلی گیاه حرا نشان  ها میث بقای این گونهکم کردن فشار شکارچی باع 

دهنده  باشد که نشانسازگان مانگرو به عنوان پناهگاه میهای مجاور برای تغذیه و استفاده از بومسازگاندهنده وابستگی این گونه به بوم

 باشد.  دریایی می هایسازگانپیوندهای قوی بین بوم

 گیری نتیجه.4

های کوچک سازگان مانگرو برای گونهکره حرا نقش پناهگاهی بومگاه زیستگیری کرد که در ذخیرهتوان چنین نتیجه در مجموع می

 ای تولیدات گیاهان آن، دارای ارزش بالایی است. زی در مقایسه با نقش تغذیهسط 
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Abstract  
Birjand area in the Khorasan-e Jonoubi province is a rich agricultural area with divers ecological 

niches. Various agricultural crops are produced in this area. But, like many other parts of Iran, 

there is not a complete checklist for insect pest species and their natural enemies in the Birjand 

area and other parts of the Khorasan-e Jonoubi province, so far. Any management program in the 

agricultural ecosystems needs a complete knowledge of systematics and biology of insect pests 

and their natural enemies. Order Lepidoptera (moths and butterflies) with about 160000 described 

and half million estimated extant species is the second largest order of insects. These insects play 

significant role as herbivores, as pollinators and as a prey for birds and bats in the ecosystems and 

accordingly have substantial impact on human life. The family Geometridae with about 23000 

recorded species is regarded as the second largest family of Lepidoptera behind the Noctuid moths. 

These insects are mainly feed on plant leaves and can produce serious damages to the host plants. 

The geometrid moths can be distinguished from other moth families by their long legs, thin 

abdomen and slim wings. The geometer moths from the Birjand area, Khorasan-e Jonoubi 

province, Iran, were investigated, using automated light traps and tent traps, during 2019-2020 in 

different regions with various ecological conditions. As the result, eight species from eight genera 

of this family belonging to three subfamilies Ennominae, Larentiinae and Sterrhinae were identified. 

Among them four species, Dycia malatyana Wehrli, 1934, Zamacra flabellaria (Heeger, 1838), 

Rhodostrophia phaenicearia Hampson, 1907 and Orthonama obstipata (Fabricius, 1794) are newly 

reported from the province. The reported geometer moth species are feed from various plant 

species including medicinal plants. Some previous studies reported this family as the main 

lepidopteran pests of the medicinal plants in Iran. Also, medicinal plants are one of the important 

productions of the Khorasan-e Jonoubi province. Therefore, more studies determining the host 

plants of the reported geometer moth species in this area, are necessary. 

 

Keywords: biodiversity, eastern Iran, agricultural pests, medicinal plants 
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 جنوبی  
 

 2و جواد نوعی *1محمد مهدی ربیعه

 
 استادیار گروه گیاهپزشکی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بیرجند  -1

 دانشیار گروه گیاهپزشکی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه بیرجند      -2

 mmrabie@birjand.ac.ir   نویسنده مسئول مکاتبات:  *

 
 

 چکیده 

باشد و محصولات زراعی و  زیستگاهی متنوع میدر استان خراسان جنوبی یکی از مناطق کشاورزی مستعد با شرایط  بیرجند  منطقه  

شود. در این منطقه مانند بسیاری از مناطق دیگر ایران لیست کاملی از فون حشرات های مختلف آن کشت میباغی متنوعی در قسمت

ه اجرای هرگونه شناسی وجود ندارد. از آنجا کشناسی و بومآفت و دشمنان طبیعی آنها جهت استفاده در مطالعات مربوط به زیست 

از فون، زیستبرنامه مدیریتی در اکوسیستم آگاهی کامل  شناسی حشرات آفت و شناسی و بومهای کشاورزی این منطقه نیازمند 

های حشرات در منطقه بیرجند مورد مطالعه قرار گرفتند. راسته باشد، بالپولکداران به عنوان یکی از مهمترین راسته افشان میگرده

دومین راسته بزرگ حشرات بعد از ،  گونه توصیف شده و نیم میلیون گونه تخمینی توصیف نشده  160000ان با حدود  بالپولکدار

افشان و غذای پرندگان و  این حشرات نقش مهمی در زیست بوم های مختلف به عنوان گیاهخوار، گردهباشد.  بالان میراسته قاب

ایفا می ها  انخفاش  زندگی  بر  بنابراین  و  تاثیرگذارند.  کنند  بسیار  گونه   23000با حدود    Geometridaeهای خانواده  پرهشبسان 

دومین خانواده بزرگ بالپولکداران هستند. این حشرات شب فعال بطور عمده از برگ گیاه    Noctuidaeتوصیف شده پس از خانواده  

ها با داشتن پاهای بلند و  ها از دیگر خانوادهپرهشب  توانند خسارت جدی به گیاه میزبان وارد آورند. این میزبان تغذیه کرده و می

های  برداری با استفاده از تلهنمونه شوند. به منظور مطالعه این خانواده  های نازک و حساس تشخیص داده میباریک، شکم باریک و بال

ست بومی مختلف انجام شد. در  در مناطق مختلف منطقه بیرجند با شرایط زی 1398-1399های ای طی سالنوری خودکار و خیمه

از زیرخانوده  Geometridaeهای خانواده  پرهمجموع هشت گونه از شب و   Ennominae  ،Larentiinaeهای  متعلق به هشت جنس، 

Sterrhinae   های شناسایی شده چهارگونه  آوری و شناسایی شدند. در بین گونهجمعDycia malatyana Wehrli, 1934  ،Zamacra 

flabellaria (Heeger, 1838)، Rhodostrophia phaenicearia Hampson, 1907  وOrthonama obstipata (Fabricius, 1794)  

کنند.  های گیاهان دارویی تغذیه میهای شناسایی شده از گیاهان متنوعی شامل گونهشوند. گونهبرای اولین بار از استان گزارش می

در    را مهمترین آفات بالپولکدار گیاهان دارویی   Geometridaeدر مناطق دیگر ایران گونه های خانواده  از آنجا که برخی از مطالعات  

گیاهان میزبان  اند و همچنین گیاهان دارویی یکی از تولیدات مهم استان خراسان جنوبی به حساب می آیند، بررسی  اعلام نموده  ایران

 ادی دارد. منطقه اهمیت زیاین در گونه های جمع آوری شده  

 

   ایآفات کشاورزی، شرق ایران گیاهان دارویی، تنوع گونه واژگان کلیدی:  
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   . مقدمه1

گونه در نقاط   160000باشمد. درحدود  های بزرگ حشمرات از نظر تعداد گونه توصمیف شمده میراسمته بالپولکداران یکی از راسمته

شمود. این بالان به عنوان دومین گروه متنوع از حشمرات شمناخته میراسمته قابشمود و از این لحاظ بعد از مختلف دنیا را شمامل می

شمود و لارو تعدادی از آنها جزء آفات مهم  ترین گروه از موجودات زنده همزیسمت با گیاهان گلدار محسموب میراسمته همچنین متنوع

انسممان از جمله بسممیاری از غلات، حبوبات، شمموند. همچنین به بسممیاری از گیاهان مفید برای ها محسمموب میکشمماورزی و جنگل

(.  Sathe and Pandharbale, 2008; Scoble, 1999زنند )چغندرقند، نیشممکر، پنبه، تنباکو و بسممیاری از درختان میوه خسممارت می

اکولوژی   شمناسمی وبندی، زیسمتهای کشماورزی و غیرکشماورزی نیازمند شمناخت کامل ردهبومبنابراین هرگونه برنامه مدیریت زیسمت

 باشد.  این حشرات و دشمنان طبیعی آنها می

گونه از بالپولکداران را شمامل می شموند و بنابراین اغلب گونه های این راسمته   20000بالپولکداران روزپرواز یا پروانه ها تنها درحدود 

دهند. در بین ها تشمکیل میپرهرا شمبهای بالپولکداران   (. اغلب گونهKristensen et al., 2007را شمب پره ها تشمکیل می دهند )

دومین خانواده   Noctuidaeگونه توصیف شده پس از خانواده   23000با حدود  Geometridaeها، خانواده پرههای متنوع شبخانواده

گیاه   توانند خسممارت جدی بهبزرگ بالپولکداران اسممت. این حشممرات شممب فعال بطور عمده از برگ گیاه میزبان تغذیه کرده و می

های نازک و حسماس تشمخیص ها با داشمتن پاهای بلند و باریک، شمکم باریک و بالها از دیگر خانوادهپرهمیزبان وارد آورند. این شمب

های تولیدم لی خارجی نر و ماده و همچنین نیم  های مشممابه نیاز به بررسممی اندامبرای شممناسممایی برخی از گروهشمموند.  داده می

کنند و لاروهای این خانواده از گیاهان مختلفی تغذیه میباشممد.  تی و اندام شممنوایی در حشممرات کامل میهای شممکمی و پشممحلقه

گونه متعلق به   41( مشمخص شمد که 1393توانند خسمارت قابل توجهی به محصمولات کشماورزی وارد کنند. در مطالعه نیکدل )می

مورد تغذیه قرار گرفته  Geometridaeگونه آفت بالپولکدار خانواده    22خانواده از گیاهان دارویی اسمتان آذربایجان شمرقی توسمط 17

گونمه   Rajaei et al. (2010)گیرد..  همای دیگرگیماهمان میزبمان نیز کم و بیش مورد تغمذیمه آنهما قرار میو علاوه بر برگهما قسمممممت

Operophtera brumata (Linnaeus, 1758)   را از این خمانواده بمه عنوان یمک آفمت بمالقوه برای بسمممیماری از گیماهمان زراعی و دارویی

کند.  تغذیه می Rosaceaeهای گیاهی مختلفی از جمله  فاژ بوده و از خانوادهبرای اولین بار از ایران گزارش نمودند. لارو این گونه پلی

  Gnopharmia Staudinger, 1892همای مختلف جنس  همای گونمهزبمانبمه عنوان می Amygdalusو    Pronusهمای جنس  برخی از گونمه

 Problepsis wiltshireiبا مرور وضعیت تاکسونومیکی گونه    Wanke et al. (2021)(.   Rajaei et al., 2010در ایران ذکر شده است )

(Prout, 1938)   از زیرخانوادهSterrhinae اهان خانواده که گونه بومی رشممته کوه زاگرس در ایران اسممت گیOleaecae    را به عنوان

 میزبان این گونه در این منطقه معرفی نمودند.  

باشد و محصولات زراعی و در اسمتان خراسان جنوبی یکی از مناطق کشاورزی مستعد با شرایط زیستگاهی متنوع میبیرجند منطقه 

یاری از مناطق دیگر ایران لیسممت کاملی از فون شممود. در این منطقه مانند بسممهای مختلف آن کشممت میباغی متنوعی در قسمممت

شمناسمی موجود نیسمت. از آنجا که شمناسمی و بومحشمرات آفت و دشممنان طبیعی آنها جهت اسمتفاده در مطالعات مربوط به زیسمت

شمناسمی  شمناسمی و بومهای کشماورزی این منطقه نیازمند آگاهی کامل از فون، زیسمتاجرای هرگونه برنامه مدیریتی در اکوسمیسمتم

های حشمرات در منطقه باشمد، گروهی از بالپولکداران به عنوان یکی از مهمترین راسمتهحشمرات به عنوان بزرگترین گروه جانوری می

کیلومتر مربع در بخش مرکزی اسمتان خراسمان   3949این منطقه به مسماحت تقریبی بیرجند مورد مطالعه و شمناسمایی قرار گرفتند.  

های سرد های متعدد کشاورزی دارای آب و هوای نیمه بیابانی بوده و دارای زمستانبوماین منطقه با زیست جنوبی قرار گرفته است.

های خشمک و گرم اسمت. میزان بارش در این منطقه با توجه به آب و هوای آن، کم بوده و میانگین سمالیانه بیشمترین و و تابسمتان
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درجه سمانتیگراد اسمت. مجموع بارش سمالیانه در منطقه بیرجند به طور میانگین    8و  24کمترین درجه حرارت این منطقه برابر با  

 ,.Joloroo et al., 2016; Amirahmadi et alاسمت )  ٪36متر در سمال اسمت و میانگین سمالیانه رطوبت نسمبی نیز میلی 171برابر با  

سمت کاملی از حشمرات آفت و دشممنان طبیعی آنها های متعدد و متنوع کشماورزی در این منطقه هنوز لیبوم(. با وجود زیسمت2012

های آتی  تواند اطلاعات مفیدی از حشرات این منطقه برای استفاده در برنامهدر این منطقه موجود نیسمت. بنابراین مطالعه حاضر می

 های کشاورزی و مرتعی فراهم آورد.      بوممدیریت انواع زیست

 

 ها . مواد و روش 2

نقطه در منطقه بیرجند در استان خراسان جنوبی شامل امیرآباد، گیوک، رزگ، بند دره، هتل کوهستان،    12برداری در مجموع در  نمونه 

پره  های شب(. نمونه1انجام شد )شکل    1398-1399های  چهارده، اسفهرود، میرعلی، چهکند، بوشاد، نوفرست و خراشاد در طی سال

 2ای )ارتفاع  متر، حاوی لامر فرابنفش( و خیمه   1های نوری خودکار )با ارتفاع  ی آرام و بوسیله تله هادر طی ساعات مختلف شب

هایی با ارتفاع و گیاهان مختلف انجام شد تا اطمینان بومها در زیست برداری آوری شدند. نمونهولت( جمع   250متر، حاوی لامر گازی  

آوری شده پس از اتاله و خشک شدن برای مطالعه در  های جمعشوند. نمونهی میآورهای موجود جمع حاصل شود که حداک ر گونه

آوری جمع  Geometridaeنمونه از خانواده    74شناسی گروه گیاهپزشکی دانشگاه بیرجند نگهداری شدند. در مجموع  کلکسیون حشره 

های جلو و عقب، شاخک ها، خارهای ساق  مل بال های مختلف شاشناسی اندامهای ریختها با بررسی ویژگی گردید. شناسایی نمونه

با کمک منابع مختلف مانند   برای Manley (2015) و    Hausmann and Mironov (2004)پا و غیره و  نیاز،  انجام شد. در صورت 

یه شد. تمام  ( اسلاید میکروسکوپی تهFibiger, 1997های تولیدم ل خارجی آنها براساس روش فیبیگر )ها از اندامشناسایی نمونه

 شناسایی ها توسط دکتر حسین رجایی از موزه تاریخ طبیعی اشتوتکارت آلمان مورد تایید قرار گرفت. 
  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هتل   -4گیوک،    -3چهکند،    -2امیرآباد،    -1موقعیت منطقه بیرجند در استان خراسان جنوبی و ایستگاه های نمونه برداری شامل    :1شکل 

 خراشاد.    -12نوفرست،    -11اسفهرود،    -10بوشاد،    - 9رزگ،    -8میرعلی،     -7چهارده،     -6بند دره،    -5کوهستان،  
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 نتایج   . ۳

و   Ennominae  ،Larentiinaeهای  متعلق به هشت جنس، از زیرخانوده Geometridaeهای خانواده  پرهدر مجموع هشت گونه از شب 

Sterrhinae   آوری و شناسایی شدند. از هشت گونه شناسایی شده دو گونه  جمع Idaea sp. وEupithecia sp.    تنها در حد جنس

ه ها نیازمند مقایسه نمونه ها با نمونه های موجود در موزه ها می باشد که به دلیل درجریان شناسایی شدند. شناسایی دقیق این گون

های شناسایی شده چهارگونه برای اولین بودن مرور و اصلاح رده بندی این دو جنس این کار در آینده امکان پذیر است. در بین گونه

های مطالعه شده در  ها همراه با اطلاعات نمونه خانواده زیرشده به تفکیک  آوری  های جمعشوند. لیست گونهبار از استان گزارش می

 اند. های جدید برای استان با علامت ستاره مشخص شدهگونهادامه ارائه شده است. 
  

 :های شناسایی شده به تفکیک زیرخانوادهلیست گونه 
 

 Ennominae زیرخانواده  

 Dyscia malatyana Wehrli, 1934*گونه 

 .18/05/1399،  ♂1؛ چهکند، 02/04/1398، ♂1های مطالعه شده: امیرآباد، نمونه 

 

 Gnopharmia colchidaria objectaria Staudinger, 1892 زیرگونه 

؛ بند  18/05/1399،  ♀2،  ♂1؛ چهکند،  11/06/1398،  ♀2؛ نوفرست،  02/04/1398،  ♀1،  ♂1های مطالعه شده: امیرآباد،  نمونه 

رزگ،  05/05/1398،  ♀ 2،  ♂2دره،   چهارده،  30/2/1398،  ♀2؛  گیوک،  5/4/1398و  04/05/1399،   ♀ 1،  ♂1؛  ،  ♀1؛ 

 . 07/04/1399و  17/06/1398،  ♀3، ♂2؛ هتل کوهستان، 13/05/1398

 

 Zamacra flabellaria (Heeger, 1838)* گونه

 .11/06/1398، ♀1های مطالعه شده: نوفرست،  نمونه 

 

 Sterrhinae زیرخانواده  

 Rhodostrophia phaenicearia Hampson, 1907* گونه

 . 18/05/1399،  ♀1، ♂ 1چهکند،  ؛03/06/1399 ، ♀1های مطالعه شده: میرعلی، نمونه 

 

 Rhodometra sacraria (Linnaeus, 1767)  گونه 

 . 14/05/1398، ♀1، ♂1؛ خراشاد، 11/06/1398، ♀2؛ نوفرست، 05/06/1399، ♂1های مطالعه شده: امیرآباد، نمونه 

 

 .Idaea sp   گونه 

 .28/04/1399، 30/2/1398،♀1، ♂ 1های مطالعه شده: رزگ، نمونه 



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad Kavous 

University, February 2022 

 

 

914 

 

 

 Larentiinae زیرخانواده  

 Orthonama obstipata (Fabricius, 1794)* گونه

 .13/05/1398، ♂ 1؛ گیوک، 28/04/1399و 30/2/1398،♀1، ♂ 1های مطالعه شده: رزگ، نمونه 

 

  .Eupithecia sp  گونه

امیرآباد،  نمونه  شده:  مطالعه  رزگ،  16/04/1399،  ♀2،  ♂1های  چهکند،  28/04/1399و    30/2/1398،♀ 1،  ♂1؛  ،  ♀ 2،  ♂1؛ 

18/05/1399. 

 

 گیری . نتیجه4

با نمونه  ارتفاع مختلفدر مطالعه حاضر  با ترکیب گیاهان و  از مناطق مختلف  از در مجموع    برداری به مدت دو سال  هشت گونه 

های شناسایی شده چهارگونه برای در بین گونهشناسایی شد.  آوری و  متعلق به هشت جنس جمع   Geometridaeهای خانواده  پرهشب

ها به منظور شناسایی حشرات شکارگر و پارازیتوئیدهای گونه های شب پره  برداری ادامه نمونهشوند.  اولین بار از استان گزارش می

Geometridae شناسی  غشاییان و دوبالان ، اهمیت زیادی دارد. مطالعات زیستجمع آوری شده در این منطقه به ویژه گونه های بال

های گیاهی و تغییرات جمعیت آنها اله مشخص کننده دقیق میزبانهای گزارش شده در این مق شناسی بر روی هریک از گونهو بوم

های منطقه از اهمیت بالایی برخوردار است. با توجه بومهای مدیریت زیستدر منطقه بیرجند خواهد بود. اطلاعات حاصله در برنامه

الپولکی گیاهان دارویی در منطقه شمال  ترین آفت برا فراوان    Geometridaeهای خانواده  پره( که شب1393به مشاهدات نیکدل )

آوری شده این خانواده  های جمع غرب ایران اعلام نموده است، در منطقه شرق ایران و استان خراسان جنوبی نیز ممکن است گونه

م استان خراسان  پتانسیل وارد نمودن خسارت به گیاهان دارویی منطقه را داشته باشند. از آنجا که گیاهان دارویی یکی از تولیدات مه

ارتباط گونهجنوبی به حساب می های مختلف گیاهان دارویی در منطقه اهمیت آوری شده  با گونهپره جمعهای شبآید، بررسی 

،  Artemisiaهای  های مختلف جنس، گونهSalvia pratensisای زیادی شامل گونه  از گیاهان بوته  Dysciaزیادی دارد. لاروهای جنس  

Lavandula  ،Cytisus    وHelianthemum  تغذیه می ( کنندSkou and Sihvonen, 2015در این جنس .)های دارویی زیادی  ها گونه

لاروهای   دارد.  وجود  درمنه  و  اسطوخودروس  های    Z. flabellariaمانند  خانواده  از  و خصوصا  بوده  خوار  و     Asteraceaeچندین 

Apiaceae ( تغذیه می کنندJames, 2017 .)زی جاهای انجام شده بر روی گونه همهبراساس بررسیR. sacraria   لاروهای این گونه

گونه از  و  بوده  اولیگوفاژ  یا  خانوادهچندخوار  می   Polygonaceae  های  )تغذیه  زیرگونه  King and Montesinos, 2014کنند   .)G. 

colchidaria objectaria    طبق مطالعه    شده استآوری  که از بیشتر مناطق مورد بررسی جمعRajaei et al. (2012)     از احتمالا 

کنند. این  تغذیه می  Rosaceaeاز خانواده    Prunus (Amygdalus) spinosissimaو     Prunus (Amygdalus) scopariaهای  گونه

(. در مورد گیاهان مورد تغذیه لاروهای گونه Abasi, 2005دو گونه گیاه در اک ر ایستگاه های منطقه مورد بررسی نیز موجود است )

R. phaenicearia  گونه سایر  ولی  نیست  موجود  خانوادهاطلاعاتی  از  گیاهان  از  متنوعی  انواع  از  جنس  این  ،  Fabaceaeهای  های 

Asteraceae    وCaryophyllaceae  تغذیه می( کنندZuhal and Mironov, 2008.)    انتشار وسیع گونه   یکی از دلایلO. obstipata 

آمریکا تنوع زیاد گیاهانی است که مورد تغذیه لاروها قرار میگیرند. لاروهای این گونه در میان   اروپا و  در چهار قاره آفریقا، آسیا 

بیشتر تغذیه   Polygonumو    Rumex  ،Chrysanthemumتفاده قرار می دهند از گونه های جنس های  گیاهان متنوعی که مورد اس

 (. James, 2017می کنند )
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Abstract  

 

Species of the genus Tigriopus have been recognized as a potential model for genetic studies as 

they are living in splash pools, so their habitat confronts with fluctuations in temperature, amount 

of oxygen and salinity. The structural gene for 28S and 18S are highly conserved across Tigriopus 

species. To calculate the energy stability of partial fragment of 28S rDNA which include of 60 

nucleotides  based on molecular mechanic, we applied MM-UFF quantum method for seven 

species of the genus Tigriopus. This stability is due to the arrangement of atoms in the structure of 

nucleotides as well as the sequence of nucleotides in the structure of rDNA, which leads to 

different stabilization energies. According to the result, T. japonicus shows the highest amount of 

energy stability with negative sign. T. raki got the second rank. T. iranicus as well as T. fulvus  ،T. 

brevicornis ،T. kingsejongensi and T . Calfornicus are showed approximately similar energy.  

 

 
Keywords: Geometry, MM-UFF quantum method, Ribosomal gene, Energy stability, Crustacea 
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 ,Tigriopus Normanو شباهت آن در جنس   28Sمحاسبه میزان پایداری ترمودینامیکی ژن  

1869 
 

 2، راضیه سادات رضوی پاریزی1*فاطمه نظری

 
 شناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه جیرفت    استادیار گروه زیست   -1

 استادیار گروه شیمی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه جیرفت      -2

 fatemeh.nazari62@ujiroft.ac.irایمیل نویسنده مسئول مکاتبات:    *

 
 
 

 چکیده 

 

شوند و از یافت می  splash poolشوند از آنجایی که در منطقه  به عنوان یک مدل ژنتیکی شناخته می  Tigriopusهای جنس  گونه

و   28Sهای ریبوزومی شوند. ساختار ژنتغییرات دمایی، غلظت اکسیژن و شوری در زیستگاه خود نوسانات زیادی را متحمل مینظر 

18S  گونه بین  مختلف جنس  در  انرژی    Tigriopusهای  پایداری  تعیین  برای  است.  مکانیک    rDNA 28Sحفاظت شده  براساس 

محاسبه گردید. براساس نتایج    MM-UFFتوسط روش کوانتومی    Tigriopusنس  نوکلئوتیدی هفت گونه از ج   60مولکولی، توالی  

ها  با علامت منفی بود. این پایداری ناشی از چیدمان اتم T. japonicusبه دست آمده بیشترین میزان پایداری انرژی مربوط به گونه  

های مختلف پایداری می  د که منجر به ایجاد انرژیمی باش   rDNAدر ساختار نوکلئوتیدها و همچنین توالی نوکلئوتیدها در ساختار  

رتبه بعد گونه   عبارت دیگر گونهقرار داشت. سایر گونه  T. rakiشود. در  به   .T. iranicus  ،T. fulvus  ،Tهای  های مورد مطالعه، 

brevicornis ،T. kingsejongensis  وT. calfornicus  .مقدار پایداری انرژی نسبتاً یکسان بود 

 
 

 پوست ، ژن ریبوزومی، پایداری انرژی، سختMM-UFFروش کوانتومی  ژئومتری،واژگان کلیدی:  

 

   .مقدمه1

DNA   یک ماکرومولکول زیستی است که حاوی هزاران باز نوکلئیک اسید است و از جنبه مباحث ژنتیکی از اهمیت بالایی برخوردار

توسط توانایی    RNAو   DNA (. نوکلئیک اسیدهایDinis et al., 2020کند )داری را در تحقیقات علمی بازی میاست و نقش معنی

توانند با رشته مکمل دیگر از طریق پیوند بین بازهای نوکلئوتید جفت  ند که به ویژه میشوای مشخص میتشکیل مولکول تک رشته

های متابولیسمی نوکلئیک  ای اهمیت حیاتی برای بیشتر جنبهای مارپیچ تشکیل دهند. پایداری ساختار دو رشتهشوند و یک دو رشته

 (. Doktycz, 1997اسید دارد )
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ها،  ها و پروکاریوتهای بزرگی هستند که از اجزاء ریبوزوم، ماشین سنتز پروتئینی در یوکارویوتریبوزومی ساختار  RNAهای  مولکول

در چندین تکرار وجود دارند. هر واحد قابل ترجمه شامل نواحی کد کننده برای    rRNAای  های هستهها ژنباشند. در یوکاریوتمی

rRNA  18هایS   ،5.8S    28وS  می ( باشد Burton et al., 2005  .)های  مطالعه ژنRNA  ریبوزومی احتمالاً کاربرد معناداری برای های

 Pauleدهد )سنتز شده را تشکیل میهای  RNAکل    %80معمولاً    rDNAمطالعات اکولوژی و تکاملی به دو دلیل دارد. اولاً، ترجمه  

and White, 2000دهد. از این رو، درصد ترجمه  (، که بخش مهمی از انرژی سلول را به خود اختصاص میrDNA   متناسب با سرعت

ای در ناحیه آغازی های ویژهشود که با توالیانجام می  Iپلیمراز  RNAتوسط    rDNAهای  باشد. ثانیاً، رونویسی از ژنرشد سلول می

 (. Elser et al., 2003برهمکنش دارد )

آوری شمده یک هیولای بزرگی شمده اسمت و هنوز به صمورت انفجاری  عهای زیسمتی جمبا توجه به سمرعت توسمعه بیوانفورماتیک، داده

هایی برای آنالیز این معدن اطلاعاتی و یافتن اطلاعات مفید و جالب از  باشممد. بنابراین، ضممروری اسممت که از روشدر حال رشممد می

و پروتئین یک موضمموع   DNAهای  والیها اسممتفاده کرد. به علت اندازه بسممیا بزرگ و پیچیدگی سمماختار این اطلاعات، تحلیل تداده

ها، اسممتفاده از  و پروتئین ارائه شممده اسممت. در بین این روش DNAها متعددی برای تحلیل چالشممی در بیوانفورماتیک اسممت. روش

باشممد از این دیدگاه  های مورد پسممند مییکی از روش DNAژئومتری جهت تعیین میزان شممباهت و پایداری ترمودینامیکی توالی 

 (. Junpeng et al., 2014ها ندارد )گذاری هدفن نیاز به دانش ماورائی و علامتچو

شمیمیایی بسمیار سمخت در -پوسمتان کوچکی هسمتند که تحت شمرایط متغیر و شمرایط فیزیکیسمخت  Tigriopusهای جنس گونه

جانوران در سمرتاسمر دنیا  در شمرایط زیسمتگاهی  که این شموند. از آنجاییای دیده میهای جزر و مدی از قطب تا نواحی حارهحوضمچه

بماشمممنمد  کننمد بنمابراین، موجودات منماسمممبی برای مطمالعمات ژنتیکی بمه ویژه بررسمممی اثرات تغییرات محیطی میمتفماوت زنمدگی می

(Raisuddin, 2007.) 

  Tigriopusها متعلق به جنس هدر هفت گون 28Sهای ژن  هدف از این مطالعه بررسی میزان شباهت و محاسبه پایداری انرژی توالی

 باشد.های متفاوت میاز اقلیم

 ها .مواد و روش2

برای مطالعات ترمودینامیکی و ژئومتری مورد بررسی قرار گرفتند.    Tigriopusمتعلق به هفت گونه    28Sهای ژن ریبوزومی  توالی

استخراج شد. سپس با استفاده از    Chelexبا استفاده از    T. rakiو    T. iranicusهای  کل ژنوم گونهبرای انجام آنالیزهای مورد نظر،  

( تک یر گردید و به شرکت ماکروژن جهت PCRای پلیمراز )، توالی مورد نظر در واکنش زنجیره28Sپرایمر مناسب ژن ریبوزومی  

و  T. fulvus  ،T. kingsejongensis  ،T. calfornicus  ،T. brevicornisهای  گونه  28Sبراین، توالی ژنی  توالی یابی ارسال گردید. علاوه

T. japonicus    7.0.5افزار  (. با استفاده از نرم1نیز از بانک ژنی انتخاب و در آنالیزها مورد استفاده قرار گرفت )جدول  BioEdit   ویرایش

انی پایداری دمایی صورت و همتراز کردن هفت توالی به منظور انتخاب ناحیه ژنی مورد نظر جهت آنالیزهای ژئومتری و تعیین میز

 انتخاب نمود.    28Sهای ها بدین منظور انجام شد تا بتوان توالی مربوط به ناحیه یکسانی را در همه ژنگرفت. همتراز کردن توالی

جهت بررسی میزان پایداری و شباهت انتخاب و آنالیز شد. محاسبات کوانتومی با    28Sنوکئوتید از قطعه ژنی    60توالی به طول  

ها  صورت گرفت. در این محاسبات بهینه سازی ژئومتری تمام توالی  ArgusLabافزار  در نرم   MM-UFFاستفاده از روش کوانتومی  

 یز محاسبه گردید.  های انتخاب شده نبراین، پایداری انرژی توالینوکلئوتیدی انجام شد. علاوه 

 نتایج و بحث  .۳
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مورد بررسی قرار گرفته است.   rDNAبرای اولین بار در این پژوهش با استفاده از مکانیک مولکولی میزان پایداری انرژی و ژئومتری 

انتخاب و میزان پایداری انرژی آن    Tigriopusهفت گونه از جنس    28Sنوکلئوتید از ژن ریبوزومی    60در این مطالعه توالی به طول  

انتخاب شده در شکل  پیش نوکلئوتیدهای  توالی  این    1بینی گردید. ساختار  آنجایی که هدف  از  نشان داده شده است. همچنین، 

  جهت مقایسه و   MM-UFFباشد، از روش کوانتومی  های نوکلئوتیدی انتخاب میمطالعه کسب اطلاعات در مورد پایداری انرژی توالی

 های مختلف این جنس استفاده شد.  بررسی این فاکتور بین گونه

 
 

 .C  :T؛  B  :T. californicus؛  Tigriopus  :A  :T. brevicornisهای جنس  گونه  28Sنوکلئوتیدی ژن ریبوزومی    60ساختار توالی    :1تصویر  

fulvus  ؛D  :T. japonicus  ؛E  :T. kingsejongensis  ؛F  :T. raki  ؛G  :T. iranicus.  آبی:   ها به ترتیب نشانگر بازهای)رنگ :C  :؛ قرمزT  :؛ سبز

A  :؛ بنفشG.) 

توالی انرژی  پایداری  نوکلئوتیدی ژن  نتایج محاسبات میزان  از    1در جدول    28Sهای  نتایج به دست آمده  نشان داده شده است. 

وجود دارد.   T. rakiو سپس در گونه   Tigriopus japonicusها نشان داد که بیشترین پایداری در گونه  مقایسه پایداری نسبی توالی

مشابه است. انرژی    T. brevicornisو    T. fulvus  ،T. iranicus  ،T. kingsejongensis  ،T. californicus  هایمیزان این متغیر در گونه

ترمودینامیکی  باشد که مشخص می کند ساختار آن ترکیب در چه شرایطی )پایداری یکی از خصوصیات اصلی یک ترکیب شیمیایی می 

ساختار ترکیب،    ها در باشد که به نحوه چیدمان اتمهای مولکول میباشد. انرژی پایداری یکی از ویژگیو غیر ترمودینامیکی( پایدار می

دمای تشکیل یک ترکیب، حالت فیزیکی یک ترکیب و زاویه و طول پیوندها در یک ترکیب و مقدار زاویه چهار وجهی یک ترکیب  

سازی و محاسبه مقدار انرژی پایداری در ساختارهای بسیار بزرگ  های مکانیک مولکولی ابزار دقیقی برای شبیهبستگی دارد. روش

 (.Hofer and Visser, 2018زیستی هستند )

به نوکلئیک  اسیدهای  ترمودینامیکی  پایداری  نتایج  دارد   براساس  بستگی  مارپیچ  طول  و  بازها  جفت  نوع  نوکلئوتیدی،  توالی 

(Schroeder and Turner, 2000 همچنین، سهم انتروپی در شکل .)  گیری ساختار به عنوان تابعی از موقعیت نوکلئوتیدها نسبت به

 ی انتروپی هر نوکلئوتید اندازه بزرگتر و نوسانات کمتری دارد.  رفتار موقعیت
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 نام علمی تاکسون  محدوده پراکنش گونه  کد بانک ژنی  ( Kcal/molانرژی )
-7505.72 EU370444.1 Mediterranean Sea Tigriopus fulvus 
-7633.89 - New Zealand Tigriopus raki 

-7546.52 - Oman Sea Tigriopus iranicus 

-7546.55 KX695154.1 Antarctica Tigriopus kingsejongensis 
-7587.29 AY599490.1 California Gulf Tigriopus californicus 
-7587.29 AY588146.1 North Atlantic Tigriopus brevicornis 
-7732.48 EU057578.1 Japan Tigriopus japonicus 

 

اولیگونوکلئوتیدهای مارپیچی دوگانه با رویکرد شبیهای با هدف مشابه جهت پیشمطالعهدر   پایداری دمایی  سازی دینامیک  بینی 

 Lomzovرا نیز محاسبه نمود ) DNA/DNAتوان آنتالپی تشکیل کمپلکس مولکولی بررسی شد. نتایج نشان داد که با این روش می

et al., 2015ها ضروری است که شامل ساختار دوم میایی پلیمرهای اسید نوکلئیکی برای تعیین عملکرد آنشی- (. دو ویژگی فیزیکی

 باشد.  و توانایی تشکیل کمپلکس می

تفاوت    Tigriopusهای جنس  های ریبوزومی حفاظت شده هستند بنابراین اختلاف پایداری انرژی در گونه های ژناز آنجایی که توالی

های این جنس مشخص شد که منشأ  طلاعات در حال انتشار مربوط به مطالعه فیلوژنی و فیلوجغرافی گونهزیادی نشان داد. براساس ا

(، Nazari and Gomez, unpublishedاست )  Tigriopus japonicusاحتمالی پیدایش این جنس جایی در محدوده پراکندگی گونه  

 علت قدمت آن و ایجاد سازگاری با شرایط زیست محیطی باشد.  شاید علت احتمالی میزان پایداری انرژی بالاتر این گونه به  

 گیری . نتیجه4

بندی بازهای نوکلئوتیدی، موقعیت و خام قابل اسمتخراج اسمت مانند فراوانی کلمات، دسمته  DNAهای مختلفی از یک توالی ویژگی

های رود. با اسمممتفاده از روشفضمممایی به کار میهای ها مختلف سممماخت جنبههای مختلفی برای اسمممتفاده ازاین ویژگیغیره. مدل

همای نوکلئوتیمدی را محماسمممبمه کرد.  مکمانیمک مولکولی یکی از  توان پمایمداری انرژی توالیکوانتومی براسممماس مکمانیمک مولکولی می

یکی در پشمت سمازی مولکولی اسمت، زیرا شمامل اسمتفاده از مکانیک کلاسمیک )مکانیک نیوتنی( برای توصمیف پایه فیزهای مدلجنبه

کنند. فعل و انفعالات ای با میزان جرم مشمخص توصمیف میها را به عنوان بار نقطهطور معمول اتمهای مولکولی بهها اسمت. مدلمدل

جونز معمولاً برای توصمیف  -اسمت. پتانسمیل لئوناردهای همسمایه با پیوندهای شمیمیایی و نیروهای واندروالسمی توصمیف شمدهبین اتم

ها مختصمات در فضای  شموند. به اتمهای الکترواسمتاتیک براسماس قانون کولون محاسمبه میکنششمود؛ از طرفی برهمده میدومی اسمتفا

های پویا سمرعت را تعیین کرد. سمرعت اتمی مربوط به دمای  سمازیتوان در شمبیهیابد همچنین از این طریق میدکارتی اختصماص می

متغیر مربوط به انرژی کل سمیسمتم اسمت که یک مقدار ترمودینامیکی که برابر با مجموع  سمیسمتم، یک مقدار ماکروسمکوپی اسمت؛ این 

های به حداقل رسماندن انرژی  رسمانند، روشهایی که انرژی پتانسمیل را به حداقل میباشمد. روشهای پتانسمیل و جنبشمی میانرژی

 شوند.های مولکولی نامیده میکنند، مکانیکهایی که رفتار سیستم را با انتشار زمان مدل میشوند و روشنامیده می
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Abstract 

The aim of this experiment was to evaluate the effect of different levels of copper glycinate on 

performance traits and egg quality of laying hens during the second laying cycle. A total of 300, 

105-weeks-old Hy-line-W36 laying hens were used. The experiment lasted 105-117 weeks of age.  
The experiment was performed in a randomized complete block design with levels of 3, 6, 9, 12 

and 15 mg/kg of diet copper (Cu), in the form of copper glycinate supplement, with 5 replications 

and 12 birds per replication.  Experimental treatments included 0, 3, 6, 9, 12 and 15 mg levels of 

copper glycinate.  The production performance of laying hens including egg production (EP), 

average egg weight, egg mass (EM), feed intake (FI) and feed conversion ratio (FCR) in each 28 

days  period were evaluated. In addition, the quality feature of produced egg, including shape index, 

yolk index, albumen index, Haugh unit, specific gravity and shell thickness were determined in 2 

samples of eggs produced in the last 2 days of each 28-day period. The results of this experiment 

showed by increasing the level of copper glycinate supplement in the diet EP (p <0.01) and EM (p 

<0.05) linearly increased, but the FI and FCR differed with a quadratic trend. The birds fed a diet 

supplemented with 6 mg/kg copper had the highest FI, and the bids feed the diet supplemented 15 

mg/kg Cu showed the lowest FCR. In conclude, the results of this experiment showed that the 

addition of copper glycinate supplement to laying hens  diet in the second cycle can improve 

production performance. 

 

 

Keywords: Organic  copper chelate, Production yield, Egg quality, Laying hens, Second production cycle 
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 چکیده 

گذار در دوره دوم تخمکیفیت تخم در مرغاناین آزمایش با هدف ارزیابی اثر سمطوح مختلف گلایسمینات مس بر صمفات عملکردی و 

  117ال105هفتگی اسمتفاده شمد. آزمایش از سمن  105در سمن   W36  -لاینگذار سمویه هایقطعه مرغ تخم 300. از تعداد  انجام گرفت

گرم مکمل میلی 15و   12، 9،  6، 3هفتگی طول کشممید. آزمایش در قالب یک طرح بلوک کامل تصممادفی شممامل افزودن سممطوح 

شمامل سمطوح   تیمار های آزمایشمی  قطعه پرنده در هر تکرار انجام شمد. 12تکرار و تعداد    5گلایسمینات مس در کیلو گرم جیره با  

گمذاری،  گمذار تحمت آزممایش شممماممل درصمممد تخمعملکرد تولیمدی مرغمان تخم  میلی گرم گلایسمممینمات مس بودنمد.  15و0،3،6،9،12

روز مورد ارزیابی قرار   28میانگین وزن تخم مرغ، گرم تخم مرغ تولیدی روزانه، مصمرف خوراک و ضمریب تبدیل خوراک در هر دوره  

کیفت تخم مرغ تولیدی شمامل شماخص شمکل، شماخص زرده، شماخص سمفیده، واحدها، وزن    گرفتند. بعلاوه خصموصمیات سمنجش

روز تعیین شمدند. نتایج این آزمایش نشمان  28روز پایانی هر دوره    2نمونه تخم مرغ تولیدی در   2مخصموص و ضمخامت پوسمته در 

رت معادله درجه دو تغییر نشمان داد به داد؛ با افزایش سمط  مکمل گلایسمینات مس در جیره میزان مصمرف خوراک روزانه به صمو

ترین میزان مصرف خوراک روزانه را داشتند. گرم در کیلوگرم مس بیشمیلی  6طوری که پرندگان تغذیه شده با جیره مکمل شده با  

و گرم تخم مرغ تولیدی روزانه  ( >01/0pی )گذارافزایش سممط  مکمل گلاسممینات مس در جیره باعث افزایش خطی درصممد تخم

(05/0p< شمد همچنین )  ضمریب تبدیل خوراک(01/0p<)    به صمورت خطی کاهش یافت. سمطوح مکمل گلاسمینات مس تاثیر معنی

نتایج این آزمایش نشمان داد که افزودن مکمل گلایسمینات کلی  های سمنجش کیفت تخم مرغ نشمان نداد. به طورداری بر شماخص

 شود.تواند باعث بهبود عملکرد تولید یگذاری مگذار در دوره دوم تخمبه جیره مرغان تخم مس

 

  کیلات عالی مس، عملکرد تولیدی، کیفیت تخم مرغ، مرغان تخمگذار، دوره دوم تولیدکلمات کلیدی: 

 

 . مقدمه 1

 مواد معدنی کمیاب مانند روی، مس و منگنز برای طیف گسمترده ای از فرآیندهای فیزیولوژیکی در همه حیوانات ضمروری هسمتند

Underwood and Suttle, 1999) .)ها در آنزیم تاثیر مواد کم نیازی م ل روی، مس و منگنز احتملا به واسمطه خواص کوفاکتوری آن

mailto:h.zarghi@um.ac.ir
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ها بر کریسمتال های کلسمیت در شمکل گیری پوسمته اسمت )افشمار و همکاران، های دخیل در شمکل گیری پوسمته و اثر متقابل آن

های متابولیک نقش دارند و لیسممم حیوانات به عنوان عوامل کاتالیزوری موجود در تمام واکنشمواد معدنی کمیاب در متابو (.1397

(. مس برای طیف گسمترده ای از عملکردهای مرتبط با سملامت Aksu et al., 2012بنابراین برای رشمد، نمو و تولید ضمروری هسمتند )

م ال، لیزیل اکسممیداز، آنزیمی که زیر واحدهای کلاژن را به اشممکال به عنوان   های جانوری ضممروری اسممت.و عملکرد در همه گونه

نیاز به مس در سمنتز کلاژن   (.Rucker et al., 1998)  ها را افزایش دهد، وابسمته به مس اسمتدهد تا قدرت آنپروتئین بالغ پیوند می

سمال بعد   33وبین ضمروری شمناخته شمد، حدود  های اصملی بافت همبند، پس از اینکه این فلز برای سمنتز هموگلو الاسمتین، پروتئین

شمود در صمورتی که های معدنی تامین میبه طور معمول نیاز حیوانات به عناصمر معدنی با مکمل (.Harris et a1 1980)  کشمف شمد

شمود می هاسمت که این امر موجباند که زیسمت فراهمی فرم معدنی این عناصمر کمتر از فرم آلی آنبرخی پژوهشمگران بر این عقیده

تا سمط  بیشمتری از این عناصمر در جیره دام افزوده شمود تا کفاف نیاز دام را بدهد. اما مکمل سمازی بیش از حد یک عنصمر ممکن 

ها را کاهش دهد و به تبع بازه مصمرفی آنهار پایین بیاورد )روشمن اسمت اثر سموئی بر سمایر عناصمر بگذارد و جذب و سموخت و سماز آن

اند که ممکن اسمت کیلات های مواد معدنی از عوامل مهم (. محققین تغذیه حیوانی به این حقیقت پی برده1398ضممیر و همکاران, 

کنترل کننده جذب این گونه عناصممر باشممند این کیلات ها به وسممیله جلوگیری از تبدیل عنصممر به شممکل غیر محلول در روده یا  

 مانع جذب خواهند شد جذب عنصر را به شدت تسریع کنندجلوگیری از جذب شدید آن توسط کلوئید های غیر محلول که 

. (Leeson and summer, 2008)  (Yi et al, 2007) و (Ma et al, 2013) انمد آلی ثمابمت کردنمد کمه مماده معمدنی کمیماب بما یمک لیمگ

فرم غیر آلی ممکن های گوشممتی دارد، زیرا جذب مواد معدنی به ارزش بیولوژیکی بهتری نسممبت به فرم های سممولفات برای جوجه

کمپلکس مواد معدنی با گلایسینات   است به دلیل تمایل آنها به تشکیل کمپلکس با ترکیبات جیره یا تداخل با یکدیگر محدود شود.

 ,.Zhang et alبمه دلیمل پمایمداری خوب، خوش طعم بودن و خن ی بودن از لحماظ الکتریکی، نسمممبمت بمه فرم معمدنی ارجحیمت دارد )

ها را در کند و جذب آنکه اسممید آمینه ای با کمترین وزن مولکولی اسممت، به پایداری ترکیبات کلیات کمک می (. گلایسممین2017

(. بیشمتر مطالعات صمورت گرفته بر روی اثر مواد معدنی بر عملکرد مرغان تخم گذار بر Kulkarni et al., 2011)دهد  روده افزایش می

گذار به نیاز مرغان تخم عات کمی بر روی فرم های آلی مواد معدنی صمورت گرفته اسمت.روی فرم های معدنی این مواد بوده و مطال

( برای  NRC, 1994طوری که انجمن ملی تحقیقات آمریکا )عنصمر مس به خصموص فرم آلی آن در بسمیاری از منابع ذکر نشمده به 

(.  Hy-Line, 2020میلی گرم بیان شمده اسمت ) 8این نیاز    W-36کاتالوگ مرغ تخم گذار سمویه هایلاین   مس عددی بیان نکرده و در

از این رو هدف این مطالعه بررسمی اثر فرم گلایسمینات مس به   اند.میلی گرم را هم گزارش کرده 250در برخی منابع اسمتفاده از   ولی

ت تخم مرغ و از طرفی برآورد عنوان یک منبع آلی از این عنصر بر روی صفات عملکردی مرغ در سنین بالا و هم چنین صفات کیفی

 باشد.ها میسط  مطلوب استفاده از این عنصر در جیره این دسته از مرغ

 

 ها. مواد و روش2

بردند )دوره  که در دوره پس از تولک بری به سر می  W36  -لاینگذارسویه هایقطعه مرغ تخم  300برای انجام این آزمایش تعداد  

روز با خوراک فاقد مکمل مس برای تخلیه ذخایر بدنی تغذیه شدند. آزمایش در    21ها به مدت  ( انتخاب شد. پرنده117-105سنی  

دسترسی آزاد به آب ساعت خاموشی انجام شد. در طول دوره آزمایش پرندگان    8ساعت روشنایی و    16روزه با پروتکل    84یک دوره  

 ها قرار گرفت. و خوراک داشتند و آب از طریق نیپل و دان از طریق دانخوری دستی در اختیار آن

گرم مکمل گلایسینات مس در کیلو  میلی  15و    12،  9،  6،  3آزمایش در قالب یک طرح بلوک کامل تصادفی شامل افزودن سطوح  

ها بر طبق  جیره  روزه بود.   28ر هر تکرار انجام شد. طول دوره آزمایش شامل سه دوره  قطعه پرنده د  12تکرار و تعداد    5گرم جیره با  
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مواد خوراکی و همچنین توصیه  آنالیز شیمیایی  استاندارد  افزار    با W-36لاین  هایهای کاتالوگ  جداول  تنظیم شد.   UFFDAنرم 

م تخم مرغ تولیدی روزانه، مصرف خوراک و ضریب گذاری، میانگین وزن تخم مرغ، گردرصد تخم های سنجش عملکرد شامل  شاخص

ضمن اینکه صفات کیفیت تخم مرغ، شاخص شکل، شاخص زرده، شاخص سفیده، واحدهاو و وزن    اندازه گیری شد.  تبدیل خوراک

 روزه اندازه گیزی شد.  28روز آخر هر دوره  2عدد تخم مرغ که به صورت تصادفی انتخاب شده بودند در  2مخصوص در 

وارد کرده و بعد    Excelهای به دست آمده را در نرم افزار  های آزمایش به صورت طرح بلوک کامل تصادفی آنالیز شدند. دادهداده 

افزار  ازعملیات تبدیل و مرتب سازی، برای تجزیه و تحلیل آماده شدند. سپس داده از طریق    SAS  9/ 1ها را در نرم   procوارد و 

univariate normal ها با ست نرمالیته قرار دادیم. دادهمورد تproc GLM  .و با آزمون توکی مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند 

 

 . نتایج و بحث۳

با افزایش سط  مس    ارائه شده است.   1گذار در جدول  های عملکرد مرغان تخممربوط به اثر مکمل گلایسینات مس بر شاخصنتایج 

  .به صورت خطی افزایش یافت(  >05/0p)و گرم تخم مرغ تولیدی روزانه  (  >01/0p)گذاری  به فرم کیلات عالی گلاسینات درصد تخم

. میانگین وزن گرم مس به فرم گلاسینات بالاترین عملکرد تولید تخم را داشتمیلی  6پرندگان تغذیه شده با جیره مکمل شده با  

(. با افزایش سط  مس جیره مصرف خوراک روزانه به صورت منحنی <05/0pت تاثیر تیمارهای آزمایشی قرار نگرفت )تخم مرغ تح

ترین مصرف خوراک را داشت میلی گرم مکمل گلایسینات مس بر کیلوگرم جیره بیش  6درجه دوم تغییر کرد، طوری که سط   

(01/0p<اثر افزایش سط  مس جیره بر ضریب تبدیل غذای .)  ی به صورت معادله درجه دوم بود به طوری که مرغان تغذیه شده با

میلی گرم مس بالاترین ضریب تبدیل غذایی را نشان دادند و با افزایش سط  مس ضریب تبدیل غذایی کاهش یافت    6جیره حاوی  

(.  >064/0pیل غذایی را داشتند )ترین ضریب تبد  گرم بر کیلوگرم مس به فرم گلایسینات پایینمیلی   15و پرندگان تغذیه شده با  

گزارش کردند افزودن کیلات پروتئینات مس باعث افزایش مصرف    (Guclu et al., 2008)مطابق با نتایج به دست آمده از این تحقیق  

ن  نشا  (Ghalid et al., 2019)شود. همچنین نتایج تحقیق  هفتگی می  30خوراک و راندمان تبدیل غذایی مرغان تخم گذار در سن  

افزودن مکمل مس شود. نتایج پژوهش )خاقانی و  های گوشتی میگلایسین موجب بهبود ضریب تبدیل غذایی در جوجه - داد که 

شود.  گذار میگرم گلایسینات مس بر کیلوگرم جیره باعث بهبود عملکرد تولیدی مرغان تخممیلی  8( نشان داد سط   1398همکاران،

( گزارش کردند افزودن مس به صورت مکمل 1398مطالعه و گزارشات فوق خاقانی و همکاران )بر خلاف نتایج به دست آمده از این 

 گذار نداشت. گلاسینات تاثیری بر مصرف خوراک روزانه مرغان تخم

 

 بررسی اثر مکمل مس بر صفات عملکردی مرغان تخم گذار مسن: 1جدول 
  به جیره  سط  افزودن مس

(mg/kg ) 

-درصد تخم

 گذاری 
تخم مرغ  گرم  

 تولیدی روزانه 

میانگین وزن تخم  

 مرغ )گرم( 

مصرف خوراک  

 روزانه )گرم( 

ضریب تبدیل 

 خوراک  

3 b37/76 b95/49 76/65 c70/92 ab88/1 

6 a92/80 a10/53 16/66 a03/101 a91/1 

9 ab11/78 ab20/51 24/65 bc91/95 ab87/1 

12 a46/80 ab58/52 41/65 ab14/98 ab86/1 

15 a76/80 a77/52 02/65 bc70/94 b79/1 
SEM 704/0 286/0 107/0 986/0 001/0 
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p-Value 001/0 01/0 217/0 001/0 037/0 

      پاسخ به افزایش سط  جیره 

 009/0 68/0 052/0 026/0 002/0 پاسخ خطی 

 064/0 001/0   77/0 41/0 418/0 پاسخ درجه دو 

 a…c  های هر ستون برای هر اثر که حرف مشترک ندارند دارای اختلاف معنی دار هستند  میانگین 
 

 

 بررسی اثر مکمل گلایسینات مس بر صفات کیفیت تخم مرغ مرغان تخم گذار مسن : 2جدول 
 به جیره   سط  افزودن مس

  (mg/kg ) 
 وزن مخصوص 

ضخامت  

 پوسته 
 سفیده شاخص   و واحد ها  شاخص زرده  شاخص شکل 

3  09/1 39/0 03/77 a45/32 24/93 73/6 

6 09/1 38/0 08/78 ab08/32 13/94 06/7 

9 09/1 39/0 33/77 a60/32 08/92 85/6 

12 09/1 39/0 40/77 b45/31 49/92 58/6 

15 08/1 38/0 52/77 ab06/32 71/92 87/6 
SEM 001/0 004/0 27/0 058/0 531/0 010/0 

p-Value 55/0 651/0 12/0 022/0 141/0 075/0 
 پاسخ به افزایش سط  جیره 

 736/0 197/0 052/0 62/0 737/0 14/0 پاسخ خطی 

 761/0 591/0 862/0 36/0 81/0 49/0 پاسخ درجه دو 
 a…c های هر ستون برای هر اثر که حرف مشترک ندارند دارای اختلاف معنی دار هستند میانگین 

 

ارائممه شممده اسممت.  2های سممنجش کیفیممت تخممم مممرغ در جممدول مکمممل گلایسممینات مممس بممر شمماخصمربمموط بممه اثممر نتممایج 

(. ایمن نتمایج >05/0p)گمذار در دوره دوم تولیمد نداشمت  مکمل گلایسینات ممس تماثیری بمر صمفات کیفیمت تخمم مرغمان تخمم

روی و مممس  ت آهممن،( اسممت، ایممن محققممین گممزارش کردنممد مکمممل گلایسممینا1398مطممابق بمما نتممایج )خاقممانی و همکمماران،

گمزارش کردنمد کمه اسمتفاده از مکممل آلمی  ( نیمز1397تاثیری بر صمفات کیفیمت تخمم ممرغ نشمان نمداد. )کنعمانی و همکماران،

 های کیفیت تخم مرغ نداشت.  شاخص )بیوپلکس( مس و مکمل نانو مس تاثیری بر

 

 . نتیجه گیری 4

گذار در دوره دوم تولید باعث بهبود افزودن مکمل گلایسینات مس به جیره مرغان تخم به طور کلی نتایج مطالعه حاضر نشان داد که  

گرم بر کیلو گرم مکمل گلایسینات مس بهترین عملکرد میلی  6ها سط   شود به طوری که در بیشتر شاخص در عملکرد تولیدی می

 تولید تخم را نشان داد. 

 

 منابع   
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بر   متیونین-. تاثیر منابع روی به شکل سولفات، هیدروکسی کلرید و کمپلکس الی روی1397مهری م.  افشاربکشلو ع.، شیر محمد ف. و    -   1

 . 28_15، صفحه  125عملکرد و خصوصیات کیفی مرغان تخم گذار مسن، نشریه علوم دامی ایران، شماره  

مس و آهن بر عملکرد مرغان تخمگذار در اوج تولید.  اثر گلیسینات روی،  .  1398خاقانی ح ر.، حسینی واشان س ج.، زرقی ح. و الله رسانی ع.-2

 پنجمین کنفرانس ملی مدیریت پرورش دام، طیور و آبزیان. 

اثر کلات گلایسینات روی، مس و آهن برصفات کیفی تخم مرغ و پوسته  .  1398خاقانی ح ر.، حسینی واشان س ج.، زرقی ح. و الله رسانی ع.  -3

 پنجمین کنفرانس ملی مدیریت پرورش دام، طیور و آبزیان.   ،تولیدگذار در پیک  های تخمآن برروی مرغ 

. اثر کمپلکس های آلی منگنز، روی و مس )پیوند شده با گلایسین یا متیونین( به جای  1398روشن ضمیر ح ا.، رضائی ج. و فضائلی ح.    -4

سلامت، باروری و متابولیت های خون گاو شیری و گوساله، نشریه تحقیقات تولیدات ملی،   بر (NRCهای سولفاته )برابر یا دو برابر توصیه شکل 

 .15-1، صفحه  1سال هشتم، شماره  

های آلی و نانو مس بر عملکرد،  تأثیر افزودن مکمل .  1397باغبان کنعانی پ.، جان محمدی ح.، تقی زاده ا.، محبوب س. و میرقلنج س ع.  -5
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Abstract 

 Background: Polycystic ovary syndrome (PCOS) is a common endocrine disorder in women. 

Serum levels of resistin as an inflammatory cytokine increase in PCOS. Trans-anthole is a 

phytoestrogen compound that has effects anti-inflammatory and antioxidant. In this study, was 

investigated the effect of trans-anthole on the mean relative expression of resistin gene. 

Materials and Methods: In this study, 15 female rats weighing 180-200 g were used. To induce 

PCOS, 2 mg of estradiol valerate was injected intramuscularly. Two groups intact and PCOS 

received saline  .One group was injected with 50 mg / kg trans-anthole. Visceral adipose tissue was 

isolated. The mean relative expression of resistin gene was examined by real-time PCR. The data 

were analyzed using one-way ANOVA, Tukey post hoc test and SPSS software. In all analyzes, 

the results were statistically significant with P ≥ 0.05. 

Results: Injection of 50 mg / kg transa-nthole significantly reduced the mean relative expression 

of resistin gene in PCOS rats compared to the control group. 

Conclusion :  The activity of inflammatory cytokines in polycystic ovary syndrome increases. 

Trans-anethole may be involved in improving the complications of PCOS by reducing 

inflammatory factors.  

 
 

Keywords: trans-anthole,resistin, PCOS 
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 چکیده 

( اختلال اندوکرینی شایع در زنان است. سط  سرمی رزیستین به عنوان سیتوکین التهابی  PCOSسندروم تخمدان پلی کیستیک ) 

باشد.    یابد. ترانس آنتول یک ترکیب فیتو استروژن است که دارای خواص ضد التهابی و آنتی اکسیدانی میافزایش می   PCOSدر  

 العه شده است.رزیستین مط در این مطالعه اثر ترانس آنتول بر میانگین بیان نسبی ژن

استرادیول    PCOS  mg2گرم استفاده شد. برای القای  200-180موش صحرایی ماده با وزن تقریبی    15در این تحقیق  مواد و روش:  

  mg/kg   50سالین و یک گروه دوز   PCOSوالرات به صورت داخل عضلانی تزریق شد.دو گروه به عنوان گروه کنترل سالم و گروه  

 PCRترانس آنتول سالین دریافت کردند. بافت چربی احشایی جداسازی شد. میانگین بیان نسبی ژن رزیستین  با تکنیک ریل تایم  

آنالیز شدند .در   SPSSصل با استفاده از آزمون آنوای یک طرفه ،آزمون تعقیبی توکی و با استفاده از نرم افزاربرسی شد. داده های حا

 از نظر آماری معنی دار گزارش گردید.  P   ≤ 0.05باتمام آنالیزها نتایج 

در مقایسه با گروه    PCOSترانس آنتول میانگین بیان نسبی ژن رزیستین را در موش موش های صحرایی    mg/kg50  مقادیر  نتایج:  

 کنترل از نظر آماری به طور معنی داری کاهش داد. 

یابد. ترانس آنتول ممکن است  از  های التهابی در سندروم تخمدان پلی کیستیک افزایش می  : میزان فعالیت ستوکیننتیجه گیری 

 دخالت داشته باشد.   PCOSطریق کاهش فاکتورهای التهابی در بهبود عوارض 

 پلی کیستیک،رزیستین،ترانس آنتول ،کتامین زایلزینواژگان کلیدی: 

 

 

 .مقدمه 1
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شود.  درصدی در دنیا ظاهر می  10-  5اختلالات اندوکرینی در زنان است که با  شیوع  از     (PCOS)سندروم تخمدان پلی کیستیک

یابد. این اختلال با علائم عدم تخمک گذاری، افزایش سطوح سرمی آندروژن ها،  معمولا در زنان در سنین قبل از یائسگی شیوع می

رزیستین یک سیتوکین پیش   .  (Rojas et al.,2014 )شودافزایش آدیپوکین های پیش التهابی و مقاومت به انسولین مشخص می

شود به دلیل ارتباط با مقامت به  کد می RETN التهابی از خانواده پروتئین ترشحی غنی از سیستئین است، این سیتوکین توسط ژن

. این سیتوکین بیشتر از   ( C.M Steppan et al.2001 and F. AlHAnnan et al.2015)نام گذاری شده است   Resistinانسولین بنام  

ترانس آنتول یک .  .(L.Patel et al.2003)ماکروفاژها در انسان ترش  می شود در حالی که در جوندگان منبع اصلی آن چربی است

یاهان برای دهد. به طور سنتی از این گفیتو استروژن است که ترکیب اصلی بسیاری از گیاهان م ل انیسون و رازیانه را تشکیل می

استفده میبیماری تولید م لی  از جمله اختلالات  اکسیدانی، ضد  های مختلف  آنتی  التهابی،  آنتول دارای خواص ضد  ترانس  شود. 

  24شود.  مشاهده شده است ترانس آنتول بعد از  باشد.  این ترکیب پس از مصرف به سرعت جذب میسرطانی  و ضد میکروبی می

در این    (. Akçan, Lale, and Tümer 2018 )کند دد بنابرین از نظر سلامتی برای بدن مشکلی ایجاد نمیگرساعت از بدن خارج می 

های صحرایی ماده بررسی شده  تحقیق اثرات ترانس آنتول بر بیان ژن رزیستین در سندروم تخمدان پلی کیستیک القایی در موش

 است.

 .مواد وروش 2

میلی گرم استرادیول  PCOS  ،2 گرم  استفاده شده است. برای القای 220-180صحرایی ماده به وزن موش  15برای انجام آزمایش 

روز واژیناسیون انجام گرفت. وچود   60میلی لیتر روغن کنجد به صورت داخل عضله ای تزریق شد. پس از   5/0والرات حل شده در 

سالین و  یک     PCOSگروه کنترل سالم و گروه کنترل   بود.   PCOS  های شاخی زیر میکروسکوپ نوری نشان دهنده  القایسلول

های صحرایی  ترانس  آنتول به صورت داخل صفاقی دریافت کردند. بعد از تمام شدن دوره تزریق دارو موش PCOS mg/kg50گروه  

درجه برای انجام مراحل بعدی نگهداری شد.    80با کتامین/زایلزین بی هوش شدند. بافت چربی احشایی خارج شد. در یخچال منفی  

  RNAغلظت  طبق دستور کیت سنتز شد.    cDNAبر اساس دستور کیت  انجام گرفت، به دنبال آن  RNAدر مرحله بعد  استخراج 

 استفاده  SPSS version 16  افزارنرم از هاداده آنالیز برایدراپ تعیین شد سپس واکنش ریل تام انجام گرفت.  با استفاده از دستگاه نانو

 در تمام آنالیزهای آماری انجام شده، نتایج با    ارائه شدند.   SEM ±)انحراف معیار میانگین)  ±نتایج حاصل به صورت میانگین   .شد

p≤0.05  دار گزارش شدند. معنی 

 

 بحث  .نتایج و ۳

در   رزیستننشان داد که افزایش معنی داری در بیان ژن   PCOSبین گروه کنترل سالم و  رزیستینمقایسه میانگین بیان نسبی ژن 

ترانس آنتول نسبت    mg/kg50 دریافت کننده   PCOSدر گروه    رزیستننسبت به گروه سالم وجود دارد. بیان نسبی ژن   PCOSگروه  

 تغییر معنی داری یافت.   PCOSبه گروه کنترل سالم و کنترل 
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ترانس آنتول در    mg/kg 50های صحرایی دریافت کننده داخل صفاقی  در چربی احشایی موش رزیستنمیانگین بیان نسبی ژن  : 1شکل

: در  &ارائه شده اند. *: در مقایسه با گروه سالم   ± SEM نتایج به صورت میانگین    .PCOSمقایسه با موش های صحرایی گروه سالم و گروه  

 PCOSمقایسه با گروه  

ترانس آنتول باعث کاهش در میانگین بیان ژن رزیسمتین    mg/kg50 نتایج حاصمل از این تحقیق نشمان داد که تزریق داخل صمفاقی  

سمبت به گروه کنترل شمد، این کاهش  های صمحرایی ماده مبتلا به سمندروم تخمدان پلی کیسمتیک ندر بافت چربی احشمایی در موش

کند که افزایش پیدا می  PCOSهمچنین مطالعات نشمان داده اسمت که میانگین بیان ژن رزیسمتن در    از نظر آماری معنی دار بود.

که در  ها اسمتکیلودالتونی از خانواده سمیتوکین 12.5رزیسمتین یک آدیپوکین   .(Baldani et al.2019)مطابق با نتایج این تحقیق بود

دهد بین میزان بیان رزیسمتین و مقاومت به انسمولین ارتباط شمود. مطالعات نشمان میبافت چربی، ماکروفاژ و مغز اسمتخوان بیان می

شممود.  ترانس آنتول ترکیب فیتواسممتروژنی اسممت که به مقدار فراوانی در گیاه رازیانه یافت می.  (Bokarewa et al,2005)وجود دارد

و سمایر پارامترها در موش HbAc1دهد اسمتفاده طولانی مدت از رازیانه باعث بهبود گلوکز خون، پروفایل چربی، مطالعات نشمان می

هایی که میزان گلوکز بالایی داشمتند سمط  رزیسمتین در آنها نیز بالا  شمود موشای صمحرایی دیابتی ناشمی از اسمترپتوزوتوسمین میه

  .(Zhu et al, 2021)شود   دیابت به عنوان عامل خطر برای سندروم تخمدان پلی کیستیک محسوب می   .(Sheikh et al,2015)بود. 

بگذارد افزایش در سممط  انسممولین و کاهش  تواند بر بیان ژن رزیسممتین اثر بنابرین یکی از مسممیرهای احتمالی که ترانس آنتول می

های مبتلا به سمندروم تخمدان پلی کیسمتیک باشمد. به این صمورت که ترانس آنتول احتمالا سمط  انسمولین در موشمیزان گلوکز می

 یابد.دهد با افزایش در سط  انسولین و بهبود در سط  گلوکز میزان بیان ژن رزیستین نیز کاهش میرا افزایش می
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Abstract    

This experiment was conducted to evaluate the effects of iron glycinate supplementation as an 

organic source on performance and egg quality of laying hens during the second cycle (post-molt). 

A total of 300, 105-week-old Hy-Line-W36 laying hen were assigned in a randomized complete 

block design with five treatment (30, 60, 90, 120, 150 mg Fe/kg of diet) in the form of iron 

glycinate, five replicates and 12 birds each. Before the start of the experiment, the birds were fed 

for 21 days without iron supplementation to deplete the body's reserves. Functional traits of laying 

hens under test include percentage of egg production (EP), egg mass (EM), feed intake (FI) and 

feed conversion ratio (FCR). As well as egg quality indicators including specific gravity, shape 

index, shell thickness, yolk index, yolk color index, Haugh unit, and white index were measured 

using 2 samples of eggs produced in the last 2 days of each 28-day period. With increasing iron 

level in the diet, EP (p <0.012), EM (p <0.026) and FCR (p <0.05) improved with linear trends. 

Birds fed diets containing 90 mg/kg Fe had the highest EP and EM. Also, in the birds fed diets 

containing 60 mg/kg Fe, the FCR showed the lowest numerical value. Dietary iron levels did not 

show a significant effect on most of the egg quality traits (p> 0.05). With increasing the level of 

Fe in the diet, the yolk color index changed as a quadratic equation, so that birds fed a diet 

supplemented with 30 mg/kg Fe had a higher yolk color index than other treatments (p <0.05). 

The results of this experiment showed that supplementing the diet of laying hens during the second 

cycle with iron glycinate improves the productive performance of birds but has no effect on egg 

quality traits . 

 

Keywords: Iro  chelate, post-molt, Haugh unit, feed conversion ratio, yolk color 
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 چکیده 

گذار در سیکل دوم تولید )پس  های تخم این آزمایش به منظور ارزیابی اثر مکمل گلایسینات آهن به عنوان منبع آلی بر عملکرد مرغ 

هفتگی در   105-117در سن   W-36لاین  های قطعه مرغ تخم گذار سویه 300از تولک بری( انجام شد. آزمایش با استفاده از تعداد  

گرم در کیلوگرم جیره( به فرم گلایسینات  میلی  150،  120،  90،  60،  30قالب طرح بلوک کامل تصادفی و با افزودن پنج سط  آهن )

روز با خوراک بدون افزودن مکمل    21ها به مدت  قطعه مرغ در هر تکرار انجام شد. قبل از شروع آزمایش پرنده  12تکرار و    5 آهن،

های تخم گذار تحت آزمایش شامل درصد تولید تخم، گرم تخم  صفات عملکردی مرغآهن، به منظور تخلیه ذخایر بدن تغذیه شدند. 

های سنجش کیفیت تخم مرغ شامل وزن مخصوص، اک و ضریب تبدیل غذایی، همچنین شاخصمرغ تولیدی روزانه، مصرف خور 

نمونه تخم مرغ تولیدی   2شاخص شکل، ضخامت پوسته، شاخص زرده، شاخص رنگ زرده، واحد هاو، و شاخص سفیده با استفاده از 

پایانی هر دوره    2در   اندازه گیری شد.  28روز  افزایش سط  آهن در جیره    روز  (، گرم تخم مرغ >124/0pگذاری )درصد تخمبا 

گرم  میلی  90( به صورت خطی بهبود یافت. پرندگان تغذیه شده با جیره حاوی  >056/0p( و ضریب تبدیل غذایی )>026/0pتولیدی )

  60در کیلو گرم آهن بالاترین درصد تخمگذاری و گرم تخم مرغ تولیدی روزانه را داشتند. در پرندگان تغذیه شده با جیره حاوی  

  اغلب  سطوح آهن جیره تاثیر معنی داری بر روی میلی گرم در کیلو گرم آهن ضریب تبدیل غذایی کمترین مقدار عددی را نشان داد.  

. با افزایش سط  آهن جیره شاخص رنگ زرده به صورت معادله درجه (<05/0p)غ تولیدی نشان نداد  صفات سنجش کیفیت تخم مر

میلی گرم در کیلوگرم آهن شاخص رنگ زرده بالاتری    30دو تغییر نشان داد به طوری که پرندگان تغذیه شده با جیره مکمل شده با  

آزمایش نشان داد که مکمل نمودن جیره مرغان تخمگذار در دوره  نتایج این    .(>05/0p) نسبت به دیگر سطوح آهن جیره داشتند

 دوم تولید با گلایسینات آهن موجب بهبود عملکرد تولیدی پرنده می شود ولی تاثیری بر صفات کیفیت تخم مرغ ندارد.  

 

 واحد هاو، ضریب تبدیل غذایی، رنگ زرده  کیلات آهن، پس از تولک بری، کلمات کلیدی:

 

 

 

 . مقدمه  1

mailto:h.zarghi@um.ac.ir
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های مهم حیوانی ترین عناصر کمیاب برای حیوانات است و در بسیاری از انواع واکنش( یکی از مهمFeاعتقاد بر این است که آهن ) 

های مربوط به ایمنی،  بدن است که در بسیاری از واکنش  در  علاوه بر این آهن جزء موادی  (.Abbasi et al., 2015) کند  شرکت می

( آهن موجود در بدن نه تنها به حمل و نقل (Zödl et al., 2003; Nicholls et al., 2000  و تبدیل انرژی نقش دارد  متابولیسم مواد

نیز مشارکت دارد اکسیژن کمک می ایمن سازی  اکسیداسیون و  آنتی  پروتئین، فرایندهای  انرژی، متابولیسم  تامین  بلکه در  کند، 

(Abbaspour et al., 2014; Von et al., 2013گلیسین در بین تمام آمینواسید ها سبک .)  ترین است که از پایداری کیلات حمایت و

 ,.Kulkarni et alکند )شود، محافظت میهای شیمیایی ضدجذب که مانع از جذب آهن در بدن میاز یون آهن در برابر واکنش 

اسیدها2011 با سایر  مقایسه  به بهبود جذب در روده کمک می(. مزیت آن در  اندازه کوچک مولکول آن است که  آمینه،  کند  ی 

(BASF, 2013.)    بار فاقد  با گلیسین  نیاز  عناصر کم  پیوندهای  دارند.  بالایی  قابلیت دسترسی  و  بوده  پایدار  بسیار  گلایسینات ها 

(. میزان احتیاجات آهن در مرغان  Swiatkiewicz et al., 2008الکتریکی است، بنابراین به آنتاگونیست های دیگر حساس نیستند )

 30(. گزارش شده است ولی این مقدار در کتاب تغذیه مرغان تخم گذار  Hy-Line, 2020میلی گرم در کیلوگرم جیره )  40تخم گذار  

میلی گرم   38ر آن (. در گزارش انجمن تحقیقات تغذیه آمریکا نیز مقداLeeson and Summers, 2009میلی گرم در کیلوگرم است )

های  باشند که به جیرههای مواد معدنی ترکیبی از مواد معدنی کم نیاز میمکمل  (.NRC, 1994در کیلوگرم جیره گزارش شده است )

مرغ احتمال کمبودشان در جیرهغذایی  که  موادی معدنی  از  آن دسته  تامین  برای  تخم گذار  اضافه های  است  بیشتر  غذایی  های 

های تخم گذار های غذایی روزانه مرغهای معدنی به جیرهط پرورش فشرده یکی از دیگر عللی است که افزودن مکملشوند. شرایمی

  Kegley(. 1386ها در تمامی نقاط دنیا رایج است )علیزاده و همکاران، اجتناب ناپذیر نموده است، از این رو تولید تجاری این مکمل

( به عنوان نوعی مکمل آهن  Fe-Gly( نیز گزارش کردند گلایسینات آهن )2004همکاران )  و Creech(، همچنین  2002و همکاران )

( مزیت دارد. این امر ممکن است با جذب بهتر گلایسینات  FeSo4با منبع کیلات آمینو یا پروتئین دار آهن، نسبت به فرم سولفات آن ) 

  Layrisseنات آهن بالاتر از آهن سولفات آهن است است. به نقل از  آهن درارتباط باشد و این بدان معناست که فراهمی زیستی گلایسی

( گفته شده است که فراهمی زیستی بالاتر احتمالا به دلیل ساختار شیمیایی آن است که تا حدودی از فعل و  2000و همکاران )

در صنعت خوراک نیز گزارش شده  ترین مکمل آهن  علاوه بر این سولفات آهن که جهانی  کند.جلوگیری می  Fe-phytateانفعالات  

است، با ارزش بیولوژیکی پایینی که دارد سبب آزاد شدن مقدار زیادی عنصر آهن به وسیله حیوانات و باعث آلودگی محیط زیست 

مرغ  می تواند کیفیت داخلی تخم   گلایسینات آهن مکمل.  (Feng et al., 2007; Ma et al., 2014; Rincker et al., 2005)شود  می

)وزن تخم مرغ، ارتفاع آلبومین و واحد هاو(، چرخه اسید تری کربوکسیلیک، انتقال آهن و تجمع آهن تخم مرغ را در مقایسه با  

جایگزین   می تواند با غلظت کمتر گلایسینات آهن سولفات آهن در جیره غذایی بهبود بخشد. به این مفهوم که سولفات آهن مکمل

غنی سازی آهن برای . (Xie et al., 2019a) ری بر کیفیت تخم مرغ و غنی سازی آهن داشته باشدشود که ممکن است اثرات بهت

های تخم گذار بر مرغ  های تخم گذار بسیار مهم است، اما مطالعات انجام شده درمورد اثرات مکمل گلایسینات آهنطیور مانند مرغ

لعه بررسی اثرات گلایسینات آهن بر عملکرد تخم گذاری، کیفیت تخم  بنابراین هدف از این مطا (.Xie et al., 2019b) محدود است

 مرغ و صفات تولیدی مرغان تخم گذار مسن )دوره دوم تولید( بود. 
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 ها. مواد و روش 2

هفتگی( مورد   105در دوره پس از تولک بری )سن    W-36لاین  های  قطعه مرغ تخم گذار سویه  300به منظور اجرای این پژوهش از  

ماه در مرکز تحقیقات دام و طیور دانشکده کشاورزی    4به مدت    1400این طرح پژوهشی از ابتدای اردیبهشت    استفاده قرار گرفت. 

روز با خوراک بدون افزودن مکمل آهن، به منظور تخلیه   21ها به مدت  دانشگاه فردوسی مشهد انجام شد. قبل از شروع آزمایش پرنده

ساعت    16روزه انجام شد. شرایط نوری در طول دوره به صورت   28سپس آزمایش اصلی در قالب سه دوره  ذخیره بدن، تغذیه شدند.  

ها قرار گرفت.  ساعت خاموشی اعمال شد. آب از طریق آبخوری نیپل و خوراک از طریق دانخوری دستی در اختیار مرغ 8روشنایی و 

تیمار    5اشتند. آزمایش در قالب یک طرح بلوک کامل تصادفی با  ها به آب و خوراک دسترسی آزاد ددرطول دوره آزمایش، مرغ

 ,60  ,30های آزمایشی شامل پنج سط  مکمل گلایسینات آهن )قطعه مرغ انجام شد. جیره   12تکرار و در هر تکرار،    5آزمایشی،  

های  وراکی و همچنین توصیه میلی گرم در کیلوگرم جیره( بود و طبق جداول استاندارد آنالیز شیمیایی مواد خ   150و    120  ,90

جیره پایه )جیره بدون بدون افزودن مکمل گلایسینات    تنظیم شد. علاوه بر این  UFFDAبا نرم افزار    Hy-Line W-36 (2020)کاتالوگ  

  میلی گرم در کیلوگرم آهن بود.  19/53آهن( نیز حاوی مقدار 

تخم، گرم تخم مرغ تولیدی روزانه، خوراک مصرفی و ضریب   های تخم گذار تحت آزمایش شامل درصد تولیدصفات عملکردی مرغ

های  تبدیل غذایی، همچنین وزن مخصوص، شاخص شکل، شاخص زرده، واحد هاو، ضخامت پوسته و شاخص سفیده به عنوان شاخص 

وارد    Excelنرم افزار  ها در  های آزمایش به صورت طرح بلوک کاملا تصادفی آنالیز شدند. دادهکیفی تخم مرغ اندازه گیری شد. داده

. تست  (SAS, 2003)انجام شد    1/9نسخه    SASو برای تجزیه و تحلیل آماده شدند. آنالیز آماری نتایج با استفاده از نرم افزار آماری  

 و مقایسه میانگین ها با استفاده از آزمون   Proc GLM، آنالیز واریانس و رگرسیون باProc Univariate Normalها با  نرمالیته داده

 توکی انجام شد. 

 

 . نتایج و بحث۳

هفتگی( با گلایسینات آهن بر    105-117نتایج مربوط به تاثیر مکمل سازی جیره مصرفی مرغان تخمگذار در دوره دوم تولید )سن  

زارش شده است. اثر افزایش سط  آهن جیره  گ  2و کیفیت تخم مرغ تولیدی در جدول  1های عملکرد تولید تخم در جدول شاخص

تخم مرغان  جیره  در  آهن  گلایسینات  مکمل  فرم  )به  تخمگذاری  درصد  بهبود  باعث  تولیدی  >124/0pگذار  مرغ  تخم  گرم   ،)

(026/0p<( و ضریب تبدیل غذایی )056/0p<به صورت خطی و معنی )  گرم   میلی   90دار شد. پرندگان تغذیه شده با جیره حاوی

گرم در  میلی 60در کیلوگرم بالاترین درصد تخمگذاری و گرم تخم مرغ را داشتند همچنین پرندگان تغذیه شده با جیره حاوی آهن 

پرندگان تغذیه  های عملکرد تولیدی  کیلوگرم آهن کمترین مقدار ضریب تبدیل غذایی را نشان دادند. اختلاف بین میانگین شاخص

میلی گرم در    150و    120گرم آهن در کیلوگرم جیره نبود ولی افزایش سط  آهن به  میلی  90،  60،  30شده با جیره های حاوی  

اثر سطوح آهن جیره به  دار گرم تخم مرغ تولیدی و افزایش معنی دار ضریب تبدیل غذایی شد.  کیلو گرم جیره باعث کاهش معنی

(. با افزایش  <05/0pتخم مرغ تولیدی نداشت )  های سنجش کیفیتداری بر روی اغلب شاخصفرم مکمل گلایسینات تاثیر معنی 
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گرم در  میلی  30سط  گلایسینات آهن در جیره شاخص رنگ زرده به صورت معادله درجه دو تغییر نشان داد به طوری که سط   

ایش با  نتایج به دست آمده از این آزم .(>05/0p) کیلوگرم آهن شاخص رنگ زرده بالاتری نسبت به دیگر سطوح تیماری نشان داد

( مطابقت دارد این محققین گزارش کردند مکمل سازی جیره مرغان تخمگذار با  b2019و همکاران )  Xieنتایج گزارش شده توسط  

آهن به فرم گلایسینات باعث بهبود تخمگذاری و میانگین وزن تخم مرغ تولیدی می شود. تاثیر م بت مکمل سازی جیره با آهن بر 

برای محافظت از فولیکول در برابر رادیکال های آزاد باشد.   به دلیل بهبود فعالیت سوپراکسید دسموتاز  عملکرد تولید تخم می تواند 

می تواند کیفیت داخلی تخم مرغ )وزن تخم مرغ، ارتفاع آلبومین و واحد هاو(، چرخه اسید تری  گلایسینات آهن همچنین مکمل

 (. Xie et al., 2019 aبهبود بخشد )کربوکسیلیک، انتقال آهن و تجمع آهن تخم مرغ را 

 

 بر صفات عملکردی مرغان تخم گذار مسن آهن  بررسی اثر مکمل گلایسینات    :1جدول 

  به جیره  سط  افزودن آهن

(mg/kg ) 

-درصد تخم

 گذاری 

گرم تخم مرغ تولیدی  

 روزانه 

میانگین وزن تخم  

 مرغ )گرم( 

مصرف خوراک  

 روزانه )گرم( 

ضریب تبدیل 

 خوراک  

30 96/76 a567/49 241/64 573/92 ab874/1 

60 52/75 a567/49 921/64 579/91 b821/1 

90 07/78 a899/49 176/64 215/91 ab852/1 

120 51/75 ab521/48 899/63 603/92 a912/1 

150 59/74 b579/47 749/63 314/91 a914/1 
SEM 908/0 642/0 400/0 004/1 025/0 

p-Value 077/0 071/0 265/0 709/0 112/0 

 پاسخ به افزایش سط  جیره 

 056/0 733/0 179/0 026/0 124/0 پاسخ خطی 

 198/0 816/0 507/0 248/0 254/0 پاسخ درجه دو 

c...a  های هر ستون برای هر اثر که حرف مشترک ندارند دارای اختلاف معنیمیانگین( 05/0دار هستندp< ) 

 

 بر صفات کیفی تخم مرغ مرغان تخم گذار مسنآهن  بررسی اثر مکمل گلایسینات    :2جدول 

  به جیره  سط  افزودن آهن

(mg/kg ) 

وزن  
 مخصوص 

شاخص  

 شکل 

ضخامت  

 پوسته 

شاخص  

 زرده

شاخص رنگ  

 زرده

واحد  

 هاو 

شاخص  

 سفیده 

30 08/1 72/77 37/0 48/33 a6 99/92 93/6 

60 08/1 87/76 38/0 05/33 b4/5 25/93 86/6 

90 08/1 67/77 38/0 65/32 ba6/5 99/92 62/6 

120 08/1 06/77 39/0 72/32 ab8/5 52/93 99/6 

150 08/1 41/77 38/0 92/32 ab7/5 90/93 99/6 
SEM 001/0 346/0 004/0 454/0 107/0 523/0 132/0 

p-Value 879/0 312/0 108/0 794/0 005/0 755/0 272/0 

   افزایش سط  جیره پاسخ به  
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 599/0 224/0 883/0 347/0 484/0 650/0 796/0 پاسخ خطی 

 133/0 599/0 024/0 340/0 151/0 502/0 543/0 پاسخ درجه دو 

c...a  دار هستند. ند دارای اختلاف معنیرهای هر ستون برای هر اثر که حرف مشترک ندامیانگین 

 

 

 . نتیجه گیری 4

آزمایش نشان داد که مکمل نمودن جیره مرغان تخمگذار در دوره دوم تولید با گلایسینات آهن موجب بهبود  نتایج این    به طور کل 

گرم آهن به فرم گلایسینات میلی  60عملکرد تولیدی پرنده می شود ولی تاثیری بر صفات کیفیت تخم مرغ ندارد به طوری که افزودن

 کند. به منظور تامین احتیاجات پرنده کفایت می 
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Abstract 
This experiment was conducted to evaluate the effect of different levels of zinc glycinate on the 

production performance of laying hens in the second period of production cycle. A total of 360, 

105-week-old Hy-Line W36 laying hens in the second cycle of egg production were use. The 

experiment was conducted in a randomized complete block design with six treatment including 

the addition of zero, 30, 60, 90, 120 and 150 mg/kg zinc (Zn) in the glycinate chelate form to corn-

soybean meal based diet with five replications and 12 birds per replicate. The production 

performance including egg production (EP), average egg weight (EW), egg mass (EM), feed intake 

(FI), and feed conversion ratio (FCR) were evaluated. With increasing dietary Zn level FI and EW 

changed by a quadratic trends. Birds fed diets supplemented with 60 mg/kg Zn had the highest 

EW and the lowest FCR. Increasing the level of Zn supplementation to 150 mg/kg significantly 

reduced the EP and EM (P <0.01). In conclude, the results of current experiment showed that 

supplementation 60 mg/kg of Zn in the glycinate chelate form improves egg production 

performance in the second production period. 
 
 

Keywords: Amino acid chelate, laying hens, performance, second period of production 
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 چکیده 

قطعه مرغ   360گذار با اسمتفاده از تعداد  این آزمایش باهدف ارزیابی اثر سمطوح مختلف گلایسمینات روی بر عملکرد تولید مرغان تخم

هفتگی( انجام شمد. آزمایش در قالب یک طرح بلوک  105-117گذاری )سمن  در سمیکل دوم تخم W-36لاین  گذار سمویه هایتخم

گرم در کیلوگرم روی به فرم کیلات گلایسمینات به جیره  میلی  150و  120،  90،  60، 30،  کامل تصمادفی شمامل افزودن سمطوح صمفر

گذار شممامل درصممد قطعه پرنده در هر تکرار انجام شممد. عملکرد تولیدی مرغان تخم 12کنجاله سممویا با پنج تکرار و  -بر پایه ذرت

خوراک و ضمریب تبدیل غذایی مورد ارزیابی قرار گرفتند. با   مرغ تولیدی روزانه، مصمرفمرغ، گرم تخمگذاری، میانگین وزن تخمتخم

دو تغییر یافت. پرندگان  صمورت معادله درجهتولیدی به  افزایش سمط  روی جیره، میزان مصمرف خوراک روزانه و میانگین وزن تخم

ضممریب تبدیل غذایی را داشممتند.   ترینگرم در کیلوگرم روی بالاترین میانگین وزن تخم و پایینمیلی  60شممده با جیره حاوی تغذیه

مرغ تولیدی گذار و گرم تخمدار تولید تخم )درصمد تخممیلی گرم در کیلو گرم باعث کاهش معنی 150افزودن سمط  روی جیره به 

ینات گرم در کیلوگرم جیره روی به فرم کیلات گلاسمیلی 60افزودن طورکلی نتایج این آزمایش نشان داد، به.  (P<0.01)روزانه( شد 

 شود.گذاری میباعث بهبود عملکرد تولید تخم در دوره دوم تخم

 

 گذار کیلات اسیدآمینه، عملکرد، مرغان تخم  ، دوره دوم تولیدکلمات کلیدی: 

 

 مقدمه 1.

مغذی   موادها، به  ها، چربیپروتئین ها،مرغ، علاوه بر کربوهیدراتگوشت و تخم طیور برای زنده ماندن، تولیدم ل، تولید اقتصادی

مواد    (.Yan et al. 2001ها و مواد معدنی است )ویتامین شوند، نیاز دارند که شاملکم به جیره افزوده می دیگری نیز که به مقدار

برای طیف گسترده منگنز  و  آهن  روی، مس،  مانند  است  معدنی کمیاب  فیزیولوژیکی در همه حیوانات ضروری  فرآیندهای  از  ای 

(tle 1999Underwood and Sut .) های متابولیک عنوان عوامل کاتالیزوری در واکنشمواد معدنی کمیاب در متابولیسم حیوانات به

اکسید، سولفات، کربنات و   صورتهای معدنی بهطور عمده در شکل نمکمصرف به(. عناصر کمAksu et al. 2012)کند نقش ایفا می

هاست،  فراهمی فرم معدنی عناصر کمتر از فرم آلی آنکه زیستاین با توجه بهشوند.  غذایی افزوده می کمپلکس با اسیدآمینه به جیره

mailto:h.zarghi@um.ac.ir
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سط  بیشتری از عناصر به جیره افزوده شود تا نیاز طیور تامین شود؛ افزودن سطوح بالای یک عنصر ممکن است اثر سوئی بر جذب  

   (. Batal et al. 2001) وساز سایر عناصر بگذارد و زیست فراهمی آنهار پایین بیاوردو سوخت 

شده است. در منابع ابتدایی، عنصر فلزی با پیوند غیر کربنی به نمک  تاکنون منابع مختلفی از عناصر ریزمغذی معرفی 1950از سال 

  .( et al. 2001 Batalها است ) اسید و یا سولفات متصل بود. خلوص پایین و وجود مواد ضد مغذی در این ترکیبات ازجمله مشخصه آن

پایین در بخش فوقانی دستگاه گوارش یونیزه شد و    pHشوند، به دلیل  صورت غیر عالی مصرف مینیاز بهکه مواد معدنی کمهنگامی

ها در روده  طی فرایند هضم و جذب با سایر مواد معدنی و همچنین دیگر اجزای خوراک برهمکنش داشته که سبب کاهش جذب آن

های فلزی فعال اجازه  . منابع سولفات عناصر ریزمغذی، به دلیل حلالیت زیاد، به یون ( and Waldroup 2006)Yanشود  کوچک می

رادیکالمی افزایش  اکسیداسیون ویتامیندهند که سبب  به  آزاد شود و درنتیجه منجر  شوند. همچنین مواد ها میها و چربیهای 

أثیر اثرات آنتاگونیستی بر هم گذاشته و زیاد بود یک ماده معدنی باعث کاهش  شدت ت های جذب یکسان، بهمعدنی به دلیل مکانیسم

ها  توان ثبات آنشود. یکی از دلایل قابلیت دسترسی منابع آلی عناصر معدنی را میجذب سایر مواد معدنی و تشدید کمبود آنها می

  . گلیسین ) (Ashmead, 1993شودجذب بهتر میها به روده کوچک و  در بخش فوقانی دستگاه گوارش دانست که سبب رسیدن آن

دهد  ها را در روده افزایش میکند و جذب آنای با کمترین وزن مولکولی است، به پایداری ترکیبات کیلاته کمک میکه اسیدآمینه 

(Kulkarni et al. 2011 .) 

داشته باشد. روی در ساختمان بسیاری از   ثریتواند در بهبود عملکرد طیور نقش مؤاست که می نیازروی، ازجمله مواد معدنی کم

از آنزیمشرکت داشته و یا به هاآنزیم شود  کند کمبود آن باعث کاهش ایمنی سلولی میایفاء نقش می هاعنوان کوفاکتور بسیاری 

(Virden et al. 2004تولید تخم بر  اثر م بتی  بهبود  های تخممرغ در مرغ(. روی  تولید  اندازه،گذار دارد و سبب  پوسته و  کیفیت 

پایه ذرت و سویا سط  مطلوب روی جیره بهالبته در جیره (.  Park et al. 2004) شودمرغ میتخم منظور بروز بهینه  های عملی بر 

تاکنون تحقیقات زیادی در مورد منابع آلی   .(Hy-Line 2020)شده است  گرم در کیلوگرم گزارشمیلی  85-80های عملکردیشاخص

کارگیری منابع آلی نسبت به منابع غیر آلی است،  آمده مؤید مزایای بهدستگرفته است که نتایج بهنیاز انجامو غیر آلی عناصر کم

های متعددی نیاز  نیاز، به آزمایشسبت به منابع مرسوم عناصر کمها نحال هزینه منابع آلی بالاتر است و برای اثبات برتری آنبااین

است. لذا آزمایش حاضر به منظور بررسی اثر سطوح مختلف تامین روی جیره به فرم گلاسینات روی بر عملکرد تولید تخم در مرغان  

 گذار مسن )دوره دوم تولید( انجام شد. تخم

 

 ها مواد و روش2.

بری( انتخاب شد.  هفتگی، مرحله پیک دوره دوم تولید )پس از تولک  105با سن    W-36لاین  گذار هایقطعه مرغ تخم  360  تعداد

روز پرندگان با جیره فاقد مکمل روی به منظور تخلیه ذخایر بدنی تغذیه شدند. آزمایش    21زمان  قبل از شروع آزمایش به مدت

قطعه مرغ در هر تکرار اجرا شد. تیمارهای آزمایشی شامل افزودن    12تکرار و    5تیمار،    6صورت یک طرح بلوک کامل تصادفی با  به

های آزمایشی بر  گرم در کیلوگرم روی به فرم کیلات عالی )گلاسینات روی( بود. جیرهمیلی  150و    120،  90،  60،  30سطوح صفر،  

تامین احتیاجات مرغان های دفترچه تخمگذار در دوره دوم تولید طبق توصیه   مبنای جداول ترکیب مواد مغذی اقلام خوراکی و 

نرم  W36راهنمای مرغ تخمگذار های لاین   روزه بود. در طول دوره آزمایش    84ظیم شد. طول دوره آزمایش  تن  UFFDAافزار  با 

 پرندگان دسترسی آزاد به آب و خوراک داشتند. 

شامل   عملکردی  تخمصفات  وزن  تخم،  تولید  تخمدرصد  گرم  غذاییممرغ،  تبدیل  ضریب  و  مصرفی  خوراک  روزانه،  تولیدی    رغ 

نتایج به دست آمده در قالب  وتحلیل آماری آماده شدند.  و برای تجزیه   Excelافزار  آمده وارد نرمدستهای بهداده  گیری شد.اندازه
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مورد آزمون نرمال و سپس با رویه    univariate normalبا رویه    1/9ویرایش    SASافزار  طرح بلوک کامل تصادفی با استفاده از نرم

GLM   شدند. مقایسه آزمون توکی آنالیز شدند. میانگین ها با 

 
 

 نتایج و بحث 3.

لاین  های عملکرد تولید تخم مرغان تخمگذار هایگلاسینات بر شاخصنتایج مربوط به اثر افزودن سطوح مختلف روی به فرم کیلات  

W36  ( در جدول    105-117در دوره دوم تخمگذاری )با افزایش سط  روی جیره، میزان مصرف خوراک گزارش شده است.    1هفتگی

شده با جیره مکمل شده  ندگان تغذیهکه پرطوریبهنشان داد.  دو تغییرصورت معادله درجه مرغ تولیدی بهروزانه و میانگین وزن تخم

مرغ و میزان مصرف خوراک روزانه را داشتند و با افزایش سط   گرم در کیلوگرم روی بیشترین وزن تخم میلی  90و    60به ترتیب با  

ر  گرم در کیلوگرم مکمل سازی با کیلات عالی میزان مصرف خوراک و وزن تخم مرغ به طومیلی   150و    120روی جیره به سطوح  

 Huang et al. 2007 and Hassanنتایج به دست آمده از این آزمایش با گزارش سایر محققین مطابقت دارد )معنی داری کاهش یافت.  

Khan et al. 2001  .)داریمعنی طوربه آلی، روی بالاتر کننده سطوحدریافت هایمرغ در خوراک این محققین گزارش کردند مصرف 

گرم روی در کیلوگرم میلی  120افزایش سط  مکمل گلاسینات روی جیره تا سط   بود. همچنین   ترایینپ  دیگر به تیمارهای نسبت

مرغ تولیدی روزانه مرغان تخمگذار نداشت، ولی با افزایش سط  مکمل گلاسینات تاثیر معنی داری روی درصد تخمگذاری و گرم تخم

مرغ تولیدی  و گرم تخم  (P<0.01)گذار  دار درصد تخمعث کاهش معنیگرم روی در کیلوگرم جیره با میلی  150روی تا سط  تامین  

( دارد. Kaya et al. 2001 and Tabatabaie et al. 2007شد. نتایج به دست آمده از این آزمایش با گزارش مطابقت )  (P<0.01)روزانه  

 برخلاف نتایج  .نداشت مشاهده گذارتخم هایدر مرغ مرغتخم تولید در داریمعنی اثر روی، سط افزایش  این محققین گزارش کردند  

 گذارتخم هایمرغ  در  مرغتولید تخم بر م بتی اثر  روی  توسط جیره نمودن  از مکمل استفاده با حاضر و گزارشات فوق محققان آزمایش

 (. Paulicks and M. Kirchgessner, 1994 and Khajaren et al. 2006نمودند )  مشاهده

 

 هفتگی(  105-117گذاری )گذار در دوره دوم تخماثر سطوح گلایسینات روی بر عملکرد تولید مرغان تخم :1جدول 

 به جیره سط  افزودن روی

(mg/kg ) 

درصد 

 گذاریتخم

مرغ  گرم تخم

 تولیدی روزانه 

میانگین وزن  

 مرغ )گرم( تخم

مصرف خوراک 

 روزانه )گرم( 

ضریب تبدیل  

 خوراک

0 a93/82 a65/53 c70/64 bc96/103 bc94/1 

30 b89/80 a41/53 ab03/66 ab86/105 abc98/1 

60 b1/80 a3/53 a53/66 c14/102 c92/1 

90 b47/79 a72/52 ab33/66 a83/107 a05/2 

120 b43/80 a8/52 b66/65 ab19/106 ab01/2 

150 c23/77 b64/50 b59/65 c48/101 ab01/2 
SEM 72/0 511/0 247/0 979/0 237/0 

p-Value 001/0 001/0 001/0 001/0 002/0 

      پاسخ به افزایش سط  جیره

 025/0 558/0 001/0 001/0 001/0 پاسخ خطی 
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 613/0 022/0 001/0 079/0 872/0 دوپاسخ درجه
a, .., c ( 05/0اختلاف میانگین های هر ستون با حروف غیر مشترک معنی دار استp<.) 

 

گرم در کیلوگرم روی بالاترین میانگین وزن تخم را داشتند. نتایج به دست آمده با گزارش میلی  60شده با جیره حاوی  پرندگان تغذیه

 از طریق توانمی را  مرغتخم وزن در روی (. نقشDurmus et al. 2004, Hazim and Mahmood 2011سایر محققین مطابقت دارد )

 Swiatkiewicz and) گرددمرغ میتخم  وزن افزایش باعث سفیده افزایش طریق که از کرد بیان مگنوم در آلبومین  رسوب در  آن نقش

Koreleski, 2008).    ،بر خلاف نتایج این آزمایش و محققین فوقKaya et al. 2001  ،Kidd et al. 2007    وTabatabaie et al. 2007 

شده با جیره مکمل شده  پرندگان تغذیهدر این آزمایش  .نداشت  مرغتخم  وزن  داری بر روی تاثیر معنی گزارش کردند افزودن مکمل

، Durmus et al. 2004مده با گزارشترین ضریب تبدیل غذایی را داشتند. نتایج به دست آگرم روی در کیلوگرم پایینمیلی  60با  

Hegazy and Adachi, 2000    بهبود   خوراک تبدیل ضریبمطابقت دارد این محققین گزارش کردند با افزودن مکمل روی به جیره

 گزارش کردند افزودن مکمل روی به جیره بر راندمان تبدیل خوراک Bartlett and Smith, 2003و  Kidd et al. 1992یافت. اگر چه 

 ندارد.  داریمعنیاثر 

 

 گیرینتیجه4.

گرم در کیلوگرم جیره روی به فرم کیلات گلاسممینات باعث بهبود عملکرد میلی  60افزودن طورکلی نتایج این آزمایش نشممان داد،  به

 شود.گذاری میتولید تخم در دوره دوم تخم
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Abstract  
 

In the world's food production, aquaculture is one of the most important sectors, and shrimp 

farming has a large role in this sector. Increased shrimp production has been linked to the spread 

of diseases and environmental contamination. These problems are prevented and reduced by using 

probiotics in shrimp farming systems. The genus Bacillus and Pseudomonas are common bacterial 

genera used in the shrimp farming industry. Probiotics are more effectively transported through 

dietary supplements than they are directly applied in the cultivation systems. A combination of 

probiotics in shrimp aquaculture is highly effective. In addition to increasing the quality of rearing 

water and reducing pathogens, these compounds also contribute to sustainable shrimp aquaculture. 

The effects of probiotics on shrimp's physiological and immune responses are also positive. The 

use of probiotics should be done in moderation, as excessive or prolonged use can cause the 

immune system to be suppressed. In studies, probiotics were shown to be highly effective at 

enhancing shrimp growth. A concise overview of probiotics in shrimp aquaculture is presented in 

this study. 
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 چکیده 

آبزی پروری یکی از بخش های مهم تولید غذا در جهان می باشد و صنعت پرورش میگو نقش مهمی در این زمینه دارد. افزایش  

خواهد بود. برای جلوگیری و کاهش این مشکلات از پروبیوتیک  تولیدات میگو با گسترش بیماری ها و اثرات زیست محیطی همراه  

ها در سیستم های پرورش میگو استفاده می شود. جنس های باسیلوس و سودوموناس از جنس های باکتری رایج استفاده شده در  

پرورش موثرتر هستند. صنعت پرورش میگو است. مکمل های غذایی در انتقال پروبیوتیک ها نسبت به بکارگیری مستقیم در سیستم  

استفاده از پروبیوتیک ها بصورت ترکیبی در آبزی پروری میگو کارایی بالایی دارد، این ترکیبات کیفیت آب پرورش را بهبود، و عوامل  

بیماری زا را کاهش می دهند و در عین حال به آبزی پروری پایدار میگو کمک می کنند. پروبیوتیک ها همچنین بر پاسخ های  

لوژیکی و ایمنی میگو تاثیر م بت دارند. استفاده از پروبیوتیک ها بایستی در حد اعتدال صورت گیرد و مصرف بیش از حد یا  فیزیو

مصرف طولانی پروبیوتیک ها می تواند منجر به سرکوب سیستم ایمنی گردد. با توجه به نتایج بدست آمده از مطالعات، پروبیوتیک 

لکرد رشد میگو دارند. در این مطالعه اطلاعاتی فشرده برای تحقیق و توسعه آینده پروبیوتیک ها در  ها توانایی بالایی در بهبود عم

 آبزی پروری میگو ارائه شده است.

 

 

 آبزی پروری، میگو، پروبیوتیک واژگان کلیدی:

 

 مقدمه 

 Dawoodامنیت غذایی پایدار دارد )با افزایش روز افزون جمعیت جهان آبزی پروری نقش حیاتی در تامین فرصت های معیشتی و  

et al. 2016; Wang et al. 2018  بنابراین استفاده از آبزی پروری متراکم برای افزایش تولید، اثرات زیست محیطی به دنبال خواهد .)

یش پساب  (. افزایش تراکم ذخیره سازی منجر به کاهش کیفیت آب، شیوع و گسترش بیماری ها و افزاDossou et al. 2018داشد )

(. بکارگیری فن آوری ها و ترکیباتی که بتواند این مشکل را در آبزی پروری متراکم میگو  Aliko et al, 2018آبزی پروری می گردد )

برطرف بکندریال ضروری است. امروزه فن آوری های جدیدی که با تعویض آب محدود فعالیت می کنند و به سیستم های تعویض  

mailto:m.h.khanjani@ujiroft.ac.ir
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(. همچنین ترکیباتی از قبیل  Khanjani and Sharifinia, 2020ه زیستی( معروف هستند، رایج شده است ) آب محدود )فن آوری تود

پروبیوتیک ها، پربیوتیک ها و فیتوبیوتیک ها در آبزی پروری میگو بکارگیری شده است. استفاده از پروبیوتیک ها جهت حفظ سلامت  

 Dawood etتولید بدون تاثیر منفی بر مصرف کنندگان حائز اهمیت است )  محیط زیست برای آبزی پرورش یافته و افزایش عملکرد 

al. 2017  مطالعات بر استفاده از پروبیوتیک ها برای دستیابی به اهداف آبزی پروری پایدار سازگار با محیط زیست افزایش یافته .)

زنده که سلامت انسان و حیوان را بهبود می  (. پروبیوتیک ها به عنوان مکمل های غذایی میکروبی  Dawood et al., 2018است )

(. استفاده از پروبیوتیک ها در تغذیه میگو بطور موثری عملکرد رشد، کارایی خوراک و Gatesoupe 1999دهند، تعریف شده است )

در شرایط استرس از  (. پروبیوتیک ها به میگو  Elsabagh et al. 2018; Zaineldin et al. 2018شرایط فیزیولوژیکی را بهبود می دهد )

 ( کنند  می  کمک  ها  بیماری  درمان  و  واکسیناسیون  نقل،  و  حمل  بندی،  رقم  دستکاری،   ;Bricknell and Dalmo, 2005جمله 

Marques et al., 2006  پروبیوتیک ها اجزای مختلف سیستم ایمنی سلولی و هومورال را تحریک می کنند. برای م ال بروبیوتیک .)

( محافظت در مقابل بیماری Penaeus monodonکردن دفاع ایمنی سلولی و هومورال در میگوهای ببر سیاه ) با فعال S11باسیلوس 

را انجام می دهند. پروبیوتیک ها بر پاسخ های ایمنی غیراختصاصی مانند فعالیت سلول های فاگوسیتی، فعالیت سلول های کشنده  

(. در مطالعه حاضر به Witteveldt et al., 2004وبولین تاثیر می گذارند ) طبیعی، سطوح لیزوزیم، سطوح مکمل و سط  کل ایمونوگل

 اهمیت پروبیوتیک ها در آبزی پروری میگو و اثراتی که برعملکرد رشد، فعالیت های ایمنی و گوارشی می گذارد، پرداخته می شود. 

 . مواد و روش ها 2

کننده ترین منبع برای تامین پروتئین حیوانی و امنیت غذایی برای جمعیت جهان آبزی پروری به عنوان یکی از سریع ترین و امیدوار  

(. افزایش تراکم پرورش جهت افزایش تولید باعث ایجاد شرایط استرس زا برای میگو و محیط زیست  De et al., 2014می باشد )

زی پروری می باشد. برای کنترل بیماری در  (. شیوع بیماری به عنوان یکی از خطرات صنعت آبHossain et al., 2016شده است )

(. با این حال، استفاده  Adel et al., 2016صنعت آبزی پروری میگو، انواع داروهای شیمیایی و آنتی بیوتیک ها استفاده شده است )

بزی پروری، یافتن  از آنتی بیوتیک ها می توانند تأثیر منفی بر میگو و محیط زیست داشته باشند. بنابراین، برای گسترش صنعت آ

(. پروبیوتیک ها یکی از مهم ترین جایگزین ها  Yan et al., 2017جایگزین های ایمن و موثر برای آنتی بیوتیک ها ضروری است )

می باشد که منجر به بهبود عملکرد رشد، کارایی بهتر خوراک و بهبود وضعیت سلامت میگو می شود، و اثرات زیست محیطی پرورش  

(. پروبیوتیک ها بر میکروبیوتای  Dawood et al., 2016می دهد که از این طریق به آبزی پروری پایدار کمک می کند )را نیز کاهش  

 ,.Burr et alروده میگو تاثیر می گذارند و باکتری های مفید را افزایش می دهند که منجر به بهبود هضم و جذب غذا می شوند )

ان یک داروی غذایی میکروبی عمل کنند که سلامت میگو را بهبود می دهند. این عمل را از توانند به عنوها می(. پروبیوتیک 2007

طریق بهبود ایمنی، فیزیولوژیکی، فعالیت های تغذیه ای و همچنین تعادل میکروبی در لوله گوارش انجام می دهند. پروبیوتیک های  

های   گونه  شامل  بیشتر  اند  شده  استفاده  پروری  آبزی  صنعت  در  اینتروکوکوس، که  میکروکوکوس،  لاکتوباسیلوس،  باسیلوس، 

 لاکتوکوکوس، استرپتوکوکوس و کارنوباکتریوم هستند. 

 



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad Kavous 

University, February 2022 

 

 

950 

 

 

 . نتایج وبحث ۳

جیره های غذایی میگو که با پروبیوتیک مکمل شده باشند کارایی هضم و جذب بالایی دارند، بدلیل تولید آنزیم های گوارشی )آمیلاز،  

مغذی )ویتامین ها، اسیدهای چرب، اسیدهای آمینه( که به گوارش کمک می کند. افزودن پروبیوتیک به جیره  پروتئاز و لیپاز( و مواد  

(. مطالعات  Ray et al., 2012غذایی در نهایت منجر به بهبود کارایی خوراک، هضم و جذب بهتر و عملکرد بهتر رشد میگو می شود ) 

پروری میگو و اثرات آن بر تغییرات آنزیم های گوارشی صورت گرفته است که در  مختلفی در رابطه با مصرف پروبیوتیک ها در آبزی 

 ارائه شده است.  1جدول 

 

 فعالیت آنزیم های گوارشی میگو در حضور مکمل های پروبیوتیک   :1جدول  

 منبع   آنزیم ها  پروبیوتیک  گونه

Penaeus vannamei Bacillus sp.  پروتئاز و آمیلاز Wang (2007) 

Bacillus coagulans SC8168 پروتئاز، آمیلاز و لیپاز Zhou et al. (2009) 

Lactobacillus plantarum 

(STBL1), Saccharomyces 

cerevisiae (STBS1), 

Bacillus safensis 

 Zhang et al. (2021) پروتئاز، آمیلاز و لیپاز

Bacillus subtilis  پروتئاز و آمیلاز Zokaeifar et al. 

(2012) 

Pediococcus pentosaceus پروتئاز، آمیلاز و لیپاز Adel et al. (2017) 

Bacillus subtilis E20 پروتئاز Liu et al. (2009) 

Lactobacillus plantarum آمیلاز، لیپاز و پپسین Zheng et al.  

(2018) 

Bacillus subtilis IS02 پروتئاز، آمیلاز و لیپاز Mirbakhsh et al. 

(2021) 

Penaeus indicus Marinilactibacillus 

piezotolerans, 

Novosphingobium sp. 

و  تریپسین 

 کیموتریپسین 

Panigrahi et al. 

(2021) 
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Macrobrachium rosenbergii 

 

Clostridium butyricum پروتئاز  و آمیلاز Sumonet al. (2018) 

 

پروبیوتیک مفید ابزاری حیاتی برای بهبود عملکرد رشد هستند، که به عنوان منبعی از مواد مغذی، ویتامین ها و فعال  های  باکتری

 ,.Aragona et al., 2017; Nath et alکننده دستگاه گوارش )آنزیم هایی که تأثیر م بتی بر مصرف خوراک دارند( عمل می کند )

گو را با تحریک آنزیم های گوارشی و حفظ تعادل میکروب های روده تقویت می کنند، جذب  (. پروبیوتیک ها کارایی خوراک می2018

(. Dawood et al., 2017و استفاده از مواد مغذی را بهبود می دهند و در نهایت بقاء و عملکرد رشد میگو را افزایش می دهند )

ه پروبیوتیک ها بر بهبود میکرو فلور روده و تولید آنزیم  مطالعات در مورد جیره های غذایی حاوی پروبیوتیک ها نشان می دهد ک

( بهبود می دهند  را  میگو  رشد  عملکرد  و  کارایی خوراک  درنهایت  و  تاثیر می گذارند   ;Ringo et al., 2010های خارج سلولی 

Dawood et al., 2017). 

 پروبیوتیک ها، محرک ایمنی و مقاومت در برابر عوامل بیماری زا 

افزودن پروبیوتیک به جیره غذایی میگو منجر به بهبود پاسخ ایمنی می گردد که در واقع بین سلول های باکتریایی و سلول های  

( ایمنی و سد کنندگی قوی تری شکل می گیرد  پروبیوتیک ها مولکول های  Liu et al., 2013اپیتلیال روده میزبان خاصیت   .)

بیماری های عفونی می توانند سیستم ایمنی را تحریک کنند. استفاده خوراکی از پروبیوتیک ها    سیگنالی تولید می کنند که در برابر

در آبزی پروری منجر به بهبود سیستم ایمنی )سلولی و همورال( می شود. فعال ترین اجزای ایمنی عبارتند از لیزوزیم، پراکسیداز و  

(. پروبیوتیک ها مولکول های موثری تولید می کنند  Dawood et al., 2018افزایش سط  لنفوسیت ها و گرانولوسیت ها می باشد )

که دارای خاصیت باکتری کشی است و بر روی باکتری های بیماری زا روده میزبان موثر بوده و همچنین مانعی در برابر تک یر عوامل  

کشی، آنتی بیوتیک ها، باکتریوسین ها،  بیماری زا فرصت طلب ایجاد می کنند. مولکول های تولید شده در طول فعالیت باکتری  

روده به دلیل تولید اسیدهای آلی می باشد   pHسیدروفورها، آنزیم ها )لیزوزیم ها، پروتئازها(، پراکسید هیدروژن و همچنین تغییر  

(Dawood et al., 2018 بنابراین، می توان بیان کرد که توانایی آبزیان برای جلوگیری از بیماری های عفونی .)  به طور عمده به اثر

 .Bتعدیل کننده ایمنی که به دلیل تجویز پروبیوتیک ها اتفاق می افتد، بستگی دارد. در آبزی پروری میگو، سویه های پروبیوتیک  

cereus  ،Paenibacillus polymyxa    وPseudomonas sp   تحمل میگو را در برابر عفونت با عوامل بیماری زا ویبریو بهبود می دهند

(Ravi et al., 2007  در تغذیه میگوهای .)L. vannamei   وPenaeus japonicas   با جیره های حاوی پروبیوتیک هایPediococcus 

pentosaceus   ،L. plantarum   وBiifidobacterium thermophilium   بهبود سیستم ایمنی و مقاومت در برابر بیماری ها اتفاق افتاد

(Adel et al ,.2017 در مطالعه .)Ngo ( مشخص شد که سویه های باسیلوس جدا شده از روده میگو نسبت به  2016و همکاران )

آنتی بیوتیک ها مقاومت نشان می دهند که اهمیت حساسیت به انواع آنتی بیوتیک ها جهت ارزیابی انواع پروبیوتیک ها در مطالعات  

نوع مختلف از ترکیبات ضد میکروبی )شامل آنتی بیوتیک    20متنوعی از بیش از  میگو را برجسته می کند. باسیلوس ها مجموعه  
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های پلی پپتیدی، باکتریوسین ها و لیپوپپتیدها( را با طیف گسترده ای از فعالیت های مختلف از ضد باکتری و ضد قارچ گرفته تا  

 (. Cochrane & Vederas ,2016ضد سرطان و ضد ویروس تولید می کنند )

 

 ه گیری نتیج4.

پروبیوتیک ها نقش حیاتی در آبزی پروری پایدار بازی می کنند. افزودن پروبیوتیک به جیره غذایی میگو روشی مطمئن برای کارایی 

بهتر باکتری های پروبیوتیک می باشد بدون اینکه تاثیر نامطلوبی بر محیط زیست بگذارد. اثرات پروبیوتیک ها بر بهبود عملکرد رشد  

بهتر خوراک، بهبود میکروبیوتای روده، تقویت سیستم ایمنی و مقاومت در برابر بیماری ها مورد بررسی و تایید قرار   میگو، کارایی 

گرفته است. اما مکانیسم های تاثیرگذاری آنها بطور دقیق شناخته نشده است. در مطالعات بایستی ویژگی های گونه/ سویه/ مرحله  

 تحقیقات بیشتری در رابطه با عملکرد و مکانیسم عمل پروبیوتیک ها نیاز هست که انجام گیرد.  پروبیوتیک ها مورد توجه قرار گیرد.
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  Abstract 
This experiment was conducted to evaluate the effect of different levels of Mn-glycinate on the 

production performance and egg quality of laying hens in the second production cycle. A total of 

300, 105-week-old Hy-Line W36 laying hens were use. The experiment was conducted in a 

randomized complete block design with six treatment including the addition of 30, 60, 90, 120 and 

150 mg/kg manganese (Mn) in the glycinate chelate form to corn-soybean meal diet with five 

replications and 12 birds per replicate. The production performance traits including egg production 

(EP), egg weight (EW), egg mass (EM), feed intake (FI), and feed conversion ratio (FCR) were 

evaluated. With increasing dietary Mn level EW changed by a linear trends (p <0.02). Birds fed 

diets supplemented with 60 mg/kg Mn had the highest EP. In conclude, the results of current 

experiment showed that dietary Mn supplementation in the organic chelate form improves egg 

production and egg weight in the second production period. 
 

Keywords: Egg production, egg weight, molting, organic chelate 
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 W36لاین های گذاردر سیکل دوم تولید مرغان تخم تخمو کیفیت  عملکرداثر گلایسینات منگنز بر 
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 چکیده 

هایگذار  منظور بررسی تأثیر سطوح مختلف مکمل منگنز به فرم کیلات آلی )گلایسینات منگنز( در جیره مرغان تخماین آزمایش به

عملکرد و کیفیت تخم انجام شد. آزمایش با استفاده از بر  هفتگی    117-105ی دوم تولید )پس از تولک( در سن  در دوره  W36  ینلا

انجام شد. تیمارهای   قطعه مرغ در هر تکرار  12تکرار و    5تیمار،    5گذار در قالب طرح بلوک کامل تصادفی با  قطعه مرغ تخم  300تعداد  

بر پایه در هر کیلوگرم جیره    گلایسیناتگرم منگنز به فرم کیلات  میلی  150و    120،  90،  60،  30آزمایشی شامل افزودن سطوح  

نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد با افزایش سط  منگنز جیره به فرم مکمل گلایسینات میانگین وزن  بودند.کنجاله سویا  -ذرت

گرم منگنز  میلی  60جیره مکمل شده با  با  (. پرندگان تغذیه شده  >02/0Pهای تولیدی با یک روند خطی افزایش یافت )تخم مرغ

های سنجش کیفیت تخم  های عملکرد تولیدی و شاخصگذاری را داشتند. اثر سطوح منگنز بر روی سایر شاخصبالاترین درصد تخم

افزودن مکمل آلی منگنز به جیره مرغان  بهدار نشد.  به جزء شاخص شکل تخم مرغ معنی نتایج این آزمایش نشان داد،  طورکلی 

 های تولیدی دارد.  مرغگذاری و وزن تخم بت بر درصد تخمگذار در دوره دوم تولید تاثیر متخم

 

 ، وزن تخم آلی گذاری، کیلاتتولک، تخمواژگان کلیدی:  

 

 .مقدمه 1
ای پائین اسمت. تغذیه ویژه طیور اسمت. مقدار جذب منگنز در مجاری رودهمنگنز ازجمله مواد معدنی ضمروری در تغذیه حیوانات به

 نرمال غیر سمماختمان شممفاف و تر، سممطوحنازک پوسممته با هایتخم تولید تر سممببمنگنز کم حاوی یجیره گذار باهای تخممرغ

اجزای   سماکاریدها )از موکوپلی تشمکیل در مؤثر ترانسمفراز گلایکوزیل آنزیم کنندهفعال . منگنزشمودپسمتانی می نوک لایه در مخصموصماً

 و بافت کنترل در که و دارند وجود مرغتخم پوسمته ماتریکس در کراتان درماتان و مانند هاییها( اسمت. پروتئوگلیکانپروتئوگلیکان

 .(Mabe et al., 2003گذارند )می تأثیر پوسته مکانیکی برخواص طریق از این و داشته نقش پوسته ساختمان

 رسمیدن حداک ر به کیلوگرم جیره برایدر  گرم منگنزمیلی 25 میزان که مشمخص شمده محققین توسمط گرفته صمورت مطالعات در

 افزایش منگنز جیره باید میزان تخم پوسمته کیفیت بهبود برای اسمت، اما کافی تبدیل خوراکی ضمریب بهبود و تخم وزن تخم، تولید

 در سمیکل لگهورن هایمرغ جیره گرم در کیلوگرممیلی  200-40 میزان به منگنز کردن اضمافه ایمطالعه . در(Inal et al., 2001)یابد

گردید.   بندی و ارسمال به بازارهای حذفی به دلیل عدم قابلیت بسمتهمرغکاهش درصمد تخم و پوسمته ضمخامت بهبود سمبب تولید دوم

mailto:h.zarghi@um.ac.ir
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 Fassani et)گرم منگنز در کیلوگرم جیره بود میلی 200میزان  حاوی جیره که شمد مشماهده زمانی ضمخامت پوسمته میزان بیشمترین

al., 2000) . 

های رشمد، ای بالاتری نسمبت به منگنز معدنی داشمته و درنتیجه اثرات مفید آن در فراسمنجهفراهمی و جذب رودهمنگنز آلی زیسمت

 نظر به ضمروری امری های جانوریگونه سمایر به تنسمب طیور جیره در منگنز از اسمتفاده  مشماهده اسمت.تولید و سملامت در طیور قابل

 افزودن اثر(.  Turk et al., 1982ناکارآمدتر اسمت ) پسمتانداران با مقایسمه در پرندگان در عنصمر این جذب که اسمت این آن دلیل رسمدمی

 به دادن نشمان واکنش فرضمیه پایه،جیره  در منگنز مقدار بودن پایین و اسمت جوان از مرغان آشمکارتر مسمن مرغان در جیره، به منگنز

گرم در هر کیلوگرم جیره  میلی 25کند. میزان احتیاج طیور به منگنز طبق توصممیه انجمن ملی تحقیقات می را تقویت منگنز مکمل

(NRC, 1994 )لاین  گذار سممویه هایو در کاتالوگ مرغان تخمW36  90 شممده اسممتگرم در هر کیلوگرم جیره گزارشمیلی(Hy-

Line., 2020).  

کارگیری منابع املاح معدنی به  یکی از راهکارهای مهم برای کاهش غلظت مواد معدنی در جیره، بدون تأثیر بر عملکرد حیوان، به

های  نیازی که به فرم آلی هستند، قابلیت دسترسی بالاتری دارند و متشکل از یون. املاح کم(zhang et al., 2017)فرم آلی است  

با مواد آ باند شده  یا کمپلکسفلزی  و  پپتیدها  آمینه،  اسیدهای  پلیلی مانند  این یونهای  پایداری،  ساکاریدی هستند که  با  را  ها 

. بهبود قابلیت دسترسی با استفاده از منابع آلی ممکن است یک گزینه (Vieria, 2004)سازد  حلالیت و دسترسی بالاتری فراهم می

های  شده است منگنز آلی بهتر از منگنز غیر آلی در ایلئوم مرغکه نشان دادهطوری ای باشد. بهمناسب جهت تصحی  سطوح تغذیه

های آلی عناصر معدنی باعث کاهش آلودگی  شده است استفاده از کیلات. همچنین گزارش (Ji et al., 2006)شود گذار جذب میتخم

از کود طیور  زیست  استفاده  از طریق  عناصر به طبیعت  این  از ورود  ایروانی،  در مزارع کشاورزی میمحیطی ناشی  شود )وکیلی و 

1390  .)Venglovska et al., (2014)  غیر آلی   گلایسین( و منگنز و پروتئینات منگنز (منگنز آلی مکمل از  استفاده که گزارش کردند

 گزارش  Yildiz et al., (2011)که  درحالی نداشت منگنز بدون مکمل جیره به نسبت مرغتخم وزن و بدن وزن بر منگنز( اثری سولفات(

 افزایش هفتگی 68 تا 43 سنین را طی گذارتخم  مرغان بدن وزن افزایش میزان و مرغوزن تخم  منگنز، آلی مکمل از  استفاده که کردند

 مرغ باتخم شده است، شاخص شکلگزارش داد. کاهش عنصر غیر آلی این منبع با مقایسه در را دیدهآسیب هایمرغدرصد تخم و

 کاهش داریمعنی  طوربه  هفته 1 از پس منگنز پروتئینات با مقایسه در گلیسین -منگنز آلی منبع و منگنز سولفات غیر آلی منبع افزودن

 .( Venglovska et al., 2014یافت ) 

 

 ها .مواد و روش2
ی دوم تولید )پس از تولک( در دامنه سنی  در دوره  W36لاین  گذار سویه هایقطعه مرغ تخم  300این آزمایش با استفاده از تعداد  

در سالن مرغداری دانشگاه فردوسی در بهار و تابستان سال  درصد تولید و شرایط ظاهری سالم و یکنواخت    7/85هفته،    105-117

در طول دوره   شدند.منظور تخلیه ذخیره بدن تغذیه  روز با خوراک بدون افزودن مکمل منگنز به  21ها به مدت  انجام شد. مرغ  1400

ودان دسترسی ها به آبساعت تاریکی بود. در طول دوره آزمایش مرغ  8ساعت روشنایی و    16آزمایش برنامه روشنایی و خاموشی،  

 150و    120،  90،  60،  30نج سط  منگنز )پ صورت یک آزمایش بلوک کامل تصادفی، پنج تیمار شامل افزودن  مطالعه به.  آزاد داشتند

قطعه پرنده در هر تکرار بود. جیره پایه بر اساس جداول آنالیز   12ر کیلوگرم خوراک( به فرم گلایسینات با پنج تکرار و  گرم دمیلی

احتیاجات توصیه  با نرمHy-line W36  (2020شده در کاتالوک  شیمیایی مواد خوراکی و   ,Hy-Line)تنظیم شد    UFFDAافزار  ( 

 شدند. در پایانشمارش و ثبت می  8های تولیدی هر تکرار، هرروز و در ساعت  مرغمنظور بررسی صفات عملکرد تعداد تخم. به(2020

گذاری های تولیدی محاسبه شد. با ضرب درصد تخممرغهای تولیدی وزن و از تقسیم وزن بر تعداد میانگین وزن تخممرغهر هفته تخم
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 خوراک التفاوتمابه از مصرفی مرغ تولیدی روزانه هر قطعه مرغ محاسبه شد. خوراکهای تولید، گرم تخممرغدر میانگین وزن تخم

مرغ،  فات کیفی )وزن تخممنظور بررسی صبه  .خوراک ماندهدر پایان دوره با تصحی  برای تلفات محاسبه شد و شده در طول دورهداده

هفته انتخاب و   4ی مرغ تولیدی هر تکرار، در دو روز آخر هر دورهمرغ، ضخامت پوسته و واحد هاو( دو عدد تخموزن مخصوص تخم

مورد آزمون  proc univariate normalو از طریق    SAS  1/9افزار  شده با استفاده از نرمهای حاصلگیری قرار گرفت. دادهمورد اندازه

وتحلیل قرار  ای دانکن مورد تجزیه و با استفاده از آزمون چند دامنه  proc GLMها از طریق  . داده(SAS, 2003)  نرمالیته قرار گرفت

 گرفتند. 

 
 .نتایج و بحث ۳

شمده گزارش 1های عملکردی در جدول  آمده از تأثیر مکمل سمازی جیره با سمطوح مختلف کیلات منگنز بر شماخصدسمتنتایج به

های نتایج حاصممل از این آزمایش نشممان داد با افزایش سممط  منگنز جیره به فرم مکمل گلایسممینات میانگین وزن تخم مرغاسممت. 

بود که   Yildiz et al., (2011)آمده توسمط دسمتاین نتیجه در راسمتای نتایج به(.  >05/0Pتولیدی با یک روند خطی افزایش یافت )

 هفتگی 68 تا 43 سمنین را طی گذارتخم مرغان بدن وزن افزایش میزان و مرغوزن تخم منگنز، آلی مکمل از گزارش کردند اسمتفاده

گزارش    Venglovska et al., (2014)اما   داد کاهش عنصمر آلی اینغیر   منبع با مقایسمه در را دیدهآسمیب هایمرغدرصمد تخم و افزایش

 وزن و بدن وزن بر منگنز( اثری سمولفات (گلایسمین( و فرم غیر آلی منگنز و منگنز )پروتئینات منگنز آلی مکمل از اسمتفاده که کردند

گرم منگنز بالاترین درصمد میلی  60شمده با  جیره مکمل با  پرندگان تغذیه شمده  .  نداشمت منگنز بدون مکمل جیره به نسمبت مرغتخم

 60شمده با جیره حاوی  سمو با نتیجه برزگر و همکاران اسمت که گزارش کردند پرندگان تغذیهاین نتیجه همگذاری را داشمتند. تخم

گرم  میلی 150ط  مرغ هم در سگرم در کیلوگرم مکمل منگنز به فرم آلی دارای بالاترین عملکرد تولید بود. بیشترین وزن تخممیلی

 .از کیلات ذکرشده در هر کیلوگرم از جیره حاصل شد
 

 هفتگی(  105-117گذار در دوره دوم تولید )اثر مکمل منگنز گلایسینات بر عملکرد تولید تخم مرغان تخم  :1جدول 

 غذایی  ضریب تبدیل
 سط  منگنز گذاریتخم مرغوزن تخم مرغ تولید توده تخم مصرف خوراک 

گرم کیلوگرم/ میلی درصد گرم  روز/پرنده/گرم   

86/1  68/97  62/52  38/64  81/70ab 30 

85/1  45/97  85/52  11/64  82/44a 60 

86/1  66/96  91/51  09/65  79/77bc 90 

92/1  35/98  42/51  10/65  78/96c 120 

87/1  39/98  79/52  44/65  80/65abc 150 

03/0  12/1  57/0  39/0  67/0  SEM 

38/0  81/0  32/0  11/0  01/0  P-Value 

 پاسخ به سط  منگنز جیره

31/0  57/0  61/0  02/0  05/0  خطی 

71/0  54/0  29/0  88/0  26/0  دودرجه  
a, .., c های هر ستون با حروف غیرمشترک معنیاختلاف میانگین( 05/0دار استp<) 
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شده است. با  نشان داده 2مرغ در جدول های کیفی تخمآمده از تأثیر سطوح متفاوت منگنز گلایسینات بر روی شاخصدستنتایج به

داری بر صفات کیفی تخم مرغ شامل؛ وزن مخصوص، ضخامت  نتایج مشخص شد که تیمارهای آزمایشی تأثیر معنیبررسی این  

دار شد  مرغ معنیپوسته، شاخص رنگ زرده، شاخص زرده، شاخص سفیده و همچنین واحد هاو نداشتند. ولی شاخص شکل تخم

(01/0 P <).  ( مطابقت دارد به طوری که این محققین گزارش  1388و همکاران )  نتایج به دست آمده از این آزمایش با نتایج زمانی

 داری بر واحد هاو نداشت. کردند سطوح مختلف منگنز تأثیر معنی
 

 هفتگی(  105-117گذار در دوره دوم تولید )تولیدی مرغان تخم  مرغهای کیفی تخمشاخصاثر مکمل منگنز گلایسینات بر    :2جدول 

 سط  منگنز 
وزن  

 مخصوص 
 شاخص سفیده  واحد هاو  شاخص زرده  شاخص رنگ زرده  شاخص شکل  ضخامت پوسته 

30 08/1  93/0  76/98b 05/5  80/23  55/91  40/6  

60 08/1  40/0  77/86 ab 45/5  86/23  17/92  75/6  

90 08/1  40/0  78/42a 95/5  46/33  15/92  82/6  

120 09/1  93/0  77/16b 95/5  26/23  93/91  53/6  

150 09/1  93/0  77/00b 60/5  23/23  60/92  71/6  

SEM 001/0  005/0  33/0  08/0  41/0  69/0  15/0  

P-Value 37/0  71/0  009/0  91/0  24/0  64/0  33/0  

 پاسخ به سط  منگنز جیره

73/0 خطی   62/0  25/0  33/0  24/0  56/0  26/0  

44/0 درجه دو   21/0  300/0  71/0  25/0  91/0  38/0  

a, .., c های هر ستون با حروف غیرمشترک معنیاختلاف میانگین( 05/0دار استp<). 

 

 گیری .نتیجه4

گذار در دوره دوم تولید تاثیر م بت بر درصد  طورکلی نتایج این آزمایش نشان داد، افزودن مکمل آلی منگنز به جیره مرغان تخم به

 های تولیدی دارد.  مرغگذاری و وزن تخمتخم
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 گذار. هفتمین کنگره علوم دامی ایران.تخم

 با هایمرغتخم تلفات و واحدها، پوسمته، خاکسمتر بر روی و منگنز مختلف سمطوح . اثر1388رحمانی ح.، پور رضما ج.   زمانی ا.، .7

 .1388 سال ،2 شماره ،1 جلد ایران، دامی علوم هایپژوهش گذار. مجلهتخم هایمرغ در روشن سطوح

همای مواد معمدنی ریز مغمذی و اهمیمت آن در تولیمد و سممملاممت دام و طیور. واحمد تحقیقمات و  . کیلات1390. وکیلی ر. و ایروانی ج .8

 .13-1فناوری شرکت ماکیان فسفات. صفحات  
9. DuncanD. B. 1955. Multiple ranges and multiple f-test. Biometrics, 11: 1-42. 



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad Kavous 

University, February 2022 

 

 

960 

 

10. Fassani J., Bertechini E., de Oliveria A. G., Goncalves B. L., T. and Fialh E. T. 2000. Manganese in nutrition of the 

leghorn hens in the second cycle of production (in Portuguese). Revista Ciencia e Agrotecnologia, 24, 468-478. 

11. Hy-Line. 2020. Hy-Line W-36 Commercial Management Guide. Hy-Line Int. West Des Moines, IA. 

12. Inal F., Coskun B., Gulsen, N. and Kurtoglu V. 2001. The effects of withdrawal of vitamin and trace mineral 

supplements from layer diets on egg yield and trace mineral composition. British Poultry Science, 42, 77-80. 

13. Ji F., Kuo X. G., Lu L., Liu B. and Yu S. Y. 2006. Effect of manganese source on manganese absorption by the 

intestine of broilers. Poultry Science, 85, 1947-1952. 

14. Mabe I., Rapp C., Bain M. M. and Nys Y. 2003. Supplementation of a corn-soybean meal diet with manganese, copper 

and zinc from organic or inorganic sources improves eggshell quality in aged laying hens. Poultry Science, 82, 1903-

1913. 

15. NRC. 1994. Nutrient Requirements of Poultry. 9th ed. National Academy Press, Washington, USA. 155 pp. 

16. SAS. 2003. User's guide: Statistics. Vol. 2. 9.1 ed. S.A.S Institute Cary, NC. 

17. Turk R.G., Grunji D.S. and Molitares P., 1982. Coccidial infections and manganese absorption. Poultry Science, 

61:2430-2434 

18. Venglovska K., Grešakova Ľ., Placha I., Ryzner M., Čobanova K. 2014. Effects of feed supplementation with 

manganese from its different sources on performance and egg parameters of laying hens. Czech Journal of Animal 
Science 59(4):147-155. 

19. Vieira S. L. 2004. Minerais quelatados na nutriço animal. In: Proceedings of Simpósio Sobre Manejo Enutrição De 

Aves e Suínos, Campinas, p. 51-70. 

20. Zhang Y. N., Wang J., Zhang H. J., Wu S. J. and Qi G. H. 2017. Effect of dietary supplementation of organic or 

inorganic manganese on eggshell quality, ultrastructure, and components in laying hens. Poultry Science, 96, 2184-

2193. 

 
 

 

  

https://www.researchgate.net/journal/Czech-Journal-of-Animal-Science-1805-9309
https://www.researchgate.net/journal/Czech-Journal-of-Animal-Science-1805-9309


  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad Kavous 

University, February 2022 

 

 

961 

 

The effect of global warming on the population of sea turtles 
 

Hamidreza Torabi 1 *; Ruhollah Zare 2 
 

1- Master student of Chabahar University of Maritime and Marine Sciences 

2- Faculty member of Chabahar University of Maritime and Marine Sciences 

 
*Corresponding Author Email address: torabi.hamidreza7@gmail.com 

 

 
Abstract  
Sea turtles are generally known to be highly vulnerable to climate change due to characteristics such as the 

role of temperature in determining embryo sex, longevity, long maturity, and highly migratory nature. 

Existing species of sea turtles probably emerged in the mid-late Jurassic period; Therefore, they have 

survived past changes in climate, including glacial periods and global warming, and therefore have the 

capacity to adapt to climate change. Current rates of increasing atmospheric greenhouse gas concentrations 

and changes in atmospheric temperature are occurring very rapidly. The adaptability of sea turtles to these 

rapid changes has been significantly reduced. Rising sea levels and rising storms will have a negative impact 

on turtle nesting shores. Global warming is likely to directly affect all stages of turtle life, such as nesting 

and nest growth rates. Heating to 2 ° C can potentially lead to a large change in the ratio of sex to females. 

This will lead to a very unstable sex ratio in the sea turtle population, further reduction in reproduction and 

population size. Coastal development due to rising sea levels may threaten nesting shores and breeding 

success. Illicit exploitation and fishing in other fisheries has seriously reduced the population of sea turtles. 

 

Keywords: Climate change, global warming, turtles 
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 چکیده 

هایی چون نقش دما در تعیین جنسیت رویان، زندگی طولانی مدت، سن بلوغ طولانی و ماهیت  های دریایی به دلیل ویژگیپشتلاک

های دریایی  پشتهای موجود لاکاند. گونهپذیر شناخته شدهآسیبطورکلی در برابر تغییرات آب و هوایی بسیار  ها، بهبسیار مهاجر آن 

وهوا، از جمله دوره یخبندان و حوادث گرمای  اند؛ بنابراین از تغییرات گذشته در آباحتمالاً در اواسط اواخر دوره ژوراسیک پدید آمده

های فعلی افزایش غلظت گازهای  و هوایی برخوردارند. نرخ  اند و بنابراین از ظرفیت سازگاری با تغییرات آبزمین، جان سالم به در برده

های دریایی با این تغییرات پشتای جوی و تغییرات دمایی اتمسفر، بسیار سریع در حال وقوع است. ظرفیت سازگاری لاکگلخانه

ها تأثیر منفی  پشتلاک  سازیسریع کاهش قابل توجهی پیدا کرده است. افزایش سط  دریا و افزایش شدت طوفان بر سواحل لانه

ها مانند تعیین جنسیت رویان در لانه و میزان  پشتخواهد گذاشت. گرم شدن جهانی احتمالاً مستقیماً در تمام مراحل زندگی لاک

ا  ه تواند منجر به تغییر زیادی در نسبت جنسیت نسبت به مادهطور بالقوه میگراد بهدرجه سانتی  2گذارد. گرم شدن  رشد تأثیر می

های دریایی، کاهش بیشتر تولید م لی و اندازه جمعیت  پشتشود. این امر، منجر به یک نسبت جنسیتی بسیار ناپایدار در جمعیت لاک

سازی و موفقیت تولیدم ل را تهدید کند.  خواهد شد. توسعه خطوط ساحلی تحت تاثیر بالا آمدن سط  دریا ممکن است سواحل لانه 

 های دریایی شده است.پشتجاز در سایر شیلات باعث کاهش جدی جمعیت لاکبرداری و صید غیر مبهره

 تغییرات اقلیمی، گرمایش جهانی، لاکپشتواژگان کلیدی:  

 مقدمه .  1

تر و الگوی آب و هوایی های سراسر کره زمین تبدیل شده است. با دمای متوسط تغییرات آب و هوایی به تهدیدی فزاینده برای گونه 

ها،  وهوا در اقیانوساند. اثرات تغییر آب وهوای جهانی تأثیر گذاشتهصورت غیرقابل انکار بر آبها بهبینی، فعالیت انسانپیشکمتر قابل  

تواند تواند اکوسیستم دریایی را در بسیاری از سطوح تغییر دهد. این تغییرات میجایی که دمای سط  دریا و افزایش سط  دریا می

(. تغییرات آب و هوایی مرتبط است،  Fuentes et al. 2010های دریایی را تغییر دهند )داده و تعادل اکوسیستمتنوع زیستی را کاهش  
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شوند. این تأثیرات گسترده دهند، باعث فرسایش ساحل و طغیان میسازی را تغییر میهای مکرر که سواحل لانهبه معنی طوفان

از گونه پیامدهای شدیدی برای زندگی دریایی دارد؛ اما   از سایر گونه برخی  از اینها تأثیر میها بیش  های مهم  گونه  پذیرند. یکی 

 Buttگیرند )ها به شدت تحت تأثیر تغییرات آب و هوایی قرار میای از زیستگاههای دریایی است که به دلیل طیف گستردهپشتلاک

et al. 2016اکسید کربن  آن دی   ٪90کنند و بیش از  ای ایجاد میثر گلخانهترین عامل گرمایش، انتشار گازهایی است که ا(. بزرگ

(CO2 و متان است. سوزاندن سوخت )سنگ، نفت و گاز طبیعی( برای مصرف انرژی منبع اصلی این انتشارات است.  های فسیلی )زغال

وهوا، مانند از دست دادن برف بازخورد آب ای است. افزایش دما با  زدایی و صنایع از عوامل تسریع در گازهای گلخانهکشاورزی، جنگل

ها، تسریع  ای( و تغییر در غرقاب کربن زمین و اقیانوسکننده نور خورشید، افزایش بخارآب )خود یک گاز گلخانهو پوشش یخ منعکس

 (.Dinan, 2017شود )یا تعدیل می

شدن کره زمین بسیار بیشتر از توانایی حیوانات در  اثرات گرم شدن کره زمین تأثیرات زیادی بر حیوانات وحشی دارد. سرعت گرم  

های قطبی در حال حاضر به از دست دادن  انطباق طبیعی با چنین تغییرات چشمگیر محیطی است. افزایش سط  دریا از ذوب یخ

 (.Santidrián Tomillo & Spotila, 2020کند )سازی موجودات دریایی در سواحل کمک میزیستگاه لانه

 

 ییرات اقلیمی اثرات تغ

سوزی افزایش دما در خشکی تقریباً دو برابر متوسط افزایش جهانی است که منجر به گسترش بیابان و بیشتر شدن امواج گرما و آتش

 Thomasشود )ها و افزایش سط  دریا مینشینی آن ها، عقبشود. افزایش دما همچنین در قطب شمال سبب ذوب شدن یخچالمی

et al. 2018ها شامل  شود. تأثیرات بر اکوسیستمها و اوضاع شدید هوایی میدهد و باعث طوفانا میزان تبخیر را افزایش می(. گرم

از گونه انقراض بسیاری  یا  های مرجانی و قطب شمال رخ داده است.  ها است که بیشتر در آبسنگ ها با تغییر محیط آنجابجایی 

های عفونی، گرمای شدید، خسارات اقتصادی  ی، کمبود آب، جاری شدن سیل، بیماریتغییرات آب و هوایی مردم را با ناامنی غذای

ترین (. این تأثیرات باعث شده است که سازمان بهداشت جهانی تغییرات آب و هوایی را بزرگHoque et al. 2019کند )تهدید می

آمیز باشد،  رساندن گرم شدن هوا در آینده موفقیت ها برای به حداقل بخواند. حتی اگر تلاش 21تهدید برای سلامت جهانی در قرن 

ها هستند  ها و اسیدی شدن اقیانوس ها ادامه خواهد داشت. از جمله افزایش سط  دریا، افزایش دمای اقیانوسبرخی از اثرات برای قرن 

(Savo et al. 2017.) 

کند با ادامه گرم شدن دما تا  بینی میده است که پیشها را منتشر کرای از گزارش ( مجموعه   IPCCهیئت بین دولتی تغییر اقلیم )

های  توجهی در این تأثیرات وجود دارد. گرم شدن اضافی همچنین خطر ایجاد آستانهگراد و بیشتر، افزایش قابلدرجه سانتی  5/1

نطباق )سازگاری( است. محدود  دهد. پاسخ به تغییرات آب و هوایی شامل تعدیل )کاهش( و ابحرانی را به نام نقاط سرریز افزایش می

ها شامل توسعه و استقرار  ها از جو است. این روشای و حذف آنکردن تغییرات آب و هوایی شامل کاهش انتشار گازهای گلخانه

  ها است. سازگاری شامل وری انرژی، احیای جنگلسنگ، افزایش بهرهمنابع انرژی کم کربن مانند باد و خورشید، از بین رفتن زغال 

ها و توسعه محصولات وهوای واقعی یا مورد انتظار، از جمله از طریق بهبود حفاظت از سواحل، مدیریت بهتر فاجعهسازگاری با آب

 Ding et al. 2017; Evansناپذیر« را دفع کند )تواند خطر تأثیرات شدید، گسترده و برگشتتنهایی نمیتر است. سازگاری بهمقاوم
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& Waggitt, 2020; Savo et al. 2017  طور مشترک توافق کردند که از طریق تلاش  ، کشورها به2015(. بر اساس توافقنامه پاریس

حال، با تعهدات انجام شده در این توافق نامه، گرم شدن کره زمین در پایان  گراد کاهش دهند. باایندرجه سانتی  2دمای جهان را  

گراد نیاز به نصف شدن میزان  درجه سانتی  1/ 5رسید. محدود کردن گرم شدن به  گراد خواهد  درجه سانتی  8/2قرن هنوز به حدود  

 (. Mulyasari et al. 2018دارد ) 2050و دستیابی به انتشار تقریباً صفر تا سال  2030انتشار تا سال 

سرعت تدریج یا بهممکن است بهگذارد. تغییرات  ها و هوا تأثیر میها، یخاثرات زیست محیطی تغییر اقلیم گسترده است و بر اقیانوس

شود. از دهه  سازی و از مشاهدات مدرن حاصل میاتفاق بیفتد. شواهد این اثرات از مطالعه تغییرات آب و هوایی درگذشته، از مدل

د  شوند. حوادث بسیار مرطوب یا خشک در دوره موسمی در هنزمان با افزایش فرکانس ظاهر می، خشکسالی و امواج گرما هم1950

 Poloczanskaهای شدید احتمالاً در حال افزایش است )و آسیای شرقی افزایش یافته است. حداک ر بارندگی و سرعت باد از طوفان

et al. 2013های جوی های قطب شمال شده و آن را در برابر ناهنجاری(. تغییرات آب و هوایی منجر به کاهش و نازک شدن یخ

ها شده است. افزایش  در جو باعث تغییر در شیمی اقیانوس  CO2های بالاتر  (. غلظتPoloczanska et al. 2013پذیر کرده است ) آسیب 

CO2  اقیانوس شود. علاوه بر این، با کاهش محلول اکسیژن در آب گرم، سط  اکسیژن در حال  ها میمحلول باعث اسیدی شدن 

تر محلول نیست و مناطق مرده هیپوکسی در نتیجه شکوفه جلبک که توسط دمای بالاتر، سط   کاهش است زیرا اکسیژن در آب گرم

CO2 شود، گسترش میس و یوتروفیکاسیون تحریک میبالاتر، از بین بردن اکسیژن در اقیانو ( یابدSydeman et al. 2015.) 

که اکنون رخ داده است که بسیار نگران کننده  تغییرات آب و هوایی همیشه در زمین اتفاق افتاده است؛ اما سرعت سریع و بزرگی آن

نتیجه عدم تعادل بین تابش ورودی و خروجی در جو  می اقلیم در    2100شود که تا سال  بینی میدهد. پیشرخ میباشد. تغییر 

های انسانی  دهد فعالیتگراد افزایش یابد. شواهد قریب به اتفاق وجود دارد که نشان میدرجه سانتی  4/5میانگین دمای جهانی تا  

ویژه از انسان به  (. تغییرات آب و هوایی عمدتاً توسطHeshmati, 2020طی قرن گذشته به تغییرات آب و هوایی کمک کرده است )

عنوان تهدیدی جدی برای اکوسیستم، تنوع زیستی و سلامت شود. تغییر اقلیم بهای ایجاد میطریق افزایش انتشار گازهای گلخانه

می تأثیر  زمین  کره  سراسر  در  زندگی  بر  و  است  همراه  زمین  سیاره  فیزیکی  محیط  در  تغییراتی  با  و  است  شده  گذارد  شناخته 

(Heshmati, 2020فعالیت .)های فسیلی مانند  کنند، مانند سوزاندن سوخت ای را در اتمسفر آزاد میهای انسانی که گازهای گلخانه

ای زدایی همچنین منبع اصلی گازهای گلخانه(. جنگل Yoro & Daramola, 2020سنگ، عامل اصلی گرم شدن کره زمین است )زغال

های  از گونه   ٪20-30تواند منجر به از بین رفتن  کنند که این عامل میبینی مییش(. دانشمندان پ Cederberg et al. 2019است )

ای ترین کشورهایی که به ترتیب عامل افزایش گازهای گلخانه(. مهمHeshmati, 2020شود )  2050گیاهی و جانوری زمین تا سال  

برابر   20برابر چین و    5متحده  حال، سرانه انتشار ایالاتاینمتحده آمریکا، روسیه، هند و ژاپن. بااند از: چین، ایالاتهستند عبارت

شود.  کنند که با گرم شدن کره زمین این فرآیند خن ی میاکسید کربن دریافت میبیشتر از هند است. درختان در طول فتوسنتز دی

عنوان  ها همچنین بهود. اقیانوسشها جذب میاکسید کربن بیشتری توسط آن هرچه تعداد درختان در کره زمین بیشتر باشد، دی

تقریباً یک»محل غرق کربن« عمل می انتشار گازهای گلخانهکنند.  اقیانوسسوم کل  انسان توسط  به  شود  ها جذب میای مربوط 

(Heshmati, 2020سازگاری با پیامدهای تغییر اقلیم و جلوگیری از تشدید تغییرات آب و هوایی چالش .).های اساسی جامعه است  
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ای (. سط  گازهای گلخانهWulff et al. 2015پذیر اجرا کنند )ویژه در جمعیت آسیبهای شخصی را بهگذاران باید استراتژی سیاست

ها و سایر منابع آب در جو  سال گذشته است. با افزایش دما، آب بیشتری از اقیانوس  800،000در حال حاضر بیش از هر زمان در  

اکسید کربن اتمسفر از دو منبع اصلی، طبیعی و  (. دی Hsiang & Kopp, 2018شود )ایش بیشتر دما میشود و باعث افزتبخیر می

کنند.  عنوان ماده زائد بازدم میاکسید کربن را بهاکسید کربن شامل اک ر حیواناتی است که دیشود. منابع طبیعی دیانسانی تأمین می

)انقلاب صنعتی( منشا گرفته اند، عمدتا سوزاندن   20های انسانی از اوایل قرن  لیتاکسید کربن اساساً توسط فعامنابع انسانی دی

زدایی بیشترین عوامل انسانی  سنگ، نفت و گاز طبیعی(، انتشارات کشاورزی و جنگلم ال، سوزاندن زغالعنوانهای فسیلی )بهسوخت 

  5/32اکسید کربن مرتبط با انرژی برای انتشار جهانی حدود دی  میلیارد تن 1/5متحده آمریکا تقریباً ، ایالات2017هستند. در سال 

وهوا توجهی در تغییرات آب طور قابلزدایی آمازون در برزیل، عمدتا برای اهداف کشاورزی، بهمیلیارد متریک تن منتشر کرد. جنگل

اد انبوهی از عوارض جانبی برای محیط  (. تغییرات آب و هوایی باعث ایجAhima, 2020; McMichael & Lindgren, 2011نقش دارد )

شود. تمام تغییرات در سیاره فیزیکی محیط زمین بر زندگی گیاهان، حیوانات  فیزیکی سیاره زمین و موجودات زنده روی کره زمین می

پذیر  ت آب و هوایی آسیبویژه در برابر تغییراها و جوامع دریایی و انسانی سواحل بههای مرجانی، جنگلگذارد. آبسنگو انسان تأثیر می

 ;Jensen et al. 2018بیشتری دارند. برخی از تأثیرات تغییر اقلیم ممکن است از طریق افزایش حساسیت به آلودگی شیمیایی باشد ) 

Liang et al. 2017لیهباشد و ک(. اقلیم بیانگر متوسط درازمدت پارامترهای هواشناسی نظیر دما، رطوبت و بارندگی در یک منطقه می 

شوند. شرایط اقلیمی در  گیرند و از عوامل اقلیمی متأثر میموجودات زنده در محیط زیست خود تحت تاثیر عوامل اقلیمی قرار می

دهند و گاهی اوقات با این  های متفاوتی از خود نشان میطول زمان و مکان متغیرند و موجودات زنده نسبت به این تغییرات واکنش

ند. رشد، بقا، تولید م ل و تمامی اعمال حیاتی جانوران تابعی از شرایط اقلیمی منطقه است و شرایط اقلیمی  شوتغییرات همسو می

باشد و در صورت تغییر شرایط  های مهم اقلیم، تغییرات اقلیمی میباشد. یکی از جنبه های جانوری منطقه میتعیین کننده نوع گونه

ها، سازگاری تکاملی  اد یک جمعیت اتفاق بیفتد که عبارتند از: مهاجرت به سایر مکاناقلیمی منطقه ممکن است سه حالت برای افر

های زیستگاهی، بقا و تولید م ل در  و انقراض. البته تغییرات اقلیمی تاثیر زیادی بر نحوه زندگی، میزان مهیایی مواد غذایی، شاخص

 (.1395سازد )عباسی بیرگانی، زیادی روبرو میهای ها و استرس های جانوری دارد و جانوران را با چالشگونه

های خشکی و آب شیرین را به سمت قطب و به سمت ارتفاعات بالاتر سوق داده است. سط  بالاتر  گرم شدن اخیر بسیاری از گونه

CO2  ث کاهش  سالی باع های گرما و خشککه موجدر جو و یک فصل رشد طولانی منجر به سبز شدن کره زمین شده است، درحالی

(. توازن آینده این تأثیرات مخالف مشخص نیست. تغییرات Froehlich et al. 2018وری اکوسیستم در برخی مناطق شده است )بهره

ها در مناطق نیمه گرمسیری کمک کرده است. اندازه و سرعت  وهوا به گسترش مناطق آب و هوایی خشک تر مانند گسترش بیابانآب 

رود که تغییرات آب و هوایی منجر  طور کلی، انتظار میکند. بهها محتمل میات ناگهانی را در اکوسیستمگرم شدن کره زمین تغییر

 (.Hollowed et al. 2014ها شود )به انقراض بسیاری از گونه 
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 تاثیر تغییرات اقلیم بر محیط آبی و آبزیان 

های روی خشکی به  تر از گونهگیاهان و حیوانات در اقیانوس سریعاند؛ اما  ها با سرعت کمتری نسبت به خشکی گرم شدهاقیانوس

افتد و اثرات مضر آن روی طیف وسیعی  وهوا بیشتر اتفاق میسمت قطب مهاجرت کرده اند. امواج گرما در اقیانوس به دلیل تغییر آب 

ها دیده  پشتدیگر پستانداران دریایی و لاک  ها مانند مرجان ها، جلبک دریایی و پرندگان دریایی و بسیاری از آبزیان از ارگانیسم

های مرجانی تاثیر مخربی  ها و آبسنگ کنند، مانند صدفهایی که پوسته و اسکلت تولید میشود. اسیدی شدن اقیانوس بر ارگانیسممی

های مضر که با تغییرات کای پس از امواج گرما بوده اند. شکوفایی جلبهای مرجانی شاهد سفید شدگی و نابودی گستردهدارد. آبسنگ 

ومیر گسترده در دریای  های غذایی و مرگیابد باعث کمبود اکسیژن، ایجاد اختلال در شبکهآب و هوایی و یوتروفیکاسیون افزایش می

وهوا ها به عنوان یک نتیجه از تغییرات آب های ساحلی تحت تنش خاصی قرار دارند، تقریباً نیمی از تالابشود. اکوسیستمبزرگ می

شود. سط  دریا به دنبال  (. تغییرات آب و هوایی باعث افزایش سط  دریاها میICPP, 2019اند )و سایر اثرات انسانی ناپدید شده

های  افزایش حجم آب موجود در اقیانوس با گرم شدن و گسترش آب یا افزایش جرم آب در اقیانوس عمدتاً به دلیل ذوب شدن یخچال

(. تا سال  Hsiang et al. 2018متر افزایش یافته است )  0.2، میانگین سط  جهانی دریا تقریباً  1900د. از سال  یابطبیعی افزایش می

متر افزایش یابد. افزایش سط  دریا منجر  5/1تا  4/0شود سط  دریا بین بینی می، بر اساس سناریوهای مختلف انتشار، پیش2100

 Vineisخانمانی و جابجایی جمعیت خواهد شد )حمله به شهرها توسط آب، منجر به بیبه ناپدید شدن برخی از جزایر و طغیان با  

et al. 2016 کشد تا با شرایط متغیر سازگار شوند. برای انسان، باعث شور  شور اقیانوس، گیاهان و حیوانات بومی را به چالش می(. آب

ویژه تحت تأثیر قرار ای کم درآمد )به عنوان م ال، بنگلادش( بهشود. کشوره شدن منابع آب شیرین و از بین رفتن مزارع تولیدی می

اکسید کربن در جو  کند. فراوانی دی(. اقیانوس بیشترین محیط زندگی را در سیاره زمین فراهم میVineis et al. 2016گیرند )می

شود و اسیدکربنیک  ها حل میاقیانوساکسید کربن در آب  شود؛ زیرا مقداری دیها میهای سطحی اقیانوسباعث اسیدی شدن آب

های  ها و سایر گونههای مرجانی، ماهیهای دریایی را با آسیب به آبسنگتواند اکوسیستم شود. اسیدی شدن اقیانوس میتشکیل می

 (. Hoegh-Guldberg et al. 2017آبزی تغییر دهد )

کنند،  وری اکولوژیکی کمک میر اینکه به تنوع زیستی و بهرهها علاوه بهای آبی اجزای حیاتی محیط جهانی هستند. آناکوسیستم 

های تفریحی و زیستگاه برای شیلات اقتصادی مهم  خدمات متنوعی را برای جمعیت انسانی شامل آب برای شرب و آبیاری، فرصت

های  اند. علاوه بر چالشتهدید شده  های انسانیطور مستقیم و غیرمستقیم، توسط فعالیتهای آبزی بهحال، سیستمدهند. بااینارائه می

زودی تجربه فشارهای اضافی  های آبزی بهرود سیستمزیست و انحراف آب، انتظار میناشی از تغییر کاربری اراضی، آلودگی محیط

آب و هوایی    (. افزایش دمای آب در نتیجه تغییراتMorrongiello et al. 2012ناشی از تغییرات آب و هوایی جهانی را داشته باشند )

ها سعی کنند با مهاجرت به زیستگاه  دهد. اگر گونههای آبزی را تغییر میروندهای اساسی زیست محیطی و توزیع جغرافیایی گونه

بااین یابد.  بهبود  اثراتی  انسان ممکن است حال، تغییر دالانمناسب سازگار شوند، ممکن است چنین  احتمالی توسط  های مهاجر 

 .Benjankar et alها و از بین رفتن تنوع زیستی را افزایش دهد ) ها را محدود کند که احتمال انقراض گونهگونه  توانایی جابجایی

بارش و رواناب ویژگی2018 الگوی فصلی  ها و  دهد و بر ترکیب گونههای آبزی را تغییر میهای هیدرولوژیکی سیستم(. تغییر در 
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زمان و زمان وقوع حوادث شدید بارشی، مانند  یت موجودات آبزی به تغییر در فراوانی، مدتگذارد. جمعوری اکوسیستم تأثیر میبهره

طور بالقوه در تولیدم ل بسیاری  دهد و بهها را تغییر میسالی حساس هستند. تغییر در زمان فصلی ذوب برف جریانسیل یا خشک 

های  های حساس به آب شیرین و تالابآب و هوایی احتمالاً به تنش  (. تغییراتKernan, 2015کند ) های آبزی تداخل ایجاد میاز گونه

های جریان تغییر یافته و افت کیفیت آب، بیشتر ساحلی که قبلاً تحت تأثیر تأثیرات مختلف انسانی دیگر قرار گرفته اند، نظیر رژیم

عنوان اجزای شرایط محیطی سازگاری کمی دارند و بهها هستند که برای سایر  ها زیستگاه حیاتی بسیاری از گونهآورد. تالابفشار می

های آبی توانایی محدودی در سازگاری با تغییرات آب  (. اکوسیستم Dwire et al. 2018کنند )مهم شیلات ساحلی و دریایی عمل می

ست که سایر منابع تنش  های انسانی اها به شدت وابسته به فعالیتو هوایی دارند. کاهش احتمال تأثیرات چشمگیر بر این سیستم

های ساحلی، کاهش بارگذاری  دهد. این موارد شامل نگهداری از جنگلاکوسیستم را کاهش داده و ظرفیت سازگاری را افزایش می

منظور های زیرزمینی و قرار دادن مخازن جدید بهدیده، به حداقل رساندن برداشت آب های آسیب مواد مغذی، بازیابی اکوسیستم

بینی شده برای ایالات متحده طی  (. تغییرات آب و هوایی به بزرگی پیشHelbig et al. 2017ت سوء استراتژیک است )کاهش اثرا

متحده خواهد شد. چنین تغییراتی در های دما و الگوهای بارش در سراسر ایالات سال آینده باعث تغییرات قابل توجهی در رژیم   100

های ساحلی به وجود  ها( و تالابها، تالابها، جویبارها، رودخانهی آب شیرین داخلی )دریاچه هاوهوا خطرات جدی برای اکوسیستمآب 

 (. Salimi et al. 2021دهند تأثیر منفی بگذارد ) شماری که به جمعیت انسانی ارائه میآورد و ممکن است بر خدمات بیمی

حفاری انرژی در دریا، استخراج منابع، پرورش ماهی، محل تولیدم ل  ونقل دریایی کالا، ها، مانند حملهای ساحلی و اقیانوسفعالیت

های حساس و  دهند. مناطق ساحلی همچنین زیستگاه گونههای حساس تفری  و گردشگری را تشکیل میو زندگی آبزیان و گونه

(. تغییرات آب و He & Silliman, 2019کند )های طبیعی فراهم میهایی است که فواید بسیاری برای جامعه و اکوسیستمزیستگاه

تواند از طرق مختلف مناطق ساحلی را تحت تأثیر قرار دهد. سواحل به افزایش سط  دریا، تغییر در فراوانی و شدت طوفان،  هوایی می

ب  اکسید کربن در اتمسفر باعث جذهای دیتر اقیانوس حساس هستند. علاوه بر این، افزایش غلظتافزایش بارندگی و دمای گرم

های ساحلی و دریایی بگذارد  تواند تأثیرات مخربی بر اکوسیستمشود. این افزایش اسیدیته میها میبیشتر گاز و اسیدی شدن اقیانوس

(Ahmed et al. 2017 گرم شدن آب .)های حساس به دما به سمت قطب تغییر های مناسب گونهشود تا زیستگاههای ساحلی باعث می

( دهند  اکوسیستمSavo et al. 2017مسیر  در  دما  تغییرات  ارگانیسم(.  متابولیسم  بر  دریایی  و  ساحلی  میهای  تأثیر  و  ها  گذارد 

های خاص دمای محیط سازگار هستند.  ها با دامنهدهد. گونهها را تغییر میوانفعالات گونهوری و فعلفرآیندهای اکولوژیکی مانند بهره

بینی  پیششود که به طرق غیرقابلها ایجاد مییابد و ترکیبات جدیدی از گونهها گسترش مینههای جغرافیایی گوبا تغییر دما، توزیع

ها برای منابع نیستند، ممکن است با انقراض محلی یا جهانی  هایی که قادر به مهاجرت یا رقابت با سایر گونه کنند. گونهکنش میبرهم

شود. چنین ایی احتمالاً باعث تغییر الگوهای گردش باد و آب در محیط اقیانوس می(. تغییرات آب و هوCarr et al. 2017روبرو شوند )

های اقیانوس تأثیر بگذارد، میزان دسترسی به مواد مغذی و اکسیژن ضروری را برای تغییراتی ممکن است بر حرکت عمودی آب 

توجهی در دمای تواند باعث تغییرات قابلین میموجودات دریایی افزایش یا کاهش دهدند. تغییر در الگوهای گردش اقیانوس همچن

 (.Taillardat et al. 2018های دریایی شود )منطقه اقیانوس و زمین و توزیع جغرافیایی گونه
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های قطبی، کوالاها، پرندگان و  تواند باعث تخریب یا از بین رفتن زیستگاه چندین گونه حساس و مهم مانند خرسوهوا میتغییر آب

های دریای قطب شمال شده  های قطبی به یخ دریا وابسته هستند. افزایش دما باعث ذوب شدن یخای دریایی شود. خرسهپشتلاک

سوزی رساند. کوآلا به درخت اکالیپتوس وابسته است. افزایش دما و خشکسالی باعث آتشهای قطبی آسیب میو به زیستگاه خرس

ریاچه ارومیه )ایران( یک زیستگاه پرندگان است و در گذشته مقصد محبوب گردشگری  برد. دشده و زیستگاه کوالاها را از بین می

ها به دما بستگی دارد که  پشت بوده است. این دریاچه به دلیل تغییرات آب و هوایی در حال خشک شدن است. جوجه ریزی لاک

 (. Narayan & Williams, 2016شود )ها میافزایش دما باعث کاهش نرخ تولیدم لی و انقراض در آن

 های دریایی تاثیر گرمایش جهانی بر لاکپشت 

ها  سال، در معرض آلودگی اقیانوسکشی گرفته تا نوجوانی و بزرگهای دریایی در تمام مراحل زندگی، از تخم تا جوجهپشتلاک

ها مانند کودها، مواد  صنعتی آلاینده  های کشاورزی وهای نفتی و روانابها شامل مواردی مانند فلزات سمی، فرآوردههستند. آلاینده

تمامی تغییرات محیط ها در تمامی مراحل زندگی نسبت به شیمیایی، مواد مغذی و ضایعات تصفیه نشده هستند؛ بنابراین لاکپشت 

است   های دریاییپشتتوجهی از لاکمحیطی دارای جمعیت قابل(. استرالیا ازلحاظ زیست Jacobs & Miller, 2019حساس هستند )

که دیگران فقط در دهند، درحالیها زندگی خود را در استرالیا ادامه می که برای صنعت گردشگری نیز ارزشمند است. برخی از آن 

توجه هستند. این جمعیت  های دریایی سواحل تودرتو در استرالیا در سط  جهانی قابلپشتکنند. برخی از جمعیت لاکاینجا لانه می

های  پشت تری برای لاک(. افزایش دمای سط  دریا باعث ایجاد محیط پرتنشBentley, 2018ت جهان هستند )ترین جمعیاز بزرگ 

شود تغییرات آب و هوایی از چند طریق  بینی میشده که افزایش دمای شن و ماسه حتی مضرتر است. پیش شود، اما ثابتدریایی می

بر لاک زندگی  مراحل  تمام  در  بگذارپشتو  تأثیر  قابلها  تأثیرات  بیشترین  زندگی لاکد.  از  بخشی  در  در  پشتتشخیص  هایشان 

اتفاق می اثرات قابلگذاری، جوجهافتد: تخمتولیدم ل زمین  افزایش  کشی تخم و مراحل موفقیت جوجه ریزی.  افزایش دما،  توجه 

 Almpanidouها وجود دارد )ان تولید م لی آنهای دریایی و میزپشتسازی لاکهای لانهسط  دریا و فعالیت سیکلونیک بر روی مکان

et al. 2018.) 

اجتنابی در حال پیشرفت است، افزایش دما باعث تغییرات آب و هوایی با تأثیرات منفی بر روی  گرم شدن کره زمین به طرز غیرقابل

گراد در مقایسه با مقادیر پیش از صنعتی  درجه سانتی  2، درجه حرارت  2030رود تا سال  شود. انتظار میهرگونه از جمله انسان می

ترین نمونه آن مربوط اند، خزندگان هستند که مشهورترین و مورد مطالعههای زنده که تحت تأثیر قرار گرفتهونهافزایش یابد. ازجمله گ

ها تأثیر های دریایی است. اینها با دمای محیط پیوند دارند که در هر مرحله از چرخه زندگی، ازجمله جوجه ریزی، آنپشتبه لاک

ای قرار داشته اند. از فارس تحت فشارهای فزایندهها در خلیجپشتقرن بیستم، جمعیت لاک گذارد. از زمان کشف ذخایر نفتی درمی

های اصلی  نظیر صنعتی و تجاری را تجربه کرده و زیستگاهآن زمان این منطقه رشد قابل توجهی در جمعیت انسانی و توسعه بی

پشت برای تعیین  های زنده لاکها در مورد این مرحله غالب چرخه دادهاند.  شدهها تخریب  ها تحت تاثیر این فعالیتپشتای لاکتغذیه

تنشاینکه چگونه جمعیت لاک تأثیر  )بهپشت تحت  مختلف طبیعی  تغییر آبعنوانهای  )بهم ال  انسانی  و  م ال فشار  عنوانوهوا( 

ها با  پشتطبیعت یا پویایی جمعیت لاکشیلات( قرار دارند، حیاتی هستند. متأسفانه، هیچ اطلاعاتی در مورد نسبت جنسیت در  

تواند عوامل مهمی را در  ها در مناطق علف دریایی میپشتتوجه به رشد، بقا و نسبت جنسیت منتشر نشده است. مطالعات روی لاک
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ستفاده  های هشدار سریع در مورد وضعیت جمعیت اها به عنوان سیستم توان از آنهای تولیدم ل نشان دهد و میسلامتی جمعیت

از زیستگاه(. علاوه بر تنشPilcher, 2018کرد ) های  پشتهای مواد مغذی، لاکهای تخریب شده ساحلی و محدودیتهای ناشی 

  15های تابستان و دمای پایین )درجه سانتیگراد( در ماه  35فارس در برابر نوسانات سریع دما از درجه حرارت کشنده بالا )تا  خلیج 

های محدود دمای انکوباسیون نیز حاکی از آن است که  های زمستان در حد شمالی دامنه خود هستند. دادهماه  درجه سانتیگراد( در 

 ,Pilcherکنند )گراد و در منتهی الیه بالاتر از تحمل حرارتی رشد میدرجه سانتی  34های موجود در منطقه در دمای بالاتر از  تخم

دهد،  های دریایی را تحت تأثیر قرار میهای جنسیت طبیعی، جوجه تغییر در نسبت   (. افزایش دمای شن و ماسه همچنین با2018

  ٪ 99دهد شده نشان میای که اخیراً در استرالیا انجامکند. مطالعههای ماده بیشتری تولید میتر جوجه که درجه حرارت گرم درحالی

 (. Dunstan et al. 2020ماده هستند )  Raineهای سبز دریایی در اطراف جزیره پشتلاک

انقراض  تواند تأثیرات مخربی بر جمعیت آن های دریایی میپشتهمه این تهدیدات لاک افزایش  ها داشته باشد. تحقیقات مختلف 

های در معرض خطر انقراض پشت دریایی از قبل در لیست گونه های لاکاند و بیشتر گونه های دریایی را بیان کردهپشتجمعیت لاک

های مدیریتی برای مقابله با این  های دریایی با تهدیدات زیادی روبرو هستند، یافتن تکنیکپشت د. با توجه به اینکه لاکقرار دارن

پشت دریایی در خشکی سروکار دارند،  تر با زیستگاه لاکهای ساده(. برخی از استراتژی Fuentes et al. 2010شود )مسائل دشوارتر می

کنند،  سازی به سواحل خاصی اعتماد میهای دریایی برای لانهپشتتر است. ازآنجاکه لاکیانوس باز آسانزیرا مدیریت سواحل از اق

های حفاظت از سواحل (. پروژهFuentes et al. 2010پذیر است ) ها امکانسازی آنمحافظت از این مناطق برای حفظ زیستگاه لانه

سازی برای استفاده عمومی مسدود شده است، اجراشده  های لانه، جایی که سایتها در بسیاری از مناطق ساحلیپشتریزی لاکتخم

دارند بنابراین  nesting areasاست. بعلاوه، بسیاری از مناطق ساحلی مقرراتی برای کنترل روشنایی شبانه در نزدیکی سواحل تودرتو 

های دریایی  پشتمحافظت از این مناطق مهم تودرتو، لاک پشت دریایی شانس بیشتری برای رسیدن به اقیانوس دارند. بانوزادن لاک 

سالی زنده بمانند. این امر منجر به افزایش  های بیشتری تا بزرگگذاری کنند و تعداد جوجهقادر خواهند بود با خیال راحت تخم

 (.Cavallo et al. 2015کند ) ها جلوگیری میتر تعداد آنشود، بنابراین از کاهش سریعهای دریایی میپشتجمعیت لاک

های دریایی و بهترین  پشتطور مستقیم بر لاکهای تحقیقاتی در حال انجام برای تعیین چگونگی تأثیر تغییرات آب و هوایی به پروژه

افظت  های سیاست برای مبارزه با این اثرات وجود دارد. این مطالعات بسیار مهم هستند؛ زیرا اطلاعات کمی در مورد چگونگی مح گزینه 

گراد گرم  درجه سانتی  6/0ها در برابر اثرات تغییر اقلیم وجود دارد. میانگین دمای سط  کره زمین در قرن گذشته تقریباً  گونه  ازاین 

(. طی  Pilcher, 2018کند )بینی میتر را پیشسال آینده گرم شدن سریع  100سازی برای تغییرات آب و هوایی در  شده است و مدل

(. با ذوب شدن یخ و گرم شدن  Butt et al. 2010یافته است )متر افزایشمیلی  2طور متوسط هرسال  ه، سط  دریا بهچهل سال گذشت

  18/0از    21های افزایش سط  دریا برای پایان قرن  بینییابد. پیشها تحت تاثیر تغییرات آب و هوایی، سط  دریا افزایش میاقیانوس

سازی موجودات در سواحل  تواند منجر به از دست رفتن زیاد زیستگاه لانهاچیز در سط  دریا میمتر است. حتی یک افزایش ن   59/0تا  

زمان کوتاه باید  توجه در مدتها در جابجایی فواصل قابلها و توانایی آنپشت(. طبیعت بسیار مهاجر لاکPerez et al. 2016شود )

های دریایی در برابر تغییرات آب و  پشتآوری لاکحال، هرگونه تابدهد. بااین  ها را در برابر تغییرات آب و هوایی افزایش مقاومت آن

 (. Poloczanska et al. 2009شدت تحت تأثیر قرار خواهد گرفت )های انسانی بههوایی احتمالاً توسط فعالیت
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 تاثیر گرمایش جهانی بر جنسیت و تولید مثل لاکپشت

شود. جنسیت  ها توسط دما تعیین میبرابر تغییرات آب و هوایی دارند؛ زیرا جنسیت آنهای دریایی یک مشکل اساسی در پشتلاک

ها تا حدی کنند. در واقع، جنسمیت جنینها در آن رشمد میای اسمت که تخمپشمت دریایی تحت تأثیر دمای ماسمهکشمی لاکجوجه

شمود و شمود. دمای بالاتر باعث گرم شمدن شمن ماسمه میتواند باعث افزایش دما  وهوا میشمود. تغییر آبتوسمط دمای محیط تعیین می

های دریایی نتوانند خود را با تغییرات دمای محوری سمازگار کنند پشمتشمود. اگر لاکمنجر به افزایش تعداد جوجه ریزی به ماده می

توجهی  های آینده عواقب قابلت در سمالپشمتواند برای لاکشموند(، این میشموند و زیر آن نرها تولید میها تولید می)بالاتر از آن ماده

میزان جوجه ریزی زنانه   ٪86/99گراد منجر به  درجه سمانتی  2(. تخمین زده شمده اسمت که افزایش Pilcher, 2018داشمته باشمد )

اندازه های دریایی، کاهش بیشمتر تولیدم لی و  پشمتخواهد شمد. این امر، منجر به یک نسمبت جنسمیتی بسمیار ناپایدار در جمعیت لاک

های پشممت(. افزایش سممط  دریا از تهدیدهای اصمملی دیگر تغییرات آب و هوایی برای لاکButt et al. 2016جمعیت خواهد شممد )

ترین تأثیرات تغییر اقلیم، افزایش دمای هوا اسمت که با افزایش دمای سمط  دریا ارتباط دارد. این تنش دریایی اسمت. یکی از عمده

منفی را برای خزندگان که حیوانات خونسممردی هسممتند و برای تنظیم دمای داخلی خود به دمای محیط ازحد عواقب گرمایی بیش

پشممت دریایی، موفقیت جوجه ریزی و های لاک(. جنسممیت جوجه ریزی جوجهPerez et al. 2016خارجی متکی هسممتند، دارد )

پشممت دریایی در محدوده  های لاکآمیز تخمتکشممی موفقیشممود. جوجهکیفیت جوجه ریزی توسممط دمای انکوباسممیون تعیین می

شمممود کمه کشمممی بمالاتر از آسمممتمانمه حرارتی منجر بمه نوزادانی میدرجمه سمممانتی گراد. جوجمه  33تما   25شمممود:  محمدودی انجمام می

 (. دمای شمن و ماسمهAlmpanidou et al. 2019ها کمتر باشمد )های جسممی بیشمتری داشمته و موفقیت جوجه ریزی در آنناهنجاری

شمممود. این شمممود که باعث کاهش اندازه و جرم بدن جوان میتر میکشمممی کوتاهبالاتر حتی افزایش اندک همچنین منجر به جوجه

دهد که دهد، زیرا برخی از مطالعات نشمان میها را کاهش میتر بدن، شمانس زنده ماندن جوجهاحتمال وجود دارد که اندازه کوچک

 (.Tanner et al. 2019شوند )صخره، بیشتر خورده می تر هنگام عبور ازفرزندان کوچک

های دریایی خزنده هسمتند، برای  پشمتهای دریایی تأثیر خواهد داشمت. ازآنجاکه لاکپشمتافزایش دمای سماحل تودرتو نیز بر لاک

های  طور معمول، تخمبهکنند.  زنند، اعتماد میها در آن جوجه میای که تخمتعیین جنسممیت جوجه ریزی در لانه، به دمای ماسممه

شموند  تر و لانه ماده میها در قسممت بالایی، گرمکه تخمشموند، درحالیموجود در قسممت پایین، خنک و آشمیانه نر تبدیل به نر می

(Patrício et al. 2017با افزایش درجه حرارت لانه، دانشممندان پیش .)د  کشمی ماده بیشمتر باشمهای جوجهکنند تعداد جوجهبینی می

نوبه خود باعث کاهش نرخ باروری در آینده و انقراض  ها خواهد بود و این عامل بهپشتتوجهی برای تنوع ژنتیکی لاککه تهدید قابل

 (.Rivas et al. 2019پشت خواهد شد )لاک

عی از تغییرات احتمالی در های حفاظت از تنوع زیسمتی باید به آینده نگاه کنند و برای نتایج بالقوه در طیف وسمیبنابراین اسمتراتژی

هما نسمممبمت بمه تغییرات آب و هوایی بما توجمه بمه بینی واکنش گونمهریزی کننمد، امما پیشای و محلی برنماممهوهوای جهمانی، منطقمهآب

 ساز است.های زمانی و شیب دما مشکلبازه
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 های دریایی پشتتاثیر گرمایش جهانی بر زیستگاه و تغذیه لاک 

کنند، تغییرات آب و هوایی های دریایی و خشکی استفاده میهای دریایی در طول چرخه زندگی خود از زیستگاهپشتلاکازآنجاکه  

این روی  بر  مخربی  )گونه تأثیرات  دارد  خطر  معرض  در  لانهAlmpanidou et al. 2019های  سواحل  دریا  سط   افزایش  سازی (. 

های دریایی با یک نقشه مغناطیسی از ساحل شنی که در آن پشتدهد. حافظه لاکهای دریایی را تحت تأثیر قرار می پشتلاک

سازی قدیمی  ها سال بعد برای تکرار آئین لانه دهد که دهها میفرد را به آنروند، نقش بسته است که این توانایی منحصربهبیرون می

یخ شدن  ذوب  با  برگردند.  مکان  همان  به  سخود  آمدن  بالا  و  قطبی  میهای  شدن  ناپدید  به  شروع  سواحل  این  دریا،  کنند  ط  

(Palomino et al. 2020تغییرات آب و هوایی جریان .)ها برای مهاجرت های دریایی از آنپشتهایی که لاکهای اقیانوسی )بزرگراه

ن است مجبور شوند حرکات های دریایی ممکپشتدهد. با تغییر در گردش جریانات اقیانوسی، لاککنند( را تغییر میاستفاده می

 (. Perez et al. 2016کند ) ها تغییر میسازی آنخود را تغییر دهند و احتمالاً دامنه و زمان لانه

های بزرگ است. اثرات گرم  زیست و ریفهای سازگار با محیطاثرات مستقیم افزایش سط  دریا شامل از دست دادن سواحل، تالاب

های دریایی و سایر حیوانات وحشی دارد. سرعت گرم شدن کره زمین بسیار بیشتر از پشتر لاکشدن کره زمین تأثیرات زیادی ب

های قطبی در حال  توانایی حیوانات در انطباق طبیعی با چنین تغییرات چشمگیر محیطی است. افزایش سط  دریا از ذوب شدن یخ

وهوا،  (. شدت آب Santidrián & Spotila, 2020کند ) کمک میپشت دریایی سازی ساحل و لاکحاضر به از دست دادن زیستگاه لانه

دهد، باعث  سازی را تغییر میهای مکرر و شدیدتر است که سواحل لانههمچنین به تغییرات آب و هوایی مرتبط است، به معنی طوفان

تر از افزایش دما منجر به کاهش  کند. شن و ماسه گرمپشت دریایی را نابود میهای لاکشود که لانهفرسایش ساحل و طغیان می

یا خرابی کامل لانه می ریزی  )میزان جوجه  از  پشت(. لاکAlmpanidou et al. 2018شود  یافتن طعمه  و  برای سفر  دریایی  های 

های  ، گونههای طعمهها با تغییر جریان و تأثیر بر توزیع و فراوانی گونهکنند. گرم شدن دمای اقیانوسهای اقیانوس استفاده میجریان

تر و خارج از محدوده طبیعی خود  های جنوبی در مناطق شمالیتواند منجر به یافتن گونهدهد. این میمهاجر را تحت تأثیر قرار می

های  پشت منقاردار حیاتی است، بر آبسنگهایی مانند لاکها که برای بقای گونهتر نیز از طریق سفید شدن مرجانشود. دمای آب گرم

کنند، اما زندگی خود را در اقیانوس ریزی میهای دریایی در سواحل تخمپشت(. ازآنجاکه لاکMiller, 2017گذارد ) تأثیر می  مرجانی 

های  پشتگیرند. علاوه بر این، تغییرات آب و هوایی ممکن است بر بقای لاکگذرانند، تحت تأثیر تغییر اقلیم در هر دو جبهه قرار میمی

توانند به طور گسترده  های دریایی میپشتسالان را کاهش دهد. ازآنجاکه لاکثیر بگذارد و تعداد جمعیت بزرگنوجوان دریایی تأ

 (.Butt et al. 2016ها انجام شود )تحت تأثیر تأثیرات تغییرات آب و هوایی قرار بگیرند، لازم است اقدامات حفاظتی برای آن

ازحد دریاها تهدیدی  دریایی را به طرق مختلف تحت تأثیر قرار دهد. گرم شدن بیشهای  پشتتواند لاکتغییرات آب و هوایی می

(. دمای سردتر Pilcher et al., 2020های مرجانی است  ) های دریایی و منابع غذایی، مانند آبسنگپشتهای حیاتی لاکبرای زیستگاه

ارگانیسموری بالاتر همراه است، بنابراین غذای بیشتری  ها با بهرهاقیانوس از  های دریایی فراهم  پشتها ازجمله لاکبرای بسیاری 
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)می اقیانوسSchofield et al., 2017کند  گرم(.  لانههای  فعالیت  کاهش  به  منجر  موجود  کمتر  غذایی  مواد  و  تولد  تر  و  سازی 

 ال در اقیانوس آرام غربی و اقیانوس عنوان مها تحت نظارت بهشود. این تأثیرات در برخی از جمعیتهای دریایی کمتر میپشتلاک

بر منابع غذایی لاکHays et al. 2018اطلس غربی قرارگرفته است ) اقیانوس  تقریباً همه  پشت (. دمای هوای گرم  های دریایی و 

در معرض  های دریایی هستند، بسیار  پشتهای مرجانی که منبع غذایی مهمی برای لاکهای دریایی تأثیر منفی بگذارد. صخرهگونه

های مرجانی در سط  جهان در وضعیت نامناسب قرار دارند. درنتیجه افزایش  های صخرهخطر قرار دارند. تقریبا نیمی از اکوسیستم

(. Miller, 2017شود )های آبسنگ میبرند که باعث از بین رفتن قسمتهای مرجانی از یک اثر »سفید شدگی« رنج میدما، صخره

(. Serra, 2020گذارد )های دریایی تأثیر منفی میهای دریایی و تقریباً همه گونهپشتوس بر منابع غذایی لاکدمای هوای گرم اقیان

های دریایی هستند، بسیار در معرض خطرات تغییرات اقلیمی قرار دارند  پشتهای مرجانی که منبع غذایی مهمی برای لاکآبسنگ 

(Fernandes et al. 2017  تقریبا نیمی از .) های مرجانی در جهان در وضعیت نامناسب قرار دارند. در نتیجه افزایش دما،  اکوسیستم

شود  ها میای از آبسنگهای گسترده برند که باعث از بین رفتن قسمتهای مرجانی از یک پدیده »سفید شدگی« رنج میآبسنگ 

(Spalding & Brown, 2015  از سال .)داده  انهای خود را به دلیل افزایش دمای دریا ازدستدرصد از مرج  50، منطقه کارائیب  2005

های  درصد از آبسنگ  16، سفید شدن دسته جمعی باعث مرگ و میر جدی  1998تا    1997شود که فقط از سال  است. تخمین زده می

ها  یاری از آنکه علائم قوی بهبودی در برخی از مناطق مشاهده شده است، بهبودی کامل بسمرجانی در جهان شده است. درحالی

های خود را از دست داده است،  درصد از مرجان  50، منطقه کارائیب  2005(. از سال  Mumby et al. 2011کشد )ها طول میدهه

، سفید شدن دسته جمعی باعث مرگ و میر  1998تا    1997بیشتر به دلیل افزایش دمای دریا. تخمین زده می شود که فقط از سال  

شده است،  که علائم قوی بهبودی در برخی از مناطق مشاهدههای مرجانی در جهان شده است. درحالیدرصد از صخره    16جدی  

 (. Miller, 2017کشد )ها طول میها دههبهبودی بسیاری از آن 

 

 های دریایی پشتمطالعات مربوط به تاثیر تغییرات اقلیم بر لاک 

جغرافیایی زیستگاه مناسب لانه سازی دو نوع لاک پشت دریایی در    هایشود مکانبینی مینتایج یک پژوهش نشان داد که پیش

ازحد برای های فعلی ممکن است به دلیل دمای بیش(. برخی از زیستگاهButt et al. 2016استرالیا تا پایان قرن حاضر تغییر کند ) 

 .Butt et alط طغیان و سیل تخریب شوند )ها نیز تحت تاثیر افزایش سط  دریا توستولیدم ل نامناسب شوند و بسیاری از زیستگاه

ترین در برابر تغییرات آب ازنظر خطر سیلاب مقاوم Queenslandپشت منقاری در جزیره سازی لاکطور کلی، سواحل لانه(. به 2016

شود  بینی می(. تغییرات آب و هوایی تأثیرات متفاوتی در مناطق مختلف خواهد داشت. پیشHumber et al. 2014و هوایی هستند )

برای لاک ریزی  درحالیدر بخش گرم  loggerheadهای  پشتکه موفقیت جوجه  یابد.  زیست خود کاهش  دامنه  مناطق  تر  که در 

های معتدل در حال حاضر کوچک هایی که در مکانتر، موفقیت بالایی در جوجه ریزی داشته اند؛ بنابراین جمعیتسازی خنکلانه

(. Pike, 2013bیابند ) های فعلی در حاشیه با دامنه دمای بالا احتمالاً کاهش میکه جمعیتر شوند درحالیتتوانند بزرگهستند می

شود دو برابر بیشتر از افزایش سط  دریا بر  (، تاثیر افزایش دمای شن و ماسه باعث می2010و همکاران )  Fuentesبر اساس نتایج  

دهد،  ین اطلاعات بینش ارزشمندی در مورد تأثیر نسبی هر فرآیند آب و هوایی ارائه می های دریایی است. اگرچه اپشتتولیدم لی لاک
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سازی کردند و مشخص کردند  مدل 2070( دمای شن و ماسه را برای سال 2010و همکاران ) Fuentesاما باید با دقت تفسیر شوند. 

های متخصصان،  بندیبالایی را تجربه خواهند کرد. طبق دسته  های بزرگ، دمایی نزدیک به آستانه حرارتیهای تودرتو در ریفکه مکان

بینی  ( دریافتند که پیش2010و همکاران )  Fuentesبار خواهد بود.  های دریایی بزرگ« تا فاجعهپشت عواقب این افزایش دما برای لاک

 2100ای سبز تا سال  ازی جمعیت لاک پشتهسهای مربوط به لانه زمین   ٪38متر افزایش سط  دریا احتمالاً باعث از بین رفتن    79/0

ها را تا چهار برابر تواند دمای تخمخواهد شد. علاوه بر این، پژوهشگران گزارش دادند که یک ساحل خنک از طریق سایه زنی می

بت از نسبت  کاهش دهد. محققان اثرات این اقدامات ساده حفاظتی را محاسبه کردند دریافتند که این عملیات منجر به تغییر م 

(. Hill et al. 2014; Wood et al. 2014; Esteban et al. 2018شود )جنسی اولیه زن مایل به یک سمت متعادل در شرایط فعلی می

 .Esteban et alتواند فواید بسیار بیشتری داشته باشد )ها به یک ساحل خنک میپشتسایه زدن در مقایسه با جابجایی لانه لاک

تواند در  کنند که می( زندگی میTRTهای دریایی در یک محدوده دمایی به نام دامنه انتقالی دما )پشتو نوزاد لاک  ها(. تخم2018

 3طور کلی، تغییر  کنند. بهزن در این محدوده تغییر می  ٪100نسبت جنسیت مرد و    ٪100های مختلف متفاوت باشد.  بین جمعیت 

 .Sinaei et alهای دریایی یا تمام نوزادان ماده یا تمام نوزادان نر شود )پشتبه تولید لاکتواند منجر  می  TRTگراد در  درجه سانتی

شود. نوع ساحل، فصل،  ایجاد می  1:  1(. در این محدوده، دمایی به نام مقدار محوری وجود دارد که در آن نسبت جنسیت  2018

ها چندین عامل مؤثر این مقدار محوری لانه، مداخله انسان و گونهشرایط آب و هوایی، بارندگی یا طوفان، تغییر در وضعیت فیزیکی 

های دریایی برای تعیین مقدار پشتهای مختلف لاک(. چندین مطالعه در مورد گونهDeGregorio & Williard, 2011بر هستند )

 ;Segura & Cajade, 2010گراد گزارش کرده اند )سانتیدرجه    30-30عنوان دمای بین  ها آن را بهشده است، بیشتر آن محوری انجام 

Kaska et al. 1998; Booth & Astill, 2001  در مطالعه .)Sinaei  ( دمای محوری لاک2018و همکاران ،) ( پشت سبزChelonia 

mydas ایین این مقدار نوزادان نر ها بیان کردند که دمای پ گراد را در نظر گرفتند. آندرجه سانتی 29.2( در سواحل چابهار را دمای

گذاری به عنوان رسد اطراف سوراخ محل تخمکند. همچنین بیان کردند که به نظر میو دمای بالاتر جوجه ریزی غالباً ماده تولید می

( نیز  1998و همکاران )  Kaska( و  2011و همکاران )  Haysکند.  کند و از نوسانات زیاد دما بر نوزاد جلوگیری مییک بافر عمل می

پایین را در حفره  ( و  2001)  Astillو    Booth( ثبت کردند.  C. mydasهای دریای سبز )پشتگذاری لاکهای تخمنوسانات دمای 

Matsuzawa  ( اظهار داشتند که دمای حفره های تخم در حدود  2002و همکاران )گراد بالاتر  درجه سانتی  7/1گراد تا  درجه سانتی  1

. این افزایش دما به دلیل فعالیت متابولیکی تخمک و جنین است. تغییرات آب و هوایی سبب افزایش سط   از محیط اطراف آن است

ها  شود که باعث تخریب تخمشود که این فرآیند منجر به نوسانات شدید دما و همچنین کاهش زیاد آن میدریا و طغیان و سیل می

توان عملاً با نوسانات سه متغیر مهم فیزیکی مؤثر بر بقای  ام طغیان را میشود. عدم پیشرفت در هنگ و کاهش میزان جوجه ریزی می

ترین عامل در رشد جنین (. دما مهمCaut et al. 2010های دریایی توضی  داد: محتوای آب، دما و گازهای تنفسی )پشت جنین لاک

 Sinaeiرشد جنین را متوقف کرده و باعث مرگ شود )تواند  پشت است. کاهش آن به مقدار کمتر از حد نرمال یا مقدار بهینه میلاک

et al. 2018بر  های عالی برای ارزیابی تاثیر گرمای زمینهای چرمی در معرض خطر انقراض در شرق اقیانوس آرام نمونهپشت(. لاک

 Sieg, 2010; Tomilloطور اساسی موردمطالعه قرارگرفته است )ها به تنوع آب و هوایی بهموجودات حساس هستند و حساسیت آن 

et al. 2012; Saba et al. 2008شده توسط  (. پژوهش انجامSaba  ( بیان کردند که تغییر در شرایط اقیانوس آرام 2012و همکاران )
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گراد در سواحل عامل اصلی کاهش از طریق  درجه سانتی  5/2های چرمی داشته است؛ اما گرم شدن  پشتتأثیر کمی بر جمعیت لاک

حال نسبت جنس تغییر اساسی نکرد. همچنین بیان کردند  آمیز در جوجه ریزی و میزان ظهور جوجه ریزی بود. بااینقیتکاهش موف

تواند  طور کامل از افت جوجه ریزی جلوگیری نکند؛ اما میسازی ممکن است بههای لانهسازی یا تغییر مکانکه تنظیم فنولوژی لانه

سال   4تا    2تر از  دهد که فواصل باروری نرها ممکن است کوتاه( نشان می2012و همکاران )  Wrightنرخ افت را جبران کند. نتایج  

وهوا تهدید شود و از بی،  تواند تحت تاثیر تغییر آب گیری نرها میها باشد. همچنین، بیان کردند که الگوهای جفتمعمول برای ماده

  10/70( تخمین زدند که سواحل رنگ روشن در حال حاضر 2014همکاران )و    Laloëشوند. طورجدی تهدید میها بهبسیاری از آن

 کنند. درصد ماده تولید می 46/93رنگ که سواحل تیرهکنند؛ درحالیدرصد ماده تولید می

اتی  های دریایی تأثیرپشتهای شیمیایی دیگری م ل نفت خام و فلزات سنگین نیز بر رفتار لاکعلاوه بر تغییرات اقلیمی آلاینده

دهند. این عوامل تهدیدی جدی  ها رخ میپشتمخربی دارند. از طریق تأثیر بالقوه بر فرایندهای فیزیولوژیکی و حساس شدن لاک

زارع و رحیمی طی یک تحقیق بیان کردند    1388(. در سال  Zare & Sinai, 2019ها در ایران هستند )پشتبرای وجود و بقای لاک

فارس کنند که دو گونه منقار عقابی و سبز در سواحل خلیج های جهان زیست میی دریایی و اقیانوسهاپشتکه هشت گونه از لاک

ای در رود، به عنوان گونهفارس به شمار میپشت منقار عقابی که گونه غالب سواحل شمالی خلیج کنند. لاکگذاری میاقدام به تخم

ها ، توسعه تجاری سواحل و مسکونی که تغییر شکل و تخریب زیستگاهمعرض خطر انقراض معرف شده است. درنهایت مشخص شد 

آن  انسان کردن  توسط  ماهیگیری، شکار شدن  تورهای  گرفتار شدن در   ، و شکار شدن تخمها  از مهمها  نوزادان  و  عوامل ها  ترین 

این عوامل میب فارس میهای دریایی در سواحل شمالی خلیج پشتگذاری لاکهای تخمکننده زیستگاهتخریب  توانند میزان اشند. 

تواند در کاهش این  مدیریتی می  -های حفاظتیها را تا حدود زیادی کاهش دهند و لذا طراحی و انجام برنامهموفقیت تفریخ تخم 

 مخاطرات مؤثر باشند. 

گذار و  یکولاس پیلچر، بنیانای به سرپرستی جناب آقای دکتر نترین مناطق دریایی است. در پروژهفارس جزء گرمدر ایران خلیج 

پشت در جزیره قشم صورت گرفت. نتایج مطالعه  لاک  300ای بر روی حدود  مدیرعامل بنیاد تحقیقات دریایی کشور مالزی مطالعه

اند خود را با دماهای  های سبز توانسته پشترسد لاکباشد. لذا به نظر مینزدیک می  1:1ها بیان کرد که نسبت جنسی طبیعی  آن 

 .(Fa.qeci.org( )1395فارس سازگار نمایند )موسسه حفاظت از محیط زیست قشم، الای منطقه خلیجب
 

 گیری . نتیجه۸

شود. افزایش دمای  ها میپشتشن و ماسه گرم تحت تاثیر افزایش دما منجر به کاهش میزان جوجه ریزی یا نبودی کامل لانه لاک

تر تعداد  دهد و در دمای گرمها را تحت تأثیر قرار میپشتهای لاکهای جنسیت طبیعی، جوجه شن و ماسه نیز با تغییر در نسبت

کنند.  های اقیانوس استفاده میهای دریایی برای مهاجرت و یافتن طعمه از جریان پشتشود. لاکمی  های ماده بیشتری تولیدجوجه 

دهد.  های مهاجر را تحت تأثیر قرار میهای طعمه، گونهها با تغییر جریان و تأثیر بر توزیع و فراوانی گونهگرم شدن دمای اقیانوس

های مرجانی  هایی مانند شمشاد شاهین حیاتی است، بر صخرها که برای بقای گونه هتر نیز از طریق سفید شدن مرجاندمای آب گرم

های  های دریایی در اقیانوس نیز مهم است. یکی از راه پشتگذارد. علاوه بر مدیریت زیستگاه در خشکی، محافظت از لاکتأثیر می
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حفاظت مناطق  اجرای  کار،  این  زیستگاهانجام  در  دریایی  مهم لاکشده  جوان پشتهای  که  است  مناطقی  مانند  بالغ  ها،  آنها  های 

تری با این مسئله برخورد های دریایی تغییر اقلیم است و باید در مقیاس وسیع پشتحال، مسئله اصلی تأثیرگذار بر لاکشوند. بااینمی

نه و هوایی  آب  تغییرات  کلی  تأثیر  برای کاهش  بلکه سایپشتتنها روی لاکشود.  دریایی،  انتشار گازهای  های  گونه ها، کاهش  ر 

ازجمله گلخانه برداشته شده است،  این هدف  به  گامهایی در جهت دستیابی  پایدارتر ضروری است. قبلاً  ایجاد شیوه زندگی  ای و 

زیست  نامه آب و هوای پاریس، همراه با استانداردهای بی شماری برای انتشار هوای پاک، اما کافی نیست. مقررات سختگیرانِ  توافق 

محیطی و آموزش حفاظت از محیط زیست به دستیابی به زندگی پایدارتر و همچنین محافظت از لاک پشت های دریایی همراه با  

بسیاری از گونه های دیگر کمک می کند. افزایش تلاش های پژوهشی در مورد شکاف دانش حیاتی فرآیندهای تأثیرگذار بر تعداد  

انتخاب   جمعیت، مانند شناسایی کانون های آغاز مهاجرت های لانه سازی و  یا فرایندهایی که زمینه ساز  اقیانوس ها  جستجوی 

مناطق تولید م ل هستند، مدیریت سازگار را در یک شرایط تغییر یافته آگاه می کند. پیش بینی تأثیرات گرمایش آب و هوا در 

یک رویکرد جامع برای ارزیابی نگرانی های حفاظت از لاک  جوجه های جوجه کشی، نسبت های تولید م ل زن و مرد و تعداد تودرتو  

 پشت های دریایی در یک جهان در حال گرم شدن فراهم می کند. 
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Abstract  

 
Omega-3 fatty acids, especially eicosapentaenoic acid (EPA) and docosahexaenoic acid (DHA) 

are essential fatty acids that have been shown high potential for preventing of many diseases and 

playing role in human health. Today, the epidemiological evidence for the effects of this group of 

fatty acids on inflammatory related disease including Inflammatory bowel disease (IBD), arthritis, 

Type 1 Diabetes Melitus, Pulmonary Inflammation, also many oxidative stress diseases, various 

types of cancer, fatty liver, mental illness, etc., has been well studied and various studies have been 

conducted with different perspectives in this regard. These effects are mediated by various 

biological processes, including changes in the composition of cell membrane fat, gene expression, 

cellular metabolism, signal transmission, metabolite production, and so on. Accordingly, using 

this pharmaceutical supplement (omega-3) is immensely crucial for all groups of society. 

Moreover, omega-3 is one of the few recommended supplements by the FDA. 

 

 

Keywords: Fatty acids, Eicosapentaenoic acid (EPA), Omega 3, Docosahexaenoic acid (DHA), 

inflammatory disease 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad Kavous 

University, February 2022 

 

 

981 

 

 و تاثیرات آن بر بیماری های التهابی  ۳اسید های چرب امگا 

 
 2؛ سجاد تاجدینی 1؛ مهران حبیبی رضائی1؛ مهدی طاعتی کلی *1فاطمه اشعاری
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 چکیده 

 

از اسیدهای چرب ضروری هستند که    (DHA)و دکوزاهگزانوئیک اسید  (  EPA)به ویژه ایکوزاپنتانوئیک اسید    3اسیدهای چرب امگا  

ها و نیز ایفای نقش در سلامتی انسان به اثبات رسیده است. امروزه شواهد    ها برای پیشگیری از بسیاری بیماری  قابلیت بالای آن

التهابی از جمله بیماری   از اسیدهای چرب را روی بیماری های  ی روده  التهابهمه گیر شناسی )اپیدمیولوژیک( تاثیرات این گروه 

  ، انواع سرطان، کبدچرب، بیماریهای استرس اکسیداتیو  ، بسیاری از بیماری، بیماری التهابی ریه  1،آرتروز، پیوند عضو، دیابت نوع  

های مختلف در این راستا صورت پذیرفته است. این تاثیرات با    های روانی و غیره به خوبی شناسانده و مطالعات گوناگونی با دیدگاه 

پیام  فرآیندهای   انتقال  بیان ژن، متابولیسم سلولی،  تاثیر روی  از جمله تغییرات در ترکیب چربی غشای سلولی،  زیستی متفاوتی 

( برای گروه های مختلف جامعه ضرورت 3گیرد. بدین سبب استفاده از این مکمل )امگا    ها و ... انجام می  سلولی، تولید متابولیت

توصیه شده  (  FDA)باشد که مصرف آن توسط سازمان غذا و داروی آمریکا    دارویی می  یکی از چند مکمل  3دارد.  همچنین امگا  

 است.

 

 ، دکوزاهگزانوئیک اسید، بیماری های التهابی 3اسیدهای چرب، ایکوزاپنتانوئیک اسید، امگا  واژگان کلیدی:  

 

   .مقدمه1

کربن(    22تا    18( هستند که دارای زنجیره کربنی خطی )PUFA)  318جزو اسیدهای چرب بس غیراشباع    3اسیدهای چرب امگا  

که از روغن های گیاهی غنی از    6باشند. اسید های چرب امگا   پیوند دوگانه می  6تا    3منتهی به گروه کربوکسیلیک بوده و دارای  

. ولی، در بدن انسان  شود، عمده رژیم غذایی انسان را به خود اختصاص داده استه می( تهیLA, C18:2n-6)   319اسید لینولئیک

باید از منابع    3به اندازه کافی وجود ندارد و انواع امگا    3به اسیدهای چرب امگا    6های ضروری برای تبدیل اسیدهای چرب امگا  آنزیم

  320به عنوان اسیدهای چرب ضروری  3. امگا    (Saini et al., 2021)  ودغذایی مناسب، عمدتاً منابع دریایی به ویژه ماهیان تامین ش

ها در ساختارهای تری گلیسریدی که تحت  PUFA  .(Saini & Keum, 2018)که در بدن سنتز نمی شوند در نظر گرفته می شود

 
318 Poly Unsaturated Fatty Acid 
319 Linoleic acid 
320 Essential fatty acids 
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( نامیده می شوند قرار میگیرند. امروزه به خوبی مشخص شده است که روغن ماهی منبع اصلی  TAG)  321عنوان تری آسیل گلیسرول 

PUFA 322ویژه ایکوزاپنتانوئیک اسیدها، به (∆5,8,11,14,17EPA: 5 و دوکوزا هگزانوئیک اسید )323 (∆4,7,10,13,16,19,21DHA: 6 .می باشد ) 

( از   C22:6 و دکوزا هگزانوئیک اسید  C20:5 ، ایکوزاپنتانوئیک اسیدC18:3 )آلفا لینولنیک اسید 3توجه به اسیدهای چرب امگا  

چندین سال قبل آغاز شده و در حال حاضر مستندات و مقالات علمی فراوانی نقش م بت و موثر آنها را بر سلامت انسان تایید می  

صورت معمول وجود دارند، نقش پیشگیرانه ایفا نمایند.  که به   هاتوانند در بروز بسیاری  از بیماری  نمایند . این اسیدهای چرب می

اثر بخشی متمایز، اهمیت بسیار بالاتری داشته و دارای ارزش دارویی و    DHAو    EPA   3از میان اسیدهای چرب امگا   به دلیل 

   .های گوناگون است پیشگیرانه بالایی برای بیماری

های روانی، بیماری های التهابی   های قلبی و عروقی، بیماری  را بر بیماری  3امگا  تحقیقات بسیار زیادی اثرات م بت اسیدهای چرب  

و عوارض ناشی    3. در این مقاله، جنبه های مختلف ضرورت مصرف امگا   (Handelsman & Shapiro, 2017) اند  و ... گزارش کرده

های کلینیکی    همچنین، نتایج پژوهش  .(Rubio-Rodríguez et al., 2012)از کمبود آن، با تمرکز بر بیماری ها التهابی ارائه می شود  

پیشنهاد می  اپیدمیولوژیکی  زیادی در   DHAو    EPAکنند که    و  تاثیرات بسیار  تنها در ماهی و غذاهای دریایی وجود دارند،  که 

  (.Hu et al., 2019; Maki & Dicklin, 2018)جلوگیری از بیماری های قلبی عروقی انسان دارند

 

 و بیماری های التهابی :  ۳. اسیدهای چرب امگا  2

  

  :و التهاب روده ۳اسیدهای چرب امگا  . 2-1

 

324 التهاب رودهبیماری  
(IBD)  رود و بیشتر شامل   کار می های مزمن دستگاه گوارش به یک اصطلاح عمومی است که برای بیماری

شود. میزان وقوع این دو بیماری درکشورهای غربی بیشتر از کشورهای آسیایی و در   می   325ورم مخاط روده بزرگ و بیماری کرون 

 Barbalho) دهند در رژیم غذایی غربی نسبت می PUFA n-6 دلیل آن را به مصرف بالای  حال افزایش است که مطالعات اپیدمیولوژیک

et al., 2016)بر تغییرات   3برای مطالعه اثرات مصرف اسیدهای چرب امگا     326نیتروبنزوسولفونیک اسید ها از مدل تری . در این سال

های صحرایی و تولید نشانگرهای التهابی   شناسی التهاب روده بزرگ )القا شده در شرایط آزمایشگاهی( در موش فراساختاری و بافت

های آزمایشگاهی که   هد که موشد شناسی این مطالعات نشان می . نتایج بافت(Nieto et al., 2002)بیولوژیک استفاده شده است  

 داری آسیب طور معنی ، به 6امگا   +3و  امگا  6استفاده کردند، در مقایسه با گروه امگا  3از یک رژیم غذایی از اسیدهای چرب امگا 

جب در شرایط آزمایشگاهی مو  6که اسیدهای چرب امگا  های ماکروسکوپی و میکروسکوپی کمتری در روده بزرگ داشتند. در حالی

ی معکوس بین مصرف اسیدهای   . مطالعات اپیدمیولوژیک گوناگون رابطه(Nieto et al., 2002)تحریک التهاب روده بزرگ شدند  

اند که مصرف اسیدهای چرب   علاوه برخی از مطالعات نشان داده اند. به و خطر ابتلا به بیماری التهاب روده را نشان داده  3چرب امگا  

 
321 Triacylglycerol 
322 Eicosapentaenoic acid 
323 Docosahexaenoic acid 
324 Inflammatory bowel disease (IBD) 
325 Crohn’s disease 
326 Trinitrobenzenesulfonic acid model 
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ساله نشان داد که در    24. یک مطالعه  (Marton et al., 2019)باشد   ها می موثر برای مدیریت این بیمارییک روش درمانی    3امگا  

تر بود. دلیل این امر را به   داری پایین  طور معنی های ساکن غرب، به در مقایسه با جمعیت IBD  مردم ساکن گرینلند میزان وقوع

 . (Bang et al., 1980)دهند حاصل از غذاهای دریایی نسبت می 3رژیم غذایی غنی از اسیدهای چرب امگا 

عنوان م ال گروهی از محققین  کنند. به را تایید نمیIBD البته تمام مطالعات نیز اثرات درمانی اسیدهای چرب در افراد مبتلا به  

ماهه    12گهداری و بهبود بیماران،  دریک دوره  را بر ن PUFA n-3 بیمار مبتلا به کرون انجام دادند تا اثرات  204ای را بر روی   مطالعه

 خصوص این  و گروه شاهد وجود نداشت به 3کننده امگا  های مصرف بررسی کنند. در پایان این آزمایش تفاوت معنی دار بین گروه

بود که گروه مصرف    درصد از بیماران در هر دو گروه در شرایط بهبودی قرار گرفتند. با این حال در پایان این مطالعه مشخص  30که  

  .(Lorenz-Meyer et al., 1996) در مقایسه با گروه شاهد، برای مدیریت بیماری نیازمند مصرف داروی کمتر بودند  3کننده امگا 

 

  :و آرتروز  ۳. اسیدهای چرب امگا  2-2

 

  گفته می  327آسیب دیدگی شوند آرتروز های مفصلی در بدن دچار   شود غضروف به شایع ترین نوع بیماری های التهابی که باعث می

با فرسایش استخوان و اختلال عملکردی همراه است    شود. آرتروز نوعی بیماری خود ایمنی مزمن با مفاصل متورم و دردناک است که

شکسته هایی که   آید. در این بیماری غضروف کنند به وجود می های بزرگ بدن که وزن بسیاری را تحمل می و بیشتر در مفصل

،  Tهای . ضایعات مفاصل با نفوذ لنفوسیت (Li et al., 2019)گردند   اند باعث به وجود آمدن درد، تورم و مشکلات حرکتی می شده

 )لایه داخلی کپسول مفصلی( و همچنین التهاب سینوویال ناشی از متابولیت  328به داخل سینوویوم  B های ماکروفاژها و لنفوسیت

 .(Akbar et al., 2017)شوند ها و متالوپروتئینازهای ماتریکس مشخص می ها، سایتوکینPUFA های

مورد مطالعه قرار گرفته است.     329روی بیماران مبتلا به آرتروز به خصوص آرتریت روماتوئید  3اثرات مصرف اسیدهای چرب امگا  

اثرات تغییر در میزان چربی موجود در رژیم غذایی بیماران مبتلا به آرتروز روماتوئید را مورد مطالعه قرار داده و   برخی محققین 

ند  ، خشکی مفصلی کمتر در هنگام صب  و قدرت مفاصل بیشتری را در کل نشان داد3کننده امگا    مشاهده نمودند که گروه مصرف

های گوناگونی سبب کاهش التهابات    از طریق مکانیسم  3اسیدهای چرب امگا    (.14)که این امر حاکی از بهبود قابل توجه بیماران بود  

باشد. تغییر در  های موجود در غشای سلول میPUFA ها با این موضوع از طریق جایگزین نمودن  گردند که بیشترین ارتباط آن می

های پیش التهابی و نیز اصلاح  های غشایی، جلوگیری از تولید سایتوکین تواند موجب تاثیر بر گیرنده یهای غشا م PUFA ترکیبات

ها از رژیم غذایی   تواند از طریق دریافت و یا عدم دریافت آن ها در غشا میPUFA های لیپیدی گردد. سطوح هریک از  سنتز واسطه

باشند، در درجه   میTXs و    LTs ،PGs دیگر، ایکوزانوئیدها که شامل . از سوی(Kostoglou-Athanassiou et al., 2020)تغییر یابد 

شوند که میانجی و تنظیم کننده مهم التهاب هستند. بر خلاف آراشیدونیک اسید که منجر به التهاب   مشتق می EPA و AA اول از

های مختلف  PUFA . بنابراین، جایگزینی(Li et al., 2019)ارای نقش ضدالتهابی هستند  د EPA گردد، ایکوزانوئیدهای مشتق از  می

تواند منجر به تغییر الگوهای تولید مشتقات ایکوزانوئیدی گشته و در نهایت بر میزان پاسخ التهابی تاثیرگذار    در غشای سلولی می

 .(Deutch et al., 2000)باشد

 

 
327 arthritis 
328 Synovium 
329 Rheumatoid arthritis (RA) 
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  :1دیابت نوع  و  ۳اسیدهای چرب امگا  . ۳-2

 

 ژنیک و با تاثیر بر اندام خاص است، که در آن زیر رده خاصی از لنفوسیت های  بیماری خود ایمنی پلی  (T1DM)330 1دیابت نوع  

T های که در حملات خود ایمنی منجر به تخریب سلول β شوند، دخیل هستند پانکراس می(Mali et al., 2016) . 

   331خصوصیات و مکانیسم دفاعی مربوطه، در کل شامل دو دسته  اصلی سلول های سیستم ایمنی ذاتی سلول های ایمنی بر اساس  

هستند. سلول های سیستم ایمنی ذاتی شامل نوتروفیل ها، ماکروفاژ ها، ائوزینوفیل ها، بازوفیل ها،  ماست سل ها،     332و تطبیقی

که خط مقدم دفاعی را تشکیل می دهند.  نحوه عملکرد آنها  هستند،     334و سلول های دندیرتیک  333سلول ها ی کشنده طبیعی 

، با ویژگی بالا ولی عملکرد   T  و  B عموما، سریع و با ویژگی محدود است. سلول های سیستم ایمنی تطبیقی شامل سلول های

بیماری زا، حافظه ایمنی را بر علیه تاخیری هستند. با این حال سلول های سیستم ایمنی تطبیقی بعد از اولین مواجهه با عوامل  

، دارای اثرات بازدارنده روی هر دو سیستم ایمنی ذاتی و تطبیقی است. EPA و   ALA  ،DHA  عامل مزبور شکل می دهند. در کل

 (1)شکل 
 

 

 

  
 

 

 

 

 

 

 بر روی فعالیت و عملکرد سیستم ایمنی ذاتی و تطبیقی   3تاثیر روغن های امگا    :1شکل 

 در کودکان و بچه DHA و EPA دهد که مصرف نیکی اخیر که روی طیف وسیعی از بیماران انجام شده بود نشان میمطالعات کلی

. پژوهشگران به طور موفقیت آمیزی (Cadario et al., 2018)است    1ها، به وضوح دارای اثرات پیشگیرانه در برابر توسعه دیابت نوع  

 D و ویتامین EPA/DHA های حاوی  که به مدت یک سال و نیم مکمل  1دارای دیابت نوع  ساله    8میزان قند خون را در کودکان  

 & Grahl-Nielsen)ها را کم کردند  داری میزان دوز انسولین تزریقی در آن  را مصرف نموده بودند کاهش داده و به صورت معنی

Mjaavatten, 1991) های درمانی ها و پتانسیل مکانیسم. مجموعه مطالعات ژنتیکی و کلینیکی اخیر سبب روشن شدن PUFA  های

های ایسلت    ها بر حفاظت و افزایش عملکرد سلول  در کاهش و یا حتی سرکوب فرآیندهای خودایمنی و همچنین تاثیر آن  3امگا  
های    ، غالباً به طور کامل حمله سایتوکین fat-1سلولی از طریق بیان ترانسژنیک ژن  3شده است. افزایش اسیدهای چرب امگا    335

 
330 Type 1 Diabetes Melitus 
331 Innate immune system 
332 Adaptive immune system 
333 Natural killer cells  
334 Dendritic cells 
335 Islet cells  
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. این (Li et al., 2019)دهد    پانکراس را مسدود کرده و به طور قابل توجهی ترش  انسولین را افزایش می β های  التهابی به سلول

شود، که این امر پیشنهاد   گری می  میانجی β  های  های ایسلت و سلول   از سلول     336PGE2طریق کاهش ترش اثرات در درجه اول از  

ها، موضوع اصلی در تنظیم    های آن  و متابولیت  6دهنده آن است که احتمالاً کنترل التهاب از طریق کاهش اسیدهای چرب امگا  

که با خوراک های غنی    1های دارای دیابت نوع    ایج مطالعه بر روی موش . نت(Chewcharat et al., 2020)است   β های  عملکرد سلول

ای پیشگیرانه یا   تغذیه شده بودند، کاهش بروز بیماری خود ایمنی و دیابت را نشان داد. این روش به عنوان شیوه  DHA و EPA از

339ترش  ، کاهش   338Th17و     337Th1های  درمانی، به طور قابل توجهی سبب سرکوب جمعیت سلول
γ -IFN 34017 و-IL  و افزایش

 .(Bi et al., 2017)  تنظیم کننده شد T و سلول های341Th2نسبت 

را در سامان اسیدهای چرب غیراشباع نقش مهمی  ایفا می  به طور کلی، محصولات  ایمنی  به عنوان م ال،    بخشی سیستم  کنند. 

 P450 هایی مانند لیپوکسیژناز، سیکلواکسیژناز و سیتوکروم   فعالیت آنزیمایکوزانوئیدهای مشتق از اسید آراشیدونیک که از طریق  

بسیار کمتر از   DHA و EPA . در مقابل، ایکوزانوئیدهای مشتق از(Patterson et al., 2012)سنتز می شوند، غالباً اثرات التهابی دارند  

 .(Schmitz & Ecker, 2008)التهابی هستند  6فرم اسیدهای چرب امگا 

  ، پیشرفت هایی در پیشگیری و حتی درمان3هم رفته، مطالعات بالینی و حیوانی امید دارند که با مداخله اسیدهای چرب امگا    روی

T1DM   مورد نیاز است. در مجموع،   1بر پیشرفت دیابت نوع    3حاصل شود. البته، مطالعات تکمیلی جهت تایید تاثیر مصرف امگا

حیاتی است و حضور   1برای پیشگیری و درمان دیابت نوع    3های امگا  PUFA افزایش میزان مصرفو    6های امگا  PUFA کاهش  

  .به تحقیقات بالینی آینده کمک شایانی خواهد نمود EPA/DHA های مکمل

 

  :و پیوند عضو  ۳اسیدهای چرب امگا   . 4-2

 

منی در بیماران پیوند عضو شده صورت گرفته است.  بر سرکوب سیستم ای  3مطالعات انسانی متعددی روی اثرات اسیدهای چرب امگا  

عنوان م ال در یک مطالعه اثر مصرف روغن ماهی بر روی پذیرش پیوند کلیه و فعالیت کلیه بررسی شد. پس از یک سال از این   به

روغن ماهی مصرف  کردند مشاهده شد در گروهی که    مطالعه بهبود در عملکرد کلیه در گروهی از بیماران که روغن ماهی مصرف می

. نتایج  (Gomes Neto et al., 2017) کردند در مقایسه با گروه شاهد میزان پس زدن پیوند و متوسط فشار خون شریانی کمتر بود  می

در سرکوب سیستم ایمنی پس از جراحی در بیماران پیوند    3مطالعات انسانی و حیوانی روی اثرات بالقوه مصرف اسیدهای چرب امگا  

اند ولی در برخی   که برخی از مطالعات از اثرات سودمند درمانی مصرف آنها گزارش داده شده تا حدی متناقض است.. در حالیعضو 

ها در طرح آزمایشی، م لاً مقادیر و منابع تامین اسید چرب،  تواند به دلیل تفاوت موارد نیز چنین نبوده است. این نتایج متناقض می

طور روشن اثرات سودمند    ندام پیوند شده در مطالعه باشد. آزمایشات کلینیکی بیشتری باید انجام شود تا بهطول دوره مطالعه و نوع ا

  .در سرکوب سیستم ایمنی در بیماران پیوند عضو شده مشخص شود 3اسیدهای چرب امگا 

 

 
336 Prostaglandin E2   
337 T helper 1 
338 T helper 17 
339 Interferon gamma 
340 Interleukin 17 
341 T helper 2 
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  :و بیماری التهابی ریه ۳اسیدهای چرب امگا   . 5-2

 

تواند به دلیل    ر جوامع غربی در حال افزایش است. برخی از کارشناسان معتقدند که این روند میهای ریه د  فراوانی ابتلا به بیماری

  تواند موجب افزایش تولید سایتوکین  های غذایی متداول در غرب باشد، که می  در رژیم  3به امگا    6نسبت بالای اسید چرب امگا  

های    باشند. برخی متابولیت  های ریه می  شود که در معرض ابتلا به بیماریالتهابی و در نتیجه التهاب برانش در افرادی    های پیش

EPA    وDHA  های سیتوکروم    که از طریق آنزیمP450  های عروقی و برانشی قوی بوده و    شوند، گشادکننده  ها سنتز می  در ریه

های   نوئیدها نیز برای از بین بردن واسطهمانند ایکوزا  3های اسیدهای چرب امگا    دهند. سایر متابولیت  خاصیت ضد التهابی نشان می

 در رژیم غذایی سبب جایگزینی جزئی آن  3. افزایش محتوای امگا  (Lemoine et al., 2019)نمایند  التهابی و بهبود التهاب عمل می

بل نیز اشاره گردید،  شود. همانگونه که در ق  های متابولیز کننده می  در غشای سلولی و رقابت برای آنزیم 6ها با اسیدهای چرب امگا  

گری مستقیم در بیان ژن التهابی )از   شامل میانجی  3های لیپیدی، مکانیسم های ضدالتهابی اسیدهای چرب امگا    علاوه بر متابولیت

شده    . مطالعات کنترل(Yao & Rahman, 2011)باشد که در پاتوژنز التهاب ریه دخالت دارد  ای( نیز می  طریق تنظیم رونویسی هسته 

دهند کودکانی که در اوایل زندگی خود ماهی مصرف نمی کنند، نسبت به کودکانی که در اوایل زندگی خود   ردی نشان میو مو

  از ورود آراشیدونیک   DHAو   EPAکنند، احتمال ابتلا به بیماری آسم سه برابر بیشتر است. اسیدهای چرب ماهی،    ماهی مصرف می

غشاء   فسفولیپیدهای  به  میاسید  پیش  جلوگیری  ایکوزانوئیدهای  تولید  میزان  که  است  و مشخص شده  از    کنند  التهابی حاصل 

تواند بر روی علائم بیماری التهابی ریه تاثیرگذار باشد و مطالعات    دهند. بنابراین، روغن ماهی می  اسید را کاهش می  آراشیدونیک

از آنبه ص  3دهند افزایش مصرف اسیدهای چرب امگا    گوناگون نشان می ها سبب بهبود عملکرد    ورت مکمل و یا غذاهای غنی 

 . (Scoditti et al., 2019)های بیماری های ریوی به ویژه در افراد سیگاری میگردد تنفسی و کاهش نشانه
 

 گیری . نتیجه۳

از اسمیدهای چرب ضمروری برای بدن انسمان هسمتند که به واسمطه عدم سمنتز در بدن، باید از طریق مواد  3اسمیدهای چرب امگا  

هسمتند که در محصمولات دریایی و مقدار بسمیار کم در برخی   DHAو    EPA 3خوراکی تامین شموند. مهمترین اسمیدهای چرب امگا  

بر ابعاد مختلف سلامتی مورد مطالعه قرار گرفته و به عنوان عامل پیشگیرانه و درمانی   3ها وجود دارند. تاثیرات امگا    میکروارگانیسم

ت. همچنین، جایگزینی اسیدهای چرب با اثرات ضد التهابی ثابت شده اس 3شود. اسیدهای چرب امگا   سمودمند و م بت شناخته می

تواند منجر به تغییر الگوهای تولید مشممتقات ایکوزانوئیدی گشممته و در نهایت بر میزان پاسممخ التهابی  در غشممای سمملولی می 3امگا  

های    وکینهای غشمایی، جلوگیری از تولید سمایت تواند موجب تاثیر بر گیرنده های غشما می  PUFAتاثیرگذار باشمد. تغییر در ترکیبات 

دارای اثرات ضدالتهابی، و قدرت پیشگیرانه مناسبی برای    3های لیپیدی گردد. بنابراین، امگا    پیش التهابی و نیز اصلاح سنتز واسطه

و غیره اسمت. همانگونه که در ابتدا نیز اشماره گردید،   1های التهابی مانند التهاب روده و ریه، آرتروز، دیابت نوع   بسمیاری از بیماری

مصمرف آن به صمورت روزانه توصمیه گشمته اسمت. لذا، مصمرف این نوع مکمل   FDAهایی اسمت که توسمط    یکی از معدود مکمل 3گا  ام

وعده ماهی در هفته   2( ماده موثره در روز در صممورت عدم مصممرف،  EPA+DHAدرصممد ) 30به میزان یک عدد کپسممول با حداقل  

 باشد.    مناسب می

 منابع
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Abstract  
Nowadays, heavy metals contamination in aquatic ecosystems is one of the most significant global 

environmental issues. Since these metals have characteristics such as chemical stability, low 

degradability and bioaccumulation ability. Therefore they can affect the food chain at different 

levels, causing an abundant ecological risks for bioorganisms. In recent years, toxic and chemical 

effluents from agricultural and industrial activities have entered into surface waters without 

considering environmental considerations, which has caused water pollution, contamination of 

river sediments and many environmental hazards. Rivers and running waters have been required 

and considered by the human societies from a long time ago, and in order to exploit water 

resources, cities and industrial and agricultural centers have been established more or less near 

rivers. several studies have been conducted to determine the heavy metals contamination of rivers 

in the country, most of which indicate the existence of excess contamination in water and 

sediments. Therefore, the aim of this study was to review heavy metals contamination in water and 

sediments of the Iran rivers. 
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 چکیده 

های آبی، آلودگی ناشی از فلزات سنگین است. خصوص در اکوسیستم زیست بهترین مشکلات جهانی محیطامروزه یکی از مهم     

قدرت تجمع زیستی در سطوح مختلف پذیری ضعیف و داشتن  که این عناصر به دلیل خصوصیاتی همچون ثبات شیمیایی، تجزیهچرا 

های اخیر پساب سمی و  گردند. در سالزنجیره غذایی موجب ایجاد صدمات و خطرات اکولوژیکی فراوانی برای موجودات زنده می

های سطحی شده است که این عمل باعث  محیطی وارد آبهای کشاورزی و صنعتی بدون رعایت ملاحظات زیست شیمیایی فعالیت

های جاری، از  ها و آبرودخانه   زیست شده است. ای برای محیط دگی آب، آلودگی رسوبات رودخانه و ایجاد مشکلات عدیدهایجاد آلو

بردن از منابع آب، شهرها، مراکز صنعتی و کشاورزی کمابیش در نزدیکی  اند و برای بهره دیرباز موردنیاز و توجه جوامع بشری بوده

شده است که بیشتر    های ایران مطالعاتی انجامآلودگی فلزات سنگین در آب و رسوبات رودخانه  وصدر خص  اند.ها برپا شدهرودخانه

های  هدف این مطالعه؛ مروری بر آلودگی فلزات سنگین در آب و رسوبات رودخانه  ها حاکی از وجود آلودگی در آب و رسوبات است.آن 

 ایران است. 

 

 ، رسوباترودخانهفلزات سنگین، واژگان کلیدی: 
 

 

 . مقدمه1

های جهان هسممتند که نقش مهمی در زندگی بشممر و سممایر ترین اکوسممیسممتمترین و غنیهای آبی یکی از مهماکوسممیسممتم      

درصمد سمط  کره زمین را آب  70درصمد وزن یک انسمان و بیش از  75بیش از (.Haghshenas et al., 2017) موجودات زنده دارند

ها به علل  باشمند و باقی آنهای کره زمین شمیرین و قابل شمرب میدرصمد از آب  2اسمت. باوجود این حجم عظیم آب؛ تنها پوشمانده  

صمورت منجمد در دو قطب زمین درصمد به 90باشمند. از همین مقدار آب شمیرین بیش ازمختلف ازجمله شموری غیرقابل اسمتفاده می

درصمد از ذخایر آب سمالم و بهداشتی دسترسی دارند و این اهمیت آب و سلامت آن  20درصمد جمعیت جهان تنها به   80قرار دارند.  

سمنگین هسمتند. انتشمار فلزات زیسمت فلزات های محیطترین آلایندهه(. یکی از عمد1382دهد )رحیمی ح، وضموح نشمان میرا به

وجود دارد و اثرات زیسمت محیطی نامطلوبی   در بسمیاری از مناطق  .سمنگین ناشمی از افزایش صمنعتی شمدن و توسمعه اقتصمادی اسمت

دارد. این فلزات در سمه مخزن رسموب، آب و موجودات زنده انباشمته می شموند که در میان رسموبات ظرفیت ذخیره سمازی بالاتری  

ها سمبب  نآورد. پایداری آزیسمت، مشمکلات زیادی را به وجود میسمنگین در محیط (. پایداری فلزاتHossain et al., 2021دارند )
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زمین هسممتند؛ ولی   پوسممته  دهندهطور طبیعی از اجزای تشممکیلسممنگین بهشممود. فلزات زیسممتی در طول زنجیره غذایی می تجمع

دهد؛ در نتیجه ممکن اسمت  ها را تغییر میژئوشمیمیایی و توازن بیوشمیمیایی آن ای، چرخهصمورت قابل توجههای انسمانی بهفعالیت

ترین منابع  سمنگین به محیط شمود و موجودات زنده را تحت تأثیر قرار دهد. ازجمله مهمسمیار بالایی از فلزات منجر به ورود غلظت ب

ها و سمموزاندن  کشها و فاضمملاب صممنایع، معدنکاری، کودهای شممیمیایی، آفتانسممانی اصمملی در تولید فلزات سممنگین، خروجی

(.  1396شمود )اعظمی و همکاران  نگین در خاک و درنهایت آب میها اسمت که سمبب افزایش فلزات سمهای فسمیلی و زبالهسموخت

شموند. انباشمت نهایی فلزات های آبی از شمکل محلول و مواد جامد معلق در رسموبات جذب و انباشمته میفلزات سمنگین در محیط

های ناشی از  ذایی نگرانیهای آبی رسوبات و بدن موجودات زنده است. انباشت زیستی این فلزات از طریق شبکه غ سنگین در محیط

تواند برای  (. بررسمی فلزات سمنگین در آب می1398کنند )آبادی و همکاران زیسمتی بالقوه را فراهم میهای بیولوژیکی و محیطخطر

های رودخانه مورداسممتفاده قرار گیرد؛ بنابراین ارزیابی تأثیرات انسممانی، صممنعتی و خطرات ناشممی از تخلیه زباله در اکوسممیسممتم

(. مطالعاتی در 1400ها بسمیار مهم اسمت )خلیلی و همکاران گیری غلظت فلزات سمنگین در آب و رسموبات اکوسمیسمتم رودخانهندازها

ها حاکی از وجود آلودگی در آب و گرفته اسمت که بیشمتر آنهای سمط  کشمور انجامخصموص میزان آلودگی فلزات سمنگین رودخانه

های ایران در دهه اخیر  العه؛ مروری بر آلودگی فلزات سممنگین در آب و رسمموبات رودخانهها اسممت. هدف این مطرسمموبات رودخانه

 است.
 

 ها. مواد و روش 2

های ایران« به جسممتجو مطالعات مرتبط در خصمموص آلودگی های »فلزات سممنگین« و »رودخانهطی این مطالعه مروری با کلیدواژه

 Civilicaو   Magiran, SIDهای معتبر داخلی نظیر های ایران در دو دهه اخیر از پایگاهفلزات سممنگین در آب و رسمموبات رودخانه

 پرداخته شد.

 هاانهآلودگی آب رودخ -2-1

های جاری  ها به علت توسعه جوامع بشری و گسترش صنایع همواره از عوامل کاهش کیفیت آبهای گوناگون از آب رودخانهاستفاده

ها  حساب آورد، زیرا رودخانههای انسانی بهزیست بر اثر فعالیتتوان شاخص آلودگی محیطها را در حقیقت میاست. آلودگی رودخانه

از میان شهرها، روستاها و مناطق صنعتی و کشاورزی طی میتنها منابع آبی   کنند )یعقوب زاده و هستند که مسیری طولانی را 

های آبی در ارتباط متقابل است؛  (. ادامه حیات و زیست انسانی از جهات مختلف با سلامت و حفظ تعادل در اکوسیستم1394صفری،  

بی وابسته است و از سوی دیگر برای تأمین آب موردنیاز خود تغییرات کمی و کیفی  های آانسان برای ادامه حیات به آب و اکوسیستم

شود  کند. هرگونه تغییرات نامطلوب در خواص فیزیکی و شیمیایی آب آلودگی تلقی میهای آبی تحمیل میرا بر منابع و اکوسیستم

کننده آب  طورکلی منابع آلودهدر خواص آب شوند. بهشود که موجب چنین تغییراتی  و منبع آلودگی به هر نوع فعالیتی اطلاق می

 ها شامل موارد زیر است:رودخانه

 اند از: ها عبارتکننده آب رودخانهمنابع آلوده

های میکروبی، مواد آلی، ترکیبات ازته توانند دارای آلودگیهای شهری و روستایی میفاضلاب مناطق شهری و روستایی: فاضلاب -1

 دهند. زیست را مورد تهدید قرار میها شده و محیطباشند که از طریق مناطق مسکونی وارد فاضلابو فسفره 

های کارخانه صنعتی مملو از مواد سمی مانند فلزات سنگین است که در ترکیب با مواد جامد  کننده صنعتی: فاضلابمنابع آلوده -2

 دهند. ها میرودخانهمعلق در آب تشکیل لجن مسموم را بر بستر 
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های ساختمانی  ها، ریختن نخالههای عمرانی و شهرسازی از قبیل برداشت شن از بستر رودخانههای عمرانی: برخی فعالیتفعالیت-3

 ها شوند. توانند؛ سبب آلودگی رودخانهها نیز میها و پلهو احداث جاد

های پرورش ماکیان سرشار ها، استخرهای پرورش آبزیان و سالنمداریهای داهای زهکش مزارع: فاضلابضایعات کشاورزی و آب-4

 زا هستند. های بیماریاز مواد آلی، کودهای شیمیایی، بقایای سموم کشاورزی و میکروارگانیسم

ایجاد آلودگی  ها نیز در لرزه ها و زمینها، طوفانفشانی، افزایش رشد جلبکهای آتشهایی چون فعالیتهای طبیعی: پدیدهپدیده  -5

 (.1389کاظم، ها دخیل هستند )پورآب 

 فلزات سنگین  - 2- 2

)اعظمی و   شودمتر مکعب اطلاق میگرم بر سانتی 5تر از های تخصصی به فلزاتی با جرم مخصوص بیشنامهسنگین در واژه فلز       

شود. بر این اساس فلزاتی که در  ند، اطلاق می. از نظر بیولوژی این واژه به عناصری که دارای خاصیت سمی هست(1396همکاران،  

اند از آلومینیوم، آرسنیک، برلیوم، بیسموت، کادمیوم، کروم، کبالت، مس، آهن، سرب، منگنز،  گیرند؛ عبارتفهرست مواد سمی قرار می

روری در جیره غذایی روزانه جیوه، نیکل، سلنیوم، تالیم، قلع، تیتانیوم و روی، برخی از این فلزات نظیر کرم و آهن جزو عناصر ض

شوند مانند سرب و  انسان هستند اما دزهای بالای این عناصر سمی است. برخی از این عناصر از طریق دستگاه تنفس وارد بدن می

غذا جذب می از طریق  نوع فلز دارد( برخی نمکبرخی دیگر  به  این عناصر در بدن بستگی  های فلزی مانند  شوند )میزان جذب 

طور شوند. در صورتی نمک فلزاتی مانند آرسنیک و تالیوم؛ تقریباً بهسرب، قلع و کادمیوم به مقدار اندکی جذب بدن می  هاینمک

ها وظیفه جذب مواد سمی از خون ها هستند، در حقیقت کلیهعناصر سنگین کلیه   کنندهترین اندام جذبشوند. مهمکامل جذب می

توان به اختلال در سیستم عصبی،  گذارند که از آن جمله میفلزات سنگین در بدن عوارض سو جای میدارند. تقریباً تمام    را بر عهده

ها از نظر آلودگی به مطالعه کیفیت آب رودخانه (.1396ها اشاره کرد )اعظمی و همکاران  های ژنتیکی و غدهکلیوی، ایجاد جهش

که غلظت این عناصر در رسوبات ها مشکل است، درحالیگیری آن ن اندازهفلزات سنگین به علت غلظت بسیار کم و در نتیجه دقت پایی

ها به کار گرفته  عنوان ابزاری برای تخمین وضعیت آلودگی رودخانهمراتب بالاتر است. این موضوع باعث شده تا رسوبات بستر بهبه

های غیر شستشوی و آلوده های بستر، واریزهسنگ  طور عمده در اثر هوازدگیها بهشوند، بخشی از غلظت عناصر در رسوبات رودخانه

زاده و همکاران دهند )وهابهم انباشته شده و اجزای اصلی رسوبات را تشکیل میهای غیر آلوده رویهای حوزه آبخیز رودخانهسنگ 

(. تجمع فلزات سنگین Yousif et al., 2021آمده است )  1های آبی در جدول شماره  منابع برخی از فلزات سنگین در محیط  (.1393

و   گذارددر رسوبات به طور مستقیم بر موجودات اعماق زمین و همچنین بسیاری از موجودات دیگر از طریق شبکه غذایی تأثیر می

اندازد. بنابراین، ارزیابی و درک توزیع و تجمع فلزات سنگین در رسوب از اهمیت بالایی برخوردار  رفاه اکوسیستم آبی را به خطر می

 (. Huang et al., 2020است )
 

 های آبی منابع برخی از فلزات سنگین در محیط:  1جدول 

 منبع  فلز سنگین 
 صنایع آبکاری، ذوب و پالایش، معادن، مواد آلی جامد  روی

 ها کشآفت ها، وسایل خانگی و همچنین سایر منابع آهن مانند داروها، مواد شیمیایی، کودهای آهن وها، ساختمانخودروها،پل آهن

 صنایع آبکاری، ذوب و پالایش، معادن، مواد آلی جامد  مس 

 ها شده با سرب، انواع رنگدار، فاضلاب شهری، ضایعات صنعتی غنیاستخراج و ذوب سنگ معدن فلزی، بنزین سرب سرب 

 های فسیلی، کودهای فسفاته، فاضلاب ذوب و پالایش فلزات، سوزاندن سوخت کادمیوم 

 سنگ و سوزاندن چوب ای، زغالسوزی جنگل، انتشار گازهای گلخانهای آتشفشان، آتشهفوران جیوه
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 های خوراک دام ها، پالایش نفت، افزودنیها، آتشفشانکشسنگ، علفهای زغالها، معدن و ذوب، نیروگاههادینیمه آرسنیک

 صنایع آبکاری، لجن، ضایعات جامد  کروم 

 های فسیلی فاضلاب شهری، استخراج معادن و فرآوری مواد معدنی، احتراق سوخت منگنز

های صنعتی، لوازم آشپزخانه، ابزار جراحی، آلیاژهای  سوزی جنگل، هوازدگی خاک ، پسابهای آتشفشانی، دفن زباله، آتشفوران نیکل

 های خودرو فولادی، باتری

 
 

 . نتایج و بحث ۳

فلزات   .شودفلزات سنگین در رسوبات، عمده تحقیقات صورت گرفته برای ارزیابی این فلزات در فاز رسوبی انجام میبا توجه به غلظت  

منش و همکاران شوند )راستپس از ورود به محیط آبی، از طریق فرآیندهای فیزیکی، شیمیایی و یا بیولوژیکی در رسوبات انباشته می

دهند )جدول  آمیز نشان میهای کشور را مخاطرهاخیر وضعیت آلودگی فلزات سنگین رودخانه  شده در دهههای انجام(.  بررسی1394

 (.  2شماره 

 های کشورمیزان آلودگی فلزات سنگین رودخانه  :2جدول 

سال 

 مطالعه

فلزات سنگین   برداری محل نمونه 

 موجود

بیشترین  

 آلودگی 

 منبع  نتیجه نهایی  روش بررسی 

رسوب در  ایستگاه    10 1390

 گرگانرود 

آلومینیوم، نیکل،  

مس، آهن، کبالت،  

 منگنز 

پلاسمای   آلومینیم

جفت شده  

 القایی 

شدگی فلزات سنگین بیانگر آن است  غنی

طور عمده از منابع طبیعی که این فلزات به

شوند و اثر  آبریز( تأمین می  فرسایش )حوضه 

های انسانی در تمرکز فلزات سنگین  فعالیت

 ناچیز است. 

اقری و همکاران  )ب

1390) 

  15نمونه آب و    15 1391

نمونه رسوب خلیج  

 گرگان و 

 مصب رودخانه گرگانرود 

روی، سرب، کروم و  

 کادمیوم 

سرب در   

 آب

روی در  

 رسوب 

سنجی  طیف

 جذب اتمی 

میزان کروم، کادمیوم و سرب در آب بیشتر  

از استاندارد سازمان بهداشت جهانی و  

تر از استاندارد  پایین غلظت فلزات در رسوب  

 .جهانی بود

)رجایی و همکاران  

1397) 

نمونه از رسوبات    33 1393

سطحی رودخانه حوزه  

 آبخیز سردآبرود

 کلاردشت 

کرم، منگنز، جیوه،  

کبالت، مس، نیکل،  

 سرب، قلع 

 

سنجی  طیف منگنز 

جرمی  

پلاسمای  

شده  جفت 

 القایی 
ICP-MS 

فراوانی  منگنز وکروم دارای بیشترین میزان  

 بودند 

زاده و  )وهاب 

 (.1393همکاران  

نمونه از آب و    16 1394

رسوبات سطحی  

 رودخانه قشلاق سنندج 

آرسنیک، سرب،  

 کادمیوم و روی 

سنجی  طیف سرب 

 جذب اتمی 

سرب، روی، کادمیوم و آرسنیک به ترتیب 

بیشترین میزان  آلودگی را به خود اختصاص  

 دادند. 

)فقیری و همکاران  

1398) 

نمونه از رسوبات    24 1394

 رودخانه کارون 

کروم، مس، روی،  

سرب، آرسنیک،  

 نیکل، منگنز و آهن 

سنجی  طیف نیکل 

جرمی  

پلاسمای  

منش و  )راست  آلودگی متوسط رسوبات رودخانه 

 (1394همکاران  
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شده  جفت 

 القایی 
ICP-MS 

ایستگاه    7رسوبات   1394

 رود  رودخانه زاینده 

کادمیوم، مس،  

منگنز، نیکل، سرب  

 و روی 

سنجی  طیف کادمیوم 

انتشار اتمی  
ICP-AES 

جز کادمیوم از  میزان تمام عناصر به 

 تر است استانداردهای جهانی پایین 

 

)میرزایی و سلگی  

1394) 

نمونه از رسوبات    15 1395

رودخانه سیاهرود  

 قائمشهر 

روی، مس،  سرب،  

کروم، نیکل،  

 آرسنیک و کادمیوم 

استخراج   روی 

 ترتیبی 

 فلزات کادمیم و سرب و در بخش آلودگی

متوسط تا شدید و دیگر فلزات در رده  

 غیرآلوده با آلودگی خیلی کم.

)قشلاقی و رستمی  

1396 ) 

ایستگاه آب رودخانه    3 1396

 خرم آباد 

مس، روی، آهن،  

 منگنز و کادمیوم 

سنجی  طیف کادمیوم 

 جذب اتمی 

غلظت کادمیوم در دو ایستگاه بالاتر از  

تر از  استاندار جهانی بود و سایر عناصر پایین

 استاندارد بودند. 

)ملکی و همکاران  

1396 ) 

  نمونه آب و رسوب   90 1396

 رودخانه کرخه 

جیوه، آرسنیک،  

 نیکل و کادمیوم 

دستگاه جذب   جیوه 

اتمی و  

سیستم کوره  

گرافیتی و  

 هیدرید

آلودگی در رسوبات بیشتر از آب بود. میزان  

جیوه بالاتر از حد مجاز استاندارد ملی ایران  

و سازمان بهداشت جهانی بود، اما میزان  

کادمیوم، نیکل و آرسنیک آب رودخانه در 

مقایسه با آستانه مجاز استاندارد ملی ایران و  

استانداردهای جهانی نظیر آژانس حفاظت  

ریکا و سازمان بهداشت  زیست آممحیط

 تر بود.جهانی پایین 

)رومیانی و پاینده.،  

1396 ) 

نمونه آب سطحی از    12 1396

 رودخانه اهرچای اهر 

 

سنجی  طیف آهن  مس، آهن و روی 

 جذب اتمی 

مقادیر فلزات سنگین مس و روی و آهن در 

آب رودخانه اهرچای نسبت به استانداردهای  

اربری  المللی آب آشامیدنی، کملی و بین

کشاورزی و شیلات و حیات آبزیان در حد  

 مطلوب و قابل قبول قرار دارد 

)جعفرزاده و  

 ( 1396همکاران  

  12نمونه رسوب    1397

ایستگاه در رودخانه  

 بالخلو اردبیل

سرب، روی، کروم و  

 مس 

سنجی  طیف روی 

 جذب اتمی 

بار آلودگی و خطر اکولوژیکی فلزات سنگین  

 پایین قرار دارد. منطقه در طیف خطر  

)شاددل و  

 (1397همکاران  

  16نمونه رسوبات   1398

ایستگاه  در چهار  

رودخانه مهم غرب  

مازندران منتهی به  

 دریای خزر  

آهن، منگنز، روی،  

مس، نیکل، سرب،  

 کادمیوم و کبالت 

 جذب اتمی  روی 

 شعله

عنصرهای روی، کادمیوم و سرب بیشتر از  

 است. غلظت میانگین رسوبات جهانی  

)آبادی و همکاران  

1398) 

  3نمونه آب و رسوب از   1398

ایستگاه در تالاب  

 ناصری خرمشهر 

روی، آهن، منگنز،  

مس، نیکل و  

 وانادیوم 

سنجی  طیف مس 

پلاسمای  

جفت شده  

مقادیر روی، آهن، مس و وانادیوم در آب  

تر از حد مجاز استانداردهای  تالاب پایین

)ولایت زاده و  

 (1398کوشافر  
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القایی و  

ترکیب آن با  

سنجی  طیف

 جرمی 

ملی و جهانی بود، اما میزان منگنز و نیکل  

 بالاتر به دست آمد. 

 

 رسوبات سطحى  1398

رودخانه سیاه رود  

 استان مازندران 

آهن، روى، آرسنیک،  

سلنیوم، نیکل،  

کبالت، آلومینیوم،  

 منگنز و کروم 

اسپکترومتری   آهن 

نشری  

پلاسمای  

جفت شده  

 القایی 
ICP OES   

بیشترین غلظت مربوط به عنصر آهن و  

سپس منگنز و کمترین غلظت مربوط به 

غلظت عناصر روى، آهن، نیکل،    .کبالت بود

کننده  کبالت، آلومینیوم و منگنز نگران 

نیست، اما مقادیر عناصر کروم، سلنیوم و  

طور بالقوه  کننده بوده و بهآرسنیک نگران 

تواند تهدیدکننده سلامت موجودات  مى

 .باشند

)ملوندی و  

 ( 1398زاده  حسن 

ایستگاه در    21رسوب از   1399

 مهاباد رودخانه و سد  

آرسنیک، منگنز،  

روی، مس، نیکل،  

 سرب، کادمیوم  

منگنز در  

رسوب  

رودخانه و  

سد  

 مخزن 

 

سنجی  طیف

جرمی  

پلاسمای  

شده  جفت 

 القایی 
ICP-MS 

منگنز وکروم دارای بیشترین میزان فراوانی  

 بودند 

)لاهیجی و 

 (1399همکاران  

 

 گیری . نتیجه۳

شده          انجام  مطالعات  آلودگیبررسی  رودخانهدرخصوص  فلزات  میهای  نشان  کشور  رودخانههای  این  در  آلودگی  که  ها  دهد 

بیشتر فلزات سنگین پس از ورود به رودخانه ها به سرعت در رسوبات    شده است؛توجه و در برخی بالاتر از استاندارهای تعیینقابل

موجودات اعماق زمین و همچنین بسیاری از موجودات دیگر   تجمع فلزات سنگین در رسوبات به طور مستقیم بر  .رسوب می کنند

های مختلف تواند تأثیرات نامطلوبی بر روی کارکرد ارگانیسمازحد فلزات سنگین میتجمع بیش  .از طریق شبکه غذایی تأثیر می گذارد

های مختلف  اد سرطان در بافتساز، سیستم اعصاب، دستگاه گوارش و پوست داشته و باعث ایجبدن نظیر کبد، کلیه، سیستم خون

ها مطرح هستند که مدیریت در جهت ترین علل آلودگی این رودخانههای شهری، صنعتی و کشاورزی از مهمورود فاضلاب  .بدن گردد

 تواند به کاهش و کنترل میزان آلودگی کمک نماید. ها و بررسی و پایش سالانه میها به رودخانهعدم ورود این فاضلاب
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Abstract  

Rivers and lotic waters have had an essential role in human being civilization, as many rural and 

urban areas and also agricultural and industrial centers were established and developed near to 

rivers to ensure accessibility to the water resources. A pollutant is a waste material that pollutes 

air, water, or soil. Three factors determine the severity of a pollutant: its chemical nature, the 

concentration the area affected and the persistence. However, there are three categories of water 

Ppollutions, including physical, chemical and microbial pollutions, Microbial pollution which are 

the most important one, can be caused by disposal of  unrefined homemade, industrial and 

agricultural wastewater to the rivers. Several studies conducted for determining the microbial 

pollution of rivers in the country indicated that microbial pollution existed in these water resources 

excessively. As the exploitation of water resources depend on its quality and the quality of natural 

water in rivers, lakes and below the ground surface depends on a number of interrelated factors 

such as variety of soluble inorganic and soluble organic compounds. So, the aim of this study was 

to review microbial pollution of rivers in Iran and the factors affecting on rivers quality. 

 

Keywords: Microbial Pollution, River, Coliform 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad Kavous 

University, February 2022 

 

 

999 

 

 و عوامل مؤثر بر آن   ایرانهای های میکروبی رودخانه مروری بر آلودگی 

 
 2*؛ محمد فرهنگی1رضا کاظمی درسنکی
 

 کاووس گنبدمهندسی، دانشگاه شناسی، دانشکده علوم پایه و فنیدانشجوی کارشناسی ارشد زیست دریا، گروه زیست-1

 کاووس استادیار، گروه شیلات، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه گنبد-2

 

*s.farhangi@yahoo.com 

 
 

 چکیده 

 

اند و برای بهره بردن از منابع آب، شهرها و مراکز صنعتی های جاری، از دیرباز موردنیاز و توجه جوامع بشری بودهها و آبرودخانه     

اند. آلودگی در واقع همان ضایعاتی هستند که سبب آلوده شدن آب، هوا و خاک  ها برپا شدهکشاورزی کمابیش در نزدیکی رودخانهو  

می شوند. شدت آلودگی به سه عامل بستگی دارد: طبیعت شیمیایی آلاینده، غلظت و مکان اثرپذیری و مقاومت آن در محیط. در  

آلودگی صورت  آا  ههر  دسته  سه  میلودگیبه  تقسیم  میکروبی  و  شیمیایی  فیزیکی،  آلودگیمهم  شوند،های  نوع  آلودگیترین    ها، 

مطالعاتی در خصوص تعیین   ها است.های تصفیه نشده خانگی، صنعتی و کشاورزی به رودخانهکه ناشی از دفع فاضلاب  میکروبی است

ها حاکی از وجود آلودگی بیش از حد استاندارد در  ه بیشتر آن گرفته است کهای سط  کشور انجاممیزان آلودگی میکروبی رودخانه

برداری از منابع آب، کیفیت آن است و کیفیت آب رودخانه ها، دریاچه ها و آبهای  این منابع آبی است. یکی از مسائل مهم در بهره

است. بنابراین هدف این مطالعه؛ مروری  زیرزمینی نیز خود وابسته به چندین فاکتور از  جمله ترکیبات معدنی و ,آلی محلول در آب

 های کشور و عوامل مؤثر بر آن است.های میکروبی رودخانهبر آلودگی

 

 ، کلی فرم های میکروبی، رودخانهآلودگیواژگان کلیدی:  

 

 . مقدمه1

منزله  امل اسماسمی و بهترین ماده مرکب روی سمط  کره زمین اسمت. برخورداری از آب سمالم برای نیازهای انسمانی از عوآب فراوان

های های مختلف در سراسر جهان، نزد جمعیتطوری که همواره مورد احترام جوامع بوده و رودخانهشود، بهعامل تمدن شناخته می

تواند ثبات سمماکن در آن نواحی اهمیت زیادی داشممته و مورد تقدس بوده اسممت. هیچ کشمموری بدون اطمینان از داشممتن آب نمی

خصمموص  ها نفر از سمماکنان زمین، بهاعی و سممیاسممی خود را حفظ کند. امروزه کمبود و آلودگی آب، زندگی میلیوناقتصممادی، اجتم

درصمد از ذخایر آب سمالم و بهداشمتی   20درصمد جمعیت جهان تنها به  80شمدت با خطر مواجه سماخته اسمت. کشمورهای فقیر را به

(. 1382ومیرها در کشمورهای فقیر جهان اسمت )رحیمی ح،  ل بسمیاری از مرگهای ناشمی از آب آلوده نیز عامدسمترسمی دارند. بیماری

تنها حیات آبزیان ترین عوامل نابودی و تهدید جمعیت موجودات زنده است. آلودگی منابع آبی نهزیست، یکی از اصلیآلودگی محیط

های درصد جمعیت کشور در استان  16کند. بیش از کشاند، بلکه حیات انسان را نیز به مخاطره انداخته و تهدید میرا به نابودی می

های مختلف انسمانی هسمتند، پیش از پیش آشمکار رو توجه به کیفیت ذخایر آبی که تحت تأثیر فعالیتاند. ازاینسماحلی اسمتقرار یافته



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad Kavous 

University, February 2022 

 

 

1000 

 

ها در اطراف ی(. افزایش سممریع جمعیت شممهرها و توسممعه مراکز مسممکونی، صممنعتی و دامدارJoubani et al., 2014گردد )می

اند. از سموی دیگر نبود ها؛ آلودگی را در سمالیان اخیر افزایش دادهها و تخلیه فاضملاب و فضمولات انسمانی و شمیمیایی به آنرودخانه

ها شده است. آبهای سطحی بیش های مدرن دفع فاضلاب و بالا بودن سط  ایستابی، باعث تخلیه بیشتر فاضلاب به رودخانهسیستم

های شممدید، ذرات مختلف گیاهی، حیوانی و حتی خصمموص بارشهای دیگر در معرض آلودگی قرار دارند به دنبال بارندگی، بهاز آب

های بسمیار مهمی (. عوامل میکروبی از آلاینده1400سمازند)ویسمی و همکاران ها را آلوده میصمنعتی و سممی با آب حمل شمده و آب

توانند  ها شده و میصمورت مستقیم و یا غیرمستقیم وارد رودخانهروسمتایی تصمفیه نشمده بههای شمهری و  هسمتند که از طریق فاضملاب

توان به اشممریشممیا کلی،  های سمماحلی میهای شمماخص در آبترین باکتریها شمموند. از مهمموجب به خطر افتادن سمملامت انسممان

های سمطحی زا در آبطلب و بیماریهای فرصمتمیکروارگانیسمم ها و ... اشماره نمود. اینسمیتروباکتر، کلبسمیلا، انتروباکتر، سمودوموناس

 ,.Shahryari et al., 2008 and Griffin et alکنند )های پوسمتی، گوارشمی و تنفسمی را فراهم میآلوده زمینه ابتلا به انواع بیماری

ها حاکی از فته اسمت که بیشمتر آنگرهای سمط  کشمور انجام(. مطالعاتی در خصموص تعیین میزان آلودگی میکروبی رودخانه2001

های کشمور و عوامل مؤثر بر آن های میکروبی رودخانهوجود آلودگی در این منابع آبی اسمت. هدف این مطالعه بررسمی میزان آلودگی

 در دو دهه اخیر است.

 ها. مواد و روش 2

همای معتبر  داخلی نظیر و دهمه اخیر از پمایگماههمای کشمممور در دطی این مطمالعمه مروری مقمالات مرتبط بما آلودگی میکروبی رودخمانمه

Magiran, SID   و Civilica  آوری و مورد بررسی قرار گرفت.جمع 

 هاآلودگی آب رودخانه  - 2-1

گیرند، وجود دارد. این مواد زنده که در مسیر آن قرار میبا تماس آب با سط  زمین امکان آلودگی آن به ذرات کوچک زنده و غیر

زا از های بیماریای باشد که موجب ایجاد خواص جدید در آب شوند. میکروارگانیسماندازهاست؛ مقدارشان خیلی ناچیز و یا بهممکن  

کنند. گاهی نیز ممکن است آب با ترشحات حاصله از سایر حیوانات،  راه ادرار و یا مدفوع انسانی وارد خاک شده و با آب تماس پیدا می

دیگر هر آبی که ادرار یا مدفوع انسان و یا حیوانات دیگر در آن واردشده  عبارتکند و موجب بیماری شود؛ به  آلودگی میکروبی پیدا

  شود.باشد، آب آلوده نامیده می

های جاری  ها به علت توسعه جوامع بشری و گسترش صنایع همواره از عوامل کاهش کیفیت آبهای گوناگون از آب رودخانهاستفاده

ها تنها منابع  حساب آورد، زیرا رودخانههای انسانی بهزیست بر اثر فعالیتتوان شاخص آلودگی محیطها را میآلودگی رودخانهاست.  

 .(1394کنند )یعقوب زاده و صفری،  آبی هستند که مسیری طولانی را از میان شهرها، روستاها و مناطق صنعتی و کشاورزی طی می

 اند از: ها عبارت انه کننده آب رودخمنابع آلوده

ها با میزان سرانه های آنهای مسکونی تقریباً یکنواخت بوده ولی غلظت آلایندهفاضلاب مناطق شهری و روستایی: خواص فاضلاب -1

ریق کننده بستگی دارد که از طهای میکروبی، مواد آلی و ترکیبات ازته و فسفره پارامترهای آلودهآب مصرفی متغیر است و به آلودگی

 دهند.  زیست را مورد تهدید قرار میها شده و محیطمناطق مسکونی وارد فاضلاب

های کارخانه صنعتی مملو از مواد سمی مانند فلزات سنگین است که در ترکیب با مواد جامد  کننده صنعتی: فاضلابمنابع آلوده -2

 دهند.  ها میمعلق در آب تشکیل لجن مسموم را بر بستر رودخانه

های ساختمانی  ها، ریختن نخالههای عمرانی و شهرسازی از قبیل برداشت شن از بستر رودخانههای عمرانی: برخی فعالیتعالیتف-3

 ها شوند. توانند؛ سبب آلودگی رودخانهها نیز میها و پلهو احداث جاد
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های پرورش ماکیان سرشار ش آبزیان و سالنها، استخرهای پرورهای دامداریهای زهکش مزارع: فاضلابضایعات کشاورزی و آب-4

 زا هستند. های بیماریاز مواد آلی، کودهای شیمیایی، بقایای سموم کشاورزی و میکروارگانیسم

ها نیز در ایجاد آلودگی  لرزه ها  و زمینها، طوفانفشانی، افزایش رشد جلبکهای آتشهایی چون فعالیتهای طبیعی: پدیدهپدیده  -5

 (.1389ل هستند )پور کاظم، ها دخیآب 
 

 های میکروبی کیفیت آب شاخص  - 2- 2

بیماری به مدفوع، سبب  آلوده  رودهآب  آن های  است در  احتمالی که ممکن  پاتوژن  برای هر  آب  آزمایش  امکان  است،  زیادی  ای 

ن کرد. شاخص آلودگی  حضورداشته باشد، غیرممکن است. به همین خاطر باید شاخصی را جهت تشخیص آلودگی مدفوعی آب، تعیی

و انسان  مدفوع  در  زیادی  تعداد  به  باید  به مدفوعی،  باید  و  باشند  داشته  وجود  خونگرم  روشحیوانات  توسط  ساده  آسانی  های 

های  وسیله روش ها بهها و حذف آنهای طبیعی رشد کنند. علاوه بر این میزان پایداری آن تشخیص باشند و همچنین نباید در آبقابل

  .زای منتقله توسط آب باشدآب، مشابه سایر عوامل بیماری تصفیه 

 :توان اشاره نمودطورکلی به پنج شاخص آلودگی مدفوعی میبه

 فرم کل(ها )کلیفرمکلیکلی فرم مدفوعی مقاوم در برابر حرارت و توتال -1

 های مدفوعی انتروکوک-2

 های احیاءکننده سولفیت کلستریدیوم-3

 باکتریوفاژها -4

 های متفرقهاخصش-5

شوند  طور معمول آزمایش نمیها همیشه بهباشند. سایرگروهترین شاخص آلودگی مدفوعی آب میلازم به ذکراست که گروه اول، مهم

 (.1394و محمدعلی زاده و همکاران،  1393زاده و همکاران  های ثانوی مطرح هستند )عیسیعنوان شاخصو به

 مجاز باکتریولوژیکی آب استاندارهای و حد  - ۳- 2 

و    1،2کنند )جداول شماره  بندی میصورت زیر طبقه فرم کل و مدفوعی بهها را برحسب نوع استفاده و کاربری از نظر تعداد کلیآب 

3) 
   

 (. 1398های طبیعی و پرورش ماهی )آهنگر زاده و همکاران،  استاندارد تعداد کل کلی فرم و کلی فرم مدفوعی ازنظر محل شنا گاه  :1جدول

 استاندارد پرورش ماهی  استاندارد شنا  عوامل میکروبی 

 - 460 سی نمونه(سی  100کلی فرم کل )در  

 1000کمتر از   100 سی نمونه( سی  100کلی فرم مدفوعی )در  

 

 (.1398ها )آهنگرزاده و همکاران،  های باکتریولوژی مورد بررسی برای اغلب کاربری حد مجاز شاخص   :2جدول 

 کلی فرم کل   کاربری 

 سی نمونه( سی  100)در 

 کلی فرم مدفوعی 

 سی نمونه( سی  100)در   

آب آشامیدنی، شرب احشام محصور شده و آب  

 مورد استفاده در صنایع غذایی

 )بدون نیاز به تصفیه(

0 0 
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آب آشامیدنی، شرب احشام محصور شده و آب  

 مورد استفاده در صنایع غذایی

 )فقط نیازمند ضدعفونی کردن( 

10> 10> 

آب آشامیدنی، شرب احشام محصور شده و آب  

 مورد استفاده در صنایع غذایی

 )نیازمند تصفیه مقدماتی( 

100 ≥ 100> 

شوند و  مصرف می آبیاری محصولاتی که خام  

 های آبی( های تفریحی )شنا، ورزش استفاده 

200 ≥ 77 ≥ 

استفاده چارپایانی که عموماً در مزارع استفاده  

 شوند می

0 200> 

 ≤ 1000 ≤ 1000 آبیاری عمومی 

 

آهنگرزاده و همکاران،  زیست )استاندارد محیط  -فرم مدفوعیفرم و کلیها از نظر کلیها و پساباستاندارد خروجی مجاز فاضلاب:  ۳جدول 

1398.) 

تخلیه به   عوامل میکروبی 

 های سطحی آب 

تخلیه به چاه  

 جاذب 

مصارف  

کشاورزی و  

 آبیاری 

 1000 1000 1000 سی نمونه(سی  100کلی فرم کل )در  

 400 400 400 سی نمونه( سی  100کلی فرم مدفوعی )در  

 

 های کشور  میزان آلودگی میکروبی رودخانه - ۳- 2

(.  4دهند )جدول شماره  آمیز نشان میهای کشور را مخاطره شده در دو دهه اخیر وضعیت آلودگی میکروبی رودخانههای انجامبررسی

راه  هاشم تا پلیسزاده  ایستگاه در امتداد رودخانه هراز )امام  17؛  1383الی    1382های  در مطالعه شهسواری و اسماعیلی طی سال

بررسی کلی پایینبایجان( جهت  در  بهار  آلودگی در فصل  میزان  قرار گرفتند که  بررسی  و مدفوعی مورد  از  فرم کل  بیشتر  دست 

ها؛ ورود انواع فاضلاب خانگی، صنعتی، کشاورزی و ازدحام جمعیت بود. مردانی  بالادست بود و علل آلودگی بیشتر نسبت به استاندارد

ایستگاه مورد بررسی قرار   3فرمی رودخانه کر در استان فارس را در  ، میزان آلودگی کلی1383ن، در بازه فروردین تا آذر  و همکارا

بیشترین آلودگی کلی های سطحی مشاهده شد که در دو ایستگاه بالاتر از حد  فرمی در مرداد و در لایهدادند و نتایج نشان داد؛ 

 استاندارد بود. 

ایستگاه( جهت سنجش   7های سطحی رودخانه هراز )نمونه از آب   84؛  1389الی    1388های  زاده و صفری طی سالدر بررسی یعقوب 

ترین ایستگاه مورد بررسی بود؛ بیشترین آلودگی  دستفرم کل و مدفوعی مورد بررسی قرار گرفتند. ایستگاه سرخرود که پایینکلی

پاییکلی ،  کیفیت 1386ز )ماه آذر( ثبت گردید. در بررسی حقیقی و همکاران در سال  فرمی را داشت و  بیشترین فصل آلودگی 

ها کل دارای بیشترین فرممیکروبی رودخانه سبز کوه در استان چهارمحال و بختیاری مورد بررسی قرار گرفت و نتایج نشان داد. کلی

ند. افزایش بار میکروبی آب رودخانه بویژه در فصل تابستان های آب به باکتری سالمونلا آلودگی نداشتآلودگی بود و هیچ کدام از نمونه 

بدلیل شرایط نامساعد رودخانه )ازجنبه تبخیر بالا و دبی کم( تشدید یافته گزارش شد. در مطالعه دیگر از یعقوب زاده و صفری در 
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ایستگاه مورد بررسی قرار گرفت و     4  های رودخانه هراز درفرمی و تخم نماتود روانابهای کلیباکتری   1389تا شهریور    1388مهر  

از مسیر رودخانه  انتقال فاضلاب شهری و صنعتی و زه  نتایج نشان داد به دلیل تخلیه زباله در اطراف رودخانه و استفاده  ها برای 

ه در فصل بهار در  های میکروبی و انگلی قرار دارند کهای رودخانه هراز در معرض آلودگیهای مزارع کشاورزی و باغداری، روانابآب 

در تالاب انزلی جهت شناسایی    1390های تابستان و پاییز سال  بیشترین مقدار خود قرار دارد. در بررسی فئید و همکاران در فصل

فرمی  )رودخانه پیر بازار( در فصل تابستان بیشترین آلودگی کلی  6ایستگاه مورد بررسی، ایستگاه    8های میکروبی نشان داد؛ از  شاخص

و مدفوعی را داشت؛ که این امر به دلیل قرارگیری این ایستگاه در مجاورت مناطق مسکونی، ورود فاضلاب شهری، استقرار کارگاه    کل

ایستگاه در فصل بهار مورد   8در    1392ها است. در مطالعه جلیل زاده و همکاران آلودگی میکروبی رودخانه دز در سال  و تعمیرگاه

فرمی  ترین عوامل آلودگی کلیهای خانگی شهری و کشاورزی ازدحام جمعیت از مهم بنشان داد؛ ورود فاضلا  بررسی قرار گرفت و نتایج

ایستگاه مورد مطالعه    6نشان داد، از    1396شده در این مطالعه است. بررسی قربانی و علیدوست در سال  بیش از  استانداردهای تعیین

رود، باکتری اشریشیا کلی در فصل بهار به بیشترین مقدار خود رسید که دلیل این افزایش  در دو فصل بهار و تابستان از رودخانه ناو

ها است؛ نسبت به  آب کشاورزی و آلایندههای آلوده به فاضلاب و پسبارش باران، افزایش رطوبت که همراه با جاری شدن روان آب 

سال   در  رستمی  و  تنهایی  مطالعه  طی  گردید.  ذکر  پارامترهای  )فر  1396تابستان  لحاظ  از  مهاباد  رودخانه  شهریور(،  تا  وردین 

میزان آلودگی کاهش پیدا نمود که    4به    1ایستگاه مورد پایش قرار گرفت و نتایج نشان داد که از ایستگاه    4میکروبیولوژیکی در  

بهشت( مشاهده شد که کمتر از خودپالایی آن ذکر شد. بیشترین آلودگی در فصل بهار )اردی دلیل این امر جریان حرکت آب و توان

فرمی رودخانه کرگانرود در غرب استان گیلان را  آلودگی کلی  1396کمتر از  استاندارهای مربوطه بود. خطیب و همکاران در سال  

مورد سنجش قرار دادند و بیشترین میزان آلودگی در منطقه مصب و بستر به علت کاهش دبی آب و عبور از مراکز شهری و کشاورزی 

نشین شدن و در فصل تابستان به علت کم شدن حجم آب رودخانه و افزایش درصد  ها به داخل رودخانه و تهو وارد شدن ضایعات آن

ایستگاه از    6در بررسی آلودگی میکروبی    1398ها در حجم کمتر آب مشاهده شد. مطالعه آهنگرزاده و همکاران در سال  باکتری

مشاهده شده که این ایستگاه    2داد، بیشترین میزان آلودگی در فصل پاییز و در ایستگاه شماره های سطحی رودخانه گرگر نشان آب 

، آلودگی رودخانه  1396-1395در نزدیکی ورودی تخلیه فاضلاب شوشتر واقع شده است. در بررسی صابری نیا و همکاران در سال  

از نظر هتروتروف و کلی به آنتی بیوتیک مورد بررسی قرار گرفت که نشان داد رودخانه  های مقاوم  فرمگوهررود در استان گیلان 

پروری های مقاوم به سفالکسین بوده و اگر از آب رودخانه در آبزی ویژه باکتریبیوتیک و به های مقاوم به آنتیگوهررود آلوده به باکتری

های مقاومت در  بیوتیک و ژنمقاوم به آنتی  هایدست در کشاورزی استفاده شود، ممکن است باکتریزارهای پایینو آبیاری کشت

 های دیگر پخش شده و وارد زنجیره غذایی انسان شوند.آنها در اکوسیستم

 های کشور میزان آلودگی میکروبی رودخانه    :4جدول 

نوع آلودگی   رودخانه  سال مطالعه

 غیرمجاز 

بیشترین فصل  

 آلوده

 منبع  نتیجه نهایی 

فرم کل و کلی هراز  1383-1382

 مدفوعی

بیشتر از    بهار 

استاندارهای  

 شده تعیین

شهسواری و  

اسماعیلی،  

1390 

فرم کل و کلی کر 1383

 مدفوعی

بیشتر از    تابستان 

استاندارهای  

شده در  تعیین

مردانی و  

همکاران،  

1396 



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad Kavous 

University, February 2022 

 

 

1004 

 

برخی از  

 ها ایستگاه 

1389-1388 

 

فرم مدفوعی و  کلی هراز 

 نماتود 

بیشتر از    بهار 

استاندارهای  

 شده تعیین

یعقوب زاده و  

 1395صفری،  

1389-1388 

 

فرم کل و کلی هراز 

 مدفوعی

بیشتر از    پاییز 

استاندارهای  

 شده تعیین

یعقوب زاده و  

 1394صفری،  

ها و فرمکل کلی سبز کوه  1386

کلیفرم مدفوعی و  

 سالمونلا 

ها فرمکل کلی تابستان 

بیشترین آلودگی  

را داشتند و هیچ  

های  کدام از نمونه 

آب به باکتری  

سالمونلا آلوده  

 نبودند 

حقیقی و  

همکاران،  

1398 

فرم کل و کلی تالاب انزلی  1390

مدفوعی و  

 انتروکوک  

بیشتر از    تابستان 

استاندارهای  

 شده تعیین

فئیده و  

همکاران،  

1394 

اشریشیا کلی و  دز 1392

 فرم کل کلی

بیشتر از    بهار 

استاندارهای  

 شده تعیین

جلیل زاده و  

همکاران،  

1392 

هتروتروف و   گوهررود  1396-1395

 فرمکلی

تعداد هتروتروف   زمستان 

فرم  بیشتر از کلی

بود و مقاومت  

بیوتیکی  آنتی

 داشتند 

صابری نیا و  

همکاران،  

1399 

اشریشیا کلی و  ناورود  1396

 فرم کل کلی

کمتر از    بهار 

استاندارهای  

 شده تعیین

قربانی و  

علیدوست،  

1396 

اشریشیا کلی و  مهاباد  1396

 فرم کل، نماتودکلی

کمتر از    بهار 

استاندارهای  

 شده تعیین

تنهایی و  

 1397رستمی،  

فرم کل و کلی گرگانرود  1396

 مدفوعی

کمتر از    تابستان 

استاندارهای  

 شده تعیین

خطیب و  

همکاران،  

1396 
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فرم کل و کلی گرگر  1398

 مدفوعی

بیشتر از    پاییز 

استاندارهای  

 شده تعیین

آهنگرزاده و  

همکاران،  

1398 

 

 گیری . نتیجه۳

کننده  ها نگران فرمی در این رودخانه دهد که آلودگی کلیهای کشور نشان می های میکروبی رودخانه بررسی مطالعات انجام شده درخصوص آلودگی

های شهری، روستایی، صنعتی و کشاورزی  گردد. ورود فاضلاب شده است؛ که خطر جدی برای سلامتی محسوب می استاندارهای تعیینو بالاتر از  

ها و بررسی و پایش سالانه  ها به رودخانه ها مطرح هستند که مدیریت در جهت عدم ورود این فاضلاب ترین علل آلودگی این رودخانهاز مهم 
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Abstract 

Global population growth has increased demand for food, resulting in intensive aquaculture and, 

consequently, an increase in disease risks. Aquatic animals and consumers have been exposed to 

health risks due to bacterial resistance in aquatic animals and the improper use of antibiotics for 

the prevention and treatment of disease. A series of regulations have been implemented to reduce 

antibiotic use in aquatic life by prohibiting or reducing their use. Suitable supplements in diet and 

water have been used as alternatives, among which prebiotics and fermented carbon sources have 

been most useful for controlling or treating bacterial, viral, and parasitic diseases in aquaculture. 

Prebiotics have been discussed in this study as well as their benefits. Enhanced growth 

performance, the strengthening of immune responses, improved water quality, and changes in 

intestinal microflora, as well as better digestion and absorption of feed are some of the benefits 

provided by prebiotics and fermented carbon sources in aquaculture systems. 

 

Keywords: prebiotics, carbon source, aquaculture 
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 چکیده 

دنبال آن خطر بیماری ها نیز تشدید  با افزایش جمعیت جهان، تقاضا برای غذا افزایش یافته که منجر به پرورش متراکم آبزیان و به  

شده است. تولید کنندگان به دلیل شیوع بیماری ها و استفاده نامناسب از انواع آنتی بیوتیک ها برای پیشگیری و درمان بیماری ها  

دگان شده است.  کنناند که منجر به مقاومت باکتریایی در آبزیان و تحمیل خطرات سلامتی بر مصرفای مواجه شدههای عمدهبا زیان

مقررات مشخصی برای ممنوعیت یا کاهش استفاده از انواع آنتی بیوتیک ها برای کاهش اثرات مضر آنها بر زندگی آبزیان وضع شده  

ها و منابع  بیوتیکاند که در میان آنها پریعنوان جایگزین مورد استفاده قرار گرفتههای مناسب در جیره غذایی و آب بهاست. مکمل

اند. در مطالعه حاضر  های باکتریایی، ویروسی و انگلی در پرورش آبزیان مفیدترین بودهتخمیر شده برای کنترل یا درمان بیماریکربن  

به پیشرفت های صورت گرفته در استفاده از پری بیوتیک ها و مزایای استفاده از آنها پرداخته می شود. طبق مطالعات صورت گرفته،  

یت پاسخ های ایمنی، مقاومت در برابر انواع بیماری ها، بهبود کیفیت آب، تغییر در میکرو فلور روده، هضم و  بهبود عملکرد رشد، تقو

 جذب بهتر خوراک از عملکرد پری بیوتیک ها و منابع کربن تخمیر شده در سیستم های آبزی پروری است.

 

 پری بیوتیک، منبع کربن، آبزی پروری  واژگان کلیدی:

 

 مقدمه .1

به افزایش تقاضا برای غذا، آبزی پروری به عنوان یک منبع مناسب در آبهای داخلی و دریایی می باشد. با افزایش تراکم در    با توجه

سیستم های آبزی پروری برای افزایش تولید در نظر گرفتن اهداف آبزی پروری پایدار بطور ویژه سازگار بودن سیستم پرورش با 

بهبود کیفیت آب گردد،  محیط زیست حائز اهمیت است. بکار بتواند منجر به  گیری افزودنی های مناسب در سیستم پرورش که 

ضروری است. پروبیوتیک ها، پری بیوتیک ها و سین بیوتیک ها از ترکیبات مناسب برای استفاده در سیستم های پرورش هستند 

(Ali and El-Feky, 2019( فروکتولیگوساکاریدها  اینولین،   .)FOSفروکتولی  ،)( کوتاه  زنجیره  (،  scFOSگوساکاریدهای 

(  AXOS(، آرابینوکسیلولیگوساکاریدها )XOS(، زایلولیگوساکاریدها )GOS(، گالاکتولیگوساکاریدها )MOSالیگوساکاریدهای مانان )

( که معمولاً از گیاهان و فیبرها مشتق می شوند، پری بیوتیک های رایج در آبزی پروری هستند IMOو ایزومالتوالیگوساکاریدها )

mailto:m.h.khanjani@ujiroft.ac.ir
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(Butt et al., 2021  پلی و  الیگوساکاریدها  مونوساکاریدها،  به  آنها  پلیمریزاسیون  درجه  اساس  بر  نیز  ها  کربوهیدرات  از  برخی   .)

طالعه مروری حاضر به اهمیت پری بیوتیک ها و غلات های تخمیر شده  ساکاریدها به عنوان پری بیوتیک طبقه بندی می شوند. در م

 در آبزی پروری پرداخته می شود.

 . مواد وروش ها 2

 پری بیوتیک -1- 2

توانایی متابولیزه شدن توسط باکتری های مفید لاکتوباسیلوس و بیفیدوباکتریوم را دارند، که   پری بیوتیک ها و ترکیبات کربوهیدراته

ید اسیدهای چرب با زنجیره کوتاه و لاکتات می کند. اسیدهای چرب با زنجیره کوتاه از طریق لوله گوارش جذب می  در نهایت تول

 ,.Burr et alشوند و به عنوان منبع انرژی عمل می کنند در حالی که لاکتات به عنوان یک محرک برای گلوکونئوژنز عمل می کند ) 

پاتوژن ها جلوگیری می کند و رشد     pHبه کاهش  (. تولید اسیدهای چرب زنجیره کوتاه  2005 از تک یر  روده بزرگ کمک، که 

افزایش می دهد. جیره های غذایی مکمل با پری بیوتیک ها   از نوع اسید لاکتیک را  بیفیدوباکتریوم و دیگر گونه های باکتریایی 

افزایش سط  آنزیم های گوارشی مرتبط با   .(et al., 2014 Kühlweinهمچنین می تواند فعالیت آنزیم گوارشی را افزایش دهد )

افزایش وزن و ضریب تبدیل غذایی موثر گزارش شد ه است. پری بیوتیک ها می توانند با فعال کردن سیستم ایمنی غیراختصاصی و  

د باکتری های مضر موجود در  میکروبیوتای مفی .(Chen et al., 2014ارتقای سلامت باکتری های مفید، ایمنی را افزایش دهند )

روده بزرگ را احاطه کرده و ایمنی میزبان را بهبود می بخشد و همچنین تعادل واضحی بین میکروبیوتای دستگاه گوارش و سیستم 

  ( فرآیندها و اثرات آنزیمی 2( برابر اسیدیته معده مقاوم باشند  1ایمنی ایجاد می کند. پری بیوتیک مناسب باید معیارهای شامل  

( فعالیت میکروب 5( تخمیر میکروبی فعال ،  4( توانایی بهبود هضم در دستگاه گوارش را داشته باشند،  3مختلف را آغاز می کند،  

با این حال، پری بیوتیک ها    .(Butt et al., 2021های مطلوب را تحریک کنند تا بر سلامتی و ایمنی میزبان تاثیر م بت بگذارد )

بود پاسخ های ایمنی غیراختصاصی هستند و منجر به مقاومت در برابر عوامل بیماری زا می شوند. بسته به  ترکیباتی مناسب برای به

کاربرد آنها انواع مختلفی پروبیوتیک وجود دارد. الف( افزودن پری بیوتیک ها به جیره غذایی آبزیان می تواند جذب گلوکز و دسترسی  

ب( پری بیوتیک ها هنگامی که به عنوان یک افزودنی برای یک دوره  .(Bongers et al., 2003زیستی عناصر کمیاب را افزایش دهد ) 

زمانی خاص به آب محیط پرورش ماهی استفاده می شوند، پاسخ های ایمنی را تحریک و مقاومت در برابر بیماری ها را افزایش می 

دازه مناسب برای مصرف لارو دارای ارزش غذایی بالا بوده و  ها، با انبیوتیکهای آرتمیا با پریسازی زیستی گونه دهند. ج( کپسوله 

برخی از مطالعات صورت گرفته بر پری بیوتیک ها و کاربرد آنها    1(. در جدول  Hamsah, et al., 2019کند )رشد لارو را تقویت می

 ارائه شده است.

 
 رئه شده است. مطالعات صورت گرفته بر پری بیوتیک ها و منابع کربن تخمیر شده ا  :1جدول 

 

 منبع   

 پری بیوتیک

 منبع پاسخ  غلظت و طول دوره پرورش  گونه آبزی 

و    1ساکاروز،   فروکتولیگوساکاریدها 

فروکتوز،    3

L. vannamei 1    ،2    گرم بر کیلوگرم    4و

 روز   60غذا برای  

بهبود قابل توجه در  

عملکرد رشد و  

Hu et al., 
2019 
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نشاسته،  

 لکتین 

فعالیت آنزیم های  

 گوارشی 

فروکتولیگوساکاریدهای  

 زنجیره کوتاه 

 6/1و    2/1و    L. vannamei 04/0    ،08/0 جو و گندم 

  8گرم بر کیلوگرم غذا برای  

 هفته

بهبود عملکرد  

  FCRرشد، کاهش  

و تاثیر بر جوامع  

 میکروبی روده 

Zhou et al., 
2007 

  28برای  درصد در غذا    L. vannamei 2/0 نشاسته ذرت  الیگوساکاریدهای مانان 

 روز 

بهبود ایمنی و  

 مقاومت به بیماری 

Li et al., 
2009 

 10و    Blue agave L. vannamei 0    ،25/1    ،5/2    ،5 اینولین 

  62گرم بر کیلوگرم غذا برای  

 روز 

بهبود عملکرد رشد  

و افزایش مقاومت  

 به بیماری 

Luna-
Gonz´alez et 

al., 2012 

مانان  الیگوساکارید  

(MOS  ،)  ،بتاگلوکان

 اینولین 

 Eriocheir sinensis 3 ( گرم بر کیلوگرمMOS  ،)

گرم    MOS  (3بتاگلوکان +  

MOS    +5/1    گرم

+ اینولین    MOSبتاگلوکان(،  

گرم    MOS    +10گرم    3)

اینولین در هر کیلوگرم غذا(،  

 هفته   8

بهبود عملکرد  

رشد، افزایش  

مقاومت به بیماری،  

فعالیت های آنتی  

اکسیدانی، بهبود  

 ایمنی

Lu et al., 
2019 

 Scylla  گالاکتولیگوساکاریدها 

Paramamosain 

گرم بر میلی گرم   0125/0

محیط کشت، مطالعه  

 آزمایشگاهی 

تولید اسیدهای  

چرب با زنجیره  

کوتاه،  بهبود  

 میکروب های روده 

Tran et al., 
2020 

بهبود کیفیت آب و    Clarias gariepinus  سبوس برنج تخمیر شده 

کارایی بهتر  

 خوراک 

Romano et 
al., 2018 

بهبود عملکرد رشد    L. vannamei  سبوس برنج تخمیر شده 

 و کیفیت آب

Liñan-
Vidriale et 
al., 2021 

گرم بر    2/1و    L. vannamei 2/0  ،8/0  مانوپروتئین ها 

 کیلوگرم غذا 

بهبود عملکرد  

رشد، بقاء و  

مقاومت در برابر  

 بیماری ویبریو 

Rodrigues et 
al., 2018 
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در طی سالهای اخیر مطالعاتی در رابطه با جایگزینی پودر غلات تخمیر شده به عنوان منبع پروتئینی بالقوه با پودر ماهی در جیره  

غذایی میگو صورت گرفته است. کیفیت غذایی در غلات تخمیر شده نسبت به غیر تخمیر شده افزایش قابل توجهی دارد. بدلیل  

نند متیونین، لیزین و تریپتوفان، میزان فیبر زیاد و وجود مواد ضد تغذیه ای در آرد غلات باعث  کمبود اسیدهای آمینه ضروری ما 

هضم ضعیف و آسیب به رشد آبزی پرورش یافته می شود، فرآیند تخمیر به عنوان تکنیک مناسب میزان مواد نامطلوب را کاهش می  

آبزیانی نظیر میگو را می    .(Jannathulla et al., 2019)ی می کند  دهد و کیفیت غذایی غلات م ل سبوس برنج، سویا و گندم را غن

توان با جیره های غذایی حاوی پودر غلات پرورش داد و محدودیتی بر عملکرد رشد ندارد، به دلیل دانش بدست آمده در رابطه با  

ود در جیره غذایی را بهبود داد  نیازهای غذایی میگو و در دسترس بودن فناوری های جدید می توان کیفیت اجزای گیاهی موج

(Sabry-neto et al., 2017  سبوس غلات به دلیل در دسترس بودن و قیمت مناسب، پتانسیل زیادی برای استفاده در جیره غذایی .)

میکروب ها در فرآیند  (. توسعه سریع  Shi et al., 2015آبزیان را دارد و با فرآیند تخمیر می توان کیفیت غذایی آنها را بهبود داد )

تخمیر منجر به افزایش میزان اسیدهای آمینه در مواد آلی تخمیر شده می شود، میکروارگانیسم ها از کربوهیدرات به عنوان منبع  

انرژی استفاده می کنند و تبدیل زیستی کربوهیدرات ها به پروتئین میکروبی از طریق متابولیسم واسطه ای ممکن است مسئول 

یدآمینه در محصولات تخمیر شده باشد. بعلاوه تغییر در ترکیب عناصر غذایی پس از فرآیند تخمیر از دلایل احتمالی  افزایش اس

(. فرآیند تخمیر به میزان قابل توجهی میزان فیبر و عوامل ضد تغذیه  Qiu and Davis, 2018افزایش میزان اسید آمینه می باشد )

اسیدآمینه ضروری، به ویژه متیونین، لیزین و تریپتوفان را افزایش می دهد،  فرآیند تخمیر ای را کاهش می دهد در حالی که میزان  

(. کنجاله Jannathulla et al., 2019توسط باکتری ها، قارچ ها و مخمرها باعث افزایش اسید امینه ضروری در کنجاله سویا می شود ) 

است زیرا دارای نوسانات قیمتی کمتری در بازار هست و امکان ذخیره  سویا به عنوان گزینه مناسب برای جایگزینی با پودر ماهی  

سازی برای مدت زمان طولانی و تولید تجدیدپذیر را دارد. استفاده از کنجاله سویا تخمیر شده در پرورش آبزی منجر به بهبود عملکرد  

(. تخمیر یک فرایند  Catalán et al., 2018ت )رشد و سلامتی می شود که این امر بدلیل حضور باکتریهای مفید نسبت داده شده اس

بیوتکنولوژی است که عملکرد مواد لیگنوسلولزی را بهبود می بخشد، که علاوه بر افزایش ضریب هضم، می تواند منجر به بازده بالاتر  

 .(Razak et al., 2017)   و بهبود ویژگی های تغذیه ای از طریق انتشار آنزیم ها، اسیدهای آلی و سایر ترکیبات فعال زیستی گردد

سبوس برنج از ضایعات کشاورزی می باشد که معمولا به عنوان یک منبع کربن و انرژی در جیره غذایی آبزی استفاده می شود. این  

ماده کربنی ارزان در دسترس است و به راحتی می توان آن را از بازار تهیه کرد، حاوی مقادیر قابل توجهی از مواد مغذی و دارای 

 (  Deepak et al., 2020فیبر نسبتا بالایی است )

سبوس برنج ترجیحا به شکل تخمیر شده مورد استفاده قرار می گیرد، زیرا در این فرم سبوس علاوه بر داشتن ارزش غذایی بالاتر  

ند تخمیر سبوس فاکتورهای ضد تغذیه ای آن نیز کاهش می یابد و مواد مغذی بیشتری در آب در دسترس قرار می دهد. با فرآی

(. ترکیبات شیمیایی سبوس Flores-Miranda et al., 2014برنج میزان فیبر، چربی، خاکستر و اسید فایتیک آن کاهش می یابد ) 

به ترتیب برای پروتئین خام، فیبر خام و    %91/0و    %79/7،  %40/13و بعد از تخمیر    %89/0و    %62/10،  %1/12برنج قبل از تخمیر  

است.مقایسه ترکیب سبوس برنج تخمیر شده و تخمیر نشده نشان می دهد که فرآیند تخمیر به طور قابل توجهی    فسفر مشاهده شده 

(. اسیدهای آلی ترکیباتی هستند که از پتانسیل  Razak et al,. 2017سط  اسیدهای آلی و فعالیت اکسیدانت ها را افزایش می دهند )

ر هستند و با کاهش پی اچ جیره غذایی از رشد میکروب ها و پروتئین های غیر طبیعی  بالایی برای استفاده در آبزی پروری برخوردا

بدن جلوگیری می کند. علاوه بر این مزایا، اسیدهای آلی در دستگاه گوارش با تغییر میکروبیوتای روده فعالیت آنزیم های گوارشی  

انرژی برای  2Zn+و   2Cu +2Fe, +2Mg, +2Ca+را بهبود می دهند، یون های مهمی )از قبیل   ( را فراهم می کنند و به عنوان منبع 

 متابولسیم استفاد می شوند. 
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 Leptobarbus)تاثیر سطوح مختلف سبوس برنج تخمیر شده در جیره غذایی بر عملکرد رشد و فعالیت آنزیم های گوارشی ماهی  

hoevenii Bleeker)  یر شده در جیره غذایی بر فعالیت آنزیم آمیلاز افزوده  مورد بررسی قرار گرفت. با افزایش سط  سبوس برنج تخم

درصد سبوس برنج تخمیر شده در جیره غذایی مناسب ترین سط  برای بهبود عملکرد رشد و کارایی خوراک   30می شود و سط   

( گردید  گزارش  ماهی  پروبیوتیک  Yanto et al., 2018برای  باکتریهای  بهمراه  شده  تخمیر  برن   سبوس  تاثیر   .)Bacillus   و

Lysinibacillus   بر فعالیت میکروبی و عملکرد میگوی سفید غربی مورد بررسی قرار گرفت. مشخص شد سبوس برنج تخمیر شده

بهمراه باکتریها پتانسیل بالایی را به عنوان پروبیوتیک ایمن نشان می دهند و جوامع باکتریایی در هپاتوپانکراس میگو را تغییر می  

به به  برنج تخمیر شده منجر  عملکرد رشد میگوی سفید غربی می شود  دهند. حضور سبوس  و  بقاء  -et al., 2020 Liñan)بود 

Vidriales ) 

 

 نتیجه گیری 

پری بیوتیک ها و منابع کربن تخمیر شده ترکیبات موثری هستند که استفاده از آنها به عنوان مکمل در پرورش آبزیان منجر به  

ر انواع بیماری ها، بهبود کیفیت آب، تغییر در میکرو فلور روده، هضم و  بهبود عملکرد رشد، تقویت پاسخ های ایمنی، مقاومت در براب

جذب بهتر خوراک می شود. فرآیند تخمیر بر روی منابع کربن یک فرآیند سریع، کم هزینه و کم خطر است و میزان در دسترس 

همراه غلات تخمیر شده در پرورش آبزیان    بودن مواد مغذی را برای آبزی پرورش یافته افزایش می دهد. استفاده از اسیدهای آلی به 

بویژه میگو، باعث بهبود نرخ رشد، کارایی بهتر پروتئین، افزایش تعداد هموسیت ها و افزایش میکروبیوتای مفید روده می شود و به  

 طور قابل توجهی میزان هضم را بهبود می بخشد.  
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Abstract 

Aquaculture is experiencing rapid growth and development. Using new technologies to attain 

sustainable development is essential. In order to achieve sustainable development, nutritional 

management and subsequent nutrients derived from aquatic nutrition will be important aspects. 

Aquaculture has recently begun to apply the concept of accurate nutrition management. In the case 

of accurate nutrition, researchers claim that the nutrients in the feed should optimize animal 

performance and have minimal impact on the environment. In practice, accurate nutrition should 

include a comprehensive review of the animal's genetic background, life habits, metabolic 

characteristics, water environmental conditions, and other factors. Nutrition fine-tuning occurs at 

all levels, from genes to cells and tissues to the whole organism. As a result, in order to achieve 

proper nutrition management, four processes must be addressed: precise nutrition, precise 

metabolism, proper performance, and precise support. This study demonstrates how proper 

nutrition management leads to sustainable development and high-quality products. 
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 چکیده 

صنعت آبزی پروری به سرعت در حال رشد و توسعه می باشد. بکارگیری فن آوری های نوین در این صنعت جهت دستیابی به توسعه  

تغذیه آبزیان در آب ایجاد می شود نقش مهمی در توسعه پایدار  پایدار ضروری است. مدیریت تغذیه و بدنبال آن مواد مغذی که از  

خواهد داشت. اخیرا مفهوم مدیریت تغذیه دقیق و صحی  در آبزی پروری مطرح شده است، برخی از محققان تغذیه دقیق را بدین 

ا فراهم کند و حداقل تاثیر را بر معنی بیان کرده اند که مواد مغذی موجود در خوراک بایستی الزامات عملکرد تولید بهینه حیوان ر

محیط زیست داشته باشد. در عمل، تغذیه دقیق باید شامل یک بررسی جامع از پیشینه ژنتیکی حیوان، عادات زندگی، ویژگی های  

یوان  متابولیک، شرایط محیطی آب و سایر عوامل باشد. تنظیم دقیق تغذیه همه سطوح، از ژن ها، سلول ها و بافت ها گرفته تا کل ح

کارایی   متابولیسم دقیق،  تغذیه دقیق،  فرآیند  بایستی چهار  تغذیه صحی   به مدیریت  برای دستیابی  بنابراین  پوشش می دهد.  را 

مناسب و پشتیبانی دقیق را در نظر گرفت. در مطالعه حاضر مدیریت تغذیه صحی  جهت دستیابی به توسعه پایدار و محصولات با  

 یرد.کیفیت مورد بررسی قرار می گ

 

   آبزی پروری، مدیریت تغذیه، متابولیسم، کارایی مناسب، پشتیبانی واژگان کلیدی:

 

 . مقدمه 1

آبزیان یکی از منابع غذایی مهم هستند که پروتئین با کیفیت بالا، اسیدهای چرب، ویتامین ها و مواد معدنی بسیار مهمی را        

(. برخی از ماهیان کیفیت بالایی در اسیدهای چرب غیراشباع بلند زنجیره نظیر Yuru et al., 2020برای انسان فراهم می کنند )

تولیدات آبزیان  .(Simopoulos, 2016( دارند )DHA, 22:6n-3( و دیکوزا هگزانوئیک اسید ) EPA, 20:5n-3ایکوزاپنتانوئیک اسید )

به دو طریق صید و صیادی و آبزی پروری بدست می آید، با توجه به اینکه صید و صیادی در سال های گذشته روند ثابتی را داشته  

عیت جهانی افزایش یافته، برای برقراری تعادل تامین غذا لازم است فعالیت های آبزی پروری بهبود  است به دنبال آن افزایش جم

(. اهداف آبزی پروری پایدار  FAO, 2018یابد. برای افزایش تولیدات آبزی پروری توجه به اهداف آبزی پروری پایدار ضروی است )

مقبولیت داشته باشد و همچنین سازگار با محیط زیست باشد. در آبزی   یعنی اینکه به لحاظ اقتصادی سود آور، به لحاظ اجتماعی

پروری تغذیه دقیق و صحی  بسیار حائز اهمیت است. افزایش توجه به عمل تغذیه و تنظیم زمان تغذیه در پرورش ماهی با توجه به 

mailto:m.h.khanjani@ujiroft.ac.ir
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(. درک نیازهای غذایی ماهی و عواملی  Yuru et al., 2020نوع گونه، مرحله رشد و میزان تاثیرگذاری بر محیط زیست ضروری است )

که نیازهای ماهی را تحت تاثیر قرار می دهد به مدیریت دقیق تغذیه ماهی کمک می کند. مدیریت صحی  غذادهی منجر به کاهش  

 پساب آبزی پروری گردیده که برای محیط زیست مفید بوده و به آبزی پروری پایدار کمک می کند. 

 . مواد و روش ها 2

صحی  در حال حاضر در همه جنبه های زندگی ترویج می شود. هدف اصلی تغذیه صحی  در پزشکی فراهم کردن وضعیتی    تغذیه

ایمن و کارآمد برای درمان و مدیریت بیماری با در نظر گرفتن ژنتیک، سبک زندگی، وضعیت متابولیک و وضعیت فیزیولوژیکی افراد 

یوانات این است که به حیوان پرورش یافته خوراکی بدهید که دقیقا نیازهای غذایی  می باشد. در کشاورزی هدف از تغذیه دقیق ح

آنها را برآورده کند. به منظور دستیابی به مناسب ترین عملکرد رشد، تولید محصولات بهتر که در نتیجه به محیط زیست پاک تر  

ی پروری پایدار را دنبال کند. ابزارهای لازم برای دستیابی  کمک کند و در نهایت منجر به سودآوری بیشتر گردد، و به نوعی اهداف آبز

باشد   فرمولاسیون دقیق خوراک می  پردازش خوراک و توسعه  برای  بهبود تکنیک ها  یافته شامل  پرورش  به تغذیه دقیق حیوان 

(Reddy and Krishna 2009). 

غذیه ای که سطوح مواد مغذی مناسب را برای آبزی  تعریف مناسب برای تغذیه دقیق و صحی  در آبزی پروری صورت گرفته است، ت

پرورش یافته فراهم کند و عملکرد بهینه تولید ماهی و به دنبال آن کمترین ضایعات و هدر روی را داشته باشد. تخمین نحوه و زمان  

 Chengر توصیه شده است )تغذیه ماهی با توجه به نیازهای تغذیه ای مراحل مختلف زندگی ماهی، برای ایجاد یک مدل مدیریتی موث

and Wei, 2016( تکنیک های دقیق آبزی پروری عمدتا بر فناوری های نوین متمرکز شده اند .)Fore et al., 2018 .Khanjani 

and Sharifinia, 2020  ) 

متابولیکی، ویژگی های  تغذیه دقیق ماهی شامل یک بررسی جامع از پیشینه ژنتیکی ماهی، شرایط زندگی در طبیعیت، ویژگی های 

فیزیکوشیمیایی آب و سایر عوامل مرتبط می باشد. مدیریت دقیق تغذیه شامل همه سطوح ژن ها، سلول ها، بافت ها و در نهایت  

آبزی پرورش یافته می باشد. از طریق تعامل با ژن ها، بیان و سنتز پروتئین، چربی ها، عناصر کمیاب و اسیدهای چرب غیراشباع 

( بصورت تئوریکی و سیستماتیکی تغذیه دقیق شامل تغذیه دقیق، متابولیسم دقیق، کارایی  Simopoulos 2010افتد )  اتفاق می

مناسب و پشتیبانی دقیق می باشد. بصورت مفهومی غذادهی دقیق به توسعه مناسب غذا برای ماهی بر اساس گونه، جنس، مرحله 

شامل شناسایی ژن ها و    "متابولیسم دقیق" .(Cheng and Wei, 2016دارد )   زندگی و رشد، فاکتورها و شرایط محیطی آب بستگی 

دارند   نقش  ای  تغذیه  عوامل  سایر  و  ها  ویتامین  معدنی،  مواد  ها،  پروتئین  لیپیدها،  ها،  کربوهیدرات  متابولیسم  در  که  مسیرهای 

(Roques et al., 2020; Zhang et al., 2018  کارایی مناسب به محصولات غنی از .) مواد مغذی خاص، مانند اسیدهای چرب ضروری

( و هدف از پشتیبانی دقیق توسعه فن آوری ها و تئوری های Schram et al., 2010و اسیدهای آمینه ضروری مربوط می شود )

 (.Parra et al., 2018جدید متنوع است که می تواند به نفع توسعه پایدار آبزی پروری باشد )

 

 غذادهی مناسب - 1- 2

تغذیه دقیق یک تکنیک مهم برای کاهش ضریب تبدیل غذایی و در نتیجه سود بیشتر می باشد. در عمل، همیشه یک یا چند ماده  

مغذی بیش از حد یا ناکافی وجود دارد که نتیجه آن به هدر رفتن ترکیبات غذایی، افزایش هزینه و آلودگی محیط زیست می باشد.  



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad Kavous 

University, February 2022 

 

 

1018 

 

از مواد مغذی از زمینه ژنتیک، برای بهبود استفاده  ، کاهش پساب و دستیابی به محیط زیست پاک، تغذیه دقیق به درک خوبی 

عناصر کمیاب،   اسیدهای چرب،  ها،  پروتئین  نیاز ماهی شامل  از  پرورشی و درک روشنی  ای، محیط زندگی گونه  نیازهای تغذیه 

ست. گونه های مختلف از نظر نیازهای غذایی، متفاوت هستند.  ویتامین ها و سایر نیازها و  اینکه در چه زمانی و چه مقدار مورد نیاز ا

است. ماهی های گوشت خوار به پروتئین و چربی بیشتری    نیاز به پروتئین، کربوهیدرات و لیپید در بین گونه های ماهی متفاوت

درصد  70درصد تا  24ختلف بین نسبت به ماهی های همه چیز خوار نیاز دارند. محدوده پروتئینی مورد نیاز ماهیان در گونه های م

درصد در حالی که ماهیان    20(. میزان کربوهیدرات مورد نیاز در تغذیه ماهیان گوشت خوار کمتر از Teles et al., 2019می باشد )

غذاهای  (. در آبزی پروری، مکمل های مختلفی بر  National Research Council, 2011درصد است )  40تا    30همه چیز خوار حدود  

(. در مطالعات  Wong et al., 2016فرموله اضافه می گردد که عملکرد رشد، بقاء و ایمنی آبزی پرورش یافته را بهبود می دهد ) 

مختلف انواع آنزیم ها، پروبیوتیک ها، پربیوتیک ها، اسیدهای آمینه، ویتامین ها، مواد معدنی و افزودنی های گیاهی به جیره غذایی  

(. جایگزینی پودر و روغن ماهی در صنعت آبزی پروری از مواردی است که در مدیریت  Feckaninova et al., 2017)اضافه شده اند  

تغذیه صحی  حائز اهمیت است. کمبود پروتئین با کیفیت بالا و افزایش قیمت روغن و پودر ماهی منجر به استفاده از جایگزین های  

ده تشکیل  مواد  که  است  حیوانی شده  و  )گیاهی  آبزیان هستند  خوراک  در صنعت  ضایعات  Hua et al., 2019نده  م ال  برای   .)

 Hernandezشود ) Lutjanus guttatusدرصد از پودر ماهی در جیره غذایی ماهی    30تا    25کارخانجات تن ماهی می توانند جایگزین  

et al., 2014درصد جایگزین پودر ماهی در جیره    75د تا  (. همچنین پیشنهاد شده است که ضایعات کارخانجات تن ماهی می توان

 .(Kim et al., 2018)گردد  Sebastes schlegeliجوونایل های 

  

 متابولیسم   - 2- 2

کربوهیدرات ها، لیپیدها و پروتئین های جیره غذایی باید به به ترتیب به مونوساکاریدها، اسیدهای چرب و اسیدهای آمینه تشکیل  

قبل از اینکه بتوانند توسط روده جذب شده و در اندام های هدف متابولیزه شوند. هدف متابولیسم دقیق  دهنده آنها، تجزیه شوند  

  - کبد  -دستیابی به تنظیم دقیق در سط  ژن و شفاف سازی مسیرهایی که در فرآیند متابولیک نقش دارند. در ماهی ها، محور مغز

(. مغز )هیپوتالاموس و مغز عقب(، کبد و روده اندام های  Zhang et al, 2018روده برای تنظیم رفتار تغذیه و متابولیسم مهم است )

کلیدی هستند که هموستاز تغذیه ای را تعدیل می کنند. هیپوتالاموس، به عنوان یک مرکز یکپارچه سازی سیگنال، سطوح مواد 

(. استفاده کارآمد از پروتئین هدف  Delgado et al., 2017مغذی را با تنظیم بیان اورکسین و سایر نوروپپتیدها تشخیص می دهد )

اصلی ساخت خوراک آبزیان با کیفیت بالا می باشد. در مقایسه با جانوران خشکی، سط  پروتئین مورد نیاز در ماهی بالاتر است. در 

(. با  Kaushik and Seiliez, 2010ماهی سرعت سنتز پایین پروتئین ماهیچه با با راندمان بالایی رسوب پروتئین در تنقاض است )

درصد از   50این وجود، ماهیچه ها از ارگان های اصلی هستند که پروتئین در آن ذخیره می شود و پروتئین ها در ماهیچه حدود  

کل پروتئین موجود در ماهی را تشکیل می دهد. کربوهیدرات ها یک سوخت بیولوژیکی، و منبع انرژی ارزان در خوراک ماهی هستند.  

 Panserat etه، متابولیسم و مکانیسم تنظیم کربوهیدرات ها همیشه موضوع داغ مطالعات تغذیه ای آبزیان بوده است )جذب، استفاد

al, 2009  در مقایسه با پستانداران، ماهی ها ظرفیت استفاده کمتری از کربوهیدرات را دارند. هنگام تغذیه با جیره غذایی حاوی .)

 ,Polakof et alاهی )به ویژه در گونه های گوشتخوار( به طور قابل توجهی افزایش می یابد )کربوهیدرات بالا سط  قند خون در م
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(. هنگامی که کربوهیدرات های پیچیده موجود در غذا تجزیه می شوند به منوساکاریدهای از قبیل گلوکز، فروکتوز و گالاکتوز 2012

کربوهیدرات موجود در جیره به عنوان واسطه های متابولیکی اصلی هستند که تبدیل می شوند. گلوکز ساختار اولیه بدن می باشد.  

(. به عنوان م ال کربوهیدرات های موجود در جیره متابولیسم چربی  Polakof et al, 2012بر سنتز ترکیبات دیگر تاثیر می گذارند)

حال، در آینده، مطالعات جامع تری از جمله سطوح   (. با اینSong et al., 2018در ماهی قزل آلای رنگین کمان را بهبود می دهد )

 آنزیم و مکانیسم های اساسی که در این پروسه فعال هستند، مورد نیاز است.

 کارایی و خروجی مناسب  - ۳- 2

همراه با مدرن شدن جامعه، تقاضای مصرف کننده برای کیفیت محصولات آبزی افزایش یافته است. بنابراین، شناسایی روش های  

پروری بوده است. برای پاسخگویی به  ارائ از چالش های مهم آبزی  ه محصولات با کیفیت بالا برای مصرف کنندگان همواره یکی 

(. ماهی و فرآورده های  Yu et al., 2017تقاضای بازارهای بین المللی، صنعت آبزیان به توسعه مناسب کیفیت محصولات نیاز دارد )

بردی هستند که به عنوان منبع کلسیم، پروتئین های ضد فشار خون، آنتی اکسیدان و اسیدهای شیلاتی یکی از مهمترین غذاهای کار

(. محصولات کاربردی آبزی پروری حاوی مواد سالم مانند اسیدهای  Taylor, 2002چرب غیر اشباع بلند زنجیره عمل می کنند )

ی با استفاده از محیط رشد ویژه، نسبت تغذیه خوراک چرب ضروری، اسیدهای آمینه ومیکروالمنت ها هستند که بطور قابل توجه

(. علاوه بر این، محصولات شیلاتی را می توان به عنوان ترکیبات کاربردی  Cotter et al, 2010دقیق و بهبود ژنتیک، افزایش می یابد ) 

می باشد که برای محافظت از  بالا    DHA/EPAبرای بهبود سلامت مصرف کنندگان استفاده کرد. به عنوان م ال، روغن ماهی حاوی  

(، همچنین بر عملکرد مناسب  Ostadrahimi et al, 2018شبکیه چشم در برابر آسیب و تقویت رشد مغز کودکان مناسب می باشد ) 

(. محل ذخیره بافت چربی در بدن ماهی در کیفیت آن نقش مهی  Tummala et al, 2019فعالیت های قلب و عرقی موثر می باشد )

(. چربی ماهی عمدتاً در ماهیچه و کبد ذخیره می شود. نوع و میزان چربی در عضله تعیین کننده کیفیت  Weil et al, 2013دارد )

ماهی بوده و میزان چربی در بین گونه های مختلف ماهی متفاوت است. به عنوان م ال، ماهی های دریایی، کفشک، چربی ماهیچه  

 آلا و سالمون حاوی مقدار زیادی چربی در ماهیچه های خود هستند.  ای کمتری دارند، در حالی که ماهی قزل

 پشتیبانی   -4-2

بازار آبزی پروری به شدت رقابتی است و استفاده و توسعه فن آوری ها و روش های جدید که به طور موثر توسعه صنعت شیلات را  

های جدید حمایتی که از توسعه آوریها و فنوسعه زیرساخت به عنوان استفاده و ت  "پشتیبانی دقیق"بهبود دهد اهمیت ویژه ای دارد.  

کند، تعریف شده است. یکی از روشها و تکنیک های مناسب استفاده از تکنولوژی مولتی سالم و پایدار آبزی پروری پشتیبانی می

م بتی در آبزی پروری نشان  اومیکس )آنالیز جامع سیستم های زیستی( برای بهبود و دقت تغذیه می باشد. این تکنولوژی اثرات  

داده و نقش مهمی در توسعه غذاهای کاربردی داشته است. یکی دیگر از موارد پشتیبانی دقیق بکارگیری فن آوری های است که 

بتواند پساب آبزی پروری را کاهش و سازگار با محیط زیست باشد. افزایش غلظت نیتروژن، آمونیاک، فسفر و سایر ترکیبات موجود 

به دلیل ورود مستقیم فضولات ماهی و غذاهای خورده نشده به یک چالش بزرگ زیست محیطی برای تولید ماهی تبدیل    در آب

شده است. این مشکل نیاز به بررسی دقیق دارد تا فناوری جدید برای کاهش آلودگی آب مرتبط با آبزی پروری توسعه یابد. فن آوری  

پروری شامل روش آبزی  برای  آلودگی  )  تصفیه  بیواکولوژیکی است  (. Henares et al., 2018های فن آوری فیزیکی، شیمیایی و 
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تاکنون سیستم های مختلفی جهت کاهش اثرات زیست محیطط آبزی پروری از قبیل سیستم های مداربسته، آکواپونیک و تکنولوژی  

پرورش ماهی مواد آلی کربن دار اضافه شده   (. در سیستم بیوفلاک به محیطKhanjani et al., 2021aبیوفلاک استفاده شده است )

که منجر به توسعه باکتری های هتروتروف می شود که این باکتری ها نیتروژن غیرآلی را جذب کرده و تولید پروتئین میکروبی می  

بیولوژیکی شود   (. این تکنولوژی می تواند منجر به حذف ترکیبات زائد از طریق فرآیندهایKhanjani et al., 2021b, 2021cکند )

(Khanjani and Sharifinia, 2021a, 2021b).  بطور کلی برای مدیریت و کارایی بهتر تغذیه در آبزی پروری توجه به موارد زیر

 حائز اهمیت است

 کمیت و کیفیت خوراک، مکمل های غذایی غذادهی مناسب:  ●

 بهبود متابولیسم چربی، کربوهیدرات و پروتئینمتابولیسم:  ●

 بهبود کیفیت محصولات آبزی پروری کارایی و خروجی مناسب:   ●

 با بکارگیری فن آوری های جدید نظیر بیوفلاک تکنولوژی، سیستم های مداربسته، آکواپونیک پشتیبانی مناسب:  ●

ابولیسم  برای کارایی مناسب تعذیه بایستی ویژگی های از قبیل زمینه ژنتیکی گونه، عادت زندگی، محیط زیست زندگی و نحوی مت

مواد را در نظر گرفت. همچنین عملکرد مناسب تغذیه در آبزی پروری لازم است به متابولسیم، کارایی مناسب خوراک و پشتیابی  

 صحی  با بکارگیری فن آوری های مناسب در آبزی پروری بطور همزمان توجه نمود.

 

 . نتیجه گیری ۳

به سرعت در حال افزایش است. تولید غذای سالم یک عامل مهم برای توسعه استفاده از صنعت آبزی پروری برای تغذیه انسان ها  

سیستم های آبزی پروری نوین است. در سال های اخیر آبزی پروری متراکم با مشکلات متعددی مربوط به تغذیه، محیط زیست و 

ی بهبود شرایط استفاده از فن آوری های  بیماری مواجه بوده که دستیابی به توسعه سبز و پایدار صنعت شیلات دشوار شده است. برا

نوین سازگار با محیط زیست و مدیریت تغذیه صحی  لازم است. برای مدیریت تغذیه خوب بایستی به چهار فرآیند تغذیه دقیق،  

ثیر پیشینه و پشتیبانی دقیق توجه ویژه نمود. به طور کلی، تنظیم دقیق تغذیه به طور جامع تحت تأ  متابولیسم دقیق، کارایی مناسب

ژنتیکی گونه، عادات زندگی، ویژگی های متابولیک، شرایط محیطی آب و سایر عوامل قرار می گیرد. دستکاری دقیق تغذیه در آبزی  

پروری پتانسیل بالا و آینده ای بسیار امیدوارکننده دارد. به طور کلی، تغذیه دقیق فقط یک مفهوم تحت اللفظی نیست، بلکه فن 

 فرد برای توسعه پایدار آبزی پروری است.آوری منحصر به 
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Abstract  
In recent years, coronary diseases are of the most important and common diseases. These diseases 

are associated with atherosclerosis which is the most important cause of death in developed 

countries. Some studies illustrated that endocrine disrupting chemicals including bisphenol A 

(BPA) play important roles in obesity. This material is used in the plastics and canning industry. 

Since Portulaca oleraceaa is used as a the blood lipid profiles decreasing agent in traditional 

medicine. So, in the present study the effect of ethanolic extracts of Portulaca oleraceaa was 

evaluated on the lipid profile in rat blood. In this study, forty nine rats were randomly divided into 

7 groups: control group, vehicle group (500 µg of corn oil / kg BW), group receiving toxin (500 

µg of bisphenol A / kg BW), positive control (100 mg of hydroalcoholic extract of portulaca 

oleracea / kg BW), 3 treatment groups receiving purslane hydroalcoholic extract (500 μg of 

bisphenol A + 50, 100, 150 mg of hydroalcoholic extract of purslane hydroalcoholic extract/ kg 

BW, respectively).All injections are done by Intraperitoneal Route for 14 consequently days. At 

the end of the injection time, the serum was isolated to measure the tested factors. The obtained 

data were analyzed by SPSS software (ANOVA and Tukey tests). According to data, a significant 

decreasing (p<0.05) in cholesterol, triglyceride and LDL serum levels and significant increasing 

(p<0.05) levels in each purslane treated groups comparing to the bisphenol A group were observed. 

Also the results of this study showed  non-significant decrease of HDL level and significant 

increase of cholesterol, triglyceride and LDL levels in serum in the BPA group in comparison with 

control group(p≤0.05). 

 

Keywords: HDL, LDL, Cholesterol, Triglyceride 
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اثر محافظتی عصاره هیدروالکلی خرفه بر میزان پروفایل لیپیدی خون در رت طی مسمومیت با 
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 چکیده 

ها هستند. این بیماری ها در حال حاضر  های کرونر از جمله آترواسکلروز از مهمترین و شایعترین بیماریهای اخیر، بیماریدر سال

ریز از اند که مواد شیمیایی مختل کننده غدد درونبرخی از مطالعات نشان داده بیشترین علت مرگ در کشورهای پیشرفته است.

 گیرد.سازی و ساخت قوطی کنسرو مورد استفاده قرار مینقش مهمی در چاقی دارند. این ماده در صنعت پلاستیک   Aجمله بیسفنول  

شود؛ بنابراین، در مطالعه حاضر اثر  کاهش دهنده پروفایل لیپیدی خون در طب سنتی استفاده می  از آنجا که گیاه خرفه به عنوان

رت به طور تصادفی به   49در این مطالعه عصاره هیدروالکلی گیاه خرفه بر پروفایل لیپیدی خون موش رت مورد بررسی قرار گرفت.  

میکروگرم   500ذرت/کیلوگرم وزن بدن(، گروه دریافت کننده سم ) میکروگرم روغن 500تایی تقسیم شدند: کنترل، شم ) 7گروه  7

گروه تیمار دریافت    3گرم عصاره هیدروالکلی گیاه خرفه/کیلوگرم وزن بدن(،  میلی  100کیلوگرم وزن بدن(، کنترل م بت )/Aبیسفنول

( بیسفنول  500کننده خرفه  گیاه  میلی  150و    A    +50  ،100میکروگرم  هیدروالکلی  عصاره  تمام  گرم  بدن(.  خرفه/کیلوگرم وزن 

روز پیاپی انجام شد. در پایان، سرم خون برای سنجش پروفایل لیپیدی جداسازی    14تزریقات از طریق روش درون صفاقی و طی  

پایان نمونه خون گرفته شد و غلظت سرمی پروفایل لیپیدهای خون تعیین شد. داده  گردید. های بدست آمده توسط نرم افزار در 

SPSS  نتایج نشان داد که غلظت سرمی کلسترول،    .ورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتمLDL    وTG   گروه های تحت تیمار با بیسفنول

A  به طور معنی داری نسبت به گروه کنترل افزایش یافته بود. همچنین تیمار با عصاره خرفه نیز اثرات بیسفنولA   را تعدیل نموده

 شد. و پروفایل چربی خون را بهبود می بخ

 

 گلیسریدکلسترول، تری ،  HDL ،LDLواژگان کلیدی: 

 

 .مقدمه 1

های آب،  کند از قبیل بطری( یک ماده شیمیایی است که در بسیاری از وسایلی که انسان روزانه از آنها استفاده میBPAبیسفنول )

کربنات وجود دارد و در گرما و شرایط اسیدی های پلیپلاستیک ها و سایر محصولات از جمله  بازیها، اسبابآسترهای فلزی قوطی

 Welshon et al., 2006; Langتوانند از این محصولات خارج گردیده و به همراه مواد غذایی وارد بدن جانوران بویژه انسان گردد ) می

et al., 2008 قرار گرفتن در معرض .)BPA  گردد )غ و افزایش وزن بدن میباعث بروز عوارض جانبی مانند تسریع در بلوHonma et 

al., 2002 همچنین توانایی اتصال .)BPA های استروژنی ممکن است باعث بروز اختلالات مختلفی از قبیل فشار خون بالا،  به گیرنده

(. اگرچه تاکنون Alonso-Magdalena et al., 2006; marmugi et al., 2014تصلب شرایین، اختلال عملکرد کبد، دیابت و چاقی شود ) 



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad Kavous 

University, February 2022 

 

 

1025 

 

با کاهش دفاع در   BPAبر متابولیسم گلوکز و پروفایل لیپیدی به طور کامل توضی  داده نشده است ولی شاید   BPAمکانیسم اثرات 

 .(Moghaddam et al., 2015; Song et al., 2014دهد )ها اثرات سمی خود را نشان میاکسیدان برابر آنتی

باشند که در بسیاری از کشورهای پیشرفته و فقیر،  های اخیر میهای سالترین بیماریترین و شایعهای عروق کرونر از مهمبیماری

(. علت اصلی بیماری عروق کرونر، آترواسکلروز است که گسترش Pavk., 2011ویژه در میانسالی شیوع یافته است )در همه سنین به

های  (. به استناد گزارش Komarova et al., 2011نسبت داده می شود ) این بیماری به طور خاص به کلسترول و متابولیسم لیپید  

(. سطوح بالای  Ghazanfari et al., 2010درصد از مرگ و میرها است )  40عروقی دلیل بیش از  -های قلبیمختلف، در ایران بیماری 

 (.Roughani et al., 2004شود ) یهای شریانی شده و اغلب منجر به حمله قلبی مکلسترول خون باعث تصلب شرایین و بیماری

اند که بتواند با کمترین عوارض جانبی بر هیپرلیپیدمی غلبه ای بودههای اخیر پژوهشگران همیشه به دنبال درمان بهینه در طی سال

توان در این زمینه کند. از این رو استفاده از داروهای گیاهی، مورد توجه بسیاری قرار گرفته است و خرفه یکی از گیاهانی است که می

 (. Zargari, 2001; Farhadi and Gavadifar, 2008مورد استفاده قرار داد )

آنتی خواص  با  دارویی  می گیاهان  خرفه  آنها  جمله  از  که  دارند  وجود  بسیاری  نمممممام  اکسیدانی  بممما  خممممرفه  گیممماه  باشد. 

های قابل استفاده گیاه خرفه اندام های  است. قسمت   Portulacaceaeگیاهی یک ساله از خانواده  ،   .Oleracea Portulaca Lعلمــــــي 

 (. Rashed et al., 2003باشد ) های ترد آن با مزه ای شبیه به میو ساقه  جوان به ویژه برگ

باکتری، ضد   اسپاسم، ضدعفونی،  ضد  اثرات دیورتیک، کاهنده تب، ضد  دراای  گیاه  و  این  التهاب، ضد درد، شل کننده عضلانی 

کنندگی زخم می باشد. مواد موثره این گیاه شامل اگزالیک اسید، کینامیک اسید، کافئیک اسید، فلاونوئیدها، آلانین، تانن، و  ترمیم

هایی مانند آلفا  اکسیدان و منبع بسیاری از آنتی  3ترین منبع گیاهی اسیدهای چرب امگا  باشد. خرفه همچنین غنیآلکالوئیدها می

 ,.Xiang et al)های ضروری است ، بتا کاروتن و سایر اسید آمینه A   ،B1  ،B2،C ،Eتوکوفرول، اسید آسکوربیک، گلوتاتیون، ویتامین

2005; Yang et al., 2009; Gatreh-samani et al., 2011.)    

عروقی و کاهش مرگ و میر ناشی از این بیماری همراه  - های قلبیاغلب با کاهش خطر بیماری  3افزایش مصرف اسیدهای چرب امگا  

 (. Gatreh-samani et al., 2011; Shidfar et al 2007)است 

، مطالعه حاضر با هدف تعیین  Aبما توجمه بمه عدم مطالعه اثرات عصاره گیاه خرفه بر پروفایل لیپیدی ناشمی از سمیت بیسفنول  

 .ها انجام شددر رت   HDLو  LDLگلیسیرید، لسترول، تریاثرات این گیاه بر پروفایل لیپیدی شامل ک

 

 .مواد و روش ها 2

ها از حیوانخانه دانشگاه آزاد اسلامی  گرم( مورد استفاده قرار گرفت. رت  250±10سر رت نر بالغ نژاد ویستار )  49در این مطالعه  

سازگاری با محیط آزمایشگاهی، به آزمایشگاه انتقال داده شدند.  واحد مرند تهیه گردیدند و به مدت یک هفته قبل از تیمار جهت  

ساعت تاریکی/روشنایی(  12:12گراد و شرایط نوری  درجه سانتی   22±3حیوانات در طول آزمایش تحت شرایط کنترل شده )دمای  

 نگهداری شدند. 

 ر کیلوگرم وزن بدن تهیه گردید.  میکروگرم ب 500خریداری شده از شرکت سیگما در روغن ذرت در غلظت   Aپودر بیسفنول 

آوری، گیماه خرفمه توسمط گیری استفاده گردید. پس از جمعهمای اسمتاندارد عصارهبمرای تهیمه عصماره الکلمی گیماه خرفمه از روش 

ده  درصد به پمودر به دست آم  96های هوایی گیاه آسیاب شد و الکل طبی  متخصص علوم گیاهی شناسایی شد. سپس خشک و بخش

سماعت فرصت داده شد تا خوب خیس بخورد. پس از صاف کردن سانتریفوژ شد و    72اضافه گردیمد. بمه مخلموط حاصمله حمدود  

درجمه سمانتیگمراد فمور آبگیری انجام    40پس از قرار دادن در حممام آب گمرم )بمرا ی تبخیمر الکل( با قرار دادن عصماره در دمما ی  
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به علت )   شد. عصاره مذکور  نیست  مانند  پودر  و  به صورت کماملاً خشک  روغنی  و  ترکیبات کاروتینوئیدی  بودن  -Changiziدارا 

Ashtiyani et al., 2013; Zarei et al., 2014). 

میکروگرم روغن ذرت/کیلوگرم وزن بدن(، گروه دریافت    500تایی تقسیم شدند: کنترل، شاهد )  7گروه    7ها به طور تصادفی به  رت 

گرم عصاره هیدروالکلی گیاه خرفه/کیلوگرم میلی  100کیلوگرم وزن بدن(، کنترل م بت )/Aمیکروگرم بیسفنول  500کننده سم )

گرم عصاره هیدروالکلی گیاه  میلی  150و    A    +50  ،100میکروگرم بیسفنول  500گروه تیمار دریافت کننده خرفه )  3وزن بدن(،  

  14روز پیاپی انجام شد. پس از اتمام زمان تزریقات ) 14از طریق روش درون صفاقی و طی  خرفه/کیلوگرم وزن بدن(. تمام تزریقات

میلی گرم/ کیلوگرم وزن بدن بیهوش شده و نمونه خونی   400روز( تمامی حیوانات با تزریق درون صفاقی کلرال هیدرات  به میزان  

های شرکت  توسط کیت  LDLو    HDLگلیسرید، کلسترول،  ریدریافت و سرم آن جداسازی و تا زمان سنجش پروفایل لیپیدی شامل ت

 گراد نگهداری شدند. درجه سانتی -20پارس ازمون در 

انحراف معیار ارائه شدند. تفاوت بین میانگین در    ±صورت میانگین  استفاده شد. نتایج به  spssافزار آماری  ها از نرم  برای آنالیز داده

عنوان حداقل  به >05/0p. مقادیر  بررسمی گردیمد با تست تعقیبی توکی  و  آنووای یک طرفه    های مختلف با کمک آزمون  بین گروه

 .ها مورد استفاده قرار گرفتدار بودن تفاوت میانگینسط  معنی

 .نتایج و بحث ۳

 نشمان داده شده است.  1انحراف معیار فاکتور های مورد سنجش در بین هفت گروه  مورد آزمایش به تفکیک در جدول  میانگین 

 

 ANOVAمیانگین و انحراف معیار پروفایل لیپیدی در بین گرو های مورد آزمایش با استفاده از آزمون    :1جدول 

 

 کلسترول  گروه 
mg/dl 

 انحراف معیار  میانگین 

 گلیسریدتری 
mg/dl 

 انحراف معیار  میانگین 

LDL 
mg/dl 

 انحراف معیار  میانگین 

HDL 
mg/dl 

 انحراف معیار  میانگین 

 3/137b 6/2±6/89b 2/4±6/85b 2/58±4±8/8 کنترل 

میکروگرم/ کیلوگرم وزن بدن روغن    500شم )

 ذرت(

2/8±4/139b 7/9±6/89b 4/8±6/87b 5/9±4/58 

میکروگرم/ کیلوگرم وزن بدن    500)بیسفنول  

 ( Aبیسفنول

3/8±7/164a 3/8±7/93a 7/4±8/105a ¼57/4± 

گرم / کیلوگرم وزن بدن  میلی  100)خرفه  

 عصاره خرفه( 

5/6±3/117b 7/4±5/77b 7/6±5/72b 2/43±3b 

میکروگرم / کیلوگرم وزن    500)  1گروه تیمار  

گرم/ کیلوگرم وزن  میلی  A    +50بدن  بیسفنول  

 ( بدن  عصاره خرفه

2/8±5/153 1/6±5/82 3/66±5b 7/5±5/85 

میکروگرم/ کیلوگرم وزن    500)  2گروه تیمار  

گرم/ کیلوگرم  میلی  A    +100بدن  بیسفنول  

 وزن بدن  عصاره خرفه( 

2/6±5/150 8/8±5/77b 8/2±4/54b 4/4±6/94b 
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میکروگرم / کیلوگرم وزن    500)  3گروه تیمار  

گرم / کیلوگرم  میلی  A    +150بدن  بیسفنول  

 وزن بدن  عصاره خرفه( 

6/2±5/154 1/6±6/86 8/4±5/77b 1/8±5/74 

 
aدار بین گروه: نشان دهنده تفاوت معنی( 05/0ها و گروه کنترل<p ) 
b  دار بین گروهمعنی: نشان دهنده تفاوت( 05/0ها و گروه بیسفنول<p) 

در مقایسه   Aها تفاوت نشان داد و میزان آن در گروه بیسفنول  کلسترول در تمامی گروه  انحراف استاندارد  میانگین  ،  1طبق جدول  

داری یافته بود. همچنین میزان  های تیمار با خرفه نسبت به گروه بیسفنول کاهش معنیکنترل افزایش معنی دار و در گروه  با گروه

نسبت به گروه بیسفنول کاهش یافته بود ولی این کاهش معنی دار نبود    150و  50،100های تیمار بعلاوه خرفه  کلسترول در گروه

(05/0p>). 

کنترل  در مقایسه با گروه  Aها تفاوت نشان داد و میزان آن در گروه بیسفنول گلیسرید در تمامی گروهتری انحراف معیار میانگین 

گروه در  و  دار  معنی  گروه  افزایش  به  نسبت  خرفه  با  معنیتیمار  کاهش  بیسفنول  بود  ها  یافته  میزان  (.  >05/0p)داری  همچنین 

نسبت به گروه بیسفنول کاهش یافته بود ولی این کاهش    150و    50،100های تیمار با بیسفنول بعلاوه خرفه  گلیسرید در گروهتری 

 بود. ( >05/0p)معنی دار  100در گروه بیسفنول بعلاوه خرفه  فقط

کنترل افزایش    در مقایسه با گروه  Aها تفاوت نشان داد و میزان آن در گروه بیسفنول  در تمامی گروه LDL  انحراف معیار   میانگین  

بیسفنول کاهش معنیتیمار با خرفه نسبت به گروه  معنی دار و در گروه در   LDLهمچنین میزان  (.  >05/0p)ود  داری یافته بها 

 (. >05/0p)نسبت به گروه بیسفنول کاهش معنی داری نشان داد 150و  50،100های تیمار با بیسفنول بعلاوه خرفه گروه

معیار  میانگین   بیسفنول    HDL  انحراف  گروه  معنی  Aدر  تفاوت  کنترل  گروه  با  مقایسه  نداددر  نشان  در  <05/0p)داری  ولی   )

های تیمار با  در گروه  HDL. همچنین میزان  (>05/0p)داری یافته بود  های تیمار با خرفه نسبت به گروه بیسفنول کاهش معنیگروه

نسبت به گروه بیسفنول افزایش نشان داد ولی این افزایش فقط در گروه بیسفنول بعلاوه خرفه    150و    50،100بیسفنول بعلاوه خرفه  

 (.  >05/0p)دار بودمعنی  100

داری یافته بود  های دیگر افزایش معنیدر گروه بیسفنول نسبت به گروه   LDLگلیسرید،  طبق نتایج این پژوهش میزان کلسترول، تری 

دهد که بیسفنول  داری را نشان نداده است. نتایج این تحقیق همسو با برخی مطالعات دیگر نشان میتفاوت معنی  HDLولی میزان  

A  افزایش کلسترول، تریتومی در جانوران تحت آزمایش گردد. اگرچه تاکنون مکانیسم    HDLو کاهش    LDLگلیسرید،  اند باعث 

احتمالاً    BPAاثرات   ولی  است  نشده  داده  توضی   کامل  طور  به  لیپیدی  پروفایل  و  گلوکز  متابولیسم  دفاع    BPAبر  کاهش  با 

 دهد. میاکسیدانی اثرات سمی خود را نشان آنتی

هفته   4به مدت    BPAگرم بر کیلوگرم وزن بدن  میلی  2و    5/0( گزارش داند تزریق داخل صفاقی  2015مقدم و همکاران در سال )

 های صحرایی نر شد.  در موش HDLو کاهش سط   LDLگلیسیرید و باعث افزایش سط  گلوکز سرم، کلسترول تام، تری

هفته باعث افزایش قابل    4به مدت    BPAگرم بر کیلوگرم در روز  میلی  10تجویز خوراکی  ( گزارش داد که  2014عبدالوهاب در سال )

 (. Abdel-Wahab., 2014گردد )می HDLو کاهش در سط   LDLگلیسیرید و توجهی در سط  کلسترول تام، تری
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Marmugi  ( اظهار داشتند که دوزهای  2012و همکاران در سال )کیلوگرم  میکروگرم بر    5000و    500،  50،  5BPA   که به صورت

 ,.Marmugi et alندارد )  HDLو    LDLشود، تأثیر قابل توجهی بر گلوکز پلاسما، کلسترول تام،  روز تجویز می  28خوراکی به مدت  

2012). 

  50  ، 5های دریافت کننده بیسفنول با دوزهای  داری بین رت( هیچ تفاوت آماری معنی2018و همکاران در سال )  ozydinدر مطالعه  

تری   500و   کلسترول،  سط   در  کنترل  گروه  با  بدن  وزن  کیلوگرم  بر  نداشت   HDLو    LDLگلیسیرید،  میکروگرم  وجود  پلاسما 

(Ozaydin et al., 2018 .) 

های صحرایی در  خون موش  LDLگلیسیرید و  باعث افزایش تری  BPA( نشان داند که  2017و همکاران در سال )  Oguazuمطالعه  

میکروگرم در هرکیلوگرم   250و    200،  150،  100،50های دریافت کننده بیسفنول در دوزهای  هر دو فاز تیمار حاد و مزمن در موش

 Oguazu andگردد )دار در تیمار مزمن میدر تیمار حاد و افزایش معنی  HDLدار  شود. همچنین باعث کاهش معنیوزن بدن می

Ezeonu., 2017.) 

  LDLدهد ولی  درای نشان میها تفاوت معنیگلیسرید در گروه خرفه نسبت به سایر گروهطبق نتایج این تحقیق میزان کلسترول، تری

های خرفه، بیسفنول و های تیمار نسبت به گروهدار و در گروههای کنترل و بیسفنول کاهش معنیدر گروه خرفه نسبت به گروه

داری های بیسفنول، کنترل و خرفه افزایش معنیهای تیمار نسبت به گروهنیز در گروه  HDLی نشان داد. میزان  دارکنترل کاهش معنی

 نشان داد. 

تواند مانند  دهد که مصرف خوراکی عصاره الکلی خرفه می( نشان می2013و همکاران در سال ) Ashtiyani-Changiziنتایج مطالعه 

مهم نقش  آتورواستاتین  از  بالای  استفاده  تراکم  به  بیشتر  احتمالا  عملکرد  این  که  باشد  داشته  کلسترول  سط   کاهش  در  ی 

et al.,  Ashtiyani-Changiziشود ) های مهار سنتز کلسترول مربوط میموجود در این گیاه و مکانیسم  3ها و امگا  اکسیدان آنتی

2013 .) 

شباع، با ارزش غذایی بالا از جمله اسید اولئیک، اسید لینولئیک و  بنابراین با توجه به اینکه گیاه خرفه حاوی اسیدهای چرب غیرا

باشد، به همین  می 3و مقادیر فراوان امگا  Q10اکسیدانی قوی و همچنین آلکالوئیدها، فیبر، کوآنزیم اسید لینولنیک با خاصیت آنتی

;Changizi Murray et al., 2009-ش داشته باشند )های گلیکولیز و لیپوژنسیس)چربی سازی( نقتوانند در تنظیم مهار آنزیمدلیل می

et al., 2013 Ashtiyani.) گلیسرید و  بنابراین کاهش سط  لیپیدهای سرم از جمله کلسترول، تریLDL     افزایش سط   HDLو 

 توسط این گیاه قابل توجیه است. 

 

 گیری .نتیجه4

توان از عصاره گیاه خرفه بعنوان مکمل و یا درمان دارویی برای بهبود پروفایل لیپیدی و کاهش  بر اساس نتایج این تحقیق می

 استفاده نمود.   Aسمیت حاصل از بیسفنول 
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Abstract  

Biodiversity studies are commonly conducted using 18S rRNA genes to study the intra-species 

diversity. To calculate the energy stability of partial fragment of 18S which include of 60 

nucleotides, we applied MM-UFF quantum method for species of the genus Tigriopus. We have 

used fully atomistic molecular dynamics simulations to study the structure and stability these DNA 

sequences. Since the actual structure cannot be determined by experiments, computer simulation 

is used to model the structure and stability. The result show that the amount of thermal stability of 

selected sequence is approximately similar in different species.  
 

Keywords: DNA, computer simulation, molecular mechanic, crustacea, copepod 
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 چکیده 

از ژن   ای را نشان دهد. با  تواند تغییرات بین گونهشود که به خوبی میاستفاده می  18Sدر مطالعات تنوع زیستی به طور معمول 

  18Sنوکلئوتید از ناحیه یکسانی از ژن ریبوزومی    60پایداری دمایی اولیگونوکلئوتیدی به طول    MM-UFFاستفاده از روش کوانتومی  

را محاسبه شد. ما از شبیه سازی دینامیک مولکولی کاملاً اتمی برای مطالعه ساختار و پایداری انرژی این   Tigriopusهای جنس  گونه

سازی کامپیوتری توان به صورت تجربی تعیین کرد بنابراین از شبیههای ژنی استفاده کردیم. از آنجایی که ساختار حقیقی را نمیتوالی

برای مدل سازی ساختار و تعیین پایداری استفاده شد. براساس نتایج به دست آمده مقدار محاسبه شده برای توالی انتخاب شده  

 ها یکسان بود.  تقریباً در همه گونه

 

 پوست، پاروپایان سازی کامپیوتری، مکانیک مولکولی، سختشبیه،  DNAواژگان کلیدی: 

 

   .مقدمه1

الگوهای تغییرات اقلیمی ممکن اسمت ترکیبات جدیدی از شمرایط غیر زیسمتی را بر جانوران تحمیل کند. درک اثرات متقابل امروزی  

زای چندگانه به خصموص افزایش دما  و وجودات دریازی با افزایش عوامل اسمترسزای متعدد هنوز نامشمخص اسمت. معوامل اسمترس

گردد که تحمل دمایی، به ویژه در جانوران آبزی، به غلظت اکسمیژن در کاهش غلظت اکسمیژن مواجه هسمتند. اینگونه پیشمنهاد می

 (. Burton et al., 2005دسترس بستگی دارد )

ها به وسمیله ایجاد دهند هر چند که گذرا باشمد. سملولبه قانون دوم ترمودینامیک نشمان می های زنده اسمت نائاتی را نسمبتسمیسمتم

های تبادل انتروپی  یک شممیب گرادیان انتروپی گذرنده در یک سممیسممتم ترمودینامیکی باز به دور از تعادل از طریق انواع مکانیسممم

بمه پروتئین در مرکز حفظ تعمادل  و ترج  DNAکننمد. اطلاعمات ذخیره شممممده در  پمایمداری خود را حفظ می ممه این اطلاعمات 

سممازهای منومریک گرما و دیگر  های خاص از پیشترمودینامیکی اسممت که از طریق افزایش نظم حاصممل از سمماخت ماکرومولکول

ری حالت دهند. بنابراین، ذخیره و پردازش اطلاعات مرکز توانایی سمملول برای حفظ پایدامحصممولات واکنش را به محیط انتقال می

ای از روی توالی بازها یک موضموع  دو رشمته  DNAبینی پایداری  (. از طرفی پیشGatenby and Frieden, 2005باشمد )انتروپی می



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad Kavous 

University, February 2022 

 

 

1033 

 

 ,.Tulpan et alبینی اسمت )های پیشای یک جنبه مهم برای همه روشدو رشمته DNAباشمد. دقت محاسمبه انرژی آزاد امروزی می

بمه علمت وجود پیونمدهمای    GCای دارنمد. محتوای  دو رشمممتمه  DNA(. پیونمدهمای هیمدروژنی سمممهم قمابمل توجهی در پمایمداری  2010

هیدروژنی، یک فاکتور تعیین کننده برای پایداری اسممیدهای نوکلئیک اسممت. درکل، تعداد پیوند هیدروژنی بیشممتر موجب پایداری  

های زیسممتی در یک سممیسممتم ابرمولکولی، تعیین فاکتورهای مختلف که در لشممود. با توجه به اهمیت برهمکنش مولکوبیشممتر می

های زیسمتی یک کند. درک برهمکنشهای زیسمتی کمک میانرژی برهمکنش یک سمیسمتم زنده سمهم دارند به درک برخی از پدیده

در این مطالعه هدف تعیین میزان  (.  Chen and Skylarus, 2021باشد )های شیمی محاسباتی میانگیزه برای استفاده  و بهبود روش

اسمت از آنجایی که این پاروپایان سمخت پوسمت در   Tigriopus Norman 1869های جنس گونه 18Sپایداری دمایی ژن ریبوزومی 

 شوند.  هایی به شدت نامتعادل از نظر دمایی و سایر فاکتورهای اکولوژیکی یافت میزیستگاه

 

 ها .مواد و روش2

برای مطالعات ترمودینامیکی و ژئومتری مورد بررسی قرار گرفتند.     Tigriopusمتعلق به هفت گونه    18Sهای ژن ریبوزومی  توالی

استخراج شد. سپس با استفاده از   Chelexبا استفاده از    T. rakiو    T. iranicusهای  کل ژنوم گونهبرای انجام آنالیزهای مورد نظر،  

( تک یر گردید و به شرکت ماکروژن جهت PCRای پلیمراز )، توالی مورد نظر در واکنش زنجیره18Sپرایمر مناسب ژن ریبوزومی  

و   T. fulvus ،T. kingsejongensis ،T. calfornicus ،T. brevicornisهای گونه  18Sبراین، توالی ژنی توالی یابی ارسال گردید. علاوه

T. japonicus    7.0.5افزار  (. با استفاده از نرم1نیز از بانک ژنی انتخاب و در آنالیزها مورد استفاده قرار گرفت )جدول  BioEdit   ویرایش

و همتراز کردن هفت توالی به منظور انتخاب ناحیه ژنی مورد نظر جهت آنالیزهای ژئومتری و تعیین میزانی پایداری دمایی صورت 

 انتخاب نمود.    18Sهای ا بدین منظور انجام شد تا بتوان توالی مربوط به ناحیه یکسانی را در همه ژنهگرفت. همتراز کردن توالی

از قطعه ژنی    60توالی به طول   انتخاب و آنالیز شد. محاسبات کوانتومی با    18Sنوکئوتید  پایداری و شباهت  جهت بررسی میزان 

ها  صورت گرفت. در این محاسبات بهینه سازی ژئومتری تمام توالی  ArgusLabافزار  در نرم  MM-UFFاستفاده از روش کوانتومی  

 های انتخاب شده نیز محاسبه گردید.  براین، پایداری انرژی توالینوکلئوتیدی انجام شد. علاوه 

 

 نتایج و بحث  .۳

بینی  پیشختلف باشد.  شود که یک مولکول زیستی جذاب برای مطالعات مو خواص جفت بازهای مکمل آن موجب می  DNAساختار  

صورت   MM-UFFنوکلئوتید با استفاده از روش کوانتومی    60به طول    18Sمحاسباتی پایداری دمایی برای توالی از ژن ریبوزومی  

های  در گونه  18S( نشان داد که پایداری انرژی توالی نوکلئوتیدی انتخاب شده ژن ریبوزومی  1گرفت. نتایج به دست آمده )جدول  

براین، ساختار توالی نوکلئوتیدهای انتخاب شده نیز ترسیم شده  علاوهبه میزان زیادی مشابه یکدیگر است.    Tigriopusمختلف جنس  

 (.  1است )شکل 
 

 Tigriopus های جنسدر گونه  18Sنوکلئوتیدی ژن    60پایداری انرژی محاسبه شده برای توالی    :1 جدول

 نام علمی تاکسون  محدوده پراکنش گونه  کد بانک ژنی  ( Kcal/molانرژی )
-12407.03 EU370430.1 Mediterranean Sea Tigriopus fulvus 

-127756.83 - New Zealand Tigriopus raki 
-12554.71 - Oman Sea Tigriopus iranicus 
-11989.84 EU520441.1 Antarctica Tigriopus kingsejongensis 
-12700.14 AY588138.1 California Gulf Tigriopus californicus 
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-12929.30 AM083338.1 North Atlantic Tigriopus brevicornis 
-12.472.29 EU057579.1 Japan Tigriopus japonicus 

 

 
 .C  :T؛  B  :T. californicus؛  Tigriopus  :A  :T. brevicornisهای جنس  گونه  18Sنوکلئوتیدی ژن ریبوزومی    60ساختار توالی    :1شکل 

fulvus  ؛D  :T. japonicus  ؛E  :T. kingsejongensis  ؛F  :T. raki  ؛G  :T. iranicus. آبی:   ها به ترتیب نشانگر بازهای)رنگ :C  :؛ قرمزT  :؛ سبزA  ؛

 (.Gبنفش:  

ای را برای انواع  ها چشم انداز گستردهبینی محاسباتی پایداری ترمودینامیکی مجموعه اسیدهای نوکلئیک، آنالوگ و مشتقات آنپیش

های  له متداولترین روشهای شناخته شده تا به امروز، از جمکند. روشها، کابردها و ابزارها در مهندسی و علوم پایه باز میفناوری

( نزدیکترین همسایه  رویکرد  استفاده  را  بینی (، پیشNearest neighbor approachمورد  ترمودینامیکی  پارامترهای  از  های دقیقی 

صورت گرفته است که تخمین میزان انرژی آزاد   DNAمطالعاتی در زمینه ترمودینامیک و انژری پایداری  اند. به علاوه،  فراهم کرده

DNA  ای  ها و پایداری ترمودینامیکی تکرارهای کوتاه پالیندرومی با فاصله منظم خوشهای هیبریدی در آزمایشات ریزآرایهدو رشته

(Lossada et al., 2021را محاسبه نموده )های  سازی دینامیک مولکولی پایداری دمایی دوپلکس اند. همچنین، در یک رویکرد شبیه

سازی دینامیک مولکولی امکان محاسبه  شده است. در این مطالعه نتایج به دست آمده نشان داد که شبیهاولیگونوکلئوتیدی محاسبه  

 (. Lomzov et al., 2015کند )را به خوبی فراهم می DNA/DNAپایداری دمایی کمپلکس 

رغم تفاوت قابل  ، علیTigriopusهای جنس  در گونه  18Sنوکلئوتیدی ژن    60میزان پایداری دمایی نسبتاً یکسان محاسبه شده توالی  

های مختلف نشان دهنده میزان بالای شباهت این توالی نوکلئوتیدی و حفاظت این  ملاحظه در شرایط اکولوژیکی زیستگاهی گونه

 باشد.  ژن در طی تکامل می 

 

 گیری . نتیجه4

شمممونمد. همچنین  تر میروز بمه روز جمالمبامروزه اصمممول فیزیکی و تئوری محماسمممبمات هیبریمدی فوق سمممریعی را خلق کردنمد کمه  

های محاسمباتی دینامیک و های کامپیوتری، روشسمازیافزاری کامپیوترها و پیشمرفت در شمبیههای اخیر در زمینه سمختپیشمرفت
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سممازی کامپیوتری سممیلیکون  های پلیمرهای زیسممتی توسممط شممبیهسممازی ویژگیمکانیک مولکولی  به طور روزافزون برای شممبیه

(insilicoبه کار می ).رود 
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Abstract  
The genus Tigriopus Norman, 1869, distributed worldwide in coastal splash-pools, has been 

recognized as a potential model for genetic studies, evolutionary and environmental hypothesis in 

marine ecosystem. In order to investigate the phylogenetic relationships in the genus we used 

mitochondrial cytochrome oxidase subunit I (COI) gene of available species. The Bayesian 

analysis of COI revealed that the genus Tigriopus is monophyletic. Two main lineages were 

identified in the consensus tree. Californicus-japonicus lineage consist of the species from the 

North Pacific and in fulvus-raki lineage there is species of rook-pools from west Indo-Pacific, the 

Mediterranean Sea, the North Atlantic and the South Pacific.  

 

Keywords: Rock-pool, Harpacticoida, Crustacea, Bayesian analysis 
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با استفاده از ژن   Tigriopus Norman, 1869 (Copepoda)جنس  هایگونه مطالعه روابط تبارزادی

 COIمیتوکندریایی 

 
 فاطمه نظری

 شناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه جیرفت     استادیار گروه زیست

 fatemeh.nazari62@ujiroft.ac.irایمیل نویسنده مسئول مکاتبات:    *

 
 
 

 چکیده 

شوند یک مدل بالقوه  ای در امتداد سواحل یافت میهای صخرهدر حوضچه  Tigriopus Norman, 1869که پاروپایان جنس  از آنجایی

های جنس  تبارزادی بین گونهبرای مطالعات ژنتیکی، تکاملی و محیط زیستی در اکوسیستم دریایی هستند. به منظور مطالعه روابط 

Tigriopus    از توالی ژن میتوکندریایی سیتوکرومC    اکسیدازI  (COI  به طول )های ژنی  جفت نوکلئوتید استفاده شد. توالی  650

توالی گونه  T.brevicornisو    T.californicus  ،T.fulvus  ،T. japonicusهای  گونه به دست آمد و  بانک ژنی  و    T. iranicusهایاز 

T.raki  های بیزین این ژن نشان داد که جنس  استخراج گردید. تحلیلTigriopus  نیایی دارد. دو دودمان اصلی در درخت وضعیت تک

که   fulvus-rakiهایی از محدوده اقیانوس آرام شمالی است و کلاد شامل گونه californicus-japonicusبیزین مشاهده گردید. کلاد 

ای ساحلی از ناحیه هند آرام غربی، دریای مدیترانه، اطلس شمالی و آرام جنوبی را های صخرهیافته در حوضچههای پراکنش  گونه

 شود.  شامل می

 

 پوستان، هارپکتیکوئیدا، تحلیل بیزین ای، سختهای صخرهحوضچهواژگان کلیدی:  

 

   . مقدمه1

(. برخلاف اک ر Giere, 2009های دریایی هسمممتند )های مایوفونتاکسمممونترین  ، یکی از فراوانHarpacticoidaپاروپایان راسمممته  

های ماکروبنتوز، هارپکتیکوئیدها اغلب اوقات در نواحی بنتیک سمماکن هسممتند و فاز پراکنش پلاژیک ندارند. بیشممتر پاروپایان  گروه

 (. Chertoprud et al., 2010مول دارند )های بنتیک، توزیع گسترده یا حتی جهان ش، همانند بیشتر گونهHarpacticoidaراسته 

ای سممواحل  های صممخرهپوسممتان پاروپایای آزادزی هسممتند که در حوضممچهاز سممخت Tigriopus Norman, 1869های جنس گونه

های به شمدت متغییر هسمتند و تغییرات شمیمیایی و فیزیکی  ای، محیطهای صمخرهدریایی در سمرتاسمر دنیا پراکنش دارند. حوضمچه

های این جنس به شموند. گونهدر محدوده اقلیمی از اسمتوا تا قطب مشماهده می  Tigriopusهای جنس دهند. گونهی را نشمان میزیاد

(، اکوتوکسمیکولوژی  Seo et al., 2006(، فیزیولوژی )Burton et al., 2005عنوان یک مدل مناسمب برای مطالعات ژنتیک جمعیت )

(Leung, 2005( ژنومیک ،)Lee et al., 2005و توکسمیکوژنومیک اسمتفاده شمده )( اندSeo et al., 2006  این پاروپایان به راحتی .)

ای در سمرتاسمر دنیا  از سمواحل صمخره  Tigriopusگونه از جنس   16(. تاکنون، Kim et al., 2003در آزمایشمگاه قابل پرورش هسمتند )
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(. با این حال، ابهام قابل توجهی Nazari et al., 2021شمود )نمیپوشمانی مشماهده  ها همگزارش شمده اسمت اما در مناطق توزیع گونه

 (. Jung et al., 2006های یک گونه وجود دارد )های مختلف و یا جمعیتدر تشخیص بین گونه

مدیریت  های زیسمممتی مانند مطالعات پراکنش گونه، های ژنی موجودات زنده محور دامنه وسمممیعی از پژوهشآگاهی در مورد توالی

های مولکولی های اخیر کاربرد روش(. در سمالWood et al., 2017باشمد )شمناسمی تهاجم و توضمی  تاریخ تکاملی میحفاظت، زیسمت

( به mtDNAمیتوکندریایی )  DNAهای مختلف ایجاد کرده اسمت. در بیشمتر جانوران  بندی تاکسمونانقلابی را در شمناسمایی و طبقه

از قبیل وراثت مادری، وجود تعداد زیادی از کپی آن در درون میتوکندری، عدم وجود اینترون، نرخ  های خاصمیعلت داشمتن ویژگی

باشممد  های مختلف میبالای جایگزینی بازها و عدم امکان وقوع نوترکیبی به عنوان یک ماکرومولکول مناسممب برای شممناسممایی گونه

(Raupach et al., 2015 .) 

 

 ها . مواد و روش2

 cجهت تک یر ژن میتوکندریایی سمممیتوکروم    DNAآنالیز شمممدند.    Tigriopusمتعلق به  شمممش گونه از جنس   COIتوالی ژن  11

 .Tهای اسمتخراج شمد. نمونه %99های ت بیت شمده در الکل از نمونه T. raki  و T. iranicusهای ( گونهCOI) 1اکسمیداز زیرواحد 

raki    جهمت اسمممتخراجDNA    از طریقDr. Janet Bradford    .از نیوزیلنمد تمأمین گردیمدT. iranicus   نیز از محمل پراکنش آن در

-InstaGene Matrix, Bioمیکرولیتر ) 25به ویال حاوی نمونه کامل     DNAسمواحل دریای عمان نمونه برداری شمد. برای اسمتخراج  

Red  )Chelex دقیقه  10درجه به مدت   99دقیقه و دمای    20درجه به مدت    56اه سمایکلر در دمای  ها در دسمتگاضمافه شمد و نمونه

های جدید منتقل شمدند.  به ویال  PCRها جهت انجام  اسمتخراج شمده از نمونه  DNA(. سمپس Estoup et al., 1996قرار داده شمدند )

یابی، قطعات ژنی تک یر شده با استفاده  بعد از توالی( این قطعه ژنی تک یر گردید.  COI-COX)  COIبا اسمتفاده از پرایمر مناسمب ژن 

 MrBayes v3.1.2افزار  ها انجام شمممد. سمممپس از تحلیل بیزین در نرمویرایش و همتراز کردن توالی Geneious 9.0.5افزار  از نرم

(Ronquist et al., 2012) های درخت تبارزادی بیزین تأیید گرههای تبارزادی اسمتفاده شمد. برای ارزیابی میزان برای ترسمیم درخت

 Huelsenbeck)  %95اسمتفاده شمد. کلادهای با احتمال پسمین بیشمتر یا مسماوی    Bayesian Posterior Probability (BPP)از معیار 

and Ronquist, 2001ژنی   ها نیز از بانک( برای درخت بیزین به عنوان کلادهای تأیید شممده انتخاب شممدند. توالی ژن سممایر گونه

 (.1استخراج گردید )جدول 

 

 و کدهای بانک ژنی برای هر گونه   Tigriopusهای جنس  گونه :1جدول 
 

 نام تاکسون  کد بانک ژنی  محدوده پراکنش 

 MK211364.1 Tigriopus brevicornis اطلس شمالی 

 AF096974.1 خلیج کالیفرنیا 
AF096949.1 

Tigriopus californicus 

 MK211347.1 Tigriopus fulvus مدیترانه دریای  

 KY290509.1 سواحل کره جنوبی و ژاپن 
AF096937.2 

Tigriopus japonicus 

 Tigriopus iranicus - خلیج فارس و دریای عمان 

 Tigriopus raki - نیوزیلند

- MG320041.1 Calanus hyperboreus 
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 نتایج و بحث  .۳

های در دسترس موجود در بانک ژنی و گونه  COIاز توالی ژن میتوکندریایی    Tigriopusهای جنس  تبارزدای گونه برای بازسازی روابط  

جفت بازی   650برای توالی نوکلئوتیدی    MrBayesافزار  با استفاده از نرم  Tigriopusهای جنس  استفاده شد. درخت تبارزادی گونه

دار درتحلیل تبارزادی در نظر گرفته شد و برای ریشه  outgroupبه عنوان    Calanus hyperboreusهای مورد نظر ترسیم شد. گونه  گونه

 کنار گذاشته شدند.    burn-inها به عنوان اول درخت %25های بیزین کردن درخت از آن استفاده گردید. در تحلیل

(. به علاوه، دو کلاد اصلی درون جنس 1تأیید کرد )شکل    %100را با احتمال پسینی    Tigriopusنیایی جنس  نتایج تحلیل بیزین تک

Tigriopus   کلاد 1مشخص شده است که شامل  %100با احتمال پسین )fulvus-raki   ای محدوده هند است که در سواحل صخره-

( پراکنش  T. brevicornis( و اقیانوس اطلس شمالی )T. fulvus( ، دریای مدیترانه ) T. raki( ، آرام جنوبی )T. iranicusرام غربی )آ

 که در محدوده آرام شمالی توزیع یافته است.     californicus-japonicusکلاد 2دارند؛ (
 

 
برای    %80، مقادیر احتمال پسین بیشتر از  COIجفت باز    650بندی  براساس بهترین گروه  Tigriopusهای جنس  درخت بیزین گونه:1شکل 

 گروه آورده شده است. هر  

 

( مطالعه بیوجغرافی و کلادیستی  Nazari and Gómezکند. براساس نتایج منتشر نشده )را جدا می  T. japonicusاولین انشعاب گونه  

ای براین، در مطالعهشناسی منشأ پیدایش جنس جایی در محدوده پراکنش کنونی این گونه تعیین شده است. علاوهصفات ریخت

احتمال  حداک ر  تحلیل  روش  از  استفاده  با  و  میتوکندریایی  کامل  ژنوم  از  استفاده  با  جنس  این  از  گونه  چهار  تبارزادی  روابط 

(Maximum Likelihood  بررسی شده است. در درخت )ML    حاصل، دو گونهT. fulvus  و  T. brevicornis    در یک گروه وT. 

californicus   باT. japonicus ر هم در یک انشعاب قرار گرفتهنیز در کنا( اندJung et al., 2006 در مطالعه حال حاضر که نسبت .)

استفاده شده است و    Tigriopusهای بیشتری جهت بررسی روابط تبارزادی جنس  تعداد گونه  COIهای  به مطالعات قبلی از توالی
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  T. brevicornisو   T. fulvusهای باشد. همچنین، در درخت بیزین گونهتوان گفت که تاکنون کاملترین مطالعه در این زمینه میمی

اند. بنابراین، نتایج حاصل از تحلیل بیزین در این مطالعه با نتایج  بندی شدهبا هم گروه T. californicusو   T. japonicusهای  و گونه

توان روابط می  شناسی مطابقت دارد. زمانیولکولی و ریختهای مها براساس دادهمطالعات قبلی در زمینه روابط تبارزادی بین گونه

 ها در دسترس باشد. های ژنی تمامی گونهای و مطالعات تبارزادی را با دقت و صحت بیشتری بررسی کرد که توالیبین گونه
 

 گیری . نتیجه4

نشمان داده شمد.   Tigriopusهای جنس تبارزادی بین گونهنوکلئوتیدی روابط   650در این مطالعه، براسماس توالی ژن میتوکندریایی  

ها گام  شمد که فیلوژنی در آن به علت طبیعت همزاد دودمانزایی به عنوان یک مخاطره در مسمیری محسموب میزمانی بود که گونه

 DNAنقض شممده اسممت. داشممت. اما امروزه به علت اسممتفاده از مارکرهای میتوکندریایی به علت وراثت مادری این خط سممیر برنمی

شمود. با توسمعه  میتوکندریایی با وراثت مادری، سماختار سماده، سمازماندهی حفاظتی، اندازه ژنوم کوچک و نرخ جهش بالا شمناخته می

های ژنی میتوکندری نیز به طور وسمممیع در بازسمممازی روابط تبارزادی، ژنتیک جمعیت، ژنومیکس ها، توالییابی ژنتکنولوژی توالی

 رود.  ای به کار میمقایسه تکاملی و
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Abstract  
Alzheimer's disease is a neurodegenerative disease that has negative effects on the health and 

social ability of people with Alzheimer's disease. Some studies suggest that chronic stress and the 

presence of excess glucocorticoids may be important factors in the development of cognitive 

problems and predicting Alzheimer's disease. In this review study, the scientific sources published 

in English in Google Scholar and PubMed series from2015to2021were examined by using chronic 

stress, glucocorticoid, cortisol, memory, Cognitive impairment and Alzheimer's disease keywords. 

