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 هاراهنمای تدوین و شرایط پذیرش مقاله
 هدف

 به ،الزهرا دانشگاه به وابسته پژوهشی-علمی نشریه ،Applied Biology انگلیسی نام با كاربردی شناسی زیست تخصصی مجله
 شود.می منتشر  بار 5 سالی كاربردی علوم زمینه در تخصصی دانش ترویج و آگاهی افزایش ها،پژوهش نتایج انتشار منظور

 مجله با مرتبط موضوعات
 "املك مقاله" صورت به دقیق داوری از پس است كاربردی شناسی زیست یزمینه در تحقیقات ینتیجه كهرا  مقالاتی مجله

 رساند.می چاپ به

 نشر قوانین
 مقالاتی كه فقطمقالات ارسال شده به مجله، نباید قبلا در سایر مجلات چاپ و یا همزمان به مجلات دیگر ارسال شده باشد.  -

 اند، مستثنی هستند.آنها در مجامع علمی داخلی و خارجی ارائه و چاپ شده یچکیده

 مقالات باید دارای متن كامل فارسی و خلاصه انگلیسی باشند. -

 دارند كامل اختیار  اعضای هیئت تحریریه در پذیرش، عدم پذیرش یا هر گونه ویرایش مقاله، -

 باشد.ارائه شده، به عهده نگارنده )گان( مقاله میمسئولیت علمی مطالب  -

 تواند تحت نظر نویسنده مسئول تغییر كند.اسامی نگارندگان می -

 شوند.مقالاتی كه مطابق راهنمای نگارش مقاله تهیه نشوند، به نگارندگان عودت داده می -

سوی اعضای هیئت تحریریه، با رعایت نوبت به  مقالات دریافت شده پس از داوری توسط داوران تخصصی و پذیرش علمی از -

 رسند.چاپ می

 فرمایید: توجه زیر نکات به حتما مقاله ارسال از پیش
 مقاله به زبان فارسی پذیرفته خواهد شد. -

ه دبیرخانه ارسال شود. مقالاتی كه از طریقی به جز ( بhttp://jab.alzahra.ac.ir مقاله فقط از طریق پایگاه اینترنتی مجله ) -

سایت ارسال شوند، در جلسه هیئت تحریریه بررسی نخواهند شد. تمامی مراحل داوری نیز از طریق سایت مجله قابل پیگیری 

 است.

 نآ فرم، اسکن و نگارندگان تمام امضای از پس و تکمیل مجله، سایت در را فرم تعهدنامه نگارندگان همزمان با ارسال مقاله، -

 .نمایند ارسال مجله سایت طریق از مقاله همراه به را

 جدول، شکل، نوشتنگذاری، رسم ه صحیح نگارش از جمله اصول نقطههای ارسالی باید تمامی نکات مربوط به شیودر مقاله -

 منابع و ...به دقت رعایت شود.

نامه دانشجویی باشد، این موضوع در پاورقی صفحه اول با ذكر نام استاد )استادان( راهنما و  چنانچه مقاله بخشی از پایان -

 دانشگاه مربوطه قید شود.

های خود تقاضا نمایند كه آن را مطالعه و كاستیشود پیش از ارسال مقاله، از استاد راهنمای به دانشجویان محترم توصیه می -

 آن را رفع نمایند.

ها، شماره ل، شکلبه بالا به عدد نوشته شوند )به استثنای اعداد جداو 95در متن مقاله، اعداد صفر تا نه به حروف و اعداد  -

  ها(.گذاری فرمولمنابع و شماره

 (.گیرد قرار اعداد چپ سمت در % علامت كه اهشکل و اهجدول استثنای به) ودش نوشته درصد كلمه با % علامت مقاله، متن در -

ت سال شمسی برای مقالااشوند(، میانگلیسی كه بر اساس سال میلادی بیان  یها و چکیدهجز جداول، شکلهدر متن مقاله )ب -

 .فارسی و سال میلادی برای مقالات انگلیسی بیان شوند

های بندیبر اساس سیستم دوفامی طبق جدیدترین طبقه( باید ها،جانوران، میکروب نام گیاهان اسامی علمی )از جمله -

http://ijws.areeo.ac.ir/
http://ijws.areeo.ac.ir/data/ijws/news/Form-Taahod-nameh.pdf
http://ijws.areeo.ac.ir/data/ijws/news/Form-Taahod-nameh.pdf
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( درج شوند، اما در متن، authorگذار )د. این اسامی در عنوان و چکیده بدون ذكر نامنبا حروف ایتالیك نوشته شوسیستماتیکی و 

( و به صورت غیر ایتالیك Linnaeus یبه معن L .گذار )به عنوان مثالذكر مخفف نامهمراه شود، میآنجا كه برای اولین بار ذكر

 گذار باید طبق استاندارهای مربوطه نوشته شود.گذار اشاره نشود. اسم نامنوشته شوند و در صورت تکرار در متن، دیگر به نام

( منظور Spaceها یك فاصله )میان كلمه و نقطه ).(، كاما )،(، علامت سوال )؟( و پرانتز )( فاصله نباشد و بعد از این علامت -

 شود.

 های فارسی استفاده شود. در نگارش مقاله تا حد امکان، از واژه -

( صفحه كه واژه مورد Footnoteاصطلاح خارجی در متن مقاله به زبان فارسی نگاشته و خواننده به زیرنویس )در موارد ضروری، 

 Times   نظر به زبان اصلی نوشته شده، هدایت شود. عدد هر زیرنویس در قسمت بالا و سمت چپ زیرنویس مربوطه و با قلم

New Roman 10 آغاز شوند. 9ه از عدد در هر صفح نازک درج شود. اعداد زیرنویس 

(. در Goodman , (2003 باشد مانند  انتشار سال و نگارنده( كوچك نام ذكر بدون) خانوادگی نام شامل متن درون منابع -

از هم جدا و سپس سال انتشار ذكر شود  &صورتی كه منبع مورد استفاده دو نگارنده داشته باشد، نام خانوادگی آنها با علامت 

2001)  Tharp,  & Kells در منابع با بیش از دو نگارنده، تنها نام خانوادگی نگارنده اول به همراه واژه .)  .,et al سال سپس و 

توان به نام فارسی نگارنده اشاره كرد، اما بلافاصله در پرانتز باید (. در متن مقاله میFernandes et al., 2001)  شود ذكر انتشار

..و یا به اعتقاد ( معتقد است...(Petrak 1953 ,نام خانوادگی آن به انگلیسی به همراه سال انتشار را نوشت. به عنوان مثال، پتراک 

 (. Shimi et al ,. (2005شیمی و همکارا

-, .et al و به نقطه ختم شود.ایتالیك است و حتما باید لاتینی ای  هواژ 

 تهیه شود.  doc.*و با پسوند Microsoft Word 2007افزار  متن مقاله با نرم -

متری از چهار طرف و سانتی 4/7( با حاشیه A4متر )سانتی 2/71×  79روی كاغذ سفید به ابعاد  صورت الکترونیك به مقاله -

و در  گذاری شود ها و زیرنویس آنها( تهیه و تمام صفحات آن پشت سر هم شماره)به جز جداول، شکل 4/9 فاصله خطوط متن

 هر صفحه شماره خط نوشته شود.

نازنین معمولی هر صفحه در وسط و پایین صفحه و با قلم  باشد. شمارهصفحه می 94تعداد صفحات قابل قبول مقاله، حداكثر  -

 باشد. 97و فونت 

  Boldغیر نازک، قلم و  Bold توپر، باشد. منظور از قلم Times New Romanو قلم انگلیسی نازنین  فارسی مورد استفاده، قلم-

 .است

 .است كوچکتر فارسی  اندازه قلم انگلیسی در تمام موارد، دو سایز از قلم-

 متر باشد. سانتی 72/9( به اندازه Indentابتدای هر پاراگراف به صورت تورفته ) -

 جزییات شرح با مقاله تدوین
 انگلیسی. Abstract  و )اختیاری(، منابععناوین -

 توپر97 چین، چپ انگلیسی: توپر، 95چین،  : راستفارسی عناوین اصلی -

 )نه مقدمه:(. مقدمه پس از عناوین اصلی، نیازی به استفاده از دو نقطه ):( نیست. مانند-

 شوند.سایر عناوین، عناوین درجه دوم و سوم محسوب می -

 .شوند جدا مطلب از):(  نقطه دو با سوم، درجه عناوین  پس از عناوین اصلی و درجه دوم، ادامه متن از سطر جدید آغاز شود. اما-

 سپاسگزاریكلی،  گیرینتیجه نتایج و بحث )با هم(، ها،مواد و روش مقدمه، چکیده، :ترتیب اصلی به

 تمام عناوین اعم از اصلی، درجه دوم و سوم، توپر باشند.-

 توپر Times new Roman 79چین، وسط :انگلیسی توپر، نازنین  95چین، وسط :فارسی مقاله: عنوان -9

 بالای و چپ سمت در توپر 99 نگارنده، هر شماره شوند. جدا هم از ویرگول با توپر، 99 چین، وسط :فارسی نگارندگان: نام-7
 مسئول نگارنده نام (superscript) بالای و راست سمت در )*( ستاره علامت درج (،superscript صورت به) خانوادگی نام
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  نگارنده هر شماره شود. استفاده and ربط حرف از نگارنده آخرین از قبل .شوند جدا هم از ویرگول با توپر 1 :انگلیسی مکاتبه،
  (،superscript صورت )به خانوادگی نام بالای و چپ سمت در

  پاورقی در نازک 1 چین، وسط انگلیسی: نازک، 99 چین، وسط فارسی: نویسندگان: آدرس-9

 ذكر از پس مبهم. اختصاری علائم فاقد ،كلمه 955تا755 حداكثر پاراگراف، یك در تنها  ایتالیك و نازک 79 :فارسی چکیده:-5
نازک و تنها در یك  97(: Abstarct) انگلیسیای به اهمیت پژوهش، روش و نتایج شود. اهمیت موضوع در یك سطر، اشاره

  .فارسی، فاقد علائم اختصاری مبهمپاراگراف ، ترجمه دقیق و علمی چکیده 

 توپر(. Key words( ):95) انگلیسی توپر و ایتالیك (، 97: )فارسیهای كلیدی: واژه -4

 های كلیدی فارسی و انگلیسی، به ترتیب حروف الفبا مرتب شوند.واژه-

ناد به جدیدترین منابع، اشاره دقیق به با است معمولی ، محتوی بررسی منابع كامل با تاكید به آن موضوع خاص و 97مقدمه: -1

 اهمیت تحقیق و هدف بررسی.

 شرح ،نمونه آوری جمع محل تحقیق، اجرای سال و محل جمله از هاروش و مواد دقیق توضیح ،معمولی 97ها: مواد و روش -2
 اشاره استفاده مورد منبع به تنها و نیست روش كامل ذكر به نیازی متداول، هایروش از استفاده صورت در كار. روش دقیق
 شود.

 اصلح نتایج و انجام ،نتایج از كاملی تحلیل شود. اشاره موضوع آن با مرتبط منابع جدیدترین به ، معمولی 97 بحث: و نتایج-9
 شود. مقایسه هاپژوهش سایر نتایج با آزمایش از

 شود. استفاده متریك سیستم از مقادیر و اوزان بیان برای-

 هاشکل و جداول تهیه برای ضروری نکات-

 كرد. بیان راحتیهب را )نتیجه( آمده دستهب اطلاعات نتوان كه است مجاز هنگامی تنها شکل و جدول از استفاده -

 پایین رد هازیرنویس یا اختصاری علائم نباشد. مقاله متن به مراجعه به نیاز كه نحوی به باشد گویا باید شکل و جدول عنوان 
 . شوند معرفی شکل یا جدول

 شوند. ارائه جدول و شکل صورت دو هر به كه نباشند هاییداده یعنی شوند، داده نمایش شکل یا و جدول بصورت یاها داده-

 تند،هس تصویر جنس از كه هاییشکل و طراحی ساده بافت با سفید، و سیاه بصورت هستند، نمودار جنس از كه هاییشکل-
 شوند. ارسال بالا، كیفیت با و سایه بدون

المقدور بلافاصله ارائه شوند و ارائه آنها به صفحات بعد موكول  شود، حتیدر هر قسمت كه به یك جدول یا شکل اشاره می-

 نشود.

 بگیرد. جا مجله صفحه یك در حداكثر كه شود تنظیم طوری شکل یا جدول ابعاد -

 و عمودی خطوط یبقیه و جدول( دهنده پایان آخر خط و جدول سرتیتر دهنده نشان شود.)دوخط رسم افقی خط 9با جدول-

 شوند. فعال غیر افقی

 دو تا تنها بودن، اعشاری صورت در اعداد باشد. (نازک 95 چین، وسط) انگلیسی ها،شکل و جداول درون متن و اعداد تمامی -
 باشد. داشته ادامه اعشار رقم

 Bold) )  توپر 99 چین وسط عنوان باشد. فارسی زبان به شکل( پایین )در شکل و جدول( بالای )در جدول عنوان -

 باشد. نازک 9 نازنین فارسی ها،شکل و جداول زیر اختصاری علائم و زیرنویس -

 شود. ارائه متن در مناسب درجای هاشکل -

 شود. حذف هاشکل اطراف كادر-

 معمولی. 97 نازنین است، اختیاری سپاسگزاری: -1

 .معمولی  97 منابع: -95

 Hanging صورت به مترسانتی 4/5 اندازه به و شوند تنظیم الفبا حروف حسب بر باشند، شماره بدون مقاله، پایان منابع تمام -
 داشته باشند. تورفتگی
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 ها كامل نوشته شوند.عنوان مجله -

 ت مربوطه مراجعه شود . مجلا سامانهمجلات علمی، به یا كامل های اختصاری استاندارد )برای استفاده از نام   

 (.A.D.C  )مثال: نباشد فاصله نگارنده، یك های اولبین حروف اختصاری نام -

 شود. استفاده under publishingعبارت از سال، ذكر جای به اند،نشده چاپ هنوز كه هاییمقاله به استناد برای -

 .شود توجه ویرایشی و جداكننده علائم به حتما و عمل زیر الگوی مطابق فقط منبع، نوع حسب بر -

 نشریات -
 .صفحات شماره (:شماره) جلد نشریه، عنوان .مقاله عنوان (انتشار )سال (.ها) نام  خانوادگی، نام نویسنده: یك با الف(

Wilson, R.G.J. )1981  (Weed control in established dryland Alfalfa  )Medicago sativa).Weed science 29: 615-618. 

   :نویسنده دو با (ب

Pline, W.A. and Wilcut, J.W. (2007)  Tolerance and accumulation of shikimic acid in response to glyphosate  

   applications in glyphosate-resistant and  nonglyphosate-resistant cotton (Gossypium hirsutum L.). Journal of 

Agriculture Food and Chemistry  50: 506–512. 

 .بیاید ویرگول اول، نویسنده كوچك نام از بعد كه این جز بالاست، مشابه نویسنده: دو از بیش با ج(
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 چکیده

سنجی  در ایران با استفاده از روش ریخت  Cobitisهای جنس  یافتن صفات ریختی برای تفکیک گونها هدف  باین مطالعه  

 (، ملوسجانC. faridpaki(، سیاه )C. saniae) سفیدرود یهارودخانه قطعه از  65منظور تعداد برای این هندسی به اجرا درآمد. 

(C. linea( و گاماسیاب )C. avicennaeتوسط الکتروشوکر صید )   های  حاصل از شکل بدن بر روی عکس  یهادادهو برای استخراج

های حاصل پس از آنالیز پروکراست  سازی شد. داده نقطه لندمارک تعریف و رقومی  14، تعداد  tpsDig2  افزارنرم گرفته شده در  

(  MANOVA/CVAتجزیه همبستگی کانونی )  آزمون واریانس چندمتغیره،  (PCAاصلی )  یهالفهمؤبا استفاده از آنالیزهای تجزیه به  

های مورد مطالعه از لحاظ شکل بدنی حاصل از  مورد تحلیل قرار گرفتند. نتایج نشان داد که بین گونه(  CAای ) و آنالیز خوشه

)تفاوت معنی   MANOVA/CVAآنالیز   نیز گونه  نتایج آنالیز خوشه(.  >001/0Pداری وجود دارد  را در یک   C. avicennaeای 

اندازه سر و  خوشه و جدا از سه گونه دیگر قرار داد. نتایج همچنین آشکار کرد که   اعضای این جنس با تغییر در ارتفاع بدن، 

های مختلف  در زیستگاهای خود را با شرایط زیستی های پشتی، مخرجی و سینههای بالهموقعیت پوزه، طول ساقه دمی و جایگا

    اند.سازگار نموده 

 یسنج ختیر بدن، شکل ،خاردار یبارماهیجو  ی،اخوشه زیآنال: های کلیدیواژه 
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 مقدمه 
ا  یشناسختیر از  مطالعه جمعیت  کارآمد  هایبزاریکی  و  در  )  یهاگونهها  است  بهNicieza, 1995ماهی  که  طور  (، 

(. علاوه بر تفاوت ژنتیکی، فاکتورهای محیطی نیز  Buj et al., 2008گیرد )ها مورد استفاده قرار می گسترده برای شناسایی آن

  است  بیشتر کرده هاآنمثل را از طریق انتخاب صفات مطلوب در  قرار داده و شانس بقا و تولید ریتأثرا تحت  هایماهشکل بدن 

نهایت سبب ایجاد جمعیت با صفات جدید  و در  پایه س(. ریخت Spoljaric & Reimchen, 2007)  گرددی مها  بر  نجی هندسی 

شکل بدن را استخراج و شکل    یهایژگیونقاط لندمارک    بر اساسنوین در مطالعات ریختی است که    یهاروشلندمارک از جمله  

بررسی   را  زیستی  اشکال  همکاران،    پورشکاهیپ)  کنندیمهندسی  همکاران،    یانیآشت  یجمال؛  1398و  و    اینیصالح؛  1393و 

 (.  1395همکاران،  

  منطقه   نیریش آب  یهای ماه  نیترپراکندهاز    یک ی  Cobitis Linnaeus,1758خاردار    انیماهباریجوجنس    یاعضا

 Eschmeyer)  شوندیم  افتی  یجنوب  یایو آس  قایآفر  شمال  اروپا،در    که  ،(Sawada, 1982; Coad, 2019)  باشندیم  کیپالئارکت

& Fong, 2011 .)شده است   دیجد یهاگونه جنس صورت گرفته است که منجر به معرفی  نیا  یاعضا یبر رو یمختلف مطالعات

آخرین فهرست    بر اساسدر ایران  (.  1393و همکاران،    یلی جلجنس شناخته شده است )   نیگونه از ا  50  از  شیب که    ییتا جا

از    چهار(،  Esmaeili et al., 2018)ای منتشر شده  گونه  در حوضه دجله،    C. avicennaeکه گونه    دارد  وجود  جنس  نیاگونه 

C. faridpaki  حوضه    خزر  یایدر  جنوب  حوضه  شرق   در( نمک  اچهیدرو رودخانه کرج( )Eagderi et al., 2017a  ،)C. linea 

 (. Esmaeili et al., 2018دارند )  پراکنش   خزر   ی ایدر  یحوضه جنوب  ی غرب  بخش  در  C. saniaeرودخانه کر و هرمز و    یهاحوضه  در

  ، ی رچشمیجفت خار ز  ک ینامشخص،    یکوچک، خط جانب  یهافلس   پهلوها،و فشرده از    دهیبدن کش  ،جنس  ن یا  یاعضا

دم و سه جفت    یباله  تغذEagderi et al., 2017; Coad, 2019)دارند    لکیسبگرد  از    نیا  یهاگونه   هی (.    ، مهرگان  یبجنس 

تغییر   یهافلسواسطه وجود  به  یجنس  یشکلدو    یجنس دارا  نیا  یاعضا(.  Keivany et al., 2016)  است  پوده  و  پوستان سخت

  ف یرد  کی شامل    یرنگ   یالگو  کی  ی دارا  یکفز  یهاگونه   نی . اهستندنر    جنسدر  ای  شکل یافته بر روی اولی شعاع باله سینه

 رهیت یها( همراه لکهGambetta zoneگامبتا ) ی تحت عنوان نواح Z4تا  Z1 یرنگ ی از نواح یطول  فیها و چهار رداز خال یپشت

  نکه یاباتوجه به  (.  Kottelat & Freyhof, 2007)  ردیگیم  قرار  استفاده مورد  جنس  نیا  ی اعضا  ییکه در شناسا  اندیدمباله    هیدر پا

  ی ختیر یهاتفاوت نیکمتر ییو قادر به شناسا شتهدا یستی ز یساختارها ی ختیر کی در تفک  ییبالا ییکارا یهندس یسنجختیر

  ، (1398ی و همکاران،  گدریا،  Mouludi-Saleh et al., 2019; Nasri et al., 2019)است    یسنت  یسنجخت یر  روش  با   سهیمقا  در

سنجی  در ایران با استفاده از روش ریخت  Cobitisهای جنس  ریختی برای تفکیک گونه  صفات  افتنیمنظور  بهحاضر  مطالعه    رونیازا

   هندسی به اجرا درآمد.
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 ها مواد و روش

قطعه    18(،  E42'53°52"N, 40'26°36"رود )از رودخانه سیاه  C. faridpakiقطعه گونه    17در این مطالعه تعداد  

از رودخانه ملوسجان )شاخه    C. lineaقطعه از    13(،  E43'26°47"N, 48'26°34"از رودخانه گاماسیاب )  C. avicennaeگونه  

(  E49'37°49"N, 11'00°37"از رودخانه سفیدرود )  C. saniaeقطعه    17( و  E22'28°52"N, 23'52°29"فرعی رودخانه کر( )

الکتروشوکر    لهیوسبه در محلول گل میخک،    هانمونه  .( 1)شکل    گردید  یبردارنمونهدستگاه  بیهوشی  و    منظور بهپس از صید 

 توجه  باو تکوین دانشگاه تهران منتقل شدند.    یشناسستیز درصد بافری تثبیت و به آزمایشگاه    10مطالعات بیشتر در فرمالین  

  ابتدای  در ی کانسترین هایفلس داشتن در تفاوت به  تنها Cobitis  جنس اعضای  در جنسی   دوشکلی مورد در قبلی مطالعات به

 ,Eagderi et al., 2017) وجود ندارد  ریختی  صفات  مورد  در  جنس  دو  بین  یداریمعن  تفاوت  و  است  شده  اشاره  ایسینه  باله

2017a). 

ها با سنجی هندسی از سمت چپ سطح جانبی نمونهحاصل از شکل بدن در روش ریخت  یهادادهمنظور استخراج  به

نقطه لندمارک )شکل    14برداری شد. سپس تعداد  با قدرت تفکیک شش مگاپیکسل عکس Kodak دوربین دیجیتال استفاده از

مورد    یهاگونهحاصل از شکل بدن    یهاداده  .برروی تصاویر دو بعدی رقومی گردید tpsDig2 افزارنرم( تعریف و با استفاده از  2

( و آزمون واریانس چندمتغیره/تجزیه همبستگی کانونی PCAاصلی )  یهامؤلفه مطالعه با استفاده آنالیزهای چندمتغیره تجزیه به  

(MANOVA/CVAو آنالیز خوشه )( ایCAبا انتخاب الگوریتم ) هایPaired group  وEucilidean  افزار با استفاده از نرمPAST 

2.17b  (Hammer et al., 2001  )  ها درجه تمایز گونه  عنوان بهمورد تحلیل قرار گرفتند. همچنین فواصل ماهالانوبیس و پروکراست

ها  میانگین شکل جمعیت  بر اساساستخراج گردید. مصورسازی تغییرات شکل بدن    MANOVA/CVAمورد مطالعه در آنالیز  

صورت    MorphoJ  افزار نرم( با استفاده از شبکه تغییر شکل در  Consensus configurationنسبت به شکل میانگین کل ) 

 . (Klingenberg, 1998) پذیرفت
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رودخانه سفیدرود،   .2رود، رودخانه سیاه .1مورد مطالعه )  Cobitisهای جنس برداری گونهنمونه هایایستگاه  موقعیت :1شکل 

 ((کر رودخانه فرعی شاخه)  ملوسجان رودخانه .4رودخانه گاماسیاب و  .3

 

 

 

 مطالعه  مورد Cobitis جنس هایگونه در بدن شکل استخراج برای شده تعریف لندمارک نقاط :2 شکل

 بالایی لبه با چشم مرکز بر عمود خط امتداد تقاطع محل  -3 چشم، مرکز -2 بالا، فك قسمت در پوزه بخش ترینقدامی   -1

 پشتی، یباله یقاعده  ابتدای  - 6 سر،  انتهای -5 سر، شکمی سطح در چشم مرکز بر عمود خط امتداد تقاطع محل -4 سر،

  در دمی ساقه پایینی انتهای  -9 دمی، باله به اتصال محل در دمی ساقه  بالایی انتهای -8 پشتی، یباله یقاعده انتهای -7

  یباله قاعده ابتدای  -12 مخرجی، یباله یقاعده ابتدای - 11 مخرجی، یباله یقاعده انتهای -10  دمی، باله به اتصال محل

)شکل مربوط به گونه   آبششی شکاف  شکمی بخش -14 و یانهیس  یباله یقاعده ینقطه  نیتری قدام -13 شکمی،

C. avicennae )است. 
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 نتایج 

( قرار  Jolliffe, 2002بالاتر از خط برش جولیف )  مؤلفه استخراج شد، که چهار    مؤلفه  28، تعداد  PCAنتایج    بر اساس

بر  های مورد مطالعه نیز  (. پراکنش گونه1درصد واریانس را به خود اختصاص دادند )جدول    75/ 47( که مقدار  3  داشتند )شکل

پوشانی وجود دارد، به عبارت دیگر  های مورد مطالعه همارائه شده است. بر این اساس بین گونه  4اول در شکل    مؤلفهدو    اساس

 0038/0Wilks) یداری معننشان داد که تفاوت  ی  کانونی  همبستگ   لیتحلاند.  های مورد مطالعه از یکدیگر تفکیک نشدهگونه 

lambda=  ،25/7f=     01/0وP<) و گونه    مورد مطالعه وجود دارد  یهاگونهشکل بدن    نیبC. avicennae    در نمودارCVA   از

و پروکراست    یسماهالانوب  فواصل  (. نتایج5ها جدا افتاده بود و سه گونه دیگر از یکدیگر تفکیک شده بودند )شکل  سایر گونه

  3و    2  یهاجدولمورد مطالعه در    های( گونهCVAحاصل از آنالیز تجزیه همبستگی کانونی )شکل بدن    یزدرجه تما  عنوانبه

 یهاگونه  ینب  کمترین  و  C. faridpakiو    C. avicennae  یهاگونه   ینب  فاصله  یشترینب  بر اساس نتایج حاصلآورده شده است.  

C. saniae و C. faridpaki وجود دارند. 

 

 یهادهنده مرز مؤلفه )خط قرمز رنگ( که نشان  یفخط برش جول یشو نما یاصل یهامؤلفه   یلتحل scree plotنمودار  :3شکل 

 معنادار است. یاصل

 

 .خاردارماهی  جویبار مورد مطالعه یهاگونه بدن شکل در تحلیل اول اصلی مؤلفه   چهار ویژه  مقادیر  و واریانس  :1 جدول

 انس یوار ژه یو ریمقاد ها مؤلفه 

1 0004 /0 09 /32 
2 0002 /0 58 /22 

3 0001 /0 69/12 

4 00009/0 89 /7 

 75/ 47  جمع 

 



 ران یا یداخل یهادر آب Cobitisجنس  یهاگونه یشناسخت یر سهیمقا  

 

14   

 

 ه مورد مطالع یهاگونهشکل بدن  (PCA) یاصل یهابه مؤلفه  یهنمودار تجز :4شکل 

 

 

 مورد مطالعه  های گونهشکل بدن  (CVA) یکانون یهمبستگ یلنمودار تحل: 5شکل 

 

مورد مطالعه در دو خوشه    یهاگونه  که  داد  نشان  Eucilidean  و  Paired group  های الگوریتم  ی اخوشه  زیآنال  جهینت

 ز یتما  ن یشتریب  و خوشه قرار گرفته    ک یدر   یی تنها  به   های احتمالیدرصد درخت با صد C. avicennaeمجزا قرار گرفتند که گونه  

در یک    C. saniae  و    C. faridpakiها نیز در یک خوشه )دو گونه  سایر گونه(.  6)شکل    داشت  مطالعه  مورد  یهاگونه  ریسا  با  را

قرار  دهنده  تر باشد نشاننزدیک  1به دست آمد که هر چه این مقدار به    0/ 897  ک یکوپرن  بیضرزیر خوشه( مجزا قرار گرفتند.  

 باشد. ها بر روی دندوگرام میها و ترتیب مناسب آنصحیح خوشه گرفتن

 گرید یهاگونه باتفاوت را  نیشتریب C. avicennae گونهشکل نشان داد که  رییشبکه تغ در هاگونه  تفاوت یمصورساز

(، 1لندمارک    تیپوزه )موقع  تیموقع  یخلف  ییبه جابجا  مربوط  C. avicennae  گونه در    لندمارک  نقاط  ییجاجاب  نیشتریب  .دارد

گونه   در  هالندمارک  ییجابجا  یالگوها  نیبود. همچن   یساقه دم  یخلفو    ی انهی سباله    ی قدامسر،    رامون یپ  یهاکلندمار  یداخل

C. linea  و در گونه    یباله مخرج   ی قدامو    ی انهی س  باله  یخلف وسر    رامونیپ  یهاکلندمار  یتموقع  یقدام  ییجابجاC. faridpaki 

پوزه،  ی پشت تیموقع ی دارا  نیانگینسبت به شکل م  C. saniaeگونه  نیبودند. همچن  یا نهیس باله  یپشت  و پوزه ی شکم ییجابجا
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بود    یدم  ساقه  ییانتها  یهاکلندمار  یقدام  تیو موقع  یآبششو سرپوش    یانهی س  باله  یقدام   سر،  یشکم   هیناح  یهاکلندمار  و

  .گرفتند قرار خوشه کی در C. faridpakiبا گونه  یاخوشه زیو در آنال

 مورد مطالعه  یهاگونه در CVAشکل بدن حاصل از آزمون  یسفواصل ماهالانوب :2جدول

 C. avicennae C. linea C. saniae 

C. linea 470/6    

C. saniae 477/6  36/5   

C. faridpaki 559/6  65/4  66/4  
 

 مورد مطالعه  یهاگونه در CVAشکل بدن حاصل از آزمون  پروکراستفواصل  :3جدول

 C. avicennae C. linea C. saniae 

C. linea 032/0    

C. saniae 0367/0  0304 /0   

C. faridpaki 0402 /0  0309 /0  0228 /0  

 

 

 مورد مطالعه  یهاگونه یاخوشه  یزآنال دندوگرام :6 شکل

 گیری و نتیجه بحث

 C. avicennaeکه گونه  یطور بودند به کیقابل تفک  گر یکدیاز   یختی مورد مطالعه به لحاظ ر یهاگونه ،جینتابراساس 

شد و عمده   افتی   C. faridpakiو    C. avicennaeدو گونه    نیب   ی ختیفاصله ر  نیترشیها قرار گرفت. ب گونه  ریکاملاً جدا از سا

  ی آبشش   سرپوش  یشکم  تیو موقع  یشکم  و  نهیس  یهاباله تیموقع  سر،  عمق  پوزه،  تیمشاهده شده مربوط به موقع  یهاتفاوت 
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 یو موجودات کفز  زیر  یذرات عال  ازکه در طول شب    ییجا  یو گل  یاماسه   یطور معمول در بسترهابه   Cobitisجنس    یاعضابود.  