The chronic stress and long-term exposure to glucocorticoids can inhibit long term potentiation 

(LTP) through synaptic plasticity disruption and may be important factors in the development of 

Alzheimer's disease. Therapies that target the hypothalamic-pituitary-adrenal axis (HPA) may be 

a suitable target for the production of anti-dementia drugs and slow the progression of Alzheimer's 

diseases . 

 

Keywords: Chronic stress, Cortisol, Memory, Alzheimer's disease, Cognitive impairment 
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 نقش استرس مزمن و مقادیر اضافی گلوکوکورتیکوئیدها در ایجاد آسیب شناختی و بیماری آلزایمر 
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 چکیده 

اجتماعی افراد مبتلا به این بیماری دارد. برخی بیماری آلزایمر یک بیماری نورودژنراتیو است که اثرات منفی بر سلامت و توانایی  

از آن است که استرس مزمن و حضور مقادیر اضافی گلوکوکورتیکوئیدها ممکن است فاکتورهای مهمی در ایجاد   مطالعات حاکی 

دهند  نشان می  آوری شواهدی پرداخته کهمشکلات شناختی و پیش بینی ابتلا به بیماری آلزایمر باشند. مطالعه مروری حاضر به جمع

در این مطالعه مروری، مقالات علمی    .های شناختی و بیماری آلزایمر نقش دارنداسترس مزمن و گلوکوکورتیکوئیدها در ایجاد آسیب

با استفاده از کلمات کلیدی استرس   2021تا    2015از سال    PubMed  وGoogle scholar های  چاپ شده با زبان انگلیسی در مجموعه

بررسی نتایج  گردید.  بررسی  آلزایمر  بیماری  و  شناختی  آسیب  حافظه،  کورتیزول،  گلوکوکورتیکوئید،  می  هامزمن،  که  نشان  دهند 

ی سیناپسی موجب مهار  توانند از طریق تخریب پلاستیسیتمدت در معرض گلوکورتیکوئیدها می-استرس مزمن و قرارگیری طولانی

های درمانی که  شده و ممکن است فاکتورهای مهمی برای ابتلا به بیماری آلزایمر باشند و استراتژی  (LTP)تقویت طولانی مدت  

دهند ممکن است است یک هدف مناسب برای تولید داروهای  را مورد هدف قرار می   (HPA)آدرنال  -هیپوفیز-محور هیپوتالاموس

 اهش سرعت پیشرفت بیماری آلزایمر باشند.  ضد زوال عقل و ک

 

 استرس مزمن، کورتیزول، حافظه، بیماری آلزایمر   : واژگان کلیدی

 

   .مقدمه1

بیماری آلزایمر   (.De Nicola et al., 2020)  های نورودژنراتیو نیز رو به افزایش است¬با افزایش امید به زندگی در جهان، شیوع بیماری

(AD )342  های نورودژنراتیو در جهان است. این بیماری بوسیله آسیب پیشرونده عملکرد شناختی که با از   ترین بیماری یکی از اصلی

 
342 Alzheimer’s disease (AD) 
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در مغز همراه است،   344( NFT)هم تابیده   های نوروفیبریلی به و کلافه  343های پیری ها، حضور پلاک ها و نورون بین رفتن سیناپس

داده می فرم دیده می (. Mattson, 2004; Selkoe, 2001) شود  ¬تشخیص  به چندین  آلزایمر  فرم  ¬بیماری  و  فرم خانوادگی  شود: 

شود و اغلب به ایجاد تغییرات در پپتیدهای آمیلوئید بتا  ¬های خاص ایجاد می ¬اسپورادیک. فرم خانوادگی آن بدلیل جهش در ژن

(βA )345  مربوط است اما، در ایجاد فرم اسپورادیک، علاوه بر آمیلوئید، فاکتورهای دیگری نیز نقش دارند  (Cadena et al., -Colom

2020 .) 

در تشکیل تجمعات خارج سلولی نامحلول در مغز، شرکت دارند. هم چنین در مغز   Aβدر مغز افراد دچار بیماری آلزایمر، پپتیدهای 

ها موجب ایجاد  ¬در داخل سلول  Tauبیش از حد یا غیرطبیعی یک پروتئین پایدار کننده میکروتوبول بنام  این افراد فسفریلاسیون  

NFT شود  ¬می(Mattson, 2004; Selkoe, 2001  .)ترین دلیل آسیب حافظه و یادگیری ¬های سیناپسی مهم¬در هیپوکامر، آسیب

(.  Sotiropoulos et al., 2019)ناپسی و شناختی دخالت دارند های سی¬در ایجاد چنین آسیب Tauهای پاتوژنیک  ¬است و مکانیسم

هیپوتالاموس محور  با   346( HPA)آدرنال  -هیپوفیز-فعالسازی  مواجهه  در  بقا  احتمال  افزایش  برای  حیاتی  سازشی  سیستم  یک 

های  ¬ر ارگانهای گلوکوکورتیکوئیدی است که ب¬های فیزیکی و شیمیایی است. محصول نهایی اصلی این محور، هورمون¬چالش

گذارند تا تعادل هومئوستاتیک را حفظ کنند. اگرچه وجود گلوکوکورتیکوئیدها در کوتاه مدت برای بقا  ¬مختلفی نظیر مغز اثر می 

تواند موجب اختلال عملکرد ایمنی، متابولیکی و روانشناختی شود. استرس ¬ضروری است اما در معرض طولانی مدت آنها بودن می

شود. بنابراین، مشاهده این تغییرات با وجود ¬پذیری به استرس می¬و واکنش  HPAمزمن موجب افزایش چشمگیر تون پایه محور  

زدن مهار بازخورد منفی سیستم   هایی برای دور¬ دهد که مکانیسم¬استراحت زیاد یا ترش  تجمعی گلوکوکورتیکوئید، نشان می

HPA    وجود دارد. نتیجه خالص، ترش  بیش از حد گلوکوکورتیکوئید پایه، هیپرتروفی آدرنال و/یا آتروفی تیموس، افزایش در تون

ی  ها¬ و سنتز وازوپرسین(، کاهش بیان گیرنده  (CRH)  )به عنوان م ال، افزایش هورمون آزاد کننده کورتیکوتروپین  HPAمرکزی محور

پاسخ فیدبکی کلیدی، تسهیل  عوامل استرس¬گلوکوکورتیکوئیدی در مناطق  به  زای جدید، کاهش در  ¬های کورتیکواستروئیدی 

توانند با تغییراتی که در  ¬اثربخشی بازخورد منفی گلوکوکورتیکوئید، و تغییرات رفتاری شبیه افسردگی است. همه این پیامدها می

اند، ارتباط داشته باشند که از جمله این مسیرها، مسیرهای  ¬بر اثر استرس القا شده  HPAمسیرهای مرکزی مسئول تنظیم محور  

های پیش بینی استرس است. مدار عصبی مسئول برای گذار به حالت استرس مزمن هنوز به وضوح مشخص  ¬گر واکنش ¬ میانجی

است   گلوکوکورتیکوئیدها    (.Jankord and Herman, 2008)نشده  که  است  درحالی  توسط این  شده  تحریک  پاسخ  چندین  در 

های فیزیولوژیکی و محیطی مختلف دخالت دارند و گلوکوکورتیکوئیدهای سنتتیک برای سرکوب آلرژی، التهاب و اختلالات  ¬محرک

 (. Rodriguez et al., 2016)شوند  ¬ایمنی استفاده می 

،  HPAئیدها به دلیل فعالسازی بیش از حد محور  های نورودژنراتیو فعالیت بیش از حد گلوکوکورتیکو¬یک ویژگی بیشتر بیماری

های استرس مزمن اختلال در ¬. در بیماری(De Nicola et al., 2020)هیپرکورتیزولمی و گسترش ریتم سیرکادین کورتیزول است  

دهند که افزایش  ¬مطالعات نشان می  (.Perrin et al., 2019)  شود و سط  کورتیزول بالاست¬دیده می  HPAتنظیم طبیعی محور  

پاتولوژی   اثرات مخربی بر شناخت داشته و در  . (Ouanes and Popp, 2019)نقش داشته باشد    ADسط  کورتیزول ممکن است 

و استرس  (Elgh et al., 2006)سط  پایه کوتیزول در گردش اغلب بالاست   ADدهند که در مراحل اولیه ¬شواهد مختلف نشان می

 
343 Senile plaques 
344 Neurofibrillary tangle (NFT) 
345 Amyloid-β (Aβ) 
346 Hypothalamo-pituitary-adrenocortical (HPA) 
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(. مطالعه مروری حاضر Querfurth and LaFerla, 2010)برند  ¬اختلالات مرتبط با استرس، احتمال ایجاد آلزایمر را بالا میمزمن و  

 پردازد.  ¬های شناختی و بیماری آلزایمر می¬به مطالعه تأثیر استرس مزمن و گلوکورتیکوئیدها در ایجاد آسیب

 

 

 ها .مواد و روش2

نویسندگان با استفاده از کلمات کلیدی استرس مزمن، گلوکوکورتیکوئید، کورتیزول، حافظه، آسیب شناختی،  در این مطالعه مروری،  

از   PubMed  و  Googleهای  و بیماری آلزایمر، منابع الکترونیکی را جستجو و بررسی کردند که توسط محققین مختلف در مجموعه

 شده بودند. با زبان انگلیسی چاپ   2021تا دسامبر  2015آغاز سال 

 .نتایج و بحث ۳

 های گلوکوکورتیکوئیدی در یادگیری و شناخت¬نقش گیرنده- 1- ۳
 ها دیده می ها، میکروگلی و الیگودندروسیت های گلیالی نظیر آستروسیت ها و سلول های گلوکوکورتیکوئیدی در نورون گیرنده

نشان می  .(Sierra et al., 2008)شوند   که   مطالعات  عملکردهای سیستم  گیرنده دهند  از  بسیاری  برای  های گلوکوکورتیکوئیدی 

 . (Roozendaal, 2000)اعصاب مرکزی از جمله حافظه و یادگیری ضروری هستند 

های مینرالوکورتیکوئیدی دارند و در چندین ساختار مغزی سیستم لیمبیک  گلوکوکورتیکوئیدها میل ترکیبی بالایی برای گیرنده

های شناختی دخیل هستند   های گلوکوکورتیکوئیدی در عملکرد  قشر پره فرونتال و آمیگدال حضور دارند. گیرندهنظیر هیپوکامر،  

 در طول استرس، فعال شدن گیرنده  (Jankord and Herman, 2008).های مینرالوکورتیکوئید در هیپوکامر قرار دارند   اما گیرنده

 De). شود پذیری موجب ایجاد یادگیری می¬مغز با افزایش تحریک limbic-frontocortical های مینرالوکورتیکوئیدی در ناحیه

Kloet et al., 2018) های گلوکوکورتیکوئیدی فعال شده با استروئیدها از طریق فیدبک   دهند که گیرنده شواهد گوناگون نشان می

گلوکوکورتیکوئیدی ریکاوری از استرس را تسهیل کرده و برانگیختگی  های  منفی اثر مهاری روی هیپوکامر دارند. فعالسازی گیرنده 

های گلوکوکورتیکوئیدی در یک  های مینرالوکورتیکوئیدی و گیرنده دهد. بنابراین گیرنده انگیزشی و ذخیره حافظه را افزایش می

 De Kloet et al., 2018; de). کنند های مختلف حافظه، یادگیری و سازش رفتاری را تعدیل می الگوی تکمیل کننده یکدیگر جنبه 

Kloet, 2014) 
 های شناختی و بیماری آلزایمر¬ارتباط استرس مزمن و مصرف گلوکورتیکوئیدها با ایجاد آسیب. ۳-2

- و به گیرنده (Wolkowitz et al., 2009) تواند براحتی از سد خونی مغزی عبور کند مطالعات حاکی از آن است که کورتیزول می

ر نواحی درگیر در عملکردهای شناختی متصل شود و با ایجاد تغییرات ساختاری موجب ایجاد اثرات حاد و درازمدتی در  ای خود ده

غلظت کورتیزول در مایع مغزی نخاعی در افراد مبتلا به دمانس، آسیب شناختی متوسط و   (Geerlings et al., 2015). مغز شود

 (Notarianni, 2017). افزایش یافته است AD داده شده که میزان کورتیزول در مراحل اولیه  آلزایمر بالاتر از افراد سالم است و نشان

توان خطر آلزایمر را  نشان داد که با سنجش کورتیزول در درازمدت می  2017و همکاران در سال   Ennis نتایج یک مطالعه توسط

( نشان داد که کورتیزول، رابط بین  2017و همکاران ) Notarianni یک مطالعه دیگر توسط (Ennis et al., 2017). پیش بینی نمود

هم  است.  ملیتوس  دیابت  و  آلزایمر  هم بیماری  شناختی  آسیب  شدت  با  کورتیزول  سطوح  که  شده  داده  نشان  بستگی   چنین 

  (Notarianni, 2017; Zvěřová et al., 2013).دارد
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یکی از بیومارکرهای اصلی است که امکان پیش بینی دقیق پیشرفت آسیب   یک مطالعه دیگر نشان داد که میزان کورتیزول پلاسما

 در افراد بالغ پیری که از نظر شناختی سالم بودند اما تصویربرداری (Lehallier et al., 2016). کند  را فراهم می AD شناختی متوسط تا 

PET آنها از نظر وجود Aβ در شناخت کلی، حافظه ضمنی، و عملکرد اجرایی به    م بت بود، سطوح بالای کورتیزول با کاهش سریعتر

و همکاران    Albanese   در یک مطالعه توسط (Pietrzak et al., 2017). طور مستقل از سن، جنس یا علائم اضطرابی همراه بود

ر آن تا حدودی با  گیری شد و نتایج نشان داد که میزان بالات¬دقیقه پس از بیداری اندازه   30( میزان کورتیزول صبحگاهی  2018)

 . (Albanese et al., 2018)کاهش شناخت کلی همراه است 

هفته موجب القاء مسیرهای آمیلوئیدوژنیک   4ها با کورتیکواسترون در آب به مدت   یک مطالعه دیگر نشان داد که تیمار مزمن رت

   Tau سازی گلوکوکورتیکوئید و فسفریلاسیون فعالهای اصلی درگیر در   شد و نیز بیان آنزیم   Aβدر هیپوکامر و آسیب به کلیرانس 

را افزایش داد و نشان داد که مصرف مزمن کورتیکواسترون یک ریسک فاکتور اصلی برای بیماری آلزایمر است و نویسندگان پیشنهاد  

 (. Canet et al., 2021)رد های بر پایه گلوکورتیکوئید در افراد با خطر آلزایمر با احتیاط صورت گی¬ کردند که درمان

بیماری محور   ADدر  تنظیم  در  در   HPA اختلال  کورتیکواسترون  و  انسان  در  )کورتیزول  گلوکوکورتیکوئیدها  میزان  افزایش  با 

با این توصیف، استرس (Csernansky et al., 2006; Hoogendijk et al., 2006).   جوندگان( در خون و مایع مغزی نخاعی همراه است

لاستیسیتی ساختاری در هیپوکامر و قشر پره فرونتال اثر بگذارد و در نتیجه موجب آسیب شناختی شود.  مزمن ممکن است بر پ 

شوند   آمیگدال  تغییر  موجب  استرسی  اختلالات  است  ممکن  براین،  حد    (Vyas et al., 2004).علاوه  از  بیش  معرض  در 

کورتیکوئیدی ممکن است باعث مسمومیت و تخریب ساختارهای  های گلوکو  گلوکوکورتیکوئیدها قرار داشتن و یا تغییر عملکرد گیرنده

 ,McEwen).  سیستم لیمبیک نظیر هیپوکامر، قشر پره فرونتال یا آمیگدال شود و بنابراین در ایجاد آسیب شناختی مشارکت کند

 گذارد زیرا استرس اثر میها در هیپوکامر   ترش  بیش از حد گلوکوکورتیکوئیدها بر ساختار، عملکرد و پلاستیسیتی سیناپس  (2008

   کند را سرکوب می  347ای  های شکنج دندانه زایی در نورون شده و نورون CA3 ها در ناحیه¬های مداوم موجب آتروفی دندریت
.(Vyas et al., 2002) 
 تقویت طولانی مدتدر تخریب پلاستیسیتی سیناپسی دخالت دارند و اخیراً نشان داده شده که مهار حاد   Aβ الیگومرهای محلول

348 (LTP)  های گلوکوکورتیکوئیدی بستگی دارد در هیپوکامر به فعالسازی گیرنده.(Kootar et al., 2018; Li and Selkoe, 2020)   

شود و در معرض طولانی مدت کورتیکواستروئیدها  ¬بوسیله وضعیت گلوکوکورتیکوئیدها تنظیم می  Aβ نقایص سیناپسی القا شده با

  (Qi et al., 2021).ها بر اثر آمیلوئیدها را تشدید کند اند از بین رفتن سیناپستو¬بودن می

تواند  ¬تی سیناپسی، مقاومت به گلوکوکورتیکوئید مییبا توجه به این شواهد بدست آمده درباره اثر استرس و کورتیزول بر پلاستیس

را افزایش دهد. در این راستا نشان داده شده   AD ابتلا بهتا حدودی موجب کاهش شناخت در افراد دچار استرس مزمن شود و خطر  

ترین اختلال نورواندوکرینی در اختلالات مرتبط با استرس است به طوری که بی نظمی ¬، شایع ADهمراه با  HPA که بی نظمی محور

 باشد AD برای ایجاد  تواند یک فاکتور محرک¬است که حتی می AD یک مرحله مقدماتی و یک فاکتور اصلی در ایجاد HPA محور

.(Ishijima et al., 2018)   به علاوه، بالابودن استروئیدها در سیستم عصبی مرکزی اثرات مخربی دارد. برای م ال بالا بودن طولانی

ها  ¬اینترلوکین   TNF-α ها از طریق افزایش¬ شود که میکروگلی¬مدت گلوکوکورتیکوئیدها یک سیگنال خطر است زیرا موجب می

که یک مدل برای آلزایمر   OAβ25-35 یک مطالعه در مدل (Frank et al., 2019). پاسخ دهند LPS به NLRP3 inflammasome و

 Pineau). های گلوکوکورتیکوئیدی موجب بهبود نقایص شناختی را بهبود داد¬ حاد است، تجویز یک آنتاگونیست غیرانتخابی گیرنده

 
347 Dendate gyrus 
348 Long-term potentiation (LTP) 



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad Kavous 

University, February 2022 

 

 

1046 

 

et al., 2016)   آگونیست سنتتیک دگزامتازون فعالسازی و تک یر میکروگلیا در نواحیحتی دیده شده که CA1 و CA3   هیپوکامر

. Pedrazzoli)  شود¬و تغییرات رفتاری می  349دهد و موجب کاهش تراکم خارها ¬مدل آلزایمر را افزایش می   AD -3xTgهای¬موش

et al., 2019) 
ام¬علی دارند  ضدالتهابی  اثر  گلوکوکورتیکوئیدها  آنکه  فعالسازیرغم  موجب  گلوکوکورتیکوئیدها  اضافی  مقادیر   NLPR1 ا 

inflammasome   شود¬القاء و فعالیت بیش حد نوروترانسمیشن گلوتامات ارژیک می .(Sorrells et al., 2014)  نورودژنریشن، التهاب

رتیکوئیدها یک وضعیت پیش  آورند که در آن گلوکوکو¬نورونی، استرس و سمیت تحریکی یک پیش زمینه پاتولوژیکی را بوجود می

 .  (Duque and Munhoz, 2016)کنند¬ التهابی را ایجاد می

شود که  ¬های گلوکوکورتیکوئیدی می¬علاوه بر این، در معرض بیش از حد گلوکوکورتیکوئیدها بودن موجب کاهش بیان گیرنده 

و دچار   AD در اک ر بیماران (De Nicola et al., 2020). شود¬می مینرالوکورتیکوئیدیهای  گیرنده باعث فعالیت بیش اندازه نسبی

شود که نشان دهنده آن است ¬زوال عقل، تجویز گلوکوکورتیکوئید سنتتیک دگزامتازون موجب سرکوب کورتیزول درون زاد نمی

شده و   APP اه اندازی پردازش آمیلوئیدوژنیکتواند به طور مستقیم موجب ر-که افزایش در معرض گلوکوکورتیکوئیدها بودن می 

در   Aβ ممکن است به جامعیت سد خونی مغزی آسیب برساند و بر پاسخ نوروایمنی اثر بگذارد. در نتیجه این امر توانایی کلیرانس

لا به آلزایمر علائم در اغلب بیماران مبت (Lesuis et al., 2018). یابد-در مغز افزایش می Aβ مغز را کاهش داده و در نتیجه تجمع

 ,.Cherbuin et al). دهد ¬شود که بیماری است که خطر بیماری آلزایمر را دوبرابر افزایش می¬اختلال افسردگی ماژور دیده می 

 (Qi et al., 2021) های مربوط به گلوکوکورتیکوئیدها واسطه مشترک بین این دو بیماری باشد¬رسد که مکانیسم¬به نظر می (2015

های افسردگی در  ¬ن داده شده که مصرف برون زاد کورتیکواستروئیدها در طول چندین هفته موجب ایجاد علائم سندرمزیرا نشا

 ,Sterner and Kalynchuk)د  گرد¬جوندگان بالغ می شود و نیز موجب آغاز مشکلات شناختی وابسته به سن در این حیوانات می

2010) . 
شده و در نتیجه پاتولوژی    Tauهمانگونه که در بالا اشاره گردید، مصرف درازمدت گلوکوکورتیکوئیدها موجب پاتولوژی سیناپسی و  

کند. در این راستا نشان داده شده که مصرف مزمن گلوکوکورتیکوئیدها باعث تسریع ته نشست آمیلوئید و ¬آمیلوئید را تشدید می 

های گلوکوکورتیکوئیدی  ¬در واقع انسداد گیرنده  (.Green et al., 2006)گردد  ¬ ل آلزایمر خانوادگی مینقایص شناختی در حیوانات مد

 Green et)را کاهش دهد    APPهای ترانسژنیک  ¬تواند نقایص سیناپسی و حافظه را برطرف کرده و نیز بار آمیلوئید در موش¬می

al., 2006; Pedrazzoli et al., 2019  .)دهند که ایجاد اختلال در پلاستیسیتی سیناپسی توسط  ¬ن می مطالعات جدید نشاAβ   محلول

به فعالسازی گیرنده    Aβتوسط    LTPهای هیپوکامر، مهار حاد  ¬های گلوکوکورتیکوئیدی است و در برش¬نیازمند فعالسازی گیرنده

 glycogen های¬بیش از حد آنزیم   سازی¬و حتی ممکن است از طریق فعال  (Kootar et al., 2018) گلوکوکورتیکوئیدی بستگی دارد  

synthase kinase 3β (GSK-3β)     وcyclin dependent kinase 5 (Cdk5)    بر میزان فسفریلاسیونTau    اثر بگذارند (Canet et al., 

2018; Dey et al., 2017; Yi et al., 2017 .) 

 گیرینتیجه.  4

دهند که ممکن است استرس مزمن و در معرض بیش از حد گلوکوکوتیکوئیدها  در کل، شواهد مختلفی ذکر شده در بالا نشان می

شده و نیز از طریق تغییر عملکرد   Aβ، به صورت غیر مستقیم باعث افزایش تولید  Tauقرار داشتن با تحت تاثیر قرار دادن سیستم  

ادگیری شامل هیپوکامر، قشر پره فرونتال  های گلوکوکورتیکوئیدی ممکن است باعث آسیب ساختارهای درگیر در حافظه و ی گیرنده

آسیب ایجاد  موجب  بنابراین  و  شود  آمیگدال  و  یا  کورتیکواستروئیدها  گردد.  شناختی  مکانیسم  Aβهای  با  قویاً  توانند  های  می 

 
349 Spines 
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زی بی  داشته باشند. در کل مطالعات حاکی از نقش مرک  LTPپلاستیسیتی سیناپسی در هیپوکامر تداخل کرده و اثرات مخربی بر  

های گلوکوکورتیکوئیدی ممکن است یک  دهد که کنترل این محور و گیرندهاست و نشان می  ADدر اتیولوژی    HPAنظمی محور  

 هدف مناسب برای تولید داروهای ضد زوال عقل و کاهش سرعت پیشرفت بیماری آلزایمر باشند.  

 سپاسگزاری 

دانشگاه  از گروه زیست شناسی دانشکده علوم  این مطالعه تشکر    نویسندگان  انجام  برای  آوردن تسهیلات لازم  رازی بخاطر فرهم 
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Abstract  

Throughout history, horses have been considered the most important domestic animals, which 

have always had close interactions with human beings. By the passage of time, these interactions 

have become economically significant, to the degree that these days, the horse industry is an 

important business  .Nowadays, in Iran, the horse industry is flourishing extremely fast, so 

veterinarians are to have enough knowledge about various types of diseases in these animals and 

be well equipped to be able to handle and manage different diseases in horses, including infectious 

diseases, mainly viral ones. Some of the most lethal viruses which cause severe diseases in horses 

and are widespread all over the world are Herpes Viruses, so studying about them and knowing 

their features, pathogenesis etc., is of most importance. Till now, nine types of herpes viruses are 

known and well-studied; among these nine types, type 1-5 cause serious diseases in domestic 

horses. In this study, we investigated EHV-1 and EHV-4, which according to the newest studies, 

have led to severe economic problems. EHV-4 is one of the leading causes of upper respiratory 

system diseases. EHV-1 is more dangerous and causes more sever health and economic issues. 

This virus causes consecutive abortions among mares, and sometimes respiratory diseases. These 

viruses (EHV-1 and EHV-4) can lead to neurobiological diseases, such as myeloencephalopathy 

in horses. Regarding all the above, we can conclude that these types of viruses are highly lethal 

and can result in problematic economic situations. Hence, veterinarians are to fight these viruses 

and their following side effects. Besides, the principal routine function of IL-10 appears to be to 

limit and ultimately terminate inflammatory responses. Uniquely among hemopoietic cytokines, 

IL-10 has closely related homologs in several virus genomes, which testify to its crucial role in 

regulating immune and inflammatory responses, so measuring the serum level of this cytokine is 

of importance in viral infections.  The purpose of this study is the detection of EHV-1 and EHV-4 

in 40 horse blood samples (taken from East Azerbaijan horses) by applying PCR test, which is a 

fast and precise detecting test, and also the study of serum level of IL-10 (which is an inhibitory 

factor and suppresses the production of critical cytokines from host Th2 cells so that it would 

suppress the host immune response against viruses; thus, measurement of this type of IL, in EHV-

related infections is critical). The four horses were female and the rest were male. The mean age 
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of the horses was 10±0.8. We did this study by applying the Elisa test. The results of the PCR test 

demonstrated that seroprevalence of EHV-1 and EHV-4 were negative in all samples, and the 

results of the Elisa test indicated that the serum level of IL-10 was approximately normal in all 

animals, which were chosen in this study. 

 

 
Keywords: Herpesvirus, Interleukin, Equine, Polymerase Chain Reaction, Elisa 
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در   10میزان سرمی اینترلوکین و بررسی  4و  1های اسبی تیپ شناسایی مولکولی هرپس ویروس

های استان آذربایجان شرقی اسب  

 2؛ فریدون رضازاده زاوشتی1؛ یاسر جعفری خطایلو*1محمدرضا قرآنی

 استادیار، گروه پاتوبیولوژی، دانشکده دامپزشکی، دانشگاه تبریز      -1

 دانشیار، گروه علوم درمانگاهی، دانشکده دامپزشکی، دانشگاه تبریز  -  2

 mo_gh66@yahoo.comایمیل نویسنده مسئول مکاتبات:    *

 

 چکیده 

-EHV)  4و    1های تیر  ها، هرپسداری هستند. از میان هرپس های اسبی از پاتوژن های بسیار مهم در صنعت اسبهرپس ویروس

شود، از عوامل اصلی سقط جنین در  که ویروس سقط اسب هم نامیده می  EHV-1( از اهمیت بیش تری برخوردارند.  EHV-4و    1

های  شود. از آن جایی که عفونتها نیز نامیده میالتهاب ریه و بینی تک سمی  ویروس  EHV-4مراکز نگه داری و پرورش اسب است.  

EHV-1    وEHV-4  عفونت و یا بیماری به خصوص در باشد، شناسایی  اغلب پنهان بوده و بیماری فاقد علائم بالینی مشخص می

های به ظاهر سالم دشوار است. از این رو شناسایی ویروس در خون توسط روش های جداسازی ویروس، ایمونوفلورسانس مستقیم اسب

ای پلیمراز روشی سودمند است که سریع، بسیار حساس و قابل اعتماد می  و ایمونوهیستوشیمی اغلب مشکل است. واکنش زنجیره

یک سایتوکاین ضد التهابی بوده که سبب کنترل و کاهش    10اینترلوکین   را شناسایی کند.  EHV-4و    EHV-1د ویروس های  توان

های خودی شده و از سوی دیگر به واسطه همین ویژگی،  اثرات تخریبی پاسخ ایمنی ایجاد شده توسط دستگاه ایمنی میزبان بر بافت

های ویروسی، از جمله گردد. بنابراین سنجش سط  سرمی این اینترلوکین در بیماری می  سبب گریز ویروس از اثرات دستگاه ایمنی

های به ظاهر سالم، از استان آذربایجان شرقی نمونه خون، از اسب  40ها، حائز اهمیت است.در این مطالعه  آلودگی با هرپس ویروس

های  ها از نظر آلودگی به هرپس ویروسبود. نمونه  10±0.8ها    اخذ شد. تعداد چهار اسب ماده و مابقی نر بودند. میانگین سنی اسب

در سرم اسب ها   10ای پلیمراز مورد بررسی قرار گرفتند. هم چنین میزان اینترلوکین  با روش مولکولی واکنش زنجیره  4و    1تیر  

م بت نبوده    4و    1های تیر  هرپس ویروسنتایج این مطالعه حاکی از این است که هیچ نمونه ای به لحاظ حضور   اندازه گیری شد. 

، در محدوده نرمال گزارش گردید. نتایج حاصل از آزمایش الایزا در خصوص سط  سرمی 10و میانگین غلظت سرمی اینترلوکین  

 ای پلیمراز، تطابق دارد. ، با نتایج منفی حاصل از واکنش زنجیره10اینترلوکین 

 

 ، اسب، واکنش زنجیره ای پلی مراز، الایزا هرپس ویروس، اینترلوکینواژگان کلیدی:  

 

   .مقدمه1
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اسب از جمله حیوانات اهلی است که همواره تعاملی شایان توجه با انسان داشته و از دیرباز مورد توجه جوامع انسانی بوده است. با  

های مهم اقتصادی، به لحاظ  وزهگذر زمان، این تعامل جنبه اقتصادی پیدا نموده، به گونه ای که امروزه صنعت پرورش اسب، از ح

گیری رو به رشد بوده و از این داری با سرعت چشمگردد. امروزه در کشور ما، صنعت اسب زایی و گردش مالی محسوب میاشتغال

  باشد. های مختلف در این زمینه، از مسائل حائز اهمیت در حوزه دامپزشکی میروی داشتن آمادگی کافی جهت رویارویی با بیماری

ها، به سبب پراکندگی جهانی، ایجاد  ها و بالاخص هرپس ویروسزای عفونی در تک سمیدر این میان، مطالعه و بررسی عوامل بیماری

 های حاصله، از اهمیت ویژه ای برخوردار هستند.نرخ بالای مرگ و میر و شدت بیماری

های تیر یک تا پنج، سبب ایجاد  ها، هرپس ویروسنتا کنون در حدود نه تیر هرپس ویروس شناخته شده است که در میان آ

اسب  اهلی میبیماری در  تیر  های  ویروس های  بررسی هرپس  به  این مطالعه،  اخیر، می  4و    1گردند.  پردازد که طبق مطالعات 

ها )بالغین  اسبها، سبب ابتلای  تک سمی  4داری وارد آورده اند. هرپس ویروس تیر  های اقتصادی زیادی به بدنه صنعت اسبآسیب 

ها،  تک سمی  1. هرپس ویروس تیر  (Constable et al., 2017)گردند  ها( به بیماری های قسمت فوقانی دستگاه تنفسی میو کره

های  چون بیماری هایی همترین عوامل بروز بیماری تری را برای این حیوانات به دنبال داشته و به عنوان یکی از مهممخاطرات بیش

ها، شناخته شده است  ، در میان اسب 350های عصبی نظیر میلوآنسفالوپاتی های جوان، بروز سقط و نیز برخی بیماریسب تنفسی در ا

(Reed et al., 2004; Patel et al., 2005)  . 

گیری و نیز اندازه ای پلیمرازواکنش زنجیره ، با استفاده از روش  4و    1های تیر  ف از انجام این مطالعه، تشخیص هرپس ویروسهد

 . باشدهای استان آذربایجان شرقی میآوری شده از اسببا استفاده از روش الایزا در نمونه های خونی جمع  10سط  سرمی اینترلوکین  

 ها .مواد و روش2
 

 نمونه گیری و آماده سازی نمونه ها  - 2-1

شرقی )سردار های استان آذربایجان  های به ظاهر سالم )از هر نژاد، جنس و سن( از  باشگاهنمونه خون از اسب  40در این مطالعه  

گردید. جهت    ملی، آراز و سبلان( گرفته شد. به منظور ثبت دقیق تاریخچه هر اسب، اطلاعات هر اسب شامل سن، جنس و نژاد ثبت

ارائه شده    1تسهیل مطالعه و بررسی، حیوانات در پنج گروه سنی طبقه بندی و به لحاظ نژاد و جنس تفکیک شدند که در جدول  

 است. 

 های مورد مطالعهمشخصات اسب  :۸جدول 

 جنس و نژاد      

 سن    

 نریان نریان عرب مادیان عرب

 ایرانی-عرب

 تعداد کل  نریان دوخون نریان کرد 

 
350 Myeloencephalopathy 
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5-0 3 

(7.5%) 

5 

(12.5%) 

- - - 8 

(20%) 

10-5 1 

(2.5%) 

9 

(22.5%) 

3 

(7.5%) 

3 

(7.5%) 

3 

(7.5%) 

19 

(47.5%) 

15-10 - 4 

(10%) 

- 2 

(5%) 

- 6 

(15%) 

15< - 1 

(2.5%) 

1 

(2.5%) 

1 

(2.5%) 

4 

(10%) 

7 

(17.5%) 

 4 تعداد کل 

(10%) 

19 

(47.5%) 

4 

(10%) 

6 

(15%) 

7 

(17.5%) 

40 

 ~10 ± 8/0 میانگین سنی 

 

میلی لیتر از خون به لوله های   5میلی لیتر از هر حیوان اخذ شد.    7گیری از ورید وداج صورت گرفت.  نمونه خون به میزان  خون 

میلی لیتر از آن به لوله های فاقد ماده ضدانعقاد انتقال یافت. نمونه ها ی خون   2منتقل شد و    EDTAحاوی ماده ضدانعقاد حاوی  

دقیقه   10به مدت    gx  1500منتقل گردید. پس از انتقال نمونه ها به آزمایشگاه، نمونه های خون با دور    در کنار یخ به آزمایشگاه

های حاوی ماده ضد انعقاد )جهت انجام  آوری شده در لوله های جمعکوت نمونهسانتریفیوژ شدند. پس از سانتریفیوژ، قسمت بافی

های فاقد ماده ضد انعقاد )جهت انجام  آوری شده در لولههای جمعسمت سرم نمونهای پلیمراز( و قآزمایشات مولکولی؛ واکنش زنجیره

درجه   - 70(، توسط سمپلر جدا و تا زمان انجام آزمایش های مربوطه، در فریزر  10آزمایش الایزا؛ بررسی سط  سرمی اینترلوکین  

 داری شدند. سانتی گراد نگه

 واکنش زنجیره ای پلی مراز  - 2- 2

استخراج   استخراج  DNAبرای  کیت  از   ،DNA    شرکت )تولید  یکتاتجهیزآزما  شد.  Favorgenشرکت  استفاده  تایوان(  کشور   ،

های بسیار اختصاصی  ها بوده که حاوی توالیاعضای تحت خانواده آلفا هرپس ویرینه، جزئی از لیگاند این ویروس  Bگلیکوپروتئین  

 کند. ، که بسیار مشابه هستند، را فراهم می4و   1یروس تیر ها بوده و امکان تفریق بین هرپس وگونه
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 Wagner WNهستند )  OIEدهند، پیشنهادی سازمان  را هدف قرار می  Bپرایمرهای مورد استفاده در این تحقیق که گلیکوپروتئین  

et al., 1992 .) 

 اسب: 1توالی پرایمرهای فوروارد و ریورس مربوط به هرپس ویروس تیر 

5'-GGG-GTT- CTT-AAT-TGC-ATT-CAG-ACC-3' 

5'-GTA-GGT-GCG-GTT-AGA-TCT-CAC-AAG-3' 

 bp 88* باند الکتروفورز مورد انتظار: 

 اسب: 4توالی پرایمرهای فوروارد و ریورس مربوط به هرپس ویروس تیر 

5'-TAG-CAA-ACA-CCC-ACT-AAT-AAT-AGC-AAG-3' 

5'-GCT-CAA-ATC-TCT-TTA-TTT-TAT-GTC-ATA-TGC-3' 

 bp 96باند الکتروفورز مورد انتظار: * 

ای پلیمراز به شرح زیر است: برنامه دمایی واکنش زنجیره  

 دقیقه 5(.................................................. DNAگراد )مرحله باز شدن دو رشته درجه سانتی 95 .19

 ثانیه 30.................................................. گراد درجه سانتی 95 .20

 دقیقه  1گراد )مرحله چسبیدن پرایمرها به هدف( .................................................. درجه سانتی 57 .21

 دقیقه 1گراد )مرحله طویل شدن(.................................................. درجه سانتی 72 .22

 دقیقه 7گراد .................................................. درجه سانتی 72 .23

 سیکل انجام پذیرفتند  35، در 4تا  2*  مراحل 

 (Carvalho et al., 2000 .) 

  1.5ی  ژل آگارز  هامیکرولیتر از محصولات به دست آمده، در هر یک از چاهک  10پس از انجام واکنش زنجیره ای پلیمراز، به میزان  

   ساعت، الکتروفورز شدند.  1ولت به مدت  95درصد لود گشته و با ولتاژ 

 الایزا  - 2-۳

، ساخت کشور اسپانیا  Bendermedبه صورت جداگانه و به شیوه الایزای ساندویچی مطابق پروتکل کیت    IL-10سنجش سایتوکاین 

 صورت گرفت.

 نتایج و بحث   . ۳

های  آر توسط روش الکتروفورز )از طریق دستگاه ژل داک که برای خوانش نتیجه سیآمده از روش پیدست پس از بررسی محصول به

های  در تمامی گروه  4و    1های تیر  های مورد مطالعه، حضور هرپس ویروسگردد( در تمامی نمونهحاصل از الکتروفورزیس استفاده می

 های متفاوت حیوانات منفی گزارش شدند.  سنی و جنس
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ها ایجاد کنند و باعث انتقال ویروس های فاقد علامت در اسبتوانند عفونتزایی، میها علاوه بر بیماریاز آنجایی که هرپس ویروس

 باشد. ها از سایرین، امری ضروری و مهم میهای سالم بشوند، تشخیص به موقع ویروس در بدن حیوان و جداسازی آنبه سایر دام

اسب انجام شده است، شیوع   4و   1های تیر  محدودی که در برخی مناطق کشور بر روی شیوع هرپس ویروس  با استناد به مطالعات 

های اسب جایی که هیچ مطالعه مولکولی در استان آذربایجان شرقی بر روی هرپسها بسیار کم گزارش شده بود. از آناین ویروس

هایی صورت گرفت که به لحاظ بالینی،  گیری در این مطالعه از اسب نمونه  رسید.انجام نشده بود، ضرورت این پژوهش مهم به نظر می

بودند. به این ترتیب، کسب نتایج    4و    1های تیر  های ناشی از هرپس ویروسبه ظاهر سالم و فاقد علائم اختصاصی مربوط به بیماری

از دلایل نسبتا متقنی برخوردار می پور بازرگانی و همکاران در سال  در مطالعه ای    باشد. منفی در این مطالعه  با  1392که تقی   ،

راس مادیان با علائم میلوانسفالوپاتی، انجام دادند، وجود    3ای پلیمراز، در شهر گلپایگان، بر روی  گیری از روش واکنش زنجیرهبهره

های فاقد علامت صورت ی از اسب برای اولین بار در ایران به ثبت رسید. بر خلاف مطالعه حاضر )که نمونه گیر  1هرپس ویروس تیر  

ها، به تمامی  م بت بوده که ناشی از انجام این  تک سمی  1دراین مطالعه نتایج حاصله به لحاظ حضور هرپس ویروس تیر  گرفت(  

 (. 1392)تقی پور بازرگانی و همکاران، باشد های دارای علائم بیماری عصبی میمطالعه بر روی اسب

ها این مناطق با روش واکنش زنجیره  راس از تک سمی   308نواحی شمال شرقی ایران صورت گرفته است،  در یک مطالعه دیگر که در  

از دیگر تک    %8.14ها و  از اسب  %5.74ها،  ، مورد بررسی قرار گرفتند که در میان این نمونه351مراز با زمان واقعی سایبر گرینای پلی

 ,.Sarani et al، مشاهده نشده است )1ثری از آلودگی به هرپس ویروس تیر  بوده اما ا  4ها، آلوده به هرپس ویروس تیر  سمی

ها برخوردار است(، نمونه خون در مطالعه دیگری که در نواحی روستایی شمال شرق ایران )که از جمعیت بالایی از تک سمی  (.2013

مراز ای پلیها، به روش واکنش زنجیرهسمی  تک  4و    1های تیر  راس الاغ و قاطر، به لحاظ حضور یا عدم حضور هرپس ویروس  108

  1مربوط به هرپس ویروس تیر    DNAبا زمان واقعی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج حاصل از این بررسی حاکی از این هستند که  

ویروس تیر    ها و قاطرها، آلوده به هرپس از الاغ  %14.8های خون مشاهده نشد، لیکن نمونه خون  ها در هیچ یک از نمونهتک سمی

 (.Sarani Ali and Gholamreza Mohammadi., 2016ها بودند )تک سمی 4

،  1به لحاظ عدم حضور هرپس ویروس تیر    2016و    2013های  نتایج حاصله  در هر دو مطالعه سارانی و همکاران به ترتیب در سال

ویروس به حضور هرپس  مربوط  نتایج  ولی  بوده،  حاضر  مطالعه  با  تیرهمسو  می4  های  کنونی  مطالعه  نتایج  با  مغایر  این  ،  باشد. 

داری حیوانات )روستا در مطالعه سارانی و  تواند ناشی از تفاوت در اندازه جمعیت مورد بررسی در دو مطالعه، محل نگهناهمسویی می

ایران تراکم جمعیت تک  باشگاه ها در مقایسه با  سمیهای سوارکاری در مطالعه حاضر(، تراکم جمعیت حیوانات )در شمال شرق 

مراز با زمان واقعی در مقایسه با  ای پلیباشد( و نیز تفاوت روش مولکولی مورد استفاده )واکنش زنجیرهغرب بیشتر میمنطقه شمال 

 ای پلیمراز معمولی(، باشد. واکنش زنجیره

ای پلیمراز، حضور  ون، به روش واکنش زنجیرهنمونه خ  37و    53در مطالعه ای در ایران، در شهرهای اصفهان و شهرکرد، به ترتیب در  

  3( و  %18.18های اصفهان )عدد از نمونه  4مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج حاکی از این بودند که    4و    1های تیر  هرپس ویروس

از نمونه به لحاظ حضور هرپس ویروس تیر  %8.10های شهرکرد )عدد  از نمونه  9،  1(،  اصفهان )عدد  از   6  ( و%16.98های  عدد 

(  %11.32های اصفهان )عدد از نمونه  6م بت بودند، حال آن که    4(، به لحاظ حضور هرپس ویروس تیر  %16.21های شهرکرد )نمونه 

 
351 SYBR-Green Real-time Polymerase Chain Reaction 
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رغم  علی(. Taktaz et al., 2015(، به لحاظ حضور هر دو تیر ویروس، م بت اعلام شدند ) %8.10های شهرکرد )عدد از نمونه  3و  

تک    4و    1های تیر  مورد مطالعه و روش مولکولی استفاده شده، نتایج م بت به لحاظ حضور هرپس ویروس  تشابه اندازه جمعیت

 باشد.  ها حاصل گردید که احتمالا مربوط به تفاوت منطقه جغرافیایی میان این مطالعه و مطالعه حاضر میسمی

راس اسب از چهار استان تهران، گلستان،  150ر میان ها دتک سمی 4های تیر در یک مطالعه دیگر در ایران حضور هرپس ویروس

های  های بینی بوده و از اسبها در این مطالعه، نمونه خون و سوآبخوزستان و آذربایجان غربی، مورد بررسی قرار گرفتند. نمونه

مولکولی مورد استفاده در   ها یا با سابقه بیماری اخذ گردیدند. روشتک سمی   4دارای علائم بیماری مرتبط با هرپس ویروس تیر  

باشد.  مراز با زمان واقعی تکمن بوده که از دقت، حساسیت و ویژگی بسیار بالایی برخوردار میای پلیاین مطالعه، روش واکنش زنجیره

  هایها م بت بودند. از نمونهتک سمی  4( از نظر هرپس ویروس تیر  %12راس )  18گیری  شده،  رأس اسب نمونه   150از مجموع  

رأس   47ها م بت بودند. از  تک سمی  4( از نظر هرپس ویروس تیر  %7.3مورد )  11های سواب بینی  ( و از نمونه%4.6مورد )  7خون  

گیری  شده از رأس اسب نمونه  37گیری  شده از استان خوزستان،   رأس اسب نمونه  45گیری شده از استان گلستان،  اسب نمونه 

تهران و   ترتیب  ه رأس اسب نمون  21استان  به  آذربایجان غربی  استان  از  )   3(،  %12.76راس )  6گیری  شده  راس    5(،  %6.6راس 

علت کسب نتایج  (.  Tazikeh et al., 2018ها م بت بودند )تک سمی  4( از نظر هرپس ویروس تیر  %19.04راس )  4( و  13.5%)

منطقه جغرافیایی انجام مطالعه و نیز بیشتر بودن دقت،  های دارای علامت، تفاوت در  م بت احتمالا ناشی از نمونه گیری از اسب

های  باشد. به علاوه لازم به ذکر است که در این مطالعه، علاوه بر نمونه خون، سوآب حساسیت و ویژگی روش مولکولی استفاده شده می

 باشد. تواند در کسب نتایج متفاوت، دخیل بینی نیز اخذ شدند، که همین تفاوت در نوع نمونه نیز می

های  و نتایج به دست آمده از مطالعه روی نمونه  10شایان ذکر است که مقایسه نتایج حاصل از مطالعه حاضر در ارتباط با اینترلوکین  

های مرتبط های حاصل تا حد زیادی با یافتهباشد که یافتهدر ارتباط با فاکتور مذکور، مبین این امر می (Curto et al., 2016) نرمال

های مورد بررسی در مطالعه حاضر در سطحی نزدیک  در اسب  10های نرمال همپوشانی داشته و فلذا سط  سرمی اینترلوکین  ونهبا نم

ای پلیمراز، نزدیک بودن  میانگین غلظت سرمی  به سط  نرمال قرار دارند. با توجه به منفی بودن نتایج حاصل از واکنش زنجیره

 مطالعه حاضر قابل توجیه است به سط  نرمال در   10اینترلوکین 

های مورد  در خون اسب   10ها در این مطالعه، ارائه گزارشی از سط  سرمی اینترلوکین  هدف از انجام آزمایش الایزا بر روی نمونه 

ی  مطالعه بوده است. با توجه به اهمیت این سایتوکاین که یک سایتوکاین ضد التهابی بوده و میان شدت عفونت و شدت پاسخ ایمن

کاهد. البته خود این های خودی میتوسط میزبان تعادل برقرار می کند و از اثرات تخریبی سایر عوامل سیستم ایمنی میزبان بر بافت

ها و یا  امر سبب گریختن ویروس از اثرات سیستم ایمنی میزبان گشته و به طولانی و مزمن شدن بیماری حاصل از هرپس ویروس

ها،  های ناشی از هرپس ویروسهای ویروسی از جمله بیماری انجامد. بنابراین در بیماری  در حیوانات می کمک به بروز حالت نهفتگی

 باید مورد توجه قرار گیرد.

 گیری . نتیجه4

های تیر  راس اسب به ظاهر سالم، هیچ نمونه ای به لحاظ حضور هرپس ویروس  40در مطالعه حاضر بر روی نمونه خون اخذ شده از  

در این حیوانات با نتایج حاصل    10م بت گزارش نگردید و به تبع آن، همبستگی معنی داری میان سط  سرمی اینترلوکین    4و    1

 ای پلیمراز، وجود ندارد. از واکنش زنجیره
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های منطقه  اسب در اسب   4و    1در واقع پژوهش حاضر، یک مطالعه مقدماتی برای بررسی حضور یا عدم حضور هرپس ویروس تیر  

ذربایجان شرقی بوده است و پیشنهاد می شود در مطالعات بعدی حضور سایر تیر های هرپس ویروسی در اسب مورد بررسی قرار آ

 گیرند. هم چنین بررسی های سرولوژیک هم در کنار مطالعات مولکولی صورت پذیرد. 
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Abstract  
The present study aims to determine the effect of dietary Se supplement on Khalkhali goats at the 

last stage of gestation on molybdenum concentrations of goats and placental, colostrum, and milk 

transfer of this trace mineral from goats to their kids and colostrum .  To this end, forty pregnant 

Khalkhali goats (30 ± 5 kg) were randomly allocated four treatments to receive supplements of 0 

(control), 0.6 mg Se head−1 d−1 of selenomethionin (SM), 0.6 mg Se head−1 d−1 of selenium 

nanoparticles (SN) and 0.6 mg Se head−1 d−1 of sodium selenite (SS), from four weeks before the 

expected day of delivery. Blood samples were taken from the goats four weeks before the expected 

day of delivery and on the kidding day, and colostrums were collected from the goats immediately 

after kidding. Instantly after delivery, newborn kids were taken apart from their dams and their 

blood samples were collected from the jugular vein, before they drank their first colostrums and at 

7, 14, 21, and 28 after birth day. The results demonstrated that the serum molybdenum (Mo) 

concentration was greater in control group compared with Se supplemented goats (P < 0.05). 

Likewise, the total Mo content of the colostrums was lower in SN than SM (P < 0.05) and SS (P 

< 0.05). However, the serum concentration of Mo insignificantly decreased in kids of Se treated 

goats contrasted with the control ones (P > 0.05). Similar indifferences among treatments were 

observed from examination of the kids’ concentration of Mo. Similar observations were recorded 

for kids on the birth day to the four weeks of their life, where a similar pattern of results appeared 

for changes in Mo content of milk from 7 days after parturition day to the fourth week of lactation 

(P > 0.05). These results seem to indicate a higher efficacy of colostrums transfer of Mo into kids 

of selenium treated goats when contrasted with the control ones. It could be concluded that Se 

supplementation can affect and correlate with Mo  

levels, and this effect depends on the chemical or physical variety of Se supplementation. 

 

Keywords:nano-Selenium, Selenomethionine, molybdenum transplacental and Colostrum transfer 
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سلنیوم) نانو ذرات، آلی و معدنی( بر غلظت مولیبدن سرم بزها، مکمل  اثر مکمل اشکال مختلف

 بزغاله ها، آغوز و شیر 

 4معینی؛ محمد مهدی 2؛ جمال سیف دواتی۳؛ یعقوب منصوری2؛حسین عبدی بنمار1*رسول کچویی

 
 دانش آموخته گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی  -1

 دانشیار گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی  -2

 استاد گروه شیمی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه محقق اردبیلی  -3

 پردیس کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه رازی گروه علوم دامی،  دانشیار  -4

*rasool.kachuee@gmail.com 

 چکیده 

سمرم و آغوز بز های خلخالی در اواخر آبسمتنی و همچنین  مولیبدن این مطالعه به منظور تعیین اثر منابع مختلف سملنیوم بر غلظت  

شمیر مادران تا هفته چهارم در بزها انجام مولیبدن بزغاله های آن ها تا چهار هفتگی و غلظت  مولیبدن سمرم اثر این منابع بر غلظت  

اسماس وزن بزها انجام شمد. در  رأس بز خلخالی که در یک طرح بلوک کاملا تصمادفی و بلوک بندی بر 40شمد. آزمایش با اسمتفاده از 

میلی گرم  1/0رأسمی تقسمیم شدند، اجرا شد. گروه شاهد هیچ گونه مکملی دریافت نکردند و تنها جیره پایه را که حاوی  10گروه   4

ل میلی گرم سملنیوم به ازای هر راس در روز به شمک 6/0در کیلوگرم ماده خشمک بود را دریافت کردند. یکی از تیمارهای آزمایشمی  

سملنو متیونین و دیگر تیمارهای آزمایشمی نیز به همین مقدار سملنیوم به شمکل نانو ذرات سملنیوم و سمدیم سملنیت دریافت کردند. سمه  

هفتمه قبمل از زایش و روز زایش از بزها خون گیری به عممل آمد. از بزغاله ها نیز در روز زایش و تا چهمار هفتمه بعمد از زایش بصمممورت  

اندازه مولیبدن سمرم، آغوز و شمیر بزها  غلظت   ICP-OESج خون گیری به عمل آمد. با اسمتفاده از دسمتگاه  هفتگی از سمیاهرگ ودا

در سممرم بز هایی که مکمل مولیبدن  سممرم بز ها قبل از زایش تقریباً مشممابه بود، اما روز زایش غلظت  مولیبدن  گیری شممد. غلظت  

(. با این P  >05/0ف بین گروه شممماهد و تیممارهای آزمایشمممی معنی دار بود )دریافت کرده بودند پایین تر بود و از نظر آماری اختلا

سمدیم سملنیت از لحاظ عددی    مولیبدن در گروهحال، تفاوت معنی داری بین منابع معدنی، نانو ذرات سملنیوم دیده نشمد. اما غلظت 

آغوز در مولیبدن زمایش نشمان داد که غلظت  میزان کمتری از نانو ذرات سملنیوم و سملنومتیونین داشمت. نتایج بدسمت آمده از این آ

(. اما تفاوت معنی داری در P <05/0بزهای دریافت کننده مکمل سمملنیوم در مقایسممه با سممایر گروه ها کاهش معنی داری داشممت )

وه سمممرم بزغمالمه همای گرمولیبمدن  آغوز بین منمابع آلی، معمدنی و نمانو ذرات سممملنیوم دیمده نشمممد. همچنین، غلظمت  مولیبمدن  غلظمت  

  سمرم بزغاله های . به طور مشمابه، مولیبدن  (P  <05/0آزمایشمی در هنگام تولد در مقایسمه با گروه شماهد افزایش معنی داری نداشمت )

گروه های دریافت کننده مکمل سملنیوم از هفته اول تا چهارم زندگیشمان کاهش معنی داری در مقایسمه با گروه شماهد نشمان نداد  

(05/0>  P  و غلظت ) 05/0شمیر گروه های دریافت کننده سملنیوم تفاوت معنی داری را نسمبت به گروه شماهد نشمان نداد )مولیبدن>  

P افزایش مقدار سملنیوم خوراک بزها سمبب کاهش غلظت مولیبدن در سمرم بزها و آغوز شمد. بنابراین هنگامی  (. به نظر می رسمد که

 آبستن استفاده می شود مقدار مولیبدن در این حیوانات نیز باید کنترل شود. که از سطوح بالای سلنیوم در جیره دام های

 

 نانوذرات سلنیوم، سلنومتیونین، انتقال جفتی و آغوز مولیبدن واژگان کلیدی: 
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   .مقدمه1

ششم جدول  عناصر معدنی دارای وظایف مختلف و ضروری در بدن می باشند، سلنیوم یک عنصر ضروری و کمیاب است که به گروه  

تناوبی عناصر تعلق دارد. از نظر شیمیایی سلنیوم بین تلوریم که یک فلز و گوگرد که یک غیر فلز است قرار دارد. سلنیوم به عنوان  

یک عنصر سمی خطرناک در خاک شناخته شده بود، اهمیت این عنصر زمانی مشخص گردید که به عنوان یک عنصر کم مصرف  

(. اهمیت بیولوژیکی سلنیوم به عنوان  Surai, 2006عرفی شده و نیز احتمال کمبود آن مطرح گردید )دارای نقش های بسیار مهم م

بخشی از ساختار سلنو آنزیم ها و گلوتاتیون پراکسیداز که در تنظیم فرایند های اکسیداتیو و محافظت غشا سلول نقش دارد و در  

کمبود سلنیوم سبب کاهش سنتز گلوتاتیون   .(Zhang et al 2011)  ترکیب ساختاری ردوکتازهای باکتریایی  مشخص گردیده است

(. بیماری ماهیچه  Kojouri an Shirazi, 2007;Zhang et al 2011پر اکسیداز و در نتیجه آسیب به غشا سلول و میتوکندری می شود )

یوزلند، انگلستان و آمریکا گزارش  سفید در کشور های بزرگ پرورش دهنده گوسفند در جهان از جمله آفریقای جنوبی ، ترکیه، ن

 اثرات خون  و غذا در  اصلی عناصر و شده است. ترکیه بیشترین میزان شیوع این بیماری را در بین کشورها دارد. بین ریزمغذیها

 متالوآنزیم عنوان مولیبدن به اهمیت و نقش ریزمغذیها بین در  .(Moeini et al., 2011است ) شده دیده تقویتکنندگی و رقابتی

عناصری که در جدول تناوبی جایگاه های نزدیک    .(Zhang and Gladyshev, 2008) ایفا مینمایند نشخوارکنندگان در را حیاتی نقش

سلنیوم به دلیل ظرفیت   به هم را اشغال کردند، به دلیل رفتار مشابه شیمیایی در فرایند های طبیعی سلول دارای رقابت هستند،

ونی قادر به تاثیر بر فرایندهای جذب و دفع بسیاری از عناصر از جمله مس، سولفور، آهن، روی، کبالت و مولیبدن های مختلف الکتر

(. مولیبدن یک ماده غذایی ضروری برای بدن انسان ها و حیوانات  Kojouri an Shirazi, 2007; Kachuee et al., 2013, 2019) شود

غده آدرنال و استخوان متمرکز است . لازم به ذکر است که مولیبدن به عنوان یک جزء است . مولیبدن معمولا در کبد ، کلیه ،  

سازنده چندین آنزیم ایفا نقش می کند از جمله سولفات اکسیداز که در واکنش ها و متابولیسم های آمینو اسیدهای سولفوردار نقش 

ید اسید اوریک نقش دارد، آلدهید اکسیداز که در اکسیداسیون دارد، گزانتین اکسیداز که در اکسیداسیون پیورین و پیریمیدن و تول 

آلدهیدها ایفای نقش می کند. در رابطه با برهم کنش سلنیوم و مولیبدن چندین آنزیم دیده شده حاوی مولیبدن و تنگستن که  

رابطه کاربردی میان سلنیوم   ( و اخیرا مقاسیه رابطه ژنتیکی، یکGladyshev, 2002; Wagener et al., 2009)  حاوی سلنیوم هستند

(. سلنیوم به عنوان سلنوسیستئین در اگزاترانسفراز Zhang and Gladyshev, 2008و مولیبدن در هر سه قلمرو حیات یافت شد )

( حاوی مولیبدن در برخی پروکاریوت ها و یوکاریوت ها، موقعیت مولیبدن در جایگاه اکسید شده آنزیم را oxotransferasesهای)

(. با این حال آنزیم های دیگری نیز مانند خانواده هیدروکسیلاز مولیبدن حاوی یک سلنیوم  Wagener et al., 2009هنگ می کند) هما

( است  ضروری  فعالیتشان  برای  که  است  ناشناخته  شکل  یک  در  سلنوسیستئین(  )غیر   ;Zhang and Gladyshev, 2008ناپایدار 

Wagener et al., 2009  در نظر داشت که با توجه به اثر متقابل سه گانه مولیبدن، گوگرد و مس در زنجیره غدایی و  (. از طرفی باید

 ;Moeini et al., 2011همچنین در بدن موجودات ممکن است. از طرفی سنیوم بر میزان مس را ممکن است تحت تاثیر قرار داده ) 

Kachuee et al., 2013, 2019قیم تاثیر بگذارد. داده های حیوانی نشان می دهند که متابولیسم  ( و بر مقدار مولیبدن به طور غیر مست

(. Kojouri an Shirazi, 2007; Zhang et al., 2011ترکیبات مولیبدن با متابولیسم ترکیبات مس و گوگرد ارتباط تنگاتنگ دارند )

وجود   آن  فیزیکی  خواص  و  شیمیای  های  شباهت  دلیل  به  سلنیوم  و  گوگرد  بین  رقابتی  خواص رابطه  دلیل  به  سلنیوم  و  دارد 

 (. Wagener et al., 2009الکترنگاتیوی قوی تر نسبت به گوگرد، تمایل بیشتری به واکنش با مولیبدن دارد )
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میزان و شکل های مختلف این عنصر که در جیره منظور می گردد ، ممکن است سبب اثرات کمبود یا بیشبود سایر عناصر حیاتی 

وانات مزرعه ای شود. در این راستا، این مطالعه طراحی گردیده است تا اثر مکمل نانو ذرات سلنیوم ، سلنیوم از جمله مولیبدن در حی

 آلی و معدنی در بزهای آبستن بر غلظت مولیبدن سرم بزها، بزغاله ها، آغوز و شیر آن ها را مورد بررسی قرار دهد.  

 ها .مواد و روش2

گوسفنداری دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی در اوایل بهمن ماه انجام شد. تعداد  این آزمایش در واحد  

روزه برای اجرای این آزمایش در نظر گرفته شد.    90( در یک دوره آزمایش  2±5/0رأس بز نژاد خلخالی از سن حدود دو سال )  40

( 2/1×90/0م ها بعد از توزین و بررسی سلامت عمومی دام به قفس های انفرادی)کیلوگرم بود. این دا  30±3ها  میانگین وزن اولیه بز

های  تمام بزها به صورت یکسان تغذیه می شدند و دام  منتقل شدند که هر کدام بصورت مجزا به آب و خوراک دسترسی داشتند.

گنجاله سویا، دانه جو و سبوس گندم( به نسبت   مورد آزمایش به صورت انفرادی و روزانه دو نوبت با یونجه و کنسانتره )دانه ذرت،

روز قبل از زایش ، در محوطه ای مسقف و در قفس به صورت انفرادی نگهداری می شدند.    90تغذیه می شدند. بز ها    45به    55

دریافت می کردند.  روزانه در دو نوبت صب  و عصر تغذیه آنها انجام می شد. دام ها مکمل های سلنیوم را به صورت روزانه و انفرادی 

 گروه های آزمایشی شامل: 

میلی گرم مکمل آلی سلنیوم به صورت سلنومتیونین   6/0: بزهایی که  2: گروه شاهد که هیچ مکملی دریافت نکردند. گروه  1گروه  

لی گرم مکمل  می  6/0: بز هایی که  3ساخت شرکت سیگما ایالات متحد آمریکا، روزانه و انفرادی در دو نوبت دریافت کردند. گروه  

معدنی سلنیوم به صورت سدیم سلنیت ساخت شرکت سیگما ایالات متحد آمریکا روزانه و انفرادی در دو نوبت دریافت کردند. گروه  

 نانومتر( به صورت روزانه و انفرادی در دو نوبت دریافت کردند.  45میلی گرم سلنیوم به فرم نانو ذرات )  6/0: بز هایی که 4

سلنیوم و نیز روز زایش از سیاهرگ وداج کلیه بزها خونگیری شد. از بزغاله ها نیز در روز تولد ) قبل از    قبل از مصرف مکمل

هفته در قفس باقی    4روزگی از سیاهرگ وداج خونگیری به عمل آمد. پس از زایش بزها به مدت  21و  14،    7خوردن آغوز( و در  

 دند. مانده و روزانه در دو نوبت صب  و عصر شیردوشی می ش

( آماده سازی شد اندازه گیری سط  این ذرات با دستگاه میکروسکوپ 2019نانو ذرات سلنیوم بر اساس روش کچویی و همکاران )

 نشان داده شده است. این مکمل به صورت خوراکی قابل استفاده است. 1در در شکل  k50( با بزرگنمایی XL30الکترونی )فیلیپس 
 

 نانومتر(  45سط  نانودرات آماده سازی شده) :1شکل 
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، نرم افزار  MIX این طرح در قالب طرح بلوک کامل تصادفی اجرا شد. دام ها بر اساس وزن بلوک بندی شدند.داده ها با رویه ی

 :به صورت زیربودبا یکدیگر مقایسه شدند. مدل آماری طرح  Lsmeans تجزیه و تحلیل شدند. .میانگین ها توسط آزمون   SAS آماری
 Yij = μ+ Ti+ Bj +εij 

میانگین کل جامعه ای است که از طریق نمونه ها با فرض    μنشان دهنده مقدار عددی هر مشاهده در آزمایش،   Yij در این فرمول

  .تنشان دهنده اثر خطا اس εij نشان دهنده اثر مکمل آزمایشی و Ti نشان دهنده بلوک   Bjصفر مورد بررسی قرار گرفتند،

مدل آماری استفاده شده برای وزن بزغاله ها و عناصر سرم  بزغاله ها بر اساس طرح بلوک تکرار شده در زمان براساس زیر می  

 :باشد
Yijk = μ+ Ti + Rj +Bj+TBij+εbijk 

میانگین کلی مشاهده ها است که از طریق نمونه ها با    μنشان دهنده مقدار عددی هر مشاهده در آزمایش،    Yijkدر این فرمول  

،   jاثر زمان اندازه گیری Bjنشان دهنده اثر مکمل آزمایشی و   k ،Tiنشان دهنده اثر بلوک  Rkفرض صفر مورد بررسی قرار گرفتند، 

TBij  برهم کنش تیمار و زمان اندازه گیری وεbijk  در نظر گرفته شد.  05/0اشتباه آزمایش است و سط  معنی داری 

 

 نتایج و بحث  .۳

سرم بزها قبل از مکمل سلنیوم مشاهده نشد،که  مولیبدن  با مقایسه میانگین داده ها، از نظر آماری تفاوت معنی داری بین غلظت  

 فیزیولوژیکی بز ها باشد. ممکن است بدلیل مشابهت عوامل مدیریتی، محیطی و شرایط 

سلنیوم در زمان زایش نسبت به گروه شاهد تفاوت معنی داری    مکمل هایسرم بزهای دریافت کننده  مولیبدن  در این مطالعه میزان   

(. با این حال،  P  >05/0را داشتتند )مولیبدن  ( و گروه های دریافت کننده سلنیوم کمترین مقدار  1( )جدول  P  >05/0) نشان داد

سرم بزغاله ها در روز تولد در گروه های دریافت کننده سلنیوم و گروه  مولیبدن  آورده شده است، ، میزان    1نطور که در جدول  هما

در آغوز نسبت به غلظت این عنصر در سرم مادران کمتر بود، اما  مولیبدن  (. غلظت  P  <05/0) شاهد تفاوت معنی داری دیده نشد

آغوز منعکس کننده تغییرات میزان این عنصر مولیبدن  میزان  بیشتری برخوردار بود، با این حال،    مولیبدناز مقادیر  شیر،  نسبت به  

آغوز گروه های دریافت کننده سلنیوم به طور معنی داری نسبت به گروه شاهد کاهش  مولیبدن  (. مقدار  P  >0/ 05) در سرم مادران بود

ازP  >05/0نشان داد ) سرم و آغوز تفاوت معنی داری وجود نداشت مولیبدن در  لحاظ مقدار    (. اگرچه بین گروه دریافت سلنیوم 

(05/0>  P .) 

 میانگین غلظت مولیبدن آغوز و سرم بزها و بزغاله ها )میکروگرم در لیتر(  :1جدول 

 نانو ذرات سلنیوم  سلنیوم معدنی  سلنیوم آلی  گروه شاهد  غلظت مولیبدن 

 91/38±15/7 75/39±99/7 35/40±44/8 02/42±37/7 سرم بز قبل از مکمل

 a15/7   ±  08/40 b  43 /7  ±  81/20 b07/9   ±  61/28 b  38/76±6/20 سرم بز روز زایش 

 a  27/67±3/18 b  99/±3  18/11 b  15/±4  09/13 b  39/32±3/11 آغوز 

 ±44/21 49/4 ±40/81 49/3 ±42/01 63/4 ±44/80 56/3 سرم بزغاله روز تولد 

 انحراف استاندارد(   ± ).)P < 0.05(میانگین ها با حروف متفاوت دارای اختللاف معنی دار بودند در هر ردیف  

  

( اما گروهی که مادران آن ها سلنیوم را به شکل  P  <05/0سرم بزغاله ها تا چهار هفتگی تغییر معنی داری نداشت )مولیبدن غلظت 

سرم در بزغاله ها تا چهارهفتگی را مولیبدن  معدنی دریافت کرده بود از لحاظ عددی کمترین میزان و گروه شاهد بیشترین میزان  

 (. 2داشت )جدول 
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 میانگین محتوای مولیبدن بزغاله ها تا هفنه چهارم )میکروگرم در لیتر(  :2جدول 

ولیبدن غلظت م   نانو ذرات سلنیوم  سلنیوم معدنی  سلنیوم آلی  گروه شاهد  

 92/42±  36/4 62/39±  39/3 78/40±  51/4 51/43±  46/3 هفته اول  

 82/40± 11/4 68/37± 22/3 79/38± 28/4 37/41± 29/3 هفته دوم 

 28/41±   21/4 11/38± 31/3 22/39± 33/4 84/41± 35/3 هفته سوم  

 67/39± 99/3 62/36± 12/3 71/37± 16/4 87/40± 19/3 هفته چهارم  

   P - values 

 تیمار در زمان زمان  تیمار   

   0001/0>  0001/0>  817/0 

 انحراف استاندارد(   ± ).)P < 0.05(در هر ردیف میانگین ها با حروف متفاوت دارای اختللاف معنی دار بودند  

( )جدول  P  <05/0شیر در چهار هفته اول شیردهی تفاوت معنی داری دیده نشد )مولیبدن  بین گروه های آزمایشی از نظر میزان   

3  .) 

 

 میانگین محتوای مولیبدن شیر بزها تا هفنه چهارم )میکروگرم در لیتر(  :۳جدول 

سلنیوم نانو ذرات   سلنیوم معدنی  سلنیوم آلی  گروه شاهد  غلظت مولیبدن   

 06/10± 07/3 92/11± 78/3 19/10± 64/3 81/12  ± 25/2 هفته اول  

 31/10± 15/3 06/12± 82/3 44/10± 73/3 19/12± 13/2 هفته دوم 

 42/10± 19/3 20/12± 91/3 55/10± 63/3 33/12± 01/2 هفته سوم  

 05/10± 96/2 61/12± 82/3 42/10± 23/3 01/12± 74/2 هفته چهارم  

   P - values 

 تیمار در زمان زمان  تیمار   

   < 001/0  < 001/0  797/0  

 انحراف استاندارد(   ± ).)P < 0.05(در هر ردیف میانگین ها با حروف متفاوت دارای اختللاف معنی دار بودند 

 

در حیوانات آبستن،  مولیبدن در بررسی های انجام شده مطالعه ای که بر روی اثر سلنیوم یا اثر فرم های مختلف این عنصر بر میزان 

میزان انتقال مادری و انتقال از طریق آغوز و شیر را مورد بررسی قرار داده باشند یافت نشد. مولیبدن یک عنصر ردیاب مهم و گهگاهی  

ها این عنصر بعنوان کوفاکتور آنزیم های اکسید از زانتین ) که زانتین را با اسید اوره،  شود. در حیوانات و انسان ضروری شناخته می

درصد مولیبدن موجود در رژیم غذایی توسط دستگاه هاضمه جذب    25-75اکسید می کند( و اکسید از آلدهید، عمل می کند. تقریباً  

دد. نیمه عمر بیولوژیک این عنصر برای انسان بدرستی تعیین نشده است، اما بیشتر مولیبدن شده و به سرعت توسط ادرار دفع می گر

جذب شده در طول چند روز یا هفته دفع می شود. داده های حیوانی نشان می دهند که متابولیسم ترکیبات مولیبدن با متابولیسم  

 (.Kojouri an Shirazi, 2007;Zhang et al 2011ترکیبات مس و گوگرد ارتباط تنگاتنگ دارند)

مطالعات و بررسی ها در چین رابطه بین میزان مرگ و میر ناشی از سرطان مری و محتوای مولیبدن، روی، منگنز، سیلیس، نیکل،  

کمتر آهن، بیموت و ید حبوبات و آب آشامیدنی را نشان داد. میزان مولیبدن موجود در سرم خون، مو و ادرار ساکنان مناطق پر خطر  

های حیوانی که نشان دهنده اثر مولیبدن در سرطان زایی مری، معده و پستان می باشند در آزمایشگاه    از مناطق، کم خطر بود. مدل
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ها ساخته شده اند. در رابطه با برهم کنش سلنیوم و مولیبدن چندین آنزیم دیده شده حاوی مولیبدن و تنگستن که حاوی سلنیوم 

Gladyshev, 2002; Wagener et al., 2009هستند) را مقاسیه رابطه ژنتیکی، یک رابطه کاربردی میان سلنیوم و مولیبدن در  ( و اخی

(  oxotransferases(. سلنیوم به عنوان سلنوسیستئین در اگزاترانسفراز)Zhang and Gladyshev, 2008هر سه قلمرو حیات یافت شد )

گاه اکسید شده آنزیم را هماهنگ می کند)واگنر  های حاوی مولیبدن در برخی پروکاریوت ها و یوکاریوت ها، موقعیت مولیبدن در جای

همکاران   ناپایدار)غیر  2009و  سلنیوم  یک  حاوی  مولیبدن  هیدروکسیلاز  خانواده  مانند  نیز  دیگری  های  آنزیم  حال  این  با   .)

 ,.Zhang and Gladyshev, 2008; Wagener et alسلنوسیستئین( در یک شکل ناشناخته است که برای فعالیتشان ضروری است. )

MoO(OH)Se(. جایگاه فعال  2009 هیدروکسیلاز ها نشان دهنده یک نوع از کاربردهای و فعالیت های منحصر به فرد سلنیوم در    

بنابراین باید در نظر داشت که با توجه به اثر متقابل سه گانه مولیبدن، گوگرد و مس در زنجیره غدایی و همچنین در   طبیعت است. 

از طرفی سنیوم بر میزان مس را ممکن است تحت تاثیر قرار داده )  بدن موجودات ممکن است.  Moeini et al., 2011; Kachuee et 

al., 2013, 2019  و بر مقدار مولیبدن به طور غیر مستقیم تاثیر بگذارد. همچنین شباهت اکترونگاتیوی سلنیوم و گوگرد سبب می )

 (.Wagener et al., 2009شود، سلناید یک عامل کاهیدن قوی تر سولفید است)

 گیری . نتیجه4

افزایش نیاز جنین وکاهش ماده خشمک مصمرفی توسمط دام در اواخر آبسمتنی منجر به کمبود برخی مواد مغذی از جمله سملنیوم،  

پیشمنهاد شمده اسمت. مولیبدن در مادر و نوزاد آن می شمود، بنابراین اسمتفاده از مکمل سملنیوم در این دوره توسمط بسمیاری از محققین 

مکمل سلنیوم با افزایش غلظت این مواد در خون و بهبود عملکرد ایمنی، نقش عمده ای در حفظ سلامت و مقاومت در برابر بیماری 

ها ایفا می کنند که احتمالا منجر به بهبود وضمعیت تولید م لی و افزایش تولید دام خواهد شمد. مقدار مولیبدن در سمرم بزهای گروه 

زمایشممی کاهش پیدا کرد که این کاهش مولیبدن در سممرم و آغوز همزمان بود و اما مقدار مولیبدن در سممرم بزغاله ها در روز  های آ

زایش و هفتمه اول تما چهمارم بعمد از زایش بمه طور معنی داری کماهش نیمافمت و همچنین مقمدار مولیبمدن در شمممیر در چهمار هفتمه اول 

اید افزایش مقدار سملنیوم خوراک بزها سمبب کاهش غلظت مولیبدن در سمرم بزها و آغوز  شمیردهی کاهش معنی داری نشمان نداد. شم

شمد. بنابراین چنین می توان نتیجه گیری کرد که در دام های آبسمتنی که خوراک آن ها دارای سمطوح بالای سملنیوم اسمت، مقدار 

 مولیبدن در این حیوانات باید کنترل شود.
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Abstract  

Tannins are a group of water-soluble polyphenolic polymeric materials that have a high molecular 

weight with a large number of hydroxyphenyl groups, and they have a high capacity to form 

various complexes especially with proteins and at a low level with carbohydrates, metal ions, and 

amino acids. Tannins are extensively classified into two classes: hydrolysable and condensed 

tannins (although tannins are known which have components of both hydrolysable and condensed 

tannins), and are considered to have both adverse and beneficial effects depending on their 

concentration and nature besides other factors such as animal species, physiological state of the 

animal and diet composition. At the beginning of the discovery of tannins, they were considered 

as anti-nutritional substances, but recently, in many studies, it has been used as a chemically active 

substance to manipulate and improve the rumen fermentation parameters in some diets and has 

effects such as reducing ruminal protein degradability, bloating preventive and metanogenic 

activity inhibitor. The dietary inclusion of tannins has improved daily weight gain, increased wool 

growth, and improved reproductive performance in livestock. Tannins will affect the protein 

digestibility of diet via blocking access to the substrate, inhibiting enzymes, and directly affecting 

ruminal microorganisms. Due to the beneficial and constructive effects of tannins in ruminants, 

this article has been tried to review the structure of tannins and their effects on ruminants. 

 

Keywords: Tannins, fermentation, protein, rumen, microorganisms 
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 ها برای دام ای آنها و اثرات تغذیه معرفی تانن 
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 چکیده 

باشند و با دارا بودن شمار فنولیکی قابل حل در آب بوده که از وزن ملکولی بالایی برخوردار میها، گروهی از مواد پلیمری پلیتانن

گروه از  کمپلکسزیادی  تشکیل  ظرفیت  دارای  فنیل،  هیدروکسی  بههای  متنوعی  پروتئین های  با  با  ویژه  کمتر  مقادیر  در  و  ها 

یونکربوهیدرات  اسیدهای آمینه می  هایها،  تاننفلزی و  تاننباشند. در مجموع  اصلی شامل  به دو گروه  های قابل هیدرولیز و  ها 

شوند که  باشند( تقسیم میهای شناسایی شده دارای هر دو گروه تانن متراکم و هیدرولیز شده میهای متراکم )هر چند که تاننتانن

ها داشته و بخش دیگر بستگی  ها و ماهیت آنتانن  خشی از این اثرات بستگی به غلظتهم دارای اثرات سودمند و هم متغایر بوده و ب

عنوان مواد ها بهها، از آنهای مختلف حیوانی، وضعیت فیزیولوژیکی حیوان و ترکیب جیره نیز دارد. در ابتدای کشف تاننبه گونه

عنوان یک مادۀ فعال شیمیایی در جهت دستکاری و بهبود فرآیند  بهها  شد، اما اخیراً در مطالعات بسیاری از آنای یاد میضدتغذیه

ای، پذیری پروتئین شکمبههای دامی استفاده شده است و دارای اثراتی از قبیل کاهش نرخ تجزیه ای در برخی از جیرهتخمیر شکمبه 

ه، سبب بهبود افزایش وزن روزانه، افزایش رشد  باشند. کاربرد تانن در جیرهای متانوژنز میکنندۀ فعالیتجلوگیری از نفخ و ممانعت

ها و تأثیر مستقیم بر  ها از طریق ممانعت دسترسی به سوبسترا، مهار آنزیمها شده است. تاننپشم و بهبود عملکرد تولیدم لی در دام

ند. با توجه به اثرات مفید و  گذارویژه پروتئین میهای شکمبه، اثرات خود را بر قابلیت هضم مواد مغذی خوراک به میکروارگانیسم

ها و تأثیر آن در نشخوارکنندگان بیشتر مورد بررسی  سازنده تانن در نشخوارکنندگان، در این مقاله سعی شده است تا ساختار تانن

 قرار بگیرد.

 

   تانن، تخمیر، پروتئین، شکمبه، میکروارگانیسمواژگان کلیدی:  

 

 مقدمه1.

ها و گیاهان  طور وسیعی در میان درختان، درختچه ها بوده که بههای ثانویه گیاهی و از دسته فنولها گروهی از متابولیتتانن

ها،  ها در ایجاد کمپلکس با مواد مختلف از قبیل کربوهیدرات دلیل توانایی تانن(. به1974شود )مک لئود،  خانواده لگومینه یافت می

ها نقش دارند،  ها و پروتئینهایی که در هضم کربوهیدارتها و آنزیماکاریدها، مواد معدنی، دیواره سلولی باکتریسها، پلیپروتئین

های موجود  (. تانن ها قادرند با پروتئین1995؛ رید،  1994کنند )ون سوئست،  وری مواد خوراکی در دام ها ایفا میتأثیر زیادی بر بهره

های میکروبی محافظت نمایند، با این وجود، چگونگی واکنش  ی آنزیمها را از تجزیهدر نهایت پروتئیندر محیط شکمبه ترکیب شده و  

های با وزن ملکولی  رسد که بیشتر پروتئیننظر میتانن و پروتئین به ساختار پروتئین و نوع تانن مورد نظر، بستگی خواهد داشت. به
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پرولین هستند،   اسید آمینه  از  تاننزیاد که سرشار  با  تاننقادرند  پیوند قوی تشکیل دهند.  با  ها  دارای یک گروه فنولی  عمدتاً  ها 

همین  های کربوکسیل موجود در پروتیین، پیوند برقرار کنند، بهراحتی با گروهخاصیت دهندگی قوی یون هیدروژن بوده که قادرند به

ای نشان داده که استفاده  باشد. نتایج مطالعههای نشاسته بیشتر میلکولها نسبت به مها برای ایجاد پیوند با پروتیینعلت، تمایل تانن

پذیری پروتئین و دآمیناسیون اسیدهای آمینه در شکمبه، موجب کاهش تولید  ها از طریق کاهش نرخ تجزیهاز سطوح مناسب تانن

از طریق ادرار در حیوانات کاهش یافت )واگهرن   ( و نیز دفع نیتروژنBUNای خون )ای شده که متعاقباً نیتروژن اورهآمونیاک شکمبه

که در بسیاری از موارد بهبود  طوریها قادر به افزایش تولید پروتئین میکروبی در شکمبه بوده، به( از طرفی تانن1994و همکاران،

دانند  سنتز پروتیین میکروبی میهای دارای تانن را مربوط به بهبود بازدهی عملکرد تولیدی دام م ل تولید شیر با استفاده از خوراک 

ها و  ها بیشتر از طریق ممانعت از اتصال میکروارگانیسمها اثر خود را بر هضم کربوهیدرات (. همچنین تانن1974)لارنس و همکاران،

دیواره سلولی  ی دیواره سلولی گذاشته و از آنجا که قدم اول در تجزیه مواد مغذی، اتصال به  های تجزیه کنندهباند شدن با آنزیم

ها در مقادیر بالا، بر مصرف  باشد، در نتیجه کل مواد مغذی را تحت تأثیر قرار خواهد داد. مصرف تاننخوراک و متعاقباً هضم آن می

اثرات منفی داشته به تولید حیوانات ممکن است  راندمان  قابلیت هضم و  نیز میکه در غلظتطوری خوراک،  بالا  باعث  های  توانند 

ترسی به برخی عناصر و در نهایت افت عملکرد حیوان شوند این اثرات به مقدار و نوع تانن مصرف شده و مقاومت حیوان کاهش دس

ویژه متیونین از شکمبه  که در صورت استفاده از تانن در سطوح پایین، جریان اسیدهای آمینه ضروری بهبه تانن بستگی دارد. در حالی

ها در تغذیه  (. با توجه به موارد ذکر شده، این مقاله با هدف بررسی بیشتر اثرات تانن 1985)باری،    یابندبه روده باریک افزایش می

 نشخوارکنندگان، انجام شده است. 
 

 تانن و ساختار آن 1-1-

بوده که شامل  تانن   پلیمریک فنولی  از ترکیبات  ناهمگنی  فنلی و    12-16ها، گروه  آروماتیکی می  5-7گروه  باشند )لمی و  حلقه 

(. تانن، اولین بار توسط سگویین برای توصیف مواد موجود در عصاره های گیاهی با هدف بکارگیری آن در صنایع  2011همکاران،  

تول پوست حیوانات به چرم،  تاننتبدیل  پلیید شد.  ترکیبات  به شکل  تولید  ها عمدتاً  با وزن ملوکولی مختلف در گیاهان  فنولیک 

گرفته شده که بیشتر برای درخت بلوط کاربرد دارد. اصولاً   tannaنام  شوند. همچنین اصطلاح تانن از یک کلمه قدیمی آلمانی بهمی

آن و  داده  دفاعی  به گیاهان خاصیت  مقابل تانن  را در  تنش  ها  میانواع  غیره محافظت  و  از جمله شوری، خشکی، سرما  نماید  ها 

ها باعث شده که اگر به  ها در برخی از میوهشود. وجود تاننکش گیاهان یاد میها به عنوان آفتکه در برخی از موارد از آنطوری به

ها  ای شوند. سه گروه از تاننصورت لحظه صورت نارس مصرف شوند، باعث جمع شدن و چروکیده شدن بافت مخاطی درون دهان به

های قابل هیدرولیز،  باشند. تاننها میهای متراکم و فلوروتاننهای قابل هیدرولیز، تانناند که شامل تاننطور عمده شناسایی شدهبه

های متراکم، یکسری ده ولی تانناغلب دارای یک هسته کربوهیدراتی )غالباً گلوکز( استریفیه شده با اسید گالیک و یا اسید الاژیک بو

های  کربن در موقعیت-الز( بوده که عموماً از طریق پیوندهای کربن-3-ترکیبات اولیگومری یا پلیمری از واحدهای فلاوانول )فلاوان

بوده به این خاطر  های متراکم در برخی موارد تحت عنوان پروآنتوسیانین نیز معروف  کنند. تاننبا یکدیگر اتصال برقرار می  8/4یا    6/4

هوازی، پلیمرهای موجود در  توانند اکسید شوند هر چند که در شرایط معتدل یا بیها میکه در شرایط اسیدی، این گروه از تانن

ها، بستگی به ماهیت واحدهای سازنده آن و  های متراکم متنوع بوده و عملکرد آنهای متراکم پایدار خواهند ماند. ساختار تاننتانن

ها دارد. وجود واحدهای منومری متنوع از قبیل کاتچین، اپیکاتچین، گالوکاتچین و اپیگالوکاتچین قعیت اتصال واحدهای منومری آنمو

های قابل هیدرولیز نسبت به نوع متراکمش، شود. تاننها میهای مختلفی از پلیمرها در ساختمان این گروه از تاننمنجر به تولید گروه 
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تری برخوردار بوده و نیز نسبت به هیدرولیزهای آنزیمی و غیرآنزیمی نیز حساستر  ری در آب و وزن ملکولی پاییناز حلالیت بیشت

جمله شوند که از آنوفور یافت میهای غذایی و خوراک دام بهها در بسیاری از فرآورده(. تانن2001باشند )سیلانیکو و همکاران، می

، توت ها از قبیل انگور، خرما، خرمالو، سیب، موزلوبیا، باقلای خشک، جو و انواع مختلفی از میوه توان به سورگوم، ارزن، نخود،  می

درصد انواع گیاهان   15ای چوبی و درصد گیاهان دو لپه 80ها تقریبا در (. تانن1982سیاه و غیره اشاره نمود )سالونخی و همکاران، 

  as fedدرصد وزن    2-5های گیاهی معادل  ی طبیعی تانن موجود در بافت(. دامنه1999شود )مولر،  ای نیز یافت میای علوفهدو لپه

های آبی ناشی از  (. سنتز تانن در گیاهان، عمدتاً ممکن است تحت تأثیر تنش2012گردد )وار و همکاران،  گیاه را عمدتاً شامل می

ارت، ازن و فراهمی برخی از مواد مغذی، تحریک شود قرار گرفتن در معرض اشعه ماورا بنفش خورشید، تنش هیدریکی، درجه حر

های متراکم  هم در نهاندانگان و هم در  شوند ولی تاننای یافت میهای قابل هیدرولیز تنها در گیاهان دولپه(. تانن2006)تروتر،  

فصلی بر تولید تانن در گیاهان  (. گزارشات متعددی در خصوص اثرات محیطی و  2001شوند )سیلانیکو و همکاران،  بازدانگان یافت می

طور خلاصه، درجه حرارت بالا، استرس آبی، شدت نور زیاد و کیفیت پایین خاک باعث افزایش تانن موجود در گزارش شده است. به 

س  گیاهان می شود. در طی رشد که گیاه مقدار زیادی توده زنده تولید می کند، منابع اندکی برای سنتز ترکیبات فنولیک در دستر

گیرد  یابد، کربن اضافی برای سنتز تانن مورد استفاده قرار میکه که رشد گیاه کاهش میاست، با این وجود، در طی گلدهی، هنگامی

های قابل  ای در طبیعت وجود دارند. تانن(. هر دو نوع تانن های قابل هیدرولیز و متراکم، به طور گسترده2004)فروتوز و همکاران،  

(.  2004شوند )فروتوز و همکاران،  های متراکم از پوست و مغز چوب استخراج میها و میوه استخراج شده و تانن از برگهیدرولیز غالباً

های بزاق صورت بهترین راه شناخت تانن در مواد خوراکی مزه قابض کننده آن در دهان است که از طریق رسوب گلایکوپروتئین

رسد نقش اصلی  نظر میتاً در لایه خارجی )لایه ایپدرمی( برگ های گیاهان وجود دارند. بهها عمد (. تانن1974گیرد )مک لئود،  می

تانن در برگ گیاهان، کاهش میزان خوشخوراکی بوده تا در حقیقت نوعی سیستم محافظتی را در مقابل عوامل مهاجم و حشرات 

قرار داشته که این موضوع، باعث افزایش ماندگاری دانه در هنگام  ها بین پوست و لایه خارجی آندوسپرم  نمایش بگذارد. تانن در دانهبه

 (.1994گردد )ون سوست، خواب زمستانی و همچنین بلد شدن نقش ضد باکتریایی دانه می
 

 هاساختمان سه گروه از تانن :  1شکل 

 

 

 
 

 های قابل هیدرولیز تانن  های متراکم تانن  ها فلوروتانن 
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 جیره نشخوارکنندگانتانن در  2-1-

ها، غلظت تانن  که این اثرات بستگی به ساختار شیمیایی آنطوری ها دارای اثرات م بت و منفی در جیره نشخوارکنندگان بوده بهتانن

(.  2014در جیره، ترکیب جیرۀ پایه و سایر فاکتورهای درونی مرتبط با حیوان و شرایط فیزیولوژیکی حیوان دارد )پیلوزا و همکاران، 

باشد  ها شامل کاهش مصرف خوراک، کاهش قابلیت هضم فیبر و نیتروژن و در نهایت کاهش عملکرد حیوان میاثرات متغایر تانن

ها ممکن است باعث جلوگیری از ایجاد نفخ، افزایش عملکرد دام، رشد  (. در عوض، تانن2008؛ واگهورن،  2007)ماکار و همکاران،  

ها فعالیت آنتی اکسیدانی داشته (. همچنین بعضی از مطالعات نشان داده که تانن2014وزا و همکاران، پشم و تولید شیر گردند )پیل

نیز نشان داده که  2013بخشند )لوپز و همکاران،  و وضعیت آنتی اکسیدانی بدن حیوانات را بهبود می از مطالعات  نتایج برخی   .)

مت اسیدهای چرب موجود در گوشت نشخوارکنندگان و بهبود ماندگاری  مصرف گیاهان دارای تانن، باعث بهبود سط  کیفی و سلا

رو  شد از اینای یاد میعنوان یک ترکیب سمی و غیرتغذیههای مدیدی از تانن بهگردد. برای مدتگوشت در برابر اکسید شدن می

ه، خراش موکوس دیواره روده  ها شده و نیز باعث ایجاد زخم معدکه باعث کاهش مصرف خوراک، کاهش هضم و جذب پروتیین

ها )زخمهای کبدی و کلیوی و در  (. بیشترین آسیب بافت2006گردند )مولر،  باریک، ایجاد زخم در کبد و کلیه و در نهایت مرگ می

تانن به  مربوط  مرگ(  بهنهایت  بوده  هیدرولیز  قابل  تاننطوری های  نوع  این  آنزیمی  که  تجزیه  تأثیر  تحت  مصرف  از  پس  ها 

های موجود در شکمبه قرار گرفته و در آنجا اتصالات بین گلوکز و زیرواحدهای فنولیکی شکسته شده و در نتیجه آن ارگانیسممیکرو

اسید گالیک به محیط شکمبه رها یافته که این اسید متعاقباً به پیروگالول و رزورسینول تبدیل شده و این مواد جذب بدن شده و  

های کبدی و کلیوی به بار خواهند آورد )موردیاتی و همکاران،  ی بعدی را برای بدن به ویژه بافتها همین دو ماده عواقب و آسیب

های قابل هیدرولیز موجود (. در گاو و گوسفند و لاما، چندین مورد از مسمومیت حاد در ارتباط با مصرف مقادیر زیادی از تانن1992

های متراکم بدون اینکه در شکمبه تجزیه  (. گزارش شده است که تانن1992ن،  درگیاهان بلوط به اثبات رسیده است )گارگ و همکارا

باشد  ها کمتر میهای بدن در اثر مصرف این نوع از تاننشوند، وارد جریان خون شده و در اغلب موارد احتمال آسیب رساندن به بافت

های روده باریک  گردد، سلولای متراکم دچار آسیب میه ( تنها اندامی که از تانن2003(. بر طبق گزارشات ماکار )2003)ماکار،  

ای خاطر اثرات ضدتغذیههای متراکم در جیره بیشتر به باشند. اثرات منفی تاننها به جریان خون میهم در زمان انتقال اینگونه تاننآن 

ها، نیز از فعالیت آنزیمی میکروارگانیسم ها بوده و ممانعت ازها و کربوهیدرات ها در کاهش مصرف خوراک و قابلیت هضم پروتیینآن 

ها و در حد  ها عمدتاً توانایی باند شدن با پروتیین(. تانن2014گردد )ییسهاک و همکاران، های متراکم محسوب میاثرات منفی تانن

پلی با  یونکمتر  از  برخی  و  نوکلئیک  اسیدهای  میساکاریدها،  دارا  را  فلزی  منهای  جنبه  مهمترین  تاننباشند.  شدن  فی  باند  ها، 

ها، بسته به نوع ها و پروتیینهای تشکیل شده بین تانن(. کمپلکس1981باشد )هاگرمن و بوتلر،  ها میها در ساختمان آن پروتیین

های  تواند برگشت پذیر و یا برگشت ناپذیر باشند، اگر نوع پیوند بین پروتیین و تانن غیرکووالانسی باشد )م ل پیوندپیوندشان، می

پذیر خواهد بود اما اگر این پیوند از نوع کوووالانسی باشد، واکنش برگشت ناپذیر  هیدروژنی و یا واندروالسی( این کمپلکس برگشت

ها و تانن موجود در محیط شکمبه، ها، تحت تأثیر غلظت نسبی پروتیین(. ارتباط بین پروتیین و تانن1989خواهد بود )هاگرمن،  

ترکیب تانن،  پروتیین   ساختار  در  موجود  آمینه  و  اسیدهای  تانن  pHها  بود.  خواهد  شکمبه  و  محیط  ملکولی  وزن  از  که  هایی 

موجود در محیط   pHها خواهند داشت.  پذیری بالا و قدرت جذب کم آب برخوردار باشند، توانایی بیشتری برای جذب پروتیین انعطاف

پروتی پیوند بین  برقراری  را در  اساسی  ایفا خواهد نمود به شکمبه، یک نقش  تانن  به   pHکه متعادلترین  طوری ین و  برای رسیدن 

های  ها از طریق تشکیل کمپلکسباشد. بنابراین تاننها مینزدیک به ایزوالکترولیک پروتیین   pHها،  حداک ر پیوند بین تانن و پروتیین

ای و قابلیت هضم مواد مغذی موجود در خوراک شده که متعاقباً کاهش مصرف  شکمبه   turn overغیرقابل هضم، باعث کاهش نرخ  

دم خوشخوراکی یا کاهش هضم مواد مغذی، معمولا باعث کاهش  (. تانن ها به علت ع 2003دنبال خواهد داشت )ماکار، خوراک را به
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مصرف خوراک می شوند. دارای خاصیت قابض می باشند که می تواند باعث افزایش ترش  بزاق و همچنین کاهش خوشخوراکی شود 

در شکمبه   (. اما کاهش در چرخش مواد و نرخ عبور مهمتر از خوشخوراکی است کاهش حجم ماده خشک1990)رید و همکاران،

باعث اختلال در تخلیه دستگاه گوارش می شود، سیگنالهای بوجود آمده در مورد پر بودن دستگاه گوارش به مراکز عصبی کنترل  

(. غلظت بالای تانن به دلایلی می تواند مصرف خوراک را کاهش  1994کننده مصرف خوراک فرستاده می شوند )واگهرن و همکاران،

توان به الف( کاهش خوشخوراکی به علت طعم گس تانن، که بدلیل تشکیل کمپلکس  که از آنجمله می   (1990،دهد )کومار و یتیاناتان

ب( اتصال تانن به پروتئین های بزاقی و موکوسی ج( نفخ فیزیکی شکمبه به علت    .بین تانن و گلیکوپروتئین های بزاق ایجاد می شود

اشاره نمود. شیوه    وله سیستو کینین( در اثر تانن باند شده به دیواره معدهکاهش هضم ماده خشک و ج( تغییر پاسخ هورمونی )ک

مصرف علوفه ممکن است اثرات تانن بر مصرف خوراک را تحت تاثیر قرار دهد. تحقیقات انجام شده نشان می دهد، مصرف علوفه  

را خشک کردن باعث پلی مریزاسیون تانن  های تانن دار به صورت خشک باعث افزایش مصرف نسبت به علوفه های تازه شده است زی

(. مطالعات نشان داده  1990ها شده و گروههای هیدروکسیل کمتری برای باند شدن با پروتئین ها باقی می ماند )کومار و ویتیا ناتان،

د )سیلناکو و همکاران، شودار میهای تانناتیلن گلیکول باعث افزایش مصرف علوفهاست استفاده از ترکیبات باندکننده تانن م ل پلی

(. نشاسته موجود در محیط شکمبه دارای قابلیت تشکیل فضای آبگریز بوده که باعث تشکیل کمپلکس با تانن و سایر ترکیبات  2001

میچربی مولکولدوست  بین  در  نشاسته  تنها  واکنششود.  میهای  خاصیتی  چنین  دارای  تانن  با  تداخل دهنده  مورد  در  باشد. 

شود واکنش بین اجزاء دیواره سلولی )سلولز  های دیواره سلولی و تانن مطالعات کمی صورت گرفته است، ولی تصور میکربوهیدرات 

( گزارش کردند که  1997(. بارهونا و همکاران )1981ها با لیگنین باشد )هاگرمن و باتلر،  و همی سلولز( و تانن مشابه واکنش آن

استوایی تحت تأثیر مقدار تانن متراکم قابل استخراج و مقدار ترکیبات دیواره سلولی قرار   قابلیت هضم و مصرف خوراک دو نوع لگوم

های موجود در گیاه لوتوس، جریان اسیدهای آمینه ضروری به شکمبه و جذب ظاهری ترئونین، گیرد. در حضور پروآنتوسیانیدینمی

(. آزمایشاتی نیز افزایش جذب متیونین و  1987واگهرن و همکاران،آلانین بهبود یافت )والین، هیستیدین، لیزین، تیروزین و فنیل

ها و  ها علاوه بر تداخل با متابولیسم پروتئین(. تانن1993نماید )مک نب و همکاران،بهره وری از سیستین را در گوسفندان اثبات می

بیشتر تحقیقات در ارتباط با اثرات متقابل بین  توانند باعث کاهش قابلیت دسترسی حیوان به مواد معدنی شوند.  ها میکربو هیدرات

رسد  نظر میها انجام شده است و اطلاعات اندکی در مورد نشخوارکنندگان وجود دارد ولی بهایها و مواد معدنی بر روی تک معدهتانن

زدایی اسید  نقش مهمی در سمخصوص متیونین  تواند روی تعادل سولفور نقش داشته باشد زیرا اسیدهای آمینه گوگرددار بهتانن می

( نشان دادند، مصرف علوفه مولگا که حاوی  1992(. پاریچارد و همکاران )1967تانیک موجود در جیره طیور دارند )فولر و همکاران،  

  باشد باعث ایجاد علائم کمبود گوگرد، نیتروژن و همچنین کاهش تولید و مصرف خوراک در گوسفند شد. ولیسطوح بالای تانن می

گلیگول در آزمایش فوق، باعث افزایش مصرف ماده  اتیلنگرم پلی  24استفاده از مکمل نیتروژن و گوگرد و همچنین تجویز روزانه  

تانن روی میکروارگانیسم اثر  پشم شد.  به میزان مواد مغذی قابل دسترس در  خشک، وزن بدن و رشد  های شکمبه ممکن است 

باعلوفه داشته  بستگی  تانن  حاوی  همکاران،  های  و  )بروکر  )2000شد  اسکالبرت  بر  1991(.  تانن  سمی  اثر  برای  مکانیسم  سه   )

های ضروری های شکمبه عنوان کرده است که شامل مهار سوبسترا و یا آنزیم، اثر روی غشای باکتری و مهار یونمیکروارگانیسم

ها  ها به تشکیل کمپلکس با کربو هیدراتعلت تمایل تاننا به گردد. مهار سوبسترها میباشد که باعث اختلال در عمل میکروارگانیسممی

باکتریبه اصلی  سوبسترای  که  بوده  سلولز  میخصوص  محسوب  بهها  آنزیمی  ممانعت  پروتئینگردد.  تداخل  می-علت  باشد.  تانن 

باند شونده با تانن و یا سنتز آنزیم   ساکاریدهایتوان به ترش  پلیها میهای تدافعی میکروبی در برابر تاننهمچنین به برخی مکانیسم

های میکروبی که  های فیبرو باکتر سوکسینوژنز درحضور تانن متراکم رشد کرده و آنزیمهای مقاوم در برابر تانن اشاره نمود. سلول

ی همچون گالات،  های، ملکول Eubacterium oxidoreducensکنند، در شکمبه حضور دارند. باکتریاسترهای گالوئیل را هیدرولیز می
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(.  1986کند )کرامولز و همکاران،  فلورگلوسینول و پیروگالول را در حضور هیدروژن و اسید فرمیک به استات و بوتیرات تجزیه می

(. از شکمبه  2000باشند )بروکر و همکاران،  آسیل هیدرولازی می-دارای فعالیت تانن  Selenomonas ruminantiumهمچنین سویه  

باشد. دناوان و  اند که در برابر اسید تانیک مقاوم میرا جدا کرده Streptococcus galloyticusی مقاومی تحت عنوان بز وحشی سویه

اند که شامل فعالیت آنزیمی گالات دکربوکسیلاز و  ها در مقابل تانن را بیان کرده( دو مکانیسم سازگاری باکتری  2001همکاران )

های شکمبه دارند های آزاد اثر کمتری بر میکروارگانیسمرسد تانننظر میطورکلی بهباشد. بهمی  ترش  پلی ساکاریدهای خارج سلولی

ها  دهند. اگر چه تاننها و مواد معدنی واکنش میشکمبه با ترکیباتی م ل پلی ساکاریدها، پروتئین  pHها در  زیرا این دسته از تانن

لی هر دو نوع تانن متراکم و قابل هیدرولیز نقش تعدیل کننده بر بازدهی سنتز شوند وباعث کاهش قابلیت دسترسی مواد مغذی می

های دیگر  ها را برای استفاده کارآمدتر به قسمتای حفظ نموده و آنکه پروتئین را از تجزیه شکمبه طوریپروتئین میکروبی داشته، به

پذیری خوراک توسط تانن به همزمانی آزاد شدن مواد غذایی  یه نماید. کاهش در نرخ تجزدستگاه گوارش )م ل روده باریک( ارسال می

دهد که هنگام مصرف  تواند مسئول افزایش بازدهی سنتر پروتیین میکروبی باشد. گزارشات نشان میکمک کرده و این مسأله می

رفی بوده، که بخشی از آن را به  های حاوی تانن، میزان نیتروژن غیرآمونیاکی وارد شده به روده باریک بیشتر از نیتروژن مصعلوفه

ای آزمایشگاهی، در اثر افزودن تانن به محیط کشت، تولید پروپیونات  دهند. در مطالعهافزایش تولید پروتئین میکروبی ارتباط می

پروتوزوآها و سهم مولی   بر روی حیوان زنده، شمار  انجام شده  آزمایش  اما در  یافته  پروتوزوآ کاهش  تغییر    VFAافزایش و شمار 

که مقدار کم تانن در جیره ممکن است باعث افزایش راندمان  (. نتایج حاکی از آنست 1994داری پیدا نکرد )واگهورن و همکاران،  معنی

ها ممکن است باعث افزایش راندمان بازچرخ نیتروژن در  دهد تاننای وجود دارد که نشان میتولید پروتئین میکروبی گردد. فرضیه 

ها باز طریق کاهش نرخ تجزیه پروتئین و دآمیناسیون اسیدهای آمینه در شکمبه باعث کاهش غلظت آمونیاک  اننشکمبه شوند. ت

مفهوم کاهش  ای پلاسما بهشود. کاهش نیتروژن اورهای پلاسمای خون می شکمبه می شوند، این مسئله باعث کاهش نیتروژن اوره 

های بزاق  ها باعث افزایش ترش  محتوای گلیگوپروتئین ن خواهد بود. از آنجایی تانندفع ادراری نیتروژن و اتلاف کمتر نیتروژن در بد

( گزارش کردند گوسفندانی 1994(. واگهورن و همکاران )1990شود )رید و همکاران،  شوند، مقادیر بیشتری از نیتروژن بازچرخ میمی

اوره پلاسما بودند ولی در گوسفندانی که پلی اتیلن گلایکول   که از جیره خالص حاوی علوفه لوتس استفاده کردند دارای غلظت کمتر

باشد. تحقیقات نشان داده که مصرف  ها میدریافت کرده بودند این اثرات مشاهده نشد، زیرا پلی اتیلن گلایکول قادر به جذب تانن

ماندن گازهای حاصل از تخمیر در  خ، باقیتواند از بروز نفخ جلوگیری کند. در حقیقت علت اصلی نفهای حاوی تانن متراکم میعلوفه

پایدار شکمبه بوده بهکف کنند. عدم وقوع نفخ  های محلول در برگ نقش اصلی در تشکیل کف را بازی میکه پروتئینطوری های 

درصد ماده    5/0تا    1/0باشد. حداقل تانن متراکم برای جلوگیری از نفخ  های محلول توسط تانن میخاطر رسوب پروتئین احتمالاً به

کردند  درصد تانن متراکم در ماده خشک از بروز نفخ در گاوهایی که از یونجه تازه استفاده می  17خشک جیره می باشد. مصرف  

باعث کاهش بروز نفخ در گاوها شد و    (Sainfoinدرصد علوفه سینفوین )  10م15جلوگیری کرد، همچنین جایگزینی یونجه تازه با  

(. تجزیه 1999ماهون و همکاران،  کردند کمتر بود )مکدر مایع شکمبه گاوهایی که سینفوین استفاده میمیزان پروتئین محلول  

باشد. تانن و سایر ترکیبات فنولی ساده هنگام عبور از های سازگاری نشخوارکنندگان با تانن در شکمبه میمیکروبی یکی از روش

عنوان م ال در اثر متابولیسم گلوکوسیدهای فنولیک م ل  گیرند. بهقرار میها مورد تجزیه میکروبی  شکمبه توسط میکروارگانیسم

گردد. گزارش شده است که محصول تجزیه فلاوونوئیدها در  های فنولی تشکیل میروتین، نارینجین و فلاوونوئیدها در شکمبه، حلقه 

وئیدهای موجود در گیاهان به سرعت در شکمبه باشد. اگرچه فلاوونو منوهیدروکسی فنول میشکمبه شامل استات، بوتیرات، دی  

های  باشد اطلاعات کمی وجود دارد. فنولدهنده تانن متراکم میم اٌلز که واحد تشکیل3شوند ولی در مورد تجزیه فلاوان مناپدید می

های اسید  ر نهایت متابولیتهای استرپتوکوکوس و سلمونوموناس رومینانتیوم هیدرولیز شده و دوسیله گونهساده و قابل هیدرولیز به
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فنول به  تبدیل  و  شده  دکربوکسیله  بعد  مرحله  در  گالیک  اسید  نمود.  خواهند  تولید   را  اسید  الاجیک  و  م ل  گالیک  ساده  های 

رسد، اما در شرایط تخمیر مصنوعی  نظر میهوازی بعید بهشود. تجزیه تانن متراکم در شرایط بیپاراکوماریک اسید و فرولیک می

شوند، اما ممکن است بر ها در سطوح بالا جذب نمی(. پروآنتوسیانیدین2003ها تجزیه شدند )ماکار،  روز این نوع تانن  7مدت    ظرف

لایه مخاطی ناحیه هضمی تأثیر گذاشته و جذب سایر مواد مغذی و اسیدهای آمینه های ضروری را کاهش دهند که مهمترین آنها  

تواند مسمویت ترکیباتی چون گلیکوزیدهای سیانوژنیک را افزایش دهد، زیرا  دسترسی متیونین میباشند.کاهش  متیونین و لیزین می

رسد توانایی مقابله با تانن قابل هیدرولیز از طریق تخمیر در  نظر میمتیونین در متیلاسیون سیانید به تیوسیانات مشارکت دارد. به

صورت واض ، مشخص وسعه یافته، ولی مکانیسم مقابله با تانن متراکم هنوز بهطور گسترده در بین نشخوارکنندگان بسط و تشکمبه به 

های متراکم  باریک، تانن رودۀ نشده است. در شرایط تخریب رودۀ باریک در اثر مصرف مقادیر بالای تانن یا دیگر عوامل محرک غشاء

شوند. بهبود تولید پشم پس از تزریق شیردانی ولیز میهای قابل هیدرها همانند تانننیز به خون جذب شده و موجب تخریب اندام

شوند،  های حاوی تانن تغذیه میطور معمول از جیره ای تانن را نشان داد. حیواناتی که بهپروپیلن گلایکول، اهمیت پس از شکمبه 

طوح بالای تانن متراکم در شکمبه ها به سدهند. اگرچه برخی میکرواورگانیسمهای دفاعی خود را در برابر تانن افزایش میمکانیسم

های مقاوم،  ها در شکمبه و مدفوع وجود ندارد. میکروبمقاوم اند، اما شواهدی مبنی بر تجزیه تانن متراکم توسط میکرواورگانیسم

لیز و یا کاهش فعالیت  های قابل هیدروها را قادر به تجزیۀ سریعتر تاننهای سازگاری با تانن را دارا بوده که آناحتمالاً برخی مکانیسم

های بالای  قادر به فعالیت پر بازده درغلظت  ها احتمالاًکند و این میکروبهای هیدروکسی فنولیک میها از طریق متیلاسیون گروهآن 

د،  های غشایی باشهای کلیدی غشاء با رویکرد توسعۀ چربیتانن هستند. تحمل سطوح بالای تانن ممکن است از طریق حفظ پروتئین 

ها در سط  غشاء نیز گیری گلیکوپروتئین ساکاریدهای خارج سلولی که میل ترکیبی بالا به تانن دارند و یا شکلهمچنین ترش  پلی

زدایی کبد است که با حضور مواد فنولیک  سم  های بسیار مهم بدن، شبکۀها مشاهده شده است. از مکانیسمدر اثر مواجهه با تانن

ها منتقل شوند، در فعال  رسد جذب و به سلول نظر میهای متراکم درشت مولکول که بعید بهود. اما تاننشوزن تحریک می  سبک 

(. قدرت تحمل نشخوارکنندگان نسبت به تانن  2001کنند. )دناوان و همکاران،  کردن این شبکه و آداپتاسیون حیوان نقش ایفا نمی

باشد. افزایش سط  تانن جیره به حدود هایی همچون طیور میایالاتر از تک معدههای قابل هیدرولیز بویژه تاننموجود در جیره به 

درصد آن سبب افزایش مرگ و میر در طیور  3-7درصد جیره، منجر به کاهش رشد و تولید تخم مرغ شده و مصرف سطوح  2-5/0

از قبیل متیونین و در نهایت کاهش رشد حیوان    ها قادر به جذب اسیدهای آمینه ضروریگردد. نتایج مطالعات نشان داده که تاننمی

روز    84درصد ماده خشک در غذای ماهیان کپوری که به مدت    2(. مصرف تانن متراکم به مقدار  1986باشد )باتلر و همکاران،می

ز اثرات منفی در این  ها نداشته اما مصرف اسید تانیک به همین مقدار، منجر به بروشدند، تأثیری بر رشد و کیفیت لاشه آن تغذیه می

هایی با  مرغ  بلوط در مرغان تخمگذار، سبب تولید تخم  درصد کنجالۀ  25های حاوی  (. مصرف جیره1999ماهیان شد )بکر و ماکار،  

ن باشند.  توانند مفید یا زیانبار برای نشخوارکنندگاها بسته به غلظت و نوع آنها در جیره میرنگی و قابلیت تفریخ پایین شد. تانن  زردۀ

(. سط   2005درصد تانن در جیره حیوانات نشخوارکننده خطرناک باشد )سالار موئینی و فولادی،    6رسد مصرف بیش از  نظر میبه

های  درصد مادۀ خشک از طرفی موجب کاهش خوشخوراکی جیره و قابلیت هضم شده و از طرفی از فعالیت آنزیم  5تانن بیش از  

م برای  و  کند  ممانعت  و  یکرواورگانیسمگوارشی  )کومار  سازد  محدود  را  سولفور  و  آهن  دسترسی  نیز  و  باشد  سمی  شکمبه  های 

(. تغییرات در پروفایل اسیدهای چرب لاشه و شیر دامهای تغذیه شده با سطوح مختلف تانن، توسط محققان بسیاری 1990یتیاناتان،

  18:1لینولنیک اسید(، رومنیک اسید، واکسینیک اسید و ترانس  بویژه برای اسیدهای پرب غیراشباع با چند پیوند مضاعف )عمدتاً  

 (.   2015گزارش شده است )مورالز و آنگرفلد، 
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 گیرینتیجه2.

تواند برای بهبود بازدهی  ها میهای متراکم موجود در علوفهها بویژه تاننتوان نتیجه گرفت که سطوح متوسط تانندر مجموع می

های متراکم باعث بهبود رشد پشم، تولید شیر و یا درصد  مصرف نیتروژن در نشخوارکنندگان مفید باشند. در برخی از مطالعات، تانن

همچنین در صورت استفادۀ ناکافی از    شده است.  L. corniculatusزایی در گاوها و گوسفندان چراکننده در مراتع دارای گیاه  بره

های  دار )بویژه تاننای تانننیتروژن در جیره نشخوارکنندگان، برای بالاتر بردن بازدهی نیتروژن مصرفی، بایستی استفاده از مواد علوفه 

ای کاهش یافته و  های شکمبهمها در نظر گرفته شود تا از این طریق فعالیت پروتئولیزی میکروارگانیسای آن متراکم( در برنامه تغذیه

 های نشخوارکننده بهبود یابد.    در نهایت راندمان مصرف نیتروژن و متعاقباً عملکرد دام
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Abstract  
Order Orthoptera (Locusts and grasshoppers) is one of the most important groups of insect pests 

which including many important and dangerous agricultural pests. For the main control campaigns 

commonly cost many millions of dollars and the large amounts of chemical insecticides used can 

have serious side effects on the environment. Like many other parts of Iran, there is not a complete 

checklist for insect pest species and their natural enemies in the Birjand area and other parts of the 

Khorasan-e Jonoubi province, so far. Any management program in the agricultural ecosystems 

needs a complete knowledge of systematics and biology of insect pests and their natural enemies, 

as the main group of animals. Accordingly, the family Acrididae, one of the important families in 

this order, was selected for this study. Samplings were done in the Birjand area, Khorasan-e 

Jonoubi province, Iran, during 2018-2021. Samplings were carried out in different altitudes and 

fruit tree types to collect maximum of the existing species. Totally 1160 specimens were collected 

from this family. As the result, 21 species belonging to 17 genera from subfamilies Acridinae, 

Oedipodinae, Gomphocerinae, Calliptaminae, Eyprepocnemidinae  and Cyrtacanthacridinae  were 

identified. A list of the identified species with details on the material examined is presented as well 

as illustrations of the adults. This study was investigated the fauna of Acrididae in the central 

regions of Khorasan-e Jonoubi province, for the first time and consequently all the identified 

species are newly reported from this area. The results obtained in this study provided useful 

information for the next ecological and biological studies on these species in the region.  

 

Keywords: biodiversity, grasshoppers, locusts, agricultural pests 
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 چکیده 

( یکی از مهم ترین گروه های حشرات از نظر آفات کشاورزی هستند و گونه های متعددی  Orthopteraراسته ملخ ها یا راست بالان )

از آنها به عنوان آفت مهم کشاورزی به حساب می آیند. مدیریت این آفات گاهی میلیون ها دلار هزینه به کشورها تحمیل می کند  

تاثیرات زیست محیطی منفی بسیاری به دنبال دارد. در منطقه و میلیون ها لیتر سموم شیمیایی برعلیه این گونه استفاده می شود که  

استفاده در   آنها جهت  از فون حشرات آفت و دشمنان طبیعی  لیست کاملی  ایران  مناطق دیگر  از  خراسان جنوبی مانند بسیاری 

ثیرات فراوانی بر فلور  مطالعات مربوط به مدیریت آفت موجود نیست. از طرفی خشکسالی شدید در طی سال های گذشته در استان تأ 

گیاهی و به دنبال آن بر فون جانوران خصوصا حشرات داشته است. در مواردی دیده شده است که این پدیده باعث از بین رفتن 

زیستگاه های طبیعی ملخ ها و حرکت تدریجی برخی گونه ها به سوی مزارع و باغات و بروز آفات جدید شده است. بنابراین آگاهی  

خ های این منطقه و تنوع زیستی آنها اهمیت فراوانی در اجرای برنامه های پایش وضعیت آنها در سال های مختلف و  از فون مل

به عنوان یکی از مهمترین خانواده های این راسته به منظور مورد مطالعه قرار گرفت.    Acrididaeمدیریت کنترل آنها دارد. خانواده  

نمونه جمع آوری و  1160، انجام شد و در مجموع 1400تا  1397تان خراسان جنوبی، از سال نمونه برداری ها در ناحیه مرکزی اس

یافت. در مجموع   انتقال  آزمایشگاه  از خانواده    21به  به    Acrididaeگونه ملخ  از زیرخانوده های  17متعلق  ،   Acridinaeجنس و 

Oedipodinae   ،Gomphocerinae  ،Calliptaminae   ،Eyprepocnemidinae     وCyrtacanthacridinae    .جمع آوری و شناسایی شدند

لیست گونه های جمع آوری شده به تفکیک زیرخانواده ها همراه با جزئیات نمونه های مطالعه شده و تصاویر انها ارائه شده است. این  

و بنابراین تمامی گونه های شناسایی شده    اولین تحقیق در خصوص فون ملخ های ناحیه مرکزی استان خراسان جنوبی می باشد 

 برای اولین بار از محدوده ی تحقیق گزارش می شوند. 

 

 آفات کشاورزی، راست بالان، ملخ های شاخک کوتاه، تنوع گونه ای واژگان کلیدی:  
 

 

 



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad Kavous 

University, February 2022 

 

 

1080 

 

   .مقدمه1

یکی از مهم ترین گروه های حشرات از نظر آفات کشاورزی هستند و گونه های متعددی از آنها به  ( Orthopteraراسته راست بالان )

علمی   نام  با  صحرایی  ملخ  یا  دریایی  ملخ  مانند  ها  گونه  از  برخی  آیند.  می  حساب  به  کشاورزی  خطرناک  و  مهم  آفت  عنوان 

Schistocerca gregaria (Forskal, 1775)  رت های طولانی دارند و در مسیر خود محصولات کشاورزی در جمعیت های میلیونی مهاج

را نابود کرده و تاثیرات اقتصادی، اجتماعی و محیط زیستی در مقیاس بین المللی برجای می گذارند. مدیریت این آفات گاهی میلیون  

اده می شود که تاثیرات زیست ها دلار هزینه به کشورها تحمیل می کند و میلیون ها لیتر سموم شیمیایی برعلیه این گونه استف

محیطی منفی بسیاری به دنبال دارد. همچنین مدیریت این حشرات از نظر امنیت غذایی انسان اهمیت زیادی دارد و در اک ر موارد 

ن  با این وجود، علیرغم اهمیت راست بالا(. Lecoq and Zhang, 2019نیازمند همایت دولت ها و سازمان های بین المللی می باشد )

بوم مورد مطالعه قرار   به عنوان شاخص های زیستی حساس نشان دهنده سلامت زیست  این حشرات  آفات کشاورزی،  به عنوان 

 .(.Hodjat et al. 2019میگیرند )

فون راست بالان ایران در طی دهه های گذشته همواره موضوع تحقیق پژوهشگران داخلی و خارجی متعدی بوده است. ابتدایی ترین  

انجام شده است و اولین انتشارات و گزارش ها در این   19تحقیقات بر روی راست بالان ایران توسط محققان روس در اواخر قرن  

(. Garai, 2010ارائه شده است )  Ramme (1939, 1952)و  Uvarov (1912- 1942)  ، Alexandrov (1947)زمینه توسط افرادی مانند  

( اشاره نمود.  1390از آخرین تحقیقاتی که در این زمینه در ایران انجام رشده است میتوان به بررسی حسینی و مفیدی نیستانک )

گونه از این راسته را از مناطق مورد بررسی گزارش    41ررسی نموده و  ی مختلف از استان کردستان را بمنطقه  13بالان  آنها فون راست 

( تغییرات زمانی و فضایی تنوع زیستی گونه هایی از ملخ های شاخک کوتاه متعلق به  1392نیستانک و همکاران )نمودند. مفیدی

)استان اردبیل و استان هرمزگان( به   را به عنوان شاخص های تنوع زیستی در دو استان شمالی و جنوبی   Acridinaeزیرخانواده ی

عنوان نمونه ای از تفاوت های اقلیمی در عرض جغرافیا، مورد بررسی قرار دادند. نتایج تحقیق آنها نشان می دهد که با افزایش ارتفاع  

ض جغرافیایی کمتر در منطقه ی کوهستانی دارای عرض جغرافیایی بیشتر )اردبیل(، تنوع زیستی نسبت به منطقه ی هم ارتفاع با عر

)هرمزگان( افزایش می یابد ولی این غنای زیستی در مناطق کوهپایه ای و جلگه ای با عرض های جغرافیای بررسی شده تفاوت قابل  

ملاحظه ای ندارد. همچنین بر اساس شاخص های تنوع زیستی مطالعه شده منطقه ی با عرض جغرافیایی کمتر )متناسب با کاهش  

نه ای افزایش می یابد در حالی که این روند در منطقه ی با عرض جغرافیایی بیشتر برعکس است و غنای گونه ای با  ارتفاع( غنای گو

گونه را  19( فون راست بالان شمال استان کرمان را بررسی نموده و تعداد 1395کاهش ارتفاع کاهش می یابد. جعفری و همکاران )

از آنها برای اولین بار برای فون ایران گزارش گردید. آنها همچنین برای نخستین بار کلید   از پنج خانواده گزارش نمودند که یک گونه

 شناسایی راست بالان این منطقه را ارائه نمودند. 

کیلومتر مربع، دارای آب و هوای نیمه  3949بیرجند به مسماحت تقریبی بخش مرکزی اسمتان خراسمان جنوبی شمامل شمهرسمتان 

میلی متر در سمال  171ی سمرد و تابسمتانهای خشمک و گرم اسمت. میزان بارش در این منطقه بسمیار کم و برابر با  بیابانی با زمسمتانها

درجه سممانتیگراد و میانگین سممالیانه رطوبت    8و  24اسممت. میانگین سممالیانه بیشممترین و کمترین درجه حرارت این منطقه برابر با  

عنوان بخش مرکزی اسمتان و وجود محصمولات کشماورزی متنوع مانند بسمیاری  با وجود اهمیت این منطقه بهاسمت.   ٪36نسمبی نیز 

از مناطق دیگر ایران لیسمت کاملی از فون حشمرات آفت و دشممنان طبیعی آنها جهت اسمتفاده در مطالعات مربوط به مدیریت آفت 

بسمیاری از اسمتان های دیگر    موجود نیسمت. از طرفی خشمکسمالی شمدید در طی سمال های گذشمته در اسمتان خراسمان جنوبی مانند

ایران تأثیرات فراوانی بر فلور گیاهی و به دنبال آن بر فون جانوران خصموصما حشرات داشته است. در مواردی دیده شده است که این 
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  پدیده باعث از بین رفتن زیسممتگاه های طبیعی ملخ ها و حرکت تدریجی برخی گونه ها به سمموی مزارع و باغات و بروز آفات جدید 

شمده اسمت. بنابراین آگاهی از فون ملخ های این منطقه و تنوع زیسمتی آنها اهمیت فراوانی در اجرای برنامه های پایش وضمعیت آنها 

بمه عنوان یکی از مهمترین خمانواده همای    Acrididaeدر سمممال همای مختلف و ممدیریمت کنترل آنهما دارد. بنمابراین گونمه همای خمانواده  

مدیریت آفات در این آتی ( به منظور فراهم نمودن اطلاعات لازم جهت اسممتفاده در برنامه های  Orthopteraراسممته راسممت بالان )

 منطقه و چند شهر مهم اطراف آن مورد مطالعه و شناسایی قرار گرفتند.  

 

 ها  .مواد و روش2

نمونه با تور حشره   1160، در مجموع  1400تا    1397به منظور بررسی فون ملخ های ناحیه مرکزی استان خراسان جنوبی، از سال  

گیری معمولی و یا سایر روش های نمونه برداری )شامل جمع آوری با دست و جذب به انواع تله نوری( از مناطق مختلف زراعی و  

بیرجند( مرتعی جمع آوری و به آزمایشگاه انتقال یافت. مناطق نمونه برداری شده شامل بخش مرکزی استان خراسان جنوبی )بخش  

(. نمونه های جمع آوری شده پس از اتاله 1)شکل    و چهار شهر مهم در اطراف آن شامل خوسف، سربیشه، اسدیه و قائن می باشند

شناسایی نمونه ها با  و خشک شدن جهت مطالعه در کلکسیون حشره شناسی گروه گیاهپزشکی دانشگاه بیرجند نگهداری شدند.  

 یژگیهای مهم ریخت شناسی مانند اندام های زادآوری خارجی نر و ماده انجام شد. کمک کلیدهای شناسایی و بررسی و
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 موقعیت بخش مرکزی بیرجند و شهرهای خوسف، سربیشه، قائن و اسدیه در اطراف آن در استان خراسان جنوبی، ایران.   :1شکل 

 
 

 نتایج و بحث  . ۳
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مجموع   خانواده    21در  از  ملخ  به    Acrididaeگونه  های  و    جنس  17متعلق  زیرخانوده  ،  Acridinae   ،Oedipodinaeاز 

Gomphocerinae  ،Calliptaminae   ،Eyprepocnemidinae     وCyrtacanthacridinae    جمع آوری و شناسایی شدند. لیست گونه

های جمع آوری شده به تفکیک زیرخانواده ها همراه با جزئیات نمونه های مطالعه شده در ادامه ارائه شده است. همچنین تصاویر  

  .فبا می باشدگونه های شناسایی شده در ادامه لیست گونه ها آمده است. ترتیب گونه های موجود در هر زیرخانواده براساس حروف ال

این اولین تحقیق در خصوص فون ملخ های ناحیه مرکزی استان خراسان جنوبی می باشد و بنابراین تمامی گونه های شناسایی شده  

 برای اولین بار از محدوده ی تحقیق گزارش می شوند.  

 :گونه های شناسایی شده به تفکیک زیرخانواده 

 Acridinae MacLeay, 1821 زیرخانواده 

 (1شکل ) Truxalis eximia eximia Eichwald, 1830ه  گون

،  ، اسدیه05/04/1400، ♀1چهکند، بخش مرکزی،  ؛ 01/04/1397، ♀1امیرآباد، مشخصات نمونه های مطالعه شده: بخش مرکزی،  

1♀،  25/03/1397 . 

 
  1871WalkerOedipodinae , زیرخانواده 

 ( 1)شکل  Acrotylus insubricus inficitus (Walker, 1870)گونه  

بخش مرکزی، ؛  12/03/1400،  08/04/1398،  01/04/1397،  ♀1،  ♂1امیرآباد،  بخش مرکزی،  نمونه های مطالعه شده:  مشخصات  

مرکزی،    ،10/03/1398،  18/05/1399،  ♀1چهکند،   مرکزی،  ؛  30/2/1398،  ♀1رزگ،  بخش  ،   ♀1،  ♂1خوسف،  بخش 

 .17/03/1399، ♀ 1؛ قائن، 19/05/1398، ♀1گیوک، بخش مرکزی، ؛ 5/4/1398، 04/03/1399

 
 (1)شکل  Aiolopus strepens (Latreille, 1804)گونه  

 . 03/1398/ 10، ♀1چهکند، بخش مرکزی، نمونه های مطالعه شده:  مشخصات  

 
 (1)شکل  Brunnerella mirabilis siasovi Moritz, 1928گونه  

شده:  مشخصات   مطالعه  های  مرکزی،  نمونه  مرکزی،  ؛  5/4/1398،  04/03/1399،   ♀2خوسف،  بخش  ،  ♀1بیرجند،  بخش 

23/03/1398. 

 
 (1)شکل  Helioscirtus moseri moseri Saussure, 1884گونه 

بخش مرکزی، ؛  12/03/1400،  08/04/1398،  01/04/1397،  ♀2،  ♂1امیرآباد،  بخش مرکزی،  نمونه های مطالعه شده:  مشخصات  

 . 5/4/1398، 04/03/1399،  ♀3خوسف، 

 
 ( 1)شکل  Oedaleus decorus (Germar, 1825)گونه 

شده:  مشخصات   مطالعه  های  مرکزی،  نمونه  مرکزی،  ؛  12/03/1400،  01/04/1397،  ♀2امیرآباد،  بخش  ،  ♀1نوفرست،  بخش 

بخش مرکزی، ؛  30/2/1398،  ♀1رزگ،  بخش مرکزی،  ؛  19/05/1397  ،10/03/1398،  ♀1چهکند،  بخش مرکزی،  ؛  11/06/1399

https://en.wikipedia.org/wiki/Francis_Walker_(entomologist)
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،  ♀1بیرجند،  بخش مرکزی،    ؛1397/ 25/03 ،♀1، اسدیه  ؛1399/ 02/06،  ♀1سربیشه،  بخش مرکزی، ؛  04/03/1399،   ♀2خوسف،  

23/03/1398. 

 
 ( 1)شکل  O. senegalensis Bolivar 1902گونه 

، ♀1سربیشه،  بخش مرکزی،    ؛ 17/03/1399،  ♀ 2؛ قائن،  19/05/1398،  ♀1گیوک،  بخش مرکزی،  نمونه های مطالعه شده:  مشخصات  

02/06/1399 . 

 
 (1)شکل  Oedipoda miniata (Pallas, 1771) گونه ز

بخش مرکزی، ؛  12/03/1400،  08/04/1398،  01/04/1397،  ♀4،  ♂1امیرآباد،  بخش مرکزی،  نمونه های مطالعه شده:  مشخصات  

رزگ،  بخش مرکزی،  ؛  19/05/1397  ،10/03/1398،  18/05/1399،  ♀7،  ♂3چهکند،  بخش مرکزی،  ؛  11/06/1399،  ♀3نوفرست،  

؛ قائن،  19/05/1398،  ♀3گیوک،  بخش مرکزی،  ؛  5/4/1398،  04/03/1399،   ♀1،  ♂1خوسف،  بخش مرکزی، ؛  30/2/1398،  ♀3

مرکزی،    ؛18/03/1400،  ♀1 مرکزی،    ؛25/03/1397  ،♀2،  اسدیه  ؛02/06/1399،  ♀5سربیشه،  بخش  ،  ♀3بیرجند،  بخش 

28/03/1399. 

 
 (1)شکل   Pyrgodera armata Fischer von Waldheim, 1846گونه 

 . 28/03/1399، ♀1بیرجند، بخش مرکزی، ؛ 12/03/1400، ♀1امیرآباد، بخش مرکزی، نمونه های مطالعه شده:  مشخصات  

 
 (1)شکل  Scintharista notabilis brunneri Saussere, 1884گونه 

شده:  مشخصات   مطالعه  های  مرکزی،  نمونه  مرکزی،  ؛  11/06/1399،  ♀1نوفرست،  بخش   ،10/03/1398،  ♀2چهکند،  بخش 

 . 28/03/1399، ♀1بیرجند، بخش مرکزی،  ؛25/03/1397  ،♀1،  اسدیه ؛02/06/1399، ♀1سربیشه، بخش مرکزی،  ؛ 19/05/1397

 
 ( 1)شکل  Sphingoderus angustus Descamps, 1967گونه 

 . 23/03/1398، ♀1بیرجند، بخش مرکزی، ؛ 05/1399/ 18، ♀2چهکند، بخش مرکزی، نمونه های مطالعه شده:  مشخصات  

 
 ( 1)شکل  Sphingonotus nebulosus discolor Uvarov 1933گونه 

بخش  ؛  11/05/1400،  1397/ 25/03  ،♀1،  ؛ اسدیه12/03/1400،  ♀1امیرآباد،  بخش مرکزی،  نمونه های مطالعه شده:  مشخصات  

 . 28/03/1399، 23/03/1398، ♀1بیرجند، مرکزی، 

 
 ( 2)شکل   S. savignyi Saussure, 1884گونه 

بخش مرکزی،  ؛  12/03/1400،  08/04/1398،  01/04/1397،  ♀24،  ♂ 8امیرآباد،  بخش مرکزی،  نمونه های مطالعه شده: مشخصات  

خوسف، بخش مرکزی، ؛ 30/2/1398، ♀3رزگ، بخش مرکزی، ؛  19/05/1397 ،10/03/1398، 18/05/1399، ♀16، ♂5چهکند، 

 .28/03/1399، 23/03/1398، ♀ 1بیرجند، بخش مرکزی،  ؛17/03/1399، ♀ 1؛ قائن، 5/4/1398، 04/03/1399،  ♀5، ♂1

 
 ( 2)شکل    S. salinus (Pallas, 1773)گونه 
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، 18/05/1399،  ♀2،  ♂1چهکند،  بخش مرکزی،  ؛  11/06/1399،  ♀1نوفرست،  بخش مرکزی،  نمونه های مطالعه شده:  مشخصات  

10/03/1398، 19/05/1397 . 

 
 ( 2)شکل  S. satrapes Saussure, 1884گونه 

مطالعه شده:  مشخصات   های  مرکزی،  نمونه  قائن،  12/03/1400،  08/04/1398،  01/04/1397،  ♀3،  ♂1امیرآباد،  بخش  ،  ♀3؛ 

 .25/03/1397  ،♀1،  اسدیه ؛02/06/1399، ♀1سربیشه، بخش مرکزی،  ؛ 18/03/1400 ،17/03/1399

 
 Gomphocerinae Fieber, 1853زیرخانواده 

 

 

 

 ( 2)شکل  Dociostaurus tartarus Stshelkanovtzev, 1921گونه 

بخش مرکزی،  ؛  12/03/1400،  08/04/1398،  01/04/1397،  ♀8،  ♂21امیرآباد،  بخش مرکزی،  نمونه های مطالعه شده: مشخصات  

 . 28/03/1399، 23/03/1398، ♀3بیرجند، 

 
 ( 2)شکل  Ramburiella foveolata Tarbinsky, 1931گونه  

بخش  ،  18/05/1399،  ♀1چهکند،  بخش مرکزی،  ،  01/04/1397،  ♀1امیرآباد،  بخش مرکزی،  نمونه های مطالعه شده:  مشخصات  

 .23/03/1398، ♀1بیرجند، مرکزی، 

 
 Calliptaminae Jacobson, 1905 زیرخانواده 

 (2)شکل  Sphodromerus luteipes Uvarov, 1933گونه 

،  اسدیه  ؛02/06/1399،  ♀1سربیشه،  بخش مرکزی، ؛  11/06/1399،  ♀ 1نوفرست،  بخش مرکزی،  نمونه های مطالعه شده:  مشخصات 

1♀،  25/03/1397 . 

 

 Eyprepocnemidinae Brunner von Wattenwyl, 1893زیرخانواده 

 ( 2)شکل  Heteracris adspersa (Redtenbacher, 1889) گونه

،  ♀2؛ قائن،  19/05/1398،  ♀1گیوک،  خش مرکزی،  ؛  30/2/1398،  ♀1رزگ،  بخش مرکزی،  نمونه های مطالعه شده:  مشخصات  

،  ♀4بیرجند، بخش مرکزی،  ؛25/03/1397  ،♀1،  اسدیه ؛1399/ 02/06، ♀2سربیشه، بخش مرکزی،  ؛ 18/03/1400 ،17/03/1399

23/03/1398 ،28/03/1399 . 

 

 Cyrtacanthacridinae Kirby, 1910زیرخانواده 

 (2)شکل  Anacridium aegypticum (Linnaeus, 1764)  گونه

بخش مرکزی، ؛  12/03/1400،  08/04/1398،  01/04/1397،  ♀5،  ♂1امیرآباد،  بخش مرکزی،  نمونه های مطالعه شده:  مشخصات  

رزگ، بخش مرکزی،  ؛  05/1397/ 19  ،10/03/1398،  18/05/1399،  ♀ 6،  ♂1چهکند،  بخش مرکزی،  ؛  11/06/1399،  ♀1نوفرست،  

؛ قائن،  19/05/1398،  ♀1گیوک،  بخش مرکزی،  ؛  5/4/1398،  04/03/1399،   ♀3،  ♂1خوسف،  بخش مرکزی، ؛  30/2/1398،  ♀1
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مرکزی،    ؛17/03/1399،  ♀1 مرکزی،    ؛25/03/1397  ،♀1،  اسدیه  ؛02/06/1399،  ♀1سربیشه،  بخش  ،  ♀1بیرجند،  بخش 

23/03/1398. 

 

 

 ( 2)شکل   Schistocerca gregaria (Forskal, 1775) گونه

 .02/06/1399، ♀3سربیشه، بخش مرکزی،  نمونه های مطالعه شده:  مشخصات  

 شناسایی شده از بخش های مرکزی استان خراسان جنوبی، ایران.  گونه های ملخ  :1شکل  
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 گونه های ملخ شناسایی شده از بخش های مرکزی استان خراسان جنوبی، ایران. :2شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شناسایی شده از بخش های مرکزی استان خراسان جنوبی، ایران.

 
 

 

 

 

 

 

 

 گیری . نتیجه4

در بخش مرکزی استان خراسان  در مطالعه حاضر با نمونه برداری به مدت حدود چهار سال از مناطق مختلف با گیاهان و ارتفاع متنوع  

شش زیرخانوده جمع آوری و شناسایی شدند که تمامی  و    جنس  17متعلق به    Acrididaeگونه ملخ از خانواده    22جنوبی در مجموع  

با توجه به پلی فاژ بودن اغلب گونه های راست بالان  اولین بار از محدوده ی تحقیق گزارش می شوند.  گونه های شناسایی شده برای  

همه گونه های جمع آوری شده در این تحقیق علاوه بر محصولات زراعی توانایی ایجاد خسارت در گیاهان دارویی استان را نیز دارند.  

ستان خراسان جنوبی به حساب می آید بررسی ارتباط گونه های جمع آوری شده  از آنجا که گیاهان دارویی یکی از تولیدات مهم ا

ادامه نمونه برداری ها به منظور شناسایی حشرات مرتبط با ملخ با گونه های مختلف گیاهان دارویی در منطقه اهمیت زیادی دارد.  

بال غشاییان و دوبالان اهمیت زیادی دارد.    گونه های جمع آوری شده در این منطقه خصوصا دشمنان طبیعی آنها از راسته های

مطالعات زیست شناسی و بوم شناسی بر روی هریک از گونه های گزارش شده در این مقاله مشخص کننده دقیق میزبان های گیاهی  
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ز اهمیت و تغییرات جمعیت آنها در منطقه بیرجند خواهد بود و اطلاعات حاصله در برنامه های مدیریت زیست بوم های منطقه ا

 بالایی برخوردار است.  
 

 سپاسگزاری 

در شمناسمایی نمونه های جمع آوری شمده ابراز    مجارسمتاناز    Adrienne Garaiنویسمندگان مراتب تشمکر خود را از همکاری صممیمانه دکتر  

( انجام  INSFزیرنظر صمندوق حمایت از پژوهشمگران و فناوران کشمور )  97024748می دارند. این مطالعه از اعتبار تامین شمده در طرح شمماره  

 شده است.

 

 منابع

استان کردستان. حشره بررسی فونستیک و تاکسونومیک ملخهای .  1۳90حسینی، ع. و مفیدی نیستانک م.  .19

   .26-9(: صفحه 3) 1شناسی گیاهان زراعی، 

الف.   .20 راد  ملکی  و  م.  نیستانک  مفیدی  ز.،  بالان  .1۳95جعفری گدنه،  راست  فون  در   :Hexapoda)تحقیقی 

Orthoptera)   ان،  شمال استان کرمان. بیست و دومین کنگره گیاهپزشکی ایران، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهر

 کرج.

کریممفیدی .21 م.،  ج.، عسکریزادهنیستانک،  تقیاصفهانی،  م.،  حاجیسیاهوئی،  و  م.  الف. زاده،  اسمعیلیان، 

های اردبیل و هرمزگان. گزارش نهایی  در استان (Orthoptera, Acridinae) کوتاههای شاخکی تنوع زیستی ملخ مطالعه  .1۳92

 ص.44ور، پزشکی کشطرح پژوهشی موسسه تحقیقات گیاه
22. Garai A. 2010. Contribution to the knowledge of the Iranian Orthopteroid insects I. (Plates 61, 62). 

Esperiana 15: 393-417.   

 

23. Hodjat S.H., A. Saboori and M. Husemann 2019. A view on the historic and contemporary acridid fauna 

(Orthoptera: Caelifera: Acrididae) of Iran-A call for conservation efforts. Journal of Crop Protection 8(2): 135-142.  

 

24. Lecoq, M. and Zhang L.2019. Encyclopedia of Pest Orthoptera of the World. China Agricultural 

University Press. 325 pp. 
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Abstract  
Present study was designed and implemented to investigate the effects of effect of sing dried rice 

straw with MDCS on performance and some blood parameters in fattening lambs, as well as to 

reduce feed costs, reduce the effects and contamination of biofuels of the processing industry and 

agricultural to the environment. For this purpose, the number of 18 Sanjabi lamb breed with an 

average weight of 40±0.05 kg were assigned to three experimental groups in a completely 

randomized design. Treatments were: control (basal diet based on wheat straw and unprocessed 

rice straw), second treatment (rice straw soaked in molasses effluent for 24 hours); the third 

treatment (rice straw boiled in molasses effluent for 1 hour).The effects of experimental diets on 

weight gain and feed conversion ratio were investigated. Blood samples were taken from the 

vein of all lambs and blood glucose, total protein, triglycerides, urea and blood serum cholesterol 

were measured.Those lambs fed rice straw soaked in molasses distiller for 1 hour had a higher 

daily weight gain and total weight gain as well as dry matter intake than the other two 

experimental groups, and the feed conversion ratio in this group was lower than the other two 

groups. . However, none of the blood parameters were affected by the treatments and their 

differences with the control group were not significant. 

Keywords: rice straw, molasses distiller condensed soluble, growth performance, feed conversion ratio 
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و برخی رشد استفاده از کاه  برنج  فرآوری شده با پساب تقطیری ملاس بر عملکرد  بررسی اثر

 های خونی بره های پرواری فراسنجه

 نوذر کرمی ؛محمد مهدی معینی ؛محمد ابراهیم نوریان سرور

 دانشجوی گروه علوم دامی. پردیس کشاورزی .دانشگاه رازی -1

 رازی دانشیار گروه علوم دامی .پردیس کشاورزی .دانشگاه  -2

mmoeini@razi.ac.ir* 

 

 چکیده 

های  های رشد و عملکرد و برخی فراسنجهمطالعه حاضر با هدف بررسی اثرات استفاده از کاه برنج فرآوری شده با پساب تقطیری ملاس بر فراسنجه

رأس    18اجرا شد. بدین منظور تعداد   های زیست محیطیراک، کاهش اثرات و آلودگیهای خوهای پرواری و همچنین کاهش هزینهخونی بره

کیلوگرم در قالب یک طرح کاملاً تصادفی به سه گروه آزمایشی اختصاص داده شد. تیمارها شامل:    40± 5/0بره نژاد سنجابی با میانگین وزنی  

ساعت(؛ تیمار سوم )کاه برنج جوشانده در    24برنج خیسانده در پساب ملاس به مدت  تیمار شاهد ) کاه برنج فرآوری نشده(، تیمار دوم )کاه  

ها و ضریب تبدیل خوراک بررسی شد.جهت بررسی  بره  روزانه و رشد های آزمایشی بر افزایش وزنساعت( بود. اثرات جیره  1پساب ملاس به مدت  

گلیسیرید، اوره و کلسترول  ها نمونه خون اخذ و غلظت گلوکز، پروتئین کل، تریهای خونی، از سیاهرگ وداج همه داماثر تیمارها بر فراسنجه

های تغذیه شده با کاه برنج خیسانده در پساب ملاس افزایش وزن روزانه ، افزایش وزن کل و  گیری شد. طبق نتایج حاصل، برهسرم خون اندازه

داشتند و ضریب تبدیل خوراک در این گروه نسبت به دو گروه دیگر    همچنین ماده خشک مصرفی بیشتری نسبت به دو گروه آزمایشی دیگر

 های خونی تحت تأثیر تیمارها قرار نگرفت و تفاوت معنی داری با گروه شاهد  نداشتند. بهتر بود. اما هیچ یک از فراسنجه

 کاه، عملکرد رشد، مصرف خوراک ضریب تبدیل خوراک   کلمات کلیدی:

 مقدمه1.

خصوص تولیدات دامپروری باعث شده است که بیش از  ویژه منابع پروتئین حیوانی و بهعیت و نیاز بشر به منابع خوراکی بهافزایش روزافزون جم

ترین بخش  ای  به صنعت دامپروری شودکه در این راستا تغذیه دام پرهزینهپیش این افزایش تولیدات مورد توجه  انسان قرار گرفته و توجه و یژه 

ها و افزایش راندمان تولید تلاشی صورت گیرد. سالانه بخش انبوهی از ضایعات کشاورزی و  آید و برای کاهش این هزینهمی   دامداری به حساب

باشد ضمن اینکه یکی از ها میای در خوراک دامگرددکه بخودی خود فاقد ارزش تغذیههمچنین پسماندهای صنایع تبدیلی در کشور تولید می

عنوان منبع غذایی با ارزش  توانند بهآیند اما با فرآوری به طرق مختلف شیمیایی و فیزیکی قرار میشمار میط زیست بهمنابع آلوده کننده محی

-پساب تقطیری ملاس یکی از محصولات جانبی کارخانه(.  Torbati Nejad, 1995؛ Onol et al., 1998حساب استفاده شوند )در تغذیه دام به
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(. مخلوط کردن پساب تقطیری ملاس  2014تواند در تغذیه دام مورد استفاده قرارگیرد )معینی و همکاران،  ست که میهای صنایع تولید اتانول ا

 انبوه  تولید و بالا فراهمی دلیل به غلات ای بالا برای نشخوارکنندگان گردد. کاهتواند منجر به تولید محصولی با ارزش تغذیهیا سبوس می  با کاه

دارد   اییعلوفه منابع سایر مشابه  خام  انرژی زراعی  بقایای این اگرچه (. Buranov and Mazza. 2008)  است  انرژی  از  عظیمی منبع سالانه

(McDonald et al., 2002.) علوفه سایر معادل تقریبا غلات کاه خام انرژی یعنی( هاستJung et al., 1999.) غلات کاه خلاف بر برنج کاه 

 برنج ارقام برخی  در حتی و شودمی  هضم گندم  کاه  ساقه از بهتر برنج کاه ساقه ولی   .دارد بیشتری  برگ و کمتر ساقه نسبت  جو(  و دیگر )گندم

 (. Zhang & Jenkins, 2004شود )می هضم نیز گندم کاه برگ از بهتر

بخشد. مخلوط کردن محصولات فرعی حاصل از  بهبود میهای مختلف تیمار کردن کاه راندمان استفاده از آن در جیره نشخوارکنندگان را روش

(.پساب ملاس  2014، معینی و همکاران،  1394شود )وزمیار،  های تیره تقطیری میهای خشک شده با پساب ملاس منجر به تولید دانهتقطیر دانه

ان در جیره دام را به همراه دارد)مصطفایی و  خشک شده با سبوس دارای مزایایی چون هزینه نگهداری کمتر، حمل و نقل راحتتر و استفاده آس

 سبب افزایش قابلیت سنجابی های پرواریبره در پلت  به صورت ملاس تقطیری  ها نشان داده است که استفاده از پساب(.بررسی1397همکاران،  

داری بر عملکرد تولیدی یا  اثر معنی(. اگرچه  2013گردد )معینی و همکاران،  می خن ی از شوینده حاصل الیاف و آلی ماده خشک، ماده هضم

 (. 2014های لری مشاهده نشد )معینی و همکاران،  های خون در مطالعه بر روی برهمتابولیت

با توجه به سیستم پیچیده و منحصر دستگاه گوارش نشخوارکنندگان عمل آوری محصولات کشاورزی ارزان قیمت و در دسترس به طرق مختلف  

گردد و نشخوارکنندگان آن را به محصولات دامی با ارزش تبدیل کنند و ای آن  عث افزایش خوش خوراکی و ارزش تغذیهتواند با ضمن اینکه می

ازآلودگی های زیست محیطی ناشی از رها سازی پسماندهای صنایع تبدیلی و بقایای کشاورزی به محیط زیست هم جلوگیری می شود. بنابراین  

های  های رشد و عملکرد و برخی فراسنجهت استفاده از کاه برنج فرآوری شده با پساب تقطیری ملاس بر فراسنجهمطالعه حاضر با هدف بررسی اثرا

زیست محیطی حاصل از دور ریز پساب حاصل از کارخانجات الکل    های خوراک، کاهش  آلودگیهای پرواری و همچنین کاهش هزینهخونی بره

 سازی طراحی و اجرا شد.  

 ها روشمواد و  2.

 حیوانات و جیرة آزمایشی1-2-

در واحد گوسفنداری دانشکده علوم و مهندسی کشاورزی دانشگاه رازی کرمانشاه انجام گرفت. به منظور   1398مطالعه حاضر در سال  

  74ماه به مدت    5/4کیلوگرم و میانگین سنی    40±  5/0رأس بره نژاد سنجابی با میانگین وزن    18تعداد   شروع عملیات اجرایی طرح

های آزمایشی  ها به جایگاه و جیرهدهی بره روز برای عادت  14گروه آزمایشی اختصاص داده شد. قبل از شروع دورۀ آزمایشی     3روز به  

یره کاه برنج فرآوری نشده(، تیمار دوم )کاه برنج خیسانده در پساب ملاس به مدت  درنظر گرفته شد. تیمارها شامل: تیمار شاهد )ج

 NRCساعت( بود. جیره پایه براساس جدول احتیاجات غذایی    1ساعت(؛ تیمار سوم )کاه برنج جوشانده در پساب ملاس به مدت    24

ها شد و آب تازه بصورت همیشگی در دسترس بره(. خوراک روزانه در دو نوبت صب  و عصر  داده می1تنظیم شد )جدول    (2007)

 .  قرار داشت
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گرفت و هر روز صب  بقایای خوراک روز قبل جمع ها قرار می ها بصورت مخلوط و روزانه در دو نوبت صب  و عصر در اختیار دام  جیره

گرم    5/0سکول دیجیتال با دقت  کشی با استفاده از باآوری و جهت محاسبه میزان مصرف خوراک توزین می شد. بطور هفتگی وزن

گیری ماده خشک مصرفی روزانه خوراک عرضه شده بر اساس درصد ماده خشک از باقی مانده خوراک بر شد. جهت اندازهانجام می

ها و خوراک افزایش وزن روزانه، افزایش وزن کل و ضریب  بر اساس اطلاعات حاصل از توزین دامشد.  اساس درصد ماده خشک کسر 

  محاسبه شد. شاخص ضریب تبدیل خوراک بر اساس  رابطه زیر محاسبه شد. (FCRخوراک ) تبدیل

FCR=   )افزایش وزن کل )کیلوگرم  ÷  ماده خشک مصرفی کل دوره )کیلوگرم 

 های خونآنالیز آزمایشگاهی نمونه

های  خونگیری شد. جهت جداسازی سرم و پلاسمای نمونه ها از سیاهرگ وداج  در پایان دوره آزمایشی قبل از مصرف خوراک وعده صب  از همه بره

شد و تا زمان    (Hettich,Rotina 46دور در دقیقه سانتریفیوژ )  2500دقیقه باسرعت    15خون شده بلافاصله پس از انتقال به آزمایشگاه به مدت  

گلیسیرید و  اری شد. میزان گلوکز، کلسترول، اوره، تریگراد نگهدی سانتیدرجه  –  20های مربوطه در فریزر با دمای منفی  گیری فراسنجه اندازه 

 های مخصوص شرکت پارس آزمون بررسی شد.)توضی  بیشتر نیاز است(  پروتئین کل سرم خون با استفاده از کیت

 ها آنالیز آماری داده

تجزیه و تحلیل شدند. مقایسات میانگین ها در    GLMدر قالب طرح کاملاً تصادفی با استفاده از رویه  1/9نسخه  SASها با نرم افزار آماری داده 

 ای دانکن صورت گرفت. طرح آماری استفاده شده استفاده شده به شرح زیر درصد با استفاده از آزمون چند دامنه  5سط   

𝐘𝒊𝒋 = µ + 𝑨𝒊 + 𝑩𝒋 + 𝒆𝒃𝒊𝒋 

ijY :  مشاهده مربوط به تیمارi  گیری  و زمان اندازهj  ؛µ:  ؛  ها  میانگین کلی مشاهدهiAاثر تیمار؛ :Bj  :  اثر حیوان )وزن اولیه بعنوان کوواریت( ؛ij Eb

 خطای آزمایش   :

 نتایج و بحث 3.

 اثر بر عملکرد 1-3-

نشان داده شده    1های پرواری در جدول  های رشد و عملکرد برهنتایج اثر استفاده از کاه برنج فرآوری شده با پساب تقطیری ملاس بر فراسنجه

ساعت افزایش وزن روزانه و    1های تغذیه شده با کاه برنج جوشانده در پساب ملاس به مدت  شود برههمانطور که در جدول مشاهده میاست.  

داری را در افزایش وزن  های تیمار دوم با شاهد تفاوت معنیاما بره(  ˂05/0Pافزایش وزن کل بیشتری نسبت به دو گروه آزمایشی دیگر داشتند )

های تیمار اول )کاه برنج خیسانده  داری نشان داد بطوریکه بره های آزمایشی تفاوتی معنیها در میان گروهند. ماده خشک مصرفی بره نشان نداد

گروه شاهد کمترین میزان ماده خشک مصرفی را    (.˂05/0Pساعت( بیشترین ماده خشک مصرفی را داشتند )  12در پساب ملاس به مدت  

ها در طول دوره  (. تغییرات وزن بدن بره˂05/0Pاک تیمار اول )کاه برنج خیسانده( نسبت به دو گروه دیگر کمتر بود )داشتند. ضریب تبدیل خور 

 دار نبود. نشان داده شده است. اگر چه با وجود اختلاف نسبی در این فراسنجه تفاوت بین تیمارها معنی  1آزمایشی در نمودار  
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ن حقیقت مربوط باشد که تیمار کردن کاه )با مکمل یا فرآوری کردن( سبب مصرف آن شده و همچنین  تواند به ایافزایش مصرف ماده خشک می

مواد خشبی فراهم آورده باشد و بنابراین سنتز پروتئئین میکروبی، نرخ هضم و به  تبع مصرف   محیط مطلوبی را در شکمبه برای افزایش تخمیر

(. استفاده از ملاس در جیره علاوه بر اینکه سبب خوش خوراکی آن شده، بعنوان یک منبع Tekliye et al., 2018ماده خشک افزایش می یابد )

احتمالاً در مطالعه حاضر با    (.Sheikh et al., 2017کند )انرژی سهل الوصول برای میکروفلورای شکمبه جهت سنتز پروتئین میکروبی عمل می

پذیری شکمبه افزایش یافته و همین امر سبب افزایش مصرف خوراک و افزایش وزن دام شده است.  فرآوری کاه، میزان خوراک مصرفی و تجزیه

وراک بسته به  در مطالعات پیشین نشان داده شده است که فرآوری پسماندهای کشاورزی با آلکالین هیدروژن پراکسید سبب بهبود مصرف خ

روزه، ثابت    150( در آنالیز آزمایشگاهی  1975قریب و همکاران )  (.Kerley et al., 1985شود )درصد می  77تا    14سط  کاه در جیره به میزان  

. البته  کردند که اکسید کلسیم )آهک( به اندازه هیدروکسید سدیم )سود( در افزایش قابلیت هضم آزمایشگاهی پوسته درخت سپیدار مؤثر است

معدنی سبب حداک ر   مواد و نیتروژن م ل مغذی  مواد سایر کیفت، فرآوری آن همراه با تأمین کم علوفه بر پایه هایباید توجه داشت که در جیره

دن  (. تئوری دیگر درمورد بهبود مصرف خوراک با خیساندن کاه این است که احتمالاً با خیسان Doyle et al., 1986گردد )مصرف خوراک می

 (.Doyle et al., 1986شود و از همین طریق بر مصرف خوراک مؤثر است )گرد و غبار از کاه پاکسازی می

 

خطای    ± های پرواری )میانگین  های رشد و عملکرد برهاثر استفاده از کاه برنج فرآوری شده با پساب تقطیری ملاس بر فراسنجه 1:جدول 

 استاندارد( 

 فراسنجه 
  تیمار 

 داری معنی
  تیمار دوم تیمار اول  شاهد  

 99/0  35/40±00/1 73/40±00/1 46/40±00/1  وزن اولیه )کیلوگرم( 

 37/0  25/54±97/0 88/56±97/0 13/54±97/0  وزن نهایی )کیلوگرم( 

 9/227b 55/17±9/269a 55/67±9/231  b  05/0±55/78  افزایش وزن روزانه )گرم در روز( 

 0/13b 57/15±0/16a 57/90±0/13b  05/0±57/66  نهایی )کیلوگرم( افزایش وزن  

 ˂ 0/1b  00/87±0/1a  00/86±0/1b   0001/0±00/86  ماده خشک مصرفی روزانه )کیلوگرم( 

 ˂ 0/111b 17/9±0/111a 17/5±0/111b  0001/0±17/3  ماده خشک مصرفی کل )کیلوگرم(

 0/8a  35/00±0/7b  35/06±0/8a   05/0±35/34  ضریب تبدیل خوراک 

 . ≥P  05/0داری در سط   حروف غیر مشترک نشان دهنده معنی
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 ساعت.   1ساعت؛ تیمار دوم: کاه برنج جوشانده در پساب ملاس به مدت    12تیمار اول: کاه برنج خیسانده در پساب ملاس به مدت  

 

 ها در طول دوره آزمایشی ¬تغییرات وزن بدن بره:1نمودار 

 های خونی بر فراسنجهاثر 2-3-

های پرواری نشان داده شده است. بر  های خونی برهاثر استفاده از کاه برنج فرآوری شده با پساب تقطیری ملاس بر برخی فراسنجه 2در جدول 

(. در اک ر مطالعات  ˃05/0Pدار نشد )ها با گروه شاهد معنیهای خونی تحت تأثیر تیمارها قرار نگرفت و تفاوت آناین اساس هیچ یک از فراسنجه

(  2013و همکاران )  Rivero(،  2011و همکاران )  Salem  های خونی نداشت.صورت گرفته تیمار کردن کاه با تیمارهای مختلف اثری بر فراسنجه

)  و   Ganaiو   آنزیم2016همکاران  از  تغذیه  بر فراسنجه( گزارش کردند که  اگزوژنوس تاثیری  و    Gomaaهای خونی نداشت. درحالیکه  های 

ملاس غلظت پروتئین کل بالاتری داشتند، اما بین غلت گلوکز،  -های تغذیه شده با کاه تیمار شده با اوره( گزارش کردند که بره2012همکاران )

 ما مطالعات زیادی عدم تأثیر پسابهمچنین در تایید نتایج  داری وجود نداشت.  ای و کراتین سرم در بین تیمارها تفاوت معنینیتروژن اوره 

اند )معینی و  های مختلف را گزارش کرده بره بر  آلبومین و کراتینین اوره،  گلیسرید، تری گلوکز، کلسترول،  چغندرقند غلظت ملاس تقطیری 

جیره   در  ملاس  طیری تق پساب  سطوح  از  استفاده (. اما در بررسی1391؛ علامه صدر و معینی،  2014؛ معینی و همکاران،  2013همکاران،  

 افزایش را هایگوساله خون کل پروتئین میانگین شاهد گروه  با مقایسه در ملاس چغندرقند تقطیری پساب درصد نه افزودن پرواری  هایگوساله

 (. 1394)ورمزیار،   داد

خطای    ± های پرواری )میانگین  برههای خونی  اثر استفاده از کاه برنج فرآوری شده با پساب تقطیری ملاس بر برخی فراسنجه :2جدول 

 استاندارد( 

 داری معنی  تیمار  فراسنجه 
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  تیمار دوم تیمار اول  شاهد  

 23/2±21/79 23/2±63/80 23/2±61/78  94/0  (mg/dL)گلوکز

 22/0±05/7 22/0±70/7 22/0±51/7  51/0  (g/dL)پروتئین کل

 36/3±04/79 36/3±07/84 36/3±08/75  57/0  (mg/dL)گلیسیریدتری

 68/0±73/37 68/0±29/37 68/0±81/36  88/0  (mg/dL)اوره  

 28/27±2/80  28/07±2/69  28/83±2/74   13/0  (mg/dL)کلسترول

 . ≥P  05/0داری در سط   حروف غیر مشترک نشان دهنده معنی

 ساعت.   1کاه برنج جوشانده در پساب ملاس به مدت  ساعت؛ تیمار دوم:    24تیمار اول: کاه برنج خیسانده در پساب ملاس به مدت  

 

 اثر بر ترکیب شیمیایی 3-3-

آورده شده است. براساس اطلاعات این جدول مخلوط کردن کاه    3مقایسه ترکیب شیمایی تیمارهای مختلف کاه گندم و کاه برنج در جدول  

فرآوری کاه برنج با جوشاندن یا خیساندن در پساب  . (˂05/0P)گندم و کاه برنج نسبت به کاه گندم یا کاه برنج میزان پروتئین بیشتری داشت 

اهش ماده خشک، کاهش فیبر نامحلول در شوینده خن ی، فیبر نامحلول در شوینده اسیدی و افزایش پروتئین و عصاره اتری آن  ملاس سبب ک

پسماندهای کشاورزی حاصل از برداشت و اتحصال محصولات زراعی، مواد خشبی بوده که مقدار قابل توجهی از خوراک دام  (.  ˂05/0Pگردید )

د دارای خصوصیاتی م ل حجیبم بودن، الیاف خام و لیگنین بالا، ارزش غذایی و هضمی پایین و پروتئین خام پایین  کنند. این موارا تأمین می

ها بالا برده شود. همسو با نتایج ما افزایش محتوای پروتئین  ای آنهای مختلف ارزش تغذیهشود با روش( که تلاش می1374هستند )فضائلی،  

  Sheikhکاه برنج را با تیمار کردن آن با ملاس اوره و آنزیم فیبرولایتیک را محققان زیادی گزارش کردند.   ADFو    NDFخام و کاهش میزان 

( بهبود در پروتئین  2009و همکاران )  Wanapat(؛  2014و همکاران  )  Sheikh(؛  2015)  Polyorach and Wanapat(؛  2017و همکاران )

ر  خام کاه برنج تیمار شده را گزارش کردند در حالیکه کاهش فیبر نامحلول در شوینده خن ی و فیبر نامحلول در شوینده اسیدی در مطالعه حاض

و   Singh(، 2006و همکاران )(؛ فضائلی 2013همکاران ) و Samsudin(؛ 2017و همکاران ) Sheikhمطابق با نتایج گزارش شده قبلی توسط 

گلوکوزیداز و زایلاناز سبب کاهش ترکیبات  -های فیبرولایتیک م ل سلولاز، بتاباشد. نشان داده شده است که فعالیت آنزیم( می1990همکاران )

    (.2006و همکاران،    Pothiraj  ؛2012و همکاران،    Gomaaلیگنوسلولوزی در کاه برنج شده است )
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 ادی ضریب اقتص4-3-

شود ضریب اقتصادی در تیمار کاه برنج خیسانده به دلیل هزینه کمتر جیره و ضریب تبدیل غذایی بهتر  مشاهده می  4همانطور که در جدول  

های  ی بز  ( نشان داد هنگام استفاده از کاه جوشانده در جیره1398کرم پور علمی )داری از تیمار شاهد و تیمار جوشانده بهتر بود.  به طور معنی

( نیز گزارش کردند که استفاده از مخلوط پساب ملاس  1398تر شد. مصطفایی و همکاران )شیرده هزینه تمام شده جیره کاه غنی شده ارزان

های خونی  درصد کنسانتره گردید اما بر روی عملکرد رشد و فراسنجه  50ی خوراک تا سط   تقطیری با سبوس باعث کاهش قیمت تمام شده 

 اثری نداشت. 

 محاسبه میانگین ضرایب اقتصادی جیره ها)تومان(  4:جدول 

 ضریب اقتصادی***  قیمت کل اضافه وزن بره** مصرفی* قیمت کل جیره تیمارهای آزمایشی

 a332/0 46000×82=3772000 671×1877=1249467 شاهد 

 c258/0 46000×7/96=4452800 673×1710=1150830 تیمار کاه خیسانده 
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 b301/0 46000×  4/83=3836400 670×1715=1149050 جوشانده تیمار کاه  

 ˂001/0 - - معنی داری 

 *قیمت کل جیره مصرفی: مقدار خوراک مصرف شده در دوره ضرب در قیمت یک کیلو گرم جیره 

 **قیمت کل اضافه وزن: مقدار اضافه وزن در دوره ضرب در قیمت یک کیلو گرم وزن زنده 

 بره ها  قیمت کل جیره مصرفی تقسیم بر قیمت کل اضافه وزن***ضرییب اقتصادی :  

 نتیجه گیری 4.

های تغذیه شده با کاه برنج خیسانده در پساب تقطیری ملاس افزایش وزن روزانه ،افزایش وزن کل و همچنین ماده خشک مصرفی  بره

بیشتری نسبت به دو گروه آزمایشی دیگر داشتند و ضریب تبدیل خوراک در گروه کاه خیسانده نسبت به دو گروه دیگر به طور معنی داری بهتر 

هزینه جیره در تیمار های  کاه   تأثیر تیمارها قرار نگرفت و تفاوت معنی داری با گروه شاهد  نداشتند.  جه های خونی تحتهیچ یک از فرانسبود.  

ی  کاه برنج خیسانده یا جوشانده شده با پساب تقطیری ملاس با قیمت تمام شده برنج خیسانده و جوشانده نیز به طور قابل توجهی کاهش داشت.  

تواند جایگزین بخشی از جیره شود و سودآوری قابل توجهی برای پرورش دهندگان دام فراهم  رکیب غذایی جدید و ارزان میکمتر به عنوان یک ت

 کند و از طرفی استفاده از پساب حاصله باعث کاهش آلودگی محیط زیست می شود   

 

 پیشنهادات 

با توجه به عدم وجود اختلاف معنی دار در روش خیساندن و جوشاندن و راحتی کار و هزینه کمتر، روش خیساندن کاه در پساب تقطیری ملاس  

پیشنهاد می گردد.  درآزمایش بعدی درصد بیشتری از کاه برنج در پساب تقطیری ملاس خیسانده و تعداد بره های بیشتری نیز استفاده شود.  
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Abstract 

The above experiment was designed and implemented to investigate the effect of different ratios 

of forage to concentrate on nutrient degradability. In this experiment, five different ratios of forage 

to concentrate including 90: 10, 80: 20, 70: 30, 60: 40 and 50:50 were used to determine the 

chemical composition, gas production parameters and nutrient degradability. Increasing the ratio 

of forage to concentrate caused a significant decrease in DM and CP (P <0.05). It also caused a 

significant increase in ADF and NDF (P <0.05). Gas production potential decreased significantly 

with increasing forage to concentrate ratio (P <0.05). Gas production rate increased with increasing 

forage to concentrate ratio but was not statistically significant. Different ratios of forage to 

concentrate at different planting hours than 24 hours had no significant effect on pH but ammonia 

nitrogen decreased at different planting hours with increasing forage to concentrate ratio. 

Experimental treatments had a significant effect on the disappearance of DM and CP NDF in 24 

hours. The highest and lowest rates of dry matter disappearance were observed in the ratios of 90: 

50 and 50:50 forage to concentrate, respectively. Also, the lowest CP degradability and the highest 

cell wall degradability in 24 hours were observed in 50:50 and 90:10 forage concentrate treatments, 

respectively. 

 

Keywords: Forage to concentrate ratio, Degradability, Gas production, Ammonia nitrogen 

 

 

 

mailto:tahmasebi@ferdowsi.um.ac.ir


  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad Kavous 

University, February 2022 

 

 

1100 

 

تأثیر نسبت های مختلف علوفه به کنسانتره بر روند تجزیه پذیری مواد مغذی خوراک در شرایط برون  

شخوارکنندگان کوچکتنی ن  

 
 3؛ نیره حسن زاده2؛ مهرداد موحدنسب1؛ رضا ولی زاده1؛ عباسعلی ناصریان*1عبدالمنصور طهماسبی

 استاد، گروه علوم دامی ، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد   1

 دانشجو کارشناسی ارشد، گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد   2

 آموخته، گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد دانش    3

 tahmasebi@ferdowsi.um.ac.ir*نویسنده مسئول:  

 چکیده 

پذیری موادمغذی خوراک آزمایش حاضر طراحی و اجرا گردید.  های مختلف علوفه به کنسانتره بر تجزیه به منظور بررسی اثر نسبت 

برای تعیین ترکیب شیمیایی،    50:50و90:10،80:20،70:30،60:40مختلف علوفه به کنسانتره شاملدر این آزمایش از پنج نسبت  

داری در  فراسنجه های تولیدگاز و تجزیه پذیری مواد مغذی استفاده گردید. افزایش نسبت علوفه به کنسانتره باعث کاهش معنی

پتانسیل تولیدگاز با    (.>05/0Pشد)NDF و  ADF میزان    داری در(. همچنین سبب افزایش معنی>05/0Pگردید )  CPو  DMمیزان  

(. نرخ تولیدگاز با افزایش نسبت علوفه به کنسانتره افزایش  >05/0Pافزایش نسبت علوفه به کنسانتره کاهش معنی داری داشت )

ساعت اثر معنی    24دار نبود. نسبتهای مختلف علوفه به کنسانتره در ساعت های مختلف کشت غیر از  یافت اما به لحاظ آماری معنی

نداشت اما نیتروژن آمونیاکی درساعات مختلف کشت با افزایش نسبت علوفه به کنسانتره کاهش یافت. تیمارهای آزمایشی    pHداری بر  

اثر معنی داری داشتند. بالاترین و پایین ترین میزان ناپدیدشدن  ساعت آزمایش    24در مدت زمان    NDFو  DM  ،CPبرناپدیدشدن  

ترتیب در نسبتهای به  پایین ترین میزان تجزیه   50:50و    90:10ماده خشک  به کنسانتره دیده شد. همچنین  و    CPپذیریعلوفه 

 علوفه به کنسانتره دیده شد  90:10و 50:50ساعت، به ترتیب در تیمارهای  24پذیری دیواره سلولی در زمان بیشترین میزان تجزیه 

 نسبت علوفه به کنسانتره، تجزیه پذیری، تولید گاز، نیتروژن آمونیاکی: کلمات کلیدی

 

 مقدمه 

در صنعت پرورش دام می باشد. در مناطق خشک و نیمه خشک به دلیل دسترسی پایین به چراگاه،  مین خوراک دام مسئله حیاتیتأ 

در حال حاضر صنعت گاو شیری  (.  Mesgaran and Stern., 2005 Daneshباشد ) نشخوارکنندگان براساس کنسانتره میخوراک  

نسانتره در جیره  بیشتر متمرکز بر سیستم های فشرده است، به همین جهت هزینه و انرژی بالایی صرف آن می شود. کاهش نسبت ک

گاوهای شیری می تواند هزینه های این روش پرورش را کاهش دهد، امایافتن جیرهای بر پایه علوفه که بتواند سطوح مناسب تولید  

ها با استفاده از مدل های هضمی است که پاسخ  را حفظ کند، شناخته نشده است. یک رویکرد جدید در این رابطه فرموله کردن جیره 

 (. 1998Russell ,.کند )حیوان به خوراک ها را پیش بینی می

از مدل های   مطالعات اختصاصی بسیاری برای بهبود فهم فرآیند های درگیر در هضم نشخوارکنندگان وجود دارد که با استفاده 

از آزمایش های هضمی برون تنی و درون تنی گرد آوری شد البته مدلحاصل  از  ه است.  سازی هضم نشخوارکنندگان با استفاده 

مفیدتر باشد و به فهم بهتر مکانیسم   ،pHژه هضم مانند تغییرات در تواند در توضی  جنبه های ویسیستم های هضمی برون تنی می
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استفاده از (.  et al., 2002 Calsamigliaهای هضمی و بنابراین به بهترشدن پیش بینی پاسخ گاو به جیره های جدید منجرشود )

گوارش حیوان از طرفی حجم شکمبه و دستگاه    زیرا  یک نوع ماده غذایی به تنهایی نمی تواند تمام احتیاجات دام را برطرف کند، 

دارد، که باید برحسب احتیاجات نگهداری واحتیاجات  ای از مواد غذایی احتیاج  محدود است و از سوی دیگر بدن حیوان به مجموعه 

 های مالی آن تهیه و تنظیم گردد. تولیدی حیوان و نوع مواد غذایی و با توجه به جنبه 

ثیر گذار بر عملکرد حیوان است و عبور مواددر فرآیندهای هضمی می تواند مصرف و بهره وری از  تأمصرف موادمغذی مهمترین عامل

(. برای بهبود مصرف علوفه نرخ جابه جایی از شکمبه باید  et al., 2002 Fimbresکند )شخوارکنندگان محدود میعلوفه ها را در ن

(. تنوع در کیفیت علوفه می تواند بر مصرف ماده  et al., 2002 Fimbresبوسیله افزایش نرخ هضم، نرخ عبور یا هردو افزایش یابد ) 

ثیر  تأخشک، دانسیته انرژی خوراک، مقادیر مکمل پروتئین و غلات خوراک، قیمت خوراک، عملکرد گاوهای شیری و سلامت گاو  

 ,.Ball et aخوراک شود )  گذار باشد. بنابراین مصرف علوفه با کیفیت بالاتر می تواند باعث کاهش مصرف و قاعدتا کاهش قیمت

2001 .) 

 

 مواد و روش ها

در آزمایشگاه های گروه علوم دامی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی انجام گرفت و به منظور تهیه   1393این پژوهش در سال

های مختلف علوفه به کنسانتره شامل  نوشته و نسبت  (NRC،2001)ای براساس نیاز یک گاو شیری پرتولید تیمارهای آزمایشی جیره

متر آسیاب شد و  آنالیز شمیایی  اقلام  میلی  1تهیه شد. در ابتدا اقلام خوراک با الک    50:50و    60:40،  70:30،  80:20،  90:10

شده است. برای اندازه    گزارش  1خوراکی بر اساس روشهای استاندارد تعیین گردید . اجزاء و مقادیر جیره کاملا مخلوط در جدول  

( استفاده شد. فشار گاز تولید شده  1988گیری مقدار گاز تولیدی در تیمار های مختلف از روش ارائه شده توسط منک و استینگاس )

اندازه گیری شد. روش قرائت فشار به وسیله فشارسنج برای مشخص کردن گاز   96و 48،72، 24، 16، 12، 8، 6،  4، 2در زمان های 

بر حسب (  1979با استفاده از مدل ارسکوف و کدونالد )(.  تولید تجمعی گاز  Theodorou et al., 1994شده استفاده شد )  تولید

پتانسیل تولید گاز  1/9ویرایش   sasبه کمک نرم افزار آماری  Y=b(1-exp-ct)ی زمان محاسبه و بر اساس برازش بهینه سازی شده 

(b)   و نرخ تولید گاز در زمان(c ) به دست آمد. 

 استفاده زیر رابطه  و ساعت  24طول   در  خشک  ماده گرم میلی  200برای تخمین قابلیت هضم ماده آلی از حجم گاز تولیدی براساس  

 (. Steingass., 1988Menk andشد )
Ash0651/0  +CP448/0  +GP8893 /0  +88/14=OMD  

OMDماده هضم : قابلیت (آلیg/kg DM ) 

GP24برای  شده تصحی  تولیدی گاز : حجم ( ساعتml/ 200 mg of DM) 

CPپروتئین : ( خامg/kg DM ) 

ASH( خاکسترخام :g/kg DM ) 

 (. 1988برای محاسبه پارامتر انرژی قابل متابولیسم از رابطه زیر استفاده گردید )منک و استینگاس، 

CP2002859/0   +CP057/0  +GP1357/0 +2/2  =ME 

ME )انرژی قابل متابولیسم )مگا ژول در کیلوگرم ماده خشک : 

GP( حجم گاز تولیدی :ml/200mg DM in 24h ) 

CP( پروتئین خام :g/kg DM ) 

 



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad Kavous 

University, February 2022 

 

 

1102 

 

وش تولید گاز انجام  شد.  برای برآورد اسیدهای چرب زنجیرکوتاه تمام مراحل آماده سازی محلول ها و مواد خوراکی و محیط مشابه ر

ساعت بود. پس از زمان های مشخص شده بطری ها آزمایشی از انکوباتور    24و    16،  8،  4،  2زمان انکوباسیون در این روش شامل  

درجه سانتی گراد نگهداری شدند و از فرمول زیر برای برآورد اسید های چرب  -20خارج و تا انجام آنالیز های آزمایشی در سردخانه  

 نجیرکوتاه استفاده شد ز
SCFA (mmol/200 mg DM)= 0222/0 GP  00425/0 -   

ساعت انکوباسیون صاف    24و    16،  8،  4،  2های  ای حاوی محیط کشت در ساعتهای شیشهبرای محاسبه نیتروژن آمونیاکی بطری 

درجه سانتیگراد    -20نرمال مخلوط و به سردخانه    2/0لیتر اسید کلریدریک  میلی 5لیتر از مایع صاف شده به همراه  میلی  5گردید و  

 منتقل شد. میزان نیتروژن آمونیاکی از طریق فرمول زیر محاسبه گردید.  
C = (40/A) × 𝐵 

A:  .عدد محلول استاندارد که توسط دستگاه نشان داده می شود 

𝐵:  .عددی که دستگاه برای هر نمونه نشان می دهد 

C .مقدار واقعی نیتروژن آمونیاکی : 

 آن مورد ارزیابی قرار می گرفت.  pHپس از هر زمان انکوباسیون، مایع محیط کشت برای مشخص شدن میزان 

 

 

 

 های آزمایشیترکیب اجزاء خوراک و مواد مغذی موجود در جیره  1:جدول 

 )درصد کل جیره( اجزاء جیره 
 نسبت علوفه به کنسانتره 

90:10 80:20 70:30 60:40 50:50 
 25 20 15 10 5 یونجه 

 25 20 15 10 5 سیلاژ ذرت 
 01/5 90/6 02/7 01/8 04/9 تخم پنبه
 33/13 16 66/18 33/21 99/23 جو 
 33/13 16 66/18 33/21 99/23 ذرت
 33/8 10/9 66/11 33/13 99/14 سویا

 33/3 4 66/4 33/5 99/5 پودر گوشت
 33/3 4 66/4 33/5 99/5 سبوس 
 67/1 2 34/2 67/2 3 چربی

 67/0 80/0 94/0 07/1 21/1 کربنات کلسیم 
 75/0 90/0 05/1 20/1 35/1 مکمل
 25/0 30/0 35/0 40/0 45/0 نمک
 100 100 100 100 100 مجموع 

 )درصد ماده خشک جیره(  ترکیب مواد مغذی جیره اندازه گیری شده
 12/55 77/59 31/65 00/72 30/80 ماده خشک
 90/14 40/15 40/16 20/17 90/17 پروتئین خام
 3/5 0/6 5/6 1/7 7/7 عصاره اتری

ME (Mcal/kg ) 67/2 63/2 59/2 54/2 49/2 
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NEl(Mcal/kg ) 73/1 69/1 66/1 63/1 58/1 
NDF 60/21 70/24 90/27 40/31 20/34 
ADF 10/12 60/14 20/17 00/20 30/22 
NFC 50/47 70/45 90/43 00/42 40/40 
 00/1 00/1 10/1 10/1 20/1 کلسیم
 50/0 50/0 60/0 60/0 70/0 فسفر 

 
 نتایج و بحث 3.

با افزایش    ADFو   NDF(. میزان  P<05/0افزایش نسبت علوفه به کنسانتره باعث کاهش معنی داری در میزان پروتئین خام گردید )

و جیره    ADFدرصد کنسانتره کمترین مقدار    90( ، به طوری که در جیره حاوی  2نسبت علوفه به کنسانتره افزایش یافت )جدول  

های مختلف با افزایش میزان علوفه (.  میزان ماده آلی در نسبتP<05/0بود )  ADFدرصد کنسانتره شامل بیشترین مقدار    50حاوی  

در مقایسه با سایر    50:50همچنین میزان خاکستر با افزایش نسبت علوفه به کنسانتره افزایش یافت. جیره    ماده آلی کاهش یافت، 

( گزارش کردند با  2009چن و همکاران ) حاوی کمترین مقدار خاکستر بود.  10:90ها حاوی بیشترین مقدار خاکستر و جیره نسبت 

افزایش یافت. از طرفی با افزایش نسبت    TMRدرصد در    16/11به    46/10از    درصد پروتئین خام  50به    20افزایش سط  کنسانتره از  

( صورت گرفت، با افزایش کنسانتره از  2010ای که توسط اگل و همکاران )کنسانتره، فیبر خام در جیره کاهش پیدا کرد. در مطالعه

 3/26به  4/32از  NDFو  4/16به  5/16از  CPافزایش و مقادیر   6/48به  42از  NFCدرصد گزارش شد که مقادیر  72درصد به  52

 5/15از    CPانجام شد، گزارش گردید که مقادیر    25:75و    75:25کاهش یافت. در مطالعه دیگری که  با دو نسبت علوفه به کنسانتره  

 McLeod andیافت )کاهش    7/27به    9/27،  6/27به    5/46به ترتیب از   ADFو  NDFافزایش و    2/ 81به    29/2از    MEو    8/18به  

Baldwin., 2000 های کاملا مخلوط به  (. به طور کلی نتایج این آزمایش نشان داد که با افزایش نسبت علوفه به کنسانتره در جیره

به دلیل افزایش فیبر جیره   OMو   CP  ،DMو میزان  افزایش  وخاکسترNDF  ، ADFدلیل افزایش کربوهیدرات های ساختمانی میزان  

 کاهش یافت. 

 ترکیب شیمیایی جیره های کاملا مخلوط استفاده شده در آزمایش برون تنیاول  :2جدول

 
ترکیب شیمیایی )براساس درصد  

 ماده خشک( 

  1به علوفهکنسانتره نسبت 

SEM 
 

 

P-

Value 10:90 20:80 30:70 40:60 50:50 

 <a62/95 ab32/91 bc68/86 c68/82 d79/56 483/1 0001 /0 ماده خشک 

 a94/17 ab65/17 ab27/17 b55/16 c11/15 312/0 007/0 پروتئین خام 
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 b60/30 b00/32 ab90/33 ab00/38 a90/42 714/2 106/0 الیاف نامحلول در شوینده خن ی
 <d80/8 c30/13 bc70/15 b00/18 a60/23 645/0 0001 /0 الیاف نامحلول در شوینده اسیدی 

 295/0 434/0 47/92 92/92 02/93 20/93 00/94 ماده آلی 
 295/0 434/0 52/7 07/7 97/6 80/6 00/6 خاکستر 

 (. P<05/0باشند )دارمیدر هر ردیف میانگین های باحروف غیرمشابه دارای اختلاف معنی

 
بر نرخ    TMR(. افزایش نسبت علوفه به کنسانتره در  3با افزایش نسبت علوفه به کنسانتره در جیره تولید گاز کاهش یافت )جدول  

و بیشترین میزان  50:50(. در بین تیمارها کمترین میزان تولید گاز مربوط به نسبت P>05/0داری نداشت )اثر معنی (C)تولید گاز  

 (.  P<05/0) بود 10:90مربوط به نسبت 

( استفاده می شود  قابلیت هضم در نشخوارکنندگان  برآورد  برای  آنجایی که Menke et al., 1979تولیدگاز به طور معمول  از   .)

 Menk andترکیب محصولات نهایی مقدار تولید گاز را تحت تأثیر قرار می دهد، ارتباط نزدیکی بین این دو گزارش شده است )

Steingass., 1988  ،بیان کردند که سط  کربوهیدرات های غیر فیبری با پتانسیل تولید گاز در زمان های  1997(. ابرو و همکاران

 ( رابطه منفی را بین2005ساعت انکوباسیون رابطه م بتی داشت که این با مطالعه حاضر سازگار بود. گتاچو و همکاران )  48و  24،  6

مقدار پروتئین خام خوراک و پتانسیل تولید گاز گزارش کردند. اثر پروتئین مازاد بر نیاز میکروب ها بر کاهش تولید گاز به این خاطر  

مین کند، باعث افزایش تولید گاز می  تأ است که در محیط کشت، افزایش پروتئین خام خوراک تا حدی که بتواند نیاز میکروب ها را 

. (Cone and van Gelder., 1999تروژن آمونیاکی بالا مانع تولید گاز می شود )به دلیل ماهیت بازی بالاتر آن( )شود، اما غلظت نی

در گاز   CO2سهم  دهد. بنابراین منجر به کاهش  را می  3HCO4NHتشکیل  CO2آمونیاک حاصل از تخمیر پروتئین طی واکنش با  

 کند. مقایسه با کربوهیدرات ها گاز کمتری تولید میگردد و پروتئین خام در تولید شده می

 

 ثیرنسبت های مختلف کنسانتره به علوفه در جیره های آزمایشی بر میزان و نرخ تولید گاز در زمان های مختلف انکوباسیون تأ  :۳جدول 

 

ترکیب شیمیایی )براساس  

 درصد ماده خشک( 

  1به علوفهکنسانتره   نسبت

SEM 
 

 

P-Value 10:90 20:80 30:70 40:60 50:50 

a740/10 ( ml/gDMتولید گاز) پتانسیل 

9 

ab482/10

0 

b629/98 b581/97 b784/94 9613/2 0920/0 

 6194/0 0009/0 067/0 066/0 066/0 065/0 065/0 ساعت(   /٪تولید گاز)نرخ 

 (. P<0/ 05باشند )دارمیدرهرردیف میانگین های باحروف غیرمشابه دارای اختلاف معنی
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یابد. اما برخی گزارشات نتایج متنوعی را بر تولید گاز بوسیله به طور کلی تولید گاز همراه با افزایش کنسانتره در جیره افزایش می

 (. Chen et al., 2009نسبت کنسانتره به علوفه نشان دادند )

بالا، متوسط و پایین افزایش در تولید گاز را مشاهده کردند که البته این ( با مقایسه سه جیره با مقادیر علوفه 2006ماو و همکاران )

افزایش بخش کنسانتره جیره به دلیل داشتن اجزاء با سرعت تخمیر بالا تولید گاز در واحد زمان را افزایش    .افزایش معنی دار نبود

رسد اسید تولیدی از این خوراک ها  ون به نظر مییابد چمی دهد، اما مقدار گاز تولیدی به ازای ماده خشک هضم شده کاهش می

بیشتر پروپیونات بوده که کمترین تولید گاز را در مقایسه با سایر اسیدهای چرب فرار دارد. از طرفی بخش علوفه ای جیره به دلیل 

انتره بر حجم گاز تولیدی  دهد. اثر نسبت های مختلف علوفه به کنسشود، تولید گاز را کاهش میداشتن فیبر که به سختی هضم می

نشان داده شده است. با پیشرفت زمان انکوباسیون حجم تولید گاز افزایش یافت به    1در ساعت های مختلف انکوباسیون در شکل  

ساعت دیده شد. همچنین حجم    96طوری که کمترین حجم گاز تولیدی در دو ساعت اولیه انکوباسیون و بیشترین گاز تولیدی در  

کنسانتره به علوفه بیشترین حجم گاز تولیدی و نسبت   10:90در بین نسبت های مختلف با یکدیگر تفاوت داشت. نسبت    گاز تولیدی

یابد و  کمترین حجم گاز تولیدی را در بین نسبت ها دارا بود. چون با افزایش میزان علوفه توقف مواد در شکمبه کاهش می    50:50

 ابراین حجم گاز تولیدی با افزایش نسبت علوفه به کنسانتره کاهش یافت. در نتیجه نرخ خروج افزایش می یابد بن 

 

( در بین تیمارها مشاهده گردید.. میزان انرژی قابل متابولیسم  P<05/0داری )،  تفاوت معنی4جدول    براساس نتایج گزارش شده در  

کمترین مقدار بود. قابلیت هضم ماده آلی در تیمار   50:50در مقایسه با سایر تیمارها بیشترین مقدار و در تیمار    10:90در تیمار  

داری وجود نداشت تفاوت معنی  30:70و    40:60،  50:50بود، اما در نسبت های    در مقایسه با سایر تیمارها بیشترین مقدار  10:90

(05/0<P  میزان اسیدهای چرب فرار کوتاه زنجیر .)(SCFA)    بر حسب میکرومول نیز در این آزمایش محاسبه گردید که بالاترین

ساعت ، انرژی قابل متابولیسم، قابلیت هضم ماده آلی و اسیدهای    24تأثیر نسبت های مختلف  کنسانتره  به علوفه در جیره بر حجم گاز تولیدی در  :4جدول 

 چرب زنجیر کوتاه تخمین زده شده 

 

 بررسی شده فاکتورهای  

  1کنسانتره  به علوفه  نسبت

SEM 
 

 

P-Value 10:90 20:80 30:70 40:60 50:50 

 8/33 ab12/31 ab37/30 ab07/30 b56/29 183/2 0068/0 ( ml/gDMساعت)   24حجم گازتولیدشده در  

 a74/8 ab32/8 bc12/8 bc05/8 c72/7 139/0 026/0 ( MJ/g DMژی قا بل متابولیسم) انر 

 a49/53 ab93/50 b82/49 b69/49 b43/48 910/0 068/0 ( ٪قابلیت هضم ماده  آلی)

 4 a75/0 ab69/0 ab67/0 ab66/0 b65/0 023/0 146/0(µmol)اسیدهای چرب زنجیرکوتاه

 (. P<05/0باشند )دار میدرهرردیف میانگین های باحروف غیر مشابه دارای اختلاف معنی
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(. میزان P>05/0داری نداشت )ها تفاوت معنیدر سایر نسبت  SCFAمشاهده شد. میزان    20:80و    10:90میزان به ترتیب در نسبت  

SCFA    مشخص است میزان تولید گاز در    4دارد. همانطور که در جدول   برون تنیرابطه مستقیمی با میزان تولید گاز در آزمایش

 در   10:90ساعت در تیمار  24زمان 

 وجود دارد.  SCFAساعت و  24م بتی بین میزان تولید گاز در  توان گفت ارتباطمقایسه با سایر تیمارها بالاتر است، پس می

افزایش   pHنشان داده شده است. با افزایش نسبت علوفه    5محیط کشت در جدول    pHهای مختلف کنسانتره به علوفه بر  اثر نسبت 

 .(P<05/0)معنی دار بود pHساعت افزایش در  24. تنها در (<05/0P)یافت، اما این افزایش به لحاظ آماری معنی دار نبود

 ,.Chen et al)و نیتروژن آمونیاکی مایع شکمبه پارامترهای مهمی جهت منعکس کردن محیط تخمیری شکمبه هستند  pHمقدار 

( تفاوت معنی داری نداشت 70:30و  30:70های با نسبت علوفه به کنسانتره بالا و پایین )بین جیره  pH(. در برخی مطالعات2009

(Martínez et al., 2011  .)( افزودن کنسانتره در روش برون تنی باعث کاهش در  2009کاران )ه چن و همدر مطالعpH    شد. این

شکمبه بیشتر به  غذای مصرفی وابسته است تا نسبت کنسانتره به علوفه. از طرفی آرشمید و همکاران   pHاحتمال وجود دارد که  

های سلو1997) باکتریای  فعالیت  از کاهش  متاثر  فیبر  نمودند که کاهش هضم  نتیجه ( گزارش  در  که  باشد  لولتیک شکمبه می 

 بروز می نماید.   pHکاهش

 های مختلف انکوباسیون محیط کشت در زمان   pH بر  کنسانتره به علوفه  های مختلف  اثر نسبت  :5جدول

زمان اندازه  

  pHگیری

  1کنسانتره به علوفه   نسبت
SEM 
 

 
P-Value 10:90 20:80 30:70 40:60 50:50 

 498/0 037/0 95/6 90/6 89/6 87/6 86/6 ساعت  2

 044/0 010/0 86/6 84/6 82/6 81/6 80/6 ساعت  4

 494/0 197/0 37/7 99/6 96/6 95/6 87/6 ساعت  8

 282/0 198/0 21/7 78/6 76/6 75/6 56/6 ساعت  16

 b77/6 ab97/6 a13/7 a29/7 a30/7 105/0 007/0 ساعت  24

 (. P<0/ 05باشند )دار میباحروف غیر مشابه دارای اختلاف معنیدرهرردیف میانگینهای  

 

ساعت اول تفاوت معنی داری وجود نداشته است    16مشاهده می شود که در بین تیمارها غلظت نیتروژن آمونیاکی در    1در شکل  

(05/0P>.)    24درحالی که غلظت نیتروژن آمونیاکی در  ( 05/0ساعت افزایش معنی داری یافته است>P.)    ،در بین نسبت های مختلف

ساعت    24کنسانتره به علوفه در مقایسه با سایر نسبتها بالاتر بود اما این افزایش تنها در    10:90غلظت نیتروژن آمونیاکی در نسبت  
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( نشان دادند که غلظت نیتروژن آمونیاکی با افزایش کنسانتره در  2010(. اگل و همکاران )P<05/0به لحاظ آماری معنی دار بود )

 جیره تمایل به کاهش داشته است.

ای ( نشان دادند در حالی که غلظت نیتروژن آمونیاکی با افزایش نسبت کنسانتره در بزهایی که جیره2009کانتالاپدرا و همکاران ) 

 براساس گراس دریافت کرده بودند افزایش یافت، ولی در مورد یونجه خشک این نتیجه حاصل نشد. اما در این مطالعه که  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ای استفاده شد، با کاهش میزان کنسانتره غلظت نیتروژن آمونیاکی کاهش یافت.از یونجه خشک و سیلاژ ذرت به عنوان بخش علوفه  

 .هایی با غلات بالا غلظت نیتروژن آمونیاکی کاهش پیدا کرد محققان به طور کلی نشان دادند در خوراک

داده های جدول  . ساعت  24در زمان    NDFو    DM  ،CPهای آزمایشی بر ناپدیدی  های مختلف کنسانتره  به علوفه در جیرهاثر نسبت  :6جدول

ساعت به صورت معنی داری کاهش یافت    24نشان میدهد که با افزایش نسبت علوفه میزان ناپدید شدن ماده خشک در زمان    6

(05/0>P  میزان ناپدید شدن ماده خشک .)  در مقایسه با سایر تیمارها افزایش معنی  10:90در تیمار( 05/0داری نشان داد>P  .)

 (. P<05/0ناپدیدشدن پروتئین خام و الیاف نامحلول در شوینده خن ی هم با افزایش نسبت علوفه به کنسانتره کاهش یافت)

اثرنسبت های مختلف کنسانتره به علوفه برغلظت نیتروژن آمونیاکی درساعت های  :1شکل

 مختلف کشت
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پارامترهای مهمی برای توصیف   (IVCPD)و قابلیت هضم برون تنی پروتئین خام    ( IVDMD)قابلیت هضم برون تنی ماده خشک  

 ,.Chen et alتوانند برای پیش بینی قابلیت هضم خوراک در شکمبه استفاده شوند ) قابلیت هضم برون تنی خوراک هستندو می

2009 .) 

IVDMD  ( در مقا  ٪70یونجه و    ٪30در جیره هایی با کنسانتره بالا )یونجه(    ٪70کنسانتره و  ٪30یسه با کنسانتره پایین )کنسانتره

 ( Cantalapiedra et al., 2009در بین دو جیره تفاوتی نداشت ) IVCPDبه طور معنی داری افزایش یافت، اما  

انتظار می افزایش یابد   بر اساس مطالعات  افزودن کنسانتره به جیره نشخوارکنندگان، قابلیت هضم ماده خشک و ماده آلی  رود با 

پروتئین خام در جیره    NDF،ADFهمچنین ضریب هضم ماده خشک، ماده آلی،   درصد کنسانتره بیشتر گردید. رینولدز و    75و 

وت در هضم ظاهری این اجزاء از تفاوت در ترکیب شیمیایی  بویژه محتوای فیبر و ترکیبات ( بیان نمودند  که تفا1991همکاران )

 باشد. محلول می

(. فاکتورهای زیادی بر تجزیه et al., 2007Vakili ,یابد )تجزیه پروتئین نیز کاهش می  pHمطالعات نشان داده اند که با کاهش  

شکمبه که به وسیله غلظت فیبر خوراک تحت   pHثر هستند؛ مانند نسبت علوفه به کنسانتره در خوراک و  مؤدر شکمبه  CPپذیری  

پروتئین خام می تواند بوسیله تفاوت در بر اساس مطالعات تفاوت در تجزیه پذیری    (.et al., 2002 Krauseگیرد )ثیر قرار میتأ 

(، ترکیب و فعالیت میکروب ها )برای م ال  1992Ørskov ,.(، مقاومت در برابر آنزیم های پروتئولتیک )pHمحیط شکمبه )نظیر

 ( ایجاد شود.1992Ørskov ,.های پروتئولتیک و پروتوزواها( و خصوصیت فیزیکی و شیمیایی خوراک )باکتری

ثر بر غلظت  مؤ)دو فاکتور    CPو قابلیت هضم برون تنی    CP( گزارش کردند به دلیل اینکه محتوای  2009کانتالاپدرا و همکاران )

 آمونیاکی را افزایش نداد. نیتروژن آمونیاکی( در یونجه و کنسانتره مشابه بود، تغییر سط  کنسانتره غلظت نیتروژن 

 گیرینتیجه4.

در آزمایش فوق اثر نسبت های مختلف علوفه به کنسانتره بر ترکیب شیمیایی، فرآسنجه های تولیدگاز و تجزیه پذیری مواد مغذی  

و میزان   (>05/0Pداری  کاهش یافت )به طور معنی  CPو   DMمورد بررسی قرار گرفت. با افزایش نسبت علوفه به کنسانتره محتوای  

ADF    وNDF  داری  به طور معنی(05/0افزایش یافتP<  قابلیت تخمیر در روش تولید گاز با افزایش نسبت علوفه به کنسانتره کاهش .)

  10:90(. میزان انرژی قابل متابولیسم، اسیدهای چرب زنجیر کوتاه و قابلیت هضم ماده آلی در نسبت  >05/0Pمعنی داری داشت )

(. نیتروژن آمونیاکی در ساعات مختلف کشت با  >05/0Pداری داشت )یکنسانتره به علوفه در مقایسه با سایر تیمارها افزایش معن 
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  DM ،CPساعت تاثیر معنی داری بر ناپدید شدن    24افزایش نسبت علوفه به کنسانتره کاهش یافت. تیمارهای مختلف در زمان  

 (.  >05/0Pداشتند ) NDFو
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Abstract 

 

In order to investigate the effect of different levels of water TDS on digestibility and rumen 

protozoa population in lambs of Baluchi male from 25 single lambs with mean age (90 days ± 4) 

and mean weight (28 ± 3) were used. Lambs were randomly divided into five groups based on the 

amount of water consumed by TDS (5 lambs per group). In the control group, normal water was 

given to lambs with TDS of 400 mg / L. Four other groups received standard water with TDS 

1500, 3000, 5000 and 8000 mg / L respectively. As they were placed in metabolic cages and water 

was freely available in all groups. The duration of the test was 42 days, which included 14 odds 

and 28 days of the test period. The amount of water and feed consumed the total amount of urine 

and stool individually weighed and recorded each morning before giving water and feed. Weight 

gain, digestibility including crude protein, crude fat, insoluble fiber in acid and neutral detergent, 

protozoa population. The results showed that feed and water consumption in groups 4 and 5 were 

significantly different from that of the control group The protozoa population was significantly 

reduced compared to the control group. In general, the results of this study showed that various 

levels of TDS of water could alter the rumen microbial population and some blood parameters and 

electrolytes in the lamb of the Baluchibreed. 

 

Keywords: Baluchi lambs, digestibility, Protozoa, TDS of water 
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 های نر بلوچی های تخمیری شکمبه در بره سختی آب بر فراسنجه  اثر

 3محسن مهرآبادی؛  2؛ مهرداد موحدنسب1؛ عباسعلی ناصریان*1عبدالمنصور طهماسبی

 استاد، گروه علوم دامی ، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد  -1 

 دانشجو کارشناسی ارشد، گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد  -2

 دانش آموخته، گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد  -3

 tahmasebi@ferdowsi.um.ac.irپست الکترونیک نویسنده مسئول:  

 چکیده 

 های نربلوچیدربرهقابلیت هضم و جمعیت پروتوزوآی شکمبه   عملکرد،بر  TDSمختلف   منظوربررسی تاثیر سطوح در این پژوهش به

 تیمار براساس پنج به طور تصادفی ها بهشد. بره استفاده( 28±3روز( و میانگین وزن )90 ± 4بره نر تک قلو با میانگین سن ) 25از 

میلی گرم بر لیتر و چهار گروه دیگر    TDS  400  ( )شاهد( آب معمولی با1تیمار ها شامل: مصرفی تقسیم شدند. آب  TDS میزان  

 های انفرادیها در قفسمیلی گرم بر لیتر دریافت کردند. بره  8000و    TDS  1500  ،3000  ،5000که به ترتیب آب معمولی با  

روز عادت    14د )روز بو  42ها بصورت آزاد به آب دسترسی داشتند. طول مدت آزمایش  متابولیکی قرار گرفتند و بره ها در تمامی گروه

کل مقدار ادرار و مدفوع به صورت انفرادی هر روز صب  قبل از دادن آب و  وز دوره اصلی(. میزان آب و خوراک مصرفی،   28پذیری، 

الیاف نامحلول در شوینده  خوراک جمع آوری، توزین و ثبت شد.   افزایش وزن، قابلیت هضم که شامل پروتئین خام، چربی خام، 

نسبت به    5و  4اسیدی و خن ی، جمعیت پروتوزوآ اندازه گیری شدند. نتایج بدست آمده نشان داد که مصرف خوراک و آب در گروه  

نسبت به گروه شاهد کاهش چشمگیری   بالا    TDSحاوی  گروه شاهد اختلاف معنی داری داشت. جمعیت پروتوزوآ در تمامی تیمارهای  

 تواند باعث تغییر جمیت میکربی شکمبه در بره نژاد بلوچی شود.  آب می TDSداشت. این آزمایش نشان داد که سطوح مختلف 

 آب TDSقابلیت هضم، ، ، پروتوزوآهای نر بلوچی بره  های کلیدی:واژه 

 مقدمه1.

انتقال مواد مغذی بین سلولها و به عنوان یک ماده حیاتی برای متابولیسم درون سلولی محسوب می گردد.  آب مهمترین ماده برای  

تواند تحت تاثیر عوامل متعددی همچون طعم، بو، شفافیت، هدایت الکتریکی، وجود یا عدم وجود مواد معدنی )کل  کیفیت خوب می

از طریق  ( قرار گیرد. سط  شوری آب بطTDSیا   مواد جامد محلول یا بصورت غیر مستقیم از طریق هدایت    TDSور مستقیم  و 

الکتریکی اندازه گیری می شود. نیاز و کیفیت آب بسته به گونه های مختلف حیوانی، مرحله فیزیولوژیکی و محیطی که حیوان در  

آب فراوان و با کیفیت برای تخمیرطبیعی   ( حیوانات بهa2004گریگور )(. مک Attia-Ismail et al., 2009آن قرار میگیرد متفاوت است )
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های مختلف و نیز برای داشتن شکمبه و متابولیسم مواد غذایی، جریان مناسب مواد غذایی دردستگاه گوارش و جذب آن در اندام

کلر،سولفات    های معدنی مانند کلسیم، منیزیم، سدیم،(. افزایش برخی از یون Adam and Sharpe., 1995حجم طبیعی خون نیازدارند )

وبیکربنات در آب آشامیدنی حیوانات ممکن است اثرات سوئی در سلامتی حیوان، کاهش عملکرد و ضعیف داشته باشد و در شرایط 

 (. Astiz et al., 2017شود )حاد باعث بیماری یا حتی مرگ 

و غیر آلی موجود درآب، بصورت یونیزه یا میکروگرانول   مواد آلی، شامل تمام  )TDS)Total dissolved solidsکل مواد جامد محلول

باشند. درشرایط استاندارد استفاده از آب  ، فلزات و گازها میمواد معدنیدر آب شامل  حل شده)سلول کلوئیدی( است. مواد غیر آلی 

توانند با آب آشامیدنی شور سازگارشوند، با  حیوانات می  (.NRC., 2001ارتباط دارد)با انرژی متابولیسمی ناشی از مصرف خوراک  

گزارشات   .تواند تاثیر منفی بر مصرف غذا و آب داشته باشدشود، زیرا تغییر ناگهانی میاین حال افزودن تدریجی نمک توصیه می

فند و بز، بزها آب کمتری نسبت به گوسفند مصرف می کنند و  دهد که بهنگام وجود سایبان برا گوستحقیقاتی در استرالیا نشان می

زمانیکه سایبان برداشته شود بزها آب بیشتری مصرف خواهند کرد از طرفی بزها تمایل به مصرف اب شور بیشتری دارند و آب با  

TDS  12500بیش از ppm   9500را ترجی  می دهند. این گزارش نشان داد که بزهای آداپته شده تاTDS    قادر به مصرف طبیعی

با توجه به عدم اطلاعات کافی    (.McGregor., 2004ماده می باشند ولی افزایش بیشتر از منجر به کاهش خوراک مصرفی می گردد )

 TDSو یا اطلاعات ناقص در زمینه حد تحمل اکو تیر های مختلف گوسفندان ایرانی به شوری آب این آزمایش به منظور بررسی

 روی عملکرد و سلامتی و قدرت تحمل گوسفندان بلوچی طراحی گردید.  های مختلف بر

 مواد و روش ها 2.

روز در مرکز تحقیقاتی و آموزشی گوسفندداری دانشکده   42به مدت    1396تا نیمه شهریور ماه    1396این آزمایش در اوایل مرداد ماه  

دام راس بره نر نژاد بلوچی موجود در مرکز تحقیقاتی    25کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد انجام گرفت. جهت انجام این تحقیق از  

ها پس از وزن  در ابتدای آزمایش بره  . استفاده شدروز    90±4کیلو گرم و سن    ± 328شهد با میانگین وزن  دانشگاه فردوسی م  و طیور

ها بدون هیچگونه تغییری در جیره غذایی  های متابولیکی یکسان از نظر نور و سایر شرایط محیطی قرار گرفتند. برهکشی در قفس

تیمار مورد آزمایش اختصاص داده    5کردند به طور کاملا تصادفی به یکی از  ه میآنها با آنچه که قبلا در ایستگاه تحقیقاتی استفاد

آزمایش شامل:  تیمار های  با سختی  1شدند.  آب  به  آزاد  )شاهد(    400( دسترسی  لیتر  در  با  2میلی گرم  آب  به  آزاد  ( دسترسی 

  5000( دسترسی آزاد به آب با سختی  4تر  میلی گرم در لی  3000( دسترسی آزاد به آب با سختی  3میلی گرم در لیتر    1500سختی

میلی گرم در لیتر بودنند، جهت آماده سازی آب برای تیمارهای مختلف،    8000( دسترسی آزاد به آب با سختی  5میلی گرم در لیتر  

-Entre Ríos, Argentina)  .(OSMOTIKA Model OI-7.0 تجهیزات اسمز معکوس میلی گرم بر لیتر( تحتTDS  400آب معمولی )

F; قرار گرفت . 

 برای آب مصرفی  های متفاوت تهیه شده  TDSدر     مواد معدنی های مختلفغلظت   :1لجدو

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF_%D8%A2%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%84_%D8%B4%D8%AF%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF_%D9%85%D8%B9%D8%AF%D9%86%DB%8C
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 نوع نمک مصرفی )گرم(
TDS(PPM) 

1500 3000 5000 8000 

 6400 4000 2400 1200 کلرید کلسیم

 64000 40000 24000 12000 سولفات منیزیم

 40000 25000 15000 7500 سولفات سدیم 

 16000 10000 6000 3000 بیکربنات سدیم 

 325000 203125 121875 60940 کلرید سدیم 

 

در اختیار   16،  12،  8ها دسترسی آزاد به آب و خوراک داشتند، آب و خوراک سه نوبت در روز در ساعت  در طول مدت آزمایش بره

( تنظیم  1989)  NRC)کنسانتره و علوفه( بر اساس توصیه    40به    60آنها قرار می گرفت. خوراک به صورت کاملا مخلوط با نسبت  

 آورده شده است.  2موجود در تیمارهای آزمایشی در جدول گردید. اجزای خوراکی و مواد مغذی

 های آزمایشی )درصد ماده خشک( نوع و ترکیب مواد مغذی جیره  :2جدول 

 )درصد ماده خشک(ماده خوراکی                                                                                    

 %30 یونجه خشک 

 %5 کاه 

 %35 دانه جو 

 %9 کنجاله سویا 

 %15 ذرت 

 %5 سبوس گندم 

 %5/0 1مکمل مواد معدنی و ویتامین 

 %2/0 آهک  

 %25/0 نمک

 %05/0 توکسین بایندر  

 ترکیب شیمیایی مواد مغذی موجود در جیره آزمایشی                                                )درصد ماده خشک(
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 67/87 ماده خشک 

 7/15 پروتئین خام )درصد ماده خشک( 

 7/31 الیاف نامحلول در شوینده خنثی )درصد ماده خشک( 

 2/43 3)درصد ماده خشک(کربوهیدرات غیر الیافی 

 7/2 چربی خام)درصد ماده خشک( 

 7/6 خاکستر)درصد ماده خشک( 

 58/2 2انرژی قابل متابولیسم )مگاکاری در کیلوگرم(
گرم   63گرم فسفر،  85گرم کلسیم،   E ،160ویتامین   D  ،1000IUویتامین  A ،60000IUویتامین   330000IUهر کیلوگرم از پرمیکس بر اساس ماده خشک شامل: 1

 میلی گرم ید.  45میلی گرم سلنیوم و  12میلی گرم مس،  535میلی گرم منگنز،  1500میلی گرم روی،   2100گرم منیزیم،  45سدیم، 
 ( محاسبه شد.1/ 1)نسخه  SRNSانرژی  قابل متابولیسم توسط نرم افزار2
 100  –کربوهیدرات غیر فیبری به صورت مقابل محاسبه شد: )درصد چربی + فیبر نامحلول در شوینده خن ی + خاکستر + پروتئین خام( 3

میزان مصرف خوراک هر دام پس از کسر مقدار خوراک باقی مانده از مقدار خوراک ، در طول مدت روزهای نمونه برداری از خوراک

از ریخته شده به صورت روزانه م انجام شد، بصورتی که پس  از غذای باقیمانده به صورت روزانه  حاسبه و ثبت شد. نمونه برداری 

های جمع آوری شده به نسبت مقدار روزانه درجه سلسیوس منتقل شد. در پایان دوره، نمونه  -20ریختن در کیسه نایلونی، به فریزر  

 شیمیایی آماده گردید. مربوط به هر دام مخلوط و یک نمونه جهت تجزیه ترکیبات 

درصد( در فریزر با  20به منظور تعیین میزان نیتروژن ادرار، حجم کل ادرار دفع شده به صورت روزانه اندازه گیری شد و یک نمونه )

 درجه سلسیوس نگهداری شد.  -20برودت 

اصله تعیین گردید. سپس شیرابه شکمبه  آن بلاف  pHانجام شد و    17،  15،  13،  11،  9های   نمونه برداری از شیرابه شکمبه در ساعت

میلی لیتر  اسید    10میلی لیتر شیرابه شکمبه با  10توسط پارچه متقال چهار لایه صاف گردید، جهت تعیین نیتروژن آمونیاکی  

یتر اسید  میلی ل  2میلی لیتر شیرابه شکمبه با  10های چرب فرار  نرمال مخلوط و برای اندازه گیری میزان اسید   2/0هیدروکلریدریک  

 درجه سلسیوس نگهداری شد.  -20ترکیب و در فریزر %25متافسفریک 

  -4ترکیب و در دمای    %5میلی لیتر فرمالین    3میلی لیتر از آن با به    3جهت تعیین جمعیت پروتوزوآ موجود در شیرابه شکمبه،  

 درجه سلسیوس نگهداری شد.

آنالیز شد و میانگین    GLMو به روش  SAS 1/9افزارتصادفی  با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده های آماری در قالب طرح کاملا  

 مقایسه گردید.  %95داده ها با استفاده از آزمون چند دامنه دانکن در سط  آماری 

 نتایج و بحث 3.
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در مقایسه با    TDS 5000آب منجربه افزایش آب مصرفی گردیده است بطوریکه میانگین آب مصرفی در تیمار حاوی  TDSافزایش 

(. این افزایش معنی دار مصرف آب در تیمار پنجم  3میلی لیتر در روز( )جدول    7507گروه کنترل، افزایش معنی داری را نشان داد )

(TDS  8000   ( نیز مشاهده شد )0.0001میلی گرم بر میلی لیتر آب مصرفیp=  .) ( گزارش نمودند افزودن  2016ابراهیم و همکاران )

 گرم  در لیتر منجر به افزایش معنی دار اب مصرفی گردیده است. 7به میزان کلرور سدیم  

( نیز ضمن تائید این مطلب در گوسفندان، بیان داشتند که بخش زیادی از آب اضافی که در تیمارهای 1996الشریف و الحسنین )

شود. افزایش در مصرف آب نتیجه نگهداری می   (ICF)شود، در داخل بدن و در نهایت در فضای داخل سلولیپر نمک مصرف می

دریافت آب شور بدست می به  پاسخ حیوانات  برای  انجام شده  بیشتر مطالعات  به منظور مشخصی هست که در  افزایش  این  آید. 

بیشتر  های آب شور با خوردن آبسازگاری حیوان به میزان نمک موجود در آب یا غذای خود است، به این معنی که حیوان در رژیم 

کند تا میزان نمک اضافی موجود در بدن خود را رقیق و خارج کند. افزایش مصرف آب واکنشی به مقدار کل نمک مصرف  سعی می

(. طبق نظر یوسفی  Cowley et al., 1986) شود  رل میکنت (RAAS) آنژیوتانسین  -شده است و تعادل نمک و آب توسط سیستم رنین

های  (، افزایش میزان فیلتراسیون گلومرولی پس از مصرف آب شور، یکی از روش2019کاران )( و مهدی و هم2016و همکاران )

آب آشامیدنی کمتر از   TDSشود. ظاهرا وقتی که  انطباق اصلی است که توسط گوسفندان برای کاهش بار نمک اضافی استفاده می

 باشد. گرم در لیتر است و طعم این آب برای گوسفندان مطلوب می 20

میلی گرم بر    TDS  8000آب قرار گرفت بطوریکه میانگین مصرف خوراک تیمار پنجم )   TDSف خوراک نیز تحت تاثیر مقدار  مصر

()جدول  =0.0001pگرم در روز( نشان داد )  24/1362گرم در روز بود که کاهش معنی داری را با گروه شاهد )  1287لیتر آب مصرفی(  

میلی    TDS6500بر روی بزهای بوئر صورت گرفت، نشان داده شد که مصرف آب حاوی   (  2018(. در گزارشی که توسط ییرگا ) 3

 شود. گرم بر لیتر کاهش مصرف خوراک می

( در آزمایشی که با هدف مشخص کردن میزان شوری آب بر روی پارامتر های سلامتی و خونی گوسفندان 2002اسد و همکاران)

ب، مصرف خوراک، میزان مواد مغذی دریافتی با افزایش غلظت نمک کاهش پیدا  طراحی کردند به این نتیجه رسیدند که مصرف آ

( مشاهده شد که مصرف بیش از حد سولفات 2013می کند. در آزمایش طراحی شده بر روی گوسفندان  توسط ماروو همکاران )

به میزان    NaClکه افزودن  ( گزارش نمودند  2017یوسفی و همکاران )شود.  ( موجب کاهش مصرف ماده خشک می4SO2Naسدیم )

گرم در لیتر به آب مصرفی گوسفندان باعث افزایش در آب مصرفی آنها می شود، با این حال  میزان مصرف خوراک)ماده    15و    11

 خشک مصرفی( و نیتروژن دریافتی در این گوسفندان کاهش یافت. 

پاسخی به افزایش مصرف آب در این گروه باشد. با توجه به افزایش  تواند  کاهش مصرف خوراک درتیمار پنجم نسبت به گروه شاهد می

  ، NRCمیلی گرم در لیتر آب مصرفی، که بالاتر از حد مجاز توصیه شده توسط )  8000( تا حد  TDSهای محلول در آب )میزان نمک

ناب از استفاده برای حیوانات  میلی گرم در لیتر، اجت  10000تا    TDS  7000( درمورد آب با  2001)  NRCباشد. توصیه  ( می2001

(  1994درمطالعه ای از ابوحسین و همکاران )  .توانند تحت تاثیر قرار گیرندباشد که میباردار، شیرده، تحت استرس یا جوان می
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میلی گرم در لیتر، مصرف ماده خشک در گوسفند را کاهش دارد، اما این کاهش مصرف در    TDS  9500گزارش شد، مصرف آب با  

میلی گرم بر لیتر، مصرف ماده خشک هم را در گوسفند و هم در   17000به  TDS 9500اهده نشد، با افزایش غلظت نمک از بز مش

 بزها کاهش یافت. 

TDS  رسد که آب آشامیدنی که  تواند تولید حیوانات را از طریق کاهش مصرف غذا کاهش دهد. به نظر میبالای آب مصرفی، می

های آب مانند کود ممکن است  گذارد. در حالی که برخی از آلودگیط بر وزن بدن حیوانات تاثیر نمیدارای شوری پایین تا متوس

 (. Willms et al., 2002; Lardner et al., 2005)موجب کاهش قابل توجهی در نرخ رشد شود 

 میانگین مصرف ماده خشک و آب، اضافه وزن و نسبت مصرف آب به خوراک   3:جدول

 متغیرها

 5تیمار  4تیمار  3تیمار  2تیمار  1تیمار 

SEM 
P 

Value 
TDS (ppm) 

400 1500 3000 5000 8000 

 a 1362 a 1363 a 1342 a 1317 b 1287 74/7 0011/0 میانگین خوراک مصرفی )گرم در روز( 

 a5714 a5722 a5747 b5707 b7618 04/19 0001/0 لیتر در روز( میانگین مصرف آب )میلی

 a19/4 a20/4 a32/4 b71/5 b92/5 17/0 001/0 نسبت میانگین اب مصرفی به خوراک مصرفی 

 1 2/1 3/28 9/27 9/27 1/28 9/27 ها )کیلو گرم(میانگین وزن اولیه بر

 312/0 59/0 0/32 4/35 0/36 4/38 5/39 )کیلو گرم(ها میانگین وزن نهایی بر

 339/0 71/29 179 192 89 244 277 )گرم درروز( میانگین افزایش وزن روزانه

 ( >0.05pباشند )دار میهای هرردیف باحروف غیرمشابه دارای اختلاف معنیمیانگین

آب قرارنگرفتند. نتایج شمارش پروتوزوآ    TDSهای چرب تحت تاثیرشکمبه و پروفایل اسید  pHمیزان نیتروژن آمونیاکی،  

میلی گرم بر لیتر آب مصرفی( تمایل به کاهش تعدادکل پروتوزوآها    8000و    TDS  5000بالا )  TDSحاوی   دهدکه تیمارهاینشان می

میلی گرم بر لیتر آب مصرفی، کمترین مقدار در هر   TDS8000 داشتند واین تعداد برای تیمارحاوی   را درمایع شکمبه گوسفند

 (.  5( )جدول =0001/0Pمیلی لیترمایع شکمبه بود )

ها تحت تأثیر نوشیدن آب نمکی قرار نگرفته دهد که تخمیر شکمبه در بره داده های بدست آمده از این آزمایش نشان می

 Nasri et)  باشده منطبق با نتایج گزارش شده در مطالعات متعدد می( بود ک5/6-6قبل از توزیع غذای صب ، در محدوده )  pHاست.  

al., 2011; Wanapat et al., 2014; Baluch-Gharaeia et al., 2015  .)(غلظت نیتروژن آمونیاکیNH3-N  در مایع  شکمبه، بدون )
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سی لیتر( برای فعالیت میکروبی مطلوب بود  میلی گرم بر د  5های پس از تغذیه، بالاتر ازغلظت توصیه شده )توجه به تداخلات و زمان

(Satter and Slyter., 1974; Lu et al., 2021.)    غلظت پروتوزا در شیرابه شکمبه در محدوده گزارش شده توسط دیگر نویسندگان

(Rouissi and Guesmi., 2004  ) می نشان  آزمایش فوق  نتایج  احتمالا   بود.  پروتئین    TDSدهد که،  میزان هضم  بر  مصرفی،  آب 

و ویلار و همکاران    ( 1951لویس )  در پنج گروه آزمایشی اثر گذار بوده است.   NH3-Nپروتئین خام، چربی خام و پایداری غلظت

های شکمبه است و نتیجه گیری  ( باوردارند که نیتریت محصول واسطه در کاهش نیترات به آمونیاک بوسیله میکروارگانیسم  2021)

گرم  باشد، نیتریت و آمونیاک به طور پیوسته برای    25تا    10نیترات موجود در شکمبه گوسفند بین    کند که زمانی که غلظتمی

ها با نتایج ما عمدتا به دلیل تفاوت در دوزهای نیتریت استفاده شده در آزمایش های  یابد. اختلاف این یافتهچند ساعت افزایش می

بالا، ممکن    TDSایش فشار اسمزی در شکمبه باشد، بطور کلی با مصرف آب حاوی  تواند ناشی از افزاین امر می باشد.  گوناگون می 

ها در شکمبه تغییر کند)به ویژه غلظت سدیم و پتاسیم( که در نتیجه فشار اسمزی شکمبه ممکن است افزایش است غلظت الکترولیت 

 یابد. 

  TDS  8000باشد و این میزان برای تیمار پنجم )آب در کاهش تعداد پروتوزوآی شکمبه موثر می   TDSمطالعه حاضر نشان داد که  

افزایش کلرید سدیم و سولفات سدیم آب آشامیدنی کاهش   تیمار ها بود، با  از دیگر  بیشتر  میلی گرم بر میلی لیتر آب مصرفی( 

های ضد پروتوزوآیی، کاهش جمعیت   افزایش غلظت افزودنیچشمگیری در جمعیت پروتزوآی مشاهده شد. محققان گزارش کردند با  

های محلول  به دلیل بارالکتریکی نمک بالا   TDSآب مصرفی با    (.Abdullah et al., 1995; Baah et al., 2007)شود  پروتوزوآ ایجاد می

ش بلعیده شدن میکروبها توسط  درسط  آن با تداخل در حرکت پروتوزوآی مژکدار، فعالیت آنها راکاهش داده واین عمل سبب کاه 

گردد. مطالعات والاسونی وبولد  پروتوزوآها گردیده که نهایتا سبب باقیماندن جمعیت باکتریایی وقارچی بیشتری را درمایع شکمبه می

( نشان داد بنتونیت سدیم باتوجه به خاصیت چسبندگی وماندگاری طولانی درشکمبه، ازطریق مهارحرکت مژکداران سبب  1991)

 شود.ها میاهش حرکت و مرگ آنها به خصوص هولوتریشک

تواند به عنوان یک افزودنی ضد پروتوزوآیی در کاهش جمعیت پروتوزوآها در  آب می  TDSرسد افزایش سطوح مختلف  به نظر می

زایش فشار  توسط گوسفند ممکن است باعث اف  بالا   TDSگوسفند مفید باشد. بدین صورت که افزایش قابل ملاحظه مصرف آب با  

ها در شکمبه تغییر کند)به ویژه  بالا، ممکن است غلظت الکترولیت  TDSاسمزی در شکمبه باشد، بطور کلی با مصرف آب حاوی  

غلظت سدیم و پتاسیم( که در نتیجه فشار اسمزی شکمبه ممکن است افزایش یابد که باعث مصرف بیشتر آب می شود و این امر 

صرف نظر از کیفیت آب، کاهش میزان غلظت پروتوزوآ   .تویات شکمبه و کاهش غلظت پروتوزوآ شودخود سبب افزایش میزان رقت مح

 .(Dehority., 2005)تواند به دلیل افزایش ترش  بزاق )رقیق شدن بزاق( و افزایش نرخ عبور آن از شکمبه باشد پس از تغذیه می

 

 اثر سطوح مختلف سختی آب برمیزان نیتروژن آمونیاکی و جمعیت پروتوزوآی شکمبه  4:ل جدو

 متغیر 
 5تیمار  4تیمار  3تیمار  2تیمار  1تیمار 

SEM 
P 

Value TDS (ppm) 
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 400 1500 3000 5000 8000 

 982/0 83/0 45/26 39/26 99/25 93/25 63/25 )میلی گرم بر دسی لیتر( ازتآمونیاکی شیکمبه

 970/0 47/0 08/44 18/44 04/44 26/44 46/44 مول(   100اسید استیک )مول بر  

 913/0 30/0 93/16 96/16 10/17 22/17 24/17 مول(   100)مول بر  اسید پروپیونیک  

 642/0 28/0 26/14 28/14 17/14 55/14 69/14 مول(   100)مول بر  اسید بوتیریک  

 892/0 05/0 142/1 144/1 146/1 149/1 167/1 مول(   100)مول بر  اسید والریک  

 962/0 03/0 312/0 334/0 362/0 370/0 374/0 مول(   100)مول بر  اسید ایزو والریک  

 a89/18 a85/16 a34/13 b12/11 b32/4 167247 0001/0 پروتوزوآ )سلول بر میلی لیتر( 

pH   844/0 05/0 61/6 58/6 55/6 54/6 61/6 شکمبه 

 ( >0.05p).باشنددار می های هرردیف باحروف غیرمشابه دارای اختلاف معنیمیانگین

 ضرب شود. 10^5جمعیت پروتوزوآ در 

 

TDS    آب بر قابلیت هضم الیاف نامحلول در شوینده خن ی، الیاف نامحلول در شوینده اسیدی، پروتئین خام، چربی خام، ماده آلی اثر

هایی  تواند به علت غلظت پایین نمکآب آشامیدنی در قابلیت هضم ظاهری می  TDS(. معنی دار نشدن اثر  6معنی دار نداشت )جدول

 TDS  12494(  بیان کردند که آب شور )2009آتیا اسماعیل و همکاران ) اده قرار گرفته است، باشد.که در مطالعه حاضر مورد استف

ppmدهد و بنابراین بر اکوسیستم را تحت تأثیر تغییرات فشار اسمزی در شکمبه، قرار می نیتروژن آب رقیق شده دریا( متابولیسم

( کمتر از آنچه که توسط این 8000ppmتا    TDS  400زمایش فعلی )از  آب مورد استفاده در آ  TDSغلظت    .گذاردشکمبه تاثیر می

 ,.Morrow et al)و بره    (Deng and mao., 2008بز )ها با نتایج به دست آمده در  باشد. این یافتهنویسنده استفاده شده است می

یر در تیمارهای آب، عدم وجود تفاوت قابل  هماهنگ بود. علاوه بر متابولیسم ناشی ازنیتروژن، میزان مصرف خوراک بدون تغی(،  2013

بزرا و همکاران در مطالعه خود کاهش قابلیت هضم  عصاره اتری را    .کندرا توجیه می ملاحظه ای از کارایی سنتز نیتروژن میکروبی

خوراک حیوان و کیفیت  هایی که علوفه با کیفیت پایین دریافت کرده بودند را مشاهده کرد و دلیل این امر را به کاهش مصرف  در بره

 پایین علوفه که میزان مواد معدنی و الیاف نامحلول در شوینده خن ی به میزان بالایی دارد، نسبت دادند. 

 های موردآزمایش . اثر سطوح مختلف سختی آب برفاکتورهای قابلیت هضم در بره5:ل جدو

 متغیرها

 5تیمار  4تیمار  3تیمار  2تیمار  1تیمار 

SEM 
P 

Value 
TDS (ppm) 

400 1500 3000 5000 8000 

 694/0 424/0 52 4/51 2/51 2/55 2/51 الیاف نامحلول در شوینده خن ی )درصد(

 640/0 696/0 3/34 2/34 4/33 4/33 3/33 الیاف نامحلول در شوینده اسیدی )درصد(
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 995/0 263/0 7/62 6/62 6/62 6/62 6/62 )درصد( پروتئین خام

 784/0 227/0 5/65 6/65 7/66 6/66 6/66 )درصد( چربی خام

 236/0 362/0 2/69 8/68 4/68 3/68 3/68 )درصد( ماده آلی

 ( >0.05pباشند)دار میهای هرردیف باحروف غیرمشابه دارای اختلاف معنیمیانگین

 نتیجه گیری 4.

های اضافه شده به آن )کلرید سدیم، کلرید کلسیم، سولفات سدیم،  آب آشامیدنی با نمک  TDSهای آزمایش نشان داد که افزایش  داده

میلی گرم در لیتر( باعث افزایش مصرف   1500و  3000،  5000،  8000سولفات منیزیم و جوش شیرین( در قالب تیمارهای مختلف )

تر( توانست مصرف خوراک حیوان را کاهش  میلی گرم در لی  TDS  8000بالا )  TDSآب و کاهش مصرف خوراک شد، فقط آب با  

تواند دلیل  دهد. قابلیت هضم ظاهری مواد مغذی در برها مورد تاثیر تیمارهای آب قرار نگرفتند. به طور پیش فرض، این موضوع می

 جمعیت پروتوزوآ کاهش چشمگیری در این تحقیق نشان داد.   .ها باشدمعنی دار نشدن بر نرخ رشد بره
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Abstract  
The present investigation was carried out to study the effect of green silver nanoparticles 

synthesized via Phlomis cancellata Bunge extract on in vitro apparent digestibility and ruminal 

fermentation parameters. Synthesis of sliver nanoparticles was prepared by adding of 1 ml of the 

aqueous extract to 4.76 mM sliver nitrate solution (pH= 6.84) allowed to react at 77 °C for 24.79 

min in the dark to minimize the photo activation of silver nitrate. The color change of solution 

from yellow to brown after 3 min of incubation is indicative of the bioreduction of Ag+ ions in the 

solution to Ag°. The apparent in vitro dry matter digestibility and organic matter digestibility and 

true in vitro organic matter digestibility, were not significantly affected by addition of green silver 

nanoparticles  synthesized via Phlomis cancellata Bunge extract. Addition of green silver 

nanoparticles  synthesized via Phlomis cancellata Bunge extract failed to affect metabolisable 

energy, short chain fatty acids, partitioning factor, microbial biomass production and microbial 

biomass production efficiency. For treatment 1, the cumulative gas production over 24 and 48 h 

was negatively correlated apparent in vitro dry matter digestibility and organic matter digestibility. 

There was significant negative correlation between apparent in vitro organic matter digestibility 

and partitioning factor with cumulative gas production during hours of incubation for treatments 

2. No significant correlation was found between apparent in vitro dry matter digestibility and 

organic matter digestibility and partitioning factor with the volume of cumulative gas produced 

during different incubation hours in for treatments 3. Supplementing of green silver nanoparticles  
synthesized via Phlomis cancellata Bunge extract could modify the characteristics of gas 

production and fermentation parameters basal diet and reduce the side effects of the anaerobic 

microbial fermentation. However, additional microbial studies with different level of green silver 

nanoparticles are necessary to determine the mode of action. 

 

Keywords: Gas production, Nano Technology, Ration 
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ه روش زیستی از عصاره گیاه گوش بره سفید  تأثیر مقادیر مختلف نانو ذرات نقره تولید شده ب

(Phlomis cancellata Bungeبر قابلیت هضم ظاهری و فراسنجه ) ای در های تخمیر شکمبه

 تنی شرایط برون 
 

 3؛ سمیه حیدری2؛ محسن کاظمی*1آبادیالیاس ابراهیمی خرم 

 
جام، ایران. تربتجام، عالی تربت  دامی، مجتمع آموزشاستادیار گروه علوم -2و  1  

جام، ایران.   جام، تربتعالی تربت استادیار گروه شیمی، مجتمع آموزش -۳  

 

*  Eliiass378@gmail.com 
 

 چکیده 

بره سفید بر قابلیت  این آزمایش با هدف بررسی اثر مقادیر مختلف نانو ذرات نقره تولید شده به روش زیستی از عصاره گیاه گوش

لیتر  بره سفید، یک میلیتنی انجام شد. جهت تهیه عصاره گیاه گوشای در شرایط برون های تخمیر شکمبه هضم ظاهری و فراسنجه 

دقیقه    25اضافه گردید و به مدت    =pH  84/6مولار در  میلی  76/4های هوایی گیاه به محلول نیترات نقره  شده از انداماز عصاره تهیه 

 250و    125،  0بره سفید )درجه سلسیوس مورد انکوباسیون قرار گرفت. اثرات افزایش نانو ذرات تولید شده از گیاه گوش  77در دمای  

تصادفی مورد   لیتر( بر خصوصیات تخمیری جیره گاوهای پرتولید با استفاده از روش تولید گاز در قالب طرح کاملاًمیکروگرم در میلی

شده  مقدار ماده آلی هضمهضم ظاهری ماده خشک، ماده آلی،  در این آزمایش بین تیمارهای مختلف از نظر قابلیتارزیابی قرار گرفت.  

داری وجود پذیری، تولید توده میکروبی و بازده آن اختلاف معنیمتابولیسم، اسیدهای چرب فرار، شاخص بخشواقعی، انرژی قابل

دار بین ( همبستگی منفی و معنیسفید  برهنانو ذرات نقره سنتز شده به روش زیستی از عصاره گیاه گوشر تیمار یک )فاقد دنداشت.  

 125انکوباسیون و در تیمار دو )حاوی    24و    12حجم گاز تجمعی تولیدی در ساعات  هضم ماده آلی با  هضم ماده خشک، قابلیت

دار بین ( همبستگی منفی و معنیسفید  برهه سنتز شده به روش زیستی از عصاره گیاه گوشنانو ذرات نقرلیتر  میکروگرم در میلی

آلی، شاخص بخشقابلیت انکوباسیون ثبت گردید. مکمل  پذیری هضم ماده  تولیدی در ساعات مختلف  کردن با حجم گاز تجمعی 

بدیهی است طراحی آزمایشات دیگر   پایه را تغییر دهد.های تولید گاز در خوراک  مقادیر افزایشی نانو ذرات نقره توانست فراسنجه 

 منظور دستیابی به درک بهتری از نحوه عملکرد این نانو ذرات در محیط شکمبه ضروری است. به

 

 تولید گاز، جیره، فناوری نانوواژگان کلیدی:  

 

 مقدمه . 1

(. بیشتر هیدروژن تولیدشده در شکمبه Buxton et al., 1997; Semnani et al., 2006فرایند هضم الیاف در شکمبه کارآمد نیست )

شوند. درگذشته  عنوان مواد زائد به محیط دفع میای به شود. گازهای حاصل از تخمیر شکمبه معمولاً برای تولید متان استفاده می

فناوری گوناگونی استفاده شده است که در  زیستی و زیست های فیزیکی، شیمیایی، منظور کنترل فرآیند هضم در شکمبه از روش به

شده  تواند از طریق تولید نانو ذرات استفاده عنوان یک راهکار نوین می(. فناوری نانو بهKumar, 2017اند )عمل چندان اثرگذار نبوده
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افزودن نانو ذرات روی به جیره گاوهای    دهد،ها نشان میدر خوراک، شرایط هضم و جذب در نشخوارکنندگان را، بهبود بخشد. بررسی

(. محققان گزارش کردند Rajendran, 2013شود )شیری مبتلا به ورم پستان تحت حاد، باعث کاهش میزان ابتلا و افزایش تولید می

 ,.Shi et al., 2010; Shi et alتوجهی بر بهبود عملکرد داشت )های نر در حال رشد تأثیرات قابلافزودن نانو ذرات سلنیوم به جیره بز

2011a, Xun et al., 2012)دهد نانو ذرات برخی از فلزات مانند اکسید مس، روی و آهن برای  چنین، تحقیقات جدید نشان می. هم

 ,Yang and Sunشوند )هوازی می( و مانع از تولید متان در شرایط بیMortimer et al., 2010جمعیت میکروبی شکمبه سمی بوده )

2006; Zhisheng, 2011; Gonzalez-Estrella et al., 2013می را  ذرات  نانو  عصاره(.  از  استفاده  با  شیوهتوان  به  گیاهی  ای های 

 صرفه و سازگار با محیط زیست تولید کرد. بهمقرون 

های  در مراتع استان  وفورساله است و به  ( گیاهی پایا و یکPhlomis cancellata Bungeبره ایرانی )بره سفید یا گوشگونه گوش

( متعلق به تیره نعناعیان بوده و  .Phlomis spبره )(. جنس گوشSemnani et al., 2006شود )خراسان، گلستان و مازندران یافت می

باشد که تنها در نقاط محدودی از آسیا شامل ایران، افغانستان، ترکمنستان و  گونه گیاهی علفی چند ساله و معطر می  70دارای  

دهد  بره سفید نشان میدست آمده از پیکر رویشی گیاه گوش(. ارزیابی عصاره بهBellamy and Pfisher, 1992شود )ق یافت میعرا

عصاره این گیاه غنی از ترکیبات ترپنی )ژرماکرن دی، مونو ترپن آلفا پینن، بتا کاریو فیلن، بایسیکلو ژرماکرن و بتا سلینن( است 

(Semnani et al., 2006; Akhlaghi and Motevalizadeh, 2010.) 

تواند ظرفیت بالایی در جهت بهبود تولیدات دامی ایجاد  صورت تخصصی و متنوع میای دام بهاستفاده از نانو ذرات در مطالعات تغذیه

شده در  مطالعات انجام(. با این حال، اطلاعات و Kumar, 2017گیری افزایش دهد )نحو چشم نماید و بازده رشد و تولیدات دامی را به

نانو ذرات تولید شده به روش  رو، با توجه به امکان استفاده از   از این (.  Abd El-Galil et al., 2018این زمینه بسیار محدود است )

به    تی در تغذیه دام و نظر به کمبود اطلاعات در این زمینه تصمیم گرفته شد تا اثر مقادیر مختلف نانو ذرات نقره تولید شدهزیس

 بررسی تنی موردای در شرایط برونهای تخمیر شکمبه سفید بر قابلیت هضم ظاهری و فراسنجه   برهروش زیستی از عصاره گیاه گوش

 گیرد. قرار

 

 هامواد و روش  . 2

 بره سفید آوری و تهیه عصاره گیاه گوشجمع . 2-1

جام انجام شد  سفید در آزمایشگاه مرکزی مجتمع آموزش عالی تربتبره  تولید نانو ذرات نقره به روش زیستی از عصاره گیاه گوش

(Heidari and Hosseinpour, 2018به .)های هوایی گیاه  بره سفید، ابتدا اندامتوان گفت جهت تهیه عصاره گیاه گوشطور خلاصه می

با آب مقطر به خوبی شستشو داده شد.    شده از مناطق اطراف شهرستان باخرز واقع در استان خراسان رضوی(بره سفید )تهیه گوش

شده گیاه با قیچی و هاون به خوبی پودر شد. سپس  های خشکشدن در دمای اتاق، برگشدن فرآیند خشکدر ادامه و پس از کامل

ه  درج  80دقیقه در دمای    35سی آب دیونیزه مخلوط گردید و به مدت  سی  100بره سفید با  شده از گیاه گوشگرم پودر تهیه  1

گراد نگهداری  درجه سانتی  4سلسیوس حرارت داده شد. عصاره حاصل بعد از سرد شدن، فیلتر شد و برای تولید نانو ذرات، در دمای  

 (. Heidari and Hosseinpour, 2018شد )

 تولید نانو ذرات به روش زیستی. 2-2

نقره، یک میلی نانو ذرات  از عصاره  در ادامه فرآیند تولید  از گیاه گوشلیتر  –Sigmaبره سفید به محلول نیترات نقره )تهیه شده 

Aldrich Chemicals Germany  )76/4  84/6مولار در  میلی  pH=    درجه سلسیوس    62/77دقیقه در دمای    25اضافه گردید و به مدت
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دهنده کاهش زیستی  وباسیون نشان ای پس از گذشت سه دقیقه از انکمورد انکوباسیون قرار گرفت. تغییر رنگ محلول از زرد به قهوه

 .(Heidari and Hosseinpour, 2018)( 1بود )شکل   0Agمحلول به  Ag+های  یون 

  
 .نانو ذرات نقره تولید شده به روش زیستی از عصاره گیاه گوش بره سفید در میکروسکوپ الکترونیتصویر   :1شکل 

Figure 1- SEM micrograph for the biosynthesized AgNPs obtained by mediation of Phlomis cancellata Bunge. 

 

 های تولید گاز گیری فراسنجه ( اندازه in vitroتنی ). آزمون برون 2-۳

تخمیری   خصوصیات سفید برمختلف نانو ذرات نقره تولید شده به روش زیستی از عصاره گیاه گوش بره   سطوح اثر منظور تعیینبه

  - 1(، انجام شد. تیمارهای آزمایشی عبارت بودند از:  Menke et al., 1979) جیره گاوهای پر تولید، آزمون تولید گاز بر اساس روش

به اضافه  تیمار دو )جیره پایه    -2تیمار یک )جیره پایه فاقد نانو ذرات نقره تولید شده به روش زیستی از عصاره گیاه گوش بره سفید(،  

تیمار سه )جیره پایه به    -3لیتر(،  میکروگرم نانو ذرات نقره تولید شده به روش زیستی از عصاره گیاه گوش بره سفید در میلی  125

لیتر(. جیره پایه بر اساس  میکروگرم نانو ذرات نقره تولید شده به روش زیستی از عصاره گیاه گوش بره سفید در میلی  250اضافه  

درصد دانه    5/13درصد دانه ذرت،    5/16درصد علوفه یونجه( و کنسانتره )  20درصد سیلوی ذرت و    20مل: علوفه )ماده خشک شا

درصد پیش مخلوط   4/2درصد پودر چربی،  35/1درصد پودر ماهی،  75/3درصد کنجاله کلزا،  05/7درصد کنجاله سویا،  5/13جو، 

درصد    09/0درصد نمک و    15/0درصد منیزیم،    24/0فسفات،  کلسیمدی  درصد  36/0شیرین،  درصد جوش  11/1معدنی،  - ویتامینی

کالری در کیلوگرم ماده  مگا  76/2خام،  درصد پروتئین  18ترکیب شیمیایی جیره شامل    بود.  60به    40توکسین بایندر( به نسبت  

درصد    3/4ای و  علوفه  NDFدرصد    ADF  ،2/19درصد    NDF  ،7/17درصد    NFC  ،7/27درصد    1/41متابولیسم،  خشک انرژی قابل

 عصاره اتری بود. 

 شکمبه آوری شد. محتویاتجمع صب  خلاء، قبل از تغذیه پمر و پلاستیکی لوله نر هلشتاین با کمک گاو رأس یک از شکمبه مایع

 سلسیوس( قراردرجه  39گرم ) آب دارعایق فلاسک داخل در بطری  درون به سپس و متقال صاف گردید پارچه لایه چهار وسیلهبه

 به اکسید کربن دی گاز شده، صاف شکمبه مایع هوازیبی شرایط از اطمینان یافت. جهت انتقال آزمایشگاه  به بلافاصله و  شد داده

شد. بزاق مصنوعی مطابق   درجه سلسیوس( نگهداری  6/38حمام آب گرم ) در انکوباسیون  جهت استفاده از قبل و شد  تزریق آن

 با غربال آسیاب با خوراکی های)مایع شکمبه: بافر( مخلوط شد. نمونه  2:1( تهیه و با شیرابه شکمبه  Menke et al., 1979روش )

پایه،  میلی  200(. مقدار  Menke and Steingass, 1988شد ) آسیاب متریمیلی یک  10لیتر بزاق مصنوعی و  میلی  20گرم جیره 

ها به کمک درپوش تکرار(، اضافه شد. سر بطری   5لیتری )برای هر تیمار  میلی  100ای  های شیشه لیتر شیرابه شکمبه به بطری میلی

درجه سلسیوس برای انکوباسیون قرار داده شد.    6/38طور کامل بسته و در حمام آب گرم با دمای  پلاستیکی و پوشش آلومینیومی به
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 شود در نظر گرفته شد. فشارسه تکرار که بلانک نامیده می  مانده در مایع شکمبهمنظور تصحی  گاز تولید شده ناشی از ذرات باقیبه

تولیدشده از  انکوباسیون از پس ساعت  96و    72،  48،  24،  12،  9،  6،  3های  زمان در گاز  انکوباسیون،  پایان  از  بعد  ثبت گردید. 

رب فرار کل تهیه شد. ضریب شده واقعی و اسیدهای چهای مایع شکمبه با هدف تعیین ماده آلی تجزیههای تخمیر، نمونه محیط

 ,.Tomkins et alلیتر گاز تولیدی( با استفاده از رابطه زیر محاسبه شد )شده به میلیگرم ماده آلی تجزیهپذیری )نسبت میلیتفکیک 

2015 .) 
PF = c – (a–b)/ IVGP 

مقدار خاکستر    bگرم( و  ر هر بطری )میلینشده دمقدار مواد تجزیه a گرم(،  شده در هر بطری )میلیماده آلی وزن  cدر این رابطه،  

شده واقعی نیز  است. ماده آلی تجزیه انکوباسیون از پس  ساعت  96گاز تولیدی در    IVGPگرم( و  نشده در هر بطری )میلیمواد تجزیه 

 (.Tomkins et al., 2015محاسبه شد )زیر به کمک رابطه 
OMDe (mg) = c - (a - b)  

ها به داخل یک بشر  نگهداری در حمام آب گرم، محتویات داخل بطری شیشه ساعات  گیری حجم گاز تولیدی در طی  بعد از اندازه 

انتقال داده شد و توسط محلول شوینده خن ی و حرارت به مدت یک ساعت در دستگاه مجهز به سردکننده شسته شد. سپس  

گراد و  سانتیدرجه  100بدون خاکستر تصفیه و باقیمانده توسط آون و در دمای محتویات داخل محلول شوینده توسط کاغذ صافی 

(  aنشده در هر بطری )ساعت خشک شد. با کسر نمودن وزن بوته خالی از بوته با محتویات بعد از آون، مقدار ماده تجزیه  10به مدت  

(  bگراد مقدار خاکستر آن )درجه سانتی  550مای  محاسبه شد. سپس بوته و محتویات داخل آن به کوره انتقال داده شد و در د

مقادیر توده   .(Tomkins et al., 2015گرم محاسبه شد )نشده برحسب میلیماده آلی تجزیه   aاز    bمحاسبه شد. با کسر نمودن میزان  

 (.Tomkins et al., 2015محاسبه شد )زیر میکروبی تولیدی و بازده تولید توده میکروبی نیز با استفاده از رابطه 
MM (mg) = [c - (a - b)] - [NG (ml) × 2.2] 

نشده در هر  مقدار مواد تجزیه a گرم(،  شده در هر بطری )میلیماده آلی وزن  cگرم توده میکروبی تولیدشده،  میلی  MMن رابطه،  یدر ا

ضریب    2/2لیتر گاز خالص تولیدی و  میلی  NGو    گرم(نشده در هر بطری )میلیمقدار خاکستر مواد تجزیه   bگرم( و  بطری )میلی

 استوکیومتری است. 

هضم ماده آلی )درصد(  و قابلیت  (Menke and Steingass, 1988)متابولیسم )مگاژول در کیلوگرم ماده خشک( طبق روش  انرژی قابل

 ، محاسبه گردید.  (Menke et al., 1979)طبق روش 
257 CP + 0.0029 CPME (MJ/Kg DM) = 2.2 + 0.136 GP + 0.0 

IVOMD (%) = 14.88 + 0.889 GP + 0.45 CP + 0.0651 XA 
DM ،ماده خشک :CP خام، : درصد پروتئینXA ،درصد خاکستر :GPگرم نمونه خشک پس از  میلی 200لیتر گاز تولیدشده از : میلی

 ساعت انکوباسیون است. 24

 ( تخمین زده شد. Getachew et al., 2000اسیدهای چرب کوتاه زنجیر با استفاده از معادله )
SCFA (mmol/200 mg DM) = 0.0222 GP-0.00425 

 گرم ماده خشک( است. میلی 200مول/سمماعت )میلی 24، گمماز خممالص تولیممدی پممس از GPدر ایممن رابطه 

 . تجزیه و تحلیل آماری 2-4

)نسخه   SASبرنامه آماری    GLMهای آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی، آنالیز واریانس شدند. نتایج حاصل از آزمایش با مدل  داده

درصد استفاده    5ای دانکن در سط  خطای  (، مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. برای مقایسه میانگین تیمارها از آزمون چند دامنه1/9

 شد. مدل آماری طرح به شکل زیر بود: 
ij+ ε i= μ + TijY 

 باشد. مانده میاثر باقی = ijεامین تیمار،  iثر ا = iTاثر میانگین،  =µامین تکرار،  jامین تیمار در  iمشاهده مربوط به  =ijkYکه 
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 نتایج و بحث  . ۳

هضم  بره سفید بر قابلیتنتایج مربوط به اثر افزودن مقادیر مختلف نانو ذرات نقره تولید شده به روش زیستی از عصاره گیاه گوش 

پذیری،  متابولیسم، اسیدهای چرب فرار، شاخص بخششده واقعی، انرژی قابلظاهری ماده خشک و ماده آلی، مقدار ماده آلی هضم

باز و  میکروبی  توده  میکروبی در جدول  تولید  توده  تولید  است.    1ده  نظر  گزارش شده  از  تیمارهای مختلف  بین  آزمایش  این  در 

و  قابلیت آلی  ماده  ماده خشک،  ظاهری  آلی هضمهضم  ماده  معنیمقدار  اختلاف  واقعی  نداشت  شده  وجود  بین (˃05/0P)داری   .

پذیری، تولید توده میکروبی و بازده تولید توده  رار، شاخص بخشمتابولیسم، اسیدهای چرب فلحاظ انرژی قابلتیمارهای آزمایشی به

 . (˃05/0P)داری وجود نداشت میکروبی اختلاف معنی
 

هضم ماده خشک و  نانو ذرات نقره تولید شده به روش زیستی از عصاره گیاه گوش بره سفید بر قابلیتاثر افزودن مقادیر مختلف  : 1جدول 

توده  تولید  پذیری،  های چرب فرار کوتاه زنجیر، شاخص بخش شده واقعی، انرژی قابل متابولیسم، اسید ماده آلی، مقدار ماده آلی تجزیه

 .میکروبی و بازده تولید توده میکروبی  
Table 1: Effect of different levels of biosynthesized AgNPs obtained by mediation of Phlomis cancellata Bunge on dry and 

organic matter digestibility, metabolisable energy, short chain fatty acids, partitioning factor, microbial biomass production 

and microbial biomass production efficiency 

value-P 11 SEM 10 

 1تیمارهای آزمایشی 

Experimental Treatments   متغیرها 
Parameters  تیمار سه 

Treatment 3 

 تیمار دو 
Treatment 2 

 تیمار یک 
Treatment  1 

0.12 1.96 67.03 72.10 72.55 IVDMD 2 

0.07 1.31 72.92 73.98 77.18 IVOMD 3 

0.13 3.50 133.60 135.40 143.30 TIVOMD 4 

0.51 0.16 10.24 10.28 10.50 ME 5 

0.51 0.02 0.94 0.95 0.98 SCFA  6 

0.11 0.07 2.29 2.39 2.57 PF 7 

0.11 3.84 104.52 108.80 116.85 MB 8 

0.51 1.76 78.56 80.34 81.50 MBE 9 

میکروگرم نانو ذرات نقره تولید شده به    125: جیره پایه به اضافه  2فاقد نانو ذرات نقره تولید شده به روش زیستی از عصاره گیاه گوش بره سفید، تیمار  پایه  : جیره  1تیمار    1

میکروگرم نانو ذرات نقره تولید شده به روش زیستی از عصاره گیاه گوش بره    250اضافه  : جیره پایه به  3لیتر، تیمار  روش زیستی از عصاره گیاه گوش بره سفید در میلی

میلی در  قابلیتIVDMD  2لیتر؛سفید  )درصد(؛  :  خشک  ماده  قابلیتIVOMD  3هضم  )درصد(؛   :  آلی  ماده  هضم TIVOMD  4هضم  آلی  ماده  مقدار  واقعی  :  شده 

  7گرم ماده خشک(، مول/میلی: اسیدهای چرب فرار کوتاه زنجیر )میلیSCFA 6ابولیسم )مگاژول/کیلوگرم ماده خشک(،  مت : انرژی قابلME 5گرم/گرم ماده خشک(، )میلی

PF 8لیتر(،  گرم/میلیپذیری )میلی: شاخص بخش  MBتوده میکروبی )میلی تولید  توده میکروبی )میلیMBE  9گرم/گرم ماده خشک(،  :  تولید  بازده    10گرم(،  گرم/میلی: 

SEM : 11ها، خطای استاندارد میانگین value-Pداری : درصد معنی 

 (.˂0P/ 05باشند )دار میهای هر ستون با حروف غیر مشترک دارای اختلاف معنیمیانگین
1Treatment 1: basal diet, Treatment 2: basal diet + 125μg/ml AgNPs, Treatment 3: basal diet + 250μg/ml AgNPs. 2IVDMD: in 

vitro dry matter digestibility (%). 3IVOMD: in vitro organic matter digestibility (%).4TIVOMD: true in vitro organic matter 

digestibility (mg/gDM). 5ME: metabolizable energy (MJ/KgDM). 6SCFA: short chain fatty acids (mM/mgDM). 7PF: portioning 

factor (mg/ml). 8MB: microbial biomass (mg/gDM). 9MBE: microbial biomass efficiency (mg/mg). 

Values with different superscript in each row letters differ significantly (P<0.05). 
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های تخمیری وجود ندارد و با توجه راجع به اثر نانو ذرات نقره بر جمعیت میکروبی شکمبه و فراسنجه گونه گزارشی  نظر به اینکه هیچ

دست آمده در این آزمایش، با نتایج حاصل از  ( ، نتایج بهLi et al., 2001; Fodevila, 2010به شباهت شمیایی نقره با دیگر فلزات )

نانو ذرات آهن فاقد الکترون   دهد،ها نشان میبررسیشود.  حیط شکمبه، مقایسه میتأثیر دیگر نانو ذرات فلزی بر شرایط تخمیری م

نانو ذرات اکسید  ،  (Syzygium aromaticum( و میخک صد پر ) Mangifera indicaظرفیت تولید شده از عصاره گیاهان چریش، انبه )

ورا، آب رات اکسید مس تولید شده از عصاره گیاهان آلوئهنانو ذو همچنین    آهن تولید شده از عصاره گیاهان اکالیپتوس آبی و گواوا

-Garciaشده واقعی ندارند )مقدار ماده آلی هضمهضم ظاهری ماده خشک، ماده آلی و و  داری بر قابلیتتأثیر معنیبشقابی و چریش،  

Gonzales et al., 2006; Luna-delRisco et al., 2011; Gnzalez-Estrella et al., 2013; Kumar, 2017  .)ای دیگر گزارش در مطالعه

مقدار هضم ظاهری ماده خشک، ماده آلی و و  قابلیتبر  داری  های آزمایشی تأثیر معنیشد، افزایش نانو ذرات اکسید روی در تیمار 

قره تولید شده از  دار نانو ذرات ن. با این حال، عدم تأثیرگذاری معنی(Sarker et al., 2018)  شده واقعی نداشته استماده آلی هضم

چون غلظت، ظرفیت سط ، اندازه و دیگر خصوصیات نانو  هضم ممکن است ناشی از عواملی همبره سفید بر قابلیتعصاره گیاه گوش

ای باید در محیط  منظور اثرگذاری بر تخمیر شکمبه ذرات نقره باشد که بر نتایج آزمایش حاضر اثرگذار بوده است. زیرا نانو ذارت به

 (. Kumar, 2017های شکمبه تماس برقرار نمایند )پخش شوند و با میکروارگانیسم شکمبه

کردن تیمارهای آزمایشی با مقادیر  ( گزارش کردند، که مکملAbd El-Galili and El-Bordeny, 2018) مطابق نتایج آزمایش حاضر،  

مشابه نتایج آزمایش حاضر،  چنین  . هماکالری بر گرم( نداردمتابولیسم )مگداری بر انرژی قابلافزایشی نانو ذرات کبالت تأثیر معنی

(Kumar, 2017 عنوان کرد ،)  که نانو ذرات آهن فاقد الکترون ظرفیت تولید شده از عصاره گیاهان چریش، انبه و میخک صد پر، نانو

سید مس تولید شده از عصاره گیاهان  ذرات اکسید آهن تولید شده از عصاره گیاهان اکالیپتوس آبی و گواوا و همچنین نانو ذرات اک

دهنده تخمیر مواد داری بر غلظت اسیدهای چرب فرار نداشتند. حجم گاز تولیدی نشانتأثیر معنی  ورا، آب بشقابی و چریشآلوئه 

ب فرار  های آزمایشی، ارتباط مستقیمی با اسیدهای چرخوراکی به اسیدهای چرب فرار است، در نتیجه مقدار گاز تولیدی در تیمار

تر بودن ساختار غشای خارجی  ( گزارش کردند که با توجه به حساس Blummel and Orskov, 1993( .)Yoon et al., 2009دارد )

های گرم م بت در محیط به صورت انتخابی، تأثیرگذار توانند بر باکتریهای گرم م بت به نانو ذرات نقره، این ترکیبات میباکتری

دهد  ای گرم م بت در محیط شکمبه، تولید هیدروژن، متان و نسبت مولی استات به پروپیونات را کاهش میهباشند. مهار باکتری

(Getachew et al., 2000; Ipharraguerre et al., 2003; Benchar et al., 2008; Khafipour et al., 2009 .) 

نانو ذرات نقره تولید شده به روش  ثیر مقادیر افزایش  پذیری، تولید توده میکروبی بازده آن تحت تأ ، شاخص بخش1مطابق جدول  

پذیری بیانگر این واقعیت است که چه مقدار  بره سفید در تیمارهای آزمایشی قرار نگرفت. شاخص بخشزیستی از عصاره گیاه گوش

پذیری بالاتر  شاخص بخشاز ماده آلی هضم شده در شکمبه، به سمت تولید اسیدهای چرب فرار یا تولید توده میکروبی رفته است.  

شده به جای تولید گاز به سمت تولید توده میکروبی هدایت شده و بازده تولید توده  دهنده این موضوع است که مواد هضمنشان

(. در آزمایش حاضر روند تغییرات توده میکروبی تولید شده، همسو با  Blummel and Orskov, 1993میکروبی آن بهبود یافته است )

(.  Makkar et al., 2005پذیری کمتر هماهنگ بود )پذیری بود. یعنی کاهش تولید توده میکروبی با شاخص بخشمقادیر شاخص بخش

ای که تخمیر سریع سوبسترا باعث  گونهها دارد، بهاز سوی دیگر نرخ تخمیر سوبسترا، همبستگی بالایی با نرخ رشد میکروارگانیسم

نانو ذرات روی  ( گزارش کردند که همزمان با افزایش Noeck, 1988( .)(Sarker et al., 2018)شود )می تولید توده میکروبی بیشتری

داری طور معنیهای میکروبی به)میکروگرم در گرم( در تیمارهای آزمایشی در مقایسه با تیمار شاهد، شمار توده  1000تا    100از  

ن نتایج، اثرات ضد باکتریایی نانو ذرات روی را به عنوان مسئول بروز این پدیده،  ( ، در تفسیر ایSarker et al., 2018کاهش یافت. )

انو ذرات نقره تولید شده به روش زیستی از عصاره ذکر کردند. از این رو، تولید توده میکروبی کمتر در تیمارهای آزمایشی حاوی ن
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اثرات ضد باکتریایی نانو ذرات نقره، کاهش دسترسی به  جود علت وشدن فعالیت میکروبی بهدهنده محدودبره سفید نشانگیاه گوش

 باشد. متابولیسم قابل تخمیر( میعنوان انرژی قابلالهضم )بههای سهلکربوهیدارت 

و حجم گاز تجمعی تولیدی در ساعات    پذیریهضم ماده آلی، شاخص بخشهضم ماده خشک، قابلیتقابلیتضرایب همبستگی بین  

هضم  قابلیتدار بین  نشان داده شده است. در تیمار یک همبستگی منفی و معنی  2تنی در جدول  ر شرایط برونمختلف انکوباسیون د

گونه همبستگی  (. هیچ˂05/0Pمشاهده شد )   24و    12حجم گاز تجمعی تولیدی در ساعات  هضم ماده آلی و  ماده خشک، قابلیت

ر ساعات مختلف انکوباسیون مربوط به تیمار یک وجود نداشت. در  حجم گاز تجمعی تولیدی دپذیری و  شاخص بخشدار بین  معنی

و حجم گاز تجمعی تولیدی در ساعات مختلف    پذیریهضم ماده آلی، شاخص بخشقابلیتدار بین تیمار دو همبستگی منفی و معنی

پذیری  ده آلی و شاخص بخشهضم ما هضم ماده خشک، قابلیتقابلیت(.  ˂05/0P( ثبت گردید )96و    72،  48،  24،  12انکوباسیون )

 تنی در تیمار سه نداشتند. حجم گاز تجمعی تولیدی در ساعات مختلف انکوباسیون در شرایط برون داری با همبستگی معنی

(Blummel and Orskov, 1993گزارش کردند که همبستگی بالایی بین تولید گاز، قابلیت )هضم ماده آلی  هضم ماده خشک و قابلیت

تولید توده میکروبی  انو ذرات نقره تولید شده باعث  اثرات ضد باکتریایی نانو ذرات نقره در تیمارهای آزمایشی حاوی نوجود  وجود دارد.  

متابولیسم قابل تخمیر( الهضم )به عنوان انرژی قابلهای سهلکاهش دسترسی به کربوهیدارتشدن فعالیت میکروبی،  محدودکمتر،  

هضم ماده  قابلیتدار بین  توان گفت وجود همبستگی منفی و معنیگردد. از این رو میری میپذیو در نهایت کاهش شاخص بخش

کننده  ( در تیمار دو بیان96و    72،  48،  24،  12و حجم گاز تجمعی تولیدی در ساعات مختلف انکوباسیون )  پذیریآلی، شاخص بخش

  96ان با افزایش مقدار حجم گاز تجمعی تولیدی پس از  همزم  پذیری هضم ماده آلی و شاخص بخشقابلیتاین واقعیت است که  

 اثرات ضد باکتریایی نانو ذرات نقره کاهش یافته است.  وجود دلیل ساعت انکوباسیون به

 

و حجم گاز تولیدی در ساعات    پذیریهضم ماده آلی، شاخص بخش هضم ماده خشک، قابلیت قابلیتضرایب همبستگی بین  . 2جدول 

 تنیمختلف انکوباسیون در شرایط برون 
Table 2. Pearson correlation coefficients of dry matter digestibility, organic matter digestibility and partitioning factor with 

cumulative gas production during different hours of in vitro incubation. 

 های انکوباسیون زمان

Incubation Times 
 متغیرها  

Parameters 
96 72 48 24 12 

 1تیمار یک

Treatment 1 

0.293 0.140 -0.239 -0.946** -0.932* IVDMD2 

-0.009 -0.168 -0.366 -0.979** -0.946** IVOMD3 

-0.500 -0.257 -0.603 -0.876 -0.857 PF4 

 تیمار دو 
Treatment 2 

-0.619 -0.507 -0.521 -0.620 -0.622 IVDMD 
-0.925* -0.881* -0.894* -0.924* -0.927* IVOMD 

-0.996** -0.978** -0.983** -0.995** -0.994** PF 
 تیمار سه 
Treatment 3 

0.625 0.427 0.343 0.540 0.326 IVDMD 
0.027 0.256 0.334 0.516 0.211 IVOMD 
-0.588 -0.384 -0.296 -0.519 -0.402 PF 
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میکروگرم نانو ذرات نقره تولید    125: جیره پایه به اضافه  2فاقد نانو ذرات نقره تولید شده به روش زیستی از عصاره گیاه گوش بره سفید، تیمار  پایه  : جیره  1تیمار    1

میکروگرم نانو ذرات نقره تولید شده به روش زیستی از عصاره گیاه    250: جیره پایه به اضافه  3لیتر، تیمار  میلیشده به روش زیستی از عصاره گیاه گوش بره سفید در  

میلی در  سفید  بره  قابلیتIVDMD  2  لیتر؛گوش  )درصد(؛  :  خشک  ماده  قابلیتIVOMD  3هضم  )درصد(؛  :  آلی  ماده  بخشPF  4هضم  شاخص  پذیری  : 

 .p<0.05 ،**  =p<0.01=  *لیتر(. گرم/میلی)میلی
1Treatment 1: basal diet, Treatment 2: basal diet + 125μg/ml AgNPs, Treatment 3: basal diet + 250μg/ml AgNPs. 2IVDMD: 

in vitro dry matter digestibility (%). 3IVOMD: in vitro organic matter digestibility (%).4PF: portioning factor (mg/ml). 

 

 گیری. نتیجه4

کردن مقادیر افزایشممی نانو ذرات نقره توانسممت  شممود که مکملدسممت آمده از آزمایش حاضممر اینچنین اسممتنباط میاز نتایج به

تری از نانو ذرات  بدیهی اسمت طراحی آزمایشمات میکروبی دیگر با مقادیر متنوع های تولید گاز در خوراک پایه را تغییر دهد.فراسمنجه

منظور دسمتیابی به درک بهتری از نحوه عملکرد این نانو ذرات در محیط شمکمبه ضمروری اسمت. تولید شمده به روش زیسمتی بهنقره 

گوسممفند( در  عملکرد نشممخوارکنندگان )گاو وشممود مطالعات بیشممتری در رابطه با تأثیر نانو ذرات نقره بر  همچنین پیشممنهاد می

 تنی صورت گیرد.های پرورشی مختلف )پرواری و شیری( با توجه به جنس دام و مرحله تولیدی در شرایط درونسیستم

 سپاسگزاری 

 باشد. یجام ماین مقاله مستخرج از نتایج طرح تحقیقاتی اجراشده از محل اعتبارات معاونت پژوهشی مجتمع آموزش عالی تربت

 منابع

39. Abd El-Galil, E.R.I. and El-Bordeny N.E.Y. 2018. Evaluation of nanocobalt particles addition in ruminant 
rations by in vitro gas production. Egyptian Journal of Nutrition and Feeds, 21(1):91-102. 
40. Akhlaghi, H. and Motevalizadeh Kakh’ky A. 2010. Volatile Constituents of Phlomis cancellata Bunge. A 
Labiate Herb Indigenous in Iran Journal of Essential Oil Research, 13(5):134-137. 
41. Bellamy, D, and Pfister A. 1992. World medicine: plants, patients and people. Oxford:  Blackwell 
Publishers, 1321p. 

42. Benchaar, C., Calsamiglia S., Chaves A.V., Fraser G.R., Colombatto D.,  McAllister T.A, and Beauchemin 

K.A. 2008. A review of plant-derived  essential oils in ruminant nutrition and production. Animal Feed Science and 

Technology,  145:209-228. 

43. Blummel, M, and Orskov E.R. 1993. Composition of in vitro gas production  and nylon bag degradability 

of roughages in predicting food intake in cattle. Animal Feed Science and Technology, 40:109-119. 
44. Buxton, D.R. and Redfearn D.D. 1997. Plant limitations to fiber digestion and utilization. The Journal of 
Nutrition, 127(5):814-818. 

45. Fondevila, M. 2010. Handbook of Potential use of silver nanoparticles as an  additive in animal feeding, 

325-334. 

46. García-González, R., López S., Fernández M, and González J.S. 2006. Effects of the addition of some 

medicinal plants on methane production in a rumen simulating fermenter (RUSITEC). International Congress Series, 

1293:172-175. 

47. Getachew, G., Makkar H.P.S, and Becker K. 2000. Effect of polyethylene glycol on in vitro degradability 

of nitrogen and microbial protein synthesis from tannin-rich browse and herbaceous legumes. British Journal of 

Nutrition, 84:73-83. 

48. Getachew, G., Makkar H.P.S, and Becker K. 2002. Tropical browses: content of phenolic compounds,in 

vitro gas production and stoichiometric relationship between short chain fatty acids and invitro gas production. Journal 

of Agricultural Science, 139:341-352. 
49. Gonzalez-Estrella, J., Sierra-Alvarez R, and Field J.A. 2013. Toxicity assessment of inorganic 
nanoparticles to acetoclastic and hydrogenotrophic methanogenic activity in anaerobic granular sludge. Journal of 
Hazardous Materials, 260:278-285. 
50. Heidari, S. and M. Hosseinpour Zaryabi. 2018. Response Surface Methodology for Optimization of Green 
Silver Nanoparticles Synthesized via Phlomis Cancellata Bunge Extract. Analytical and Bioanalytical Chemistry 
Research, 5(2):373-386. 



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad Kavous 

University, February 2022 

 

 

1132 

 

51. Ipharraguerre, I.R, and Clark J.H. 2003. Usefulness of ionophores for  lactating dairy cows: A review. 

Animal Feed Science and Technology, 106:39-57. 
52. Khafipour, E., Krause D.O, and Plaizier J.C. 2009. Alfalfa pellet-induced subacute ruminal acidosis in 
dairy cows increases bacterial endotoxin in the rumen without causing inflammation. Journal of Dairy Science, 
92:1712-1724. (In Persian). 
53. Li, B.T., Van Kessel A.G., Caine W.R., Huang S.X, and Kirkwood R.N. 2001. Small  intestinal 
morphology and bacterial populations in ileal digesta and feces of newly  weaned pigs receiving a high dietary level 
of zinc oxide. Canadian Journal of Animal Science, 81:511-516. 

54. Luna-delRisco, M., Orupõld K, and Dubourguier H.C. 2011 Particle-size effect of CuO and ZnO on biogas 

and methane production during anaerobic digestion. Journal of Hazardous Materials, 189(1):603-608. 

55. Makkar, H.P.S. 2005. In vitro gas methods for evaluation of feeds containing phytochemicals. Animal 

Feed Science and Technology, 123:291-302. 
56. Menke, K.H., Salewski L.A., Steingass H., Fritz D, and Schneider W. 1979. The estimation of the 
digestibility and metabolisable energy content of ruminant feeding stuffs from the gas production when they are 
incubated with rumen liquor. The Journal of Agricultural Science, 93:217-222. 
57. Menke, K.H, and Steingass H. 1988. Estimation of the energetic feed value obtained from chemical 
analysis and in vitro gas production using rumen fluid. Animal research and development, 28:7-55. 
58. Morteza-Semnani, K., Moshiri K, and Akbarzadeh M. 2006. Essential oil composition of Phlomis 
cancellata Bunge. Journal of Essential Oil Research, 18(6):672-673. (In Persian). 
59. Mortimer, M., Kasemets K, and Kahru A. 2010. Toxicity of ZnO and CuO nanoparticles to ciliated 
protozoa Tetrahymena thermophila. Toxicology, 269(2):182-189.  

60. Noeck, J.E. 1988. In situ and other methods to estimate ruminal protein and energy digestibility: a Review. 

Journal of Dairy Science, 71:2051-2069. 
61. Ǿrskov, E.R, and McDonald I. 1979. The estimation of protein degradability in the rumen from incubation 
measurements Weighed according to the rate of passage. The Journal of Agricultural Science, 92:499-503. 
62. Rajendran, R. 2013. Application of nano minerals in animal production system.Research. Journal of 
Biotechnology, 8(3):1-3. 
63. Sai Ram Kumar, S. 2017. Green synthesis of nanoparticles using plant extracts and their effect on rumen 
fermentation in vitro. Thesis. 
64. Sarker, N.C., Keomanivong F., Borhan M.D., Rahman S, and Swanson K. 2018. In vitro evaluation of 
nano zinc oxide (nZnO) on mitigation of gaseous emissions. Journal of Animal Science and Technology, 60:27. 
65. Shi, L., Xun W., Yue W., Zhang C., Ren Y., Liu Q., Wang Q, and Shi L. 2011(a). Effect of elemental 
nano-selenium on feed digestibility, rumen fermentation, and purine derivatives in sheep. Animal Feed Science and 
Technology, 163(2):136-142. 
66. Shi L., Yang R.J., Yue W.B., Xun W.J., Zhang C.X., Ren Y.S., Shi L, and Lei F.L. 2010. Effect of 
elemental nano-selenium on semen quality, glutathione peroxidase activity, and testis ultrastructure in male Boer 
goats. Animal Reproduction Science, 118(2):248-254. 
67. Theodorou, M.K., Williams B.A., Dhanoa M.S., McAllan A.B, and France J. 1994. A simple gas 
production method using a pressure transducer to determine the fermentation kinetics of ruminant feeds. Animal Feed 
Science and Technology, 48:185-197. 

68. Tomkins, N.W., Denmanb S.E., Pilajunc P., Wanapatc M., McSweeney C.S, and Elliot R. 2015. 

Manipulating rumen fermentation and methanogenesis using an essential oil and monensinin beef cattle feda tropical 

grasshay. Animal Feed Science and Technology, 200:25-34. 
69. Xun, W., Shi L., Yue W., Zhang C., Ren Y, and Liu Q. 2012. Effect of high-dose nano selenium and 
selenium–yeast on feed digestibility, rumen fermentation, and purine derivatives in sheep. Biological Trace Element 
Research, 150(1-3):130-136. 
70. Yang, Z.P, and Sun L.P. 2006. Effects of nanometer ZnO on growth performance of early weaned piglets. 
Journal of Shanxi Agriculture Science, 3:024. 
71. Yoon, K.Y., byeon J.H., Park J.H, and Hwang J. 2007. Susceptibility contrants of Eschericia coli and 
Bacillus subtillis to silver and copper nanoparticles. Science of the Total Environment, 373:572-575. 
72. Zhisheng, C.J. 2011. Effect of nano-zinc oxide supplementation on rumen fermentation in vitro. Chinese 
Journal of Animal Nutrition, 8:023. 



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad Kavous 

University, February 2022 

 

 

1133 

 

Effect of Green Silver Nanoparticles Synthesized via Phlomis cancellata Bunge 

Extract on in vitro gas production kinetic and parameters. 
 

Elias Ibrahimi Khoram Abadi1*; Mohsen Kazemi2; Somayeh Heidari3 
 

1 & 2- Assistant Professor, Department of Animal Sciences, Faculty of Agriculture and Animal Science, 

University of Torbat-e Jam, Torbat-e Jam, Iran. 

 

2- Assistant Professor, Department of Chemistry, Faculty of Science, University of Torbat-e Jam, Torbat-

e Jam, Iran. 

 
*Eliiass378@gmail.com 

 

 

Abstract  
The present investigation was carried out to study the effect of green silver nanoparticles 

synthesized via Phlomis cancellata Bunge extract on in vitro gas production kinetic and 

parameters. Synthesis of sliver nanoparticles was prepared by adding of 1 ml of the aqueous extract 

to 4.76 mM sliver nitrate solution (pH= 6.84) allowed to react at 77 °C for 24.79 min in the dark 

to minimize the photo activation of silver nitrate. The color change of solution from yellow to 

brown after 3 min of incubation is indicative of the bioreduction of Ag+ ions in the solution to 

Ag°. Effects of increasing the concentration of green silver nanoparticles  synthesized via Phlomis 

cancellata Bunge extract (0, 125 and 250 µg/ml) on rumen fermentation were evaluated using in 

vitro gas production technique. Gas production volumes  were recorded at 3, 6, 9, 12, 24, 48, 72 

and 96 h of incubation and then gas production kinetic was  estimated. The increasing level of green 

silver nanoparticles  synthesized via Phlomis cancellata Bunge extract did not significantly affect 

in vitro potential of gas production and gas production rate. For the cumulative gas production, no 

significant difference was found among the treatments. The lowest and highest in vitro potential 

of gas production, gas production rate and cumulative gas production was recorded for treatments 

3 and 1, respectively. The concentration of green silver nanoparticles  synthesized via Phlomis 

cancellata Bunge extract failed to affect gas production and gas production rate. Additionally, 

further in vivo work is needed to assess the effect of green silver nanoparticles inclusion on ruminal 

fermentation status and animal performance.  

 
Keywords: Gas production, Nano Technology, Ration 
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مقادیر مختلف نانو ذرات نقره تولید شده به روش زیستی از عصاره گیاه گوش بره سفید  تأثیر 

(Phlomis cancellata Bunge بر روند تولید گاز و فراسنجه ) تنی های آن در شرایط برون 

 

 3؛ سمیه حیدری2؛ محسن کاظمی*1آبادیالیاس ابراهیمی خرم 

 
 جام، ایران. جام، تربتعالی تربت دامی، مجتمع آموزشاستادیار گروه علوم -2و  1

 جام، ایران.    جام، تربتعالی تربت استادیار گروه شیمی، مجتمع آموزش -3

 

*  Eliiass378@gmail.com 
 

 چکیده 

بره سفید بر روند تولید  این آزمایش با هدف بررسی اثر مقادیر مختلف نانو ذرات نقره تولید شده به روش زیستی از عصاره گیاه گوش

شده از  لیتر از عصاره تهیهبره سفید، یک میلیتنی انجام شد. جهت تهیه عصاره گیاه گوشهای آن در شرایط برونگاز و فراسنجه 

درجه    77دقیقه در دمای    25اضافه گردید و به مدت     =84/6pHمولار در  میلی  67/4ه به محلول نیترات نقره  های هوایی گیااندام

میکروگرم در    250و    125،  0بره سفید )سلسیوس مورد انکوباسیون قرار گرفت. اثرات افزایش نانو ذرات تولید شده از گیاه گوش

(  Theodurou et al., 1994رابطه )و با کمک تولید با استفاده از روش تولید گاز  گاوهای پرلیتر( بر خصوصیات تخمیری جیره میلی

(  9/1)نسخه    SASافزار  و نرم  cte-P= b(1((  Orskov and McDonald, 1979ها با کمک معادله )محاسبه شد. تجزیه و تحلیل داده 

ظرفیت تولید گاز از بخش قابل تخمیر و نرخ تولید داری بر  ی تأثیر معنیهای آزمایشنانو ذرات نقره در تیمار افزایش مقدار  .  انجام شد.

و تیمار میکروگرم نانو ذرات نقره  250 ترتیب در تیمارهایگاز نداشت. کمترین و بیشترین ظرفیت تولید گاز از بخش قابل تخمیر به 

ره کمترین و در تیمار شاهد بیشترین  مقدار را از خود  میکروگرم نانو ذرات نق  250نرخ تولید گاز در تیمار حاوی  ، مشاهده شد.  شاهد 

نانو  گرم ماده خشک( در ساعات مختلف انکوباسیون تحت تأثیر افزایش مقدار  لیتر/میلیحجم گاز تجمعی تولیدی )میلینشان داد.  

بره  ره تولید شده از عصاره گیاه گوشبا توجه به اینکه هیچ یک از مقادیر نانو ذرات نق.  های آزمایشی، قرار نگرفتذرات نقره در تیمار 

رسد مقادیر نانو ذرات نقره  نظر میاند، لذا بهدار حجم کل گاز تولیدی نبودهشده در این آزمایش قادر به کاهش معنیسفید استفاده

عی تولیدی، کافی نبوده  دار مقدار گاز تجممنظور کاهش معنیشده در این آزمایش بهبره سفید استفادهتولید شده از عصاره گیاه گوش

حیوان   یبره سفید بر وضعیت تولیداست. با این حال، درک بهتر نحوه تأثیر مقادیر نانو ذرات نقره تولید شده از عصاره گیاه گوش

 .نیازمند انجام مطالعات بیشتری است

 تولید گاز، جیره، فناوری نانوواژگان کلیدی:  

 

 مقدمه . 1

(. بیشتر هیدروژن تولیدشده در شکمبه Buxton et al., 1997; Semnani et al., 2006شکمبه کارآمد نیست )فرایند هضم الیاف در  

شوند. درگذشته  عنوان مواد زائد به محیط دفع میای به شود. گازهای حاصل از تخمیر شکمبه معمولاً برای تولید متان استفاده می

فناوری گوناگونی استفاده شده است که در  ای فیزیکی، شیمیایی، زیستی و زیستهمنظور کنترل فرآیند هضم در شکمبه از روش به

شده  تواند از طریق تولید نانو ذرات استفاده عنوان یک راهکار نوین می(. فناوری نانو بهKumar, 2017اند )عمل چندان اثرگذار نبوده

دهد، افزودن نانو ذرات روی به جیره گاوهای  ها نشان میرسیدر خوراک، شرایط هضم و جذب در نشخوارکنندگان را، بهبود بخشد. بر
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(. محققان گزارش کردند Rajendran, 2013شود )شیری مبتلا به ورم پستان تحت حاد، باعث کاهش میزان ابتلا و افزایش تولید می

 ,.Shi et al., 2010; Shi et alرد داشت )توجهی بر بهبود عملکهای نر در حال رشد تأثیرات قابلافزودن نانو ذرات سلنیوم به جیره بز

2011a, Xun et al., 2012)دهد نانو ذرات برخی از فلزات مانند اکسید مس، روی و آهن برای  چنین، تحقیقات جدید نشان می. هم

 ,Yang and Sunشوند )هوازی می( و مانع از تولید متان در شرایط بیMortimer et al., 2010جمعیت میکروبی شکمبه سمی بوده )

2006; Zhisheng, 2011; Gonzalez-Estrella et al., 2013می را  ذرات  نانو  عصاره(.  از  استفاده  با  شیوهتوان  به  گیاهی  ای های 

 صرفه و سازگار با محیط زیست تولید کرد. بهمقرون 

های  وفور در مراتع استانساله است و به  یک( گیاهی پایا و  Phlomis cancellata Bungeبره ایرانی )بره سفید یا گوشگونه گوش

( متعلق به تیره نعناعیان بوده و  .Phlomis spبره )(. جنس گوشSemnani et al., 2006شود )خراسان، گلستان و مازندران یافت می

نستان، ترکمنستان و  باشد که تنها در نقاط محدودی از آسیا شامل ایران، افغاگونه گیاهی علفی چند ساله و معطر می  70دارای  

دهد  بره سفید نشان میدست آمده از پیکر رویشی گیاه گوش(. ارزیابی عصاره بهBellamy and Pfisher, 1992شود )عراق یافت می

عصاره این گیاه غنی از ترکیبات ترپنی )ژرماکرن دی، مونو ترپن آلفا پینن، بتا کاریو فیلن، بایسیکلو ژرماکرن و بتا سلینن( است 

(Semnani et al., 2006; Akhlaghi and Motevalizadeh, 2010.) 

تواند ظرفیت بالایی در جهت بهبود تولیدات دامی ایجاد  صورت تخصصی و متنوع میای دام بهاستفاده از نانو ذرات در مطالعات تغذیه

شده در  با این حال، اطلاعات و مطالعات انجام(.  Kumar, 2017گیری افزایش دهد )نحو چشم نماید و بازده رشد و تولیدات دامی را به

نانو ذرات تولید شده به روش  رو، با توجه به امکان استفاده از   از این (.  Abd El-Galil et al., 2018این زمینه بسیار محدود است )

مختلف نانو ذرات نقره تولید شده به  تی در تغذیه دام و نظر به کمبود اطلاعات در این زمینه تصمیم گرفته شد تا اثر مقادیر  زیس

 گیرد. قرار بررسی مورد تنیهای آن در شرایط برونسفید بر روند تولید گاز و فراسنجه  برهروش زیستی از عصاره گیاه گوش

 هامواد و روش  . 2

 بره سفید آوری و تهیه عصاره گیاه گوشجمع . 2-1

جام انجام شد  بره سفید در آزمایشگاه مرکزی مجتمع آموزش عالی تربتگوش  تولید نانو ذرات نقره به روش زیستی از عصاره گیاه 

(Heidari and Hosseinpour, 2018به .)های هوایی گیاه  بره سفید، ابتدا اندامتوان گفت جهت تهیه عصاره گیاه گوشطور خلاصه می

سان رضوی( با آب مقطر به خوبی شستشو داده شد.  شده از مناطق اطراف شهرستان باخرز واقع در استان خرابره سفید )تهیه گوش

شده گیاه با قیچی و هاون به خوبی پودر شد. سپس  های خشکشدن در دمای اتاق، برگشدن فرآیند خشکدر ادامه و پس از کامل

درجه    80ای  دقیقه در دم  35سی آب دیونیزه مخلوط گردید و به مدت  سی  100بره سفید با  شده از گیاه گوشگرم پودر تهیه  1

گراد نگهداری  درجه سانتی  4سلسیوس حرارت داده شد. عصاره حاصل بعد از سرد شدن، فیلتر شد و برای تولید نانو ذرات، در دمای  

 (. Heidari and Hosseinpour, 2018شد )

 تولید نانو ذرات به روش زیستی. 2-2

نقره، یک   نانو ذرات  از گیاه گوشمیلیدر ادامه فرآیند تولید  از عصاره تهیه شده  –Sigmaبره سفید به محلول نیترات نقره )لیتر 

Aldrich Chemicals Germany  )76/4  84/6مولار در  میلی  pH=    درجه سلسیوس    62/77دقیقه در دمای    25اضافه گردید و به مدت

دهنده کاهش زیستی  ذشت سه دقیقه از انکوباسیون نشان ای پس از گمورد انکوباسیون قرار گرفت. تغییر رنگ محلول از زرد به قهوه

 .(Heidari and Hosseinpour, 2018)( 1بود )شکل   0Agمحلول به  Ag+های  یون 
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 .نانو ذرات نقره تولید شده به روش زیستی از عصاره گیاه گوش بره سفید در میکروسکوپ الکترونیتصویر   :1شکل 

Figure 1- SEM micrograph for the biosynthesized AgNPs obtained by mediation of Phlomis cancellata Bunge. 

 

 های تولید گاز گیری فراسنجه ( اندازه in vitroتنی ). آزمون برون 2-۳

تخمیری   خصوصیات سفید برمختلف نانو ذرات نقره تولید شده به روش زیستی از عصاره گیاه گوش بره   سطوح اثر منظور تعیینبه

  - 1(، انجام شد. تیمارهای آزمایشی عبارت بودند از:  Menke et al., 1979) جیره گاوهای پر تولید، آزمون تولید گاز بر اساس روش

به اضافه  تیمار دو )جیره پایه    -2تیمار یک )جیره پایه فاقد نانو ذرات نقره تولید شده به روش زیستی از عصاره گیاه گوش بره سفید(،  

تیمار سه )جیره پایه به    -3لیتر(،  میکروگرم نانو ذرات نقره تولید شده به روش زیستی از عصاره گیاه گوش بره سفید در میلی  125

لیتر(. جیره پایه بر اساس  میکروگرم نانو ذرات نقره تولید شده به روش زیستی از عصاره گیاه گوش بره سفید در میلی  250اضافه  

درصد دانه    5/13درصد دانه ذرت،    5/16درصد علوفه یونجه( و کنسانتره )  20درصد سیلوی ذرت و    20مل: علوفه )ماده خشک شا

درصد پیش مخلوط   4/2درصد پودر چربی،  35/1درصد پودر ماهی،  75/3درصد کنجاله کلزا،  05/7درصد کنجاله سویا،  5/13جو، 

درصد    09/0درصد نمک و    15/0درصد منیزیم،    24/0فسفات،  کلسیمدی  درصد  36/0شیرین،  درصد جوش  11/1معدنی،  - ویتامینی

کالری در کیلوگرم ماده  مگا  76/2خام،  درصد پروتئین  18ترکیب شیمیایی جیره شامل    بود.  60به    40توکسین بایندر( به نسبت  

درصد    3/4ای و  علوفه  NDFدرصد    ADF  ،2/19درصد    NDF  ،7/17درصد    NFC  ،7/27درصد    1/41متابولیسم،  خشک انرژی قابل

 عصاره اتری بود. 

 شکمبه آوری شد. محتویاتجمع صب  خلاء، قبل از تغذیه پمر و پلاستیکی لوله نر هلشتاین با کمک گاو رأس یک از شکمبه مایع

 درجه سلسیوس( قرار 39گرم ) آب دارعایق فلاسک داخل در بطری  درون به سپس و متقال صاف گردید پارچه لایه چهار وسیلهبه

 به اکسید کربن دی گاز شده، صاف شکمبه مایع هوازیبی شرایط از اطمینان یافت. جهت انتقال آزمایشگاه  به بلافاصله و  شد داده

شد. بزاق مصنوعی مطابق   درجه سلسیوس( نگهداری  6/38حمام آب گرم ) در انکوباسیون  جهت استفاده از قبل و شد  تزریق آن

 با غربال آسیاب با خوراکی های)مایع شکمبه: بافر( مخلوط شد. نمونه  2:1( تهیه و با شیرابه شکمبه  Menke et al., 1979روش )

پایه،  میلی  200(. مقدار  Menke and Steingass, 1988شد ) آسیاب متریمیلی یک  10لیتر بزاق مصنوعی و  میلی  20گرم جیره 

ها به کمک درپوش تکرار(، اضافه شد. سر بطری   5لیتری )برای هر تیمار  میلی  100ای  شیشه   هایلیتر شیرابه شکمبه به بطری میلی

درجه سلسیوس برای انکوباسیون قرار داده شد.    6/38طور کامل بسته و در حمام آب گرم با دمای  پلاستیکی و پوشش آلومینیومی به

 شود در نظر گرفته شد. فشارمانده در مایع شکمبه سه تکرار که بلانک نامیده میباقیمنظور تصحی  گاز تولید شده ناشی از ذرات  به

 Theodurou etثبت گردید و به کمک رابطه ) انکوباسیون از پس ساعت  96و    72،  48،  24،  12،  9، 6،  3های  زمان در گاز تولیدشده 
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al., 1994ها ب( حجم گاز تولیدشده محاسبه شد. تجزیه و تحلیل داده( ا کمک معادلهOrskov and McDonald, 1979 ))cte-P= b(1  

ثابت نرخ تولید گاز    cلیتر(،  گاز تولیدی از بخش قابل تخمیر )میلی  b  ( انجام شد. در این معادله فراسنجه 1/9)نسخه    SASافزار  و نرم

 باشد. در زمان مورد نظر می لیتر(مقدار گاز تولیدی )میلی Pزمان انکوباسیون )ساعت( و   tلیتر در ساعت(، )میلی

 نتایج و بحث  . ۳

مختلف نانو ذرات نقره تولید شده به روش  ( در شرایط افزودن مقادیر  c( و نرخ تولید گاز )bظرفیت تولید گاز از بخش قابل تخمیر )

گرم  لیتر/میلیحجم گاز تجمعی تولیدی )میلیساعت انکوباسیون و همچنین    96سفید به جیره طی    برهزیستی از عصاره گیاه گوش

آورده شده است. افزایش مقدار   2و شکل    1ساعت( در جدول    96و    72،  48،  24،  12ماده خشک( در ساعات مختلف انکوباسیون )

(.  ˃05/0Pتولید گاز از بخش قابل تخمیر و نرخ تولید گاز نداشت )ظرفیت  داری بر  های آزمایشی تأثیر معنینانو ذرات نقره در تیمار

  ترتیب در تیمارهای( ظرفیت تولید گاز از بخش قابل تخمیر بهلیترمیلی  90/55±66/2و بیشترین )لیتر(  میلی  73/53±08/3)کمترین  

میکروگرم نانو ذرات نقره    250تیمار حاوی    نرخ تولید گاز در (.  1جدول  ، مشاهده شد )و تیمار شاهد میکروگرم نانو ذرات نقره    250

مقدار را از   (لیتر در ساعتمیلی  1029/0±0092/0)و در تیمار شاهد بیشترین    (لیتر در ساعتمیلی  1000/0±0024/0)کمترین  

،  48، 24، 12گرم ماده خشک( در ساعات مختلف انکوباسیون )لیتر/میلیحجم گاز تجمعی تولیدی )میلی(. 1جدول خود نشان داد )

(. در ساعات مختلف انکوباسیون، ˃05/0P)های آزمایشی، قرار نگرفت  نانو ذرات نقره در تیمارساعت( تحت تأثیر افزایش مقدار    96و    72

میکروگرم    250ترتیب مربوط به تیمارهای حاویگرم ماده خشک( بهلیتر/میلیکمترین و بیشترین حجم گاز تجمعی تولیدی )میلی

 (. 1جدول و تیمار شاهد، بود )  نانو ذرات نقره

(. کاهش جمعیت پروتوزوآیی  Dehority, 2003شوند )های عمده گاز تولیدشده در شکمبه را شامل میاکسیدکربن و متان بخشدی

هایی است  راهکار های تولیدکننده گاز متان از جمله  شکمبه، تحریک تولید پروپیونات، کاهش تولید هیدروژن و مهار مستقیم باکتری

را کاهش داد ) که می متان در شکمبه  گاز  تولید  نقره دارای ویژهCastro-Montaya et al., 2012توان میزان  نانو ذرات  های  گی(. 

زور  عنوان یک کاتالیتواند بهباشند. در مقیاس اتمی، نقره توانایی جذب اکسیژن را دارد و میبرنده باکتریایی میکننده و از بینمتوقف

اتمی جذب اکسیژن  کند.  عمل  اکسیداسیون،  واکنش  انجام  گروهبرای  با  نقره  در سط   باکتریشده  اطراف سط   تیول  و  های  ها 

شرایط باکتری توانایی تنفس را    های هیدروژن خواهد شد. تحت ایندهد که این واکنش منجر به برداشت اتمها واکنش میویروس

های کاتالیزوری و وجود اکسیژن گیبودن ویژه(. همچنین داراHartemann et al., 2015رود ) می  دهد و باکتری از بیناز دست می

  DNAشود. نانو ذرات نقره از طریق جلوگیری از باز شدن رشته  شدن مواد ژنتیکی باکتریایی و ویروسی میفعال در نقره باعث اکسید

 ,.Lara et al., 2009; Yang et al., 2009; Li et alشود )ها میییر باکتر، مانع تک DNAسازی  باکتریایی در خلال فرآیند همانند

2011; Cui et al., 2013 بره سفید بر ای با استفاده از نانو ذرات نقره تولید شده از عصاره گیاه گوش(. با توجه به اینکه تاکنون مطالعه

دست آمده در این آزمایش، از نتایج حاصل  به  تفسیر بهتر نتایج  منظورتوان بهشرایط تخمیری محیط شکمبه صورت نگرفته است، می

دلیل مشابهت شیمیایی نقره با فلزاتی همچون روی، از تأثیر دیگر نانو ذرات فلزی بر شرایط تخمیری محیط شکمبه، استفاده کرد. به

ت فیزیولوژیکی میزبان )سط  ایمنی، فعالیت  ها و وضعیکروم و کبالت، تأثیر نقره بر تنوع زیستی میکروبی مسیر هضمی و عملکرد آن

. (Li et al., 2001; Khafipour et al., 2009; Fondevila, 2010ای( مشابه این فلزات خواهد بود )های هاضم و ساختار رودهآنزیم

تا    100سید روی از  ( گزارش کردند افزایش غلظت نانو ذرات اکSarker et al., 2018دست آمده در آزمایش حاضر )مشابه نتایج به

دست ساعت انکوباسیون ندارد. از سوی دیگر نتایج به  72داری بر مقدار کل گاز تولیدی پس از  میکروگرم در گرم تأثیر معنی  1000

افزایش مقدار    ساعت انکوباسیون، تحت تأثیر  24گرم ماده خشک( در  لیتر/میلیحجم گاز تجمعی تولیدی )میلیدهد  آمده نشان می

(، نانو ذرات  Psidium guajava(، گواوا )Eucalyptus globulusات اکسید آهن تولید شده از عصاره گیاهان اکالیپتوس نیلی )نانو ذر
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ورا، آب بشقابی  ( و نانو ذرات مس تولید شده از عصاره گیاهان آلوئه Aloe veraورا )اکسید روی تولید شده از عصاره گیاهان آلوئه

(Centella asiaticaو چر )( یشMangifera indica از صفر تا )میکروگرم در میلی 250( لیتر قرار نگرفتKumar, 2017 .) 

 

و  نانو ذرات نقره تولید شده به روش زیستی از عصاره گیاه گوش بره سفید بر تولید گاز  اثر افزودن مقادیر مختلف   1:جدول 

 های تخمیر.فراسنجه 
Table 1: Effect of different levels of biosynthesized AgNPs obtained by mediation of Phlomis cancellata Bunge on gas 

production and fermentation parameters. 

value-P 5 SEM 4 

 1تیمارهای آزمایشی 

Experimental Treatments   متغیرها 
Parameters  تیمار سه 

Treatment 3 

 تیمار دو 
Treatment 2 

 تیمار یک 
Treatment  1 

 های تخمیر فراسنجه
Fermentation Parameters 

0.43 1.2 53.73±3.08 54.23±0.82 55.90±2.66 
(ml/200mgDM)b   

2  

0.82 0.0033 0.0024±0.1000 0.0067±0.1012 0.1029±0.0092 (ml/h )c 3  

 حجم گاز تجمعی  گرم ماده خشک(لیتر/میلی)میلی
Cumulative Gas Production (ml/200mg of DM) 

 

1.01 0.43 37.15±1.24 37.51±1.07 37.55±1.41 12 
0.51 1.19 44.73±3.37 45.03±1.50 46.59±1.87 24 
0.39 1.14 51.76±3.12 52.46±0.58 54.02±2.38 48 
0.40 1.20 55.28±2.83 56.00±.0.94 57.60±2.50 72 
0.48 1.23 55.91±2.78 56.59±1.07 58.02±3.06 96 

میکروگرم نانو ذرات نقره تولید    125به اضافه  : جیره پایه  2فاقد نانو ذرات نقره تولید شده به روش زیستی از عصاره گیاه گوش بره سفید، تیمار  پایه  : جیره  1تیمار    1

میکروگرم نانو ذرات نقره تولید شده به روش زیستی از عصاره گیاه   250: جیره پایه به اضافه  3لیتر، تیمار  شده به روش زیستی از عصاره گیاه گوش بره سفید در میلی

 داری : درصد معنی value-P 5ها، : خطای استاندارد میانگینSEM 4: نرخ تولید گاز؛  c 3یر؛ : ظرفیت تولید گاز از بخش قابل تخمb 2لیتر؛گوش بره سفید در میلی

 (.˂0P/ 05باشند )دار میهای هر ستون با حروف غیر مشترک دارای اختلاف معنیمیانگین
1Treatment 1: basal diet, Treatment 2: basal diet + 125μg/ml AgNPs, Treatment 3: basal diet + 250μg/ml AgNPs. 2b: The gas 

production from the fermentable fraction ml/200mgDM. 3c: Rate constant of gas production during incubation (ml/h). 

Values with different superscript in each column letters differ significantly (P<0.05). 
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 . تولید گازروند  بره سفید بر  نانو ذرات نقره تولید شده به روش زیستی از عصاره گیاه گوش اثر افزودن مقادیر مختلف    :2شکل 
Figure 2. Effect of different levels of biosynthesized AgNPs obtained by mediation of Phlomis cancellata Bunge on 

cumulative gas production trend. 
میکروگرم نانو ذرات نقره تولید شده به    125: جیره پایه به اضافه  2فاقد نانو ذرات نقره تولید شده به روش زیستی از عصاره گیاه گوش بره سفید، تیمار  پایه  : جیره  1تیمار  

 .میکروگرم نانو ذرات نقره تولید شده به روش زیستی از عصاره گوش بره  250جیره پایه به اضافه   :3لیتر، تیمار روش زیستی از عصاره گیاه گوش بره سفید در میلی
Treatment 1: basal diet, Treatment 2: basal diet + 125μg/ml AgNPs, Treatment 3: basal diet + 250μg/ml AgNPs. 

 

 گیری. نتیجه4

ها و بزرگی  نقره بر جمعیت میکروبی محیط شکمبه وابسته به غلظت نانو ذرات، اندازه آن از آنجائیکه شدت تأثیرگذاری نانو ذرات  

( و با توجه به اینکه هیچ یک از مقادیر نانو ذرات نقره تولید شده از عصاره  Arabi et al., 2012; Kumar, 2017جمعیت میکروبی دارد )

رسد مقادیر  نظر میاند، لذا بهدار حجم کل گاز تولیدی نبودهکاهش معنیشده در این آزمایش قادر به  بره سفید استفادهگیاه گوش

دار مقدار گاز تجمعی  منظور کاهش معنیبره سفید استفاده شده در این آزمایش بهنانو ذرات نقره تولید شده از عصاره گیاه گوش

بره سفید بر وضعیت  ت نقره تولید شده از عصاره گیاه گوشتولیدی، کافی نبوده است. با این حال، درک بهتر نحوه تأثیر مقادیر نانو ذرا

 حیوان نیازمند انجام مطالعات بیشتری است. یتولید

 سپاسگزاری

 باشد. جام میاین مقاله مستخرج از نتایج طرح تحقیقاتی اجراشده از محل اعتبارات معاونت پژوهشی مجتمع آموزش عالی تربت

 منابع
31. Abd El-Galil, E.R.I. and El-Bordeny N.E.Y. 2018. Evaluation of nanocobalt particles addition in ruminant 
rations by in vitro gas production. Egyptian Journal of Nutrition and Feeds, 21(1):91-102. 
32. Akhlaghi, H. and Motevalizadeh Kakh’ky A. 2010. Volatile Constituents of Phlomis cancellata Bunge. A 
Labiate Herb Indigenous in Iran Journal of Essential Oil Research, 13(5):134-137. 
33. Arabi, F., Imandar M., Negahdary M., Imandar M., Noughabi M.T., Akbari-dastjerdi H, and Fazilati M. 
2012. Investigation anti-bacterial effect of zinc oxide nanoparticles upon life of Listeria monocytogenes. Annals of 
Biological Research, 7:3679-3685. (In Persian) 
34. Bellamy, D, and Pfister A. 1992. World medicine: plants, patients and people. Oxford:  Blackwell 
Publishers, 1321p. 
35. Buxton, D.R. and Redfearn D.D. 1997. Plant limitations to fiber digestion and utilization. The Journal of 
Nutrition, 127(5):814-818. 
36. Castro-Montoyaa, J., De Campeneere S., Van Ranst G, and Fievez F. 2012. Interactions between methane 

0

10

20

30

40

50

60

70

0 3 6 9 12 24 48 72 96

ی 
مع

تج
از 

 گ
جم

ح
(

لی
می

لی
 می

در 
ر 

لیت
رم

گ
ده 

ما

ک
خش

)

C
u
m

u
la

ti
v
e 

g
as

 p
ro

d
u
ct

io
n

-

m
l\

m
g
D

M

(ساعت)زمان انکوباسیون 

Incobation time-Hour

تیمار یک

تیمار دو

تیمار سه



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad Kavous 

University, February 2022 

 

 

1140 

 

mitigation additives and basal substrates on in vitro methane and VFA production. Animal Feed Science and 
Technology, 176:47-60. 
37. Cui, L., Chen P., Chen S., Yuan Z., Yu C., Ren B. and Zhang K. 2013. In situ study of the antibacterial 
activity and mechanism of action of silver nanoparticles by surface-enhanced  Raman spectroscopy. Analytical 
Chemistry, 85:5436-5443. 
38. Dehority, B.A. 2003. Rumen Microbiology. Nottingham University Press, Nottingham, UK. 
39. Fondevila, M. 2010. Handbook of Potential use of silver nanoparticles as an  additive in animal feeding, 
325-334. 
40. Gonzalez-Estrella, J., Sierra-Alvarez R, and Field J.A. 2013. Toxicity assessment of inorganic 
nanoparticles to acetoclastic and hydrogenotrophic methanogenic activity in anaerobic granular sludge. Journal of 
Hazardous Materials, 260:278-285. 
41. Hartemann, P., Hoet P., Proykova A., Fernandes T., Baun A., De Jong W., Filser J., Hensten A., Kneuer 
K., Maillard J.V., Norppa H., Scheringer M, and Wijnhoven S. 2015. Nanosilver: safety, health and environmental 
effects and role in antimicrobial resistance. Materials Today, 18:122-123. 
42. Heidari, S. and M. Hosseinpour Zaryabi. 2018. Response Surface Methodology for Optimization of Green 
Silver Nanoparticles Synthesized via Phlomis Cancellata Bunge Extract. Analytical and Bioanalytical Chemistry 
Research, 5(2):373-386. 
43. Khafipour, E., Krause D.O, and Plaizier J.C. 2009. Alfalfa pellet-induced subacute ruminal acidosis in 
dairy cows increases bacterial endotoxin in the rumen without causing inflammation. Journal of Dairy Science, 
92:1712-1724. (In Persian). 
44. Lara, H.H., Ayala-Nunez N.V., Turrent L.C.I, and Padilla C.R. 2009. Bactericidal effect of silver 
nanoparticles against multidrug-resistant bacteria. World Journal of Microbiology and Biotechnology, 26:615-621. 
45. Li, B.T., Van Kessel A.G., Caine W.R., Huang S.X, and Kirkwood R.N. 2001. Small  intestinal 
morphology and bacterial populations in ileal digesta and feces of newly  weaned pigs receiving a high dietary level 
of zinc oxide. Canadian Journal of Animal Science, 81:511-516. 
46. Li, W.R., Xie X.R., Shi Q.S, Duan S.S., Ouyang Y.S, and Chen Y.B. 2011. Antibacterial effect of silver 
nanoparticles on Staphylococcus aureus. Biometals, 24:135-141. 
47. Menke, K.H., Salewski L.A., Steingass H., Fritz D, and Schneider W. 1979. The estimation of the 
digestibility and metabolisable energy content of ruminant feeding stuffs from the gas production when they are 
incubated with rumen liquor. The Journal of Agricultural Science, 93:217-222. 
48. Menke, K.H, and Steingass H. 1988. Estimation of the energetic feed value obtained from chemical 
analysis and in vitro gas production using rumen fluid. Animal research and development, 28:7-55. 
49. Morteza-Semnani, K., Moshiri K, and Akbarzadeh M. 2006. Essential oil composition of Phlomis 
cancellata Bunge. Journal of Essential Oil Research, 18(6):672-673. (In Persian). 
50. Mortimer, M., Kasemets K, and Kahru A. 2010. Toxicity of ZnO and CuO nanoparticles to ciliated 
protozoa Tetrahymena thermophila. Toxicology, 269(2):182-189.  
51. Ǿrskov, E.R, and McDonald I. 1979. The estimation of protein degradability in the rumen from incubation 
measurements Weighed according to the rate of passage. The Journal of Agricultural Science, 92:499-503. 
52. Rajendran, R. 2013. Application of nano minerals in animal production system.Research. Journal of 
Biotechnology, 8(3):1-3. 
53. Sai Ram Kumar, S. 2017. Green synthesis of nanoparticles using plant extracts and their effect on rumen 
fermentation in vitro. Thesis. 
54. Sarker, N.C.,  Keomanivong F., Borhan M.D., Rahman S, and Swanson K. 2018. In vitro evaluation of 
nano zinc oxide (nZnO) on mitigation of gaseous emissions. Journal of Animal Science and Technology, 60:27. 
55. Shi, L., Xun W., Yue W., Zhang C., Ren Y., Liu Q., Wang Q, and Shi L. 2011(a). Effect of elemental 
nano-selenium on feed digestibility, rumen fermentation, and purine derivatives in sheep. Animal Feed Science and 
Technology, 163(2):136-142. 
56. Shi L., Yang R.J., Yue W.B., Xun W.J., Zhang C.X., Ren Y.S., Shi L, and Lei F.L. 2010. Effect of 
elemental nano-selenium on semen quality, glutathione peroxidase activity, and testis ultrastructure in male Boer 
goats. Animal Reproduction Science, 118(2):248-254. 
57. Theodorou, M.K., Williams B.A., Dhanoa M.S., McAllan A.B, and France J. 1994. A simple gas 
production method using a pressure transducer to determine the fermentation kinetics of ruminant feeds. Animal Feed 
Science and Technology, 48:185-197. 
58. Xun, W., Shi L., Yue W., Zhang C., Ren Y, and Liu Q. 2012. Effect of high-dose nano selenium and 



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad Kavous 

University, February 2022 

 

 

1141 

 

selenium–yeast on feed digestibility, rumen fermentation, and purine derivatives in sheep. Biological Trace Element 
Research, 150(1-3):130-136. 
59. Yang, W., Shen C., Ji Q., Wang A.H., Liu J.Q, and Zhang Z. 2009. Food storage material silver 
nanoparticles interfere with DNA replication fidelity and bind with DNA. Nanotechnology, 2:2121-2134. 
60. Yang, Z.P, and Sun L.P. 2006. Effects of nanometer ZnO on growth performance of early weaned piglets. 
Journal of Shanxi Agriculture Science, 3:024. 
61. Zhisheng, C.J. 2011. Effect of nano-zinc oxide supplementation on rumen fermentation in vitro. Chinese 
Journal of Animal Nutrition, 8:023. 

  



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad Kavous 

University, February 2022 

 

 

1142 

 

Review of the use of biosensors for the identification of marine toxins 
 

*2; Seyedeh Ainaz Shirangi1Reza Kazemi Darsanaki 
 

1- M.Sc. Student in Marine Biology, Department of Biology, Faculty of Basic Science and Engineering, 

Gonbad Kavous University, Gonbad, Iran 

2- Assistant Professor, Department of Biology, Faculty of Basic Science and Engineering, Gonbad 

Kavous University, Gonbad, Iran 

 

* a.shirangi@gonbad.ac.ir 

 

Abstract  
Biosensors specifically identify the presence of foreign and undesired stimuli based on natural 

response systems in the living cell. Biosensors consist of a biological receptor that can be bacteria, 

enzymes, tissues, nucleic acid, and antibodies, and a transducer that is a physical and chemical 

component that converts a cellular reaction into a measurable signal. Today, due to the time-

consuming nature of traditional methods, it is important to consider rapid diagnostic methods with 

high sensitivity. Marine toxins are secondary metabolites produced by a group of aquatic 

organisms such as microalgae including dinoflagellates, diatoms, bacteria, fungi, and marine 

protozoa that can diseases humans. The aim of this study was to investigate the use of biosensors 

for the identification of marine toxins. 
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 چکیده 

طور اختصاصی شناسایی  های بیگانه و نامطلوب را بههای پاسخ طبیعی در سلول زنده، وجود محرکبر سیستمبیوسنسورها با تکیه     

بادی باشد و یک مبدل که بخش  تواند، باکتری، آنزیم، بافت، اسید نوکلئیک و آنتیها از یک گیرنده زیستی که میکنند. بیوسنسور می

شوند. امروزه با توجه به  کند، تشکیل میگیری تبدیل میاست و واکنش سلولی را به شکل سیگنال قابل اندازه  فیزیکی و شیمیایی 

های  های تشخیصی سریع، با حساسیت بالا دارای اهمیت است. سموم دریایی، متابولیتهای سنتی توجه به روش بر بودن روش زمان

های موجود یاختهها و تکها، قارچها(، باکتریها و دیاتومها )دینوفلاژل قبیل ریز جلبکای هستند که توسط گروهی از آبزیان از  ثانویه

شوند. هدف این مطالعه، بررسی کاربرد بیوسنسورها در شناسایی سموم دریایی  توانند سبب آسیب به انسان  دریا تولید شده و می

 است.

 دریایی بیوسنسور، گیرنده زیستی، سموم واژگان کلیدی: 

 

   . مقدمه1

های فیزیکی  آمیخته شمدن اجزای بیولوژیکی و مبدلهایی هسمتند که از ترکیب و به همکنندهبیوسمنسمورها کاربرد وسمیعی دارند و تحلیل          

رهای سمملولی،  ها، رسممپتوهای سمملولی، آنزیمها، اندامک ها، میکروارگانیسمممشمموند. از اجزای بیولوژیکی شممامل بافتو شممیمیایی تشممکیل می

ها، میکروترانزیسمممتورها، قطعات  ها، منگنتتوان به پیزوالکتریکهای فیزیکی و شمممیمیایی نیز میها، اسمممیدهای نوکلئیک و از مبدلبادیآنتی

نتیکی،  توان به تشمخیص پزشمکی )دیابت، ماده ژ(. از کاربردهای مهم بیوسمنسمور نیز می1384زاده،  ها اشماره کرد )شماکریاپتیکی و گرماسمنج

ها، کنترل آلودگی و ردیابی  ها و باکتریسمممرطان(، کشممماورزی، باغبانی و دامپزشمممکی، کنترل پروسمممه تولید و کنترل تخمیر، ردیابی ویروس

گذاری، گازهای سمممی و  های محیطی، ردیابی ترکیبات ممنوعه مانند کوکائین، هروئین و اکسممتازی و همچنین شممناسممایی مناطق مینآلودگی

ها مناطق وسمیع و متنوعی  (. اقیانوس1384اد منفجره، مواد معدنی، سمموم بیولوژیکی و شمیمیایی اشماره نمود )حسمینی و همکاران،  صمنعتی، مو

های همزیسمت برای اهداف  کنند. جانوران دریایی ممکن اسمت سمموم مختلفی را جهت شمکار و میکروارگانیسممبرای زندگی دریایی فراهم می

های  یاختهها و تکها، قارچها، باکتریها و دیاتومها نظیر دینوفلاژلکنند؛ بنابراین، موجودات تولید کننده سم )ریز جلبکخود انباشته و استفاده  

های  های با وزن مولکولی بالا؛ متفاوت هسمتند و ویژگیهای کوچک تا پروتئینها فراوان هسمتند. این سمموم از مولکولموجود دریا( در اقیانوس

انواع مختلفی از سمموم دریایی وجود دارند که  برخی از   (.Leonardo et al., 2016دهند )فردی را نشمان میبیولوژیکی منحصمربهشمیمیایی و  

(، سمموم آزاسمپیراسمید  BTXها )توکسمین(، برویDA(، اسمید دوموئیک )OA(، اسمید اوکادائیک )STXتوکسمین )اند از: )سماکسمیها عبارتآن

(AZT( تترودوتوکسمممین ،)TTX)سمممیگوا ،( توکسمممینCTXو پالی )( توکسمممینPTX( )Wang et al., 2020  هدف این مطمالعمه کاربرد .)

 بیوسنسورها در شناسایی سموم دریایی است.  
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 ها  . مواد و روش2

شمناسمایی سمموم  های »بیوسمنسمور« و »سمموم دریایی« به جسمتجو مطالعات در کاربرد بیوسمنسمورها در  طی این مطالعه مروری با کلیدواژه    

 پرداخته شد. SIDو   PubMed  ،Science Direct  ،Springer  ،Google Scholarهای معتبر علمی نظیر  دریایی در پایگاه

 بیوسنسور  1-2-

سازی  اساس نوع آشکار ها انواع مختلفی دارند که بر  ها در حال افزایش پیدا کردن است. بیوسنسور ها و نانوبیوسنسور امروزه استفاده از بیوسنسور       

شوند. یک بیوسنسور، عبارت است از ابزار ردیابی که یک عنصر حسگر  های الکتروشیمیایی، نوری، پیزوالکتریک و ... تقسیم میبه بیوسنسور 

القاگر   352بیولوژیکی  یک  با  می  353را  ترکیب  دریافت)مبدل(  یک  از  بیولوژیکی  حسگر  بافت،  کند.  مانند  بیولوژیکی  مولکول  و  زیستی  کننده 

ها  شده که مولکول هدف را بدون کاربرد معرف بادی، آنزیم و نوکلئیک اسید تشکیلهای سلولی، آنتیکنندهها، دریافتها، اندامک میکروارگانیسم 

های  گیری تبدیل کند و در نهایت از تبدیل سیگنال قادر است که تشخیص زیستی را به یک سیگنال قابل اندازه کند. مبدل یا القاگر  شناسایی می

های از قبل انجام شده به اطلاعات دقیقی همچون نوع  ریزی ها بر اساس برنامه وسیله پردازشگر، پیام گیری بههای قابل اندازه تولید شده به پیام 

 (. 1( )شکل شماره  1384و همکاران   حسینی  Gharatappeh et al., 2008;گردد  )د سنجش، پردازش می سم یا میکروارگانیسم مور

 
 (Moosavy and Jalalian, 2009) : نمایشگر(e: پردازنده dفایر : آمپلیc: مبدل؛b: بیوکاتالیست؛ a: نمایی از اجزای بیوسنسور )1-شکل

 (. Darsanaki et al., 2013های زیستی )گیرنده بندی بیوسنسورها بر اساس  تقسیم

 بیوسنسور آنزیمی  •

 بادی  بیوسنسور بر اساس آنتی •

 بیوسنسور میکروبی •

 نوکلئیک شدن اسیدبیوسنسور بر اساس هیبرید •

 بیوسنسور بر اساس سلول و بافت   •

 ها بیوسنسور بر اساس اندامک •

 

 سموم دریایی 2-2-

 
352 Bioreceptor 
353 Transducer 
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های خشکی نسبتاً  های دریایی در مقایسه با گونه دهند. از آنجایی که گونه درصد از سط  زمین را پوشش می   70اقیانوس های جهان بیش از        

غیر قابل دسترس هستند، این احتمال وجود دارد که در حال حاضر تنوع ارگانیسمی دریایی کمتر از واقعیت توصیف شده باشد. انواع حیوانات  

بر اساس خواص شیمیایی    .(Fusetani., 2009دهند)هایی هستند که برای دفاع و شکار مورد استفاده قرار می یایی دارای پپتیدها و پروتئین در

های مسمومیت فراموشی آور  دوست. سموم مرتبط با سندروم توان به دو دسته کلی تقسیم کرد: سموم آبدوست و چربی سموم دریایی را می

(ASPو مسمو )میت فلج( کنندهPSPآب )  500دوست هستند و وزن مولکولی کمتر از  ( دالتون دارند. سموم مرتبط با مسمومیت عصبیNSP ،)

دالتون هستند. این سموم    2000تا    600( و سایر سموم همگی دارای وزن بالای  AZP(، مسمومیت با آزاسپیراسید )DSPمسمومیت اسهالی )

ای  های ثانویه (. سموم دریایی، متابولیت Müller., 2003گویند )به این سموم عموماً سموم دریایی لیپوفیل میدوست قوی دارند؛ و  خاصیت چربی 

های موجود دریا تولید شده و سبب بیماری  یاختهها و تک ها، قارچ ها، باکتری ها و دیاتوم ها نظیر دینوفلاژل هستند که توسط گروهی از ریزجلبک

نحوه ورود سموم به   3شکل شماره   ساختار شیمیایی برخی از سموم دریایی و 2(. شکل شماره Leonardo et al., 2016شوند )در انسان می 

انسان و جدول شماره    ;Campàs et al., 2007دهد )ترین سموم دریایی را نشان می های برخی از مهمترین ویژگیمهم  1زنجیره غذایی 

McPartlin et al., 2016  .) 

  
 

 

  
 

 

 

 ( Campàs et al., 2007ساختار برخی از سموم دریایی )  :2شکل

Brevetoxin

s 

Okadaic 

acid 

Saxitoxin 

Azaspiracid toxins Tetrodotoxin Palytoxin 
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 (Wang et al., 2020های ورود سموم به زنجیره غذایی انسان )راه   :3شکل

 

 ( McPartlin et al., 2016)های برخی از سموم دریایی  ویژگی :1جدول

 علائم  سلول هدف  تولیدکننده فرمول شیمیایی  ویژگی  سم 

Domoic acid (DA) 
مسمومیت فراموشی  

 (ASP) آور با صدف 
C15H21NO6 

 

Pseudo-nitzschia spp., 

Nitzschia 

navis-varingica, 

Chondria armata 

گیرنده  

 گلوتامات 

دست دادن حافظه  از  

مدت، سرگیجه،  کوتاه 

 استفراغ، اسهال، مرگ 

 

Okadaic acid (OA) 
مسمومیت اسهالی با  

 ,.13O68H44C Dinophysis spp ( DSPصدف )

Prorocentrum spp. 

پروتئین  

 فسفاتاز 

حالت تهوع، استفراغ،  

اسهال، گرفتگی  

 )کرامر( معده 

Azaspiracid (AZA) 
مسمومیت با  

 12NO71H47C ( AZP) آزاسپیراسید
Azadinium spp., 

Amphidoma 

languida 

پروتئین  

 فسفاتاز 

حالت تهوع، استفراغ،  

گرفتگی   اسهال،

 )کرامر( معده 

Saxitoxin (STX) 
کننده مسمومیت فلج

 4O7N17H10C ( PSP) صدف

Alexandrium spp., 

Gymnodinium 

catenatum, 

Pyrodinium 

bahamense 

 سدیم کانال  

 علائم گوارشی، 

 حسی در دهانبی

ها، سرگیجه،  و اندام 

سردرد، تب، آتاکسی  

نظمی  )ناهماهنگی یا بی
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حرکات عضلات(،  

مشکل تنفسی بسیار  

 شدید، مرگ 

Brevetoxin (BTX) 
مسمومیت عصبی با  

 کانال سدیم  .13O70H49C Karenia spp ( NSP) صدف

 علائم گوارشی، 

حسی، افت  بی

تشنج، فشارخون، فلج،  

 کما

Ciguatoxin (CTX) 
مسمومیت با ماهی  

 کانال سدیم  . 19O86H60C Gambierdiscus spp ( CFP) سیگواترا 

 علائم گوارشی، 

 حسی در دهانبی

ها، کوری موقت،  و اندام 

برادی کاردی )ضربان  

قلب پایین(، آتاکسی،  

 فلج 

Tetrodotoxin(TTX) 

 
 3O8N17H11C نوروتوکسین 

Vibrio alginolyticus 

 کانال سدیم  

ای، فلج  ضعف ماهیچه

کامل اسکلتی )شامل  

فلج تنفسی(، درد قفسه 

سینه، سردرد، علائم  

گوارشی شامل تهوع،  

استفراغ، اسهال و  

 کاهش دمای بدن 

 

انسان پس از مصرف غذاهای دریایی، تماس با پوست و استنشاق سم آئروسل شده رخ   ها  دهد. فیکوتوکسین میتاثیر سموم دریایی بر روی 

افتد که قربانی موجود حاوی سم را لمس کند. سموم دریایی ممکن است  تماس پوستی زمانی اتفاق می   بیشترین دلیل مسمومیت غذایی را دارند.

به صورت    توکسین طی شکوفایی جلبکی زیاد در خلیج مکزیکاند بروی به صورت آئروسل شده نیز سبب بیماری شوند مطالعاتی نشان داده 

 (. Bano et al., 2020آئروسل در دسترس بود )

های برای هر سم در نظر گرفته است. سازمان ایمنی  محدودیت  354با در نظر گرفتن خطرات ناشی از سموم دریایی برای سلامتی، اتحادیه اروپا 

 McPartlin(. )2ارائه نموده است )جدول   دیه اروپاتری را برای تغییر رنج اتحاگیرانههایی سختنیز جهت حفظ سلامت محدودیت   355غذای اروپا 

et al., 2016 ) 

 (McPartlin et al., 2016)های مصرف سموم دریایی  محدودیت : 2جدول

 محدودیت اتحادیه اروپا  سم
μg of toxin eq./kg of 

shellfish/fish 

 

محدودیت سازمان ایمنی غذای  

 اروپا 
μg of toxin eq./kg of 

shellfish/fish 
 

 
354 EuropeanUnion 
355 European Food SafetyAuthority 
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Domoic acid 20000 4500 

Okadaic acid 
 

160 45 

Azaspiracid 160 30 

Saxitoxin 800 75 

Brevetoxin Not regulated - 

Ciguatoxin   محصولات شیلاتی حاوی

سیگواتوکسین نباید در بازار عرضه  

 شوند 

0.01 

Tetrodotoxin   تترودوتوکسین حاوی  محصولات

سیگواتوکسین نباید در بازار عرضه  

 شوند 

- 

 

 ها و ردیابی سموم دریایی بیوسنسور  3-2-

های تشخیص  اطلاعات کمی راجع سموم در حال ظهور دریایی موجود است؛ پیچیدگی ساختاری و کمبود استانداردها و ابهام در روش        

است. روش  دارد که می ازجمله مشکلات موجود  و تحلیل سموم دریایی وجود  برای تجزیه  به روش های مختلفی  را  آنها  بر  توان  مبتنی  های 

های کنترل رسمی برای اهداف نظارتی  اگرچه همه آنها به عنوان روش   (.4بندی کرد )شکل شماره  یایی و شیمیایی طبقهبیولوژیکی، بیوشیم

 (. Dillon et al., 2021شوند)شوند و برخی به عنوان اثبات مفهوم برای کاربردهای فناوری جدید تأیید میپذیرفته نمی

 

 ( Dillon et al., 2021دریایی )روش های مختلف شناسایی سموم   :۳شکل
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هایی شامل ایمونوسنسور، آپتاسنسور بر پایه نانو ذرات و بیوسنسورهای بر پایه سلول از جمله بیوسنسورهای بررسی شده جهت ردیابی  بیوسنسور   

نشان داده شده    3ول شماره  ها در جدها و سنسورها و عملکرد آن(. برخی از بیوسنسور Leonardo et al., 2016برخی سموم دریایی هستند )

 است. 

 ها و سنسورها برای تشخیص سموم دریایی : معرفی برخی از بیوسنسور3-جدول

 منبع  عملکرد  بیوسنسور 

مبتنی بر کانال  

 سدیم

در غشای م انه قورباغه    +Naاستفاده از الکترود  

عنوان بافت برای شناسایی سموم بلوکه کننده کانال  به

 و ...  TTX  ،STXسدیم م ل  

Cheun et al.,1998 
 Yoo et al., 2004 

ژن( و بادی و گاهی آنتیبر اساس ایمونواسی )آنتی  ایمونو بیوسنسور 

 ترین نوع بیوسنسور رایج

م ل توسعه پیزوالکتریک ایمونوبیوسنور برای تشخیص  

 OAسم  

 DAتوسعه بیوسنسور نوری برای تشخیص سم  

توسعه بیوسنسور ایمونوالکتروشیمیایی برای تشخیص  

STX  دار شده با  های نشانبادی با استفاده از آنتی

 گلوکز اکسیداز 

Tang et al.2002 

Yu et al., 2005 

Carter et al.1993 

مبتنی بر مهار  

 آنزیم

هایی مانند گلوکز  بیوسنسور مبتنی بر مهار آنزیم

 اکسیداز، اوره آز، تیروزیناز، کولین استراز و... هستند. 

توسعه بیوسنسور الکتروشیمیایی بر اساس مهار   

PP2A   برای شناساییOA 
 

Campàs et al., 2007 

بر پایه پلیمرهای  

 قالب مولکولی

(MIP) 

حسگر هیچ مولکول بیولوژیکی استفاده  این نوع  

کنند و سم هدف را با یک مونومر و یک اتصال  نمی

کنند و در شرایط مناسب  دهنده متقابل مخلوط می 

دهند تا پلیمریزه شود. سپس، الگو برداشته  اجازه می 

 شود. شود تغییرات پردازش و تبدیل به سیگنال می می

قالب مولکولی برای    توسعه سنسور بر پایه پلیمرهای

 DAتشخیص سم  

Lotierzo et al., 2004 

 

 گیری نتیجه 3.

تر تر، خاص تر، قوی های تحلیلی سریعهای روزافزون و جدی در مورد ایمنی غذاهای دریایی و حفاظت از سلامت انسان، ضرورت روش نگرانی         

ها باید بتواند با ساختارهای پیچیده و گاهی اوقات مخلوط سموم را  تر را برای تشخیص سموم دریایی آشکار کرده است. بیوسنسور و حساس 

های  های کنونی را برطرف نکنند، اما با دارا بودن مزایای بیشتری م ل حساسیت های روش ها ممکن است تمام محدودیت سایی کنند. بیوسنسور شنا

 بالا، تشخیص مقادیر کم، قابلیت حمل، سادگی استفاده و ... ابراز مفیدی برای شناسایی سموم دریایی باشند. 
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Abstract  
Population growth, development of various industries and increasing expansion of agricultural 

fields have caused the entry of a large volume of various pollutants into the aquatic environment. 

Heavy metals are one of the major environmental pollutants. Considering their toxicity, long-term 

stability, bioaccumulatability and biodegradability, these metals are the main group of aquatic 

pollutants in the food chain. Given the accumulatability of heavy metals in the body of fish and 

their key role in human nutrition, many studies have been conducted on the determination of the 

concentration of heavy metals in fish in Iranian waters; the aim of this study is to review the studies 

on the concentration of heavy metals in the fish tissue of the northern coasts of Iran . 

 

Keywords: Heavy metals, Muscle, Fish, Caspian Sea 
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 مروری بر غلظت فلزات سنگین در بافت ماهیان سواحل شمال کشور 
 2*؛ سیده آیناز شیرنگی1رضا کاظمی درسنکی
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 مهندسی، دانشگاه گنبدکاووسشناسی، دانشکده علوم پایه و فنی استادیار، گروه زیست-2

* a.shirangi@gonbad.ac.ir  
 چکیده 

آلاینده از  بالایی  حجم  ورود  سبب  کشاورزی  مزارع  روزافزون  گسترش  و  مختلف  صنایع  توسعه  جمعیت،  به  افزایش  مختلف  های 

سنگین هستند. این فلزات با توجه به سمیت، پایداری زیست فلزات های محیطترین آلایندهههای آبی شده است. یکی از عمدمحیط

دهند. با توجه به های آبزیان در زنجیره مواد غذایی را تشکیل میناپذیری، گروه اصلی آلایندهطولانی، قابلیت انباشت زیستی و تجزیه 

ها در تغذیه انسان دارند، مطالعات زیادی جهت تعیین غلظت انواع  ها و نقش مهمی که آنات سنگین در بدن ماهیقابلیت تجمع فلز

های ایران انجام شده است؛ هدف این مقاله، مروری بر مطالعات انجام شده در خصوص غلظت فلزات  آب هایفلزات سنگین در ماهی

 سنگین در بافت ماهیان سواحل شمال کشور است.

 

 فلزات سنگین، عضله، ماهی، دریای خزرواژگان کلیدی: 
 

 . مقدمه1

های صمنعتی، کشماورزی و  شمود که متأسمفانه آلودگیهای آبی محسموب میترین اکوسمیسمتمترین دریاچه دنیا و یکی از مهمدریای خزر بزرگ    

قل دریایی و بندرها سمبب تغییر شمرایط اکولوژیک این دریا  ونهای مختلف، اسمتخراج نفت و گاز در سمواحل و در اعماق و همچنین حملفاضملاب

ای که حاوی پسماب، مواد معلق و رسموبات بوده،  (. با توجه به نزدیکی شمهرهای سماحلی، جریانات رودخانهNorouzi et al., 2019شمده اسمت )

های صمنایع کوچک و بزرگ  حاصمل از شمسمتشموی زه آببسمیاری از مواد آلاینده از جمله سمموم، کودهای شمیمیایی باقیمانده در خاک و مواد  

گونه فلزات  فلزات سممنگین معمولاً در مقابل تصممفیه شممیمیایی مقاوم هسممتند. این  (.Sattari et al., 2014شمموند )شممهرها به دریا تخلیه می

 Najmشموند )اهای انسمان محسموب میترین غذها شموند که یکی از مهمخصموص ماهیمحیطی آبزیان بهتوانند سمبب آلودگی زیسمتراحتی میبه

et al., 2014  ها برای انسان شناخته  ، اسیدهای چرب، مواد معدنی ضروری و ویتامین3(. ماهی به عنوان منبع غنی پروتئین، سطوح بالای امگا

ی عروقی، آرتریت روماتوئید و  های قلبهای مختلف از جمله اختلالات روانی، بیماریشمده اسمت. علاوه بر این، مصمرف ماهی باعث کاهش بیماری

فلزات سممنگین در ماهی به عوامل   کند. تجمع زیسممتیها در کودکان کمک میهمچنین برخی از انواع سممرطان شممده و به رشممد طبیعی نورون

یولوژیکی م ل  های اکولوژیکی و فیزبرداری، فصمل، غلظت و نوع آلاینده و ویژگی، دما، شموری، سمختی آب، محل نمونهpHمحیطی مختلف مانند  

 Sheikhzadeh etای، دوره قرار گرفتن در معرض فلز و ... بسممتگی دارد )سممن، اندازه، ترجی  زیسممتگاه، عادت تغذیه، سممط  تغذیه،  جنس

al.,2021بسمته  اندازه و سمن ماهی واهای ماهی م ل آبشمش، عضمله و ... به میزان متفاوت تجمع یابند که بهتوانند در بافت(. فلزات سمنگین  می

(.  Velayatzadeh et al., 2014های آبی اسمت )اسمت؛ بنابراین ماهی شماخص زیسمتی مناسمبی برای تعیین غلظت فلزات سمنگین در اکوسمیسمتم

های ایران انجام شمده اسمت. هدف این مطالعه، مروری بر  های آبمطالعات زیادی در خصموص سمنجش میزان غلظت انواع فلزات سمنگین در ماهی

 م شده در راستای تعیین غلظت فلزات سنگین در بافت ماهیان سواحل شمال کشور در دو دهه اخیر است.تحقیقات انجا

 ها. مواد و روش 2
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های »فلزات سنگین« و »دریای خزر« به جستجو مطالعات در خصوص غلظت فلزات سنگین در بافت  طی این مطالعه مروری با کلیدواژه     

 پرداخته شد.  SIDو    Science Direct  ،Springer  ،Google Scholarمعتبر علمی نظیر   های  ماهیان دریای خزر در پایگاه 

 فلزات سنگین و ماهی  1-2-

شود )اعظمی و همکاران،  متر مکعب اطلاق میگرم بر سانتی  5تر از  های تخصصی به فلزاتی با جرم مخصوص بیش نامه فلز سنگین در واژه     

)آلومینیوم، آرسنیک، بریلیوم، بیسموت، کادمیوم، کروم، کبالت، مس، آهن، سرب، منگنز، جیوه، نیکل، سلنیوم، تالیم، قلع،  (.  این فلزات  1396

دهند.   های آبزیان در زنجیره غذایی را تشکیل میناپذیری، گروه اصلی آلاینده تیتانیوم و روی( با توجه به سمیت، قابلیت انباشت زیستی و تجزیه

های مختلف نظیر استخراج، فرآیند ذوب، احتراق مواد سوختی و صنعتی شدن و از مسیرهای گوناگون مانند نزولات جوی،  روش ن بهفلزات سنگی

های آبی منتقل  های صنعتی، کشاورزی، خانگی و فرسایش خاک به محیطتخلیه مواد زائد، نشت اتفاقی، تخلیه آب توازن کشتی، تخلیه فاضلاب

آلودگی آب با ترکیبات یا عناصر فلزی سنگین، منجر به مسمومیت خونی ماهیان و به دنبال آن، تلفات    (.1394همکاران،    زایی وشوند )لک می

شود که نتیجه آن عدم توانایی برای ادامه حیات خواهد بود. بیشتر  مستقیم و یا مسمومیت مزمن و حتی تغییراتی در فیزیولوژی ماهیان می

(.  1391غلام و همکاران،  پور گردند )ویژه کبد، آبشش، قلب، طحال و استخوان انباشت می های بدن، به ها در بافتآن های  ترکیبات فلزی یا یون

توانند از طریق تغذیه از ماهیان آلوده وارد بدن  دهند، این فلزات سنگین میها بخش عمدهای از رژیم غذایی انسان را تشکیل میازآنجاکه ماهی 

 Han etشوند )فلزات از طریق آب و رسوبات و همچنین از طریق غذای ماهی جذب بدن ماهی می(.  Norouzi et al., 2016)  .انسان شوند

al., 2021.)    فلزات سنگین انباشته شده در ماهی و سایر موجودات آبزی به دو صورت تجمع مستقیم و غیرمستقیم است. مصرف آب و غذای

ار گرفتن در معرض مستقیم و از طریق غشاهای نفوذپذیر مانند پوست و آبشش از نوع غیرمستقیم در عنوان قرآلوده از طریق دستگاه گوارش به

باشد. تجمع  شود. سط  غلظت فلزات سنگین در ماهی و سایر موجودات آبی نشان دهنده غلظت فلزات در محیط اطراف نیز مینظر گرفته می

دهد که میزان جذب از  اند از سطوح محیطی فراتر رود. اثر سمی معمولاً زمانی رخ میهای موجودات آبزی گاهی می توفلزات سنگین در اندام 

 Yousifآمده است )  1های آبی در جدول شماره  زدایی فراتر رود. منابع برخی از فلزات سنگین در محیط سازی و سممکانیسم متابولیسم، ذخیره 

et al., 2021 .) 
 

 های آبیمنابع برخی از فلزات سنگین در محیط   :1جدول 

 منبع فلز سنگین

 صنعت آبکاری، ذوب و پالایش، معادن، ماده آلی جامد  روی

ها و همچنین سایر منابع آهن مانند  ها، ساختمانشویی، پلهای لباسآلیاژهای آهن در ظروف، خودروها، ماشین آهن

 ها کشآفتداروها، مواد شیمیایی، کودهای آهن و 

 صنعت آبکاری، ذوب و پالایشگاه، معادن، ماده آلی جامد  مس 

 ها شده با سرب، رنگدار، فاضلاب شهری، ضایعات صنعتی غنیاستخراج و ذوب سنگ معدن فلزی، بنزین سرب سرب 

د کودهای فسفاته،  های فسیلی، کاربرهای انسانی، ذوب و پالایش فلزات، سوزاندن سوختمنابع زمین زاد، فعالیت کادمیوم 

 لجن فاضلاب 

 سنگ و سوزاندن چوب ای، زغالسوزی جنگل، انتشار گازهای گلخانههای آتشفشان، آتشفوران جیوه

های خوراک  ها، آتشفشان ها، پالایش نفت، افزودنیکشسنگ، علفهای زغالها، معدن و ذوب، نیروگاههادینیمه آرسنیک

 دام

 ضایعات جامد صنعت آبکاری، لجن،   کروم 

 های فسیلی  تخلیه فاضلاب شهری، لجن فاضلاب، استخراج معادن و فرآوری مواد معدنی، احتراق سوخت منگنز

های صنعتی، لوازم آشپزخانه، ابزار  سوزی جنگل، هوازدگی خاک ، پسابهای آتشفشانی، دفن زباله، آتشفوران نیکل

 های خودروجراحی، آلیاژهای فولادی، باتری
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نیز دستهطورکلی، فلزات را می به م ال سرب، جیوه، کادمیوم،  عنوان بندی کرد. فلزات غیرضروری )به توان به دو دسته ضروری و غیرضروری 

ها با افزایش  شود و اثرات و سمیت آن یا عناصر خارجی نیز نامیده می   xenobioticsعنوان عناصر  آلومینیوم و قلع( عملکرد بیولوژیکی ندارند و به

یابد، از سوی دیگر فلزات ضروری )مانند روی ، آهن، مس، کبالت، نیکل، کروم  و مولیبدن( نقش بیولوژیکی  سط  و غلظت این فلزات افزایش می 

 (. Yousif et al., 2021دهد )های بالای این فلزات رخ میها یا در کمبودهای متابولیکی یا در سطوح و غلظت خود را دارند و اثرات و سمیت آن

 میزان آلودگی فلزات سنگین در بافت ماهیان دریای خزر   2-2-

کننده متفاوتی وجود دارد  دریای خزر دارای مناطق مصبی، تالابی و سواحل مختلف است که در نزدیکی هر یک از این مناطق منابع آلوده          

(Norouzi et al., 2016 آلودگی اکوسیستم .) طور مداوم در معرض فلزات سنگین موجود  ها بههای دریایی درحال تشدید شدن است و ماهی

نظر سلامتی و بهداشت و تعیین محدوده مجاز غلظت این عناصر برای انسان  ای آلوده قرار دارند. مطالعات روی فلزات سنگین ازنقطه هدر آب

های طبیعی  طور معمول بعضی از عناصر، گرچه به میزان بسیار کم، برای انجام فعالیت (. به 1400بسیار حائز اهمیت است )میلانی و همکاران  

طور  دن انسان و پستانداران و نیز آبزیان ضروری هستند، اما زمانی که غلظت فلزات سنگین در محیط از حد مجاز فراتر رود و یا بهفیزیولوژیک ب

هایی مانند ماهیچه، کبد، کلیه و... دچار نوعی مسمومیت مزمن  سازی این فلزات در اندام ها با ذخیره زیست آبزیان شوند، ماهی مستمر وارد محیط

صورت حاد دچار  های ماهی، ممکن است به باره و زیاد فلزات سنگین تجمع یافته در ماهیچهشوند. انسان نیز به دلیل مصرف یک د می و شدی

 هایی مانند(. این فلزات با ترکیبات ضروری بدن مانند اکسیژن، گوگرد و نیتروژن تشکیل گروه 1393مسمومیت شود )ستوده اصل و همکاران  

OH  ،SH، S-S،COOH  ،COO  ها شامل چنین  ها و پروتئینبسیاری از ترکیبات ضروری بدن مانند آنزیم دهند. با توجه به این واقعیت کهرا می

که فلزات ها و اختلالات در ترکیب ترکیبات ضروری بدن شوند. هنگامی های آنزیمتوانند باعث تأخیر فعالیتهایی هستند، فلزات سنگین میگروه 

 ( 1400شوند )میلانی و همکاران  کنند و باعث مشکلات سلامتی میشوند، دفع نشده و در بدن تجمع پیدا میی سنگین وارد بدن م

شده درخصوص وضعیت آلودگی فلزات سنگین در بافت ماهیان سواحل شمال کشور را در دو دهه اخیر را نشان  های انجام بررسی  2جدول شماره  

ممی آلودگی  مطالعات  این  بیشتر  در  نگران دهد.  شده  آلودگیشاهده  این  شد.  گزارش  می کننده  زمین ها  وضعیت  علت  به  و  تواند  شناسی 

های صنعتی تر این عناصر، ترکیبات نفتی، تردد، نشت و تخلیه آب توازن نفتکش ها، فاضلاب ژئومورفولوژیک و در پی آن فرسایش و انحلال بیش 

الکترونیکی، روغن کش، علف هاکشقارچ  کشاورزی، و شهری، کودهای شیمیایی، سموم آبکاری و تجهیزات  های مستعمل، سوخت  ها، صنایع 

کنند. این نکته علت تجمع خود را بر اساس میزان فعالیت متابولیک آن انتخاب می (. فلزات سنگین اندام هدف1389شناورها و ...باشد )الصاق ا،  

زایی و همکاران  نماید )لک ه با بافت ماهیچه )با فعالیت متابولیک پایین( تفسیر می ای نظیر کبد و آبشش ها را در مقایستر فلزات در بافتهبیش

1394.) 
 :  میزان آلودگی فلزات سنگین در بافت ماهیان سواحل شمال کشور 2-جدول 

سال  

 مطالعه

فلزات   بافت  روش بررسی  و نوع ماهی  تعداد برداری محل نمونه 

 سنگین  

بیشترین  

 فلز سنگین

 منبع نهایینتیجه  

 کنارفریدون  81
ماهی کفال    32

 طلایی

جذب اتمی  

 ای شعله
 عضله

 روی 

 مس 

 نیکل 

 سرب 

 کادمیوم 

 

 روی 

غلظت سرب و کادمیوم بالاتر  

مشاهده    از استاندارد جهانی

 شد. 

امینی  

رنجبر و  

ستوده نیا،  

1389 

85 
ایستگاه در کل    4

 دریای خزر 
 ماهی خاویاری   40

جذب اتمی  

 ای شعله
 کبدعضله و  

 مس 

 روی 

 جیوه 

 روی 
کبد تجمع بیشتری از فلزات  

 نسبت به عضله را نشان داد 

حیدری و  

همکاران،  

1390 
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86 
جنوب شرقی  

 دریای خزر 
 ماهی کپور  30

جذب اتمی  

 ای شعله

عضله و  

 پوست 

 سرب 

 روی 

 مس 

 روی 

تجمع فلز سنگین روی در  

 پوست 

 بیشتر از تجمع در عضله بود.

تر پایین مقادیر به دست آمده  

 از حد استاندارد جهانی بود. 

پازوکی و  

همکاران،  

1390 

 ساری  87

  22ماهی سفید/  40

ماهی کفال  

 باریک پوزه 

 جذب اتمی 
 عضله

 

 روی 

 مس 

 نیکل 

 سرب 

 کادمیوم 

 جیوه 

 روی 

غلظت این فلزات در عضله دو  

گونه ماهی سفید و کفال کمتر  

های جهانی  از حد استاندارد 

 برآورد شد. 

. 

غلام و  پور 

همکاران،  

1391 

 بابلسر تا نوشهر  88
  24ماهی سفید/  24

 ماهی کپور
 عضله جذب اتمی 

 کادمیوم 

 سرب 

 ارسنیک 

 جیوه 

 سرب 

غلظت سرب و کادمیوم بالاتر  

از استاندارد جهانی مشاهده  

 شد. 

الصاق ا،  

1389 

 کیاشهر و تالش  89
ماهی  28  

 کفال طلایی 

جذب اتمی  

 ای شعله
 کبد و عضله

 

 سرب 

 کادمیم

 روی 

 مس 

 روی 

غلظت سرب و کادمیم در  

ماهیان منطقه کیاشهر بیشتر  

از منطقه تالش بوده و غلظت  

روی و مس در ماهیان منطقه  

 تالش بیشتر بود. تجمع 

فلزات سنگین در هر دو  

منطقه در بافت کبد نسبت به  

بافت عضله دارای مقادیر  

 بیشتری بود 

زایی و لک 

همکاران،  

1394 

 ماهی کپور  28 ساری  89
جذب اتمی  

 ای شعله
 عضله

 روی 

 مس 

 نیکل 

سرب  

کادمیم  

 جیوه 

 روی 
تر از حد  غلظت جیوه بیش 

 مجاز جهانی بود. 

ساروی و  

همکاران،  

1392 

 آبگیر گمیشان  90
ماهی کفال    6

 باریک پوزه 

جذب اتمی  

 کوره گرافیکی 
 عضله

 آرسنیک 

 سرب 

 کادمیوم 

 نیکل 

 سرب 
غلظت سرب و بالاتر از  

 استاندارد جهانی مشاهده شد. 

کلانی ن،  

1393 
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 ماهی سفید   30 آستارا تا تنکابن  91

سنجی  طیف

نشری  

پلاسمای جفت  

 شده القایی 

 عضله

 کادمیوم 

 سرب 

 کروم 

 نیکل 

 کروم 

تر مقادیر به دست آمده پایین 

شده جهانی   از حد مجاز تعیین

 بود 

نقیبی پور و  

همکاران،  

1394 

 ماهی سیاه کولی   10 دهانه تالاب انزلی  92

جذب اتمی به  

روش بخارات  

 سرد اتمی 

 عضله

 آلومینیوم 

 نیکل 

 سرب 

 جیوه 

 کروم 

 آلومینیوم 

میزان آلومینیوم و نیکل بیشتر  

از استاندارد سازمان بهداشت  

 جهانی بود. 

ستوده اصل  

و همکاران،  

1393 

92 
ایستگاه کل    10

 دریای خزر 
 ماهی کفال   100

جذب اتمی  

 ای شعله

عضله، کبد و  

 آبشش 

 کادمیوم 

 جیوه 

 آرسنیک 

 سرب 

 کروم 

 

 سرب 

کبد، آیشش و عضله به ترتیب  

بیشترین تجمع فلزات سنگین  

را به خود اختصاص دادند و  

فلز بیشتر از    5غلظت هر  

استاندارد جهانی برای بافت  

 عضله بود. 

نوروزی و  

همکاران،  

1394 

 بابلسر  93
ماهی سفید و    20

 کفال طایی 
 آبشش و کبد  جذب اتمی 

 کادمیوم 

 روی سرب 
 روی 

بافت کبد کفال پتانسیل  

بالایی برای تجمع فلزات  

سنگین نسبت به کبد ماهی  

طورکلی کبد  سفید داشت و به

نسبت به آبشش دارای تجمع  

 بیشتر فلزات سنگین بود. 

کاردل و  

همکاران،  

1394 

93 

ایستگاه از بندر    6

ترکمن تا بندر  

 انزلی 

 ماهی سفید   42
سنجی  طیف

 پلاسما اتمی  

عضله و  

 آبشش 

سرب  

کادمیوم  

جیوه  

آرسنیک  

 کروم 

 آهن 

 روی 

 مس 

 آهن 

تجمع فلزات در آبشش بیشتر  

از عضله بود و به طور کلی  

تجمع فلزات سنگین در ماهی  

سفید در حد پایین تر  

 استاندارد جهانی بود. 

موسوی  

مقدم و  

همکاران،  

1397 

 ماهی زالون   22 بابلسر  93
جذب اتمی  

 ای شعله

عضله،پوست،  

 آبشش وگناد 

 آهن 

 روی 

 مس 

 کادمیوم 

 روی 

میزان  کادمیوم در همه 

ها و روی در پوست و  بافت 

گناد بالاتر از استاندارد جهانی  

 بود. 

فلاحی نژاد  

و همکاران،  

1397 

 

 

 محمودآباد  93
  3ماهی سفید،    3

ماهی کفال پوزه  
 عضله جذب اتمی 

 آرسنیک 

 سرب 

آهن در  

ماهی  

میزان فلزات سنگین در  

های مورد بررسی  نمونه 

صالحی  

بوریان و  



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad Kavous 

University, February 2022 

 

 

1158 

 

ماهی    3باریک و  

 کیلکا 

 کادمیوم 

 جیوه 

 ومس    آهن

سفید/  

سرب در  

 ماهی کفال 

تر و یا نزدیک به پایین 

 استانداردهای جهانی بود. 

همکاران،  

1393 

94 
ایستگاه کل    10

 دریای خزر 

ماهی کفال    60

 طلایی

جذب اتمی  

 ای شعله
 آبشش 

سرب  

 کادمیوم 
 سرب 

آلودگی مناطق شرقی دریای  

خزر )بندر ترکمن و خواجه  

نفس( بسیار بالاتر از  

 استانداردهای 

 المللی بود. بین

باقری و  

نوروزی  

1395 

94 

مصب    10

های استان  رودخانه 

مازندران و گیلان  

 )آستارا تا ساری( 

 ماهی نمونه اردک   60

 جذب اتمی و 

سیستم کوره  

 گرافیتی

 کبد و عضله
 کادمیوم 

 نیکل روی 
 روی 

میزان نیکل، کادمیوم و روی  

ماهی در تمامی  در کبد اردک

های موردمطالعه بالاتر  ایستگاه 

از عضله بود. میزان نیکل در  

ماهیان مصب  عضله اردک 

رودخانه سفیدرود و پلرود  

بالاتر از حد مجاز استاندارد  

 جهانی بود. 

محمد  

صالحی و  

ولایت  

 1397زاده،

 نوشهر  94
 42ماهی کپور و    39

 ماهی کفال طلایی
 جذب اتمی 

کبد، آبشش،  

 کلیه و عضله 

 کادمیوم 

 جیوه 

 آرسنیک 

 سرب 

 کروم 

 روی 

 مس 

 کبالت 

 منگنز 

 روی 

کبد، آبشش، کلیه و عضله به  

ترتیب دارای بیشترین تجمع  

فلزات سنگین بودند و میزان  

تجمع فلزات در عضله که 

مصرف غذایی انسان است  

 استاندارد نبود. بالاتر از  

سلگی و  

همکاران،  

1397 

 

 

 

 محمودآباد  96

نمونه از هر ماهی     10

سوف کفال  

 خاکستری/کپور/سفید 

جذب اتمی  

 ای شعله
 عضله

 جیوه 

 روی 
 جیوه 

بیشترین مقدار جیوه و روی  

در ماهی سوف مشاهده شد و  

استفاده از این ماهی برای  

انسان دارای محدودیت  

 گزارش شد. 

موافق و  

همکاران،  

1399 

 بندر انزلی 97
  عدد ماهی کفال11

 طلایی
 عضله جذب اتمی 

 مس 

 روی 

 نیکل 

 روی 
میزان نیکل بیشتر از استاندارد  

 جهانی بود. 

بخش و  فرح 

همکاران،  

1398 

 

 گیری نتیجه3.
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های محلول در چربی و مواد موردنیاز،  داشتن ویتامین عنوان یک منبع مهم از پروتئین و چربی با ارزش اقتصادی بالا شناخته شده و با  ماهی به     

های قلبی، عروقی، فشارخون و سرطان  اند که مصرف ماهی، خطر بروز بیماری ای دارد. تحقیقات نشان داده در یک رژیم غذایی متعادل جایگاه ویژه 

ت و کشاورزی منجر به افزایش آلودگی نواحی ساحلی به فلزات  توسعه سریع صنع دهد بنابراین مصرف آن در تمام دنیا رو به افزایش است؛را کاهش می 

از طرف دیگر ماهی، در صورت  سنگین شده است که به عنوان یک خطر زیست محیطی قابل توجه برای بی مهرگان، ماهی ها و انسان ها شناخته شده است.  

های  بررسی مطالعات انجام شده درخصوص آلودگی.  نگین باشدهای مختلف از جمله فلزات ستواند حاوی مقادیر زیادی آلاینده آلوده شدن می 

اند که دلیل آن مصرف بافت عضله دهد بیشتر مطالعات رو بافت عضله متمرکز شدهفلزات سنگین در بافت ماهیان سواحل شمال کشور نشان می

های انجام شده  لامتی انسان اثرگذار باشد. بررسیطور مستقیم روی ستواند بهترین بخش خوراکی برای انسان است که میعنوان مهمماهی به

عنوان یکی از غذاهای مصرفی  دهند. با توجه به مصرف ماهی بهتوجه و در برخی موارد بالاتر از استاندارهای جهانی نشان میمیزان آلودگی را  قابل

دریای خزر  و شناخت دقیق منابع آلاینده تا لزوم اطمینان  های محیطی در آب، رسوب و آبزیان  های مداوم تمامی آلایندهمردم این منطقه پایش 

 رسد. از سلامت جهت مصرف ضروری به نظر می
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Abstract  
Esters of phthalic acid (PAEs)(Phthalates) contamination has been detected in almost all 

environmental media, including lake water, marine water, sediment, soil, food and human beings. 

In industry, PAEs are primarily manufactured and used as plasticizers to improve the flexibility 

and durability of plastic products. They gradually released into the environment from extrication 

of the weak non-bonding interactions with a plastic matrix. Di-(2-ethylhexyl) phthalate (DEHP) 

as a plasticizer is used in wall coverings, floor tiles, shower curtains, rainwear, baby pants, toys, 

shoes, blood storage bags, etc. Earthworms are typical saprozoic soil invertebrates and are key 

organisms for soil functioning. They can be exposed to pollutants entering the soil through both 

dermal contact and ingestion. In this study we aimed to evaluate the toxicity of DEHP in 

earthworms Eisenia fetida at various concentrations 0, 0.1, 1, and 2 mg/kg dry soil for 6 and 12 

days. Earthworms were homogenized. We measured the activities of digestive enzyme cellulase 

and antioxidant enzyme superoxide dismutase (SOD) in earthworm’s homogenates by 

spectrophotometric procedures. Our resulting data confirmed that DEHP treatments decreased the 

activities of both cellulase and SOD. These lowered activities were more in the higher DEHP 

concentrations and 12 day exposure time than other groups. Collectively, it was found that DEHP 

induced oxidative damages in the earthworm’s body which results in decreased digestion and 

metabolic activities. 

 

Keywords: Ester of phthalic acid, Natural soil, Terrestrial invertebrates, Cellulose, Antioxidant  
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 سوپراکسید دیسموتاز در  ( بر فعالیت سلولاز و DEHPاتیل هگزیل فتالات ) -2-اثر سمیت دی 

  خاکیهای کرم
 

 3محمد شادخواست؛   2؛  ناهید رضایی  *1مهران عربی 
 

 گروه علوم جانوری، دانشکده علوم پایه، دانشگاه شهرکرد   ٬دانشیار فیزیولوژی جانوری  -1

 گروه علوم جانوری، دانشکده علوم پایه، دانشگاه شهرکرد     ٬دانشجو کارشناسی ارشد فیزیولوژی جانوری  -2

 گروه علوم پایه، دانشکده دامپزشکی، دانشگاه شهرکرد     ٬دانشیار بافت شناسی  -3

                   * mehranarabi@hotmail.com      

 چکیده 

غذا    ٬خاک  ٬رسوبات  ٬دریاها  ٬هاهای مختلف اعم از آب دریاچه ()فتالات ها( در محیطPAEsآلودگی ناشی از استرهای فتالیک اسید )

در بهبودبخشی انعطاف و مقاومت محصولات پلاستیکی   تحت عنوان پلاستی سایزر  PAEsدر صنعت  و بدن انسان قابل ردیابی هستند.  

به تدریج آزاد و به محیط وارد   می    ٬گیرند. این مواد به علت پیوندهای ضعیفی که با اجزای پلاستیک دارندمورد استفاده قرار می 

های نگهداری خون و  کیسه  ٬کفش  ٬اسباب بازی  ٬کف پوش  ٬( در ترکیب کاغذ دیواریDEHPاتیل هگزیل فتالات )  -2-دیشوند.  

های خاکی از جمله بی مهرگان ساپروزوییک شاخص و کلیدی در خاک بوده که در به عملکرد مناسب  غیره استفاده می شود. کرم

 1/0های مختلف  غلظتتحت     Eisenia fetidaهای خاکیکرم  در  DEHPدر این مطالعه هدف ما ارزیابی سمیت  کنند.  خاک کمک می

فعالیت سلولاز به عنوان های خاکی هوموژن شده و  روز بوده است. کرم12و    6به مدت    میلی گرم در کیلوگرم خاک خشک  2و    1  ٬

( دیسموتاز  سوپراکسید  و  گوارشی  آنزیم  کرمSODیک  هوموژنیت  در  اکسیدانی  آنتی  آنزیم  یک  عنوان  به  های  (  روش  با  ها 

موجب مهار فعالیت هر دو سیستم آنزیمی    DEHPیده شدند. نتایج این آزمایش نشان داد که تیمارهای  اسپکتروفوتومتریک سنج

و در دوره زمانی    DEHPهای آنزیمی به میزان بیشتری در تیمارهای با غلظت های بالاتر  اند. کاهش در فعالیتشده  SODسلولاز و  

های  موجب القای آسیب های اکسیداتیو در بدن کرم  DEHPکه تیمارهای    ها مشاهده گردید. خلاصه اینروزه نسبت به سایر گروه12

 خاکی شده که نتیجه آن کاهش توان گوارشی و واکنش های متابولیکی بوده است.  

 

 آنتی اکسیدان  ٬سلولز ٬بی مهرگان خاکزی ٬خاک طبیعی ٬استر اسید فتالیک:  واژگان کلیدی

 

 مقدمه.  1

های ساختاری و عملکردی به بدن موجودات زنده در نهایت اکوسیستم ها را علاوه بر تحمیل آسیبوجود هر گونه آلودگی در خاک  

مواد  مورد سمیت ناشی از این  ها در سراسر جهان، نگرانی درامروزه با افزایش تولید و مصرف پلاستیکنیز دچار آسیب خواهد نمود. 

سمیت   عوامل مهم در لزوم بررسی تاثیر جمله ها ازایی در ساختار پلاستیکاز ترکیبات شیمی افزایش یافته است. وجود انواع مختلفی

ها یا استرهای  فتالاتها،  . از جمله مواد پرکاربرد در تولید انواع پلاستیکهای زیست جانوری استدر محیطپلاستیکی   هایآلاینده

  PAEsها مورد استفاده فراوان دارند.  افیت انواع پلاستیکافزایش نرمی و شفپلاستی سایزر در   ( بوده که به عنوان PAEsفتالیک اسید )
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درصد وزن محصولات    40ها حدود  فتالاتاز محصولات  شوند. در برخی  و پلی اتیلنی استفاده می  PVCبه ویژه در تولید محصولات  

  PAEsمونومرهای    ٬های پلاستیکو سایر مواد سازنده  PAEs. به علت پیوندهای سست بین  دهندپلاستیکی را به خود اختصاص می 

به راحتی از ساختار مواد پلاستیکی جدا و به محیط زیست وارد شده که خود زمینه ساز بروز سمیت در موجودات زنده ساکن آن  

 . (US EPA, 1980; Derraik, 2002)نواحی است 

را به    PAEsدرصد تولید انواع    40در حدود    4O38H24Cشیمیایی  ( با فرمول  DEHPاتیل هگزیل فتالات )  - 2-ترکیب شیمیایی دی

اسباب بازی ها و    ٬هاکف پوش  ٬خود اختصاص داده و به میزان زیادی در محصولاتی همچون مواد روکش دهنده ی وسایل منزل

های خونی، وسایل همودیممالیز فرآوردهدر پزشکی کیسه های ذخیره  .  ( 1)شکل  گیرد  برخی مواد آرایشی و غیره مورد استفاده قرار می

با پیوندهای غیرکوئوالان به سایر ذرات درون پلاستیک    DEHP. ذرات  ستنده  DEHPهای تراشه حمماوی مقادیر زیممادی از  و لوله

یط اطراف تاثیر حرارت و تمیز کردن سط  وسایل پلاستیکی جدا و ضمن رهایش به مح  ٬متصل بوده و به راحتی در اثر استفاده مکرر

 .  (Roslev et al., 1998; Rowdhwal and Chen, 2018) وارد می گردند

 

 (. DEHP)  اتیل هگزیل فتالات-2-دیساختار شیمیایی     :1شکل 

های خودبخودی می موجب کاهش احتمالی حاملگی و افزایش سقط  DEHPها به ویژه  های علمی حاکی از آن است که فتالاتگزارش

 (Lovecamp-Swan and Davis, 2003).شود 

از جمله موجودات زنده در اکوسیستم های خاکی که به سرعت نسبت به تاثیرات منفی مواد شیمیایی مختلف در محیط اطراف از 

به دلیل نقش مهمی که در تقویت خاک از طریق فرآیندهای  هستند. این جانوران های خاکی کرمخود واکنش نشان می دهند انواع  

به عنوان مدلی مناسب برای استفاده در بسیاری   ٬هاشان در انواع خاکزیستی و فیزیکوشیمیایی دارند و نیز به علت توزیع گسترده

گیرند. این جانوران به دلیل رشد و تک یر  ین قرار میمحیطی مورد استفاده محققهای زیستاز آزمایشات سم شناسی و دیگر ارزیابی

و دوره تولیدم لی کوتاهی که دارند در مطالعات مختلف علمی مورد توجه قرار گرفته اند. از نظر ارسطو   سریع و نیز جمع آوری آسان 

ر چه بیشتر خاک شده و در  موجب حاصلخیزی ه  ٬های زمین هستند زیرا بر اساس شیوه زندگی شانهای خاکی به عنوان رودهکرم

 . )(Sheppard et al., 1998ساختار خاک تضعیف خواهد شد  ٬های محیطی بر آنانصورت تاثیر آلاینده

وارد بازار مصرف می شود. بر اساس طبقه بندی به عمل آمده    PAEsمیلیون تن انواع    6بررسی ها نشان داده که سالیانه در حدود  

های وارده است. در جانوران آسیب  DEHPبیشترین میزان سمیت متعلق به    PAEsمشخص شده که در بین انواع     USEPAتوسط  

  PAEsطورکلی   به  .به دوز و مدت زمان برخورد با این ترکیب بستگی داشته و لذا نتیجه تاثیر مزمن آن مشهودتر است  PAEs٬توسط  

ز حلالیت بیشتری در آب برخوردار بوده و به همین دلیل موجب بروز سمیت حاد و وزن مولکولی کم ا  سبک با زنجیره الکیلی کوتاه
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میلی گرم در کیلوگرم خاک و لجن    2/25تا  2/0ی غلظتی آن بین  روز و محدوده  300تا    150بین    DEHPشوند. نیمه عمر  می

 . (US EPA, 1980; Lundburg and Nilsson, 1994)فاضلاب ها است 

پس از ورود به بدن در چندین مرحله انتقال زیسممتی به متابولیت های مختلفی تبدیل   DEHPنتایج مطالعات علمی نشممان داده که 

بوده که تاثیر سمممیت این متابولیت بر تولیدم ل موجودات مختلف به عنوان یک   MEHPمی شممود که مهم ترین این متابولیت ها،  

پس از جدایی از محل اسمتقرار خود ضممن ورود   DEHP . (Treinen et al., 1990)  ر گرفته اسمتترکیب آنتی آندروژن مورد تایید قرا

های زیرسممطحی نیز نفوذ نموده و در نهایت در گوشممت حیوانات و روغن های  به آب ٬به خاک و ایجاد اتصممالات پایدار با ذرات آن

 .  (Rowdhwal and Chen, 2018)خوراکی گیاهی قابل ردیابی و شناسایی خواهد بود  

میزان اکسمیداسمیون سملولی و آسمیب های وارده به ژنوم افزایش   DEHPبا  های خاکی تیمار شمده  کرمبررسمی ها نشمان داده که در 

و افزایش   با ایجاد سممیت در کرم های خاکی موجب بروز آپوپتوز  DEHPاز سموی دیگر    .(Ma et al., 2017) داری یافته اسمت معنی

( در بافت های بدن این جانوران شمده که نتیجه آن کاهش قدرت سمازگاری این ROSغیرطبیعی سمنتز رادیکال های آزاد اکسمیژنی )

در رت ها موجب گسمممترش    DEHPتیمار .   (Rowdhwal and Chen, 2018)جانوران با محیط و کوتاهی عمر در آنان بوده اسمممت 

( شمده که نشمانگر القای اکسمیداسمیون سملولی در بافت های بدن MDAآلدئید )دی( و افزایش مالونLPOپراکسمیداسمیون لیپیدها )

با کاهش محتوی مولکول های آنتی اکسمیدانی نظیر    DEHPها نیز در بافت کلیه موش.  (Abdel-Kawi et al., 2016)آنان بوده اسمت 

. در (Amara et al., 2020)های کلیوی شمده اسمت ( و غیرفعال شمدن سملولOS( موجب القای اسمترس اکسمیداتیو )GSHیون )گلوتات

به اثبات رسمیده   IIدر محیط با میزان ابتلای افراد به دیابت قندی نوع   PAEsانسمان نیز وجود رابطه مسمتقیم بین میزان حضمور ذرات  

 .Cدر نماتود    DEHPتاثیر  .  (James-Todd et al., 2012)ها قابل ردیابی هسمممتنمد  درار دیابتیبه طوری که متمابولیمت های آنان در ا

eleganse سلولی و القای استرس اکسیداتیو در بدن این جانور شده است  موجب کاهش رشد(Roh et al., 2007). 

 

از محل اصلی خود در محصولات پلاستیکی و سپس ورودشان به آب    DEHPبا در نظرگیری احتمال جدایی ذرات  در پژوهش حاضر  

بر فعالیت آنزیم های    DEHPبه عنوان مدل جانوری خاکزی در بررسی اثر سمیت    Eisenia fetidaاز کرم های خاکی   ٬و خاک اطراف

 .   ( )در سیستم دفاع آنتی اکسیدانی( استفاده شده استSODسلولاز )در سیستم گوارش( و سوپراکسید دیسموتاز )

 ها. مواد و روش2

 تهیه و نگهداری مدل جانوری -2-1

بالغ بودند. بلوغ آنان با توجه به    Eisenia foetidaهای خاکی قرمز کالیفرنیایی یادر مطالعه حاضر مدل جانوری مورد استفاده کرم

بود و از شرکت  میلی گرم  400تا   350ماه با وزن  3ها حدود عمر تقریبی کرمدارا بودن کمربند تناسلی برجسته در نظر گرفته شد.  

کی به مدت یک هفته در شرایط های خاکرم  ٬مواد آلی کیانپارس در شیراز تهیه و خریداری شدند. به منظورسازگاری با محیط جدید

های پلاستیکی محتوی خاک طبیعی جمع آوری شده از سط  زمین های دانشگاه شهرکرد نگهداری شدند. برای  استاندارد در تشت

نخ کرم در هر تکرار( تقسیم بندی شدند:   یک گروه شاهد   20های خاکی به چهار گروه )با سه تکرار مستقل با شروع آزمایشات کرم
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  C°دمای    ٬درصد  60(. در طول کار شرایط کنترل شده با رطوبت  DEHPن تیمار( و سه گروه تجربی )تیمار شده با سه غلظت از  )بدو

 حفظ گردید. تاریکی(  -ساعت )نور 12-12و دوره روشنایی  2±22

فتالات:    - 2- 2 )  -2-ترکیب دیمشخصات  فتالات  هگزیل  از  DEHP()7, > 99.5% purity-81-117CAS No. 4, O38H24Cاتیل   )

 سایر مواد شیمیایی مصرفی مورد نیاز از طریق شرکت های داخلی خریداری و تهیه گردیدند.   الدریچ تهیه و  -شرکت سیگما

( خاک خشک بر اساس الگوی  mg/kgمیلی گرم در کیلوگرم )  2و    1  ٬  1/0  یعنی DEHPسه غلظت مشخص از    :طرح مطالعه  -2-۳

این سه غلظت بر اساس  (.  Wang et al., 2018; Song et al., 2019)مورد استفاده قرار گرفتند  مشابه در کارهای قبلی با فتالات ها  

گردیدند  انتخاب    ٬میلی گرم در کیلوگرم است  20/25تا    20/0نمونه های خاک و رسوبات که بین  موجود در   DEHPمتوسط غلظت  

(He et al., 2015; Rowdhwal and Chen, 2018  .)  روزه برای تعیین اثر تیمارهای  12و   6دو دوره زمانیDEHP  های خاکی  بر   کرم

ها را از نمونه های خاک خارج و درون ظروف محتوی خاک طبیعی در نظر گرفته شد. در پایان هر یک از این دو دوره زمانی کرم

با آب شهری قطعه   از شستشو  از خرده های کرم ها  پس  پتاسیم  بافر فسفات  با روش فرا صوت در  نمودیم. سپس  قطعه و خرد 

هوموژنیت ها به مدت   درجه سانتی گراد نگهداری شدند. برای سنجش های آنزیمی  - 70هوموژنیت )عصاره کل بدن( تهیه و در فریزر  

و سوپرناتانت )مایع رویی( در لوله ها جدا و در فریزر   شدهدرجه سانتی گراد( سانتریفیوژ    4دور در دقیقه )  10000دقیقه و با    10

 (. Torabi Farsani et al., 2021درجه سانتی گراد تا شروع آزمایشات بعدی نگهداری شدند ) -70

خاکی مسئول تجزیه سلولز غذا است.  سلولاز موجود در لوله گوارش غذای کرم  :(EC 3.2.1.4)  سنجش فعالیت آنزیمی سلولاز  -2-4

( به سوپرناتانت حاوی آنزیم افزوده شده و برای pH=6.4( محلول سلولز در بافر فسفاته )1980)  Mishra and Dashبر اساس روش  

ضافه  دی نیترو اسید سالی سیلیک( را ا  - 5و  3)  DNSمیلی لیتر از محلول    1  ٬ساعت انکوباسیون به انجام رسید. به مخلوط قبل   24

دقیقه در نزدیک به نقطه جوش قرار دادیم. پس از سرد شدن در آب سرد به تدریج رنگ قرمز آجری تولید شد. جذب    15و به مدت  

 نانومتر خوانده و ثبت شد.   550نوری محلول آخر قرمز رنگ در طول موج 

فعالیت   Misra and Fridovich  (1972)بر طبق روش   :(EC 1.15.1.1)(SODسوپراکسید دیسموتاز )فعالیت آنزیمی  سنجش    - 2-5

SOD  آنزیم آنتی اکسیدانی مسئول تجزیه رادیکال آزاد آنیون سوپراکسید )  به عنوان یک-
2O•)    در محیط های سلولی است. برای

( اضافه گردید. پس از آن  2/10برابر    pHمولار )  05/0میکرولیتر از سوپرناتانت به مقدار مشخصی از بافر کربنات سدیم    100شروع  

ی درصد( اضافه شد. در آخر جذب نور  05/0میلی مولار در اسید استیک )  30میکرولیتر از اپی نفرین    20  ٬به مخلوط مرحله قبل

درصد از واکنش    50مقداری از آنزیم است که توانایی مهار    SODنانومتر خوانده شد. یک واحد از    480دقیقه در طول موج    4برای  

   .اوتواکسیداسیون اپی نفرین را داشته باشد

ها         به  به انجام رسید. داده   >05/0p  داری معنیبا سط     SPSS: آنالیزهای آماری نتایج توسط نرم افزار  آنالیز آماری نتایج  -2-6

 Oneنمایش داده شدند. جهت مقایسات آماری بین گروه های مختلف از روش            Means±Standard Deviation (SD)صورت  

way-ANOVA آزمون پس با Tukey's HSD    .استفاده شد 

 

 نتایج و بحث  . ۳

های تیمار شده  کاهش در فعالیت سلولاز هوموژنیت کرمروند  نشان دهنده    1شکل    نتایج موجود در:  فعالیت سلولازتغییرات    -1- ۳

(  >05/0p)روزه به طور کامل معنی دار  12روزه بوده که در تیمارهای    12و    6در دو دوره زمانی    DEHPبا غلظت های مختلف از  

آنزیمی وابسته به افزایش در غلظت  این مهار    بوده است. (>05/0p)معنی دار     DEHPاز    mg/kg  2روزه تنها تیمار    6بوده و در تیمار  
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DEHP  (Dose-dependent  بوده است. مشخص گردید )  مهار سلولاز مربوط به غلظت  که بیشترین میزانmg/kg  2  (81/43-    )درصد

 بوده است.  DEHPبا روز تیمار 12در پایان 

های خاکی بسیار حائز اهمیت تامین انرژی در بدن بسیاری از جانوران علف خوار و نیز کرم  از جمله منابع مهم  سلولزقند پلیمری  

  ٬کاغذسازی  ٬پودرهای لباسشویی  ٬به عنوان آنزیم تجزیه کننده سلولز در صنایع مختلفی همچون تولید انواع آب میوهسلولاز  است.  

فعالیت سلولازی    مطالعات نشان داده که  .(Ejaz et al., 2021)بهبود ترکیب غذای دام ها جهت هضم بهتر و غیره مورد کاربرد دارد  

ترشحات روده ای این جانوران و نیز ترشحات باکتری های گرم منفی مقیم در روده آنان است. به  های خاکی مربوط به  در بدن کرم

کرم های خاکی قادر به استفاده از منابع مختلف سلولزی جهت تامین انرژی برای فعالیت های روزمره شان   ٬کمک فعالیت سلولازی

تیم    ٬  2018در سال    (.Sukumaran et al., 2005; Kamalzaeia et al., 2018)هستند   توسط  آمده  به عمل  تحقیقاتی  کار  نتایج 

فعالیت سلولازی مقاوم به دما ثبت شده که با قلیایی    تحقیقاتی ما نشان داد که در عصاره کل بدن و مایع سلومی کرم های خاکی

ه مطالعات اندکی در رابطه با اثر  بررسی منابع نشان داده ک(.  Kamalzaeia et al., 2018شدن محیط بر فعالیت آن افزوده می شود )

DEHP    ذرات  بر فعالیت سلولاز در بدن کرم های خاکی به انجام رسیده است. از آن جایی کهPAEs    در اثر عواملی م ل تغییرات دما

نیز   آنزیمی  از جمله فعالیت های  از واکنش های حیاتی  لذا بسیاری  اصلی شان جدا و به محیط زیست وارد می گردند  از محل 

ر و همکاران نشان داد که با تاثی Shiنتایج مطالعه  2007در سال . (Derraik, 2002; Fan et al., 2021)دستخوش تغییر خواهند شد 

 Chen et)کش ها                 آفتها فعالیت سلولاز دچار تنظیم کاهشی شده و مهار شده است. آلاینده هایی نظیر  برخی آلاینده

al., 2018)  های فلزی  و یون(Wu et al., 2012)   پس از آلوده سازی خاک موجب القای آسیب های اکسیداتیو و مهار فعالیت سلولازی

   . ی می شوندهای خاک در بدن کرم

در بررسی دیگری احتمال جالب توجه ای برای کاهش فعالیت سلولاز در کرم های خاکی تیمار شده با آفت کش ها عنوان گردیده  

ها وجود داشته که با کاهش ورود سلولز به روده  های خاکی آلوده به آفت کش که بر اساس آن امکان تغییر در رفتار تغذیه ای کرم

ها بوده  سوبسترای کم تری نیز برای فعالیت سلولاز وجود خواهد داشت و نتیجه آن کاهش سنتز و ترش  این آنزیم در کرمجانور  

های خاکزی موجب مهار سلولاز در میکروب  PAEsآلودگی ناشی از تاثیر  از سوی دیگر نیز مشخص شده که  (.  Farrukh, 2017)است  

   .)et al., 2010) Xieمنفی خواهد داشت  شده که یقینا بر میزان باروری خاک اثر

 

 
 دارند(.   >05/0pحروف غیرهمنام از نظر آماری اختلاف معنی دار در سط   ) DEHPبررسی فعالیت سلولاز در تیمار با     :1شکل 

 
 

https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Xie%2C+Hui-Jun
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موجب ایجاد مهار در    DEHPمشخص گردید که تیمارهای    2با آنالیز آماری نتایج موجود در شکل    :SODعالیت  تغییرات ف  -2- ۳

در  DEHPاز  mg/kg 2تیمار مربوط به  SODروزه شده اند. بیشترین میزان مهار فعالیت 12و  6در هر دو دوره زمانی  SODفعالیت 

وابسته به   SODفعالیت آنزیمی(. در این مطالعه مهار  >05/0p)است    درصد بوده  -51/40مقدار آن برابر با  روز بوده که  12پایان  

 بوده است.     DEHPافزایش در غلظت 

  DEHPمشخص گردید که    2020ی جانوری شده به طوری در سال  هاموجب بروز  در بافت  DEHPتیمارهای  مطالعات نشان داده که  

و بر هم زدن تعادل آنتی اکسیدانی در ساختار بیضه موجب بروز تغییرات منفی در روند اسپرماتوژنز شده است   ROSبا افزایش سنتز  

(Zhao et al., 2020  .)  مطالعات دیگر نیز افرایش تولیدROS    را در تیمارهایDEHP  ( نشان داده اندYirong et al., 2020  .) در همین

در سلول های بیضه    ROS/mTOR/NLRP3با فعال سازی مسیر سیگنال رسانی    DEHPنشان داده شد که    2021راستا و در سال  

 ,.Hong et alو فعال سازی روند اتوفاژی و حذف این سلول ها شده است )  ROSرت های نابالغ موجب افزایش غیرطبیعی تولید  

  ٬آنزیمی(اکسیدانی آنزیمی و غیرهای آزاد و کاهش فعالیت دفاع آنتی)افزایش تولید رادیکال  استرس اکسیداتیودر شرایط    (.2021

  SODاکسیدانی نظیر  های دفاع آنتیهای اکسیداتیو موجب بروز اختلالات غشایی و ژنومیک شده و لذا تغییر در فعالیت آنزیم آسیب

در تجزیه آنیون سوپراکسید   SOD  ٬های سلولیدر محیط(.  Pastore et al., 2003این روند غیرطبیعی خواهد بود )از جمله پیامدهای  

ممانعت    ٬وارد عمل شده و بدین تریتب از تولید نهایی رادیکال هیدروکسیل که واجد نقش تخریبی شدیدی در غشاهای زیستی است

به صورت    DEHPتیمارهای  (. در پژوهش حاضر  Gill and Tuteja, 2010; Halliwell & Gutteridge, 2015به عمل خواهد آمد )

 شده اند.     Eisenia fetidaهای خاکیدر بدن کرم SOD وابسته غلظت و زمان موجب کاهش فعالیت 

ما نتایج  با  سال    ٬در همسویی  فتالات    2015در  دراز مدت  موجب  کرمبر    DMPتاثیر  خاکی  فعالیت  های  است              SODمهار  شده 

(Du et al., 2015).    ها و برخی از متابولیت های آنان موجب کاهش معنی  نیز نشان داده شد که فتالات   2021در همین راستا در سال

 . (Fan et al., 2021)شده اند   Eisenia fetidaدر کرم خاکی SODدار در فعالیت 

( افزایش میزان رادیکال های آزاد محیط 1در مطالعات فوق تحت تاثیر دو روند بوده است:  SODبررسی ها نشان داده که علت مهار 

موجب اشباع  آنزیم های سیستم دفاع آنتی اکسیدانی شده که در نتیجه آن امکان بروز تغییرات ساختاری و مهار فعالیت آنزیمی  

ها           و  قراری پیوندهای واندروالسی و یا هیدروژنی بین فتالات( امکان بر2و    (Wu et al., 2011)امری اجتناب ناپذیر خواهد بود  

هلیکس( وجود داشته که در نهایت با ایجاد تغییر در محل های اتصال سوبسترا   - )تغییر در ساختار آلفا   SODهای آنان با  متابولیت

    .(Fan et al., 2021) به آنزیم موجب این مهار آنزیمی خواهند شد

های اکسیداتیو موجب مهار  با گسترش آسیب  DEHPبه موارد بالا می توان عنوان نمود که در پژوهش حاضر تیمارهای  با توجه   

 های خاکی با محیط پیرامون موثر هستند. شده که هر دو این تغییرات در کاهش سازگاری کرم SODفعالیت سلولاز و  
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 دارند(.   >05/0p)حروف غیرهمنام از نظر آماری اختلاف معنی دار در سط     DEHPدر تیمار با   SODبررسی فعالیت    :2شکل 

 

 گیری. نتیجه4

های بیشتر و در دوره زمانی طولانی تر موجب بروز  به ویژه در غلظت  DEHPنتایج این مطالعه نشان داد که تیمارهای مختلف از  

های اکسیداتیو در بدن کرم های خاکی شده به طوری که از پیامدهای آن می توان به کاهش فعالیت آنزیم گوارشی سلولاز و  واکنش

اشاره نمود. با کاهش دسترسی کرم ها به سلولاز منابع سلولزی مورد نیاز جهت تامین    SODنیز کاهش فعالیت آنزیم آنتی اکسیدانی  

های اکسیداتیو  موجب گسترش آسیب  SODاستفاده باقی مانده و هم زمان تغییر کاهشی در فعالیت    انرژی در بدن آنان بدون تجزیه و

 های خاکی شده است.     در بدن کرم DEHPناشی از سمیت 
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Abstract  
Phthalates  (PAEs), the esters of phthalic acid, are detectable in various environments including 

soil, sediment, and water. Six million tons of PAEs are consumed globally each year. Di-ethyl 

phthalate (DEP) is used in cosmetics, plastic toys, nail polish solvents, shampoo, shower curtains, 

medical devices, etc. The routes of exposure are through inhalation, dermal and oral. The aim of 

the present study was to assess the toxicity of DEP in earthworms Eisenia fetida Savigny. 

Earthworms were exposed to various concentrations of DEP (0, 0.1, 1, and 2 mg/kg dry soil) for 6 

and 12 days. At the end, earthworms washed and the homogenates were made. In the present study, 

the activities of digestive enzyme cellulase and antioxidant enzyme superoxide dismutase (SOD) 

were evaluated in the earthworm’s homogenates spectrophotometrically.  Our findings revealed 

that DEP treatments could decrease the cellulase activity and increase the SOD activity as well. 

These enzymatic alterations were prominent particularly in the higher DEP concentrations and in 

12 day exposure time. In brief, DEP could induce oxidative damages (elevated SOD) and reduce 

cellulose utilization (dampened cellulase) in earthworms resulting in diminished sources of energy. 

 

Keywords: Phthalate, Earthworm, Superoxide dismutase, Cellulase, Oxidative damages  
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  Eisenia fetida Savignyخاکی های  ( در کرمDEPاتیل فتالات ) -بررسی سمیت دی 

 *2؛ مهران عربی 1حانیه السادات سیدبکایی
 

 گروه علوم جانوری، دانشکده علوم پایه، دانشگاه شهرکرد       ٬دانشجو کارشناسی ارشد فیزیولوژی جانوری  -1

 گروه علوم جانوری، دانشکده علوم پایه، دانشگاه شهرکرد   ٬دانشیار فیزیولوژی جانوری  -2

                   * mehranarabi@hotmail.com      

 چکیده 

رسوبات و آب قابل ردیابی بوده و سالانه    ٬در محیط های گوناگون شامل خاک   ٬به عنوان استرهای اسید فتالیک  ٬(PAEsفتالات ها )

حلال   ٬اسباب بازی پلاستیکی  ٬( در مواد آرایشیDEPفتالات )  -میلیون تن از آنان به مصرف جهانی می رسد. دی اتیل  6در حدود  

پوستی و خوراکی وارد    ٬از مسیرهای تنفس  DEPکی و غیره مورد استفاده دارد.  تجهیزات پزش  ٬پرده های حمام  ٬شامپو  ٬لاک ناخن

بوده    Eisenia fetida Savignyکرم  های خاکی     در  DEPپژوهش ارزیابی سمیت  انجام این  هدف از  بدن موجودات زنده می شود.  

  DEP( از  میلی گرم در کیلوگرم خاک خشک  2و    1  ٬  1/0های مختلف )روز در معرض غلظت  12و    6به مدت ی خاکی  کرم هااست.  

فعالیت سلولاز به عنوان یک آنزیم گوارشی  ها شسته شده و از آنان هوموژنیت تهیه گردید. در این مطالعهقرار گرفتند. در انتها کرم

اسپکتروفوتومتری در هوموژنیت کرم ها مورد ارزیابی  ( به عنوان یک آنزیم آنتی اکسیدانی به روش  SODو سوپراکسید دیسموتاز )

  SODموجب بروز کاهش در فعالیت سلولاز و افزایش در فعالیت آنزیمی    DEPنتایج این پژوهش نشان داد که تیمارهای  قرار گرفت.

تری داشته اند. به طور کلی روزه نمود بیش    12و در دوره زمانی    DEPشده اند. این تغییرات آنزیمی به ویژه در غلظت های بیشتر از  

( و کاهش استفاده از سلولز افزایش یافته  SODموجب القای آسیب های اکسیداتیو )  DEPمی توان نتیجه گیری کرد که تیمارهای  

   )سلولاز کاهش یافته( در کرم های خاکی شده که در نتیجه آن منابع انرژی کم تری در دسترس این جانوران  قرار خواهد گرفت. 

 آسیب های اکسیداتیو ٬سلولاز  ٬سوپراکسید دیسموتاز ٬کرم خاکی  ٬فتالات: گان کلیدیواژ

 

 مقدمه.  1

مواد در پس از  پیرامون سمیت احتمالی این  را  در دنیای امروز مصرف فزاینده ی انواع محصولات پلاستیکی نگرانی های روزافزونی  

( یا استرهای اسید فتالیک  Phthalatesفتالات ها )(.  Derraik, 2002مطرح نموده است )ورود به طبیعت و اکوسیستم های مربوطه  

(PAEsبه عنوان )   پلاستی سایزر(Plasticizer  یا نرم کننده و )  منظور افزایش نرمی و شفافیت در تولید پلاستیک ها مورد استفاده  به

به علت پیوندهای ضعیف موجود در بین  و پلی اتیلنی استفاده می شوند.    PVCبه ویژه در تولید محصولات    PAEsگیرند.    قرار می

PAEs  ذرات  ٬و سایر مواد سازنده پلاستیک هاPAEs   به آسانی و به سرعت از ساختار پلاستیک ها جدا شده و ضمن ورود به محیط

از جمله    .        (US EPA, 1980; Derraik, 2002)در نهایت موجب بروز تغییرات فیزیولوژیکی منفی در موجودات زنده خواهند شد  

. این  (1)شکل   اشاره نمود  4O14H12Cشیمیایی    ل( با فرموethyl phthalate = DEP-Diاتیل فتالات )   -توان به دیمی    PAEsانواع  

در محصولاتی نظیر مواد روکش دهنده    DEPفتالات به صورت مایعی بی رنگ با بوی مواد آروماتیک بوده و به میزان کمی فرار است.  

مواد   ٬حشره کش ها   ٬روکش برخی قرص ها   ٬حلال لاک ناخن  ٬اسپری مو  ٬نواریچسب    ٬مسواک  ٬اسباب بازی ها  ٬ی وسایل منزل
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لوله های دیالیز و تخلیه دستگاه گوارش در پزشکی و غیره به عنوان عامل پلاستی    ٬بسته بندی مواد غذایی  ٬مرطوب کننده سطوح

شده که به    تن نیز بالغ گردیده است. مشخص  9500به مرز    DEPسایزر مورد استفاده قرار می گیرد. در سالیان اخیر تولید سالیانه  

و نیز در زمان دور ریزی وسایل حاوی این فتالات به محیط زیست وارد می شود.   در حین استفاده  DEPطور روزانه مقادیر زیادی از 

می شود. گزارشات نشان داده که سالیانه در  مسیر تنفس ( نیز به همراه تبخیر از محصولات گوناگون وارد اتمسفر )  DEPمقادیری از  

به واسطه روندهایی م ل فوتولیز و    DEPبه درون هوا و آب های جاری وارد می شود. در طبیعت    DEPتن از    72حدود  امریکا در  

با شستشوی انواع پلاستیک ها به آب های جاری وارد می شود    DEPدرصد از    1در حدود  اکسیداسیون مورد تجزیه قرار می گیرد.  
(US EPA, 1993; WHO, 2003) . 

 

 (. DEP) اتیل فتالات  -دیساختار شیمیایی     :1شکل 

گزارش های اکوتوکسیسیتی متعددی نشان داده که فتالات ها با ورود به بدن جانوران مختلف از جمله پستانداران موجب کاهش  

انواع آلاینده ها  .   )Davis, and  Swan-Lovecamp 2003(میزان بارداری و نیز افزایش بروز سقط های خودبخودی در آنان می شوند  

موجودات زنده مختلفی را تحت تاثیر خود قرار می دهند. در اکوسیستم های خاکی    ٬و مواد سمی گوناگون پس از ورود به طبیعت

بسیار مورد توجه محققین  ٬( به دلیل نقش مهم و بی بدیلی که در تقویت و باروری خاک دارندEarthwormsانواع کرم های خاکی )

ب دارند.  دارندقرار  انواع خاک ها  در  این جانوران  علت گستره ی وسیعی که  آزمایشات    ٬ه  از  بسیاری  مناسب در  عنوان مدلی  به 

( یا سم شناسی و ارزیابی های زیست محیطی مورد استفاده قرار می گیرند. کرم های خاکی از قدرت  Toxicologyتوکسیکولوژی )

ت مختلف علمی مورد کاربرد دارند. با در نظرگیری نقش کرم های خاکی در تجزیه رشد و تک یر سریعی برخوردار بوده لذا در مطالعا

هر گونه بروز آسیب در ساختار بدنی آنان موجب کم توانی ساختار فیزیکوشیمیایی خاک و قطع برخی    ٬مواد آلی و حاصلخیزی خاک

 Eisenia fetidaه ی حاضر از کرم های خاکی  در مطالع (.Sheppard et al., 1998زنجیره های غذایی در این محیط خواهد شد )

Savigny   بررسی اثرات  دربه عنوان مدل جانوریDEP  استفاده شده است. سمی احتمالی 

 

از سمیت متوسطی نسبت به  DEPمشخص شده که   ٬در دسته بندی های جدید که بر اساس میزان سمیت فتالات ها صورت گرفته

به غلظت و مدت زمان برخورد با آنان بستگی تام    PAEsبرخوردار است. در جانوران مختلف آسیب های وارد شده توسط    PAEsسایر  

تر و وزن مولکولی   با زنجیره الکیلی کوتاه  PAEsداشته و لذا تاثیر مزمن آنان شدیدتر نیز خواهد بود. مطالعات مشخص نموده که  

  4ساعت در حدود    24دار هستند. نتایج دیگر بررسی ها نشان داده که در خاک و در طی  تر از حلالیت بیش تری در آب برخور کم

  DEPسانتی متر از سط  خاک های ماسه دار مقدار    5مورد تجزیه قرار می گیرد. در    DEPمیلی گرم در کیلوگرم خاک از    1درصد از  

یافت شده اند. نیمه   DEPی عمق برخی خاک ها ذرات  سانتی متر  150بیشتراز نواحی عمیق تر این گونه ها خاک هاست. گاه تا  

در نمونه های آب های    DEPروز است. در امریکا میزان حضور  75/0درجه سانتی گراد در حدود    20در خاک در دمای    DEPعمر  
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 US)جاد می کند  میکروگرم در لیتر متغیر بوده که در نهایت اختلالات مختلفی را در بدن موجود زنده ای  1تا    010/0آشامیدنی از  

EPA, 1980 &1993; WHO, 2003)    در کرم های خاکی .PAEs    موجب القای استرس اکسیداتیو(OS  )  و بروز آسیب های گسترده

 ( شده که در نتیجه آن از میزان قدرت سازگاری این جانوران با محیط به طور معنی داری کاسته می شودDNAو شدید در ژنوم )

(Song et al., 2019) . از سوی دیگر نتایج مطالعه ای دیگر در کرم های خاکی مشخص نموده که فتالات ها از جملهDEP   با افزایش

 ,.Wang et al)دهی اکسیداسیون سلولی موجب تحریک فعالیت آنزیم های آنتی اکسیدانی در بافت های بدن این جانوران شده اند 

خانواده    بر میزان محتوی پروتیین های  DEPپس از تیمار با    PC12در رده ی سلولی    علاوه بر این بررسی ها نشان داده که(.  2014

Bax  ( افزوده شده که نتیجه آن القای مرگ سلولی به روش اپوپتازیسApoptosisبوده است )  در همین مطالعه .DEP    با افزایش

از یک سو  .  (Sun et al., 2012)موجب مرگ سلولی شده است    ( ROSمیزان رادیکال های آزاد اکسیژنی ) موجودات زنده هوازی 

-( ، آنیون سوپراکسید )•OHمتابولیت های آن نظیر رادیکال هیدروکسیل ) ٬بوده و از سوی دیگر( 2O) نیازمند اکسیژن مولکولی
2O•

( می توانند بقای این موجودات را در معرض خطر قرار دهند. به متابولیت های مضر اکسیژن گونه های 2O2Hهیدروژن )و پراکسید    (

  ROSدر مقابله با  ( گفته شده که از جمله عوامل ایجاد آسیب های اکسیداتیو در سلول ها و بافت ها هستد.  ROSاکسیژن فعال )

توان به سلول های بدن واجد سیستم دفاع آنتی اکسید از آنتی اکسیدان های غیرآنزیمی می  انی )آنزیمی و غیرآنزیمی( هستند. 

( و  SODسوپراکسید دیسموتاز ) ٬اشاره نمود. آنتی اکسیدان های آنزیمی نیز شامل کاتالاز E( و ویتامین GSHگلوتاتیون احیا شده )

از  بر قدرت سیستم دفاع آنتی اکسیدانی در بدن ایجاد می شود.  ROSوضعیت خطرناکی است که در زمان غلبه     OSغیره هستند.

  تخریب  های  ای از واکنش  مجموعه شامل  ( بوده که  LPOلیپیدهای غشایی )  در سلول ها پراکسیداسیون   OSجمله نتایج آسیب رسان  

(  MDAو محصول نهایی آن مالون دی آلدیید )  LPOغشاهای زیستی است.    PUFAدر ساختار    دوگانه  مجدد پیوندهای  و تشکیل

 (.  Halliwell and Gutteridge, 2015سلولی       می شوند ) DNAموجب تخریب ساختار غشاء، مهار فعالیت های آنزیمی و تجزیه 

موجب افزایش وزن کبد و افزایش معنی دار آنزیم های نکروز کبدی در خون این جانوران   DEPتزریق دراز مدت    ٬در رت های نر

به بدن رت ها موجب بروز اختلالات شدید    DEPتزریق   که نیز نشان داده شد  2015در سال    .(Pereira et al., 2006)شده است  

در   DEPعه القای استرس اکسیداتیو به دنبال اثر  کبدی و تجمع تری گلیسیریدها در این بافت شده است. همچنین در این مطال

از محل اصلی خود و ورود آن   DEP(. به هر حال با توجه به امکان رهایش Akhtar, 2015جانوران تیمار شده به اثبات رسیده است )

راستا مطالعه حاضر  امکان آلوده سازی بی مهرگان خاکزی نظیر کرم های خاکی وجود داشته و در همین    ٬به آب و خاک های اطراف

 را داشته است.    Eisenia fetida Savignyدر کرم های خاکی DEPسعی در روشن سازی نحوه اثر 

 
 ها. مواد و روش2

  :کرم های خاکی و شرایط نگهداری -2-1

با ناحیه کمربند تناسلی مشخص به عنوان نمونه های بالغ انتخاب     Eisenia fetida Savignyدر آزمایشات این مطالعه کرم های خاکی

بود که از شرکت مواد آلی کیانپارس در شیراز ماه    3میلی گرم و با عمر تقریبی    350-400وزنی کرم ها شامل  گردیدند. محدوده  

محیط جدید در ظروف حاوی خاک    خریداری شده بودند. در ابتدا کرم ها در شرایط استاندارد به مدت یک هفته جهت سازگاری با

طبیعی )جمع آوری شده از زمین های دانشگاه شهرکرد( نگهداری گردیدند. در ادامه کرم های خاکی به یک گروه شاهد منفی )بدون  

 نخ کرم قرار   20( با سه تکرار مستقل تقسیم شده و در هر گروه حداقل  DEPتیمار( و سه گروه تجربی )تیمار شده با سه غلظت از  

 در طول مدت تیمارها حفظ گردید. تاریکی(  -ساعت )نور 12- 12و دوره روشنایی  C 2±22°دمای  ٬درصد 60داده شد. رطوبت 
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این مطالعه ترکیب دی  :فتالات مورد استفاده  -2- 2 فتالات )  -در  ) DEPاتیل   )2, 99.5% purity-66-CAS No. 844, O14H12C )

سایر مواد شیمیایی مصرفی مورد استفاده در کار از طریق شرکت  الدریچ مورد استفاده قرار گرفت.  - خریداری شده از شرکت سیگما

 های داخلی خریداری گردیدند.   

  ٬کم ( سه غلظت خیلی  Wang et al., 2018; Song et al., 2019: بر اساس الگوی کار مشابه در مطالعات پیشین )طرح آزمایش  - 2-۳

در این پژوهش مورد استفاده قرار گرفتند.  ( خاک خشک  mg/kgمیلی گرم در کیلوگرم )   2و    1  ٬  1/0به ترتیب    DEPکم و متوسط از  

میلی گرم در    16/7تا    51/0بین  در نمونه های خاک خشک کشاورزی  که    DEPدر واقع این سه غلظت بر اساس متوسط غلظت  

در دو دوره    DEPکرم های خاکی در ظروف محتوی خاک طبیعی و  (.  Ma et al., 2015د )تعیین گردیدنانتخاب و    ٬کیلوگرم است

روزه نگهداری شدند. در انتها کرم ها را خارج نموده و پس از خرد کردن در بافر فسفات پتاسیم با روش فرا صوت 12و    6زمانی  

  PMSF( تهیه شد. جهت مهار فعالیت پروتئازی به هوموژنیت ها  Homogenate)اولتراسونیک( از کرم ها عصاره کل بدن یا هوموژنیت )

دقیقه و با    10هوموژنیت ها به مدت   درجه سانتی گراد نگهداری گردیدند. برای سنجش های آنزیمی  -70فریزر    افزوده شد و در

سوپرناتانت آنان جدا و ضمن نگهداری در فریزر در آزمایشات بعدی    ٬درجه سانتی گراد( سانتریفیوژ شده  4دور در دقیقه )در    10000

 (.Torabi Farsani et al., 2021استفاده گردیدند )

این آنزیم مسئول تجزیه سلولز در غذای کرم های خاکی است. در این سنجش محلول    :(EC 3.2.1.4)  بررسی فعالیت سلولاز  -2-4

درجه انکوبه شدند.   37ساعت در دمای  24( به سوپرناتانت حاوی سلولاز اضافه شده و به مدت pH=6.4سلولز همراه با بافر فسفاته )

( را اضافه نمودیم و پس از آن مخلوط را به DNSدی نیترو اسید سالیسیلیک )  -5و  3میلی لیتر از محلول    1مخلوط  سپس به این  

دقیقه در آب جوشان قرار داده و بعد سرد نمودیم )تولید رنگ قرمز آجری(. در انتها جذب نوری محلول قرمز رنگ را در    15مدت  

( قرمز  Aminoبوده که ترکیبات آمینو )  DNSبه علت عملکرد احیا کنندگی قند بر    نانومتر ثبت نمودیم. رنگ قرمز  550طول موج  

 . (Mishra and Dash, 1980)رنگ را در محیط آزاد نموده است 

که مسئول   SODعملکرد آنزیم آنتی اکسیدانی  در این روش   :(SOD, EC 1.15.1.1) سوپراکسید دیسموتازفعالیت  بررسی   - 2-5

-تجزیه و حذف رادیکال آنیون سوپراکسید )
2O•)  میکرولیتر از    880میکرولیتر از هوموژنیت به    100سنجیده شده است. ابتدا    ٬است

میلی مولار در اسید    30میکرولیتر از اپی نفرین    20( اضافه شد. سپس به مخلوط  2/10برابر    pHمولار )  05/0بافر کربنات سدیم  

نانومتر ثبت گردیدند.           یک    480دقیقه در طول موج    4درصد( اضافه گردید. در انتها میزان جذب نوری در طی    05/0استیک )

 Misra)رصد از روند اوتواکسیداسیون اپی نفرین را مهار نماید             د  50واحد از آنزیم عبارت است از مقدار آنزیمی که بتواند  

and Fridovich, 1972).  

نمایش داده شده اند. جهت    Means ± Standard Deviation (SD): تمامی داده ها به صورت  تجزیه و تحلیل آماری داده ها  -2-6

  SPSSاستفاده شد. در آنالیزها نرم افزار   Tukey's HSD آزمون پس  و   One way-ANOVAمقایسه آماری بین گروه ها از روش آماری  

 مورد استفاده قرار گرفت.   >05/0p داری معنیو سط  
 

 نتایج و بحث  . ۳

داده ها نشان می دهند که فعالیت سلولاز تحت تاثیر در تیمارهای مختلف سیر   1در شکل  :  فعالیت سلولازبررسی تغییر در  -1- ۳

از   mg/kg 2بوده است. حداک ر مهار آنزیمی در  تیمار ( >05/0p) روزه معنی دار  12کاهشی داشته و این کاهش فقط در تیمارهای 

DEP  روز تیمار بوده است. 12درصد در پایان  92/70به میزان 

انرژی جانورانی نظیر علف خواران و کرم های خاکی به مصرف می رسد.    جهت  ٬پلیمر طبیعی تجدیدپذیر ٬سلولز   سلولاز تامین 

بیواتانول و کاغذسازی(   ٬یندهمواد شو  ٬مسئول تجزیه سلولز بوده که در واقع کمپلکس سه تایی از آنزیم ها بوده که در صنعت )آب میوه
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فعالیت سلولازی در بخش عقبی بدن کرم های خاکی در  .  (Ejaz et al., 2021)و در غذای دام )بهبود هضم( مورد استفاده دارد  

محدوده روده بیشتراز دیگر نواحی سیستم گوارش بوده که مرتبط با فعالیت باکتری های گرم منفی مقیم در بخش میانی روده است  

)وجود همبستگی م بت بین فعالیت سلولزی و فعالیت های میکروبی(. فعالیت سلولازی در بدن کرم های خاکی به ویژه در تولید  

از ضایعات گیاهی و کود گاوی بیشترخود را نشان داده و بدون آن تجزیه مواد در  (Vermicompostکود بیولوژیکی ورمی کمپوست )

تیم تحقیقاتی ما نشان    2018(. در سال  Mishra and Dash, 1980; Sukumaran et al., 2005)طبیعت با مشکل روبرو خواهد شد  

فعالیت سلولازی وجود دارد. این آنزیم    Allolobophora Chloroticaداد که در عصاره کل بدن و نیز مایع سلومی کرم های خاکی 

(. سلولاز از جمله سیستم های آنزیمی Kamalzaeia et al., 2018د )مقاوم به تغییرات دما بوده و محیط قلیایی بر فعالیت آن می افزای

حساس به حضور آلاینده ها در محیط بوده که تحت تاثیر سمیت آنان دچار تنظیم کاهشی شده و عملکرد آن در بیشترموارد دچار 

    (.Shi et al., 2007مهار می شود )

  بر فعالیت سلولازی خاک و نیز کرم های خاکی به انجام رسیده است.  DEPبه ویژه    PAEsتاکنون بررسی های اندکی بر روی اثر  

تحت تاثیر تغییرات محیطی نظیر دما و اسیدیته به راحتی از محل اولیه خود در محصولات پلاستیکی جدا و پس از    PAEsذرات  

آلودگی    .(Derraik, 2002; Fan et al., 2021)  ورود به محیط در نهایت می توانند موجب بروز سمیت در بدن موجودات زنده شوند

)Xie به خاک موجب کاهش فعالیت سلولازی میکروب ها شده و بر باروری خاک نیز اثر منفی خواهد دارد          PAEsناشی از ورود  

et al., 2010).       برخی دیگر از آلاینده ها م ل آفت کش ها بر عملکرد سلولاز تاثیر داشته به طوری که اندوسولفان(Farrukh, 

با القای آسیب های اکسیداتیو موجب به صورت وابسته به غلظت  پس از ورود به خاک    (Chen et al., 2018)تبوکونازول  و    (2017

از سوی دیگر یون های فلزی نیز پس از آلوده سازی خاک موجب مهار فعالیت سلولازی   .های خاکی شده اندمهار سلولاز در بدن کرم  

 . (Wu et al., 2012)در بدن کرم های خاکی شده اند 

 

 

 دارند(. (  >05/0pحروف غیرهمنام از نظر آماری اختلاف معنی دار )) DEPتغییر در فعالیت سلولاز در تیمار با     :1شکل 
 

بوده به طوری که   SODبر فعالیت    DEPبیانگر تاثیر تیمارهای    2داده های موجود در شکل    :SODعالیت بررسی تغییر در ف  - 2- ۳

بوده است. بیش ترین    DEPوابسته به افزایش در غلظت    SODاین افزایش در فعالیت آنزیمی     یک روند افزایشی را نشان می دهد.

 درصد است. 77/69مقدار روز به  12در پایان  mg/kg 2در فعالیت آنزیم مربوط به تیمار  ( >05/0p)میزان افرایش معنی دار 

هر گاه در شرایط غیرطبیعی سرعت تولید مواد اکسیدان نظیر رادیکال های آزاد بیشتراز سرعت خن ی سازی یا حذف شان توسط 

در سلول ها و بافت ها پدیدار شده که نتیجه آن بروز آسیب   OSشرایط    ٬اکسیدانی )آنزیمی و غیر آنزیمی( باشدآنتیدفاع    سیستم 

https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Xie%2C+Hui-Jun
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 در زمان بروز    SODاکسیدانی نظیر  های اکسیداتیو در غشاهای زیستی و ژنوم است. بر همین اساس فعال شدن آنزیم های دفاع آنتی

OS( اجتناب ناپذیر استPastore et al., 2003  .)ای که بهره کم تری از سیستم دفاع  آنتی اکسیدانی داشته باشد،  هر موجود زنده

پس از عمل آنتی    و روندهای مربوط به آن نظیر اکسیداسیون های لیپیدی و پروتیینی خواهد داشت.  OSتری به  حساسیت بیش

به عنوان یک آنزیم آنتی اکسیدانی    SOD  (.Halliwell & Gutteridge, 2015)ماکرومولکول ها محفوظ خواهند ماند    ٬اکسیدان ها

مسئول حذف آنیون سوپراکسید در محیط های سلولی بوده که در نتیجه آن امکان شکل گیری آب اکسیژنه و سپس رادیکال تهاجمی  

هیدروکسیل از بین رفته و بدین ترتیب از گسترش آسیب های اکسیداتیو بیشتردر ساختارهای سلولی جلوگیری به عمل خواهد آمد  

(Gill and Tuteja, 2010; Halliwell & Gutteridge, 2015   .) 

در    .(Gao et al., 2019)درصد افزایش معنی دار پیدا نمود    42تا    37بین    SODفعالیت    DEHPو    DBPدر تاثیر دو نوع فتالات  

افزایش فعالیت داشته اما در دراز مدت فعالیت    DMP٬روز اول تیمار کرم های خاکی با    7در    SODمشخص گردید که     پژوهشی دیگر

گاه به علت حضور مقادیر زیادی از رادیکال های    OSعلت این مهار آن است که در شرایط .  (Du et al., 2015)آن مهار گردیده است  

  SODنیز مهار فعالیت    آزاد سیستم های آنتی اکسیدانی اشباع شده و ضمن تغییر ساختار دچار کاهش یا مهار شده و در همین راستا

در    SODکه در آن فعالیت   این نتایج در همسویی با نتایج مطالعه حاضر بودهدر هر حال  .  (Wu et al., 2011)قابل توجیه خواهد بود  

روزه بیش ترین غلظت فتالات موجب بیش ترین   12و    6افزایش داشته و در پایان هر دو دوره زمانی    DEPتیمارهای مختلف از  

نشان داده شد که فتالات ها و برخی از متابولیت های آنان موجب    2021شده است. در مقابل در سال    SODدر فعالیت    افزایش

در کرم   SODدر همین راستا مطالعات نشان داده که میزان فعالیت  . (Fan et al., 2021)شده اند  SODکاهش معنی دار در فعالیت  

 ,.Aasagba et al)یایی مختلف به طور معنی داری بالاتر از مناطق بدون آلودگی است  های خاکی مقیم مناطق آلوده به مواد شیم

موجب گسترش آسیب های    OSبا القای    DEPبا توجه به موارد بالا می توان اظهار نمود که در پژوهش حاضر تیمارهای  .  (2020

 در جهت حفظ ساختارهای سلولی شده اند.   SODاکسیداتیو و در نهایت افزایش فعالیت 

  

 ( دارند(. >05/0p)حروف غیرهمنام از نظر آماری اختلاف معنی دار )  DEPدر تیمار با   SODتغییر در فعالیت     :2شکل 

 

 گیری. نتیجه4

با القای استرس اکسیداتیو موجب گسترش آسیب های اکسیداتیو و در    DEPبا توجه به نتایج این پژوهش می توان عنوان نمود که  

و هم زمان کاهش فعالیت سیستم آنزیمی سلولاز در بدن کرم های خاکی مورد   SODنهایت افزایش فعالیت سیستم آنتی اکسیدانی 
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ت احتمالا موجب کاهش دسترسی به منابع سلولزی جهت تامین انرژی توسط        کرم های  آزمایش شده است. مجموع این تغییرا

 خاکی خواهد شد.   
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Abstract  

Pesticides become expired when they can no longer be used for their intended purpose and 

efficiency. In toxicology, earthworms are used as sensitive bio-indicators in detecting many of 

environmental contaminants. Many invertebrates can absorb pesticides from the soil into their 

bodies and accumulate the pesticide residues in their tissues several times greater than those in the 

surrounding soil. In this study, we aimed to assess the impact of expired tebuconazole as a 

fungicide on  earthworm Eisenia fetida. The LC50 for expired tebuconazole was calculated by 

probit method as ≤1213 mg/kg dry soil. Earthworms were exposed to 1/5, 1/10 and 1/20 of LC50 

of fungicide for 4 and 8 days. After exposure times, the homogenates were made from earthworms. 

The oxidative biomarkers namely lipid peroxidation (LPO) content and content of carbonylated 

proteins (CP) in homogenates were measured spectrophotometrically. In addition, avoidance test 

(ANR %) was performed as a behavioral examination. The histopathological analyses were also 

performed .  Our data revealed that expired tebuconazole could increase the LPO and CP contents, 

and also increase the earthworm migrations (ANR%) from polluted to control soil. 

Histopathological damages were observed in the surface (Epidermis and circular muscle layer) of 

earthworm’s body .  Briefly, expired tebuconazole have potency to induce oxidative stress and 

damage the earthworm’s surface body resulting in the physiological disorders. 

 
Keywords: Expired fungicide, Earthworm, Behavioral test, Histopathology, Oxidative stress.  
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 Eisenia fetida خاکی کرمبر کونازول منقضی شده تبو  بررسی تاثیر

 
 * 2مهران عربی  ؛ 1سمیه نادری   

 گروه علوم جانوری، دانشکده علوم پایه، دانشگاه شهرکرد       ٬دانشجو کارشناسی ارشد فیزیولوژی جانوری  -1

 گروه علوم جانوری، دانشکده علوم پایه، دانشگاه شهرکرد   ٬دانشیار فیزیولوژی جانوری  -2

                   * mehranarabi@hotmail.com      

 چکیده 

کرم    ٬فاقد اثربخشی لازم برای مقابله با آفات هستند. در مطالعات سم شناسی  ٬آفت کش ها در زمان منقضی شدن تاریخ مصرف شان

های خاکی به عنوان اندیکاتورهای زیستی حساس در ردیابی بسیاری از آلاینده های زیست محیطی استفاده می شوند. بسیاری از 

این مواد بسیار بیش تر از آن چیزیست که در   بی مهرگان قادر به جذب آفت کش ها از خاک به درون بدن خود بوده که گاه بقایای 

به عنوان یک قارچ کش بر کرم های  (  Expired)محیط وجود دارد. در این مطالعه هدف ما ارزیابی تاثیر تبوکونازول منقضی شده  

  Probit  وسیله روش به    ≥ mg/kg dry soil  2131  به میزانتبوکونازول منقضی شده  برای    50LCبوده است.    fetida Eiseniaخاکی  

1های  محاسبه گردید. کرم های خاکی در معرض غلظت

5
  ٬ 

1

10
و    

1

20
روز قرار داده شدند. پس این    8و    4قارچ کش به مدت    50LCاز    

بیومارکرهای تنش اکسیداتیو یعنی محتوی پراکسیداسیون لیپیدها  ها هوموژنیت )عصاره کل بدن( تهیه شد. دوره های زمانی از کرم

(LPO  و پروتیین های کاربولینه شده به روش اسپکتروفوتومتری )  م چنین تست گریز از محل گیری شدند. هاندازههوموژنیت ها  در

(ANR%  به عنوان یک بررسی رفتاری به انجام رسید. آنالیزهای هیستوپاتولوژیکی نیز به انجام رسید. داده های ما آشکار نمود که )

(  %ANRشده و نیز افزایش مهاجرت )  CPو    LPOافزایش محتوی   ٬اکسیداتیوتبوکونازول منقضی شده توانسته موجب القای تنش  

آسیب های هیستوپاتولوژیکی در سط  بدن )اپیدرم و لایه عضانی حلقوی(  از خاک های آلوده به قارچ کش به سوی خاک شاهد گردد.  

آسیب   اکسیداتیو و ایجادتبوکونازول منقضی شده واجد توانایی لازم برای القای تنش    ٬کرم های خاکی مشاهد شدند. خلاصه این که

 جه آن بروز اختلالات فیزیولوژیکی است. یدر سط  بدن کرم های خاکی بوده که نت

 . اکسیداتیوتنش   ٬هیستوپاتولوژی  ٬تست رفتاری ٬کرم خاکی  ٬منقضی شدهقارچ کش  : واژگان کلیدی

 مقدمه.  1

 منظور پیشگیری و یا نابودی آفات در مزارع و باغات( به Pesticidesامروزه نیاز غذایی روزافزون در دنیا باعث شده که آفت کش ها )

ها به محض ورود به محیط و تاثیر بر آفات مورد کشمورد استفاده فراوان داشته باشند. مطالعات مختلف نشان داده که اک ر آفت

-Nonموجودات زنده غیرهدف )های بدن موجودات زنده اطراف بوده و بدین ترتیب به  هدف واجد توانایی آلوده سازی و ورود  به بافت

target)   از میکروب ها تا انسان( اطراف خود آسیب های مختلفی را وارد می سازند. از آن جایی که خاک غنی از مواد آلی برای تغذیه(

نتیجه موجب ناپایداری خاک شده که   ٬گیاهان، جانوران و میکروارگانیسم است لذا ورود آلاینده هایی م ل آفت کش ها به درون آن

. از جمله موجودات زنده غیرهدف  (Wang et al., 2012; Tudi et al., 2021)آن اختلال در شکل گیری زنجیره های غذایی خواهد بود  

انواع کرم های خاکی   به  توان  ها حساس هستند می  آفت کش  تاثیرات منفی  به  نسبت  به شدت  که  اکوسیستم های خاکی  در 

(Earthwormsامروز اشاره نمود.   )( آزمایشات سم شناسی  از  این جانوران در بسیاری  ارزیابی های زیست  Toxicologyه  ( و دیگر 

  محیطی به دلیل نقش مهمی که در تقویت خاک از طریق فرآیندهای زیستی و  فیزیکوشیمیایی دارند و نیز به علت پراکنش گسترده 
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ده قرار می گیرند. کرم های خاکی به دلیل رشد و تک یر سریع و  به عنوان مدلی مناسب مورد استفا  ٬ای که در انواع خاک ها دارند  

نیز جمع آوری آسان و هم چنین دوره تولیدم لی کوتاهی که دارند در مطالعات مختلف علمی مورد کاربرد فراوان دارند. کرم های  

اک شده و  لذا هر گونه آسیب خاکی به عنوان مهندسین خاک معرفی شده زیرا با عملکرد خود موجب حاصلخیزی هر چه بیش تر خ

 (Bustos-Obregon and Goicochea, 2002). به آنان موجبات ضعیف شدن ساختار خاک را فراهم خواهد آورد 

انواع          .علف کش ها و قارچ کش ها  طبقه بندی می شوند  ٬فت کش ها بر اساس میزان کاربرد در سه گروه اصلی حشره کش ها آ

های پر کاربرد بوده که برای مقابله و نابودسازی قارچ های پاتوژن و یا مهار  کشآفتجمله  از ( در کشاورزی Fungicidesها ) کشقارچ

نیز کاربردهای   های قارچی در بدن حیواناتدر مبارزه با آلودگیها کشقارچ  .( آنان مورد استفاده دارندSporesرشد و نمو هاگ های )

ها شامل دو دسته ی بیولوژیکی و شیمیایی هستند. علاوه بر این قارچ کش ها از نظر عملکردی کشقارچ  ٬زیادی دارند. بر اساس منشا 

و سیستمیک تقسیم بندی می شوند. انواع شیمیایی قارچ کش ها پس از ورود به محیط   ٬اکروپتال  ٬لوکال   ٬به چهار گروه تماسی

سایر موجودات زنده غیرهدف به ویژه انسان را تحت تاثیر اثرات منفی و آسیب رسان خود قرار داده از جمله این که با ایجاد   ٬زیست

 Wang et al., 2012; Feliziani and)آنان خواهند شد  آنزیمی سبب بروز اختلالات فبزیولوژیکی در بدن  مشکل در عملکردهای  

Romanazzi, 2013) . 

متعلق    [1-p-chlorophenyl-4, 4-dimethyl-3-(1H-1,2,4-triazol-1-ylmethyl) pentan-3-ol-(RS)](Tebuconazole)  تبوکونازول

بوده که در کنترل و مقابله   O3ClN22H16Cهای سیستمیک با فرمول ساختمانی خانواده ی ترکیبات تریازولی و از انواع قارچ کشبه 

ها  کاربرد موثر و فراوانی دارد. این آفت  از جمله انواع زنگ )مهار سنتز ارگوسترول قارچی(های پاتوژن گیاهی با بسیاری از انواع قارچ

ن بسیار کند است. روند امولسینه شدن آن در آب سرد کش واجد پایداری زیادی در محیط زیست بوده و سرعت تجزیه و تخریب آ

بیش   و پوستان سخت برای این قارچ کش در  50LCمی باشد. کم ترین میزان    gr/L250به انجام رسیده و میزان انحلال آن حدود  

گوارشی و تماسی به بدن پستاندارانی م ل انسان و    ٬این سم از مسیر تنفسی شده است.پستانداران و پرندگان مشاهده   در آن ترین

کاربرد بودن قارچ  با توجه به پر .(WHO, 2013) موش ها راه یافته و موجب مهار بیوسنتز هورمون های استروییدی در آنان می شود 

به ویژه  ده غیرهدف  و این که سمیت ناشی از تجمع آنان در بافت های بدن موجودات زنکش هایی نظیر تبوکونازول در کشاورزی  

قارچ  لذا مطالعه حاضر به منظور بررسی اثرات سمی احتمالی    ٬انواع خاکزی مهم بوده و حاصلخیزی خاک را دستخوش تغییر می کند

هدف  .  شده استطراحی    Eisenia fetidaخاکی    در بدن کرم(  Aged=Expiredکش تبوکونازول منقضی شده )تاریخ مصرف گذشته( )

مطالعه اثبات اثرات سمی و آسیب رسان آفت کش های منقضی شده در موجودات زنده خاکزی بوده است. در تصور   از انجام این

عمومی اعتقاد بر این است که آفت کش های منقضی شده عموما غیرسمی و غیرفعال بوده و خطری را متوجه محیط زیست نمی  

یخته و دفع می کنند. با این وصف در این مطالعه ما بر آن شدیم تا نشان  کنند و لذا بدون رعایت ملاحظات بهداشتی آنان را بیرون ر

دهیم که این قبیل سموم کماکان قدرت سمیت خود را حفظ نموده و قادر به ایجاد تغییرات ناخواسته فیزیولوژیکی در بدن کرم های  

 هستند.  ٬خاکی به عنوان جانوران سهیم در حاصلخیزی خاک

ست محیطی نشان داده که غالب آفت کش ها پس از استفاده و نابودسازی آفات به طور ناخواسته و گاه  بسیاری از پژوهش های زی

های متنوع بافتی در   آسیببه میزان زیاد به درون ساختار زیستی محیط اطراف راه یافته و ضمن تجمع در آن مناطق موجب بروز  

بدن موجودات زنده مقیم در آن نقاط خواهند شد. در برخی دیگر از مطالعات و ارزیابی های محیطی نیز مشخص شده که ذرات و یا  
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بقایای آفت کش ها از مسیر استنشاق و آب های سطحی و حتی زیرسطحی در نهایت به بدن انسان وارد شده و بدین ترتیب عامل  

 . (Schwingl et al., 2021)ماری ها خواهند شد بروز برخی بی

از جمله آسیب های مهم وتاثیر گذار در ارتباط با سمیت آفت کش ها  در بدن موجودات زنده غیرهدف  می توان به آسیب های  

اOxidative damages)اکسیداتیو   نیازمند  بقای خود  ادامه  برای  زنده  نمود. هر چند که موجودات  اشاره  مول(  ( 2O)  کولیکسیژن 

هستند اما چنانچه در معرض مقادیر زیادی از این گاز قرار بگیرند این روند معکوس شده و اکسیژن به عنوان یک عامل آسیب رسان  

که    متابولیت هامعرفی شده و از انواع این  (  ROSگونه های اکسیژن فعال ) با نام      2Oمتابولیت های  در بدن  وارد عمل می شود.  

( و آنیون سوپراکسید   •OHرادیکال هیدروکسیل )هستند می توان به    آسیب های اکسیداتیو سلولی( رب زیستی )دارای اثرات مخ

(-2O• .اشاره نمود ) آسیب های اکسیداتیو و مهار تخریب سلولی ناشی از عملکرد سلول ها و بافت های بدن به منظور مقابله باROS  

سیستم دفاع آنتی اکسیدانی شامل دو نوع آنزیمی و غیرآنزیمی هستند. مطالعات نشان داده که آلاینده های زیست    مجهز به    ها

هنگامی پدیدار می گردد    OS  ( در بدن موجودات زنده هستند.OS)  محیطی از جمله افت کش ها دارای قدرت القای تنش اکسیداتیو 

به طور غیرطبیعی افزایش یافته و در مقابل دفاع آنتی اکسیدانی از قدرت کافی برای مهار و حذف آنان برخوردار    ROSکه تولید  

در همین راستا شواهد علمی زیادی نشان داده اند که از جمله نتایج مخرب و منفی  (.  Halliwell and Gutteridge, 2015)نباشد  

آن بر شکل گیری بوده که اساس   LPO( یا Lipid peroxidationلیپیدهای غشایی ) پراکسیداسیون در بافت ها انتشار   OSسترش گ

در غشاهای سلولی و نیز اندامکی    (PUFAغیراشباع )  چرب   پایه مراحل مختلف اکسیداسیون و تغییر ماهیت در ساختار اسیدهای

اختلالات سلولی و بافتی نیز بیش تر شده تا جایی که امروزه یکی از موارد حتمی از اختلالات   LPOاست. با گسترش هر چه بیش تر  

موجب بروز    ٬علاوه بر ایجاد  آسیب های غشایی و آنزیمی  LPOاست. در نهایت    LPOدر علت شناسی برخی بیماری ها القای روند  

 Birben( نیز شده که در بسیاری از موارد تغییرات عملکردی در ژن ها را به دنبال خواهند شد )DNAشکستگی و تجزیه در ژنوم )

al., 2021et  Bargues-Maset al., 2012;  .) 

از آن  نتایج مطالعات نشان داده که قارچ کش تبوکونازول پس از استفاده در نهایت به راحتی در محیط های آبی وارد و حل شده و  

نیز قرار دارند،  لذا استفاده از تبوکونازول موجب آلوده سازی آب ها شده که    های کشاورزی در نزدیکی منابع آبجایی که زمین

 ,.Ferreira et al) و مرگ سلولی در آنان خواهد شد  LPOه بدن آبزیان موجب بروز آسیب های اکسیداتیو از جمله  ضمن ورود ب

تبوکونازول موجب اختلال در کار کبد )هپاتوتوکسیسیتی( در لارو ماهیان گورخری  نیز نشان داده شده که    2020در سال  .  (2012

افزایش یافته که نتیجه    ROSتولید    ٬که به دنبال اثر تبوکونازول در ماهیان  مورد مطالعه شده است. در همین بررسی مشخص شد

و همکارانش نشان دادند که سمیت   Freitas  ٬  2021در سال  .  (Li et al., 2020)آن بروز اپوپتازیس در هپاتوسیت ها بوده است  

کبد این   و تغییر در فعالیت آنزیم های آنتی اکسیدانی در سلول های  OSتبوکونازول در خفاش های میوه خوار استوایی موجب القای  

که   چنین آسیب های بافتی در کبد به صورت التهاب و انسداد مجاری بوده است. در مطالعات دیگر مشخص شده جانوران شده و هم

سمیت ایجاد شده با تبوکونازول در بروز بیماری کبد چرب غیرالکلی موثر بوده زیرا موجب تجمع چربی ها در سلول های مورد 

ر کرم های خاکی اثرات تبوکونازول تازه به میزان کمی مطالعه شده است برای م ال در (. دKwon et al., 2021آزمایش شده است )

در کرم های خاکی شده اما با این حال تاکنون   OSمشخص گردید که تبوکونازول موجب القای    (Chen et al., 2018)سال های اخیر  

با توجه به موارد بالا  تبوکونازول منقضی شده در کرم های خاکی در دسترس نمی باشد.  هیچ گزارشی در ارتباط با تاثیر سمیت  

مهاجرتی کرم   و رفتار  OSتغییرات فعالیت بیومارکرهای نازول منقضی شده بر میزان تبوکوبررسی تاثیر قارچ کش پژوهش حاضر به 

 پرداخته است.  Eisenia fetidaخاکی های 

 
 ها. مواد و روش2

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0003986121001909?via%3Dihub#!
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 کرم های خاکی و شرایط نگهداری -2-1

بودند.  میلی گرم  350-400با محدوده وزنی   مورد اسممتفاده از نوع بالغ با کمربند تناسمملی کامل و Eisenia fetidaکرم های خاکی   

کرم ها از شمرکت مواد آلی کیانپارس در شمیراز تهیه شمدند. کرم ها پس از سمازش با شمرایط جدید در آزمایشمگاه )یک هفته در خاک 

تیمار( و سمه گروه تجربی )تیمار شمده با سمه غلظت از آفت کش( هر )بدون   طبیعی زمین های دانشمگاه شمهرکرد( به یک گروه شماهد

ظروف پلاسمتیکی یک بار مصمرف نخ کرم بود. کرم های خاکی در  20یک با سمه تکرار مسمتقل تقسمیم شمدند. هر گروه شمامل حداقل  

 تاریکی( نگهداری شدند.   -ساعت )نور  12-12و دوره روشنایی   C  2±22°دمای حدود    ٬درصد 60رطوبت با  

 ( Tebuconazoleآفت کش تبوکونازول ) - 2- 2
درصد از شرکت آریا شیمی خریداری و کیسه محتوی   99درصد و خلوص بالای    2( با ماده موثره  Freshقارچ کش تبوکونازول تازه ) 

تبوکونازول   ال از نگهداری در انبار آزمایشگاه محتوی این کیسه به عنوان س   3قارچ کش در زمان خرید باز گردید. پس از گذشت  

 ( در پژوهش حاضر استفاده گردید. دیگر مواد شیمیایی مورد نیاز از شرکت های داخلی تهیه گردیدند.   Expiredمنقضی شده )

 منقضی شدهتبوکونازول  LC)50( تعیین متوسط غلظت کشندگی - ۳- 2

( )نسبت غلظت آفت کش به میزان Probitاز روش پروبیت )   Eisenia fetidaبرای کرم های خاکی    50LCبه منظور تعیین میزان     

نخ کرم در هر    20روزه  غلظت های افزایشی از آفت کش )با    7استفاده گردید. در این روش    SPSSمرگ و میر( توسط نرم افزار  

درصد از کرم های خاکی را از بین ببرد به عنوان    50غلظت( مورد استفاده قرار گرفته و در انتهای آزمایش غلظتی که توانسته بود  

50LC    .محاسبه و در نظر گرفته شد 

 ات طراحی اجرای آزمایش  -2-4

   (سه غلظت زیر حدکشندگینازول منقضی شده با  در این طراحی قارچ کش تبوکو 
1

5
  ٬  

1

10
و    

1

20
در مطالعه حاضر مورد   LC)50از    

روز نگهداری شدند. پس    8و    4کرم های خاکی در ظروف محتوی خاک طبیعی و آفت کش در دو دوره زمانی  استفاده قرار گرفت.  

با استفاده از روش اولتراسونیک خرد شده و از آنان   EDTAاز اتمام این دو دوره زمانی کرم ها جدا و  در بافر فسفات پتاسیم حاوی  

درجه قرار داده شدند. به منظور   -70هوموژنیت ها تا زمان استفاده در فریزر    ( تهیه شد.Homogenateعصاره کل بدن یا هوموژنیت )

دقیقه سانتریفیوژ شده و سوپرناتانت    10دور در دقیقه برای    10000درجه سانتی گراد با   4شروع سنجش ها هوموژنیت ها در دمای  

(Supernatant .آنان جدا و استفاده گردید ) 

 محتوی بیومارکرهای تنش اکسیداتیوارزیابی تغییر در فعالیت/  - 2-5

 (LPO)ارزیابی تغییر در محتوی پراکسیداسیون لیپیدها  -2-5-1

)محصولات پراکسیداسیون   TBARSکه از انواع    LPOبه عنوان یکی از محصولات فرعی    MDAمیزان تولید    در این روش برای بررسی 

میکرولیتر    500لیپیدی واکنش دهنده با اسید باربی تیوریک( است از سوپرناتانت هوموژنیت کرم ها استفاده شده است. در این روش  

  g 5000×دقیقه با دور  10درصد اضافه شده و مخلوط گردید. مخلوط حاصله به مدت  TCA 10از سوپرناتانت به یک میلی لیتر از  

نانومتر ثبت    532تولید شده در طول موج    MDAاضافه نمودیم و میزان جذب نوری    TBAتریفیوژ شد. به مایع بالایی حاصله  سان

 (Buege and Aust, 1978). شد 

 ( Carbolynated proteins = CPارزیابی تغییر در محتوی پروتیین های اکسید شده )کاربولینه() -2-5-2

( استفاده شد. خلاصه آن که مقداری از سوپرناتانت نمونه ها همراه با ترکیب  1994و همکاران )  Levineبرای این منظور از روش   

DNPH  (24و-    )میلی مولار )حل شده در اسید کلریدریک( به مدت یک ساعت در دمای قرار داده    10دی نیتروفنیل هیدرازین

دقیقه سانتریفیوژ گردید.    20برای حداقل    g  3000×وط قبلی افزوده گردید و با دور  به مخل  TCAدرصد    10شدند. سپس محلول  
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دقیقه در دمای    15( حل شده و به مدت  pH=3/2 حاصله پس از شستشو در ترکیب گوانیدین با فسقات پتاسیم )  (Pelletرسوب )

 نانومتر ثبت گردیدند.    370( نمونه ها در طول موج ODدرجه سانتی گراد انکوبه گردید. در انتها میزان جذب نوری ) 37

 ANR% (Hund-Rinke and Wiechering, 2001)تست رفتاری درصد خالص گریز از محل یا  -2-5-۳

. به یک توده خاک غلظت های مختلف از آفت  ریخته شدنددو توده خاک در یک ظرف یک بار مصرف )دو نیمه ی چر و راست(   

کش اضافه شد و توده خاک دیگر به عنوان شاهد )بدون آفت کش( در نظر گرفته شد.  یک خط مرزی را بین دو توده ی خاک در 

و در  نخ کرم قرار داده شد. به توده های خاک مقداری آب اضافه کرده، درب ظرف ها را بسته  20ظرف مشخص نموده و بر روی آن 

ساعت قرار دادیم. در انتهای کار ظروف را خارج نموده و تعداد کرم های خاکی را در دو توده    48محلی تاریک در دمای اتاق به مدت  

تعداد کل کرم ها در شروع    Nکه در آن  خاک )شاهد و آلوده به آفت کش( شمارش نمودیم. تعداد را در فرمول زیر وارد نمودیم  

 تیب تعداد کرم ها در خاک های  شاهد و آلوده هستند:  به تر Tو  Cآزمایش و 

Avoidance net rate %  =(
C−T

N
)100 

 آنالیزهای هیستوپاتولوژیکی -2-6 

میکرون با اسممتفاده از    5درصممد فیکس گردیده و پس از برش گیری با ضممخامت  10کرم خاکی در فرمالین  نخ    5از هر گروه حداقل    

رنگ آمیزی   H&Eی )تهیه شممده از منطقه پس از کمربند تناسمملی کرم ها(  به کمک روش دسممتگاه تمام اتوماتیک مقاطع عرضمم

 گردیدند. در انتها آنالیزهای هیستوپاتولوژیکی مقاطع عرضی به کمک میکروسکوپ نوری معمولی  به انجام رسید.  

 تجزیه و تحلیل آماری داده ها -2-7 

به نمایش درآمده اند. مقایسه های آماری بین گروه های مختلف   Means ± Standard Deviation (SD)نتایج این پژوهش به صورت   

به انجام    >05/0p  داری معنیبا سط     SPSSدر نرم افزار   Tukey's HSD آزمون پساستفاده از    و   One way-ANOVAبا روش  

 رسیدند.  

 

 نتایج و بحث  . ۳

 منقضی شده  تبوکونازول )50LC (تعیین متوسط غلظت کشندگی  -1- ۳

  7پس از یک دوره تیمار    Eisenia fetidaبرای کرم های خاکی    50LCنتیجه بررسی ها با روش پروبیت مشخص نمود که میزان   

  سه غلظت زیر حدکشندگی یعنی بوده است. در مطالعه حاضر  <mg/kg dry soil 1213روزه در حد 
1

5
  ٬  

1

10
و   

1

20
از این آفت  50LCاز  

 مورد استفاده قرار گرفتند. کش 

 بررسی تغییر در فعالیت بیومارکرهای تنش اکسیداتیو  - 2- ۳

در واقع موجب گسترش    MDAمنقضی شده با بالا بردن محتوی  کونازول  مشخص نمود که تبو  1شکل    بررسی های آماری موجود در 

LPO    در هوموژنیت کرم های خاکی شده است. محتوی واکنش های زنجیره ایLPO    با افزایش در غلظت آفت کش بیش تر شده

1روز )تیمار   8که در پایان 

5
 (.p>05/0درصد رسیده است ) 11/116به (    50LC از 

یا میزان پروتیین های اکسید شده در بافت های بدن     کرم   CPنیز نشان دهنده میزان تغییر در محتوی   2نتایج  موجود در شکل 

از الگوی افزایش در غلظت   CPدر محتوی افزایش اسممت. نتایج می دهند که    منقضممی شممدهکونازول های خاکی پس از تیمار با تبو

1غلظمت  در    CPافزایش در محتوی آفمت کش پیروی کرده بمه طوری کمه بیش ترین میزان 

5
روزه تیممار   8در انتهمای دوره ی    50LC از   

   .بوده است( >05/0p)درصد  91/102با آفت کش به میزان 
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جمله آلاینده های زیست محیطی بوده که کاربرد آنان علاوه بر  ها به عنوان ترکیبات شیمیایی موثر در حذف انواع آفات از  کشآفت

افزایش دهی میزان محصولات کشاورزی موجب بروز آسیب های بافتی گسترده در بدن موجودات زنده غیرهدف نظیر کرم های  

( نیز خواهد شد  بی  در مطالعات سم  (.  Gobi et al., 2005; Torabi Farsani et al., 2021خاکی در محیط  شناسی آفت کش ها 

مهرگانی م ل کرم های خاکی به عنوان بیواندیکاتور مورد استفاده فراوان دارند. از آن جایی که این جانوران موجب افزایش باروری 

خاک و بهبود ساختار فیزیکوشیمیایی آن می شوند لذا تاثیرات منفی و آسیب رسان آلاینده های محیطی بقای آنان را با خطر جدی  

آفت کش  (.  Gobi et al., 2005رو خواهد نمود و لذا حفظ این جانوران در اولویت های اصلی دوستداران محیط زیست می باشد ) روب

اما با این    ٬های منقضی شده به ترکیباتی گفته می شوند که پس از یک دوره ی زمانی مشخص فاقد اثرات مطلوب اولیه خود باشند

ا در بسته بندی های جدید و با تاریخ مصرف جدید وارد بازار مصرف شده و دوباره به کار  وصف در برخی کشورها این آفت کش ه 

(. از جمله پیامدهای مهم سمیت ایجاد شده توسط آفت کش ها در بدن موجودات زنده  Torabi Farsani et al., 2021برده می شوند )

به عنوان یکی از محصولات نهایی  MDA(. Banerjee et al., 1999می باشند )  LPOو OSالقای ها و  ROSافزایش غیرطبیعی مقدار 

(  DNAفسفولیپیدها و ژنوم )   ٬قادر به برقراری پیوندهای محکم کوئووالانسی با ماکرومولکول های زیستی نظیر پروتیین ها   LPOروند  

ن نتیجه این پیوندها مقدمات غیرفعال سازی این ماکرومولکول ها فراهم شده که در  هایت مشکلات عدیده ی سلولی  بوده که در 

 Halliwell andمهار گسترش آسیب های اکسیداتیو مهم می باشد )  در )ساختاری و عملکردی( پدیدار خواهند شد. بنابراین حذف

Gutteridge, 2015; Owagboriayea et al., 2020  .)  افزایش میزان  موجب   منقضی شده کونازول  تبودر مطالعه حاضر نیزMDA    و

گسترش آسیب های اکسیداتیو در ساختار سلولی بدن کرم های خاکی مورد آزمایش شده که این نشان دهنده ی تاثیر این آفت  

 بوده است.   OSکش در القای  

بررسی منابع علمی موجود نشان می دهد که در حال حاضر داده های معتبر اندکی در مورد تاثیر تبوکونازول منقضی شده بر فعالیت  

کرم های خاکی موجود بوده و لذا در پژوهش حاضر منابع علمی لازم و کافی جهت انجام مقایسه با سایر داده های علمی در اختیار  

تیم تحقیقاتی ما اثرات آفت کش کلرپیریفوس )تازه و منقضی شده(  را در کرم های خاکی بررسی    2021ما نبوده است. در سال  

و تغییر در    LPOگسترش    OS٬نمود و نتایج آن مطالعه نشان داد که آفت کش منقضی شده کماکان خطرناک بوده و قادر با القای  

  ٬(. در همسویی با نتایج پژوهش حاضرTorabi Farsani et al., 2021فعالیت آنزیم های آنتی اکسیدانی در بدن کرم های خاکی است )

و بروز آسیب های    OSتبوکونازول به آب موجب القای  داده های موجود در دیگر پژوهش ها نشان داده که اضافه سازی قارچ کش  

 Ferreira)نه های آب اضافه گردید اکسیداتیو در بدن ماهیان مورد آزمایش شده که برای رفع آن ترکیبات جدا شده از عسل به نمو

et al., 2012).  نتایج مطالعهChen     نشان داد که تبوکونازول موجب القای    2018و همکاران نیز در سالOS    و مهار فعالیت سلولاز در

یدار خواهد گردید  روده کرم های خاکی شده که با این مهار آنزیمی مشکلاتی در ارتباط با تغذیه و تجزیه سلولز برای این جانوران پد

(Chen et al., 2018.)  تبوکونازول در خفاش های میوه خوار موجب بروز آسیب های اکسیداتیو در کبد و عضلات    ٬در مطالعه ای دیگر

 (. Freitas et al., 2021شده است )

در بافت های  به دنبال تاثیر آلاینده ها    OSدر مطالعات سمم شمناسمی یکی از شماخص های زیسمتی مورد اسمتفاده برای اثبات القای 

در پژوهش  (Purdel et al., 2014).  ( در نمونه های مورد مطالعه اسمتCPتعیین میزان پروتیین های اکسمید شمده )محتوی   ٬جانوری

در تیمارهای با تبوکونازول منقضمی شمده افزایش قابل توجه ای    CPت مشمخص نمودند که محتوی  حاضمر داده های منتج از آزمایشما

و گروه های آمینی برخی اسمیدهای امینه ایجاد و   MDAپیوندهای محکمی بین   OS٬داشمته اسمت. بررسمی ها نشمان داده که با القای 

کاربولینه شممده و بدین ترتیب با تغییر در سمماختار پروتیین ها مقدمات غیرفعال شممدن آنان فراهم می شممود. یکی از نتایج افزایش 

ردید که تیمار مشمخص گ 2017در سمال    (Cecarini et al., 2007; Purdel et al., 2014).محتوی ناپایداری غشماهای سملولی اسمت  
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کبدی در گروه های تیمار شممده با قارچ کش شممده اسممت   CPرت ها با تبوکونازول موجب بروز سمممیت در کبد و افزایش محتوی  

Saad et al., 2017)-(Ben  . نیز  2020علاوه بر این در سممالBen Othmène    و همکاران نشممان دادند که تبوکونازول موجب کاهش

 اثرات سممی  (.Ben Othmène et al., 2020در سملول های قلب رت می شمود )  CPمحتوی  و    MDAگلوتاتیون و در مقابل افزایش 

در بمافمت همای جمانوری بوده کمه یکی از    CPمحتوی  و افزایش    OSموجمب القمای  نیز  قمارچ کش هما م مل پروپیکونمازول    دیگر از  برخی

در مطالعه حاضممر نیز   ٬با توجه به موارد بالا (.Bruno et al., 2009نتایج آن تغییر سمماختارهای آنزیمی و مهار عمل در آنان اسممت )

ان عنوان نمود لذا می توتبوکونازول منقضمی شمده به اثبات رسمیده و  در بدن کرم های خاکی به دنبال تیمار با    MDAافزایش میزان 

 در کرم های خاکی مورد آزمایش در پژوهش حاضر شده است.  CPافزایش محتوی تولید شده موجب   MDAکه 
 

      

 ( در تیمارهای مختلف از تبوکونازول منقضی شده.  LPOمیزان تغییر در محتوی پراکسیداسیون لیپیدها )  :)چپ( 1شکل 

 ( در تیمارهای مختلف از تبوکونازول منقضی شده. CPمیزان تغییر در محتوی پروتیین های کاربولینه شده )  :)راست( 2شکل 

 ( است. >05/0pوجود حروف غیرهمنام به معنای وجود اختلاف معنی دار آماری )   -  

 ( %ANR)یز از محل تست رفتاری درصد خالص گر  -۳- ۳

بر افزایش گریز )مهاجرت( کرم های خاکی از    تبوکونازول منقضی شدهنشان دهنده ی تاثیر سمیت    1درصدهای موجود در جدول   

به سوی توده خاک شاهد )بدون قارچ کش( است. بیش ترین میزان درصد مهاجرت   تبوکونازول منقضی شده توده های خاک آلوده به  

1غلظت  ها در گروه تیمار شده با 

5
 درصد بوده است.  82به میزان   50LC از  

فرار( مشخصی برای کرم های خاکی به وقوع پیوسته که خود نشان دهنده وجود نوعی  )مهاجرت   ٬تست گریز از محل اساس نتایج   بر

فشار اکولوژیکی بر کرم های خاکی مورد آزمایش بوده که آنان را وادار به گریز از مکان اولیه به طرف محیطی با آلودگی کم تر )خاک  

(. در پژوهش حاضر بر  ISO, 2006ک مورد کاربرد دارد )در واقع این تست جهت برآورد کیفیت نمونه های خاشاهد( نموده است.  

نیز افزوده شده است. مطالعات قبلی نشان داده که   %ANR( در خاک بر میزان  Dose-dependentاساس افزایش غلظت قارچ کش ) 

نشان داده شد که    2016سالدر  (.  Garcia et al., 2008کرم های خاکی از خاک های آلوده به انواع قارچ کش ها گریزان هستند )

افزایش یافته بود    %ANRحساسیت زیادی به حضور تبوکونازول در خاک داشته و در طی آزمایشات    Eisenia fetidaکرم های خاکی

(Rico et al., 2016  .)( در خاک های آلوده به داروهای ضدمیکروبی نظیر سولفادیازین هاSulfadiazineنیز )  کرم های خاکی میزان

در سط  بدن کرم های خاکی کمورسپتورهای زیادی وجود  (.  Candello et al., 2018را از خود نشان می دهند )  %ANRی از  زیاد

مواد شیمیایی مفید و مضر )آلاینده ها( در خاک اطراف حساس بوده و با فعالیت خود به کرم های خاکی   داشته که نسبت به حضور 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Othm%C3%A8ne+YB&cauthor_id=32980069
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Othm%C3%A8ne+YB&cauthor_id=32980069
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%AA%D8%B3%D8%AA%20%DA%AF%D8%B1%DB%8C%D8%B2%20%D8%A7%D8%B2%20%D9%85%D8%AD%D9%84-o-Title-ot-desc/
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ابجایی از نقاط آلوده به سوی نقاط امن تر )با آلودگی کم تر( ارسال نموده تا بدین ترتیب  و ج هشدار لازم را برای مهاجرت )فرار(

   (.Reinecke et al., 2002آسیب های بافتی و نیز ناتوانی در حرکت به سوی منابع غذایی به حداقل رسانیده شوند )

 خاکی تیمار شده با تبوکونازول منقضی شده.  هایساعته کرم   48نتایج تست رفتاری درصد خالص گریز از محل    :1جدول 

 

ANR% 
Expired tebuconazole 

(mg/kg) 

+67 50LC   
1

20
 

 +75 50LC   
1

10
 

+82  50LC   
1

5
 

 مشاهدات هیستوپاتولوژیکی -۳-4

)هیسمتوپاتولوژیکی( در ارتباط مسمتقیم با تاثیر آلاینده های محیطی بر بافت های جانوری بوده که با کاهش  بروز آسمیب های بافتی  

نازول وکوبتیمار با ت(. به دنبال  Torabi Farsani et al., 2021سمملول های آنان همراه می باشممد ) در OSتوان آنتی اکسممیدانی بروز 

محدوده پوسمت به صمورت خردگی ها و پارگی  تغییرات هیسمتوپاتولوژیکی در ها در هر دو دوره زمانی(   منقضمی شمده )تمامی غلظت

که برخی نقاط لایه عضلانی حلقوی بلافاصله زیر اپیدرم نیز دستخوش    ٬( در اپیدرم و کوتیکول آن مشاهده گردیدRupturingهایی )

 (.4و  3تغییر و خردگی شده بود )شکل  

هیستوپاتولوژیکی را می توان از جمله عوامل اصلی در بروز تغییرات    CPمحتوی  افزایش    همراه با   OSدر مطالعه حاضر القا و گسترش  

و تخریب های سلولی )بدشکلی بافتی( منتهی خواهند شد. نتایج  بهم ریختگی    ٬یداریکرم های خاکی دانست که به ناپا  در سط  بدن

از قارچ استفاده  تریازولی در  هاکشمطالعه  با مهار فعالیت    2013سال  ی  ها  این گونه آفت کش  آنتی  نشان داد که  سیستم دفاع 

(. در همسویی  Gao et al., 2013) اند  ز لایه های زیر خود شده  های اپیدرم و جداسازی اپیدرم ااکسیدانی و القای موجب تخریب سلول 

نشان داده شده که تیمار با تبوکونازول در کرم های خاکی موجب تخریب لایه های عضلانی حلقوی و طولی همراه   ٬با نتایج مطالعه ما 

نیز به میزان زیادی در بدن کرم ها مشاهده  با آسیب نکروزی در جدار رگ های خونی این جانوران شده است. نواحی متورم )ادم دار(  

نتایج تیمار رت ها با تبوکونازول نشان داد که تیمار مذکور موجب خونریزی و تجمع   2020(. در سال  Rico et al., 2016گردید )

et al.,  eBen Othmènلوکوسیت ها در بافت عضله قلب و کم توانی قلب  و بروز مشکلات خونرسانی به دیگر بافت ها شده است )

بافت کبد موش های رت پس از تیمار با تبوکونازول اختلالاتی م ل واکوئوله شدن سیتوپلاسم هپاتوسیت ها و تجمع     در (.2020

(. رویهم رفته با توجه به موارد بالا می توان عنوان نمود که تغییرات  Ben-Saad et al., 2017)  لوکوسیت ها و التهاب مشاهده شده است

سوء تغذیه و حتی مهار فعالیت های تولیدم لی    ٬هیستوپاتولوژیکی مشاهده شده در پژوهش حاضر می تواند موجبات کاهش تحرک

 های خاکی آلوده شده به قارچ کش را فراهم آورد. را در کرم

 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Othm%C3%A8ne+YB&cauthor_id=32980069
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Othm%C3%A8ne+YB&cauthor_id=32980069
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مقطع عرضی کرم خاکی در گروه های تجربی دارای آسیب بافتی شامل خردگی و پارگی در اپیدرم و                         :)راست و چپ( 4و  ۳شکل 

 (. H&E()100( پوست )بزرگنماییCircularلایه عضلانی حلقوی )
 

 گیری. نتیجه4

و ایجاد تغییرات    OSنتایج پژوهش حاضمر نشمان دهنده آن اسمت که تبوکونازول منقضمی شمده کماکان واجد قدرت کافی برای القای 

 هیستوپاتولوژیکی در بدن کرم های خاکی بوده و بر همین اساس می بایست در نحوه ی دفع و استفاده مجدد از آن بازنگری نمود. 
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Abstract 

Heavy metals such as copper are naturally present in the environment with low concentrations 

from natural sources such as volcanic activity or weathering of rocks. Moreover, industrial 

activities and some agricultural uses contribute to increase their concentration in ground or aquatic 

ecosystems. Copper sulfate (CuSO4) has been widely used to control fin rot, skin lesions and 

external parasites of fish in aquaculture. Amphipods are a common representative spring fauna 

and one of the most sensitive groups of organisms to toxic substances. This investigation was 

conducted to determine LC50, NOEC, MAC and LOEC of CuSO4 to Gammarus cf. syriacus in soft 

and hard water (45 and 175 mg/L as CaCO3). For hard water and soft water, groups of ten and 

seven G.cf. syriacus in three replicates were exposed to different concentrations of CuSO4 for 96 

h and cumulative mortality was calculated in 24-h intervals. The 96h LC50, NOEC, MAC and 

LOEC values of CuSO4 for G.cf. syriacus in soft water were estimated at 0.306, 0.1, 0.07 and 0.05 

ppm, respectively, and also 96h LC50, NOEC, MAC and LOEC values in hard water were 

calculated to be 0.546, 0.02, 0.031 and 0.05 ppm, respectively. The present results indicate that 

water hardness is capable of reducing the toxicity of CuSO4 to Gammarus. Copper is more toxic 

in the soft water than in the hard water because they are more soluble in the soft waters . 

 

Keywords: Acute toxicity, Water hardness, Copper, Amphipods 
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 چکیده

فلزات سنگین مانند مس به طور طبیعی در محیط با غلظت کم از منابع طبیعی مانند فعالیت های آتشفشانی یا هوازدگی سنگ ها  

های زمینی یا آبی  افزایش غلظت آنها در اکوسیستمهای صنعتی و برخی کاربردهای کشاورزی به  علاوه بر این، فعالیت دارند. وجود

( به طور گسترده ای برای کنترل پوسیدگی باله، ضایعات پوستی و انگل های خارجی ماهی در  4CuSOکند. سولفات مس ) کمک می

آبزی پروری استفاده شده است. آمفی پود ها نماینده رایج جانوران چشمه ها و یکی از حساس ترین گروه های موجودات زنده به  

در آب نرم  syriacus. cf Gammarusلفات مس برای سو LOECو  50LC ،NOEC ،MACمواد سمی هستند. این بررسی برای تعیین 

 .G.cf( انجام شد. برای آب سخت و آب نرم به ترتیب، گروه های ده و هفت نفری 3CaCOمیلی گرم در لیتر   175و  45و سخت )

syriacus    قرار گرفت و مرگ و میر تجمعی در فواصل   ساعت در معرض غلظت های مختلف سولفات مس  96در سه تکرار به مدت

در آب نرم      .syriacusG.cfسولفات مس برای     LOECو    MAC  ،NOECساعته،    50LC  96ساعت محاسبه شد. مقادیر    24زمانی  

در آب سخت   LOECو    MAC ،NOEC  ساعته،  50LC  96میلی گرم در لیتر و همچنین مقادیر  05/0و    1/0،  07/0،  306/0به ترتیب  

نتایج حاضر نشان می دهد که سختی آب قادر به کاهش  .  میلی گرم در لیتر محاسبه شد  02/0و    05/0،  03/0،  546/0یب  به ترت

 در گاماروس است. مس در آب نرم سمی تر از آب سخت است زیرا در آب های نرم حلالیت بیشتری دارد.  سولفات مس  سمیت

 پود : سمیت حاد، سختی آب، مس، آمفی  های کلیدیواژه 

 . مقدمه 1

زا، مواد آلی، مواد معدنی، ورود نفت و مشتقات آن  های آبی ناشی از عوامل مختلفی از جمله ورود عوامل بیماریآلودگی اکوسیستم

ها در محیط زیست، از اهمیت  باشد. در این میان، آلودگی به فلزات سنگین به دلیل غیرقابل تجزیه بودن این مواد و پایداری آنمی

)یژهو است  برخوردار  فعالیتRana, 2006ای  منابع طبیعی م ل  از  فلزات سنگین  هوازدگی سنگ(.  یا  آتشفشانی  به داخل  های  ها 

های  ها و روانابچنین دفع فاضلابهای صنعتی و برخی مصارف کشاورزی، همشوند. علاوه بر این، فعالیتهای آبی آزاد میمحیط

(. Guven et al., 1999اند )های شیرین را به شدت افزایش دادهتجمع فلزات فلزات سنگین در آب سطحی شهرهای بزرگ و کوچک 
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شوند که پایداری بالایی داشته و از توانایی ایجاد سمیت در آبزیان،  های پیکره های آبی محسوب میترین آلایندهفلزات سنگین از مهم

 شناختی محیط پذیرنده و تنوع موجودات آبزی برخوردارند.دل بومقابلیت تجمع در زنجیره غذایی، اثرات مخرب بر تعا

و به عنوان یک انگل کش خارجی    (Gamakaranage, 2018)، یک ترکیب غیر آلی و یک اکسیدان قوی است  4CuSOسولفات مس،  

واقع سولفات مس، موثر ترین  . در  (Reardon and Harrell, 1990) موثر و محافظ ماهیان در برابر عفونت های باکتریایی عمل می کند  

ماده شیمیایی در برابر چندین عفونت انگلی و بیماری ها محسوب می شود و در درمان گسترده عفونت تک یاخته ها بسیار کاربرد  

 ,.Mutlu et al). سولفات مس در درمان بیماری هایی با منشا قارچی در ماهیان هم موثر است  (Tavares-Dias et al., 2011)دارد  

 ,.Chu Chen et al)آبی _. در استخر های میگو هم برای از بین بردن جلبک های رشته ای و کاهش فراوانی جلبک های سبز(2015

و در آبزی پروری با آب شیرین برای کنترل انگل های خارجی، بیماری های باکتریایی و به عنوان یک قارچ کش یا علف کش    (2004

استفاده می شود   و کریستال در دسترس است  (Pillai et al., 2006)از سولفات مس  پودری، مایع  به حالت های  . سولفات مس 

(Gamakaranage, 2018  .)PH    و سختی، متغیر های مهمی هستند که بر سمیت مس تاثیر می گذارند و باید قبل از درمان در نظر

ابتدا توسط پلانکتون موجود در محیط مس مانند سایر فلزات سنگین  (.  Mutlu et al., 2015)گرفته شوند   باکتریهای آبی  ها،  ها، 

های آبی جذب شده سپس به ترتیب،  عنوان اولین سط  تولیدکننده اکوسیستمها بههای کوچک نظیر گاماروسها و ارگانیسمقارچ

 (. Abou et al., 2005شوند )تر خورده شده و در نهایت وارد بدن انسان میتوسط موجودات بزرگ

است که در سراسر جهان در انواع اکوسیستم های آبی از جمله آب های شیرین،    gammaridaeگاماروس یک تیره مهم از خانواده  

 Karimzadeh andمحیط های لب شور و دریایی وجود دارد. گاماروس ها نقش مهمی در ساختار و عملکرد جوامع آبزی دارند )

Zahmatkesh, 2015  بزرگ ترین تیره از خانواده آمفی پود  (. در واقع گاماروس؛gammaridae  ( استZamanpoore et al., 2011 .)

اندازه کوچک، چرخه عمر کوتاه و حساسیت بیشتر به   گاماروس یک گروه بیولوژیکی است که به دلیل عواملی م ل فراوانی زیاد، 

 Karimzadeh andورد توجه قرار گرفته است )بسیاری از سموم برای آزمایشات سم شناسی در محیط های آبی شور و شیرین م

Zahmatkesh, 2015  از   24(. تاکنون وجود ایران ذکر شده است و طبق متون چاپی، چندین گونه  گاماروس در آب های شیرین 

طالعه،  در مورد گونه مورد م (.Zamanpoore et al., 2011جانوران آمفی پود ایرانی به عنوان بومی این منطقه شناخته می شوند )

Gammarus cf. syriacus باید خاطرنشان کرد این گونه، گونه ای جدید است و اطلاعات زیادی از آن در دسترس نیست. از اطلاعات ،

دیستال صفحه اپیمرال -در دسترس می توان به این نکته اشاره کرد که این گونه دارای درجه تیزی متفاوت در گوشه نوک تیز خلفی

است و این موارد از ویژگی های ظاهری این گونه برای شناسایی آن و   3تا  urosomite1 اع در قسمت پشتی و سط  مختلف ارتف 3

 ,.Zamanpoore et al می باشد )  G. zagrosensisو    G. pseudosyriacus  ،G. shirazinusوجه تمایز این گونه با سایر گونه های  

2011 .) 

، نتایج نشان داد که با افزایش غلظت مس،  Gammarus pulexبا بررسی اثر دما بر سمیت روی، مس و سرب در آمفی پود آب شیرین  

 Gammarusروی و سرب و رژیم های دمایی، مرگ و میر این گاماروس افزایش یافت. با این حال، سمیت مس، روی و سرب برای  

pulex  ،50 کاهش یافت. با کاهش دماLC    درجه    25برای مس، روی و سرب در   میلی گرم بر لیتر2/11و    21/5،  028/0به ترتیب



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad Kavous 

University, February 2022 

 

 

1196 

 

درجه   15میلی گرم بر لیتر برای مس، روی و سرب در    2/23و    1/12،  080/0به ترتیب    50LCسانتی گراد است. در حالی که مقادیر  

بیشتر از روی یا سرب سمی است.    arus pulexGammنشان می دهد که مس برای    50LCسانتی گراد بود. نتایج تجزیه و تحلیل  

نتیجه گیری اصلی که از این مطالعه و سایر مطالعات حاصل می شود این است که ضروری است که هنگام ارزیابی اثرات سمی فلزات 

 (. Bat et al., 2000سنگین بر بقای موجودات آبزی، اثرات دما در نظر گرفته شود )

منفی سولفات مس هنوز اطلاعات کافی در مورد اثرات سمیت آن بر گاماروس مورد مطالعه و همچنین  با توجه به تمامی این اثرات  

دسترس نمی باشد. این مطالعه با هدف بررسی تاثیر سختی بر سمیت  اطلاعاتی درباره عملکرد سولفات مس در برابر سختی در

 انجام شده است.   Gammarus cf. syriacusسولفات مس بر روی گونه 

 .مواد و روش2

برای انجام این آزمایش، از چشمه بیژگرد واقع در استان چهارمحال و بختیاری در اوایل پاییز نمونه برداری انجام شد و نمونه ها به  

آزمایشگاه شیلات دانشگاه شهرکرد منتقل شدند. گاماروس ها به مدت یک هفته با هوادهی مداوم در شرایط آزمایشگاهی قرار گرفتند.  

 ع آب مورد استفاده در این تحقیق، آب شهری دکلرینه شده و آب جمع آوری شده از چشمه بود. منب

،  05/0برای بدست آوردن محدوده کشندگی سولفات مس در آب دکلرینه شده شهری، گاماروس ها در معرض غلظت های صفر،  

غلظت ها  برای تعیین سمیت حاد در محدوده بیشترین    میلی گرم در لیتر سولفات مس قرار گرفتند. این  5/0و    3/0،  2/0،  15/0،  1/0

گاماروس در سه تکرار در   10درصد کشندگی، انتخاب شدند. برای این منظور، تعداد  50غلظت بدون کشندگی و کمترین غلظت با 

تلفات در هر   ساعته  24ساعت در معرض غلظت های یاد شده قرار گرفتند و در دوره های زمانی    96ظرف های یک لیتری به مدت  

های  ها در شرایط ثابت نگهداری شدند و فراسنجه گاماروس ها در زمان نگهداری و انجام آزمایش غلظت، جمع آوری و ثبت شد.

( با استفاده از دستگاه  8)  pHگرم بر لیتر( و  میلی  5/8گراد(، اکسیژن محلول )درجه سانتی  13فیزیکی و شیمیایی آب شامل دما )

میلی گرم در لیتر کربنات کلسیم( توسط    45گیری شد. همچنین میزان سختی آب دکلرینه شده شهری )اندازه  HQ30dپرتابل مدل  

مدل   هک  اسپکتروفتومتر  آب    DR 6000دستگاه  در  مس  سولفات  کشندگی  محدوده  آوردن  بدست  برای  همچنین  شد.  قرائت 

میلی گرم در لیتر    2/0و    15/0،  1/0،  075/0،  05/0،  02/0چشمه ِجمع آوری شده از محل، گاماروس ها در معرض غلظت های صفر،  

ساعت در معرض    96گاماروس در سه تکرار در ظرف های یک لیتری به مدت    7سولفات مس قرار گرفتند. برای این منظور تعداد  

زمانی   های  دوره  در  و  گرفتند  قرار  شده  یاد  های  پ  24غلظت  شد.  ثبت  و  آوری  جمع  غلظت،  هر  در  تلفات  های  ساعته  ارامتر 

با آب شهر تفاوتی نداشت ولی سختی کل آب چشمه   pHفیزیکوشیمیایی موثر آب چشمه شامل درجه حرارت، اکسیژن محلول و  

( سولفات مس در دوره های زمانی  10LC-90میلی گرم در لیتر کربنات کلسیم( از آب شهری بیشتر بود. میزان غلظت کشنده )175)

محاسبه شدند. همچنین میزان حداک ر غلظت    Probitو با استفاده از آزمون    SPSSاده از نرم افزار  ساعت با استف  96و    72،  48،  24

( برای سولفات LOEC( و حداقل غلظت موثر )NOEC( سولفات مس با محاسبه میانگین هندسی مقادیر غلظت بی اثر )MACمجاز )

 مس محاسبه شد. 
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 .نتایج۳

نشان داده شده است.   2و    1در جداول    در آب چشمه و آب دکلرینه شده شهری  Gammarus cf. syriacusمیزان مرگ و میر تجمعی  

در طی آزمایش در گروه های شاهد هیچ گونه تلفاتی مشاهده نشد و تلفات مشاهده شده در گروه های تیمار تنها به دلیل وجود  

قرار گیری در معرض سولفات مس، تلفات افزایش    سولفات مس بوده است. نتایج نشان می دهد که با افزایش غلظت و مدت زمان 

( برای آب دکلرینه شده شهری NOEC( و حداقل غلظت مؤثر )LOEC، مقادیر غلظت بی اثر )2و    1پیدا می کند. با توجه به جداول  

 میلی گرم بر لیتر بوده است. 05/0و  02/0و برای آب چشمه به ترتیب  1/0،  05/0

در معرض غلظت های مختلف سولفات مس در آب دکلرینه شده شهری در   Gammarus cf. syriacusمیر تجمعی   میزان مرگ و   :1جدول 

 ( n=30روز )  4مدت  

   تعداد تلفات    غلظت

 96 72 48 24 میلی گرم بر لیتر

(ppm)  ساعت  ساعت  ساعت  ساعت 

 0 0 0 0 شاهد 

05/0 0 0 0 0 

1/0 0 3 3 4 

15/0 2 2 2 2 

2/0 0 5 6 9 

3/0 5 12 12 13 

5/0 20 22 23 24 

 

روز   4در معرض غلظت های مختلف سولفات مس در آب چشمه در مدت    Gammarus cf. syriacusمیر تجمعی   میزان مرگ و  : 2جدول 

(21=n) 
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   تعداد تلفات   غلظت

 96 72 48 24 میلی گرم بر لیتر

(ppm)  ساعت  ساعت  ساعت  ساعت 

 0 0 0 0 شاهد 

02/0 0 0 0 0 

05/0 0 1 1 2 

075 / 0 0 1 1 

1/0 0 1 2 3 

15/0 1 2 3 4 

2/0 1 2 4 5 

 

( برای سولفات مس در آب دکلرینه شده شهری و آب چشمه به ترتیب  10LC-90نتایج به دست آمده از مقادیر غلظت های کشنده ) 

  72،  48،  24سولفات مس در آب دکلرینه شده شهری در زمان های  (  50LCآمده است. میزان غلظت نیمه کشنده )   4و    3در جداول  

( و برای آب چشمه در زمان های  3میلی گرم بر لیتر برآورد شد )جدول    306/0و    336/0،  351/0،  434/0ساعت به ترتیب    96و  

وجه به نتایج آزمایش  (. با ت4میلی گرم بر لیتر محاسبه شد )جدول    546/0و    651/0،  757/1،  545/0ساعت    96و    72،  48،  24

 0/ 03و    07/0( سولفات مس برای آب دکلرینه شده شهری و آب چشمه به ترتیب  MACسمیت حاد میزان حداک ر غلظت مجاز )

 (.   1محاسبه شد )شکل 

زمانی  در آب دکلرینه شده شهری در دوره   Gammarus cf. syriacus( سولفات مس برای  10LC-90) مقادیر غلظت های کشنده   :۳جدول 

 ساعت   96و    72،  48،  24

 96 72 48 24 غلظت های کشنده 

(ppm )  ساعت  ساعت  ساعت  ساعت 
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10LC 233/0 141/0 138/0 122/0 

20LC 289/0 193/0 188/0 167/0 

30LC 337/0 242/0 234/0 210/0 

40LC 384/0 293/0 282/0 255/0 

50LC 434/0 351/0 336/0 306/0 

60LC 490/0 420/0 400/0 367/0 

70LC 559/0 509/0 482/0 446/0 

80LC 652/0 638/0 600/0 560/ 

90LC 806/0 872/0 813/0 767/0 

 

و    72،  48،  24در آب چشمه در دوره زمانی    Gammarus cf. syriacus( سولفات مس برای  10LC-90مقادیر غلظت های کشنده )  :4جدول 

 ساعت   96

 96 72 48 24 غلظت های کشنده 

(ppm )  ساعت  ساعت  ساعت  ساعت 

10LC 234/0 193/0 111/0 083/0 

20LC 312/0 412/0 204/0 158/0 

30LC 385/0 712/0 316/0 252/0 

40LC 461/0 136/1 459/0 376/0 

50LC 545/0 757/1 651/0 546/0 

60LC 644/0 719/2 925/0 792/0 
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70LC 771/0 337/4 345/1 179/1 

80LC 950/0 491/7 084/2 880/1 

90LC 271/1 983/15 827/3 589/3 

 

 

 

ساعته و حداک ر غلظت مجاز    96(  50LC(، غلظت نیمه کشنده )LOEC(، حداقل غلظت موثر)NOECمقادیر غلظت بی اثر )  :1شکل 

(MAC  سولفات مس در آب دکلرینه شده شهری و آب چشمه برای )Gammarus cf. syriacus 

 .بحث و نتیجه گیری4

. سولفات مس از جمله داروهایی ست  (Gamakaranage, 2018)استفاده از مواد شیمیایی راهی موثر در کنترل عوامل بیماری زا است  

که در مزارع پرورش ماهیان گرمابی، به خصوص استخر های خاکی استفاده می شود. در کنترل شکوفایی جلبکی فیتوپلانکتون ها و  

نی و  گیاهان آبزی، کنترل حلزون ها و سایر نرم تنان استخر های پرورشی که میزبان واسط انگل ها هستند، کاربرد دارد )مازندرا

(. در آزمون سمیت مواد شیمیایی یا آفت کش های جدید برای آبزیان، تعیین سمیت حاد، اولین مرحله از مطالعات 1396همکاران، 

  %50بیانگر مرگ و میر    50LCمواد سمی محلول در آب می پردازد.    50LCسم شناسی است که به بررسی غلظت نیمه کشنده یا  

ساعت بعد از در معرض قرار گیری بیان می شود )   96زمان مشخص است که بیشتر بر اساس  موجودات در معرض آلاینده در مدت

Elia et al., 2003.)  زدایی برای مقابله با  های سمهمه ی گونه های گاماریده یون مس ورودی به بدن را تنظیم می کنند و مکانیسم

زدایی نتوانند مقدار اضافی فلز وارد شده را تنظیم کنند،  های سمهای فلزی دارند. با این حال، اگر این مکانیسمسمیت توسط یون 
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(. با توجه به نتایج بدست آمده، میزان غلظت نیمه کشنده Schmidlin et al., 2015شود )مازاد آن منجر به اختلالات فیزیولوژیکی می

میلی    1ساعت( از    96و    72،  48،  24)سولفات مس هم در آب دکلرینه شده شهری هم در آب چشمه در تمام دوره های آزمایش  

 Schmidlinمیلی گرم بر لیتر سمی هستند )  1گرم بر لیتر کمتر است و با استناد به این که سولفات مس در غلظت های کمتر از  

et al., 2015 .می توان گفت سولفات مس جز سمی ترین سموم و مس جز کشنده ترین فلزات سنگین به حساب می آیند ،) 

پرورش یافته در شرایط   Gammarus aequicaudaه ای با موضوع اثرات کشنده مس بر برخی از صفات بیولوژیکی آمفی پود  در مطالع

انرژی Prato et al., 2013آزمایشگاهی، )  ( به این مهم دست یافتند که مس باعث کاهش بقا، کاهش رشد به دلیل کاهش مقدار 

ف انرژی برای حفظ بقا و رشد، طولانی شدن زمان رسیدن به بلوغ جنسی و کوتاه  متابولیکی و کاهش باروری به دلیل ارجحیت صر

  Gammarus fossarum( در بررسی اثر افزایش دما بر روی  Schmidlin et al., 2015می شود. )    precopulaشدن زمان صرف شده در  

افزایش تنفس و به دنبال آن افزایش فعالیت متابولیک و    تحت تأثیر سولفات مس، افزایش سمیت مس را با افزایش دما، به دلیل

در معرض    G. fossarum( به کاهش فعالیت های حرکتی و تنفسی در  Lebrun et al., 2017افزایش جذب یون ها، تایید کردند. )

گالاکتوزیداز در جنس نر دست یافتند.  -βگلوکوزیداز در جنس نر و ماده و مهار فعالیت آنزیم  - βمس و مهار فعالیت آنزیم گوارشی  

همچنین دلیل حساسیت جنس ماده نسبت به جنس نر را به رفتار تولیدم لی و میزان پوست اندازی بالای جنس ماده ارتباط دادند.  

(Schmidlin et al., 2015  تغذیه فعالیت  بر  دریافتند مس   )G. fossarum  فعالیت توجهی  قابل  به طور  اما  نداشت   EST تاثیری 

(Electron Transport System) ( داد.  کاهش  برای    Arthur and Leonard, 1997  )50LC  96را  مس  برای  Gammarus ساعته 

pseudolimnaeus    020/0را  ( 2000میلی گرم بر لیتر برآورد کردند و et al.,Girling   میزان )50LC  96  برای    ساعته Gammarus

pulex  میلی گرم بر لیتر محاسبه کردند.   0/ 037را 

( مبنی بر سمیت بیشتر فلزات سنگین   2013et al.Kiyani ,و نتایج مطالعه )  50LCبا توجه به مقایسه نتایج به دست آمده بر اساس  

در آب نرم به دلیل انحلال پذیری بالا نسبت به آب سخت و کاهش سمیت فلزات سنگین در آب شیرین با افزایش سختی آب، به  

دلیل رقابت بین یون های فلزات سنگین و یون های کلسیم و منیزیم برای مکان های جذب در موجودات و کاهش سمیت مس تا  

و با توجه به اینکه سمیت مس با افزایش سختی    3CaCOمیلی گرم در لیتر  350به  25برابری سختی آب از  12ر با افزایش براب 38

 ,.Leal et alآب، به دلیل رقابت بین کلسیم و مس برای اتصال با مکان های جذب در سطوح بیولوژیکی، کاهش پیدا می کند )

نتیجه دست یافت ک2018  .Gammarus cfه سولفات مس سمیت بیشتری در آب دکلرینه شده شهری برای  (، می توان به این 

syriacus  .نسبت به آب چشمه بروز می دهد 

در مجموع می توان به این نتیجه رسید که حضور سولفات مس در محیط های آبی، حتی در غلظت های پایین باعث بروز تلفات  

هیان ارزشمند هستند، خواهد شد. لذا برای حفاظت از سلامت سخت پوستان  جدی در سخت پوستانی مانند گاماروس، که خوراک ما 

 و ماهیان باید از ورود این سموم به منابع آبی جلوگیری به عمل آورد.  

 منابع
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Abstract  

Safe and effective sedation methods are as much important for small pet birds as for the other 

animal not only for surgical procedures but also for safe handling and diagnostic and clinical 

procedures such as radiography, wound dressing, blood collection and fracture splinting; 

especially in case of delicate birds such as pigeons. The aim of this study is evaluation of sedation 

efficacy in intranasal administration of acepromazine in pigeons. Ten healthy adult domesticated 

pigeons of both sexes, weighting 311/33±24/46 (g) were used in this study. Acepromazine (5 

mg/kg) was administered by intranasal. The onset time and duration of sedation time were 

measured and recorded. This study showed that IN drug administration could provide fast and 

reliable in pigeons and IN acepromazine can provide adequate sedation for diagnostic and minor 

therapeutic procedures.  

Key words: acepromazine, sedative effects,intranasal, pigeon 
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 بخشی تجویز داخل بینی داروی آسپرومازین در کبوتر اهلی بررسی اثر آرام 

 2، شهره عالیان سماک خواه*1ناصر وجدی

 های نوین آمل، آمل، ایران.گروه علوم درمانگاهی، دانشکده دامپزشکی، دانشگاه تخصصی فناوری -6

 های نوین آمل، آمل، ایران. دانشگاه تخصصی فناوریگروه بهداشت مواد غذایی، دانشکده دامپزشکی،  -7

 dr.nasser.vajdi@gmail.comایمیل نویسنده مسئول مکاتبات:  *

 
 چکیده: 

گیری، پانسمان  آموز کوچک مانند کبوتر نسبت به دست کاری طولانی مدت طی معاینه بالینی مانند رادیوگرافی، خون  پرندگان دست

دهند و ممکن است باعث آسیب در این پرندگان گردد. برای جلوگیری از زخم و آتل بندی شکستگی از خود واکنش شدید نشان می

معاینات بالینی مقید سازی با داروهای آرام بخش ضروری می باشد. هدف از انجام این مطالعه ،  تهییج و تشویش این پرندگان طی  

ها، افتادن سر و گردن،  باشد. علائمی مانند افتادن پلکبررسی بالینی ایجاد آرام بخشی با تجویز داخل بینی آسپرومازین در کبوتر می

قطعه پرنده بالغ سالم دست آموز با محدوده    10ئم آرام بخشی در نظر گرفته شد.  آلودگی به عنوان علاعدم تعادل در راه رفتن و خواب

میلی گرم به ازای هر کیلوگرم وزن بدن به شکل داخل   5گرم انتخاب شدند. داروی آسپرومازین به میزان    33/311  ±  46/24وزنی  

سنج ثبت و  ت آرام بخشی درکبوترها به وسیله زمانبینی تجویز شد؛ با مشاهده علائم بالینی ذکر شده، زمان شروع اثر و طول مد

دقیقه و طول آرام بخشی   40/6  ±  67/1مورد ارزیابی آماری قرار گرفت. تجویز داخل بینی دارو باعث شروع آرام بخشی در مدت  

کند و این روش  یدقیقه گردید. تجویز داخل بینی آسپرومازین آرام بخشی نسبتا سریع و موثری در کبوتر ایجاد م  40/17  ±  70/2

 باشد. های تجویز دارویی در این پرنده میتجویز داخل بینی جایگزین مطلوبی برای سایر روش
 

 آسپرومازین، آرام بخشی، داخل بینی، کبوترواژه های کلیدی:  

 

 . مقدمه 1

گیری، پانسمان  دیوگرافی، خونآموز کوچک مانند کبوتر نسبت به دست کاری طولانی مدت طی معاینه بالینی مانند  را  پرندگان دست

دهند و ممکن است باعث آسیب در این پرندگان گردد. برای جلوگیری از زخم و آتل بندی شکستگی از خود واکنش شدید نشان می

 . (Vesal and Zare, 2006) باشدتهییج و تشویش این پرندگان طی معاینات بالینی مقید سازی با داروهای آرام بخش ضروری می

های محیطی آلفا را مهار کرده  کند. این دارو گیرندهای مهار میهای قاعدههای تحریکی دوپامین را در بخش عقدهآسپرومازین گیرنده

عمل   از  میامینکاتکولو  جلوگیری  ناحیه)  (Vesal et al., 2011)کندها  بر  تاثیر  دلیل  به  آسپرومازین  گیرنده.  های  ی حساس 

نفرین حفاظت کند. این دارو در  های ناشی از اپیتواند قلب را در برابر آریتمی شیمیایی در مغز، اثر ضداستفراغی دارد. این دارو می

می متابولیزه  مبتکبد  بیماران  در  آسپرومازین  دارد.  را  جفت  از  عبور  امکان  و  استعمال  شود  منع  شوک  و  خون  فشار  افت  به  لا 

 (.(Sarchahi et al., 2009)دارد

 باشد. هدف از انجام این مطالعه ، بررسی بالینی ایجاد آرام بخشی با تجویز داخل بینی آسپرومازین در کبوتر می 
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 . مواد و روش کار 2

میلی    5گرم انتخاب شدند. داروی آسپرومازین به میزان    33/311  ±  46/24قطعه پرنده بالغ سالم دست آموز با محدوده وزنی    10

ها، افتادن سر و گردن، عدم تعادل در  گرم به ازای هر کیلوگرم وزن بدن به شکل داخل بینی تجویز شد. علائمی مانند افتادن پلک

بالینی ذکر شده، زمان شروع اثر و طول    آلودگی به عنوان علائم آرام بخشی در نظر گرفته شد.  با مشاهده علائمراه رفتن و خواب 

 ( .  1سنج ثبت و مورد ارزیابی آماری قرار گرفت. )شکل مدت آرام بخشی درکبوترها به وسیله زمان

 
 بخشی آسپرومازین بر کبوتر و بسته شدن پلک. اثر آرام   : 1شکل 

 

 

 . نتایج و بحث۳

دقیقه    40/17  ±  70/2دقیقه و طول مدت آرام بخشی      40/6  ±   67/1تجویز داخل بینی دارو منجر به شروع آرام بخشی در مدت  

بود   گرفته  انجام  همکاران  و  مقدم  زمانی  دکتر  توسط  که  دیازپام  داروی  با  مقایسه  در  آسپرومازین  شد  ثابت   Zamani)گردید. 

Moghadam et al., 2009)  (  ز داخل بینی آسپرومازین شروع اثر طولانی تر و مدت آرام بخشی کوتاه تری دارد. با این حال تجوی

آرام بخشی راحت و ایمنی در کبوتر ایجاد کرد. در مطالعه حاضر تجویز داخل بینی دارو به خوبی و بدون مشکل تحمل شد. البته  

اطلاعات فیزیولوژیکی در طول مطالعه ثبت نشد. تمامی کبوترها برگشت از آرام بخشی ملایمی داشتند و نشانه های سختی تنفس  

 آرام بخشی و بازگشت از آن مشاهده نشد.  در طول 

 

 گیری . نتیجه4

کند و این روش تجویز داخل بینی جایگزین  تجویز داخل بینی آسپرومازین آرام بخشی نسبتا سریع و موثری در کبوتر ایجاد می

 های تجویز دارویی در این پرنده می باشد. مطلوبی برای سایر روش

 
 . سپاسگزاری 5
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 است.   شده انجام آمل نوین فناوریهای تخصصی دانشگاه )گرنت( پژوهشی ویژه اعتبارات از استفاده با تحقیقاتیطرح  این
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Investigation of the effect of additive buffers (Sodium bicarbonate, Romino buffer 

and Behdam growth buffer) on the performance and parameters of gas production 

and rumen fermentation in vitro and in vitro in fattening lambs 
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1- Student of Livestock Nutrition Department, Faculty of Agriculture, Razi University 
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Abstract: In this study, the effect of additive buffers (sodium bicarbonate, ruminobuffer and 

commercial behdam growth buffer) on the performance, gas production and rumen fermentation 

in vitro and in vitro were investigated. The aim of this study was to improve ruminal acidity, the 

buffer effect on rumen fermentation parameters and protozoan population, also improve feed 

efficiency and reduction of fermentation waste and energy waste. A total of 18 fattening lambs at 

the age of 3-4 months,( 29±1 kg), were used in a completely randomized design with three 

treatments and 6 replications over a period of 75 days. The diets were control: Sodium bicarbonate, 

the second diet: (ruminobuffer buffer), the third diet: (behdam growth). The lambs were weighed 

every two weeks and the blood sampling collected at the end of experiment. Rumen fluid was also 

collected in two stages on day 30 and 60 of the experiment. The mean weight gain in the control 

and second treatments was higher than the third treatment, but there was no significant difference 

between the treatments in terms of dry matter consumption. Feed conversion rate improved   in 

the second treatment. Glucose concentration in the third treatment was significantly reduced 

compared to the second and first treatment (control), the amount of triglyceride in the second and 

third treatment was significantly reduced compared to the control. Alanine aminotransferase 

increased significantly in the second and third treatments compared to the control. There was no 

significant difference between the treatments in terms of protozoan population, but gas production 

in the second and third treatments decreased compared to the control treatment. Ammonia nitrogen 

increased under the influence of the second treatment compared to the control treatment. Also, 

ruminal pH showed a relative increase compared to the control group under two experimental 

treatments. In general, the use of these buffers in the diet by increasing the concentrate to 75% of 

the diet, controlled and prevented changes in ruminal pH. 

Keywords: Protozoa population, Buffer, Volatile fatty acids, Ammonia nitrogen 
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برعملکرد و فراسنجه های  ( بی کربنات سدیم، رومینو بافر و بهدام رشد)بافر های افزودنیبررسی اثر 

 تولید گاز و تخمیر  شکمبه در شرایط درون تنی و برون تنی در بره های پرواری

 فریباکریمی ؛ محمد مهدی معینی؛ محمد ابراهیم نوریان سرور

 رازی   دانشجوی گروه علوم دامی .پردیس کشاورزی .دانشگاه-1

 دانشیار گروه علوم دامی پردیس کشاورزی .دانشگاه رازی -2

unikarimi74@gmail.com* 

 چکیده  

بر عملکرد و فراسنجه های تولید گاز و  (  بی کربنات سدیم، رومینوبافر و بافر تجاری بهدام رشد)در این مطالعه اثر بافر های افزودنی  

بهبود اسیدیته شکمبه و اثر بافر بر فراسنجه  :هدف از این مطالعه بررسی.  تنی، بررسی شدتخمیر شکمبه در شرایط درون تنی و برون  

بود.    های تخمیر شکمبه و جمعیت پروتوزا، کاهش ضایعات تخمیر و هدرروی انرژی، بهبود کارایی مصرف خوراک، ضریب تبدیل

کیلوگرم در قالب یک طرح کاملا تصادفی با سه   29ماهگی، با میانگین وزن اولیه  3-4راس بره پرواری نژاد مهربان در سن 18تعداد 

اول) شاهد(  75تکرار در یک دوره   6تیمار و   به ترتیب شامل جیره  بافر سدیم بی    :)روزه استفاده شد،  جیره های مورد استفاده 

در طی دوره آزمایش هر دو هفته یکبار  بره ها  .  ندبود(  بافر تجاری بهدام رشد  :)،جیره سوم  (افر  بافر رومینوب:)،جیره دوم  (کربنات

میانگین افزایش    آزمایش جمع اوری شد.60 و     30توزین و در آخر دوره خون گیری انجام شد.  مایع شکمبه نیز در دو مرحله روز

ز نظر مصرف ماده خشک بین تیمار ها اختلاف معنی داری وجود نداشت. و  وزن در تیمار شاهد و دوم از تیمار سوم بیشتر بود اما ا

بود تیمار دوم  به  مربوط  تبدیل  و  .  بهترین ضریب  تیمار دوم  به  نسبت  تیمار سوم  در  غلظت گلوکز  فراسنجه های خونی  بین  در 

به طور معنی (   شاهد)ت به  تیمار اول  شاهد( به طور معنی داری کاهش یافت ، مقدار تری گلیسرید هم در تیمار دوم و سوم نسب)اول

از لحاظ  یافت،  افزایش  آمینو ترانسفراز به طور معنی داری در تیمار های دوم وسوم  نسبت به شاهد  یافت، آلانین  داری کاهش 

تیمار شاهد کاهش  تولید گاز در تیمارهای دوم و سوم نسبت به  اما     جمعیت پروتوزایی اختلاف معنی داری بین تیمارها دیده نشد

شکمبه تحت دو تیمار آزمایشی نسبت به گروه      pH  همچنین.  نیتروژن آمونیاکی در تیمار دوم نسبت به تیمار شاهد بیشتر بود.  یافت

درصد جیره،    75شاهد افزایش نسبی را نشان داد. در نتیجه گیری کلی استفاده از این بافرها در جیره پرواری با افزایش کنسانتره تا 

 شکمبه شد. pHب کنترل و جلوگیری از تغییر سب

 جمعیت پروتوزا،  اسید های چرب فرار، نیتروژن آمونیاکی:کلید واژه  
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 مقدمه 1.

(.  1990استوکداله،  )به منظور افزایش توان تولیدی و تامین انرژی در دام های پرواری و پر تولید از جیره پرکنسانتره استفاده می شود   

در زمان افزایش مصرف کربوهیدرات های سریع تخمیر شونده با افزایش تولید اسید در شکمبه، دام با سازگاری  رفتاری، فیزیولوژیکی 

و متابولیکی اسیدیته شکمبه خود را در دامنه نسبتا کوچکی حفظ می کند تا منجر به ناهنجاری  های بالینی و متابولیکی نشود  

یکی از بافر هایی است که در ازمایشات متعددی  مورد بررسی قرار  (  جوش شیرین)بی کربنات سدیم(.  1992کیتیالرس و تالکامر،  )

گرفته و اثر مطلوبی هم در کاهش اسیدیته شکمبه و بدن حیوان گزارش شده است و در بسیاری از دامداری ها مورد استفاده قرار 

ثرات جانبی مواد شیمیایی و سرعت و ماندگاری، از  بافرهای مختلف گیاهی،  اخیرا با توجه به شرایط محیطی و اقتصادی و ا.  می گیرد

بافرها موجب افزایش مصرف ماده خشک و حفظ بهره وری بالا در شیر دهی می شود و هموستاز  .  معدنی و ویتامینی استفاده می شود

ستات به پروپیونات دارد و قابلیت هضم فیبر را محافظت می کند،تمایل به افزایش نسبت ا  pHشکمبه را در برابر  هرگونه تغییر در  

بافر های مورد استفاده در  شکمبه  (. 2018شارما و همکاران،  )ازاین  طریق به ترتیب افزایش درصد چربی و تولید شیر افزایش می دهد

 ). 1998اردمن، )  شکمبه قادر به مصرف و خن ی سازی اسید های شکمبه باشند pH زدیک بهن  pKaباید محلول در آب بوده وبا 

 مواد و روش ها 2.

متر اندازه pH مایع شکمبه بلافاصله بعداز گرفتن مایع شکمبه توسط  pH  .در این آزمایش از دام ها در سه نوبت مایع شکمبه اخذ شد 

جیره  را با استفاده اندازه گیری شد. فرمول زیر قابلیت هضم ماده آلی کل  ) (1979تولید گاز با روش منک و همکاران.  گیری وثبت شد

 از تولید گاز به روش گاز تست نشان می دهد . 

 OMD=14/88+0/8893GP+0/0448XP+0/0651XA                                                                    

GP= میلی  لیتر ، برحسبمقدار گاز تولیدی  XA=   ،)مقدار خاکستر نمونه )گرم برکیلو  گرم ماده خشکXP=  مقدار پروتئین خام

 مقدار ماده آلی  تجزیه شده )میلی  گرم(  =OMD)گرم برکیلو  گرم ماده خشک(،   

اندازه گیری اسید های چرب فرار کل با استفاده از  .  گیری گردیداندازه (1980)   نیتروژن آمونیاکی براساس روش برودریک و کانگ 

برای شمارش پرتوزوآ از نرم افزار دینو کاپچر و لام هموسیتومتراستفاده گرفت،  صورت  ) 1957( دستگاه مارخام و طبق روش بارنت و رید

 .  انجام می شد2003شدو بر اساس روش دهوریتی 

با استفاده از نرم افزار آماری  .  آزمایش مورد نظر در قالب یک طرح کاملا تصادفی انجام گرفت:مدل آماری تجزیه و تحلیل داده ها   

SAS مقایسه میانگین ها توسط آزمون چند دامنه ای دانکن انجام شد. داده ها مورد تجزیه  وتحلیل قرار گرفت . 

 بحث و نتایج 3.
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  عملکرد رشد1-3-

مقایسه با تیمار سوم بیشتر وزن نهایی در تیمار شاهد و دوم در  .وزن اولیه در هر سه تیمار آزمایش عملکرد تقریبا باهم مساوی بود

افزایش وزن نهایی تیمار دوم و شاهد از .افزایش وزن روزانه به ترتیب در تیمار دوم از شاهد بیشتر و تیمار سوم از همگی کمتر.  بود

یمار های  از لحاظ مصرف ماده خشک بین ت.  کیلوگرم افزایش وزن داشته اند  16/66تا  14/80تیمار سوم بیشتر بود و در این دوره بین 

از لحاظ ضریب تبدیل خوراک بین .  بیشترین مصرف ماده خشک مربوط به تیمار دوم است.  آزمایشی اختلاف معنی داری وجود ندارد

 . تیمار های آزمایشی اختلاف معنی داری وجود ندارد و تیمار دوم ضریب تبدیل بهتری دارد

 استاندارد(   خطای   ± میانگین  ) شد و عملکرد بره های پرواری  مقایسه ی اثر بافر های مختلف بر فراسنجه های ر   1:جدول 

   تیمار  

   فراسنجه

 
 تیمار سوم  تیمار دوم تیمار شاهد 

 

65/29±83/0  وزن اولیه )کیلوگرم(   83/0±21 /29  83/0±95 /28   49/0  

45/ 87±33/1  وزن نهایی )کیلوگرم(  33/1±88 /45  33/1±75 /43   77/0  

در افزایش وزن روزانه )گرم 

 روز( 
 

53/10±33/2

16 

53/10±22/2

22 

53/10±44/1

97 

 
63/0  

16/ 22±78/0  افزایش وزن نهایی )کیلوگرم(   78/0±66/16  78/0±80 /14   63/0  

ماده خشک مصرفی روزانه 

 )کیلوگرم(
 1/63±0/005  1/55±0/005  1/50±0/005  

 
82/0  

ماده خشک مصرفی کل  

 )کیلوگرم(
 

74/3±33 /12

2 

74/3±28 /11

6 

74/3±13 /11

3 

 
82/0  

54/7  ضریب تبدیل خوراک  ± 40 /0  ± 98/6  40/0  6/7 ± 40/0   61/0  

 . ≥P  05/0داری در سط   حروف غیر مشترک نشان دهنده معنی
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 کربنات(، تیمار دوم: رومینوبافر و تیمار سوم: مکمل بافری بهدام رشد. تیمار اول: شاهد )سدیم بی

 

اضافه    ). 1959مارتن،   )گوسفند انجام شد نتیجه گرفتند مصرف کنسانتره با سدیم بی کربنات افزایش یافتدر آزمایشاتی که بر روی  

مطالعات نشان داده  اضافه کردن بنتونیت ).  1968مارتن و بون،)  شمکمبه مهمم است  pHکردن بیکربنات سمدیم بمرای افمزایش  

خور  و  روزانه  وزن  افزایش  در  دار  معنی  بهبود  سبب  استسدیم  شده  مصرفی  همکاران،   )  اک  و  وطن    1968.)والز  و  کاظمی 

اکسید منیزیم می تواند الگوی تخمیر در شکمبه را از طریق کاهش نرخ متان،  افزایش قابلیت هضم ماده  :نشان دادند  (1397)پرست

ری آن می تواند از دالیل افزایش  وجود اکسیدمنیزیم در رومینو بافر و خاصیت  باف. آلی و راندمان سنتز توده میکروبی بهبود بخشد

درصد بی کربنات    0/2درصد اکسید منیزیم و   0/05با اضافه کردن  (.  2012هاشمی و همکاران،  )  وزن روزانه و ضریب تبدیل باشد

لری   پرواری  های  جیره  به  مشاهده  _سدیم  مصرفی  خوراک  وافزایش  روزانه  وزن  افزایش  غذایی،   تبدیل  ضریب  بهبود  بختیاری 

مطالعات نشان داده اند اضافه کردن بی کربنات سدیم به جیره گاوشیری در زمان استرس گرمایی ( 2012می و همکاران،  هاش)شد

 ) . 1988ریچارد و همکاران،)موجب افزایش خوراک  مصرفی و تولید شیر شده است

فراسنجه های خونی کلسترول، اوره، آلبومین، پروتئین در بین تیمار های آزمایشی اختلاف معنی داری     فراسنجه های خونی2-3- 

تری گلیسرید دربین تیمار های آزمایشی  .  گلوکز در تیمار دوم نسبت به تیمار اول و شاهد به طور معنی داری کاهش یافت.  نداشتند  

دوم نسبت به شاهد به طور معنی دار کاهش یافت و تیمار اول کاهش معنی  اختلاف معنی داری داشت به طوریکه در تیمار اول و  

تری گلیسرید شکل اصلی لیپید دربدن حیوانات است و نقش مهمی در حمل و نقل چربی و ذخیره چربی بدن  .  داری بیشتری داشت

آلبومین ناقل بسیاری از مواد  .  اردسط  کلسترول نقش مهمی در پیدایش آترواسکلروز و بیماری عروق و کرونر قلب د.  حیوان دارد

کند و هم چنین سبب انتقال اسید  قطبی در خون است هم چنین اسید چرب جذب شده از روده را به بافت چربی و عضله منتقل می

 .  های چرب آزاد شده از ذخایر چربی به عضله و کبد می شود

 خطای استاندارد(  ± های پرواری )میانگین  خونی برههای  مقایسه اثر بافرهای مختلف بر برخی فراسنجه  2:جدول 

   تیمار  

 فراسنجه 

 
 تیمار سوم  تیمار دوم شاهد 

 

  (mg/dL)گلوکز
19/2±33 /89

a 

19/2±50 /92
a 

19/2±00 /78
b 

 
08/0 
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56/1±33/39  (mg/dL)کلسترول  56/1±83/44  56/1±50/40   33/0  

  (mg/dL)گلیسیریدتری
83/0±33 /20

a 

83/0±50 /15
ab 

83/0±33 /18
b 

 
04/0 

87/1±00 /56  (mg/dL)اوره   87/1±33 /59  87/1±00 /56   07/0  

3/73±0/06  3/80±0/06  3/98±0/06   37/0  (g/dL)آلبومین   

7 /03±0/12  6/73±0/12  7 /01±0/12   59/0  (g/dL)پروتئین کل  

 . ≥P  05/0داری در سط   حروف غیر مشترک نشان دهنده معنی

 کربنات(، تیمار دوم: رومینوبافر و تیمار سوم: مکمل بافری بهدام رشد. شاهد )سدیم بیتیمار اول:  

  

   کبدی های آنزیم3-3-

آسپارتات .آلانین آمینو ترانسفراز به طور معنی داری در بین تیمارهای آزمایشی افزایشداشت و در تیمار دوم افزایشبیشتری داشت

وتیمار سوم کاهشمعنی  )  هایآزمایشی اختلاف معنی دار داشت و تیمار دوم نسبت به تیمار اول )شاهد آمینوترانسفراز در بین تیمار  

 . دار داشت

 )خطای استاندارد  ± های پرواری )میانگین  های کبدی برهمقایسه اثر بافرهای مختلف بر فعالیت آنزیم 3:جدول 

 فراسنجه 
  تیمار 

 داریمعنی
  تیمار سوم  تیمار دوم تیمار اول 

27 /50±1/29b 33 /33±1/29a 36 /50±1/29a  04/0  (U/L)آلانین آمینوترانسفراز   

  (U/L)آسپارتات آمینوترانسفراز 
37/2±00 /131

a 

37/2±50 /118
b 

37/2±16/130
a 

 
01/0  

 . ≥P  05/0داری در سط   حروف غیر مشترک نشان دهنده معنی

 تیمار دوم: رومینوبافر و تیمار سوم: مکمل بافری بهدام رشد. کربنات(،  تیمار اول: شاهد )سدیم بی
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افزایش    :جمعیت پروتوزایی   بافر تجاری بهدام رشد  با  اِنتودینوم و داسی تریشیدا تحت تاثیر رومینوبافر کاهش و  نتایج نشان داد 

پروتوزوآی کل تحت تاثیر بافر تجاری بهدام رشد  .  یافتند، ایزوتریشیدا تحت تاثیر رومینوبافر و بافر تجاری بهدام رشد کاهش یافت

کاهش یافت، با گذشت زمان جمعیت اِنتودینیوم و ایزوتریشیدا افزایش و داسی تریشیدا کاهش یافت و جمعیت کل پروتوزوآ با گذشت  

ترکیبات فعال گیاهان  .  ترکیبات موجود در بافر م ل برخی از مواد موجود در گیاهان برای پروتوزوآ سمی هستند.  زمان کاهش یافت

 .از طریق ایجاد پیوند با استرول غشای تک یاختگان سبب تغییر نفوذ پذیری تک یاخته و در نهایت تجریه تک یاخته مشود

خطای    ± ( )میانگین  10N×4های پرواری در طول دوره آزمایشی ) مقایسه اثر بافرهای مختلف بر جمعیت پروتوزوآی شکمبه بره  4:جدول 

 استاندارد( 

 داسی تریشیدا ایزوتریشیدا  اِنتودینینه  فراسنجه 
کل پروتوزوا شمارش 

 شده 

50/6±31/0 تیمار اول  77/0±50 /11  60/3±33/394 13/0±33 /412 

5/ 00±31/0 تیمار دوم  77/0±00 /15  60/3±00/350 13/0±50 /412 

8/ 00±31/0 تیمار سوم   77/0±00 /14  60/3±50/390 13/0±00 /370 

     ها زمان

00/6±31/0 30روز   77/0±00 /12  60/3±88/382 08/0±88 /400 

7/ 00±31/0 60روز   77/0±00 /15  60/3±66/377 08/0±66/395 

 ˂ 0001/0 ˂ 0001/0 ˂ 0001/0 ˂ 0001/0 زمان

 ˂ 0001/0 ˂ 0001/0 ˂ 0001/0 02/0 تیمار

 ˂ 0001/0 ˂ 0001/0 ˂ 0001/0 008/0 زمان * تیمار
 . ≥P  05/0داری در سط   مشترک نشان دهنده معنیحروف غیر  

 کربنات(، تیمار دوم: رومینوبافر و تیمار سوم: مکمل بافری بهدام رشد. تیمار اول: شاهد )سدیم بی

 

درصد به کنجاله خرمای روغنی سبب کاهش جمعیت پروتوزوآیی  و کاهش غلظت  2در مطالعه ای اضافه کردن بنتونیت به میزان  

نشان دادند که اسانس آویشن شیرازی : ( 2012)طالب زاده و همکاران  ).1995و همکاران،   عبدالله(  نیتروژن آمونیاکی در شکمبه شده 

 . یک اثر ضد پروتوزایی قوی دارد، به طوریکه جمعیت انتودینیوم ها، اپیدینیوم، کانو داتوم و اپیدنیم ایکاو داتوم را کاهش داد 

   ای شکمبه تخمیر های فراسنجه4-3-
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نرمال اسید های چرب فرار کل در مایع  .  نتایج آزمایش نشان داد تولید گاز تحت تاثیر تیمار های آزمایشی کاهش یافت  غلظت 

بافر های آزمایشی اثر معنی داری روی کل اسید های  ).2010مک دونالد و همکاران،  )میلی مول در لیتر است   150تا   70شکمبه بین  

نتایج نشان می دهد نیتروژن آمونیاکی تحت تاثیر رومینوبافر  .  با گذشت زمان اسید های چرب فرار کل افزایش یافت.  شتچرب فرار ندا

افزایش یافت نسبت به تیمار شاهد و تحت تاثیر بافر تجاری بهدام رشد کاهش یافت، درطی دوره آزمایش نیتروژن آمونیاکی با گذشت  

محیط  pH تاثیر تیمار های آزمایشی افزایش یافت نسبت به گروه شاهد، و باگذشت زمان    محیط شکمبه تحت.  زمان افزایش یافت

از طریق تولید اسید چرب در شکمبه گاز تولید می شود که می تواند نشان دهنده تخمیر کربوهیدرات  .  شکمبه به تدریج کاهش یافت

هضم ماده خشک دانستند و نیز خاصیت ضد میکروبی گیاهان  کاهش در تولید گاز را ناشی از کاهش قابلیت  .  های خوراک باشد 

دارویی و کاهش فرایند تخمیر که در نهایت موجب کاهش تولید اسید های چرب فرار می شود، می تواند سبب کاهش تولید گاز  

میزان آن مطلوب اسید های چرب منبع اصلی انرژی نشخوار کننده است بنابراین سط  آن ها مهم است و تغییرات زیاد در  .  شود

   pHاسید های چرب اسید های ضعیفی هستند که در شکمبه تجزیه شده و پروتون آن ها آزاد می شود و باعث کاهش  .  نیست

اسید های چرب و  .  شکمبه می شود بین غلظت  عملکرد     pHو  .  شکمبه وجود دارد   pHرابطه عکس  از  شکمبه شاخص مهمی 

 . اکوسیستم شکمبه است

 خطای استاندارد(   ± های تخمیر شکمبه در طول دوره آزمایشی )میانگین  مقایسه اثر بافرهای مختلف بر بر فراسنجه  : 5جدول

 

 لیتر( گاز )میلی فراسنجه 

کل اسیدهای  

-چرب فرار )میلی

 مول در لیتر(

نیتروژن آمونیاکی 

 گرم در لیتر( )میلی
pH 

0/98a 49/5±00 /130±83/ 47 تیمار اول  01/8±35 /234  30/6 ± 50/0  

0/98b 49/5±00 /130±43/16 تیمار دوم  01/8±51 /240  ±36/6  50/0  

0/98b 49/5±00 /130±42/16 تیمار سوم   01/8±25 /225  38/6 ± 50/0  

     ها زمان

66/146±49/5 - 30روز   01/8±71 /226  55/6 ± 30/0  

160/ 00±49/5 - 60روز   01/8±03 /240  30/0±15/6  

06/0 - زمان  75/0  1/0˂ 

14/0 03/0 تیمار  42/0  44/0  

83/0 - زمان * تیمار  39/0  01/0  
 . ≥P  05/0داری در سط   حروف غیر مشترک نشان دهنده معنی

 کربنات(، تیمار دوم: رومینوبافر و تیمار سوم: مکمل بافری بهدام رشد. تیمار اول: شاهد )سدیم بی
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محیط    pHمکمل رومینو بافر شاخص اسید زایی و نسبت شاخص اسید زایی به مقدار ماده خشک ناپدید شده کمتری دارد و میتواند  

نتایج مطالعات نشان  ).1396محمدی چپدره و همکاران،   )را در سط  بالاتری حفظ کند بوسیله حفظ آن در ساعات اولیه انکوباسیون

نیکخواه و )شکمبه بیشتری هستند   pH کربنات سدیم وکلینوپتولیت مصرف می کنند دارای  داد که گاو های شیرده ای که بی

شکمبه و مقدار   pHنشان دادند ؛که گیاهان دارویی  تاثیرقابل توجهی در حفظ  )   1396)محمدی چپدره و همکاران) . 1382همکاران،  

داشتند تنی  برون  ناپدید شده در شرایط  نیتروژن  .  ماده خشک  مصرف  افزایش  بی  کربنات سدیم  از  استفاده  بواسطه  هم چنین 

است شده  اثبات  دام  توسط  میکروبی   پروتئین  مصرف  افزایش  نهایتا  و  ها  میکروارگانیسم  توسط  همکاران،  )  آمونیاکی  و  نیوبولد 

ت منیزیم و بنتونیت سدیم در شرایط برون تنی سبب افزایش حجم گاز تولیدی و استفاده از اکسید منیزیم  .مکمل کردن کربنا(1988

 ).  2013؛ وارادیوا و همکاران،2018کاهش تولید گاز را به همراه دارد )واگار و همکاران، 

 قابلیت هضم تحت تاثیر تیمار های آزمایشی کاهش یافت، قابلیت هضم تیمار اول از تیمار دوم و سوم بیشتر است.   :قابلیت هضم

 تیمار دوم از تیمار سوم قابلیت هضم بیشتری دارد ولی اختالف آن ها معنی دار نیست.   

 

 ارد ( خطای استاند   ± مقایسه اثر بافرهای مختلف برقابلیت هضم جیره) میانگین  6:جدول

 

 فراسنجه 
  تیمار 

 داریمعنی
  تیمار سوم  تیمار دوم تیمار اول 

62/66±87/0  قابلیت هضم ماده مغذی  26/66 ± 87/0  87/0±62/66   09/0  

 . ≥P  05/0داری در سط   حروف غیر مشترک نشان دهنده معنی

 مکمل بافری بهدام رشد. کربنات(، تیمار دوم: رومینوبافر و تیمار سوم:  تیمار اول: شاهد )سدیم بی

 

 نتیجه گیری کلی  4.

شکمبه شد و با افزایش کنسانتره تا    pH  داد که استفاده از همه این بافرها در جیره سبب جلوگیری از افتنتایج این مطالعه نشان   

درصد جیره مصرف خوراک کاهش معنی داری نشان نداد، و بره ها افزایش وزن و ضریب تبدیل مناسبی داشتند. بنابراین لازم   75

 است استفاده از این بافرها با توجه قیمت و در دسترس بودن انها مورد توجه قرار گیرد. 

 

 منابع 
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تخمیری و تولید متان یک جیره ی پر کنسانتره در محیط کشت ثابت . فصلنامه ی علمی پژوهشی محیط زیست جانوری . جلد –

 .56-50چهارم  ،شماره سوم  ، ص 
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Abstract 

Due to its sensitive structure, seafood is a very suitable environment for the growth of 

microorganisms, which shortens their shelf life. In this regard, food protection using antibacterial 

packaging has a special place. In this research, zinc oxide nanoparticles were used to make a 

polyethylene-based polymer packaging with desirable antibacterial properties. To select the best 

amount of the used nanoparticles, first a composite of nanoparticles and polyethylene with 

concentrations of 0.5, 1 and 2% was prepared and Oncorhychus mykiss was selected for 

antibacterial test. MIC test was performed on four pathogenic microorganisms, Pseudomonas 

aeruginosa (ATCC27853), Esherichia coli (PTCC1399) (Staphylococcus aureus (PTCC 1431), 

Listeria monocytogenes (PTCC 1163). At a concentration of 1%, all pathogens showed negative 

results in the MIC test. 

 

 

 

Keywords: Zinc Oxide, polyethylene, antibacterial, Oncorhychus mykiss 
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 چکیده 

محصولات دریایی به جهت ساختار حساس خود محیط بسیار مناسبی برای رشد میکروارگانیسمها بوده و این امر عمر نگهداری آنها 

را کوتاه می کند. دراین راستا حفاظت از مواد غذایی با استفاده از بسته بندی های ضد باکتری جایگاه ویژه ای دارد. در این تحقیق،  

ی پلیمری بر پایه پلی اتیلن با خواص آنتی باکتریال مطلوب از نانوذرات اکسید روی استفاده شد. برای  برای ساخت یک بسته بند

درصد تهیه شد و گوشت ماهی قرل آلا   2و  1، 0.5انتخاب مقدار نانوذرات مصرفی، ابتدا کامپوزیت نانوذرات و پلی اتیلن با غلظتهای 

تست   شد.  انتخاب  ضدباکتری  تست  برای  ,  ب  MICنیز  زا  پاتوژن  میکروارگانیسم  چهار  روی   Pseudomonas aeruginosaر 

(ATCC27853), Esherichia coli (PTCC1399) (Staphylococcus aureus(PTCC 1431) , Listeria monocytogenes (PTCC 

ی پاتوژن زا ها نتایج منفی  انجام شد. نتایج نشان داد که نانو اکسید روی بسیار قوی عمل کرده و در غلظت یک درصد تمام(,  1163

 نشان دادند.   MICرا در آزمایش 

 

 اکسید روی، پلی اتیلن، آنتی باکتریال، ماهی قزل آلا   کلمات کلیدی:

 

 

 . مقدمه 1

برابر پاتوژن های انسانی یک چالش بزرگ در زمینه های دارویی و پزشکی است که این مقاومت های آنتی بیوتیکی و   مقاومت در

مصرف مداوم و بی رویه ترکیبات دارویی شیمیایی باعث ایجاد پدیده مهم مقاومت درمیکروارگانیسم ها شده است . با ایجاد این  

نهایت باعث افزایش مقدار مصرف دارو و تمایل به استفاده از ترکیبات با فرمولاسیون پدیده اثرداروها ضعیف و یا خن ی شده و در  

این امر در عصر حاضر یک نگرانی در حال رشد است لذا پیشگیری از ورود پاتوژن ها امری حائز    [. 1-2]جدید تر و قوی تر میشود  

اهمیت است. یکی از راههای اصلی ورود پاتوژن ها به بدن انسان وجود این مواد و میکروارگانیسم های مولد آنها در مواد غذایی است.  

انیسم ها امری ضروری است و در این زمینه بسته بندی های آنتی باکتریال  لذا محافظت ماده ی غذایی از ورود و فعالیت میکروارگ

ر  جایگاه ویژه ایی دارند. از طرف دیگر استفاده از نانو مواد برای ایجاد بسته بندی فعال بسیار موفق بوده است. یکی از نانو ذراتی که د

 [. 3]زمینه ایجاد خواص آنتی باکتریال مطرح است اکسید روی می باشد  
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بسته بندی نانویی مواد غذایی با خواص ضد میکروبی بر پایه نانوکاپوزیت های نسل نوین می باشد که به وسیله افزودن یا ترکیب 

نانوذرات به داخل فیلم های پلیمری ساخته می شد. بیشترین عملکرد این نانوذرات ضد میکروبی بر روی سط  وسیعی با یک حجم  

 ل بر افزایش خاصیت ضد میکروبی این نانو ذرات فلزی یا اکسید فلزی است. مشخص می باشد که این خود دلی 

 [:4] مکانیسم عملکرد ضد میکروبی این نانو ذرات می تواند به روش های مختلفی باشد مانند  به طور کلی 

 باعث یکسری فعل و انفعالات داخلی در سلول میکروبی می شود. -الف

 به تعلیق در می آورد. انتقال الکترون های غشایی را  -ب

 از طریق سوراخ کردن پوشش به داخل سلول نفوذ می کند.  -ج

 اکسیداسیون اجزای سلولی را باعث می شود.  -د

 محصولات ثانویه ای را تولید کند که باعث تخریب سلول می شود. -ه

در بین نانوذرات اکسید فلزی، اکسید روی با داشتن ویژگی های منحصر به فرد در اندازه، خواص نوری، مغناطیسی و ضدباکتریایی،  

 [. 5-6]کاربرد بسیار وسیعی در طراحی بیوسنسورها، محصولات آرایشی و بهداشتی و پزشکی پیدا کرده است 

ده های دریایی فسادپذیر هستند و لازم است که از فساد آنها در طی فرآوری، از طرف دیگر بسیاری از مواد غذایی از جمله فرآور

لذا ایجاد خواص آنتی باکتریال مناسب برای بسته بندی این مواد غذایی و  [.  7]آماده سازی، نگه داری و توزیع، پیشگیری نمود  

ی آنتی باکتریال تیمار شده با نانو ذرات اکسید  حفاظت از آنها امری ضروری است. در این تحقیق و پژوهش، اثر بسته بندی پلیمر

  2و    1  0.5روی بر روی  ماهی قزل آلا بررسی شده است. در این راستا، فیلمهای پلیمری پلی اتیلنی با استفاده از درصدهای وزنی  

 Pseudomonasسم های  بر مهار رشد میکروارگانیدرصد از نانواکسید روی تهیه شده و عملکرد آنتی باکتریال فیلمهای تهیه شده  

aeruginosa  ،Escherichia coli  ،Staphylococcus aureus  ،Listeria monocytogenes   .در گوشت ماهی قزل آلا بررسی می شود 

 

 

 . مواد و روش ها 2

 مواد  - 2- 1

   .C˚94گرم بر میلی لیتر و نقطه بستن   92/0دقیقه، چگالی 10گرم بر 2بندرامام با اندیس جریان مذاب   02گرید  پلی اتیلن سبک

  ,Pseudomonas aeruginosa (ATCC27853)    ،Esherichia coli (PTCC1399)سوسپانسیون سوش های باکتریای  

i    ،Staphylococcus aureus(ATCC27853)  ،Listeria monocytogenes     ،محیط تهیه شده از انیسیتوپاستور تهران

انکوباتور ، استریلازاتور اشعه    ، نانو ذرات اکسید روی تهیه شده از شرکت نانو پارس  مولر هینتون آگار خریداری شده از شرکت مرک ،

UV  فیلدوپلاتین لوپ، لوله ،Scilabware    پلاتین، دستگاه کانتور باکتری ،محیط کشت  ،هود لامینار ،اتوکلاو ، استریلازاتور فیلدو

NA  محیط کشت،NB   . 

 

 آماده سازی مواد اولیه برای تهیه فیلم   - 2- 2

نانو ذرات اکسید روی سنتز شده با وزن مشخصی از گرانولهای پلی اتیلنی اضافه گردید. این مواد   از %2و  %1، %0.5درصدهای وزنی 

با استفاده از روش دمشی فیلم ها با ابعاد و ضخامت مشخص تولید شد. در این راستا، گرانول در دستگاه اکسترودر مخلوط شدند.  

میلی متر  اضافه و فیلم با ضخامت کمتر از  30متر و طول بر قطر مارپیچ میلی  45قطر مارپیچ  های تولید شده به داخل دستگاه با 
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نقطه متفاوت فیلم های تولید شده به صورت تصادفی انتخاب و میانگین آنها به    10میکرومتر تولید گردید. اندازه ضخامت از    50

 عنوان ضخامت اصلی انتخاب شد. 

 
  356MICانجام آزمون ضد باکتری به روشتهیه سوسپانسیون نانو اکسید روی و    - ۳- 2

درصد( و بر پاتوژن های مذکور مورد   2و    1و    0.5برای تهیه سوسپانسیون نانو مواد رقت ها یی با درصد های مختلف تهیه شد )

( آماده سازی شد.  NBبررسی قرار گرفته و تست های تاثیر غلظت های مختلف نانوذرات بر باکتری ها در محیط ابتدا محیط کشت )

ریخته شد  و سپس از سوسپانسیون   NBمیلی لیتر محیط کشت  1که قبلا استریل شده است .     Scilabwareسپس در داخل هر لوله   

 نیم مکفارلند اضافه شد.  µl 50های سوش های باکتری  به مقدار 

 

 حاوی نانواکسید رویبررسی میکروبی فیله ماهی قزل آلای رنگین کمان با بسته بندی پلیمری    - 5- 2

نمونه ی قزل آلای رنگین کمان بسته بندی شده از موسسه تحقیقات شیلات ایران تهیه و از لحاظ بارمیکروبی توسط آزمون شمارش 

کلی میکروبی مورد بررسی اولیه قرار گرفت. برای آزمایشات میکروبیولوژی هنگام نمونه برداری برای از بین بردن آلودگی، ابتدا بسته 

درجه استریل شده و در شرایط اسپتیک و استریل بسته ها باز شدند . ابتدا فیلمهای دارای تیمار نانو ماده در اندازه    70ا با الکل  ه

تلقی    5×5های   سپس  گرفت  قرار  پلیمری  های  بسته  داخل  در  کمان  رنگین  آلای  قزل  نمونه  از  گرم  یک  میزان  و  شده  بریده 

سو از  مکفارلند  نیم  باکتری,  سوسپانسیون  مختلف  های    Pseudomonas aeruginosa (ATCC27853), Esherichia coliش 

(PTCC1399), Staphylococcus aureus(PTCC 1431),  Listeria monocytogenes(PTCC 1163)  گذاری گرمخانه  و  ,انجام 

مرحله صورت گرفت و از هر رقت سه کشت انجام شده است   10صورت گرفت .پس از خروج نمونه های تلقی  شده ، رقت سازی تا  

از   ساعت، گرمخانه گذاری پلیت ها خارج شده و تعداد کلنی ها برای هر رقت به صورت میانگین و به صورت   48در نهایت بعد 

CFU/m2  شد و سپس به صورت عدد فعالیت ضد باکتری گزارش شد.استخراج 

در این تحقیق و پژوهش برای بیان بهتر عملکرد کاغذ تیمار شده با نانوذرات از عدد فعالیت ضد باکتری استفاده شد که فرمول  زیر  

 :بیان کننده آن است
R=log B/A 

B تعداد کلنی در نمونه شاهد : CFU/m2  

A تیمار شده : تعداد کلنی در نمونه CFU/m2  

 R عدد فعالیت ضد باکتری : 

 

 . نتایج و بحث۳

ابتدا برای تعیین مقدار بهینه نانو ذرات مصرفی در تهیه سوسپانسیون محلول پوشش دو تست  , برای هر چهارباکتری MIC در 

Pseudomonas aeruginosa (ATCC27853), Esherichia coli (PTCC1399) (Staphylococcus aureus(PTCC 
1431)  , Listeria monocytogenes (PTCC 1163),      گزارش شده است. طبق    1اندازه گیری شده و نتایج در جدول شماره

باکتری   نتایج آزمایشات نانوذرات اکسید روی بسیار قوی عمل کرده و در مورد هر چهار پاتوژن غلظت یک درصد آن در مهار رشد

 
356 Minimum Inhibitory Concenteration  
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اتفاق افتاده است. لذا برای ساخت بسته بندی آنتی باکتریال غلظت یک درصد در فیلم پلیمری بکار رفته و تست های ضد باکتری 

 .بر روی گوشت ماهی انجام شد
 

 بر روی چهار میکرو ارگانیسم پاتوژن زا   MICنتایج ازمون    :1جدول 

 سوش باکتری  درصد غلظت نانوذرات اکسید روی 

5/1 1 5/0  

- - + S.OUREUS 

- - + E.COLI 

- - + L. monocytogenes 

- - + P.aeruginosa 

 

 
 نتایج بر روی فیله ماهی  قزل آلا - 1- ۳

تست های باکتری بر روی چهار میکرو ارگانیسم پاتوزن زا و شاخص انجام شد و برای بیان بهتر نتایج عدد فعالیت ضد باکتری گزارش 

شود. نانو اکسید روی برروی پاتوژن زا های گرم منفی اثر بیشتری داشته است و    مشاهده می  1شماره   همانطور که در نمودار شد.  

زا  پاتوزن  بر روی دو  اکسید روی  نانو ذرات  اثر  از خود نشان دهد. در مجموع  را  بیشتری  باکتری  توانسته است عدد فعالیت ضد 

3)Pseudomonas aeruginosa (ATCC2785    وEsherichia coli (PTCC1399)  پاتوژن دو  از  ا ز  بیشتر 
(Staphylococcus aureus(PTCC 1431)      و, Listeria monocytogenes (PTCC 1163)   نتایج این تحقیق    .می باشد

در برابر هر چهار پاتوژن زا موفق عمل کرده است ولی عملکرد این بسته   نشان می دهدکه بسته بندی حاوی نانو ذرات اکسید روی

 بندی در برابر دو پاتوژن زا گرم منفی عملکرد موثرتری داشته است. 
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فعالیت ضد باکتری بسته بندی حاوی نانوذرات اکسید روی بروی چهار میکروارگانیسم پاتوژن زا در نمونه فیله ماهی قزل  عدد  :1نمودار شماره 

 آلا

مسمتلزم ورود به داخل سملول نمی باشمد و در تماس با سملول نیز می تواند کارایی خود را داشمته   اکسمید روی  خاصمیت ضمد میکروبی

برای تولید   اکسمید روی  باشمد که باعث تغییر ماهیت سملول شمده و در نهایت با تولید محصمولاتی نابودی آن را باعث می شمود. فعالیت

تواند بدون حضور نور نیز فعالیت خود را داشته باشد. گونه های اکسیژن  محصولات فتوکاتالیکی نیازمند نور نمی باشد و حتی شاید ب

در صمورت معیوب شمدن با نور ماورای  اکسمید روی  ، اکسمیژن می باشمند.، هیدروژن پراکسمیدشمامل هیدراکسمید  غیرفعال تولید شمده

ه دلیل منفی بودن نمی توانند وارد سمموپراکسممید ب بنفش و نور مرئی می تواند خود را بازسممازی کند. رادیکال های هیدروکسممیل و

می تواند به داخل سملول نفوذ کند.   هیدروژن پراکسمید  سملول شموند ولی در تماس مسمتقیم با سملول باکتری می توانند عمل کنند اما

 تولید شده افزایش پیدا می کند.   هیدروژن پراکسید  ذرات غلظت اما فرض بر این است که با کاهش اندازه نانو

بلی نشان دادند که سلولهای باکتریها به سط  فیلم پلیمری می چسبند و این امر بدون تردید موجب ازاد شده یونهای  تحقیقات ق
+2Zn    2وO2H  2+ی  از سط  ذرات اکسید روی می شود. می توان گفت که آزاد شدن یونهاZn    2وO2H      از سط  ذرات اکسید روی

در تحقیقی دیگر این نظریه که پروتئین لیپو پلی    [. به علاوه، 8می تواند یکی از عوامل مهم درایجاد خواص آنتی باکتریالی باشد ]

ساکارید موجود در دیواره سلول باکتری دلیل متفاوت بودن خواص ضد میکروبی نانو ذرات در مقابل باکتریهای گرم م بت و منفی  

در واقع اتصال نانو ذرات اکسید روی به این پروتئینها در باکتریهای گرم منفی دلیل خاصیت ضد میکروبی  [.  9]است را تقویت میکند

آن می باشد. نانو ذرات اکسید روی به دلیل نسبت سط  به حجم بسیار بالا و بالا بودن تعداد زیادی از اتم های فلز در واحد سط ،  

ارگانیسم ها داشته و ویژگی های ضد میکروبی منحصر به فردی را نسبت به فلز نقره در ابعاد بزرگتر نشان می  تماس بهتری با میکرو

 دهند. 

 

 .نتیجه گیری 4

مواد غذایی دریایی، از جمله مواد غذایی با حساسیت بالا و فساد پذیری زیاد هستند. لذا انتخاب ، طراحی و ساخت بسته بندی برای  

این نوع مواد دارای پیچیدگی و مشکلات خاصی است. این تحقیق نشان داد که نانوکامپوزیت بر پایه اکسید روی می تواند در مهار  

کرد مناسبی را داشته باشد. تنها با استفاده از یک درصد وزنی نانوذرات اکسید روی می تواند در محافظت از میکروارگانیسم ها عمل

فیله ماهی قزال آلا و جلوگیری از رشد و فعالیت میکروارگانیسم ها به خوبی عمل کند که این مسله باعث افزایش ماندگاری این  

 محصول می شود.  
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Abstract  
The present study aims to determine the effect of dietary Se supplement on Khalkhali goats at the 

last stage of gestation on mercury concentrations of goats and placental, colostrum, and milk 

transfer of this heavy mineral from goats to their kids and colostrum .  To this end, forty pregnant 

Khalkhali goats (30 ± 5 kg) were randomly allocated four treatments to receive supplements of 0 

(control), 0.6 mg Se head−1 d−1 of selenomethionin (SM), 0.6 mg Se head−1 d−1 of selenium 

nanoparticles (SN) and 0.6 mg Se head−1 d−1 of sodium selenite (SS), from four weeks before the 

expected day of delivery. Blood samples were taken from the goats four weeks before the expected 

day of delivery and on the kidding day, and colostrums were collected from the goats immediately 

after kidding. Instantly after delivery, newborn kids were taken apart from their dams and their 

blood samples were collected from the jugular vein, before they drank their first colostrums and at 

7, 14, 21, and 28 after birth day. The results demonstrated that the serum mercury (Hg) 
concentration was greater in control group compared with Se supplemented goats (P < 0.05). 

Likewise, the total Hg content of the colostrums was lower in SM than SN (P < 0.05) and SS (P < 

0.05). Moreover, the serum concentration of Hg significantly decreased in kids of Se treated goats 

contrasted with the control ones (P > 0.05). Similar differences among treatments were observed 

from examination of the kids’ concentration of Hg. dissimilar observations were recorded for kids 

on a week to the four weeks of their life, where a similar pattern of results appeared for changes 

in Hg content of milk from 7 days after parturition day to the fourth week of lactation (P > 0.05). 
These results seem to indicate a higher neutralization efficiency against Hg into kids of selenium 

treated goats when contrasted with the control ones. It could be concluded that Se supplementation 

can affect and correlate with Hg levels, and this effect depends on the chemical or physical variety 

of Se supplementation. 

 

Keywords: nano-Selenium, Selenomethionine, mercury transplacental and Colostrum transfer 
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 چکیده 

سمرم و آغوز بز های خلخالی در اواخر آبسمتنی و همچنین اثر  جیوه این مطالعه به منظور تعیین اثر منابع مختلف سملنیوم بر غلظت 

شمممیر مادران تا هفته چهارم در بزها انجام شمممد.  جیوه  بزغاله های آن ها تا چهار هفتگی و غلظت  جیوه سمممرم این منابع بر غلظت  

 4وزن بزها انجام شمد. در رأس بز خلخالی که در یک طرح بلوک کاملا تصمادفی و بلوک بندی بر اسماس    40آزمایش با اسمتفاده از  

میلی گرم سملنیوم به ازای هر راس در روز به شمکل سملنو    6/0رأسمی تقسمیم شمدند، اجرا شمد. یکی از تیمارهای آزمایشمی  10گروه  

متیونین و دیگر تیمارهای آزمایشمی نیز به همین مقدار سملنیوم به شمکل نانو ذرات سملنیوم و سمدیم سملنیت دریافت کردند. گروه 

میلی گرم در کیلوگرم ماده خشمک بود را دریافت کردند.   1/0چ گونه مکملی دریافت نکردند و تنها جیره پایه را که حاوی شماهد هی

سمممه هفتمه قبمل از زایش و روز زایش از بزهما خون گیری بمه عممل آممد. از بزغمالمه هما نیز در روز زایش و تما چهمار هفتمه بعمد از زایش 

اندازه جیوه سرم، آغوز و شیر بزها غلظت  ICP-OESگیری به عمل آمد. با استفاده از دستگاه بصورت هفتگی از سیاهرگ وداج خون 

در سممرم بز هایی که مکمل دریافت  جیوه سممرم بز ها قبل از زایش تقریباً مشممابه بود، اما روز زایش غلظت  جیوه گیری شممد. غلظت 

(. تفاوت معنی داری  P  >05/0و تیمارهای آزمایشمی معنی دار بود )  کرده بودند پایین تر بود و از نظر آماری اختلاف بین گروه شماهد

سمملنومتیونین از لحاظ آماری میزان کمتری از نانو ذرات    جیوه در گروهبین منابع معدنی، نانو ذرات سمملنیوم دیده نشممد. اما غلظت 

دریافت کننده مکمل سملنومتیونین در آغوز در بزهای  جیوه  سملنیوم داشمت. نتایج بدسمت آمده از این آزمایش نشمان داد که غلظت  

آغوز بین منابع معدنی و نانو جیوه (. اما تفاوت معنی داری در غلظت P <05/0مقایسمه با سمایر گروه ها کاهش معنی داری داشمت )

اری  سمرم بزغاله های گروه آزمایشمی در هنگام تولد در مقایسمه با گروه شماهد کاهش معنی دجیوه  ذرات سملنیوم دیده نشمد. غلظت  

گروه های دریافت کننده مکمل سمملنیوم  از سممن یک تا چهار هفتگی در   سممرم بزغاله ها. به طور مشممابه، جیوه (P  <05/0داشممت )

شمیر گروه های دریافت کننده سملنیوم تفاوت جیوه ( و غلظت  P  <05/0کاهش معنی داری در مقایسمه با گروه شماهد نشمان نداد )

افزایش مقدار سملنیوم خوراک بزها سمبب کاهش  (. به نظر می رسمد که P  <05/0ن نداد )معنی داری را نسمبت به گروه شماهد نشما

غلظت جیوه در سمرم بزها و آغوز شمد. بنابراین هنگامی که از سمطوح بالای سملنیوم در جیره دام های آبسمتن اسمتفاده می شمود می  

 اورده های دامی شود.تواند سبب کاهش عنصر همه جا حاضر و بسیار سمی جیوه در این حیوانات و فر
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 نانوذرات سلنیوم، سلنومتیونین، انتقال جفتی و آغوز جیوه واژگان کلیدی: 

   .مقدمه1

ها است. جیوه یکی از بارزترین این مواد است که تقریباً  ترین پیامدهای انقلاب سوم صنعتی ورود فلزات سنگین به خانهیکی از مهم

وجود دارد. جیوه فلز سفید رنگ نقره ای است که در دمای اتاق به حالت مایع است و یکی از  صورت پنهان  در تمام اجزاء زندگی به

قدیمی ترین و سنگین ترین فلزاتی است که بشر تاکنون می شناسد. هیچکس نمی داند حد نرمال جیوه در بدن انسان چقدر است 

این عنصر یکی از فلزات    .کلات فیزیکی و حیاتی گردداما آنچه شناخته شده اینست که جیوه می تواند باعث طیف وسیعی از مش

واقعیت که ما در زندگی امروزه به طور ناخواسته با این فلزسنگین   باتوجه به این .سنگین موجود در محیط زیست و مواد غذایی است

های اصلی این فلز سنگین منشاشود.    از طرق مختلف و حتی از طریق مواد غذایی مصرفی وارد بدن ما می  در تماس هستیم و آن

پسماندهای صنعتی حتی رنگ ها می توانند باشند و وارد محیط زیست و چرخه غذای انسان شوند و دلیل افزایش شمار بیماری  

از محیط اطراف به حیوانات خشکی انتقال این فلز  زی هایی با منشأ غذایی است. رژیم غذایی به عنوان عامل تعیین کننده برای 

توان از  کنند که برای پیشگیری از آسیب این فلزات به بدن می  متخصصان توصیه می  (.  Rahman et al., 2019اند )  شناخته شده

اثرات جیوه بر بدن محسوب می    سلنیوم از جمله موادی هستند که خن ی  .برخی راهکارهای طبیعی کمک گرفت   .شوندکننده 

شم جدول تناوبی عناصر تعلق دارد. از نظر شیمیایی سلنیوم بین تلوریم که  سلنیوم یک عنصر ضروری و کمیاب است که به گروه ش 

یک فلز و گوگرد که یک غیر فلز است قرار دارد. سلنیوم به عنوان یک عنصر سمی خطرناک در خاک شناخته شده بود، اهمیت این  

رفی شده و نیز احتمال کمبود آن  عنصر زمانی مشخص گردید که به عنوان یک عنصر کم مصرف دارای نقش های بسیار مهم مع

از ساختار سلنو آنزیم ها و گلوتاتیون پراکسیداز که در  Surai, 2006مطرح گردید ) (. اهمیت بیولوژیکی سلنیوم به عنوان بخشی 

  .تنظیم فرایند های اکسیداتیو و محافظت غشا سلول نقش دارد و در ترکیب ساختاری ردوکتازهای باکتریایی مشخص گردیده است

 Rahman et alکمبود سلنیوم سبب کاهش سنتز گلوتاتیون پر اکسیداز و در نتیجه آسیب به غشا سلول و میتوکندری می شود )

نیوزلند،  2019 ترکیه،   ، آفریقای جنوبی  از جمله  پرورش دهنده گوسفند در جهان  بزرگ  بیماری ماهیچه سفید در کشور های   .)

 خون و  غذا در ه بیشترین میزان شیوع این بیماری را در بین کشورها دارد. بین عناصرانگلستان و آمریکا گزارش شده است. ترکی

سلنیوم در خون با جیوه پیوند برقرار می کند و  همچنین،    .(Kachuee et al., 2013است ) شده دیده تقویتکنندگی و رقابتی اثرات

سبب کاهش سمیت جیوه می شود. میان سلنیوم و جیوه روابط متابولیکی وجود دارد و سلنیوم می تواند با پیوند های مستقیم با  

منقی این    عناصر سنگین یا ایفای نقش خود در سیستم آنتی اکسیدانی و حتی با رقابت با آن ها در جذب سبب کاهش تاثیرات

(. علاوه بر این گزارش شد که سلنیوم توانست از سلول های کلیوی و کبدی در مقابل جیوه، با تشکیل باندهای  عناصر می شود.  

 (. Wang et al., 2017سلنیوم محافظت کند که سبب کاهش مرگ و میر ناشی از جیوه شد )-جیوه

گذاری مقدار جیوه در مغز را تغییر داد و سبب بهبود مسمومیت عصبی و  تحقیقات اخیر نشان دادند که مکمل سلنیوم به طور تاثیر

سلنیوم -استرس اکسیداتیو حاصل از این عنصر سنگین شد، همچنین این محققان، یک اثر متقابل مولکولی معنی داری بین جیوه

بر خن ی سازی، کاهش مس اثر مکمل سلنیوم  انسان مشاهده کردند که ممکن است  استرس در سیستم عصبی  و  مومیت عصبی 

 (. García-Sevillano et al., 2015اکسیداتیو حاصل از جیوه را توجیه کند )

میزان جیوه در حیوانات مزرعه ای و محصولات آن ها ممکن است تحت تاثیر مقادیر و شکل سلنیوم مصرفی در جیره این حیوانات 

سلنیوم ، سلنیوم آلی و معدنی در بزهای آبستن بر غلظت جیوه سرم    قرار گیرد. این تحقیق در راستای بررسی  اثر مکمل نانو ذرات

 بزها، بزغاله ها، آغوز و شیر آن ها انجام گردید.  
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 ها .مواد و روش2

این آزمایش در واحد گوسفنداری دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه محقق اردبیلی در اوایل بهمن ماه انجام شد. تعداد  

روزه برای اجرای این آزمایش در نظر گرفته شد.    90( در یک دوره آزمایش  2±5/0نژاد خلخالی از سن حدود دو سال )رأس بز    40

( 2/1×90/0کیلوگرم بود. این دام ها بعد از توزین و بررسی سلامت عمومی دام به قفس های انفرادی)  30±3ها  میانگین وزن اولیه بز

های  تمام بزها به صورت یکسان تغذیه می شدند و دام  ه آب و خوراک دسترسی داشتند.منتقل شدند که هر کدام بصورت مجزا ب

مورد آزمایش به صورت انفرادی و روزانه دو نوبت با یونجه و کنسانتره )دانه ذرت، گنجاله سویا، دانه جو و سبوس گندم( به نسبت 

محوطه ای مسقف و در قفس به صورت انفرادی نگهداری می شدند.  روز قبل از زایش ، در    90تغذیه می شدند. بز ها    45به    55

روزانه در دو نوبت صب  و عصر تغذیه آنها انجام می شد. دام ها مکمل های سلنیوم را به صورت روزانه و انفرادی دریافت می کردند.  

 گروه های آزمایشی شامل: 

سلنیوم، گروه سلنومتیونین که جیره بزهای آزمایشی دارای  گروه های آزمایشی شامل: گروه شاهد بزهای آزمایشی بدون مکمل  

میلی گرم مکمل آلی سلنیوم به صورت سلنومتیونین ساخت شرکت سیگما ایالات متحد آمریکا، گروه سدیم سلنیت که جیره   6/0

کا، و گروه نانوذرات میلی گرم مکمل معدنی سلنیوم به صورت سدیم سلنیت ساخت شرکت سیگما ایالات متحد آمری  6/0بز ها  دارای

نانومتر( بود. دام ها این مکمل ها را به صورت روزانه و   45میلی گرم سلنیوم به فرم نانو ذرات )  6/0سلنیوم که خوراک بز ها حاوی  

 انفرادی در دو نوبت دریافت کردند.

اله ها نیز در روز تولد ) قبل از  قبل از مصرف مکمل سلنیوم و نیز روز زایش از سیاهرگ وداج کلیه بزها خونگیری شد. از بزغ 

هفته در قفس باقی    4روزگی از سیاهرگ وداج خونگیری به عمل آمد. پس از زایش بزها به مدت  21و  14،    7خوردن آغوز( و در  

 مانده و روزانه در دو نوبت صب  و عصر شیردوشی می شدند. 

ی شد اندازه گیری سط  این ذرات با دستگاه میکروسکوپ ( آماده ساز2019نانو ذرات سلنیوم بر اساس روش کچویی و همکاران )

 نشان داده شده است. این مکمل به صورت خوراکی قابل استفاده است. 1در در شکل  k50( با بزرگنمایی XL30الکترونی )فیلیپس 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نانومتر(   45سط  نانودرات آماده سازی شده)  :1شکل 
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، نرم افزار  MIX این طرح در قالب طرح بلوک کامل تصادفی اجرا شد. دام ها بر اساس وزن بلوک بندی شدند.داده ها با رویه ی

با یکدیگر مقایسه شدند. مدل آماری طرح  Lsmeans تجزیه و تحلیل شدند. .میانگین ها توسط آزمون  (  2013)   4/9نسخه   SAS آماری

 :به صورت زیربود

 Yij = μ+ Ti+ Bj +εij 
میانگین کل جامعه ای است که از طریق نمونه ها با فرض    μنشان دهنده مقدار عددی هر مشاهده در آزمایش،   Yij در این فرمول

  .نشان دهنده اثر خطا است εij نشان دهنده اثر مکمل آزمایشی و Ti نشان دهنده بلوک   Bjار گرفتند،صفر مورد بررسی قر

مدل آماری استفاده شده برای وزن بزغاله ها و عناصر سرم بزغاله ها بر اساس طرح بلوک تکرار شده در زمان براساس زیر می  

 :باشد
Yijk = μ+ Ti + Rj +Bj+TBij+εbijk 

میانگین کلی مشاهده ها است که از طریق نمونه ها با    μنشان دهنده مقدار عددی هر مشاهده در آزمایش،    Yijkدر این فرمول  

،   jاثر زمان اندازه گیری  Bjنشان دهنده اثر مکمل آزمایشی و   k  ،Tiنشان دهنده اثر بلوک    Rkفرض صفر مورد بررسی قرار گرفتند،  

TBij اندازه گیری و  برهم کنش تیمار و زمانεbijk  در نظر گرفته شد.  05/0اشتباه آزمایش است و سط  معنی داری 

 نتایج و بحث   . ۳

با مقایسه میانگین داده ها، از نظر آماری تفاوت معنی داری بین غلظت جیوه سرم بزها قبل از مکمل سلنیوم مشاهده نشد،که ممکن  

 شرایط فیزیولوژیکی بز ها باشد. است بدلیل مشابهت عوامل مدیریتی، محیطی و 

در این مطالعه میزان جیوه سرم بزهای دریافت کننده سلنومتیونین در زمان زایش نسبت به گروه شاهد، گروهای دریافت کننده   

یز  (. در روز تولد، میزان جیوه سرم بزغاله ها ن1( )جدول  > P  05/0نانوذرات و شکل معدنی سلنیوم تفاوت معنی داری نشان داد )

منعکس کننده میزان این عنصر در مادران خود بوده، به طوری که بین گروه های آزمایشی و شاهد تفاوت معنی داری دیده شد.  

گروه شاهد بیشترین مقدار جیوه را نشان داد در حالی که گروه دریافت کننده سلنیوم به صورت سلنومتیونین کمترین مقدار جیوه 

ت معنی داری بین گروه دریافت کننده سلنیوم معدنی و نانوذرات سلنیوم دیده نشد. غلظت جیوه در ( اما تفاو> P  05/0را داشت )

آغوز نسبت به غلظت این عنصر در سرم مادران کمتر بود در صورتی که بازهم همانند سرم بزغاله ها، میزان جیوه آغوز انعکاسی از  

 (.  > P  05/0میزان این عنصر در سرم مادران بود )

 

 میانگین غلظت جیوه آغوز و سرم بزها و بزغاله ها )میکروگرم در لیتر( :1 جدول
 نانو ذرات سلنیوم  سلنیوم معدنی  سلنیوم آلی  گروه شاهد  غلظت جیوه 

سرم بز قبل از  

 مکمل

927/2±124/32 894/3±071/33 018/4±842/32 569/3±256/32 

 a533/576±3/33 c139/178±5/21 bc612/705±2/24 b684/738±2/26 سرم بز روز زایش 

 a222/616±1/11 c778/326±1/7 bc 903/547±0/8 b 928/25±0/9 آغوز

سرم بزغاله روز  

 تولد 

a678/951±1/15 c 441/061±2/10 bc 241/737±1/11 b 275/702±1/12 

 انحراف استاندارد(   ±) (.P > 05/0)در هر ردیف میانگین ها با حروف متفاوت دارای اختللاف معنی دار بودند 
 

 (. 2از طرفی میزان جیوه چهار هفته اول شیردهی در بین گروه های آزمایشی تفاوت معنی داری را نشان نداد)جدول 
 

 چهارم )میکروگرم در لیتر(میانگین محتوای جیوه شیر بزها تا هفنه   :2جدول 
 نانو ذرات سلنیوم  سلنیوم معدنی  سلنیوم آلی  گروه شاهد  غلظت جیوه 
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 589/28  ± 911/2 466/27  ± 208/2 473/26  ± 135/3 004/29  ± 226/2 هفته اول 

 178/30  ± 073/3 993/28  ± 331/2 945/27  ± 309/3 617/30  ± 350/2 هفته دوم

 457/32  ± 305/3 182/31  ± 507/2 055/30  ± 559/3 929/32  ± 527/2 هفته سوم 

 259/34  ± 489/3 913/32  ± 646/2 724/31  ± 758/3 757/34  ± 668/2 هفته چهارم 

  P - values 

 تیمار در زمان زمان  تیمار  

  0001/0>  0001/0>  461/0 

 انحراف استاندارد(   ±) (.P >  05/0) در هر ردیف میانگین ها با حروف متفاوت دارای اختللاف معنی دار بودند  

همچنین مقدار جیوه سرم بزغاله ها در چهار هفته اول زندگی روندی مشابه شیر نشان داد و در بین گروه های آزمایشی سلنومتیونین 

 (. 3داشت )جدول از لحاظ عددی کمترین میزان جیوه را 

 

 میانگین محتوای جیوه بزغاله ها تا هفنه چهارم )میکروگرم در لیتر(: ۳جدول 

 نانو ذرات سلنیوم  سلنیوم معدنی  سلنیوم آلی  گروه شاهد  غلظت جیوه 

 468/15±059/1 173/15±907/0 054/15±853/0 916/15±715/0 هفته اول 

 324/16 ±118/1 016/16 ±957/0 891/15 ±901/0 800/16±755/0 هفته دوم 

 557/17 ±203/1 226/17 ±031/1 091/17 ±969/0 069/18 ±812/0 هفته سوم 

 531/18 ±269/1 182/18 ±087/1 040/18 ±023/1 072/19 ±857/0 هفته چهارم 

  P - values 

 تیمار در زمان  زمان  تیمار  

  < 001/0  < 001/0  481/0  

 انحراف استاندارد(   ±) (.P > 05/0) حروف متفاوت دارای اختللاف معنی دار بودنددر هر ردیف میانگین ها با 

 

با این حال مطالعه ای که تاثیر مکمل های مختلف سملنیوم بر روی جیوه مادران آبسمتن، فرزندان، آغوز و شمیر آن ها بررسمی کند  

سمایر فرم های این عنصمر، جیوه موجود در بزغاله ها و شمیر را  یافت نشمد. سملنومتیونین در این مطالعه به مدت طولانی تری نسمبت به 

پایین نگه داشمت که این تاثیر ممکن اسمت مربوط به دخیره بهتر سملنیوم در فرم آلی و مورد اسمتفاده قرار گرفتن زودتر و بهتر این 

 مله جیوه دارند.عنصر در ساختار سلنوپروتئین ها است که نقش موثری در خن ی سازی عناصر غیرفلزی سمی از ج

 Brancoمطالعات آزمایشمگاهی به خوبی ثابت کرده اند که جیوه میل ترکیبی بیشمتری برای پیوند با سملنیوم نسمبت به گوگرد دارد )

et al., 2014  براسماس مطالعات بر روی اثر متقابل سملنیوم و جیوه، بیان شمده اسمت که اثر سملنیوم بر بروی جیوه می تواند از طریق .)

 (:Rahman et al., 2019ای زیر انجام شود )مسیره

 حذف گروه متیل جیوه آلی (14

 بخش دوباره جیوه در اعضا مختلف بدن و کاهش اثرات جیوه (15

 سلنیوم-تشکیل ترکیب نامحلول جیوه (16

 جلوگیری از جذب جیوه (17

 (Selenium refuling)منابع بیشتر سلنیوم (18
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 محافظت از سلنوپروتئین ها و فعالیت آن ها  (19

 هموستازی در سط  ردوکس سلولیحفظ  (20

 ,Spillerسملنیوم در بافت کبد می دهد)-سمیسمتم های بیولوژیک برای سمم زدایی جیوه آلی، تشمکیل کریسمتال های غیرمتبلور جیوه

(. گونه های مختلف جیوه و توزیع این عنصمر در اندام های مختلف، مسمئول تحریک اسمترس اسمت و سملنیوم نقش های مختلف 2017

 54(. در مطالعه ای که اخیرا بر روی Rahman et al., 2019زدایی و کاهش اسمترس ناشمی از مسممومیت این عنصمر دارد )برای سمم 

مادر تازه زایمان کرده انجام شمممد، نشمممان داد که نسمممبت سممملنیوم به جیوه کل در خون جفت نسمممبت به خون مادران کمتر بود 

(Sakamato et al., 2018  همچنین این محققمان در .)  مورد نقش حفماظتی سممملنیوم در مقمابلمه بما جیوه، بیمان کردنمد کمه بما کماهش

سمملنیوم باید خطر افزایش سممط  جیوه در خون جفت را در نظر گرفت. مکمل سمملنیوم، توزیع مجدد جیوه در بافت های مختلف و 

(. بنابراین مکمل Rahman et al., 2019گوگرد شمد )-سملنیوم-مایعات فیزیولوژیک را مختل و منجر به تشمکیل ترکیبات خن ی جیوه

(. علاوه بر این گزارش  García-Sevillano et al., 2015سملنیوم را می توان به عنوان کلید مکانیسمم سمم زدایی جیوه در نظر گرفت )

سملنیوم محافظت کند که سمبب  -شمد که سملنیوم توانسمت از سملول های کلیوی و کبدی در مقابل جیوه، با تشمکیل باندهای جیوه

 (.Wang et al., 2017هش مرگ و میر ناشی از جیوه شد )کا

تحقیقات اخیر نشمان دادند که مکمل سملنیوم به طور تاثیرگذاری مقدار جیوه در مغز را تغییر داد و سمبب بهبود مسممومیت عصمبی و 

سملنیوم  -ری بین جیوهاسمترس اکسمیداتیو حاصمل از این عنصمر سمنگین شمد، همچنین این محققان، یک اثر متقابل مولکولی معنی دا

در سمیسمتم عصمبی انسمان مشماهده کردند که ممکن اسمت اثر مکمل سملنیوم بر خن ی سمازی، کاهش مسممومیت عصمبی و اسمترس  

 (.García-Sevillano et al., 2017اکسیداتیو حاصل از جیوه را توجیه کند )

ا مورد بررسمی و آزمایش قرار داده اند، از این گزارشمات  هم اکنون مطالعات زیادی انجام شمده که اثر متقابل میان جیوه و سملنیوم ر

می توان نتیجه گیری کرد که اثر متقابل بین این دو عنصمر بسمتگی بسمیار زیادی به نوع سملنیوم، جیوه و چندین مکانیسمم سمم زدایی 

سمتعد و آسمیب پذیر کاهش یافته (. توزیع مجدد جیوه در اندام های مGarcía-Sevillano et al., 2017; Rahman et al., 2019دارد)

سملنیوم و دفع این ترکیب سمبب کاهش جیوه در مدل های حیوانی و سملولی شمد. احیای سمیسمتم آنتی -و تشمکیل ترکیبات جیوه

 García-Sevillano et al., 2017; Wangاکسیدانی بوسیله مکمل سلنیوم بالقوه ترین گزینه مناسب برای دفاع در مقابل جیوه است)

et al., 2017; Rahman et al., 2019  مکمل سملنیوم به تنهایی یا در چندین ترکیب می تواند از حیوانات و سمط  سملولی در مقابل .)

جیوه دفاع کند. به نظر می رسمد برای تعیین تاثیرگذارترین مکانیسمم سمم زدایی جیوه توسمط سملنیوم، هنوز نیازمند توجه بسمیار 

جیوه بوسمیله فرم های مختلف سملنیوم در -سملنیوم و سملنوآنزیم ها-یل ترکیبات جیوهسمیسمتماتیک با تمرکز خاص بر روی تشمک

 است. در دوره های حساس زندگی )آبستنی و تولد( و داخل آزمایشگاهی سیستم های موجود زنده

 گیری . نتیجه4

های واکنش پذیر اکسمیژن به طور فزاینده ای بالا  حیوانات در اواخر آبسمتنی به دلیل افزایش تنش اکسمیژن ممکن اسمت میزان گونه 

رفته و منجر به مرگ جنین شمود.، بنابراین اسمتفاده از مکمل سملنیوم در این دوره توسمط بسمیاری از محققین پیشمنهاد شمده اسمت. 

این عنصمممر در خون و بهبود عملکرد ایمنی، نقش عمده ای در حفظ سممملامت و مقاومت در برابر  مکمل سممملنیوم با افزایش غلظت  

عناصمر سمنگین ایفا می کنند که احتمالا منجر به بهبود وضمعیت تولید م لی، افزایش تولید دام و کیفیت محصمولات و فرآورده های  

پیدا کرد که این کاهش جیوه در سمرم بزها با بزغاله ها در   دامی خواهد شمد. مقدار جیوه در سمرم بزهای گروه های آزمایشمی کاهش

روز زایش و آغوز همزممان بود و امما مقمدار جیوه در سمممرم بزغمالمه هما در هفتمه اول تما چهمارم بعمد از زایش بمه طور معنی داری کماهش  

ید افزایش مقدار سمملنیوم  نیافت و همچنین مقدار جیوه در شممیر در چهار هفته اول شممیردهی کاهش معنی داری نشممان نداد. شمما
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خوراک بزها سممبب کاهش غلظت جیوه در سممرم بزها، بزغاله ها در روز زایش و آغوز شممد. بنابراین می توان نتیجه گیری کرد که 

 استفاده از سطوح بالای مکمل سلنیوم در دام ها می تواند سبب کاهش معنی دار مقادیر جیوه در این حیوانات شود.
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Abstract 
The aim of this experiment was to evaluate the effect of supplementation of Chlorella and 

Spirulina, Azolla on egg yolk and egg white quality of Japanese quail .  In this experiment, 196 

laying Japanese quails in 9 week of age were used for 21days.  This experiment has been done in 

completely randomized design With 7 treatments and 4 replications and in each replication 7 birds 

were performed in 28 cages.  Treatments include 1- basic diet (control); 2- Control treatment with 

0.3 g / kg of chlorella; 3- Control treatment with 0.6 g / kg of chlorella; 4- Control treatment with 

0.3 g / kg of spirulina; 5- Control treatment with 0.6 g / kg of spirulina; 6: control treatment with 

0.3 g / kg azolla and 7- control treatment with 0.6 g / kg azolla.  Treatment 5 caused the most 

change in the amount of yolk color among all and control treatment (p <0.05).  Also, 0.3 spirulina 

caused a significant increase in yolk pH (p <0.05). White weight in all treatments had a significant 

increase with control treatment (p <0.05). Azolla 0.6 and Azolla 0.3 increased the height of 

concentrated white with controlled treatment (p <0.05).  In general, Spirulina algae had the best 

performance compared to other experimental algae, but it can be added that Azolla algae at levels 

of 0.3 and 0.6 g / kg had no negative effect on birds. 

Keywords: Quail, algae, yolk color, egg quality 
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های کلرلا و اسپیرولینا، آزولا در جیره غذایی بلدرچین ژاپنی بر کیفیت  تأثیر مکمل سازی جلبک  
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 چکیده

های کلرلا و اسپیرولینا، آزولا بر کیفیت زرده و سفیده تخم بلدرچین هدف از این آزمایش تأثیر مکمل سازی جیره غذایی با جلبک

روز مورد استفاده قرار گرفتند.    21هفتگی به مدت    9گذار از  قطعه بلدرچین ژاپنی تخم  196باشد. در این آزمایش تعداد  ژاپنی می

جیره   -1انجام شد. تیمارها شامل  قفس 28پرنده در هر تکرار در  7و  تکرار 4تیمار و  7این آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی با 

تیمار    - 4گرم در کیلوگرم کلرلا؛    6/0تیمار کنترل به همراه  -3گرم در کیلوگرم کلرلا؛    3/0تیمار کنترل به همراه    -2پایه )کنترل(؛  

: تیمار کنترل به همراه  6گرم در کیلوگرم اسپیرولینا؛    6/0تیمار کنترل به همراه    -5گرم در کیلوگرم اسپیرولینا؛    3/0کنترل به همراه  

گرم در    6/0گرم در کیلوگرم آزولا بود. استفاده از اسپرولینا به میزان    6/0تیمار کنترل به همراه    - 7گرم در کیلوگرم آزولا و    3/0

افزایش سبب    3/0(. همچنین اسپیرولینا  p<05/0ها شد )کیلوگرم جیره باعث بیشترین تغییر در مقدار رنگ زرده در بین تمامی تیمار

(.  p<05/0(. وزن سفیده در تمامی تیمارها افزایش معنی دارنسبت به تیمار کنترل داشت)p<0/ 05زرده شده است )  pHمعنادار  

ارتفاع سفیده غلیظ با تیمار کنترل شده است )  3/0و آزولا    6/0آزولا   افزایش  طور کلی جلبک اسپیرولینا در (. بهp<05/0سبب 

گرم در   6/0و    3/0توان اضافه کرد که جلبک آزولا در سطوح  زمایشی بهترین عملکرد را داشته البته میهای آمقایسه با سایر جلبک

 کیلوگرم هیچ تأثیر منفی در پرندگان نداشته است.

 بلدرچین، جلبک، رنگ زرده، کیفیت تخمواژگان کلیدی: 

 

   .مقدمه 1
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موا از  استفاده  به سمت  حاضر  در حال  خوراک  تجارت  در  اخیر  به روند  طبیعی  آنتی د  برای  جایگزینی  رنگبیوتیک عنوان  های  ها، 

های طبیعی خوراکی باکیفیت بالا هستند که  مصنوعی و سایر مواد شیمیایی است. اسپیرولینا )جلبک سبز آبی( و کلرلا از افزودنی

های تجدید  عنوان جایگزین ای بهمیت تغذیهعلاوه بر این، اسپیرولینا و کلرلا به دلیل اه  تواند در تغذیه دام و طیور استفاده شود.می

اند  شدهم ال، کنجاله سویا، پودر ماهی، سبوس برنج( در پرورش آبزیان یا خوراک دام شناخته عنوان پذیر منابع پروتئینی معمولی )به

(Shields and Lupatsch 2012)  اسپیرولینا .(Arthrospira) platensis  ای )سیانوباکتریوم( است که یک ریز جلبک سبز آبی رشته

کاروتن(، مواد معدنی، اسیدهای چرب    βو پرو ویتامین    B12ویژه ویتامین  ها )بهعنوان منبع غنی از پروتئین باکیفیت بالا، ویتامینبه

اکسیدانی، نقش محرک رشد و اثرات آنتیشود. اخیراً، علاقه مضاعف به کاربرد آن در حیوانات به دلیل فعالیت  ضروری، شناخته می

وری  تعدیل کننده سیستم ایمنی وجود داشته است. این اثرات م بت اسپیرولینا در بدن ممکن است در نهایت منجر به بهبود بهره

اد مغذی، مقاومت  ها با حیوانات مختلف، اسپیرولینا باعث افزایش سرعت رشد، استفاده از موحیوانی شود. برای م ال، در تغذیه آزمایش

 ,Al-Batshan et al. 2001; Evans, Smith)شود  مرغ و کیفیت لاشه در طیور، خوک و خرگوش میدر برابر بیماری، کیفیت تخم

and Moritz 2015; Meineri et al. 2009; Sujatha, Narahari, and technology 2011).    لورنز گزارش کرد که اسپیرولینا منبع

.  ( Lorenz 2003)مرغ بسیار مؤثر هستند عالی تغذیه است و منبع طبیعی برتری از کاروتنوئیدها است که در رنگ آمیزی زرده تخم

تواند تحت تأثیر تغذیه جلبک ای است که میترین مشخصهمرغ مهمهای گوشتی و همچنین زرده تخمرنگ زرد پوست و ساقه جوجه

. (Spolaore et al. 2006)ها هستند  دانهقرار گیرد. در بسیاری از بازارها، کاروتنوئیدهای ریزجلبک در رقابت با شکل مصنوعی رنگ

جایگزینبرخلاف جوجه  بر  پروبیوتیکی  و  پروبیوتیکی  تحقیقات  آن  در  که  آنتیهای گوشتی،  تغذیه  بیوتیک های  است،  متمرکز  ها 

زجلبک مرغ متمرکز است. کلرلا ولگاریس، یک ریمرغ با بهبود موازی کیفیت تخمبر حفظ سلامت و تولید تخم  گذارتخم  هایمرغ

. (Pulz, Gross, and biotechnology 2004)ای دارد  سبز طبیعی، به طور مصنوعی کشت شده است و پیامدهای صنعتی و تغذیه

 Arakawa)گذارند  مرغ تأثیر میاعتقاد بر این است که اجزای آن بر عملکرد و سلامت حیوانات، از جمله تولید م ل و کیفیت تخم

های غذایی طیور،  گنجاندن گیاهان آبزی در سط  پایین در جیره.  (Janczyk et al. 2006). با این حال، نتایج مبهم هستند (1960

را نشان داده تأمین میویژه هنگامیاند، بهعملکرد بهتری  را  پروتئین کل  از  بهکه بخشی  یا  برای زرده عنوان منبع رنگکنند  دانه 

دهد  خوبی مستند شده است که نشان می. ارزش غذایی آزولا به(Maurice et al. 1984)شود  مرغ و پوست گوشت استفاده میتخم

ها مربوط به ارزش . گزارشویژه لیزین( استمنبع خوبی از پروتئین با تقریباً تمام اسیدآمینه ضروری موردنیاز برای تغذیه حیوانات )به

گذار اندک است. تنوع در ترکیب و عدم اطلاع از ترکیبات آزولا، گنجاندن در جیره غذایی  های تخمای آزولا در رژیم غذایی مرغتغذیه

رلا بر کیفیت بنابراین، هدف از مطالعه حاضر، تأثیر افزودن سطوح مختلف جلبک اسپیرولینا، کل  کند.گذار را دشوارتر میهای تخممرغ

   باشد. زرده و سفیده و... می pHداخلی و ظاهری تخم بلدرچین ژاپنی از جمله وزن تخم، وزن زرده، وزن سفیده، 

 

 ها .مواد و روش2
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بهار و در سالن پرورش دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی شهرستان اهر صورت گرفت.   از  این آزمایش در فصل  در این آزمایش 

عدد بلدرچین ژاپنی در این آزمایش استفاده    196های یکسان از نژاد ژاپنی استفاده شده است. در مجموع از  های ماده با سنبلدرچین

نشان داده شده است،    1-2همانطور که در جدول شماره    NRC (1994)وردن نیازهای مواد مغذی  ی آزمایشی برای برآشد. جیره

  196صورت تازه و روزانه با جیره کاملاً مخلوط و در اختیار پرندگان قرار داده شد. در مجموع این  های آزمایشی بهفرموله شد و جلبک 

جیره پایه    -گروه    7دند و به ترتیب یکی از  صورت کاملاً تصادفی تقسیم شپرنده به  7تکرار که در هر تکرار    4گروه و    7پرنده در  

تیمار کنترل   -4گرم در کیلوگرم کلرلا؛    6/0تیمار کنترل به همراه  -3گرم در کیلوگرم کلرلا؛    3/0تیمار کنترل به همراه    -2)کنترل(؛  

  3/0: تیمار کنترل به همراه  6گرم در کیلوگرم اسپیرولینا؛    6/0تیمار کنترل به همراه    -5گرم در کیلوگرم اسپیرولینا؛    3/0به همراه  

صورت آزاد و با گذاری شدند. آب در این آزمایش بهنامگرم در کیلوگرم آزولا    6/0تیمار کنترل به همراه    -7گرم در کیلوگرم آزولا و  

  8ساعت روشنایی و    16یش به این صورت بود که  گرفت. طول مدت روشنایی در این آزمااستفاده از نیپل در اختیار پرندگان قرار می 

ای صورت  ی سه هفتههفته انجام شد که آنالیزهای تخم در سه دوره  9ی در نظر گرفته شد. این آزمایش به مدت  ساعت خاموش

ی  گیری ارتفاع سفیدهپس از اندازهمتر اندازه گیری شد، میلی   0/ 01ارتفاع سفیده و زرده توسط یک کولیس دیجیتال با دقت  گرفت.  

دقت زرده از سفیده جدا گردید و توسط یک  گیری و سپس بهغلیظ و ارتفاع زرده ، ابتدا شدت رنگ زرده توسط کاغذ رش اندازه

هم از  هایی که  کشی سفیده و زردهگیری شد. پس از وزنگرم وزن زرده و سفیده به طور مجزا اندازه  01/0ترازوی دیجیتال با دقت  

ها توسط  هریک از نمونه   pH  های باقیمانده از هر واحد آزمایشی توسط همزن برقی باهم کاملاً مخلوط شد وشده بودند، زرده و سفیده   تفکیک

اندازه گیری شد. )نعمتی و همکاران.  (،  pH=  7و    4کالیبره شده با محلول های بافری )(  HANNA 211)   متر رو میزی مدل  pH  یک دستگاه

آوری خواهند شد، درصد سفیده و  های بلدرچین از هر واحد آزمایشی جمع گیری وزن زرده و سفیده تخم(. در این آزمایش، پس از اندازه1396

×  100                    (                                                                     1396ی زیر محاسبه شد )احمدی و همکاران.  نسبت زرده به سفیده از رابطه 

 ی تخم( = در صد زرده وزن کل تخم / وزن زرده )

 ی تخم( = درصد سفیده )وزن کل تخم / وزن سفیده  ×100

آنالیز شدند و میانگین تیمارها در    (GLM)های خطی عمومی  و روش مدل  SASافزار آماری  های حاصل از این آزمایش با استفاده از نرمداده

 مورد مقایسه قرار گرفت.  05/0سط  احتمال  
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 های آزمایشی اجزاء و ترکیب شیمیایی جیره  :1-2جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نتایج و بحث  .۳

زرده، نسبت زرده به    pHتأثیر مکمل سازی جلبک اسپیرولینا، کلرلا و آزولا وزن زرده، ارتفاع زرده، رنگ زرده، درصد زرده،    - 1- ۳

 12  تا هفته 9تخم بلدرچین از هفته  سفیده، بریکس زرده

زرده، نسبت زرده به   pHتأثیر مکمل سازی جلبک اسپیرولینا، کلرلا و آزولا وزن زرده، ارتفاع زرده، رنگ زرده، درصد زرده،    1-3جدول  در  

از شروع دوره تخم  سفیده، بریکس زرده پایان روز  تخم بلدرچین  تا  نتایج نشان می  21گذاری  های کلرلا،  دهند که جلبکآورده شده است. 

(. اما تیمارهای آزمایشی  <05/0Pداری بر وزن زرده، ارتفاع زرده، درصد زرده و نسبت زرده به سفیده نداشته است )آزولا تأثیر معنی  اسپیرولینا و

بیشترین امتیاز رنگ زرده را    6/0نتایج حاکی از آن است که اسپیرولینا    (.>05/0Pاند )ی تخم بلدرچین داشتهداری در رنگ زردهتفاوت معنی

داری بین این تفاوت معنی  6/0و آزولا    3/0و کلرلا    6/0دهد که کلرلا  ه تیمار کنترل و سایر تیمارها داشته است همچنین نتایج نشان می نسبت ب

لاف  باشد که با این وجود این تیمار نیز با تیمار کنترل اخت می  3/0تیمار وجود ندارد. کمترین امتیاز رنگ در بین تیمارها مربوط به تیمار آزولا  

داری با تیمار کنترل  نسبت به تیمار کنترل افزایش یافته و اختلاف معنی  3/0زرده فقط در تیمار اسپیرولینا    pHداری دارد. در این آزمایش  معنی

 Inborr)این نتایج با نتایج به دست آمده توسط   (. <05/0Pاند )داری نداشته( ولی سایر تیمارها با تیمار کنترل تفاوت معنی>05/0Pدارد )

1998; Mariey, Samak, and Ibrahem 2012)   های آزمایشی حاوی اسپیرولینا  ها گزارش کردند که در نتیجه تغذیه با جیره مطابقت دارد. آن

هایی که مرغنگ زرده تخمنمرات ر همچنین مرغ، شاخص زرده، درصد آلبومین و واحد هاو وجود نداشت.داری در درصد پوسته تخمتفاوت معنی

هایی بود که با جیره شاهد و سایر تیمارها تغذیه شدند که این نتیجه با مطالعه قبلی با جیره حاوی اسپیرولینا تغذیه شده بودند بیشتر از آن

گذاری که با  های تخمپیشنهاد کردند که رنگ زرده در مرغ  محققین دیگر. ( ANDERSON, TANG, and ROSS 1991)مطابقت داشت  

 Leeson and). این نتایج همچنین با (Jeon et al. 2012)یابد شوند، افزایش میهای غنی از گزانتوفیل تغذیه میهای حاوی ریز جلبک جیره 

 درصد جیره  اجزاء جیره  درصد جیره  اجزاء جیره 

 1/0 جوش شیرین  9/58 ذرت 

 ترکیبات شیمیایی جیره 30 کنجاله سویا

 2900 انرژی متابولیسمی )کیلوکالری(  3/2 روغن سویا 

 18 پروتئین خام )درصد(  1/2 دی کلسیم فسفات 

 47/0 متیونین )درصد(  5/7 کربنات کلسیم 

 08/1 لیزین )درصد(  2/0 متیونین 

 5/2 کلسیم )درصد( 25/0 مکمل ویتامینه 

 6/0 فسفر قابل دسترس )درصد(  25/0 مکمل معدنی 

 220 کاتیون   _تعادل آنیون 2/0 نمک 
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Caston 2004)  باشد که به  دانه میمرغ وجود دارد زیرا کلرلا حاوی رنگ همخوانی دارد، دریافتند که افزایش قابل توجهی در رنگ زرده تخم

گذار  های تخمرغ مرغ را در مدرصد اثرات بهبود کیفیت تخم  2/0و    0/ 1های حاوی کلرلای  شود. جیره گذار اضافه میهای تخمجیره غذایی مرغ

 مسن اعمال کردند. 

زرده، نسبت زرده به  pHتأثیر مکمل سازی جلبک اسپیرولینا، کلرلا و آزولا وزن زرده، ارتفاع زرده، رنگ زرده، درصد زرده،   :1-۳جدول 

 12تا هفته   9سفیده، بریکس زرده تخم بلدرچین از هفته  

P value MSE  مورد تیمارهای آزمایشی 

6/0آزولا   3/0آزولا    اسپیرولینا   

6/0  

اسپیرولینا  

3/0  

6/0کلرلا    کلرلا     

3/0  

 کنترل

38/0  094/0  86/3  67/3  71/3  68/3  80/3  68/3  58/3  )گرم( وزن زرده  

2/0  144/0  01/10  90/9  92/9  87/9  80/9  00/10  48/9  متر( )میلیارتفاع زرده  

0001/0  138/0  c4/69 d4/08 a7/70 b6/68 c5/02 c5/08 e3/66  مقیاس رش( رنگ زرده( 

137/0  355/0  درصد زرده  31/69 31/30 31/46 30/53 30/75 30/69 31/64 

0046/0  036/0  b6/11 b6/14 b6/14 a6/31 b6/20 b6/11 b6/09 pH  زرده 

2522/0  009/0  نسبت زرده به سفیده  0/520 0/510 0/517 0/495 0/497 0/500 0/522 

: تیمار کنترل به  4گرم در کیلوگرم کلرلا،  6/0: تیمار کنترل به همراه 3گرم در کیلوگرم کلرلا،  3/0: تیمار کنترل به همراه  2بدون افزودنی، : تیمار کنترل 1

:  7در کیلوگرم آزولا و گرم  3/0: تیمار کنترل به همراه 6گرم در کیلوگرم اسپیرولینا،  6/0: تیمار کنترل به همراه 5گرم در کیلوگرم اسپیرولینا،  0/ 3همراه 

 گرم در کیلوگرم آزولا  6/0تیمار کنترل به همراه 

 باشد درصد می 5حروف متفاوت در جدول بیانگر اختلاف بین میانگین تیمارهای آزمایش در سط   

 

در تغذیه آزولای تازه به اردک گزارش کرد. ترکیب آزولا در   4/7به    6همچنین افزایش رنگ زرده را از    (Sujatha et al. 2013)طور مشابه،  به

 .  (Bolka 2011)های موجود در آزولا  نسبت داده شود  گذار منجر به رنگ زرده بهتری شد که ممکن است به کاروتنره غذایی مرغان تخمجی

سفیده، درصد سفیده   pHتأثیر مکمل سازی جلبک اسپیرولینا، کلرلا و آزولا بر وزن سفیده، ارتفاع سفیده، واحد هاو،  - 2- ۳

 12تا هفته  9از هفته  تخم بلدرچین

سفیده، درصد سفیده    pHتأثیر مکمل سازی جلبک اسپیرولینا، کلرلا و آزولا بر وزن سفیده، ارتفاع سفیده، واحد هاو،    2-3در جدول  

های کلرلا، اسپیرولینا و آزولا بر وزن سفیده  دهند که جلبکآورده شده است. نتایج نشان می  12تا هفته    9از هفته    تخم بلدرچین

ب و  داشته  م بت  )تأثیر  است  شده  کنترل  تیمار  با  معناداری  وزن  افزایش  تفاوت  p<05/0اعث  آزمایشی  تیمارهای  بین  در  ولی   )

  3/0و آزولا    6/0دهد که ارتفاع سفیده غلیظ در تیمار آزولا  شود و همچنین در این آزمایش نتایج نشان میداری دیده نمیمعنی

و    3/0و اسپیرولینا    6/0با تیمارهای اسپیرولینا    3/0و آزولا    6/0های آزولا  (. تیمارp<05/0تفاوت معناداری با تیمار کنترل دارد )

سفیده در این آزمایش    pHدرصد سفیده و  تفاوت معنادار است. واحد هاو،    3/0تفاوت معناداری ندارند ولی با تیمار کلرلا    6/0کلرلا  

 (. p>05/0با تیمار کنترل تفاوت معناداری ایجاد نکرده است )
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سفیده، درصد سفیده تخم    pHتأثیر مکمل سازی جلبک اسپیرولینا، کلرلا و آزولا بر وزن سفیده، ارتفاع سفیده، واحد هاو،    :2-۳جدول 

 12تا هفته    9از هفته    بلدرچین

P value MSE  مورد تیمارهای آزمایشی 

آزولا    6/0آزولا  

3/0 

اسپیرولینا  

6/0 

اسپیرولینا  

3/0 

کلرلا    

6/0 

کلرلا    

3/0 

 کنترل

04/0 137/0 a41/7 a29/7 a45/7 a43/7 a36/7 a24/7 b82/6  )وزن سفیده )گرم 

05/0 099/0 a71/3 a73/3 ab62/3 ab54/3 ab60/3 b32/3 b38/3 متر( ارتفاع سفیده )میلی 

 واحد هاو 25/83 36/82 91/83 54/83 03/84 76/84 44/84 567/0 113/0

 درصد سفیده  95/60 53/61 03/61 63/61 65/61 54/61 73/60 467/0 6798/0

73/0 051/0 33/9 40/9 43/9 45/9 37/9 40/9 38/9 pH  سفیده 

: تیمار کنترل  4گرم در کیلوگرم کلرلا،    6/0: تیمار کنترل به همراه  3گرم در کیلوگرم کلرلا،    3/0: تیمار کنترل به همراه  2: تیمار کنترل بدون افزودنی،  1

گرم در کیلوگرم آزولا    3/0: تیمار کنترل به همراه 6گرم در کیلوگرم اسپیرولینا،  6/0: تیمار کنترل به همراه 5گرم در کیلوگرم اسپیرولینا،   3/0به همراه 

 گرم در کیلوگرم آزولا  6/0: تیمار کنترل به همراه  7و 

 باشد درصد می 5حروف متفاوت در جدول بیانگر اختلاف بین میانگین تیمارهای آزمایش در سط   

 

 

 گیری:. نتیجه4

توانند رنگ زرده و وزن سمفیده را افزایش دهند و باعث  های آزمایشمی میتوان نتیجه گرفت که جلبکطور کلی از این آزمایش میبه  

 .بهبود رنگ زرده و افزایش وزن سفیده گردند و تأثیر منفی در دیگر پارامترها نداشته باشند
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Abstract  
The taxonomy of Rhinebothrium tapeworms was studied in the Persian Gulf and the Gulf of Oman. 

A total of 266 hosts were obtained from the study areas as bycatch from local fishing vessels, 

which included 11 species of seven genera and two orders. The barcode NADH2 was used to 

identify the hosts. 125 hosts were infected with at least one individual of a species of the genus 

Rhinebothrium. A total of 3246 rhinebothid tapeworms belonging to nine taxa were isolated from 

their spiral intestines, of which six species were previously described. Due to the morphological 

similarity in some parasitic taxa, the barcode 28s rDNA was used to identify and determine the 

species boundary of all obtained parasitic taxa. The results showed that the two taxa obtained from 

the two hosts Maculabatis arabica and Maculabatis randalli show genetic divergence in spite of 

highly morphological similarity and can be considered as cryptic species. Studies based on 

morphological characteristics and molecular evidence support their description as new species. 

 

Keywords: description, cryptic species, NADH2, 28s rDNA 
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از سفره ماهیان    Rhinebothrium Linton, 1890دنا و کشف دو گونه جدید کرم نواری  رمزمیله

 گزنده در خلیج فارس و دریای عمان 

 
 3؛ مهدی گلستانی نسب2؛ معصومه ملک*1کیاوش گلزاریان پور

 
 استادیار گروه زیست شناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه گنبد کاووس    -1

 استاد گروه علوم جانوری، دانشکده زیست شناسی، دانشکدگان علوم، دانشگاه تهران      -2

      استادیار گروه زیست شناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه سمنان  -3

 ( golzarianpour@gonbad.ac.irایمیل نویسنده مسئول مکاتبات: )   *

 
 

 چکیده 

سفره ماهیان گزنده در خلیج فارس و دریای عمان مورد مطالعه قرار گرفت.    Rhinebothriumآرایه شناسی کرم های نواری جنس  
گونه از هفت  11ماهی از مناطق موردمطالعه به صورت صید ضمنی از شناورهای صیادی محلی بدست آمد که دربردارنده سفره  266درمجموع 

میزبان آلوده به حداقل یک فرد از یک گونه از    125استفاده شد.    NADH2جنس و دو راسته بود. برای تعیین هویت میزبان ها از رمزمیله  

ها جدا شد که از این تعداد شش گونه  بوترید متعلق به نه آرایه از روده مارپیچ آنکرم نواری راینی  3246بود. مجموعاً     Rhinebothriumجنس

برای تشخیص و نعیین مرز گونه ای   28s rDNAشده بودند. با توجه به شباهت ریختی در برخی آرایه های انگلی، رمزمیله  ازاین توصیف پیش 

از دو میزبان   آمده  آرایه بدست  نتایج نشان داد دو  قرار گرفت.  استفاده  بدست آمده مورد  انگلی  آرایه های   Maculabatisتمام 

Arabica    و Maculabatis randalliگونه   با توجه به شباهت ریختی واگرایی ژنتیکی را نشان می دهند و می توان آنها را به عنوان

های مخفی قلمداد کرد. با توجه بررسی های انجام شده شواهد ریختی و مولکولی از توصیف آنها به عنوان گونه های جدید حمایت  

 می کند. 

 

 NADH2 ،28s rDNAمخفی، ، گونه توصیف، ژن ریبوزومیواژگان کلیدی:  

 

   . مقدمه1

اجباری    ( هسمتند. فرد بالغ آنها انگلPlatyhelminthesهای پهن )شماخه کرماعضمای انگلی  از  (  Cestodaهای نواری حقیقی )رده  کرم

ن غضمروفی ارتباط تکاملی  های نواری و ماهیا. کرم(Roberts et al. 2009)اسمت  داران از جمله غضمروف ماهیان  دسمتگاه گوارش مهره

 Palm)رسممد  میلیون سممال می 400مدتی را ایجاد کرده اند که زمان تخمینی این ارتباط به حدود  تنگاتنگ و در عین حال طولانی

های  راسمته کرم 19های نواری ماهیان غضمروفی شمده اسمت. در حال حاضمر از توجه کرممنجر به ایجاد تنوع قابل. این زمان  (1999

ترین فون انگمل کننمد کمه بزرگضمممروفی را آلوده میگونمه معتبر انواع مماهیمان غ   1034جنس و    210نواری، نمه راسمممتمه بما بیش از
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های فراوانی ها و جنس. باوجود تنوع قابل ملاحظه کرم های نواری، گونه(Caira and Jensen 2017)دهند  داران را تشمکیل میمهره

ماهیان اغلب میزبان ویژگی اختصماصمی  ها و سمفرههای نواری کوسمهکه کرماند. از آنجا از آنها هنوز از ماهیان غضمروفی توصمیف نشمده

(oioxenousنشمان می )ها می تواند همبسمتگی زیادی به گونه زایی میزبان زایی این کرمشمود که گونهیه مطرح میدهند این فرضم

ها داشمته باشمد و هر قدر میزبان ها فاصمله ژنتیکی کمتری داشمته باشمند احتمال وجود انگل هایی با فاصمله ژنتیکی کم و ریخت  آن

ای، در ابطهگیری چنین ر(. با توجه به شممکلCaira and Jensen 2001; Caira and Jensen 2014مشممابه نیز قابل انتظار اسممت )

بویژه در مواردی که گونه های    ،(Healy 2006)های آرایه شمناسمی انگل ها شمناسمایی دقیق گونه میزبان اهمیت بالایی دارد بررسمی

 Golzarianpour et)ای داشته باشند امکان شناسایی اشتباه آنها در زمان نمونه برداری وجود دارد میزبان خصوصیات ریختی مشابه

al. 2020)هاییافتههای مطمئن تشمخیص گونه میزبان خواهد بود.  گیری از رمزمیله ژنی یکی از روش. از این رو بهرهNaylor et al. 

ها قابل اعتماد  کد کننده پروتئینی با تکاملی سمریع، نه تنها برای تمایز گونه  NADH2بیانگر آن اسمت که ژن میتوکندریایی    (2012)

توان آن را رمزمیله ماهیان  های مخفی سممفره ماهیان و کوسممه ها کارایی بالایی دارد. در اصممل، میاسممت بلکه در تشممخیص گونه

 در نظر گرفت.    غضروفی

ماهیان را آلوده می کنند و فرم بالغ انگل در روده  طور انحصممماری سمممفرهبه  Rhinebothrium Linton, 1890های نواری جنس کرم

ماهی در مقیاس جهانی  گونه میزبان سمفره  43از   Rhinebothriumجنس  از گونه 53شمود. در حال حاضمر ها مسمتقر میمارپیچ آن

. بر اسماس اطلاعات کنونی، (Golzarianpour et al. 2021; Trevisan and Caira 2020; Santos et al. 2020)گزارش شمده اسمت 

فارس و دریای عمان لیسمت  های خلیجآب  درراسمته( با گزارش مسمتند  4خانواده و   8جنس،   21گونه سمفره ماهی )از   54بیش از  

گونمه میزبمان از این منطقمه   11گونمه کرم نواری راینی بوتریمد از    4بما این وجود تما کنون فقط    (Jabado et al. 2017)شمممده اسمممت  

ماهی که می توانند میزبان این انگل ها باشمند  توصمیف شمده اسمت. با توجه به داده های موجود نه تنها بسمیاری از گونه های سمفره

محتمل های بررسی شده بسیار  بوترید از این میزبانهنوز مورد بررسی قرار نگرفته اند بلکه شناسایی و توصیف گونه های انگل راینی

واسطه  سو بهاز یک  28s rDNAژن   D1-D3ناحیه . در مطالعات متعدد نشان داده شده است که (Golzarianpour et al. 2021)اسمت 

های نواری  عنوان رمزمیله کرمو به  ( برای اسممتفاده در شممناسممایی گونه مناسممب بودهD-loopدارا بودن نواحی با تغییرپذیری بالا )

مناسمب برای بررسمی روابط بین   نشمانگرعنوان یک را به( آنstemشمده )حفاظتو از سمویی دیگر وجود نواحی  پیشمنهاد شمده اسمت

 .(Littlewood et al. 2001; Caira and Jensen 2017)تبارها مطرح کرده است 

طالعه حاضممر فون کرم های نواری گونه های مختلفی از سممفره ماهیان گزنده در خلیج فارس و دریای عمان مورد بررسممی قرار در م

 گرفت و از داده های مولکولی برای تشخیص گونه و شناسایی گونه های مخفی احتمالی استفاده شد.  

 ها  .مواد و روش2

فارس و که به صمورت صمید ضممنی توسمط صمیادان محلی از سمواحل ایرانی خلیج  Urogymnidaeهای گزنده از خانواده سمفره ماهی

 ,N'75°26)، تنگه هرمز  (N, 56°55'E'03°27)، آبهای جزایر قشمممم و هرمز(N, 50°62'E'93°28)دریای عمان )سمممواحل بوشمممهر  

56°67'E)  سمواحل جد، بلوچسمتان ،(29°25'N, 59°41'E)سمو ،( 23°25احل چابهار'N, 60°62'E صمید شمده بودند برای بررسمی ))

آلودگی آنها به گونه های کرم نواری راینی بوترید مورد بررسی قرار گرفتند. برای تعیین هویت دقیق گونه سفره ماهی از بافت عضله 

نگهداری شمدند. در محل صمید، بلافاصمله روده مارپیچ هر   -20درصمد و دمای    96برداری شمد و در الکل همه افراد صمیدشمده نمونه

درصد 96نیمه در کیسه حاوی الکل نمونه میزبان از حفره شکمی بیرون آورده شد و با برشی طولی میانی به دونیمه تقسیم شد. یک



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad Kavous 

University, February 2022 

 

 

1244 

 

س از جداسمازی نمونه های انگلی از بافت روده،  شمده با آب دریا( ت بیت شمد. پ درصمد )رقیق4قرارداده شمد و نیمه دیگر در فرمالین  

 منتقل شدند. %70شده در فرمالین برای نگهداری دائمی به الکلهای انگل ت بیتنمونه

و طبق دسمتورالعمل آن    PeqGold Microspine Tissue یا کیت  Glass Fiber Plate   (Ivanova et al. 2006)کارگیری پروتکل  با به

 -20اسمتفاده شموند در دمای   1ای پلیمرازشمده تا زمانی که برای انجام واکنش زنجیرهکل ژنوم میزبان اسمتخراج شمد. ژنوم اسمتخراج

 ASNM-Revو   'ILEM-Fwd 5'AAGGAGCAGTTTGATAGAGT3ری شمد. جفت آغازگرهای عمومی  گراد نگهدادرجه سمانتی

3'-5'AACGCTTAGCTGTTAATTAA   2برای انجام واکنش زنجیره ای پلی مراز مورد اسمتفاده قرار گرفتند و برنامه: واسمرشمتن  

 3درجه، اتصمال 94ثانیه در دمای   03چرخه شمامل واسمرشمتن به مدت   35گراد،  درجه سمانتی 94دقیقه در دمای   5اولیه به مدت  

گراد و پس از اتممام درجمه سمممانتی 72ثمانیمه در دممای   90درجمه، تک یر بمه ممدت    51ثمانیمه در دممای    30الگو بمه ممدت  DNAآغمازگر بمه 

 .Naylor et al)اجرا شممد    NADH2گراد برای تک یر ژن  درجه سممانتی 72چرخه مرحله تک یر نهایی به مدت هفت دقیقه در دمای  

2012). 

نوان  برای اسمتخراج ژنوم هر فرد انگل بخش میانی اسمتروبیلا  مورداسمتفاده قرار گرفت و بند های انتهایی و اسمکولکس هر فرد به ع 

کارگیری پروتکل  های انگلی با بهنمونه  DNAها تهیه شمد. اسمتخراج  آمیزی و اسملاید دائمی آننمونه وچر و با اختصماص یک کد رنگ

Glass Fiber Plate   انجام شمد(Ivanova et al. 2006)  . تک یر ناحیهD1-D3   28ژنs rDNA   با اسمتفاده از زوج آغازگر پیشروLSU5 

(AGGTCGACCCGCTGAAYTTAAGC  پیرو و   )1500R  (GCTATCCTGAGGGAAACTTCG انجمام گرفمت. شمممرایط  )

 94عبارت بود از واسرشتن اولیه به مدت چهار دقیقه در دمای   28s rDNAژن  D1-D3ای پلیمراز برای تک یر ناحیه واکنش زنجیره

 30جایگاه به مدت  گراد، اتصمال آغازگر بهدرجه سمانتی 94ثانیه در دمای   30سمیکل شمامل واسمرشمتن به مدت   35گراد،  درجه سمانتی

ام  35گراد که پس از پایان سمیکل درجه سمانتی 72ثانیه در دمای   90گراد و طویل شمدگی به مدت  درجه سمانتی 55در دمای  ثانیه  

 گراد اجرا شد.درجه سانتی 72طویل شدگی نهایی به مدت هفت دقیقه در دمای  

انجام شممد. برای تعیین محل  TAEافر  ، الکتروفورز افقی با اسممتفاده از ژل آگارز یک درصممد در محلول بPCRبرای بررسممی نتیجه  

برداری شمد. در از ژل عکس  Genoplex VWRبه ژل مایع اضمافه شمد. سمپس با اسمتفاده از سمیسمتم    Evagreenرنگ   PCRمحصمولات 

با اسمتفاده از کیت   PCRصمورت مشماهده باند واضم  و با طول مناسمب که بیانگر تک یر صمحی  قطعات مدنظر اسمت، محصمولات  

MicroSpin  الص و برای تعیین توالی بما اسمممتفماده از آغمازگرهمای بکمار رفتمه در  خمPCR    بمه شمممرکمتMicrosynth Seqlab GmbH 

  UGENE v.1.31.0افزار  با اسممتفاده از نرمی پیرو و پیشممرو نمونه های میزبان و انگل  )گوتینگن، آلمان( فرسممتاده شممدند. توالی ها

(Okonechnikov et al. 2012)  به هم چسمبانده و یک قطعه واحد به دسمت آمد. با به( کارگیری الگوریتم بلاسمتBLAST تعیین )

 .LocARNA  (Raden et alبا اسمتفاده از ابزار آنلاین  28S rDNAهای ژن آمده صمحت سمنجی شمد. توالیدسمتهای بههویت توالی

 ردیف شدند.  برد، همردیفی بهره میهمکه از ساختار ثانویه ریبوزومی برای  (2018

ها به انجام شمد: ابتدا نمونه  Healy (2006) های نواری برای مطالعه با میکروسمکوپ نوری مطابق با دسمتورالعمل  تهیه اسملاید کرم

آمیزی نمونه ها رنگ ور و آبدهی شمممدند. برای رنگطهدقیقه در آب مقطر غو 15درصمممد و سمممپس  35دقیقه در اتانول   15مدت  

ها بین اندازه کرم متغیر بود ولی نمونهزمان رنگ دهی بسته به( استفاده شد. مدت1:9شده در آب مقطر )هماتوکسلین دلافیلد رقیق

های  منظور آبگیری از رقتبهدقیقه با آب شمیر شمسمتشمو شمدند و   15ها به مدت  ور شمدند. سمپس نمونهثانیه در رنگ غوطه  60تا   30

بری و ایجاد تباین سماختارهای داخلی بند  درصمد اسمیدی رنگ 70درصمد اسمتفاده شمد. در ادامه با اتانول 70و   35افزایشمی اتانول 
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درصمممد بازی قرار گرفت؛ در ادامه آبگیری    70انجام گرفت و برای خن ی کردن اثر اسمممید و ت بیت رنگ هر نمونه در محلول اتانول

ور شمدند. در پایان برای تهیه  ها در متیل سمالیسمیلات غوطهسمازی، نمونهمنظور شمفافها با اتانول مطلق انجام شمد. بهامل نمونهک

شمده باکیفیت ای چسمبانده شمدند. اسملایدهای آمادهها با اسمتفاده از چسمب کانادابالزام روی اسملایدهای شمیشمهاسملاید دائمی، نمونه

 برداری شد.   نصب بود عکس Leica DM500که روی میکروسکوپ   Leica ICC50 HDمناسب با دوربین 

 

 نتایج و بحث   . ۳

گونه از هفت جنس و دو راسته بود.   11ماهی از مناطق موردمطالعه صید شد که بر اساس شناسایی اولیه شامل  سفره   266درمجموع  

با سه   Maculabatisترین آرایه و جنس  با شش گونه و چهار جنس فراوان  Urogymninae، زیر خانواده  Myliobatiformesاز راسته  

به دام افتادند.   M. gerrardiقطعه   42بدست آمد.   M. arabicaو  M. randalliقطعه    21و    80ترتیب  ترین جنس بود. به  گونه متنوع

بودند از هر دو    B. walgaقطعه    43های جزیره هرمز، در نزدیکی تنگه هرمز به دست آمد.  بزرگ ج ه از آب   P. faiفقط یک قطعه  

صید شد که از این تعداد یک قطعه از سواحل جدُ واقع در دریای عمان، پنج قطعه    H. Leopardaبدنه آبی صید گردید. پنج قطعه  

، Hypolophinaeهای سواحل بوشهر به دست آمد. تنها نماینده صیدشده از زیر خانواده  های اطراف جزیره هرمز و دو قطعه از آب از آب 

P. sephen  قطعه از آن از هر دو بدنه آبی صید شد. از راسته   50بود کهRhinepristiformes  فرد از گونه    26چهار گونه شاملG. 

granulatus   از گونه فارس صید  از خلیج  R. laevisهمگی از دریای عمان و    G. obtususو    G. halaviهای  ، یک فرد از هر یک 

میزبان    125شده  میزبان بررسی   266از  مورد تایید قرار گرفت.    NADH2شده از طریق رمزمیله  گردید. هویت تمام میزبان های صید  

بوترید متعلق به نه گونه از روده  کرم نواری راینی  3246بود. مجموعاً     Rhinebothriumجنس آلوده به حداقل یک فرد از یک گونه از  

 شده بودند. توصیف دو آرایه در این نوشتار ارائه می شود.توصیف  ازاینها جدا شد که از این تعداد شش گونه پیشمارپیچ آن

بدست آمد که از نظر ریختی بسیار   M. arabicaو   M. randalliاز بین کرم های های نواری توصیف نشده، دو تاکسون از دو میزبان 

ژن   رمزمیله  بر  مبتنی  نتایج  ولی  داشتند  شباهت  ژنتیکی  28s rDNAبه هم  )فاصله  داد  نشان  را  آنها  مستقل  ای  گونه   هویت 

فاصله ژنتیکی بیش از   Echeneibothriumنیز نشان داده است که در جنس    Mantovani  (2018)درصد(. مطالعه    0.9  پاتریستیک

درصد می تواند به عنوان مرز گونه در نظر گرفته شود. با توجه به نتایج حاصله این دو تاکسون به عنوان گونه های جدید توصیف   0.4

 می شوند. 

.Rhinebothrtium sp.1 

 میزبان 

Maculabatis arabica, Maculabatis randalli (Myliobatiformes: Dasyatidae), 

 محل 
 فارس دریای عمان و خلیج

 محل زیست در میزبان 
 روده مارپیچ

شده در آنالیز مولکولی انجام شد.  نمونه استفاده  19و    SEMشده برای  اسلاید کرم بالغ، چهار اسکولکس آماده  15توصیف بر اساس  

 ها استفاده شدند.  آمیزی و برای تطبیق هویت آنهای میکروسکر الکترونی و مولکولی رنگهای ووچر مربوط به نمونه نمونه همچنین  

 توصیف 
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  -8/1متر طول، حداک ر عرض  ( میلیN=15؛      3/11  8/0)  5/ 7  - 8/16پوشان.  الف(، بندها هم  - 1کرم نواری یوآپولایتیک )شکل  

8/0  (2/0    3/1  9؛  =Nمیلی )  40-173متر در سط  اسکولکس، متشکل از  ( 1/1بند    1/97  35؛=N  اسکولکس پراپر با چهار .)

  ( و n=8؛  N=6؛      4/653  8/6)   9/476-2/909بوتریدیوم ساقه دار، فاقد ساقه سری، فاقد مزورینکوس، ابعاد بوتریدیوم ها به طول  

واسطه یک انقباض افقی لولا مانند در مرکز، بوتریدیوم به دونیمه خلفی و  (، که بهn=5؛  N=5؛    3 /185  2/35)  6/167-2/213عرض  

تر از لوکولی های خلفی و قدامی، در محل لولا لوکولی وجود  شود، لوکولی های میانی هر نیمه عریضقدامی نسبتاً مساوی تقسیم می

های عرضی و یک تیغه طولی میانی واض  که از حاشیه خلفی قدامی ترین لوکولی تا حاشیه قدامی  ای تیغه ندارد، سط  چسبنده دار

 7/9) 6/35- 5/56ترین لوکولی ها منفرد، به طول ای؛ قدامی ترین و خلفییابد؛ فاقد تیغه طولی حاشیهترین لوکولی امتداد میخلفی

1/49  4؛=N  6؛=n  9/19-9/30( و عرض  (6/4    7/25  4؛=N  6؛ =n  ؛ درمجموع هر بوتریدیوم دارای)34-42  (6/0    38  35؛=n  )

( که به n=22؛ N=7؛    5/102 1/11) 8/69-2/153( و عرض n=25؛ N=7؛  3/278 4/40) 6/155-4/633لوکولی؛ ساقه به طول 

 مرکز بوتریدیوم متصل است.  
 

 استروبیلا  

تدریج نسبت طول بند به عرض آن با افزایش سن بند بیشتر بندهای نابالغ متعدد و مستطیلی شکل، طول بند کمتر از عرض آن، به

  3/68-6/206( و عرض n=26؛  N= 7؛    1/121  5/116)  5/14-8/346شود، آهنگ تولید بند نابالغ بیشتر از بندهای بالغ؛ به طول  می

(4/26    7/139  7؛=N  26؛=n ب به تعداد کمتر، به طول  (؛  بالغ  ( و عرض  n=17؛  N=7؛    3/524  4/272)  5/303-1/835ندهای 

1/261-4/84  (6/32    6/187  7؛=N  17؛=n؛ بند انتهایی دوکی)  9/583-8/1007شکل، به طول  (1/212    5/764  6؛=N  و عرض )

8/261-5/117 (2/32  8/204 6؛=N .) 

 میکروسکپ الکترونی نگاره 

های عرضی سط   (؛ تیغهCب -1تریش های آسیکولار کوتاه )شکل با پوششی از لوکولی های سط  چسبنده فیلیهای مرکزی بخش

اسپاینی آرایش  با  اسکولوپیت )شکل  چسبنده  تیغهDب  -1تریش های  اسپاینی(؛  آرایش  با  تریش های  های طولی سط  چسبنده 

(؛ ساقه بوتریدیوم و سط   Error! Reference source not found.Eب  -1تریش های آسیکولار کوتاه )شکل  اسکولوپیت و فیلی

از فیلی پوشیده   Error! Reference source notب  -1( )شکل  capilliform filitrichesفرم متراکم )تریش های کاپیلیبندها 

found.F  ب -1و شکلError! Reference source not found.I( ؛ تمام سط  غیر چسبنده)proximalتریش های  ( با اسپاینی

( acicular filitrichesتریش های آسیکولار )ها فیلی( متراکم که مابین آنaristate gladiate spinitrichesایت رشته دار باریک )گلادی

(؛ لبه بوتریدیوم سط  غیر چسبنده دارای Error! Reference source not found.Gب  -1قرار دارند پوشانده شده است )شکل  

(؛  K-Jب  -1ایت رشته دار )شکل  تریش های گلادیای از اسپاینیفرم و آرایش پراکندهتریش های کاپیلیپوشش متراکمی از فیلی

فیلی از   متراکمی  آرایش  چسبنده  سط   بوتریدیوم  اسپاینیلبه  و   آسیکولار  های  )تریش  اسکولوپیت  های   scolopateتریش 

spinitriches ب -1( )شکلL .) 

 های تولیدمثلی تشریح اندام 
طور متناوب در سمت چر و راست بند قرار دارند؛ موقعیت منفذ جنسی قدامی،  دهلیز جنسی مشترک؛ منافذ جنسی کناری، به

شکل و با آرایش  پشتی بیضیها در بند بالغ از دید ( طول بند انتهایی از انتهای خلفی؛ بیضهN=5؛    1/68  04/0درصد )  5/73-2/63

(؛ به  n=17؛ N=7؛  7/35 6/6)  5/26-2/42( و عرض n=17؛ N=7؛  6/47 4/7) 2/39-9/51نامنظم در بخش قدامی بند، به طول 

از منفذ جنسی عبور نمی( عدد در هر بند، بیضهN=24؛  3/10  3/1)  8-14تعداد   انتهایی بیضهها  ها تحلیل کنند؛ دو تا سه بند 

از ناحیه لبه قدامی وارد کیسه سیروس مید، مجرای وابران متسع، پیچرونمی شود؛ کیسه سیروس بیضوی شکل، نسبتاً  خورده و 
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-1/209شود، حاوی سیروس کوتاه، ضخیم و خاردار؛ کیسه سیروس در بند آخر به طول  کوچک، وارد فضای بین تخمدانی نمی

9/179  (7/33    5/1935؛=N  و عرض )9/59-7/98  (1/14    6/80  5؛=N  ؛ واژن در جلوی مجرای سیروس به دهلیز جنسی مشترک)

شود، در بند آخر لومن واژنی بسیار متسع، دیواره آن در بندهای بالغ و بند آخر با دیواره ضخیم و عرض آن در طول مجرا  باز می

شود. در ناحیه خلفی کیسه  خلفی خمیده می  طور عرضی از دهلیز جنسی گسترده شده و در میانه بند به سمت ناحیهتقریباً ثابت، به

کند؛ بخش پروکسیمال واژن دارای یابد، از رو کیسه سیروس عبور نمی خوردگی و تا رسیدن به اووتیر امتداد میسیروس بدون پیچ

؛    43  04/0)  درصد  6/40-44/ 7معکوس، تقریباً متقارن، لوبی شکل،    Vاسفنکتر واژنی است؛ تخمدان دولایه، از دید پشتی به شکل  

6=N306/ 1-3/422گیرد، لوب نزدیک به منفذ جنسی به طول ( طول بند آخر از انتهای خلفی بند را فرامی (1/66  9/361 6؛=N  )

؛  N=3؛    5/56  1/8)  4/42-2/71(؛ حداک ر عرض تخمدان  N=6؛    3/382  76)  5/332-4/440و لوب دور از منفذ جنسی به طول  

5=n( پل تخمدانی ،)ovarian isthmusای  ( در موقعیت نزدیک به رأس خلفی تخمدان؛ غده مهلیز در سط  پل تخمدانی؛ غدد زرده

(،  n=7؛ N=3 ؛ 2/14 6/2) 6/8-1/20( و عرض n=7؛ N=3؛  7/22 9/3)  3/16-2/30ها نامنظم، به طول فولیکولار، شکل فولیکول

ای هم در سط   شود، ستون غدد زردهلفی بند تا انتهای قدامی بند کشیده میهای دولایه در طرفین بند، از انتهای خصورت ستون به

مانند در بندهای بالغ انتهایی، از (؛ رحم میانی و کیسه2F1485MMمنفذ جنسی، هم در سط  تخمدان پیوسته است )فرد شماره  

 وگلوتید رسیده آزاد و تخم مشاهده نشد. یابد، پرای امتداد میهای زردهانتهای خلفی لوب تخمدانی تا قدامی ترین فولیکول 

 خصوصیات تشخیصی

بیضه در جلوی منفذ   8-14خصوصیت بارز و مشخص این آرایه عبارت است از فرم تولیدم لی کرم نواری یوآپولایتیک و بلند؛ وجود 

؛ بوتریدیوم عضلانی، کوتاه با  شدگی دارد؛ فاقد لوکولی در محل لولای بوتریدیومجنسی؛ بوتریدیوم لولادار که در بخش میانی تنگ

ای پیوسته در سط  منفذ جنسی؛ کیسه سیروس کوچک حاوی (؛ موقعیت قدامی منافذ جنسی؛ غدد زرده34-42تعداد لوکولی کم )

 . سیروس ضخیم کوتاه خاردار؛ یک لوکولی منفرد در انتهای قدامی و خلفی بوتریدیوم
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دهد؛ مقیاس یک  . محل قطع پایان بندهای نابالغ و شروع بندهای بالغ را نشان می1F1486MM. اسلاید Rhinebothrium sp. 1الف( آرایه   :1شکل

  - Cلوکولی منفرد نیمه قدامی بوتریدیوم؛    -B(؛  3S1531MMاسکولکس )وچر  - Rhinebothrium sp. 1.Aمتر. ب( تصویر میکروسکوپ الکترونی میلی

سط  غیر   -Gساقه بوتریدیوم؛  - Fتیغه طولی سط  چسبنده؛  -Eتیغه عرضی در سط  چسبنده؛  - D  چسبنده بوتریدیوم؛ سط  میانی لوکولی سط 

لبه    -Kلبه بوتریدیوم در سط  غیر چسبنده؛   -Jساقه سری بسیار کوتاه؛   -I(؛  1S1442MMبند انتهایی با سیروس بیرون زده )وچر   -Hچسبنده؛ 

, A ، 10 = B ، 2 = E-  C= 300 لبه بوتریدیوم در سط  چسبنده؛ مقیاس:  -Iه؛ بوتریدیوم در سط  غیر چسبند  3 =F ، 2 =G  ، 200  

= H  ، 9 = I ، 2 =K  5 و = 
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Rhinebothrtium sp.2 
 میزبان 

Maculabatis arabica, Maculabatis randalli (Myliobatiformes: Dasyatidae), 

 محل 

 فارس خلیجدریای عمان و 

 محل زیست در میزبان

 روده مارپیچ

شده در آنالیز مولکولی انجام شد.  نمونه استفاده 12و  SEMشده برای توصیف بر اساس هفت اسلاید کرم بالغ، شش اسکولکس آماده

 ها استفاده شدند. آمیزی و برای تطبیق هویت آنهای میکروسکر الکترونی و مولکولی رنگهای ووچر مربوط به نمونه همچنین نمونه 

 توصیف

 7/0  -5/1متر طول، حداک ر عرض  ( میلیN=11 ؛    6  2/3)  4/2  -9/11پوشان.  الف(، بندها هم-2کرم نواری یوآپولایتیک )شکل  

(3/0    1    25؛=Nمیلی  )  25-101متر در سط  اسکولکس، متشکل از  ( 1/1بند    56    7؛=N  اسکولکس پراپر با چهار بوتریدیوم .)

  N=6؛   1/620 1/144) 331/ 9-2/802(، فاقد مزورینکوس، ابعاد بوتریدیوم ها به طول N=5؛ 59/ 5-8/241ساقه دار و ساقه سری )

واسطه یک انقباض افقی لولا مانند در مرکز، بوتریدیوم به  (، که بهn=12؛    N=6؛    5/198  3/56)  2/129-  5/293( و عرض  n=12؛  

شود، لوکولی های میانی هر نیمه عرض تر از لوکولی های خلفی و قدامی، در محل لولا لوکولی  دونیمه خلفی و قدامی تقسیم می

ترین لوکولی تا حاشیه  ز حاشیه خلفی قدامیهای عرضی و یک تیغه طولی میانی واض  که اوجود دارد ، سط  چسبنده دارای تیغه

 8/33-7/61ترین لوکولی ها منفرد به طول  ای؛ قدامی ترین و خلفییابد؛ فاقد تیغه طولی حاشیهترین لوکولی امتداد میقدامی خلفی

(6/8  1/446 ؛=N    12؛=n  و عرض )8/14-8/32  (4/ 7    5/24  6؛=N    12؛=n ؛ درمجموع هر بوتریدیوم دارای)6/0)  42-50    46 ؛

12=N  6/82-2/435( لوکولی؛ ساقه به طول  (2/79    3/175  11؛ =N    36؛=n  و عرض )2/46-1/151  (8/25    5/94  11؛=N    36؛=n  )

 که به مرکز بوتریدیوم متصل است.  

 استروبیلا 

تدریج نسبت طول بند به عرض آن با افزایش سن بند بیشتر بندهای نابالغ متعدد و مستطیلی شکل، طول بند کمتر از عرض آن، به

- 2/207( و عرض  n=80؛    N=12؛     6/124  3/101)  2/22-4/483شود، آهنگ تولید بند نابالغ بیشتر از بندهای بالغ؛ به طول  می

5/23  (7/34    4/121  12؛=N    80؛=n  ؛ بندهای بالغ به تعداد کمتر، به طول)4/174-1/836  (157/ 5    1/341  7؛=N    45؛=n  و )

( و  N=7؛    7/609  3/161)  6/452-1/952شکل، به طول  (، بند انتهایی دوکیn=45؛    N=7؛     8 /179  9/53)  1/98-1/291عرض  

 (. N=7 ؛ 5 /202 1/59) 1/122-4/284عرض 

 میکروسکپ الکترونی نگاره 

(؛ تمام سط  غیر چسبنده  Cب  - 2تریش های آسیکولار متراکم )شکل  ی مرکزی لوکولی های سط  چسبنده پوشیده از فیلیهابخش 

(proximalبا اسپاینی )تریش های گلادی( ایت رشته دارaristate gladiate spinitrichesمتراکم که مابین آن )تریش های  ها فیلی

تریش  (؛ سط  بندها دارای آرایش بسیار متراکم فیلیDب  -2ار دارند پوشانده شده است )شکل  ( قرacicular filitrichesآسیکولار )

( و  scolopate spinitrichesتریش های اسکولوپیت )های عرضی و طولی سط  چسبنده بوتریدیوم با اسپاینیفرم؛ تیغههای کاپیلی
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تریش  سبنده لبه بوتریدیوم ها دارای پوشش متراکمی از فیلی(؛ سط  غیر چEب  -2شود )شکل  تریش های آسیکولار مفروش میفیلی

 ( Fب -2ایت رشته دار؛ شکل تریش های گلادیای از اسپاینیفرم و آرایش پراکندههای کاپیلی

 

 های تولیدمثلی تشریح اندام

طور متناوب در سمت چر و راست بند قرار دارند؛ موقعیت  گیرد؛ منافذ جنسی کناری، بهیک پد عضلانی دهلیز جنسی را دربر می 

ها در بند بالغ از دید پشتی  ( طول بند انتهایی از انتهای خلفی؛ بیضه N= 7؛    3/71  04/0درصد )  9/63-2/76منفذ جنسی قدامی،  

  3/7)  1/37-8/68( و عرض  n=14؛    N= 5؛     2/78  1/12)  2/57- 5/105در بخش قدامی بند، به طول  شکل و با آرایش نامنظم  بیضی

  8/48  5؛=N    14؛=n 4-8(؛ به تعداد  (3/1    3/6  12؛=Nعدد در هر بند، بیضه )کنند؛ در دو تا سه بند  ها از منفذ جنسی عبور نمی

وابران متسع، بسیها تحلیل میانتهایی بیضه پیچروند، مجرای  وارد کیسه سیروس میار  لبه قدامی  ناحیه  از  شود؛ کیسه خورده و 

شود، حاوی سیروس کوتاه، ضخیم و خاردار؛ کیسه سیروس در سیروس بیضوی شکل، نسبتاً کوچک، وارد فضای بین تخمدانی نمی

در جلوی مجرای سیروس   (؛ واژنN=5؛    1/58  2/7)  2/51-9/67( و عرض  N=5؛    3/125  2/27)  3/92-1/155بند آخر به طول  

شود، دیواره واژن در بندهای بالغ و بند آخر با دیواره ضخیم و عرض آن در طول مجرا تقریباً ثابت،  به دهلیز جنسی مشترک باز می

شود، در ناحیه خلفی کیسه سیروس طور عرضی از دهلیز جنسی گسترده شده و در میانه بند به سمت ناحیه خلفی خمیده میبه

کند؛ بخش پروکسیمال واژن دارای یابد، از روی کیسه سیروس عبور نمی کند و تا رسیدن به اووتیر امتداد میدگی پیدا میخورپیچ

    08/0درصد )  5/36-4/58معکوس، تقریباً متقارن، لوبی شکل،    Vاسفنکتر واژنی است؛ تخمدان دولایه، از دید پشتی به شکل  

؛    9/288  1/88)  4/175-407/ 9گیرد، لوب نزدیک به منفذ جنسی به طول  فی بند را فرامی( طول بند آخر از انتهای خلN=6؛  6/47

6=N  5/181-4/408( و لوب دور از منفذ جنسی به طول  (7/86    1/295  7؛=N  ؛ حداک ر عرض تخمدان)3/8)  1/31-1/58    7/43  ؛

6=N  12؛=n( پل تخمدانی ،)ovarian isthmusی تخمدان؛ غده مهلیز در سط  پل تخمدانی؛ غدد  ( در موقعیت نزدیک به رأس خلف

؛   N=3؛   3/6 7/0) 6/5-4/7( و عرض  n=5؛  N=3؛  6/19 2/ 7) 6/17-2/24ها نامنظم، به طول ای فولیکولار، شکل فولیکول زرده

5=nای در  شود، ستون غدد زردهمیهای دولایه در طرفین بند، از انتهای خلفی بند تا انتهای قدامی بند کشیده  صورت ستون (، به

مانند در بندهای بالغ انتهایی، از انتهای خلفی بند تا انتهای سط  منفذ جنسی و در سط  تخمدان پیوسته است؛ رحم میانی، کیسه 

 ( ولی تخم مشاهده نشد.  2P1412MMیابد، پروگلوتید آزاد مشاهده شد )نمونه ای امتداد میقدامی اولین ردیف بیضه

 تشخیصی   خصوصیات

های کم در جلوی منفذ جنسی؛ بوتریدیوم  خصوصیت بارز و مشخص این آرایه عبارت است از فرم تولیدم لی یوآپولایتیک؛ وجود بیضه

ای در شدگی دارد؛ فقدان لوکولی در محل لولا؛ موقعیت قدامی منافذ جنسی؛ منقطع شدن غدد زردهلولادار که در بخش میانی تنگ

ه سیروس کوچک حاوی سیروس ضخیم کوتاه خاردار؛ یک لوکولی منفرد در انتهای قدامی و خلفی بوتریدیوم.سط  منفذ جنسی؛ کیس
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ب(  میکرون.    400. مقیاس    4F1441MMاسلاید    ،Rhinebothrium sp.2  الف( آرایه  :2شکل

، وچر  Rhinebothrium cf. oligotesticularisتصویر میکروسکوپ الکترونی  

2S1P1531MM  .AوB-    اسکولکس؛C-    بخش میانی لوکولی سط  چسبنده بوتریدیوم؛D-  

 mμلبه بوتریدی در سط  غیر چسبنده  مقیاس:    -Fسط  چسبنده در محل تیغه عرضی و طولی؛    -Eسط  غیر چسبنده بوتریدیوم؛  

200    =A    ؛mμ300     =B    ؛mμ  3    =C,D, F     وmμ  9    =E 

 گیری . نتیجه4

مطالعات محدود انجام شده در زمینه آرایه شناسی کرم های نواری راینی بوترید ماهیان غضروفی در خلیج فارس و دریای عمان  با توجه به  

توصمیف گونه های جدید دور از انتظار نیسمت و مطالعه حاضمر تایید کننده آن اسمت. در مطالعه آرایه شمناسمی این گروه از کرم های نواری با  

بین انگمل همای راینی بوتریمد و میزبمان و زممان سمممپری شمممده وجود گونمه همای مخفی یعنی گونمه همایی کمه واگرایی    توجمه بمه رابطمه تکماملی

ژنتیکی نشمان می دهند ولی از نظر خصموصمیات ریختی تشمخیص آنها براحتی امکان پذیر نیسمت می بایسمت مورد توجه قرار گیرد و این  

 ار بررسی صفات ریختی در این گونه مطالعات را بوضوح نشان می دهد.موضوع ضرورت استفاده از داده های مولکولی در کن
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Abstract 
The aim of this experiment was to evaluate the effect of dietary supplementation with the algae 

Chlorella and Spirulina, Azolla on the yolk and egg white quality of Japanese quail. In this 

experiment, 196 laying Japanese quails in 9 week of age were used for 18 weeks. This 

experiment has been done in completely randomized design With 7 treatments and 4 

replications and in each replication 7 birds were performed in 28 cages. Treatments include 1- 

basic diet (control); 2- Control treatment with 0.3 g / kg of chlorella; 3- Control treatment with 

0.6 g / kg of chlorella; 4- Control treatment with 0.3 g / kg of spirulina; 5- Control treatment 

with 0.6 g / kg of spirulina; 6: control treatment with 0.3 g / kg azolla and 7- control treatment 

with 0.6 g / kg azolla .  Feed intake by spirulina had a significant increase of 0.6 compared to 

the control treatment (p <0.05), which can be concluded that spirulina causes a good diet, which 

increases with the feed weight of quail eggs in this treatment. And was significantly different 

from the control treatment. Experimental treatments also increased egg production and egg 

mass and were significantly different from control treatment (p <0.05). In general, experimental 

treatments had a positive effect on egg production, egg mass and egg weight and improved bird 

performance. 

Keywords: Japanese quail, egg production, algae, egg mass 
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 چکیده 

از این آزمایش تأثیر مکمل سازی جیره غذایی با جلبک وزن تخم، توده تخم، مصرف  های کلرلا و اسپیرولینا، آزولا بر  هدف 

  18تا    هفتگی   9گذار از  قطعه بلدرچین ژاپنی تخم  196باشد. در این آزمایش تعداد  ژاپنی می  خوراک و تولید تخم بلدرچین

  28پرنده در    7و در هر تکرار    تکرار  4تیمار و    7مورد استفاده قرار گرفتند. این آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی با  هفتگی  

تیمار کنترل به  -3گرم در کیلوگرم کلرلا؛  3/0تیمار کنترل به همراه  -2جیره پایه )کنترل(؛  - 1قفس انجام شد. تیمارها شامل 

گرم    6/0تیمار کنترل به همراه    - 5گرم در کیلوگرم اسپیرولینا؛    3/0تیمار کنترل به همراه    -4گرم در کیلوگرم کلرلا؛    6/0همراه  

گرم در کیلوگرم   6/0تیمار کنترل به همراه    -7گرم در کیلوگرم آزولا و    3/0: تیمار کنترل به همراه  6در کیلوگرم اسپیرولینا؛  

توان نتیجه ( که میp<05/0داری نسبت به تیمار کنترل داشت )افزایش معنی  6/0آزولا بود. مصرف خوراک توسط اسپیرولینا  

شود که با افزایش خوراک وزن تخم بلدرچین در این تیمار نیز افزایش کرده  ب خوش خوراکی جیره میگرفت که اسپیرولینا سب

بود و تفاوت معناداری با تیمار کنترل داشت. تیمارهای آزمایشی سبب افزایش تولید تخم و توده تخم نیز شده بودند و با تیمار  

مارهای آزمایشی تأثیر م بتی در تولید تخم، توده تخم و وزن تخم  طور کلی تی(. بهp<05/0کنترل تفاوت معناداری داشتند ) 

 داشتند و باعث بهبود عملکرد پرنده شدند. 

 

 ، توده تخم بلدرچین ژاپنی، تولید تخم، جلبکواژگان کلیدی: 

 

 .مقدمه 1

عنوان منبع مهم ترکیبات فعال زیستی  های خوراکی، اسپیرولینا یا آرتروسپیرا )میکرو جلبک سبز آبی( اخیراً به در میان جلبک 

که میشدهمعرفی آنتیتوانند گزینهاند  بجای  برای جایگزینی  تولید  ای  و  بر حفظ سلامتی  که  باشند  تغذیه طیور  بیوتیک در 

آمده کامل نیست و نیاز به تحقیقات  دستحال نتایج بهی مستقیم دارد. بااینمرغ رابطه تخممرغ با بهبود موازی کیفیت  تخم
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بیوتیک در مزارع پرورشی در صنعت باشد. با توجه به بحث افزایش کیفیت تولید و عدم استفاده از آنتیبیشتر در این زمینه می

ان منابع مغذی طبیعی استفاده کرد. اسپیرولینا )جلبک سبز آبی( عنوها بهتوان در صنعت دام و طیور از ریز جلبک مرغداری می

است که می بالا  باکیفیت  افزودنی خوراک طبیعی  مواد  از  از  یکی  استفاده شود. دو گونه مختلف  و طیور  دام  تغذیه  تواند در 

دارد:   وجود  سرSpirulina platensisو    Spirulina maximaاسپیرولینا  در  متفاوت  پراکندگی  با  جهان  ،   ,De Oliveira)اسر 

Monteiro et al. 1999) عنوان منبع غنی از پروتئین باکیفیت بالا،  ای )سیانوباکتریوم( است که به . یک ریز جلبک سبز آبی رشته

شود. در آزمایشات کاروتن(، مواد معدنی، اسیدهای چرب ضروری، شناخته می  βو پرو ویتامین    B12ویژه ویتامین  ها )بهویتامین

دام، مشخص با حیوانات  اسپیرولتغذیه  است که  برابر شده  در  مقاومت  مواد مغذی،  از  استفاده  رشد،  افزایش سرعت  باعث  ینا 

 ,Al-Batshan, Al-Mufarrej et al. 2001) شود  ها و خرگوش میمرغ و کیفیت لاشه در طیور، خوکبیماری، کیفیت تخم

Meineri, Ingravalle et al. 2009, Sujatha and Narahari 2011, Evans, Smith et al. 2015)  در یک مطالعه اولیه، راس .

رغ، ضریب تبدیل، وزن تخم، وزن بدن و  م( هیچ سوء اثری از مکمل جیره غذایی با اسپیرولینا بر تولید تخم1994و همکاران )

های جایگزین  ها تحقیقات پروبیوتیک و پری بیوتیک روی گزینههای گوشتی که در آنومیر پیدا نکرد. برخلاف جوجه میزان مرگ

دارند  مرغ تمرکز  مرغ با بهبود موازی کیفیت تخمهای لاین بر حفظ سلامتی و تولید تخمبیوتیک متمرکز است، تغذیه مرغآنتی

(Ross, Puapong et al. 1994) اعتقاد بر این است که اجزای آن بر عملکرد و سلامت حیوانات ازجمله تولیدم ل و کیفیت .

. بساک و  (Janczyk, Langhammer et al. 2006) حال، نتایج مبهم است  . بااین(Arakawa 1960)گذارد  مرغ تأثیر میتخم

. گنجاندن  (Basak, Pramanik et al. 2002)است  های گوشتی نیز مناسب  اند که آزولا برای تغذیه مرغهمکاران گزارش کرده

اما مطالعات بسیار محدودی در    (Dhumal, Siddiqui et al. 2009)شود  جویی در تولید میآزولا در جیره طیور موجب صرفه 

شده است. تنوع در ترکیب و عدم اطلاع از  انجام  های ژاپنیگذاری و صفات لاشه بلدرچینمورد ارزیابی اثرات آن بر عملکرد تخم

کند. بنابر این هدف از این مطالعه تأثیر مکمل سازی  گذار را دشوارتر میترکیبات آزولا، گنجاندن در جیره غذایی طیور تخم

 باشد. پنی میهای دریایی اسپیرولینا، کلرلا و آزولا بر مصرف خوراک، تولید تخم، وزن تخم و توده تخم بلدرچین ژاجلبک

 ها .مواد و روش2

عدد بلدرچین ژاپنی    196های یکسان از نژاد ژاپنی استفاده شده است. در مجموع از  های ماده با سندر این آزمایش از بلدرچین

همانطور که در جدول شماره    NRC (1994)ی آزمایشی برای برآوردن نیازهای مواد مغذی  در این آزمایش استفاده شد. جیره

صورت تازه و روزانه با جیره کاملاً مخلوط و در اختیار پرندگان  های آزمایشی بهنشان داده شده است، فرموله شد و جلبک  2-1

صورت کاملاً تصادفی تقسیم شدند و  پرنده به  7ر تکرار  تکرار که در ه  4گروه و    7پرنده در    196قرار داده شد. در مجموع این  

تیمار کنترل به همراه  -3گرم در کیلوگرم کلرلا؛    3/0تیمار کنترل به همراه    -2جیره پایه )کنترل(؛    -گروه    7به ترتیب یکی از  

گرم در    6/0ر کنترل به همراه  تیما  -5گرم در کیلوگرم اسپیرولینا؛    3/0تیمار کنترل به همراه    -4گرم در کیلوگرم کلرلا؛    6/0

گرم در کیلوگرم آزولا  6/0تیمار کنترل به همراه  -7گرم در کیلوگرم آزولا و  3/0: تیمار کنترل به همراه 6کیلوگرم اسپیرولینا؛ 

وشنایی در گرفت. طول مدت رصورت آزاد و با استفاده از نیپل در اختیار پرندگان قرار میگذاری شدند. آب در این آزمایش بهنام

هفته انجام    9این آزمایش به مدت  ساعت خاموشی در نظر گرفته شد.    8ساعت روشنایی و    16این آزمایش به این صورت بود که  

ای صورت گرفت. این آزمایش در سالن پرورش دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی  ی سه هفته شد که آنالیزهای تخم در سه دوره

های هر واحد آزمایشی در پایان  مانده خوراک در دانخوری. برای محاسبه خوراک مصرفی، باقیتاهر و در فصل بهار صورت گرف
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شده در ابتدای هر هفته و باقیمانده خوراک آوری و توزین شد و مصرف خوراک از تفاضل بین خوراک دادههر هفته از دوره جمع 

آزمای پایان همان هفته و تقسیم مقدار خوراک مصرفی هر واحد  آزمایشی محاسبه شد.  در  پرندگان همان واحد  بر تعداد  ش 

آوری شد و با استفاده با  صورت روزانه و طی ساعت مشخصی در هرروز جمعهای بلدرچین تولیدی در هر واحد آزمایشی بهتخم

پایان هر هفته،   کشی و با فرمول زیر میانگین وزن تخم بلدرچین روزانه محاسبه و درگرم وزن  1/0یک ترازوی دیجیتال با دقت 

صورت روزانه  محاسبه مجموع توده تخم بلدرچین به ای برای هر واحد آزمایشی محاسبه و ثبت گردید.صورت میانگین هفتهبه

صورت  های هر واحد آزمایشی بهتخم بلدرچین.  ای ثبت گردیدصورت میانگین هفتهبرای هر واحد آزمایشی و در پایان هر هفته به

کشی و  گرم وزن   1/0ی یک ترازوی دیجیتال با دقت  وسیله های تولیدی به، شمارش و ثبت گردید. سپس تخمآوریروزانه جمع 

 باشد: های استفاده به شرح زیر میگردد. فرمولها نیز ثبت گردید و درصد تولید تخم بلدرچین از طریق فرمول زیر محاسبه میآن 

تولیدی=میانگین وزن تخم بلدرچین های بلدرچین  تعداد تخم تولیدی / وزن تخم  

× درصد تولید × میانگین وزن تخم )گرم( = مجموع توده تخم بلدرچین100  

× )تعداد بلدرچین روز /تعداد کل تخم تولیدی( = درصد تولید تخم بلدرچین روز 100    

/ )تعداد در آخر دوره + تعداد در شروع دوره( × طول دوره= تعداد بلدرچین روز 2  

 

 های آزمایشی اجزاء و ترکیب شیمیایی جیره  :1-2جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نتایج و بحث  . ۳

گذاری گزارش  دروه تخم   18تا هفته    9بر عملکرد پرنده از هفته  های دریایی اسپیرولینا، کلرلا و آزولا  تأثیر مکمل سازی جلبک  1-3در جدول  

داری در مصرف  موجب افزایش معنی   6/0و کلرلا    6/0و    3/0، آزولا  3/0و    6/0های اسپیرولینا  دهند که جلبکداده شده است. نتایج نشان می

 درصد جیره  اجزاء جیره  درصد جیره  اجزاء جیره 

 1/0 جوش شیرین  9/58 ذرت

 ترکیبات شیمیایی جیره 30 کنجاله سویا 

 2900 انرژی متابولیسمی )کیلوکالری(  3/2 روغن سویا 

 18 پروتئین خام )درصد(  1/2 دی کلسیم فسفات

 47/0 متیونین )درصد(  5/7 کربنات کلسیم

 08/1 لیزین )درصد(  2/0 متیونین 

 5/2 کلسیم )درصد( 25/0 مکمل ویتامینه 

 6/0 فسفر قابل دسترس )درصد(  25/0 مکمل معدنی 

 220 کاتیون   _تعادل آنیون 2/0 نمک
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داری  تفاوت معنی  6/0داری با تیمار کنترل نداشت همچنین این تیمار فقط با اسپیرولینا  تأثیر معنی  3/0(؛ اما کلرلا  p<05/0شوند )خوراک می 

اند و باعث افزایش وزن تخم در داری داشتهداشت. وزن تخم در این آزمایش در هر دو سطوح اسپیرولینا و آزولا با تیمار کنترل تفاوت معنی

الی است که جلبک کلرلا با اینکه افزایش وزن داشته اما با تیمار کنترل و سایر تیمارها نداشته  ( این درحp<05/0اند )این آزمایش شده 

(. در این آزمایش بیشترین  p<05/0اند )های آزمایشی باعث افزایش معنادار مقدار توده تخم نسبت به تیمار کنترل شده است. تمامی جلبک

دهند که سطوح بالاتر  داری ندارد. نتایج نشان میباشد ولی با سایر تیمارها تفاوت معنیمی 6/0مقدار توده تخم مربوط به تیمار اسپیرولینا  

( اما در تیمار کلرلا سطوح بالاتر موجب کاهش تولید  p<05/0اند )های اسپیرولینا و آزولا سبب افزایش معناداری با تیمار شاهد شده جلبک

 شود.تر میتخم نسبت به سطوح پایین

 

 گذاری دروه تخم  18تا هفته    9بر عملکرد پرنده از هفته  های دریایی اسپیرولینا، کلرلا و آزولا  تأثیر مکمل سازی جلبک  :1-۳جدول 

P value MSE  مورد تیمارهای آزمایشی 

اسپیرولینا   6/0اسپیرولینا  3/0آزولا  6/0آزولا 

3/0 

 کنترل 0/ 3کلرلا  0/ 6کلرلا 

0002/0 556/0 b18/35 ab43/35 a29/36 b03/35 b21/35 bc76/34 c90/33  )مصرف خوراک )گرم 

043/0 198/0 a86/11 a82/11 a98/11 a95/11 ab77/11 ab72/11 b46/11 گرم(  وزن تخم( 

01/0 331/0 ab48/10 ab30/10 a93/10 ab61/10 bc29/10 ab48/10 c85/9 توده تخم 

024/0 864/1 ab37/88 bc13/87 a15/91 abc77/88 bc50/87 ab78/89 c94/85  تولید تخم 

: تیمار کنترل به همراه  4گرم در کیلوگرم کلرلا،   6/0: تیمار کنترل به همراه  3گرم در کیلوگرم کلرلا،  0/ 3: تیمار کنترل به همراه 2: تیمار کنترل بدون افزودنی، 1

: تیمار کنترل 7گرم در کیلوگرم آزولا و    3/0: تیمار کنترل به همراه  6گرم در کیلوگرم اسپیرولینا،    6/0: تیمار کنترل به همراه  5گرم در کیلوگرم اسپیرولینا،    3/0

 باشد درصد می 5گرم در کیلوگرم آزولا. حروف متفاوت در جدول بیانگر اختلاف بین میانگین تیمارهای آزمایش در سط    6/0به همراه 

 

ها همراه بود. مطابق با نتایج حاضر، چندین  های ناچیز در مصرف خوراک روزانه مرغ قابل توجه است که چنین بهبودی با تفاوت

 6/0هایی که با جیره حاوی  ویژه آن های حاوی اسپیرولینا، بهشده با جیرهگذار تغذیههای تخمنویسنده گزارش کردند که مرغ 

 Ross and) های گروه شاهد  مرغ و تبدیل خوراک را در مقایسه با مرغند، بهترین ابزار تولید تخمادرصد اسپیرولینا تغذیه شده

Dominy 1990, Ross, Puapong et al. 1994, Nikodémusz, Páskai et al. 2010)و همکاران دریافتند    در این رابطه راس

های حاوی سطوح مختلف اسپیرولینا تغذیه شده بودند به طور قابل توجهی بالاتر  هایی که با جیرهمرغ برای مرغکه وزن تخم

های  های حاوی اسپیرولینا تأثیر مفیدی بر عملکرد تولیدی مرغبود. علاوه بر این، محققین دیگر مشاهده کردند که تغذیه با جیره

تواند  شوند نیز میهایی که با جیره غذایی اسپیرولینا تغذیه میمرغمرغ و توده تخمار دارد. از سوی دیگر، بهبود تولید تخمگذتخم

. عوامل مؤثر در بهبود عملکرد تولیدی به دست آمده توسط (Takashi 2003, Nikodémusz, Páskai et al. 2010)مفید باشد

تواند عملکرد ایمنی، تولید م ل و افزایش  های قریشی و همکاران تأیید شد. که دریافتند که اسپیرولینا میها توسط یافتهاین مرغ

پیرولینا به جیره مرغ به  درصد اس  1های گوشتی را افزایش دهد. همچنین، گزارش شده است که افزودن کمتر از  رشد جوجه 
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افزایش می باعث  توجهی  قابل  گزارش  طور  از  مطالعه  این  در  شده  مشاهده   (Janczyk, Langhammer et al. 2006)شود. 

گرم بر کیلوگرم   5/0گذار تغذیه شده تا  های تخممرغ در مرغوری و کیفیت تخمکند که اشاره کرد که افزایش بهرهپشتیبانی می

مرغ در تغذیه آزولا تازه  ن تخمتفاوت غیر قابل توجهی در مقادیر میانگین وز(Lawas, Roxas et al. 1998) کلرلا مشاهده شد.

آزولا    ٪7.5های تغذیه شده با  ی را در مرغمرغ بالاتروزن تخم  (Bolka 2011)گذار مشاهده کردند. در مقابل، های تخمبه اردک

 گزارش کرد.

 

 گیری. نتیجه4

همای دریمایی اسمممپیرولینما، کلرلا و آزولا بماعمث بهبود عملکرد پرنمده از نظر تولیمد توان نتیجمه گرفمت کمه جلبمکاز این آزممایش می  

ها نیز باعث بهبود این عملکردها  بالاتر این جلبکتوان نتیجه گرفت که سمطوح شمود و همچنین میتخم و افزایش وزن تخم می

 شود.می
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Abstract  
The uropygial gland, also called the preen gland, is a holocrine gland located at the base of the tail of 

many avian species. The secretions of this gland have several functions: it contributes to waterproofing 

the plumage, aids in maintaining feather condition and acts as an antimicrobial agent. The present study 

aimed to study the histological structure of the uropygial gland of starling. The histological structure of 

the uropygial gland was examined using haematoxylin and eosin .  Sampling was performed from each 

bird and the samples were placed in 10% Formalin solution. 

After the routine histological processing the tissues were embedded into paraffin. Tissue sections were 

stained and studied under a light microscope. The gland is surrounded by a capsule of dense connective 

tissue. The branches of connective tissue surrounding the adenomers (secretory unities) were thin. The 

adenomers were tubular and the epithelium of the adenomers can be divided into different strata: 

germinative, intermediate, secretory and degenerative stratum. In this species, the general structure of 

the uropygial gland tissue is similar to other birds. 

 

Keywords: Preen gland, Starling, Microscopic structure 
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 ( Sturnus vulgarisبافت شناسی غده یوروپیجیال در سار )مطالعه 
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 چکیده 

شود، یک غده هولوکرین است که در قاعده دم بسیاری از گونه های پرندگان قرار وروپیجیال که غده پرین نیز نامیده مییغده  

نماید و به  کند، به حفظ وضعیت پر کمک میدارد. ترشحات این غده عملکردهای متعددی دارد: به ضد آب بودن پرها کمک می

انجام    در سار  شناسی غده یوروپیجیالمطالعه حاضر با هدف بررسی ساختار بافت    کند.عنوان یک عامل ضد میکروبی عمل می

با استفاده از رنگ آمیزی هماتوکسیلین و ائوزین بررسی شد. از هر کدام از پرندگان نمونه   غده یوروپیجیالبافت شناسی  شد.  

ها، آنها با  سازی بافت  درصد قرارگرفت. پس از طی مراحل معمول آماده  10لول فرمالین  ها در محبرداری به عمل آمد و نمونه

غده توسط کپسولی از بافت همبند    های بافتی رنگ آمیزی و با میکروسکوپ نوری مطالعه شدند. گیری شدند. برشپارافین قالب

آدنومرها )واحد اطراف  بافت همبند در  انشعابات  بود.  احاطه شده  لولهمتراکم  آدنومرها  بودند.  نازک  بودند و  های ترشحی(  ای 

زایگر، میانی، ترشحی و دژنراتیو. در این گونه، ساختار کلی   های مختلفی تقسیم کرد: لایهتوان به لایهاپیتلیوم آدنومرها را می

 بافت غده یوروپیجیال مشابه سایر پرندگان است.

 

 وپی غده پرین، سار، ساختار میکروسک واژگان کلیدی:  

 

   .مقدمه1

شود. این غده در زیر پوست و در ناحیه قاعده دم پرندگان وجود دارد. غده یوروپیجیال  غده یوروپیجیال، غده پرین نیز نامیده می

شود. این غده از خارج توسط کپسول از دو لوب تشکیل شده که از طریق یک پاپیلا و با مجرایی مشترک در سط  پوست باز می

پوشیده می ازهمبندی سخت  آلوئول   شود.  یا  به داخل غده رفته و حجرات  انشعاباتی  از خارج دربر کپسول غده  را  های غده 

کند که به صورت ای چرب و روغنی تولید میشود، زیرا مادهگیرد. این غده مشابه غده چربی در پستانداران در نظر گرفته میمی

های  ترکیبی از ماده ترشحی غده یوروپیجیال و لیپید سلولشود.  ترش  هولوکرین آزاد شده و توسط تأثیرات هورمونی تنظیم می

کند و به عنوان یک عامل ضد آب  اپیدرمی به عنوان یک عامل ضد باکتری عمل کرده، از خشک شدن کراتین پر جلوگیری می

 (.  Eurell et al., 206- 5913همکاران، و نماید )پوستی عمل می

مرغان گوشممتی و بومی )مبینی و    در تعدادی از پرندگان مانند یوروپیجیالده  مطالعه بافت شممناسممی و یا هیسممتوشممیمیایی غ 

 Sawad etچنگر نوک سمرخ )(، Hassanin et al., 2021(، اردک و کبوتر )Shafiian and Mobini, 2014(، غاز )1389ضمیائی،  

al., 2006 ،)( طوطی راهبCarril et al., 2020 و )( کشیم کلاهدارet al., 2020 Chiale.به انجام رسیده است ) 
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های پرندگان وجود دارد و در برخی از باشمممد. این غده در اک ر گونهاین غده در پرندگان آبزی بزرگتر از پرندگان غیر آبزی می

 (.Shafiian and Mobini, 2014پرندگان وجود نداشته و یا به صورت تحلیلی رفته است )

بومی اروپا، جنوب غربی آسمیا و شممال آفریقا هسمتند. این گونه از   اند ور نقاط زمین پراکنده شمدهسمارها به طور گسمترده در اک 

ها علاوه بر زندگی آزادانه در طبیعت، در سممار .)Linz et al., 2007(شمموند  چیزخوار محسمموب میپرندگان جزء پرندگان همه

ط نزدیک با انسمان و حیوانات خانگی قرار داشته و لازم است که این پرندگان در ارتبا شموند.قفس نیز توسمط انسمان نگهداری می

های مشممترک، مورد توجه بیشممتری قرار بگیرند. در این ارتباط، شممناخت سمماختار های پرندگان و بیماریدر ارتباط با بیماری

ه یوروپیجیال در سمار مطالعه حاضمر با هدف بررسمی سماختار میکروسمکوپی غدبافتی اعضمای مختلف بدن آنها حائز اهمیت اسمت. 

 انجام شد.

 

 ها  .مواد و روش2

های بالغ و سالم از فروشگاه پرندگان زینتی خریداری گردید. نمونه در سار، نمونهغده یوروپیجیال  برای مطالعه ساختار بافتی  

منظور برای آسان کشی پرندگان  برداری از پرندگان، طبق رعایت اصول اخلاقی کار با حیوانات در تحقیقات، انجام گرفت. بدین 

درصد    10ها در محلول فرمالین  از کتامین استفاده شد. سپس غده یوروپیجیال پرندگان جدا شده و جهت ت بیت بافت، نمونه

  ، شفاف سازی با زایلینها به روش معمول بافت شناسی )آبگیری با الکلها پس از ت بیت و آماده سازی بافتگرفتند. از نمونهقرار 

پارافین(، قالب با  بافتی به روش رنگ آمیزی هماتوکسیلینو آغشتگی  اسلایدهای  پارافینی تهیه و  ائوزین تهیه گردید    -های 

(Suvarna et al., 2018.) 

از  از میکروسکوپ نوری بررسی شد.  در اسلایدهای رنگ آمیزی شده ساختار میکروسکوپی بافت غده یوروپیجیال با استفاده 

 تصاویر مربوطه تهیه شد.  ،ستفاده از دوربین دیجیتالی متصل به میکروسکوپها با انمونه 

 

 نتایج و بحث   . ۳

کرد.  بررسی اسلایدهای تهیه شده از بافت غده یوروپیجیال در سار نشان داد که کپسولی از بافت همبند سخت غده را احاطه می

  1های های ترشحی نفوذ کرده بود )شکلهایی در پارانشیم غده و بین لولهاز کپسول انشعابات بافت همبندی به صورت ترابکول

پرندگان دیگری مانند مرغان گوشتی و بومی، غاز، اردک و کشیم کلاهدار نیز مشاهده شده  ( و این حالت در غده پرین  3الی  

(. در سار در ادامه  Shafiian and Mobini, 2014 -Hassanin et al., 2021  -Chiale et al., 2020 -1389است )مبینی و ضیائی، 

های  ها و در مجرای مرکزی غده نیز ادامه داشت )شکل های همبندی در سط  لوله های ترشحی، ترابکول های بین لولهترابکول 

های عضلانی صاف در کپسول این غده در مرغان گوشتی و بومی و اردک گزارش شده است )مبینی و ضیائی،  (. وجود سلول 2و    1

1389- Hassanin et al., 2021 .) 

(. بر خلاف آن در  2و    1های  )شکل ار داشتندهای ترشخی به صورت شعاعی در اطراف مجرای مرکزی قردر پارانشیم غده لوله

رسد که در غده پرین، وجود غدد  (. به نظر میCarril et al., 2020طوطی راهب واحدهای ترشحی منشعب و پیچیده بودند ) 

iale Chمستقیم یا با حداقل انشعاب، در پرندگانی که نیاز به دسترسی فوری به ترشحات این غده را دارند، قابل توجیه است )

et al., 2014) گردد.و وجود پیج خوردگی در غدد سبب محدود شدن سرعت خروج ترشحات غده می 

های ترشحی در چهار لایه قرار داشتند. در پرندگان دیگری مانند مرغان گوشتی و بومی، غاز، طوطی  های پوششی لولهسلول 

های ترشحی در چهار لایه گزارش شده اند که از قاعده به سمت سط  شامل  راهب و چنگر نوک سرخ نیز سلولهای پوششی لوله

 Shafiian and Mobini, 2014-et  - 1389رشحی و دژنراتیو می شوند )مبینی و ضیائی،  های زایگر یا قاعده ای، بینابینی، تلایه
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al., 2006   Sawad -  Carril et al., 2020 ها از نوع چند وجهی  ها از مسط  تا مکعبی کوتاه و در سایر لایه(. در لایه زایگر سلول

 (.  4و  3های بودند )شکل

 

 
های ترشحی  : لوله STهای ترشحی به شکل طولی،  : لولهSL: کپسول،  C: مجرای مرکزی،  Dمقطع بافت غده یوروپیجیال سار:     :1شکل 

 ( H-E; 40Xهای ترشحی و در مجرای مرکزی ): بافت همبندی در سط   لولهTD   به شکل عرضی،
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ترشحی به شکل    : لوله STترشحی به شکل طولی،    : لولهSL: کپسول،  C: مجرای مرکزی،  Dمقطع بافت غده یوروپیجیال سار:     :2شکل 

 ;H-Eهای ترشحی و در مجرای مرکزی ): بافت همبندی در سط   لولهTDهای ترسحی،  همبندی در بین لوله   : ترابکول  Tعرضی،

100X ) 

 

 
های ترشحی  همبندی در بین لوله   ترابکول :  Tترشحی به شکل طولی،    : لوله SL: کپسول،  Cمقطع بافت غده یوروپیجیال سار:     :۳شکل 

(H-E; 400X ) 
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 (H-E; 400Xترشحی به شکل عرضی )  : لوله STمقطع بافت غده یوروپیجیال سار:     :4شکل 

 
 

 گیری . نتیجه4

های پرندگان  بررسمی اسملایدهای تهیه شمده از بافت غده یوروپیجیال در سمار نشمان داد که خصموصمیات کلی سماختار آن مشمابه با غالب گونه

 بوده و با برخی از پرندگان تفاوت های جزئی نیز مشاهده شد.  
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A review on the effect of omega-3 fatty acids on health and prevention of 
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Abstract  

 

Omega-3 fatty acids, especially eicosapentaenoic acid (EPA) and docosahexaenoic acid (DHA) 

are essential fatty acids that play an important role in human health. Reduction of the blood 

cholesterol level, prevention from cardiovascular diseases, brain cells growth, boosting of the 

immune system, and reducing the chance of cancer affliction are benefits of these fatty acids. 

Omega-3 acids are made in the body, but in most cases, they are not enough and must be 

supplied from the diet. Omega-3 fatty acids are essential for people in society, especially those 

who are in stressful situations or depression. Also, this product is one of the few recommended 

supplements by the FDA . 

 
Keywords: Fatty acids, Eicosapentaenoic acid, Cancer, Docosahexaenoic acid, cardiovascular 

diseases 
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درتامین سلامت و پیشگیری از بیماری های قلب و عروقی   3مروری بر تاثیر اسیدهای چرب امگا

 و سرطان 

 2؛ فاطمه اشعاری2؛ مهران حبیبی رضائی 2؛ مهدی طاعتی کلی  *1سجاد تاجدینی

 
 دانشکده مهندسی شیمی، دانشکدگان فنی، دانشگاه تهران   -1

 دانشکده زیست، دانشکدگان علوم، دانشگاه تهران   -2

 sajadtajedini@ut.ac.ir: ایمیل نویسنده مسئول مکاتبات  *
 

 چکیده 

 

( از اسیدهای چرب ضروری هستند DHA( و دکوزاهگزانوئیک اسید )EPAویژه ایکوزاپنتانوئیک اسید )به    3اسیدهای چرب امگا  

عروقی، رشد سلولهای مغز، تقویت  -که نقش مهمی در سلامت انسان دارند. کاهش کلسترول خون، پیشگیری از  بیماریهای قلبی  

در بدن ساخته می    3اسیدهای چرب هستند اسیدهای  امگا  سیستم ایمنی بدن و کاهش ابتلا به سرطان از جمله فواید این  

برای آحاد جامعه و    3شوند اما در بیشتر موارد مقدار آن ها به حد کافی نبوده و می باید از رژیم غذایی تامین شود  مصرف امگا  

باشد که مصرف آن  میبه ویژه افرادی که در شرایط و یا افسردگی هستند بسیار ضروری بوده و یکی از چند مکمل دارویی  

 ( توصیه شده است. FDAتوسط سازمان غذا و داروی آمریکا )

 

 بیماری های قلب و عروقی اسیدهای چرب، ایکوزاپنتانوئیک اسید، سرطان، دکوزاهگزانوئیک اسید، واژگان کلیدی:  

 

 .مقدمه  1

کربن( منتهی    22تا    18ره کربنی خطی )ای از اسیدهای چرب اشباع نشده هستند که دارای زنجیخانواده  3اسید چرب امگا    

ها از پایانه غیر کربونیل روی سومین باشند که اولین پیوند دوگانه آن  پیوند دوگانه می  6تا    3به گروه کربوکسیلیک بوده و دارای  

است،    6اسیدهای چرب امگا  ها عمدتاً غنی از    . رژیم غذایی انسان  (Su et al., 2003)است.  کربن در زنجیره کربنی قرار گرفته

های  . ولی، در بدن انسان آنزیمشود ( تهیه میLA, C18:2n-6اسید  ) های گیاهی غنی از لینولئیکطور عمده از روغن¬که به

  3به اندازه کافی وجود ندارد اگرچه اسیدهای چرب امگا    3به اسیدهای چرب امگا    6ضروری برای تبدیل اسیدهای چرب امگا  

باید از منابع غذایی مناسب    3شوند و انواع امگا های انسان ضروری هستند با این حال در انسان ساخته نمیفعالیتبرای تنظیم 

، بعنوان اسیدهای چرب ضروری )اسیدهای چربی که در بدن  3. منبع اصلی تامین امگا  (Dunstan et al., 2007)تامین شود  

باشند. روغن ماهی منبع غنی از اسیدهای چرب بس غیراشباع بلند   اهیان میویژه م شوند( عمدتاً منابع دریایی به سنتز نمی

زنجیره می باشد که نقش آن در سلامت انسان، تغذیه و همچنین رشد به خوبی شناخته شده و علاوه بر توسعه بازار آن، سبب  

اختارهای تری گلیسریدی که  ها در سPUFAگشته است.    3های استخراج روغن ماهی و به تبع آن تخلیص امگا  گسترش روش 

( نامیده می شوند قرار گرفته و سطوح آنها به عنوان شاخص اصلی کیفیت، در روغن  TAGتحت عنوان تری آسیل گلیسرول )

اند از:  عبارت  3.   مهم ترین اسید های چرب امگا  (Haq et al., 2018)  درصد می باشد  25تا    10ماهی بسته به نوع گونه بین  

 . (Swanson et al., 2012) (ALA)لینولنیک اسید-( آلفاDHA( و دوکوزاهگزائنوئیک ا سید )EPAئیک اسید )ایکوزا پنتانو
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 ALAو DHAو    EPAساختار اسیدهای چرب    :1شکل 

 

. (Ayerza, 2009)شودمیهای چیا، برخی از انواع لوبیا، سبزیجات و در روغن سویا و... یافت  لینولنیک اسید در گردو، دانه-آلفا

هایی همچون سالمون، در روغن ماهی (DHA) و دوکوزاهگزانوئیک اسید (EPA) دو اسید چرب دیگر، یعنی ایکوزا پنتانوئیک اسید

 (Wanasundara et al., 2002).تن، کیلکا و ... وجود دارد

صورت معمول وجود دارند، نقش پیشگیرانه ایفا نمایند. از  ها که به  توانند در بروز بسیاری  از بیماری    این اسیدهای چرب می

( به دلیل اثر بخشی متمایز، اهمیت بسیار بالاتری داشته و دارای ارزش 1)جدول    DHA و   3EPAمیان اسیدهای چرب امگا  

   .های گوناگون است دارویی و  پیشگیرانه بالایی برای بیماری

اسیده م بت  اثرات  زیادی  بسیار  امگا  تحقیقات  چرب  بیماری  3ای  بر  آسم،    را  مانند  شدید  التهابات  عروقی،  و  قلبی  های 

های روده، پیشگیری از ابتلا به کبد چرب و    های روانی، جلوگیری از چندین نوع از انواع سرطان، بیماری  پسوریازیس، بیماری

های    . همچنین، نتایج پژوهش(Handelsman & Shapiro, 2017)اند    کاستن از بروز عوراض بیماری آلزایمر و ... گزارش کرده

که تنها در ماهی و غذاهای دریایی وجود دارند، تاثیرات بسیار   DHAو    EPAکنند که    کلینیکی و اپیدمیولوژیکی پیشنهاد می

 (Hu et al., 2019a; Maki & Dicklin, 2018)زیادی در جلوگیری از بیماری های قلبی عروقی انسان دارند 

 

 

 انواع اسیدهای چرب    1:جدول 
 نام شیمیایی  نام تجاری  نام اسید چرب

   3اسیدهای چرب امگا  

(n-3  )16:3  all-cis 7,10,13-hexadecatrienoic acid 

(n-3  )18:3 ( آلفالینولنیک اسیدALA ) all-cis-9,12,15-octadecatrienoic acid 

(n-3  )18:4 ( استئاریدونیک اسیدSTD) all-cis-6,9,12,15,-octadecatetraenoic acid 

(n-3  )20:3 ( ایکوزاترینوئیک اسیدETE ) all-cis-11,14,17-eicosatrienoic acid 

(n-3  )20:4 ( ایکوزاتترانوئیک اسیدETA ) all-cis-8,11,14,17-eicosatetraenoic acid 

(n-3  )20:5 ( ایکوزاپنتانوئیک اسیدEPA ) all-cis-5,8,11,14,17-eicosapentaenoic acid 

(n-3  )22:5 ( دکوزاپنتانوئیک اسیدDPA, 

Clupanodonic acid ) 

all-cis-7,10,13,16,19-docosapentaenoic acid 

(n-3  )22:6 ( دکوزاهگزانوئیک اسیدDHA) all-cis-4,7,10,13,16,19-docosahexaenoic acid 
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(n-3  )24:5  تتراکوزاپنتانوئیک اسید all-cis-9,12,15,18,21-tetracosapentaenoic acid 

(n-3  )24:6 ( تتراکوزاهگزانوئیک اسیدNisinic acid) all-cis-6,9,12,15,18,21-tetracosahexaenoic acid 

   6اسیدهای چرب امگا  

(n-6  )18:2  لینولئیک اسید all-cis-9,12-octadecadienoic acid 

(n-6  )18:3 گاما-( لینولنیک اسیدGLA ) all-cis-6,9,12-octadecatrienoic acid 

(n-6  )20:2  ایکوزادینوئیک اسید all-cis-11,14-eicosadienoic acid 

(n-6  )20:3 گاما-دیومو-( لینولنیک اسیدDGLA) all-cis-8,11,14-eicosatrienoic acid 

(n-6  )20:4 ( آراشیدونیک اسیدAA ) all-cis-5,8,11,14-eicosatetraenoic acid 

(n-6  )22:2  دکوزادینوئیک اسید all-cis-13,16-docosadienoic acid 

(n-6  )22:4  آدرنیک اسید all-cis-7,10,13,16-docosatetraenoic acid 

(n-6  )22:5 ( دکوزاپنتانوئیک اسیدOsbond acid ) all-cis-4,7,10,13,16-docosapentaenoic acid 

   9اسیدهای چرب امگا  

(n-9    )18:1  اولوئیک اسید cis-9-octadecenoic acid 

(n-9    )18:1  ایکوزنوئیک اسید cis-11-eicosenoic acid 

(n-9    )18:1  مید اسید all-cis-5,8,11-eicosatrienoic acid 

(n-9    )18:1  اروسیک اسید cis-13-docosenoic acid 

(n-9    )18:1  اسید نرونیک cis-15-tetracosenoic acid 

 

درصد انرژی مورد   1-2، میزان  (FAO) و نیز سازمان خواروبار جهانی (WHO) مشترک سازمان بهداشت جهانیبر اساس گزارش  

  میلی  300-400مصرف  (NATO) . همچنین، ناتو(WHO/FAO, 2003) تامین گردد  DHA و EPA نیاز بدن در روز باید توسط

 .(Simopoulous, 1989)  نماید را در روز توصیه می EPA+DHA گرم از

گردد مصرف اسیدهای چرب امگا    های روانی و فیزیولوژیک در نیروهای نظامی می یکی از مواردی که سبب کاهش انواع تنش

های بهداشتی زیرمجموعه ارتش   و توسط وزارت دفاع و سازمان  2008است. بر اساس مطالعاتی که غالباً در آمریکا بعد از سال    3

های بسیار مهم دارویی و    ( از مکملDHAو    EPA)اسیدهای چرب    3یرفته است، نشان داده شد که امگا  این کشور صورت پذ

غذایی است که علاوه بر پیشگیری از ابتلا به بیماری های مختلف بویژه بیماری های استرس اکسیداتیو ،  از تاثیرات بسیار م بت 

نظامی   نیروهای  روانشناختی  و  فیزیکی  عملکرد  در  (Baker, 2017)بر  افسردگی  رفتاری در مصدومان جنگی، کاهش  بهبود   ،

های روان شناختی و رفتاری سربازان استخدام شده در ارتش   ، تاثیر م بت بر ویژگی(Barringer et al., 2016)سربازان وظیفه  

 & Hibbeln)، کاهش افسردگی، خودکشی و رفتارهای تهاجمی و پرخاشگرانه نیروهای نظامی  (Dretsch et al., 2014)آمریکا  

Gow, 2014) کاهش اختلالات رفتاری سربازان و نیز کاهش میزان خودکشی نظامیان ،(Lewis et al., 2011)  .برخوردار است ، 
 

 ۳.ساختار شیمیائی اسید های چرب های امگا  2

باشد. اسیدهای چرب غیراشباع بر  مرتبط می   3و امگا    6اظ بیولوژیکی به اسیدهای چرب امگا  ها به لحPUFAی  اهمیت عمده

، پیوند    "- n"یا    "امگا"شوند. در نامگذاری  اساس موقعیت پیوند دوگانه نسبت به انتهای متیل و یا کربوکسیل نامگذاری می
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، نخستین پیوند دوگانه در سومین اتم کربن بعد  3ب امگا  شود. در اسیدهای چردوگانه از انتهای متیل زنجیره کربن شمارش می

نشان داده    1در شکل    DHAو    EPA. ساختار شیمیایی اسیدهای چرب  (Sahena et al., 2009) از انتهای متیل قرار گرفته است  

پیوند دوگانه نوع سیس غیر مزدوج، زنجیره کربن دارای خمیدگی در جا اساس موقعیت قرارگیری  بر  پیوند  شده است.  یگاه 

اسیدهای چرب در فیتوپلانکتون این  نظریات،  اساس برخی  بر  را نشان می دهد.  مولکول چند شکستگی  بوده و  ها و  دوگانه 

 یابد.  ی تغذیه ماهی از این موجودات، در بدن آنها تجمع میاسیدهای چرب سنتز شده و به واسطه

( به ترتیب نخستین عضو خانواده اسیدهای چرب ∆9,12LA: 2) 358آلفالینولئیک اسید ( و ∆9,12,15ALA: 3) 357آلفالینولنیک اسید 

و    EPAی دیگری از طریق طویل شدن و یا غیر اشباع شدن به  باشند که به اسیدهای چرب بلند زنجیرهمی  6و امگا    3امگا  

DHA  شوند  تبدیل می(Sahena et al., 2009)  .EPA    وDHA  و فسفولیپیدهای ماهی حضور دارند.  گلیسریدها  در ساختار تری

 را نشان می دهد.  6و امگا  3مسیر سنتز اسیدهای چرب امگا  2آلفالینولنیک اسید شکل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 6و امگا    3مسیر متابولیک سنتز اسیدهای چرب امگا   2:شکل 

 

 در سلامت انسان  ۳.اسید های چرب امگا  ۳

PUFA  ساختاری و عملکردی زیادی در بدن داشته و در تامین و نیز ساختار و عملکرد بخش های وسیعی  های  ویژگی  3های امگا

پویایی، تراوایی غشا و کنترل  اسیدهای چرب در ساخت،  از ترکیبات زیستی از جمله فسفولیپیدهای غشا دخالت دارند. این 

و    ATPase،  359های ترابری های  غشائی مانند پروتئیندر تنظیم پروتئین  3فرآیندهای مرتبط با آن نقش دارند. همچنین، امگا  

،    361ها ماننداسید چرب سنتاز  بیان برخی از ژن  3بر این، اسیدهای چرب امگا  موثر است. علاوه   360های تطابق پذیریکمپلکس

 
357. α-linolenic acid  

358. linoleic acid  

359.  transporters 

360. compatibility complex 

361. Fatty-acid-synthase 
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بنابراین، این گروه از اسیدهای  .  (Gerling et al., 2019)کنند های کانال سدیم را تنظیم می و پروتئین   362نیتریک اسید سنتاز

باشند.  ها می ها به محرکهای بیوشیمیایی سلولی، فرآیندهای انتقالی سلول و نیز پاسخ آنچرب دارای تاثیرات مهمی بر فعالیت

 Gutiérrez et)های ایمنی و سازگاری با سرما نیز دخیل است  در برخی فرآیندهای فیزیولوژیک مانند پاسخ  3همچنین، امگا  

al., 2019)  متابولیسم اهمیت  انسان،  در   .PUFA آراشیدونیک اسید  گردید  کشف  که  آن  از  پس  ایکوزانوئیدها  عملکرد  و  ها 

پروستاگلاندینپیش برای  گروه(  PG)  363هاسازی  ایکوزانوئیدها  یافت.  بیشتری  جلوه  مانند  هاست،  هورمونی  مشتق  های 

( هستند که بوسیله اکسیداسیون آنزیمی و یا غیرآنزیمی اسیدهای  LTها  )رین( و لوکوتTXها )ها، ترومبوکسانپروستاگلاندین

 Sahena)ها در تنظیم تشکیل لخته خون دخالت دارندشوند ترومبوکسانباشند ساخته میکربن می  20چرب غیراشباع که دارای  

et al., 2009) . 

درصد از کل مصرف چربی انسان را   20تا    10درصد و ترجیحاً    3ها باید حداقل   PUFAدر حال حاضر اتفاق نظر وجود دارد که

اهمیت تعادل  .(Jump et al., 2018)باشد    1:5یا    1:4در حالت ایده آل    3به امگا    6تشکیل دهند و نسبت اسیدهای چرب امگا  

  1970ن شناخته شده است. در سال  ها بر سلامتی انسان از دو دهه اخیر در جهاهای جذب شده و تاثیر آنPUFAدر جذب  

های قلبی را )علیرغم  نخستین دانشمندان مطالعاتی را در منطقه گرینلند انجام داده و علت عدم ابتلای اسکیموها به بیماری

سال پس    10مصرف بالای چربی و روغن( به روغن ماهی نسبت دادند و مصرف آن را برای سلامتی انسان مفید دانستند. تقریباً  

در روغن ماهی بوده  DHAو   EPA ( به ویژهω-3) 3ثابت شد که علت این امر وجود اسیدهای چرب امگا  1979آن و در سال  از

ویژه در مطالعاتی که از به  3. اهمیت استفاده از امگا  (Ruxton et al., 2005)که تاثیرات م بت و بسیاری بر سلامتی انسان دارد  

. تحقیقات بسیار زیادی  (Rubio-Rodríguez et al., 2012) ورد تاکید و توجه قرار گرفته است  اند م به بعد انجام شده 2000سال  

 Hu et al., 2019b; Ruxton et)364های قلبی و عروقی به ویژه تصلب شرایین را بر بیماری 3تاثیرات م بت اسیدهای چرب امگا 

al., 2005; Siscovick et al., 2017a) 365، روماتیسم  Dicklin, 2018)(Maki &   التهابات شدید مانند آسم ،(Reisman et al., 

2006; Stoodley et al., 2019)    )پسوریازیس )بیماری پوستی مزمن ناشی از خود ایمنی ،(Balić et al., 2020; Freitas do 

Nascimento Junior & Avelino da Silva, 2018; Zulfakar et al., 2007)های روانی ، بیماری (Balić et al., 2020; Natacci 

et al., 2018; Ross et al., 2007; Wani et al., 2015)جلوگیری از چندین نوع از انواع سرطان ،(Black, 2017; Fabian et al., 

2015; Freitas & Campos, 2019)های روده ، بیماری (Song et al., 2019; Turner et al., 2009)ری   ، پیشگیری از ابتلا به بیما

و بیماری    (Ruxton et al., 2005; Yan et al., 2018) (  NAFLD)   366غیر الکلی   های استرس اکسیداتیو از جمله کبد چرب

 اند.  و ... گزارش کرده (Belkouch et al., 2016) ( AD) 367آلزایمر 

 

 های قلبی عروقی و بیماری ۳اسیدهای چرب امگا    -۳-1

رود که بر قلب و سیستم گردش خون اثر  کار میهایی بهاصطلاحی است که برای تمام بیماری (  CVD)  368عروقی بیماری قلبی

، بیماری فشار خون بالا و بیماری  370، بیماری قلبی میوکارد غیرایسکمیک 369ها بیماری قلبی ایسکمیکگذارد، از جمله آنمی

درصد از مرگ و میر های ناشیی از   17ها عامل بیش از  اری . این بیم(Manson et al., 2019)توان نام برد  را می  371دریچه قلبی

 
362. Nitric-oxide synthase 

363. Prostaglandins  

364. Athrosclerosis 

365. Rheumatoid arthritis 

366. Non- alcoholic fatty liver disease 

367 Alzheimer’s disease 

368 Cardiovascular disease 

369. Ischemic heart disease 

370. Nonischemic myocardial heart disease  

371. Valvular heart disease  
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های  ها را مصرف بالای چربی و سایر عوامل خطر برای بیماریبیماری در جهان  و بویژه در جوامع غربی هستند که دلیل بروز آن

دانند  و استعداد ژنتیکی میقلبی عروقی مانند دیابت شیرین، استعمال دخانیات، استرس، کمبود فعالیت بدنی، مصرف سدیم زیاد  

(Aung et al., 2018)عروقی عبارتست از اختلال در عملکرد قلب که در اک ر موارد بر اثر فشار خون های قلبی. نشانه مهم بیماری

ا373های عروقی )ترومبوز( یا انسداد کامل شریان372های آتروماتوزهای بزرگ با پلاکدلیل باریک شدن شریان  بالا )به ثر ( بر 

گردد. هر دو شرایط، موجب کاهش توانایی قلب در  شود، که منجر به نکروزه شدن بافت میوکارد میانسداد آتروماتوز ایجاد می

 . (WHO/FAO, 2003)شود  پمر کردن خون در اختلالات حاد و مزمن قلبی می

  3دهای چرب بلند زنجیره امگا  ماهی حاوی اسی  های چرب یا روغندر حال حاضر، مشخص شده است که مصرف منظم ماهی

. احتمالاً چند فاکتور (Siscovick et al., 2017b)دهد  های قلبی عروقی را کاهش میمیزان وقوع بیماری و مرگ بر اثر بیماری

و کاهش واکنش و   375، کاهش توسعه آتروما374در این زمینه موثر هستند که در مجموع موجب افزایش تغییرات در ضربان قلب

های  ماهی و بیماری  . تحقیقات صورت پذیرفته روی بررسی ارتباط بین روغن(Mach et al., 2019)شوند  می  376ها ع پلاکت یا تجم

تواند از طریق رقابت سوبسترا بین اسیدهای دهند که این تاثیر میهای حیوانی و هم انسانی نشان می عروقی هم در مدل- قلبی

امگا   اسید    3چرب  )و  آنزیمAA, 20:4n-6آراشیدونیک  برای  و  COX)  377های سیکلواکسیژناز(  پروستاگلاندین ها  باشد که   )

تواند منجر به  می  AAو   3. رقابت بین اسیدهای چرب امگا (Dinicolantonio et al., 2014) کنند را تولید می 378هاترومبوکسان

 تند از:  تاثیرات م بت بر سلامتی انسان شود، که سه دلیل آن عبار

شوند. عملکرد  می  379غیر شباع ساز  6Δمانع تولید اسید آراشیدونیک از طریق رقابت سوبسترا برای    3( اسیدهای چرب امگا  1

 سازی و بیوسنتز اسیدهای چرب غیراشباع بلند زنجیره کلیدی است.   سازی، طویلاین آنزیم برای غیراشباع

های فسفولیپید غشا، از طریق کاهش  گلیسرولآسیلتری  sn-2رد شدن به موقعیت  برای وا  3( اسیدهای چرب بلند زنجیره امگا  2

 کنند.غشا با آن رقابت می AAسطوح 

 . (Innes & Calder, 2020)هستند 381دارای اثرات ضدالتهابی و ضد تجمعی  EPAتولید شده از  380( ترکیبات بیست کربنه 3

نسبت   افزایش  م ال  ایکوزانوئید  EPA/AAبرای  از  ایکوزانوئید  تولید  تغییر جهت  قابلیت  در غشای سلولی موجب  دارای  های 

382انباشتگی پروستاگلاندین  
2  2I  (2PGI) 2 ترومبوکسان     وA383 (2TXA  )   به سمت ایکوزانوئیدهای ضد تجمع  ترومبوکسان  

384 3 A(3TXAدر پلاکت )  3 385ها و پروستاگلاندینI PGI   386 (3PGI)  شود های اندوتلیال میسلولدر(Manson et al., 2019) .

 387شود که هر دو مورد باعث اثرات آنتی ترومبوتیکها و کاهش  تجمع پلاکتی میها منجر به باز شدن بیشتر شریاناین فعالیت

قوه ضد آریتمی  دارای خصوصیات بال  3. از سوی دیگر، اسیدهای چرب امگا  (Innes & Calder, 2020)گردند  )ضد لختگی( می 
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377. Cyclooxygenase  
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مکانیسم(Hu et al., 2019)قلب هستند   اثرات ضدآریتمی  .  فیبریلاسیون   DHAو    EPAهای  از  واسطه ممانعت  بطنی    388به 

 Mach) تعدیل کنند    389های یونی خاص را در سارکولمای میوکاردقادر هستند که فعالیت کانال  3باشد. اسیدهای چرب امگا  می

et al., 2019)   . 

 

 و سرطان  ۳اسیدهای چرب امگا   - ۳-2

رود که ویژگی مهم آنها رشد بدون کنترل و غیرعادی  بیماری به کار می  100سرطان یک واژه عمومی است که برای بیش از  

های مختلف است .. مطالعات تجربی و اپیدمیولوژی نشان داده است که ترکیب چربی رژیم غذایی روی بروز و  ها ، در بافتسلول

دارای اثرات   3. مشخص شده است که اسیدهای چرب امگا  (Freitas & Campos, 2019)گذارد  ها اثر میخی سرطانپیشرفت بر

 . (Liang et al., 2020)ممکن است موجب توسعه سرطان گردند  6که اسیدهای اشباع و امگا  ضدسرطان هستند، درحالی 

اسیده که  دادند  نشان  اپیدمیولوژیک  مطالعات  از  اولیه  امگا  شواهد  چرب  اثر    3ای  پروستات  سرطان  مقابل  در  است  ممکن 

نشان داد   1988تا  1969کننده داشته باشند. مطالعات بین مردم بومی و غیربومی در کانادا، آلاسکا و گرینلند از سال  محافظت

های غیربومی  یتدرصد کمتر از میزان آن در بین جمع  80تا    70های بومی  که میزان وقوع سرطان پروستات در بین جمعیت

. این شواهد را به تفاوت در رژیم غذایی بین دو جمعیت به خصوص رژیم غذایی دریایی مردم بومی  (Liang et al., 2020)بود  

.  (Liotti et al., 2018) باشند  می   390است که دارای اثرات ضدسرطان  3دهند که بسیار غنی از اسیدهای چرب امگا  نسبت می

های اشباع دهنده نقش احتمالی چربیچربی بدن بیماران سرطانی نشان  اسیدهای چرب اشباع در بافت  افزایش قابل توجه سطوح

های غذایی مصرف  های چربی مشابه چربیباشد، زیرا ترکیب اسیدهای چرب در بافترژیم غذایی در فرآیندهای نئوپلاستیک می

ان پروستات، احتمالاً ناشی از افزایش متابولیسم این  بافت پروستات در سرط  C22و    C20های  PUFAشده است. کاهش سطوح  

 . (Schmidt et al., 2020)باشد (می COX)  392( و  سیکلو اکسیژناز LOX)  391ژناز های لیپوکسیاسیدهای چرب بوسیله آنزیم

عنوان غذا در هفته با کاهش خطر سرطان پروستات در مقایسه با مصرف کمتر از دو وعده آن  مصرف سه وعده یا بیشتر ماهی به 

تر را نشان داد. مصرف  جز ماهی ارتباطی مشابه ولی ضعیف  از غذاهایی به    3در ماه همراه است. مصرف اسیدهای چرب امگا  

کاهش در خطر متاستاز سرطان پروستات همراه است.    درصد  24گرم  درغذای روزانه با    5/0میزان  به  3روزانه اسید چرب امگا  

خصوص در ماهی و سایر منابع غذایی خطر سرطان پروستات را )به  3دهد که اسیدهای چرب امگا  نتایج این مطالعه نشان می

تواند  یم  3دهند که مصرف بلندمدت گوشت ماهی و اسیدهای چرب امگا  دهد. این نتایج نشان میانواع پیشرفته آن( کاهش می

 . (Augustsson et al., 2003)توسعه سرطان پروستات را کاهش دهد 

دارای اثرات ضد تومور در مراحل آغاز و پس از ابتلا    3دهد که اسیدهای چرب امگا  مطالعات آزمایشگاهی و اپیدیلوژیک نشان می

داری بیشتر از  طور معنیمرگ بر اثر آن بهباشند. در جوامع غربی، میزان وقوع سرطان روده بزرگ و  به  سرطان روده بزرگ می

.  (Song et al., 2019)جوامع آسیایی است که به اعتقاد محققین به دلیل میزان بالای مصرف چربی حیوانی در رژیم غذایی است  

ه بزرگ(  های روده بزرگ )در معرض خطر بالای سرطان رودبر روی تک یر سلول   3نتایج مطالعاتی که اثرات اسیدهای چرب امگا  

های سرطانی روده بزرگ در مراحل اولیه سبب کاهش گسترش سلول  3دهد که اسیدهای چرب امگا  را بررسی نمودند نشان می

را کاهش داده و از افراد در مقابل خطرابتلا به  سرطان روده   393های کولرکتال شدن پولیرتواند سرطانیگردد، که این امر میمی

میزان بیان چندین ژن کد   DHAدهند که  . از سوی دیگر، مطالعات نشان می(Volpato & Hull, 2018)بزرگ محافظت نماید  
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کننده تقویت  رونویسی،  فاکتورهای  رونویسی، کننده  لیپوکسیژنازها،    RNAهای  سنتاز     COX-2پلیمرازها،  اکسید  نیتریک  و 

سبب افزایش بیش از دو برابری   DHAای حاویتیماره . همچنین،(White et al., 2019)دهد  را کاهش می  (iNOS)  394القایی 

در افزایش   DHAتواند حاکی از نقشاین تغییرات می  .( شدندPPAR)  395فعال کننده تک یر پروکسی زوم  γو  αهای  بیان گیرنده

ماده شیمیایی موثر در جلوگیری    DHA از طریق تنظیم چندین فعالیت بیولوژیکی بوده و نشان دهد که Caco-2 آپوپتوز سلول

 . (Narayanan et al., 2001)از سرطان روده بزرگ است 

عنوان م ال  اند. بهدر رژیم غذایی را بر سرطان سینه ارزیابی کرده 3مطالعات اپیدمیولوژیک بسیار کمی اثر اسیدهای چرب امگا 

داری طور معنیبه  3نشان داد که مصرف اسیدهای چرب امگا    54های مربوط به بیماران مبتلا به سرطان سینه با متوسط سن  داده

تا   را  سینه  اثر سرطان  بر  مرگ  می   48میزان  کاهش  داده(Maillard et al., 2002) دهد  درصد  نشان  متعددی  مطالعات  اند  . 

های سرطانی  ر سلولرسانی سلولی را د  رسان ثانویه و جریان سیگنال  های پیام قادر هستند که سیستم  3اسیدهای چرب امگا  

از طریق تاثیر بر وقایع بیوشیمیایی    3کنند که اسیدهای چرب امگا  سینه تعدیل نمایند. مطالعات گوناگون این فرضیه را تایید می 

 . (Kalu et al., 2019)گردند دهند، مانع از توسعه سرطان سینه میکه پس از آغاز تشکیل تومور رخ می

 

 

 گیری  .نتیجه4

از اسیدهای چرب ضروری برای بدن انسان هستند که به واسطه عدم سنتز در بدن، باید از طریق مواد   3اسیدهای چرب امگا  

هستند که در محصولات دریایی و مقدار بسیار کم در   DHAو    EPA  3خوراکی تامین شوند. مهمترین اسیدهای چرب امگا  

بر ابعاد مختلف سلامتی مورد مطالعه قرار گرفته و به عنوان عامل پیشگیرانه    3ا  ها وجود دارند. تاثیرات امگبرخی میکروارگانیسم

های قلبی از طریق با اثرات ضد التهابی ثابت شده، در بیماری  3شود. اسیدهای چرب امگا  و درمانی سودمند و م بت شناخته می

آنزیم برای  آراشیدونیک  اسید  با  ایرقابت  تولید  سبب  سیکلواکسیژناز،  میهای  فرآیندهای  کوزانوئیدهایی  اعمال  با  که  گردند 

-ها می فیزیولوژیکی گوناگون موجب افزایش تغییرات در ضربان قلب، کاهش توسعه آتروما و کاهش واکنش و یا تجمع پلاکت

ز القایی  و نیتریک اکسید سنتا   COX-2تواند با کاهش میزان بیان چندین ژن خاص، لیپوکسیژنازها، می  3گردند. همچنین، امگا  

ها تاثیرگذار باشد. در زمینه فعال کننده تک یر پروکسی زوم، در جلوگیری از برخی سرطان γ و α های و نیز افزایش بیان گیرنده 

بر نظامیان نیز مواردی چون کاهش میزان خستگی، افسردگی، خودکشی،    3تاثیرات م بت اسیدهای چرب بلند زنجیره امگا  

توان برشمرد. سربازان، حرکات پرخشگرانه و بهبود خلق و خوی نظامیان حاضر در میادین جنگی را میخواب آلودگی روزانه  

مصرف آن به صورت روزانه توصیه    FDAهایی است که توسط  یکی از معدود مکمل  3همانگونه که در ابتدا نیز اشاره گردید، امگا  

( ماده موثره در روز در  EPA+DHAدرصد )  30ل با حداقل  گشته است. لذا، مصرف این نوع مکمل به میزان یک عدد کپسو

 باشد.   وعده ماهی در هفته مناسب می  2صورت عدم مصرف 
 

 منابع

12. Augustsson, K., Michaud, D. S., Rimm, E. B., Leitzmann, M. F., Stampfer, M. J., Willett, W. C., & 

Giovannucci, E. (2003). A prospective study of intake of fish and marine fatty acids and prostate cancer. Cancer 

Epidemiology Biomarkers and Prevention, 12(1), 64–67 . 

https://wwww.unboundmedicine.com/medline/citation/12540506/A_prospective_study_of_intake_of_fish_and_

marine_fatty_acids_and_prostate_cancer_ 

 
394. inducible Nitric Oxide Synthase  

395. Peroxisome proliferator–activated receptors  



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad 

Kavous University, February 2022 

 

 

1276 

 

13. Aung, T., Halsey, J., Kromhout, D., Gerstein, H. C., Marchioli, R., Tavazzi, L., Geleijnse, J. M., 

Rauch, B., Ness, A., Galan, P., Chew, E. Y., Bosch, J., Collins, R., Lewington, S., Armitage, J., & Clarke, R. 

(2018). Associations of Omega-3 Fatty Acid Supplement Use With Cardiovascular Disease Risks: Meta-analysis 

of 10 Trials Involving 77 917 Individuals. JAMA Cardiology, 3(3), 14. 

https://doi.org/10.1001/JAMACARDIO.2017.5205 

14. Ayerza, R. (2009). The seed’s protein and oil content, fatty acid composition, and growing cycle length 

of a single genotype of chia (Salvia hispanica L.) as affected by environmental factors. Journal of Oleo Science, 

58(7), 347–554. https://doi.org/10.5650/JOS.58.347 

15. Baker, B. (2017). Military Effectiveness of Five Dietary Supplements Purported to Aid Cognitive and 

Physical Performance. 25(2). 

16. Balić, A., Vlašić, D., Žužul, K., Marinović, B., & Mokos, Z. B. (2020). Omega-3 Versus Omega-6 

Polyunsaturated Fatty Acids in the Prevention and Treatment of Inflammatory Skin Diseases. International Journal 

of Molecular Sciences, 21(3). https://doi.org/10.3390/IJMS21030741 

17. Barringer, N. D., Kotwal, R. S., Lewis, M. D., Funderburk, L. K., Elliott, T. R., Crouse, S. F., Smith, 

S. B., Greenwood, M., & Kreider, R. B. (2016). Fatty acid blood levels, vitamin d status, physical performance, 

activity, and resiliency: A novel potential screening tool for depressed mood in active duty soldiers. Military 

Medicine, 181(9), 1114–1120. https://doi.org/10.7205/MILMED-D-15-00456 

18. Belkouch, M., Hachem, M., Elgot, A., Van, A. lo, Picq, M., Guichardant, M., Lagarde, M., & Bernoud-

Hubac, N. (2016). The pleiotropic effects of omega-3 docosahexaenoic acid on the hallmarks of Alzheimer’s 

disease. The Journal of Nutritional Biochemistry, 38, 1–11. https://doi.org/10.1016/J.JNUTBIO.2016.03.002 

19. Black, H. S. (2017). Omega-3 Fatty Acids and Cancer Prevention. Journal of Brain Tumors & 

Neurooncology, 06(01). https://doi.org/10.4172/2475-3203.1000E112 

20. Dinicolantonio, J. J., McCarty, M. F., Chatterjee, S., Lavie, C. J., & Okeefe, J. H. (2014). A higher 

dietary ratio of long-chain omega-3 to total omega-6 fatty acids for prevention of COX-2-dependent 

adenocarcinomas. Nutrition and Cancer, 66(8), 1279–1284. https://doi.org/10.1080/01635581.2014.956262 

21. Dretsch, M. N., Johnston, D., Bradley, R. S., MacRae, H., Deuster, P. A., & Harris, W. S. (2014). 

Effects of omega-3 fatty acid supplementation on neurocognitive functioning and mood in deployed U.S. soldiers: 

a pilot study. Military Medicine, 179(4), 396–403. https://doi.org/10.7205/MILMED-D-13-00395 

22. Dunstan, J. A., Mitoulas, L. R., Dixon, G., Doherty, D. A., Hartmann, P. E., Simmer, K., & Prescott, 

S. L. (2007). The effects of fish oil supplementation in pregnancy on breast milk fatty acid composition over the 

course of lactation: a randomized controlled trial. Pediatric Research, 62(6), 689–694. 

https://doi.org/10.1203/PDR.0B013E318159A93A 

23. Fabian, C. J., Kimler, B. F., & Hursting, S. D. (2015). Omega-3 fatty acids for breast cancer prevention 

and survivorship. Breast Cancer Research : BCR, 17(1). https://doi.org/10.1186/S13058-015-0571-6 

24. Freitas do Nascimento Junior, J., & Avelino da Silva, J. (2018). The influence of nutritional status and 

food consumption in psoriasis. International Journal of Family & Community Medicine , Volume 2(Issue 4). 

https://doi.org/10.15406/IJFCM.2018.02.00086 

25. Freitas, R. D. S., & Campos, M. M. (2019). Protective Effects of Omega-3 Fatty Acids in Cancer-

Related Complications. Nutrients, 11(5). https://doi.org/10.3390/NU11050945 



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad 

Kavous University, February 2022 

 

 

1277 

 

26. Gerling, C. J., Mukai, K., Chabowski, A., Heigenhauser, G. J. F., Holloway, G. P., Spriet, L. L., & 

Jannas-Vela, S. (2019). Incorporation of omega-3 fatty acids into human skeletal muscle sarcolemmal and 

mitochondrial membranes following 12 weeks of fish oil supplementation. Frontiers in Physiology, 10(MAR), 

348. https://doi.org/10.3389/FPHYS.2019.00348/FULL 

27. Gutiérrez, S., Svahn, S. L., & Johansson, M. E. (2019). Effects of Omega-3 Fatty Acids on Immune 

Cells. International Journal of Molecular Sciences, 20(20). https://doi.org/10.3390/IJMS20205028 

28. Handelsman, Y., & Shapiro, M. D. (2017). Triglycerides, Atherosclerosis, and Cardiovascular 

Outcome Studies: Focus on Omega-3 Fatty Acids. Endocrine Practice, 23(1), 100–112. 

https://doi.org/10.4158/EP161445.RA 

29. Haq, M., Park, S. K., Kim, M. J., Cho, Y. J., & Chun, B. S. (2018). Modifications of Atlantic salmon 

by-product oil for obtaining different ω-3 polyunsaturated fatty acids concentrates: An approach to comparative 

analysis. Journal of Food and Drug Analysis, 26(2), 545–556. https://doi.org/10.1016/J.JFDA.2017.05.006 

30. Hibbeln, J. R., & Gow, R. v. (2014). The potential for military diets to reduce depression, suicide, and 

impulsive aggression: a review of current evidence for omega-3 and omega-6 fatty acids. Military Medicine, 

179(11), 117–128. https://doi.org/10.7205/MILMED-D-14-00153 

31. Hu, Y., Hu, F. B., & Manson, J. A. E. (2019a). Marine Omega-3 Supplementation and Cardiovascular 

Disease: An Updated Meta-Analysis of 13 Randomized Controlled Trials Involving 127 477 Participants. Journal 

of the American Heart Association, 8(19). https://doi.org/10.1161/JAHA.119.013543 

32. Hu, Y., Hu, F. B., & Manson, J. A. E. (2019b). Marine Omega-3 Supplementation and Cardiovascular 

Disease: An Updated Meta-Analysis of 13 Randomized Controlled Trials Involving 127 477 Participants. Journal 

of the American Heart Association, 8(19). https://doi.org/10.1161/JAHA.119.013543 

33. Innes, J. K., & Calder, P. C. (2020). Marine omega-3 (N-3) fatty acids for cardiovascular health: An 

update for 2020. International Journal of Molecular Sciences, 21(4). https://doi.org/10.3390/IJMS21041362 

34. Jump, D. B., Lytle, K. A., Depner, C. M., & Tripathy, S. (2018). Omega-3 polyunsaturated fatty acids 

as a treatment strategy for nonalcoholic fatty liver disease. Pharmacology & Therapeutics, 181, 108–125. 

https://doi.org/10.1016/J.PHARMTHERA.2017.07.007 

35. Kalu, C., Woelke, S., Zhang, J., Belury, M., Shen, R., Clinton, S. K., & Yee, L. (2019). Omega-3 fatty 

acids and ERPR(-) and HER2/neu(+/-) breast cancer prevention. 

Https://Doi.Org/10.1200/JCO.2019.37.15_suppl.TPS1589, 37(15_suppl), TPS1589–TPS1589. 

https://doi.org/10.1200/JCO.2019.37.15_SUPPL.TPS1589 

36. Lewis, M. D., Hibbeln, J. R., Johnson, J. E., Lin, Y. H., Hyun, D. Y., & Loewke, J. D. (2011). Suicide 

Deaths of Active Duty U.S. Military and Omega-3 Fatty Acid Status: A Case Control Comparison. The Journal 

of Clinical Psychiatry, 72(12), 1585. https://doi.org/10.4088/JCP.11M06879 

37. Liang, P., Henning, S. M., Guan, J., Grogan, T., Elashoff, D., Cohen, P., & Aronson, W. J. (2020). 

Effect of dietary omega-3 fatty acids on castrate-resistant prostate cancer and tumor-associated macrophages. 

Prostate Cancer and Prostatic Diseases, 23(1), 127–135. https://doi.org/10.1038/S41391-019-0168-8 

38. Mach, F., Baigent, C., Catapano, A. L., Koskina, K. C., Casula, M., Badimon, L., Chapman, M. J., de 

Backer, G. G., Delgado, V., Ference, B. A., Graham, I. M., Halliday, A., Landmesser, U., Mihaylova, B., 

Pedersen, T. R., Riccardi, G., Richter, D. J., Sabatine, M. S., Taskinen, M. R., … Patel, R. S. (2019). 2019 



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad 

Kavous University, February 2022 

 

 

1278 

 

ESC/EAS guidelines for the management of dyslipidaemias: Lipid modification to reduce cardiovascular risk. 

Atherosclerosis, 290, 140–205. https://doi.org/10.1016/J.ATHEROSCLEROSIS.2019.08.014 

39. Maillard, V., Bougnoux, P., Ferrari, P., Jourdan, M. L., Pinault, M., Lavillonnìre, F., Body, G., le 

Floch, O., & Chajès, V. (2002). N-3 and N-6 fatty acids in breast adipose tissue and relative risk of breast cancer 

in a case-control study in Tours, France. International Journal of Cancer, 98(1), 78–83. 

https://doi.org/10.1002/IJC.10130 

40. Maki, K. C., & Dicklin, M. R. (2018). Omega-3 Fatty Acid Supplementation and Cardiovascular 

Disease Risk: Glass Half Full or Time to Nail the Coffin Shut? Nutrients 2018, Vol. 10, Page 864, 10(7), 864. 

https://doi.org/10.3390/NU10070864 

41. Manson, J. E., Cook, N. R., Lee, I.-M., Christen, W., Bassuk, S. S., Mora, S., Gibson, H., Albert, C. 

M., Gordon, D., Copeland, T., D’Agostino, D., Friedenberg, G., Ridge, C., Bubes, V., Giovannucci, E. L., Willett, 

W. C., & Buring, J. E. (2019). Marine n-3 Fatty Acids and Prevention of Cardiovascular Disease and Cancer. The 

New England Journal of Medicine, 380(1), 23–32. https://doi.org/10.1056/NEJMOA1811403 

42. Narayanan, B. A., Narayanan, N. K., & Reddy, B. S. (2001). Docosahexaenoic acid regulated genes 

and transcription factors inducing apoptosis in human colon cancer cells. International Journal of Oncology, 19(6), 

1255–1262. https://doi.org/10.3892/IJO.19.6.1255/HTML 

43. Natacci, L., Marchioni, D. M., Goulart, A. C., Nunes, M. A., Moreno, A. B., Cardoso, L. O., Giatti, 

L., Molina, M. D. C. B., Santos, I. S., Brunoni, A. R., Lotufo, P. A., & Bensenor, I. M. (2018). Omega 3 

Consumption and Anxiety Disorders: A Cross-Sectional Analysis of the Brazilian Longitudinal Study of Adult 

Health (ELSA-Brasil). Nutrients, 10(6). https://doi.org/10.3390/NU10060663 

44. Reisman, J., Schachter, H. M., Dales, R. E., Tran, K., Kourad, K., Barnes, D., Sampson, M., Morrison, 

A., Gaboury, I., & Blackman, J. (2006). Treating asthma with omega-3 fatty acids: Where is the evidence? A 

systematic review. BMC Complementary and Alternative Medicine, 6(1), 1–8. https://doi.org/10.1186/1472-

6882-6-26/TABLES/1 

45. Ross, B. M., Seguin, J., & Sieswerda, L. E. (2007). Omega-3 fatty acids as treatments for mental 

illness: which disorder and which fatty acid? Lipids in Health and Disease, 6, 21. https://doi.org/10.1186/1476-

511X-6-21 

46. Rubio-Rodríguez, N., de Diego, S. M., Beltrán, S., Jaime, I., Sanz, M. T., & Rovira, J. (2012). 

Supercritical fluid extraction of fish oil from fish by-products: A comparison with other extraction methods. 

Journal of Food Engineering, 109(2), 238–248. https://doi.org/10.1016/J.JFOODENG.2011.10.011 

47. Ruxton, C. H. S., Calder, P. C., Reed, S. C., & Simpson, M. J. A. (2005). The impact of long-chain n-

3 polyunsaturated fatty acids on human health. Nutrition Research Reviews, 18(1), 113–129. 

https://doi.org/10.1079/NRR200497 

48. Sahena, F., Zaidul, I. S. M., Jinap, S., Saari, N., Jahurul, H. A., Abbas, K. A., & Norulaini, N. A. 

(2009). PUFAs in Fish: Extraction, Fractionation, Importance in Health. Comprehensive Reviews in Food Science 

and Food Safety, 8(2), 59–74. https://doi.org/10.1111/J.1541-4337.2009.00069.X 

49. Schmidt, N., Møller, G., Bæksgaard, L., Østerlind, K., Stark, K. D., Lauritzen, L., & Andersen, J. R. 

(2020). Fish oil supplementation in cancer patients. Capsules or nutritional drink supplements? A controlled study 

of compliance. Clinical Nutrition ESPEN, 35, 63–68. https://doi.org/10.1016/J.CLNESP.2019.12.004 



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad 

Kavous University, February 2022 

 

 

1279 

 

50. Simopoulous, A. P. (1989). Summary of the NATO Advanced Research Workshop on Dietary ω3 and 

ω6 Fatty Acids: Biological Effects and Nutritional Essentiality. The Journal of Nutrition, 119(4), 521–528. 

https://doi.org/10.1093/JN/119.4.521 

51. Siscovick, D. S., Barringer, T. A., Fretts, A. M., Wu, J. H. Y., Lichtenstein, A. H., Costello, R. B., 

Kris-Etherton, P. M., Jacobson, T. A., Engler, M. B., Alger, H. M., Appel, L. J., & Mozaffarian, D. (2017a). 

Omega-3 Polyunsaturated Fatty Acid (Fish Oil) Supplementation and the Prevention of Clinical Cardiovascular 

Disease: A Science Advisory from the American Heart Association. Circulation, 135(15), e867–e884. 

https://doi.org/10.1161/CIR.0000000000000482/-/DC1 

52. Siscovick, D. S., Barringer, T. A., Fretts, A. M., Wu, J. H. Y., Lichtenstein, A. H., Costello, R. B., 

Kris-Etherton, P. M., Jacobson, T. A., Engler, M. B., Alger, H. M., Appel, L. J., & Mozaffarian, D. (2017b). 

Omega-3 Polyunsaturated Fatty Acid (Fish Oil) Supplementation and the Prevention of Clinical Cardiovascular 

Disease: A Science Advisory from the American Heart Association. Circulation, 135(15), e867–e884. 

https://doi.org/10.1161/CIR.0000000000000482/-/DC1 

53. Song, M., Ou, F. S., Zemla, T. J., Hull, M. A., Shi, Q., Limburg, P. J., Alberts, S. R., Sinicrope, F. A., 

Giovannucci, E. L., van Blarigan, E. L., Meyerhardt, J. A., & Chan, A. T. (2019). Marine omega-3 fatty acid 

intake and survival of stage III colon cancer according to tumor molecular markers in NCCTG Phase III trial 

N0147 (Alliance). International Journal of Cancer, 145(2), 380–389. https://doi.org/10.1002/IJC.32113 

54. Stoodley, I., Garg, M., Scott, H., Macdonald-Wicks, L., Berthon, B., & Wood, L. (2019). Higher 

Omega-3 Index Is Associated with Better Asthma Control and Lower Medication Dose: A Cross-Sectional Study. 

Nutrients, 12(1). https://doi.org/10.3390/NU12010074 

55. Su, K. P., Huang, S. Y., Chiu, C. C., & Shen, W. W. (2003). Omega-3 fatty acids in major depressive 

disorder. A preliminary double-blind, placebo-controlled trial. European Neuropsychopharmacology : The 

Journal of the European College of Neuropsychopharmacology, 13(4), 267–271. https://doi.org/10.1016/S0924-

977X(03)00032-4 

56. Swanson, D., Block, R., & Mousa, S. A. (2012). Omega-3 fatty acids EPA and DHA: health benefits 

throughout life. Advances in Nutrition (Bethesda, Md.), 3(1), 1–7. https://doi.org/10.3945/AN.111.000893 

57. Turner, D., Zlotkin, S. H., Shah, P. S., & Griffiths, A. M. (2009). Omega 3 fatty acids (fish oil) for 

maintenance of remission in Crohn’s disease. The Cochrane Database of Systematic Reviews, 1. 

https://doi.org/10.1002/14651858.CD006320.PUB3 

58. Volpato, M., & Hull, M. A. (2018). Omega-3 polyunsaturated fatty acids as adjuvant therapy of 

colorectal cancer. Cancer Metastasis Reviews, 37(2), 545. https://doi.org/10.1007/S10555-018-9744-Y 

59. Wanasundara, U. N., Wanasundara, J., & Shahidi, F. (2002). Omega-3 Fatty Acid Concentrates: a 

Review of Production Technologies. Undefined, 157–174. https://doi.org/10.1007/978-3-662-09836-3_14 

60. Wani, A. L., Bhat, S. A., & Ara, A. (2015). Omega-3 fatty acids and the treatment of depression: a 

review of scientific evidence. Integrative Medicine Research, 4(3), 132. 

https://doi.org/10.1016/J.IMR.2015.07.003 

61. White, M. N., Shrubsole, M. J., Cai, Q., Su, T., Hardee, J., Coppola, J. A., Cai, S. S., Martin, S. M., 

Motley, S., Swift, L. L., Milne, G. L., Zheng, W., Dai, Q., & Murff, H. J. (2019). Effects of fish oil 

supplementation on eicosanoid production in patients at higher risk for colorectal cancer. European Journal of 

Cancer Prevention : The Official Journal of the European Cancer Prevention Organisation (ECP), 28(3), 188–195. 

https://doi.org/10.1097/CEJ.0000000000000455 



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad 

Kavous University, February 2022 

 

 

1280 

 

62. WHO/FAO. (2003). Diet, nutrition and the prevention of chronic diseases: Recommendations for 

preventing excess weight gains and obesity. WHO, 2, 1–148. 

https://www.who.int/nutrition/publications/obesity/WHO_TRS_916/en/ 

63. Yan, J. H., Guan, B. J., Gao, H. Y., & Peng, X. E. (2018). Omega-3 polyunsaturated fatty acid 

supplementation and non-alcoholic fatty liver disease: A meta-analysis of randomized controlled trials. Medicine, 

97(37). https://doi.org/10.1097/MD.0000000000012271 

64. Zulfakar, M. H., Edwards, M., & Heard, C. M. (2007). Is there a role for topically delivered 

eicosapentaenoic acid in the treatment of psoriasis? European Journal of Dermatology : EJD, 17(4), 284–291. 

https://doi.org/10.1684/EJD.2007.0201 

  



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad 

Kavous University, February 2022 

 

 

1281 

 

Investigation of the ability of predator bacterium Halobacteriovorax sp. MAH8 

isolated from the Caspian Sea to control human pathogenic bacteria 
 

Anfal Hasan1*; Mojtaba Mohseni2; Hoda Ebrahimi3; Ezatollah Ghaemi4 

 

1MSc. student in Microbiology, Department of Microbiology, University of Mazandaran, Iran 
2Associate Professor of Microbiology, Department of Microbiology, University of Mazandaran, Iran 

3PhD in Microbiology, Department of Microbiology, University of Mazandaran, Iran 
4Professor of Microbiology, Department of Microbiology, Golestan University of Medical Sciences, 

Iran 

 

A.Hasan@stu.umz.ac.ir   

 

Abstract  
The threat of infectious diseases caused by pathogenic bacteria that have become resistant to 

antibiotics has become a major problem. Therefore, it is necessary to look for new effective 

alternative methods, one of which is to use predatory bacteria to control human pathogenic 

bacteria. The aim of this study was to isolate Halobacteriovorax from the Caspian Sea and 

evaluate its ability to control some human pathogenic bacteria. To isolate the predatory 

bacteria, water samples were collected from the shores of the Caspian Sea. To increase the 

population of predatory bacteria, the samples were enriched in a culture medium by adding 

yeast extract for 24 hours at 28°C. For isolation of the predatory bacterium, double-layer agar 

culture technique was used. In addition, to evaluate the predatory activity of the isolate, the 

lytic activity evaluation against some pathogenic bacteria was used bacteria. The results 

indicated that the first clear plaques appeared after 72 hours and the plaque diameter reached a 

maximum of 5 mm after the seventh day. The results showed the predatory ability of the MAH8 

bacterial isolate in controlling some pathogenic bacteria including Escherichia coli and 

Acinetobacter baumannii. The findings of the present study show that the predatory 

Halobacteriovorax sp. MAH8 isolated from the Caspian Sea has the ability to biologically 

control of some Gram negative human pathogenic bacteria. However, the use of the predatory 

bacterium Halobacteriovorax sp. MAH8 to replace antimicrobial compounds such as 

antibiotics requires further research. 

 
Keywords: Halobacteriovorax, predator bacterium, human pathogenic bacteria, Caspian Sea 
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 چکیده 

اند، موجب مشکلات عمده شده است.  ها مقاوم شدهبیوتیک زا که به آنتیهای بیماریهای عفونی ناشی از باکتریتهدید بیماری

های بیماریزا مورد توجه قرار گرفته های نوین و مؤثر جایگزین برای کنترل باکتریهای شکارچی یکی از روشاستفاده از باکتری

های بیماریزای انسان از از آب دریای مازندران و بررسی توانایی آن در کنترل برخی باکتری  اکسهالوباکتریووراست. جداسازی  

آوری شد. برای افزایش  اهداف پژوهش حاضر بود. برای جداسازی باکتری شکارچی، نمونه آب از سواحل دریای مازندران جمع

غنی باکتری شکارچی،  نمونهجمعیت  به مدت  ها در محیط کشت حاوی عصارسازی  درجه   28ساعت در دمای    24ه مخمر 

ها ایجاد شده جمع آوری  گراد انجام شد. برای جداسازی باکتری شکارچی از روش کشت آگار دو لایه استفاده شد. پلاکسانتی

و باکتری شکارچی خالص سازی شد. همچنین برای سنجش فعالیت شکارگری جدایه، از روش ارزیابی فعالیت لیتیکی علیه  

ساعت ظاهر شد و قطر پلاک پس از    72های شفاف پس از  های بیماریزا استفاده شد. نتایج نشان داد اولین پلاکباکتری  برخی

توانایی شکار و کنترل برخی   MAH8متر رسید. نتایج بررسی فعالیت شکارگری، نشان داد جدایه  میلی  5روز هفتم، به حداک ر  

 هالوباکتریووراکسدهد  های مطالعه حاضر نشان میرا دارد. یافته  اسینتوباکتر بومانی   و   اشریشیا کلی های بیماریزا شامل  باکتری

MAH8   های گرم منفی بیماریزای انسان را دارد. اگرچه استفاده جدا شده از دریای مازندران، توانایی کنترل زیستی برخی باکتری

ها، نیاز به مطالعه بیشتر بیوتیکضد میکروبی مانند آنتی  برای جایگزینی ترکیبات  MAH8  هالوباکتریووراکساز باکتری شکارچی  

 دارد.

 

 مازندران  دریای انسان، بیماریزای های باکتری  شکارچی، باکتری ،هالوباکتریووراکس  کلیدی: واژگان

 

 مقدمه 

اند، رو به فزونی است و موجب مشکلات ها مقاوم شدهبیوتیک زا که به آنتیهای بیماریهای عفونی ناشی از باکتریتعداد بیماری

های  های عفونی به ویژه در شکل بیوفیلم است. بیوفیلم یک ساختار چسبنده به سط  توسط باکتری عمده در ریشه کنی بیماری

های بیماریزا تا هزار برابر بیشتر از شکل پلانکتونیک  شود تا باکتریها موجب میوژن است. بیوفیلم های پاتمختلف از جمله باکتری 

های  های جایگزین مؤثر برای مبارزه با عفونتها، نیاز به استراتژی خود در برابر عوامل ضد میکروبی مقاوم باشند. با تمام این نگرانی

با منظور  این  به  است.  دارو  چند  به  پیشنهاد شدهکتریمقاوم  زنده  باکتریایی  عوامل ضد  عنوان  به  نتایج  های شکارچی  و  اند 

پاتوژنپژوهش حساسیت  بر  دلالت  متعدد  سویه های  شکارگری  فعالیت  به  انسانی  و   دلوویبریو.  داشت  دلوویبریوهای  های 

mailto:A.Hasan@stu.umz.ac.ir
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ویبریو شکل متحرک با یک تاژک منفرد    به صورت گرم منفی کوچک،  دلتاپروتئوباکتر( از گروه  BALOsهای مشابه )ارگانیسم

های شیرین، دریاها و نیز در  در طبیعت بسیار گسترده است و در خاک، آب  BALOsپراکنش  .  (4)دار هستند  قطبی و غلاف

های گرم منفی به  (. شکار باکتری6کنند )های توزیع آب و حتی در دستگاه گوارش برخی حیوانات زندگی میفاضلاب، سیستم

از ویژگی شود و شامل  است. فعالیت شکارگری آنها با دو مرحله مشخص می  BALOsهای  عنوان سبک زندگی درنده خویی 

در مرحله زندگی آزاد، این باکتری بسیار متحرک بوده و به  پلاسمی است.  مرحله حمله )زندگی آزاد( و مرحله رشد درون پری

از اتصال به غشای خارجی طعمه، از لایه پپتیدوگلیکان دیواره سلولی عبور کرده و در فضای    گردد. پسدنبال طعمه خود می

های هیدرولیتیک  پلاسم، با استفاده از انواع مختلف آنزیمکند. داخل پریپلاسمی، مرحله رشد درون سلولی خود را آغاز میپری

شود. هنگامی که منابع  دراز و طویل شامل چند هسته ایجاد میکند و رشته سلولی  های میزبان تغذیه میخود از ماکرومولکول 

های جدید ایجاد  شود. باکتریشود، چندین دیواره عرضی به طور همزمان در رشته سلولی دراز ایجاد میسلول میزبان تمام می

های بیماریزا خی باکتریبه منظور کنترل رشد بیش از حد بر   (.2شوند )شده، پس از متلاشی شدن دیواره دلوپلاست، آزاد می

(. همچنین 1انجام شده است )  دلوویبریو باکتریووروسدر مزارع پروش آبزیان نظیر ماهی و میگو، مطالعات مختلف به کمک  

شکارگری   اثر  ارزیابی  منظور  به  باکتریووروسمطالعاتی  پاتوژن   دلوویبریو  برخی  نیز بر  و  دارو  چند  به  مقاوم  منفی  گرم  های 

های  برای شکار و کنترل برخی باکتری  دلوویبریو باکتریووروسها انجام شده است. این نتایج توانایی  ربوط به آنهای مبیوفیلم

را نشان داد. همچنین باکتری شکارچی    اسینتوباکتر بومانی و    سودوموناس آئروژینوزا ،  کلبسیلا پنومونیهبیماریزا گرم منفی از جمله  

ریزا به شکل پلانکتونی بود و نیز در جلوگیری از تشکیل و پراکندگی بیوفیلم آنها نیز موثر  های بیماقادر به شکار تمام باکتری

از آب دریای مازندران و بررسی توانایی آن در حذف    هالوباکتریووراکس(. هدف پژوهش حاضر جداسازی باکتری شکارچی  5بود )

 های بیماریزای انسان بود.برخی باکتری

 

  هامواد و روش2.

آوری و در شرایط کنترل شده به آزمایشگاه منتقل  برای جداسازی باکتری شکارچی، نمونه آب از سواحل دریای مازندران جمع 

ها  درصد عصاره مخمر انجام شد. ارلن  1/0های آب با افزودن  سازی نمونههای شکارچی، غنیشد. برای افزایش جمعیت باکتری

های محیطی، نمونه غنی شده  گذاری شد. برای حذف سایر باکتریگراد گرمخانهیدرجه سانت 28ساعت در دمای    24به مدت  

دور در    27000دقیقه سانتریفوژ شد. سپس برای حذف باکتریوفاژها، محلول بالایی در    10در دقیقه به مدت    5000در دور  

ی جداسازی باکتری شکارچی از  ( با بافر هپس شستشو داده شد. سپس براBALOsدقیقه سانتریفوژ شد. رسوب سلولی )حاوی  

(. لایه بالایی حاوی رسوب سلولی شسته شده و باکتری طعمه  3روش کشت آگار دو لایه همراه با باکتری طعمه استفاده شد )

گراد به درجه سانتی  28های آگار دو لایه در دمای  بود. پلیت  اسینتوباکتر بومانیو    اشریشیا کلیهای طعمه شامل  بود. باکتری

ها با افزایش زمان  ساعت و گسترش پلاک  48های شفاف پس از حداقل  گذاری شد .ظاهر شدن پلاکروز گرمخانه  7تا    2مدت  

خالص سازی    گذاری، نشانه حضور باکتری شکارچی است. تجدید کشت متوالی در محیط کشت آگار دو لایه موجبگرمخانه

شود. به این منظور پلاک باکتری شکارچی از سط  محیط رشد آگار دولایه جدا شد. یک پلاک با  بیشتر باکتری شکارچی می

متر به کمک نوک پیپت استریل، از سط  محیط رشد آگار دولایه بریده شد و به محیط رشد مایع حاوی  میلی  5قطر حدود  

از   منتقل گردید. پس  باکتری درجه سانتی  28گذاری در دمای  ساعت گرمخانه  24تا    18باکتری طعمه،  لیزات حاوی  گراد، 

شکارچی فعال به محیط کشت تازه آگار دولایه منتقل شد و تشکیل پلاک در آن مورد بررسی قرار گرفت. به منظور تعیین  

علیه برخی باکتری افعالیت لیتیکی جدایه شکارچی  از فاز حمله جدایه  بیماریزا،  لیتر لیزات ستفاده شد. حجم یک میلیهای 

شسته شده در بافر هپس، تلقی     اسینتوباکتر بومانیو    اشریشیا کلیلیتر باکتری طعمه شامل  میلی  10حاوی جدایه شکارچی به  

ایه  دور در دقیقه قرار داده شد. برای پایش فعالیت لیتیکی جد  200گراد و  ¬ درجه سانتی  25شد و در گرمخانه شیکردار با دمای  

 نانومتر سنجیده شد.   600ساعت و در طول موج   12شکارچی، کاهش جذب نوری سوسپانسیون در فواصل زمانی 
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 نتایج و بحث 3.

ی گذاری در سط  پلیت آگار دو لایه ظاهر شد. نتایج نشان داد با ادامهروز گرمخانه  3متر پس از  میلی  2پلاک اولیه به قطر  

( برای 1متر رسید )شکل  میلی  5ها به حداک ر  یش یافت به طوریکه پس از روز هفتم، قطر پلاکها افزاگذاری قطر پلاکگرمخانه

های بیماریزا طعمه تجدید کشت و تخلیص باکتری شکارچی، لیزات تهیه شد و به محیط کشت آگار دو لایه تازه حاوی باکتری

داد باکتری شکارچی فعال در لیزات افزایش یافت. نتایج  گذاری، تعساعت گرمخانه  24تا    18منتقل شد. نتایج نشان داد پس از  

ساعت ظاهر شد به طوری   48ها پس از های ثانویه تشکیل شده در سط  پلیت آگار دو لایه نشان داد اولین پلاکبررسی پلاک

ها توسعه یافت  پلاک  گذاری، قطرمتر افزایش یافت. هچنین با افزایش زمان گرمخانهمیلی  5ساعت به    72ها پس از  که قطر پلاک

جداسازی شد.    هالوباکتریووراکس(. با تجدید کشت باکتری شکارچی جدا شده از آب دریای مازندران، باکتری شکارچی  2)شکل  

های بیماریزا شامل  توانایی خوبی در شکار و کنترل باکتری  هالوباکتریووراکسنتایج بررسی فعالیت شکارگری نشان داد جدایه  

  12را داشت. به طوری که مقدار جذب نوری سوسپانسیون حاوی جدایه و طعمه پس از    اسینتوباکتر بومانیو    اشریشیا کلی

از   مقدار    98/0به    2/1ساعت  کاهش  به  توجه  با  یافت.  جدایه    0/ 2کاهش  شکارگری  فعالیت  سوسپانسیون،  نوری  جذب  در 

جدایه شکارچ  هالوباکتریووراکس تک یر  و  تخلیص  با  آزمایشگاهی،    هالوباکتریووراکسی  تایید شد. همچنین  بهینه  شرایط  در 

  هالوباکتریووراکسها افزایش یافته و کارایی بالاتری پیدا کرد. نتایج پژوهش حاضر نشان داد باکتری شکارچی  توانایی شکار آن

 در انسان باشد. های بیماریزا گرم منفی تواند گزینه مناسبی برای حذف و کنترل زیستی برخی باکتریدریای مازندران می

 

 

سط    بر گذاریخانه  گرم روز 3 از پس مترمیلی 2 قطر با مازندران دریای  آب از شده جدا شکارچی باکتری اولیه های پلاک   :1 شکل

 لایه دو آگار کشت محیط
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 گذاری روز گرمخانه   5متر بعد از  میلی  6به قطر  هالوباکتریووراکس  های ثانویه جدایه شکارچی  پلاک   :2شکل 
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Abstract  

Background :  Pain is an unpleasant feeling that is influenced by physiological and emotional 

processes. Pain can cause disability in the long run. Trans-anethole is a plant-derived drug 

compound that has analgesic and anti-inflammatory effects. In this study, was investigated the 

analgesic effects of trans-anethole on the pain behavior of male rats. 

Materials and Methods: 10 male rats weighing 180-200 g were used for the experiment. Male 

rats were divided into two groups and 50 μl of 5% formalin was injected into the hind paw of 

the left leg. One group was injected with saline as a control group and the other group received 

150 mg / kg trans-anethole Subcutaneous. Pain behaviors were assessed for 60 min. The data 

were analyzed using one-way ANOVA and SPSS software. In all analyzes, the results were 

statistically significant with P ≥ 0.05. 

Results: Injection of 150 mg / kg, significantly reduced the pain score in male model rats 

compared to the formalin control group. 

Conclusion: In this study, the analgesic effects of trans-anethole were observed. Therefore, 

trans anethole can be used as an analgesic herbal compound. 

 
Keywords: trans-anethole, pain, formalin 
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های صحرایی مدل موشاثرات ضد دردی ترانس آنتول بر رفتار درد در   
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 چکیده 

تواند در طولانی مدت  درد احساس ناخوشایندی است که  تحث تاثیر فرایندهای فیزیولوژیکی و عاطفی قرار دارد و می  مقدمه: 

باشد.  گیاهان است که دارای اثرات ضد دردی و ضد التهابی می باعث ناتوانی در فرد شود. ترانس آنتول ترکیب دارویی مشتق از 

 های صحرایی نر بررسی شده است. در این مطالعه اثرات ضد دردی ترانس آنتول روی رفتار درد موش

های صحرایی نر به دو گروه  گرم استفاده شد. موش  200-180موش صحرایی نر به وزن    10برای انجام آزمایش  :مواد و روش

درصد به پنچه عقب پا چر تزریق شد. به یک گروه به عنوان گروه کنترل سالین تزریق   5میکرولیتر فرمالین    50تقسیم شدند و  

دقیقه بررسی    60ترانس آنتول به صورت داخل صفاقی دریافت کرد. رفتار های درد  در طول مدت     mg/kg150شد و یک گروه  

از   P   ≤0.05آنالیز شدند .در تمام آنالیزها نتایج با   SPSSرفزا ای حاصل با استفاده از آزمون آنوای یک طرفه و نرم  داده هاشد.  

 نظر آماری معنی دار گزارش گردید. 

های صحرایی نر مدل درد باعث کاهش معنی داری در نمره درد نسبت به  به موش  mg/kg  150تزریق داخل صفاقی  نتایج:  

 کنترل فرمالین شد که از نظر آماری معنی دار بود. گروه 

تواند به عنوان ترکیب  در این مطالعه اثرات ضد دردی ترانس آنتول مشاهده شد بنابرین ترانس آنتول می نتیجه گیری کلی:  

 گیاهی ضد دردی مورد استفاده قرار بگیرد.

 ترانس آنتول، درد، فرمالین : واژگان کلیدی

 

   .مقدمه1

درد فرایندی است که وقتی ناحیه ای از بدن تحت تاثیر موارد آسیب زا قرار گیرد  توسط فرد احساس می شود. در صورت ادامه 

تواند تحت تأثیر فرایندهای  تواند به نوع مزمن تبدیل شود و  زندگی بیمار را دچار مشکل کند درد  میبیش از چند ماه می  

میلیون نفر از درد مزمن رنج می برند بنابرین شناسایی علت و درمان    120قرار گیرد. تاکنون    فیزیولوژیکی، روانشناختی و عاطفی

نواحی مختلف در تعدیل درد نقش دارند به عنوان م ال هیپوتالاموس جانبی یکی از  . (Meeus, 2018 )آن ضرروری می باشد  

 (.  Fakhoury et al. 2020)نواحی مهم دستگاه عصبی مرکزی است که در مهار درد نقش مهمی دارد. 
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مطالعات  (.  Helah et al. 2019; Moradi et al. 2014نظیر انیسون و رازیانه را تشکیل می دهد )ترانس آنتول بخش عمده گیاهانی

ثابت کرده است که ترانس آنتول اثرات  استروئیدوژنیک قوی و ضد التهابی دارد و تزریق داخل صفاقی ترانس آنتول سبب کاهش  

(.  Moradi et al. 2014; Atesh & Erdogrul, 2003; Mahboubi, 2019; Al-Snafi AE, 2018)   فاکتورهای التهابی می شود

از   تعدادی  ترانسهمچنین  اکسیدانی  آنتی  و  ویروسی  میکروبی، ضد دردی، ضد  اثرات ضد  را گزارش کرده  تحقیقات  آنتول 

های صحرایی نر بررسی شده  .  در این تحقیق اثرات ضد دردی ترانس آنتول بر روی رفتار درد در موش(Wang et al,2018)اند

 است.

 ها  .مواد و روش2

دقیقه    30گرم استفاده شد.  گروه کنترل به صورت داخل صفاقی    200-180به وزن  صحرایی نر    موش  10برای انجام آزمایش  

 mg/kg150درصد به پنچه عقب  پای چر، سالین دریافت کردند. به گروه دوم  5میکرولیترفرمالین    50قبل از تزریق زیر پوستی  

درصد به صورت زیر پوستی به پنچه   5میکرولیتر فرمالین    50دقیقه    30ترانس آنتول به صورت داخل صفاقی تزریق شد. بعد از  

  60عقب تزرق شد. بلافاصله رفتار درد م ل لسیسیدن، بالا نگه داشتن پا نزدیک بدن و نگه داشتن پا روی نوک پنچه پا در طول  

صفر: زمانی که حیوان هر دقیقه مورد بررسی قرار گرفت.  در نهایت نمره درد طبق فرمول زیر برای هر گروه محاسبه شد. رفتار  

: زمانی که حیوان نوک پنجه ای که فرمالین تزریق شده است را روی زمین نگه  1دهد، رفتاردو پا را راحت روی زمین قرار می 

: زمانی که حیوان پایی  3: زمانی که حیوان پای که فرمالین تزریق شده است را بالای بدن نگه می دارد، رفتار2می دارد، رفتار

 الین تزریق شده است را می لیسید. که فرم

نمره درد=  
3×3رفتار+2×2رفتار+1×1رفتار+0×رفتارصفر 

20
 

  SEM ±)انحراف معیار میانگین)  ±نتایج حاصل به صورت میانگین   شد. استفاده  SPSS version 16افزار  نرم از هاداده آنالیز برای

 دار گزارش شدند. معنی  p≤0.05 ارائه شدند. در تمام آنالیزهای آماری انجام شده، نتایج با 

 

 نتایج و بحث 3.

ترانس   mg/kg150های صحرایی  دریافت کننده  دقیقه نشان داد  که در موش  60و    30،  5بررسی رفتار درد در فاصله زمانی  

  30و    5ه درد کاهش یافته است که این کاهش از نظر آماری  در زمان  آنتول نسبت به گروه کنترل دریافت کننده سالین، نمر

 دقیقه کاهش معنی داری مشاهده نشد  60دقیقه معنی دار بود. و لی در در فاصله زمانی  
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های صمحرایی در مقایسمه با گروه کنترل دریافت کننده  ترانس آنتول بر رفتار درد موش mg/kg150اثر تزریق داخل صمفاقی   :1نمودار

از نظر آماری معنی دار گزارش شمده    ≥P  0/05ارائه شمده اند و ± SEM نتایج به صمورت میانگین  سمالین با اسمتفاده از تسمت فرمالین.  

 است.*: نسبت به گروه کنترل معنی دار

میلی گرم به ازای هر کیلوگرم وزن   150صفاقی ترانس آنتول به مقدار  نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که تزریق داخل  

بدن باعث کاهش رفتار درد در مدل درد موش های صحرایی نر نسبت به گروه کنترل شد که این کاهش رفتار دردی از نظر 

ند که مطابق با یافته های  آماری معنی دار بود.  همچنین تعدادی از مطالعات  اثرات ضد دردی ترانس آنتول را گزارش کرده ا

های پیش  های التهابی مانند پروستاگلاندین، سیتوکین واسطه .  ( Wang et al, 2018 & Ritter et al, 2013) این تحقیق بود

 .Matsuda & Ji)کنندهای حسی اولیه درد را القا میهای درد، نورون سازی مستقیم گیرندهها از طریق فعالالتهابی و کموکاین

می  .  (2019 فرمالین  با  القایی  درد  کاهش  سبب  التهابی  فاکتورهای  مهار  طریق  از  آنتول  ترانس  که  است  شده  داده  نشان 

های  بنابرین در این تحقیق نیز احتمالا تراس آنتول با مداخله در مسیر های التهابی و  با کاهش قاکتور  (. Versuti, 2014شود)

 کند.  ل میالتهابی اثرات ضد دردی خود را اعما

 

 گیری . نتیجه4

آنتول در مدل درد موش  ترانس  این تحقیق اثرات ضد دردی تزریق داخل صفاقی   با فرمالین در  القا شده  نر  های صحرایی 

های مختلف رنج می برند کمک  تواند با کاهش درد به بیمارانی که از درد  به دلیل بیماریمشاهده شد. بنابرین ترانس آنتول می

 شایانی کند. 

 سپاسگزاری
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Abstract 

In the seafood processing industries, large amounts of by-products are produced annually that are 

rich in protein but are mostly discarded or turned into inedible products for humans. In the 

present study, in order to optimal use of Grass carp by-products, protein isolates were extracted 

at three acidic pH (2˛ 2.5 ˛ 3) and  three alkaline pH (11.5 ˛12 ˛ 12.5) and the water holding 

capacity of protein samples were compared. According to the results, the products produced in 

alkaline conditions exhibited higher water holding capacity compared to acidic treatments and 

the highest amount was observed in the protein sample obtained from treatment with pH 12 

(15.65 ± 0.52). However, the highest value of acidic treatments was observed in the sample 

extracted at pH 3 (14.22 ± 0.16), which was significantly lower than alkaline treatment (p 

<0.05). In general, it can be said that the pH-shift method is an efficient method for extracting 

protein from by-products of seafood processing industries and different extraction pH can also 

produce products with different properties. 

 

Keywords: Fish protein isolated, By-products, Grass carp, Water absorption capacity, pH-shift 

method 
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های مختلف استخراج بر ظرفیت جذب آب پروتئین ایزوله ضایعات ماهی کپورعلفخوار    pHتأثیر  

(idella Ctenopharyngodon  ) 

 

 2سیده صدیقه بابایی  ˛1سکینه یگانه   ˛1*مینا اسمعیلی خاریکی ˛1مقدمشیما منصوری

 

 ، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری علوم دامی و شیلاتگروه شیلات، دانشکده  -1

 بخش مهندسی منابع طبیعی و محیط زیست، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز  -2
 

*Mina.smaily@gmail.com 

 

 چکیده 

باشند اما عمدتا دور ریز  می  از پروتئین شود که غنیمی از  فرآوری تولید حاصل ضایعات زیادی مقادیر آبزیان فرآوری صنعت در

در پژوهش حاضر جهت استفاده بهینه از ضایعات ماهی  گردند.  شوند و یا تبدیل به محصولاتی غیرقابل مصرف برای انسان میمی

( استخراج شده و  5/12˛12  ˛5/11قلیایی )  pH( و سه  3˛  5/2  ˛2اسیدی )  pHکپور عفخوار، پروتئین ایزوله ضایعات در سه  

  شرایطهای تولید شده در  ظزفیت جذب آب محصولات تولید شده مورد مقایسه قرار گرفت. با توجه به نتایج، تمامی پروتئین

قلیایی ظرفیت جذب آب بالاتری در مقایسه با تیمارهای اسیدی نشان دادند و بیشترین مقدار آن در نمونه پروتئین حاصل از  

های اسیدی به خود اختصاص دادند نیز در نمونه  مشاهده گردید. بیشترین مقداری که تیمار  pH  12  (52/0±65/15)تیمار با  

(. در  p<05/0تر از تیمارهای قلیایی بود )داری پایینمشاهده شد که به طور معنی pH  3  (16/0±22/14)ر  استخراج شده د

یک روش کارآمد جهت استخراج پروتئین از ضایعات حاصل از فرآوری آبزیان   pHتوان بیان نمود که روش تغییر  مجموع می

 توانند محصولاتی با خصوصیات متفاوت تولید نمایند.  های متفاوت استخراج نیز می pHبوده و 

 pH پروتئین ایزوله ماهی، محصولات جانبی، کپور علفخوار، ظرفیت جذب آب، روش تغییر کلمات کلیدی:

 .مقدمه 1

 ضایعات زیادی  مقادیر آبزیان فرآوری صنعت در  غذاهای دریایی بعلت کیفیت بالای پروتئینی، از اهمیت بسیار زیادی برخوردارند.

شوند و یا تبدیل به محصولاتی غیرقابل  باشند اما عمدتا دور ریز میمی  از پروتئین شود که غنیمی از  فرآوری تولید حاصل

 FPI: Fishهای دارای ارزش افزوده مانند پروتئین ایزوله ماهی )تبدیل این ضایعات به فرآورده  گردند. بامصرف برای انسان می 

Protein Isolate  )توان مشکلات زیست محیطی ناشی از دورریز ضایعات محصولات دریایی را به حداقل رسانید و از اتلاف  می

  pHی/ قلیایی و به دنبال آن ترسیب ایزوالکتریک که به آن روش تغییر  انحلال اسیدمنابع غنی از پروتئین نیز جلوگیری کرد.  