  ی ا ه یحاش اهانیگ نیدر ب نیو همچن شوندیم یبستر را حفر کرده و در طول روز مخف انیماه نی. ابرندیسر مبه کنند،یم ه یتغذ

واسطه شنا و  ها بهها اساساً در ارتباط با عملکرد آنشکل بدن ماهی  .(1395و همکاران،    انی)رستم  شوندیم  افتی  زیرودخانه ن

(  1392، ایگدری و همکاران، Langerhans et al., 2003; Mouludi-Saleh et al., 2019باشد )های مختلف میتغذیه در زیستگاه 

اوت تفکنند  در محدوده خاصی از زیستگاه زندگی می نکهیاواسطه به  Cobitisگرا از قبیل اعضای جنس  های تخصصولی در گونه

اندکی در مقایسه شکل   ریتأثهای زیستگاهی  ویژگی  گریدعبارتبه  ،دهندو ریخت یکسانی را از خود نشان می  اندک بودهریخت  

دلیل قابلیت  به  ،سنجی هندسی با توجه به این ریخت  .(Mouludi-Saleh et al., 2019دهند )گرا از خود نشان میبدن ماهیان عام

  Cobitisجنسای  ه(، در مطالعه حاضر توانست به خوبی گونه Mouludi-Saleh et al., 2019تی )زیسبالای تفکیک ساختارهای  

مطلوبیت زیستگاهی جویبار ماهی خاردار سانیا در    (،1395)و همکاران    انیرستم   ریختی تفکیک نماید.  ظ در ایران را به لحا

یافته مورد مطالعه قرار دادند و بیان داشتند   رودخانه توتکابن )شاخه فرعی رودخانه سفیدرود( را با استفاده از مدل جمعی تعمیم

بات معلق(، با عرض زیاد گلی )حاصل از ته نشست رسو  -ایمناطقی با سرعت بیشتر آب، بسترماسه  ،گونهنیاکه زیستگاه انتخابی  

عمق و با جریان سریع زیست   کم  یهاآبکه در    ییهاگونه  انددادهمطالعات نشان    ،. با توجه به ایناستو ارتفاع و عمق کم  

به احتمال زیاد  هاگونهو این قبیل  اندشدهتخصصی  ینوعبهو  کرده، در انتخاب شرایط زیستگاهی بسیار تخصصی عمل کنندیم

نتایج مطالعه حاضر ، (Casatti et al., 2005; Teresa & Casatti, 2013تغییر شرایط هیدرولیک بسیار حساس هستند ) به نسبت

  .هستندخاردار از جمله ماهیان تخصصی شده در زیستگاه  انیماهباری جوکه  دادنیز نشان 

های احتمالی در یک خوشه و جدا از  درصد درخت  100تنهایی با  به  C. avicennaeنیز  یاخوشهنتایج حاصل از آنالیز 

  شناسی شجره  ( روی مقایسه1397های احتمالی( قرار گرفت. در مطالعه برومندی و همکاران )درصد درخت   63ها )سایر گونه 

عنوان شد   Cobitidae خانواده ایرانی هایگونه سایر با خزر حوضه رودچالکه و رودبارکیلی  هایرودخانه در Cobitis saniae گونه

  گونه  دادند و دو  تشکیل را  درصد  64  ضریب  با  ایشجره  تک گروه  یک  C. avicennae  و C. faridpaki، C. saniae  هایکه گونه 

  .گرفتند قرار خوشه یک در درصد 99 بوتسترپ ضریب با خزر حوضه به متعلق

سنجی هندسی  ، در این مطالعه روش ریختاستها  جا که یکی از اهداف اصلی مطالعه ریختی جداسازی گونه آن از

تر، ساقه دمی درازتر  واسطه سر کوچکبه   C. avicennaeگونه    ،اساس نتایج های مورد مطالعه را جدا کند. برخوبی توانست گونه به

تر پوزه و چشم، عمق بیشتر سر، موقعیت خلفی پایه باله سطه موقعیت شکمیوابه  C. lineaو موقعیت قدامی باله مخرجی، گونه 

واسطه طول و عمق کمتر سر، موقعیت بالاتر پایه  به  C. faridpakiای، موقعیت خلفی باله پشتی و قدامی باله مخرجی، گونه  سینه

تر باله  و موقعیت خلفی  ترکوچکواسطه عمق کمتر سر و بدن، سر  به   C. saniaeتر باله مخرجی و گونه  ای و قاعده کوتاه باله سینه
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های های مجزا و گونهمنجر به ایجاد جمعیت  تواندیمشرایط زیستگاهی،    ریتأثتنوع ریختی تحت  .  هستندمخرجی قابل شناسایی  

تفاوت در شرایط محیطی زیستی  تمام مدل   .(Gunawickrama, 2008)  جدید شود را   و غیرهای آلوپاتریکی،    عنوان بهزیستی 

بنابراین (.  Postl et al., 2008جدید است )  یهاهیآرادارند که نتیجه آن پیدایش  روی انتخاب طبیعی بیان می  رگذاریتأثعوامل  

اعضای این جنس با تغییر در ارتفاع بدن، اندازه سر و موقعیت پوزه، طول ساقه  بیان داشت که  توانیمکلی  یریگجهینت  عنوانبه

 .  اندشدههای مختلف سازگار ای با شرایط زیستی در زیستگاههای پشتی، مخرجی و سینههای بالهدمی و جایگا

 ی قدردان 

 است.  این تحقیق با حمایت مالی دانشگاه تهران به انجام رسیده

 منابع

 Alburnoides)  اطهیخ  یماه  یهاتیشکل بدن در جمع  راتییتغ  ی(. بررس1392. ) . ع مداحا.،  زادگان,    لیاسماع   س.،  ی،گدریا

eichwaldii De Filippii, 1863در حوضه  در  ر  یای(  روش  از  استفاده  با  تاکسونومیهندس  ی سنج ختیخزر  و   ی. 

 . 1- 8 :(14) 5 .کیستماتیوسیب

( در  Alburnus atropatenae) هیاروم یکولشاه تیچهار جمع یختیتنوع ر ی(. بررس1398) . ی، منصر ی، م.،دیمش  س.، ی،گدریا

  7   ی. تجرب یجانور  یشناس ستیز یپژوهش -ی. فصلنامه علمیهندس ی سنجختیبا استفاده از روش ر ه یاروم اچهیحوضه در

(4): 28-19 . 

ا.، اشرف  زاده   هاشم  الهام.،   برومندی،   در  Cobitis saniae  یگونه  شناسی   شجره  مقایسه  ،1397  رحیمی، ر،  زاده، م. و  سقرلو. 

  ماهیان  از  حفاظت کنفرانس ،Cobitidae خانواده  ایرانی  های گونه سایر  با خزر حوضه  رود چالکه و رود بارکیلی هایرودخانه

  شناسی   ماهی   انجمن  -   تهران  دانشگاه  شیلات  گروه  طبیعی،  منابع   دانشکده  -کرج  ایران،  داخلی   های آب  هایاکوسیستم  بومزاد

 ایران. 

 Alburnus  یجوامع ماه  کی در تفک   ی و هندس  ی سنت  ی سنجختیر  یی کارا  سهی. مقا( 1398ی، س. )گدریا  ، ه.،رباقرپو  ، ز.، پورشکاهیپ

doriae (De Filippi,1865)   یکاربرد  یشناس   یماه  یهاپژوهش  یپژوهش  یعلم  هی. نشرران یا  یو غرب  یمرکز  یهادر حوضه .  

7 (2: ) 12-1 . 

 ی دپاکیخاردار فر یماهسگ یشناس ساختار استخوان فیتوص(. 1393ی، پ.، ایگدری، س.، موسوی ثابت، ح.، مفاخری، پ. )لیجل
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Cobitis faridpaki (Cypriniformes: Cobitidae) 37-50( :4) 6 .ایدر ی شناس ستیخزر. ز یایدر یاز حوضه جنوب . 

سس   یها تیشکل بدن جمع  یها  یژگیو  سهی(. مقا1395. )، مفرادنبه  یزمان  ی، ن.،خراسان  ی، س.،گدریای، ع.،  انیآشت   یجمال

.  ی هندس  یسنجختیبا استفاده از روش ر  هی( در سه حوضه خزر، دجله و ارومBarbus lacerta, Heckel 1834کورا )  یماه

 . 143-150 : (4) 7 ی.جانور ستیز طیفصلنامه مح

  وان یخاردار ک  یسگ ماه  یستگاهیز  تیمطلوب  یبررس  (.1395)  محمود.  ،نیرام   ی، س.،گدریا  ، ب.،پور  دیسع   ن.،،  ان یرستم

Cobitis keyvani Mousavi-Sabet et al., 2012  ( با استفاده از مدل درودیرودخانه سف  یر رودخانه توتکابن )شاخه فرعد

 . 1-12( : 4)  4 .یکاربرد ی شناس یماه یاهپژوهش یپژوهش ی علم هی(. نشرGAM) فتهای متعمی جمعی

 یها تیجمع  یختیر  یها  یژگی(. مطالعه اثر سد سنگبان بر و1395. )م  ،فرادنبه  یزمان  ی، ن،  خراسان  ی، س.،گدریا  ، د.،اینیصالح

  8  ی.جانور  ستیز  ط ی. فصلنامه محیو سنت  ی هندس  یسنج  ختی( با استفاده از دو روش رCapoeta gracilis)  یماه  اهیس

(2): 104-97 . 

Buj, I., Podnar, M., Mrakovcic, M., Caleta, M., Mustafic, P., Zanella, D. and Marcic, Z. (2008). Morphological 
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Abstract 

This study aimed to find morphological traits to discriminate four species of the genus 

Cobitis in Iran using geometric morphometric method. For this purpose, a total of 65 specimens 

were captured from Sefid (C. saniae), Siah (C. faridpaki), Maloosjan (C. linea) and Gamasiab 

(C. avicennae) rivers using electrofishing device. To extract the body shape data of the studied 

taxa, 14 Landmarks-point were defined and digitized using tpsDig2 software. Data after 

generalized procrust analysis were analyzed using principal component analysis, multivariate 

analysis of variance /canonical variate analysis and cluster analysis.  The results showed a 

significant difference in the body shape between the studied species (P<0.001). Cluster analysis 

positioned C. avicennae in one clade, distinguish from others. The results also revealed that the 

members of this genus can adapt themselves to the environmental parameters of their habitats 

by alternations in the body depth, head size and snout position, length of the caudal peduncle 

and positions of the dorsal, anal and pectoral fins. 
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 چکیده

  اهان یگ  مورد  در  شناسان بوم ینگران  و  شوندیم  محسوب  جهان  سرتاسر  یهاستمیاکوس  ی برا  یدیهدت  مهاجم  یهاگونه

  را   پراکنش  نیشتریب  که  است  مهاجم  اهانیگ  جمله  از(  Pteridium aquilinum)یعقاب  سرخس.  است  شیافزا  به رو  مهاجم

  ن ی ا  در  .است  پرداخته  یارتفاع  مختلف   انیگراد  در  یعقاب  سرخس  گونه  یی ایمی توشی ف  یبررس  به  مطالعه  نیا.  دارد  جهان   در

دو    3با    ( 2100-1400و    1400-700،  700-0)  یارتفاع  یطبقه  سه   در  یتصادف  صورتبه  ی بردارنمونه  ،پژوهش در  تکرار 

  یارتفاع( در طبقه  نالولی)ل  Linalool  بیترک  یشیدر مرحله رو  .شد  انجام  خاک  و  یاهیگ  پوشش  از  یشیزا  و  رشد  یمرحله

( توجن)آلفا    Thujene–α  و  (ننی )ساب  Sabinene  باتیترک  یشیمرحله زا  ی. ط بود  درصد  نیشتریب  ی دارا  09/1با    0-700

  شتر یب  یشیرو  مرحله  در  اسانس   زان یم.  بودند  700-0  یمقدار در طبقه ارتفاع  نیشتریب   یدرصد دارا  13/0  و   15/0  با  بیترتبه

   .داشت خواهد اسانس باتیترک زانیم  در ییبسزا ریتاث  اهیگ رشد مرحله نمود انیب  توانیم جهینت  در بود یشیزا مرحله از

 ماسال  ،یمهاجم، سرخس عقاب اهیاسانس، گ های کلیدی:واژه 
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 مقدمه 
به    توانیم مهاجم  یهاگونه ی ستیز راتیتاث از. دهدمیتأثیر قرار سازگان را تحتپراکنش گیاهان مهاجم، کارکرد بوم

های انسانی در  گسترش فعالیت  .(Vila et al., 2011)  اشاره نمود  موجود  یهاگونه  تنوع   و  یفراوان  کاهش  ،هیاول  دیتول  شیافزا

بهاگرچه    .(Wang et al., 2015)  است  شدههای اخیر موجب هجوم گیاهان مهاجم  سال طبیعی صورت  هجوم گیاهان  طور 

  با   مهاجم  اهانیگ  .(Schneider & Frenando , 2010)  شود بخشیدن به آن میگیرد ولی دخالت انسان نیز سبب سرعت   می

  مواد   و  کاهشرا    یبوم  یها گونه  سپس و    گذارند یم  اثربالا    یغنا  یمتنوع و دارا  جوامع  بر  ابتدا  ، کنواختی  یهاتوده  لیتشک 

تأث  ییغذا را تحت  از نظر    مراتعهجوم گیاهان مهاجم در    .(Ehrenfeld, 2003؛ Yimer et al., 2006 )  دهندیقرار م  ریخاک 

مدیریت عملیات چرا، کاهش   ،مشکلات این  . از جملهاست کند، دارای اهمیت بسیار بالایی  مشکلاتی که برای دامدار ایجاد می

 Dantonio)است حصولات دامی و مسمومیت دام  های مدیریت، کاهش وزن دام، کاهش کیفیت مکیفیت علوفه، افزایش هزینه

& Champers, 2006).  یبا نام علم  یعقاب  سرخس  (Pteridium aquilinum)  منطقه   به   هجوم  با  که  است  مهاجم   یهاونهگ  از  یک ی  

به    ی زمینزیریزومی گسترده  با سیستم ر  عقابی سرخس  .گردد یم  ی حفاظت  مشکلات  جادی اسبب    ، یبوم  یهابردن گونه  ن یو از ب