(pH-shiftهم گفته می )ای همانند ضایعات حاصل از  های موفق جهت بازیافت مستقیم پروتئین از مواد اولیه شود، یکی از روش

اولیه هموژن شده در آب با  پروتئین(. این فرآیند شامل انحلال  Abdollahi et al., 2017باشد )فرآوری آبزیان می های ماده 

و به دنبال آن سانتریفیوژ کردن برای تفکیک پروتئین محلول از  (5/3( و یا پایین )پایین تر از  5/10بالا )بالاتر از   pHاستفاده از  

گردد  ( استخراج میpH  5/5ضایعات باقی مانده می باشد و در نهایت پروتئین محلول با استفاده از ترسیب ایزوالکتریک )عموما  

mailto:*Mina.smaily@gmail.com
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(Abdollahi et al., 2017  .)  پروتئین ایزوله شده ماهی به روش تغییر pH  ای مناسب  تغذیه یک محصول حد واسط با ارزش

پروتئین می بالای  بسیار  پایین چربی و درصد  اتصالباشد که میاست که دارای درصد بسیار  به عنوان  )بایندر(،  تواند  دهنده 

در پژوهش  .  سازی محصولات غذایی مختلف به کار برده شودکننده و یا جهت غنیکننده، ایجادکننده کف و امولسیونمرطوب

های مختلف اسیدی    pHدر    Ctenopharyngodon idella))حاضر نیز، پروتئین ایزوله از ضایعات ماهی کپور علفخوار با نام علمی  

 استخراج گردیده و خواص کاربردی محصولات تولید شده مورد ارزیابی قرار گرفت. pHو قلیایی به روش تغییر 

 

 ها .مواد و روش2

 تهیه ماده اولیه  - 2-1

فروشان تهیه ماهیکیلوگرم از بازار    1در پژوهش حاضر ابتدا تعدادی ماهی کپور علفخوار تازه صید شده با میانگین وزنی حدود  

ترین زمان به آزمایشگاه محل انجام  ( در کوتاه3:1های یونولیتی حاوی یخ )نسبت یخ به ماهی  شده و به صورت منجمد در جعبه

ها پس از شستشوی کامل با آب، به روش دستی فیله شده و ضایعات حاصل از فیله )شامل سر،  آزمایش انتقال یافتند. ماهی

اتیلنی  های پلیات( با استفاده از چرخ گوشت به طور کامل چرخ شدند. سپس ضایعات چرخ شده در بستهها و ستون فقرباله

 گراد( قرار داده شدند. درجه سانتی -20بندی شده و تا زمان انجام آزمایشات در فریزر )بسته

   : pH تولید پروتئین ایزوله به روش تغییر - 2- 2

 100( با تغییرات اندک صورت گرفت. بدین منظور ابتدا 2020و همکاران ) Abdollahiتولید پروتئین ایزوله از ضایعات به روش 

برابر حجمی آب مقطر سرد مخلوط شده و با    6زدائی در یخچال، با  گرم از ضایعات چرخ شده، پس از خروج از فریزر و انجماد

متر و افزودن تدریجی   pHدقیقه به طور کامل هموژن شدند. سپس با استفاده دستگاه   2دت استفاده از دستگاه هموژنایزر به م 

˛  5/2  ̨ 2)اسیدی    pHمحلول با توجه به تیمارهای تعریف شده به    pHمولار،    2های اسیدکلریدریک و هیدروکسید سدیم  محلول

دقیقه در یک ظرف حاوی یخ    10ونه به مدت  ، ظرف حاوی نمpHرسانده شد. پس از تنظیم    (5/12˛12  ˛5/11)یا قلیایی    (3

دقیقه سانتریفیوژ شدند. پس از طی    20و به مدت   g 8500دار با دور ها با استفاده از سانتریفیوژ یخچالانکوبه شد. سپس نمونه

چربی )فاز بالائی(  باشد با استفاده از سمپلر و یا سرنگ، از لایه  مدت زمان سانتریفیوز، لایه محلول میانی که حاوی پروتئین می

پائینی( جدا به    pHگردید. سپس  و لایه رسوب )فاز  پروتئین5/5ایزوالکتریک )  pHمحلول جداسازی شده  ها  ( رسانده شد تا 

دقیقه در یک ظرف حاوی یخ انکوبه شده و سپس با    10مجددا ظرف حاوی نمونه به مدت    pHرسوب نمایند. پس از تنظیم  

دقیقه سانتریفیوژ گردید و در نهایت    20به مدت  g 8500گراد و دور  درجه سانتی 4دار در دمای استفاده از سانتریفیوژ یخچال

ایزوله می از دستگاه  شد. نمونهباشد جداسازی  در این مرحله فاز رسوب که به عنوان پروتئین  ایزوله با استفاده  های پروتئین 

گراد(  درجه سانتی   -20کن انجمادی )فریز درایر( خشک شده و تا زمان استفاده جهت انجام آزمایشات آتی، در فریزر )خشک

 نگهداری شدند. 

 سنجش ظرفیت جذب آب -2-۳

لیتر آب مقطر مخلوط شده و سپس  میلی  10  در  ( WInitialپروتئین )گرم از هر پودر    1، ابتدا  ظرفیت جذب آبگیری  برای اندازه

دقیقه در دمای محیط بر روی همزن قرار گرفت تا به طور کامل مخلوط شود. در ادامه مخلوط پودر پروتئین و آب   30به مدت 

دیده و نمونه مرطوب نهایی  سانتریفیوز شدند و فاز آب بالایی به طور کامل خارج گر  g   6000دقیقه با درو    20مقطر به مدت  

 .(Sethi et al., 2021(. ظرفیت جذب آب با استفاده از فرمول زیر محاسبه گردید ) W secondaryوزن گردید ) 
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Water Absorption Capacity = 
𝐖 𝐬𝐞𝐜𝐨𝐧𝐝𝐚𝐫𝐲 − 𝐖 𝒊𝒏𝒊𝒕𝒊𝒂𝒍 

𝐖 𝒊𝒏𝒊𝒕𝒊𝒂𝒍
 ×100  

 .نتایج و بحث ۳

های   pHو در   pHهای ایزوله ضایعات ماهی کپور علفخوار که به روش تغییر  ظرفیت جذب آب پروتئیننتایج حاصل از بررسی  

 گزارش گردیده است.  1مختلف اسیدی و قلیایی استخراج گردیدند در جدول 

 

 های مختلف اسیدی و قلیاییpH ظرفیت جذب آب  پروتئین ایزوله ضایعات ماهی کپور علفخوار حاصل از  : 1جدول 

pH 

 
2 5/2  3 5/11  12 5/12  

ظرفیت جذب  

 آب )%(

9/76±  0/74d   12/87±  0/18c 22/14  ± 16/0 ᵇ 57/15  ± 22/0 ᵅ 65/15  ± 52/0 ᵅ 46/14 ± 32/0 ᵇ 

 ( p<0/ 05باشد )دار بین تیمارها می  ها حاصل سه تکرار بوده و حروف متفاوت در هر سطر نشان دهنده اختلاف معنیتمامی داده

های حاصل از روش  داری نسبت به نمونههای تهیه شده به روش قلیایی به طور معنینتایج، ظرفیت جذب آب پروتئینبا توجه به  

( درمورد بررسی ظرفیت جذب آب پروتئین  2021و همکاران )   Sethi( که همراستا با نتایج پژوهش  p<05/0اسیدی بالاتر بود )

درصد ظرفیت بالاتر بودن  باشد. این محققین بیان کردند که  می  pHبه روش تغییر       Lathyrus sativusایزوله استخراج شده از  

شود و  های قلیایی تقویت میتعامل بین پروتئین و آب باشد که در محیط  تواند مرتبط بامی  قلیایی    pHهای حاصل از  جذب آب پروتئین

های مختلف  همچنین تفاوت نتایج پژوهش  .( Hultin et al., 2001)گردد  ها در آب در شرایط قلیایی میمنجر به بهبود حلالیت پروتئین

های ساختاری  ویژگی  و  متغیرهای فرآیند استخراج  ،توان به تفاوت در روش تهیهبه آب را میهای ایزوله  اتصال پروتئین   درمورد مقادیر ظرفیت

 . (Lqari et al.2002های ماده اولیه نسبت داد )و پایداری پروتئین

یک روش کارآمد جهت استخراج پروتئین از ضایعات حاصل از فرآوری آبزیان   pHتوان بیان نمود که روش تغییر در مجموع می

 توانند محصولاتی با خصوصیات متفاوت تولید نمایند. های متفاوت استخراج نیز می pHبوده و 
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Abstract  

In this study, the effect of antioxidant property of brown macroalga Padina sp. hot water 

extract on the prevention of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) viscera oil oxidation at 

30°C in a 42-day period, was investigated. The treatments were conducted as a control group 

(fish oil without preservative), fish oil containing 100 ppm of BHT, and fish oil containing 

1000 ppm of aqueous extract of Padina. The results of peroxide value, FFA, and L*a*b* 

value indicated that the oil containing Padina extract delayed the oxidation compared to the 

control group, although it showed a relatively lower efficacy compared to the BHT. The 

Padina treatment showed the highest values of peroxide and FFA value on the 35th day 

which were 34.3 meqo2/kg and 4.5%, respectively. While, the BHT treatment showed 30.3 

meqo2/kg and 4.2% for peroxide and FFA value at the end of the experiment, respectively. 

The results of L* a* b* have not shown a significant difference during the storage period. 

In general, the results of this study showed that Padina hot water extract as a natural 

antioxidant delayed the primary spoilage (peroxide value) for 1 week and can be offered in 

the feed and aquaculture industry. 

Keywords: Algae extraction, Fish oil, Natural antioxidant, Persian Gulf, BHT 
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 بررسی مهار اکسیداسیون روغن ضایعات ماهی تیمار شده با عصاره ماکروجلبک دریایی پادینا 

 

 4؛ بهروز محمدزاده3مرضیه موسوی نسب؛ 2؛ نسا موسوی پور* 1صدیقه بابایی
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 مهندسی منابع طبیعی و محیط زیست، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز دانش آموخته، بخش  -2

 کشاورزی، دانشگاه شیراز   استاد، بخش علوم و صنایع غذایی، دانشکده -3
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 چکیده

بررسی اثر آنتی اکسیدانی عصاره آب داغ ماکروجلبک قهوه ای پادینا بر اکسیداسیون روغن حاصل از ضایعات ماهی  این مطالعه با هدف  

تیمارها به ترتیب شامل کنترل )روغن ماهی  انجام گرفت. درجه سلسیوس  30 ±  1روزه و دمای  42ی در یک دورهکمان آلای رنگینقزل

های  عصاره آبی جلبک پادینا بودند. نتایج آزمون ppm 1000 و روغن ماهی حاوی  ppm 100 BHT بدون نگهدارنده(، روغن ماهی حاوی

نشان داد که روغن حاوی عصاره جلبکی نسبت به تیمار کنترل     *L*a*bو شاخص    FFAفساد شاخص پراکساید، اسیدهای چرب آزاد  

نتایج    .ها عملکرد نسبتا مشابه داشته استخی تستدر بر  BHTباعث تاخیر در فساد اکسیداسیون شده است و نسبت به روغن حاوی  

در انتهای    BHTو در تیمار  ،  35در روز    درصد اولئیک اسید  5/4و    kg/2meqo  3/34تیمار پادینا به ترتیب  در    FFAپراکساید و  های  آزمون

روند مشخصی    *L* a* bرنگ  نتایج مربوط به شاخص  بالاترین مقدار بود.    درصد اولئیک اسید در  2/4و    kg/2meqo  3/30دوره به ترتیب  

نتایج این تحقیق نشان داد عصاره آب داغ جلبک دریایی قهوه ای  را در تیمارها نشان نداده و به لحاظ آماری معنادار نبوده است. بطور کلی  

در    FFAهفته فساد اولیه )شاخص پراکساید( را به تاخیر انداخته و مانع از افزایش تولید    1پادینا بعنوان یک پاداکسنده طبیعی به مدت  

 ی روغن آبزیان پیشنهاد گردد.تواند بعنوان یک نگهدارنده طبیعی در نگهدار روغن پسماند ماهی شده است، لذا می

 

 BHTعصاره جلبکی، روغن ماهی، آنتی اکسیدان طبیعی، خلیج فارس، : واژگان کلیدی

   .مقدمه1

ها جداشمده و  ها و اسمتخواندرصمد از ضمایعات ماهیان ازجمله سمر، پوسمت، حاشمیه  60در فرآیند تهیه فیله ماهی از ماهی تازه تا  

های فرعی دریایی برای تولید روغن  شممود؛ که این پسممماندها پتانسممیل عظیمی از فرآوردهتلقی میعنوان زباله طور کلی بهبه

از ماهیان از طریق این پسممماندها، قادر به   3-به همین جهت، توسممعه تولید امگا (.(Ghaly, 2013  باشممندمی 3ماهی و امگا  

محیطی و بهمداشمممتی  بمازیمابی و انتقمال مواد مغمذی ضمممروری از دریما بمه زنجیره غمذایی انسمممان بما مزایمای اقتصمممادی، زیسمممت
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سممازی مواد خام، پردازش و  طول ذخیره  اسممیدهای چرب غیراشممباع در روغن ماهی در  (Ciriminna et al., 2019).باشممدمی

ها، اکسمید شموند  راحتی توسمط نور، درجه حرارت بالا، اکسمیژن فعال و پرواکسمیدانتواند بههایی میعملیات حرارتی محصمولات ن

منظور  به. لذا  (Yue et al., 2008)و سممبب ترشممیدگی، افت کیفیت در رنگ، طعم، بافت و ایمنی محصممولات غذایی شمموند  

 .گیرندمورداستفاده قرار میها  پاداکسندهها،  افزایش پایداری این چربی

و    TBHQ  ،BHA  ،BHT،  های مصممنوعی ازجمله: الفاتوکوفرول اسممتاتبرای مهار اکسممیداسممیون روغن ماهی پاداکسممندهدر حال حاضممر  

EDTA همچنین،  این در حالی اسممت که بسممیاری از ترکیبات طبیعی خواص پاداکسممندگی مشممابه دارند.    گیرند.مورداسممتفاده قرار می

اند علاوه بر این اسمتفاده از این  ضمر از مصمرف این ترکیبات مصمنوعی را نشمان دادهشمناسمان و متخصمصمان تغذیه، برخی اثرات متحقیقات سمم

های  . پاداکسمنده(Yue et al., 2008)به دلیل نگرانی در مورد ایمنی مواد غذایی محدودشمده اسمت   FDAمواد شمیمیایی مصمنوعی توسمط  

نگرانی    کننده داشمته باشمند و همین مسمئله موجبمدت بر سملامت مصمرفانند اثرات بالقوه مضمر پس از مصمرف طولانیتومصمنوعی حتی می

 .  (Gachkar et al., 2007)کنندگان از تأثیرات بالقوه مواد افزودنی مصنوعی شده است  مصرف

ها، کو  توان ویتامینهای غیر آنزیمی میباشممد. از پاداکسممندههای آنزیمی و غیر آنزیمی میهای طبیعی شممامل پاداکسممندهپاداکسممنده

کمه ترکیبمات فنولی )مماننمد گمالیمک اسمممیمد،    (Carocho & Ferreira, 2013)نمام برد  را هما، کماروتنوئیمدهما و غیره  اسمممیمدفماکتورهما، فنولیمک

 ,.López et al)شموند  گیاهی و جلبکی یافت میهای  کوماریک اسمید، مریسمتین، کافئیک و ...( در سماختار بسمیاری از عصمارهکاتچین،  

 ,.Yip et al)توانند در مواد غذایی، دارویی و محصمولات آرایشمی اسمتفاده شموند  فعال می  . این ترکیبات زیسمت(1398ابراهیمی،   ؛2011

ها این  . در ایران بسممیاری از تحقیقات پیرامون ترکیبات پاداکسممنده موجود در گیاهان انجام شممده اسممت ولی در رابطه با جلبک(2014

اند. ترکیبات فنولی گروه مهمی از ترکیبات شمیمیایی موجود در جلبک دریایی هستند که از نظر کمی و کیفی  تحقیقات کم و محدود بوده

. مطمالعمات متعمددی بر روی خواص  (Rodrigues et al., 2015)ای و  سمممبز متفماوت هسمممتنمد جلبمک دریمایی قرمز، قهوهبرای هر نمونمه 

دارای خاصمیت    illicifolium Saragassumهای مختلف صمورت گرفته اسمت. تحقیقات نشمان داده ماکروجلبک  پاداکسمنده ماکرو جلبک

کرو جلبک  شمده اسمت که عصماره آبی و اتانولی ما(، همچنین گزارش1397باشمد )پارسما زاده و همکاران،  پاداکسمندگی و ضمد میکروبی می

Saragassum boveanum  باشمددارای ترکیبات فنولی فراوان می (Rastian et al., 2007) تواند پتانسمیل پاداکسمندگی مناسمبی  که می

درجه    60در    .Champia sp., Porphyra spداشممته باشممد. در بررسممی خواص پاداکسممندگی دو گونه ماکرو جلبک سممواحل نیوزلند  

. لذا  (Kindleysides et al., 2012)شده است  ی این دو گونه بر ماندگاری روغن ماهی اثباتروز، اثر پاداکسندگی قو  12سملسیوس و طی 

شمده از  لدر نگهداری روغن ماهی اسمتحصما  .Padina spفارس  های بومی خلیجآن اسمت از عصماره آبی ماکرو جلبک  در این تحقیق سمعی بر

 منظور جلوگیری از فساد اکسیداسیونی آن استفاده شود.به ،(Oncorhynchus mykiss)کمان  آلای رنگینپسماند ماهی قزل

 ها  .مواد و روش2

 تهیه مواد خام  - 1-2

بعد از انتقال به آزمایشگاه  کمان به صمورت تازه از فروشگاه ماهی فروشی، به صورت روزانه تهیه شدند و  آلای رنگینامعاء و احشما ماهی قزل

درجه سملسمیوس قرار    -20بندی و در فریزر با دمای  گیری کامل بسمتهکاملا از وجود خون و سمایر اجزاء پاکسمازی و پس از شمتسمتشمو و آب

وفا و  کمان، از روش طراحی شمده توسمط وفا و همکاران اسمتفاده شمد )آلای رنگینجهت اسمتخراج روغن از پسمماند ماهی قزلداده شمد.  

ها تمیز و سمپس  )از سمواحل بوشمهر( تهیه گردید. ماکروجلبک  ماکروجلبک پادینا از شمرکت توسمعه ذخایر زیسمتی جلبک(.  1397همکاران،  
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گراد خشمک شمدند. سمپس با آسمیاب )یا مخلوط کن( پودر و در  درجه سمانتی  38چند مرحله با آب شمیرین شمسمتشمو و در آون در دمای  

 داری گردید.ی سانتیگراد نگهدرجه  -20دمای  های پلاستیکی در  کیسه

 استخراج عصاره آبی از جلبک - 2-2

  20درجه سلسیوس به مدت    121مخلوط و در دمای    (W:V 1:20)لیتر آب مقطر  میلی   200گرم پودر جلبک در    10گیری،  جهت عصاره

درجه سلسیوس در آون   40ها فیلتر شده و در دمای  دن عصاره آبی را از جلبک، پس از خنک ش (Yang et al., 2017)دقیقه اتوکلاو شد 

  ی سلسیوس نگهداری شدند.درجه  -20شده در دمای  خشک شدند. سپس عصاره خشک  

 تیمارها  - ۳-2

 تیمارهای این آزمایش به ترتیب زیر آماده سازی شدند: 

 تیمار اول: روغن ماهی بدون نگهدارنده

 (Yeşilsu et al., 2013)(  ppm 100 دوز    BHTروغن ماهی + نگهدارنده تجاری )تیمار دوم:  

 پادینا   عصاره آبی جلبک  ppm1000 تیمار سوم: روغن ماهی +  

طور جداگانه توزین شدند و با  به  BHTسازی تیمارها، ابتدا روغن ماهی به میزان مورد نیاز توزین شد سپس عصاره جلبک و   برای آماده 

های آزمایش اضافه شدند و پس از پوشانده شدن کامل با  طور مساوی درون لولهها را بهبا نمونه روغن هموژن شد. هرکدام از آن  هموژنایزر

طی یک دوره زمانی   چربی فساد  هایدرجه سلسیوس قرار داده شدند. شاخص  30±   1فویل آلومینیوم، بدون درب، درون انکوباتور در دمای  

 . (Chatterjee and Bhattacharjee, 2013)شدند   صورت سه تکرار از هر تیمار بررسی  به  روز  7نی  روزه در فواصل زما  42

 پراکسید شاخص  گیریاندازه  -4-2

لیتر مخلوط کلروفرم و استیک اسید  میلی  10لیتری ریخته شد سپس به آن  میلی  250گرم از نمونه روغن از هر تیمار، در یک ارلن مایر    1

لیتر  میلی  30دقیقه در تاریکی نگهداری شد. سپس    1لیتر یدور پتاسیم اشباع اضافه شد و به مدت  میلی  5/0به ترتیب( و    3به    2)به نسبت  

اکساید  نرمال تیتر شد. میزان پر  1/0ها، با محلول تیوسولفات هآب مقطر و چند قطره چسب نشاسته اضافه شد و تا شفاف شدن رنگ نمون 

سی آب مقطر سرد حل شد.  سی  10گرم نشاسته در  1ها به کمک فرمول زیر محاسبه شد. برای تهیه چسب نشاسته ابتدا هر یک از نمونه

 . (AOCS, 2000)برداشته شد    سی آب مقطر در حال جوش به آن اضافه شد و پس از به جوش آمدن از روی حرارتسی  38سپس  

H2O2(meq O2/kg oil)  =  
حجم  تیتراسیون  مصرفی (𝑚𝑙)×نرمالیته  تیوسولفات ×1000

حجم  نمونه 
                                          

 آزاد  چرب  هایاسید شاخص  گیریاندازه  - 5-2

قطره معرف فنول فتالئین برای خن ی کردن الکل به  شده حل شد سپس چند  سی الکل خن یسی  15گرم روغن در    5/0در این روش  

ی زیر  نرمال تیتر شد سپس به کمک رابطه  1/0محلول اضافه شد و تا زمانی که رنگ مخلوط الکل و روغن به صورتی تغییر کند با سود  

 . (Egan et al., 1997)های چرب آزاد محاسبه شد  میزان اسید
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 حجم   سود  ممصرفی  (ml)×نرمالیته  سود ×28/2

(g) وزن  چربی  
   =(mg/g  )FFA 

  *L* a* b  روش  با رنگ روغن ارزیابی -6-2

بالاترین میزان سفیدی است.    100باشد که صفر ضریب تاریکی و  متغیر می 100از صفر تا  بیانگر میزان روشنایی بوده و  *L شاخص رنگ

دو طیف   *bو    *aنشانگر طیف رنگی از آبی تا زرد است.    *bی طیف رنگی از قرمز تا سبز و شاخص رنگ  نشان دهنده  *aشاخص رنگ  

بارز،   طب ایرانیان  (MAT 2000وند. که با دستگاه رنگ سنج  ش+ را شامل می120الی    -120باشند که مقادیری بین  رنگی کروماتیک می

 آن قرائت شد.   *bو    *L*،aهای  نقطه از هر نمونه بطور تصادفی انتخاب و شاخص  9گیری شد.  ، اندازه)ایران

 تجزیه و تحلیل آماری داده ها - 7-2

 – Oneها با استفاده از روش تجزیه واریانس یک طرفه )تحلیل دادهها و همگنی واریانس، تجزیه و  ابتدا بعد از بررسی نرمال بودن داده

Way ANOVAدرصد استفاده شد. برای مقایسه    95ها از آزمون آماری دانکن در سط  احتمال  ( انجام گرفت. برای مقایسه میانگین داده

برای آنالیز    SPSSافزار  استفاده شد. از نرم   One sample t-testهای تعیین شده از آزمون  های کیفی چربی با استانداردهریک از شاخص

 ها استفاده گردید.  برای رسم نمودار  Excelافزار  آماری و از نرم

 نتایج و بحث  . ۳

 (FFA)  اسیدهای چرب آزادو  (PV)شاخص پراکسید   -1-۳

هیدروپراکسیدها محصولات اولیه اکسیداسیون هستند و فاقد طعم و بو  باشد.  دهنده محتوای کل هیدروپراکسیدها میعدد پراکسید نشان 

شوند که با طعم و بوی نامطبوع،  ها می ها، اسیدها و کتونسرعت منجر به تشکیل مواد غیر واکنشی مانند آلدهیدها، الکلهستند اما به 

شده است. بطور کلی    نشان داده  1در شکل    PVج مربوط به  . نتای(Jamshidi et al., 2020)ترین علت بدتر شدن کیفیت روغن هستند  مهم

یافته و سپس در برخی تیمارها روند کاهشی داشته است.  تدریج افزایش  ها، در طی دوره نگهداری به روند تغییرات عدد پراکسید تمام نمونه

و زودتر از تیمارهای دیگر وارد فساد ثانویه شده  (  meqo2/kg  35در بین تیمارها، گروه کنترل در زمان زودتری به نقطه اوج خود رسیده )

های خوراکی مورد  اند. حد مجاز میزان این شاخص برای روغننشان داده  42روند افزایشی را تا انتهای دوره، روز    BHTاست. تیمار پادینا و  

 Deepika et)رم روغن( گزارش شده است )اکی والان گرم اکسیژن/ کیلوگ)میلی  20و برای مصارف دام کمتر از    10مصرف انسان کمتر از  

al., 2014; Uçak et al., 2011های تعریف شده، به کمک آزمون  ها با استاندارداکساید در هر یک از تیمار. بررسی اختلاف پرOne 

روز   در  کنترل  ،  14تیمار  sample t-test    داد نشان 

روز    BHTتیمار   از    28در  روز   تیمار در  و    21پادینا 

شده  (.  P<05/0بود ) خارج  استاندارد    حد 
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:  Control: عصاره پادینا،  Padinaتحت تاثیر تیمارهای مختلف:  کمان  آلای رنگینروغن پسماند ماهی قزل   شاخص پراکسید: 1شکل

  ± . نتایج میانگین سه تکرار  درجه سلسیوس  30  ±   1و در دمای    BHTاکسیدان صنعتی  گروه کنترل )بدون هیچ نگهدارنده( و آنتی

 . باشدانحراف معیار می

 ,.Gokoglu et al)آورد  ها را در طول نگهداری به وجود میFFAشود و  هیدرولیز لیپید یک واکنش آنزیمی است که توسط لیپاز کاتالیز می

ها را تا انتهای دوره نشان می دهد. حد مجاز  FFAشده است. تیمار کنترل مقادیر بالایی از گزارش   2در شکل  FFA. روند تغییرات (2012

 Dave et)% اولئیک اسید گزارش شده است    5-2اولئیک اسید و معمولاً    %7-1اسیدهای چرب آزاد برای روغن ماهی خام در محدوده  

al., 2014)  بررسی اختلاف .FFA  شده به کمک آزمون  تعریف    ها با استاندارددر هر یک از تیمارOne sample t-test  دهد تیمار نشان می

بطور معناداری کمتر از   42ز آن کمتر بود درحالی که باقی تیمارها تا روز نگهداری با حد مجاز اختلاف معنادار داشت و ا  28کنترل تا روز  

 حد مجاز بودند. 

 

گروه  :  Control: عصاره پادینا،  Padinaتحت تاثیر تیمارهای مختلف:  کمان  آلای رنگینروغن پسماند ماهی قزل  FFAشاخص  :  2شکل 

انحراف    ± . نتایج میانگین سه تکرار  درجه سلسیوس  30  ±  1و در دمای    BHTاکسیدان صنعتی  کنترل )بدون هیچ نگهدارنده( و آنتی

 . باشدمعیار می

های دو  عصارههای جلبکی در حفظ و نگهداری روغن در جهان کار شده است. برای م ال بررسی  نتایج تحقیقات پیشین از جمله؛ عصاره

بر نگهداری روغن ماهی   .Porphyra spو   Champia spو دو گونه قرمز    Macrocystis pyriferaو    Ecklonia radiateای  جلبک قهوه

ای ظرفیت پاداکسندگی بهتری نسبت  های قهوهداد جلبکشاننروز    12درجه و طی    60در دمای    Macruronus novaezelandiaeوکی  ه

عنوان پاداکسنده در محصولات روغن ماهی عمکرد  برای استفاده به   ،E. radiataهای جلبک دریایی قرمز داشتند و عصاره جلبک  نهگوبه  

درجه   50در روغن ماهی منهدن در دمای    Caulerpa sertularoides، عصاره متانولی جلبک  (Kindleysides et al., 2012)بهتری دارد  

درجه   60در دمای  Hizikia fusiformis همچنین عصاره متانولی جلبک (Santoso et al., 2004)ساعت   24و  3سلسیوس و در زمان 

تاثیر م بت عصاره های جلبکی را بر ماندگاری روغن تایید    )al et Siriwardhana,. (2004در روغن ماهی   روز    12سلسیوس و طی  

های موجود در عصاره های  فنول های انجام شده نشان داد پلیاز این بررسی  کند و با نتایج تحقیق حاضر مطابقت داشت. نتایج حاصلمی

پراکسید سیس و  های پایدارتری مانند فنوکسیل و هیدروهای پراکسید چربی، رادیکالتوانند با دادن یک هیدروژن به رادیکالجلبکی می

https://journals.sagepub.com/action/doSearch?target=default&ContribAuthorStored=Siriwardhana%2C+Nalin
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ها را بی  های پراکسید، آنتوانند با انتقال الکترون منفرد به رادیکال تر هستند را تولید کنند همچنین ترکیبات فنولی میترانس که کم اثر

های سولفات، ویتامین  همچنین وجود ترکیبات زیست فعال مختلفی مانند؛ گروه  (Womeni et al., 2016; Ou et al., 2002). اثر کنند  

Eاکسندگی  های جلبکی دارای خاصیت مهار رادیکال آزاد و فعالیت پاد ها در عصارهها و همچنین رنگدانهها، پپتیدها، پروتئینساکارید، پلی

 Fernando et)ها در مواد غذایی شوند پراکسیدی هیدرو عث تاخیر در شروع و پیشرفت اکسیداسیون چربی و تجزیهتوانند باهستند و می

al., 2016) . 

 

 *L*a*bشاخص  - 2-۳

دارای نوساناتی در کل دوره بود و    *aو    *L*  ،bشاخص    شده است.نمایش داده    3، در شکل  *L*a*bهای رنگ  نتایج مربوط به شاخص

در نمونه کنترل با پیشرفت اکسیداسیون افزایش یافت که نشان دهنده پیشرفت    *aروند مشخصی در یک تیمار نداشته است. شاخص  

  Shabanpourکمان و  آلای رنگین( بر روی روغن پسماند ماهی قزل2019و همکاران )   Sabzipourی اکسیداسیون اولیه است و با مطالعه 

( بر روی فیله2016و همکاران  . همچنین  et al., 2016; Sabzipour et al., 2019)  (Shabanpourی ماهی کپور، مطابقت داشت  ( 

آلای رنگین کمان نشان داد که، با گذشت زمان شاخص  ( بر روی ناگت قزل1392ی شعبانپور و همکاران )در مطالعه  *L*a*bهای  شاخص

L*    کاهش و دو شاخصb*    وa*   .افزایش پیدا کرد 

 

 

 

 

 

 

 



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad 

Kavous University, February 2022 

 

 

1303 

 

: عصاره پادینا،  Padinaتحت تاثیر تیمارهای مختلف:  کمان  آلای رنگین روغن پسماند ماهی قزل  *L*a*bهای رنگ  شاخص  :۳شکل 

Control  :اکسیدان صنعتی  گروه کنترل )بدون هیچ نگهدارنده( و آنتیBHT    نتایج میانگین سه تکرار  درجه سلسیوس  30  ±   1و در دمای .

 . باشدانحراف معیار می  ± 

 گیری . نتیجه4

شمود، زندگی  های آزاد و دیگر عوامل اکسمید کننده میشمرایطی که منجر به تشمکیل رادیکالهای پیچیده با  ها در زیسمتگاهجلبکاز ماکرو

ها دارای مکانیسمممی جهت  های آندهد که، سمملولدینامیک نشممان میکنند. با این حال، عدم وجود سمماختار و خسممارت ناشممی از فوتومی

ها را در برابر اسممترس  های سممولفاته اسممت که آنسمماکاریدها و پلیرنگدانه  ها،فنولمانند پلی  های ثانویهسممازگاری سممریع و تولید متابولیت

کند. در مطالعه حاضمر نشمان داده شمده اسمت که عصماره جلبکی پادینا می تواند بعنوان یک پاداکسمنده طبیعی در  اکسمیداتیو محافظت می

 نگهداری روغن ماهی استفاده گردد.  

 سپاسگزاری 

نویسندگان از همکاری پرسنل محترم آزمایشگاه شیلات، مرکز پژوهشی فرآوری آبزیان و بخش علوم و صنایع غذایی دانشگاه  بدین وسمیله،  
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Abstract  

The global demand for the use of plastics is increasing due to its many applications. About 60-

80% of marine environments are made of plastic.  There is a lack of information and research 

on the existence of plastic and microplastic contamination in aquatic animals. In recent years, 

the accumulation of plastic waste in aquatic ecosystems has become a global environmental 

problem. Microplastics and nanoplastics may enter the aquatic body orally or otherwise. 

Microplastics (MSp) may be absorbed through the gastrointestinal tract or gills and then enter 

the circulatory system and be distributed throughout the body. Therefore, exposure to 

microplastics may lead to impaired biochemical homeostasis and bioaccumulation.  Since 

aquatic animals are an important part of the food chain, this review study was conducted to 

better understand the mechanism of absorption and transport of microplastics in the aquatic 

body and their effect on various aquatic biomarkers. 

 

Keywords: Ecosystem, Microplastic, Aquatic, Garbage, blood circulation 
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 های آبزیان ، بر ارگانیسم هامروری بر تاثیر ریزپلاستیک

 2؛ آیناز شیرنگی   1*اشرف سارلی  

 شناسی، دانشگده علوم، دانشگاه گنبد کاووسدانشجوی کارشناسی ارشد زیست دریا، گروه زیست-1

 استادیار گروه زیست شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه گنبدکاووس -2

sarliashraf@gmail.comایمیل:    *
 

 چکیده 

های  درصد از زباله  80-60باشد. حدود   ها به علت کاربردهای فراوان آن رو به افزایش میتقاضای جهانی برای استفاده از پلاستیک 

دهند. کمبود اطلاعات و پژوهش در مورد وجود آلودگی پلاستیکی و میکروپلاستیکی  محیط دریا را مواد پلاستیکی تشکیل می

های آبی به یک معضل زیست محیطی جهانی  های پلاستیکی در اکوسیستم های اخیر، انباشت زباله در آبزیان وجود دارد. در سال

  .یا از مسیر دیگری وارد بدن آبزیان شوند  ها ممکن است از مسیر خوراکی وها و نانوپلاستیکتبدیل شده است. ریزپلاستیک

( ممکن است از طریق سیستم گوارشی یا آبشش جذب و سپس وارد سیستم گردش خون شوند و در همه  MSpها ) ریزپلاستیک 

بنابراین قرار گرفتن در معرض ریزپلاستیک بخش ها ممکن است منجر به بروز اختلال در هموستازی های بدن توزیع شوند. 

ی غذایی تشکیل میدهند، برای درک بهتر  ایی و تجمع زیستی شود. از آنجایی که آبزیان بخش مهمی را در زنجیرهبیوشیمی

های زیستی آبزیان، این مطالعه مروری انجام  ها بر انواع شاخصها در بدن آبزیان و تاثیر آنمکانیسم جذب و انتقال ریزپلاستیک

 شده است. 

 

 اکوسیستم، میکروپلاستیک، آبزیان، زباله، گردش خون کلمات کلیدی:  

 

 .مقدمه 1

- 13میلیون تن رسیده است؛ که از این مقدار سالانه حدود     322میلادی، تولید پلاستیک در سراسر جهان به     2015در سال   

ان دریایی، پستانداران ها، آسیب و مرگ پرندگشوند. از جمله اثرات زیست محیطی پلاستیکتن وارد محیط زیست دریایی می  5

های  های اخیر، نگرانی(. در سال1398و خزندگان بوده که ناشی از به دام افتادن در پلاستیک و بلعیدن آنهاست )کرد و ناجی،  

ها، که قطعات پلاستیکی کوچک بدست آمده از  های بزرگ، در مورد افزایش میکروپلاستیکزیست محیطی علاوه بر پلاستیک

های گرانول و پودر که برای تولید  توانند به طور مستقیم یا به صورت دانه ها میها هستند، میکروپلاستیک ستیکتجزیه ماکروپلا

 (.   Tompson et al., 2009شوند وارد محیط دریایی شوند )آنها استفاده می

ها ارتباط داشته باشد؛  میت آن اند که ممکن است با سها از ذرات، شکل و ترکیب شیمیایی متفاوتی تشکیل شدهمیکروپلاستیک

های زیست محیطی دارند  زا و همچنین آلایندههای بیماریها و قارچها، ویروساین ذرات، قابلیت بالایی در نقل و انتقال باکتری
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ثیر سمی توانند بر روی آبزیان، تاهای محیطی میها به تنهایی و یا همراه دیگر آلاینده(. ریزپلاستیک 1399)بنایی و شاکری،  

هایی که  داشته باشند؛ ماهیان ممکن است به صورت مستقیم )از ستون آب یا رسوبات( و غیرمستقیم )از مصرف میکروارگانیسم

کرده مصرف  میکروپلاستیک  میکروپلاستیکقبلا  میکروپلاستیکاند(،  کنند.  استفاده  را  میها  گوارش ها  دستگاه  در  توانند 

(.  1398ادی باقی بمانند و مانع ورود غذا شوند و راه روده را مسدود کنند )غطاوی و ناجی،  موجودات آبزی برای مدت زمان زی

های اکسیداتیو، سمیت سلولی، اختلال در عملکرد غدد  تواند منجر به بروز آسیبها میقرار گرفتن آبزیان در معرض این آلاینده

گرهای عصبی، و سمیت ژنتیکی و حتی مرگ آبزیان شوند  جیریز، سرکوب سیستم ایمنی، اختلال در عملکرد میانترشحی درون

(Chen et al., 2020.) 

ریزپلاستیک  نانوپلاستیک تجمع  و  اندامها  در  نگرانی  ها  موجب  همیشه،  غذایی  زنجیره  طول  در  آنها  انتقال  و  آبزیان  های 

ها بر انواع ها در بدن آبزیان و تاثیر آنریزپلاستیکشناسان بوده است. از این رو، برای درک بهتر مکانیسم جذب و انتقال زیست 

 های زیستی آبزیان، این مطالعه مروری انجام شده است.شاخص

 .مواد و روش ها 2

های ایرانی  مقاله حاصل یک مطالعه مروری و حاصل استخراج و تحلیل نکات مهم از مقالات مرتبط است؛ که با جستجو در پایگاه

باشد. در انگلیسی از می  Springer   ،Elsevier  ،Google Scholar ،Science Direct ،Google ،CIVILICA ،SIDالمللی ،و بین

و در فارسی از ترکیب کلیدواژگان »میکروپلاستیک «، و »محیط زیست«   Environment«و    Micro plastic ترکیب کلیدواژگان:  

 استفاده گردید. 

 .نتایج .بحث۳

برداری تصادفی و هضم  های موجود در ماهیان خلیج فارس از روش نمونه سنجش میکروپلاستیک  در تحقیقی، به منظور بررسی و

بافت میکروپلاستیک نمودن  شناورسازی  و  رنگ  ها  و  شکل  توزیع،  فراوانی،  بررسی  به  روش  این  با  و  شد؛  استفاده  ها 

توجمیکروپلاستیک با  است.  شده  پرداخته  فارس  خلیج  ماهیان  گوارش  دستگاه  در  تعداد  ها  آمده،  دست  به  نتایج  به  ه 

  Diagramma pictum( )26درصد(، خنو خاکستری )  Sillago sihama( )62میکروپلاستیک متعلق به گونه شورت ماهیان )  

( Epinephelus coioidesدرصد(، و هامور )   Otolithes ruber( )5درصد(، شوریده )  Lutjanus johnii( )6درصد(، سرخو معمولی )

  87ها در هر گونه از ماهیان نشان داد که میکروفیبرها با بیش از   بود. سهم نسبی اشکال مختلف میکروپلاستیک درصد(  1)

درصد کمترین غلظت مشاهده شده    2درصد و    11ها با به ترتیب  ها و فیلمترین اشکال میکروپلاستیک و فرگمنت درصد فراوان 

 (. 1398بودند. )غطاوی و ناجی، 

گونه از ماهیان سواحل   5ها در دستگاه گوارش   یگر، به بررسی فراوانی، توزیع، اندازه، رنگ و نوع میکروپلاستیکدر تحقیق د

های مورد مطالعه متغیر بود و های یافت شده در گونهحوزه خلیج چابهار، دریای عمان پرداخته شد. تعداد کل میکروپلاستیک 

%( و فیلم  18%(، گلوله )26%(، قطعات )55گاه گوارش ماهیان متعلق به فیبر )ها در دستبیشترین درصد شکل میکرو پلاستیک 

طیف  1) آنالیز  از  حاصل  نتایج  اساس  بر  است.  بوده  )درصد(  فوریه  تبدیل  قرمز  مادون  نمونهFT-IRسنجی  از  های  ( 

پلیهای یافت شده نشان داد؛ که شایعمیکروپلاستیک ( و  PETاتیلن ترفتالات ) پلی(،  PE)   اتیلنترین پلیمرهای یافت شده، 

)کرد و ناجی،    برداری شده از خلیج چابهار حاوی میکروپلاستیک بودند.نایلون بودند. نتایج نشان داد که تمامی ماهیان نمونه

1398.) 
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و شناسی و بیوشیمیایی ماهی کپور معمولی به عنوان مدل زیستی، در مواجه با نانهای خون در پژوهشی با هدف بررسی پاسخ

های بالاتر  گیری کلی نشان داد احتمالاً غلظتاستایرن به عنوان یک پلیمر پر مصرف، آزمایشی انجام شد. نتیجهپلاستیک پلی

 (. 1400های التهابی در ماهی کپور معمولی میشود )مهری و همکاران،  استایرن موجب افزایش استرس و پاسخپلی  نانوپلاستیک

اتیلن2014)کاپوسی و همکاران   پلی  توتیای دریایی   (، مواجهه کوتاه مدت مواد  از  Tripneustes gratilla  برروی  استفاده  با 

ها را در  میکروپلاستیکT. gratilla  میکرومتر مورد بررسی قرار داد. لارو  10 - 45های پلی اتیلن با قطر  فلورسنت سبز ریزدانه 

، با تزریق باعث اثرات کوچک و غیر وابسته به دوز  PEکند. میکروپلاستی عرض چند ساعت پس از مصرف از معده خود دفع می

های  ها در اکوسیستمشدگی میکروپلاستیک ایجاد کرد. این مطالعه به این نتیجه رسید که جمعT. gratilla  در رشد لاروهای

 (.   Kaposi et al., 2014را تهدید می کند ) T. gratillaمهرگان دریایی ، از جمله  لاروهای بیواقعی دریایی، 

شناسی و  داری بر پارامترهای خونها در بدن آبزیان تاثیر معنیی یک پژوهش مروری نشان داد که، تجمع ریزپلاستیک نتیجه 

امر میبیوشیمیایی می این  نشانگذارد که  اتواند  بروز  اندامدهنده  عملکرد  برهم خوردن هموستازی ختلال در  و  های حیاتی 

 (. 1399بیوشیمیایی باشد )بنایی و شاکری، 

ها سمیت کمتری های مختلف آب شیرین و دریایی بود نتایج حاکی از این بود که، نانوپلاستیک در بررسی که روی مجموعه داده

میکروپلاستیک به  مهندنسبت  آنها  از  بسیاری  و  دارند  شدهها  سمیت  سی  در  را  داری  معنی  تفاوت  آزمایشات،  نتایج  اند. 

استایرن به طور های پلیداد؛ در حالی که نانوپلاستیکهای مختلف نشان میهای با اندازهمحیطی برای انواع نانوپلاستیک زیست 

 (. Yang & Nowak, 2020های شناخته شده است )تر از سایر نانوپلاستیک داری سمیمعنی

گونه تشری    27ماهی از    141انوس اطلس، ماهیان مزوپلاژیکی مانند فانوس ماهیان مورد بررسی قرار گرفتند؛ در مجموع  در اقی

شد تا بررسی شود که آیا محتویات معده آنها حاوی ذرات پلاستیکی است یا خیر؛ که مشخص شد ماهیان به وسیله قطعات  

 (.  Davidson & Asch 2011اند )آلوده شدهفیبرهای پلاستیکی  mm2میکروپلاستیک با اندازه 

 گیری .نتیجه4

شود؛ این  ها و روده آبزیان میها در آبششها میتواند منجر به تجمع زیستی ریزپلاستیکقرار گرفتن در معرض ریزپلاستیک

ها و مسیر ریزپلاستیک ها شود و در آنها نیز تجمع یابند. اندازه  ذرات ممکن است از طریق سیستم گردش خون وارد دیگر بافت

ها  ها، نوع اکوسیستم آبی از مهمترین عوامل تعیین کننده و تاثیرگذار بر قابلیت تجمع زیستی ریزپلاستیک انتقال ریزپلاستیک 

مرور مطالعات پیشین نشان میدهد که تجمع   .های نوظهور استدر بدن آبزیان و تغییر فیزیولوژیکی آنها در مواجه به این آلاینده

دهنده  گذارد که این امر میتواند نشانداری بر پارامترهای خونشناسی و بیوشیمیایی میها در بدن آبزیان تاثیر معنیپلاستیک ریز

 های حیاتی و برهم خوردن هموستازی بیوشیمیایی باشد.  بروز اختلال در عملکرد اندام
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Abstract 

Plastic waste is a major source of pollution in aquatic ecosystems. Plastic debris with a diameter 

of less than 5 mm is called microplastic. Microplastics are eaten by a wide range of organisms, 

including fish, crustaceans, and mollusks, and enter the food chain. Consumption of these 

waves has dangerous toxic and physical effects on living organisms, especially humans. The 

physical and chemical properties of microplastics make them easily attached to the surface of 

the gastrointestinal tract after being eaten by organisms and cause problems for the organism. 

The purpose of this review article is to investigate microplastic contamination in water and its 

hazards . 
 

Keywords: Microplastics, food chains, plastics 
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 چکیده

کمتر از دهند. بقایای پلاستیکی با قطر های آبی را به خود اختصاص میزباله های پلاستیکی بخش عمده آلودگی در اکوسیستم 

پوستان و ها، سختها توسط طیف وسیعی از موجودات ازجمله ماهیمیکروپلاستیک  گویند.متر را میکروپلاستیک می میلی  5

شوند. مصرف این موجوات اثرات سمی و فیزیکی خطرناکی را روی موجودات زنده تنان خورده شده و وارد زنجیره غذایی مینرم

. خواص فیزیکی و شیمیایی میکروپلاستیک سبب شده که پس از خورده شدن توسط موجودات خصوص انسان به همراه داردو به

به راحتی به سط  دستگاه گوارش متصل شوند و برای موجود ایجاد مشکل نمایند. هدف این مقاله مروری، بررسی آلودگی 

 ها و خطرات ناشی از آن است. پلاستیک در آبمیکرو

 

 ک ، زنجیره غذایی ، پلاستیکمیکرو پلاستیواژگان کلیدی: 

 

   . مقدمه1

مهماکوسیستم      از  یکی  آبی  غنیهای  و  اکوسیستمترین  سایر  ترین  و  بشر  زندگی  در  مهمی  نقش  که  جهان هستند  های 

درصد سط  کره زمین را   70درصد وزن یک انسان و بیش از  75(. بیش ازHaghshenas et al., 2017موجودات زنده دارند )

ب سالم یکی از پیش نیازهای ضروری و اساسی برای حفظ کیفیت (. داشتن منابع آ1382آب تشکیل می دهد )رحیمی ح،  

محیط زیست و رشد توسعه اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی است. از آنجایی که در سالهای اخیر گزارشات متعددی از حضور 

منابع علمی  ها و فاضلابهای شهری در  انواع آلودگیها از قبیل پسابهای صنعتی، کودهای شیمیایی، فلزات سنگین، پلاستیک

آلودگیهای آن بهعنموان یمک ممساله   برای حفظ منابع آب و کنترل  برنامه مدون  استراتژی و  ارائه شده است، داشتن یک 

زیربنایی مطرح است. در راستای تحقق این امر مهم شناسایی منابع و عوامل آلاینمده و دستیابی به راه حلهای اصولی و عملی  

)امیری و همکاران،  جهت کاهش میزان ورود ضایعات   برنامههای هر کشوری قرار گیرد  اولویت  در  باید    (. 1399و آلایندهها 

 5ها )ذرات پلاستیک کمتر از  شوند. میکروپلاستیکها از ترکیبات آلی مصنوعی و نیمه مصنوعی مختلف ساخته میپلاستیک

و ماندگاری   فراوانی  دلیل  به  متر( یک آلاینده محیطی نوظهور است که  در سرتاسر محیط زیست نگران کننده است.  میلی 

ها شوند. هنگامی  ها وارد رودخانههای زهکشی، ورودی پساب و تجزیه زباله توانند از طریق رواناب و سیستم ها میمیکروپلاستیک

ز کل  درصد ا  85(. پلاستیک  Horton et al.2018شوند)که در محیط آبی قرار می گیرند، توسط موجودات دریایی بلعیده می

های ناشی از  درصد به زباله  18درصد آن از منابع زمینی است، در حالی که تنها    80دهد که  های دریایی را تشکیل میزباله

طی این مطالعه مروری   .(Auta et al., 2017; Mattsson et al., 2015)شودگیری مربوط میهای دریایی و صنعت ماهیزباله
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 Scienceهای معتبر علمی نظیر  ها و خطرات ناشی از آن در پایگاهدگی میکروپلاستیک در آببه جستجو مطالعات مرتبط با آلو

Direct ،Springer ،Google Scholar  وSID  .پرداخته شد 

 

 ها. خطرات ناشی از میکروپلاستیک2

ای افزایش خواهد یافت که جرم پلاستیک آینده به اندازه  شود ورود پلاستیک به اکوسیستم دریایی تا چند دههبینی میپیش

غذایی جانوران ها وارد زنجیرهپلاستیک(. میکروSimon and Schulte, 2017ها خواهد بود )ها بیشتر از جرم ماهی در اقیانوس

پرندگان م ل  جانداران  از  گونه  هزاران  مرگ  و  آسیب  موجب  سالانه  و  پستانداردریایی شده  ماهی دریایی،  خزندگان  ان،  و  ها 

های بلعیده شده حتی پس از مرگ  شوند. پلاستیکها خفه شده و دچار مرگ میشوند، زیرا این جانداران در اثر بلع پلاستیکمی

  گردند شوند و باعث از بین بردن دیگر جانداران میمانند و دوباره در محیط پراکنده میها نیز سالم باقی میجانداران و تجزیه آن

(Castañeda et al., 2014  .) 

 :است شکل کلی سه ریز به ذرات از این ناشى خطرات 

 غذایى آبزى، وارد زنجیره کوچک موجودات وسیله به شدن بلعیده با و شده گرفته اشتباه با طعمه خارجى جسم عنوان به -1

  شود.می

 در آن اثرسمیت یافته تجمع آبزى موجودات دربدن شوند،نمى  تجزیه درمحیط آسانى به پلاستیکى بقایاى اینکه به توجه با

 تواند دچار بیماری گردد. گردد. انسان نیز با مصرف آبزیان آلوده می مى مشخص درازمدت

 بسترى عنوان  به است همچنین ممکن  .را دارند سطوح روى بر شدن جذب یا و هاآلاینده جذب  توانایى هامیکروپلاستیک-2

 مس، آلومینیوم،کادمیوم،کبالت،کروم،  جمله از فلزات سنگین از برخى توانندمی ذرات این باشند. هامیکروارگانیسم رشد براى

 . کنند جذب محیط از را روى و سرب نیکل، آهن،

 هایدانه به صورت یا مستقیم طور به توانندوجود دارد؛ می ها ذرات میکروپلاستیک درساختار پلیمرى که سمى موادشیمیایى -3

 Thompson et al., 2012, Barboza et). شوند آبی اکوسیستم ؛وارد شوندمی استفاده هاآن  تولید برای که پودر و گرانول

al.,2018) .) 

موجودات موجود در سطوح پایین تغذیه، به دلیل اینکه بسیاری از آن ها فیلتر فیدر هستند و توانایی محدودی جهت تمایز بین  

ها مهره داران آبزی هستند  ی و مواد غذایی را دارند؛ نسبت به خوردن میکروپلاستیک ها حساس هستند. ماهیذرات پلاستیک

اند و شامل موجوداتی از آب شیرین و محیط های دریایی می شوند. آنها نقش مهمی  که به طور گسترده در جهان پراکنده شده

و تقاضای رو به رشد پروتئین در سراسر جهان را برآورده می کنند    را به عنوان یک محصول برای مصرف انسان ایفا می کنند

(FAO., 2018 ). ارگانیسم تغذیهدر مورد  یا های  یا رسوب(  آب  )از ستون  است مستقیم  بلع ممکن  ماهی،  مانند  بالاتر  ای 

یکی از بارزترین پیامدهای    (.Campbell et al., 2017 )  اند( باشدها را بلعیدهغیرمستقیم )بلع موجوداتی که قبلا میکروپلاستیک

اندام های گوارشی و تداخل در تغذیه است انسداد فیزیکی  اثرات   .(.Jovanovic,  .2017) بلع میکروپلاستیک توسط ماهی، 

مشاهده شده از بلع میکروپلاستیک ها شامل انسداد روده، آسیب فیزیکی، تغییرات هیستوپاتولوژیک در روده، تغییر در رفتار،  

(. احتمال انتقال آلاینده ها به قسمت های خوراکی ماهی  .Jovanovic,  . 2017) غییر در متابولیسم لیپید و انتقال به کبد استت

،. بنابراین،  (Ašmonaite et al., 2018) ها و نرم تنان، نگرانی هایی را در مورد کیفیت و ایمنی این غذاها ایجاد می کنند

بی پیامدهای فیزیولوژیکی، اکولوژیکی و محیطی حضور این ذرات پلاستیکی کوچک در حال  تحقیقات علمی زیادی برای ارزیا

 (.Baria et al 2019 ,.انجام است )

 ها و آبزیان  . آلودگی میکروپلاستیک در آب ۳
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جهان ایجاد میلیارد دلار خسارت مالی در سراسر    13های پلاستیکی موجود در محیط های دریایی در حال حاضر سالانه  زباله

میلیون دلار فقط برای تمیز   489های پلاستیکی بسیار بالا است و تا سازی زباله. هزینه عملیات پاک (UNEP 2014) کندمی

مورد نیاز است. پاکسازی میکروپلاستیک ها به   (NOAA 2016) درصد از اقیانوس آرام شمالی  1ها از  کردن ماکروپلاستیک

چنین عملیاتی گنجانده نمی شود. همانطور که غلظت میکروپلاستیک ها هر سال در محیط دلیل غیرممکن بودن، حتی در  

های دریایی افزایش می یابد، دفعات مصرف میکروپلاستیک ها توسط ماهی نیز افزایش می یابد. قرار گرفتن انسان در معرض  

گرفته است و در آینده نیز ادامه خواهد داشت.  میکرو و نانوپلاستیک ها از طریق مصرف ماهی های آلوده اخیراً شتاب بیشتری 

های آلوده به میکروپلاستیک خطرات ناچیزی را برای سلامت انسان های کارشناسان موافق هستند که ماهیاگرچه اک ر بررسی 

رزیابی خطر بیان  های فنی در اها به دلیل ناتوانیتوان در مورد نانوپلاستیک به همراه دارند، اما آنها همچنین موافقند که نمی

 میکروپلاستیک ذرات متوسط و کمیت اندتوانسته محدودی مطالعات (Bouwmeester et al. 2015; EFSA 2016). داشت

 ماهی، سایز افزایش  با متوسط طور به شده  مصرف پلاستیکی ذرات اندازه و  تعداد.  کنند گزارش  را ها ماهی بافت در موجود

 فیلم، )فیبر، شکل فرسایشی، مرحله رنگ،  مانند معیارهایی  اساس بر توانمی را دریایی  هایمیکروپلاستیک  .یابدمی افزایش

  (Hidalgo- Ruz et al.,2012 ). کرد بندی تقسیم غیره( و نایلون استایرن، پلی اتیلن، )پلی پلیمر  نوع  یا قطعه( و کوچک دایره

 برخی از مطالعات انجام شده در این زمینه عبارتند از:

Lönnstedt    وEklöv     با بررسی غلظت های سازگار بر محیط زیست میکروپلاستیک بر اکولوژی لارو ماهی سوف    2016در سال

ی مراحل های مرتبط با محیط زیست ذرات میکروپلاستیک عملکردی فیزیکی و شیمیایی بررواروپایی نشان دادند که غلظت 

های لقاح یافته ماهی سوف دارد. این ذرات نه تنها برروی رفتارهای حیاتی جانور مانند فعالیت و تغذیه آن اولیه زندگی تخم

سال    درDudas و Davidsonهای  بویایی نیز شد.  تاثیرگذار بود بلکه موجب تخریب و آسیب زدن به واکنش غریزی به نشانه

 کوچک که آنجایی از هامیکروپلاستیک  که داد نشان نتایج و پرداختند میلیمتر 5 از کوچکتر یپلاستیک ذرات  بررسی به 2016

 زنجیره بالاتر سط  هایارگانیسم طریق از توانندمی که شوند می آبزیان بدن وارد هاارگانیسم کردن فیلتر طریق از هستند،

 شوند.  مصرف انسان جمله از غذایی

Vendel   را در  2017و همکاران در سال آلودگی میکروپلاستیک  بودند در دو خور   69قطعه ماهی که شامل    2233،  گونه 

 گونه بودند، آلوده به میکروپلاستیک گزارش شد.    24این ماهیان که شامل  %9استوایی برزیل بررسی کردند. 

، جهت بررسی آلودگی میکروپلاستیک مورد بررسی خوارماهی پلانکتون 292محتویات روده از  2018در سال  Oryدر بررسی 

 قطعه( ذرات میکرو پلاستیکی در دستگاه گوارش داشتند.  62/ 1قرار گرفتند که فقط بخش کوچکی از تمام ماهی مورد مطالعه )%

Catarino   آلودگی میکروپلاستیک در دوکفه ای  2018و همکاران در سال   Mytilus edulis     انگلستان و اسکاتلند  را در سواحل

 ایستگاه بررسی کردند که بیشترین میزان میکروپلاستیک، میکروفیبر گزارش شد. 8در 

، در جنین ماهی زبرای گور خری انجام شد؛ مشخص شد که میکروپلاستیک های پلی استایرن  2019و همکاران    Leeدر مطالعه  

کرده )بیشتر در مناطق غنی از لیپیدها مانند لیپیدهای کیسه ی  کوچکتر، به آسانی در کوریون و در جنین در حال رشد نفوذ  

 در میکروپلاستیک آلودگی بیومارکرهای تعیین  جهت  2021 سال در همکاران و زرده( و در کل بدن تجمع می یابند. ابرقویی

 توانایی اندازه، دو هر در میکروپلاستیک ذرات نشان دادند؛ طلایی  کاراس ماهی روی بر آزمایشگاهی شرایط در مختلف اندازه دو

 هابافت این در ذرات این غلظت مواجهه، افزایش با و دارند ساعت 168 زمان مدت در را روده و آبشش کبد، اندام سه در جذب

  کند.می پیدا افزایش

 

به  Artemia franciscanaو همکاران صورت پذیرفت که در آن میگوی آب شور   Han xuekaiتوسط   2020مطالعه ای در سال 

غلظت میکروپلاستیک منجر به به کاهش    میلی گرم در لیتر( قرار گرفت.   2.0و    0  ،0.2) MPروز در معرض سه غلظت    14مدت  

 میکروویل های روده آرتمیا و سلول های اپیتلیوم روده وکاهش نرخ بقا و رشد شد. 
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با غلظت های    2017و همکاران در سال    Nematdoost haghi( توسط  Cyprinus carpioی دیگر ماهی کپور معمولی ) مطالعه ا

(، آلکالین  ASTافزایش فعالیت های آسپارتات آمینوترانسفراز )با  روز بررسی شد.  21میلی گرم بر لیتر میکروپلاستیک در    2و1

 گلوکز همراه بود.( و سط  CPK( و کراتین فسفوکیناز )ALPفسفاتاز )

 

( به مدت چهار روز در معرض میکروپلاستیک Carassius auratusبچه ماهی قرمز )2020و همکاران در سال     Romanoبررسی  

هیستوپاتولوژی آبشش،   میلی گرم در لیتر قرار دادند.  0.5یا    0.1،  0( در سه تکرار در  PVC-MPsهای پلی وینیل کلرید بکر )

( و پراکسید  MDAهمراه آنزیم های آنتی اکسیدانی مختلف و شاخص های آسیب اکسیداتیو )مالون دی آلدئید )کبد و روده به  

  PVC-MP. نتایج نشان می دهد که قرار گرفتن در معرض    (، در مغز، کبد و آبشش مورد بررسی قرار گرفت.(H2O2)هیدروژن  

و کبد، تغییرات هیستومورفولوژیکی نامطلوب در روده و کبد و    مرتبط با محیط زیست می تواند باعث آسیب اکسیداتیو در مغز

 تغییر بیان ژن در ماهی قرمز شود.

قطعه ماهی سفید جمع آوری شده در    51مطالعه ای توسط ذاکری و همکاران صورت گرفت. این مطالعه بر روی  1397در سال  

 فصل صیداست

مورد مطالعه، میکروپلاستیک وجود داشت. بهطور میانگین هر ماهی  % از ماهیان    6/66نتایج نشان داد که در دستگاه گوارش  

%)، سپس فرگمنتها    75/38قطعه میکروپلاستیک بلعیده بود که بیشترین میزان این میکروپلاستیکها را الیاف (با    47/1تعداد  

پژوهشی انجام    1398سال    حناچی و همکاران در  %) بهخود اختصاص دادند.   42/11%) و دانهها (با    30%)، فیلمها (  42/31(

دادند که هدف از انجام این پژوهش، بررسی تاثیر میکروپلاستیک پلیا ستایرین بر روی ماهی قزل آلای رنگین کمان بود. تاثیر 

( در سه بافت کبد،کلیه و ماهیچه ماهی قزلآلای رنگین  SODاین نوع میکروپلاستیک بر فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز )

روز در    21ماهی مداکای جاوه ای به مدت    که نتایج نشان داد در هر سه بافت ایجاد آسیب های جدی کرده است.کمان بود  

انجام گرفت. تغییرات بافتی،  2021و همکاران در سال     Usman( توسط  PS-MPsمعرض دانه های میکروپلاستیک پلی استایرن )

ررسی قرار گرفت. تغییرات التهابی قابل توجهی و آسیب بافتی در  استرس اکسیداتیو روده، نفوذپذیری و سمیت عصبی مورد ب

روده، کبد و کلیه مشاهده شد. استرس اکسیداتیو روده و نفوذپذیری به طور قابل توجهی افزایش یافته است. در مغز، سمیت  

ین استراز مشخص شد. این  عصبی با القای قابل توجهی از استرس اکسیداتیو، پراکسیداسیون لیپیدی و مهار آنزیم استیل کول

مطالعه بینشی را در مورد تأثیر اندام های متعدد قرار گرفتن در معرض میکروپلاستیک ها ارائه کرد، که نیاز به کاوش بیشتر و  

 شناسایی نشانگرهای زیستی برای نظارت بر جمعیت در معرض خطر در آینده را دارد. 

بر فعالیت آنزیم های آنتی اکسیدانی کبدی، بیوشیمیایی    (MP) (PVC)راید  اثرات میکروذرات پلی وینیل کل  مطالعه ای دیگر

 Odo   Iheanacho and توسط  2020نوجوان را بررسی کرد.این مطالعه در سال  Clarias gariepinusسرم و بافت شناسی کبد 

روز نتایج نشان داد که ارزیابی هیستوپاتولوژیک کبد ماهی سطوح خفیف تا شدید کاهش گلیکوژن، واکوئل   30انجام شد.پس از  

با اشاره به شاهد نشان داد. مطالعه حاضر نشان    PVCهای تیمار شده با  شدن و دژنراسیون چربی، نکروز سلولی کبدی را در گروه

اعث آسیب اکسیداتیو و تغییرات هیستوپاتولوژیک کبدی در ماهی در معرض خطر می  داد که میکروپلاستیک پی وی سی ب 

سال   در  پژوهشی  و  تأثیر حضور   Zhangتوسط    2019شود.بررسی  بررسی  حاضر  مطالعه  از  .هدف  گرفت  و همکاران صورت 

( بود.نتایج پس از  Oreochromisniloticus( بر روی ماهی قرمز ماهی آب شیرین )PS-MPsهای پلی استایرن )میکروپلاستیک

می تواند بر سرنوشت و سمیت سایر آلاینده های آلی در ماهی تأثیر بگذارد. نتایج بر    MPsروز حاکی از این بود که حضور    14

 کند. های آبی تاکید میهای آلی در محیطو سایر آلاینده MPsاهمیت مطالعه برهمکنش بین 
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 گیری  . نتیجه4

روزافنگرانی        بررسی در خصوص های  انسان، ضرورت  از سلامت  و حفاظت  دریایی  غذاهای  ایمنی  زون و جدی در مورد 

ظهور عنوان آلاینده نوها بهپلاستیکهای اخیر، میکروشناسایی میزان آلودگی و ارائه راهکار مناسب را آشکار کرده است. در دهه

ی بالقوه آن وجود دارد. این مواد به دلیل اندازه کوچک و تجزیه ای در مورد اثرات سمهای گستردهاند و نگرانیشناخته شده

شوند و برای مدت طولانی در بدن تجمع و از طریق زنجیره غذایی انتقال یافته  زیستی پایین، توسط موجودات زنده مصرف می

مبحث جدی در حفاظت محیط ها به عنوان یک  و سلامت محیط زیست را تهدید کنند. از اینرو لزوم توجه به میکروپلاستیک

 .زیست و بهداشت عمومی لازم است

 

 منابع 

 .33-23، ص 22. مشکل ناشناختۀ جهانی. بحران آب. پیک نور.1382رحیمی ح. .4

. ارزیابی پتانسیل آلودگی مواد آلی موجود در پسماندهای  1399امیری، پ.  احمدی کلان، م. بیگ محمدی، ف. .5

 82-71، ص. 55انسان و محیط زیست.  حوضه آبریز سد چمگردلان ایلام(خانگی و دامی )مطالعه موردی: 
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Abstract  
With increasing human population, the demand for protein is increasing, so with increasing 

fish density, bacterial and parasitic diseases in the breeding environment are increasing. One 

of the bacterial diseases is Listeriosis, which is caused by Listeria bacteria. According to 

studies, this bacterium has been resistant to antibiotics, so herbal medicines, which have 

antibacterial properties, were used to treat this disease. In this study, fish were fed from four 

breeding treatments prepared from different dilutions (4.4-6.8.8) of mountain celery extract. 
Twenty fish with a mean weight of 30 g were randomly selected from the liver tissue (1 g) of 

rainbow trout Oncorhynchus mykiss in 9 cc of physiological saline and cultured by serial 

dilution in blood agar medium. The results showed that celery extract in dilution of 0.8 g / ml 

acts as a lethal concentration for Listeria bacteria and in dilution of 0.6 g / ml as an inhibitory 

agent for the bacterium. 

 

Keywords: Rainbow trout, Listeria bacteria, Celery extract, Liver, Immune system 
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 چکیده 

باکتریایی   های، بیماری با افزایش جمعیت بشر، تقاضا برای تامین  پروتئین در حال افزایش است بنابراین با افزایش تراکم ماهیان

از   اند، یکی  افزایش  پرورش درحال  انگلی در محیط  باکتری  و  لیستریوزیس است که عامل آن  بیماری  باکتریایی،  بیماریهای 

از داروهای  بوده است به همین جهت  بیوتیک ها مقاوم  انتی  به  باکتری  این  انجام شده،  اساس مطالعات  بر  لیستریا میباشد. 

های  چهار تیمار پرورشی که از رقتگیاهی، که خاصیت ضد باکتریایی داشته در درمان این بیماری استفاده شد. در این مطالعه از  

قطعه ماهی با میانگین وزنی     20/.( مختلف عصاره کرفس کوهی تهیه گردید ماهیان مورد  تغذیه قرار گرفتند. تعداد  8-/.6-/.4)

 9در    Oncorhynchus mykissگرم( ماهی قزل الای رنگین کمان    1گرم  به صورت تصادفی  انتخاب گردید از بافت کبد)  30

ی سرم فیزولوژی همگن گردید و به روش رقت سریالی در محیط کشت بلاد اگار کشت داده شد. نتایج بدست امده نشان  سیس

و در رقت    Listeriaگرم بر میلی لیتر به عنوان غلظت کشنده برای باکتری لیستریا     8/0داد که عصاره ی کرفس کوهی در رقت  

 بازدارند برای باکتری مذکور عمل مینماید. گرم بر میلی لیتر به عنوان عامل  6/0
 

  ماهی قزل الای رنگین کمان، باکتری لیستریا، عصاره کرفس کوهی، کبد ، سیستم ایمنی:  واژگان کلیدی
 

   .مقدمه1

مونوسمیتوژنز، یک های این باکتری به نام لیسمتریا  لیسمتریایک باکتری میله ای گرم م بت و بیهوازی اختیاری اسمت. یکی از گونه

باکتری بیماریزا و فرصممت طلب اسممت. که عفونت حادی بنام لیسممتریوزیس را در حیوانات و انسممان باعث میشممود. لیسممتریا 

بماشمممد. این بماکتری از طریق غمذاهمای الوده مماننمدپنیر،  همایی ایجماد کننمده مننژیمت نیز میترین بماکتریمونوسمممایتوژنز از شمممایع

 (.Heinitz et al. 1997یابد)ه فروش و ماهی به انسان منتقل میسبزیجات خام، سالاد اماد

موارد متعدد شمیوع عفونت از طریق سمبزیجات، فراورده های لبنی و ماهی به عنوان حاملین عفونت گزارش شمده   1979از سمال 

تواند در برخی اسمت که میهای بیماریزا از جمله مسمائل مهم در صمنعت غذا بوده  الودگی مواد غذایی به میکرو ارگانیسمم .اسمت

های فراگیر تبدیل شممده و بهداشممت عمومی را دچار مخاطره  های غذایی گسممترده به شممکل اپیدمیموارد منجر به مسمممومیت

 (. Dillon and Elshenawy, 1996کند)
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ها و  ها ، انگلنسبت ویروس ها بهیابند باکتریاز بین عوامل بیماریزایی که از طریق مصرف مواد غذایی الوده به انسان انتقال می

هایی با منشمما مواد غذایی باید به طور متناوب به ها  فراوانی و اهمیت بیشممتری دارند . برای پیشممگیری و کنترل بیماریقارچ

.Krhshnasamy et al )شناسایی عوامل ایجاد کننده و برسی وضعیت الودگی مواد غذایی اقدام نمود  ̧2020) 

ای انسمان در کشمورهای های شمیلاتی نقش با اهمیتی را در امنیت غذایی جهانی و نیازهای تغذیهراوردهامروزه ماهی و سمایر ف

کند. همچنین ابزیان به واسمطه محل پرورش یا زندگی ، مخزن تعداد زیادی از درحال توسمعه و همچنین توسمعه یافته ایفا می

کند.بنابراین  تا رسمیدن بدسمت مصمرف کننده، ابزی را الوده می ها بوده وبقیه در مراحل مختلف از زمان صمیدمیکروارگانیسمم

 .(Abera et al., 2010رسد)پایش منظم این گروه از مواد غذایی از نظر عوامل بیماریزا ضروری به نظر می

از  درصمد 4گزارشمات متعددی ازجداسمازی لیسمتریامونوسمیتوژنز از قسممتهای مختلف ماهیان در ایران وجود دارد برای م ال 

اسمتخر در چهارمحال و بختیاری الوده به باکتری   30محتویات لوله گوارش ماهی قزل الای رنگین کمان نمونه برداری شمده از 

(. همچنین در دیگر مطالعات نشمممان داده شمممده اسمممت که باکتری  1392لیسمممتریا مونوسمممیتوژنز بودند)فتاحیان و اذرگون، 

انتی بیوتیک اکسماسمیلین مقاومت نشمان میدهد. )پیرعلی خیر ابادی و حسمینی، لیسمتریامونوسمیتوژنز حدا شمده از ماهی، به 

1396.) 

های باکتری  را به انتی ها که امکان مقاوم شمممدن سمممویهاز این رو برای درمان ماهیان بیمار به جای اسمممتفاده از انتی بیوتیک

یکی از گیاهانی که  خاصیت ضدباکتریایی دارند استفاده کرد.های استفاده شده میدهد می توان  از ترکیبات گیاهی که بیوتیک

کلوس به عنوان گونه جدید از جنس  باشد. کرفس کوهی با نام محلیخاصیت ضدباکتریایی قوی دارد  عصاره کرفس کوهی می

مناطق جهان گزارش   ای، مرتعی و بومی ایران بوده و تاکنون وجود ان در سممایرکلوسممیا از تیره چتریان، یکی از گیاهان تغذیه

 (.Elbashir et al.¸2018گذاری گردیده است)های علمی نامنشده است. کرفس کوهی در منابع مختلف با نام

در این مطالعه سمعی بر ان شمده اسمت که اثر ضمد باکتریایی کرفس کوهی روی باکتری لیسمتریا مونوسمیتوژنز جداسمازی شمده از 

 رسی و مطالعه قرار گیرد.کبد ماهی قزل الای رنگین کمان مورد ب

 ها.مواد و روش2

  30عدد ماهی قزل الای رنگین کمان با وزن متوسط   20انجام شد تعداد  1400این مطالعه در دانشگاه شهرکرد در پاییز سال 

از رقت ازکارگاه ابری پروری دانشگاه شهرکرد نمونه برداری شد.. ماهیان پرورشی   در  های مختلف عصاره کرفس کوهی  گرم 

گرم بر میلی لیتر ( اسپری شده در جیره غذایی تغذیه شده بودند . یک گروه نیز به عنوان شاهد در   4/0، 6/0، 8/0های )غلظت

عدد ماهی از تیمار های تغذیه شده با غلظت   15عدد ماهی به صورت تصادفی از تیمار شاهد و  5نظر گرفته شد.  سپس تعداد 

هوشی با پودر گل میخک،  ماهیها برای کالبد گشایی به ازمایشگاه  نه برداری شد. بعد از بی ای مختلف عصاره کرفس کوهی نموه

میکروبیولوژی دانشکده منابع طبیعی منتقل شدند. در ازمایشگاه در شرایطی کاملا استریل  در کنار شعله از کبد ماهیان به  

اری شد . سپس اقدام به رقیق سازی بافت مورد نظر گردید.  گرم ( نمونه برد  01/0میزان یک گرم با ترازوی دیجیتالی) به دقت 

سی سی اب مقطر استریل  شده  بود انجام شد. به وسیله سمپلر ، یک سی سی  از    9رقیق سازی در لوله ازمایش  که حاوی  

ساعت    24ه مدت  درجه سانتی گراد ب  30رقت تهیه شده از بافت کبد به محیط کشت بلاد اگار تلقی  و در انکوباتور در دمای  

باکتری رشد کرده در محیط کشت بلاد اگار ، مورد    ساعت خصوصیات ظاهری، شکل و رنگ کلونی  24قرار داده شد.  بعد از  

 های بیوشیمیایی و رنگ امیزی گرم استفاده گردید تر  باکتری از تستتوجه قرار گرفت . برای شناسایی دقیق
 

 نتایج و بحث  . ۳
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رسیدند. پس از کالبد گشایی ماهیان، ،نمونه رنگین کمان هیچ گونه علامت ظاهری نداشتند و کاملا سالم به نظر میماهیان قزل الای    

رداری از بافت کلیه و کبد انجام شد و کشت  باکتری در محیط کشت ژلوز خوندار صورت گرفت. کشت مربوط به ماهیان تیمار گروه شاهد  ب

ی باکتری با رنگ خاکستری و به صورت خشک در محیط کشت ژلوز خوندار بود. و در تیمار ماهیان  هاساعت حاوی کلونی  24پس از گذشت  

ها مختلف عصاره کرفس کوهی تعداد کلنی باکتری در محیط کشت ژلوز خوندار کمتر از گروه شاهد بود. به طوریکه  تغذیه شده با غلظت

عصاره کرفس   8/0عصاره کرفس کوهی مشاهده شد. در تیمار  6/0تری در گروه ترین تعداد باکبیشترین تعداد باکتری در گروه شاهد و کم

کوهی باکتری مذکور رشد نکرده بود.  برای شناسایی باکتری در ابتدا از رنگ امیزی گرم استفاده شد باکتری مشاهده شده در زیر لوپ به 

های  های بیو شیمایی استفاده شد. نتایج تستتری از تستتر باکای ریز و بنفش رنگ مشاهد شد. همچنین برای تشخیص دقیقشکل میله

 بیو شیمیایی و رنگ امیزی گرم در جدول زیر گزارش شده است. 
 

 های بیوشیمیایی و رنگ امیزی گرم باکتری جدا شده از کبد ماهی قزل الای رنگین کماننتایج ازمایشهای تست  :1جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

که   داد  نشان  تحقیق  نتایج بدست امده از این  

سیستم  تقویت  سبب  کوهی   کرفس  عصاره 

های  غلظتایمنی بدن ماهی قزل الای رنگین کمان شده است .در گروه شاهد بیشترین تعداد باکتری مشاهده شد در تیمار  

گرم    8/0ترین تعداد باکتری در محیط کشت ژلوز خوندار بودیم. در تیمار غلضت  مختلف عصاره کرفس کوهی در جیره شاهد کم

بر میلی لیتر عصاره کرفی کوهی ، باکتری مذکور رشد نکرده بود و این غلظت به عنوان غلظت کشندگی باکتری لیستریا گزارش 

صاره کرفس این ازمایشات در محیط کشت مولر هینتون بر روی باکتریهای مورد نظر نیز صورت شد. جهت بررسی دقیق تر اثر ع 
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ساعت رشد کرده و این غلظت به عنوان غلظت بازدارنده ثبت شد. اما در   18تعداد باکتری پس از گذشت  6/0گرفت. در غلظت 

غلظت تاثیر کمتری بر روی سویه مورد نظر    عصاره کرفس کوهی باکتری مورد نظر در محیط کشت رشد کرد این  4/0تیمار  

باکتری  بارهنگ، برگ کلپوره، لعل کوهستان، شیشه شور برروی  اثر زعفران، دانه  بر روی  ایی  داشته است. همچنین مطالعه 

ایی  لیستریا  صورت گرفته نتایج نشان داد که زعفران بهترین تاثیر را برروی باکتری گذاشته و بارهنگ هیچگونه اثرضدباکتری

 (. 1389علیه لیستریا نشان نداد)معتمدی وهمکاران 

توان گفت که عصاره کرفس کوهی خاصیت ضد باکتریایی دارد و  بنابراین باتوجه به نتایج بدست امده از مطالعات انجام شده می 

برای برسی دقیق امر غیر قابل کتمان است. ضروری است  باکتراین  باکتری کرفس کوهی روی  لیسریا و  تر  خاصیت ضد  ی 

گیرد. با انجام این مطالعات سلامت مصرف کنندگان و ابزیان    تری در این زمینه صورتهای مختلف ان مطالعات گستردهجنس

 تضمین خواهد شد.  
 

 گیری . نتیجه4

ری با توجه به نتایج بدسمت امده مشمخص شمد که عصاره کرفس کوهی خاصیت ضد باکتریایی قوی داشته و باعث مهار رشد باکت

 .  در این مطالعه شده است

 منابع
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Abstract  

Rainbow trout farming has increased dramatically over the past few years. With increasing 

breeding density, the prevalence of bacterial diseases has increased. Staphylococcus is one of 

the most important pathogenic microorganisms in rainbow trout. One of the most important 

species of this genus is Staphylococcus aureus. Some of them produce enterotoxins. 

Conventional treatments for diseases, such as the use of antibiotics and chemical drugs, have 

drawbacks and problems.Therefore, in this study, celery extract was used in vitro to strengthen 

the immune system of fish against Staphylococcus aureus. In this study, different dilutions 

(0.04, 0.6, / 08) of hydroalcoholic extract of celery were used in four treatments. Twenty pieces 

of fish with an average weight of 30 grams were randomly sampled and one gram was isolated 

from fish liver tissue. Bacteria isolated from the liver tissue of rainbow trout were cultured in 

agar culture medium and identified by hot staining and biochemical tests. The results showed 

that celery extract at a concentration of 0.6 g / ml is an inhibitor of bacterial growth and a 

concentration of 0.8 g / ml is a lethal agent for Staphylococcus aureus. 

Keywords:Rainbow trout, Staphylococcus aureus, Celery extract, Liver, Immune system 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad 

Kavous University, February 2022 

 

 

1323 

 

های مختلف عصاره کرفس کوهی بر روی استافیلوکوکوس اورئوس  جدا شده از ماهی قزل  اثر رقت

 الای رنگین کمان 
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 چکیده 

با افزایش تراکم پرورش، شیوع بیماری های  درچندین ساله گذشته پرورش ماهی قزل الای رنگین کمان افزایش چشمگیری داشته است.   

باکتری استافیلوکوکوس می زا در ماهی قزل الای رنگین کمان  های بیماریترین میکروارگانیسمباکتریایی افزایش یافته است. یکی از مهم

نمایند. اعمال روش های درمانی  ها تولید انتروتوکسین میهای این جنس استافیلوکوکوس اورئوس است. برخی از انترین گونهاشد. از مهمب

ین رو در این مطالعه از  ها و داروهای شمیایی دارای معایب و مشکلاتی است. از اها، نظیر استفاده از انواع انتی بیوتیکمرسوم علیه بیماری 

عصاره گیاه کرفس کوهی به صورت ازمایشگاهی برای تقویت سیستم ایمنی ماهی در برابر باکتری استافیلوکوکوس اورئوس استفاده شد. در  

ید. تعداد  در چهار تیمار  استفاده گرد  (Kelussia odratissma)( عصاره هیدرو الکلی کرفس کوهی 0/ 8،  6/0،  4/0های) این مطالعه ااز رقت

گرم به صورت رندوم نمونه برداری و یک گرم از بافت کبد ماهیان جداسازی شد. باکتریهای جدا شده از    30قطعه ماهی باوزن متوسط    20

بافت کبد ماهی قزل الای رنگین کمان را در محیط کشت بلاد اگار کشت داده شد. و با استفاده از رنگ امیزی گرم و تستهای بیوشیمیایی  

گرم بر میلی لیتر عامل بازدارنده در رشد باکتری  و    6/0ایی شدند. نتایج بدست امده نشان داد که عصاره کرفس کوهی در غلظت  شناس 

 گرم بر میلی لیتر عامل کشنده برای باکتری استافیلو کوکوس ارئوس میباشد. 8/0غلظت  

 

 استافیلوکوکوس اورئوس ، عصاره کرفس کوهی، کبد ، سیستم ایمنی ماهی قزل الای رنگین کمان، باکتری :  واژگان کلیدی

 

   .مقدمه1

از خانواده سمممالمونیمده اسمممت این ماهی دارای یک نوار پهن به  )  (Oncorhynchus mykissقزل الای رنگین کممان با نام علمی

های تیره رنگ دیده  دمی این ماهی لکهچربی، باله باشمد. بر روی سمر، بدن، پشمت، بالهصمورت رنگین کمان در هر طرف بدن می

به سمایر نقاط دنیا انتقال یافت. امروزه ماهی قزل  1880شمود. این ماهی بومی سمواحل غربی شممال امریکا اسمت و از سمال می

های تک یر و پروش ماهیان سمردابی در بیشمتر نقاط جهان در امده  الای رنگین کمان به صمورت ماهی شمماره یک اک ر کارگاه

ابزی پروری . از خصوصیاتی که این ماهی را مورد توجه قرار داده، سازش خوب ان با شرایط پرورش متراکم است از این رو است

در ایران در طی سمالیان اخیر روند رو به رشمدی داشمته اسمت و نقش مهمی در تامین غذا و امنیت غذا ایفا نموده اسمت و در دنیا  

(. افزایش نیازها برای Bondad 2005گردد )ترین بخش های صمنعت تولید غذا محسموب می% یکی از سمریع 5/8با رشمد سمالیانه  
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پروری منجر بمه پرورش متراکم تعمداد زیمادی از مماهیمان گردیمده اسمممت بما افزایش تراکم پرورش، شمممیوع بیمماری تولیمدات ابزی

ری عفونی و انگلی کمه بمه دنبمال عواممل (. تلفمات نماشمممی از بروز و شمممیوع بیمماHoshina 1957بماکتریمایی افزایش یمافتمه اسمممت)

ترین مشمممکلات پرورش دهندگان توسمممعه این صمممنعت در ایران  دهد .از مهمزا و کاهش سمممیسمممتم ایمنی رخ میاسمممترس

های عفونی اسمت که سمبب تلفات و ضمرر اقتصمادی بسمیاری های باکتریایی از مهم ترین بیماری(. بیماریBeack 2006باشمد.)می

ها جهت کنترل و  ترین راههای بیماریزا یکی از مهمشموند. بنابراین شمناخت باکتریوری ماهیان سمردابی میپردر صمنعت ابزی

های گرم م بت مانند اسمممترپتوکوکوس، اسمممتافیلوکوکوس، های باکتریایی اسمممت برخی از باکتریپیشمممگیری از بروز بیماری

یکی از  های بیماریزا امری ضمروری اسمت.میکروارگانیسمممیکروکوکوس در ماهی خطرناک هسمتند. به همین جهت شمناخت این 

باشمد. عامل این بیماری به های بیماریزا در ماهی قزل الای رنگین کمان باکتری اسمتافیلوکوکوس میترین میکروارگانیسمممهم

اسمتافیلوکوکوس اورئوس  های این جنس ترین گونهباشمد. از مهمهوازی اختیاری میای، گرم م بت و بیصمورت کوکسمی خوشمه

(Staphylococcus aureusاسممت. که بسممیاری از نژادهای بتاهمولیتیک و کواگولاز م بت)   این باکتری، فرصممت طلب اسممت. و

(. این Dinges et al. 2000شود)های غذایی در انسان مینمایند. که منجربه بروز مسمویتها تولید انتروتوکسین میبرخی از ان

گردد برخی ن یمک عماممل بیمماریزای اجبماری در مماهیمان اسمممت کمه از راه اب و غمذای الوده وارد بمدن مماهی میبماکتری بمه عنوا

های نژادهای این باکتری جز میکروفلور طبیعی روده هسممتند. که در شممرایط تضممعیف سممیسممتم ایمنی بدن ماهیان و اسممترس

ده از منابع ابی باکیفیت پایین،تغییر عوامل فیزیکی و  های محیطی، تراکم بالا، اسممتفامحیطی مختلف )حمل ونقل، دسممتکاری

           .(1388کند)موسوی و همکاران،شیمیایی اب و تغذیه نامطلوب( شروع به تک یر می

های نوین در باشمد اسمتفاده از تکنولوژیهای نوین میتوسمعه پایدار ابزی پروری در بخش کشماورزی نیازمند به کارگیری تکنیک

پروری پایدار اسمت .باتوجه به تحقیقاتی که بر روری وری و کاهش هزینه تولید از جمله موارد قابل اهمیت در ابزیه  افزایش بهر

عوامل محرک ایمنی گیاهی در دنیا صممورت گرفته اسممت نشممان داده اسممت این مواد علاوه بر افزایش راندمان رشممد ماهیان و  

زا  ملکرد سمیسمتم ایمنی موجب افزایش مقاومت ماهی در برابر عوامل بیماریرسمیدن به وزن مناسمب در زمان کوتاه با بهبود ع 

 (.                                                                          1394شود )عادل و همکاران،  ها میگردد و نیز موجب افزایش ماندگاری انمی

ای، مرتعی و  یمد از جنس کلوسمممیما از تیره چتریمان، یکی از گیماهمان تغمذیمهبمه عنوان گونمه جمد بما نمام محلی کلوس،کرفس کوهی

های علمی  بومی ایران بوده و تاکنون وجود ان در سمایر مناطق جهان گزارش نشمده اسمت. کرفس کوهی در منابع مختلف با نام

ی مواد غذایی، نشمان میدهدکه  هاگذاری گردیده اسمت. بررسمی اثرات ضمد باکتریایی اسمانس کرفس کوهی علیه برخی پاتوژننام

مواد غذایی به عنوان یک روش مکمل استفاده کرد. باتوجه به اهمیت  هایتوان در راستای کنترل موثر پاتوژناز این گیاهان می

روز افزون گیماهمان داروی بمه عنوان جمایگزین انتی بیوتیمک، میتوان از وجود ترکیبمات زیسمممتی موجود در گیماه کرفس کوهی  

                                                                                .( 1389و سلیمی و همکاران،   1388فنالیدها و فلاوونوئیدها بهره گرفت )سعیدی و امید بیگی،چون هم

ممدیریتی از جملمه  همای مختلف  بماتوجمه بمه اهمیمت پرورش مماهی قزل الای رنگین کممان در کشمممور تحقیق در رابطمه بما جنبمه

های گیاهی بر ای لازم و ضمروری اسمت در این راسمتا بر اسماس شمواهد مبنی برنتایج م بت حاصمل از اثرات محرکمدیریت تغذیه

رشمد پاسمخ ایمنی ماهیان در این تحقیق سمعی بر ان شمده اسمت که تاثیر سمطوح مختلف اسمانس کرفس کوهی بر روی باکتری  

 ه از کبد ماهی قزل الای رنگین کمان مورد برسی قرار گیرد.استافیلوکوکوس اورئوس جدا شد

 ها .مواد و روش2

گرم    55ماهی قزل الای رنگین کمان با وزن متوسط    20در دانشگاه شهرکرد انجام شد. تعداد    1400این مطالعه در پاییز سال  

ه شاهد از غذای تجاری تغذیه شدند. از  به صورت تصادفی از کارگاه ابزی پروری دانشگاه شهرکرد انتخاب شدند. ماهیان گرو
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به منظور بالا بردن سیستم ایمنی بدن ماهی قزل الای رنگین کمان استفاده   8/0، 6/0، 4/0های عصاره کرفس کوهی در غلظت

 گردید وبه غذای تجاری ماهی اسپری شد. تهیه غذا در مکانی خشک و کاملا تمیز انجام شد . 

هوش کردن ماهیان، با استفاده از پودر گل میخک گردید سپس ماهیان به  رحله اول اقدام به بیبه منظور بررسی میکروبی، در م

 ازمایشگاه میکروبیولوژی دانشکده منابع طبیعی دانشگاه شهرکرد منتقل و در شرایط کاملا استریل ، از کبد نمونه برداری شد.  

سی سی اب مقطر  استریل بودند، استفاده شد. در   9ه حاوی جهت رقیق سازی بافت کبد )رقت سریالی( از لوله های ازمایش ک

کنار شعله در شرایط کاملا استریل یک گرم از نمونه کبد به محتویات لوله ازمایش اول اضافه و سپس به وسیله دستگاه ورتکس  

 (.1394همگن سازی انجام شد)سلطانی وهمکاران، 

یش شماره یک را به لوله ازمایش شماره دو انتقال دادیم و با تعویض سر با استفاده از سمپلر میزان یک سی سی از لوله ازما

سمپلر تا لوله ازمایش شماره چهار مراحل ازمایش را تکرار کردیم و در نهایت یک سی سی از اخرین لوله ازمایش)لوله ازمایش  

 شماره چهار( دور ریختیم. رقیق سازی به همین شکل برای سایر نمونه ها انجام گرفت. 

درجه   30بعد از تهیه محیط کشت بلاد اگار ، کشت باکتری صورت گرفت. محیطهای کشت داده شده در گرمخانه در دمای  

ساعت اول کلونی باکتری ها روی محیط کشت بلاد اگار رشد کردند. برای   24ساعت قرار گرفتند. در    24سانتی گراد به مدت  

یکی از انواع باکتری های جدا شده از بافت   رنگ امیزی گرم انجام گرفت.  تشخیص نوع باکتری باتوجه به شکل و رنگ باکتری،

بنفش رنگ در زیرمیکروسکوپ  دیده می شد.   ای،کبد دارای کلنی طلایی رنگ بر روی بلاداگار بود که به صورت کوکسی خوشه

های بیوشیمیایی استفاده  ستکه جهت تشخیص بهتر باکتری از ت تشخیص اولیه از این باکتری استافیلو کوکوس ارئوس بود

کردیم. شناسایی و شمارش باکتری در گروههای شاهد و تیمارهای مورد مطالعه به منظور مقایسه و بررسی اثر عصاره کرفس  

صورت گرفت. جهت اثبات درستی کار باکتری بر روی محیط کشت مولر هینتون نیز  کشت داده شد و با استفاده از روش چاهک  

 نتایج صورت گرفت. و کشت، مقایسه 
 

 نتایج و بحث  . ۳

رسمیدند.  ماهیان قزل الای رنگین کمان اسمتفاده شمده در این مطالعه هیچگونه علامت ظاهری نداشمته و کاملا سمالم به نظر می

رنگ کلونی باکتری جدا سمازی شمده از کبد و کلیه طلایی رنگ مشماهده شمد همچنین رنگ امیزی گرم نشمان داد باکتری مذکور 

اما   اورئوس شمناسمایی شمد.ای شمکل اسمت. با توجه به مشمخصمات ظاهری باکتری اسمتافیلوکوکوسگرم م بت و به شمکل خوشمه

 های بیوشیمیایی استفاده گردید.  تر باکتری از تستبرای تشخیص دقیق

 نتایج ازمایشهای تستهای بیوشیمیایی باکتری جدا شده از کبد و کلیه ماهی قزل الای رنگین کمان   :1جدول

                                                                                                                                                                                                          مشخصه باکتری                                                      نتایج                                                      
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 شکل باکتری                                                کوکسی خوشه  ایی 

 طلایی                                             رنگ کلونی                

 گرم                                                                    م بت

 کاتلاز                                                                  م بت

 منفی                   گالاکتوز                                             

 مانیتول                                                                م بت               

 

در  تیمار مورد مطالعه نشمان داد که تیمار گروه شماهد که تنها از غذای تجاری تغذیه شمده بود،  4نتایج بدسمت امده از مقایسمه 

کشممت باکتری بر روی محیط کشممت بلاداگار، دارای کلونی شمممارش شممده  بیشممتری ازباکتری هنگام کالبدگشممایی وبعد از 

رسمد که ماهیان قزل الای رنگین کمان تغذیه شمده با غلظتاسمتافیلوکوکوس اورئوس در مقایسمه با سمایر تیمارها بود. به نظر می

 ک یر زیاد این باکتری گردیده اند.  ای مختلف عصاره کرفس کوهی سیستم ایمنی بدنشان تقویت شده و مانع از ته

در مطالعات انجام شمده توسمط دادگر وهمکاران، بر روی عصماره هیدروالکلی اکالیپتوس، نعنا، رزماری، اویشمن باغی، گل راعی،  

تری سمیاه دانه ، گزنه ، سمیر و زرشمک مشماهده شمد که عصماره اتانولی سمیاه دانه، زرشمک و گل راعی خاصمیت ضمد باکتریایی بیش

 (.1386اند)دادگر وهمکاران،  در مواجه با باکتری استافیلوکوکوس اورئوس نسبت به گزنه و نعنا داشته

اثر بازدارنده بر روی رشمد اسمتافیلوکوکوس    6/0توان گفت که عصماره کرفس کوهی در غلظتباتوجه به نتایج بدسمت امده می

توان نتیجه گرفت که عصماره  بافتی مشماذه نشمد. همچنین میاورئوس داشمته اسمت. در مقایسمه با تیمار شماهد هیچگونه اسمیب  

کرفس کوهی سمبب افزایش سمط  سمیسمتم ایمنی بدن ماهی قزل الای رنگین کمان شمده و مانع از رشمد باکتری مذکور بصمورت  

اهیان در برابر توان از این ماده گیاهی به عنوان درمان بیماری مگرم بر میلی لیتر شمده اسمت بنابراین می 8/0کشمنده در غلظت 

درممان بیمماری بمه روش گیماهی علاوه بر بمه صمممرفمه بودن از لحماظ اقتصمممادی، نسمممبمت بمه داروهمای   این نوع بماکتری اقمدام کرد.

شمموند وسمملامت  ها به صممورت خودبه خودی تجزیه میشممیمیایی به حفظ محیط زیسممت نیز کمک مینماید زیرا این متابولیت

 .کندمصرف کنندگان را نیز تضمین می

 

 گیری  .نتیجه4

)باکتری اسمتافیلو کوکوس اورئوس( دارای خاصمیت  نتایج بدسمت امده نشمان میدهدکه عصماره کرفس علاوه بر تاثیر کشمندگی 

های مختلف عصماره کرفس کوهی اسمتفاده تری نسمبت به غذای تجاری ماهی بوده اسمت. رقتانتی اکسمیدانی و ضمدباکتریایی بالا

گرم بر میلی لیتر سمبب کشمته شمدن باکتری مورد نظر شمده اسمت.  8/0که عصماره کرفس کوهی در رقت شمده در جیره نشمان داد  

 باشد.  تمامی مطالعات انجام شده صرفا به صورت ازمایشگاهی بوده است و نیاز به تحقیقات گسترده تری در این زمینه می
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Abstract  

Plants are among the valuable resources of any country and have different uses; One of these 

applications is their medicinal use. In addition to treating various diseases in humans, medicinal 

plants have had many benefits in improving the quality of life of other organisms, including 

aquatic animals. In recent years, the aquaculture industry and the use of medicinal plants to 

improve aquatic life has become very popular  .In addition to this significant growth, 

aquaculture has always faced problems such as nutritional problems and the growth and 

incidence of diseases. The use of antibiotics and chemicals to address these problems will 

always have irreparable consequences for the environment and adverse effects on aquatic meat, 

and ultimately risks to human health and nutrition. It seems that herbal medicines, as natural 

ingredients, can be a very good alternative to drugs and chemicals to prevent the mentioned 

problems. The study was conducted to review the reports of the use of medicinal plants in 

aquaculture.   

 

Keywords: Aquatic, immune system, growth stimulant, medicinal plants 
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 چکیده 

ی دارویی از  شوند و کاربردهای مختلفی دارند؛ یکی از این کاربردها، استفادهذخایر با ارزش هر کشور محسوب میگیاهان جزو  

های مختلف در انسان، فواید فراوانی بر بهبود کیفیت زندگی سایر جانداران، ها است. گیاهان دارویی علاوه بر درمان بیماریآن 

های اخیر، صنعت پرورش آبزیان و استفاده از گیاهان دارویی در بهبود زندگی آبزیان  از جمله آبزیان نیز داشته است. در سال

اى و رشد و بروز پرورى همواره با مشکلاتى از جمله، مشکلات تغذیهبسیار رواج یافته است. در کنار این رشد قابل توجه، آبزی 

یایی برای برطرف کردن این مشکلات، همواره پیامدهای غیر ها و مواد شیمبیوتیکها مواجه بوده است. استفاده از آنتیبیماری

ی انسان به دنبال  قابل جبرانی برای محیط زیست و اثرات سوء در گوشت آبزیان و در نهایت خطراتی برای سلامت و تغذیه

ار مناسبی برای داروها  توانند جایگزین بسیهای دارویی گیاهان، به عنوان مواد طبیعی میرسد، فرآوردهخواهد داشت. به نظر می

و مواد شیمیایی، جهت جلوگیری از مشکلات ذکر شده باشد. تحقیق حاضر به جهت مروری بر گزارشات کاربرد گیاهان دارویی  

 پروری انجام شده است. در آبزی

 ، سیستم ایمنی، محرک رشد، گیاهان دارویی آبزیانواژگان کلیدی:  

 مقدمه
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باشمد. با توجه به محدودیت منابع آب ی تولید غذا در سمراسمر دنیا میر حال رشمد در زمینهامروزه آبزی پروری یکی از صمنایع د

و زمین، توسعه این صنعت برای تولید بیشتر، منجر به تولید متراکم شده است؛ که این امر خود باعث افزایش میزان استرس بر 

های باکتریایی  های عفونی خصموصما بیماریانواع بیماریآبزیان پرورشمی و کاهش سمط  ایمنی آنها شمده و زمینه را برای بروز 

ای برای پیشمگیری و درمان اسمتفاده شمده  تا بحال اسمتفاده از مواد شمیمیایی به طور گسمترده(. 1394فراهم نموده اسمت )اکرمی،  

)فت  الهی و    باشمداسمت، ولی اسمتفاده از داروهای شمیمیایی داراری اثرات منفی متعددی بر محیط زیسمت و حتی انسمان می

در بسمیاری از کشمورها اسمتفاده از این داروهای شمیمیایی، محدود و یا ممنوع شمده اسمت که این مورد سمبب  (.1394جوهری، 

ها شمده  ها و پربیوتیکهای آنها، پروبیوتیکهای طبیعی ایمنی و رشمد نظیر گیاهان دارویی و عصمارهتوسمعه اسمتفاده از محرک

در گیاهان دارویی علاوه بر بهبود ایمنی آبزیان، سممبب افزایش اشممتها، تحریک رشممد و کاهش  اسممت. وجود ترکیبات متنوع 

اسمترس نیز میگردد. این درحالی اسمت که اثرات ضمد میکروبی، ضمد قارچی و ضمد انگلی بسمیاری از گیاهان دارویی در آبزیان 

 (.13998، پرورشی تحقیق شده و اثبات گردیده است )فراشی و همکاران

 در آبزیان  گیاهی استفاده دارو های موارد

 باکتریایی هایبیماری -1

آن   ( کمه عمامملFurunculosis)   فرونکولوزیس  برد: بیمماری  نمام  موارد زیر را میتوان  مماهی  همای بماکتریمائیبیمماری  از مهمترین

Aeromonos salmonicida   آبشممش  باکتریایی .بیماری اسممت  BGD ( Bacterial gill disease)    میکسممو باکتریا،     : عامل

  های باکتری  : عامل و دم باله  ، پوسمیدگیVibiro anguillarumمنفی    گرم باکتری  ( عامل:Red pest) سمرخ طاعون بیماری

 (.1375، )مخیر است  پزودوموناس-  آنترو موناس

توسمط محققان کشمور    Bio gammamix اند: دارویشمده ها موثر شمناختهباکتری  زیر بر علیه  گیاهی و داروهای  داروئی  انگیاه

بار در روز  2مخلوط با غذا،   صمورتبه  باشمد؛ کهبیان،  سمیر  به همراه صمفرای گاو می شمیرین  دارو  حاوی این  شمده کره سماخته

 عوارض   گونمه  دارو هیچ  شمممد. این  کمارگرفتمه  بمه  و ممارمماهی  ، کپور مماهیمان    آزاد مماهیمان  همایبیمماری  درممان  روز  برای  7  بممدت

(. در تحقیقی، فعالیت ضمدمیکروبی  Heo & Kim, 1994) اسمت شمده  مؤثر واقع پاتوژن  هایاک ر باکتری و برروی نداشمته  جانبی

 Stellariaو   Lonicera japonica،Artemisia vulgaris ،Oenothera biennis ،Impatiens bifloraشامل:  گیاه ژاپنی    5ی عصاره

aquatica    پماتوژن بماکتریمایی مورد مطمالعمه قرار گرفمت.  13در برابرAeromonas   salmonicida    وEdwardsiella ictalurid  

نظر شدت مهار و از بین بردن تعداد پاتوژن   ازS. aquatic ها   -ارهها بودند. در بین عصحساسترین پاتوژن نسبت به این عصاره

 (.Shangliang, 1990مؤثرتر واقع شد )

 ویروسی  هایبیماری درمان-2
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 نمود: موارد زیر اشاره به میتوان آبزیان  ویروسی هایبیماری از مهمترین

  (، نکروز عفونی Viral Hemorrhagic septicemiویروسمی    )  دهنده خونریزی  سممی ، سمپتمیIPN پانکراس نکروزی  عفونتهای 

 Spring  virema  ofکپور ماهیان     )  بهاره ویروسممی (   ، عفونتInfection Hematopoientic necrosisخونسمماز )  هایبافت

carpشنا  کیسه (،  التهاب      (Swim bladder  Inflammation1375، ( )مخیر.) 

میشمود:   آنها اشماره در اینجا به که  اسمت  آمده  بعمل تحقیقاتی  از گیاهان  ها در مورد تعدادیاز بیماری دسمته این درمان برای

 مصمرف در لیتر در آب گرم  میلی 01/  غلطتبا  که اسمت  گیاهی با ترکیبات همراه شمیمیائی  ماده : مخلوط  یک CIFax داروی

شمود می شمروع جلدی  هایزخم والتیام  داده  را کاهش بیماری ظاهر میشمود ، شمدت آن  اثر درمانی از مصمرف  روز پسمیشمود سمه

 IHNV,OMV,IPNV   هایویروس را بروری مختلف  گیاه  18  ی اتانلی، عصماره1996 (. دیرک بوسماراکوم، در سمال1376)آذری 

تا مقادیر   ها  حتی عصماره  از این درصمد موثر بود. اسمتفاده  IHNV 25-100درصمد، و   OMV 65-100به کار برد؛ که در مورد 

(. در آزمایشممی توانایی  Direkbusarakom, 1996اسممت )    نداده نشمماناثر مضممر سمملولی هیچ   برابر مقدار مؤثر بر ویروس  2-3

میگوی ببری سممیاه مورد بررسممی قرار گرفت. این  رویClinacanthus nutansاز  polyvinylpyrolidone ی   ی اتانولعصمماره

 (. Yoogeeswaran 2007شد )YHVعصاره باعث افزایش مقاومت میگو در برابر ویروس  

 قارچی هایبیماریدرمان-۳

 برانکیلومایکوزیس – ایکیتوفونوس –عبارتند از ساپرولگنیا   آبزیان  قارچی هایبیماری مهمترین

در درمان سماپرولگینا مورد ارزیابی قرار گرفت و اثرات م بتی از خود نشمان  ( 1991( توسمط راموس )Allium sativumسمیر )   

گیاه دارویی و بیوفلانویئدی را در شمرایط   12های  اثر عصماره 2012و همکاران در سمال    Caruana .(Ramos, 1991)داده اسمت  

( بر قارچ سماپرولگنیا بررسمی کردند و نشمان دادند که تمامی گیاهان دارویی اسمتفاده شمده، پتانسمیل  in vitnoدرون کشمتگاهی )

اثر وابسمته به غلظت عصماره  ، 1391(. شمریفی و همکاران در سمال Caruana et al, 2012جایگزینی با مالاشمیت گرین را دارند. )

  (.1391نشان دادند )شریفی و همکاران،  in vitroی عدم رشد قارچ ساپرولگنیا در شرایط بلوط را در ایجاد هاله

 های انگلیدرمان بیماری-4
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و    پروتئوسمفالیده –  لاتیسمس ارس کاریومینه–تریپانونکا    – لیگولا انتسمیتنالیس – لاتوم مانند:  دیفلوبوتریوم سمسمتودهائی

اوپیسمممتورکیس   ترمماتودهمای ترمماتودهمای  هتروفیس  –  آلبیمدوس  متورکیس  –    مماننمد:    –  ژیروداکتیلوس   مونوژن  و 

 (.1375، )مخیر شوندمی محسوب   آبزیان انگلی هایبیماری مهمترین ، از جملهدیپلوزئون –نیا    ده بنه –  داکتیلوژیروس

در مورد   ولی اسمت گرفته صمورت زیادی  هایفعالیت در سمایر موجودات  ضمد انگل  گیاهی داروهای در خصموص با وجود اینکه

د الکالوئی  (، حاویNicotina Tabacum  شمود. توتون )  می انها اشماره در اینجا به که اسمت  ها بسمیار محدود بودهفعالیتاین آبزیان

هسمتند؛  زیادی سممیت مواد دارای وجود دارد. این آن  عمدتا در برگ ، نیکوتیمین اسمت، کهلین  ، نیکو تل، نیکوتئین نیکوتین

میشمود؛ اگر در  اسمتفاده   ماهی بوتریوسمفال   با انگل مبارزه برای   . توتوناسمت آنضمد انگلی مواد اثرات اثر این ترین  که عمده

(. در آزممایشمممی، بمه 1397،  خواهمد شمممد )عزیزی و ایممانی  مماهی  مرگ  بماعمث  چنمد دقیقمه  نیمایمد در عرض  عممل  بمه  کمار دقمت  این

 75های حاوی کپور ماهی مقادیر متفاوتی سیر تازه اضافه شد؛ بعد از ارزیابی تعداد تخمها و نماتدها، مشخص شد که بین تانک

آ ( و  لرنهArgulusمانند آرگولوس ) انگلی پوسممتان (. سممختPena et al, 1988درصممد در درمان موثر بوده اسممت ) 100تا  

(Lernaeaدر پرورش  )  دارنمد. گیماهمان دارویی از جملمه    ای  العمادهفوق   و اهمیمت  را بوجود آورده  ای  عممده  همای  خسمممارت  آبزیمان

 (.1395رد بسیار موثر گزارش شده اند )نژادمقدم و صفری، سیر و پیاز، در مبارزه با این موا

 حسیایجاد بی-5

و    اسممترس  منظور کاهش و به و اسممپرم مانند تخمک جنسممی هایسمملول آوردن بدسممت جهت  ماهی در مراکز تک یر و پرورش

، سمولفونات متان  کائین تری   MS222آلا از  زلق کردن  هوش بی . برایاسمت  ماهی کردن هوش  بی ، نیاز بهآن تحرک  کاهش

 بی اثرات  ماده اصملی موجود در پودر گل میخک اسمت، کهشمود. اوژنول   می ؛ اسمتفادهاسمتو وارداتی  گران قیمت  ماده  یک که

و  غنچه  گل  تقطیر برگاز   . اسممانساسممت شممده گزارش دقیقه 3-2 شممدن بیهوش  مدت میدهد. طول را از خود نشممان حسممی

بهتر از %  60-40 میزان به میخک  گل شممود. اسممانسمی تهیه مقدار نمک و افزودن آب بوسممیله  گلدار گیاه هایشمماخهحتی

MS222  ( بوده استKeene, 1998.) 

 رشد افزایش  -6

و   2،   1/5،   1، 5و   5  دارو در دوزهای  و این  شممده  تولید  در هندوسممتان ، کهاسممت  گیاهی داروی  یک  livol  (IHF-looo)دارو  

  هائی آمد؛ ماهیرشمد بدسمت میزان با دو درصمد از این دارو، بیشمترین شمد. در مجموع روز بکار گرفته 112 مدت برای وزن 2/5
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با   در مقایسه بهتری  هضم  بهتر، و توانائی و کربوهیدرات پروتئین جذب بالاتر، نسبت  غذائی  شدند راندمان  دارو درمان با این که

باشمممد. افزایش هضمممم  می  papainحاوی آنزیمی به نام    Papaya(. پودر گیاه  Jayaprakas, 1997دادند ) نشمممان کنترل  گروه

درصممد   16ی پروتئین، ضممریب تبدیل غذایی، نرخ رشممد ویژه و افزایش وزن در پسممت لاروهای میگوی ببری سممیاه که با جیره

افزایش عملکرد   پتانسـیلQuillajaجود در گیاه   (. سماپونین موPenaflorida, 1995ی این گیاه تغذیه شمدند، مشماهده شمد )کنجاله

   (.1394های پرورشی ماهی و کاهش سوخت و ساز در ماهی تیلاپیا را دارد )اکرمی،  رشد در گونه

سمیر به جیره غذایی فیل ماهی، که از ماهیان  5/1-2های به عمل آمده، در تحقیقی، به نظر می رسمد افزودن با توجه به بررسمی

تواند با افزایش رشممد، بقا و سمملامتی از طریق بهبود پارامترهای خونی و ایمنی غیر شممود، میحسمموب میبسممیار با ارزش م

های رشممد گیاهی به القاء نرخ رونویسممی کمک اختصمماصممی کمک شممایانی به حفظ و بازسممازی ذخایر این گونه کند. محرک

شموند )نوبهار یت افزایش تولید پروتئین کل در سملول میاسمیدامینه و در نها  RNAکنند، این فرایند منجر به افزایش مقدار ،می

(، نشممممان داد، عصمممماره هیدروالکلی گیاه رازیانه Danio rerioنتایج یک بررسی بر روی ماهی گور خری )(. 1392و همکاران، 

فاکتور وضمعیت،  داری باعث افزایش وزن نهایی، افزایش وزن بدن، درصمممممممممد افزایش وزن بدن، کارایی غذایی،  به طور معنی

شماخص رشمد روزانه، ضمریب رشمد ویژه، میزان بقاء و کاهش ضمریب تبدیل غذایی و غذای خورده شمده روزانه در هر دو جنس 

 (.1399ماهی گورخری گردید که از روند وابسته به دز پیروی میکرد )عبدالمنافی و همکاران،  

 محرک سیستم ایمنی-7

وسممیعی از ترکیبات با منشمما طبیعی یا مصممنوعی هسممتند که از این میان انواع طبیعی بویژه مواد محرک ایمنی گروه نسممبتا  

 Alishahi et,alهای گیاهی به علت ایجاد آسمیب کمتر به ماهی و محیط زیسمت اخیرا بیشمتر مورد توجه قرار گرفتهاند )عصماره

( انجام شد، مشخص Cyprinus carpioبر کپور معمولی )( Ferula assafoetida(. در تحقیقاتی که روی تاثیر گیاه آنغوزه )2010

شممود )نژادمقدم ش.، صممفری ر.،  شممد که این گیاه با افزایش میزان بیان ژن ایمنی، باعث افزایش سممط  ایمنی در این گونه می

فسمفاتاز قلیایی مخاط  (، با افزایش معنادار سمط  پروتئین، لیزوزیم و آنزیم الکالین Mentha piperita(. گیاه نعناع فلفلی )1395

(، بماعمث افزایش Salmo truttacaspiusپوسمممت و همچنین افزایش پمارامترهمای ایمنی همورال خون، در مماهی آزاد دریمای خزر )

 1(. قاسممی و همکاران، طی بررسمی به این نتیجه رسمیدند که، افزودن 1392،  سمط  ایمنی در این ماهی شمد )ملکی و اعتصمامی

رویی به خصمموص پونه و مزره بختیاری به روغن زیتون به همراه جیره غذایی ماهی قزل آلای رنگین درصممد اسممانس گیاهان دا

 (.1390کمان سبب تقویت سیستم ایمنی ماهی می شود )قاسمی و همکاران، 
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 گیری .نتیجه2

از آنجایی که اغلب گیاهان دارویی مورد اسممتفاده در آبزیان فاقد اثرات منفی خاصممی بر ماهیان و محیط زیسممت هسممتند؛ و  

همای ایمنی پروری اسمممتفماده از این ترکیبمات گیماهی، بمه عنوان محرککننمد، در آبزیهمای دارویی نمامطلوب ایجماد نمیبماقیممانمده

یان پرورشمی رایج شمده اسمت. با مروری بر مطالعات انجام شمده در این زمینه به جهت تقویت سمیسمتم ایمنی غیراختصماصمی ماه

ها را بهبود توانند پاسمخ ایمنی ماهی نسمبت به بیماریهای غذایی با مشما طبیعی از جمله گیاهان دارویی میرسمد، رژیمنظر می

 ها و ترکیبات سنتزی و شیمیایی باشند.  اکسنها، وبیوتیکهای ایمنی، جایگزین مناسبی برای آنتیبخشند و به عنوان محرک

 منابع

 304.انتشمارا پریور.   ماهی بیماریهای  و درمان پیشمگیری  و روشمهای  بهداشمتی  مدیریت.   1376، قباد.  تاکامی آذری .6

 صفحه

مطالعه موردی ، استفاده از گیاهان دارویی در آبزی پروری بعنوان جایگزین برای داروهای شیمیایی )1394اکرمی ر.،  .7

 فیل ماهی پرورشی(، دو فصلنامه علوم تک یر و آبزی پروری، سال سوم، شماره هفتم،.

اثر ضممد قارچی عصمماره  . 1391پور، ر، گرجی پور، ع، سممردسممیری،م، محمدی، ر، جبارنژاد، ع،  شممریفی، ا، گرجی .8

 .84-87: 1هیدروالکلی جفت گیاه بلوط بر روی قارچ ساپرولگنیا. شماره  

( بر Foeniculum vulgareتأثیر عصممماره هیدروالکلی گیاه رازیانه )   1399افی م.، شمممعبانی ع.، صمممفری ر.،  عبدالمن .9

(، فصملنامه علمی پژوهشمی فیزیولوژی و تکوین Danio rerioشماخص های رشمد و بقای هر دو جنس نر و ماده ماهی گورخری)

 .2تا   13صفحه  99بهار ، 2شماره  ،  13جلد  ، 49جانوری شماره پیاپی ،

، اسمتفاده از گیاهان دارویی به عنوان محرک سمیسمتم ایمنی در آبزی پروری، سومین 1397عزیزی بصمیر م.، ایمانی ا.،   .10

 همایش ملی کشت ارگانیک و ازدیاد گیاهان دارویی، ارومیه. ایران.

پرورش آبزیمان، هممایش بین ، مروری بر کماربردهمای گیماهمان دارویی در تک یر و  1394فت  الهی ت.، جوهری س ع.،   .11

 های کاربردی در کشاورزی.المللی پژوهش

، بررسممی عوامل موثر بر آبزی پروری پایدار )مورد: مزارع آبزی 1398فراشممی ز.، غلامرضممایی س.، قنبری موحد ر.،   .12

 .1، شماره 50-2پروری استان لرستان(، مجله تحقیقات اقتصاد و توسعه کشاورزی ایران دوره  ،
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، 1390قاسممی پیربلوطی ع.، پیرعلی ا.، پیشمکار غ ر.، جلالی س م ع.، رئیسمی م.، جعفریان دهکردی م.، حامدی ب.،   .13

نامه گیاهان  (، فصمملOncorhynchus mykissاثر اسممانس چند گیاه دارویی بر سممیسممتم ایمنی ماهی قزل آلای رنگین کمان )

 .155-149، صفحه 2دارویی، سال دوم، شماره ی 

، نقش گیماهان دارویی در حیمات آبزیان، همایش ملی گیاهان دارویی، دانشمممگاه آزاد 1392، اعتصمممامی م.،  ملکی پ. .14

 اسلامی.  

 . تهران  دانشگاه  .انتشارات  ماهی بیماریهای. 1375مخیر ، بابا.   .15

سممتین  ، مروری بر گیاهان دارویی: یک فرصممت جدید برای صممنعت آبزی پروری، نخ1395نژادمقدم ش.، صممفری ر.،   .16

 ای، دانشگاه گنبدکاووس، گلستان، ایران. همایش ملی گیاهان دارویی، معطر و ادویه

، تاثیر پودر خوراکی سمیر بر پارامترهای خون شمناسمی و رشمد فیل  1392نوبهار ز.، قلیپور کنعانی ح.، جعفریان ح ا.،   .17

 وس، دوره اول، شماره سوم. های ماهی شناسی کاربردی، دانشگاه گنبدکاو(، نشریه پژوهشHuso husoماهی )

18. Alishahi, M., Ranjbar, M., Ghorbanpour, M., Peyghan, R., Mesbah, M. and Razi Jalali, M. 2010. Effects 

of dietary Aloevera on specific and nonspecific immunity of Common carp (Cyprinus carpio). Iranian Journal of 

Veterinary Medicine   ,4(3:)85 -91 .  

19. Caruana, S, Yoon, G.H, Freeman, M.A, Mackie, J.A, Shinna, A.P. 2012. The efficacy of selected plant 

extracts and bioflavonoid in controlling infection of Saprolegnia australis (Saprolegniales Oomycetes). 

Aquaculture 358.359:146-154. 

20. Direkbusarakom , S; Herunsalee, A; 1996. Antiviral activity of several Thai traditional herb extracts 

against fish pathogenic viruses. Gyobyo-Kenkyu-=-Fish-Pathology. 1996,31: 4, 209-213 ; 

21. Heo, GJ; Kim, BG. 1994. A study on efficacy and safety of Bio-Gammamix by oral administration to 

cultured fish. Korean-Journal-of-Veterinary-Research.1994, 34: 3, 627-633. 

22. Jayaprakas, V; Euphrasia, CJ., 1997. Growth performance of Labeo rohita (Ham.) to Livol (IHF-1000), 

a Proceedings-of-the-Indian-National-Science-Academy.-Part-B,-Biological-Sciences. 1997, 63: 1-2, 21-30 

23. Keene, JL; Noakes, DLG,. 1998. The efficacy of clove oil as an anaesthetic for rainbow 

trout,Oncorhynchus mykiss (Walbaum).Aquaculture-Research. 1998, 29: 2, 89-101 ; 

24. Pena, N; Auro, A; Sumano, H,. 1988, A comparative trial of garlic, its extract and ammonium- potassium 

tartrate as anthelmintics in carp. Journal-of-Ethnopharmacology. 1988, 24:2-3, 199-203 

25. Peñaflorida, V. D. (1995). Growth and survival of juvenile tiger shrimp fed diet where fish meal is 

partially replaced with papaya (Carica papaya L.) or camote (Ipomea batatas Lam.) leaf meal. The Israeli Journal 

of Aquaculture-Bamidgeh, 47(1), 25-33. 

26. Ramos, A., 1991. tretment of saprolegniasis in rain trout  with garlic . Veterinaria -Mexico,1991,22,1 

,98 . 

27. Shangliang, T. 1990. The antibacterial and antiviral activity of herbal extracts for fish pathogens. J Ocean 

Univ Qingdao, 2:53–60 . 

28. Yoogeeswaran, A. 2007. Protection of Penaeus monodon against white spot syndrome virus by 

inactivated vaccine and herbal immunostimulants, M.Phil Dissertation submitted to Manonmaniam Sundaranar 

University, Tirunalveli. 

 

 



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad 

Kavous University, February 2022 

 

 

1336 

 

  ر



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad 

Kavous University, February 2022 

 

 

1337 

 

Effects of silibinin as an anti-cancer agent on human skin fibroblast cells 

Zohreh Jahanafrooz* 

Assistant Professor of Cell and Molecular Biology 

Department of Biology, Faculty of Sciences, University of Maragheh, Maragheh, Iran. 

 

Email: jahanafrooz@maragheh.ac.ir 

 

Abstract  

Background and purpose: Silibinin is a natural polyphenol with high antioxidant and 

anticancer properties. In addition to in vitro and in vivo studies, phase I and II clinical trials 

reported silibinin as a promising anticancer agent. However, there is few studies regarding on 

the silibinin effects on normal cells. In this study, the cellular effects of silibinin on the human 

skin fibroblast as a normal cell have been investigated. Fibroblast is one of the main cells in 

connective tissues. 

Materials and methods: Silibinin influence on the morphology of fibroblast cells was 

evaluated with phase-contrast microscopy. We used MTS assay for viability assessment under 

silibinin treatment in fibroblast. Apoptosis induction was analyzed by Annexin V /PI 

(Propidium Iodide) kit and flow cytometry. 

Results: Silibinin effect on morphology and viability of fibroblast at 70, 110, and 150 µg/ml 

was negligible after 24h. However, silibinin induced a cytotoxic effect on fibroblast after 48h 

at concentrations more than 110 µg/ml and caused cell shrinkage and cell death. According to 

the apoptotic assay, a few percent of dead cells sustain apoptotic or necrotic cell death. 

Conclusion: These results suggest that silibinin at higher concentrations (i.e., which is effective 

on cancer cells) can cause a cytotoxic effect on fibroblasts as normal cells. Therefore, a 

controlled release system for targeted delivery of silibinin toward cancer cells is necessary. 

Keywords: Cell morphology, Viability, Apoptosis 
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 عنوان ماده ضد سرطان بر فیبروبلاست  به  تاثیر سیلیبینین 

 افروز*زهره جهان

 شناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه مراغه   استادیار گروه زیست  -1

* jahanafrooz@maragheh.ac.ir 

 

 چکیده 

تایید شده است.   in vivo و in vitro های متعدد به صورتاثرات چندگانه ضد سرطانی سیلیبینین در سرطان   سابقه و هدف:

اند. با این حال تاثیرات سیلیبینین در کلینیکی هم گزارش کرده II و I برخی از مطالعات اثر ضد سرطانی سیلیبینین را در فاز

نشده است. فیبروبلاست سلول اصلی موجود در بافت پیوندی است. در این    غلظت موثر بر سلول سرطانی در فیبروبلاست بررسی

 .پژوهش تاثیر سیلیبینین بر زیستایی فیبروبلاست پوست انسانی بررسی شد

تغییرات مورفولوژی فیبروبلاست تحت تاثیر سیلیبینین با میکروسکوپ فاز متضاد بررسی شد. برای سنجش   ها: مواد و روش

نیز برای بررسی آپوپتوز و نکروز   PI و V استفاده شد. کیت آنکسین MTS ه ماندن/بقا داخل( سلول از کیتزیستایی )میزان زند

 .سلول تحت تیمار با سیلیبینین استفاده شد

لیتر بر مورفولوژی و زیستایی  میکروگرم بر میلی  150،  110،  70های  ساعت در غلظت  24تاثیر سیلیبینین در زمان    ها:یافته

ها را به طور  ساعت زیستایی فیبروبلاست  48در زمان    110های بالاتر از  فیبروبلاست ناچیز بود. با این حال سیلیبینین در غلظت 

ها شد. طبق نتایج تست آپوپتوز، درصد  کوچک شدن اندازه و در نهایت مرگ آن  معنی داری کاهش داده و باعث چروکیدی و

 ساعت از نوع آپوپتوز و نکروز بوده است. 48های تیمار شده با سیلیبینین بعد از پایینی از مرگ القا شده در فیبروبلاست

ساعت( بر سلول   48تر )ر زمان طولانیهای بالا و دسیلیبینین به عنوان ماده ضد سرطان شناخته شده، در غلظت  استنتاج:

هایی چون رهایش کنترل شده بر علیه سلول تواند سمی باشد که این مسئله باعث نیاز به تکنیکنرمال م ل فیبروبلاست نیز می

 شود تا اثرات جانبی سیلیبینین به حداقل برسد.سرطانی می

  فولوژی سلول، زیستایی، آپوپتوزرموواژگان کلیدی: 

mailto:jahanafrooz@maragheh.ac.ir
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 ه .مقدم1

ها به دلیل عارضه جانبی پایین و تاثیر گذاری بر چندین مسیر سلولی  امروزه کاربرد ترکیبات طبیعی و گیاهی در درمان سرطان

 Silybumعلمیبه طور همزمان توجه دنیا را جلب کرده است. سیلیبینین یک فلاونوئید استخراج شده از گیاه خار مریم با نام  

Msrianum    انگلیسی و نامMilk Thistle   شود و در مناطق شمال، شمال  است. خار مریم جز فلور طبیعی ایران محسوب می

غرب، غرب و جنوب ایران رویش دارد. این گیاه بومی جنوب اروپا، جنوب روسیه، آسیای صغیر، شمال آفریقا، شمال وجنوب  

تاریخ درمانی خار مریم    .(Jahanafrooz et al., 2018a)لیا است  آمریکا، آلمان، آرژانتین، چین، رومانی، مجارستان و جنوب استرا

گردد و در منابع یونانی از آن به عنوان یک محافظت کننده کبدی نام برده شده است. از به بیش از دو هزار سال پیش برمی

کریستین  دیانین و سیلیبین، سیلیای به نام سیلی مارین که خود شامل سه ایزومر اصلی سیلیهای گیاه خار مریم مادهمیوه

اکسیدانی و ضد سرطانی این گیاه به این دسته از مواد نسبت داده  اند که بیشترین اثرات آنتیاستخراج و شناسایی شدهباشد،  می

دهد و  مارین را تشکیل میبین که نام دیگر آن سیلیبینین است بخش عمده سیلی. سیلی(Boojar et al., 2020)شده است  

های ضد سرطانی سیلیبینین توجه  (. امروزه به مکانیسم1مارین است )شکل  رترین ترکیب زیستی فعال موجود در سیلی موث

بررسی شده است و نوع تجاری    II  و  Iزیادی معطوف شده است. در سرطان پروستات، کبد و شش به صورت کلینیکی در فازهای  

 Flaig)های آبی در این مطالعات استفاده شده است  فیتوزوم به دلیل حلالیت بهتر در محیط  -سیلیبنین موسوم به سیلیبینین

et al., 2010; Flaig et al., 2007; Verdura et al., 2021)ها تایید شده است و  ن. تاثیر ضد سرطانی سیلیبینین در اک ر سرطا

تاثیر سمی قابل توجهی    IIو    Iهای سلولی متعددی گزارش شده است و در مطالعات کلینیکی فاز  مطالعات زیادی بر روی رده

افراد سرطانی گزارش نشده است  در غلظت بر بدن   ,.Jahanafrooz et al., 2016; Jahanafrooz et al)های مورد استفاده 

2018b)های طبیعی بدن )به صورت کشت اولیه(  های سلولی نرمال و سلول. با این حال گزارش چندانی از تاثیر آن بر روی رده

میکروگرم   300تا غلظت    MCF-10Aلوژی و زیستایی رده سلولی  ی اخیر گروه ما، سیلیبینین بر مورفوبر طبق مطالعهوجود ندارد.  

 ,.Jahanafrooz et al)ساعت بی تاثیر بود که با نتایج تیاواری و همکاران مطابقت داشت    48و    24های  بر میلی لیتر در زمان

2017; Tiwari et al., 2011) از سلول یکی  فیبروبلاست  نقش مهمی در حفظ هموستازی  .  و  است  پیوندی  بافت  اصلی  های 

. در این مطالعه تاثیر سیلیبینین بر مورفولوژی و (Zhai et al., 2019) های بدن از جمله پوست، استخوان و غضروف دارد  اندام

 های طبیعی فیبروبلاست پوست بررسی شده است.  زیستایی سلول

 
 گیاه خار مریم و ساختار مولکولی سیلیبینین  : ۸شکل 
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 ها .مواد و روش2

 مواد و سلول- 1-2

های فیبروبلاست استفاده شده در این مطالعه از لایه درم پوست انسان تهیه شده بود که در بانک سلول دانشگاه علوم  سلول 

M&B )  396درصد سرم  10که حاوی    DMEM   (technologies Life)ها در محیط کشت  پزشکی گراتس موجود بود. سلول

Stricker  درصد آنتی بیوتیک    1( وLife technologies)  درصد    5اکسید کربن  گراد و دیدرجه سانتی  37( بود در انکوباتور

برای بررسی زیستایی  قابل حل است.   (10 mg/ml)  (DMSO)متیل سولفوکسایددی ( در Sigmaکشت داد شدند. سیلیبینین )

را وزن   MTSگرم از پودر  میلی  50لیتر از این محلول، ابتدا  میلی  10برای تهیه  استفاده شد.    MTS (ab211091)کیتسلول از  

کرده، با آب دیونیزه استریل حل نموده و برای حل شدن بهتر می توان از ورتکس استفاده نمود. سپس با فیلتر سرسرنگی با  

های  نماییم. باید دور فالکونگراد نگهداری میدرجه سانتی  -20تقسیم کرده و در فریزر    15های  در فالکون  0.22mmمنافذ  

فویل پیچانده شود تا در معرض نور قرار نگیرد. بررسی آپوپتوز با استفاده از کیت رنگ آمیزی دو گانه آنکسین و    MTSحاوی  

 گرفت. صورت  Annexin V/PI  (BD, USA)پروپیوم یدید

 کشت سلول، شمارش سلول و تیمار سلول با سیلیبینین -2- 2

ها از کف  استفاده شد. بعد از کنده شدن سلول  ( Sigma)درصدی، از محلول تریپسین    80ها پس از رشد  آوری سلول برای جمع 

پلیت، تریپسین با ریختن محیط حاوی سرم به اندازه دو برابر تریپسین غیرفعال شد. بعد از جمع آوری، سانتریفوژ، شستشو و  

هد.  د ها را نشان میهای زنده و کل سلول انجام شد که تعداد سلول  ( Vi-CELL BLU)شمارش سلول با دستگاه سل کانتر  

ساعت که   24میکرولیتر کشت داده شدند. پس از    500خانه در حجم    24های  در هر چاهک در پلیت  50000ها به تعداد  سلول 

  48و    24های مختلف سیلیبینین به مدت  ها با غلظتها به کف پلیت چسبیدند و شکل طبیعی به خود گرفتند، سلول سلول 

ها انجام  های مورفولوژیکی، زیستایی و آپوپتوز بر روی آن تیمار شدند و بررسی  های بعدیهای ذکر شده در بخشساعت با غلظت

 شد. 

 بررسی مورفولوژی و زیستایی فیبروبلاست - ۳- 2

ساعت( از میکروسکوپ فاز کنتراست    48و    24های تحت تیمار با سلیبینین )به مدت  به منظور بررسی مورفولوژی سلول

(MCXI600, Austria)    ساعت، محیط کشت قبلی در    48و    24استفاده شد. در بررسی زیستایی پس از طی شدن مدت زمان

کرده و به مدت سه ساعت در انکوباتور قرار دادیم.  را به درون هر چاهک اضافه    MTSمیکرولیتر    100هر چاهک را برداشته و  

 Chan et)شود  های میتوکندریایی فعال دارند میزیمهایی که آنهای فورمازان در سلولباعث ایجاد کریستال  MTSواکنشگر  

al., 2013).  های فورمازان کشیده نشوند به آرامی خارج شده و به هر چاهک  محتویات رویی هر چاهک به نحوی که کریستال

دقیقه در دمای اتاق انکوبه شد و سپس    30تا    10)به عنوان حلال فورمازان ( اضافه شد. پلیت به مدت    DMSOمیکرولیتر    100

 نانومترخوانده شد.  490ریدر در طول موج نانو مترجذب پلیت با دستگاه الیزا  570در طول موج 

 روش محاسبه :

 شود. باشد کم میمی  DMSOمیزان جذب هر چاهک از هر تیمار از جذب کنترل که همان جذب   •

 ها را محاسبه شد. با استفاده از فرمول زیر سط  فعالیت آنزیماتیک سلول  •

 

 
396 Fetal bovine serum 
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جذب هر تیمار( )میانگین جذب کنترل(/ )میانگین   100 

 بررسی آپوپتوز فیبروبلاست-2-4

اساس این روش بر این مبنا استوار است که در طی مراحل اولیه آپوپتوز، فسفاتیدیل سرین که به طور طبیعی در نیمه داخلی  

 ATPغشاء وجود دارد به نیمه خارجی غشاء منتقل می شود که این عمل به دلیل اختلال در آنزیم ترانس لوکاز وابسته به  

لایه خارجی غشاء سلولی سیگنال طبیعی است که سلول های آپوپتوتیک توسط   باشد. قرار گرفتن فسفاتیدیل سرین درمی

که یک پروتئین ضد انعقادی و   Vشوند. مشخص شده است که انکسین های مجاور شناسایی و فاگوسیت میها و سلولماکروفاژ

سرین متصل می شود و از کونژوگه  کیلودالتون است و در حضور کلسیم با تمایل بالایی به فسفاتیدیل    35دارای وزن مولکولی  

های  از آنجایی که سلول شود.به طور گسترده در بررسی آپوپتوز به وسیله فلوسیتومتری استفاده می FITCاین پروتئین با رنگ  

می م بت مرده به حساب    PIهای  را از غشا به بیرون سلول انتفال دهند سلول  PIتوانند  زنده و فعال از نظر متابولیکی فقط می

های جداگانه منتقل شدند  ها به فالکونخانه، محیط رویی سلول  24ها در پلیت  ساعت( سلول  48پس از پایان زمان تیمار )  آیند.

برای کندن    Accutase (Sigma)از محلول    EDTA-ها آسیب وارد نشود به جای محلول تریپسینو برای اینکه به غشای سلول 

ی بصورت سوسپانسیون در آمدند و دوباره مرحلهPBS (Lonza) ها با بافر فسفات یا سلول  وژسلول استفاده شد. بعد از سانتریفی

محتویات هر فلاسک به فالکون مربوطه سانتریفیوژ را تکرار کرده و مایع رویی را خارج کرده ویک بار دیگر شستشو تکرار شد.  

ها و بقایای  دت پنج دقیقه سانتریفیوژ کرده تا سلولبه م  rpm  1500ها، منتقل شدند و با دور  حاوی محیط کشت روی سلول

سرد اضافه کرده. بر طبق دستورالعمل    PBSسپس محیط رویی را خارج کرده و به رسوب سلولی، بافر    سلولی ته نشین شود.

 Vآنکسین  میکرولیتر    5میکرولیتر نمونه، حدود    100به ازای هر  و  افزوده شد    Bindingبه رسوب سلولی، بافر    کیت آپوپتور

به هر    PIدقیقه در دمای اتاق و در تاریکی با افزودن یک میکرولیتر رنگ    20ها را به مدت  بعد از قرار دادن سلول   اضافه شد.

آنالیز شد.   FloMaxهای مخصوص دستگاه فلوسایتومتر در دستگاه قرار داده شد و نتایج حاصل با نرم افزارنمونه و انتقال به لوله 

شود و از طریق  گیرد متصل میبه فسفاتیدیل سرین که در نیم غشای خارجی سلولی که دچار آپوپتوز شده قرار می Vآنکسین 

کند در حالی که سلول زنده نسبت به آن به سلول مرده نفوذ میPI شود. رنگ  رنگ فلورسنت متصل به آن تشخیص داده می

شوند در حالی که سلولی که دچار آپوپتوز شده باشد  م بت می  PIنگ  های نکروز شده فقط نسبت به رنفوذ ناپذیر است. سلول

 Kupcho et)منفی یا م بت باشد    PIتواند  نسبت به آنکسین م بت است و بر حسب اینکه ابتدای آپوپتوز باشد یا اواخر آن می

al., 2019).  

 آنالیز آماری - 2-5

ها  انحراف معیار ارائه شده است. معنی دار بودن داده  ±نتایج بدست آمده از هر آزمایش به صورت میانگین حداقل دو بار تکرار  

در نظر  0.05کمتر از  pانجام گرفته است و سط  معنی دار  T-student testبه روش  VassarStateبا استفاده از نرم افزار آنلاین 

 گرفته شده است.  

 ج و بحث .نتای3

 مورفولوژی سلول تحت تیمار سیلیبینین - 1- ۳

های مورد استفاده  ها بعد از اتمام زمان تیمار با میکروسکوپ بررسی شد. در غلظتتغییر شکل ظاهری یا مورفولوژی فیبروبلاست 

  48ی که بعد از زمان  ها ایجاد نشد در حالساعت تغییر واضحی در مورفولوژی سلول   24( از سیلیبینین بعد از  150و   110،  70)

 (. 2ها شد )شکل لیتر باعث ایجاد تغییر واضحی در مورفولوژی سلول میکروگرم بر میلی 150ساعت، غلظت 
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ساعت در    48های فیبروبلاست بعد از  تاثیر سیلیبینین بر مورفولوژی فیبروبلاست. طبق تصویر میکروسکوپ فاز متضاد، سلول :9شکل 

 اند. اثر تیمار با سیلیبینین دچار چروکیدگی شده

 زیستایی سلول تحت تیمار سیلیبینین - 2- ۳

  48ساعت کاهش چندانی در جذب فیبروبلاست ایجاد نکرد با این حال بعد از    24، تیمار سیلیبینین بعد از  MTSطبق نتایج  

هر تیمار نسبت به کنترل سنجیده شد. همانطور که  ساعت این کاهش معنی دار و زیاد بود. در این آزمایش درصد نسبت جذب 

ها شده  ساعت سیلیبینین باعث کاهش زیستایی و فعالیت متابولیک فیبروبلاست  48نشان داده شده است در زمان    3در شکل  

 است که با افزایش غلظت سیلیبین میزان زیستایی کمتر شده است.
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ساعت زیستایی    48لیتر و زمان  میکروگرم بر میلی  70های بالای  در غلظت  MTS. طبق بررسی با کیت  نتایج زیستایی  : 10شکل 

 ها به طور معنی دار تحت تاثیر سیلیبینین کاهش پیدا کرده است. فیبروبلاست 

 میزان آپوپتوز سلول تحت تیمار سیلیبینین - ۳- ۳

وپتوز انجام شد. نمودار حاصل از دستگاه  ها آزمایش آپ برای تعیین اینکه نوع مرگ اعمال شده توسط سیلیبینین در فیبروبلاست

نشان داده شده است. بر طبق این شکل   4لیتر در شکل  میکروگرم بر میلی  150و    70فلوسیتومتری در سه نمونه کنترل و غظت  

دچار  هایی که تحت تیمار سیلیبینین ها ناچیز بوده است. درصد سلول میزان آپوپتوز اعمال شده توسط سیلیبین بر فیبروبلاست 

 نشان داده شده است.  5اند در شکل آپوپتوز اولیه، آپوپتوز ثانویه و نکروز شده

 

)پروپیوم یدید(. طبق این نتایج میزان افزایش آپوپتوز    PIو    Vنمودارهای حاصل از دستگاه فلوسیتومتری با کیت آنکسین    : 11شکل 

: ناحیه مربوط به درصد سلول نکروز  Q1های فیبروبلاست ناچیز بوده است.  ساعت در سلول   48اولیه و ثانویه تحت تیمار سیلیبینین در  

ها در این ناحیه برای هر دو رنگ  که سلول : ناحیه مربوط به آپوپتوز ثانویه  Q2م بت است.    PIمنفی و برای    Vشده که برای رنگ آنکسین  

ها  : ناحیه مربوط به آپوپتوز اولیه که در آن سلول Q4: ناحیه مربوط به سلول زنده که برای هر دو رنگ منفی است.  Q3م بت هستند.  

 منفی هستند.  PIبرای رنگ آنکسین م بت و برای رنگ  
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های نکروز شده، آپوپتوز شده و زنده تحت تیمار با سیلیبینین. همانطور که در نمودار نشان داده شده است  . نمودار درصد سلول  12شکل 

مطابقت ندارد بنابراین درصد کمی از   MTSهای زنده با نتایج تست  ها ناچیز است )درصد سلول افزایش میزان نکروز و آپوپتوز فیبروبلاست 

 (. نوع آپوپتوز و نکروز بوده است  مرگ القا شده از

 
   گیري.نتیجه4

هایی از سیلیبینین که های پوست بود که در آن غلظتدر این پژوهش تمرکز اصلی بر روی تاثیر سیلیبینین بر فیبروبلاست

ها به عنوان سلول نرمال بدن تاثیر داده شد. در اک ر مطالعات سرطانی از رده سلولی  موثر بر سلول سرطانی است به این سلول

که رده سلولی غیر سرطانی مربوط به پستان است استفاده شده است. تاکنون    MCF-10Aغیر سرطانی همان بافت از جمله  

و همکاران نشان دادند که تیمار    Tingمطالعات کمی درباره تاثیر سیلیبینین بر سلول فیبروبلاست نرمال گزارش شده است.  

غلظت  سلول  تا  سیلیبینین  با  پروستات  سرطان  فیبروبلا  100های  تمایز  از  استروماییمیکرومولار  سلول  و  نرمال  به    ست 

کند. همچنین این اثر مهاری سیلیبینین بر تمایز به طور مستقیم در  میوفیبروبلاست در بافت توموری پروستات جلوگیری می

بودند نیز مشاهده شد. میوفیبروبلاست در    های مستخرج از بافت سرطانی پروستات که با سیلیبینین تیمار شدهفیبروبلاست

. تاثیر سیلیبینین  (Ting et al., 2015)شود و در رشد و پیشروی بافت سرطانی نقش مهمی دارند  حیط توموری یافت میمیکروم

 100بر فیبروبلاست در بیمارهای غیر سرطانی از جمله آرتریت روماتوئید نیز بررسی شده است که در آن سیلیبینین در غلظت 

های شبه فیبروبلاستی در بافت سینوویال بیماران آرتریت ساعت باعث آپوپتوز سلول  48و     24میکرومولار و در زمان    200و  

ای دیگر مشاهده شد که سیلیبینین باعث کاهش  . در مطالعه(Tong et al., 2018) ش شرایط التهابی شده است  روماتوئیدی و کاه 

شود. در مطالعه ذکر شده سیلیبینین باعث کاهش بیان کلاژن نوع کلوئید )فزون گوشت پوستی( و تغییرات فیبروزی پوست می

I  قابل ذکر است در آن  ها نداشته استدار بر زیستایی فیبروبلاستهای پوست شده است ولی تاثیری معنیدر فیبروبلاست .

  100میکرومولار )تقریباً برابر با    200تر سیلیبین استفاده شده است و بالاترین غلظت استفاده شده  های پایینمطالعه از غلظت

. در یک مطالعه که در علوم پزشکی شیراز انجام شده است تاثیر سیلیبینین (Cho et al., 2013)لیتر( بوده است  میکروگرم بر میلی

درصد در ژل باعث افزایش    2صحرایی بررسی شد و نشان داده شد که سیلیبینین به میزان  های ایجاد شده در موش  بر زخم
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. تفاوت نتایج مطالعه ذکر شده  (Ashkani-Esfahani et al., 2013)تک یر فیبروبلاست و افزایش آنژیوژنز در محل زخم شده است  

ای موش صحرایی با انسان و همچنین غلظت مورد استفاده باشد. در مطالعه  تواند به دلیل تفاوت فیزیولوژیکمیبا مطالعه حاضر  

دیگر سیلیبینین باعث کاهش اثر فرابنفش بر فیبروبلاست پوستی از طریق القای افزایش بیان گیرنده استروژن شده است و طبق 

 Liu)لیتر اثر محافظتی در برابر اشعه فرابنفش دارد  میکروگرم بر میلی  100از  های پایین  نتایج آن مطالعه سیلیبینین در غلظت

et al., 2021) . 
یبروبلاست  های پایین اثر سمی بر سلول فآید که سیلیبینین در غلظتاز نتایج مطالعات ذکر شده و مطالعه حاضر چنین برمی

های سرطانی بی تاثیر خواهد بود و احتمالاً یکی از دلایلی که  های پایین بر سلولندارد این در حالی است که در این غلظت

تاکنون سیلیبینین به عنوان داروی ضد سرطان به تایید سازمان غذا و دارو به عنوان ماده ضد سرطان نرسیده است همین دلیل  

های دیگر  ها طبق مطالعات قبلی گروه ما و گروههایی از سیلیبینین استفاده شد که در آن غلظتغلظتباشد. در مطالعه حاضر  

های مورد  ساعت غلظت  24طی  در مطالعه حاضر در    .(Jahanafrooz et al., 2018b; Tiwari et al., 2011)اثر ضد سرطانی داشت  

ها در زمان  ، در این غلظتMTSها نشان نداند با این حال طبق نتایج  استفاده تاثیر سمی معنی داری بر زیستایی فیبروبلاست

ساعت تاثیر سمی بر فیبروبلاست انسان نشان داد که این مسئله برای یک ترکیب ضد سرطانی مطلوب نیست و نیازمند    48

های زیادی از استفاده از نانوذرات مختلف برای هدایت  های توموری است. م الده آن ماده ضد سرطانی در بافترهایش کنترل ش

سیلیبینین به بافت توموری موجود است. تکنولوژی به کاربرده شده برای هدایت هدفمند و کپسوله کردن سیلیبینین و سایر  

اینکه باعث کاهش عوارض شود، بازده و کارایی عملکرد  جانبی و غلظت استفاده شده دارو می  داروهای ضد سرطان علاوه بر 

طبق نتایج تست آپوپتوز،   . (Amirsaadat et al., 2021; Nawaz et al., 2020)بالاتری هم نسبت به داروهای کپسوله نشده دارند 

ساعت از نوع آپوپتوز و نکروز بوده است.   48های تیمار شده با سیلیبینین بعد از درصد پایینی از مرگ القا شده در فیبروبلاست

تواند از نوع خاصی به  ها این مرگ میمرگ سلولی انواع مختلف دارد و با توجه به کوچک شدن و ظاهر چروکیده فیبروبلاست

ها از سلول از مشخصات اصلی این نوع مرگ  بوده است که چروکیدگی هسته و سیتوزول و آزاد شدن اندامک  autoschizisنام  

 .(Gilloteaux et al., 2018) سلولی است

ساعت باعث کاهش    48لیتر و در زمان بالاتر از  میکروگرم بر میلی  100های بالاتر از  طبق نتایج این مطالعه سیلیبینین در غلظت

ت. درصد کمی از مرگ القا شده در فیبروبلاست از نوع آپوپتوز و نکروز بوده است و های پوستی شده اسزیستایی فیبروبلاست

های فیبروبلاست  تعیین نوع دقیق آن نیاز به مطالعات دیگری دارد. بررسی تاثیرات مولکولی سیلیبینین از جمله تغییر بیان ژن

 نیز نیازمند مطالعات بیشتر است. 

 سپاسگزاری 

حمایت خانم دکتر بآته رینر از دانشگاه علوم پزشکی گراتس )کشور اتریش( انجام شد که بدین  پژوهش حاضر با کمک و  

 گردد. وسیله از حمایت ایشان کمال تشکر می
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Abstract  
Post-harvest diseases of fruit and vegetables have to be controlled because of the high added 

value of commodities and the great economic loss related to spoilage. Synthetic fungicides are 

the first choice worldwide to control post-harvest diseases of fruit and vegetables. However, 

several problems and constraints related to their use have forced scientists to develop 

alternative control means to prevent post-harvest diseases. Physical and biological means, 

resistance inducers, and GRAS (generally recognized as safe) compounds are the most 

important alternatives used during the last 20 years. Recently, nanomaterial treatments, 

especially silver nanoparticles, have demonstrated promising results, and they are being 

investigated to reduce the use of synthetic fungicides to control post-harvest rot in fruit and 

vegetables. This article investigates the effect of different treatments of silver nanomaterials 

on the shelf life of vegetables and fruits. 
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 ها ها و میوه بندی و افزایش عمر انبارمانی سبزیجایگاه استفاده از نانوذرات نقره در بسته
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 چکیده 

های اقتصادی زیادی  تواند ارزش افزوده محصول را کاهش داده و زیانها در طول مدت انبارمانی میها و سبزیهای میوهبیماری

از قارچ انتخاب در سراسر جهان برای کنترل بیماریکشرا به کشاورزان وارد کند. استفاده  اولین  از های شیمیایی،  های پس 

های را به فکر استفاده از روشها، دانشمندان  کشباشد. وجود چندین مشکل و محدودیت در استفاده از این قارچبرداشت می

397های فیزیکی و زیستی به منظور القاء مقاومت به محصولات و ترکیبات است. روش  جایگزین انداخته
GRAS    به منظور ایمنی

، نتایج  ویژه نانو ذرات نقرههای نانو مواد و بهتازگی استفاده از تیماراست. بهسال اخیر، مورد استفاده قرار گرفته    20بالاتر در  

ها  دنبال داشته است. دانشمندان در حال بررسی اثر این تیمارها برای کاهش پوسیدگی پس از برداشت میوهبهای  امیدوارکننده

 پردازد. ها، میها و میوهمواد نقره بر عمر انبارمانی سبزیهای مختلف نانوها هستند. این مقاله به بررسی اثر تیمارو سبزی

 

 نانوذرات نقره سنتز سبز،عمر پس از برداشت،واژگان کلیدی:  

 

   .مقدمه1

ها  ها و قارچزا از جمله باکتریهای بیماریطور معمول توسمط میکروارگانیسممها، بهها و سمبزیهای پس از برداشمت میوهبیماری

شوند. فناوری نانو به عنوان  انبارداری و حمل و نقل، میویژه در زمان های جدی در محصول بهشود که منجر به آسیبایجاد می

انگیز نانو مواد، این اسممت. خواص شممگفتویژه کشمماورزی، مورد اسممتفاده قرار گرفته های مختلف بهیک رویکرد جدید در زمینه

زمان پس از برداشمت، تبدیل کرده  ها در ها و سمبزیویژه کنترل بیماری میوهاسمت نایی برای باغبانی پایدار و به مواد را به گزینه

(. در بین نانو ذرات مختلف موجود، نانو ذرات نقره بیشممترین کاربرد را به خود اختصمماص Ruffo Roberto et al., 2019اسممت )

 (. Bapat et al., 2018اند )داده

ای از و در طیف گسمتردهاسمت  سمال اسمت که شمناخته شمده  100ذرات نقره، بیش از کشمی و گندزدایی نانوخاصمیت میکروب

(  Nowack et al., 2011; Gogos et al., 2012گیرد )ها مانند کشمماورزی، غذا و داروهای پزشممکی مورد اسممتفاده قرار میزمینه

تاکنون، فراوانی محصمولات حاوی   1970(، از زمان تاسمیس خود در سمال  EPAآژانس حفاظت از محیط زیسمت ایالات متحده )

 اسمت. محصمولات حاوی نانوذرات نقره که توسمط این سمازمان به ثبت رسمیدهدر حال افزایش، گزارش کرده   نقره را روز به روز

 
397 Generally Recognized as Safe 
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های زیسمتی حاوی نانوذرات نقره، فیلترهای آب آغشمته به نانوذرات نقره و  شموندکه شمامل افزودنیدسمته تقسمیم می 3اسمت به 

های اخیر علاقه به اسمتفاده از گندزداهای حاوی باشمند. در سمال( میNowack et al., 2011گندزداهای حاوی نانوذرات نقره )

 (.Zhang et al., 2012باشد )ها رو به افزایش مینانوذرات نقره به دلیل کارایی بیشتر آن

نانوذرات تولید شمده به روش شمیمیایی به دلیل اسمتفاده از مواد شمیمیایی خطرناک، پرتوزایی و شمرایط خاص واکنش، خطرات  

ها برای دلیل سمممی بودن آنتوان این نانوذرات را به(. میSenapati et al., 2012ای برای انسممان و محیط زیسممت دارند )هبالقو

های دیگر تولید (. از روشZhang et al., 2016دهی در ترکیبات گندزدا مورد اسممتفاده قرار داد )سمملامت انسممان، با پوشممش

 Salehi etا اشماره نمود که امروزه توجه به این روش روز به روز در حال افزایش اسمت )هتوان به سمنتز زیسمتی آننانوذرات، می

al., 2011; Rajeshkumar et al., 2013( نانوذرات تولید شمده به این روش دوسمتدار محیط زیسمت بوده .)Mittal et al., 2013  )

 (.Hussain et al., 2019باشند )تر و ایمنی بیشتر برای سلامت انسان میو دارای خطر کم

ها  ها و میوهدر این مطالعه به کاربرد نانوذرات نقره به روش شممیمیایی و زیسممتی و تاثیر آن در عمر پس از برداشممت سممبزی

 است. پرداخته شده

 های پس از برداشت.اهمیت اقتصادی بیماری2

باشمند. تلفات مسمتقیم ناشمی از حیوانات، یهای گیاهی به صمورت مسمتقیم و غیرمسمتقیم مبه طور کلی تلفات ناشمی از بیماری

دهند، که از این میزان بیش های وارده را به خود اختصاص میدرصد خسارت  40تا   20باشمند که بین های هرز و آفات میعلف

از های قارچی در مرحله پس  باشمد. خسمارت ناشمی از بیماریزا میهای بیماریها مربوط به قارچدرصمد خسمارت 80تا   70از 

درصمد را  50تا   30های پرورش محصمول بین بندی و روشبرداشمت محصمولات به خوبی مشمخص نیسمت و بسمته به روش بسمته

درصمد محصمولات کشماورزی  33اسمت که اسمت. سمازمان غذا و کشماورزی سمازمان ملل متحد اعلام کرده   به خود اختصماص داده

زا قسممت سمهم قابل توجهی در های ناشمی از عوامل بیمارییرا بیماریروند، زکننده از بین میقبل از رسمیدن به دسمت مصمرف

 (.Ruffo Roberto et al., 2019هدررفت مواد غذایی دارد )

 هاکارهای جایگزین برای کنترل و نحوه عملکرد آن.راه۳

و اتمسفر تغییر یافته(، عوامل کنترل بیولوژیک )آنتاگونیست مخمر و آنتاگونیست  UVهای فیزیکی )گرما، پرتو  استفاده از روش

ی گذشمته به عنوان جایگزین ترکیبات شمیمیایی مورد دهه 2ها( در باکتری( و ترکیبات طبیعی )کیتوزان، الیگوکیتوزان و نمک

توانند با مهار  اسمممت. این عوامل می  ررسمممی نشمممدهعملکرد این عوامل به خوبی ب اند. البته نحوهمطالعه و بررسمممی قرار گرفته

 زایی آن جلوگیری کنند.ها و رشد پرگنه بر مورفولوژی قارچ تاثیر گذاشته و از بیماریزنی هاگجوانه

همای ایجماد مقماوممت در دهنمد و یکی از روشهمای دفماعی متفماوتی را از خود نشمممان میزا، واکنشگیماهمان در برابر عواممل بیمماری

زا اسمت که منجر به ایجاد مقاومت به صمورت موضمعی یا  های بیماریزا، تیمار گیاهان با اسمتفاده از ویروسعوامل بیماری برابر

 (.Sharma et al., 2002شود )سیستمیک می

 هاکش.نانومواد، انتخابی برای کاهش مصرف قارچ4

صمنایع غذایی از اهمیت بالایی برخوردار هسمتند. برای فرد خود در کشماورزی و  های خاص و منحصمربهنانومواد به دلیل ویژگی

ی پس از شمده در زمینه پس از برداشمت محصمولات، نانومواد بسمیار حیاتی و ضمروری هسمتند. در زمینهغلبه بر مشمکلات گفته

بردهای این مواد های پس از برداشت محصولات، بسیار مفید است. از جمله کاربرداشت، استفاده از نانومواد برای کنترل بیماری
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های جدید حاوی نانوذرات نقره، جلوگیری از تاثیر گازها و پرتوهای  ها و فیلمبندیتوان به بسمتهی پس از برداشمت، میدر زمینه

بندی محصمولات، اشماره نمود. بندی و همچنین اسمتفاده از حسمگرهای زیسمتی نانو در بسمتهمضمر روی محصمول، بهبود ظاهر بسمته

 Khanاسمت )ای را در پی داشمته  اسمت که نتایج امیدوارکنندهنوذرات روی چند محصمول مورد اسمتفاده قرار گرفته اسمتفاده از نا

et al., 2019ها موجود اسممت که در ادامه مورد بررسممی قرار های کمی در این خصمموص به ویژه برای سممبزی(. البته گزارش

ها گزارش  ها با سمایر ترکیبات دیگر و پوشمشربرد نانومواد و ترکیبات آن( کاRuffo Roberto et al., 2019) 1گیرد. در شمکل می

 است.  شده

 هاکشی آن.نانوذرات نقره و خاصیت قارچ5

همای عملکردی مختلفی را برای مهمار  حمالمتبماشمممد. نقره،  همای گیماهی مییکی از کماربردهمای بمالقوه نقره در ممدیریمت بیمماری

کشمی  باشمند که از خاصمیت گندزدایی و قارچدهد. همچنین نانوذرات نقره، پرکاربرترین نانومواد میها، نشمان میمیکروارگانیسمم

توانمد در یمک محیط آبی پر از اکسمممیژن بماعمث تخریمب کماممل  اسمممت کمه نقره میبمالایی برخوردارد هسمممتنمد. گزارش شمممده  

های پس از تواند در کنترل بیماریهای موجود در محیط شممود و به همین دلیل اسممتفاده از این نانوذرات میوارگانیسممممیکر

 (.Song et al.,2012برداشت موثر واقع شود )

 

 ها.تاثیر نانو ذرات نقره مورد استفاده در سبزی6

اسمت. به طور کلی محصمولات کشماورزی به  ها، صمورت نگرفتهیتحقیقات زیادی در رابطه با اسمتفاده از نانومواد در سمبزتا کنون، 

باشمند و از این میان بیشمترین عوامل میلیون سملول میکروارگانیسمم در هر گرم خود، می 1هزار تا   10ها دارای  خصموص سمبزی

باشمممند. در هنگام می Staphylococcus aureusو  Salmonella sp.,  E.  coli, Listeria monocytogenesزا شمممامل  بیماری

باشمممد و  ها میها، مخمرها و قارچافتد که بیشمممتر در اثر عملکرد باکتریها اتفاق میها، زوال میکروبی در آنانبارداری سمممبزی

اسمت که تواند با نانوذرات نقره، مهار شمود. نانوذرات نقره در شمکل یونی، دارای عملکرد ضمدباکتریایی هسمتند. مشمخص شمدهمی

 ها بر محصولات باغبانی . کاربرد نانومواد و ترکیبات آن 1شکل 
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توانند  ها، نمیشممود و باکتری، مهار میDNAتوانند یون نقره را جذب کنند که در نتیجه آن، روند تولید  ها مییبعضممی باکتر

 (.Ovington, 2004تک یر شوند )

 5/2فرنگی صممورت گرفت، مشممخص شممد که اسممتفاده از و همکاران که بر روی گوجه Robak Bożenaدر پژوهشممی توسممط  

زدگی آن نیز جلوگیری کنمد.  برابر کرده و از کپمک  2فرنگی را  توانمد عمر انبمارداری گوجمهت نقره میلیتر نیتراگرم در میلیمیلی

. همچنین .(Bożena et al., 2015)  های حسی محصول شامل عطر آن داشتالبته استفاده از نانوذرات نقره تاثیر کمی بر ویژگی

اسمت. اسمتفاده از این نانوذرات تولید شمده به روش ه نیز گزارش شمده  های هویج خرد شمدبندیاسمتفاده از نانوذرات نقره در بسمته

ها باعث کاهش فرآیند کاهش وزن و افزایش اسممید آسممکوربیک موجود در محصممول گردید. همچنین زیسممتی در بسممته بندی

 (.Becaro et al., 2016است )ای از ورود این نانوذرات به محصول، گزارش نشده مشاهده

 ها.تاثیر نانو ذرات نقره بر عمر پس از برداشت میوه7

های موز، انبه، مرکبات، هلو و انگور مورد مطالعه و  اسممت. میوههای بسممیاری در این خصمموص صممورت گرفتهتا کنون پژوهش

لا و اکسید روی نیز برای (. البته استفاده از سایر نانوذرات مانند نانوذرات طRuffo Roberto et al., 2019اند )تحقیق قرار گرفته

توان به های موجود در مرکبات را می(. بیماریRuffo Roberto et al., 2019اسمت )  افزایش ماندگاری محصمولات، اسمتفاده شمده

ای، پوسمیدگی انتهای ریشمه و پوسمیدگی  های ایجاد شمده در مزرعه، مانند پوسمیدگی قهوهدسمته تقسمیم بندی کرد، بیماری 2

،  Penicilliumهای  های ایجاد شممده پس از برداشممت مانند پوسممیدگی قارچی ناشممی از قارچی دیگر بیماریقارچی و دسممته

Aspergillus  های پس از برداشمتی در مرکبات هسمتند )ترین بیماریو کپک سمبز و آبی به ترتیب مهمYoussef et al., 2012; 

Ruffo Roberto et al., 2019 .) ای  گرم در لیتر، در شمرایط درون شمیشمهمیلی 150نانومتر و به میزان  10نانوذرات نقره با اندازه

مورد اسمممتفماده قرار گرفتنمد.    Alternaria citriو    Alternaria alternata, P. digitatumزای  همای بیمماریبرای تماثیر بر قمارچ

 Abdelmalek andاند اثرات ضممد قارچی بالایی را از خود نشممان دهند )خوبی توانسممتهمشممخص شممد که این نانو ذرات به

Salaheldin, 2016.) 

 Botrytisباشد. عامل ایجاد این بیماری هایی است که خسارت کپک خاکستری در آن بسیار بالا میانگور نیز یکی دیگر از میوه

cinerea گرم در لیتر به همراه میلی 25نانومتر و غلظت   50 اسمت که اسمتفاده از نانوذرات نقره با اندازهباشمد. گزارش شمده  می

اسمت. ، داشمته  کش به تنهایی اسمتفاده شمدهعملکرد بسمیار بهتری، نسمبت به زمانی که از قارچ  398کش تولکلوفوسممتیلقارچ

نمانوذرات نقره و قمارچ کش، بمه دسمممت آممد    100بمه    10زا در زممان اسمممتفماده از نسمممبمت  بیمماری  همچنین حمداک ر مهمار عماممل

(Derbalah et al., 2012 اسممتفاده از ترکیب نانوکامپوزیتی کیتوزان/ ژلاتین و نانوذرات نقره روی انگور نیز مورد بررسممی قرار .)

گونه آسمیب و سمسمتی در تر بدون هیچهفته اضمافه 2ر به مدت  گرفت. اسمتفاده از این ترکیب باعث افزایش ماندگاری میوه انگو

 (.Kumar et al., 2018ها تازه و بدون پوسیدگی بود )بافت محصول گردید و میوه

گرمسمیری اسمت. این میوه به عنوان یک میوه های مهم در مناطق گرمسمیری و نیمه( یکی از میوه.Musa acuminata Lموز )

ترین  مهم Colletotrichum musaeنسمممبت کوتاهی دارد. آنتراکنوز موز ناشمممی از قارچ ز برداشمممت بهفرازگرا، ماندگاری پس ا

(. نانوذرات نقره سمنتز  Zhang et al., 2010کند )ای اسمت که به این محصمول در دوره پس از برداشمت، خسمارت وارد میبیماری

ای برای مهار  نانومتر در شمرایط درون شمیشمه 68اندازه    (، باTrachyspermum ammiی زنیان )شمده به روش زیسمتی از عصماره

زنی اسمپور قارچ  طور کامل جوانهتوانسمت به %2/0این قارچ مورد بررسمی قرار گرفت. نتایج نشمان داد که نانوذرات نقره در غلظت 

 
398 Tolclofos-methyl 
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ت آنتراکنوز را در موز توانسمت کمترین شمد %2/0را مهار کند، همچنین در شمرایط معمولی نیز، پاشمش نانوذرات نقره با غلظت 

 (.Jagana et al., 2017نشان دهد )

های نانوکامپوزیتی کیتوزان/ نشمماسممته برنج و نانوذرات نقره به ، فیلمShan-i-Punjab(، رقم .Prunus persica Lدر میوه هلو )

بار میکروبی سمط  هلو و بهبود را کنترل کند و باعث کاهش   S. aureusو   E. coliهای  ها، توانسمت باکتریروش پاشمش به میوه

بندی شده به طور های بستهبندی( ، شد. میوهبندی شده و بدون بستهبندی در مقایسمه با شماهد )بسمتهماندگاری میوه هلو بسمته

های موجود بر ها برضمد میکروارگانیسممرسمد این فیلمقابل توجهی بار میکروبی کمتری نسمبت به شماهد داشمتند و به نظر می

 (.Kaur et al., 2017این میوه، موثر باشند )سط  

زای قمارچی را در بر دارد. این جنس بماعمث بیمماری آنتراکنوز در همای بیمماریطیف وسمممیعی از گونمه  Colletotrichumجنس  

بسمیاری از محصمولات باغبانی شمده و به عنوان هشمتمین جنس قارچی مهم بر اسماس اهمیت اقتصمادی و خسمارت به محصمولات 

های کیتوزان/  شممود. کامپوزیت(. این جنس در انبه نیز باعث ایجاد خسممارت میDean et al., 2012شممود )نی شممناخته میباغبا

زنی اسممپور این قارچ را به طور کامل در لیتر توانسممت جوانهمیکروگرم در میلی 100نانوذرات نقره به صممورت محلول با غلظت 

فاده از این ترکیب به صورت عادی روی محصول، باعث کاهش بیماری آنتراکنوز  ای مهار کند. همچنین استشرایط درون شیشه

های  (. اسممتفاده از نانو مواد در پس از برداشممت محصممولات با کنترل بیماریChowdappa et al., 2014شممد )  %7/45به میزان 

 تواند تاثیر قابل توجهی برای کاهش تلفات پس از برداشت داشته باشد.قارچی می

 گیریجه.نتی۸

ها و همچنین روش حمل و نقل ها و سمبزیهای کنترلی آسمانی مانند زمان برداشمت، شمسمتن و گندزدایی میوهبا اینکه روش

های پس از برداشمت و اسمتفاده از ها اثر بگذارد، اما مدیریت بیماریها و سمبزیتواند بر عمر پس از برداشمت میوهمحصمولات می

عوامل افزایش عمر پس از برداشمت در محصمولات باغبانی اسمت. باید توجه داشمت که اسمتفاده از ترین  ها یکی از مهمکشقارچ

تواند کاربرد بسمیار بالایی  ها میهای ارزانتر مانند سمنتز زیسمتی آننانومواد یک روش پر هزینه اسمت اما تولید این مواد با روش

تواند به باشمد. اسمتفاده از نانومواد در زمینه پس از برداشمت می  شمتهبندی محصمولات باغبانی دادر افزایش عمر انبارمانی و بسمته

های شمیمیایی، معرفی شمود. مطالعات کمی در کشهای پس از برداشمت و موثرتر از قارچعنوان یک نسمل جدید کنترل بیماری

ای برگی ماندگاری بسیار کمی  هخصوص سبزیها بهها وجود دارد، با وجود اینکه سبزیخصوص استفاده از نانومواد روی سبزی

دارند، اسمممتفماده از نانومواد روی این محصمممولات باغبمانی نیمازمنمد تحقیقمات بیشمممتر اسمممت. همچنین در کاربرد نانومواد روی 

 محصولات کشاورزی باید به نوع نانومواد، مقدار مورد استفاده و زمان تیمار نیز توجه نمود.
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Abstract 

Phosphor, after nitrogen, is considered as one of the highly consumed elements for the herbs. This element is 

involved in all the biochemical process, energy and message transferring mechanisms, being among the nutritious 

substance for the plants that has influence on their growth and performance. Shortage of this element, currently, 

is compensated by applying chemical fertilizers. The chemical fertilizers have harmful impact on the environment 

and decrease the quality of the agricultural products. This test was carried out in order to analyze the phosphate 

solving bacterium type Bacillus Lentus (p5) and Pseudomonas Putida (p13) as the organic fertilizers and chemical 

phosphorus from the super phosphate Triple source as the chemical fertilizer. The effect of the two phosphorous 

factors (phosphor solving bacterium, chemical phosphor) and the medicinal herb "Hyssop" was analyzed by 

applying a factorial test as a complete random blocks in three times during the agricultural year of 2009 in Arak. 

The effect of the main two factors and their interaction with certain strains such as the height of bush, length of 

flower branch, number of flower branch, wet shoot yield, dry shoot yield, seeds yield, percent of essential oil, 

yield of essential oil per hectare, was meaningful. Of course, non meaningfulness of the effect of the phosphor 

releasing bacterium was examined in certain strains such as essence percentage and the results indicated that the 

application of phosphate solving bacterium have a meaningful effect on the studied strains, leading into increase 

of the performance elements parameters, in particular the dry shoot yield in phosphor releasing bacteria treatment 

alone, and application of the phosphor releasing bacteria with 115 kg phosphate fertilizer, and yield of essential 

oil per hectare in 90kg of phosphate fertilizer in the treatments including phosphate solving bacterium, comparing 

with the chemical treatment and Contour, was meaningfully dominant. There was at least 50% decrease in 

consumption of the phosphate chemical fertilizers of super  phosphate Triple source by applying phosphor 

releasing bacterium. 

 

Keywords  :Phosphorus-releasing bacteria, phosphorus, hyssop, yield and essential oil 
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 کود بیولوژیک در کاهش نیاز به کود شیمیایی در گیاه دارویی  استفاده از

 .Hyssopus officinalis Lزوفا 

 *گلبرگ ملک حسینی -غلامرضا نادری بروجردی

 گروه کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد اراک، اراک، ایران 

 g1_malekhoseini@yahoo.com  :*   ایمیل نویسنده مسئول 

     :چکیده

عنصمر فسمفر پس از نیتروژن یکی از عناصمر پر مصمرف برای گیاه به شممار می رود. این عنصمر در تمام فرآیندهای     

بیوشمیمیایی، سمازوکارهای انتقال انرژی و انتقال پیام ها دخالت می نماید کمبود این عنصمر در حال حاضمر با کاربرد  

.ر ارزیمابی بماکتریهمای حمل کننمده فسمممفمات بمه عنوان  کودهمای شمممیمیمایی جبران می گردد. در این آزممایش بمه منظو

کودهای بیولوژیکی و فسمفرشمیمیایی از منبع سموپرفسمفات تریپل به عنوان کود شمیمیایی انجام شمد. اثر دو فاکتور  

منابع فسمفر )باکتریهای حل کننده فسمفر ، فسمفر شمیمیایی ( وگیاه دارویی زوفا با اسمتفاده از یک آزمایش فاکتوریل در  

بلوکهای کامل تصمادفی با سمه تکرار طی دراسمتان مرکزی شمهر اراک ، ارزیابی شمد. اثر دو فاکتور اصملی و اثرات    قالب

ماده تر اندام هوایی    ،تعداد سرشاخه گلدار    ،طول سرشاخه گلدار   متقابل آنها بر روی بعضی صفاتی مانند ارتفاع بوته ،

،درصمد اسمانس، عملکرد اسمانس تاثیر معنی دار داشمته باشمد. والبته معنی دار  عملکرد بذر   ،ماده خشمک اندام هوایی   ،

نبودن تاثیر باکتریهای آزادکننده فسفر در برخی صفات مانند درصد اسانس مورد بررسی قرار گرفت و نتایج نشان داد  

رار داده و باعث افزایش  باکتریهای حل کننده فسفات به نحو معنی داری صفات مطالعه شده را تحت تاثیر ق که کاربرد  

پارامترهای اجزاء عملکرد به ویژه عملکرد ماده خشمک اندام هوایی در تیمار کاربرد باکتری آزادکننده فسمفر به تنهایی  

کیلوگرم کود   90کیلوگرم کود فسممفاته گردید و عملکرد اسممانس در  115و کاربرد باکتری آزادکننده فسممفر همراه با  

باکتریهای حل کننده فسمفات، نسمبت به تیمارهای شمیمیایی و شماهد به طور معنی داری    در تیمارهای حاوی فسمفاته  

 برتری داشت.

 کلمات کلیدی :باکتریهای آزادکننده فسفر،  فسفر، زوفا ، عملکرد و اسانس 

 .مقدمه 1

انرژی زا و در مکانیسم   فسفر یکی از عناصر اصلی مورد نیاز گیاه است. این عنصر در تمام فرایندهای بیوشیمیایی در ترکیبات 

های انتقال انرژی دخالت دارد. کودهای بیولوژیک یا کودهای میکروبی شامل موادی هستند)جامد، مایع یا نیمه جامد( که حاوی  

یک یا چند گونه میکروارگانیسم خاص بوده که از طریق تأمین بخشی از یک عنصر مورد نیاز گیاه و یا تولید مواد محرک رشد،  

سال پژوهش در ایران   8استفاده شده در طرح حاصل    2( کود بیولوژیک بارور  1380هتر گیاه کمک می کنند.) ارزانی.به رشد ب

mailto:g1_malekhoseini@yahoo.com
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انتوس ) سویه   از گونه های باسیلوس  نوع باکتری حل کننده فسفات  ( وسودفوناس پوتیدا  P5می باشد . این کود حاوی دو 

رش  اسیدهای آلی واسید فسفاتاز باعث تجزیه ترکیبات فسفره نامحلول ودر  ( که به ترتیب با استفاده از دو سازوکار تP12)سویه

الی   5بین    PHنتیجه قابل جذب شدن آن برای گیاه می گردد. نتایج حاکی از آن بود که این باکتریها قادرند دامنه وسیعی از  

کیانی راد   -  1372کسرایی. ر.   - 1386ن. درصد را بخوبی تحمل نمایند .) راشی پور . ل و علی اصغر زاده .  5/3وشوری تا  11

گیاهی خشبی چند ساله می  )  Hyssopus officinalis  (( : گیاه دارویی زوفا با نام علمی1386 .زاده عشقی  - 1374. مهران  

مستقیم با انشعابهای  باشد. منشاء این گیاه آسیای صغیر گزارش شده و از دریای خزر تا دریای سیاه می روید.این گیاه دارای ریشه  

  2سانتیمتر است. .برگهای  زوفا به طول    70الی    50فراوان میباشد ، ساقه در این گیاه چهار گوش و مستقیم و ارتفاع آن بین  

سانتیمتر که در طول ساقه به صورت متقابل ) به شکل صلیب ( قرار می گیرند گلهای زرفا    1الی    5/0سانتیمتر و به عرض  4الی  

درصد می    1تا    3/0آبی ومخلوط   مقدار اسانس موجود در پیکر رویشی زوفا متفاوت بوده و بین    -صورتی  -سفیدرنگ    4در  

باشدو بیشترین میزان اسانس در گیاه زوفا در سر شاخه های گلدار آن وجود دارد.مهمترین ترکیبات تشکیل دهنده اسانس را  

ات مهم دیگر اسانس می توان »آلفا و بتا پینن « ،» کامفن « و الکلهای  تشکیل می دهد ، از ترکیب %50»پینوکامفن« به میزان 

 (. 1376زمان , ساعد  - برنامه راهبردی گیاهان دارویی   - 1379سزکوئی را نام برد.) امید بیگی, رضا 

 .مواد و روش ها 2

ین آزمایش از یک طرح بلوک  متردر استان مرکزی شهر اراک به اجراء در آمد.در  ا  2000این آزمایش در زمینی به مساحت  

تکرار استفاده شد. مقایسه  میانگین ها توسط آزمون چند دامنه ای دانکن و تجزیه وتحلیل داده ها با استفاده    3کامل تصادفی با  

رسم    Excelانجام و کلیه گراف ها، اعم از نمودارهای ستونی و منحنی های آنالیز رشد با استفاده از نرم افزار    SASاز نرم افزار   

 گردید.  

 تیمارهای مورد بررسی عبارتند از:  

  50فاکتور اول : کودشیمیایی که ازکود سوپرفسفات تربیل%(P2O5  .استفاده گردید)) سط :( 5در 

P0 +بدون استفاده از کود فسفاته :g348  +اورهg 100  سولفات پتاسیم 

P90  :kg/h90   خالص فسفاته  g/plot 144  + سوپرفسفات تریبلg348  +اورهg 100   سولفات پتاسیم 

P115 :kg/h115  خالص فسفاته g/plot 184  + سوپرفسفات تربیلg348 +اورهg 100   سولفات پتاسیم 

P140: kg/h140  خالص فسفاته g/plot 224  + سوپرفسفات تربیلg348 +اورهg 100   سولفات پتاسیم 

 P165:kg/h165  خالص فسفاته g/plot 264  + سوپرفسفات تربیلg348 +اورهg 100   سولفات پتاسیم 
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  فاکتور دوم : کود زیستی فسفاته(PSb) Phosphate Solubilizing =   :  در دو سط 

PS1  ( 2مصرف بارور                    ) PS0  ( 2بدون بارور) 

بوته ،تعداد سرشاخه گلدار، طول س :ارتفاع  برداری  یادداشت  اندام صفات مورد  اندام هوایی ،وزن خشک  تر  رشاخه گلدار،وزن 

 هوایی، ،وزن هزار دانه . درصد اسانس ،عملکرد اسانس  

 .نتایج و بحث ۳

( که بین بلوک ها در صفات مورد بررسی، غیر از ارتفاع بوته و طول  1-نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان می دهد )جدول  

( دار  معنی  بسیار  اختلاف  صفات  تمامی  در  ها  تیمار  بین  نشد.  مشاهده  دار  معنی  اختلاف  گلدار  وجود α=0.01سرشاخه   )

 ختلاف معنی دارنشان داد. ( اα=0.05داشت.غیر ازدرصد اسانس که درسط  )

( اختلاف معنی دار وجود داشت. غیر از درصد α=0.01( درصفات مختلف، در سط  )Aبین مقادیر مختلف کود فسفاته)فاکتور  

( درصفات  Bحل کننده فسفات)فاکتور   ( اختلاف معنی دار مشاهده شد. و بین مقادیر مختلف کودα=0.05اسانس که درسط  )

( اختلاف معنی دار α=0.05( اختلاف معنی دار وجود داشت. غیر از عملکرد اسانس که درسط  )α=0.01مختلف، در سط  )

بررسی اثرات متقابل) بین عامل سطوح مختلف کود فسفاته و عامل کود   مشاهده شد و درصد اسانس اختلاف معنی دار نبود.

دار، تعداد سرشاخه گلدار،عملکرد ماده تر اندام  حل کننده فسفات( درصفات مختلف نشان می دهد، بین صفات طول سرشاخه گل

 ( اختلاف معنی دارα=0.05( و همچنین ارتفاع بوته و عملکرد ماده خشک اندام هوایی در سط  )α=0.01هوایی در سط  )

 (1-در صفات  عملکرد بذر، درصد اسانس و عملکرد اسانس اختلاف معنی دار وجود ندشت ) جدول  .بود

 واریانس گیاه زوفا ازنظر صفات مورد برر سی تجزیه  : 1جدول

 منابع تغییرات 

(S.O.V) 

 درجه 

 ( dfآزادی)

 میانگین مربعات 

 درصد اسانس  تعداد سرشاخه  طول سرشاخه   ارتفاع  بوته

 ns   058/0 ns  0103/0 675/0   * 08/6   * 2 بلوک 

 0113/0 * 72/7 ** 64/4 ** 42/39 ** 9 تیمار

 017/0 * 62/4 ** 21/7 ** 12/50 ** 4 کود فسفاته

 ns  0053/0  67/34 **  25/7 **  67/138 **  1 حل کننده فسفات  

 ns  007/0 085/4 ** 414/1 ** 9/3 * 4 اثرات متقابل 
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 0051/0 241/0 152/0 09/1 14 اشتباه آزمایشی 

      

 منابع تغییرات 

(S.O.V) 

 درجه 

 ( dfآزادی)

 میانگین مربعات 

 عملکرد  اسانس  عملکرد بذر  عملکرد خشک  عملکرد تر 

 ns  9/1292 ns  6/598 ns  35/11 ns  314/0 2 بلوک 

 751/0 ** 12/338 ** 9/10356 ** 9/109001 ** 9 تیمار

 301/1 ** 64/634 ** 1/20905 ** 5/226933 ** 4 کود فسفاته

 594/0 *  63/381 **  2/6169 **  4/44934 **  1 حل کننده فسفات  

 

 .نتیجه گیری 4

کاربرد باکتری آزاد کننده فسفر توانست بر روی صفات ارتفاع بوته، طول سرشاخه گلدار، تعداد سرشاخه گلدار،عملکرد  

دانه در هکتار،عملکرد ماده تر اندام هوای ، عملکرد ماده خشک اندام هوای و عملکرد اسانس تاثیر معنی داری داشته  

معنی دار نبودن تاثیر باکتریهای آزاد کننده فسفر در این صفات ، خود نشان دهنده کارایی بالای این  باشد و البته  

باکتریها و توانایی رقابت با منابع شیمیایی فسفر می باشد . باکاربرد باکتری آزاد کننده فسفر ، مصرف کودهای شیمیایی  

 هش می یابد. فسفاته )سوپر فسفات تریپل ( را به میزان قابل توجهی کا

 منابع 

 . 397. تولید و فراوری گیاهان دارویی . جلدسوم . ا نتشارات آستان قدس رضو ی ,    1379مید بیگی, رضا ا .1

 . اصلاح گیاهان زراعی . ترجمه مرکز نشر دانشگاهی دانشگاه صنعتی اصفهان 1380ارزانی . الف . .2

 سفیدکن.و همکاران. فاطمه 1387کشوربرنامه راهبردی گیاهان دارویی. موسسه جنگلها ومراتع  .3

  (Bradyhizobium japanicum). اثرات متقابل باکتریهای حل کننده فسفات و    1386راشی پور . ل و علی اصغر زاده . ن.   .4

بر شاخص های رشد، غده بندی و جذب برخی عناصر غذایی در سویا . علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی . سال یازدهم  

 لم )الف (. . شماره چه
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 صفحه, چاپ سوم . 367. گیاهان دارویی روشهای کاشت و برداشت انتشارات ققنوس ,   1376زمان , ساعد  .5

 چکیده های در مورد علم تغذیه گیاهی . ترجمه . انتشارات دانشگاه تبریز. 1372کسرایی. ر.  .6

رآنها در کاهش مصرف کودهای فسفره در  . بررسی میکرو ارگانیسم های حل کننده فسفات و تاثی1374کیانی راد . مهران   .7

 کشت سویا . دانشگاه تهران دانشکده کشاورزی .

 ملی همایش  دومین مقالات خلاصه.محدودیتها و مزیتها : بیولوژیک کودهای کاربرد . 1386 .زاده عشقی .ر.ح و .ح.ا علم،  .8

 ص  .گرگان . .ایران شناسی بوم
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Studying morphological characteristics of Verbascum speciosum Shard. at Hamekasi 

mining area in Hamadan Province 
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Abstract  
 Indicator plants are bio-monitors for ecological situation of their environment. The purposes 

of this research were identification of indicator plants for Fe and Cu and to study the 

morphology of Verbascum speciosum Shard. This study was carried out in the mine of 

Hamekasi located in 35 km to the north west of Hamedan  . 12 tolerant and common plant spices 

growing on mineral veins and the soils of their habitat were analyzed for metal concentration 

in total plants tissues and their habitat soils. Results showed that V. speciosum can be 

considered as Cu and Fe indicator. V. speciosum as one of the most resistant and abundant plant 

was selected for morphological studies. 47 reproductive and vegetative characters were 

investigated. Results indicated that the plants belonging to mineral veins were different from 

control plants in morphological characters . 

 

Keywords: Morphology, Hamekasi, resistant, reproductive, vegetative 
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معرف فلزات سنگین آهن و مس با   Verbascum speciosumگونه    مقایسه ریخت شناختی 

 منطقه معدن همه کسی همدان گونه شاهد در  

 مرضیه موسایی 

 

 استادیار گروه زیست شناسی دانشکده علوم دانشگاه یاسوج 

*  m.mousaei82@gmail.com 
 
 

 چکیده 

ژی گیاه  هدف از این پژوهش شناسایی گیاهان معرف حضور  فلزات سنگین آهن، روی و همچنین بررسی اثر فلزات سنگین بر مورفولو 

Verbascum speciosum    کیلومتری شمال غرب همدان واقع شده    35می باشد. منطقه مورد بررسی، معدن همه کسی می باشد که در

مقاوم و رایج متعلق به رگه های فلزی )گیاه کامل( و خاک مربوط به محل رشد آنها به منظور تعیین   گونه گیاهی   12است. در این پژوهش  

ترین گیاهان موجود در  ترین و مقاومبه عنوان یکی از فراوان   V. speciosumغلظت فلزات مورد آنالیز قرار گرفتند. نتایج نشان داد که گیاه  

و آهن مورد بررسی قرار گیرد و برای مطالعات ریخت شناختی انتخاب شد. در مطالعات ریخت     اندیکاتور مسمنطقه می تواند به عنوان  

      صفت رویشی و زایشی تفاوتهای مورفولوژیکی بین گیاه متعلق به رگه معدنی و گیاه شاهد مشخص گردید.    47شناسی با بررسی  
 

 ، زایشی. همه کسی، مقاوم، مورفولوژی، رویشی واژگان کلیدی: 

 
 

   .مقدمه1

 فلزات سنگین و گیاهان معرف آنها -  1-1

گرم بر سانتیمتر مکعب معرفی می کنند که برای   5عنصر فلزی با چگالی بیشتر از    65در علم شیمی فلزات سنگین را شامل  

های خاص و یا عناصر ساختاری ویژه در جانداران محسوب   ها، پروتئین رشد جانداران ضروری بوده و جزو ترکیب اساسی آنزیم

تجمع فلزات در گیاه نوعی مکانیسم مقاومت در برابر افزایش غلظت این فلزات در خاک است که  .  (Gadd, 2001)می شوند  

 ,Lasat, 2000)همچنین می تواند ایجاد کننده اللوپانی عنصری و یا عامل ایجاد دفاع در برابر پاتوژنها و علف خواران باشد  

Loeffler et al., 2005 مقدار فلز جذب شده نشانگر تجمع فلز در محیط ریزوسفر است و معرف فلزات سنگین (. در گیاهان

فزونی و یا کمبود عناصر در خاکهایی که روی آنها    .(Baker, 1981)می تواند در اکتشاف رگه های فلزی کاربرد داشته باشد

علاوه اثرات فیزیولوژیکی، بویژه کاهش و یا افزایش    تواند سبب تغییرات مورفولوژیکی و جهشی شود. بهگیاهان رشد می کنند می  

 :رشد ممکن است پدیدار گردد. تغییرات مورفولوژیکی که با افزایش مقدار عناصر معینی در خاک در ارتباط است عبارتند از

تراکم و یا فراوانی ساقه ها و شاخه ها و ویژگی های   خصلت بلوغ گیاه، تغییر رنگ گلها و برگها،  - ها تغییر شکل بعضی از اندام

زیاد بودن بعضی از عناصر در محیط ممکن است حتی موجب پیدایش امراض گوناگون یا جلوگیری از رشد گیاهان   برگ ها.

تغییرات مورفولوژیکی در ارتباط با  های گیاهی کوتاه قد در مناطق سرپانتینی نام برد.    شود. برای م ال می توان از وجود گونه

ها، کوتاه قدی و غول پیکری ، میوه هایی با شکل غیرعادی، تغییرات در رنگ گل    کانی سازی می تواند شامل رنگی شدن برگ
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در   ,Cr, Ni, Cu, Zn Mn مانندها نتیجه افزایش غلظت فلزات بسیاری    ها و یا گل   و غیره گردد. رنگی شدن غیر عادی برگ

ست، که با متابولیسم آهن گیاه تداخل کرده و تولید رنگ در برگ می نمایند. در موارد خاصی فراوانی عناصر منگنز،  محیط ا

تر می شود. از طرف دیگر فراوانی عنصر بور ممکن است موجب پیدایش    رنگ  نیکل و کبالت موجب پیدایش شاخ و برگ کم

 .  (Levinson, 1974)تر گردد شاخ و برگ تیره

  معرفی گونه انتخاب شده برای مطالعه مورفومتری-  2-1

می باشد. خانواده   (Schrophulariaceae) از تیره گل میمون Verbascum speciosum گونه انتخاب شده در این پژوهش      

گونه به جنس آن در ایران موجود می باشد. خصوصیات    27جنس است که    200گونه در    3000گل میمون دارای متجاوز از  

سانتیمتر، خاکستری با کرکهای بسیار، بدون غده، کرکها فشرده متشکل    200تا    50گیاه دوساله به ارتفاع    :شرح زیر می باشد

از تارهای ستاره ای پرشاخه کوتاه، ساقه ها راست، قوی و محکم، گوشه دار و به طرف بالا گرد و زاویه دار، منشعب به هم فشرده  

  2-7اما بدون دمبرگ و گاهی به طور غیر متداول دارای کناره های موجدار است. برگ از محل دمبرگ  و برگدار. برگ کامل  

  3-10سانتیمتر طول و    10-45سانتیمتر طول دارد که تدریج کاهش می یابد و پهنک برگ تخم مرغی نوک کند تا تیز است و  

چک و بی دمبرگ. بدون و یا دارای گوشوارک و در  سانتیمتر عرض دارد. برگهای ساقه ای زیر محل دمبرگ همشکل اما کو

قسمت فوقانی به شدت تحلیل رفته، قلبی تا تخم مرغی یا تقریباً دایره ای، تند نوکدار، حاشیه چین دار یا بدون چین، طول گل  

غی نوکدار یا  تا چند گل، نامحدود یا محدود. براکته های تخم مر  2سانتیمتر، تخم مرغی ، خوشه ای، فشرده،    30  -50آذین  

میلیمتر طول دارند. براکتئول دو عدد، قاعده   3-15ها به صورت دسته های اولیه   فقط نوک تیز و بلندتر از گلها نیستند. دمگل

میلیمتر، گلبرگها زرد، خالدار و    20-30میلیمتر ، قطر گل    3-5ای کوچک، نوک تیز و دمگل ها کمی کوتاهترند. کاسبرگها  

عدد، میله ها همگی به طور مداوم به   5ج درای کرکهای ستاره ای منشعب و در داخل صاف. پرچم ها  شفاف نیستند، در خار

سمت بساک دارای کرکهای سفید متراکم با نوک گرزی پوشیده از موهای نرم مخملی، بساکها کلیوی شکل، میان چسب. کپسول 

 (. Rechinger, 1963کرکهای ستاره ای و منشعب )میلیمتر با  3-4میلیمتر و به عرض  4- 7مستطیلی تخم مرغی، به طول 

 ها  .مواد و روش2

کیلومتری شمال غرب همدان واقع در بخش صال  آباد شهرستان بهار    35معدن همه کسی در دامنه شمالی کوه آلماقولاغ در  

همدان، قروه، اسدآباد و صال  آباد می  شهرهای اطراف بهار . متر است 2164می باشد و ارتفاع محل از سط  دریاهای آزاد برابر 

کیلومتر، تا نزدیک ترین روستا یعنی   15کیلومتر و تا مرکز استان همدان    5باشد. فاصله معدن تا نزدیک ترین شهر یعنی بهار  

 ´ º 57 34عرض  شرقی    ́    GPSکیلومتر است . موقعیت معدن با استفاده از نقشه های توپوگرافی و دستگاه  2همه کسی  

طبق آمار سازمان هواشناسی کشور منطقه همه کسی در زیر گروه سرد و خشک   شرقی تعیین گردید.  ´ 48º 8لی و طول  شما

از   به زیر صفر هم میرسد  300قرار دارد. متوسط بارندگی کمتر  از سال  بوده و حداقل دما در ماه هایی    .میلی متر در سال 

است . نوع معدن سنگ آهن است اما نوع ماده معدنی غیر فلزی می باشد .  ( آغاز شده  1361سال قبل )   25استخراج معدن از  

 (. 1382)براتی، 

 نمونه برداری و آماده سازی نمونه های گیاهی  1-2

جمع آوری نمونه های گیاهی به روش کودرات انجام شد . در مرحله اول گیاهان موجود در محل رگه اصلی، با ریشه، ساقه،  

ی شده، در داخل کیسه بزرگی قرار داده شده و پس از انتقال به هرباریوم دانشگاه پرس شدند . پس  برگ، میوه و گل جمع آور

از پرس شدن برروی کارت های مقوایی ویژه چسبانده شده و در کنار آن ویژگی های نمونه از قبیل ارتفاع، محل جمع آوری، 
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ت گردید . سپس گونه های گیاهی با استفاده از منابع  موقعیت محل، ویژگی های ظاهری گیاه و تاریخ جمع آوری و یادداش

 شناسایی شدند . ( 1357فلور ایران )احمد قهرمان، و   Rechinger),  1963-2012موجود شامل فلورا ایرانیکا )

 های مورفولوژیکی بررسی 2- 2

های مختلف مورد مطالعه ریخت  از دیدگاه  Schard   Verbascum speciosumبخشهای رویشی و زایشی گونه جمع آوری شده

. در بررسی ریختارهای فوق از ذره بین و  ( 1-2)جدول   ویژگی کمی و کیفی در این گونه بررسی شد  55شناختی قرار گرفت و  

انجام شد  های ماکروسکوپی با استفاده از خط کش و کاغذ میلیمتری  لوپ استفاده شد. جهت انجام مطالعات عددی، اندازه گیری

و   2به کمک جدول کای  ویژگی شامل ویژگیهای رویشی و زایشی انتخاب شدند و مورد مقایسه قرار گرفتند.   47که در نهایت 

 .دار شدن داده ها مشخص گردیدها و انحراف معیار داده های مربوطه سط  معنیمحاسبه تفاضل میانگین

 

 

 

 Verbascum speciosum  صفات کمی و کیفی مورد بررسی در: 1-2جدول 

 صفات کمی  صفات کیفی 

 ( cmطول گیاه) تراکم کرک برگ)سط  زبرین(

 ( cmطول گل آذین) تراکم کرک برگ)سط  زیرین(

 ( mmطول میوه) تراکم کرک میوه 

 (mmعرض میوه) تراکم کرک ساقه

 (mmقطر گل) تراکم کرک شاخه 

 (mmطول پرچم) تراکم کرک کاسبرگ

 (mmطول کاسبرگ) گلبرگ)سط  خارجی(تراکم کرک 

 م تعداد پرچ تراکم کرک گلبرگ)سط  داخلی( 

 (mm) طول کرک میوه تمکن تخمدان 

 (mm) طول کرک برگ شکل ساقه

 (mm)طول خامه رنگ ساقه

 (mmطول کرک ساقه) شکل بذر

 (mmطول بذر) رنگ بذر

 هتعداد بذر در هر میو رنگ گل

 (mmطول بذر) رنگ بذر

 هتعداد بذر در هر میو گلرنگ 

 تعداد ریشه های فرعی  شکل بساک 

 طول برگ شکل کرک پرچم 

 عرض برگ  رنگ کرک پرچم 

 طول دمگل نوع ریشه 
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 وزن بذر شکل کلاله

  شکل کرک برگ 

  شکل کرک ساقه 

  شکل کرک میوه 

  شکل برگ

 

 

 نتایج و بحث   . ۳

 نتایج مربوط به آنالیز نمونه های گیاهی   -1-۳

 آنالیز نمونه های گیاهی منطقه رگه معدنی و شاهد  - 1-1-۳

آورده شمده اسمت، تعدادی از گونه هایی که حضمور قابل توجهی  1-3از میان گونه های گیاهی شمناسمایی شمده که در جدول  

 Verbascum speciosum, Astragalus verus, Cousinia bijarensis,داشمتند برای آنالیز فلزات سمنگین انتخاب شمدند شمامل  

,Cousinia sp. ,Stipa barbata ,Scariola orientalis ,Cirsium lappaceum ,Tanacetum polycephalum , , 

,Achanthophylum caespitosum ,Gypsophylla pallida , Melica persicaCenturea virgata 

 Verbascum speciosum، بالاترین میزان مس در  ppm15390 به میزان  Verbascum speciosumبالاترین میزان آهن در گونه  

مشاهده گردید. این گیاهان توانایی بسیار بالایی برای جذب فلزات مورد نظر از خاک داشته و به میزان زیادی این فلزات را در 

 خود انباشته می کنند. 

 Verbascum speciosumاثر فلزات سنگین بر ویژگیهای مورفولوژیکی گیاه  - 2-۳

( و منطقه Pصفت در گیاه مورد نظر از دو منطقه رگه معدنی )  47برای بررسی اثر فلزات سنگین بر ویژگیهای مورفولوژیکی ،   

آمده است. میانگین اعداد بدست آمده محاسبه و به کمک جدول مربع  11-3مطالعه شدند. نتیجه این مطالعات در جدول   (Cشاهد )

  16در  (C)و منطقه غیر رگه  (P)اسبه شد که دو جمعیت گیاهی متعلق به دو منطقه رگه معدنیکای معنی دار بودن یا نبودن آن مح

 صفت کمی با هم تفاوت داشتند اما در بقیه صفات تفاوت قابل ملاحظه ای مشاهده نشد.  

 (C)و منطقه شاهد    (P) ژگیهای مورفولوژیکی گل ماهور در دو منطقه رگه معدنیمقایسه میانگین وی :   11- ۳جدول  

 صفت  ( Pگیاه متعلق به رگه معدنی) ( T) گیاه شاهد

 ( cmطول گیاه) 6/151 125

 ( cmطول گل آذین) 7/103 78

 ( mmطول میوه) 1/6 6/5

 (mmعرض میوه) 9/3-3 6/2 -4/3

 (mmقطر گل) 26 3/19
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 (mmطول پرچم) 7/7 7/5

 (mmطول کاسبرگ) 2/3 7/2

 م تعداد پرچ 5 5

 (mmطول کرک میوه) 15/0 1/0

 شکل کرک میوه  ستاره ای ساده  ستاره ای ساده 

 (mmطول کرک ساقه) 6/0 6/0

 شکل کرک ساقه  ستاره ای ساده  ستاره ای ساده 

 (mmطول کرک برگ) 7/0 7/0

 شکل کرک برگ  ستاره ای مطبق ستاره ای مطبق

 شکل برگ تخم مرغی نوک تیز  تخم مرغی نوک تیز 

 رنگ میله قرمز قرمز

 رنگ بساک  نارنجی تا نارنجی روشن نارنجی روشن تا سفید 

 شکل بساک  کلیوی  کلیوی 

 شکل کرک پرچم  ساده  ساده 

 رنگ کرک پرچم  سفید سفید

 شکل کلاله مورب  مورب 

 ( mmطول خامه) 9/1 86/1

 (cmطول برگ) 45-9 5/8 -42

 (cm)عرض برگ 10-5/3 7/2 -1/9

 ساقهرنگ  خاکستری  خاکستری 

 شکل ساقه راست شیاردار  راست شیاردار 

 رنگ گل زرد  زرد 

 (mmطول کرک ساقه) 38/0 44/0

 (mmطول دمگل) 8/6 5/6

 رنگ بذر سیاه سیاه

 شکل بذر نامتقارن نامتقارن

 (mmطول بذر) 03/1 8/0

 تعداد بذر در هر میوه 53 40

 (gوزن بذر) 001/0 001/0

 تمکن تخمدان  دوخانه محوری  محوری دوخانه 

 نوع ریشه  راست  راست 

 طول ریشه  25 33

 تعداد ریشه های فرعی  10 4

1D 1D )تراکم کرک برگ)سط  زبرین 

2D 2D )تراکم کرک برگ)سط  زیرین 
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3S 3S  تراکم کرک میوه 

1S 1S تراکم کرک ساقه 

2D 2D تراکم کرک کاسبرگ 

2S 2S )تراکم کرک گلبرگ)سط  خارجی 

G G  )تراکم کرک گلبرگ)سط  داخلی 

 ( gوزن خشک) 461 418

2S 2S  تراکم کرک شاخه 

 

 D1= بسیار متراکم, D2= تراکم متوسط, D3= کم تراکم, S1= پراکندگی کم, S2= پراکندگی متوسط, S3= پراکندگی زیاد, G= صاف 

 (2m-1m    تفاضمل میانگین صمفات مورد بررسمی در دو جمعیت گیاهی مورد نظر می باشمد که هر چه قدر مطلق مقدار عددی )

آن از هر یک از اعداد زیر سمطوح اطمینان بیشمتر باشمد تفاوت بین دو جمعیت گیاهی بارزتر اسمت  در غیر این صمورت شمباهت 

بین صمفات مورد اختلاف در دو جمعیت گیاهان مورد نظر، تفاوت از   -12-3دو جمعیت به هم بیشمتر اسمت. با توجه به جدول 

طول میوه، طول کاسبرگ، طول خامه، طول دمگل، طول بذر، کرک برگ و کرک میوه در هیچ سط  اطمینانی در صفاتی مانند  

. .صمفات طول گل آذین، تعداد بذر در > P  %5 معنی دار شمد یعنی %90معنی دار نشمدند. صمفت طول پرچم در سمط  اطمینان  

معنی دار   %99معنی دار شمدند.  صمفات طول گیاه و طول کرک سماقه در سمط    %95در سمط  و قطر گل  هر میوه و وزن خشمک 

 . < P%1معنی دار شدند یعنی    %9/99. صفات طول ریشه و تعداد ریشه فرعی در سط  < P %5شدند یعنی  

 
 
 

 گیری  . نتیجه4

، نشان داد که گونه متعلق به رگه معدنی و   Verbascum speciosumفلزات سنگین بر ویژگیهای مورفولوژیکی گونه  بررسی اثر 

ویژگی با هم متفاوت شدندکه عبارتند از طول گیاه،  طول گل آذین، طول میوه، عرض    18همین گونه متعلق به منطقه شاهد در  

ک میوه، طول خامه،  طول برگ، عرض برگ،  طول کرک ساقه، طول میوه، قطر گل، طول پرچم،  طول کاسبرگ،  طول کر

به طور کلی در اک ر ویژگیها گیاه    .دمگل، طول بذر، تعداد بذر در هر میوه، طول ریشه، تعداد ریشه های فرعی و وزن خشک

رات فلز مس و عوامل دیگر  متعلق به منطقه رگه معدنی اندازه ها و مقادیر بیشتری را نشان داد که ممکن است در اثر تداخل اث

موجود در خاک مانند قیرهای طبیعی سبب ایجاد چنین حالاتی در گیاه شده باشد. اما طول ریشه در گیاه متعلق به رگه معدنی  

کمتر از طول ریشه گیاه شاهد بود. تعداد ریشه های فرعی در گیاه متعلق به رگه معدنی نیز بیشتر از گیاه شاهد بود که این به  

وفور مس در خاک می باشد که از طویل شدن ریشه جلوگیری کرده و تعداد ریشه های فرعی را افزایش داده است و این   دلیل

( مبنی بر این که فراوانی بیش از حد مس در خاک را سبب افزایش ریشه 1383( و احمدی )1988)  Marschnerموضوع، نظر 

 جلوگیری می کند را تأیید می نماید.  های فرعی می گردد و از طرفی هم از طویل شدن ریشه
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Evaluation of water use efficiency in rapeseed cultivar 401 in different levels of 

irrigation water and nitrogen fertilizer 
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Abstract  
Overcome water shortage, management and saving of agricultural water consumption is 

essential. Productivity of water and fertilizer consumption in agriculture is one of the most 

important issues that should always be considered in agricultural planning. This factorial 

experiment was performed in a randomized complete block design with 3 replications in a silty 

soil. In this study, four different levels of irrigation water including 100 (control treatment), 

80, 60 and 40% of irrigation water requirements and three different levels of nitrogen fertilizer 

including 200, 150 and 100 kg / ha of pure nitrogen were considered as experimental 

treatments. In terms of nitrogen fertilizer treatments, the highest yield related to N200 treatment 

with a rate of 3.12 tons per hectare, in the case of irrigation water treatments showed the highest 

yield related to I100 treatment with a rate of 2.98 tons per hectare. At the end, I40 treatment 

was 1.62 tons per hectare. While the maximum water use efficiency related to the interaction 

of fertilizer and irrigation related to I80 N150 treatment was 0.69 . 

 

Keywords: Rapeseed, irrigation need, nitrogen 
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 در سطوح مختلف آب آبیاری و کود نیتروژن   401بررسی عملکرد راندمان مصرف آب در کلزا رقم 

 
 2مهدی صادقی - ، 1*عبدالامیر یوسفی 

 
 دزفول، دانشگاه آزاد اسلامی، دزفول، ایران مرکز تحقیقات فناوری تولید محصولات سالم و ارگانیک، واحد   -2و 1
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 چکیده 

وری مصرف آب و کود در کشاورزی  برای غلبه بر کمبود آب، مدیریت و صرفه جویی در مصرف آب کشاورزی ضروری است. بهره

موضوعات بسیار مهمی است که در همواره باید در برنامه ریزی های کشاورزی مورد توجه قرار گیرد. این آزمایش به  یکی از  

تکرار در در یک خاک سیلتی اجرا گردید. در این تحقیق، چهار    3های کامل تصادفی با  صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک

درصد نیاز آب آبیاری و سه سط  مختلف کود نیتروژن شامل   40و    60،  80)تیمار شاهد(،    100سط  مختلف آب آبیاری شامل  

کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص به عنوان تیمارهای آزمایشی در نظر گرفته شد. از نظر تیمارهای کود ازت،    100و    150،  200

بیشترین عملکرد مربوط به ب آبیاری ، در مورد تیمارهای آتن در هکتار  12/3با میزان  200Nترین عملکرد مربوط به تیمار  بیش

تن در هکتار قرار داشت. در حالیکه   62/1با میزان    40I. در انتها نیز تیمار  را نشان دادتن در هکتار    98/2با میزان    100Iتیمار  

 .  بدست آمد 69/0به مقدار  150N 80Iحداک ر راندمان مصرف آب  مربوط به اثر متقابل کود و آبیاری مربوط به تیمار 

 

 کلزا، نیاز آبیاری، نیتروژن واژگان کلیدی: 

 

   .مقدمه1

یکی از شاخص هایی که برای ارزیابی مدیریت آبیاری مورد استفاده قرار می گیرد، کارایی مصرف آب میباشد. کارایی مصرف  

امروزه کارایی مصرف آب آب، محصول تولید شده به ازای تبخیرو تعرق صورت گرفته است. با توجه به خطر کمبود آب در دنیا  

اهمیت زیادی یافته است. دانشمندان به دنبال راه هایی هستند که آن را بهبود بخشند یا سیستم کشت را به صورتی تغییر دهند  

آب و حاصلخیزی خاک در تولید محصولات کشاورزی ). 1380که به صورت بهینه ازآب استفاده شود )دهشیری و همکاران،  

و کمیت و کیفیت محصول وابستگی زیادی به آنها دارند. وجود میزان کافی از عناصر غذایی در خاک از شمار    نقش بنیادین دارند 

های حاصلخیزی خاک است. هر عنصر غذایی اثری مستقیم و مستقل در رشد گیاه دارد ولی این اثر تحت تاثیر مهمترین شاخص

ترین مصرف  درصد از منابع آب، عمده  90رزی با مصرف بیش از  شود. از آنجایی که درجهان، بخش کشاوآب، کم و زیاد می

بشمار می این بخش کمک مؤثری به صرفهآید، هرگونه صرفهکننده آب  تلقی میجویی در  شود.  جویی در مصرف منابع آب 

گزینش صحی     نماید. های کشاورزی ایفا مینیتروژن به عنوان یک ماده حاصلخیز کننده، نقش چشمگیری را در تولید فراوده

مقدار کود حاوی این عنصر برای رسیدن به بالاترین سط  تولید الزامی است. پیامد استفاده کافی و به هنگام نیتروژن، نه تنها  

نماید و تلفات آبشویی را به کمترین اندازه  بیشترین درآمد را تولید، بلکه از تجمع زیاد نیترات در نیمرخ خاک نیز جلوگیری می

( بررسم ی اثمر سمطوح 2002) شود. نورالمه خمان و همکماران  ه و در نهایت مانع از آلوده شدن آبهای زیرزمینی میممکن رساند

mailto:Abdolamiryousefi@yahoo.com
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نیتروژن در هکتار( و سولفور صفر تا    120و    80،  40نیتمروژن )صمفر،   اثر    90کیلوگرم  کیلوگرم در هکتار اظهار نمودند که 

( بمر  2005در آزمایش اسلام و همکماران )نیتروژن روی تعداد شماخه، تعمداد غلاف، وزن هزار دانه و عملکرد دانه م بت بود.  

یلموگرم ک  200کیلموگرم در هکتمار کود نیتمروژن در مقایسمه بما    400روی خصوصمیات گیاه کلزا ملاحظه شد که به کمارگیری  

کمود نیتمروژن در هکتار، باعث کاهش در تعداد غلاف در مترمربع، تعم داد دانمه در غلاف، وزن خشک دانه ها و کاهش درصد  

( در یک آزمایش تیمارهای کمودی نیتروژن عملکرد کلزا نشان دادند که منابع  2006طاهرخانی و همکاران ) . روغن دانه شد

در مقایسه با سایر منمابع کمودی در افمزایش عملکمرد دانه مؤثرتر بودند. در تحقیق آنها بالاترین   کمودی اوره و نیتمرات آمونیوم

کیلوگرم کود نیتروژن در هکتار حاصل گردیمد و بما کماهش مصمرف میمزان نیتمروژن، عملکمرد    240عملکرد دانه کلزا بما مصرف  

 دانمه بمه طمور معنمی داری کماهش یافمت. 

تحقیق مطالعه اثرات سطوح مختلف آب آبیاری و کود نیتروژن بر عملکرد کارایی مصرف آب آبیاری در کلزا رقم    هدف از این

 باشد. در منطقه کشاورزی دزفول در شمال خوزستان می  401هایولا 

 

 ها .مواد و روش2

در شمال    401ف آب آبیاری هایولا  این تحقیق به منظور مطالعه اثرات سطوح مختلف آب آبیاری و کود نیتروژن بر کارایی مصر  

خوزستان انجام گردید. این طرح به صورت اسپلیت فاکتوریل بر پایه بلوکهای کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. به همین  

درصد نیاز آبی گیاه( به عنوان کرت اصلی و سطوح    100و    80،  60،  40منظور فاکتورهای آزمایش شامل تیمارهای آبیاری )

کیلوگرم نیتروژن خالص( به عنوان فاکتور دوم در کرتهای فرعی بود. بنابراین کل    200و    150،  100،  0ود نیتروژن )مختلف ک

ها روی  متر مربع( در نظر گرفته شد. فاصله بین بوته  20متری )  5*    4عدد بود. ابعاد هر پلات به صورت    48قطعات آزمایشی  

متر در نظر    4و فاصله بین تکرارها    2گیری از نشت رطوبت، فاصله بین کرتها  سانتیمتر و جهت جلو  15تا    10هر ردیف حدود  

به حجمم آب ممصرفی بمرای دانه  گرفته شد. کارآیی مصرف آب آبیاری) بر حسب کیلوگرم بر متر مکعب( از تقمسیم عملکمرد  

تجزیه و تحلیل داده ها با    .یری شدهمر تیممار محاسبه شد. حجم آب مصرفی در هر کرت با استفاده از کنتور حجمی اندازه گ

  Excelانجام گرفت. برای مقایسه میانگین داده ها از آزمون دانکن و برای رسم نمودارها از نرم افزار    SASاستفاده از نرم افزار  

 استفاده گردید. 

 

 نتایج و بحث  .۳

ارائه شده است نتایج این    1آب در جدول  نتایج مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف کود ازت و آب آبیاری بر کارایی مصرف  

دهد که بین تیمارهای آزمایشی از نظر عملکرد دانه و کارایی مصرف آب آبیاری در سط  احتمال یک درصد جدول نشان می 

  3/ 12با میزان  200Nمعنی دار شد در حالیکه بر مقدار روغن اثر معنی داری مشاهده نگردید. بیشترین عملکرد مربوط به تیمار 

را نشان می دهد و از    100Nتن در هکتار که البته اختلاف کمی با تیمار    98/2با میزان    150Nتن در هکتار و بعد از آن تیمار  

نظر آماری اختلاف معنی داری بین این دو سط  در عملکرد دانه مشاهده نگردید. با  افزایش مقدار کود مصرفی کارایی مصرف  

( در  آزمایشی چهار سط   1394نوریانی )بود.   200Nآب نیز افزایش یافت بطوریکه حداک ر کارایی مصرف آب مربوط به تیمار  

و   308کیلوگرم در هکتار( از منبع کود اوره به عنوان فاکتور اصلی و دو رقم کلزا هما یولا    240و    160،  80ر،  کود نیترژن )صف 

عنوان فاکتور فرعی در نظر گرفت. نتایج نشان داد که بیشترین تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف متعلمق   به  401هایولا  

 کتار بود. بیشترین درصد روغن به سط  کودی صفر کیلوگرم نیتروژن در هکتارکیلوگرم نیتروژن در ه  240به سط  کودی  

تعلق داشت. نتمایج تحقیقمات دیگر محققان نیز مؤید این مطلب اسمت کمه افمزایش مصمرف نیتروژن باعث افزایش تعداد غملاف  

در واحمد سط  میگردد  )کاظمی و همکاران در بوتمه و تعمداد دانمه در غلاف شده که این امر منجر به افزایش عملکرد دانمه  

2010) 
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نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل سطوح مختلف آب آبیاری و کود ازت بر عملکرد دانه، مقدار روغن و کارایی مصرف آب را  

رایی مصرف  ارائه شده است. با افزایش مقدار کود ازت کارایی مصرف آب افزایش یافته و حداک ر کا  2نشان می دهد.در جدول  

با  افزایش قابلیت دسترسی عناصر  ن  ( نشان داد1392بدست آمد. صادق دوست )  69/0به مقدار     150N 80Iآب آبیاری از تیمار   

. همچنین دانشمند و غذایی در طی دوره رشد، کارآیی مصرف کود، عملکرد دانه و در نتیجه کارآیی مصرف آب بیشتر می شود

با افزایش مصرف کود نیتروژن و افزایش میزان رطوبت خاک، کارایی مصرف آب دانه و ماده خشک ( نشان دادند  1386همکاران )

 کل افزایش می یابد. 

 

 مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف کود ازت و سط  آب آبیاری  بر خصوصیات عملکردی کلزا   :1جدول 

 اختلاف آماری  200 150 100 0 سطح کود مصرفی )کیلوگرم در هکتار( 

 c45/0 b66/0 a71/0 a72/0 P≤0.01 کارایی مصرف آب آبیاری 

 a1/40 a4/39 a3/42 a9/40 ns درصد روغن 

 c72/0 b41/2 a98/2 a12/3 P≤0.01 عملکرد کل دانه )تن در هکتار( 

  %40 %60 %۸0 %100 سطح آب آبیاری 

 33/0c 37/0b 55/0a 78/0a P≤0.01 کارایی مصرف آب آبیاری 

 1/38a 1/37a 9/38a 1/39a ns درصد روغن 

 62/1c 25/2b 65/2a 98/2a P≤0.01 عملکرد کل دانه )تن در هکتار( 

 

 

 اثر متقابل آب آبیاری و کود ازت بر عملکرد  و اجزاِ عملکرد کلزا   :2جدول

 عملکرد دانه 

 )تن در هکتار(

مصرف    کارایی 

 آب آبیاری 

 تیمار

31/1d 8/38a 33/0d 0N 40I 

09/2c 7/37a 37/0bc 100N 40I 

37/2b 2/40a 42/0b 150N 40I 

4/2b 6/39a 43/0b 200N 40I 

56/1d 1/40a 38/0b 0N 60I 

33/2c 3/41a 39/0bc 100N 60I 

62/2b 2/40a 40/0b 150N 60I 

69/2b 6/39a 42/0b 200N 60I 

76/1bd 38a 41/0b 0N 80I 

53/2b 8/38a 66/0a 100N 80I 

82/2b 7/39a 69/0a 150N 80I 

85/2a 1/41a 67/0a 200N 80I 

92/1a 4/40a 44/0 0N 100I 

7/2ab 3/41a 69/0a 100N 100I 

98/2a 9/40a 63/0a 150N 100I 

01/3a 8/40a 66/0a 200N 100I 

P≤0.01 Ns P≤0.01  مقایسه آماری 
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 گیری . نتیجه4

تن در هکتمار که  98/2با میزان    150Nتن در هکتمار و بعمد از آن تیممار  12/3با میزان    200Nبیشمممترین عملکرد مربوط به تیممار  

را نشمممان می دهمد و از نظر آمماری اختلاف معنی داری بین این دو سمممط  در عملکرد دانمه    100Nالبتمه اختلاف کمی بما تیممار  

 مشاهده نگردید. همچنین با افزایش مصرف کود ازته کارایی مصرف آب افزایش یافت.
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Abstract  
Adaptation of cultivars to different environmental conditions is one of the most important 

issues in breeding programs. In order to compare the yield and yield components of new lines 

of blue-eyed beans in northern Khuzestan, an experiment with 20 genotypes was conducted in 

a randomized complete block design with three replications in Shamsabad, Dezful in 1399. 

Each plot consisted of 2 planting lines at intervals of 75 cm and a length of six meters. The area 

of each plot was 9 square meters. Sowing the seeds of the first of August was done manually, 

one row on each stack and at a distance of 20 cm on the line. Irrigation, weed control, pests 

and diseases were based on the needs of the plant and the field. For the final harvest and 

measurement and sampling from the middle of each plot with an area of two square meters was 

used and based on the relevant measurements, the following traits were measured. The results 

showed that the effect of genotypes on plant height, pod length, number of seeds per pod, 

number of seeds per pod and 100-seed weight were significant at the level of 1% probability. 

   

 

Keywords: Beans, line, yield 
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 بررسی اجزای عملکرد لاین های جدید لوبیا چشم بلبلی در شمال خوزستان 
 2مهدی صادقی  - ،  1*عبدالامیر یوسفی  

 
 تحقیقات فناوری تولید محصولات سالم و ارگانیک، واحد دزفول، دانشگاه آزاد اسلامی، دزفول، ایران مرکز  -2و 1

Abdolamiryousefi@yahoo.comEmail:  

 
 
 

 چکیده 

 به نژادگران توجه مورد به نژادی برنامه های در که است مسائلی از مهمترین محیطی متفاوت شرایط به ارقام سازگاری     

به منظور بررسی مقایسه عملکرد و اجزای عملکرد لاین های جدید لوبیا چشم بلبلی در شمال خوزستان آزمایشی با   باشد.می

خط    2اجرا شد. هر کرت شامل    1399ژنوتیر در قالب طرح بلوک کامل تصادفی با سه تکرار در شمس آباد دزفول در سال    20

متر مربع بود. کاشت بذور اول مرداد  به صورت   9سانتیمتر و به طول شش متر، بود مساحت هر کرت    75کاشت به فواصل  

هابر  های هرز و آفات و بیماریسانتیمتر روی خط انجام شد. آبیاری، مبارزه با علف  20دستی، یک ردیف روی هر پشته و به فاصله  

ت.  برای برداشت نهایی و اندازه گیری و نمونه برداری از وسط هر کرت به مساحت دو متر  اساس نیاز گیاه و مزرعه صورت گرف

های مربوطه صفات زیر مورد اندازه گیری قرار گرفت. نتایج نشان داد که اثر ژنوتیر ها  گیریمربع استفاده شد و بر اساس اندازه

 در غلاف و وزن صد دانه در سط  احتمال یک درصد معنی دار بودند. بر ارتفاع بوته، طول غلاف، تعداد دانه در غلاف، تعداد دانه  

 

 خط کاشت، وزن صد دانه، ارتفاع بوتهواژگان کلیدی:  

 

   .مقدمه1

دانه حبوبات از مهمترین منابع  تامین کننده پروتئین در رژیم غذایی انسانها به شمار می آید. محتوای پروتئین حبوبات در 

که می تواند به عنوان مکمل پروتئین غلات در رژیم غذایی جای گیرد. در بین حبوبات، لوبیا از نظر  حدود دو برابر غلات بوده  

لوبیا را می توان یک گیاه چند منظوره محسوب نمود   (.2008سط  زیر کشت و تولید مقام اول را در جهان دارا است )دوری  ، 

برای دانه و همچنین برای مصرف آن به عنوان علوفه مورد توجه    زیرا هم برای تازه خوری غلاف سبز آن بصورت یک سبزی و هم

 ذکر پایداری عنوان به مختلف هایسال یا  مختلف هایمکان در ثابت (. عملکردهای 2012کشاورزان می باشد )فری و سینگ ،  

 یا و متفاوت هایدر محیط هاژنوتیر بین اختلاف میزان در تغییر از ناشی محیط، و ژنوتیر متقابل  اثر بودن دارمعنی  گردد. می

 ایمقایسه آزمایش های در ویژه به محیط و ژنوتیر متقابل اثر  از  محققان معمولاً باشد.می  هاژنوتیر  نسبی بندیرتبه در تغییر

 به نژادگران بنابراین دهند.می قرار عملکرد متوسط اساس بر فقط را هاژنوتیر گزینش پایه و صرف نظر کرده مدت کوتاه عملکرد

 روش  از (. یکی2010کنند )کایلا، برداریمحیط بهره و ژنوتیر متقابل اثر از که داشته گزینش کاربردی روش یک به احتیاج

های ژنوتیر از دسته آن های پایدارژنوتیر از منظور است. پایدار های  ژنوتیر انتخاب ژنوتیر، و  محیط متقابل اثرات های کاهش

 پایداری، که بود خواهد آمیزموفقیت پایدار هنگامی هایژنوتیر انتخاب باشند. محیط با کمتری متقابل اثرات دارای که هستند

 پایدار هایژنوتیر انتخاب ژنوتیر، و متقابل محیط اثرات کاهش  هایروش از یکی (.1377ژنتیکی باشد )فرشادفر،   صفت یک

 انتخاب .باشند محیط با کمتری متقابل دارای اثرات که هستند هاییژنوتیر از دسته آن پایدار هایاز ژنوتیر است. منظور

mailto:Abdolamiryousefi@yahoo.com
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 خاص یک صفت ، فنوتیپی عملکرد ژنتیک پایداری صفت یک پایداری، که بود خواهد موفقیت آمیز پایدار هنگامی  هایژنوتیر

 (. 2010)کانگ و فام،  باشد نبات کنندگان صلاح ا علاقه مورد و

 واریته گیاه لوبیا و تاثیر شرلیط محیطی بر خصوصیات رشدی گیاه بود. 20این تحقیق بررسی هدف از 

 

 ها .مواد و روش2

دقیقه شرقی   32درجه و    48در شمس آباد دزفول اجرا گردید. این منطقه با طول جغرافیایی    1399این آزمایش در سال زراعی    

کیلومتری از مرکز استان، در   120متر از سط  دریا در فاصله    82ارتفاع  دقیقه شمالی و  22درجه و     32و عرض جغرافیایی  

ژنوتیر لوبیا چشم   20. آزمایش در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی در سه تکرار و با شمال غرب خوزستان واقع شده است

کیلوگرم در هکتار و   110میزان کودهای شیمیایی پایه بر اساس آزمون خاک شامل سوپر فسفات تریپل به    انجام گردید.  بلبلی

کیلوگرم در هکتار در مزرعه توزیع و به زیر خاک   50کیلوگرم در هکتار و کود اوره به میزان    100کود سولفات پتاسیم به میزان  

متر و فاصله هر دو بوته روی خط کاشت    6سانتی متر و طول    75هایی با فاصله  ردیف کشت با پشته  2برده شد. هر کرت شامل  

بذر    3سانتی متر در نظر گرفته شد. فواصل بین تکرارها دو متر در نظر گرفته شد. عملیات کاشت به طوری که در هر کپه    20

ها اقدام شد. برداشت نهایی با رعایت حاشیه از خط  برگی نسبت به تنک کردن بوته  2-4با دست کشت گردید و در مرحله  

ع برداشت شد. صفات اندازه گیری شده شامل ارتفاع بوته، طول غلاف، تعداد دانه  مربوط به عملکرد نهایی به میزان سه مترمرب

انجام گرفت. برای مقایسه   SASها با استفاده از نرم افزار  در غلاف، تعداد غلاف در بوته و وزن صد دانه بود.    تجزیه و تحلیل داده

 استفاده گردید.   Excelفزار  ها از آزمون دانکن و برای رسم نمودارها از نرم امیانگین داده 

 

 نتایج و بحث  .۳

نتایج مقایسمه میانگین نشمان داد ژنوتیر ها بر ارتفاع بوته، طول غلاف، تعدادغلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن صمد دانه 

بوته مربوط  به (. نتایج مقایسممه میانگین نشممان داد بلندترین ارتفاع 1در سممط  احتمال یک درصممد معنی دار بودند )جدول 

(. 2متعلق بودنمد )جمدول   412سمممانتیمتر بمه ژنوتیمر  همای   6/41بود و کوتماهترین ارتفماع بوتمه بما     19و   18،    7،  6ژنوتیمر همای  

همانطور که ملاحظه شممد ارتفاع گیاه علاوه بر اینکه یک خصمموصممیت ژنتیکی اسممت قویا تحت تاثیر عوامل محیطی مانند نور، 

باشمد. با توجه به نتایج آزمایشمات چنین نتیجه گیری می شمود که بین لاین ها از  یریتی در مزرعه میدرجه حرارت و عوامل مد

لحاظ ارتفاع بوته، اختلاف وجود دارد ضمن اینکه این اختلاف بسته به اقلیم هر منطقه متغییر می باشد.  نتایج مقایسه میانگین  

متعلق  3سممانتیمتر به ژنوتیر  8/7و کمترین طول غلاف با   10وتیر سممانتیمتر به ژن  2/20نشممان داد بیشممترین طول غلاف با  

نیز گزارش کردند که صمممفت طول غلاف و اندازه دانه بر روی پتانسمممیل عملکرد  2017(. مفاخری و همکاران ،2بودند )جدول  

ز گزارش نمودند طول غلاف و ( نی2013لوبیا تاثیر گذار بوده و اسماسما به عنوان مارکر قابل اسمتفاده هسمتند. )گان و همکاران ،

(. .نتایج  2016عملکرد دانه از جمله صفاتی هستند که بیشترین درصد تنوع بین نمونه ها را توجیه می نمایند. ) آلیو و ماکایند ،

با  و کمترین تعداد غلاف در بوته  10غلاف در بوته به ژنوتیر   192مقایسمه میانگین نشمان داد بیشمترین تعداد غلاف در بوته با  

 13(. نتایج مقایسمه میانگین نشمان داد بیشمترین تعداد دانه در غلاف با  2متعلق بودند )جدول  19غلاف در بوته به ژنوتیر   17

متعلق   19و  7،  3دانمه در غلاف بمه ژنوتیمر همای    3و کمترین تعمداد دانمه در غلاف بما    10و    9،  5دانمه در غلاف بمه ژنوتیمر همای  

گردد لذا با در نظر گرفتن ه تعداد غلاف در بوته یکی از اجزای اصمملی عملکرد دانه محسمموب می(. از آنجایی ک2بودند )جدول  

توان از تنوع ژنتیکی موجود برای این صممفت در بهبود عملکرد دانه از طریق انتخاب همبسممته بهره گیری کرد.  این موضمموع می

بما همدف انتخماب ثبمات عملکرد معرفی شمممده اسمممت   تعمداد غلاف در بوتمه یمک معیمار انتخماب مفیمد در آزممایشمممات چنمد مکمانمه

(. تعداد غلاف در بوته در عملکرد دانه موثر اسمت و هر چه تعداد این صمفت افزایش یابد به طور  1997)اوماهارانت و همکاران  ،  

دانه در غلاف به  13مسمتقیم بر عملکرد دانه افزوده می شمود. نتایج مقایسمه میانگین نشمان داد بیشمترین تعداد دانه در غلاف با  
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(. 2متعلق بودنمد )جمدول    19و  7،  3دانمه در غلاف بمه ژنوتیمر همای    3و کمترین تعمداد دانمه در غلاف بما    10و    9،  5ژنوتیمر همای  

طول غلاف بیشتر و تعداد دانه در غلاف بالاتر  نشان دهنده کارایی استفاده و تخصیص منابع رشد در یک  ژنوتیر است )نخوما  

گزارش      ٪82  - 21(. مطالعات ژنتیکی در گیاه لوبیا چشمم بلبلی وراثت پذیری برای تعداد بذر در غلاف را 2020و همکاران ،  

نمودند. صمفات تعداد غلاف در گیاه، طول غلاف، تعداد دانه در غلاف برای تشمخیص تنوع ژنتیکی بسمیار اهمیت دارد و منجر به 

مربوطبه   شمود .نتایج مقایسمه میانگین نشمان داد بیشمترین وزن صمد دانهطبقه بندی بهتر ژنوتیر های لوبیا چشمم بلبلی می  

(. سمایز دانه ) وزن صمد دانه( صمفتی  2متعلق بودند )جدول  3و کمترین وزن صمد دانه مربوط به ژنوتیر  10و    9، 6ژنوتیر های  

تباط مسمتقیمی با اندازه بذر دارد و هسمتند که در گیاه لوبیا چشمم بلبلی مورد توجه کشماورزان و به نژادگران اسمت. وزن بذر ار

توصیه  شده است به عنوان معیار انتخاب غیر مستقیم برای به حداک ر رساندن عملکرد دانه در لوبیا چشم بلبلی استفاده شود .  

انه گرم(،  دانه متوسمط )وزن صمد د 12بر این اسماس ژنوتیر های لوبیا چشمم بلبلی به سمه گروه ریز دانه ) وزن صمد دانه زیر 

گرم( تقسمیم بندی می شموند. اندازه دانه به تعداد روز تا گلدهی و  18گرم( و  دانه درشمت )وزن صمد دانه  بیش از 18 -12بین

زمان تشمکیل غلاف بسمتگی داشمته و هر چه گلدهی و تشمکیل غلاف زودتر اتفاق بیفتد اندازه دانه درشمت تر اسمت . مطالعات  

گزارش نمودنمد.  وراثمت پمذیری بمالا معیمار   ٪90تما    ٪48اثمت پمذیری برای انمدازه بمذر را بین ژنتیکی در گیماه لوبیما چشمممم بلبلی ور

قمابمل اعتممادی برای پیش بینی ثبمات و اثربخشمممی انتخماب خواهمد بود. در این حمالمت ، انمدازه دانمه در بین اجزای عملکرد دانمه در 

که می تواند به طور موثر و سممیسممتماتیک در یک برنامه  لوبیای چشممم بلبلی پایدارترین )یعنی با تأثیر محیطی کمتر( اسممت   

 اصلاحی برای بهبود اندازه دانه و عملکرد دانه وارد شود.

 نتایج تجزیه واریانس اجزاِ عملکرد گیاه لوبیا : 1جدول

درجه   منابع تغییرات 

 آزادی 

تعداد دانه در   طول غلاف  ارتفاع بوته

 غلاف 

تعداد غلاف در  

 بوته

 وزن صد دانه 

 ns14/23 *5/31 ns1/1 **3/5 **12/6 2 تکرار 

 79/19** 7/9** 102** 14/9** 512** 19 ژنوتیر 

 41/2 1/1 7/6 1/2 89 38 خطا 

CV%  14/10 2/6 9/5 57/6 9/9 

 

 نتایج مقایسه میانگین های خصوصیات رشدی گیاه لوبیا : 2جدول 

ارتفاع بونه   انواع ژنوتیر 

 )سانتیمتر( 

طول غلاف  

 )سانتیمتر( 

 وزن صد دانه  تعداد دانه در غلاف  تعداد غلاف در بوته 

N1 b4/55 c1/16 f81 b11 b5/22 

N2 c2/50 d3/14 g76 cd8 f2/17 

N3 b8/54 d8/7 i30 f3 g3/14 
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N4 e6/41 cd2/15 e96 b11 b23 

N5 c7/51 bc6/17 d137 a13 d6/20 

N6 a61 b18 c151 b11 a2/27 

N7 a8/60 e8/11 gh51 f3 ef9/17 

N8 d3/45 cd9/14 ef87 bc10 c7/20 

N9 c51 ab1/19 b179 a13 a6/27 

N10 b1/55 a2/20 a192 a13 a2/27 

N11 c2/48 cd1/15 ef84 c9 b8/22 

N12 e7/39 cd9/14 f79 bc10 b6/22 

N13 b1/56 d6/13 h40 cd8 c8/20 

N14 c8/49 f7/10 g66 e5 e5/18 

N15 b3/54 e6/12 fg73 cd8 cd4/20 

N16 c51 de13 f79 c9 bc7/21 

N17 d3/46 d2/14 gh51 bc10 bc7/21 

N18 a2/62 de9/12 fg68 c9 d20 

N19 a5/61 bc2/17 j17 f3 f9/16 

N20 d9/43 d3/14 f77 d7 bc7/21 

 

 

 گیری . نتیجه4

خصوصیات رشدی اندازه گیری شده در سط  احتمال یک درصد  نتایج مقایسه میانگین نشان داد که انواع  ژنوتیر ها بر  کلیه  

اثر معنی دار داشت.  ارتفاع بوته، طول غلاف، تعدادغلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن صد دانه در سط  احتمال یک  

 بدست آمد.  N10و  N9 . از نظر وزن صد دانه ژنوتیر  درصد معنی دار بودند
 

 . منابع5
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Background and Taxonomic Status of Ralstonia solanacearum The Agent of 

Potato Bacterial Wilt 
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Abstract  
The bacterium Ralstonia solanacearum is caused disease on more than a few hundred plant 

species belonging to more than 50 families. Its hosts is included potato, peanut, tomato, 

tobacco, banana and a number of other economically important shrubs and trees. This 

bacterium is able to attack various hosts on a global scale. This study was examined the 

classification situation and some of its signs on potato. 

 

Keywords: Race, Biovar, Bacterial Wilt, Ralstonia solanacearum 
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عامل بیماری پژمردگی   Ralstonia solanacearumپیشینه و موقعیت تاکسونومیکی باکتری 

 باکتریایی سیب زمینی 

 حسین مرادی 

 
 مجتمع آموزش عالی سراوان

 ( Hossmor@gmail.comایمیل نویسنده مسئول مکاتبات: )
 
 

 چکیده 

خانواده بیماری زا می باشد.    50گیاهی متعلق به بیش از  بر روی بیش از چند صد گونه ی    Ralstonia solanacearumباکتری  

میزبان های آن شامل سیب زمینی، بادام زمینی، گوجه فرنگی، توتون، موز و تعدادی دیگر از بوته ها و درختان مهم اقتصادی  

عه به بررسی موقعیت  می باشد. این باکتری قادر است میزبان های مختلف در مقیاس جهانی را مورد هجمه قرار دهد. این مطال

 طبقه بندی و برخی علائم آن روی سیب زمینی پرداخته است. 

 

 رالستونیا سولاناسئاروم واژگان کلیدی: نژاد، بیوار، پژمردگی باکتریایی،  

 

 .مقدمه1

ایالات متحده گزارش شده و همچنین برروی سیب زمینی، توتون، گوجه  ازSmith توسط   1896این بیماری اولین بار در سال 

 (. Anonymous, 2004؛  1385فرنگی و بادام زمینی در آسیا، آمریکای جنوبی و آمریکای شمالی نیز گزارش گردیده است)بهداد،  

نام   بار  اولین  سال    Smithتوسط    Bacillus solanacearumبرای  در    1896در  شده  ایجاد  شد.تغییرات  داده  آن  عامل  به 

 (: 2004Anonymous ,باکتری عامل بیماری به صورت زیر می باشد )  399نامگذاری
Bacillus solanacearum (Smith, 1896), Pseudomonas solanacearum (Smith, 1896) Smith 1914, Burkholderia 

solanacearum (Smith, 1896) Yabuuchi et al. 1992, Ralstonia solanacearum (Smith, 1896) Yabuuchi et al. 1995 

خانواده بیماری زا می باشمد.   50بر روی بیش از چند صمد گونه ی گیاهی متعلق به بیش از   R. solanacearum باکتری

و تعدادی دیگر از بوته ها و درختان مهم اقتصمادی  میزبان های آن شمامل سمیب زمینی، بادام زمینی، گوجه فرنگی، توتون، موز

(. این باکتری Li et al, 2021می باشمد. این باکتری بالغ بر دویسمت میزبان در مقیاس جهانی را مورد هجمه قرار می دهد )

به طور معمول خاکزاد بوده و میزبان را از طریق ریشمه آلوده می کند،پس از آن به صمورت سمیسمتمیک در طول آوندهای چوبی 

حرکت نموده، باعث ایجاد پژمردگی شمده که اغلب منجر به مرگ میزبان می شمود. تعدادی از جدایه ها توسمط حشمرات بر روی 

طریق محور خوشمممه ی گمل، میزبمان را مورد حملمه قرار می دهنمد. این بماکتری بر روی رقم   موز منتقمل می شمممونمد و اغلمب از

Bugtok  نوعی موز( در فیلیپین باعث ایجماد علایم موضمممعی و تغییر رنگ آوندها می شمممود. آلودگی های پنهان نیز برای این(

ی م ال انتقال غده های بذری سمیب زمینی باکتری گزارش شمده اسمت به طوری که منبع مهمی برای انتشمار آن می باشمد. برا

 
1- Nomenclature 
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شمده   1990آلوده و فاقد علایم در داخل اروپا منجر به شمیوع بیماری پژمردگی باکتریایی در روی سمیب زمینی در اواسمط دهه 

های غیر فلورسمنت طبقه بندی می شمد و مدارک و مسمتنداتی به طور   سمودوموناسجزء   R. solanacearumاسمت. پیش از این 

   400ریبوزومی  RNAهای فلورسمممنت جدا می نمود. برای م ال این باکتری در گروه دوم همولوژی   سمممودوموناسآن را از کامل  

ریبوزومی قرار دارند. هیبریدیزاسمیون    RNAقرار داشمت در حالی که سمودوموناس های فلورسمنت کننده در گروه یک همولوژی  

DNA.-  DNA  نیز بین جدایه های این گروه های همولوژی ( صفر می باشدSchaad et al, 2001.) 

سممممال   در  همکممارانش  و  همولوژی  1992یممابوچی  دوم  گروه  از  گونممه  هفممت  جنس    RNAتعممداد  بممه  را   ریبوزومی 

Burkholderiaکردنمد کمه گونمه ی    منتقملPseudomonas solanacearum     نیز جزء آنهما بود(Yabuuchi et al, 1992) در گروه .

 .Bو    B. solanacearumو شممماخمه ی بماکتری همای وابسمممتمه بمه آن از    B. cepaciaریبوزومی، بماکتری    RNAدوم همولوژی  

pickettii16شمدند. این زیر شماخه ی مجزا توسمط آزمایشمات بعدی همچون بررسمی ترادف ژن    جداS rRNA   نیز تأیید شمد. بر

را بنا نهادند و گونه   Ralstoniaجنس  1995در سمال  و همکارانش Yabuuchi،  اسماس این یافته ها و اطلاعات کموتاکسمونومی

گونه  Schaad. از نظر (Yabuuchi et al, 1995)را به آن منتقل نمودند  B. eutrophaو   B .solanacearum ،  B .pickettiiهای  

R .solanacearum   به خاطر انجام تحقیقات زیاد در این زمینه پذیرفته شمده اسمت اما گونه های دیگر به تحقیقات بیشمتری نیاز

از لحاظ بیماری   Ralstonia(. با وجود تشمابه در خصموصمیات فیلوژنی و بیوشمیمیایی، گونه های جنس Schaad et al, 2001دارد)

از محیط های بیمارسمتانی و منابع   R .pickettiiزایی، ارتباطات میزبانی و دیگر خصموصمیات فنوتیپی متفاوت می باشمند. گونه 

محیطی چون محلول های درمانی تنفسمی، آب دیونیزه و محلول های شموینده جدا شمده و توانایی رشمد بین سملولی در آمیب 

از خماک و مواد گیماهی جمدا شمممده اسمممت و از لحماظ   R .pickettii را دارد. بمه خماطر این کمه Acanthamoebaهمای آزاد جنس  

می باشمد به آن اشماره شمده اسمت. دو انگل گیاهی دیگر نیز وابسمته به جنس  R .solanacearamباکتری   3فنوتیپی شمبیه بیووار  

Ralstonia   می باشمند. عامل بیماری سموماترا بر روی میخک که R. syzygiiباشمد ، از لحاظ آزمون های بیوشمیمیایی، آنالیز  می

  P. celebensisاسمت. عامل بیماری زای بعدی    R. solanacearumمشمابه    DNAاسمیدهای چرب، سمرولوژی و هیبریدیزاسمیون  

در موزمی شممود. این بیماری باعث پژمردگی اندام های هوایی موز شممده و میوه نیز  401می باشممد که باعث ایجاد بیماری خونی

دارد. ارتباط سمرولوژیکی و سمطوح   R. solanacearamدچار تغییر رنگ به سممت قرمز می شمود. این عامل نیز ارتباط نزدیکی با  

 Rوجود دارد که این ارتباط بین   BD bacteriumو R. syzygiiو   R .solanacearamبین   DNA.-  DNAبالای هیبریداسممیون  

.solanacearum  و  R .pickettii    16نیز مشماهده می شمود.مقایسمه ترادف ژنS rRNA   نشمان داد که باکتریP. syzygii   وBD 

bacterium    بمه طور فیلوژنتیکی داخمل ترکیمب گونمه یR. solanacearum    قرار دارنمد. اختلافمات فنوتیپی و ژنوتیپی در گونمهR 

.solanacearam  ممکن اسمممت ناشمممی از تنوع زیاد میزبان های گیاهی این پاتوژن باشمممد. این میزبان ها در دامنه ی وسمممیع

 
-rRNA II homology2 

-3 (Blood disease bacterium (BD bacterium))  
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قسمیم بندی می  جغرافیایی و شمرایط محیطی گوناگون قرار گرفته اند. براسماس دامنه میزبانی، این گونه را به نژادهای مختلفی ت

کنند. اختلاف در فعالیت های متابولیسممی نیز باعث تقسمیم بندی این گونه به بیووارهای مختلفی می شمود. ارتباط مشمخصمی 

را برای   دو شماخهRFLP  402. بررسمی  ) et alSchaad, 2001(قرار می گیرد    2در بیووار    3بین نژاد و بیووار وجود ندارد، اما نژاد 

R .solanacearum   مشخص نمود که در داخل این دو شاخه نیز گروه هایی وجود دارد. این دو شاخه بعداً با مطالعات مربوط به

(.  1نیز مطمابقمت داشمممت. علاوه بر این بین این دو شممماخمه و بیوارهما نیز ارتبماطی وجود دارد )جمدول    16S rRNAترادف ژن  

 5و 4و   3قرار می گیرند و بیوارهای )  (II Americanumکه از لحاظ متابولیسممی تغییر کمتری دارند در شاخه  2و   1بیوارهای 

جای می گیرند. جدایه های این باکتری با دامنه ی I (Asiaticum)که از لحاظ متابولیسمممی تغییر بیشممتری دارند در شمماخه 

 .(Schaad et al, 2001; Poussier et al, 2000; Thwaites et al, 1999)وسیع میزبانی در هر دو شاخه وجود دارند 

 Ralstonia solanacearumمشخصات نژادها و ارتباط شان با دیگر زیرگروه های باکتری  :1جدول 

 

 

 R. solanacearumمشخصات گونه ی - 1-1

میکرومتر، اکسمیداز وکاتالازم بت، دارای اندوخته  5/2تا    5/1میکرومتر در    7/0تا   5/0باکتری میله ای شمکل گرم منفی به ابعاد  

درجه ی سممانتی گراد، عدم رشممد یا رشممد کم در محیط  40ی پلی بتاهیدروکسممی بوتیرات، احیا نیترات، عدم رشممد در دمای  

هیدرولاز منفی، هیدرولیز ژلاتین ، نشماسمته و اسمکولین منفی، پرگنه های غیر  درصمد نمک طعام، آرژنین دی 2کشمت حاوی  

، اسمید های چرب  Burkholderiaفلورسمنت و دارای هاله قهوه ای در محیط های پیچیده می باشمد و بر خلاف گونه های جنس 

یک درصمد از اسمید های چرب آن   بوده و کمتر از  OL-2و   OL-1فاقد لیپیدهای ارنی تین  Ralstonia سملولی گونه های جنس 

C19: Ocyclopropanoic acid   دزصمد گلوکز یا سموکروز مشماهده   5/0می باشمد. دو نوع پرگنه اغلب بر روی محیط کشمت حاوی

می شممود. یک نوع آن روان و حاوی پلی سمماکاریدهای خارج سمملولی بوده، در حالی که دیگری پرگنه های خشممک و فاقد پلی  

می باشمد. تاژک آن در صمورت وجود قطبی می باشمد و تحرک جدایه ها بسمتگی به نوع پرگنه و سمن  سماکارید خارج سملولی

کشمت دارد. در محیط کشمت مایع جدایه ی نوع روان دارای بیشمترین درصمد سملول های فعال می باشمد، البته این مورد در 

له فاز توقف رشمد باکتری دارای تعداد  سملول در هر میلی لیتر محیط کشمت می باشمد. محیط های کشمت در مرح 810شمرایط 

 
402 Restriction fragment length polymorphism 

 نژاد  دامنه میزبان  پخش جغرافیایی بیووار  RFLPشاخه  

I 3  ،4  1 وسیع  آسیا و استرالیا 

II 1  1 وسیع  آمریکا 

II 1   ،برزیل، فیلیپینCaribean   جنس های  گونه  دیگر  و  موز 
Musa 

2 

II 2 3 خانواده سولاناسه  جهانی 

I 3  ،4  4 فلفل آسیا 

I 5  5 توت چین 
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بسمیار کم از سملول های متحرک می باشمد سملول هایی که باعث پژمردگی گیاهان می شموند، در آغاز غیر متحرک هسمتند، اما  

 (.Schaad et al, 2001ساعت در محیط تازه ایجاد می شوند)  6تا  4سلول های متحرک بطور معمول 

 سیب زمینیعلایم ایجاد شده روی  - 2-1

علایم قسممت های هوایی شمامل پژمردگی سریع برگ ها و ساقه بوده که به طور معمول در ساعات گرم روز قابل مشاهده است. 

به تدریج گیاهان زرد و قهوه ای از بین می روند. هنگام توسممعه ی بیماری ممکن اسممت یک سممری خطوط قهوه ای در بالای  

برگ ها نیز ممکن اسمت دارای رنگ برنزه شموند. روخمشمی برگچه ها ممکن اسمت سمط  خاک بر روی سماقه مشماهده شمود و  

ایجاد شمود و هنگامی که سماقه شمکسمته یا بریده می شمود، توده ی سمفید رنگ لعاب دار باکتری از محل دسمتجات آوندی خارج 

ش می شمود. این حالت نخی  می شمود. چنانچه سماقه ی بریده شمده در آب قرار گیرد این توده به صمورت نخ مانند در آب پخ

شمکل برای هیچ کدام از باکتری های انگل سمیب زمینی تشمکیل نمی شمود. این روش از کارهای تشمخیص بیماری در مزرعه می  

باشمد. در تحت شمرایط خنک، پژمردگی و دیگر علایم ظاهری ممکن اسمت ایجاد نشموند. ایجاد علایم خارجی روی غده وابسمته 

دگی بوده، ممکن اسمت علایم خارجی مشمهود باشمند یا نباشمند. علایم این باکتری ممکن اسمت با  به مرحله ی توسمعه ی آلو

می    R. solanacearumاشمتباه شمود.باکتری    C. michinganensis subsp. sepedonicusپوسمیدگی حلقوی حاصمل از باکتری 

اتصمال اسمتولون به غده بیرون می زند و یا چسمبیدن تواند از روی ترشمحات باکتریایی که گاهی از محل چشمم های غده یا محل 

(. با برش غده های سمیب زمینی، حلقه  1395خاک مزرعه به چشمم های غده های سمیب زمینی قابل تشمخیص باشمد )مرادی، 

 ی آوندی قهوه ای و نکروز شمده نمایان می شمود. دقایقی پس از برش غده در محل آوند ها ، ترشمحات آبکی ، لزج و لعاب دار

(. حتی اگر در محل این حلقه به سمیب زمینی فشمار وارد نیاید، ترشمحات باکتری از آن خارج 1باکتری خارج می شمود )شمکل 

 (.Anonymous, 2004می شود)
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Abstract 

The genus Tamarix is the largest genus of the genus Tamaricaceae, a plant and shrub or 54 to 

90 species. 

The natural geographical distribution of this genus is in southern Europe, North Africa, Central 

Asia, India, Pakistan and China. In the United States and Australia, these plants are invasive. 

They are found in arid and desert areas, along rivers, and in temperate and coastal areas. 

With their deep roots, they are able to absorb large amounts of water and salt from the soil. 

These plants have medicinal properties (in the treatment of malaria, skin and eye diseases) and 

economic value (wood industry) and are used to stabilize the soil and prevent soil erosion. The 

species of this genus are also rich in polyphenols and antioxidants. 

In this study, 10 species of the genus Tamarix were studied descriptively, morphologically and 

molecularly, and using statistical analysis of PCA biplot, UPGMA, PCOA, PCA, species 

boundaries, affinity and gene flow were examined. Morphological and molecular studies with 

SCoT markers showed the species boundary and species proximity. Also in the present study, 

descriptive studies were able to separate the boundary between the 5 species well. 

 
Keywords: Analysis, Molecular marker, Morphology, Anatomy, Species 
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 بیوسیستماتیکی چند گونه گز وحشی ایران مروری بر مطالعات 

 
 3، فهیمه کوه دار2، مسعود شیدایی1مژگان ویسی*

 
 دانش آموخته کارشناسی ارشد سیستماتیک اکولوژی گیاهی دانشگاه شهید بهشتی -1

 دانشگاه شهید بهشتی   و بیوتکنولوژیاستاد دانشکده علوم زیستی  -2

 دانشگاه شهید بهشتی   و بیوتکنولوژیاستادیار دانشکده علوم زیستی  -3

 

 mozhgan_veisi@yahoo.com: ایمیل نویسنده مسئول مکاتبات *
 

 

 چکیده

 است.   Tamaricaceaeگونه بزرگترین سرده از تیره ی   90تا 54گیاهان درختی و درختچه ای یا   Tamarixسرده  

اروپا،  سردهپراکندگی جغرافیایی طبیعی این   پاکستان و چین است. در آمریکا    آسیای مرکزی، هند،  شمال آفریقا،  در جنوب 

واسترالیا این گیاهان مهاجم می باشند. در نواحی خشک و بیابانی،  کنار رودخانه ها و در نواحی معتدل و ساحلی گسترش یافته  

ی اند. با ریشه های عمیق خود قابلیت جذب مقدار فراوانی آب و نمک از خاک را دارا می باشند. این گیاهان دارای خواص داروی

)دردرمان مالاریا،  بیماریهای پوستی و چشم( و ارزش اقتصادی )صنایع چوب( هستند و در ت بیت خاک و جلوگیری از فرسایش  

 غنی از ترکیبات پلی فنول و آنتی اکسیدان هستند.  سردهخاک کاربرد دارند. هم چنین گونه های این 

با استفاده از آنالیزهای  ریخت شناسی و مولکولی  بررسی شدند و    و   تشریحی  رظاز نTamarix گونه از سرده    10در  این پژوهش   

گرفت. مطالعات ریختی  مورد بررسی قرار  ژنی  مرز گونه ها،  قرابت و جریان  PCA biplot    ، UPGMA  ،PCOA  ، PCAآماری  

توانست  تشریحیدر مطالعه حاضر مطالعات  چنین  هم، ه شدمرز گونه ها و قرابت گونه ها را نشان داد  SCoTو مولکولی با نشانگر 

 گونه را به خوبی از هم جدا کند.  5مرز بین 

 مولکولی، ریخت شناسی، تشریحی، گونه  ، نشانگرآنالیز  واژگان کلیدی:

 مقدمه . 1

گرمسیری  جهان است که در مناطق معتدل و نیمه  گونه در  100سرده و حدود    5تا    3( شامل  Tamaricaceaeتیره گزیان ) 

 Crins, 1989; Olson etاند )ها پراکندهآفریقا، اروپا و آسیا و در مناطق شور، خشک، بیابانی، استپی و در امتداد رودخانه

al., 2003  .) 
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سندی است -تورانی وصحارا-در ایران در مناطق ایرانی  Reaumuriaو    Tamarix, Myricariمحدوده پراکتش سرده های   

( Gaskin, 2003; Baum, 1967)  .  سرده    3بر اساس فلور ایرانیکا این تیره دارای.Reaumuria L   ،Tamarix L.    و

Myricaria Desv    می باشد که بیشتر در کنار جریان های آب رودخانه ها،  شوره زارها،  حاشیه کویرها و اماکن نظیر آنها

های   اکنش این تیره در ایران در استان( سهم عمده پر  Gaskin, 2003; Baum, 1967; Schiman, 1964رویند )می

 (. 1367سیستان و بلوچستان و کرمان است )اسدی،  

گونه دارد که عمدتا در مناطق شور بیابان ها و نیمه بیابان ها در آسیا ،  اروپا ،  شمال شرقی    54حدود     .Tamarix Lسرده  

ی جغرافیایی طبیعی این سرده در جنوب اروپا و از مسیر  گستره(.   (Sheidai et al., 2018کند و جنوب غربی آفریقا رشد می

 (. Daoyuan, 2002رسد )خاورمیانه به شمال آفریقا و از سوی دیگر به هند،  پاکستان و چین می

ز اصلی گونه زایی این باشد. از مراکای از آن بومی دنیای جدید نمی لازم به ذکر است که گز سرده ای قدیمی بوده و هیچ گونه 

سرده می توان به پاکستان،  افغانستان، ایران،  ترکمنستان، جنوب ترکمنستان، شرق چین و نواحی شرقی مدیترانه اشاره کرد.  

،  گیاهانی با خصوصیات ریخت شناسی متغیر در همان منطقه   Tamarix با توجه به درجه متفاوت جریان ژن در بین گونه های

بالای ژن در گونهب رخ می دهند،  به تغییرات  Tamarix هاینابراین، جریان  از هیبریداسیون بین گونه ای که منجر  ناشی 

 (.  Baum 1978; Ijbari et al., 2014فنوتیپی می شود،  طبقه بندی تاکسونومیکی این سرده را با  مشکل مواجه می سازد )

در     Kazmerو   Gaskin . به طوریکه   ی در سرده گز استوجود دورگه ها یک دلیل محکم برای سردرگمی های تاکسونوم

با استفاده از نشانگرهای   Tamarix رویکرد مناسب برای مطالعه هیبریدها در بین گونه های"عنوان نمودند  که    2009سال  

 مولکولی چند هسته ای می باشد. 

د و همچنین از همزیستی و انقراض ژنتیکی گونه  تنوع ژنتیکی درون گونه ای ممکن است برای سازگاری مورد استفاده قرار گیر

 (.Ijbari et al., 2014مورد مطالعه جلوگیری می کند )  Tamarix های

 های جدید به عنوان یک گیاه غیربومی،  توانایی رشد گیاه در خاک در زیستگاه  Tamarixاز مهم ترین عوامل استقرار سرده 

توانایی بالا در تحمل دیگر تنش های محیطی ازجمله گرما،  سرما،  خشکی،  سیل،  آتش  ،   (15000ppm)های قلیایی و شور  

در آمریکا به عنوان گیاه زینتی    1823باشد. سرده گز برای اولین بار در سال   سوزی و غلظت بالایی مواد غیر محلول در خاک می

 (. Brotherson and Winkel, 1986)و مقاوم در برابر باد و نیز به منظور ت بیت خاک کاشته شد 

این سرده به دلیل داشتن سیستم ریشه ای گسترده از نمونه های موثر ت بیت خاک در مناطق بیابانی و تپه های ماسه ای می  

 (. Gaskin, 2003باشد و برای تولید گرما از آن استفاده می شود )

ها توسط آنالیز تعداد وسیعی از و هم در بین جمعیتمارکرهای مولکولی ابزار قدرتمندی در ارزیابی تنوع ژنتیکی هم درون  

های مربوط به مارکرهای ژنتیک مولکولی نقش بسیار زیادی  تکنیک  (.Powell et al., 1996)های پراکنده در ژنوم است  لوکوس

 Bretting and Widrlechner, 1995; Brownهای ژنتیکی و بانک ژنومی دارند ) در تخمین و ارزیابی تنوع ژنتیکی در مجموعه

and Kresovich, 1996 .) 
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از تکنیکهای گوناگون ژنتیک مولکولی طی چند دهه اخیر طیف  به دلیل پیشرفت در زمینه     های مولکولی جهت  وسیعی 

یابی تنوع برای ارز Start Codon Targeted(  SCoTارزیابی تنوع ژنتیکی ایجاد شده است. اخیراً نشانگر جدیدی به نام نشانگر )

  SCoT(. نشانگر  Collard and Mackill, 2009ها و فرم های پایین تر از سط  گونه ایجاد شده است )ژنتیکی و تعیین مرز گونه

(.  Sawant et al., 1999احاطه شده است )   ATGعموماً مبتنی بر نواحی حفاظت شده ژنوم گیاه است که توسط کدون شروع  

انگور، سیب  های مختلفاین نشانگر در گونه برنج،  بادام زمینی و نیشکر و همگیاهی مانند  پرتقال،  چنین نخل خرما  زمینی، 

 (.Al-Qurainy et al., 2015استفاده شده است )

نموده آن مطرح  بسیاری در  تاکسونومی  این سرده صورت گرفته، مشکلات  در  تاکنون  به مطالعاتی که  توجه  علت   با  به  اند. 

لیل هیبریدهای این گونه، رده بندی سرده گز چندین بار تغییر یافته است. براساس منابع موجود های موجود به دپیچیدگی

 های آن در دنیا و همچنین در ایران مورد بحث است،  به طوری که در منابع مختلف گونه ی این سرده و تعداد گونه محدوده

گونه از این سرده را در فلور ایران گزارش کرده   22حدود    )1367(اند. اسدی و همکاران   های متفاوتی را در این سرده قرار داده

ای ایران گزارش کرده است. به دلیل وجود  ههگونه از این سرده را در کتاب درختان و درختچ  35حدود    ( 1313)  اند. مظفریان

ن افراد یک گونه و نبودن توافق کلی بر سر درجه ها و حتی تنوع بیای،  تنوع بالایی موجود بین جمعیت های گونه کمپلکس

ای، مطالعه تاکسونومیکی این سرده براساس داده های گوناگون از جمله داده های ریختی و مولکولی  هیبریداسیون بین گونه

ست. برای شناخت بیشتر این سرده، بازنگری نام گذاری علمی تاکسون ها و کمک به مرزبندی صحی  گونه های آن ضروری ا

در این پژوهش ضمن جمع آوری نمونه های گیاهی از رویشگاه های طبیعی،  ویژگی های ریخت شناسی،  تشریحی و مولکولی 

ها ارزیابی  تاکسون ها براساس اطلاعات مولکولی و ریخت شناسی و تشریحی آنگونه از این سرده بررسی شدند و روابط    10

 . شدند

 مواد روش ها  . 2

 شناسیمطالعات ریخت_1_2

صفت  9فرد از نظر    4(. از هر گونه تعداد  2-1صورت پذیرفت.جدول )  Tamarixگونه از سرده    10بررسی صفات ریخت شناسی در  

داری ها در هرباریوم دانشگاه شهید بهشتی نگهنمونه .بررسی شدند  Tamarixکیفی و کمی ریخت شناسی از برگ و ساقه سرده  

 . شوندمی
 

 گونه های مورد مطالعه در بخش ریخت شناسی:( 2- 1جدول )

 

 گونه ردیف

1 T. arceothoides 

2 T. karakalensis 

3 T. mascatensis 
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-)تجزیه و تحلیل( برای نشان دادن تفاوت ریخت ANOVAصفات به صورت دو حالته و چند حالته کد گذاری شده است. آنالیز  

شناسی میان افراد مورد برای شناسایی متغیرترین صفات ریخت  biplot   PCAکهحالیها انجام شد. در  ناسی بین نماینده واریتهش

(. Podani, 2000استفاده شد )   Wardای  خوشه  ها از آنالیزبرای بررسی جدایی مرز بین واریته(.  Podani, 2000مطالعه رسم شد ) 

 (. Hammer et al., 2012انجام شد ) PAST 2.17ها با استفاده از برنامه  تجزیه و تحلیل آماری چند متغیره داده 

 

 مطالعات تشریحی _2_2

صفت کیفی وکمی تشریحی    15تعداد  در بررسی صفات تشریحی ساختار ساقه و برگ جهت  بررسی روابط گونه ها استفاده شد.  

 مورد بررسی قرارگرفت.  .Tamarix Lگونه از سرده 10ساقه و برگ

اتانول    50و %  5یک %است: اسید  5( )فرمالین %FAAالکل)-استیک اسید -های گیاه بالغ جداشده و بلافاصله در فرمالین نمونه  

گراد نگه داشته شدند. پس از درجه سانتی  4درصد و    70ها تا زمان برش در الکل  (. نمونهJensen, 1962( ت بیت گردید )%90

دقیقه   20هیپوکلریت سدیم به مدت    5های برگ و ساقه، با آب مقطر شستشو داده و در محلول %تهیه مقاطع عرضی از نمونه

ها با متیل بلو و کارمین رنگ آمیزی و با استفاده از  پاکسازی قرار داده شده و با آب مقطر شستشو داده شدند. این برشبرای  

 Sheidaiمشاهده شدند )  OLYMPUSهای نازک زیر میکروسکوپ مدل  شود. برشچسب کانادا بالزام بر روی اسلایدها نصب می

et al., 2006.)  ها از آنالیز   بندی نمونهوهدر مطالعات تشریحی برای گرUPGMA    استفاده شد. آنالیزANOVA    )تجزیه و تحلیل(

برای شناسایی متغیرترین صفات    biplot   PCAهای تشریحی بین افراد یک گونه انجام شد. در حالی کهبرای نشان دادن تفاوت

ها  رای تجزیه و تحلیل آماری چند متغیره دادهب  PAST 2.17(. ورژن  Podani, 2000تشریحی در افراد مورد مطالعه استفاده شد )

 (.Hammer et al., 2012استفاده شد )

 

 مطالعات مولکولی  _ ۳_2

4 T. aucheriana 

5 T. ramosissma 

6 T. teragyna 

7 T. stricta 

8 T. kotschyi 

9 T. korolkowii 

10 T. kermanensis 
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  10فرد متعلق به    50روابط بین گونه ها و جدایی  مرز آن ها بررسی شد. در این مطالعه    SCoTدر مطالعه مولکولی با نشانگر  

 CTABپروتکل از   ژنومی با استفاده  DNAاستخراج    پودر ژل سیلیکاژل خشک شدند،ها در  . برگگونه از این سرده صورت گرفت

و   8/0٪استخراج شده به ترتیب با استفاده از ژل آگارز    DNAکیفیت و کمیت    (.Sheidai et al., 2013) شد  انجام    ذغال فعال 

آغازگر  Križman et al., 2006ارزیابی شد )  Nano Dropطیف سنج   SCoT  (SCoT1  ،SCoT2  ،SCoT36،SCoT41 )(. چهار 

 (.Collard and Mackill, 2009انتخاب شدند ) 

مولار میلی   5/1؛    KClمولار  میلی  50؛    pH 8درTris-HClمولار بافر  میلی  10میکرولیتر حاوی    25در حجم    PCRهای  واکنش 

MgCl2  مولار از هر  میلی  2/0؛dNTP   (Bioron, Germany  ؛)نانوگرم    20میکرومولار آغازگر منفرد؛    2/0DNA    3ژنومی و  U  

 ها مورد استفاده قرار گرفت.که در آزمایش   SCoT-PCRمراز انجام شد. برنامه دمایی پلی  DNAتک 

نردبان اندازه مولکولی  با رنگ آمیزی پاور لود مشاهده شدند. اندازه قطعه با استفاده از    2بر روی ژل آگارز %  PCRمحصولات  

 .(Fermentas, Germany( تخمین زده شد )Laderجفت باز ) 100

 

 .نتایج  و بحث۳

 مطالعات ریخت شناسی _1_۳

رسم شده بر اساس صفات ریخت شناسی  دو مولفه اصی بیشترین واریاتس را نشان دادند. مولفه ی اول با     PCAدر نمودار  

تعداد کاسبرگ،   محل اتصال پرچم به لوب،  اندازه   ،  تعداد گلبرگدرصد میانگین واریانس کل،  شامل صفات    61.1داشتن   

شکل کاسبرگ  و  تعداد کاسبرگدرصد واریانس  دارای صفات 29.87و مولفه ی دوم با  برگه نسبت به کاسه گل و تعداد پرچم 

شاخه اصلی اول شامل گونه  ،  حاصل از مطالعات ریخت شناسی دوشاخه اصلی نشان داد   شاخه بندی   نمودار  خارجی بودند.  

که مرز گونه ها    می باشد T. arceuthoides ،T. kermanensis  ،T. kotschyi  ،T. aucheriana  ،T. strickta  ،T. mascatensisهای

 مطابقت دارد.  PCAنتایج این نمودار با نتایج حاصل از نمودار کاملا از هم جدا قرار گرفت.  

 

 مطالعات تشریحی _2_۳

مولفه ی اول با داشتن   . رسم شده بر اساس صفات تشریحی دو مولفه اصلی بیشترین واریاتس را نشان دادند   PCAدر نمودار  

تعداد لایه اپیدرم، طول اپیدرم ساقه به کل ساقه، وجود یا  ،  حاشیه مقطع ساقهدرصد میانگین واریانس کل،  شامل صفات    48

تعداد  درصد واریانس شامل صفات  30ومولفه ی دوم با     حاشیه مقطع برگو  عدم وجود اپیدرم، وجود یا عدم وجود اسکلرانشیم

روابط بین گونه ها و جدایی مرز بین گونه ها توسط برای بررسی    دستجات اوندی برگ و طول اپیدرم برگ به کل برگ بودند.

آنالیز مرز بین این  انجام گرفت. بر اساس این    PCAآنالیز ابتداTamarix گونه از سرده    10اطلاعات تشریحی  برگ و ساقه در 

از هم     T.korlkowii  ، T. karkalensis  ،  T. tetragynaبه دلیل  تنوع بسیار بالا در گونه های    T.strictaی گونه به جز گونه 10

، T.mascatensisگونه    5مرز بین  دیگری رسم شد که       PCA، گونه ها با تنوع بالا حذف شدند وسپس نمودار  ندتفکیک نشد

T.kermanensis  ،T.aucheriana  ،T.stricta  ،  ،T.arceuthoides   کاملا از یکدیگر جدا شدند بنابراین می توان به این نتیجه رسید

 . که مطالعات تشریحی می تواند موثر در جدایی برخی از گونه ها باشد

 مطالعات مولکولی  _ ۳_۳



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad 

Kavous University, February 2022 

 

 

1391 

 

فرد متعلق به   50استفاده شد. در این مطالعه    SCoTجهت بررسی روابط بین گونه ها و جدایی  مرز آن ها از نشانگر مولکولی  

و    10 این سرده صورت گرفت  از  استفاده شد  گونه  پرایمر  اختصاصی   از چهار  باند  دارای  نشانگر  این  برای  ها  از گونه  بعضی 

 Tamarixمی تواند در تمایز بین گونه های    SCoTاختصاصی نشان می دهند که این نشانگر  (. این باندهای  private bandsبودند)

 نقش داشته باشد. 

 .Tدرصد  در  5/6  2نشان دادکه کمترین  درصد پلی مورفیسم از مقدار     Tamarixپارامتر های تنوع ژنتیکی در گونه های سرده

mascatensis  ( و همین گونه کمترین مقدار ضریب شانونI( و تنوع ژنتیکی نای )Nei’  را دارد بالاترین مقدار پلی مورفیسم )56  

( را دارد .بنابراین ’Neiنتیکی نای )(  و تنوع ژIاست و همین گونه بالاترین مقدار ضریب شانون)  T. kermanenesis  درصد در

 کم می باشد.   Tamarixمیتوان به این نتیجه رسید که تنوع ژنتیکی در این گونه ها در  

در بین گونه های مطالعه شده نشان داد.    (P. = 0.001)تفاوت ژنتیکی معنا داری را با مقدار   AMOVAآنالیز واریانس مولکولی  

درصد در درون گونه ها می باشد، که این    49درصد از تنوع ژنتیکی در بین گونه ها و  51بر اساس این نتایج مشخص شد که  

تفاوت     مناسب باشد. Tamarix می تواند در جدایی مرز بین گونه ها در سرده    SCoTنتیجه نشان دهنده این است که مارکر  

 ژنتیکی بالا در بین گونه ها می تواند به دلیل گرده افشانی باز یا دگرلقاحی یا تفاوت جغرافیای بالا باشد. 

رسم شد که بر این اساس مشخص شد مرز بین گونه ها ی مورد  SCoT بر اساس مطالعات مولکولی با مارکر     PCAنمودار  

با هم   T. karakalensis  ،T. ramosissimaهای  د و به دلیل تنوع بالای گونهاز یکدیگر تفکیک شدن  Tamarixمطالعه در سرده  

 هم پوشانی داشنتد، که این موضوع مورد تایید مطالعات تشریحی  و ریخت شناسی می باشد 

 نتیجه گیری . 4

ژنتیک جمعیت،   اکولوژی،  بیوجغرافی،  ازجمله  تعیین مرز گونه ها در علوم زیستی  سیستماتیک فیلوژنی، زیست شناسایی و 

شناسی حفاظتی و تنوع زیستی از اهمیت بالایی برخوردار است، این کار در گونه هایی که گسترش جغرافیایی زیاد و شرایط  

اکولوژیکی بسیار متفاوت را دارا هستند بسیار مشکل است، زیرا چنین گونه هایی قادر به ایجاد سازش های محیطی از طریق  

وتیپی هستند. همین توانایی سبب بوجود آمدن صفات ریختی متنوع در گیاهان می شود و در نتیجه مشکلات نرمش پذیری فن

شناسایی و تاکسونومی بسیاری را بوجود می آورد. همچنین شناسایی گونه ها و تعیین مرز آنها در گروه های گیاهی پیچیده که  

 (.Ijbari et al., 2014شود ) تمایل بالایی در ایجاد دورگه ها دارند نیز مشاهده می 

وجود جریان ژنی میان گونه های مشابه و نزدیک به هم باعث به وجود آمدن طیف متنوعی از گیاهان با صفات ریختی دو والد  

 می شود که شناسایی و تاکسونومی گیاهان را دشوار کرده و ممکن است سبب اشتباهاتی در شناسایی و تاکسونومی شود. سرده  

Tamarix  .نیز دارای این مشکلات می باشند که شناسایی آنها را پیچیده کرده است 

گونه و در کتاب درختان  22(  1367گونه و در فلور ایران )اسدی و همکاران،    35گونه های گز در ایران در فلور ایراتیکا    تعداد  

نیز تعداد گونه های گزارش شده متنوع گونه گزارش شده است. در سایر نقاط جهان   39(  1383ودرخچه های ایران )مظفریان،  

می باشد، خصوصا در گونه های مهاجم مشکلات سیستماتیکی دیده می شود. بنابراین مشخص نمودن تعداد گونه ها در مناطق  
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 مختلف در ایران میتواند حائز اهمیت باشد و هم چنین با استفاده از صفات ریختی و مولکولی با هم می تواند در شناسایی بهتر

 و تعیین مرز گونه ها در سرده گز و همچنین شناسایی دورگه ها و جریان ژنی میان گونه ها، روشی مناسب و کارآمد باشد . 

هستند و توانستند    Tamarixهای    مطالعه حاضر نشان داد که خصوصیات ریخت شناسی صفات ریختی مناسبی برای تفکیک گونه

گونه را به طور کامل از هم    5د و در بخش مطالعات تشریحی توانستند مرز بین  قرابت و جدایی مرز بین گونه ها رانشان ده

جداکنند. در تحقیقات مولکولی انجام شده مرز بین گونه ها از هم جدا قرار گرفت بنابراین این داده ها در این سرده دارای ارزش  

داده های ر با  تقریبا  این نشانگرهای مولکولی همچنین  بندی  تاکسونومیک هستند.  تشریحی سازگار هستند و گروه  یختی و 

 .مشابهی را از گونه های مورد مطالعه ایجاد کردند

است به دلیل سازش با شرایط محیطی دارای    ممکن،   Tamarixگونه هایی با پراکنش وسیع جغرافیایی، مانند گونه های سرده  

واگرایی ژنتیکی و مرفولوژیکی میان جمعیت های درون یک گونه شود،  تنوع ریخت شناسی وسیعی باشند که اگر این تنوع باعث  

(. بسته به درجه واگرایی Sheidai et al., 2014ممکن است باعث ایجاد  فرم های تاکسونومیکی پایین تر از سط  گونه شود )

داشته باشیم. در مورد، درخت    ریخت شناسی، ممکن است ما اکوتیر ها، واریته ها، و یا زیرگونه هایی را درون یک گونه واحد

رسم شده براساس داده های تشریحی نشان داد که برخی از این گونه ها در خصوصیات تشریحی و ژنتیکی واگرایی پیدا کرده  

 اند. 
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Abstract  
Plants are part of the natural resources of any country. This part of natural resources has a long 

history with human beings and has been one of the most important sources of human food and 

medicine for generations. With the spread of human experience in the use of plants, a branch 

of medicine was formed that used plants to treat many diseases. Golestan province is one of 

the provinces in the country that is very rich in vegetation due to its suitable geographical 

location. The people of this region have used the distant past of the surrounding plants for 

various purposes, including food and medicine. Medicinal plants include parts of the plant that, 

after drying, are sold in shops and perfumeries without any changes. Since in Iran, perfumeries 

are the most important centers in the supply of medicinal plants; In this study, by referring to 

perfumeries in four eastern cities of Golestan province, including Gonbad Kavous, Galikesh, 

Minoodasht and Kalaleh, information about people working in perfumeries, clients, and 

reasons for referring to perfumeries were recorded. and it turned out that 56% of perfumers in 

these cities are between 10 and 30 years old. The average age of people working in perfumeries 

was estimated at 20 to 50 years, 86 percent of whom died, and 41 percent of whom were 

employed without any relevant education and only through family experience or taking courses 

related to medicinal plants.  The most common reason for people in the region to refer to 

perfumers was related to liver and gastrointestinal diseases.   

 

Keywords: Traditional medicine, Gonbad Kavous, Gastrointestinal system, Ancestral occupation, 

Vegetation 
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 چکیده 

شوند. این بخش از منابع طبیعی قدمتی همپای بشر دارد و یکی از  گیاهان جزء ذخایر و منابع طبیعی هر کشور محسوب می

ای ها بوده است. با گسترش تجربیات بشر در استفاده از گیاهان، شاخهترین منابع تأمین غذایی و دارویی بشر در طول نسلمهم

هایی  کردند. استان گلستان از جمله استان ها از گیاهان استفاده مین بسیاری از بیماریاز علم پزشکی شکل گرفت که برای درما

های  باشد. مردم این منطقه از گذشتهدر کشور است که، به دلیل موقعیت جغرافیایی مناسب از نظر پوشش گیاهی بسیار غنی می

هایی از گیاه  اند. گیاهان دارویی شامل بخشستفاده کردهدور از گیاهان اطراف خود برای اهداف مختلف، از جمله غذا و دارو ا

ها  رسد. از آنجایی که در ایران، عطاریها به فروش میها و عطاریاست که بعد از خشک کردن، بدون هیچ گونه تغییری در مغازه 

هرستان شرق استان گلستان، های چهار شی گیاهان دارویی هستند؛ در این تحقیق با مراجعه به عطاری مهمترین مراکز در عرضه 

ها  شامل گنبدکاووس، گالیکش، مینودشت و کلاله، اطلاعات مربوط به افراد مشغول در عطاری، مراجعین، علل مراجعه به عطاری 

از عطاری  56ثبت گردید. و مشخص شد که،   سال هستند.    30تا    10های مذکور، دارای قدمتی بین  ها در شهرستاندرصد 

درصد این افراد بدون    41درصد آنها مرد، و    86سال تخمین زده شد که    50تا    20ها،  میانگین سن افراد مشغول در عطاری

های مرتبط با گیاهان دارویی به این شغل مشغول داشتن تحصیلات مرتبط و تنها از طریق تجارب خانوادگی یا گذراندن دوره

 .های کبد و دستگاه گوارشی گزارش شدها نیز، مربوط به بیماریی مردم منطقه به عطاریهاند. بیشترین علل مراجعشده

 

 پوشش گیاهی طب سنتی، گنبدکاووس، دستگاه گوارش، شغل اجدادی، واژگان کلیدی:  

 

 مقدمه.1

ست، و به واسطه اثرات  ها دارای ترکیباتی با خواص دارویی اهای آنشود که اندامگیاه دارویی به گروهی از گیاهان گفته می

این گیاهان جزء ذخایر (. 1395گیرند )درویژه و همکاران،  درمانی برای انسان یا دام، در صنعت داروسازی مورد استفاده قرار می

ترین منابع تأمین  شوند. این بخش از منابع طبیعی قدمتی همپای بشر دارد و یکی از مهمو منابع طبیعی هر کشور محسوب می

زمان بهداشت جهانی از مصرف (. حمایت سا1395هما بوده اسمممت )عمابمدی و همکماران،  دارویی بشمممر در طول نسمممل  غمذایی و

های طبیعی، به نوبه خود باعث شده است که تولید و تجارت این محصول در جهمان، رونق قمابمل توجهی یمابمد. سمممازممان فرآورده

mailto:razieh.saadaty@gmail.com


  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad 

Kavous University, February 2022 

 

 

1396 

 

های در حال توسمعه به علت کمبود امکانات  هان در کشموردرصمد از جمعیت ج  60بهداشمت جهانی تخمین زده اسمت که حدود  

 .(2018ها بر گیاهان متکی هستند؛ )پولات و همکاران، بهداشتی مدرن، برای درمان بیماری

باشمد. تنوع پوشمش گیاهان دارویی در کشور  ترین مناطق جنوب غربی آسمیا میایران از نظر تنوع زیسمتی گیاهی، یکی ازغنی     

ها بهره ببرند. استان گلستان، به جهت موقعیت ها، از آنباعث شده، بومیان مناطق مختلف کشور برای درمان بسیاری از بیماری

گونه گیاهی در این اسمتان شمناسمایی شمده   1704ور بسمیار غنی اسمت، به طوری که بیش از  جغرافیایی و تنوع اقلیمی از نظر فل

هایی از گیاه اسمت که بعد از خشمک کردن، بدون هیچ گونه گیاهان دارویی شمامل بخش(. 1387اسمت )حسمینی و همکاران، 

 .(1396رسد )حسینی همکاران، ها به فروش میها و عطاریتغییری در مغازه

پردازنمد، کمه بمه عنوان پتمانسمممیمل جمدیمد  عطماری در ایران وجود دارد، کمه بمه خریمد و فروش گیماهمان دارویی می  6000  حمدود    

های بومی و امکان شمناسمایی کاربردهای گیاهان را فراهم نماید. در ی خوبی برای شمناسمایی گونهتواند زمینهمطرح اسمت، و می

های مختلف تهیه  های مدرن که از طریق شمرکتبندیرسمد و یا در بسمتهم میها بدسمت مردایران گیاهان دارویی توسمط عطاری

ی خاص و مشممخصممی  با وزارت  ها به شممکل رسمممی، رابطهدر کشممور ما عطاری(. 1388شممود )نادری و همکاران، و توزیع می

انی هسمتند، در حال حاضمر عنوان یک گروه صمنفی تحت نظارت وزارت بازرگبهداشمت، درمان و آموزش پزشمکی ندارند؛ و تنها به

برای تاسمیس یک عطاری، داشمتن شمرایط خاصی به جز آنچه در تاسیس هر مغازه یا مرکز تجاری دیگر مورد نیاز است، ضرورتی 

امروزه، با توجه به گرایش مردم به طب سمنتی، شمناخت سملیقه و رویکرد جوامع به مصمرف   (.1396ندارد )حسمینی و همکاران، 

ریزی علمی مناسمب شماهد  گزاران صمنعت دارویی کشمور باشمد تا با برنامهتواند راهنمای مناسمبی برای سمیاسمتگیاهان دارویی، می

ها، همچنین موارد عمده مراجعه افراد به افزایش فرهنگ اسمتفاده از گیاهان دارویی باشمیم؛ لذا بررسمی جزئیات مربوط به عطاری

 رسد.  شود، لازم به نظر مییه میها توصها و گیاهانی که برای درمان به آنعطاری

  .مواد و روش ها2

این مطالعه به صمورت مقطعی انجام پذیرفت، و از روش پیمایشمی برای انجام مطالعه اسمتفاده شمد. برای شمروع این مرحله از       

ق اصمناف تحقیق، ابتدا شمهرهای هدف مشمخص شمدند، که شمامل گنبدکاووس، مینودشمت، گالیکش و کلاله بود؛ سمپس به اتا

ها، دریافت شممد؛  های دارای مجوز، جهت مراجعه به آننامه و همچنین لیسممت عطاریها مراجعه، و مجوز و معرفیشممهرسممتان

 .ی حضوری با افراد مشغول در عطاری صورت پذیرفتها مراجعه و مصاحبهسپس به عطاری

ین کار، قبل از شمروع مصماحبه، لیسمتی از سموالات مورد نامه اسمتفاده شمد؛ برای اآوری اطلاعات، از روش تبیین پرسمشبرای جمع

ی ی تحصمیلی، نحوهنظر، از جمله اطلاعات شمخصمی افراد مشمغول و صماحب مجوز عطاری، شمامل: سمن، میزان تحصمیلات، رشمته

انتخاب شممغل عطاری و سمموالاتی از این دسممت؛ همچنین سممن و جنسممیت اک ر مراجعین به عطاری، علت مراجعه و بیشممترین  

ی مورد نظر تهیه شمد و در اختیار افراد قرار  نامهاهان مورد اسمتفاده در فصمول مختلف سمال مورد پرسمش قرار گرفت. پرسمشگی

های های دارای مجوز در شمهرسمتانآوری و ثبت گردید. در این بررسمی به تمام عطاریها جمعهای آنگرفت، و در نهایت پاسمخ

ها در شممهرسممتان گنبدکاووس، همچنین کمبود لی به علت بالا بودن تعداد عطاریکلاله، گالیکش و مینودشممت مراجعه شممد، و

  .ها مراجعه شددرصد آن 50های این شهرستان وجود نداشت و به  وقت، امکان مراجعه به تمام عطاری
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 های حضوری به عطاری مراجعه-2ها     مراجعه به اتاق اصناف شهرستان : - 1  -1شکل 

 .نتایج و بحث۳

ی حضموری صمورت گرفت. طبق % مراجعه78عطاری دارای مجوز در چهار شمهرسمتان مورد بررسمی، به  67در مجموع از بین  

 85سمال، سمن دارند،   50تا   20ها، بین ها، مشمخص شمد که افراد مشمغول در عطاریبررسمی انجام شمده در سمط  این عطاری

درصمد از این افراد  21ها تحصمیلات زیر دیپلم دارند.  درصمد آن 15م و بالاتر هسمتند، و  درصمد از این افراد، دارای تحصمیلات دیپل

ها بدون داشمتن تحصمیلات مرتبط و با کسمب تجربه از طریق اسمتاد و شماگردی،  درصمد آن 41دارای تحصمیلات مرتبط هسمتند، و 

انمد. لازم بمه ذکر اسمممت کمه تعمدادی از  روی آورده  همای مرتبط بما گیماهمان دارویی و از روی علاقمه، بمه این شمممغملیما گمذرانمدن دوره

عنوان شمغل اجدادی خود معرفی کردند و اطلاعات خود را از طریق نسمل قبل و مطالعات شمخصی بدست  عطاران، این شمغل را به

سمایر  ی بیشمتری هسمتند، نسمبت بههایی که دارای سمابقههای انجام شمده مشمخص شمد، مردم به عطاریاند، که با بررسمیآورده

رغم نداشمتن تحصمیلات مرتبط با گیاهان دارویی، جهت گرفتن مشماوره و اسمتفاده از این گیاهان، اعتماد بیشمتری  ها، علیعطاری

ها کمتر از  درصمد از آن 44سمال هسمتند.   30تا   10ی بین های مذکور، دارای سمابقهها در شمهرسمتاندرصمد از عطاری  56دارند.  

ها، بسمته به بزرگی و کوچکی و همچنین تعداد مراجعین، یک تا سمه نفر مشمغول به و در عطاری ی کاری دارندسمال سمابقه 10

درصممد از عطاران، بیشممترین   23ها کار در عطاری را به عنوان شممغل اصمملی خود معرفی کردند.  کار بودند و تعداد کمی از آن

ی کننده دارند. ردهت مسماوی از هر دو جنس، مراجعهدرصمد اعلام کردند که به نسمب 59درصمد مرد، و  17مراجعین خود را زن، 

ها را قشمر ضمعیف و متوسمط جامعه تشمکیل شموند و بیشمترین مراجعین به عطاریسمنی مراجعین اک را افراد میانسمال را شمامل می

  .دهندمی

یاهی شممرکتی نیز به های مراجعه شممده، علاوه بر گیاهان دارویی خشممک شممده و عرقیات گیاهی، انواع محصممولات گدر عطاری

ی افراد مشممغول در عطاری، امروزه این محصممولات به خصمموص محصممولات مربوط به چاقی و خورد که بنا به گفتهچشممم می

سمال دارند، کمتر  15ی بیش از هایی که سمابقهاند. این محصمولات در عطاریلاغری، طرفداران زیادی را به خود اختصماص داده

دهند( به محصمولات ها )که افراد ثابت و مشمخصمی را تشمکیل میم اعتماد عطاران و البته مراجعین آنشمود، و این به عددیده می

1 1 

2 
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ی عطاران برای مراجعین خود، توصمیه به اسمتفاده از گیاهان  شمود. لازم به ذکر اسمت که اولویت و ترجی  همهشمرکتی مربوط می

های ها، نسممخهقادر بودند که با توجه به مشممکل مراجعین برای آن  دارویی بود و نه داروهای گیاهی. تعداد محدودی از عطاران،

و   2و شمکل  1آوری شمده، در جدول کردند. مجموع اطلاعات جمعها از این کار خودداری میدارویی تجویز کنند، ولی اک ر آن

  .ذکر شده است 3

 ها اطلاعات مربوط به افراد مشغول به کار در عطاری  :1جدول 

 درصد فراوانی اطلاعات مربوط به عطارها

 های مراجعه شدهتعداد کل عطاری

 جنسیت فروشنده: مرد

52 

45 

78٪ 

86% 

 %13 7 جنسیت فروشنده: زن

 %21 11 تحصیلات فروشنده: مرتبط

 %79 41 تحصیلات فروشنده: غیر مرتبط

 %65 44 میزان تحصیلات: دیپلم وبالاتر

 %15 8 دیپلممیزان تحصیلات: زیر 

 %56 29 سال 10سابقه شغل عطاری: بیشتر از 

 %44 23 سال 10سابقه شغل عطاری: کمتر از 

 %40 21 میزان خرید گیاه از افراد بومی

 %60 31 عدم خرید گیاه از افراد بومی

 

 

 هاجنسیت مراجعین به عطاری : 2شکل 

مراجعین مرد
17%

مراجعین زن
23%

مراجعین از هر دو 
جنس
60%

مراجعین مرد مراجعین زن مراجعین از هر دو جنس
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 های مردم به عطاری دلایل مراجعه :۳شکل

باشمد،  های کبدی و گوارشمی از جمله معده، میها، بیماری، به عطاریگونه که از نتایج بدسمت آمد، بیشمترین علل مراجعههمان

برند، که این ممکن است بدلیل، الگوی زندگی، و ها بیشتر رنج میتوان نتیجه گرفت که مردم منطقه، از این بیماریبنابراین می

رسمد که متخصمصمین طب سمنتی و مدرن، با توجه و مناسمب مردم منطقه باشمد، بنابراین بنظر مییا رژیم غذایی نادرسمت و نا

های خطرناک و لاعلاج، از جمله انواع سممرطان سممیسممتم گوارش، که روز به روز در بررسممی این شممواهد، از شممیوع انواع بیماری

ی بعدی علل  یم غذایی مناسب، پیشگیری کنند. در درجهی رژی راهکارهایی، از جمله ارائهمنطقه در حال افزایش است، با ارائه

ها، درد مفاصممل بود که این مورد نیز ممکن اسممت بدلیل رطوبتی بودن منطقه، و یا بدلیل نوع شممغل مردم مراجعه به عطاری

در چنین مشاغلی،  کنند باشد، چرا که بسیاری از افراد منطقه که، اک را از طریق کارگری، کشاورزی و دامپروری امرار معاش می

ای  ی پوشممش بیمهها و ارائهرسممد که با آموزشکنند. بنظر مینکات ایمنی و لازم برای سمملامتی سممتون فقرات را رعایت نمی

مناسمب برای این قشمر از جامعه، بتوان از بروز چنین مشمکلاتی که باعث ناکارآمدی افراد جامعه، از نظر جسممی و البته روحی، 

  دند، پیشگیری کرد.گربرای اجتماع می

ها، نسممبت به گذشممته های آنها معتقد بودند که مردم به اسممتفاده از گیاهان دارویی و فرآوردهی افراد مشممغول در عطاریهمه

ی ی تکمیلی که به آن اشمماره شممد، همچنین طولانی بودن پروسممهاند. ولی بنا به دلایلی مانند بیمهتمایل بیشممتری پیدا کرده

ی گیاهان و با توجه به مدرن شمدن زندگی مردم و افزایش مشمغله و کمبود وقت در بین اقشمار مختلف جامعه،  بوسمیلهدرمان  

ها روی کنند، و در صورت نگرفتن جواب از داروهای شیمیایی، به طب سنتی و عطاریافراد اک را ابتدا به طب مدرن مراجعه می

زایش قیمت گیاهان دارویی طی یک سمال اخیر و کاهش قدرت خرید مردم، نیز آورند. همچنین عطاران بیان داشمتند که افمی

یکی از دلایمل کماهش تقماضممما بوده اسمممت. در تحقیقی، کمبود طبیمب و پزشمممک متخصمممص در زمینمه داروهمای گیماهی، عمدم  

، را از جمله  ای از داروهای گیاهی و عدم دسممترسممی آسممان به داروهای گیاهی، برخلاف داروهای شممیمیاییهای بیمهحمایت

   .(1390ی مردم در استفاده از داروهای گیاهی نقش دارند )رشیدی و همکاران،  عواملی بیان کرده است که در کاهش انگیزه

 :شودها انجام گرفته است که در زیر به تعدادی از آنها اشاره میی فعالیت عطاریدر سط  کشور مطالعات مشابهی در حوزه

ی های شمهر کرمان بررسمی کردند. این کار از طریق مصماحبه(، وضمعیت گیاهان دارویی را در عطاری1389رحیمی و همکاران )

درصمد از عطاران دارای تحصمیلات زیر   3/33عطاری معروف شمهر کرمان صمورت پذیرفت، نتایج نشمان داد که   25حضموری با  

سمال  30درصمد از عطاران سمن بالای    6/66نبودند.  ها دارای تحصمیلات مرتبط با گیاهان دارویی  دیپلم هسمتند و هیچیک از آن

های اقتصمادی اشماره درصمد به علاقه شمخصمی و جنبه 8/67درصمد علت عطار شمدن را شمغل پدری اعلام کردند و   2/32داشمتند، 

ها  ریترین گیاهان دارویی خریداری شمده از عطاای با عنوان شمایع، مطالعه1387(، در سمال 1391کردند. عشمایری و همکاران )

بیماری کبد و معده
35%

سایر بیماریها
14%

تعداد کل عطاریها
51%

بیماری کبد و معده سایر بیماریها تعداد کل عطاریها
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در شمهر تهران را انجام دادند؛ در این مطالعه اطلاعات مربوط به مصمرف گیاهان دارویی در شمهر تهران بدسمت آمده اسمت. طبق 

ترین گیاهان مورد سمال برآورد شمده اسمت؛ همچنین شمایع 77/16ها،  ی کاری آن، و تجربه08/40نتایج، میانگین سمنی عطاران،  

(، طی تحقیقی، عرضمه و مصمرف گیاهان دارویی در 1396ت گردیده اسمت. حسمینی و همکاران )اسمتفاده در فصمول مختلف نیز ثب

سمال بوده و   39ها حدود های شمهر شمیراز را بررسمی کردند؛ نتایج نشمان داد که میانگین سمنی افراد مشمغول در عطاریعطاری

ها مراجعه  مچنین اینکه اک ر افرادی که به عطاریدرصمد از این افراد تحصمیلات مرتبط با گیاهان دارویی دارند؛ ه  7تنها حدود 

 .ی ضعیف جامعه هستندکنند از طبقهمی

های کشمور از جمله  ها اک ر محصمولات شمرکتی خود را از سمایر اسمتانهای انجام شمده مشمخص شمد که، عطاریطبق بررسمی

هایی شامل تهران، خراسان )مشهد( و زاهدان ستانکنند. درصد بالای گیاهان دارویی از ااصفهان، شیراز، تبریز و تهران تهیه می

درصمد از گیاهان   5-10درصمد از عطاران عنوان کردند که بین  40شموند.  ها از شمهرسمتان گرگان تهیه میو مقدار کمی از آن

لیمو، گل کنند، درصمممد بالای این گیاهان بومی را گل گاوزبان، کاسمممنی، اسمممپند، به دارویی را از مردم بومی منطقه تهیه می

ها هیچ خریدی از مردم بومی و محصمولات بومی نداشمتند. در درصمد از آن  60دهد؛ ولی  محمدی، زرشمک، بومادران تشمکیل می

گیرد، به طور م ال، در فصمول سمرد سمال، بیشمترین  فصمول مختلف سمال گیاهان متفاوتی توسمط مردم مورد اسمتفاده قرار می

باشمد و در فصمول گرم سمال، بیشمترین  امل آویشمن، دارچین، میخک، پونه، زنجفیل میفروش مربوط به گیاهانی با طبع گرم، شم

تقاضما مربوط به تخم شمربتی، خاکشمیر، شماهتره، کاسمنی بوده اسمت، که دارای طبعی سمرد، جهت تعدیل مزاج افراد هسمتند، این 

ها،  ی مردم به عطارید دلیل مراجعهدرصم 71(. 1391اطلاعات در تحقیق دیگری نیز عنوان گشمته اسمت )عشمایری و همکاران، 

ی بعدی، درد مفاصممل ثبت گردید، البته در فصممولی از سممال،  مشممکلات گوارشممی، شممامل مشممکل معده، کبد چرب و در درجه

 .ها مطرح شدندهای فصلی و سرماخوردگی، در درجات بعدی علل مراجعه به عطاریمشکلات تنفسی، حساسیت

 گیری.نتیجه4

تواند راهنمای جه به گرایش مردم به طب سمنتی، شمناخت سملیقه و رویکرد جوامع به مصمرف گیاهان دارویی، میامروزه، با تو   

ریزی علمی مناسمب شماهد افزایش فرهنگ اسمتفاده از گیاهان  گزاران صمنعت دارویی کشمور باشمد تا با برنامهمناسمبی برای سمیاسمت

هما و گیماهمانی کمه برای  ، همچنین موارد عممده مراجعمه افراد بمه عطماریهمادارویی بماشمممیم؛ لمذا بررسمممی جزئیمات مربوط بمه عطماری

ی گیاهان و ها، نقش مهمی در عرضمهرسمد. در آخر، با عنایت به اینکه عطاریشمود، لازم به نظر میها توصمیه میدرمان به آن

رسمید، نقش موثرتری  به نظر می های چهار شمهرسمتان شمرقی اسمتان، کههایی در سمط  عطاریها دارند، بررسمیهای آنفرآورده

ای در خصموص مراجعین و عطاران، همچنین کالاهایی  ی گیاهان دارویی در منطقه دارند انجام گرفت، و اطلاعات اولیهدر عرضمه

ای که از این بررسی بدست آمد، این بود که رسد مهمترین نتیجهآوری شد و بنظر میشود، جمعها عرضه میکه در این عطاری

باشمد. همچنین مشمخص شمد که بیشمتر عطاران، های کبدی و گوارشمی میها که بیماریی مردم به عطاریترین علل مراجعهمهم

ها دارای  اند، و تعداد معدودی از آنی شممخصممی بدسممت آوردهاطلاعات مربوط به گیاهان دارویی را بصممورت اجدادی و با تجربه

 اند.  تحصیلات مرتبط با این موضوع بوده

های بزرگ و پرجمعیت اسمتان گلسمتان ی انجام این بررسمی، مشمخص شمد که در شمهرسمتان گنبدکاووس، که یکی از شمهرسمتانط

شمود، نسمبت به سمه شمهرسمتان مورد بررسمی دیگر، مردم تمایل کمتری به اسمتفاده از گیاهان دارویی دارند. برخی از  محسموب می

ی تکمیلی هستند، بنابراین تمایل بیشتری به بدکاووس کارمند و دارای بیمهعطاران معتقد بودند که اک ر ساکنان شهرستان گن

ای را دارند، ولی شغل اک ر مردم در سه شهرستان، کلاله، گالیکش و مینودشت کشاورزی و دامپروری  استفاده از تسهیلات بیمه

ت بیشمتری به تهیه و اسمتفاده از گیاهان  های گیاهی دارویی زیادی در این مناطق رویش دارند، رغباسمت، و همچنین چون گونه

ها و اسمتفاده از گیاهان دارویی را دارند. تعداد  دارویی، از طریق برداشمت از مناطق رویش گیاهان و یا از طرق مراجعه به عطاری
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دن گیاهان  ی خشمک کرزیادی از عطاران دلیل عدم خرید محصمولات از افراد بومی را عدم اطمینان از بهداشمتی بودن و یا نحوه

عنوان کردند، همچنین معتقد بودند که چون این منطقه دارای رطوبت بالا اسممت، گیاهان نیز آبدار و مرطوب هسممتند، بنابراین 

ها برای طولانی مدت مناسممب نیسممتند. اما در مقابل، عطارانی که از افراد بومی خرید داشممتند، همین برای نگهداری در عطاری

ی مردم منطقه از این گیاهان،  و مناسمممب بودن شمممرایط آب و هوایی رشمممد گیاهان را برای اسمممتفاده دلایل، یعنی آبدار بودن

  .دانستند و تمایل داشتند که گیاهان دارویی که در منطقه رویش دارند را از مردم بومی تهیه و خریداری کنندتر میمناسب

 سپاسگزاری 

ها برای مراجعات حضموری، همچنین از  م دانشمگاه گنبدکاووس جهت انجام هماهنگیی علونویسمندگان مقاله از مسمیولین محترم دانشمکده

اند،  هایی که برای کسمب اطلاعات لازم داشتههای مورد مطالعه، جهت همکاریها و  عطاران زحمت کش شمهرسمتانادارات اصمناف شمهرسمتان

   کمال تشکر و قدردانی را دارند.  
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Abstract 

Wheat (Triticum aestivum L.) is considered as a staple food of about 35% of the world's 

population in their daily diet (Shustro et al., 2009). Drought is one of the most important factors 

limiting crop production in many parts of the world. About one third of the world's arable land 

is significantly short of water (Rahbarian et al., 2011). Complementary irrigation is the use of 

rainwater with irrigation application (Ovis and Hachum, 2013). Due to the lack of proper and 

timely rainfall in rainfed lands, the use of supplementary irrigation can play an effective role 

in increasing yield and improving the crop, and also the use of amino acids in addition to 

reducing drought stress is effective in improving yield. this experiment as a three-factor 

factorial with three replications was conducted at the field of research Ekbatan Station center 

of Agriculture and Natural Resources Research Hamedan during 2020-2021. The first factor 

was supplementary irrigation including four levels of planting, flowering, seed filling and 

without supplementary irrigation (rainfed), the second factor was on-farm priming of seeds and 

the third factor was foliar application of amino acids. Priming agent in two levels of on-farm 

priming (soaking in water for 10 hours before planting and surface drying of seeds) and without 

primer and amino acid foliar agent in three levels of the amino acid methionine, lysine at a 

concentration of 50 each Mg / L and pure water (control) spraying was performed. Foliar 

application time was in the clustering stage. The results of analysis of variance showed The 

triple effect of priming and irrigation and application of amino acids on carotenoids was 

significant at the level of 0.01%. In the case of chlorophyll a, and total chlorophyll, the dual 

effect of supplementary irrigation and foliar application of amino acids was significant at the 

level of 0.05 %.and for chlorophyll b, the dual effect of supplementary irrigation and foliar 

application of amino acids was significant at the level of 1%. In the case of chlorophyll a and 

total chlorophyll, the dual effect of treatment without irrigation * lysine amino acid has the 

highest level, In a way that lysine compared to methionine chlorophyll increased a by 1.4 % 

and total chlorophyll by 1.3 %. The results showed that the application of solutions at the time 

of grain filling, especially compared to the flowering stage, had the least effect on chlorophylls. 
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In the case of chlorophyll b, the lowest amount of irrigation occurred in the filling with pure 

water, and irrigation in the flowering stage, regardless of the type of foliar application, had a 

good effect on this type of chlorophyll and increased the chlorophyll b content by 7%. 

Keywords: lysine, methionine, Carotenoids, chlorophyll a, chlorophyll b 
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تکمیلی، محلولپاشی اسیدهای آمینه و پرایمینگ مزرعهای بذر بر غلظتهای  تاثیر آبیاری 

 کلروفیل یک رقم گندم دیم
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 چکیده 

مناسب و بهنگام در اراضی دیم استفاده از آبیاری تکمیلی میتواند در افزایش عملکرد و بهبود محصول  با توجه به عدم بارندگی  

نقش موثری داشته باشد و همچنین کاربرد اسیدهای آمینه نیز علاوه بر کاهش تنش خشکی در بهبود عملکرد موثر میباشد،  

 1399-1400این آزمایش در سال زراعی    تقرار بهتر گیاه شود.استفاده از پرایمینگ مزرعهای نیز میتواند سبب جوانهزنی و اس

در مزرعه تحقیقاتی مرکز تحقیقات کشاورزی استان همدان و بصورت فاکتوریل سه عاملی در قالب طرح بلوکهای کامل تصادفی  

یاری تکمیلی )دیم(  با سه تکرار اجرا شد. عامل اول آبیاری تکمیلی شامل چهار سط  کاشت، گلدهی، پر شدن دانه و بدون آب

عامل دوم پرایمینگ مزرعه ای بذر و عامل سوم محلولپاشی آمینو اسید در نظر گرفته شد. عامل پرایمینگ در دو سط  پرایمینگ 

ساعت قبل از کاشت و خشک کردن سطحی بذر( و بدون پرایم و عامل محلولپاشی    10مزرعهای )خیساندن در آب به مدت  

میلیگرم در لیتر در مرحله خوشهدهی    50آمینه متیونین ، اسید آمینه لیزین هر کدام به غلظت    آمینواسید در سه سط  اسید

و پاشش آب خالص انجام شد. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر دو گانه آبیاری تکمیلی و مصرف امینو اسیدها در سط   

درصد معنیدار گردید. اثر سه گانه پرایمینگ وآبیاری    ، در سط  یکb، کلروفیل کل و کلروفیل  aپنج درصد بر روی کلروفیل  

و کل اثر دو گانه تیمار    aدر مورد کلروفیل  تکمیلی و مصرف آمینو اسیدها بر مقدار کارتنوئید درسط  یک درصد معنیدار شد.  

را به میزان   aن کلروفیل  بدون آبیاری در اسید آمینه لیزین دارای بیشترین سط  میباشد به نحوی که لیزین در مقایسه با متیونی

درصد افزایش داده است. نتایج نشان داد کاربرد محلولها در زمان پر شدن دانه به ویژه نسبت   1.3درصد و کلروفیل کل را    1.4

کمترین میزان در تیماردو گانه آبیاری در پرشدن با   b کمترین اثر بر کلروفیلها داشته است. در مورد کلروفیل به مرحله گلدهی

خالص حادث شده است و آبیاری در مرحله گلدهی بدون توجه به نوع محلولپاشی تاثیر خوبی بر این نوع کلروفیل داشته   آب

 شده است. bدرصدی میزان کلروفیل   7است و باعث افزایش 

 ، لیزین، متیونین b، کلروفیل  aکارتنوئید، کلروفیل: واژه های کلیدی

 

 

mailto:narjes.hojati@yahoo.com
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 .مقدمه 1

درصد از جمعیت جهانی در جیره روزانه خود   35از غذاهای اصلی بشر محسوب شده نزدیک به    (L.  Triticum aestivum)گندم 

.(. پیش بینی میشود، بیشترین میزان تولید جهانی غلات در آسیا، آمریکای  2009از آن استفاده میکنند )شوسترو همکاران،  

(. با افزایش سریع جمعیت تقاضا برای منابع زمین و آب در 2019لاتین، آفریقا و اروپای شرقی رخ دهد )فائو و او ای سیدی،  

دسترس افزایش یافته و این احتمال وجود دارد که تغییرات اقلیمی باعث افزایش میزان و شدت وقوع خشکسالی در مناطق  

بسیاری از مناطق  یکی از مهمترین فاکتورهای محدودکنندهی تولید محصول در  (.  2014کشت گندم میشود )ترنبرد و همکاران،  

(. شیوههای کشاورزی در مناطق خشک و نیمه خشک به سیستم آبیاری متکی است که کمبود  2007دنیا خشکی است )پسیورا،  

آبیاری تکمیلی استفاده از  (.  2017آب را تکمیل میکند و در طول سال تولید مواد غذایی را حفظ میکند )رضوان و همکاران،  

( نشان دادند که در آبیاری تکمیلی  2004اویس و همکاران)  (.2013)اویس و هاچوم،    آبیاری میباشدآب باران به همراه کاربرد  

باشد  3-2گندم ممکن است به طور متوسط  با مصرف یک مترمکعب آب در هکتار عملکرد   از شرایط دیم  بیشتر  .  کیلوگرم 

قرار م استفاده  افزایش عملکرد میشوند )سوزا و  آمینواسیدها معمولا به صورت محلولپاشی در گیاهان مورد  یگیرند و موجب 

(. اخیراً کاربرد آمینواسیدها به عنوان محرک رشد گیاه توجه بسیاری از کشاورزان جهان را به خود جلب کرده 2018همکاران،  

واند موجب  (. کلروفیلها از رنگیزههای مهم سیستم فتوسنتزی گیاه هستند و افزایش آنها میت2009است )الغمدی و همکاران،  

افزایش رشد گیاه شود. مطالعات نشان دادند که تحت تاثیر عوامل مختلف همچون تنشهای غیر زیستی که میزان کلروفیل  

(. لذا، کمبود آب باعث تجزیه 2012کاهش پیدا میکند، رشد گیاهان نیز کاهش شدیدی نشان میدهد )حیدری و همکاران،  

کلروفیل و پرولین است در اثر این تنش به پرولین تبدیل شده و در نتیجه از محتوی    کلروفیل گردیده و گلوتامات که پیش ماده

 (. 2002کلروفیل کاسته میشود )لاولور و کورنیک، 

توان به لیکوپن، گزانتوفیل و بتاکاروتن اشاره نمود. در شرایط  ها میهای ایزوپرونوئیدی هستند که از جمله آنکارتنوئیدها مولکول

های آزاد اکسیژن  یابند و به دلیل دارا بودن خاصیت آنتی اکسیدانی موجب حذف رادیکالها افزایش مین رنگیزهتنش خشکی ای

(. کاروتنوئیدها از طریق فروکش کردن سریع وضعیت 2009شوند )جلیل و همکاران،  و در نتیجه مقاومت گیاه بر علیه تنش می

های فتوسنتزی به عهده دارند. حفظ ساختار کاروتنوئید در شرایط تنش،  بافت  ها را در برانگیخته کلروفیل، حفاظت از فتوسیستم 

 (. 1999وپدهیای و بنرجی ، کند )باندیهای فعال اکسیژن اشاره میآنزیمی گیاه در حذف رادیکالبه توانایی بخش غیر

میزان فتوسنتز، هدایت روزنه و فلورسانس  ( بیان کردند تحت تیمارهای مختلف کمبود آب،  2018راینوز و همکاران )  -سانچز

یابد. بر همین اساس محققان بسیاری اثر منفی و کاهنده تنش خشکی را بر عملکرد و  کلروفیل بطور چشمگیری کاهش می

 (2013دلوندی و همکاران) (.1393اند )یدالهی و همکاران،  ، پروتئین و پرولین به اثبات رساندهaو    bاجزای عملکرد، کلروفیل  

نشان دادند، در مقایسه تنش خشکی بین مرحله آبستنی و مرحله گرده افشانی، تنش آب در مرحله گردهافشانی باعث کاهش  

 پیشساز بوده، کلروفیل بیوسنتز و  گیاهی بافت تشکیل القاکننده آمینه عملکرد محصول به میزان زیادی شده است. اسیدهای 

 رشد افزایش باعث فتوسنتز فرآیند بهبود و گیاه در کلروفیل غلظت افزایش قطری از و میباشند گیاهی هورمونهای از برخی

همکاران،   میشوند گیاه و  و  2011)امین   )( میشوند  گیاه  رشد  افزایش  نهایت  همکاران،  در  و  قمری  و   (.2009ال  اکرم 

های کلروفیل در  داری بر روی رنگدانهمتیونین تاثیر معنی-( نشان دادند، استفاده از محلولپاشی اسید امینه ال 2020همکاران)
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( و امین و 2012های کلروفیل در گیاهان پیاز توسط الووادی و الواهد )کدوی تلخ نداشت همچنین روند مشابهی در رنگدانه

آمینواسیدها با نقشی که در افزایش غلظت (نشان داده شد.2017بروکلی توسط شکاری وجوانمردی )( و در کلم  2011همکاران)

که به عنوان مخازن انرژی گیاه شناخته میشوند را افزایش میدهند   کلروفیل و بهبود فرایند فتوسنتز دارند، مقدار کربوهیدراتها

و همکاران،   تاثی2008)ریو  تا  برانیم  آزمایش  این  در  ما  محلولپاشی  (.  به همراه  بذر  مزرعهای  پرایمینگ  و  تکمیلی  آبیاری  ر 

 اسیدهای آمینه را بر روی غلظتهای کلروفیل و عملکرد یک رقم گندم دیم مورد بررسی قرار دهیم. 

 .مواد و روشها 2

لروفیلها و عملکرد  به منظور بررسی تاثیر آبیاری تکمیلی و پرایمینگ مزرعهای به همراه محلولپاشی اسیدهای آمینه بر غلظت ک

در مزرعه تحقیقاتی مرکز تحقیقات کشاورزی استان همدان و بصورت فاکتوریل   1399-1400آزمایشی در سال زراعی محصول  

سه عاملی در قالب طرح بلوکهای کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. عامل اول آبیاری تکمیلی شامل چهار سط  کاشت، گلدهی،  

یاری تکمیلی )دیم( عامل دوم پرایمینگ مزرعهای بذر و عامل سوم محلولپاشی آمینو اسید در نظر گرفته پر شدن دانه و بدون آب

ساعت قبل از کاشت و خشک کردن سطحی    10شد. عامل پرایمینگ در دو سط  پرایمینگ مزرعهای )خیساندن در آب به مدت  

  50آمینه متیونین، اسید آمینه لیزین هر کدام به غلظت  بذر( و بدون پرایم و عامل محلولپاشی آمینواسید در سه سط  اسید  

در زمان پر شدن دانه، با استفاده از برگ و بیوماس هوایی    میلیگرم در لیتر در مرحله خوشهدهی و پاشش آب خالص انجام شد.

های  تومتر در طول موج(، با استفاده از اسپکتروف1967و کارتنوئید طبق روش آرنون )bو  aبوته از هر کرت میزان کلروفیل  10

 انجام شد.  SASنانومتر اندازهگیری شد. پس از جمعآوری دادهها تجزیه آماری لازم با استفاده از نرم افزار  470و  645،  663

 .بحث و نتایج ۳

واریانس)جدول   تجزیه  میزان 1نتایج  روی  بر  تکمیلی  آبیاری  اصلی  اثر  تنها  بررسی،  مورد  عامل  میان سه  داد که در  نشان   )

، کلروفیل  aکلروفیلها موثر شد. همچنین اثر دو گانه آبیاری تکمیلی و مصرف امینوآسیدها در سط  پنج درصد بر روی کلروفیل  

یدار گردید. اثر سه گانه پرایمینگ وآبیاری تکمیلی و مصرف آمینواسیدها بر مقدار  ، در سط  یک درصد معنbکل و کلروفیل  

 کارتنوئید درسط  یک درصد معنیدار شد. 

 

 تجزیه واریانس تاثیرتیمارهای آبیاری تکمیلی، اسیدهای آمینه و پرایمینگ : 1جدول

 منابع تغییرات 
درجه  

 آزادی

 میانگین مربعات 

 کارتنوئید  کلروفیل کل  Bکلروفیل  Aکلروفیل 

 ns019/0 ** 017 /0 * 07 /0 ns 06 /0 2 بلوک 
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 ns012/0 ns 000003 /0 ns 011 /0 ns069 /0 1 پرایمینگ 

 ns07 /0 0/ 08** 0/ 023** 0/ 031* 3 آبیاری تکمیلی 

 ns 013 /0 ns 001 /0 ns 015 /0 ns 16 /0 2 آمینواسید

 ns 01/0 ns002/0 ns 018 /0 ns 27/0 3 پرایمینگ× آبیاری تکمیلی 

 ns 002 /0 ns005/0 ns 007 /0 ns24 /0 2 پرایمینگ× مصرف آمینو اسید

 0/ 28* 0/ 043 * 0/ 012** 0/ 028* 6 آبیاری تکمیلی × مصرف آمینو اسید

 ns 018 /0 ns 005 /0 ns 039 /0 **36 /0 6 پرایمینگ× آبیاری تکمیلی× مصرف آمینواسید

 0/ 11 0/ 018 0/ 003 0/ 01 46 خطا 

 15/ 11 3/ 5 4/ 8 3/ 4 - ضریب تغییرات)درصد(

ns.به ترتیب بیانگر عدم اختلاف معنیدار و اختلاف معنیدار در سطوح احتمال پنج و یک درصد میباشند :* ،** ، 

لیزین  ترکیب تیماری آبیاری گلدهی× اسپری آب خالص، میزان کمتری نسبت به آبیاری در زمان گلدهی×  a در مورد کلروفیل

و همچنین ترکیب بدون آبیاری× لیزین و بدون آبیاری× آب خالص ایجاد کرده است که نشان دهنده این است که لیزین در  

کمترین    ساخت کلروفیل تاثیر گذار است. نتایج نشان داد کاربرد محلولها در زمان پر شدن دانه به ویژه نسبت به مرحله گلدهی 

کمترین میزان در تیماردو گانه آبیاری درمرحله پرشدن با آب خالص حادث   b مورد کلروفیل  اثر بر کلروفیلها داشته است. در

 .شده است و آبیاری در مرحله گلدهی بدون توجه به نوع محلولپاشی تاثیر خوبی بر این نوع کلروفیل داشته است

معنیداری نسبت به آبیاری در زمان کاشت و کلروفیل کل را بطور   b اما آبیاری در زمان کاشت × اسپری با آب خالص کلروفیل

با دو اسیدآمینه دیگر لیزین و متیونین زیاد کرده است، به نظر میرسد آبیاری در هنگام کاشت، سبب استقرار سریعتر بوته شده  

ترکیبات  است و احیانا کاربرد لیزین و متیونین در مرحله خوشهدهی سبب تغییر مسیر مواد فتوسنتزی به سمت خوشه شده و لذا  

برگی و کلروفیلها کاهش بیشتری یافته است. در مورد تفاوت بین متیونین و لیزین تنها در شرایط بدون آبیاری دیده شد که  

و کلروفیل کل با محلول پاشی لیزین بیشتر از محلولپاشی متیونین شده است که حاکی از سودمندتر بودن لیزین    aکلروفیل  

یز بیان داشتند، لیزین در تنظیم باز شدن روزنههای برگ، ساخت کلروفیل و جوانهزنی دانه  ( ن 2004است. سونگ و همکاران )

گرده نقش دارد که این موارد میتواند نقش مهمی را در تحمل به تنش درگیاهان ایفا کند. محلولهای اسیدآمینه خود به عنوان  

برخی مطالعات نیز نشان داده  میکاهند.    aتخریب کلروفیل    ترکیبات آنتیاکسیدانی و یا القا سیستم آنتیاکسیدانی گیاه از شدت 

اند که آمینواسیدها از طریق افزایش فعالیت آنزیمهای آنتیاکسیدانت و حذف گونههای فعال اکسیژن باعث حفظ استحکام غشای  

 (. 2002سلولی از خسارت اکسیداتیو ناشی از تنش میشوند )ری، 
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 مرحله آبیاری تکمیلی * محلولپاشی اسیدهای آمینه بر کلروفیلها مقایسه میانگین اثرات  : 1شکل

( بیان کردند تحت تیمارهای مختلف کمبود آب، میزان فتوسنتز، هدایت روزنه و فلورسانس  2018راینوز و همکاران )  -سانچز

ن تاثیر معنیداری بر روی متیونی-(نشان دادند، محلول پاشی ال2020یابد. اکرم و همکاران )کلروفیل بطور چشمگیری کاهش می

(  2012رنگدانههای کلروفیل در کدوی تلخ نداشت. روند مشابهی در رنگدانههای کلروفیل در گیاهان پیاز توسط الووادی و الواهد )

(. مشاهده شد. افزایش در میزان رنگیزههای 2017( و در کلم بروکلی توسط شکاری وجوانمردی )2011و امین و همکاران )

و کارتنوئید( باعث فتوسنتز بیشتر در گیاه میشود در نتیجه گیاهان از رشد بهتر و ماده خشک بالاتری    a   ،bکلروفیلفتوسنتزی )

برخوردار میشوند. افزایش مواد فنولی و میزان کارتنوئیدها بطور قابل ملاحظهای فعالیت آنتیاکسیدانی را افزایش دادند. فعالیت  

ه به ساختارهای سلولی جلوگیری میکند و موجب انجام موثر فرایندی شیمیایی در سلول آنتیاکسیدانی موثر در گیاه از صدم

 میشود.

( در تیمار ترکیبی عدم پرایمینگ مزرعه ای × آبیاری هنگام کاشت × عدم آبیاری و عدم  2بیشترین میزان کارتنوئید )جدول  

لیزین و متیونین حاصل شد بالا   کاربرد محلولهای  تنش  پرایمینگ   که نشان دهنده  به عبارت دیگر  میباشد.  تیمارها  این  در 

مزرعهای در کنار محلولپاشی هر دو اسید آمینه سبب کاهش احساس تنش در گیاه و در نتیجه کاهش مقدار کارتنوئید شده  

به علت  های محیطی میزان سنتز کاروتنوئید در برگ گیاهان  ( بیان نمودند که در ابتدای تنش2008است.گروپا و بین ویدس )

یابد. اما با گذشت زمان و تطابق گیاه با تنش از میزان آن کاسته های آزاد افزایش مینقش آن در حفاظت در مقابل رادیکال

شود. که دلیل پایین بودن مقدار کارتنوئید در ترکیب تیماری بدون پرایم، آبیاری در زمان پر شدن دانه و عدم کاربرد اسید  می

( نیز گزارش کردند که همزمان با اعمال تنش شدید  2008( میتواند مطرح باشد. گروپا و بین ویدس ) آمینه )اسپری آب خالص

 های کلروفیلی و کاروتنوئیدها کاهش یافت. خشکی میزان رنگدانه 
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 .نتیجهگیری4

محلولها در زمان پر شدن دانه به  نتایج بدست آمده نشان داد، اسیدآمینه لیزین در ساخت کلروفیل تاثیر گذارتر است. کاربرد  

اثر بر کلروفیلها را داشته است. همچنین آبیاری در مرحله گلدهی بدون توجه به نوع   ویژه نسبت به مرحله گلدهی کمترین 

و کلروفیل کل را  b اما در آبیاری زمان کاشت، اسپری با آب خالص کلروفیل  .داشته است   bمحلولپاشی تاثیر خوبی بر کلروفیل

ر معنیداری نسبت به دو محلول لیزین و متیونین زیاد کرده است، به نظر میرسد آبیاری در هنگام کاشت، سبب استقرار  بطو

سریعتر بوته شده است. همچنین پرایمینگ مزرعهای در کنار محلولپاشی هر دو اسید آمینه سبب کاهش احساس تنش در گیاه  

 و در نتیجه کاهش مقدار کارتنوئید شده است.

 

 مقایسه میانگین اثرات پرایمینگ×آبیاری تکمیلی × اسیدهای آمینه برکارتنوئیدها :2جدول
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Abstract 

Subunit vaccines are commercially produced in bacteria, yeast, or stem cells. With advances 

in genetic engineering in higher plants, efforts have been made to add transgenic plants to this 

list. The production of protein antigens in plants is cheaper and safer than their production in 

bacteria, fungi, insect cell cultures, and mammalian cell cultures and plant-produced proteins 

are similar in action to conventional vaccines and can induce the production of neutralizing 

antibodies in mammalian hosts. In all protein subunit vaccines, the prerequisite for vaccine 

production is the identification of an appropriate antigen with a specific ability to produce 

immunity. This protein must be present at an appropriate level in selected plants to provide an 

adequate dose of the antigen orally to stimulate the immune system. Therefore, in order to 

produce recombinant protein as a bioreactor, it is necessary to select a plant that has a high 

level of antigen expression and can be manipulated in a practical and practical way for oral 

delivery of the vaccine. In the next stage, the vaccine should be evaluated in clinical phases 

and on model animals and humans, and on the other hand, the long-term stability of the antigen 

during the storage and supply of the vaccine should be evaluated. 

Keywords: Antigen, Vegetable protein, Molecular farming 
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 زینب چقاکبودی 1*، لیلا اکبری 2

    رازی، کرمانشاه استادیار گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه  -2و  1

Email: z.chaghakaboodi@razi.ac.ir 

 

 

 چکیده

شموند. با پیشمرفت مهندسمی ژنتیک در های مادری تولید میها، مخمر یا سملولهای زیرواحدی بصمورت تجاری در باکتریواکسمن

های پروتئینی در ژنهایی برای اضمافه کردن گیاهان تراریخته به این فهرسمت انجام شمده اسمت. تولید آنتیگیاهان عالی تلاش

تر بوده  های سلولی پستانداران ارزانتر و ایمنهای سملولی حشرات و کشتها، قارچها، کشمتگیاهان نسمبت به تولید آنها در باکتری

باشمند و می توانند تولید آنتی بادیهای خن ی کننده  و پروتئین تولید شمده در گیاهان از نظر عمل مشمابه واکسمنهای مرسموم می

ی پروتئینی، پیش نیاز تولید واکسمن، شمناسمایی یک آنتی ژن  های زیرواحدرا در میزبانهای پسمتاندار القاء کنند. در همه واکسمن

باشمد. این پروتئین باید در گیاهان منتخب در سمط  مناسمبی تظاهر یابد، تا انتقال مناسمب با توانایی ویژه برای ایجاد ایمنی می

، برای تولید پروتئین ژن را بصمممورت خوراکی برای تحریک سمممیسمممتم ایمنی فراهم کند. بنابرایندوز مناسمممب و کافی از آنتی

ژن در آن در حد بالا باشمد و بتواند بصمورت کاربردی نوترکیب به عنوان بیوراکتور لازم اسمت گیاهی انتخاب شمود که تظاهر آنتی

های کلینیکی و بر روی حیوانات مدل  و عملی برای تحویل خوراکی واکسمن دسمت ورزی شمود. در مرحله بعد واکسمن باید در فاز

ژن در مدت ذخیره و عرضمه واکسمن نیز باید بررسمی  د ارزیابی قرار گرفته و از سموی دیگر پایداری طولانی مدت آنتیو انسمان مور

 شود. 

 آنتی ژن، پروتئین گیاهی، زراعت مولکولیکلمات کلیدی:  

 .مقدمه1

 کشاورزی مولکولی-1-1

را زراعمت مولکولی   از طریق گیماهمان  نوترکیمب  از گزینمهمیتولیمد پروتئین  آنتیگوینمد. گیماهمان  رایج در تولیمد  ژن و همای 

های مهم نوترکیب و دارویی در گیاهان، پتانسیل های نوترکیب هستند. زراعت مولکولی با دارا بودن توان تولید پروتئینپروتئین

.  ( Shanmugaraj et al., 2020)  هما داردهما، فماکتورهمای رشمممد و آنزیمهمای مختلف نوترکیمب، واکسمممنزیمادی در تولیمد پروتئین

توان بافت یا اندام خاصمی از گیاه را که حاوی پروتئین نوترکیب مورد نظر اسمت، به صمورت خوراکی مصمرف کرد.  همچنین می

 ( اورده شده است. 1برخی از پروتئین های تولید شده در گیاهان در جدول )
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 (. Park and Wi, 2016برخی پروتئین های تولید شده در گیاهان )  :1جدول 

گیاه   کاربرد  پروتئین نوترکیب 

 میزبان 

 شرکت تولید کننده مرحله تولیدی 

 I Medicago, USA فاز توتون  H5N1 واکسن آنفلوانزا H5N1 واکسن

بادی علیه  آنتی

 B هپاتیت

 CIGB تجاری شده  توتون  تخلیص واکسن

عدس   C و B درمان هپاتیت اینترفرون آلفا 

 آبی

 II Biolex فاز

 III SemBioSys تکمیل فاز گلرنگ درمان دیابت انسولین 

مکمل محیط کشت   فاکتورهای رشد 

 سلولی

 ORF تجاری شده  جو 

 Syngenta تجاری شده  ذرت آنزیم صنعتی زلاآلفا آمی

 CollPlant تجاری شده  توتون  معرف تحقیقاتی  کلاژن

 ProdiGene تجاری شده  ذرت آنزیم صنعتی تریپسین و آویدین 

ضد عفونت و ضد   لاکتوفرین و لیزوزیم 

 التهاب 

 Ventria تجاری شده  برنج

 Origin Agritech تجاری شده  ذرت افزودنی غذایی  فیتاز

 

های مشمترک نیز کاهش  به کمک تولید انبوه در گیاهان، خطرات ناشمی از آلودگی با عوامل بیماریزای انسمان به خصموص بیماری

. با وجود همه مزایایی که اسمتفاده از گیاهان به عنوان میزبان در جهت تولید پروتئین نوترکیب (Daniell et al., 2001)یابد  می

ای سمبب شمده اسمت که برای غلبه بر این محدودیت تولید پروتئین نوترکیب به خصموص در بیان هسمتهدارد، اما میزان کم بیان 

با توجه به اینکه اسمتفاده از سمیسمتم گیاهی  ( و  Gorantala et al., 2014گرفته شمود )کلروپلاسمتی پروتئین نوترکیب در نظر 

های سمنتز  های نوترکیب را در گیاهان به نحوی تولید کرد که پروتئینتوان پروتئینها دارد، میمزایایی نسمبت به سمایر میزبان

 ,.Daniell et al)اصمی )مانند کلروپلاسمت( بیان شموندهای خهای سملولی هدایت و یا حتی مسمتقیماً در اندامکشمده به اندامک

2001)  . 

 های زراعت مولکولیسیستم- 2- 1
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های زراعی که در مزرعه و یا گلخانه  ای گونه( تراریزش پایدار هسته1ها در گیاهان عبارتند از:  سه روش رایج برای تولید پروتئین

 ( تراریزش گذرای یک محصول زراعی.  3پلاستیدی، ( تراریزش پایدار 2کشت داده خواهند شد، 

 ایتراریزش پایدار ژنوم هسته -۳- 1

ای متمرکز شمده  و محصمولات موجود در بازار از این طریق ژنتیک بر روی انتقال پایدار به ژنوم هسمته  ندسمیهمعمده تحقیقات 

های گیاهی اسممت که عمدتا از طریق های خارجی به درون سمملولاند. این سممیسممتم نیازمند روشممی برای انتقال ژنتولید شممده

Agrobacterium tomefasiance  ی پمذیرد  انجمام م  403ایو یما بمبماران ذره(al, 2002et  Daniell)  برای انتقمال ژن بمه گیماه، ژن .

و آگروباکتری اسممتفاده شممود. آگروباکتری    405تواند در اشممرشممیاکلایشممود که میکلون می  404مورد نظر در یک ناقل دوگانه

وارد  هایی از ژن هدف در آنهاهایی که نسمخهکند و پس از انتقال ژن، سملولتراریخت ژن هدف را به ژنوم سملول میزبان وارد می

. با اسمتفاده از این روش چنانچه یک محصمول دانه دار (2002al,  et Daniell)شموند  شمده اسمت با کمک ژن نشمانگر انتخاب می

توان آن را برداشت کرده و تا زمان استفاده در شود که میتحت تراریزش قرار بگیرد محصمول بصمورت طبیعی در بذر انباشمته می

دارد و در آن سممط  از رطوبت بذر از   ٪11-15ت رطوبتی حدود شممرایط خشممک نگهداری کرد. به عنوان م ال، بذر خشممک ذر

ها بدون تخریب تا حدود دو  لحاظ متابولیکی خن ی اسممت. بنابراین با نگهداری طولانی مدت در شممرایط غیر یخچالی، پروتئین

ین های مختلف فرسمتاده شموند. مزیت دیگر اسمتفاده از اتوانند به مقصمدسمال باقی می مانند. این بذرها بدون نیاز به یخچال می

توانند مورد اسمتفاده قرار بگیرند. از آنجاییکه محصمولاتی مانند برنج و ذرت روش این اسمت که مزارع بزرگ با کمترین قیمت می

توانند  ها مورد تراریزش قرار بگیرند، در سمط  تجاری میشموند، بنابراین چنانچه برای تولید پروتئیندر سمراسمر جهان کشمت می

 .(et al Daniell, 2001)مطرح شوند 

های بومی و خویشماوند را دارند. فن اما این روش معایبی نیز دارد به عنوان م ال محصمولاتی مانند ذرت، قابلیت آمیزش با گونه

اسمممتفماده از آنهما میآوری از این آمیزش جلوگیری کرد  همایی وجود دارنمد کمه بما  مماننمد نرعقیمی ژنتیکی. امما چنین  توان 

 شود و در مواردی نیز نا کارآمد هستند.ها میهایی عمدتا منجر به افزایش هزینهتکنولوژی

 

راریزش پلاستیدی - 4- 1  

نسمخه کلروپلاسمت وجود دارد  100ها نیز منتقل کرد. در یک سملول بالغ برگی بیش از توان به ژنوم پلاسمتیدژن مورد نظر را می

نسخه ژنوم وجود خواهد داشت که این امر  10000نسمخه ژنوم دارد، پس در هر سملول بیش از   100لروپلاسمت در حدود  و هر ک

  DNAهای محلول برگ را داشممته باشممند. بنابراین چنانچه  کل پروتئین  %35های کلروپلاسممتی بیانی تا  گردد که ژنسممبب می

های محلول را خواهد داشممت و درضمممن به د مقادیر بالایی از پروتئیننوترکیب در ژنوم کلروپلاسممت درج گردد، پتانسممیل تولی

های مرتبط با دگر گرده  های موجود در آنها در دانه گرده وجود نداشته و در نتیجه نگرانیها، ژندلیل وراثت مادری کلروپلاست

ان نموده اسمت. اما با این حال به دلیل آوری را بسمیار درخشمرود. این ویژگی آینده این فنافشمانی و ایمنی زیسمتی از بین می

ها  گیرد و یا اینکه م ل باکتریمحدودیت این اندامک برخی از تغییرات پس از ترجمه م ل قنددار شممدن به خوبی صممورت نمی

کند که البته طی خالص سمازی ممکن اسمت دوباره شمکل مناسمب خود را پیدا کنند. با این حال این تولید اجسمام پروتئینی می

et  Daniell)  مماه نیماز دارد  18تما    12وش نیز برای تولیمد مقمادیر کم پروتئین در حمد زیر گرم در اولین بمار بمه زممانی در حمدود  ر

2001al, ). 

 
403 Particle bombardment 
404 Binary Vector 
405 Eschershia Coli 
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 1-5-  تراریزش گذرا 406

شممود روش انتقال موقت با واسممطه اگروباکتری، ناقلین  در کنار دو روش انتقال پایدار که امروزه به طور متداولی اسممتفاده می

بصمورت موقت توسمط ناقل )ویروس یا باکتری( و یا به طور مسمتقیم  ویروسمی و تفنگ ژنی نیز وجود دارد. در هر سمه مورد انتقال 

 شود و نیازی به ایجاد گیاه کامل تراریخت نیز وجود ندارد.انجام می

بیان گذرای ژن در گیاهان نسمبت به تولید یک گیاه تراریخت که بطور پایدار ترانسمفرم شمده، چندین مزیت دارد. تراریزش گذرا 

رسمد این نوع بیان برای  توان ظرف چند روز مشماهده کرد بنابراین به نظر مییان وتولید پروتئین را میسمریع اسمت و در نتیجه ب

زمانی مناسب است که بخواهیم ثابت کنیم محصول ژن کاربردی و با ثبات است. قبل از این که روی تولید انبوه این محصول از  

که بطور پایدار تراریخت شمده باشمد، نیاز به امکانات و تجهیزات قابل    طریق کشمت گیاه تراریخت کار کنیم. تولید گیاه تراریخت

های بیان گذرای ژن  شمود. در عوض، سمیسمتمای دارد و زمان زیادی هم قبل از امکان آنالیز پروتئین بیان شمده صمرف میملاحظه

 Fischer et) پذیردگذارند، تاثیر نمیمیکه به طور بالقوه روی سط  بیان ژن اثر  407سریع و انعطاف پذیرند و از اثرات موقعیتی

al, 2004). 

در انتقال موقت ژن درج کروموزومی پایداری وجود ندارد و بیان پروتئین طی چند روز امکان پذیر اسمت. سمه رویکرد کلی برای  

 بیان گذرا وجود دارد:

 ای.عریان از طریق بمباران ذره  DNAانتقال  (1

 ناقلین ویروسی تغییر یافته.تلقی  با   (2

 .408نفوذ اگروباکتری نوترکیب به بافتهای گیاهی )اگرو اینفیلتراسیون( (3

 ایبمباران ذره  -6-1

شمود. روش برای رونویسمی در هسمته جایابی می  DNAشمود و به تعداد اندکی سملول منتقل می  DNAای معمولا در بمباران ذره

شمود ولی روش مناسمبی برای بیان نوترکیب قبل از انتقال ژن  پایدار گیاه اسمتفاده میتفنگ ژنی برای بررسمی پایداری پروتئین 

 مقادیر زیاد پروتئین خارجی نیست.

 لقیح با ناقلین ویروسی تغییر یافتهت-1-7

  RNAکند و رونویسمی ژن داخل شمده در های موجود در یک گیاه را آلوده مییک ناقل ویروسمی به طور سمیسمتمیک اغلب سملول

گیرد و بصممورت مقطعی و گذرا تعداد بسممیار زیادی ویروسممی در سممیتوپلاسممم صممورت می RNAویروس همزمان با رونویسممی  

از وکتورهای ویروسمی محصمولی در حدود یک تا سمه گرم درهر یک  شمود. در روش اسمتفادهرونوشمت از ژن مورد نظر تولید می

 کیلوگرم برگ گیاه است.

 

 آگرو اینفیلتریشن -۸-1

 
406 Transient expression 
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اگرواینفیلتریشن در واقع وارد کردن اگروباکتریوم حاوی ناقل مورد نظر به بافت برگ سالم از طریق نفوذ تدریجی تحت خلأ  

کنند و بیان  های میزبان را امکانپذیر میاکتریایی انتقال ژن مورد نظر به سلول های ب است. با ورود باکتری به سلول برگ پروتئین

، ژن مورد نظر در یک های متداول تولید گیاه تراریختتوان تشخیص داد. همانند روشپروتئین را تقریبا سه روز بعد از نفوذ می

می کلون  دوگانه  انناقل  اگروباکتریوم  مناسب  سویه  به  ناقل  این  و  اگروباکتریومتقال میشود  واقع  در  روش  این  در  از یابد.  ها 

کنند برخلاف تولید گیاهان تراریخت، هیچ روش  به سلول گیاه استفاده می  DNAمحصولات ژنی باکتریایی برای انتقال مؤثر  

لید پروتئین به کار  های انتقال یافته مورد نیاز نیست زیرا تنها بافت برگ برای توبرای تشخیص سلول   409انتخاب  و غربالگری

 410های پلاسمیدی کوچکتر هم استفاده نمود. اعتقاد بر این است که تی دان آی شود که بتوان از ناقلروند این امر موجب میمی

گیرد جایی که باید رونویسی شود و این  تواند به کروموزوم میزبان وارد شود اما در هسته قرار میانتقال یافته به سلول گیاه نمی

های  توانند در جمعیتهای چندگانه میشود. یک مزیت عمده این تکنیک این است که ژن جر به بیان گذرای ژن مورد نظر میمن

توان درگیاه بررسی نمود.  های پیچیده چند واحدی را میپروتئین  411مختلف اگروباکتری بیان شوند. بنابراین جفت و جور شدن 

های تراریخت منفرد با یکدیگر که هر کدام  گیر آمیزش ردهاز طریق آزمایشات بسیار وقت در مورد گیاهان تراریخت این امر فقط  

نمایند، امکان پذیر است. در اگرواینفیلتریشن تعداد بسیار بیشتری سلول در مقایسه با  ترکیب خاصی از زیرواحدها را بیان می

ژن مورد نظر را در بردارد، به طور فعال و به کمک  ی که  DNAای مورد هدف قرار می گیرند و ناحیه تی  روش بمباران ذره 

 . (cher et al, 2004Fis) شودچندین پروتئین وارد هسته سلول می

های بارز انتقال موقت، سرعت بالای تولید در این سیستم است به گونه ای که طی تقریبا سه تا چهار روز در یکی از ویژگی

 روز در برگهای آلوده شده با ویروس تظاهر پروتئین به وقوع خواهد پیوست. 14تا   10های اینفیلتره و برگ
 

 انتقال موقتمقایسه سه روش - 9- 1

سط  انتقال ژن در این سه نوع سیستم با هم متفاوت است. در روش بمباران با تفنگ ژنی معمولاً تعداد کمی سلول مورد هدف  

مورد نظر باید حتما به هسته سلول وارد شده باشد. روش آگرواینفیلتریشن نسبت به تفنگ    DNAگیرند و برای رونویسی  قرار می

های  ی حاوی ژن موردنظر به طور فعالی توسط پروتئینDNAدهد و تی  ری سلول را مورد هدف قرار میژنی تعداد بسیار بیشت

های موجود در یک گیاه را آلوده  شوند. یک ناقل ویروسی به طور سیستمیک اغلب سلول باکتریایی به هسته سلول منتقل می

گیرد و بصورت ویروسی در سیتوپلاسم صورت می  RNAویروس همزمان با رونویسی    RNAکند و رونویسی ژن داخل شده در  می

شود. در روش استفاده از وکتورهای ویروسی محصولی در  مقطعی و گذرا تعداد بسیار زیادی رونوشت از ژن مورد نظر تولید می

بازده خیلی    های هدف،ای به دلیل تعداد کم سلول حدود یک تا سه گرم درهر یک کیلوگرم برگ گیاه است. در روش بمباران ذره 

  10کند بازده حدود  ترین حالت( و روش آگرواینفیلتریشن چون آگروباکتریوم به تعداد سلول بیشتری نفوذ میپایین است )پایین

میلی گرم بر کیلوگرم خواهد بود. ولی بالاترین سط  تولید وقتی است که ناقل ویروسی به طور سیستمیک کل گیاه تلقی  شده  

شود ولی  د روش تفنگ ژنی برای بررسی پایداری پروتئین نوترکیب قبل از انتقال ژن پایدار گیاه استفاده میرا آلوده کند. هر چن

غلات تراریخت مورد   412روش مناسبی برای بیان تجاری مقادیر زیاد پروتئین خارجی نیست. این تکنیک بیشتر برای تولید کردن

روش   یک  آگرواینفیلتریشن  روش  است.  قرارگرفته  بادیتوجه  آنتی  تست  برای  است.  مناسب  تراریخت  گیاه  ایجاد  از  قبل  ها 

همانطور که گفته شد در هر دو روش اگرواینفیلتریشن و تفنگ ژنی تولید پروتئین مورد نظر طی سه تا پنج روز پس از تیمار 

ها،  ین روش برای تعیین ویژگیامکان پذیر است. اما یکی از مزایای اگرواینفیلتریشن این است که میزان پروتئین تولیدی در ا

 
409 Screening 
410 T-DNA 
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412Regeneration 
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شود و حتی توان جور کردن و تطبیق های کوچک نیز محدود نمیکند و به پروتئینپایداری و کارکرد پروتئین نیز کفایت می

  تواند چندین میلی گرمها را نیز دارد. اگرواینفیلتریشن بر اساس بیان مونتاگو و فیشر میبادیهای پیچیده مانند آنتیپروتئین

 . (Fischer et al, 2004) پروتئین نوترکیب را به ازای هر کیلو گرم برگ توتون تولید کند
 

 های نوترکیب در گیاهان:  ژن تولید آنتی -10-1

اسمترپتوکوکوس  ژن پروتئین سمطحی ، با بیان آنتی1990های تولید پروتئین، اولین بار در سمالکاربرد گیاهان به عنوان سمیسمتم

، پروتئین کپسمید ویروس  414، توکسمین ناپایدار حرارتی ای کلای413ژن هپاتیت بموتانسمدر تنباکو صمورت گرفت و با بیان آنتی

 .  دنبال شد 416هاریو گلیکوپروتئین ویروس 415نوروالک

نجر به سممنتز ایمنوگلوبولین  شمموند مهای تولیدی در این گیاهان زمانیکه بصممورت خوراکی به موش یا انسممان داده میپروتئین

های خودی در گیاهان برای درمان تحمل دهانی  ژنشمود. تولید آنتیژن مورد نظر میمخاطی آ و سمرمی جی  ویژه،  علیه آنتی

ها در گیاهان که فعالیت سمیتوتوکسمیک در برابر تومورها دارند توپهای اتوایمیون نیز قابل انجام اسمت. بعلاوه تولید اپیبیماری

 نیز، مورد توجه قرار گرفته است. 

 2های گیاهی هسمت؟ قطعا جواب م بت اسمت. در جدولسموالی که در اینجا مطرح اسمت این اسمت که آیا اسماسما نیازی به واکسمن

های  های نوترکیب در گیاهان ممکن اسمت به برخی مسمائل اسماسمی که در رابطه با واکسمننشمان داده شمده اسمت که تولید واکسمن

و سمنتی در کشمورهای  توسمعه یافته و در حال توسمعه  وجود دارد غلبه کند. در کشمورهای در حال توسمعه مسمائلی   زیرواحدی

های  نظیر کارایی واکسمن، نیاز به زنجیره سمرد از تولید به محل مصمرف واکسمن و لزوم تزریق وجود دارد در حالیکه در واکسمن

های گیاهی ایمنی بیشتر، قیمت پایین تر توسمعه یافته اسمتفاده از واکسمنگیاهی این مسمائل وجود ندارد. همچنین در کشمورهای 

 .(et al, 1997 Dalsgaard) برای واکسیناسیون انبوه و استفاده وسیع تر برای مصارف دامی را به دنبال دارد

 

 . (et al., 2003 Sala)  های خوراکی گیاهیمزایای تکنیکی و اجتماعی مورد انتظار برای واکسن:2جدول

 ها ویژگی مزیت

دیواره سملول گیاهی حاوی سملولز و قندهاسمت که باعث   انتقال دهانی

ژن در ژن در معمده و آزادسمممازی تمدریجی آنتیحفماظمت آنتی

 .شوددستگاه گوارش می

توانند بصمورت خام خشمک شمده و یا  میهای گیاهی  بافت استفاده بصورت خام یا پودر خشک

بصمورت جزئی و یا کامل خالص سمازی شمده و در فرم کپسمول  

 بکار روند.

هما در دممای  همای گیماهی و انتقمال آنامکمان نگهمداری بمافمت عدم نیاز به زنجیره سرد

 اتاق 

 
413 Hepatitis B surface Antigene (Hbs Ag) 
414 Escherichia coli Heat-labile enterotoxin (LTB) 
415 Norwalk Virus Capsid protein (NVCP) 
416 Rabies Virus Glycoprotein 

file:///C:/Users/Ahoora/Downloads/گیاهی(کامل).docx%23_ENREF_17
file:///C:/Users/Ahoora/Downloads/گیاهی(کامل).docx%23_ENREF_12
file:///C:/Users/Ahoora/Downloads/گیاهی(کامل).docx%23_ENREF_47


  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad 

Kavous University, February 2022 

 

 

1418 

 

طراحی بمه منظور تحریمک سمممیسمممتم ایمنی مخماطی و   پاسخ ایمنی سرمی و مخاطی

ورود از  و همچنین    جلوگیری  مخماطی  پماتوژن در سمممط  

 های سرمی و سیتوتوکسیک.برانگیختن پاسخ

های برابر نسممبت به واکسممن 100-1000کاهش هزینه   مقرون به صرفه بودن

 سنتی

می سیستم بیانی بهینه شده آنتیگیمماهممان  سممممازی  ذخیره  برای  در تواننممد  ژن 

و بخش همای درون سممملولی نظیر شمممبکمه آنمدوپلاسممممی 

 کلروپلاست مهندسی شوند.

های دسممت ورزی ژنتیکی آنها در کشممورهای در پروتکل سهولت دست ورزی ژنتیکی

 حال توسعه هم اکنون در دست هستند.

امکمان ذخیره سمممازی گیماهمان تراریختمه در بمذر، تولیمد  سهولت تولید در مقیاس وسیع

مقادیر نامحدودی از واکسممن در زمان کوتاه، مناسممب بودن 

 و مدیریت آن برای کشورهای در حال توسعه.تولید 

 های پستانداران.فاقد آلودگی با پاتوژن ایمن تر نسبت به واکسنهای سنتی

های گیاهی را ابزار  ایمنی و مقرون به صمرفه بودن واکسمن های زیستیایده آل برای مواجه با سلاح

 ایده آلی برای مواجه با بیوتروریسم می سازد.

آمماده مصمممرف بودن بمه عنوان مکممل غمذایی و هزینمه  صارف دامیاستفاده برای م

 مناسب.

  

 محصولات برگی به عنوان یک سیستم بیانی -11- 1

همانند سایر یوکاریوت ها، سیستم بیان ژن گیاهان نیز قادر به پردازش پروتئین های پیچیده می باشند و می توانند تغییرات   

(. به  2004گلیکوزیلاسیون و برش سیگنال پپتید را به خوبی انجام دهند )فیشر وهمکاران،  پس از ترجمه پروتئین ها همانند  

دلیل زی توده فراوان گیاهی و سطوح بالای بیان ژن و نیز استفاده به صورت واکسن های خوراکی برگ ها بهترین هدف برای 

 (. Twyman et al., 2003تولید پروتئین های نوترکیب هستند )

 

 

 

 

 ونه های گیاهی که بیشترین استفاده را دارند گ-12-1

 تنباکو -12-1- 1
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از مزایای استفاده از تنباکو   (.,.Ma et al 2003تنباکو پرمصرف ترین گونه برای تولید پروتئین های نوترکیب در آزمایشگاه است )

ظرفیت عظیم تولید بذر اشاره کرد. ذخیره  کیلوگرم در هکتار(  و همچنین  100000می توان به بازده زیست توده بالا )بیش از 

پروتئین در برگها پایدار نیست و محصول در برابر تخریب آسیب پذیر است، بنابراین برگها باید برای ذخیره سازی منجمد یا  

ی هستند  ها و آلکالوئیدهای سمهای تنباکو معمولاً حاوی فنلخشک شوند یا پروتئین بلافاصله پس از بیان استخراج شود. بافت

 که پیامدهایی برای پردازش پایین دست دارند. 

 

 غلات -12-2- 1

سازی پروتئین و یک محیط خشک های ذخیرهسازی پروتئین عالی هستند که مجهز به وزیکولهای ذخیرههای غلات دستگاهدانه

دهند. ذرت دارای بالاترین عملکرد زیست بین سلولی هستند که فعالیت پروتئاز و سرعت هیدرولیز غیر آنزیمی را کاهش می

(.  ,.Hood et al 1997و قبلاً در تولید آویدین استفاده شده است )(  et al., Obembe 2011)توده در بین محصولات غذایی است  

ای برنج و گندم دارای مزیت پایداری ه های غلات خشک مانند دانهیپسین گاوی و چند نوع آنتی بادی های نوترکیب. دانهتر

دهند که دانه ها چندیدن ماه بدون از دست دادن فعالیت قابل توجه در دمای اتاق نگهداری پروتئین بالا هستند و اجازه می

 (. al., Stöger et 2000)شوند 

 

 حبوبات -12-۳- 1

تولید پروتئین های درمانی در حبوباتی مانند سویا، نخود و یونجه ثبت شده است. حبوبات دارای مزیت ت بیت نیتروژن اتمسفر، 

تنباکو دارای  حذف نیتروژن مورد نیاز در کود خود و در نتیجه کاهش هزینه کشت هستند. با این حال، این گیاهان نسبت به  

بیوماس برگ کمتری هستند. حبوبات دانه ای مانند نخود دارای محتوای پروتئین بالایی در دانه های خود هستند و به عنوان  

 (. Perrin et al., 2000سیستم بیان در حال توسعه هستند )

 میوه ها و سبزیجات -12-4- 1

تعدادی از محصولات میوه و سبزیجات برای تولید پروتئین های نوترکیب درمانی از جمله کاهو، گوجه فرنگی و اغلب سیب  

زمینی استفاده شده است. مانند غلات، مزیت بزرگ این سیستم ها این است که پروتئین می تواند به صورت خوراکی با حداقل  

 (.   ,.Marsian and Lomonossoff, Daniell et al ;2019 2016 )پردازش تحویل داده شود 

 .نتیجه گیری 2

با توجه به اینکه آمار مرگ و میر ناشی از بیماری ها در کشورهای در حال توسعه زیاد است و تنها راه ایمن سازی جوامع از  

طریق واکسیناسیون است، واکسن های موجود دارای محدودیت هایی از قبیل فناوری گران و پیچیده می باشند. امروزه تولید  

باشد. از جمله مزایای این روش می توان به سالم بودن فراورده های حاصل و کاهش    واکسن ها در گیاهان در حال توسعه می

های به کمک تولید انبوه در گیاهان، خطرات ناشی از آلودگی با عوامل بیماریزای انسان به خصوص بیماریهزینه اشاره کرد.  

هان استفاده می شود می توان به  تراریزش گذرا  یابد. از میان روش هایی که برای تولید پروتئین در گیامشترک نیز کاهش می 

توان ظرف چند روز مشاهده کرد بنابراین به نظر  اشاره کرد که این روش سریع است و در نتیجه بیان وتولید پروتئین را می

https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/ppp3.10073#ppp310073-bib-0024
https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/ppp3.10073#ppp310073-bib-0061
https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/ppp3.10073#ppp310073-bib-0049
https://nph.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/ppp3.10073#ppp310073-bib-0042
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ای بیان  هرسد این نوع بیان برای زمانی مناسب است که بخواهیم ثابت کنیم محصول ژن کاربردی و با ثبات است. سیستممی

 پذیرد.  گذارند، تاثیر نمیگذرای ژن سریع و انعطاف پذیرند و از اثرات موقعیتی که به طور بالقوه روی سط  بیان ژن اثر می
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Abstract  

Today, plants are exposed to a variety of abiotic stresses, including drought, salinity, ultraviolet 

radiation, heavy metal toxicity, and extreme temperature fluctuations. These stresses directly 

affect plant growth and yield and reduce productivity and yield. In arid and semi-arid regions, 

salinity stress is one of the main environmental stresses. Okra, which belongs to the genus 

Cheese, acts as one of the glycophytes in response to salinity stress. In soil salinity, which is 

mostly attributed to the presence of sodium and chloride ions, this plant shows reduced growth 

and yield. In addition to their role in plant growth and development, the steroid hormone 24-

epiracinolide protects plants against a variety of abiotic stresses. These natural plant steroids 

have extensive biological activity and are effective in very low concentrations (nanomolar and 

micromolar). For this purpose, in order to evaluate the possible beneficial effects of the plant 

hormone 24-epibrasinolide on some morphological parameters of okra (Ablemoschus 

esculentus L), a factorial experiment in a completely randomized design with two factors, 

salinity including sodium chloride at three levels of 0, 75 and 150 mM. 24-epibrassinolide (0.1 

μM) with four replications was performed in the educational culture room of the Department 

of Biology, Faculty of Science, Urmia University. At the end of the experiment, various 

parameters including plant height, weight and dry weight of the stem, weight and dryness of 

the root, and root length were measured. The results showed that this plant growth regulator 

increased growth parameters including fresh and dry weight of roots and shoots. The increase 

in biomass due to the use of brassinosteroids is due to the increase in invertase acid activity, 

which converts sucrose to fructose and glucose. The results showed that the plant hormone 24-

epicracinolide is a good candidate for mitigating the effects of salinity stress and as a 

biostimulant can improve the growth and productivity of horticultural crops 
 

 

Keywords: Green Okra, Brassinosteroids ,Salt stress, Growth regulator 
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 چکیده 

های غیرزیستی از جمله: خشکی، شوری، اشعه ماوراءبنفش، سمیت فلزات سنگین و نوسانات  امروزه گیاهان در معرض انواع تنش

شود. گذارد و باعث کاهش بهره وری و محصول میها مستقیما بر رشد و عملکرد گیاه تاثیر میتنش شدید دمایی قرار دارند. این  

شود. گیاه بامیه که از تیره  های زیست محیطی محسوب می ترین تنشدر مناطق خشک و نیمه خشک تنش شوری یکی از اصلی

کند. در شوری خاک که بیشتر آن ار متفاوت عمل میها در پاسخ به تنش شوری بسیپنیرکیان است بعنوان یکی از گلیکوفیت

اپی  -24دهد. هورمون استروئیدی دهند این گیاه کاهش رشد و عملکرد نشان میهای سدیم و کلرید نسبت میرا به حضور یون

کند.   حافظت میزیستی هم مهای غیربراسینولید علاوه بر نقشی که در رشد و توسعه گیاه دارد، گیاهان را در برابر انواع تنش

های بسیار کم )نانومولار و میکرومولار( موثر  باشد و در غلظتاین استروئید طبیعی گیاهی دارای فعالیت گسترده بیولوژیکی می 

اپی براسینولید، بر برخی پارامترهای مورفولوژیکی -24است. بدین منظور جهت ارزیابی اثرات سودمند احتمالی هورمون گیاهی 

(آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با دو فاکتور، شوری شامل Ablemoschus esculentus Lگیاه بامیه )

میکرومولار( با چهار تکرار در اتاق کشت آموزشی    1/0اپی براسینولید )-24مولار و  میلی  150و 75،  0کلرید سدیم در سه سط   

تر و  انجام شد. در پایان آزمایش پارامترهای مختلف شامل ارتفاع گیاه، وزنگروه زیست شناسی دانشکده علوم، دانشگاه ارومیه  

گیری شد. نتایج نشان داد که این تنظیم کننده رشد گیاهی  موجب افزایش  تر و خشک ریشه، طول ریشه اندارهخشک ساقه، وزن

نتیجه استفاده از براسینواستروئیدها بعلت  تر و خشک ریشه و اندام هوایی شد. افزایش بیومس در پارامترهای رشد از جمله وزن

های جوان شود  این افزایش فعالیت در برگافزایش فعالیت اسید اینورتاز است که باعث تبدیل ساکارز به فروکتوز و گلوکز می

نتایج نشان داد    شود.افتد و باعث ایجاد اسیمیلاسیون بیشتر گیاهان و درنتیجه افزایش اندازه بزرگتر ریشه گیاهان میاتفاق می

شوری است و بعنوان یک محرک زیستی     اپی براسینولید  یک کاندیدای مناسب برای تخفیف اثرات تنش-24هورمون گیاهی  که  

 تواند رشد و بهره وری محصولات باغی را بهبود بخشد. می

 

 بامیه سبز، براسینواستروئید، تنش نمکی، تنظیم کننده رشد : واژگان کلیدی

mailto:kazhalyousefi98@yahoo.com
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   .مقدمه1

شمود. با  شموری خاک یک مشمکل عمده در کشماورزی اسمت و باعث کاهش قابل توجهی در رشمد و بهره وری محصمول گیاهان می

این حال، اسممتفاده از آب شممور در کشمماورزی به دلیل کمبود آب شممیرین به تدریج در حال افزایش اسممت. در نتیجه از یکسممو 

های  ر حال افزایش اسمت و از سموی دیگر، هر سماله مقادیر بسمیار زیادی از زمینمناطق آسمیب دیده توسمط نمک به طور مداوم د

دهد و  شموند. آب شمور با برهم زدن سمیسمتم تبخیر و تعرق سمرعت تعرق گیاهان را کاهش میکشماورزی به دلیل شموری رها می

ورژسمانس ریشمه و جذب آب تأثیر  دهد درصمد بالایی از نمک در ناحیه ریشمه بر فشمار تدر نتیجه عملکرد محصمول را کاهش می

(. گیاه بامیه به شمموری به ویژه در مراحل اولیه Habib et al.,2016گذارد.)  گذارد که در نهایت بر رشممد و نمو گیاه تأثیر میمی

گذارد و تنش یونی باعث کاهش انبسماط رشمد خود حسماس اسمت  که در آن شموری بر جذب آب و مواد مغذی گیاه تأثیر می

ود. اخیرا یک روش مقرون به صممرفه و پایدار برای کاهش تنش شمموری در محصممولات اقتصممادی  اسممتفاده از شممبرگ می

باشمد. بامیه یک سمبزی تابسمتانی مهم از نظر تغذیه اسمت که ( میAblemoschus esculentus Lهای مهم مانند بامیه )آندوفیت

(. اسمتفاده  Bibi et al.,2019 رشمد و تولید محصمول بامیه دارد.)اسمت. تنش شموری اثرات منفی بر  Malvaceaeمتعلق به خانواده 

های غیرزنده  های ناشمی از تنشاز عوامل تنظیم کننده رشمد گیاه مانند براسمینواسمتروئیدها یک روش عملی برای کاهش آسمیب

این ترکیب پلی هیدروکسیله های غیر زیستی نقش دارد. اپی براسینولید یک براسینواستروئید مهم است که در تنش-24است. 

 Shahzad etزنی، تحریک رشممد، تولید م ل و پیری نقش دارد )ای از فرایندهای فیزیولوژیکی و تکاملی م ل جوانهدر مجموعه

al., 2018.) 

اپی براسممینولید در -24مطالعه پیشممنهادی با هدف بررسممی اثرات نامطلوب تنش شمموری بر رشممد گیاه بامیه و نقش هورمون  

 ف اثرات تنش و بهبود وضعیت رشد گیاه انجام شد.تخفی

 

 ها  .مواد و روش2

درصد    10انتخاب گردید. ضدعفونی بذرها با هیپوکلریت سدیم    (Clemson Spineless)کلمسون اسپاینلس  رقم  بذر بامیه سبز  

که    14سانتی متر وارتفاع   15های پلاستیکی با قطر دهانه  دقیقه انجام شد و با آب مقطر شست و شو داده شد. گلدان  5به مدت

. بعد از رسیدن به مرحله  حاوی پرلیت بود بعنوان محیط کشت انتخاب شد. آبیاری گیاه با آب مقطر و محلول هوگلند انجام شد

میکرومولار، تیمار بدون تنش )شاهد(،    1/0اپی براسینولید در سط   -24برگ حقیقی کامل گسترش یافته تیمار با هورمون    4

های مولار اعمال گردید. به منظور اندازه گیری شاخص های رشدی ، پس از برداشت نمونهمیلی  150مولار و  میلی  75تنش شوری  

های ریشه و  گیری شد.  وزن تر نمونهها اندازهکش، طول ریشه و اندام هوایی هرکدام از آنو تیمار، با استفاده از خطگروه شاهد 

ی سانتیگراد درجه  80اندازه گیری شد. سپس نمونه ها در آون با دمای    0001/0اندام هوایی با استفاده از ترازوی دیجیتال با دقت  

برای کاهش خطا، نمونه   گیری شد.ها اندازه. پس از مدت زمان ذکر شده وزن خشک نمونهساعت قرار داده شد  72به مدت  

  استفاده شد.  SAS 9.4افزار  های آماری از نرمآنالیز دادهبرای  ها،  تکرار انجام شد. پس از اتمام آزمایش   4ها با  برداری و آزمایش
 گرفت.  آزمایش به صورت فاکتوریل با طرح پایه کاملاتصادفی انجام 

 

 نتایج وبحث  . ۳

اثر هورمون   از  نتایج حاصل  براسینولید در سط   -24بررسی  بر    150و    75میکرومولار و تنش شوری    1/0اپی  میلی مولار  

کاهش معنی داری در صفات وزن تر، خشک و طول اندام هوایی و     های مورفولوژیکی نشان داد که تنش شوری باعثشاخص

 (.1ریشه نسبت به گروه کنترل شد )شکل
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 اثر تنش شوری بر گیاه بامیه  :1شکل 

اپی -24تر و خشک ریشه واندام هوایی در گیاه بامیه شد. اثر هورمون  وزنافزایش    اپی براسینولید موجب-24هورمون    کاربرد 

براسینولید موجب افزایش معنی داری در وزن تر و خشک اندام هوایی وکاهش طول اندام هوایی و ریشه نسبت به گروه کنترل  

-24هورمون  کاربرد توامان  ه میزان پارامترهای رشد که به صورت فاکتوریل با طرح کاملا تصادفی بررسی شد نشان داد کشد.  

بنابراین براساس نتایج    (.1)جدولو تنش شوری در مقایسه با تنش شوری یک روند افزایشی را خواهیم داشت    پی براسینولیدا

براسینولید-24هورمون  تیمارهای   پایینافزایش شاخصسبب    اپی  در سطوح  ویژه  به  مورفولوژی  با  های  مقایسه  در  نمک  تر 

 شوند و هرچه سطوح نمک بیشتر شود میزان اثر بخشی کمتر شده است.شوری می های تنشنمونه

 

 اپی براسینولید - 24جدول تجزیه واریانس بررسی اثر شوری بر روی صفات مورفولوژیک گیاه بامیه در حضور هورمون    :1جدول

 ریشه  اندام هوایی df منابع تغییرات 

 طول  وزن خشک  وزن تر  طول  وزن خشک  وزن تر

 **80.22 **1.03 **103.2  **729.5 **56.79 **5679.4 2 تنش شوری 

اپی براسینولید -24هورمون    5 450.3** 4.503** 45.51**  25.79** 0.26** 41.29** 

اپی براسینولید - 24شوری*هورمون  10 257.9** 2.579** 25.88**  8.153** 0.08** 24.98* 

 10.07 0.013 1.328  5.17 0.129 12.905 36 اشتباه آزمایشی 

 اپی براسینولید در سطوح مختلف شوری -24هورمون    ×دهی اثرمتقابل شوری  برش

 ریشه  اندام هوایی df سطوح تنش شوری 

 طول  وزن خشک  وزن تر  طول  وزن خشک  وزن تر

 **49.16 **0.250 **24.96  *16.32 **6.879 **687.9 5 مولار میلی  0سط   

 24.22ns **0.095 **9.53  **75.66 **0.859 **85.88 5 مولار میلی  75سط   

 5.29ns  7.61** 0.076** 17.87ns **1.925 **192.5 5 میلی مولار   150سط 
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ns ،*  باشد. داری در سط  احتمال اشتباه یک و پنج درصد می داری و معنیترتیب غیرمعنیبه **و 

 
 

 . نتیجه گیری 4

دهد.  ( با قرار گرفتن در محیط شور کاهش چشمگیر عملکرد در هکتار گیاه  را نشان میAbelmoschus esculentus Lگیاه بامیه )

در مراحل اولیه رشد، بامیه بیشتر مستعد آسیب در برابر تنش شوری است، زیرا روابط آبی و جذب مواد مغذی گیاه را تغییر  

(، یک  EBLاپی براسینولید )-24بهبود سوء اثرات ناشی از تنش نمک است.    ها روش مؤثری برایدهد. استفاده از هورمونمی

ایجاد می را در گیاهان  براسینولید، تحمل تنش شوری قابل توجهی  بیوسنتز  از  از  محصول جانبی فعال  استفاده  ،  EBLکند. 

سرعت   EBLبخشد. علاوه بر این، فرآیندهای متابولیکی و فیزیولوژیکی مختلف و رشد و نمو گیاه را تحت تنش نمکی بهبود می

کند. در بررسی تحمل تنش شوری  دهد و نقش مهمی در هموستاز یونی ایفا میرا کاهش می  ROSفتوسنتز را افزایش و تولید  

از   به  روشن شده است که برنامه  EBLناشی  پاسخ  دهد،  و تنش نمکی رخ می  EBLریزی پیچیده رونویسی و ترجمه ای در 

های  با فعال کردن آنزیم EBL گیرند.بسیار مورد توجه قرار می  EBLای در پاسخ به کاربرد  تغییرات رونویسی و ترجمهبنابراین  

از زیرساخت رنگدانه دستگاه فتوسنتزی در برابر تخریب    EBLدهد.  های فعال اکسیژن را کاهش می، تولید گونهROSمهار کننده  

تجمع املاح مختلف سازگار   EBLدهد. کاربرد  یر صفات تبادل گاز برگ را افزایش میکند، بنابراین فتوسنتز و سامحافظت می 

افزایش می اسمزی گیاه تحت تنش نمکی  برای تنظیم وضعیت  را  پرولین  افزایش زیست توده گیاهی   و دهدبه ویژه  موجب 

براسینولید )-24ای هورمون گیاهی  (. در مطالعهTanveer et al., 2018شود )می ارزیابی کارایی فتوسنتز در EBLاپی  ( برای 

Brassica juncea های  تحت تنش شوری و ارتباط آن با سیستم پاداکسندگی به صورت برونزا مورد بررسی قرار گرفت. گیاهچه

  NaClها در حضور  روزه در معرض تنش شوری از منبع سدیم کلرید قرار داده شدند. میزان فتوسنتز خالص و رسانایی روزنه  15

به تنهایی یا ترکیب با سیلیکون به طور قابل توجهی رشد و صفات فتوسنتزی   EBLمیزان قابل توجهی کاهش یافت. اسپری  به

پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز( و محتوای    NaClرا در حضور/عدم حضور تنش   پاداکسندگی )کاتالاز،  تغییر داد. فعالیت 

 ,.Siddiqui et alهای ناشی از تنش نمکی را برطرف کرد )آسیب  EBLو    Siیبی  پرولین تحت تنش شوری افزایش یافت. اثر ترک

  EBLفرنگی تحت شرایط شوری نشان داد وقتی که دو غلظت  های گوجهبر شرایط فیزیولوژیکی دانه  EBL(. ارزیابی اثرات  2018

زنی و  ( اعمال گردید؛ تنش نمکی درصد جوانه 6dS m-1و    5/4؛  3؛    5/1میکرومولار و پنج سط  شوری )کنترل؛    1صفر و  

زنی، شاخص سرعت جوانه زنی، طول نهال و ماده خشک  ، درصد جوانهEBLروز کاهش، و    14زنی را از چهار تا  سرعت جوانه

اپی براسینولید در ایجاد تحمل به نمک گیاه   -24ای به منظور بررسی نقش  طالعه(. مJúnior et al., 2021ریشه را افزایش داد )

فلفل انجام شد. در این مطالعه طیف وسیعی از پارامترهای فیزیولوژیکی مانند شاخص رشد، محتوای کلروفیل و نشت الکترولیت 

روز پس از تیمار نمونه   28نولید اسپری شدند و اپی براسی-  24با    NaClهای فلفل در حضور یا عدم وجود  اندازه گیری شد. نهال

های تحت تنش شوری مشخص نمود که زیست توده و محتوای کلروفیل به میزان  برداری شدند. نتیجه تجزیه و تحلیل نمونه

لید  اپی براسینو-  24قابل توجهی کاهش، در حالی که نشت الکترولیت و غلظت پرولین افزایش یافت. با این حال، استفاده از  

-   24اثرات نامطلوب شوری را بر پارامترهای مورد بررسی به طور قابل توجهی بهبود بخشید و نشان داد که استفاده بیرونی از  

 Houimli etتواند رشد را افزایش دهد و از یکپارچگی غشای سلولی در گیاهان تحت تنش محافظت کند )پی براسینولید میا

al.,2010  .) اپی براسینولید پرداخته شد. نتایج حاصل از این بررسی نشان  -24سی اثر شوری و هورمون  در این مطالعه به برر

مهم از  یکی  شوری،  تنش  میدادکه  بامیه  درگیاه  عملکرد  و  رشد  دهنده  کاهش  عوامل  گیاهی  ترین  هورمون  اپی  -24باشد. 
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توان بعنوان  ین هورمون استروئیدی را میا شود.براسینولید باعث بهبود رشد و افزایش زیست توده در شرایط سمیت نمک می

 . کاندیدای مناسبی برای تخفیف اثر سمیت نمک معرفی کرد
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Abstract 

In forest areas, the construction of concrete canal prevents water from penetrating into the soil 

and also prevents the access of plant and animal organisms, especially Caucasian false walnut 

(Pterocarya fraxinifolia Spach.) to water along the canal route. In order to evaluate the 

freshness of larch species and their survival as a ranking variable in a strip 25 meters wide, 

both sides of the concrete canal and natural creek, various variables such as diameter at chest, 

total height, health status and survival of all larch trees In this study, they were measured and 

evaluated. All statistical analyzes and model fit were performed for sequential logistic 

regression analysis using R statistical software. Based on the results, it was found that the 

probability of having trees with a higher degree of freshness (grade 1) near the natural creek is 

higher and the number of trees is reduced by moving away from its axis up to 25 meters. The 

odd ratio of placing trees in higher category of vitality (less vitality) in the Caucasian false 

walnut located on the edge of the concrete canal is 16.48 times higher than those trees located 

on the sides of the natural creek. Comparison of dead trees (grade three) on the sides of the 

natural canal and concrete canal showed that the probability of observing dead trees increases 

with the distance from the natural creek axis, but it is independent of the distance from central 

axis of concrete canal, which indicates the effect of water flow cut off after the construction of 

concrete canal.  
 

Keywords: Survival, Natural creek, Drought, Regression 
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 وضعیت درختان لرگ پس از احداث کانال بتنی انتقال آب در عرصه های جنگلی

 )مطالعه موردی: طرح جنگلداری وطنا، استان گلستان(
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 چکیده 

در عرصمه های جنگلی احداث کانال های بتنی مانع نفوذ آب به داخل خاک و همچنین جلوگیری از دسمترسمی موجودات زنده  

گیاهی و جانوری بخصموص درختان لرگ به آب در طول مسمیر کانال می شموند. با هدف بررسمی شمادابی گونه های لرگ و زنده  

متر، دو طرف کمانمال بتنی و همچنین نهر طبیعی، متغیرهمای مختلف   25عرض  ممانی آنهما، بمه عنوان متغیر رتبمه ای، در نواری بمه  

مانند قطر برابر سینه، ارتفاع کل، وضعیت سلامتی و زنده مانی تمامی درختان لرگ در این تحقیق اندازه گیری و بررسی شدند.   

مامی آنالیز های آماری و برازش مدل  تR برای تجزیه و تحلیل از روش رگرسمیون لجسمتیک ترتیبی و به کمک نرم افزار آماری 

( در نزدیکی نهر طبیعی بیشتر  1ها انجام شد. بر اساس نتایج مشخص شد احتمال وجود درختان با درجه شادابی بیشتر )درجه  

متر از تعداد درختان کاسمته می شمود. شمانس قرار گرفتن درختان در طبقات بالاتر   25اسمت و با فاصمله گرفتن از محور آن تا  

ادابی )شممادابی کمتر(، در درختان لرگی که در حاشممیه کانال بتنی قرار دارند، نسممبت به درختان لرگ واقع در حاشممیه نهر شمم

برابر اسمممت. مقایسمممه درختان خشمممکیده )درجه سمممه( در طرفین کانال بتنی و آبراهه طبیعی نشمممان داد که  48/16طبیعی 

ولی احتمال مشماهده درختان خشمکیده در فاصمله مختلف از کانال بتنی   خشمکیدگی درختان با فاصمله از محور نهر طبیعی بیشمتر

 .نسبتا یکسان است که نشان دهنده قطع جریان آب در پای درختان لرگ پس از احداث کانال بتنی است

 

 زنده مانی، نهر طبیعی، خشکیدگی، رگرسیون  واژگان کلیدی:

 

  .مقدمه1

جنگل ها یکی از منابع مهم طبیعی و بسمتر تامین آب برای نیازهای کشماورزی و مصمارف حیاتی انسمان به شممار می روند. نیاز 

روزافزون به محصمولات کشماورزی موجب افزایش مصمرف آب در این بخش مهم تولیدی شمد. تلاش برای اسمتفاده کامل از آب 

سممرچشمممه ها و داخل عرصممه های جنگلی تا محل مصممرف در اراضممی    های سممطحی جاری و به حداقل رسمماندن اتلاف آن از

کشاورزی، سبب روی آوردن به راهکارهای جدید گردید،  نهرها و جوی های طبیعی آب های جاری سطحی در بعضی از عرصه 

این   های جنگلی شممال کشمور توسمط کشماورزان با هدف حفظ دبی آب تبدیل به کانال های مصمنوعی با سماختار بتنی شمدند.

کانال ها با عمر زیاد غیرقابل نفوذ آب به داخل خاک هسمتند و مانع دسمترسمی پوشمش های گیاهی و مخصموصما درختان مسمیر  

 Pterocarya (. لرگ با نام علمی  1397مانند لرگ و تمامی موجودات زنده به آب می شموند )موسموی نوکنده و قلندرآیشمی،  

fraxinifolia Spach. (pior)   از تیره Fagales خمانواده ،  Juglandaceae و جنس Pterocarya     ،( 1388)خلیلی قمادیکلایی

متر اسمت که در شمرایط مسماعد جسمت های زیاد تولید می کند )کامل شمیخ  20درختی متوسمط با تاجی گسمترده و تا ارتفاع 
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دات نگارنده از جنگلهای یاسموج (. در ایران مطالعات معدودی از گونه لرگ در شممال کشمور انجام شمده اسمت. مشماه1381رجه، 

( در 1378مبین این مطلب اسممت که پایه هایی از درخت لرگ در جنگلهای زاگرس اسممتقرار دارند. خانلری ) 1371در سممال 

نگرش به جنگلهای شممال و ارزیابی گونه های با ارزش، به این گونه و خاصمیت جسمت دهی آن اشماره کرد. در بررسمی رویشمگاه 

( اعلام شد این گونه 1381های زاگرس به ویژه در منطقه شمول آباد اسمتان لرستان توسط سهرابی و مهدیفر )لرگ در رشمته کوه

از لحاظ جنبه های زیسممت محیطی در زمره ذخایر ژنتیکی منطقه قرار می گیرد. خاک منطقه دارای بافت سممنگی تا متوسممط 

درصمد درختان لرگ   64لرگ از طریق غیر جنسمی و بیش از سمنگریزه دار و با عمق کم تا متوسمط و عمده ترین روش زادآوری  

 124سممانتیمتر به بالا ظاهر شممده و قطورترین پایه موجود در آن منطقه    60سممالم و علایم خشممکیدگی و پوسممیدگی از قطر 

لارت  ( در منطقه حفاظت شمده کبیرکوه واقع در پشمته1393سمانتیمتر قطر داشمته اسمت. نتایج تحقیق توسمط پیری و همکاران )

یکی از این گونه های    "لرگ"هزار هکتار به عنوان یکی از مناطق حفاظت شمده جنگلی نشمان داد که  20ایلام با وسمعتی معادل  

  2/ 05سمانتی متر و حداقل و حداک ر ارتفاع درختان به ترتیب  91و   7درختی اسمت که حداقل و حداک ر قطر پایه ها به ترتیب  

متر محاسمبه شمد. تجدید حیات درختان لرگ به طور    14/34درختان لرگ به روش لوری برابر  متر اسمت. میانگین ارتفاع 20و  

درصمد تعیین   40/28اصمله در هکتار به صمورت شماخه زاد بوده اسمت. میزان تاج پوشمش توده یاد شمده نیز  707/5متوسمط برابر با  

طق مرکزی مازندران انجام داده و برخی خصموصمیات  ( مطالعاتی در مورد نیازهای رویشمگاهی لرگ در منا1383شمد.. ابراهیمی )

متر از سمط  دریا در  1330کمی و کیفی آن را ارائه نمود که بر اسماس آن محدوده رویشمگاهی آن حداک ر به ارتفاعی در حدود  

شمان  ن( 1397نتایج بررسمی اعلام شمده توسمط موسموی نوکنده و قلندرآیشمی )  .حوضمه آبخیز »واز« در جنگل های نور می رسمد

متر  25داد از یک طرف در نزدیکی نهر طبیعی درختان لرگ با درجه شمادابی یک بیشمتر بوده و با فاصمله گرفتن از محور آن تا  

لرگ با درجه شمادابی سمه با افزایش فاصمله از نهر طبیعی افزایش می یابد    از تعداد این درختان کم شمده اسمت و مشماهده درختان

 کانال بتنی احتمال مشاهده درختان با درجه شادابی دو بسیار بیشتر از درجات دیگر است.از طرف دیگر در اطراف 

ظهور آثار تغییر در اکوسمیسمتم منطقه و تنش های وارد شمده به گونه های درختی مانند لرگ در این تحقیق به عنوان گونه 

اسمت. بررسمی اثر احداث کانال بتنی انتقال آب رطوبت پسمند و آبدوسمت از اثرات دخالت های غیر اصمولی در عرصمه های جنگلی 

 در داخل طرح جنگلداری وطنا از نظر زنده مانی و سرخشکیدگی و یا پژمردگی تاج از اهداف مهم در این تحقیق بوده است.

 

 ها .مواد و روش2

 84متر در دو طرف مسممیر نهر طبیعی و کانال بتنی انتقال آب می باشممد که در حوزه   25منطقه مورد مطالعه نواری به عرض 

جنگلهای شممال ایران، غرب اسمتان گلسمتان، طرح جنگلداری وطنا واقع شمده اسمت. مسمیر آب شمامل قطعه اول کانال بتنی از  

متر  450به طول حدود   1376  -77سمه کیلومتری جنگل اسمت که در سمال  محل انحراف آب از رودخانه در بالادسمت در عمق

متر احداث که در  1500متر امتداد نهر طبیعی، قطعه دوم کانال بتنی به طول حدود   1500احداث شممد، سممپس بعد از حدود  

 رد.  ادامه وارد مزارع کشاورزی می شود. تمام طول کانال بتنی و نهر طبیعی از داخل عرصه جنگلی می گذ

متغیرهای مختلف شمامل قطر برابر سمینه، ارتفاع کل، فاصمله از محور نهر طبیعی یا کانال بتنی و وضمعیت سملامتی و زنده مانی  

متر از هر طرف محور    25متری،   50تممامی درختمان لرگ دو طرف مسمممیر نهر طبیعی و کمانمال بتنی انتقمال آب بمه عرض نواری  

روشمهای آمار توصمیفی برای خلاصمه سمازی و نمایش نموداری داده های جمع آوری شمده   اصملی، اندازه گیری و بررسمی شمد.  از

استفاده شد. با توجه به اینکه هدف این مطالعه بررسی اثرات احداث کانال بتنی بر شادابی گونه های لرگ و زنده مانی آنها بوده 

ای تجزیه و تحلیل عوامل موثر بر شمادابی درختان  اسمت که یک متغیر رتبه ای می باشمد، از روش رگرسمیون لجسمتیک ترتیبی بر

(. تمامی آنالیز های آماری و برازش مدل ها با اسممتفاده از نرم افزار  Agresti, 2002; McCullagh, 1980لرگ اسممتفاده گردید )

 انجام شد.  Rآماری 
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نوع مدل رگرسمیون لجسمتیک   مدلهای رگرسمیون لجسمتیک ترتیبی بر اسماس احتمال های تجمعی به دسمت می آیند. سماده ترین

( اسمت. این مدل احتمال پاسمخ کمتر یا مسماوی طبقه داده شمده را با  Proportional odds modelترتیبی مدل شمانس متناسمب )

طبقه متغیر پاسخ یکسان   Kاحتمال پاسخ بزرگتر از این طبقه مقایسه می کند. در این نوع مدل لگاریتم نسبت شانس در میان 

می شمود. بنابراین ضمرایب رگرسمیون، به طبقه متغیر پاسمخ مورد بررسمی بسمتگی ندارد یعنی رابطه بین متغیر در نظر گرفته 

(. روشمهای مختلفی برای بررسمی McCullagh, 1980مسمتقل از طبقه متغیر پاسمخ می باشمد )  Yiمتغیر پاسمخ   و Xiتوضمیحی 

 Partial proportional oddsنس متناسممب جزئی )شممانس متناسممب طبقات وجود دارد. در این تحقیق مدل های شمما فرضممیه

model( نیز به داده ها برازش داده شمد )Peterson and Harrel, 1990  و با اسمتفاده از نسمبت حداک ر درسمتنمایی بهترین مدل )

 انتخاب گردید.

بمنظور مدل سممازی اثر احداث کانال بتنی ابتدا تمامی متغیر ها به عنوان متغیر های توضممیحی در برازش مدل وارد شممدند و 

سممپس با اسممتفاده از آزمون معنی داری متغیر های توضممیحی و نسممبت درسممتنمایی، متغیر های غیر معنی دار از مدل حذف  

 معنی دار در نظر گرفته شد. 05/0کمتر از  p-valueشدند. در این تحقیق مقدار 
 

 نتایج و بحث  .۳

میانگین فاصمله برای طبقات مختلف شمادابی و زنده مانی بیانگر آن اسمت که اثر فاصمله بر شمادابی درختان واقع در طرفین آبراهه  

شمادابی یک طبیعی واضم  تر اسمت و با افزایش فاصمله از درجه شمادابی درختان کاسمته می شمود. در مجموع درختان با درجه 

 (.   1کمترین فاصله را از محور رودخانه یا نهر طبیعی دارند. )شکل 

 

 
 مختلف شادابی و زنده مانی درختان لرگ واقع در طرفین نهر طبیعی و کانال بتنی  درجاتمیانگین فاصله برای :1شکل 

نشمان داده شمده اسمت. بر   2فراوانی نسمبی طبقات مختلف شمادابی درختان در طرفین آبراهه طبیعی و کانال بتنی در شمکل 

اسماس این نمودار فراوانی درختان با درجه شمادابی یک در طرفین کانال بتنی کاهش قابل ملاحظه و درختان با درجه شمادابی 

 هد.  افزایش قابل ملاحظه ای را نشان می د 2درجه 
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 نمودار توصیفی فراوانی نسبی طبقات مختلف شادابی درختان در طرفین آبراهه طبیعی و کانال بتنی:2شکل 

 
 

برآورد پارامتر ها، آزمون معنی داری متغیر های توضیحی و نسبت شانس مدل نهایی رگرسیون لجستیک ترتیبی در جدول 

 آورده شده است.   1شماره 

 

 

 پارامتر های مدل نهایی:9جدول 

 شانس  p-value انحراف استاندارد برآورد ضرایب 

 84/0 000/0 02/0 -1718/0 ارتفاع

 95/0 000/0 009/0 -0471/0 ضریب لاغری

 18/1 000/0 03/0 1634/0 فاصله

 48/16 000/0 51/0 8022/2 کانال بتنی 

فاصله:کانال  

 بتنی

1838/0- 04/0 000/0 83/0 

 

 

متر در طرفین محور نهر طبیعی و   25در فواصمل صمفر تا  نمودار احتمال قرار گرفتن درختان لرگ در طبقات شمادابی مختلف و 

درختان با درجه شمادابی یک در نزدیکی نهر   احتمال مشماهدهنشمان داده شمده اسمت. بر اسماس این نمودار   3در شمکل   کانال بتنی

متر از تعداد این درختان نیز کاسممته می شممود. همچنین احتمال   25محور آن تا  طبیعی بیشممتر اسممت و با فاصممله گرفتن از 

مشماهده درختان لرگ با درجه شمادابی سمه با افزایش فاصمله از نهر طبیعی افزایش می یابد. در مقایسمه در اطراف کانال بتنی 

 غییر فاصله نیز نسبتا ثابت است. احتمال مشاهده درختان با درجه شادابی دو بسیار بیشتر از درجات دیگر است و با ت
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 احتمال قرار گرفتن درختان در درجات شادابی متفاوت و در فواصل مختلف طرفین آبراهه طبیعی و کانال بتنی   :۳شکل 

( و در پشمممتمه لارت ایلام )پیری و 1387سانتی متر )سمممهرابی و همکماران،   124حمداک ر قطر درختمان لرگ در توده شول آباد  

متر  2تا   5/1از درختان لرگ با قطر برابر سینه    Browicz  (1982)سمانتی متر گزارش گردید. درحالی که   91( 1393همکاران، 

لندن با   "کیو"به بزرگترین پایه دست کاشت از نتیجه دورگ گیری لرگ در باغ گیاه شناسی  Mitchel (1974)نیز یاد میکند و 

درصمد درختان سمالم  84»واز« در اسمتان مازندران با  در بررسمی توده های لرگ   متر اشاره می نماید. 3متر و قطر  22بلندی  

ر و جریان آب دائمی نقطه اشتراک اصلی و  قابل  ( حضو1387( و »شمول آباد« لرسمتان )سمهرابی و همکاران، 1383)ابراهیمی،  

تأکید دو رویشگاه است که با نتایج این تحقیق و اثر منفی احداث کانال بتنی بر زنده مانی و شادابی درختان لرگ نیز همخوانی 

که این موضوع  درصد از درختان دارای تاج سالم هستند   78دارد. در بررسی کیفیت و سلامت تاج درختان در منطقه شول آباد  

را می توان مرتبط با  باور مردم منطقه درمورد مقدس شمردن درختان این توده دانست، به طوری که به درختان لرگ در منطقه  

حداک ر قطر اندازه گیری شده درختان لرگ در  ت.گفته می شود و قطع آنها گناهی نابخشودنی اس  "درخت الرحمان"شول آباد  

ر بوده اسمت. میانگین فاصمله برای طبقات مختلف شمادابی و زنده مانی بیانگر آن اسمت که در مجموع  سمانتی مت 137این منطقه 

برای مدل سمازی اثر احداث کانال بتنی بر   درختان با درجه شمادابی یک کمترین فاصمله را از محور رودخانه یا نهر طبیعی دارند.

تیبی مورد بررسممی قرار گرفت. با توجه به نتایج آزمون  شممادابی درختان ابتدا فرض شممانس متناسممب رگرسممیون لجسممتیک تر

درسمتنمایی، نیازی به برازش مدل شمانس متناسمب جزیی و مدل شمانس نا متناسمب وجود نداشمت. متغیر های معنی دار در مدل  

. انتخاب شدندو همچنین آزمون نسبت درستنمایی،   05/0نهایی، با توجه به نتایج آزمون والد و مقایسه آن با سط  معنی داری  

برآورد نسمبت شمانس محاسمبه شمده برای هر یک از متغیر های معنی دار را می توان به صمورت زیر تفسمیر کرد: برای متغیر کمی  

ارتفماع بما فرض ثمابمت بودن سمممایر متغیر همای موجود در ممدل، یمک واحمد افزایش در ارتفماع کمل درخمت شمممانس قرار گرفتن در 

(، h/dبرابر می شمود. بطور مشمابه با یک واحد افزایش در ضمریب لاغری درختان ) 84/0کمتر(  طبقات شمادابی بالاتر )شمادابی  

برابر می شود. به عبارت دیگر درختان بلندتر و با ضریب لاغری بالاتر   95/0شانس قرار گرفتن درختان در طبقات شادابی بالاتر  

در مدل، شانس قرار گرفتن درختان در طبقات بالاتر شادابی    شادابی بیشتری دارند. با فرض ثابت بودن سایر متغیر های موجود

)شممادابی کمتر(، در درختان لرگی که در حاشممیه کانال بتنی قرار دارند، نسممبت به درختان لرگ واقع در حاشممیه نهر طبیعی 

 برابر است. به عبارت دیگر درختان واقع در طرفین آبراهه طبیعی شادابی بالاتری دارند. 48/16

 گیری جه. نتی4
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اثر متقابل فاصمله درختان و وضمعیت آبراهه بیانگر آن اسمت که اثر فاصمله بر شمانس قرار گرفتن درختان لرگ در طبقات بالاتر  

اثر فاصمله برای درختان واقع در طرفین آبراهه طبیعی   85/0شمادابی )شمادابی کمتر( برای درختان واقع در طرفین کانال بتنی  

فاصمله بر شمادابی درختان واقع در طرفین آبراهه طبیعی بیشمتر اسمت. با توجه به معنی دار شمدن اثر اسمت. به عبارت دیگر اثر 

متقابل فاصمله و وضمعیت آبراهه )طبیعی یا کانال بتنی( تفسمیر اثر فاصمله به تنهایی امکان پذیر نیسمت ولی بطور کلی می توان  

یج نشمان داد که احداث کانال بتنی تاثیر معنی داری بر شمادابی  نتاگفت با افزایش فاصمله از شمادابی درختان کاسمته می شمود. 

درختان داشمته اسمت. در حالیکه احتمال یافتن درختان درجه یک در فواصمل کم طرفین آبراهه طبیعی بیشمتر از فواصمل دور 

ند و به همین اسممت. بنظر می رسممد در اثر احداث کانال و تنش خشممکی عمده این درختان تبدیل به درختان درجه دو شممده ا

دلیمل احتممال یمافتن درختمان درجمه یمک حتی در فواصمممل کم در طرفین کمانمال بتنی کماهش یمافتمه ولی احتممال یمافتن درختمان 

درجه دوم در فواصمل کم در طرفین کانال بتنی افزایش یافته اسمت.  مقایسمه درختان خشمکیده )درجه سمه( در طرفین کانال  

ه احتمال یافتن درختان خشممکیده در فواصممل دورتر از محور آبراهه بیشممتر اسممت در بتنی و آبراهه طبیعی نشممان می دهد ک

حالیکه این احتمال برای کانال بتنی نسممبتا ثابت اسممت، به عبارت دیگر خشممکیدگی درختان با فاصممله از محور آبراهه یا نهر 

شموند که نشمان دهنده اثر قطع جریان   طبیعی بیشمتر می شمود ولی در فاصمله کم با کانال بتنی این درختان خشمکیده دیده می

  آب در پای درختان لرگ با احداث کانال بتنی است.

در ممدیریمت عرصمممه همای جنگلی بمه اثرات دخمالتهمای یکجمانبمه در تمامین منمافع کوتماه ممدت جمامعمه مماننمد احمداث کمانمال بتنی 

اکوسیستم را برای دراز مدت مد نظر قرار داد. حذف درازمدت انتقال آب باید با دقت بیشتری توجه نمود و عواقب اثرات مخرب 

درختان لرگ مانند آنچه که در جنگل وطنا اتفاق افتاده جبران ناپذیر اسممت. جلوگیری از چنین تصمممیماتی در عرصممه های  

   جنگلی مشابه به پایداری اکوسیستم کمک خواهد کرد

 

 منابع

 رویشگاهی لرگ در جنگل تحقیقاتی »واز«، انتشارات مؤسسه تحقیقات جنگلها و  مراتع کشور،بررسی نیاز   .1383ابراهیمی، ع.   .1

 12( 4:) 481 -507پژوهشی تحقیقات جنگل و صنوبر ایران،   -فصلنامه علمی 

  . بررسی مشخصات کمی و کیفی توده لرگ در ذخیره گاه جنگلی دره لارت در استان 1393پیری, س. رستمی، ع. و میرزایی، ج.   .2

 دومین همایش ملی دانشجویی علوم جنگل، کرج، انجمن علمی دانشجویی جنگلداری دانشگاه تهران  ایلام،

و خادمی، ک.   .3 ثاقب طالبی، خ.  ر.  استان  1387سهرابی، س.  و جنگل شناسی توده لرگ در  بررسی خصوصیات رویشگاهی   .

   16( 3:)  343 -353پژوهشی تحقیقات جنگل و صنوبر ایران،     - لرستان. فصلنامۀ  علمی

 تحقیقات تحقیقاتی )منتشر نشده(. مرکز طرح نهایی گزارش .ایلام در استان محلب و لرگ رویشگاهی . نیاز1387طهماسبی، م.   .4

 ایلام. استان طبیعی منابع و کشاورزی

مرتع   و جنگل شناسی. مجلهنگرشی به جنگل های شمال و ارزیابی گونه های با ارزش آن از دیدگاه جنگل   .1378خانلری، د.   .5

35 - 24  :28 

 Pterocarya fraxinifolia. استخراج و تعیین ماده موثره ضدقارچی )جنس تریکوفیتون( گیاه  1388خلیلی قادیکلایی، ک.   .6
 دانشگاه گیلان ، پایان نامه کارشناسی ارشد، 

( در برگ و ساقه درخت لرگ به روش  نفتوکینون )ژوگلون  -1و    4هیدروکسی    -5. اندازه گیری  1381کامل شیخ رجه، ک.   .7

Rp- HPLC پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه مازندران ، 



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad 

Kavous University, February 2022 

 

 

1435 

 

. بررسی اثرات احداث کانال بتنی انتقال آب بر شادابی درختان لرگ در جنگل  1379موسوی نوکنده، س. م. قلندرآیشی، ش.   .8

 المللی جامعه و محیط زیست، دانشگاه تهران های شمال ایران )مطالعه موردی: طرح جنگلداری وطنا(، کنفرانس بین 
9. Agresti, A. 2002. Categorical Data Analysis, New York: John Wiley & Sons, 752 p. 

10. Browicz, K., 1982. Chorology of trees and shurbs in South – West Asia and adjacent regions. Polish Academy of 

Science. Institute of Dendrology,Warszawa, Vol. 1, 59 p. 

11. Harrell, F.E. 2001. Regression Modeling Strategies: With Applications to Linear Models, Logistic Regression, 

and Survival Analysis. Springer-Verlag, New York. http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4757-3462-1 

12. Mitchel, A., 1974. A field Guide to the Trees of Britian and northern Europe. The Quartenary age- Nuorog-bot. 

Ital .68 (1/2): 109-170. 

13. McCullagh, Peter. 1980. Regression Models for Ordinal Data. Journal of the Royal Statistical Society. Series B 

(Methodological) 42, no. 2: 109-42. http://www.jstor.org/stable/2984952. 

14. McCullagh, P., Nelder John A. 1989. Generalized Linear Models, Chapman and Hall/CRC, 532 P. 

15. Peterson, B., & Harrell, F. 1990. Partial Proportional Odds Models for Ordinal Response 

Variables. Journal of the Royal Statistical Society. Series C (Applied Statistics), 39(2), 205-217. 

doi:10.2307/2347760 
  

http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4757-3462-1
http://www.jstor.org/stable/2984952


  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad 

Kavous University, February 2022 

 

 

1436 

 

Nutritional and industrial application of gums 

⁴Atefe.Rezaei; Sediqeh Soleimanifard ³* 2; Gholamhossein Haghayegh1Jahantigh Saideh 
 

1- Master student, Department of Food Science and Technology, Faculty of Agriculture, Zabol University, 

Zabol  

2- Assistant Professor, Department of Food Science and Technology, Faculty of Agriculture, Zabol University, 

Zabol 
3- Assistant Professor, Department of Food Science and Technology, Faculty of Agriculture, Zabol University, 

Zabol 
4-Assistant Professor, Department of Nutrition, School of Nutrition, Isfahan University of Medical Sciences, 

Isfahan 
 

*Corresponding Author Email address (s.soleimanifard@uoz.ac.ir) 

 

 

Abstract 

Today, many efforts are made to use natural products in food. Among these, hydrocolloids are 

the main group of functional agents that have been used in recent years. These compounds have 

different functional properties, Which can be used to improve the processing and molding 

properties of the dough, Stability of the product during successive melting and freezing cycles, 

Improvement of dough stability during fermentation, Delaying staleness and improving quality 

and increasing life, Storage of baking products noted. The use of hydrocolloids has greatly 

expanded in recent years due to its special functional properties in the food industry. And 

obviously the need to search for newer and more cost-effective resources is felt more than ever. 

And obviously the need to search for newer and more cost-effective resources is felt more than 

ever. As a result, they stabilize some food systems. In this regard, they are widely used in many 

foods. In addition, it allows them to be used in some cases That the formulation or components 

of a food product can be changed to a great extent. For example, using gum, salad dressings 

are produced Which, while having a high quality, are essentially oil-free And they are 

nutritionally valuable to a group of people. In fact, gums are widely used In this review article, 

an attempt has been made to examine their nutritional and industrial applications. 

Keywords: Hydrocolloids, Functional properties, Stagnation delay, Stability 
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 صنعتی صمغ هاکاربرد تغذیه ای و 
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 چکیده 

از  اصلی  گروه هیدروکلوئیدها میان این  در  .شود می غذایی مواد در طبیعی محصولات از استفاده برای فراوانی تلاش امروزه

 که دارند، متفاوتی کاربردی ترکیبات، خواص این قرار گرفته اند. استفاده مورد گذشته سالهای در  که  هستند کاربردی عوامل

 در بهبود متوالی، انجماد و ذوب هنگام چرخه به فرآورده پایداری خمیر، دهی  فرم و آوری عمل ویژگی های بهبود به توان می

کرد.   اشاره پخت هایفرآورده نگهداری عمر، افزایش و کیفیت بهبود و بیاتی انداختن تاخیر به طی تخمیر، در خمیر پایداری

 و است یافته گسترش  شدتبه   اخیر سالهای در غذایی صنایع در  ویژه عملکردی خواص  توجه به با از هیدروکلوئیدها استفاده

صمغ ها قادرند با جذب آب   .می شود احساس پیش از بیش صرفه به مقرون و جدیدتر جستجوی منابع به نیاز که است بدیهی

های پایین تولید کنند. در نتیجه باعث پایداری برخی از سیستم های غذایی می شوند.  هایی با ویسکوزیته بالا در غلظتمحلول

کارگیری آن ها در مواردی اجازه می دهد که  برد گسترده ای در بسیاری از مواد غذایی دارند. علاوه بر این، بهاز این نظر کار

بتوان فرمولاسیون یا اجزای تشکیل دهنده یک فراورده غذایی را به میزان بسیار زیادی تغییر داد. به عنوان م ال با به کارگیری 

فاقد روغن هستند و از نظر تغذیه ای    "ر عین برخورداری از کیفیتی بالا، اساسا های سالادی تولید می شود که دصمغ، سس

کاربرد   که شده این بر سعی مروری مقاله این برای گروهی از افراد ارزشمندند. در واقع صمغ ها کاربرد گسترده ای دارند در

 قرار گیرد. بررسی تغذیه ای و صنعتی آن ها مورد

 

 هیدروکلوئیدها، خواص عملکردی، تاخیر بیاتی، پایداری واژگان کلیدی: 

 
   .مقدمه1

از  اصلی  گروه هیدروکلوئیدها میان این  در  .شود می غذایی مواد در طبیعی محصولات از استفاده برای فراوانی تلاش امروزه

و   بالا مولکولی وزن با بیوپلیمرهایی هیدروکلوئیدها قرار گرفته اند. استفاده مورد گذشته سالهای در که هستند کاربردی عوامل

 بهبود امولسیون ها، و کف ها، پایداری آبی، محلولهای قوام در ایجاد قبیل از ویژگی هایی ایجاد موجب که هستند آبدوست

است، می   یافته کاهش آنها چربی که برای محصولاتی روغنی و چرب ساختار یک مشابه حالتی کردن ایجاد و احساس دهانی

 یافته گسترش به شدت اخیر  سالهای در غذایی صنایع در ویژه عملکردی  خواص توجه به با  از هیدروکلوئیدها شود. استفاده

 (Dickinson, 2003 ).می شود احساس پیش از  بیش صرفه به مقرون و جدیدتر جستجوی منابع به نیاز  که است بدیهی و است
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ساکاریدهایی می شود که از گیاهان، جلبک های دریایی، منابع میکروبی و ترشحات گیاهی حاصل شده و به  صمغ شامل پلی  

واسطه بیوپلیمرهایی که توسط واکنش شیمیایی سلولز تهیه گردیده اند، اصلاح شده اند. در واقع صمغ ها قادرند با جذب آب 

کنند. در نتیجه باعث پایداری برخی از سیستم های غذایی می شوند.   هایی با ویسکوزیته بالا در غلظت های پایین تولیدمحلول

از این نظر کاربرد گسترده ای در بسیاری از مواد غذایی دارند. علاوه بر این، بکارگیری آن ها در مواردی اجازه می دهد که بتوان 

غییر داد. به عنوان م ال با به کارگیری صمغ،  فرمولاسیون یا اجزای تشکیل دهنده یک فراورده غذایی را به میزان بسیار زیادی ت

از کیفیتی بالا، اساسا سس از نظر تغذیه ای برای   "های سالادی تولید می شود که در عین برخورداری  فاقد روغن هستند و 

افراد ارزشمندند ) از  اثرات ضدمیکروبی، ضدالتهابی، خواص آنتی اکسید1387آقایی،  گروهی  انی و  (. برخی از صمغ ها دارای 

قرار  بررسی مورد صمغ ها کاربرد تغذیه ای و صنعتی که شده این بر سعی مروری مقاله این کاهش دهنده قند خون هستند. در

 گیرد.

 سازی فرمولاسیون نانتاثیر صمغ ها در بهینه- 1-1

فرایند بیاتی و بهبود کیفیت آن مناسب است.  با توجه به اینکه در فرایند نان استفاده از هیدروکلوئیدها جهت به تاخیر انداختن 

مسعود حفیظ و شیخ الاسلامی فرمول نان حجیم حاوی صمغ های فارسی و ریحان را بهینه یابی نمودند. نتایج نشان داد که با  

ت  پذیری و امتیاز خصوصیات حسی افزایش ولی فعالیافزایش غلظت صمغ ها در فرمولاسیون نان، میزان رطوبت، سختی، کشش

آبی کاهش یافت. در حالی که با افزایش صمغ فارسی ابتدا میزان حجم مخصوص، تخلخل و امتیاز خصوصیات حسی افزایش و  

سازی فرمولاسیون نان های تولیدی پرداخته شد و مشخص گردید به منظور رسیدن سپس کاهش یافت. در این پژوهش به بهینه

درصد باشد. در نهایت    35/0و    42/0صد صمغ دانه ریحان و فارسی به ترتیب  شرایط بهینه فرمولاسیون نان حجیم، بایستی در

ریز ساختار نمونه بهینه با نمونه فاقد صمغ مقایسه شد که نتایج بیانگر ساختار یکنواخت تر نمونه حاوی ترکیبی از دو صمغ  

و گوار بر ویژگی های فارینوگرافی  (. اصفهانی و فدوی اثر افزودن صمغ های کتیرا  1399  ریحان و فارسی بود)حفیظ محمد،

  75/0درصد صمغ کتیرا و   3/0خمیر و خصوصیات فیزیکوشیمیایی و حسی نان تافتون را بررسی کردند. نتایج نشان داد ترکیب  

تافتون  نان  را روی خصوصیات حسی  اثر  بهترین  نان گذاشت و  را روی جذب آب خمیر و رطوبت  اثر  بیشترین  درصد گوار، 

(. هجرانی و همکاران به بررسی خصوصیات نان بربری نیم پخت منجمد با صمغ گوار و زانتان 1397صفهانی،  داشت)حسینی ا

پرداختند. مقایسه تیمارهای مختلف نشان داد که صمغ گوار حجم، تخلخل و رنگ را افزایش و سفتی نان را در مقایسه با نمونه  

(.  تاثیر صمغ بومی بارهنگ کبیر بر کیفیت و خواص Toktam Hejrani et al., 2015شاهد و نمونه حاوی صمغ زانتان کاهش داد)

  50کینوآ ( توسط رحیمی و همکاران بررسی شد. نتایج حاکی از آن بود که تا    –حسی کیک روغنی کم چرب ترکیبی ) گندم  

(. عوض  1398و همکاران     درصد از روغن موجود در فرمولاسیون کیک قابلیت جایگزینی با صمغ بارهنگ کبیر را دارد) رحیمی

صوفیان و همکاران از کنجاله بادام شیرین و صمغ زانتان در تولید کیک بدون گلوتن استفاده کردند. نتایج آنالیز حسی نشان داد  

که نمونه های حاوی صمغ زانتان و کنجاله بادام نسبت به نمونه شاهد از مطلوبیت بیشتری برخوردار بودند)عوض صوفیان و  

(.در حقیقت جایگزینی گلوتن، یکی از مسائل چالش برانگیز برای صنعت غذا است. زیرا تهیه مواد غذایی فاقد  1393همکاران  

گلوتن که از کیفیت تغذیه ای و عملکردی مطلوب برخوردار باشند، دشوار است. نتایج نشان داد صمغ زانتان می تواند به عنوان 

ت فاقد گلوتن استفاده شود.صحرائیان و همکاران عملکرد صمغ دانه شاهی، در  های گلوتن در محصولایکی از بهترین جایگزین 

مقایسه با گزانتان بر خصوصیات بافتی و تصویری کیک روغنی بدون گلوتن را بررسی کردند. نتایج بدست آمده نشان داد عملکرد  

گزانتان است. مشخص شده است   م بت صمغ دانه شاهی بر خصوصیات تکنولوژیکی کیک بدون گلوتن بیش از عملکرد صمغ
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وقتی حجم و تخلخل معمول مانند کیک اسفنجی، نان های حجیم و نیمه حجیم و باگت فرانسوی، ...... و غیره ، انواع پیراپزشکی 

و دونات مدنظر باشد، می توان صمغ دانه شاهی را به عنوان یک صمغ بومی در تولید محصولات بدون گلوتن صنایع پخت با  

 (. 1397بهتر از صمغ گزانتان معرفی کرد)صحرائیان و همکاران، عملکردی 

 اثر ضد بیاتی صمغ کتیرا - 2-1

از آنجایی که افزودن کتیرا و افزایش سطوح آن، به دلیل افزایش جذب و نگهداری آب و بالا بردن رطوبت، کاهش سفتی و به  

ند به عنوان یکی از ترکیبات ضد بیاتی در فراورده های پخت تاخیر افتادن بیاتی را به دنبال دارد، از این رو این صمغ می توا

استفاده شود ) البته با وجود این ویژگی م بت، کاهش حجم و تیره شدن رنگ پوسته و مغز نان، از خصوصیات نامطلوب این 

حفظ گاز بیشتر در (. ساز و کار هیدروکلوئیدها برای تعویق بیاتی شامل  1392صمغ در نظر گرفته شد. () مویدی و همکاران  

خمیر و در نتیجه کاهش سفتی، به دلیل افزایش قوام خمیر، تشکیل شبکه موقت ژلی و افزایش سفتی دیواره احاطه کننده  

(. البته برخی از صمغ ها خواص امولسیفایری نیز دارند و یک لایه سطحی  Rodge et al., 2012های حاوی گاز، در نان است) سلول

(. هیدروکلوئیدها توسط گروه های هیدروکسیل و دیگر گروه های آب Salt et al., 2018دهند)کیل میدور حباب های گاز تش

دوست نیز باعث جذب و حفظ آب بیشتر شده و از مهاجرت آب، از مغز نان به پوسته و بالطبع از لاستیکی شدن پوسته جلوگیری 

نیز کمک می کنند. در طی نگهداری، هیدروکلوئیدها از ایجاد    می کنند. حفظ آب بیشتر، در مغز نان به تازگی و نرمی مغز آن

کنند و با ممانعت از توزیع مجدد آب و انتقال آب از گلوتن به نشاسته باعث کاهش سفتی  نشاسته جلوگیری می  –پیوند گلوتن 

 (. Kondakci, 2015شوند) بافت می

 خلاصه تاثیر صمغ ها در فراورده نان :1جدول

 شبکه های تشکیل و تخمیر طی در خمیر در فعالیت بین سطحی افزایش آب، موجب به نگهداری  قادر شده  اصلاح ساکاریدهایپلی  

 قرص نان به علت دارا بودن گروه های هیدروفوبیک، افزایش حجم تهیه فرآیند در حرارت دهی طی ژلی

محصولات   در سلولز مشتقات از استفاده باویژگی هایی از این قبیل   و  بافت مغز نان رطوبتی، محتوای نان،

 نان، جلوگیری از رتروگراداسیون آمیلوپکتین  مغز سخت شدن انداختن تعویق به و ضدبیاتی پخت، عامل

 امولسیون  پخت فرایند طیکمک به حفظ یکنواختی خمیر، پایدار ماندن   سلولز  متیل پروپیل هیدروکسی

 ماکارونی ساختار و  بافت ایجادکارایی در   سلولز  پروپیل هیدروکسی

 یخ کریستالیزاسیون نانوایی، بهبود احساس دهانی محصول، کنترل فرآورده های در  رطوبت حفظموجب   سلولز  متیل کربوکسی

آماده، ورز دادن، بهبود حجم و یکنواختی در محصول پخته   کیک پودر حجم افت برابر در شکر، حفاظت و

 غلات فرآورده های  نگهداری مدت طول افزایش شده،

 بالا غلظت های در صمغ محلول هایحل شدن سریع در آب، ویسکوز بودن   )آکاسیا( عربی صمغ

 به پخت، بهبود تحمل صنایع در کننده غلیظ و  پایدارکننده ت بیت کننده، عنوان امولسیفایر، بهکاربرد   گوار  صمغ

 شده  فریز غذای در آب اندازی از نگهداری رطوبت، مانع واسطه به نگهداری شدن، افزایش زمان مخلوط



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad 

Kavous University, February 2022 

 

 

1440 

 

 ضدقارچی، نگهدارنده بالقوه مواد غذایی با خواستگاه طبیعی، افزایش سرعت و ضدباکتریایی فعالیت کیتوزان

 هیدراسیون لیپید، افزایش سرعت -آمیلوز تشکیل کمپلکس های   پوسته، مانع به ران مغز از آب مهاجرت

 نشاسته و گلوتن 

 شودکدر می نگه دارد،  شدن کریستال بدون را  قند م ل جامد محلول  مواد زیادی مقدار می تواند آگار  ژل آگار 

 .می دهد دست از را  چسبندگی اش خصوصیات یا

 

 نقش صمغ ها در فراورده های لبنی پروبیوتیک و کم چرب- ۳-1

آگاهی مردم، تقاضا برای مصرف غذاهای عملگر ) مواد غذایی که علاوه بر داشتن  در سال های اخیر با توجه به افزایش سط   

خواص تغذیه ای، حاوی خواص سلامت بخش نیز باشند ( از جمله فراورده های لبنی پروبیوتیک و کم چرب بسیار گسترش 

ده آلی برای برگرداندن توازن (. مصرف باکتری های پروبیوتیک از طریق محصولات غذایی روش ایChiavaro, 2007یافته است)

فلور میکروبی روده ای است. برای اینکه یک کشت میکروبی در مکمل های رژیمی یا سایر محصولات استفاده شود و اثرات مفید  

خود را در بدن نشان دهد، بایستی بومی روده انسان باشد، در عبور از لوله گوارش بقای خود را حفظ کند و قادر به پر کردن  

اکولوژی باشد. برای حفظ بقاء و سوش ها بایستی مقاوم به نمک های صفراوی حاضر در روده ) لیزوزوم ها ( و متابولیت    نیچه

های بازدارنده تولید شده طی فرایند هضم باشند. باکتری های معمول مورد استفاده در تولید ماست برخی از این شرایط را  

مانی باکتری های پروبیوتیک به دلیل حساسیت به شرایط نامساعد موجود در ت زنده (. پایین بودن قابلی1389ندارند)مظاهری،  

(. FAO/WHO, 2001محصولات غذایی و دستگاه گوارش یکی از معضلات موجود در صنعت فراورده های پروبیوتیک می باشد)

ی بسیار موثر است، تحت تاثیر رفتار  علاوه بر آن پایداری محصول در دوره نگهداری طولانی مدت و بافت آن که در احساس دهان

(. صمغ عربی و صمغ گوار از جمله موادی هستند که بدون هضم به روده بزرگ  Ibanoglu, 2002رئولوژیکی محصول قرار دارد)

ه  (. صمغ عربی همچنین بعنوان یک عامل پوشانند Philips, 2008می رسند و قادر به افزایش انتخابی بیفیدوباکتریوم ها می باشند)

(.  Desmond, 2002نیز استفاده می شود که می تواند زنده مانی پروبیوتیک ها را تحت شرایط فیزیولوژیکی روده بهبود بخشد)

صمغ عربی به دلیل خاصیت محافظت کنندگی از ترکیباتی است که به طور گسترده ای در میکروانکپسولاسیون پروبیوتیک ها  

و همکاران گزارش کردند که هیدروکلوئیدهای طبیعی م ل زانتان و گوار سبب   (. دیویدMcNamee, 2001استفاده می شود)

زانتان در سط   David, 2005افزایش ویسکوزیته می شود) بکارگیری  و همکاران گزارش کردند که  ال صیاد  درصد    01/0(. 

مغ زدو تاثیر معنی داری بر زنده  بیشترین ویسکوزیته را نشان داد که ناشی از بر هم کنش زانتان با پروتئین های شیر بود. ص

(. عزیز  El-Sayed, 2002مانی پروبیوتیک ها نداشت. ویسکوزیته و سینرزیس نمونه های ماست با افزودن صمغ زدو بهبود یافت)

های رئولوژیکی بافت را بهبود می بخشد. تاثیر صمغ  (گزارش کردند که صمغ تراکاگانت ویژگیAziznia, 2008نیا و همکاران )

بیشتر به نوع صمغ تا غلظت صمغ بستگی دارد. بنابراین پیوند شیمیایی بین صمغ و ترکیبات معطر، تاثیر بافت روی آروما  هم  

(. تاثیر صمغ به میزان چربی ماست هم بستگی دارد. طبق یافته های تانگونیرما و همکاران در  Shah, 2000را تعیین می کند)

وما موثر نبود، بیشتر صمغ ها در افزایش ویسکوزیته موثر بودند. به طور کلی می  ماست کم چرب، افزودن پکتین در کاهش آر

پروبیوتیک بیشتر به نوع صمغ تا غلظت صمغ و همین طور به میزان چربی ماست بستگی   توان گفت تاثیر صمغ در ماست 

 (. Rezazad, 2009دارد)



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad 

Kavous University, February 2022 

 

 

1441 

 

تغذیه ای بالا تاثیر م بتی در سلامتی دارد. مصرف ماست    ماست از فراورده های تخمیری پر مصرف شیر است که به دلیل ارزش

کم چرب باعث کاهش کلسترول خون می گردد ولی با کاهش چربی استحکام بافت ماست نیز کم می گردد. جهت جلوگیری از 

ایگزین چربی بر  این مشکل می توان از هیدروکلوئیدها استفاده نمود. سخاوتی زاده و صادق زاده فر تاثیر صمغ گوار به عنوان ج

برخی خصوصیات شیمیایی و حسی ماست کم چرب را بررسی کردند. افزودن صمغ گوار به ماست، باعث عدم جذب چربی و  

کلسترول در خون می شود. صمغ گوار و زانتان می تواند بافت ماست را بهبود و میزان آب انداختگی را کاهش دهد)سخاوتی  

 (.  1392زاده، 

ه وجود آمده در اثر مصرف محصولات با چربی بالا، امروزه استفاده از جایگزین های چربی در مواد غذایی  با توجه به مشکلات ب

از جمله ماست افزایش پیدا کرده است. لذا در مطالعه ای تاثیر اینولین و پودر صمغ دانه به بر خواص فیزیکوشیمیایی و کیفی  

از اینولین و صمغ دانه به در سطوح بهینه در تهیه ماست کم چرب   ماست کم چرب بررسی شد. نتایج نشان داد که می توان

(. یادملتا و همکاران از صمغ فارسی و صمغ دانه بالنگو شیرازی در غلظت های مختلف در ماست هم  1398استفاده نمود)غیبی،  

. آن ها در تحقیق خود روز بررسی کردند  21زده کم چرب استفاده کرده و ویژگی های فیزیکوشیمیایی آن را در طول مدت  

مشاهده کردند که افزودن هر دو صمغ باعث کاهش آب اندازی نمونه ها گشت و پیشنهاد کردند که افزودن صمغ فارسی تا سط   

(. نیکوفر و همکاران صمغ دانه به را در  Yademellat, 2016درصد باعث بهبود خواص کیفی ماست کم چرب می شود)  15%

درصد ماست کم چرب به کار برده و مشاهده کردند که افزودن صمغ دانه به باعث کاهش میزان آب   1/0و    05/0،    03/0سطوح  

اندازی و کاهش سفتی و چسبندگی در ماست شد که دلیل آن را برهمکنش بین صمغ دانه به دارای بار م بت و میسل های  

د، استفاده از اینولین و صمغ دانه به در ماست کم چرب کازئین دارای بار منفی اعلام نمودند. نتایج حاصل از این پژوهش نشان دا

روی همه فاکتورهای مورد بررسی اثر معنی دار داشت. همچنین اینولین و صمغ دانه به توانستند به عنوان جایگزین چربی نقش  

ب اندازی در ماست قابل توجهی روی بسیاری از خصوصیات کیفی ماست ایفا کنند. اینولین و صمغ دانه به باعث کاهش میزان آ

کم چرب شدند. از طرفی دیگر قابلیت نگهداری آب در ماست و ویسکوزیته را افزایش داده و قادر بودند در سطوح بالا از سفت  

 (. Nikoofar, 2013شدن بیش از اندازه بافت ماست کم چرب در طول مدت زمان نگهداری بکاهند)

گوار بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی ماست منجمد حاوی کنسانتره پرتقال را بررسی  محمدزاده و همکاران تاثیر استویا و صمغ  

کردند. نتایج نشان داد که شیرین کننده استویا جایگزین مناسبی برای شکر و صمغ گوار نیز جایگزین مناسبی برای چربی می  

 (.  1399هینه مشخص شدند)محمدزاده، درصد گوار به عنوان تیمار ب 5/0درصد استویا و  100-75های حاوی باشند و نمونه

لشکری و همکاران امکان تولید پنیر سفید ایرانی کم چربی و بهینه سازی ویژگی های آن با استفاده از صمغ عربی و گوار را 

بررسی کردند. نتایج کلی نشان داد که با استفاده از بعضی هیدروکلوئیدها مانند صمغ گوار، به عنوان جایگزین چربی، می توان  

چ کم  پنیر  بافت  به  مربوط  بعضی  معایب  از  گرفتن  کمک  با  توان  می  که  داد  نشان  بررسی  این  کل  در  کرد.  برطرف  را  رب 

 (.  1387هیدروکلوئیدها مانند صمغ گوار، به عنوان جایگزین چربی، معایب مربوط به بافت پنیر کم چرب را برطرف کرد)لشگری،  

 کاربرد صمغ مرو در بستنی کم چرب - 4-1
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انه مرو بر بهبود خصوصیات فیزیکوشیمیایی و حسی بستنی کم چرب را بررسی نمودند.  میرزایی و محمدی تاثیر کاربرد صمغ د

حذف و یا کاهش میزان چربی در بستنی برای تولید یک فراورده رژیمی همانند سایر فراورده های غذایی از اهمیت ویژه ای  

ر کننده بومی در قیاس با ثعلب به عنوان پایدار  برخوردار است. در این پژوهش از صمغ دانه مرو به عنوان جایگزین چربی و پایدا

کننده پرکاربرد رایج در تولید بستنی در دو سط  استفاده شد. نتایج نشان داد صمغ دانه مرو عملکردی مشابه و گاهی بهتر از  

ارد. همچنین ثعلب داشته است. از آنجایی که مرو یکی از دانه های بومی ایران است و صمغ آن ویژگی های عملکردی خوبی د

پایدارکننده اینکه اغلب  ها و منابع جایگزین چربی مورد استفاده در صنایع غذایی وارداتی هستند. لذا استخراج و با توجه به 

بررسی تاثیر کاربرد آن در سایر فراورده های غذایی نیز حائز اهمیت است و استفاده از این صمغ هم به عنوان جایگزین چربی  

 (.  1396ان پایدار کننده اقتصادی به نظر می رسد)میرزائی، مفید و هم به عنو

 تاثیر صمغ ها بر خصوصیات کیفی سیب زمینی سرخ شده- 5-1

بالا بودن محتوای روغن ماده غذایی سرخ شده موجب کاهش پذیرش محصول از جانب مصرف کنندگان است. مشکل جذب  

ه از هیدروکلوئیدها به عنوان پوشش های خوراکی در طول فرایند  روغن در ارتباط با محصولات سرخ شده می تواند با استفاد

سرخ کردن کاهش یابد. لذا یادگاری و همکاران اثرات جدا و متقابل صمغ های دانه قدامه شیرازی و متیل سلولز بر خصوصیات 

لوئیدی به دلیل خاصیت کیفی سیب زمینی سرخ شده را بررسی کردند. نتایج حاکی از این بود که پوشش دهی با مواد هیدروک

 (. 1398سدکنندگی این مواد منجر به کاهش افت رطوبت خلال ها در هنگام سرخ کردن شد)یادگاری و همکاران، 

 اثرات صمغ حرا و لوکاست بر جذب روغن و بافت خلال سیب زمینی سرخ شده- 6-1

ت خلال سیب زمینی سرخ شده و تاثیر آن ها  اسماعیل زاده کناری و همکاران اثرات صمغ حرا و لوکاست بر جذب روغن و باف

بر کیفیت روغن مورد استفاده را بررسی نمودند. در این مطالعه از صمغ لوکاست، حرا و ترکیب آن ها در سه غلظت برای پوشش  

اد  دهی خلال های سیب زمینی استفاده شد. ویژگی های رئولوژیکی صمغ ها در دو نرخ برشی اندازه گیری شد. نتایج نشان د

که با افزایش غلظت صمغ ویسکوزیته صمغ افزایش یافت و با افزایش نرخ برش ویسکوزیته ظاهری صمغ ها کاهش یافت. افزایش  

غلظت پوشش همچنین منجر به کاهش جذب روغن و افزایش راندمان سرخ کردن در نمونه های پوشش دار شد. نمونه های  

اشتند. از نظر کیفیت روغن، روغن مورد استفاده برای نمونه شاهد دچار اکسایش  پوشش دار بافت داخلی نرم تر و پوسته تردتری د

و پوشش ترکیبی می توان اکسایش    %5/1بیشتری شده بود. نتایج این تحقیق پیشنهاد می کند که با استفاده از پوشش حرا  

تر و راندمان سرخ کردن بالاتر  روغن مورد استفاده برای سرخ کردن را کاهش داد و به محصول سرخ شده با جذب روغن کم

        (. 1396دست یافت که از نظر خصوصیات بافتی نزد مصرف کننده مقبولیت بالاتری دارد)اسماعیل زاده کناری و همکاران، 

 جایگزینی بخشی از ژلاتین با صمغ فارسی و استفاده از کندر برای تولید پاستیل فراسودمند- 7-1

شی از ژلاتین با صمغ فارسی و استفاده از کندر برای تولید پاستیل فراسودمند را بررسی نمودند.  عباسی و همکاران جایگزینی بخ

نتایج نشان داد که می توان از صمغ کندر و صمغ فارسی به عنوان موادی با منشاء طبیعی در تولید پاستیل فراسودمند با خواص 

ژلاتین با صمغ فارسی به ویژه بخش نامحلول آن وجود دارد)عباسی،  درصد از    40دارویی استفاده کرد و امکان جایگزینی  -غذایی 

1390.) 
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 صمغ ها و سلیاک   -۸-1

سلیاک بیماری خودایمن گوارشی است که افراد مبتلا به این بیماری دارای التهاب مزمن روده کوچک بوده که با مسط  و پهن  

گلوتامین نظیر پروتئین موجود در گندم، جو و چاودار بروز  شدن پرزهای روده در اثر مصرف پروتئین های سرشار از پرولین و  

کند و تنها راه درمان بیماری سلیاک در حال حاضر، اجتناب مادام العمر از مصرف محصولات حاوی گلوتن می باشد. بنابراین می

فاقد گلوتن می توان به ذرت   استفاده از آرد غلات فاقد گلوتن در تولید فراورده های پختی حائز اهمیت می باشد. از غلات مهم

(. با توجه به اهمیت تولید فراورده های پخت فاقد گلوتن و همچنین با توجه به اینکه Ciccocioppo, 2005و برنج اشاره کرد)

فقدان گلوتن سبب تولید فراورده ای با بافت خشک، رنگ ضعیف، حجم و تخلخل کم می شود، استفاده از جایگزین های مناسب  

یر هیدروکلوئیدها در تولید فراورده های فاقد گلوتن برای ایجاد خواص ویسکوالاستیک مشابه گلوتن ضروری می باشد.  گلوتن نظ

در این راستا گومز و همکاران نشان دادند که استفاده از صمغ های کربوکسی متیل سلولز، گوار و آلژینات در فرمولاسیون کیک 

های مذکور در کاهش سرعت انتشار گازها در خمیر، تورم گرانول شود. صمغمی  باعث بهبود حجم کیک و افزایش ویسکوزیته

(.  Gomez, 2007های نشاسته، افزایش جذب آب، تاخیر در بیاتی کیک با افزایش زمان ماندگاری و تازگی محصول نیز موثرند)

ت، کاراگینان و ترکیبی از گوار و زانتان  همچنین ترابی و همکاران به بررسی تاثیر افزودن صمغ های زانتان، گوار، دانه لوکاس

پرداختند و به این نتیجه رسیدند که افزودن انواع صمغ ها به خلل و فرج کیک تاثیر معنی داری داشتند و بیشترین تاثیر آن 

ثر افزودن (. خاتمی و همکاران نیز در پژوهش خود به بررسی اTurabi, 2010متعلق به زانتان و ترکیب زانتان و گوار می باشد) 

 1/0درصد آرد سورگوم و    20آرد سورگوم و صمغ زانتان در تولید کیک فاقد گلوتن بر پایه آرد برنج پرداختند و نمونه حاوی  

پیشنهاد   آرد سورگوم  افزودن صمغ و  بهترین ترکیب  به عنوان  به دلیل بهبود خصوصیات فیزیکی کیک  زانتان،  درصد صمغ 

ی دیگر، سبحانی و همکاران به بررسی تاثیر افزودن آرد بدون چربی دانه کدو به همراه  (. طی مطالعه اKhatami, 2015شد)

 10صمغ زانتان بر روی ویژگی های فیزیکوشیمیایی و حسی کیک بدون گلوتن بر پایه آرد برنج پرداختند و نمونه کیک حاوی  

 ,Sobhaniولاسیون کیک بدون گلوتن معرفی کردند)درصد زانتان را به عنوان بهترین فرم  2/0درصد آرد بدون چربی دانه کدو و  

(. یانپی و همکاران هم تاثیر افزودن آرد ذرت سفید و صمغ زانتان بر ویژگی های فیزیکی و حسی کیک فاقد گلوتن بر  2015

آزمون حسی درصد آرد ذرت به همراه صمغ زانتان نمره    100پایه آرد برنج را بررسی کردند و نتایج نشان داد نمونه کیک حاوی  

،  یانپی درصد صمغ زانتان تعلق گرفت)   2/0درصد آرد ذرت و    25را دریافت. در حالی که بیشترین امتیاز به نمونه کیک حاوی  

(. کشاورزی پور و همکاران فرمولاسیون کیک بدون گلوتن با استفاده از آکارا ) محصول جانبی صنعت شیر سویا ( به  1396

عنوان یک پایه پروتئینی و فیبری مناسب و نشاسته ذرت و اصلاح ویژگی های آن با بکارگیری افزودنی های مناسب را بررسی  

ناسب در سطوح بهینه در بهبود ویژگی های کیفی کیک تهیه شده بر پایه نشاسته  کردند. نتایج نشان داد استفاده از افزودنی م

و آکارا موثر است. نمونه تهیه شده علاوه بر دارا بودن ارزش غذایی مناسب به واسطه وجود پروتئین و فیبر بالای موجود در آکارا،  

ن خصوصیات به حفظ رطوبت مواد اولیه و افزودنی  سرعت بیات شدن کمتری در طی زمان نگهداری در مقایسه با شاهد دارد. ای

روز نگهداری، به  14های مورد استفاده در فرمولاسیون و کاهش سرعت رتروگراداسیون نشاسته مرتبط است. این نمونه در طی 

افزایش  خوبی پیوستگی بافتی خود را حفظ می کند. با افزودن هیدروکلوئیدها به کیک فاقد گلوتن در کمیت های مناسب، با  

قوام و ویسکوزیته نسبی خمیر، افزایش قابل توجهی در پیوستگی بافتی محصول ایجاد خواهد شد. با توجه به بالا بودن ارزش  

غذایی آکارا و از میان رفتن بسیاری از عناصر ضد تغذیه ای آن طی مراحل تولید و البته امکان تولید محصولی با ویژگی های  
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از این محصول جانبی که در حال حاضر کاربردی جز مصرف دام ندارد، در صنایع مختلف  کیفی مطلوب، توصیه نمودند   که 

 (.  2018کشاورزی پور، غذایی از جمله فراورده های غلات استفاده شود)

 .نتیجه گیری2

 و است  فتهیا گسترش  به شدت اخیر سالهای در غذایی، صنایع در  ویژه عملکردی خواص  توجه به با از هیدروکلوئیدها استفاده

کاربرد این ترکیبات جهت به   .می شود احساس پیش از بیش صرفه  به مقرون و جدیدتر جستجوی منابع به نیاز که است بدیهی

تاخیر انداختن فرایند بیاتی و بهبود کیفیت نان مناسب است. ساز و کار آن ها برای تعویق بیاتی شامل حفظ گاز بیشتر در خمیر 

های  سفتی به دلیل افزایش قوام خمیر، تشکیل شبکه موقت ژلی و افزایش سفتی دیواره احاطه کننده سلولو در نتیجه کاهش 

 حاوی گاز، در نان است.

مصرف باکتری های پروبیوتیک از طریق محصولات غذایی روش ایده آلی برای برگرداندن توازن فلور میکروبی روده ای است.  

های رژیمی یا سایر محصولات استفاده شود و اثرات مفید خود را در بدن نشان دهد،    برای اینکه یک کشت میکروبی در مکمل

بایستی بومی روده انسان باشد، در عبور از لوله گوارش بقای خود را حفظ کند و بایستی مقاوم به نمک های صفراوی حاضر در 

اشند. این در حالی است که باکتری های معمول مورد  ها( و متابولیت های بازدارنده تولید شده طی فرایند هضم بروده )لیزوزوم

استفاده برخی از این شرایط را ندارند. با این وجود برخی از صمغ ها بدون هضم به روده بزرگ می رسند و قادر به افزایش  

زنده مانی پروبیوتیک   انتخابی بیفیدوباکتریوم ها می باشند. همچنین بعنوان یک عامل پوشاننده نیز استفاده می شوند که می تواند

در   ای  گسترده  طور  به  کنندگی  محافظت  خاصیت  دلیل  به  سویی  از  بخشد.  بهبود  روده  فیزیولوژیکی  شرایط  تحت  را  ها 

میکروانکپسولاسیون پروبیوتیک ها استفاده می شوند. صمغ ها در محصولات لبنی نیز مفید هستند به گونه ای که برخی از آن  

میزان آب انداختگی را کاهش می دهد. در حقیقت می توان گفت تاثیر صمغ در ماست پروبیوتیک    ها بافت ماست را بهبود و 

بیشتر به نوع صمغ تا غلظت صمغ و همین طور به میزان چربی ماست بستگی دارد. همچنین می توان با کمک گرفتن از بعضی  

چرب را برطرف کرد. نتایج برخی مطالعات حاکی از آن هیدروکلوئیدها به عنوان جایگزین چربی، معایب مربوط به بافت پنیر کم  

است که صمغ دانه مرو عملکردی مشابه و گاهی بهتر از ثعلب داشته است. لذا استفاده از این صمغ بومی، هم به عنوان جایگزین  

د می باشد به گونه ای  چربی مفید و هم به عنوان پایدارکننده اقتصادی به نظر می رسد. استفاده از صمغ ها در غلات نیز سودمن

که با افزودن آن ها به کیک فاقد گلوتن در کمیت های مناسب، با افزایش قوام و ویسکوزیته نسبی خمیر، افزایش قابل توجهی 

 این بر سعی مروری مقاله این در پیوستگی بافتی محصول ایجاد خواهد شد. در واقع صمغ ها کاربرد گسترده ای دارند که در

 قرار گیرد. بررسی ربرد تغذیه ای و صنعتی آن ها موردکا که شده بود

 منابع

  منطقه  همایشو اثر بهبود دهندگی آنها در صنایع غذایی،   »GUMS «خصوصیات فیزیکوشیمیایی صمغها.  1387آقایی. مرضیه.   .1

 دانشگاه آزاد اسلامی، واحد مرودشت.، توسعه و رشد محور کشاورزی، ای

. اثرات صمغ حرا و لوکاست بر جذب  1396اسماعیل زاده کناری فاطمه، اسماعیل زاده کناری رضا، خادمی شورمستی داریوش.  .2

:  273-281روغن و بافت خلال سیب زمینی سرخ شده و تاثیر آن ها بر کیفیت روغن مورد استفاده. علوم و صنایع غذایی ایران.  

(72)14 . 

https://www.sid.ir/Fa/Seminar/SeminarList.aspx?ID=38
https://www.sid.ir/Fa/Seminar/SeminarList.aspx?ID=38


  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad 

Kavous University, February 2022 

 

 

1445 

 

قا .3 مونا، فدوی  اصفهانی  فارینوگرافی خمیر و 1397سم.  حسینی  ویژگی های  بر  و گوار  کتیرا  افزودن صمغ های  اثر  بررسی   .

 .13(4: )   97 -105خصوصیات فیزیکوشیمیایی و حسی نان تافتون. مجله علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران. 

 بنه درخت شیره اسانس باکتریایی ضد خواص .بررسی1391  .ف میراحمدی، ،.م اردبیلی، سیدین  ،.ن درویشی، ،.ق  حنفی، .4

 کردستان، پزشکی علوم دانشگاه علمی اسپوروژنس، مجله کلستریدیوم و اورئوس،اشرشیاکلی استافیلوکوک های باکتری بر روی

11 ،1:91 

. بهینه یابی فرمول نان حجیم حاوی صمغ های فارسی و ریحان. پژوهشهای  1399حفیظ محمدمسعود، شیخ الاسلامی زهرا. .5

 . 408-395( (:64)پیاپی  4)16و صنایع غذایی ایران.علوم 

در اسانس کیفی و کمی .مقایسه 1395.ب دوستی، .6 خوزستانی   (Satureja Khuzistanica Jamzad) مرزه 

 . 2 شماره ،  29 ، جلد پژوهشهای گیاهی  مجله .ایران غرب جنوب و غرب مختلف رویشگاههای

( با برخی آنتی بیوتیک  Pistacia atlanticaباکتریایی و ضد قارچی صمغ گیاه بنه ).مقایسه اثرات ضد  1398دوستی بهروز.   .7

 های رایج درمانی. پژوهش های سلولی و مولکولی )زیست شناسی ایران(. 

. بررسی هیستومورفومتریک تاثیر صمغ درخت کاج بر ترمیم زخم 1397روزبهانی. احمد، مقتدایی. الهام، نوربخش. مصطفی.   .8

 .106-99 (:2)9مجله گیاهان دارویی،. صحرایی نژاد ویستارپوستی موش 

بیوتیک  .تاثیر پودر صمغ آنغوزه در مقایسه با آنتی1396رمضانی مهدی، افشارمنش محسن، طهماسبی رضا، رستمی گوهری الهه.   .9

 . 26-33: (17) 8های گوشتی . پژوهشهای تولیدات دامی. شناسی و جمعیت میکروبی روده در جوجه بر عملکرد، ریخت

اردبیلی سیدمهدی.   .10 زهرا، سیدین  الاسلامی  بارهنگ کبیر )1398رحیمی شیرین، شیخ  بومی  اثر صمغ   Plantago.بررسی 

major L کینوآ(. علوم و صنایع غذایی ایران. -. ( بر بافت, ریز ساختار و ویژگی های حسی کیک روغنی کم چرب ترکیبی )گندم

134- 123 ( :88)16  . 

.تاثیر صمغ گوار به عنوان جایگزین چربی بر برخی خصوصیات شیمیایی و حسی  1392سخاوتی زاده سعید، صادق زاده فر شیما.   .11

  .38-29((:16)پیاپی  2)5علوم و فناوری غذایی )علوم و فناوری غذایی(. ماست کم چرب. نوآوری در 

. بررسی عملکرد صمغ دانه شاهی در مقایسه با زانتان بر خصوصیات 1397صحرائیان بهاره، کریمی مهدی، شیخ الاسلامی زهرا.   .12

)برنج  گلوتن  بدون  روغنی  کیک  تصویری  و  )مج-بافتی  غذایی  صنایع  مهندسی  تحقیقات  مهندسی ذرت(.  تحقیقات  له 

 .  14-1( (:65)پیاپی  2)17;کشاورزی(.

. جایگزینی بخشی از ژلاتین با صمغ فارسی و استفاده از کندر برای  1390عباسی سلیمان، محمدی سودابه، رحیمی سمیه.   .13

 .42(1:)121-131تولید پاستیل فراسودمند. مهندسی بیوسیستم ایران )علوم کشاورزی ایران(. 

.استفاده از کنجاله 1393فر. امان محمد.  دالستار، اعلمی. مهران، صادقی ماهونک. علیرضا، قربانی. محمد، ضیائیعوض صوفیان. عب .14

185 :(2)3 ;1393 ,- .196پژوهش و نوآوری در علوم و صنایع غذایی. بادام شیرین و صمغ زانتان در تولید کیک بدون گلوتن

doi: 10.22101/jrifst.2014.08.23.327 
. بررسی تأثیر اینولین و پودر صمغ دانه به بر خواص فیزیکوشیمیایی و کیفی ماست کم  1398، اشرفی یورقانلو رقیه.  غیبی نسا .15

 . 50(4: )963-975چرب. مهندسی بیوسیستم ایران )علوم کشاورزی ایران(. 

امولسیفایر سدیم استئاریل لاکتیلات  . بررسی تأثیر صمغ گوار و زانتان و  2018فاضل. محمد کشاورزی پور. مینا، عباسی . هاجر، .16

 100-87ص :   :(97)بهار  15بر ویژگی های کیفی کیک اسفنجی فاقد گلوتن بر پایۀ نشاسته ذرت و اکارا. علوم غذایی و تغذیه.  

ویژگی  فاضل محمد، بررسی تأثیر صمغ گوار و زانتان و امولسیفایر سدیم استئاریل لاکتیلات بر   شاورزی پور مینا، عباسی هاجر،ک .17

 87-100ص :  :(97)بهار 15. 2018های کیفی کیک اسفنجی فاقد گلوتن بر پایۀ نشاسته ذرت و اکارا. علوم غذایی و تغذیه, 
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.بررسی امکان تولید پنیر 1387لشگری .حنان، خسروشاهی اصل .اصغر، گلکاری. حجت اله، اشرفی یورقانلو. رقیه، ظهری مریم.   .18

 3)3زی ویژگی های آن با استفاده از صمغ عربی و گوار. مجله علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران.سفید ایرانی کم چربی و بهینه سا

 .  10-1((:10)پی در پی 

. بررسی اثر صمغ کتیرا بر ویژگی های کیفی  1392مویدی سارا، صادقی ماهونک علیرضا، عزیزی محمدحسین، مقصودلو یحیی. .19

 .10(38: )103-112نان حجیم. علوم و صنایع غذایی ایران.

. عملکرد و کاربرد انواع افزودنی های سلامتی بخش در صنایع  1389مظاهری طهرانی، م. یگانه زاد، س. معین فرد، م. واحدی، ن.   .20

 . 93. ص 1389لبنی. انتشارات دانشگاه فردوسی مشهد، 

ویا و صمغ گوار بر خصوصیات  . بررسی تأثیر است1399محمدزاده وهاب، آرژه ادریس، معصومی داریوش، خسروشاهی اصل اصغر.   .21

 .17(101: )93-101فیزیکوشیمیایی ماست منجمد حاوی کنسانتره پرتقال. علوم و صنایع غذایی ایران. 

. تاثیر کاربرد صمغ دانه مرو بر بهبود خصوصیات فیزیکوشیمیایی و حسی بستنی 1396میرزائی سیده مرضیه، محمدی ثانی علی.   .22

 . 9(3: ) 97-103ری غذایی )علوم و فناوری غذایی(.  کم چرب. نوآوری در علوم و فناو

. بررسی اثرات جدا و متقابل صمغ های دانه قدومه شیرازی 1398یادگاری مژگان، اسماعیل زاده کناری رضا، هاشمی سیدجعفر.   .23

  4)11(.  و متیل سلولز بر خصوصیات کیفی سیب زمینی سرخ شده. نوآوری در علوم و فناوری غذایی )علوم و فناوری غذایی

 .  101-89((:42)پیاپی 

افزودن آرد ذرت سفید و صمغ 1396یانپی منصوره، اعلمی مهران، محمدزاده جلال، صادقی علیرضا، کشیری محبوبه.   .24 .تاثیر 
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Abstract 

Water is a vital resource for every biological and human phenomenon and is one of the most 

important basic resources for the development of countries and rivers are ecosystems that play 

a role in the development of human civilization, sustainable economic growth and ecological 

functions and integration. Awareness of the quality of resources is one of the most important 

requirements in the planning and development of water resources and their conservation and 

control. Creating a regular control program will allow appropriate strategies to reduce the 

pollution of the riverside catchment and, finally, improve the water quality of these resources. 

The goal of this study was to quality of Atrak River in the Golestan provance. To study the 

effects of municipal sewage on the quality of Atrak River, after a field visit, according to the 

sources of pollution in the region, the location of pollutants and the possibility of sampling the 

river water, 5 stations were selected for sampling along the river. Sampling was done in the fall 

of 2020 from 5 stations between Maraveh Tappeh and Inchehbrun. NSFWQI quality index was 

used to evaluate the quality of Atrak River in the study area. Based on the measured factors, 

the NSFWQI index was calculated for the studied stations. The results showed that the 

numerical value of this index had the highest value in Maraveh Tappeh city station (p <0.05) 

and the value of this index had a decreasing trend from Maraveh Tappeh city to Incheh-Burun 

city. Interpretation of numerical value based on NSFWQI index for the studied stations shows 

that the water quality of Atrak river in Golestan province is poor and the color of this index is 

orange. Factors involved in reducing river water quality based on these two indicators of human 

factors such as discharge of untreated municipal wastewater into the river due to lack of 

wastewater collection and treatment system, waste disposal and accumulation in the riverbed. 

To protect water resources and prevent the deterioration of the Atrak River, identify sources of 

pollution (livestock, poultry farms and fish farms and municipal wastewater inputs), control 

input pollutants and also promote clean agriculture (without the use of nitrogen and phosphate 

fertilizers and chemical fertilizers for Prevention of river contamination with nutrients and 

prevention of river nutrition) and the use of biological and natural control methods to maintain 

quality is necessary. 

 
keywords: Atrak Rive, NSFWQI index, Water Resources Quality 
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 در استان گلستان NSFWQIشاخص ارزیابی کیفی آب رودخانه اترک با استفاده از  
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 چکیده 

 هارودخانههاست و  باشد و یکی از منابع مهم پایه و اساسی برای توسعه کشور آب منبع حیاتی برای هر پدیده زیستی و انسانی می

 و یکپارچگی اکولوژیکی و کارکردها پایدار اقتصادی رشد انسانها، تمدن  توسعه در نقشی که دلیل به که هایی هستنداکوسیستم

ها  ریزی و توسعه منابع آب و حفاظت و کنترل آنهای مهم در برنامهیفیت منابع یکی از نیازمندی. آگاهی از کنمایندمی بازی

کند که راهکارهای مناسب در راستای کاهش آلودگی حوضه باشد. ایجاد یک برنامه کنترلی و منظم این امکان را فراهم میمی

بع اتخاذ گردد. هدف از انجام این تحقیق بررسی کیفیت رودخانه  ها و در نهایت ارتقای وضعیت کیفی آب این مناآبریز رودخانه

اترک،باشد.  اترک در استان گلستان می  از ورود فاضلاب شهری بر کیفیت رودخانه  اثرات ناشی  از بازدید   جهت مطالعه  پس 

ایستگاه    5داری از آب رودخانه، تعداد  برها و نیز امکان نمونهمیدانی، با توجه به منابع تولید آلاینده در منطقه، مکان ورود آلاینده

تپه و  ایستگاه در حد فاصل شهر مراوه  5از    1399برداری در فصل پاییز  نمونهبرداری در طول رودخانه تعیین شد و  جهت نمونه 

بر  استفاده شد.     NSFWQIکیفیدر محدوده مطالعاتی از شاخص    اترکجهت بررسی کیفیت رودخانه    برون انجام گردید.اینچه 

های مورد مطالعه محاسبه شد. نتایج نشان داد مقدار عددی  برای ایستگاه   NSFWQIگیری شده، شاخص  اساس فاکتورهای اندازه

( و مقدار این شاخص از شهر مراوه تپه به سمت شهر p  >  05/0این شاخص در ایستگاه شهر مراوه تپه بالاترین مقدار را داشت )

دهد  های مورد مطالعه نشان می برای ایستگاه  NSFWQIشاخص  تفسیر مقدار عددی بر اساس  ولی داشت.  برون روند نزاینچه 

عوامل دخیل در  باشد و رنگ مربوط به این شاخص نیز نارنجی است.  کیفیت آب رودخانه اترک در استان گلستان از نوع بد می

های شهری تصفیه نشده به رودخانه به ر تخلیه فاضلابکاهش کیفیت آب رودخانه بر اساس این دو شاخص عوامل انسانی نظی

جهت حفاظت منابع  باشد.  ها در بستر رودخانه میدلیل عدم وجود سیستم جمع آوری وتصفیه کننده فاضلاب، دفع و تجمع زباله

زارع پرورش ماهی  ها و مها، مرغداری، شناسایی منابع آلاینده )خروجی دامداریاترکآب و جلوگیری از کاهش کیفیت رودخانه  

از سموم و  های شهری( کنترل آلایندهو منابع ورودی فاضلاب استفاده  پاک )بدون  های ورودی و همچنین ترویج کشاورزی 

گرایی رودخانه( و استفاده  کودهای شیمیایی ازته و فسفاته برای جلوگیری از آلودگی رودخانه به مواد مغذی و جلوگیری از تغذیه 

 بیولوژیکی و طبیعی جهت حفظ کیفیت لازم و ضروری است.  های مبارزهاز روش 

 

 ، کیفیت منابع آبNSFWQI  رودخانه اترک، شاخصکلمات کلیدی:  
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 .مقدمه 1

امروزه دسترسی به منابع آب شیرین و سالم از مسایل بسیار مهم در بیشتر کشورها از جمله منطقه خاورمیانه و کشور ایران  

شود.  گرفتن در کمربند خشک و نیمه خشک جهان در زمره کشورهای با محدودیت منابع آب قلمداد میاست. ایران به دلیل قرار  

باشد در حالی که این  هزار متر مکعب می  830های کره زمین به ازای هر کیلومتر مربع  حجم نزولات جوی نسبت به خشکی

های موجود در ایران قابل استفاده  طرف دیگر کلیه آبهزار مترمکعب است از    250های ایران تنها  میزان نسبت به وسعت خشکی

شود. به همین دلیل میزان این  ها افزوده میدهند که روز به روز بر میزان آنهای شور تشکیل می نیست و درصد بالایی را آب

رداری پایدار آن است  ب  ها در گروی بهرهترین ارکان توسعه کشور است که توسعه سایر بخشماده حیاتی در ایران یکی از مهم

باشند که جهت مصارف شرب، کشاورزی،  ترین منابع تامین آب میها از مهمدر میان منابع آب رودخانه (.  1395فیض،  )عزتی

نقشی    دلیل به  که هستند  هایی اکوسیستم ها رودخانه(. Bordalo et al., 2001گیرند ) آبیاری، صنعت و ... مورد استفاده قرار می

اکولوژیکی  و کارکردها   پایدار  اقتصادی  رشد   انسانها،  تمدن  توسعه  در  که ازمی  بازی  و یکپارچگی    حائز  منابع طبیعی   نمایند، 

  بوده   بشری  تمدن  و   شهرها  توسعه  عوامل  مهمتریناز    یکی  هاکه رودخانه  نمود  بیان  توان اینگونهروند. لذا میمی  به شمار  اهمیتی

 های این اکوسیستم  منحصر بفرد  اهمیت  نقش و  علیرغم  باشند. متأسفانهها میانسان  و  طبیعت برای  انرژی  و  فراهم کننده آب  و

  های و فعالیت  مصارف   اثر  بر   و  قرار داشته  هاانسان  اکولوژیکی  فشارهای  تاثیر  خدادادی تحت  و  طبیعی شگرف  منابع  این   حیاتی،

  سازهای و  ساخت فزاینده  رشد با   اخیر همراه سالیان در طی نتیجه اند. در گرفته قرار و آسیب  تهدید  معرض  در شدت  به  انسانی

  ها رودخانه  در  چشمگیری  و  گسترده  تغییرات  شاهد  منابع طبیعی  از این  بهره برداری بی رویه  با  شهرنشینی و  توسعه  و   اصولی  غیر

  گردیده   آن  حاشیه  هایسرزمین  و   هارودخانه  کیفی  و  کمی  گوناگون  هایجنبه  در  موجب تغییرات شگرفی  امر  این  که  هستیم

از مهمآلودگی رودخانه(.  1378  است )مجنونیان، ترین مشکلات دنیای امروز و به ویژه در کشورهای در حال توسعه ها یکی 

  (.Asadollahfardi, 2009باشد که کشور ایران نیز با این مشکل روبروست )می

باشد که نقش پایه و اساسی در عرضه آب دارد و منبع مهمی گلستان مییکی از سه رودخانه اصلی در استان  اترک  رودخانه  

 .  باشدبرای مرزنشینان می برای تامین آب مورد استفاده برای مصارف صنعت، شرب، کشاورزی و دامداری

 ها .مواد و روش2

با توجه به منابع تولید آلاینده    جهت مطالعه اثرات ناشی از ورود فاضلاب شهری بر کیفیت رودخانه اترک، پس از بازدید میدانی، 

برداری در طول رودخانه  ایستگاه جهت نمونه  5برداری از آب رودخانه، تعداد  درمنطقه، مکان ورود آلاینده ها ونیز امکان نمونه

های  نهبه صورت هر دو ماه یک بار انجام گردید. نمو  1399های تعیین شده در فصل پاییز  برداری از ایستگاهتعیین شد. نمونه

گیری پارامتر های مورد مطالعه تحت شرایط استاندارد به آزمایشگاه دانشگاه گنبد کاووس  برداشت شده بلافاصله جهت اندازه

( مورد آزمایش قرار گرفتند. پارامترهای مورد Standard Methodمنتقل و در شرایط آزمایشگاهی و طبق روش استاندارد متد )

نرخ مصرف  پارامتر بوده که شامل: اکسیژن محلول، کلیفرم مدفوعی، اسیدیته،    NSFWQI   9آزمایش بر اساس شاخص کیفی  

 باشد.  فسفات، نیترات، کدورت و کل جامدات محلول میاکسیژن بیولوژیکی، دمای آب،  

های  از منحنیگیری با استفاده  باشد. پس از اندازهبرای محاسبه شاخص فوق دو عامل، وزن پارامتر و کیفیت پارامتر دخیل می

مقدار مربوط به  Iiشود. در این رابطه تبدیل یا با استفاده ازبرنامه مربوطه، مقدار نهایی هر زیر شاخص از رابطه بدست آورده می

و   )پارامتر کیفی(  زیر شاخص می  Wiزیر شاخص  به  مربوط  وزنی  مقدار شاخص در جدول ضریب  دادن  قرار  با  باشد. سپس 

بندی کیفی رودخانه با  شود. برای تهیه نقشه پهنه( سط  کیفیت آب مورد نظر تعیین می4ب )جدول  بندی شاخص کیفی آرتبه

   NSFWQIگردد. در این مطالعه از نرم افزار آنلاین شاخصاستفاده از این شاخص از پنج رنگ اشاره شده در جدول استفاده می 

 جهت محاسبه شاخص استفاده گردید. 

 نتایج و بحث 



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad 

Kavous University, February 2022 

 

 

1453 

 

های مورد مطالعه بر  روی رودخانه اترک محاسبه برای ایستگاه   NSFWQIگیری شده، شاخصرهای اندازهبر اساس فاکتو

شد. نتایج نشان داد مقدار عددی این شاخص در ایستگاه اول شهر مراوه تپه و ایستگاه دوم در روستای قره قاشلی بالاترین مقدار  

روند نزولی داشت و دوباره در ایستگاه چهارم روستای خیرخوجه علیاء    را داشت و مقدار این شاخص از ایستگاه سوم شهر کرند 

تفسیر مقدار عددی بر اساس  (.  1مقدار این شاخص بالا رفت اما دوباره در ایستگاه پنجم مقدار این شاخص پایین آمد )شکل  

گاههای اول، دوم و چهارم از دهد کیفیت آب رودخانه اترک در ایستهای مورد مطالعه نشان میبرای ایستگاه  NSFWQIشاخص  

باشد و رنگ مربوط به این شاخص نیز نارنجی است اما در ایستگاههای سوم و پنجم از نوع بد بدست آمد که  نوع متوسط می

 رنگ آن نیز نارنجی بود. 

 
 های مورد مطالعه بر روی رودخانه اترک بر روی ایستگاه  NSFWQI شاخص:  1شکل 

های بابلرود و رودخانه دو هزار مازندران و رودخانه کارون در خوزستان نشان داد که کیفیت رودخانهنتایج مطالعات بر روی  

ها به سمت بدتر  دهد کیفیت این رودخانهها بر اساس این شاخص خوب، متوسط تا بد بدست آمد که نشان میآب این رودخانه 

(. در مطالعات  1392و  حسینی و همکاران،    1393مکاران،  دینی و ه؛ شریف1394رود )فرزادکیا و همکاران،  شدن پیش می

)حسین  و همکاران  )1392زاده  همکاران  و  احمدی  نصیر  و  رودخانه1392(  آب  کیفیت  بررسی  در  استان  (  آیدوغموش  های 

کردند.    های مورد مطالعه را متوسط ارزیابی کیفیت رودخانه  NSFWQIشاخص  آذربایجان شرقی و هراز مازندران با استفاده از  

( و همکاران  توسط کاظمی  و همکاران )1397در مطالعات دیگری  و طهماسبی  رودخانه1390(  و  ( در  رودخان  لنگرود  های 

رودخانه گرگر شوشتر کیفیت آب آنها را به وسیله این شاخص متوسط تا بد ارزیابی کردند. در مطالعه حاضر نیز کیفیت آب با  

 مقایسه با سایر مطالعات وضعیت نامناسبی داشت.بد ارزیابی شد که در  NSFWQIشاخص 

 منابع 

. ارزیابی کیفیت آب رودخانه آیدوغموش با استفاده از شاخص  1392زاده، س.، علیپور، م.  زاده، ا.، خرسندی، ح.، رحیمی، ن.، حسینحسین  .1

NSFWQI   و شاخص آلودگیLiou  156-162. مجله پزشکی ارومیه، دوره بیست و چهارم، شماره دوم، صفحات. 

در بازه زرگان تا   NSFWQI. بررسی کیفیت آب رودخانه کارون با استفاده از شاخص  1392حسینی، پ.، ایلدرومی، ع.ر.، حسینی، ع.ر.   .2

 . 1-11، صفحات  25سال(. فصلنامه انسان و محیط زیست، شماره    5کوت امیر )طی  

با استفاده    NSFWQIبندی کیفی آب رودخانه دوهزار تنکابن بر اساس شاخص  . پهنه 1393شریف دینی، ن.گ.، امیر نژاد، ر.، صائب، ک.   .3

 .39-29، صفحات  119. مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران. دوره بیست و چهارم، شماره  GISاز سامانه اطلاعات جغرافیایی  
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. تحلیل وضعیت فیزیکی، شیمیایی و میکروبی آب رودخانه گرگر با استفاده از شاخص کیفیت 1394طهماسبی، س.، افخمی، م.، تکدستان، ا.   .4

 .55-64، صفحات  4پژوهشی علوم بهداشتی، سال سوم، شماره  -ه علمی. فصلنامNSFآب  

. هیدروژئولوژی دره زیمکان با تاکید بر میزان آب ورودی به تونل نوسود، استان کرمانشاه. پایان نامه کارشناسی ارشد  1395فیض، ج.  عزتی .5

 صفحه.  111آب شناسی، دانشکده علوم زمین، دانشگاه شهید بهشتی،  

بندی  . پهنه 1394، ناصری، س.، رضایی کلانتری، ر.، اصغرنیا، ح.ع.، گوهری، م.ح.، اسرافیلی، ع.، دادبان شهامت، ی.، قنبری، ن.ا.  فرزادکیا، م. .6

. مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران. دوره بیست و پنجم،  GISکیفی و نرم افزار    NSFWQIکیفی آب رودخانه بابلرود بر مبنای شاخص 

 . 357-362، صفحات  134شماره  

برداری(. سازمان حفاظت محیط زیست،  های زیستگاهی و ضوابط بهره های بیوفیزیکی، ارزش ها )ویژگی . حفاظت رودخانه 1378مجنونیان، ه.   .7

 صفحه.   128

  . مجله دانشگاه علوم NSFWQIبندی کیفیت آب رودخانه هزار بر اساس شاخص  . پهنه 1391نصیر احمدی، ک.، یوسفی، ذ.ا.، ترسلی، ا.   .8

 .    64-71، صفحات  92پزشکی مازندران. دوره بیست و دوم، شماره  
9. Asadollahfardi, G.H. 2009. Application of water quality indices to define surface water quality in Tehran. 

International, Journal ofWater, 5 (1): 51-69. 

10. Bordalo, A. A., W. Nilsumranchit, and K. Chalermwat. 2001. Water Quality and Uses of the Bangpakongriver 

(Eastern Thailand): Water Res. 15(35): 3642-3635. 
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Abstract  
Diatoms, algae belong to the phylum Bacillariophyta, constitute the dominant algal flora in 

aquatic ecosystems. Zav Spring is located in western end of the Golestan National Park, in 

Golestan Province. Due to the importance of spring habitats in biodiversity trend and lacking 

the algal studies in the region, this study was done in order to identification of diatoms in this 

spring. For this purpose, sampling was performed during the autumn 2020 to the spring 2021 

from rock beds and sediment. In general, during this study, 43 species belonging to 20 genera 

were identified in the epilithic and epipelic samples. The largest genera are Nitzchia with 5 sp. 

and Navicula, Surirella and Cymbella each with 4 sp. The most abundant species are 

Achnanthidium minutissimum, Gomphonema pumilum and Cymbella excisa. In general, diatom 

flora of Zav Spring is combination of cosmopolitan taxa and taxa with narrow distribution. 

 

Keywords: Epilithic, Epipelic, Taxonomy, Flora 
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 شناسایی دیاتوم های چشمه زاو استان گلستان 

 هانیه یوسفی1*؛ دکتر جمیله پناهی میرزاحسنلو2 ؛ دکتر مجتبی قره محمودلو3 ؛ مهندس ارسلان بهلکه4

 

 دانشجو کارشناسی ارشد گروه زیست شناسی دانشکده علوم پایه دانشگاه گنبدکاووس   -1

 استادیار گروه زیست شناسی دانشکده علوم پایه دانشگاه گنبدکاووس   -2

 گروه مرتع و آبخیزداری دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه گنبد کاووس استادیار    -3

 دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه گنبد کاووس مربی گروه شیلات،   -4

 

Email: hanieh.usefi96@gmail.com 

 

 چکیده  

های آبی تشکیل می دهند. چشمه بوده و فلور جلبکی غالب را در اکویستم   Bacillariophytaهای متعلق به شاخه  ها جلبکدیاتوم

های  ها زیستگاهاینکه چشمه زاو )پل چشمه( در انتهای غربی پارک ملی گلستان در استان گلستان واقع شده است. با توجه به  

بسیار مهمی برای روند تنوع زیستی هستند و تاکنون مطالعه ای روی جلبک های چشمه زاو انجام نشده است، این مطالعه با  

از بستر های   1400تا بهار    1399هدف شناسایی دیاتوم های این چشمه انجام گرفت. برای این منظور نمونه برداری طی پاییز  

جنس   20گونه دیاتوم متعلق به    46ب انجام گرفت. در این مطالعه بطور کلی در نمونه های اپی لیتیک و اپی پلیک  سنگی و رسو

گونه می    4هرکدام با    Cymbella  و  Navicula    ،Surirella  گونه و   5با   Nitzchia شناسایی گردید، بزرگترین جنس ها به ترتیب  

 Achnanthidium minutissimum    ،Gomphonema pumilum   ،Cymbella excisaهای  باشند. بیشترین فراوانی مربوط به گونه  

 می باشند. بطور کلی فلور دیاتومی چشمه زاو ترکیبی است از گونه های جهان وطنی و گونه هایی با پراکنش محدود. 

 تاکسونومی، فلور پل،  اپی لیت، اپی  کلید واژگان :

 . مقدمه 1

دیاتوم ها ریز جلبک های تک سلولی فتوسنتز کننده هستند. آنها بخش اعظمی از فیتوپلانکتون ها را تشکیل می دهند که خود  

زیست گاه های  پایه اصلی زنجیره غذایی در اکوسیستم های آبی هستند. فراوانی این موجودات به همراه توزیع گسترده آنها در 

مختلف کاربرد های گسترده ای را برای آنها ایجاد کرده است. دیاتومه ها میکروارگانیسم هایی یوکاریوت و اتوتروف هستند که 

اعتقاد داشت   .(1921ای( یافت می شوند. یکی از متخصصان به نام )پاسچر،  هم به صورت منفرد و هم کلنی )به شکل زنجیره

توفیسه ها و کریزوفیسه ها از نظر تشابه در رنگیزه ها با یکدیگر در تقابل نزدیک هستند، بنابراین او سه  که دیاتوم ها با گزان

باهم قرار داد.   Chrysophyta را در یک شاخه  Chrysophyceaeو    Xanthophyceae)دیاتوم ها( و   Bacillariophyceaeخانوادۀ  

mailto:hanieh.usefi96@gmail.com
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دیاتوم ها را در یک شاخۀ مجزا در نظر گرفته   (.1943)چاپمن و چاپمن،   ( و1968برخی از متخصصان دیگر همچون )موریس، 

آنها به وفور در دریا و آب شیرین وجود دارند. بیشتر  دیاتوم ها  می باشد.  Bacillariophyceaeاند که دارای تنها یک رده به نام  

(. بسیاری از 1384یاتوم وجود دارد )کیانمهر،  گونه د  6000جنس و    200خاکزی اند، برخی از آنها نیز هوازی هستند. در حدود  

آنها تک یاخته هستند که در اطراف خود دیواره های سلولی ظریف ایجاد میکنند که به آنها فراستول می گویند. دیاتومها از  

ۀ پایینی را هیپوتکا  اوپال )نوعی سیلیس( ساخته شده اند. و از دو نیمه به نام والو تشکیل می شود. نیمه بالایی را اپی تکا و نیم

 (.  1998؛ باساربی، 2011می گویند )باسروست و همکاران،  

اهمیت زیستگاه چشمه ها ب عنوان نقاط مهم تنوع زیستی و پناهگاهی برای حفاظت از تنوع زیستی )کانتوناتی و همکاران، 

نادر و در معرض خطر تاکید شده است )صابر  ( ، با توصیف تعداد زیادی از گونه های جلبک  2017، تاکسباک و همکاران،    2012

(. نتایج حاصل  2011، ناسکیمبن و همکاران، 2005، پولیکوا و همکاران، 2001، وروم، 1998، کانتوناتی،  1992، 1990و روکا، 

دارد.  ( در نظارت بر اکوسیستم های آب شیرین کاربرد 2012از مطالعه بوم شناسی جلبک در چشمه ها )کانتوناتی و همکاران، 

به عنوان یک گروه جلبک مورد مطالعه، دیاتوم ها یک شاخص مفید برای کیفیت آب است و منعکس کننده خصوصیات فیزیکی  

 (. 2013، وجنال، 2004برتالوت، _، وروم و لانگ1999، روت و همکاران، 1995و شیمیایی آب است )کلی و ویتون، 

بالیخلو،   رودخانه  های  دیاتوم  بررسی  های  تاکسو  109در  جنس  میان،  این  از  که  کردند  شناسایی  را  دیاتوم  ،    Nitzchiaن 

Gomphonema    وNavicula    گونه برای اولین بار از ایران   20بزرگترین جنس های موجود در رودخانه بودند. در این بررسی

تیره    13دیاتوم متعلق به    گونه   31(.با تحقیق در رودخانه زرین گل در استان گلستان  2018گزارش گردید )پناهی و همکاران،  

هرکدام    Naviculaceae  و  Cymbellaceaeگونه و تیره های    6با     Gomphonemataceaeجنس شناسایی نمودند که تیره    19و  

(.با بررسی دیاتوم ها در بستر اپی لیتیک و اپی پلیک رودخانه چهل چای  1396گونه بیشترین فراوانی را داشتند )دادگر،    4با  

بودند )لک   Gomphonema  و  Nitzchiaرده شناسایی نمودند، بزرگترین جنس ها    2تیره و    15جنس و    18گونه متعلق به    32

(. با بررسی دیاتوم ها در دو سط  بستر سنگی )اپی لیت( و رسوبی )اپی پل( رودخانه خرمارود در استان گلستان  1396زایی،  

  Naviculaگونه متعلق به رده    61تیره شناسایی نمودند. از این تعداد    20جنس و    31رده و    2گونه دیاتوم متعلق به    62تعداد  

 (.1397گونه بود )آق آتابای،    10جنس با    Nitzchiaبود و بزرگترین    Coscinodiscophyceaeبه رده    و تنها یک گونه متعلق

جنس و    19گونه متعلق به    39با بررسی دیاتوم های اپی لیتیک رودخانه قره چای در استان گلستان بطور کلی در این بررسی  

 (.1397دۀ باسیلاریوفیسه بودند)بیانی، تیره شناسایی شد. تمام گونه های شناسایی شده متعلق به ر 13

 .مواد و روش ها 2

زار را خشک و استپی و شوره هاى نیمهبندی آمبرژه از بسیار مرطوب و جنگلی تا قسمتاقلیم پارک ملی گلستان بر اساس طبقه

در  گراد است.  درجه سانتی  10متر و دمای متوسط سالیانه حدود  میلی  866تا    142شود. میانگین سالیانه بارش بین  شامل می

دهنه چشمه در آن شناسایی شده است که از مهمترین رودخانه    21های متعددی جریان دارد و بیش از  این پارک رودخانه

همای گرگمان رود اسمت کمه در  از سر شاخه  آق سو را نام برد کههای مادرسو یا دوغ، زاو،  توان رودخانهمی  موجمود در پمارک، 

رودخانه گرگانرود در جنوب شرقی دریای  (.  1381زاده تهرانی،  کند )عبماسلومتر از مسیر خود را در پارک طی میکی  35حدود  

های زاو و مادرسو در غرب پارک گیرند. تلاقی رود خانههای البرز سرچشمه میخزر واقع شده که اغلب انشعابات آن از رشته کوه

رودخانه زاو )پل چشمه(    از نمونه برداری  (.1378گیرند )کیابی و همکاران،  قرار می  ملی گلستان در حوضه آبخیز بزرگ گرگانرود 

مشاهده میشود نقطه قرمز یک نشان دهنده ایستگاه اول    (1)شکل و همانطور که در   شد انجام  1400و بهار    1399در طی پاییز  

 ابتدا را سنگی یا اپیلیتیک بسترهای  .شدند آوری جمع   و رسوب سنگی بسترهای ازسط   دیاتوم ها  ایستگاه، هر در میباشد.

نمونه  برای شدند، تراشیده سنگ سط  از  ها نمونه مسواک، استفاده از با سپس و شسته آب با لای  و گل از شدن پاک جهت
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نمونه   (2010 سیجی، و بلینگر(شدند   منتقل نمونه برداری به ظرف آرامی به رسوب از بخشی نیز  اپیپل جلبک های برداری

نمونه   با همراه نمونه برداری، ایستگاه هر در  .شدند آزمایشگاه منتقل به و  شده ت بیت   %4 فرمالین با شده  جمع آوری های

 آزمایشگاه به فسفات آمونیوم، میزان نیترات، آنالیز  جهت و  شد برداشته لیتری یک ظروف در نیز آب نمونه های جلبکی، های

 محل در   HQ-40dپرتابل دستگاه از استفاده با   TDS و PH شوری، الکتریکی، هدایت دما،  محلول، اکسیژن میزان گردید. منتقل

 شد. اندازه گیری

 

 

 

 

 

 

موقعیت رودخانه مورد مطالعه و ایستگاه های نمونه برداری : 1شکل  

 

غلیظ  نیتریک اسید در هود  زیر در نمونه ها کار این برای .دارند سازی آماده به نیاز شمارش و شناسایی از قبل دیاتوم ها

 چسب  از استفاده با سپس شد. حذف مقطر آب با  آبکشی و متوالی شستشوی با اضافی اسید سپس شدند، جوشانده

Canada Balsam بررسی دوربیندار نوری میکروسکوپ زیر در نمونه ها دیاتومها، شناسایی برای.  شد تهیه دائمی اسلایدهای 

 b 1993برتالوت، لانگ و کرامر(. شدند شناسایی موجود منابع از استفاده با و تهیه شد میکروسکوپی عکس های سپس شده،

،a 1991 ، 1998 ، 1986  ، ،2017 همکاران، و بیشاپ ،  2006 باهلز،  ،  2003 ، 2001 کرامر، و  برتالوت ، لانگ 2000 کرامر 

 نسبی فراوانی و گردید شمارش میکروسکوپ زیر در والو 400 تا 300 نیز شمارش دیاتوم ها برای ) 2019 همکاران، و جاتنر ،

 .آمد بدست گونه ها از کدام هر

 . نتایج 3

، فسفات mg.l37-31-1، میزان نیترات بین  C °14/6-13/7طی دوره مورد مطالعه دامنه نوسانات دما در رودخانه مورد نظر بین  

بین  mg.l0/026-0/005-1بین   آمونیوم   ،1-mg.l0 /021-0/013  بین الکتریکی  هدایت  میزان   ،1-s.cmµ0/535-0/502 ،

 TDS    1بین-mg.l0/249-0/271  میزان ، PH    1، اکسیژن محلول بین  7/31-7/46بین-mg.l13/4-12/6    و میزان شوری

 متغیر بود. 0/2-0/25بین

جنس شناسایی گردید، بزرگترین  20گونه دیاتوم متعلق به   46در این مطالعه بطور کلی در نمونه های اپی لیتیک و اپی پلیک 

گونه می باشند. بیشترین فراوانی    4هرکدام با    Cymbella  و  Navicula    ،Surirella  وگونه    5با   Nitzchia جنس ها به ترتیب  

minutissimum Achnanthidium    ،pumilum  Gomphonema  ،excisa Cymbella    ، Achnanthidiumهای  مربوط به گونه  
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 minutissimum، tripunctata Navicula  ، sp Diploneis    وpediculus Amphora    های  35/15باشند.  می نمونه  درصد 

درصد از نمونه ها تنها در نمونه   65/54دیاتومی چشمه زاو شناسایی شده در هر دو نمونه )اپی پل و اپی لیت( حضور داشتند.  

 درصد فقط در نمونه اپی لیت شناسایی شدند.  30اپی پل حضور داشتند و 
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 شناسایی شده ایستگاه اول در چشمه زاو . تصاویر میکروسکوپ نوری برخی از دیاتوم های  2شکل

1. Frustulia vulgaris 2. Achnanthidium minutissimum 3. cymbella excisa 4. Gomphonema pumilum 5. 

Navicula tripunctata 6. Nitzschia recta 7. Diploneis sp 8. halamphora sp 9. Surirella ovalis 10. Ulnaria 

ulna 11. Syrirella brebissonii 12. encyonema minuta 13. Cymbopleura amohicephala 14. Cymbopleura 

citrus 15. Surirella minuta 16. Stauroneis smithii 17. Nitzschia sigmoidea 18. Cocconeis placentula 

 

 ده و تیرهفهرست دیاتوم های شناسایی شده در رودخانه گرگان رود به تفکیک ر  -1جدول

 

 . بحث و نتیجه گیری 4
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و بعد از    Nitzchiaمطالعه حاضر اولین بررسی و معرفی دیاتوم های چشمه زاو می باشد. بزرگترین جنس ها از نظر تعداد گونه

دارای  Achnanthidium   ،Gomphonema   ، Cymbellaگزارش شدند. جنس های     Cymbella و    Navicula    ،Surirella  آن

 (.Fourtanier and Kociolek، 2009تعداد گونه های زیادی بوده و در اکوسیستم های آبی معمول هستند )

در مطالعه حاضر دیاتوم های متعلق به دو بستر سنگی و رسوب مورد مطالعه قرار گرفتند. بطور کلی به اعتقاد برخی محققان  

یک ایستگاه می تواند در بسترهای مختلف متفاوت باشد. چون گونه ها به یک بستر بهتر  ترکیب گونه ای و فراوانی دیاتوم های 

(. نوع بستر می تواند Fisher and Dunbar, 2007;Potapova and Charles, 2005از بستر های دیگر سازگاری پیدا می کنند )

. در این مطالعه قسمت عمده ی گونه  (Bere, 2010پاسخ جمعیت های دیاتومی به استرسهای انسانی را تحت تاثیر قرار دهد )

های شناسایی شده در هر دو بستر یافت شدند. تعدادی از آنها تنها در بستر اپی لیت و تنها اندکی منحصرا در بستر اپی پل  

در خیلی از   یافت شدند. البته این نتایج می تواند تحت تاثیر تعداد دفعات و ایستگاه های نمونه برداری قرار گیرد چون گرچه

( در رودخانه شباهت نشان میدهد، اما تفاوتهایی نیز مشاهده می  2018موارد نتایج ما با نتایج )پناهی میرزاحسنلو و همکاران،  

شود، از جمله اینکه در مطالعه ی ما گونه در هر دو بستر سنگی و رسوب مشاهده شد، در حالیکه در مطالعه ذکر شده تنها در  

طبقه بندی را بر اساس شاخص شانون پیشنهاد کرده اند که مقادیر    (Salusso and Morana, 2000شد. )  بستر رسوب مشاهده

، نشان 1بیانگر وضعیت کمی آلوده و مقادیر کمتر از  1-3نشان دهنده وضعیت آب تمیز، مقادیر  3شاخص تنوع شانون بالاتر از 

دی نیز ایستگاه  سوم بر اساس داده های اپی لیت دارای وضعیت دهنده وضعیت شدیدا آلوده می باشد؛ که طبق این تقسیم بن

شدیدا آلوده و بقیه ایستگاه ها کمی آلوده هستند. همچنین در مطالعه حاضر بطور کلی نمونه های اپی پل در هر ایستگاه تنوع  

گونه ای دیاتوم ها در بین   بالایی نسبت به نمونه های اپی لیت داشتند. نتایج بررسی ها نشان داده است که تنوع و ترکیب

سوبستر های نرم و سخت در مقیاس کوچک متفاوت است. همچنین جلبک هایی که در رسوبات رشد می کنند. نسبت به نمونه  

(. بطور کلی چشمه زاو Potapova and Charles, 2005های اپی لیت بیشتر تحت تاثیر وضعیت شیمیایی رسوب قرار می گیرند )

جنس و گونه هایی که در این مطالعه یافت شد. نسبت به رودخانه های همجوار مطالعه شده از  20متعلق به گونه  46با داشتن 

تنوع خوبی برخوردار بود. اگرچه نیاز به مطالعات جامع تر با تعداد دفعات نمونه برداری بیشتر برای معرفی دقیق تر فلور دیاتومی  

ها با پارامتر های محیطی ضروری به نظر می رسد. بررسی نتایج شاخص های تنوع  این رودخانه و یافتن ارتباط پراکنش دیاتوم 

 نیز نشان دهنده ی توان خودپالایی رودخانه می باشد. 
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EPP EPL scientific name nu

m 

+ + Achnanthidium minutissimum 1 

+ + Amphora pediculus 2 

+ + Amphora sp 3 

+ + Cocconeis placentula 4 

 + Cocconeis pediculus 5 

 + cymbella excisa 6 

+  Cymbella cymbiphormis 7 

 + Cymbella compacta 8 

 + Cymbella tumida 9 

+  Cymbopleura amohicephala 10 

+  Cymbopleura citrus 11 

+  Delicata montana 12 

+ + Diploneis sp 13 

 + Diploneis krammeri 14 

 + Diploneis separanda 15 

 + Diatoma moniliformis 16 

+  Encyonema lang-bertalotti 17 

 + Encyonema minuta 18 

+  Frustulia vulgaris 19 

 + Fallacia subhamulata 20 

+  Gomphonema parvulum 21 

 + Gomphonema pumilum 22 

+  Gomphonema acuminutum 23 

+ + Gyrosigma sp 24 

+  Gyrosigma sp 25 

+  Halamphora sp 26 

+  Halamphora sp 27 



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad 

Kavous University, February 2022 

 

 

1463 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تعداد گونه ها متعلق به جنس های شناسایی شده در چشمه زاو   :۳شکل 
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+  Navicula criptotenla 28 

+ + Navicula tripunctata 29 

+  Navicula menisculus 30 

+  Navicula sp 31 

+  Nitzchia clausii 32 

 + Nitzchia  dissipata 33 

+  Nitzchia incognita 34 

+  Nitzchia sigmoidea 35 

+ + Nitzschia recta 36 

 + Nitzchia sp 37 

+ + Rhoicosphenia abbreviate 38 

+  Stauroneis separanda 39 

+  Stauroneis smitti 40 

+  Stenopterobia sp 41 

+  Surirella ovalis 42 

+  Surirella minuta 43 

+  Surirella sp 44 

+  Syrirella brebissonii 45 

+ + Ulnaria ulna 46 
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Abstract  
Green synthesis of nanoparticles has attracted a lot of attention compared to physical and chemical 

synthesis, because this method is a clean, non-toxic, and eco-friendly approach. Plant extracts can 

act as a reducing and stabilizing agent in the synthesis of silver nanoparticles due to their different 

phytochemical compositions. Numerous phenolic and polyphenolic compounds in plants are found 

to have effective antioxidant properties. These properties of medicinal plants when combined with 

nanoparticles can have synergistic effects and are useful for medical science. In the present study, 

the antioxidant potential of Dracocephalum kotschyi Boiss (Dk) leaf extract and silver 

nanoparticles synthesized by this plant (Dk-AgNPs) in scavenging of DPPH free radical (1,1-

diphenyl-2-picryl hydrazyl) was investigated. Based on the obtained results, the scavenging rate of 

DPPH by Dk leaf extract was approximately 90% at the tested concentrations of 400 and 500 

μg/mL. Biosynthetic Dk-AgNPs with 28% radical scavenging activity at a concentration of 200 

μg/mL showed strong antioxidant activity. These results showed that the phytochemical 

compounds of Dk are absorbed on the surface of nanoparticles and cause the antioxidant properties 

of Dk-AgNPs. Therefore, biosynthetic Dk-AgNPs with strong antioxidant activity can be a good 

option in preventing or curing oxidative stress related diseases and play an effective role in the 

medical industry.  

 

Keywords: Biosynthesis, Dracocephalum kotschyi, DPPH, Free radical, silver nanoparticles 
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 ارزیابی اثر آنتی اکسیدانی نانوذرات نقره بیوسنتزشده از عصاره گیاه 

 Dracocephalum kotschyi  در حذف رادیکال آزادDPPH   
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 چکیده 

های سنتز فیزیکی و شیمیایی توجه زیادی را به خود جلب کرده است، زیرا این روش، یک سنتز سبز نانوذرات در مقایسه با روش

های گیاهی به دلیل دارا بودن ترکیبات فیتوشیمیایی مختلف می توانند  رویکرد پاک، غیر سمی و سازگار با محیط زیست است. عصاره

به عنوان یک عامل احیاء کننده و ت بیت کننده در سنتز نانوذرات نقره عمل کنند. تعداد بیشماری از ترکیبات فنلی و پلی فنلی  

توانند  واص آنتی اکسیدانی موثر هستند. این خواص گیاهان دارویی هنگامی که با نانوذرات ادغام شوند، میموجود در گیاهان دارای خ

    Boissگیاه های  عصاره برگ  در مطالعه حاضر، پتانسیل آنتی اکسیدانیاثرات سینرژیک داشته و برای علم پزشکی نیز مفید باشند.  

Dracocephalum kotschyi(Dk)  و نانوذرات نقره  ( سنتز شده بواسطه این گیاهDk-AgNPs )      رادیکال آزاد  در حذفDPPH  (1،1-

توسط عصاره برگ گیاه    DPPHپیکریل هیدرازیل( مورد بررسی قرار گرفت. بر اساس نتایج حاصل، نرخ حذف رادیکال آزاد  -2-یفنیلد

Dk    نانوذرات    میکروگرم در لیتر بود.  500و    400در غلظت های تست شده    %90برابر با تقریباDk-AgNPs    بیوسنتزی با توانایی

این نتایج  نشان  لیتر، فعالیت آنتی اکسیدانی قوی را نشان دادند.  میکروگرم بر میلی  200در غلظت    %28حذف رادیکال مزبور با نرخ  

شود.  می  Dk-AgNPsبر روی سط  نانوذرات جذب شده و باعث خاصیت آنتی اکسیدانی    Dkداد که ترکیبات فیتوشیمیایی گیاه  

های در پیشگیری یا بهبود بیماری  تواند یک گزینه مناسببیوسنتزی با فعالیت آنتی اکسیدانی قوی می Dk-AgNPs بنابراین نانوذرات

 ید. مرتبط با استرس اکسیداتیو باشد و در صنعت پزشکی نقش موثری ایفا نما 

 

 . DPPH  نانوذرات نقره، رادیکال آزاد،  Dracocephalum kotschyi   بیوسنتز، گیاهواژگان کلیدی: 

 

   مقدمه . 1

های سنتز فیزیکی و شیمیایی توجه زیادی را به خود جلب کرده است، زیرا این روش، یک رویکرد  اخیرا، سنتز سبز نانوذرات در مقایسه با روش

سازگار با محیط زیست است که شامل طراحی و توسعه روش های سنتز با استفاده از مواد تجدید پذیر، محیط های واکنش  تمیز، غیر سمی و  

های گیاهی به دلیل دارا بودن ترکیبات فیتوشیمیایی مختلف مانند  باشد. در حال حاضر عصارهخطر و حلال های غیر سمی و غیر خطرناک میبی

ها  به عنوان یک عامل احیاء کننده و ت بیت های گیاهی مانند هیدروژنازها، ردوکتازها و کینونترپنوئیدها و همچنین آنزیم  ها، فلاونوئیدها،فنلپلی

)کننده در سنتز نانوذرات نقره عمل می کنند   Chahardoli et al., 2018a . تعداد بیشماری از ترکیبات فنلی و پلی فنلی موجود در گیاهان  (
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توانند اثرات سینرژیک داشته و برای  شوند، میدارای خواص آنتی اکسیدانی موثر هستند. این خواص گیاهان دارویی هنگامی که با نانوذرات ادغام  

)علم پزشکی نیز مفید باشند  Sohal et al., 2019 بنابراین، در مقایسه با نانوذرات فلزی معمولی، نانوذرات بیوسنتز شده با استفاده از گیاهان  . (

)توجهی که دارند از ارزش بالایی در درمان برخوردار هستند  اکسیدانی قابل به دلیل پتانسیل آنتی Chokshi et al., 2016 )  .  

های فعال اکسیژن  اکسیدانی به توانایی هر ترکیبی در کاهش آسیب ناشی از استرس اکسیداتیو مخرب ناشی از افزایش تولید گونهپتانسیل آنتی 

ها شده و منجر به آسیب  های اکسیداتیو و آنتی اکسیدانی سلولادل بین سیستمیا نیتروژن اشاره دارد. این استرس اکسیداتیو باعث ایجاد عدم تع

. رویکردهای تحلیلی مختلفی مانند تعیین محتوای فنل کل، فعالیت آنتی اکسیدانی معادل ترولوکس،  (Vilela et al., 2015)شود  بافتی می

برای ارزیابی پتانسیل آنتی اکسیدانی نانوذرات استفاده  های فلزی و غیره، می تواند  فعالیت مهاری در برابر رادیکال های آزاد پایدار، کاهش یون

بنابراین  باتوجه به اهمیت روش   .( Chokshi et al., 2016)کند شود، که به تعیین مناسب بودن آنها برای کاربردهای مختلف درمانی کمک می

شده به    سنتز سبز در تولید نانوذرات و کاربردهای وسیع نانوذرات نقره در زمینه های مختلف، هدف از این مطالعه استفاده از نانوذرات نقره سنتز

گیاه دارویی  می باشد.    DPPHآنها در برابر رادیکال ازاد    و بررسی خواص آنتی اکسیدانی  D. kotschyiروش سبز با استفاده از عصار گیاه دارویی  

D. kotschyi    خانواده به  متعلق  گیاه(  است    نعنائیان)زرین  ایران  بومی  های  گونه  اسانس،  (Fattahi et al., 2011)از  از  منبعی  گیاه  این   .

د باکتریایی، ضد قارچی و همچنین آنتی  باشد و دارای خواص ضفلاونوئیدهای با ارزش، گلیکوزیدهای مونوترپن و ترپنوئیدهای تریپانوسیدال می

 . (Chahardoli et al., 2021)اکسیدانی، ضد سرطانی، ضد التهابی، ضد هیپرلیپیدمی و ضد دردی می باشد  

 ها . مواد و روش2

 مواد  - 1-2

نقره گیاه  از DPPHو  متانول،  )3AgNO (نیترات  برگ های  متحده خریداری شد.  ایالات  از گلخانه     kotschyi. D  شرکت سیگما 

 .  تهیه گردیدتحقیقاتی گروه زیست شناسی دانشگاه رازی 

 آماده سازی نانوذرات  - 2-2

)بعنوان عامل احیاء کننده    D. kotschyiبا استفاده از عصاره گیاه    Dk-AgNPsنانوذرات  ایم،  طور که در مقاله قبلی توضی  دادههمان

گیری به روش جوشاندن به  به منظور سنتز این نانوذرات، ابتدا عصاره  .(Chahardoli et al., 2021)و ت بیت کننده( سنتز شده است  

مولار( و قرار دادن تحت تابش  حاصل به محلول نیترات نقره )یک میلی  دقیقه انجام شده است و بعد با اضافه کردن عصاره   15مدت  

-ای تیره و انجام آنالیزهای طیف سنجی مرئینور آفتاب سنز نانوذرات صورت گرفته است. تغییر رنگ مخلوط واکنش به رنگ قهوه

-X) (، پراش اشعه ایکسFourier Transform-Infrared Spectroscopy: FTIR(، طیف سنجی مادون قرمز )UV- visibleرابنفش )ف

Ray Diffraction: XRDو عکس )( برداری با میکروسکوپ الکترونی عبوریTransmission Electron Microscopy: TEMشکل ،)-

 روی، تشکیل نانوذرات کTEMبیوسنتز شده را تایید نموده است. با استفاده از میکروسکوپ الکترونی    Dk-AgNPsیری نانوذرات  گ

Dk-AgNPs  (. اطلاعات بیشتر در مقاله قبلی ما موجود است. 1نانومتر ثابت شده است )شکل   41/19با متوسط اندازه 
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 ..D. kotschyiهای گیاه  با استفاده از عصاره برگ  Dk-AgNPsاز نانوذرات    TEMتصویر میکروسکوپ الکترونی  :1شکل 

 

 DPPHدربرابر رادیکال آزاد   Dk-AgNPsبررسی خواص آنتی اکسیدانی نانوذرات   - ۳-2

ابتدا    Dk-AgNPsو نانوذرات    D. kotschyiهای گیاه  برای سنجش فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره آبی برگ از آن،    5بیوسنتز شده 

در    DPPHلیتر(. محلول یک میلی مولار از رادیکال  میلیمیکروگرم بر    500و    100،   200،  300،400غلظت از هر کدام تهیه شد )

های آماده شده، برداشته و هر یک داخل یک لوله آزمایش  های مختلف نمونهلیتر از غلظتمیلی  1متانول نیز فراهم گردید. سپس  

دقیقه    30های آزمایش به مدت  به هر لوله اضافه گردید. لوله  DPPHلیتر محلول رادیکال  میلی  1جداگانه ریخته شدند و پس از آن،  

نانومتر در برابر بلانک خوانده شد. در نهایت بر اساس فرمول زیر درصد    517در تاریکی اینکوبه شده و سپس جذب آنها در طول موج  

ان نیز بعنو  DPPHسازی آن توسط نانوذرات محاسبه گردید. یک نمونه حاوی متانول و رادیکال  و پاک  DPPHبازدارندگی رادیکال  

 کنترل قرار داده شد. 

 100 × جذب نمونه کنترل/جذب نمونه –جذب نمونه کنترل = درصد بازدارندگی رادیکال

 آنالیز آماری  -2-4

 همچنین،و آنالیز واریانس یک راهه تجزیه تحلیل شدند.    16نسخه     SPSSداده های حاصل پس از جمع آوری با استفاده از برنامه  

 درصد انجام شد. 5سط  اطمینان  در  دانکن ایدامنه  چند آزمون از استفاده با میانگین تیمارها مقایسه
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 نتایج و بحث   . ۳

اکسیدانی افزایش یافته است. نانومواد به  های اخیر، جستجو در مورد ترکیبات طبیعی موثر، غیر سمی و دارای فعالیت آنتی  در سال

اند  دلیل مزایای قابل توجه آن پیدا کرده  انسان  را در زندگی و سلامتی  اساسی  ها بخصوص در کاربردهای زیست پزشکی، نقشی 

(Zolnik and Sadrieh, 2009).  علاوه بر این، خاصیت آنتی اکسیدانی قوی نشان داده شده توسط برخی از نانومواد، پتانسیلی را برای

رژیم به عنوان م ال نشان داده شده است که توسعه سیستم ها و  ایجاد کرده است.  یافته و هدفمند  بهبود  اقدامات  با  های جدید 

ذف کارآمد رادیکال های با فعالیت اکسیداسیونی، نقش موثری در کاهش  نانوذرات طلا، نقره و سلنیوم به دلیل داشتن خاصیت ح

توسط عصاره برگ   DPPH. در مطالعه حاضر، فعالیت حذف رادیکال آزاد  (Akintola et al., 2020) کنند  استرس اکسیداتیو ایفا می

لیتر( گرم در میلیمیکرو  500و    400،  300،  200،  100های مختلف )شده بواسطه آن در غلظتسنتز    Dk-AgNPsو نانوذرات    Dkگیاه  

بود    DPPHدارای فعالیت بیشتری در حذف رادیکال    Dkبیوسنتزی، عصاره    Dk-AgNPs(. نسبت به نانوذرات  2ارزیابی شد )شکل  

توسط    DPPHایش یافت. بیشترین میزان حذف رادیکال  افز  Dkالف( و فعالیت آنتی اکسیدانی آن با افزایش غلظت عصاره    2)شکل  

بیوسنتزی   Dk-AgNPsکه عملکرد نانوذرات  میکرو گرم در لیتر بود. در حالی  500و    400در غلظت های    %90عصاره گیاه تقریبا  

 Chaenomeles ه توسط(، نتایج مشابهی را برای نانوذرات نقره بیوسنتز شد2017و همکاران ) Oh ب(.    2وابسته به غلظت نبود )شکل  

sinensis آنتی اکسیدانی وابسته به دوز را در برابر رادیکال دلیل    .(Oh et al., 2018)نشان ندادند   DPPH نشان دادند که فعالیت 

ممکن است به وجود ترکیبات فعال زیستی موجود در آن، مانند فلاونوئیدها   D. kotschyi احتمالی فعالیت آنتی اکسیدانی بالای عصاره

 های گیاهی سنتز شده ازو عصاره  AuNPهای بیوژن،   AgNP خواص آنتی اکسیدانی مشابهی برای .و ترکیبات فنلی مرتبط باشد

Plumeria alba،Piper longum   و Nigella arvensis   گزارش شده است(Chahardoli et al., 2018b; Mata et al., 2015; Reddy 

et al., 2014). ( گزارش کردند که افزایش حذف رادیکال 2015ماتا و همکاران )DPPH   توسط عصاره گیاهPlumeria alba   نسبت به

نانوذرات نقره بیوسنتز شده بواسطه آن ممکن است به ترکیبات فیتوشیمیایی موجود در عصاره گیاه نسبت داده شود که نسبت به  

علاوه بر این   .(Mata et al., 2015)شوند، بسیار بیشتر هستند  چسبند و باعث احیاء و ثبیت آنها میمیزانی از آنها که به نانوذرات می

دار شده با ترکیبات آلی موجود درعصاره، عصاره گیاه  تواند با این حقیقت مرتبط باشد که در مقایسه با نانوذرات نقره عاملعلت آن می 

 ,.Kumar et al., 2016; Niraimathi et al)دهد  ها را از دست میکند و به آسانی الکترونی عمل می به عنوان یک عامل کاهنده عال

های پایین  بیوسنتزی در غلظت  Dk-AgNPsنانوذرات    DPPHشود، فعالیت حذف رادیکال  دیده می 2طور که در شکل  همان  .(2013

توسط نانوذرات   DPPHشترین درصد مهار رادیکال  های بالاتر بیشتر است. بیلیتر( نسبت به غلظتگرم در میلیمیکرو  200و  100)

با افزایش غلظت    DPPHتخمین زده شد. فعالیت کاهش یافته مهار    %28لیتر،  در میلی گرممیکرو  200نقره بیوسنتزی در غلظت  

پایداری و بهم چسبندگی نانوذرات  نانوذرات نقره، احتمالاً می ر مرتبط باشد که  های بالاتبیوسنتزی در غلظت  Dk-AgNPsتواند با 

 . (Kumar et al., 2016)قرار نخواهد گرفت   DPPHباعث رسوب نانوذرات نقره شده و بنابراین نانوذرات کافی در تماس با 
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 از آنها )ب(. حاصل   Dk-AgNPs)الف( و نانوذرات   D. kotschyiهای گیاه  با استفاده از عصاره برگ DPPHدرصد مهار رادیکال آزاد    :2شکل 

 

 گیری  . نتیجه4

سنتز شده به روش سبز، ساده و سازگار با محیط زیست تحت تابش نور خورشید با استفاده    Dk-AgNPsدر مطالعه حاضر از نانوذرات  

گیاه   عصاره  آزاد    D. kotschyiاز  رادیکال  حذف  در  آنها  اکسیدانی  آنتی  خاصیت  ارزیابی  نانوذرات   DPPHبرای  این  شد.  استفاده 

بیوسنتزی، فعالیت آنتی اکسیدانی قویی    Dk-AgNPsنانومتر و با شکل کروی بودند. نانوذرات    41/19ا  بیوسنتزی دارای متوسط اندازه

با خاصیت آنتی اکسیدانی بالا   Dk-AgNPs توان از نانوذرات سنتز شدهبراین مینشان دادند. بنا  DPPH را از طریق مهار رادیکال آزاد

 .های مرتبط با استرس اکسیداتیو استفاده کرد به عنوان یک عامل درمانی در پیشگیری یا بهبود بیماری
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 آبادکتول استان گلستان گل، علی گاه زربین منطقه زرین بررسی تنوع گیاهان دارویی ذخیره 
 رضی 2فهیمه فندرسکی 1، ابوالفضل دانشور  1*، علی ستاریان 1،  سیده مینو میرعرب 

 1گروه  زیست شناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه گنبدکاووس، گلستان  

آموخته دکتری  بیوتکنولوژی کشاورزی، دانشگاه گیلان، رشت دانش   

:  مسئول مکاتبات* abolfazl.daneshvar@gmail.com 

 

 چکیده 

 1704که دارای بیش از  طوری بهاستان گلستان به جهت موقعیت ویژه جغرافیایی، تنوع اقلیمی و ادافیکی از نظر فلور بسیار غنی است،  

آبادکتول انجام  گل علیگاه زربین زرین منظور بررسی فلور و شناسایی گیاهان دارویی منطقه ذخیره باشد. این تحقیق بهگونه گیاهی می

های مربوطه به مرکز  پروتکلآوری، شناسایی و با رعایت  جمع  1399و    1398های  های گیاهی در بازه زمانی مهرومومشده است. نمونه

تیره    20گونه دارویی متعلق به    33هرباریوم دانشگاه گنبدکاووس تحویل گردید. نتایج تحقیق حاضر نشان داد که درمجموع تعداد  

گونه،    4  با Asteraceae های دارویی موجود در منطقه به ترتیب مربوط به تیره   ¬گاه یادشده حضور دارند. گونهگیاهی در ذخیره

Compositae    گونه،    4باRosaceae    گونه،    3باPolygonaceae    گونه،    3باApiacae    گونه،    2باFagacea    گونه،    2باLamiacea    2با  

و   Araliaceae،Rubiaceae ،Brassicaceae   ،Cruciferae  ،Fumariaceae  ،Violaceae  ،Laminaceae   ،Rhamnaceaeگونه،  

Oxalidaceae   وPoaceae    وPoimulaceae   وPteridaceae و Papilionaceae  باشند.   گونه میبا یک 

 

 شده، تنوع زیستی  فلور گیاهی، تنوع اقلیمی، مناطق حفاظتواژگان کلیدی: 

 

   .مقدمه1

باید نخسمتین ملتی  زمان بوده اسمت. در میان ملل جهان مصمریان قدیم را  ها با تاریخ بشمر هممنظور درمان بیماریاسمتفاده از گیاهان دارویی به

توجهی  کردند. امروزه رویکرد گسمترده مردم به اسمتفاده از داروهای طبیعی موجب ایجاد دگرگونی قابلدانسمت که از گیاهان دارویی اسمتفاده می

ی جهان  که در اک ر کشمورهاطوریدر کلیه کشمورهای جهان نسمبت به شمناسمایی و تهیه مواد طبیعی و گیاهی و بازگشمت به طبیعت گشمته به

های مجامع علمی قرارگرفته اسمت. در ایران نیز حکیمان بزرگ کشمور درگذشمته بهترین داروهای  درمانی در دسمتور کار پژوهشدانش طب گیاه

 کردند.خود را از گیاهان تهیه می

،  1379زاده  ابق مطالعه محققان )آخوندوهوای مختلف، دارای فلور بسمیار متنوعی بوده و مطاز سموی دیگر کشمور پهناور ایران با برخورداری از آب

کنند و یا اینکه قابلیت  صمورت طبیعی رشمد میرویند در این سمرزمین به(، بیشمتر گیاهانی که در دنیا می1374-1376، زرگری1378آزادبخت  

نه دارو و فروش نفت ایران،  های ظالمانه دشمممنان در زمیاشممتغال جوانان و تحریم  ٔ  کشممت دارند. با عنایت به شممرایط خاص کشممور ما درزمینه

 باشد.  پرداختن به موضوع گیاهان دارویی دارای اهمیت و اولویت خاصی می

( ولی  1374طور مستقیم یا غیرمستقیم به گیاهان وابسته بوده )مبین،  ها بهتوانیم ادعا کنیم؛ از گذشته دور تاکنون زندگی انسانهر چند که می

همای فروش گیماهمان دارویی، تلاش مردم برای در اممان ممانمدن از عوارض داروهمای شمممیمیمایی، گیماهمان  هما و مغمازهامروزه بما توجمه بمه افزایش عطماری
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اند. در شمممرایط کنونی که مصمممرف گیاهان  ای را به خود جلب کردهدارویی در تمام مراحل اعم از تولید، فرآوری و عرضمممه در بازار، جایگاه ویژه

توجهی از  یافته اسمت آمار ارائه شمده از سموی کشمورهای پیشمرفته نیز مؤید این نکته اسمت که درصمد قابلیشتوجهی افزادارویی به میزان قابل

سلامت جامعه در پیشرفت اقتصادی  تواند ضمن کمک بهشده در این کشور منشأ گیاهی دارند، پرورش و تولید گیاهان دارویی میداروهای عرضه

 (.(Govil and Singh, 2010نقش بسزایی داشته باشد  

.  اسممتان گلسممتان با توجه به تنوع اقلیمی، توپوگرافی و اکولوژیکی خود از پتانسممیل طبیعی بالایی در رابطه با گیاهان دارویی برخوردار اسممت   

تیره    95گونه دارویی متعلق به    409(،  1387تیره و حسمینی و همکاران )  70گونه دارویی متعلق به    298( در مطالعه خود،  1371پیرسمحرخیز )

های گیاهی ارزشمممندی اسممت؛  های اسممتان گلسممتان که هر کدام مأمن گونهاند. در بین رویشممگاهرا برای اسممتان گلسممتان معرفی کرده گیاهی

صمورت طبیعی در این رویشمگاه مسمتقر  های نادر سموزنی برگ زربین که بهکتول با توجه به پذیرش گونهآبادگل علیگاه زربین منطقه زرینذخیره

ای  صورت عام، دارای اهمیت ویژه صورت عام و شناسایی و معرفی گیاهان دارویی این رویشگاه بهه به فلور زیراشکوب این رویشگاه بهاند، توجشده

های دارویی رویشمگاه یادشمده، نگاه مدیران اجرایی و محققین مربوطه را به این مهم جلب کند  کند تا با معرفی گونهاسمت. این تحقیق تلاش می

عنوان فرصمت اشمتغال و اقتصمادی  های تحقیقی، ضممن حفظ پتانسمیل موجود در منطقه از آن بههای مناسمب مدیریتی و هدایت پروژهوهتا با شمی

 استفاده گردد.   

 ها.مواد و روش2

 15منطقه مورد بررسی در  آبادکتول استان گلستان انجام گرفت.  گل علیگاه زربین زرینمنظور بررسی گیاهان دارویی ذخیرهاین پژوهش به

کیلومتری روستای زرین گل واقع شده است. این    5کیلومتری شمال غربی روستای چینو و    3کیلومتری جنوب شرقی شهرستان علی آباد و  

مذکور جدا کرده است. این منطقه در طول  رویشگاه دارای یک جبهه شمال شرقی است که رودخانه علم کوه، جبهه جنوب غربی را از جبهه  

 36ثانیه تا  55دقیقه و  49درجه،   36ثانیه شرقی و عرض جغرافیایی  58دقیقه و  55درجه،  54ثانیه تا  15دقیقه و  58درجه،  54جغرافیایی 

اضی در واحد فیزیوگرافی کوهستان با  متری از سط  دریا واقع شده است. این ار  830تا    408ثانیه شمالی و در ارتفاع    35دقیقه و    50درجه،  

درصد( است و پوشش گیاهی عرصه نیز بر این اساس شکل    37درصد( و شمالی )  61شیب متوسط تا زیاد قرار گرفته و دامنه عمومی آن شرقی )

های  های تند، گونه و شیب   ای، یالهای صخره برگ و در قسمتهای پهن های عمیق هستند، گونه های مرطوبی که دارای خاک گرفته است. در بخش

   (.1392شود )هدایتی و همکاران،  طور عمده در دامنه جنوبی این منطقه دیده می برگ وجود دارد و گونه زربین بهتوقع و مقاوم پهن کم

منظور  شده بهآوری ای جمع هبار به مدت یک سال انجام شد. نمونه ، با بازه زمانی هر دو هفته یک1398ها از اواسط فروردین ماه  آوری نمونه جمع 

گیاهان  نگه تمام  بین  از  شد.  شناسایی  موجود  منابع  از  استفاده  با  و  شد  منتقل  گنبدکاووس،  دانشگاه  هرباریوم  مرکز  به  شناسایی  و  داری 

دارویی نیز از مقالات و  های  های مورد استفاده و کاربردهای متداول گونههایی که کاربرد دارویی دارند جدا گردید. قسمت شده، گونه آوری جمع 

 کتب مربوطه استخراج شد. 

تیره گیاهی شناسایی شده   -گونه دارویی متعلق به   -ارائه شده است. در این منطقه    1لیست فلور گیاهان دارویی منطقه مورد مطالعه در جدول  

 (.  1است. قسمت مورد استفاده و کاربردهای متداول هر گونه گیاه دارویی نیز در جدول درج شده است )جدول  

 

 آبادکتول به ترتیب حروف الفبا نام تیره گل علیگاه زربین منطقه زرینشده ذخیره طقه حفاظت : فهرست گیاهان دارویی من1جدول  

 

 نام فارسی  نام علمی تیره ردیف 
مورد   قسمت 

 استفاده
 کاربرد متداول 

1 Apiaceae    Eryngium aquaticumL    درد    -مدر ریشه چوچاخ آور  -مسکن  - اشتها 

آهن  - خونکاهش 
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از بین بردن  - اکسیدانآنتیخاصیت 

  وسنگ کلیهنفخ  

2 Apiaceae    Apium prostratum  فشارخون دانه -برگ-ساقه کرفس دریایی درمان  -کاهش 

روماتیسم-سرماخوردگی   - درمان 

 و درمان جوش صورت 

3 Araliaceae Hedera helix 

 
عشقه  -پاپیتال

 معمولی 

بدن بخش هوایی  از  سموم  جلوگیری  -پاکسازی 

التهاب معده-از  بخش  - آرامش 

بدن اکسیژن  افزایش  -افزایش 

ایمنی آرتروز-سیستم  - درمان 

 پایین آوردنفشارخون  -تصفیه خون

4 Asteraceae Erechtites hieracifolia  اگزما برگ  علف بواسیر و  -درمان  خونی  اسهال 

بواسیر-خونریزی کاهش  -درمان 

تبخال و سایر  -التهاب-معدهسوزش  

 های پوستی بیماری 

5 Asteraceae Suchus sp           خون گل-برگ-ریشه شیر تیغک پاکسازی  و  ترش   -تصفیه 

صفرا بینایی-کیسه  کاهش -تقویت 

 درمان دندان درد -قند خون

6 Asteraceae 
 

Silybum marianum L  

 
ترمیم  سرعت  -رفع مسمومیت کبد برگ -بذر خار مریم

سرطان-اندام پیشرفت  - کاهش 

عفونت  قارچیدرمان  کاهش  -های 

 آلزایمر و بیماری قلبی و دیابت

7 Asteraceae  Centaurea hyrcana   گندم گل 

گل  -خزری

 گندم جنگلی

-ساقه-برگ-گل

 بذر-ریشه

جنسی قوای  - یبوست-تقویت 

ضد  -های قارچی زناندرمان عفونت 

 اسهال 

8 Brassicaceae Rapist rum rugosum  درمان سرما  -عنوان آنتی بیوتیکبه ریشه شلغم وش

سرفه-خوردگی - قندخون-بهبود 

 تقویت بینای 

9 Compositae Erigeron canadensis   ضداسهال  -هموستاتیک-قابض بخش هوایی

پاکسازی  -ضدالتهاب-خونی ت بیت 

خونی و  -عروق  آرتروز  درمان 

 نقرص -روماتیسم

10 Compositea Senecio verualis   wallet 

kit 
بهاری -قاصدک 

 پیرگیاه بهاره 

کبدپاک  گل -ریشه-ساقه دیابت-سازی  با  - مبارزه 

 مبارزه با عفونت پوستی 

11 Compositae 

 
Cirsium vulgare  نارسایی  -یبوست-اسهال-تهوع برگ و ریشه کنگر معمولی

خونی-کبد کاهندگی -کم 

 تقویت دستگاه گوارش -کلسترول
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قسمت   نام فارسی   نام علمی تیره ردیف 

 مورداستفاده 

 کاربرد متداول 

12 Compositae Carduus nutans subsp  تصویه کننده خون-تب بر بخش هوایی  تاتاری ارمنستان 

13 Cruciferae Capsella bursapastoris L های  سرشاخه  کیسه کشیش

 شکوفه دار

داخلی خونریزی  درمان  -قطع 

قلبیناراحتی اسهال-های  - درمان 

 درمان التهاب م انه 

14 Fagaceae Quercus branton  اسهال میوه -پوست-برگ بلوط ایرانی معده-درمان  درمان  -درد 

 بهداشت پوست -یرقان

15 Fagaceae 
 

Quercus 

castaneifolia                
اسهال میوه -پوست-برگ بلند مازو  روده  -درمان  بیماری 

دهانی-کوچک - بیماریهای 

 تومور واژن   -اختلالات دندانی

16 Fumariaceae  Fumaria vaillantii Loise 

L 
کننده بخش هوایی  ی ایرانی تره شاه  قوای  -ضدعفونی  تقویت 

قلب-جنسی تپش  بالا  -کاهش 

 ادرارآور - بردن فشار خون

17 Laminaceae Teucrium chamaedry sub 

sp-sinuatumy         
نخودی   مریم 

 طناز

های  سرشاخه 

 دارگل

دهنده نیرو  معده-اثر  ضد  -مقوی 

کننده مخاطی-عفونی  های  - تب 

 بیماری های نقرصی -حصبه

18 Lamiaceae Lamium album L    سفید گزنه 

 کرکی

روده دار ی گلسرشاخه  اعمال  و  -تنیم  مخاط  التهاب 

صفرا-تنفسیدستگاه   - مدر-دفع 

 درمان یبوست 

19 Lamiaceae=Labia

teae 
Marrubium valgare L.  معده-اشتهاآور بخش هوایی  فراسیون آور- مقوی  - خلط 

 هابهبود زخم 

20 Rosaceae Cerasus microcarpa  برگ-دم-هسته ریزآلبالوی دانه-

 ساقه 

خون-اشتهاآور چربی  - کاهش 

نیرو  -رماتیسم-قلبیبیماری  

 -نارسایی کبد-بخش

21 Rosaceae Crataegus melanocarpa  قلب میوه -ریشه ولیک سیاه تشنج-مقوی  - مسکن-ضد 

فشارخون سر  -بالابردن  درمان 

 - گیجه

22 Rosaceae Rubus sp   ایمنی-ادرارآور میوه -گل تمشک سیستم  -تقویت 

دیابت از  علائم  -جلوگیری  کاهش 

خون-آرتروز فشار  از  - جلوگیری 

 بیماری قلبی

23 Rhamnaseae Paliurus spina-christian  پایین  -اسهال- مدر-مقوی-قابض میوه -ریشه–برگ   سیاه تلو

کاهش قند خون  -آوردن فشار خون

 و دیابت 

24 Rubiaseae Gallium aparine  مدر -مقوی-ضد التهاب کل گیاه شیر پنیر 
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قسمت  نام فارسی  نام علمی تیره ردیف 

 مورداستفاده 

 کاربرد متداول 

25 Oxalis coniculata 

L 

Oxalidaceae  کبد برگ  ترشک شبدری و  گوارشی  اختلالات  - درمان 

 ها التیام زخم - درمان اسکوربوت

26 Papilionaceae Coronilla varial یونجه  -شبدرک

 باغی 

دهنده-ملین میوه -برگ-بذر اضطراب  -تسکین 

 آسم-دهندهقلبی و تسکین  

  27 Poaceae Synodon dactylon  خونکنترل  ریزومها  گیاه مرغ قند  - ادرارآور-کننده 

م انه و  کلیه  سنگ  کننده  -دفع 

معده کننده  های  -تقویت  درد 

 پایین آوردن فشار خون -عصبی

28 Polygonaceae Rumen patieutial   ترشک

 شفادهنده 

کم   دانه   -برگ تصویه  -دمل-خونیدرمان 

 یبوست -ضد عفونی کننده-خون

29 Polygonaceae 

 
Rumen acetosella           سرطان ریشه دانه -برگ ترشک درشت از  ناراحتی  -جلوگیری 

دیابت-پوستی شرایط  - بهبود 

 بیماری قلبی

30 Polygonaceae    Polygonum aviculare L م انه_ادرارآور بخش هوایی  بند هفت  علف - بواسیر-عفونت 

 التیام جراحات

31 Poimulaceae Primula vulgaris  مدر -خلط آور-ضد سرفه غده -ریشه پامچال 

  32 Pteridaceae Adiantum capillus-

veneris L 
و  -برگ پرسیاوشان  دمبرگ 

 های جوان شاخه 

کبدسم درمان -زدایی  به  کمک 

 دفع سنگ کلیه-زردی و یرقان

33 Violaceae 

 
Viola  hyrcana   ضعیفخلط ریشه -گل جنگلیبنفشه اثرنرم  -معرق-آور 

 رفع جوش -کننده

 

 نتایج و بحث  . ۳

گونه دارویی    33کتول، تعداد  آبادگل علیگاه زربین منطقه زریننتایج تحقیق حاضر گویای این است که در فلور زیراشکوب ذخیره 

رود  دارند. با عنایت به موقعیت ویژه جغرافیایی، تنوع اقلیمی و ادافیکی استان گلستان، انتظار میتیره گیاهی حضور    20متعلق به  

دهد در فلور (، نشان می1387های این استان، ازنظر فلور گیاهی غنی باشند. در این رابطه تحقیقات حسینی و همکاران )رویشگاه

تیره تعلق دارند؛    94گونه که به    409اند که از این تعداد،  شناسایی شده  صورت قطعیگونه به  1704گیاهی استان گلستان بیش از  

   باشند.دارای قابلیت دارویی می

آباد کتول با توجه به اینکه در حد بین شرق و غرب گلستان قرار گرفته و دارای شرایط مناسبی  گاه زربین منطقه زرین گل علیذخیره

های دارویی ارزش حفاظتی گل به دلیل تنوع نسبتاً خوب در سطوح تاکسونومیک و گونهزرین   به لحاظ با توجه به این اطلاعات منطقه

های منابع  شود تا مسئولان آگاهی لازم را به همه مردم در زمینه عدم برداشت مستقیم از گیاهان دارویی عرصهدارد و توصیه می 

 طبیعی ارائه دهند.  
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 گیری . نتیجه4

آباد کتول با توجه به اینکه در حد بین شمممرق و غرب گلسمممتان قرار گرفته و دارای شمممرایط  منطقه زرین گل علیگاه زربین ذخیره

های دارویی  گل به دلیل تنوع نسممبتاً خوب در سممطوح تاکسممونومیک و گونهمناسممبی به لحاظ با توجه به این اطلاعات منطقه زرین

هی لازم را به همه مردم در زمینه عدم برداشممت مسممتقیم از گیاهان دارویی  شممود تا مسممئولان آگاارزش حفاظتی دارد و توصممیه می

 .  های منابع طبیعی ارائه دهندعرصه

 منابع 

 ها و مراتع استان گلستان. آوری و شناسایی گیاهان دارویی گرگان و دشت، مرکز تحقیقات جنگل. جمع1378پیرسحرخیز، م.   .1

ابرسجی، ق. و حسینی، س. ع. ح.   .2 ر.،  گلستان، فصل 1387حسینی، س. ع.  استان  دارویی  گیاهان  پژوهشی .  علمی  نامه 

 . 472-498، صفحه 4، شماره 24تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران، جلد 

 ، انتشارات دانشگاه تهران، تهران4تا1های ایران، فلور گیاهان آوندی، جلدهای(، رستنی1374-1375ن، ص. )مبی .3

ایران ) . دائره1379آخوندزاده، ش.،   .4 دانشگاهي )صفحه    1المعارف گیاهان دارویي  جلد(، پژوهشكده گیاهان دارویي جهاد 

218  ) 

 صفحه(. 401سه فرهنگی انتشاراتی تیمور زاده )بندی گیاهان دارویی. موس. رده1378آزادبخت، م.،  .5

 صفحه(.  4970(. گیاهان دارویی، دانشگاه تهران )1-5)جلد 1374-1376زرگری، ع.،  .6

7. Govil, J. N. and Singh, V. K. (2010). Recent progress in medicinal plants. vol 1. Stadium Press. 

Texas. 
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Abstract  
One of the most important agricultural products in Guilan province is tea plant (Camellia sinensis 

(L.) O. Kuntze). In the final product obtained from this plant, which is a tea drink, having the 

amount of active ingredients is very important. Many tea plants in Iran are endangered for various 

reasons, so to design programs, these genetic resources need to be identified and preserved  .One of 

the ways to identify germplasms is to use markers, which can be used for biochemical markers for 

medicinal plants such as tea, because the final product of these plants must have the appropriate 

medicinal properties. In the present study, as one of the first studies to investigate the biochemical 

diversity of tea plant, 16 samples by nine traits, percentage of aqueous extract, percentage of 

caffeine, percentage of polyphenols, percentage of total ash, percentage of water-soluble ash, 

percentage of water-insoluble ash The ratio of water-soluble to insoluble ash, the ratio of water-

soluble ash to total ash, the ratio of water-insoluble ash to total ash were investigated. In the analysis 

of sample clusters, based on the obtained data, the samples were divided into two groups at level 

8, and the distribution of samples in the two groups was almost uniform. Based on these data, the 

range of differences between the samples was wide, which indicates the difference between these 

samples. In general, in the present study, a suitable diversity was found for phytochemical 

properties, which indicates that there is a desirable diversity in terms of specificity among tea plants 

in Iran. The results of this and similar studies can be used in the planning of breeding projects and 

decision-making to select suitable parents in crossbreeding to increase phytochemical traits. 

 
Keywords: Tea, Biochemical properties, Phytochemical diversity, Active substances, Guilan province 
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 ایران های چای بررسی تنوع بیوشیمیایی برخی بوته 

 4، شاهین جهانگیرزاده خیاوی۳، داوود بخشی2، حسین مرادی*1آرزو مهرآسا
 

 گروه علوم و مهندسی باغبانی، دانشکده علوم کشاورزی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری؛ -1

 گروه علوم باغبانی، دانشکده علوم زراعی و پژوهشکده فناوری های زیستی گیاهان دارویی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری   -2  

 دانشگاه گیلان، دانشکده علوم کشاورزی، گروه علوم باغبانی؛   -3

 پژوهشکده چای، مؤسسه تحقیقات علوم باغبانی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، لاهیجان، ایران   -4  

 desejo.7mehrasa@gmail.comایمیل نویسنده مسئول مکاتبات:    *
 

 چکیده 

باشد. در محصول نهایی  ( میCamellia sinensis (L.) O. Kuntzeیکی از مهمترین محصولات کشاورزی در استان گیلان گیاه چای )

بسیاری از گیاهان چای موجود  باشد داشتن میزان مواد موثره بسیار دارای اهمیت است. بدست آمده از این گیاه که دمنوش چای می

ژنتیکی شناسایی گردند  های اصلای نیاز است این منابع  باشند لذا برای طراحی برنامهدر ایران به دلایل متنوعی در حال انقراض می

توان ها استفاده از نشانگرها می باشد که برای گیاهان دارویی مانند چای میپلاسمو حفظ و نگهداری شوند. از راهکارهای شناسایی ژرم

ر به  در مطالعه حاضاز نشانگرهای بیوشیمی استفاده نمود زیرا محصول نهایی این گیاهان باید دارای ویژگی دارویی مناسب باشد.  

درصد عصاره آبی،  نمونه توسط نه صفت،    16عنوان یکی از اولین مطالعات صورت گرفته برای بررسی تنوع بیوشیمیایی گیاه چای تعداد  

فنل، درصد خاکستر کل، درصد خاکستر محلول در آب، درصد خاکستر غیر محلول در آب، نسبت خاکستر محلول به  درصد کافئین، درصد پلی

بررسی شدند. در تجزیه   ، نسبت خاکستر محلول در آب به خاکستر کل، نسبت خاکستر غیر محلول در آب به خاکستر کلغیر محلول در آب

ها در در دو گروه  به دو گروه تقسیم شدند که توزیع نمونه   8ها در سط   های بدست آمده نمونههای، بر اساس دادهای نمونه خوشه 

باشد. به  های میها گسترده بود که نشان از تفاوت بین این نمونهها دامنه تفاوت بین نمونههتقریبا یکنواخت بود. بر اساس همین داد

دارد تنوع مطلوبی از نظر خصوصیا مورد  طور کلی در بررسی حاضر تنوع مناسبی برای خصوصیات فیتوشیمیایی پیدا شد که بیان می

های اصلاحی و  ریزی پروژهتوانند در برنامهن تحقیق و تحقیقات مشابه میهای چای در ایران وجود دارد. نتایج ایبررسی در بین بوته

 گیری برای افزایش صفات فیتوشیمیایی مورد استفاده قرار گیرند. تصمیم گیری برای انتخاب والدین مناسب در دورگه

 

 گیلانهای بیوشیمیایی، تنوع فیتوشیمیایی، مواد موثره، استان چای، ویژگیواژگان کلیدی:  

 

 .مقدمه1

یک گیاه همیشه سبز، چندین ساله و دگر گرده افشان    Theaceace( از خانواده  (Camellia sinensis .Lگیاه دارویی چای با نام علمی  

(Selvan et al., 2018گونه ،)های غیر ترین نوشیدنیهای جوان آن در طی فرآیندی تبدیل به یکی از قدیمیای درختی است که برگ

باشد و اساس و پایه ژنتیکی چای  گردد. گیاه چای در ایران یک گیاه وارداتی میالکلی حاوی کافئین در دنیا به نام دمنوش چای می
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(. با این وجود  Ahmadiyshad et al., 2009باشد )می  Rajghurو    Betjan  ،Dhonjanهای  متحت کشت در ایران از سه واریته بذری با نا

های خود ناسازگاری، آلوگامی و انتخاب مصنوعی گیاه چای ناهمگونی بالا و تنوع ژنتیکی گسترده ای دارد بر اساس منابع به علت

(Kottawa-Arachchi et al., 2019وجود این تنوع، مخزن ژنتیک م .)های برتر از نظر مواد  طلوبی را برای بررسی و شناسایی ژنوتیر

های  ترین مواد با پتانسیل بالایی برای برنامهترین و اساسیکند که در حال حاضر یکی از با ارزش موثره موجود در برگ سبز مهیا می

ی ترکیبات بیوشیمیایی چای در دنیا انجام  اصلاحی و بیوتکنولوژی برای کل صنعت چای در آینده است. تاکنون تحقیقات مختلفی رو

پلاسم چای  ( مواد بیوشیمیایی برای شناسایی ژرم Kottawa-Arachchi et al., 2013آرچچی و همکاران )-شده است. در مطالعه کاتاوا

موجود در چین پلاسم چای  ( تفاوت ترکیبات کیفی اصلی در ژرمChen and Zhou, 2005سریلانکا بکار برده شده است. چن و ژوو ) 

های مختلف چای سیاه حاوی مقدایر بیشتری ( در تحقیقی نشان دادند که اکوتیرLi et al., 2020اند. لی و همکاران )را بررسی نموده

های چای سبز بودند، اما مقدار قندهای آزاد و اسیدهای آمینه در چای سبز بیشتر از از کاتچین و اسیدهای فنولی نسبت به اوکوتیر

اکسیدانی قوی چای در چین را بررسی کردند  ( خصوصیات آنتیTang et al., 2019سیاه بود. در تحقیقی دیگر تانگ و همکاران )چای  

ها  اکسیدانی هستند ولی در کل مقدار آن در تمامی اوکتیرها دارای مقدایر مختلفی از خصوصیات آنتیو گزارش نمودند که اکوتیر

 قابل توجه است. 

از نظر خصوصیات  با توجه   تنوع موجود  پیشین و همچنین محدود بودن اطلاعات در رابطه با  این موارد بدست آمده در مطالعات 

ها  پلاسم پژوهشکده چای با برخی کلونهای شاخص موجود در ژرم ها سعی شد برخی بوتهبیوشیمایی گیاه چای در ایران در اولین قدم

از این طریق بر دانش موجود در رابطه با این مخزن ژنی افزوده گرددو چراغی باشد برای های وارداتی مقایسه گردند تو ژنوتیر  ا 

 های اصلاحی آتی با هدف بهبود خصوصیات بیوشیمایی گیاه چای. برنامه

 

 ها  .مواد و روش2

منتسب به     ، سه ژنوتیرنمونه گیاه چای ) شامل پنج رقم وارداتی از سریلانکا، دوژنوتیر منتسب به گرجستان  16در این مطالعه  

( برای بررسی تنوع بیوشیمیای مورد مطالعه قرار گرفتند.  1آسام و دو رقم و چهار ژنوتیر ایرانی( موجود در پژوهشکده چای )جدول 

خصه  های معمول زراعی قرار داشتند و نمونه برداری در زمان برداشت تجاری بهار صورت گرفت. شاها دارای آبیاری و مراقبت این بوته 

فنل، درصد خاکستر کل، درصد خاکستر های بررسی شده در این مطالعه شامل نه ویژگی: درصد عصاره آبی، درصد کافئین، درصد پلی

محلول در آب، درصد خاکستر غیر محلول در آب، نسبت خاکستر محلول به غیر محلول در آب، نسبت خاکستر محلول در آب به 

ها بر اساس دستور العمل منتشر شده  ل در آب به خاکستر کل بود. اندازه گیری این شاخصهخاکستر کل، نسبت خاکستر غیر محلو

برای مشخص کردن   Past4.03های بدست آمده توسط برنامه  ( انجام گرفت. داده1398توسط پژوهشکده چای )چراغی و همکاران،  

 روابط و میزان تنوع مورد بررسی قرار گرفتند.

 

 بررسی های مورد نمونه :1جدول

 منشا نام نمونه کد  ردیف منشا نام نمونه کد  ردیف

1 G1 DN 9 سریلانکا G9 Assam 2 منتسب به آسام 

2 G2 3015 10 سریلانکا G10 Assam 3 منتسب به آسام 

3 G3 GT7.1 11 سریلانکا G11 ایران  کاشف 

4 G4 3020 12 سریلانکا G12 ایران  لاهیج 
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5 G5 KEN 13 سریلانکا G13 2021  ایران 

6 G6 101 Large leaf  14 منتسب به گرجستان G14 269  ایران 

7 G7 101 small leaf  15 منتسب به گرجستان G15 279  ایران 

8 G8 Assam 1 16 منتسب به آسام G16 261  ایران 

 

 نتایج و بحث   . ۳

درصد عصاره آبی، درصد  پارامترهای کمی بیوشیمیایی )خوشه بندی شانزده نمونه گیاه چای موجود در ژرم پلاسم چای ایران بر اساس  

فنل، درصد خاکستر کل، درصد خاکستر محلول در آب، درصد خاکستر غیر محلول در آب، نسبت خاکستر محلول به غیر  کافئین، درصد پلی

 ارائه شده است.   1(، در شکل محلول در آب، نسبت خاکستر محلول در آب به خاکستر کل، نسبت خاکستر غیر محلول در آب به خاکستر کل

ها در  نمونه  UPGMAهای بررسی شده با استفاده از روش اقلیدسی و الگوریتم  با توجه به نتایج تجزیه و تحلیل خوشه بندی نمونه 

کل   %75/43نمونه ) 7( شامل Bها( و گروه دوم )کل نمونه %25/53نمونه ) 9( دارای Aبه دو گروه تفسیم شدند. گروه اول ) 8سط  

گردد که اعضای این ها گروه دوم مشخص میها در دو گروه بود. با بررسی تک تک بوته ها( بودند که نشان از توزیع یکسان نمونه نمونه 

اساس داده بر  اندازه برگ بزرگگروه  نویسندگان( دارای  اول  های مورفولوژی )منتشر نشده توسط همین  اعضای گروه  تری نسبت 

های چای در ایران از نظر بررسی تنوع با وجود محدود بودن، بیشتر بر  آنکه مطالعات صورت گرفته بر روی بوتهداشتند. با توجه به  

( مولکولی  و  مورفولوژی  مارکرهای  از  و همکاران،  RAPD  ،ISSRاستفاده  )جهانگیرزاده  است  بوده  مبتنی   )1398  ،Falakro and 

Khiavi, 2020  ،و همکاران بابایی  مابین    ( مطالعاتی 1398،  بیوشیمیایی  تنوع  و  بیوشیمایی  روابط  بررسی  که  ماطلعه حاضر  مانند 

 های مانند افزایش خصوصیات بیوشیمیایی باشند.  های اصلاحی با هدفتوانند راه گشایی برای برنامهپردازند میهای چای میبوته 
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 های مورد بررسی های بیوشیمیایی برای گروه بندی نمونه کلاستر حاصل از داده :1شکل 

 

های انتخاب شده دارای منشاهای با فواصل جغرافیایی بودند گسترده بود که  دامنه بدست آمده در این پژوهش با توجه به آنکه نمونه

های مختلف ایران ارائه شده های گیاه چای در رویشگاه( در بررسی تنوع ژنوتیر 1400نتایج مشابهی توسط منتهایی و همکاران )

 شود نیز این دامنه گسترده بوده است )ای دیگر در سریلانکا که به عنوان یکی از مخازن غنی گیاه چای شناخته میاست. در مطالعه

Kottawa-Arachchi et al., 2013.) 

 

 گیری . نتیجه4

تنوع های چای در این مطالعه نشان دهندهخصوصیات فیتوشیمیایی پیدا شده در ژنوتیربرای  مناسبی  در بررسی حاضر تنوع   ی 

ژنوتیر قابل ملاحظه در  ترکیبات  ژنتیکی  از  استفاده  برای  ارزشمندی  و  راهنمای مفید  تنوع  این  است.  ایران  های چای در کشور 

دهد. همچنین شناسایی والدین استفاده  چای ارائه می  هایفنول و کافئین در تشخیص ژنوتیربیوشیمایی برگ تازه چای م ل پلی

کند و مشکل محدود شدن انتخاب والدین به استفاده از صفات مورفولوژیکی و اقلیمی را  های اصلاحی را تسهیل میشده در برنامه

 کند. حل می

 

 منابع



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad Kavous 

University, February 2022 

 

 

1484 

 

های چای  . بررسمممی تنوع مورفولوژیکی برخی ژنوتیر1398حسمممن پور، م.    و  بابایی، ح.، صمممحرارو، الف.، جهانگیرزاده خیاوی، ش.، بخشمممی، د. .1

 . ایران، ارومیه )دانشگاه ارومیه(1398شهریور    7-4دارجلینگ در ایران، یازدهمین کنگره علوم باغبانی ایران،  

جهمت    ISSRهمای مورفولوژی و  . کماربرد نشمممانگر1398کمار، ص.ص.، رمزی، س. و کهنمه، الف.  رو، ک.، چمائیجهمانگیرزاده خیماوی، ش.، فلمک .2

 147-131(:  4)  26های تولید گیاهی،  های چای، نشریه پژوهششناسایی برخی ژنوتیر

 -1های کیفی چای:  ، دسمتورالعمل فنی روش انجام آزمون1398حقیقت، ش.، متولی جلالی، م.ا. و محبیان اطاقوری، ص.  گریچراغی، ک.، روفی .3

 صفحه  36  شیمی. موسسه تحقیقات علوم باغبانی.

های گیاه دارویی  . بررسی تنوع ژنوتیر1400منتهایی درگاه، س.، رضایی، م.ب.، قنبری جهرمی، م.، کلاته جاری، س. و جهانگیرزاده خیاوی، ش.   .4

اکوفیتوشمیمی گیاهان  های مختلف اسمتان گیلان. فصملنامه  ( با اسمتفاده از خصموصمیات اکوفیتوشمیمیایی در رویشمگاه.Camellia Sinensis Lچای )

 135-123(:  2)  34دارویی،  

5. Ahmadiyshad, M.A., Kazemi Tabar, S.K., Babaian Jalodar, N.A., Gholami, M. and Kazemi behind, 

H. 2009. Evaluation of genetic diversity of tea crop clones in Iran using Rapid molecular marker. 

Journal of Crop Breeding, 1: 65-76. 
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Comparative study of leaf characteristics of two species of Mentha Longifolia and 

Mentha Aqutica in the east of Golestan province 
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Abstract 

Leaf area measurement is necessary for physiological and agronomic studies related to growth and 

development, so determining leaf area and its relationship with other traits such as flowering and 

fruit formation can be used as an indicator to predict events that occur during plant growth. In this 

paper, the morphological characteristics of Mentha leaves in the east of Golestan province were 

studied on two species of M. longifolia and M.aquatica in 10 replications. Significance level was 

assessed p <0.05. The results of analysis of variance showed that between M. Longifolia and M. 

aquatica species in the east of Golestan province, in terms of leaf length, width of 3.1, 4.1 and 3.2 

leaves, fresh weight and dry weight of leaves (at the level of p <0.05) had a significant difference. 

M. Longifolia, harvested from an altitude of 1500 m (east) in the east of the province, is exposed 

to environmental stressors affecting plant growth, high light intensity, high temperature, dry 

environment and lack of water availability, in terms of traits Morphologically, it has a smaller 

appearance with smaller leaves. 

Keywords: leaves, M. longifolia and M. aquatica 
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در شرق   Mentha Aquticaو  Mentha Longifoliaهای برگ دو گونه ای ویژگی بررسی مقایسه 

 استان گلستان 

 4، ابوالفضل طهماسبی3، علی ستاریان2، مجید محمد اسمعیلی1* شناس میاندهوظیفهربابه 

 دانشجوی کارشناسی ارشد دانشگاه گنبدکاووس -1

 علمی دانشگاه گنبدکاووس اعضای هیئت   -4و    3و    2

robabehvazifehshenas@yahoo.com * 

 

 چکیده 

گیری سط  برگ برای مطالعات فیزیولوژی و زراعی مرتبط با رشد و نمو لازم است، بنابراین تعیین سط  برگ و ارتباط آن با  اندازه

افتد  بینی وقایعی که در طی رشد گیاه اتفاق میعنوان شاخصی برای پیشاند بهتودیگر صفات از قبیل شروع گلدهی و تشکیل میوه می

 M.longifoliaدر شرق استان گلستان بر روی دو گونه    Menthaبه کار رود. در این مقاله بررسی خصوصیات مورفولوژیکی برگ جنس  
گیری قرار گرفت و نتایج اندازه ها موردها و وزن خشک آن برگتکرار صورت گرفت، طول و عرض برگ و وزن تر    10در    M.aquaticaو  

و   M.longifolia ها نشان داد که بین دو گونهبررسی گردید. نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده  p<0/05داری  ها در سط  معنیداده

M.aquatica  1در شرق استان گلستان، از لحاظ طول برگ، عرض

3
1و  

4
2و 

3
( اختلاف p<0/05 زن خشک برگ )در سط برگ، وزن تر و و  

زای محیطی  در شرق استان برداشت شد، در معرض عوامل تنش 1500(mکه از ارتفاع )  M.longifoliaی  داری داشت. گونهمعنی

ی،  تأثیرگذار بر رشد و نمو گیاه، شدت نور زیاد، دمای بالا، خشکی محیط و در دسترس نداشتن آب کافی، از نظر صفات مورفولوژیک

 های ریزتر می باشد. تر با برگظاهری کوچک

 M. aquticaو  M. longifolia  برگ، های کلیدی:  واژه

 

 .مقدمه 1

 .(Maria et al, 2008شود )ترین اندام فتوسنتز کننده گیاه انجام میعنوان اصلی ها بهبرگجذب تابش خورشید عمدتاً توسط پهنک 

العمل گیاه  ها ازجمله تغییرات وزن و سط  برگ و محتوی آب برگ عکسفیزیولوژیکی و مورفولوژیکی برگهای  تغییر در ویژگی

 ( Swati, zahoor et al., 2000گذارد ) نسبت به خشکی است که این تغییرات بر میزان فتوسنتز و درنهایت بر عملکرد گیاه تأثیر می

رود و به دست آوردن اطلاعات درباره مکانیسم توزیع ماده  محصول به کار می  برآورد فتوسنتز بر پایه وزن خشک بیشتر با وزن تر

عنوان (. یکی از عواملی که بهMarcelis L.M, 2001ها برای پیگیری روند تولید ضروری است )خشک و نحوه تغییر در تکامل برگ

(. تولید وزن خشک کل بوته Gutierrez colomer R.P. et al., 2006باشد )رود وزن خشک بوته میشاخص در تمام گیاهان به کار می

mailto:robabehvazifehshenas@yahoo.com
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گیری سط  جهت اندازه(. بدینHassan F.u. et al., 1999به طول دوره لازم برای رسیدن به حداک ر سط  برگ در گیاه بستگی دارد )

(؛ بنابراین تعیین سط  برگ و ارتباط  Blanco F.F.M.V, 2003برگ برای مطالعات فیزیولوژی و زراعی مرتبط با رشد و نمو لازم است )

بینی وقایعی که در طی رشد گیاه اتفاق  عنوان شاخصی برای پیشتواند بهآن با دیگر صفات از قبیل شروع گلدهی و تشکیل میوه می

به کار رود )می از در این تحقیق با توجه به اهمیت گیاهان دارویی ازجمله گی  (wilsom P.J. etal., 1999افتد  اه پونه که بسیاری 

(، مطالعاتی بر روی آن صورت  Gulluce et al., 2013دهد )های جدید اثرات مختلف دارویی و درمانی این گیاه را نشان میمطالعه

 گرفت.

برای گونه و هیبریدهای بسیاری    25است و در جهان    Lamiaceaeاز خانواده نعناعیان یا لبیدسانان    Mentaپونه یا پودنه نام علمی  

 ,.Zeinali et al(. زینلی و همکاران )1390گونه علفی، چندساله و معطر دارد )محکمی،  6شده است، این جنس در ایران آن شناخته 

های طول  داری بین ویژگیرا ازلحاظ خصوصیات مورفولوژیک موردبررسی قرار دادند و تفاوت معنی  Mentaهای مختلف  ( گونه 2004

های کاشان، محلات  ن در شاخه اصلی، تعداد گره در شاخه اصلی و شاخه فرعی، وزن گیاه را در شهرستان آذیو عرض برگ، طول گل

 و اصفهان مورد بررسی قرار دادند. 

( با بررسی  Mirzaie- Nodoshan etal., 2001های دیگری نیز انجام شده است. میرزایی ندوشن و همکاران )در این زمینه پژوهش

داری ازنظر خصوصیاتی مانند ارتفاع گیاه، قطر ساقه، شاخه فرعی، طول و عرض برگ مشاهده  ، اختلاف معنیMentaهای مختلف  گونه

ازنظر طول و عرض برگ پرچم و برگ دهم در شرق    M.aquticaو    M.longifoliaهای برگ دو گونه  نمودند. در این آزمایش ویژگی

 استان گلستان موردبررسی قرار گرفت. 

 ها .مواد و روش2

و    M.longifolia، در شرق استان گلستان، آزمایشی بر روی دو گونه  Mentaمنظور بررسی برخی خصوصیات مورفولوژیکی جنس  به

M.aqutica  ها توسط افراد متخصص انجام شد. این آزمایش در قالب طرح  اسایی نمونه های هر باریومی تهیه شد و شنانجام شد. نمونه

از شرق استان گلستان در نزدیکی روستای الهادی    M.longifoliaتکرار انجام شد. گونه    10، در  1400کاملاً تصادفی در اوایل تابستان  

آوری شد. متر از سط  دریا ارتفاع دارد جمع  1500شده و  کیلومتری جنوب رامیان واقع  20که در بخش مرکزی رامیان است و در  

ی گلدهی  های گیاهی در مرحلهکیلومتری جنوب رامیان برداشت شد. نمونه  4متری از سط  دریا در    320در ارتفاع    M.aquticaگونه  

هم و  شد  برداشت  تیرماه  اوایل  در  بکامل  بررسی  از  پس  گرفت.  قرار  موردبررسی  مورفولوژیکی  صفت  چندین  صفات  زمان  رخی 

هایی هوایی، این گیاه در شرایط دور از نور و رطوبت و در دمای معمولی اتاق  شده و جدا کردن بخشآوریمورفولوژیکی گیاهان جمع

روز خشک و تا زمان استفاده در تاریکی نگهداری شدند. برای   7گراد( تا رسیدن به یک وزن ثابت به مدت  درجه سانتی  25-22)

ها برای هرگونه،  گیری وزن تر و وزن خشک برگوژیکی نظیر طول و عرض برگ دهم و برگ پرچم، همچنین اندازهتعیین صفات مورفول

1تکرار موردبررسی قرار گرفت. برای تعیین طول و عرض  10

2
،1

3
2و   

3
گیری برحسب برگ دهم و برگ پرچم، از کولیس استفاده شد و اندازه  

گیری و گیری قرار گرفت. پس از اندازهوسیله ترازو برحسب گرم مورداندازهها بهرگ متر ثبت شد، سپس وزن تر و وزن خشک بمیلی

 انجام شد. Mini Tabافزار ها با استفاده از نرمی میانگینی واریانس و مقایسهها، تجزیهثبت داده

 .نتایج و بحث ۳
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1ازلحاظ طول برگ، عرض  M. aquticaو    M.longifoliaها نشان داد که بین دو گونه  نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

2
 ،1

3
2و  

3
برگ،    

 (. 1داری وجود دارد )جدول اختلاف معنی p<0/05وزن تر و وزن خشک برگ در سط  

 

 

 ها: نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده 1جدول  
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شده است. مقایسه میانگین  ( ثبت2در )جدول    M. aquticaو    M.longifoliaنتایج مقایسه میانگین صفات موفولوژیکی برگ دو گونه  

1گیری شده نشان داد که اندازه طول برگ دهم، عرض صفات اندازه

2
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3
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3
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2
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3
 ،2

3
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های برگ  ی ازنظر ویژگیدارباشد و اختلاف آماری معنیمی  M. aquticaی  کمتر از گونه  M. longifoliaی  ها در گونهوزن خشک برگ 

 مشاهده شد. 

 M. aquticaو  M.longifoliaهای برگ مقایسه میانگین ویژگی :2جدول 
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09/3 18/7 

 a ( grها )وزن خشک برگ 
56/1 

a 
23/3 

 

 گیری .بحث و نتیجه4

های ریزتر دارد. به  تر با برگازنظر مورفولوژیکی، ظاهر کوچک  M.longifoliaها نشان داد که گونه  نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

زای نور زیاد، دمای بالا،  ی عوامل تنشدر شرق استان گلستان و تجربه  (cm)1500گونه به دلیل قرار داشتن در ارتفاع  رسد ایننظر می

باشد.تنش بیانگر آثار فشار و بار ناشی از تأثیر عوامل خارجی تر میو در دسترس نداشتن آب کافی، دارای اندام کوچک   خشکی محیط

وساز یا کاهش رشد و نمو گیاهان، تنش دماهای بالا است  های تنش( روی موجودات زنده است که باعث اختلال در سوخت )عامل

(karami, 2013 در بین عوامل محیطی تأ .)ترین عوامل محیطی است که منبع نامحدودی از ثیرگذار بر رشد و نمو گیاهان، نور از مهم

(. Quail PH, 2002دهد )شدت تحت تأثیر قرار میکند و شدت و کیفیت آن رشد و نمو گیاهان را بهانرژی را برای گیاه فراهم می

ایجاد خسارت در دستگاه فتوسنتز می باعث  نوربالا  باعث Lichtenthaler JK& Rinderleu, 2007شود )شدت  نور  افزایش شدت   .)

شود  های فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی در گیاه برای محافظت گیاه از شدت بالای نور ایجاد میکاهش سط  ویژه برگ شده و سازگاری

(Zavala& RavettaD, 2001کم .)دارد، چون منفی  تأثیر  گیاه  فیزیولوژیکی  فرآیندهای  روی  هم  سریع    آبی  بسته شدن  به  منجر 

از سوی دیگر، گیاه  (.  Chaves M.M. et al, 2002شود تا از سرعت از دست دادن آب برگ از طریق تعرق بکاهد ) های برگ میروزنه 

ای با کاهش سرعت فتوسنتز برگ همراه است و با  پردازد چون کاهش هدایت روزنهها میهزینه سنگینی در ازای بسته شدن روزنه

 ,Egea G. et alدهد )ای را تحت تأثیر قرار میهای ذخیرهطور بافتی رشدی، رشد رویشی و همینشدت استرس و مرحله به توجه  

تر بوده و پیش از کاهش فتوسنتز، کاهش  آبی حساس(؛ و در بیشتر موارد رشد رویشی حتی از سرعت فتوسنتز برگ به کم2011

از ه کاهش سط  برگ میکطوری ( بهMcDowell N.G, 2011یابد )می تواند دلیل اصلی کاهش میزان فتوسنتز باشد.نتایج حاصل 

نشان داد که نتیجه این آزمایش توسط میرزایی ندوشن و همکاران  M. aquticaو  M.longifoliaها، بین دو گونه تجزیه واریانس داده

(Mirzaie Nadoushan etal., 2001که اختلاف معنی )  و  داری بین طول و زینلی  تأیید شد. همچنین  عرض برگ مشاهده کردند 

های اصفهان،  های مختلف نعناع را ازلحاظ خصوصیات وزن و طول و عرض برگ در شهرستان( که گونهZeinali etal, 2004همکاران )

وجه به شرایط اقلیمی و داری بین مناطق مختلف مشاهده کردند، با تمحلات و کاشان مورد ارزیابی قرار داده بودند و اختلاف معنی

های رویش و خصوصیات های گیاهی و بررسی محلتوان بسیار خوب کشور در زمینه تنوع گیاهان دارویی، خوب است با شناخت گونه

 برداری صحی  و اصولی از این گیاهان برداشته شود. های بهرههای اساسی برای ترویج شیوهها، گامشناختی آن بوم

 سپاسگزاری

 شود. وسیله قدردانی میه با حمایت مالی دانشگاه گنبدکاووس انجام شده است که بدیناین پروژ

 منابع 

نامه کارشناسی  های نعناع بومی استان گلستان پایانارزیابی برخی خصوصیات مورفولوژیکی و فیتوشیمیایی توده.  1390محکمی ز.   .1

 علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان علوم باغبانی دانشگاه    -ارشد در رشته مهندسی کشاورزی 
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Abstract  
The main purpose of this study is to investigate the quantitative and qualitative characteristics of 

dominant tree species and their regeneration status in the Arasbaran forests. Data were collected 

by transect sampling and regeneration was assessed by plot with an area 100 m2. In the sample 

plots, we recorded information on species type, diameter at breast height, height, quality of 

seedlings and the presence of cut trees. Three customary areas, Hoosh, Dinehvar, and Aghamirloo 

villages were selected for study in Arasbaran protected area. The results showed that the number 

of trees per hectare in the customary areas of Hoosh, Dinehvar and Aghamirloo were 498, 388 and 

260 trees per hectare, respectively. The basal area of the trees was 10.77, 7.78 and 5.76 m2 per ha 

in the Hoosh, Dinehvar and Aghamirloo, respectively. The regeneration status showed that 

hornbeam (Carpinus betulus), oak (Quercus macranthera) and maple (Acer campestre) had 828, 

506 and 360 seedlings per hectare, respectively. The volume of woody debris of hornbeam, oak 

and maple species were 2.56, 1.28 and 0.19 cubic meters per hectare, respectively. The stand 

regeneration were in the middle and good classes in terms of vitality. About 27.5% and 72.4% of 

the seedlings had good and medium quality, respectively. The crown cover percentage were 

between 50 and 90 percent, so the canopy of these areas was semi-closed. Uncontrolled human 

interventions and over harvesting in Arasbaran forests have caused significant quantitative and 

qualitative changes in these forests and the dependence of local communities on these forest have 

impacted on the species diversity. 

 

Keywords: Arasbaran forests, biodiversity, regeneration, oak, and vitality 
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 عرفی ارسباران وضعیت موجودی و زاداوری گونه های درختی غالب در سه سامان 
 * 1سجاد قنبری

 
 دانشیار، گروه جنگلداری، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی اهر، دانشگاه تبریز، ایران     -1
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 چکیده 

های ارسباران  های درختی غالب و وضعیت زادآوری آنها در جنگلهای کمی و کیفی گونهبررسی ویژگیهدف اصلی تحقیق حاضر  

ها، اطلاعات  مترمربعی انجام شد. در خط نمونه  100های  ها و زادآوری در قطعه نمونههای درختی در روی خط نمونهاست. ارزیابی گونه

زده برداشت و ثبت شد. نتایج نشان داد که تعداد  ها و وجود درختان کتکیفیت نهالها، ارتفاع،  ها، قطر برابر سینه گونهنوع گونه

درخت در هکتار و سط  مقطع درختان  260و  388، 498ور و آقامیرلو به ترتیب های عرفی هوش، دینهدرختان در هکتار در سامان

ا نشان داد که در کل سامان های عرفی مورد مطالعه تراکم  همتر مربع در هکتار است. نتایج زادآوری 76/5و  78/7، 10/ 77به ترتیب 

های ممرز، بلوط و افرا در سامان  نهال در هکتار است. حجم ضایعات گونه  360و    506،  828های ممرز، بلوط و افرا به ترتیب  گونه

مترمکعب در   63/2و   64/2، 82/2ور به ترتیب مترمکعب در هکتار، در سامان عرفی دینه 19/0و  28/1، 56/2عرفی هوش به ترتیب 

ها از نظر شادابی  مترمکعب در هکتار است. نتایج نشان داد که زادآوری  04/2و    63/4،  33/3هکتار و در سامان عرفی آقامیرلو به ترتیب  

از کیفیت   ها درصد نهال  4/72ها از کیفیت خوب و درصد نهال  5/27در دو طبقه متوسط و خوب قرار دارند که به طور متوسط حدود  

داری های جنگلی ارسباران تغییرات کمی و کیفی معنیرویه از تودههای بیهای کنترل نشده و برداشتمتوسط برخوردار بودند. دخالت

 های جنگلی در روی تنوع زیستی اثر گذاشته است. ها به وجود آورده است و وابستگی جوامع محلی به تودهرا در این جنگل

 

 لوط، تنوع زیستی، جنگل های ارسباران، زادآوری،شادابی بواژگان کلیدی:  

 

   .مقدمه1

های مختلف به کالاهای جنگلی  میلیارد نفر در دنیا برای تامین نیازهای اسماسمی و معیشمت خود به شمکل  6/1در حال حاضمر بیش از  

ای برای تامین زمین تولید دامداری، عرصمه(. در کشمور ما جنگل به عنوان چراگاه دام، کمک به  World Bank, 2001وابسمته هسمتند )

های روسمتایی و تهیه و فروش چوب قاچاق برای کسمب درآمد بوده اسمت کشماورزی، محل تهیه مصمال  لازم برای سماخت و سماز خانه

(، از طرفی برداشمممت چوب سممموخمت بمه عنوان منبع مهم انرژی از مهمترین شمممکمل وابسمممتگی  1392)عواطفی هممت و همکماران،  

(. چوب هیزمی که یکی از تولیدات مهم جنگل برای روسمتائیان به 1398شمینان کشمور به جنگل اسمت )اسمحاقی و محمودی، نجنگل

(، به عنوان فعالیت معیشمتی در روسمتاهای مجاور  Schwarzbauer and Stern, 2010خصموص در کشمورهای در حال توسمعه اسمت )

(. به همین دلیل تهیه چوب سمموخت از عوامل تخریب جنگل در بسممیاری از Dovie et al., 2004شممود )ها از آن اسممتفاده میجنگل

mailto:Ghanbarisajad@gmail.com
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ها توسمط های جنگلی و مراتع که جهت تعلیف دام(. همچنین عرصمهAmacher et al., 1999; Specht et al., 2015کشمورهاسمت )

های  دکوبی شمده و در نهایت تنوع گونهخواری و لگگیرد، باعث صمدمه به درخت از طریق سمرشماخهبرداری قرار میدامداران مورد بهره

(. چرای دام علاوه بر تغییرات کمی، کیفیمت و ترکیمب 1397؛ توحیمدی و همکماران،  1388دهمد )جوانمیری پور،  جنگلی را کماهش می

؛  1392 الاسممملامی و همکماران،کنمد )شمممیخ های مرغوب میهای نامرغوب را جایگزین گونهجنگمل را نیز تحمت تاثیر قرار داده و گونه

(. همچنین عبور و مرور دام باعث فشمممرده شمممدن خاک شمممده و شمممرایط را برای بذرهایی که به زمین 1397توحیدی و همکاران،  

 (. Farris and Filigheddy, 2008اندازند )کند و به این ترتیب تجدید حیات جنگل را به مخاطره میریزند نامساعد میمی

های  به عنوان منبع مهم تخریب جنگل در مناظر بسمیار پراکنده و پر جمعیت نادیده گرفت. جنگل توانبنابراین برداشمت هیزم را نمی

های بلوط و ممرز به ( و عناصممر غالب آن را جنس1389گونه چوبی بوده )طاهری آبکنار،   97گونه گیاهی و  1072ارسممباران دارای  

ها  های شمماخص این جنگل(. از گونه1388دهند )علیجانپور، میها تشممکیل درصممد اختلاط با سممایر گونه 36درصممد و   51ترتیب با  

(. هدف از انجام این تحقیق، 1390کول را نام برد )مروی مهاجر،  اخته، شمفت، فندق، درخت پر، سمماق و هفتهای زغالتوان گونهمی

های عرفی هوش،  آنها در سمامان های درختی غالب، وضمعیت زادآوری و همچنین تنوع زیسمتیهای کمی و کیفی گونهمطالعه ویژگی

 های ارسباران می باشد.  ور و آقامیرلو واقع در جنگلدینه

 ها .مواد و روش2

دقیقه تا    39درجه و   46های ارسمباران در شممال غرب کشمور و شممال شمرق اسمتان آذربایجان شمرقی و در مختصمات جغرافیایی  جنگل

اند. میزان بارندگی سمالیانه این منطقه واقع شمده دقیقه شممالی 43درجه و   38دقیقه تا    8درجه و  39دقیقه شمرقی و  1درجه و  47

 (.  1394گراد برآورد شده است )قنبری و همکاران، درجه سانتی 6/11متر و میانگین درجه حرارت سالیانه آن حدود میلی 275

 روش کار - 1-2

ور، هوش و آقامیرلو به منظور بررسمی تعداد درختان در هکتار، سط  مقطع در در تحقیق حاضمر ابتدا در سمامان عرفی روسمتاهای دینه

های افتاده بر کف جنگل و  هکتار، وضمعیت تاج پوشمش، وضمعیت کمی و کیفی زادآوری، حجم ضمایعات موجود در کف جنگل و گونه

جامانده در کف  های بهی به شماخهتوده جنگل یکوجود درختان کت زده آماربرداری زمینی صمورت گرفت. ضمایعات چوبی درشمت در 

همای درخمت اطلاق  تکمه شمممده و کنمدهچوب تکمه  متر و همچنین درختمان افتماده و قطعماتسمممانتی  10جنگمل بما قطر میمانی بیش از  

نپور و  گردد. با توجه به بهینه بودن آماربرداری با استفاده از خط نمونه )ترانسکت( از نظر دقت و هزینه در منطقه ارسباران )علیجامی

های عرفی مطالعه شمده از روش خط نمونه اسمتفاده شمد. طول خط نمونه در نمونه برداری به روش خط (، در سمامان1383همکاران، 

شمود  ای گرفته میهای دارای طول ثابت بسمتگی به تراکم درختان در عرصمه جنگل دارد. طول خط نمونه به اندازهنمونه با خط نمونه

اصله درخت در هر خط نمونه قرار گیرند. با جنگل گردشی و بررسی توده جنگلی مورد آماربرداری،  15-10د که به طور متوسط تعدا

(. در این تحقیق نیز بعد از جنگل گردشمی و با توجه به تراکم درختان، طول خط 1386گردد )زبیری، طول خط نمونه مشمخص می

متری و در  50خط نمونمه   32ور متری، در سممماممان عرفی دینمه  50نمه خط نمو 14هما انتخماب گردیمد. در سممماممان عرفی هوش،  نمونمه

متری ولی در  150در   300متری پیاده شمد. در سمامان عرفی هوش ابعاد شمبکه آماربرداری   70خط نمونه   40سمامان عرفی آقامیرلو  

ری انتخاب شمد. در انتهای هر خط مت 100در  200ور و آقامیرلو ابعاد شمبکه به دلیل وسمیع نبودن جنگل منطقه سمامان عرفی دینه

ای( برای بررسمممی وضمممعیمت زادآوری )ارتفماع و تعمداد  متر مربع دایره  100نمونمه زادآوری یمک آری )متری نیز یمک قطعمه  50نمونمه  

فاع ها و وجود درختان کت زده برداشمممت و ثبت شمممد. ارتها، کیفیت نهالها، قطرگونهها نوع گونهها( پیاده شمممد. در خط نمونهنهال
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بندی شمدند. قطر درختان سمانتی متر طبقه 130سمانتی متر و بیشمتر از   130تا    30سمانتی متر، بین  30ها در سمه طبقه کمتر از نهال

ها در چهار طبقه شمامل طبقه یک یا عالی با تاج پوشمش کامل و  متری طبقه بندی شمدند. کیفیت نهالدر طبقات قطری پنج سمانتی

نسمبت ضمعیف و  ا تاج پوشمش کامل و شمادابی کم، طبقه سمه یا متوسمط با تاج پوشمش و شمادابی کم و بهشماداب، طبقه دو یا خوب ب

بندی تاج پوشمش از های بیماری و شمادابی ضمعیف بررسمی شمدند. برای طبقهطبقه چهار یا ضمعیف با تاج پوشمش کوچک و دارای نشمانه

تا    76و   75تا   51، 50تا    26،  25تا   6درصمد،   5های کمتر از طبقه اسمتفاده شمد که تاج پوشمش در  Daubenmireبندی  معیار طبقه

 50تا    41درصمد و بین   40-26درصمد، بین   25های شمیب در سمه طبقه کمتر از درصمد اسمتفاده شمد. همچنین طبقه 100تا   96و   95

 بندی شدند.  درصد طبقه

 

 نتایج و بحث  . ۳

نهال در هکتار   652و   528، 514ور و آقامیرلو به ترتیب ی عرفی هوش، دینههانتایج بررسمی وضمعیت زادآوری نشمان داد در سمامان

های ممرز و افرا ور، بیشمترین و کمترین تعداد نهال در هکتار به ترتیب مربوط به گونههای عرفی هوش و دینهوجود دارد. در سمامان

ونه افرا و کمترین تعداد آن مربوط به گونه ممرز اسممت بوده در حالیکه در سممامان عرفی آقامیرلو بیشممترین تعداد نهال مربوط به گ

نهال در هکتار را به  360و   506،  828های ممرز، بلوط و افرا به ترتیب های عرفی مورد مطالعه گونه(. در مجموع سممامان1)شممکل 

ها  متر نهالسمانتی 130شمتر از  دهد در طبقه ارتفاعی بیهای ارتفاعی نیز نشمان میها در طبقهاند. پراکنش نهالخود اختصماص داده

 متر تعداد در هکتار کمتر است. سانتی 30تعداد در هکتار بیشتری داشته و در طبقه ارتفاعی کمتر از 
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 ور )ب( و آقامیرلو )ج( های عرفی هوش )الف(، دینهوضعیت زادآوری در هکتار در سامان:  1شکل 

های عرفی مورد مطالعه  اشمتباه اسمتاندارد( تعداد درختان در هکتار، سمط  مقطع در هکتار و درصمد تاج پوشمش در سمامان  ±میانگین )

های  نشمان داده شمد. بیشمترین و کمترین میانگین تعداد درختان در هکتار و سمط  مقطع در هکتار به ترتیب در سمامان 1در جدول  

درخت در هکتار،   59و   164،  274های ممرز، بلوط و افرا به ترتیب عرفی هوش گونه مانعرفی هوش و آقامیرلو به دسمت آمد. در سما

درخت در   62و  100،  99درخت در هکتار و در سمامان عرفی آقامیرلو به ترتیب  59و  159،  180ور به ترتیب در سمامان عرفی دینه

های  رختان در هکتار و سممط  مقطع در هکتار در سممامانشممود بیشممترین تعداد دطور که مشمماهده می(. همان1هکتار دارند )جدول  

های عرفی  ور مربوط به گونه ممرز و در سمامان عرفی آقامیرلو مربوط به گونه بلوط اسمت. گونه افرا در همه سمامانعرفی هوش و دینه

ر هکتار و سممط  مقطع در هکتار  کمترین تعداد درختان در هکتار و سممط  مقطع در هکتار را دارد. با توجه به اینکه تعداد درختان د

که در سمامان عرفی  در سمامان عرفی هوش بیشمترین مقدار را دارند، بنابراین در این سمامان عرفی تراکم درختان بالا اسمت در حالی

 90تا    50های عرفی بین تر اسمت. درصمد تاج پوشمش در همه سمامانهای عرفی پایینآقامیرلو تراکم درختان نسمبت به سمایر سمامان

 (.1درصد بوده، بنابراین تاج پوشش این مناطق نیمه بسته است )جدول 

 های عرفی مورد مطالعه میانگین تعداد درختان، سط  مقطع و درصد تاج پوشش در هکتار در سامان  :1جدول 
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 سامان 

 عرفی

 تعداد

 خط نمونه 

 میانگین تعداد درختان در  

 اشتباه استاندارد(   ±هکتار ) 

 میانگین سط  مقطع درختان در  

 اشتباه استاندارد(  ±هکتار )

 میانگین درصد  

 تاج پوشش 

52±498 14 هوش  99/77±0/10  36/76 

41±388 32 ور دینه  76/78±0/7  3/71 

27±260 40 آقامیرلو   49/±0 76/5  69/71 

 

متر اتفاق افتاده اسممت و در سممانتی 20و   15شممود بیشممترین پراکنش درختان به ترتیب در طبقات قطری طورکه مشمماهده میهمان

های عرفی مورد مطالعه  ی کم قطر بودن درختان در سمامانمتر کاهش یافته اسمت که نشمان دهندهسمانتی  30طبقات قطری بیشمتر از  

بلوط تعداد   ور، گونه ممرز و در سممامان عرفی آقامیرلو گونههای عرفی هوش و دینهمتر در سممامانسممانتی 15اسممت. در طبقه قطری 

های عرفی مورد مطالعه، تعداد گونه ممرز متر نیز در همه سمامانسمانتی 20ها دارند. در طبقه قطری بیشمتری نسمبت به سمایر گونه

 بیشترین است. 
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 آقامیرلو )ج( ور )ب( و  های عرفی هوش )الف(، دینهپراکنش تعداد درختان در هکتار در طبقات قطری در سامان:  2شکل 

 گیری . نتیجه4

مورد مطالعه، وضممعیت پراکنش تعداد در طبقات قطری به صممورت کم    عرفیهای  نتایج حاصممل از این تحقیق نشممان داد در سممامان

توان متر بیشمتر اسمت. با توجه به این موارد میسمانتی  20و  15شمونده اسمت. همچنین پراکنش درختان به ترتیب در طبقات قطری 

باشند به طوری که قطورترین های عرفی مورد مطالعه از نظر ساختار سنی جوان و ناهمسال میهای موجود در سامانجنگلگفت که  

 متر است. سانتی 35و   30های قطری پایه آنها به صورت پراکنده در طبقه

های عرفی  مهم مورد بررسمی قرار گرفت. در سمامان  هایمشمخصمهدر این تحقیق مشمخصمه سمط  مقطع در هکتار به عنوان یکی از 

های ممرز، مترمربع در هکتار اسمت. سمط  مقطع گونه 76/5و    78/7، 77/10ور و آقامیرلو میانگین سمط  مقطع به ترتیب هوش، دینه

دیمد. این نتمایج نشمممان مترمربع در هکتمار برآورد گر 31/3و    61/9، 34/11همای عرفی مورد مطمالعمه بمه ترتیمب بلوط و افرا در سممماممان

های  های عرفی مورد مطالعه پایین اسمت. با توجه به اینکه پایههای موجود در سماماندهد که میانگین سمط  مقطع در هکتار گونهمی

ها از نظر سمنی جوان بوده و از قطر برابر سمینه کمتری نیز برخوردار هسمتند، بنابراین، میانگین سمط  مقطع در موجود در این جنگل

( در تحقیقی میانگین سمط  مقطع در هکتار درختان ارس را 1385ها پایین اسمت. مومنی مقدم و همکاران )هکتار نیز در این جنگل

هایی از رویشممگاه که دارای درختان نسممبتاً قطوری اسممت مترمربع برآورد کرده و بیان کردند در بخش 3/43های کپه داغ در دامنه

های بیشمتری اسمت به دلیل  هایی از رویشمگاه )مناطق اطراف روسمتای سمرانی( که دارای پایهدر بخش  های ارس کم اسمت وتعداد پایه

های کشمور وضمعیت چندان مناسمبی  ها سمط  مقطع برابر سمینه در هکتار پایین اسمت و در مقایسمه با سمایر رویشمگاهجوان بودن پایه

 ندارد.  

 منابع

نشین زاگرس مرکزی بررسی موردی: ناحیه  . ارزیابی تقاضای مصرف چوب هیزمی خانوارهای جنگل 1398اسحاقی، ف.، محمودی، ب.   .1

 .  613-627(:  4)  5، پژوهش و توسعه جنگل،  عرفی سردشت، شهرستان لردگان 

نشین  . اثر خروج دام و جنگل1397صادق کوهستانی، ج.    ر.،نژاد، ر.، آذرنوش، م.    توحیدی، م.، جلالی، ج.، یزدیان، ف.، عادل، م. ن.، جیرود .2

 .139-158،  47آباد استان مازندران، انسان و محیط زیست،  از جنگل بر تجدید حیات طبیعی در جنگل عباس 
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Abstract  
Tea plant with the scientific name of Camellia sinensis (L.) O. Kuntze is one of the basic and 

strategic products of northern Iran, especially Guilan province .  The commercial product of this 

plant as a tea drink is the cheapest non-alcoholic beverage after water. As many of these plants are 

dying for a variety of reasons, knowing the genetics of this plant is essential to protecting their 

germplasm. Such information can also be useful in designing targeted correctional programs. In 

the present study, using 20 quantitative and qualitative morphological traits related to leaf 

characteristics, diversity and genetic relationships, 15 samples of tea cultivated in three research 

stations of the Tea Research Institute, including Fajr Lahijan, Ezram Baram Siahkal and Fashalam 

Fooman, were investigated. PAST4.03 software and Euclidean coefficient of UPGA algorithm 

were used to analyze and design the cluster. Based on the analysis of the data obtained from this 

study, the samples were divided into 3 groups at the level of 35%. The third group consists of about 

87% of the studied samples. In general, the results of the application of morphological markers 

indicate that there are not many differences between the studied tea samples. Also, based on these 

clustering results, it was found that the groupings of plants in the clusters obtained from this study 

are not consistent with the geographical distribution. 
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ایستگاه تحقیقاتی  بررسی تنوع مورفولوژی تعدادی از بوته های چای کشت شده در سه 

 )ازبرم،فشالم،فجر( 
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 چکیده 

یکی از محصولات اساسی و استراتژیک شمال ایران خصوصا استان گیلان   Camellia sinensis (L.) O.Kuntzeگیاه چای با نام علمی  

باشد. محصول تجاری این گیاه به عنوان دمنوش چای، ارزان ترین نوشابه غیر الکلی بعد از آب است. به دلیل آنکه بسیاری از این  می

سم آنها داشتن اطلاعات درباره ژنتیک این گیاه نیازی  پلاباشند و برای حفاظت از ژرم های بنابرعلل مختلف در حال ازبین رفتن میبوته 

اینگونه اطلاعات میمشخص می برنامهباشد. همچنین  با  توانند در طراحی  رو  باشند. در مطالعه پیش  های اصلاحی هدفمند مفید 

ی کشت شده در سه  چانمونه  15  صفت مورفولوژی کمی و کیفی مرتبط با خصوصیات برگی تنوع و روابط ژنتیکی  20استفاده از  

اند. جهت  فجر لاهیجان ،ازبرم سیاهکل و فشالم فومن مورد بررسی قرار گرفته های  ایستگاهایستگاه تحقیقاتی پژوهشکده چای شامل  

های  استفاده شده است. بر اساس آنالیز داده  UPGAوالگوریتم    Euclideanو ضریب    PAST4.03آنالیز و طراحی کلاستر از نرم افزار  

های مورد بررسی  درصد نمونه   87اند. گروه سوم تشکیل شده حدود  گروه قرارگرفته   3در  %35ها در سط   ز این بررسی نمونه حاصل ا

های  دارد که اختلافات زیادی مابین نمونهرا به خود اختصاص داده است. بطور کلی نتایج حاصل از کاربرد نشانگر مورفولوژی بیان می

های  های گیاهان در خوشهبر اساس این نتایج خوشه بندی مشخص گردید که گروه بندیهمچنین    چای مورد بررسی وجود ندارد.

 بدست آمده از این بررسی با توزیع جغرافیایی هم خوانی ندارد. 

 

 ، تنوع ژنتیکی، نشانگر موفولوژیکی، کلاسترCamellia sinensisواژگان کلیدی: 

 

 .مقدمه1

ای غیرالکلی  ترین گیماهمان نوشمممابمه، یکی از قمدیمیTheaceaceاز خمانواده    Camellia sinensis(L.)O.Kuntzeگیماه چمای بما نمام علمی  

و    Betjan  ،Dhonjanهایباشمد. اسماس و پایه ژنتیکی چای تحت کشمت در ایران از سمه واریته بذری با نامحاوی کافئین در دنیا می

Rajghur ها و ای(. گیاه چای از خانواده چای، از شاخه نهاندانگان یک پایه و از رده ی دولپه1388باشمد )احمدی شاد و همکاران، می

ترین ابزار برای بررسمی تنوع موجود همیشمه سمبز اسمت که برای رشمد و نمو به آب و هوای نسمبتا گرم و مرطوب نیاز دارد. یکی از سماده

باشمد. نشمانگرهای مورفولوژی عمدتا متناظر با صمفاتی هسمتند که  اسمتفاده از نشمانگر های مورفولوژی میبین موجودات خصموصما چای 
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هایی هسمتند که مورد توجه محققین قرار های مورفولوژی جز اولین نشمانگرباشمند. نشمانگرها میهای قابل رویت در ژنپیامد جهش

ژنتیکی در گیاهان متعددی اسمتفاده شمده اسمت. از این دسمته نشمانگرها در چای   اند.از نشمانگرهای مورفولوژی برای بررسمی تنوعگرفته

 نیز استفاده شده است که توانسته بخوبی تنوع را نشان دهد  

(Vo, 2006  ،Rajkumar et al., 2010  ،Subramani et al., 2010 ،Phong et al., 2016  ،فونگ و  1398و جهانگیرزاده و همکاران .)

نتایج مشمابهی گرفتند و بیان نمودند که با    iPBS( با کار برد نشمانگرهای مورفولوژی همراه با نشمانگر Phong et al., 2016همکاران )

گردد. در بررسمی های گذشمته در ارتباط با طبقه بندی گیاهشمناسمی چای حاصمل میاسمتفاده از این نشمانگرها نتایج مشمابه گزارش

ها را بخوبی نشممان دهند  های چای، تفاوتتوانند مابین ارقام و نمونهبرگ بخوبی میدیگری اعلام شممده اسممت که صممفات وابسممته به  

 (.Rajkumar et al., 2010توان برای شناسایی انواع ارقام استفاده گردند )بنابراین از این صفات می

های  ایسمتگاهچای شمامل   در سمه ایسمتگاه تحقیقاتی پژوهشمکدههدف این تحقیق بررسمی و مطالعه برخی ژنوتیر های چای موجود 

با اسمتفاده از برخی صمفات مورفولوژیکی می باشمد تا از این طریق بر دانش موجود در این فجر لاهیجان ،ازبرم سمیاهکل و فشمالم فومن  

 نژادی این گیاه باشد.های بهزمینه افزوده و کمکی برای برنامه

 ها.مواد و روش2

های  نمونه از ایسمتگاه تحقیقات چای کاشمف سمیاهکل )ازبرم( شمامل نمونه  5چای که شمامل  ژنوتیر گیاه   15در این تحقیق تعداد  

نمونه از  5نمونه تحت عنوان ژنوتیب داخلی شممامل   10نمونه(، به همراه  2نمونه( و گرجسممتان )3وارداتی منسمموب به سممریلانکا )

فشمالم ،فومن( موجود در پژوهشمکده چای با اسمتفاده از های گزینش شمده از منطقه غرب چایکاری )از ایسمتگاه تحقیقات چای نمونه

های  به ترتیب اسمامی و کدبندی نمونه  2و   1صمفت کیفی مورد آزمایش قرار گرفتند. جدول  15صمفت کمی و   5صمفات مورفولوژی  

سمازمان بین    دهند. این صمفات براسماس توصمیف نامه معرفی شمده توسمطمورد بررسمی و صمفات مورد اسمتفاده در بررسمی را نشمان می

ی بین المللی  های موجود در توصممیف نامهاند. این صممفات توسممط روشانتخاب شممده  IPGRI. 2000المللی مخازن ژنتیکی گیاهان  

و الگوریتم   Euclideanو ضممریب  PAST4.03مخازن ژنتیکی گیاهان اندازه گیری شممدند. جهت آنالیز و طراحی کلاسممتر از نرم افزار  

UPGA  .استفاده شد 

 

 های بررسی شدهنمونه:1جدول  

کد  

 نمونه 
 منشا 

محل جمع  

 آوری 
 نام نمونه 

کد  

 نمونه 
 منشا 

محل جمع  

 آوری 
 نام نمونه 

G1  رقم لاهیج  فجر منطقه مرکز چایکاری G9  62.6 ازبرم  سریلانکا 

G2  رقم کاشف فجر منطقه مرکز چایکاری G10  3017 ازبرم  سریلانکا 

G3  2021 فجر منطقه مرکز چایکاری G11  277 فشالم  منطقه غرب چایکاریI 

G4  416 فجر منطقه مرکز چایکاری G12  449 فشالم  منطقه غرب چایکاری 

G5  2023 فجر منطقه مرکز چایکاری G13  278 فشالم  منطقه غرب چایکاریI 

G6  101 ازبرم  گرجستان smal leaf G14  280 فشالم  منطقه غرب چایکاری 

G7  102 ازبرم  گرجستان G15  282 فشالم  منطقه غرب چایکاریI 
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G8  62.5 ازبرم  سریلانکا     

 

 صفات مورفولوژیکی مورد بررسی : 2جدول 

 صفات ردیف صفات ردیف

 حاشیه برگ  11 طول میان گره  1

 طول به عرض برگ بالغ   12 های جوان )در فصل رشد( رنگی شدن در برگ  2

 طول برگ بالغ  13 رکود(های جوان )در فصل  رنگی شدن در برگ  3

 عرض برگ بالغ  14 رنگ برگ نابالغ  4

 زاویه برگ  15 رنگ برگ بالغ  5

 رگه بندی 16 شکل برگ  6

 طرز قرار گیری برگ روی گیاه  17 سط  بالایی برگ  7

 واکسی بودن برگ  18 شکل انتهای )نوک برگ(  8

 رنگی بودن برگچه 19 عادت رشد انتهای برگ )نوک برگ(  9

 طول دمبرگ برگ بالغ  20 شکل پایه برگ  10

 

 نتایج و بحث  . ۳

های چای  برای مورفولوژی برگ نمونه های چای مورد نظر صمورت گرفت. تمام نمونه IPGRI شمناسمایی نمونه ها بر اسماس توصمیفنامه

های مانند زاویه شماخه،  ویژگیهای کوچک و کمی در گزینش شمده از نظر موفولوژی مشمابه یکدیگر بودند، اگرچه برخی از آنها تفاوت

شمکل نوک برگ، شمکل حاشمیه برگ، زاویه برگ باشماخه، رنگ برگ بالغ، سمط  بالایی برگ از نظر صماف یا مواجی، شمکل پایه برگ  

)سمممت دمبرگ(، حاشممیه پهنک، شممکل پهنک و اندازه )طول و عرض پهنک( نشممان دادند اما در کل رابطه قوی ندارند. با بررسممی  

بهترین حالت   UPGA و الگوریتم Euclidean های متفاوت مشمخص گردید ضمریبهای مورفولوژی با روششمده از داده کلاسمتر تهیه

بدسمت آمده   91/0دهد. برای این ضمریب و الگوریتم ضمریب کوفنتیک حدود  های مورد بررسمی را انجام میتفکیک و گروهبندی نمونه

 .در کلاستر نشان داده شده است که عدد بسیار مناسبی استدرصد اطلاعات ماتریس تشابه  91دهد  که نشان می

صمفت مورفولوژی )کمی و کیفی( مورد بررسمی قرار گرفتند. بر اسماس  20های چای مورد بررسمی با اسمتفاده از در این مطالعه ژنوتیر

  G3( شممامل یک نمونه کد  Aاول )  در دو گروه قرار گرفتند که گروه 65ها در میزان حدودی  ها ونتایج تجزیه کلاسممتری، نمونهداده

ها به علت تاثیر پلوئیدی بر اندازه اندام  باشد تفکیک شدن آن از سایر نمونهپلوئید می( بود. از آنجایی که این گیاه پلی2021)ژنوتیر  

توان دیپلوئید بودند می هاها در آن قرار داشمتند به علت آنکه تمام نمونه( جدا شمده را که باقی نمونهBقابل پذیرش اسمت. گروه دوم )

به دو زیر گروه تقسیم شد که توزیع  30( خود در سط  حدود  Bهای چای متداول در نظر گفت. این گروه )به عنوان گروه اصلی بوته

چای  های اصملی تشمخیص داده شمده در مطالعات مورفولوژی گیاه  ها در گروهها در این دو گروه متوازن بود. توزیع متوازن نمونهنمونه

 (.1396، جهانگیرزاده و همکاران،  1396پیش از این نیز در مطالعات صورت گرفته گزارش شده است )بابایی و همکاران، 
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 آنالیز نمونه های بررسی شده:1نمودار 

 

های چای مورد نمونهتوان بیان داشممت که اختلافات زیادی مابین  با نگاه کلی به نتایج بدسممت آمده از کاربرد نشممانگر مورفولوژی می

های چای ایرانی در مطالعات متعدد انجام شمده توسمط بررسمی وجود ندارد که نتایج مشمابهی در این رابطه در بررسمی مورفولوژی نمونه

 ( گزارش شده است.1400( و مهرآسا و همکاران )1396(، بابایی و همکاران )1397،  1396جهانگیرزاده و همکاران )

 

 گیری . نتیجه4

شمود. بررسمی مورفولوژیکی نشمان داد با  های چای انتخاب شمده در سمطوح مورفولوژیکی تغییرات قابل توجهی مشماهده نمیدر ژنوتیر

های مطلوب بوده اسمممت اما با توجه به محدود بودن منبع اولیه وجود آنکه توزیع گیاه چای در گذشمممته هر چند بر اسممماس ویژگی

 شود.های مناطق مورد مطالعه دیده نمیانی در بین ژنوتیروارداتی این گیاه تنوع چند

 منابع

های . بررسمی تنوع مورفولوژیکی برخی ژنوتیر1398پور، م.  بابایی، ح.، صمحرارو، الف.، جهانگیرزاده خیاوی، ش.، بخشمی، د. و حسمن .1

 ن، ارومیه )دانشگاه ارومیه(. ایرا1398شهریور  7-4چای دارجلینگ در ایران، یازدهمین کنگره علوم باغبانی ایران، 

  ISSR. کاربرد نشمممانگرهای مورفولوژی و  1398کار، ص.ص.، رمزی، س.، و کهنمه، الف. رو، ک.، چائیجهمانگیرزاده خیماوی، ش.، فلمک .2

 147-131(:  4)26های تولید گیاهی،  های چای. نشریه پژوهشجهت شناسایی برخی ژنوتیر

های چای  گیرزاده خیاوی، ش.، استفاده از خصوصیات مورفولوژی برای بررسی تنوع بین بوتهمهرآسا، آ.، مرادی، ح.، بخشی، د. و جهان .3

 . ایران، رفسنجان )دانشگاه ولی عصر عج(1400شهریور  17-14در ایران. دوازدهمین کنگره علوم باغبانی ایران، 
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An overview of taxonomical significance of fruit morphological and 

anatomical characters of Astereae 
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Abstract 
Tribe Astereae is the second largest tribe of Asteraceae family in the world, with 205 genera and 

3,100 species. This tribe has 16 genera and 38 species in Iran. Morphological diversity of fruits 

and anatomical traits are important distinguishing traits in Astereae, but no study in this field has 

been conducted in Iran. This study reviews the history of fruit morphological and anatomical 

studies of this tribe along with examining the taxonomic importance of these traits. For this 

purpose, different references like articles and books related to this tribe were studied. The results 

of studies show that the morphological (especially micromorphological) and anatomical traits of 

the members of the Astereae are very diverse. Size and shape of cypselas, surface hair, location of 

vascular trace, structure of carpopodium and their cellular arrangements, pappus structure,   and 

nature of testal layer  are taxonomically significant. According to the results of studies, it is better 

to combine molecular data, morphological and anatomical traits to resolve relationship among the 

genera and species in this tribe.  

 

Keywords: Asteraceae Family, Cypsela, Micromorphology. 
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 Astereaeی شناسی و تشریحی میوه در طایفهمروری بر اهمیت تاکسونومیکی صفات ریخت
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 چکیده 
ی کاسنی است. این طایفه در ایران  ی بزرگ در تیرهگونه در دنیا دومین طایفه  3100سرده و    205، با داشتن  Astereaeی  طایفه

و حدود    16دارای   ریخت  38سرده  تنوع صفات  است.  وگونه  از صفت شناسی  میوه  طایفهتشریحی  در  متمایزکننده  مهم  ی  های 

Astereae  ی مطالعات ریختای در این زمینه صورت نگرفته است. لذا در این مطالعه، مروری بر تاریخچه -است، اما در ایران مطالعه-

ناسی و تشریحی میوه در این طایفه به همراه بررسی اهیمت تاکسونومیکی این صفات پرداخته خواهد شد. بدین منظور مقالات و  ش

طایکتاب این  با  مرتبط  میهای  نشان  مطالعات  نتایج  گرفت.  قرار  مطالعه  مورد  ویژگی فه  که  ریختدهد  )بههای  خصوص شناسی 

های  ی کافشه، کرک دارای تنوع بسیار بالایی هستند. شکل و اندازه  Astereaeی  شناسی( و صفات تشریحی میوه اعضای طایفهریزریخت 

ی پوششی بذر به های آن، ساختار جقه، ماهیت لایهی و آرایش سلولمادگسط  آن، موقعیت قرارگیری اثرات آوندی، ساختار پایه

ها کمک کنند. بنابر نتایج مطالعات انجام شده در این طایفه، بهتر  توانند در تمایز گونهلحاظ تاکسونومیکی با اهمیت هستند و می

 سی و تشریحی ترکیب شوند.شناها اطلاعات مولکولی و صفات ریختها و گونهاست به منظور حل روابط بین سرده
 

 ی کاسنی شناسی، تیرهکافشه، ریزریخت واژگان کلیدی: 

 

 . مقدمه 1

های  ی گونهدرصد همه  25طایفه است و بیشتر از    47زیرتیره و    13ی بزرگ و متنوع است که شامل  ی کاسنی یکی از سه تیرهتیره

دار را  درصد کل گیاهان گل  10گونه، حدود    3500تا    2500ا حدود  (. بMandel et al., 2019گیرد )نهاندانگان موجود را دربر می

زارها،  ها، چمنهایی در بیابانها با گونهها و زیستگاه ی قاره(. گیاهان این تیره در همهSmith and Richardson, 2011شود ) شامل می

(. بر اساس شواهد فسیلی جدید و  Mandel et al., 2019استر، نواحی کوهستانی و نواحی با آب و هوای مشابه مدیترانه وجود دارند )

 Mandelمیلیون سال قبل منشأ گرفته است ) 83احتمالاً در طول اواخر کرتاسه یعنی حدود  Asteraceaeی اطلاعات مولکولی، تیره

et al., 2019ارویی و به عنوان گیاهان تزیینی  (. گیاهان این تیره دارای ارزش اقتصادی زیادی مانند استفاده در تغذیه، روغن، گیاهان د

-یافته و تغییر شکل پیدا کرده، پرچمهای بسیار کاهشآذین کلاهپرک، گلشناسی مانند گلهای ریختهستند. وجود برخی از صفت

افشه  ی گیاهان یعنی ک ی بسیار منحصر به فرد در شاخهی بساک به یکدیگر متصل هستند، تخمدان تحتانی و میوههایی که از ناحیه

 باعث شده که این تیره برای سالیان متمادی مورد مطالعه قرار گیرد.

ی دنیا  طور گسترده در مناطق گرمسیری و معتدلهی کاسنی است. این طایفه بهی بزرگ در تیره، دومین طایفهAstereaeی  طایفه

  Benthamی طایفه از زمان مطالعات  تبار است. محدودهقرار داشته و تک  Asteroideaeی  در زیرتیره  Astereaeی  وجود دارد. طایفه
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که این طایفه را به شش زیرطایفه تقسیم کرد، بدون تغییر ماند و توسط سایر کاربران نیز پذیرفته شد. این اعتقاد    1873در سال  

طایفه که  دارد  قبول  Astereaeی  وجود  تیرهمورد  در  طایفه  اترین  است.  کاسنی  طایفهی  با  را  خویشاوندی  بیشترین  طایفه  ی ین 

Anthemideae ( داردMukherjee and Sarkar, 1992 .) 

با    205دارای    Astereaeی  طایفه در    3100سرده  )  18گونه،  دنیا  در   ,Nesom, 1994; Nesom and Robinson 2006زیرطایفه 

Talukdar and Talukdar 2013  گونه در ای  38سرده با حدود    16( و( رانFarhani et al., 2018است. طایفه )  یAstereae    از نظر

و لاکتونصفت پنتاینن  فقدان  دلیل  به  فیتوشیمیایی،  از سایر طایفههای  ترپن  متمایز میهای سسکی  ) ها   ;Bremer, 1987گردد 

Brouillet et al. 2009 ایران، این طایفه بر اساس شکل قاعده ای با ضمائم مویی  های خامهی بساک که مدور است و شاخک(. در 

ی کاسنی، کافشه ی ناشکوفا با یک دانه در تیره(. میوه1397گردد )مظفریان و همکاران،  ها مجزا میدرفشی و سه گوش از سایر طایفه

دی برای موفقیت ی کاسنی ابزاری کلیهای تیرهگردد. دانهی مادگی به نهنج متصل میی مریستمی به نام پایهنام دارد که با یک ناحیه

شود.  استفاده شد و اغلب با فندقه اشتباه گرفته می  1815در سال    Mirbelی کافشه نخستین بار توسط  این تیره هستند. اصطلاح میوه

 ی (. مطالعه Bremer, 1994شود )تر تخمدان، با داشتن یک لایه از گلپوش در اطراف فرابر میوه متمایز میکافشه به دلیل موقعیت پایین

ای در  -(، اما مطالعهBremer, 1987هستند )  Asteraceaeی  های مهم تمایزکننده در تیرهشناسی میوه و تشریحی از صفتتنوع ریخت

شناسی  ها و مقالات( مروری بر مطالعات ریختی منابع موجود )کتاباین زمینه در ایران صورت نگرفته است. لذا در این مقاله، با مطالعه

 در این طایفه، به همراه بررسی اهیمت تاکسونومیکی این صفات پرداخته خواهد شد. و تشریحی میوه 

 

 ها .مواد و روش2

گردد و پس  روز نرم می   7تا    3به مدت    0.3ی بالغ با استفاده از محلول هیدروکسید سدیم %شناسی، میوهی ریختبه منظور مطالعه

های دستی گرفته  گردند. جهت انجام مطالعات تشریحی، برشیرین ثابت میگلیس-در فنول  0.1آمیزی با محلول سافرانین %_از رنگ

شناسی و تشریحی توسط گردد. تصاویر مربوط به صفات ریختآمیزی انجام میسبز روشن رنگ-شوند و توسط ترکیب سافرانینمی

بر میوه، نوع، جهت و  های برونولمیکروسکوپ الکترونی و نوری تهیه و صفاتی مانند شکل، رنگ و طول و عرض میوه، ساختار سل

 ها، ساختار جقه و ... مورد ارزیابی قرار گرفتند.  پراکنش کرک

 

 . نتایج و بحث۳
 شناسی  صفات ریخت 1.۳

کند تنوع،  ی علم سیستماتیک بوده است که تلاش میشناسی گیاهی به همراه صفات تشریحی، همیشه پایهی ریختمطالعه

 (. Endress et al., 2000گیاهان را توضی  دهد )تکامل و فیلوژنی  

)ریزریختریخت میوه  ریختشناسی  درشت  و  بهشناسی  تشریحی  صفات  و  روابط  شناسی(  تعیین  در  گسترده  طور 

 Abidی کاسنی مورد استفاده قرار گرفته است و هنوز هم منبعی ارزشمند از صفات تاکسونومیکی معتبر است )تاکسونومیکی در تیره

and Häffner, 2000; Schönberger, 2002; Zhu et al., 2006; Garg and Sharma, 2007; Zarembo and Boyko, 2008; Qaiser, 

2009; Stuessy, 2009; Abid and Ali, 2010; Inceer et al., 2012; Batista and De Souza, 2017; Gavrilović et al., 2017; 

Gavrilović et al., 2018a, b; Gavrilović et al., 2019a, b; Janaćković et al., 2019Ozcan and Akinci, 2019  .)Bremer    در سال

ی کاسنی، صفات تشریحی و  ، اهمیت صفات میوه در سطوح پایین تاکسونومیکی، اما نه در سط  طایفه بیان نمود. در تیره1987

 ,Abid and Qaiser, 2009, Kulkarni, 2013گونه مهم هستند ) شناسی میوه به لحاظ تاکسونومیکی، هم در سط  سرده و همریخت

Hussein and Eldemerdash, 2016; Karanović et al., 2016; Gavrilović et al., 2019bشناسی میوه در این  ی ریزریخت(. مطالعه
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ساختار   1981در سال    Velezت.  نشان داده است که ساختار پوشش دانه از جمله صفات مهم اس   1987در سال    Bremerطایفه توسط  

بیان نمود ریخت شناسی میوه نه تنها    1977در سال    Rothمیوه را در چند سرده از این طایفه در امریکا را مورد مطالعه قرار داد.  

 تواند مورد استفاده قرار گیرد. صفت شاخص بوده، بلکه ساختار داخلی آن نیز مفید بوده که به لحاظ تاکسونومیکی می

های  ها و میوهی ضخامت میوه از یک تاکسون به تاکسون دیگر بسیار متفاوت است. بسیاری از دانهی کاسنی رنگ، شکل، اندازهتیرهدر  

ها و پوشش  یافته هستند. گاهی این لایههای اضافی دارند که کاسبرگ کاهشی کاسنی، در کنار پوشش مخصوص دانه، پوششتیره

 (.Jana and Mukherjce, 2012ها از همدیگر مشکل است )و در نتیجه تشخیص لایهدانه به یکدیگر متصل هستند 

تیرهبندیشناسی هستند که در طبقهها ویژگی ریختکافشه و جقه تاکسونومیکی در سط  طایفه در  کننده  ی کاسنی کمکهای 

( دیدگاه  Talukdar 2008, Frangiote-Pallone and Antonio de Souza 2014, Talukdar and Mukherjee 2014هستند  از   .)

ها به تواند برای درک بهتر روابط بین تاکسونشناسی سط  خارجی کافشه از ارزش بالایی برخوردار است و میسیستماتیکی، ریخت

 (.Jana and Mukherjce, 2012ی کافشه در این تیره از سرده به گونه نیز متغیر است )کار رود. شکل میوه

های  آلود بوده، گاهی با کرکشکمی مسط  شده است، کرک-صورت پشتیبا وجود شیارهای جانبی، به  Astereaeی  میوه در طایفه

 (. Datta and Mukherjee, 2018کننده است )دار یا زبر، گاهی با موهای زبر یک ردیفه یا خزانهای ریشکای و کلافی با جقهغده

دارای تنوع بسیار بالایی هستند.    Astereaeی  طور واض  نشان داده است که اعضای طایفهشناسی و تشریحی بهی ریزریختمطالعه

های مربوط به پوشش دانه در این طایفه بسیار مهم هستند  بر، نوع کرک و سیخک، و ویژگیبود و نبود بال و شیار، تمایز بافت میان

 (. Talukdar, 2015ها کمک کنند )توانند در تمایز گونهو می

های  بر اساس شکل و ساختار کرک  Solidagoی  های سرده، نشان داده است که گونه2012در سال    Mukherjeeو    Janaی  مطالعه

 ی میوه قابل تشخیص هستند.  های جقهی مادگی و سیخکسط ، پایه

Jana  های شناسی گونه، ریخت2012و همکارانش در سالAster alpinus ،Felicia heterophylla  وOlearia ramulosa ی از طایفه

Astereae  پایهرا مورد مطالعه قرار دادند. نتایج نشان داده است که نوع خارهای جقه، لایه های  ی مادگی، اثرات دستههای سلولی 

  Aster alpinusکننده بودند. در  های مورد مطالعه کمکشناسی هستند که در تمایز بین آرایههای مهم ریختآوندی در شیارها از صفت
های خاردار جقه وجود دارد. تنها کرک  Olearia ramulosa و.  Felicia heterophyllaکه در  های فلسی وجود دارد، در حالیجقه

 های مجزاکننده است.  عبارتی شکل جقه از جمله صفتبه

.  Myriactisو     Baccharisار است؛ مانند  دهای یک ردیفه، تاجمیوه دارای کرک  Lageniferinaeو    Brachycominaeی  در دو زیرطایفه

هم بهمیوه  تخمشکل،  معمول  بهطور  باریک،  تخممرغی  بالندرت  ساختار  است.  پهن  گونهمرغی  تشخیص  برای  جانبی  های  های 

Brachyon  پایه از نوع متقارن  ی مادگی در برخی سردهبسیار مهم هستند. در این گروه  است. ها وجود ندارد یا در صورت وجود، 

 اند. ردیف افقی یا فقط یک ردیف آرایش پیدا کرده 5تا  2طور معمول در ی ضخیم بوده و بهی مادگی با دیوارههای پایهسلول

شود.  به شکل شیار ظریف یا تاج دیده می  Myriactisها مانند  علاوه بر این، در این گروه، خارهای جقه وجود ندارد. در برخی سرده

خورده و دوشکلی  های انتهایی پیچها، کرکوپ الکترونی نشان داده است که در این گروه در سط  برخی گونههای میکروسکتصویر

و کرک دارند  بههای کوتاهوجود  نزدیک حاشیهتر  در  پراکنده  بالطور  قاعدهی  و کرک های  استوانهای  روی های  متمرکز  باریک  ای 

 ,Mukherjee and Sarkarjشود )ای بال جانبی دیده میای در سط  قاعدههای ستارههای جانبی و انتهایی پراکنده هستند. کرکبال

2001 .) 

ریخت صفات  اساس  میوهبر  زیرطایفهشناسی،  خارهای   Podocominae و.  Asterinae, Baccharidinae, Conyzinaeهای  ی  دارای 

شرده شده هستند. با دو شیار جانبی مشخص و با تعداد کم  شکمی ف-صورت پشتیها همه بهای باریک، زبر و مویی هستند. میوهجقه
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های بدون پایه و تقریباً بدون پایه تا  شکمی یا دارای تعداد زیادی شیار هستند. در سط  میوه دارای کرکیا بدون شیارهای پشتی

 (. Mukherjee and Sarkarj, 2001ای هستند )های غدهدار، تعداد کم تا بسیار زیادی از کرکهای پایهکرک

 

 های تشریحی ویژگی 2.۳

شود. صفات تشریحی در درک روابط  بیش از یک قرن است که مطالعات تشریحی به عنوان ابزاری در سیستماتیک گیاهی استفاده می

کاربردی فراهم  های  توانند صفتهای خاصی از گیاهان بسیار مهم هستند. در حقیقت صفات تشریحی میسیستماتیک و فیلوژنی گروه 

 Metcalfe and Chalk, 1957; Scatenaها کمک کنند )دار و حل روابط تاکسونومیکی آنهای گیاهی مشکلکنند که در شناسایی آرایه

et al., 2005; Makbul et al., 2011; Sosa et al., 2014; Karanović et al 2015, Gavrilović et al., 2019a, b; Janaćković et al., 

2019 .) 

ی پوششی دانه در  ها و ماهیت لایههایی مانند نوع بافت )پارانشیمی یا اسکلرانشیمی(، الگوی پراکنش آندر مطالعات تشریحی، صفت

در سال    Grauهای اپیدرمی پوشش دانه از نظر تاکسونومیکی با ارزش هستند.  این طایفه مهم است. شکل و جهت قرارگیری سلول

-Uاند )، اپیدرم پوشش دانه از یک لایه سلول تشکیل شده که از سه سط  ضخیم شدهAstereaی  طایفه   گزارش کرد که در  1977

توان شود. به همین دلیل مینیز دیده می  Anthemideaeو    Mutisieaeی  شکل برگشته یا معکوس در طایفه-Uی  کل است(. دیوارهش

 (. Grau, 1977شاوند هستند )و این دو طایفه با یکدیگر خوی Astereaeی گفت که طایفه

ی میوه  های آوندی در دیوارهی قرار گیری دستهنحوه  Podocominae و.  Asterinae, Baccharidinae, Conyzinaeهای  در زیرطایفه

شیار  شود. سپس دو شاخه شده و از هر دو  ی میوه وارد میطور معمول یک اثر آوندی از قاعدهها بسیار شاخص است. بهدر برخی گونه

تعداد اثرهای آوندی    Baccharisی  شود. در سردهمشاهده می  Erigeronو    Asterها مانند  گذرد. این حالت در برخی از سردهجانبی می 

طور متناوب آرایش  شیارها دو شکلی هستند )نازک و ضخیم( و به  A. thomsoniaمانند    Asterهای  مشابه شیارها است. در برخی گونه

ها یا مشخص  که در برخی تاکسونمانند است، در حالیصورت تاژکبه  Baccharisهای مهم است و در  پاخامه جز صفتکنند.  پیدا می

مانند کاملی از دید فوقانی  شود: متقارن و نامتقارن. هر دو نوع، ساختار حلقهی مادگی به دو صورت دیده مینبوده یا وجود ندارد. پایه

ها کل سط   ی میوه قابل تشخیص هستند. در برخی گونههای دیوارهطور کامل از سلولی مادگی بههای پایهدهند. سلولتشکیل می

های اگزالات  ی کریستالای، تزئینات ثانویه به وسیلههای بدون پایه، کوتاه، صفحهی مادگی دارای کرکی پایهمیوه به است نای ناحیه

 ی صاف، بدون پایه وجود دارند.  ای، با دیوارههای غدهها کرکدر برخی گونهشود. ها است، تشکیل میکلسیم که در درون سلول

ها  ی آنشکمی با دو بال متورم برابر که حاشیه-صورت پشتیمیوه به  Lageniferinaeو    Brachycominaeهای  که در طایفهدر حالی 

های  صورت پنج ضلعی است. کرکای مدور بدون پایه که بههای غدهی انتهایی دارد. سط  میوه دارای کرکیک ردیف کرک پیچ خورده

های  های کروی و نامنظم متعدد هستند. سط  میوه دارای برآمدگیی شیاردار دارای برآمدگیسط ، اغلب مخطط، شیاردار، ناحیه

های  اظ تشریحی، زیرطایفهدار است. میوه دارای تاج شبیه منقار در رأس است. بنابراین به لحصورت ظریف مخطط و دانهبزرگ، به

Asterinae  ،Baccharidinae ،Conyzinae  وLageniferinae به هم نزدیک( تر هستندMukherjee and Sarkarj, 2001 .) 

 

 گیری . نتیجه4

سیستماتیک این تیره شناسی و تشریحی در  شناسی، ریزریختدهد که صفات ریختی کاسنی نشان میهای تیرهی آرایهنتایج مطالعه

اثرات دسته نبود خارهای جقه، وجود کرک،  و  بود  میوه،  دارد. شکل  اهمیت  و  بسیار  از جمله صفات مهم  شیارها  آوندی در  های 

ویژه مطالعات تشریحی را در مطالعات  شناسی، بهمتمایزکننده در این طایفه هستند. در عصر مولکولی، برخی از محققین اهمیت ریخت

دهند در این تیره بهتر است اطلاعات مولکولی به همراه  گیرند؛ اما نتایج مطالعات نشان میک و فیلوژنی گیاهان نادیده می سیستماتی
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دهی  ی گلها در مرحلهاند که در صورت عدم دسترسی به نمونهشناسی استفاده شوند. علاوه بر این، مطالعات نشان دادهصفات ریخت

 های این طایفه را از یکدیگر مجزا نمود.توان سردهشناسی و تشریحی میوه، میا صفات ریختهای این طایفه، ب در آرایه
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Abstract 

Diatoms are a large and diverse group of unicellular algae that are distributed in almost all types 

of aquatic ecosystems around the world and form an important food base in brackish and 

freshwater. Diatoms are often single-celled, although some specimens are Colony and string are 

also found. One of the prominent features of diatom cells is that they are enclosed in a unique wall, 

which is mainly made of silica. Diatoms have been used successfully to measure water quality 

throughout temperate and tropical countries because they are particularly sensitive to indigenous 

environmental conditions, from regional conditions to water quality. The Atrak River is a roaring 

and flooding river that originates from the mountains of Hezar Masjed in Khorasan Razavi and 

passes along the plains of Quchan, Farooj, Shirvan and Bojnourd along the route and flows in the 

Turkmen Sahara region of Golestan province, the border between Iran and Turkmenistan and then 

It flows into the Caspian Sea. Atrak is 669 km long and is the fifth longest river in Iran and the 

longest river in Turkmenistan. The aim of this study was to investigate the diatoms of this river. 

Sampling of two bedrock and sediment was done in 5 stations in two seasons of autumn and winter. 

The first sampling station was selected near Maraveh Tappeh city park and the last station was 

selected from the diversion channel of Atrak river in Incheh Borun city. 3 more stations were 

designated on the route of the first and last stations. The diatoms were boiled under concentrated 

nitric acid under the hood, then permanent slides were prepared. To identify diatoms, the specimens 

were examined under a light microscope and identified using available sources. For diatom 

counting, 300 to 400 valves were counted under a microscope and the relative abundance of each 

species was obtained. In total, 52 species belonging to 27 genera and 2 genera were identified in 

this study. 2 species belonged to the genus Mediophyceae and the rest of the species belonged to 
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the genus Bacillariophyceae. Nitzschia, Gomphonema and Tryblionella with 11, 4 and 3 species, 

respectively, were the largest genera in terms of number of species. 

Keywords: diversity, diatom, Atrak river, Golestan province 
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 چکیده 

های آبی در سرتاسر جهان توزیع  های تک سلولی هستند که تقریبا در همه انواع اکوسیستم ها یک گروه بزرگ و متنوع از جلبکدیاتوم

برخی نمونه ها  دهند.دیاتوم ها اغلب تک سلولی هستند، اگرچه  های شور و شیرین را تشکیل میاند و پایه مهم غذایی را در آبشده

های دیاتومی این است که درون یک دیواره منحصر به  های بارز سلول به صورت کلونی و رشته ای نیز یافت می شود. یکی از ویژگی

باشد. دیاتومه ها به طور موفقیت آمیزی در سنجش کیفی آب در سراسر اند که جنس این دیواره عمدتا از سیلیس میفرد محصور شده

مع اب  کشور های  تا کیفیت  وضعیت منطقه  از  بومی محیط،  به شرایط  نسبت  آنها  اند چون  کار گرفته شده  به  گرمسیری  و  تدل 

های هزار مسجد در خراسان رضوی سرچشمه گیر است که از کوهی اترک، رودی خروشان و سیلرودخانه .حساسیت ویژه ای دارند

های قوچان، فاروج، شیروان و بجنورد گذشته و در ناحیه ترکمن صحرای استان گلستان، مرز ایران و گرفته و در طول مسیر از دشت 

کیلومتر درازا، پنجمین رودخانه بلند ایران و    669د. اترک با داشتن  ریزشود و پس از آن به دریای خزر میترکمنستان جاری می

از دو بستر  های این رودخانه انجام گرفت. نمونهترین رودخانه ترکمنستان است. این مطالعه با هدف بررسی دیاتومطولانی برداری 

ونه برداری در نزدیکی پارک شهر مراوه تپه و ایستگاه در دو فصل پاییز و زمستان انجام شد. ایستگاه اول نم  5سنگی و رسوب در  

ایستگاه دیگر در مسیر ایستگاه های اول و آخر تعیین   3ایستگاه آخر از کانال انحرافی رودخانه اترک در شهر اینچه برون انتخاب شد.  

تهیه شد. برای شناسایی    شدند. دیاتومه ها با استفاده از اسید نیتریک غلیظ در زیر هود جوشانده شدند، سپس اسلایدهای دائمی

دیاتوم ها، نمونه ها در زیر میکروسکوپ نوری بررسی شده و با استفاده از منابع موجود شناسایی شدند. برای شمارش دیاتوم ها نیز  

  52والو در زیر میکروسکوپ شمارش گردید و فراوانی نسبی هر کدام از گونه ها بدست آمد. به طور کلی در این بررسی  400تا  300

به   متعلق  و    27گونه  شد.  2جنس  شناسایی  رده    2رده  به  متعلق  رده   Mediophyceaeگونه  به  متعلق  ها  گونه  مابقی  و 

Bacillariophyceae   .بودندNitzschia   ،Gomphonema   وTryblionella  ها را از نظر تعداد  گونه بزرگترین جنس   3و  4،  11ترتیب با  به

 گونه به خود اختصاص دادند. 

 

 تنوع، دیاتوم، رودخانه اترک، استان گلستان :ت کلیدیکلما
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 .مقدمه 1

ی .رودخانهکه مطالعات زیادی در مورد تنوع زیستی آن ها انجام شده است  رودخانه ها جز اکوسیستم های آبی محسوب می شوند

های  گرفته و در طول مسیر از دشت های هزار مسجد در خراسان رضوی سرچشمه  گیر است که از کوهاترک، رودی خروشان و سیل

شود و پس از  قوچان، فاروج، شیروان و بجنورد گذشته و در ناحیه ترکمن صحرای استان گلستان، مرز ایران و ترکمنستان جاری می

شناسایی  ریزد.از آنجایی که هیچ تحقیقی بر روی فلور جلبکی در منطقه انجام نشده است، مطالعه حاضر با هدف  آن به دریای خزر می

یکی از سه رودخانه اصلی در  اترک  رودخانه    دیاتومه های رودخانه اترک به عنوان جزئی از تنوع زیستی این اکوسیستم انجام شد.

باشد که نقش پایه و اساسی در عرضه آب دارد و منبع مهمی برای تامین آب مورد استفاده برای مصارف صنعت،  استان گلستان می

 باشد. برای مرزنشینان می ریشرب، کشاورزی و دامدا

 .مواد و روش ها 2

ایستگاه و در دو فصل پاییز و زمستان و در  بستر رسوب انجام شد و در ایستگاه هایی که بستر سنگی یافت شد    5برداری ازنمونه 

کانال انحرافی رودخانه   نمونه اپی لیت هم گرفته شد .ایستگاه اول نمونه برداری در نزدیکی پارک شهر مراوه تپه و ایستگاه آخر از

ایستگاه دیگر در مسیر ایستگاه های اول و آخر تعیین شدند نمونه های جمع آوری شده با    3اترک در شهر اینچه برون انتخاب شد.  

ت بیت شده و به آزمایشگاه زیست شناسی منتقل شدند. در هر یک از ایستگاه ها به همراه    %4سی سی فرمالین    3تا    2افزودن مقدار  

لیتری ریخته شد و جهت آنالیز میزان نیترات،   1نمونه های جلبکی، نمونه آب رودخانه نیز از آن محل برداشته شد و در ظروف  

با استفاده از دستگاه   TDSو  PHآمونیوم و فسفات به آزمایشگاه منتقل گردید. میزان اکسیژن محلول، دما، هدایت الکتریکی، شوری، 

اسلایدهای     Canada Balsamپرتابل در محل اندازه گیری شد. پس از آماده سازی دیاتوم ها با اسید نیتریک غلیظ، با استفاده از چسب  

ی  دائمی تهیه شد. برای شناسایی دیاتوم ها، نمونه ها در زیر میکروسکوپ نوری بررسی شده و با استفاده از منابع موجود شناسای

والو در زیر میکروسکوپ شمارش گردید و فراوانی نسبی هر کدام از گونه ها بدست    400تا    300شدند. برای شمارش دیاتوم ها نیز  

 آمد. 

 .نتایج و بحث ۳

و   Mediophyceaeگونه متعلق به رده    2(.  1رده شناسایی شد )شکل  2جنس و    27گونه متعلق به    52به طور کلی در این بررسی  

گونه بزرگترین تیره و بعد از آن تیره های    17با    Bacillariaceaeبودند. در بین تیره ها   Bacillariophyceaeمابقی گونه ها متعلق به رده 

Naviculaceae  گونه و  6باGomphonemataceae  در بین جنس ها نیز (. 2گونه قرار داشتند )شکل 5با، Nitzschia  ،Gomphonema  

 (. 2ها را از نظر تعداد گونه به خود اختصاص دادند )شکلگونه بزرگترین جنس 3و 4، 11ترتیب با به  Tryblionellaو 

  Eunotiaجنس بود. از گروه های    4گونه و    17شکلی با    Nitzschiaاز نظر مورفولوژیکی بیشترین تعداد گونه ها متعلق به گروه  

نمونه های دیاتومی شناسایی شده در هر دو    50(. %3شکلی، نمونه ای در این رودخانه وجود نداشت )شکل  Ephithemiaشکلی و  
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فقط در نمونه اپی لیت   %47/13از نمونه ها تنها در نمونه اپی پل حضور داشتند و    %53/36نمونه )اپی پل و اپی لیت( حضور داشتند،  

 (. 2شناسایی شدند )شکل

 

 
 اترکنمودار تعداد گونه های متعلق به هر کدام از جنسهای شناسایی شده در رودخانه  -1شکل 

 

 

 لیست دیاتوم های اپی پل و اپی لیت شناسایی شده به تفکیک ماه نمونه برداری :2شکل

 

 آبان   دی  اسفند  گونه 

 اپی پل  اپی لیت  اپی پل  اپی لیت  اپی پل  اپی لیت  

Achnanthidium minutissimum (Kutzing) 

Czarnecki 
+ + + + + + 

Amphora pediculus (Kützing) Grunow + - - - - - 

Brachysira micocephala (Grunow) Compere - + - + - - 

Caloneis aequatorialis Hustedt + + + + + + 
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Cocconeis pediculus Ehrenberg + - - - - - 

Cocconeis placentula Ehrenberg + - - - - - 

Craticula ambigua (Ehrenberg) - + - - - - 

Craticula buderi (Hustedt) Lange-Bertalot + + + + + + 

Cyclotella meneghiniana Kutzing - + - - - + 

Cymbella compacta - + - - - - 

Cymbella excise Kutzing - - + + - + 

Denticula creticola Lange-Bertalot &Krammer - - + + - - 

Denticula kuetzingii Grunow - - + + - + 

Diatoma moniliformis (Kuetzing) D.M.Williams + - + - - - 

Diatoma tenuis C.Agardh - + - - - - 

Discostella stelligera (Cleve&Grunow) Houk&Klee - + - - - - 

Encyonema silesiacum (Bleisch) D.G.Mann - - - + - - 

Encyonopsis sp - - + - - + 

Entomoneis costata (Hustedt) Reimer - + - - - + 

Entomoneis paludosa (W.Smith) Reimer - + + + + + 

Gomphonella olivacea (Hornemann) 

Rabenhorst 

+ + + + + + 

Gomphonema parvulum (Kutzing) Kutzing + - + - - - 

Gomphonema pumilum (Grunow) E.Reichrdt&Lange-

bertalot 
+ + + + - + 

Gomphonema subclavatum (Grunow) Grunow + + - - - - 

Gyrosigma sp - + - + + + 

Halamphora sp - + - + - - 

Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow - + + + - - 
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Haslea sp - + - + - + 

Navicula sp - - - + - - 

Navicula symmetrica R.M.Patrick + + + + + + 

Navicula veneta Kutzing + + + + + + 

Nitzschia acidoclinata Lange-Bertalot - - + + - + 

Nitzschia clausii  Hantzsch + + + + + + 

Nitzschia commutatoides Lange-Bertalot - + - - - - 

Nitzschia dissipata (Kutzing) Rabenhorst - - - + + - 

Nitzschia elegantula Grunow - - - - - + 

Nitzschia inconspicua Grunow + + + + + + 

Nitzschia obtusa W.Smith - + - - - - 

Nitzschia lorenziana Grunow - + - - - + 

Nitzschia palea (Kutzing) W.Smith + + + + + + 

Nitzschia sigma (Kutzing) W.Smith - + - - - - 

Nitzschia subacicularis Hustedt - - - + + + 

Pinnularia borealis Ehrenberg - - - - + - 

Pinnularia brebissonii (Kutzing) Rabenhorst - - - - - + 

Rhoicosphenia abbreviate (C.Agardh) Lange-Bertalot + - - + - - 

Stenopterobia sp - - - - - + 

Surirella brebissonii Krammer&Lange-Bertalot + + + + + + 

Surirella sp - + - - - - 

Tryblionella apiculata W.Gregory + + + + + + 

Tryblionella calida(Grunow) D.G.Mann + + - + + + 

Tryblionella hungarica(Grunow) Frenguelli - + + - - - 
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Ulnaria ulna(Nitzsch) Compere - - - - + + 

       

 

 

دیاتومه های شناسایی شده رودخانه اترک شباهت هایی با سایر مطالعات انجام گرفته از اکوسیستم های آبی ایران دارد. جنس های  

Nitzschia   ،Gomphonema  ،Navicula    جنس های بسیار متداول با تعداد زیادی گونه هستند. نتایج مشابهی در سایر مطالعات به

، را بزرگترین جنس ها  Nitzschia  ،Gomphonemaمطالعه دیاتومه های رودخانه خرمارود جنس های  دست آمده است. آق آتابای با  

را به    Nitzschia ،Gomphonemaاز نظر تعداد گونه معرفی کرد. خیری با مطالعه بر روی رودخانه کرج در البرز مرکزی جنس های  

 عنوان جنس های غالب معرفی کرد.
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Abstract 

Peppermint is one of the most widely used and important plants of the Lamiaceae family in the 

food and pharmaceutical industries. Selenium is known as one of the beneficial element for the 

plant which the inorganic form of it is sodium selenate. The evidences  suggests the antioxidant 

role of selenium   and also the plants play an important role in transporting of this beneficial element 

to the human food chain. Therefore to investigate the effect of sodium selenate on fresh and dry 

biomass of aerial part and some physiological traits of peppermint (Mentha piperita) in a soilless 

culture system, a pot experiment was performed based on a completely randomized design with 4 

levels (0, 4, 8, 12 mg/L) with 4 replications in the research greenhouse of the Faculty of Agriculture, 

Ferdowsi University of Mashhad. The evaluated traits included fresh and dry biomass of aerial 

part, antioxidant activity, total phenol, flavonoids, flavone, and flavonols. The results showed that 

the effect of sodium selenate on all the studied traits in this study was significant at 1% probability 

level. The highest fresh and dry aerial part biomass was observed at 4 mg/L sodium selenate 

treatment which increased by 2.1% and 9.6% compared to the control plant, respectively. The 

lowest fresh and dry aerial parts biomass was observed at 12 mg/L sodium selenate treatment which 

was 75.7% and 63.5% lower than the control, respectively. Sodium selenate in 4 mg/L 

concentration increased antioxidant activity by 13.8%. Also the highest amount of phenolic 

compounds (total phenol, flavonoids, flavone, and flavonols) was obtained in 4 mg/L concentration 

of sodium selenate which was increased by 154.8%, 38.7%, 237%, and 130%, respectively 

compared with the control. The lowest level of antioxidant activity and phenolic compounds were 

observed in the control plant. In total, due to the importance of high fresh and dry aerial part 

biomass of the plant, application of sodium selenate in 4 mg/L concentration in peppermint is 

recommended. Moreover, 12 mg/L concentration causes toxicity in the plant. Therefore, the 

addition of low concentrations of sodium selenate in peppermint plant as an essential ingredient 

for human health can increase plant growth and improve physiological characteristics of 

peppermint. 
 

Keyword: Antioxidant activity, Total phenol, Biomass, Flavonoid 
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 Menta) های رشدی و فیزیولوژیکی نعناع فلفلی یر سطوح مختلف سلنات سدیم بر برخی ویژگیتأث

piperita) 

   2، محمد مقدم 1حلیمه جعفری

 دانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم باغبانی و مهندسی فضای سبز، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد   -1

 دانشیار گروه علوم باغبانی و مهندسی فضای سبز، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد   -2

 

  m.moghadam@um.ac.ir :mail-E مسئولنویسنده  *آدرس پست الکترونیکی  

 

 چکیده 

عنوان عنصر مفید باشد. سلنیوم بهان، در صنایع غذایی و دارویی می ئیترین و مهمترین گیاهان خانواده نعنانعناع فلفلی از پر مصرف

باشد و همچنین اکسیدانی سلنیوم میگیاه شناخته شده که شکل غیر آلی آن، سلنات سدیم است. شواهد نشانگر نقش آنتیبرای  

  زیست   بر  سدیم   سلنات   تاثیر  منظور بررسی. از این رو بهیی دارند ها نقش بسزاگیاهان در انتقال این عنصر مفید به زنجیره غدایی انسان 

  بر  آزمایشیدر بستر کشت بدون خاک،    (Mentha piperita)  فلفلی  نعناع  فیزیولوژیکی  صفات  برخی  و  هواییو خشک اندام    تر  توده

 کشاورزی   دانشکده  تحقیقاتی  گلخانه  در  تکرار  4  و گرم در لیتر(  میلی  12،  8،  4،  0)  سلنات سدیم چهار سط     تصادفی با   کاملا طرح    پایه

اکسیدانی، فنل کل،  شامل زیست توده تر و خشک اندام هوایی، فعالیت آنتی  یابیارز  مورد  صفات.  شد  مشهد اجرا  فردوسی  دانشگاه

ها نشان داد که اثر سلنات سدیم بر کلیه صفات مورد مطالعه در این تحقیق در  فلاونوئید، فلاوون و فلاونول بودند. نتایج حاصل از آن

گرم در لیتر سلنات سدیم مشاهده  میلی   4بیشترین زیست توده تر و خشک اندام هوایی در تیمار    دار بود.درصد معنی  1سط  احتمال  

درصد افزایش داشت و کمترین زیست توده تر و خشک اندام هوایی مربوط به تیمار   6/9و   1/2ترتیب شد که نسبت به گیاه شاهد به

  4. سلنات سدیم در غلظت  درصد کاهش داشت  5/63و    7/75رتیب  تگرم در لیتر سلنات سدیم بود که نسبت به شاهد بهمیلی  12

اکسیدانی شد. همچنین بالاترین میزان ترکیبات فنلی )فنل کل، فلاونوئید،  درصدی فعالیت آنتی8/13گرم در لیتر سبب افزایش  میلی

  130و    237،  7/38،  8/154رتیب  تگرم در لیتر سلنات سدیم حاصل شد که نسبت به شاهد بهمیلی  4فلاوون و فلاونول( در غلظت  

طورکلی با توجه به اهمیت  اکسیدانی و ترکیبات فنلی در گیاه شاهد دیده شد. بهدرصد افزایش یافت. کمترین میزان فعالیت آنتی

اع  گرم در لیتر برای افزایش این صفات در گیاه نعن میلی  4بالای وزن تر و خشک زیست توده گیاهی کاربرد سلنات سدیم در غلظت  

افزودن سلنات سدیم با  شود. بنابراین گرم در لیتر موجب ایجاد سمیت در گیاه میمیلی  12براین، غلظت شود. علاوهفلفلی توصیه می

افزایش رشد گیاه و بهبود خصوصیات می  عنوان یک ماده اساسی برای سلامت انسانغلظت کم درگیاه نعناع فلفلی به  تواند باعث 

 . فیزیولوژیکی آن شود

 

 اکسیدانی، فنل کل، زیست توده، فلاونوئیدفعالیت آنتی گان کلیدی:واژه
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 . مقدمه 1

و  چهارگوش    هایساقهدارای  است که    Lamiaceaeمتعلق به خانواده  یک گیاه علفی چندساله  (  .Mentha piperita L)نعناع فلفلی  

صورت پراکنده قرار دارد.  چندان عمیق نیست و در سط  خاک بهفلفلی  ریشه نعناع  باشد.های متقابل کمی پوشیده از کرک میبرگ

ای خنک و تند  فلفلی از نوع اسانس است و به واسطه وجود اسانس در پیکررویشی، دارای بویی مطبوع و مزه  ماده موثره در نعناع 

-صنایع غذایی، آرایشی و بهداشتی، نوشابه باشد. به جهت اثرات دارویی و استفاده غذایی، این گیاه از دیرباز مورد توجه بوده و در می

یکی از گیاهان دارویی   در میان تنوع گیاهان،(.  1386)امیدبیگی،    گیردسازی مورد استفاده قرار میسازی و صنایع ادویهسازی، شیرنی

سرماخوردگی، التهاب    عنوان داروی رایجو دارای سابقه طولانی کاربرد در پزشکی است که از برگ آن به پر مصرف در سراسر جهان

دهان، حلق، کبد و برای اختلالات دستگاه گوارش مانند حالت تهوع، استفراغ، اسهال، گرفتگی عضلات، نفخ و سوء هاضمه استفاده  

 ,.Valente et alکند )اکسیدان، ضد میکروبی، ضد ویروسی، ضد التهابی و ضد سرطان عمل می عنوان آنتیشود و همچنین بهمی

2016 .) 

شوند. عناصر مفید، عناصری هستند که بدون  عنوان عناصر مفید برای گیاهان شناخته میعلاوه بر عناصر ضروری، تعدادی از عناصر به

شود. یکی از عناصر  تواند چرخه زندگی خود را کامل کند، ولی وجود این عناصر سبب بهبود رشد و نمو گیاه میها گیاه میوجود آن 

عنوان یک ماده اساسی برای سلامت  اکسیدانی و تعادل هورمونی بههای دفاعی آنتیبه علت حضور در سیستم مفید سلنیوم است که  

م ممکن است یک سیستم جایگزین برای تأمین سلنیوم در رژیم وانسان و حیوان شناخته شده است. تقویت گیاهان خوراکی با سلنی

های  ن با افزودن سلنیوم در کشت بدون خاک در محلول غذایی حاوی ترکیبتواغذایی انسان باشد. محتوای سلنیوم در گیاه را می

-صورت سلنات )وسیله گیاهان بهسلنیوم اضافه کرد. جذب سلنیوم عمدتاً از خاک به
4SeO)  ( یا سلنیت-

3SeOباشد و تأکید بیشتر ( می

پایین اعث کاهش استفاده از آن در کودها شده است.  تر سلنیت در خاک در مقایسه با سلنات، ببر سلنات است. قابلیت دسترسی 

(.  1393دهد )طباطبایی،  میهای آزاد و اکسیژنی افزایش  وسیله رادیکالسلنیوم تحمل گیاهان را در برابر تنش اکسایشی ایجاد شده به

براسیکاسه    ر گیاهان خانوادهشوند. اکگر تقسیم میگر و غیر انباشتهگیاهان از نظر میزان ذخیره عنصر سلنیوم به دو گروه انباشته

گیاهان به غلظت بالای سلنیوم حساس هستند زیرا (. Labanowska et al., 2012باشند )گر میگر و خانواده نعناع غیر انباشتهانباشته

های پایین سلنیوم موجب بهبود رشد در برخی گیاهان شده  حال غلظتگردد، بااینسبب کاهش رشد گیاه و ماده خشک گیاهی می

 (. 1396)خادمی و همکاران، است 

 ها. مواد و روش2

ر و خشک اندام هوایی و برخی صفات فیزیولوژیکی شامل فعالیت  یر سلنات سدیم بر زیست توده تأثبررسی تمنظور  این پژوهش به

  4و طرح کاملا تصادفی با    گلدانیصورت  به  (.Mentha piperita L)اکسیدانی، فنل کل، فلاونوئید، فلاوون و فلاونول نعناع فلفلی  آنتی

بدون خاک   ماسه  تکرار در سیستم کشت  بستر  اجرا گردید.  در  فردوسی مشهد  دانشگاه  دانشکده کشاورزی  تحقیقاتی  در گلخانه 

گرم در لیتر( در محلول هوگلند انجام  میلی  12،  8،  4،  0تیمارهای این آزمایش شامل سطوح مختلف سلنات سدیم در چهار سط  )

های مورد  برای تهیه محلول غذایی هوگلند، نمک پژوهش از محلول غذایی هوگلند با اندکی تغییرات تهیه و استفاده شد. در این شد. 

برای ، مورد استفاده گیاهان قرار گرفت.  ECو     pHاستفاده با توجه به غلظت عناصر در فرمول غذایی ساخته شد که بعد از تنظیم

حاوی ماسه استفاده شد. قبل  متر(  سانتی  40و ارتفاع    30)با قطر دهانه  کیلوگرمی    12های  انسازی و تهیه بستر کاشت از گلدآماده

بار کاملاً با آب مقطر و اسید رقیق شستشو داده شد تا املاح احتمالی شسته شده و بستر ها چندیناز کشت، بستر کاشت در گلدان

  های هر گلدان یک زیرگلدانی برای جمع شدن زه آب قرار داده شد. ریزوم  کاشت از هر نوع ماده زائد و عناصر سمی عاری گردد. در زیر
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شده  آوریهای جمعریزوم متر( در آخر اسفندماه از مزرعه تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد تهیه شد.سانتی 5-7سالم نعناع فلفلی )

های سالمی  ر گلدان پنج ریزوم که دارای جوانه و پس از آن در هها با آب شسته شد  به آن  هبرای از بین بردن ذرات خاک چسبید

و با آب مقطر کاملاً آبیاری شد. تا  ها در گلخانه قرار گرفتند  کشت شد. گلدانمتری بستر کاشت گلدان،  بودند، در عمق پنج سانتی

و شرایط محیطی )دما و  دهی با توجه به مرحله رشدی گیاه  ها پس از کاشت در گلخانه نگهداری شدند. محلولپایان آزمایش گلدان

بار بستر کاشت آبشویی شد.  صورت مرتب یکها هر هفته بهها در گلدانرطوبت( صورت گرفت. برای اجتناب از تجمع عناصر و نمک

 . گیری صفات در مرحله گلدهی انجام شدگیری از گیاه و اندازهاعمال تیمارها تا زمان گلدهی گیاه انجام شد و نمونه

وزن شد و    001/0های هوایی بعد از برداشت با ترازوی دیجیتال با دقت  گیری زیست توده تر و خشک اندام هوایی، قسمتاندازهبرای  

گیری برای اندازهگراد قرار گرفت و سپس توزین شد.  درجه سانتی  70ساعت در آون    48مدت  ها بهبرای تعیین وزن خشک، نمونه

و فلاوون    Gao et al. (2000)گیری فنل کل از روش  استفاده گردید. برای اندازه  Yang et al. (2011)اکسیدانی از روش  فعالیت آنتی

استفاده    Yermakov et al. (1987)و فلاونول از روش    Menichini et al. (2009)و فلاونوئید از روش    Popova et al. (2004)از روش  

 شد. 

ها با استفاده از  انجام گردید. مقایسه میانگین  Minitab  افزاراین پژوهش با استفاده از نرمدست آمده از  های بهتجزیه و تحلیل داده

 رسم شدند.  Excel 2017افزار ها با استفاده از نرمدرصد انجام شد. نمودار 5در سط  احتمال  Bonnferroniآزمون 

 . نتایج و بحث۳

درصد    1سلنات سدیم بر همه صفات مورد مطالعه در این پژوهش در سط  احتمال  ها نشان داد که اثر  نتایج تجزیه واریانس داده

 (. 1دار شد )جدول معنی

 

 های سلنات سدیم بر زیست توده تر و خشک اندام هوایی و خصوصیات فیزیولوژیکی نعناع فلفلی. تجزیه واریانس اثر غلظت: 1جدول 

میانگین      

 مربعات

درجه    

 آزادی 

منبع 

 تغییرات 

 فعالیت  فنل کل  فلاونوئید  فلاون فلاونول

اکسیدانیآنتی  

زیست توده 

خشک اندام 

 هوایی

زیست توده تر 

 اندام هوایی 

  

 تیمار 3 **61/485 **15/9775 **87/193 **87/193 **8/6931 **98/9699 **35/5271

1583/0  2881/0  3526/0  1766/0  919/4  8050/0  خطا 8 4/249 

 درصد را نشان داد.  1دار در سط  احتمال معنی**
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 . زیست توده تر و خشک اندام هوایی 1ه۳

در لیتر  گرممیلی  4ها نشان داد بیشترین زیست توده تر و خشک اندام هوایی مربوط به تیمار  نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده

افزایش داشت. کمترین زیست توده تر و خشک اندام هوایی  درصد    6/9و    1/2ترتیب  سلنات سدیم بود که نسبت به گیاه شاهد به

 (. 2درصد کاهش داشت )جدول  5/63و  7/75ترتیب گرم در لیتر سلنات سدیم بود که نسبت به شاهد بهمیلی 12مربوط به تیمار 

 . صفات فیزیولوژیکی 2ه ۳

که طوریت سلنات سدیم افزایش یافت بهظیدانی با افزایش غلاکسآن بود که فعالیت آنتی ها بیانگرنتایج حاصل از مقایسه میانگین داده 

درصد افزایش  9/13اکسیدانی مشاهده شد که نسبت به شاهد  گرم در لیتر سلنات سدیم بیشترین میزان فعالیت آنتیمیلی   12در تیمار

در   گرممیلی   12رفته و در تیمار  (. همپنین نتایج نشان داد که میزان فنل کل برگ تحت تاثیر سلنات سدیم قرار گ2یافت )جدول  

دار فلاوون و فلاونول در نعناع فلفلی شد.  دار نشان داد. همچنین سلنات سدیم باعث افزایش معنیلیتر سلنات سدیم افزایش معنی

ایش یافت،  ها میزان فلاونوئید کل برگ نعناع فلفلی با افزایش غلظت سلنات سدیم افزبراساس نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده

درصد نسبت به شاهد افزایش داشت    7/38گرم در لیتر بیشترین میزان فلاونوئید کل مشاهده گردید که  میلی  12که در تیمار  طوریبه

 (. 2و کمترین آن در شاهد بود )جدول 

در بستر بدون کاشت    در پژوهش حاضر کاربرد سلنات سدیم باعث افزایش زیست توده تر و خشک اندام هوایی در گیاه نعناع فلفلی 

گرم بر لیتر باعث کاهش وزن میلی   4گرم بر لیتر باعث افزایش وزن تر اندام هوایی و در غلظت  میلی  4که در غلظت  طوریگردید، به

تر اندام هوایی شد. همپنین کمترین زیست توده خشک اندام هوایی در تیمار شاهد دیده شد که با نتایج حاصل از حبیبی و همکاران 

گرم بر لیتر سلنیوم نشان داد که استفاده از  میلی 10(. طبق نظر این محققین کاهش رشد در تیمار  2(، مطابقت دارد )جدول  1394)

  Feng et al. (2013)باشد. همچنین در بررسی توسطت در محیط کشت هیدروپونیک برای گیاه بادرنجبویه قابل تحمل نمیظاین غل

های بالای سلنیوم گر، غلظتتوانند، سلنیوم را در مقادیر بالا در خود انباشته کنند. در گیاهان انباشتهنتایج نشان داد اک ر گیاهان نمی

های مختلف زیستی و گردد و گیاهان در برابر تنشهای پایین سلنیوم باعث تحریک رشد میباعث بروز سمیت و مهار رشد و غلظت

 شود. وم میغیر زیستی مقا

 

 های سلنات سدیم بر زیست توده تر و خشک و خصوصیات فیزیولوژیکی نعناع فلفلی مقایسه میانگین اثر غلظت : 2جدول 

 فلاونول

)mg g-1 FW( 

 فلاون

)mg g-1 FW( 

 فلاونویید 

)mg g-1 FW( 

 فنل کل 

(mg g-1 FW) 

 فعالیت 

اکسیدانی  آنتی

)%( 

زیست توده 

خشک اندام 

 هوایی

)g/plant ( 

زیست توده 

تر اندام  

 هوایی

)g/plant ( 

های غلظت  

 سلنات سدیم 

)mg/L ( 

5/6549d 5/8725d 9/3036b 3/15859c 70/63b 11/2767ab  35/9233a  شاهد 
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6/8877c 11/0850c 10/7038b 4/09985c 71/096b 12/3667a 36/6900a  4سلنات  

11/1471b 13/8077b 12/5695a 6/13216b 79/900a 9/1633bc 36/0767a  8سلنات  

12/9069a 19/6680a 12/9642a 7/94934a 80/4817a 7/1633c 27/2000b  12سلنات  

 در هر ستون اعداد دارای حروف مشترک به لحاظ آماری با هم تفاوت ندارند.

 

افزایش غلظت سلنیوم فعالیت آنتی افزایش  طور معنیاکسیدانی برگ نعناع فلفلی بهدر این آزمایش با  داری نسبت به تیمار شاهد 

شود که  های آزاد قارچ میاکسیدانی و کاهش رادیکالگزارش کردند که سلنیوم باعث افزایش فعالیت آنتی  Turlo et al. (2010)یافت.  

ترکیبات    های مختلف در گیاهان متفاوتی گزارش شده است. اینترکیبات فنلی تحت شرایط تنش با این تحقیق مطابقت دارد. تولید

علت ساختار اسکلتی و گروه فنلی این های گیاهی تحت تنش هستند و این ویژگی بههای نیرومندی در بافتاکسیدانمانند آنتی

های آزاد را دارند، به همین دلیل کردن رادیکالهای هیدروکسیل آزاد متصل به حلقه آروماتیک توانایی جاروهاست. گروه متابولیت

(. Al-Amir and Craker, 2007کنند ) توانند کاهش دهند و ساختار سلولی را از اثرات منفی تنش حفظ می تیو را میهای اکسیداآسیب

گرم بر لیتر بیشترین میزان ترکیبات فنل کل، فلاونوئید،  میلی 12های انجام شده در این تحقیق سلنات سدیم در غلضت طی بررسی

ها شده  در مطالعه اثر سلنات سدیم بر روی کاهوی دریایی که باعث تجمع فنل دست آمدهایج بهفلاوون و فلاونول را نشان داد که با نت

( صورت  1393(. نتایج در یک بررسی که توسط عامریان و همکاران )Schiavon et al., 2010است، در برخی موارد همخوانی دارد )

کل و فلاونوئید را در گیاه پیاز نشان داد که با نتایج این آزمایش    داری کاربرد سلنات سدیم بر میزان ترکیبات فنلگرفت، اثر معنی

 مطابقت دارد.  

 گیری  . نتیجه4

دار  تواند باعث افزایش معنیعنوان یک عنصر مفید در گیاه نعناع فلفلی مینتایج این پژوهش نشان داد که استفاده از سلنات سدیم به

باعث سمیت و کاهش رشد  که در غلضت کطوریصفات مورد بررسی شود، به بهبود رشد و در غلضت زیاد  م سلنات سدیم باعث 

اکسیدانی، میزان فنل کل، فلاونوئید، فلاوون و فلاونول  گرم بر لیتر(، فعالیت آنتیمیلی   12ت سلنات سدیم )ظگردد. با افزایش غلمی

 گردد. گرم بر لیتر سلنات سدیم توصیه میمیلی 4افزایش یافت. بنابراین برای تولید این گیاه در سیستم کشت بدون خاک غلظت 

 منابع 

 ص.   438. تولید و فراوری گیاهان دارویی. جلد دوم، انتشارات آستان قدس رضوی،  1386امیدبیگی، ر.    -1
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Abstract 

 

The main idea of this article is based on the connection between natural and human fields in the analysis of biodiversity 

issues and its research.  Hence, how to rethink biodiversity based on the interconnectedness of complex levels and 

layers of biology, physiology, and ecology is an issue and a challenge. If we consider biodiversity as a treasure trove 

of natural and human heritage, the relationships of the aforementioned layers will be observed and understood over 

time. The entanglement of natural and human heritages involves a variety of changes and interventions that represent 

internships and human performance in a range of "cultural and technological" relationships throughout history.  
Accordingly, how to rethink biodiversity over time and conserve it and foreshadow the process of change, is presented 

in the main question of the article: How can the place of human issues and social studies in biological sciences research 

be identified and culturally and technologically retrieved? What is the relationship between the human dimension of 

ecology from a research perspective and its natural dimension, as well as with other layers? In other words, what are 

the barriers and challenges of the relationship between the biological and human domains from a research perspective, 

and how can we succeed in rethinking biodiversity as a natural and human heritage and looking forward to it? To 

answer the main question, descriptive-analytical-critical method and combined approach of deep ecological landscapes 

and land use were used. It seems that by rearranging and moving from single-discipline to interdisciplinary and 

interdisciplinary activities to overcome the existing knowledge gap between the natural and human domains, On the 

one hand, and considering the correlation of "culture-ecosystem-technology (native and new)" on the other hand, it is 

possible to organize scientific collaborations with the focus on the ecosystem and the goal of sustainable development. 

Land- plant as a field of sustainable habitats and diversity in settlement and settlement in collective life in the form of 

land management, a major chapter for the macro linkage of scientific fields (social sciences and humanities, technical-

engineering, and medical and veterinary sciences) is. Obviously, the process of scientific rehabilitation and the 

revitalization of bio-social literacy, in order to move towards sustainable progress, must be completed in a dynamic 
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network of other fundamental topics and constantly improved and upgraded. This is suggested in this article as 

"Culture-Ecology-Technology". 

Keywords: Geological heritage, Plant diversity, Biosocial literacy, Biological complexes, Spatial planning  
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 تنوع زیستی به مثابه گنجینه مواریث طبیعی و انسانی 
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 چکیده 

رو، های آن، استوار است. از اینهای طبیعی و انسانی در تحلیل مسائل تنوع زیستی و پژوهش این مقاله بر پیوند حوزهایده اصلی  

ی بیولوژی، فیزیولوژی و اکولوژی های در هم پیچیدهچگونگی بازاندیشی تنوع زیستی بر مبنای پیوستگی و یکپارچگی سطوح و لایه

شود. چنانچه تنوع زیستی را به م ابه گنجینه مواریث طبیعی و انسانی در نظر بگیریم، روابط  به عنوان یک مساله و چالش مطرح می

گفته، در طول زمان، مشاهده و درک خواهند شد. در هم تنیدگی مواریث طبیعی و انسانی، تنوعی از تغییرات و مداخلات های پیش لایه

گذارد. بر این انواعِ روابط »فرهنگ و فناوری« در طول تاریخ به نمایش می  را در بر دارد که کارورزی و عملکرد بشر را در طیفی از

صورت در پرسش اصلی مقاله  نگری روند تغییرات، بدیناساس، چگونگی بازاندیشی تنوع زیستی در طول زمان و حفاظت از آن و آینده

زیستی چگونه قابل شناسایی و بازیابیِ فرهنگی و    های علومآورده شده است: جایگاه مباحث انسانی و مطالعات اجتماعی در پژوهش

ها چگونه است؟ به بیان دیگر،  چنین، با سایر لایه فناورانه است؟ ارتباط بُعد انسانی اکولوژی از منظر پژوهشی با بُعد طبیعی آن و هم

موفق به بازاندیشی تنوع زیستی به   توانهای زیستی و انسانی از منظر پژوهشی کدامند و چگونه میهای ارتباط حوزهموانع و چالش

انتقادی و  -تحلیلی-گویی به پرسش اصلی از روش توصیفینگری درباره آن شد؟ برای پاسخم ابه مواریث طبیعی و انسانی و آینده

ها به سوی  تهرشحوزه-رسد با بازآرایی و عبور از تکرویکرد تلفیقی از مناظر اکولوژی عمیق و آمایش سرزمین استفاده شد. به نظر می

غلبه بر گسست دانشی موجود میان حوزهای و فرارشتهرشتههای بینفعالیت برای  از یکای  انسانی،  و  به  های طبیعی  سو و توجه 

نو(« از سوی دیگر، بتوان هم-بومزیست-بست »فرهنگهم گذاریِ  بوم و هدف های علمی را با محوریت زیستکاریفناوری)بومی و 

های پایدار و تنوع استقرار و اسکان در زیست جمعی در قالب آمایش  گیاه به م ابه بستر زیست-سامان داد. زمینپیشرفت پایدار،  

پزشکی(  مهندسی، و علوم پزشکی و دام -های علمی)علوم اجتماعی و انسانی، فنیحوزهسرزمین، سرفصلی کلان برای پیوندشناسی کلان

ای بایستی در شبکهاجتماعی برای حرکت به سویِ پیشرفت پایدار، می -احیاء سواد زیستی  باشد. بدیهی است روند بازتوانی علمی ومی

-بست فرهنگهای بنیادین، تکمیل شود و مستمراً اصلاح  و ارتقاء یابد. امری که در این مقاله با عنوان »همپویا از دیگر سرفصل

 فناوری« پیشنهاد شده است.-بومزیست

 واژگان کلیدی: میراث زمینشناسی، تنوع گیاهی، سواد زیستی-اجتماعی، مجتمعهای زیستی، آمایش سرزمین 
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 .مقدمه 1

واکاوی می »زندگی«  با  »زمین«  ارتباط  قرار میوقتی  مطالعه  مورد  جامعه  و  زمین  علوم  و  تنوعشود  با  روبرو  گیرند  مختلفی  های 

های زیستی. در فلات مرتفع ایران که تنوع زیست جمعی و مجتمع، تنوع در استقرار و تحرک و اسکان،  419شویم: تنوع زمینیمی

تنوع از  انواعی  با  الگوی زیست جمعی داشتهسرزمینی  انسانی است، سه  ایم که در قالب سه شیوه زیست عشایری، های طبیعی و 

نه است؟ محوریتِ »زیست« در اند. سوال این است که دامنه »زیست« از منظر پژوهشی تا کجا و چگوروستایی و شهری پدیدار گشته

گردد؟  ها نمایان میکارهای علمی و فناورانه آنهای علمی و پیوند و هم های بیولوژی و فیزیولوژی و اکولوژی، چگونه در رشتهحوزه

کاری هموگو و  برای مقابله با بیماری سرطان در یک بیمار، گفت  421دانمیان یک پزشک با ریاضی   420م لا، وقتی در ریاضیات زیستی 

کاری یاد شده  شود؟ مساله سرطان که صورت مساله مشترک در همگیرد، جایگاه حوزه اکولوژی چگونه دیده میعلمی صورت می

های زیستی در  تواند کمک نماید؟ ریاضیات زیستی چگونه تعاملات حوزهشناسی سرطان نمیاست، فاقد بُعد انسانی است یا در مساله

های زیستی چگونه نماید؟ محققان حوزهی بیولوژی، فیزیولوژی و اکولوژی را هضم و مطالعه میپیچیده های در هم  سطوح و لایه

نمایند؟ م لاً وقتی محققان علوم زیستی در مورد فون و فلور یک منطقه به کاری علمی می شناسند و با یکدیگر همیکدیگر را می

گردد  شود، این پرسش مطرح میصورت پیوسته و در کنار یکدیگر انجام میبه  هاپردازند، اگر فرض نماییم که پژوهش آنمطالعه می

گیرند و این ارتباط، چگونه شناسایی،  های جوامع انسانی را در فضای منطقه مورد بررسی، چگونه در نظر میها و فعالیتکه حضور انسان

های زیستی،  ها و مجتمعها و فناوریو باستانی در قالب سازههای دور  مندان گذشتهگردد؟ الگوهای زیستیِ زیستپردازش و تحلیل می

بوم و فناوری هستند؟ با  های بومی بیانگر چه الگویی میان فرهنگ و زیستهایی برای امروز و آینده دارند؟ دانش و فناوریچه درس

سرزمین ایران از سوی دیگر، اگر تنوع   سو و وفور تنوع طبیعی و انسانی درهای دانشی از یکها و چالشتوجه به این قبیل پرسش

شود که: جایگاه مباحث انسانی و  گاه این پرسش مطرح میزیستی را به م ابه گنجینه مواریث طبیعی و انسانی در نظر بگیریم، آن

د انسانی اکولوژی از  اند؟ ارتباط بُعهای علوم زیستی، چگونه قابل شناسایی و بازیابیِ فرهنگی و فناورانهمطالعات اجتماعی در پژوهش 

های زیستی و  های ارتباط حوزهها چگونه است؟ به بیان دیگر، موانع و چالش چنین، با سایر لایهمنظر پژوهشی با بُعد طبیعی آن و هم

گری  ن توان موفق به بازاندیشی تنوع زیستی به م ابه مواریث طبیعی و انسانی و آیندهانسانی از منظر پژوهشی کدامند و چگونه می

های زیستی های گسترده و ژرفی را حوزهای انسانی، تخریبهای توسعه به م ابه صورت مسالههای مکرر در برنامهدرباره آن شد؟ناکامی 

های اقتصادی و ناامیدی از دستیابی به بهبود زندگی در آینده، مباحث انتقادی و جدیدی را با عنوان به دنبال داشته است. خسارت

پایدا پیشینه»توسعه  پایدار و سوابق شکستر« مطرح ساخته است.  به توسعه  انتقادی منجر  شناسی توسعه، نشان شناسی مباحث 

های زیستی)اعم از طبیعی و انسانی( از سوی دیگر،  سو و ضعف درک اکوسیستمیِ حوزهبوم از یکدهند بیگانگی با محیط و زیستمی

- حوزههای طبیعی و انسانی خارج کرده است. بدین ترتیب، مطالعات تکیِ حوزهصورت مساله تنوع زیستی را از واقعیت یکپارچگ

 
419  Geodiversity 

420  Biomathematic 

 (. 20: 1396گفتنی است »رابطه ریاضي و زیست شناسي در سده بیست و یكم وارد مرحله بسیار متفاوتي شده است«)رکنی لموکی،  - 421
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ها منجر شده است که تاثیری نامطلوب بر  های ناقص از روند تغییرات طبیعی و انسانی و اندر کنش میان آنبندیرشته به صورت

های مطالعاتی و تحقیقاتی را  اند امّا ناپیوستگی حوزههای جهانی قابل توجهگذارد. کوششنگری مسائل توسعه پایدار بر جای می آینده

 فناوری«.  -بومزیست-بستِ »فرهنگنباید نادیده گرفت: شکاف در هم

 ها نشان دهنده این واقعیت هستند:مروری سریع بر این فعالیت

بین اتحادیه  اتحادیه جهانی حفاظت)تشکیل  منابع طبیعی؛  و  از طبیعت  شمسی(، کنفرانس 1327م/IUCN()1948المللی حفاظت 

انسانی) زیست  محدودیت1351م/1972محیط  گزارش  رشد)شمسی(،  اروپایی  1351م/1972های  منشور  شمسی(، 

بازبینی شده در  1351م/1972خاک) اولین همایش اسلام و محیط زیست)1382م/2003شمسی؛  برنامه 1378شمسی(،    شمسی(، 

جهانی خاک1357م/1978کره)زیست منشور  برانت1358م/1980)شمسی(،  گزارش  تشکیل    شمسی(،  1366م/1987لند)شمسی(، 

بین اقلیم)هیات  تغییر  لندن)1366م/1987المللی  زیست  محیط  و  اقتصاد  مرکز  تاسیس  اعلامیه1367م/1988شمسی(،  ی (،  

شاخص1368م/  1989ونکوور) طراحی  انسانی)شمسی(،  توسعه  سران 1369م/1990های  کنفرانس  شمسی(، 

زیستی)1992/1371زمین) تنوع  کنوانسیون  توسعه)1372م/1993شمسی(،  و  کنفرانس جمعیت  شمسی(، 1373م/1994شمسی(، 

کپنهاگ) زیست)1374م/1995اجلاس  محیط  و  ورزش  کنفرانس  کنوانسیون  1374م/1995شمسی(،  شمسی(، 

هزاره)1377م/1998آرهوس) توسعه  اهداف  بین1379م/2000شمسی(،  معاهده  منشمسی(،  در خصوص  گیاهی  المللی  ژنتیکی  ابع 

کشاورزی) و  غذا  ریو+1380م/2001برای  اجلاس  سبز)1381م/2002)10شمسی(،  حسابداری  شمسی(،  1385م/2005شمسی(، 

-شمسی(، توافق1391م/2012)20شمسی(، ریو+1387م/2007شمسی(، برنامه ملیّ جنگل) 1385م/ 2005کنوانسیون تنوع فرهنگی)

 شمسی(.1394م/2015امه پاریس)ن

های  های قوی و مستمر پژوهشی از مقیاسباشد، نیازمند پشتوانهمی  2030های جهانی که آخرینشان سند توسعه پایدار  همه تلاشاین

اند تا بتوانند تنوع زیستی را که در معرض تهدیدهای گوناگون قرار گرفته است، واقعاً  های وسیع و فوق وسیعخُرد و محلی تا مقیاس

ای که در این مقاله  اند. نکتهرو به رشد مباحث اکولوژی در نیمه دوم قرن بیستم میلادی قابل توجه بازشناسی و حفاظت نمایند. روند 

باشد.  های زیستی و انسانی میواسطه گسست دانشی موجود میان حوزهشود، ضعف پژوهشی در مباحث تنوع زیستی، بهبر آن تاکید می

ای است که کمتر شناسیِ »زیست و فرهنگ«، سوالی غریب و صورت مسالههای زیستی و نسبتپرسش از جایگاه فرهنگ در تحلیل

اند که  های طبیعی و انسانی دچار گسست شدههای زیستی در سرزمین، در حوزهگیرد. به بیان دیگر، سامانهمورد توجه جدی قرار می

های  ها و سازهیش سرزمین و مرور سوابق سامانهها از یکدیگر دانست. پیشینه آمابایستی در جدایی دانشی این حوزهریشه آن را می

ایران که در دانش بومی متبلور هستند، نشانها و فناوریزیستی در فلات مرتفع  ی یکپارچگی زیستی و لذا پیوستگی  دهندههای 

زیستی میلایه تنوع  آیندههای  و  الگوشناسی، حفاظت  از  زیستی)اعم  تنوع  بازیابی  تغیباشد.  نیازمند  و  نگری(،  تعاملات  و  الگوها  یر 

ها به سوی کارهای تیمی در قالبِ تحقیقات  رشتهحوزه-های پژوهشی است به نحوی که الگوهای فردی تحقیق و تمرکز بر تککاریهم

 بوم، تغییر یابند.ای ناظر بر مساله معین در زیستای و فرارشتهرشته بین
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 پیامد شکاف دانشی بر مطالعات پژوهشی-1-1

های طبیعی و انسانی سایه افکنده است که مانعی جدی در  چه گفته شد، شکاف دانشی بر مطالعات پژوهشی در حوزهنبر اساس آ

هایی  شود. برای توضی  بهتر این شکاف، چند نمونه صرفاً به عنوان م الهای علوم زیستی و اجتماعی محسوب میپیشرفت پژوهش

 های طبیعی و انسانی( فراهم آید.  های زیستی)اعم از حوزهپژوهششوند تا زمینه بحث بیشتر در روشنگر ذکر می

از   نمونه اول، انتخاب اجتماعی هستند.  در کنوانسیون تنوع زیستی تاکید شده است: اهداف مدیریت زمین، آب و منابع زنده یک 

های علوم زیستی و علوم اجتماعی مطالعه  پژوهش ، باید پرسید روابطِ منابع زنده و طبیعی با »انتخاب اجتماعی«، چگونه در  رواین

افزارِ  شود؟ نقش »فرهنگ« به م ابه نرمصورت ترکیبی، چگونه انجام میها بهشوند؟ تولید داده، مستندسازی و پردازش و تحلیل آنمی

های متنوع که ورودی لد دادهبوم به عنوانِ منبع مومشاهده پدیده، فهم مساله و رویکرد حل مساله، در نظر گرفته شده است؟ زیست

های زیستی و اجتماعی، که  چنین به م ابه بسترِ پذیرایِ نتایج تحقیقات و پژوهشنماید و همپژوهشی را تدارک می-سیستم دانشی

های بومی  یگیرد؟ فناورسازد، تا چه اندازه به م ابه یک پیکره و بافت یکپارچه مورد مطالعه قرار میپذیر میبازخورد سنجی را امکان

نمایند، چگونه توازن طبیعی و انسانی را شوند و کالبدسازی میو نو که نمایانگر بُعد سخت فرهنگ و شکلِ ابزاریِ آن، محسوب می

های علمی و فناورانه، پیگیری نمایند؟ ضرورت آگاهی از تاریخ تحول محیطی چگونه در الگوهای تحقیقاتی و شبکه همکاریبرقرار می

های  از جمله سیستمها  سازد؟ به عنوان م ال، هر چند »کوهستانهای زیستی و اجتماعی را برقرار  شود تا پیوند پژوهشمی  و عملیاتی

( اماّ در دستور 109:  1386باشند«)ایرانی بهبهانی،طبیعت هستند که دارای هویت در ابعاد اکولوژیک، اقتصادی و اجتماعی می   - انسان

ها تا  (. »کوهستان164:  1377،  21های کوهستانی در دست نیست)دستور کار  دانی درباره اکوسیستماعلام شد: دانش چن  21کار  

گذشته نه چندان دوری به عنوان عوارض جغرافیایی مزاحم)سد کننده راه، محل اختفاء اشرار، و محلی خطرناک( و فاقد امکانات  

محیطی که برای های اکولوژیک و زیستتان)خدمات، کالا و ارزش شدند. پس از درک اهمیت کوهسزیست، تولید و توسعه شناخته می

ریزی برداری گردید، موضوع برنامههای غلط و بهرهنماید( و نیز تخریب شدید محیط زیست کوهستان که به شیوهها مهیا می اهالی دشت

گرفت«)یاوری، قرار  توجه  مورد  کوهستانی  زیست  محیط  از  حمایت  مب87:  1381و  در  حتی  و  زیست(  و    423و 422درمانی احث 

 ( مطرح گردیده است.219و  114: 1396درمانی«)احمدی،ژئومورفولوژی پزشکی، »کوه

 
422  Biotherapy  

های انسان است. اگرچه طب مدرن غربی در  المللی بیوتراپی عبارت از: استفاده از موجودات زنده در معالجه و تشخیص بیماریطبق تعریف انجمن بین  - 423

از روش بسیاری  در  اماّ  دارد،  زنده  موجودات  از  درک کمی  معمولاً  روزمره،  پزشکی  زیستعمل  کاوش  های  این حجم  دارد.  وجود  دیرینه  درمانی یک سنت 

(. یک نمونه آن، هیپوتراپی و درمان به کمک اسب  Grassberger,2013در تاریخ ، مبانی علمی و کاربرد عملی موجودات زنده در پزشکی است)انگیز  خاطره

یستم گیری از حرکت اسب به عنوان ابزاری درمانی برای بهبود عملکرد سباشد. در واقع، »یک روش فیزیوتراپی بر اساس فیزیولوژی عصبی است و به بهرهمی

شناسان گفتار و زبان که اصول هیپوتراپی شود. هیپوتراپی نوعی مداخله پزشکی است که کارشناسان طب فیزیکی، کار درمانی و آسیبعضلانی گفته می -عصبی

ر زیست عشایری وجود داشته  همواره د  مندی از اسب،نشینی و بهره(. هم61و    4:  1395کنند«)عرشی،را آموزش دیده باشند، آن را اجرا یا بر آن نظارت می

 کنند.ها را رمزگشایی میهای جدید آندرمانی است و فواید این شیوه زیستن برای عشایر، رازهایی در خود دارد که زیست
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این نادیدهرو، بیاز  بافت، هر گونه مداخلهتوجهی و  پیوستگی و  این  را بیانگاری  بلکه مخرّب میای  مانع هم ثمر و  کاری و  سازد و 

ضعف در شناسایی کوه و کوهستان به م ابه اکوسیستم طبیعی و انسانی، ریشه در غفلت از   پیشرفت پایدار خواهد بود. باید افزود که

 عشایری به م ابه یک نوع از الگوهای زیست جمعی در ایران)تنوع زیست جمعی( دارد.  -های زیست ایلیدانش بومی عشایر و ویژگی

-دان گیاهی باید اطلاعات زیستاز علوم زیستی است. جغرافی  باشد: »جغرافیای گیاهی، یکیمعرفی جغرافیای گیاهی می نمونه دوم،

شناسی،  شناسی، اقلیمهای تک یر گیاهان داشته باشد. این علم با زمینویژه از رفتار فیزیولوژیکی و رشد و نمو و مکانیسمشناختی به

گیاهرسوب  ژئومورفولوژی،  رابطهشناسی،  ژنتیک  و  اکولوژی  گیاهی،  فیزیولوژی  آناشناسی،  از  دارد.  نزدیک  مانند  ی  گیاهان  که  جا 

تر است. بخش اصلی جغرافیای زیستی را جغرافیای گیاهی  ها آسانتری دارند، مطالعه آنجانوران تحرک ندارند و زیستگاه مشخص

با این معرفی، چند پرسش جدی مطرح می1:  1381تشکیل داده است«)قربانلی، ا(.  جتماعی،  شود: جغرافیا، در زیر مجموعه علوم 

گردد، امّا در این معرفی، یکی از  بندی شده است. بنابراین، جغرافیای گیاهی زیرمجموعه علوم اجتماعی محسوب می شناسایی و طبقه

علوم زیستی است. پس باید پرسید نسبت علوم زیستی با علوم اجتماعی چگونه است؟ اگر علوم اجتماعی متمرکز بر زیست انسانی و  

در معنای  -باشد، نقش گیاهان در مطالعات اجتماعی چگونه دیده شده است؟ و چرا مباحث زیستیای زیستی میهتغییراتِ مجتمع

که مباحث اجتماع انسانی در علوم زیستی؛ م لاً جغرافیای گیاهی، فاقد  چنانشوند، همدر علوم اجتماعی در ایران بحث نمی  -رایج آن

که جغرافیا دو زیرشاخه تر اینرود؟ نکته مهملوژی نیز فراتر از مباحث طبیعی نمیسرفصل پژوهشی است و بحث از اکوسیستم و اکو

بندی موجب تجمیع مباحث طبیعی و انسانی در محوری روشن مانند آمایش سرزمین دارد: طبیعی و انسانی. با این وجود، این تقسیم

باشد. این وضعیت در  ها می ر مقایسه با برخی دیگر از رشتهنشده است و جغرافیا در مجموعه علوم اجتماعی در ایران فاقد اعتبار د

نیز    424های زیستی برتر نظیر علوم پزشکی هم وجود دارد. حتی پیوندهای مشخص و مهمی چون جغرافیای پزشکیمقایسه با رشته

می سر  به  بلاتکلیفی  حالت  یک  در  کلی  سبه  تغییرات  و  »زمین«  به  جغرافیا  که  علت  این  به  شاید  آنبرند.  مطالعات    -طحی  در 

که، نه »زمین« و نه تغییرات ژئومورفولوژی در مطالعات اجتماعی، جایگاهی ندارند، حتی وقتی که  توجه دارد در حالی  -ژئوموفولوژی

. گسست زمین از مباحث زیستی و انسانی مانعی در پیشرفت  425شناسی پزشکی مساله به انسان و جوامع انسانی برگردد، نظیرِ زمین

 های مربوطه است.شپژوه

با وجود سابقه تاریخی در دنیا و به ایران، نه تنها »به این ترتیب، علم جغرافیای گیاهی  خصوص در جوامع در حال پیشرفت م ل 

که جغرافیای گیاهی اساس شناخت  پیشرفت زیادی نداشته است، بلکه در بسیاری از محافل علمی هنوز کاملاً شناخته نیست، و با آن

شناختی نیز نقش انکارناپذیر علم جغرافیای گیاهی را  های اکولوژی است، بسیاری از متخصصان مسائل بومبیعی در مجموعهمنابع ط

(. با درک  3: 1381اند«)قربانلی،های زیستی از نظر دور داشتهها و محیطهای توسعه اقتصادی و در شناخت اکوسیستمریزیدر برنامه

پایه اکوسیستمکلای که گیاهان در ش»نقش  دارند«)جمگیری  تمدن 3:  1387زاد،های طبیعی  تصویرگر  به گذشته که  نگاهی  و   )

شناسی،  گیاهشناسی گیاهی، دیرینهای مرتبط نظیر مردمایرشتهشود که بینکشاورزی در این سرزمین است، این پرسش مطرح می

 
 اند که شرح آن نیازمند فرصت دیگری است.سوابق تحقیقاتی و آموزشی جغرافیای پزشکی قابل توجه - 424

 باشد. شناسی پزشکی نیازمند فرصت دیگری میدامات زمینها و اق بررسی پیشینه پژوهش - 425
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جامعهگیاهقومدیرین پژوهششناسی،  در  گیاهی  زیستی  شناسی  و  های  علمی  تعاملات  در  مرکبی  و  نقش مشترک  چه  اجتماعی  و 

آیندهشبکه روندیابی، حفاظت و  الگوشناسی،  با هدف  به م ابه گنجینه مواریث طبیعی و  های همکاری فناورانه  تنوع زیستی  نگریِ 

.  426ن و تغییرات آن، قابل تامل است«العاده گیاهان در تعامل با زمین و ایجادِ شکل کنونی زمیآفرینی فوق نقش»  نمایند؟انسانی ایفا می

شود.  صورت ترکیبی، این گستره به عنوان یک حوزه یکپارچه مطالعاتی، در نظر گرفته میهای مختلف بهامروزه با استفاده از رشته

( و تحقیقات Ustin,1997:7شوند«) ، به عنوانِ »ادغام کننده فرایندهای فیزیکی و بیولوژیکی در نظر گرفته می427مطالعات ژئوبوتانی 

( روند رو به گسترشی 78:  1380زاده،«)علی430شناس گیاهقومو دیرین  429شناسی گیاهشناسی، در کنار دیرینگیاهیا »قوم  428اتنوبوتانی

توازن طبیعی و   های آینده و پیشرفت پایدار کهسازند که برای فناوریهای بومی را آشکار میها، دانش و فناوریاند. این فعالیتیافته

 قیمت هستند. انسانی را نیاز دارد، بسیار ذی

پس از آن نوبت به مباح ی چون ژنتیک گیاهی و جانوری باستان)ترکیبی از مطالعات مهندسی، زیستی و اجتماعی(، کاوشِ اسپرو 

شناسی  رسد که »صرفاً رفتارشناسی گیاهان و روانخوشناسی می( و گل2020:2Minorsky,شناسی گیاهی«)، مطالعاتِ »عصب431پولن

-مردم خوشناسی از منظر گیاهشده است. به عبارت دیگر، گل گونه که واقعاً بوده و یا در فضای فرهنگی تصور میگیاهی است، آن

شناسی در حوزه علوم زیستی  پیش از این گام بلند، مشخص شود که باستان  (. البته لازم است13و    11:  1392شناسی«)فرهادی،

یا فنی انسانی؟ آن-است  اجتماعی و  یا علوم  باستانمهندسی  اجتماعی بسیار مهجور و چه روشن است  شناسی در حوزه مطالعات 

 آشکار سازند. های فعلی نخواهند توانست ابعاد مسائل زیستی را ناشناخته است. با این اوصاف، پژوهش

های سازی عمیق اجتماعی مبتنی بر مشاهدات میدانی بلند مدت و مستندسازی شواهد تاریخی و باستانی از شیوهمفهوم  نمونه سوم،

می  »یاریگری«  کلیدواژه  با  ایران  در  جمعی  بینزیست  اصطلاحی  »یاریگری،  زیستی  رشتهباشد:  و  اجتماعی  علوم  در  ای 

سو شناختی در حوزه انسانی از یکها و اطلاعات بوممفهومِ یاریگری از پردازش دادهجایی که کلاناز آن(.  280:  1388است«)فرهادی،

نظیر - های گوناگون بومیهای زیست جمعی و فناوریهای زیستی، شیوهگیری مجتمعهای انسانی و طبیعی در شکلو اندرکنشِ حوزه

شود که مفاهیم  دست آمده است، این پرسش مطرح میاند، از سوی دیگر، بهزده  های متنوعی که سیمای فرهنگی سرزمین را رقمسازه

های زیستی کدامند تا مباحث اکولوژیک محدود به حوزه طبیعی نمانند و بُعد انسانی را نیز در بر گیرند. هر چند در  مشابه در پژوهش 

دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی درمانی تهران،    تحقیقاتی در-های آموزشیهای زیستی در مورد انسان نظیر فعالیتپژوهش

 
 Gense,2001:3برای کسب اطلاعات بیشتر بنگرید به:   - 426

427 - Geobotany 

428 - Ethnobotany 

429 - Paleobotany 

430 - Paleoethnobotanist 

زیرشاخه  -  431 از  میکروپالئونتولوژی)یکی  فسیلMicropaleontologyهای  میکروس(،  گیاهان  و  شناسی  اسپورها  مطالعه  مانند  است.  کوپی 

(.  https://www.ucl.ac.uk/GeolSci/micropal/spore.htmlشناسی،  تیرماه، دیرینه   6ها،  ، سایت سازمان جنگل1:  1399یزدی، پولن)هاشمی

های مهمی  گیرند و دادهفاده قرار می( مورد استbiostratigraphyنگاری)چینهای در زیستطور گستردهها بههای آنگیاهان فسیلی و اسپورها و گرده

شناسی برای ارزیابی ها از نظر گیاهاسپورها و گرده  .(Slater,2018:3دهند) را برای تعیین میزان و وسعت وقایع اقلیمی در زمان طولانی ارائه می

 (. Peng,2018:15بندی شدند)تغییرات وسیع پوشش گیاهی، گروه 

https://www.tandfonline.com/author/Minorsky%2C+Peter+V
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های زیستی نظیر زیست گیاهی و چگونگی پیوندهای انسانی آن برای ارتقاء گروه اکولوژی انسانی وجود دارد اماّ پیوند آن با سایر حوزه

نیست. در سال گذشته)پژوهش روشن  زیستی  ا25/5/1399های  اکولوژی  آموخته گروه  دانش  اولین  نسانی در مقطع کارشناسی  ( 

محیطی در شهر های سرمایه اجتماعی با نگرش زیستبررسی ارتباط شاخص  ( از پایان نامه خود با عنوانِ  ارشد)ستاره احمدیان یزدی

 (. 29/12/1399دفاع کرد)سایت دانشکده بهداشت دانشگاه علوم پزشکی،  مشهد،

های بیولوژیکی، اکولوژیکی و ژئومورفولوژیکی را پیچیده و دو طرفه بین سیستم  ؛ »روابط432ژئوموفولوژی باید افزود که مفاهیم زیست

»تلاش برای درک هر  ؛ 433( و ژئواکودینامیک Viels,2019:5دهد«)های فضایی و زمانی مورد توجه قرار میدر طیف وسیعی از مقیاس

-رشتهبه زمین و علوم زیستی در یک ترکیب بین  چه بهتر شکل زمین و رمزگشایی از پویایی آن و کاربست مفاهیم و دانش مربوط

عملی برای فهم عوامل و فرایندهای زیستی در ابعاد  - نظری  هایباشد و مجموعاً تلاش(، میCOTTERILL,2011:489,502)434ای« 

« 436با هدف تعیین »استانداردهای تجزیه و تحلیل   435بر و دشواری چون پروژه بیوژنوم زمین هایِ زمانگوناگونش است. اجرای پروژه

فهرست توالی،  ژنومبرای  کردن  مشخص  و  یوکاریوتی بندی  زیستی  تنوع  همه  ده    437های  دوره  یک  طول  در  زمین 

 ( در همین راستا است. /https://www.earthbiogenome.org,2021ساله)

حیاتی برای بقاء جامعه است. طبیعتاً امنیت بح ی اجتماعی است و غذا در  ، توجه به امنیت غذایی به عنوان ضرورتی  نمونه چهارم

از (.  Heinrich,1998:25هستند«)  440، هم غذا و هم دارو 439و حیوانات  438»گیاهان برای مردمگیرد.  حوزه مباحث طبیعی قرار می

غذایی، این پرسش را مطرح کرده است:  منظر غذایی، ضرورت تلاش برای بازیابی گیاهان فراموش شده جهت بهبود کیفیت و تنوع  

 
432 - Biogeomorphology 

433 - Geoecodynamics 

434 - Cross-disciplinary 

435 - The Earth BioGenome Project (EBP) 

436 - Analysis standards 

437 Eukaryotic 

گ  های تولید انواع گیاهان دارویی در کشور بوده و طب سنتی با طبیبان سنتی در آن رواج داشته و با فرهنهای دور، از قطبم لاً استان همدان از گذشته  - 438

 (.25: 1390مردم و عشایر عجین شده است)آقامحمدی،

چنان باقی است اماّ در خصوص طرح مساله در این فصل، لازم است به استفاده  ها زیاد بحث شده و مسائل زیادی همدر مورد گیاهان دارویی برای انسان - 439

اند، توجه شود. این دانش از دهه  ها بودهاحوالات دام و تاثیرات گیاه به م ابه دارو بر سلامتی دامپروران آگاه به  ها نزد عشایر که دامدرمانی از گیاهان برای دام

های منحصر به فرد خود از قبیل  (، دانش بومی دامداران سنتی است که از مهارتEthnoveterinaryمیلادی مورد توجه قرار گرفته است. اتنووتریناری)  1980

بردند. شاید بتوان مطرح نمود که بخش  های بیماران خود بهره می و اجزای موجودات زنده و همچنین مواد طبیعی در جهت درمان دام  استفاده از گیاهان دارویی 

ی  و استفادهاعظمی از طب سنتی از آزمایش گیاهان دارویی بر روی حیوانات منشأ گرفته شده است که در این میان برخورد حیوانات نسبت به برخی گیاهان  

گیاه دارویی شناسایی گردید که برای درمان   42های خود تا حدود زیادی تأثیر گذار بوده است. در این تحقیق از عشایر کرمان،  ها بر درمان بیماریریزی از آنغ

 (. 212: 1390پایه،گرفت)کوههای دامی مورد استفاده قرار میبیماری

جایگاه قابل توجهی برای گیاهان مخدر و زهرها و پادزهرها)حشیش، تریاک، تنباکو، تاتوره، بذرالبنج،    به عنوان م ال، در سفرنامه یاکوب ادوارد پولاک  - 440

چنین بح ی تحت عنوان »گیاهانی که از خود  گیاه)مهرگیاه(، بیخ تفت)شوکران(، جوزالقی، بیش، بادام کوهی، چای و غیره( اختصاص داده شده است. هممردم

ارائه شده که در واقع، تاریخچه تعدادی از گیاهان اقتصادی کشور است. گیاهان صمغی)اشق، بارزد)وشا، باریجه(، انجدان،انقوزه    کنند«شیره و صمغ ترش  می

 (. 131: 1377دهند)گز انگبین، ترنجبین، شیر خشت، بید خشت، کتیرا()جوانشیر،بینج، بیوزه، سقز، انزروت( و گیاهانی که شیره میهراتی، سک 
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توانند به بحث امنیت هایی میها در چه حوزهبدین ترتیب، کدام رشته(.  Baldermann,2016:106آیا این گیاهان، غذای آینده هستند؟)

ویژه  نظر بگیرند. به  که بایسته است، بپردازند؟ یعنی بتوانند واقعیت اکوسیستمی آن را در ابعاد طبیعی و انسانی در  چنانغذایی آن

(. قابل تامل است که »ایمنی و  110:  1384شناسی گیاهی شالوده مطالعات تنوع زیستی است«)عصری،اگر توجه نماییم که »جامعه

(. توجه به  12:  1389امنیت غذایی« در نقشه جامع علمی کشور جایگاهی بهتر از اولویت ج نیافته است!)نقشه جامعه علمی کشور،

فناورانه تا چه اندازه به کیفیت ارتباط -گذاری دانشیدهد که سیاستهای طبیعی و انسانی از منظر دانشی نشان میگسست حوزه

های طبیعی و انسانی وابسته است. حال در نظر بگیریم که در این با پدیده »فراموشی« هم مواجه هستیم: فراموشی گیاهان، در  حوزه

ای که منادی تأمین  سزایی در تأمین امنیت غذایی و ارتقای سط  کیفی تغذیهتوانند نقش بهمی 441های فراموش شده که »گونهحالی

این باشند. حذف  بیشتر جلوهامنیت غمذایی است، داشته  غذایی بشمر در صورتی  از سبد  پیامدهای  گر میگونمه گیاهمان  شود که 

های گیاهان فراموش  بما توجمه بمه همگمامی تماریخی بسیاری از گونه  .مناپذیر تغییر اقلیم بر تولیدات غذایی را مدنظر قرار دهیاجتناب

شمده در تامین غمذا و دارو در کشور ما و نیز سازگاری ضمنی این گیاهان به شرایط متنوع اقلیممی ایران، توجه مجدد به این گیاهان  

گیری از دانش بومی در تولید این  الگوی کشت و بهره  ها است. احیای جایگاه این قبیل گیاهان درکارهای حفظ موثر آنیکی از راه

(. همین شواهد  363:  1397کارهمای موسوم به سازگاری در مواجه با پدیده تغییر اقلیم قلمداد شود«)کوچکی،توانمد از راهگیاهمان ممی

یشرفت پایدار حفظ و حراست شود،  بایستی برای تحقق پ دهند که درک تنوع زیستی به م ابه میراث طبیعی و انسانی که مینشان می

محور نسبت به گرا و مسالهتوانند با رویکردی کلهای نوین در علوم زیستی میهای دانشی روبرو است. پژوهش تا چه اندازه با چالش

 . ای برای بازتوانی علمی و فناورانه پیشنهاد کنندهای خلاقانه و مبتکرانهها اقدام نمایند و طراحییابی ضعفریشه

گیری . نتیجه۳  

های اولیه و بنیادین  هایی در مطالعات و تحقیقات علوم زیستی طرح شود. نقطه عزیمت طرح پرسشدر این مقاله تلاش شد پرسش

های طبیعی و انسانی  با توجه به مفهوم عمیق تنوع زیستی به م ابه میراث طبیعی و انسانی صورت گرفت. انتخاب نمونه نیز از حوزه

ها وجود دارد، انجام شد. نکته مهمی که مشخص شد این است که اولاً، ضعف دانشی موجود در  تمرکز بر روابطی که میان آنبا  

باشد. ثانیاً، علاوه بر ناتوانی در  های طبیعی و انسانی مانعی جدی در تعمیق مباحث زیستی می های حوزهشناسایی روابط و اندرکنش 

نگری(، چالشی مهم در این پیوندشناسی  رک مسائل تنوع زیستی)اعم از الگوشناسی، حفاظت و آینده تدارک یکپارچگی دانشی برای د

حوزه در  انسانی  تعاملات  و  ارتباطات  به  معطوف  که  دارد  وجود  پیوندیابی  همو  الگوهای  است:  اجتماعی  و  زیستی  و  کاریهای  ها 

هم تنیده و پیچیده در تنوع زیستی. پیشنهاد مقاله حاضر رو آوردن به  های دری مرکب ناظر بر پدیدههای علمی و فناورانهیاریگری

های انسانی و طبیعی را در ابعاد فهم مساله، رویکرد به حل مساله، فناوری)بومی و نو(« است که حوزه-بومزیست-بست »فرهنگهم

صورت یکپارچه و نه گسسته از یکدیگر مورد شناسی و حل مسائل، طراحی ابزارهای مفید برای حل مسائل را بهبستر و محیط مساله

شود، یعنی به عنوان یک گونه که هست، شناخته و تحلیل میدهد. بدین ترتیب، تنوع زیستی آنبررسی و تجزیه و تحلیل قرار می

 
441  Neglected plants (NP) 
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شناسی،  ی و لذا زمینهای زیستی. در این فرایند، زمین و گیاه و جوامع انسانمیراث متاثر از مداخلات انسانی و موثر بر آینده مجتمع

دهند که حفاظت پایدار  شناسی و علوم اجتماعی و انسانی، یک لایه زیرین و حیاتی را در تحلیل مباحث تنوع زیستی تشکیل میگیاه

سازند. یک گام پایه در این مسیر، تمهید جعبه ابزار مناسب برای تحلیل است که در تحقیق دیگری به  نگری را میسر میو  آینده 

کردهعنو پیشنهاد  مرکب  ابزار  جعبه  ذکر ان  اینجا  در  محترم  خوانندگان  اطلاع  برای  صرفاً  مقاله،  حجم  محدودیت  جهت  به  و  ایم 

 نماییم.  می

جعبه ابزار مرکب در تحلیل زیست جمعی)با تاکید بر زیست عشایری(:  1شکل    

 

شناسیگیاه  

 

 

 

 

 علوم اجتماعی 

 جوامع 

گیاهی    

 تاریخ

گیاهی    

شناسیجامعه  

گیاهی    

وزن زی  گیاهان  

 فراموش شده

  

 

 

 

شناسیزمین  

شناسی سرزمین   زیست عشایری  

)فلات مرتفع ایران(      

 

 

 آمایش سرزمین 

 رگسیستازی 

 بیوستازی  پایداری سرزمین 

ژئومورفولوژی زیست تاریخ علوم منابع طبیعی   

 تنوع زمینی حافظه اکولوژیک 

مسیریابی -مکان  ژئواکودینامیک  

توازن زیستیِ  تنوع زیستی 

طبیعی و  

 انسانی 

 تغییراتِ 

اقلیمی  -زمینی   

زیرساختِ 

 اکولوژیک 

تاریخ تحولِ 

 محیطی

شناختیشناسی/گیاهی، زمینبومعلوم اجتماعی، زیست  

( 15: 1400)مهام،  
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Abstract 

Colored wastewater is produced in various industries including textile, dyeing, pharmaceutical, 

food, cosmetic, paper and leather industries. Dyes in the water block sunlight  and plant 

photosynthesis is disrupted. Colored contaminants are absorbed by aquatic organisms and threaten 

their lives. In this study, the refining of AB62 dye by Azolla filiculoides was investigated. Using 

Taguchi method, optimal conditions for AB62 dye remediation under the influence of various 

factors including dye (5, 10, 15 and 20 mg/l), nitrogen (0.1, 0.2 and 0.4 g/l), NaCl (0.025, 0.05 and 

0.1 g/l) and CaCO3 (0.025, 0.065 and 0.125g/l), in a period of one week evaluated. The results 

showed that Azolla plant was able to purify the dye from contaminated water and the concentration 

of dye and water hardness had the highest and lowest effect on the amount of AB62 decolorization, 

respectively. Based on the signal to-noise ratio in all 4 parameters, the dye remediation efficiency 

at level 1 of treatment was higher than the other levels. Therefore, it can be concluded that water 

quality in terms of nitrogen, salinity and hardness was effective on the phytoremediation process 

of the dye. With increasing water quality, the remediation efficiency of the dye was improved.    

 

Keywords:  purify,AB62 dye, decolorization 
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 چکیده 

سازی  بهداشتی، کاغذسازی و چرم   -آرایشی  های رنگی در صنایع مختلفی از جمله صنایع نساجی، رنگرزی، داروسازی، صنایع غذایی،  فاضلاب

سازند. همچنین، آلاینده  شوند. مواد رنگی وارد شده به آب، مانع عبور نورخورشید شده و فتوسنز گیاهان اعماق آب را با مشکل مواجه می تولید می 

 Azollaتوسط گیاه    AB62ماده رنگزای    کنند. در این تحقیق پالایشهای آبزی شده و حیات آنان را تهدید میهای رنگی جذب ارگانیسم

filiculoides    مورد بررسی قرار گرفت. با استفاده از روش تاگوچی شرایط بهینه برای پالایش ماده رنگزایAB62    تحت تاثیر عوامل مختلف

گرم درلیتر   ( و    0.1،0.05،0.025).  NaClگرم درلیتر  (،     0.4و .  0.2،  0.1میلی گرم در لیتر(،  نیتروژن )  20و  5،10،15شامل ماده رنگزا )

3CaCO     (0.025  ،0.065    طی بازه زمانی یک هفته ارزیابی شد. نتایج نشان داد که گیاه آزولا  0.125و ،)قادر به پالایش ماده رنگزا  گرم درلیتر 

داشته است. براساس    AB62از آب آلوده بوده و غلظت ماده رنگزا و درجه سختی آب به ترتیب بیشترین و کمترین تاثیر را بر میزان رنگزدایی  

ایر سطوح از مقادیر بالاتری  پارامتر مورد آزمایش کارایی پالایش ماده رنگزا در سط  یک تیمار دهی نسبت به س 4نسبت سیگنال به نویز در هر 

توان نتیجه گرفت که کیفیت آب از نظر میزان نیتروژن و سختی بر روند گیاه پالایی ماده رنگزا تاثیرگذار بود، به نحوی  برخورداربود. بنابراین می

 که با افزایش کیفیت آب کارایی پالایش ماده رنگزا ارتقا یافت. 

 

 ، پالایش AB62رنگزدایی، ماده رنگزای های کلیدی:  واژه

.مقدمه 1  

ها ممکن  شوند. به خاطر اینکه این نوع رنگمحیطی محسوب میهای سنتتیک به عنوان یکی از مشکلات اساسی از نظر زیسترنگ

های آلی  نده  ترین آلایهای نساجی و دیگر مواد رنگی صنعتی یکی از بزرگاست در اثر تجزیه به محصولات سمی تبدیل شوند. رنگ

ها در طول فرآیند  از کل تولیدات جهانی رنگ  %20-1محیطی را دنبال دارد. حدود  دهند که افزایش خطرات زیسترا تشکیل می

های شیمیایی متفاوتی همچون اسیدی، قلیایی،  شود. این مواد رنگی از ساختارهای نساجی رها میرود و در جریانتولید از دست می

(.  Badot P.,2008شدب  Colak et al.,2009. Crini andاند )های فلزی تشکیل شدهرس، آزو، پایه آنتراکینون و رنگاکتیو، دیسپری

تر  ها مشکلها به طور عمده ساختار آروماتیک پیچیده و مصنوعی دارند، بنابراین پایدارتر بوده و حذف زیستی آنباتوجه به اینکه رنگ
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شوند و درصورت عدم توجه به اغلب مصنوعی هستند طی مراحل مختلف تولید و مصرف، وارد پساب میاست. این مواد رنگی که  

های  فرآیند(.  Talarposhti et al.,2001.Prigione et al.,2008شوند )اجرای مراحل تصفیه، این مواد همراه پساب وارد محیط زیست می

-سیستم(،  Aksu and Karabayur.,2008فرآیندغشایی )   ه نشینی، صاف کردن، ت(،  Prigione et al.,2008متنوعی، مانند تجمع ذرات )

  هایپساب تصفیه منظور به(، Gucek et al.,2005) الکتروشیمیایی اکسیداسیون ازوناسیون، الکترودیالیز، فعال،   کربن یونی،   تعویض ایه

  اشکالات  برخی.  هستند  معایبی و   مزایا  دارای،  فاضلاب  ییهدرتصف  هاروش  ازاین  هریک(.  Prigione et al .,2008)   شوند می  استفاده   رنگی

  نیز اضافه و    سمی   جانبی  تولیدمحصولات،  انرژی  و  هزینه  وریبهره  عدم ،  لجن  تولید بالای،  پایین  حذف  راندمان:  عبارتنداز  هاروش  این

دیگر    یا   ازگیاهان  استفاده  سبز  پالایش  یا پالاییگیاه(.  Shehzad et al.,2015)   باشد زیست می  محیط  به   سمی  بالقوه  موادشیمیایی  کردن

  روشی  پالاییگیاه(.  Pivetz.,2001)  خاک است  آب و  ویژهبه  درطبیعت  غیرآلی  یا  آلی  هایآلاینده  کاهش  برای،  فتوسنتزکننده  موجودات

،  دارند  آب  هایآلودگی  بردن  از بین  در  بالایی  پتانسیل  گیاهان(.Srivastava et al.,2008)  باشد می  آب  منابع  بهبودکیفیت  و  در حفظ  موثر

(Rizzo et al., 2012  .)هااز فاضلاب  را  کادمیوم،  روی،  سرب  ازجمله  سنگین  توانند فلزاتمی  خیار دریایی   و  جلبک  که  داده  نشان  مطالعات  

  های شدید آلودگی   کاهش  باعث  در آب  مانده  باقی  گیاهان  پوسیده  برگ   و  ریشه(.  Hoang et al., 2009)   کنند  حذف  شهری  هایرودخانه  و

در    جوییصرفه  موجب  خاک   و   آب  آلی   های آلاینده   حذف   برای  از گیاهان  استفاده(.  Burezq and Aliewi.,2018)  گردد می  موجود در آب

 موادمغذی  آوردن دست به برای آلی هایآلاینده تجزیه برای خود مکانیسم  از گیاهان. شودمی محیط ثانویه ازآلودگی جلوگیری و منابع

 (. Wei et al.,2021)  کنندمی  استفاده ریزوسفر هایمیکروارگانیسم فعالیت تحریک و

اسیدی   آبی  رنگزای  رنگ  62ماده  به گروه  رنگمتعلق  از  این گروه  بوده که  آنتراکینون  رنگهای  از  بعد  آزو دومین دسته ها  های 

آمین  آمیزی پنبه، الیاف پشم و پلینوع زیاد و سهولت کاربرد، در صنعت نساجی برای رنگهای واکنش دهنده هستند و به دلیل ترنگ

، یک Azollaceaاز خانواده    (،Azolla filiculoides(. سرخس آبزی آزولا )Alkan et al.,2005گیرند )مورد استفاده گسترده قرار می

ها توسط کند. ساقهمتر تجاوز می سانتی  4-3های دیگرآن به ندرت از اندازه گونه Azolla niloticaگیاه آبزی شناور است. به جز گونه 

جا در پایین ساقه قرار دارند و به صورت عمودی در آب  های نابهمانند پوشیده شده است و ریشههای کوچک، متناوب و پولکبرگ

از محلول آبی، توسط آزولا خشک انجام   15رنگ آبی اسیدیای با هدف ارزیابی حذف  (. مطالعهal., et Lejeune 2000کنند )رشد می 

  % 98میلی گرم در لیتر ، آزولا  10گرم در لیتر و غلظت رنگ  10دقیقه، دوز جاذب    90، زمان تماس pH= 3شد، نتایج نشان داد در 

توسط گیاه آزولا   AB 225(.  همچنین بررسی جذب رنگ  Zazoli et al.,2013را از محلول آبی حذف نمود ) 15از رنگ آبی اسیدی  

بستگی دارد. با افزایش دوز جاذب و زمان تماس راندمان جذب رنگ    pHنشان داد که جذب رنگ به  دوزجاذب و غلظت اولیه رنگ و  

توده آزولا به عنوان یک ، از محلول آبی، توسط زیستAR 88(. کارایی حذف رنگSadeghi et al., 2016توسط گیاه افزایش یافت ) 

گرم    4سیدی، دوز جاذب  اpH  توده آزولا در  توسط زیست  AR88وده طبیعی، مورد بررسی قرارگرفت. بهترین بازده حذف   تزیست

گرم در لیتر رنگ به دست آمد. افزایش دما باعث افزایش ظرفیت جذب   میلی  50و    25دقیقه و غلظت اولیه    75درلیتر، زمان تماس  

های مختلف ماده رنگزا، تاثیر درجه سختی، (. در پژوهش حاضر تاثیر غلظتBalarak and Mahdavi., 2016زیست توده آزولا شد )

 درجه شوری و مقدار نیتروژن بر میزان پالایش گیاه آزولا در شرایط آزمایشگاه با روش تاگوچی ارزیابی شد. 

 

ها.مواد و روش2  
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در این طرح گیاه آبزی آزولا، از تالاب سوستان، واقع در شهر لاهیجان جمع آوری و سپس به آزمایشگاه منتقل گردید. گیاه در شرایط  

آزمایشگاه نگهداری و   درصد در10 ساعت و در محیط کشت هوگلند    8/16درجه سانتیگراد و دوره روشنایی و تاریکی  25 دمایی  

های مختلف ماده رنگزا، تاثیر  از شرکت الوان ثابت تهیه گردید. تاثیر غلظت  62ه رنگزای آبی اسیدی  سپس تیماردهی اعمال شد. ماد

و آزمون تاگوچی مورد بررسی Minitab درجه سختی، درجه شوری و مقدار نیتروژن بر میزان پالایش گیاه آزولا با استفاده از برنامه  

سط    4 و   3CaCO  غلظتNaCl  ،4   غلظت 4گرم برلیتر( و تاثیرمیلی20،15،10،5)AB62غلظت    4قرار گرفت. در تحقیق حاضر، تاثیر  

طی بازه زمانی یک هفته مورد بررسی قرار گرفت.   تیمار 48در مجموع   سه تکرار در گرم(  4میزان پالایش گیاه آزولا ) نیتروژن بر

ارزیابی و میزان پالایش خالص رنگ توسط گیاه محاسبه نمونه کنترل منفی )در شرایط عدم حضور گیاه(    48همزمان پالایش رنگ در  

 شد.. 

 _______________________ 

 

62:ساختاررنگ آبی اسیدی 1شکل  

 

.نتایج و بحث ۳  

در این پژوهش، برای طراحی آزمایش و تعیین شرایط بهینه رنگبری گیاه آزولا از روش تاگوچی استفاده شد. روش تاگوچی یک روش  

شود.  های ممکن بین متغیرها انتخاب مینوع کسری از فاکتوریل کامل است، که در این روش تعدادی از ترکیبطراحی آزمایش از  

های ممکن اجرا شود که واریانس خطا، با حالتی که تمام ترکیبکار رفته، طوری انجام می انتخاب این تعداد براساس طرح آزمایش به

از انجام آزمایش انتخاب میارزیابی پاسخ   ها وشود، یکسان باشد. پس  شود. به طور کلی در این های به دست آمده، بهترین پاسخ 

ها و سطوح بررسی  عامل  1پژوهش چهارعامل غلظت رنگ، شوری، میزان نیترات و درجه سختی در نظرگرفته شده است درجدول  

(. برای هر  2آزمایش طراحی شد )جدول  16،  های متعامد چهارعامل و چهارسط شده نشان داده شده است. با توجه به جدول آرایه

سی سی از محیط    250استفاده شد. در کلیه آزمایشات مقدار    2طبق جدول    3CaCoو    NaClآزمایش از مقادیر مختلف رنگ، نیتروژن،  

گرم گیاه آزولا و همچنین سه تکرار فاقد گیاه در ظروف شیشه ای و به مدت هفت روز در    4کشت در سه تکرار و هرتکرار شامل  

 636توسط دستگاه اسپکتروفوتومتر و در طول موج بیشینه  62دمای اتاق قرار گرفت و بعد از هفت روز مقدار حذف رنگ آبی اسیدی 

 گردید. نانومتر بررسی 
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ها عوامل وسطوح موردبررسی درطراحی آزمایش:1-۳جدول   

                  

 

 

 

 

 Level 1 Level 2 Level ۳ Level 4 

 Blue 62(ppm) 5 10 15 20 

N (g/L) 0 1/0  2/0  4/0  

Na Cl (g/L) 0 025/0  05/0  1/0  

Ca CO3 (g/L) 0 025/0  065/0  125/0  

Experimental 

number 
Blue 62   N (g/L) 

 

Na Cl 

(g/L) 

 

Ca CO3 

(g/L) 

 

1 5 0 0 0 

2 5 1/0  025/0  025/0  

3 5 2/0  05/0  065/0  

4 5 4/0  1/0  125/0  

5 10 0 025/0  065/0  

6 10 1/0  0 125/0  

7 10 2/0  1/0  0 

8 10 4/0  05/0  025/0  

9 15 0 05/0  125/0  

10 15 1/0  1/0  065/0  

11 15 2/0  0 025/0  
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: عوامل  2-۳جدول  وسطوح انتخابی توسط  

 تاگوچی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12 15 4/0  025/0  0 

13 20 0 1/0  025/0  

14 20 1/0  05/0  0 

15 20 2/0  025/0  125/0  

16 20 4/0  0 065/0  
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.نتیجه گیری 4  

طبق    ارائه شده است.  3تیمار تحت تاثیر چهار فاکتور غلظت رنگ، نیتروژن، شوری و سختی در جدول    16نتایج رنگزدایی حاصل از  

گرم در لیتر از ماده رنگزا و عدم حضور هریک از مواد ایجاد کننده شوری میلی  5، درغلظت    AB62جدول بالاترین درصد پالایش رنگ

شد. و به ترتیب هریک از عوامل غلظت رنگ، شوری، نیتروژن و درجه سختی،   گیریاندازه  %35و سختی و نیتروژن، به صورت میانگین  

 اند.   در روند رنگزدایی و به دست آوردن بیشترین و کمترین میزان درصد پالایش موثر واقع شده

 Azolla filiculoidesگیاهتوسط    62نتایج نهایی رنگزدایی رنگ آبی اسیدی  :1-4جدول 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 

 Concentration KNO3 NaCl CaCO3 R1 R2 R3 SNR1 STDE1 MEAN1 

           

1 5 0 0 0 26/36  71/43  29/25  2266/30  2959/9  0867/35  

2 5 1/0  025/0  025/0  64/18  38/38  10/14  3652/26  2188/12  0400/27  

3 5 2/0  05/0  065/0  68/13  18/18  82/17  1574/24  5006/2  5600/16  

4 5 4/0  1/0  125/0  93/13  57/16  18/18  0446/24  1457/2  2267/16  

5 10 0 025/0  065/0  91/32  25/22  59/8  5975/22  1908/12  2500/21  

6 10 1/0  0 125/0  99/20  14/19  18/20  0467/26  9274/0  1033/20  

7 10 2/0  1/0  0 46/19  15/14  28/19  6322/24  0151/3  6300/17  

8 10 4/0  05/0  025/0  42/18  78/15  95/20  1137/25  5852/2  3833/18  

9 15 0 05/0  125/0  06/11  56/10  23/14  3310/21  9903/1  9500/11  

10 15 1/0  1/0  065/0  70/19  66/8  50/12  2861/21  6046/5  6200/13  

11 15 2/0  0 025/0  79/15  30/12  16/9  2419/21  3165/3  4167/12  

12 15 4/0  025/0  1 51/6  66/8  76/9  0109/18  6530/1  3100/8  

13 20 0 1/0  025/0  59/16  33/14  01/16  8354/23  1738/1  6433/15  
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14 20 1/0  05/0  0 61/14  90/13  92/15  3705/23  0247/1  8100/14  

15 20 2/0  025/0  125/0  14/17  06/13  03/14  2036/23  1315/2  7433/14  

16 20 4/0  0 065/0  94/18  30/19  45/16  1486/25  5520/1  2300/18  

 

  ( S/N.تحلیل میزان کیفیت ) تحلیل نسبت 1-4

  گرم در لیتر از ماده رنگزا و عدم حضور نیتروژن،میلی  5براساس نتیجه تحلیل کیفیت بیشترین کارایی حذف رنگ در غلظت 

CaCO3  و NaCl .)1-4 بوده است )شکل  

                                 

 

 

 

 

 

 

سیگنال به نویز در چهارسط   محاسبه عملکرد  :1- 4شکل 

گرم    1/0و 0/ 05و 025/0وNaCl(0سط   4گرم برلیتر(،  125/0و065/0و025/0و0)3CaCOسط   4گرم درلیتر(،میلی  20و15و10و5غلظت رنگ)

 برلیتر(. گرم   4/0و 0/ 2و 1/0و0برلیتر( و چهارسط  نیتروژن )

 

 S/N.اهمیت عوامل موردآزمایش براساس 2-4

Azolla filiculoidesتوسط گیاه AB62 میزان اهمیت هریک از متغیرها در فرآیند رنگزدایی  نشان داده شده است.   2-4جدول  

S/Nنتایج به دست آمده براساس  عامل غلظت ماده رنگزا را به عنوان موثرترین و عامل سختی را به عنوان آخرین عامل تاثیرگذار  ، 

 در این فرآیند نشان داد.                

میزان اهمیت متغیرهای آزمایشی درفرآیندرنگزدایی  :2-4جدول  

Level 
Dye 

Concentration KNO3 NaCl CaCO3 
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1 97/25  50/24  67/25  06/24  

2 60/24  03/24  31/22  91/23  

3 47/20  31/23  49/23  30/23  

4 89/23  08/23  45/23  66/23  

Delta 50/5  42/1  35/3  76/0  

Rank 1 3 2 4 

توسط گیاه آزولا بررسی     AB62عامل شامل غلظت ماده رنگزا، شوری، سختی و نیتروژن بر پالایش ماده رنگزا    4در این پژوهش تاثیر  

به غلظت آن بستگی داشته بطوریکه با افزایش غلظت آن میزان AB62 گردید. بر اساس نتایج این مطالعه کارایی پالایش ماده رنگزا  

توان در این امر دخیل دانست. در گیاه آزولا با شدت یافتن تنش، از یک طرف کاهش  یل احتمالی زیر را میپالایش کاهش یافت. دلا 

های فتوسنتزی از کمیت بالایی برخوردار بود و از طرف دیگر میزان پراکسیداسیون لیپیدی غشاها )غلظت  نرخ رشد و کاهش رنگیزه 

ادیر بالایی را نشان داد )نتایج آورده نشده اند( که بیانگر کاهش تحمل این گیاه  مالون دی آلدئید( بعنوان شاخص تنش اکسیداتیو مق

های موثر در کنترل جذب و پالایش رنگ در این گیاه  باشد. بنابراین احتمالا مکانیسم های بالای ماده رنگزا مینسبت به حضور غلظت

پا کارایی  و  است  نبوده  برخوردار  کافی  قدرت  از  تنش  یافتن  ماده  با شدت  پالایش  پیشین  مطالعات  در  است.  یافته  کاهش  لایش 

  10های مختلف از این ماده رنگزا بررسی گردید، نتایج نشان داد که در غلظت  توسط پودر خشک شده آزولا در غلظت   AB15رنگزا

. همچنین بررسی جذب  (Zazoli et al.,2013)گیری شد  اندازه  %98گرم در لیتر از ماده رنگزا ، بالاترین درصد پالایش به میزان  میلی

بستگی دارد. با افزایش دوز جاذب    pH، توسط گیاه آزولا نشان داد که جذب رنگ به دوز جاذب و غلظت اولیه رنگ و  AB 225رنگ  

  یکارای   NaCl(. در پژوهش حاضر با افزایش مقادیر  Sadeghi et al.,2016و زمان تماس راندمان جذب رنگ توسط گیاه افزایش یافت )

ای که پالایش ماده رنگزا به مقدار قابل توجهی کاهش یافت. شوری آب یک عامل تاثیر گذار بر پالایش مواد رنگزا است. نتایج مطالعه

ها، کارایی تصفیه  ملاحظه نمک در فاضلابصورت گرفت، نشان داد که سط  قابلAO7آب بر پالایش رنگ آزو  در زمینه تاثیر شوری 

(. فاضلاب رنگرزی شامل بسیاری  Yuan et al.,2012 شود )حتی منجر به ایجاد ترکیبات هالوژنه سمی تر می  رنگ را کاهش داده و

بر رنگ    4NaSOآید. بررسی تاثیر  است که یک عامل بافر کننده در صنایع رنگرزی بحساب می  4NaSOهای غیرآلی مانند  از نمک

دقیقه، از 60گرم بر لیتر افزایش یافت، کارایی رنگزدایی طی مدت  20زدایی متیل اورانژ نشان داد، هنگامی که مقدار نمک از صفر به 

های جذب با متیل اورانژ رقابت کرده، بنابراین  توانند در اشغال جایگاهمی  4SOهای  درصد کاهش پیدا کرد. آنیون84درصد به  100

(. درپژوهش حاضر با افزایش غلظت نیترات درصد پالایش روند کاهشی نشان داد.  Fan et al.,2008ش رنگزدایی شوند ) منجر به کاه 

- 40، محدوده دمایی = 7pH، در7مطابقت دارد. در مطالعه پیشین میزان رنگ زدایی رنگ بنفش  این یافته با نتایج گزارش پیشین

دارد، بطوریکه در غلظت  7ن داد که نیترات اثر مهاری شدیدی بر رنگزدایی رنگ بنفش گراد و در حضور نیترات نشادرجه سانتی  35

 Yuزدایی گردید )گرم در لیتر منجر به توقف کامل رنگمیلی1000درصدی و غلظت  10گرم در لیتر از نیترات منجر به افت  میلی  50

et al.,2001.)  شی درصد پالایش را در پی دارد. در پژوهش قبلی  در این مطالعه مشخص شد افزایش درجه سختی آب روند کاه

گرم در لیتر به مقدار قابل توجهی میلی  360به میزان    3CaCOبا افزایش  غلظت    T Blackزدایی رنگ آزو  مشخص شد که میزان رنگ 
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 Dos Santos. etاشد )رنگ و افزایش پایداری رنگ رخ داده ب -های آلی کلسیمتواند به دلیل ایجاد کمپلکسکاهش یافت این امر می 

al.,2016 .) 

را دارد.کارایی پالایش گیاه بشدت تحت تاثیر غلظت    AB62تایج پژوهش حاضر نشان داد که گیاه آزولا توانایی پالایش ماده رنگزا  

ماده رنگزا و سایر عوامل مانند میزان شوری، غلظت نیتروژن و درجه سختی آب قرار دارد. غلظت ماده رنگزا و درجه سختی آب به  

گرم در لیتر از ماده رنگزا و  لیمی 5توسط گیاه آزولا دارد. در غلظت   AB62ترتیب بیشترین و کمترین تاثیر را در پالایش ماده رنگزا 

 گیری شد. درصد اندازه 35عدم حضور هریک از فاکتورهای شوری و سختی و نیتروژن بیشترین درصد پالایش به میزان 
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Abstract 

In order to study of relationships between various agronomic traits and their influences on barley 

grain yield, Under normal conditions, salinity and drought, F8 Llines derived from the cross of two 

cultivars of Badia and Kavir were planted in a completely randomized design were planted in the 

greenhouse of Gonbad Kavous University in three replications. Among the recorded traits are grain 

number, Peduncle weight, Shoot thickness, Plant length, Plant weight, grain length, grain thickness, 

Internode length, Score, awn weight, flag leaf weight, spike length, peduncle weight, Shoot weight, 

biomass And node number of traits were effective on grain yield. Path analysis was performed 

based on multiple regression for grain yield. The number of grains per panicle in all three conditions 

of normal and drought stress and salinity entered the model and the number of grains had the 

highest correlation effect under normal conditions and salinity stress and the greatest effect in 

justifying the grain weight And grain thickness in drought stress had the most direct positive effect 

on grain yield. The results of this study can be used in positive and significant choices to increase 

grain yield under normal conditions and drought and salinity stress.  

Keywords: Barley, Drought and salinity stress, correlation, path coefficient analysis 

 

mailto:somayyeh.makhtoum@yahoo.com


  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad Kavous 

University, February 2022 

 

 

1553 

 

در شرایط نرمال و تنش خشکی و   جومطالعه همبستگی و تجزیه علیت صفات زراعی و عملکرد دانه 

 شوری 

 4مهناز کاتوزی ،و    3لیلا آهنگر3عبداللطیف قلیزاده ،2،حسین صبوری ،1*سمیه مختوم  

 

 ارشد بیوتکنولوژی، گروه تولیدات گیاهی، دانشکده علوم کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه گنبدکاووس   کارشناسی دانشجوی 1.

 دانشیار گروه تولیدات گیاهی، دانشکده علوم کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه گنبدکاووس 2.

 کاووس استادیار گروه تولیدات گیاهی، دانشکده علوم کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه گنبد3.

 گروه منابع ژنتیکی و اصلاح نباتات موسسه تحقیقات اگروسکوپ سوئیس 4.

 

 somayyeh.makhtoum@yahoo.comایمیل نویسنده مسئول مکاتبات:  

 

 چکیده 

حاصل از تلاقی دو    8Fلاین    106جو تحت شرایط نرمال،  شوری و خشکی،    به منظور بررسی روابط بین صفات زراعی و عملکرد دانه

تعداد  از بین صفات ثبت شده  .  ندتکرار کشت شد  سهدر قالب طرح کاملا تصادفی در گلخانه دانشگاه گنبدکاووس در  رقم بادیا×کویر  

دانه، طول میانگره، کد ژنتیکی، وزن ریشک، وزن برگ پرچم،  طول دانه، قطر  ،  دانه، وزن پدانکل، قطر ساقه، ارتفاع گیاه، وزن کل گیاه 

طول سنبله، وزن پدانکل ، وزن ساقه،  بیوماس و تعدادگره صفات تاثیرگذار بر روی عملکرد دانه بودند. تجزیه علیت براساس رگرسیون  

ش خشکی و شوری وارد مدل شد و  تعداد  در هر سه شرایط نرمال و تندر خوشه  تعداد دانه  انجام گرفت.   چند گانه برای عملکرد دانه

در تنش  قطر دانه  و     ها داشتدانه بیشترین اثر همبستگی رو در شرایط نرمال و تنش شوری و بیشترین اثر  در توجیه وزن دانه

دار جهت های م بت و معنیتوان در انتخابمی اثر مستقیم م بت را بر عملکرد دانه داشتند. از نتایج این پژوهش  بیشترین خشکی

   افزایش عملکرد دانه در شرایط نرمال و تنش خشکی و شوری استفاده نمود.

 

   ضرایب همبستگی، تجزیه علیت. تنش خشکی و شوری،جو،   های کلیدی:واژه

 

 .مقدمه 1

محصول مهم غلات میلیون تن، چهارمین    153 میلیون هکتار و تولید حدود  55 جو با دامنه وسیع اکولوژیکی و سط  زیر کشت حدود

،  1393در سال  (FAO, 2019).گیرد عنوان غذا مورد استفاده انسان و دام قرار می باشد که بهبعد از گندم، ذرت و برنج در جهان می

رشد و نمو گیاهان تحت تأثیر خصوصیات ژنتیکی و شرایط  (FAO, 2015). میلیون تن تخمین زده شده است  3تولید جو در ایران،  

mailto:somayyeh.makhtoum@yahoo.com
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-های غیرزیستی هستند که رشد و نمو محصولات زراعی را کاهش می ترین تنشهای شوری و خشکی مهمباشد. تنشمحیط می

 Ghoshست)باعث تغییرات ساختاری، فیزیولوژیک و بیوشیمیایی در گیاهان گردیده ا  هاتنش  (.Yagmur and Kaydan. 2008دهند)

et al., 2017  گیری (. ضریب علیت، ضریب رگرسیون جزئی استاندارد شده است که اثر مستقیم یک صفت بر صفت دیگر را اندازه

همبستگی بین صفات    (.Board et al., 1997)کندبندی می میکند و ضریب همبستگی را به دو جزء اثرات مستقیم و غیرمستقیم تقسیم

ای برخودار است، زیرا میزان و نوع رابطه بین دو یا چند صفت را معین میکند )پورمرادی و همکاران،  یت ویژهدراصلاح نباتات از اهم

شود و لازم است ازطریق تجزیه علیت روابط علت و  ماهیت ارتباط بین صفات مشخص نمی با محاسبه ضریب همبستگی  .(  1389

علت بر روی متغیر معلول را   علیت اثرات مستقیم و غیرمستقیم متغیرهایتجزیه  (   Amiri et al., 2009)شوند معلولی صفات مشخص

گیری مستقیم و غیرمستقیم را اندازه روش ضرایب همبستگی بین دو صفت به اجزایی که اثرات دهد. در این مورد مطالعه قرار می

 (Zakizadeh et al., 2010)میکنند، تفکیک میگردد

در بررسی همبستگی بین صفات با عملکرد دانه در جو نشان دادند که عملکرد دانه در جو  ( Singh et al., 2014سینگ و همکاران )

داری دارد، تجزیه علیت صفات نشان داد  با وزن هزار دانه، طول پدانکل، تعداد پنجه هر بوته و ارتفاع بوته همبستگی م بت و معنی

بیان کردند که در گندم صفاتی همچون (  1390) و همکاران  خدادادی  .داشت  وزن هزار دانه بیشترین اثر مستقیم با عملکرد دانه

اند و به همراه صفات طول سنبله و داری با وزن هزار دانه بودهعرض برگ پرچم و ارتفاع در زمان سنبله رفتن دارای همبستگی معنی

توان به چنین اظهار داشتند که از صفات مذکور میهم  .داری تغییرات وزن هزار دانه را توجیه نمودندطول برگ پرچم به طور معنی

هدف از این پژوهش، برآورد ضرایب همبستگی  های انتخاب برای وزن هزار دانه در جامعه مورد مطالعه استفاده کرد.  عنوان شاخص

 .ت بودهای اصلاح نباتاو علیت صفات مهم زراعی در جو، جهت تعیین بهترین صفت مؤثر بر عملکرد دانه در برنامه

 

 ها: .مواد و روش2

 های فنوتیپی ارزیابی- 1-2

در قالب طرح کاملا    یرحاصل از تلاقی دو رقم بادیا × کو  8Fلاین     106کننده صفات زراعی جو  های کنترلQTLیابی  جهت مکان 

در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه گنبدکاووس مورد    تحت شرایط نرمال، شوری و خشکی1398-1397در سال زراعی  با سه تکرار  تصادفی  

 قرار داده شد.  عدد بذر در گلدان 7کیلویی استفاده شد، برای هر لاین تعداد  5های کشت از گلدانبرای   ارزیابی قرار گرفتند.



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad Kavous 

University, February 2022 

 

 

1555 

 

 اعمال تنش - 2-2

درصد رطوبت وزنی(    20ظرفیت زراعی )  8/0ها تا پایان مرحله رویشی در خاکی با میزان رطوبت حدود  برای اعمال تنش خشکی، لاین 

درصد رطوبت وزنی    9آبیاری با فاصله یک هفته انجام شد. میزان رطوبت وزنی بعد از پایان هر هفته به حدود    نگهداری شدند.  سپس، 

میزا به  تا رسیدن  آب  مقدار کمبود  رطوبت در گلدان،  میزان کاهش  با محاسبه  رطوبت،  میزان  تنظیم  برای  رسید.  ن مطلوب  می 

 درصد رطوبت وزنی( جبران شد.   20)

ها  تا پایان مرحله رویشی  به صورت نرمال نگهداری شدند و سپس در مرحله آبستنی  با آب شور برای اعمال تنش شوری نیز لاین

پنج بوته رقابت    برای ها از هر رقم در هر تکرار( از منبع کلرید سدیم  آبیاری شدند. یادداشت برداریdS.m-1زیمنس بر متر )دسی  16

و ارتفاع گیاه، طول ساقه، طول سنبله، طول ریشک، طول برگ پرچم، عرض برگ پرچم، طول برگ، طول میانگره،  انجام شد  کننده  

ها، وزن ریشک، طول پدانکل، عرض برگ، تعداد برگ، تعداد گره، قطر پدانکل، قطر سنبله، قطر ساقه، وزن ساقه، وزن سنبله، وزن دانه

ها، وزن برگ پرچم، طول دانه، تعداد دانه، قطر دانه، وزن کل خوشه، تعداد بوته، وزن کل گیاه، وزن کاه و کد  پدانکل، وزن برگوزن  

جهت محاسبات آماری    گیری شدند.( اندازهYoshida et al.,1976 و )(  Loresto and Chang, 1981لورستو و چانگ) ژنتیکی براساس   

 .استفاده شد SPSS 23 رافزا  در این تحقیق از نرم

 .بحث و نتایج ۳

از در مرحله زایشی   تری در توجیه تغییرات در شرایط نرمال، تنش خشکی و شوریجهت گزینش صفاتی که نقش مهم داشتند، 

ها به  دانهرونده در شرایط نرمال نشان داد زمانی که وزن  رونده استفاده شد. نتایج رگرسیون پیشای به روش پیش رگرسیون مرحله

عنوان متغیر وابسته و سایر صفات به عنوان متغیر مستقل در نظر گرفته شدند به ترتیب تعداد دانه، وزن پدانکل، قطر ساقه، ارتفاع  

در شرایط تنش خشکی   (. 1ها را توجیه نمودند)جدولدرصد تغییرات وزن دانه  2/89وارد مدل شدند گیاه، وزن کل گیاه و طول دانه 

طر دانه، تعداد دانه، طول میانگره، کد ژنتیکی، وزن ریشک، وزن برگ پرچم، طول سنبله و وزن پدانکل وارد مدل شدند  به ترتیب ق

به ترتیب تعداد دانه، وزن ساقه، کد ژنتیکی، قطر ساقه، طول میانگره،  ها را توجیه نمودند و در تنش شوری  درصد تغییرات وزن دانه  78

 (.  3و2ها را توجیه نمودند)جداول درصد تغییرات وزن دانه 2/86شدند و  بیوماس و تعداد گره وارد مدل 

 

ها به عنوان متغییر وابسته و سایر صفات به  رو  در شرایط  نرمال  برای زمانی  وزن دانهرگرسیون پیش  :1جدول

 عنوان متغییر مستقل باشند. 
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ها به عنوان متغییر وابسته و سایر صفات به عنوان متغییر مستقل  رو  در شرایط  تنش خشکی  برای زمانی که وزن دانهرگرسیون پیش:2جدول

 باشند 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ها به عنوان متغییر وابسته و سایر صفات به عنوان متغییر  رو  در شرایط  تنش  شوری   برای زمانی که  وزن دانهرگرسیون پیش  :۳جدول

 مستقل باشند. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 F      2R میانگین مربعات   ضریب رگرسیون   متغییر وارد شده به مدل  

031/0 تعداد دانه  ** 644/4 857/271 9/72  

956/0 وزن پدانکل  * 697/2 704/276 7/84  

202/0 قطر ساقه  ** 842/1 617/216 8/86  

007/0 طول گیاه  ** 403/1 811/181 1/88  

002/0 بیوماس  * 129/1 515/151 6/88  

417/0 طول دانه  * 946/0 509/131 2/89  

 F 2R میانگین مربعات  ضریب رگرسیون  متغییر وارد شده به مدل

305/0 قطر دانه  ** 501/1 511/111 5/52  

012/0 تعداد دانه  ** 948/0 399/98 3/66  

-017/0 طول میانگره  * 676/0 513/80 9/70  

-024/0 کد ژنتیکی ** 522/0 209/66 0/73  

857/1 وزن ریشک  ** 425/0 176/56 3/74  

-495/4 وزن برگ پرچم  ** 360/0 605/49 6/75  

-023/0 طول سنبله  ** 314/0 932/44 8/76  

848/0 وزن پدانکل  * 279/0 724/41 0/78  

 F       2R میانگین مربعات   ضریب رگرسیون   متغییر وارد شده به مدل  

 2/59 643/146 985/3 025/0* تعداد  دانه 

 3/75 461/152 534/2 652/0** وزن ساقه 

 5/82 890/155 851/1 - 054/0** کدژنتیکی

 6/83 649/124 406/1 088/0** قطر ساقه  

 4/84 218/105 136/1 - 019/0* طول میانگره 

 6/85 845/94 960/0 004/0** بیوماس 

 2/86 013/85 829/0 - 048/0* تعداد گره 
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طور های انتخاب غیرمستقیم و حذف صفات غیر موثر به توان در مورد شاخصصفات مختلف میبا استفاده از ضرایب همبستگی بین 

ها با بقیه صفات بررسی شد. در شرایط  همبستگی وزن دانهدر این بررسی    .(1381گلپرور و همکاران،     گیری نمود )تری تصمیمدقیق

داری داشت و در شرایط  ( همبستگی م بت و معنی649/0( و بیوماس )854/0( با  تعداد دانه )694/0ها با وزن پدانکل) نرمال وزن دانه

( همبستگی 724/0( و قطر دانه )460/0(، تعداد دانه )368/0( و با وزن پدانکل)539/0ها با  وزن ریشک )تنش خشکی  وزن دانه

ها  گی در شرایط تنش شوری  وزن دانهداری داشت. همبست( رابطه منفی و معنی-667/0داری داشت و با کد ژنتیکی )م بت و معنی

(  -764/0داری داشت و با کد ژنتیکی )(  همبستگی م بت و معنی658/0) ( و وزن ساقه603/0(، قطر ساقه)368/0با طول میانگره)

 داری داشت. رابطه منفی و معنی

شوری نقش داشتند در  و تنش خشکی وها در شرایط بدون تنش نتایج تجزیه علیت نشان داد که صفات مختلفی در توجیه وزن دانه

( بود و همچنین در شرایط  563/0تعداد دانه در خوشه )  ( که بیشترین اثر مستقیم، مربوط به صفت4نشان داد ) جدول  شرایط نرمال  

اثر مستقیم و م بت بر وزن دانه430/0تنش شوری هم تعداد دانه) تنش    (. در شرایط5ها بود) جدول  ( در خوشه دارای بالاترین 

 ( بود. 560/0قطر دانه ) ( که بیشترین اثر مستقیم، مربوط به صفت  6) جدولخشکی 

( نشان دادند که وزن هزار دانه، دارای بیشترین اثر مستقیم بر عملکرد دانه جو بود. اثر مستقیم تعداد دانه  1389داداشی و همکاران )

( گزارش کردند که صفات تعداد 1393محمدی نیا و همکاران )  .دار بودمعنیدر سنبله و تعداد پنجه بارور بر عملکرد دانه، م بت و  

دار با عملکرد دانه جو داشتند. تعداد پنجه بارور، دارای بیشترین اثر  پنجه بارور و وزن هزار دانه، بیشترین همبستگی م بت و معنی

وماس بیشترین اثر مستقیم م بت و تعداد پنجه بارور از  ( بیان کردند که بی1392بابایی و همکاران ) مستقیم بر عملکرد دانه بود.

 .طریق بیوماس، بیشترین اثر غیرمستقیم م بت را بر عملکرد دانه جو داشتند

 تجزیه علیت صفات برگزیده بر روی عملکرد دانه  در شرایط نرمال   : 4جدول

 

ها    وزن دانه   تعداد دانه  وزن پدانکل  قطر ساقه  طول گیاه  بیوماس  طول دانه  

852/0  004/0  059/0  050/0  114/0  062/0  563/0  تعداد دانه  

692/0  009/0  047/0  106/0  137/0  137/0  256/0  وزن پدانکل  

725/0  001/0 -  042/0  075/0  209/0  090/0  307/0  قطر ساقه  

562/0  077/0  269/0  161/0  986/0  908/0  176/0  طول گیاه  

649/0  004/0  097/0  044/0  092/0  066/0  344/0  بیوماس  

148/0  072/0  006/0  017/0  004/0  018/0  035/0  طول دانه   
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 تجزیه علیت صفات برگزیده بر روی عملکرد دانه  در شرایط تنش خشکی : 5جدول

 

 تجزیه علیت صفات برگزیده بر روی عملکرد دانه  در شرایط تنش شوری   : 6جدول

 

 گیری نتیجه.4

علوم مختلف از جمله کشاورزی کاربرد باشد که در مطالعه روابط بین متغیرها در های آماری میترین روشیرگرسیون یکی از کاربرد

در این بررسی وزن پدانکل در دو شرایط نرمال و خشکی    .دارد زیرا روابط بین متغییرها را به سادگی و به صورتی با مفهوم بیان میکند

تنش خشکی و  وارد مدل شد و قطر ساقه و بیوماس در شریط نرمال و شوری وارد مدل شد. تعداد دانه در هر سه شرایط نرمال و  

ها  شوری وارد مدل شد و تعداد دانه بیشترین اثر همبستگی رو در شرایط نرمال و تنش شوری و بیشترین اثر در توجیه وزن دانه

کد ژنتیکی هم در شرایط تنش خشکی و شوری با وزن دانه همبستگی منفی داشت چون گیاهانی که دارای واکنش بهتری داشت.  

وزن دانه  

 ها

وزن   وزن برگ پرچم  طول سنبله  وزن پدانکل 

 ریشک 

کد  

 ژنتیکی

  قطر دانه  تعداد دانه  طول میانگره 

724/0  029/0  052/0 -  017/0 -  068/0  107/0  006/0 -  035/0  560/0  قطر دانه   

459/0  087/0  085/0 -  078/0 -  108/0  095/0  018/0 -  280/0  070/0  تعداد دانه   

098/ -  394/0  073/0 -  037/0 -  003/0 -  009/0 -  102/0 -  050/0  038/0  طول میانگره   

666/0 -  475/0 -  053/0  037/0  077/0 -  206/0 -  004/0 -  129/0 -  292/0 -  کد ژنتیکی  

539/0  077/0  077/0 -  080/0 -  207/0  077/0  001/0  147/0  186/0  وزن ریشک   

130/0  086/0  053/0 -  186/0 -  089/0  042/0  020/0 -  118/0  052/0  وزن برگ پرچم   

261/0  077/0  176/0 -  053/0 -  908/0  628/0  042/0 -  135/0  166/ -  طول سنبله   

368/0  156/0  087/0 -  102/0  102/0 -  628/0  025/0 -  157/0  105/0  وزن پدانکل   

-وزن دانه

ا   ه  

طول  بیوماس  تعداد گره 

 میانگره 

تعداد    وزن ساقه  کد ژنتیکی قطر ساقه 

 دانه 

 

769/0  004/0 -  068/0  067/0 -  038/0  185/0  119/0  430/0  تعداد  دانه  

658/0  005/0 -  420/0  056/0 -  064/0  160/0  321/0  159/0  وزن ساقه  

765/0 -  002/0 -  050/0 -  045/0  031/0 -  327/0 -  157/0 -  243/0 -  کدژنتیکی 

603/0  015/0  046/0  069/0 -  092/0  112/0  226/0  178/0  قطر ساقه   

386/0  005/0  054/0  160/0 -  039/0  092/0  171/0  181/0  طول میانگره  

536/0  003/0 -  136/0  064/0 -  031/0  120/0  099/0  215/0  بیوماس  

042/0 -  088/0 -  005/0  010/0  016/0 -  008/0  019/0  020/0  تعداد گره  
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بررسی    تری را به خود اختصاص داده بودند.ژنتیکی کمتر ( از نظر صفات مذکور ارزش بیش د )کدبه تنش خشکی و شوری داشتن

 های اصلاحی است زیرا اطلاعاتی در مورد تنوع ژنتیکی محصولات زراعی بهروابط بین صفات در ارقام مختلف جزء مهمی از برنامه

 دهد. های اصلاحی مناسب در دسترس قرار می منظور ایجاد جمعیت

 

 

 منابع 
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Abstract 

Wheat is one of the oldest and most important crops used by humans. In breeding programs, 

different methods in genetic diversity are examined. The aim of this study was to investigate the 

genetic diversity of 46 wheat genotypes using 13 random primers CAAT and SCoT. The primers 

used were able to identify a total of 81 locations, showing 49 polymorphic locations. The lowest 

percentage of polymorphism with 50% was assigned to primers (SCoT2) and (SCoT3). Primers 

CAAT5, SCoT7 and SCoT1 with the highest percentage of polymorphism were 75.00, 70.00 and 

66.67%, respectively, were suitable markers for studying the genetic diversity of wheat genotypes. 

SCoT7 marker with 7 alleles had the highest number of polymorphic alleles and SCoT1 and SCoT3 

markers with 2 alleles had the lowest number of polymorphisms. The highest number of alleles 

was related to CAAT1 marker and the lowest number of alleles was related to SCoT7 marker. The 

overall content of polymorphic information (PIC) ranged from 0.31 to 0.50 with an average of 0.41. 

Reed index showed the amount of variability from 0.30 to 0.49 and SCoT1 primer with 0.49 had 

the highest and SCoT6 primer with 0.30 had the lowest value of reed index. Cluster analysis divided 

the genotypes into four groups. The results of this research can be used in wheat breeding programs 

for crossbreeding of different cultivars . 
 