نماید  ها مختل میلاشبرگ فراوان، زیست را برای سایر گونه  و. با ایجاد سایه  نماید های جدید می ایجاد پایه  شده وسرعت تکثیر  

ها و...  اسانسها، تانن،  دلیل وجود ترکیبات شیمیایی نظیر آلکالوئید(. این دسته از گیاهان به1394)ادبی فیروزجائی و همکاران،  

 (. 1394شوند )نبوی و همکاران،  ای ندارند اما در مراتع دیده میبرای دام مضر بوده و کاربرد علوفه

 مورد  را  هاگونهاسانس    ییایمیش  باتیترک  هیو تجز  ییشناسا  اهان،یگ  ییایم یتوشیف  یهایبررس  جهت  یاریبس  محققان

فیتوشیمی یک گیاه،    در بررسی  .(Havsteen, 1983  ؛Hall, 1980  ؛Midgley, 1988  ؛Harborne, 1988)  دهندیم  قرار  توجه

های  بردن به عوامل مؤثر در افزایش یا کاهش این مواد باید بررسیو برای پی  است  هامؤثره و اسانس آن  برداری از موادهدف بهره

توان  می  است   مواد مؤثره گیاهان داروئی تأثیرگذارشناختی که بر کمیت و کیفیت  امل بوموترین ع صورت گیرد. از مهم  یمختلف

اقلیمی، ویژگی   ی صالح   ؛1388  ،ی گیب  دیام   ؛1396  همکاران،  و  یمی)کراشاره نمود  های خاکی و عوامل توپوگرافی  به شرایط 

 (. 1385 ،یسورمق

 یاهیگ  یهاگونه  ییایمیش  باتیاز ترک  یو برخ  شگاهیرو  طی شرا  نیب  یک ینزدکه ارتباط    دهدیم  نشان  محققان  جینتا

 هاستمیاکوس  در  اهانیگ  دیتول  و  رشد  در  یاساس  نقش  خاکات یخصوص  و  یتوپوگرافعوامل  ب،یش  ا،ی. ارتفاع از سطح دروجود دارد

 ,Parnbam)  است  اهیگ  اسانس  تیفیک  و   تیکم  یکنندهن ییتع  عوامل  جمله  از  و  کندیم  فایا  مختلف  یعیطب  یهاشگاهیرو  و

1985  &Kesselring.)  
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گسترده طور ، به است های دیگرعنوان یک مانع و مزاحم برای رشد گونهدر اقلیم شمالی ایران گیاه سرخس عقابی به

  استان  ماسال  شهرستان درگونه    نیا   (.1382همکاران،    بانج شفیعی واست ) شده گیاهیپراکنش یافته و موجب کاهش پوشش  

 مقابله تیاهم به توجه با .کند میهای عظیم در فصل زایش خود ایجاد توده و شودیم دهی د وفوربه مختلف ارتفاعات در لان،یگ

  دار اسانس  اهانیگ  از  استفاده  از طرف دیگر  واز طرفی    لانیگونه در ارتفاعات ماسال گ   نیو پراکنش قابل توجه ا  مهاجم  اهانیگ  با

  با   که  است  دار اسانس  و  یی دارو  یها گونه  قیدق  ییشناسا  گام  ن ینخست  دارد،  یجهان  اقتصاد  چرخه  در   یمهم  نقش   که  معطر  و

اسانس و خواص    باتیترک  یبررس  با  دارد   درنظر  حاضر  پژوهش  لذا.  است  یمتفاوت  یغنا  و  تنوع  یدارا  منطقه  هر  اقلیم  به  توجه

 است، گام بردارد.  یضرور اریبس  یکه امر طی مح یک یاستفاده درست از منابع اکولوژ یبرا  حیصح یزیربرنامهجهت   در ها،آن

  هامواد و روش

 مطالعه مورد نطقهم

  شده   واقع  کیلومتری از مرکز استان  55و در    گیلان  استان  غربی   شمال  در  ماسال  شهرستان  منطقه مورد مطالعه در

  شرق  از  و فومن شهرستان  به جنوب از  اردبیل، استان  خلخال  به غربی  جنوب و  غرب از  رضوانشهر، شهرستان  به شمال از.  است

  طول   49°  42′تا    48°   42′بین    جغرافیایی  موقعیت  نظر  از  شهرستان   این .  (1)شکل    شودمی   محدود   سرا صومعه  شهرستان   به

  حداکثر  و حداقل است. کیلومترمربع 633 مساحت دارای و شده واقع گیلان استان شمالی عرض 37° 29′تا  37° 15′و  شرقی

اطلاعات    و   آمار  از  منطقه،   اقلیم  تحلیل  و   تجزیه  منظوربه   . است  متر  2100و    100  ترتیب  به  مطالعه  مورد  منطقه   ارتفاع 

 و  معتدل  هوای و آب دارای این منطقه استفاده شد.  ،رشت  هواشناسی منطقه، ایستگاه به هواشناسی های ایستگاه ترین نزدیک

  1400  الی  1000  منطقه  ایندر    سالیانه  بارش.  است  مرتفع  مناطق  در  کوهستانی  مرطوب  نیمه  و  ایجلگه  مناطق  در  مرطوب

 . (1394 همکاران، و میان اح) است مترمیلی
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 جغرافیایی منطقه مورد مطالعه موقعیت نقشه :1 شکل

 ی بردارنمونه روش

ی  صورت تصادفی در سه طبقهبرداری بهتعیین، سپس نمونه  GPSکمک دستگاه  در این تحقیق ابتدا طبقات ارتفاعی به

  1متر    700متر انجام گرفت. با توجه به تغییرات ارتفاعی به ازای هر    2100-1400متر و    1400- 700متر،    700-0ارتفاعی  

شد. سپس در هوای   برداشته  (یاهینمونه گ  18)مجموعا    ییهوا  یهااندامزایشی از  ی رویشی و  تکرار در دو مرحله  3نمونه با  

به برقی  خردکن  دستگاه  توسط  و  اسانسآزاد خشک  جهت  شده  پودر  شدندصورت  آماده    ن ییتع  منظوربه  نیهمچن .  گیری 

 هر  در  خاک  یهانمونه  مطالعه،  مورد  یگونه  اسانس  تیفی ک   و  تیکم  با  هاو ارتباط آن  خاک  ییایمیش   و  یک یزیف  اتیخصوص

  خاک   یها نمونه  بعد  مرحله  در  برداشت شد.  تکرار  3با    متر یسانت  30  -0  عمق  به  و  یاهیگ  یهاهیپا  ریز  از   ،یارتفاع  طبقه

  داده  عبور یمتر یلیم دو الک از خاک یهانمونه شگاهیدر آزما .شدند منتقل یخاکشناس شگاهیآزما به زیآنال جهت و یآورجمع

کربن   درصد  یپارامترها(،  Thomas, 1996)متر pHبا    اشباع گل  در  خاک  ته یدیاس  زانیم  خاک،  ییایمی ش  هیتجز  ی بررس  در.  شدند

 ,.Olsen et. al) فسفر قابل جذب  درصدازت کل،  درصد  پتاسیم،  بافت،  ،آهک درصد ،(Walkely & Black,1934) ی و مواد آل

 .شدند یریگ اندازه (1954

 یریگاسانس

گیری کلونجر انجام شد و برای شناسایی  تقطیر به کمک آب با دستگاه اسانسگیری گیاه مورد مطالعه از روش  اسانس

  و   یجداساز دستگاه نیا. استفاده شد (GC/MS) جرمیکروماتوگرافی از دستگاه  ،ترکیبات موجود در اسانس گیاه مورد مطالعه

 گونه   نظر  مورد  یهانمونه  اسانس  یبررس   در.  دهدیم  انجام  همزمان   طوربه  را  اسانس  در  موجود   ییایم یش  باتیترک  ییشناسا
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  ی ستون جداساز   از ن یهمچن و HP -597  یجرم سنج  فی و ط  HP -6890 مدل یگازکروماتوگرافی دستگاه  از ی عقاب سرخس

ms5-  HP    با ابعادm30    *mµ  25/0  *  mµ  32/0  و    بود  گراد یسانتدرجه  250  قیتزر  چهیدر  یدما   نیاستفاده شد. همچن

)کلوندی و    بود   ریمتغ  قهیدق  در  گراد یسانت  درجه  5  سرعت  با  گراد یسانت  درجه  260  تا  60  از  زین  ستون   یدما  یزیربرنامه

 (. 1392همکاران،  

 ی آمار  لیتحل   و هیتجز

  انس یوارهیتجز  آزمون   از  یارتفاع  مختلف   طبقات  در  ییایم یش  باتیترک  یبررس  و  خاکاتیخصوص  مطالعه  منظور  به

 و   تیکم  بر  خاک  اتیخصوص  ریتاث  یبررس  جهت  نیهمچن.  شد  استفاده  دانکن  آزمون  از  ها نیانگیمسهیمقا  جهت  و  کطرفهی

  ی برا   و  23  نسخه  SPSS  افزار نرم  از  هاداده  لیتحل  و  هیتجز  جهت.  دیگرد  استفاده  رسونیپ  یهمبستگ  زیآنال   از  اسانس  تیفیک

 .دیگرد استفاده 2016 نسخه Excel افزار نرم از نمودارها رسم

 نتایج و بحث 

 مختلف یارتفاع انیگراد در خاک ییایمیش و یکیزیف اتیخصوص

  درصد   ،ی آل مواد  درصد  نیب   که  داد  نشان  یارتفاع  مختلف  انیگراد  در  خاک  اتیخصوص  یبررس  انسیوارهیتجز  جینتا

 اختلاف ، یارتفاع مختلف  طبقات  با  شن  و ته یدیاس پارامتر ن یب و  درصد 1 سطح   در ی داری اختلاف معن  فسفر و تروژن ین  آهک،

   (.1)جدول  شد مشاهده درصد 5  سطح  در یداریمعن

 یارتفاع  مختلف  انیگراد در خاک یهاپارامتر انسیواره یتجز جینتا :1 جدول

 F 2100  -1400 1400 -700 700-0 پارامتر خاک 

 42/16** 8/1 36/0 0/ 20 موادآلی 

 98/22** 0/ 58 7/ 42 21/ 50 آهک 
 ns93 /0 2/ 58 0/ 41 0/ 34 شوری

 96/3* 89/6 97/6 7/ 28 اسیدیته

 54/ 56** 0/ 17 0/ 04 0/ 03 نیتروژن 

 94/247** 2/ 87 1/ 75 63/21 فسفر 
 ns11 /3 1/ 78 46/2 3/ 77 پتاسیم

 39/8* 63/48 44 29/ 32 شن

 ns13/3 96/15 26/31 2/33 رس

 ns22/1 25/ 41 24/ 72 37/ 47 سیلت 
 داری درصد و عدم معنی 5درصد،  1داری بین تیمارها در سطح   به ترتیب وجود تفاوت معنی ns و  *، **

 

 در فسفر  و آهک درصد  نیشتریب که دهدیم نشان یارتفاع مختلف طبقات در خاک یپارامترها نیانگیمسهیمقا جینتا

  ز ین  2100-1400 و  1400-700 طبقات با  زین  یداریدرصد که اختلاف معن 63/21و  21/ 5  با بیترتبه 700-0  یارتفاع طبقه
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  نداد   نشان  1400-700  یارتفاع  طبقه با  یداریکه اختلاف معن  بود  700-0  یارتفاع  طبقه  در  تهیدیاس  زانیم   بیشترین  . اندداشته

  و   700-0  طبقات  یبرا  بیترتبه  شن  درصد  نیشتریب  و  نی کمتر.  داشت  یداریاختلاف معن  2100-1400  یاما با طبقه ارتفاع

   (. 2)شکل  بود درصد 48/ 25  و 32/29 با بیترت به  1400-2100

 

 
  مشابه)حروف ی ارتفاع مختلف طبقات در شن  و  تهیدیاس  فسفر،  آهک، ی پارامترها نیانگیمسهیمقا جینتا: 2شکل 

 (است داری معن اختلاف  وجود عدم  دهندهنشان

 

 درصد  نیشتریب  اساس  نیا  بر.  گرفت  قرار  زیآنال  و  ی بررس  مورد  زین  تروژنین  و  یآلماده  درصد  نیانگیمسهیمقا  جینتا

  ر یسا  با  زین  ی داریمعن  اختلاف  که  بود  درصد  17/0  و  08/2  با  بیترتبه  2100-1400  یارتفاع  طبقه  ی برا  تروژن ین  و  یآلماده

 (. 3)شکل  داد نشان طبقات

 

 
  عدم  دهندهنشان مشابه)حروف ی ارتفاع مختلف انیگراد در تروژنین و  یآلماده یپارامترها ن یانگیمسهیمقا جینتا :3 شکل

 (است داریمعن اختلاف وجود
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 ی شی در مرحله رو یاسانس سرخس عقاب باتیترک

  ج ینتا  .شد  مشاهده  بیترک  29  مجموع  در  ،یشی رو  مرحله  در  ی عقاب  سرخس   اهیگ  اسانس   باتیترک  یرو   بر  مطالعه  با

  با   700-0  یارتفاع  طبقه  در(  نالولی)ل  Linalool  بیترک  ، یعقاب  سرخس  گونه  یشیرو  مرحله  در  دادند  نشان  میانگینسهیمقا

  ب یترک  دادند  نشان  جینتا  نیهمچن.  داد   نشان  طبقات  ریسا به  نسبت زین  یداریدرصد بود که اختلاف معن  نیشتریب   یدارا  ،1/ 09

β-Pinene   طبقات  ریسا  با   را  ی دار یدرصد بود و اختلاف معن  نیشتری ب   یدارا   درصد  0/ 13با   2100 -1400( در طبقه ننی)بتا پ  

  طبقه   در)تتراکوزان(  Tetracosane)هپتاکوزان( و  Heptacosane(، )نوناکوزان Nonacosane بیترک ن یشتریب  نیهمچن . داشت

  داد  نشان  یارتفاع  طبقات  ریسا  با  یداریمعن  اختلاف  که  آمد  بدست  درصد  20/ 43  و  17/ 23،  24/14  با  بیترتبه  700-1400

 . (5 و 4)شکل  

 

  عدم دهندهنشان  مشابه)حروف ی شی در مرحله رو ی،عقاب سرخسگونه  اسانس بات یدرصد ترک نیانگیم سهیمقا :4 شکل

 ( است داری معن اختلاف وجود

 

 
  وجود عدم دهنده نشان مشابه)حروف ی شی در مرحله رو ، اسانس گونه مورد مطالعه باتیترک درصد نی انگیم سهیمقا :5 شکل

 ( است داریمعن اختلاف
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 ی شیزا مرحله در یعقاب سرخس اسانس باتیترک

(،  ننی)ساب  Sabinene  که  دهدیم   نشان  ی عقاب  سرخس  گونه  ی شیزا  مرحله  ی ط  اسانس  باتیترک  ن یانگیمسهیمقا  جینتا

Thujene –α    آلفا توجن( و(Linalool  ی مقدار در طبقه ارتفاع  نیشتریب   یدرصد دارا   09/0و   13/0، 15/0با    بیترت( بهنالولی)ل  

ترک  نیشتریب.  داد  نشان  2100-1400  و  1400-700  طبقه  با  زین  یداریمعن  اختلاف  که  است  0-700   Granial  بیدرصد 