 
Keywords :Wheat, Genetic diversity, CAAT, SCoT 
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 های گندم با استفاده از نشانگرهای تصادفی بررسی تغییرات ژنتیکی ژنوتیپ

Investigation of genetic variation of wheat genotypes using random markers 
 

 5حسینعلی فلاحی  ؛ 4حبیب اله سوقی  ؛3سیدجواد سجادی  ؛3فاختک طلیعی  ؛ 2حسین صبوری ؛ 1*جمشید عزیزی

 
 ، گروه تولیدات گیاهی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه گنبد کاووس  ارشد کارشناسی  دانشجو-1

 گروه تولیدات گیاهی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه گنبد کاووس، دانشیار    -2  

 دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه گنبدکاووس، استادیار گروه تولیدات گیاهی،    -3  

استادیار بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی گلستان، سازمان تحقیقات آموزش و ترویج    -4  

 کشاورزی، 

 استادیار مهندسی کشاورزی مرکز تحقیقات اموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان مازندران بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی   -5  

 

 j.azizi0911@gmail.com الکترونیکی پست مکاتبات، مسئول نویسنده *

 

 

 

 

 

 

 چکیده  

های متفاوتی در  های اصلاحی  روشباشد. در برنامهزراعی مورد استفاده انسان می  انقدیمی ترین و مهم ترین گیاهگندم از جمله  

آغازگر تصادفی   13ژنوتیر گندم با استفاده از  46گیرد. هدف از این پژوهش بررسی تنوع ژنتیکی تنوع ژنتیکی مورد بررسی قرار می 

CAAT    وSCoT    .مکان چند شکلی نشان دادند.    49مکان را شناسایی کنندکه     81تفاده در مجموع توانستند  آغازگرهای مورد اسبود

 CAAT5  ،SCoT7( اختصاص یافت. آغازگرهای  SCoT3( و ) SCoT2درصد به آغازگرهای )   50کمترین درصد چند شکلی با مقدار  

درصد، نشانگرهای مناسبی برای بررسی    67/66و    00/70و    00/75با داشتن بالاترین میزان درصد چند شکلی به ترتیب    SCoT1 و  

ژنوتیر ژنتیکی  بودند. نشانگر  تنوع  آلل چندشکل و نشانگرهای    7با     SCoT7های گندم  بیشترین تعداد  دارای   و     SCoT1آلل 

SCoT3     بیشترین تعداد آلل مربوط به نشانگرل بودند.  آلل دارای کمترین تعداد چند شک  2باCAAT1    و کمترین تعداد آلل مربوط

mailto:j.azizi0911@gmail.com
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متغیر بودند. شاخص نی نشان    41/0با میانگین     50/0تا    31/0( از  PICبود. محتوای کلی اطلاعات چند شکلی )  SCoT7به نشانگر

کمترین مقدار    30/0با مقدار     SCoT6بیشترین و آغازگر    49/0با مقدار     SCoT1متغیر و آغازگر  49/0تا    30/0داد میزان تنوع از  

های به نژادی توان در برنامهحقیق میها را به چهار گروه تقسیم بندی کرد. از نتایج این تای ژنوتیرشاخص نی را داشت. تجزیه خوشه 

 های ارقام مختلف استفاده نمود. گندم جهت تلاقی

 

 CAAT  ،SCoTگندم، تنوع ژنتیکی،  واژگان کلیدی : 

 

 .مقدمه 1

گندم  . گندم بالاترین سط  زیر کشت و تولید را در بین غلات دارد. است Triticum ( و از جنسGramineگندم از خانواده گندمیان )

از مردم جهان را تامین می  5/4درصد پروتئین روزانه و کالری    20دارای   ایران تقریبا میلیارد نفر  کند. سط  زیر کشت گندم در 

می  667/152/6 هکتار  حدود   (FAO2021باشد.میلیون  زیرکشت  سط   این  مجموع  در  دیم    820/147/4(  کشت  هکتار  میلیون 

میلیون هکتار است. اصلاح گران به دنبال کاهش تاثیرات محیطی و افزایش    847/004/2بی  ت و میزان کشت اساختصاص داده شده ا

ترین  شوند. تنوع ژنتیکی یکی از مهمعملکرد محصولات، در طول زمان با انتخاب گیاهان، که سبب کاهش ذخایر ژنتیکی گیاه می

تولیدات  بهبود فرصتهای از یکی ژنتیکی  تنوع  از استفاده  باشد.عوامل بقا در گیاهان و جانوران برای تغییرشرایط محیطی و افت ها می

 صفات تنوع ژنتیکی به انتخاب و است گیاهان اصلاح پایه ژنتیکی تنوع. میباشد جهانی غذایی امنیت به دستیابی کلید و کشاورزی

 (2001)تیلمن و همکاراندارد. بستگی بررسی مورد

یابی ژنتیکی، انتخاب نشانگرها با صفات مورد استفاده، پژوهش  از نشانگرهای مولکولی برای استفاده از تنوع ژنتیکی در گیاهان، نقشه 

بین دو   - 1شود. به طورکلی نشانگر مورد استفاده باید دو ویژگی را دارا باشد. های ژنومی استفاده میهای اکولوژیکی، برای تهیه نقشه

ای برای شناسایی حامل صفت مورد استفاده  به توارث رسیدن نشانگرهای ژنتیکی به عنوان نشانه -2لی و یا متفاوت دارد.فرد چندشک

لاین    18( به منظور بررسی صفات و تاثیرات مستقیم و غیر مستقیم عملکرد دانه های گندم در  1388تلقی شود ) نقوی و همکاران  

(. در این تحقیق تنوع ژنتیکی و فنوتیپی نشان داد که  1397ارزیابی شد )رحمتی و همکاران  و به مدت سه سال زراعی در  خرم اباد 

ژنوتیر گندم که بر اساس    35طول پدانکل، عملکرد دانه و تعداد سنبله در متر مربع دارای تنوع ژنتیکی بالایی بودند. تنوع ژنتیکی

آلل مشاهده شده بررسی شدند. آلل مشاهده شده و میانگین کل الل   13و جفت نشانگر ریز ماهواره ای  15نشانگر ریز ماهواره ای از 

  Aegilops crassaگونه    16های ژنی بدست امد. در این تحقیق از روش جاکارد به منظور بررسی تنوع ژنتیکی  ها در مجموع کل مکان 

( تشخیص داده شدند. در تعدار تک یر  90/81)آلل تک یر شده و درصد چند شکلی بودن ان    105در    ISSRآغازگر    10با استفاده از  

ژنوتیر گندم واقع در ایستگاه    63روی  (. تحقیق بر1396آلل متغییر بود )خرمی فرد و همکاران    11با میانگین    15تا    6الل ها از  

دی شد. نتایج ارتباط  گروه تقسیم بن  3ها به  ژنوتیر  UPGMA   ای با استفاده از روشتحقیقاتی گرگان بررسی شد. نتایج تجزیه خوشه

از   آغازگر و تعداد    16که  بود. نشانگرهای    99جفت  کمترین میزان    CBDPبیشترین درصد چند شکلی و    SCoTآلل چندشکل 

استفاده کرد    SCoT  ،CBDPچندشکلی را داشتند نتایج نشان داد در برنامه اصلاحی آینده و بررسی تنوع ژنتیکی میتواند از نشانگر  

(. تنوع ژنتیکی گندم نان، گندم دروم و تریتیکاله با استفاده از صفات فیزیولوژیکی و زراعی انجام گرفت و    1400ان  )نعیمی و همکار

صورت گرفت. این مطالعه   95- 96ژنوتیر که در دو ناحیه در قالب طرح کامل تصادفی با دو تکرار در سال زراعی    24بررسی بر روی  

(. این  1399وتیر گندم دوروم و تریتیکاله مورد بررسی قرار گرفت )علی پور کندری و همکاران ژنوتیر گندم نان و دو ژن 21بر روی 

 انجام شد.   SCoTو    CAATپژوهش به منظور بررسی تنوع ژنتیکی ژرم پلاسم گندم با استفاده از نشانگرهای 
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 .مواد وروشها: 2

  DNAاستخراج 

در دانشگاه گنبد کاووس انجام گرفت ژنوتیر های مورد بررسی از ایستگاه تحقیقات ساری در    1399  - 1398این پژوهش در سال  

ژنوتیر گندم در آزمایشگاه دانشگاه گنبدکاووس انجام شد. هر ژنوتیر نمونه ای از برگ های جوان   46از   DNAیافت شد. استخراج  

ها استفاده گردید از پودر بافت گیاهی  برگی انتخاب شدند. از ازت مایع جهت آسیاب برگ  4  الی  3وقتی که گیاه در مرحله رشد  

)   CTAB ها را به روشبرگ DNA. استخراج نگهداری شد -20ریخته شده و در فریزر  5/1اسیاب شده مقدار یک سوم در تیوب های 

از ژل  ، دDNA(انجام شد. بررسی کیفیت و کمیت  1994ساقی معروف و همکاران   این تحقیق و بررسی  از   8ر  استفاده  با  درصد 

انگلیس مدل   از دستگاه    DNAانجام شد. مشاهده    Bioneerالکتروفورز افقی ساخت    UPVساخت شرکت    Geldocاستخراج شده 

برروی بررسی تنوع مولکولی استفاده    SCoTو    CAATنشانگر مولکولی     13امریکا کیفیت هر ژنوتیر مورد ارزیابی قرار گرفت و از  

 شد. 

روی ژل آگارز    DNAباشد که بر مبنای بارگذاری  می   DNAروش الکتروفورز با ژل آگارز، روش سریع و ساده برای تعیین کیفیت  

استخراج شده از الکتروفورز افقی استفاده شد و از طریق نحوه تشکیل نوارها روی ژل توسط هر نمونه    DNAاستوار است. برای کیفیت  

  DNAها پیش بینی شد. به این ترتیب که مشاهده یک نوار ممتد کشیده شده در کل مسیر حرکت  در جریان الکتروفورز کیفیت نمونه

ژنومی استخراج شده و وجود کشیدگی در انتهای نوارها و نیز در داخل  DNAاکی از شکسته شدن و کیفیت نامطلوب در روی ژل ح

باشد. در  ها میدر نمونه  RNAها آلودگی نمکی است. همچنین مشاهده نوارهای اضافی در پایین ژل افقی نشان دهنده وجود  چاهک

 ژنومی استخراج شده است.  DNAدگی نشان دهنده کیفیت خوب مقابل مشاهده نوارهای کاملا واض  و بدون کشی

 PCR  مرازای پلیواکنش زنجیره

 DNAریزی است انجام شد. در این تحقیق برای تک یر  این واکنش در دستگاه ترموسایکلرکه یک انکوباتور کاملا اتوماتیک و قابل برنامه

،  X10لیتر استفاده شد. مواد مورد استفاده حاوی بافرمیلی  2/0به حجم    PCRهای  تایی برای تیوپ  96از دستگاه ترموسایکلر، با بلوک  

آب دیونیزه و روغن معدنی بود. پس از  ،  Tag DNA polymeraseمیلی مول آنزیم    50و    Dntpمیلی مول    mgcl  ،10  2میلی مول  50

  1000ثانیه( تا    4)  حاوی نمونه به مدت چند ثانیه  هایاضافه کردن کلیه مواد و رساندن نمونه به حجم نهایی مورد نظر، میکروتیوپ 

  PCRدور در دقیقه سانتریفیوژ شدند و سپس یک قطره روغن معدنی به هر نمونه اضافه گردید تا از تبخیر محتویات لوله هنگام  

 سازی مواد مورد استفاده در واکنش بر روی یخ انجام گرفت. جلوگیری شود. کلیه مراحل آماده

 

 های گندم مورد بررسی ارقام و ژنوتیرلیست  :1جدول
 

 شماره  رقم شماره  رقم شماره  رقم شماره  رقم شماره  رقم

 ur-92-15 11 SOMdi3 1 21 هاشمی  31 گنبد 41 وری ناک 

 2 شیرودی   12 17لاین 22 جوانیلوا  32 البرز  42 روشن 

 3 زرین A  13لاین 23 پاژ  33 مروارید  43 نیک نژاد 

 4 احسان  14 قابوس   24 طبسی 34 گهر  44 میلان 

 5 تیرگان 15 زاگرس  25 قلدت 35 چناب  45 بزوسیا 
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 6 رادیان  16 کریم 26 پاستور  36 سایونر  46 شانگهایی  

 7 کلکتور  17 کوهدشت  27 مغان  37 رسول      

 8 ارگ  N-91-7 28 ET-79-13 18 38 گاسپارد     

 9 قدس  ET-86-14 19 29 2مغان   39 هیرمند     

    N-80-19 40 ET-79-17 30  10 مهرگان  20 سناباد 

 .نتایج وبحث : ۳

  6آغازگر مورد بررسی  13باشد. از میان ( می ne( و تعداد الل موثر  )  I ازجمله معیارهای تعیین میزان چند شکلی شاخص شانون )

مکان از انها    49مکان را شناسایی کنند که     81توانستند  اغازگر چند شکلی مناسبی داشتند. آغازگرهای مورد استفاده در مجموع  

ها یک شکل بودند  درصد از باند 95/33ها چند شکل بودند و درصد از باند  05/77باند تشکیل شده  81چند شکلی را نشان دادند. از 

ابزار قدرتمند در شناسایی و تفکیک    رود که این نشانگرها  به عنوان یکدرصد بود. انتظار می  17/60و نیز میانگین درصد چندشکلی  

باند کمترین تعداد باند را داشتند.   3با  SCoT1 باند بیشترین تعداد باند و نشانگر    10با    SCoT7ژنوتیر های گندم عمل نمایند. نشانگر  

حتوای اطلاعات چند  آلل بود. م  76/3آلل متغیر بود و به طور متوسط    7تا    2های چند شکل شناسایی شده برای هر نشانگر از  آلل

 بود. 41/0متغیر بود و به طور متوسط  44/0تا 35/0شکلی نیز بین 

 SCoT-1از معیارهای دیگر برای ارزیابی کارایی نشانگر در تعیین چند شکلی شاخص شانون است که بیشترین مقدار ان برای نشانگر  

ها شاخص نی است.  ی ارزیابی تنوع ژنتیکی در بین کل ژنوتیرها براترین شاخصبه دست آمد. همچنین یکی از مهم  689/0مقدار   با

با     SCoT6بیشترین و آغازگر  49/0با مقدار   SCoT1متغییر است و آغازگر 49/0تا  30/0براورد شاخص نی نشان داد میزان تنوع از 

( نسبت به سایر ترکیبات SCoT1( و )CAAT5( ،)SCoT7( ،)SCoT6کمترین مقدار شاخص نی را داشتند. نشانگرهای ) 30/0مقدار 

ها نقش بارزتری ایفا کنند. کمترین درصد  توانند در تمایز ژنوتیرنشانگری مقادیر بالاتری را به خود اختصاص دادند. در حقیقت می

با    SCoT1 و    CAAT5  ،SCoT7( اختصاص یافت. آغازگرهای  SCoT3( و )SCoT2درصد به آغازگرهای )  50چند شکلی با مقدار  

درصد، نشانگرهای مناسبی برای بررسی تنوع ژنتیکی    67/66و    00/70و    00/75داشتن بالاترین میزان درصد چند شکلی به ترتیب  

آلل    2با     SCoT3 و     SCoT1آلل دارای بیشترین تعداد آلل چندشکل و نشانگرهای    7با     SCoT7های گندم بودند. نشانگر  ژنوتیر

 ل بودند. دارای کمترین تعداد چند شک

کمترین   35/0با    SCoT7بیشترین و    44/0با    CAAT1برآورد شد که نشانگر    41/0(  PICمیانگین محتوای اطلاعاتی چندشکلی ) 

PIC  7،  28،  1،  43های )ها به چهار گروه تقسیم کرد. در گروه یک ژنوتیرای ژنوتیررانشان دادند. برش دندوگرام در تجزیه خوشه ،

( قرار داشتند. 8و    23،  30،  39،  45،  46،  4،  24های )( قرار داشتند. در گروه دوم ژنوتیر3و    2،  40،  15،  37،  34،  9،  42،  13،  37

،  20،  10،  25،  31،  41،  26،  22های)( قرار داشتند. گروه چهارم ژنوتیر21و    11،  19،  18،  35،  6،  12های)گروه سوم شامل ژنوتیر

ژنوتیر بزرگترین گروه بوده و گروه سوم    17ر داشتند. گروه چهارم با دارا بودن تعداد  ( قرا  27و    33،  32،  36،  29،  16،  17،  44،  5

انجایی که نشانگرهای    7تعداد   از  بودند.  استفاده ژنوتیر کوچکترین گروه  این قرارگیری   مورد  بنابر  جز نشانگرهای تصادفی هستند 

رمز کننده توسط آغازگرهای مورد استفاده در این بررسی باشد.    های متفاوت از نظر ظاهری شاید به دلیل تک یر مناطق غیرژنوتیر

 ( 1(.  )شکل 2001البته تاثیر محیطی در بروز صفات ریخت شناسی را نباید فراموش کرد رولدن رویز )

  801و  127، لاینهای LSDارزیابی تجزیه خوشه ای درسه گروه حساس، مقاوم و حدواسط قرار گرفتند. مقایسه میانگین به روش  

باط نشانگر و صفات آن  بیشترین حساسیت را نسبت به بیماری نشان داد. تجزیه ارت 833و  515، 390مقاوم ترین لاین بودند. لاین 

 (. 1396بیشترین رابطه با دیگر صفات داشت) مسعودی و همکاران  PR50-6آلل با صفات در ارتباط خواهند بود. آلل  56دارای 
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Abstract 

Tall Fescue (Festuca arundinacea Schreb.) is a perennial, drought-resistant, and cool-season turf 

grass. Drought stress is a limiting factor to grass growth. Drought stress closes the stomata, restricts 

gas exchange, and reduces leaf area, thereby reducing photosynthetic activity and pigments. The 

tall fescue avoids drought stress with various morphological changes, including a decrease in the 

number of stomata and leaves, an increase in leaf hairs, an increase in root depth, and its expansion. 

During drought stress in turf grasses such as tall fescue, stress hormone levels such as abscisic acid 

increase sharply, and growth and regeneration hormone levels such as cytokinin decrease sharply. 

The role of cytokinin in lightening drought stress in turf grasses is not well understood. In this 

study, by measuring the transcript of SGR genes by RT-PCR, the molecular relationship between 

6-Benzylaminopurine (BA) and genes involved in chlorophyll degradation was evaluated during 

drought stress and normal growth condition. The results demonstrate that the expression of the 

SGR gene is significantly decreasing in control plants with BA foliar application compared to 

plants without BA treatment. By increasing the rate of drought stress, SGR expression at 50% and 

25% of field capacity gradually increased and even doubled, but after foliar application, the upward 

trend in the expression of the SGR gene was prevented, indicating a direct relationship between 

Cytokinin and SGR gene, which is effective in chlorophyll degradation. The results improve our 

knowledge of the interaction between cytokinin and genes involved in chlorophyll degradation 

during drought stress. 

 

Keywords: 6-Benzylaminopurine, Chlorophyll, STAY-GREEN gene, Tall fescue 
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   SGRسایتوکنین در تعدیل میزان بیان ژن 
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 منابع طبیعی گرگان.

باغبانی و فضای سبز، دانشکده تولید گیاهی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی  دانشجوی کارشناسی ارشد گیاهان زینتی، گروه علوم  -2

 گرگان. 
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 چکیده 

تنش خشکی یکی از عوامل  ساله و سردسیری مقاوم به تنش خشکی است.  ( چمنی چند .Festuca arundinacea Schrebبلند ) فستوکای  

ها، محدودیت تبادل گازی و کاهش سط  برگ و در نتیجه تنش خشکی باعث بسته شدن روزنه ها است.  محدودکننده رشد چمن

ها،  لوژیکی، از جمله کاهش تعداد روزنه و برگبلند، با تغییرات مختلف مورفو فستوکایگردد.  ها می کاهش فعالیت فتوسنتزی و رنگدانه

هایی مانند  طی تنش خشکی در سبزفرشکند.  افزایش کرک برگ، افزایش عمق ریشه و گسترش آن از تنش خشکی اجتناب می

باززایی  های مرتبط با رشد و  اسید آبسزیک به شدت افزایش و سطوح هورمونهای مربوط به تنش، مانند  بلند سطوح هورمون فستوکای

ها به خوبی درک نشده است. در این تحقیق ها در تعدیل تنش خشکی در چمننقش سایتوکنین  یابدگیاه مانند سایتوکنین کاهش می

گیری میزان آدنین و ژن موثر در تجزیه کلروفیل طی تنش خشکی و شرایط رشد نرمال به کمک اندازهارتباط مولکولی میان بنزیل

دهد که حتی در گیاهان  ارزیابی شد. بررسی نتایج انجام شده در این تحقیق نشان می  RT-PCRکمک    به  SGRهای  رونوشت ژن 

اند کاهشی است. با افزایش  نسبت به گیاهانی که سایتوکنین دریافت نکرده  SGRآدنین میزان بیان ژن  پاشی شده با بنزیلشاهد محلول

مزرعه به تدریج افزایشی است و حتی تا دو برابر افزایش یافته اما پس از   ظرفیت زراعی 25و % %50در تنش  SGRمیزان تنش، بیان 

آدنین به روشنی از افزایش صعودی بیان این ژن جلوگیری شده است که بیانگر ارتباط مستقیم میان سایتوکنین پاشی بنزیلآغاز محلول

های موثر در تخریب کلروفیل  رتباط میان سایتوکنین و ژنبا این ژن موثر در تخریب کلروفیل است. نتایج این تحقیق درک ما را از ا

 بخشد.در طی تنش خشکی بهبود می

 

 آدنین،  ژن سبزمان،  فستوکای بلند، کلروفیل بنزیل کلمات کلیدی:  
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 .مقدمه 1

بلند، به دلیل  چمن فستوکای  (. Chaney et al., 1999ساله و سردسیری است ) ( چمنی چند .Festuca arundinacea Schrebبلند ) فستوکای  

 ,Carrowای گسترده و عمیق )( و سیستم ریشه Cross et al., 2013خصوصیات فیزیولوژیکی خاصی مانند سط  تبخیر بالای برگ )

1996bهای فصل سرد متداول در فضای سبز از قبیل چاوی )( از مقاومت بالاتری به خشکی نسبت به تمامی چمنLolium perenne 

L. و ) ( فریژPoa annua L.( و غیره برخموردار اسمت )Ojeda et al., 2015 .) 

دهد.  زیست توده گیاهان علفی را تشکیل می  %90تا    80ترین مولکول تمامی فرآیندهای فیزیولوژیکی گیاهان بوده که بین  آب اساسی

 ,.Zhu et al)گویند  اگر مقدار آب در گیاه ناکافی باشد، گیاه مرحله کم آبی را تجربه نموده که به اصطلاح به آن تنش خشکی می

های  ها است. تنوع زیادی برای مقاومت به خشکی در میان ارقام و گونهدودکننده رشد چمنتنش خشکی یکی از عوامل مح  (.2002

ها برای انتخاب گیاهان سازگار با محیطی که آب به  وجود دارد. درک تغییرات ژنتیکی برای مقاومت به خشکی در میان چمن  چمن 

بلند، با تغییرات مختلف مورفولوژیکی، از جمله کاهش   فستوکای  (.Huang et al., 2008باشد، مهم است )کننده میعنوان عامل محدود

برگ و  روزنه  میتعداد  اجتناب  خشکی  تنش  از  آن  گسترش  و  ریشه  عمق  افزایش  برگ،  کرک  افزایش  )ها،   ,.Qian et alکند 

دارند. کلروپلاست منبع اصلی    ای در فتوسنتز های پروتئینی رنگدانه برگ هستند و نقش عمدهها از اجزاء اصلی ترکیبکلروفیل(.1997

های اکسیژن فعال، کلروفیل به میزان های گیاهی در طول تنش خشکی است و با افزایش میزان گونههای اکسیژن فعال در سلولگونه

  ها گزارش شده است ویابد. کاهش و یا عدم تغییر میزان کلروفیل برگ در شرایط تنش خشکی در بسیاری از گونه زیادی کاهش می

ها، محدودیت تبادل  (. تنش خشکی باعث بسته شدن روزنه Anjum, 2011شدت آن بستگی به مدت و شدت تنش خشکی دارد ) 

هر  (.  Kumudini, 2010؛  Jaleel et al., 2009گردد )ها میگازی و کاهش سط  برگ و در نتیجه کاهش فعالیت فتوسنتزی و رنگدانه

 ,.Farooq et alهای فتوسنتزی تحت تنش خشکی باشد )واند علت اصلی کاهش رنگدانهتای میای و غیرروزنهدو محدودیت روزنه

(. Taiz et al., 2015تر شده است )های اخیر،  مسیر تخریب کلروفیل که شامل چندین واکنش آنزیمی است روشندر سال(.  2009

STAY-GREEN  (SGRیکی از مهمترین آنزیم )  ها در تجزیه کلروفیل است. فنوتیرSGR  های  از جهش یافتهsgr    در ابتدا توسط

  Festuca pratensisو    Pisum sativum  ،Arabidopsisدر ابتدا در    SGRهای  ، همولوگ2007( توصیف شد. در سال  1866مندل )

پروتئین در  -ثبات کننده کلروفیل بی  یک پروتئین کلروپلاستی است که مجموعه  SGR(.  Armstead et al. 2007شناسایی شدند )

مانند زیرا از بین بردن کمپلکس کلروفیل پروتئین در طول  سبز باقی می  SGRکند. گیاهان جهش یافته  گیاهان را به خوبی تنظیم می

یجاد تداخل  ها ااز طریق تأثیر بر تخریب کلروفیل در پیری طبیعی برگ  SGR(. جهش  Taiz et al., 2015نیاز دارد )  SGRپیری به  

ها  (. از طرفی سایتوکنینJiao et al., 2020مانند )تری سبز باقی میبرای مدت طولانی sgrهای  های پیر در جهش یافتهکند. برگمی

فرآیندهای مختلف از جمله تمایز   ( ضروری هستند درand et al., 2010Werner که در بسیاری از فرآیندهای حیاتی  رشد گیاه )

(. Kakimoto, 2003)ها موثرند  ها و حتی مقاومت به پاتوژن پیری برگ، تقسیم سلولی در شاخه و ریشه، پاسخ به تنش کلروپلاست،  

های فتوسنتزی و  ( و ساخت پروتئین1999Naqvi ,؛  et al., 1996Catsky اندازند )ها همچنین پیری برگ را به تاخیر میسایتوکنین 

آدنین (. بنابراین یکی از اهداف این پژوهش آشکار سازی نقشی است که بنزیلet al., 1997Synkova  کنند )میانتقال الکترون را تقویت  

 کند. در شرایط تنش خشکی ایفا می SGRدر تنظیم بیان 
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 ها .مواد و روش2

 آدنین پاشی بنزیل اعمال تنش خشکی و محلول - 1- 2

ای پژوهشی علوم باغبانی دانشگاه علوم کشاورزی در گلخانه شیشه   ( Festuca arundinaceaبلند )فستوکایاین پژوهش بر روی چمن  

بلند در کلکسیون چمن واقع در مزرعه دانشگاه علوم کشاورزی گرگان    و منابع طبیعی گرگان انجام شد. از یک نمونه بالغ فستوکای

ظرفیت زراعی مزرعه( اعمال شد. در رابطه    %5±با دقت    %25و    %50، ،%100) ه سط برای تک یر استفاده شد. تیمارهای آبیاری در س 

وزن از خاک پر شدند. یک نمونه از خاک مورد استفاده با آب صورت هم  ها با استفاده از ترازو به  با نحوه اعمال تنش خشکی، گلدان

دور سانتریفیوژ گردید تا آب    4900دقیقه با    10و به مدت  به حالت اشباع درآمد و سپس در داخل سه لوله آزمایش قرار داده شد  

  120ساعت در دمای    24مدت    ثقلی آن جدا گردد. بعد از جدا نمودن آب ثقلی، خاک داخل هر چهار لوله وزن گردید و سپس به

مرطوب خاک، درصد    گراد در آون خشک گردید و دوباره وزن گردید. در نهایت با کسر نمودن وزن خشک خاک از وزندرجه سانتی

  (.1387زراعی از رابطه زیر بدست آمد )موحدی نائینی و رضایی، رطوبت در حد ظرفیت 

100w
m

s

m

m
 =  

 

باشد. موازی با این آزمایش، تیمارهای کم  وزن خاک خشک می  smوزن خاک مرطوب و    wmدرصد رطوبت خاک،    mدر این رابطه  

آدنین ها با بنزیلچمن  ظرفیت زراعی مزرعه( به همراه تیمار برگی  %5 ±با دقت    %25و    %50،  %100) آبیاری دیگری در سه سط 

  %25و    %50گیاهان تحت تنش خشکی  آدنین بر روی  کننده رشد بنزیلها با استفاده از تنظیمپاشی برگی چمن صورت گرفت. محلول

پاشی برگی در نظر گرفته شده بود.  ظرفیت زراعی صورت گرفت. بدین صورت که برای هر سط  تنش، یک تیمار شاهد بدون محلول

ت صورت نوب  3روزه در    7  میکرومولار در بازه  50آدنین با غلظت  روز پس از شروع تنش با استفاده از بنزیل  7پاشی برگی  تیمار محلول

 گرفت.

استخراج  - 2- 2 RNA 

از کیت شرکت دنازیست )ایران( استفاده شد. روش کار طبق دستورالعمل شرکت انجام شد. روش کار طبق    RNAجهت استخراج  

ازت مایع، در داخل  میلی  50باشد. مقداردستورالعمل شرکت به شرح زیر می پودر شده در  از هر نمونه کوبیده شده و کاملا  گرم 

ثانیه    15الی    5به آن اضافه گردید. بعد از    G1لیتر بافر  میلی  1لیتری اتوکلاو شده جدید ریخته شد و بلافاصله  میلی  5/1ای  هتیوب 

دقیقه    10دور در دقیقه به مدت    12000داشته شدند و سپس با سرعت    دقیقه در دمای اتاق نگه  5ها را به مدت  ورتکس تیوب

میلی لیتری استریل جدید منتقل گردید.    5/1میکرولیتر( به تیوب    1000حاوی مایع شفاف بود )  سانتریفیوژ شدند. فاز بالایی که

دقیقه در دمای اتاق نگه    3ها تکان داده شد و سپس به مدت  میکرولیتر کلروفرم به تیوب اضافه گردید و چندبار تیوب  200سپس  

فاز    3دور در دقیقه سانتریفیوژ شد. پس از تشکیل    12000گراد با  درجه سانتی  4دقیقه در دمای    15ها به مدت  داشته شدند. نمونه

مجزا، فاز بالایی با احتیاط تمام به تیوب استریل جدید منتقل شد و نصف مقدار فاز بالایی منتقل شده به آن ایزوپروپانول سرد و بافر  

G2  دقیقه در 10ها به مدت  انکوبه شدند. سپس نمونهدقیقه    10اضافه شد. محتویات تیوب را به خوبی مخلوط و در دمای اتاق برای

دور در دقیقه سانتریفیوژ و قسمت شفاف بالایی دور ریخته شد و پلیت تشکیل شده در ته تیوب    12000گراد با  درجه سانتی  4دمای  

در   12000گراد با دوردرجه سانتی  4دقیقه در دمای    5اضافه گردید و به مدت    75لیتر اتانول %میلیRNA  ،1باقی ماند. به پلیت  
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دقیقه زیر هود در دمای اتاق قرار داده شدند تا    10ها به مدت  ها حذف گردید و تیوبدقیقه سانتریفیوژ گردید. اتانول داخل تیوب 

  RNAدقیقه بر روی یخ قرار گرفت تا    20( به تیوب اضافه گردید و به مدت  DEPCدپس )میکرولیتر آب   30خشک شوند. در نهایت  

 گراد منتقل گردید. درجه سانتی -80استخراج شده جهت نگهداری به فریزر  RNA در نمونه کاملا در آب حل شود.موجود 

 طراحی آغازگرها  - ۳- 2

و ژن   Allel IDبه کمک نرم افزار    ACT1دار  جفت باز از ناحیه کد کننده مربوط به ژن خانه   200تا حداک ر    150آغازگرهای با طول  

SGR   ( 1( استفاده شد )جدول  2015از مقاله سرمست و همکاران.) 

مشخصات و توالی آغازگرهای مورد استفاده.   :1جدول   

 Reverse primer sequences (5’→3’) Forward primer sequences (5’→3’) Gene دمای ذوب 

59 CCACTCTGCCACCACCTC CGGACCTACACGCTCACC SGR 

56 CCGCTTGGCAGTGGTAGTG     GGTATTGTGTTGGATTCTGGTGATG ACT1 

 

 های آن آنالیز داده و   Real-Time PCR  انجام  -4-2

های درگیر در مسمیر تجزیه کلروفیل با اسمتفاده از تکنولوژی رنگ ای پلیمراز کمی جهت ارزیابی الگوی تظاهر ژنواکنش زنجیره

SYBR Green I  های که به مولکولDNA  نماید انجام  شمود و در محل اتصمال سمیگنال فلئورسمنت منتشمر میای متصمل میدو رشمته

رین اسمتفاده شمده در این تحقیق از شمرکت یکتا تجهیز )ایران( فراهم شمد. این تحقیق در دانشمگاه علوم پزشمکی  شمد. کیت سمایبرگ

)ساخت چین( انجام شد. این دستگاه در هر چرخه از فعالیت،    BIOERمحصمول شمرکت  Real-Time  ،FQD 48Aگرگان و با دسمتگاه  

که دارای بیان یکسمانی در تمام    ACT1دار ها از ژن خانهسمازی دادهر نرمالمنظو  دهد. بهمقدار محصمول واکنش پلیمراز را نشمان می

 باشد استفاده گردید.ها میتیمار

تکرار مطابق   3میکرولیتر تهیه شمد و از هر نمونه  10ای پلیمراز در زمان واقعی در حجم شمرایط بهینه برای انجام واکنش زنجیره

 ( فراهم گردید.2جدول زیر )جدول 
 

 میکرولیتر   10در حجم   Real-Time PCRهای  شرایط بهینه برای انجام واکنش :2جدول 

 ماده  حجم مورد نیاز برای یک واکنش 

 سایبرگرین  5

5/0  cDNA نانوگرم(   10)    

4/0 pmolآغازگر پیشرو )    10 )  

4/0 pmolآغازگر پسرو )    10 )  

7/3  آب دوبار تقطیر  
 
 

 هاآنالیز داده  - 5-2
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در نرم افزار    CTΔΔ-2به کمک نرمال نمودن سط  بیان ژن هدف نسبت به کنترل داخلی به کمک روش    SGRبیان نسبی ژن مربوط به  

ها در سط   آنالیز شد. مقایسه میانگین  SPSSنرم افزار    22(. نتایج به کمک نسخه  Livak and Schmittgen, 2001انجام شد ) اکسل

 استفاده شد.  Excelبا آزمون دانکن انجام و برای رسم نمودار از نرم افزار  05/0
 

 

 

 

 .نتایج و بحث ۳

 SGR  ارتباط بین تنش خشکی و میزان بیان ژن  -1- ۳
در چمن فستوکای بلند به تدریج افزایش یافت. بیشترین میزان بیان مربوط به تنش   SGRبا افزایش میزان تنش خشکی میزان بیان 

 Majumdarکند )تواند بیانگر این باشد که در تنش خشکی میزان کلروفیل کاهش پیدا میظرفیت زراعی( است که می  %25شدید )  

et al,1991  ؛Kuroda et al., 1990گیرد که باعث افزایش فعالیت  ورت می( و با افزایش تنش خشکی تخریب کلروفیل صSGR  شود  می

را در    FaSGR( با اعمال تنش خشکی بر چند رقم چمن فستوکای بلند بیشترین میزان بیان  2015(. سرمست و همکاران )1)شکل  

فرنگی  جه است را در گو   SGRرا که پروتئین مشابه با    SlSGRL( ژن  2020مشاهده کردند. یانگ و همکاران )  mini-mustangرقم  

ایجاد کردند. تجزیه و تحلیل بیان این ژن نشان داد   SlSGRL (OE)فرنگی تراریخته با بیان بیش از حد  کلون کردند و گیاهان گوجه

از لاین   SlSGRL-OEهای  شود و لاین( تنظیم میABAآبسیزیک )توسط اسید  SlSGRLکه   را زودتر  های نوع وحشی  زردی برگ 

(WT  تحت تیمار )ABA  ن دادند.   نشاSGR  شود حین رسیدن میوه در گوجه فرنگی و فلفل می همچنین باعث تخریب کلروفیل در

(Borovsky and Paran, 2008; Barry et al., 2008 .) 

 

 
 SGR. اثر سطوح مختلف تنش خشکی بر میزان بیان ژن :1شکل 

 

 SGR  بیان ژنپاشی سایتوکنین با میزان برهمکنش بین تنش خشکی و محلول -۳-2
  SGRآدنین میزان بیان ژن  دهد که حتی در گیاهان شاهد محلوپاشی شده با بنزیلبررسی نتایج انجام شده در این تحقیق نشان می

ظرفیت    25و %  %50در تنش    SGRاند، کاهشی است. با افزایش میزان تنش بیان  نسبت به گیاهانی که سایتوکنین دریافت نکرده
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پاشی به روشنی از افزایش صعودی بیان زراعی مزرعه به تدریج افزایشی است و حتی تا دو برابر افزایش یافته اما پس از آغاز محلول

 بیانگر ارتباط مستقیم میان سایتوکنین با این ژن موثر در تخریب کلروفیل است.   این ژن جلوگیری شده است که

ها در جلوگیری طور مستقیم به نقش سایتوکنینکنندگی سایتوکنین بر تنش خشکی باشد و بهتواند به دلیل اثر تعدیلاین موضوع می

این ادعا به آسانی با مقایسه گیاهان شاهد که سایتوکنین را  از تجزیه و احیاء کلروفیل و ممانعت از پیری در گیاهان مربوط است.  

بنزیل( با محلول2012(. گوپتا و همکاران )  3و    2شود ) شکل  اند آشکار میدریافت نکرده پوتریسین بر روی گندم  پاشی  آدنین و 

شود که با استفاده از پوترسین/  مشاهده کردند که تنش خشکی باعث کاهش شدید صفات فتوسنتزی، وضعیت آب و میزان کلروفیل می

ها طی تنش، بسته به مدت زمان و شدت خشکی،  البته در برخی از گونه   .آدنین، این صفات به طور قابل توجهی بهبود یافتبنزیل

 . (Zhang et al., 1996)سط  کلروفیل کاهش یافته یا حتی تغییری نداشته است 

 

 
 آدنین.در حضور بنزیل  SGR  اثر سطوح مختلف تنش خشکی بر میزان بیان ژن  :2شکل 

 

آدنین در تنظیم بیان  است. همچنین نقش مستقیم بنزیل  SGRنتایج این تحقیق تاکیدی بر نقش تنش خشکی در افزایش بیان ژن  

زراعی آشکار نمود. نتایج این تحقیق درک ما  درصد    25و    50باشد. در طی تنش خشکی  که در تخریب کلروفیل موثر می  SGRژن  

 بخشد. های موثر در تخریب کلروفیل در طی تنش خشکی بهبود میرا از ارتباط میان سایتوکنین و ژن
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 آدنین. در حضور یا عدم حضور بنزیل   SGR  اثر سطوح مختلف تنش خشکی بر میزان بیان ژن  :۳شکل 

 

   گیری.نتیجه4

ظرفیت زراعی مزرعه به تدریج افزایشمی است و حتی تا دو برابر افزایش یافته   25و % %50در تنش   SGRبا افزایش میزان تنش، بیان 

آدنین به روشمنی از افزایش صمعودی بیان این ژن جلوگیری شمده اسمت که بیانگر ارتباط مسمتقیم پاشمی بنزیلاما پس از آغاز محلول

های موثر در تایج این تحقیق درک ما را از ارتباط میان سمایتوکنین و ژنمیان سمایتوکنین با این ژن موثر در تخریب کلروفیل اسمت. ن

 بخشد.تخریب کلروفیل در طی تنش خشکی بهبود می
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Abstract 

The clonal propagation of ornamental plants especially in variegated species is of great importance. 

Sanseviera is a succulent plant native to regions such as the Canary Islands, subtropical regions of 

Japan, India, Nigeria, Thailand and Brazil. This plant is also known by various names such as 

mother-in-law tongue, snake plant, lucky plant and devil plant. Sanseviera in some species can be 

propagated by seeds, leaf cuttings and rhizomes. Some species of Sanseviera can be propagated by 

seed, but due to the slow growth rate and the unavailability of seeds, seed propagation is not a 

suitable method. Due to the fact that rhizome –based propagation is the only way to clonally 

propagate a variegated Sanseviera as a result, the improvement of this procedure is pivotal. 

Cytokinin is a plant hormone that regulates a wide range of vital processes for plant growth. 

Cytokinin was initially identified as a cell division-inducing factor in tissue culture but now is 

recognized as a key regulator in the cell cycle. Therefore, in this study the apical meristem growth 

was troubled through application of 6-BA and mechanical treatments. A pot-based experiment was 

laid out on dwarf Sanseviera in greenhouse condition. Research results indicated that combination 

treatments of 50 µM of 6-BA together with removal of apical meristem could significantly improve 

offset production. It seems that higher concentration of BA has a negative effect on regeneration 

capacity. Removal of apical dominance and foliar application of 6-BA has increased plant 

regeneration rate by 1.5-fold and the number of roots and regenerated plants weight has increased 

twice.  

 

Keywords: 6-Benzylaminopurine, Clonal propagation, Chimeric plants, Succulent plants 
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 کنترل غالبیت انتهایی در القاء تولید پاگیاه در سانسوریای پاکوتاه 
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 چکیده

های بافت ناهمسان بسیار با اهمیت است. سانسوریا گیاهی گوشتی و بومی مناطق  افزایش همگروهی گیاهان زینتی به ویژه در گونه

های گوناگونی مانند  نیجریه، تایلند و برزیل است. این گیاه با ناممانند جزایر گرمسیری قناری، مناطق نیمه گرمسیری ژاپن، هند،  

های  توان با بذرها ، قلمهها میسانسوریا را در برخی گونه زبان مادرشوهر، گیاه مار، گیاه خوش شانس و گیاه شیطان نیز معروف است.

است اما به دلیل سرعت رشد کم و به دلیل غیردسترس   های سانسوریا با بذر قابل تک یرها تک یر نمود. برخی از گونهبرگ و ریزوم

نیست. با توجه به اینکه تنها راه افزایش همگروهی گیاه سانسوریای ابلق استفاده از تولید گیاه    بودن بذر، افزایش بذری روش مناسبی

هورمون گیاهی است که گستره وسیعی از   سایتوکنینبا منشاء ریزوم است، بنابراین بهبود راندمان باززایی آنها بسیار با اهمیت است. 

تنظیم می را  گیاه  رشد  برای  القاء.  کند فرآیندهای حیاتی  عامل  عنوان یک  به  ابتدا  تقسیمسایتوکنین  بافت  سلولی در کشتکننده 

لعه با استفاده از بدین منظور در این مطا  شود.سلولی شناخته می کننده کلیدی در چرخهعنوان یک تنظیمشناسایی شد اما اکنون به  

آدنین و استفاده از تیمارهای مکانیکی، رشد مریستم انتهایی برای بهبود تولید پاگیاه دچار اختلال گردید. این  کننده رشد بنزیلتنظیم

ر این  ها بیانگارزیابیهای پلاستیکی بر روی سانسوریای پاکوتاه انجام شد.  آزمایش در شرایط کنترل شده گلخانه و در داخل گلدان

محلول  به همراه  انتهایی  غالبیت  کنترل  برای  انتهایی  جوانه  ترکیبی حذف  تیمار  از  استفاده  که  برگی  است  میکرومولار    50پاشی 

های بالای سایتوکنین اثر منفی رسد که غلظتافزاید. به نظر میهای تولید شده میداری بر تعداد پاگیاهآدنین به صورت معنی بنزیل

های کمتر به تنهایی در از بین بردن غالبیت انتهایی اثر جزئی دارد. حذف غالبیت انتهایی به  ته و استفاده از غلظتدر باززایی داش

میکرومولار( حداقل به میزان یک و نیم برابر میزان باززایی و تا دو برابر تعداد ریشه و وزن   50آدنین )پاشی برگی بنزیلهمراه محلول

 افزایش دهد.  های باززایی شده راگیاهک

 آدنین، گیاهان شیمر، گیاه گوشتیافزایش همگروهی، بنزیل کلمات کلیدی:
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 مدمه 

گرمسیری گیاهی گوشتی و بومی مناطق مختلفی مانند جزایر گرمسیری قناری، مناطق نیمه(  .Sanseviera trifasciat L )سانسوریا  

شانس و گیاه شیطان  های متعددی مانند زبان مادرشوهر، گیاه مار، گیاه خوشژاپن، هند، نیجریه، تایلند و برزیل است. این گیاه با نام

سانسوریا اگرچه که در باغبانی دارای ارزش زینتی است  (. Takawira and Nordal 2002, Hartmann et al., 2002)نیز معروف است  

و به عنوان منبع ارزشمندی برای مواد شیمیایی گیاهی    های دیگری مانند تولید محصولات فیبری، ترکیبات زیستیاما برای ویژگی

(.  Mimaki et al., 1996; Tchegnitegni et al., 2017; Teponno et al., 2016; Sreenivasan et al., 2011)  شودنیز به کار گرفته می

شود بنابراین در حال حاضر با  نظر به اینکه که افزایش ارقام بافت ناهمسان به کمک قلمه برگ منجر به تولید گیاهان با برگ سبز می 

ها  های برگ و ریزومبا بذرها ، قلمه  توانها میترین روش افزایش ارقام ابلق استفاده از پاگیاه است. سانسوریا را در برخی گونهاطمینان 

های سانسوریا با بذر قابل تک یر است اما به دلیل سرعت رشد کم و به دلیل غیردسترس (. برخی از گونهArnold, 2004تک یر نمود )

ای  ون شیشهدهد که استفاده از فنون کشت درهای پیشین ما نشان مینیست. نتایج بررسی  بودن بذر، افزایش بذری روش مناسبی

نیز قادر به تولید گیاهان بافت ناهمسان پایدار نیست. برای تولید تجاری و افزایش عملکرد برگ که قسمت زینتی این گیاه را تشکیل 

ترین روش  دهد باید روشی داشته باشیم که بتوان گیاهچه را در مدت زمان کوتاهی تولید کرد. استفاده از پاگیاه، شاید منطقیمی

توانند به عنوان روش موثر تک یر رویشی در تولید شوند و میها از انتهای ریزوم کوتاه تولید میاین گیاه است. پاگیاه  ویشیافزایش ر

(. نظر به اینکه حذف غالبیت انتهایی و سرکوب نمودن اثر اکسین در اثر حذف غالبیت Carey, 2008گیاهان چند ساله استفاده شوند ) 

هایی که در کاهش غالبیت انتهایی  شود، بنابراین استفاده از روشسایتوکنین و تحریک تولید جوانه جانبی می   انتهایی منجر به تولید

ها تاثیر م بتی دارند این  ها بر میزان رشد پاگیاهموثر باشند به احتمال در بالا بردن راندمان تولید پاگیاه موثر خواهند بود. سایتوکنین

 .(Lizumi and Amaki, 2011)آدنین ثابت شده است ان رشد پاگیاه در گیاه هاورتیا تحت تاثیر بنزیلتر با افزایش میزفرضیه پیش

گسترده سایتوکینین  طور  به  میها  قرار  استفاده  مورد  زینتی  گیاهان  تولید  در  که  ای  است  داده  نشان  مطالعه  چندین  گیرد. 

بنابراین  (.Carey, 2008ها( را بهبود بخشند ))شاخساره توانند رشد اندام هواییها میسایتوکینین های رشد گیاه مانند  کنندهتنظیم

های هورمونی و غیرهورمونی برای حذف یا کاهش غالبیت انتهایی  در این پژوهش، به منظور بهبود افزایش کلونی گیاه سانسوریا روش

 ط گلخانه کنترل شده انجام شد. در راستای القاء تولید پاگیاه در گلدان و در شرای

 ها.مواد و روش2

 مواد گیاهی و استقرار گیاه  - 2-1

نشایی در آمیخته  12کشت گیاهان در گلدان شماره  1399در اسفند  .ماهه استفاده شد 12در این تحقیق از سانسوریا سبز پاکوتاه 

درصد کود پوسیده دامی(    8.5درصد پوسته برنج و    8.5درصد پرلیت،    13درصد ماسه بادی،    35درصد کمپوست چوب،    35خاکی )

صل شد. تمامی گیاهان استفاده  صورت گرفت. قبل از جابجایی گیاه از عدم وجود هرگونه جوانه بر روی طوقه گیاه اصلی اطمینان حا

 شده یک اندازه و کاملا یکنواخت بودند. گیاهان به مدت یک ماه در شرایط گلخانه مستقر شدند.  

 تیمارها  - 2-2
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تیمار بر روی این گیاهان انجام شد. تیمارها شامل ایجاد سوراخ به طور افقی در دو جهت به کمک پنس    7بلافاصله پس از استقرار،  

در ناحیه وسط طوقه گیاه، حذف کامل جوانه انتهایی به کمک تیغ آزمایشگاهی، حذف جوانه انتهایی به وسیله آلوده    آزمایشگاهی 

میکرومول بعلاوه حذف جوانه   BA  50میکرومولار بنزیل آدنین،    500آدنین، تیمار  میکرومولار بنزیل  50کردن آن به قارچ، تیمار  

ای  آدنین چهار مرتبه و با فاصله یک هفتهپاشی با بنزیلف جوانه انتهایی و شاهد بود. محلولمیکرومولار بعلاوه حذ BA 500انتهایی،  

از قبیلانجام شد.   اندازهقطر ساقه )میلی  صفات گیاه مادری  از کولیس دیجیتال استفاده شد. برای  ابتدا  متر(  گیری صفات پاگیاه، 

تعداد  ( و  (mmقطر ساقه با کولیس دیجیتال  دید و بعد خصوصیاتی از قبیل  ها شمارش گرها از گیاه مادری جدا و تعداد آنپاگیاه

 برداری استفاده شد. های اصلی دارای ریشه ثانویه در دادهریشه 

 هاآنالیز داده  - 2- ۳

این آزمایش با شش تکرار در قالب طرح کامل تصادفی در گلخانه واقع در دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان انجام شد.  

ها در سط   آنالیز و مقایسه میانگین   SPSSافزار  نرم  22روز پس شروع تیمار انجام شد و با استفاده از نسخه    70ها  آوری دادهجمع 

 ده از آزمون دانکن انجام شد. با استفا %5احتمال 

 .نتایج و بحث ۳

 افزایی در بهبود باززایی سانسوریا دارد آدنین و حذف غالبیت انتهایی اثر همبنزیل   -۳-1

اثر  آدنین برای غلبه بر غالبیت انتهایی بیهای انجام شده در شرایط گلخانه بیانگر این است که استفاده از غلظت بالای بنزیلبررسی

آدنین حتی منجر به تولید تعداد کمتری پاگیاه در مقایسه با گیاه شاهد شده است. این در  میکرومولار بنزیل  500استفاده از  است و  

ها بیانگر این است  داری بر تعداد پاگیاه بیفزاید. ارزیابی برابر کمتر این هورمون قادر نبود به طور معنی  10های  حالی است که غلظت

آدنین میکرومولار بنزیل 50پاشی برگی  ر ترکیبی حذف جوانه انتهایی برای کنترل غالبیت انتهایی به همراه محلولکه استفاده از تیما

دار  افزاید. در حالی که استفاده جدا از این تیمارها در بهبود تولید پاگیاه معنیهای تولید شده میداری بر تعداد پاگیاهبه صورت معنی

ها قادر به کنترل کامل غالبیت انتهایی نیست. به طور جالبی استفاده  رسد که استفاده جدا از این هورمون(. به نظر می1نبود )شکل  

آدنین اثر میکرومولار بنزیل  50از تیمار قارچ برای از بین بردن مریستم انتهایی، حذف مریستم انتهایی به کمک اسکالپل و تیمار  

رسد که اثر این سه تیمار در  دار نبود. به نظر میاشتند که این افزایش نسبت به شاهد معنیهای تولید شده دای بر میزان پاگیاهمشابه

 ;Khalighi et al., 2005)   کننده رشد سایتوکنین در کاهش غالبیت انتهایی و تولید پاگیاهالقاء، نسبی بوده است. اثر م بت تنظیم

Garner et al., 1998)  همچنین بسیاری از فرایندهای رش ،( دی و نموی گیاهانTaiz et al., 2015  و حتی بهبود مقابله با تنش )

 تر گزارش شده است.( پیشRezaeiGhaleh et al., 2021غیرزیستی )
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 ماه پس از شروع آزمایش   4میزان تولید پاگیاه در سانسوریا پاکوتاه در پاسخ به تیمارهای مختلف،     :1شکل 

(A  ،شاهد :B  ،سوراخ کردن طوقه :Cمیکرومولار،    50آدنین  : بنزیلDمیکرومولار،    500آدنین  : بنزیلE  ،حذف جوانه انتهایی :F  حذف جوانه :

 : قارچ( Hمیکرومولار،    500آدنین  : حذف جوانه انتهایی به همراه بنزیل Gولار،  میکروم   50آدنین  انتهایی به همراه بنزیل 

 با استفاده از آزمون دانکن است.  P0.05دار در سط   کننده تفاوت معنیحروف غیرمشترک بیان 
 

 آدنین بر روی ساقه و ریشه  گیاهان باززایی شده اثر بنزیل  - ۳- 2

های باززایی  های پاگیاهتمامی تیمارهای به کار رفته در مقایسه با شاهد منجر به افزایش طول ساقهنتایج بیانگر این است که به تقریب  

  3میکرومولار میزان رشد هر    500و   50آدنین با غلظت  پاشی بنزیلبا حذف جوانه انتهایی و همچنین محلول   (. 1)جدول   شده گردید

  50آدنین بدون حذف جوانه انتهایی و شاهد بیشتر بود. تیمار ترکیبیپاشی بنزیلپارامتر )طول، وزن و قطر ساقه( نسبت به محلول 

های رشدی و نموی در گیاهان باززایی شده برتری دارد )جدول  انتهایی در تمامی عاملآدنین به همراه حذف جوانه  میکرومولار بنزیل

 Abrieکشت، مهمترین عامل برای تک یر اندام هوایی است )های رشد گیاهی، به ویژه سایتوکنین در محیطکننده(. وجود تنظیم1

and van Staden, 2001; Chaudhuri and Mukundan, 2001; Aggarwal and Barna., 2004;ها به همراه  (. غلظت پایین سایتوکنین

(. این در حالی  Zhang and Hasenstein, 1999ها بهبود بخشید )های تولید شده را در پاگیاهحذف جوانه انتهایی دو برابر میزان ریشه

میکرومولار   50آدنین  اعمال تیمار بنزیلداری در بهبود تولید ریشه نداشته همچنین  است که حذف جوانه انتهایی به تنهایی تاثیر معنی

ها حذف شده بود نیز تاثیر م بتی بر تعداد ریشه داشت. با حذف جوانه انتهایی اثر بازدارندگی اکسین  در گیاهانی که جوانه انتهایی آن 

پایین برطرف میبر جوانه  قادر به مهار غالبیت   (. از سوی دیگر، کاربرد سایتوکنین خارجیMüller and Leyser, 2011شود )های 

های تولید شده  تواند بالانس اکسین را در پاگیاه(. این موضوع میChatfield et al., 2000های جانبی است )اکسین بر فعالیت جوانه 

ولی    شود،های فرعی و نابجا میزایی و تشکیل ریشه های بالا سبب تحریک ریشه زایی بهبود ببخشد. اکسین در غلظتبرای بهبود ریشه 

های  کند. حذف جوانه انتهایی به دلیل حذف منبع اکسین سبب کاهش تشکیل ریشههای اولیه جلوگیری میاز طویل شدن ریشه

ها افزایش  شود در ابتدا با حذف جوانه انتهایی و کاهش یافتن مقادیر اکسین تشکیل ریشه شود. همانطور که مشاهده میثانویه می

میکرومولار( تشکیل ریشه را بهبود بخشید، اما در غلظت بالاتر سایتوکنین،    50ارجی با غلظت پائین )  آدنین خیافت و اعمال بنزیل

 ,.SalehiSardoei et alمولار باشد )میلی  500تواند مربوط به اثر سایتوکنین خارجیتعداد ریشه کاهشی شد. علت این موضوع می

  2/0و    BAPگرم در لیتر  میلی  6/0با    MSکشت  ( را در محیطAloe barbadensisورا )( گیاه آلوئه2018(. سورافل و همکاران )2013

ها به ترتیب برای و محیط بدون هورمون تک یر کردند که این غلظت از هورمون   BAPگرم در لیتر  میلی  IBA  ،1.0گرم در لیتر  میلی
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  2/0با    MSهای  ه و فاکتورهای موثر در تک یر در محیطمناسب بودند. بالاترین میانگین تعداد شاخسار  زاییاستقرار، تک یر و ریشه 

 (. Hashem and Kaivani, 2018; Kalimuthu, 2010) مشاهده شد BAPگرم در لیتر میلی 1.0و  IBAگرم در لیتر میلی

 

 روز   70طول ساقه، قطر ساقه، وزن ساقه، تعداد ریشه گیاه باززایی شده و قطر گیاه مادری تحت تیمارهای مختلف پس از    :1جدول 

 تیمار

 قارچ  پارامترها 

حذف جوانه به همراه  

 500آدنین  بنزیل

حذف جوانه به همراه  

 50آدنین  بنزیل

حذف  

 جوانه 

آدنین  بنزیل

500 

آدنین  بنزیل

50 

دوطر

 شاهد  فه 

7.99
a 8.01a 7.17a 8.50a 7.16a 4.92b 

7.72
a 

4.09
b 

طول 

 ( cmساقه)

10.9

7b 12.77a 13.17a 13.48a 13.83a 13.28a 

10.7

6b 

10.2

4b 

قطر  

 ( cmساقه)

3.51
b 4.55a 5.27a 2.25d 3.68b 3.28bc 

2.55
cd 

2.17
d  تعداد ریشه 

 داری ندارند. تفاوت معنی  Duncanآزمون    %5هایی که حروف مشترک دارند ار نظر آماری در سط   میانگین 

 

 گیری.نتیجه4

کند. با حذف جوانه انتهایی  های انتهایی از رشد و تقسیم جوانه جانبی جلوگیری میدر اثر غالبیت انتهایی، مقادیر زیاد اکسین در جوانه 

استفاده    شود. ها برطرف مییابد و اثر بازدارندگی اکسین بر این جوانه مقادیر اکسین در جوانه جانبی کاهش میکه منبع اکسین است،  

انتهایی به همراه محلول برای کنترل غالبیت  انتهایی  به  میکرومولار بنزیل  50پاشی برگی  از تیمارهای ترکیبی حذف جوانه  آدنین 

های بالای سایتوکنین اثر منفی در باززایی داشته رسد که غلظتافزاید. به نظر میلید شده میهای توداری بر تعداد پاگیاهصورت معنی

های کمتر به تنهایی در از بین بردن غالبیت انتهایی اثر جزئی دارد. نتایج این تحقیق درک ما را از ارتباط میان  و استفاده از غلظت

 شد. بخآدنین و کنترل غالبیت انتهایی بهبود میبنزیل
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Abstract  
Olive, as one of the most important agricultural products, has always played an important role in 

the country's economy. The quality of olive oil changes during the storage period. One of the most 

important indices of the quality of olive oil during storage is the value of peroxide. In this regard, 

in order to determine how the relationship between the amount of peroxide over time, the present 

experiment was performed. For this purpose, after extracting the oil, the amount of peroxide was 

measured during nine stages at intervals of three months. The results showed that there was a 

significant difference between the value of peroxide in different stages. Also, the relationship 

between the value of peroxide and time with an explanation coefficient of 99% is justified by a 

quadratic relationship. There were no significant differences in the first three samples (six months 

after oil extraction). However, from the third to the ninth stage, the value of peroxide increased 

linearly with a very significant regression slope (P<.001), so that for each month, by 0.9 meq O2/kg 

oil increased the value of peroxide. It is worth mentioning that due to important influential factors 

including the mechanical cold press method for oil extraction, choosing the proper time to harvest 

olive fruit, and also oil extraction immediately after fruit harvest, the initial value of peroxide was 

very low (0.76 meq O2/kg oil). For this reason, after 24 months, the value of peroxide reached to 

17.41meq O2/kg oil. Obviously, if the usual methods are used in oil extraction, due to the 

significant regression slope of the increase of peroxide per time, the value of peroxide will reach a 

very high level after a few months and will be directly related to reducing the olive oil quality. 

 

Keywords: Relationship, olive oil quality, storage 
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 پراکسید در روغن زیتون ارزش  بررسی رابطه رگرسیونی بین طول زمان نگهداری و افزایش 

  
 ؛  2؛ عزیزاله عبداللهی*1احمدرضا دادرس

 
 سازمان زنجان، استان طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز باغی، و زراعی تحقیقات استادیار پژوهشی بخش -1

 .ایران زنجان، کشاورزی،  ترویج و تحقیقات، آموزش

کارشناس مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان زنجان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی،   -2

 زنجان، ایران 

 

 a.dadras@areeo.ac.ir; a.dadras@yahoo.comایمیل نویسنده مسئول مکاتبات:    *

 

 چکیده 

کیفیت روغن زیتون در طی دوره  زیتون همواره به عنوان یکی از مهمترین محصولات کشاورزی، نقش مهمی در اقتصاد کشور دارد.  

های موثر در کیفیت روغن زیتون در طول دوره نگهداری، میزان پراکسید است. کند. یکی از مهمترین شاخصمدت نگهداری تغییر می

از   ارتباط بین میزان پراکسید در طی زمان آزمایش حاضر انجام شد. بدین منظور پس  به منظور تعیین چگونگی  در این راستا و 

داری بین گیری شد. نتایج نشان داد اختلاف معنیستخراج روغن در طی نه مرحله زمانی و با فاصله هر سه ماه، میزان پراکسید اندازها

درصد با یک    99میزان پراکسید روغن در مراحل مختلف وجود دارد. همچنین رابطه بین میزان پراکسید با زمان با ضریب تبیین  

دار بود. اما از مرحله اختلافات غیرمعنی)شش ماه پس از استخراج روغن(  برداری نخست  شود. در سه نمونهرابطه درجه دوم توجیه می

طوری که با ازای  ، به( افزایش یافتP<.001دار )سوم تا مرحله نهم میزان پراکسید به صورت خطی و با شیب رگرسیونی بسیار معنی

ن اکسیژن بر کیلوگرم روغن ارزش پراکسید افزایش یافت. شایان ذکر است با توجه والااکی میلی  9/0سپری شدن هر ماه، به میزان  

زمان مناسب برداشت میوه زیتون و همچنین روغن برای استخراج روغن، انتخاب    مکانیکی سردعوامل مهم تاثیر گذار شامل روش  

بود   والان اکسیژن بر کیلوگرم روغناکیمیلی  76/0یزان  بسیار پایین و به ممیزان اولیه پراکسید  شی بلافاصله بعد از برداشت میوه،  ک

رسید و بدیهی است اگر از  والان اکسیژن بر کیلوگرماکیمیلی 41/17ماه میزان پراکسید به  24و به همین علت پس از سپری شدن 

پراکسید به ازای زمان، میزان دار افزایش کشی استفاده شود با توجه به شیب رگرسیونی معنیهای معمول در کارخانجات روغنروش

پراکسید پس از سپری شدن چند ماه به میزان بسیار بالایی خواهد رسید که رابطه مستقیم با کاهش کیفیت روغن زیتون خواهد  

 داشت.

 

 ارتباط، کیفیت روغن زیتون، ماندگاریواژگان کلیدی:  

 

   .مقدمه1
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( یک گیاه ویژه مناطق نیمه گرمسیری است. این درخت با  Oleaceaeخانواده )( متعلق به  .Olea europaea Lزیتون با نام علمی )

ترین محصولات کشاورزی بوده و همواره نقش مهمی در اقتصاد دارد. درخت زیتون در اقلیم  پیشینه هزارساله در ایران یکی از مهم

رقم زیتون   1000(. امروزه بیش از  1386ی و وکیلی،  کند )محمدهای ملایم رشد و نمو می ای با آب و هوای معتدل و زمستانمدیترانه

 (. Wiesman, 2009) با هدف تولید روغن، کنسرو و یا دو منظوره به صورت بومی در کشورهای مختلف جهان وجود دارد

می آن  روغن  زیتون،  فرآورده کشت  تقریبا  مهمترین  که  بکار    93باشد  روغن  تهیه  جهت  منحصراً  آن  جهانی  تولید  رود  میدرصد 

(. دوعامل زمان برداشت و نگهداری مناسب میوه پس از برداشت در تعیین مقدار روغن و کیفیت آن اهمیت به  1376)درویشیان،  

باشد  ای به منطقه دیگر با توجه به شرایط اقلیمی، زراعی و باردهی متفاوت می سزایی دارد. تعیین زمان برداشت زیتون از منطقه

حامد1376)درویشیان،   و همکاران،  ؛  دیگر 1383ی  از  متمایز  و خوشمزه،  فرد  به  منحصر  داشتن طعم  با  طبیعی  زیتون  روغن   .)

روغن زیتون، روغنی است که با روش مکانیکی، فقط از میوه درخت زیتون بدون هیچ گونه     (.Boskou, 1996های گیاهی است ) روغن

توان (، به عبارت دیگر می1389،  1446ید )استاندارد ملی ایران شماره  آها به دست میآوری شیمیایی یا اختلاط با سایر روغنعمل

شود. بنابراین، لازم است که در هر مرحله از  گفت که فرآیند تهیه روغن زیتون فرابکر از درخت زیتون شروع و به بطری ختم می

کیبات اکسیداتیو نشود که نتیجه آن کاهش  فرآیند، عواملی که روی خواص کیفی روغن تأثیر دارند کنترل شوند تا باعث تولید تر

ها و ترکیبات مفید  روغن زیتون فرابکر غنی از اسیدهای چرب غیراشباع، ویتامین  .(Morello et al., 2004کیفیت روغن زیتون است )

 (.Cecchi et al., 2006باشد )های طبیعی( می)آنتی اکسیدان

های کیفی روغن  شود. از شاخصهای فیزیکوشیمیایی و ارزیابی حسی انجام میبرخی از روشتعیین کیفیت روغن زیتون با استفاده از  

 Khaleghi et)های حسی اشاره نمود  به ترکیب اسیدهای چرب، ارزش پراکسید، ترکیبات فنلی، عدد یدی، شاخص توانزیتون می

al., 2015)پراکسیدها محصولات حد واسط اکسیداسیون   .ید استهای بررسی کیفیت روغن زیتون بررسی ارزش پراکس. یکی از روش

روغن هستند و زمانیکه روغن در معرض اکسیژن، نور و یا مخصوصا در دماهای بالا قرار میگیرد در روغن ایجاد میشوند. اکسیداسیون 

یابند  سازی نیز ادامه میرهشود و بعد از ریختن روغن در شیشه و در مدت ذخیو تشکیل پراکسید در طول استخراج روغن نیز تولید می

(Mailer and Graham,2009)  .یابد. لذا  داری روغن افزایش میلازم به ذکر است که میزان ارزش پراکسید در طی مدت زمان نگه

 داری روغن طراحی شد.پزوهش حاضر برای بررسی ارتباط بین میزان افزایش این شاخص در طی مدت زمان نگه

 

 ها  .مواد و روش2

در نه مرحله با فاصله زمانی هر سه ماه یکبار، انجام شد. آزمایش در    1399آغاز و تا آبان    1397عملیات اجرایی این پژوهش از آبان  

رقم زرد ها از باغات زیتون سازمان اتکا در منجیل از درختان زیتون  قالب یک طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار انجام شد. در ابتدا نمونه

ای و تغذیه درختان در این باغ به صورت چال آوری شد. فاصله درختان شش در شش بود و آبیاری تحت فشار و به صورت قطرهجمع

ها پس از برداشت در سه تکرار مجزا به  کود در پاییز و در فصول دیگر به صورت کودآبیاری و همچنین محلول پاشی انجام شد. میوه

گیری از هر کدام از تکرارها بطور جداگانه انجام شد. روش استخراج روغن، روش مکانیکی  و سپس عملیات روغن  آزمایشگاه منتقل شد

گذاری شد. محل نگهداری  ای تیره رنگ بطور جداگانه منتقل و شمارهسرد بود. روغن حاصل از هر یک از تکرارها در ظروف شیشه 

)داخل آزمایشگاه( و در داخل کابینت )به دور از دسترسی به نور( در نظر گرفته    های حاوی روغن در شرایط معمولی دمای اتاقشیشه

های زیتون استحصالی بر مبنای ارزش پراکسید در طی نه مرحله انجام شد که شامل مرحله اول کیفی روغن  گیری شاخصشد. اندازه

  15(،  98ماه )آبان  12(،  98(، نه ماه )مرداد  98یبهشت  (، شش ماه )ارد97(، سه ماه )بهمن97بلافاصله پس از استخراج روغن )آبان  

گیری عدد پراکسید  گیری بود. اندازه( پس از روغن99ماه )آبان  24( و  99ماه )مرداد  21(،  99ماه )اردیبهشت    18(،  98ماه )بهمن  
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جزیه واریانس بررسی شد. پس از  ها، ابتدا مفروضات تانجام شد. پس از ثبت داده  4179( به شماره  1387طبق استاندارد ملی ایران )

  SASافزار  درصد با استفاده از نرم  5اطمینان از برقراری مفروضات، تجزیه واریانس و مقایسه میانگین به روش توکی در سط  احتمال  

 انجام شد. 

 

 .نتایج و بحث  ۳

 دار است. در سط  یک درصد معنیها نتایج تجزیه واریانس میزان پراکسید در نه مرحله زمانی نشان داد، اختلاف بین زمان

دار های روغن از لحاظ ارزش پراکسید غیرمعنیاساس نتایج مقایسه میانگین، تا شش ماه پس از استخراج روغن، اختلاف بین نمونهبر  

از استخراج در صورت نگه داری در شرایط مناسب از جمله برآورد شد که نشاندهنده حفظ کیفیت روغن زیتون تا شش ماه پس 

)در   76/0(. پس از گذشت نه ماه، میزان پراکسید از  1باشد )شکل  قراردادن دور از دسترس نور و دمای مناسب )دمای آزمایشگاه( می 

دار یافت که یک افزایش نزدیک به سه برابری والان اکسیژن بر کیلوگرم روغن افزایش معنیاکیمیلی  73/2مرحله استخراج روغن( به  

راکسید از این زمان تا پایان آزمایش به صورت خطی و با میزان شیب رگرسیونی قابل ملاحظه افزایش یافت به  است. افزایش میزان پ 

  23والان اکسیژن بر کیلوگرم روغن یعنی حدود  اکیمیلی  41/17( به  99که مقدار این متغیر در آخرین نمونه برداری )آبان  طوری

 برابر مقدار اولیه رسید.

 
 های مختلف ماندگاری. حروف مشابه نگین مقدار پراکسید روغن زیتون در زمانمقایسه میا  :1شکل

 دهد.را نشان می  5دار با استفاده از مقایسه میانگین توکی در سط   اختلاف غیرمعنی  

 

. منحنی و معادله برازش به منظور درک چگونگی ارتباط بین میزان پراکسید در طی زمان، رابطه رگرسیونی بین دو متغیر برازش شد

بر اساس نتایج، رابطه بین افزایش پراکسید در روغن زیتون در طی زمان بر اساس یک معادله    نشان داده شده است.    2شده در شکل  

دهد که در ابتدای منحنی )شش ماه نخست  شود. این نوع رابطه نشان میدرصد تبیین می  99درجه دوم و با درصد توجیه بیش از  

داری داشت اما پس از سپری شدن این مدت زمان، افزایش پراکسید یک  از استخراج روغن(، مقادیر پراکسید افزایش غیرمعنیپس  

تا    سومروند افزایشی و با یک شیب تند داشت. به منظور درک ریاضی چگونگی این افزایش، بخش دوم منحنی یعنی از نمونه برداری  

 نشان داده شده است.  3خطی برازش شد که در شکل  انتهای آزمایش به صورت یک معادله 
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درصد برآورد شد که بیانگر قدرت بالای معادله در توجیه افزایش پراکسید روغن زیتون   93خطی برازش شده،  ضریب تبیین این رابطه  

بدست آمد که در  9/0باشد. همچنین ضریب رگرسیون این معادله ماه پس از استخراج روغن می 24در طی زمان پس از شش ماه تا 

دهد پس از شش ماه سپری شدن از استخراج روغن زیتون، به نشان می  دار بود. این مقدار ضریب رگرسیونسط  یک درصد معنی

یابد که مقدار قابل توجهی است. البته نکته  والان اکسیژن بر کیلوگرم روغن افزایش میاکیمیلی  9/0ازای هر ماه، میزان پراکسید  

باشد. در آزمایش حاضر  صله بعد از استخراج میبسیار مهمی که باید به آن توجه داشت، مقدار اولیه پراکسید در روغن زیتون بلافا

می دیگر  تأثیرگذار  عوامل  از  و  بود  سرد  مکانیکی  روش  به  روغن  و همچنین استخراج  زیتون  میوه  برداشت  مناسب  زمان  به  توان 

ابتدای آزمایش  کشی بلافاصله بعد از برداشت میوه است که نقش کلیدی در مقدار بسیار پایین ارزش پراکسید روغن زیتون در روغن

و دزفولی در شرایط اهواز با استفاده از   2با ارزیابی کیفی دو رقم زیتون طارم  1397لطفی و همکاران، دارد.  این در صورتی است که 

ارقام را بترتیب   این  از استخراج روغن برای  والان اکسیژن بر  اکیمیلی  5/5و    25/9صفت ارزش پراکسید مقدار این متغیر را پس 

های کیفی روغن زیتون ارقام زرد، ای که به منظور بررسی تاثیر اقلیم کازرون بر شاخصدر مطالعه  گرم روغن گزارش نمودند.کیلو

والان  اکی میلی  56/5و    75/7،  62/5روغنی و ماری انجام گرفت محققین گزارش نمودند که میزان پراکسید برای این ارقام به ترتیب  

بر همین اساس، روغن زیتون در آزمایش حاضر حتی پس از سپری   (.  1389پور و همکاران،  )هاشم   اکسیژن بر کیلوگرم روغن است

در 1446( به شماره  1390برابری ارزش پراکسید، براساس استاندارد ملی ایران)  23ماه از استخراج روغن و افزایش حدود    24شدن   

انسانی حفظ شد )طبق گروه  استانداردمحدوده   استانمصرف  از  بندی  پراکسید کمتر  در محدوده مجاز مصرف    20دارد فوق مقدار 

از روش کشی استفاده شود با توجه به شیب رگرسیونی بسیار  های معمول در کارخانجات روغنانسانی است(. لذا بدیهی است اگر 

بالایی خواهد رسید که رابطه دار افزایش پراکسید به ازای زمان، میزان پراکسید پس از سپری شدن چند ماه به میزان بسیار  معنی

 مستقیم با کاهش کیفیت روغن زیتون خواهد داشت.

ای تیره رنگ و در دمای  ها در ظروف شیشه نکته مهم بعدی شرایط نگهداری روغن در طی زمان است که در آزمایش حاضر روغن

آزمایشگاه و دور از دسترسی به نور نگهداری شدند. بدیهی است در صورت افزایش دما و قرار گرفتن روغن زیتون در معرض نور باعث  

 افزایش بیشتر پراکسید و افت شدیدتر کیفیت روغن در طی زمان خواهد شد.  

رابطه بین میزان پراکسید روغن زیتون در طی زمان   :2شکل  

 ماه   24از زمان استخراج روغن تا 

رابطه بین میزان پراکسید روغن زیتون در طی زمان   :۳شکل  

 ماه   24از شش ماه پس از استخراج روغن تا 
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 گیری .نتیجه4

ارزش پراکسمممید به عنوان یک شممماخص مهم ارزیابی کیفیت روغن زیتون در طی زمان، رابطه به منظور بررسمممی رابطه بین میزان 

رگرسممیونی بین دو متغیر با بررسممی میزان پراکسممید در نه مرحله زمانی برازش شممد و نتایج بیانگر این مطلب بود که کیفیت روغن  

ماه   24که ارزش پراکسید در طی گیرد. به طوریرار میداری تحت تأثیر زمان قزیتون بر اساس شاخص ارزش پراکسید به طور معنی

برابر( رسمید که   23روغن )یعنی افزایش  والان اکسمیژن بر کیلوگرماکیمیلی  41/17در زمان اسمتخراج روغن به میزان  76/0از میزان  

 رابطه مستقیم با کاهش کیفیت روغت زیتون دارد.

  

 سپاسگزاری

دادند از همکاری شمرکت مزارع نوین ایرانیان )کشمت و صمنعت گیلان( و ایسمتگاه تحقیقات زیتون طارم  نویسمندگان بر خود لازم می

 تشکر قدردانی نمایند.
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Abstract 

Soil salinity is one of the most important limitations of crop growth due to the toxicity and 

prevention of water absorption. In order to evaluate the traits related to salinity tolerance in rice 

vegetative stage, an experiment was conducted in greenhouse of Gonbad  Kavous University as a 

randomized complete block design with three replications and a salinity treatment on the RIL 

population obtained from the crossing of Ahlami Tarom cultivar and Neda variety.  The data 

measured in the experiment showed high variation and the presence of relative resistance to salinity 

in the vegetative stage in the population under study. The highest correlation was found between 

leaf number per plant and stem dry weight of 0.734. Regression results also indicated that salinity 

resistant lines have higher stems and leaves and higher altitudes.  The results of this research can 

be used for selection projects for breeding programs.  
 

Keywords: Regression, Genotype code, correlation, Rice, Salinity 
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 ایرانی تحت تنش شوری  های نوترکیب برنج در لاین رابطه بین صفات

 3؛ حسین صبوری 2*محجوبه اکبری ؛1محمدجواد به روزبه

 بیوتکنولوژی کشاورزی گروه تولیدات گیاهی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه گنبد کاووس دانش آموخته کارشناسی ارشد   .1

 دانشجو کارشناسی ارشد بیوتکنولوژی کشاورزی گروه تولیدات گیاهی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه گنبد کاووس  .2

 ، دانشگاه گنبد کاووس  دانشیار گروه تولیدات گیاهی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی .3

 

   mahjoob.htr@gmail.com  ایمیل نویسنده مسئول مکاتبات:  *

 

 چکیده 

ترین محدودیت های رشد گیاهان زراعی محسوب شوری خاک به دلیل ایجاد سمیت و جلوگیری از جذب آب و عناصر یکی از مهم

به   با تحمل شوری در مرحله گیاهچهمی شود.  مرتبط  ارزیابی صفت های  دانشگاه  منظور  تحقیقاتی  آزمایشی در گلخانه  برنج  ای 

زمینس بر متر بر  دسی  8به صورت طرح بلوک های کامل تصادفی با سه تکرار در دو سط  شاهد بدون تنش و شوری  گنبدکاووس  

نوترکیب حاصل  ژنوتیر جمعیت لاین  96روی   از   قیتلااز  های  انجام گرفت. بررسی اطلاعات حاصل  ندا  اهلمی طارم و  رقم های 

گیری شده در آزمایش نشان دهنده تنوع بالا و وجود مقاومت نسبی به شوری در مرحله رویشی در جمعیت  های صفات اندازهداده

بود. نتایج رگرسیون    0.734ه میزان  بیشترین همبستگی مربوط به تعداد برگ در بوته و وزن خشک ساقه بمورد بررسی بود. همچنین  

توان برای  نیز حاکی از آن بود که لاین های مقاوم به شوری دارای ساقه و برگ بیشتر و ارتفاع بلندتر هستند. از نتای  این تحقیق می

 های انتخاب پروژه های اصلاحی استفاده نمود. برنامه

 

 همبستگی ،   کد ژنوتیپیبرنج ، رگرسیون ، شوری ،  کلمات کلیدی:

 

 . مقدمه 1

 (Ghosh از مهمترین و قدیمی ترین محصولات زراعی و غذای اصلی بیش از نیمی از مردم جهان می باشد  (.Oryza sativa L)برنج 

and Chakma, 2015 ; Park et al., 2015)  .   برنج در سال تولید  )فائو(   510برابر    2018براساس گزارش سازمان خواروبار جهانی 

های  شود و در  میان تنش .  کشت برنج همواره توسط تنش های زیستی و غیرزیستی تهدید می(FAO, 2019)میلیون تن بوده است 

تنش .  (Wang et al., 2012; Ganie, 2019)است    غیرزیستی، شوری خاک از عوامل اصلی موثر بر رشد و عملکرد آن در سراسر جهان

کشت .  (Jahan et al., 2019)شوری یکی از مهمترین تنش های غیر زیستی است که تولید برنج در سراسر جهان را محدود می کند  

 ,.Nabiollahi et al)برنج در ایران حائز اهمیت است و شوری روزافزون خاک های زراعی تولید این محصول را با مشکل مواجه نموده  

 Kordrostami et)و با توجه به این موضوع تولید ارقام متحمل به تنش شوری از برنامه های مهم به نژادی محسوب می شود  (2017
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al., 2017 ).  شور دهد  تنش  می  قرار  تاثیر  تحت  بلوغ  تا  زنی  جوانه  از   ، مختلف  مراحل  در  را  برنج   ;Choudar et al., 2016)ی 

Krishnamurthy et al., 2015; Tiwari et al., 2015)   در اواخر مرحله رشد برنج توانایی تحمل برخی تنش شوری را دارد اما در .

 ,.Tack et al)مرحله ی گیاهچه نسبت به شوری حساس تر است شوری منجر به کاهش جوانه زنی و عملکرد و رشد گیاه می شود  

2015 ; Zhang et al., 2018)  . واند تولید را در مناطق تحت تاثیر تنش که بهبود برای تحمل به تنش های غیر زیستی در برنج، می ت

اکنون از آن ها استفاده نمی شود، گسترش دهد. بر همین مبنا، نیاز بیشتر به فهم چگونگی پاسخ گیاهان در شرایط مختلف با  هم  

شد جمعیت جهان و با روند رو به ر   .(1392ربیعی و همکاران  )شود  گر میهای محیطی جلوهامید به توسعه مقاومت نباتات به تنش

درک سازوکارهای گیاهان در پاسخ به تنش شوری در جهت تأمین امنیت غذایی و افزایش کارایی تولید  افزایش زمین های شور،  

 .    ((Mirdarmansuri 2017., al et   محصولات زراعی حائز اهمیت می باشد

 ,Flowers and Yeo, 1988; Moradi, 2002  Isfahani)گیاهچه های برنج در مرحله یک تا دو برگی حساسیت بالایی به شوری دارند  

میلی مولار مشخص کرده است که دلیل مرگ    70تا    50روزه در برابر شوری    14تا    10گیاهچه های  بررسی عکس العمل    .(;1999

 . (Flowers et al., 1977)ه علت تجمع زیاد نمک در برگ هاست اک ر ارقام برنج در مرحله گیاهچه ب

Kumar     و    (2007)و همکارانKibria    العمل ارقام برنج ایندیکا نشان دادند که در تنش شوری با مطالعه عکس  (2017)و همکاران

پیدا می کند در حالی که سطوح   پرولین و پراکسیداسیون چربی ها  درصد جوانه زنی، رشد گیاه و مقدار رنگیزه کلروفیل کاهش 

، ارتباط (2002)و همکاران   Shiroداری را بین ارقام ایندیکا برای صفات مذکور مشاهده نمودند. افزایش می یابد. آن ها اختلاف معنی

ن دادند که ها نشابین توزیع و تجمع سدیم و آسیب وارد شده ناشی از شوری را در برگ های گیاهچه های برنج بررسی نمودند. آن

دسی زیمنس در مرحله گیاهچه تحت شرایط   8با اعمال تنش شوری تجمع سدیم در برگ های مسن تر بیشتر است. در مطالعه ای 

هیدروپونیک صفاتی چون طول اندام هوایی، وزن خشک ریشه، وزن خشک اندام هوایی، سط  برگ، محتوای کلروفیل کاهش پیدا  

مقدار کلروفیل در چهارمین برگ نسبت به برگ های دیگر  .    (Gholizade, 2013)زایش پیدا کرد  کرد اما نسبت سدیم به پتاسیم اف 

 Singh)فتوسنتز، محتوای کلروفیل و فعالیت آنزیم روبیسکو می گردد  کمتر بود. در پژوهشی نشان داده شد که شوری موجب کاهش  

et al., 2007)  .  میرعرب  شود   بوده که باعث مختل شدن فتوسنتز و کاهش آن مییکی از اثرات شوری بر گیاه کاهش مساحت برگ(

این مطالعه نشان داد که ارتباط بین آسیب ناشی از شوری و سن برگ قوی تر از ارتباط آن با غلظت سدیم    (.1398،  رضی و همکاران

کم برای صفت های کد ژنوتیپی،  ژنوتیر های متحمل را دارای میانگین    (1387)و همکاران    صبوریهاست. در تحقیق دیگری  در برگ

درصد سدیم و نسبت سدیم به پتاسیم و میانگین بالا برای صفت های وزن خشک ریشه، ساقه، زیست توده، طول ساقه و ریشه گزارش  

 گذار بر مقاومت برنج به شوری در مرحله گیاهچه ای بود.  نمودند. هدف این پژوهش بررسی صفت های تاثیر

 

 ها . مواد و روش2

 ارزیابی فنوتیپی صفات  - 1- 2

ارزیابی واکنش لاین های مورد بررسی به تنش شوری در مرحله رویشی به وسیله آزمایشی به صورت طرح بلوک های کامل تصادفی  

کاووس اجرا شد. برای هر لاین ابتدا  زمینس بر متر در گلخانه دانشگاه گنبددسی  8با سه تکرار در دو سط  شاهد بدون تنش و شوری  
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  ECهای تیمار شاهد با آب معمولی )درون پتری دیش جوانه زنی انجام گرفت و سپس در هر گلدان یک گیاهچه نشاء گردید. گلدان

زیمنس بر متر( آبیاری شدند. محلول آب شور به وسیله دسیهشت    ECتیمار شوری با آب شور ) زیمنس بر متر( ودسی  850/0برابر با  

انجام شد. هر     (، تایوانAZ، شرکت  86503متر )مدل     ECم میزان شوری محلول توسط دستگاه( تهیه شده و تنظیNaClنمک )

گلدان دو مرتبه، یک بار در طول مرحله شروع رشد و بار دیگر سه هفته پس از نشاء کاری، توسط یک گرم کود کامل مخصوص گیاه  

صورت کلاته شده است تغذیه شد. همچنین به   آن آهنکه در     Fe 1mg -Mg 1%  -O 30% 2K -15% 5 O2P -N:15%برنج شامل  

کیلوگرمی استفاده شد. صفات مورفولوژیکی گیاهان در    10برای کنترل آفات از سم دیازنون گرانول به میزان یک گرم در هر گلدان  

قه، تعداد برگ، وزن زمان شروع دوره زایشی یادداشت برداری شدند که این صفات شامل تعداد پنجه، ارتفاع بوته، وزن خشک سا

-CLگیری شدند. کلروفیل برگ گیاه توسط دستگاه کلروفیل متر)مدل  خشک ریشه، کد ژنوتیپی، کلروفیل برگ و حجم ریشه اندازه

 به آن ها داده شد.    گیری شد. کد ژنوتیپی تحمل به شوری گیاهان هر لاین طبق جدول یک، انگلستان( اندازهHansatech، شرکت  01

 

 های مورد آزمایش در مرحله رویشی ددهی ژنوتیپی به لاینک: 1جدول 

 کد ژنوتیپی علائم  میزان تحمل

 1 رشد نرمال فاقد علائم برگی بسیار متحمل

 3 ای ها سفید و لولهها سفید یا تعدادی از برگرشد تقریبا نرمال، نوک برگ متحمل

 5 ها بلند تعدادی از برگای،  ها لوله تاخیر شدید رشد، اغلب برگ نسبتا متحمل

 7 ها خشک، تعدادی از گیاهان مرده توقف کامل رشد، اغلب برگ حساس 

 9 تقریبا همه گیاهان مرده یا خشک  بسیار حساس 

 

 ها تجزیه و تحلیل داده  - 2- 2

مورد تجزیه واریانس قرار گرفتند. نظر به اینکه ازمایش در دو زمان مجزا   SASهای حاصل از بررسی ارقام با استفاده از نرم افزار  داده

در    SASافزار  با استفاده از نرممرکب و ساده  به دلیل کوچک بودن فضا انجام شد، داده ها به صورت مرکب تجزیه شد. تجزیه واریانس  

 رکب انجام شد. قالب طرح تجزیه م

 

 . نتایج و بحث  ۳

   هاتجزیه واریانس صفت  -۳- 1

نظر به معنی دار شدن اثر متقابل شرایط کشت و لاین، تجزیه واریانس برای هر محیط جداگانه انجام شد. نتایج تجزیه واریانس در  

ط  یک درصد بین لاین ها مشاهده  داری در سآمده  است و طبق اطلاعات به دست آمده اختلاف معنی 2در جدول   شرایط شوری 

شود. در پژوهشی دیگر تمام صفات مورد آزمایش شامل تعداد پنجه،  ها حاصل میگردید که این اختلاف از تنوع موجود در میان لاین
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ارتفاع گیاه، طول ساقه، طول ریشه، وزن خشک ریشه، وزن خشک برگ، وزن خشک ساقه و زیست توده کاهش بسیار معنی داری  

 (.  1388تند )میردارمنصوری و همکاران، یاف

 

 

 ها  . همبستگی صفت۳.2

بود.    0/734  ها بیشترین همبستگی مربوط به تعداد برگ در بوته و وزن خشک ساقه، به میزاندر بررسی همبستگی بین صفت

مشاهده شد. برای دو صفت وزن خشک ساقه و     0/679  های وزن خشک ریشه و حجم ریشه به میزانهمبستگی دیگر بین صفت

(. تعیین همبستگی بین صفات مختلف به ویژه عملکرد دانه   3درصد همبستگی وجود داشت )جدول 567/0ارتفاع بوته نیز به میزان 

لول آنها، به به نژادگران این فرصت را میدهد که مناسب ترین ترکیب اجزاء را که  منجر به  و اجزای آن و تعیین روابط علت و مع

 .  (  1392نی،  و کیا  بلوچزهی)عملکرد بهتر و بیشتری شود را  انتخاب کنند 

 

 زیمنس های مورد ارزیابی تحت تنش شوری هشت دسی: همبستگی صفت۳جدول 

 8 7 6 5 4 3 2 1 صفت شماره صفت 

        1 تعداد پنجه 1

       1 - 151/0 ارتفاع بوته  2

      1 567/0** - 279/0** وزن خشک ساقه  3

     1 734/0** 307/0** - /2900** تعداد برگ در بوته  4

    1 - 042/0 091/0 209/0* 083/0 وزن خشک ریشه  5

   1 - 199/0 - 262/0** - 323/0** - 373/0** 005/0 کد دهی ژنوتیپی  6

  1 - 024/0 190/0 078/0 164/0 148/0 - 223/0* کلروفیل برگ  7

 های مورد ارزیابی تحت تنش هشت دسی زیمنستجزیه واریانس صفت: 2جدول 

 میانگین مربعات  

 منابع 

 تغییر  

 درجه  

 آزادی 
 ارتفاع بوته  تعداد پنجه

 وزن 

 خشک ساقه  

 تعداد برگ  

 در بوته 

 وزن  

 خشک ریشه 

 کددهی

 فنوتیپی  

 کلروفیل 

 برگ  
 حجم ریشه 

 770/50 814/6 /6841 305/1 634/4 109/0 931/29 /8042 2 تکرار 

 98/1035** 425/5** /8355** 971/15** 287/24** 499/1** 331/264** 897/5** 95 لاین 

 86/11 15/0 35/0 18/0 13/5 14/0 62/34 033/1 190 خطای

 ضریب 

 تغییرات  
 515/15 667/8 127/16 603/26 388/4 6709/ 164/7 883/3 

 دهد. عدم معنی داری را نشان می  nsدرصد و    1معنی دار در سط   **  درصد،  5معنی دار در سط   *

https://jcb.sanru.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=fa&auth=%D8%A8%D9%84%D9%88%DA%86%D8%B2%D9%87%DB%8C
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 1 048/0 - 055/0 679/0** - 069/0 089/0 071/0 143/0 حجم ریشه  8

 دهد. عدم معنی داری را نشان می  nsدرصد و    1معنی دار در سط   **  درصد،  5معنی دار در سط   *

 

 ها  رگرسیون صفت  -۳- ۳

ای، صفت کددهی ژنوتیپی به عنوان متغیر وابسته و دیگر صفات به عنوان متغیر مستقل در نظر گرفته در بررسی رگرسیون مرحله 

(. پس  4نماید )جدول  دهی ژنوتیپی گیاه را توجیه میتغییرات کددرصد از    0/139  شدند، نتایج نشان داد صفت ارتفاع گیاه حدود 

 های مقاوم به شوری دارای ساقه و برگ بیشتر و ارتفاع بلندتر هستند. توان گفت احتمالاً لاینمی

م  در مطالعه ای برای تنش شوری هشت دسی زیمنس بر متر در مرحله رشد رویشی ارقام برنج نشان داد که ارقا  (1386)  صبوری

متحملی که از زیست توده بالایی برخوردار هستند، نسبت سدیم به پتاسیم کمتری نیز دارند و از این سازوکار برای مقابله با تنش  

صفت امتیاز ارقام به عنوان متغیر وابسته و سایر صفات به عنوان متغیر مستقل   (1386)  کنند. در مطالعه صبوریشوری استفاده می 

درصد از تغییرات توجیه نمود و همبستگی بین صفت امتیاز ارقام و طول اندام    0/506 صفت طول اندام هواییدر نظر گرفته شد که 

تر برای ارقام متحمل تر می باشد(. در  گزارش شد )رابطه همبستگی منفی به علت کسب امتیاز پایین  -0/415  هوایی گیاه برابر با 

 مشاهده شد.  -0/373ی و ارتفاع بوته برابر با مطالعه اخیر نیز همبستگی بین صفت کددهی ژنوتیپ

تواند معیار مناسبی  نشان دادند که وزن خشک و تر ساقه و درصد سبز بودن گیاه برنج می  (2007)و همکاران    Ismailدر تحقیقی  

ک ریشه و اندام  جهت ارزیابی تحمل گیاه به شوری باشد. در مطالعه ای نشان داده شد که با افزایش شوری ارتفاع بوته، وزن خش

 . در پژوهش دیگری (Puvanitha and Mahendran, 2017) هوایی و عملکرد ارقام مورد آزمایش به طور معنی داری کاهش یافت  

عنوان کردند که عملکرد دانه در برنج با مساحت برگ پرچم، تعداد خوشه در بوته و طول دوره رویشی    (1389)و همکاران    رحیمی

همبستگی م بت و معنیداری داشت. با این وجود، در رگرسیون به روش گام به گام برای گزینش صفات توجیه کننده عملکرد دانه، 

ویشی، طول خوشه، وزن هزار دانه و مساحت برگ پرچم، وارد مدل شدند  صفات ارتفاع بوته، تعداد دانه پوک در خوشه، طول دوره ر

 (.  1389)رحیمی و همکاران،   درصد از کل تغییرات عملکرد دانه توسط این صفات توجیه شد 76/5 که با توجه به میزان درجه تبیین، 

نشان دادند که در    (1389  و همکاران)در پاسخ به شوری نسبت بخش هوایی به ریشه کاهش می یابد. در تحقیقی دیگر محمدزاده  

داری در تنش شوری دارد و صفات ارتفاع گیاه ، تعداد پنجه برنج صفات بیوماس کل، تعداد دانه پر و پوک، وزن کاه و کلش اثر معنی

دایی رشد بر در تحقیقات خود عنوان کردند که تنش شوری در مراحل ابت (1392)ایزددوست و همکاران   داری نداشت.موثر اثر معنی

روی ویژگی های مورفولوژیک شامل طول شاخساره و ریشه، وزن خشک شاخساره و ریشه، نسبت طول ریشه به طول شاخساره و  

 بیوماس رویشی اثر دارد و طول ریشه و شاخساره ها با افزایش شوری کاهش می یابد. 

 

 وابسته و سایر صفات به عنوان متغیر مستقلدهی ژنوتیپی به عنوان  ای برای صفت کدرگرسیون مرحله: 4جدول 

 F 2R خطای استاندارد  ضریب رگرسیون  متغیر وارد شده به مدل 

 139/0** 226/15 014/0 373/0 ارتفاع گیاه 
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 دهد. عدم معنی داری را نشان می  nsدرصد و    1معنی دار در سط   **  درصد،5معنی دار در سط   *

 

 .نتیجه گیری 4

بندی شدند که این موضوع نتایج تجزیه واریانس مبنی بر وجود  در چهار گروه کد  (1)لاین های اصلاحی از نظر کد ژنوتیپی بر اساس جدول  

 کند.ها را تایید میاختلاف بین لاین

همه لاین ها اثر تیمار  دهنده لاین بسیار متحمل به شوری است را دریافت ننمودند و کدام از لاین ها، کد یک که نشانهمچنین هیچ

شوری را نشان دادند. اک ر لاین ها دارای کد ژنوتیپی پنج )نسبتا متحمل به شوری( بودند و می توان گفت نتایج لاین های حاصل از  

  ها نیز اینتلاقی رقم های اهلمی طارم و ندا در مرحله رویشی نسبتا به شوری مقاوم می باشند. نتایج حاصل از خوشه بندی لاین

نتیجه را تایید نمودند. نتایج حاصل از رگرسیون نیز نشان دهنده این موضوع بود که لاین های مقاوم به شوری دارای ساقه و برگ  

از  بیشتر و ارتفاع بلندتر هستند. جدول همبستگی صفات هم مشخص نمود که تعداد پنجه با وزن خشک ساقه نسبت عکس دارد.  

 های انتخاب پروژه های اصلاحی استفاده نمود. رنامهنتای  این تحقیق می توان برای ب
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Abstract  

Meta analysis methods have been used in various fields of science. QTL meta-analysis is an 

important tool in integrating information from several QTL location studies. By integrating the 

information of several separate experiments, more statistical power is obtained to detect QTLs and 

more accurately estimate their genetic effects. QTL meta-analysis provides a better approach to 

identifying the genetic structure of complex inherited traits. This paper summarizes the basic 

theories and methods for meta-analysis of QTL location tests. Parametric and non-parametric 

statistical methods have been used in this field. 
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 QTLیابی متاآنالیز آزمایش های مکان

 

  6؛ مهناز کاتوزی5؛ سعید یاراحمدی4؛ لیلا آهنگر 3، سید جواد سجادی2؛ حسین صبوری *1اکبریمحجوبه 
 

دانشجوی کارشناسی ارشد بیوتکنولوژی، گروه تولیدات گیاهی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه  -1

 گنبدکاووس  

 گنبد كاووس   دانشیار ،گروه تولیدات گیاهی، دانشكده كشاورزي و منابع طبیعي، دانشگاه -2

 استادیار، گروه تولیدات گیاهی، دانشكده كشاورزي و منابع طبیعي، دانشگاه گنبد كاووس   -3

 استادیار، گروه تولیدات گیاهی، دانشكده كشاورزي و منابع طبیعي، دانشگاه گنبد كاووس   -4

تان، سازمان بخش تحقیقات علوم زراعی_باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان گلس -5

 تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، گرگان، ایران 

 گروه اصلاح نباتات و منابع ژنتیکی، اگروسکوپ، سوئیس   -6

 

   mahjoob.htr@gmail.com  ایمیل نویسنده مسئول مکاتبات:  *

 

   چکیده

یک ابزار مهم در ادغام اطلاعات از   QTL روش های تحلیل متا، در زمینه های مختلف علوم مورد استفاده قرار گرفته است.  متاآنالیز 

  QTLقدرت آماری بیشتری برای تشخیص    با یکپارچه کردن اطلاعات چندین آزمایش جداگانه،است.    QTLچندین مطالعه مکان یابی  

رویکرد بهتری برای شناسایی ساختار ژنتیکی صفات دارای  QTL آید. متاآنالیز  ها به دست میت ژنتیکی آنتر اثراو تخمین دقیقها 

ارائه   QTLیابی  های مکانهای اساسی برای متاآنالیز آزمایشای از نظریه ها و روشآورد. در این مقاله، خلاصهوراثت پیچیده فراهم می

 پارامتری در این زمینه مورد بهره برداری قرار گرفته است. های آماری پارامتری و نا می شود. روش

 

  اثرات ژنتیکی، نقشه توافقی، نقشه ژنتیکی، بیومرکاتورکلمات کلیدی : 

 

 .مقدمه  1

به دست آوردن یک نتیجه منسجم و هماهنگ و مقایسه بین مطالعات به سبب وجود اختلاف در انتخاب جامعه، نمونه، متغیرهای  

مستقل و وابسته، روش های آماری بکار رفته در مطالعات و طرح های آزمایشی، با توجه به افزایش روزافزون مطالعات کاری سخت  

. در این صورت از متاآنالیز برای پاسخگویی به سوالاتی که یک مطالعه به تنهایی نمیتواند به    (Habibi et al., 2009)به نظر میرسد  

. متاآنالیز ترکیب کمی و علمی نتایج تحقیقات  (1396)مختاری و همکاران،  آنها پاسخ دهد، به عنوان یک روش پژوهشی استفاده میشود  

است. مطالعات مذکور می  (Gurevitch etal., 2018)است   اطلاعات مطالعات مستقل  ادغام  برای  آماری جدید  روش  بایست  و یک 

بهترین متاآنالیز زمانی انجام می شود که تمام پژوهش هایی که در آن استفاده می شود دارای یک  موضوع مشابهی داشته باشند.  

در حیوانات و گیاهان انجام    متعددی  QTLیابی  آزمایش های مکانتاکنون    .  (1393)عزیزی،  باشند     (point end Primary)هدف اولیه  

mailto:mahjoob.htr@gmail.com
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با    QTLمطالعات  تاکنون  ببینید. اما    1شده است. برای م ال می توانید تاریخچه ای از مطالعات متا در علم اکولوژی را در جدول  

اند. همچنین تعداد افراد و نشانگرها نیز ی مختلف با نشانگرهایی متفاوت در محیط های متنوع انجام شده  یاستفاده از جمعیت ها

های این آزمایشات مستقیما با یکدیگر قابل مقایسه نیستند. متاآنالیز میتواند معیار دیگری از تنوع بین ازمایشات است. در نتیجه، یافته

در سایر جمعیت ها  شناسایی شده برای یک صفت معین در یک جمعیت با مکان های شناسایی شده    QTLنشان دهد که مکان های  

. در ;Hayes and Goddard, 2001; Khatkar et al., 2004)  (Goffinet and Goffinet, 2000های دیگر چقدر تطابق دارد  یا حتی گونه

 Animal QTLdb     ،GRAMENE ( Ni et (Hu et al., 2005; Hu et al., 2007)، مانندQTLهای داده عمومی  دسترس بودن پایگاه

al., 2009)    وQTL MatchMaker  (Star et al., 2006)  از مطالعات اولیه  کنند تا با مقایسه و ترکیب را فراهم می  QTL، اطلاعات 

ادغام یافته های مجموعه ای از تحقیقات را با عنوان   1976در سال     Glaasرسیدن به یک پاسخ قطعی تسهیل شود.    QTLهای  داده

های علمی داشته است و به  انقلابی در بسیاری از زمینه  و  تأثیر  (Glass,1976)ابداع کرد    آموزشی آمریکادر انجمن پژوهشی   متاآنالیز

. از آن زمان      (Gurevitch etal., 2018)  کند ایجاد رویه مبتنی بر شواهد و حل و فصل نتایج تحقیقاتی به ظاهر متناقض کمک می

و رفتاری به کار گرفته شده است    های مختلف مانند علوم پزشکی، اجتماعیتاکنون، متاآنالیز به عنوان یک ابزار تحقیقاتی در رشته

(Hedges and Olkin,1985)    و همچنین در سال های گذشته در گیاهانی مانند ذرت(Chardon et al., 2004; Xiang et al., 2010 )  

. ( Li et al., 2013)بطور مداوم استفاده شده است    (Ballini et al. 2008)و برنج  (  Hanocq et al., 2007; Mao et al. 2010و گندم )

هدف  .(Normand,1999)متاآنالیز بررسی کمی و ترکیب نتایج مطالعات مرتبط و مستقل با استفاده از روش های آماری مناسب است  

)رزجی و همکاران،  ماری است  های کوچکتر و با یک یا چند آنالیز آ اطلاعات بیشتر، با جمع آوری نتایج مطالعه  دستیابی بهمتاآنالیز  

)شجاعی  نتایجی که ممکن است در مطالعات کوچکتر کشف نشود با استفاده از متاآنالیز چندین مطالعه کوچک بدست مبی آید    .(1399

را افزایش خواهد یافت. در تحقیقاتی که تاکنون انجام شده است، مطالعات    QTLقدرت تشخیص    QTL در متاآنالیز  .  (1399و همکاران،  

QTL    با اندازه جمعیت های کوچک بررسی شدند و اغلب در یافتنQTL  شوند  با اثرات کوچک با شکست مواجه می(Ball,2005) .

شود و منجر تر تخمین زده میها دقیقQTLن اثر  تواند اندازه نمونه مؤثر جمعیت را بهبود بخشد و بنابرایکنار هم قرار دادن نتایج می

های خاص    QTLبه افزایش توان آزمون خواهد شد. به علاوه، یک متاآنالیز قادر است از تنوع بین مطالعات و ویژگی های هر مطالعه، 

شناسایی   QTLاآنالیز به مت. (Salih and Adelson,2009)را شناسایی نموده و به شناخت ساختار ژنتیکی صفات پیچیده کمک نماید 

 Goffinet)دهند  ارائه    QTLبندی شوند و یک برآورد توافقی از موقعیت  ها گروهدهد تا در کلاسهای مستقل اجازه میشده از آزمایش

and Gerber, 2000; Arcade et al., 2004) یعنی آزمون شناسی، یک متاآنالیز شامل کاربرد اصول آماری استاندارد ). ازلحاظ روش

گیرد اما داده های اصلی )به  هایی است که اطلاعات مهم آن موقعیت یا مکان ژنومی را در بر میدر موقعیت  فرضیه و استنباط آماری(

نامیده    "مگا تحلیل"ت با ادغام داده های اصلی در یک مجموعه داده واحد،  عنوان م ال فنوتیر و ژنوتیر افراد( را ندارد. ترکیب اطلاعا

در چندین مطالعه یک چالش است زیرا بسیاری   QTL یابیبا این حال، ترکیب نتایج مکان  . )Guerraand  Goldstein(2010,می شود  

ی، اندازه نمونه، نوع جامعه، طراحی آزمایشی و از جنبه های این مطالعات ممکن است متفاوت باشند، مانند تراکم نشانگر، پیوستگ

برای انجام آنالیز متا، مراحل کلی به صورت مروری بر مطالعات گذشته و جمع    .  )(Goffinet and Goffinet,2000.  های آماری روش

 کردن مکان و توزیعهای قابل اطمینان برای صفت مورد نظر و گیاه مورد مطالعه، ایجاد یک نقشه توافقی و مشخص   QTL آوری
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QTL ها روی کروموزوم ها و انجام آنالیز متا روی کلاسترهای QTL ها و شناسایی Meta QTL   ها می باشد که در نهایت منجر به

  (. 1393نورالهی و همکاران،   Shinozuka et al., 2012; Zhang et al., 2010;)های توافقی و ژن های کاندید می گردد    QTLشناسایی
و مکان آنها بر اساس انتخاب مدل پیشنهاد کردند .   QTL یک استراتژی متا آنالیز را برای حل تعداد،  QTLبه منظور مطالعه تطابق  

و بزرگی اثرات ژنتیکی   QTLاولین گزارش از یک رویکرد فرا تحلیلی را برای غلبه بر ناهمگونی بین مطالعات و برای اصلاح مکان  

و همکاران یک متاآنالیز دو مرحله ای برای    Etzel and Guerra,2002)(.  Veyrierasارائه شد   2002در سال    Guerraو     Etzelتوسط  

. پیشرفت  )et al.,2007) Veyrieras  پیشنهاد کردند  MetaQTLمستقل، با استفاده از بسته    QTLادغام چندین آزمایش نقشه برداری  

)Hanocq et al., 2001; Ioannidis های گذشته شد  در سال  QTLها مطالعه متاآنالیز  بیوانفورماتیک موجب انجام دهدر علوم آماری و  

 Rong et al., 2007; Truntzler et al., 2010)et sl., 2007; متا  .-QTL  (MQTL)   یک رویکرد قوی برای تشری  ژنتیکی صفات کمی

سال پیش توسط بوم شناسان و زیست شناسان تکاملی    30. متاآنالیز برای اولین بار حدود  (Khahani et al., 2021)پیچیده است  

 ,.Gurevitch et al)و تأثیر قابل توجهی بر این زمینه تحقیقاتی در حوزه های بنیادی و کاربردی داشته است  (1)جدول پذیرفته شد  

در این راستا ابتدا هدف آزمایش تعیین     را شرح دهیم.  QTL.در این بررسی ما میخواهیم مسیر انجام یک آزمایش متا آنالیز  (2018

کنیم. سپس با توجه به نقشه های ژنتیکی مرجع یک نقشه  ها در زمینه موضوع مورد نظر اقدام میآوری دادهشده و سپس به جمع

 یابی می کنیم. ها را روی نقشه توافقی مکانی رسم کرده و نهایت با استفاده از نرم افزارهای متاآنالیز محل ژنجامع توافق

 

 تاریخچه مطالعات متاآنالیز در اکولوژی   :1جدول 

Milestone Year 

First meta-analysis in ecology published 1991 

Seminal paper by Arnqvist and Wooster published in Trends in Ecology and Evolution, 

introducing meta-analysis to many ecologists 

1995 

National Center for Ecological Analysis and Synthesis established in USA 1995 

MetaWin, the first software for ecological meta-analysis created 1997 

Special feature on meta-analysis published in Ecology, including an influential paper on 

statistical issues in ecological meta-analysis and the introduction of the logarithmic 

response ratio as a metric for effect size 

1999 

First general review of meta-analysis in ecology published 2001 

Centre for Evidence-Based Conservation established in UK 2003 

Collaboration for Environmental Evidence created 2007 

Seminal papers on phylogenetic meta-analysis published and phyloMeta software for 

integrating phylogeny into meta-analyses released 

2008/2009 

Environmental Evidence (the official journal of the Collaboration for Environmental 

Evidence) established 

2011 

First handbook of meta-analysis in ecology and evolution published  2013 

OpenMEE, software for ecological and evolutionary meta-analysis, released  2014 

First international conference of the Collaboration for Environmental Evidence, in 

Stockholm 

2016 
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 .برنامه ریزی برای یک متاآنالیز 2

 تعریف اهداف و طرح های متاآنالیز  -1- 2

در انتخاب موضوع توجه به دو نکته بسیار مهم است، نخست تعداد زیاد مقالات و مطالعات که در حیطه موضوع مدنظر کار کرده  

یک متاآنالیز با یک     (.1393)سلطانی و سلطانی، باشند و دوم اینکه تاکنون جمع بندی کاملی روی موضوع موردنظر انجام نشده باشد  

  QTLطرح چند سئوال شروع می شود. ابتدا باید اهداف مطالعه مشخص شود. به عنوان م ال، آیا هدف از مطالعه اعتبارسنجی نتایج 

تر است یا هدایت مطالعات جدید؟ شیوه طراحی متاآنالیز با پاسخ به این سوال متفاوت است. در مرحله بعد، در یک جمعیت گسترده

)به عنوان م ال، اثرات افزایشی و غالب( مطرح   QTLعملیاتی از نتیجه تحقیق چیست؟ آیا تفاوت بین میانگین های ژنوتیپی    تعاریف

های مرجع مورد استفاده در  های اجرا شده و نوع جمعیتشود؟ این تفاوت به آزمایشاندازه گیری می  QTLاست یا اینکه با واریانس  

در تلاقی های مختلف است، در حالی که دومی برای   QTLاولی یک اندازه گیری معمولی از اثر    مطالعات مستقل مربوط می شود. 

جمعیت های دگرگرده افشان استفاده می شود. همچنین سوال این است که چه چیزی به تنوع در مطالعات مستقل کمک می کند.  

در انتخاب موضوع باید با این موضوع بطور کلی  .  ایج تاثیر داردپاسخ به این سوال بر انتخاب مدل های آماری برای استنتاج و تفسیر نت

توجه نمود که تمرکز روی سوالی واض  باشد که منابع و مطالعات مختلفی برای آن در دسترس باشد و یافتن پاسخ این سوال حائز  

 (.  1393)سلطانی و سلطانی،  اهمیت باشد 

 

 بررسی منابع - 2-2

و جستجو      (1393)سلطانی و سلطانی،  لیز مرور تمام منابع و مطالعه هایی که فرضیه را آزمون کرده اند امری ضروری است  ادر متاآن 

های تحقیقاتی و حتی تحقیقاتی که  های فنی، دست نوشتههای اطلاعات عمومی، گزارش شامل پایگاه  QTLمنابع برای یک آنالیز متا 

(. در این راستا نباید تنها به مقالات منتشر شده کفایت نمود چون اک ر مجلات تمایل به  1  باشد )شکلدر حال انجام هستند، می 

دار حاصل شده است و استفاده از مقالات به تنهایی منجر به نتایج اریب و غیر دقیق خواهد  انتشار مقالاتی دارند که از آنها نتایج معنی

چنانچه این قسمت به و نالیز به اندازه کافی نمایانگر کل تحقیقات نخواهند بود شد. به همین دلیل مطالعات انتخاب شده در یک متاآ

از اطلاعات و داده    کاهش اریبی در نتایج متاآنالیز استفاده. یک راه عملی برای   خوبی صورت نگیرد باعث بروز خطا در نتایج میگردد

های تشخیص و (  زمینه2001و همکاران )  Sterneو   (  1997و همکاران )  Eggerاست که منتشر نشده است.    QTLیابی  های مکان

با بررسی نمایه استنادی علوم    QTLجستجو در زمینه مطالعات مکان یابی را ارائه دادند. عموما    تصحی  مقدار اریبی در مورد متاآنالیز

(e.g., http://apps.isiknow/ledge. com.ezproxy.library.wisc.edu/)    وPubMed (http://www ncbi.nlm.nih.gov/pubmed)   آغاز

های  های اطلاعاتی مستلزم مشخص کردن عبارت جستجو و شیوه جستجو هستیم. اک ر کتابخانهشود. برای جستجو در این پایگاهمی

شوند.  ها ظاهر مید. همچنین اصطلاحاتی که در عناوین یا چکیده اضافه می کنن  خودتحقیقاتی اصطلاحات و واژگان کلیدی را به اسناد  

، جستجویی برای PubMedشود. برای م ال، اگر بخواهیم در  معمولا دو اصطلاح را شامل می   QTLیک عبارت جستجو برای متا آنالیز

   و کنیم.و وزن بدن را جستج QTLبایست عبارات وزن بدن انجام دهیم می روی  QTLیابی تحقیقات مکان
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 فرایند یک تحلیل متا در برنامه های اصلاحی   :1شکل

 

انتشار آن است.  شوند شامل ویژگیآوری مینوع اطلاعاتی که در یک متاآنالیز جمع. های آن گزارش مانند نویسنده، سال و منبع 

)اندازه نمونه، آمار نتیجه، برآورد و خطای   QTLو اندازه اثر   همچنین تعداد نمونه، نوع جمعیت، نوع گونه و نژاد،  مکان انجام آزمایش

است که بر روی نخود انجام دادند،  (   2020و همکاران )  Klein  مطالعه ای    ،QTL استاندارد( است. برای م ال یک نمونه از مطالعات  

 ( TSW)، وزن هزار دانه  (SN)، تعداد دانه  (SW)برای صفات مرتبط با عملکرد و محتوای پروتئین دانه )وزن دانه    MetaQTL  27تعداد  

 metaQTLو حداک ر واریانس فنوتیپی توضی  داده شده برای هر    (cM)( شناسایی کردند موقعیت  (SPC)و محتوای پروتئین دانه  

(MQTL)    در سمت راست گروه پیوندی(LG)    .نشان داده شده است. فواصل اطمینان با رنگ در گروه پیوند نشان داده می شود

  metaQTLضویت در  را در نقشه توافقی نشان می دهد. رنگ خط نشان دهنده ع   QTLخطوط سمت چر در گروه پیوند، هر موقعیت  

 (.  2است )شکل 

. در یک مطالعه   (Sands and Murphy, 1996) سپس معیارهایی را برای پذیرش یا رد یک مطالعه برای فراتحلیل تعیین می کنیم

QTL ، عواملی غیر ازاگر  QTL نظر گرفته شده باشد، انتظار می رود اعتبار پژوهش تحت تأثیر قرار گیرد.   ها بر بروز یک صفت در 

 

 

https://www.nature.com/articles/s41598-020-72548-9#auth-Anthony-Klein
https://www.nature.com/articles/s41598-020-72548-9#auth-Anthony-Klein
https://www.nature.com/articles/s41598-020-72548-9#auth-Anthony-Klein
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 QTLیک نقشه ژنتیکی منفرد در مطالعات مکان یابی  :2شکل 

 

 

 .نتایج و بحث ۳

تری از کنترل  ، تصویر کامل  توافقیبا در نظر گرفتن آنها روی یک نقشه مشترک    QTLترکیب نتایج چندین آزمایش نقشه برداری  

ژنتیکی یک صفت نسبت در هر مطالعه ای ارائه می دهد. این کار را می توان با استفاده از یکی از بسته های نرم افزاری مانند بسته 

MetaQTL   (Veyrieras et al., 2007)    باید همپوشانی بین نام نشانگرها در نقشه های جداگانه  توافقیانجام داد. قبل از ساختن نقشه ،

مشخص شود. نشانگرهایی که ترتیب آنها در نقشه های مستقل یکسان نیست، باید از تجزیه بعدی حذف شوند. در یک متاآنالیز، یک  

شود که فواصل بین نشانگرها را در هر نقشه جداگانه در نظر  معمولاً بر اساس روش حداقل مربعات وزنی ساخته می  توافقینقشه  

شود. در این روش پارامتر میزان . دقت هر مطالعه بر اساس اندازه و نوع جمعیت تعیین می(Haldaneگیرد )با استفاده از تابع  می

 شود:  برای هر کروموزوم ارائه می  محاسبه شده و توافقیبرای مدل  λتناسب 

λ = ∑ ∑
[dijk − (γk −  γj)]2

γ2ijk
jk

𝑛

i=1

 

 jفاصله بین نشانگرهای مجاور  iبرابر است تخمین در نقشه  ijkdاست،  QTLتعداد آزمایش های نقشه برداری  nکه در آن 
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cM  ،ijkدر    kو  
2γ    ،واریانس مورد انتظار مربوطه است برآورد فاصله بر اساس نوع جمعیت و اندازه آنkγ     وj γ    به ترتیب موقعیت )بر

در اینجا مربوط به سط  پایین سازگاری بین فواصل نشانگر    λهستند. مقدار بالای    consensusدر نقشه    kو    j( نشانگرهای  cMحسب  

های واقعی یکسان برای همه آزمایش ها(، ارزش مناسب نقشه س فرضیه صفر )با فرض نقشه در نقشه های مختلف می باشد. بر اسا

consensus   2های جداگانه قرار می گیرد و از توزیع  گیری در نقشه برای هر گروه پیوندی تنها تحت تأثیر خطاهای نمونه𝓧    پیروی

تعداد کل نشانگرها برای کروموزوم است. بنابراین،    mنقشه مستقل و    nتعداد کل فواصل نشانگر در    qکه در آن     ~ m+1-q 2𝓧λکند:  می

توان بر مبنای یک  ( را میICو فواصل اطمینان آنها )   QTLهای  می توان یک آزمون آماری انجام داد، در نهایت، تخمینی از موقعیت

ا  consensusدر نقشه اصلی و موقعیت نشانگرها بر روی نقشه    QTLین  قانون مقیاس بندی بین موقعیت های نشانگرهای مجاور 

 بینی کرد.  پیش

را ترکیب کند. در زمینه  این مطالعات  از  نتایج حاصل  را مطالعه کرده و سپس  باید مقاله  اولیه، فرد  از جمع آوری مطالعات  پس 

مطالعات اولیه  است.   و حتی سط  معنیداری محاسبه شده در  LOD، اندازه اثر، مقدار  QTL، معیارهای مهم مکان   QTLمطالعات

 زیرا اک ر تفسیرها ها براساس آنچه در مطالعات اولیه موجود است، انجام می شود.   انتخاب معیار ها بسیار مهم هستند 

را   QTLمطالعه وجود دارد که هر کدام یک    nموع  و موقعیت ان در یک متاآنالیز بسیار مهم است. فرض کنید که در مج QTLشماره  

)که از این به بعد به عنوان   توافقی    روی نقشه    QTLدر یک کروموزوم خاص گزارش می کنند. اولین سوال این است که چه تعداد    

مجزا وجود    QTL-متا  nتا    QTL-، دو متاQTL-نیز گفته می شود( قرار خواهد گرفت. به طور بالقوه، می تواند یک متا  QTL-متا

بر اساس آزمون نسبت درستنمایی     n  QTL ...  2،    1ها را می توان با انتخاب از بین بهترین مدل ها با    QTLداشته باشد. ارزیابی تعداد  

(LRT  محتوای اطلاعاتی آکائیک ،)Akaike (AIC)  یا ،AIC    تصحی  شده(AIC*)  های  انجام داد. به طور خلاصه، این روش موقعیت

QTL    وCI  گیرد. برای تعداد معینی از  در نظر می  توافقیهای مستقل، پس از طرح روی نقشه  مربوطه را در آزمایشQTL    های فرضی

های مختلف مورد   QTL-فردی به متا  QTLرا می توان برای انجام یک خوشه بندی کمی از    Gaussian mixture)متا(، یک مدل  

ها    QTL-های مختلف به عنوان مدل های مختلف در نظر گرفته می شوند و تعداد متا QTLاستفاده قرار داد. مدل هایی با تعداد متا  

اند،  که در مطالعات اولیه گزارش شده  QTLهای  با انتخاب محتمل ترین مدل بر اساس برخی معیارها تعیین می شود. با توجه به مکان

تواند تخمین زده شود. بنابراین، برای اینکه یک گزارش در متاآنالیز  ها در دسترس نباشد، اما میاست خطاهای استاندارد آن  ممکن

، خطای استاندارد برای QTL  )j(^dهایی از مکان  لحاظ شود، به طور ایده آل نقشه ژنتیکی ان باید فراهم شود. علاوه بر ارائه تخمین 

بطور    CI، تخمین زده می شود )در صورتی که مستقیماً گزارش نشده باشد(. در بسیاری از مقالات مقدار  jσ  =)QTL       ،)jd^seمکان  

مستقیم گزارش شده و در دسترس است. در صورت عدم دسترسی مقدار ان را می توان به صورت درصدی از واریانس توجیه شده  

   با استفاده از فرمول تجربی زیر به دست آورد:  2R( QTL(توسط 

 تعیین حدود اطمینان براساس نوع جمعیت مورد استفاده    :2جدول

 نوع جمعیت  فرمول

CI =
530

𝑁 × 𝑅2
 

F2 
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CI =
530

𝑁 × 𝑅2
 

Backcross 

CI =
163

𝑁 × 𝑅2
 

RILs 

CI =
287

𝑁 × 𝑅2
 

DH lines 

 

بزرگتر )محافظه کارانه   CIاندازه جمعیت است. در عمل، این فرمول نسبت به آنچه در مطالعات اولیه گزارش شده است،    Nکه در آن  

 دهد.  تر( را نشان می

شود. مدل اثرات ثابت، مدل اثرات تصادفی، مدل ترکیبی دو  استفاده می  QTLاز انواع روش های آماری برای مطالعه متاآنالیز آزمایش  

توان نام برد. انتخاب یک مدل مناسب به فرض  ( را میDPP)  Dirichletبا استفاده از فرآیند    Bayesianای و مدل ناپارامتری  نقطه 

 و اهداف مطالعه بستگی دارد.   تفاوت بین مطالعات  

 

 .نتیجه گیری  4

گزارش های متاآنالیز ممکن است با اهداف مطالعات متفاوت باشد. حداقل، یک گزارش شامل یک چکیده و بخش اصلی گزارش است. 

چکیده بطور معمول اهداف مطالعه، تعاریف عملیاتی معیارهای نتیجه، جمعیت ها، متاآنالیز، طراحی، استراتژی های جستجو، نتایج،  

بررسی  در    احتمالی  میزان اریبیآوری داده ها، و همچنین  های جمعصه می کند. در متن گزارش، روشو نتیجه گیری و مفاهیم را خلا

باید بطور مفصل توضی  داده شوند. تمام مطالعات ممکن باید جمع آوری شود. عناصر کلیدی هر مطالعه اولیه معمولاً در یک    منابع

شود با هم مقایسه می شوند. اغلب، پلاتها و نمودارها برای نشان دادن اندازه اثر برآورد شده توسط متاآنالیز، برای  جدول فهرست می

بعد از انجام متاآنالیز انجام میشود و باید  به متجانس بودن یا  مفید هستند. بررسی و بحث در مورد نتایج    انتشار و تجزیه و تحلیل

نبودن مطالعه های مورد استفاده توجه نمود. همچنین توجه به این نکته که نمیتوان گفت انجام یک متاآنالیز کاملا جامع است و به  

نتایج متاآنالیز باید تا حد امکان    .(1393)سلطانی و سلطانی،  یافت، حائز اهمیت می باشد  سادگی با نتیجه آن به یک نتیجه کلی دست

مناسب باشد و اهمیت )یا عدم وجود آن( نتایج آماری باید به وضوح بیان شود. پیامدهای نتایج برای تحقیقات آینده و احتمالاً مطالعات  

 تبط با روش ها و نتایج باید ذکر شود.  بعدی نیز باید بیان شود. در نهایت، محدودیت های مر
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Abstract 

In order to determine the relationship between different traits and olive fruit weight, 150 fruits from 

98 olive genotypes were randomly selected The results of correlation showed that fruit weight with 

fruit flesh weight, stone weight and fruit length (0.994 **), (0.843 **) and (0.763 **) had the highest 

correlation 1% level probability, respectively.  The fruit flesh weight regression results were 87.9% 

on fruit weight and fruit length 55.3% was effective on fruit flesh weight. Fruit length had a 61% 

effect on stone weight. According to the results of path coefficient analysis, the indirect effect of 

fruit flesh weight through stone weight and the indirect effect of stone weight through fruit flesh 

weight were 0.115 and 0.697 on fruit weight, respectively. The most indirect effect of flesh to stone 

ratio through fruit length was 0.230 and fruit length through Flesh to stone ratio was 0.210. The 

indirect effect of size of lenticels through fruit length was 0.103. The results of this study showed 

the importance of fruit flesh weight and olive fruit length in the final weight of olive fruit. The 

results of this research can be used in olive breeding programs. 

 

Keywords: Regression analysis, Path coefficient analysis, Selection index, Olives 
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 های مختلف زیتون همبستگی صفات مرتبط با وزن میوه در ژنوتیپ تجزیه علیت و  

 
 4مقدم، حسین حسینی4، سید جواد سجادی 4، ابراهیم غلامعلی پورعلمداری3، حسین صبوری2، احمدرضا دادرس1*علی تنهائی

 
 کاووس. طبیعی، دانشگاه گنبد کشاورزی و منابع  گیاهی، دانشکده علوم  کشاورزی، گروه تولیدات . دانشجوی کارشناسی ارشد بیوتکنولوژی 1

. استادیار پژوهشی ایستگاه تحقیقات زیتون طارم، بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی 2

 استان زنجان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، زنجان، ایران. 

 کاووس طبیعی، دانشگاه گنبدگیاهی، دانشکده علوم کشاورزی و منابع  تولیدات دانشیار گروه  . 3

 کاووس طبیعی، دانشگاه گنبدگیاهی، دانشکده علوم کشاورزی و منابع  . استادیار گروه تولیدات 4

 tanhaee.ali17@gmail.com الکترونیکی پست مکاتبات، مسئول نویسنده   *

 

 چکیده 

طور تصادفی انتخاب شد. نتایج  ژنوتیر زیتون به  98عدد میوه از   150منظور تعیین ارتباط بین صفات مختلف با وزن میوه زیتون،    به

با وزن گوشت میوه،   از همبستگی نشان داده است که وزن میوه  به میزان )حاصل  ترتیب  به  (، 994/0**وزن هسته و طول میوه 

درصد   9/87( بیشترین میزان همبستگی در سط  احتمال یک درصد دارند. نتایج رگرسیون وزن گوشت میوه  763/0**( و )843/0**)

درصد بر روی  61زان  درصد بر روی وزن گوشت میوه تأثیرگذار بودند. طول میوه به می  3/55بر روی وزن میوه و همچنین طول میوه  

وزن هسته تأثیر داشت. طبق نتایج حاصل از تجزیه علیت اثر غیرمستقیم وزن گوشت میوه از طریق وزن هسته و اثر غیرمستقیم وزن 

بر روی وزن میوه اثر داشتند. بیشترین اثر غیرمستقیم نسبت گوشت به    697/0و    115/0هسته از طریق وزن گوشت میوه به ترتیب  

اثر داشته است. اثر غیرمستقیم اندازه عدسک   0/ 210و طول میوه از طریق نسبت گوشت به هسته  230/0ریق طول میوه  هسته از ط 

بود. نتایج این پژوهش اهمیت صفات وزن گوشت میوه و طول میوه زیتون را در وزن نهایی میوه    103/0از طریق طول میوه به میزان  

 های اصلاحی زیتون استفاده کرد. ر برنامهتوان دزیتون نشان داد. از این پژوهش می

 

 تجزیه رگرسیون، تجزیه علیت، شاخص انتخاب، زیتون واژگان کلیدی:  

 

 .مقدمه 1

دار فنوتیر  های معنیترین گیاهان حوزه مدیترانه بوده و شامل ارقام متعددی با تفاوتاز مهم  (.Olea europaea L)زیتون با نام علمی 

شود. ترین روش در مدیریت بهتر ذخایر ژنتیکی محسوب میو ژنتیکی است. بنابراین شناسایی ارقام زیتون باکیفیت عملکرد بالا از مهم

((Milotic et al., 2005  100ترین کشورهای تولیدکننده زیتون و حافظ  یر کشت زیتون است و ایران را به بزرگهزار هکتار در ایران ز

های  کند، بنابراین انجام تحقیقات و شناسایی ژنوتیرتواند به میزان بسیار زیادی روغن تولید  ذخایر ژنتیکی تبدیل کرده است. ایران می

mailto:tanhaee.ali17@gmail.com
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درختان زیتون به دلیل دگرگشنی سط  بالایی از   (Motaghi et al., 2012).باشد  متفاوت و مفید ازنظر ژنتیکی امری بسیار مهم می

هایی با عملکرد  تنوع ژنتیکی در درختان زیتون وجود دارد. تنوع ژنتیکی عامل کلیدی در جهت حفظ ذخایر ژنتیکی و ایجاد ژنوتیر

شود. بنابراین جزو صفات  ها کنترل میاز ژن  وسیله تعداد بسیار زیادیعملکرد درخت زیتون به  (.Albertini et al., 2011)بهتر باشد  

کار  گیری مستقیم عملکرد درخت پذیری پایینی دارد. اندازهگیرد و به همین دلیل وراثت پیچیده و شدیداً تحت تأثیر محیط قرار می

طور گیرد و همینی صورت میراحت  ها که بهگیری آنباشد. بنابراین شناسایی اجزا مؤثر بر عملکرد و اندازهگیر میپرهزینه و وقت

  تجزیه علیت روابط علت و   (.1390)پور اسکندری و همکاران،  گران بسیار حائز اهمیت است  پذیری بالایی نیز دارند. برای اصلاحوراثت 

نابراین شود. بیافت که در همبستگی ساده مشاهده نمیتوان به اطلاعات تکمیلی دست  دهد با تجزیه علیت میمعلولی را نشان می

تواند تصویر کاملی از همبستگی بین صفات را نشان دهد و همبستگی بین دو متغیر را به اثرات مستقیم و غیرمستقیم تجزیه علیت می

رقم زیتون از ایستگاه تحقیقات گیلوان در سال   20( روی  1390پور اسکندری و همکاران)(.  1396) آهنگر و صبوری،  تفکیک نماید  

داری نوع ژنتیکی و روابط بین صفات اثرگذار و تجزیه علیت کارکردند. نتایج همبستگی حاکی از م بت و معنیجهت بررسی ت 1390

آذین و درصد روغن وجود دارد. نتایج  بین صفات تشکیل میوه اولیه و نهایی، وزن خشک و تر میوه، نسبت گوشت به هسته، طول گل

ه نهایی، نسبت گوشت به هسته بیشترین تأثیر را بر روی عملکرد و صفات نسبت  رگرسیون و تجزیه علیت نشان داد صفات تشکیل میو

( به منظور بررسی تنوع 1398گوشت به هسته و تعداد گل نر بر روی وزن خشک میوه بیشترین تأثیر را دارند. عبادی و همکاران)

ژنوتیر بومی مطالعه کردند. نتایج    3ارجی و  ژنوتیر زیتون خ  30ژنتیکی زیتون و تجزیه ارتباط بین صفات مؤثر بر عملکرد روی  

گام   مادهبه  رگرسیون  در  روغن  درصد  روی  بر  میوه  رسیدن  و  رنگ  تغییر  زمان  داد  نشان  همچنین گام  دارد.  بالایی  بسیار  اثر  تر 

ن صفات و  خصوصیات گل و درصد گل سهم بالایی بر روی عملکرد دارند. هدف از این پژوهش بررسی همبستگی و تجزیه علیت بی

 های برتر بود. شناسایی صفات تأثیرگذار بر روی وزن میوه، جهت گزینش ژنوتیر

 ها  .مواد و روش2

شده از ایستگاه تحقیقات زیتون طارم استان زنجان در ( تهیه 1ژنوتیر زیتون)جدول  98بر روی    1399-1400این پژوهش در سال  

طور تصادفی انتخاب شد  عدد میوه به  150بین صفات و تجزیه علیت از هر ژنوتیر  منظور ارزیابی روابط  دانشگاه گنبد انجام گرفت. به

گیری طول میوه، قطر میوه و طول هسته از و جهت اندازه 01/0و صفات وزن میوه، وزن گوشت میوه و وزن هسته با استفاده از ترازو 

میلی  برحسب  دیجیتال  اندازهکولیس  اندازهمتر  برای  شد.  صفاتگیری  به    گیری  توجه  با  شیار  تعداد  و  عدسک  اندازه  میوه،  شکل 

صورت  های تمایز، یکنواختی و پایداری در زیتون با توجه به کد قرارگرفته در کتابچه و صفت تعداد شیار به دستورالعمل ملی آزمون 

 شمارش تعداد شیار روی هسته انجام گرفت. 

 های زیتون جهت انجام آزمایش لیست ژنوتیر  :1جدول

شماره  

 ژنوتیر 
 ژنوتیر 

شماره  

 ژنوتیر 
 ژنوتیر 

شماره  

 ژنوتیر 
 ژنوتیر 

شماره  

 ژنوتیر 
 ژنوتیر 

شماره  

 ژنوتیر 
 ژنوتیر 

91 Ds14 67 43 تخم کبکی Cornicabra 21 Hamed 1 Mosabi 

92 Ds17 68  44 سویلانا 
Zard 

golooleh 
23 Koroneiki 2 Caridolia 

93 GW1 69 D1 45 Souri 24 Leccino 3 Corfolia 
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94 KH-10 70 
آمفی سیس  

 رودبار 
46 Frantoio 25 Amygdalolia 4 Baladi 

95 KH-13 71  47 فیشمی رودبار Cipressino 26 Arbequina 5 Oblonga 

96 T-H2 72   48 2اوزینه Piramidal 27 Konservolia 6 Kalamon 

97 T-H4 73   49 3اوزینه Dakal 28 Mission 7 Cailetier 

100 T1 74  50 توسکستان Coratina 29 Valanolia 8 
Manzanilla 

F 

101 T2 75 51 3گرگان Dezful 30 Grossane 9 Mavi 

103 T6 80 KH-BA 54 Manzanilla 31 Lucques 10 Dan 

104 T7 81 T-MO1 55 Clonavis 32 Toffahi 11 Jlot 

105 T9 82 T-MO3 56 Gordal 33 Kaissy 12 Khodeiri 

106 T10 83 T-MO4 58 Agromanaki 34 Sorani 13 
Verdial de 

Jaén 

109 T14 84 T-MO12 60 Tiaiki 35 Doebli 14 Piculin 

112 T17 85 Tmn2 61 Patrini 36 Abou-satl 15 Nabali 

114 T19 86 QG3 62 Chalkidikis 37 Picual 16 Voliotiki 

116 T21 87 QG8 63 Direh 38 Picudo 17 Zard 

118 T23 88 Bn1 64 Amin 39 
Manzanilla 

de sevilla 
18 Rowghani 

  89 Bm5 65 Meshkat 40 
Manzanilla 

Cacereña 
19 Mari 

  90 Ds7 66  42 دراک 
Lechin de 

granada 
20 Shengeh 

 

های تمایز، یکنواختی و پایداری در زیتون آزمون دو صفت شکل میوه و اندازه عدسک طبق دستورالعمل ملی    1طبق شکل شماره  

مرغی داشته باشد کد  آمده است. در صفت شکل میوه حالت کشیده آن طبق شکل کد شماره یک. برای حالت شکل میوه حالت تخم

ر روی های برجسته بها نقطهشود عدسکدو  و برای حالت کروی کد شماره سه داده شد. صفت اندازه عدسک طبق شکل مشخص می

شود. صفت تر باشد کد شماره هفت و متوسط و کوچک به ترتیب کد شماره پنج و سه داده میمیوه هستند. طبق شکل هر چه بزرگ

کلیه    ها از تمامی نواحی هسته تعداد آن ثبت شد. هایی بر روی هسته وجود دارد با شمارش این خط تعداد شیار هسته طبق شکل خط

 انجام شد.  SPSS افزارممحاسبات با استفاده از نر
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 گیری شده زیتون طبق دستورالعملتوضیحات مربوط به صفات اندازه   :1شکل

 

 

 .نتایج و بحث ۳

(،  994/0**( نشان داد وزن میوه با وزن گوشت میوه، وزن هسته و طول میوه به ترتیب به میزان )2نتایج حاصل از همبستگی)جدول

دارند. همچنین وزن گوشت میوه با صفات وزن  ( بیشترین میزان همبستگی در سط  احتمال یک درصد  763/0**( و )843/0**)

( در سط  احتمال یک درصد معنی دار هستند. شکل  742/0**( و نسبت گوشت به هسته)758/0**(، طول میوه)794/0**هسته)

شدن  دهد با گرد  باشد در واقع نشان میدار میدرصد معنی  5( در جهت منفی در سط  احتمال  -0/ 250*میوه با طول میوه به میزان)

شود بنابراین با افزایش شکل میوه)گرد( طول میوه روند  تری به آن داده میشکل میوه با توجه به دستورالعمل ملی زیتون عدد بزرگ

بندی برخی ارقام زیتون در  شناسی و گروه( برای ارزیابی خصوصیات ریخت 1392کاهشی خواهد داشت. پور اسکندری و همکاران)

پژوهشی را انجام دادند. نتایج به دست آمده از همبستگی بین صفات نشان داد وزن خشک میوه، وزن    در استان زنجان   1392سال  

دار در سط  احتمال یک درصد دارند. همچنین هسته، وزن گوشت میوه و نسبت گوشت به هسته با وزن میوه همبستگی م بت و معنی

 داری وجود داشته است. بت و معنیبین صفات طول و قطر میوه با طول و قطر هسته نیز همبستگی م
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 همبستگی بین صفات زیتون    :2جدول

 اندازه عدسک  شکل میوه  طول میوه  وزن هسته وزن گوشت میوه  وزن میوه  صفات
نسبت گوشت به  

 هسته

       1 وزن میوه 

      1 994/0** وزن گوشت میوه 

     1 794/0** 843/0** وزن هسته

    1 658/0** 758/0** 763/0** طول میوه 

   1 -250/0* -008/0 017/0 009/0 شکل میوه 

  1 097/0 169/0 388/0** 294/0** 312/0** اندازه عدسک 

نسبت گوشت به  

 هسته
**683/0 **742/0 *221/0 **433/0 039/0 081/0 1 

 داری در سط  احتمال یک درصد و پنج درصد ** و * معنی

 تجزیه رگرسیون   -1-۳

عنوان متغیر  استفاده از تجزیه رگرسیون جداگانه سهم هر یک از صفات مؤثر بر وزن میوه، وزن گوشت میوه و وزن هسته که به با  

عنوان متغیر مستقل وارد مدل  عنوان متغیر وابسته و بقیه صفات بهوابسته در نظر گرفته شد تعیین گردید. در مرحله اول وزن میوه به 

درصد بیشترین تأثیر بر وزن میوه دارد و بعد از آن صفت وزن هسته به   9/87وزن گوشت میوه به میزان    شدند که نتایج نشان داد

 (. 2درصد بر روی وزن میوه تأثیر دارد) شکل 5/14میزان 

مستقل  عنوان متغیر  عنوان متغیر وابسته و بقیه صفات بهدر مرحله دوم برای بررسی سهم هر یک از صفات بر روی وزن گوشت میوه به

درصد، اندازه    5/48درصد و نسبت گوشت به هسته    3/55وارد مدل شدند. نتایج تجزیه رگرسیون نشان داد صفات طول میوه به میزان  

در حالت سوم رگرسیون صفت وزن هسته   (.2درصد بر روی وزن گوشت میوه اثر دارد)شکل  1/12درصد، شکل میوه    9/14عدسک  

  61طول میوه به میزان    2عنوان متغیر مستقل وارد مدل شدند. طبق شکل  گرفت شد و بقیه صفات بهعنوان متغیر وابسته در نظر به  

 درصد بر روی وزن هسته تأثیرگذار بودند.  5/28درصد و صفت اندازه عدسک به میزان 
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 .عنوان متغیر وابسته در نظر گرفته شدبه  ، وزن گوشت میوه و وزن هستهضرایب رگرسیونی زمانی که وزن میوه  :2شکل 

 

رقم زیتون کارکردند. نتایج حاصل از    20( بر روی  1390منظور بررسی تجزیه رگرسیون و تجزیه علیت پور اسکندری و همکاران)به  

آذین در مجموع توسط صفات تشکیل میوه نهایی، نسبت گوشت به هسته و طول گلبررسی رگرسیون نشان داد صفت عملکرد میوه 

عنوان متغیر وابسته وارد مدل شد  درصد از تغییرات عملکرد را تحت تأثیر قراردادند. در مرحله دوم رگرسیون وزن خشک میوه به  82

عنوان متغیر مستقل وارد مدل شدند و به میزان هآذین، گل نر و شاخص خود ناسازگاری بو صفات نسبت گوشت به هسته، تعداد گل

 درصد از تغییرات وزن خشک میوه را توجیه کردند.    58

تجزیه علیت  - ۳-2  

برای بررسی میزان اثر مستقیم و غیرمستقیم صفات بر روی وزن میوه از تجزیه علیت که در واقع تصویر کاملی از روابط بین صفات و 

( اثر مستقیم  3توان استفاده کرد. با توجه به نتایج حاصل از تجزیه علیت )جدولدهد میها بر روی عملکرد میوه را نشان میاثر آن 

باشد. اثر  دار میدر سط  احتمال یک درصد معنی 145/0و    879/0و وزن هسته بر روی وزن میوه به ترتیب    صفات وزن گوشت میوه

  697/0و  115/0غیرمستقیم وزن گوشت میوه از طریق وزن هسته و اثر غیرمستقیم وزن هسته از طریق وزن گوشت میوه به ترتیب 

 باشد.  بر روی وزن میوه می
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 غیرمستقیم تجزیه علیت صفات بر روی وزن میوه زیتون  اثرات مستقیم و  : ۳جدول 

 همبستگی با وزن میوه  اثر غیرمستقیم اثر مستقیم صفات

  وزن هسته  وزن گوشت میوه  

 994/0** 115/0 ------  879/0** وزن گوشت میوه 

 843/0** ------  697/0 145/0** وزن هسته

   =R   0/ 188                        ماندهاثر باقی       

 

( صفت طول  4عنوان متغیر مستقل وارد مدل شدند. ) جدول  عنوان متغیر وابسته و بقیه صفات بهزمانی که صفت وزن گوشت میوه به

بر روی وزن گوشت میوه را داشت. اثر غیرمستقیم نسبت گوشت به هسته از طریق طول میوه    0/ 553میوه بیشترین اثر مستقیم  

از طریق نسبت گوش230/0 به میزان  ، طول میوه  به میزان   210/0ت به هسته  از طریق طول میوه  اثر غیرمستقیم شکل میوه  و 

تر باشد طول میوه  گذارد، هر چه میوه کرویدهد شکل میوه در جهت منفی بر روی طول میوه تأثیر میرا داشت. نشان می  -138/0

 کاهش خواهد یافت.  

 اثرات مستقیم و غیرمستقیم تجزیه علیت صفات بر روی وزن گوشت میوه زیتون   :4جدول 

 اثر غیرمستقیم اثر مستقیم صفات
 همبستگی با وزن

 گوشت میوه 

 شکل میوه اندازه عدسک  نسبت گوشت به هسته  طول میوه  

 758/0** - 030/0 025/0 210/0 ------  553/0** طول میوه

نسبت گوشت به 

 هسته 
**485/0 230/0  ------- 012/0 004/0 **742/0 

 294/0** 011/0 ------  039/0 093/0 149/0** اندازه عدسک 

 017/0 ------  014/0 018/0 - 138/0 121/0* شکل میوه

 =R  471/0    مانده اثر باقی

 

اثر مستقیم صفات  ( 5عنوان متغیر مستقل وارد مدل شدند)جدولعنوان متغیر وابسته و بقیه صفات به زمانی که صفت وزن هسته به

باشد. اثر غیرمستقیم طول میوه از طریق اندازه عدسک به بر روی وزن هسته می  285/0و اندازه عدسک    0/ 610طول میوه به میزان  

 . بود 103/0یم اندازه عدسک از طریق طول میوه  و اثر غیرمستق 0/ 0481میزان 

 اثرات مستقیم و غیرمستقیم تجزیه علیت صفات بر روی وزن هسته زیتون  :5جدول 

 همبستگی با وزن هسته  اثر غیرمستقیم اثر مستقیم صفات

  اندازه عدسک  طول میوه  

 658/0** 0481/0 ------  610/0** طول میوه 

 388/0** ------  103/0 285/0** اندازه عدسک 
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  =849/0R اثر غیرمستقیم               

 

( نشان داد صفات تشکیل میوه نهایی و نسبت گوشت به هسته برای افزایش عملکرد میوه و  1390نتایج پور اسکندری و همکاران)

توان از این صفات تحت نتیجه میصفات نسبت گوشت به هسته و تعداد گل نر برای افزایش وزن خشک میوه اثرگذار هستند. در  

 ها بالا باشد( استفاده نمود. پذیری آنکه وراثتهای پراهمیت در جهت افزایش عملکرد و وزن خشک میوه )درصورتیعنوان شاخص 

 گیری.نتیجه4

گوشت میوه، وزن  آمده طبق جدول همبستگی بیشترین میزان همبستگی در بین صفات وزن میوه با وزن  دستبا توجه به نتایج به 

باشد. نتایج رگرسیون نشان داد بیشترین اثر بر روی وزن میوه مربوط به صفت وزن گوشت میوه و بیشترین اثر هسته و طول میوه می

مستقیم بر روی وزن گوشت میوه مربوط به طول میوه است. همچنین طول میوه بر روی وزن هسته نیز اثر مستقیم بالایی دارد. برای  

اثر بررسی دق بیشترین  میوه  از طریق وزن گوشت  داد وزن هسته  نشان  نتایج  استفاده شد.  علیت  تجزیه  از  بین صفات  روابط  یق 

بیشترین اثر غیرمستقیم بر   230/0غیرمستقیم بر روی وزن میوه دارد. همچنین نسبت گوشت به هسته از طریق طول میوه به میزان  

یز از طریق طول میوه بر روی وزن هسته بیشترین اثر غیر مستقیم را داشت. در این  روی وزن گوشت میوه را دارد. اندازه عدسک ن

تواند برای  ترین صفات تأثیرگذار بر روی وزن میوه و میزان اثر هرکدام از این صفات تعیین شد. نتایج این تحقیق میپژوهش مهم

 بهبود عملکرد میوه در برنامه اصلاحی زیتون مورداستفاده قرار گیرد. 

 سپاسگزاری 

دانند از همکاری ایستگاه تحقیقات زیتون شهرستان طارم جهت تأمین مواد گیاهی پژوهش حاضر تشکر  نویسندگان بر خود لازم می

 و قدردانی نمایند. 
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Ecological and quantitative characteristics of Persian cypress habitat in Zarrin Gol  

Shaaban Ghalandarayeshi 

Assistant Professor, Department of Mathematics and Statistics, Faculty of Engineering and Basic Science, 

University of Gonbad Kavous, 

Sh.ghalandar@gmail.com 

Abstract 

Having sufficient knowledge of the ecological conditions of forest ecosystems is required for 

scientific management of these ecosystems. For this purpose, the first step is to study the habitat 

characteristics of the species. The aim of this study was to investigate some habitat and stand 

characteristics of Persian cypress in the Zarrin Gol reserve. The study area is located 15 km  from 

southeast of Ali Abad city and 5 km from Zarrin Gol village. To study the topographic 

characteristics of the area, a digital elevation map was used and to investigate the quantitative 

characteristics of Persian cypress trees, a systematic random sampling network with dimensions of 

150 × 200 m was used. According to the results, more than 60% of the reserve is located at an 

altitude of less than 600 meters above sea level and the largest area is located on a slope between 

30 to 70%. The average number of cypress trees  per hectare was 210 and the average number of 

seedling per hectare was  513. The arithmetic mean diameter of cypress trees was 20.43 cm and the 

quadratic mean diameter was 27.97 cm. About 50% of the area was covered by this species, 

however, deciduous trees have prevailed.in the rest of the area due to the competition. In general, 

it can be said that cypress trees have formed an uneven-aged structure in specific topographic and 

soil conditions of this habitat in interaction with deciduous trees. 

Keywords: Basal area, regeneration, uneven-aged, Topographic, competition 
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 زرین گلخصوصیات اکولوژیک و کمی رویشگاه زربین 

 شعبان قلندرآیشی

      استادیار، گروه ریاضی و آمار، دانشکده فنی و علوم پایه، دانشگاه گنبد کاووس

sh.ghalandar@gmail.com 

 چکیده

مدیریت علمی این اکوسمیسمتمها می باشمد. برای این منظور داشمتن شمناخت کافی از شمرایط اکولوژیک اکوسمیسمتمهای جنگلی لازمه 

اولین قدم بررسمی ویژگیهای رویشمگاهی گونه ها می باشمد. هدف این مطالعه بررسمی برخی حصموصمیات رویشمگاهی و توده ای سمرو 

تان علی آباد و پنج  منطقه مورد مطالعه در پانزده کیلومتری جنوب شرقی شهرسزربین در ذخیره گاه سرو زربین زرین گل می باشد.  

کیلو متری روسمتای زرین گل قرار دارد. برای بررسمی وضمعیت توپوگرافیک منطقه از نقشمه رقومی ارتفاع اسمتفاده شمد و برای بررسمی 

  60متر اسمتفاده شمد. بر اسماس نتایج، بیش از  200×150وضمعیت کمی درختان زربین از شمبکه آماربرداری منظم تصمادفی با ابعاد  

درصد واقع شده است. میانگین   70تا   30متر و بیشترین مساحت ذخیره گاه در شیب بین   600گاه در ارتفاع کمتر از    درصد ذخیره

میمانگین  برآورد گردیمد.  اصممملمه نهمال زربین در هکتمار    513اصممملمه در هکتمار و میمانگین زادآوری   210تعمداد در هکتمار درختمان زربین 

درصمد عرصمه واجد این  50در حدود  بدسمت آمد.   97/27تر و قطر سمط  مقطع متوسمط سمانتی م  43/20حسمابی قطر درختان زربین 

گونه اسمت و در بقیه مسماحت عرصمه به دلیل رقابت، درختان پهن برگ غالب شمده اند. بطور کلی می توان گفت که درختان زربین 

 درختان پهن برگ تشکیل داده اند.  یک ساختار ناهمسال را در شرایط خاص توپوگرافیک و خاکی این رویشگاه در رقابت با

 سط  مقطع، زادآوری، ناهمسال، توپوگرافیک ، رقابتواژگان کلیدی: 

 .مقدمه 1

مدیریت علمی این اکوسمیسمتمها می باشمد. برای این منظور داشمتن شمناخت کافی از شمرایط اکولوژیک اکوسمیسمتمهای جنگلی لازمه 

اولین قدم بررسممی ویژگیهای رویشممگاهی گونه ها می باشممد. جوامع زربین در شمممال ایران بر روی رشممته کوههای مارن آهکی در 

ه و انتشار آن در متر از سط  دریا با شرایط خاص اکولوژیک که مختص جوامع مدیترانه است گسترش یافت 1100-300ارتفاعی بین 

مناطق رودبار گیلان، دره اشممکور رحیم آباد، حسممن آباد چالوس، زرین گل گرگان، رامیان گرگان به صممورت گسممسممته و در بعضممی  

(. از نظر تاریخی و جغرافیای گیاهی سمرو زربین 1355رویشمگاهها به صمورت جامعه یک دسمت زربینسمتان دیده می شمود )ثابتی،  

(Cuppressus sempervirens .var horizontalis بمنزله باقیمانده جنگلهای انبوه قدیمی محسموب می شمود که خواهش آن نسمبت )

(. هدف  1360به باران کمتر بوده و با گونه های دیگری که احتیاج آنها نیز نسمبت به باران متوسمط اسمت، آمیخته می باشمد )مبین، 

 رو زربین در ذخیره گاه سرو زربین زرین گل می باشد.این مطالعه بررسی برخی حصوصیات رویشگاهی و توده ای س
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 . مواد و روشها2

منطقه مورد مطالعه در پانزده کیلومتری جنوب شمرقی شمهرسمتان علی آباد و پنج کیلو متری روسمتای زرین گل قرار دارد. بر اسماس  

بهمن سمردترین ماه سمال و مرداد ماه  در سمال گزارش گردیده اسمت.  mm 5/935میانگین بارندگی سمالانه  داده های هواشمناسمی،  

درجه سمانتی گراد می باشمد. با توجه به منحنی آمبروترمیک، این منطقه در  6/14گرمترین ماه سمال می باشمد. متوسمط دمای سمالیانه  

 از نوع  مرطوب معتدل می باشد.آمبرژه ماه  فصل خشک دارد. و اقلیم منطقه بر اساس روش  5/2طول سال حدود  

تهیه شد. سپس آماربرداری   GISطبقات ارتفاعی، شیب و جهت جغرافیایی با اتفاده از نقشه های رقومی توپوگرافی در محیط  نقشه های  

قطعه    20متر انجام شد. در کل منطقه،    200×150جهت بررسی کمی درختان زربین با استفاده از روش منظم تصادفی با ابعاد شبکه  

. در هر پلات کلیه گونه های چوبی و همچنین مشخصه های قطر و ارتفاع درختان زربین متر مربعی برداشت گردید  1000نمونه  

اندازه گیری و ثبت شد. پس از آماربرداری جهت تجزیه و تحلیل دقیق داده های آماری با توجه به اینکه گونه هدف گونه سرو زربین 

ن گونه تفکیک شدند و محاسبات آماری بر اساس قطعات  بوده است، قطعات نمونه در مرحله اول بر اساس حضور و عدم حضور ای

 نمونه واجد این گونه انجام شد. 

 .نتایج و بحث ۳

 وضعیت فیزیوگرافیک منطقه -1- ۳

عامل پستی و بلندی بدلیل تاثیرگذاری در ظهور شرایط محیطی یکی از عوامل مهم بوم شناختی است.که خصوصیات آن در تجزیه  

متر و حداک ر آن   408(. حداقل ارتفاع محدوده ذخیره گاه 1384بررسی قرار می گیرد )مروی مهاجر،  و تحلیل عوامل محیطی مورد 

درصد   60وضعیت منطقه را  از نظر طبقات ارتفاعی نشان می دهد. بر اساس نتایج، بیش از  1متر از سط  دریا می باشد. شکل  830

 شده است. متر از سط  دریا واقع  600ذخیره گاه در ارتفاع کمتر از 

 70تا     30نشمان داده شمده اسمت. بر اسماس نتایج، بیشمترین مسماحت ذخیره گاه در شمیب بین  2نقشمه طبقات شمیب منطقه در شمکل 

درصمد واقع شمده اسمت. نکته حائز اهمیت این اسمت که شمیب نمی تواند عامل محدود کننده ای برای گونه سمرو زربین باشمد و این 

 الا که عمق خاک کمی دارند نیز ظاهر شود. گونه قادر است در شیب های ب

 



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad Kavous 

University, February 2022 

 

 

1623 

 

 

 طبقات ارتفاعی منطقه مورد مطالعه   :1شکل 
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 نقشه طبقات شیب منطقه مورد مطالعه   :2شکل 

جهات جغرافیایی نیز از عوامل بسیار مهم موثر بر پوشش گیاهی از طریق میزان انرژی دریافتی در واحد سط  و میزان خشکی خاک  

درصد مساحت   98بیشترین سط  منطقه دارای جهت شرقی و بعد از آن جهت شمالی است که مجموعا   2اساس شکل می باشد. بر 

دهند. بنظر می رسمد درختان زربین در اثر رقابت با پهن برگان عمدتا در جهات شمرقی که خشمکی خاک بیشمتر  منطقه را تشمکیل می

 و عمق خاک کمتر می باشد، مستقر شده اند.
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 قشه جهات چغرافیایی منطقه مورد مطالعه ن  :۳شکل 

 

 ویژگیهای کمی توده سرو زربین  - 2- ۳

نشمان داده شمده اسمت.  مسماحت تحت پوشمش درختان زربین بر اسماس نسمبت   1مشمخصمات کمی توده جنگلی سمرو زربین در جدول 

هکتار برآورد   32پوشش زربین در حدود قطعات نمونه واجد زربین به تعداد کل نمونه ها بدسمت آمد که بر این اسماس مساحت تحت 

 144( که تراکم درختان را   1371اصمله در هکتار برآورد گردید که در مقایسمه با نتایج رضمایی ) 210شمد. تعداد درختان در هکتار  

ان و ورود آنها  اصمله در هکتار برآورد نموده بود، افزایش نشمان می دهد. که مهمترین دلیل آن را می توان به رشمد قطری پایه های جو

 به حد شمارش مخصوصا در بخش های جنگل کاری شده نسبت داد.

در جنگلهای ناهمسمال، قطر سمط  مقطع متوسمط نسمبت به میانگین حسمابی کاربرد بیشمتری دارد چون در محاسمبه قطر سمط  مقطع 

سانتی متر بدست   97/27مشخصه برابر   (. مقدار این1373متوسط، درختان قطورتر با وزن بیشتری در نظر گرفته می شوند )زبیری،  

 آمد.
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 ویژگیهای کمی توده سرو زربین  :1جدول 

 مقدار مشخصه  نوع مشخصه توده جنگلی زربین

 %50 مساحت تحت پوشش

 210 تعداد در هکتار

 513 تعداد نهال در هکتار

 43/20 میانگین حسابی قطر برابر سینه )سانتی متر( 

 97/27 )سانتی متر(قطر سط  مقطع متوسط 

 8/12 سط  مقطع در هکتار )متر مربع در هکتار(

 6/10 ارتفاع درختان زربین )متر( 

 

سط  مقطع در ارتفاع برابر سینه نیز فاکتور مناسبی برای کنترل تغییرات مخصوصاً در جنگلهای احیایی و ذخیره گاهها می باشد  

متر مربع در هکتار بدست آمد که در مقایسه با نتایج. رضایی    8/12(. مقدار این فاکتور  1382، قلندرآیشی،  1368)زبیری و همکاران،  

 متر در هکتار، افزایش یافته است که دلیل عمده آنرا می توان ورود پایه های جوان به حد شمارش ذکر نمود. 5/7( با مقدار 1371)

ت که البته هر چه شرایط اکولوژیک سخت تر باشد یعنی بیرون زدگی  متر محاسبه گردیده اس  6/10میانگین حسابی ارتفاع درختان  

 (.1371سنگی بیشتر، عمق خاک کمتر و فرسایش بیشتر باشد، ارتفاع درختان کمتر می شود )رضایی، 

( میزان تجدید حیات  1371اصله نهال در هکتار بدست آمد. بر اساس بررسی های رضایی )  513میانگین تجدید حیات در هکتار  

 اصله نهال در هکتار بوده که عامل اصلی کاهش آن را می توان رویش نهالها و خروج آنها از مرحله نهالی ذکر نمود. 565

( ساختار این ذخیره گاه ناهمسال جوان است که علت عمده  4همانطور که هیسمتوگرام تعداد در طبقات قطری نشان می دهد )شکل 

 کاری شده در این رویشگاه می باشد. آن، فراوانی بالای پایه های جوان جنگل
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 سانتی متری  5تعداد در هکتار درختان زربین بر حسب طبقات قطری   :4شکل  

 

 . نتیجه گیری4

درصمد عرصمه واجد این گونه اسمت و در  50حدود  هکتار برآورد گردید اما تنها    64بر اسماس نتایج، اگرچه مسماحت رویشمگاه در حدود  

متر و   600درصممد ذخیره گاه در ارتفاع کمتر از  60بیش از   بقیه مسمماحت عرصممه به دلیل رقابت درختان پهن برگ غالب شممده اند.

در جامعه آمیخته سرو زربین، گونه سرو زربین همراه با  درصد واقع شده است.  70تا    30ب بین بیشترین مساحت ذخیره گاه در شی

برخی گونه های خشمکی پسمند درختی و درختچه ای حضمور دارند که عامل رقابت سمهم عمده ای در تعیین مرز این دو جامعه دارد.  

که شماهد پیشمروی زربین روی یالها و پیشمروی پهن برگان بر    مرز فوقانی این رویشمگاه حالت زیگزاگ به خود گرفته اسمت به طوری

روی دره ها هسمتیم. به این طریق که هر جا شمرایط خاک از نظر عمق و رطوبت مناسمب شمود، مخصموصما جهت های شممالی بلافاصمله  

طور کلی می توان آن عرصمه بوسمیله گونه های پهن برگ که نسمبت به سمرو زربین قدرت رویشمی بیشمتری دارند، اشمغال می شمود. ب

گفت که درختان زربین یک سماختار ناهمسمال را در شمرایط خاص توپوگرافیک و خاکی این رویشمگاه در رقابت با درختان پهن برگ  

 تشکیل داده اند.

 منابع

 ص.  784. درختان و درختچه های ایران، انتشارات سازمان تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی،  1355ثابتی، ح.   -1

 ص.    272، درختان و درختچه ها، موسسه انتشاراتی آیه، چاپ اول،  1383پولادیان، م. و کهندل، ا.، .مترجمین.   -2
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. بررسمی اکولوژیک رویشمگاههای طبیعی زربین در شممال ایران )حسمن آباد چالوس، رامیان، و زرین گل(، پایان نامه کارشمناسمی  1371رضمایی، ا.،   -3

 نابع طبیعی گرگان.ارشد، دانشگاه علوم کشاورزی و م

،  43. انمدازه گیری سمممط  مقطع بجمای برآورد حجم در جنگلهمای احیمائی، مجلمه منمابع طبیعی ایران، شممممماره1368زبیری، م. و بیگلربیگی، ب.،   -4

 45-51ص:

 ص.  401. آماربرداری در جنگل)اندازه گیری درخت و جنگل(، انتشارات دانشگاه تهران، چاپ ششم،  1398زبیری،م.،   -5

، بررسمی تغییرات پوشمش درختی و ارتباط آن با خصموصمیات فیزیکی و شمیمیایی خاک در شممشمادسمتان چشممه بلبل،  1382شمی، ش.،  قلندرآی -6

 پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه تهران.

 ص.  271. جغرافیای گیاهی، انتشارات دانشگاه تهران، چاپ دوم،  1360مبین، ص.،   -7

 .ص  387رورش جنگل، انتشارات دانشگاه تهران،، جنگل شناسی و پ1384مروی مهاجر، م.،   -8

 

 

  



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad Kavous 

University, February 2022 

 

 

1629 
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Abstract 

One way to increase sustainability and resilience of agricultural ecosystems is to improve soil 

biodiversity. Tillage management affects soil organisms and soil biodiversity. Due to changes in 

fertility, tillage affects the diversity and abundance of soil organisms. The results of various 

researches show that the diversity of species and activity of soil organisms in conservation tillage 

systems is higher and more populations of bacteria, fungi and earthworms have been reported in 

this system. However, more sustainable systems do not always lead to an increase in the abundance 

and diversity of soil animals, and decisions about the use of tillage systems must be made according 

to local conditions. 
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 ورزی حفاظتی بر تنوع زیستی خاک  مروری بر تأثیر خاک

 
   1احمد خنیفرزاده 2؛آیدین خدایی جوقان ؛ *1لاله پروین

 
اگروتکنولوژی گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع  دانشجوی دکتری   -1

 طبیعی خوزستان 

 استادیار گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان  -2

   phd.parvin@asnrukh.ac.irایمیل نویسنده مسئول مکاتبات:  

 
 

 چکیده 

های زراعی بهبود تنوع زیستی خاک است. مدیریت خاکورزی بر تنوع یکی از راهکارهای افزایش پایداری و انعطاف پذیری اکوسیستم

ورزی در  آمیزی برای مقایسه عملیات خاکباشد و سنجش تنوع زیستی خاک میتواند بطور موفقیت  موجودات خاک اثر گذار می

دهد.  مقابل بی خاکورزی به کار برده شود. خاکورزی به دلیل تغییر حاصلخیزی، تنوع و فراوانی موجودات خاک را تحت تاثیر قرار می

بیشتر است و   ورزی حفاظتیهای خاکای و فعالیت موجودات خاکزی در سامانهدهد که تنوع گونهنتایج تحقیقات مختلف نشان می

های خاکی در این سامانه گزارش شده است. با این حال، سیستم هایی با پایداری بیشتر،  ها و کرمها، قارچجمعیت بیشتری از باکتری

های خاک ورزی باید با توجه شرایط  شوند و تصمیم گیری در اعمال سامانههمیشه منجر به افزایش فراوانی و تنوع جانوری خاک نمی

 ورت پذیرد.  محلی ص

 

 ، کشاورزی پایدار، کم خاک ورزیخدمات اکوسیستمیواژگان کلیدی:  

 

  . مقدمه1

 تنوع زیسهتی-1-1

های آبممممممی و همچنین  های خشکی، دریمممایمممی و سمممایمممممممممر اکوسیستمبه معنی تنوع بیممممممن موجمممودات زنمممده اکوسیسمممتم تنوع زیستی

باشممد. تنمموع زیسممتی دارای  ها میای و تنوع اکوسیسممتمای، بیممن گونهشممامل تنمموع درون گونهباشد. این مفهوم  هممای اکولوژیک میمجموعه

شمموند و منابع، سممرپناه و مزایای معنوی و روانشممناختی  اجممزای ضروری برای تمام خدماتی اسممت که باعث پایداری و تنظیم محیط زیسممت می

یابد و  پذیری اکوسیسممتم کاهممش میها، انعطافهمما و زیسممتگاهاجممزای تنمموع زیسممتی از قبیممل گونهدهند. بمما از بیممن رفتممن  به انسممان ارائه می

ها به دلایلممی ماننممد  گممردد. بممه همیممن دلیل بمما انقممراض یک گونممه یمما گروهممی از گونهخدمممات ارائممه شممده توسممط آن، مختممل می

هایمی کمه آن گونمه بمرای  شممده توسممط آن گونممه یما فرصتممکن اسممت خدمات ارزشمممند ارائهبممرداری بیممش از حد یا تخریب زیسممتگاه،  بهره

 (.2016داد، حذف شمود )زند و همکاران،  بهبمود زندگمی در اختیار مما قرار ممی

 کشاورزی و تنوع زیستی-2-1
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دهند  ادی، اجتماعی و فناوری، عملیات زراعی را تغییر میکشماورزان در واکنش به دامنه وسمیعی از فشمارهای فیزیکی، تغییرات جمعیتی، اقتصم 

اصمل آن افزایش در مصمرف نهاده و تداوم اسمتفاده از   ترینسمازی نظام کشماورزی مطرح بوده و مهمکه این تغییرات معمولا تحت عنوان فشمرده

ایش اسمتفاده از منابع محیطی، تغییر از شمکل غالبیت  سمازی علاوه بر تداوم در به کارگیری از زمین، شمامل افززمین زراعی اسمت. البته فشمرده

بماشمممد. اگر چه  همای خمارجی، تغییر در عملیمات ممدیریتی و همچنین افزایش توجمه بمه رابطمه بین تولیمد و تجمارت نیز میهمای داخلی بمه نهمادهنهماده

آن، کاهش در تعداد و تنوع گونه های گیاه   تر شمدن فرایندهای تولید محصمولات کشماورزی اسمت، اما نتیجهویژگی کشماورزی فشمرده، تخصمصمی

همممای ممممدیریت زراعی از قبیل شخم،  (. محیط زندگی موجمممودات خممماکزی، از روش1389بود )قلی نژاد،  زراعی و یا دام مورد استفاده خواهد

.  (Kamczyk and Gwazdowicz, 2009)  پممذیردها و کودها، تممراکم خمماک در طی برداشت و حذف توده زنده گیاهی تاثیر میکاربرد آفتکش
 Chust et)  باشممدهمما ی تنمموع زیسممتی مممیای و شاخصهای کشاورزی، تغییممر در فراوانی، غنای گونهپاسخ جوامع خاکزی به مدیریت زمین

al, 2003).  

 ورزی و تنوع زیستی خاک-۳-1

دهمد. به علاوه  خاک، فشردگی، تخلخل و نیز دمای خاک را تغییر میورزی، بسیاری از ویژگی های محیط فیزیکی خاک، مانند آب و هوای  خاک

های آبی و بادی تلفات ماده آلی و نیتروژن لایه سطحی خاک نیز افزایش می یابد. گسترش توجه  با افزایش آسیب پذیری خاک در برابر فرسایش

یزیکی و زیستی خاک، همراه با مزایای اقتصادی این راهکار  های موجود در مورد فرسایش فورزی حفاظتی اساسا ناشی از نگرانیبه مساله خاک

است. افزایش کمی و کیفی گیاهان وحشی و غیر زراعی و جمعیت برخی بی مهرگان و مهره داران اثرات م بت، و کاربرد علف کش، اثر منفی  

های مجاور مزارع )که دارای  ی طبیعی با پرچینهاورزی در محیطخاک ورزی های حفاظتی بر تنوع زیستی میباشند. از سوی دیگر، اجرای خاک

های طبیعی و کاهش تنوع زیستی کل مناطق چشم انداز کشاورزی  مجموعه متنوعی از جوامع گیاهی و جانوری می باشند( باعث تخریب پناهگاه

 (.1389دات طبیعی است )قلی نژاد،  شد. متأسفانه، زمان اجرای بسیاری از عملیات کشاورزی هم زمان با فعالیت طیف وسیعی از موجوخواهد

 ورزی حفاظتیخاک-4-1

درصمد از    30گردد که در آن بیش از انجام کشمت، سمط  مزرعه حداقل  ورزی حفاظتی به هر گونه خاکورزی و سمیسمتم کاشمت اطلاق میخاک

اک با در نظر گرفتن تولید پایدار و  بقایای گیاهی باقی مانده پوشمممیده می شمممود. درخاکورزی حفاظتی نیاز اسمممت تا حداقل به هم خوردگی خ

 همچنین حداک ر کردن پوشمممش بقایای گیاهی در سمممط  خاک به وسمممیله مدیریت محصمممول و چراندن بقایا به وسمممیله دام را در نظر گرفت
(Derpsch et al., 2014)  .ی صمفر،  چهارده نام مختلف برای خاکورزی کاهش یافته توسمط بیکر و همکارانش مشمخص شمده که شمامل خاکورز

ای، هیرم کاری، حداقل خاکورزی یا  خاکورزی، کشمت مسمتقیم، کشمت با دیسمک، کشمت متهشمخم شمیمیایی، بسمتر بذر آماده، آیش شمیمیایی، بی

  (Baker et al., 2002).شودای و کشت در بقایا میای، خاکورزی پشتهخاکورزی کاهش یافته، خاکورزی نواری یا منطقه

در دو دهه   (Anderson, 2015). ورزی با تنوع محصممولات اسممتخاکپایداری در کشمماورزی جهانی، تلفیق بی  عامل اصمملی برای رسممیدن به

اسمت و گاها به صمورت کامل حذف شمده اسمت آن هم در سمطوح وسمیعی که جهت  گذشمته، خاکورزی در دنیا به میزان قابل توجهی کاهش یافته

 . (Fao, 2016) ها قلمداد شده استترین تکنولوژی حفاظتی در دشتورزی به عنوان موفقاکخگرفتند و بیگندم و کلزا مورد استفاده قرار می

مزایای مهم کشماورزی حفاظتی شمامل کاهش فرسمایش خاک، حفظ رطوبت خاک، افزایش تنوع زیسمتی، افزایش مواد آلی، بهبود خواص فیزیکی  

دزصمد، کاهش   80تا    50ای، کاهش مصمرف سموخت به میزان  کاهش گازهای گلخانهو شمیمیای و بیولوژیک خاک، افزایش پدیده ت بیت کربن و  

های سمرویس و نگهداری ماشمین آلات، کاهش تلفات عناصمر غذایی به خصموص نیتروژن  درصمد، کاهش هزینه  50تا   30نیروی کارگری به میزان  

در مقابل، ریسمک ظهور و  .   Meijer and Jordan, 2010)؛  (Horowitz et al., 2010باشمدو صمرفه جویی در مدت زمان عملیات خاکورزی می

ها، کاهش دمای خاک و امکان  کشها به خصوص علفها و علف های هرز جدید، وابستگی به مصرف بیشتر آفت کشطغیان برخی آفات، بیماری
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ترین معایب  یتروژنی در اوایل فصل رشد از مهمتاخیر در رشد و نمو گیاه، افزایش فشردگی و کاهش میزان تهویه خاک و نیاز بیشتر به کودهای ن

 .(Horowitz et al., 2010) باشندهای کشت حفاظتی میسامانه

 

 مواد و روش ها -2

 اثرات خاک ورزی حفاظتی بر تنوع زیستی -1-2

بقایای گیاهی همراه میگردد راهکاری مناسب در جهت جلوگیری از  خاک با مدیریت مناسب  حذف یا سوزاندن بقایا در  ورزی حفاظتی که 

رود و نقشی مهم در بهبود خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاک دارد و در نتیجه میتواند منجر به افزایش  کشاورزی پایدار به شمار می

فعالیت موجودات خاکزی  . بنا بر عقیده ورهالسمت و همکاران تنوع گونه ای و  (Bani-Asadi et al., 2014)و یا بهبود عملکرد گیاه زراعی گردد  

   (Verhulst et al., 2011).های خاکی در آنها وجود داردها و کرمها، قارچها به مراتب بیشمتر اسمت و جمعیت بیشمتری از باکتریدر این سمامانه

م خاک ورزی( بیش  ( فراوانی جمعیت، نوع گونهها و میزان زیست توده حلزونها در مزارع کشت حفاظتی گندم )ک2000در پژوهش مک گوایر )

ورزی و متمداول را بر فراوانی و تنوع بنمدپمایمان در زراعمت  نعمتی و پژممان تماثیر سممماممانمه همای بی خماک  (McGuire, 2000).تر از کشت رایج بود

از چرخه زندگی  هایی مشماهده شمد که تمام یا بخشمی ورزی بر گونهبیشمترین تأثیر سمامانه خاکگندم مورد مطالعه قرار داده و گزارش کردند که  

ای گندم، تریپس گندم، زنبور سماقه خوار، سموسمک های کارابیده و  ه  گذرانند و از مهمترین آنها، کنه قهوخود را در خاک و یا بقایای گیاهی می

 (.1393)نعمتی و پژمان،   توان نام بردها را میعنکبوت

های مختلف و عمدتا  ای از خاکهه گذشته در آلمان در طیف گسترده( در بررسی متون علمی منتشر شده در شش د2012وانکاپل و همکاران )

)پادمان یا دم    collembolansهای حلقوی(،  )کرم   lumbricidsورزی را بر  خاکورزی و بدون خاکدر مناطق معتدل، تأثیر کشماورزی رایج، کم

دادنمد کمه بیوتمای خماک  هما نشممماندادنمد. آنهما مورد تجزیمه و تحلیمل قرارمیکروبهمای خماکی(، نمماتمدهما و )کرمenchytraeids هما،  هما(، کنمهفنری

دهند. فراوانی، تنوع و فعالیت موجودات زنده خاک، عمدتاً به صممورت  های خاکورزی پاسممخ می)موجودات زنده خاک( به طور خاص به سممیسممتم

تمان خاک و توزیع اندازه منافذ خاک به عنوان فضممای موجود برای  مسممتقیم، تحت تأثیر توزیع مواد آلی به عنوان منبع غذایی اسمماسممی، سمماخ

گیرد و به طور غیرمسممتقیم به فعل و انفعالات بهبودیافته در شممبکه غذایی  زندگی، تحرک، و حرکت هوا و آب به عنوان محیط زیسممت قرار می

های ماکروفونا و مزوفونا  ترین گروهترتیب فراوانمان، بههای خاکی و پادهای پایدار، کرمدهند. دراگرواکوسممیسممتمخاک، پاسممخ م بت نشممان می

ای از مسممیرها برای حرکت نیاز دارند و بنابراین  کنند، به شممبکههسممتند؛ هر دو گروه، اندازه نسممبتاً بزرگی دارند، در منافذ پر از هوا زندگی می

های  رود که اتخاذ شمیوهتوجه به نتایج این پژوهش، انتظار میبا    .باشمندتر میهای منافذ خاک، حسماسنسمبت به اختلال و آشمفتگی در شمبکه

هما در ارائمه خمدممات اکوسمممیسمممتم بماشمممد، بما این حمال،  خماکورزی بمه نفع موجودات زنمده خماک و بماعمث افزایش مشمممارکمت آنخماکورزی و بیکم

که فراوانی و تنوع گونه ای  ند، به طوریشممموهایی با پایداری بیشمممتر، همیشمممه منجر به افزایش فراوانی و تنوع جانوری خاک نمیسمممیسمممتم

lumbricids  حمال تراکم فردی و تنوع  در اثر کماهش شمممدت خماکورزی بمه طور قمابمل توجهی افزایش یمافمت، امما بما این همای حلقوی()کرم

اثرات خاک ورزی بر  با کاهش شمممدت خاکورزی به طور قابل توجهی کاهش یافت. علت تفاوت   ها()پادمان یا دم فنری   collembolansایگونه

های حلقوی به نوع بافت خاک وابسمته اسمت، در حالی که در مورد نماتدها و جوامع میکروبی، عمق خاک زراعی تعیین کننده  کرم پادمان و روی

سمتم  دهد که تصممیم گیری در مورد انتخاب سمیبه وضموح نشمان میبنابراین بررسمی شمش دهه پژوهش  باشمد.  اثر م بت یا منفی خاکورزی می

 .(Van Capelle et al., 2015)خاکورزی باید برای هر منطقه با در نظر گرفتن ویژگی های محلی خاک آن منطقه گرفته شود

های خاکورزی در کوتاه  کولیبالی و همکاران در مطالعه خود در شممال فرانسمه به بررسمی شمرایط زیسمتی وغیرزیسمتی خاک در انواع سمیسمتم

خاکورزی، به نفع جانوران خاک  داد که کاهش جزئی شمدت آشمفتگی مکانیکی خاک، یعنی کمها نشمانهای آنفتهمدت)هفت ماه( پرداختند. یا
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ها افزایش یافت، که البته این امر به بهبود توزیع و دسمترسمی به مواد  خاکورزی، اندازه جمعیت کرم خاکی و پادمان یا دم فنریاما در بی نیسمت.

سمازی  ماده آلی، زیسمت توده میکروبی و قارچی و توانایی معدنی های ذخایرگیری توسمط شماخصی )قابل اندازهآلی به عنوان منبع غذایی اسماسم 

 های چگالی ظاهری،گیری توسمط شماخصآنها(، سماختمان فیزیکی خاک و توزیع اندازه منافذ آن به عنوان فضمایی برای زندگی)قابل اندازه کربن

داد که موجودات زنده خاک به طور متفاوتی به آشمفتگی مکانیکی  ها( مربوط بود. این مطالعه نشمانزه خاکدانهها و اندامیانگین وزنی قطر خاکدانه

تواند یکی از خدمات متعدد ارائه شده توسط خاک، یعنی تنوع زیستی خاک را  دهند. به طور کلی، خاکورزی حفاظتی میخاک واکنش نشان می

  (Coulibaly et al., 2021). خاک را بهبود بخشدتقویت کند و در نتیجه کیفیت و سلامت  

سمال بر تنوع زیسمتی خاک بررسمی کردند. نتایج پژوهش    14هنرون و همکاران اثرات دراز مدت انواع خاکورزی و کشماورزی ارگانیک را به مدت  

 موجودات خاک را به جز نماتدهای شکاری افزایش دادند.دهد که هر دو سمیستم حفاظتی و ارگانیک، فراوانی و زیست توده همه ها نشمان میآن

درصمد    70درصمد به   30درصمد و میکروارگانیسمم ها از    700درصمد به    100درصمد، نماتدها از    2500درصمد به    100به عنوان م ال، ماکروفون از  

کشماورزی حفاظتی باعث افزایش   داد.نشمان  کشماورزی حفاظتی به طور کلی اثرات م بت بیشمتری را نسمبت به کشماورزی ارگانیک افزایش یافت.

زی و بندپایان گیاهخوار و ریزوفاژها شممد اما کشمماورزی ارگانیک  های خاکی عمقها، کرمها، قارچتعداد بسممیاری از موجودات زنده مانند باکتری

خاکورزی و  مدت، بیه طور کلی، در طولانیب زی را بهبود بخشمید وزی و عمقهای خاکی میانهعمدتاً مسمیر باکتریایی شمبکه غذایی خاک و کرم

  (Henneron et al., 2015). ای حبوبات بودمحصولات پوششی برای موجودات زنده خاک بهتر از کودهای سبز دوره

 گیری. نتیجه۳

به عنوان فضممای موجود  تنوع و فعالیت موجودات زنده خاک، به دو عامل توزیع مواد آلی به عنوان منبع غذایی اسمماسممی، و نیز سمماختمان خاک  

 -در شمرایطی که بقایای گیاهی در سمامانه خاک  گیرد.ها بسمتگی دارد و به طور مسمتقیم تحت تاثیر مدیریت خاک ورزی قرار میبرای زندگی آن

دارای تنوع گونه ای  گردد، فعالیت موجودات خاکزی به مراتب بیشمتر می باشمد به گونه ای که  ورزی حفاظتی نسمبت به خاکورزی رایج حفظ می

. در مورد انتخاب سمیسمتم خاکورزی باید برای هر منطقه  های خاکی در آنها وجود داردها و کرمها، قارچبیشمتر بوده و جمعیت بیشمتری از باکتری

ع اثرات نهمایی  های محلی خاک آن منطقمه صمممورت گیرد چرا که نوع بافت خاک و میزان عمق خاک زراعی در تعیین نوبا در نظر گرفتن ویژگی

 ورزی بر موجودات زنده خاک، اثر مستقیمی دارند.  خاکبی
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Abstract  
Pollination syndrome is an important factor in maintaining biodiversity in plants. Understanding 

the reproductive system and pollination in plants is of particular importance. Extensive studies have 

been performed on the reproductive and pollination systems in different groups of plants, but this 

type of study has been rare in members of the Boraginaceae family. In this study, we investigated 

pollination and the role of pollinators in the reproduction of Nonea lutea. Controlled pollination 

experiments were performed on 15 randomly selected samples from two populations and the seed 

production rate in each treatment was calculated. The results of this study show that seed 

production in the N. lutea is not completely dependent on pollinators. However, attracting 

pollinating insects by attractive yellow flowers leads to complete pollination of the flowers and 

more seeds are produced. 

 

Keywords: Pollinators, self-fertilization, floral visitors, seed set  
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 چکیده 

از عوامل مهم حفظ گوناگونی زیستی در گیاهان است. درک سیستم تولیدم ل و گردهنشانگان گرده از     افشانی درافشانی  گیاهان 

های مختلف گیاهان انجام شده  افشانی در گروهای بر روی سیستم تولیدم ل و گردههای گستردهای برخوردار است. بررسیاهمیت ویژه

افشانی و نقش  شمار بوده است. در این مطالعه به بررسی گردهاست، ولی این نوع مطالعات در اعضای تیره گاوزبانیان اندک و کم

نمونه    15افشانی بر روی  شده گردهایم. آزمایشات کنترلپرداخته   (Nonea lutea)ای زرد  گربهها در تولیدم ل گیاه چشمافشانگرده

می نشان  مطالعه  این  نتایج  شد.  محاسبه  تیمار  هر  در  دانه  تولید  نرخ  و  انجام  دو جمعیت  از  گیاه  تصادفی  در  دانه  تولید  که  دهد 

های زردرنگ و جذاب منجر به  توسط گل  افشانافشان نیست. ولی جلب حشرات گردهای زرد، کاملا وابسته به عوامل گردهگربه چشم

 شود. های بیشتری تولید میها شده و دانهگلافشانی کامل  گرده

 

 های گل، تولید دانهکنندهافشان، خودسازگاری، ملاقاتگردهها:  کلیدواژه

 

 .مقدمه 1

متر، پوشیده از موهای زبر با قاعده برجسته  سانتی 60تا   10ساله، علفی، به ارتفاع گیاهی است یک  (Nonea lutea)ای زرد گربه چشم

- های آن بدون دمبرگ یا با دمبرگ کوتاه، به شکل مستطیلیهای گیاه افراشته و منشعب است و برگهای ریز. ساقههمراه با کرک

قاعده برجسته    موهای زبر بامتر. هر دو سط  برگ با میلی  12تا    5و عرض    50تا    30دار به طول  ای با حاشیه ساده یا کمی موجنیزه

استکانی است و زمان گلدهی آن در فصل بهار بوده که در  -ایهای آن زرد رنگ و به شکل لوله های ریز پوشیده شده است. گلو کرک

علق به  دهد. این گونه از عناصر متوهوای منطقه، این گیاه از اواخر بهمن ماه تا اواسط اردیبهشت گل میاستان گلستان بسته به آب

منطقه خزری است و پراکندگی جغرافیایی آن، در اروپا، ترکیه، ایران و قفقاز است. در ایران، پراکندگی گونه بیشتر در شمال و مرکز  

 (. 1393؛ امیدبیگی 1381ساز شود )خاتمی مهاجم یاد میکشور متمرکز است. در برخی نواحی اروپایی از این گونه به عنوان گونه 
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. با  (Knopp et al., 2017;  Delle-Vedoveet al., 2017افشانی از عوامل مهم حفظ گوناگونی زیستی در گیاهان است )نشانگان گرده

های گیاهی از تولید م ل جنسی بازمانده و در نهایت گوناگونی زیستی آنها  افشانی ممکن است گونهبرهم خوردن سازوکارهای گرده

های دیگر و مقابله با فشار عوامل انتخاب طبیعی را از دست بدهند. در این حالت گونه خود توان رقابت با گونهکاهش یابد، که به نوبه  

های زیستی در برابر عوامل گوناگون  ّ. با کاهش ذخایر ژنتیکی، مقاومت جمعیت(Larson et al., 2000)شود  وارد گرداب انقراض می

استانتخاب طبیعی کاهش می که ممکن  بقای گونه   یابد  انقراض گونه شود توان  به  و منجر  داده  قرار  تأثیر  را تحت  زیستی  های 

(Barrett and Harder, 2017) . 

افشان و اندازه  ارتباط بین تنوع در نوع گرده  کننده گل،افشانی حشرات ملاقاتبا مطالعه سیستم تولیدم لی و اثر گرده(  2004بوید )

را بررسی کرد. وی با بررسی دو جمعیت مختلف از این گونه دریافت   Boraginaceaeاز تیره    Macromeria viridifloraگل در گونه  

ها برای افزایش  که با وجود اینکه این گیاه خودسازگار است و از طریق خودلقاحی می تواند بذر تولید کند، ولی وجود گرده افشان

های گرده بر روی ها و مقدار دانهکنندهملاقاتاهمیت بالایی دارد. وی با بررسی فراوانی     درصد موفقیت گیاه در فرایند تولید م ل

برایکلاله معیارهایی  عنوان  به  دریافت که مگس   های گل  افشان،  موثرترین گردهمرغاثربخشی گرده  افشان در هر دو جمعیت  ها 

هم دانه گرده کمتری را   دهد ولی هم درصد بازدید کمتری دارد وها را انجام میافشانی این گلهستند. البته نوعی پروانه هم گرده

های مختلف کند. نتایج وی با این فرضیه سازگار است که تنوع جغرافیایی در اندازه جام گل، نتیجه انتخاب توسط گونه جا میجابه

 .(Boyd, 2004) ها استمرغمگس

نه را تضمین کرده و از این راه به موفقیت افشانی تولید داهای گیاهی با استفاده از سازوکارهای متنوع گردهاز سوی دیگر برخی از گونه 

کنند  افشان خاص پیدا میهای وابسته به عوامل گردهدر تولید م ل جنسی دست یافته و توان رقابتی بیشتری در مقایسه با گونه

(Cohen, 2014; Cohen et al., 2012) . 

تواند به درک چرخه زندگی آن کمک جنسی در این گونه می  افشانی و عوامل موثر بر تولید م لاز این رو شناسایی سازوکارهای گرده

است. در گام    Nonea luteaافشان و تغییر در شکل و اندازه گل در  کند. هدف از این مطالعه یافتن ارتباط بین تغییر در نوع گرده

  پردازیم.آمیز بودن تولید دانه میها در میزان موفقیتافشاننخست به بررسی نقش گرده

های زردرنگ و جذاب باعث جلب حشرات از جمله زنبورها شده  ای زرد با داشتن گلگربهین مطالعه فرضیه ما این است که چشمدر ا

افشانی داشته و سازوکارهایی برای کند. در این صورت گیاه تمایل بیشتری به دگرگردهافشانی میو به این ترتیب توسط آنها گرده

از خودلقاحی خواهد  پیش با حذف گردهگیری  گیاه میافشانداشت. فرضیه دیگر آنست که  تواند میوه و دانه تشکیل دهد که  ها، 

تواند با استفاده از سازوکار تحلیل خودناسازگاری و گرایش به خود سازگاری انجام شده و یا از سازوکارهای دیگری مانند آپومیکسی  می

افشان برای این گیاه مهم است؟ اگر موفقیت باروری به طور قابل  ا جذب گردهشود این است که آیاستفاده کند. پرسشی که مطرح می

ها عوامل مهمی در موفقیت تولید م ل حتی در گیاهان خود سازگار  افشانتوجهی توسط بازدیدکنندگان گل افزایش یابد، پس گرده

 . (Boyd 2004)است 

 ها .مواد و روش2

دو سایت متفاوت برای انجام آزمایشات میدانی انتخاب شد. سایت اول در محوطه فضای سبز دانشگاه گلستان، گرگان و سایت دوم  

از گیاهان سایت دوم وارد مرحله گلدهی میدر جاده شصت از کلا، گرگان. گیاهان در سایت اول یک ماه زودتر  شوند. در هر یک 

دار بر روی هر گیاه انتخاب ی گلتصادفی انتخاب و برای انجام آزمایش مشخص شدند. دو ساقه  نمونه گیاهی به صورت  15ها  سایت

ساقه از  یکی  گلشدند.  گردههای  رسیدن  مانع  تا  شد  پوشانده  توری  توسط  گلافشاندار  به  ساقهها  شود.  گلها  تنها  ی  دیگر  دار 
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افشانی کنند.  ها بازدید کرده و گردهتوانستند از گلهیچ مانعی می  گذاری شده و در شرایط طبیعی قرار داشت و حشرات بدوننشانه

ای شکوفا  هایی که در بازه زمانی دو هفتهآوری و برای بررسی تولید دانه در گلدار مورد آزمایش جمعهای گلپس از دو هفته، ساقه

ها در کاربرگ اکسل وارد  هر یک شمرده و ثبت شد. داده  های تولید شده درها و دانهشده بودند، به آزمایشگاه منتقل شدند. تعداد گل

  اختلاف میانگین تولید دانه در دو تیمار سنجیده شد. t-testشده و سپس با استفاده از آزمون 

 .نتایج و بحث ۳

تیم. آزمایشات مربوط کنندگان گل پرداخای زرد با ملاقاتگربهدر این مطالعه به بررسی ارتباط بین ساختار و اندازه گل در گیاه چشم 

توانند بدون حضور  دهد که این گیاهان خودسازگار بوده و میافشانی در دو زیستگاه متفاوت انجام شد. نتایج اولیه نشان میبه گرده

دانه وجود  نشان داد که تفاوت معناداری بین دو تیمار باز و پوشانده در تولید    t-testآزمون  (.  1افشان نیز بذر تولید کنند )شکل  گرده

تری تولید  های کاملها بازدید شدند، دانهافشانهایی که توسط گرده  دهد گل(. نتایج همچنین نشان میt=0.07, n=240ندارد )

هایی که به وسیله توری پوشانده شده بودند، تعداد کمتری گل(؛ ولی گل  217از    128)  تایی بودند  4کردند و اغلب به صورت فندقه  

های  (. در حالیکه در گلگل  26های بدون دانه هم وجود داشت )حتی در بین آنها گلگل(.    223گل از    98)ولید کردند  تایی ت  4فندقه  

  گل(. 3افشانی باز به ندرت گل بدون دانه دیده شد )با گرده

 
 ای زرد.  گربه افشانی در چشمانحراف معیار( تولید دانه در هر گل در دو تیمار آزاد و پوشانده شده گرده   ± نرخ میانگین )  :  1۳شکل 
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 گیری.نتیجه4

افشان نیست. ، کاملا وابسته به عوامل گرده(Nonea lutea)ای زرد  گربهدهد که تولید دانه در گیاه چشمنتایج این مطالعه نشان می

به گردهتوسط گل  افشانولی جلب حشرات گرده و جذاب منجر  زردرنگ  کامل گلهای  دانهافشانی  و  تولید  ها شده  بیشتری  های 

ات خود ادامه  تواند تجدید نسل کرده و با تولید بذر به حیافشان، گیاه از طریق خودلقاحی میشود. در صورت حذف عوامل گردهمی

این نتایج با این فرضیه که تولید موفق دانه نیازی به گرده  افشان ندارد، مطابقت دارد. هر چند برای تولید کامل دانه حضور  دهد. 

 (. Boyd 2004)ها لازم است افشانگرده

های تولید شده در فرآیند  نها با دانههای تولید شده از طریق خود لقاحی و مقایسه آدر مرحله بعدی این مطالعه به بررسی کیفیت دانه

دانهدگرلقاحی می بررسی کیفیت  در  این فرضیهپردازیم.  )ها  داد:  قرار خواهیم  آزمون  را مورد  از طریق  دانه(  1ها  تولید شده  های 

های  نرخ بقای گیاهچه(  3های تولید شده از طریق دگرلقاحی بیشتر است. )زنی دانهنرخ جوانه (  2دگرلقاحی قوه نامیه بهتری دارند. )

  های حاصل از دگرلقاحی بیشتر است.تولید شده از دانه
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Abstract  
In sustainable agriculture, bio-fertilizers are considered as a suitable alternative to chemical 

fertilizers and can improve the quantitative and qualitative yield of plants. The study was carried 

out in a randomized complete design with 6 treatments (Mycorrhiza, Trichomix, Humic acid, 

Amino acid, NPK and non-fertilizer) and 4 replications. The evaluated parameters were such as: 

total fresh and dry weight, fresh and dry weight of leaf, diameter and height of seedling, and leaf 

area. According to the results, fertilizer treatments were used in this study had a significant effect 

on all measured traits. The highest amount of total fresh and dry weight were observed for NPK 

treatment (0.47 and 0.057 g, respectively) while the lowest one in Trichomix treatment (0.28 and 

0.041 g, respectively). The highest levels of fresh and dry weight of leaf were recorded NPK 

treatment (0.36 and 0.045 g, respectively) and the lowest one in Trichomix treatment (0.18 and 

0.03 g, respectively). According to the comparison of the mean of the data, the highest amount of 

seedling height was observed for NPK treatment (54.12 mm) while the lowest one in Mycorrhiza 

treatment (42.20 mm). Also, the highest level of leaf are was recorded NPK treatment (5.62 cm2) 

and the lowest one in non-fertilizer treatment (1.68 cm2). According to data, biological fertilizer 

had the effect of positive and significant on the all measured traits. 
 

Keywords: Amino acid, Biological, Plant, Properties, Mycorrhiza 
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 فرنگی رقم ترمهتاثیر کودهای زیستی بر رشد نشاء گوجه 
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 باغبانی، دانشکده تولیدات گیاهی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگانارشد گروه علوم  دانشجو کارشناسی   -1
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 mehdizarei@gonbad.ac.irنویسنده مسئول:  *

 

 چکیده 

توانند باعث  آیند و میعنوان یک جایگزین مناسب برای کودهای شیمیایی به شمار میدر کشاورزی پایدار، کودهای زیستی به

تیمار کودی )مایکوریزا، تریکومیکس،    6بهبود عملکرد کمی و کیفی گیاهان شوند. بدین منظور آزمایشی در قالب طرح کاملاً تصادفی با  

تر و خشک کل اندام وزنگیری شده شامل  جام شد. صفات اندازهتکرار ان  4و شاهد )بدون کود(( در    NPKاسیدهیومیک، اسیدآمینه،  

استفاده شده بر   دست آمده تیمارهای کودیبراساس نتایج بهودند. تر و خشک برگ، قطر نشاء، ارتفاع نشاء و سط  برگ بهوایی، وزن

  0/ 47)به ترتیب  NPKتر و خشک کل اندام هوایی مربوط به تیمار داری داشتند. بیشترین وزنگیری شده اثر معنیصفات اندازه همه

تر و خشک  گرم( بودند. بیشترین وزن  041/0و    28/0ها مربوط به تیمار تریکومیکس )به ترتیب  گرم( و کمترین میزان آن  057/0و  

گرم( مشاهد    03/0و    18/0ترتیب  گرم( و کمترین مقدار در تیمار تریکومیکس )به    045/0و    36/0)به ترتیب    NPKبرگ در تیمار  

متر( و کمترین میزان میلی 75/7ها نشان داد که، بیشترین قطر ساقه مربوط به تیمار اسیدهیومیک )شد. نتایج مقایسه میانگین داده

ر آن در تیمار  متر( و کمترین مقدامیلی  12/54)  NPKباشد. بیشترین ارتفاع نشاء در تیمار  متر( میمیلی  5)  NPKآن مربوط به تیمار  

مترمربع( و کمترین سط  برگ سانتی  62/5)  NPKمتر( مشاهد شد. همچنین بیشترین سط  برگ در تیمار  میلی  20/42میکوریزا )

( شاهد  تیمار  آمد.سانتی  68/1در  بدست  مربع(  معنی  متر  و  م بت  اثرات  زیستی  کودهای  نتایج،  با  صفات  مطابق  تمامی  بر  داری 

 ند. گیری شده داشتاندازه

 

 اسیدآمینه، بیولوژیکی، گیاه، خصوصیات، مایکوریزاواژگان کلیدی:  

 

 مقدمه  .1

های شیمیایی در کشاورزی رایج، اصول کشاورزی پایدار را در معرض تهدید قرار داده است )نصیری  وابستگی بیش از حد به نهاده

افزایش آلودگی و صدمات  در این میان، مصرف دراز مدت و فراوان  (  1395محلاتی و همکاران،   کودهای شیمیایی رایج، علاوه بر 

تواند عواقبی همچون بر هم خوردن تعادل اسیدیته، تجمع عناصر سنگین در خاک، کاهش حلالیت عناصر ریزمغذی  محیطی میزیست 

رویه مصرف یر، افزایش بیهای اخسال   در (.Miao et al., 2011; Khan et al., 2018و تخریب ساختمان خاک را در پی داشته باشد )

کودها و مواد شیمیایی در تولید محصولات کشاورزی، سلامت خاک، آب، هوا و همچنین محصمممولات تولیدی را به خطر انداخته و  

های روزافزونی را برای محیط زیست جهانی و سلامت بشمر به وجود آورده اسمت. در همین راسمتا، بحث کشماورزی ارگانیک  نگرانی
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ای یافته  سازگار جهت مقابله با معضمملات مذکور در سممراسممر جهان مطرح شممده و اهمیت فزآیندهسعه کشاورزی پایدار و بومو تو

های  در کشاورزی ارگانیک برای حاصلخیزی خماک و تمأمین عناصمر غذایممممی مورد نیاز گیاهان از نهاده(.  1389اسمممت )جوانمردی،  

 (.Bruulsema et al., 2012گردد )تی و آلی استفاده میطبیعی همچون کودهای زیس

باشند  کودهای زیستی توانایی تبدیل عناصر غذایی اصلی را از حالت غیرقابل دسترس به قابل دسترس در طی فرآیند بیولوژیکی دارا می

(Vessey, 2003; Rajendran and Devaraj, 2004 به توسعه سیستم ریشه بهتر بذور میزنای و جوانه (، و منجر   ,Chenگردند ) ی 

بر افمزایش فراهممی زیسمتی عناصمر خاک از طریق ت بیت زیستی نیتروژن، افزایش حلالیمت فسمفر و پتاسیم  (. این کودها علاوه2006

بیماری عوامل  مهار  هورمون و  تولیمد  بما  میزا،  زراعی  گیاهان  عملکرد  افزایش  باعث  گیاه  رشد  محمرک  )همای   Sturz andشموند 

Christie, 2003 توانمد در بهبود استفاده از عناصر غذایی موجمود در خماک و  رو استفاده از کودهای زیستی )بیولوژیک( می(. از این

 Hermosaتحریمک رشد گیاهی نقش مهمی داشته و جایگزین مناسبی برای افزایش تولید با کمترین آثار مخرب زیست محیطی باشد )

et al., 2012 .) 

طمور باشد که بهای مییکمی از گیاهان بسیار مهم از نظر اقتصادی و تغذیه  .Solanum lycopersicum Lفرنگی با نام علمی  جه گو

صورت نشاکاری  صورت مستقیم و هم بهتواند بههایی است که هم میفرنگی یکی از سبزیشمود. گوجهوسمیعی در جهمان کشمت مممی

العمل م بت تر بودن کشت از طریق نشاء، با توجه به اینکه این گیاه نسبت به نشاکاری عکسپرهزینه  تر ورغم سختکشت گردد. علی

  کندای در تولید این محصول ایفا میترین گیاهان نشایی است. لذا تولید نشاء باکیفیت بالا، نقش عمدهدهد یکی از معروفنشان می

(Adigun et al., 2018; Asgedom et al., 2011.)   فرنگممی به خاک حاصلخیز و عناصر غذایی مناسب و متعادل نیماز فراوان گوجممه

رو در تأمین نیازهای غمذایی ایمن گیماه، اسمتفاده از کودهای آلی و کود داممی و همچنمین کودهمای زیستی نقمش مهممی  دارد. از این

 ( Wang et al., 2011)ل خواهد داشت در کماهش اسمتفاده از ممواد شمیمیایی و تولیمد ارگانیک این محصو

های متعدد آن رو به افزایش است که ایمن اممر  دلیممل افمزایش تقاضمما بممرای فرآوردهفرنگممی بممهکشمت و تولیممد گوجممه

برجای   واسطهرویه از کودهای شیمیایی بهگمردد. اسمتفاده بیباعمث تمداوم مصرف کودهای شیمیایی در تولید این محصمول ممی

ماندن در طبیعت باعمث آلودگی منابع آب و خماک شمده و از ایمن طریمق منجمر بمه صمدمات زیست محیطی و مشمکلات سملامت  

 ,Ghorbani) ها نیز بسیار بالاست شوند ضمن این که هزینه تولیمد آنو بهداشمت از جملمه سمرطان و متهموگلوبینمیا در انسان می

های بیولوژیمک خماک، افمزایش  جای منابع شیمیایی، نقش مهممی در باروری و حفظ فعالیتاسمتفاده از منابع بیولوژیک به(.  2006

تر بوده (. از طرف دیگر مصرف کودهای زیستی کم هزینهZaied et al., 2003کیفیت محصولات کشاورزی و سلامت اکوسیسمتم دارد )

(. بنابراین هدف از این تحقیق بررسی اثر کاربرد  Boghdady et al., 2012شوند ) م زراعی نمیو موجب مسمومیت یا آلودگی اکوسیست

 باشد. فرنگی رقم ترمه میمایکوریزا بر صفات رشدی نشاء گوجه 

 

 ها مواد و روش  .2

بیعی گرگان انجام شد.  این آزمایش در گلخانه و آزمایشگاه گروه علوم باغبانی واقع در پردیس دانشگاه علوم کشاورزی و منابع ط

عدد بذر گوجه فرنگی رقم )ترمه( کشت، و بستر بذرها با پرلیت و کوکوپیت پوشیده شد. تیمارها شامل    50ابتدا در هر سینی نشاء  

تریکومیکس یک گرم در یک لیتر آب )نحوه    - 2مایکوریزا دو گرم در یک لیتر آب )نحوه مصرف ریشه(    - 1های کود بیولوژیک:  گروه

اسید آمینه یک گرم در یک لیتر آب )نحوه   -4اسید هیومیک یک گرم در یک لیتر آب )نحوه مصرف ریشه و برگ(    -3ریشه(  مصرف  

برگی(    NPK-5مصرف برگی(   لیتر آب )نحوه مصرف  بود. زمان کاشت بذر یک    -6یک گرم در یک  از کود  استفاده  بدون  شاهد 

 1399اردیبهشت    31پاشی بعد از ظهور اولین برگ حقیقی  زمان محلول   1399اردیبهشت    10، تاریخ سبز شدن  1399اردیبهشت  
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در پنج مرحله و در فاصله زمانی یک هفته صورت گرفت. در مرحله اول از همه کودها استفاده شد ولی در مراحل بعدی فقط از اسید 

 شد. برداری در زمان سومین برگ حقیقی انجام استفاده شد. داده NPKآمینه، اسید هیومیک، 

اندام هوایی، وزن  تر و وزنوزن  برگ    نشاء ، قطر  تر و خشک برگخشک  ارتفاع نشاء و سط   در نزدیکی سط  محیط کاشت، 

، قطر نشاء با کولیس دیجیتالی  001/0تر و خشک اندام هوایی و برگ با ترازوی دیجیتالی با دقت  گیری وزنگیری شدند. اندازهاندازه

افزار انجام گرفت. آزمایش بر پایه طرح کاملاً تصادفی در چهار گیری سط  برگ با نرمجام گرفت. اندازهکش انو ارتفاع نشاء با خط

ها نیز با  ی میانگین( آنالیز و مقایسه1/9)نسخه    SASوسیله نرم افزار  دست آمده بههای بهمشاهده انجام شد. داده  10تکرار همراه با  

 ت گرفت. درصد صور 5در سط  احتمال  LSDآزمون 

 

 نتایج و بحث  .۳

استفاده شده بر صفات وزن تر و خشک کل اندام هوایی، و    ها نشان داد که، تیمارهای کودینتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

ها نشان داد که  (. نتایج مقایسه میانگین داده1داری در سط  احتمال یک درصد را داشتند )جدول  وزن تر و خشک برگ اثر معنی

داری وجود دارد به طوری که بیشترین وزن تر کل اندام  نظر وزن تر کل اندام هوایی اختلاف معنی  بین تیمارهای مورد آزمایش از

(. از نظر  2باشد )جدول  گرم( می  28/0گرم( و کمترین میزان آن مربوط به تیمار تریکومیکس )  47/0)  NPKهوایی مربوط به تیمار  

گرم(    041/0گرم( و کمترین مقدار آن در تیمار تریکویکس )  057/0)  NPKوزن خشک کل اندام هوایی بیشترین مقدار در تیمار  

و   36/0)به ترتیب با  NPKدست آمده بیشترین میزان وزن تر و خشک برگ در تیمار کودی (. براساس نتایج به2مشاهد شد )جدول 

 03/0و  18/0)به ترتیب با  (. همچنین کمترین مقدار وزن تر و خشک برگ در تیمار تریکومیکس2گرم( بدست آمد )جدول   045/0

 (. 2گرم( مشاهد شد )جدول 

 

 تجزیه واریانس تأثیر کودهای زیستی مختلف بر صفات رشدی نشاء گوجه فرنگی رقم ترمه  :1جدول 

 وزن خشک برگ  وزن تر برگ  وزن خشک کل اندام هوایی وزن تر کل اندام هوایی درجه آزادی  منبع تغییرات

 0001/0** 025/0  ** 0002/0** 03/0** 5 تیمار )نوع کود( 

 00004/0 001/0 00004/0 001/0 18 خطا 

 39/16 96/12 8/12 5/10  ضریب تغییرات )درصد(

nsدار در سطوح احتمال پنج و یک درصد.دار و اختلاف معنی ترتیب عدم وجود اختلاف معنی، * و **: به 

 

 مقایسه میانگین تأثیر کودهای زیستی مختلف بر صفات رشدی نشاء گوجه فرنگی رقم ترمه  :2جدول 

 وزن خشک برگ )گرم(  وزن تر برگ )گرم(  وزن خشک کل اندام هوایی )گرم(  وزن تر کل اندام هوایی )گرم(  تیمارها )نوع کود( 

38/0 شاهد   b 051/0  a b  27/0 04/0 ab 

NPK 47/0  a 057/0  a a  36/0 045/0  a 

35/0 اسید هیومیک   bc 052/0  a b  24/0 038/0  abc 

34/0 اسید آمینه  bc 053/0  a b  26/0 036/0  bc 

34/0 میکوریزا   c 055/0  a b  25/0 04/0  ab 

28/0 تریکومیکس   d 041/0  b c  18/0 03/0  c 
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داری با  معنی  اختلاف پنج درصد احتمال  سط  در LSD آزمون براساس  باشند،می مشترک حداقل حرف دارای  ستون هر در که هاییمیانگین

 ندارند.  یکدیگر

 

داری ها، تیمارهای کودی مورد آزمایش بر قطر نشاء، ارتفاع نشاء و سط  برگ اثر معنیمطابق با نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

نشان داد که، بیشترین قطر ساقه مربوط به تیمار    ها(. نتایج مقایسه میانگین داده3در سط  احتمال یک درصد نشان دادند )جدول  

ارتفاع نشاء  4باشد )جدول  متر( میمیلی  5)  NPKمتر( و کمترین میزان آن مربوط به تیمار  میلی  75/7هیومیک ) اسید از نظر   .)

(.  4متر( مشاهد شد )جدول  میلی  20/42متر( و کمترین مقدار آن در تیمار میکوریزا )میلی  12/54)  NPKبیشترین مقدار در تیمار  

سط  برگ در تیمار شاهد  مترمربع( و کمترین  سانتی  62/5)   NPKدست آمده بیشترین سط  برگ در تیمار کودی  براساس نتایج به

 (. 4متر مربع( بدست آمد )جدول سانتی 68/1)
 

 تجزیه واریانس تأثیر کودهای زیستی مختلف بر صفات رشدی نشاء گوجه فرنگی رقم ترمه  :۳جدول 

 سط  برگ  ارتفاع نشاء  قطر طوقه  درجه آزادی  منبع تغییرات

 2/15** 8/142** 02/8** 5 تیمار )نوع کود( 

 18/0 1/25 78/0 18 خطا 

 7/14 6/10 3/13  ضریب تغییرات

nsدار در سطوح احتمال پنج و یک درصد.دار و اختلاف معنی ترتیب عدم وجود اختلاف معنی، * و **: به 

 

 مقایسه میانگین تأثیر کودهای زیستی مختلف بر صفات رشدی نشاء گوجه فرنگی رقم ترمه :4جدول 

 مترمربع( سط  برگ )سانتی  متر( ارتفاع نشا )میلی  متر( طوقه )میلیقطر   تیمارها )نوع کود( 

5/7 شاهد   a 6/46  bc 68/1  d 

NPK 5 c 12/54  a 62/5  a 

75/7 اسید هیومیک   a 6/49  ab 25/2  c 

37/6 اسید آمینه  b 8/42  cd 43/2  bc 

25/6 میکوریزا   b 2/42  bc 87/2  b 

ab 6/43 7 تریکومیکس   c 75/2  b 

داری با  معنی  اختلاف پنج درصد احتمال  سط  در LSD آزمون براساس  باشند،می مشترک حداقل حرف دارای  ستون هر در که هاییمیانگین

 ندارند.  یکدیگر

 

های رشدی  کمپوست و تغذیه نیتروژن بر شاخص( در آزمایشی به بررسی تأثیر سطوح مختلف ورمی1389آبادی و همکاران )فیض

کمپوست، وزن تر و خشک  پرداختند. نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که با مصرف ورمیRio Grande فرنگی رقم  نشاء گوجه 

( گزارش نمودند که کودهای آلی  1395ه نیز افزایش یافته است. تالار پشتی و همکاران )هوایی، طول ساقه و سط  برگ گیا  اندام

شوند. در بررسی اثرات کودهای زیستی بر عملکرد و  فرنگی میباعث بهبود و افزایش صفات رشدی، عملکرد و اجزای عملکرد گوجه

است که کاربرد کودهای زیستی باعث بهبود و افزایش    اجزای عملکرد گیاه گوجه فرنگی در یک خاک آلوده به کادمیوم مشخص شده

( اظهار داشتند که کابرد اسیدهیومیک باعث کاهش  1398)  نجفی(. حقیقی و  1394شوند )نعمتی و همکاران،  صفات رشدی گیاه می

 شود.اثرات منفی تنش خشکی در گیاه گوجه فرنگی می
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 گیری . نتیجه4

میبه و طورکلی  میکوریزا  آمینه،  اسید  هیومیک،  اسید  زیستی  کودهای  که  گرفت  نتیجه  چنین  کودی  تیمارهای  مورد  در  توان 

کنند و هم از اثرات م بت همزیستی در جذب تریکومیکس هم به سبب فراهمی نیتروژن از رشد گیاه در اوایل فصل رشد حمایت می
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Abstract 

Given the growing need for protein resources in communities, the search for new and renewable 

sources is crucial. The use of algae has been common in Asian countries for a long time and now 

we are witnessing an increase in people's desire to use such resources in Western countries. Algae 

are one of the main producers of organic matter in the aquatic ecosystem. These prokaryotic or 

eukaryotic phototrophic organisms have the ability to live in a variety of environments, including 

the sea, rivers, soil, and even the surface, which are at the base of the food chain and play an 

important role in the fertility of the seas and oceans. Due to the fact that algae are relatively well 

distributed in the coasts of Iran, it is recommended to use them as much as possible for research 

projects.  In this study, the degree of hydrolysis of the hydrolyzed protein of Sargassum brown algae 

(Sargassum angustifoliom) in 15 minutes, 2, 4, 6 and 8 hours by alkalase enzyme was investigated. 

Enzyme type and test conditions are factors affecting the degree of hydrolysis. The length of the 

resulting peptide chain depends on the degree of hydrolysis and the higher the degree of hydrolysis, 

the shorter the chain length will be. As the hydrolysis time increases, the degree of hydrolysis 

increases, but its intensity and rate decrease. According to the obtained results, the highest degree 

of hydrolysis was 69.06% in the eighth hour and the lowest level was 29.95% in the fifteenth 

minute. The results show that the hydrolyzed protein of sargassum brown algae can be hydrolyzed 

by alkalase enzyme and its functionality in food formulation can be determined by examining its 

functional properties. 

Keywords: Hydrolyzed protein, Sargasom, Algae, Degree of hydrolysis 
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ای سارگاسومپروتئین هیدرولیز شده جلبک قهوه   بررسی درجه هیدرولیز  

در زمان های مختلف هیدرولیز   (sargassum angustifoliom) 

 

 2، مینا اسمعیلی خاریکی2*، سکینه یگانه1سبا زارع

 

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری کارشناسی ارشد رشته فرآوری محصولات شیلاتی  . دانشجوی  1

 . گروه شیلات، دانشکده علوم دامی و شیلات، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری 2
 

; s.yeganeh@sanru.ac.ir*skyeganeh@gamil.com 
 
 
 
 
 

 چکیده 
 

جوامع به منابع پروتئینی جستجو برای یافتن منابع جدید و تجدید شدنی بسیار حیاتی و حائز اهمیت  با توجه به نیاز روز افزون  

ها در کشورهای آسیایی از دیرباز مرسوم بوده و اکنون در کشورهای غربی نیز شاهد افزایش میل مردم به  باشد. استفاده از جلبکمی

منابعی هستیم.   چنین  از  می   هاجلبکاستفاده  به شمار  آبی  اکوسیستم  در  آلی  مواد  اصلی  تولیدکنندگان  موجودات از  این  روند. 

ها، خاک و حتی سط  زمین را دارند  های مختلف اعم از دریا، رودخانهفتواتروفی پروکاریوتی و یا یوکاریوت توانایی زندگی در محیط

اند و نقش به سزایی در حاص  پایه زنجیره غذایی قرار گرفته  اقیانوسکه در  اینکه جلبکلخیزی دریاها و  ها در ها دارند. باتوجه به 

شود. در  ها جهت انجام طرح های تحقیقاتی توصیه میسواحل ایران از پراکنش نسبتا خوبی برخوردارند استفاده هرچه بیشتر از آن

های  ( در زمانSargassum angustifoliomاین پژوهش به بررسی درجه هیدرولیز پروتئین هیدرولیز شده جلبک قهوه ای سارگاسوم ) 

گذار بر درجه هیدرولیز نوع آنزیم و شرایط آزمایش از عوامل تأثیر  ساعت، توسط آنزیم آلکالاز پرداخته شد.  8و    6،  4،  2دقیقه،    15

جیره کاسته هستند. طول زنجیره پپتیدی حاصل به درجه هیدرولیز وابسته بوده و هر چه درجه هیدرولیز بیشتر باشد از طول زن

ترین  دست آمده بیشبر اساس نتایج بهیابد.  با افزایش زمان هیدرولیز درجه هیدرولیز افزایش، اما شدت و نرخ آن کاهش می  خواهد شد. 

دهد  در دقیقه پانزدهم مشاهده شد. نتایج نشان می  95/29درصد در ساعت هشتم و کمترین میزان آن    06/69میزان درجه هیدرولیز  

تواند توسط آنزیم آلکالاز هیدرولیز شده و با بررسی خواص عملکردی آن، قابلیت  ای سارگاسوم مییدرولیز شده جلبک قهوهپروتئین ه

 استفاده از در فرمولاسیون مواد غذایی تعیین گردد. 
 

  پروتئین هیدرولیز شده، سارگاسوم، جلبک، درجه هیدرولیز  واژگان کلیدی:
 
 

 .مقدمه 1

ناپذیر برای یافتن منابع جدید و غنی از پروتئین  افزایش جمعیت و کاهش منابع تولید پروتئین، یک نیاز اجتنابامروزه با توجه به  

های روزافزون کنندگان و تقاضای جهانی پروتئین برای زمان حال و آینده باشد. همچنین نگرانیوجود دارد که پاسخگوی نیاز مصرف

mailto:*skyeganeh@gamil.com
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های قلبی عروقی و  ی جانوری که موجب بیماریباع و کلسترول موجود در غذاهای با پایههای اشدلیل مقادیر بسیار زیاد چربیبه

های  (. علف FAO, 2019شده است )مندی به استفاده از منابع پروتئینی با منشاء گیاهی و جلبکی  شوند، سبب افزایش علاقهدیابت می

و   به شمار میجلبکدریایی  پروتئینی  منابع مناسب  از  ریزجلبک  روند.ها  از  بعضی  دریایی مشابه  پروتئین موجود در  و گیاهان  ها 

های دریایی در کشورهای آسیایی  (. استفاده از جلبکBleaky et al., 2017باشد )مرغ، گوشت، دانه سویا و شیر میپروتئین تخم  

 8(. به طور میانگین سالانه Muray et al., 2018باشد )مرسوم بوده و همچنین میزان مصرف آن در کشورهای غربی رو به افزایش می

می آوری  دنیا جمع  سراسر  در  دریایی  جلبک  تن  آنمیلیون  بیشتر  که  از ساحل جمعشود  )آوری میها  (. McHugh, 2003شوند 

له ها از جمهای دریایی در سواحل جنوبی ایران )پسابندر تا انتهای استان بوشهر( وجود دارند که شامل هر سه گروه جلبکجلبک

ای های قهوهترین اعضای خانواده جلبک(. جلبک سارگاسوم یکی از بزرگ1395باشد )حافظیه و همکاران،  ای میسبز، قرمز و قهوه

( و در سواحل ایران پراکنش خوبی دارد. از این  1395باشد )سیدالنگی و همکاران،  اکسیدانی میاست که دارای خاصیت بالای آنتی

ها برای مصارف دارویی، صنایع غذایی و آرایشی  های طبیعی موجود در این جلبکاکسیدانرآیند هیدرولیز از آنتیتوان با انجام فرو می

پایین جغرافیایی قرار دارد، دارای گونهاستفاده کرد. خلیج فارس که در عرض باشد که در این میان  های جلبکی متفاوتی می های 

از  ی قهوههاها که جزو رده جلبکخانواده سارگاسوم )باباخانی و  باشند، به چشم میگونه می  400ای هستند و شامل بیش  خورد 

هدف   (.Zhang et al., 2019(. هیدرولیز پروتئین جلبک در واقع فرآیندی برای تولید محصولی با ارزش افزوده است )1391همکاران،  

باشد. عوامل مختلفی از جمله دما،  وزن مولکولی متفاوت می  های باهای پپتیدی و تشکیل پپتیداز هیدرولیز پروتئین، شکستن باند

های  صورت شیمیایی که شامل واکنشتواند بهگذار هستند. هیدرولیز میزمان، شرایط واکنش و مواد افزودنی بر روی هیدرولیز تأثیر

ترین  مهم(.  Fountoulakis et al., 1998ها صورت گیرد )باشد، انجام شود یا به صورت بیولوژیکی و توسط آنزیماسیدی و قلیایی می

با توجه به مطالب بیان شده، در تحقیق حاضر، پروتئین  باشد.  معیار برای سنجش میزان پروتئین هیدرولیز شده، درجه هیدرولیز می

ز آن مورد ارزیابی  های مختلف هیدرولیز شده و درجه هیدرولیبا آنزیم آلکالاز در زمان  (Sargassum angustifoliomجلبک سارگاسوم )

 گیرد. قرار می
 
 

 .مواد و روش ها 2

های به ساحل ریخته شده پس از شناسایی )بر  چابهار انجام شد. جلبک  از سواحل منطقه  1399برداری در مهر سال  عملیات نمونه

از منطقهو جمع اساس شکل و ظاهر( از  آوری  تا  از آب شیرین شسته شده  استفاده  با  اپیفیت و شن و ماسه  ی چابهار،  جانداران 

ها درون جعبه یونولیتی حاوی یخ نگهداری و به آزمایشگاه منتقل گردیدند.  پاکسازی گردد. بعد از شستشو و گرفتن آب اضافه جلبک

ک ساعت  مدت یمنظور خارج شدن املاح در سه مرحله و هر مرحله بهها دوباره با استفاده از آب مقطر و بهآزمایشگاه نیز جلبک  در

ها توسط کن انجمادی خشک شدند. پس از خشک شدن کامل جلبکو شو و با استفاده از خشکغوظه وری در آب مقطر شست  

متر عبور داده شد و در  میلی  40(. پودر جلبک خشک شده از فیلتر با اندازه چشمه  Siangu et al., 2019آسیاب برقی پودر گردیند )

مدت یک شب در  گرم پودر جلبک اضافه گردید و به  20(،  2/8  ± 5/0مولار و اسیدیته    05/0بافر )  لیتر محلول فسفاتمیلی  400هر  

شده    گراد منجمد درجه سانتی  - 20ساعت در دمای    6دست آمده به مدت  دمای محیط نگهداری و حل گردید، پس از آن محلول به

دقیقه و    20  وات، برای  450بار تکرار گردید، سپس با شدت    6یخ زدایی برای  -زدایی گردید، عمل انجماد و سپس در دمای اتاق یخ

ثانیه در حمام یخ اولتراسوند گردید. در آخر محلول حاصل از اولتراسوند در دمای    9ثانیه با فاصله زمانی در هر تکرار،    6مدت  هر بار به

 (. Mao et al., 2017)سانتریفیوژ شد  71000دقیقه با دور  30مدت گراد، بهدرجه سانتی 4
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از روش  به در  ( استفاده شد، بر اساس این روش پروتئین استخراج شده  2011و همکاران، )  Kangمنظور تولید پروتئین هیدرولیز 

مولار )با نسبت  لیتر فسفات بافر یک میلیمیلی 100ها به همراه گرم از نمونه 50مولار حل گردید، به این منظور میلی  1محلول بافر 

دور در دقیقه قرار   200گراد با دور  درجه سانتی  50ها در شیکر انکوباتور در دمای  لیتری ریخته سپس نمونهمیلی  250( در ظرف  2:1

گراد رسید و درجه حرارت انکوباتور عددی ثابت را نشان داد آنزیم آلکالاز  درجه سانتی  50ها به  داده شد. پس از اینکه دمای نمونه

نووزایم(   اساس)با غلظت یک  )شرکت  بر  بیوماس،  درصد  پروتئین موجود در  اضافه شد. سپس  ( به ظرف نمونهpH  2/8 میزان  ها 

(. پس از انجام هیدرولیز، فعالیت  1397پارسازاده و همکاران،  )  ساعت انجام گردید   8و    6،  4،  2دقیقه،  15های  گیری در زماننمونه

با دمآنزیم آبی  نمونه در حمام  دادن ظروف حاوی  قرار  با  به مدت  درجه سانتی  95ای  ها  پروتئین    15گراد  متوقف گردید.  دقیقه 

کن سانتریفیوژ شد. سپس مایع رویی با خشک  g    ×16000گراد با دور  درجه سانتی  4دقیقه در دمای    10مدت  هیدرولیز شده به

تئین محلول در هیدرولیزات های بعدی نگهداری شد. محتوی پروگراد برای استفادهسانتی  -20  انجمادی خشک گردید و در دمای

 (.Lowry et al., 1951آنزیمی نیز بر اساس روش لوری سنجش شد )

میکرولیتر   500سنجش شد. به این منظور بعد از اتمام فرآیند هیدرولیز  Merritt  (1994  )و   Hoyle درجه هیدرولیز بر اساس روش

به مدت   g   ×  8000درصد مخلوط شده و محلول حاصل با دور    20کلرواستیک اسید  میکرولیتر تری  500شده با    از پروتئین آبکافت 

های سالم جدا شدند.  های شکسته شده از پروتئینطی این عمل پروتئین  .گراد سانتریفیوژ گردیددرجه سانتی  4دقیقه در دمای    10

 مقدار پروتئین در فاز محلول به روش لوری تعیین و درجه هیدرولیز نیز با معادله زیر محاسبه گردید.  

 100درصد تری کلرواستیک اسید/ میزان نیتروژن در نمونه( ×  10درجه هیدرولیز )درصد( = )میزان نیتروژن در محلول 
 

 .نتایج و بحث ۳
 

شود. از جمله عوامل موثر های پپتیدی پس از عملکرد آنزیم توجه میکسته شدن پیوندگیری درجه هیدرولیز به میزان شبرای اندازه

(. نوع Fountoulakis et al., 1998توان به افزایش دما، میزان آنزیم و مدت زمان هیدرولیز اشاره کرد )در افزایش درجه هیدرولیز می

است. طول زنجیره پپتیدی حاصل به درجه هیدرولیز وابسته است و هر    گذار بر درجه هیدرولیزآنزیم و شرایط آزمایش از عوامل تأثیر

باشد که به چه درجه هیدرولیز بیشتر باشد طول زنجیره کمتر خواهد بود. یکی دیگر از موارد مهم در هیدرولیز بازیافت پروتئین می

ی مستقیمی با میزان قدرت آنزیم مورد استفاده باشد و رابطهمعنای نسبت پروتئین هیدرولیز شده به پروتئین موجود در سوبسترا می

افزایش می افزایش آن، درجه هیدرولیز  افزایش زمان هیدرولیز درجه هیدرولیز 1395یابد )ریحانی پول و همکاران،  دارد و با  (. با 

ی که در دسترس آنزیم قرار های پپتیدرود، زیرا با افزایش زمان هیدرولیز تعداد پیوند افزایش، اما شدت و نرخ آن رو به کاهش می

(. افزایش مقدار آنزیم منجر به شکستن بیشتر 1395یابد )ریحانی پول و جعفرپور،  دارند و همچنین میزان فعالیت آنزیم کاهش می

شود. همچنین افزایش دما در افزایش درجه هیدرولیز با افزایش سرعت شکستن پیوندهای پپتیدی موثر است پیوندهای پپتیدی می

 (.  1389دباری و همکاران، )رو

ای سارگاسوم در جدول زیر آورده شده است. بر اساس نتایج حاصل، با افزایش  هیدرولیز پروتئین جلبک قهوهدرجه  نتایج مربوط به  

  95/29  ±  62/1کمترین درجه هیدرولیز    (، به طوری که>05/0p)داری افزایش یافت  زمان هیدرولیز، درجه هیدرولیز به طور معنی

 .(>05/0p)باشد  می  8درصد مربوط به ساعت    09/69  ±  79/0دقیقه و بیشترین آن    15درصد مربوط به جلبک هیدرولیز شده در زمان  
 
 

 های مختلف هیدرولیز ای سارگاسوم با آنزیم آلکالاز در زماندرجه هیدرولیز پروتئین جلبک قهوه :1جدول
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هیدرولیز  زمان  

 )ساعت( 
 8 6 4 2 دقیقه(   15)  

درجه  

هیدرولیز  

 )درصد( 

e62/1  ±  95/29   d79/0  ±  96/49 c80/0  ±  02/61 b00/1  ±  23/66 a79/0  ±  09/69 

 دار است.دهنده تفاوت معنیحروف متفاوت در هر ردیف نشان 

شود. از جمله عوامل موثر از عملکرد آنزیم توجه میهای پپتیدی پس  گیری درجه هیدرولیز به میزان شکسته شدن پیوندبرای اندازه

(. نوع Fountoulakis et al., 1998توان به افزایش دما، میزان آنزیم و مدت زمان هیدرولیز اشاره کرد )در افزایش درجه هیدرولیز می 

حاصل به درجه هیدرولیز وابسته است و هر  گذار بر درجه هیدرولیز است. طول زنجیره پپتیدی  آنزیم و شرایط آزمایش از عوامل تأثیر

باشد که به چه درجه هیدرولیز بیشتر باشد طول زنجیره کمتر خواهد بود. یکی دیگر از موارد مهم در هیدرولیز بازیافت پروتئین می

آنزیم مورد استفاده   ی مستقیمی با میزان قدرتباشد و رابطهمعنای نسبت پروتئین هیدرولیز شده به پروتئین موجود در سوبسترا می

افزایش می افزایش آن، درجه هیدرولیز  افزایش زمان هیدرولیز درجه هیدرولیز 1395یابد )ریحانی پول و همکاران،  دارد و با  (. با 

 های پپتیدی که در دسترس آنزیم قرار رود، زیرا با افزایش زمان هیدرولیز تعداد پیوند افزایش، اما شدت و نرخ آن رو به کاهش می

آنزیم کاهش می اسمعیلی و  1395یابد )ریحانی پول و جعفرپور،  دارند و همچنین میزان فعالیت  توسط  انجام شده  پژوهش  (. در 

 78/47±11/0درصد و در پایان چهار ساعت    55/16±32/1( درجه هیدرولیز سر ماهی هوور مسقطی با آنزیم آلکالاز  1396همکاران )

ولیه سرعت هیدرولیز و در نهایت روند کند مشاهده شده در ساعات پایانی، در این پژوهش نیز درصد گزارش گردید. روند افزایش ا

مشاهده شده و نویسندگان بیان نمودند که سازوکار واکنش آهسته در مراحل پایانی ممکن است به دلیل کاهش در فعالیت آنزیم،  

تواند به مودند که کاهش در سرعت افزایش درجه هیدرولیز میاشباع شدن سوبسترا و یا بازدارندگی محصول باشد. همچنین بیان ن

نیز باشد )اسمعیلی و همکاران،   اولیه  ماده  پیوندهای  1396دلیل کاهش درغلظت  بیشتر  آنزیم منجر به شکستن  افزایش مقدار   .)

تیدی موثر است )رودباری  شود. همچنین افزایش دما در افزایش درجه هیدرولیز با افزایش سرعت شکستن پیوندهای پپپپتیدی می

( 1391حسینی و همکاران )(. درجه هیدرولیز بر تمام خواص عملکردی پروتئین هیدرولیز شده تاثیر خواهد داشت.  1389و همکاران،  

گزارش نمودند که با افزایش زمان هیدرولیز، درجه هیدرولیز برای پروتئین هیدرولیز شده امعاء و احشاء و سر ماهی فیتوفاگ توسط 

  120شود. بیشترین میزان هیدرولیز را در  کند، اما از شدت و نرخ هیدرولیز کاسته میهای داخلی افزایش پیدا می آنزیم آلکالاز و آنزیم 

( با افزایش زمان هیدرولیز درجه هیدرولیز پروتئین هیدرولیز  1397دقیقه اول گزارش نمودند. براساس گزارش رمضانی و همکاران )

یابد  یابد. در مطالعه حاضر نیز با افزایش زمان هیدرولیز میزان هیدرولیز نیز افزایش میی باله نارنجی نیز افزایش میشده ماهی پنجزار

 ( همخوانی دارد. 1397( رمضانی و همکاران )1391که با نتایج حاصل از پژوهش حسینی و همکاران )

 

 گیری .نتیجه4

های مختلف هیدرولیز توانست درجه ( در زمانSargassum angustifoliom)  ایقهوهاستفاده از آنزیم آلکالاز برای هیدرولیز جلبک  

هیدرولیز متفاوتی را نشان دهد، به این صورت که هر چه زمان هیدرولیز افزایش یافت میزان درجه هیدرولیز پروتئین این جلبک نیز 

و از ساعت چهارم به بعد با شیب ملایم تری مشاهده شد.    افزایش یافت که این روند افزایشی تا ساعت چهارم هیدرولیز سرعت بیشتر
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توان کاربرد این پروتئین هیدرولیز شده را در  های مختلف هیدرولیز میبا بررسی خواص عملکردی پروتئین هیدرولیز حاصل از زمان

 صنایع غذایی مشخص نمود. 
 
 

 منابع 
اکسیدانی پروتئین هیدرولیز شده سر ماهی هوور مسقطی. مجله علوم و فنون  (. فعالیت آنتی1396معتمدزادگان، ع. )اسمعیلی، م.، رضایی، م.، خدابنده، ص.،   -1

 64-57(: 1) 7شیلات، 

لیج فارس  خ   Sargassum angustifolium ایهای جلبک قهوهسازی شرایط استخراج رنگدانه(. بهینه1397آقاجانپور سورکوهی، ن.، باباخانی، آ.، و طبرسا، م. ) -2

 390-401(: 4)71شیلات )منابع طبیعی ایران(،   با استفاده از روش سط  پاسخ.

3- ( س.  آبادی،  سیف  و  ک.،  رضایی،  م.،  رضایی،  آ.،  لشکان،  بهینه1391باباخانی  آنتی(.  ترکیبات  استخراج  قهوه سازی  جلبک   Sargassumای  اکسیدانی 

angustifolium  243-255(: 3)65ایکروویو. شیلات )منابع طبیعی ایران(، خلیج فارس به روش استخراج به کمک م 
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Abstract  

Among the legumes, cowpea is one of the valuable plants due to its rich grains of protein and other 

nutrients and is a suitable alternative to meat and an important food source. 

 Counts. In order to investigate the effect of micro-elements, macro-elements and manure along 

with foliar application of these elements on yield and yield components and quantitative and 

qualitative agronomic characteristics of cowpea (Sistan local cultivar) this study is a factorial 

experiment in the form of complete block design A randomization with 3 factors and 3 replications 

was performed in the Agricultural Research Institute of Zabol University (Chah Nimeh). The first 

factor in two levels: no use of livestock manure (M1), the use of livestock manure 20 tons per 

hectare (M2), the second factor in two levels: no foliar application of micro fertilizer (V1), foliar 

application of micro fertilizer (V2), the third factor in three levels Non-foliar application of macro 

fertilizer (N1), foliar application of macro fertilizer with a concentration of 1.5 per ml (N2) and 

foliar application of macro fertilizer with a concentration of 3 ml per liter (N3). Macro fertilizers 

include nitrogen, phosphorus and potassium, and micro fertilizers include iron, zinc, manganese, 

molybdenum, magnesium, copper, folic acid and humic acid. Maximum plant length (52.63 cm) 

from the combination of 20 tons per hectare of manure and 3 ml per liter of macro fertilizer, 

maximum weight of 100 seeds (19.35 g) from the application of 20 tons per hectare of manure, the 

highest amount of nitrogen (7.78%) of the treatment composition of 20 tons per hectare of manure 

+3 ml / l of macro manure + 2 ml / l of micro manure, also the highest amount of grain yield in the 

treatment of interaction of macro and micro manure (494.48 kg) Per hectare) and due to the 

interaction of manure and macro fertilizers (498.27 kg per hectare). According to the results, it can 

be said that the combined application of chemical fertilizers + micronutrients + organic fertilizer 

has the best results for the cowpea plant of Sistan cultivar and by replacing organic fertilizers with 

chemical fertilizers can be used to reduce environmental pollution and sustainable agriculture. He 

also took a step. 

 

Keywords: High consumption elements, Low consumption elements, Local beans, N 
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تاثیر عناصر غذایی کم مصرف، پرمصرف و کود دامی  بر برخی صفات کمی و عناصر لوبیای چشم  

 بلبلی )رقم سیستان(  

 
  و مهدی دهمرده  3؛ علیرضا سیروس مهر2؛ عیسی خمری*1  ملیحه هراتی عبدی

 
 دانشجوی کارشناسی ارشد فیزیولوژی گیاهان زراعی گروه زراعت، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زابل.   -1*

 دانشیار گروه زراعت، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زابل.  -2

 استادیار گروه زراعت، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زابل. -3

 زابل. دانشیار گروه زراعت، دانشکده کشاورزی، دانشگاه  -4

 malihe.haratiabdi1370@gmail.comایمیل نویسنده مسئول مکاتبات:    *

 چکیده 

ازمیان بقولات لوبیا چشمم بلبلی به علت دارابودن دانه های سمرشمار از پروتئین و سمایر مواد غذایی یکی از گیاهان با ارزش محسموب  

کرو، عناصر ماکرو وکود دامی همراه با محلول پاشی این عناصر  گردد. در راستای کشاورزی پایدارو به منظور بررسی تاثیر عناصرمیمی

های زراعی کمی وکیفی لوبیای چشم بلبلی )رقم محلی سیستان( این تحقیق به صورت آزمایش  بر عملکرد و اجزای عملکرد و ویژگی

گاه زابل )چاه نیمه( اجرا شمد.  تکرار در پژوهشمکده کشماورزی دانشم 3عامل و   3های کامل تصمادفی با  فاکتوریل در قالب طرح بلوک

میلی لیتر در لیتر( و  عامل سموم  2و   0تن در هکتار(، عامل دوم کود میکرو در دو سمط  ) 20و   0عامل اول کود دامی در دو سمط  )

تن   20سمانتی متر( از ترکیب کودی  63/52میلی لیتر در لیتر کود ماکرو(. بیشمترین طول بوته ) 3و    5/1،  0کود ماکرو درسمه سمط  )

تن در هکتار کود دامی،   20گرم( از کاربرد   35/19دانه ) 100میلی لیتر در لیتر کود ماکرو، بیشممترین وزن  3در هکتار کود دامی و  

میلی لیتر   2میلی لیتر در لیتر کود ماکرو+  3تن در هکتار کود دامی+ 20درصممد( از ترکیب تیماری  78/7بیشممترین مقدار نیتروزن )

کیلوگرم در هکتار( بود.    48/494رو، همچنین بیشمترین مقدار عملکرد دانه در تیمار اثر متقابل کود ماکرو و میکرو )در لیتر کود میک

توان بیان کرد که کاربرد تلفیقی کودهای شمیمیایی+ریزمغذی ها+کود آلی بهترین نتیجه را برای گیاه لوبیا چشمم با توجه به نتایج می

های زیسمت توان در جهت کاهش آلودگیایگزین کردن کودهای آلی به جای کودهای شمیمیایی میبلبلی رقم سمیسمتان داشمته و با ج

 محیطی و کشاورزی پایدار نیز گام برداشت. 

 عناصر پر مصرف، عناصرکم مصرف، لوبیای محلی، نیتروژن واژگان کلیدی: 

 

   مقدمه.1

ای برای انسان به  آساها بوده و علاوه بر مصرف تغذیهزیر تیره پروانه( جزو تیره بقولات و  .Vigna unguiculata Lلوبیا چشم بلبلی )

های سرشار از پروتئین  (. لوبیاچشم بلبلی به علت دارا بودن دانهDiouf, 2011گیرد )عنوان علوفه برای دام نیز مورد استفاده قرار می

 وجود که به پایدار کشاورزی اصلی  (. هدفBakry et al., 2009شود )و سایر مواد غذایی یکی از گیاهان لگوم با ارزش محسوب می

 کاهش از طریق خاک غذایی عناصر داخلی چرخه افزایش مصرفی، های است، کاهش نهاد ضرورت یک انسانی حیات برای  آن آمدن
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 و تولید غذای کشاورزیمحصولات   عملکرد افزایش جهت در شیمیایی کودهای جای به زیستی از کودهای و استفاده ورزیخاک

(. امروزه افزایش در عملکرد از طریق افزایش سط  زیر کشت تقریباً غیر  Laegreid et al., 1999; Kochaki et al., 2008است ) بیشتر

ممکن است. بنابراین بهبود کمی و کیفی در اجزای عملکرد به عنوان روشی مفید جهت بالا بردن عملکرد محصولات زراعی و باغی  

 بسیاری تواندشیمیایی می جایگزین کودهای یا مکمل  عنوان به زیستی کودهای از (. استفاده1387باشد )غلامحسینی و همکاران،  می

سازد. کمبود ریزمغذیها در بسیاری از کشورهای آسیایی به ویژه ایران با   برطرف را شیمیایی کودهای مصرف از ناشی از مشکلات

کربنات بالای آب آبیاری و برنامه های مداوم، تنش شوری، محتوای بیخاک، کمبود مواد آلی، خشکسالی بالا و یا پایین   pH توجه به

( عنوان کرد که در 1387(. خواجه پور )1384، به طور گسترده مشاهده میشود )ملکوتی و تهرانی،   NPKنامتعادل مصرف کودهای

 pHس، منگنز و روی و در خاکهای نواحی مرطوب به علت پایین بودن، کمبود آهن، م  pHهای نواحی خشک، به دلیل بالا بودنخاک

، کمبود مولیبدن، کلر و بر محتمل است. نیاز گیاهان زراعی به عناصر غذایی با توجه به شرایط آب و هوایی، نوع خاک و شرایط کشت  

محصول، طرز کشت، زمان کشت، آبیاری و    های مختلف به نوعکند. به عبارت دیگر، مقدار مناسب کودها برای زراعت و کار فرق می 

درجه حرارت محیط بستگی دارد. بنابراین اوضاع و عوامل محلی رشد گیاهان از جمله نوع خاک، مواد معدنی، موقعیت جغرافیایی،  

 های متفاوت دارند.  ارتفاع و ام ال آن در تولید آنان نقش

 

 ها  .مواد و روش2

شد. محل نیمه( اجرا  پژوهشمی پژوهشمکده کشماورزی دانشمگاه زابل )چاه -در مزرعه آموزشمی  1399-1400این پژوهش در سمال زراعی 

متر در میلی 9/58باشمد. متوسمط بارندگی در آن  های گرم و خشمک میهای سمرد و خشمک و تابسمتاناز نظر آب و هوا، دارای زمسمتان

متر اسمت. مشمخصمات اقلیمی منطقه در میلی 4865تبخیر سمالانه آن گراد و متوسمط درجه سمانتی  22سمال، متوسمط دمای سمالانه آن  

 آورده شده است. 1جدول  

 ( 1399آزمایش ) اجرای سال در  شاخص های  دوره در طرح منطقه اقلیمی مشخصات:1جدول 

 آذر آبان  مهر  شهریور  مرداد  ماه/مشخصات 

 5/12 4/16 2/22 4/29 1/35 گراد( میانگین دمایی )سانتی

 0 0 0 6/2 5/1 ( mmمیانگین بارندگی )

 41 34 18 19 18 درصد رطوبت 

متری شمد. خصموصمیات فیزیکی و شمیمیایی سمانتی 30برداری از خاک مزرعه از عمق صمفر تا  قبل از اجرای آزمایش اقدام به نمونه

شمد. طول های  کامل تصمادفی در سمه تکرار اجرا  صمورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک  آورده شمده اسمت. آزمایش به  3خاک در جدول 

تن در هکتار(، عامل دوم کود   20و   0متر در نظر گرفته شمده اسمت.  عامل اول کود دامی در دو سمط  ) 2متر و به عرض   3هرکرت 

میلی لیتر در لیتر کود ماکرو(. کود   3و   5/1،  0سمط  ) میلی لیتر در لیتر( و  عامل سموم کود ماکرو درسمه  2و   0میکرو در دو سمط  )

و کود میکرو شمامل آهن، روی، منگنز، مولیبدن، منیزیم،  مس، اسمید فولیک و اسمید N.P.K) ماکرو شمامل نیروژن، فسمفر و پتاسمیم )

 ها اضافه و با خاک مخلوط شد.هیومیک بود. کود دامی در ابتدای عملیات داشت به کرت



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad Kavous 

University, February 2022 

 

 

1656 

 

 ت کود دامی مورد استفاده مشخصا:2جدول 

 pH نیتروژن )درصد( پتاسیم )درصد( فسفر )درصد( 

 45/7 7/1 45/1 15/1 کود دامی

کشی انجام شد. بذرکاری  بندی و مالهعملیات آماده سازی زمین کشت شامل شخم و دیسک، تسطی ، کرت1399در اوایل مرداد ماه  

سمانتیمتر در نظر  20سمانتیمتر و روی ردیف  45ها  تهیه شمد. فاصمله بین ردیفبه صمورت دسمتی و از مرکز خدمات کشماورزی زابل 

روز یکبار انجام گرفت. همچنین علفهای هرز  10الی   7های بعد بین گرفته شمد. پس از کاشمت بذر آبیاری اولیه انجام گرفت و آبیاری

 نوبت وجین شدند. 4در 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک :۳جدول 

pH 
EC 

(ds/m) 

Ca 

(ppm) 

K 

(ppm) 

Na 

(ppm) 

Mg 
(ppm) 

کربن آلی  

(ppm) 
N  )%( 

clay 
 )%( 

Silt 

 )%( 

sand 
 )%( 

 بافت خاک 

 شنی   -لوم 70 17 13 060/0 72/0 63/15 56/57 00/280 80/10 93/2 4/7

دانه  100بوته از هر کرت به صورت تصادفی انتخاب و طول بوته، تعداد دانه در نیام و وزن  5بوته ها در زمان رسیدگی فیزیولوژیکی، 

 01/0درصمد رسمیدگی( با اسمتفاده از ترازوی با دقت   80های برداشمت شمده در یک متر مربع )در زمان آنها محاسمبه گردید. تعداد دانه

ملکرد در هکتار آن بر حسمب کیلوگرم بر هکتار محاسمبه شمد. جهت اندازه گیری نیتروژن از دسمتگاه کجلدال  محاسمبه شمده و به ع 

برای  Excelاسمتفاده شمد. برای اندازه گیری عناصمر فسمفر و پتاسمیم و از روش خاکسمترگیری خشمک اسمتفاده گردید. از نرم افزار  

( و مقایسمه میانگین با آزمون  1/9)نسمخه   SASها با اسمتفاده از نرم افزار داده ها اسمتفاده کرده و تجزیه تحلیل آماریسمازماندهی داده

 درصد محاسبه گردید. 5چند دامنه ای دانکن در سط  احتمال 

 نتایج و بحث .۳

دامی×کود مماکرو و  اثر کود دامی، کود مماکرو، کود میکرو و اثرات متقمابمل کود    4: بما توجمه بمه جمدول تجزیمه واریمانس  طول بو تهه- 1- ۳

اثر متقابل کود دامی×کود میکرو در سمط  احتمال یک درصمد معنی دار اما اثر متقابل کود ماکرو×کود میکرو و اثرات سمه جانبه کود  

 دامی، کود ماکرو و کود میکرو غیر معنی دار شد.

 شی تجزیه واریانس صفات مورد بررسی لوبیا چشم بلبلی تحت تاثیر تیمارهای آزمای:4جدول 

 میانگین مربعات 

درجه   منابع تغییر

 آزادی 

تعداد دانه   طول بوته

 نیام 

 پتاسیم  فسفر نیتروژن  عملکرد دانه  دانه  100وزن  

 ns3/0 *64/8060 ns04/0 ns001/0 ns4/760 52/4** 92/53** 2 تکرار 
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 ns9/421 02/0** 8/1** 95/79810** 67/59** 77/2* 46/485** 1 کود دامی  

 04/834** 04/0* 5/31** 15/134319** 53/11** 36/4** 04/158** 2 ماکرو کود  

 06/625** 012/0** 4/5** 74/85200** 32/11** 00/9** 81/118** 1 کود میکرو 

 ns02/0 ns2/0 *09/8155 **71/0 *000/0 ns2/78 43/19** 2 ماکرو ×دامی

 ns00/1 ns56/1 ns43/481 ns000/0 ns000/0 ns7/0 85/20** 1 میکرو ×دامی

 ns14/0 ns08/1 ns04/1 *00/6660 **4/0 ns004/0 ns38/36 2 میکرو ×ماکرو

 ns14/0 ns08/0 ns18/0 ns18/1500 **63/0 ns001/0 ns36/19 2 میکرو ×ماکرو×دامی

 07/12 000/0 05/0 04/1896 51/0 49/0 01/2 22 اشتباه آزمایشی 

CV   )%(  17/3 09/7 96/3 27/14 22/4 82/9 19/7 

nsدار در سط  احتمال پنج و یک درصددار و معنیترتیب غیر معنی، * و **:  به 

آورده شمده اسمت، همانطور که مشماهده می شمود بیشمترین طول بوته 5مقایسمه میانگین اثر متقابل کود دامی و کود ماکرو در جدول  

سمممانتی   36/38میلی لیتر در لیتر کود ماکرو و کمترین آن )  3دامی و تن در هکتار کود   20سمممانتی متر( از ترکیب کودی  63/52)

پرشمدن  در ذخایر این و بوده سماقه غذایی مواد ذخیره منبع ترین متر( مربوط به عدم کاربرد کود دامی و کود ماکرو می باشمد. اصملی

سماقه،   قطر افزایش در داریمعنی تأثیر زمغذیعناصمر ری مصمرف که نشمان می دهد محققان از گذارند. نتایج بسمیاریمی تاثیر هادانه

مربوط  کاربرد کودهای میکرو بوته به به دلیل (. افزایش طولSayyari-zahan et al., 2009دارد ) ماده خشمک ارتفاع بوته و عملکرد

های  برگ در سماخت کلروفیلافزایش  های رشمد و  کننده تنظیم افزایش باعث که )از جمله عنصمر آهن( اسمت فتوسمنتز در آن نقش به

در  و شمده ها واردسماقه جمله از گیاه مختلف نقاط به بیشمتری و مواد فتوسمنتزی افزایش یافته فتوسمنتز نتیجه در شمود،جوان می

اکسمین  این کودها از جمله عنصمر روی که در سمنتز تاثیر دلیل (. همچنین بهCakmak, 2008یابد )می ارتفاع گیاه افزایش نهایت،

 (.Estiri et al., 2014به همراه داشته است ) را گیاه طول افزایش امر این و شده افزایش اکسین سبب یل بوده است.دخ

 اثر متقابل کود دامی×کود ماکرو در صفت طول بوته لوبیا چشم بلبلی تحت تاثیر تیمارهای آزمایشی   :5جدول 

سطوح کود ماکرو )میلی لیتر   سطوح کود دامی )تن در هکتار(

 در لیتر(

عملکرد دانه   طول بوته )سانتی متر( 

 )کیلوگرم در هکتار( 

فسفر )میلی  

 گرم در لیتر( 

 0 d36/38 d73/182 e17/0 

0 5/1 c65/41 c99/246 de19/0 

 3 c95/42 b92/343 b27/0 
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 0 c43 c37/245 cd22/0 

20 5/1 b36/49 b52/312 c23/0 

 3 a63/52 a27/498 a34/0 

 دار هستند. سطر هایی که دارای حروف مشترک هستند در سط  احتمال پنج درصد فاقد تفاوت معنی

متقابل کود دامی و کود میکرو نشمممان داد که با افزایش سمممطوح کود دامی و کود میکرو طول بوته همچنین مقایسمممه میانگین اثر 

تن در هکتار کود دامی   20متر( از ترکیب کودی سمانتی 91/50افزایش پیدا کرد. همانطور که مشماهده می شمود بیشمترین طول بوته )

باشممد )جدول  متر( مربوط به عدم کاربرد کود دامی و کود میکرو میسممانتی  93/39لیتر در لیتر کود میکرو و کمترین آن )میلی 2و  

6.) 

 اثر متقابل کود دامی×کود میکرو صفات مورد بررسی لوبیا چشم بلبلی تحت تاثیر تیمارهای آزمایشی  :6جدول 

 متر( طول بوته )سانتی لیتر در لیتر( سطوح کود میکرو )میلی سطوح کود دامی )تن در هکتار(

 0 d93/39 

0 2 c04/42 

 0 b75/45 

20 2 a91/50 

 دار هستند. سطر هایی که دارای حروف مشترک هستند در سط  احتمال پنج درصد فاقد تفاوت معنی

 

 تعداد دانه در نیام

دار  درصد معنی( برای این صفت، اثر کود دامی، کود ماکرو، کود میکرو در سط  احتمال یک 4ها )جدول با توجه به نتایج تجزیه داده

امما اثرات متقمابمل کود دامی×کود مماکرو، کود دامی×کود میکرو، کود مماکرو×کود میکرو و اثرات سمممه جمانبمه کود دامی × کود مماکرو ×  

( نشمممان داد کمه بمه ترتیمب 9( و کود میکرو )جمدول  8(، کود مماکرو )جمدول  7دار نبود. اثر سممماده کود دامی )جمدول کود میکرو معنی

لیتر در لیتر کود میکرو به دسمت  میلی 2لیتر در لیتر کود ماکرو و میلی 3تن در هکتار کود دامی،   20اد دانه در نیام از بیشمترین تعد

پاشی کود ماکرو و کود میکرو همچنین کاربرد کود دامی توانست پتانسیل گیاه برای تولید تعداد دانه بیشتر در نیام را آید. محلولمی

هماسمممت )ضمممابط و همکماران،  ولیمد دانمه در غلاف تحمت کنترل عواممل متعمددی همچون طویمل بودن غلافتحقق ببخشمممد. حمداک ر ت

پاشی این عناصر باعمممث بهبمممود (. با توجه به نقمممش عناصر ریز مغذی در آنزیمهای دخیل در فرآیند فتوسنتزی گیاه، محلول1383

های زایشی گیاه به مواد فتوسنتزی تعداد دانه تشکیل شده در فعالیمممت فتوسنتزی گیاه شمممده و از طریمممق بهبمممود دسترسی اندام

  .(1394تواند افزایش یابد )سعیدی ابواسحقی و یدوی،  غلاف می

 اثر ساده کود دامی صفات مورد بررسی لوبیا چشم بلبلی تحت تاثیر تیمارهای آزمایشی :7جدول 
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 دانه )گرم(   100وزن   تعداد دانه نیام  سطوح کود دامی )تن در هکتار(

0 b66/9 b77/16 

20 a22/10 a35/19 

 دار هستند. سطر هایی که دارای حروف مشترک هستند در سط  احتمال پنج درصد فاقد تفاوت معنی

 

 اثر ساده کود ماکرو صفات مورد بررسی لوبیا چشم بلبلی تحت تاثیر تیمارهای آزمایشی  : ۸جدول 

 پتاسیم )میلی گرم در لیتر(  دانه )گرم(   100وزن   تعداد دانه نیام  سطوح کود ماکرو )میلی لیتر در لیتر(

0 b25/9 c03/17 c53/39 

5/1 a25/10 b18/18 b36/49 

3 a33/10 a98/18 a1/56 

 دار هستند. هایی که دارای حروف مشترک هستند در سط  احتمال پنج درصد فاقد تفاوت معنیسطر  

 

 اثر ساده کود میکرو صفات مورد بررسی لوبیا چشم بلبلی تحت تاثیر تیمارهای آزمایشی  :9جدول 

 گرم در لیتر( پتاسیم )میلی   دانه )گرم(   100وزن   تعداد دانه نیام  سطوح کود میکرو )میلی لیتر در لیتر(

0 b44/9 b5/17 b16/44 

2 a44/10 a62/18 a5/52 

 دار هستند. سطر هایی که دارای حروف مشترک هستند در سط  احتمال پنج درصد فاقد تفاوت معنی

 دانه  100وزن - 2- ۳

ماکرو، کود میکرو در سمممط  دهد که، اثر کود دامی، کود دانه نشمممان می 100( برای صمممفت وزن 4جدول تجزیه واریانس )جدول  

دار اما اثرات متقابل کود دامی×کود ماکرو، کود دامی×کود میکرو، کود ماکرو×کود میکرو و اثرات سمه جانبه احتمال یک درصمد معنی

که   دانه نشمان داد 100دار شمد. مقایسمه میانگین اثر سماده کود دامی بر میانگین وزن کود دامی، کود ماکرو و کود میکرو غیر معنی

دانه  100(، برای کود ماکرو بیشمممترین وزن 7تن در هکتار کود دامی )جدول  20گرم( از کاربرد   35/19دانه ) 100بیشمممترین وزن 

میلی   2گرم( از کاربرد   62/18دانه ) 100( و بیشممترین مقدار وزن 8میلی لیتر در لیتر کود ماکرو )جدول   3گرم( از سممط   98/18)

( بماعمث افزایش فعمالیمت همای بیوشمممیمیمایی، از جملمه  NPK( بمه دسمممت آممد. مصمممرف کود مماکرو )9)جمدول  لیتر در لیتر کود میکرو 

 100فتوسمنتز، طول دوره رشمد گیاهان، تجمع مادۀ خشمک و اجزای عملکرد و در نتیجه عملکرد شمده و تأثیر م بت این کود بر وزن 

تواند، سممبب بهبود نمو گیاه و باعث تحریک کاربرد کودهای آلی در محیط ریشممه می (.(Jaleel et al, 2008دانه بدیهی می باشممد  
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  pH(. به علاوه کودهای آلی با کاهش  Murchie et al., 2002شموند )ی ریشمه و در نتیجه جذب بهتر آب و مواد غذایی از خاک  توسمعه

ها سبب تولید اسیدکربنیک و افزایش میزان هیومیک کتریها و باخاک، به علت تجزیه مواد آلی موجود در آن توسمط میکرواُرگانیسمم

 (.Hervas et al., 1999شوند، که نقش مفید و موثری در افزایش رشد و نمو گیاه و نهایتا پر شدن دانۀ گیاهان دارند )اسید می

 عملکرد دانه- ۳- ۳

کود ماکرو و کود میکرو در سممط  احتمال یک    ها نشممان داد که برای وزن خشممک اثر کود دامی،تجزیه واریانس داده 4نتایج جدول  

دار اما برای اثر درصممد معنی 5دار و برای اثر متقابل کود دامی×کود ماکرو و کود ماکرو×کود میکرو در سممط  احتمال درصممد معنی

که بیشمترین عملکرد    دار نشمد. مقایسمه اثر متقابل کود دامی و ماکرو نشمان دادمتقابل کود دامی×کود میکرو و اثرات سمه جانبه معنی

(.  5لیتر در لیتر کود مماکرو بمه دسمممت آممد )جمدول  میلی 3تن در هکتمار کود دامی و    20کیلوگرم در هکتمار( از کماربرد   27/498دانمه )

کیلوگرم در هکتار(   48/494( نشمان داد که بیشمتر عملکرد دانه )10همچنین مقایسمه میانگین اثر متقابل کود ماکرو و میکرو )جدول  

لیتر در لیتر کود میکرو به دست آمد. عملکرد دانه و عملکرد زیسممممتی نیازمنممممد  میلی 2لیتر در لیتر کود ماکرو و  میلی 3کاربرد   از

موازنممه صممحی  بممممین انممممدازه دسممممتگاه فتوسممممنتزی و تممداوم آن، سرعت انتقال، سرعت فتوممنتز و توزیع مواد فتوسنتزی به 

باشممد. تحممرک اندوختممه هممای ساقه  و دانممه و همچنین ظرفیممت آن همما از نظممر تجمع مواد فتوسممنتزی می  ها، اندازه و تعداداندام

)که شامل تولیدات مازاد مربوط به فتوسنتز پیش از مرحله پرشدن دانه می باشد( تمما انممدازه زیممادی در عملکممرد دانه موثر هستند.  

های زایشمی و رویشی  مولا تعداد مقصدهای فیزیولوژیکی برای مماده خشک در اندامدر صمورت افمزودن عناصمر غمذایی بمه خاک مع

  40(. گزارش شده است کمممه مصمممرف همزمان عناصر ریز مغذی مانند روی و آهمممن )Sharafi et al., 2002یابمممد )افمممزایش ممممی

 ,Silspoorکیلوگرم افزایش داد ) 867مور متوسمط کیلوگرم آهن در هکتار( در گیاه گندم عملکرد دانه را بمه ط 10کیلموگرم روی و  

پاشممی عناصممر ریز مغذی بر عملکرد دانه با نتایج این ( و در ارتباط با موثر بودن محلول1397(. تحقیقات اقدسممی و همکاران )2007

 .تحقیق مطابقت دارد

 ر تیمارهای آزمایشی اثر متقابل کود ماکرو×کود میکرو عملکرد دانه لوبیا چشم بلبلی تحت تاثی:10جدول 

 عملکرد دانه )کیلوگرم در هکتار(  سطوح کود میکرو  سطوح کود ماکرو 

0 0 c98/167 

5/1 0 c27/253 

3 0 b7/347 

0 2 c12/260 

5/1 2 bc24/306 

3 2 a48/494 

 دار هستند. سطر هایی که دارای حروف مشترک هستند در سط  احتمال پنج درصد فاقد تفاوت معنی

 نیتروژن- 4- ۳
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( برای عنصمممر نیتروژن اثر کود دامی، کود مماکرو، کود میکرو،اثر متقمابمل کود دامی×کود  4هما )جمدول بما توجمه بمه تجزیمه واریمانس داده 

ماکرو و کود ماکرو×کود میکرو و اثرات سممه جانبه تیمارهای آزمایشممی در سممط  احتمال یک درصممد اما اثر متقابل کود دامی×کود  

دار شمد. مقایسمه میانگین اثر سمه جانبه تیمارهای آزمایشمی برای عنصمر نیتروژن نشمان داد که بیشمترین مقدار آن نیمیکرو غیر مع

(. لوبیا چشمم بلبلی یکی از گیاهان خانواده بقولات اسمت 11درصمد( از ترکیب کاربرد هر سمه کود مصمرفی به دسمت آمد )جدول   78/7)

تواند مقدار در قابل توجهی از نیتروژن مورد نیاز  نده نیتروژن )ریزوبیوم( می باشممد و میهای ت بیت کنکه دارای همزیسممتی با باکتر

همای مربوط بمه ت بیمت هموگلوبین و واکنشخود را تمامین نمماینمد. در این میمان، برای ت بیمت نیتروژن ، عنصمممر آهن در ترکیمب لمگ

در سمیتوپلاسمم( و نیتریت ردوکتاز )در کلروپلاسمت( نیز شمرکت  های نیترات )نیتروژن شمرکت دارد. همچنین آهن در ترکیب با آنزیم

و    Yassen(.  Marschner, 2002دارد، که علاوه بر ت بیت نیتروژن بر روی مقدار احیای نیتروژن در گیاه تاثیر مسمممتقیم می گذارد )

پاشمی باعث ترشم  ان کردند که محلولپاشمی، افزایش جذب عناصمر از خاک را عنوان کردند. آنان بی( از فواید محلول2010همکاران )

مواد قندی و سمایر مواد از ریشمه به محلول خاک شمده و ترشم  این مواد باعث بهبود فعالیت میکروبی در رایزوسمفر می شمود و قابلیت  

 یابد.جذب عناصر غذایی را افزایش می

 ارهای آزمایشی لوبیا چشم بلبلی تحت تاثیر تیممقایسه میانگین اثر سه جانبه عناصر  :11جدول 

 نیتروژن  میکرو  ماکرو  کود دامی 

0 0 0 h02/3 

0 5/1 0 e05/5 

0 3 0 d98/5 

0 0 2 h23/3 

0 5/1 2 e43/5 

0 3 2 a69/7 

20 0 0 g75/3 

20 5/1 0 e11/5 

20 3 0 c55/6 

20 0 2 f49/4 

20 5/1 2 d05/6 

20 3 2 a78/7 

 دار هستند. سط  احتمال پنج درصد فاقد تفاوت معنیسطر هایی که دارای حروف مشترک هستند در  

 فسفر- 6- ۳

( نشمان داد که برای عنصمر فسمفر، اثر کود دامی، کود میکرو در سمط  احتمال یک درصمد و اثر کود  4ها )جدول تجزیه واریانس داده 

دامی×کود میکرو، کود ماکرو×کود میکرو و  درصمممد اما اثر متقابل کود   5ماکرو و اثر متقابل مود دامی×کود ماکرو در سمممط  احتمال 

( نشممان داد که  5دار شممد. مقایسممه میانگین اثر متقابل کود دامی و ماکرو )جدول اثرات سممه جانبه تیمارهای آزمایشممی غیر معنی

 اصل شد.ملیلی لیتر در لیتر کود ماکرو به ح  3تن در هکتار کود دامی و  20میلی گرم در لیتر( از سط   34/0بیشترین فسفر )

 پتاسیم- 7- ۳
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دار  ( برای عنصمر پتاسمیم اثر کود ماکرو و کود میکرو در سمط  احتمال یک درصمد معنی4ها )جدول  با توجه به تجزیه واریانس داده 

امما اثر کود دامی، اثر متقمابمل کود دامی×کود مماکرو و کود مماکرو×کود میکرو و کود دامی×کود میکرو اثرات سمممه جمانبمه تیممارهمای  

میلی گرم در لیتر(   1/56( نشمان داد که بیشمترین پتاسمیم )8دار شمد. مقایسمه میانگین اثر سماده کود ماکرو )جدول  شمی غیر معنیآزمای

 5/52( نشمان داد که بیشمترین پتاسمیم )9لیتر در لیتر کود ماکرو و مقایسمه میانگین اثر سماده کود میکرو )جدول میلی  3از سمط   

 رشمد های فیزیولوژیک وفعالیت برای ضمروری عناصمر لیتر در لیتر کود میکرو حاصمل شمد. یکی ازمیلی 2گرم در لیتر( از سمط  میلی

 شمود.  می این یون روبرو کمبود با و یافته در گیاه کاهش جذب عنصمر پتاسمیم تنش خشمکی، شمرایط باشمد. درمی پتاسمیم عنصمر گیاه،

Vattaniدارای آهن در گیاه اسفناج با افزایش جذب پتاسیم و کاهش سدیم باعث  ( بیان کردند که کاربرد کودهای  2012همکاران )  و

همچنین در گیاه آفتابگردان افزایش جذب پتاسمیم بر اثر مصمرف    .شمودکاهش سمدیم و پتاسمیم برگ و افزایش مقاومت به تنش می

 .( نیز مطرح شده است2008و همکاران ) Raviپاشی آهن + روی توسط گوگرد همراه با محلول

 گیری . نتیجه4

های منطقه سمیسمتان از لحاظ برخی عناصمر کم مصمرف مانند آهن، روی، منگنز، مس و بر دارای کمبود بوده و این مشمکل  اک ر خاک

های  ترین روشبه دلیل واقع بودن در منطقه خشممک، اسممتفاده نادرسممت از منابع خاکی و عدم مدیریت زراعی اسممت. یکی از مهم

باشممد. با توجه نتایج فوق  پاشممی برگی عناصممر ریز مغذی میتیابی به عملکرد بالا در تولید گیاهان محلولمدیریتی در راسممتای دسمم

لیتر بر لیتر( بر اغلب صممفات میلی  2لیتر بر لیتر( و کود میکرو )میلی 3تن در هکتار، کود ماکرو ) 20اسممتفاده از کود دامی به میزان  

تن در هکتمار کود    20کیلوگرم در هکتمار در تیممار    27/498ش عملکرد حمداک ر بمه میزان  دار بوده و بماعمث افزایمورد بررسمممی معنی

 میلی لیتر در لیتر کود ماکرو گردید. 3دامی و  

 منابع

اثر محلولپاشی آهن و منگنز بر عملکرد و اجزای عملکرد ماش  .  1397اقدسی، س.، آقا علیخانی، م. مدرس ثانوی، ع. و. کشاورز، ح.   -1

 .13-25  (:3)28تنش کمآبی،  نشریه دانش آب و خاک،    سبز در شرایط

 . اصول و مبانی کشاورزی. انتشارات جهاد دانشگاهی، دانشگاه صنعتی اصفهان.1387خواجه پور، م. ر.   -2

و یدوی، ع.   -3 ر  ابواسحقی،  قرمز   .  1394سعیدی  لوبیا  و کیفی  بر خصوصیات کمی  و روی  آهن  پاشی  و محلول  آبیاری  اثر سطوح 

(Phaseolous vulgaris L  .دو فصلنامه پژوهش های حبوبات ایران ،)(.1) 6 

.تعیین مهمترین صفات مؤثر بر عملکرد تحت دو شرایط آبیاری با    1383ضابط، م.، حسینزاده، ع.، احمدی، ع. و خیالپرست، ف .   -4

 .839-849(4: )35.  های ماش. مجله علوم کشاورزی ایرانهای آماری چند متغیره در ژنوتیراستفاده از روش

. تاثیر سطوح مختلف نیتروژن و زئولیت بر عملکرد کمی و کیفی علوفۀ کلزای  1387غلامحسینی، م.، آقا علیخانی، م. و ملکوتی ،م. ج.   -5

 .537م  45:549پائیزه. مجله علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی. سال دوازدهم.  

کلان(.   تأثیر با  خرد  عناصر محصولات کشاورزی  کیفیت  بهبود و  عملکرد  افزایش  در  هامغذی ریز . نقش1384 .م تهرانی  و  م  ملکوتی،  -6

 مدرس.  تربیت دانشگاه نتشارات

7- Bakry, M ., Soliman., M. 2009. Importance of micronutrients, organic manure and bio fertilizer for improving 

maize yield and it's components grown in desert sandy soil. Research Journal of Agriculture and Biological 

Sciences. 5: 16-23. 
8- Cakmak I. 2008. Enrichment of cereal grains with zinc: Agronomic or genetic biofortification? Plant Soil 

302:1-17. 
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Abstract 

Nowadays, the use of biofertilizers is inevitable to reduce the use of chemical fertilizers due to the 

importance and necessity of sustainable agriculture. This experiment was performed to investigate 

the effect of plant growth-promoting microorganisms (PGPM) on some growth characteristics of 

soybean ‘cv. Sari’ in a spilt-split plot experiment based on a randomized complete block design 

(RCBD) with three replications in 2019-2020. The main plot was potassium (K) fertilizer at two 

levels (50 and 100% of recommended dose) and sub and sub-sub plots were zinc (Zn) fertilizer at 

three levels (0, 50 and 100% of recommended dose) and PGPM in four levels (control, Bacillus 

megaterium, Trichoderma simmonsii, and co-inoculation of bacteria and fungi), respectively. The 

results showed that the application of K and Zn fertilizers increased the growth of soybean plants. 

So that, when Zn applied at different levels of PGPM  the stem, pod, and plant dry weight was 

increased by 7-27%.. Also, growth traits showed a significant response to the application of PGPM. 

The highest plant dry weight (57.23 g plant-1) was recorded in bacterial+fungal inoculation with 

100% Zn fertilizer level, which was about 45% higher than the control treatment at zero Zn level. 

The highest leaf dry weight (4.05 g plant-1) was observed in bacterial+fungal inoculation treatment 

with 50% K and 100% Zn fertilizer. Therefore, the use of these microorganisms in combination 

with chemical fertilizers of K and Zn can be suggested as a suitable approach to improve the growth 

parameters of soybean. 
 

Keywords: Bacillus, growth promoting microorganisms, nutrients, symbiosis, Trichoderma 
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های رشدی  بر بهبود ویژگی  Trichoderma simmonsii  و Bacillus megateriumتاثیر همزیستی  

 سویا در سطوح مختلف پتاسیم و روی در منطقه بابل 
 

 2، یاسر یعقوبیان2اله پیردشتی، همت* 1محمدکاشی ساسی

 

 منابع طبیعی ساری علوم کشاورزی و   گروه زراعت، دانشکده علوم زراعی، دانشگاه فیزیولوژی گیاهان زراعی،  ارشد  دانشجوی کارشناسی   -1
علوم کشاورزی و منابع طبیعی   دانشگاه  فناوری کشاورزی طبرستان، ترتیب استاد و استادیار گروه زراعت، پژوهشکده ژنتیک و زیست به  –2

 ساری 

 
kashe.1358@yahoo.com  

 

 چکیده 

کودهای شیمیایی امری   تعدیل مصرفبا توجه به اهمیت و ضرورت کشاورزی پایدار در حال حاضر استفاده از کودهای زیستی جهت 

های رشدی سویا  باشد. با همین هدف، پژوهش حاضر به بررسی اثر ریزجانداران افزاینده رشد بر بهبود برخی ویژگیاجتناب ناپذیر می

داخته پر  1398-99های کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعی  های دوبار خردشده در قالب طرح بلوک، به صورت کرت JKرقم  

و    50،  0و عامل فرعی کود روی در سه سط  )درصد توصیه شده(    100و    50است. عامل اصلی کود شیمیایی پتاسیم در دو سط  )

، قارچ   Bacillus megateriumو عامل فرعی فرعی ریزجانداران افزاینده رشد در چهار سط  شاهد، باکتری  درصد توصیه شده(  100

Trichoderma simmonsii  قی  همزمان قارچ و باکتری بودند. نتایج نشان داد که استفاده از کودهای شیمیایی پتاسیم و روی و تل

درصدی وزن خشک ساقه،    7-27رشد رویشی گیاه سویا را افزایش داد. کاربرد عنصر روی در سطوح مختلف تیمار زیستی نیز افزایش  

داری به کاربرد تیمارهای زیستی واکنش نشان دادند. بیشترین  عنیصورت مغلاف و بوته را در پی داشت. همچنین صفات رویشی به

درصد کود روی ثبت شد که نسبت به تیمار شاهد در    100گرم در بوته( در تلقی  باکتری+قارچ با سط     23/57وزن خشک بوته )

ر تلقی  باکتری+قارچ با سط   گرم در بوته( نیز در تیما  05/4درصد بیشتر بود. بیشترین وزن خشک برگ )  45سط  روی صفر حدود  

همراه کودهای شیمیایی پتاسیم  درصد کود روی مشاهده شد. بنابراین، استفاده از این ریزجانداران به  100درصد کود پتاسیم و    50

 عنوان راهکاری مناسب جهت افزایش رشد گیاه سویا پیشنهاد گردد. تواند بهو روی می

 

 ریزجانداران افزاینده رشد، عناصر غذایی، قارچ تریکودرما  باسیلوس،باکتری واژگان کلیدی: 

 

 .مقدمه 1

  117با حدود  های روغنی در دنیا،  های روغنی جهان است که در بین دانه( یکی از مهمترین دانهGlycine max L. [Merrill.]سویا )

کند  چهارم روغن و دو سوم پروتئین خوراکی را تأمین مییک  میلیون تن،    306میلیون هکتار بیشترین سط  زیرکشت و با عملکرد  

(Abdraimova et al., 2014; FAO, 2017  مقدار کشت و تولید این محصول در ایران در سال زراعی .)هزار هکتار    3/29حدود    97-98

ا با سط  زیرکشت حدود  هزار تن بوده است. مازندران باتوجه به شرایط آب و هوایی مناسب برای کشت سوی  68با تولیدی حدود  

کیلوگرم در هکتار نقش مهمی در تأمین نیاز کشور به دانه روغنی را بر عهده دارد )آمارنامه    1717هزار هکتار با متوسط عملکرد    64/3

 (.  1399جهاد کشاورزی، 
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تسهیل در فرآیند انتقال  اکسیدکربن و  ( یکی از عناصر پرمصرف بوده و نقش اساسی در افزایش سرعت فتوسنتز، جذب دیKپتاسیم )

(. همچنین این عنصر در گیاهان خاصیت کاتالیزوری داشته 1392؛ قاسمی و همکاران، 1378کربن از منبع به مخزن دارد )ملکوتی، 

دگی  ها، مقاومت به خوابیو باعث انتقال قندها، استقرار بهتر گیاه در شرایط تنش رطوبتی، تنظیم سرعت و میزان باز و بسته شدن روزنه

(. علاوه  Hoeft et al., 2000؛  1379گردد )ملکوتی و غیبی،  ها و در نهایت افزایش عملکرد دانه می)ورس( و تحمل به آفات و بیماری

( روی  عنصر  این،  نیز در فعالZnبر  آنزیم(  آنزیمسازی  مانند  متابولیسم کربوهیدراتهای مختلفی  پروتئین،  فرایند سنتز  و  های  ها 

دهی نیز نقش دارد  نین به عنوان بخشی از ساختمان آنزیمی گیاه در توسعه ریشه و تشکیل نشاسته، گلدهی و میوهنیتروژن و همچ

(. روی یک عنصر مهم در تغذیه گیاه سویا بوده و این گیاه از جمله محصولات Fageria, 2009؛  1385بوردی،  ؛ بای2007)ملکوتی،  

 (. Franzen, 1999حساس به کمبود روی می باشد ) 

های مختلف اعم از تلقی  با بذر، کاربرد  توانند به صورتها هستند که میها و قارچکودهای زیستی ریزجاندارانی چون باکتریاز طرفی،  

 Yaghoubianدر سط  گیاه و خاک باعث افزایش دسترسی عناصر غذایی برای گیاه میزبان و در نهایت باعث بهبود رشد گیاه شوند )

et al., 2014; Jan and Boswal, 2015عنوان کود  های قارچ تریکودرما ازجمله ریزجاندارانی هستند که به(. باکتری باسیلوس و گونه

های گذشته توانایی بهبود رشد گیاهان مختلف توسط این ریزجاندارن به اثبات رسیده  گیرند. در پژوهشزیستی مورد استفاده قرار می

 ,.Bahari Saravi et al., 2022; Yaghoubian et al؛  1394عبدالهی و همکاران،  ؛ فقیه1393است )تقوی قاسمخیلی و همکاران،  

2019; Preeti et al., 2002   تلقی اثر  پژوهش  این  در  شده،  مطرح  موارد  به  باتوجه  بنابراین،   .)Bacillus megaterium    قارچ و 

Trichoderma simmonsi  با هدف کاهش مصرف کود شیمیایی     بر رشد گیاه سویا در سطوح مختلف پتاسیم و روی در منطقه بابل

 مورد بررسی قرار گرفت.  

 

 ها.مواد و روش2

های رشدی گیاه سویا رقم ساری، پژوهشی در سال زراعی   ی رشد گیاه در بهبود ویژگیمنظور بررسی کارایی ریزجانداران افزایندهبه

های دوبار خردشده در قالب  ی ایستگاه تحقیقات دو منظوره گاودشت واقع در شهرستان بابل به صورت کرت در مزرعه  99-1398

ترتیب کیلوگرم در هکتار به   150و    75های کامل تصادفی با چهار تکرار انجام شد. تیمارها شامل دو سط  کود پتاسیم )طرح بلوک 

  25و    5/12و    0عنوان عامل اصلی و کود روی در سه سط  )منبع سولفات پتاسیم( بهدرصد کود توصیه شده، از    100و    50معادل  

عنوان عامل فرعی و چهار تیمار  درصد کود توصیه شده، از منبع سولفات روی( به  100،  50صفر،  ترتیب معادل  کیلوگرم در هکتار به

باکتری   تلقی   قارچ  Bacillus megateriumزیستی )شاهد،   ،Trichoderma simmonsii  به باکتری و قارچ(  تلقی  همزمان  عنوان و 

  عامل فرعی فرعی در نظر گرفته شدند. قبل از کاشت، تیمارهای کودی پتاسیم و روی اعمال شد. همچنین بذرهای سویا قبل از کاشت

فناوری کشاورزی طبرستان واقع در دانشگاه علوم  شده از پژوهشکده ژنتیک و زیست با سوسپانسیون ریزجانداران مورد مطالعه و تهیه

صورت متر به  2×    4هایی با ابعاد  (. کاشت در کرت1397کشاورزی و منابع طبیعی ساری  تلقی  گردید )محمدی کشکا و همکاران،  

 8متر و فاصله بوته روی ردیف نیز  سانتی  40خط کاشت با فاصله    9شت ماه انجام شد. هرکرت شامل  اردیبه  19دستی در تاریخ  

ها بسته به شرایط آب و هوایی  متر در نظر گرفته شد. آبیاری کرت  4ها  متر و فاصله بین بلوک  2ها  سانتی متر بود. فاصله بین کرت

بوته  5گیری صفات رشدی در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک از هر کرت برای اندازه روز با استفاده از نوار تیر انجام شد.  20تا  15هر 

گراد قرار گرفتند، پس از خشک شدن نمونه ها، صفات  درجه سانتی  70ساعت در آون در دمای    72طور تصادفی انتخاب و به مدت به

 گیری شدند.  گرم اندازه 01/0 رویشی گیاه از جمله وزن خشک برگ، ساقه، غلاف و بوته با استفاده از ترازوی
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( در  LSDدار )ها به روش حداقل تفاوت معنیو مقایسه میانگین  1/9نسخه    SASافزار آماری  ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده

 شد.  سط  احتمال پنج درصد انجام 

 نتایج و بحث  . ۳

نشان داد صفات رویشی از قبیل وزن خشک برگ، ساقه، غلاف در  (  1نتایج حاصل از تجزیه واریانس اثر تیمارهای آزمایشی )جدول  

( تحت تأثیر تیمار زیستی قرار گرفت در حالی که این صفات واکنش P<0.05داری )بوته و همچنین وزن خشک بوته به صورت معنی

تیمار زیستی بر وزن خشک برگ   داری به تیمارهای پتاسیم، روی و اثر متقابل پتاسیم و روی نداشتند. اثر برهمکنش پتاسیم و معنی

در سط  احتمال یک درصد و همچنین برهمکنش روی و تیمار زیستی بر وزن خشک ساقه و غلاف در بوته در سط  احتمال پنج و 

( برهمکنش  P<0.05دار )دار بود. علاوه بر این، وزن خشک برگ تحت تأثیر معنیوزن خشک بوته در سط  احتمال یک درصد معنی

 (.  1داری نداشتند )جدول تاسیم، روی و تیمار زیستی قرار گرفت. هرچند سایر صفات واکنش معنیگانه پ سه 

 
 های گیاه سویا تجزیه واریانس اثر تیمارهای آزمایشی بر وزن خشک اندام   : 1جدول 

 وزن خشک بوته وزن خشک غلاف   وزن خشک ساقه وزن خشک برگ  درجه آزادی  منابع تغییر

 62/247 37/189 68/11 04/0 2 بلوک 

 1 ns39/13 ns  14/10 ns  04/35 ns  64/29 ( Kپتاسیم )

 33/153 08/55 00/53 84/0 2 خطای کرت اصلی 

 2 ns  50/1 ns  37/22 ns  42/10 ns  11/68 ( Znروی )

K×Zn 2 ns  57/0 ns  96/17 ns  35/10 ns  95/46 

 96/42 37/21 51/23 73/1 8 خطای کرت فرعی 

 3 **53/3 **90/15 **96/129 **33/288 (Bزیستی ) تیمار  

K×B 3 **76/1 ns  24/5 10/54 ns  30/64 

Zn×B 6 ns  14/0 *27/5 *09/87 **18/122 

K×Zn×B 6 *55/0 ns  77/4 ns  47/8 ns  35/13 

 87/32 19/26 20/2 21/0 36 خطای باقی مانده 

 8/11 3/15 5/11 4/20 ضریب تغییرات )درصد(
 دار در سط  احتمال یک و پنج درصد.  ترتیب معنیبه  **و    *

 

های گیاه سویا بوده و  ( بیانگر اثر م بت کاربرد کود شیمیایی روی بر وزن خشک اندام2کنش کود روی و تیمار زیستی )جدول  برهم

از کود روی   خشک ساقه، غلاف و بوته را درصد توصیه شده وزن    100در تیمارهای زیستی شاهد، قارچ و باکتری+قارچ، استفاده 

درصد افزایش داد. هرچند در گیاهان تلقی  شده با باکتری نتایج متفاوتی به دست آمد. در    19-27و    7-11،  13-15ترتیب بین  به

( نشان داده  1382( و اسدی کنگرشاهی و ملکوتی )1380ای توسط اسدی کنگرشاهی و محمودی )ای و مزرعهیک تحقیق گلخانه

افزایش داده، بهشد که مصر را در سویا  کیلوگرم    40طوری که مصرف  ف سولفات روی در خاک عملکرد دانه و ماده خشک گیاه 

 درصدی عملکرد دانه نسبت به شاهد شد.   19سولفات روی موجب افزایش 

کاربرد تیمارهای زیستی نیز بر رشد گیاه اثر م بت داشته و وزن خشک ساقه، غلاف و بوته را در سطوح مختلف کود روی افزایش داد.  

در شرایط عدم مصرف کود روی، تلقی  با باکتری نسبت به سایر تیمارهای زیستی اثر بهتری داشته و وزن خشک ساقه، غلاف و بوته  
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و    50درصد نسبت به تیمار شاهد افزایش داد، این در حالی است که در مصرف کود روی به میزان    40و    42،  36را به ترتیب حدود  

وجود آوردند. بیشترین ترتیب تلقی  قارچ و تلقی  همزمان قارچ و باکتری شرایط بهتری را برای رشد گیاه بهدرصد توصیه شده، به  100

درصد کود روی ثبت شد که نسبت به تیمار شاهد در    100اکتری و قارچ با سط   گرم در بوته( در تلقی  ب  23/57وزن خشک بوته )

(. کودهای زیستی نقش حیاتی در حفظ و پایداری بلندمدت حاصلخیزی خاک 2درصد بیشتر بود )جدول  45سط  روی صفر حدود 

(Mishra et al., 2013( و توانایی انحلال عناصر ازطریق فرایندهای زیستی )Kızılkaya, 2008داشته و به )  عنوان جایگزینی مناسب

های  (. در پژوهشHermosa et al., 2012اند )برای حفظ و تولید عملکردهای بالاتر به همراه کاهش مخاطرات بوم شناختی عنوان شده

اولیه گیاهچه  (، بهبود رشد  Lavakush et al., 2014سبب بهبود رشد، عملکرد و کیفیت برنج )  .Pseudomonas spگذشته،  باکتری  

 Hossain(، عملکرد دانه، کاه و کلش )Shaharoona et al., 2008( و افزایش تعداد پنجه و وزن هزار دانه )Sengupta et al., 2015ذرت )

and Sattar, 2014( گندم شدند. پژوهشگران بهبود ارتفاع بوته )درصد(،    85درصد(، تعداد غلاف در بوته )  41دهی )درصد(، شاخه  34

 .Tگیاه لوبیا را پس از تلقی  با قارچ   (Fusarium solaniدرصدی بیماری فوزاریوم )  58درصد( و کاهش    9/2لکرد تر غلاف )  عم

hamatoum ( گزارش کردندAbd-El-Khair et al., 2010 .) 

 

 های گیاه سویا مقایسه میانگین برهمکنش کود روی و تیمار زیستی در وزن خشک اندام :2جدول 

 تیمار
 وزن خشک ساقه

 )گرم در بوته( 

وزن خشک غلاف  

 )گرم در بوته( 

 وزن خشک بوته

 )گرم در بوته( 

 روی 

 )درصد توصیه شده( 
    تیمار زیستی 

 10/01d 27/67d 39/37f شاهد  

 13/57abc 39/17a 54/94ab باکتری  0
 12/59bcd 32/63bcd 47/24cde قارچ  

 12/53bcd 35/25abc 50/63a-e باکتری + قارچ  
     

 11/83cd 30/99cd 44/34ef شاهد  

 12/76a-d 29/48cd 44/53ef باکتری  50

 12/70a-d 37/25ab 52/02a-d قارچ  

 12/79abc 33/15bcd 48/33b-e باکتری + قارچ  
     

 12/75a-d 30/68cd 45/34def شاهد  

 12/80a-d 31/01cd 46/33de باکتری  100

 15/51a 35/02abc 53/19abc قارچ  

 14/91ab 39/12a 57/23a باکتری + قارچ  

 LSD  86/2 85/5 85/6عدد  

داری  در سط  احتمال پنج درصد تفاوت معنی  LSDهای دارای حرف یا حروف مشابه براساس آزمون  در هر ستون میانگین 

 ندارند. 
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بود که کاربرد تیمارهای زیستی همراه با کودهای شیمیایی نقش  نتایج برهمکنش کودهای پتاسیم، روی و تیمار زیستی بیانگر این  

گرم در بوته( در تیمار تلقی  باکتری + قارچ با    05/4طوری که بیشترین وزن خشک برگ )م بتی بر رشد برگ سویا داشته است، به

  50تحت تیمار کود پتاسیم  درصد کود روی مشاهده شد که نسبت به گیاهان تلقی  نشده که    100درصد کود پتاسیم و    50سط   

و روی صفر    50درصد و نسبت به گیاهان تلقی  نشده تحت تیمار کود پتاسیم   65درصد قرار گرفته بودند بیش از    100درصد و روی  

زنی بذر ذرت های افزاینده رشد سبب بهبود جوانههای گذشته نیز، باکتری(. در پژوهش3درصد افزایش داشت )جدول    100بیش از  

خاوازی،  )سید و  ) 2012شریفی  نخود  دانه  عملکرد  و  کلش  و  کاه  عملکرد  ریشه،  خشک  وزن  و   )Verma et al., 2013  برنج و   )

(Bakhshandeh et al., 2015  .گردید )( نشان داد که تریکودرما باعث بهبود ارتفاع بوته، تعداد  2013از طرفی، نتایج دونی و همکاران )

و    .Entrobacter sp در گیاه گندم نیز کاربرد تلفیقی باکتری افزاینده رشد  برگ، تعداد پنجه، طول ریشه و وزن تر ریشه برنج شد.  

(.  1395کشکا و همکاران،  بله، عملکرد دانه و زیست توده شد )محمدیموجب افزایش صفاتی از قبیل طول سن  T. hamatumقارچ  

 (.  3افزایش اثر این ریزجانداران در شرایط تلقی  همزمان بود )جدول  نتایج پژوهش حاضر نیز حاکی از هم

 

 ه سویا مقایسه میانگین برهمکنش کودهای پتاسیم و روی و تیمار زیستی در وزن خشک برگ )گرم در بوته( گیا:۳جدول 

 پتاسیم 

 )درصد توصیه شده( 

 روی 

 )درصد توصیه شده( 

 تیمار زیستی 

 باکتری + قارچ  قارچ  باکتری  شاهد 

 0 1/94d-g 2/86b-e 2/27c-g 3/15abc 

50 50 1/41fg 2/92a-d 2/35c-g 2/82b-e 

 100 2/45c-g 3/64ab 2/45c-g 4/05a 

      

 0 1/42fg 1/54fg 1/75efg 2/54b-f 

100 50 1/62fg 1/65fg 1/77efg 1/93d-g 

 100 1/35g 1/39g 2/83b-e 2/16c-g 

 LSD  15/1عدد  

 داری ندارند.  در سط  احتمال پنج درصد تفاوت معنی LSDهای دارای حرف یا حروف مشابه براساس آزمون  میانگین 

 

 گیری . نتیجه4

همراه عناصر کم مصرف روی  همزمان کودهای زیستی باسیلوس و تریکودرما بهدر مجموع، در بیشتر صفات مورد مطالعه، بکارگیری  

همراه با کودهای شیمیایی    و پرمصرف پتاسیم بهبود صفات رویشی گیاه سویا را به همراه داشت. بنابراین، کاربرد این باکتری و قارچ

 عنوان راهکاری مناسب جهت بهبود رشد سویا معرفی شود.تواند بهمی

 

 زاری سپاسگ 

ها  خاطر مساعدتفناوری کشاورزی طبرستان و دانشگاه علوم کشاورزی منابع طبیعی ساری بهوسیله از پژوهشکده ژنتیک و زیست اینبه

 گردد. های مالی از این پژوهش تشکر و قدردانی میو حمایت

 
 منابع
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ای و اثر آن در عملکرد سویا. مجله علوم خاک و  مزرعه . کالیبراسیون روی در شرایط  1382اسدی کنگرشاهی، ع. م. و ملکوتی، ج.   .1

 . 124-117(: 2)17آب، 

. بررسی روند مصرف کودهای شیمیایی و پیامدهای ناشی از آن در استان مازندران. هفتمین 1380اسدی کنگرشاهی ع. و محمودی م.   .2

 کنگره علوم خاک ایران.

 )محصولات زراعی(. دفتر آمار و فناوری اطلاعات.1397-1398آمارنامه کشاورزی سال زراعی  .  1399آمارنامه وزارت جهاد کشاورزی.   .3

 ص.  180. نقش روی در تغذیه گیاهی و حاصلخیزی خاک. چاپ اول، 1385بای بوردی ا.  .4

پیردشتی ه.قاسمخیلی،ف تقوی .5 (  Trichoderma harzianumتریکودرما ) قارچ تأثیر.  1393.  ع.بهمنیار م ع. و.م قنبری تاجیک ،  . ، 

-   254(:  3)12  .ایران زراعی هایپژوهش نشریه  .کادمیوم نیترات  مختلف سطوح  در  (.Triticum aestivum L)گندم   دانه  برعملکرد

462. 

. نشریه (.Zea mays L)های جوانه زنی و رشد گیاه ذرتهای محرک رشد بر مؤلفه. تاثیر باکتری1390سیدشریفی، ر. و خاوازی، ک. .6

 .  506-513: 3شناسی کشاورزی، علمی بوم

 Trichodermaو    Piriformospora indicaهای  . پیامد کاربرد قارچ1394عبدالهی ل.، پیردشتی ه. یعقوبیان ی. و علوی س.م.  فقیه .7

tomentosum ( بر رشد گیاه دارویی ریحانOcimum basilicum L. .در سطوح مختلف نیترات مس )113-127(: 1)5 . 

. بررسی اثرات پتاسیم، روی و سیلیسیم بر عملکرد و اجزای عملکرد و جذب 1392زاده ع.  منش ح. و قلیقاسمی م.، مبصر ح.ر.، اسدی .8

 . 1-24(: 2) 4(. نشریه مدیریت خاک و تولید پایدار. .Oryza sativa Lآنها در دانه برنج ) 

. ارزیابی صفات رشدی و پایداری عملکرد گندم با کاربرد تریکودرما  1395ا.    محمدی کشکا ف.، پیردشتی ه.، یعقوبیان ی و بخشنده .9

 . 1-15(. 4)26و اینتروباکتر. نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار، 

. نقش تلقی  قارچ تریکودرما و باکتری اینتروباکتر بر بهبود عملکرد 1397محمدی کشکا ف.، پیردشتی ه.، یعقوبیان ی. و بخشنده ا.   .10

 .430-443(: 2)10( در سطوح مختلف کود فسفر. نشریه بوم شناسی کشاورزی. .Triticum aestivum L) گندم

. روش جامع تشخیص و ضرورت مصرف بهینه کودهای شیمیایی. چاپ چهارم. دفتر نشر آثار علمی دانشگاه تربیت  1378ملکوتی م.   .11

 ص.   131مدرس. 

 دوم. نشر چاپ  .کشور در  کودی صحی  توصیۀ محصولات استراتژیک و غذایی ناصرع  بحرانی حد تعیین  .1379غیبی م.   م. و ملکوتی .12

 .ص 92کشاورزی.  آموزش
13. Abd-El-Khair H., Khalifa R.K.M. and Haggag K.H.E. 2010. Effect of Trichoderma species on damping off diseases 

incidence, some plant enzymes activity and nutritional status of bean plants. Journal of American Science, 6(9): 486-

497. 
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Abstract  

Adverse  effects of salinity on plant growth are associated with low osmotic potential of the 

solution, nutritional imbalance and special ionic effects. Qualitative characteristics play a vital role 

in the acceptance and marketing of various products. Environmental stresses, including salinity 

stress, can affect fruit yield and quality. C. melo is the most diverse species of the genus Cucumis 

and even vegetables, which has a wide variety in shape and size. About 50% of vegetable 

production in Iran belongs to Cucurbitaceae. In order to investigate the effect of salinity stress on 

yield and quality characteristics of Iranian melon fruits, a factorial experiment was conducted in a 

completely randomized design with three replications in the research greenhouse of the Faculty of 

Agriculture, University of Kurdistan. Experimental treatments included four salinity levels (0, 30, 

60 and 90 mM NaCl) and five Iranian Melon (Khatouni, Suski-e-Sabz, Ghobadlu, Samsuri, 

Kashan, and Galia F1 cultivar). The results of analysis of variance  (ANOVA) showed that the 

effects of salinity and population on all studied traits (except fruit firmness) were statistically 

significant at the level of 1% probability. With increasing salt concentration, a significant increase 

in acidity, Brix degree, electrical conductivity of fruit juice, vitamin C, total phenol content and 

antioxidant capacity of fruits were recorded. However, increasing the level of salt stress caused a 

significant decrease in pH, fruit weight, number of fruits per plant and yield. Among the studied 

genotypes, Galia F1 cultivar had the highest pH and highest degree of brix, electrical conductivity 

of fruit juice, vitamin C content, phenol content, fruit number and yield. The highest acidity and 

firmness of the fruit was observed in Khatouni population. Also, Suski-e-Sabz population had the 

highest antioxidant capacity and fruit weight. 

Keywords: Melon, population, greenhouse 
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های خربزه و طالبی ایران تحت کشت  اثر تنش شوری بر عملکرد و برخی خصوصیات کیفی میوه توده 
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 چکیده 

ای و اثرات ویژه یونی است.  خصوصیات اثرات زیانبار شوری بر رشد گیاه در ارتباط با پتانسیل اسمزی پایین محلول، عدم تعادل تغذیه

توانند های محیطی از جمله تنش شوری میکنند. تنشکیفی نقش حیاتی را در پذیرش و بازارپسندی محصولات مختلف بازی می

باشد که تنوع وسیعی  ها میو حتی سبزی  Cucumisترین گونه سرده متنوع  C. meloت تأثیر قرار دهند.  عملکرد و کیفیت میوه را تح

ها در ایران مربوط به کدوییان است. به منظور بررسی اثر تنش شوری بر درصد تولید سبزی   50از نظر شکل و اندازه دارد. نزدیک به  

فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملاً تصادفی در سه ایران آزمایشی به صورت    عملکرد و خصوصیات کیفی میوه طالبی و خربزه بومی

  60،  30شوری )صفر،  تیمارهای آزمایش شامل چهار سط    تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه کردستان اجرا شد.

(  F1سبز، قبادلو، سمسوری، کاشان و رقم گالیا  و پنج توده خربزه و طالبی بومی )خاتونی، سوسکی    میلی مولار کلرید سدیم(  90و  

اثرات ساده شوری و توده بر همه صفات مورد بررسی )به جز سفتی میوه( در سط  احتمال ها نشان داد  بود. نتایج تجزیه واریانس داده 

هدایت الکتریکی عصاره میوه،  دار اسیدیته، درجه بریکس،  با افزایش غلظت نمک افزایش معنی دار شده بود.درصد معنی 1آماری  

افزایش سط  تنش شوری باعث کاهش  ویتامین ث، محتوای فنل کل و ظرفیت ضداکسایشی میوه ها ثبت گردید. در صورتی که 

و بیشترین  pHبالاترین  F1های مورد مطالعه، رقم گالیا ، وزن میوه، تعداد میوه در بوته و عملکرد گردید. در بین ژنوتیرpHدار معنی

رجه بریکس، هدایت الکتریکی عصاره میوه، محتوای ویتامین ث، محتوای فنل، تعداد میوه و عملکرد را دارا بود. بیشترین میزان د

اسیدیته و سفتی میوه هم در توده خاتونی مشاهده گردید. همچنین توده سوسکی سبز بیشترین ظرفیت ضداکسایشی و وزن میوه را  

 دارا بود.

 توده، گلخانه ملون،واژگان کلیدی: 

 طرح مسئله، اهمیت و سوابق پژوهش(). مقدمه 1

های قابل کشت و تقاضای فراوان برای محصولات در سراسر جهان، گیاهان به دفعات تحت شرایط نامساعد  به دلیل محدود بودن زمین

باشد. گیاهان در معرض  شوند. این شرایط شامل شوری، قلیاییت، فلزات سنگین و مقادیر زیادی عناصر کم مصرف میخاک کشت می

دهند که منجر به توقف رشد و کاهش  های فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی مختلفی را نشان میبسامانیشرایط نامساعد شیمیایی خاک، نا

mailto:b.sarabi@uok.ac.ir
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محلول بدست آمده از خاک (  442EC)گردد. طبق تعریف آزمایشگاه خاکشناسی آمریکا، وقتی که هدایت الکتریکی  شدید عملکرد می

گیرند.  باشد، خاک را به عنوان شور در نظر می  15و درصد سدیم قابل تبادل کمتر از    (dS m-1)  4در حالت اشباع آبی آن بیشتر از  

فیت های شور زیرزمینی و یا در نتیجه استفاده از آب آبیاری با کیهای آبی و هم دیم در نتیجه تبخیر و تعرق آبشوری هم در زمین

نیست، معمول پایین بوجود می آبشویی کافی  برای  بارندگی  نیمه خشک که میزان  نواحی خشک و  بویژه در  آید. شورشدن خاک 

گیر  باشد. فرآیند شورشدن به طور ویژه در شرایط گلخانه که نبود آبشویی توسط بارندگی و کاربرد زیاد کودها منجر به افزایش چشممی

(. Darwish et al., 2005شود(، مشهود است )گردد )بویژه وقتی که آب با کیفیت پایین استفاده میمی  در میزان هدایت الکتریکی

تعادل تغذیه پایین محلول خاک، عدم  اسمزی  پتانسیل  با  ارتباط  بر رشد گیاه در  زیانبار شوری  یونی است اثرات  اثرات ویژه  ای و 

(Marschner, 1995نتیجه این عوامل می .)باعث مرگ گیاه شود. به طور کلی شوری ه دلیل توقف رشد و خسارت مولکولیتواند ب ،

های  (. بررسی Francois and Maas, 1994بخشد ) دهد ولی در بسیاری موارد کیفیت آنها را بهبود میها را کاهش میعملکرد سبزی

کند که موجب  ا، اسیدهای آلی و ماده خشک تولید میهایی با محتوای بالاتر از قنده اند که افزایش شوری، میوه متعددی نشان داده

 گردد.  طعم بهتر و ارزش غذایی بالاتر می

C. melo   ترین گونه سرده  متنوعCucumis  50باشد که تنوع وسیعی از نظر شکل و اندازه دارد. نزدیک به  ها میو حتی سبزی  

آید  ها در جهان به شمار میشدن ملونکه از مراکز تنوع و نیز اهلیها در ایران مربوط به کدوییان است. در ایران  درصد تولید سبزی

انواع گوناگون آن در سط  گسترده شده وجود دارد که شامل خربزه، شوند، پنج نوع ملون متمایز و شناخته ای کشت میو امروزه 

مناطق زیر کشت بزه و طالبی هستند.  های کشت شده در ایران خرهای اصلی ملونطالبی، گرمک، دستنبو و خیار چنبر است. گروه

های بومی این  . تودههستندمشکل شوری نیز    دچارخشک هستند که معمولاً  خربزه و طالبی در ایران اغلب در نواحی خشک و نیمه 

ا  های توده بیانگر این مسئله هستند که    مطالعاتدهند و  نسبت به شوری از خود نشان می  مختلفی های  مقاومت  گیاهان  ز موجود 

علمی در مورد میزان تحمل به شوری   هایپژوهش بر اساس  کمیاطلاعات   منتهیباشند، متحمل نسبت به شوری می حساس تا نیمه 

های خربزه و طالبی در محیط گلخانه تحت با توجه به این موارد، پژوهشی با هدف کشت توده  وجود دارد.  خربزه و طالبیهای  توده

، اسیدیته، مواد جامد محلول،  pHهای تشکیل شده )از جمله  گیری صفات کیفی میوهتنش شوری در شرایط کشت بدون خاک و اندازه

 لکرد آنها انجام گردید. محتوای فنل، ویتامین ث، ظرفیت آنتی اکسیدان، سفتی( و همچنین عم

 

 

 ها .مواد و روش2

های خربزه  این پژوهش در گلخانه تحقیقاتی و آزمایشگاه فیزیولوژی باغبانی دانشکده کشاورزی دانشگاه کردستان اجرا شد. بذر توده

   New American Seed Companyنیز از شرکت  F1آوری شد و بذر خربزه رقم گالیا  و طالبی بومی ایران، از کشاورزان محلی جمع

ابتدا بذرهای هر رقم به طور جداگانه با هیپوکلریت سدیم یک درصد به مدت  کاشت گیاهان در گلخانه،    برای)آمریکا( تهیه گردید.  

بعد از این مرحله، بذرهای هر رقم به طور جداگانه    شدند. ده دقیقه، ضدعفونی سطحی شده و سپس با آب مقطر به میزان کافی شسته  

شدند.  دار  دیش و درون انکوباتور جوانه ساعت آبنوشی انجام دادند. سپس بذرها داخل پتری  24در ظرف محتوی آب مقطر به مدت  

آزمایش به صورت کشت    شدند. زده در اوایل اردیبهشت ماه به طور مستقیم در محیط کشت اصلی کشت  بعد از سه روز بذرهای جوانه

های پلاستیکی  لیتری انجام شد. کیسه  5های پلاستیکی  ( در کیسه %50( و کوکوپیت )%50بدون خاک در بستر مخلوطی از پرلیت )

پنج توده خربزه و طالبی بومی ایران به همراه یک رقم خارجی( و عامل شوری طبق طرح آزمایشی فاکتوریل دو عاملی شامل توده )

 
442 . Electrical conductivity 
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پلاستیکی( در    در قالب طرح پایه کاملاً تصادفی در سه تکرار )هر تکرار با چهار کیسه  ک سط  شاهد و سه سط  شوری()به صورت ی

گراد، رطوبت نسبی روز و شب بین  درجه سانتی  18  -   35گلخانه توزیع شدند. گیاهان در گلخانه، تحت نور طبیعی و دمای روز و شب  

دهی  بود. محلول  1393کردند. دوره رشد گیاهان از اوایل اردیبهشت لغایت اوایل مهرماه  درصد و طول روز طبیعی رشد    75تا    55

گیاهان بر اساس نصف غلظت فرمول غذایی هوگلند صورت گرفت. در ادامه رشد، ساقه اصلی بوته بعد از ظهور دو ساقه فرعی قطع  

در بالای گیاهان وصل گردیدند. تیمار تراش به صورت   های پلاستیکی دو ساقه فرعی به داربست تهیه شدهوسیله نخ)هرس( و به

های ششم تا هشتم به تدریج و  شده بین گرههای ماده تشکیلها تا گره ششم انجام شد و گلهای فرعی ثانویه و گلحذف تمام ساقه

زمانی که قطر آنها به حدود    های تشکیل شده راافشانی گردیدند. میوهقبل از ظهر به صورت دستی گرده  12تا    9روزانه بین ساعت  

پنج سانتیمتر رسید، داخل تورهای پلاستیکی قرار داده و به داربست تهیه شده برای گیاهان آویزان شدند. اعمال تیمارهای شوری به 

ماه  مولار کلرید سدیم( به محلول غذایی هوگلند و پس از استقرار گیاهان )یک  میلی  90و    60،  30های  صورت افزودن نمک )غلظت 

مولار کلرید سدیم به ترتیب  میلی  90و    60،  30های شاهد،  بعد از کشت بذر( به صورت روزانه تا انتهای آزمایش صورت گرفت. محلول 

در این تحقیق جهت ارزیابی صفات کیفی میوه در  زیمنس بر متر بودند.  دسی  23/9و    52/6،  67/3،  186/1دارای هدایت الکتریکی  

گیری اسیدیته با استفاده  اندازهگیری گردید.  ها انتخاب و خصوصیات زیر اندازهته از هر تیمار مربوط به تودهپایان دوره کشت، سه بو

آبمیوه نیز با استفاده از    pH،  رفراکتومتراز روش تیتراسیون با هیدروکسید سدیم، مواد جامد محلول )درجه بریکس( با استفاده از  

تیتراسیون   گیری ویتامین ث از روش گیری شد. برای اندازهسنج الکتریکی اندازهه از یک هدایتآن با استفاد  ECاچ متر و  دستگاه پی

محلول   ایندوفنل    6و    2با  کلروفنل  فولین  (AOAC, 2005) استفاده شد.    (DCPIP)دی  روش  به  میوه  فنل  سیکالتیو    -. محتوای 

ضد اکسایشی کل با  (. ظرفیت  Slinkard and Singleton, 1977ه شد )گیری و از اسید گالیک به عنوان محلول استاندارد استفاداندازه

مورد ارزیابی قرار   (DPPH)پیکریل هیدرازیل    - 1  - دی فنیل  -2،2گیری کاهش ظرفیت رادیکالی به کمک  استفاده از روش اندازه

گیری سفتی  . برای اندازه (Kulkarni and Aradhya, 2005) های آزاد به صورت درصد گزارش گردید  کردن رادیکالگرفت. میزان خن ی

استفاده و میزان سفتی بر حسب نیوتن گزارش گردید. همچنین   (Santam, STM-1, Iran)سنج مدل  گوشت میوه از دستگاه فشار

ها با استفاده از گیری شد. آنالیز آماری دادههای برداشت شده از هر بوته شمارش و وزن هر میوه بوسیله ترازوی دیجیتال اندازهمیوه

 .  انجام گرفت %5ها با آزمون دانکن در سط  احتمال و مقایسه میانگین SPSS نرم افزار
 

 نتایج و بحث  .۳
 و درجه بریکس میوه  pHاسیدیته،   -۳-1

دار شد. در صورتی که اثرات متقابل تنش معنی  %1و درجه بریکس میوه در سط  احتمال    pHاثرات ساده شوری و توده بر اسیدیته،  

با افزایش غلظت نمک کلرید سدیم میزان اسیدیته بیشتر شده بود و این   (.1-3دار نشد )جدول  شوری در توده برای این صفات معنی

ری ثبت گردید و میزان اسیدیته این تیمارها نسبت به سط  شاهد مولار کلرید سدیم به شکل معنادامیلی 90و  60افزایش از تیمارهای 

- 3های قبادلو و خاتونی بیشترین و توده کاشان هم کمترین محتوای اسیدیته را دارا بودند )جدول  برابر شده بود. توده  2و    4/1به ترتیب  

را دارا بود و بعد از آن   pHردید. رقم گالیا بالاترین  داری گزارش گمیوه همراه با افزایش غلظت کلرید سدیم به شکل معنی  pH(. کاهش  2

میوه را نشان دادند )جدول  pHهای سوسکی سبز، خاتونی و قبادلو هم به ترتیب کمترین های کاشان و سمسوری قرار داشتند. تودهتوده

داری بیشترین رقم گالیا به صورت معنی  (. با افزایش غلظت کلرید سدیم، غلظت مواد جامد محلول )درجه بریکس( هم بیشتر شده بود. 3-2

داری با هم نداشتند، قرار  های قبادلو، سوسکی سبز و کاشان که اختلاف آماری معنیدرجه بریکس را دارا بود و بعد از آن به ترتیب توده

 (.  2-3های سمسوری و خاتونی هم کمترین میزان درجه بریکس ثبت شد )جدول گرفتند. در توده
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میوه عمدتأ به وسیله عواملی مانند مقمدار قند )فروکتوز و گلموکز( و مقمدار اسمید آلمی )اسمید سمیتریک، اسمید مالیک و  طعم  

تواند  شوری می .شود. هر چه مقدار قنمد و اسید در میوه افمزایش یابمد، طعمم میموه بهتمر خواهمد شمدگیری میاسیدیته کل( اندازه

انمد که کاهش  اسمید و قنمد، سمبب بهبود کیفیت و طعم میوه شود. برخی از محققین همچنین بیان کردهاز طریق افزایش مقدار  

ها  انتقال آب ناشی از شوری محمیط رشمد گیماه سمبب واکممنش فیزیولوژیممک گیمماه در سمماخت اسممیدهای آلممی از اگزالواستات 

افزایشطی چرخه اسید سیتریک می از اسیدهای آلی از جمله اسید سیتریک می  شود کمه منجمر بمه   ,.Sato et al)  گرددبرخی 

میوه(.  2006 برخی  برای  نویسندگان  سایر  توسط  تنش شوری  از  ناشی  اسید  و  قند  میزان  توتافزایش  جمله  از  دیگر  فرنگی  های 

(Keutgen and Pawelzik, 2008  .نیز گزارش شده است ،)( بهبود1392دلشاد و همکاران )  ها را در دو توده خربزه ایرانیی میوهشیرین  

( نیز اثر م بت تنش آبی تعدیل یافته بر میزان قند میوه  1391تحت تنش کم آبی مشاهده کردند. در آزمایش زینلی و همکاران )

 مشاهده شد.  )گلوکز، فروکتوز و ساکارز( دو ژنوتیر دستنبوی ایرانی و یک رقم طالبی سمسوری ورامین

 

 هدایت الکتریکی  - ۳-2

و اثرات متقابل تنش شوری در توده    %1بر اساس تجزیه واریانس، مشخص گردید که اثرات ساده تنش شوری و توده در سط  احتمال  

الکتریکی میوه به صورت کاملاً  معنی  %5بر این صفت در سط  احتمال   دار بود. با بیشتر شدن غلظت کلرید سدیم میزان هدایت 

و    60،  30درصدی هدایت الکتریکی میوه در تیمارهای    77/61و    47/35،  18/20ته بود. طبق جدول، افزایش  مشخصی افزایش یاف

های قبادلو و سوسکی سبز به ترتیب (. رقم گالیا، توده1-3مولار کلرید سدیم در مقایسه با سط  شاهد ثبت شد )جدول  میلی  90

داری با هم نداشتند، کمترین مقدار هدایت الکتریکی را نشان  اری معنیهای کاشان و سمسوری هم که اختلاف آم بیشترین و توده

رسد که کاهش مقادیر آب میوه به واسطه پتانسیل پایین آب در گیاه و برگ و همچنین افزایش غلظت  به نظر می  .(2-3دادند )جدول  

 ,.De Pascale et alصاره میوه داشته باشند )برخی از عناصر مانند سدیم و کلر در میوه، نقش مهمی در افزایش هدایت الکتریکی ع 

2003 .) 

 

 ویتامین ث  -۳-۳

دار نشان داد. معنی  %1طبق جدول، اثرات ساده شوری، توده و همچنین اثرات متقابل شوری در توده بر این صفت در سط  احتمال  

و    60،  30ود. به صورتی که در تیمارهای  داری بیشتر شده بمیزان ویتامین ث همگام با افزایش غلظت کلرید سدیم به صورت معنی

درصد افزایش نشان داد    13/79و    15/45،  28/7سط  شاهد، محتوای ویتامین ث به ترتیب   مولار کلرید سدیم در مقایسه بامیلی  90

-3شتند )جدول  های کاشان و سمسوری قرار دا(. رقم گالیا بیشترین ویتامین ث را دارا بود و بعد از آن به ترتیب توده1-3)جدول  

2  .) 

اسید   با نقش کلیدی  بود، ممکن است مرتبط  افزایش میزان ویتامین ث )اسید آسکوربیک( که تحت تنش شوری رخ داده  دلیل 

اکسیدان قوی در پاسخ به خسارت ناشی از شوری باشد. مشخص شده است آنزیمی و یک آنتیآسکوربیک به عنوان یک سیستم غیر

گردد های آزاد واکنش داده و مانع پراکسیداسیون میهای منفرد و سایر رادیکالی است که با اکسیژنکه اسید آسکوربیک جز مهم

(Dorais et al., 2008 ،در نتایج مشابهی .)Malash et al. (2002)  گزارش کردند که افزایش شوری در محلول غذایی منجر به افزایش

است و این امر را نتیجه کاهش مقادیر آب میوه به دنبال کاهش پتانسیل آب گیاه  فرنگی گردیده  های گوجه میزان ویتامین ث در میوه

نیز تأثیر م بت افزایش شوری در محلول غذایی بر افزایش مقادیر ویتامین ث  Cuartero and Fernandez-Munoz (1999 ) دانستند.

 فرنگی را به تجمع مونوساکاریدها در میوه مرتبط دانستند.  گوجه 
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 ی میوهاکسیدانظرفیت آنتی کل و  فنلی ترکیبات  -۳-4

دار شده بود ولی اثرات متقابل تنش شوری در توده  معنی %1فنلی کل در سط  احتمال آماری  اثرات ساده شوری و توده بر ترکیبات

های  افزایش یافت. این افزایش در تیمارفنلی کل میوه هم    دار بود. همراه با افزایش غلظت کلرید سدیم، ترکیباتبر این صفت غیرمعنی

دار گزارش گردید.  مولار کلرید سدیم به صورت معنیمیلی  30مولار کلرید سدیم در مقایسه با سط  شاهد و تیمار  میلی  90و    60

فنلی   باتمولار کلرید سدیم در مقایسه با سط  شاهد ترکیمیلی  90و  60طبق مقایسه میانگین سطوح مختلف شوری، در تیمارهای 

های قبادلو،  (. بیشترین میزان فنل در رقم گالیا ثبت شد و بعد از آن توده1-3برابر شده بود )جدول    88/1و    93/1کل میوه به ترتیب  

   (.2-3سوسکی سبز و کاشان قرار داشتند. توده سمسوری هم کمترین محتوای فنل را دارا بود )جدول 

داده آنتیهای حاصل  نتایج تجزیه واریانس  بر ظرفیت  اثرات ساده تنش شوری و توده  آزمایش،  را در سط   از  اکسیدانی میوه 

اثرات متقابل تنش شوری در توده معنیمعنی   %1احتمال   دار نشد. با وجودی که اختلاف آماری بین دار نشان داد در صورتی که 

ها  ی تودهاکسیدانظرفیت آنتیبا افزایش سط  تنش شوری  دار نبود ولی به طور کلی همراه  مولار معنیمیلی  90و    60،  30تیمارهای  

های سوسکی سبز، سمسوری، (. توده1-3مولار ثبت شد )جدول  میلی  60اکسیدانی در تیمار  بیشتر شده بود. بیشترین ظرفیت آنتی

فعالیت ضداکسایشی میوه را دارا   رقم گالیا و توده قبادلو هم با وجودی که اختلاف آماری معناداری با هم نداشتند، به ترتیب بیشترین

 (. 2-3بودند )جدول 

متابولیت عنوان  به  فنلی  می  هایترکیبات  ایفا  گیاه  نمو  و  رشد  تنظیم  در  را  اساسی  نقش  میثانویه  و  عنوان کنند  به  توانند 

(. نتایج  Dixon and Paiva, 1995های مختلف از جمله شوری افزایش یابند )های گیاهی تحت تنشهای قوی در بافتاکسیدان آنتی

های گیاهی را بر علیه تنش اکسایشی ناشی از شوری  های ثانویه، بافتها به عنوان متابولیت فنلکند که پلیما از این تئوری حمایت می

ش دارند  اکسیدان در سلامتی انسان نیز نقکنند و در تحمل گیاه به شوری نقش دارند. ترکیبات فنلی میوه به عنوان آنتیمحافظت می

(Kroon and Williamson, 1999  .) 

 

 سفتی میوه  - ۳-5

دار نشان داد ولی اثر مستقل  اثر مستقل تنش شوری و همچنین اثرات متقابل تنش شوری در توده برای سفتی میوه غیر معنی

های خاتونی و قبادلو به ترتیب بیشترین (. بین گیاهان مورد مطالعه، توده1-3دار شده بود )جدول معنی %1ها در سط  احتمال توده

(.  2-3های کاشان و سمسوری هم به صورت کاملاً مشخصی کمترین سفتی میوه را نشان دادند )جدول  دهسفتی میوه را دارا بودند. تو

توان بیان کرد که با افزایش غلظت نمک، به طور کلی سفتی میوه روند افزایشی داشته است که این امر در توده سمسوری و رقم می

گزارش کردند که تنش شوری در خربزه سفتی گوشت میوه    Botia et al. (2005)در آزمایش مشابهی،  گالیا به خوبی مشخص است.  

های  ( هم اختلاف در سفتی گوشت میوه خربزه را تحت تنش خشکی، به دلیل تفاوت1390دهد. برزگر و همکاران )را افزایش می

 .ها عنوان کردندژنتیکی در این توده

 

 وزن میوه، تعداد میوه در بوته و عملکرد   -۳-6

ات ساده تنش شوری، توده و اثرات متقابل تنش شوری در توده بر وزن میوه، تعداد میوه در بوته و عملکرد در هکتار در سط   اثر

، 30شده بود. به صورتی که در تیمارهای    دار وزن میوهمعنادار نشان داد. افزایش غلظت کلرید سدیم موجب کاهش معنی  %1احتمال  

(.  1-3درصد کاهش ثبت شد )جدول    29/25و    77/17،  03/3یم در مقایسه با سط  شاهد به ترتیب  مولار کلرید سدمیلی  90و    60
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های سوسکی سبز، قبادلو،  داری از نظر وزن میوه وجود داشت. بیشترین وزن میوه به ترتیب در تودهها اختلاف معنیبین کلیه توده

اد میوه به ازای بوته همراه با افزایش سط  تنش شوری به شکل  تعد.  (2-3)جدول  خاتونی، گالیا، کاشان و سمسوری مشاهده شد  

و    7/18،  4/9مولار کلرید سدیم در مقایسه با سط  شاهد به ترتیب  میلی  90و    60،  30داری کمتر شده بود و در تیمارهای  معنی

های سمسوری، د از آن به ترتیب تودهدرصد کاهش ثبت گردید. رقم گالیا بیشترین تعداد میوه به ازای بوته را دارا بود و بع   57/27

های سوسکی سبز و خاتونی که فاقد اختلاف آماری بودند، بین سایر  کاشان، سوسکی سبز، خاتونی و قبادلو قرار داشتند. به غیر از توده

ر عملکرد رخ ای دهمراه با افزایش تنش شوری، کاهش قابل ملاحظهداری وجود داشت.  گیاهان مورد مطالعه اختلاف آماری معنی

و    53/33،  44/12مولار کلرید سدیم در مقایسه با سط  شاهد به ترتیب  میلی  90و    60،  30داده بود. به نحوی که در تیمارهای  

درصد کاهش ثبت شد. در گیاهان مورد مطالعه، رقم گالیا و توده سوسکی سبز بیشترین عملکرد در هکتار دارا بودند و بعد از  84/46

 های سمسوری، خاتونی، کاشان و قبادلو قرار داشتند.  توده آنها به ترتیب

ها کاهش یافت. هر گیاهی  نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که با افزایش هدایت الکتریکی محلول غذایی، میانگین وزن میوه

قوی و داشتن ذخایر غذایی کافی  جهت تولید میوه بیشتر و رشد مناسب و به عبارتی دستیابی به عملکرد بالا، نیازمند رشد رویشی  

 Turhanها انجام شود )است. این رشد مناسب در صورتی میسر خواهد شد که جذب بهینه و کافی آب و عناصر غذایی توسط ریشه

and Eris, 2004 از آنجا که افزایش هدایت الکتریکی و به عبارتی افزایش شوری در محلول غذایی، اثر شگرفی روی پتانسیل اسمزی .)  

(، لذا به واسطه چنین مکانیزمی  Elia et al., 2001تواند پتانسیل آب را در گیاه و به دنبال آن در برگ کاهش دهد )محلول دارد و می

(. به دلیل اینکه Ehret and Ho, 1986یابد )آب کمتری توسط گیاه جذب شده و در نتیجه جریان آب به سمت میوه نیز کاهش می

ها در ملون تابعی از مقدار آب موجود در آن است.  دهد، پس وزن میوهوزن میوه ملون را آب تشکیل میدرصد از    90که بیش از  

(. همچنین به دنبال Hohjo et al., 2001بنابراین با محدود شدن جریان آب به سمت میوه، اندازه و وزن آن کاهش خواهد یافت )

دهد که منجر به کاهش جذب آب توسط گیاه و متعاقباً میوه شه رخ میافزایش هدایت الکتریکی محیط ریشه، کاهش نفوذپذیری ری

(. اگرچه گیاهان ممکن است با شوری متوسط و پایین آب، سوخت و ساز معمولی Cuartero and Fernandez-Munoz, 1999شود )می

برای فعالیت متابولیسمی و چرخه   داشته باشند و تنش را نشان ندهند، ولی برای حفظ این وضعیت احتیاج به مصرف انرژی بیشتری

شود. لذا افزایش میزان مصرف انرژی به دنبال تنش شوری به  فتوسنتز دارند که در نهایت منجر به کاهش رشد و عملکرد محصول می

حیه  هایی که به علت حضور زیاد نمک در ناباشد. برای م ال جهت ترمیم و نگهداری سلولعلت مکانیزم گیاه برای تحمل شوری می

در تحقیقی   Cabello et al. (2009)(.  Munns, 1993باشد )های بیشتری به داخل سلول میاند، احتیاج به ترش  یونریشه آسیب دیده

 Fabeiro  یابد. های کوچکتر تولید شده و عملکرد کاهش میروی خربزه انجام دادند نتیجه گرفتند که در شرایط کمبود آب میوهکه بر  

et al. (2002)  شود. هم بیان کردند که تنش خشکی در مرحله گلدهی اساساً بر عملکرد طالبی مؤثر بود و موجب کمترین عملکرد می

 Huang et al. (2012)،etباشد.  ها در اثر تنش میایشان بیان کردند که کاهش وزن میوه به دلیل کاهش فتوسنتز همراه با پیری برگ

al. (2011)   Tedeschi    وColla et al. (2006)  ها تحت تنش شوری به دلیل کاهش تعداد و  گزارش کردند که کاهش عملکرد ملون

( هم کاهش وزن متوسط میوه و عملکرد دو توده خربزه ایران  1390دهد. در آزمایش برزگر و همکاران )ها رخ میمتوسط وزن میوه 

 آبی رخ داده بود. تحت تنش کم
 

 گیری . نتیجه4

های  دار بوده است و بین تودهبه طور کلی نتایج این پژوهش نشان داد که تأثیر تنش شوری بر بیشتر صفات مورد مطالعه معنی

های مورد مطالعه از نظر صفات مورد بررسی، نوید  خربزه و طالبی هم اختلاف قابل توجهی مشاهده شد. وجود تنوع ژنتیکی بین توده
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باشد. همچنین رقم گالیا به دلیل دارا بودن بیشترین میزان پی اچ، درجه های بهنژادی آینده میامهبخش به کارگیری آنها در برن

های خربزه و طالبی ایران از  بریکس، هدایت الکتریکی، ویتامین ث، فنل، تعداد میوه به ازای بوته و عملکرد در هکتار نسبت به توده

 برتری قابل توجهی برخوردار بود.

، درجه بریکس، هدایت    pHقایسه میانگین اثر سطوح مختلف تنش شوری بر اسیدیته )درصد اسید سیتریک(،م:  - 1- ۳جدول  

گالیک در صد گرم وزن تر(،    گرم اسیدگرم در صد گرم وزن تر(، ترکیبات فنلی کل )میلی(، ویتامین ث )میلیdS/mالکتریکی )

 های خربزه و طالبی. ، تعداد میوه در بوته و عملکرد )تن( تودهظرفیت ضداکسایشی )درصد(، سفتی )نیوتن(، وزن میوه )گرم(
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عملکرد در  

 هکتار  

تعداد میوه  

 در بوته 

ظرفیت    سفتی  وزن میوه  

 ضداکسایشی 

  ترکیبات

 فنلی کل  

ویتامین  

 ث  

 

هدایت  

 الکتریکی 

درجه  

 بریکس 

pH 
 میوه

 سط  تنش شوری  اسیدیته  

41 /81 a 1 /128 a 1171 /85 a 10 /07 ab 46 /46 b 9 /05 b 2 /06 c 3 /27 d 8 /59 c 5 /89 a 0 /1 c  شاهد 

36 /61 b 1 /022 b 1136 /3 b 9 /74 b 53 /63 a 10 /33 b 2 /21 c 3 /93 c 8 /94 bc 5 /69 b 0 /11 c 30 mM NaCl 

27 /79 c 0 /917 c 963 /59 c 11 /4 a 55 /47 a 17 /48 a 2 /99 b 4 /43 b 9 /76 ab 5 /56 bc 0 /14 b 60 mM NaCl 

22 /23 d 0 /817 d 875 /46 d 10 /68 ab 55 /23 a 17 /09 a 3 /69 a 5 /29 a 10 /53 a 5 /45 c 0 /2 a 90 mM NaCl 

 **  **  ** ns  **  **  **  **  **  **  **  تنش شوری 

 توده ** ** ** **  **  **  **  **  **  **  ** 

 ** *  ** ns ns ns * * ns ns ns  تنش شوری × توده 

 (%) ضریب تغییرات   28/08 4/74 16/68 99/12 36/91 21/54 11/25 21/19 2/52 8/75 8/46

  هستند.    %5دار در سط  احتمال های صفات که در هر ستون دارای حروف مشابه هستند، فاقد اختلاف معنیمیانگین

دار نیست.: معنی   ns درصد و   5دار در سط  احتمال معنی*: درصد،   1دار در سط  احتمال : معنی**    
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Abstract  
This study was carried out to investigate the effect of the pre-harvest application of Ascorbic Acid 

(AA) on shelf life of strawberries kept at 4±1 °C and 90% relative humidity. Hydroponically grown 

Albion strawberries were chosen for the study. The plants were of the same age and free from any 

signs and symptoms of diseases and pests and received identical nutrition and management. Foliar 

sprays were conducted at two stages. The first one was performed after the pollination of first-

grade flowers had completed and the second spray was 30 days later. Treatments included control 

(sprayed with distilled water) or the application of 1000 ppm AA, each with three replications and 

then stored with temperature and relative humidity controlled. Assessment of the traits was carried 

out on weekly intervals for up to four weeks after the storage. During the storage fruit weight, fruit 

firmness, vitamin C content, pH, total acidity (TA) and total soluble solids (TSS) were assessed. 

Results showed that, in general, during the storage, fruit weight, fruit firmness and vitamin C had 

decreased, while, pH, total acidity and TSS had increased. It was shown that fruit weight loss, fruit 

softening and the loss of vitamin C were diminished by the use of AA. There were significant 

differences observed 21 days after storage for fruit weight loss for the control and AA treatment. 

Fruit weight loss was 66% for the control, while it was 21% for AA. Also it was noticed that, in 

general, fruit firmness was decreased during the storage, but it was significantly lower for the 

control, compared with for AA treatment. Similarly, vitamin C content of the fruits was lower for 

the control. On the other hand, AA treatment had no significant effect on TSS or pH. The effect of 

storage time appeared to be significant for TSS, pH, and TSS/TA, while, it was not significant for 

TA. It was noticed that AA treatment could prevent fruit decay for up to two weeks after storage, 

but later on there was no significant difference observed between AA and the control. It was 

concluded that the application AA may increase the shelf life of strawberries under the studied 

conditions. 

 

Keywords: Vitamin C, Postharvest, Shelf life 
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 اثر تیمار پیش از برداشت اسید اسکوربیک بر انبارمانی توت فرنگی 

 ۳یسیرئمرتضی  ؛  2غلامرضا ربیعی؛  *1راضیه کریمی قهفرخی
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 ده یچک

بر ماندگاری میوه توت فرنگی نگهداری شده در  محلول پاشی پیش از برداشت اسیداسکوربیک  این پژوهش به منظور بررسی تاثیر  

توت فرنگی رقم آلبیون کشت شده درون گلخانه به صورت هیدروپونیک برای این انجام گرفت.    %90و رطوبت نسبی      C°1±4 دمای 

ن و بدون علائم بیماری یا آفت و تحت مدیریت تغذیه و نگهداری یکسان بودند. محلول سآزمایش انتخاب شد. گیاهان همگی هم

روز پس از آن    30های درجه یک و دومین مرحله  پاشی در دو مرحله انجام شد. اولین محلول پاشی پس از گرده افشانی اولین گل

و سپس    هرکدام با سه تکرار   1000ppmک با غلظت  تیمارها شامل شاهد )محلول پاشی با آب مقطر( و اسید اسکوربیانجام شد.  

روز پس از برداشت انجام شد  21ای تا مدت انبارداری با کنترل دما و رطوبت انجام شد. ارزیابی صفات مورد نظر در فواصل یک هفته

، اسیدیته pHث کاهش و میزان  روز(. در طی انبارمانی صفات وزن میوه، میزان سفتی بافت میوه و میزان ویتامین    21و    14)هفت،  

در طول انبارمانی بطور کلی وزن میوه، میزان سفتی بافت میوه و میزان ویتامین  نتایج نشان داد  .و مواد جامد محلول بررسی شدکل 

دن  افزایش یافت. تیمار اسیداسکوربیک کاهش وزن و میزان نرم ش و مواد جامد محلول در میوه ، اسیدیته کل pHث کاهش و میزان 

بافت میوه، و روند از دست دادن مقدار ویتامین ث را کاهش داد. تفاوت معنی داری بین تیمارهای شاهد و اسید اسکوربیک از نظر  

که این مقدار برای تیمار اسید  بود در حالی   %66روز پس از انبارداری دیده شد. در تیمار شاهد کاهش وزن میوه    21کاهش وزن میوه  

همچنین مشاهده شد که اگرچه سفتی میوه بطورکلی در طول انبارداری کاهش یافته، اما در تیمار شاهد به    بود.    %21اسکوربیک  

اسید  طور معنی داری کمتر از تیمار اسید اسکوربیک بود. به طور مشابه، میزان ویتامین ث میوه های تیمار شاهد کمتر از تیمار  

تاثیر معنی داری نداشت. اثر مدت زمان   pHو    (TSS)بر صفات مقدار قند میوه    اسکوربیک بود. از طرف دیگر تیمار اسید اسکوربیک

، و شاخص طعم معنی دار اما بر میزان اسیدیته قابل تیتر غیرمعنی دار بود. تیمار اسیداسکوربیک  pHانبارداری بر صفات قند میوه،  

آن تیمار شاهد و اسید اسکوربیک تفاوت معنی داری   انبارداری موجب کاهش درصد پوسیدگی میوه شده است، اما پس از  14تا روز  

تواند انبارمانی توت فرنگی را در شرایط آزمایش شده افزایش  توان چنین استنباط نمود که کاربرد اسید اسکوربیک مینشان ندادند. می

 دهد. 

 ، عمر انباری پس از برداشت ویتامین ث، : یدیکل واژگان 

  



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad Kavous 

University, February 2022 

 

 

1684 

 

   .مقدمه1

  خود   لذیذ   بافت  و   طعم  عطر،   شکل،   رنگ،  دلیل   به   و   شود  می   مصرف   جهان  سراسر  که   است  اقتصادی  مهم   میوه   یک توت فرنگی  

  اسیدهای  و   فلاونوئیدها  ها،آنتوسیانین  ها،ویتامین  و  معدنی   مواد  جمله  از  مختلفی  مغذی  مواد  دارای  فرنگی  توت.  است  شده  شناخته

 ,.Shahzad salem et al)کند  محافظت می  عصبی  اختلالات  و  التهاب  ها،اکسیدان  سرطان،  برابر  دراز سلول ها    که  است  فنولیک

توت فرنگی رقم  (.  Jesus Filhoa et al., 2018)است    فسفر  و  کلسیم  پتاسیم،  اسکوربیک،  اسید  توت فرنگی منبع  همچنین(.  2021

  کم   استحکام  و  بالا   تنفس  سرعت  دلیل  به  میوه  این  .است  یخن ی روز  رقم( ،  Fragaria anannasa Duch  CV Albionآلبیون )

  از   ناشی   تلفات  که  شود  می   زده  است. تخمین  های پس از برداشتآلودگی  به  ابتلا  مستعد   و  است  شدنی   فاسد   بسیار  سلولی  دیواره

 Vantiدهد )  می  رخ  از  برداشت  پس   درصد   89  تا   اصلی   تلفات  و   برسد  برداشت  طول  در  درصد  55  تا  25  به  خاکستری  کپک  قارچ

et al, 2021).  از  ناشی  خاکستری  کپک  Botrytis cinerea  یمیزبان   طیف  دارایو    است  زیجا  همه  نکروتروف  پاتوژن  یک  که.  است  

  دوره  در   خصوص  به  توجهی  قابل  تلفات   باعث   تواند  می   فرنگی   توت  روی  خاکستری  کپک   .است  گیاهی  هایگونه  از  ای  گسترده  بسیار

  و ه  ماند  باقی  پنهان  صورت  به  گاهی   بیماری  این  برداشت  از. پیش  شود  می  آغاز  رشد  مرحله  درآلودگی    فرآیندشود.    برداشت  از  پس

)  نامشخص  آن  علائم برای حل(Soliman et al, 2021است  از سموم    . به همین دلیل اغلب  تولیدکنندگان  از  این مشکل بسیاری 

  هایکش   آفت  اینباقیمانده این مواد برای انسان زیان بار است همچنین احتمال ایجاد مقاومت در برابرکنند.  شیمیایی استفاده می

  اقدامات  به  نیاز  و  دارد  انسان  و  زیست  محیط  بر  منفی  تأثیر  شیمیایی  کنترل  اقدامات   از  استفاده  این  بر  علاوه.  وجود دارد  شیمیایی

. لذا نیاز به استفاده از مواد طبیعی برای کنترل (Vanti et al, 2021) دهد   می  نشان  را  خاکستری  کپک  برابر  در  جایگزین  کنترلی

 عامل پوسیدگی میوه و افزایش انبارمانی آن در سال های اخیر حس شده است. 

(. اسید  1395تولید محصولات ارگانیک دارای اهمیت ویژه می باشد )اله ویرن،  اسید اسکوربیک از جمله مواد طبیعی است که در  

ها مورد استفاده قرار می گیرد )فات  و همکاران،  ها و سبزیهایی است که در نگهداری میوهاسکوربیک یکی از رایج ترین آنتی اکسیدان

ها، توسعه  در رشد گیاهان مانند تقسیم و بزرگ شدن سلولها را ای از نقش(. مشخص شده است که اسید اسکوربیک مجموعه1398

محلول در آب    یتامینو  یک  یکاسکورب  یداس  یا   ث   یتامینو  (.Pignocchi, 2003کنند ) دیواره سلولی و دیگر فرایندهای نموی بازی می 

شود.   یم  یافت ها   یوهو م یجاتدر سبز ث یتامین و است. یضرورانسان   سلامت  یبرامصرف آن به عنوان یک آنتی اکسیدان است و  

تازه تا   ی در توت فرنگث   یتامینو یمحتواکه  است.  یکاسکورب یدها از نظر اس  یوهم  ینتر ی از غن یکی  ی ها، توت فرنگ  یوهم یان در م

اسپار نشان  بررسی اثر محلول پاشی اسیداسکوربیک بر درختان سیب رقم رد  . با  (Sapei ,2014)  است  گرم  100گرم در    یلیم  80

اداده شده  از غلظت  ، که  افزایش معنی داری در میزان مواد جامد محلول کل و    میلی گرم در لیتر اسید  200ستفاده  اسکوربیک 

اکسیدان ، و آنتیافزایش میزان اسیدیته قابل تیتر، ویتامین ثباعث  اسکوربیک    آنتوسیانین کل میوه می شود و افزایش غلطت اسید

تیمار فلفل دلمه با اسیداسکوربیک با غلظت های    (.1395 میوه کاهش معنی داری داشته )اله ویرن و همکاران،آب    pHاما    کل شده

میلی گرم در لیتر  باعث بهبود عملکرد، وزن، و تعداد میوه شد و همچنین باعث افزایش میزان ویتامین ث، مواد جامد    300و    200

(. محلول پاشی برگی اسیداسکوربیک در گیاه سیب زمینی ارتفاع بوته،  1398کاران ،  محلول و فعالیت آنتی اکسیدانی شد )فات  و هم

وزن خشک برگ، میزان کلروفیل، عملکرد کل و همچنین وزن تر و خشک غده، مواد جامد محلول کل و ویتامین ث را افزایش داد  

(2006 Banna, -El .) های توت فرنگی بررسی شد. –میوهپس از برداشت عمر در این مطالعه اثر محلول پاشی اسید اسکوربیک بر  

  هامواد و روش  .2  
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 توت فرنگی - 1- 2

به  توت فرنگی تازه کشت شده رقم آلبیون و  این مطالعه در گلخانه هیدروپونیک توت فرنگی در شهرستان بروجن روی بوته های    

 نگهداری. انجام گرفت اسکوربیک اسید 1000ppmغلظت صفر و کاملا تصادفی با سه تکرار و دو در قالب طرح فاکتوریل صورت 

برنامهبوته اساس  بر  آبیاری  و  تغذیه  شامل  رشد  مرحله  تمام  در  فرنگی  توت  اسید  های  با  پاشی  محلول  گرفت.  انجام  معمول  های 

جام شد. ردیف هایی  روز پس از آن در ساعات خنک روز توسط سمپاش دستی ان  30اسکوربیک در مرحله گلدهی و سپس به فاصله  

های رسیده  برداشت توت فرنگی  01/04/1400ازکشت که به عنوان شاهد در نظر گرفته شده بود با آب مقطر اسپری شد. در تاریخ   

آزمایشگاه دانشکده کشاورزی   اولیه صب  انجام گرفت و تمام تیمارها وزن شد و بلافاصله به  در مرحله برداشت تجاری در ساعات 

انتقال یافت. در آزمایشگاه درون یخچال با دمای  دانشگاه شهر نگهداری شدند.    %90درجه سانتی گراد و رطوبت نسبی    4±1کرد 

برآورد درصد پوسیدگی ظاهری در زمان های     pHفاکتورهای وزن، سفتی بافت، میزان اسیدیته قابل تیتر، میزان مواد جامد محلول، 

 روز اندازه گیری شدند.  14صفر، هفت و 

 اسید اسکوربیک  - 2-2

)محلول سازی در آب مقطر( در دو مرحله   1000ppm( با غلظت  Sigma Ascorbic acid,-L %99محلول پاشی اسید اسکوربیک )

های درجه یک و مرحله دوم محلول پاشی در  از گرده افشانی گل  رشد گیاه با سم پاش دستی صورت گرفت. مرحله اول بلافاصله پس 

 فاز فندقی بودن گلهای درجه یک و در هر دو مرحله در ساعات اولیه روز انجام شد.  

 کاهش وزن  - ۳-2

 .  شد یانب یهبه صورت درصد کاهش وزن تازه اول یثبت شد. کاهش وزن تجمع مرحلهدر هر  یوهوزن م

 سفتی  -4-2

اندازه  شد.    یابیارزر  مت  یلیم  5با قطر    پروب  یکمجهز به  (  EFFEGIمیوه )دستگاه سفتی سنج  یکبا استفاده از  سفتی بافت میوه  

 انجام شد.  بخش میانی میوه در  گیری

   (TSS)و مواد جامد محلول    pH،   (TA)اسیدیته قابل تیتر  - 5-2

صورت تصادفی برداشت و آبگیری شده و آب نمونه را صاف کرده در ابتدا یک قطره از  برای این منظور از هر نمونه تعداد پنج میوه به  

( قرار داده و میزان مواد ATAGO PAL3درجه سانتی گراد( روی دستگاه رفراکتومتر )  22عصاره صاف شده را در دمای آزمایشگاه )

متر کالیبره شده، اندازه گیری کرده    pH( اندازه گیری شد. و سپس اسیدیته باقی مانده عصاره را ابتدا با دستگاه  TSSجامد محلول )

نمونه   pHنرمال تیتر شده تا جایی که    NaOH  1/0 تهیه شده و با محلول سود    10/1میلی لیتر به نسبت    10و سپس از این نمونه  

 (.Sogvar et al, 2016اسید سیتریک محاسبه شد ) برسد و سپس بر اساس درصد معادل  1/8به 

 ث میزان ویتامین  -6-2

(. در این روش ابتدا وزن AOAC, 2000درصد انجام شد )  25/0دی کلروفنل ایندوفنل    6-2اندازه گیری بر اساس روش تیتراسیون با  

نمونه وزن عصاره اندازه گیری گردید برای    ( و عصاره آن استخراج و پس از سانتریفیوژ و صاف شدن FWاولیه نمونه ها تعیین شد )

 اندازه گیری مقدار ویتامین ث موجود در نمونه ها به روش زیر عمل شد.  

قطره متافسفریک اسید )به عنوان   5میلی لیتر از محلول اسید اسکوربیک را درون یک ارلن ریخته و پس از اضافه شدن    10الف( مقدار

یتر کرده تا رنگ محلول پوسته پیازی شود، در این زمان میزان ایندوفنل مصرفی را یادداشت  دی کلروفنل ایندول ت-6- 2معرف( با  

 (  1Dکرده )
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قطره متافسفریک   5میلی لیتر آب مقطر رقیق شده و درون ارلن ریخته، پس از اضافه نمودن    9ب( یک سی سی از عصاره میوه با  

 (D2مصرفی یادداشت گردید ) اسید به روش قبلی تیتر شده و مقدار ایندوفنل 

 برای بدست آوردن مقدار ویتامین ث موجود در نمونه ها از روابط زیر استفاده شد. 

H = C1 / D1             (1) 

H  میلی لیتر ایندوفنل )میلی گرم(  1= مقدار ویتامین ث موجود به ازای 

C1  = گرم(  یلیم  250  شیآزما  نیث موجود در محلول استاندارد )در ا  نیتامیمقدار و 

D1  = نیتامیمحلول استاندارد و  یشده برا   تریت  ندوفنلیمقدار ا C (تریل  یلیبر حسب م) 

H * F = D2            (2)  

F = گرم(   یلیشده )بر حسب م  تریث موجود در نمونه ت  نیتامیمقدار و 

D2  = ( تریل  یلینمونه )م  یشده برا   تریت  ندوفنلیمقدار ا 

G = F * (Jw / J1) * (1 / Fw)       (3) 

G = گرم(   یلی)بر حسب م  وهیگرم م  کیث موجود در    نیتامیمقدار و 

J1 =   (تریل  یلیشده )بر حسب م  ترینمونه تحجم 

Jw = (تریل  یلیحجم کل عصاره )بر حسب م 

Fw = بر حسب گرم(   وهیوزن م( 

 وه یم  یدگیدرصد پوس -7-2

 Saleem) شده  انیبه درصد ب  جیشد. نتا  نییدر هر تکرار تع  وهیبر تعداد کل م  دهیپوس  وهیتعداد م  میبا تقس  21و14و  7در روز    یدگی پوس  بروز

et al, 2021). 

 100*    ها–وهی(/ ) تعداد کل مدهیپوس   وهی= تعداد م  دهی پوس  وهیم  درصد

 و بحث   جینتا .3

 کاهش وزن -3-1

  یبر کنترل کاهش وزن در ط  کیداسکوربیاس  مارینشان دهنده اثر ت  جیشده. نتا  دهیکاهش وزن در تمام نمونه ها د  یدوره انباردار   یط  در

بافت   نیفشار آب ب  بیاز دست دادن آب به ش  زانیتنفس و تعرق است. م  شیکاهش وزن افزا  ی(. عامل اصل1-3)شکل    باشد¬یم  یانباردار

وزن هم    یدهاز دست    زانیم  ابد، ی  شیافزا  وهیم  یرونیب  طیبافت و مح  نیکه اختلاف فشار آب ب  یدارد و زمان  یآن بستگ  فو اتمسفر اطرا  وهیم

  یمشابه  جیدر انبار صورت گرفته نتا  کی داسکوربیبا اس  یتوت فرنگ  وهی اثر پوشش م  یکه بر رو  یدر مطالعات .(Sogvar et al, 2016) شده  ادیز

  .(Shahzad et al, 2021) شده  دهید
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 طول انبارمانی )روز(. تاثیر تیمار اسیداسکوربیک بر درصد کاهش وزن میوه توت فرنگی در    -1-3شکل  

 

   pHاسیدکل و -2- ۳

( نشان داد که تیمار اسیداسکوربیک اختلاف معنی داری در سط  یک درصد درمیزان اسیدیته کل نشان داد. 1-3نتایج تجزیه واریانس )جدول 

ن اسیدیته کل بیشتر از نمونه های  در طی انبارداری کاهش اسیدیته کل در تمام نمونه ها دیده شد. در نمونه های شاهد میزا 3-3مطابق شکل 

نسبت به زمان برداشت در نمونه های تیمار شده با اسیداسکوربیک تغییرات    اسیدیتهتیمار شده با اسیداسکوربیک بود. با گذشت زمان میزان  

در پژوهشی بر روی سیب    (.salem et al, 2021 )بررسی اثر پوشش اسید اسکوربیک و کیتوزان نتایج مشابه دیده شد  در    .چشمگیری نشان نداد 

 (.    Jesus Filho et al, 2018در اثر تیمار با اسیداسکوربیک نتایجی خلاف بر نتایج  بدست آمده مشاهده شد )

روز پس از برداشت    21مربوط به تیمار اسیداسکوربیک پس از    pH(  نشان می دهد که بیشترین میزان  2-3)شکل    pH  بررسی نتایج تغییرات

( نشانگر اثر معنی دار زمان در سط  یک درصد و اثر متقایل زمان و اسید در سط  پنج درصد  1-3بوده. نتایج حاصل از تجزیه واریانس )جدول 

 حالیکه بین نمونه ها در تیمار اسیداسکوربیک اختلاف معنی داری دیده نشد.  میوه ها می باشد در    pHبر میزان  

 
 نتایج تجزیه واریانس اثر تیمار اسیداسکوربیک در طول انبار داری بر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی میوه توت فرنگی  -1-3جدول  

 رات ییتغ  منابع

 

درجه  

 آزادی 
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 تاثیر تیمار اسید اسکوربیک بر میزان اسیدیته کل در میوه توت فرنگی در طول انبارمانی ) روز (.    -3-3شکل  

 

 
تاثیر تیمار اسید اسکوربیک بر میزان    -2-3شکل   PH در میوه توت فرنگی در طول انبارمانی ) روز (.     

 (TSSمواد جامد محلول )- 2- ۳

نتایج حاصل از تجزیه واریانس حاکی از آن است که تیمار اسیداسکوربیک بر میزان مواد جامد محلول اثر معنی داری نداشت در  

صورتی که زمان و اثر متقابل زمان و تیمار اسیداسکوربیک در سط  یک درصد اختلاف معنی دار بین داده ها مشاهده شد )جدول  

افزایش میزان مواد جامد محلول دیده شده. تیمار اسید اسکوربیک در کنترل ( در طول زم3-2(. مطابق شکل )3-1 انبارداری  ان 

روز بعد از برداشت می تواند  21کاهش میزان مواد جامد محلول موثر واقع شده است. دلیل افزایش میزان مواد جامد محلول پس از  

 ,Petriccion et alدیده شده است )    نتایج مشابهی در میوه گیلاس.  (Hernandez etal, 2008 )به دلیل از دست دادن رطوبت باشد  

در طی انبارداری نشان داد که بیشترین درصد تغییرات مربوط به  ( TAبه  TSSبررسی نتایج تغییرات شاخص طعم )نسبت  (.2015

یمار شده با اسیداسکوربیک نمونه های شاهد می باشد که بخصوص در چهارده روز پس از برداشت مشهود می باشد. نمونه های ت
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(. نتایج حاصل از تجزیه واریانس بیانگر اختلاف معنی دار بین داده ها در  5-3درصد تغییرات شاخص طعم در آنها کنترل شده )شکل  

  5تیمار زمان در سط  احتمال یک درصد است و تیمار اسیداسکوربیک و اثر برهمکنش زمان و اسید اسکوربیک در سط  احتمال  

 معنی دار شد. درصد 

 
 تاثیر تیمار اسید اسکوربیک بر میزان مواد جامد محلول در میوه توت فرنگی در طول انبارمانی )روز(.  -4-3شکل  

 

 
 تاثیر تیمار اسید اسکوربیک بر شاخص طعم در میوه توت فرنگی در طول انبارمانی ) روز (.   -5-3شکل  

 سفتی- ۳-5

ارداری نشان دهنده این بود که بیشترین سفتی بافت میوه مربوط به نمونه های تیمار شده با  بررسی نتایج تغییرات سفتی بافت در انب

می باشد و در طی مدت انبار داری کاهش میزان سفتی بافت میوه در تمام نمونه ها دیده شد    1000ppmاسیداسکوربیک با غلظت  

(. با توجه به نتایج حاصل از تجزیه واریانس  6- 3نترل شده )شکل  اما این تغییرات در میوه های تیمار شده نسبت به نمونه های شاهدک
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بین نمونه های تیمار شده با اسید اسکوربیک در سط  پنج درصد اخلاف معنی داری دیده شد و در حالی که در طول زمان و اثر 

 (. 2-3تقابل زمان و اسیداسکوربیک اختلاف معنی دار در سط  یک درصد مشاهده شد )جدول 

  تشعشعات  از  یناش  یمریپل  یها  رهیزنج   شدن  شکسته  رایز  داد،    ی توض  سلولز  و  نیپکت  بیتخر  لیدل  به  توان  یم  را  یسفت  کاهش

 (. Franko and Landgraf, 2008) شود ی م یسلول بافت رفتن نیب از باعث  ن،یپکت به نیپروتوپکت  لیتبد با زانیونی

 

 
 میزان سفتی بافت میوه توت فرنگی در طول انبارمانی ) روز (. تاثیر تیمار اسید اسکوربیک بر    -6-3شکل  

 
 نتایج تجزیه واریانس اثر تیمار اسیداسکوربیک در طول انبار داری بر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی میوه توت فرنگی  -2-3جدول  

 رات ییتغ  منابع

 

درجه  

 آزادی 

 

 میانگین مربعات

 پوسیدگی   Cویتامین   سفتی بافت میوه

 زمان

 اسیداسکوربیک 

زمان * 

 اسیداسکوربیک 

 خطا

3 

1 

3 

16 

0/69** 

0/13* 

0/16** 

01/0  

**66/1209 
**16/7280 
ns 94/154 

12/124 

**02/2491 
ns 7/362 
ns 8/144 

35/142 

 

 ویتامین ث -۳-6

( نشان داد که انجام تیمار اسیداسکوربیک و زمان در سط  یک درصد اختلاف معنی دار داشت ولی  2-3نتایج تجزیه واریانس )جدول  

بین برهمکنش زمان نگهداری و تیمار اسیداسکوربیک اخلاف معنی داری وجود ندارد. بررسی نتایج حاصل از مقایسه میانگین ها  
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ث در نونه های تیمار شده با اسیداسکوربیک است. در طی دوره انبارداری کاهش میزان ویتامین ث  حاکی از افزایش میزان ویتامین  

 (. تیمار اسیداسکوربیک بر میزان ویتامین ث میوه به طور چشمگیری موثر بوده.7-3در همه نمونه ها دیده میشود. )شکل 

افزایش ارزش غذایی میوه توت فرنگی شده. کاهش ویتامین ث در   ویتامین ث توانایی از بین بردن رادیکال های آزاد را دارد و باعث

(. کاهش ویتامین ث در طول انبارداری به دلیل فعالیت آنزیم  Gol et al,2013طول انبارداری در پژوهش های دیگر هم گزارش شده )

واکسیداسیون ویتامین ث می باشد  اسیداسکوربیک اکسیداز است و همچنین به دلیل ترکیب شدن اسیداسکوربیک با اکسیژن هوا و ات

(Sogvar et al,2016 .) 

 
 توت فرنگی در طول انبارمانی ) روز (.  درمیوه  Cتاثیر تیمار اسید اسکوربیک بر میزان ویتامین    -7-3شکل  

 

 میوه پوسیدگی -7- ۳

اثر معنی دار داشت.  2- 3نتایج تجزیه واریانس )جدول     14تیمار اسیداسکوربیک تا روز  ( نشان داد که زمان در سط  یک درصد 

از آن تیمار شاهد و اسید اسکوربیک تفاوت معنی داری نشان   انبارداری موجب کاهش درصد پوسیدگی میوه شده است، اما پس 

در نمونه های تیمار شده پوسیدگی   8-3ندادند. اثر برهمکنش زمان و اسیداسکوربیک اختلاف معنی دار نشان نداد. با توجه به شکل 

روز پس    21همچنین     موثر بوده است.  14ام انبارداری دیده شده و تیمار اسیداسکوربیک بر کنترل میزان پوسیدگی تا روز    14روز    از

ساعت به صورت چشمی پوسیدگی بر آنها بررسی شد    24از انبارداری  از نمونه ها بر روی محیط کشت آگار کشت شد و پس از  

 وی نمونه تیمار شده با اسید اسکوربیک آثار بسیار جزیی از پوسیدگی به چشم می آید. ( مشاهده می شود که بر ر9-3)شکل 
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 توت فرنگی میوه در طول انبارمانی ) روز (.  درمیوهتاثیر تیمار اسید اسکوربیک بر میزان پوسیدگی  -8-3شکل  

 

 
 (.   روز  توت فرنگی ناشی از بوتریتیس در طول انبارمانی )  درمیوهتاثیر تیمار اسید اسکوربیک بر میزان پوسیدگی  -9-3شکل  

 

 گیری. نتیجه4

شمود که از باعث بهبود انبارمانی توت فرنگی می   ppm 1000نتایج این پژوهش نشمان داد که محلول پاشمی اسمیداسمکوربیک با غلظت  

وزن، کاهش سمفتی بافت میوه و افزایش میزان ویتامین ث میوه در طول انبارداری شمد و در نتیجه سمبب حفظ طریق کنترل کاهش  

با افزایش دوره انبارداری   1000ppmکیفیت میوه های توت فرنگی در انبار گردید. در مجموع محلول پاشی اسیداسکوربیک با غلظت 

نسمبت به تیمار شماهد   %90و رطوبت نسمبی  4±1بندی درب دار و در دمای   روز در بسمته 21میوه توت فرنگی رقم آلبیون به مدت  

تواند  در همین شمرایط، ماندگار میوه را به طور معنی داری افزایش داد. دلیل محافظت مشماهده شمده برای تیمار اسمیداسمکوربیک می

ی با اسممتفاده از پوشممش های حاوی  (. نتیجه مشممابهی در سممیب درختAli et al, 2021ناشممی از ویژگی ضممد میکروبی آن باشممد )

 ( مشاهده شد.salem et al, 2021و توت فرنگی )( Nokwazi C. Mbili et al, 2017اسیداسکوربیک )
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Abstract  
The optimal production of strawberries requires the essential nutrients and suitable media for 

vegetative and reproductive growth. This study determines the effectiveness of growth parameters 

and fruit yield of strawberries in different media growing under a greenhouse. Four treatments such 

as control soil (CS), bio plus compost (T1), the combination of bio plus compost, and synthetic 

nutrient applied media/integrated media (T2) and synthetic nutrient applied soil media (T3) were 

assayed. Morphology parameters like plant height, fresh weight, dry weight of roots were measured 

in each stage after eight weeks and sixteen weeks and yield attributing parameter as the number of 

fruits set per plant and number of fruits per plant were measured at the beginning and end of the 

reproductive stage eight and sixteen weeks respectively. The data were analyzed using a completely 

randomized block design and through the data were analyzed using a completely randomized block 

design and analysis of variance at the level of p <0.05. Plants in T2 substrate in vegetative and 

reproductive stage showed maximum plant height, fresh root weight, root dry weight, number of 

fruit set and number of fruits per plant and showed the lowest data in CS. This study showed that 

combined compost with synthetic nutrition provides a better source for growing and producing 

strawberries under greenhouse conditions 

 

Keywords: compost, synthetic nutrition, vegetative, reproductive  
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 چکیده 

تولید مناسب توت فرنگی نیاز به مواد غذایی ضروری و بستر مناسب برای رشد رویشی و زایشی دارد. در این تحقیق به تعیین اثر  

بسترهای مختلف بر عملکرد و خصوصیات رشدی گیاه توت فرنگی در شرایط گلخانه ای پرداخته شده است. چهار بستر رشد به عنوان  

(  T3( و تغذیه مصنوعی بستر خاک )T2(، ترکیب کمپوست به همراه تغذیه مصنوعی )T1(، کمپوست زیستی )CSتیمار شامل خاک )

لوژی مانند ارتفاع گیاهی، وزن تر ریشه ، وزن خشک ریشه در هر مرحله رشد بعد از هفته در این پژوهش ارزیابی شد. صفات موفو

هشتم و شانزدهم و صفات مربوط به عملکرد مانند تعداد میوه تشکیل شده در هر گیاه و تعداد میوه در هر گیاه در شروع و پایان  

اده های حاصل با استفاده از طرح بلوک کاملا تصادفی و تجزیه اندازه گیری شد. آنالیز د  16و    8مرحله زایشی به ترتیب در هفته  

در مرحله رویشی و زایشی حداک ر ارتفاع گیاهی، وزن تازه ریشه، وزن    T2انجام شد. گیاهان در بستر    p < 0.05واریانس در سط   

ا نشان دادند. این مطالعه نشان داد  کمترین داده ها ر  CSخشک ریشه، تعداد میوه تشکیل شده و تعداد میوه در هر گیاه و در بستر  

 . که کمپوست ترکیبی به همراه تغذیه مصنوعی منبع بهتری برای رشد و تولید توت فرنگی در شرایط گلخانه ای فراهم میکند

 

 کمپوست، تغذیه مصنوعی، رویشی، زایشیواژگان کلیدی: 

 

   .مقدمه1

 در روز به روز گلخانه ای از فصمل، تولیدات خارج و بالاتر کیفیت با بیشمتر محصمول تولید تقاضما برای افزایش دلیل در حال حاضمر به

 امروزه ولی بود روش خاکی فرنگی، توت کشممت عمده ی روش (. در گذشممتهMartinez and Abad, 1992افزایش هسممتند ) حال

 آب، مواد دقیق کنترل دلیل به کشمت روش این آورده اند. مزایای روی خاک بدون روش به فرنگی توت تولید به دنیا کشماورزان

(. کاربرد کمپوسمت با مواد غذایی مصمنوعی به عنوان یک سموبسمترا یک راهکار مدیریتی  Core, 2001اسمت) محیطی شمرایط و غذایی

مناسممب جهت افزایش عملکرد توت فرنگی گلخانه ای اسممت. بسممتری از مواد آلی به همراه محلول غذایی رشممد و عملکرد و جذب 

 (.Wei et al., 2020عناصر را افزایش داده و محصول ارقام توت فرنگی را بهبود می بخشد )

اسمتفاده ازکمپوسمت فواید بسمیار دارد.کاربرد کمپوسمت خواص فیزیکوشمیمیایی خاک را افزایش داده و از دسمت رفتن مواد غذایی   

د کردن آزادسمازی مواد غذایی در مقایسمه با سمایر کودهای  توسمط تجزیه مواد آلی کاهش داده شمده و اوتریفیکاسمیون را به علت کن

(. کیفیت کمپوسمت به درجه رسمیدگی و ثبات و سمایر شماخص ها بسمتگی Vandecasteele et al., 2018معدنی و الی کاهش میدهد )

اخص جوانه زنی می  دارد که نشممان دهنده نسممبت کربن به نیتروژن و فعالیت میکروبی، مواد هیومیکی، ظرفیت تبادل کاتیونی و شمم
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(. همچنین نسممبت مناسممب کربن به نیتروژن برای افزایش عملکرد کمپوسممت، رشممد و فعالیت جمعیت  Azim et al., 2014باشممد )

 (.Qasim et al., 2018میکروبی مفید ضروری است )

ستم به علت اثر کمتر بر گرم در دهه های اخیر توصیه بر استفاده از مواد پایدار محیطی برای بسترکشت جهت ت بیت کیفیت اکوسی

(. نیتروژن، فسمفر و پتاسمیم در کودهای  Tejada et al., 2009شمدن کره زمین و بهبود خواص فیزیکوشمیمیایی خاک شمده اسمت )

غیرآلی از مهمترین ریزمغذی ها هسمتند و برای تولید بهینه توت فرنگی نیاز اسمت و حاصملخیزی خاک و رشمد گیاه را افزایش میدهد  

(Khan et al., 2019 نیتروژن مهمترین عنصمر برای تولید رانرهای توت فرنگی، رشمد گیاه و تشمکیل جوانه گل اسمت. علاوه بر این .)