   (.6)شکل  ندادند نشان گریکدی  با زین داریکه اختلاف معن بود 2100 -1400  و 1400 -700 طبقات  یبرا( ولی)گران

 

  دهندهنشان مشابه)حروف  ی شیمرحله زا یط مورد مطالعه، گونه اسانس درمختلف  باتیدرصد ترک نی انگیم سهیمقا :6 شکل

 ( است داریمعن اختلاف وجود عدم

 

  دادند   نشان (  آکونتانی)هپتر  Heptriacontane( و  آکونتانی)هنتر  Hentriacontane  باتیترک  لیو تحل  هیتجز  جینتا

.  داشت   2100- 1400  طبقه  با  یدار یمعن  اختلاف  کهاست  درصد    61/9با    700-0طبقه    ی برا  آکونتانی هنتر  مقدار  نیشتریب  که

)شکل    نداد  نشان   گرید  طبقات با  ی داریمعن  اختلاف  که  بوده 2100-1400  طبقه  یبرا   آکونتانی هپتر  مقدار   نیشتریب نیهمچن

7 .) 
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ی  شیمرحله زا یط مورد مطالعه، گونه اسانس در آکونتانیهپتر و آکونتانیهنتر بات یترک درصد نیانگیم سهیمقا :7 شکل

 ( است داریمعن اختلاف وجود  عدم دهنده نشان مشابه)حروف 

 

 ی شیمرحله رو یمختلف ط یارتفاع انیدر گراد خاک یهاو پارامتر اسانس باتیترک نیب یهمبستگ

  ی دار یمعن  یهمبستگ  خاک  فسفر  و  میپتاس  با(  ننی)ساب  Sabinene  بیترک  نینشان داده ب  رسونیپ  یهمبستگ  جینتا

  1فسفر در سطح    و   میپتاس   آهک،  با(  نالولی)ل  Linalool  بینشان داده که ترک  جینتا  نیدرصد وجود دارد. همچن  1در سطح  

  ته، یدیاس   یپارامترها  با   و   درصد  1  سطح  در   ی منف  ی همبستگ  ی آلماده  پارامتر  با)نوناکوزان(    Nonacosaneدارد.    ی درصد همبستگ

   (.2)جدول داشت  ی داریمعن ی همبستگ زین لتیس  و تروژنین فسفر، م، یپتاس آهک،

 

 ی شی رو مرحله در اسانس باتیترک و خاک ی پارامترها نیب رسونی پ یهمبستگ جینتا :2 جدول

 لت یس شن رس تروژن ین فسفر  میپتاس آهک  یشور تهیدیاس ی آلماده باتیترک

 791/0* - 442/0 131/0 - 097/0 839/0* 0/ 680* 0/ 54 - 250/0 432/0 - 0/ 04 نن یساب

 - 515/0 - 337/0 - 501/0 739/0* - 538/0 - 050/0 - 712/0* 487/0 - 0/ 560 749/0* مونن یل

 0/ 872** - 201/0 0/ 25 - 0/ 406 0/ 908** 0/ 833** 0/ 814** - 224/0 0/ 675* - 438/0 ننیپ آلفا

 - 0/ 569 - 0/ 269 - 449/0 787/0* - 0/ 604 - 222/0 - 781/0* 0/ 396 - 584/0 759/0* نن یپ بتا

 - 289/0 - 458/0 - 0/ 685* 0/ 891** - 341/0 - 032/0 - 535/0 301/0 - 319/0 0/ 859** من یآلواس

 - 382/0 - 0/ 162 - 0/ 365 581/0 - 408/0 - 0/ 362 - 598/0 114/0 - 487/0 0/ 706* توجن  آلفا

 976/0** - 133/0 - 440/0 - 550/0 0/ 898** 0/ 800** 0/ 895** - 424/0 733/0* - 0/ 564 نالول یل

 آلفا

 بوربونن 
430/0 - *670 /0 493/0 - **854 /0 620 /0 **843 /0 326 /0 - 290/0 391/0 - **887 /0 

  گاما

 نن یکاد
491/0 - *654 /0 414/0 - **848 /0 **850 /0 **975 /0 849/0 428/0 253/0 - **967/0 

 - 413/0 740/0* 101/0 - 405/0 - 445/0 - 727/0* - 125/0 - 171/0 - 0/ 026 - 320/0 تتراکوزان 

 0/ 835** 098/0 0/ 460 - 705/0* 0/ 872** 737/0* 867/0** - 332/0 730/0* - 718/0* نوناکوزان 

-یتر

 آکونتان 
622 /0 358/0 - 200/0 *713/0 - 637 /0 *675 /0 - 437/0 604 /0 - 443/0 651 /0 - 
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 لت یس شن رس تروژن ین فسفر  میپتاس آهک  یشور تهیدیاس ی آلماده باتیترک

-ی هنتر

 آکونتان 
284/0 - 559/0 356 /0 - *702/0 **822 /0 **860/0 289/0 - 177/0 320/0 **842 /0 

-ی تریتر

 آکونتان 
384/0 - 336 /0 284/0 - 618 /0 *681 /0 **824 /0 444/0 - 546 /0 258/0 - *770/0 

-ی هپتر

 آکونتان 
133/0 272/0 206 /0 - 267 /0 *665/0 503/0 197/0 182/0 - 401/0 - 462 /0 

 

 ی شیزا مرحله یط مختلف یارتفاع انیگراد در  خاک یپارامترها و اسانس باتیترک نیب یهمبستگ

ترک  یپارامترها  رسونیپ   یهمبستگ  زیآنال  جینتا و  زا  باتیخاک  مرحله  در    Sabinene  که  دادندنشان    یشیاسانس 

  ی )آلفا توجن( همبستگ  α-Thujeneبرقرار نموده است.    لتیآهک، فسفر و س  ته، یدیرا با اس  یدار یمثبت و معن  ی( همبستگننی)ساب

(  آکونتانی)هپتر  Hepteriacontane.  داد  نشان  لتیس   و  شن  رس،  تروژن، ین  فسفر،  م،یپتاس  ،یآلماده  آهک،  با  یداریمثبت و معن

 (. 3)جدول    نمود برقرار تروژنین  با فقط را ی داریمعن  و مثبت یهمبستگ

 ی شیزا مرحله در اسانس باتیترک و  خاک یپارامترها نیب رسونیپ یهمبستگ جینتا :3 جدول

 لت یس شن رس نیتروژن  فسفر  پتاسیم آهک  شوری اسیدیته آلی ماده ترکیبات

 0/ 756* - 349/0 - 031/0 - 425/0 755/0* 660/0* 0/ 639* - 0/ 446 787/0* - 400/0 نن یساب

 - 0/ 619 703/0* - 598/0 0/ 865* - 598/0 - 332/0 - 779/0 484/0 - 537/0 808/0* مونن یل
 - 0/ 602 422/0 - 210/0 583/0 - 0/ 565 - 538/0 - 0/ 706* 507/0 - 0/ 691* 0/ 651* من یآلواس

 0/ 810** - 0/ 891** 0/ 699* - 708/0* 0/ 852** 0/ 664** 0/ 834** - 398/0 498/0 - 739/0* توجن  آلفا

 - 781/0* 558/0 - 0/ 286 398/0 - 0/ 686** - 0/ 617 - 0/ 685* 175/0 - 545/0 - 334/0 ول یگران

 0/ 687* - 373/0 - 100/0 - 181/0 707/0* 0/ 601 0/ 687* - 259/0 0/ 569 - 325/0 نالول یل

 - 0/ 633 0/ 650* 0/ 316 475/0 - 554/0 - 354/0 - 594/0 525/0 - 374/0 438/0 نن یکاد  گاما

 0/ 651* 740/0* 378/0 - 501/0 700/0* - 0/ 617 - 0/ 614 - 380/0 444/0 - 457/0 تتراکوزان 

 558/0 - 499/0 334/0 - 0/ 706* 591/0 331/0 0/ 776* - 388/0 0/ 649* 757/0* آکونتان یتر

 0/ 808** - 755/0 725/0 - 289/0 789/0* 384/0 0/ 829** - 521/0 0/ 634 - 0/ 643 آکونتان یهنتر
 109/0 - 420/0 - 480/0 0/ 822** 130/0 104/0 0- /301 - 0/ 276 220/0 0/ 652 آکونتان یهپتر

 

است که   نیا  انگریدر منطقه موردمطالعه ب  مختلف  یارتفاع  انیخاک در گراد  ییایم یو ش   یک ی زیف  اتیخصوص  یبررس

خاک و درصد شن خاک  تهی دیاس  زانیدرصد و م ک یو فسفر در سطح   تروژنی ن زان یدرصد آهک، م  ، یدرصد مواد آل  یپارامترها

درصد   پنج    از   حاصل  جینتا  با  قیتحق  نیا  یهاافتهی.  هستند  مختلف  ی ارتفاع  طبقات  در  یدار  یمعن  اختلاف  یدارا در سطح 

( 2006)  همکاران و Curado( و 1394)و همکاران  یسرور  ؛( 1999) همکاران  و Gartan ؛ (1391)  همکاران و  دادگر یهایبررس

عوامل   راتیاز تاث  یعمل ناش نیکه ا کنندیم رییتغ ارتفاع  راتییتغ با یخاک یهایژگیو یبرخ که رسدیبه نظر م  . دارد یهمخوان

 تیآهک، فسفر و هدا  و درصد  شیافزاو درصد شن    تروژنی ن  زانیم  ،یارتفاع، درصد مواد آل  شیبا افزا  جینتا  طبق  .است  یمیاقل

در ارتفاعات   هیو تجز  یدگیپوس زانیبودن م   کم  ل یدلبه  یآل  مواد   زان یم شیافزانمود    انیب توانیم.  ابدییخاک کاهش م  یک ی الکتر
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 به منجر کهاست  ارتفاعات خاک در  یبالا ییو آبشو شیفرسا لیدلبه آهک درصد کاهش نیهمچن. باشد دما کاهش با همراهبالا 

  و   ی کبار  ( و 1999)  همکاران   و  Gartan  ؛ (1391)   همکاران  و   دادگر  جینتا  با  که  شودی م  در خاک  آهک   سنگ   انحلال  شیافزا

 خاک  یآل  مواد  درصد  ارتفاع   شیافزا  بانمودند    انیب (  1394و همکاران )   ی سرور  جیدارد. اما طبق نتا  مطابقت(  1394)   همکاران

  .ابدییم کاهش

ارتفاع،    ش یکه با افزا  یطوربه   دارد  مطابقت(  1388)   همکاران  و   وندیآذرن  جینتا  با  پژوهش  ن یا  در  تروژن ین  زان یم  راتییتغ

. دنگذاریم  ریتاث  خاک  عناصر  بر  یی هوا  و  آب  طی شرا  راتییتغ  ارتفاع،  شیافزا  با   نمود  ان یب  توان یم.  ابدییم   شیافزا  زین  تروژن ین  زانیم

  تروژن ین  زان یم نیبنابرا  است  تر مناسب  خاک،  توسط  شتریب رطوبت  جذب  یبرا   رطوبت  و  دما  طی شرا  ارتفاع   شیافزا  با  که  یطوربه

  وابسته   جذب  قابل  فسفر  زان یم با آن است.    میو در ارتباط مستق   است  یماده آل   تروژن، ین   دی. منبع مهم تولابدییم  ش یافزا  زین  خاک

 شودیم مشاهده خاک فسفر زانیمکاهش  ،شودیاز عمق خاک کاسته م نکهیو با توجه به ا ارتفاع   شیافزا با. است خاک عمق به

نتا با  و    وندیآذرن  (، 1391)و همکاران    یگودرز  (،2008)  همکاران   و  Wu  (،1394)  همکاران   و  ی کبار  (،1396)  ی صفائ  جیکه 

 دارد.   ی( همخوان1388)همکاران 

Nwiloh  42  هاآن.  دادند  قرار  یبررس  مورد  هیجرین  کشور  در  را  یعقاب  سرخس  اسانس  باتیترک  ،( 2014)  همکارانش  و 

ا  بیترک ترک  لیتشک   یاصل  ینمودند و اجزا  ییشناسا  اه یگ  نیدر  را،   ،)تتراآکونتان(  Tetratriacontane  باتیدهنده اسانس آن 

Triacontane  (آکونتانی)تر،  Heptacosane  )اعلام کردند  )هپتاکوزان.  Awe & Amobi  (2015  بر روی گونه ،)  سرخس عقابی

نتیجه رسیدند که عصاره متانولی این گیاه دارای ترکیبات اگزالات، کوئینن ها، کاروتینوئیدها،  مطالعاتی انجام دادند و به این 

ها،گلیکوزیدها و آلکالوئیدها هستند که ممکن است برخی از این ترکیبات  ها، تانن ها، فلاونوئیدها، فنل ها، فلوباتانین ساپونین

در مطالعات  این گونه اسانس مقادیر ترکیبات در ها علت تفاوت . های ضدباکتریایی نقش مهم و بسزایی داشته باشند تدر فعالی

با پژوهش حاضر می به  این گونه  یرویش  مناطق  اکولوژیک  های تفاوت  از  ناشی  تواند دیگران  به این  باشد.  توجه  با  طوری که 

به نظر می تغییرات می پژوهش  ارتفاع از سطح دریا باشد رسد که این  تاثیر عوامل خاکی و  از  ناشی  افزا  .تواند  ارتفاع،    شیبا 

 عامل نیموثرتر نور  تابش زمان شی افزا که چرا.  ابدییم شی افزا  اسانس  زانیم یلاقیی مراتع در دیخورش  نور شتریب تابش لیدل به

  ها  آن  در موجود اسانس  مقدار  تینها در و ها گل اندازه کاهش سبب اهیگ شیرو طول  در نور کاهش و است اسانس باتیترک در

  اثبات   را   ییدارو  اهانیگ  یثانو  یها تیمتابول  دیتول  و  ییروشنا  اتیخصوص  نیب   ارتباط  وجود  ز ین  محققان  از  یبرخ.  است  شده

  شود  یم  اسانس   ساختار   در   رییتغ  و   باتیترک  ش یافزا  باعث  ینورده  زمان   ش یافزا  اهانیگ  از   ی اریبس  در   که  کردند  ان یب  و  کردند

(Bernath, 2000 .) 
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در   جینتا  نیهستند. ا  یاسانس سرخس عقاب  باتیاز ترک  یتعدادبر    یدار یمعن  اثر  ی، دارا خاک  یهاپارامتر  از  یبرخ

و همکاران   یئصفا David & Zbigniew (2010 ،) (، 2004)و همکاران   Xiufeng Yan یها افتهیبا  یاهیگ یها گونه ریمورد سا

  گران ید  قاتیبا تحق  قیتحق   نیا  جیها در نتااز تفاوت  یوجود برخ  نیهمچن  ،مورد مطالعه  یهاتفاوت گونه.  ( مطابقت داشت1396)

توان گفت که  یباشد. م  یاهیگ  یهانمونه  یآورخاک مناطق جمع  اتیو خصوص  ایارتفاع از سطح در  راتییاز تغ  یتواند ناشیم

 کهیبطور  دهند.یاز خود نشان م  ،ایدر  حاز جمله ارتفاع از سط  یطینسبت به عوامل مح  یمتفاوت  یهامختلف واکنش  یهاگونه

  ی مختلف  عوامل  ریتاث  تحت  هاستمیاکوس  در  اهانیگ  عملکرد  نمود  ان یب  توانیم  گرانید  یهاو پژوهش  قیتحق  نیا  جیبراساس نتا

بر    یی بسزا  ریتاث  توانند یم  عوامل   ن یا  از   ک ی  هر  که  دارد   قرار  ایدر  سطح   از  ارتفاع  و   ینسب  رطوبت  حرارت، درجه  خاک،   نوع  چون

 (. Yimer et al., 2006) باشند داشته هاگونه اسانس  تیفیو ک تیکم

به توجه  گ  باتیترک  یهمبستگ  یبررس  با   یارتفاع  انیمختلف خاک در گراد  اتیو خصوص  یسرخس عقاب  اهیاسانس 

داری داشت. بین   توان گفت که طبقه ارتفاعی بر میزان اسانس گیاه در مرحله رویشی اثر معنیمی  اهیگ  یشیمختلف در مرحله رو

دار وجود داشت   طبقات ارتفاعی منطقه مورد بررسی و میزان برخی از ترکیبات اسانس در این مرحله از رشد گیاه تفاوت معنی

  . دارد( همخوانی 1396همکاران )و نیکخواه و ( 1393(، محمدنژاد گنجی و همکاران )1385و همکاران )های حبیبی  که با یافته

اسانس    یی ایمیش   بیدر ترک  ادیز  رات ییوجود تغ  انگر یب  یاهیگ  یهاگونه  با  ی عقاب  سرخس   اسانس   در  موجود  یهابیترک  سهیمقا

   .دهد قرار ریتاث تحت را  اسانس کاربرد و خواص  تواندیم راتییتغ نیا  و است اهیگ نیا

 گیری کلی تیجهن 

 ارتفاع یعقاب  سرخس   گونه  اسانس  باتیترک  بر  موثر  عوامل نیمهمتر  که  نمود  انیب   توانیم قیتحق  نیا جینتا  به  توجه  با

  در   است.   یشیاز مرحله زا  شتر یب  یشیاسانس در مرحله رو  زان یم   نیهمچن   . است  تروژن ین   و  آهک  فسفر،  ،یآلماده  ا،یدر  سطح   از

   . داشت خواهد  اسانس باتیترک  زانیم در ییبسزا ریتاث اهیگ رشد مرحله نمود انیب توان یم جهینت

 منابع

 و  کمیت  بر(  ارتفاع   و  خاک )  اکولوژیک  هایویژگی  تاثیر  بررسی.  (1388).  ع   طویلی،  ،.ف  سفیدکن،  ،.م  عربانی،  قوام  ،.ح  آذرنیوند،

  گیاهان   تحقیقات  پژوهشی-علمی  ی. فصلنامهAchillea millefolium L subsp. Millefolium برگ    و  گل  اسانس  کیفیت

 .571-556(: 4) 25 ایران،   معطر و داروئی
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 مطالعه )  طبیعی  هایاکوسیستم  برای  خطری  مهاجم  گیاهی  هایگونه.  (1394)   ،.ح  س  زالی،  ،.ج  قربانی،  ، .ر  فیروزجائی،  ادبی

  محیط   هایپژوهش  ملی   همایش  سومین  ،(البرز  شمالی  دامنه  ییلاقی  مراتع  در  عقابی  سرخس   گیاه  هجوم  وضعیت:  موردی

 .1-10 صفحه ایران، و کشاورزی زیست

 . ص46(:  2)1داروئی،   گیاهان فرآوری و تولید هایرهیافت .(1379) .ع بیگی، امید

 ص. 283  :1روز،  فکر انتشارات  .دارویی گیاهان فرآوری و تولید هایرهیافت. (1374) .ر امیدبیگی،

 .  اول جلد ص.400:  1. رضوی قدس آستان انتشارات. پنجم چاپ. داروئی گیاهان فرآوری و تولید. (1388) .ر امیدبیگی،

. بررسی تاثیر مقادیر مختلف سرخس عقابی بر کیفیت کمپوست شدن خاک (1382)جلالی، س.غ.  ،.عزیزی، پ ،.بانچ شفیعی، ع 

 . 84-80: 61اورامریکان. پژوهش و سازندگی در منابع طبیعی، اره گونه 

 . اصلاح و توسعه مرتع. انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد.(1388)جنگجو، م. 

  گیری تصمیم  روش  به  گردشگری  مجتمع  مکانیابی.  (1394) .  ع   رشیدی،  ،.ح  کاوسی،  ،.م  عفتی،  ،. ع   .س  المدرسی،  ،.پ  حامیان،

معیاره   جغرافیایی،   تحقیقات  فصلنامه  ، (ماسال  شهرستان   موردی  مطالعه)  جغرافیایی  اطلاعات  سیستم   از  استفاده  با  چند 

30(4 :)116-130. 

  اسانس   روغن،  بر  ارتفاع   اثر. (1385) .  م  بیگدلی،  ،.م  فخرطباطبایی،  ،.ر  .م   چی،چائی ،.ن  حسینی،  مجنون  ،.د  مظاهری،  ،.ح  حبیبی،

- 1(: 4) 19 باغبانی، و زراعت در سازندگی و پژوهش ،(طالقان منطقه: موردی مطالعه) وحشی آویشن داروئی گیاه ترکیبات و

10 . 

  Hypericum perforatum. بررسی مقدماتی استقرار و عملکرد سرشاخه گلدار گل راعی  (1383) ؛ دری، م. ع.  .حسینی، س. ع 

(:  4)20جمع آوری شده از درازنو و گرمابدشت در استان گلستان. فصلنامه پژوهشی تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران. 

406- 397 . 

. ارزیابی تغییرات پارامترهای شیمیایی خاک به ارتفاع در مراتع جنوب شرقی  (1391) هاشمی مجد، ک.    ،.قربانی، ا   ، .دادگر، ن

- 214:  2کشاورزی ارگانیک و مرسوم، بخش دوم: مدیریت آب، خاک و اقلیم در کشاورزی مرسوم.  سبلان. دومین کنگره ملی  

211 . 
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. تاثیر برخی فاکتورهای محیطی بر کمیت و کیفیت اسانس گیاه (1394) زادبر، م.    .ب  . رضایی، م  ،.دیانتی تیلکی، ق  ، .سروری، ا

Stachys lavandifolia vahl.  .1-7(:2) 10در استان خراسان رضوی )چناران(. فصلنامه اکوفیتوشیمی گیاهان دارویی . 

 .403 صفحه :1 تغذیه، دنیای انتشارات. درمانی گیاه و  داروئی گیاهان. ( 1385) . ح .م سورمقی، صالحی

دنایی  آویشن کیفی و کمی عملکرد بر  اثرگذار محیطی فاکتورهای . بررسی(1396)افیونی، د.   ، .شریفی عاشورآبادی، ا ،.صفائی، ل

(Thymus daenensisدر ) 203-195(: 29)9ای. مجله علمی پژوهشی اکوفیزیولوژی گیاهی، مزرعه و رویشگاهی  شرایط . 

  در   خاک  شیمیایی  خصوصیات  برخی  بر  ارتفاع   اثر  . ارزیابی1394دستور، ع.    ،. قربانی، ا  ، .هاشمی مجد، ک  ،. کباری آغمیونی، م

 . 1-7سبلان. اولین همایش یافته های نوین در محیط زیست و اکوسیستم های کشاورزی،  جنوب شرقی دامنه

  اسانس   کیفیت  و  کمیت  بر  برداشت   زمان  تاثیر  بررسی .  (1396).  ک  زاده،  یوسف   .، ر  .ع   محمدخانی،  .،ا  .س  هوشمند،  ،ز  کریمی،

-40(:  1) 5  داروئی،  گیاهان  اکوفیتوشیمی  فصلنامه  ،Thymus armeniacus   و Thymus lancifolius داروئی  گیاه  از  گونه  دو

51.  

 Rhabdosciadium گونه  اسانس  شیمیایی  هایترکیب  شناسایی.  (1392)   .م  نادری،  ،.ک  خانی،صفی  ،.م  میرزا،  ،.ر  کلوندی،

aucheri boiss.  610-605 (:3)29 ایران، معطر و دارویی گیاهان تحقیقات فصلنامه. ایران از . 

  پراکنش  خاک بر شیمیایی و فیزیکی خصوصیات برخی و فیزیوگرافی . تأثیر(1391)ثاقب طالبی، خ.  ،.احمدلو، ف ،.گودرزی، غ.ر

 .  76-59(: 3)19جنگل،  و چوب فناوری  و علوم شهای پژوه مرکزی. مجله استان  از منطقه 4 در بادامک گونه

. بررسی تاثیر ارتفاع بر کمیت و کیفیت مواد موثره اسانس ( 1393)اکبرزاده، م.    ،.قنبری، ع  ،.مرادی، ح  ،.محمدنژاد گنجی، س.م

(:  2)5کشت شده در دو منطقه از استان مازندران. فصلنامه اکوفیتوشیمی گیاهان دارویی،    .Rosmarinus officinalis Lگیاه 

36-42 . 

 . زراعت گیاهان دارویی و ادویه ای. انتشارات دانشگاه کشاورزی نراق. (1387)نصرالهی، ا. 

مراحل فنولوژیک بر خصوصیات فیتوشیمیایی و  . اثر ارتفاع و (1396) و فتاحی، م.  .،قوستا، ی  .،حسینی، ب .،نیکخواه امیرآباد، ح

از ارتفاعات دنا. فصلنامه اکوفیتوشیمی گیاهان   .Ferulago angulate (Schlecht.) Boissاکسیدانی گیاه دارویی فعالیت آنتی

 . 29-16(: 5)17دارویی، 
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Abstract 

Invasive species are globally endangered for ecosystems, and ecologists are increasingly 

concerned about them. Pteridium aquilinum is one of the most invasive species widely 

distributed in the world. This study investigated the phytochemical of Pteridium 

aquilinum species in different altitude gradients. So, random sampling was performed from 

vegetation and soil in three altitudes (0-700, 700-1400 and 1400-2100 meters) with three 

replications for both growth and reproduction stages. In the growth stage, the composition of 

Linalool was the highest value (1.09) in the altitude of 0-700m. During the reproductive stage, 

Sabinene and –α Thujene had the highest values in the altitude of 0-700m with 0.15 and 0.13%, 

respectively. The amount of oil in the growth stage is more than the reproductive stage, so it 

can be concluded that the growth stage will have a significant effect on the amount of oil 

compounds. 
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 چکیده

از گیاهان دارویی مهم بوده که در سراسر دنیا در طب سنتی به کار یکی    (.Plantago major L)  بارهنگ کبیر  گیاه

این گیاه صورت گرفت. برای این منظور ی  بر مواد مؤثرهادافیکی  این تحقیق به منظور بررسی تأثیر عوامل اکولوژیکی ورود.  می

آوری گردید. میزان فنول   جمع یزارکت  پنبهو    ،لاک  نییپا،  شورابهای   به نام  ز مناطق مختلف استان مازندرانا  گیاه بارهنگ کبیر

محاسبه  گالیک اسید و کوئرستین استاندارد منحنی های گیاهی، به ترتیب با استفاده از  و فلاونوئید عصاره متانولی اسیدی نمونه

نیتریک اکساید و قدرت احیاکنندگی بررسی   ،DPPHاندازی   روش بدامسه    بهها   نمونهاکسیدانی   . همچنین فعالیت آنتیشدند

  هستند   یدانیاکس یآنت  تیکل و فعال  دیفنول و فلاونوئ  یمحتوا  یدارا   ،مناطق مختلف  های بارهنگهمه  نشان داد    نتایج ماشد.  

فنول و فلاونوئید آن بستگی دارد.و میزان   به میزان  عصاره  بیولوژیکی   ی  گونه  یدان یاکس یعملکرد آنتاز سوی دیگر    فعالیت 

کب تأث  ریبارهنگ  هوا  طیشرا  ریتحت  و  اداف  شگاهیرو  اتیخصوص  نیو همچن  ییآب  عوامل  این  کند یم  رییتغ  یک یو  براساس   .

  ی ضرور   اریبس  نه یبه  یفنولوژ  ی  و مرحله  شگاهیو انتخاب رو  ریبارهنگ کب   ی  عصاره  لیپتانس   یی شناساشود،   میها پیشنهاد   یافته

را   اهانیگ ییعملکرد دارو شی ها و توان افزا از فرآورده یکاربرد یها است و امکان فراهم کردن استخراج مواد مؤثره در استفاده

 شود.  می سبب 

 مواد مؤثره  فعالیت آنتی اکسیدانی، قدرت احیاکنندگی،  عوامل ادافیکی، عوامل اکولوژیکی، بارهنگ کبیر،  های کلیدی:واژه
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 مقدمه 
 ی اقتصاد پراهمیت کرده است. های حاصل از آن ها نقش گیاهان را در چرخه گیاهان دارویی و فرآوردهفاده از  است

توسعه یافته نیز  د نشد بلکه اخیراً در کشورهای ها تنها به کشورهای در حال توسعه محدو آن  افزایشطوری که مصرف رو به   به

های گیاهی متنوع در آن انتشار  به لحاظ تنوع جغرافیایی و اقلیمی، گونهاست. در کشور ما  ای به خود اختصاص داده جایگاه ویژه

از   ها را گیاهان  گیرد که تعداد بسیار زیادی از آن میبر   ی گیاهی را در گونه  7500دارد. در این میان فلور غنی ایران بیش 

اخیراً تحقیق و پژوهش    .شوند میاستفاده  بیخطر برای انسان  داروهای    تولید  مواد اولیه جهت  به عنوان   و  دهدتشکیل می  دارویی

تواند به عنوان عوامل مؤثر در بهبود سلامتی انسان مطرح  میها که   اکسیدانی آن بر روی گیاهان دارویی از نظر خواص آنتی

  د یتول از توانند می که  هستند  یباتیترک ها دانیاکس یآنت(. Shaghaghi et al., 2019) است باشد، مورد توجه محققان قرار گرفته

بیماری  جادی ا  از  جهینت  در  و  ی خنث  را  آزاد  یها کالیراد  و  کرده  یریجلوگ  ها کالی راد  و  ها دانیپراکس از  ها از جمله   بسیاری 

در واقع  .  کنند  یریجلوگ  (Jahantigh & Colagar, 2017; Aftabi et al., 2017)مردان  در  نازایی  حتی  و    (Collins, 2005سرطان )

  ی ها گونه  لیتشک   ها دانیاکس یآنت.  شود می  یریجلوگ  ازآن  ایافتد  می  ریتأخ  به  ماده  کی  شدن  دیاکس  ،حضور این ترکیبات  در

 . (Sinkakarimi et al., 2018)  کنند می مهار یمیآنز روش ای فلزات به اتصال مانند یمختلف یها روش از را ژنیاکس فعال

شوند، اما غالباً به مصرف خود   های گیاهی تولید می گیاهی ترکیباتی هستند که توسط سلول  یثانوهای   متابولیت

 همعطر، مواد مؤثر ها، مواد . اسانساست  های ثانوی گیاهان دارای کاربردهای مهمی در صنایع مختلف رسند. متابولیت نمی گیاه

های حاصل از   گیاهی و مواد آللوپاتیک از این جمله هستند. فرآوردههای   ها، هورمون ها، قارچ کش ها، علف کش دارویی، حشره

های   توان متابولیت میمتابولیسم ثانوی گیاهی جزء گرانبهاترین ترکیبات شیمیایی گیاهی هستند، و با استفاده از کشت بافت  

های ثانوی به مرگ فوری یاخته منجر   های اولیه، غیاب متابولیت ثانوی را در شرایط آزمایشگاهی تولید نمود. برخلاف متابولیت

شود، اما ممکن است در دراز مدت سبب اختلال در بقای موجود زنده، باروری یا ویژگی ظاهری آن گردد و یا ممکن است   نمی

 خواری و دیگر های دفاعی گیاهان در مقابل گیاه هیچ تغییر مشهودی را سبب نشود. این ترکیبات غالباً نقش مهمی را در سیستم

فرآورده ها بازی می های دفاعی بین گونه سیستم  Esmaeilzadehد )های فرعی متابولیسم هستن کنند. این ترکیبات معمولاً 

Bahabadi & Sharifi, 2013 .) 