 (. Tejada et al., 2009کابرد محدود نیتروژن اثر محدودکنندگی بر رشد رویشی گیاهان توت فرنگی دارد )

گی و نمو آن است. فسفر نقش مهمی در فتوسنتز، انتقال انرژی، تبدیل  همچنین فسمفر یکی از عناصمر غذایی مهم برای رشمد توت فرن

 (. Trejo-Tellez and Gomez-Merino, 2014قند به نشاسته و انتقال مواد غذایی دارد )

برای   NPK(. بنابراین تغذیه با  Yoshida et al., 2000پتاسمیم در طویل شمدن سملول، سمنتز کربوهیدرات و قند نقش ضمروری دارد )

ولید بهینه میوه توت فرنگی مهم بوده و کیفیت میوه توت فرنگی را نظر شممیرینی، سممفتی و تجمع آنتوسممیانین را افزایش میدهد.  ت

پس تغذیه و بسمتر با رشمد و بهره وری گیاه همبسمتگی دارد و آنالیز پارامترهای رشمد، عملکرد اولیه گیاه را بیان میکند که متعاقبا  

وژیکی گیاه را مشمخص می شمود. پارامترهای رشمد بر اسماس اندازه گیری داده های خام از قبیل ارتفاع عملکرد و خصموصمیات فیزیول

 (.Djedidi et al., 1999گیاه، وزن خشک و وزن تر ریشه تعیین می شود )

چهار بسمتر  این  تحقیق با هدف بهینه سمازی بسمتر رشمد توت فرنگی جهت بهبود رشمد رویشمی گیاه و افزایش عملکردآن با مقایسمه 

درصمد(، کمپوسمت  9درصمد و زئولیت   11درصمد ، پیت ماس   11درصمد، پرلیت  70خاک )کنترل(، کمپوسمت ترکیبی ) کوکوپیت  

 ترکیبی همراه با محلول هوگلند، بستری از پرلیت با تغذیه مصنوعی )محلول هوگلند( انجام شد.
 

 ها .مواد و روش2

متر بالاتر ازسط  دریا، در طول زمستان    1670این تحقیق در گلخانه ای واقع در شهرک گلخانه ای پردیسان زنجان که در ارتفاع  

روز در زمستان از اوایل دی ماه تا اخر اسفند ماه بود. پارامترهای مهم محیطی شامل    120انجام شد. زمان کل این تحقیق    1399سال  

به صورت روزانه    HD81  (Hooyar with Swedish Co2 sensor )ن، رطوبت با بکارگیری نمایشگر و کنترلر  دما، غلظت دی اکسید کرب

 کنترل شد.

  11درصد ، پیت ماس    11درصد، پرلیت    70نوع تیمار شامل خاک )کنترل(، کمپوست ترکیبی ) کوکوپیت    4در این نوع تحقیق  

لول هوگلند، بستری از پرلیت با تغذیه مصنوعی )محلول هوگلند( بکاربرده  درصد(، کمپوست ترکیبی همراه با مح9درصد و زئولیت  

 شد.  

خاک )کنترل( و کمپوست ترکیبی توسط آزمایشگاه خصوصی آب و خاک گیاه در زنجان اندازه گیری شده   C/Nعلاوه بر این نسبت  

 است.   30:1و  3/12:0و مقدار آن در این بسترها به ترتیب 

 بیان شده است.   1ر تحقیق در جدول تیمارهای بکار رفته د

 

 چهارنوع بستر بکاررفته در پرورش توت فرنگی به عنوان تیمار   :1جدول

 ترکیب بستر  تیمار

S  (  3/12:0-خاک )نسبت کربن:نیتروژن 
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T1  (  30:1 -کمپوست ترکیبی )نسبت کربن:نیتروژن 

T2  مصنوعی )محلول هوگلند( ( + تغذیه  30:1 -کمپوست ترکیبی )نسبت کربن:نیتروژن 

T3  )تغذیه مصنوعی )محلول هوگلند 

 
ابتدا   از هم )  32در  نیم متر  با فاصله  ( کشت شد. تمام Shahzad et al., 2018گیاه دختری توت فرنگی رقم سابرینا در هر بستر 

و پارامترهای مربوط به عملکرد شامل  پارامترهای رویشی و زایشی از هفته هشتم و هفته شانزدهم بعد از دوره کشت اندازه گیری شد  

تعداد میوه تشکیل شده و تعداد میوه در هرگیاه در شروع و پایان مرحله زایشی ) هفته هشتم و شانزدهم بعد از کشت( اندازه گیری 

(. وزن تازه و  Basak et al., 2019گیاه از هر تیمار در مراحل مختلف با بکارگیری کولیس اندازه گیری شد )  28شد. ارتفاع گیاه در  

نمونه ریشه گیاه از هر تیمار در دو مرحله مختلف با بکارگیری ترازوی دیجیتال با دقت یک صدم وزن شد و سپس در   6وزن خشک 

ساعت مجددا با ترازوی با دقت یک صدم    48درجه سانتیگراد برای    80آون خشک گردید. وزن ریشه ها بعد از خشک شدن در دمای  

تکرار برای هر تیمار    6(. تعداد میوه تشکیل شده در هر گیاه و تعداد میوه هر گیاه در مرحله زایشی با Khan et al., 2019توزین شد )

 محاسبه شد.

  MSTATCافزار   نرم داده های حاصل از پارامترهای رویشی و زایشی و عملکرد گیاه توت فرنگی جهت از آماری جهت محاسبات

 .شد انجام (p <0. 05) دانکن  آزمون روش به میانگینها مقایسه .شد استفاده
 

 نتایج و بحث   . ۳

 ارتفاع گیاه   -۳-1

)   T2بستر رشد   ارتفاع گیاهی  بیشترین  به   )  T3( و  cm  4/12)  T1( شده و سپس بستر رشد  cm  8/16در مرحله رویشی منجر 

cm03/9)   و کمترین ارتفاع گیاه با تیمارCS  (cm  60/7  حاصل شد. حداک ر ارتفاع گیاهان در تیمار )T2    به نگهداری بهتر سط  تغذیه

 (. Thakur and Shylla, 2018و حفظ توانایی بهتر ذخیره آب که رشد رویشی گیاه را تحریک می کند نسبت داده می شود )

ارتفاع بیشتری در گیاه شد که علت آن افزایش معدنی سازی مواد غذایی و تولید هورنهای   منجر به  T2در مقایسه با تیمار  T1تیمار 

(. عبارت دیگر کمپوست ترکیبی  Arancon et al., 2003( می باشد )T1رشد گیاهی و تعدیل کننده ها توسط میکروب ها در این بستر )

و کربن و نیتروژن ماده آلی را در طول فرایند تجزیه بکار می  دارای جمعیت میکروبی بیشتری بوده که تک یر شده و رشد می کنند  

گیرند. نیتروژن تقسیم سلولی را تحریک میکند و کربن فرایند فتوسنتز را تسهیل میکند و انرژی برای رشد گیاه را فراهم می کند  

(Khan et al., 2019.) یرا توزیع رطوبت در این بستر ها برای رشد  کوکوپیت و پرلیت به دلیل تبادل کاتیونی بهتر برای ریشه مفیدند ز

 (. Raja et al., 2018ریشه و افزایش ارتفاع گیاهی مناسب است )

و کمترین ارتفاع گیاه در بستر  T1و سپس بستر     T2در مرحله زایشی نیز بیشترین افزایش ارتفاع گیاه در گیاهان کشت شده در بستر

CS    .مشاهده شد 
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 تاثیر بسترهای مختلف رشد بر ارتفاع گیاه توت فرنگی در مراحل رشد رویشی و زایشی  :1شکل 

 
با مطالعه دقیق داده های حاصل از ارتفاع گیاه مشاهده شد در مرحله رویشی و زایشی رشد گیاه صعودی اما با سرعت سرعت مختلف  

بKoelewijn, 2004انجام میگیرد ) پیوسته  بر این رشد رویشی  اندامهای زایشی  (. علاوه  وده اما در شروع گلدهی در مرحله ظهور 

 سرعت رشد کاهش می یابد. 

 وزن تازه ریشه -2- ۳

نتایج بدست آمده از این پژوهش نشان میدهد که بسترهای مختلف رشد تاثیر متفاوتی بر وزن تازه ریشه می گذارند. بیشترین وزن  

( و کمترین وزن g  98/10)  T3( و بستر  g  40/13)  T1و سپس در بستر    T2  (g  98/17)تازه ریشه در مرحله رشد رویشی در بستر  

 (.  2(بدست آمد )شکل  g 34 /6)  CSتازه ریشه در بستر 

 T1( و سپس به ترتیب در بستر    g  75/19)  T2در مرحله رشد زایشی نیز بیشترین وزن تازه ریشه در گیاهان رشد یافته در بستر  

(g02 /16 ،)T3 (g 22 /12 و )CS (g 50 /7  2( مشاهده شد )شکل.) 

 

 
 تاثیر بسترهای مختلف رشد بر وزن تازه ریشه توت فرنگی در مراحل رشد رویشی و زایشی   :2شکل

 
این نتایج ثابت کرده اند که مواد آلی با بیوماس ریشه در ارتباط بوده و رشد ریشه را افزایش میدهند. در طول فرایند کمپوست سازی 

همی در جذب آب و مواد غذایی توسط گیاه، تمایزیابی سلول  و  اسید هیومیک تولید میشود. علاوه بر این اسید هیومیک نقش م
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در مقایسه با سایر تیمارها در هر دو مرحله رشد    T2(. در نتیجه بیوماس ریشه در بستر  Jindo et al., 2012تشکیل ریشه جانبی دارد )

اوی فسفر که مستقیما با تحریک رشد  به دلیل محلول غذایی مصنوعی ح  T3و    T2با    T1افزایش یافت. اما تفاوت معنی داری بین  

 (. علاوه بر این ترکیبات کمپوست همانند پیت و کوکوپیت با افزایش ظرفیتBarita et al., 2018ریشه مرتبط است، وجود نداشت ) 

-Casierraگردند ) و در نتیجه افزایش وزن تر ریشه می   آبیاری مدیریت  بهبود و غذایی مواد ی ذخیره به منجر بالا تبادل کاتیونی

Posada et al., 2012.) 

 وزن خشک ریشه -۳- ۳

T1  (g43/3  ،)( و سپس به ترتیب در  g  35/5)  T2حداک ر وزن خشک ریشه در مرحله رشد رویشی در گیاهان رشد یافته در بستر  

T3 (g81 /2  و )CS  (g83/1 3( مشاهده شد. )شکل .) 

بستر کمپوست ترکیبی به علت مقدار بیشتر فسفر موجود در بقایای آلی بوده است  طبق گزارشات بالاترین مقدار وزن خشک ریشه در  

(Preusch et al., 2004 با توجه به نتایج وزن خشک در مرحله رویشی، تفاوت معنی داری بین .)T1  باT2  وT3   به دلیل مواد غذایی

غذایی خاک، وجود نداشت. بنابراین بیوماس ریشه در    غیرفعال تجزیه شده و آزادسازی تدریجی برای حفظ مقدار قابل دسترس مواد

 (. Hasnain et al., 2020کمپوست و مواد غذایی مصنوعی در خاک در یک مقدار بود )

 

 
 تاثیر بسترهای مختلف رشد بر وزن خشک ریشه توت فرنگی در مراحل رشد رویشی و زایشی   :۳شکل 

 
مشاهده شد. علاوه بر این مواد هیومیکی    CSو    T2  ،T1  ،T3بیشترین وزن خشک ریشه در مرحله رشد زایشی به ترتیب در تیمارهای  

براین در مقایسه با تغذیه مصنوعی و خاک به عنوان کنترل،  (. بناJindo et al., 2012منجر به افزایش وزن مولکولی ریشه میشود )

برای رشد ریشه توت فرنگی فراهم   بیشتری به همراه مواد هیومیکی  از کمپوست ترکیبی و تغذیه مصنوعی، مواد معدنی  ترکیبی 

در مرحله زایشی دیده نشد به دلیل اینکه خاک دارای کمپوست ترکیبی    T3و    T2با     T1میکند.  با وجود این تفاوت معنی داری بین  

 Jindo etمقادیر مشابهی از مواد معدنی را در طول فرایند کمپوست سازی همانند تغذیه مصنوعی برای یک خاک فراهم می کند )

al., 2012 ) نه دسترسی به مواد غذایی را برای  و همچنین بسترهای حاوی کمپوست به دلیل میزان تخلخل و نگهداری بهتر آب زمی

 (.Albaho et al., 2009گیاه فراهم می کنند )

 در هر گیاه  (fruit setتعداد میوه تشکیل شده )-۳-4
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T2  (g  66 /18  )حداک ر تعداد میوه تشکیل شده در هر گیاه در مرحله زایشی به طور معنی داری در گیاهان کشت شده در بستر  

 ( بود. g 3 /4)  CS( و  g 6 /6)T1(g 03  /10 ،) T3 به ترتیب   4رها مطابق شکل مشاهده شد و در سایر بست

 

 
 تاثیر بسترهای مختلف رشد بر تعداد میوه تشکیل شده در هر گیاه توت فرنگی    :4شکل 

 
 بیشتری اکسیژن که سبب میشود ویژگی این بالاتری داشته باشد که تخلخل و تهویه ای  بستر حاوی کمپوست درصد میرسد نظر به

 در کنار تغذیه مصنوعی میزان محصول خاک، هوای میزان افزایش با نتیجه در و (1357،  بای بوردیفراهم شود ) ریشه درمحیط

 میکند.  پیدا افزایش

 تعداد میوه در هر گیاه - ۳-5

 T2  (g  87 /23  ، )T1تیب در تیمار  با توجه به داده های عملکرد میوه تفاوت بین تیمارهای مختلف در تعداد میوه در هر گیاه به تر

(g 01/13 ،)T3(g 50/13 و )CS  (g 30/7 .مشاهده شد ) 

 

 
 تاثیر بسترهای مختلف رشد بر تعداد میوه در هر گیاه توت فرنگی  :5شکل 

 
هورمونهایی میگردد که  از داده های مرتبط با تعداد میوه توت فرنگی مشاهده شد افزایش در میکروارگانیزمهای خاک منجر به تولید  

(. به عبارت دیگر  Arancon et al., 2003مانند تنظیم کننده رشد گیاهی عمل کرده و نمو ساختارهای زایشی را تحریک میکند )
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 ,.Ayesha et alعلت کاهش عملکرد در مقایسه با سایر تیمارها بود )  (CS)دسترسی کم و کندرهاسازی مواد غذایی از بستر خاک  

2011 .) 

برد مواد آلی و غیرآلی در مقادیر متناسب ظرفیت نگهداری آب و اکسیژن را بهبود می بخشد. همچنین تهویه منجر به تشکیل کار

و    T2بهتر سیستم ریشه شده وجذب بهتر مواد غذایی مورد نیاز برای رشد کافی و تولید میوه توت فرنگی صورت میگیرد.  بسترهای 

T1  ز لحاظ باقیمانده نارگیل و سایر مواد تجزیه پذیر غنی هستند حاصلخیزی خاک و مواد غذایی  دارای کوکوپیت و پیت ماس که ا

 (. Raja et al., 2018انرا جهت تولیدکلی میوه توت فرنگی افزایش میدهد ) 
 

 گیری . نتیجه4

ای   فرنگی کشت شده در شرایط گلخانه  توت  تولید  و  رشد  با  رشد مستقیما  بستر  نشان میدهد  این مطالعه  از  یافته های حاصل 

درصد(  به همراه   9درصد و زئولیت  11درصد ، پیت ماس    11درصد، پرلیت    70همبستگی دارد. کاربرد کمپوست ترکیبی )کوکوپیت  

کشت به طور معنی دار رشد و عملکرد میوه توت فرنگی را در مقایسه با هرکدام از بسترهای    تغذیه مصنوعی ) محلول هوگلند( در بستر

کمپوست ترکیبی به تنهایی ، تغذیه مصنوعی  و خاک افزایش میدهد. نتایج نشان داد که افزایش رشد رویشی و زایشی توت فرنگی  

افزایش افزایش تعداد میوه تشکیل شده و    T2تعداد میوه در هر گیاه همبستگی دارد. همچنین بستر    در بستر رشد ذکر شده  با 

بالاترین پتانسیل حاصلخیزی ) مواد آلی به همراه مواد غذایی معدنی شده ( را داشته و به دلیل کوکوپیت و پیت ماس غنی، مقدار  

. این مواد بر تولید تنظیم کننده  بالای مواد معدنی قابل دسترس به همراه جمعیت میکروبی مفید برای تولید مواد هیومیکی را دارد

 های رشد گیاهی که رشد و عملکرد توت فرنگی را گلخانه افزایش میدهد، موثر هستند.
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Abstract  
The aim of this study was to study quantitative and qualitative changes during the storage of grapes 

"Red seedless" cultivar using chitosan and thyme essential oils with different percentages. The 

study was conducted as a factorial experiment based on a completely randomized design with 3 

replications. Grape fruits were treated with 150 and 300 μl/l of thyme essential oil and 

concentrations of 1.5 and 2.5% (w/v) chitosan solution and control fruits received no treatments. 

To prepare the combined solutions, chitosan solution was first prepared and then thyme essential 

oil with the desired concentrations was added to it. The grapes were packed in 200 g packages and 

stored at  0-2°C and 90% relative humidity for 90 days. Changes in weight loss, fruit firmness, 

total acidity, total soluble solid (TSS) and anthocyanin were evaluated after leaving the refrigerator. 

The results showed that the treatment of 300 μl of thyme essential oil and 1.5% of chitosan 

significantly reduced the weight loss and firmness of the fruit compared to the control and fruits 

had a better total acidity, soluble solids and anthocyanin than other fruits. 

 

Keywords: quantitative, qualitative, storage, coating 
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 چکیده 

چیتوزان و اسانس  ازپوششهای استفاده  با   "بیدانه قرمز"انگور رقم   در طول انبارمانی وکیفی کمی تغییرات مطالعه هدف با تحقیق این

 میوه های شد. انجام تکرار سه  با  تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوریل به صورت آزمایش .گرفت صورت متفاوت درصدهای آویشن با

 و شدند تیمار محلول چیتوزان   )حجمی به وزنی( درصد 5/2و    5/1آویشن و غلظت   اسانس لیتر در میکرولیتر  300 و150 با انگور

 با آویشن اسانس آن از پس و  تهیه چیتوزان محلول ابتدا ترکیبی محلولهای تهیه  برای نکردند. دریافت شاهد تیماری میوه های

به   درصد  90نسبی   رطوبت وC2±2° انبار به و بسته بندی گرمی  200 بسته های در انگورها گردید. اضافه به آن موردنظر غلظتهای

در پس از خروج از   میوه محلول و آنتوسیانین جامد  مواد ، سفتی میوه، اسیدیته کل وزن، در تغییرات منتقل شدند.  روز  90 مدت

 معنی داری به طور درصد چیتوزان  5/1آویشن و   اسانس میکرولیتر  300که تیمار داد نشان نتایج  .تندگرف قرار موردارزیابی سردخانه

وزن و کاهش سفتی میوه جلوگیری کرده و میوه ها مقدار اسیدیته کل و مواد جامد محلول و انتوسیانین   کاهش از شاهد با مقایسه در

 داشتند. میوه ها سایر به نسبت بهتری

 

 کمی، کیفی، انبارمانی، پوشش دهی واژگان کلیدی: 

 

   .مقدمه1

 محصمول اسمت. این چشممگیر بسمیار باغی محصمولات سمایر نسمبت به ما کشمور در انگور تولید میزان و زیر کشمت سمط  آنجایی که از

(. انگورهای تولیممممدی در ایران  1395دهد )احمدی و همکاران،  تشمکیل را کشمور صمادراتی اقلام از یکی می تواند اقتصمادی لحاظ به

(، برداشممت محصممممول در مرحلممممه نامناسممممب،  Shahabi and Malakuti, 2000بنا به دلایلی مانند عدم تغذیه صممحی  درخممت )

 میوهای (. پس از برداشت، انگور1370حمممممل و نقممممل، انبممممارداری و بسته بندی غیر صحی  دچار ضایعاتی می شمموند )شیبانی،  

 و آب دادن دست از خوشها، شدن دم قهوهای حبه ها، ریزش کم، سفتی علت به کوتاه عمر انبارمانی با نافرازگرا و پذیر فساد بسیار

یکممی از روش های جلوگیری از بروز برخی از این مشممکلات  (.Baldwin, 2002; De Sousa et al., 2013میباشد ) قارچی پوسیدگی

کی می باشد. پوشش های خممموراکی لایمممه همممای نازکی از مواد هستند که سدی در مقابل انتقال اسمممتفاده از پوشش های خورا

( و بممما کممماهش دادن تنفس میوه ها زمان Thumula, 2006رطوبت و اکسیژن بین میوه و محیط اطراف آن ایجاد ممممی کننمممد )

در سال های  (. Bautista-Banos et al., 2006می باشد ) ماندگاری آنها را افزایش می دهند و مصمممرف آنها نیز برای انسان بی خطر

اخیر اسمتفاده از پوشمش های خوراکی به عنوان مواد افزودنی مواد غذایی و ترکیبات ضمد میکروبی در محصمولات تولیدی در بخش 
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یک پلیمر خطی اسممت  چیتوزان یک پوشش جدید خوراکی و (. Hassanzadeh et al., 2018کشاورزی مورد توجه قرار گرفته است )

( و یک ترکیب طبیعی زیست تخریب پذیر و زیست سازگار Anonymous, 1991کممه نممام آن از کیتممین داستیل شده گرفته شده )

(. چیتمموزان بممه Bautista-Banos et al., 2006می باشد که از پوسممته سممخت پوسممتانی ماننممد خرچنگ و میگو به دست مممی آیممد )

تغییردادن اتمسممفر درونممی ماننممد آب، اکسیژن و دی اکسید کربن و نیز کم کردن سرعت   نیمه نفوذپذیر با عنمموان یممک پوشش

(. مطالعات قبلی  Bautista-Banos et al., 2006تنفس پیری را به تأخیر انداخته و کیفیت میوه های برداشمت شمده را حفظ می کند )

سرعت تنفس باعمث افمزایش طمول عممر انبارممانی در میوه های توت فرنگی،  دهد که پوشش چیتموزان بمه دلیمل کاهش  نشان می

 Duباعث بممه تممأخیر انممداختن پوسممیدگی مممی شممود ) Botrytis cinerea گلابی ژاپنی، هلو و کیوی شده اسممت و با مهار رشد قارچ

et al., 1997  .)  ممممانع از کممماهش مقدار کل مواد جامد محلول و تحقیقات نشان داده است که استفاده از پوشش خوراکی چیتممموزان

 پوشمشهای به اسمانسمها (. افزودنJiang et al., 2005اسمیدیته قابل تیتراسمیون و باعممممث افزایش عمر قفسمه ای میوه لیچی می شمود )

 فعالیت داشممتن علت به شممود برده اسممانس به کار از مناسممبی غلظت که صممورتی در را میوه ها عمر انبارمانی میتواند خوراکی

 از اسمانسمها (.Outtara et al., 2000میشمود ) محصمول آزاد سمط  روی زمان مرور به اسمانسمها ترکیبات زیرا افزایش دهد، ضمدمیکروبی

 همزمان عملکرد نتیجه در ضممدمیکروبی آنها و ضممدقارچی اثرات که میرسممد نظر به .سمماخته شممده اند متعددی معطر ترکیبات

قارچ  اثر اغلب (. اسمانسمهاJobing, 2007نیسمتند) مؤثر تنهایی به ترکیبات این که معنی اسمت این بدین .اسمت آن متعدد ترکیبات

 De Sousa etو تاثیرات م بت انها بر افزایش انبارمانی در مقالات مختلف به اثبات رسمیده اسمت ) (،Bai et al., 2002دارند ) کشمی

al., 2013قارچ شمود برداشمته اسمانس اگر اما میشمود، متوقف معرض اسمانسمها در گرفتن قرار با قارچ رشمد که اسمت معنی (. این بدین 

(. تاثیر عصماره آویشمن و زنیان را در کنترل قارچ آسمپرژیلوس در گلابی گزارش نیز Jiang et al., 2005میدهد ) ادامه خود به رشمد

کنترل قارچ بوتریتیس در توت فرنگی نیز گزارش شمده اسمت  (. کاربرد اسمانس زیره سمبز در 1383شمده اسمت )مسمکوکی و مرتضموی، 

بوتریتیس در گل بریده رز   قارچ کنترل مرزنجوش باعث و آویشمن گیاهان از حاصمل میکروبی ضمد (. عصماره1387)رنجبر و همکاران، 

ش خوراکی چیتوزان  (. این پژوهش در خصموص اسمتفاده همزمان از عصماره گیاهی آویشمن و پوشمDeferera et al., 2002شمده اسمت )

بوده و افزایش عمر پس از برداشممت میوه انگور رقم بیدانه  "بیدانه قرمز" انگور رقم کیفیت حفظ و انبارمانی عمر افزایش به منظور

روز بعد از   90 انگور میوه های فیزیکوشمیمیایی و خصموصمیات فیزیکی برخی بر آنها اثر قرمز بسمیار محدود کار شمده اسمت. همچنین

 شد  بررسی

 ها .مواد و روش2

ها در مرحلۀ میوه  .از باغ شخصی واقع در استان زنجان برداشت شد  1399بیدانه قرمز در سال   جهت انجام این آزمایش انگور رقم

میوه ها در حدود مواد جامد محلول کل  میزان  تجاری هنگامی که  به    18   رسیدگی  بلافاصله  و  برداشت شد  بود،  بریکس  درجه 

ها حذف شد. پس از تیمار  های آلوده و زخمی از بین آنها بر پایۀ اندازه، رنگ و وزن انتخاب و حبهخوشه  .آزمایشگاه منتقل گردید

های پلاستیکی  رصد ( در ظرفد  5/2و    5/1،  0میکرولیتر برلیتر( و پوشش خوراکی کیتوزان )  300و   150،  0ها با عصاره اویشن )حبه

شد.  درصد منتقل  90گراد و رطوبت نسبی  درجه سانتی  2±2گرم  قرار گرفته و سپس به سردخانه   200اتیلن به وزن  های پلیو بسته

  C°دمای شرایط در ساعت  24 خرده فروشی به مدت  با مشابه حالت ایجاد به منظور و  شده سردخانه خارج روز از  90میو ها پس از  

 .گرفتند قرار موردبررسی وکیفی کمی صفات نظر از آزمایشگاه در سپس و گرفته قرار درصد 70 نسبی رطوبت و 25
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در  لازم به مقدار درصد 80درجه استیل زدایی   با  آمریکا سیگما شرکت از شده خریداری جهت تهیه غلظتهای مورد نظر چیتوزان

  .گردید حل دقیقه 5به مدت دقیقه در دور1000با   آهنربایی همزن با و ریخته استیک اسید درصد محلول حجمی یک  سی سی 100

 .شد خریداری زردبند، گیاهان دارویی فرآوری و تولید شرکت از مورداستفاده نیز آویشن اسانس

 صفات اندازه گیری شده -2-1

گرفت)مستوفی  ( صورت( VBR-90Aمدل دستی رفرکتومتر دستگاه از استفاده  : اندازه گیری با(TSS)  کل محلول جامد  مواد- 2-1-1

 (. 1385و نجفی، 

 ( Dehestani Ardakani, 2008شود. )می بیان صورت درصد به  اولیه وزن به نسبت وزن افت : میزان درصد کاهش وزن-2-1-2

 (.1388گردید )علی خانی و همکاران،   محاسبه سیتریک اسید  برحسب و نرمال  1/0سود   با تیتراسیون روش  : بهکل اسیدیته-2-1-۳

 (.Wagner, 1979( انجام شد )1979وانگر ) سنجش میزان آنتوسیانین با روش روش آنتوسیانین: میزان-2-1-4

متوسط،    3 نرم، کمی  2 ، سفت  1 گرفت: صورت  5تا  1مقیاس   در نقطه ای پنج نمره دهی  سیستم اساس بر :میوه بافت سفتی-2-1-5

 ( Xu et al., 2007نرم ) خیلی 5نرم و   4

 طرح آماری - 2-2

های صفات  تکرار تکرار اجرا شد. تجزیه و تحلیل داده سه در کاملاً تصادفی طرح قالب در فاکتوریل این آزمایش به صورت اسپلیت

انجام   01/0داری    معنیها با استفاده از روش دانکن در سطانجام پذیرفت. مقایسه میانگین  SAS 9.4انگور با استفاده از نرم افزار  

 شد.  
 

 نتایج و بحث  .۳

( نشان داد، تنها تیمارساده چیتوزان بر فاکتورهای درصد کاهش وزن، مواد جامد محلول کل،  1نتایج جدول تجزیه واریانس )جدول  

 مطالعه معنی دار بوده اند. دار نشده و اثر ساده آویشن و نیز اثر متقابل آویشن و چیتوزان بر صفات مورد آنتوسیانین معنی

 

 "بیدانه قرمز" رقم انگور  میوه در بررسی مورد صفات برخی بر آنها  متقابل اثر و آویشن  اسانس چیتوزان،  اثر واریانس تجزیه  :1جدول

تیمار              درجه   

 آزادی

 آنتوسیانین    %اسیدیته کل مواد جامد محلول کل  سفتی بافت  درصد کاهش وزن 

2/158 2 آویشن ** 7/4 ** 4/71 * 543/0 ** 2/787 * 

5/17 2 کیتوزان  ns 3/2 * 1/41 ns 716/0 ** 2/11 ns 

6/56 4 آویشن* کیتوزان  ** 2/3 ** 8/78 ** 280/0 ** 1/147 ** 

463/5 18 خطا   063/0  049/14  042/0  87/22  

7/17  ضریب تغییرات    7/33  1/22  1/52  3/14  

ns ، * درصد  5و  1سط    در معنی دار و غیرمعنی دار به ترتیب : ** و 

 

 کاهش وزن -1- ۳

همگی   (. تیمارهای مختلف2)بدون تیمار( به دست آمد )جدول   شاهد نمونه های در وزن کاهش مختلف بیشترین تیمارهای میان در

 در لیتر میکرولیتروزن با تیمار   کاهش کمترین شد. به طوریکه نمونه ها  نسبت به شاهد منجر به کاهش معنی دار از دست دادن آب

 آمد.  درصد چیتوزان به دست 5/1آویشن+ اسانس
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 کاهش شاهد  به نسبت شده میوه های تیمار که داد نشان فروت گریر بذر اسانس و چیتوزان با پوشش دهی انگورها از حاصل نتایج

 ,.Xu et alمی یابد ) افزایش زن،کاهش و میزان زمان گذشت با که  (. همچنین نشان داده شدXu et al., 2007داشتند ) کمتری وزن

 میدهند دست از را خود وزن حبه ها  که میگیرد، زمانی قرار خوشه ها دم و حبه ها وزن کاهش تأثیر انگورها تحت تازه (. عمر2007

هیگروسکوپی  خواص براساس خوراکی پوششهای اثر م بت به طورکلی، میکنند. پیدا بیشتری حساسیت نیز فساد قارچی به نسبت

 از دست جلوی نهایت  در و داده  کاهش را خارجی تبادلات دارد، بنابراین قرار اطراف محیط و میوه بین سدی به عنوان که است،

  (.Hernandez-Munoz et al., 2006میگیرد ) را میوه ها آب دادن

 

 "بیدانه قرمز" رقم انگور کیفی و  کمی صفات برخی بر  آنها متقابل اثر و چیتوزان آویشن، اسانس ساده اثر میانگینهای مقایسه  :2جدول

 آویشن

 ( )میکرولیتر برلیتر

 چیتوزان 

 )درصد( 

 کاهش وزن 

   )درصد(

 سفتی 

 بافت 

 مواد جامد  

 محلول کل )بریکس( 

 اسیدیته کل 

   )درصد(

 آنتوسیانین 

 )میلی گرم/بافت گیاه( 

1 0 a7 /19 a0 /5 d5 /10 a313 /1 de2 /23 

5 /1 de8 /8 b0 /2 bd2 /17 b 600 /0 e1 /20 

5 /2 cd 2 /12 b1 /2 ac8 /19 cd170 /0 de2 //25 

150 0 ab7 /18 b0 /2 cd1 /13 d143 /0 cd7 /29 

5 /1 ab8 /17 b7 /1 bd0 /16 bd300 /0 bc5 /35 

5 /2 bc9 /14 b5 /1 cd3 /15 bc533 /0 cd9 /31 

300 0 de 3 /9 b2 /2 cd8 /12 d 087 /0 b6 /40 

5 /1 e7 /5 b5 /2 a9 /23 d117 /0 a1 /50 

5 /2 cd4 /11 b1 /2 ab6 /22 bd283 /0 ab1 /43 

 

 سفتی بافت میوه -2- ۳

سفتی بافت میوه انگور در پایان دوره نگهداری در سردخانه در میوه های تیمار نشده کاهش داشت در صورتیکه   2طبق نتایج جدول 

با وجود کمی نرم شدن در حد مطلوب حفظ شد و بهترین حالت  در میوه های تیمار شده با عصاره آویشن و چیتوزان سفتی بافت را 

 توانست پوشش دهی تیمار واقع درصد چیتوزان بدست آمد. در  5/2میکرولیتر در لیتر آویشن+ غلظت    150حفظ سفتی میوه با تیمار  

 آنها دارد و تیماری آب ت دادنوزن و از دس کاهش با نزدیکی میوه ارتباط بافت سفتی حفظ .کند را حفظ میوه ها اولیه سفتی میزان

 به طور  میتواند پوششهای خوراکی به اسانس کردن اضافه .داد نشان  بیشتری کاهش میوه نیز سفتی داشته بیشتری وزن کاهش که

 دیواره پلی ساکاریدهای ترکیب و ساختار  و آماس سلولی توسط میوه بافت حفظ کند و خصوصیات  را  میوه بافت سفتی معنی داری

و  )تیمول اسانس با شده تیمار انگورهای  که داده شد همچنین نشان (.Rojas-Grau et al., 2007میگیرد ) قرار تحت تأثیر سلولی

 ,.Valero et al., 2006; Rojas-Grau et alکردند ) حفظ شاهد بهتر از را خود سفتی یافته تغییر اتمسفر با  بسته بندی و اوگنول(

با عصاره آویشن   تیمار که میرسد نظر به میکنند. حفظ را بهتر هامیوه  کیفیت فروت، گریر بذر اسانس و تیمارهای کیتوزان ( . 2007

 بهتر انگورها را و بافت بو و رنگ توانسته آن دهیدست از آب از و جلوگیری  قارچ رشد برابر در میوه از حفاظت دلیل و کیتوزان به 

 .(Xu et al., 2007کند ) حفظ شاهد از

 مواد جامد محلول کل - ۳- ۳

نشان داد حفظ مواد جامد محلول کل در پایان دوره انبارمانی در انگور تحت تأثیر کاربرد کیتوزان و عصاره آویشن قرار   2نتایج جدول  

بود   9/23میکرولیتر در لیتر+ چیتوزان درصد و به میزان  300تیمار آویشن  گرفت. بیشترین میزان مواد جامد محلول کل در انگور با
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در زمان شروع انبارمانی با کمترین تغییر در طول دوره همراه بوده است. کمترین میزان مواد جامد    23که در مقایسه با درجه بریکس  

 یافت زیرا کاهش کل محلول جامد  مواد در حفظ آن نقش چیتوزان غلظت افزایش  با محلول در تیمار شاهد مشاهده شد. همچنین

 در کل محلول جامد مواد تحقیقات نشان داده میزان میگردد. میوه ها غیرهوازی در تنفس منجر به میوه روی ضخیم پوشش ایجاد

 اندک (. میزانHassanzadeh et al., 2018یافت ) تنفس کاهش  افزایش نتیجه در سرد انبار  در شده نگهداری توت فرنگی های رسیده

 جلوی نتیجه در  و نموده جلوگیری قندها از مصرف میتواند چیتوزان و اسانس با پوشش دهی به دلیل  اطراف میوه در اکسیژن 

چیتوزان   و  آویشن اسانس که شد مشخص  حاضر پژوهش در  .(Outtara et al., 2000بگیرد ) نیز  را قند به  نشاسته متابولیسم تبدیل

 ,.Gao et alباشد ) شده داده میوه های پوشش تنفس اندک میزان به که مربوط داشتند کل محلول جامد مواد حفظ در مؤثری نقش

 و تنفس و کاهش اتیلن اثر و تولید کاهش باعث آویشن اسانس و با چیتوزان  شده تیمار میوه های در  پیری فرایند (. کاهش2013

 (.Gao et al., 2013میباشد ) سلولها واقعی محلول جامد مواد بهتر آن حفظ نتیجه که میشود سلولی دیواره حفظ

 اسیدیته کل -۳-4 

در پایان دوره انبارمانی با محاسبه درصد اسیدیته کل مشخص شد در میوه های شاهد اسید کل بیشترین مقدار را داشته و در میوه  

  5/2این کاهش در میزان اسید کل در میوه های پوشش داده شده با غلظت  های تیمار شده کاهش میزان اسیدآلی دیده شد. اما  

درصد چیتوزان به همراه غلظتهای مختلف آویشن کمتر بود. که به علت کاهش فرایند تنفس به دلیل پوشش ضخیم تر بود. میزان 

 اسیدها میزان میوه رسیدن با .گردندمی میوه در ترش موجب طعم و می باشد ارتباط در میوه رسیدگی با تیتراسیون قابل اسیدهای

 سرعت و قابل حل جامد مواد به میوه برداشت دوره در آلی اسیدهای میزان (.Hernandez-Munoz et al., 2008کاهش مییابند ) آلی

(. در  1388همکاران،  است)علی خانی و   وابسته تنفس به میوه رسیدن دوره در آلی اسیدهای تجزیه.  دارد بستگی اسیدها تجزیه

 کاهش و نکردند شاهد پیدا نمونه های و چیتوزان با شده داده پوشش زردآلوهای اسیدیته  بین معنی داری  تحقیق دیگراختلاف

متابولیکی به را  نگهداری  دوره پایان در  اسیدیته دادند   تنفس فرآیند در آلی اسیدهای شدن مصرف یا میوه تغییرات  نسبت 

(Ghasemnezhad et al., 2010( نتایج این پژوهش با تحقیق بر روی کیوی و گلابی اسیایی مطابقت دارد .)Du et al., 1997 .) 

 مقدار آنتوسیانین - ۳-5

 5/1میکرولیتر بر لیتر + کیتوزان    300بیشترین آنتوسیانین انگور در اثر متقابل تیمار آویشن    2بر اساس داده های حاصل از جدول  

و کمترین میزان آنتوسیانین انگور در تیمار شاهد مشاهده شد. پوشش دهی میوه ها منجر به کنترل مقدار آنتوسیانین  میوه  درصد  

فلاونوئیدها انبارمانی شد.  فلاونولها،   فلاونها، شامل و آیند می شمار به فنلی گیاهی های ترکیب جمله این از نیز در طول دوره 

ترکیب دسته این .هستند آنتوسیانینها و ایزوفلاونوئیدها بالایی پادمیکروبی  و پادویروسی خواص ها، از  اکسیدانی  آنتی  دارند   و 

(Bakhshi and Arakawa, 2006 تغییرات .)  جذب بدون کاهش و تنفس افزایش دلیل به  انباری مدت طی در میوه انگور انتوسیانین 

 تغییرات میتواند )چیتوزان(  پوشش دهی از طریق رطوبت  دادن ازدست  کنترل  .(Dehestani Ardakani, 2008میدهد ) رخ  اکسیژن 

را  آنتوسیانین انگور  های  میوه  اثر چیتوزان  Serrano et al., 2006برساند) حداقل به در  دیگری  تحقیق  در  و کسیم    5/1(.  درصد 

شده و جلوگیری از کاهش میزان انتوسیانین در میوه  در جه سانتیگراد بررسی    20درصد بر میوه توت فرنگی انبار شده در  1گلوکونات  

  ( که با نتایج تحقیق کنونی مطابقت دارد.Hernandez-Munoz et al., 2006های پوشش دار مشاهده شد )

 

 گیری . نتیجه4

 های پوشش از مختلفی درصدهای با شده داده انگور رقم بیدانه قرمز پوشمش میوه وکیفی کمی تغییرات مطالعه هدف با تحقیق این

 که پوشمشمهای داد نشمان پژوهش این از حاصمل نگهداری در سمردخانه انجام شمد. نتایج طی در خوراکی عصماره اویشمن و چیتوزان
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 برای تازگی میوه حفظ ضممن میتوان مناسمب پوشمش انتخاب با و انبارمانی انگور دارند افزایش در تعیین کنندهای نقش خوراکی

میکرو   300ترکیب عصماره آویشمن  از اسمتفاده با که کرد، به طوری جلوگیری نیز محصمول تغییرات کیفی و کمیاز  طولانیتر، مدت

 کرد. نگهداری سردخانه روز در 90برای مدت  را تازه انگورهای خوبی به درصد چیتوزان میتوان 5/1لیتر بر لیتر به همراه غلظت 
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Abstract  
This study was carried out to investigate the effect of the pre-harvest application of Ascorbic Acid 

(AA) on shelf life of strawberries kept at 4±1 °C and 90% relative humidity. Hydroponically grown 

Albion strawberries were chosen for the study. The plants were of the same age and free from any 

signs and symptoms of diseases and pests and received identical nutrition and management. Foliar 

sprays were conducted at two stages. The first one was performed after the pollination of first-

grade flowers had completed and the second spray was 30 days later. Treatments included control 

(sprayed with distilled water) or the application of 1000 ppm AA, each with three replications and 

then stored with temperature and relative humidity controlled. Assessment of the traits was carried 

out on weekly intervals for up to four weeks after the storage. During the storage fruit weight, fruit 

firmness, vitamin C content, pH, total acidity (TA) and total soluble solids (TSS) were assessed. 

Results showed that, in general, during the storage, fruit weight, fruit firmness and vitamin C had 

decreased, while, pH, total acidity and TSS had increased. It was shown that fruit weight loss, fruit 

softening and the loss of vitamin C were diminished by the use of AA. There were significant 

differences observed 21 days after storage for fruit weight loss for the control and AA treatment. 

Fruit weight loss was 66% for the control, while it was 21% for AA. Also it was noticed that, in 

general, fruit firmness was decreased during the storage, but it was significantly lower for the 

control, compared with for AA treatment. Similarly, vitamin C content of the fruits was lower for 

the control. On the other hand, AA treatment had no significant effect on TSS or pH. The effect of 

storage time appeared to be significant for TSS, pH, and TSS/TA, while, it was not significant for 

TA. It was noticed that AA treatment could prevent fruit decay for up to two weeks after storage, 

but later on there was no significant difference observed between AA and the control. It was 

concluded that the application AA may increase the shelf life of strawberries under the studied 

conditions. 

 

Keywords: Vitamin C, Postharvest, Shelf life 
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 اثر تیمار پیش از برداشت اسید اسکوربیک بر انبارمانی توت فرنگی 
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 چکیده 

بر ماندگاری میوه توت فرنگی نگهداری شده در  محلول پاشی پیش از برداشت اسیداسکوربیک  این پژوهش به منظور بررسی تاثیر  

گلخانه به صورت هیدروپونیک برای این توت فرنگی رقم آلبیون کشت شده درون  انجام گرفت.    %90و رطوبت نسبی      C°1±4 دمای 

سن و بدون علائم بیماری یا آفت و تحت مدیریت تغذیه و نگهداری یکسان بودند. محلول آزمایش انتخاب شد. گیاهان همگی هم

آن  روز پس از    30های درجه یک و دومین مرحله  پاشی در دو مرحله انجام شد. اولین محلول پاشی پس از گرده افشانی اولین گل

و سپس    هرکدام با سه تکرار   1000ppmتیمارها شامل شاهد )محلول پاشی با آب مقطر( و اسید اسکوربیک با غلظت  انجام شد.  

روز پس از برداشت انجام شد  21ای تا مدت انبارداری با کنترل دما و رطوبت انجام شد. ارزیابی صفات مورد نظر در فواصل یک هفته

، اسیدیته pHث کاهش و میزان  ی انبارمانی صفات وزن میوه، میزان سفتی بافت میوه و میزان ویتامین  روز(. در ط  21و    14)هفت،  

در طول انبارمانی بطور کلی وزن میوه، میزان سفتی بافت میوه و میزان ویتامین  نتایج نشان داد  .و مواد جامد محلول بررسی شدکل 

افزایش یافت. تیمار اسیداسکوربیک کاهش وزن و میزان نرم شدن  ل در میوه و مواد جامد محلو، اسیدیته کل pHث کاهش و میزان 

بافت میوه، و روند از دست دادن مقدار ویتامین ث را کاهش داد. تفاوت معنی داری بین تیمارهای شاهد و اسید اسکوربیک از نظر  

که این مقدار برای تیمار اسید  بود در حالی   %66  روز پس از انبارداری دیده شد. در تیمار شاهد کاهش وزن میوه  21کاهش وزن میوه  

بود.  همچنین مشاهده شد که اگرچه سفتی میوه بطورکلی در طول انبارداری کاهش یافته، اما در تیمار شاهد به    %21اسکوربیک  

اسید  کمتر از تیمار  طور معنی داری کمتر از تیمار اسید اسکوربیک بود. به طور مشابه، میزان ویتامین ث میوه های تیمار شاهد  

تاثیر معنی داری نداشت. اثر مدت زمان   pHو    (TSS)اسکوربیک بود. از طرف دیگر تیمار اسید اسکوربیک بر صفات مقدار قند میوه  

، و شاخص طعم معنی دار اما بر میزان اسیدیته قابل تیتر غیرمعنی دار بود. تیمار اسیداسکوربیک  pHانبارداری بر صفات قند میوه،  

انبارداری موجب کاهش درصد پوسیدگی میوه شده است، اما پس از آن تیمار شاهد و اسید اسکوربیک تفاوت معنی داری   14روز    تا

تواند انبارمانی توت فرنگی را در شرایط آزمایش شده افزایش  توان چنین استنباط نمود که کاربرد اسید اسکوربیک مینشان ندادند. می

 دهد. 

 

 ، عمر انباری پس از برداشتامین ث،  ویتواژگان کلیدی:  

   .مقدمه1
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توت فرنگی یک میوه مهم اقتصادی است که سراسر جهان مصرف می شود و به دلیل رنگ، شکل، عطر، طعم و بافت لذیذ خود  

فلاونوئیدها و اسیدهای  ها،  ها، آنتوسیانینشناخته شده است. توت فرنگی دارای مواد مغذی مختلفی از جمله مواد معدنی و ویتامین

از سلول ها در برابر سرطان، اکسیدان التهاب و اختلالات عصبی محافظت میفنولیک است که   ,.Shahzad salem et alکند )ها، 

توت فرنگی رقم  (.  Jesus Filhoa et al., 2018(. همچنین توت فرنگی منبع اسید اسکوربیک، پتاسیم، کلسیم و فسفر است )2021

این میوه به دلیل سرعت تنفس بالا و استحکام کم دیواره ( ، رقمی روز خن ی است.  Fragaria anannasa Duch  CV Albionآلبیون )

های پس از برداشت است. تخمین زده می شود که تلفات ناشی از قارچ کپک سلولی بسیار فاسد شدنی است و مستعد ابتلا به آلودگی

  (. Vanti et al, 2021درصد پس از  برداشت رخ می دهد ) 89داشت برسد و تلفات اصلی تا درصد در طول بر 55تا  25خاکستری به 

است. که یک پاتوژن نکروتروف همه جازی است و دارای طیف میزبانی بسیار گسترده   Botrytis cinerea  ناشی از  کپک خاکستری

کپک خاکستری روی توت فرنگی می تواند باعث تلفات قابل توجهی به خصوص در دوره پس از برداشت    .های گیاهی استای از گونه

شود. فرآیند آلودگی در مرحله رشد آغاز می شود. پیش از برداشت این بیماری گاهی به صورت پنهان باقی مانده و علائم آن نامشخص 

کنند.  ل این مشکل بسیاری از تولیدکنندگان از سموم شیمیایی استفاده می(. به همین دلیل اغلب برای حSoliman et al, 2021است )

های شیمیایی وجود دارد. علاوه بر  این آفت کشباقیمانده این مواد برای انسان زیان بار است همچنین احتمال ایجاد مقاومت در برابر

دارد و نیاز به اقدامات کنترلی جایگزین در برابر کپک   این استفاده از اقدامات کنترل شیمیایی تأثیر منفی بر محیط زیست و انسان

(. لذا نیاز به استفاده از مواد طبیعی برای کنترل عامل پوسیدگی میوه و افزایش  Vanti et al, 2021) خاکستری را نشان می دهد

 انبارمانی آن در سال های اخیر حس شده است.

(. اسید  1395د محصولات ارگانیک دارای اهمیت ویژه می باشد )اله ویرن،  اسید اسکوربیک از جمله مواد طبیعی است که در تولی

ها مورد استفاده قرار می گیرد )فات  و همکاران،  ها و سبزیهایی است که در نگهداری میوهاسکوربیک یکی از رایج ترین آنتی اکسیدان

ها، توسعه  رشد گیاهان مانند تقسیم و بزرگ شدن سلولها را در  ای از نقش(. مشخص شده است که اسید اسکوربیک مجموعه1398

ویتامین ث یا اسید اسکوربیک یک ویتامین محلول در آب    (.Pignocchi, 2003کنند )دیواره سلولی و دیگر فرایندهای نموی بازی می

میوه ها یافت می شود.   است و مصرف آن به عنوان یک آنتی اکسیدان برای سلامت انسان ضروری است. ویتامین ث در سبزیجات و 

در میان میوه ها، توت فرنگی یکی از غنی ترین میوه ها از نظر اسید اسکوربیک است. که محتوای ویتامین ث در توت فرنگی تازه تا  

با بررسی اثر محلول پاشی اسیداسکوربیک بر درختان سیب رقم رد اسپار نشان    (.Sapei ,2014گرم است )  100میلی گرم در    80

از غلظت  داده   افزایش معنی داری در میزان مواد جامد محلول کل و    200شده، که استفاده  میلی گرم در لیتر اسید اسکوربیک 

اکسیدان آنتوسیانین کل میوه می شود و افزایش غلطت اسید اسکوربیک باعث افزایش میزان اسیدیته قابل تیتر، ویتامین ث، و آنتی

(. تیمار فلفل دلمه با اسیداسکوربیک با غلظت های  1395 اری داشته )اله ویرن و همکاران،آب میوه کاهش معنی د pHکل شده اما 

میلی گرم در لیتر  باعث بهبود عملکرد، وزن، و تعداد میوه شد و همچنین باعث افزایش میزان ویتامین ث، مواد جامد    300و    200

حلول پاشی برگی اسیداسکوربیک در گیاه سیب زمینی ارتفاع بوته،  (. م1398محلول و فعالیت آنتی اکسیدانی شد )فات  و همکاران ،  

وزن خشک برگ، میزان کلروفیل، عملکرد کل و همچنین وزن تر و خشک غده، مواد جامد محلول کل و ویتامین ث را افزایش داد  

(Banna, 2006 -El .)های توت فرنگی بررسی شد. –در این مطالعه اثر محلول پاشی اسید اسکوربیک بر عمر پس از برداشت میوه   

 ها . مواد و روش2  

 توت فرنگی  - 1- 2
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این مطالعه در گلخانه هیدروپونیک توت فرنگی در شهرستان بروجن روی بوته های توت فرنگی تازه کشت شده رقم آلبیون و به    

انجام گرفت. نگهداری   اسید اسکوربیک  1000ppmصورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار و دو غلظت صفر و  

ربوته مرحله  تمام  در  فرنگی  توت  برنامههای  اساس  بر  آبیاری  و  تغذیه  شامل  اسید  شد  با  پاشی  محلول  گرفت.  انجام  معمول  های 

روز پس از آن در ساعات خنک روز توسط سمپاش دستی انجام شد. ردیف هایی    30اسکوربیک در مرحله گلدهی و سپس به فاصله  

های رسیده  برداشت توت فرنگی  01/04/1400اریخ   ازکشت که به عنوان شاهد در نظر گرفته شده بود با آب مقطر اسپری شد. در ت

آزمایشگاه دانشکده کشاورزی   اولیه صب  انجام گرفت و تمام تیمارها وزن شد و بلافاصله به  در مرحله برداشت تجاری در ساعات 

انتقال یافت. در آزمایشگاه درون یخچال با دمای   نگهداری شدند.    %90درجه سانتی گراد و رطوبت نسبی    4±1دانشگاه شهرکرد 

برآورد درصد پوسیدگی ظاهری در زمان های     pHفاکتورهای وزن، سفتی بافت، میزان اسیدیته قابل تیتر، میزان مواد جامد محلول، 

 روز اندازه گیری شدند.  14صفر، هفت و 

 اسید اسکوربیک  - 2-2

)محلول سازی در آب مقطر( در دو مرحله   1000pmp( با غلظت  Sigma Ascorbic acid,-L %99محلول پاشی اسید اسکوربیک )

های درجه یک و مرحله دوم محلول پاشی در  رشد گیاه با سم پاش دستی صورت گرفت. مرحله اول بلافاصله پس از گرده افشانی گل

 فاز فندقی بودن گلهای درجه یک و در هر دو مرحله در ساعات اولیه روز انجام شد.  

 کاهش وزن  - ۳-2

 وزن میوه در هر مرحله ثبت شد. کاهش وزن تجمعی به صورت درصد کاهش وزن تازه اولیه بیان شد.  

 سفتی  -4-2

میلی متر ارزیابی شد. اندازه    5( مجهز به یک پروب با قطر  EFFEGIمیوه )سفتی بافت میوه با استفاده از یک دستگاه سفتی سنج

 گیری در بخش میانی میوه انجام شد.  

  (TSS)و مواد جامد محلول    pH، ( TA)ته قابل تیتر اسیدی - 5-2

برای این منظور از هر نمونه تعداد پنج میوه به صورت تصادفی برداشت و آبگیری شده و آب نمونه را صاف کرده در ابتدا یک قطره از  

( قرار داده و میزان مواد  ATAGO PAL3درجه سانتی گراد( روی دستگاه رفراکتومتر )  22عصاره صاف شده را در دمای آزمایشگاه )

متر کالیبره شده، اندازه گیری کرده    pH( اندازه گیری شد. و سپس اسیدیته باقی مانده عصاره را ابتدا با دستگاه  TSSجامد محلول )

نمونه    pHکه    نرمال تیتر شده تا جایی  NaOH  1/0 تهیه شده و با محلول سود    10/1میلی لیتر به نسبت    10و سپس از این نمونه  

 (. Sogvar et al, 2016برسد و سپس بر اساس درصد معادل اسید سیتریک محاسبه شد )  1/8به 

 ث میزان ویتامین  -6-2

(. در این روش ابتدا وزن AOAC, 2000درصد انجام شد )  25/0دی کلروفنل ایندوفنل    6-2اندازه گیری بر اساس روش تیتراسیون با  

( و عصاره آن استخراج و پس از سانتریفیوژ و صاف شدن نمونه وزن عصاره اندازه گیری گردید برای  FWاولیه نمونه ها تعیین شد )

 اندازه گیری مقدار ویتامین ث موجود در نمونه ها به روش زیر عمل شد.  

ریک اسید )به عنوان قطره متافسف  5میلی لیتر از محلول اسید اسکوربیک را درون یک ارلن ریخته و پس از اضافه شدن    10الف( مقدار

دی کلروفنل ایندول تیتر کرده تا رنگ محلول پوسته پیازی شود، در این زمان میزان ایندوفنل مصرفی را یادداشت  -6- 2معرف( با  

 (  1Dکرده )
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متافسفریک قطره    5میلی لیتر آب مقطر رقیق شده و درون ارلن ریخته، پس از اضافه نمودن    9ب( یک سی سی از عصاره میوه با  

 (D2اسید به روش قبلی تیتر شده و مقدار ایندوفنل مصرفی یادداشت گردید ) 

 برای بدست آوردن مقدار ویتامین ث موجود در نمونه ها از روابط زیر استفاده شد. 

H = C1 / D1             (1) 

H  میلی لیتر ایندوفنل )میلی گرم(  1= مقدار ویتامین ث موجود به ازای 

1C    میلی گرم(  250= مقدار ویتامین ث موجود در محلول استاندارد )در این آزمایش 

1D   مقدار ایندوفنل تیتر شده برای محلول استاندارد ویتامین =C )بر حسب میلی لیتر( 

H * F = D2            (2)  

F حسب میلی گرم( برار ویتامین ث موجود در نمونه تیتر شده )= مقد 

2D  )مقدار ایندوفنل تیتر شده برای نمونه )میلی لیتر = 

G = F * (Jw / J1) * (1 / Fw)       (3) 

G )مقدار ویتامین ث موجود در یک گرم میوه )بر حسب میلی گرم = 

1J )حجم نمونه تیتر شده )بر حسب میلی لیتر = 

wJ )حجم کل عصاره )بر حسب میلی لیتر = 

wF  )وزن میوه )بر حسب گرم = 

 درصد پوسیدگی میوه  - 7-2

تعداد کل میوه در هر تکرار تعیین شد. نتایج به درصد بیان شده  با تقسیم تعداد میوه پوسیده بر    21و14و  7بروز پوسیدگی در روز  

(Saleem et al, 2021 .) 

/تعداد میوه پوسیده( =  درصد میوه پوسیده  100 *  ها–) تعداد کل میوه 

 نتایج و بحث  .۳
 کاهش وزن -1- ۳

تیمار اسیداسکوربیک بر کنترل کاهش وزن در در طی دوره انبارداری کاهش وزن در تمام نمونه ها دیده شده. نتایج نشان دهنده اثر 

(. عامل اصلی کاهش وزن افزایش تنفس و تعرق است. میزان از دست دادن آب به شیب فشار آب 1-3باشد )شکل طی انبارداری می 

ابد، میزان از  بین بافت میوه و اتمسفر اطراف آن بستگی دارد و زمانی که اختلاف فشار آب بین بافت و محیط بیرونی میوه افزایش ی
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(. در مطالعاتی که بر روی اثر پوشش میوه توت فرنگی با اسیداسکوربیک در انبار Sogvar et al, 2016دست دهی وزن هم زیاد شده )

 (. Shahzad et al, 2021صورت گرفته نتایج مشابهی دیده شده )

 
 

 اسیداسکوربیک بر درصد کاهش وزن میوه توت فرنگی در طول انبارمانی )روز(. تاثیر تیمار  : -1-۳شکل 

 

   pHاسیدکل و -2- ۳

( نشان داد که تیمار اسیداسکوربیک اختلاف معنی داری در سط  یک درصد درمیزان اسیدیته کل نشان داد. 1-3نتایج تجزیه واریانس )جدول 

در طی انبارداری کاهش اسیدیته کل در تمام نمونه ها دیده شد. در نمونه های شاهد میزان اسیدیته کل بیشتر از نمونه های   3-3مطابق شکل 

نسبت به زمان برداشت در نمونه های تیمار شده با اسیداسکوربیک تغییرات    اسیدیتهده با اسیداسکوربیک بود. با گذشت زمان میزان  تیمار ش

در پژوهشی بر روی سیب    (.salem et al, 2021 )بررسی اثر پوشش اسید اسکوربیک و کیتوزان نتایج مشابه دیده شد  . در  چشمگیری نشان نداد 

 (.    Jesus Filho et al, 2018در اثر تیمار با اسیداسکوربیک نتایجی خلاف بر نتایج  بدست آمده مشاهده شد )

روز پس از برداشت    21مربوط به تیمار اسیداسکوربیک پس از    pH(  نشان می دهد که بیشترین میزان  2-3)شکل    pH  بررسی نتایج تغییرات

( نشانگر اثر معنی دار زمان در سط  یک درصد و اثر متقایل زمان و اسید در سط  پنج درصد  1-3صل از تجزیه واریانس )جدول بوده. نتایج حا

 میوه ها می باشد در حالیکه بین نمونه ها در تیمار اسیداسکوربیک اختلاف معنی داری دیده نشد.    pHبر میزان  

 

 تیمار اسیداسکوربیک در طول انبار داری بر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی میوه توت فرنگینتایج تجزیه واریانس اثر  :  -1-۳جدول 

 منابع تغییرات 

 

درجه  

 آزادی 

 

 میانگین مربعات
pH TSS TA  شاخص طعم 

 زمان
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 در میوه توت فرنگی در طول انبارمانی ) روز (. PHتاثیر تیمار اسید اسکوربیک بر میزان : -2- ۳شکل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 طول انبارمانی ) روز (. تاثیر تیمار اسید اسکوربیک بر میزان اسیدیته کل در میوه توت فرنگی در : -۳-۳شکل 
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 (TSSمواد جامد محلول )- 2- ۳

نتایج حاصل از تجزیه واریانس حاکی از آن است که تیمار اسیداسکوربیک بر میزان مواد جامد محلول اثر معنی داری نداشت در 

اثر متقابل زمان و تیمار اسیداسکوربیک در سط  یک درصد اختلاف معنی دار ب ین داده ها مشاهده شد  صورتی که زمان و 

( در طول زمان انبارداری افزایش میزان مواد جامد محلول دیده شده. تیمار اسید اسکوربیک 3-2(. مطابق شکل )1-3)جدول  

روز بعد از  21در کنترل کاهش میزان مواد جامد محلول موثر واقع شده است. دلیل افزایش میزان مواد جامد محلول پس از  

دیده شده     . نتایج مشابهی در میوه گیلاس(Hernandez etal, 2008 )دلیل از دست دادن رطوبت باشد    برداشت می تواند به

نتایج تغییرات شاخص طعم )نسبت   (.Petriccion et al, 2015است ) انبارداری نشان داد که (  TAبه    TSSبررسی  در طی 

بخصوص در چهارده روز پس از برداشت مشهود می باشد.  بیشترین درصد تغییرات مربوط به نمونه های شاهد می باشد که  

(. نتایج حاصل از تجزیه 5- 3نمونه های تیمار شده با اسیداسکوربیک درصد تغییرات شاخص طعم در آنها کنترل شده )شکل  

یک و اثر واریانس بیانگر اختلاف معنی دار بین داده ها در تیمار زمان در سط  احتمال یک درصد است و تیمار اسیداسکورب

 درصد معنی دار شد.  5برهمکنش زمان و اسید اسکوربیک در سط  احتمال 

 
 تاثیر تیمار اسید اسکوربیک بر میزان مواد جامد محلول در میوه توت فرنگی در طول انبارمانی )روز(. : - 4-۳شکل 
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 انبارمانی ) روز (. تاثیر تیمار اسید اسکوربیک بر شاخص طعم در میوه توت فرنگی در طول  : - 5-۳شکل 

 سفتی- ۳-5

بررسی نتایج تغییرات سفتی بافت در انبارداری نشان دهنده این بود که بیشترین سفتی بافت میوه مربوط به نمونه های تیمار  

می باشد و در طی مدت انبار داری کاهش میزان سفتی بافت میوه در تمام نمونه   1000ppmشده با اسیداسکوربیک با غلظت 

(. با توجه به نتایج حاصل  6-3شد اما این تغییرات در میوه های تیمار شده نسبت به نمونه های شاهدکنترل شده )شکل  ها دیده  

از تجزیه واریانس بین نمونه های تیمار شده با اسید اسکوربیک در سط  پنج درصد اخلاف معنی داری دیده شد و در حالی که  

 (. 2-3ربیک اختلاف معنی دار در سط  یک درصد مشاهده شد )جدول در طول زمان و اثر تقابل زمان و اسیداسکو

کاهش سفتی را می توان به دلیل تخریب پکتین و سلولز توضی  داد، زیرا شکسته شدن زنجیره های پلیمری ناشی از تشعشعات  

 (. Franko and Landgraf, 2008یونیزان با تبدیل پروتوپکتین به پکتین، باعث از بین رفتن بافت سلولی می شود )

 

 
 تاثیر تیمار اسید اسکوربیک بر میزان سفتی بافت میوه توت فرنگی در طول انبارمانی ) روز (. : -6-۳شکل 

 

 نتایج تجزیه واریانس اثر تیمار اسیداسکوربیک در طول انبار داری بر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی میوه توت فرنگی: -2-۳جدول 

 منابع تغییرات 

 

درجه  

 آزادی 

 

 میانگین مربعات
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( نشان داد که انجام تیمار اسیداسکوربیک و زمان در سط  یک درصد اختلاف معنی دار داشت  2-3نتایج تجزیه واریانس )جدول  

مقایسه   از  نتایج حاصل  بررسی  ندارد.  وجود  داری  معنی  اخلاف  اسیداسکوربیک  تیمار  و  نگهداری  زمان  برهمکنش  بین  ولی 

اسیداسکوربیک است. در طی دوره انبارداری کاهش    میانگین ها حاکی از افزایش میزان ویتامین ث در نونه های تیمار شده با

(. تیمار اسیداسکوربیک بر میزان ویتامین ث میوه به طور چشمگیری  7-3میزان ویتامین ث در همه نمونه ها دیده میشود. )شکل  

 موثر بوده. 

ت فرنگی شده. کاهش ویتامین ث  ویتامین ث توانایی از بین بردن رادیکال های آزاد را دارد و باعث افزایش ارزش غذایی میوه تو

انبارداری در پژوهش های دیگر هم گزارش شده ) انبارداری به دلیل Gol et al,2013در طول  (. کاهش ویتامین ث در طول 

فعالیت آنزیم اسیداسکوربیک اکسیداز است و همچنین به دلیل ترکیب شدن اسیداسکوربیک با اکسیژن هوا و اتواکسیداسیون 

 (. Sogvar et al,2016باشد )ویتامین ث می 

 
 توت فرنگی در طول انبارمانی ) روز (.   درمیوه  Cتاثیر تیمار اسید اسکوربیک بر میزان ویتامین  : - 7- ۳شکل 

 

 میوه پوسیدگی -7- ۳

 14( نشان داد که زمان در سط  یک درصد اثر معنی دار داشت. تیمار اسیداسکوربیک تا روز 2-3نتایج تجزیه واریانس )جدول 

انبارداری موجب کاهش درصد پوسیدگی میوه شده است، اما پس از آن تیمار شاهد و اسید اسکوربیک تفاوت معنی داری نشان  

با توجه به شکل   نداد.  اسیداسکوربیک اختلاف معنی دار نشان  اثر برهمکنش زمان و  تیمار شده   8-3ندادند.  در نمونه های 

روز   از  انبارداری دیده شده   14پوسیدگی  روز    ام  تا  پوسیدگی  میزان  بر کنترل  اسیداسکوربیک  تیمار  است.  14و  بوده    موثر 

ساعت به صورت چشمی   24روز پس از انبارداری  از نمونه ها بر روی محیط کشت آگار کشت شد و پس از    21همچنین   

کوربیک آثار بسیار جزیی از  ( مشاهده می شود که بر روی نمونه تیمار شده با اسید اس9-3پوسیدگی بر آنها بررسی شد )شکل  

 پوسیدگی به چشم می آید. 
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 توت فرنگی میوه در طول انبارمانی ) روز (.  درمیوهتاثیر تیمار اسید اسکوربیک بر میزان پوسیدگی  : -۸-۳شکل 

 

 
 (.  روز  توت فرنگی ناشی از بوتریتیس در طول انبارمانی )  درمیوهتاثیر تیمار اسید اسکوربیک بر میزان پوسیدگی  : -9- ۳شکل 

 

 گیری. نتیجه4

شمود باعث بهبود انبارمانی توت فرنگی می   ppm  1000نتایج این پژوهش نشمان داد که محلول پاشمی اسمیداسمکوربیک با غلظت  

میوه در طول انبارداری شممد و در نتیجه  که از طریق کنترل کاهش وزن، کاهش سممفتی بافت میوه و افزایش میزان ویتامین ث 

با    1000ppmسممبب حفظ کیفیت میوه های توت فرنگی در انبار گردید. در مجموع محلول پاشممی اسممیداسممکوربیک با غلظت  

و رطوبت نسمبی  4±1روز در بسمته بندی درب دار و در دمای    21افزایش دوره انبارداری میوه توت فرنگی رقم آلبیون به مدت 

به تیمار شماهد در همین شمرایط، ماندگار میوه را به طور معنی داری افزایش داد. دلیل محافظت مشماهده شمده برای  نسمبت  90%

(. نتیجه مشمابهی در سمیب درختی با  Ali et al, 2021تواند ناشمی از ویژگی ضمد میکروبی آن باشمد )تیمار اسمیداسمکوربیک می

( مشماهده  salem et al, 2021و توت فرنگی )(  Nokwazi C. Mbili et al, 2017اسمتفاده از پوشمش های حاوی اسمیداسمکوربیک )
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Abstract 

Trifolium pratense (Fabaceae family) cultivated as a forage crop plant in some parts of the 

world, including Iran and Middle East, Europe and Africa. In addition to livestock fodder, this 

species plant have many medicinal properties such as high antioxidant properties, cancer 

prevention (with anti-tumor activity), blood purification, control of menopause in women and 

blood pressure, treatment and prevention of osteoporosis and other the diseases skin like acne 

and eczema. The red clover plant and its isoflavonoid are used in mesotherapy to prevent hair 

loss. This plant has 13 types of isoflavonoids that make red clover plant have unique medicinal 

properties such as antioxidant and phytoestrogenic activities and can be used as a chemical 

protective agent against cancer and cardiovascular disease. These secondary metabolites play 

a major role in plant adaptation to environmental stresses such as UV radiation, high light, 

drought, salinity, and heavy metals. Since the effects of UV radiation are always present due 

to the plants continuous need for sunlight, the plant is constantly exposed to reactive oxygen 

species, oxidizing the cell's biological components, including lipids and damaging cell integrity 

and permeability. The aim of this study was to evaluate the effect of ultraviolet (UV-C) 

treatments on the malondialdehyde (MDA) content as an index of lipid peroxidation and the 

concentration of hydrogen peroxidation. The experiment was performed on red clover in a 

completely randomized design and UV-C treatments in 3 time intervals (15, 30 and 45 minutes 

compare to without UV treatment plants) for 1 week. The results showed that 45 minutes of 

UV treatment increased the content of malondialdehyde by about 70% and the amount of 

hydrogen peroxide more than doubled compared to plants without UV stress. These results 

showed that UV-C treatment causes severe damage to the plant by increasing the level of 

hydrogen peroxide, followed by peroxidation of lipids in membrane . 

 
Keywords: Red clover, UV, Lipid peroxidation, Hydrogen peroxidation  
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مطالعه ی اثر تیمارهای مختلف اشعه فرابنفش بر میزان پراکسید لیپید و پراکسید هیدروژن گیاه 

 (Trifolium pratense) شبدر قرمز 
 

 2؛ پویان مهربان جوبنی1؛ مهناز اقدسی *1فرحناز فرح دل

 

 گروه علوم پایه، دانشکده زیست شناسی، دانشگاه گلستان -1

 کشاورزی و منابع طبیعی ساریگروه علوم پایه، دانشگاه علوم  -2

 

 Farahnaz.f76@gmail.comایمیل نویسنده مسئول مکاتبات:  *

 

 چکیده 

ای از خانواده باقلائیان است که در بعضی از نقاط دنیا از گیاهی چندساله علوفه  Trifolium pratenseشبدر قرمز با نام علمی  

ها  ی چرای داماین گونه علاوه بر اینکه در قدیم مورد استفاده  گیرد.ای مورد کشت قرار میعنوان گونه زراعی علوفهجمله، ایران به 

می بالای  قرار  خاصیت  مانند  بسیاری  دارویی  خواص  دارای  ضد  آنتیگرفت،  فعالیت  )دارای  سرطان  از  جلوگیری  اکسیدانی، 

های  ها و فشار خون، درمان و جلوگیری از پوکی استخوان و سایر بیماریی خون، مقابله با اثرات یائسگی در خانمتوموری(، تصیفه 

ها جهت جلوگیری از ریزش مو  یاز گیاه شبدر قرمز و ایزوفلاونوئید موجود در آن در مزوتراپ  شود. پوستی نظیر آکنه و اگزما می

شود که گیاه شبدر قرمز  باشد که به همین جهت باعث مینوع ایزوفلاونوئید می 13در مجموع این گیاه شامل شود. استفاده می

باشد و به عنوان یک عامل محافظ شیمیایی  اکسیدانی و فیتواستروژنی  های آنتیفعالیت  دارای خواص دارویی منحصر بفردی مانند 

های ثانویه نقش اصلی در سازگاری گیاهان  های قلبی و عروقی کاربرد داشته باشد. این متابولیتها و بیماریدر برابر سرطان 

سالی، شوری زیاد، فلزات سنگین دارد. از آنجایی که آثار   ، نور زیاد، خشکUVهای محیطی از جمله تابش اشعه نسبت به تنش

های فعال  ناپذیر است، بنابراین گیاه دائما در معرض گونه ها به نور خورشید اجتنابدائمی آن بر گیاهان به علت نیاز    UVاشعه  

( میمی  ROS)اکسیژن  لیپیدها  جمله  از  سلول  زیستی  ترکیبات  اکسیداسیون  موجب  که  و  باشد  سلول  یکپارچگی  و  شود 

( به  MDAالدهید )دی( بر مقدار مالون UV-Cرابنفش )کند. این مطالعه با هدف اثر تیمارهای اشعه فنفوذپذیری آن را مختل می

عنوان شاخص پراکسیداسیون لیپید و مقدار پراکسیداسیون هیدروژن انجام شد. آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی و تیمارهای  

هفته بر گیاه    1دت  ( به مUVدقیقه در مقایسه با گیاهان بدون تیمار    45و    30،  15زمانی )  بازه  3( در  UV-Cاشعه فرابنفش )

درصد و    70آلدهید را در حدود  دقیقه اشعه فرابنفش، مقدار مالون دی  45شبدر قرمز اعمال گردید. نتایج نشان داد که تیمار  

مقدار پراکسید هیدروژن را بیش از دو برابر نسبت به گیاهان بدون تنش اشعه فرابنفش افزایش داد. این نتایج نشان داد که تیمار  

افزایش سط  پراکسیدهیدروژن و به دنبال آن پراکسیده شدن UV-Cابنفش )اشعه فر از طریق  ( سبب آسیب شدید به گیاه 

 شود. لیپیدهای غشایی می

 

 ی فرابنفش، پراکسیداسیون لیپید، پراکسیداسیون هیدروژن شبدر قرمز، اشعهواژگان کلیدی:  

 

 

   . مقدمه1

عنوان  ای است که در بعضی از نقاط دنیا از جمله، ایران بهای چند سالهگونه علوفه Trifolium pratenseشبدر قرمز با نام علمی  

سمممازگاری  اسمممت که  Leguminosaeگیرد. شمممبدر قرمز گیاهی از خانواده بزرگ ای مورد کشمممت قرار میگونه زراعی علوفه
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های اصملی این گیاه  باشمد. برگمتر میسمانتی 15هوا دارد.  حداک ر ارتفاع این گیاه    ای با شمرایط مختلف خاک و آب وگسمترده

های آن به رنگ ارغوانی در انتهای سماقه به شمکل گل  باشمد. گلمتر میسمانتی 4الی   3ای با طول تقریبی به صمورت سمه برگچه

متر  7سمت که در شمرایط بافت مناسمب خاک تا عمق   های راباشمد: ریشمهنوع ریشمه می  2شمود. این گیاه دارای  آذین پدیدار می

همای جمانبی کمه وظیفمه اسمممتحکمام گیماه در خماک و جمذب آب و املاح را بر عهمده دارنمد توانمد در خماک نفوذ کنمد و ریشمممهمی

(Zamanian, 2016)ی بسیاری گرفت، دارای خواص دارویها قرار میی چرای دام. این گونه علاوه بر اینکه در قدیم مورد استفاده

ی خون، مقابله از اکسیدانی، جلوگیری از سرطان )دارای فعالیت ضد توموری(، موجب تصیفهاز جمله دارای خاصیت بالای آنتی

های پوستی مانند  ها، کاهش کلسترول و فشار خون، درمان و جلوگیری از پوکی استخوان و سایر بیماریاثرات یائسگی در خانم

ها جهت جلوگیری از ریزش مو اسمممتفاده و ایزوفلاونوئید موجود در آن در مزوتراپیشمممبدر قرمز گیاه   از  باشمممدآکنه، اگزما می

باشمد که دارای خاصمیت آنتی نوع ایزوفلاونوئید می 13در مجموع این گیاه شمامل  .  (Herman and Herman, 2017)شمود  می

های  فعالیتباشمد. به همین جهت گیاه شمبدر قرمز دارای خواص دارویی منحصمر بفردی اسمت. اکسمیدانی و ضمد سمرطانی می

ک عامل محافظ شممیمیایی در برابر باشممد و به عنوان یاکسممیدانی و فیتواسممتروژنی میهای آنتیبیولوژیکی آن از جمله فعالیت

 .(Petrovska, 2012)های قلبی و عروقی کاربرد دارد ها و بیماریسرطان

های گیاه  های گلیکوزیده )به نام آنتوسمیانین(، ابتدا در ریشمهترکیبات ایزوفلاونوئیدی موجود در گیاه شمبدر قرمز معمولاً به فرم

های  های ثانویه نقش اصلی در سازگاری گیاهان نسبت به تنشیابد. این متابولیتیو بعد در اندام هوایی )ساقه و برگ( تجمع م

زا  سمالی، دارد. در نتیجه گیاه در شمرایط اسمترس  ، شموری زیاد، فلزات سمنگین، نور زیاد، خشمکUVمحیطی از جمله تابش اشمعه 

بر گیاهان به   UV(. آثار اشعه  Lin et al., 2000)شود  موجب افزایش سنتز و تجمع فنیل پروپانوئید و ترکیبات فنلی در گیاه می

های ثانویه ناپذیر اسممت. گیاهان تحت اثر اشممعه فرابنفش، باعث افزایش متابولیتها به نور خورشممید اجتنابعلت نیاز دائمی آن

شمرایط تنش،  شمود که به عنوان یک سمیسمتم دفاعی در مقابل انواع واکنشمگرهای اکسمیژن عمل کرده و موجب تحمل بیشمتر می

 شود.  در سلول گیاه می

های اکسمیژن فعال افزایش شمود و به دنبال آن انواع گونههای گیاهی میاشمعه فرابنفش سمبب وقوع تنش اکسمیداتیو در سملول

های اکسمیژن فعال  از احیای ناقص اکسمیژن اتمسمفری در فرآیندهای حیاتی سملول نظیر فتوسمنتز، تنفس نوری یابد. گونهمی

توان به رادیکال سوپراکسید، پراکسید هیدروژن و رادیکال هیدروکسیل ترین انواع اکسیژن فعال میشود. از جمله مهممیتولید 

ها و نوکلئیک اسمیدها  های زیسمتی سملول نظیر لیپیدها، پروتئیناشماره نمود که به دلیل میل به الکترون خواهی بالا به مولکول

د موجود در سمماختار غشمماها در اثر اکسممیداسممیون موجب اختلال در حفظ یکپارچگی و  کند، برای م ال لیپیصممدمه وارد می

. (Mahdavian, et al., 2006)شممود که این امر برای سمملول فوق العاده سمممی و خطرناک اسممت  نفوذپذیری انتخابی غشمما می

آیند  شممار میف کننده پراکسمید هیدروژن بهدفاعی سملول و حذ  های سماز و کارترین آنزیمکاتالاز و پراکسمیداز از مهمهای  آنزیم

 شود.ها این ترکیبات سمی به آب تبدیل میکه در اثر فعالیت آن

های اکسممیژن فعال و دیگر ترکیبات سمممیّ ناشممی از اکسممیداسممیون مواد زیسممتی در نهایت به مرگ  از طرفی تجمع انواع گونه

. رادیکال (Asada, 1999)شمود  شمود و حتی در شمرایط مطلوب نیز منجر به مرگ برنامه ریزی شمده سملول میسملولی ختم می

 شود که برای سلول بسیار سمی است.پراکسید هیدروژن تبدیل می های سوپراکسید تحت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز به

تواند باعث افزایش فعالیت و یا القای بیان برخی ترکیبات با توجه به نقشممی که پراکسممید هیدروژن درپیام رسممانی دارد، لذا می

نوان یک سمیسمتم دفاعی در مقابل  ع اکسمیدانتی بههای آنتیهای ثانویه شمود که این سمیسمتماکسمیدانتی از جمله متابولیتآنتی

کنند تا بهتر بتواند شمممرایط تنش را تحمل کند. از طرفی نیز گرهای اکسمممیژن عمل کرده و به سممملول کمک میانواع واکنش

 .(Harborne, 1973)های ثانویه را نیز افزایش داد  توان تحت تنش پراکسید هیدروژن تا حدودی تولید متابولیتمی

 

 ها . مواد و روش2
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ساعت در آب خیسانده شده تا آماده ی جوانه زنی شود. سپس   8ابتدا بذر شبدر قرمز را با آب شست و شو و سپس به مدت  

روز به گلدان   40بذرها جهت جوانه زنی بر روی کاغذ صافی مرطوب در تاریکی انتقال داده و بعد از جوانه زنی بذرها به مدت  

با محلول هوگ انتقال و  اشعه  پرلیت و کوکوپیت  تیمارهای  آبیاری و سپس  آزمایش در قالب طرح کاملا     UVلند  اعمال شد. 

هفته اعمال و در نهایت غلظت    1دقیقه( به مدت    45دقیقه،    30دقیقه،    15بازه زمانی )  3در    UVتکرار و اشعه    4تصادفی با  

 پراکسیداسیون لیپید و پراکسیداسیون هیدروژن تولید شده در گیاه بررسی شد. 

به عنوان شاخص پراکسیداسیون لیپید   (MDA)الدهید  دیگیری مقدار مالونگیری پراکسیداسیون لیپید با استفاده از اندازههانداز

منطقه ریشه و بخش  گرم از    1/0این صورت، که مقدار  انجام گردید. عمل استخراج به  (Hodges et al., 1999) و طبق روش  

  13000های مورد نظر در  گیری شد. سپس عصارهدرصد عصاره  1/0کلرواستیک  اسید تری  از  لیترمیلی  1با  هوایی گیاه شبدر قرمز  

لیتر میلی  2های گرفته شد با  میکرولیتر از محلول بالایی عصاره  250دقیقه سانتریفوژ گردید. مقدار    15دور در دقیقه به مدت  

  10درصد در اسید تری کلرو استیک    25/0باربیتوریک  از معرف اسید تیوباربیتوریک/ اسید تری کلرو استیک شامل اسید تیو

گیری شد.  نانومتر اندازه  600و    532،  440طول موج    3دست آمده در  درصد مخلوط و در نهایت مقدار جذب محلول بالایی به

دی الدهید از  گیری مقدار مالون  برای اندازه  درصد به جای عصاره استفاده شد.  1/0برای شاهد نیز از اسید تری کلرو استیک  

 فرمول زیر استفاده شد: 

 106[157000/[[0/0571 × (A440- A600)] – (A5۳2 – A600)]] =  پراکسیداسیون لیپید

 آلدهید تولید شده در یک گرم وزن تر بیان شد. دیدر نهایت میزان پراکسیداسیون لیپید براساس نانو مول مالون

و با استفاده از بافر    (Sergiev et al, 1997)اندازه گیری مقدار پراکسیداسیون هیدروژن با استفاده از طیف سنجی و طبق روش  

پتاسیم   اسیدیته    10فسفات  با  پتاسیم    7میلی مولار  انجام و    1و یدید  بهمولار  وسیله دستگاه  کمپلکس رنگی تشکیل شده 

 ومتر خوانده شد.  نان 390اسپکتروفتومتری در طول موج 

 

 نتایج و بحث  .۳

میزان نانومول پراکسید هیدروژن تولید شده در گرم وزن تر بخش هوایی گیاه شبدر قرمز نسبت به تیمارهای مختلف اشعه 

( نسبت به گیاهان بدون تیمار اشعه فرابنفش نشان داد که  UV-Cفرابنفش نشان داد که نتایج مقایسه تیمارهای اشعه فرابنفش )

برابر گردید    78/1دقیقه غلظت پراکسید هیدروژن تولید شده در بخش هوایی    45( تا  UV-Cهمراه با افزایش اشعه فرابنفش ) 

الف(. میزان نانومول پراکسید هیدروژن تولید شده در گرم وزن تر بخش ریشه شبدر قرمز نسبت به تیمارهای مختلف -1)شکل 

برابر گیاه شاهد    6/5دقیقه ای میزان پراکسید هیدروژن تولید شده،    15تحت تنش    اشعه فرابنفش نشان داد که در گیاه تیمار

 ب(. -1دقیقه ای( تغییرات چشمگیری دیده نشد )شکل  45و   30های زمانی بیشتر )بود. در بازه

فرابنفش را  الف( میزان مالون دی آلدهید تولید شده بخش هوایی گیاه شبدر قرمز در تیمارهای مختلف اشعه  -2مطابق )شکل  

یابد به طوری که میزان مالون دی  نشان داد با افزایش بازه زمانی تیماردهی، میزان مالون دی آلدهید تولید شده افزایش می

الف(. همچنین -2برابر مالون دی آلدهید تولید شده در گیاه شاهد است )شکل    2ای،  دقیقه  45آلدهید تولید شده در تیمار  

داری را نشان نداد  تولید شده ریشه گیاه شبدر قرمز در تیمارهای مختلف اشعه فرابنفش، تغییرات معنیمیزان مالون دی آلدهید  

ب(. افزایش پراکسیداسیون لیپیدهای غشا و مقدار پراکسید هیدروژن در شرایط تنش نشان داد که خاموش نمودن    -2)شکل  

های دفاعی گیاه در مقابل صدمات اکسیداتیو موثر نبوده  ء مکانیسمهای آزاد اکسیژن خارج از توان گیاه بوده است و القارادیکال

تواند ظرفیت آنتی اکسیدانی این گیاه را در برابر شرایط تنش افزایش دهد  زا میاست. بنابراین کاربرد ترکیبات حفاظتی برون

 . (1392)کبیری و همکاران، 
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 تولید شده در الف( بخش هوایی ب( ریشه گیاه شبدر قرمز  بررسی اثر اشعه فرابنفش بر میزان پراکسید هیدروژن:1شکل
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 بررسی اثر اشعه فرابنفش بر میزان مالون دی آلدهید تولید شده در الف( بخش هوایی ب( ریشه گیاه شبدر قرمز : 2شکل

 

 گیری . نتیجه4

م ل خشکی، شوری و ... رشد و توانایی  های محیطی  با نازک شدن لایه اوزون و افزایش تابش اشعه فرابنفش همانند سایر تنش

را کاهش می رادیکالفتوسنتزی گیاه  تولید و حذف  اختلال در تعادل بین  به تجمع  دهند،  اکسیژن است که منجر  آزاد  های 

القاء تنش اکسیداتیو ،خسارت به پروتئینگونه شود.  ها، لیپیدهای غشایی و سایر اجزای سلولی گیاه میهای فعال اکسیژن و 

(،  CAT(، کاتالاز )SODهای آنزیمی سوپراکسید دیسموتاز )های گیاهی شامل مکانیسماکسیدان در سلول ستم دفاعی آنتیسی

( و غیر آنزیمی م ل گلوتاتیون، آسکوربات و توکوفرول  GR( و گلوتاتیون ردوکتاز)APX(، آسکوربات پراکسیداز )POXپراکسیداز )

کند. آب اکسیژنه تولید شده سپس توسط ( آنیون سوپر اکسید را حذف می2O2Hوژن )با تولید پراکسید هیدر  SODاست. آنزیم  

 شود. حذف شده و سلول سم زدایی می POXو  CATهای  آنزیم
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Abstract 

Red clover, scientifically known as Trifollium pratense, is a perennial plant of the fabaceae 

family and grows in cold climates, generally on grassland throughout Europe and Asia. The 

red clover is native to Europe, Western Asia, and northwest Africa, but it has been naturalized 

in other continents, like North and South America. The red clover is widely grown as a fodder 

crop, valued for its nitrogen fixation, which increases soil fertility. For these reasons, it is used 

as a green manure crop. In traditional medicine, red clover is promoted as a treatment for a 

variety of human maladies, including symptoms of menopause, coughs, disorders of the 

lymphatic system and a variety of cancers. The isoflavonoid compounds in red clover are 

usually in glycosidic forms, first aggregate in the roots of the plant and then in the shoots (stems 

and leaves). Decrease the thickness of the ozone layer due to human industrial activities has 

increased the amount of ultraviolet (UV) radiation on the surface of earth, due to their low 

wavelength compared to visible light, they have a lot of energy to penetrate to tissues of all 

organism. Proteins, DNA, photosynthetic pigments, cell membranes, photosystems and plant 

hormones are potential targets of UV radiation. Since the effects of UV radiation on plants are 

obvious, this study was conducted to investigate the stressful effects of ultraviolet radiation on 

changes in physiological parameters and chlorophyll fluorescence caused by oxidative stresses 

in red clover. The experiment was performed on red clover in a completely randomized design 

and UV-C treatments in 3 time intervals (15, 30 and 45 minutes compare to without UV 

treatment plants) for 1 week and Finally, growth, fluorescence of chlorophyll and chlorophyll 

percentage were measured from the last developed leave. The comparison of the means of UV 

treatments compare to control showed that the treatment of UV up to 45 minutes reduced the 

fresh weight of the shoot and root as well as the percentage of chlorophyll and also reduced the 

photosynthesis process. Decreaseof chlorophyll and increase of chlorophyll fluorescence in 

UV treatment indicate damage to photosystem II . 
 

Keywords: Red clover, UV, photosynthesis, chlorophyll fluorescence 
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 (Trifolium pratense) بر صفات فیزیولوژیکی گیاه شبدر قرمز    UVثر تیمارهای  ا یمطالعه
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 چکیده 

زارهای در چمن  ًً گیاهی چندساله از تیره لوبیا است و در آب و هوای خنک، عموما  Trifollium pratenseبا نام علمی    شبدر قرمز

ها مانند آمریکای  شبدر قرمز بومی اروپا، آسیای غربی و شمال غربی آفریقا است، اما در سایر قاره  کند.سراسر اروپا و آسیا رشد می

شود و به دلیل ت بیت نیتروژن و به دنبال  ای کشت میشبدر قرمز به عنوان یک گیاه علوفه شمالی و جنوبی طبیعی شده است.

شود. در طب سنتی،  آن افزایش حاصلخیزی خاک، ارزش بالایی دارد و به همین دلایل از آن به عنوان کود سبز استفاده می

بیماری  انواع  برای  عنوان گیاهی  به  قرمز  یائسگشبدر  علائم  از جمله  انواع سرطان ها  و  لنفاوی  اختلالات سیستم  ها  ی، سرفه، 

های گیاه و  های گلیکوزیده، ابتدا در ریشه شود. ترکیبات ایزوفلاونوئیدی موجود در گیاه شبدر قرمز معمولاً به فرماستفاده می

ی انسان باعث افزایش میزان های صنعتیابد. کاهش ضخامت لایه اوزون در اثر فعالیتبعد در اندام هوایی )ساقه و برگ( تجمع می

( در سط  زمین شده که به دلیل داشتن طول موج پایین نسبت به نور مرئی دارای انرژی زیادی برای نفوذ UVاشعه فرابنفش )

بافت پروتئینبه  اهداف  ها و هورمون های فتوسنتزی، غشاهای زیستی، فتوسیستم، رنگیزهDNAها،  ها هستند.  از  های گیاهی 

ناپذیر است، این  ها به نور خورشید اجتناببر گیاهان به علت نیاز دائمی آن UVهستند. از آنجایی که آثار اشعه  UVو بالقوه پرت

تنش آثار  بررسی  با هدف  تنشمطالعه  از  ناشی  کلروفیل  فلورسانس  و  فیزیولوژیکی  تغییرات صفات  بر  فرابنفش  اشعه  های  زا 

دقیقه نسبت به گیاهان    45و    30،  15زمانی )  بازه  3( در  UV-Cتیمار اشعه فرابنفش )اکسایشی در گیاه شبدر قرمز انجام شد.  

هفته بر گیاه شبدر قرمز اعمال و در نهایت مقدار رشد، فلورسانس کلروفیل و درصد    1بدون تیمار اشعه فرابنفش( به مدت  

گین تیمارهای اشعه فرابنفش نشان داد که همراه گیری شد. نتایج مقایسه میانیافته اندازهسبزینگی برگ از آخرین برگ توسعه 

، مقدار وزن تر بخش هوایی و ریشه و همچنین درصد سبزینگی نسبت به گیاهان شاهد  UVدقیقه پرتو    45با اعمال تیمار تا  

اشعه  تیمار  در  فلورسانس کلروفیل  افزایش  و  و کاهش سبزینگی  فتوسنتز شد  فرآیند  و همچنین موجب کاهش  داد  کاهش 

 باشد. می IIبنفش نشان دهنده صدمه بر فتوسیستمفرا

 

 شبدر قرمز، اشعه فرابنفش، فتوسنتز، فلورسانس کلروفیلواژگان کلیدی:  

 

   . مقدمه1

های اصلی  باشد. برگ متر میسانتی  15است.  حداک ر ارتفاع این گیاه  Fabaceaeشبدر قرمز گیاهی چند ساله از خانواده بزرگ 

های آن به رنگ ارغوانی و بنفش تیره در انتهای  باشد. گل متر میسانتی  4الی    3ای با طول تقریبی  برگچهاین گیاه به صورت سه  

های راست که در شرایط بافت مناسب خاک  باشد: ریشهنوع ریشه می  2شود. این گیاه دارای  ساقه به شکل گل آذین پدیدار می 

ی جانبی که وظیفه استحکام گیاه در خاک و جذب آب و املاح را بر عهده هاتواند در خاک نفوذ کند و ریشهمتر می 7تا عمق  

. این گونه علاوه بر اینکه در (Zamanian, 2016)باشد  این گیاه دوساله با عمر کوتاهی در منطقه مدیترانه بسیار غنی می  .دارند

mailto:Farahnaz.f76@gmail.com
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ی خون، جلوگیری  بسیار مهمی از جمله: موجب تصیفهگرفت، دارای خواص دارویی  ها قرار میی چرای دامقدیم مورد استفاده

ها، کاهش کلسترول اکسیدانی، مقابله از اثرات یائسگی در خانم از سرطان )دارای فعالیت ضد توموری(، دارای خاصیت بالای آنتی

بیماری سایر  و  استخوان  پوکی  از  جلوگیری  و  درمان  فشار خون،  میو  اگزما  آکنه،  مانند:  پوستی   Herman and) د  باشهای 

Herman, 2017) . 

  biochanin A  ،diadzin  ،genisteinهای بالا از ایزوفلاونوئیدهاست که ایزوفلاونوئیدهای اصلی آن شامل:  این گیاه حاوی غلظت

ان باشد و به عنواکسیدانی و فیتواستروژنی میهای آنتیهای بیولوژیکی آن از جمله فعالیتباشد. فعالیتمی  formononetinو  

سرطان  برابر  در  شیمیایی  محافظ  عامل  بیمارییک  و  دارد  ها  کاربرد  عروقی  و  قلبی  ترکیبات (Petrovska, 2012)های   .

های گیاه و بعد در  های گلیکوزیده )به نام آنتوسیانین(، ابتدا در ریشهایزوفلاونوئیدی موجود در گیاه شبدر قرمز معمولاً به فرم

های محیطی  های ثانویه نقش اصلی در سازگاری گیاهان نسبت به تنشیابد. این متابولیتمع میاندام هوایی )ساقه و برگ( تج

زا موجب  سالی، شوری زیاد، فلزات سنگین دارد. در نتیجه گیاه در شرایط استرس   ، نور زیاد، خشکUVاز جمله تابش اشعه  

بر گیاهان به علت    UV. آثار اشعه  (Lin et al. 2000)ود  شافزایش سنتز و تجمع فنیل پروپانوئید و ترکیبات فنلی در گیاه می 

آن دائمی  اجتنابنیاز  خورشید  نور  به  میها  گیاهان  روی  آثار  این  است.  تخریب ناپذیر  فتوسنتز،  فرآیند  کاهش  شامل  تواند 

شناسی، تبارزایی و  خت های فتوسنتزی باشد و تغییر در ریها و نوکلئیک اسیدها، تنش اکسایشی و کاهش مقدار رنگیزهپروتئین

می باعث  نیز  را  گیاه  اشعه  بیوماس  همچنین،  رادیکال  UVشود.  تولید  آنیون باعث  منفرد،  اکسیژن  مانند  اکسیژن  آزاد  های 

ها  ها به بر هم زدن تعادل متابولیسمی در سلولهای هیدروکسیل شده که این رادیکالسوپراکسید، پراکسید هیدروژن و رادیکال

اشعه  (. تغییرات ایجاد شده در ریختAsada, 1999)  شوندمنجر می شامل تغییر در شکل برگ،   UVشناسی گیاهان توسط 

ترین سازوکارهای  ها، کاهش وزن، کاهش سط  برگ و کاهش ارتفاع گیاه است. از مهمهای جانبی، کاهش میان گرهافزایش شاخه

ها نسبت به اشعه  تر شدن برگ، تغییر زاویه برگت برگ، کوچکتوان به افزایش ضخاممی  UVسازگاری گیاهان در برابر اشعه  

های  ها و افزایش کُرکها، آنتوسیانینمانند فلاونوئید UVها، افزایش ترکیبات جاذب اشعه تابشی، افزایش انعکاس از سط  برگ

های آنزیمی و غیر آنزیمی  دهای گیاهی دارای سیستم حفاظتی پاداکسایشی با فرآینانعکاسی اشاره کرد. به طور کلی، سلول

  (Mishra et al., 2006).( تولید شده را بر طرف کنندROSهای واکنشگر اکسیژن )هستند تا آثار مخرب گونه
  

 ها . مواد و روش2

ی جوانه زنی شود. سپس بذرها جهت جوانه زنی  ساعت در آب خیسانده تا آماده  8ابتدا بذر شبدر قرمز را پس از با آب، به مدت  

روز به گلدان پرلیت و کوکوپیت انتقال  40بر روی کاغذ صافی مرطوب در تاریکی انتقال داده و بعد از جوانه زنی بذرها به مدت 

اعمال شد. آزمایش در قالب طرح کاملا     UVروزه تیمارهای مختلف نور    40د. سپس به گیاهان  و با محلول هوگلند آبیاری ش

در نهایت مقدار رشد،   هفته اعمال و  1دقیقه( به مدت  45دقیقه،  30دقیقه،   15بازه زمانی ) 3در  UVتکرار و نور  4تصادفی با 

متر یافته با استفاده از دستگاه فتوسنتز آخرین برگ توسعه   وزن تر، درصد سبزینگی و فلورسانس کلروفیل به صورت ماهانه از

(Walz, Germanyصورت گرفت. اندازه )  گیری مقدار کلروفیل با استفاده از دستگاه کلروفیل مترSPAD 502 PLUS    کمپانی

KONICA MINOLTA   تگاه فلورومتر یافته با استفاده از دسژاپن انجام شد. صفات فلورسانس کلروفیل از آخرین برگ توسعه

(PAM 2500-Walz, Germany  بر اساس روش )(Einali and Shariati, 2012)    انجام شد. صفات فلورسانس اندازه گیری شده

به عنوان   A: حداقل فلورسانس از برگ سازگار شده با تاریکی، سط  فلورسانس زمانی که کوئینون  0Fشامل موارد زیر است:  

حداک ر فلورسانس در برگ   :mFدر حداک ر حالت اکسید خود قرار دارد )مرکز واکنش باز است(.  IPSIاولین پذیرنده الکترون از 

بسته   IIدر حداک ر حالت احیا قرار دارد )مرکز واکنش فتوسیستم  Aکه کوئینون سازگار شده با تاریکی، سط  فلورسانس زمانی

تواند الکترون خود را به پذیرنده بعدی بدهد که آن پذیرنده در حالت اکسید باشد، در غیر  است(. یک پذیرنده الکترون زمانی می

  qNیا   NPQباشد.  صفر می  qPو   در حداقل مقدار خود  NPQاین صورت حداک ر فلورسانس را شاهد خواهیم بود. در این حالت  
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در شرایط   IIحداک ر عملکرد کوآنتومی فتوسیستم   :mF/vFشود.  ی الکترون برانگیخته( گفته می)خاموش کردن غیر فتوشیمیای

، که تبدیل  IIکننده نوری فتوسیستم  های جمعسازگار شده با تاریکی، نشان دهنده حداک ر کارآیی در جذب نور توسط کمپلکس

در شرایط سازگار شده با نور،    IIعملکرد کوآنتومی فتوسیستم   )فای(: PSIIf(.  Aگردد )احیای کوئینون  به انرژی فتوشیمیایی می

گردد  که برای عملکرد فتوشیمیایی استفاده می  II( فتوسیستم  LHCآوری کننده نور )های جمع تخمینی است از کارآیی آنتن

الکتA)احیای کوئینون   انتقال  از طریق  (. این صفت در یک شدت نور معین برآوردی از کارآیی کوآنتومی زنجیره  رون خطی 

 دهد.  را نشان می IIفتوسیستم 

 

 نتایج و بحث  .۳

های گیاه شاهد  و ریشه گیاه تنش یافته نسبت به برگ  (، فاز رویشی گیاهان تحت تنش مختل شده و برگ1با توجه به )شکل

( تعدادی از گیاهان  2است. در )شکلهای برگ رفته رفته زرد و  به تدریج نکروز رخ داده  اند. همچنین لبه رشد کمتری داشته 

ترین حالت خود قرار گرفته و جوانه گلزا ظاهر و رفته رفته  ها در طویلاند در این مرحله برگتحت تنش وارد فاز زایشی شده

اثر تیمارهای مختلف اشعه فرابنفش بر وزن تر گیاه را نشان می3گل شبدر قرمز پدیدار شده است. )شکل افزایش  (  دهد. با 

دقیقه   45های زمانی تابش اشعه فرابنفش، بر میزان وزن تر گیاه شبدر قرمز کاسته شد. به این صورت که گیاه تحت تیمار  ازهب

اشعه فرابنفش  درصد در وزن تر بخش ریشه کاهش یافت.    48درصد در وزن تر بخش هوایی و    57نسبت به گیاه شاهد به ترتیب  

های فعال  های شدید آن، باعث تولید گونهبی بر گیاهان و جانوران دارد که در اثر تابشهای محیطی اثرات تخریمانند دیگر تنش

های  شوند. این گونهاکسیژن مانند اکسیژن منفرد، آنیون سوپراکسید، پراکسید هیدروژن و رادیکال های هیدروکسیل و غیره می

ها و فسفولیپیدها در  رند به طوری که تخریب پروتئین های زیستی دافعال اکسیژن قابلیت واکنش پذیری زیادی با بیومولکول 

ها،  ها، مختل شدن اعمال طبیعی سلولشوند که این امر منجر به برهم زدن تعادل متابولیسمی در سلول غشاهای سلولی می

 شوند. ها و گیاه میکاهش وزن و در نهایت مرگ منجر سلول 

های فتوسنتزی گیاه شبدر نشان داد که با افزایش میزان زمان تیمار اشعه  هاثر تیمارهای مختلف اشعه فرابنفش بر درصد رنگدان

های  درصدی رنگدانه  21دقیقه نسبت به گیاه شاهد، با کاهش    45های فتوسنتزی کاسته شد. گیاه تیمار  فرابنفش از میزان رنگدانه

 (. 4فتوسنتزی همراه بود )شکل 
 

 
 فرابنفش در فاز رویشی گیاه شبدر قرمز بررسی تیمارهای مختلف اشعه  :1شکل
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 در فاز زایشی گیاهان تحت تنش   UVاثر تنش    :2شکل

 
های روی هر یک  ارزیابی وزن تر در تیمارهای متلف اشعه فرابنفش در الف( بخش های هوایی و ب( ریشه گیاه شبدر قرمز. میله :۳شکل  

 باشد.  از ستون ها نشان دهنده خطای استاندارد می 
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 ارزیابی درصد سبزینگی در تیمار های مختلف اشعه فرابنفش در گیاه شبدر قرمز  :4شکل 

 باشد.  های روی هر یک از ستون ها نشان دهنده خطای استاندارد می میله

 

تیمارهای استفاده شده در این آزمایش به طور مستقیم و غیر مستقیم فلورسانس بر کلروفیل و اجزاء ساختاری دستگاه فتوسنتز 

دار کاهش فتوسنتز بیانگر آن است  دهند.( اثر معنیکننده )مانند کاهش شدت فتوسنتز، کاهش رنگدانه های فتوسنتزی قرار می

تواند میزان ها میهای بیوشیمیایی چرخه کالوین و تغییر در ساختار  کلروپلاستکه تیمار اشعه فرابنفش با تاثیر بر  واکنش

 (.  1فتوسنتز را کاهش دهد )جدول 

ف لورسانس حداک ر در شرایط نوری و  نتایج تحقیق حاضر نشان داد که در گیاهان تیمارشده با تیمار شده با اشعه فرابنفش 

اولین پذیرنده الکترون، با    QAنسبت به گیاهان شاهد کاهش شد. در شرایط طبیعی،    IIخاموشی غیر فتوشیمیایی فتوسیستم

  Fv/Fmدومین پذیرنده الکترون، در حالت اکسایش قرار دارد، در نتیجه    QBاز طریق     CO2و بعد به    NADPانتقال الکترون به  

  Fv/Fmبا کاهش یا ایجاد مانعی در مسیر انتقال الکترون محدود شود، مقدار    QAزیاد است. اگر اکسیداسیون مجدد   نسبتا  

سبب کاهش انتقال الکترون به   QA. در اثر تیمار اشعه فرابنفش کاهش ظرفیت  (Mallick and Mohn, 2003)یابد  کاهش می

و در نتیجه اتلاف انرژی نورانی جذب شده به شکل فلورسانس گردید و در واقع در جریان برانگیختگی کلروفیل،     Iفتوسیستم  

NPQ  برqP  .غلبه داشت و لذا عملکرد کوانتومی فتوسنتز کاهش و تلفات انرژی به شکل نور و گرما، افزایش پیدا کرد 

 

 فاکتورهای فتوسنتزی در تیمارهای مختلف اشعه فرابنفشبررسی صفات فیزیولوژیکی و  : 1جدول

حداقل   

  فلورسانس

 در تاریکی 

حداک ر 

فلورسانس در  

 روشنایی

II حداک ر عملکرد

  کوآنتومی فتوسیستم

 در تاریکی 

عملکرد کوآنتومی  

در شرایط   IIفتوسیستم 

 سازگار شده با نور

خاموش کردن غیر  

فتوشیمیایی الکترون  

 برانگیخته 

 F0 /Fm Fv/Fm F qN تیمار )دقیقه(

 04/0±009/0 293±47 79/0±015/0 1099±109 229±32 شاهد 

15  38±207 248±1044 01/0±80 /0 67±290 006/0±03/0 
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30  27±208 94±852 01/0±75 /0 31±250 002/0±01/0 

45  5±174 22±691 01/0±75 /0 4±221 003/0±02/0 

 

 گیری . نتیجه4

های فتوسنتزی، فرآیندهای فتوسنتزی گیاه، تنش  تواند شامل کاهش وزن تر، کاهش مقدار رنگیزهبر گیاهان می  UVآثار اشعه 

اثر معنی دار کاهش فتوسنتز بیانگر آن است که تیمار اشعه فرابنفش با تاثیر بر    اکسایشی و تغییر در فلورسانس گیاه شود. 

تواند میزان فتوسنتز را بکاهد. تغییرات ایجاد شده  ها میو تغییر در ساختار  کلروپلاست های بیوشیمیایی چرخه کالوینواکنش

شامل: کاهش وزن، کاهش سط  برگ و کاهش ارتفاع گیاه، تغییر در   UVشناسی، تبارزایی و بیوماس گیاه دراثر اشعه  در ریخت 

های آزاد اکسیژن مانند  باعث تولید رادیکال  UVشکل برگ و زرد شدن برگ و پدیده ی نکروز صورت گرفت. همچنین، اشعه  

ها به بر هم زدن تعادل  شود که این رادیکالهای هیدروکسیل میاکسیژن منفرد، آنیون سوپراکسید، پراکسید هیدروژن و رادیکال

سلول در  میمتابولیسمی  منجر  گونه (Asada, 1999)شود  ها  این  زیاد.  پذیری  واکنش  قابلیت  اکسیژن  فعال  با  های  ی 

شوند که این امر  ها و فسفولیپیدها در غشاهای سلولی میهای زیستی دارند به طوری که موجب تخریب پروتئینبیومولکول 

سلول در  متابولیسمی  تعادل  زدن  برهم  به  سلولمنجر  طبیعی  اعمال  مختل شدن  سلولها،  مرگ  نهایت  در  و  گیاه  ها،  و  ها 

های واکنشگر اکسیژن رای سیستم حفاظتی پاداکسایشی هستند تا آثار مخرب گونههای گیاهی داشوند.به طور کلی، سلولمی

(ROSتولید شده را بر طرف کنند. این سیستم، شامل فرآیند )(  های آنزیمی و غیر آنزیمی استMishra et al., 2006.)   
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Abstract  

Walnuts (Juglans regia L.) belongs to the Juglandaceae family is one of the important dried 

fruits. This research was carried out as factorial base on randomized complete design with 14 

treatments in 4 replication. The experimental treatments including: culture media (MS and 

DKW), growth regulators (IBA and BAP) and different concentration (0, 0.4, 0.8 and 1.2 

mg/L). The evaluated parameters were such as: fresh weight and diameter of callus. The results 

showed that culture media, growth regulators and interaction one had a significant effect on all 

measured traits. The highest fresh weight callus (1.513 gr) was observed for MS medium 

supplemented with 0.6 mg/L BAP, while the lowest one (0.673 gr) in MS medium without 

growth regulators. Also, the highest diameter callus (21.470 mm) obtained in DKW medium 

supplemented with 0.8 mg/L IBA and the lowest one (1.946 mm) recorded in MS medium 

containing 1.8 mg/L BAP. 
 

Keyword: In-vivo, Growth regulator, Callus, Explant 
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 DKWو  MSهای  ارزیابی ریزازدیادی گردو ایرانی در محیط کشت

 
 4، حسین صبوری۳، حسین حسینی مقدم*2، مهدی زارعی 1حسنیندا حاج
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 استادیار گروه تولیدات گیاهی، دانشکده علوم کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه گنبد کاووس   -2
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 چکیده 

این پژوهش به   .های خشکباری استترین میوهیکی از مهم   Juglandaceaeاز خانواده    Juglans regiaبا نام علمی    گردو

تکرار انجام شد. تیمارهای مورد آزمایش شامل محیط   4ترکیب تیماری در    14صورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی با  

گرم در لیتر( بود. میلی 2/1و    8/0،  4/0های مختلف آن )صفر،  ( و غلظتBAPو   IBAکننده رشد )(، تنظیمDKWو    MSکشت )

بین نوع محیط کشت، سطوح مختلف  گیری شدند. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که  صفاتی از جمله وزن تر و قطر کالوس اندازه

گرم( در   513/1تر کالوس )داری وجود دارد. بیشترین وزن ها برای همه صفات اختلاف معنیکننده رشد و اثر متقابل آنتنظیم

   MSکشتگرم( مربوط به تیمار شاهد در محیط  673/0و کمترین وزن آن )   BAPگرم در لیترمیلی  6/0با غلظت    MSکشت  محیط

و کمترین    IBAگرم در لیتر  میلی  8/0با غلظت     DKWکشتمتر( مربوط به محیطمیلی  470/21ترین قطر کالوس )یشب  .بود

 بود.    BAPگرم در لیتر میلی 8/1با غلظت   MSکشتمتر( مربوط به محیطمیلی 946/1مقدار آن )

 

 کننده رشد، کالوس، ریزنمونه ای، تنظیمکشت درون شیشه واژگان کلیدی: 

 

 مقدمه .1

؛  1382های خشکباری است )وحدتی،  ترین میوهیکی از مهم   Juglandaceaeاز خانواده    Juglans regiaبا نام علمی    گردو

 443گلیسرید های مختلف گردو داری خواص دارویی مختلفی هستند، از جمله مغز گردو باعث کاهش تریقسمت(.  1997کادن،  

HDLو افزایش  
444

اثر ضدالتهابی، ضداکسیدانی و ضدسرطان، مدر و ملینی عصاره پوست (.  2005ژاد،  ن)زیباییشود  خون می 

های پوست سبز گردو ترکیبات فرار و فنول   (.2006)بهاتیا و همکاران،  درخت گردو در تعدادی از مطالعات بررسی شده است  

گردو به عنوان یک ماده قابض و ضدانگل   برگ (.2008؛ الیورا، 2000)بیوتری، بیوتیکی هستند دارای خاصت ضدالتهابی و آنتی

از    445حضور ترکیباتی نظیر نفتاکیتون، فلاوونوئیدها و ژاگلون  (. 2004)امارال و همکاران،  در طب سنتی شناخته شده است  

روند. ژاگلون یکی از مهمترین ترکیبات فنولیک موجود در گردو دارای فعالیت  شمار میاکسیدانی برگ گردو بهترکیبات مهم آنتی

 (. 2005)کیوادان و همکاران، باشد اکسیدانی قوی میآنتی

پذیر  ای متداول جنسی تقریباً امکانههای مختلف آن با روش ها و واریته رو تک یر گونه زا و از این گردو گیاهی است سخت ریشه 

های تک یر غیرجنسی نظیر قلمه زدن، گردد و از طرفی سایر روشازآنجایی که ازدیاد جنسی موجب تفرق صفات می  .باشدنمی

رای حفظ اند، روش تکیر رویشی پیوند یکی از راه علمی و مفید بازدیادی نیز هنوز بصورت تجاری متداول نشدهخوابانیدن و ریز

 
443- Terry Glyceride 
444- High Density Lipoprotein 
445- Jaglon 
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(. تک یر به روش پیوند و  2008؛ رضایی و همکاران،  1374رود )نصیری،  های برتر گردو بشمار میخصوصیات ژنتیکی ژنوتیر 

زایی و یا درصد بسیار پایین، موفقیت چندانی ندارد. لذا ارائه بر و پرهزینه است و استفاده از قلمه به علت عدم ریشهکوپیوند زمان

  (.1387های فعلی تک یر را مرتفع نماید لازم و ضروری است )شکافنده و قاسمی، دودیتروشی که بتواند مح

)بر می 1969بافت گردو در جهان به سال  سابقه تحقیق در زمینه کشت  با کشت شاخه1969گردد که کامینوس  های  ( 

رسیدندپوست به کالوس  )  .دار گردوی سیاه  و همچ1982رودیگوئز  لپه  از قطعات ساقه،  نهال(  ریشه  بذری  نین قطعات  های 

های حاصل از  ( از گیاهچه1981چالوپا )  .زایی رسیدگردوی سیاه به کالوس و از قطعات کالوس مشتق از لپه و ریشه به ریشه 

ترین موانع صادراتی این  های ایران، مهمزایی رسید. در حال حاضر به دلیل بذری بودن اک ر باغهای بذری به ریشهگره نهال

های دیگر استفاده  باشد. از عیبصول، عدم یکنواختی محصول تولیدی ازلحاظ اندازه، کیفیت مغز و سایر صفات ظاهری میمح

اشاره کرد. وجود این مشکلات در تک یر از طریق بذر باعث شده   های گردوتوان به طولانی بودن دوره نونهالی دانهالاز بذر می

عنوان پایه برای انجام پیوند های بذری گردو فقط بهشده و دانهالک یر ارقام کنار گذاشته  است امروزه استفاده از بذور برای ت

های تک یر غیرجنسی روی آوردند که استفاده از همین دلیل به استفاده از روش (. به1382مورد استفاده قرار گیرند )وحدتی،  

ترین روش برای ایجاد گیاهان  بافت کوتاهتر سازد. کشتاتب کوتاهمرها را بهتواند دوره اصلاحی آنای میشیشه فنون کشت درون

نماید  زمان کم فراهم مییکنواخت از لحاظ ژنتیکی است و امکان تولید تعداد زیادی از گیاهان عاری از هرگونه بیماری را در مدت

اثر نوع محیط کشت و تن1392)فتحی و همکاران،   این تحقیق بررسی  از  بنابراین هدف  بر  کنندهظیم(.  های رشدی مختلف 

 باشد. ریزازدیایی گردوی ایرانی می

 

 ها مواد و روش  .2

بافت دانشکده علوم کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه گنبدکاووس اجرا شد. مواد گیاهی  این تحقیق در آزمایشگاه کشت

درخت گردوی ایرانی از باغات اطراف شهرستان گنبدکاووس  های جوان از  های جانبی و شاخهمورد استفاده در اوایل بهار از جوانه

 ترژن(شویی )دیها جهت از بین بردن گرد و غبار با آب شسته و سپس در ظروف حاوی مایع ظرفتهیه شدند. ابتدا ریزنمونه 

شد و به مدت    شستشو دادهها با آب مقطر  درصد قرار گرفتند. سپس ریزنمونه   70ثانیه در محلول اتانول   30ضدعفونی و به مدت  

ها  کننده، ریزنمونه منظور از بین بردن کامل مواد ضدعفونیپس از اعمال تیمار به قرار گرفتند. 003/0دقیقه در کلرید جیوه   6

 سه بار با آب مقطر استریل شسته شدند )براساس پر 

ها  زازدیادی گردوی ایرانی، ابتدا نمونههای مختلف روی ریهای رشد با غلظتکنندهجهت بررسی نوع محیط کشت و تنظیم

  DKWو    MS  (Murashige and Skoog)های  کشتتر دارای حداقل یک جوانه جانبی تقسیم و در محیطبه قطعات کوچک

(Driver and Kuniyukiغلظت با  تنظیم(  مختلف  رشد  کنندههای  446های 
IBA    ،لیتر(میلی 1/ 2و    8/0،  4/0)صفر در   گرم 

447و
BAP   ،تر و قطر کالوس بود. گیری شامل: وزنصفات مورد اندازه .کشت شدند گرم در لیتر(میلی 8/1و  2/1، 6/0)صفر 

با   تصادفی  پایه طرح کاملاً  بر  فاکتوریل  به صورت  پژوهش  در    14این  تیماری  تکرار    4ترکیب  )در هر  مشاهده    3تکرار 

ها نیز با آزمون ی میانگین( آنالیز و مقایسه1/9)نسخه    SASافزار  وسیله نرم  دست آمده بههای به)ریزنمونه(( انجام شد. داده

LSD  افزار درصد صورت گرفت. برای ترسیم نمودارها از نرم 5در سط  احتمالExcel د. استفاده ش 

 

 . نتایج و بحث۳

 
446 Indole-3-butyric acid 
447  6-Benzylaminopurine 

https://www.clinisciences.com/en/plant-growth-regulators-cytokinins-4827/6-benzylaminopurine-42029491.html
https://www.clinisciences.com/en/plant-growth-regulators-cytokinins-4827/6-benzylaminopurine-42029491.html
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ها به مدت سه کننده رشد( کشت شدند و بعد از استقرار، ریزنمونه بدون تنظیم  MSکشت پایه )ها در محیطابتدا ریزنمونه 

با   DKWو  MSهای کشت های تولیده شده به محیطزایی گیاه کالوس(. سپس جهت شاخه 1هفته، کالوس تولید نمودند )شکل  

گرم  میلی 8/1و    2/1،  6/0)صفر،     BAPو گرم در لیتر(میلی 2/1و    8/0،  4/0)صفر،    IBAهای رشد  کنندههای مختلف تنظیمغلظت

 در لیتر( منتقل شدند.  

 

  
 کشت پایههای تشکیل شده در محیطکالوس :1شکل 

 

داده واریانس  تجزیه  از  نتایج حاصل  بهطبق  اثرات محیطدستهای  تنظیمآمده،  و  بر وزنکنندهکشت  رشد  و قطر  های  تر 

کننده  بود. بهترین تنظیم   DKWکشتبیشتر از محیط   MSکشتتر کالوس در محیطوزن(.  1دار بودند )جدول  کالوس معنی

گرم با غلظت    513/1تر کالوس  دست آمد. بیشترین وزنکشت بهگرم در لیتر در هر دو محیطمیلی  6/0با غلظت    BAPرشد،  

بود    MSکشتیاه شاهد در محیطگرم مربوط به گ673/0و کمترین وزن آن    MSکشت  در محیط    BAPگرم در لیترمیلی  6/0

عنوان بهترین  به IBAکننده رشد،  بین دو تنظیم  .بود   MSکشتتر از محیطبیش   DKWکشت(. قطر کالوس در محیط 1)نمودار  

 8/0با غلظت   DKWکشتمتر مربوط به محیط میلی 470/21آمده دستترین قطر کالوس بهبیش .کننده رشد بوده استتنظیم

   BAPگرم در لیتر  میلی  8/1با غلظت     MSکشتمتر مربوط به محیطمیلی  946/1و کمترین مقدار آن    IBAلیتر  گرم در  میلی

 (.2بود )نمودار 

 

 ایتجزیه واریانس اثر تیمارهای مختلف بر صفات مورد مطالعه گردوی ایرانی در کشت درون شیشه  : 1جدول 

 تغییراتمنبع   درجه آزادی  وزن تر کالوس  قطر کالوس 

 تیمار 13 306/0** 68/71**

 خطا  28 011/0 42/0

 ضریب تغییرات )درصد(  58/9 36/4

nsدار در سطوح احتمال پنج و یک درصد.دار و اختلاف معنی ترتیب عدم وجود اختلاف معنی، * و **: به 
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 DKWو    MSکشت  تر کالوس در دو محیط های رشد روی وزن کنندههای مختلف تنظیممقایسه میانگین اثر غلظت :1نمودار 

 داری با یکدیگرمعنی اختلاف پنج درصد احتمال سط  در LSD آزمون براساس باشند،می مشترک حداقل یک حرف دارای ستون هر در که هایی)میانگین

 ندارند( 

 

 

 DKWو    MSکشت  های رشد روی قطر کالوس در دو محیطکنندههای مختلف تنظیممقایسه میانگین اثر غلظت  :2نمودار 
 داری با یکدیگرمعنی اختلاف پنج درصد احتمال سط  در LSD آزمون براساس باشند،می مشترک حداقل یک حرف دارای ستون هر در که هایی)میانگین

 ندارند( 
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 ( 1395جهان و همکاران )حضرتیشود.  گیری رشد کالوس استفاده میتر کالوس برای شاخص اندازه در اغلب مطالعات از وزن 

در   D-2,4گرم در لیتر  حاوی یک میلی  MSکشت  در محیط  522/0 تر کالوسگزارش کردند در ریزنمونه برگ بیشترین وزن 

گرم  حاوی دو میلی MSکشت و در ریزنمونه ساقه در محیط  KINگرم در لیتر و نیم میلی  BAPگرم در لیتر ترکیب با نیم میلی

های رشد گیاهی نقش مهمی در القای کالوس دارند.  کنندهمشاهده گردید. تنظیم  BAPگرم در لیتر  و یک میلی  D-2,4در لیتر  

ها به هر دو نیاز  برخی از قطعات گیاهی کشت شده برای تولید کالوس فقط به اکسین و برخی فقط به سایتوکینین و اک ر کشت

 (.  2010بزدی و احمدی، دارند )قاسمی

های رشد برای تمایز مجدد و یا عدم تمایز  کنندهاکسین یکی از مهمترین تنظیم  ( اظهار داشتند که1997سراج و همکاران، )

ها  زایی بیشتر ریزنمونه توان دلیل کالرا می  MSکشت  ها به غلظت بالای نمک در محیط باشد. پاسخ بهتر ریزنمونه در گیاهان می

 MSکشت  در دو محیط BAP غلظت کاهش حقیق،ت این از آمدهدستبه نتایج (. بر اساس2008در این محیط دانست )جورج،  

زمانی  اثر این دارند. تاثیر بسزایی زاییاندام  و زاییکال در کشتمحیط ترکیبات  .تر کالوس شده استباعث افزایش وزن   DKWو

محیطکنندهتنظیم  که است  مشهود به  رشد  )جورج،  می اضافه کشتهای  اکسین2008گردند  عنوان   به سیتوکنین و (. 

 به IBAباشند. استفاده از می بافتکشت  شرایط در سلولی تقسیم  فاکتورهای کلیدی برای کنترل گیاهی، های رشدکنندهظیمتن

راد،  به عنوان سایتوکنین به منظور تولید کالوس در کشت بافت گیاهان زیادی گزارش شده است )خرمی  BAPاکسین و   عنوان

 گیاهی هایسلول  در تقسیم سلولی سازیفعال برای که های رشد گیاهی استکنندهاز تنظیم (. اکسین یکی2008؛ شرفی،  2012

 .کندمی اعمال را  خود عمل هاژن  رونویسی ر تنظیم مرحلهباشد. اکسین دنیاز می مورد بافتشرایط کشت  در تمایزیافته

 

 گیری . نتیجه4

های  واندام هابافت در شده ایجاد هایزخم  محل  در معمول طورکه به  است نیافته تمایز بیش و کم ایغده بافت یک کالوس

نتایجمی ایجاد یافته تمایز و   که دهدمی  نشان تحقیق  این شود.  کشت  محیط   میزان بر تواندمی  رشد هایکنندهتنظیمنوع 

بود؛ در حالی که قطر     DKWکشتبیشتر از محیط    MSکشتتر کالوس در محیطباشند. وزن داری داشتهاثر معنی زاییکالوس

از محیطبیش   DKWکشتکالوس در محیط های رشد بیشترین وزن تر و قطر  کنندهبود. همچنین بین تنظیم   MSکشتتر 

 بدست آمد.  IBAو  BAPهای کنندهکالوس به ترتیب در تنظیم
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Abstract  

This study was conducted to investigate the effect of gamma irradiation on the shelf life of 

strawberry fruit stored at 4 ± 1 temperature and 90% relative humidity. Strawberries of Albion 

cultivar grown in greenhouse were selected hydroponically for this experiment. The plants 

were all the same, without symptoms of disease or pest, and under the same nutrition and 

maintenance management. Post-harvest treatments included control and gamma irradiation at 

three levels of 0.5, 1 and 2 kg with 3 replications. Evaluation of the desired traits was performed 

at one week intervals up to 21 days after harvest (7, 14 and 21 days). During storage, fruit 

weight, fruit tissue firmness, vitamin C content, pH, TA and soluble solids were evaluated. The 

results showed that during storage, the total weight of the fruit, the content of firmness of the 

fruit tissue and the amount of vitamin C and TA decreased and the content of soluble solids 

and taste in the fruit increased. Irradiation treatment had a significant effect on the amount of 

vitamin C and a decrease in the amount of vitamin C was very evident during storage at a dose 

of 2 kg and 0.5 kg treatment was important in controlling the reduction of vitamin C. In the 

treatment of 1 kg until the 14th day of storage, a decrease in the percentage of fruit weight was 

observed. It was also observed that the firmness of the whole fruit decreased during storage, in 

the 2 kg treatment and significantly more than other treatments. On the other hand, gamma 

irradiation treatment had no significant effect on fruit sugar content (TSS) and pH. The effect 

of storage time on fruit sugar traits, pH, and taste index and TA was significant. It can be 

inferred that gamma irradiation at a dose of 1 kg can increase the storage of strawberries in the 

tested conditions. 

 

Keywords: Radiation, Acid Ascorbic, shelf life 
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 چکیده 

و رطوبت نسبی   1±4این پژوهش به منظور بررسی تاثیر پرتودهی گاما بر ماندگاری میوه توت فرنگی نگهداری شده در دمای  

انجام گرفت.    90 انتخاب شد.  %  آزمایش  این  برای  آلبیون کشت شده درون گلخانه به صورت هیدروپونیک  فرنگی رقم  توت 

تیمارها بلافاصله پس از  سن و بدون علائم بیماری یا آفت و تحت مدیریت تغذیه و نگهداری یکسان بودند.  گیاهان همگی هم

تکرار بودند. ارزیابی صفات مورد نظر در فواصل    3کیلوگری با    2و    1و    0.5برداشت و شامل شاهد، پرتودهی گاما در سه سط   

روز(. در طی انبارمانی صفات وزن میوه، میزان سفتی   21و    14اشت انجام شد )هفت،  روز پس از برد  21ای تا مدت  یک هفته

در طول انبارمانی  نتایج نشان داد    .و مواد جامد محلول بررسی شد، اسیدیته کل  pHث و میزان  بافت میوه و میزان ویتامین  

مواد جامد محلول و شاخص  کاهش و میزان    ث و اسیدیته کل بطور کلی وزن میوه، میزان سفتی بافت میوه و میزان ویتامین  

داری بر مقدار ویتامین ث داشت و کاهش در مقدار ویتامین ث در طول  افزایش یافت. تیمار پرتودهی اثر معنی  طعم در میوه  

  1یمار کیلوگری در کنترل کاهش میزان ویتامین ث موثر بوده. در ت 5/0کیلوگری بسیار مشهود بود و تیمار  2انبارمانی در دوز 

انباری کنترل کاهش درصد وزن میوه مشاهده شد. همچنین مشاهده گردید که سفتی میوه بطورکلی در    14کیلوگری تا روز  

. از طرف  داری بیشتر از سایر تیمارها کاهش سفتی بودکیلوگری و شاهد به طور معنی  2طول انبارداری کاهش یافته، در تیمار 

تاثیر معنی داری نداشت. اثر مدت زمان انبارداری بر صفات    pHو    (TSS)ت مقدار قند میوه  دیگر تیمار پرتودهی گاما بر صفا 

توان چنین استنباط نمود که پرتودهی گاما در دوز  ، و شاخص طعم و میزان اسیدیته قابل تیتر معنی دار بود. میpHقند میوه، 

 ده افزایش دهد. تواند انبارمانی توت فرنگی را در شرایط آزمایش ش یک کیلوگری می

 

 

 اشعه،انبارمانی اسید اسکوربیک، واژگان کلیدی:  

 

   .مقدمه1

توت فرنگی یک میوه مهم اقتصادی است که سراسر جهان مصرف می شود و به دلیل رنگ، شکل، عطر، طعم و بافت لذیذ خود  

و   معدنی  مواد  جمله  از  مختلفی  مغذی  مواد  دارای  فرنگی  توت  است.  آنتوسیانینویتامینشناخته شده  و  ها،  فلاونوئیدها  ها، 
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 ,salem et alکند  ها، التهاب و اختلالات عصبی محافظت می اسیدهای فنولیک است که از سلول ها در برابر سرطان، اکسیدان

پتاسیم، کلسیم و فسفر است(2021 اسکوربیک،  اسید  رق(.  Filhoa et al, 2018)  ( همچنین توت فرنگی منبع  م  توت فرنگی 

 (، رقمی روز خن ی است. Fragari  anannasa Duch  CV Albioآلبیون) 

.  های غذایی غذا را تغییر دهدتواند ترکیبات شیمیایی و ارزش پرتودهی باعث ایجاد تغییرات خاصی در مواد غذایی شده و می

فرآوری مانند دما و اشباع اکسیژن اتمسفر  تغییرات به عواملی مانند دوز تابش، عناصر مواد غذایی، بسته بندی و شرایط  این  

و بیوتین معمولاً پایدار هستند، برخی   (B6(،  پیریدوکسین )B2ها مانند ریبوفلاوین ) بستگی دارد. در حالی که برخی از ویتامین

حفاظتی است که  های  پرتودهی یکی از تکنیک  نسبتاً ناپایدار هستند اگرچه  Eو    A  ،Cهای  ( و ویتامینB1دیگر مانند تیامین )

ها ناشی از پرتودهی در صورتی که از دوزهای بالا استفاده  کند، اما کاهش ویتامینآسیب کمتری به مواد مغذی غذا وارد می

های موجود در مواد غذایی بین اوایل سال  تواند قابل توجه باشد. مطالعات متعددی در مورد اثرات تابش بر ویتامینشود، می

به عنوان روشی برای فرآیندهای استریل کردن مواد غذایی انجام شده است. در این روش ها از دوزهای    1960تا اواخر    1950

شوند. استفاده از دوزهای  کیلوگری استفاده شد. با این حال ، مواد غذایی معمولاً با دوزهای پایین تری پرتودهی می   10بیش از  

به حداقل رساندن اثرات تابش بر تغییرات ارگانولپتیک و به حداقل رساندن   تر راهی برایپایین همراه با سایر تیمارهای سبک

کاهش ویتامین مواد غذایی است. تخریب ویتامین ث نتیجه تغییر مسیرهای اکسیداسیون متابولیک میوه ها در اثر پرتودهی  

د به عنوان ویتامین ث در بدن متابولیزه آسکوربیک تبدیل کند، که هنوز می تواناست که می تواند ویتامین ث را به اسید دهیدرو

 . (Dionsio et al, 2009)شده و مفید باشد 

(. در پرتودهی اسفناج، کلم سبز و  Sapei, 2014گرم است )   100میلی گرم در    80محتوای ویتامین ث در توت فرنگی تازه تا  

کاهش داد. در صورت کم آبی، پایداری ویتامین در  های این محصولات را  درصد از غلظت اولیه ویتامین  10کلم بروکسل تنها  

کیلوگری تنها    10.0این سبزیجات بیشتر از زمانی است که تازه هستند. در مطالعات مربوط به سبزیجات تازه، استفاده از دوز  

ا دارد،  تابش  به دوز  بستگی  تحلیل  و  تجزیه  غذاهای مورد  ها در  ویتامین  دادن  از دست  اینکه  دادن  نشان  ستفاده شد  برای 

(Müller and Diehl, 1996  در یک مطالعه بر رقمی از توت فرنگی کاهش جزئی و غیر قابل توجهی در سطوح ویتامین ث، در .)

(. در یک Maxie et al, 1964درجه سانتیگراد نشان داده شد )  5روز نگهداری در دمای    11و    2کیلوگری در طی    2و    1دوزهای  

کیلو گری(، به ترتیب منجر به از دست دادن اسیداسکوربیک به ترتیب    4و    3دوزهای پرتوهای بالاتر )  مطالعه دیگر  با استفاده از

کیلوگری برای افزایش عمر مفید میوه ها کافی در نظر گرفته    2.0-1.0(. با این حال، دوزهای  Clark, 1959درصد شد )  81و    62

شده بودند، افزایش فوری در محتوای نیاسین نشان دادند، در حالی که  کیلوگری تیمار    2می شود. میوه هایی که با دوزهای  

(. فلفل دلمه، خیار، سیب، لیمو، لیچی، انبه، شلیل، پاپایا، هلو، خرمالو و کدو سبز در  Maxi et al, 1968تیامین بدون تغییر بود )

هفته نگهداری در دمای    4تا    3باره پس از  گری تابش شدند. محصولات مدت کوتاهی پس از تیمار با پرتو و دو   300، یا  75،  0

و اسید دهیدروآسکوربیک مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند.   Cویتامین    درجه سانتیگراد برای برخی پارامترها، مانند  7تا    1

ف از  . هد(Michel et al , 1992در برخی از متغیرها برای برخی محصولات ثبت شد ) ( > 05/0pتغییرات کوچک قابل توجهی )

 این پژوهش بررسی تیمار پرتو گاما بر ویژگی های کیفی میوه توت فرنگی و عمر پس از برداشت میوه می باشد. 

 ها .مواد و روش2  

 توت فرنگی  - 1- 2

های توت فرنگی تازه کشت شده رقم آلبیون و  این مطالعه در گلخانه هیدروپونیک توت فرنگی در شهرستان بروجن روی بوته 

های توت فرنگی در تمام مرحله رشد شامل تغذیه و آبیاری  –فاکتوریل کاملا تصادفی صورت گرفت. نگهداری بوته  در قالب طرح

های رسیده در مرحله برداشت تجاری برداشت توت فرنگی  01/04/1400های معمول انجام گرفت. در تاریخ   –بر اساس برنامه
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پس از آن به آزمایشگاه    مرکز پرتودهی انتقال داده شدند و  تیمارها وزن شد و بلافاصله بهدر ساعات اولیه صب  انجام گرفت و تمام  

درجه سانتی گراد و رطوبت نسبی    1±4دانشکده کشاورزی دانشگاه شهرکرد انتقال یافت. در آزمایشگاه درون یخچال با دمای  

در زمان های صفر،     pHیتر، میزان مواد جامد محلول ، نگهداری شدند. فاکتورهای وزن، سفتی بافت، میزان اسیدیته قابل ت  90%

 روز اندازه گیری شدند.  21و   14هفت ، 

 پرتودهی گاما  - 2-2

مقداری از توت فرنگی های برداشت شده با توجه به برنامه، پس از گلخانه به مرکز پرتودهی انتقال یافته و در چهار سط  صفر،  

 رتودهی شدند. کیلوگری در دمای اتاق پ  2.0و  1.0و  0.5

 درصد کاهش وزن  - ۳-2

 وزن میوه در هر مرحله ثبت شد. کاهش وزن تجمعی به صورت درصد کاهش وزن تازه اولیه بیان شد.  

 سفتی  -4-2

( مجهز به یک پروب با قطر پنج میلی متر ارزیابی شد. اندازه  EFFEGIسفتی بافت میوه با استفاده از یک دستگاه سفتی سنج )

 نی میوه انجام شد.  گیری در بخش میا

 (  TSSو  مواد جامد محلول ) pH(،  TAاسیدیته قابل تیتر ) - 5-2

برای این منظور از هر نمونه تعداد پنج میوه به صورت تصادفی برداشت و آبگیری شده و آب نمونه را صاف کرده در ابتدا یک  

( قرار ATAGO PAL3گراد( روی دستگاه رفراکتومتر )درجه سانتی    25-22قطره از عصاره صاف شده را در دمای آزمایشگاه )

متر کالیبره    pH( اندازه گیری شد و سپس اسیدیته باقی مانده عصاره را ابتدا با دستگاه  TSSداده و میزان مواد جامد محلول )

نرمال تیتر  NaOH 1/0 تهیه شده و با محلول سود   10/1میلی لیتر به نسبت  10شده، اندازه گیری کرده و سپس از این نمونه 

 (. Sogvar et al, 2016برسد و سپس بر اساس درصد معادل اسید سیتریک محاسبه شد )  1/8نمونه به  pHشده تا جایی که 

 

 میزان ویتامین ث  -6-2

(. در این  AOAC,2000درصد انجام خواهد شد )  250/0دی کلروفنل ایندوفنل    6- 2اندازه گیری بر اساس روش تیتیراسیون با  

( و عصاره آن استخراج و پس از سانتریفیوژ و صاف شدن نمونه وزن عصاره اندازه  FWروش ابتدا وزن اولیه نمونه ها تعیین شد )

 ( برای اندازه گیری مقدار ویتامین ث موجود در نمونه ها به روش زیر عمل شد.  JWگیری گردید ) 

ه و پس از اضافه شدن پنج قطره متافسفریک اسید )به عنوان سی سی از محلول اسیداسکوربیک را درون یک ارلن ریخت  10الف(

با   را  -6-2معرف(  ایندوفنل مصرفی  این زمان میزان  پیازی شود، در  پوسته  تا رنگ محلول  تیتیر کرده  ایندول  دی کلروفنل 

 (   1Dیادداشت کرده )

پس از اضافه نمودن پنج قطره متافسفریک  ب( یک سی سی از عصاره میوه با نه سی سی آب مقطر رقیق شده و درون ارلن ریخته،  

 (.  2D اسید به روش قبلی تیتر شده و مقدار ایندوفنل مصرفی یادداشت گردد )

 برای بدست آوردن مقدار ویتامین ث موجود در نمونه ها از روایط زیر استفاده شد. 

H = C1  / D1             (1) 

H  میلی لیتر ایندوفنل )میلی گرم(  1= مقدار ویتامین ث موجود به ازای 

1C    میلی گرم(  250= مقدار ویتامین ث موجود در محلول استاندارد )در این آزمایش 
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1D  )مقدار ایندوفنل تیتر شده برای محلول استاندارد ویتامین ث )بر حسب میلی لیتر  = 

H * F = D2            (2)  

F دار ویتامین ث موجود در نمونه تیتر شده )بر حسب میلی گرم(= مق 

2D  )مقدار ایندوفنل تیتر شده برای نمونه )میلی لیتر = 

G = F * (Jw  / J1) * (1 / Fw)       (3) 

G )مقدار ویتامین ث موجود در یک گرم میوه )بر حسب میلی گرم = 

1J )حجم نمونه تیتر شده )بر حسب میلی لیتر = 

wJ  )حجم کل عصاره )بر حسب میلی لیتر = 

wF  ) وزن میوه )بر حسب گرم = 

 

 نتایج و بحث  .۳

 کاهش وزن -1-۳

افزایش یافت و در پی آن کاهش وزن در تمام نمونه ها دیده شد )شکل  با گذشت زمان انبارمانی میزان از دست دادن آب میوه  

کیلوگری بود و کمترین درصد تغییرات کاهش وزن در    2(. با توجه به شکل بالاترین میزان کاهش وزن مربوط به تیمار  3-1

،    5/0انبارداری در دوزهای  طول انبارداری مربوط به تیمار یک کیلوگری پرتودهی گاما بود. میانگین کاهش وزن در روز هفت  

انبارمانی به ترتیب میانگین کاهش وزن در این دوزها    21می باشد و در روز    60/5و    56/5،    37/4کیلوگری به ترتیب    2و    1

 است.  97/9و  46/7،  57/9

میوه های تیمار  که در   ( گزارش شدهSalma et al , 2020عامل اصلی کاهش وزن افزایش تنفس وتعرق است. نتیجه مشابهی از )

 شده با دوز یک کیلوگری میانگین کاهش وزن چهارده روز پس از برداشت کمترین میزان نسبت به بقیه تیمارها بوده.  
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 تاثیر تیمار پرتودهی گاما بر درصد کاهش وزن میوه توت فرنگی در طول انبارمانی ) روز (.    -1-3شکل  

   PHاسید کل و -2-۳

کیلوگری در روز هفتم پس از انبارداری است ولی   5/0مربوط به تیمار پرتودهی گاما با دوز    pHنتایج نشان داد بالاترین میزان  

(. با توجه به نتایج تجزیه واریانس )جدول  3-3در مربوط به تیمار شاهد است ) شکل    PHدر طول مدت  انبارداری بالاترین میزان  

میوه توت فرنگی داشت. اثر زمان و   PHدرصد بر میزان  5پرتودهی گاما تاثیر معنی داری در سط  ( مشاهده شد که تیمار  3-1

در طی انبارداری پس از روز چهاردهم می تواند     PHدرصد معنی دار شد. دلیل افزایش 1برهمکنش زمان وپرتودهی در سط  

( که مشاهده  Maraei et al ,2017 )این نتایج با آزمایش  به دلیل افزایش فرایند تنفس و پس از آن مصرف اسیدهای آلی باشد.  

توت فرنگی تاثیری ندارد، متفاوت است. طبق مطالعات قبلی زمان برداشت و دمای     PHکردند تیمار پرتودهی گاما بر میزان  

 (.  Nunes et al ,2006 )میوه توت فرنگی موثر باشد  PHنگهداری و همچنین دوز مصرفی پرتودهی می تواند بر میزان 

درصد داشته و در    1( دیده شد زمان تاثیر معنی دار بر میزان اسیدیته کل در سط   1-3با بررسی نتایج تجزیه واریانس )جدول  

شود انبارداری باعث افزایش  مشاهده می  2-3اثر تیمار پرتودهی گاما بر اسیدیته کل اخلاف معنی داری دیده نشد. در شکل  

  کیلوگری بود. 1تمام نمونه ها شدو بیشترین میزان اسیدیته مربوط به تیمار پرتودهی میزان اسیدیته در 

 

 
 میوه توت فرنگی در طول انبارمانی ) روز (.   PHتاثیر تیمار پرتودهی گاما بر    :2- ۳شکل 
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 تیمار پرتودهی گاما بر اسیدیته کل میوه توت فرنگی در طول انبارمانی ) روز (  تاثیر:4-۳شکل 

 

 (و شاخص طعم TSSمواد جامد محلول )- 2-۳

( در میوه توت فرنگی تاثیر TSS(  نشان داد اثر تیمار پرتودهی گاما بر میزان مواد جامد محلول )1-3تجزیه واریانس )جدول  

اختلاف معنی دار نشان داد. تاثیر برهمکنش    %1بر میزان مواد جامد محلول در میوه در سط   که زمان  معنی دار نداشت. در حالی 

 زمان و پرتودهی گاما نیز اثر معنی داری بر میزان مواد جامد محلول در میوه توت فرنگی نداشت. 

ت. بالاترین میزان آن مربوط به  میزان مواد جامد محلول در میوه توت فرنگی در طی انبارداری افزایش یاف 5-3با توجه به شکل  

 کیلوگری پرتودهی می باشد. 1کیلوگری پرتودهی است و کمترین مربوط به تیمار  2تیمار 

( تیمار پرتودهی گاما تاثیر معنی داری بر شاخص طعم میوه نداشت ولی اثر تیمار زمان  1-3با توجه به تجزیه واریانس )جدول  

بیانگر تاثیر انبارداری بر افزایش شاخص طعم میوه است که به   6-3شان داد. شکل در سط  احتمال یک درصد اختلاف معنی ن

 دلیل افزایش سوخت قندها و کاهش اسیدهای آلی در طی فرایند تنفس می تواند باشد. 

 

 توت فرنگی نتایج تجزیه واریانس اثر تیمار پرتودهی گاما در طول انبار داری بر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی میوه  :1-۳جدول 

 منابع تغییرات 

 

درجه  

 آزادی 

 

 میانگین مربعات
TSS PH TA  شاخص طعم 

 زمان

 پرتودهی گاما 

زمان * پرتودهی  

 گاما 

 خطا

3 

3 

9 

32 

48/9** 

0/37ns 

0/79ns 

51/0  

**16/0 
*02/0 
**09/0 

0 

**19/0 
ns 005/0 

ns 01/0 

02/0 

**04/58 
ns 05/2 

ns 23/1 

25/1 
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 تیمار پرتودهی گاما بر میزان مواد جامد محلول در میوه توت فرنگی در طول انبارمانی ) روز (تاثیر   :5-۳شکل 

 

  
 تاثیر تیمار پرتودهی گاما بر شاخص طعم در میوه توت فرنگی در طول انبارمانی ) روز (   :6-۳شکل 

 

 سفتی  - 5-۳

پرتودهی گاما بر کاهش میزان سفتی در طی انبارداری است. به  نتیجه حاصل از این آزمایش نشان دهنده تاثیرگذار بودن تیمار 

- 3کیلوگری در طول انبارداری اثر بیشتری در درصد کاهش سفتی داشت ) شکل    5/0گونه ای که تیمار پرتودهی گاما با دوز  

در برهمکنش زمان و  (. اثر تیمار پرتودهی گاما و زمان بر میزان سفتی میوه در سط  یک درصد معنی دار بوده در حالیکه  6

 (. 6-3پرتودهی اختلاف معنی داری دیده نشد )شکل

این نتایج نشان دهنده این است که افزایش دوز پرتودهی گاما دیواره سلولی را ضعیف می کند و باعث نرم شدن بافت میوه شده  

 (. (Salma et al , 2005و دلیل این امر ایجاد اختلال در آنزیم های پکتینی است 
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 میوه توت فرنگی در طول انبارمانی ) روز (. میزان سفتی در تاثیر تیمار پرتودهی گاما بر    :6-۳شکل 

 

 میوه توت فرنگی  Cنتایج تجزیه واریانس اثر تیمار پرتودهی گاما در طول انبار داری بر میزان سفتی و ویتامین    :2-۳جدول 

 منابع تغییرات 

 

درجه  

 آزادی 

 

 میانگین مربعات
 Cویتامین   سفتی بافت میوه 

 زمان

 پرتودهی گاما 

 زمان * پرتودهی گاما 

 خطا

3 

3 

9 

32 

1/77 ** 

0/69** 

0/03ns 

04/0  

** 9/2762 
 **2/1686 
ns 7/185 

8/121 

 

 ویتامین ث  -6-۳

( نشان داد که تیمار زمان و تیمار پرتودهی گاما بر میزان ویتامین ث اثر معنی دار داشت. در 2-3نتایج تجزیه واریانس)جدول  

بالاتری دیده شد. پرتودهی  طول زمان میزان ویتامین ث در تمامی نمونه ها کاهش یافته و در نمونه های شاهد درصد کاهش  

 (. 7-3درصد باعث کنترل در کاهش میزان ویتامین ث داشت )شکل  5/0گاما با دوز 

را تسریع کند در واقع فرمی از اسیداسکوربیک که دارای فعالیت ویتامین ث بالاتری    DHAبه     AAپرتودهی می تواند تبدیل   

ی شودکه از دست دادن اسید به دلیل ذخیره سازی است تا پرتودهی و  اکسید کند. استنباط م   DHAاست را می تواند به فرم  

 در طول انبارداری به دلیل فعالیت آنتی اکسیدانی کاهش اسیداسکوربیک اتفاق افتاده. 
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 میوه توت فرنگی در طول انبارمانی ) روز (. میزان ویتامین ث در تاثیر تیمار پرتودهی گاما بر    :7- ۳شکل 

 

 گیری . نتیجه4

بما توجمه بمه نتیجمه همای این پژوهش، تغییرات عممده ای در ویژگی همای کمی و کیفی میوه توت فرنگی انجمام می گیرد، امما  

کیلوگری باعث کنترل تغییرات در برخی ویژگیها شممامل کاهش وزن ، کاهش سممفتی  1کیلوگری و   0.5پرتودهی گاما در دوز  

ر نتیجه سممبب حفظ کیفیت میوه های توت فرنگی در انبار گردید که در مجموع  بافت میوه و میزان ویتامین ث میوه شممد و د

روز  21کیلوگری جهت افزایش دوره انبارداری میوه توت فرنگی رقم آلبیون به مدت   1و   0.5کاربرد پرتودهی گاما در سممطوح 

 پیشنهاد میگردد. %90و رطوبت نسبی  1±4در بسته بندی درب دار و در دمای  

 

 منابع

1. AOAC. 2000. Official Methods of Analysis. 17th Edition, The Association of Official Analytical Chemists, 

Gaithersburg, MD, USA. Methods 925.10, 65.17, 974.24, 992.16. 

2. Clark I. D., 1959. Possible applications of ionizing radiations in the fruit, vegetable and related industries. App, 

1 (6): 175-181. 

3.Dionísio A.p.,Gomes R.T., and Oetterer M. 2009.  Ionizing Radiation Effects on Food Vitamins – A Review. 

Brazilian Archives of biology and technology, 52 (5): 1267-1278 

4. Filhoa M., Scolforoa K., Saraivaa S.H., Pinheirob Ch., Silvaa P. and Della Luciaa S. 2018. Physicochemical , 

microbiological and sensory acceptance alterations of strawberries caused by gamma radiation and storage time. 

Scientia Horticulture, 238: 187-194 

5. Maxie E. C. and Sommer N. F. 1968. Changes in some chemical constituints in irradiated fruits and vegetables. 

In international Atomic energy agency,Vienna: 39-44. 

EFGH
GHI

HIJ

J

BCDEF
CDEFG DEFG

FGHI

AB

ABCD
ABC

IJ

A

ABCDE
CDEFG

HIJ

0.0

10.0

20.0

30.0

۴0.0

۵0.0

۶0.0

70.0

80.0

90.0

7 1۴ 21

V
it

am
in

 C
 (

 m
g 

/1
0

0
 g

r)
   

   
 

(روز)زمان انبارمانی

Storage time(day)

gama 0 kg 0.5 kg 1 kg 2 kg



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad 

Kavous University, February 2022 

 

 

1754 

 

6. Maxie E. C., Eaks I. L. and Sommer N. F. 1964. Some physiological effects of gamma irradiation on lemon 

fruit. Radiat. Bot, California, 4: 405-411 

7. Müller  H. and Diehl J. F. 1996. Effect of Ionizing Radiation on Folates in Food. Lebens-Wiss, U.-Technol, 29: 

187-199. 

8. Mitchell G. E., McLauchlan R. L.,Isaacs A. R.,Williams D. J. and Nottingham S. M. 1992. Effect of low dose 

irradiation on composition of tropical fruits and vegetables, J. Food Comp, 5: 291-311. 

9. Maraei R.W. and Elsawy K.M. 2017. Chemical quality and nutrient composition of strawberry fruits treated by 

γ-irradiation. Journal of Radiation Research and Applied Sciences, 10(1): 80–87. 

10. Nunes M., Brecht J.K., Morais A.M. and Sargent S.A. 2006. Physicochemical changes during strawberry 

development in the field compared with those that occur in harvested fruit during storage. Journal of the Science 

of Food and Agriculture, 86(2): 180–190 

11. Saleem M., Anjum M., Naz S., Ali S,Hussain S., Azam M., Sardar H., Ghulam Khaliq C., Canan D. and Ejaz 

Sh. 2021. Incorporation of ascorbic acid in chitosan-based edible coating improves postharvest quality and 

storability of strawberry fruits. International Journal of biological Mocromolecules, 189: 160-169 

12. Sapei L and Hwa L. 2014. Study on the Kinetics of Vitamin C Degradation in Fresh Strawberry Juices. 9. 62-

68 

13. Sogvar O., Kousheshsaba M. and Emamifar A. 2016. Aloe vera and ascorbic acid coatings maintain 

postharvest quality and reduce microbial load of strawberry fruit. Postharvest Biology and Technology, 114, 29-

35 

14. Salma B., Joana M., Pedro S., Fernanda M., Najla B., Melika M., Nourhène M. and Sandra C. 2020. Effect of 

Ionizing Radiation and Refrigeration on the Antioxidants of Strawberries. Food and Bioprocess Technology. 

  



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad 

Kavous University, February 2022 

 

 

1755 

 

The effect of foliar application of potassium silicate on resistance to powdery 
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Abstract 

 The rose with the scientific name Rosa spp. belongs to the Rosaceae family and is one of the 

most important cut flowers in the world. This plant is native to the northern hemisphere and is 

cultivated in temperate regions. One of the problems of rose growers in greenhouse is fungal 

diseases such as powdery mildew of rose (Sphaerotheca pannosa var. rosa). This study was 

conducted to investigate the effect of silicon (as potassium silicate) on some 

morphophysiological characteristics and control of powdery mildew disease in “Dulce Vita” 

rose. Experiment were conducted as completely randomized design at three foliar application 

levels of potassium silicate (0, 6 and 12 mM) with three replications. The treatment was started 

one month after planting and continued for three months with foliar application of potassium 

silicate once a week. Evaluated traits including stem diameter and length, chlorophyll a and b 

content, chlorophyll index, plant contamination, relative water content and ion leakage, were 

investigated. The results of trait evaluation showed that at the level of 1% probability, the 

highest amount of chlorophyll a, b and chlorophyll index was observed in potassium silicate 

treatment at a concentration of 12 mmol, but no significant difference was observed with a 

concentration of 6 mmol. The lowest rate of fungal infection was recorded at a concentration 

of 12 mmol. The results of experiment also showed that the use of potassium silicate has 

significant effects on increasing the diameter and length of the flower stem. The highest length 

of stem (77.5 cm) was observed at a concentration of 12 mmol and the lowest was observed in 

the control treatment (56 cm). Regarding the relative content, there was no significant 

difference between the control treatment and the concentration of 6 mmol; At a concentration 

of 12 mM potassium silicate, the highest relative content of 80% was observed. The highest 

amount of ion leakage was measured in the control treatment and the lowest was measured at 

12 mM potassium silicate concentration. Our results showed the positive effects of 12 mM 

silicon concentration on the evaluated traits in rose cv. Dolce Vita and reduction of powdery 

mildew contamination. 

Keywords: Chlorophyll, Ion leakage, Fungal contamination, Shoot height, Foliar application 

mailto:j.rezapourfard@urmia.ac.ir
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تاثیرمحلول پاشی برگی سیلیکات پتاسیم بر مقاومت به بیماری سفیدک سطحی و خصوصیات  

 رقم دولسه ویتا در سیستم هیدروپونیک  (Rosa hybrida)مورفوفیزیولوژیکی گل رز  

 امین رحمانی نجف آباد  1؛ جواد رضاپورفرد 2*؛ زهرا حیدری 3.

 دانشکده کشاورزی دانشگاه ارومیه دانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم باغبانی   -1

 دانشیار گروه علوم باغبانی دانشکده کشاورزی دانشگاه ارومیه  -2

 دانشجوی دکتری گروه علوم باغبانی دانشکده کشاورزی دانشگاه ارومیه  -3

 j.rezapourfard@urmia.ac.irایمیل نویسنده مسئول:*

 

 چکیده: 

های بریدنی در دنیا اسمممت. این گیاه بومی  و یکی از مهمترین گل Rosaceaeمتعلق به خانواده   .Rosa sppرز با نام علمی  

شممود. یکی از معضمملات تولیدکنندگان رز بیماری های قارچی  ی شمممالی بوده و در نواحی معتدل پروش داده میکرهنیم

ه منظور بررسمی تاثیر ماده سمیلیسمیم  اسمت. این پژوهش ب (Sphaerotheca pannosa var. rosa)مانند سمفیدک سمطحی رز 

ویتا در گل رز رقم دولسمه  (Powdery mildew) بر برخی خصموصمیات مورفوفیزیولوژیکی و کنترل بیماری سمفیدک سمطحی

های تحقیقاتی گروه علوم باغبانی دانشمکده کشماورزی دانشمگاه ارومیه، بصمورت طرح کاملا تصمادفی در سمه سمط  در گلخانه

میلی مولار( با سمه تکرار انجام شمد. به این منظور از کود سمیلیکات پتاسمیم اسمتفاده شمد و اعمال  12 و  6سمیلیسمیم )صمفر، 

پیوندی شمروع شمد و به مدت سمه ماه و با فاصمله -پاشمی برگی از یک ماه بعد از کشمت نشماهای قلمهتیمار بصمورت محلول

شماخص کلروفیل،  ،  bو    aگل دهنده، کلروفیلزمانی یک هفته انجام شمد. صمفات ارزیابی شمده شمامل قطر و طول شماخه  

میزان آلودگی پیکره رویشمی گیاه، محتوای نسمبی آب برگ و نشمت یونی بودند. نتایج مقایسمه میانگین صمفات نشمان داد که 

مولار میلی  12و شماخص کلروفیل در تیمار سمیلیکات پتاسمیم با غلظت  a  ،b، بیشمترین میزان کلرفیل  %1در سمط  احتمال  

مولار تفاوت میلی 6اختلاف معنی داری داشت اما بین این تیمار و غلظت   %1احتمال  مشاهده گردید که با شاهد در سط  

مولار ثبت شممد. همچنین نتایج آزمایشممات میلی 12داری مشمماهده نشممد. کمترین میزان آلودگی قارچی در غلظت  معنی

دهنده بود. بیشمترین طول  دهنده و طول شماخه گلدار بودن مصمرف سمیلیکات بر روی افزایش قطر سماقه گلبیانگر معنی

گیری سمانتی متر اندازه 56مولار و کمترین آن در تیمار شماهد با طول میلی  12متر در غلظت سمانتی 5/77شماخه به میزان  

مولار سمیلیسمیم تفاوت معنی داری وجود نداشمت میلی 6شمد. در مورد محتوای نسمبی آب برگ، بین تیمار شماهد و غلظت  

دار بود و بیشمترین میزان  میلی مولار سمیلیسمیم تفاوت در سمط  احتمال یک درصمد معنی  12ولی بین شماهد و غلظت 

در این تیمار مشماهده گردید. بیشمترین میزان نشمت یونی در تیمار شماهد و کمترین  %80محتوای نسمبی آب برگ به میزان  

مولار سمیلیسمیم بر روی میلی 12ظت مولار اندازه گیری شمد. نتایج ما نشمان دهنده تاثیر م بت غلمیلی 12آن در غلظت  

 صفات مورد ارزیابی در گل رز رقم دولسه ویتا و کاهش آلودگی سفیدک سطحی بود.

 پاشیکلروفیل، نشت یونی، آلودگی قارچی، ارتفاع شاخساره، محلول کلیدی:واژگان

. مقدمه 1  
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دهد. سازگاری بالای این گیاه موجب گسترش  گل میروید و انواع آب و هوا و خاک می گل رز در محدود وسیع و گسترده ای از

شمناسمان عقیده دارند که گل رز درکشمورهای اطراف دریای مدیترانه بصمورت خودرو پراکنش و محبوبیت آن شمده اسمت. گیاه

 (. 1391های گل محمدی بوده اند )قاسمی قهساره و کافی،  زیادی داشته و اک ر آنها از واریته

همای بریمدنی در دنیما اسمممت. این گیماه بومی  و یکی از مهمترین گمل Rosaceae  متعلق بمه خمانواده  .Rosa spp  رز بما نمام علمی  

های آن چوبی و دارای شمماخه های خاردار  شممود. تقریبا تمام گونهی شمممالی بوده و در نواحی معتدل پرورش داده میکرهنیم

شممود  )قاسمممی  ای انجام میاری عمدتاً در شممرایط گلخانههسممتند. با توجه به اینکه پرورش گل شمماخه بریده رز در سممط  تج

 تواند کمیت و کیفیت محصول را تحت تاثیر قرار دهد.های قارچی می(، بروز بیماری1391قهساره و کافی،  

حداقل دما برای رشد و نمو . است (Sphaerotheca pannosa var.rosa)  مهمتریممممن بیممممماری قارچی رز، سممممفیدک پممممودری

درجه سمممممممممانتیگراد و محدوده   21درجه سمانتیگراد، دمای بهینۀ رشمد  33درجه سمانتیگراد، حداک ر   5تا   3سمفیدک پودری 

)بیات و ادریسمی،   دهددرصمد را ترجی  می 50درصمد بوده و رطوبت نسمبی کمتر از  35-55رطوبت نسمممممممممبی قابل تحمل آن 

1385Horst, 1999 ;  های تولید، پرورش دهندگان به دنبال راهکارهای  محیطی و افزایش هزینه(. با توجه به خطرات زیسمت

 ها هستند.کشجایگزین مناسب بجای استفاده از قارچ

سمیلیسمیم بعداز اکسمیژن، دومین عنصمر فراوان درخمممماک اسمت. در بافت ریشمه تمام گیاهان در خاک، مقداری سمیلیکون وجود 

بیشمتر    (.Gong et al., 2005) ین عنصمر آثار م بتی بر رشمد و عملکرد گیاه دارددارد. مطالعات متعدد نشمان داده اسمت که ا

(. بممممه 1387منابع این عنصر به صورت ترکیب با سممایر عناصممر وجممود دارد و اغلممب نممامحلول هسممتند )ملکوتی و همکاران، 

سیلیسیم غنی هستند؛ اما به علت حلالیت کممم   همممما و فلدسپارها از نظرطممممور م ممممال، مممممواد معممممدنی ماننممممد کمممموارتز، رس

توانند به عنمموان منبممع سیلیسممیم اسممتفاده شمموند. سممیلیکات پتاسیم یک کود سیلیسیمی است و بممرای محصممولات بمما  نمی

های آبکشممت از آن اسممتفاده کرد تممممموان در سممیسممتمشممود. این کود حلالیت خیلی زیادی دارد و ممممممیارزش اسممتفاده می

 ( .1389گفتارمنش، )خوش

ای در خاک هم به های گلخانهباشمند و حتی درکشمتهای هیدروپونیک فاقد سمیلیسمیوم میهای مورد اسمتفاده در کشمتمحلول 

 ,.Barakatain et al) دلیل تبخیر و تعرق کمتر نسمبت به فضمای باز، جذب و انتقال عناصمری مانند سمیلیسمیوم محدودتر اسمت

جذب و در نهایت به صمورت رسموب حل نشمدنی سمیلیسمیک   Si(OH)-4 صمورت باردار )آنیون(ه بهسمیلسمیم توسمط گیا(.  2013

صممورت نامحلول هسممتند و با ترکیبی که توسممط گیاه جذب یابد. بیشممتر منابع سممیلسممیم در خاک بهاسممید در گیاه تجمع می

 (. Soylemezoglu et al., 2009)شوند، متفاوت هستند  می

افزایش رشدگیاهان، کاهش حساسمممیت به عوامل بیماریزای قارچی و افمممزایش تحممممل گیاهمممان در شرایط  سیلیکون باعث  

هممای ضد هممای غیر زیسممتی شده اسممت. ایممن ممماده در بسیاری از موارد بمما تحریممک رشممد و افممزایش فعالیممت آنممزیمتممنش

در تحقیقی بیان شد که   (.Balakhnina et al., 2013) شودهای محیطی میاکسممنده، موجممب حفاظممت گیمماه در برابممرتنش

های محلول برگ شمد  پاشمی تیمار سمیلیکات پتاسمیم در شمرایط تنش شموری و بدون تنش موجب افزایش میزان پروتئینمحلول

تاثیر منفی بر رشممد، باتوجه به این که وجود هرگونه آفت و بیماری بر روی گیاهان از جمله گل رز  (.  1395)رنجبر کبوترخانی،  

نمو و در نهایت بازار پسمندی دارد تولیدکنندگان مجبور به اسمتفاده از سمموم شمیمایی جهت کنترل این عوامل هسمتند که آثار 

دار محیط زیسمت مانند سمیلیسمیم برای  باری بر محیط زیسمت و انسمان دارد لذا اسمتفاده از ترکیبات غیر سممی و دوسمتزیان

با توجه به حسماس بودن گل باشمد.  های قارچی در محصمولات زینتی حائز اهمیت مییعی از قبیل بیماریهای شماکنترل بیماری
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سممیلیکات پتاسممیم بر کنترل این   پاشممی برگیدر این پژوهش، تاثیر محلولویتا به بیماری سممفیدک سممطحی،  رز رقم دولسممه

 کشت هیدروپونیک مورد بررسی قرار گرفت.     بیماری و نیز بهبود شرایط رشدی و فیزیولوژیکی این گیاه در شرایط

 ها.مواد و روش2

و زمستان سال   پاییز  آزمایش در  بهار سال    1398این  انجام شد. نشاهای  در گلخانه  1399و  ارومیه  های تحقیقاتی دانشگاه 

پاشی  ها، محلولکافی بوتهپیت ماس منتقل شدند و پس از رشد    %70پرلایت و  %30لیتری حاوی    10های  خریداری شده به گلدان

 هر هفته یک بار به مدت سه ماه صورت گرفت سپس نمونه برداری های لازم انجام شد.  

کش یک متری با دقت  دهنده از محل برش تا لبه غنچه از خطگیری طول ساقه گلبرای اندازه  دهنده:قطر و ارتفاع شاخه گل

دهنده با استفاده از دستگاه کولیس دیجیتال متر گزارش شد، قطر ساقه گل سانتیمتر استفاده شد و واحد آن بر حسب  میلی  1

 متر از سه نقطه مشابه در طول شاخه اندازه گیری شد و میانگین آنها ثبت شد. برحسب میلی (NO:Z,22855) مدل

برای اندازه گیری میزان کلروفیل، . اسمممتفاده گردید (Arnon, 1949)گیری میزان کلروفیمل از روش جهمت اندازه  :bو  aکلرفیهل  

درصمد به آن   80لیتر اسمتون  گرم از وزن تازه برگ را در هاون چینی با ازت مایع کاملا خرد کرده سمپس چهار میلی 1/0مقدار 

دور اضمافه گردید و برگهای خرد شمده داخل اسمتون به طور کامل له شمد. نمونه ها بلافاصمله با اسمتفاده از دسمتگاه سمانتریفیوژ با  

ها  دقیقه سممانتریفیوژ شممدند تا پس از ته نشممینی بافت برگی، محلول شممفاف بالای فالکون 15چهارهزار دور در دقیقه به مدت  

های برای اندازه گیری کلروفیل مورد اسمتفاده قرار گیرد. میزان جذب عصماره با اسمتفاده از دسمتگاه اسمپکتروفتومتر در طول موج

گرم بر گرم وزن تر محاسبه و گزارش  و بر حسب میلیa, b با استفاده از رابطه زیر میزان کلروفیل و نانومتر قرائت و  645،  663

 گردید.

Chlorophyll a= 19/3 (A663) –0/86 (A645) v/100W 

Chlorophyll b= 19/3 (A645)– 3/6 (A663) v/100W 

وزن    Wنانومتر و    470و    645،  663ج های  جذب نور در طول مو Aلیتر،  حجم محلول صاف شده بر حسب میلی  Vکه در آن  

 باشد. تر نمونه )گرم( می

اندازهCCM-200مدل  SPAD )  توسط دستگاهشاخص کلروفیل:   میانی  از سه عدد برگ  ها ثبت  گیری شد و میانگین آن( 

 گردید. 

بما انمدکی    (Yermiyahu et al., 2006)جهمت انمدازه گیری آلودگی پیکر رویشمممی گیماه و سمممط  برگ از روش    میزان آلودگی:

انجام شمد که در این رتبه بندی  8تا   1تغییرات اسمتفاده گردید برای سمهولت در اندازه گیری شمدت بیماری عمل رتبه بندی از 

،   %0=  0عدد کمتر نشممان دهنده عدم آلودگی قارچی بوده و افزایش اعداد نشممان دهنده شممدت آلودگی به بیماری می باشممد )

 (. %50= بیش از 8و  50-40%=  7،  35-40%=6،  30-35%= 4،  30%- 20=  3، 10-20%=  2،  5-10%=1

با اندکی تغییرات انجام گرفت. در ابتدا مقدار  (Sullivan and Ross, 1979))ثبات غشای سلولی( با استفاده از روش نشت یونی: 

دور در    100مقطر روی شیکر با سرعت  لیتر آب  میلی  20های کاملا توسعه یافته در  اندازه برگی از برگگرم از قطعات هم  5/0

گیری هدایت  . برای اندازه(EC1)گیری گردید  ساعت قرار داده شد، سپس هدایت الکتریکی محلول اندازه  24دقیقه به مدت  

 گراد قرار گرفتند و بعد از خنک شدن  درجه سانتی   85دقیقه در بن ماری با دمای    20نمونه ها به مدت   (EC2)الکتریکی دوم  

ECوباره گرفته شد و در نهایت نشت یونی د(EL)  .بر اساس رابطه زیر محاسبه شد 
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                                                                                                                              100×EL(%) = 
𝐸𝐶1

𝐸𝐶2
 

های برگی  انجام گرفت برای اینکار ابتدا دیسمک  (Barrs and Weatherley, 1962)آب برگ با اسمتفاده از روش  محتوای نسهبی:

دیش قراردادیم و به هرکدام میزان برابری آب مقطر اضمافه گردید و به هم اندازه از نظر وزنی تهیه شمد سمپس آنها را درون پتری

ها گرفته سماعت در دمای اتاق نگهداری شمد پس از سمپری شمدن این مدت با اسمتفاده از کاغذ صمافی آب اضمافی دیسمک 24مدت  

درجه در آون خشمک شمدند و میزان محتوای   85سماعت و دمای   72ها در نهایت به مدت  شمد و دوباره وزن گردیدند دیسمک

  RWC = (FW-DW)/(TW-DW)×100نسبی با استفاده از فرمول زیر محاسبه گردید.  

 باشد.وزن آماس می بیانگر  TWبیانگر وزن خشک و   DWبیانگر وزن تر نمونه برگی، FW که در این رابطه 

اسممتفاده شممد. مقایسممه   9.1نسممخه    SASهای بدسممت آمده از برنامه  جهت تجزیه و تحلیل دادهها: تجزیه و تحلیل آماری داده

انجام گردید. همچنین نمودارها با اسممتفاده از برنامه اکسممل P≤0.01 و  P≤0.05میانگین به روش دانکن در سممطوح احتمال 

   گردید.رسم  2007نسخه 

 .نتایج و بحث:۳

روی صمفات  %1پاشمی برگی سمیلیکات پتاسمیم، در سمط  احتمال  ( نشمان داد که محلول1نتایج تجزیه واریانس )جدول شمماره 

 مورد نظر اثر معنی داری داشته است. 

ویتا در  رقم دولسه    (Rosa hybrida)تجزیه واریانس تاثیر محلول پاشی برگی سیلیکات پتاسیم بر برخی خصوصیات گل رز  :1جدول 

 سیستم هیدروپونیک

   میانگین  مربعات    

 میزان آلودگی گیاه  شاخص کلروفیل bکلروفیل   aکلروفیل   درجه آزادی  منابع تغییرات 

 **16/592 **73/573 **21/064 **3/395 2 سیلیکات پتاسیم

204/0    18 خطای آزمایش   100/0  007/1  111/0  

تغییراتضریب     -------- 520/3  386/5  246/2  071/16  

ns،     درصد و معنی دار در سط  یک درصد  5* و** به ترتیب به معنی عدم وجود اختلاف معنی دار، معنی دار در سط . 

رقم دولسه ویتا در   (Rosa hybrida)تجزیه واریانس تاثیر محلول پاشی برگی سیلیکات پتاسیم بر برخی خصوصیات گل رز    :2جدول 

 سیستم هیدروپونیک 

 میانگین مربعات  

 قطر شاخساره  ارتفاع شاخساره  نشت یونی محتوای نسبی درجه آزادی  منابع تغییرات 

 **30/087 **1044/703 **874/323 **167/336 2  سیلیکات پتاسیم

164/5 18 خطای آزمایش   589/4  444/12  506/0  

991/2 --------  ضریب تغییرات  266/6  384/5  368/6  

ns،     درصد و معنی دار در سط  یک درصد  5* و** به ترتیب به معنی عدم وجود اختلاف معنی دار معنی دار در سط . 
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دهنده در سمط  یک ( اندازه قطر و طول شماخه گل2با توجه به جدول تجزیه واریانس )شمماره دهنده: قطر و ارتفاع سهاقه گل

دهنده مربوط به ، بیشمترین میزان طول شماخه گل1نین بر اسماس شمکل درصمد اختلاف معنی داری با تیمار شماهد داشمتند. همچ

 مولار سیلیکات پتاسیم و کمترین آن مربوط به تیمار شاهد بود.میلی 12غلظت  

 

 دهنده رز رقم دولسه ویتاهای مختلف سیلیکات پتاسیم بر طول شاخه گلتاثیر غلظت  :1شکل

دهنده( موثر های مختلف سمیلیکات پتاسمیم در افزایش قطر شماخسماره )شماخه گلگردد که غلظتمشماهده می 2در نمودار شمکل 

 یابد.  باشد به طوریکه با افزایش غلظت اندازه قطر شاخساره نیز افزایش میمی

 

 های مورد استفاده سیلیکات پتاسیم بر قطر شاخساره رز رقم دولسه ویتاتاثیر غلظت  :  2شکل

شممود، افزایش فتوسنتز  روبیسممکو و افممزایش مقدار کلروفیل برگ باعث افزایش فتوسنتز مممی  سیلیسیم با افزایش فعالیت آنزیم

های شود. تجمع مواد حاصل از فتوسنتز در گیاه، تقسممیم و رشممد سلولموجممب افممزایش تجمممع ممماده خشممک در گیمماه می

شممود  دهنده مممیوژیک مانند قطر و طول شاخه گلهای مورفولدهممد و باعممث بهبممود ویژگیگیمماه را تحممت تممأثیر قممرار مممی

( بر 1397( و جلیل زاده و همکاران )1397(. نتایج ما با نتایج مهرگان و همکاران )Reezi et al., 2009؛  1391  )بیات و همکاران،

 روی رز رقم بورلی واتسون همخوانی داشت.

بر روی شاخص 1با توجه به جدول تجزیه واریانس شماره    و شاخص کلروفیل:  a  ،bکلرفیل   پتاسیم  تیمار سیلیکات  تاثیر   ،

درصد معنی دار شد. در گزارشی به نقش م بت سیلیسیم در ممانعت از تخریب    1در سط  احتمال    a ,bکلروفیل و کروفیل  

با توجه به اهمیت وجود سیلیسیم در عملکرد  (Cachorro et al., 1994)کلروفیل و در نتیجه افزایش فتوسنتز اشاره شده است  

اکسیدکربن توسط گیاهان را افزایش داده و در نهایت منجر به بهبود آنزیم روبیسکو در برگ گیاه، این آنزیم کارایی ت بیت دی
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  12فیل در غلظت ، بیشترین شاخص کلرو3با توجه به شکل   .(1389)محقق و همکاران، شود کلروفیل و فتوسنتز در گیاهان می 

 ( مشابه بود. 1394مولار محلول پاشی با سیلیکات پتاسیم مشاهده گردید. این نتایج، با نتایج ساکی و دانایی )میلی

 

 های سیلیکات پتاسیم در شاخص کلروفیل رز رقم دولسه ویتانمودار تاثیر غلظت  :۳شکل 

سیلیسیم باعث افزایش محتوای نسبی آب برگ یونی شد؛    2شماره  در این پژوهش طبق جدول تجزیه واریانس  محتوی نسبی:  

ها، تبخیر و تعرق را کاهش داده  سیلیسیم با رسوب در دیواره خارجی سلولهای اپیدرم برگ، میزان اتلاف آب از طریق روزنه

(Gong et al., 2005) رسوب در دیواره شود. همچنین سیلیسیم با  و موجب حفظ آب سلول و افزایش محتوای نسبی آب می

شکل با  ها و لیگنین( ترکیبهای کلوئیدی بیسلولی و در ترکیب با درشت ملکولهای آلی )شامل سلولز، پکتین، گلیکو پروتئین

به    (Wang and Naser, 1994)  باشد سط  جذب بالا را تشکیل داده و در نتیجه سیلیسیم در انتقال و جذب آب تأثیرگذار می

های  های سلولزایش جذب عناصر غذایی همچون پتاسیم و انتقال آنها به گیاه، باعث تجمع یونها در واکوئلعلاوه سیلیسیم با اف

دهد  نشان می  4شکل  (.  Galston et al., 1980)  شودبرگ شده و با کاهش پتانسیل اسمزی سبب حفظ نسبت آب در گیاه می

مولار و تیمار  میلی   6گردد اما اختلاف معنی داری بین غلظت  که افزایش غلظت سیلسیم موجب افزایش محتوای نسبی آب می

 شاهد مشاهده نشد. 

 
 

 های مختلف سیلیکات پتاسیم بر میزان محتوای نسبی آب در رز رقم دولسه ویتاتاثیر غلظت  :4شکل 

 

 

نتایج تحقیقات متعددی مبنی بر کاهش تخریب غشای سلولی و نشت یونی برگ تحت تأثیر تیمار ترکیبات مختلف سیلیسیمی 

این بررسی همخوانی دارد. با توجه به شکل    با نتایج    ،( Kaya et al., 2006; Reezi et al., 2009،1398  دلجو،  مام رش پور و نظری)

گردد که میزان نشت یونی با افزایش غلظت سیلیسیم کاهش پیدا کرد. عوامل نامساعد متعدد موثر بر رشد و نمو  مشاهده می 5
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های زنده و  های قارچی و بطور کلی تنش زا مانند بیماریگیاه از قبیل هدایت الکتریکی بالای بستر کشت، ابتلا به عوامل بیماری

یش تخریب غشا در سلول گیاهی و در نتیجه تخریب سلول و متعاقبا افزایش نشت  غیر زنده باعث پراکسیداسیون لیپید و افزا

پاشی برگی منجر به تعدیل  افزودن سیلیسیم به محلول غذایی یا کاربرد آن بصورت محلول(.  Kaya et al., 2002)گردد یونی می 

ه سلولی و در نتیجه کاهش تخریب دیواره  اثرات تنش و در نتیجه بهبود وضعیت غشای سلولی به دلیل رسوب سیلیسیم در دیوار

 (. Kaya et al., 2006; Zhu et al., 2004)گردد سلولی و نشت یونی می 

 ,.Gallego-Giraldo et al)   سلولزها تشکیل شده استهمی  ها ودیواره ثانویه سلول عمدتا از سه کربوهیدرات سلولز، لیگنین

ویژگی سه پلیمر اصلی دیوارسلولی، از جمله بر تبلور سلولز، میزان جایگزینی آرابینوز  سیلیسیوم به طور متفاوتی بر   .(2001

های رسوب سیلسیم مطالعه محل(  Zhang et al., 2015)های استخراجی تأثیرگذار است  زایلان و نسبت سیناپیل الکل در لیگنین

پروتئینی و همچنین اتصال کووالانسی به مواد آلی در   دهنده ارتباط آن با قندهای محلول و اجزایهای سلولی نشاندر دیواره

تواند در برخی موارد، از جمله استحکام ساختاری، جایگزین کلسیم  دیواره های سلول است. پیشنهاد شده است که سیلسیم می

سلولز، به خصوص   شود و سیلسیم یک جایگزین با صرف انرژی کمتر اما بدون قابلیت انتقال مجدد در مقایسه با سنتز لیگنین و

های سلولی، بور و سیلسیم  در میان عناصر معدنی در دیواره(  Vulavala et al., 2016)  تحت شرایط محدودیت رشد یا تنش باشد 

توان با توجه به تاثیرات ذکر شده می  (.Broadley et al., 2012)شوند  باعث حفظ استحکام فیزیکی ساختار دیواره سلول می

 شود. رف سیلیس موجب کاهش نشت یونی میاستنباط کرد که مص
 

 
 

 های سیلیکات پتاسیم بر میزان نشت یونی در رز رقم دولسه ویتا نمودار تاثیر غلظت  :5شکل 

 

پاشی سیلیسیم، غلظت ایمن عنصر در رسد که با افزایش محلولبه نظر می  ایجاد مقاومت در مقابل عامل قارچ سفیدک سطحی:

سیلیسیم و پیوند با کلسمیم و پکتین،    -یابد و با رسموب سیلیسمیم در دیواره سلولی و تشکیل لایه سلولزافزایش می اندام هوایی  

 Liang et)یابد  شود و تحمل گیماه در برابر تخریب سلولی ناشی از عوامل بیماریزا افزایش میاستحکام دیواره سلولی زیاد می

al., 2007 .)   پاشی سیلیسیم در کاهش وکنترل آلودگی ، نتایج استفاده از محلول6و شکل    1شماره  طبق جدول تجزیه واریانس

 ( همخوانی داشت. 1396دار بوده و با نتایج تحقیق حسینی فر و همکاران )قارچی معنی 
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 های مختلف سیلیکات پتاسیم بر آلودگی به سفیدک سطحی در رز رقم دولسه ویتاتاثیر غلظت :6شکل 

 . نتیجه گیری 4

تواند تاثیر م بتی بر عملکرد رز و مقاومت  با توجه به نتایج بدسمت آمده از این پژوهش مشمخص گردید که اسمتفاده از سمیلیکات پتاسمیم می 

بر    مولار سمیلیسمیم بیشمترین تاثیر رامیلی 12های مورد اسمتفاده، غلظت  در برابر عامل بیماری سمفیدک سمطحی داشمته باشمد. از بین غلظت

 صفات اندازه گیری شده داشت.

 منابع

. تأثیر سیلیسمیم بمر رشمد و برخمی خصوصمیات فیزیولوژیمک اطلسمی ایرانمی 1391بیات ح.، نعمتی س.ح. و سلاح ورزی ی.   -1

(Petunia hybrida مجله علوم باغبانی ایران. جلد .)10 - 16، ص: 1، شماره 26 . 

ارزیابی مقاومت به سفیدک سطحی در برخممی از کلونهای رز، گزارش نهایی، مرکز تحقیقات .  1385بیات ح. و ادریسی ب.   -2

 ص.  25کشاورزی و منابع طبیعی استان مرکزی، 

پاشی اسیدسالیسیلیک، سیلیکات پتاسیم و الیسیتور قارچی در شرایط . اثر محلول1396حسینی فر ن.، عبدوسی و. و زرین نیا و.   -3

،  12(. فصلنامه زیست شناسی سلولی و مولکولی گیاهی. جلد  .Calendula officinalis Lه بهار )تنش شوری بر گیاه همیش

 . 59 - 568، ص: 4شماره 

 ص.  388. مباحث پیشرفته در تغذیه گیاه. چاپ اول، مرکز نشر دانشگاه صنعتی اصفهان . 1389خوشگفتارمنش ا.  -4

. بررسی تاثیر محلول پاشی عناصر سیلسیم و پتاسیم  1395ری م.ح.  زاده م.، کریمی ح. و شمشیرنجبر کبوترخانی م.، اسمعیلی -5

های پسته رقم بادامی ریز زرند کرمان در شرایط تنش شوری. مجله های بیوشیمیایی و اکوفیزیولوژی دانهالبر برخی ویژگی 

 . 739 – 757، ص: 4، شماره 27علوم باغبانی ایران. جلد 

رقم     (Rosa hybridaهای سیلسیم بر صفات فیزیولوژکی و آنزیمی گل رز )محلول پاشی نمک. تاثیر  1394ساکی ز. و دانایی ا.   -6

Grand prix  13 - 20، ص: 4و  3، شماره 10. فصلنامه زیست شناسی سلولی مولکولی گیاهی. جلد . 

 ص.  313. گلکاری علمی و عملی )جلد اول(. نشر مولف، 1391قاسمی قهساره م. و کافی م.  -7

ماندگاری و واکنش فیزیولوژیکی گل شاخه بریده لیلیوم اورینتال به عنصر شبه ضروری .  1398و نظری دلجو م.ج.    رش پور ع.مام -8

 . 141 -150، ص: 1، شماره 50. مجله علوم باغبانی ایران. جلد سیلیسیم در کشت بدون خاک

 ص.  294شهر تهران.  . گلکاری )ترجمه(. جلد اول. سازمان پارکها و فضای سبز1375مفیدی ع. و عبایی م.  -9

. روش جامع تشخیص و توصیه بهینه کود برای کشاورزی پایمدار. چاپ هفتم  1387ملکوتی م.ج.، کشاورز پ. و کریمیان ن.   -10

 ص. 718،  انتشارات دانشگاه تربیت مدرس 
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Abstract 

Fluorescence parameters are one of the most important factors in determining photosynthetic capacity during plant 

life. For this purpose, an experiment was conducted to compare the resistance to different levels of drought stress, 

evaluate some physiological indicators and evaluate the function of photosystem II using chlorophyll fluorescence 

parameters. The experiment was performed on two water stress factors including 75 (control), 50 and 25% of field 

capacity (FC) and three levels of zinc nitrate on (Lallemantia iberica L.) plant. In the results of comparing the 

mean with increasing drought stress levels and application of nitrate foliar application of zinc, a decrease in pi 

and Fv / Fm was not observed. The highest effect in foliar application was related to the amount of ten mg / l zinc 

nitrate in the studied areas. According to the obtained diagrams and parameters studied during the stress period, 

it can be said that foliar application of zinc nitrate as one of the essential elements in appropriate concentrations 

can be a good factor in reducing the effects of stress at different stages of growth of Balango plant for Deal with 

drought stress conditions. 

 

Keywords: Drought Stress, Fluorescence Chlorophyll, Zinc Nitrate, Foliar Spraying 
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های مختلف آبیاری بررسی تأثیر نیترات روی بر پارامترهای کلروفیل فلورسانس گیاه بالنگو در رژیم  

 

 لیلا اکبری1*، زینب چقاکبودی2  

. استادیار گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده علوم و مهندسی کشاورزی، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی،  2و  1

 دانشگاه رازی، کرمانشاه 

L.akbari@razi.ac.ir   

 

 چکیده 

مهم از  فلورسانس  زندگی  پارامترهای  طول  در  فتوسنتزی  ظرفیت  تعیین  برای  فاکتورها  میترین  منظور،  گیاهان  بدین  باشد. 

آزمایشی با هدف مقایسه میزان مقاومت به سطوح مختلف تنش خشکی، ارزیابی برخی از شاخص های فیزیولوژیکی و ارزیابی  

)شاهد(،  75با استفاده از پارامترهای فلورسانس کلروفیل انجام شد. آزمایش با دو عامل تنش آبی شامل     ΙΙکارکرد فتوسیستم   

 و سه سط  نیترات روی بر روی گیاه بالنگو انجام شد.   (FCدرصد ظرفیت زراعی)     25و  50

افزایش سطوح تنش خشکی و اعمال محلول پاشی نیترات روی کاهش در میزان      Fv/Fmو    piدر نتایج مقایسه میانگین با 

 مشاهده نشد. بیشترین تأثیر در محلول پاشی مربوط به مقدار ده میلی گرم بر لیتر نیترات روی در سطوح مورد بررسی بود. 

با توجه به نمودارهای به دست آمده و پارامترهای مورد بررسی در طول دوره تنش می توان گفت که محلول پاشی نیترات روی  

از عناصر ضروری در غلظ اثرات تنش در  مراحل به عنوان یکی  به عنوان عامل مناسبی در کاهش  ت های مناسب می تواند 

 مختلف رشدی گیاه بالنگو برای مقابله با شرایط تنش خشکی باشد.  

 محلول پاشی   ،  ΙΙ، عملکرد کارایی کوانتومی موثر فتوسیستم    ΙΙبیشینه کارایی کوانتومی فتوسیستم  تنش آبی،  کلمات کلیدی:  

 

. مقدمه 1  

ه داروئی بالنگو گیاهی یکساله، روغنی، زودرس و سرمادوست می باشد. گیاهی با کاربردهای متنوع و با امکان کشت دیم  گیا

تنش خشکی با تغییر فرآیندهای فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی بر رشد و نمو گیاه تأثیر می گذارد و در نتیجه بهره وری    .است

ثابت هستند. بنابراین، باید استرس غیر زنده را تحمل کنند. گیاهان  موجوداتی  محصول کاهش می یابد. گیاهان در جای خود  

ها در برابر تنش های غیرزیستی بسیار پیچیده است. مکانیزم های متفاوتی برای مقاومت در  چند سلولی هستند. که پاسخ آن

شکی بر سه راهبرد اصلی فرار از خشکی،  های مقاومت گیاه به تنش خبرابر شرایط تنش در آن ها به وجود می آید. مکانیسم

 (.Hassan et al., 2020اجتناب و تحمل خشکی است)

از طریق واکنش  با خشکی به منظور مقابله با شرایط تنش  های متنوع فیزیولوژیکی،  های مختلف و سازش سازگاری گیاهان 

قندهای محلول در شرایط تنش خشکی به واسطه   .گیردمورفولوژیکی، بیوشیمیایی و مولکولی مورد شناسائی و بررسی قرار می 

 ,.Oukarroum et alها و غشاهای سلولی جلوگیری می کنند)حفظ فشار اسمزی در برگ های گیاهان، از دهیدراسیون پروتئین

د  (. یکی از تنش های محیطی مهم است که گیاه در طول چرخه زندگی و مراحل مختلف رشد گیاه با آن روبرو می شو2007
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عنوان مهم ترین عامل در کاهش عملکرد در گیاهان مختلف می باشد) به  آبی است و  (. در Deepak et al., 2019تنش کم 

 مطالعات زیادی رابطه بین فلورسانس کلروفیل و کارآیی فتوسنتزی گیاه تحت شرایط تنش بررسی شده است. 

وارده به دستگاه فتوسنتزی در شرایط تنش از تکنیکی به  بدین منظور جهت تعیین وضعیت فیزیولوژیکی گیاه و میزان آسیب  

می استفاده  کلروفیل  فلورسانس  سنجش  مینام  کلروفیل  فلورسانس  مقدار  حقیقت،  در  به  شود.  تحمل  در  گیاه  توانایی  تواند 

چنین میزان و هم  Iبه فتوسیستم    IIهای محیطی، سالم بودن غشاء تیلاکوئید، کارآیی نسبی انتقال الکترون از فتوسیستم  تنش

تنش خشکی، باعث ایجاد اختلال در فعالیت فتوسیستم  گردد را به خوبی نشان دهد. آسیبی که در شرایط تنش به گیاه وارد می

ΙΙ  هم پروتئین  و  ساختمان  تخریب  فتوسیستم   1Dچنین  در  نسبت     IIموجود  کاهش  سبب  نتیجه  در  می     449Fv/Fmو 

فلورسانس  به  (.Rahbarian et al., 2013شود) سنجش  گیاه  به  وارده  آسیب  میزان  و  برگ  فتوسنتزی  فعالیت  ارزیابی  منظور 

عنوان شاخصی  یا عملکردکوانتومی به  ΙΙکارآیی فتوسیستم    .(Hosseinzadeh et al., 2016)گیردکلروفیل مورد استفاده قرار می 

 (.  Massacci et al., 2008گیاهی از جمله تنش خشکی است)های مختلف  های محیطی گونهمهم در ارزیابی میزان تحمل به تنش

شود و دامنه  ( نشان داده میFv/Fmنسبت فلورسانس متغیر به حداک ر فلورسانس ) ، با  IIپتانسیل عملکرد کوانتومی فتوسیستم  

شوری و گرما قرار هایی همچون خشکی،  است، اما چنانچه گیاهان در شرایط تنش  65/0-0/ 85آن در شرایط غیر تنش بین  

از کارایی فتوسنتزی بالاتری برخوردار   ،Fv/Fmهای با نسبت بالاتر  در شرایط تنش، ژنوتیر.  گیرند، مقدار آن کمتر خواهد شد

به منظور ارزیابی اثر تنش خشکی بر سیستم فتوسنتزی گیاه و تخمین میانگین  (.   Soheili Movahed et al., 2017هستند)   

. در واقع، تنش خشکی با تأثیر  از پارامترهای فلورسانس کلروفیل استفاده های زیادی شده است IIتوسیستم  کارآیی کوانتوم ف

 گذارد، ظرفیت پذیرش و انتقال الکترون را کاهش داده، در نتیجه سیستم به سرعت بهسوءی که بر همانندسازی کربن می

 mFرسد، که نتیجه آن کاهش فلورسانس متغیرمی (vF)   خواهد بود. از طرفی، با افزایش شدت نور، سیستم فتوسنتزی با یک

روش تنظیمی برای کاهش انرژی القا شده تحریکی، انرژی مازاد را از طریق افزایش خاموشی غیر فتوشیمیایی به صورت فرآیند 

د که حداقل صدمه به  گرددهد. با این مکانیسم تنظیمی، ضمن حفاظت از مرکز واکنش، موجب میغیر تشعشعی از دست می

نسبت فلورسانس متغیر به فلورسانس     Fv/Fmبه صورت نسبت   II از این رو، کارآیی فتوشیمیایی فتوسیستم این مرکز وارد شود.

 شوند. باعث کاهش این نسبت می II های محیطی با تأثیر بر فتوسیستمشود. بنابراین، تنشماکزیمم بیان می

از سوی دیگر روی یک ریز مغذی ضروری است که با تنظیم مکانیسم های فیزیولوژیکی و مولکولی مختلف، نقش اساسی در  

زنی بذر، روابط آبی  تنش خشکی ایفا می کند. در شرایط تنش خشکی، کاربرد روی باعث بهبود جوانه   مقاومت محصول در برابر

شود و در نتیجه عملکرد گیاه  ای، راندمان مصرف آب و فتوسنتز میگیاه، پایداری غشای سلولی، تجمع اسمولیت، تنظیم روزنه

مون های گیاهی تعامل می کند، بیان پروتئین های استرس را افزایش شود. علاوه بر این، روی با هورتوجهی بهتر میبه طور قابل

 (. Rana et al., 2013می دهد و آنزیم های آنتی اکسیدانی را برای مقابله با اثرات خشکسالی تحریک می کند) 

های مختلف رژیمدر مطالعه محلول پاشی نانوذره سلنیوم بر خصوصیات مورفولوژیکی و بیوشیمیائی گیاه بالنگوی شهری تحت  

گرم بر لیتر سلنات سلنیوم است که تأثیر م بتی بر  رطوبتی نتایج حاکی از آن است که بهترین غلظت مورد استفاده ده میلی

تواند مربوط به نقش آنتی چنین افزایش محتوای پرولین، پروتئین و قند محلول داشته است که میعملکرد و وزن گیاه و هم

 (.  1399)عامریان و همکاران، اکسیدانی سلنیوم باشد

به منظور کاهش   بالنگو  نیترات روی در سطوح مختلف تنش رطوبتی  پاشی  تأثیر محلول  پژوهش بررسی  این  انجام  از  هدف 

 مشکلات فیزیولوژیکی در این گیاه و تشخیص جایگاه نیترات روی در کاهش صدمات ناشی تنش رطوبتی است.  

 

 
 449 Maximum photochemical quantum yield   
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 . مواد و روش ها: 2

در گلخانه تحقیقاتی پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه رازی اجرا گردید. آزمایش به    1400سال زراعی  این تحقیق در  

  75در این آزمایش سطوح رطوبتی در سه سط  شامل  صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملاًتصادفی در سه تکرار انجام شد.  

ر اول و محلول پاشی با نیترات روی در سه سط  صفر، پنج و ده میلی  درصد نیاز آبی گیاه به عنوان فاکتو  25و    50)شاهد( ،

های روغنی تهیه گردید. تعدادی  گرم بر لیتر به عنوان فاکتور دوم بود. بذر گیاه بالنگو از مرکز تحقیقات دیم سرارود بخض دانه

داری ت اعمال تنش قبل از گلدهی نگهاز گیاهچه ها پس از گذراندن مرحله چهار برگی حذف و تنها سه بوته در هر گلدان جه

گردید.  جهت اعمال تیمارهای رطوبتی، گلدان ها به صورت یکسان از خاک پر شدند، گلدان ها به طور کامل با آب پر شدن و  

ها برای سپس بر روی یک سط  مشبک جهت رسیدن به ظرفیت مزرعه قرار اده شدند. سپس گلدان ها وزن شدند و خاک آن

 Schonfeld etگیری وزن خشک منتقل شدند. رطوبت خاک طبق فرمول زیر محاسبه گردید)آون برای اندازه  خشک شدن به

., 1988al(از روش وزنی برای اعمال سطوح مختلف تنش استفاده شد. بدین صورت که پس از محاسبه ظرفیت زراعی .)450FC )

گرفته شد. مقدار کاهش رطوبت تا رسیدن به مقدار رطوبت مورد  سایر سطوح تنش به صورت درصدی از رطوبت زراعی در نظر 

 ها اضافه گردید.  نظر بر حسب گرم آب محاسبه و به گلدان

𝐹𝐶 =
𝐹𝐶𝑊 − 𝐷𝑊

𝐷𝑊
∗ 100 

FC ،ظرفیت زراعی :FCW:  ،وزن خاک ر ظرفیت زراعیDW وزن خاک خشک شده در آون : 

 گیری شد.   اندازه )PEA Plus( سنج نیز با استفاده ازدستگاه تنش (Fv/Fm و  451Pi)  های فلورسانس کلروفیلشاخص 

.نتایج و بحث ۳  

  SPSSدر پایان آزمایش، آزمون نرمال بودن داده ها انجام شد. تجزیه واریانس داده ها در سط  احتمال پنج درصد با نرم افزار  

اثر متقابل خشکی و سطوح مختلف  آنالیز واریانس شاخص های فلورسانس کلروفیل نشان داد که  از  انجام شد. نتایج حاصل 

 (.  1دار است)جدول نیترات روی )میلی گرم بر لیتر( معنی 

تجزیه واریانس شاخص های فلورسانس کلروفیل در شرایط تنش خشکی  تحت اعمال محلول پاشی :1جدول  

 میانگین مربعات  درجه آزادی  منابع تغییرات 

 Pi Fv/Fm 

 *ns6/558  0/025 2 خشکی   

  ns12/741  ns0/008 2 نیترات روی  

 *0/011 **20/618 4 خشکی*نیترات روی  

 
450 Field Capacity 
451Photochemical coefficient  
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365/4 18 خطای آزمایشی   004/0  

ns غیر معنی دار، *، ** به ترتیب معنی دار در سط  احتمال پنج و یک درصد    

 

 

 در بررسی سطوح مختلف خشکی و نیترات روی در گیاه بالنگو    Fv/Fmنمودار اثر متقابل   :1شکل 

 

 

 

        

 

  

 

 در بررسی سطوح مختلف خشکی و نیترات روی در گیاه بالنگو   piنمودار اثر متقابل پارامتر  :2شکل 

در مقایسه میانیگین اثرات متقابل بین سطوح خشکی و نیترات روی نتایج حاکی از آن است که با افزایش درصد ظرفیت زراعی،  

افزای  دچار کاهش شده است.  IIکارآیی فتوشیمیایی سیستم فتوسنتزی    ش سط  تنش خشکی، روند کاهشی در مقدار   با 

Fv/Fm  ایجاد شده، به طوری که بیشترین نسبتFv/Fm   که شاخص مناسبی برای نشان دادن کارایی فتوسیستم دو می باشد  

 درصد ظرفیت زراعی نیز این محلول پاشی در غلظت   25  درصد ظرفیت زراعی تنش خشکی و در شرایط تنش شدید  75در  

( نشان  2)شکل    Piبوده است. مقایسه میانگین تیمارها در پارامتر    65/0-85/0میلی گرم بر لیتر در دامنه بین    10و    5  های

می دهد که بالاترین میزان مربوط به شاهد و با افزایش سط  تنش این میزان کاهش می یابد. در محلول پاشی توسط نیترات 

است. بنابراین می توان بیان داشت که محلول پاشی می تواند به عنوان راهکار   روی تأثیر م بتی در کاهش این میزان داشته

 مناسبی در کاهش افت عملکرد فتوسنتزی مؤثر باشد.  
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نمودار عنکبوتی پارامترهای مورد بررسی تحت تنش با اعمال تیمار محلول پاشی  :۳شکل  

PEA Plusبر اساس داده های دستگاه تنش سنج و  نمودار حاصل از نرم افزار   از میانگین شاخص های مورد بررسی تحت تأثیر    

میلی گرم بر لیتر   10درصدهای متفاوت ظرفیت زراعی و نیز استفاده از غلظت های متفاوت نیترات روی، تأثیر محلول در سط   

درصد ظرفیت زراعی برای پارامتر عملکرد کوانتومی فتوسیستم    25و    50بر روی شرایط تنش رطوبتی   II نسبت به     Pi شتر بی  

بوده است. بر اساس نتایج می توان بیان داشت که در شرایط تنش رطوبتی در مراحل مختلف رسیدگی گیاه می توان با کمک  

سیستم فتوسنتزی    مواد ضروری رشد به صورت محلول پاشی تا حدودی به حفظ ساختار II در جهت ماندگاری و حفظ ساختار    

( .  3گیاه کمک نمود)شکل   
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Abstract 

In this study, the effect of glycine betaine treatment on increasing the shelf life and reducing 

frost damage of Cavendish cultivar was investigated. Banana green fruits were treated with 

concentrations of 0 and 100 mM glycine betaine at room temperature and after they were air-

dried at room temperature for 2 h, the fruits were stored at 7 ± 0.5 °C with 85–90% RH for 28 

days. During this period, ion leakage, chlorophyll, dye and antioxidant capacity in fruit skin 

were measured at 7-day intervals. The results showed that the effect of glycine betaine 

treatment at the level of 1% on the measured traits was significant. Based on the comparison 

of the mean data by Duncan method, it was found that in the postharvest period, chilling 

increased ion leakage of cells, decreased chlorophyll and antioxidant capacity and color 

indices. In addition, glycine betaine treatment at 100 mM was able to prevent damage to cell 

membrane and reduce ion leakage during storage, and this treatment also preserved chlorophyll 

and prevent its decomposition in the skin of the fruit during storage. Glycine betaine treatment 

increased the antioxidant capacity compared to the control. Skin color index was also affected 

by glycine betaine treatment and fruits treated at 100 mM had a slower color change from green 

to yellow or less browning due to chilling. The results showed that glycine betaine treatment 

can increase the shelf life of banana fruit and reduce chilling injury in this fruit by increasing 

its antioxidant capacity. 

Keywords: Antioxidant capacity, Shelf life, Maturity, Chlorophyll, Ion leakage, Cold damage and 

Cold resistance 
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بررسی تاثیر تیمار گلایسین بتائین بر افزایش ماندگاری و کاهش صدمات سرمازدگی میوه موز  

 رقم کاوندیش 

 
   رعنا حسینی1؛ جواد رضا پور فرد2*؛ مرتضی سلیمانی اقدم 3
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 چکیده 

در این پژوهش تأثیر تیمار گلایسین بتائین بر افزایش ماندگاری و کاهش صدمات ناشی از سرمازدگی موز رقم کاوندیش بررسی    

میلی مولار گلایسین بتائین تیمار شدند و پس از انجام    100های صفر و  های سبز موز در شرایط دمای اتاق با غلظتمیوهگردید.  

درجه سانتیگراد و رطوبت نسبی   7±  5/0ها در دمای اتاق، میوه ها در سردخانه با دمای  تیمار و خشک شدن رطوبت سط  میوه

اکسیدانی در  د. در این دوره صفات نشت یونی، کلروفیل، رنگ و و ظرفیت آنتیروز نگهداری شدن  28% به مدت    90الی    85

درصد روی صفات    1گیری شدند. نتایج نشان داد که تأثیر تیمار گلایسین بتائین در سط   روزه اندازه  7پوست میوه در فواصل  

اساس مقایسه میانگین دادهگیری شده معنیاندازه از برداشت،  مشخص شد که در دورهها به روش دانکن  دار بود. بر  ی پس 

های رنگ گردید. ضمناً تیمار  اکسیدانی و شاخصها، کاهش کلروفیل و ظرفیت آنتیسرمازدگی باعث افزایش نشت یونی سلول

مانی  میلی مولار توانست جلوی آسیب به غشای سلول را بگیرد و نشت یونی را در طی دوره انبار  100گلایسین بتائین در غلظت  

کاهش دهد و همچنین این تیمار باعث حفظ کلروفیل و جلوگیری از تجزیه آن در پوست میوه در مرحله انباری شد. تیمار  

اکسیدانی در مقایسه با شاهد گردید. شاخص رنگ پوست نیز تحت تأثیر تیمار با  گلایسین بتائین باعث افزایش ظرفیت آنتی

ای میلی مولار روند تغییر رنگ از سبز به زرد کندتر و یا قهوه  100شده با غلظت    های تیمار گلایسین بتائین قرار گرفت و میوه

اکسیدانی  تواند با افزایش ظرفیت آنتیشدن کمتری در اثر سرمازدگی داشتند. نتایج حاصل نشان داد تیمار گلایسین بتائین می

 گردد.  باعث افزایش عمر انباری میوه موز و کاهش صدمات سرمازدگی در این میوه 
 

ظرفیت آنتی اکسیدانی، مدت زمان انبارداری، رسیدگی، کلروفیل، نشت یونی، آسیب سرمایی و مقاومت به    واژگان کلیدی : 

 سرما  

 

 . مقدمه 1

های مناطق گرم و مرطوب باشد. موز یکی از مهمترین میوهمی   Musaceaeمتعلق به خانواده    Musa acuminataموز با نام علمی   

(. میوه موز بممه صممورت کممال  1383رسد )بیدریغ،سال می  3000مانند آسام هند، چین و برمه بوده و قدمت این گیاه بیش از  

ر ایممن مرحلممه بممه دلیممل  شممود کممه دشود و در مرحله پس از برداشت وارد مرحلممه رسممیدگی میو نممارس برداشممت می

تواند برای مدت  (. موز نمیScot, 2008تولید اتیلن و رسممیدگی سممریع آن ممکممن اسممت بازاریابی آن دچممار مشممکل شود )

درجه سانتیگراد انبار شود زیرا باعث سیاه شدن سریع پوست و علائم خسارت سرمازدگی،    12-14طولانی در درجه حرارت پایین  

mailto:j.rezapourfard@urmia.ac.ir
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مزه میموفقیت در رسیدن، سفت  عدم و  رفتن طعم  بین  از  و  از  Grierson et al.,1967شود)شدن قسمت مرکزی  بسیاری   .)

آلدهید ملاک مناسبی برای  دیاند محتوای مالون های گیاهی که در معرض تنش سرما قرار گرفته دانشمندان معتقدند در بافت

(. از دست دادن کیفیت و بازارپسندی میوه عمدتاً  (Antunes and Sfakiotakis, 2008نشان دادن سلامت غشاء پلاسمایی است 

 ,.Lin et alشود  ها توسط پلی فنول اکسیدازها ایجاد میدر اثر آسیب به غشای سلولی و در نتیجه اکسیداسیون آنزیمی فنول

2016; Sheng et al., 2016; Wang et al., 2017).) 

معمول از  یکی  بتائین  میتریگلایسین  آمونیوم  چهارگانه  ترکیبات  مهمترین  از  و  سازگار  آلی  ترکیب  در  ن  که  باشد 

های  ها و گونهتواند وجود داشته باشد. غلظت گلایسین بتائین در بافتهای مختلف گیاهان عالی و حیوانات میمیکروارگانیسم

(. گلایسین  Malekzadeh, 2015باشد )متفاوت میکنند،  مختلف گیاهی که این ماده را به عنوان محلول سازگارکننده استفاده می

 ,Hanson)کند )ها و غشای سلولی کمک میها به پایداری و ت بیت پروتئینبتائین از طریق تأثیر بر تنظیم پتانسیل اسمزی سلول 

 .(Korkmaz et al., 2012)شود  های تحت تنش میو نیز با تأثیر بر ظرفیت فتوسنتزی گیاه، سبب بهبود رشد گیاهچه  1990

رشد گونه پایین در  اثرات منفی دمای  بهبود  در  بتائین  است  تاثیرکاربرد خارجی گلایسین  مختلف گیاهی گزارش شده  های 

(Wyatt et al., 2002  .) 

ها، سبب بهبود مقاومت به تنش سرما  گلایسین بتائین با تاثیر بر افزایش ظرفیت فتوسنتزی و حفظ پتانسیل تورژسانس سلول

. افزایش گلایسین بتائین خارجی، به منظور تعدیل اسمزی سلول، موجب افزایش (Bandurska and Stroinski, 2005)شود  می

رادیکال تولید  با کاهش  پرولین  اثر تنش شده است. تجمع  به منظور تخفیف  پراکسیداسیون  پرولین  آزاد موجب کاهش  های 

. علاوه بر این نشان داده شده است  (Alia and Mohanty, 1993)شودی میلیپیدها و مانع از تخریب غشاء در شرایط تنش محیط

های اسمزی درون گیاه را بر ها و غشاهای سلولی در مقابل دماهای بالا و تنشکه گلایسین بتائین وظیفه حفاظت از پروتئین 

  ROS)های فعال اکسیژن )ای آزاد و گونههتوانند سبب مهار رادیکال. گلایسین بتائین میRobinson et al., 1986)عهده دارد )

 (. (Okuma et al., 2004ها را کاهش دهد شده و آثار مضر آن

از محافظت کننده یکی  رادیکالپرولین  بردن  بین  از  و  گیاه  اکسیدانی  آنتی  فعالیت  بر  تأثیر  با  و  اسمزی است  آزاد های  های 

های خیار در اثر کاربرد گلایسین بتائین باشد  مایی در گیاهچههیدروکسیل، ممکن است یکی از دلایل افزایش تحمل تنش سر

((Ashraf and Foolad, 2007ها در میوه انار نشان داد که گلایسین بتائین همانند سایر ترکیبات سازگارکننده  . نتایج دیگر بررسی

انست با تأثیر روی غشاء پلاسمایی میزان باشد. گلایسین بتائین توهای گیاهی میبه تنش، دارای توانایی القاء مقاومت به سلول

آلدهید را در جهت حفظ سلامت میوه تغییر دهد. از طریق این عملکرد،  ضریب سرمازدگی و نشت الکترولیت و محتوای مالون دی

هایت با  های تیمار شده با گلایسین بتائین خارجی نیز افزایش یافت. در نمیزان ترکیبات سازگار همچون مقدار پرولین در سلول

شدن میوه جلوگیری نمود )ملک زاده و حاتم نیا،  ای شدن و تیرهاز قهوه (PAL) فنیل آلانین آمونیالیاز  تغییر میزان فعالیت آنزیم 

1394 .) 

Rab    (1996)و Saltveit   شود و غلظت ترکیبات مضر اکسیژن ها میبیان کردند که تنش سرما موجب افزایش نشت الکترولیت

ها شود که در  د. تجمع این ترکیبات سمی ممکن است منجر به پراکسیداسیون لیپیدی غشاء سلولی و اندامکیابافزایش می

. گلایسین بتائین  (Parsad et al., 1994) شودنهایت منجر به اختلالات فیزیولوژیکی و بروز صدمات تنش سرما در گیاهان می

می پرولین  افزایش  فباعث  تنظیم  طریق  از  پرولین  و  آنزیمشود  تخریب  از  جلوگیری  اسمزی،  رادیکالشار  زدودن  و  های  ها 

 .(Kuznetsov and Shevykova, 1999) دهد هیدروکسیل، تحمل گیاهان را در برابر تنش ها افزایش می

 

 . مواد و روش ها 2

به کار رفت که در این روش     DPPH (diphenyl-1-picrylhydrazyl free radical)اکسیدان روشگیری ظرفیت آنتیبرای اندازه  

نانومتر    515در طول موج   اسپکتروفتومتر ساخته شده داخل کوت ریخته و جذب توسط  DPPHمیلی لیتر از استوک    9/3میزان  
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  3، سپس هر  10ریک دقیقه تا دقیقه  نانومتر، ابتدا ه  515لیتر از عصاره اضافه و پس از جذب آن در  /. میلی1خوانده شد، سپس  

محاسبه گردید که    A0-As)/A0×)I(%)=100با استفاده از معادله     DPPHخوانده شد. در صد مهار رادیکال    30دقیقه تا دقیقه  

A0    )جذب کنترل )حاوی همه اجزا واکنشگر بدون نمونهAs  .ها به  سپس از عصاره گیری توسط استون آزمایش  جذب نمونه بود

و کاروتنوئید    aو    bانجام شد . فاز رویی جدا شده را در کورت ریخته و مقادیر جذب کلروفیل    UV/VISسپکتروفتومتر  روش ا

درصد به عنوان بلانک استفاده شد. با استفاده از  80نانومتر قرائت شد. از استون  480و  663،  645کل، به ترتیب در طول موج 

   V/W×Chl.total (mg/g FW) = [20.2(A645)+8.02(663)]                     آمد: مقدار کلروفیل کل به دستArnon معادله 
  24ها در آب مقطر و به مدت  یونی از پوست موز، قطعات مربعی به میزان یکسان تهیه شد سپس نمونه گیری نشتبرای اندازه 

 Lutronمتر مدل    ECهر نمونه با استفاده از  ساعت، هدایت الکتریکی    24ساعت در دمای اتاق قرار داده شدند. بعد از گذشت  

ماری در  های آزمایش در دستگاه بنها، لولهیونی در اثر مرگ سلولگیری میزان نشت (. به منظور اندازهEC1گیری شد )اندازه

لوله  90درجه سانتیگراد به مدت    95دمای   از سرد شدن  الکتریکی دقیقه قرار داده شدند و پس  ها  نمونه  ها، مجدداً هدایت 

گیری  = نشت یونی )درصد( محاسبه شد. اندازهEC1 ×100( سپس درصد نشت یونی با استفاده از فرمول  EC2گیری شد )اندازه

-CRمدل     Konica Minoltaنیز با استفاده از دستگاه رنگ سنج    CIE LAB( بر اساس مدل رنگی   bو    L  ،aمولفه های رنگ )

نشانگر شفافیت و روشنایی رنگ بوده و دامنه ای بین صفر برای رنگ سیاه تا صد    Lروزه انجام شد. فاکتور    7در فواصل    400

تا   -60طیف رنگی بین سبز با اعداد منفی و قرمز با اعداد م بت را نشان می دهد و دارای دامنه  aبرای رنگ سفید دارد. فاکتور 

+ است 60تا    -60دوده رنگی بین آبی )مقادیر منفی( و زرد )مقادیر م بت( و با محدوده عددی  نیز بیانگر مح  b+ است. فاکتور  60

(Wang  ،2017و همکاران  .) 

 

 . نتایج و بحث  ۳

یونی افزایش یافت به طوری که بالاترین میزان آن مربوط به تیمار  با افزایش زمان انبارمانی سرد، میزان نشتنشت یونی:    - 1  

روز بیشترین تأثیر را   7مولار در زمان میلی  100روز انباری بود. نتایج نشان داد تیمار بتائین گلایسین  28ان شاهد در مدت زم

های تیمار، بتائین گلایسین باعث کاهش میزان نشت درصد داشت. در تمامی مدت زمان  04/10در کاهش میزان نشت یونی با  

مولار ظرفیت آنتی اکسیدانی میلی   100تیمار با گلایسین بتائین با غلظت  نی:  ظرفیت آنتی اکسیدا  -2  یونی نسبت به شاهد گردید.

روز، بیشترین میزان ظرفیت آنتی اکسیدانی    28مولار در مدت  میلی  100را در مقایسه با شاهد افزایش داد به طوری که در تیمار  

انبا  -3( مشاهده شد.  64/19) با گذشت مدت زمان  یافت. همچنین در کل دوره  کلروفیل کل: میزان کلروفیل  رمانی کاهش 

  میلی مولار باعث حفظ کلروفیل و جلوگیری از تخریب آن در مقایسه با شاهد گردید.   100انبارمانی، گلایسین بتائین با غلظت  

  100  گلایسینروز با بتائین    28و    21،  14،  7تیمار میوه های موز در تمامی مدت زمان انباری  (:  bو    L  ،aشاخص رنگ )  -4

در سط  یک درصد تاثیر   Lرا در مقایسه با شاهد افزایش داد ولی برای شاخص رنگ  (  bو    aشاخص رنگ )فاکتورهای    مولارمیلی

   داری مشاهده نگردید. معنی
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های ظرفیت  های اثرات متقابل طول مدت انباری )روز( و غلظت بتائین گلایسین بر شاخصمقایسه میانگین   :6تا  1نمودارهای 

( در پوست میوه موز. حروف غیر مشابه نشان دهنده وجود اختلاف  bو    L  ،aهای رنگ )اکسیدانی، نشت یونی، کلروفیل و مولفهآنتی

 است.   %1دار در آزمون دانکن در سط   معنی

ب )  Zhangهای  ررسینتایج  همکاران  نشت 2016و  چشمگیر  کاهش  باعث  بتائین  گلایسین  تیمار  که  داد  نشان  و  (  یونی 

اکسیدانی از جمله سوپراکسید دیسموتاز، کاتالاز و  های آنتیدی آلدهید در میوه های ازگیل ژاپنی شد. فعالیت آنزیممالونمیزان 

گلایسین بتائین نسبت به گروه شاهد بالاتر بود. این محققین عنوان کردند که آسکوربات پراکسیداز در تیمار ترکیبی آب گرم و 

یابد که با افزایش  پرولین و گاما آمینو بوتیریک اسید در میوه ازگیل ژاپنی با تیمار ترکیبی آبگرم و گلایسین بتائین تجمع می

شود.  ینو ترانسفراز و گلوتامات دکربوکسیلاز بیان می آمکربوکسیلاز و اورنیتین دی  5  -های دی پرولینمتابولیسم فعالیت آنزیم

های آنتی اکسیدانی و متابولیسم پرولین یا گاما آمینو دهد که تیمار گلایسین بتائین با تحریک فعالیت آنزیماین نتایج نشان می

می افزایش  را  میوه  در  سرما  تحمل  اسید  میبوتیریک  بتائین  گلایسین  تغییردهد.کاربرد  با  و    تواند  فیزیولوژیکی  فرایندهای 

بیوشیمیایی گیاه شامل افزایش کلروفیل، فعالیت آنتی اکسیدانی و پرولین و کاهش تجمع پراکسید هیدروژن و مالون دی آلدهید  

توان ماده اثربخش برای رفع اثرات مخرب تنش سرما به حساب آورد  از خسارت سرمازدگی بکاهد. بنابراین گلایسین بتائین را می

(. تخریب کلروفیل یکی از علائم آشکاری است که نشان دهنده پیری و فرسودگی محصولات باغی  1393پور و همکاران،  )صید

شوند که عمدتاً به دلیل تجزیه  گل چینی و کلم بروکلی در طول ذخیره سازی پس از برداشت زرد می است. به عنوان م ال کلم

(. در آزمایش ما تیمار گلایسین بتائین توانست از تجزیه و تخریب کلروفیل Cai et al., 2019; Tan et al., 2019کلروفیل است )

کنند، بلکه با تأثیر بر متابولیسم انرژی و تنظیم  جلوگیری کند. علاوه بر این، قندهای محلول نه تنها به طعم و مزه کمک می

( و به طور مشابه در  2014انبه )لی و همکاران،  میوه(. در  Cao et al., 2013اسمزی نقش اساسی در سازگاری با استرس دارند)

درجه سانتیگراد افزایش یافت که با تجزیه  19درجه سانتیگراد و  13موز محتویات قند محلول به تدریج در طول ذخیره سازی 

ت فرنگی باعث  میلی مولار گلایسین بتائین روی میوه تو  20همچنین تیمار    (.Peroni-Okita et al., 2013نشاسته مطابقت دارد )

های رنگ میوه ، غلظت مواد جامد محلول، ترکیبات فنلی، آنتوسیانین و ترکیبات غیر آنتوسیانینی و عناصر معدنی  بهبود شاخص

(. تفاوت رنگ به طور اساسی به تفاوت ساختار شیمیایی رنگدانه هایی از جمله آنتوسیانین و کاروتنوئید بر Adak, 2019گردید )
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واکوئلی باعث تفاوت در    pHمی شود و    pHبه نظر می رسد که گلایسین بتائین باعث افزایش    .(Junka et al., 2007)گردد  می

 شود. احتمال می رود گلایسین بتائین با پتاسیم موجود در بافت باعث بهبود ماندگاری رنگ شده است.  بیان رنگ می

 . نتیجه گیری 4

درجه سانتیگراد توانست اثرات    7روز انبارمانی در دمای    28یلی مولار در دوره  م  100های موز با گلایسین بتائین  تیمار میوه

تنش سرمایی را با افزایش ظرفیت آنتی اکسیدانی و حفظ کلروفیل کاهش دهد و در نتیجه تا حد زیادی از آسیب به غشای  

مچنین این تیمار در مقایسه با شاهد  شود. هروزه نشان داده می  28سلولی بکاهد که با کاهش نشت یونی در دوره انبارمانی  

ای شدن پوست در اثر سرمازدگی جلوگیری کند که از روی  توانست تغییر رنگ پوست میوه از سبز به زرد را کند کرده و از قهوه

این   در مجموعدرجه سانتیگراد می توان به این امر پی برد.    7های رنگ در طول دوره انبارمانی در دمای  روند تغییرات مولفه

تواند  ها نشان داد که محتوای بالای ظرفیت آنتی اکسیدانی، کلروفیل و رنگ و کاهش نشت یونی توسط بتائین گلایسین مییافته

 برای نگهداری با کیفیت میوه و مقاومت به سرما در شرایط انبارمانی میوه موز مفید باشد. 
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 Abstract  
Capsicum is a type of pepper that is available in red, yellow, green, orange, and rarely in white, 

purple, blue, black, and brown. Capsicum annum L is one of the most important vegetables in 

the potato family. The stem of the bell pepper is strong and upright, and its cultivars, which are 

grown in the greenhouse today, are up to one meter high, which can even grow up to 180 cm. 

The bell pepper forms several lateral branches that form a flower bud at the end of each branch. 

This plant is now used as a vegetable or even as a medicine. Today, healthy and 

environmentally friendly ways are essential for use in post-harvest technology of fruits and 

vegetables due to their devastating effects on humans and animals. The experiment was 

conducted as a completely randomized design. In this study, the effect of gamma ray irradiation 

was performed at doses of zero, 400 and 800 GY. It should be noted that all environmental 

conditions of the laboratory in terms of humidity and temperature of storage of experimental 

samples were the same for all treatments. This experiment on the effect of gamma rays on 

postharvest life and quality of bell peppers  Nirvin cultivar was studied during five weeks of 

fruit storage at a temperature of 1±7° C and a relative humidity of 85% to 90%. Qualitative 

traits of bell pepper including fruit texture firmness, tissue color, weight loss percentage, 

soluble solids, apparent decay percentage, anthocyanin, phenol, ascorbic acid, total acidity, 

titratable acidity, lycopene and carotenoids were evaluated. The results of this experiment 

showed that treatment with gamma radiation, especially at a dose of 800 GY, increased soluble 

solids, total acidity, lycopene, carotenoids, tissue redness and phenol and decreased 

anthocyanin, ascorbic acid, brightness and yellowing of tissues. But the dose of 400 GY, unlike 

800 GY, had a very effective effect in reducing the microbial load and thus reducing caries and 

weight loss percentage and maintaining the freshness and freshness of fruits. The results of this 

study showed that the use of gamma radiation has an effect on the quality characteristics and 

postharvest life of sweet pepper . 

Keywords: Marketability, Gamma rays, Storage 
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 چکیده 

های سفید، بنفش، آبی، سیاه  های قرمز، زرد، سبز، نارنجی و بسیار کم به رنگکه در رنگ   باشدای از فلفل میای گونهفلفل دلمه

است.   Solanaceaeهای شاخص خانواده یکی از سبزی  Capsicum annum Lای با نام علمی شود. فلفل دلمهای یافت میو قهوه

شوند تا یک متر دارای که امروزه در گلخانه کاشت میآنهای  رقمباشد و  ای مستحکم و به حالت ایستاده میدلمه  ساقه فلفل

آورد  های متعدد جانبی را به وجود میهای شاخمتر رشد بنماید. فلفل دلمهسانتی  180باشند که حتی امکان دارد تا  ارتفاع می

عنوان سبزی باشد، امروزه این گیاه در دنیا بهجنسی میهای آن دوآید و گل که در انتهای هر شاخه یک غنچه گل به وجود می

اثرات زیان زیستمحیط با سازگار و  های سالمروش مروزه، اشود.  صورت دارویی استفاده مییا حتی به ر انسان و  بار ببه علت 

 کاملاً طرح شکل به باشد. آزمایشیلازم می هاسبزی و هامیوه برداشت از تکنولوژی و فناوری بعد  در استفاده حیوانات برای

انجام شد. لازم به ذکر است که    800و    400در دزهای صفر،   ی گامااشعه دهی با پرتو اثر  این پژوهش در پذیرفت.  انجام  تصادفی 

های آزمایشی برای کلیه تیمارها به طور یکسان  محیطی آزمایشگاه ازنظر میزان رطوبت و دمای محل نگهداری نمونهکلیه شرایط  

 طول پنج هفته  در  (Nirvin)رقم نیروین   ایفلفل دلمه کیفیت و برداشت از پس  عمر بربود. این آزمایش بر تأثیر اشعه گاما  

فلفل   قرارگرفت. صفات کیفی مطالعه مورد درصد 90 تا 85 نسبی رطوبت وگراد  درجه سانتی  7±1دمای    ها دروننگهداری میوه

 ،فنل  ،آنتوسیانین میوه، رنگ بافت، درصد کاهش وزن، مواد جامد محلول، درصد پوسیدگی ظاهری، بافت  سفتی شامل ایدلمه

نتایج این آزمایش نشان داد که تیمار با    .شدند ارزیابی لایکوپن و کارتنوئید  اسیدیته قابل تیتر،  ،اسیدیته کل  ،اسید اسکوربیک

کارتنوئید، قرمزی رنگ بافت و فنل    گری باعث افزایش مواد جامد محلول، اسیدیته کل، لایکوپن،   800ی گاما بخصوص دز  اشعه

گری    800گری برخلاف    400ش آنتوسیانین، اسید اسکوربیک، روشنایی و زردی رنگ بافت گردیده است، اما دز  و باعث کاه 

ها  طراوت و شادابی میوه تأثیر بسیار مؤثری در کاهش بار میکروبی و درنتیجه کاهش پوسیدگی و درصد کاهش وزن و حفظ

ای های کیفی و عمر پس از برداشت فلفل دلمهبر ویژگیاشعه گاما   با  پرتودهی  از استفاده  که  داد نشان پژوهش  این  نتایج   داشت.

 تأثیر دارد.  

   مانیانبار، اشعه گاما،  پسندیبازارکلیدواژه: 

 

 .  مقدمه 1

های گرمایی باعث  طور روشها و همینها و نگهدارندهگیری از افزودنیهای متداول فرآوری و حفظ مواد غذایی نظیر بهرهشیوه

های فرآیند  شود. لذا امروزه شیوهکننده میات مضر روی سلامت مصرفهای حسی و اثرای، تغییر ویژگیرفتن ارزش تغذیهاز بین  
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کننده    . جدا بر این با توجه به تقاضای مصرف (2018،  452استالتر و هاواسباشد )و نگهداری غیر سنتی سریعاً در حال توسعه می 

گیری تر که قادر باشد ایمنی بالاتری را فراهم کند، علت بالا رفتن میزان علاقه مندی به بهرهتر و سالمطبیعیتر،  جهت غذای تازه

(. با توجه به متنوع بودن مواد غذایی و  2017،  453و میشرا  شارما های غیر گرمایی در فرآوری مواد غذایی شده است )از روش

ها در زمان حاضر پرتودهی مواد غذایی است. با فرآوری مواد غذایی به  ترین شیوهها، یکی از بههای نگهداری آنتنوع در شیوه

های مختلف ثابت باقی  ها در حد مطلوب، کیفیت مواد غذایی تا مدت زماندهی آنها با اشعهداری محصولدهی و انبارشیوه پرتو

شود که، مواد غذایی جدایی از وجود ه این مورد سبب میگردد، کها عوامل فساد هم مهار میماند و با کنترل میکروارگانیسممی

ها را کنترل بنماید ها و سبزیزدن میوهها و حشرات گردیده و نیز رسیدگی، پیری و جوانهها، کپکزا، مخمرهای بیماریباکتری

تغییر پیدا کرده و در آخر بعد از  (. ترکیبات شیمیایی مواد غذایی برای بهبود کیفیت مواد غذایی  1397)برزوئی و مجدآبادی،  

(. البته اهمیت به این نکته  1399گونه سمی در مواد غذایی باقی نخواهد ماند )اشکبوس اصفهانی و همکاران،  اعمال پرتو هیچ

پرتو دز  افزایش  دارد که،  غذایی می هم ضرورت  مواد  آندهی جهت  روی  اثرات مضر هم  )ناکانیشی تواند  باشد  داشته  ،  454ها 

ترین دز برای بیشتر مواد غذایی در حدود چهار کیلوگری های پیشین مفید(، بر طبق  نتایج به دست آمده از پژوهش 2017

های شیلاتی باعث حفظ کیفیت و افزایش ماندگاری  ها علت افزایش ماندگاری، در فرآوردهمعرفی شده است. پرتودهی در سبزی 

های پرتودهی (. پرتودهی مواد غذایی با اشعه گاما در مقایسه با بقیه روش1396و حسی می شود )ملا، ای و حفظ خواص تغذیه

توان به، عدم تغییر در طعم، رنگ و بو محصولات بعد از پرتودهی، کنترل و از بین باشد که از این بین میمی  امتیازاتیدارای  

آفت و  تعویق  بردن حشرات  به  میوههای کشاورزی،  زمان رسیدگی  نابودی همه میکروارگانیسمانداختن  عامل جات،  و  های  ها 

زای ناشی از مواد غذایی، به وجود نیامدن پسماند بعد از اعمال پرتودهی )برخلاف اتیلن اکساید و...(، عدم اثر گذاشتن  بیماری

کارگیری این محصولات بلافاصله بعد از پرتودهی، به  شرایط محیطی )گرما، فشار و ...( بر کارا بودن پرتودهی، قابل استفاده بودن

ور  طگردد و همیندهی شده نمی شیوه برای هر دوی محصولات تازه و منجمد، باعث رادیو اکتیوه شدن کالاها و محصولات پرتو

(. در این راه محققانی  1998بندی نهایی اشاره نمود )سازمان بهداشت جهانی،  سازی و پرتودهی مواد غذایی با بستهقابلیت سترون

گیری پرتو گاما را در دزهای صفر، یک و دو  ر( در پژوهشی اثر بکا2011)  455هایی انجام دادند، الیویرا و همکاران نیز آزمایش

بمانی میوه کیوی مورد ارزیابی قرار دادند که نتایج حاصله نشان داد که، پرتودهی گاما با جلوگیری از کیلوگری بر روی انبار

گر این موضوع  های علمی در چند دهه اخیر بیانسترش بیماری سبب افزایش عمر انبارمانی میوه کیوی گردیده است. یافتهگ

های زیادی ضایعات کشاورزی، پایین بودن درصد ماده خشک و یا بالا بودن رطوبت موجود در محصولات بوده که، یکی از علت

از استفاده بیش از اندازه کودهای فسفاته، نیتروژنه و رعایت نکردن اصول مصرف کشاورزی می باشد، که عمدتا این امر ناشی  

بمانی محصولات کشاورزی، های کاهش ضایعات و افزایش انبار(. در حال حاضر یکی از شیوه2014باشد )ملکوتی،  بهینه کود می

زمینی و    های سیبالا بردن مدت زمان غده( با هدف ب 2001پرتودهی با اشعه است. در آزمایشی که توسط نوری و طوفانیان )

گر این بود که چهار ماه بعد از انبارداری تحت شرایط ی پرتو گاما انجام پذیرفت، بیانوسیلههمینطور پیاز صورت گرفت، و به 

یدا کرده  درصد تنزل پ   64درصد و در نمونه های شاهد تا    15محیطی، میزان فاسد شدن در پیازهای پرتودهی شده با گاما تا  

های کیفی و عمر پس  است. لذا بنابر مطالب گفته شده در این تحقیق به دنبال این مساله است که اثر پرتودهی گاما بر ویژگی

 ای چگونه است.از برداشت فلفل دلمه

 ها . مواد و روش 2

ای پرداخته  س از برداشت فلفل دلمههای کیفی و عمر پهای مختلف اشعه گاما بر ویژگیدر این پژوهش به بررسی اثر پرتودهی دز

های گروه علوم باغبانی دانشکده کشاورزی در شد. این پژوهش در سه تکرار و هر تکرار شامل چهار میوه در محل آزمایشگاه

 
452 Stalter, R. and Howath 
453 Sharma& Mishra 
454 Nakanishi 
455 Oliveira 
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  800و    400ای در دزهای صفر،  های فلفل دلمهدانشگاه شهرکرد انجام گرفت. میزان دزهای پرتو گاما به منظور پرتودهی میوه

های آزمایشی  گری بود. لازم به ذکر است که کلیه شرایط محیطی آزمایشگاه از نظر میزان رطوبت و دمای محل نگهداری نمونه

های جداگانه  ای از گلخانه در شهرستان شهرکرد برداشت و در بسته بندیمیوه فلفل دلمه برای کلیه تیمارها به طور یکسان بود.

های تیمار کنترل در شرایط  بندی شده و بلافاصله به مرکز پرتودهی منتقل شد. میوهیمار بستهبر اساس تعداد نمونه برای هر ت

درجه   7±1ها بلافاصله به آزمایشگاه منتقل شد و در یخچال در دمای  مشابه تیمارهای پرتودهی نگهداری شد. پس از تیمار، میوه

روز   28آزمایش به صورت مشاهده هفتگی از زمان تیمار تا    نگهداری شد. زمان بندی اجرای  % 90گراد و رطوبت نسبی  سانتی

بود و هر هفت روز یکبار بررسی فاکتورهای یاد شده اجرا شد. صفاتی که در این آزمایش مورد بررسی قرار گرفت شامل درصد  

میوه درصد  میوه،  قندکاهش وزن، سفتی  نسبت  تیتر،  قابل  اسیدیته  مواد جامد محلول،  مقدار  پوسیده،  مقدار   های  اسید،  به 

 باشند. کل و مقدار کاروتنوئیدها میاسیدآسکوربیک، وزن خشک، مقدار فنل

 رنگ میوه  2- 1

سنج پس از بیرون آوردن میوه از یخچال و هم دما شدن با دمای محیط اندازه گیری شد. پارامترهای  رنگ میوه با دستگاه رنگ

L*, a*  b*  شد.اندازه گیری و میانگین آن محاسبه 

 درصد کاهش وزن میوه  2- 2

 ها به کمک فرمول انجام شد. درصد کاهش وزن میوه در فاصله های هفت روزه و به صورت تصادفی از نمونه

                                                                }  (a – b / a)/}100% کاهش وزن = 

a  وb   میوه در هر دوره است.به ترتیب وزن اولیه و نهایی 

 درصد پوسیدگی  ۳- 2

میزان پوسیدگی ظاهری در طول زمان پنج هفته و برای هر تیمار جداگانه، از فرمول تعداد میوه پوسیده هر تیمار برتعدادکل  

                                                                                                                                                        میوه آن تیمار محاسبه گردید و نتایج به درصد بیان شد.                                                                          
100  ×Decay in cadence (%) = decayed fruits / total fruits  

 سفتی میوه   2-4
 ها به کمک دستگاه سفتی سنج دستی انجام شد. سفتی میوه

 آنتوسیانین  2-5

مولار( استفاده    4/0مولار و بافر سدیم استات    25/0گیری ترکیبات آنتوسیانینی از دو سیستم بافر )بافر پتاسیم کلرید  برای اندازه

متر در دستگاه اسپکتروفتومتر خوانده شد. نتایج بر حسب میلی  نانو  700و    520شد و جذب آنها به طور جداگانه در طول موج  

 گلیکوزید بر گرم ماده جامد عصاره و بر اساس فرمول زیر محاسبه گردید. -3سیانیدین گرم 

 A × MW × DF × 1000 / E × L= دانه آنتوسیانینغلظت رنگ 
A = (A520-A700) pH1- (A520-A700 ) pH4.5 

 فنل   2-6

گیری که بر اساس روش شد. در این اندازه   ارزیابی فنل کل با استفاده از معرف فولین سیوکالتو و استاندارد اسید گالیک انجام 

 گرم اسید گالیک در گرم وزن تر میوه بیان شد. اساس میلی( صورت گرفت، میزان فنل کل بر1965سینگلتون و روسی )

 لایکوپن  7- 2

در استون راساخته، سپس پنج گرم از گوشت میوه را در هاون کوبیده و یک گرم از آن  BHT  05/0ابتدا محلول )وزنی/حجمی( 

لیتر هگزان به آن اضافه شد و مخلوط میلی    10لیتر اتانول و  و پنج میلی    BTHلیتر از محلول  را در فالکون ریخته و پنج میلی  

متر خوانده نانو  530ستراحت جذب آن در طول موج  دقیقه ا  10لیتر آب مقطر به آن افزوده شد و پس از  میلی  سهشد سپس  

 واز فرمول زیر محاسبه گردید. 
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Lycopen(mg/kg tissue) = A530 × 31.2 / gr tissue 
 و اسید قابل تیتر  pHتعیین  2-۸

صاف  کن آسیاب شد و از نمونه  برای این منظور از هر نمونه تعداد پنج میوه به صورت تصادفی برداشت شد و بوسیله مخلوط

نرمال تیتر شد و براساس درصد معادل اسید سیتریک محاسبه   1/0تهیه شد و با محلول سود    10/1لیتر به نسبت  میلی  10شده  

 متر مطابق دستورالعمل اندازه گیری شد.  pHبه کمک دستگاه  pHگردید. میزان 

  گیری مواد جامد محلول اندازه 2-9

مواد جامد محلول از دستگاه رفرکتومتر دیجیتالی استفاده شد. مقداری از آب میوه تهیه  ( میزان ترکیبات و TSSبرای محاسبه )

 شده در مرحله قبل به کار رفت. 

 مقدار آسکوربیک اسید    10- 2

 (. AOAC ،2000)کلروفنل ایندوفنل انجام شد دی 6-2اندازه گیری براساس روش تیتراسیون با 

 مقدار کاروتنوییدها   2-11

درون هاون چینی ساییده و از کاغذ صافی گذرانده    %80میلی لیتر استون   10گرم میوه از مخلوط میوه های تکرار با    5/0مقدار  

 (. 1962نانومتر خوانده شد و مطابق فرمول مقدار بدست آمد. )هیگبی،  470شد. سپس بوسیله اسپکتروفتومتر در طول موج 

1-2    کاروتنویید )میلی گرم بر گرم(({ = 1000× 470}وزن اولیه/)جذب در ×100

  

ها در نرم  شود، تجزیه و تحلیل آماری دادهبرداری در فواصل زمانی انجام میها، با توجه به اینکه یادداشتپس از جمع آوری داده

 م شد. انجا (Repeated measures)های مکرر گیریو به روش اندازه 23ورژن   SPSSافزار 

 . نتایج بحث  ۳

کمترین   GY400  ها نشان داد که طی پنج هفته میانگین درصد کاهش وزن میوه و درصد پوسیدگی ظاهری برای دزیشآزما

کمترین   GY400هفته میانگین سفتی بافت برای دز    5طی  به همین ترتیب    باشند.بیشترین مقدار می  GY800  مقدار و برای دز

شاهد بیشترین، میانگین فنل برای دز شاهد    کمترین و برای دز  GY800شاهد بیشترین، میانگین آنتوسیانین برای دز    و برای دز

شاهد بیشترین، میانگین    کمترین و برای دز   GY800بیشترین، میانگین اسید اسکوربیک برای دز    GY800  کمترین و برای دز

کمترین و برای  GY800بیشترین، میانگین اسیدیته قابل تیتر برای دز    GY800  اسیدیته کل برای دز شاهد کمترین و برای دز

میانگین    ،بیشترین  GY800  برای دز شاهد کمترین و برای دز  شاهد بیشترین، میانگین لایکوپن، کارتنوِئید و مواد جامد محلول  دز

قرمزی( برای دز شاهد    aمیانگین رنگ بافت ) شاهد بیشترین،    کمترین و برای دز  GY800روشنایی( برای دز    Lرنگ بافت ) 

شاهد بیشترین مقدار    کمترین و برای دز  GY800زردی( برای دز    bمیانگین رنگ بافت )و    بیشترین  GY800  کمترین و برای دز

 پردازیم. را به خود اختصاص داده است. در ادامه به بررسی جداگانه هرکدام از صفات و علل آن می

های توصیفی نظیر میانگین و انحراف معیار نشان ابتدا جدول تحلیل توصیفی یافته های پژوهش بر اساس آمارهدر این بخش  

 پردازیم. می LSDها بر اساس آزمون شود و سپس به تحلیل استنباطی دادهداده می

 تحلیل توصیفی ۳-1

 شاخص های توصیفی متغیرهای پژوهش به تفکیک سه دز: 1جدول 
 واریانس  انحراف معیار  میانگین  حداکثر حداقل دامنه  تعداد  دز متغیر

 7/ 236 2/ 68998 2/ 692 7/ 4 0 7/ 40 15 شاهد  درصد کاهش وزن میوه
GY400 15 6 0 6 408 /2 14502 /2 601 /4 

GY800 15 1 /10 0 1 /10 6 /3 47419 /3 070 /12 

 178/ 059 13/ 34388 12/ 6647 36/ 66 0 36/ 66 15 شاهد درصد پوسیدگی ظاهری
GY400 15 66 /26 0 66 /26 3313 /7 27412 /9 009 /86 
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GY800 15 50 0 50 0867 /17 65535 /18 022 /348 

 5/ 919 2/ 43287 7/ 52 10/ 6 4/ 7 5/ 9 15 شاهد سفتی بافت
GY400 15 4 3 /5 3 /9 4533 /7 53663 /1 361 /2 

GY800 15 7 /2 8 /3 50 /6 18 /5 03799 /1 077 /1 

 3941/ 638 62/ 78247 379/ 9333 446 280 166 15 شاهد آنتوسیانین   
GY400 15 154 241 395 336 56646 /61 429 /3790 

GY800 15 101 200 301 8 /263 01774 /33 171 /1090 

 19/ 904 4/ 46134 34/ 1907 40/ 16 27/ 2 12/ 96 15 شاهد فنل 
GY400 15 79 /10 33 79 /43 688 /36 75418 /3 094 /14 

GY800 15 91 /12 2 /35 11 /48 2287 /42 54982 /4 701 /20 

 420/ 004 20/ 494 121/ 7613 155/ 60 98/ 50 57/ 10 15 شاهد اسید اسکوربیک 
GY400 15 10 /65 20 /74 30 /139 2793 /101 51628 /23 016 /533 

GY800 15 86 /62 34 /46 20 /109 2907 /70 79098 /23 011 /566 

 0/ 006 0/ 07437 5/ 0080 5/ 08 4/ 80 0/ 28 15 شاهد اسیدیته کل
GY400 15 21 /0 91 /4 12 /5 0313 /5 06717 /0 005 /0 

GY800 15 16 /0 02 /5 18 /5 1160 /5 04911 /0 002 /0 

 0/ 049 0/ 22095 1/ 2220 1/ 62 0/ 98 0/ 64 15 شاهد اسیدیته قابل تیتر
GY400 15 47 /0 03 /1 50 /1 1980 /1 16236 /0 026 /0 

GY800 15 43 /0 87 /0 30 /1 0560 /1 13762 /0 019 /0 

 656/ 607 25/ 62434 83/ 66 112/ 30 42/ 80 69/ 50 15 شاهد لایکوپن 
GY400 15 80 /58 40 /87 20 /146 3 /119 00422 /22 186 /484 

GY800 15 10 /55 2 /118 30 /173 9067 /146 62139 /20 134 /428 

 2/ 132 1/ 46024 5/ 9507 7/ 63 3/ 39 4/ 24 15 شاهد کارتنوِئید
GY400 15 61 /5 71 /5 32 /11 9980 /8 99472 /1 979 /3 

GY800 15 85 /6 06 /6 91 /12 9293 /9 34350 /2 492 /5 

 0/ 121 0/ 34778 5/ 5667 6/ 1 5/ 1 1 15 شاهد مواد جامد محلول
GY400 15 2 /1 20 /5 4 /6 86 /5 37187 /0 138 /0 

GY800 15 70 /1 60 /5 30 /7 38 /6 58578 /0 343 /0 

 رنگ بافت

(L )روشنایی 

 37/ 868 6/ 15369 56/ 1967 66/ 30 48/ 56 17/ 74 15 شاهد
GY400 15 13 10 /50 10 /63 4167 /55 07346 /4 593 /16 

GY800 15 99 /15 11 /43 10 /59 7827 /50 40134 /5 174 /29 

 رنگ بافت

(A  )قرمزی 

 45/ 534 6/ 74788 48/ 7373 58/ 40 38/ 10 20/ 30 15 شاهد
GY400 15 18 40 58 2680 /50 79509 /5 583 /33 

GY800 15 02 /19 40 /42 42 /61 9667 /52 33716 /6 160 /40 

 رنگ بافت

(B  )زردی 

 52/ 133 7/ 22035 36/ 6813 48/ 10 27/ 44 20/ 66 15 شاهد
GY400 15 64 /13 16 /31 80 /44 3367 /36 62498 /4 390 /21 

GY800 15 90 /17 30 /25 20 /43 5647 /32 45172 /5 721 /29 

.  

 تحلیل استنباطی   ۳-2
   پرتودهی گاما بر درصد کاهش وزن میوه موثر است.  ۳- 2- 1

 LSD مقایسه میانگین درصد کاهش وزن میوه به تفکیک سه دز  بر اساس آزمون : 2جدول 
اختلاف   دوز دوم     دوز اول   

 میانگین 

سطح    خطای استاندارد  

 معناداری 

 برای اختلاف میانگین %95فاصله اطمینان  

 حد بالا حد پایین 

 GY400 284 /0 483 /0 561 /0 702 /0 - 270 /1 شاهد

GY800 908 /0 - 483 /0 070 /0 894 /1 - 078 /0 

GY400 GY800  *192 /0 - 483 /0 019 /0 178 /2 - 206 /0 - 
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 دار است. معنی  05/0در سط   : *

درصد کاهش وزن میوه دز شاهد و    و سط  خطای پنج درصد بین میانگین   LSDبر اساس آزمون تعقیبی    2با توجه به جدول  

GY400    از    561/0اختلاف معناداری وجود ندارد )سط  معناداری برابر   است(. به همین ترتیب بین میانگین   05/0و بیشتر 

داری (. اما چون سط  معنی070/0داری برابر  نیز تفاوت معناداری نیست. )سط  معنی  GY800درصد کاهش وزن میوه دز شاهد و  

دار است. است پس اختلاف بین میانگین این دو دز معنی  0/ 05خطای    کمتر از  GY800  و  GY400آزمون تفاوت بین دزهای  

شود که  منفی هستند( ملاحظه می  درصدی و یا اختلاف میانگین )که همگی مقادیر  95همچنین با توجه به فاصله اطمینان  

تواند ناشی از افزایش تعرق  باشد. افزایش در افت وزن می می  GY800از    کمتر   GY400درصد کاهش وزن میوه برای دز    میانگین

وزن در های مهم افت ها باشد. از فاکتورداری و همچنین مصرف ترکیبات کربوهیدراتی، اسیدها و قند و تنفس میوه در دوره انبار

 هاست. های آب و جذب امواج و انرژی توسط مولکول دهی از بین رفتن مولکولطی پرتو
   پرتودهی گاما بر درصد پوسیدگی ظاهری موثر است.  ۳- 2- 2

 LSD مقایسه میانگین درصد پوسیدگی ظاهری به تفکیک سه دز  بر اساس آزمون: ۳جدول 
اختلاف   دوز دوم     دوز اول      

 میانگین 

سطح    خطای استاندارد  

 معناداری 

 برای اختلاف میانگین %95فاصله اطمینان  

 حد بالا حد پایین 

 GY400  *333 /5 727 /1 004 /0 806 /1 860 /8 شاهد

GY800 *422/4 - 727 /1 016 /0 949 /7 - 895 /0 - 

GY400 GY800 *755/9 - 727 /1 001 /0 282 /13 - 228 /6 - 

 دار است. معنی  05/0در سط   : *

باشد. به  می  GY400و سط  خطای پنج درصد میانگین دز شاهد بیش از    LSDبر اساس آزمون تعقیبی    3با توجه به جدول  

نیز اختلاف   GY800  و  GY400و همچنین بین دزهای    GY800درصد پوسیدگی ظاهری دز شاهد و    همین ترتیب بین میانگین

تواند به علت تخریب دیواره بیشتر است. افزایش پوسیدگی در دز بالا می GY800دار است و در هر دو مقایسه میانگین دز معنی

شود و درنتیجه افزایش فعالیت  زا میسلولی و بافت میوه رخ دهد و نقاط صدمه دیده مکان مناسبی برای تجمع عوامل بیماری

ها و  آن  DNAها را از طریق صدمه به  پایین احتمالاً توانایی پاکسازی مناسب میکروارگانیسمها اتفاق میافتد و دز  میکروارگانیسم

 و درنتیجه کاهش پوسیدگی اتفاق افتاده است. ها داشته غیرفعال کردن آن

   .پرتودهی گاما بر سفتی بافت موثر است ۳- 2- ۳
 LSD آزمون مقایسه میانگین سفتی بافت به تفکیک سه دز  بر اساس  : 4جدول 

اختلاف   دوز دوم     دوز اول      

 میانگین 

سطح    خطای استاندارد  

 معناداری 

 برای اختلاف میانگین %95فاصله اطمینان  

 حد بالا حد پایین 

 GY400 067 /0 052 /0 209 /0 039 /0 - 173 /0 شاهد 

GY800  *340 /2 052 /0 001 /0 234 /2 446 /2 

GY400 GY800 *273/2 052 /0 001 /0 167 /2 379 /2 

 دار است. معنی  05/0در سط   : *

اختلاف معناداری وجود ندارد اما   GY400  سفتی بافت دز شاهد و در سط  خطای پنج درصد بین میانگین 4با توجه به جدول 

شدن بافت م دار است. نرمعنی اختلاف GY800 و GY400و همچنین بین دزهای  GY800 سفتی بافت دز شاهد و بین میانگین

های  های دیواره سلولی براثر فعالیت آنزیم باشد. پلی ساکاریدهای دیواره سلولی میمیوه در زمان رسیدن نتیجه تجزیه پلی ساکارید

سازی بافت میوه  شوند و با افزایش مدت زمان ذخیرههیدرولیز کننده پکتین متیل استراز، پلی گالاکتروناز و سلولاز تجزیه می

 کند. افت پیدا می

 

   .پرتودهی گاما بر آنتوسیانین موثر است 4-2-۳
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 LSD مقایسه میانگین آنتوسیانین به تفکیک سه دز  بر اساس آزمون : 5جدول 
 اختلاف  دوز دوم     دوز اول      

 میانگین  

سطح    خطای استاندارد  

 معناداری 

 برای اختلاف میانگین %95فاصله اطمینان  

 حد بالا حد پایین 

 GY400  *933 /43 974 /1 001 /0 902 /39 965 /47 شاهد

GY800 *133/166 974 /1 001 /0 102 /112 165 /120 

GY400 800GY *200/72 974 /1 001 /0 169 /68 231 /76 

 دار است. معنی  05/0در سط   : *

آنتوسیانین دز   باشد. به همین ترتیب بین میانگینمی GY400داری بیش از طور معنیمیانگین دز شاهد به 5با توجه به جدول 

دار است.  افزایش سنتز آنتوسیانین پس از برداشت نیز اختلاف معنی  GY800  و   GY400و همچنین بین دزهای    GY800شاهد و  

 یابد. داری افزایش می( ارتباط دارد که در طی انبارPALفنل آلانین آمونیلاز )هایی چون  ها به فعالیت آنزیم میوه

   .پرتودهی گاما بر فنل موثر است ۳- 5-2
 LSD مقایسه میانگین فنل به تفکیک سه دز  بر اساس آزمون: 6جدول 

اختلاف   دوز دوم     دوز اول      

 میانگین 

سطح    خطای استاندارد  

 معناداری 

 برای اختلاف میانگین %95اطمینان  فاصله 

 حد بالا حد پایین 

 - GY400 *497/4 - 152 /0 001 /0 808 /4 - 187 /4 شاهد

GY800 *038/8 - 152 /0 001 /0 348 /8 - 728 /7 - 

GY400 GY800  *541 /3 - 152 /0 001 /0 851 /3 - 230 /3 - 

 دار است. معنی  05/0در سط   : *

 

باشد. به  میشاهد  بیش از    GY400و سط  خطای پنج درصد میانگین دز    LSDبر اساس آزمون تعقیبی    6با توجه به جدول  

دار است و در  نیز اختلاف معنی GY800 و GY400و همچنین بین دزهای  GY800فنل دز شاهد و  همین ترتیب بین میانگین

ها به ترکیبات  بیشتر است. افزایش فنل کل در هنگام رسیدن مربوط به تبدیل فلاونوِئید   GY800هر دو مقایسه میانگین دز  

 باشد. های ثانویه می کوچکتر یا همان ترکیبات فنول

   .پرتودهی گاما بر اسید اسکوربیک موثر است 6-2-۳
 LSD اسکوربیک به تفکیک سه دز  بر اساس آزمونمقایسه میانگین اسید  : 7جدول 

خطای   اختلاف میانگین  دوز دوم     دوز اول      

 استاندارد 

سطح   

 معناداری 

 برای اختلاف میانگین %95فاصله اطمینان  

 حد بالا حد پایین 

 GY400  *482 /20 510 /0 001 /0 440 /19 524 /21 شاهد

GY800  *471 /51 510 /0 001 /0 429 /50 512 /52 

GY400 GY800  *989 /30 510 /00 001 /0 947 /29 030 /32 

 دار است. معنی  05/0در سط   : *

اسید اسکوربیک   باشد. به همین ترتیب بین میانگینمی  GY400بیش از  داری  طور معنیشاهد بهمیانگین دز    7با توجه به جدول  

های  داری، نمونهدار است. در طول دوره انبارنیز اختلاف معنی    GY800  و   GY400و همچنین بین دزهای    GY800دز شاهد و  

را تسریع کند و     DHAبه   AAتواند تبدیلدهی میدهی شده میزان اسید اسکوربیک کمتری نسبت به شاهد دارند. پرتوپرتو

از اسید اسکوربیک که دارای فعالیت بیشتری است را به فرم   شود که کم شدن اسید اکسید کند. استنباط می  DHAشکلی 

 اکسیدانی کاهش اتفاق میافتد. داری به دلیل فعالیت آنتیهی و در طول انبارسازی است تا پرتوداسکوربیک بیشتر به دلیل ذخیره
   پرتودهی گاما بر اسیدیته کل موثر است.  ۳- 2- 7

 LSD مقایسه میانگین اسیدیته کل به تفکیک سه دز  بر اساس آزمون: ۸جدول 
خطای   اختلاف میانگین  دوز دوم     دوز اول      

 استاندارد 

سطح   

 معناداری 

 برای اختلاف میانگین %95فاصله اطمینان  

 حد بالا حد پایین 
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 GY400 023 /0 - 012 /0 054 /0 047 /0 - 000 /0 شاهد

GY800 *108/0 - 012 /0 001 /00 132 /0 - 084 /0 - 

GY400 GY800 *0855 /0 - 012 /0 001 /0 108 /0 - 061 /0 - 

 دار است. معنی  05/0در سط   : *

  GY400اسیدیته کل دز شاهد و    و سط  خطای پنج درصد بین میانگین  LSDبر اساس آزمون تعقیبی    8با توجه به جدول  
اسیدیته کل دز شاهد و    است( اما بین میانگین  05/0و بیش از    054/0اختلاف معناداری وجود ندارد )سط  معناداری برابر  

GY800    و همچنین بین دزهایGY400  و  GY800  دار است و در هر دو مقایسه میانگین دز  اختلاف معنیGY800   .بیشتر است 

کربوهیدرات دلیل شکستن  به  احتمالاً  اسیدیته کل  در  شده  مشاهده  پکتینی تغییرات  مواد  و  تجزیه    ها  و  پروتئین  هیدرولیز 

 باشد. های سازنده در طی فرآیند تنفس میها به واحدگلیکوساکارید

   اسیدیته قابل تیتر موثر است. پرتودهی گاما بر    ۳-2-۸
 LSD مقایسه میانگین اسیدیته قابل تیتر به تفکیک سه دز  بر اساس آزمون : 9جدول 

خطای   اختلاف میانگین  دوز دوم     دوز اول      

 استاندارد 

سطح   

 معناداری 

 برای اختلاف میانگین %95فاصله اطمینان  

 حد بالا حد پایین 

 GY400  *024 /0 010 /0 027 /0 003 /0 045 /0 شاهد

GY800  *166 /0 010 /0 001 /0 145 /0 187 /0 

GY400 GY800  *142 /0 010 /0 001 /0 121 /0 163 /0 

 دار است. معنی  05/0در سط   : *

داری بیشتر از دز شاهد است. به همین ترتیب بین  طور معنیبه  GY400میانگین اسیدیته قابل تیتر دز    9با توجه به جدول  

دار است. تغییرات نیز اختلاف معنی  GY800 و  GY400و همچنین بین دزهای  GY800اسیدیته قابل تیتر دز شاهد و  میانگین

کربوهیدرات شکستن  دلیل  به  احتمالاً  تیتر  قابل  اسیدیته  در  شده  پکتینیمشاهده  مواد  و  تجزیه    ها  و  پروتئین  هیدرولیز 

-عنوان سوبسترا برای واکنشباشد و از آنجایی که اسیدهای آلی بههای سازنده در طی فرآیند تنفس میها به واحدگلیکوساکارید

 کنند. شوند طی دوره پس از برداشت کاهش پیدا می های آنزیمی تنفس استفاده می

 
   است. پرتودهی گاما بر لایکوپن موثر  ۳- 2- 9

 LSD مقایسه میانگین لایکوپن به تفکیک سه دز  بر اساس آزمون: 10جدول 
سطح    خطای استاندارد   اختلاف میانگین  دوز دوم     دوز اول      

 معناداری 

 برای اختلاف میانگین %95فاصله اطمینان  

 حد بالا حد پایین 

 - GY400  *640 /35- 171 /0 001 /0 989 /35 - 291 /35 شاهد

GY800 *247 /63 - 171 /0 001 /0 596 /63- 897 /62 - 

GY400 GY800  *607 /27- 171 /0 001 /0 956 /27 - 257 /27 - 

 دار است. معنی  05/0در سط   : *

دز   از  بیشتر  GY400و سط  خطای پنج درصد میانگین لایکوپن دز    LSDبر اساس آزمون تعقیبی    10بر اساس اطلاعات جدول  

نیز اختلاف    GY800  و  GY400و همچنین بین دزهای    GY800 لایکوپن دز شاهد و  شاهد است. به همین ترتیب بین میانگین

به دلیل فعالسازی آنزیممعنی افزایش میزان لایکوپن احتمالاً  دیواره سلولی لایکوپن را در  هایی است که با تخریب  دار است. 

 شوند.  دهند. و سبب افزایش مقدار لایکوپن می ها قرار می معرض اکسیدان
  پرتودهی گاما بر کارتنوِئید موثر است.  ۳- 2- 10

 LSD مقایسه میانگین کارتنوِئید به تفکیک سه دز  بر اساس آزمون:11جدول 
خطای    اختلاف میانگین دوز دوم     دوز اول      

 استاندارد 

سطح   

 معناداری 

 برای اختلاف میانگین %95فاصله اطمینان 

 حد بالا  حد پایین 
GY400  *047/3- 041/0 001/0 132/3 - 963/2 - 
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 - GY800 *979/3 - 041/0 001/0 063/4 - 894/3 شاهد

GY400 GY800 *931/0 - 041/0 / 016/1 - 847/0 - 

 دار است. معنی  05/0در سط   : *

کارتنوِئید دز    بیشتر از دز شاهد است. به همین ترتیب بین میانگین  GY400میانگین کارتنوِئید دز    11بر اساس اطلاعات جدول  

دار است. افزایش میزان کارتنوئید احتمالاً به دلیل  نیز اختلاف معنی   GY800  و   GY400و همچنین بین دزهای    GY800شاهد و  

دهند و سبب افزایش کارتنوئید ها قرار میبا تخریب دیواره سلولی کارتنوئید را در معرض اکسیدانهایی است که  سازی آنزیمفعال

 شوند. می

 
   پرتودهی گاما بر مواد جامد محلول موثر است.  11-2-۳

 LSD مقایسه میانگین مواد جامد محلول به تفکیک سه دز  بر اساس آزمون: 12جدول 
اختلاف   دز دوم     دز اول      

 میانگین 

سطح    خطای استاندارد  

 معناداری 

 برای اختلاف میانگین %95فاصله اطمینان  

 حد بالا حد پایین 

 - GY400  *293 /0 - 031 /0 001 /0 356 /0 - 230 /0 شاهد

GY800  *813 /0 - 031 /0 001 /0 876 /0 - 750 /0 - 

GY400 GY800 *520/0 - 031 /0 001 /0 583 /0 - 457 /0 - 

 دار است. معنی   05/0در سط     :*

تعقیبی    12با توجه به جدول   آزمون  اساس  بین میانگین  LSDبر  پنج درصد  مواد جامد محلول دز شاهد و    و سط  خطای 

GY400    است( و میانگین دز    05/0و کمتر از    001/0اختلاف معناداری وجود دارد )سط  معناداری برابرGY400   .بیشتر است

نیز اختلاف    GY800  و  GY400و همچنین بین دزهای      GY800مواد جامد محلول دز شاهد و    به همین ترتیب بین میانگین

های محلول نیست مدت زمان نگهداری به دلیل تبدیل نشاسته به قنددار است. افزایش در محتوای مواد جامد محلول در  معنی

 هاست. های آلی به قند های سلولی و تبدیل اسیدهای دیوارهبلکه به دلیل هضم شدن پلی ساکارید
   روشنایی( موثر است.  Lپرتودهی گاما بر  رنگ بافت ) 12-2-۳

 LSD روشنایی( به تفکیک سه دز  بر اساس آزمون  Lمقایسه میانگین  رنگ بافت ): 1۳جدول 
اختلاف   دز دوم     دز اول      

 میانگین 

سطح    خطای استاندارد  

 معناداری 

 برای اختلاف میانگین %95فاصله اطمینان  

 حد بالا حد پایین 

 GY400 *780/0 265 /0 006 /0 239 /0 321 /1 شاهد
GY800 *414/5 265 /0 001 /0 873 /4 955 /5 

GY400 GY800 *634 /4 265 /0 001 /0 093 /4 175 /5 

 .دار استمعنی  05/0: در سط   *

رنگ      است. به همین ترتیب بین میانگین   GY400بیشتر از دز    شاهدروشنایی( دز    Lمیانگین رنگ بافت )  13با توجه به جدول  

نماد روشنایی    *Lدار است.  نیز اختلاف معنی    GY800  و  GY400و همچنین بین دزهای    GY800روشنایی( دز شاهد و    Lبافت )

 برای روشنایی تعریف شده است.  100باشد که از صفر برای سیاه تا و تیرگی رنگ می
   قرمزی( موثر است.   aپرتودهی گاما بر رنگ بافت ) 1۳-2-۳

 LSD تفکیک سه دز  بر اساس آزمون قرمزی( به   aمقایسه میانگین رنگ بافت ): 14جدول 
سطح    خطای استاندارد   اختلاف میانگین  دز دوم     دز اول      

 معناداری 

 برای اختلاف میانگین %95فاصله اطمینان  

 حد بالا حد پایین 

 - GY400  *531 /1 - 302 /0 001 /0 147 /2 - 914 /0 شاهد

GY800  *229 /4 - 302 /0 001 /0 846 /4 - 613 /3 - 

GY400 GY800  *699 /2- 302 /0 001 /0 315 /3 - 082 /2 - 

 .دار استمعنی  05/0: در سط   *
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قرمزی( دز شاهد و    aرنگ بافت )  و سط  خطای پنج درصد بین میانگین  LSDبر اساس آزمون تعقیبی    14با توجه به جدول  

GY400    است( و میانگین دز    05/0و کمتر از    001/0اختلاف معناداری وجود دارد )سط  معناداری برابرGY400   .بیشتر است

نیز اختلاف    GY800  و  GY400و همچنین بین دزهای    GY800قرمزی( دز شاهد و   aرنگ بافت )  به همین ترتیب بین میانگین

 باشد. + برای رنگ قرمز می60برای سبز تا  - 60است که از نماد سبزی تا قرمزی رنگ بافت  *aدار است. معنی
   .زردی( موثر است bپرتودهی گاما بر رنگ بافت ) 14-2-۳

 LSD زردی( به تفکیک سه دز  بر اساس آزمون   bمقایسه میانگین رنگ بافت ): 15جدول 
K       اختلاف   دز دوم     دز اول

 میانگین 

سطح    خطای استاندارد  

 معناداری 

 برای اختلاف میانگین %95فاصله اطمینان  

 حد بالا حد پایین 

 GY400 345 /0 320 /0 291 /0 310 /0 - 999 /0 شاهد

GY800 *117/4 320 /0 001 /0 462 /3 771 /4 

GY400 GY800  *722 /3 320 /0 001 /0 118 /3 426 /4 

 .دار استمعنی  05/0: در سط   *

زردی( دز شاهد و    bرنگ بافت )  و سط  خطای پنج درصد بین میانگین  LSDبر اساس آزمون تعقیبی    15با توجه به جدول  

GY400    است(. اما بین میانگین  05/0و بیش از    291/0اختلاف معناداری وجود ندارد )سط  معناداری برابر  ( رنگ بافتb   )زردی

زرد   *bدار است.  اختلاف معنی  GY800  و  GY400و همچنین بین دزهای      GY800و  دز شاهد   تا  آبی  برای رنگ  شاخصی 

          باشد.  + برای رنگ زرد می60برای رنگ آبی تا   -60باشد که از می

 گیری  .نتیجه4

،  باشد بازارپسندی میاز آنجایی که کیفیت ظاهری و صفات کیفی محصولات کشاورزی بارزترین شاخص برای مصرف کننده و  

پوسیدگی رشد  از و  بدهد کاهش  را  پیری سرعت که  عاملی  هر  لذا باعث  عوامل  کند،   و  ظاهری وضعیت حفظ جلوگیری 

هرگونه نقصان در صفات کیفی و ظاهر محصولات ازقبیل پوسیدگی، نرمی، رنگ پریدگی، ترک  گردد.  می محصول پسندیبازار

درطی فرآیند انبارداری و با گذشت زمان و    .گرددپسندی میارزش اقتصادی محصول و بازارخوردگی و... باعث کاهش شدید  

افزایش این مدت خصوصیات کیفی محصولات کاهش پیدا میکند، و با افزایش این مدت میزان اسید اسکوربیک، آنتوسیانین، 

ای موثر واقع شد روی صفات کیفی فلفل دلمه  گری کاهش پیدا کرد. استفاده از پرتو گاما بر 800سفتی میوه بخصوص در دوز  

پاتوژن ها م ل قارچ  400بخصوص در دوز   از شیوع وگسترش  با ممانعت  باکتریگری که  باعث شد که  ها و میکروبها و  ها 

پسندی و رضایت مشتری فراهم پوسیدگی به طور موثری کاهش پیدا کند وکیفیت محصول حفظ گردد که درنتیجه آن بازار

تواند تاثیرات منفی نیز داشته باشد ین نکته نیز باید مورد توجه گیرد که استفاده از پرتو گاما علاوه بر تاثیرات م بت میشود، ا

( بالاتر  دز  انتخاب شود،  آزمایشات مختلف  مناسب طی  باید دز  و 800و  عوامل  و شیوع  افزایش  باعث  آزمایش  این  در  گری( 

تواند به علت تخریب ترکیبات پکتینی موجود در اگزالات باشد، بنابراین دز  گردید که می زا و نرمی و فساد  های بیماریپاتوژن

ورقم برای محصولات  متفاوت میمناسب  مختلف  هنوز میهای  و  گردد  مختلف مشخص  آزمایشات  طی  باید  و  تا  باشد  طلبد 

ار با اشعه گاما اثر بسیار خوبی بر حفظ های بیشتری روی محصولات مختلف انجام شود، از آنجایی که تیمآزمایشات و بررسی

کند و از طرفی امروزه  زا دارد و خواص غذایی را نیز در محصول تقریبا حفظ میطراوت و شادابی و از بین بردن عوامل بیماری

بقیه  باشد و هزینه بسیار کمتری از لحاظ اقتصادی بر تولید کننده یا صادر کننده محصولات مختلف نسبت به  در دسترس می

 .باشدتر میهای دیگر مناسباین نسبت به شیوهکند بنابرها تحمیل میشیوه

 منابع 

 Medicage(. اثر تابش نوترون بر برخی از پارامترهای رشد گیاه یونجه )1399اشکبوس اصفهانی، ج.، احسانپور، ع. و عبدی، م) .1

Sativa). ( مجله علوم پایه دانشگاهی آزاد اسلامیJSIAU).  66شماره 
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Abstract  
Nowadays, due to the negative effects of synthetic antioxidants, the tendency to use natural 

antioxidants is increasing. Froriepia subpinnata is a plant of the Umbelliferae family. F. 

subpinnata extract contains significant amounts of phenols, flavonoids, carotenoids with high 

antioxidant properties. In this study, the antioxidant activity of pure and nanorized extracts of 

F. subpinnata in stabilizing sesame oil, as well as comparing their effect with synthetic 

antioxidant BHT during a 20-day storage period was investigated. For this purpose, first the 

extract of F. subpinnata plant was extracted using water, ethanol, methanol, hexane, ethyl 

acetate solvents by ultrasound method. Examination of phenolic compounds and antioxidant 

activity through free radical scavenging of DPPH revealed that methanolic extract had the 

highest antioxidant activity among the extracts. Then, methanolic extract of F. subpinnata was 

formed into nanoemulsion using 6 different formulations containing different ratios of oil, 

lecithin and extract. Creamy index and encapsulation efficiency showed that formulation with 

No. 4 led to the production of the best nanoemulsion and subsequent experiments were 

performed using this formulation. The results of Particle size determination showed that 

particle size was in the range of 364.4 nm, zeta potential of the sample was in the range of -

32.6 mV and particle size distribution was in the range of 0.308. Then, different concentrations 

(300,200,100 ppm) of pure and encapsulated extract of F. subpinnata were added to sesame oil 

to delay oxidative damage and oxidative stability was measured at 4-day intervals for 20 days 

by peroxide and thiobarbituric indices. The results showed that the blank sample had the 

highest rate of oil oxidation and the lowest oxidation rate was related to the BHT-200 sample 

(BHT synthetic antioxidant at 200 concentration) and then related to  

LNL-1-300 sample (encapsulated F. subpinnata extract at a concentration of 300) 

 

 

Keywords: Antioxidant, F. subpinnata, microencapsulation , Sesame oil 
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 بررسی تاثیر عصاره نانو ریزپوشانی شده و آزاد اناریجه در کنترل اکسایشی روغن کنجد 

 
 5مجید مکبراصفهانی    ؛ 4زهرا سیدالنگی   ؛3اکرم طالقانی   ؛2 ؛ رضا اکبری*1مینا صنعتی

 
 گنبدکاووس دانشجو ، گروه شیمی ، دانشکده علوم پایه، دانشگاه  -1              

 استادیار گروه شیمی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه گنبدکاووس   -2

 استادیار گروه شیمی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه گنبدکاووس   -3

 دانشیار گروه شیمی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه آزاد آزادشهر   -4

 گنبدکاووس استادیار گروه شیمی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه    -5

Mina_sanati3@yahoo.com 

 چکیده  

های طبیعی روبه افزایش است. اناریجه های مصنوعی، تمایل به استفاده از آنتی اکسیدانامروزه به علت اثرات منفی آنتی اکسیدان

گیاهی از خانواده چتریان است. عصاره اناریجه حاوی مقادیر قابل توجهی از ترکیبات فنول،    (Froriepia subpinnata)  با نام علمی

فلاونوئید، کاروتنوئید با خاصیت بالای آنتی اکسیدانی است. در این پژوهش فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره خالص و ریزپوشانی  

روزه نگهداری    20طی دورۀ    BHTآنتی اکسیدان سنتزی   با ها آن اثر مقایسه همچنین،    شده اناریجه در پایدارسازی روغن کنجد

های آب، اتانول، متانول، هگزان، اتیل استات با روش التراسوند بررسی شد. بدین منظور ابتدا عصاره گیاه اناریجه با استفاده از حلال

مشخص شد که عصاره    DPPHدیکال آزاد  استخراج شد. با بررسی مقادیر ترکیبات فنلی و فعالیت آنتی اکسیدانی از طریق مهار را

فرمولاسیون    6ها داشت. سپس عصاره متانولی اناریجه، با استفاده از  متانولی بالاترین فعالیت آنتی اکسیدانی را در بین عصاره

های مختلف روغن، لسیتین و عصاره به شکل نانوامولسیون بارگیری شد. اندیس خامه ای شدن و کارایی  مختلف حاوی نسبت

از این    4ریزپوشانی نشان داد که فرمولاسیون شماره   بهترین نانوامولسیون شد و ادامه آزمایشات با استفاده  به تولید  منتهی 

 نمونه در زتا پتانسیل نانومتر، 4/364محدوده   در ذرات اندازه که داد نشان ذرات اندازه تعیین نتایجفرمولاسیون انجام شد.  

  ppm  100،200،300)های مختلف  داشت. سپس غلظت قرار  308/0در محدوده   ذرات  اندازه توزیع  و میلی ولت  -6/32محدوده 

( عصاره خالص و ریزپوشانی شده اناریجه به منظور تاخیر انداختن فساد اکسیداتیو به روغن کنجد اضافه شد. و در فواصل زمانی  

 هاروغن بررسی نتایج گیری شد.ید و تیوباربیتوریک اندازهروز پایداری اکسیداتیو از طریق اندیس پراکس  20روزه و به مدت    4

-BHTنمونه   اکسایش مربوط به میزان  کمترین و است داشته را روغن اکسیداسیون میزان  بالاترین  شاهد نمونه   که نشان داد

)عصاره اناریجه ریزپوشانی شده در    LNL-1-300و بعد از آن مربوط به نمونه    ( 200در غلظت    BHTآنتی اکسیدان سنتزی  )  200

 ( بود. 300غلظت 

 

 آنتی اکسیدان، اناریجه، ریزپوشانی، روغن کنجد واژگان کلیدی:  
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 .مقدمه 1

می شوند و   تهیه حیوانی و  گیاهی مختلف منابع که از برخوردارند انسان غذایی  رژیم در ایهویژ جایگاه از ها  هاروغن و  هاچربی

های خوراکی ها و چربیهای اکسیداسیون علت اصلی فساد روغنکنند. واکنشمی تأمین را انرژی به بدن نیاز از عمده ای سهم

 اسیدهای از مقادیر بالایی حاوی خوراکی هایدر حین نگهداری یا عملیات حرارتی مانند سرخ کردن یا پخت و پز است. روغن

  . (Akoh, & Min, 2008)اکسیداسیون می باشند   به مستعد غیراشباعی( بسیار چند چرب اسیدهای ویژه )به اشباع غیر چرب

های مختلف  است. این فرآیند ممکن است با روش ناپذیراجتناب نگهداری و حرارتی شرایط تحت هاروغن پایدارسازی این رو از

های کاتالیز کننده اکسیداسیون ، کاهش فشار اکسیژن ، افزودن  ن آنزیماز جمله جلوگیری از دسترسی اکسیژن ، غیرفعال کرد

بندی مناسب مهار شود. روش دیگر محافظت در برابر اکسیداسیون استفاده عوامل کلات، استفاده از دمای پایین و استفاده از بسته

اکسیدان  اکسیدان یا آنزیم آنتییک ترکیب آنتی  .(Ramarathnam et al, 1995(ها استاکسیداناز مواد افزودنی خاصی به نام آنتی

از تشکیل رادیکالمی الکترون به تواند باعث جلوگیری  های آزاد یا سایر گونه های واکنش پذیر شود و با اهدای هیدروژن یا 

 صدها.  lo, 2021(Azizkhani and Sodan) ها از سلول در برابر استرس اکسیداتیو دفاع کندهای واکنش دهنده یا گونهرادیکال

اکسیدان مصنوعی بسیار  یک آنتی   TBHQ هستند به عنوان م ال اکسیدانی آنتی خواص دارای که دارد وجود سنتزی ترکیب

ها را افزایش دهد  شود تا از روند اکسیداسیون جلوگیری کند و ماندگاری آنرایج است که به صورت تجاری به لیپیدها اضافه می

اثرات ضد بهداشتی محدود نبودن  ایمن  دلیل به  غذایی مواد در هاآن کاربرد اما از آنتی می و  باشد. به همین دلیل، استفاده 

های  های افزایش پایداری اکسیداتیو روغنیکی از راه  .((Aardt, 2004  اکسیدان های طبیعی در جهان در حال گسترش است

شده از گیاهان    فنلی ، مشتقترکیبات پلی .  (1390)سلطانی،  مختلف استهای آنتی اکسیدانی گیاهان  خوراکی استفاده از عصاره 

ها علاوه بر افزایش ماندگاری مواد غذایی با مهار پراکسیداسیون لیپید ، در ، دارای خواص آنتی اکسیدانی قوی هستند. فنلیک

 ,Cicerale et al  ناشی از آنها محافظت کنند  هایتوانند از بدن انسان در برابر آسیبکنند و میهای آزاد عمل می مهار رادیکال

ها در آب و  های گیاهی به عنوان ترکیبات آنتی اکسیدان و ضد میکروبی، حلالیت کم آنرغم پتانسیل زیاد عصارهعلی  .((2009

زیستی فعال آبگریز باید  شود. برای محافظت ازاین ترکیبات  ها می فراریت بالای ترکیبات فنلی باعث مشکلاتی در استفاده از آن

به منظور محافظت از ترکیبات بیولوژیک    .(Joseph and Morrison, 2006(های گیاهی استفاده شود  از انکپسولاسیون عصاره

میکروانکپسولاسیون، های مختلف ریزپوشانی مانند  ها، روشهیدروفوبیک در برابر شرایط محیطی و بهبود حلالیت و ثبات آن

امروزه تهیه نانوامولسیون به دلیل هزینه پایین، عدم سمیت، در دسترس   رود.نانوانکپسولاسیون و تهیه نانوامولسیون به کار می

 .  (Machado et al, 2019)بودن، روش تهیه آسان و سریع بسیار مورد توجه است

های گیلان و  های گلستان و استانز خانواده چتریان است که در استانگیاهی ا(  subpinnata Froriepia)  اناریجه با نام علمی

ارتفاع   مازندران می با  یکساله  گیاهی  اناریجه  آنتی  سانتی  110-20روید.  دارای خاصیت  گیاهان  جمله  از  اناریجه  است.  متر 

فنول، فلاونوئید و کاروتنوئید با خاصیت بالای آنتی  باشد. عصاره گیاه اناریجه حاوی مقادیر قابل توجهی از ترکیبات  اکسیدانی می

های بکر گیاه را به عنوان سبزیجات در بیشتر مناطق شمال ایران، برگ (Latifi and Daneshniya, 2019) باشد.اکسیدانی می 

، به عنوان داروی برای پخت وپز وطعم دادن غذاهای محلی استفاده می کنند. در طب سنتی، این گیاه در برابر اختلالات کبدی

ای جهت  تواند مقدمهگیرد. با استناد به مطالب فوق، این مطالعه میآرامبخش، ضداسپاسم، ضدنفخ، ادرار آور مورداستفاده قرار می
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استفاده از عصاره اناریجه به صورت ریزپوشانی شده به عنوان جایگزین آنتی اکسیدان سنتزی باشد که به روغن کنجد اضافه  

تواند با شناخته شدن بیشتر این گیاه ، راه را برای تحقیقات آینده هموار سازد و نیز گامی در  ر نهایت این پژوهش میگردد. دمی

 جهت بهداشت و اعتلای ایمنی غذایی جامعه برداشته شود.

 های سنتزی معرفی عصاره اناریجه ریزپوشانی شده به عنوان یک محصول جدید به منظور جایگزینی نگهدارنده (1

 روغن کنجد  اکسایش از جلوگیری در BHT با شده اناریجه نانوریزپوشانی و عصاره آزاد تأثیر قایسهم (2

تعیین اثر عصاره نانوریزپوشانی شده اناریجه در کنترل پایداری اکسایشی روغن کنجد در بازه زمانی نگهداری و   (3

 مقایسه آن با فرم آزاد عصاره  

 

 .مواد و روش ها 2

 آماده سازی نمونه - 1-2

مناطق بکر روستای لاویج که از توابع  ( در اواسط فصل بهار از  Froriepia subpinnata)نمونه برداری از گیاه اناریجه با نام علمی 

شهرستان نور در استان مازندران است انجام شد. بعد از تمیز نمودن، در سایه و به دور از تماس مستقیم خورشید خشک شد.  

 های مقاوم به هوا و رطوبت بسته عبور داده شد. در نهایت در بسته  40سپس با استفاده از آسیاب پودر شده و از الک با مش  

 درجه سانتی گراد نگهداری شد.  -18بندی شده و تا انجام آزمایشات بعدی در فریزر 

 استخراج عصاره گیاه به روش التراسوند- 2-2

  8های آب، اتیل استات، هگزان، اتانول و متانول به مدت  با هریک از حلال  10:1ابتدا برگ گیاه خشک و آسیاب شده با نسبت  

درجه سانتی گراد قرار گرفت، درنهایت    45شد. سپس بر روی التراسونیک با درجه حرارت  ساعت توسط دستگاه شیکر همزده  

  عصاره بدست آمده توسط کاغذ صافی واتمن صاف شد. عصاره های حاصل توسط تبخیرکننده چرخشی خلا خشک شدند. عصاره

 درجه سانتی گراد نگهداری شدند.  -18های حاصل جهت انجام آزمایشات بعدی در فریزر 

 کل  فنولی ترکیبات اندازه گیری-۳-2

 ترکیبات گیریروش اندازه ترینرایج سیوکالتو فولین روش،  سیوکالتو اندازه گیری شد فولین روش با  فنلی ترکیبات کل میزان

 رنگ آبی کمپلکس ایجاد و قلیایی محیط در فنولی ترکیبات توسط فولین معرف احیاء روش، این  در کار اساس .باشدمی فنولی

 میکرولیتر 20 گیری ترکیبات فنولی عصارهمنظور اندازه به . دهدمی نشان نانومتر 760 موج طول در را جذب حداک ر که است

 8 تا  1 گذشت از شد. بعد مخلوط  سیوکالتو  فولین معرف میکرولیتر 100 و مقطر  میلی لیترآب   160/1 با عصاره  محلول از

 تکانهای آزمایش بعد از  . لولهشد افزوده  محتوی لوله آزمایش به (درصد 20) کربنات سدیم محلول میکرولیتر 300 دقیقه،

 760 موج طول در هاآن نوری جذب دقیقه 30 گذشت از پس و قرارگرفتند سانتیگراد درجه 40 دمای با آب حمام درون دادن

 و  )اسلینکارد  .گردید  استفاده اسیدگالیک از استاندارد منحنی رسم جهت شد.  خوانده اسپکتروفتومتر  دستگاه  با  نانومتر

 ( 1997،سینگلتون

 DPPH آزاد رادیکال مهار فعالیت ارزیابی-4-2
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های مختلف هایی با غلظت( انجام شد. برای این منظور، محلول1992توانایی مهار رادیکال آزاد به روش شیمادا و همکاران )

مولار(  )با غلظت یک میلی  DPPHلیتر از محلول متانولی  ها آماده شدند. یک میلیاز عصارهام(  پیپی  2000،  1500،  1000،  500)

دقیقه در دمای اتاق در محل    30های آزمایش به مدت  زده شد. لوله  لیتر از عصاره افزوده و مخلوط حاصله به شدت هممیلی  3به  

نانومتر خوانده شد. لازم به ذکر است که در نمونه شاهد،    517تاریک قرار گرفتند. بعد از این مدت میزان جذب در طول موج  

توسط عصاره با فرمول زیر محاسبه گردید.    DPPHمیلی لیتر متانول جایگزین شد. در نهایت درصد مهار رادیکال های    3عصاره با  

یب جذب کنترل وجذب به ترت  sAو  cAتوسط عصاره با فرمول زیر محاسبه گردید. که در آن    DPPHهای  درصد مهار رادیکال

 باشند. نمونه می

 Ac100/(Ac-As) = درصد مهار رادیکال آزاد

 نانوامولسیون  تهیه-5-2

از ها،نانوامولسیون تولید برای  شده طراحی فرمولاسیون   هایغلظت از رنج این  به رسیدن و تیمار  پیش چندین انجام پس 

 ( بر اساس تکنیک گرمایش با تغییرات اندکی انجام شد. 2002همکاران )(، به روش مظفری و 1جدول ) نیاز در مورد ترکیبات

سی سی روغن    5/17و یا   15گرم لسیتین و   5/1برای تهیه نانوامولسیون نیاز به دو فاز آلی و آبی می باشد : برای تهیه فاز آلی،  

درجه سانتی   55طر در بن ماری با دمای  میلی لیتر آب مق  35گرم گلیسرول در    5/2)بست به نوع تیمار( و برای فاز آبی نیز  

 و گردید حل محیط، دمای در مقطر، آب در   سی سی(  2تا  1شده ) مشخص عصاره میزانساعت حل گردید.    2گراد به مدت  

  بر    =Ph  6با    سانتیگراد درجه 55 دمای و  دقیقه بر  دور 200 سرعت با مگنت  حاوی ارلنی در گلیسرول  و آب  محلول  سپس

 شده اضاقه آب مقدار)شد .   اضافه آبی فاز به قطره قطره لسیتین  و روغن محلول سپس و مخلوط  عصاره با پلیت، هات روی

 خارج مگنت محلول روغن و لسیتین، شدن تمام  از شود(. پسمی کم گلیسرول به شده اضافه آب میزان از نهایت در و محاسبه

. یکی از راحت گردید هموژن محلول و شد داده قرار  دقیقه، 8 در دور  8000 سرعت با هموژنایزر دستگاه زیر در امولسیون و

ترین و در عین حال دقیق ترین روش هایی که می توان مواد با ماهیت مایع را با یکدیگر مخلوط نمود به شکلی که دارای اندازه  

 ذره ایی مناسبی باشند؛ استفاده از دستگاه هموژنایزر است.  

 های تهیه شده با عصاره اناریجه، لسیتین و روغن های مختلف برای نانوامولسیونفرمولاسیون  :1جدول 

 لسیتین روغن غلطت عصاره  تیمار

1 2 15 5/1 

2 4 15 5/1 

3 6 15 5/1 

4 2 5/17 5/1 

5 4 5/17 5/1 

6 6 5/17 5/1 

 

 تعیین پایداری از طریق اندازه گیری شاخص خامه ای شدن -6-2
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 دمای در و بسته را آن سر انتقال داده شد ،  میلی لیتری 25 مدرج های  استوانه در امولسیون های  نمونه از لیتر میلی 20

 یک لایه، دو به  نمونه  شدن فاز دو نگهداری دوران طی در.  گردید محاسبه زیر فرمول از استفاده با ساعت، 24 از پس محیط،

 ارتفاع HE و سرمی لایۀ ارتفاع HS شدن، خامه ای شاخص CI رابطه این در  .شد  مشاهده   سرم() زیری لایه و کرم()  رویی لایه

 .باشدمی امولسیون کل

CI(%)=
HS

HE
×100 

 خشک کردن انجمادی نانوامولسیون ها-7-2

(   operon FDB-550کن انجمادی )مدل   منجمد شدند. سپس در خشک  -70ساعت در دمای   24ها به مدت  ابتدا نانوامولسیون

 ساعت خشک گردیدند.  30گراد به مدت درجه سانتی -50میلی بار در دمای   10/0در فشار 

  پوشانی ریز راندمان- ۸-2

دقیقه ورتکس    2( مخلوط و به مدت  1به1متانول )  - میلی لیتر از حلال اتانول  2گرم از پودرهای نانوریزپوشانی شده با  میلی  5/0

- شد. سپس مخلوط حاصل با کاغذ صافی واتمن شماره یک صاف شد. مقدار ترکیبات فنلی محلول حاصل بر اساس روش فولین

  2P. در نهایت راندمان ریزپوشانی براساس معادله زیر محاسبه شد. که  تعیین گردید  4-3سیوکالچو توضی  داده شده در بخش  

 .(Robert et al, 2010) باشد ها میمیزان فنل اضافه شده به امولسیون  1Pمیزان فنل سط  و 

EE (%) = 100 – (P2/P1 × 100) 

 عصاره حاویهای نانوامولسیون  زتا پتانسیل و ذرات اندازه توزیع ذرات،  اندازه بررسی-2-9

 Zetasizer)میانگین قطر اندازه ذرات، توزیع اندازه ذرات، شاخص چندبس پاشیدگی ذرات و پتانسیل زتا با استفاده از دستگاه  

Nano Zs)   .اندازه گیری شد(Shahavi et al, 2015) 

 بررسی فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره ها قبل و بعد از ریزپوشانی بر روی روغن  1.1

ام به فرم آزاد و نانو ریزپوشانی( به نمونه روغن کنجد اضافه شد و  پیپی   100،200،300های )متانولی اناریجه در غلظتعصاره  

های پراکسید  روز ذخیره سازی شدند و سپس اندیس 20درجه سانتی گراد طی   63های روغن کنجد تحت شرایط دمایی نمونه

ها در شیشه های شفاف بسته بندی شد و  روز اندازه گیری شد. نمونه  4،8،12،61،20های صفر،  و تیباربیتوریک اسید در زمان

 درجه سانتی گراد نگهداری شد.  63تا زمان آزمایش در آون 

 اندازه گیری پراکسید و تیوباربیتوریک اسید -10-2 

 شد. گیری اندازه 4179 شماره به ایران ملی استاندارد در شده ارائه روش با مطابق پراکسید عدد

 اندازه گیری اندیس تیوباربیتوریک اسید -11-2

 انجام گرفت. AOCS Cd 19-90 (2009) استاندارد با مطابق شاخص این گیری اندازه

 

 .نتایج و بحث ۳

 فنولی ترکیبات کل محتوای تعیین-1-۳
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 است. شده داده ( نشان2) جدول در التراسونیکروش   به شده استخراج هایعصاره فنولی ترکیبات کل مقدار به مربوط نتایج

 ( بر اساس نتایج ، بیشترین محتوای 0/05P>وجود داشت. ) داری معنی اختلاف هاعصاره کل فنول مقدار بین  که داد نشان نتایج

  97/74±  28/3و    46/171±  54/2  ترکیبات فنولی را عصاره متانولی و کمترین محتوای ترکیبات فنولی را عصاره آبی با مقادیر

های مختلف در استخراج ترکیبات فنولی یک گیاه  عصاره دارا بودند. عملکرد حلال خشک نمونه گرم در گرم گالیک اسیدمیلی

 متفاوت است.

 های استخراج شده اناریجهمیزان ترکیبات فنولی کل عصاره:2جدول 

 فنول کل نوع عصاره 

 a 171/46± 2/54 عصاره متانولی 

 b 102/16± 1/92 عصاره اتانولی 

 c 74/97± 3/28 عصاره آبی

 عصاره های مختلف اناریجه DPPHارزیابی قدرت مهار رادیکال آزاد -2-۳

 داده نشان ( 3) در جدول مختلف حلال های از استفاده با  شده استخراج عصاره های اکسیدانی آنتی فعالیت به مربوط نتایج

تحت تاثیر غلظت عصاره ها بود ، با افزایش غلظت عصاره ها    DPPHبا توجه به نتایج، میزان فعالیت رادیکال آزاد    .است شده

 مصرفی عصاره غلظت روند تغییرات خاصیت آنتی اکسیدانی در نمونه های مورد بررسی افزایشی است. به عبارت دیگر افزایش

است. و اختلاف غلظت های مختلف عصاره در میزان مهار رادیکال  شده  DPPH رادیکال های مهار در عصاره قابلیت افزایش سبب

الکلی   حلال های عصاره،  استخراج منظور به استفاده مورد حلال های بین در که داد  نشان آزاد از نظر آماری معنادار است. نتایج

 عصاره شده، بررسی غلظت های تمامی در و بودند دارا اکسیدانی آنتی ترکیبات استخراج در را  قابلیت بالاترین متانول ویژه به و

دادند.  نشان خود از را آنتی اکسیدانی فعالیت کمترین تا بیشترین ترتیب به و اتیل استاتی و هگزانیآبی   و اتانولی، متانولی، های

 ادامه در ، DPPH رادیکال های آزاد احیای در متانولی عصاره بالاتر قابلیت همچنین و فنولی ترکیبات محتوای به توجه با

 .شد استفاده عصاره این از آزمایشات

 عصاره های مختلف اناریجه   Dpphقدرت احیا رادیکال های آزاد    :۳جدول 

 غلظت                  

 نوع عصاره 

500 1000 1500 2000 

 Aa ± 1/0237/71 Ba ± 0/6950/13 Ca ± 1/7875/21 Da 1/12± 85/71 متانولی 

 Ab ± 2/5223/82 Bb ± 1/1531/76 Cb± 0/51 47/64 Db± 2/56 54/14 اتانولی 

 Ac ± 0/9519/04 Bc ± 2/0423/39 Cc ± 3/4438/09 Dc ± 1/4943/29 آبی

 Ae± 0/810/388 Be ± 0/740/518 Ce± 1/96 0.776 De ± 3/730/881 هگزان 

 Ad± 3/2115/44 Bd ± 1/6920/58 Cd± 2/46 28/08 Dd ± 0/7531/90 اتیل استات 

 

 بررسی خامه ای شدن فرمولاسیون های مختلف -۳-۳
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 سنجش از حاصل نتایج  .شد  بررسی جداشده سرم لایه ارتفاع اندازه گیری و چشمی مشاهدات توسط ها نانوامولسیون پایداری

 مربوط شدن فاز دو مقدار بالاترین (که داد نشان چشمی بررسی های .است شده داده ( نشان4امولسیون جدول )  شدن ای خامه

 بین در 4شماره   فرمولاسیون های شد مشاهده که طور همان است(.  4خامه ای مربوط به تیمار   کمترین میزان و   6به تیمار  

جام مراحل  به همین دلیل استفاده از این فرمولاسیون برای ان   .بود دارا  را  شدن  خامه ای میزان بالاترین فرمولاسیون ها تمام

 بعد در دستور کار قرار گرفت. 

 فرمولاسیون های مختلف   6اندیس خامه ای شدن    :4جدول 

خامه ای شدن   غلطت عصاره )درصد(  لستین )درصد(  روغن )درصد(  تیمار

 )درصد( 
1 15 5/1 2 ab ± 1/9382/1 

2 15 5/1 4 b± 0/89 79/4 

3 15 5/1 6 bc± 1/23 77/8 

4 5/17 5/1 2 a± 1/67 85/3 

5 5/17 5/1 4 c ± 0/3576/5 

6 5/17 5/1 6 c ± 1/5875/2 

 بررسی راندمان ریزپوشانی فرمولاسیون های مختلف -4-۳

تیمارهای    EEمشاهده شد. تفاوت معناداری بین    6و    4به ترتیب در تیمارهای    EE( بالاترین و کمترین مقدار  5بر اساس جدول )

 مختلف وجود دارد . همانند اندیس خامه ای شدن ، مقدار راندمان ریزپوشانی با افزایش غلظت عصاره کاهش پیدا کرده است. 

 فرمولاسیون مختلف  6راندمان ریزپوشانی    :5جدول 

 راندمان ریزپوشانی  غلطت عصاره )درصد(  لستین )درصد(  روغن )درصد(  تیمار

1 15 5/1 2 b ± 1/2671/24 

2 15 5/1 4 c ± 1/0764/29 

3 15 5/1 6 cd ± 0/4261/31 

4 5/17 5/1 2 a ± 1/1178/43 

5 5/17 5/1 4 d ± 0/6957/53 

6 5/17 5/1 6 de ± 1/5651/92 

1.2  

 زتا  پتانسیل و ذرات اندازه توزیع ذرات،  اندازه میانگین بررسی-5-۳

 نشان نانولیپوزوم اندازه ارزیابی است. داده شده نشان (1) ذرات نانولیپوزوم در نمودار اندازه اندازه و توزیع تعیین به مربوط نتایج

نانو اندازه که داد بودند که  امولسیون ذرات در محدوده  نانولیپوزوم گزارش کرده است  IUPACهایی   4/364یاندازه دارای و 

که به عنوان قطر میانگین هارمونیک تعریف شده است. هم چنین نتایج شاخص    Z-averageکه این اندازه مربوط به    .بود نانومتر

نانولیپوزوم تولید شده  برای که لوبی دارند، به طورینشان داد که ذرات از نظر توزیع اندازه وضعیت مط   (PdI) چند پراکندگی

های تولید شده  ها، نمونهبود. در مقایسه با چندین مطالعه انجام شده در خصوص نانولیپوزوم  308/0مقدار این شاخص برابر با  

 در این مطالعه در محدوده قابل قبولی قرار داشتند.
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 4نانوامولسیون تهیه شده با فرمولاسیون شماره   (PDI) اندازه ذرات و شاخص بسپاشیدگینمودار اندازه ذرات  متوسط  : 1شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 4نمودار پتانسیل زتا نانوامولسیون تهیه شده با فرمولاسیون شماره  : 2شکل 
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اندیس   از بعد و قبل هاعصاره اکسیدانی  آنتی فعالیت بررسی گیری  اندازه  طریق  از  تیوباربیتوریک ریزپوشانی  و  پراکسید 

است،   یافته پراکسید افزایش عدد روغن، نگهداری زمان افزایش مدت با بررسی مورد هاینمونه تمام در که شودمی مشاهدهاسید

 پراکسید عدد بالاترین میزان شاهد نمونه ی نگهداری است.ی روند افزایشی اکسایش در روغن کنجد طی دوره که نشان دهنده

است و  نگهدارنده ترکیبات نبود در  نگهداری طی در روغن شدید ی اکسیداسیونی روزها دارا بود. که نشان دهندههمهدر   را

 ها طیهمه نمونه کلی، طور به  .های مورد بررسی از نظر عدد پراکسید اختلاف معناداری با نمونه شاهد نشان دادندتمامی نمونه

 در روز صفر، نمونه   بود. متفاوت   PVپایش   توانایی نوع نمونه به بسته و  دادند نشان خود از اکسایشی ضد فعالیت نگهداری دوره

EX-300  ام مربوط به  20پایین ترین عدد پراکسید را دارا بود. و در روزهای بعدی کمترین میزان اندیس پراکسید تا پایان روز

  LNL-1-300در اندیس پراکسید نمونه    تفاوت معناداریبوده است. هم چنین نتایج بدست آمده نشان داد،    BHT-200نمونه  

ام  12( تا روز 100در غلظت  BHTآنتی اکسیدان سنتزی ) BHT-100( با نمونه 300)عصاره اناریجه ریزپوشانی شده در غلظت 

چه   300و    200به    100با افزایش غلظت عصاره اناریجه  از .  داشت  BHT-200وجود نداشت. اما در کل قدرت کمتری از نمونه  

در حالت ریزپوشانی شده و چه در حالت ریزپوشانی نشده نتایج بهتری مشاهده شد. افزایش غلظت عصاره سبب افزایش ترکیبات  

 ریزپوشانی نانو افزودن عصاره (. البته 1390کامکار و همکاران، ( دشوفنلی و بالا رفتن فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره اناریجه می

 داد.   کاهش عصاره اناریجه آزاد شکل با مقایسه در آمیز موفقیت طور به را آن اکسیداسیون روغن کنجد به شده اناریجه

 های نگهداری های آزاد و ریزپوشانی شده اناریجه در روزهای روغن حاوی عصارهمیزان اندیس پراکسید نمونه :6 جدول
 

20 

 

16 

 

12 

 

8 

 

4 

 

 صفر
روز             

 تیمار         

50/04±1/32 Fa 32/78± 0/91 Ea 19/73± 0/41 Da 11/25± 0/26 Ca 6/34± 0/12 Ba 1/02± 0/01 Aa  کنترل 

26/33±0/78 Fghi 14/81± 0/35 Egh 8/64± 0/24 Def 3/63± 0/11 Ce 1/37± 0/07 Bghi 0/69± 0/02 Ac BHT-100 

24/55±0/82 Fj 13/02± 0/22 EK 7/18± 0/19 Dg 2/92± 0/9 Ch 1/13± 0/02 Bi 0/77± 0/00 Ab BHT-200 

30/54±0/83 Fc 17/42± 0/32 Ecde 9/31± 0/24 Dcde 4/24± 0/12 Cde 2/78± 0/08 Bef 0/64± 0/05 Acd LNL-1-300 

30/88±0/89 Fbc 16/97± 0/31Ede 9/53± 0/26 DC 3/42± 0/09 Cefg 1/71± 0/04 Bg 0/61± 0/01 Ad LNL-1-200 

29/16±0/79 Fde 16/11± 0/33 Ee 8/95± 0/21 De 3/15± 0/19 Cf 1/18± 0/04 Bh 0/63± 0/02 Acd LNL-1-100 

31/03±0/88 Fb 18/43± 0/40 Eb 10/61± 0/19 Db 6/09± 0/10 Cb 4/83± 0/13 Bb 0/56± 0/01 Ade EX-100 

30/99±0/76 Fb 17/58± 0/32 Ecd 10/19± 0/25 Dbc 5/73± 0/7 Cbc 3/94± 0/11 Bc 0/55± 0/02 Ae EX-200 

29/86±0/72 Fd 17/21± 0/39 Ed 9/25± 0/23 Dd 5/94± 0/14 Cbc 3/69± 0/11 Bcd 0/52± 0/03 Aef EX-300 

 

افزایشی بود. نتایج نشان داد که عصاره خام و ریزپوشانی  های موردبررسی  روند تغییرات عدد تیوباربیتوریک اسید در تمام نمونه

 داری اختلاف معنی همچنین، (P<0/05. )ها قادر به کاهش اندیس تیوباربیتوریک اسید بوده استشده اناریجه در تمامی غلظت 

 که داد نشان ما همچنین نتایجداشت.   وجود تولید روز جز به  گیریاندازه روزهای همه در TBA نظر  از مختلف تیمارهای بین

 حاوی روغن هاینمونه است. همچنین BHT-200 حاوی روغن نمونه و شاهدنمونه   به  مربوط TBA مقدار کمترین و بیشترین
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 LNL-1-300 هانمونه بین در و داشتند عصاره خام حاوی هاینمونه به نسبت کمتری TBA عددشده   ریزپوشانی  نانو عصاره

آن با    تیوباربیتوریک اسیدام میزان اندیس  8به طوری که حتی در روز    .داشت هانانوریزپوشانی سایر به نسبت بهتری عملکرد

 کرد.برابری می BHT-200نمونه 

 میزان اندیس پراکسید نمونه های روغن حاوی عصاره های آزاد و ریزپوشانی شده اناریجه در روز های نگهداری  :7جدول

 

 نتیجه گیری .4

 می عصاره اکسیدانی آنتی توان  افزایش به  منجر عصاره، محافظت با ریزپوشانی عمل از استفادهنتایج این تحقیق نشان داد که  

 پیشنهاد تحقیق این نتایج مجموع از عصاره های خام بود. در بالاتر عصاره های ریزپوشانی شده  اکسیدانی آنتی فعالیت لذا و شود

 یک نگهدارنده عنوان به اناریجه شده ریزپوشانی عصاره از میتوان  ، سنتزی های اکسیدان آنتی مضرات به توجه با که کند می

 .نمود استفاده روغن کنجد ماندگاری عمر افزایش منظور به طبیعی

 منابع  

 و آزمایشگاه،  دامپزشکی ایرانی. نعناع عصاره اسانس و آنتی اکسیدانی ظرفیت . ارزیابی1390ر.   جمشیدی،  ا،  جوان،  جبلی ف،  اسدی،  ا،  کامکار،  .1
 1 شماره ،  1 دوره

2. Aardt, V. (2004). Effect of antioxidants on oxidative stability of edible fats and oils: thermogravimetric analysis. 

Journal of agricultural and food chemistry, 52(3), 587-591 . 

3. Akoh, & Min. (2008a). Food lipids: chemistry, nutrition, and biotechnology. CRC Press. 

4. AOAC. 2009. Official methods of analysis. Washington: Association of Official Analytical Chemists.Cicerale, S.,  

5. Azizkhani, Maryam, and Azam Sodanlo. (2021) "Antioxidant activity of Eryngium campestre L., Froriepia 

subpinnata, and Mentha spicata L. polyphenolic extracts nanocapsulated in chitosan and maltodextrin." Journal of 

Food Processing and Preservation 45.2: e15120. 

 

6. Conlan, X. A., Sinclair, A. J., & Keast, R. S. (2009). Chemistry and health of olive oil phenolics. Critical Reviews 

in Food Science and Nutrition, 49(3), 218–236. 

 

7. Joseph, T. Morrison, M. 2006. Nanotechnology in Agriculture and Food Nanoforum report.  

8. Latifi, Z, Daneshniya, M.(2019). Measurement of phytochemical and antioxidant compounds and 

identification of main phenolic compound in Anarijeh plant(Froriepiasubpinnata) extract by RPHPLC method. 
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 صفر
 روز

 تیمار 

0/483± 0/004 Fa 0/326± 0/003 Ea 0/224± 0/004 Da 0/154± 0/009 Ca 0/113± 0/006 Ba 0/067± 0/003Aa  کنترل 

0/243± 0/003 Fd 0/198± 0/001 Ecd 0/165± 0/002 Def 0/117± 0/003 Cc 0/074± 0/005 Be 0/045± 0/002Ac BHT-100 

0/224± 0/002 Ff 0/174± 0/005 Ef 0/151± 0/001Dfg 0/107± 0/005 Cde 0/066± 0/005 Bc 0/041± 0/001Acd BHT-200 

0/268± 0/004 Fb 0/227± 0/004 Eb 0/183± 0/005 Dd 0/125± 0/002 Cb 0/080± 0/001 Bde 0/054± 0/003Ab LNL-1-300 

0/251± 0/003 Fcd 0/208± 0/003 Ebc 0/169± 0/009 De 0/120± 0/002 Cbc 0/076± 0/003 Bef 0/052± 0/001Abc LNL-1-200 

0/241± 0/003 Fde 0/181± 0/006 Ee 0/153± 0/001Df 0/109± 0/004 Ce 0/070± 0/005 Bb 0/042± 0/004 Acde LNL-1-100 

0/263± 0/004 Fbcd 0/222± 0/008 Eb 0/199± 0/007 Db 0/119± 0/009 Cc 0/085± 0/003 Bb 0/052± 0/007 Abc EX-100 

0/241± 0/007 Fde 0/201± 0/004 Ec 0/173± 0/002 Dde 0/110± 0/003 Cd 0/075± 0/004 Bde 0/046± 0/002 Ac EX-200 

0/258± 0/002Fc 0/185± 0/008 Ed 0/156± 0/006 Df 0/107± 0/004 Ce 0/067± 0/003 Bg 0/043± 0/003 Acd EX-300 
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Abstract  
The medicinal nettle plant (Urtica dioica L), belongs to Urticaceae family, is one of the 

medicinal plants that is distributed in most parts of the world. The nutritional and medicinal 

value of plants depends on the content of their biochemical compounds. Nettle is a good plant 

for studying the antioxidant value and flavonoids content. Secondary metabolites are widely 

present in all plant species and according to their biosynthetic pathways and structural features 

are divided into several groups including flavonoids. Salicylic acid, a phytohormone, has 

several function in plants and is produced as a phenolic compound in plants through shikimic 

acid pathway. One of the goals of this research is to investigate, in controlled and out of season 

conditions, the production of flavonoids secondary metabolites as well as the activity of 

phenylalanine ammonia lyase of the medicinal nettle plants under salicylate treatments, which 

can be done by laboratory culture. Nettle seeds were disinfected after washing with distilled 

water and then placed in petri dish on filter paper. The germination was carried out for 7 days 

in the dark at 25 °C and then, plants were grown in germinator. For salicylic acid treatments 

(0, 0.5, 1, 2 and 3 mmol), plants were sprayed by one day intervals and 14 day old plants were 

used for measurements. Treatments were done under completely sterile conditions. Flavonols 

were extracted from nettle root with 50% methanol and quantified calorimetrically at 440 nm. 

After extraction from nettle root, phenylalanine ammonia lyase activity was measured using 

phenylalanine as substrate at 35 °C and 290 nm. The replication data were pooled together and 

mean and standard error were calculated. All data were analyzed by analysis of variance 

(ANOVA) using SPSS software. The results showed that treatment with salicylic acid elevated 

the flavonols content and phenylalanine ammonia lyase activity as compared with the control 

plants. Significantly higher flavonols content and phenylalanine ammonia lyase activity were 

shown by the plants sprayed with salicylic acid at 1 mmol. The results suggest that salicylic 

acid could be utilized for the induction of plant defensive system that will enable the plant to 

withstand stresses against reactive oxygen species. 

 

 

Keywords: Flavonoids, Phenylalanine ammonia lyase, Antioxidant, Nettle 
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 چکیده

باشمممد که گیاهان دارای ارزش دارویی میاز جمله   Urticaceaeگیاهی   متعلق به تیره  Urtica dioica Lگیاه گزنه با نام علمی  

شمممود. گزنمه گیماهی  هما مربوط میدر اک ر نقماط دنیما پراکنش دارد. ارزش دارویی گیماهمان بمه محتوای ترکیبمات بیوشمممیمیمایی آن

های تمام گونهای در های ثانویه به طور گستردهمتابولیت اکسیدانی و محتوای فلاونوئیدها است.برای مطالعه ارزش آنتیمناسب 

  شموند. های سماختاری به چند گروه از جمله فلاونوئیدها تقسمیم میهای بیوسمنتز و ویژگیگیاهی وجود دارند و با توجه به مسمیر

اسمید سمالیسمیلیک به عنوان یک هورمون در گیاهان وظایف متعددی را بر عهده دارد و به عنوان یک ترکیب فنلی در گیاهان از  

های ثانویه فلاونوئیدی و همچنین  این تحقیق بررسممی تولید متابولیت  اهدافیکی از شممود.  تولید می  مسممیر اسممید شممیکیمیک

گیاه دارویی گزنه، تحت تیمار اسمید سمالیسمیلیک و در شمرایط کاملا کنترل شمده و  آلانین آمونیالیازفنیلبررسمی فعالیت آنزیم  

پس از شمسمت و شمو با آب مقطر  بذور گیاه گزنهی انجام پذیر اسمت. باشمد که این امر از طریق کشمت آزمایشمگاهخارج از فصمل می

زنی به مدت هفت روز در تاریکی  با فواصمل معین روی کاغذ صمافی قرار گرفتند. روند جوانه  دیشضمدعفونی و سمپس درون پتری

، 5/0،  0های  سمیلیک به غلظتگراد انجام و رشمد گیاهان در ژرمیناتور انجام گرفت. تیمار اسمید سمالیدرجه سمانتی 25±1و دمای  

با    مولار به صمورت افشمانه یک روز در میان اعمال و روز چهاردهم گیاهان برای سمنجش برداشت شدند. تیماردهیمیلی 3و   2،  1

ها، زیر هود و به صمورت کاملا اسمتریل انجام گرفت.  دهی معین بر روی دانه رسمتاعمال افشمانه اسمید سمالیسمیلیک با غلظت

نانومتر تعیین مقدار شمدند.   440اسمتخراج و به روش رنگ سمنجی در طول موج  %50از ریشمه گزنه به کمک متانول    هافلاونول

درجه سمانتیگراد در طول موج  35آلانین آمونیالیاز پس از اسمتخراج از عصماره ریشمه گزنه در دمای  فنیل سمنجش فعالیت آنزیم

ها با  میانگین تکرارها و خطای اسممتاندارد محاسممبه و تمامی داده انجام شممد.نانومتر با اسممتفاده از گهرمایه فنیل آلانین  290

( مورد بررسمی قرار گرفتند. نتایج نشمان دادند که اعمال ANOVAو با روش تحلیل واریانس )  SPSSاسمتفاده از نرم افزار آماری 

ی این نین آمونیالیاز نسمبت به شماهد شمد. بیشمینهآلافنیل  ها و فعالیت آنزیمتیمار اسمید سمالیسمیلیک باعث افزایش میزان فلاونول

آلانین فنیل شممود که فلاونوئیدها و آنزیممولار اسممید سممالیسممیلیک مشمماهده شممد. چنین ارزیابی میمیلی  1افزایش در غلظت 

اسمید سمالیسمیلیک دهد که از  نتایج نشمان می  یابند.آمونیالیاز به دلیل تاثیر مسمتقیم اسمید سمالیسمیلیک در ریشمه گزنه افزایش می

 های فعال اکسیژن، استفاده کرد.ها، برای مقابله با گونهتوان برای القای سیستم دفاعی گیاه در در مقاومت به تنشمی

 

 اکسیدانفنیل آلانین آمونیالیاز، آنتی ،فلاونوئیدهاواژگان کلیدی: 

 

  .مقدمه   1

تواند به بیش از دو متر نیز برسد.  پایا با ساقه راست است که ارتفاع گیاه می، گیاهی علفی و Urtica dioica Lگزنه با نام علمی   

های عدسمی شمکل و مسمط  دارد که های گزنده اسمت. میوههای متقابل آن پوشمیده از کرکسماقه آن چهارگوش بوده و برگ

های در درمان آرتروز و بیماریشموند. مدت مدیدی اسمت که از برگ گزنه به عنوان دارو توسمط دو کاسمبرگ درونی پوشمیده می
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شممود. مواد فنلی در این گیاه شممامل کافئیک اسممید، فرولیک های ملایم اسممتفاده میمختلف نظیر نقرس، ریزش مو و خونریزی

کند و در برابر های حاصملخیز به خوبی رشمد می(. گزنه در خاکAl-Tameme et al., 2015باشمد )اسمید و سمیناپیک اسمید می

(. فیبر آن یک Kregiel et al., 2018) های قوی استای و ریزومها مقاوم اسمت. آن یک علف هرز با سمیستم ریشهریآفات و بیما

 (.Xu et al., 2019ها است )محصول چند منظوره برای استفاده در صنایع داروسازی، نساجی و بیوکامپوزیت

هاسمت به دلیل مزایای آن برای  شموند که مدتمهم شمناخته میاکسمیدان و دیگر عوامل فعال زیسمتی  فلاونوئیدها به عنوان آنتی

ای از مواد شمیمیایی گیاهی  ها، گروه عمدهها مورد مطالعه هسمتند. فنلسملامتی انسمان، درمان و پیشمگیری از بسمیاری از بیماری

فنل یک ترکیب آروماتیک، دارای  های آزاد اهمیت زیادی دارند.  های بیولوژیکی و مهار رادیکالاکسممیدانی، به دلیل فعالیتآنتی

از ترکیبات فنلی منشمما (. درصممد عظیمیTungmunnithun et al., 2018) یک گروه هیدروکسممیل متصممل به حلقه بنزن اسممت

ای بین متابولیسم اولیه آنزیم نقطه شاخه  PAL( است. PALآلانین آمونیالیاز )ترین آنزیم این مسمیر فنیلآلانین دارند. مهمفنیل

توان با واقعیت تأیید کرد که در شرایط رشد طبیعی،  پروپانویید( است. اهمیت این مسیر را میشمیکیمات( و ثانویه )فنیل )مسمیر

هما یمک گروه ضمممروری از  (. فنلیمکMichalak, 2006) کننمدکربن ثمابمت شمممده توسمممط گیماهمان از این مسمممیر عبور می  20٪

آلانین یا  آمینه فنیلقه آروماتیک با یک یا چند گروه هیدروکسمیل از اسمیدهای ثانویه گیاهی هسمتند که دارای یک حلمتابولیت

 شوند.پروپانوئیدها تولید میتیروزین هستند که از طریق مسیر فنیل

PAL  دارد. های انسمانی کاربرد مهمیبه عنوان آنزیم گیاهی یکی دیگر از مواد گیاهی اسمت که در درمان بیماریL-  آلانین فنیل

تواند در پسمتانداران به میزان کافی در مقادیر مناسمب برای ایجاد شمرایط لازم برای  های ضمروری اسمت که نمیآمینهیدیکی از اسم

 ,.Hyun et alاسمید هسمتند )آلانین از طریق مسمیر شمکیمیکها و گیاهان قادر به سمنتز فنیلسمنتز پروتئین، سمنتز شمود. قارچ

شممود و با توجه به مرحله تمایز سمملولی و قرار گرفتن در ر سممط  رونویسممی تنظیم میآلانین آمونیالیاز د(. فعالیت فنیل2011

 (.Zhang and Liu, 2015معرض انواع مختلف تنش بیان آن به مقدار زیادی متغییر است )

گیاهان سمنتز  سماز کوریسممات از دو مسمیر در از پیش  SA( یک مولکول سمیگنال مهم در گیاهان اسمت. SAسمالیسمیلیک )اسمید 

زای زیستی و غیرزیستی داشته و تاثیر (. اسید سالیسیلیک اهمیت زیادی در مقابله با شرایط تنشHayat et al., 2005شود )می

به عنوان یک مولکول سممیگنال در   SAترین نقش  های فیزیولوژیک و بیوشممیمیایی گیاهان دارد. ثابتچشمممگیری بر شمماخص

تواند رشمد محلول در آب اسمت که میاکسمیدان غیر آنزیمی چنین اسمید سمالیسمیلیک یک آنتیهای دفاعی گیاه اسمت. همپاسمخ

 (.Hayat et al., 2010گیاه را کنترل کند )

های ریشمه گیاه گزنه، تحت شمرایط کاملا کنترل شمده و این تحقیق بررسمی تاثیر اسمید سمالیسمیلیک بر  متابولیسمم فلاونول  هدف

کشمت گیاهان در شمرایط کنترل شمده و مسمتقل ن امر از طریق کشمت آزمایشمگاهی انجام پذیر اسمت. باشمد که ایخارج از فصمل می

 های ثانویه را دارد.متابولیتاز تغییرات محیطی مزیت بررسی مسیرهای بیوسنتزی بیوشیمیایی و آنزیمی

 

 ها. مواد و روش2

 %5کش مانکوزب و قارچ %2با آب مقطر شممسممت و شممو داده شممده و با هیپوکلریت  Urtica dioica L های سممالم گیاه گزنهبذر

ها منتقل و با فواصممل معین روی کاغذ صممافی قرار گرفتند. محلول غذایی  دیشضممدعفونی شممدند. سممپس بذرها به درون پتری

گراد در اختیار بذرها قرار  سمانتی درجه 25±1زنی، به مدت هفت روز در تاریکی و دمای  هوگلند برای کمک به انجام روند جوانه

سمماعت  16ی نوری تنظیم شممده گراد و در بازهدرجه سممانتی 25±1گرفت. در مرحله بعد رشممد گیاهان در ژرمیناتور با دمای  

 انجام گرفت. s2-150µmol photons m-1ساعت تاریکی با شدت نوری  8روشنایی و 

مولار به صمورت افشمانه یک روز در میان اعمال و روز چهاردهم  میلی 3  و 2،  1، 5/0،  0های  تیمار اسمید سمالیسمیلیک به غلظت

 (1گیاهان برای سنجش برداشت شدند.)شکل  
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 زنی گیاه گزنه مراحل کشت و جوانه   :1شکل 

 

هاانجام شمد. برای  فلاونولانجام شمد و پس از صماف کردن آن سمنجش  %50ها از ریشمه گزنه به کمک متانول اسمتخراج فلاونول

سمدیم مخلوط و پس از صماف کردن میزان  ها عصماره به دسمت آمده با محلول کلریدآلومنیوم و محلول اسمتاتسمنجش فلاونول

های  ها با اسمممتفاده از محلول اسمممتاندارد روتین در غلظتنانومتر تعیین شمممد. تعیین غلظت فلاونول 440جذب در طول موج 

 (.Iqbal et al., 2015اس میکروگرم بر گرم وزن تر گزارش شد )مختلف انجام و بر اس

 ی مقمداری از پلی ونیملبمه علاوه   pH  8/8بما   میلی مولار  200ریشمممه گیماه گزنمه از بمافر بورات  برای اسمممتخراج عصممماره آنزیمی

گراد انجام درجه سانتی  4تا   0مرکاپتواتانول استفاده شد. مراحل استخراج و سانتریفیوژ در دمای بین  و  EDTA2Naپیرولیدون،  

 35سمنجش فعالیت آنزیم در دمای  (. Campos et al., 2004اسمتفاده شمد )  PALشمد. از مایع رویی برای سمنجش فعالیت آنزیم 

اسمتیک اسمید برای توقف واکنش اسمتفاده شمد. با  کلروآلانین انجام و از تریسماعت در حضمور فنیل  1درجه سمانتی گراد به مدت  

های اسممتاندارد اسممید سممینامیک میزان فعالیت  نانومتر با اسممتفاده از منحنی حاصممل از محلول 290در طول موج  تعیین جذب

 آنزیم تعیین شد.
 

 . نتایج و بحث۳

همای  متمابولیمت  انمد.همای ثمانویمه مختلف، توسمممعمه دادهای را برای افزایش بقما، از جملمه تولیمد متمابولیمتگیماهمان فرآینمدهمای پیچیمده

این ترکیبات   های اولیه تولید شمده توسمط گیاهان به دلیل تغییرات فیزیولوژیکی متنوع هسمتند.اهی مشمتقات متابولیتثانویه گی

زا و محافظت در برابر اشمممعه ماوراء بنفش را ارائه  های دفاعی در برابر گیاهخواران و عوامل بیماریاهداف مختلفی مانند پاسمممخ

ی های ثانویه از خانوادهکنند. متابولیتهای زیسمتی یا غیرزیسمتی ایفای نقش میبر تنشدهند و در حفاظت از گیاهان در برامی

ها القا شموند. تعدادی از عوامل سملولی و بیوشمیمیایی بر توانند در پاسمخ به اسمترسهای اولیه مختلف هسمتند که میمتابولیت

همای ثمانویمه  لی، عواملی کمه بماعمث ایجماد تغییرات در متمابولیمتگمذارد. بمه طور کهمای ثمانویمه تمأثیر میذخیره و حممل و نقمل متمابولیمت

شموند: عوامل محیطی، عوامل مورفوژنتیک، عوامل اونتوژنتیک و عوامل ژنتیکی. در میان این شموند به چهار دسمته تقسمیم میمی

ها یک گروه مهم از  ولفلاون  های ثانویه گیاهی هسمممتند.ی اصممملی نوسمممانات در متابولیتکننده عوامل، عوامل محیطی تعیین

(. در مطالعه حاضممر Shitam, 2016) شمموندپروپانوئیدها تولید می های ثانویه گیاهی هسممتند که از طریق مسممیر فنیلمتابولیت

های ریشمه گیاه گزنه نسمبت به دهد که اسمید سمالیسمیلیک باعث افزایش میزان فلاونولنشمان می 2های ارائه شمده در شمکل داده

مولار اسید سالیسیلیک اتفاق افتاده است. اسید سالیسلیک به عنوان یک میلی 1و بیشینه انباشتگی در غلظت   شاهد شده است

های دفاعی آن به عهده دارد. کاربرد برونزای اسمید سمالیسمیلیک بیان در رشمد و نمو گیاه و پاسمخرسمان نقش مهمیمولکول پیام

لقما کنمد. مطمالعمات قبلی نیز افزایش ترکیبمات فنلی کمل را در تیممار بما اسمممیمد توانمد اهمای دفماعی را در گیماه میبسمممیماری از ژن
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های فعال اکسمیژن  گونه  اکسمیدانی، جاروب کننده(. فلاونوئیدها با نقش آنتیGuleria et al., 2005) اندسمالیسمیلیک گزارش کرده

رسانی آن در الیسیلیک به صورت درونزا و به پیامشوند زیرا به تولید اسید سهای فعال اکسمیژن باعث این پاسمخ میهسمتند. گونه

آلانین و تولیمد فنیمل-Lشمممونمد. مرحلمه اسممماسمممی و مهم در تولیمد فلاونوئیمدهما دآمینماسمممیون  مسمممیرهمای مختلف منجر می

فلاونوئیدها به  توان افزایشکند. بنابراین میآمونیالیاز این واکنش را کاتالیز میآلانین باشد. آنزیم فنیلاسمید میسمینامیکترانس

 را به عنوان پاسخی در برابر افزایش تنش اکسیداتیو نسبت داد. اکسیدانی غیرآنزیمیعنوان ترکیبات آنتی

 

 
 های ریشه گزنهبر محتوی فلاونول   تاثیر اسید سالیسیلیک  :2شکل 

گیاهان و یا از طریق مسمممیر شمممود مسمممتقیماً برای سمممنتز پروتئین در  اسمممید تولید میآلانین که از مسمممیر شمممکمیکفنیل

شممود. اولین قدم در این توالی متابولیک، شممامل عمل های ثانویه اسممتفاده میپروپانوئیدها برای تولید طیفی از متابولیتفنیل

اسممید اسممت. بنابراین محل عمل سممینامیکفنیل آلانین به ترانس-کاتالیز کننده تبدیل از ال  PAL آمونیالیاز اسممت. آلانینفنیل

PAL پروپانوئیدها و هدایت جریان کربن از متابولیسممم اولیه به متابولیسممم ثانویه و به عنوان نقطه ورود کلیدی به مسممیر فنیل

های کلیدی در تولید (. تیمار اسمید سمالیسمیلیک با القای فعالیت آنزیمKong, 2015شمود )سمنتز ترکیبات فنلی در نظر گرفته می

 3های ارائه شممده در شممکل داده شممود.آمونیالیاز باعث افزایش تولید ترکیبات فنلی میآلانین  فنیل آنزیمترکیبات فنلی مانند  

آمونیالیاز ریشه گیاه گزنه نسبت به شاهد شده است  آلانین فنیل  که اسید سالیسیلیک باعث افزایش فعالیت آنزیمدهد  نشان می

 مولار اسید سالیسیلیک اتفاق افتاده است.لیمی 1در ریشه، در غلظت    PALبیشینه فعالیت  که

شممود. در ها مشمماهده میو محتوی فلاونول  PALدر مطالعه حاضممر با افزایش غلظت اسممید سممالیسممیلیک افزایش فعالیت آنزیم 

رابطه  (. Koushesh et al., 2012و فلاونوئیدها اثبات شممده اسممت ) های دیگر نیز ارتباط مسممتقیم بین فعالیت این آنزیمگزارش

احتمالی اسمید سمالیسمیلیک در نقش تنظیمی   نشمان دهنده PALها و فعالیت آنزیم  بین اسمید سمالیسمیلیک، فلاونول بیان شمده ما

 باشد.ها میسنتز فلاونول
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 آمونیالیاز ریشه گزنه آلانینبر فعالیت آنزیم فنیل  تاثیر اسید سالیسیلیک  :۳شکل 

 

 . نتیجه گیری4

ها هماهنگ با  با توجه به نتایج به دسممت آمده از پژوهش حاضممر، با اعمال تیمار اسممید سممالیسممیلیک افزایش بیوسممنتز فلاونول

توان مولار اسمید سمالیسمیلیک مشماهده شمد. میمیلی  1بیشمینه این افزایش در غلظت افتد.  اتفاق می  PALافزایش فعالیت آنزیم  

ها  های ثانویه مانند فلاونوئیدها و فعالیت آنزیمدار بر تولید متابولیتلیک به شمکل معنیاینگونه ارزیابی کرد که اسمید سمالیسمی

های فعال اکسیژن به گیاه  تواند برای فائق آمدن بر شرایط ناگوار مانند تولید بیش از حد گونهها میتاثیر گذار است. این افزایش

و صمنعتی برای افزایش محتوی فلاونوئیدها به دلیل اینکه گزنه یک برای تداوم حیات کمک نماید. همچنین در مقیاس تولیدی 

 تواند کمک کننده باشد.گیاه اقتصادی دارویی است می

  

 سپاسگزاری  

های گیاهی )دانشممگاه  اکسممیدانآنتینویسممندگان از معاونت پژوهش و فناوری دانشممگاه شممهید مدنی آذربایجان و قطب علمی
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Abstract 

As the world's population grows, there is a need to provide healthy food for its inhabitants. 

Plants in nature are attacked by a variety of plant pathogens. These agents  cause increasing 

challenges to the sustainable production of agricultural products by decreasing the growth and 

yield of plants. To combat pathogens attacks and their damages, farmers use a variety of 

methods, that usually include chemical pesticides. These chemicals not only are not able to 

completely control plant diseases, but their continuous and unprincipled use has increased the 

resistance of plant pathogens and had harmful effects on human health and other organisms. 

Therefore, in order to increase the efficiency of plant disease control and production efficiency 

in agricultural crops, new methods with less risks for human and the environment are needed 

to be combined with conventional methods. In recent years, technological advances and 

innovations in agriculture have been made to contrast these challenges, and nanotechnology is 

one of them. Nanotechnology can be used in different aspects of plant pathology in different 

ways; Nanoparticles can be very effective in detecting and diagnosis of plant pathogens as 

nanobiosensors. Nanoparticles can be potentially used to increase plant resistance to various 

abiotic and biotic stresses, including plant diseases. Due to their very small size and high 

reactive, nanoparticles can affect on the activity of plant pathogenic microorganisms and inhibit 

pathogens in a way comparable to chemical pesticides. Therefore, the advantages of this 

technology can be used against a wide range of different fungal and bacterial pathogens and 

protection of plants against them. Nanomaterials can also be used against target pathogens as 

nano-pesticides in pesticide formulations as carriers of active ingredients of chemicals, host-

defense induction chemicals, etc. For protecting plants against plant pathogens, nanoparticles 

are a good choice for the transfer of genetic material or proteins, by expressing pathogenesis-

related genes. In the present review paper, the relationship and various aspects of the 

application of nanotechnology in plant pathology and plant disease control have been 

investigated. 

 Keywords: Nanoparticles, Biosensors, Resistance, Disease management 
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 شناسی گیاهی کاربردهای نانوتکنولوژی در بیماری 
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 پزشکی، دانشکده علوم و مهندسی کشاورزی، دانشگاه رازی، کرمانشاه گروه گیاه   -1

*Email: n.moarrefzadeh@razi.ac.ir 

 چکیده 

های گیاهی قرار  تغذیه ساکنان آن وجود دارد. گیاهان در طبیعت مورد حمله انواع بیمارگربا افزایش جمعیت جهان، ضرورت تأمین مواد غذایی سالم برای  

آورند. کشاورزان برای مقابله با حمله  ای در تولید پایدار محصولات کشاورزی به وجود میهای فزایندهگیرند که با کاهش رشد و عملکرد گیاهان، چالشمی

ها کاربرد سموم شیمیایی مختلف بیش از همه رایج است.  کنند که در میان آنهای مختلفی استفاده میز روشبیمارگرها و کاهش خسارت محصول خود ا

ها سبب افزایش مقاومت بیمارگرهای گیاهی شده و  های گیاهی نیستند، بلکه کاربرد مداوم و غیراصولی آنتنها قادر به مهار کامل بیماریاین سموم نه

بر سلامت های گیاهی و افزایش  زیست داشته است. بنابراین، برای افزایش کارایی کنترل بیماریانسان و سایر موجودات زنده محیط  اثرات مضری نیز 

ها و  حال خطرات کمتری برای انسانهای مرسوم تلفیق شده و درعینهای جدیدی نیاز است تا با روشراندمان تولید در محصولات کشاورزی، به روش

ای در کشاورزی انجام شده که نانوتکنولوژی  آورانههای فنها و نوآوریها، پیشرفتهای اخیر، برای مقابله با این چالشاشند. در سالزیست داشته بمحیط

آن از  جنبهیکی  در  استفاده  توانایی  نانوتکنولوژی  بیماریهاست.  مختلف  میهای  نانوذرات  دارد؛  را  مختلف  طرق  به  گیاهی  بهشناسی  صورت  توانند 

های  طور بالقوه برای افزایش مقاومت گیاه در برابر تنشتوان بهانوبیوسنسور در تشخیص و ردیابی بیمارگرهای گیاهی بسیار کارآمد باشند. از نانوذرات مین 

پذیری بالا بر فعالیت  توانند به دلیل اندازه بسیار کوچک و واکنشهای گیاهی استفاده نمود. نانوذرات میغیرزیستی و زیستی مختلف از جمله بیماری

های شیمیایی مهار کنند. بنابراین، از مزایای این فناوری  کشمقایسه با آفتها را به روشی قابلهای بیماریزای گیاه تأثیر بگذارند و بیمارگرمیکروارگانیسم

توان  ها استفاده نمود. همچنین از نانو مواد میدر برابر آنتوان در مقابله با طیف وسیعی از بیمارگرهای مختلف قارچی و باکتریایی و حفاظت از گیاهان  می

آفتبه نانو  آفت  کشصورت  فرمولاسیون  بهکشدر  برابر  ها  در  غیره  و  میزبان  دفاع  کننده  القا  مواد شیمیایی  فعال سموم شیمیایی،  مواد  عنوان حامل 

زایی، سبب  های مرتبط با بیماریهایی هستند که با بیان ژنواد ژنتیکی یا پروتئینهای هدف استفاده نمود. نانوذرات انتخاب خوبی برای انتقال مبیمارگر

شناسی  های مختلف کاربرد نانوتکنولوژی در بیماریشوند. در مقاله مروری حاضر، ارتباط و جنبهزای گیاهی میمحافظت از گیاهان در برابر عوامل بیماری

 . تهای گیاهی بررسی گردیده اسو کنترل بیماری

 

نانوذرات، بیوسنسور، مقاومت، مدیریت بیماری  واژگان کلیدی:  

 .مقدمه 1

. گیاهان در طبیعت  (Doi et al., 2009)با افزایش جمعیت جهان، ضرورت تأمین مواد غذایی سالم برای تغذیه ساکنان آن وجود دارد  

  ( Nargund et al., 2021)کنند  ها را کاهش داده یا متوقف میوری آنگیرند که رشد و بهرهمورد حمله انواع بیمارگرها قرار می

 Banerjee et) ای در کاهش عملکرد محصولات کشاورزی و تأثیر شدیدی بر اقتصاد جهانی و سلامت انسان دارند  سهم عمده  و

al., 2021)کنند  های مختلفی برای مقابله با حمله بیمارگرها و کاهش تلفات هنگفت محصول استفاده می. کشاورزان از روش

(Nargund et al., 2021)   ها کاربرد سموم شیمیایی مختلف بیش از همه رایج است؛ سالانه در جهان نزدیک به که در میان آن

ها و آفات مختلف گیاهی استفاده  کیلوگرم( سموم شیمیایی برای کنترل بیماری   1000ی وزن برابر با  متریک تن )سنجه  2.5

درصد یا گاه حتی    40تا    20حال، خسارت مستقیم عملکرد گیاهان در اثر این عوامل بین  . بااین(Yadav et al., 2018)گردد  می

از   است    50بیش  تولید کشاورزی  از  بیشتر سموم  (Yadav et al., 2018)درصد  غیراصولی  و  مداوم  کاربرد  دیگر،  از سوی   .

شیمیایی، سبب افزایش مقاومت آفات و بیمارگرهای گیاهی در برابر سموم شده و اثرات مضری نیز بر سلامت انسان و سایر  

. (Boricha and Fulekar, 2009; Latif and Amin, 2017; Singh et al., 2018)زیست داشته است  موجودات زنده محیط

افزایش کارایی کنترل بیماری  های مرسوم  ای نیاز است تا با روشفته های نوآورانه و پیشرهای گیاهی، به روشبنابراین، برای 
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 ,.Yadav et al)زیست داشته باشند  ها و محیطحال خطرات کمتری برای انسانو درعین  (Nargund et al., 2021)تلفیق شوند  

2018). 

های فزاینده تولید پایدار محصولات کشاورزی و پاسخگویی به تقاضای غذایی فزاینده  های اخیر، برای مقابله با چالشدر سال

 Wang et al., 2016; Mazzaglia)توجهی در زمینه کشاورزی انجام شده است  آورانه قابلهای فنها و نوآوریجمعیت، پیشرفت 

et al., 2017)از علوم و روش نانوتکنولوژی  این رویکردها،  گیاه  . در میان  بیماری در  به  القای تحمل  با  نوینی است که  های 

(Banerjee et al., 2021)عنوان نانوآفتکش، پتانسیل افزایش راندمان تولید در  ، مهار مستقیم بیمارگرهای گیاهی و استفاده به

. در مقاله حاضر تلاش شده ضمن تعریف کلی از  (Shang et al., 2019; Nargund et al., 2021)محصولات کشاورزی را دارد  

و جنبه  ارتباط  نانوذرات،  بیمنانوتکنولوژی و خصوصیات  در  فناوری  این  کاربرد  بیماری اری های مختلف  و کنترل  های  شناسی 

 گیاهی بررسی شود.  

 نانوتکنولوژی - 1-1

شود که بر  ابداع شد. نانوتکنولوژی به فناوری در مقیاس نانو اطلاق می  (1974)واژه نانوتکنولوژی اولین بار توسط تانیگوچی  

های  نانومتر( در سیستم  1-100های نانو )ها یا ذرات زیر میکرونی با اندازهها، مولکولکاری ماده در مقیاس نانو و کاربرد اتمدست

. نانوتکنولوژی دارای دو جنبه عمده  (Patel et al., 2014; Nargund et al., 2021)شیمیایی، فیزیکی و بیولوژیکی تأکید دارد  

 ,Khan and Rizvi)است؛ جنبه اول سنتز مواد در اندازه نانو و جنبه دوم استفاده یا کاربرد نانو مواد برای اهداف مورد نظر  

ها  ها و مولکولشود. در این اندازه، اتمهای جدید در ماده می. تبدیل مواد درشت به ذرات با اندازه نانو، سبب ایجاد ویژگی(2014

ها وجود  طور کامل در مقیاس ماکرو آندهند که بهای متفاوت عمل نموده و خواص و عملکردهای جدید و جالبی ارائه میبه گونه

. از دیگر دلایل رفتار متفاوت نانوذرات در خواص فیزیکی، شیمیایی، نوری، الکتریکی و مغناطیسی  (Nargund et al., 2021)ندارد  

های بار، ساختارهای الکترونیکی وابسته به اندازه، افزایش نسبت سط  به حجم و سایر عوامل ناشی  توان به محدودیت حاملمی

کنند،  ترین عواملی که امکان تولید نانوساختارها را فراهم می. مهم(Shah et al., 2015) ها اشاره کرد  از خواص منحصر به فرد اتم

های مختلف پزشکی، صنعت، کشاورزی و سایر  ها را در زمینهه، شکل و خواص مورد نظرند که امکان کاربرد گسترده آنانداز

فراهم می زیستی  بهره  (Khan and Rizvi, 2014; Nargund et al., 2021)کنند  علوم  در صورت  قادرند  و  مناسب  برداری 

 .  (Khan and Rizvi, 2014) ولاتی را در کل جامعه ایجاد نمایند تح

برداری و حفاظت از منابع طبیعی، محصولات کشاورزی و دام  کشاورزی، نانوتکنولوژی قابلیت کاربرد جهت تولید، بهرهدر عرصه 

نانوموادی که در طی سال(Khan and Rizvi, 2014)را دارد   ازجمله  یافتههای گذشته در ک.  به  اند، میشاورزی توسعه  توان 

 .  (Atiq et al., 2020)گرها اشاره نمود ها، نانوکودها و نانوحسکشنانوآفت

 خصوصیات و سنتز نانوذرات  - 2-1

های کوانتومی  اتم هستند و در قلمرویی وجود دارند که در مقیاس  15000تا    20نانومتر بوده و حاوی    100تر از  طورکلی، نانوذرات کوچک به

های باکتریایی هستند  تر از سلول های نوری تصویربرداری کرد و چندین برابر کوچک توان با میکروسکوپ و نیوتنی قرار دارد. نانوذرات را نمی 

(Liu, 2006) واکنش که  دارند  بالایی  به حجم  سط   نسبت  نانوذرات  آن.  احتمالی  بیوشیمیایی  فعالیت  و  می پذیری  افزایش  را  دهد  ها 

(Dubchak et al., 2010) ای، چندوجهی و غیره باشند  ها اشکال متفاوتی دارند و ممکن است کروی، میله. آن(Liu, 2006)  نانوذرات در .

ها بسته به اندازه ذرات، بسیار  کنند و سرعت آن ها تحت حرکت براونی حرکت میشوند. آن صورت نقطه پراکنده نور ظاهر می وضوح بالا به 
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هاست. میانگین قطر ذرات و  ترین پارامترهای شناسایی نانوذرات شامل اندازه ذرات، پراکنش و شکل آن . مهم  (Liu, 2006)  متفاوت است

های  شان با استفاده از تکنیک گذارد. نانوذرات با اندازه، مورفولوژی و بار سطحیبر پایداری و توزیع نانوذرات تأثیر میها  توزیع اندازه و بار آن

( و میکروسکوپ نیروی اتمی  TEM(، میکروسکوپ الکترونی عبوری )SEMمیکروسکوپ پیشرفته مانند میکروسکوپ الکترونی روبشی )

(AFMمشخص می )گذارد  ها تأثیر میذرات بر پایداری فیزیکی و قابل استفاده بودن پراکندگی پلیمر و عملکرد آنشوند. بار سطحی نانو

(Nargund et al., 2021)  . 

شوند. خواص نانوذرات و کارایی سنتز بسته به روش سنتز متفاوت است.  های شیمیایی، فیزیکی و بیولوژیکی سنتز مینانوذرات با روش 

از روش های شیمیمشخص شده روش  نانوذرات کارآمدتر  برای سنتز  با روش ایی  نانوذرات عمدتاً  و سنتز تجاری  های  های دیگر هستند 

های مهم نانوتکنولوژی در سنتز نانوذرات، توسعه  . اما با توجه به اینکه یکی از جنبه(Khan and Rizvi, 2014)شود  شیمیایی انجام می 

های مهم برای دستیابی به این هدف، استفاده از  ، یکی از گزینه( Khan et al., 2009)زیست است  فرآیندهای کارآمد و سازگار با محیط 

بیولوژیکی مختلف  . روش (Khan and Rizvi, 2014)منابع زیستی طبیعی است   از مواد  استفاده  با  نانوذرات  برای سنتز  های متعددی 

های گیاهی  ها، موجودات دریایی و عصاره ها، میکروسیال توان به میکروارگانیسمعنوان عوامل احیاکننده وجود دارد که از آن جمله می به

اند  ها مورد توجه ویژه قرار گرفته های گیاهی و میکروارگانیسم . در میان عوامل مذکور، عصاره(Ruffo Roberto et al., 2019)اشاره نمود 

(Banerjee et al., 2021). 

 شناسی گیاهی استفاده از نانوذرات در بیماری -۳-1

طور بالقوه برای بهبود مقاومت  توان بهشناسی به طرق مختلف دارد. از نانوذرات میهای مختلف بیماری استفاده در جنبهنانوتکنولوژی توانایی  

های شیمیایی جهت کنترل طیف  کشو مشابه آفت   (Banerjee et al., 2021)های گیاهی  و حفاظت از محصولات مختلف در برابر بیماری 

های مختلف گیاه نظیر شاخ و برگ، ریشه، ساقه و  که مربوط به بخش   (Khan and Rizvi, 2014)وسیعی از بیمارگرهای مختلف گیاهی  

عنوان حامل مواد  توانند به. علاوه بر این، نانوذرات می( Elmer and White, 2018; Bayoumy et al., 2019)میوه هستند، استفاده نمود  

القا کننده دفاع میزبان و غیره در برابر بیمارگرهای هدف استفاده شوند  کش فعال آفت .  (Khan and Rizvi, 2014)ها، مواد شیمیایی 

صورت نانوبیوسنسور در  توانند  بهها، نانوذرات می همچنین با توجه به اندازه بسیار کوچک ذرات و میزان واکنش یا حساسیت بسیار بالای آن 

. همچنین، نانوذرات انتخاب خوبی برای انتقال مواد  (Khan and Rizvi, 2014)و ردیابی بیمارگرهای گیاهی بسیار کارآمد باشند  تشخیص  

پروتئین یا  بیان ژن ژنتیکی  با  بیماری هایی هستند که  با  مرتبط  بیماری های  عوامل  برابر  از گیاهان در  زای گیاهی  زایی، سبب محافظت 

زمینه( Banerjee et al., 2021)شوند  می نانوذرات کاربردی در  ازجمله  نانوذرات  های ذکرشده می.  اکسیدهای فلزی،  و  فلزات  به  توان 

تر به برخی کاربردهای  طور مفصلدر بخش زیر به به  (Banerjee et al., 2021)... اشاره نمود    غیرفلزی، نانوذرات کربنی، نانوذرات کیتوزان و

 شناسی گیاهی اشاره شده است. نانوذرات در بیماری 

 های گیاهیعنوان ابزاری جدید برای تشخیص و ردیابی بیماری نانوبیوسنسورها به -4-1

بیماری کنترل  گیرد.  برای  بیمارگر صورت  سریع  تشخیص  و  ردیابی  است  لازم  ابتدا  در  گیاهی  زیستهای  و  ترکیب  شناسی 

 Khan)نماید  تری را برای ردیابی بیماری و فرآیند تشخیص بیماری در گیاهان زراعی فراهم میانداز وسیعنانوتکنولوژی چشم 

and Rizvi, 2014)  ازآنجاکه تشخیص بیمارگرها در مقادیر بسیار کم یا در شدت بسیار کم بیماری بسیار دشوار است، استفاده .

 هایتشخیص بیماری را در مقایسه با تکنیکگرهای زیستی مبتنی بر نانو )نانوبیوسنسورها(، حساسیت ردیابی بیمارگر و  از حس 

است   داده  افزایش  عوامل  (Elmer and White, 2018)مرسوم  ردیابی  قادرند  که  امیدبخشی هستند  ابزار  نانوبیوسنسورها   .

 ,.Brock et al)های مرسوم انجام دهند تر از روشتر و سریعای گیاهی را بسیار دقیقهزای مختلف و تشخیص بیماریبیماری
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2011; Khan and Rizvi, 2014)ها را از محیط  . نانوبیوسنسورها از سه جزء پروب، گیرنده زیستی )گیرنده سیگنال که سیگنال

صورت یک که تغییری در محیط رخ  دهد، گیرنده آن را بهاند. هنگامیکند( و مبدل سیگنال تشکیل شدهاطراف دریافت می

گیری نموده و اطلاعات را به  کند که شامل یک تعامل بیومولکولی است. یک مبدل شدت سیگنال را اندازهگنال دریافت میسی

های اخیر، نانوبیوسنسورها برای تشخیص . در سال(Brock et al., 2011)کند  سیگنال الکتریکی در خروجی دیجیتال تبدیل می

ویروس برخی  ویروجود  مانند  گیاهی  بیماریزای  لوبیا  های  موزائیک  ویروس  و  کاهو  موزائیک  ویروس   ، توتون  موزائیک  وس 

و حساسیت ردیابی بیمارگر را در مقایسه با    (Chartuprayoon et al., 2013; Lin et al., 2014)اند  بلبلی طراحی شدهچشم

 گرهای ایمن مبتنی بر نانوطلا برای تشخیص بیماری سیاهک هندی در گندم  اند. حسیزای مرسوم افزایش دادههای التکنیک 

(Tilletia indica) اند  کارآمد بوده(Singh et al., 2010)  گرها بتواند در  رسد کاربرد برخی از این حس نظر می. همچنین به

 . (Khan and Rizvi, 2014)فرایند گواهی بذر و قرنطینه گیاهی بسیار کارآمد و دقیق باشد 

ها و  های جانبی آنتوان علاوه بر تشخیص بیمارگرها، جهت شناسایی متابولیت های سنجش میگرهای زیستی و تکنیکاز حس

. گیاهان از طریق تغییرات فیزیولوژیکی (Khan and Rizvi, 2014)یا نظارت بر تغییرات فیزیولوژیکی در گیاهان استفاده نمود  

با تنش را انباشته  و در شرایط تنش چندین هورمون مرتبط    (Khan and Khan, 2011)دهند  های مختلف پاسخ میبه تنش

آید توسط اسید جاسمونیک، ها القای دفاع سیستمیک است که به نظر می. یکی از این پاسخ(Banerjee et al., 2021) کنند  می

. در یک تحقیق، از این محرک غیرمستقیم (Khan and Haque, 2013)شود  جاسمونات و اسید سالیسیلیک تنظیم میمتیل

با نانوذرات مس، برای نظارت بر مقادیر اسید سالیسیلیک در    modifiedگر الکترود طلای اصلاح شده  برای القای یک نانوحس

استفاده شد و اسید سالیسیلیک با استفاده از   Sclerotinia sclerotiorum های روغنی برای شناسایی بیمارگر قارچیدانه

   (Wang et al., 2010) گیری گردید گر با موفقیت و با دقت اندازهاین حس

 های مختلف افزایش مقاومت گیاه در برابر تنش  استفاده از نانوذرات جهت -5-1

انواع تنشگیاهان به اقتصادی بالایی به  طور مستقیم یا غیرمستقیم تحت تأثیر  زیان  های زیستی و غیرزیستی قرار دارند که 

های سازگاری هوشمندانه را . برای غلبه بر این شرایط، گیاهان باید استراتژی (Yadav et al., 2018)سازند  گیاهان وارد می

 Banerjee et)رتبط با استرس است های مختلف مسازی آنزیمانتخاب کنند که شامل تنظیم هورمونی، بیان ژن استرس و فعال

al., 2021)ها  ها توسط نانوذرات، نانوالیافای جدید از روش توان با استفاده از مجموعه می   های اخیر در نانوتکنولوژی. با پیشرفت

نانوکپسول ژنو  بیان  دستها،  را  گیاهان  مقاومت  بخشید  های  بهبود  را  گیاهان  مقاومت  درنتیجه  و  داده  افزایش  و  کاری 

(McKnight et al.; Rai et al., 2012)می نانوتکنولوژی  و  بیوتکنولوژی  تلفیق  با  و .  ژن  انتقال  برای  جدیدی  ابزار  به  توان 

های ویروسی، در حین انتقال مواد ژنتیکی  ل ژن با استفاده از ناقل( دست یافت. روش مرسوم انتقاdrug deliveryدارورسانی )

های متعددی مواجه است. در مقایسه با انتقال ژنوم با واسطه ناقل ویروسی، انتقال ژن مبتنی بر نانوتکنولوژی روش  با چالش

. کیتوزان (Torney et al., 2007)ت  های گیاهی استفاده شده استری است و برای جایگزینی کامل ژنوم در بسیاری از گونهراحت 

ضد میکروبی در برابر چند میکروب بیماریزا است.  های زیستی متعدد ازجمله خواص  بیوپلیمری طبیعی بوده و دارای فعالیت

توان با استفاده از مواد  ها را میهای خوبی برای دارورسانی و انتقال ژنوم هستند، زیرا کارایی انتقال آننانوذرات کیتوزان گزینه 

ها  ت کیتوزان که استفاده از آن ( بهبود بخشید. یکی از مزایای استفاده از نانوذراPEGاتیلن گلیکول )شیمیایی مختلف مانند پلی

انتقال ژن ممکن میرا به  از غشای    RNAراحتی به  توانند بهها میسازد، این است که آن عنوان یک وسیله عالی  متصل شده 
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  را انتقال دهند و تحمل گیاهان زراعی را در برابر آفات مختلف  si-RNAتوانند  پلاسما عبور کنند. همچنین نانوذرات کیتوزان می

نانوذرات کیتوزان بیان (Zhang et al., 2010; Gaur et al., 2020)و بیمارگرها بهبود بخشند   . علاوه بر این، گزارش شده 

م ال، کاربرد نانوذرات نقره پوشش داده شده با  عنوان . به(Chandra et al., 2015)دهند  های مرتبط با دفاع را افزایش میژن 

DNA    ،علاوه بر اتیلن گلیکولDNA    پلاسمایی را با موفقیت به پروتوپلاست جدا شده گل اطلسی منتقل نمود(Rad et al., 

نانوذرات  (2013 واسطه  با  ژن  انتقال  تحقیق دیگری  قابل  2SiO. در  مقاومت  و  انجام شد  و ذرت  توتون  برابر  در  در  توجهی 

 .(Galbraith, 2007)ها ایجاد نمود بیماری

های مختلف مرتبط با دفاع ازجمله پلی فنل اکسیداز در گیاهان شده  علاوه بر موارد فوق، کاربردهای نانوذرات مس باعث افزایش سنتز آنزیم 

کمک نماید   . استفاده از نانو کودها نیز قادر است جهت غلبه بر شرایط نامطلوب محیطی به گیاهان مختلف(Sarkar et al., 2020)است  

(and Wydra, 2016Onaga ) 2م ال، استفاده از نانوذرات  عنوان . بهSiO  فرنگی بهبود  با تجمع پرولین، تنش شوری را در گیاهان گوجه

. استفاده از نانو اکسید روی با افزایش تجمع پرولین و سایر اسیدهای آمینه، با بهبود کمبود  (Siddiqui and Al-Whaibi, 2014)بخشد  می

(، نیترات ردوکتاز، کاتالاز و پراکسیداز، که تحمل استرس را  SODاکسیدانی مانند سوپر اکسید دیسموتاز )های آنتیآب و فعال شدن آنزیم

 .  (Wang et al., 2015)دهند، مرتبط است  در گیاهان افزایش می 

 کننده بیمارگرهای مختلف گیاهی عنوان مهارنانوذرات به -6-1

ها بسیار متفاوت است، بنابراین به دلیل اندازه بسیار کوچک که خواص فیزیکوشیمیایی نانوذرات از فرم ماکروی آنبا توجه به این

ها تأثیر بگذارند و از مزایای این فناوری توانند بر فعالیت میکروارگانیسمپذیری بالا میتر از یک ذره ویروس( و واکنش)کوچک 

. دامنه  (Khan and Rizvi, 2014)ها استفاده نمود  زای گیاهی و مقابله با آنز گیاهان در برابر عوامل بیماری توان در حفاظت امی

( اثر مستقیم    1توان از دو دیدگاه عمده بررسی نمود؛های گیاهی را میشناسی و کنترل بیماریو کاربرد نانوذرات در بیماری

 . ا(Khan and Rizvi, 2014)ها( کشها )نانو آفتکش( استفاده از نانو مواد در فرمولاسیون آفت2نانوذرات بر بیمارگرها و 

 اثر مستقیم نانوذرات بر بیمارگرها -7-1

ها در خاک، بر روی بذر،  از نانوذرات برای محافظت از گیاهان در برابر تهاجم بیمارگرها، کاربرد مستقیم آنترین راه استفاده  ساده

های شیمیایی مهار کنند  کشمقایسه با آفتتوانند بیمارگرها را به روشی قابلترتیب، نانوذرات میاینیا شاخ و برگ گیاه است. به

(Khan and Rizvi, 2014)  ایی داشته های مختلف حفاظت از گیاهان در برابر بیمارگرهای قارچی و باکتریو نقش مهمی در عرصه

 . (Servin et al., 2015; Elmer and White, 2016) باشند 

 تأثیر نانوذرات مختلف بر بیمارگرهای قارچی -۸-1

زای گیاهی است. در مورد اثرات های بیماریهای مختلف حاکی از اثرات بازدارنده نانوذرات مختلف بر روی قارچنتایج پژوهش

ها  های مختلفی منتشر شده است: در یک پژوهش، اشکال مختلف یونمهارکنندگی نانوذرات نقره بر بیمارگرهای قارچی گزارش 

. (Jo et al., 2009) را مهار کنند    Magnaporthe griseaو    Bipolaris sorokinianaای بیماریزای  ه اند قارچو نانوذرات نقره توانسته 

قارچ برابر  در  نقره  نانوذرات  ضدقارچی  اثر  دیگری  تحقیق  ازجمله  در  مختلف  بیماریزای   .Alternaria alternata  ،Aهای 

brassicicola  ،Botrytis cinerea  ،Cladosporium cucumerinum  ،Corynespora cassiicola  ،Cylindrocarpon destructans، 

Didymella bryoniae  ،Fusarium oxysporum f. sp. cucumerinum    ،F. oxysporum f. sp. lycopersici  ،  ،F. solani  ،

Glomerella cingulata  ،Monosporascus cannonballus  ،Pythium aphanidermatum  ،Pythium spinosum   و

Stemphylium lycopersici  عنوان عوامل ضدقارچی توانند بهدر شرایط آزمایشگاهی به اثبات رسید و نشان داد نانوذرات نقره می

گرم در لیتر نانوذرات نقره میلی 15. در یک بررسی نیز دیگر غلظت  (Kim et al., 2012)عالی با طیف وسیع در نظر گرفته شوند  

قارچفع برابر  در  خوبی  بسیار  بازدارندگی  بیماریالیت  ، Alternaria alternata  ،Sclerotinia sclerotiorumزای  های 
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Macrophomina phaseolina  ،Rhizoctonia solani  ،B. cinerea    وCurvularia lunata    نشان داد(Krishnaraj et al., 2012) .

توانسته  نقره  نانوذرات  مانند  همچنین  خاکزاد  بیمارگرهای  از  بسیاری   Phytophthora parasitica،Meloidogyne اند 

spp.،Fusarium spp.     را مهار نمایند(Elmer and White, 2018)پیشرفت بیمارگر . علاوه بر این، گزارش شده  نانوذرات نقره 

Colletotrichum musae  کنند درصد در میوه موز مهار می 70ریباً را تق(Jagana et al., 2017). 

، Curvularia lunata,  ،Fusarium oxysporumفعالیت ضدقارچی نانوذرات مس نیز در برابر بیمارگرهای گیاهی مختلف مانند  

Alternaria alternata   ،Phoma destructiva،Alternaia alternata  ،Phytophthora cinnamon   ،Fusarium solani    ،

Penecillium digitatum   (Khamis et al., 2017)  ،Aspergillus flavus  ،Aspergillus niger   های  و گونهPenicillium   مشخص

فرنگی  نانومتر( روی گوجه  25تا    11پاشی نانوذرات مس )شده محلول . علاوه بر این  گزارش  (Rajesh et al., 2018)گردیده است  

از فرمولاسیون   Phytophthora infestansطور کارآمد آلودگی  به کند  کش تجاری مهار میهای قارچرا در غلظتی بسیار کمتر 

(Giannousi et al., 2013) . 

،  Mucor plumbeus  ،Alternaria alternata  ،Fusarium oxysporumگر قارچی ازجمله  تأثیر بالای نانوذرات روی علیه چند بیمار

Sclerotinia sclerotiorum  ،Rhizoctonia solani    وRhizopus stolonifera    به اثبات رسیده است (He et al., 2011; Wani 

and Shah, 2012; Sardella et al., 2017)به روی  نانوذرات  قارچ.  تولید  و  میسلیوم  رشد  و  زهرشدت  زئارالنون  مانند  هایی 

را در  دئوکسی تولید    Fusarium graminearumنیوالنول  افزایش  باعث  و  نموده  و کاهش  ROSمهار  لیپیدی  پراکسیداسیون   ،

. علاوه بر این، نانوذرات (Atiq et al., 2020)اند  شده مضرند، گردیدهرول غشای قارچی، که برای بیمارگر آزمایشمحتوای ارگوست 

ازجمله   قارچی  بیمارگر  چند  برابر  در  روی  ،   Penicillium expansum  ،Mucor plumbens،Aspergillus flavusاکسید 

Aspergillus niger  ،Botrytis cinerea    اند   مؤثر بوده(He et al., 2011; Rajiv et al., 2013)همچنین گزارش شده نانوذرات . 

بیماری گسترش  روی،  و  گیاهچهمنگنز  از  های  ناشی  زغالی  پوسیدگی  و   Macrophominaو    Rhizoctonia solaniمیری 

phasoliana اند را در آفتابگردان مهار کرده(El-Hai et al., 2009) . 