 در   دهییرو  اهانیگ  لیدل   نیهم  به.  ابدی می  شیافزا  یطیمح   یها استرس  تحت  اهانیگ  در  یثانو  یها تیمتابول  دیتول

  د یشد  یها استرس تحت  فرابنفش  اشعه و  آفتاب  نور  ،یخشک   ط یشرا لیدل  به پست،  مناطق  اهانیگ  نسبت  به  یکوهستان  ارتفاعات

  و   نمو  و  رشد   بر  رگذاریتأث  و   مهم  یفاکتورها  جمله  از  ایدر  سطح  از   ارتفاع .  ابدی می  ش یافزا  ها آن  در  مؤثره  مواد   و  گرفته  قرار

  اه یگ  یزندگ  محل   ارتفاع   به  مربوط   راتییتغ  در   مؤثر  عوامل  نیتر مهم  از  ، ارتفاع   رییتغ  اثر  در  دما   راتییتغ.  است  اهانیگ  عملکرد
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  تابش   یحت  و  دسترس  در  آب  زانیم   باد،  سرعت  ،ینسب  رطوبت  دما،  چون  یعوامل  ارتفاع،  کاهش  ای  شیافزا  با  که یطور به  است،

از    .(Kaghazloo et al., 2017)  کند می  رییتغ  یافتیدر زیادی  میزان  عوامل  بر  خاک  شیمیایی  و  فیزیکی  خصوصیات  جمله 

. (Caco & Prior, 1998)  اکسیدانی گیاهان دخالت دارند فنول کل، فلاونوئید کل و خواص آنتیمانند  های ثانوی گیاهی   متابولیت

کیفیت آن بسته به ها بوده و کمیت و   های دفاعی در برابر پاتوژن مکانیزمترین   در گیاهان یکی از مهم  ینوسنتز ترکیبات ثا

اندا به(Iranbakhsh et al., 2008)  است  م و شرایط رویشگاهی متفاوتزیستگاه،  کلی عوامل محیطی شامل خصوصیات   طور . 

ی گیاهان دارویی   ها را بر رشد و نمو، عملکرد و میزان مواد مؤثره آن  است که باید تأثیر هر کدام از  اقلیمی، توپوگرافی و خاکی

 . (Somjen et al., 2004) دارد مورد توجه قرار

. این گیاه  است  محدود   آن  یدائم  یها گونه  و  ساله  کی  آن   اهانیگ  اکثر  که  دارد  گونه  483  حدود  در  بارهنگ  جنس

و در شمال آمریکا، اروپا،    رویدمیتقریباً در تمام نقاط ایران از جمله در شمال، غرب، مرکز، شرق، جنوب و جنوب شرقی ایران  

  یی ایم یش   باتیترک  در.  کند میترکیه، آسیای مرکزی، سیبری، افغانستان، پاکستان، عراق، فلات فلسطین و شمال آفریقا رشد  

در این مطالعه   .(Fallahian, 2006د )دار  وجود  ن یساپون  و  نیپلانتاژ  همچون   ی مواد  و   نیاوکوب  نام  به  یدیکوزیگل  بارهنگ  اهیگ

  3  های متانولی استخراج شده از گیاه بارهنگ کبیر که از  اکسیدانی و مقدار ترکیبات فنولی و فلاونوئیدی عصاره فعالیت آنتی

ارتفاع متفاوت جمع آوری گردید با  قرار  م  ،منطقه  آنتی  گرفتورد بررسی  بالاترین میزان  برای  بهترین شرایط  به  اکسیدان   تا 

 . رده شودب پی

  هاروشمواد و  

  از   متر  2200  ارتفاع   با  شوراب  یروستا  از  بیترت  به  متفاوت  ارتفاع   با  منطقه  سه  از  مازندران،  استان  در  بارهنگ  اهیگ

  بهار   در یسار  شهرستان  از  متر - 20  ارتفاع  با ی زارکت پنبه ی روستا و متر  263 ارتفاع   با کلا نییپا یروستا و سوادکوه شهرستان 

  پس   شده  خشک   یها نمونه.  شدند  خشک  آزاد  یهوا  در  هیسا   ط یمح  در  ،آب  توسط  شستشو  از  بعد  و.  دیگرد  یآور جمع  1396

 منظور  به  . (Stark et al., 2008)  گرفتند  قرار  استفاده  مورد  یبعد  یها شیآزما  یبرا   و  شدند  ینگهدار  خچالی  در  شدن  پودر  از

.  شد  مخلوط  متانول  تری ل یلیم  50  با  اهیگ   خشک  اندام  از  گرم  15  روش  نیا  در  که.  شد  استفاده  ساندنیخ  روش  از  یریگ عصاره

  ن یا. شد اضافه دیجد حلال  مجدداً و  جدا( متانول) یآل فاز سپس  .در شرایط آزمایشگاه نگهداری شد ساعت  24 مدت بهخلوط م

 چرخانی   کننده  ریتبخ  دستگاه  توسط  سپس  و  یآور جمع یآل  حلالی   مجموعه  آخر،مرحله    در.  گردید  تکرار  بار  سه  یبرا  عمل

 . (Rabiei et al., 2012) گردید حذف
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   یفنول تام یمحتوا یریگاندازه 

  10)  عصاره  هر  از  تری ل یلیم  0/ 5.  شد  یریگ اندازه  ویوکالتیس  نیفول  واکنشگر  از  استفاده  با  یفنول  تام  یمحتوا

  م یسد  کربناتدرصد    10  محلول  از  تری ل یلیم  05/0  و  ویوکالتیس   نیفول  واکنشگر  محلول  تری ل یلیم  5/0  با(  تریل یلیم/گرم یلیم

محلول پایه    . شد  قرائت   شاهد  مقابل  در  ساعت   یک   مدت  به  زدن هم  از   پس   نانومتر   760  در   آن  جذب  سپس  و   دیگرد  مخلوط

بر میلی  100با غلظت    کیگال  دیاس   اساس   بر  یفنول  تام  یمحتوا   ود،  ش  استفاده  استانداردبرای رسم منحنی    لیتر میکروگرم 

  در   جذب  نیانگیم   و  شده  تکرار  بار   3  شاتیآزما.  (Ghasemi et al., 2009د ) ش  گزارش  عصاره  گرم  در  دیاس  کیگال  گرم یلیم

  .شد گزارش  و آمد بدست خط معادله

 لاونوئید  ف تام یمحتوا یریگاندازه 

منظور  برای این  (.Chang et al., 2002)  شد  ارزیابی  سنجی  رنگ  های روش  طریق  از   عصاره  هر  فلاونوئید  محتوای  میزان

 .شد  حل  متانول لیتر  میلی 5/1  در نمونه  از  لیتر میلی 0/ 5 مقدار  . شد تهیه  عصاره هر از  تری ل یلیم بر  گرم یلیم یک  غلظتابتدا 

 و  مولار  یک  استات  پتاسیم  محلول  از  لیتر میلی  0/ 1  سپس  شد،  اضافه  آن  به درصد    10  کلراید  آلومینیوم  لیتر میلی  0/ 1  سپس

  مخلوط   جذب  سپس  و  شد  نگهداری  اتاق  دمای  در  دقیقه  30  مدتبه    و  شد  اضافه  آن  به  هم  مقطر  آب  لیتر میلی  8/2  نهایت  در

از شرکت   LAMBDA365مدل  ،  UV-Vis)  یئمر  -بنفش  ماوراء  سنج طیف  دستگاه  توسط  نانومتر  420  موج  طول  در  حاصل

Perkin Elmer    )شد    یریگ اندازهآمریکا(Chang et al., 2002).  کوئرستین با استفاده از معادله منحنی استاندارد    فلاونوئید  محتوای  

پس از سه ،  عصاره  گرم  در  کوئرستین  گرم میلی  اساس  برو  لیتر   میکروگرم بر میلی  400،  300،  200،  100،  50های   غلظتدر  

 . (Ghasemi et al., 2009) شد گزارش ها آن میانگینمحاسبه و ، آزمایش بار تکرار

 DPPH کالیراد یانداز  بدام  ییتوانا زانیمرزیابی ا

متانولی   محلول  تریل یلیم   یک  با  ، را  تریل یلیم  بر  گرم یلیم   20تا    یک   های ، با غلظتعصاره  هر  از  تری ل  یلیم  مقدار چهار

  0/ 2 یانیپا غلظتبطوریکه  ) مولار کروی م 10با غلظت (DPPHل )پیکریل هیدرازی -1 -دی فنیل -2، 2ل چربی دوست کایراداز 

با استفاده    آن  جذب  سپس  و  شد  گرماگذاری  یک یتار  در  قهی دق  30  مدت  به  زدن هم  از  پس  و  مخلوط(  باشد  DPPH  مولار یلیم

لیتر متانل(   میلی  5)حاوی    نمونه شاهد  مقابل  در   نانومتر  517  طول موج  در(  فوق)مدل    مرئی   - بنفش  ماوراء  سنج طیفاز دستگاه  

براساس   فعالیت آنتی  زانیم.  دیگرد  قرائت بدام   DPPH  کالی رادی  انداز بدام  یی عصاره درتوانااکسیدانی  توانایی  با  مقایسه  در 

پس  زیر    رابطه  است. این میزان مطابق(  های مشابه با نمونه یا همان اسکوبیک اسید در غلظت   ثانداختن کنترل مثبت )ویتامین  

 ها گزارش گردید. محاسبه و میانگین آن،  آزمایش از سه بار تکرار
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I% = [(Ab – As) ÷ AB] × 100 

 ,.Ebrahimzadeh et al)ه است.نشان داده شد  Asو    Abبه ترتیب با  استاندارد نمونه  جذب و  شاهد  جذب در این رابطه

2010).  

 د یاکسا  کیترین یانداز بدام  زانیم یابیارز

  نیتریک  آهستگی به فیزیولوژیک pH در آبی های محلول در پروساید نیترو سدیم که بوده استوار مبنا این بر روش این

  واکنشگر   حضور  در  شده  تولید  نیتریت  یون.  نماید می  تولید  نیتریت  یون  و  شده  عمل   وارد  محیط  اکسیژن  با  که  نموده  تولید  اکساید

. شد  خواهد  نیتریت  یون  تولید  کاهش  موجب  اکسیژن  با  رقابت  در  اکساید نیتریک  اندازی بدام.  گیرد می  قرار  سنجش  مورد  گریس

میکروگرم  800، 400،  200، 100، 50 های غلظت با فسفات سالین بافر در( مولار میلی 10) پروساید نیترو سدیم منظور این به

گرماگذاری   اتاق  دمای  در  دقیقه  150  مدت  به  مجموعه.  شد  مجاور  بودند،  شده  حل  آب  در  جداگانه  که  عصاره  ازلیتر   در میلی

 زمان  شدن سپری از بعد. شد گرفته بکار شاهد عنوان به( مقطر آب حجم هم مقادیر اما) عصاره بدون واکنش مخلوط همان. شد

  درصد  1/0 هیدروکلرید دی  آمین دی اتیلن نفتیل   ،درصد 1  آمید سولفانیل : شامل) گریس  واکنشگر لیتر  میلی 5/0  انکوباسیون،

میزان  مطابق با این روش،  .  شد  قرائت(  آب)  بلانک  مقابل  در  نانومتر 546  در مخلوط  جذب.  شد  اضافه(  درصد  2 فسفریک  اسید  در

،  200،  100،  50  های )با غظت  های مختلف عصاره در مقایسه با استاندارد کوئرستین  غلظت  مهار رادیکال نیتریک اکساید با

برای هر مورد محاسبه شدت  3در  ،  (لیتر در میلی  کوئرستینمیکروگرم    800،  400  ,.Ebrahimzadeh et alند )کرار آزمایش 

2010). 

 ی اکنندگیاح  قدرت نییتع

 و شد تهیه عصاره هر از  مختلف غلظت. شد ارزیابی Chen (1995) و  Yen شرو از ها عصاره احیاکنندگی قدرت میزان

 مخلوط  6Fe(CN3[K[(  سیانید فری پتاسیم  درصد  یک  محلول  لیتر  میلی  2/ 5  و  pH=6 رمولا  2/0  فسفاته  بافر  لیتر میلی  5/2  با

  کلرواستیک  تری  محلول  از  لیتر میلی  5/2  سپس  شد،   ینگهدار دقیقه  20  مدت  به   گراد سانتی  درجه  50  دمای  در   سپس.  شد

 Universal)مدل    سانتریفوژ  g850×   در  دقیقه  10  مدت  به  ها نمونه  سپس.  شود  متوقف  واکنش  تا شد  اضافه  ها نمونه  به  اسید

320R    شرکت  ازHettich  ،  آب   لیتر میلی  5/2  با  محلول  بالای  قسمت  از  لیتر میلی  5/2  مرحله  این  اتمام  از  پس.  شدند(  آلمان  

  موج   طول   در  محلول  جذب  سپس .  شد اضافه  آن  به  (3FeCl)   کلراید  فریک  درصد  0/ 1  محلول لیتر میلی  5/0 و شد  مخلوط   مقطر

  ، 200  ، 100  ،50  ، 25  های غلظت  در  اسید  آسکوربیک  آب مقطر به عنوان شاهد، و از   آزمایش   این   در .  شد  قرائت  نانومتر   700

 .شد  تکرار بار سه استاندارد و نمونه هر برای آزمایش.  شد استفاده  استاندارد  عنوان به لیتر میلی در میکروگرم 800 ،400
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 خاک زیآنال

  2200  ارتفاع   با  شوراب  یروستا  از  برداری خاک در استان مازندران و از سه منطقه با ارتفاع متفاوت به ترتیب نمونه

در   یسار شهرستان  از متر -20 ارتفاع  با یزارکت پنبه یروستا و متر 263 ارتفاع  با کلا نییپا یروستا ،سوادکوه  شهرستان از متر

متر و   سانتی 20-30و با بیلچه به عمق   شد از هر یک از این مناطق، سه نقطه به صورت تصادفی انتخاب .صورت گرفت 96بهار 

کیلوگرمی از آن به عنوان   یک  ، و یک نمونه  شدند ها کاملاً با هم مخلوط این نمونهکیلوگرم برداشته و سپس  1بی  یبه وزن تقر

به آزمایشگاه ارسال نمونه بافت خاک )روش هیدرومتری(،   فیزیکوخصوصیات    .شد  ی خاک آن منطقه  شیمیایی خاک شامل 

روش به  (، فسفر قابل جذب  Flame photometer)دستگاه  قابل جذب    وش والکلی بلک(، پتاسیمکربن آلی و مواد آلی خاک )ر