 Aspergillus niger, Aspergillus flavus, Puccinia graminis tritci, Candidaدر نانوذرات طلا نیز فعالیت ضدقارچی در برابر  

albicans  (Jayaseelan et al., 2013)    وSclerotium rolfsii  (Thanighaiarassu et al., 2014)    مشخص گردیده است. برخی

ها  شدت به غلظت آننانوذرات نقره، نانوذرات مس و طلا  بهاند که فعالیت بازدارندگی نانوذرات مختلف مانند  محققین بیان کرده

 . (Atiq et al., 2020)دهند بستگی دارد و با افزایش غلظت نانوذرات در یک محدوده خاص، حداک ر مهار رشد قارچ را نشان می

 Fusariumتوانند از گیاهان در برابر  اثر قارچ کشی داشته و می ی نیز مشخص شده نانوذرات گوگرددر میان نانوذرات غیرفلز

solani  فرنگی( وهای سوختگی زودهنگام و پژمردگی در گوجه)عامل بیماری Venturia inaequalis سیاه )عامل باعث بیماری لکه

عنوان یک عامل  . همچنین به دلیل فعالیت اتوکاتالیستی نانو تیتانیوم، از آن به (Rao and Paria, 2013) سیب( محافظت کنند  

با نقره، سفیدک پودری کدوتنبل را مهار     Si. همچنین نانوذرات متالوئید(Boxi et al., 2016)شود  بالقوه ضدقارچی استفاده می

 .      (Park et al., 2006) اند کرده

کن نمایند. عمدتاً سه نوع از نانوذرات کربنی در شده نیز قادرند برخی از بیمارگرهای گیاهی را ریشه ربنی مهندسینانوذرات ک

 carbonهای کربنی )( و نانولوله graphen(، اکسیدهای گرافن )fullerenesها )شوند که شامل فولرن ها استفاده میمهار بیماری

nanotubes  هستند )(Banerjee et al., 2021) های کربنی تک جداره  . گزارش شده است که نانولولهsingle-wall   ز توانند امی

 .  (Wang et al., 2014)جلوگیری کنند  Fusarium poae و  Fusarium graminearumتشکیل کنیدی در 

های ایمنی گیاهان را تقویت نموده باعث ایجاد مقاومت در برابر بیماری  توانند پاسخمطالعه اخیر نشان داده نانوذرات کیتوزان می

های  م ال، استفاده از نانوذرات کیتوزان با افزایش آنزیمعنوان . به(El Hadrami et al., 2010; Amanzadi et al., 2019)شوند  

-polyphenol oxidase, phenylalanine ammoniaگلوکاناز  -β-1,3 نین آمونیالیاز وآلافنل اکسیداز، فنیلمرتبط با دفاع مانند پلی

lyase, and β-1,3-glucanase مقاومت به بیماری را در گیاه چای القا نمود ، (Chandra et al., 2015) . 
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 تأثیر نانوذرات مختلف بر بیمارگرهای باکتریایی -9-1

اثرات بازدارنده نانوذرات مختلف بر روی بیمارگرهای باکتریایی نیز به اثبات رسیده است. در یک پژوهش، نانوذرات نقره حداک ر 

مخلوط   Arabidopsis thaliana. در  (Savithramma et al., 2011)نشان دادند    Pseudomonasهای  بازدارندگی را در برابر گونه

درصد مقاومت به بیماری شد   25سبب  Pseudomonas syringae pv tomato نانوذرات نقره و سیلیس علیه بیمارگر باکتریایی 

(Chu et al., 2012)های باکتریایی در فرآیند کشت  . گزارش شده نانوذرات نقره پتانسیل ضد باکتریایی خوبی برای حذف آلاینده

طور گسترده برای کنترل بیمارگرهای . علاوه بر موارد فوق، نانوذرات روی نیز به (Safavi et al., 2011)ند  بافت گیاه توتون دار

استفاده شده باکتریایی  بهمختلف  کاربرد  م العنوان اند.   ،Zinckicide  از ناشی  بیماری شانکر مرکبات  روی،  نانو  فرمولاسیون   ،

  Pseudomonas syringae. نانوذرات مس نیز در برابر  (Graham et al., 2016)را مهار کرده است  Xanthomonas citriبیمارگر 

درصد مقاومت    95اکسید گرافن که از نانوذرات کربنی است نیز  توانسته تا     (Khamis et al., 2017) اند  اثر بازدارندگی نشان داده

. مشخص شده که (Chen et al., 2013)را در گیاه القا کند    Xanthomonas oryzaeدر برابر بیماری ناشی از بیمارگر باکتریایی  

اکتریایی نانوذرات به غلظت نانوذرات، فیزیولوژی، متابولیسم، نفوذپذیری انتخابی درون سلولی غشاها و نوع سلول فعالیت ضدب 

 . (Khan and Rizvi, 2014)میکروبی بستگی دارد 

همچنین علاوه بر بیمارگرهای قارچی و باکتریایی، نانوذرات ممکن است به دلیل اندازه بسیار کوچک بتوانند ذرات ویروس را  

 .(Khan and Rizvi, 2014)نمایند  ها در گیاهان فراهم هدف قرار داده و زمینه جدیدی برای کنترل ویروس 

 بیمارگرها اثر غیر مستقیم نانوذرات بر - 10-1

 هاکشنانو آفت - 1-10-1

های حفاظت از محصولات زراعی، کاربرد وسیع ترکیبات شیمیایی شامل  ترین شیوهتر ذکر شد، یکی از رایجکه پیشهمچنان

شده در محیط از بین رفته و یا قادر به  های استفادهکشدرصد از آفت 90ها است. بیش از کشها و حشرهکشها، علفکشقارچ

های تولید  تنها هزینه. این امر نه(Nuruzzaman et al., 2016) های هدف ضروری برای کنترل مؤثر آفات نیستند  یدن به مکانرس

حداقل  شود. لازم به ذکر است که وجود مواد مؤثره در  های محیطی میدهد، بلکه باعث تخلیه سیستممحصول را افزایش می

های مورد نظر، برای تضمین حفاظت بهتر از گیاهان در برابر تهاجم آفات و بیمارگرها و  غلظت مؤثر یک فرمولاسیون در مکان

. به عنوان م ال، وجود ماده مؤثره یک فرمولاسیون  (Shang et al., 2019)متعاقب آن جلوگیری از آسیب محصول، ضروری است  

ناحیه ریشه گیاه در مرحله اولیه رشد محصول به محافظت از گیاه در برابر تهاجم بیمارگر و پایین آوردن جمعیت آن به زیر  در 

ها یا اسپورهای یک  . ازآنجاکه همه پروپاگول(Khan et al., 2014a; Khan et al., 2014b) کندسط  آستانه اقتصادی کمک می

به زمان  یک  در  نمی  بیمارگر  حمله  میزبان  به  یا  نشده  نزدیک  بهمیزبان  بلکه  میکنند،  حمله  متناوب  بنابراین  صورت  کنند، 

 Khan and)شود  ماندگاری یا آزادسازی آهسته یا تدریجی ماده فعال در ناحیه ریشه، باعث افزایش اثربخشی فرمولاسیون می

Rizvi, 2014)   علاوه بر این، آزادسازی به موقع و آهسته ماده شیمیایی، مقدار خالص آفت کش مورد نیاز برای کنترل بیماری را

. در این (Khan and Jairajpuri, 2012)رساند زیست به حداقل میها را بر انسان و محیطکشه و اثرات نامطلوب آفتکاهش داد

فرمولاسیون  توسعه  است.  رابطه،  بوده  کشاورزی  تحقیقات  در  مهمی  عرصه  دیرباز  از  گیاهان،  از  حفاظت  جهت  جدید  های 

و آزادسازی    (Shang et al., 2019)ها است  ها یکی از این فناوریکشسازی آفتنانوتکنولوژی و کاربرد نانوفرمولاسیون یا کپسوله 

 . (Khan and Rizvi, 2014) عنوان حامل مواد شیمیایی به دست آورد توان با استفاده از نانو مواد بهده ماده فعال را میکنترل ش

اندازهکشها شامل پوشش مواد مؤثره آفتکشنانو فرمولاسیون و نانوکپسوله کردن آفت های مختلف در ها با مواد دیگری با 

عنوان فاز بهسازی  ها( و مواد کپسول کشعنوان فاز داخلی ماده هسته )آفتمحدوده نانو است که در آن مواد محصور شده به

ها حاوی ذرات بسیار کوچکی از مواد فعال آفت کش یا  کش. نانو آفت(Nuruzzaman et al., 2016)شوند  خارجی شناخته می

ها  کش. نانو فرمولاسیون آفت (Khan and Rizvi, 2014)شده کوچک با خواص آفت کش مفید هستند  دیگر ساختارهای مهندسی

. به دلیل پایداری جنبشی (Yan et al., 2005)کنند و درنتیجه میل ترکیبی بیشتری با هدف دارند  عرضه میسط  ویژه بزرگی را  
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عنوان یک سیستم آزادسازی  توانند بهتر، ویسکوزیته کم و شفافیت نوری، نانوامولسیون ها می، اندازه کوچکkinetic stabilityبهتر  

کش، حلالیت و فراهمی زیستی مواد فعال  عنوان یک حامل برای رهایی آفتو به  (Xu et al., 2010)کش عمل کنند  بهتر آفت

ها باعث  . به دلیل افزایش پتانسیل پراکندگی و ترشوندگی، نانوفرمولاسیون (Khan and Rizvi, 2014)شیمیایی را بهبود بخشند 

رواناب   ناخواست  runoffکاهش  حرکت  و  آلی  آفت حلال  )فرمولاسیون کشه  میها  کشاورزی(  . (Bergeson, 2010)شوند  های 

نانو مواد و بیوکامپوزیت ها دارای خواص مفیدی مانند سختی، نفوذپذیری، بلورینگی، پایداری حرارتی، انحلال پذیری   همچنین

 Bordes et al., 2009; Bouwmeester)های کشاورزی پایدار ضروری هستند  باشند که برای سیستم و زیست تجزیه پذیری می

et al., 2009)ان  ها، ماندگاری یا آزادسازی کنترل شده مواد فعال را در نواحی ریشه یا داخل گیاه . نانو فرمولاسیون آفت کش

انداختن کارایی آن تنها  ها نهکشها یا علفکشهای مرسوم آفتکند. از سوی دیگر، فرمولاسیون ها تسهیل میبدون به خطر 

رسانند و منجر به افزایش مقاومت در برابر کنند، بلکه به سایر موجودات نیز آسیب میها در آب را محدود میکشحلالیت آفت

های ذکرشده در بالا کمک نمایند  توانندجهت غلبه بر محدودیتها میر مقابل، نانو فرمولاسیون شوند. دهای هدف میارگانیسم

(Dwivedi et al., 2016; Shang et al., 2019) ها، میزان ورود  کشتوانند با کاهش میزان کاربرد آفتهایی می. چنین فرمولاسیون

های غیر  زیست و آسیب به سایر گونهها را تا حد زیادی کاهش داده و از تخریب محیطمحیطی مرتبط با آنو خطرات زیست 

برابر کمتر از مقدار استفاده شده    15-10شیمیایی مؤثر حداقل    ، چون مقدار ماده(Shang et al., 2019)هدف ممانعت نمایند  

های کلاسیک است، بنابراین مقدار بسیار کمتری از مقدار طبیعی برای دستیابی به کنترل رضایت بخش بیماری  در فرمولاسیون 

است   نیاز  می(Khan and Rizvi, 2014)مورد  نیز  فعال  مواد  کنترل شده  و  موقع  به  انتشار  دیگر،  از سوی  مقدار کل  .  تواند 

های مهم مدیریت تلفیقی آفات  ها را کاهش دهد و این امر، یکی از ویژگییهای مورد نیاز برای کنترل آفات و بیمارکشآفت

(IPMاست. علاوه بر موارد فوق، استفاده کمتر از آفت کش )دهد  های مربوط به تولید محصول را کاهش میها هزینه(Shang 

et al., 2019)ها دامنه وسیعی در  کشها و علفکشها، قارچکشوجود در آفت. بنابراین با توجه به موارد ذکرشده، نانو مواد م

 .(Shang et al., 2019) توسعه کشاورزی پایدار دارند 

توانسته کشقارچ نانوذرات مس  از  پیشرفتهای فرموله شده  از  فرنگی جلوگیری کنند  در گوجه  Phytophthora infestans اند 

(Giannousi et al., 2013)نانوذرات مس از  ایجاد     Xiphinema index توانسته نماتد . مخلوط بردو ساخته شده  باعث  را که 

ها و کودهای فرموله شده با نانوذرات کش. استفاده از آفت(Elmer and White, 2018)شود، مهار کند  بیماری در گیاه انگور می

در میان نانوذرات غیرفلزی،    .(Banerjee et al., 2021)شود  های مختلف میمس، باعث افزایش مقاومت گیاهان در برابر بیماری

های کربن،  از نانو مواد، لوله. (Banerjee et al., 2021)شود  ها استفاده میکشبیشتر از نانوذرات گوگرد برای فرمولاسیون نانو قارچ

می   ,carbon tubes, cups هافنجان غیره  به و  شیمیایتوان  مواد  از  برخی  حامل  واکنشعنوان  بسیار  مانند     reactiveپذیر  ی 

آمین یا حتی اجزای های سنتز پلی، بازدارندهSARها، مواد شیمیایی القاکننده مقاومت اکتسابی سیستمیک و محرک  فرومون

 ;Khan and Rizvi, 2014) ها به ویژه در شرایط غرقاب استفاده نمود شده آنها برای رهاسازی کنترلکشفعال غلیظ شده آفت

Nargund et al., 2021) . 

 .نتیجه گیری 2

ل مواجهند ای در تولید و عملکرد محصوسابقههای متعدد و بیهای کشاورزی در سراسر جهان با چالشدر حال حاضر سیستم

از مهم بیمارگرهای گیاهی میترین آنکه یکی  بیماریها  منظور کاهش خسارت  به  امنیت باشند.  به  و دستیابی  های گیاهی 

بیماری علم  روشغذایی،  به  گیاهی  دارد.  شناسی  نیاز  گیاهی  بیمارگرهای  مدیریت  و  موقع  به  تشخیص  برای  جدیدی  های 

شد، نانوتکنولوژی از طریق نانوبیوسنسورها، ابزار جدیدی را برای تشخیص و ردیابی    که در این بررسی مروری مشاهدههمچنان

تواند با توسعه برخی ابزارهای جدید برای بهبود های محیطی دیگر فراهم نموده است و میسریع و زودهنگام بیمارگرها یا آسیب

های  ی مرسوم باشد. علاوه بر این، نانوذرات دارای فعالیت های کشاورزهای گیاهی، مکمل یا جایگزین روشمقاومت در برابر بیماری

های گیاهی  های آینده برای مبارزه با بیماریزای گیاهی شده و روشهای بیماریها و باکتریضد میکروبی بوده و باعث مهار قارچ
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اسازی کنترل شده مواد فعال های محصور شده در نانوفرمولاسیون های مختلف نیز کاربرد بهتر و رهکشهستند. استفاده آفت

دهد. بنابراین زیست را کاهش میهای محیطتر بودن، آلودگیها را فراهم نموده و ضمن سمیت کمتر و مقرون به صرفه کشآفت

های  ها برای کاهش خسارت بیماریشناسی، نانوتکنولوژی یکی از بهترین روشبا توجه به فواید و کاربردهای نانوذرات در بیماری

اهی و بهبود تولید محصول است که قادر است کشاورزی رایج را به سمت کشاورزی پایدار سوق داده و در نهایت به رونق  گی

 اقتصاد جهانی کمک  کند.  

این فناوری در بااین قابلیت کاربردهای متعدد و مختلف  با وجود  اولیه است و  نانوتکنولوژی هنوز در مراحل  از  استفاده  حال، 

شناسی، هنوز دانش زیادی در مورد ظرفیت جذب، حد مجاز و سمیت زیست محیطی نانوذرات وجود ندارد.  ماریکشاورزی و بی

ها نیز باید بررسی گردد. مسائل مذکور باید قبل از  تعامل نانوذرات با سط  گیاه نیز هنوز مورد سؤال است و اثرات بلندمدت آن

عنوان جایگزین ها بهتوان از آن خطر بودن، میه و در نهایت پس از اثبات بیاستفاده تجاری از نانوذرات در کشاورزی بررسی شد

 های معمولی مورد استفاده در کشاورزی استفاده نمود.نهاده
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Abstract      

Salicylic acid (SA) or orthohydroxy benzoic acid and other compounds which are belong to 

this group are plant phenolic that play a major role in regulation of many physiological 

processes e.g. growth, develoment , ion absorption and germination.Copper is an essential plant 

micronutrient, required for the protein components of several enzymes. However, when present 

in excess quantities, Cu is also highly toxic to plant growth potentially causing damage 

resulting in complete in habitation of growth.For observation of interaction effects of salicylic   

acid   on copper stress, 1 levels of  salicylic acid  (5μm) treatment, 4 levels of copper stress (0, 

0.5, 1, 1.5 mM CuSO4)  were applied. The experiment was based on a completely randomized 

dosing with four replicates.  We found that excess copper, in both cultivar, cause a decrease in 

percent and rate germination .  Influence of SA was significant and increased percentage of 

germination and  germination  rate  in stressed and control treatment.                                                                                                       

Keywords: Orthohydroxybenzoic acid, Stress, Seedling length, Heavy metal 
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 چکیده 

 

های فنلی تعلق دارد که به عنوان یک آنتی اکسیدانت اورتوهیدروکسی بنزوئیک اسید به گروهی از ترکیبسالیسیلیک اسید یا  

سالیسیلیک های محیطی شناخته شده است. های گیاه به تنشغیرآنزیمی بالقوه و یک مولکول سیگنالی مهم برای تعدیل پاسخ

  می   ایفا   زنی  جوانه  و  فتوسنتز  و   یون  جذب   گیاه،   تکامل  رشد،  م ل   مختلف  فیزیولوژیکی  فرآیندهای   تنظیم   در  اساسی   اسید نقش 

  مقادیر  وجود  اما  است  نیاز  مورد  چندآنزیم  پروتئین  دهندهتشکیل   اجزای  برای  که  است  گیاهی   اصلی  ریزمغذی  یک  مس.  کند

.  گرددمی   ختم  گیاه  رشد  کامل  توقف  به  و  گردیده آسیب باعث  اساساً و است سمی بسیار گیاه  رشد برای  مس، زیاد بسیار

  چهار  در  مس  تنش  و  مولارمیلی   0.5   سط  یک  در  سالیسیلیک اسیدتیمار مس،  برتنش   اسید  سالیسیلیک  اثرمتقابل   مشاهده  برای

  نشان  نتایج .  شد  انجام  تکرار  چهار  با  و تصادفی  کاملا   طرح  قالب  در  ها آزمایش   و   شداستفادهمیکرومولار  0، 50،  100،    200سط 

 سالیسیلیک که  شد  مشاهده   همچنین  گردیدو طول گیاهچه    زنیجوانه   وسرعت  زنیجوانه  درصد  کاهشباعث  مس  تنش  که  داد

 د. شومی زنیجوانه افزایش سبب دیده تنش تیمارهای در  هم  و  شاهد در هم  و داشته زنیبرجوانه تاثیرم بتی اسید

 

 

  فلز سنگین، طول گیاهچه، تنش ، اسید بنزوئیک هیدروکسی  اروتو واژگان کلیدی:

 

 .مقدمه 1

یکی از گیاهان گرمسیری و نیمه گرمسیری   Malvaceaeمتعلق به خانواده (Abelmoschus esculentus) گیاه بامیه با نام علمی 

زنی بذر، مرحلۀ پیچیده  جوانه    (Adelakun et al., 2009).است که پراکندگی این گیاه در خاورمیانه )ایران( گزارش شده است  

(. Kaur et. al.,2015)و پویایی از رشد گیاه است و با آثاری که بر استقرار گیاهچه دارد، ممکن است بر عملکرد تأثیر بگذارد  

مانند   سالیسیلیک اسید یا اورتو هیدرکسی بنزوئیک اسوید نقش اساسی در  مختلف  فیزیولوژیکی  فرایندهای  تنظیم 

 Miura). گلدهی و پاسخ به تنش زیستی و غیر زیستی را برعهده داردزنی، رسیدن میوهتکامل گیاه، جذب یون، فتوسنتز، جوانه 

and Tada, 2014; Morsi et al., 2018)    با   بذور  تیمارپیش  و  شودمی  زنیجوانه   تحریک  باعث  سالیسیلیک  اسید  خارجیکاربرد  

 ,Hamid et al., 2008; Naser-alavi)شودمی تنش  تحت گیاهان در زنیجوانه صفات بهبود باعث سالیسیلیک اسید از اسنتفاده

 مهار   و  روزنه شدن بسته  بذر،  زنیجوانه  م ل  مختلف  فیزیولوژیکی  فرآیندهای  تنظیم  در  محوری  نقش  اسید  سالیسیلیک.  (2008

  افزایش   شرایط  تحت  را  زنیجوانه  توان  اسید سالیسیلیک  که  است  شدهگزارش  (El-Tayeb, 2005) .کندمی  ایفا  گیاه   اتیلن  بیوسنتز

  مدت   کاهش   و  زنیجوانه  سرعت   افزایش  باعث  تواندمی  سالیسیلیک  اسید (Rajjo et al., 2006).استداده    افزایش   گیاهان  در  مس

 منجر  کاتالاز کاهش. شود کاتالاز فعالیت  مهار باعث تواندمی اسید سالیسیلیک et al., 2006) (Sivritepe et شود زنیجوانه  زمان

 زنی جوانه  تواند می  است،  سمی   گیاهی  بافتهای   برای  که  هیدروژن  پراکسید.  گرددمیH2O ش  افزای  به

mailto:jakhara@yahoo.com
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بخشد بهبود  به  را  بذرها  از   6و  5و    اسید  سالیسیلیک  که  دارد  وجود  امکان  این(Nuh et al., 2003). برخی 

هیدروکسی  عنوان   به  و  کنند  تحریک   ژیبرلین  بیوسننتز  طریق  از  را  بذر  زنیجوانه  اسید  بنزوئیک  دی 

تیمار با اسید سالیسیلیک باعث بهبود سمرعت و درصد سبزکردن  پیش گزارش شده است که عمل نماید  ترموژن  القاءکنندگان

هدف از این تحقیق بررسی اثرتنش سولفات مس و تعدیل کننده اسید     (Shekari al. et, 2010).شد و رشد گیاهچه در گاوزبمان

 .سالیسیلیک بر سرعت جوانه زنی، درصد جوانه زنی و طول گیاهچه بامیه رقم کلمسون بود

 

 

 .مواد و روش 2

عدد    50تهیه شده بود استفاده شد (AvanMashreghZamin)در این تحقیق از بذرهای  بامیه واریته کلمسون که از شرکت  

بذر  سالم در پتری حاوی کاغذ واتمن خیس شده به )مقدار مساوی ( درژرمیناتور قرار گرفت. تیمار سالیسیلیک اسید در یک  

در قالب طرح کاملا    ها درمیکرومولاراستفاده شد و آزمایش    0،  50،  100،    200در چهار سط مولار و تنش مس  میلی  0.5سط   

زده در هر پتری به فواصل یک روزه تصادفی و با چهار تکرار انجام شد. در این پژوهش به مدت یک هفته تعداد بذرهای جوانه

پوسته بذرو رشد آن در نظر گرفته وسپس درصد جوانه زنی زنی بیرون آمدن نوک ریشه چه از  . معیار جوانه شمارش وثبت گردید

 . محاسبه شد وآزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی اجرا گردید 2و1از رابطه ( Me Guire, 1962 )وسرعت جوانه زنی 
 

 1رابطه  

𝐏   𝐆 =  
𝑛ᵢ

𝑁
×  100   

 .ها می باشد: تعداد کل بذرNام وiتا روز زدهجوانههای  : تعداد بذرnᵢ، زنی  درصد جوانه: PGدر این معادله 

 

  2رابطه

𝑅𝑠 = ∑ ( 
𝑆𝑖

𝐷𝑖
)

n

𝑖=1

 

های سپری شده از شروع آزمایش می  : تعدادروزDزده در هر روز وهای جوانه: تعداد بذرSᵢزنی،  : سرعت جوانهRSدر این معادله  

 .باشد

   .صورت گرفت EXCELو ترسیم نمودارها با استفاده از برنامه  SPSSافزار ها با استفاده از نرمتحلیل آماری داده 

 .نتایج و بحث: ۳

دهند بیشترین های مختلف سولفات مس و برهم کنش آن با سالسیلیک  اسید نسبت به شاهد روند کاهشی را نشان میغلظت

(. . در مرحله 2و1میکرومولار سولفات مس مشاهده شد)نمودار  200کاهش در سرعت جوانه زنی و درصد جوانه زنی در غلظت 

ر غلظت  سولفات مس بود. با افزایش غلظت سولفات مس به خصوص در رشد گیاهچه تغییرات میزان طول گیاهچه تحت تاثی
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(.  کاربرد سالیسیلیک اسید موجب 3درصد رشد گیاهچه نسبت به شاهد کاهش یافت )نمودار 70میکرو مولار تا  200غلظت 

 دار بودند. ( معنیP<%1زنی و طول گیاهچه شد که در سط  ) افزایش درصد و سرعت جوانه 

 

 اثرات مختلف سولفات مس وبرهم کنش آن با سالسیلیک اسید  بر درصدجوانه زنی  : 1نمودار 

 

 اثرات مختلف سولفات مس و برهم کنش آن با سالسیلیک اسید بر سرعت جوانه زنی :  2نمودار 
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 اثرات مختلف سولفات مس وبرهم کنش آن با سالسیلیک  اسید بر طول گیاهچه : ۳نمودار 

اسید   تنشسالیسیلیک  به  مقاومت  در  مهمی  نقش  که  است  می هورمونی  ایفا  محیطی  جوانههای  بر  و  دانهکند  میزنی  تأثیر  گذارد ها 

(Belkhadi et al., 2010  .)گردد کاربرد خارجی اسید سالیسیلیک  زنی میهای کم موجب افزایش درصد جوانه سالیسیلیک اسید در غلظت

زنی در گیاهان تحت تنش  تیمار بذور با استفاده از اسید سالیسیلیک باعث بهبود صفات جوانه شود و پیش میزنی اسید باعث تحریک جوانه 

زنی  شود که جوانه زنی شد. این امر باعث می چنین اسید سالیسیلیک باعث کاهش مدت زمان جوانه هم  . (Hamid et al., 2008شود )می

تر استقرار  ز شده و در نتیجه در شرایط تنش، این بذرها زودتر از خاک خارج شوند و سریع تیمار شده نسبت به شاهد زودتر آغابذور پیش 

گزارش شده است که افزایش غلظت  (.  Soltani et al, 2007)یافته و مدت زمان کمتر در معرض آفات و بیمارگرهای خاکزی قرار گیرند  

ها به زنی دانهفلزات سنگین اثرات مهارکنندگی خود را بر جوانه   .(Davis, 1991گردد)زنی در بذرها میمس باعث کاهش درصد جوانه 

ها جلوگیری  رست زنی و رشد اولیه دانه کنند، برخی از فلزات سنگین با مهار هیدرولیز نشاسته اندوسپرم از جوانه های گوناگون اعمال میروش 

اثرات  (. در پژوهشی  Mishra and chouhuri, 1997کنند. )گیری می زنی دانه جلوکند و برخی دیگر، با آسیب رساندن به رویان از جوانه می

( مورد بررسی قرار دادند که نتیجه آن  Ayus Kadioglu, 1997)    Lens esculentaزنی بذرهای عدس  فلزات سنگین را بر روی جوانه 

تحت تنش سولفات مس    .Vigna radiata Lبذور    35و    30زنی در دو رقم  چنین کاهش درصد جوانه زنی بود و همکاهش درصد جوانه 

های بالاتر  گزارش شده است که غلظت  (.که این نتایج گزارش شده با نتایج پژوهش ما همسو بود.Prakash Verma, 2011ثبت شده است)

زنی بذور لوبیا  اثر سالیسیلیک اسید بر بهبود جوانه (.  Loic et al., 2006دهد)زنی را کاهش می سالیسیلیک اسید فرآیند جوانه   mM1از  

(Opoku et al., 1996(  و نخود   )Mccue, 2000  ) گزارش شده است که این نتایج گزارش شده با نتایج پژوهش ما همسو

 بود.

 .نتیجه گیری  4

شد و    زنی و طول گیاهچه بامیهجوانهزنی ، سرعت  کاهش درصد جوانه  با توجه به نتایج این پژوهش غلظت بالای مس باعث 

زنی داشته و هم در  برجوانه   سالیسیلیک اسید تاثیرم بتی گردید.سالیسیلیک اسید باعث کاهش اثرات سوء ناشی از تنش مس  

 شد.  زنیشاهد و هم در تیمارهای تنش دیده سبب افزایش جوانه
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Abstract 

In order to evaluate the effectiveness of Trichoderma (Trichoderma simmonsii) and potassium 

solubilizing bacteria (Bacillus megaterium) as plant growth-promoting microorganisms 

(PGPM) an experiment was performed on yield and yield components of soybean ‘cv. Sari’ in 

a spilt-split plot experiment based on a randomized complete block design (RCBD) with three 

replications in 2019-2020. The main plot was potassium (K) fertilizer at two levels (50 and 

100% of recommended dose) and sub and sub-sub plots were zinc (Zn) fertilizer at three levels 

(0, 50 and 100% of recommended dose) and PGPM in four levels (control, B. megaterium, T. 

simmonsii, and co-inoculation of bacteria and fungi), respectively. The results showed that the 

application of K and Zn fertilizers increased the yield and yield components of soybean plants. 

The highest number of pods per plant (91.49) and grain yield (6066.9 kg ha-1) were observed 

under 100% K and Zn fertilizer application condition. Also, the results indicated the positive 

effect of bacterial and fungal application on yield and yield components (such as pods number 

per plant, grain number per pod, and grain yield) of soybean plant at different levels of Zn and 

K fertilizers. The highest grain yield was recorded in bacterial + fungal inoculation with 100% 

Zn fertilizer level, which was about 93% higher than the control treatment at 0% Zn level. 

Therefore, the use of these microorganisms in combination with K and Zn chemical fertilizers 

can increase the yield and production of soybean. 
 

Keywords: Bacillus, growth promoting microorganisms, nutrients, Trichoderma, yield components 
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همراه با کودهای   Bacillus megaterium  و باکتری Trichoderma simmonsiiکاربرد قارچ 

 منطقه بابل شیمیایی پتاسیم و روی بر بهبود عملکرد سویا در 
 

 3، یاسر یعقوبیان2اله پیردشتی، همت1*محمدکاشی ساسی

 

 علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری   گروه زراعت، دانشکده علوم زراعی، دانشگاه فیزیولوژی گیاهان زراعی، ارشد دانشجوی کارشناسی  -1

علوم کشاورزی و منابع   دانشگاه فناوری کشاورزی طبرستان،ترتیب استاد و استادیار گروه زراعت، پژوهشکده ژنتیک و زیستبه  –  3و    2

 طبیعی ساری 
 

kashe.1358@yahoo.com 
 

 چکیده 
( Bacillus megateriumکننده پتاسیم )( و باکتری حلTrichoderma simmonsiiبه منظور ارزیابی اثربخشی قارچ تریکودرما )

های دو بار خرد صورت کرت ای به های رشد گیاهی بر صفات عملکرد گیاه سویا )رقم ساری(، پژوهشی مزرعهعنوان افزایندهبه

اجرا شد. عامل اصلی کود شیمیایی    1398-99های های کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعی  شده در قالب طرح بلوک

و    درصد توصیه شده(  100و    50،  0درصد توصیه شده(، عامل فرعی کود روی در سه سط  )  100و    50پتاسیم در دو سط  )

باکتری )شاهد،  رشد در چهار سط   افزاینده  ریزجانداران  فرعی  فرعی  قارچ   B. megateriumعامل   ،T. simmonsii    تلقی و 

نتایج نشان داد که استفاده از کودهای شیمیایی پتاسیم و روی عملکرد و اجزای عملکرد گیاه   باکتری( بودند.همزمان قارچ و  

کیلوگرم در هکتار( در شرایط کاربرد    9/6066عدد( و عملکرد دانه )  49/91سویا را افزایش داد. بیشترین تعداد غلاف در بوته )

دار باکتری و قارچ بر عملکرد و اجزای ن، نتایج آزمایش حاکی از تاثیر معنیدرصد کود پتاسیم و روی مشاهده شد. همچنی  100

عملکرد گیاه سویا )نظیر تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، تعداد دانه در بوته، وزن هزار دانه و عملکرد دانه( در سطوح  

درصد کود روی ثبت شد که نسبت    100قارچ با سط     مختلف کود روی و پتاسیم بود. بیشترین عملکرد دانه در تلقی  باکتری +

همراه کودهای شیمیایی  درصد بیشتر بود. بنابراین، استفاده از این ریزجانداران به  93به تیمار شاهد در سط  روی صفر حدود  

 تواند افزایش عملکرد و تولید سویا را به دنبال داشته باشد. پتاسیم و روی می

 

  اجزای عملکرد، باکتری باسیلوس، ریزجانداران افزاینده رشد، عناصر غذایی، قارچ تریکودرماواژگان کلیدی:  

 

 . مقدمه 1

های روغنی جهان  یکی از مهمترین دانهدلیل تولید روغن و پروتئین بالا در واحد سط   به   [.Glycine max (L.) Merril]سویا  

درصد(    60( و بالاترین میزان تولید )حدود  1379اهمیت بیشتری بوده )ملکوتی و طهرانی،  که در بین گیاهان روغنی دارای  است  

بنابراین ضروری است تا برای تولید محصولی با کیفیت مناسب، عناصر    (. 1386خود اختصاص داده است )آنجفی و فارنیا،  را به

عنوان یکی از عناصر پرمصرف اهمیت زیادی دارد، اگرچه جزیی  ( بهKپتاسیم )غذایی به مقدار لازم در اختیار این گیاه قرار گیرد.  

واکنش انجام  در  ولی  نیست  گیاه  )ملکوتاز ساختمان  دارد  نقش کلیدی  گیاه  در  1378ی،  های داخل  نقش حیاتی  پتاسیم   .)

های گیاهی دارد )ردیا و همکاران،  آنزیم  ها، تنظیم روزنه گیاه و استفاده آب و فعالیتفتوسنتز، سنتز پروتئین، کنترل تعادل یون

  های آنزیمی گیاه نقش کاتالیزوری داشته و در ساخته شدن و از بین عناصر کم مصرف، روی در بسیاری از سیستم(.  2004
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پاشی سولفات  ( گزارش کردند که دو بار محلول2005(. رز و همکاران )1993ها نیز دخیل است )تیسدال و آل،  تجزیه پروتئین

 درصد افزایش داده است.   208تا  57روی به مقدار چهار کیلوگرم در هکتار، عملکرد دانه سویا را از 

ی موجب مشکلات زیست محیطی از جمله آلودگی آب و خاک،  واسطه مصرف نادرست و غیراصولکاربرد کودهای شیمیایی به

(. کودهای  2001؛ شارما،  1391رحمانی و همکاران،  شود )اسدیافت کیفیت محصولات کشاورزی و کاهش حاصلخیزی خاک می

ای مقرون به ه وری و پایداری خاک دارند، تجدیدپذیر و سازگار با محیط زیست و از نهادهزیستی نقش بالقوه و کلیدی در بهره

پایدار می  برای کشاورزی و مکمل کودهای شیمیایی در سیستم کشاورزی  امروزه  2012باشند )محمدی و سهرابی،  صرفه   .)

عنوان کود های خانواده باسیلوس بههای تریکودرما و باکتری( ازجمله قارچPGPMاستفاده از ریزجانداران محرک رشد گیاه )

از پتانسیل  و هم  زیستی برای تامین عناصر غذایی  چنین تعدیل کودهای شیمیایی مورد توجه قرار گرفته و با هدف استفاده 

چنین ایمنی محیط زیست رواج یافته اند )خاصه سیرجانی  موجودات و مواد آلی موجود در خاک جهت افزایش کمی و کیفی و هم

ریق ساز و کارهای خاصی مانند ترش  آنزیم، تولید  های تریکودرما از ط(. قارچ2014؛ یعقوبیان و همکارن،  1390و همکاران،  

های بیماریزا، دفع مسمومیت، افزایش انتقال قندها و اسیدهای آمینه در ریشه گیاهان  ها و قارچآنتی بیوتیک، نفوذ به باکتری

شوند  های خاکزی میعلاوه بر افزایش رشد و عملکرد گیاهان موجب ایجاد القای مقاومت در برابر تنش و کنترل زیستی بیماری

های محرک رشد نیز سبب بهبود تعداد  باکتری(.  2022؛ بهاری ساروی و همکاران،  2019؛ یعقوبیان و همکاران،  2007)لهمن،  

(، بهبود رشد اولیه گیاهچه ذرت از نظر طول ساقه و  2015دانه در خوشه، عملکرد و کیفیت دانه برنج )لاواکوش و همکاران،  

( شدند.  2014( و افزایش تعداد پنجه، وزن هزار دانه و عملکرد دانه برنج )حسین و ستار،  2014همکاران،    سط  برگ )سنگوپتا و

بنابراین، این پژوهش با هدف بررسی اثر تیمارهای زیستی باکتریایی و قارچی بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه جو در سطوح 

 مختلف کود پتاسیم و روی اجرا شد.  

 

 اه. مواد و روش2

گیاه سویا رقم ساری، پژوهشی در سال  روی عملکرد و اجزای عملکرد  ی رشد گیاه  منظور بررسی کارایی ریزجانداران افزایندهبه

های  ی ایستگاه تحقیقات دو منظوره گاودشت واقع در شهرستان بابل به صورت کرتای در مزرعهتحت شرایط مزرعه  1399زراعی  

  150و    75)های کامل تصادفی با چهار تکرار انجام شد. تیمارها شامل دو سط  کود پتاسیم  دوبار خردشده در قالب طرح بلوک

عنوان عامل اصلی و کود روی  درصد کود توصیه شده، از منبع سولفات پتاسیم( به  100و    50ترتیب معادل  کیلوگرم در هکتار به

درصد کود توصیه شده، از منبع سولفات روی(   100،  50صفر،  ترتیب معادل  کیلوگرم در هکتار به  25و    5/12و    0در سه سط  )

و تلقی  همزمان باکتری و قارچ(    Trichoderma simmonsii، قارچ  Bacillus megateriumو چهار تیمار )شاهد، تلقی  باکتری  

 عنوان عامل فرعی فرعی در نظر گرفته شدند.  به

. همچنین بذرهای سویا قبل از کاشت با سوسپانسیون ریزجانداران  قبل از کاشت، تیمارهای کودی پتاسیم و روی اعمال شد

فناوری کشاورزی طبرستان واقع در دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری  مورد مطالعه که از پژوهشکده ژنتیک و زیست

صورت دستی  متر به  2×    4  هایی با ابعاد(. کاشت در کرت1397تهیه و تک یر شدند، تلقی  گردید )محمدی کشکا و همکاران،  

سانتی   8متر و فاصله بوته روی ردیف نیز  سانتی  40خط کاشت با فاصله    9اردیبهشت ماه انجام شد. هرکرت شامل    19در تاریخ  

ها بسته به شرایط آب و هوایی هر متر در نظر گرفته شد. آبیاری کرت 4ها متر و فاصله بین بلوک  2ها متر بود. فاصله بین کرت

گیری عملکرد و  اجزای عملکرد، در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک از  برای اندازهروز با استفاده از نوار تیر انجام شد.    20تا    15

روز بعد از   10طور تصادفی انتخاب و صفت تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف شمارش شد. همچنین بوته به  5هر کرت 

 گیری گردید.  ها برداشت شده و عملکرد دانه اندازهمیانی کرترسیدگی فیزیولوژیک یک متر مربع 

(  LSDدار )ها به روش حداقل تفاوت معنیو مقایسه میانگین  1/9نسخه    SASافزار آماری  ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده

 شد. در سط  احتمال پنج درصد انجام 



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad 

Kavous University, February 2022 

 

 

1836 

 

 
 .نتایج و بحث ۳

استفاده از کود  ( نشان داد  1نتایج حاصل از مقایسه میانگین برهمکنش کود پتاسیم و روی در عملکرد و اجزای عملکرد )جدول  

درصد کود روی افزایش    100و    50درصد توصیه شده، تعداد غلاف در بوته و عملکرد دانه را در سطوح    100پتاسیم به میزان  

دار بود. کاربرد کود روی نیز درصد توصیه شده معنی  100استفاده از کود روی به میزان    داد، هرچند این افزایش تنها در شرایط

درصد کود پتاسیم، اثر م بتی بر صفات مورد اشاره داشت. تعداد غلاف در بوته تنها در شرایط کاربرد   100در شرایط کاربرد  

داری نسبت به سط  روی درصد آن، افزایش معنی  100و    50درصد توصیه شده کود روی و عملکرد دانه در شرایط کاربرد    100

کیلوگرم در هکتار( در شرایط    9/6066عدد( و عملکرد دانه )  49/91صفر نشان دادند. بیشترین مقادیر تعداد غلاف در بوته )

رقم سویا   ( با کاربرد سطوح مختلف پتاسیم بر سه1985پیزلی و همکاران )درصد کود پتاسیم و روی مشاهده شد.  100کاربرد 

شده و باعث افزایش  طور معنی داری سبب افزایش سط  برگ در مرحله گلدهی  دریافتند که بالاترین غلظت پتاسیم بکار رفته به

  شود.درصد می 5/2عملکرد به میزان 

 

مقایسه میانگین برهمکنش کودهای پتاسیم و روی در عملکرد و اجزای عملکرد گیاه    :1جدول 

 سویا 

 تیمار
تعداد غلاف در  

 بوته

 عملکرد دانه 

 )کیلوگرم در هکتار( 

 پتاسیم 

 )درصد توصیه شده( 

 روی 

 )درصد توصیه شده( 

  

 0 61/10b 4703/1bc 

50 50 60/13b 4761/6bc 

 100 60/10b 4629/3bc 

    

 0 62/23b 4470/3c 

100 50 67/83b 5245/0b 

 100 91/49a 6066/9a 

 LSD  7/95 92/685عدد  

در سط  احتمال پنج   LSDهای دارای حرف یا حروف مشابه براساس آزمون  در هر ستون میانگین 

 داری ندارند. درصد تفاوت معنی

 

( نیز حاکی از برهمکنش م بت این دو تیمار در 2نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر متقابل کود روی و تیمار زیستی )جدول  

و    50عملکرد و اجزای عملکرد بود. تقریبا در تمام سطوح تیمار زیستی )بجز در گیاهان تلقی  شده با باکتری( کابرد سطوح  

های سویا  غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و همچنین عملکرد دانه شد. تلقی  بوته  درصد کود روی سبب افزایش تعداد  100

طوری که در سط  صفر کود روی تلقی  باکتری صورت چشمگیری افزایش داد. بهدر سطوح مختلف کود روی صفات مذکور را به

صفات مذکور داشتند. بیشترین تعداد غلاف در  درصد آن، تلقی  قارچ و باکتری + قارچ اثر بیشتری در افزایش    100و در سط   

بوته و تعداد دانه در غلاف در شرایط تلقی  قارچ تریکودرما و بیشترین عملکرد دانه در شرایط تلقی  باکتری + قارچ حاصل شد.  

نسبت به    درصد   42درصد کود روی، استفاده از مایه تلقی  باکتری + قارچ عملکرد دانه را حدود    100طوری که در سط   به

سبب افزایش   Trichoderma hamatum  و قارچ.Entrobacter sp در گندم، کاربرد تلفیقی باکتری  گیاهان شاهد افزایش داد.  
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(. در مجموع، این ریزجانداران از 1395کشکا و همکاران،  صفاتی همچون طول سنبله، عملکرد دانه و زیست توده شد )محمدی

کردن ترکیبات نامحلول، ت بیت نیتروژن، تولید سیدروفور، هیدروژن  های رشد، حلتولید هورمونطریق سازوکارهای مختلف نظیر  

 (.2015گذارند )بخشنده و همکاران، سیانید و القای مقاومت به طور مستقیم و غیرمستقیم بر رشد گیاهان اثر می
 

 زای عملکرد گیاه سویا مقایسه میانگین برهمکنش کود روی و تیمار زیستی در عملکرد و اج   :2جدول 

 تیمار
تعداد غلاف در  

 بوته

تعداد دانه در  

 غلاف 

 عملکرد دانه 

 )کیلوگرم در هکتار( 

 روی 

 )درصد توصیه شده( 

    تیمار زیستی 

 49/91d 131/16c 3337/2f شاهد  

 70/78bc 189/36b 5285/3bcd باکتری  0

 63/53c 178/75b 5034/2bcd قارچ  

 62/43c 167/38b 4690/2cde باکتری + قارچ  

     

 61/96c 158/68bc 4036/2ef شاهد  

 59/56cd 160/70bc 4489/0de باکتری  50

 68/10c 190/63b 5575/8abc قارچ  

 66/30c 175/56b 5912/2ab باکتری + قارچ  

     

 69/32c 184/74b 4545/8de شاهد  

 69/68bc 190/74b 4768/2cde باکتری  100

 83/55a 299/73a 5630/7abc قارچ  

 80/65ab 253/34a 6447/8a باکتری + قارچ  

 LSD  24/11 74/32 04/970عدد  

در سط  احتمال پنج درصد تفاوت    LSDهای دارای حرف یا حروف مشابه براساس آزمون  در هر ستون میانگین 

 داری ندارند. معنی

 

مقایسه میانگین برهمکنش تیمارهای مورد بررسی در آزمایش نشان داد که ترکیبات تیماری ناشی از کاربرد کودهای پتاسیم،  

روی و تیمار زیستی، اثر م بتی بر تعداد دانه در غلاف گیاه سویا داشته است، هرچند این اثرات م بت در بیشتر موارد از نظر  

درصد کود پتاسیم و    100با سط   باکتری + قارچ  عدد( در تیمار    23/3تعداد دانه در غلاف )دار نبودند. بیشترین  آماری معنی

درصد پتاسیم و صفر روی را  50( که نسبت به تیمار شاهد )عدم تلقی ( که مقادیر  3درصد کود روی مشاهده شد )جدول    100

کیلوگرم در   38که با مصرف کود روی به مقدار    ( گزارش داد1995تاندون )  درصد افزایش داشت.    18دریافت کرده بود حدود  

ای نتیجه گرفتند که  ( نیز در یک آزمایش مزرعه 2000کری )هکتار عملکرد دانه گندم افزایش پیدا کرده است. هوگار و کاردی

آزمایش حاضر    شد. درکاربرد روی موجب افزایش تولید ماده خشک گیاهی، افزایش تعداد غلاف در گیاه و افزایش وزن هزار دانه  

 ویژه در شرایط تلقی  باکتری + قارچ بهبود تعداد دانه در غلاف را به دنبال داشته است.  نیز کاربرد روی به
 

 

 مقایسه میانگین برهمکنش کودهای پتاسیم و روی و تیمار زیستی در تعداد دانه در غلاف گیاه سویا  :۳جدول 
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 پتاسیم 

 )درصد توصیه شده( 

 روی 

 توصیه شده( )درصد  

 تیمار زیستی 

 باکتری + قارچ  قارچ  باکتری  شاهد 

 0 2/73cde 2/60def 2/80bcd 2/73cde 

50 50 2/60def 2/51ef 2/87bc 2/46f 

 100 2/60def 2/73cde 2/53ef 3/00ab 

      

 0 2/53ef 2/73cde 2/80bcd 2/60def 

100 50 2/53ef 2/87bc 2/73cde 2/80bcd 

 100 2/73cde 2/73cde 2/88bc 3/23a 

 LSD  24/0عدد  

 داری ندارند.  در سط  احتمال پنج درصد تفاوت معنی  LSDهای دارای حرف یا حروف مشابه براساس آزمون  میانگین 

 
 .نتیجه گیری 4

دار قارچ تریکودرما و باکتری باسیلوس در سطوح مختلف در مجموع نتایج حاصل از بررسی حاضر بیانگر نقش م بت و معنی

رسد که بکارگیری  . اینگونه به نظر میمربوط به عملکرد و اجزای عملکرد در گیاه سویا بودکودهای پتاسیم و روی بر صفات  

همراه عناصر کم مصرف روی و پرمصرف پتاسیم گزینه مناسبی برای مزارع ا بههمزمان کودهای زیستی باسیلوس و تریکودرم

 سویا باشد. 

 

 سپاسگزاری

خاطر  فناوری کشاورزی طبرستان و دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری بهوسیله از پژوهشکده ژنتیک و زیستاینبه

 گردد.می های مالی از این پژوهش تشکر و قدردانی ها و حمایتمساعدت

 

 منابع 

های  ها. مجله پژوهشها و چالش(. کودهای زیستی در ایران: فرصت1391اسدی رحمانی، ه. خاوازی، ک. اصغرزاده، ا. رجالی، ف. و افشاری، م. )

 .77-78(،  1)26خاک )علوم خاک و آب(،  

های نوین  . بررسی تاثیر تراکم بوته بر خصوصیات مرفولوژیکی و عملکرد دانه ژنوتیر های سویا در استان مرکزی. یافته1386آنجفی، م. و فرینا، ا. 

 .  10-115(:  6)2کشاورزی،  

لوژیک، سولفات روی و کود  . بررسی اثر مصرف کود بیو1390خاصه سیرجانی، ع.، فرحبخش، ح.، راوری، س.ض.ا.، پسندی پور، ن. و کرمی، ع.  

 .  125-135(:  2)25نیتروژن بر عملکرد کمی و کیفی گندم.  

ا.   . نقش تلقی  قارچ تریکودرما و باکتری اینتروباکتر بر بهبود عملکرد گندم  1397محمدی کشکا، ف.، پیردشتی، ه.، یعقوبیان، ی. و بخشنده، 

(Triticum aestivum L.در سطوح مختلف کود فسفر. نشریه )    .430-443(:  2)10بوم شناسی کشاورزی. 

. ارزیابی صفات رشدی و پایداری عملکرد گندم با کاربرد تریکودرما و اینتروباکتر.  1395کشکا، ف.، پیردشتی، ه.، یعقوبیان، ی و بخشنده، ا.  محمدی 

 .1-15(.  4)26نشریه دانش کشاورزی و تولید پایدار،  

یزمغذیها در افزایش عملکرد و بهبود کیفیت محصولات کشاورزی)عناصر خرد با تاثیر کلان(. انتشارات  . نقش ر1379ملکوتی، م.ج. و طهرانی، م.  

 صفحه. 292دفتر نشر آثار علمی دانشگاه تربیت مدرس. چاپ دوم.  

 ص. 131.روشجامع تشممخیص وضرورتمصممرف بهینۀکودهای شیمیایی.چاپ چهارم.دفترنشرآثارعلمیدانشگاهتربیت مدرس1378ملکوتممی، م.  
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Abstract  
 

Structure is a central ecological issue of the forest, which includes the quantities and spatial 

order of forest components. One of the important aspects in ecology is the pattern of plant 

distribution, the knowledge of which is one of the prerequisites and necessities for studying 

vegetation in any region. Due to the importance of forest structure and the interrelationships 

between tree species, in this study, the distribution pattern and location, species mingling and 

size differentiation of caucasian walnut compared to neighboring trees were investigated. For 

this purpose, 30 caucasian walnut in Noor forest park were identified and structurally 

investigated. According to the results of the nearest neighbor indices, the uniform angle index 

was calculated to be 0.77; Indicates the arrangement of caucasian walnut in relation to 

neighboring trees. In terms of species mixing, caucasian walnut with a mean species mingling 

index of 0.21 shows low species mixing. The average of size differentiation was calculated to 

be 0.60, which indicates that the caucasian walnut have a large difference in dimensions 

compared to neighboring trees. In general, trees in the forest have interrelationships and this 

interrelationship affects the spatial structure of the forest. Using indicators based on the nearest 

neighbor, we can examine the changes made over time and space and also the effect of 

management activities on the structure of species and after recognizing the structural patterns 

observed in different species, it is necessary to study the ecological reasons for the creation of 

such patterns. 

 

Keywords: Forest structure, Spatial distribution pattern, Nearest neighbor, Species mingling index, 

Caucasian walnut  
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 چکیده 

 

های مهم  مکانی اجزاء جنگل است. یکی از جنبهها و نظم شناختی جنگل است که شامل کمیتساختار یک موضوع مرکزی بوم

در اکولوژی، الگوی پراکنش گیاهان است که شناخت آن، از مقدمات و ضروریات بررسی پوشش گیاهی در هر منطقه به حساب 

روابط متقابل بین گونهآید.  می اهمیت ساختار جنگل و  به  وبا توجه  پراکنش  الگوی  به بررسی  این تحقیق   های درختی، در 

پایه  30ای لرگ نسبت به درختان همسایه پرداخته شد. بدین منظور تعداد ای و تنوع ابعاد گونهموقعیت مکانی، آمیختگی گونه

های مبتنی بر نزدیکترین  لرگ در پارک جنگلی نور، شناسایی و از نظر ساختاری بررسی شدند. با توجه به نتایج حاصل از شاخص

باشد.  ای لرگ نسبت به درختان همسایه میدهنده چیدمان کپهمحاسبه شد؛ نشان  77/0ر با  همسایه که زاویه یکنواخت براب

دهد. میانگین شاخص  ای پایینی را از خود نشان میاختلاط گونه  21/0ازنظر آمیختگی، لرگ با داشتن میانگین شاخص آمیختگی  

ه گونه لرگ دارای اختلاف زیاد ابعاد نسبت به درختان کنند کمحاسبه شد که این مقادیر بیان می  60/0تنوع و اختلاف ابعاد  

گذارد، با  طور کلی درختان در جنگل روابط متقابل دارند و این رابطه متقابل در ساختار مکانی جنگل تأثیر میهمسایه است. به 

ان و مکان و همچنین توان به بررسی تغییرات ایجاد شده در طی زمهای مبتنی بر نزدیکترین همسایه، میکارگیری شاخصبه

فعالیت تأثیر  بررسی  گونهبه  ساختار  روی  بر  مدیریتی  ساختاری  های  الگوهای  شناخت  از  پس  که  است  نیاز  و  پرداخت  ها 

 .شناختی ایجاد چنین الگوهایی پرداختهای مختلف، به بررسی دلایل بومشده در گونهمشاهده

 

 نزدیکترین همسایه، شاخص آمیختگی، لرگ ساختار جنگل، الگوی پراکنش مکانی، واژگان کلیدی:  

 

 مقدمه .1

های مهم در اکولوژی، الگوی پراکنش گیاهان است که شناخت آن، از مقدمات و ضروریات بررسی پوشش گیاهی  یکی از جنبه

به حساب می منطقه  هر  ) در  الگوها میLudwig and Reynolds, 1988آید  این  از  بسیاری  توصیف  (.  برای  های  ویژگیتواند 

(. الگوی پراکنش جزئی از ساختار جنگل  Li et al., 2014های جنگلی مورد استفاده قرار گیرد )ساختاری جوامع درختی توده

است که بینشی را درباره تاریخچه و فرآیندهای محیطی نظیر زادآوری، آب و هوا، مرگ و میر و رقابت و شکل ساختار موجود  

(. تعیین کمیت پراکنش درختان در یک توده جنگلی یک گام اساسی برای درک پویایی  Moeur, 1993کند )توده را معلوم می
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های با شرایط گوناگون دارد.  جوامع جنگلی است. فرآیندهای پراکنش درختان در جنگل تأثیر عمیقی بر بقای آنها در محیط

های  های درختی در رقابتبیانگر مقدار موفقیت گونه  شود،همچنین الگوهای متفاوت مکانی درختان که از این فرآیندها ناشی می

جنگلی   (. الگوی مکانی درختان در تودۀLaw et al., 2009؛  Getzin et al., 2006ای مراحل مختلف توالی است )گونهدرون و بین

افتد،  می ن مجاور اتفاق جا که رقابت فرآیندی است که ابتدا بین درختاآننیز یکی از تبعات و اثرات رقابت در جنگل است. از

مکانی موقعیت   دهد؛ بنابراین، الگویموقعیت مکانی درختان، اطلاعات مفیدی از تأثیر رقابت در شرایط محیطی را به دست می

علاوه شانس  کند. بههر فرد و همچنین از طریق فرآیندهای رقابتی توانایی رشد و توسعه و یا احتمال مرگ آن را تعیین می

 (. Linares-Palomino, 2005کند )ها و ظرفیت تجدید حیات توده را تعیین میالاستقرار نه

 ,.Nadkarni et alها و نظم مکانی اجزاء جنگل است )شناختی جنگل است که شامل کمیتساختار یک موضوع مرکزی بوم

(. الگوی Kint et al., 2004; Wolf , 2005های مهم ساختار توده جنگل نظم مکانی موقعیت درختان است )(. یکی از مؤلفه2008

صورت یک طیف پیوسته از الگوی یکنواخت )عدم همبستگی بین  مکانی موقعیت مکانی درختان در ارتباط با یکدیگر است که به

کپه پوآسن(،  )فرآیند  تصادفی  درختان(،  اینموقعیت  از  ترکیبی  یا  درختان(  موقعیت  بین  )همبستگی  میای  تعریف  شود  ها 

(Packalenab et al., 2013هر سه نوع پراکنش تصادفی، کپه .)های طبیعی بر حسب ای و یکنواخت امکان دارد در جمعیت

های مختلف مشاهده شود. گیاهان در هر منطقه جغرافیایی یا در هر رویشگاه به یکی از دو صورت تصادفی و غیرتصادفی  مقیاس

شود. وقتی حضور یک فرد بر  ای تقسیم میخود به دو شکل یکنواخت و کپهاند. پراکنش غیرتصادفی نیز به نوبه  پراکنده شده

حضور فرد دیگر تاثیر زیادی نداشته باشد پراکنش این افراد تصادفی است در این حال شکل توزیع فراوانی این افراد به توزیع  

به طور معمول در سط  جام است  تصادفی درختان ممکن  پراکنش  دارد.  پواسن شباهت  بررسی شود. در طبیعت آماری  عه 

ها مطابق با توزیع پواسن و  اند و اغلب این امکان وجود دارد که پراکنش نمونهها به ندرت به طور تصادفی پراکنده شدهجمعیت

ها  آید که قلمرو افراد معین بوده و این محدودهالگو پراکنش تصادفی نباشد. پراکنش یکنواخت یا منظم معمولا زمانی بوجود می

های بخصوصی  شود که اک ر یا تمام افراد جمعیت تمایل دارند تا در قسمت ای وقتی مشاهده میرابر و یکسان باشند. پراکنش کپهب

ای و یکنواختی ممکن است در  (. در یک جنگل هر دو شکل تغییرپذیری یعنی کپه1380از محیط حضور داشته باشند )مقدم،  

 شند. های مختلف با هم وجود داشته بامقیاس

براساس روش پراکنش مکانی  الگوی  سهتعیین  به  استفاده  فاصلهبندی میگروه عمده طبقه های مورد  روش  ای، روش شوند: 

های متعددی برای مطالعه الگوهای مکانی گیاهان وجود دارد که  کشی شده. روشهای نقشهشمارش در قطعه نمونه و روش داده

(. Stamatellos and Panourgias, 2005ای و قطعه نمونه با مساحت ثابت است )برداری فاصلههای نمونه  ترین آنها روشمعمول

های متعددی در دسترس است.  شود، شاخصبرداری اجرا میهای نمونههایی که در آنها روشبرای کمی کردن پراکنش جمعیت

درختی های تکای از شاخصاما اخیراً مجموعه   اند؛منظور بررسی ساختار جنگل توسعه یافتههای متعددی بهتاکنون شاخص

ور مبتنی بر نزدیکترین همسایه توسط گروه تحقیقاتی مؤسسه مدیریت جنگل دانشگاه گوتینگن آلمان توسعه یافته است )پیله 

این شاخص1393و همکاران،   با دارا بودن عملکردی شبیه به ساختار مولکول (.  به بررسی همسایه ها  ی هر  هاهای شیمیایی 

می جنگلی  توده  در  معین  نقطه  یا  )درخت  به Pommerening, 2006پردازد  جنگل  (.  ساختار  تعیین  همکاران   Kintمنظور  و 

ها در تشری   ترین همسایه استفاده کرده و بیان کردند که این شاخصهای مبتنی بر نزدیکای از شاخص( از مجموعه 2000)

 . (1393ور و همکاران، )پیلهه بر اثر تکامل توده دارای توانایی زیادی هستندساختار توده و همچنین تغییرات ایجاد شد

اند که با کمترین هزینه و زمان به بررسی  های مبتنی بر نزدیکترین همسایه این امکان را برای محققین فراهم آوردهشاخص

Pommerening  (2002 ).  پذیر نیستاحتی امکان رها و توابع به های نادر بپردازند؛ امری که با بسیاری از شاخص ساختار گونه 

های مختلف، تعیین ساختار ها در زمان و مکانها دارای توانایی لازم در تشری  اختلاف بین جنگلتاکید کرد که این شاخص

بهره عملیات  اثر  بر  ایجاد شده  تغییرات  بیان  و همچنین  انتظار  مورد  و  مشاهده شده  ساختار  اختلاف  تعیین  داری برجنگل، 

تنها  ها نه( بیان کرد، تعیین ساختار جنگل با استفاده از این شاخص2006)  Gadow. همچنین  (1393ور و همکاران،  )پیلههستند
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ویژگی توزیع  اکوسیستم چگونگی  در  درختان  مختلف  میهای  قرار  بررسی  مورد  را  جنگلی  وضعیت  های  تعیین  با  بلکه  دهد، 

در روش نزدیکترین   (.1393ور و همکاران،  پیلهتوان به اهداف مدیریتی دست یافت ) ها میناکولوژیکی جنگلی و شرایط رقابتی آ

همسایه، فرض بر این است که فاصله هر درخت تا نزدیکترین درخت به آن به نحوه الگوی پراکنش درختان حساس است و بر 

 (.Illian et al., 2008گذارد )شناختی آنها با یکدیگر تأثیر میروابط بوم

های مختلف  های شمال کشور در مورد گونهاهمیت بررسی الگوی مکانی درختان جنگلی، مطالعات متعددی در جنگل با توجه به

( اشاره کرد که در پژوهشی الگوی  1386و همکاران ) حبشی توان به مطالعههای مختلف صورت گرفته است که می و با روش

از روشپراکنش مکانی و ساختارتوده های   استفاده  با  را در جنگلهای شصت کلاتۀ گرگان  نزدیکترین همسایه  آمیختۀ راش 

الگوی جامعه  بررسی کردند. نتایج این تحقیق وجود تنوع الگوی پراکنش مکانی برای گونه های مختلف در راشستان آمیخته و

ترین همسایه به را با استفاده از شاخص نزدیک  پذیری منفی راش با سایر گونه ها را تأیید می کند که الگوی مکانی گونه راش

- ( الگوی مکانی گونه راش را در مراحل تحولی مختلف با استفاده از تابع1389ای تعیین کردند. اخوان و همکاران )شکل کپه

K های از روش( الگوی پراکنش مکانی گونه بنه را با استفاده  1389ای تعیین کردند. صفری و همکاران )ریپلی به صورت کپه

از شاخصای در جنگلفاصله نتیجه رسیدند که  این  به  قرار دادند و  استان کرمانشاه مورد بررسی  باینگان  پراکنش  های  های 

( از شاخص زاویه  1390جانی و فقهی )ای تعیین کرد. در پژوهش علیتوان الگوی پراکنش مکانی بنه را به شکل کپهمختلف، می 

ار مکانی ملج استفاده شده است که در این پژوهش دقت و کارایی این شاخص، جهت تعیین الگوی یکنواخت برای بررسی ساخت

( تاثیر حفاظت بر الگوی پراکنش مکانی درختان  1392مکانی درختان مورد ارزیابی قرار نگرفته است. ابراهیمی و پوربابایی )

ف الگوی پراکنش را بررسی کردند. نتایج حاصل از این های مختلهای ماسال گیلان با استفاده از شاخصغالب راش در جنگل

های غالب در دو منطقه حفاظت شده و غیرحفاظتی الگوی ای برای گونه های قطعه نمونهتحقیق نشان داد که تمامی شاخص

با استفاده  ( الگوی پراکنش مکانی گونه ملج در بخش نمخانه جنگل خیرود کنار نوشهر را  1392ای است. علوی و همکاران )کپه

 ای تشخیص دادند. ریپلی کپه k از تابع

ای  درک ارتباط درون گونه  -1(:  Salas et al., 2006 تواند در موارد زیر مفید باشد )آگاهی از الگوی مکانی در در توده جنگلی می

(inter specific)   .انتخاب روش   -3در جنگل.  طبیعی   شناسی با الهام از فرایندهایهای جنگلاتخاذ شیوه  -2درختان درجنگل

  .ایای و بین گونه های درون گونهرقابت های پویایی توده با در نظر گرفتنبهبود مدل  -4(.  Tomppo, 1986آماربرداری در جنگل )

مکانی،  ها به بررسی تنوع موقعیت  های مبتنی بر نزدیکترین همسایهاین تحقیق سعی شده تا با استفاده از شاخص دررو  ایناز 

 .( پرداخته شود.Petrocarya fraxinifolia(Lam.)Spachلرگ ) تنوع آمیختگی و تحلیل ساختار مکانی گونه
 

 ها مواد و روش .2

 منطقه مورد مطالعه - 2- 1

 

گاه سفیدپلت در جنوب شرقی  هکتار انجام گرفت .ذخیره  22گاه سفیدپلت پارک جنگلی نور به وسعت  این تحقیق در ذخیره 

کیلومتری شرق شهرستان نور قرار   3درجه طول شرقی و در فاصله    51́   50˚عرض شمالی و    36́   50˚پارک جنگلی نور و در  

عنوان بخشی درصد است. این پارک به  3-5از سط  دریا و شیب عمومی آن  متر    20-43دارد. ارتفاع بیشینه و کمینه آن بین  

گونه عوارض طبیعی از قبیل تپه و دره یا پستی بلندی وجود ندارد.  ای شمال است که در آن هیچهای جلگهمانده جنگلاز باقی

 اقلیم منطقه به روش دومارتن مرطوب نوع الف است. 

 

 هاتحلیل داده یهآوری و تجزروش تحقیق، جمع  - 2- 2
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گاه سفیدپلت پارک جنگلی نور با  لرگ، ابتدا در ذخیره  منظور بررسی ساختار و الگوی پراکنش مکانی گونهدر این تحقیق به

های  گیری قطر برابر سینه پایهپایه لرگ شناسایی شد. پس از اندازه  30گردشی و بازدیدهای میدانی تعداد  استفاده از جنگل

از آنها یکلرگ،   انتخاب و ویژگیبار بههرکدام  نزدیکترین چهار درخت  عنوان درخت مرجع  هایی ازجمله آزیموت و فاصله تا 

از همسایه و همچنین نوع گونه و قطر برابر سینه درختان همسایه اندازه گیری شد. پس از اتمام عملیات میدانی، با استفاده 

های  ( و نیز شاخص1وی پراکنش مکانی مطلق لرگ در منطقه مورد مطالعه )جدول  ترین همسایه برای تعیین الگشاخص نزدیک

 .ساختار و موقعیت مکانی گونه لرگ در ارتباط با درختان همسایه مورد بررسی قرار گرفت 2شده در جدول ارائه 

 

 های ساختاری و تعیین الگوی پراکنش مکانی مورد بررسی در این تحقیق شاخص  - 2-۳

 (Rترین همسایه )شاخص نزدیک  - 2-۳-1

 

که شاخصی   (Rدر این مطالعه برای تعیین الگوی مطلق درختان موجود در عرصه مورد آماربرداری از شاخص نزدیکترین همسایه ) 

( استفاده شد. این شاخص که با نام شاخص کلارک و ایوانز هم از آن  Pommerening, 2006دقیق در تعیین الگوی مکانی است )

اش در توده مورد آماربرداری و متوسط فاصله درختان ترین همسایهشود از نسبت متوسط فاصله هر درخت تا نزدیکمی  استفاده

 . (Sousa-Souto et al., 2013؛ Goncalves et al., 2010شود )در یک الگوی مکانی کاملاً تصادفی حاصل می

  zآید. برای آزمون الگوی تعیین شده توسط شاخص نزدیکترین همسایه از آماره  ( بدست می1این شاخص با استفاده از رابطه )

 .(Krebs, 1999محاسبه شده تأیید شد) z مقدار  محاسبه شده با  r(، یعنی مقدار 2استفاده شد )رابطه 

 = R        :                                             1رابطه 
𝑟𝐴̅̅ ̅̅

𝑟𝐸̅̅ ̅̅
 

:R  ترین همسایه،          شاخص نزدیک𝑟�̅�ترین همسایه آن در پلات مورد بررسی،       : متوسط فاصله هر درخت تا نزدیک𝑟�̅�  :

 ترین همسایه آن در یک الگوی کاملاً تصادفی. متوسط فاصله هر درخت تا نزدیک

 = z:                                                 2رابطه 
𝑟𝐴̅̅ ̅̅ −𝑟𝐸̅̅ ̅̅

𝑆𝑟
 

Sr انحراف معیار فاصله مورد انتظار تا نزدیکترین همسایه :Krebs, 2001) .) 

  1، و در حالت تصادفی برابر با عدد  1491/2ای صفر و در بیشینه یکنواختی برابر با عدد  مقدار این شاخص در حالت کاملاً کپه

صورت جدول معرفی  (. البته در اغلب منابع مقدار شاخص را برای تعیین الگوی مکانی به2010است )گونکالوس و همکاران،  

( استفاده 1محاسبه شد و برای تعیین الگوی مکانی از جدول ) ArcGIS لعه توسط نرم افزار در این مطا   zو  R اند. مقدار  کرده

 شد. 

 

 L(r)و مقدار    z،rتعیین الگوی مکانی بر اساس مقدار    :1جدول 

 الگوی مکانی L(r)مقدار   zمقدار   rمقدار  

1 r< 58/2- Z< < L(r)0 ای کپه 

1 r= 58/2+<Z<58/2 - L(r)=0 تصادفی 

1 r> 58/2+ Z> >L(r)0  یکنواخت 

 

 های ساختاری مورد بررسی در این تحقیق شاخص   :2جدول 

(Kint et al., 2000; Pommerening, 2002; Aguirre et al., 2003; Pastorella and Paletto, 2013 ) 

 مشخصات  دامنه شاخص ها  نام شاخص مورد استفاده 
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 شاخص زاویه یکنواخت 
Uniform angle index (W) 

0-1 

W < 0.3 :   Regular pattern 

0.3 ≤ W < 0.4 :   Random pattern 

W ≥ 0.4 :   Clumped pattern 

 ای شاخص آمیختگی گونه 
Species mingling index (M) 

0-1 

M < 0.3 :   Low species mixture 

0.3 ≤ M < 0.5 :   Midway species mixture 

M ≥ 0.5 :   High species mixture 

 شاخص تنوع ابعاد 
Size differentiation (U) 

0-1 

U < 0.3 :   Low dimension variation 

0.3 ≤ U < 0.5 :   Midway dimension variation e 

U ≥ 0.5 :   High dimension variation 

  

 ( Wشاخص زاویه یکنواخت ) - 2- ۳- 2

 

گیری این شاخص پردازد. اندازهدرجه منظم بودن توزیع مکانی موقعیت درختان در جنگل میشاخص زاویه یکنواخت به بررسی  

گیری شد و با استفاده  نیازمند تعیین زاویه بین درختان است، بدین منظور فاصله درخت مرجع تا درختان همسایه با متر اندازه

 .صله و آزیموت بین درختان، زاویه بین آنها محاسبه شدنما نیز آزیموت بین درختان تعیین گردید، سپس بر اساس فااز قطب

  4و    3های ساختاری از یک گونه به ترتیب بر اساس روابط  ارزش این شاخص برای یک گروه ساختاری و همچنین تمام گروه

 .قابل محاسبه هست

 

  120بزرگتر یا مساوی با  و اگر 1ارزشی برابر با  Vjدرجه باشد،  120( کمتر از jαدر رابطه فوق اگر زاویه بین درختان همسایه )

باشد  می  30با تعداد کل درختان مرجع از یک گونه که در این مطالعه   برابر است  nدرجه باشد برابر با صفر خواهد شد ؛ همچنین  

مشخص است این شاخص بر اساس زاویه بین    3طه گونه که در رابی درخت مرجع است. همانبرابر با چهار درخت همسایه kو 

 .ارائه شده است 2شود. اطلاعات بیشتر در رابطه با این شاخص در جدول درختان محاسبه می

 

 (Mای )شاخص آمیختگی گونه  - 2- ۳- ۳

 

باشد. دومین جنبه که در بررسی ساختار جنگل به آن  ( میMشاخص آمیختگی ) دومین شاخص استفاده شده در این تحقیق،  

هایی که در آن به  اند. یکی از شاخصهای متعددی تعریف شدهای است که برای بررسی آن شاخصشود، تنوع گونهپرداخته می

گروه ساختاری از مقدار این شاخص برای یک   پردازد، شاخص آمیختگی است.ها در کنار یکدیگر میبررسی نحوه چیدمان گونه

 : باشدقابل محاسبه می 5طریق رابطه 
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و در غیر این صورت   1برابر با   ارزشی  Vjهای مختلف باشند،  ( از گونه j( و همسایه )iبر اساس رابطه فوق، اگر درخت مرجع )

تواند دارای خص میها نسبت به یکدیگر این شاارزش صفر خواهد گرفت. با توجه به فراوانی نسبی و موقعیت قرارگیری گونه 

تواند یکی از پنج مقدار  باشد و در هنگام استفاده از چهار همسایه اطراف درخت مرجع، ارزش این شاخص می  0-1ارزشی بین  

دهنده  نشان 1های نزدیک به دهنده آمیختگی کم و ارزشهای نزدیک به صفر نشانباشد. ارزش  1، و یا 75/0، 5/0، 25/0صفر، 

 .ارائه شده است 2اطلاعات بیشتر در رابطه با این شاخص در جدول  .باشدآمیختگی بالا می
 

 ( Uشاخص تنوع ابعاد ) -4-۳-2

 

این شاخص زمانی مفید است که ابعاد نسبی یک گونه خاص نسبت به سایر گونه ها مورد ارزیابی قرار گیرد. مقدار این شاخص  

 از رابطه زیر قابل محاسبه است:

 :6رابطه 

های خود بزرگتر و یا مساوی باشد،  محاسبه می شود. زمانی که ابعاد درخت مرجع نسبت به همسایه  0-1این شاخص بین  مقدار  

ابعاد درخت مرجع نسبت به همسایه  1ارزش این شاخص برابر با   گان خود کوچکتر باشد، ارزش این است. در حالی که اگر 

 نشان داده شده است.  2شاخص در جدول  محدوده و طبقات این کند.شاخص به سمت صفر میل می
 

 نتایج و بحث  .۳

 

نتایج حاصل از تحلیل الگوی پراکنش مکانی لرگ در منطقه مورد مطالعه با استفاده از شاخص نردیکترین همسایه در جدول  

 باشد. مورد بررسی میی لرگ در منطقه ای برای گونه ( آورده شده است. نتایج حاکی از وجود الگوی پراکنش مکانی کپه3)

 

 برای تعیین الگوی پراکنش گونه لرگ در منطقه مورد مطالعه   z( و آماره  rترین همسایه )مقادیر شاخص نزدیک :۳جدول  

 الگوی پراکنش مکانی  zمقدار   rمقدار   گونه

 ای کپه -85/27 412/0 لرگ 

 

شده ازجمله حداقل، حداک ر، میانگین و ضریب تغییرات آوری های جمعهای اولیه بر روی دادهنتایج حاصل از بررسی  4در جدول  

 قطر برابر سینه گونه لرگ ارائه شده است.  

 

 لرگ در منطقه مورد مطالعه   مشخصات آماری قطر برابر سینه  :4جدول 

 تغییراتضریب   میانگین  حداک ر  حداقل 

 81/43 5/37 69 10 متر( قطر برابر سینه )سانتی

 

اختلاف ابعاد برای    های زاویه یکنواخت، آمیختگی گونه ای وشده، شاخصآوریهای جمعهای اولیه بر روی دادهپس از بررسی

های ساختاری )یک درخت مرجع که یک پایه از گونه لرگ بوده و چهار درخت همسایه آن( برای گونه مذکور  هر کدام از گروه

ها ارائه میانگین این شاخص  5آمده است و نهایتا در جدول  1محاسبه شد؛ مقادیر شاخص ها برای هر گروه ساختاری در شکل 
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دهد که هر گونه لرگ دارای اختلاف ابعاد زیادی نسبت به درختان همسایه است. بر اساس نتایج  می  نتایج نشان  .شده است

اساس طبقه   5حاصل در جدول   بر  ارائه و  از    1شده در جدول  بندی  اقتباس شده، مقادیر   Paletto  (2013)و    Pastorellaکه 

ای دارند. با توجه ت به چهار همسایه خود چیدمان کپهدهد که گونه لرگ نسب( نشان میWiشاخص زاویه یکنواخت )  میانگین

دهنده آمیختگی  دهد. نتایج این شاخص نشانای پایینی را نشان میبه مقادیر شاخص آمیختگی برای گونه لرگ، آمیختگی گونه

پایهکم گونه مورد بررسی می از گونهباشد، حضور  پایهایی  های لرگ موجب ههای ون، سفیدپلت، انجیلی و توسکا در اطراف 

ای کم گردیده است. شاخص اختلاف ابعاد نشان داد که گونه لرگ نسبت به چهار همسایه خود دارای اختلاف آمیختگی گونه

 باشد. زیادی از نظر ابعاد می

 
 

 ی لرگ در منطقه مورد مطالعه های ساختاری مورد بررسی برای گونه شاخص میانگین  :5جدول 

 

 

 
 

های: زاویه یکنواخت )الف(، آمیختگی گونه ای )ب( و اختلاف ابعاد )ج( لرگ در منطقه مورد  نمودارهای توزیع مقادیر شاخص   :2شکل 

 مطالعه

 

 (U)شاخص اختلاف ابعاد   ( Mشاخص آمیختگی ) ( Wیکنواخت )شاخص زاویه   گونه

 60/0 21/0 77/0 لرگ 
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توجهی هستند. ساختار کنونی  الگوهای مکانی در شناخت و حل مسائل بوم شناختی و ارائه راهکارهای مدیریتی دارای نقش قابل

های متفاوت است که با تاثیر عواملی چون رویشگاه، اقلیم و آشفتگی  یده بین درختان با تاریخچه ها نتیجه ارتباط پیچجنگل

طور کلی ساختار جنگل، سه جنبه تنوع  )طوفان، آتش سوزی، آفات و امراض، برف و یخبندان و سیل( ترکیب شده است. به

نژاد،  دهد )عسکری و الوانیجنگلی را مورد مطالعه قرار می  ای )آمیختگی( و تنوع ابعاد درختانموقعیت مکانی درختان، تنوع گونه

تنوع موقعیت مکانی نشان1395 از  نتایج حاصل  بود. بهدهنده چیدمان کپه(.  طورکلی در  ای لرگ نسبت به همسایگان خود 

درختان با سایر عوامل  ای است، دلیل این امر نیز روابط متقابل  صورت کپه ها بهجوامع جنگلی الگوی پراکنش بسیاری از گونه 

پایین لرگ نسبت به درختان همسایه خود میمحیطی است. نتایج حاصل از شاخص آمیختگی نشان باشد.  دهنده آمیختگی 

(. در منطقه  1393ور و همکاران،  ؛ پیله Pommerening, 2002ای تحت تأثیر موقعیت مکانی درختان قرار دارد )آمیختگی گونه

های سفیدپلت، ون، انجیلی و  لت غالب است و در کنار درختان مورد بررسی لرگ در تحقیق حاضر پایهمورد مطالعه گونه سفیدپ 

های لرگ گردیده و در نتیجه منجر به گردند که این امر تا حدودی موجب تنوع درختی در اطراف پایهتوسکا هم مشاهده می

د بررسی در این تحقیق تنوع و اختلاف ابعاد درختان  برای شاخص آمیختگی شده است. سومین ویژگی مور  21/0وجود مقدار  

باشد. مدیریت جنگل در کنار  های همسایه خود میبود که بر اساس نتایج حاصل از این شاخص، لرگ دارای اختلاف زیاد با گونه

 (. Pommerening, 2002سن و مراحل تکاملی توده از عوامل تأثیرگذار بر اختلاف ابعاد در درختان هستند )

 

 گیری . نتیجه4

کارگیری گذارد، با بهبطور کلی درختان در جنگل روابط متقابل دارند و این رابطه متقابل در ساختار مکانی جنگل تأثیر می

توان به های موجود در آن میهای جنگلی و گونههای مبتنی بر نزدیکترین همسایه، علاوه بر تشری  وضعیت فعلی تودهشاخص

ها پرداخت  های مدیریتی بر روی ساختار گونهتغییرات ایجاد شده در طی زمان و مکان و همچنین به بررسی تأثیر فعالیتبررسی  

شناختی ایجاد چنین های مختلف، به بررسی دلایل بومشده در گونهو نیاز است که پس از شناخت الگوهای ساختاری مشاهده  

های درختی که خود متأثر از مجموعه عوامل  ان کرد الگوی توزیع و پراکنش گونهدر نهایت باید خاطر نش  .الگوهایی پرداخت

 های درختی تأثیرگذار است. های ساختار گونهمتعددی است بر دیگر جنبه 
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Abstract 

Most of the data collected in ecological studies includes spatial and temporal aspects, but these 

issues have recently been addressed in ecological theories. Spatial statistics provide a 

quantitative description of the natural variables distributed in space and time. The purpose of 

this paper is to provide a coherent and simple description of the most common applications of 

spatial statistics in ecological studies. The study of spatial patterns of points is divided into two 

groups: spatial patterns of unmarked points and spatial patterns of marked points. In the first 

case, only the spatial coordinates of the plants are examined and the patterns are classified into 

three categories: random, regular and clustered distribution. The other category of analyzes 

also considers the marks of points. In this case, in addition to the location of plants, a qualitative 

mark (such as species) or a quantitative mark (such as dimensions or diameter) is also examined 

simultaneously, and the distribution patterns of plants actually show the interactions between 

plants. Spatial pattern analysis may be performed using spatial indices or spatial functions. The 

advantages of using indices are related to the ease of calculating the results and interpreting 

them. Also, collecting data for calculation of these indices is often easier and less costly. In 

contrast, modern spatial statistics uses functions instead of spatial indices to analyze point 

processes. These functions depend on the distances between all the individuals in the 

population or the distances of the nearest neighbors. Therefore, they can be used to 

simultaneously detect different spatial scales of the observed pattern. Another advantage is that 

it makes the analysis more precise, but on the other hand, data collection is very costly and 

time consuming. 

Keywords: spatial patterns, structure, repulsion, mingling, pair-correlation function 
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 چکیده 

های مکانی و زمانی هسمتند، اما این مباحث اخیراً در تئوری  شمده در مطالعات اکولوژیکی شمامل جنبهآوریهای جمعبیشمتر داده

های اکولوژیکی مورد توجه قرار گرفته اند. آمار مکانی توصممیف کمی از متغیرهای طبیعی توزیع شممده در مکان و زمان را ارائه  

ترین کاربردهای آمار مکانی در مطالعات اکولوژیکی می  وصمیفی منسمجم و قابل درک از متداولمی دهد. هدف این مقاله ارائه ت

باشمد. مطالعه الگوهای مکانی نقاط به دو گروه الگوهای مکانی نقاط بدون شمناسمه و الگوهای مکانی نقاط شمناسمه دار تقسمیم می  

گیرد و بر این اساس الگوها به سه دسته تصادفی، منظم   شود. در حالت اول صرفا مختصات مکانی گیاهان مورد بررسی قرار می

ای تقسمیم می شموند. دسمته دیگر تجزیه و تحلیل ها همزمان شمناسمه نقاط را نیز در نظر می گیرد. در این حالت علاوه بر  کپهو  

زمان مورد بررسمی قرار  موقعیت مکانی گیاهان یک شمناسمه کیفی )مانند گونه( و یا یک شمناسمه کمی )مانند ابعاد یا قطر( نیز هم

می گیرد و الگوهای پراکنش گیاهان در واقع اثرات متقابل بین گیاهان را نشان می دهد. تجزیه و تحلیل الگوهای مکانی ممکن 

اسمت با اسمتفاده از شماخص های مکانی یا توابع مکانی انجام شمود. مزایای اسمتفاده از شماخص ها به سمهولت محاسمبه نتایج  و 

این شماخص ها اغلب سماده تر و کم هزینه تر اسمت. در   محاسمبه  شمود. همچنین جمع آوری داده ها برایربوط میتفسمیر آنها م

مقایسمه، آمار مکانی مدرن برای تجزیه و تحلیل فرایندهای نقطه ای از توابع به جای شماخص های مکانی اسمتفاده می کند. این 

زدیکترین همسمایه بسمتگی دارد. بنابراین می توان از آنها برای تشمخیص  توابع به فواصمل بین همه افراد در جمعیت یا فاصمله ن

همزمان مقیاس های مکانی مختلف الگوی مشماهده شمده اسمتفاده کرد. مزیت دیگر آن این اسمت که تجزیه و تحلیل را دقیق تر 

 می کند، اما از طرف دیگر، جمع آوری داده ها بسیار پرهزینه و زمان بر است.

 الگوهای مکانی، ساختار، دافعه، اختلاط، توابع همبستگی زوجی  واژگان کلیدی:

 .مقدمه 1

شممده در مطالعات  آوریهای جمعهای اکولوژیکی در اکولوژی خصمموصممیتی ذاتی اسممت. بیشممتر دادهابعاد مکانی و زمانی پدیده

لوژیکی، نمونمه برداری، طراحی  همای مکمانی و زممانی هسمممتنمد، امما این مبماحمث اخیراً در تئوری همای اکواکولوژیکی شممماممل جنبمه

آزمایش ها و مدل ها مورد توجه قرار گرفته اند. پیش از این، سمماختار جوامع گیاهی خصمموصمما در جنگلها اغلب بوسممیله توزیع  

و درجه    (Emborg et al., 1996; Emborg, 1998; Hui and Pommerening, 2014)صمرف اندازه گیاهان کمی سمازی می شمد  

ضریب تغییرات و درجه   (Lexerod and Eid, 2006; Nord-Larsen et al., 2006) ناهمگنی اندازه ای با استفاده از ضریب جینی

ناهمگنی گونه ای نیز بوسمیله شماخص های تنوع مورد بررسمی قرار می گرفت. با این وجود، شماخص هایی مانند جینی و شماخص 

 .امل ساختار مکانی و در نتیجه اثرات متقابل بین پایه های گیاهی نمی شودش  (Shannon, 1948)تنوع شانون 
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بسمیاری از بوم شمناسمانی که می خواهند تحلیل مکانی را آغاز کنند، با مفاهیم الگوهای مکانی و اینکه چگونه باید از روش های  

ای طبیعی توزیع شمده در مکان را ارائه می  مختلف به درسمتی اسمتفاده کنند، آشمنا نیسمتند. آمار مکانی توصمیف کمی از متغیره

دهد. تجزیه و تحلیل مکانی معمولا در بسمیاری از رشمته ها مانند اکولوژی گیاهی و حیوانی، جغرافیا، باسمتان شمناسمی، مهندسمی  

نمی   معدن  و همچنین علوم جنگل مورد استفاده قرار می گیرد. معمولاً اهداف تحلیل مکانی تشخیص الگوهای مکانی است که

طور تصمادفی پدید آمده اسمت یا از   شمده تنها بهتوان با تجزیه و تحلیل بصمری انجام داد و تایید اینکه آیا یک الگوی مشماهده  

 .علل خاص ناشی شده است

در سممالیان اخیر محبوبیت تحلیل مکانی در اکولوژی افزایش چشمممگیری داشممته اسممت که از جمله دلایل آن می توان نیاز به 

های زیسمتی در تحلیل سمیسمتمها، نیاز به ارزیابی ناهمگونی و تغییر مکانی مناظر که با سمرعت ن سماختار مکانی سمیسمتمگنجاند

 Fortin and)فزاینده ای در  حال تغییر هسممتند و همچنین در دسممترس بودن بسممته های نرم افزاری آمار مکانی اشمماره کرد  

Dale, 2005). 

شمناسمان مشمکلی بوده اسمت که موجب مبهم کردن شمده توسمط بومآوری  های جمعدادهدر گذشمته، عدم وابسمتگی مکانی در 

توانایی درک بیولوژی موجودات و پویایی های اکوسممیسممتم های مختلف می شممد. تأثیر مکان معمولا در تحقیقات اکولوژیکی  

از وابسمتگی مکانی جمعیت ها    نادیده گرفته می شمد یا از آن حذف می شمد چرا که روش های بسمیاری برای حذف یا اجتناب

 (Legendre and Fortin, 1989; Liebhold and Gurevitch, 2002).ابداع شده است   

دهند.  های موجود در طبیعت از نظر مکانی همگن نیسمتند، اما نوعی سماختار مکانی را از خود نشمان میاگرچه بیشمتر سمیسمتم

اری را به شکل الگوهای مکانی افراد به جا می گذارند و بطور کلی خصوصیات  بوم شناسان می دانند که فرآیندهای بیولوژیکی آث

. بدیهی اسممت که (Dale et al., 2002; von Gadow et al., 2012; Wiegand et al., 2013)اکوسممیسممتم را تعیین می کنند 

کنند، منتج به پویایی خاص هر سمیسمتم می  های مکانی و زمانی متفاوت عمل میفرآیندهای اکولوژیکی مختلف که در مقیاس

شمموند. بوم شممناسممانی که به مطالعه الگوی مکانی جمعیت ها می پردازند  سممعی در اسممتنباط وجود فرآیندها و اثرات متقابل  

بمت، همکماری، تولیمد م مل یما مرگ و میر( و همچنین اثرات متقمابمل بین افراد و محیط زیسمممت آنهما مختلف بین افراد )مماننمد رقما

ها، سممماختمارهای مکمانی متفماوت آشمممیمان های اکولوژیکی  به عنوان م مال، در جنگمل   .(Ghalandarayeshi et al., 2017)دارند  

ایجاد می کند. واضم  اسمت که هر چه سماختارها پیچیده  مناسمبی را برای پرندگان، پسمتانداران، حشمرات و سمایر موجودات زنده  

 .تر باشند، تنوع زیستی بیشتری را می توان مشاهده کرد

به دلیل پیچیدگی الگوهای مکانی در سمیسمتم های طبیعی اسمتنتاج فرایندهای علت و معلولی از الگوی آشمکار شمده توسمط  

ی تواند توسمط فرآیندهای مختلف ایجاد شمود، اما همان فرایند جمعیت کار آسمانی نیسمت. یک سماختار و الگوی مکانی مشمابه م

. علاوه بر این، تأثیر یک الگو بر روی یک (McIntire and Fajardo, 2009)لزوماً سممماختمار مکمانی مشمممابهی را ایجماد نمی کنمد 

یک سماختار مکانی خاص فرآیند ممکن اسمت در یک مقیاس مکانی معین قابل مشماهده نباشمد. بنابراین، اسمتنباط در مورد علت  

سمه مرحله ای که برای پیوند الگو و فرآیندهای طبیعی در   .(Lepš, 1990; Brown et al., 2011)باید با دقت زیادی انجام شمود  

مطالعات اکولوژیکی پیشمنهاد می شمود شمامل: کمی سمازی الگوی مکانی، توسمعه فرضمیه هایی در مورد فرآیندهای تولید الگوی  

 .(Fortin and Dale, 2005; McIntire and Fajardo, 2009)هایتا ارزیابی فرضیه ها می باشد  مشاهده شده و ن

ترین کاربردهای آمار مکانی در تجزیه و تحلیل سماختار مکانی در هدف این مقاله ارائه توصمیفی منسمجم و قابل درک از متداول

تجزیه و تحلیل و فرمولهای ریاضممی آنها را ارائه نمی کند. در واقع مطالعات اکولوژیکی می باشممد از این رو، این مقاله روشممهای 

این مقاله برای محققانی که قصد شروع تجزیه و تحلیل مکانی را دارند ولی با مفاهیم و کاربردهای آن آشنا نیستند، مفید است. 

 لازم به ذکر است که روش های مربوط به زمین آمار در این مقاله گنجانده نشده است.
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 . مواد و روشها2

 انواع مطالعات الگوهای مکانی - 2-1

  الگوهای پراکنش گیاهان بدون در نظر گرغتن شناسه آنها -2-1-1

در این حالت صمرفا مختصمات مکانی گیاهان مورد بررسمی قرار می گیرد. بر این اسماس الگوهای پراکنش گیاهان را می توان به 

 .(Ghalandarayeshi et al., 2017)سه دسته کلی تقسیم نمود 

   الگوی پراکنش تصادفی -2-1-1-1

در این الگو گیاهان به صممورت تصممادفی پراکنده شممده اند. بسممیاری از گیاهانی که نیاز اکولوژیکی کمی دارند ممکن اسممت در  

  (.1مراحل پایانی توالی این الگو را داشته باشند )شکل 

   الگوی پراکنش منظم -2-1-1-2

گیاهان معمولاً منتهی به الگوی پراکنش منظم و سمیسمتماتیک گیاهان می شمود. این نوع الگو بیشمتر در نهالکاری ها  رقابت بین 

 (.1و جنگل کاری ها قابل مشاهده است )شکل 

  الگوی پراکنش کپه ای -2-1-1-۳

نها به قرار زیر هسمتند )شکل  عوامل متعددی ممکن اسمت منجر به ایجاد الگوی پراکنش کپه ای در گیاهان شموند که مهمترین آ

1): 

 .الف. تک یر جنسی از طریق پاجوش یا ریشه جوش

ب. پراکنش محدود بذور گیاهان مخصموصما برای گیاهان دارای بذور درشمت و سمنگین که سمنگینی بذور سمبب پراکنش محدود  

   بذر و فاصله اندک زاذآوری از پایه های مادری می شود.

گیاهان به نور نسمممبی  بالا در روشمممنه ها  بمنظور زادآوری و اسمممتقرار اولیه بخصممموص در جنگل های  ج. نیازهای بالای اک ر 

  .متراکم

 .د. نیاز های اکولوژیک خاص و بالای برخی گونه ها که امکان زادآوری را فقط در نقاط خاصی )میکروکلیما( دارند
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 الگوهای پراکنش گیاهان   :1شکل 

   الگوهای پراکنش گیاهان با در نظر گرغتن شناسه آنها  -2-1-2

در این حمالمت علاوه بر موقعیمت مکمانی گیماهمان یمک صمممفمت کیفی )مماننمد گونمه( و یما یمک صمممفمت کمی )مماننمد ابعماد یما قطر( نیز 

و   2دهد )شمکل   همزمان مورد بررسمی قرار می گیرد و الگوهای پراکنش گیاهان در واقع اثرات متقابل بین گیاهان را نشمان می

3  .) 

  نقاط با شناسه کیفی: -2-1-2-1

 .(Ghalandarayeshi et al., 2017)اگر صفت مورد بررسی گونه باشد سه حالت ممکن است پیش آید  

 .گونه ها هیچگونه اثر متقابلی ندارند یعنی پراکنش آنها نسبت به یکدیگر تصادفی و مستقل  است •

اسممت نسممبت به یکدیگر جاذبه  داشممته باشممند در این حالت به صممورت  گونه ها به دلایل مختلفی ممکن  •

 الف( 2آمیخته با یکدیگر ظاهر می شوند )شکل 

گونه ها نسمبت به یکدیگر دافعه دارند و بصمورت جدا از هم  در طبیعت پراکنش دارند.  لذا درصمد آمیختگی  •

 .ب(  2آنها کم است  )شکل 
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اهی نسبت به یکدیگر. الف: جاذبه بین گونه ای و آمیختگی بالا، ب: دافعه بین گونه ای و  الگوهای پراکنش گونه های گی  -  :2شکل 

 جدایی گونه ها

 نقاط با شناسه کمی:  -2-1-2-2

 (Ghalandarayeshi et al., 2017).اگر شناسه گیاهان قطر یا اندازه باشد، در این حالت نیز سه حالت ممکن است پیش آید  

 .گیاهان از لحاظ پراکنش مکانی مستقل از یکدیگر می باشدقطر یا اندازه های   •

گیاهان با اندازه های مشممابه در کنار یکدیگر ظاهر می شمموند یعنی اندازه گیاهان همبسممتگی مکانی م بت  •

 .الف( 3دارند )شکل 

نفی گیاهان با اندازه های متفاوت در کنار یکدیگر ظاهر می شموند. یعنی اندازه گیاهان همبسمتگی مکانی م •

 .ب( 3دارند )شکل 

 

 الگو های پراکنش اندازه ای گیاهان. الف: همبستگی م بت بین اندازه های گیاهان .ب: همبستگی منفی بین اندازه های گیاهان   :۳شکل 

 روشهای تجزیه و نجلیل الگوهای مکانی نفاط -2-2

 شاخص های مکانی -2-2-1

های مبتنی بر فاصمله و ی شموند: شممارش در پلات ها یا کوادرات، روشهای مکانی معمولاً به سمه گروه اصملی تقسمیم مشماخص

ها به سهولت محاسبه نتایج  و تفسیر آنها  ترین همسایگان. مزایای استفاده از این شاخصها بر اساس زوایای بین نزدیکشاخص

ا یا زاویه بین افراد به آسمانی امکان پذیر  شمود. اغلب اندازه گیری تعداد افراد، اندازه گیری فاصمله نزدیکترین همسمایه همربوط می

هسمتند. در واقع با قدری تلاش بیشمتر در آماربرداری های میدانی معمولی قابل وصمول هسمتند. نقطه ضمعف بزرگ آنها از دسمت 

 دادن اطلاعات دقیق در مورد الگوهای مکانی در مقیاس های مکانی مختلف  اسممت. این شمماخص ها الگوهای مکانی را فقط در

  (2017). بر اسمماس نتایج قلندرآیشممی و همکاران (Ghalandarayeshi et al., 2017)مقیاس های کوچک توصممیف می کنند  

 .استفاده از شاخص های همسایگی گاهی ممکن است به نتایج گمراه کننده منتج شود
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،  (Pielou, 1960) غیرتصممادفی پیلوشمماخص  ،  (Krebs, 1999)  از جمله این شمماخص ها می توان نسممبت واریانس به میانگین

 von Gadow)  شماخص اختلاط،  (von Gadow et al., 1998)  شماخص زاویه یکنواخت،  (Pielou, 1977)  شماخص تفکیک پیلو

and Hui, 2002)  ،شماخص تسملط (von Gadow et al., 2012)  ،تجمع کلارک و ایوانز  (Clark and Evans, 1954)  و غیره را نام

 .برد

 توابع مکانی -2-2-2

اسمتفاده می کند. این توابع به فواصمل بین همه   مکانیآمار مکانی مدرن برای فرایندهای نقطه ای از توابع به جای شماخص های  

و   Gیا فاصمله نزدیکترین همسمایه )مانند تابع    ،g(r)ریپلی و تابع همبسمتگی زوجی،   K(r) افراد در جمعیت )به عنوان م ال تابع

( بسمتگی دارد. بنابراین می توان از آنها برای تشمخیص همزمان مقیاس های مکانی مختلف الگوی مشماهده شمده اسمتفاده Fتابع  

اسمت  این یک مزیت بزرگ نسمبت به شماخص های مکانی اسمت. نقطه ضمعف آنها این  .(Ripley, 1976; Illian et al., 2008)کرد  

که معمولاً به مجموعه داده های میدانی بسیار دقیق تری نیاز دارند، یعنی نقشه های موقعیت تک تک افراد نمونه. از یک طرف 

تجزیه و تحلیل را دقیق تر می کند، اما از طرف دیگر، جمع آوری داده ها بسیار پرهزینه و زمان بر است. سپس نتایج ثبت شده 

های فرضمیه صمفر( مربوط می شمود. معمولاً یک مدل پواسمون همگن )با فرض تصمادفی بودن توزیع  به توزیع های نظری )مدل  

های مکانی مختلف به طور  نقاط( به عنوان مرجع در مرحله اول هر تحلیل اسمت. به لطف آشمکار کردن الگوی مکانی در مقیاس

اصمممی از جمعیمت هسمممتنمد، تشمممخیص داد توان فرآینمدهمای مختلفی را کمه مسمممئول ایجماد سممماختمار مکمانی خمهمزممان، می
(Ghalandarayeshi et al., 2017). 

، از جمله توابعی هسممتند که برای تجزیه و تحلیل الگوهای g(r)ریپلی و تابع همبسممتگی زوجی،  K(r) توابع مکانی مانند تابع

یسممه تابع زوچی دو متغیره و علامت  نقطه ای بدون در نظر گرفتن تفاوت در نوع گونه یا اندازه آنها اسممتفاده می شمموند. در مقا

واریوگرام که برای تجزیه و تحلیل الکوهای نقطه ای شمناسمه دار اسمتفاده می شموند، امکان بررسمی همزمان موقعیت گیاهان و 

 ,Stoyan and Penttinen, 2000; Pommerening, 2002; Wiegand and Moloney)گونمه یما انمدازه آنهما را فراهم می کننمد  

2004; Wälder and Wälder, 2008; Pommerening and Särkkä, 2013) با این حال، تمام توابع فضمممایی به مجموعه داده .

 .هایی با موقعیت درختی شناخته شده نیاز دارند

 . نتیجه گیری ۳

پیش از این، سماختار جوامع گیاهی خصموصما در جنگلها اغلب بوسمیله توزیع صمرف اندازه گیاهان کمی سمازی می شمد و درجه  

ناهمگنی اندازه ای با اسمتفاده از ضمریب جینی و ضمریب تغییرات و درجه ناهمگنی گونه ای نیز بوسمیله شماخص های تنوع مورد 

ی مانند جینی و شماخص تنوع شمانون شمامل سماختار مکانی و در نتیجه اثرات  بررسمی قرار می گرفت. با این وجود، شماخص های

، از جملمه توابعی g(r)ریپلی و تابع همبسمممتگی زوجی،   K(r)متقمابل بین پایه های گیماهی نمی شمممود. توابع مکمانی ماننمد تابع  

یا اندازه آنها اسمتفاده می شموند. در  هسمتند که برای تجزیه و تحلیل الگوهای نقطه ای بدون در نظر گرفتن تفاوت در نوع گونه

مقایسممه تابع زوچی دو متغیره و علامت واریوگرام که برای تجزیه و تحلیل الکوهای نقطه ای شممناسممه دار اسممتفاده می شمموند،  

ه داده  امکمان بررسمممی همزمان موقعیمت گیماهان و گونه یا اندازه آنهما را فراهم می کننمد. با این حال، تمام توابع مکانی به مجموع 

هایی با موقعیت درختی شمناخته شمده نیاز دارند. در مقایسمه، برخی از شماخص های مکانی را می توان برای کمی سمازی سماختار 

مکانی گیاهان اسممتفاده کرد که در واقع با قدری تلاش بیشممتر در آماربرداری های میدانی معمولی قابل وصممول هسممتند مانند  

، شماخص غیرتصمادفی پیلو، شماخص واریانس به میانگینط و شماخص تسملط. نسمبت شماخص زاویه یکنواخت، شماخص اختلا
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تفکیک پیلو و شماخص تجمع کلارک و ایوانز. با این حال باید توجه داشمت اسمتفاده از توابع مکانی نتایج دقیق تری از شماخص 

 های مکانی بدست می دهد.
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Abstract  
Juniperus genus of the Cupressaceae family, with 68 different species, is one of the most 

endemic coniferous species in the world.  Among the native species of Iran J. polycarpos, K. 

Koch and J. excelsa M. Bieb is more common than other species. Among their distribution 

areas in North Khorasan are Goynik habitat and Chaharbagh habitat in Golestan. Whereas the 

sustainable management of natural plant ecosystems requires the identification of species and 

their habitats; In these conditions, paying attention to plant species that are able to adapt to 

harsh climatic and habitat conditions, should be one of the important priorities of researchers. 

In this study, sampling was performed by implementing 26 plots in a systematic random 

manner; After transferring the samples to the laboratory, the acidity and elements in the leaves 

and cones of both juniper species were evaluated in two separate areas.  For acidity studies, 

leaves and fleshy parts of female cones were used, and for studies of available elements, 

branches and leaves of samples of both species were used.  According to the data obtained from 

laboratory studies, it can be concluded that in Goynik and Chaharbagh regions, the pH of leaves 

and cones in both plant species J. polycarpos and J. excelsa differ by one percent, it can also 

be concluded that this rate is higher in Chaharbagh region than Goynik region. Analysis of 

elements in the two species indicates that in the Goynik region, the greatest difference between 

J. excelsa and J. polycarpos is in the absorption of calcium, potassium, iron, silicon, 

magnesium and phosphorus, respectively, which are more than 200 ppm in their absorption. 

There are differences, but in Chaharbagh region, the two species differ in having more than 

100 ppm of potassium, aluminum, iron, magnesium and barium, respectively. 
 

Keywords: Juniper, Archa, Goynik Jargalan, J. excelsa, J. polycarpos 
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نیک جرگلان  ی ارس، در دو رویشگاه گویو عناصر موجود در برگ و مخروط دو گونه   pHمقایسه 

 )خراسان شمالی( و چهارباغ )گلستان(
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 چکیده 

باشد.  های سوزنی برگ جهان میگونه مختلف، یکی از پایدارترین گونه  68، با  Cupressaceaeاز خانواده    Juniperusسرده ارس  

ها انتشار دارند.  ی گونهتر از بقیه بیش   J. excelsa M. Bieb و  J. polycarpos K. Kochهای  در میان گونه های بومی ایران، گونه

باشد. از آنجا که لازمه  یشگاه چهارباغ در گلستان، مینیک در خراسان شمالی و روها، رویشگاه گویاز جمله مناطق انتشار آن

های گیاهی که توان باشد؛ توجه به گونهها میها و رویشگاه آنهای طبیعی گیاهی، شناخت انواع گونهمدیریت پایدار اکوسیستم

و محققان قرار گیرد. در    های مهم پژوهشگرانبایست یکی از اولویت سازگاری با شرایط سخت اقلیمی و رویشگاهی را دارند، می

ها به آزمایشگاه،  برداری انجام شد؛ و پس از انتقال نمونهپلات بصورت تصادفی سیستماتیک، نمونه   26این تحقیق، با پیاده نمودن  

ی مجزا مورد ارزیابی قرار گرفت. برای ی ارس، در دو منطقهمیزان اسیدیته و عناصر موجود در برگ و مخروط در هر دو گونه

از شاخه و برگ نمونهم از برگ و قسمت گوشتی مخروط ماده، و برای بررسی عناصر موجود،  های دو گونه طالعات اسیدیته، 

داده  به  توجه  با  بهاستفاده شد.  آزمایشگاهی میهای  از مطالعات  آمده  نتیجه گرفت که در دو منطقه گوی دست  و توان  نیک 

داری یک درصد با هم  در سط  معنی  J. excelsaو    J. polycarposی گیاهی  نهبرگ و مخروط در هر دو گو  pHچهارباغ میزان  

نیک است. تحلیل عناصر  تر از منطقه گویتوان نتیجه گرفت که این میزان در منطقه چهارباغ بیشاختلاف دارند، همچنین می

ترتیب در  ، بهJ. polycarpos، با  J. excelsaترین تفاوت  نیک، بیشموجود در دو گونه، حاکی از آن است که در  منطقه گوی

ها اختلاف دارند ولی  در جذب آن  ppm200 باشد که بیش از   جذب عناصر کلسیم، پتاسیم، آهن، سیلیسیم، منیزیم و فسفر می

یش از  ی مذکور، به ترتیب در داشتن عناصر پتاسیم، آلومینیوم، آهن، منیزیم و باریم با یکدیگر بدر منطقه چهارباغ، دو گونه

ppm 100 .اختلاف دارند 

 J. excelsa ،J. polycarposسرو کوهی، آرچا، گوینیک جرگلان،  کلمات کلیدی:

 .مقدمه 1

از لحاظ زیست      انکارناپذیری  منافع حیاتی و  برای بشر دارد و پوشش گیاهی،  و حتی سیاسی  اجتماعی  اقتصادی،  محیطی، 

(. ایران از نظر شاخص پوشش گیاهی  2007رود )گامس و همکاران،  شمار می  ای استراتژیک برای هر کشور به عنوان پشتوانه به

% مساحت  65های کشورمان، پوشش گیاهی داشته، بیش از  % از خشکی7ط حدود  که فقدر وضعیت مناسبی قرار ندارد چنان

mailto:parakhat9@gmail.com
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(. از آنجا که لازمه مدیریت  2009دهد )آزادبخت و همکاران،  بیابانی( شکل میخشک )بیابانی و نیمه، را مناطق خشک و نیمهآن 

اکوسیستم انواع گونهپایدار  به  1395اشد )گروسی و همکاران،  بها میها و رویشگاه آنهای طبیعی گیاهان، شناخت  (، توجه 

های گیاهی که توان سازگاری با شرایط سخت اقلیمی و رویشگاهی را داشته و برای حفظ بقای خود، با عوامل متعدد طبیعی  گونه

ت، زیسهای محیطهای مهم پژوهشگران و محققان و مدیران اجرایی فعال در بخشبایست یکی از اولویتکنند؛ میمبارزه می

 (. 1397منابع طبیعی، کشاورزی و صنعت قرار گیرد )عمرعطا، 

دار یا  از شممماخه گیاهان مخروط  .Juniperus Lسمممرده ارس با نام محلی آرچا )در جرگلان( و اَورَس )در چهارباغ( و نام علمی 

456KEW., IPNI ,های  )سمایتباشمد  می   Cupressaceae S. F. Grayبرگان و خانواده  مخروطیان، رده بازدانگان، راسمته سموزنی

وهوایی، تغییرات  شود. توانایی سازگاری با شرایط سخت آبهای متعددی در نقاط مختلف ایران شناخته میبا نامکه (،  .4572020

های ارس  (. گونه1389های سمرده ارس اسمت )کروری و همکاران، هایی با شمیب تند و مرتفع، صمفات بارز گونهمحیطی و زمین

های آغازین رشمد خود، مانند چتری سمبزرنگ، مانع فرسمایش خاک توسمط باد و باران و سمایر  دارند، بنابراین در سمالرشمد کُندی 

های متراکم،  های فراوان و شاخهاز طرف دیگر ریشمه(.  1388شمود )محمدنژاد کیاسمری و همکاران، نزولات جوی در ارتفاعات می

 رطوبت خاک، حفظ روان، هایشممن داریت بیت و نگه خاک، حفاظت و ت بیت باعث این گیاه؛ پربرگ و تاج پوشممش چترمانند

فرسمایش سمطحی خاک و شمسمته شمدن  از خاک، تقویت مواد آلی و معدنی خاک و ممانعت شمناختیزیسمت و توان رویشمی افزایش

متعادل   و رطوبت تنظیم در ارتفاعات، ابرها بارورسممازی بر تاثیر با دیگر سمموی از پوشممش گردیده، تحت مناطق لایه غنی خاک

 برعهده دارد. را کردن دمای هوا

های ارس کوهی در کشور، در این تحقیق تلاش شد، رویشگاه تخریب و سپس احیاء با توجه به روند رو به رشد تخریب رویشگاه  

های علمی این دو  هی ارس چهارباغ مقایسه گردد و با استفاده از یافتشدهی ارس جرگلان، با رویشگاه مطلوب و حفاظتشده

ای مفیدی در اختیار مدیران قرار دهد تا از نتایج آن، منطقه، و نیز مقایسه دو گونه مهم ارس در ایران با یکدیگر، اطلاعات پایه

این گونه مناطق،   آینده زیست محیطی و منابع طبیعی در  تحقیقاتی  اجرایی، مدیریتی و  راهبردهای حفاظتی،  تعیین  جهت 

 و مطلوب استفاده گردد. صورت علمی به

 

 .مواد و روش 2

 مناطق مورد مطالعه - 1-2

نیک جرگلان در استان خراسان شمالی و در شهرستان راز و جرگلان، و در حد  رویشگاه ارس در منطقۀ حفاظت شده گوی   

عرض شمالی واقع شده، مساحت کل    38°  02′  50″تا     37°   58′  35″طول شرقی و    °57    01′   35″تا    56°    55′  15″فاصل

  4764000هکتار )  4764ای متنوع، دارای درختان ارس می باشد،  های درختی و درختچه این منطقه که علاوه بر سایر رستنی

(. منطقه مورد 1395است )عابدی،    c  17°متر و متوسط دمای سالانه  میلی  245(. میانگین بارش سالانه  1مترمربع( است )شکل  

و طول جغرافیایی     36°   40´تا     36°   34´باشد. این منطقه، در عرض جغرافیایی شمالی  ه دیگر، چهارباغ استان گلستان میمطالع

هوای ارتفاعات سرد و میانگین  و(. آب2010های سمنان و گلستان واقع شده است )کروری، بین استان 54°  44´تا   °54  23´

 (.  2باشد. )شکل متر میمیلی 305، د و میانگین بارندگی سالانهگرادرجه سانتی -5/6دمای سالیانه، 

 

 
456 - www.IPNI.org  )International Plant Names Index ( 
457 - www.kew.org 

http://www.ipni.org/
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 گوی نیک جرگلان در خراسان شمالی.   حفاظت شده   نقشه پراکنش ارس و موقعیت منطقه   :1شکل 

 

 

 

از مناطق مورد مطالعه پس    1398( تا نیمه دوم اردیبهشت  18/12/1396)  1396های مورد نیاز از نیمه دوم اسفندماه  نمونه     

بندی شد؛ سپس به  آوری، پرس و بسته سفر کاری و تیمی براساس طرح از پیش تعیین شده و با دقت کافی جمع  12از حدود  

برداری میدانی  (، نمونه1388صورت تصادفی سیستماتیک )زبیری،  افت. در این تحقیق، بههرباریوم دانشگاه گنبد کاووس انتقال ی

متر درون سه ترانسکت عمودی و یک ترانسکت   20متر در    20پلات  با ابعاد    26های طبیعی انجام شد. در مجموع  از رویشگاه

منطقه گوی دو  هر  در  بهافقی  گلستان،  چهارباغ  و  یکسان،  نیک جرگلان  آنبهطور  جغرافیایی  موقعیت  گرفته شد،  با  کار  ها، 

فیزیولوژیکی درختان، بهپیجی یادداشت و اطلاعات  فریم  اس  اصلی جغرافیایی    5/0متر در    5/0وسیله،  متر، در چهار جهت 

برداری از  گیری، ثبت و نمونه )شمال، جنوب، شرق، غرب( پوشش تاج هر یک از دو گونه ارس در دو منطقه مورد مطالعه، اندازه

 های نر و ماده، انجام شد.  ، برگ و مخروطشاخه 

 هانمونه pH گیری شناساگرها و چگونگی اندازه-2-2

شود تغییر می قلیایی یا خن ی دچار اسیدی، هایمحیط  در هاغالبا رنگ آن که اندرنگی ایماده شناساگر )معرف( های معمولی 

 توانمی شده، جدید ایجاد رنگ به توجه با شناساگر، و میزان تغییررنگ   pH بودن مشخص صورت (. در1998)جانس و همکاران،  

pH در و آبی بازی، محیط در و قرمز اسیدی، در محیط که است لیتموس )تورنسل( ها،آن  ترینمعروف مشخص کرد. محلول را 

 با سنج  pH این است. دیجیتال سنج pH استفاده از دقیق دیگر، (. روش2007باشد. )سابنیس،  می رنگ  بنفش خن ی، محیط

  pH مقدار   نمایشگر، روی نتیجه آن نمایش و شودمی ایجاد محلول مورد نظر درون الکترود دستگاه در  که  ناچیزی ولتاژ   تقویت

a b 

گاه ارس چهارباغ )دانشور و  سیمای عمومی ذخیره   -aموقعیت جغرافیایی منطقه چهارباغ گلستان.       :2شکل 

 (. 1387موقعیت رویشگاه منطقه چهارباغ )بهمنش و همکاران،    -b    (.2014همکاران،  
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های  های زایشی و رویشی دو گونه مورد مطالعه، یک گرم از قسمت گوشتی مخروط گیری قسمت برای اندازه   .سنجدمی را محلول

های یاد شده بطور جداگانه در  ها(، همچنین یک گرم از برگ های هر کدام از گونهماده )بدون در نظر گرفتن بذرهای درون آن 

ها  آن  pHسنج دیجیتالی مقدار  pH از صاف کردن، با دستگاه    سی آب مقطر مخلوط و پس سی  10هاون کوبیده شد، سپس با  

 (. 3اندازه گیری گردید )شکل 

     
 

 ICP سنج پلاسما یا استفاده از دستگاه طیف -۳-2

ها مورد از عناصر  آزمایشگاهی در تجزیه و آنالیز دهاز تجهیزات پشیرفته   )ICP) 458طیف سنج پلاسمای جفت القائی دستگاه   

که با  است   سنجیدستگاه طیف در واقع نوعی  ICP شود. دستگاههای آزمایشگاهی، صنعتی یا معدنی محسوب میسازنده نمونه

درجه کلوین( توانایی تبدیل نمونه به حالت پلاسما و آنالیز با دقت و    10000تا    6استفاده از القای الکترومغناطیسی )در دمای  

برای آنالیز    ICPآورد. از دستگاهای فراهم می( را در آزمایشگاه تجزیه1×10-9)واحد در میلیارد یا    ppb 459حساسیت بالا در حد

گرم از شاخه و برگ، هر   30برای انجام این کار، حدود     .شودخصوص، فلزات سنگین و برخی نافلزات استفاده میعناصر فلزی به

شناسی ایران در تهران ارسال بندی مناسب، به سازمان زمینهای مورد آزمایش، از هر دو منطقه، انتخاب و با بستهیک از گونه

 گردید. 

 

 .نتایج وبحث ۳

 اسیدیته برگ و مخروط میوه -1-۳

 توان پی برد که، درجهبا یکدیگر می J. excelsa و    J. polycarposی میزان اسیدیته برگ و مخروط میوه دو گونه  از مقایسه   

  نیک وهم در چهارباغ، اختلاف معناداری در سط  یک درصد با هم دارند. هر اسیدیته برگ دو گونه مورد مطالعه، هم در گوی

اندکی کمتر است ولی همین   ،J. polycarposنسبت به    J. excelsaنیک، درجه اسیدی برگ و مخروط ماده  چند در منطقه گوی 

از گونه دیگر کمی    J. excelsaشاخص برگ در چهارباغ با اختلاف ناچیزی برعکس بوده، میزان اسیدیته برگ و مخروط ماده  

اسیدیته   ترتیب بررسی  میوه نشان میبیشتر است. به همین  با یکدیگر اختلاف  مخروط  این دو گونه در مناطق مذکور  دهد 

 (. 1جدول دار در حد یک درصد دارند. )معنی

 نیک و چهارباغی گیاهی مورد مطالعه، در گوی برگ و مخروط در هر دو گونه  pHمقایسه    :1جدول 

 
458  - Inductively Coupled Plasma – Atomic Emission Spectrometer 
459  - Part Per Billion 

b a 

گیری پی اچ با  اندازه   - bها    ساییدن و له کردن نمونه   -aبرگ و مخروط میوه ارس       pHگیری  اندازه :  ۳شکل 

 دستگاه دیجیتالی 

https://www.raynoor.com/product-category/analytical-laboratory-instruments/spectroscopy/icp-inductively-coupled-plasma/
https://www.raynoor.com/product-category/analytical-laboratory-instruments/spectroscopy/
https://www.raynoor.com/product-category/analytical-laboratory-instruments/spectroscopy/
https://www.raynoor.com/product-category/analytical-laboratory-instruments/spectroscopy/
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J.excelsa pH  نام منطقه / نام گونه 

  برگ 
J.excelsa pH  

 مخروط 

J.polycarpos pH  
  برگ 

J.polycarpos pH  

 مخروط 

 35/5 32/5 63/5 61/5 نیک گوی

 02/6 04/6 71/5 70/5 چهارباغ 

  002/0**  003/0**  000/0**  000/0** سط  معنی داری 

 عدم تفاوت معنی دار nsدرصد       1دار در سط  درصد    **: معنی 5دار در سط  *: معنی

 

 
 نیک  در گوی   J. polycarposو    J. excelsaنمودار تفاوت اسیدیته برگ و مخروط  میوه گونه    :4شکل 

 

ها نشان دهنده  )حروف یکسان روی ستون  J. Polycarposو    J. excelsa  نمودار تفاوت اسیدیته برگ و مخروط  میوه دو گونه  :5شکل 

 polycarposمخفف گونه    Pو    excelsaمخفف گونه    Eدار هستند( در چهارباغ.  عدم اختلاف معنی

 

    ICPنتایج - 2-۳

 .Jنیک، بیشترین تفاوت  ( حاکی از آن است که در  منطقه گوی3و    2تحلیل عناصر موجود در دو گونه، در جداول )جداول     

excelsa  با ،J. polycarposبه ،( ترتیب در جذب عناصر کلسیمCa( پتاسیم ،)K ( آهن ،)Fe( سیلیسیم ،)Si( منیزیم ،)Mg  و )

ی مذکور، به ترتیب در  ها اختلاف دارند ولی در منطقه چهارباغ، دو گونهدر جذب آن ppm200 باشد که بیش از  ( میPفسفر )

ی تفاوت دارند؛ البته در هر دو منطقه، همه  ppm  100داشتن عناصر پتاسیم، آلومینیوم، آهن، منیزیم و باریم با یکدیگر بیش از  

(Exce) PHمیانگین

(Poly) PHمیانگین
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باشند. اما این دو گونه در داشتن سایر عناصر، که  راوان در ساختار شاخه و برگ ارس میاین عناصر بجز باریم جزو ده عنصر ف

 اند، تفاوت چندانی با هم ندارند. جذب گیاه شده ppm1 غالبا به مقدار ناچیز و کمتر از 

 

 

 .P: Jو    ICP-OES   E: J. excelsa روش   نیک با آزمون تعیین عناصر به مقایسه عناصر موجود در دو گونه، در گوی  :2جدول 

polycarpos    وGoynik G: 
 (1G1P )J. polycarpos  (1G1E )J. excelsa  موجود 460عناصر 

10500 12100 Ca (ppm) 
4560 4070 K  (ppm) 

4000 3900 Na (ppm) 
1630 1730 S   (ppm) 

1140 1400 Mg (ppm) 
505 714 P   (ppm) 

382 653 Si  (ppm) 

293 648 Fe (ppm) 

281 451 Al (ppm) 
75 128 Sr  (ppm) 

107 15 Cu (ppm) 

57 32 Ba (ppm) 

1> 63 Ni (ppm) 
30 30 Mn (ppm) 

49 5 Ag (ppm) 

13 15 Cr (ppm) 

8 12 Se (ppm) 
9 9 Zn (ppm) 

1> 11 Sn (ppm) 

8 1> Nb (ppm) 

5 1> Pb (ppm) 
1> 1> Li (ppm) 

1> 1> Lu (ppm) 

1>  1> Be (ppm) 

1> 1> Dy (ppm) 

1> 1> Mo (ppm) 
1>  1> As (ppm) 
1> 1> La (ppm) 

1> < 1 Cd (ppm) 

1> 1> Bi (ppm) 

1> 1> Pr (ppm) 

1> 1> Rb (ppm) 

1> 1> Cs (ppm) 

1> 1> Sb (ppm) 

1> 1> Sc (ppm) 

1> 1> Gd (ppm) 

1> 1> Eu (ppm) 

1> 1> Sm (ppm) 

1> 1> Ce (ppm) 

1> < 1 Co (ppm) 

1> 1> Ta (ppm) 

1> 1> Tb (ppm) 

1> 1> Te (ppm) 

1> 1> Th (ppm) 

1> 1> Ti (ppm) 

 
  - عناصر به ترتیب مقدار فراوانی جذب آنها در گیاه مرتب شدهاند و نه بر حسب حروف الفبا 460
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1> 1> Tl (ppm) 

1> 1> U (ppm) 
1> 1> V (ppm) 

1> 1> W (ppm) 

1> 1> Y (ppm) 

1> 1> Yb (ppm) 

1> 1> In (ppm) 

 

 ICP-OESروش .چهارباغ با آزمون تعیین عناصر به  مقایسه عناصر موجود در دو گونه   -3  جدول

J. polycarpos J.  excelsa عناصر 

4801 5282 K  (ppm) 

1220 1198 P   (ppm) 

912 814 Mg (ppm) 
1029 678 Fe (ppm) 

661 270 Al (ppm) 
151 120 Na (ppm) 
100 89 Sr (ppm) 

12 91 Ba (ppm) 

25 36 Mn (ppm) 

22 20 Rb (ppm) 

18 27 Zn (ppm) 

13 17 B  (ppm) 

9 6 Cr  (ppm) 

1 10 Pb (ppm) 
2 1 Ca (ppm) 
2 1 Ni  (ppm) 
1 1 Cu (ppm) 

1 < 1 Cd (ppm) 

< 1 < 1 As (ppm) 
< 1 < 1 Mo (ppm) 
< 1 < 1 Se (ppm) 
< 1 < 1 Co (ppm) 

< 1 < 1 Th (ppm) 

< 1 < 1 U  (ppm) 
< 1 < 1 V  (ppm) 

< 1 < 1 Hg (ppm) 

 

 گیری.نتیجه4

طور کلی، تراکم در هکتار  ها در دو منطقه، حاکی از آن است که به نتایج آماری، تعداد کل درختان شمارش شده در مجموع پلات 

ارس در منطقه گویپایه )های درخت  به  158نیک جرگلان  )پایه در هکتار(  تراکم در هکتار  %14طور محسوسی،  از  ( کمتر 

های بالغ  نیک جرگلان، در بین پایهدر منطقه گویباشد، اما  پایه در هکتار( می  183درختان ارس در منطقه چهارباغ گلستان )

 .J  درخت فقط یک پایه را گونه  14باشد در حالی که در چهارباغ گلستان، از هر  می  ، J. excelsaدرخت، یک پایه آن،    5از هر  

excelsa (.1دهد. )جدول  تشکیل می 

 نیک جرگلان و رویشگاه چهارباغ گلستاندرصد تراکم پایه در هکتار و درصد پراکنش دو گونه، در منطقه گوی   :1جدول 

 گونه نامشخص    J. excelsa J. polycarpos تعداد درخت در هکتار )پایه(  نام منطقه / گونه 

 %  81/37 %16/48 %  03/14 158 نیکگوی 

 %  49/27 %  35/67 %  16/5 183 چهارباغ 
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نیک و توان نتیجه گرفت که در منطقه گویمی دسمت آمده از مطالعات آزمایشمگاهی و آنالیز عناصمر خاکهای بهبا توجه به داده

داری یک درصمد با هم  در سمط  معنی J. excelsaو   J. polycarposی گیاهی  برگ و مخروط در هر دو گونه pHچهارباغ میزان  

تر از گونمه دیگر اسمممت، در حمالی کمه ، بیش  J. excelsaبرگ و مخروط مماده    pHنیمک  یاختلاف دارنمد، از طرفی در منطقمه گو

های رویشممی )برگ( و زایشممی )مخروط اندام pHرسممد افزایش . به نظر میباشممدهمین شمماخص در منطقه چهارباغ برعکس می

بیشتر خاک به  pHاصر و مواد معدنی،  توانند به عنوان یکی از عوامل محیطی تاثیرگذار محیطی چون: خاک غنی از عنماده( می

های ارس،در  ، تک یر و استقرار طبیعی گونهتر، ارتفاع کمتر و غیره( در زادآوریهمراه سایر عوامل محیطی )اقلیم و دمای مناسب

 مورد توجه قرار گیرند.  J. excelsaهای منطقه به ویژه گونه رقابت با سایر رستنی

 سپاسگزاری

ی علوم دانشممگاه گنبد کاووس، کارشممناسممان محترم  ی دانشممکدهدانند تا از زحمات اسمماتید فرهیختهنگارندگان مقاله لازم می

های بسمیار برای انجام تحقیق  های دانشمگاه، مردمان خونگرم گوینیک جرگلان اسمتان خراسمان شممالی، جهت همکاریآزمایشمگاه

 ورند.  حاضر، کمال تشکر و قدردانی را به عمل آ

 منابع

ای گیاهان دارویی مراتع کوهستانی چهارباغ، استان گلستان، مجله علمی . تعیین تنوع گونه1387بهمنش، ب. حشمتی، غ. باغانی، م.   .1

 .141-150، ص  2پژوهشی مرتع، سال دوم، شماره

  .321دانشگاه تهران. ص  گیری درخت و جنگل(. انتشارات  . آماربرداری در جنگل )اندازه 1388زبیری، محمود،   .2

( اسممتان گلسممتان.  Juniperus excelsa & J. polycarpos). مطالعه بیوسممیسممتماتیکی دو گونه ارس  1397عمرعطا، تاج محمد،   .3

 .2  –  62نامه کارشناسی ارشد، دانشکده علوم پایه و فنی مهندسی دانشگاه گنبد کاووس. صپایان

 .478مطالعات جامع ارس در ایران، چاپ اول، انتشارات پونه، ص  .  1389م.  کروری، ع. ا. س. خوشنویس، م. متینی زاده،   .4

شناختی م ر بر پراکنش مهمترین گیاهان دارویی  . برسی برخی عوامل بوم 1395گروسی، ا. بهمنش، ب. محمداسمعیلی، م. عجم نوروزی، ر.   .5

 8شمارهو  4در مرتع اولنگ استان گلستان. نشریه حفاظت زیست بوم گیاهان، دوره  

دهی )تولید بذر( درخت ارس  . ارزیابی تاثیر عملیات آبیاری بر میزان حفاظت و بهبود بذر 1389نژاد کیاسری، ش. م. صفایی، ش.  محمد  .6
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Ministry of Defense Press, Tehran, 302p.   
 

8. Daneshvar, A., Tigabu, M., Karimidoost, A., Farhadi, M., and Oden P.C., (2014).  Growth characteristics and 

reproductive output of dwarf mistletoeinfected Juniperus  polycarpos in Iran. Journal of Forestry Research, 25(4): 

827−834. 

9. Daneshvar, A., Tigabu, M., Karimidoost, A., and Oden P.C., (2016). Flotation techniques to improve viability 

of Juniperus polycarpos seed lots. Journal of Forestry Research, DOI 10.1007/s11676-016-0306-2. 

10. Gumus, S., Acar, H.H., and Toksoy, D., 2007. Functional forest road network planning by nsideration of     

environmental impact assessment for wood harvesting. Environ Moint Assess. DOI  10.1007/s10661-007-9912-

y. 

11. Janes, L.E., Löwendahl, A.C., and Kazlauskas, R.J., 1998. Quantitative screening of hydrolase libraries using 

pH indicators: identifying active and enantioselective hydrolases. Chemistry-A European Journal, 4(11), 

pp.2324-2331. 

12. Sabnis, R.W. 2007. Handbook of acid-base indicators. CRC Press, pp.226-233. 

13. www.Kew.org 
14. www.powo.science.kew.org 

 

http://www.powo.science.kew.org/


  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad 

Kavous University, February 2022 

 

 

1868 

 

Cold and freezing stress and resistance mechanisms in plants 

 

 
Nasibe khandan1, Hossein Arouiee2*, Bhram Abedi3, Atiyeh Oraee 4 

1-Masters student, Horticultural Science and Landscape, Ferdowsi University of Mashhad, Iran. 

2-Associate professor, Department of Horticultural Science and Landscape, Ferdowsi University of 

Mashhad, Iran. 

3-Assistant professor, Department of Horticultural Science and Landscape, Ferdowsi University of 

Mashhad, Iran. 

4- Postdoctoral research, Department of Horticultural Science and Landscape, Ferdowsi University of 

Mashhad, Iran 

* aroiee@um.ac.ir 

 
 

Abstract 
 

Plants need a particular temperature range for optimal growth, and getting out of this range is 

considered stress. Plants face a variety of stresses, including biological and abiotic stresses. 

Among different abiotic stresses, low-temperature stress alters various vital processes and 

morpho-physiological and biochemical properties of plants. Cold stress is one of the most 

significant non-biological stresses that lead to reduced crop growth and productivity. 

Numerous studies have been conducted during the years 1986 to 2021 on the mechanisms of 

cold resistance and various morphological and biochemical reactions of plants to cold stress 

and frost. Production and quality of crops and horticultural plants are often reduced by a wide 

range of abiotic stresses, including cold. The quality reduction in stressed plants is not 100% 

but depends on the genus, species, and variety of the plant, the length of time that the plant is 

exposed to stress, and also the severity of the temperature drop. The plant's immediate response 

to stress reduces activity. In this regard, plants with the mechanisms of tolerance, adaptation, 

and avoidance, increase their resistance to frost and cold stress. On the other hand, biochemical 

and morpho-physiological plants changes during the cold are obvious. Most research so far has 

shown that plant growth regulators also play a role in resistance to cold stress. Probably, they 

reduce cold damage and increase plant tolerance to cold by changing the activity of antioxidant 

enzymes, carbohydrates, proline content, hydrogen peroxide metabolism, etc., Also, the ability 

of different species to tolerate cold and frost is varied. 
 

Keywords: Tolerance, cold acclimation, Osmotic changes, Low temperature 
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 چکیده

دارند و خارج شممدن از این محدوده به عنوان یک تنش محسمموب  گیاهان برای رشممد بهینه به محدوده دمایی خاصممی احتیاج  

همای  همای زیسمممتی و غیرزیسمممتی مواجمه هسمممتنمد. در میمان تنششمممود. گیماهمان بما انواع مختلفی از تنش هما از جملمه تنشمی

را  غیرزیسممتی مختلف، تنش دمای پایین فرآیندهای مختلف حیاتی و خصمموصممیات مورفوفیزیولوژیکی و بیوشممیمیایی گیاهان  

وری محصول  شود که منتج به کاهش رشد و بهرههای غیر زیستی محسوب میترین تنشدهد. تنش سرما یکی از مهمتغییر می

 گردد.می

همای مختلف همای مقماوممت بمه سمممرمما و عکس العمملدر زمینمه مکمانیسمممم  2021تما    1986همای  مطمالعمات زیمادی در طی سمممال

طیف گیاهان زراعی و باغی با  تولید و کیفیت زدگی صمورت گرفته اسمت. سمرما و یخ  مرفولوژیکی و بیوشمیمیایی گیاهان به تنش

 100یابد.کاهش کیفیت در گیاهان تحت تنش، امری های غیرزیسمتی از جمله سمرما در غالب اوقات کاهش میوسمیعی از تنش

قرار می گیرد و همچنین شممدت افت درصممد نیسممت بلکه به جنس، گونه و واریته گیاهی، مدت زمانی که گیاه در معرض تنش 

های  شممود. در این راسممتا گیاهان با مکانیسمممدرجه حرارت بسممتگی دارد. واکنش فوری گیاه به تنش سممبب کاهش فعالیت می

دهنمد. از طرفی تغییرات بیوشمممیمیمایی و زدگی و سمممرمما افزایش میتحممل، تطمابق و اجتنماب، مقماوممت خود را در برابر تنش یخ

طی تحقیقاتی که تاکنون انجام شمده اسمت مشمخص شمده که تنظیم .  باشمدژیکی گیاهان طی سمرما امری بدیهی میمورفوفیزیولو

های آنتی اکسمیدانت، های رشمد گیاهی نیز در مقاومت به تنش سمرما نقش دارد و احتمالا از طریق تاثیر بر فعالیت آنزیمکننده

... زمینه کاهش خسمارت سمرما و افزایش تحمل گیاه به سمرما را فراهم   کربوهیدرات، پرولین، متابولیسمم هیدروژن پر اکسمید و

 زدگی متفاوت است. های مختلف در تحمل به سرما و یختوانایی گونه آورد. همچنینمی

 

 تحمل، خوسرمایی، تغییرات اسمزی، دمای پایین :کلمات کلیدی

 

 .مقدمه 1

گیرند. برای  م ال گیاهان  قرار می   461دخالت انسان، در معرض تنش صورت طبیعی و یا با  گیاهان طی چرخه زندگی خود به   

مناطق گرمسیری و معتدله با دماهای پایین، گیاهان مناطق کوهستانی با بادهای سرد و خشک همراه با تشعشع ماورای بنفش  

گیرند که گیاه  ر نظر میها تنش را شرایطی د شوند. در اک ر تعریفو گیاهان مناطق کویری و خشک با کمبود آب مواجه می

 
461 Stress 
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شود. ویژگی تنش های محیطی به شدت، مدت، تعداد و ترکیب  طور قابل توجهی از حالت مطلوب برای رشد طبیعی خارج میبه

های محیطی،  به اندام یا بافت مورد نظر، مرحله توسعه تنش  ها بستگی دارد. واکنش گیاه از نظر حساسیت یا مقاومت به تنش آن

روند و گیاهان مقاوم قادر به زنده ماندن و ادامه رشد  بستگی دارد. در نتیجه این پدیده، گیاهان حساس از بین می و ژنوتیر آن

 (. 1389باشند )جلیلی مرندی، می

 تنش سرما وانواع آن -1-1

صفر درجه   در دماهای بالاتر از 462تنش سرمازدگی   افتد.زدگی اتفاق میتنش سرما به دو صورت تنش سرمازدگی و تنش یخ

ویژه گیاهان مناطق گرمسیری، هنگام مواجه شدن با دماهای پایین در  آید. بهوجود میگراد و کمتر از صفر فیزیولوژیک بهسانتی

شوند ) جلیلی مرندی،  گراد دچار آسیب میدرجه سانتی  15الی    10گیرند این نوع گیاهان در دمای  معرض سرمازدگی قرار می

های  گیرند آب درون سلولی به کریستالگراد قرار میتر از صفر درجه سانتیهان در معرض دماهای پایینزمانی که گیا  (.1389

و در نهایت به گیاه شده    463های یخ موجب آسیب به سلول، بافت های آبدار و سخت نشده  شوند و این کریستالیخ تبدیل می

زیستی است که  های غیرترین تنش(. تنش یخ زدگی یکی از مهم1388افتد )عسیوند و عشوری،  اتفاق می  464و تنش یخ زدگی 

کند )پسکادور و همکاران،  های گیاهی رشد گیاهان را محدود میها و بافت در بسیاری از مناطق دنیا، از طریق صدمه به سلول

در معرض دماهای یخ    (. حساسیت به سرما یکی از عوامل اصلی در کاهش عملکرد محصولات است. زمانی که گیاهان2017

گیرند برای سازگاری خود با تنش و افزایش تحمل به سرما بسیاری از تغییرات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی را در  زدگی قرار می

 (.2010نمایند )حیدروند و امیری، خود ایجاد می

 اثرات تنش سرما در گیاهان-2-1

ر دمای پایین قرار می گیرند که در سال های اخیر به دلیل تغییرات  هر سماله، محصمولات کشاورزی در سرتاسر جهان، تحت تأثی

شمود. در ایالات متحده آمریکا، خسمارات اقتصمادی ناشمی از خسمارت یخبندان در کشماورزی بیش از  آب و هوایی بیشمتر دیده می

درصممدی   22باعث کاهش  ، یخبندان  2013(. در شممیلی در سممال  2021های مرتبط با آب و هوا وجود دارد )فائو،سممایر پدیده

(. به دلیل تغییرات  2014میلیون دلار آمریکا بود )دومن و همکاران،  800های صمادراتی شمد که نشمان دهنده زیان بیش از  میوه

آب و هوایی، رویدادهای شممدید آب و هوایی مانند یخبندان در حال افزایش اسممت. بنابراین، تنش سممرما یک چالش مهم برای  

های اثر سمرما در بیشمتر گیاهان، کاهش و یا توقف رشمدگیاه، کاهش  ترین نشمانه(. مهم2018ی و همکاران، کشماورزی اسمت )بگات

تنش سرما باعث  (. 2015باشد )خیرخواه و همکاران،های مسن و در نهایت مرگ گیاه میتولید ماده خشک و کلروزه شدن برگ

اکسمیژن فعال مانند سموپراکسمید و پراکسمید هیدروژن می شمود.   شمکسمته شمدن زنجیره انتقال الکترون و تولید اکسمیژن آزاد یا

شمود. این آسمیب تا حد زیادی به دلیل کم آبی حاد ترین اثر منفی اسمترس سمرما این اسمت که باعث آسمیب شمدید غشماء میمهم

اهای پایین مقاوم  در بسمیاری از گیاهان که نسمبت به دم(. 2010همراه با یخ زدگی در طول تنش سمرما اسمت )یاداو و کومار،  

دهمد کمه نقش م بتی را در مقمابلمه بما سمممرمما دارد. همچنین دممای یمایین بماعمث تغییر در هما رخ میهسمممتنمد، تجمع قنمد در برگ

های سملولی و تخریب سمیسمتم غشمایی  ها می شمود. اسمترس سمرما باعث انقباض دیوارهترکیبات پروتئینی، پرولین و کربوهیدرات

 (.1389شوند )جلیلی مرندی،  دمای انجماد مخدوش یا متورم می شود. تیلاکوییدها درمی

کند. چند مدل از  گرمسمیری که به سمرما حسماس هسمتند خسمارت وارد میدمای پایین به بسمیاری از گیاهان گرمسمیری و نیمه

 (. 2004نمایش داده شده است )بک و همکاران،  1-2ها روی گیاه در در شکلچگونگی اثر این تنش دهنده

 
462 Chilling stress 
463 Nonhardy 
464 Freezing stress 
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 ( 2004تاثیر تنش بر روی گیاه )بک و همکاران،:1-2شکل

 

 مکانسیم های مقاومت در برابر تنش سرما-۳-1

هسممتند که برای بدسممت آوردن هریک از اینها روشممهای   "نژادی و به زراعیبه"به طور کلی روشممهای مقابله با سممرما دو گروه  

یک روش کاربردی جهت اسمتفاده از مناطق دارای مشمکل سمرما انتخاب گیاهانی اسمت که حسماسمیت    مختلفی را بکار می برند.

 (. 2005کمتری به سرما دارند )برانکو و رویز،  

های  گیاهان برای مقابله و مقاومت در برابر خسارت رادیکالدرک مکانیسمم تحمل به تنش سمرما برای بهبود محصمول مهم اسمت. 

اکسمیدانت مانند سموپر اکسمید دیسمموتاز،کاتالاز و پراکسمیداز اسمتفاده می کنند. اولین حس کننده  های آنتیآزاد اکسمیژن از آنزیم

حرارتی در سملول، درجه سمیالیت لیپیدهای غشما اسمت که وقتی سملول های گیاه در معرض سمرما قرار می گیرد نظم مولکولی 

تواند ناشمی از گونه های فعال اکسمیژن باشمد که باعث اکسمید توده چربی های غشمایی به هم می ریزد و این تغییر حالت می  

گیاهان برای مقابله با  (. 1389شمدن غشما شمده و در نتیجه نشمت الکترون در شمرایط تنش سمرما اتفاق می افتد )جلیلی مرندی،  

 تنش، از سه روش تطابق، تحمل و اجتناب استفاده می نمایند.

 زدگیتطابق با تنش یخ -4-1

یافته    466شمود که گیاه به آن تطابقباشمد گفته می 465افزایش مقاومت، ناشمی از  قرار گرفتن گیاه در معرض تنش های اولیهاگر 

های  شمناسمی گیاه برای جبران کاهش فعالیتاسمت. تطابق عبارت اسمت از خوپذیری فیزیولوژیکی یا ریخت  467و یا سمخت شمده

 
465 Prior stress 
466 Acclimated 
467 Hardened 
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افتد که در طی  در شمرایط طول روز کوتاه و دمای پایین اتفاق می468رماییفرآیند خوسم(.  1389ناشمی از تنش )جلیلی مرندی،

شممود. بسممته به مدت خوسممرمایی و دمای لازم جهت بروز آن، آن تغییرات بیوشممیمیایی و حتی مورفولوژیکی در گیاه ایجاد می

زدگی بستگی به عوامل مختلفی هرچند میزان تحمل به سرما و یخ(. 2012های گیاهان متفاوت است )هافمن و همکاران، پاسخ

زدگی گزارش گردیده  ترین علل افزایش مقاومت گیاهان به تنش سممرما و دماهای یخعنوان یکی از مهمبه دارد، اما خوسممرمایی

زدگی در (. بر اسمماس تحقیقات متعدد، القای خوسممرمایی باعث افزایش تحمل به یخ2017اسممت )دالمانس دوتیر و همکاران،

 (.  2018؛ هینچا و همکاران، 2016)شولز و همکاران،  شودگیاهان می

سمممازگاری به سمممرمای پاییزی نه تنها با قرار گرفتن در معرض دمای پایین، بلکه با ترکیبی از کاهش دما، کاهش دوره نوری و 

که سمازگاری به کنند  ای از مسمیرهای سمیگنالی را کنترل میهای محیطی شمبکهشمود. این نشمانهتغییر در کیفیت نور ایجاد می

زدگی و تغییر ها، تحمل یخکند و منجر به توقف رشمد، خواب جوانهزدگی را در مخروطیان همیشمه سمبز هماهنگ میسمرما و یخ

(. دوره نوری به عنوان پیام اولیه، نقش مهمی را در شمروع تطابق با سمرما  2021شمود )چانگ و همکاران،در متابولیسمم انرژی می

زدگی اسمت. راهکارهایی که گیری در معرض دماهای پایین عامل اصملی مورد نیاز برای افزایش مقاومت به یخبر عهده دارد. قرار

در تحمل به سمرما شرکت دارند شامل جلوگیری از تغییر ماهیت غشاء، جلوگیری ازنشت مواد محلول و کاهش خسارت فیزیکی  

طی فرآیند خوسمرمایی،  (. 2009باشمد )کافی و همکاران،  میهای یخ در فضمای بین سملولی  به غشماء در نتیجه تجمع کریسمتال

شموند زدگی، فعال میهای موثر در تحمل به یخگیرند و مکانیسممگراد قرار میدرجه سمانتی  10تا   2گیاهان در معرض دماهای  

ها، افزایش سط  یر در آنزیمها با تغییرات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در گیاهان از جمله تغی(. این مکانیسم2000)ژین و بروز،  

ها در دمای  های محلول و پرولین همراه اسممت که از طریق تغییر در بیان ژنها مانند قندها و تجمع اسمممولیتآنتی اکسممیدان

 (.2008شوند )چن و موراتا،  زدگی میپایین، موجب افزایش تحمل به یخ

 زدگیاجتناب از یخ -5-1

های اجتناب، آورند. روشبدست می 470و یا تحمل تنش 469مقابل تنش را از راه اجتناب از تنشبسیاری از گیاهان، مقاومت در 

های عمیق که کاهند. برای م ال برخی از گیاهان با تولید ریشمممهبر خلاف وجود تنش در محیط اطراف گیاه ، از تاثیر تنش می

های  ها با تولید بافتشمند و یا برخی دیگر م ل کاکتوسبارسمند در شمرایط خشمکی قادر به ادامه حیات میهای آب میبه سمفره

کنند )جلیلی های گوشمتی خود، آب را ذخیره نموده و در فصمول خشمک سمال از آن اسمتفاده میپارانشمیم ذخیره آب در سماقه

در دمای  کنند. در این حالت آب سملول ها حالت فوق سمرد شمدن پیدا می(. در حالت اجتناب از تنش سمرما بافت1389مرندی،

همایی بما وزن پمایین مماننمد:  هما برای حفظ خود، مولکولممانمد و سممملولتر از نقطمه انجمماد بمه شمممکمل ممایع بماقی میبسمممیمار پمایین

های یخ( و پلی سماکاریدها را در درون خود ها )ت بیت غشماء سملولی(، پرولین )بازدارنده تشمکیل هسمتهها، پروتئینکربوهیدرات

 (. 2003همکاران، دهند )سانگ و  افزایش می

 زدگیتحمل به یخ  -6-1

دادن صمممدمه یا خسمممارت اسمممت. در روش تحمل، گیاه باید با تنش تحمل؛ توانایی یک گیاه در تحمل دماهای پایین بدون رخ

(. یکی از رخدادهای مهم که در طول مکانیسمم تحمل، درون 1389وجود آمده به تعادل ترمودینامیکی برسمد )جلیلی مرندی،به

ها ترکیباتی با وزن مولکولی پایین هسمتند که شمونده اسمت. این نمکهای آلی حلدهد تولید انواع متفاوتی از نمکرخ می  گیاه

کنند که به واسمطه  های متفاوتی را در گیاه بازی میهای بالای سملولی هم غیرسممی هسمتند. این ترکیبات نقشحتی در غلظت

 (.1973؛ کیمبال و سالیسبری،1981شوند ) دس و همکاران،وظایفشان سبب تحمل به تنش در گیاهان می

 

 
468 Cold acclimation 
469 Stress avoidance 
470Stress tolerance  
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 ارزیابی تحمل به سرمای گیاهان در شرایط مزرعه و کنترل شده -7-1

برای   زمسمتانه را بقاء از محققان شماخص برخی و باشمدمی زیادی محققان مورد توجه زدگیبه تنش سمرما و یخ گیاهان تحمل

صممورت مقایسممه روش به این نحوه ارزیابی در (.2004اند )اندرسممون و گسممیک، کرده پیشممنهادسممرما  به تحمل میزان ارزیابی

شماهد   نمونه با طبیعی و مقایسمه سمرمای معرض در گرفتن طبیعت، قرار در هاآن کاشمت با آزمایش مورد گیاهان بقاء توانایی

 هایسمال طول در شمدت سمرما در نوسمان دلیل به رسمد، امامی نظر به مناسمبی آزمون بقاء زمسمتانه شماخص اینکه وجود اسمت. با

 مانند تفاوت بقاء مشماهده نشمود و عواملی سمرما به متحمل و حسماس هایبین ژنوتیر اسمت ممکن آزمایش و در طی زمسمتان

(. در گیاه  1982سمازد )گوسمتا و همکاران، بررسمی دقیق را امکان پذیر نمی یکنواختی ذوب،-های انجماد  دوره برف و پوشمش

 درجه -16  دمای تا گیاهان بقاء درصممد که صممورتی درکاهش دما سممبب کاهش درصممد بقاء شممد   471زینتی مینای چمنی

هیچ گیاهی   گرادسمانتی درجه -18 دمای در که نحوی به یافت، شمدت کاهش به آن از بعد و نگرفت قرار تأثیر تحت گرادسمانتی

 (.2011زنده نماند )موسوی و همکاران، 

باشند. به دلیل اهمیت مقاومت به سرما آزمون انجماد کنترل شده و ارزیابی هایی سریع و قابل تکرار میمحققین به دنبال روش

شمود، یکی از آزمون های محققین قرار دادن گیاهان  میزان صمدمات ناشمی از انجماد برای بررسمی بقاء گیاهان به کار گرفته می

 (.  2021ا است. )اورعی و همکاران، در معرض کاهش تدریجی دم

 

 تنش سرما و تغییرات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در گیاهان -۸-1
های سمریع و قابل تکرار برای تخمین میزان خسمارت، آزمون نشمت الکترولیت اسمت. خسمارت اصملی دماهای زیر صمفر، از روش

 و اسمت سملولی غشماء سمرما، اثر در خسمارت اولین مکان(.  2005باشمد )برانکو و همکاران، بدلیل تشمکیل یخ درون سملولی می

 گیریاندازه دلیل همین باشمد. بهمی ژل -جامد بحالت مایع، -کریسمتال از غشماءحالت  غشماء به دلیل تغییر فعالیت مختل شمدن

 بر محیطی هایتنش اثر ارزیابی و غشماء تراوایی تخمین مناسمب برای روش یک گیاهی، هایبافت از هاالکترولیت میزان نشمت

 50 دمای عنوان به ها انجام شمودلدرصمد نشمت در سملو  50باعث شمود  که دمایی و شمناخته شمده گیاهان مختلف هایژنوتیر

 (.2014)نظامی و همکاران، گردد پیشنهاد می 472(50elLT) کشندگی درصد

ها شمممد.  افزایش میزان نشمممت یونکاهش دما منجر به  473ژنوتیمر کلزا 10( در 2014نظمامی و همکماران )بر اسممماس پژوهش  

 سمیتوپلاسممی غشمای دارای متحمل، هایرثابت کردند که ژنوتی  474در آزمایشمی بر گیاه گندم (1381زاده )میرعشمقی و خلیل

دمایی   تیمارهای اعمال از پس (2012نظامی و همکاران )حسماس هسمتند.   هایژنوتیر به نسمبت کمتری یونی و نشمت پایدارتر

ر دادند و را مورد بررسمی قرا 475گیاه زیره بومی توده گیاهچه شمش سمیتوپلاسممی غشماء ( پایداری-15و   -12،  -9،  -6،  -3،  0)

 درصمد بیشمترین که طوری به داری تغییر نشمان داد،معنی طور به درصمد نشمت یونی دمای تنش، کاهش با نتایج نشمان داد که

 .درصد بود 4/85گراد درجه سانتی  -15نشت در دمای  

های محیطی محافظت نمایند.  تنششموند تا از گیاه در برابر های گیاهی دسمتخوش تغییراتی میها و سملولدر طی سمرما بافت

ها  ها و کاهش محتوای آب بافتها، پرولین و آنتی اکسمیدانکننده مانند کربوهیدرات  این سمازگاری با تجمع ترکیبات محافظت

ها موادی هسمتند که از سملول در (. کربوهیدرات1992دهد )گای و همکاران،  همراه اسمت، یا تغییراتی در سمیالیت غشماء رخ می

های یخ درون ها در افزایش پتانسمیل اسممزی سملولی، جلوگیری از رشمد کریسمتالکنند. کربوهیدراتل سمرما محافظت میمقاب

ها در طی سمرما یکی از علل افزایش میزان قند بافت (.2008والورا و وندن اند،  زدگی نقش دارند )سملولی و صمدمات ناشمی از یخ

 
471- Bellis perennis L 
472 - Lethal temperature resulting in 50 % mortality according to electrolyte leakage 
473 - Brassica napus 
474 - Triticum aestivum L 
475 - Cuminum cyminum L 
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های محلول همبسمتگی منفی دارد و بین باشمد، در تحقیقات مشمخص شمده که میزان نشماسمته با کربوهیدراتتجزیه نشماسمته می

همای همای محلول در آّب از کربوهیمدراتهما و مقماوممت بمه سمممرمما همبسمممتگی م بتی وجود دارد. کربوهیمدراتکربوهیمدارت

طی تحقیقاتی که تاکنون انجام  (.2012)لی و همکاران، زدگی دارند  غیرسمماختاری هسممتند که نقش مهمی در مقاومت به یخ

ه تنش سمرما نیز نقش دارد و احتمالا از طریق رسمد که تنظیم کننده های رشمد گیاهی نیز در مقاومت بشمده اسمت به نظر می

های آنتی اکسیدانت و متابولیسم هیدروژن پر اکسید، زمینه کاهش خسارت سرما و افزایش تحمل گیاه به تاثیر بر فعالیت آنزیم

  (.1390)کشاورز و همکاران،  آوردسرما را فراهم می
ند و بعد از سمازگاری با سمرما، محتوای پرولین در گیاهان افزایش کپرولین  از غیرفعال شمدن غشماهای تیلاکوئید چلوگیری می

پی   476با تحقیق بر روی تحمل به سمممرمای گیاه کلم زینتی (2013معصمممومی و همکاران ) (.2004)کوک و همکاران، یابد  می

( 2012هائو و همکاران )گراد بدسمت آمد.  درجه سمانتی  -10و   -5بردند که بیشمترین میزان پرولین به طور میانگین در دماهای  

ای بررسمی کردند. نتایج نشمان داد اسماس آنالیز پروتئومیکی مقایسمههای خیار را برهای سمالیسمیلیک اسمید در کوتیلیدونواکنش

های شناسایی شده درگیر بسیاری از  باشد. پروتئینپروتئین می  63دهنده بیان متفاوت پروتئین از هر ژل نشان 1500که آنالیز 

های دفاعی، فتوسممنتز،  ای متابولیکی بودند که شممامل فعل و انفعالات آنتی اکسممیدانتی، پاسممخههای سمملولی و پروسممهپاسممخ

اکسمیدانتی ها در فعل و انفعالات آنتیدرصمد این پروتئین 23باشمد.  ایسمتائی انرژی میها، تنفس و هممتابولیسمم کربوهیدرات

  توسنتز موثر بودند.ها در فدرصد آن 6.  18نقش داشته که باعث مقاومت به سرما شد و  
 تنش سرما و تغییرات مرفولوژیکی در گیاهان-9-1

های محیطی، تغییرات مورفولوژیکی مانند تغییر در ارتفاع، تعداد برگ، رنگ برگ، ضمخامت برگ، چین و چروک برگ،  در تنش

زدگی گیاه زینتی در بررسی تحمل به یخ (1390ایزدی دربندی و همکاران )دهد.  تعداد گره، وزن خشک و ... در گیاهان رخ می

نشمان دادند که با افزایش شمدت سمرما تعداد گره، برگ، تعداد شماخه و ارتفاع گیاه کاهش یافت. به طوری که تعداد  477قرنفل

درصممد گیاهان تحت تنش در دمای صممفر درجه   50درجه سممانتی گراد معادل    -20شمماخه در گیاهان تحت تنش در دمای  

زدگی پس از تیمار دمایی  مشخص شد که افزایش شدت یخ (2009راشد محصل و همکاران )گراد قرار گرفت. در تحقیق  سمانتی

( نشمان دادند که تنش یخ زدگی تعداد گره،  2020گراد باعث کاهش ارتفاع در رازیانه شمد. اورعی و همکاران )درجه سمانتی  -3

 خشک گیاهان بنفشه را کاهش داد.ارتفاع و وزن 
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477 - Dianathus barbatus 
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Abstract  
During its life cycle, the plant is exposed to a community of different pathogens. Surprisingly, 

these plants, although they may be more or less damaged, have survived numerous attacks and 

usually continue to grow well. One of the most important methods of plant disease management 

is production and application of cultivars resistant to plant diseases. These cultivars act in such 

a way that they escape from pollution or resist pollution or show less reaction and tolerate it. 

Induction resistance is an alternative potential or complementary strategy to intrinsic 

resistance, and resistance based on the R gene helps to protect plants against stress; Therefore, 

disease resistance strategy is one of the important principles of desirable and modern 

agriculture. As a result, different mechanisms are involved in inducing induction resistance 

when pathogenic or non-pathogenic agents collide with plants. This study have been 

investigated the mechanisms of inductive resistance. 

 

Keywords: Plant, Systematic acquired resistance, Induced systemic resistance 
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 مکانیسم های مقاومت در گیاهان

 
 حسین مرادی 

 
 مجتمع آموزش عالی سراوان 

 ( Hossmor@gmail.comایمیل نویسنده مسئول مکاتبات: )

 
 
 

 چکیده 

گردد. ولی شگفت آور است که این گیاهان اگرچه های مختلف مواجه میی زندگی خود با اجتماعی از بیمارگرگیاه در طول دوره

ممکن است که به میزان کم یا زیادی صدمه ببینند ولی از حملات متعددی جان به در برده و معمولأ به رشد مطلوب خود ادامه  

مقاوم به بیماری های گیاهی یکی از مهمترین روش های مدیریت بیماری های گیاهی می    دهند. تولید و بکارگیری ارقاممی

باشد. این ارقام به گونه ای عمل نموده که از آلودگی فرار نموده و یا در مقابل آلودگی مقاومت کرده و یا عکس العمل کمتری 

ایگزین یا استراتژی تکمیلی در کنار مقاومت ذاتی است و  بروز داده و آنرا تحمل نماید. مقاومت القایی به عنوان یک پتانسیل ج

گردد ؛ بنابراین استراتژی مقاومت به بیماری یکی از اصول ها میسبب حمایت از گیاهان در برابر تنش  Rمقاومت براساس ژن  

های مختلفی  هان، مکانیسمباشد. در نتیجه در زمان برخورد عوامل بیمارگر یا غیربیمارگر با گیا مهم کشاورزی مطلوب و مدرن می

 در ایجاد مقاومت القایی دخالت دارند. این مطالعه به بررسی مکانیسم های مقاومت القایی پرداخته است.

 

 مقاومت اکتسابی سراسری، مقاومت سیستمیک القایی ، گیاهواژگان کلیدی: 

 

 .مقدمه 1

مهمترین روش های مدیریت بیماری های گیاهی می باشد. این  تولید و بکارگیری ارقام مقاوم به بیماری های گیاهی یکی از  

و یا عکس العمل کمتری بروز  479نموده و یا در مقابل آلودگی مقاومت کرده  478ارقام به گونه ای عمل نموده که از آلودگی فرار

ظر می رسند جهت کشت  نماید. کشاورزان در گذشته سعی می کردند بذور گیاهی را که سالم و قوی به ن 480داده و آنرا تحمل 

بعدی ذخیره و نگهداری کنند. بدین ترتیب می توان در نظر گرفت که انسان بذوری را که به صورت طبیعی دارای مقاومت بوده  

اند انتخاب نموده است. مقاومت به بیماریها و آفات یک پدیده طبیعی است که در گیاهان اتفاق می افتد. تکامل محصولات 

دادوحشی آنها به آهستگی و در طی دوره های خیلی طولانی در یک یا چند منطقه ژنی اتفاق افتاده و بدین  گیاهی امروزی ازاج

وسیله گیاهان زیادی تولید شده که از نظر ژنتیکی متنوع می باشند. طی تکامل گیاهان فشار عوامل بیماری زا سبب تحریک 

ردو برای مدت طولانی در مراکز اصلی خود تحت فاکتورهای انتخابی  ژنهای مقاومت شده است. بر این اساس میزبان و بیمارگر ه

 
478 Escape 
479 Resistance 
480 Tolerance 
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تکامل با هم همراه بوده، و تحت تغییرات ژنتیکی بوده اند. گیاه نتاجی را تولید می کرده که قدرت مبارزه با یک نژاد یا نژادهای  

سعه می داد. که سعی در شکستن این مقاومت  بیمارگر را داشته باشد و در مقابل بیمارگر نژادها، سویه ها و بیوتیر هایی را تو

در میزبان را داشته اند. این جریان منجر به تولید ارقام خیلی مقاوم از میزبان به خصوص میزبان های وحشی در منطقه مبدا  

مل  میزبان شده است. به عنوان م ال در محل مبدا سیب زمینی که نواحی مرتفع و مرکزی آمریکای جنوبی می باشد قارچ عا 

بادزدگی نیز وجود داشته و خسارت روی میزبان های وحشی)نواحی مکزیکو و گواتمالا( ایجاد نمی کند. منشاء نخود آسیای  

 .(Singh, 2001)صغیر بوده که اغلب واریته ها در مقابل بلایت آسکوکتیایی مقاومند  

 مکانیسم های مقاومت القایی

گردد. ولی شمممگفمت آور اسمممت که این گیماهان  مختلف مواجه میهای ی زندگی خود با اجتمماعی از بیممارگرگیماه در طول دوره

جان به در برده و معمولأ به رشمد مطلوب   اگرچه ممکن اسمت که به میزان کم یا زیادی صمدمه ببینند ولی از حملات متعددی

(. Agrios, 2005ه دلیل القای مقاومت در گیاهان در زمان مواجه با بیمارگر باشممد )تواند بدهند. و این پدیده میخود ادامه می

ها، مواد شمیمیایی طبیعی و یا مصمنوعی و یا با ایجاد زخم در گیاه تحریک مکانیسمم مقاومت القایی توسمط برخی میکرارگانیسمم

(. مقماوممت القمایی بمه  Sticher et al., 1997دهمد )میزا افزایش  گردد و میزان مقماوممت گیماهمان را علیمه عواممل بیمماریو فعمال می

سممبب حمایت از   Rعنوان یک پتانسممیل جایگزین یا اسممتراتژی تکمیلی در کنار مقاومت ذاتی اسممت و مقاومت براسمماس ژن  

باشمد.  یگردد ؛ بنابراین اسمتراتژی مقاومت به بیماری یکی از اصمول مهم کشماورزی مطلوب و مدرن مها میگیاهان در برابر تنش

های مختلفی در ایجاد مقاومت القایی دخالت دارند.  در نتیجه در زمان برخورد عوامل بیمارگر یا غیربیمارگر با گیاهان، مکانیسم

و   (. مقاومت اکتسمابی سمرتاسمریVidhyasekaran, 2002اند )ها دو مکانیسمم اصملی در این رابطه شمناسمایی شمدهاز میان آن

کانیسمم های دفاعی گیاه هسمتند که به دنبال تحریک گیاه با پاتوژن یا عوامل القایی دیگر، در گیاه  مقاومت سمیسمتمیک القایی م

 القا می شوند.

 481مقاومت اکتسابی سراسری

مقاومت اکتسابی سراسری یکی از مکانیسم های دفاعی گیاه است که پاسخ دفاعی وسیع الطیف در گیاه را فعال می کند. این  

صورت موضعی در محلی که مورد حمله پاتوژن قرار گرفته است و همچنین به صورت سیستمیک در بخش های  پاسخ دفاعی به  

توسط راس در توتون آلوده به ویروس   SARدورتر غیر آلوده گیاهی که مورد حمله پاتوژن قرار گرفته است القا می شود. پدیده 

در گیاهی که قبلأ    TMVفهمید که آلودگی    1961ر سالکشف شد. راس د   Tobacco mosaic virus(TMV)موزاییک توتون  

های  ، بلکه باعث مقاومت در مقابل ویروس نکروز توتون و پاتوژن TMVیابد. این مقاومت نه تنها در برابر  آلوده شده بود، کاهش می

شود و  می  SARدن مسیر  (. سالیسیلیک اسید باعث فعال شRoss, 1961نامید )  SARباکتریای نیز بود. او نام این مکانیسم را  

های دفاعی نقش بسیار مهمی دارد. سالیسیلیک اسید یک ترکیب فنلی در مسیر انتقال سیگنال سیستمیک است  در القای ژن

(. این مکانیسم می  White, 1979شود )تواند باعث القای مقاومت به بیمارگرهای مختلف  کشف شد که می  1979که در سال  

بسیاری از عوامل بیماریزا )قارچ، باکتری و ویروس( شود. این مقاومت همراه با تغییرات بیوشیمیایی و    تواند باعث مقاومت علیه

 
481 Systematic acquired resistance 
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سیتولوژیکی در سلول است و سیگنالی را تولید می کند که به بخش های دیگر گیاه منتقل می شود. شناسایی پاتوژن غالبا  

( شناخته شده، و توسط مرگ سلولی سریع در مکان HRسبب واکنش موضعی می شود که به عنوان پاسخ فوق حساسیت) 

این    SARدر گیاهان می شود. ویژگی مهم    SARمنجر به القای    HRآلودگی مشخص می شود. تشخیص پاتوژن و متعاقب آن  

هان  . اگرچه گیا است که باعث مقاومت در مقابل پاتوژن هایی می شود که می توانند بسیار متفاوت از عامل آلودگی اولیه باشند

کاملا وابسته   SARتوان با ایمنی در جانوران و انسان مقایسه کرد.مکانیسم  را می   SAR، پدیده عمومی  ایمنوگلوبولین ها را ندارند

، دراز مدت، گاهی برای کل زندگی گیاه باقی می ماند،  SARبه مولکول سیگنال سالیسیک اسید است. مقاومت اعطا شده توسط  

و های  پاتوژن  علیه  موثر  است.مکانیسم  و  قارچی  و  باکتریایی  و    SARیروسی،  سالیسیلیک  توسطاسید  تواند  می  همچنین 

کربوتیوئیک -7-( تیادیازول3و2و1بنزو ) [ متیل  -s  -( و بنزولارDCINAدی کلرو ایزونیکوتینیک اسید )  6و2آنالوگهایش م ل  

القا شود، که ممکن است اثرات مشابه در مقاومت به بیماری در برابر پاتوژن های مختلف داشته    ](BTHمتیل استر)–  sاسید  

 Babaeizad( ، فعال می کنند)SAR) به عنوان واسطه در القای    NPR1باشند. این القاکننده ها بیان ژن های دفاعی را توسط  

et al., 2009  کند.  د ترانویسی سیگنالهای اسید جاسمونیک را کنترل مینشان داد که چگونه سالیسیلیک اسی   )2015((. لوتی

شبکه با  دفاعی  ژنهای  سرکوب  یا  القاء  است.  گیاهی  ایمنی  در  مرکزی  فرایند  یک  ترانویسی  توسط تنظیم  سیگنالیک  های 

گسترده    کنند. ارتباط متقابلشوند کهاسید سالیسیلیک و اسید جاسمونیک نقش مهمی ایفا میهای گیاهی هدایت میهورمون 

می اجازه  هورمون  سیگنالیک  مسیرهای  برنامهبین  تنظیم  تا  ایجاد  دهد  و  مهاجمین  برابر  در  مقاومت  تعیین  رونویسی،  های 

های رونویسی با  تواند بر فعالیت و یا محلی سازی تنظیم کنندهگیاهان صورت گیرد. سالیسیلیک اسید می  اختلافات با توسعه

های مشترک تاثیر بگذارد. تغییرات ردکس ناشی ازاسید سالیسیلیک ل رونویسی و تنظیم کنندهتغییرات پس از ترجمه از عوام

تریوریدوکسینبه وسیله  تغیر رژیمی  باعث  اسید های رونویسی میها و گلوتارانوسوین  به  ژنهای وابسته  شود. که در سرکوب 

گذارند. علاوه بر این  تاثیر می  DNAکه با اتصال به    )فاکتور رونویسی(TGA و    NPR1جاسمونیک وابسته هستند. مانند عوامل  

از طریق  اسید سالیسیلیک می را  ژنهای هدف خود  به  اسید جاسمونیک نسبت  تواند جداسازی فاکتورهای رونویسی واکنش 

د تنظیم  توانهای سرکوبگر در هسته انجام دهد.اسید سالیسیلیک میهای پروتئینمتوقف کردن آنها در سیتوزول یا در مجتمع 

تواند بیان ژن واکنش اسید  به طور مستقیم یا غیر مستقیم می  WRKYی منفی ایجاد کند به طوری که عوامل رونویسی  کننده

تواند منجر به سرکوب ژنهای با اتصال به عوامل وابستهاسید سالیسیلیک می  DNAجاسمونیک را مهار کند در نهایت در سط   

. فنیل آلانین  1(. دو روش برای تولید سالیسلیک اسید در گیاهان پیشنهاد شده است:  Loti, 2015واکنش اسید جاسمونیک شود)

کند. با سرکوب ژن شود و سپس به دو روش تولید سالیسیلیک اسید میتوسط فنیل آلانین آمونیالیاز تبدیل به سینامات می

زمینی میزان تجمع سالیسیلیک شیمیایی در خیار و سیب فنیل آلانین آمونیالیاز در تنباکو یا ممانعت از بیان این ژن از طریق  

( است  کرده  پیدا  کاهش  از  Ribnicky et al,. 1998  .)2؛    Yalpani et al,. 1993اسید  سالیسیلیک  اسید  از  زیادی  مقدار   .

isochorismate  شود. در آرابیدوپسیس دو ژن  تولید میPBS3    وEPS1  ک اسید شناسایی شده است که در انباشتن سالیسیلی

(. مرادی و همکاران اثر م بت سالیسیلیک اسید و جاسمونیک اسید را  Chen et al,. 2009در اثر تحریک بیمارگر اهمیت دارد )

. ژن های القا شده همراه  (Moradi et al., 2021)نشان دادند    POXو    PAL   ،PR1  ،PR2  ،PR5در القا بیان ژن های ژن های  

SAR    شاملPR1  ،β-1,3(گلوکونازPR2(کیتیناز ،)PR3(پروتئین شبه توماتین ،)PR5)   و پراکسیداز می باشند. زمان مورد نیاز

به گیاه و نوع ارگانیسم القا کننده بستگی دارد. میزان حفاظت نیز به ارگانیسم مورد استفاده برای آلودگی اولیه    SARبرای ایجاد
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 ,.Sticher et al) شود  ای ها القا میها و هم دو لپهایلپه  این مکانیسم هم در تک  و به ویژه  اندازه نکروز تولید شده بستگی دارد. 

  بستگی دارد. زاییاغلب به بیان پروتئین های مرتبط با بیماری SARشروع  (.1997

  482مقاومت سیستمیک القایی 

رایزوباکترهای غیر بیماری زا بر روی ریشمه گیاه و نیز مقاومت سمیسمتمیک القایی نوعی مقاومت اسمت که در اثر سمودوموناس، 

 Van Loonعوامل همزیسمت گیاهان القا می شمود و حفاظت سمیسمتمیکی علیه قارچ ها، باکتری ها و ویروس ها ایجاد می کند)

et al., 2006  در اک ر موارد پدیده .)ISR    مسمتقل از تولید و تجمع سمالیسیلیک اسید وPR  و نیازمند پاسخ    پروتئین ها می باشد

های متیل  (. در گیاهان به طور طبیعی سمیگنالPieterse et al,. 1998های دفاعی وابسمته به جاسممونیک اسمید و اتیلن اسمت)

های دفاعی گیاه  شموند و بسیاری از ژنها از فنولیک اسمید مشمتق میشموند. این سمیگنالجاسممونات و جاسممونیک اسمید یافت می

های تولید توان به ژنشود میها القاء میهایی که توسط این مولکولکنند. از ژنقایی سمیستمیک فعال میرا از مسمیر مقاومت ال

ها و .... اشمماره کرد. همچنین انتقال دهنده پیام ثانویه در مسممیر مقاومت اکتسممابی  کننده فنیل آلانین آمونیالیاز، فیتوآلکسممین

اند. در  های دفاعی مختلف، متفاوتهای سمیگنال از نظر فعال کردن ژنولکول(. مSticher et al,. 1997باشمند )سمیسمتمیک می

های سممیگنال برای فعال کردن یک ژن دفاعی مورد نیاز اسممت. به دلیل اینکه فعالیت  ای از مولکولبعضممی از مواقع مجموعه

 ,Agriosدر گیاهان وجود دارد )های دفاعی نیازمند چندین سمیگنال اسمت، بنابراین چندین سمیسمتم انتقال حداک ر پروتئین

شمود. گسمترش برخی  ای از بیمارگرهای قارچی و باکتریایی فعال میعلیه طیف گسمترده  SARمشمابه    ISR(. مکانیسمم  2005

شمود که این نتایج نشمان دهنده این  محدود و کنترل شمده و باعث افزایش مقاومت گیاه می  ISRو هم    SARها توسمط  بیمارگر

 (Van Loon et al. 2006توانند تکمیل کننده یکدیگر در مقاومت القایی گیاهان باشند )انیسم میاست که هر دو مک
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Abstract  
Diatoms, algae belong to the phylum Bacillariophyta, constitute the dominant algal flora in 

aquatic ecosystems. Zav Spring is located in western end of the Golestan National Park, in 

Golestan Province. Due to the importance of spring habitats in biodiversity trend and lacking 

the algal studies in the region, this study was done in order to identification of diatoms in this 

spring. For this purpose, sampling was performed during the autumn 2020 to the spring 2021 

from rock beds and sediment. In general, during this study, 43 species belonging to 20 genera 

were identified in the epilithic and epipelic samples. The largest genera are Nitzchia with 5 sp. 

and Navicula, Surirella and Cymbella each with 4 sp. The most abundant species are 

Achnanthidium minutissimum, Gomphonema pumilum and Cymbella excisa. In general, diatom 

flora of Zav Spring is combination of cosmopolitan taxa and taxa with narrow distribution. 

 

Keywords: Epilithic, Epipelic, Taxonomy, Flora 
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 شناسایی دیاتوم های چشمه زاو استان گلستان 
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 دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه گنبد کاووس  مربی گروه شیلات،    -4

Email: hanieh.usefi96@gmail.com* 

 

 چکیده  

های آبی تشکیل می دهند. چشمه بوده و فلور جلبکی غالب را در اکویستم  Bacillariophytaهای متعلق به شاخه  ها جلبکدیاتوم

های  ها زیستگاهزاو )پل چشمه( در انتهای غربی پارک ملی گلستان در استان گلستان واقع شده است. با توجه به اینکه چشمه 

انجام نشده است، این مطالعه با    بسیار مهمی برای روند تنوع زیستی هستند و تاکنون مطالعه ای روی جلبک های چشمه زاو

از بستر های   1400تا بهار    1399هدف شناسایی دیاتوم های این چشمه انجام گرفت. برای این منظور نمونه برداری طی پاییز  

جنس   20گونه دیاتوم متعلق به    46سنگی و رسوب انجام گرفت. در این مطالعه بطور کلی در نمونه های اپی لیتیک و اپی پلیک  

گونه می    4هرکدام با    Cymbellaو    Navicula    ،Surirellaگونه و   5با   Nitzchia اسایی گردید، بزرگترین جنس ها به ترتیب  شن

  Achnanthidium minutissimum    ،Gomphonema pumilum   ،Cymbella excisaباشند. بیشترین فراوانی مربوط به گونه های  

 زاو ترکیبی است از گونه های جهان وطنی و گونه هایی با پراکنش محدود. می باشند. بطور کلی فلور دیاتومی چشمه 

 

 اپی لیت، اپی پل، تاکسونومی، فلور کلید واژگان :

 . مقدمه 1

دیاتوم ها ریز جلبک های تک سلولی فتوسنتز کننده هستند. آنها بخش اعظمی از فیتوپلانکتون ها را تشکیل می دهند که خود  

اصلی زنجیره غذایی در اکوسیستم های آبی هستند. فراوانی این موجودات به همراه توزیع گسترده آنها در زیست گاه های  پایه 

مختلف کاربرد های گسترده ای را برای آنها ایجاد کرده است. دیاتومه ها میکروارگانیسم هایی یوکاریوت و اتوتروف هستند که 

اعتقاد داشت   .(1921ای( یافت می شوند. یکی از متخصصان به نام )پاسچر،  زنجیره  هم به صورت منفرد و هم کلنی )به شکل

که دیاتوم ها با گزانتوفیسه ها و کریزوفیسه ها از نظر تشابه در رنگیزه ها با یکدیگر در تقابل نزدیک هستند، بنابراین او سه  

باهم قرار داد.   Chrysophyta را در یک شاخه  Chrysophyceaeو    Xanthophyceae)دیاتوم ها( و   Bacillariophyceaeخانوادۀ  

(. دیاتوم ها را در یک شاخۀ مجزا در نظر گرفته  1943( و )چاپمن و چاپمن، 1968برخی از متخصصان دیگر همچون )موریس، 

د. بیشتر  دیاتوم ها  می باشد. آنها به وفور در دریا و آب شیرین وجود دارن Bacillariophyceaeاند که دارای تنها یک رده به نام  
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(. بسیاری از 1384گونه دیاتوم وجود دارد )کیانمهر،    6000جنس و    200خاکزی اند، برخی از آنها نیز هوازی هستند. در حدود  

آنها تک یاخته هستند که در اطراف خود دیواره های سلولی ظریف ایجاد میکنند که به آنها فراستول می گویند. دیاتومها از  

سیلیس( ساخته شده اند. و از دو نیمه به نام والو تشکیل می شود. نیمه بالایی را اپی تکا و نیمۀ پایینی را هیپوتکا   اوپال )نوعی 

 (.  1998؛ باساربی، 2011می گویند )باسروست و همکاران،  

تی و همکاران، اهمیت زیستگاه چشمه ها ب عنوان نقاط مهم تنوع زیستی و پناهگاهی برای حفاظت از تنوع زیستی )کانتونا

( ، با توصیف تعداد زیادی از گونه های جلبک نادر و در معرض خطر تاکید شده است )صابر  2017، تاکسباک و همکاران،    2012

(. نتایج حاصل  2011، ناسکیمبن و همکاران، 2005، پولیکوا و همکاران، 2001، وروم، 1998، کانتوناتی،  1992، 1990و روکا، 

( در نظارت بر اکوسیستم های آب شیرین کاربرد دارد.  2012جلبک در چشمه ها )کانتوناتی و همکاران،  از مطالعه بوم شناسی 

به عنوان یک گروه جلبک مورد مطالعه، دیاتوم ها یک شاخص مفید برای کیفیت آب است و منعکس کننده خصوصیات فیزیکی  

 (. 2013، وجنال، 2004برتالوت، _روم و لانگ، و1999، روت و همکاران، 1995و شیمیایی آب است )کلی و ویتون، 

بالیخلو،   رودخانه  های  دیاتوم  بررسی  های    109در  جنس  میان،  این  از  که  کردند  شناسایی  را  دیاتوم  ،    Nitzchiaتاکسون 

Gomphonema    وNavicula    ایران  گونه برای اولین بار از    20بزرگترین جنس های موجود در رودخانه بودند. در این بررسی

  (.2018گزارش گردید )پناهی و همکاران، 

 جنس شناسایی نمودند که تیره    19تیره و    13گونه دیاتوم متعلق به    31با تحقیق در رودخانه زرین گل در استان گلستان  

Gomphonemataceae    گونه و تیره های    6باCymbellaceae  و  Naviculaceae    اشتند گونه بیشترین فراوانی را د  4هرکدام با

  (. 1396)دادگر، 

پلیک رودخانه چهل چای   لیتیک و اپی  رده    2تیره و    15جنس و    18گونه متعلق به    32با بررسی دیاتوم ها در بستر اپی 

  (. 1396بودند )لک زایی،  Gomphonema و Nitzchiaشناسایی نمودند، بزرگترین جنس ها 

گونه   62و رسوبی )اپی پل( رودخانه خرمارود در استان گلستان تعداد  با بررسی دیاتوم ها در دو سط  بستر سنگی )اپی لیت(   

و تنها یک گونه  Naviculaگونه متعلق به رده   61تیره شناسایی نمودند. از این تعداد   20جنس و  31رده و  2دیاتوم متعلق به 

  (.1397گونه بود )آق آتابای،  10جنس با  Nitzchiaبود و بزرگترین  Coscinodiscophyceaeمتعلق به رده  

جنس و    19گونه متعلق به    39با بررسی دیاتوم های اپی لیتیک رودخانه قره چای در استان گلستان بطور کلی در این بررسی  

 (.1397تیره شناسایی شد. تمام گونه های شناسایی شده متعلق به ردۀ باسیلاریوفیسه بودند)بیانی،  13

 . مواد و روش ها 2

زار را خشک و استپی و شوره هاى نیمهبندی آمبرژه از بسیار مرطوب و جنگلی تا قسمتاقلیم پارک ملی گلستان بر اساس طبقه

در  گراد است.  درجه سانتی  10متر و دمای متوسط سالیانه حدود  میلی  866تا    142شود. میانگین سالیانه بارش بین  شامل می

دهنه چشمه در آن شناسایی شده است که از مهمترین رودخانه    21های متعددی جریان دارد و بیش از  این پارک رودخانه

همای گرگمان رود اسمت کمه در  از سر شاخه  آق سو را نام برد کههای مادرسو یا دوغ، زاو،  توان رودخانهمی  موجمود در پمارک، 

رودخانه گرگانرود در جنوب شرقی دریای  (.  1381زاده تهرانی،  کند )عبماسیر خود را در پارک طی میکیلومتر از مس  35حدود  

های زاو و مادرسو در غرب پارک گیرند. تلاقی رود خانههای البرز سرچشمه میخزر واقع شده که اغلب انشعابات آن از رشته کوه

 (.  1378رند )کیابی و همکاران، گیملی گلستان در حوضه آبخیز بزرگ گرگانرود قرار می
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مشاهده میشود    (1)شکلو همانطور که در    شد انجام  1400و بهار   1399رودخانه زاو )پل چشمه( در طی پاییز    از نمونه برداری

  .شدند جمع آوری و رسوب سنگی بسترهای ازسط  دیاتوم ها ایستگاه، هر در نقطه قرمز یک نشان دهنده ایستگاه اول میباشد.

 سط   از ها نمونه مسواک، استفاده از با سپس و شسته آب با  لای و گل از شدن پاک جهت ابتدا را سنگی یا اپیلیتیک بسترهای

شدند  منتقل نمونه برداری به ظرف آرامی به رسوب از بخشی نیز اپیپل جلبک های نمونه برداری برای شدند، تراشیده سنگ

 ایستگاه هر در  .شدند آزمایشگاه منتقل به و شده ت بیت   %4 فرمالین با  شده جمع آوری نمونه های (2010 سیجی، و بلینگر(

 نیترات، میزان آنالیز  جهت و شد برداشته لیتری یک ظروف در نیز آب نمونه های جلبکی، نمونه های با همراه نمونه برداری،

 از استفاده با   TDS و PH شوری، الکتریکی، هدایت دما، محلول، اکسیژن میزان گردید. منتقل آزمایشگاه به فسفات آمونیوم،

 .شد اندازه گیری محل در  HQ-40dپرتابل دستگاه

 

 

موقعیت رودخانه مورد مطالعه و ایستگاه های نمونه برداری : 1شکل  

 

غلیظ  نیتریک اسید در هود  زیر در نمونه ها کار این برای .دارند سازی آماده به نیاز شمارش و شناسایی از قبل دیاتوم ها

 چسب  از استفاده با سپس شد. حذف مقطر آب با  آبکشی و متوالی شستشوی با اضافی اسید سپس شدند، جوشانده

 Canada Balsam بررسی دوربیندار نوری میکروسکوپ زیر در نمونه ها  دیاتومها، شناسایی برای.  شد تهیه دائمی اسلایدهای 

 b 1993برتالوت، لانگ و کرامر(. شدند شناسایی موجود منابع از استفاده با و تهیه شد میکروسکوپی عکس های سپس شده،

،a 1991 ، 1998 ، 1986  ، ،2017 همکاران، و بیشاپ ،  2006 باهلز،  ،  2003 ، 2001 کرامر، و  برتالوت ، لانگ 2000 کرامر 

 نسبی فراوانی و گردید شمارش میکروسکوپ زیر در والو 400 تا 300 نیز شمارش دیاتوم ها برای ) 2019 همکاران، و جاتنر ،

 .آمد بدست گونه ها از کدام هر

 . نتایج و بحث 3
، فسفات mg.l37-31-1، میزان نیترات بین  C °14/6-13/7طی دوره مورد مطالعه دامنه نوسانات دما در رودخانه مورد نظر بین  

  µs.cm0/535-0/502  ، TDS-1، میزان هدایت الکتریکی بین  mg.l0/021-0/013-1، آمونیوم بین  mg.l0/026-0/005-1بین  

- 0/25و میزان شوری بین   mg.l13 /4-12/6-1، اکسیژن محلول بین  7/31-7/46بین    PH ، میزان  mg.l0/249-0/271-1بین  

 متغیر بود.  0/2
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جنس شناسایی گردید، بزرگترین  20گونه دیاتوم متعلق به   46ک و اپی پلیک در این مطالعه بطور کلی در نمونه های اپی لیتی

گونه می باشند. بیشترین فراوانی    4هرکدام با    Cymbella  و  Navicula    ،Surirella  وگونه    5با   Nitzchia جنس ها به ترتیب  

minutissimum Achnanthidium    ، pumilum Gomphonema  ،excisa Cymbella    ، Achnanthidiumهای  مربوط به گونه  

 minutissimum، tripunctataNavicula   ، sp Diploneis    وpediculus Amphora   .باشند های  35/15  می  نمونه  درصد 

درصد از نمونه ها تنها در نمونه   65/54دیاتومی چشمه زاو شناسایی شده در هر دو نمونه )اپی پل و اپی لیت( حضور داشتند.  

 درصد فقط در نمونه اپی لیت شناسایی شدند.  30اپی پل حضور داشتند و 

 

 به تفکیک رده و تیرهفهرست دیاتوم های شناسایی شده در رودخانه گرگان رود    :1جدول

 نام علمی             اپی پل     اپی لیت                                                                                                           

+              +                                             Achnanthidium minutissimum                                                                 

+              +                   Amphora pediculus                                                                                                             

+              +                                                      Amphora sp                                                                                      

+              +                    Cocconeis placentula                                                                                                          

+                                                                                                                          Cocconeis pediculus     

+              +                        cymbella excise                                                                                                               

+                       cymbiphormis                                                                                                                  Cymbella 

+                                        Cymbella compacta                                                                                         

+                      Cymbella tumida                                                                                                               

+                                                                                          Cymbopleura amohicephala                                          

+                                      Cymbopleura citrus                                                                                                            

Diploneis sp                                                                                                                                           +               + 

+                                                           Diploneis krammeri                                                                     

+                     Diploneis separanda                                                                                                           

+                                                                                                 Diatoma moniliformis                            

Encyonema lang-bertalotti                                                                                                                                  + 

Encyonema minuta                                                                                                                                 + 

+                                 vulgaris                                                                                                                      Frustulia 
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Fallacia subhamulata                                                                                                                               + 

نام علمی              اپی پل     اپی لیت                                                                                                           

+                                                                                                  Gomphonema parvulum                                      

+            Gomphonema pumilum                                                                                                            

+          utum                                                                                                                         Gomphonema acumin 

+                +                            Gyrosigma sp                                                                                                            

+                                        Gyrosigma sp                                                                                                                  

+                                                                                                                          Halamphora sp                              

+                                      Navicula criptotenla                                                                                                          

+                                      Navicula tripunctata                                                                                                          

+                                                                                                                        Navicula menisculus                        

Navicula sp                                                                                                                                                              + 

+                       Nitzchia  dissipata                                                                                                           

Nitzchia clausii                                                                                                                                                         + 

+                                                                                                                                                  Nitzschia incognita 

+                                                                                                                                         Nitzschia recta 

Nitzchia sigmoidea                                                                                                                                                   + 

+                                                                                                                Nitzchia sp                                 

+                    Rhoicosphenia abbreviate                                                                                                      

+                                       Stauroneis separanda                                                                                                          

+                                                                                   Stauroneis smitti                                                                     

+                                          Stenopterobia sp                                                                                                              

+                                         rirella ovalis                                                                                                               Su 

+                                                                               Surirella minuta                                                                         

+                                             Surirella sp                                                                                                                  

+                                      irella brebissonii                                                                                                           Syr 

+           +                                                                 Ulnaria ulna                                                                                
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 تصاویر میکروسکوپ نوری برخی از دیاتوم های شناسایی شده ایستگاه اول در چشمه زاو : 1شکل
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. نتیجه گیری 4  

و بعد از    Nitzchiaگونهمطالعه حاضر اولین بررسی و معرفی دیاتوم های چشمه زاو می باشد. بزرگترین جنس ها از نظر تعداد  

دارای  Achnanthidium   ،Gomphonema   ، Cymbellaگزارش شدند. جنس های     Cymbella و    Navicula    ،Surirella  آن

 (.Fourtanier and Kociolek، 2009اکوسیستم های آبی معمول هستند )تعداد گونه های زیادی بوده و در 

در مطالعه حاضر دیاتوم های متعلق به دو بستر سنگی و رسوب مورد مطالعه قرار گرفتند. بطور کلی به اعتقاد برخی محققان  

متفاوت باشد. چون گونه ها به یک بستر بهتر  ترکیب گونه ای و فراوانی دیاتوم های یک ایستگاه می تواند در بسترهای مختلف 

(. نوع بستر می تواند  Fisher and Dunbar, 2007;Potapova and Charles, 2005از بستر های دیگر سازگاری پیدا می کنند ) 

ونه  . در این مطالعه قسمت عمده ی گ(Bere, 2010پاسخ جمعیت های دیاتومی به استرسهای انسانی را تحت تاثیر قرار دهد )

های شناسایی شده در هر دو بستر یافت شدند. تعدادی از آنها تنها در بستر اپی لیت و تنها اندکی منحصرا در بستر اپی پل  

یافت شدند. البته این نتایج می تواند تحت تاثیر تعداد دفعات و ایستگاه های نمونه برداری قرار گیرد چون گرچه در خیلی از 

( در رودخانه شباهت نشان میدهد، اما تفاوتهایی نیز مشاهده می  2018پناهی میرزاحسنلو و همکاران،  موارد نتایج ما با نتایج )

شود، از جمله اینکه در مطالعه ی ما گونه در هر دو بستر سنگی و رسوب مشاهده شد، در حالیکه در مطالعه ذکر شده تنها در  

بندی را بر اساس شاخص شانون پیشنهاد کرده اند که مقادیر  طبقه    (Salusso and Morana, 2000بستر رسوب مشاهده شد. ) 

، نشان 1بیانگر وضعیت کمی آلوده و مقادیر کمتر از  1-3نشان دهنده وضعیت آب تمیز، مقادیر  3شاخص تنوع شانون بالاتر از 

اپی لیت دارای وضعیت دهنده وضعیت شدیدا آلوده می باشد؛ که طبق این تقسیم بندی نیز ایستگاه  سوم بر اساس داده های  

شدیدا آلوده و بقیه ایستگاه ها کمی آلوده هستند. همچنین در مطالعه حاضر بطور کلی نمونه های اپی پل در هر ایستگاه تنوع  

بالایی نسبت به نمونه های اپی لیت داشتند. نتایج بررسی ها نشان داده است که تنوع و ترکیب گونه ای دیاتوم ها در بین 

نرم و سخت در مقیاس کوچک متفاوت است. همچنین جلبک هایی که در رسوبات رشد می کنند. نسبت به نمونه  سوبستر های  

 (. Potapova and Charles, 2005های اپی لیت بیشتر تحت تاثیر وضعیت شیمیایی رسوب قرار می گیرند )

هایی که در این مطالعه یافت شد. نسبت به رودخانه های    جنس و گونه  20گونه متعلق به    46بطور کلی چشمه زاو با داشتن  

همجوار مطالعه شده از تنوع خوبی برخوردار بود. اگرچه نیاز به مطالعات جامع تر با تعداد دفعات نمونه برداری بیشتر برای معرفی 

ی ضروری به نظر می رسد. بررسی  دقیق تر فلور دیاتومی این رودخانه و یافتن ارتباط پراکنش دیاتوم ها با پارامتر های محیط

 نتایج شاخص های تنوع نیز نشان دهنده ی توان خودپالایی رودخانه می باشد. 
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Abstract 

Interference in plants includes competition and allelopathy. Allelopathic substances are 

bioactive compounds that form the plant defense system. As we know, weeds, wild plant and 

medicines are rich in secondary metabolites. These compounds are abundant in some plants, 

especially weeds, which are under stress of other plant species. These plants are destroyed every 

year by weeding and other activities, while they are rich hetrotoxic compounds, especially 

phenolic. Therefore, due to the high biomass of weeds and as well as medicinal plants from which 

specific organ or organs are used, they can be used in the production of herbicides of biological 

origin or to treat patients. 
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 های زیستیعلفکش مروری بر فناوری استفاده از گیاهان هرز و دارویی در سنتز 

 * پور علمداریابراهیم غلامعلی

 استادیار گروه تولیدات گیاهی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه گنبدکاووس 

 

 E- mail: eg.alamdari@gonbad.ac.ir: نویسنده مسئول مکاتبات

 چکیده 

باشند که سیستم دفاعی گیاهان را شکل  دخالت در گیاهان شامل رقابت و آللوپاتی است. مواد آللوپاتیک، ترکیبات زیست فعال می

باشند. این ترکیبات در برخی از  های ثانویه میدانیم گیاهان هرز، خودرو و دارویی سرشار از متابولیتکه میطوری دهند. همانمی

باشند، زیاد است. این گیاهان در اثر وجین و سایر  هایی از گیاهان میی هرز که در شرایط تنش سایر گونههاویژه علفگیاهان به

باشند. بنابراین با توجه به زیتوده ویژه فنلی میروند، این در حالی است سرشار از ترکیبات دگرآسیب بهها هر ساله از بین میفعالیت

ها در  توان از آنگیرند، میهای خاصی از آن مورد استفاده قرار میدارویی که اندام و یا اندام  چنین گیاهان های هرز و همبالای علف

 ها با منشاء زیستی و یا درمان بیمارها استفاده نمود.  تولید علفکش

 

 رقابت، آللوپاتی، ترکیبات دگرآسیب، فنل.  کلمات کلیدی:

 

 

 .مقدمه 1

هرز بر گیاهان زراعی از طریق رقابت بر سر منابع محدود و آللوپاتی است.  هایها، تأثیر زیانبار اثر علفآگرواکوسیتماصولاً در  

بیولوژیکی توسط گیاهان در حال رشد یا بقایای آنآللوپاتی نتیجه تولید مولکول  باشد که ممکن است بر رشد و  ها میهای فعال 

(. برآوردهای انجام  Machado, 2007; Vyvyan, 2002ای دیگر تاثیر مستقیم یا غیر مستقیم بگذارد )ه توسعه افراد همان گونه یا گونه

ها مورد بررسی قرار درصد آن   3میلیون ترکیب گیاهی دارای خاصیت دگرآسیبی هستند که فقط    4/1شده نشان می دهد حدود  

 (.  Amini et al., 2014انمد )گرفته

 فراوانی میزان شوند. می بندی دار تقسیمنیتروژن  ترکیبات و فنلی ترکیبات ها،ترپن مجزا شیمیایی گروه سه به ثانویه هایمتابولیت

(. Ramawat and Merillon, 2013)  درصد است  27و    18،  55 ترتیب در حدود  به   طبیعت دردار  ، ترکیبات فنلی و نیتروژنهاترپن

خصوصیتات ردوکس و   دارای ترکیبات گونه این  شوند،می تولید از گیاهان که شودمی گفته شیمیایی مواد به آللوشیمیایی ترکیبات

  دهند  قرار خود تاثیر تحت تأثیر را جانوری عملکردهای برخی   حتی یا  و  هامیکروب گیاهان، توانندمی احتمالاً و بوده یا فیتوتوکسیته

(Cartea et al., 2010; Vasilakoglou et al., 2013; Saxena et al., 2016 .) 

ها  ها، ساقهتوان به ترش  از ریشه زنده، آبشویی از روی برگهای فراوانی برای ورود مواد آللوپاتیک به محیط وجود دارد که میروش

که بیشترین    های متفاوتی وجود داردسنجیها یا آزادشدن گازهای سمی به اتمسفر اشاره کرد در زمینه دگرآسیبی، زیست و میوه

  . (Omid Panah et al., 2012)زنی و نیز رشد گیاهچه ناشی از توان دگرآسیب گیاهان مرتبط است  ها با تغییر در سرعت جوانه آن 
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ها، ترپنوئیدها، آلکالوییدها، اسیدهای چرب  ها، تاننهای ثانویه مانند فنلگیاهان هرز، خودرو و دارویی طیف گستردهای از متابولیت

 (. Piani and Noguchi, 2012کنند که دارای خاصیت آللوپاتیک قابل توجهی هستند ) استروئیدها را تولید میو 

 

 .مواد و روش ها 2

صفات   های آویشن، رازیانه، بابونه، نعناع( نشان داد که عصارهNabati Soha and Al- Ebrahim, 2019نتایج نباتی سوها و آل ابراهیم )

های مورد استفاده آویشن داری کاهش داد. در بین عصارهطور معنیل گیاهچه و وزن تر گیاهچه گاوپنبه را به زنی، طودرصد جوانه 

هرز یولاف نشان  بیش از نعناع، بابونه و رازیانه صفات مورد بررسی را کاهش داد. تحقیقات در بررسی اثر ترکیبات فنلی رزماری بر علف

افزاداده است که سرعت جوانه با  تقسیم سلولی  زنی  از  این ترکیبات قادرند  بنابراین  یافت.  آبی رزماری کاهش  غلظت عصاره  یش 

 (. Piraste Anoshe et al., 2010جلوگیری نمایند )

نشان داد که عصاره ریحان و    (Tahami Zarandi and Rezvani Moghadam., 2011)نتایج آزمایش تهامی زرندی و رضوانی مقدم  

( در آزمایشی دیگر نیز  Ataei et al., 2020هرز یمولاف وحشمی را کاهش داد. عطایی و همکاران )زنمی علفمرزه، خصوصیات جوانه 

که   نمودند  مولفهگزارش  یولافکاهش  پروتئین  و  کل  کلروفیل  رنگیزه  محتوی  مورفولوژیکی،  آبی  های  عصاره  تاثیر  تحت  وحشی 

دلیل عدم کفایت این  تواند بههای مورد بررسی میاکسیدان اسمولیت سازشی پرولین و آنتیرغم افزایش  هرز شاتره علیهای علفاندام

 . گرددها در برابر تنش آللوپاتیک میها که منجر به پاسخ ناقص آنمتابولیت

نسبت به ترکیبات  هرز سوروف و کاسنی رفتارهای متفاوتی  ( نشان داد که علفTatari et al., 2020نتایج مطالعه طاطاری و همکاران ) 

هرز پنیرک بر صفات  های مختلف علفکه احتمالاً تفاوت در تاثیر آللوپاتیک اندامطوری های مختلف پنیرک داشتند، بهحاصل از اندام 

  باشد. بر اساس نتایج، ارتفاع،ها میمورفولوژیکی، کلروفیلی و فنلی گیاه سوروف و کاسنی مربوط به نوع و میزان غلظت آللوکمیکال

های مختلف پنیرک و مخلوطی از  هرز سوروف تحت عصاره آبی اندامسط  برگ، وزن خشک زیست توده و رنگیزه کلروفیل کل علف

، کاروتنوئیدها و  bهای محافظت کننده نوری نظیر کلروفیل  واسطه افزایش میزان کمپلکستواند بهها افزایش یافت؛ این امر میآن 

هرز سوروف در اکسیدانی علفسوروف تحت عصاره آبی پنیرک باشد؛ که موجب تقویت قدرت آنتی  هرزبیوشیمیایی فنل کل در علف

 ها باشد.  برابر ترکیبات آللوپاتیک اندام

مطالعه سعیدیدر  )ای  همکاران  و  علف2020پور  دو  بر  اویارسلام  آللوپاتیک  اثمرات  شدت  که  نمودند  گزارش  و  (  نیلوفرپیچ  هرز 

زنی، سط  برگ، وزن  که صفاتی نظیر درصد و نرخ جوانه طوری دار بود. بهقادیر بقایا در خاک کاهشی و معنیوحشی بسته به مخربزه 

، کل و کاروتنوئیدها در نیلوفرپیج بیشتر تحت تاثیر ترکیبات   a ،bهای کلروفیل علاوه محتوای رنگیزه تر و خشک ریشه، ساقه و برگ به

م در مقایسه با شاهد قرار گرفت. بررسی روند تغییرات محتوای پرولین و فعالیت آنزیم کاتالاز  دگرآسیب مقادیر مختلف بقایای اویارسلا

   .ها با افزایش مقادیر بقایای اویارسلام بودوحشی نیز بیانگر افزایش این مشخصه در نیلوفرپیچ و خربزه

( بر Ziziphora clinopodioides Lamره کاکوتی ) های مختلف عصا( در رابطه با غلظتRasam et al., 2014نتایج رسام و همکاران )

زنی،  ای ارقام گندم نظیر پیشتاز، پیشگام و سایونز نشان داد که مقمادیر درصمد و سمرعت جوانمه زنی و رشد گیاهچههای جوانهمولفه 

یافت. در هر سه رقم زمان  طور خطی کاهش  چه در تمامی ارقام با افزایش غلظت عصاره بهچه و ساقهوزن خشک گیاهچه، طول ریشه

نتایج تحقیقی در خصوص تأثیر عصاره آبی بمرگ گیماه دارویی  داری پیدا نمود. زنی تحت تأثیر عصاره افزایش معنیتا شروع و پایان جوانه

   فیل گندم کاسته شدزنمی و محتوای کلروزنی و محتوای کلروفیل گندم نشان داد که با افزایش غلظت عصاره از درصد جوانه موخورش بر جوانه 

(Omid Panah et al., 2012  در تحقیقی گزارش شد که .)نتیجه تواندمی تنش عصاره سنتزی فنلی های کلروفیلی تحتکاهش رنگیزه 
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توسط گونه ساختار  تخریب اکسیژن  کلروپلاست  فعال  تغییر(Noreen and Ashraf. 2009)های   ها،رنگیزه  پروتئین -چربی نسبت ، 

 باشد.   های کلروفیلیآنزیم کلروفیلاز و بمراتب کاهش سنتز رنگیزه افزایش فعالیت

 گیری .نتیجه۳
که در فرمول عمومی اک ر سموم سنتزی ترکیبات  باشند. با توجه به این ویژه ترکیبات فنلی میاک ر گیاهان هر و دارویی دارای ترکیبات ثانویه به

ست توده  ها، شاید بتوان از زیفنلی موجود است. بنابراین در مجموع در صورت اثبات اثر دگرآسیبی برخی از گیاهان هرز و دارویی روی سایر گونه 

این امر نیازمند به عنوان کاندیدی برای تولید علفکش با منشاء زیستی و یا مدلی برای سنتز علفکش استفاده نمود. البته ها بهتولیدی بالای آن 

 . باشد های گیاهان گیرنده در حضور  ترکیبات دگرآسیب گیاهان هرز و دارویی میکارهای مولکولی بیان ژن و تر از سازدرکی عمیق 
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Investigation the colorability of cut flowers of roses by artificial colors 

 

 
Abstract 

The rose is a perennial plant of great economic value, of which there are many cultivars worldwide. 

Flower colour is one of the most important quality factors in the marketing discussion and attracts 

the attention of the public. Post-harvest is also the most important issue for cut flowers, and high 

durability is considered one of the signs of quality and popularity of cut flowers. Attention to these 

two factors is particularly important for flowers such as roses, which are among the most important 

and popular cut flowers in the world. Nowadays, efforts are being made to use methods that create 

colour diversity and improve post-harvest quality of cut flowers. The cut flowers that have been 

dyed with artificial colours after harvesting are more important because besides creating a new 

colour, the issue of post-harvest durability has to be considered. Previous books, dissertations, 

articles and research papers were used as sources. Studies from 1986 to 2021 in the field of botany, 

rose production, flower colour, post-harvest shelf life, types of dyes and factors affecting flower 

colouring are discussed in this article. Since one of the most important factors in the marketing of 

cut flowers is their colour, efforts are being made to create a variety of colours and to create a new 

colour palette. Since the use of breeding methods nowadays requires a lot of time and high costs, 

the use of different artificial colours is effective in increasing the income of producers, in addition 

to diversity. The use of colours is a simple, quick, inexpensive and efficient method in flower and 

ornamental plant industrial that does not require any special technology. 

Keywords: Postharvestlife,flowercolor,colorants,cutflowers                                                                
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 های مصنوعی پذیری گل شاخه بریده رز توسط رنگ بررسی رنگ 

 
 3، عطیه اورعی *2 علی تهرانی فر، 1سهیلا سادات جغتایی

 دانشجوی کارشناسی ارشد، گروه  مهندسی علوم باغبانی و فضای سبز، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد -1

 علوم باغبانی و فضای سبز، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد استاد گروه مهندسی  -2

 علوم باغبانی و فضای سبز، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد دکترا، گروه مهندسی  -3

* tehrnifar@um.ac.ir 

 چکیده

باشد. رنگ گل یکی از  دارای ارقام زیادی در سرتاسر دنیا میگل رز گیاهی چندساله است که از نظر اقتصادی ارزش بالایی دارد و  

ترین مسئله مورد توجه می باشد. همچنین عمر پس از برداشت مهم فاکتورهای کیفی مهم در بحث بازارپسندی و جلب نظر مخاطب

بریده در نظر گرفته می شود. توجه های شاخه بریده است که بالا بودن عمر یکی از نشانه های مرغوبیت و محبوبیت گل شاخه  گل

باشد از اهمیت ویژه ای های شاخه بریده در دنیا میترین و پرطرفدارترین گلهایی مانند رز که جزو اصلیبه این دو فاکتور برای گل

های شاخه بریده  هایی برای ایجاد تنوع رنگی و بالابردن کیفیت پس از برداشت گلبرخوردار است. امروزه سعی بر این است که روش 

به کار برده شود. عمر پس از برداشت گل های شاخه بریده که توسط رنگ های مصنوعی رنگ شده اند بیشتر مورد توجه است زیرا 

های  ها و مقالات و پژوهشها، پایان نامهدر کنار ایجاد رنگ جدید، باید مسئله عمر پس از برداشت هم در نظر گرفته شود. از کتاب

شناسی، تولید گل رز، رنگ گل، عمر پس  در زمینه گیاه  2021تا    1986های  عنوان منابع استفاده شدند. مطالعات از سالپیشین به  

یکی از مهمترین   ها در این مقاله مورد بررسی قرار گرفته است. با توجه به اینکهپذیری گلاز برداشت، انواع رنگزا و عوامل مؤثر بر رنگ

های شاخه بریده رنگ آن ها می باشد، بنابراین تلاش در جهت ایجاد تنوع رنگی و ایجاد طیف های  یابی گلعامل های موثر در بازار

باشد، لذا  های اصلاحی مستلزم صرف وقت و هزینه بالایی میجدیدی از رنگ صورت می گیرد و از آنجایی که امروزه استفاده از روش

ع، در افزایش درآمدزایی تولیدکنندگان نیز مؤثر است. استفاده از رنگ ها، روشی  های مختلف مصنوعی علاوه بر تنواستفاده از رنگ

 آسان، سریع، مقرون به صرفه، کارآمد در صنعت پرورش گل و گیاهان زینتی می باشد که نیاز به تکنولوژی خاصی ندارد.

 

 های شاخه بریده عمر پس از برداشت، رنگ گل، مواد رنگزا، گلهای کلیدی:  واژه
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 .مقدمه 1

 شناسی گل رز گیاه -1-1

هستند.    Rosaceaeو تمامی رزها متعلق به خانواده  (Anderson, 2006باشد)سرخیان میگیاهی از خانوادۀ گل(  .Rosa hybrid Lرز )

در این خانواده  .  (,(Esselink et al., 2003شوندرزها بومی مناطق نیمکرۀ شمالی هستند که عمدتاً در نواحی مرطوب پرورش داده می

اند.  جنس از خانواده رز به عنوان گیاهان زینتی، خوراکی و دارویی معرفی شده  70گونه وجود دارد. حدود    3100جنس و    107حدود  

گونه از    95باشند.  های جدید میگیری و انتخاب گونهکولتیوار آن نتیجه دورگ  20000گونه دارد که بیش از    140جنس رز حدود  

اند. در نیمکره جنوبی هیچ رزی به شکل بومی  عدد منشأ آمریکای شمالی و مابقی از اروپا و آفریقا منشأ گرفته  18رزها منشأ آسیایی،  

 (. 1389افی، )قاسمی قهساره و کوجود نداشته است 

 اهمیت تولید گل رز در ایران-1-2

درصد    40و در حال حاضر، حدود  et al   (Hasanzadeh-Naemi.2021 ,های شاخه بریده دنیا محسوب )ترین گلگل رز یکی از مهم

ای برخوردار است  های بریدنی در ایالت متحده آمریکا را به خود اختصاص داده و در کشورهای دیگر نیز از اهمیت ویژهاز کل گل

(Acquaah, 2002)  .رد  باشند و در تولید محصولات دارویی، آرایشی و عطری و صنایع غذایی کاربهای بسیار ارزشمندی میرزها گل

 Fang)توجهی داشته است  های شاخه بریده در دهه اخیر در جهان رشد چشمگیر و قابلویژه گلفراوانی دارند. تولید گیاهان زینتی به

et al., 2021)  . وهوایی، زمان رسیدن  تعیین شرایط پرورش این گل ها که در هوای آزاد یا گلخانه باشد بسته به نوع گیاه، شرایط آب

المللی،  باشد. کشور ایران به دلیل برخوردار بودن از تنوع اقلیمی مناسب قابلیت این را دارد که در سط  بینعوامل میگل و یا سایر 

تولیدکنندگان مهم گل از  اما در جایگاه  یکی  ایران هفتمین کشور تولیدکنندۀ گل دنیاست،  باوجوداینکه  باشد.  نظر از    117وگیاه 

ای تولیدکننده قرار دارد و به دلیل همین جایگاه نامناسب در زمینۀ صادرات، سهم اندکی را از  در بین کشوره  107صادرات و رتبۀ  

باشد و  های برجستۀ کشور، تولید گیاهان زینتی میوگیاه زینتی برای کشورمان به وجود آورده است. از پتانسیلصادرات جهانی گل

از تنوع آب ایران  انرژی مناسب و نزدیکی به    وهوایی مناسب، علت این امر برخورداری  نیروی کار مناسب، میزان نور کافی، منابع 

،  )باشدبازارهای مصرف می بریده نور و دما نقش مهم.  (2016کامیاب  محصول باکیفیت  تری داشته و تولید  در تولید رزهای شاخه 

های تهران، مرکزی، اصفهان و  ان گل رز در استانمناسب در شرایط نور زیاد و دمای خنک قابل حصول است. در حال حاضر بیشتر تولیدکنندگ

 (. 1389خوزستان متمرکز هستند)عظیمی و نصیری،  
 های شاخه بریده عمر پس از برداشت گل - 1-۳

 در هدف مهمترین  در واقع باشد.ای برخوردار میای است که از اهمیت ویژهدوره بریده، شاخه هایگل در  برداشت از پس یمرحله 

 گذاریکننده ارزش  مصرف دست در گل نگهداری زمان مدت با توجه به باشد وگل می هر زینتی ارزش بریده، شاخه هایگل تولید

 خارجی و داخلی  بازارهای در بریده شاخه گل کیفیت بررسی منظوربه مهم  گلجایی فاکتور عمر  .et al  (Fanouraki.(2021 ,گرددمی

گفته  برداشت از پس عمر بریده، شاخه شکل گل تغییر و پیری تا محصول برداشت بین  زمانی یبازه به  تجاری باشد. ازلحاظمی

شود  ها و ارقام جدید محسوب میهای بریده یکی از مهمترین معیارهای کیفی و شاخصی مهم برای ارزیابی گونهشود. دوام گلمی

(Li et al., 2021)  و هابیماری گیاهی، هایتوان هورمون باشند میگل تاثیرگذار می برداشت از پس عمر که روی عواملی. از جمله 

 انبار، دمای انبار، نور  کیفیت و شدت انبار، هوای کیفیت  انبار، نسبی رطوبت گلجای، انتقال، محلول ی، شیوه برداشت ینحوه آفات،

 قرار تأثیر برداشت تحت از پس فروش، عمر و انبارداری انتقال،. علاوه بر اینکه در طی  را نام برد رشد زمان در مصرفی غذایی مواد

 Nguyen.2020,)وet al   (Hasanzadeh-Naemi.2021 ,باشند محسوب )تاثیرگذار می نیز  برداشت و داشت از پیش شرایط،  گیردمی

et al  .)چوبی، عمر پس از برداشت  آوندهای در وجود هوا فیزیولوژیک و انسداد  ها،میکروب  توسط  چوبی و آوندهای ساقه انتهای انسداد
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تواند  که می گرددمی سلولی خارج های آنزیم ترش  یا آب عدم جذب باعث که این امر دهندمی قرار تأثیر تحت گل های بریده را

 کربوهیدرات، کم یذخیره  همچنین به علت .  (et al., 2010  Damunupola)آوندی باشد  لوله های سلولی ی عامل تخریب دیواره

ها مربوط به عوامل  طول عمر گل  .Baron et al., 2021)باشد )زیاد عاملی برای کاهش عمر گل های شاخه بریده می اتیلن تولید

های بریدنی  های مختلف گلداری وجود دارد. اختلاف در طول عمر رقمهای یک گونه نیز تفاوت معنیژنتیکی آنها بوده و در میان رقم

خیره کافی برای تنفس  تر، از خم شدن و شکستگی مصون مانده و ذهای گل ضخیمبا قطر و سفتی ساقه آنها همبستگی دارد. ساقه

ها بیشتر است. این اختلافات همچنین به آناتومی و فیزیولوژی گیاه بستگی دارد.  باشند و بنابراین دوام این نوع گلها را دارا میگل

نیز در طول عمر گل ها موثرند   به کارگیری روش  .et al., 2013)  (Fanourakisعوامل محیطی  برداشت،  از پس مدیریت هایبا 

 بریده، هایگل گلجایی عمر  پایان اصلی  عامل طبیعی، پیری  را بهبود بخشید. بریده شاخه هایکوتاه گل برداشت از پس عمر توانمی

 به عمدتاً و گرددمحسوب می آبی  تنش علائم از پژمردگی   باشدمیآن   آب عامل اصلی جذب کاهش به دلیل پژمردگی باشد.نمی

به منظور کاهش    .باشدمی بریده شاخه هایگل عمر در عوامل موثرترین از یکی دما . (LE, 2021)شودایجاد می آوندی انسداد دلیل

 .et al., 2020)  (Jahnke باشد های شاخه بریده، کاهش دما راهکاری موثر میهای پاتولوژیکی گلهای فیزیولوژیکی و تخریبفعالیت

 های گیاهیرنگدانه -1-4

های زرد تا قرمز و  فلاونوئیدها دامنه ای از رنگ   رنگدانه اصلی در گیاهان وجود دارد که شامل فلاونوئیدها و کارتنوئیدها است.دو نوع 

هایی هستند که مشتقات گلیکو سیلیت شده ازدلفینیدین )ایجاد رنگ آبی(،  های فلاونوئید، آنتوسیانیننماید. مولکول آبی را ایجاد می

ها در واکوئل سلول  باشند. این رنگدانهرنگ قرمز(، پلارگونیدین )ایجاد رنگ قرمز آجری(، مالویدین و پتونیدین میسیانیدین )ایجاد  

ها در اثر توانایی  رنگ گل.  (et al., 2018   Okitsuباشند )ها میای برای ایجاد رنگ زرد تا نارنجی درگلاند.کارتنوئیدها رنگدانهواقع شده

رنگدانه بیوسنتز  برای  میآنها  ایجاد  گلها  رنگ  رنگدانهگردد.  اثر  در  بیها  فلاونوئیدهای  با  همراه  کمپکسها  فلزی،  رنگ،  های 

   (.et al., 2021 Stavenga )آید واکوئلی، بوجود می pHگلیکوسیلاسیون، آسیلاسیون، متیلاسیون و همچنین 

 شاخص رنگ گل - 1-5

های مهم کیفی و ظاهری گل شاخه بریده در عمر پس از برداشت بوده و از عوامل مؤثر و مهم در زمینه رنگ گل یکی از شاخص

باشدکه  آید. شاخص رنگ یکی از عوامل مهمی از دیدگاه اصلاحگران میهای شاخه بریده و گیاهان زینتی به حساب میبازاریابی گل

های  با این وجود، به منظور ایجاد رنگ در گل شاخه بریده از طریق روش et al., 2015)   .(Giشود  ها از یکدیگر میسبب تمایز رقم

باشد. افزایش تقاضا برای تولید گیاهان زینتی نشان  های خاص و صرف زمان زیادی میی بالا، تکنولوژی مختلف اصلاحی نیاز به هزینه

های  زایش تنوع و بهبود عملکرد این گیاهان است. رنگ گل یکی از ویژگیمنظور افهای جایگزین بهدهنده ضرورت بکارگیری روش

های شاخه . همچنین یکی از صفات مهم مورد توجه مصرف کنندگان گل(1397مهم در صنعت گل و گیاهان زینتی است )رجبی ،

 (. (Su et al., 2021های شاخه بریده از طریق دورگ گیری و جهش انجام شده است  آید. ایجاد تنوع در رنگ گلبریده نیز به شمار می

 

 مواد و روش ها .2
 بریده شاخه هایگل  پذیریرنگ  در استفاده مورد رنگزاهای  انواع-1- 2

 طبیعی هایرنگ - 1- 1- 2

(  ریزوم، ریشه، پوست ریزوم و ریشه، پیاز و ...( و زمینی ))برگ، ساقه، پوست ساقه، گل و میوه  های هواییهای طبیعی از اندام رنگ

، چغندر آیند. گیاهانی همچون کلم، خانواده مرکبات، اسفناج، گل رزگیاهان در مراحل فنولوژی و شرایط اقلیمی متفاوت به دست می

کارتنوئیدها،می استخراج مختلف محصولات از  طبیعی که . رنگزاهایet al.,  (Jaffer  (2019دهی دارندخاصیت رنگ   شوند شامل 
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 مصنوعی، باعث کاهش خوراکی هایرنگ  ساخت(.   (Chen, 2009باشند می هاآنتوسیانین  و هاآئرون ها،چالکون ها،فلاونول ها،بتالائین

از   و هستند رنگ از مختلف هایطیف ایجاد جهت لازم توانایی فاقد  طبیعی هایرنگ زیرا .گردیده است طبیعی  هایرنگ از استفاده

کنندگی کمتری های مصنوعی، از قدرت رنگهای طبیعی نسبت به رنگباشند. رنگمی و نور حرارت برابر در مقاومت فاقد اک را طرفی

 هایرنگ از ترمشکل آنها کاربرد همین امر باعث شده وet al., 2019)   (Chávezنیز حساس هستند،  pHبرخوردار هستند و به تغییرات  

 هایرنگ.  (Hamdy et al., 2021) واکنش دهند یکدیگر با یا موادغذایی با توانندمی که باشد. همچنین علت دیگر این است  مصنوعی

 قرمز بنفش، هایرنگ سازنده فلاونوئیدها به  وابسته ترکیبات و هاآنتوسیانین  .شوندمیکاروتنوئیدها ساخته   قرمز از یا نارنجی زرد،

در    قرمز رنگ به اسیدیpH و در   آبی  رنگ به قلیایی pH در   به طوری که هستند حساسpH به   آنتوسیانین ترکیبات  .هستند آبی و

 شود. ماننداستفاده می خوراکی طبیعی هایرنگ ها از مقدار زیادیانسان  یروزانه  در رژیم غذاییet al., 2015)    .(Iwashinaآیندمی

 .et al., 2003)  (Dhadukباشندهای قرمز موجود میمیوه در بسیاری از  هاآنتوسیانین  و هاسبزی  در کلروفیل و لوتئین

 مصنوعی  هایرنگ - 2- 1- 2

 در هارنگدارند. این   بالایی بسیار شیمیایی خلوص باشند همچنیناستاندارد میرنگ آمیزی دارای   قدرت مصنوعی از نظر هایرنگ

ارتباط مستقیم   .گردندمی گلیکول نیز حل پروپیلن  مانند  هیدروژن دارند، زیاد مقادیر که ترکیبات برخی در باشند وآب محلول می

ژله ای ،خمیری، دانه   پودری، هایها به شکلرنگ این  .برقرار استآنها   رنگ آمیزی قدرت آنها و  در موجود  شیمیایی  رنگ مقدار بین

 اک ر  ترکیبات آزو در دسته آروماتیک ها و آلوفاتیک ها قرار می گیرند و.  et al., 2017)  (Sigurdsonشوندبازار عرضه می محلول به   و ای

 شیمیایی از نظر  هستند. دیازن مشتق شده از ترکیبات این شوند.می  استفاده   ها رنگ جوهرها و  تولید در و باشندمی رنگی ترکیبات آزو

اولین  نمک به شکل باشند که،می کاتیونی هایبه رنگ  معروف هارنگ  این )کامیاب،    باشندمصنوعی می هایرنگ  هستند و جزو 

 به طور معمول گردد.می استفاده غذایی مواد جهت تولید آب در  محلول هایرنگ  غذایی به طور گسترده از در صنایع ،امروزه.  (2016

هستند) زاده   مناسب محیط با سازگاری و پایداری اقتصادی، ازجنبه و باشند یکدیگر سازگار می  با  هامخلوط در خوراکی هایرنگ

 (. 1380( و )سهی زاده ابیانه ، 1389باقری و نماینده ، 

 خوراکی های رنگ - ۳- 1- 2

 خوراکی هایرنگ و   غیره   و  ها، کاروتنوئیدهاآنتوسیانین فلاونوئیدها، از جمله    طبیعی  خوراکی هایرنگ گروه دو به خوراکی هایرنگ

 اینکاربرد  باشند.نمی  موجود طبیعت گردند و درمی تولید انسان  توسط سنتزی خوراکی هایرنگ.  شوندمی سنتزی تقسیم بندی

  . ( Stich (2016,باشدمی غذا در استفاده جهت مجاز طبیعی خوراکی هایتنها رنگ باشد و جزومی داروها و غذاها در هارنگ  دسته از

دریافت  را مجاز افزودنی عنوان به استفاده مجوز ی آمریکاایالات متحده  داروی و غذا یاتحادیه  از سنتزی های، رنگ1960در سال  

برانگیزتر   اشتها  تا باعث بهبود رنگ و شودمیاستفاده    خوراکی هایرنگ  ها ازنوشیدنی و موادغذایی در.  (Lim, 2012) است کرده

 اصلی رنگ از توانندمی گردند،طبیعی می رنگ کردن بهتر یا جدید رنگ باعث ایجاد هاافزودنی اینکه این علاوه بر شدن آنها گردند.

 مواد برپایه ی خوراکی هایبه طور معمول تولید رنگ  کنند.محافظت   نور و دما اثرات  مقابل در نوشیدنی  یا و غذایی ماده ی یک
 .et al., 2020)  (De Mejiaباشد می شیمیایی

 .نتایج و بحث ۳
 بریده شاخه هایگل  پذیریرنگ - 1- ۳

 جدید هایتکنیک  از طریق کاربرد اصلاحگران  زینتی توسط هایگل در جدید هایرنگ  اخیر اقداماتی در جهت ایجاد هایسال در

زیادی دارد بنابراین  هزینه و نیاز به زمان طولانی  هاروش  این . از آنجایی کهet al., 2017)  (Sigurdsonصورت گرفته است   اصلاحی

 مختلف شاخه بریده به کارگیری رنگزاهای هایگل در جدید هایرنگ  ایجاد آسان است. به منظور و کم هزینه  مستلزم کاربرد روشی
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ها وجود  هایی که در حالت طبیعی در گل(. امروزه، ایجاد رنگ1395باباربیع و همکاران،  باشد)  می کاربردی  روشی صنعتی و خوراکی

ها مانند آبی، سبز و... در گل شاخه  . بنابراین از آنجا که برخی از رنگ(1397رجبی ،)باشد  ندارد دارای اهمیت تجاری خاصی می

بر ندارد،  وجود  طبیعی  طور  به  رز  فروشبریده  و گل  تولیدکنندگان گل  از  روشخی  با  گلها،  درون هایی،  برداشت،  از  پس  را  ها 

دهند. البته ایجاد رنگ آبی در گل رز توسط بهنژاد گران ژاپنی انجام گرفته است اما هنوز در ایران تولید  های رنگی قرار میمحلول 

هایی با رنگ کم رنگ استفاده گردد.  منظور تشدید گلتواند بهها همچنین میگلی با این رنگ گزارش نشده است. استفاده از رنگ

های طبیعی را  های مصنوعی، رنگتوان با استفاده از رنگمانند گل میخک زرد کمرنگ، گل رز صورتی و غیره... در بعضی موارد می

ها استفاده کرد یا در بعضی  ی تولید گلتوان از این روش براشود، میهای تزئینی که رنگ خاصی انتخاب مینیز اصلاح کرد. در طرح 

برای گل تقاضا  باشد، میموارد که  رنگ خاص  با  از گلتوان گلهایی  رنگ مصنوعی  با  نمود  هایی  تولید  را  و  )های سفید  باباربیع 

ها و کسب  گل  های سفید در بالا بردن ارزش اینهای مصنوعی یا طبیعی به منظور رنگ آمیزی گل(. استفاده از رنگ1395همکاران،  

شود، اثرگذار است.  درآمد بیشتر تاثیرگذار است. همچنین برای افزایش جذابیت و زیبایی که در نتیجه تنوع بالای رنگی ایجاد می

های سفید برای  ها به جای گلهای آبی، قرمز، زرد و یا سایر رنگهایی با عمر گلجایی بیشتر و با طیف متفاوت از رنگداشتن گل

های سفید،  توانند نسبت به گله اهمیت زیادی دارد. تولیدکنندگان با دانستن تکنولوژی رنگ کردن مصنوعی گل میمصرف کنند

 (. et al., 2021) Suمحصولی با قیمت و کیفیت بالاتر به مصرف کننده، ارائه دهند

 عوامل با این حال،.  است که رونق یافته استچندین سال   بریده شاخه هایگل ها به صورت مصنوعی درکاربرد عملی استفاده از رنگ

  غلظت  رنگ، توان نوعمی عوامل  از جمله اینموثر هستند.   بریده شاخه هایگل پذیریرنگ( در  محیطی)  بیرونی و درونی مختلف

 و برداشت زمان در گل فیزیولوژی گیاهی، یگونه پذیری،رنگ محل محیطی  ،شرایط(غیره و pH دما،)  رنگزا محلول شرایط رنگ،

 میگیرد.  قرار  رنگزا با تیمار مدت زمان و محیط شرایط تأثیر تحت  گل در رنگ شدت های انجام شده،طبق بررسی غیره را نام برد.

میزان تعرق .  (Patil, and Patil, 2008)یابد  افزایش می غلظت و قرارگیری در محلول  زمان مدت به با توجه گل در رنگ درجه شدت

پذیری افزایش  های آوندی وافزایش میزان تعرق، سرعت رنگدیگر از عوامل موثر می باشد به این ترتیب که با کاهش عرض لوله یکی  

اولیه نسبت به  پیدا می کند، زیرا سیستم آوندی فشرده )باریک و کوتاه( توانایی بیشتری در بازگردانی آوندهای مسدود به حالت 

هایی که دارای ذرات  شود. محلولپذیری در نظر گرفته میهای رنگی نیز در رنگای محلولندازه ذرهآوندهای عریض و بلند دارند. ا

کردن های دارای مواد معلق را برای رنگشوند. رنگها نمیها و گلبرگباشند باعث تغییر رنگ برگریز معلق هستند و ناهمگن می

 Hideg et). گرددها مینسداد آوند های چوبی شده و مانع انتقال رنگ به گلبرگتوان استفاده نمود به دلیل اینکه باعث اها نمیگل

al., 2013)  رنگزا باعث محلول درون طولانی گرفتن  و قرار دما و افزایش دارد دما همبستگی و رنگ آمیزی زمان با پذیریرنگ  میزان 

 Lourdusamy et) ،  (2002دهدمی افزایش گل در را پذیریرنگ شدت  بالا دمای به طوریکه شود.می پذیریرنگ  شدت افزایش

al.گردد  ها میگلبرگ و ساقه در رنگ   صعود مشاهده ی و آمیزیباعث کاهش سرعت رنگ آمیزیرنگ از آب، قبل در ها گل نگهداری

 رنگ صعود گیرند،قرار می آبی تنش تحت که هاییگل داشته اند. در واقع قرار آبی تنش تحت ساعت چندین که هاییگل به  نسبت

های چوبی م ل رز صورت  های علفی مانند میخک با سرعت بیشتری نسبت به ساقهداشت. جذب رنگ در ساقه سریعتری خواهند

 برگ بخشی گیاه مانند هر به ساقه طریق رنگ آمیزی اهمیت زیادی دارد زیرا از عملیات چوبی در . آوند(1387مدرس ، گیرد)  می

 پذیری به بهترین شکل انجام شود. گردد، بنابراین محافظت از آن باید به خوبی صورت گیرد تا رنگمی منتشر هاسلول  سایر و گل و

می توان به دو روش   آمیزی،رنگ برای ها گل آماده کردن هنگام  باشد. می آب، جذب راهکاری به منظور بهبود میزان آبگرم، از استفاده

جوش. این عمل به منظور  داخل آب ثانیه 5 مدت به آبگرم ب( فرو بردن ساقه ها داخل ساقه انتهای رشعمل کرد الف( قرار دادن ب
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  (et al., 2013باشدچوب می  آوند هیدراسیون  عملکرد در  اختلال و ایجاد ساقه درون به هوا هایحباب  ورود و  تشکیل جلوگیری از

Hideg )و (Van Doorn et al., 2000). 
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Abstract 

This study was performed to investigate the effect of zinc element in low irrigation conditions on yield and 

yield components of soybeans. Done in 2021. The main factor is the number of irrigations in 3  levels 

including one-time irrigation (flowering stage), two-time irrigation (flowering and podding) and three 

irrigations (flowering, podding and seed filling) and the secondary factor of zinc at four levels including 

zinc seed at planting time. Zinc foliar application at flowering stage was the combined use of zinc seeds 

and zinc solution and no zinc consumption (control). To determine the yield and yield components, 2  square 

meters of each plot was harvested at full maturity. After transferring the samples to the plant, the plant 

height, number of pods per plant, number of seeds per plant, number of seeds per pod, 1000-seed weight, 

biological yield, harvest index and grain yield per unit area were determined. The results of analysis of 

variance of yield and grain yield components showed the simple effects of irrigation and zinc on the number 

of pods per plant, number of seeds per pod, number of seeds per plant, 1000-seed weight, biological yield, 

harvest index and grain yield at 1٪  probability level. Became meaningful. The results of grain yield showed 

that the highest average irrigation effect belonged to three irrigation treatments ( 3869.2  kg / ha) at the time 

of flowering, podding and grain filling and the lowest average ( 2256.1  kg / ha) related to one stage of 

irrigation at the time of flowering. Was. Simple effect of different methods of zinc application The highest 

average grain yield ( 3739.4  kg / ha) belonged to the combined use of seed and foliar application of zinc 

and the lowest average ( 2570.9  kg / ha) belonged to the non-use of zinc fertilizer (control) . Seed yield had 

the highest positive and significant correlation with the number of seeds per plant (0.98) at the level of one 

percent probability . 

Keywords: Soybean, Irrigation deficiency, Zinc fertilizer, Grain yield, Yield components 

 



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad Kavous 

University, February 2022 

 

 

1907 

 

آبی نصر روی بر عملکرد و اجزای عملکرد سویا تحت اثر تنش کمبررسی  اثر ع  

 

 قربان سنچولی *1، علی نخزری مقدم2، عباس بیابانی3، حمید کوهکن4

 

 دانشجوی کارشناسی ارشد اگرواکولوژی، گروه کشاورزی، دانشکده تولیدات گیاهی، دانشگاه گنبد کاووس -1

 کشاورزی، دانشکده تولیدات گیاهی، دانشگاه گنبد کاووس به ترتیب استادیار و دانشیار، گروه    -3و2

 دانشجوی دکتری اگروتکنولوژی، گروه کشاورزی، دانشکده تولیدات گیاهی، دانشگاه گنبد کاووس   -4

Email address: ghorbansanchooly@gmail.com 

 

 چکیده

های خرد عملکرد و اجزای عملکرد سویا، آزمایش به صورت کرتآبیاری بر این مطالعه به منظور بررسی اثر عنصر روی در شرایط کم

های کامل تصادفی در سه تکرار در روستای حکیم آباد از توابع شهرستان علی آباد کتول در سال زراعی  شده در قالب طرح بلوک

دهی و  ، دومرتبه آبیاری )گلدهی(مرتبه آبیاری )مرحله گل سط  شامل یک  3انجام شد. عامل اصلی تعداد دفعات آبیاری در    1399

دهی و پرشدن دانه( و عامل فرعی عنصر روی در چهار سط  شامل بذر مال روی در  دهی، غلافدهی( و سه مرتبه آبیاری )گلغلاف

دهی، استفاده توأم بذر مال و محلول روی و عدم مصرف روی )شاهد( بود. برای تعیین  پاشی روی در مرحله گلزمان کاشت، محلول

انتقال نمونه  2لکرد و اجزای عملکرد سطحی معادل  عم از  از هر کرت در مرحله رسیدگی کامل برداشت شد. پس  ها به  مترمربع 

آزمایشگاه ارتفاع بوته، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن هزار دانه و عملکرد دانه در واحد سط   

آبیاری و عنصر روی در صفات تعداد  اریانس عملکرد و اجزای عملکرد دانه نشان داد اثرات ساده کممشخص گردید. نتیجه تجزیه و

دار شد. نتایج  غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، تعداد دانه در بوته، وزن هزار دانه و عملکرد دانه در سط  احتمال یک درصد معنی

دهی،  کیلوگرم درهکتار( در زمان گل  2/3869بیاری متعلق به تیمار سه مرتبه آبیاری )آبیشترین  میانگین اثر  عملکرد دانه نشان داد  

دهی بود. اثر  کیلوگرم در هکتار( مربوط به یک مرحله آبیاری در زمان گل  1/2256و کمترین میانگین )شدن دانه    دهی و پرغلاف

کیلوگرم در هکتار( متعلق به استفاده توام بذر    4/3739)  های متفاوت مصرف عنصر روی بیشترین میانگین عملکرد دانهساده روش

 کیلوگرم در هکتار( متعلق به تیمار عدم استفاده عنصر روی )شاهد( بود.   9/2570مال و محلول پاشی روی و کمترین میانگین )

آبیاری، کود روی، عملکرد دانه، اجزای عملکرد سویا، کمکلمات کلیدی:   

 .مقدمه 1
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  30درصد پروتئین،    35گیاهی از خانواده لگومینوز، روز کوتاه و گرما دوست است. سویا با   (.Glycine max Lعلمی )سویا با نام  

(. ارقام اصلاح شده  1391ها و مواد معدنی تشکیل شده است )مرادی و سیادت، درصد کربوهیدرات، از مقادیر مطلوبی فیبر، ویتامین

باشند. از طرفی میزان بالای اسید اولئیک و میزان کم اسید پالمتیک، اسید استئاریک باع میسویا دارای میزان کمی اسیدهای چرب اش 

(. سهم جهانی  2017این ارقام، روغن سویا را تبدیل به روغنی مطلوب و سالم و مناسب مصرف انسان کرده است )بیتر و همکاران،  

درصد از   5های آسیا و آفریقا تنها  تولید این گیاه زراعی در قارهدرصد است. با این وجود،    44سویا در تأمین روغن خوراکی حدود  

 (.2016کل تولید جهانی سویا است )فائو،  

درصد از کل گیاهان صنعتی به سویا اختصاص دارد.   2/7در ایران، پس از کلزا، نیشکر، چغندرقند و پنبه بیشترین سط  زیر کشت با  

استان کشت گردیده است. میزان  5هزار هکتار برآورد شده و فقط در  39537ود حد 1399سط  زیر کشت سویا در کشور در سال 

هکتار    35916هزار تن برآورد شده است. سط  زیر کشت و میزان تولید اراضی آبی به ترتیب    91335تولید دانه سویای کشور حدود  

درصد سط     90تنهایی حدود  استان گلستان بهتن برآورد شده است.    5315هکتار و    3621تن بوده و در اراضی دیم نیز    86020و  

استان را دارد و  رتبهزیر کشت سویا  نیز در  مازندران  اردبیل و  بین  های  های بعدی قرار دارند. کمترین سط  زیر کشت سویا در 

 در سویا عملکرد اخیر دهه چند طی(.  1391ی این محصول متعلق به استان لرستان بود )فرجی و همکاران،  های تولیدکنندهاستان 

 ژنتیکی اصلاح سهم1980 سال از بعد که دهدمی نشان برآوردها است. بوده افزایش در حال مدام پرمحصول ارقام اصلاح و تولید نتیجه

 اغلب زراعی هایمدیریت در (1999همکاران،   و لیو(است   بوده هکتار  در  کیلوگرم 30 متوسط  طور به  سویا سالانه عملکرد افزایش در

اند از تشکیل گل، تشکیل غلاف و پرشدن دانه مراحل زایشی که در تعیین عملکرد دانه نقش بسزایی دارند عبارت  کشاورزی مناطق

گیرند. میزان نقصان عملکرد ناشی از تنش آب به ژنوتیر، مرحله نمو گیاه و شدت  آبی قرار میها تحت شرایط تنش کمکه همۀ آن 

آبی در مرحل زایشی ( در بررسی اثرات تنش کم2013نتایج کبری و شمسی )  .(1983ورت و همکاران.،  کمبود آب بستگی دارد )ک

چون تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و عملکرد دانه بود.  سویا نشان دهنده اثر منفی تنش بر صفات مرتبط با عملکرد هم

زانی  نماید )قاسمی قلیره گلدهی و پر شدن دانه و عملکرد سویا را تایید میهای دیگر نیز اثر منفی شدید کمبود آب در طی دویافته

 (.  2015ی و همکاران، 

( نیز نشان داد که محلول پاشی روی در شرایط تنش خشکی، تعداد دانه در غلاف، تعداد غلاف در  2012نتایج شابان و همکاران )

مطالعه  هدف از مطالعه حاضر  عملکرد پروتئین را در گیاه نخود افزایش داد.    بوته، وزن صد دانه، عملکرد دانه، درصد پروتئین دانه و

 آّبیاری است. عنصر روی بر عملکرد و اجزای عملکرد سویا تحت تأثیر تنش کم

 ها .مواد و روش2

  3عامل اصلی تعداد دفعات آبیاری در   های کامل تصادفی در سه تکرار صورت گرفت.های خرد شده در قالب طرح بلوکآزمایش به صورت کرت

دهی و پرشدن دانه(  دهی،  غلافدهی( و سه مرتبه آبیاری )گلدهی و غلاف دهی(، دومرتبه آبیاری )گلمرتبه آبیاری )مرحله گلسط  شامل یک 

ستفاده توأم بذر مال و محلول  دهی(، اپاشی روی )مرحله گل و عامل فرعی عنصر روی در چهار سط  شامل بذر مال روی )زمان کاشت(، محلول 

دهی( و عدم مصرف روی )شاهد( بود. زمان کاشت نیمه دوم خرداد و بعد از برداشت محصول گندم بود. قبل از کاشت  روی )در زمان کاشت و گل

د و کود لازم بر اساس  آبیاری برای سبز شدن یکنواخت و تأمین آب برای رشد اولیه انجام شد. پس از گاورو شدن، مزرعه دو بار دیسک زده ش

آزمون خاک به مزرعه داده شد و سپس دیسک سوم برای مخلوط کردن خاک با کود زده شد. هر کرت آزمایش شامل پنج خط کاشت با فاصله  

کاشته شد که  دست آوردن تراکم مطلوب، در هر کپه سه بذر متر بود. برای به سانتی  8متر و طول چهار متر بود. فاصله دو بوته از هم سانتی 50
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ر در مرحله چهار برگییک بوته حفظ شد. بذر مال کردن بذور در تیمارهای بذر مال با استفاده از بذر مال روی شرکت آریا شیمی به نسبت یک د

زه با آفات  صورت دستی انجام شد. مبارهای هرز به درصد استفاده شد. عملیات مبارزه با علف   54هزار صورت گرفت در این بررسی از ترکیب روی  

( سطحی  1982ای )فهر و همکاران،برای تعیین عملکرد و اجزای عملکرد پس از حذف اثرات حاشیه طور یکنواخت در تمامی تیمارها انجام شد.  به

س از  جا برداشت شد. پصورت یکاند، بهای رنگ شده ها زرد و قهوه درصد غلاف  95مترمربع از هر کرت در مرحله رسیدگی کامل که    2معادل  

وی  ها به آزمایشگاه ارتفاع تک بوته،  تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، تعداد دانه در بوته، وزن هزار دانه )جهت توزین از تراز انتقال نمونه

مده در جداول  دست آ گرم اندازه گیری شد(، عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه در واحد سط  مشخص گردید. تجزیه اطلاعات به 001/0با دقت 

( مورد تجزیه 1386)سلطانی،    SASافزار آماری  ها با استفاده از نرم هایی نمایش داده شد. دادهها و رسم گراف تجزیه واریانس، مقایسه میانگین 

ی  سه درصد، مقای  5در سط  احتمال    LSDمحافظت شده    دارقرار گرفت و میانگین صفات مورد بررسی توسط آزمون کمترین تفاوت معنی

 ترسیم شدند   Excelافزار  میانگین گردید. در نهایت نمودارها با نرم 

 .نتایج و بحث ۳

( اثر دفعات آبیاری و اثر ساده عنصر روی در اک ر صفات مورد مطالعه از جمله ارتفاع بوته، تعداد  1-بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس )جدول

تعداد دانه در بوته، وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه در بوته در سط  احتمال پنج و یک درصد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف،  

 دار بود. معنی

تجزیه واریانس عملکرد و اجزای عملکرد سویا تحت تاثیر کم آبیاری و عنصر روی   :1جدول   

 . LSDبه ترتیب عدم وجود تفاوت معنی دار و معنی دار در سط  احتمال پنج و یک درصد بر اساس آزمون  

 

 ارتفاع بوته-1- ۳

 منابع تغییرات 
ی 
زاد
ه آ
رج
 د

 ( MSمیانگین مربعات )

بوتهارتفاع    
تعداد غلاف  

 در بوته

تعداد دانه در  

 غلاف 

تعداد دانه در  

 بوته

وزن هزار  

 دانه 
 عملکرد دانه 

10/13 2 تکرار   99/10  02/0  156/49 n.s 2/45 n.s 69/198921  

 **7828939/69 **2793/16 **3895/75 **0/36 ** 323/71 **347/96 2 آبیاری 

26/54 4 خطای اصلی   84/2  03/0  66/41  61/51  53/98504  

 **n.s 88/05 ** 0/27 ** 1644/63** 505/91** 2607333/36 36/57 3 روی 

n.s 2/41 n.s 0/02 n.s 49/73n.s 110/73 n.s 36/114694 3/19 6 آبیاری × روی   

03/31 18 خطای فرعی   15/5  01/0  150/0  36/42  36/69061  

92/5 ضریب تغییرات)%(  77/6  17/4  47/5  07/4  51/8  
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دار  معنی   (p<01/0)( نشان داد اثر دفعات آبیاری از لحاظ آماری در سط  احتمال یک درصد  1-ها مندرج در )جدول  نتایج تجزیه واریانس داده 

متر(  سانتی  38/100نشان داد بیشترین ارتفاع بوته )  (LSDشد. نتایج مقایسه میانگین اثر تعداد دفعات آبیاری به روش حداقل اختلاف آماری )

آبیاری   بوته )  دهی و پرشدن دانه(دهی، غلاف )گل  مربوط به سه مرحله  ارتفاع  آبسانتی  95/90و کمترین  یاری  متر( متعلق به یک مرتبه 

دهد و در نتیجه ارتفاع گیاه گاهش  های برگ را کاهش میآبیاری در طی مرحله رشد رویشی ساقه و سلول تنش کم.  (1-دهی( بود )شکل  )گل

باشد و توسعه سلول نیز حاصل پتانسیل فشاری مطلوب است، لذا رشد بدلیل  بابد. با توجه به اینکه رشد حاصل تقسیم و توسعه سلول می می

ها کاهش یافته و رشد کند آبیاری به دلیل کاهش فشار بر دیواره سلولی، آماس سلول اری بسیار حساس است، بنابر این تحت تنش کمکم آبی

 شود.آبیای باعث کاهش ارتفاع بوته در تحقیق حاضر مشاهده می شود که در چنین شرایطی تنش کمو متوقف می 

 

 ( 0.01LSD=78/4اثر تعداد دفعات آبیاری بر ارتفاع بوته )  :1شکل 

تعداد غلاف در بوته -2- ۳  

( اثرات دفعات آبیاری و روش استفاده عنصر روی بر صفت تعداد غلاف در بوته از لحاظ آماری  1با توجه به نتایج جدول تجزیه واریانس )جدول

(  99/37دار بود. با توجه به مقایسه میانگین اثر دفعات آبیاری بیشترین تعداد غلاف در بوته )معنی   (p<01/0)در سط  احتمال یک درصد  

- بود )شکل دهی(( متعلق به یک مرتبه آبیاری )مرحله گل83/27دهی و پرشدن دانه( و کمترین )دهی،  غلاف سه مرتبه آبیاری )گلمربوط  

ترتیب مربوط  متعلق به تیمار استفاده توام روی ) بذر مال و محلول پاشی روی( و عدم  بیشترین و کمترین روش مصرف عنصر روی به   (.2

آبیاری در  (. علت کاهش تعداد غلاف در بوته تحت تنش کم3-( غلاف در بوته بود )شکل  52/30( و )32/37رتیب )مصرف روی )شاهد( به ت

این پژوهش ملاحظه گردید. همچنین ریزش شدید گل و غلاف در شرایط تنش آبی در اوایل رشد زایشی نیز از دلایل احتمالی کاهش تعداد 

آبی  آبی است، تعداد غلاف در بوته است. با توجه به اعمال تنش کمکرد گیاه که حساس به تنش کمغلاف در بوته بود. یکی از اجزاء مهم عمل

دهی سبب اندکی کاهش  آبی در اوایل گلیابد. تنش کمنمایند و عملکرد کاهش میهای تولید شده ریزش می ها ریزش یافته و غلاف تعداد گل

شود و گیاه با تولید گل بیشتر در اواخر  ر سویا با رشد نامحدود طی یک دوره طولانی انجام می دهی دگردد. زیرا گلدر تعداد غلاف در بوته می 

دهد.  تواند جبران کند، اما در این صورت با ادامه کمبود رطوبت عملکرد دانه کاهش شدید را نشان می دهی، خسارت کمبود آب را میدوره گل 

 اشی روی در شرایط تنش آبی تاثیر م بتی بر عملکرد واجزای عملکرد دارد. ( اعلام نمودند محلول پ2006تالوت و همکاران )
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 ( 0.05LSD=95/1اثر تعداد دفعات آبیاری بر تعداد غلاف در بوته )  :2شکل 

 

 

 ( 0.05LSD=25/2های مختلف استفاده کود روی بر تعداد غلاف در بوته ) اثر روش   :۳شکل 

 تعداد دانه در غلاف -۳- ۳

(.  1)جدول    بود  (p<01/0)دار  تعداد دانه در غلاف تحت تاثیر اثرات دفعات آبیاری و روش مصرف روی در سط  احتمال یک درصد معنی

( و کمترین متعلق به تیمار یک 55/2دهی و پر شدن دانه( آبیاری )دهی، غلافمقایسه اثر تعداد دفعات آبیاری بیشترین تیمار با سه مرتبه )گل

ف به  های مختلف مصرف کود روی نشان داد بیشترین و کمترین میانگین تعداد دانه در غلاو اثر روش (  4-( بود )شکل  22/2مرتبه آبیاری )

- بود )شکل    25/2( و عدم استفاده روی )شاهد( به مقدار  6/2ترتیب مربوط به استفاده توام روی )بذر مال و محلول پاشی روی( با میانگین )

 گیرد.(. تعداد دانه عمدتاً تحت کنترل عوامل ژنوتیر گیاه بوده و کمتر تحت تاثیر عوامل محیطی قرار می 5
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 ( 0.05LSD=08/0بیاری بر تعداد دانه در غلاف )اثر تعداد دفعات آ   :4شکل 

 

 ( 0.05LSD=09/0های مختلف استفاده کود روی بر تعداد دانه در غلاف ) اثر روش : 5شکل 

 تعداد دانه در بوته -۳-4

دار بود )جدول  تجزیه واریانس اثر دفعات آبیاری و روش استفاده عنصر روی تعداد دانه در بوته در سط  احتمال یک درصد معنی  (1)  طبق جدول

دار بیشترین و کمترین میانگین اثر ساده تعداد دفعات آبیاری به ترتیب مربوط سه مرتبه  (. بر اساس مقایسه میانگین حداقل اختلاف معنی 1

دانه در بوته( بود    16/62و تیمار یک مرتبه آبیاری با میانگین )دانه در بوته(    63/97دهی و پرشدن دانه( با میانگین )، غلاف دهی  آبیاری )گل 

(. همچنین بیشترین میانگین اثر ساده استفاده کود روی در تعداد دانه در بوته مربوط به تیمار استفاده توام روی) بذرمال  ومحلول  6-)شکل  

دانه در بوته( قرار داشت )شکل   32/69دانه و کمترین میانیگن متعلق به تیمار عدم استفاده عنصر روی )شاهد( به مقدار ) 26/99 پاشی( مقدار

 گیرد.(. تعداد دانه در بوته یک صفت وراثتی بوده و کمتر تحت تاثیر عوامل محیطی قرار می7-
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 (  0.05LSD=56/5اثر تعداد دفعات آبیاری بر تعداد دانه در بوته )  :6شکل 

 

 (  0.05LSD=42/6های مختلف استفاده کود روی بر تعداد دانه در غلاف )اثر ساده روش :  7شکل 

 وزن هزار دانه -۳-5

  ( p<01/0)( نشان داد اثر ساده تعداد دفعات آبیاری و استفاده عنصر روی در سط  احتمال یک درصد  1نتیجه تجزیه واریانس )جدول  

  47/178( بیشترین وزن هزار دانه از تیمار سه مرحله آبیاری )8-دار شد. با توجه به نمودار مقایسه میانگین اثر دفعات دور آبیاری )شکلمعنی

گرم( بود. همچنین به ترتیب بیشترین و کمترین   76/148دهی( به مقدار )رین وزن هزار دانه متعلق به تیمار یک مرحله آبیاری )گل کمتو  گرم(  

گرم( و عدم  23/178میانگین اثر ساده استفاده کود روی به ترتیب مربوط تیمار استفاده توام روی )بذر مال و محلول پاشی روی( به مقدار )

با کاهش مقدار آب مورد نیاز جهت دسترس گیاه، مقدار سبزینه و شاخص    (.9-)شکل  گرم( بود84/154د روی)شاهد( به مقدار  )استفاده از کو

یابد و در نتیجه مقدار کل کربوهیدرات تولید شده در واحد زمان نیز کاهش خواهد یافت. در نتیجه توان ارسال مواد  سط  برگ گیاه کاهش می 

ها خواهیم بود. افزایش وزن دانه را میتوان  شده و ما شاهد کاهش متوسط وزن دانه   ها( کمم های سبز گیاه( به مخازن )دانه غذایی از منابع )اندا

به بهبود سیستم فتوسنتزی و انتقال مواد فتوسنتزی بیشتر به دانه در اثر کاهش عوارض تنش کمبود آب به وسیله عنصر روی نسبت داد.  

ویشی با افزایش سط  برگ باعث افزایش تشعشع دریافتی و در نتیجه تولید ماده خشک بیشتر گردیده و گیاه با  محلوپاشی در زمان رشد ر

دهد )کومودینی و همکاران،  شود، بنابر این این گیاه پتانسیل بالاتری جهت تولید دانه از خود بروز میپتانسیل بالقوه بیشتری وارد فاز زایشی می

2001) 
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 (  0.05LSD=58/5د دفعات آبیاری بر وزن هزار دانه )اثر تعدا  :۸شکل 

 

 

 ( 0.05LSD=6/ 45های مختلف استفاده عنصر روی بر وزن هزار دانه )اثر روش   :9شکل 

 عملکرد دانه -۳-6

آبیاری و روش استفاده کود روی بر عملکرد دانه در سط  احتمال یک  نشان داد که اثرات ساده تعداد دفعات    (1)جدول  نتایج تجزیه واریانس  

کیلوگرم در هکتار(    2/3869به مقدار )  دهی و پر کردن دانه(دهی، غلاف)گلآبیاری به سه مرتبه آبیاری  دار بود. بیشترین میانگین اثر  درصد معنی

(. همچنین مقایسه میانگین حداقل  10-بود  )شکل    دهی()گلکیلوگرم در هکتار( متعلق به یک مرتبه آبیاری    1/2256و کمترین میانگین )

ر( متعلق به استفاده توام روی  کیلوگرم در هکتا 4/3739های متفاوت کود روی بیشترین میانگین عملکرد دانه )دار اثر ساده روش اختلاف معنی

(.  11-کیلوگرم در هکتار( مربوط به تیمار عدم استفاده کود روی )شاهد( بود )شکل    9/2570)بذر مال و محلول پاشی روی( و کمترین میانگین )

باشد. تشکیل تعداد کمتر غلاف و  کاهش عملکرد دانه عمدتاً به واسطه کاهش تعداد دانه در غلاف، تعداد غلاف در بوته، کاهش وزن هزار دانه می

( گزارش  2006باشد. تالوت و همکاران )آبیاری در مراحل زایشی از دلایل احتمالی کاهش تعداد غلاف در گیاه می ریزش شدید آنها در شرایط کم

تواند به  پاشی کود روی می  شود. افزایش عملکرد ناشی از محلولنمودند محلول پاشی روی در شرایط تنش آبی باعث افزایش عملکرد گیاه می

 باشد. های نوری میای گیاه و نقش م بت این عناصر در فتوسنتز و عملکرد سیستمدلیل شرایط تغذیه
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 (  0.01LSD=4/225اثر تعداد دفعات آبیاری بر عملکرد دانه ): 10شکل 

 

 

 (  0.01LSD=27/260های مختلف استفاده کود روی بر عملکرد دانه )اثر ساده روش   :11شکل

 .نتیجه گیری 4

آبیاری سبب کاهش عملکرد دانه شد، بهترین شرایط عملکرد دانه در شرایط سه مرتبه آبیاری در مراحل  نتایج این آزمایش نشان داد تنش کم

تمامی صفات مورد مطالعه حاصل شد. اما استفاده توام بذر مال و محلول پاشی باعث افزایش  دهی و پر شدن دانه در  مختلف گلدهی، غلاف 

از عملکرد دانه شد. به نظر کاربرد عنصر روی در مراحل اولیه رشد باعث بهبود رشد ریشه، اندام هوایی و در نتیجه جذب بیشتر عناصر مورد نی

آبیاری شده است. بنابر گیاهانی که با بذر مال و محلول پاشی  وسنتزی وارد شرایط تنش کمشود و در نتیجه گیاه با ذخایر فتگیاه از خاک می 

توان بیان نمود دهند. از این رو میآبی را کاهش میهایی پایین خاک دریافت کرده تا حدودی خسارت ناشی از تنش کمروی آب بیشتری از عمق 

 محلول پاشی روی در افزایش عملکرد تاثیر بسزایی دارد.  در شرایط سه مرحله آبیاری و استفاده از بذر مال و
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Effect of Zinc Fertilizer on Qualitative Traits of Soybean under Low Water Stress in Moderate Conditions  
(Case study: Aliabad Katol County) 
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Abstract 

This study was conducted to investigate the effect of zinc element in low irrigation conditions on 

soybean quality traits in the form of split plots in a randomized complete block design with three 

replications in Hakimabad village of Aliabad Katoul city in 2021. The main factor is the number 

of irrigations in 3 levels including one-time irrigation (flowering stage), two-time irrigation 

(flowering and podding) and three irrigations (flowering, podding and seed filling) and the 

secondary factor of zinc at four levels including zinc seed at planting time. Zinc foliar application 

at flowering stage was the combined use of zinc seeds and zinc solution and no zinc consumption 

(control). Grain quality traits such as protein percentage were measured using Kjeldahl apparatus, 

oil percentage using Soxhlet apparatus and oil and protein yield were measured. The results of 

qualitative traits showed that the simple effects of frequency of irrigation and zinc on oil and 

protein percentage, oil and protein yield at 1% probability level were significant. Comparison of 

the mean minimum difference of the highest percentage of oil (17.94%) was related to the three 

irrigation treatments (flowering, podding and grain filling) and the lowest average (17.03%) 

belonged to the one-stage irrigation (flowering) treatment. The mean simple effect of different 

methods of zinc fertilizer application showed that the highest mean was related to the combined 

use of zinc (seedling and foliar application of zinc) with the mean (18.99%) and the lowest mean 

(17.41%) belonged to the no zinc treatment. 

Keywords: Soybean, Low irrigation, Oil percentage, Protein percentage, Harvest index 
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 آبی در شرایط معتدله تأثیر کود روی بر صفات کیفی گیاه سویا تحت تنش کم

 آباد کتول(شهرستان علی )مطالعه موردی: 
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Email address :ghorbansanchooly@gmail.com 

 چکیده 

های خرد شده در قالب  آبیاری بر صفات کیفی سویا، به صورت طرح کرتاین مطالعه به منظور بررسی اثر عنصر روی در شرایط کم

انجام شد.    1399های کامل تصادفی در سه تکرار در روستای حکیم آباد از توابع شهرستان علی آباد کتول در سال زراعی  طرح بلوک

دهی( و سه دهی و غلافدهی(، دومرتبه آبیاری )گلمرتبه آبیاری )مرحله گلسط  شامل یک  3عامل اصلی تعداد دفعات آبیاری در  

دهی و پرشدن دانه( و عامل فرعی عنصر روی در چهار سط  شامل بذر مال روی در زمان کاشت،  دهی، غلافمرتبه آبیاری )گل 

چون دهی، استفاده توأم بذر مال و محلول روی و عدم مصرف روی )شاهد( بود. صفات کیفی دانه همه گلپاشی روی در مرحلمحلول 

درصد پروتئین با استفاده از دستگاه کجلدال ، درصد روغن با استفاده از دستگاه سوکسله و عملکرد روغن و پروتئین اندازه گیری  

دفعات آبیاری و عنصر روی بر صفات درصد روغن و پروتئین، عملکرد روغن و    شدند. نتایج صفات کیفی نشان داد اثرات ساده تعداد

درصد(   94/17دار شد. مقایسه میانگین حداقل اختلاف معنی دار بیشترین درصد روغن )پروتئین در سط  احتمال یک درصد معنی

درصد( متعلق به تیمار یک مرحله   03/17ین )دهی و پرشدن دانه( و کمترین میانگدهی، غلافمربوط به تیمار سه مرتبه آبیاری )گل

های مختلف استفاده کود روی نشان داد بیشترین میانگین مربوط به  دهی( بود همچنین مقایسه میانگین اثر ساده روشآبیاری )گل

( متعلق به تیمار  درصد  41/17درصد( و کمترین میانگین )   99/18تیمار استفاده توام روی )بذرمال و محلول پاشی روی( با میانگین )

 عدم استفاده روی بود. 

 آبیاری، درصد روغن، درصد پروتئین، شاخص برداشتسویا، کم کلمات کلیدی:

 .مقدمه 1
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  30درصد پروتئین،    35گیاهی از خانواده لگومینوز، روز کوتاه و گرما دوست است. سویا با   (.Glycine max Lسویا با نام علمی )

(. ارقام اصلاح شده  1391ها و مواد معدنی تشکیل شده است )مرادی و سیادت، درصد کربوهیدرات، از مقادیر مطلوبی فیبر، ویتامین

میزان بالای اسید اولئیک و میزان کم اسید پالمتیک، اسید استئاریک باشند. از طرفی  سویا دارای میزان کمی اسیدهای چرب اشباع می

(. سهم جهانی  2017این ارقام، روغن سویا را تبدیل به روغنی مطلوب و سالم و مناسب مصرف انسان کرده است )بیتر و همکاران،  

درصد از   5های آسیا و آفریقا تنها  ر قارهدرصد است. با این وجود، تولید این گیاه زراعی د  44سویا در تأمین روغن خوراکی حدود  

های فراوان دارویی و صنعتی دارای بیشترین (. سویا به دلیل ارزش غذایی بالا و استفاده2016کل تولید جهانی سویا است )فائو،  

میلیون تن دانه به    5/306باشد که از این سط  معادل  میلیون هکتار( می  5/117های روغنی دنیا )بالغ بر  سط  زیر کشت بین دانه

از پروتئین خوراکی جهان را فراهم میدست می از روغن و دو سوم  (. استان  2016کند )فائو،  آید، به طوری که سویا یک چهارم 

های بعدی قرار دارند.  های اردبیل و مازندران نیز در رتبهدرصد سط  زیر کشت سویا را دارد و استان  90تنهایی حدود  گلستان به

(.  1391ی این محصول متعلق به استان لرستان بود )فرجی و همکاران،  های تولیدکنندهسط  زیر کشت سویا در بین استان کمترین  

مسئله اقتصاد صنعت سویا بسیار پیچیده است. اصولاً سه بازار عمده یعنی برای دانه، روغن و کنجاله موجود است. با توجه به میزان  

پروتئین و روغن موجود در از تولید روغندانه سویا و همچنین عملکرد مناسب آن در واحد سط  که بخش عمده  بالای  های  ای 

گردد )فرجی  تر میدهد و همچنین کاربردهای متنوع آن اهمیت این گیاه مهم روشنخوراکی مورد مصرف انسان و دام را تشکیل می

ای،  ی یک رقم و سازگاری آن با طبیعت استوار است. در شرایط مزرعه توسعه، بهبود و عملکرد سویا بر توانایی وراثت(.  1391و همکاران،  

بوم تأثیر  ارائه میطبیعت بخش حقیقی  را  عملکرد سویا  و  پیشرفت  بر  بهشناسی  اعمال شیوهکه میطوری کند  با  را  آن  های  توان 

سالی شده است )نعیم،  تنش ناشی از خشکافزایش سریع دما باعث افزایش مواجهه محصولات با  (.  2017)فاتیما،   مدیریتی نشان داد

بینی است زیرا به عوامل زیادی ازجمله توزیع و میزان بارندگی، تبخیر و تعرق و ظرفیت رطوبت  پیششدت تنش غیرقابل (.2018

مشترک   ها و عواملها، پروتئینروی نیز جز لاینفک چندین مولکول زیستی مانند چربی(  2016خاک بستگی دارد )سود و همکاران،  

( کاربرد روی در بهبود 2017کند )چاتها و همکاران.،  ها است و بنابراین نقش مهمی در متابولیسم اسید نوکلئیک ایفا میاکسین 

شود )حسن و همکاران،  که کمبود آن باعث کاهش عملکرد و تخریب کیفیت محصول میعملکرد و کیفیت محصول مفید بوده درحالی

شدن سلول  وای بالای روی دارای اثرات سمی بر روی گیاهان بوده و منجر به جلوگیری از تقسیم و طویل( علاوه بر این، محت2019

اقلیم تأثیرات ساده تنش کم(. هدف تحقیق مطالعه  2012شود )تسونوو،  می آبی و عنصر روی بر صفات کیفی سویا تحت شرایط 

 معتدل شهرستان علی آباد کتول بود.

 ها .مواد و روش2

در روستای حکیم آباد از توابع شهرستان علی آباد کتول که دارای اقلیم معتدل با میزان بارندگی    1399آزمایش در سال زراعی  

درجه شرقی به   91درجه و    54و طول جغرافیایی     دقیقه شمالی  96درجه و    36با عرض جغرافیایی  متر  میلی  600تا    500سالیانه  

متر و بر اساس تقسیم بندی آب و هوایی کوپن، منطقه دارای اقلیم مدیترانه ای گرم و مرطوب است    08ارتفاع از سط  دریا    اجرا شد.

تا   از عمق صفر  از خاک مزرعه  نمونه گیری  آزمایش،  اجرای  از  ویژیگیسانتی  30قبل  از  برخی  انجام شد که  و  متر  فیزیکی  های 

لی، فسفر قابل جذب، پتاسیم قابل جذب، اسیدیته و هدایت الکتریکی  شیمیایی آن از جمله بافت خاک، نیتروژن خاک، درصد کربنی آ

 (آورده شده است. 1و درصد اشباع در )جدول 
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 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه : 1جدول
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مراحل آماده سازی زمین شامل شخم اولیه ، دیسک زنی و  زمین انتخاب شده در سال قبل از اجرای طرح، تحت کشت گندم بود.  

های کامل تصادفی در سه تکرار  های خرد شده در قالب طرح بلوکرتیواتور بود که توسط تراکتور انجام شد. آزمایش به صورت کرت

دهی و  دهی(، دومرتبه آبیاری )گلگلمرتبه آبیاری )مرحله  سط  شامل یک  3عامل اصلی تعداد دفعات آبیاری در    صورت گرفت.

دهی و پرشدن دانه( و عامل فرعی عنصر روی در چهار سط  شامل بذر مال روی  دهی،  غلافدهی( و سه مرتبه آبیاری )گلغلاف

  دهی( و عدم مصرف دهی(، استفاده توأم بذر مال و محلول روی )در زمان کاشت و گلپاشی روی )مرحله گل)زمان کاشت(، محلول

روی )شاهد( بود. زمان کاشت نیمه دوم خرداد و بعد از برداشت محصول گندم بود. قبل از کاشت آبیاری برای سبز شدن یکنواخت 

و تأمین آب برای رشد اولیه انجام شد. پس از گاورو شدن، مزرعه دو بار دیسک زده شد و کود لازم بر اساس آزمون خاک به مزرعه  

متر  سانتی  50ی مخلوط کردن خاک با کود زده شد. هر کرت آزمایش شامل پنج خط کاشت با فاصله  داده شد و سپس دیسک سوم برا

دست آوردن تراکم مطلوب، در هر کپه سه بذر کاشته شد که در  متر بود. برای بهسانتی 8و طول چهار متر بود. فاصله دو بوته از هم 

ر تیمارهای بذر مال با استفاده از بذر مال روی شرکت آریا شیمی به  مرحله چهار برگی یک بوته حفظ شد. بذر مال کردن بذور د

صورت های هرز بهدرصد استفاده شد. عملیات مبارزه با علف  54نسبت یک در هزار صورت گرفت. در این بررسی از ترکیب روی  

به آفات  با  مبارزه  انجام شد.  انجام شد. صفات کیفی ددستی  تیمارها  تمامی  یکنواخت در  )روش انه همطور  پروتئین  میزان  چون 

های اطلاعاتی  بررسی منابع و جمع آوری اطلاعات از طریق جستجو در بانک(  اندازه گیری شدند.   سوکسله ( و روغن )روش کجلدال

ها نیز  و داده  ها و مراکز تحقیقات انجام شدهای مراکز آموزشی، دانشگاهایران، کتابخانه  و اینترنتی و مراکز اطلاعاتی و مدارک علمی

ها  دست آمده در جداول تجزیه واریانس، مقایسه میانگیندست آمد. تجزیه اطلاعات بهای بههای مزرعهاز آزمایش  براساس اصول علمی

( مورد تجزیه قرار گرفت و میانگین  1386)سلطانی،    SASافزار آماری  ها با استفاده از نرمهایی نمایش داده شد. دادهو رسم گراف

ی میانگین گردید.  درصد، مقایسه  5در سط  احتمال    LSDمحافظت شده    دارفات مورد بررسی توسط آزمون کمترین تفاوت معنیص

 ترسیم شدند.  Excelافزار در نهایت نمودارها با نرم

 

 .نتایج و بحث ۳
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 درصد روغن -1- ۳

های استفاده عنصر روی در سط  احتمال آبیاری و روش  ( اثرات ساده تعداد دفعات2-با توجه به نتایج جدول تجزیه واریانس )جدول  

درصد( مربوط به تیمار سه مرتبه آبیاری   94/17یک درصد شد. مقایسه میانگین حداقل اختلاف معنی دار بیشترین درصد روغن )

- دهی( بود )شکل  آبیاری )گلدرصد( متعلق به تیمار یک مرحله    03/17و کمترین میانگین )دهی و پرشدن دانه(  دهی، غلاف)گل

های مختلف استفاده کود روی نشان داد بیشترین میانگین مربوط به تیمار استفاده توام  (. همچنین مقایسه میانگین اثر ساده روش1

وی  درصد( متعلق به تیمار عدم استفاده ر  41/17درصد( و کمترین میانگین )  99/18روی )بذرمال و محلول پاشی روی( با میانگین )

دهد حداک ر درصد روغن در تیمار سه مرحله آبیاری و استفاده توام بدست آمد. مرشدی و همکاران (. نتایج نشان می2-بود )شکل  

آبی تعادل بین پروتئین و روغن و حتی  ( نیز با محلول پاشی روی در گیاه کلزا به نتایج مشابهی دست یافتند. اصولاً تنش کم1379)

آبیاری  دهد. در شرایط تنش کمآبی درصد روغن کاهش و میزان پروتئین افزایش میدهد. معمولاً تنش کمر میکربن را تغییهیدرات

یابد، بدین صورت تبدیل مواد فتوسنتزی حداک ر به سوی ساخت پروتئین پیش  تر خود به خود افزایش میهای سادهتشکیل مولکول 

 (.2009رود ) روتاندو و وستگیت، می
 

تجزیه واریانس صفات کیفی سویا تحت تاثیر کم آبیاری و عنصر روی : 2جدول   

 

 

 

 
 

 

 منابع تغییرات 

ی 
زاد
ه آ
رج
د

 

 ( MSمیانگین مربعات )

 درصد پروتئین  عملکرد روغن  درصد روغن 
 عملکرد پروتئین 

 *n.s 57974* 2/87 n.s 35613 0/28 2 تکرار 

 **349463 **115/28 **415413/55 **11/44 2 آبیاری 

27/1 4 خطای اصلی   98/13490  31/0  43/11912  

 **432918 **21/05 **466103/24 **4/19 3 روی 

 0/16n.s 9538/54n.s 0/23n.s 11653/88n.s 6 آبیاری × روی 

18/0 18 خطای فرعی   48/11284  82/1  72/8358  

 27/9 18/4 87/10 33/2 ضریب تغییرات)%(



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad Kavous 

University, February 2022 

 

 

1922 

 

 

 (  0.05LSD=0/ 36اثر تعداد دفعات آبیاری بر درصد روغن )   :1شکل 

 

 

 ( 0.05LSD=  42/0های مختلف استفاده کود روی بر درصد روغن )اثر روش   :2شکل 

 عملکرد روغن - 2-۳

نشان داد اثرات ساده تعداد دفعات آبیاری و اثر روش مختلف مصرف عنصر روی در سط  احتمال (  2-)جدول  نتایج تجزیه واریانس  

کیلوگرم در هکتار( مربوط به تیمار سه   81/1132دار بود. بر اساس مقایسه میانگین بیشترین عملکرد پروتئین )یک درصد معنی

پر شدن دانه( و کمترین میانیگدهی،غلافمرحله آبیاری )گل به تیمار یک مرحله   10/771ن )دهی و  کیلوگرم در هکتار( متعلق 

  09/1259(. همچنین نتایج مقایسه میانگین بیشترین و کمترین عملکرد روغن به ترتیب با میانگین  3-بود  )شکل    دهی()گلآبیاری  

نتایج این تحقیق نشان داد عنصر  (.4-کیلوگرم در هکتار متعلق به تیمار استفاده توام روی و عدم استفاده روی بود )شکل  93/771و  
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 روی نقش م بتی در عملکرد و کیفیت پروتئین و روغن سویا به ویژه در شرایط تنش کمبود آب دارند.

 

 (  0.05LSD=11/91اثر تعداد دفعات آبیاری بر عملکرد روغن )  -3شکل  

 

 (0.05LSD=21/105اثر روش استفاده عنصر روی بر عملکرد روغن )  :4شکل 

 درصد پروتئین -۳-۳

نشان داد اثرات ساده تعداد دفعات آبیاری و روش مختلف مصرف کود روی  در سط  احتمال (  2-)جدول  نتایج تجزیه واریانس  

درصد( مربوط    21/35دار بود . بر اساس مقایسه میانگین اثر آبیاری بر درصد پروتئین بیشترین درصد پروتئین )یک درصد معنی

دهی و  دهی، غلافرصد( متعلق به تیمار سه مرحله )گلد  33/29دهی( و کمترین میزان مقایسه میانگین)به یک مرحله آبیاری)گل

دار اثر استفاده عنصر روی بر درصد پروتئین نشان داد (. نتایج مقایسه میانگین حداقل اختلاف معنی5پر شدن دانه( بود )شکل

( روی  توام  استفاده  تیمار  به  مربوط  میانگین  تیمار    21/32بیشترین  به  مربوط  میانگین  و کمترین  با  درصد(  روی  استفاده  عدم 
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(. نتایج این تحقیق نشان داد عنصر روی نقش م بتی در عملکرد و کیفیت پروتئین و روغن  6درصد( بود )شکل  59/30میانگین )

 سویا به ویژه در شرایط تنش کمبود آب دارند. 

 

 (  0.05LSD=16/1اثر دفعات آبیاری بر درصد پروتئین )  :5شکل 

 

 (  0.05LSD=42/78اثر اسفاده عنصر روی بر درصد پروتئین )  :6شکل 

 عملکرد پروتئین -۳-4

نشان داد اثرات ساده تعداد دفعات آبیاری و روش مختلف مصرف کود روی  در سط  احتمال یک (  2-)جدول نتایج تجزیه واریانس  

کیلوگرم در هکتار( مربوط به سه   81/1132دار بود. بر اساس مقایسه میانگین اثر آبیاری بیشترین عملکرد پروتئین )درصد معنی

کیلوگرم در هکتار( متعلق به تیمار یک    03/771د پروتئین )دهی و پر شدن دانه( و کمترین عملکر دهی، غلافمرتبه آبیاری)گل

دار اثر استفاده عنصر روی بر پروتئین دانه سویا نشان  (. نتایج مقایسه میانگین حداقل اختلاف معنی7دهی( بود )شکلمرحله )گل

ین میانگین مربوط به تیمار عدم  کیلوگرم در هکتار( و کمتر  09/1259داد بیشترین میانگین مربوط به تیمار استفاده توام روی )
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(. نتایج این تحقیق نشان داد عنصر روی نقش م بتی در عملکرد  8کیلوگرم در هکتار( بود )شکل  93/771استفاده روی با میانگین )

 و کیفیت پروتئین و روغن سویا به ویژه در شرایط تنش کمبود آب دارند.

 

 گیری .نتیجه4
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دهی و پر شدن دانه( این  درحالیست بهترین عملکرد پروتئین در یک مرحله  دهی، غلافدر شرایط سه مرتبه آبیاری) مراحل گل
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Abstract 

This study was performed to investigate the effect of zinc fertilizer under low irrigation conditions 

on phenological traits of soybeans by testing split plots in a randomized complete block design 

with three replications in Hakimabad village of Aliabad Katoul city in 2021  .The main factor is 

the number of irrigations in 3  levels including one-time irrigation (flowering stage), two-time 

irrigation (flowering and podding) and three irrigations (flowering, podding and seed filling) and 

the secondary factor of zinc at four levels including zinc seed at planting time. Zinc foliar 

application at flowering stage was the combined use of zinc seeds and zinc solution and no zinc 

consumption (control). Phenological stages including days from sowing to emergence, sowing to 

flowering, sowing to the beginning of podding, sowing to the end of podding, sowing to seed 

filling and sowing to physiological maturity were recorded. The results of analysis of variance 

showed that the simple effect of irrigation frequency and zinc fertilizer application on phenological 

traits of number of days from sowing to flowering, sowing to the beginning of podding, sowing to 

the end of podding and sowing to seed filling was significant at five and one percent probability 

levels. The highest and lowest mean effects of irrigation on the day to physiological maturity were 

107.57  and 104.8  days, respectively, belonging to three and one irrigation treatments. Also, the 

effect of zinc fertilizer on the day until physiological maturity, the highest average of 111  days 

was related to combined use (seed and zinc monitoring solution) and the lowest belonged to 102.4  

days. 

Keywords: Soybean, Irrigation deficiency, Zinc fertilizer, Combined use, Phenological traits 



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad Kavous 

University, February 2022 

 

 

1927 

 

 آبی در شرایط معتدله مطالعه اثر کود روی بر صفات فنولوژیکی سویا تحت تنش کم 
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 چکیده 

های خرد شده در  آبیاری بر صفات فنولوژیکی سویا ، به صورت آزمایش کرتاین مطالعه به منظور بررسی اثر کود روی در شرایط کم

انجام    1399روستای حکیم آباد از توابع شهرستان علی آباد کتول در سال زراعی  های کامل تصادفی در سه تکرار در  قالب طرح بلوک

دهی( و  دهی و غلافدهی(، دومرتبه آبیاری )گلمرتبه آبیاری )مرحله گل سط  شامل یک  3شد. عامل اصلی تعداد دفعات آبیاری در 

در چهار سط  شامل بذر مال روی در زمان کاشت،    دهی و پرشدن دانه( و عامل فرعی عنصر رویدهی، غلافسه مرتبه آبیاری )گل

دهی، استفاده توأم بذر مال و محلول روی و عدم مصرف روی )شاهد( بود. مراحل فنولوژیکی شامل  پاشی روی در مرحله گلمحلول 

دن دانه و کاشت  دهی، کاشت تا پر شدهی، کاشت تا پایان غلافدهی، کاشت تا شروع غلافروز از کاشت تا سبز شدن، کاشت تا گل

تا رسیدگی فیزیولوژیک ثبت شد. نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثراث ساده دفعات آبیاری و استفاده کود روی در صفات فنولوژیکی 

دهی و کاشت تا پر شدن دانه در سط  احتمال پنج دهی، کاشت تا پایان غلافدهی، کاشت تا شروع غلافتعداد روز از کاشت تا گل

روز    8/104و    5/107دار شد. بیشترین و کمترین میانگین اثر آبیاری بر روز تا رسیدگی فیزیولوژیک به ترتیب  د معنیو یک درص

روز    111متعلق به تیمارهای سه و یک مرتبه آبیاری بود. همچنین اثر کود روی بر روز تا رسیدگی فیزیولوژیک بیشترین میانگین

 روز بود. 4/102ول پایش روی( و کمترین متعلق بهمربوط به استفاده توام )بذر مال و محل

 آبیاری، کود روی، استفاده توام، صفات فنولوژیکیسویا، کم کلمات کلیدی:

 .مقدمه 1

  30درصد پروتئین،    35گیاهی از خانواده لگومینوز، روز کوتاه و گرما دوست است. سویا با   (.Glycine max Lسویا با نام علمی ) 

(. ارقام اصلاح شده  1391ها و مواد معدنی تشکیل شده است )مرادی و سیادت، درصد کربوهیدرات، از مقادیر مطلوبی فیبر، ویتامین

میزان بالای اسید اولئیک و میزان کم اسید پالمتیک، اسید استئاریک باشند. از طرفی  سویا دارای میزان کمی اسیدهای چرب اشباع می
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(. سهم جهانی  2017این ارقام، روغن سویا را تبدیل به روغنی مطلوب و سالم و مناسب مصرف انسان کرده است )بیتر و همکاران،  

درصد از   5های آسیا و آفریقا تنها  ر قارهدرصد است. با این وجود، تولید این گیاه زراعی د  44سویا در تأمین روغن خوراکی حدود  

های فراوان دارویی و صنعتی دارای بیشترین (. سویا به دلیل ارزش غذایی بالا و استفاده2016کل تولید جهانی سویا است )فائو،  

میلیون تن دانه به    5/306باشد که از این سط  معادل  میلیون هکتار( می  5/117های روغنی دنیا )بالغ بر  سط  زیر کشت بین دانه

از پروتئین خوراکی جهان را فراهم میدست می از روغن و دو سوم  استان    (.2016کند )فائو،  آید، به طوری که سویا یک چهارم 

های بعدی قرار دارند.  های اردبیل و مازندران نیز در رتبهدرصد سط  زیر کشت سویا را دارد و استان  90تنهایی حدود  گلستان به

(.  1391ی این محصول متعلق به استان لرستان بود )فرجی و همکاران،  های تولیدکنندهسط  زیر کشت سویا در بین استان کمترین  

مسئله اقتصاد صنعت سویا بسیار پیچیده است. اصولاً سه بازار عمده یعنی برای دانه، روغن و کنجاله موجود است. با توجه به میزان  

پروتئین و روغن موجود در از تولید روغندانه سویا و همچنین عملکرد مناسب آن در واحد سط  که بخش عمده  بالای  های  ای 

گردد )فرجی  تر میدهد و همچنین کاربردهای متنوع آن اهمیت این گیاه مهم روشنخوراکی مورد مصرف انسان و دام را تشکیل می

ای،  ی یک رقم و سازگاری آن با طبیعت استوار است. در شرایط مزرعه توسعه، بهبود و عملکرد سویا بر توانایی وراثت(.  1391و همکاران،  

بوم تأثیر  ارائه میطبیعت بخش حقیقی  را  عملکرد سویا  و  پیشرفت  بر  بهشناسی  اعمال شیوهکه میطوری کند  با  را  آن  های  توان 

سالی شده است )نعیم،  تنش ناشی از خشکافزایش سریع دما باعث افزایش مواجهه محصولات با  (.  2017)فاتیما،   مدیریتی نشان داد

بینی است زیرا به عوامل زیادی ازجمله توزیع و میزان بارندگی، تبخیر و تعرق و ظرفیت رطوبت  پیششدت تنش غیرقابل (.2018

مشترک   ها و عواملها، پروتئینروی نیز جز لاینفک چندین مولکول زیستی مانند چربی(  2016خاک بستگی دارد )سود و همکاران،  

( کاربرد روی در بهبود 2017کند )چاتها و همکاران.،  ها است و بنابراین نقش مهمی در متابولیسم اسید نوکلئیک ایفا میاکسین 

شود )حسن و همکاران،  که کمبود آن باعث کاهش عملکرد و تخریب کیفیت محصول میعملکرد و کیفیت محصول مفید بوده درحالی

شدن سلول  وای بالای روی دارای اثرات سمی بر روی گیاهان بوده و منجر به جلوگیری از تقسیم و طویل( علاوه بر این، محت2019

آبی و عنصر روی بر صفات فنولوژیکی سویا تحت شرایط اقلیم  تأثیرات ساده تنش کم(. هدف تحقیق مطالعه  2012شود )تسونوو،  می

 معتدل شهرستان علی آباد کتول بود.

 ها .مواد و روش2

در روستای حکیم آباد از توابع شهرستان علی آباد کتول که دارای اقلیم معتدل با میزان بارندگی    1399آزمایش در سال زراعی  

درجه شرقی به   91درجه و    54و طول جغرافیایی     دقیقه شمالی  96درجه و    36با عرض جغرافیایی  متر  میلی  600تا    500سالیانه  

متر و بر اساس تقسیم بندی آب و هوایی کوپن، منطقه دارای اقلیم مدیترانه ای گرم و مرطوب است    08ارتفاع از سط  دریا    اجرا شد.

تا   از عمق صفر  از خاک مزرعه  نمونه گیری  آزمایش،  اجرای  از  ویژیگیسانتی  30قبل  از  برخی  انجام شد که  و  متر  فیزیکی  های 

لی، فسفر قابل جذب، پتاسیم قابل جذب، اسیدیته و هدایت الکتریکی  شیمیایی آن از جمله بافت خاک، نیتروژن خاک، درصد کربنی آ

 (آورده شده است. 1و درصد اشباع در )جدول 
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خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه : 1جدول  
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مراحل آماده سازی زمین شامل شخم اولیه ، دیسک زنی و  زمین انتخاب شده در سال قبل از اجرای طرح، تحت کشت گندم بود.  

های کامل تصادفی در سه تکرار  های خرد شده در قالب طرح بلوکرتیواتور بود که توسط تراکتور انجام شد. آزمایش به صورت کرت

دهی و  دهی(، دومرتبه آبیاری )گلگلمرتبه آبیاری )مرحله  سط  شامل یک  3عامل اصلی تعداد دفعات آبیاری در    صورت گرفت.

دهی و پرشدن دانه( و عامل فرعی عنصر روی در چهار سط  شامل بذر مال روی  دهی،  غلافدهی( و سه مرتبه آبیاری )گلغلاف

  دهی( و عدم مصرف دهی(، استفاده توأم بذر مال و محلول روی )در زمان کاشت و گلپاشی روی )مرحله گل)زمان کاشت(، محلول

روی )شاهد( بود. زمان کاشت نیمه دوم خرداد و بعد از برداشت محصول گندم بود. قبل از کاشت آبیاری برای سبز شدن یکنواخت 

و تأمین آب برای رشد اولیه انجام شد. پس از گاورو شدن، مزرعه دو بار دیسک زده شد و کود لازم بر اساس آزمون خاک به مزرعه  

متر  سانتی  50ی مخلوط کردن خاک با کود زده شد. هر کرت آزمایش شامل پنج خط کاشت با فاصله  داده شد و سپس دیسک سوم برا

دست آوردن تراکم مطلوب، در هر کپه سه بذر کاشته شد که در  متر بود. برای بهسانتی 8و طول چهار متر بود. فاصله دو بوته از هم 

ر تیمارهای بذر مال با استفاده از بذر مال روی شرکت آریا شیمی به  مرحله چهار برگی یک بوته حفظ شد. بذر مال کردن بذور د

صورت های هرز بهدرصد استفاده شد. عملیات مبارزه با علف  54نسبت یک در هزار صورت گرفت. در این بررسی از ترکیب روی  

روز از کاشت تا سبز شدن، کاشت    ی شاملطور یکنواخت در تمامی تیمارها انجام شد. صفات فنولوژدستی انجام شد. مبارزه با آفات به

. دهی، کاشت تا پر شدن دانه و کاشت تا رسیدگی فیزیولوژیک ثبت شددهی، کاشت تا پایان غلافدهی، کاشت تا شروع غلافتا گل

اینترنتی و مراکز اطلاعاتی و مدارک علمیبررسی منابع و جمع آوری اطلاعات از طریق جستجو در بانک ایران،    های اطلاعاتی و 

دست  ای به های مزرعهاز آزمایش  ها نیز براساس اصول علمیها و مراکز تحقیقات انجام شد و دادههای مراکز آموزشی، دانشگاهکتابخانه

  ها با استفادههایی نمایش داده شد. دادهها و رسم گرافدست آمده در جداول تجزیه واریانس، مقایسه میانگینآمد. تجزیه اطلاعات به

 دار( مورد تجزیه قرار گرفت و میانگین صفات مورد بررسی توسط آزمون کمترین تفاوت معنی1386)سلطانی،    SASافزار آماری  از نرم

 ترسیم شدند.  Excelافزار ی میانگین گردید. در نهایت نمودارها با نرمدرصد، مقایسه 5در سط  احتمال  LSDمحافظت شده 
 

 .نتایج و بحث ۳

 مراحل فنولوژیکی - 1-۳
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بر اساس نتایج تجزیه واریانس اثر میانگین دفعات آبیاری و استفاده کود روی بر صفات فنولوژیکی بجز تعداد روز از کاشت تا سبز 

پایان غلافدهی، کاشت تا شروع غلافشدن در سایر صفات کاشت تا گل دهی، کاشت تا پر شدن دانه و روز  دهی، کاشت تا 

داری داشتند. این درحالیست که اثر متقابل آنها در هیچ یک از صفات فنولوژیکی مورد  تارسیدگی فیزیولوژیکی اختلاف معنی

 (. 1)جدول  داری نداشتند. مطالعه اثر معنی

 دهیکاشت تا گل  - 2-۳

دار  تمال پنج درصد معنیدهی در سط  اح( اثر کود روی بر صفت کاشت تا گل1بر اساس نتایج حاصل تجزیه واریانس )جدول  

روز( متعلق به اثر استفاده توام )بذر مال و محلول پاشی( بود    33/47شد. بیشترین میانگین اثر روی بر صفت کاشت تا گلدهی )

دهد  (. نتایج حاصل نشان می3روز( مربوط به عدم استفاده روی )شاهد( بدست آمد )جدول 11/45(. و کمترین میانگین )2)جدول

 دهی بصورت بذرمال و توام )بذرمال و محلول پاشی( روند افزایشی برخوردار بود.عنصر روی در مرحله گلاستفاده 

 دهی کاشت تا شروع غلاف  -۳-۳

نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر آبیاری در سط  احتمال پنج درصد و اثر کود روی در سط  احتمال یک درصد در صفت تعداد  

از کاشت تا شروع غلا  اثر آبیاری )1دار بود )جدول  دهی معنیفروز  روز( به صفت کاشت تا شروع    08/58(. بیشترین میانگین 

روز( متعلق به تیمار یک    57دهی و پر شدن دانه( و کمترین میانگین )دهی، غلافدهی مربوط تیمار سه مرحله آبیاری )گلغلاف

روز(   56/59ین اثر استفاده عنصر روی نشان داد به ترتیب بیشترین )(. همچنین مقایسه میانگ2دهی( بود )جدولمرتبه آبیاری )گل

دهی( و عدم استفاده  روز( متعلق به استفاده توام )بذرمال روی در زمان کاشت، محلول پاشی روی در زمان گل 11/55و کمترین )

 (. 3عنصر روی )شاهد( بود )جدول

 دهیکاشت تا پایان غلاف  - 4-۳

ن داد که اثر آبیاری در سط  پنج درصد و اثر کود روی در سط  یک درصد بر تعداد روز از کاشت تا پایان  نتایج تجزیه واریانس نشا

دهی،  روز( مربوط به تیمار سه مرتبه آبیاری )گل  92/67(. بیشترین میانگین اثر آبیاری )1دار بوده است )جدول  دهی معنیغلاف

(. همچنین میانگین  2دهی( بود )جدولمتعلق به تیمار یک مرتبه آبیاری )گلروز(    75/66دهی و پر شدن دانه( و کمترین )غلاف

روز( مربوط به تیمار استفاده توام )بذرمال روی،    89/69دهی نشان داد بیشترین میانگین )اثر عنصر روی، کاشت تا پایان غلاف

 (. 3وی )شاهد( بود )جدول روز( متعلق به تیمار عدم استفاده ر 67/64محلول پاشی روی( و کمترین میانگین )

 کاشت تا پر شدن دانه   - 5-۳

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر آبیاری در سط  پنج درصد و اثر کود روی در سط  یک درصد  بر تعداد روز از کاشت تا پر  

دهی،  ه مرتبه آبیاری )گلروز( مربوط به تیمار س  58/78(. بیشترین میانگین اثر آبیاری )2دار بوده است )جدولشدن دانه معنی

(. همچنین میانگین  3-4دهی( بود )جدولروز( متعلق به تیمار یک مرتبه آبیاری )گل  77دهی و پر شدن دانه( و کمترین )غلاف

روز( مربوط به تیمار استفاده توام )بذرمال، محلول   11/81دهی نشان داد بیشترین میانگین )اثر عنصر روی، کاشت تا پایان غلاف

 (. 3روز( متعلق به تیمار عدم استفاده روی )شاهد( بود )جدول  78/71ی روی( و کمترین میانگین )پاش
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 کاشت تا رسیدگی فیزیولوژیک   -6-۳

تا رسیدگی   از کاشت  روز  تعداد  بر  احتمال یک درصد   روی در سط   و کود  آبیاری  اثرات  داد که  نشان  واریانس  تجزیه  نتایج 

دهی،  روز( مربوط به تیمار سه مرتبه آبیاری )گل5/107(. بیشترین میانگین اثر آبیاری )1ت )جدول  دار بوده اسفیزیولوژیک معنی

(. همچنین میانگین  2دهی( بود )جدولروز( متعلق به تیمار یک مرتبه آبیاری )گل  8/104دهی و پر شدن دانه( و کمترین )غلاف

پایان غلاف استفاده توام )بذرمال روی ،    111میانگین )  دهی نشان داد بیشتریناثر عنصر روی، کاشت تا  تیمار  روز( مربوط به 

توان (. بر این اساس می3روز( متعلق به تیمار عدم استفاده روی )شاهد( بود )جدول    4/102محلول پاشی روی( و کمترین میانگین )

 شود.  گیاه زودتر وارد فاز زایشی می  اظهار داشت با کاهش تعداد دفعات آبیاری باعث کاهش تعداد روز تا پر شدن دانه شده و

 آبیاری و کود روی تجزیه واریانس مراحل فنولوژیکی سویا تحت تاثیر کم: 1جدول 

 منابع تغییرات 

ی 
زاد
ه آ
رج
 د

 ( MSمیانگین مربعات )

کاشت تا 

 سبزشدن

کاشت تا 

دهی گل  

کاشت تا 

شروع غلاف 

 دهی 

 

کاشت تا 

پایان غلاف  

 دهی 

کاشت تا 

پرشدن 

 دانه

کاشت تا رسیدن 

 فیزیولوژیک 

19n.s 0 /52 n.s 0 /11  36 /0/ 0 2 تکرار  0 /36 n.s 1 /33 n.s 

 ** n.s 0 /78 n.s 3 /69* 4 /11* 7 /86* 21 /58 11/ 0 2 آبیاری 

 n.s 0 /61 n.s 1 /28 n.s 1 /28 n.s 0 /78 n.s 2 /79 n.s 78/ 0 4 خطای اصلی 

 ** n.s 11 /37 ** 38 /03 ** 55 /51 ** 0 /78  ** 124 /99 69/ 0 3 روی 

 n.s 0 /37 n.s 0 /36 n.s 0 /26 n.s 0 /08 n.s 0 /77 n.s 22/ 0 6 آبیاری × روی 

 n.s 0 /62 n.s 0 /78 n.s 1 /12 n.s 1 /53 n.s 1 /34 n.s 32/ 0 18 خطای فرعی 

8/ 8 ضریب تغییرات )%(   7 /1  53 /1  57 /1  1 09 /1  

ns ،*  دار و معنی دار در سط  احتمال پنج و یک درصد بر اساس آزمون : به ترتیب عدم وجود تفاوت معنی **وLSD. 
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 مقایسه میانگین اثر عنصر روی بر صفات فنولوژیکی سویا   :۳جدول 

 

 تیمار

 میانگین مربعات 

کاشت تا شروع  

 گلدهی

کاشت تا شروع  

دهیغلاف   

کاشت تا  

پایان  

دهیغلاف   

کاشت تا شروع  

 پر شدن دانه 

کاشت تا رسیدگی  

 فیزیولوژیک 

 a33/47 a 78/58 a69 b56/79 b2/107 بذرمال روی 

پاشی  محلول  

 روی 

b 78/45 b 44/56 b88/65 c11/76 c3/104 

 a 33/47 a 56/59 a89/69 a11/81 a111 استفاده توام 

 b 11/45 c 11/55 c67/64 d78/74 d4/102 شاهد 

LDS0.05 78/0  87/0  04/1  22/1  15/1  

های دارای حداقل یک حرف مشترک بر اساس آزمون  درهرستون، میانگین LSD داری ندارند. در سط  احتمال پنج درصد تفاوت معنی    

 

مقایسه میانگین اثر آبیاری بر صفات فنولوژیکی سویا   :2جدول  

 تیمار

 میانگین مربعات 

کاشت تا شروع  

دهیغلاف   

کاشت تا پایان  

دهیغلاف   

کاشت تا شروع  

 پر شدن دانه 

تا رسیدگ کاشت    

فیزیولوژیک     

مرتبه آبیاری یک  

دهی()مرحله گل    
57 b 66/75b 77b 

c104/8 

 دومرتبه آبیاری  

دهی(دهی + غلاف)گل  
57/33ab 67/42ab 78/08a 

b106/4 

 سه مرتبه آبیاری 

دهی+ پرشدن دانه( دهی + غلاف)گل    
58/08a 67/92a 78/58a 

a107/5 

LSD0.05 

76/0  91/0  06/1  99/0  
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 .نتیجه گیری 4

دار در سه مرتبه نتایج این آزمایش نشان داد اثر تعداد دفعات آبیاری  صفات فنولوژی بیشترین میانگین حداقل اختلاف معنی

تیمار یک مرحله آبیاری حاصل شد همچنین اثر روشهای مختلف استفاده کود روی بیشترین اثر آبیاری و کمترین متعلق به  

فنولوژیکی در استفاده توام بذر مال و محلول پاشی روی بدست آمد و  کمترین میانگین فنولوژیکی مربوط به عدم استفاده از کود  

 روی بود.

 منابع 

 . 184های آماری. انتشارات دانشگاه فردوسی مشهد. ص  زیهدر تج  SAS.کاربرد نرم افزار  1386سلطانی، ا.   -1

 .542. گیاهان روغنی )ترجمه(. نشر نوروزی. صفحه  1391فرجی، ا.، رئیسی، س. و هزارجریبی، ا.   -2

 .373های روغنی. انتشارات آموزش و ترویج کشاورزی. ص  ای بر تولید محصولات دانه. مقدمه 1391مرادی ، م.ر.  و سیادات، ا.   -3

. تاثیر محلول پاشی آهن و روی بر عملکرد، خواص کیفی و غنی سازی دانه های کلزا در بردسیرکرمان.  1379ی، ا.، ملکوتی، م. ج.، نقیبی، ح.  مرشد -4

 68-56:  12مجله خاک و آب ویژه نامه کلزا. ویژه نامه کلزا،  
5- Bihter, O. N. A. T., Bakal, H., Gulluoglu, L., & Arioglu, H. (2017). The effects of high temperature at the 

growing period on yield and yield components of soybean [Glycine max (L.) Merr] varieties. Turkish Journal 

of Field Crops, 22(2), 178-186. 

6- Chattha., M.U., M.U. Hassan, I. Khan, M.B. Chattha, A. Mahmood, M.U. Chattha, M. Nawaz, M.N. Subhani, 

M. Kharal and  S. Khan. 2017. Bio fortification of wheat cultivars to combat zinc deficiency. Frontiers in 

Plant Science 8(2): 281-292. 

7- FAO. 2016. Food and Agriculture Organization of the United Nations. AQUASTAT website. 

http://www.fao.org/ website (accessed on May 3, 2016). 

8- Fatima, C.C. 2017. Physiological quality of soybean seed cultivars (Glycine max (L.) Merr) with different 

maturity groups. Research Journal of Seed Science 10(2): 59–72. 

9- Hassan, M.U., M.U. Chattha, A. Ullah, I. Khan, A. Qadeer, M. Aamer, A.U Khan and F. Nadeem and T.A. 

Khan. 2019. Agronomic bio fortification to improve productivity and grain Zn concentration of bread 

wheat.International Journal Agriculture Biological. 21(2): 615–620.   

10- Naeem, M., S.N. Muhammad, A. Rashid, Z.I. Muhammad, Y.A. Muhammad, H. Yasir and S. Fahad. 2018. 

Foliar calcium spray confers drought stress tolerance in maize via modulation of plant growth, water 

relations, proline content and hydrogen peroxide activity. Arch. Agronomy Soil Scientific. 64(3): 116–131. 

11- Saud, S. Fahad, S. Hussain, L. Na, Y. Chen, L. Xin and S. Alhussien.2016. Silicate application increases        

photosynthesis and its associated metabolic activities in Kentucky bluegrass under drought stress and post-

drought recovery. Environ. Scientific Pollution Research. 23(2): 17647–17655. 
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333. 
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Abstract  
Camellina oilseed is known for its high omega-3 content (18: 3), short growing season, low input, 

and easy gene manipulation. Camelina mainly contains unsaturated fatty acids, however, its fatty 

acid composition needs to be optimized depending on the end use, such as reducing unsaturated 

fatty acids for use as biodiesels, or increasing the amount of omega-3 fatty acids used as food. 

Gene transfer to Camelina requires micropropagation optimization and in vitro culture. In this 

study, the effect of different growth regulators on micropropagation of Camelina sativa L. was 

investigated using hypocotyl and cotyledon culture. The results showed that the best treatment for 

Camelina micropropagation was Gamborg B5 Medium containing 1.5 mg / l BAP and 0.5 mg / l 

NAA. 

 
Keywords: Micropropagation, somatic embryogenesis, in vitro, medium 
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 ای درون شیشه( تحت شرایط .Camelina Sativa Lسازی کشت بافت گیاه کاملینا )بهینه

 
 2؛ حمیده باغی سفیدان*1علیرضا تاری نژاد

 
 ، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید مدنی آذربایجان، تبریز، ایران کشاورزی  گروه بیوتکنولوژیدانشیار  -1

 ایران ، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید مدنی آذربایجان، تبریز،  کشاورزی   گروه بیوتکنولوژیدانشجوی دوره دکتری  -2

 atarinejad@yahoo.com:  ایمیل نویسنده مسئول مکاتبات  *

 
 

 چکیده 

کاری ژنی آسممان (، فصممل رشممد کوتاه، نیاز به نهاده کم و دسممت3: 18) 3محصممول دانه روغنی کاملینا به خاطر مقدار بالای امگا  

حال ترکیب اسیدهای چرب آن بسته به کاربرد نهایی  باایننشده است، شده است. کاملینا عمدتاً حاوی اسیدهای چرب اشباعشناخته

ها، یا افزایش مقدار عنوان بیودیزلنشممده برای اسممتفاده بهم ال کاهش اسممیدهای چرب اشممباععنوانسممازی دارد، بهنیاز به بهینه

لزم بهینه سازی ریزازدیادی وکشت  انتقال ژن به کاملینا، مست  شود.های غذایی استفاده میعنوان مکملکه به 3اسمیدهای چرب امگا  

در این تحقیق، اثر تنظیم کننده های رشد مختلف بر روی ریزازدیادی کاملینا ساتیوا  با استفاده از کشت درون شیشه ای آن هست.  

شت ، محیط کCamelina Sativaهیپوکوتیل و کوتیلدون بررسمممی گردید. نتایج نشان داد که بهترین تیممممار بمممرای ریزازدیمممادی 

 .اسمت NAA میلمی گمرم در لیتمر 5/0و   BAP میلمی گمرم در لیتمر 5/1گامبورگ حماوی 

 ای، محیط کشت زایی سوماتیکی، درون شیشهریزازدیای، جنینواژگان کلیدی:  

 

   .مقدمه1

درصمد از انرژی مورد نیاز ما توسمط سموخت های فسمیلی مبتنی بر نفت مانند نفت، زغال سمنگ و گاز طبیعی تامین می   85حدود  

ها در آلودگی ها و سممهم این سمموختهای تجدید ناپذیر به دلیل کاهش منابع، افزایش قیمتشممود. اسممتفاده مداوم از این سمموخت

محیطی و اقتصمادی باعث علاقه به انرژی زیسمتی تجدیدپذیر  های زیسمت. چنین نگرانی(Mittal et al., 2018)اتمسمفر ناپایدار اسمت  

ای عمل کند. از میان منابع  گازهای گلخانه های فسممیلی و کاهش انتشممارتواند به عنوان جایگزینی برای سمموختشممده اسممت که می

مختلف سموخت زیسمتی، دانه های روغنی اخیراً به عنوان منابع امیدوارکننده ای برای تولید بیودیزل کارآمد ظاهر شمده اند. یکی از  

عث رشمد آن به فرد آن باهای منحصمربهاسمت که ویژگی  Brassicaceae، عضموی از خانواده  .Camelina sativa Lاین محصمولات، 

ها، روغنی غنی از اسیدهای چرب غیراشباع چندگانه . دانه(Chen et al., 2015)عنوان یک ماده اولیه سوخت زیستی مهم شده است  

های زیسمتی در حال ظهور تبدیل کنند  و در نتیجه آن را به یک محصمول انرژی تجدیدپذیر ارزشممند برای صمنعت سموختتولید می
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. کشمت اندام و سملول در شمرایط آزمایشمگاهی فرصمتی عالی برای غلبه بر عوامل محدود کننده متعدد  (Sitther et al., 2018)کنند  می

های رشمد مختلف م کنندهسمازی کشمت درون شمیشمه ای کاملینا سماتیوا با تنظیکند. هدف این تحقیق بهینهدر تولید گیاه فراهم می

اسمت، توسمعه هیبریداسمیون سموماتیکی در شمرایط آزمایشمگاهی و باززایی گیاه از ریزنمونه های برگ  منجر به یک سمیسمتم تغییر  

 خواهد شد. C. sativaدر  Agrobacteriumژنتیکی با واسطه 

 ها  .مواد و روش2

پروژه دابل هاپلوئیدی که توسممط دکتر دانیال کهریزی از دانشممگاه رازی    آمده ازدسممت( به.Camelina sativa Lبذرکاملینا سمماتیوا )

 ، BAP ،KIN ، PICهای رشمد  پایه و گامبورگ به همراه تنظیم کننده   MSهایشمده اسمت و محیط کشمتکرمانشماه در کشمور معرفی

NAA ، 2,4-D .در این آزمایش بکار گرفته شدند 

 آماده سازی و کشت بذرها- 1- 2

%غوطه ور گردیمده، پمس از سمه بمار شستشمو   96ثانیه در الکل   60در ابتدا به منظور ضمدعفونی نممودن سمطحی، بمذور بمه مدت 

قرار گرفتند. در مرحله بعد بذرها سه مرتبه با آب   %20دقیقممه در محلول هیپوکلریت سدیم   10بمما آب مقطممراسممتریل، بممه مممدت  

 & MS   (Murashigeمیلی لیترمحیط پایه   50ند. برای جوانه زنی، بممممذرها در یممممک ارلن حاویمقطر اسمتریل شمسمتشمو داده شمد

Skoog, 1962)    وگامبورگ(Gamborg et al., 1968)   ساعت نور و   16اسممتریل کشممت داده شممده و در اتمماقک رشممد تحت فتوپریود

 (.1به مدت یک هفتمه نگهمداری شدند )شکل  C°  24لوکس و دمای   2400ساعت تاریکی بما شمدت نور  8

 

 کوتیلدون و هیپوکوتیلروزه جهت تهیه ریزنمونه های    7گیاهچه های  :1شکل

 کشت هیپوکوتیل و کوتیلدون-2-2
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ظممروف حمماوی گیاهچممه هممای یک هفتممه ای  حاصل از کشت بذرها در شرایط استریل از ارلن خارج شدند. در مرحلممه بعممد،  

هیپوکوتیل و کوتیلدون آنهممما بمممه اندازه های مناسب  برش داده شد . سپس  ریزنمونه ها به صمممورت عممممودی در پتری دیش  

حمممماوی غلظتهای متفاوت از تنظیم کننده های مختلف رشد گیمماهی کشممممت میلممممی لیتممممراز محممممیط گامبورگ   50حمممماوی  

-NAA    ،2,4هایو اکسین  Kin  ،BAPشممممدند. ایممممن تنظممممیم کننممممده هممممای رشممممد شممممامل نسبتهای مختلف  سیتوکینین های  

D    ( .1و پیکلورام ) بر حسب میلی گرم بر لیتمر( بودند )جدول 

 رشدگیاهی مورد استفاده در این آزمایش تنظیم کننده های    : 1جدول 

 KIN BAP NAA PIC 2,4-D محیط کشت پایه 

MS - 4 0 - - 

 MS - 4 0.1 - - 

 - - 0.5 1.5 - گامبورگ

 - - 0.2 4 - گامبورگ

 0.5 - - - 2 گامبورگ

 0.5 - - - 4 گامبورگ

 - - 0.1 - 2 گامبورگ

 - 0.5 - - 2 گامبورگ

 - 1 - - 3 گامبورگ

 - 0.5 - 2 - گامبورگ

 - 1 - 3 - گامبورگ  

 

 .نتایج و بحث  ۳

( بممه تنهممایی، یمما درترکیب با  Kin ،BAPهممای سممیتوکینین )هممممای مختلممممف هورممموندر ایممممن مطالعممممه، اثممممر غلظممممت

و گامبورگ در رشمد ریزنمونه های کاملینا سماتیوا  حاصمل از    MS( به محیط پایمممممه   D-2,4و    PIC ،NAAهای اکسمین )هورمون

اصملا رشمدی مشماهده نشمد. در   0NAA+4BAPو   0/1NAA+4BAPکوتیلدون و هیپوکوتیل بررسمی گردید. در تیمارهای هورمونی 

نها در محیط برای کوتیلدو  BAPمیلی گرم   1.5و    NAAمیلی گرم  0.5بین هورمونها و محیط های اسمتفاده شمده نسمبت  هورمونی  

( و در بقیه نسممبتهای هورمونی کالوس های غیرجنین زا و شممیشممه ای  2هفته بعد کشممت کالوس های جنین زا )شممکل 3گامبورگ  

 مشاهده گردید.
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و    BAPهفته پس از کشت در محیط  گامبورگ با ترکیبات هورمونی   3تولید کالوس جنین زا در ریزنمونه کوتیلدون کاملینا ساتیوا   : 2شکل 
NAA 

 گیری  نتیجه.4

درصمد اسمیدهای چرب اشمباع مفید در  95در روغن خود دارد. همچنین   6درصمد امگا   20و   3درصمد امگا   40گیاه کاملینا به مقدار

عنوان غذایی مناسمب برای دام، طیور و آبزیان اسمتفاده شمود. گیاه کاملینا در تواند بهروغن آن نیز موجود اسمت. کنجاله این گیاه می

آن هم به   تر اینکه خاصمیت ضمد سمرطانیبسمیار مقاوم اسمت از همه مهم  …برابر سمرما، گرما، خشمکی، شموری زمین، آفات و امراض و

با وجوداین، روغن اسمتحصمالی به علت دارا بودن اسمیدهای چرب زنجیره بلند بیشمتر جنبه صمنعتی دارد. لذا نیاز  .اثبات رسمیده اسمت

سمازی  اسمت از طریق رهیافت انتقال ژن و دسمتکاری ژنتیکی مقدار اسمیدهای چرب زنجیره بلند را کاهش داد. لازمه این امر، بهینه

 باشد.  این گیاه میکشت بافت مناسب 

 منابع 

14- Chen, C., Bekkerman, A., Afshar, R. K., & Neill, K. (2015). Intensification of dryland cropping systems for 

bio-feedstock production: Evaluation of agronomic and economic benefits of Camelina sativa. Industrial 

Crops and Products, 71, 114-121 . 



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad Kavous 

University, February 2022 

 

 

1939 

 

15- Gamborg, O  .L. c., Miller, R. A., & Ojima, K. (1968). Nutrient requirements of suspension cultures of 

soybean root cells. Experimental cell research, 50(1), 151-158 . 

16- Mittal, S., Ahmed, W., & Koli, C. (2018). Renewable Energy in India: Current Status and Future Potentials. 

Invertis Journal of Renewable Energy, 8(2), 96-108 . 

17- Murashige, T., & Skoog, F. (1962). A revised medium for rapid growth and bio assays with tobacco tissue 

cultures. Physiologia plantarum, 15(3), 473-497 . 

18- Sitther, V., Tabatabai, B., Enitan, O  &  ,.Dhekney, S. (2018). Agrobacterium-mediated transformation of 

Camelina sativa for production of transgenic plants. Journal of biological methods, 5(1). 

 

  



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad Kavous 

University, February 2022 

 

 

1940 

 

Methods for isolation and identification of bioactive compounds in weeds 

Ebrahim Gholamalipour  Alamdari 1,* and Karim Dozini2 

 
1Assistance professor of Plant Production Department, Faculty of Agriculture and Natural Resources, 

Gonbad Kavous University 
2 Weed Science student, Plant Production Department, Faculty of Agriculture and Natural Resources, 

Gonbad Kavous University 
 

Corresponding author: e- mail: eg.alamdari@gonbad.ac.ir 

 

 

Abstract 
Weeds compete with neighboring plants through competition and secretion of bioactive 

compounds. Bioactive compounds are primarily related to secondary compounds that are involved 

in the immune system in plants. These compounds are extracted through various methods such as 

maceration, ultrasonic, microwave waves, supercritical fluid, ultrasound waves, etc. depending on 

the type of compounds. 
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 های هرز های جداسازی و شناسایی ترکیبات زیست فعال در علف روش 
 

 2، کریم دزینی،*1پور علمداریابراهیم غلامعلی

 استادیار گروه تولیدات گیاهی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه گنبدکاووس 1

 تولیدات گیاهی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه گنبدکاووس های هرز گروه  دانشجوی علوم علف   2

 E- mail: eg.alamdari@gonbad.ac.irنویسنده مسئول مکاتبات: 

 چکیده 

نمایند. اصولاً ترکیبات زیست فعال  های هرز از طریق رقابت و ترشحات ترکیبات زیست فعال با گیاهان مجاور خویش رقابت میعلف

های مختلفی نظیر  شود. این ترکیبات از طریق روشبه ترکیبات ثانویه که در سیستم دفاعی در گیاهان دخالت دارند، مربوط می

 گردند.  اج مایکرویو، سیال فوق بحرانی، امواج فراصوت و غیره بسته به نوع ترکیبات استخراج میماسراسیون، اولتراسونیک، امو

 

 مایکرویو   استخراج، امواج فراصوت، ترکیبات زیست فعال،  کلمات کلیدی:

 

 .مقدمه 1

عنوان جزئی نامطلوب  دیر باز بهاز رقابت بر عملکرد محصولات زراعی از  به دلیل آثار مخرب ناشی  هرز گیاهی ناخواسته و مضر که  علف

 ,.Delafuente et alروند )شمارمیترین عوامل کاهش دهنده میزان محصول بههای کشاورزی شناخته شده و یکی از مهماز بوم نظام

کش مناسب جهت علف(. از دلایل موفقیت و بقای این گیاهان، تولید بذر فراوان، سازگاری با شرایط اقلیمی منطقه و عدم وجود  2006

از  Sohrabi et al., 2013; Savarinejad et al., 2010باشد ) ها میکنترل آن  آللوپاتیک یکی  (. شرایط مزرعه و بدون شک تداخل 

های علف هرز در داخل اجتماعات گیاهی است. لذا کماهش در  فاکتورهای مهم در مشخص نمودن توزیع و فراوانی برخی از گونه

تواند به نوعی نتیجمه مستقیم رقابت و آللوپاتی و یا فعالیت توأم آن دو با همم باشد  همای همرز میزراعی توسط علمفعملکرد گیاهان  

(Kadiolu and Yanar, 2004 .) 

از ثانویه هایمتابولیت گیاهان   مشتق  از  حاصل  فرعی  دارای ترکیبات  تام  فلاونوئید  و  فنلی  ترکیبات  قوی مانند   برای پتانسیل 

دارند  وجود  پوست  و ریشه  میوه، دانه، برگ، مانند گیاهی مختلف های قسمت تمام که در باشندمی آزاد هایرادیکال ازیسپاک

(Sottero et al., 2019ترکیبات .) انداختن به دام اکسیدانی،آنتی خاصیت مانند متعددی خواص بیولوژیکی دارای فلاونوئیدها و فنلی 

از سوی دیگر غلظت بالای ترکیبات فنلی سبب    (. 1396نسب و همکاران،  باشند )فاضلیضدالتهاب می خاصیت و آزاد هایرادیکال

 شود.  ها میزنی بذر، ممانعت از رویش گیاهان و جلوگیری از رشد میکروارگانیسممهار جوانه

له فنولوژیکی و عوامل محیطی وابسته ها در گیاهان به عوامل متعددی از جمله اندام، سن گیاه، مرحکمیت و کیفیت متابولیت

های گیاهی رنج وسیعی از ترکیبات غیر است. استخراج این ترکیبات نیز وابسته به روش استخراج و حلال مورد نظر است. متابولیت

اده نمود.  های مختلف استفهای مختلف با قطبیتبایست از حلالها میقطبی تا قطبی هستند بنابراین جهت جداسازی و استخراج آن
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های غیر قطبی مانند هگزان و یا اتر  توان از حلالبه عنوان م ال جهت استخراج و خالص سازی ترکیبات غیر قطبی ترپنوئیدها می

   (Farimani et al., 2016).دوپترول استفاده نمود 
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 گیری های عصاره روش

 منحصر مزایای و هامحدودیت از هادیگر روش  با مقایسه در روش  هر و دارد وجود گیاهی تهیه عصاره برای روش معمولاً چندین

ساختار  که بیشترین ایگونه به است، شده استخراج جدید هایروش به ارائه فراوانی توجه اخیر هایسال در باشند. می فرد برخورداربه

 دست آید.  قیمت به با کمترین ممکن زمان ترینکوتاه در از مواد موثره،

با کمک حرارت و بدون دخالت حرارت میهای عصارهروش به  باشد. در صورتیگیری به دو نوع  که اجسام موجود در گیاهان 

گیری  ای به نام سوکسله و عصارهگیری با دخالت حرارت با وسیلهحرارت حساس باشند، بهتر است از روش دوم استفاده شود. عصاره

که شود، در حالیتر تمام میتر و ارزان گیری با حرارت سریع گیرد. عصارهای به نام پرکولاتور صورت میت با وسیلهبدون دخالت حرار

گیری بدون دخالت  شود. مزیت عصارهتر تمام میگیری نیازمند زمان بوده و میزان حلال مصرفی بیشتر و گران در روش دوم عصاره

 باشد. صورت اثر عصاره شبیه گیاه مربوطه میست، در اینحرارت سالم ماندن اجسام در عصاره ا

 گیری بدون دخالت حرارت با دستگاه پرکولاتور عصاره 

گیری ای است که با ریختن پودر گیاه در آن و عبور دادن جریان حلال از روی پودر بدون دخالت حرارت عصارهپرکولاتور وسیله 

باشد که قسمت عمده آن به طرف بالا بوده و در  شکل مخروط ناقص میشیشه و بهشود. پرکولاتور آزمایشگاهی از جنس  انجام می

های متفاوت بوده و  های آزمایشگاهی دارای حجمقسمت پایین آن شیری جهت کنترل خروج حلال آن تعبیه شده است. پرکولاتور

ستیل بوده و حجم آن در حد چندین تن در پودر گیری کرد. پرکولاتورهای صنعتی از جنس اتوان تا چند کیلوگرم پودر را عصارهمی

 گیاه است.  

 گیری با کمک حرارت با دستگاه سوکسله عصاره 

 بوده عمومی روش، این رود.کار میبه هاروش دیگر ارزیابی اصلی مرجع عنوانبه  که است روش استانداردی یک سوکسله روش

 Luque de Castroرود )  می بهکار باشند پایدار حرارت درمقابل که  متوسط یا کم با فراریت ترکیبات استخراج  برای  عمده طوربه  که

and Garcia-Ayuso, 1998کهطوری به  دارد، زیادی بسیار حلال اهمیت  انتخاب گیریعصاره هایروش  سایر و روش این (. در 

 ,Zarnowski and Suzukiشد ) عصاره خواهد آن در متنوع ترکیبات و  متفاوت هایعصاره ایجاد مختلف موجب هایحلال انتخاب

2004 .) 

داشته،  گرادسانتی  درجه  69 تا 63 بین جوش دمای زیراT گیردقرار می استفاده مورد که حلالی است  هگزان، روش این در

 و بوده زیست محیط آلاینده حلال این اما کرد، را بازیافت آن استفاده از  پس توانمی و است خوب  آن در روغنی مواد حلالیت

گاهی همینبه شود می استفاده روش این در  غیره و هیدروکربنه ایزوپروپانول، اتانول، مانند خطری کم هایحلال  از دلیل 

((Mamidipally and Liu, 2004 . 

 نفوذ میزان آن کاهش با و داشته اهمیت دیگری گیریروش عصاره هر و روش این در که است دیگری موارد از ایذره اندازه

یابی  برای دست روغنی هایدانه از هاروغن استخراج در کهطوری به ابد،افزایش میی بازده و یافته افزایش گیاهی ماده داخل حلال به

اندازه ذره  99به بازه   با   -Luqueساعت زمان لازم است )  12متر  میلی  2 اندازه ذره با  ساعت و  2متر حدود  میلی  4/0ای  درصد 

Carcia and Luque de Gastro, 2004 .) 

 پودر با  حلال تازه مداوم بودن تماس در روش، بودن آسان و به ساده توانمی سوکسله روش به گیریعصاره هر حال از مزایایبه

 اشاره کرد. اما شود،می پایین دمای  محلول در ترکیبات حدلیت افزایش به منجر که دمای بالا از استفاده و فیلتراسیون عدم گیاهی،

 به رساندنآسییب  و فرآیند بودن  برزمان  به توانمی آن  از جمله که باشدمی معایبی دارای روش این شده، مزایای اشاره رغمعلی

 (.  De Castro and Garcıa-Ayuso, 1998کرد ) اشاره حرارت به حساس ترکیبات
 

 گیری به روش ماسراسیون عصاره 



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad 

Kavous University, February 2022 

 

1944 

 

ماسراسیون    .شودمایعات که شامل حفظ تماس بین گیاه و یک مایع )حلال( برای یک دوره زمانی است، ماسراسیون نامیده می فرآیند استخراج  

وری گیاه در مایع )آب، روغن، الکل و غیره( درون یک ظرف  شود. این روش شامل غوطه یک روش استخراج است که در دمای اتاق انجام می

گیری بایستی در مکانی  ضدهوای برای مدت زمان متغیر بر اساس مواد گیاهی و مایع )حلال( مورد استفاده است. در روش ماسراسیون، عصاره 

گیری را ضمن تکان دادن  طور محکم بسته گردد. عمل عصاره ر از نور مستقیم خورشید انجام گیرد و درب ظرف جهت جلوگیری از تبخیر بهدو

مل  و یا همزدن مکرر در حرارت اتاق ادامه داده و بعد از این زمان که تعادل غلظت مواد موجود در حلال و بافت گیاهی برقرار گردیده است، ع

گراد  درجه سانتی  15ها را با هم مخلوط و در حرارت کمتر از  نمایند. در خاتمه عصارهری را خاتمه داده و سپس عصاره حاصل را صاف میگیعصاره 

 نمایند.های مختلف را تنظیم مینگهداری نموده و سپس با احتیاط از تبخیر شدن حلال آن را مجدداً صاف و در صورت لزوم غلظت 

 نسبت حساس ترکیبات استخراج و امکان کارگیری دستگاهی(روش )بدون به بودن آسان و ساده به توانمی  اسیونروش ماسر  مزایای از

های یکنواخت  کار بردن حلالشوند. بهمی قلمداد روش این معایب از بودن روش،  برزمان  و فیلتراسییون به نیاز از سوی دیگر اشاره نمود. دما به

چنین در مطالعاتی که هدف تحقیقات بیولوژیکی بوده  دست آورد. همهایی با میزان مواد موثره یکنواخت به اره کمک این روش عصتوان به می

های دیگر، این روش  شود. در مقایسه با روشباشد، این روش پیشنهاد می عنوان دارو( و کیفیت و درصد مواد موثره مهم می )استفاده از عصاره به

 های آبی، الکی و هیدروالکلی  در این روش می توان استفاده کرد. ع حلال کشد. از انوابیشتر طول می 

 گیری به روش اولتراسونیکعصاره 

 از موثره های ترکیب استخراج برای مؤثری و سریع هایروش  مایکروویو، و کمک اولتراسونیکبه  استخراج مانند جدید استخراج هایروش 

 ماده یک در مکانیکی هاینوسان  که باشندمی کیلوهرتز 20 از بالاتر فرکانسهای با صوتی امواج اولتراسوند، باشد. امواجمی های گیاهیبافت 

 و انبساط هایچرخه  دارای و شوند پخش ماده یک در باید صوتی امواج  امواج الکترومغناطیسی، برخلاف کنند.می ایجاد گاز و مایع جامد،

 حالت در دهد.می  قرار فشار هم تحت با را هاآن  انقباض و شده مولکولی فاصله افزایش سبب انبساط باشند. محیط در پخش در طی انقباض

 )پدیده شوندمی  متلاشی نهایت در و رشد شده، تشکیل هایحباب کند.تولید می منفی فشار و ایجاد مایع یک در هاییحباب  انبساط،

تاثیرات مکانیکی1کاویتاسیون  چنینهم  .دهدمی  بهبود  را جرم انتقال و شده سلولی مواد  درون به بیشتر  حلال نفوذ باعث اولتراسوند، (. 

 کمکبه  استخراج کل شود. در آن آزادسازی محتوای تسهیل موجب و تخریب را سلولی هایدیواره  استخراج  طی در تواندمی  اولتراسوند

  - جامد استخراج در اولتراسوند از  استفاده اصلی فواید است. استخراج های سنتیروش  برای مناسبی جایگزین و بوده ساده روش یک اولتراسوند

 حساس استخراج ترکیبات امکان و دهد کاهش را عملیاتی دمای تواندمی  اولتراسوند است. استخراج سرعت و بازده استخراج افزایش شامل مایع

 اجرای و ترارزان  اولتراسوند دستگاه مایکروویو، با چون استخراجهم دیگر  جدید  استخراج هایتکنیک  با مقایسه  در سازد. فراهم را حرارت به

ترکیبات   از وسیعی دامنه استخراج برای حلالی هر با تواندمی سوکسله با استخراج مشابه کمک اولتراسوندبه باشد. استخراجمی ترراحت  آن

 موج تولید منبع مجاورت در امواج قدرت حداک ر دارد، زیرا فراوانی اهمیت  گیاهی ماده رطوبت محتوای روش  این طبیعی آن استفاده شود.در

کاهش   میزان باشد، ترمتراکم  و جامد تابش مسیر در موجود هرچه ماده علاوهبه  یابد.می  کاهش امواج قدرت منبع، از فاصله با افزایش و بوده

(.  Romdhane et al., 1995شود )می  جلوگیری امواج قدرت کاهش از مرطوب گیاهی ماده بردن کاربه با بنابراین بود، خواهد بیشتر امواج

 ای،درمطالعه  کهطوری به  باشد، تاثیرگذار  بازده در تواندمی  امواج فرکانس گردد.بازده می افزایش موجب هم روش این در ایذره  اندازه کاهش

 افزایش گیاه،   از گیریدر عصاره  اما  است، شده بازده در درصد  22 افزایش به منجر در فرکانس کوچکی افزایش پیرتروم از هاپیرترین  استخراج

 دما بیهوده از افزایش و شود گرفته  قرار مدنظر بایستی روش این در گیریعصاره  است. دمای بازده نداشته بر توجهی قابل تأثیر فرکانس

 حاصله عصاره در کیفیت تغییر موجب  آن حد از بیش افزایش و داشته خاصی اهمیت این روش در هم گیریعصاره  مدت طول .گردد جلوگیری

 در مقایسه رسد.می  آسیب کمتر حرارت، به حساس ترکیبات به در نتیجه است، لازم گیریعصاره  برای کمتری دمای روش این شد. در خواهد

 حاضر  معایب روش باشد. ازمی انجام  قابل نیز حلالی نوع هر با بوده، تر  ارزان و روش آسانتر این گیری،عصاره  جدید هایروش  سایر با روش این

 انتخابی را  روش  حدودی تا اختصاصی هایکار بردن حلا به به با  توانمی برشمرد، اگرچه را روش گری پایینانتخاب  و فیلتراسیون  به نیاز توانمی

 
1 Cavitation 
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 غیر طورکلیبه  روش این گیرند،قرار می  حلال با تماس در سلولی محتویات کلیه و پاره شده سلول روش گاهی این در چون هرحالبه  اماکرد،  

 (.  Luque-Garcia and De Castro, 2003شود )تلقی می انتخابی

 مایکروویو امواج  با همراه گیریعصاره  روش

با   و کرده نفوذ گیاهی بافت داخل به امواج این هستند. هرتز گیگا  300تا    3/0فرکانس   با الکترومغناطیسی امواج مایکروویو، امواج

 موجب ایجاد کرده، جذب را امواج این آب م ل قطبی های مولکول  کنند. در واقع می  ایجاد گرما و داده واکنش  آب مانند قطبی هایمولکول 

 گردند. ها میسلول  تخریب نتیجه در و گیاهی ماده در داخلی زیاد گرمای

نیز   گیاهی رطوبت ماده محتوای روش، این در علاوهبه  دارد. زیادی اهمیت ذکر شده قبلی هایروش  مانندهم  روش این در ذره اندازه و دما

 محتوای هرچه بنابراین داشت. خواهند را امواج جذب توانایی آب ویژهبه و های قطبیشده است که حلال  ذکر طورکههمان  زیرا است. مهم بسیار

 انتخاب یابد.می  هم افزایش هاسلول  نتیجه، تخریب  در و شودمی  ایجاد بیشتری  و گرمای بیشتر  امواج جذب میزان باشد، بیشتر  ماده رطوبت 

 رنگی هایپیگمان  در استخراج کهطوری به  دارد، بستگی حلال الکتریک دی ثابت به هم و قدرت حلالیت به هم روش این در مناسب حلال

 ثابت داشتن علتبه  شود استفاده و آب متانول اتانول، م ل قطبی هایحلال  از اگر که دریافتند و انداستفاده کرده  مختلف حلال  30 از پاپریکا

 و هگزان م ل قطبی غیر هایحلال  در مورد را موضوع این  عکس  و نیستند رنگی  هایپیگمان  حل  به قادر بوده، اما مطلوب بالا  الکتریک دی 

 قطبیت و  قدرت حلالیت افزایش  برای هاحلال  مخلوط از معمولاَ دلیل همین(. بهCsiktusnadi Kiss et al., 2000داشت ) خواهیم تولوئن

 Sparشود )آب اضافه می هاآن به تولوئن  و  گزیلن هگزان،  مانند  هاییحلال  قطبیت، منظور افزایشبه  علاوهبه  شود.می  استفاده هم  با همراه 

Eskilsson and Bjorklund, 2000است، این  محاسن مهمترین از گیریعصاره  زمان طول (. کاهش  در ای  کهدر مطالعه طوری به  روش 

یافته است. این روش بازده   کاهش دقیقه چند به ساعت 12 از گیری عصاره زمان روش از این استفاده با سینگ جین از هاساپونین  استخراج

زمان    تنهانه سوکسله روش به نسبت  این روش از استفاده با آرتمیزیا از آرتمیزینین در آزمایشی، استخراج دهد.می  گیری را افزایشعصاره 

 دقیقه  5تا    4علاوه  ست. بهدرصد افزایش داده ا  1/92درصد به    60از   را بازده ثانیه کاهش داده است، بلکه  12چند ساعت به   از  را  گیری عصاره 

 محاسن از مصرفی حلال میزان نماید . کاهشساعت دمای اتاق ایجاد می  24تا    20به   نسبت را بالاتری بازده  روش مایکروویو با یری  عصاره 

 دیگر  از هم پایین نسبتاً هزینه و سادگی یابد.کاهش می  برابر  20 تا نیاز مورد حلال میزان روش این از استفاده با و گاهی است روش  این دیگر

استخراج   برای روش این علاوهبه رساند.  آسیب به حرارت حساس ترکیبات به تواندمی  شده ایجاد گرمای روش این باشد.درروش می این محاسن

 شود می  محسوب آن معایب ددگر از روش این از استفاده از بعد مورد نیاز انتهایی فیلتراسیون و نیست مناسب پایین قطبیت با ترکیبات

   1بحرانی فوق سیال با استخراج  روش

بالا،   سمیت بودن، زاآتش نظیر دلایلیبه  اما گیرد،قرار می  استفاده مورد روغنی هایدانه  فرآوری در حلال هگزان گسترده، طوربه  امروزه

 بالای هزینه و زداییمرحله حلال  در حرارت به حساس ترکیبات تجزیه نیز و طول فرآیند در آن توجه قابل  افت و زیاد قیمت بودن، کمیاب

 مانند مزایایی دلیلبه  بحرانی فوق اکسیدکربنبحرانی الزامی است. دی  فوق سیال  با استخراج مانند جدید و های ایمنروش  به نیاز مرحله، این

 مورد از نمونه، آسان جداسازی و نمونه با واکنش عدم بالا، پایداری شیمیایی آسان، دسترسی پایین، قیمت بودن، زاو غیراشتعال  غیرسمی

 انحلال کند. عدممی  حل خود در خوبیبه  را هاروغن  مانند ترکیبات غیرقطبی بودن، غیرقطبی دلیلبه اکسیدکربناست. دی  گرفته قرار توجه

 یک برای بحرانی فوق شود. حالتمی 3و تصفیه  2گیری  صمغ بعدی حلمرا  حذف سبب اکسیدکربن،دی  در فسفولیپیدها مانند قطبی ترکیبات

 تبدیل گاز  و مایع به دما  و  فشار افزایش واسطهبه  سیال و بوده  4بحرانی سیال  نقطه از بیشتر  آن فشار و دما آید که می دستبه  زمانی سیال 

 
1 Supercritical Fluid Extraction (SFE) 
2 Degumming 
3 Refining 
4 Critical point 
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 آن پایین سط  در مایع و فاز دو  جداکننده سط  بخار در که است ایگونه به  بخار- مایع تعادلات بحرانی، از نقطه ترپایین  شرایط نشود. در

 یابد. می  آن افزایش حجمی جرم و کاهش چگالی مایع تدریج به فشار و دما افزایش با گیرد.می  1قرار 

 بالاترین  نقطه بحرانی نیست. امکانپذیر  فاز دو جداکننده سط  و تشخیص شودمی  برابر هم با گاز و مایع حالت دو چگالی نقطه بحرانی، در

 مایع یا گاز شکلبه  سیال نقطه، از این بالاتر در و باشد داشته وجود گاز و مایع فاز دو در یک زمان در تواند می  سیال که است فشاری و دما

 گرانروی پایین کهطوری به  است، گازها شبیه انتقالی نظر خصوصیات از و مایعات مشابه چگالی و حلالیت قدرت از نظر فاز این ندارد. وجود

 نتیجه، در شود.می  رایج های  حلال با در مقایسه سیال این بهتر  جرم  انتقال خصوصیات بروز  سبب آن، 2بالای  نفوذ قدرت و بحرانی فوق سیال 

استخراج  است از ترسریع  ای  ملاحظه  قابل طوربه  جداسازی و سرعت   گیردمی  صورت  معمول طوربه  استخراج فرآیند که حالتی 

(Mukhopadhyay, 2000 انتخاب .) سیال   عنوانبه که هاییحلال  است. بحرانی فوق فرآیند استخراج یک طراحی در موضوع ترین مهم حلال

 فشار و بودن ارزان از نمونه، آسان جداسازی ها،فرآورده  بر بودن اثر بی خوب، نظیر حلالیت هاییویژگی  دارای باید روند می کاربه  بحرانی فوق

 آیدمی شماربه بحرانی فوق سیال یک انتخاب در مورد توجه نکات از زیستمحیط  با سازگاری شده، یاد بر شرایط  علاوه باشند. پایین بحرانی

 8/73فشار   و گراددرجه سانتی 1/31 )دمای  پایین بحرانی نقطه  دارای ماده زیرا این  است، توجه مورد بسیار اکسیدکربندی  میان این که در

شود.برای   برگردانده سیستم به آسانی به تواندو می  است پذیرش قابل نیز محیطیزیست  نظر از و بوده غیرقابل اشتعال پایدار، قیمت، ارزان بار(،

 دهندمی نشان تحقیقات .استفاده کرد متانول مانند کمکی هایحلال  و اکسیدکربندی از   توانمی ترتیببه قطبی و غیرقطبی ترکیبات استخراج

 هنگامی که معمولاً و است اکسیدکربندی  نظیر بحرانی سیال فوق قطبیت افزایش بحرانی، فوق استخراج فرآیند در حلال کمکی اصلی نقش

 گیرد.  می  قرار مورد استفاده نکند  پیدا افزایش فشار و دما تغییر با غیرقطبی فوق بحرانی سیال انحلال قدرت  و باشد قطبی شونده حل جزء 

 وری از آن جهت نیل به پایداری در اکوسیستم نانهوتکنولوژی ترکیبات شیمیایی گیاهان و بهره

(. در  1389نکویی و همکاران، شود. )خیام یک کمیت استفاده می 10-9ای است یونانی که برای تعیین یک میلیاردم یا واژه لغت نانو

انمد.  ای در توسمعه آن داشمته های گستردههای موجمود در زمینمه نمانوتکنولوژی محققین تلاش پتانسیل دلیملبمه همای اخیمرسمال

 شکل، اندازه، رد نانوذرات تولید علتبه  اسمت . نانوتکنولوژی فناوری نانو شناخت و کنترل مواد در ابعاد بین یمک تما صمد نمانومتر

 دستکاری ساخت، آید.می حساب به جذابی حوزه تحقیقاتی بشر، برای هاآن  بسیار کاربردهای و متفاوت پراکنش و شیمیایی ترکیب

 اهمیت بفرد منحصر  و الکترونیکی نوری حرارتی، هایویژگی داشتن نتیجه در و ابعاد کاهش علتبه  فلزی نانوذرات از استفاده و

 دارند.  زیادی

 روش این دارد. اولویت و زمان انرژی هزینه کاهش دلیلبه شیمیایی و فیزیکی هایروش  به نسبت نانوذرات زیستی تولید هایروش

است   طبیعت  داردوست روشی نانوذرات سبز تولید نیست. زیست محیط برای خطرناک  ماده و سمی هایحلال از استفاده نیازمند

 ارتباطات و اطلاعات مواد، فناوری های حوزه در تحول ایجاد باعث  نانو شود. فناوریمی استفاده طبیعی هایحلال  از آن در که

 این در تحقیقات نتایج و اندشده بازار پیش وارد از بیش نانو فناوری بر مبتنی جدید محصولات شده است. امروزه ژنتیک و پزشکی

 کارکردهای جدید و مشخصات با تولید فرآیندهای و بهبود محصولات موجب  فناوری است. این  شدن تجاری حال سرعت دربه  زمینه

 و داده  پوشش صنعتی را هایبخش تمامی  تقریباً نانو، فناوری به وابسته هایکاربرد آینده، هایسال در که رودمی انتظار شود.می

 هایگذاریسرمایه مختلف صنعت، کشورهای این درخشان آینده به  توجه با بنابراین شود. محصولات مصرفی بازار وارد گسترده طوربه

 .دهندمی زمینه انجام این در بزرگی

 
1 Density 
2 Viscosity 
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همراه داشته باشد.  تواند عوارض جانبی شدیدی بهها میهای روغنی در ساخت واکسندانیم استفاده از امولسیون که میطوری همان

فقط   ( منجر به ایجاد سط  بالایی از ایمنی نهPLGAکوگلیکولید اسید )لاکتیتکیتوسان و پلیهای نانو ذرات م ل استفاده از حامل

بیماری برابر  بیماریدر  برابر  در  بلکه  باکتریایی  میهای  ویروسی  واکسینه های  می  شود.  موجودات  از  کردن  استفاده  با  تواند 

ها که حاوی  شوند و نانوکپسولاست که مواد با این روش تجزیه نمی های حاوی نانوذرات انجام شود. مزیت این روش آن  نانوکپسول

 های جانوران شوند.توانند وارد سلول هستند، بعد از ورود به آب، می DNA های کوتاهی ازرشته 
ولوژیکی ( نشان داد که ریشه مامیران در مراحل مختلف فن1397در رابطه با اثر شرایط مختلف برداشت، نتایج جرجانی و همکاران )

اندام با  مقایسه  بیشتری در  فنل کل  و  آلکالوئیدها  میزان  بود. هماز  برخوردار  میزان  های هوایی در مراحل مشابه  بیشترین  چنین 

ها با افزایش مرحله نموی گیاه  دهی اختصاص داشت. میزان آنتوسیانین ترتیب به مرحله رویشی و گلآلکالوئیدها و فنل کل ریشه به

ا در  بهنداممامیران  هوایی  و  ریشه  معنیهای  درطور  یافت.  افزایش  دیگر   داری  )غلامعلی توسط تحقیقی  علمداری  (  2011پور 

 عصاره در گلیکوزوئیدها و استروئیدها ترپنوئیدها، و آبی عصاره در هاآنتراکوئینون  و هاساپونین ها،تانن م ل ثانویه هایمتابولیت

 قرار تایید مورد و شناسایی آبی تیرکمان و بندواش سوروف، اویارسلام، هرز هایعلف برگ ساقه و ریشه، مختلف هایاندام در الکلی

 یکسان ریواس گیاه  مختلف های در اندام فنلی  ترکیبات ( گزارش نمودند که مقدار1395گرفت. در آزمایشی مکاری و همکاران )

وحشی نیز ای بر روی کاهوی ها بود. در مطالعهاندام  سه از و مخلوطی آذینگل  اندام دو به مربوط کل فنل میزان  ترینبیش  .نیست

ویژه ریشه از کمترین  ها بهکه سایر اندامها به برگ اختصاص داشت و در حالیگزارش شد که بیشترین میزان فنل کل و آنتوسیانین

 (.  1396و همکاران،  پور علمداریهای ثانویه برخوردار بودند )غلامعلیاین مقادیر متابولیت

 

 گیری.نتیجه2

گیری  های مختلفی جهت عصارهباشند. روشهای ثانویه میدلیل زندگی در شرایط تنش سرشار از متابولیتویژه هرز بهگیاهان به

بحرانی،    هایی شامل سیال فوق های پیشرفته کروماتوگرافی است. روش ها استفاده از دستگاهاز گیاهان وجود دارد که مهمترین آن 

 باشند.  ها میامواج مافوق صوت ،اولتراسونیک، مایکرویو و غیره از مهمترین روش
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 نیک جرگلان )استان خراسان شمالی(  گیاهان دارویی زیر اشکوب رویشگاه ارس منطقه گوی   
 4، سیده مینو میرعرب رضی3، علی ستاریان*2، ابوالفضل دانشور1زیور ظفرنجف زاده
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* Abolfazl.Daneshvar@gmail.com 

 چکیده 

نیک جرگلان واقع در استان خراسان شمالی  این تحقیق به منظور بررسی مقدماتی فلور گیاهان دارویی رویشگاه ارس منطقه گوی 

تداوم داشت. جهت جمع آوری نمونه  انجام شد. این مطالعه، از ابتدای فصل رویش در منطقه جرگلان شروع شد و به مدت یک سال 

گیاهان دارویی، هر دو هفته یکبار از منطقه مورد مطالعه بازدید و اطلاعات مربوطه جمع آوری شد. در بررسی مقدماتی فلور گیاهان  

سایی  تیره شنا  21جنس متعلق به    50از    گونه گیاهی  57نیک جرگلان )استان خراسان شمالی(،  دارویی رویشگاه ارس منطقه گوی

تیرهگردید. بزرگ تیره  ترین  از:  عبارتند  بیشترین تعداد گونه  اولویت  با  ترتیب  به  تیره    9با    Asteraceaeهای گیاهی منطقه  گونه، 

Lamiaceae    گونه، تیره    8باFabaceae    گونه، تیره    7باRosaceae    گونه، تیره    5باApiaceae    گونه، تیره     4باPoaceae    گونه،    3با

   ، تیرهگونه  2  باMalvaceae گونه، تیره    2با    Berberidaceaeگونه، تیره    2با    Boraginaceaeگونه ،  تیره    3با    Brassicaceaeتیره  

Ephedraceaeتیره    2  با و  تیره  Scrophulariaceaeگونه   ،Resedaceae  تیره  ،Sapindaceae  تیره  ،Amaryllidaceae تیره  ،

Asparagaceae  تیره  ،Simaroubaceae  تیره  ،Zygophyllaceae  تیره  ،Convolvulaceae  تیره   ،Euphorbiaceae    تیره و 

Hypericaceae کریپتوفیت، گونه به شکل زیستی همی 21گونه گیاهی منطقه،  57، هر کدام با یک گونه شناسایی شدند. از مجموع

های  گونه به شکل کامفیت بودند. همچنین بررسی  9فانروفیت و  گونه به شکل    8گونه به شکل ژئوفیت،    3گونه به شکل تروفیت،    16

نیک جزو گیاهان دارویی بسیار مهم هستند. لذا به نظر  گونه از فلور گیاهی کف رویشگاه ارس گوی  24دهد تعداد  اولیه نشان می

که ضرورت دارد با اعمال مدیریت  ای گیاهان دارویی، مطلوبیت خوبی نداشته باشند  رسد منطقه مورد بررسی از نظر تنوع گونه می

های گیاهان دارویی  یابی رویشگاهمنظور مکانتواند بههای این پژوهش میای آن اقدام نمود. یافتهمستقیم، نسبت به افزایش تنوع گونه

طالعه حاضر در منطقه  برداری، بذرگیری و تأمین بخشی از درآمد دامدارن مورد استفاده قرار گیرد. از آنجائی که مبرای حفاظت، بهره

نیک استان خراسان در حال انجام است، تکرار مطالعه در منطقه خارج ذخیره گاه در رویشگاه یادشده  ذخیره گاه رویشگاه ارس گوی

 ای را در اختیار محققین و کارشناسان و عوامل اجرایی قرار دهد. تواند نتایج قابل ملاحظهمی

 

  رس خراسان، گیاهان دارویی، تنوع زیستیطب سنتی، رویشگاه اواژگان کلیدی:  
 

   .مقدمه1

های متفاوت در ایران، شمرایط مسماعدی را به لحاظ بهره مندی از یک اکولوژی منحصمر به فرد فراهم کرده اسمت. این شمرایط، زمینه  وجود اقلیم

ز  رشمد و نمو گیاهان دارویی را در کشمور فراهم نموده و کشمور را در زمره مسمتعدترین کشمورهای جهان از نظر گیاهان دارویی قرار داده اسمت. ا

اند. در همین راستا استفاده از بعضی گیاهان دارویی به صورت سنتی مرسوم  تاریخی گیاهان اهمیت فراوانی در توسعه جوامع مختلف داشته  نظر

باشد.  ها و مواد طبیعی دارویی گیاهان در حال انجام میبوده و هنوز هم رواج دارد به همین دلیل همیشمه تحقیقات وسمیعی جهت یافتن فراورده
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ای و جهانی برای تحقق سلامت، خودکفایی دارویی،  ها در پیشبرد اهداف ملی، منطقهزه اهمیت گیاهان دارویی و شناساندن نقش حیاتی آنامرو

ترین ثروت  تواند بزرگهای ژنتیکی کیانی میایجاد اشمتغال و توسمعه اقتصمادی بر کسمی پوشمیده نیسمت. گیاهان دارویی به عنوان ذخایر و گنجینه

ای هر کشوری به عنوان یکی از تولیدات مهم در بخش کشاورزی محسوب شود. گیاهان دارویی از ارزش خاصی در علوم زیستی، پزشکی  ملی بر

های اخیر اسمتفاده از گیاهان دارویی به دلیل اثبات اثرات مفید آن،  و دام پزشمکی به لحاظ پیشمگیری و درمان بیماری برخوردار اسمت، در سمال

. شناخت  (Semnani et al., 2007) شتن اثرات جانبی و همچنین سازگار بودن با محیط زیست روزبه روز در حال افزایش است  ارزان بودن، ندا

منظور تعیین شایستگی مراتع برای  ای آنها یکی از ملزومات اساسی بههای تنوع گونههای ساختاری و شاخصگیری ویژگیگیاهان دارویی، اندازه

یی و ...  داری، کشماورزی، گیاهان داروشمناسمی، جنگلبرداری از گیاهان دارویی اسمت. مطالعات فلوریسمتیک پایه مطالعات مختلفی نظیر بومبهره

توان امکان دسمترسمی به گونه گیاهی خاص در مکان و  ای دارد که از جمله میهای هر منطقه اهمیت ویژههسمتند. شمناسمایی و معرفی رسمتنی

 های مقاوم، مهاجم و در حال انقراض، کمک های منطقه، شناسایی گونههای رویشی منطقه، امکان افزایش تراکم گونهزمان معین، تعیین قابلیت

های منطقه را نام برد  های جدید گیاهی و شممناسممایی عوامل مخرب رسممتنییابی به گونه یا گونهبه تعیین پوشممش گیاهی کشممور، امکان دسممت

.(Ejtehadi et al., 2009)    ،183تیره و    53گونه گیاهی متعلق به    257در پژوهشمی که درباره تنوع زیسمتی حاشمیه دریاچه انجام شمده اسمت  

انمد  را بمه خود اختصممماص داده  گونمه بیشمممترین تعمداد گونمه  29بما    Poaceaeگونمه و    35بما    Asteraceaeهمای انمد و تیرهجنس معرفی شمممده

(Khorasani et al, 2014( همچنین .)Tabad and Jalilian, 2015  ،در بررسمی اتنوبوتانی این منطقه )گونه دارویی را شمناسمایی و معرفی    56

 ای را داشتند.گونه بیشترین غنای گونه  11با    Asteraceaeگونه و تیره   12با    Lamiaceaeکردند که تیره  

 ها  .مواد و روش2

  Google Earthافزار  بعدی نرم سازمان جغرافیایی نیروهای مسل  و تصاویر سه  1:65000های توپوگرافی  ابتدا برای تعیین حوضه مطالعه از نقشه

های  های اولیه، طی سال استفاده شد و با اطلاعات افراد بومی، مسیرهای عبور و مرور منطقه شناسایی شدند. پس از تعیین حوضه مطالعه و بررسی 

های مرسوم  روز( به روش پیمایش زمینی، یکی از روش  15به منطقه مراجعه و کل عرصه در فواصل زمانی مشخص )میانگین    1399تا    1398

ای آن، بیشتر عملیات صحرایی در  تاکسونومیک، بررسی شد. با توجه به وضعیت آب و هوایی منطقه و پوشش گیاهی درختی و درختچه   مطالعات

 های اسفند تا تیر انجام شدند. ماه 

(،  Davis, 1965-1985، فلور ترکیه )Rechinger, 1965-(1998)های رایج و کلیدهای شناسایی از جمله فلورا ایرانیکا  ها براساس روش نمونه 

(،  Mobayen, 1975-1996های ایران )(، رستنی Assadi et al., 1988-2013(، فلور ایران )Townsend and Guest, 1966-1985فلور عراق )

لمللی  اها با نمایه بین( شناسایی و اسامی مؤلفان تاکسون Maassoumi,1986-2005های ایران )(، گون Mozaffarian, 2005بندی گیاهی )رده

  Mozaffarian, (1998های گیاهان ایران )سازی شد. نامگذاری فارسی گیاهان نیز براساس فرهنگ نام ( یکسانIPNI, 2016های گیاهی )نام 

پذیر و در معرض خطر  های آسیب ( گونه Jalili and Jamzad., 1999)  Red date book of Iranدقت انجام شد. همچنین براساس کتاب  به

 APGبندی  های فلور منطقه موردبررسی با سیستم رده ها و جنس شوند. تیرهها در هرباریوم دانشگاه گنبدکاووس نگهداری می . نمونه تعیین شدند

IV (APG, 2016)   .تطبیق داده شدند 

براساس سیستم   پراکنش جغرافیایی گونهRaunkiaer  (1934  )شکل زیستی گیاهان  ترسیم شد.  و سپس طیف زیستی  گیاهی  های  تعیین 

 Takhtajanهای  شده منطقه با توجه به اطلاعات فلورهای یاد شده استخراج شد. مناطق جغرافیای گیاهی هر گونه بر اساس دیدگاه شناسایی

 (. Mir-Heidar, 2002؛  Zargari, 1997تعیین و با استفاده از منابع معتبر، گیاهان دارویی نیز مشخص شدند )Zohary  (1973  )و  (  1986)

 

 

 

 

 نیک اسامی گیاهان جمع آوری شده در بررسی مقدماتی فلور منطقه گوی: 1جدول 

 ردیف   تیره تیره/ نام علمی  نام فارسی  اندام دارویی  کاربرد متداول



  1400اولین همایش ملی پژوهش های نوین در علوم زیستی، دانشگاه گنبد کاووس، بهمن    

1st National Conference on Modern Researches in Biological Sciences, Gonbad 

Kavous University, February 2022 

 

1951 

 

llium scabriscapum A سیرک چاک پیاز  ریزوم  اسهال 

Boiss 
Amaryllidaceae 1  

 Ferula ovina (Boiss.) کما ریشه چربی خون بالا 

Boiss. 
Apiaceae 2  

 Torilis heterophylla ماستونک  - ضد تومور 

Guss. 
Apiaceae 3  

درمان ورم ها ،  

 دمل ها
  Eryngium bungei Boiss Apiaceae 4 زول خراسانی  ریشه ، برگ

درمان آسم، کم  

 خونی، لاغری 
  Caucalis platycarpos L. Apiaceae 5 جعفری هویج برگ 

 بخشی زخمالتیام 
- 

مهرسلیمان دانه  

 قرمز 

Polygonatum 

sewerzowii Regel 
Asparagaceae 6  

 Anthemis بابونه تاج دندانی  گل ضد التهاب

odontostephana Boiss 
Asteraceae  7  

  Achillea biebersteinii Asteraceae 8 بومادران زرد  های هواییاندام  درمان زخم ها 

 گل گندم زبر ریشه اکسیدان آنتی  
Centaurea virgata sbsps 

quarrosa 
Asteraceae 9  

  Lactuca serriola L. Asteraceae 10 کاهوی خاردار  برگ  آرامبخش 

های معده  بیماری 

 و کبد
 خار پنبه  گل

Onopordon 

heteracanthum C. A. 

Mey. 

Asteraceae 11  

علیه سمیت  

 سلولی 
  Centaurea virgata Lam. Asteraceae 12 گل گندم ریشه

  Artemisia husskenchtii Asteraceae 13 درمنه برگ،گرد غنچه  درمنه

 Acroptilon repense تلخه  برگ  تلخه 

(l.)Dc 
Asteraceae 14  

  Tragopogon officinalis Asteraceae 15 شنگ  ساقه -برگ-ریشه شنگ 

ضد میکروبی و  

 ضد قارچ 

پوست  -ریشه

 میوه -درخت
 Berberis integerrima زرشک وحشی

Bunge 
Berberidaceae 16  

http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=528810-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DAllium%2B%2B%2Bscabriscapum%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idPlantNameSearch.do?id=528810-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DAllium%2B%2B%2Bscabriscapum%26output_format%3Dnormal
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کاهش چربی  

 خون و لاغری 
  Berberis orthobtrys Berberidaceae 17 زرشک  میوه 

  Lappula sinaica Boraginaceae 18 خارلنگر سینایی  - عفونت ادراری 

 لاپولا  - ضد میکروبی 
Lappula microcarpa 

(Ledeb.) Gurke 
Boraginaceae 19  

خونریزی شدید  

 بینی
 کیسه کشیش گل گیاه

Capsella bursa-pastoris 

(L.) Medik. 
Brassicaceae 20  

  Thlaspi perfoliatum Brassicaceae 21 چوپان کیسه دانه  بهبود بینایی

ضد سرفه ، ملین  

 ، رفع درد گلو
 Alyssum lanceolatum قدومه  دانه 

Dc. 
Brassicaceae 22  

 پیچک سرسان  - مسهل و صفرا بر 
Convolvulus 

commutatus Boiss. 
Convolvulaceae 23  

های  بیماری 

 تنفسی 
 ارمک میانه  میوه 

Ephedra intermedia 

Schrenk&C.A.Mey. 
Ephedraceae 24  

-موثر در لرزش

 تشنج 

میوه ، ساقه ،  

 ریشه
  Ephedra major Host Ephedraceae 25 رنگارنگ ارمک  

 فرفیون برگ، دانه و ریشه  ضد میکروبی 
Euphorbia boissieriana 

(Woron.) Prokh 
Euphorbiaceae 2۶  

ریشه و ساقه   نارسایی کبد

 زیرزمینی
  Glycyrrhiza glabra L. Fabaceae 27 بیانشیرین 

  Vicia hirsuta (L.) Gray Fabaceae 28 ماشک  جوانه  ضددرد

  Vicia villosa L. Fabaceae 29 ماشک زمستانی  - تسکین درد

مدر و مسهل ،  

تقویت سیستم  

 دفاعی بدن 

  Alhagi cameloruml Fabaceae 30 خارشتر  میوه،گل،ریشه

رفع نفخ معده ،  

 کم خونی
 Onobrychis micrantha اسپرس گل ریز گل

schren 
Fabaceae 31  
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آرتروز ،  دیابت ،  

 آسم 
 Trigonella monantha شنبلیله وحشی برگ -دانه

C.A Mey 
Fabaceae 32  

تقویت سیستم  

گوارش ، ضد  

 سرماخوردگی 

 Astragalus gossipinus گون سفید  ریشه-صمغ

Fisch 
Fabaceae 33  

های  سرشاخه  بخشیآرام 

 دارگل
  Hypericum scabrum L. Hypericaceae 34 گل راعی دیهیمی

 Phlomis cancellata گوش بره سفید   قسمت رویشی ضد باکتریال 

Bunge 
Lamiaceae 35  

 Ziziphora کاکوتی های هواییاندام  ضدمیکروبی 

clinopodioides Lam. 
Lamiaceae 3۶  

  Ziziphora tenuior L Lamiaceae 37 آنخ های هواییاندام  ضد درد

 Hymenocerater elegnas اروانه زیبا برگ-گل بخش آرام 

Bunge 
Lamiaceae 38  

قابض و محرک ،  

 تصفیه خون
  Plantago lanceolata Lamiaceae 39 بارهنگ کاردی  تخم 

نفخ معده ، بوی  

بد دهان ،  

 رماتیسم

 Thymus transcaspicus آویشن کوهی  گیاه-گل

klokov 
Lamiaceae 40  

کننده  تقویت

دستگاه گوارش ،  

 ضد آسم 

  Mentha longifolia (L.) Lamiaceae 41 نعنا پونه  برگ 

ضد باکتریایی،  

مقوی ، رفع  

 التهاب

 Perovskia abrotanoides برازمبل - 

karel 
Lamiaceae 42  

برگ ، ریشه و   ضد سرفه 

 گل
 Alcea gorganica ختمی گرگانی

(Rech.f.Aell.&Esfand.) 
Malvaceae 43  

ضد التهاب ، رفع  

 عفونت 

ریشه ، برگ و  

 گل
  Malva neglecta Malvaceae 44 پنیرک گل ریز
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 .Bromus tectorum Var جارو علفی بامی  بذر  کاهش درد

tectorum 
Poaceae 45  

 Aegilop stauschii گندم وحشی  - ضد نارسائی قلبی 

Cosson 
Poaceae 4۶  

یرقان و امراض  

 گلو
 Phlem paniculatum ای گربه دم ریشه

Hudson 
Poaceae 47  

آرامش  

اعصاب،ورم معده  

 و روده 

  Cerasus mahleb Rosaceae 48 آلبالوی تلخ  هسته-برگ-میوه

محافظت کننده  

 کبد
 Rosa beggeriana نسترن وحشی  -

Schrenk 
Rosaceae 49  

سرفه، سنگ کلیه  

 ، آسم 

ریشه، شاخه،  

 میوه 
  Rosa canina L Rosaceae 50 نسترن کوهی

زردی نوزادان،  

 ملین های قندی 
 Cotoneaster شیرخشت  صمغ

nummularioides pojark 
Rosaceae 51  

ضد میکروبی ضد  

تشنج و 

 ضدعفوفی کننده 

  Sanguisorba minor scop Rosaceae 52 توت روباهی  گل-ریزوم-ریشه

  Reseda luteola L. Resedaceae 53 اسپرک یا ورث ساقه-میوه ضد باکتری 

 Acer monspessulanum کیکم - ضد اکسیدانی 

L. 
Sapindaceae 54  

سرماخوردگی،  

 آنژین 
 Verbascum speciosum گل ماهور تماشایی  گل

Schrad. 

Scrophulariacea

e 
55  

سرفه، بواسیر،تب  

 های مزمن 
  Ailanthus altissima Simaroubaceae 5۶ عرعر  برگ 

یبوست،کاهش  

 وزن
  Peganum harmala L. Zygophyllaceae 57 اسپند  دانه 
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 نتایج و بحث  .۳

و در نظرگرفتن   (Abasi et al., 2015) گونه فلور ایران  8000شده و مقایسه آن با  های گیاهی ناحیه مطالعهبا توجه به تعداد گونه

های ژنتیکی در سط  کشور است. تنوع زیاد گاهغنیترین ذخیره دهند که این منطقه یکی از  نیک نتایج نشان میمساحت منطقه گوی 

به  را  این منطقه  ارزشهای گوناگون  رویشی  فرمهای  و  تیره  تاکسونومیک گونه، جنس،  از جنبه حفاظت ذخیره در سط   های  ویژه 

های گیاهی در  ناسایی گونهکند. همچنین تنوع گونهای این منطقه در مقایسه با سایر پژوهشها نظیر شارزشمند ژنتیکی آشکار می

هکتاری    169200های گیاهی در منطقه  ، شناسایی گونه(Mehrnia and Ramak, 2014)   هکتاری نوژیان لرستان  34000منطقه  

هزار هکتاری مانشت و قلارنگ   33های گیاهی در منطقه  ، شناسایی گونه(Irannejad Parizi et al., 2001)   خبر و روچون کرمان

   (Rashidnahal, 2006) هزار هکتاری دینارکوه  30های گیاهی در منطقه  و شناسایی گونه (Darvishnia et al., 2012) ایلام

نبودن برای چرای دام ای زیاد منطقه، کوهستانی بودن بخشی از آن و در دسترس مناسب است. یکی از دلایل مهم تنوع و غنای گونه

ای، وجود های مرطوب مدیترانه مندی از جریانمنابع رطوبتی همچون بارش سالانه زیاد، بهرهتوان به وجود است و از دیگر دلایل می

 .سارهای فراوان در منطقه اشاره کردهای فصلی و چشمه رودخانه
، Asteraceae  ،Plumbaginaceae  ،Rosaceae  ،Fabaceae  ،Poaceae  ،Boraginaceae  ،Lamiaceae  ،Apiaceaeهای  تیره

Scrophulariaceae  ،Acanthaceae  ،Sapindaceae  ،Amaryllidaceae  ،Malvaceae  ،Asparagaceae    وBerberidaceae   ترین مهم

منطقه هستند که در مجموع  تیره )درصد کل گونه   61/84های گیاهی  از    33ها  را شامل می  38گونه  تیره گونه(  این  ها در مطالعات  شوند. 

(Ahmadi et al., 2013غ جنگلی  مناطق  در   )( کردستان،   مریوان،  et al., 2014  Hassaniرب  سرشیو  منطقه  در   )Sanandaji and 

Mozaffariam., 2010)( در منطقه سارال استان کردستان، و همکاران )Jalilian et al., 2014کوه زاگرس،( در منطقه کوه بهارآب در رشتهet 

al., 2014)   (Shirmardiدر ( ،منطقه قیصری کوهرنگ در استان چهارمحال و بختیاری Dolatkhahi et al., 2014 در منطقه حفاظت .)  شده

 های گیاهی از نظر تعداد گونهترین تیره در منطقه مانشت و قلارنگ ایلام نیز مهم  (Darvishnia et al., 2012)پریشان در استان فارس و ارژن 

دلیل  به شرایط محیطی مختلف و تخریب برخی از نقاط منطقه )به   Asteraceaeهای مختلف تیره  اوم بودن گونهاند. شاید بتوان مقشده معرفی  

( هنگامی که درصد تخریب پوشش  Agheli and Ghahremaninejad, 2009)های این تیره دانست. به عقیده  چرای دام( را دلیل فراوانی گونه 

های مختلف تیره  یابند. گسترش گونه بیشتر در فلور منطقه حضور می   Asteraceaeی گیاهی نظیر تیره  هاشود، برخی تیره ای زیاد  گیاهی ناحیه

Plumbaginaceae   ها برای دام دانست. همچنین فراوانی تیرهنبودن برخی از گونهخوراک دلیل خوش توان بهرا نیز می  Poaceae  علت  تواند به می

اند و بنابراین درصد  ها حفظ کرده ای های مرطوب بیش از دولپهای وابستگی خود را به محیطلپههان تکوجود منبع رطوبتی در منطقه باشد؛ گیا

 (. Asri and Moradi, 2004دهند )زیادی را در این مناطق به خود اختصاص می 

 گیری . نتیجه4

ن، مسمئولان ذیربط تاکنون هیچ اقدام نیک جرگلامحیطی منطقه حفاظت شمده گویهای زیسمتای زیاد و ارزشعلیرغم غنای گونه

اند و بدیهی اسمت که تا اقدامات حفاظتی شمایسمته و مؤثری برای حفظ این اکوسمیسمتم ارزشممند  حفاظتی در این منطقه انجام نداده

ه ادامه حیات تواند تا حد زیادی ببخش نخواهد بود. در این راستا تحقق هریک از پیشنهادات زیر میانجام نشود، اقدام دیگری نتیجه

زیسمت با تمرکز روی ویژه سمازمان حفاظت محیطهای ارزشممند این منطقه کمک کند. شمایسمته اسمت مسمئولین و بهو حفظ گونه

نیک جرگلان، تمام تلاش خود را برای حفاظت هرچه بیشتر این منطقه به کار گیرند. همچنین  فرد منطقه گویبههای منحصرویژگی

های متنوع گیاهی و جانوری و با  یک این منطقه با معیشمت روسمتاهای حاشمیه آن، اهمیت اکوتوریسممی و گونهبا توجه به ارتباط نزد

کره )توسمعه، پشمتیبانی و حفاظت( مسملماً پیگیری برای انتخاب این منطقه با  های زیسمتگاهدر نظر گرفتن سمه نقش محوری ذخیره

 تواند تا حد زیادی در حفظ و حمایت آن نقش داشته باشد.زیست میحیطکره از طریق سازمان حفاظت مگاه زیستعنوان ذخیره

 منابع
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