Olsen ( نی1954و همکاران ،) به  )خنثی نمودن با اسید کلریدریک(، عناصر کم مصرف تروژن خاک )روش کجلدال(، آهک خاک

   .دندگیری ش اندازهBlack (1979  )به روش الکتریکی )گل اشباع( در این مطالعه  و هدایت Norvell (1978 )و  Lindsay روش

  در  نرم   خاک  گرم  50  روش  نیا  در.  شد  یریگ اندازه  خاک  بافت  مثلث  از  استفاده  با  و  یدرومتریه  روش  به   خاک  بافت

  همزن ی   لهیوس  به  و  افزوده(  درصد10)  میسد  متافسفات  هگزا  تری ل یلیم  10  سپس  و   مقطر  آب  آن  نصف  تا  و   ختهیر  بشر  داخل

  آب   با  کل  حجم   و   ختهیر  یتری ل  یک  مدرج  استوانه  داخل  را  آب  و  خاک  مخلوط  سپس  .انجام شد  زدن هم  عمل  قهیدق  15  یبرق

 نشان   را  لتیس   و  رس  زانیم  شده  قرائت  عدد.  انجام شد  هیاول  زدن هم  هیثان  40  از  پس  اول  قرائت  .شد  رسانده  تریل  یک  به  مقطر

  Blackو  Walkelyش کربن و مواد آلی به رو .(Bouyoucos, 1962د )شون میتر ته نشین  تر وریز . در این هنگام شن درشتداد

. سپس حدود یک گرم از نمونه  کوبیده شدی  ون چینهادر    ابتدا مقداری از خاکبرای این منظور  .  ددنشگیری   اندازه(  1934)

سی   سی  10. سپس  شد  کرومات پتاسیم به آن اضافه سی دی سی  10و به آرامی    ریختهسی   سی  250در ارلن مایر  را    خاک

تیتر    ،ه رنگ سبز لجنی درآمدب  اینکه  به محض  .شدآمونیوم سولفات تیتر   و نمونه با فرو  شدسولفوریک غلیظ به آن اضافه   اسید

 . (Walkely & Black, 1934) محاسبه شدآمونیوم سولفات  صرفی فروو حجم مگردید قطع 

،  50های   های استانداردی با غلظت کلرید، محلول پتاسیم  ppm  100ابتدا از محلول    ،پتاسیم قابل جذببرای انجام  

عدد مربوط سپس  و  شدعدد مربوط به هر غلظت قرائت    Flame photometer. بعد با استفاده از دستگاه  شدتهیه    10،  20،  30،  40

 & Trivedy)  ندشدم و نتایج تفسیر  و منحنی مربوط به آن رسآمد    با استفاده از این دستگاه به دست  به عصاره خاک نمونه  

Goel, 1986) . 

  در  و  نیتوز  خاکی   نمونه  از  گرم  5  . برای این منظور ابتداشد  یریگ اندازه  Olsen  (1954)  روش به  جذب  قابل  فسفر

  از   تری ل یلیم  100  سپس .  شد  اضافه  ها نمونه  به  شاهد  عنوان  به  بلانک   مونهن  دو.  قرار گرفت  تریل یلیم   250  لنیات یپل  یبطر

  . شدند صاف 42 شماره یصاف کاغذ با بلافاصله کری ش ساعت  مین از بعدو   شد اضافه آن به میسد کربنات یب یریگ عصاره محلول
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  5  و  ختهیربطور جداگانه  تریل  یلیم 125  ریما ارلن در را استانداردها  و بلانک، عصاره  از تری ل یلیم 5 ها، نمونه شدن صاف از بعد

  در دمای  100با دور  کری شروی  قهیدق 15 مدت بهسپس مخلوط حاصل  گردید. اضافه ها آن بهصاف شده  مخلوط از تریل یلیم

  ا ی  نانومتر   880  موج  طول  ی رو  اسپکتروفوتومتر  دستگاه  باو    شد  کامل  ی آب  رنگ   ، ساعت  ک یقرار داده شد. بعد از گذشت    اتاق

 (. Olsen, 1954)د ش قرائت نانومتر 720

برای این   .(Bremner & Mulvaney, 1965کجلدال انجام شد )  عمومی  به روش  خاک  کل در  نیتروژنگیری   اندازه

  خته، یر رکسیپ یتریل یلیم 100 ژوژه بالن در را عبور داده شد یکرونی م 500 الک هاون و نرم شده که از خاک گرم کی منظور

انجام فرآیند هضم که    اضافه شد. پس از  آن  بهولار(  م  18  )  ظیغل  کیسولفور  دیاس  تریل  یلیم  3  و  مقطر  آب  تریل  یلیم   2  سپس

سبز مایل به آبی یا  ساعت که رنگ مخلوط به    24تا    2/  5در مدت    درجه سانتیگراد،  300با افرایش تدریجی دمای مخلوط تا  

  مقطر  آب تریل یلیم 30سرد شد و به آن  اتاق در دمای ،است. مخلوط هضم شده دهنده اتمام واکنش هضم نشانشد، که سفید 

 دستگاه   در  و  شد  ختهیر  125  ریما  ارلن  در  ،کاتوریاند  و  درصد در آب(2)  کیبور  دیاس   از  تری ل یلیم  25  مقدار  سپس.  اضافه شد

  و شد    بسته  فیق  ریش  بلافاصلهشد.    اضافه  به نمونه  نرمال  10  سود  تری ل یلیم  20  مقدار  ،بالن  یشستشو  از  بعد  .گرفت  قرار  مبرد

  ی شستشو   از   بعد  و  جدا   ستم یس   از ارلن  سپس رسید.   تریل یلیم   75  به   مبرد ریز  کیبور  د یاس  حجم  ، ستمیس   در  حرارت با برقراری  

در نیتروژن موجود  شد. در این روش،    لیتبد  یصورت  به  سبز از  رنگ تا  شد  تریت  نرمال  درصد1  کیسولفور  دیاس  با  ،  مبرد  یانتها

 Bremner)  شدسپس به صورت آمونیوم آزاد و توسط اسید بوریک به بورات آمونیوم تبدیل    وبه صورت سولفات آمونیوم  خاک ابتدا  

& Mulvaney, 1965  .) 

  Norvellو    Lindsay  روش  با  خاک  در  دسترس  قابل(  منگنز  مس،  ،یرو  آهن،)  مصرف  کم  عناصر  مقدار  نییتع  برای

این منظور  .  گرفت  صورت(  1987)  محلول   یس یس  10  وشد    ختهیر  ارلن  ک ی  داخل   در  نظر  مورد  خاک  گرم  5  مقدار برای 

  به   حاصل  ونیسوسپانس.  شد  اضافه  آن  به  مولار  0/ 005  غلظت  با(    دیاس  کیاست  پنتا  نیآم یتر  لنیات ید)  DTPA  ریگ عصاره

  ی اسپکترومتر شعله    دستگاه  می تنظ  از   پس.  آمد  دست به  آن  از  یزلال  عصاره  یصاف  کاغذ  توسط  و   گردید  کریش   ساعت  مین  مدت

  (.Lindsay & Norvell, 1987د )ش نییتع عناصر غلظت  و قرائت را جذب زان یم استانداردها، ون یبراسیوکال کیاتم

از خاک مقدار معینی  بر روی وزن معینی   خاک به روش خنثی نمودن با اسیدکلریدریک صورت گرفت.  آهک  گیریاندازه

مانده اسید از طریق تیتراسیون با سود بدست آمد و از آنجا   خنثی شد. باقی  آهک  شد، بخشی از اسید بااسیدکلریدریک ریخته  

  گل   روش  با  خاک  یک یالکتر تیهدا  یریگ اندازه.  (Trivedy & Goel, 1986)د  فی برای خنثی کردن آهک محاسبه شاسید مصر

  وزن   یتر یل یلیم  100  بشر  ک ی  در  خاک  نمونه  از  گرم  20  ابتدا  خاک  یک ی الکتر  تیهدا  یریگ اندازه  یبرا.  گرفت  صورت  اشباع

  مدت   به  و  زدههم  متناوب  طور به  قهیدق  30  مدت  به  مخلوط  نیا  و  شد  اضافه  آن   به  مقطر  آب  تری ل یلیم  50  مقدار  سپس  و  شد
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  ون یسوسپانس (ECی )ک یالکتر تیهدا  مقدار  کنداکتومتر  دستگاه  کی  از  استفاده  با  سپس.  گرفت  قرار  استراحت  حالت  در  ساعت  کی

   (.Bouyoucos, 1962د )ش قرائت

 هاداده  تحلیل و تجزیه

 با تیمارها، میانگین استفاده شد. مقایسه  16  نسخه Minitab های به دست آمده از نرم افزار داده آماری تجزیه برای

شد. نمودارها   گرفته  نظر در  ها  اختلاف بودن دار معنی سطح عنوان به  >05/0Pانجام و  (  LSD)داری   تفاوت معنی حداقل  آزمون

 .دندترسیم ش Excel 2016با استفاده از برنامه 

 نتایج 

فولین سیوکالتیو به صورت اکی با روش  فنولی  تام  بر اساس معادله خط  والان گالیک محتوای  اسید در گرم عصاره 

بیشترین مقدار ترکیبات فنولی کل مربوط    داده شد،نشان    1شکل  همانطوریکه در    اسید محاسبه شد. استاندارد گالیک  منحنی 

.  ( است231/ 44زارکتی با مقدار ) و کمترین مقدار مربوط به پنبه(    07/365با مقدار)  کلا ی پایین ی بارهنگ در منطقه به عصاره

داده هم واریانس  آنالیز  طبق  بر  معنی رابطهها،   چنین  میان   ی  منطقهداری  سه  هر  در  فنول  پایین میزان  شوراب،  و ی   کلا 

 .مشاهده شد 0/ 05در سطح   زارکتی پنبه

 
در گرم   گرم گالیک اسیدبر حسب میلی  مناطق مختلف: مقادیر های گیاه بارهنگمقدار ترکیبات فنولی تام عصاره  :1 شکل

 است. وزن خشک عصاره

 

گرم کوئرستین در گرم   والان میلی صورت اکی به  منحنی استانداردی خط   محتوای فلاونوئیدی تام بر مبنای معادله

  ی شوراب است  در منطقه بیشترین مقدار ترکیبات فلاونوئیدی مربوط به گیاه بارهنگ دادند که نتایج نشان .عصاره محاسبه شد

ی شوراب،   در هر سه منطقه  لاونوئیدداری میان میزان ف ی معنی رابطهها،   چنین بر طبق آنالیز واریانس داده هم  .(2  )شکل

 .مشاهده شد 0/ 05سطح  در   زارکتی پنبه و کلا پایین
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گرم کوئرستین درگرم وزن   بر حسب میلیمناطق مختلف: مقادیر  عصاره گیاه بارهنگ یمقدار ترکیبات فلاونوئید :2 شکل

  باشد. می خشک عصاره

 

 کال ی راد  یانداز   بدام  عصاره در  یی توانا  زانیمرزیابی  ا  ،مناطق مختلف   بارهنگگیاه  متانولی    عصارهاکسیدانی   فعالیت آنتی

DPPH  رادیکال اینکه  به  توجه  با  نیتروژن   DPPHانجام شد.  مرکزی  اتم  با  پایدار  آزاد  رادیکال  توسط    است  یک  احیا  با  که 

شود. ترکیباتی که قابلیت انجام این عمل را دارند  میفرآیندهای گرفتن هیدروژن یا الکترون رنگ آن از ارغوانی به زرد تبدیل  

گیاه  متانولی عصاره اکسیدانی  فعالیت آنتیی معناداری بین  رابطهداد نشان نتایج  شوند. میاکسیدان مطرح  نوان یک آنتیبه ع

کلا  ی پایین وجود دارد. اما میان منطقه  0/ 05در سطح زارکتی   ی شوراب و پنبه و منطقه  لاک ی شوراب و پایین نطقهم  بارهنگ

،  ویتامین ثی این سه منطقه با استاندارد   از طرفی طبق آنالیز آماری با مقایسه  . ی وجود نداردزارکتی اختلاف معنادار و پنبه

   .(3شکل ) مشاهده نشد ها گونه اختلاف معناداری میان آن هیچ

 

 
 DPPHهای گیاه بارهنگ مناطق مختلف و استاندارد با روش اکسیدانی عصاره ارزیابی فعالیت آنتی  :3شکل 
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آنتی فعالیت  بارهنگمتانولی    عصارهاکسیدانی   مطالعه  بدام  گیاه  روش  نیتریک در  آزاد  رادیکال  که   اکساید اندازی 

گیاه متانولی    عصارهاکسیدانی   فعالیت آنتیی معناداری بین   رابطه  دادنشان    ،استاندارد به کار گرفته شدکوئرستین به عنوان  

اما    ( 4شکل  )  وجود دارددر این سطح    زارکتی ی شوراب و پنبه و منطقه  05/0سطح  در    کلا ی شوراب و پایین منطقه  بارهنگ

ی این سه منطقه   . از طرفی طبق آنالیز آماری با مقایسهی وجود نداردمعناداراختلاف  زارکتی   پنبه  کلا و ی پایین میان منطقه

 ها مشاهده شد.  میان آن 05/0سطح در با استاندارد کوئرستین، اختلاف معنادار 

 

رادیکال  اندازی  های گیاه بارهنگ مناطق مختلف و استاندارد با روش بدام اکسیدانی عصاره ارزیابی فعالیت آنتی :4شکل 

 اکساید  نیتریک

 

کلا، قدرت  ی پایین ی متانولی بارهنگ منطقه که عصاره  داد نشان    گیاه بارهنگ  احیاکنندگی عصاره  قدرتمطالعه  نتایج  

قدرت احیاکنندگی با افزایش غلظت عصاره زیاد این  که بطوری. (5  )شکلدارد ی دیگر  احیاکنندگی بهتری نسبت به دو منطقه

میزان احیاکنندگی    ،05/0با اختلاف معنادار در سطح  ث    ها در مقایسه با ویتامین اما قدرت احیاکنندگی این عصارهشود.   می

 . (5ل  )شک  دهند میکمتری را نشان 
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 III در احیا آهن ن ثبارهنگ و استاندارد ویتامیی گیاه  اکسیدانی عصاره ای میزان خاصیت آنتی نمودار مقایسه :5 شکل

 

 ، (av.P( و پتاسیم قابل جذب )EC)بین میانگین دمای سالیانه با فاکتورهای خاک از جمله هدایت الکتریکی  بررسی  

 ،(Sand( و شن ) OC(، کربن آلی ) OMی آلی خاک ) (، مادهNو با نیتروژن )  0/ 05داری در سطح   همبستگی منفی و معنی

( به ترتیب  Zn( و روی ) Silt، لای )pH. همچنین با فاکتورهایی از جمله  (3  )جدول  وجود دارد  0/ 05همبستگی منفی در سطح  

بین میانگین حداقل دمای  همچنین این مطالعه نشان داد    .دارد (  0/ 05و   0/ 05،  01/0دار در سطح ) معنی  همبستگی مثبت و 

همبستگی    DPPHنیتریک اکساید و    و با آزمون   0/ 05داری در سطح   فی و معنیسالیانه با محتوای فلاونوئیدی همبستگی من

داری مشاهده  قدرت احیاکنندگی همبستگی معنی  وجود دارد. ولی با محتوای فنولی کل و  0/ 01داری در سطح   معنی  مثبت و

(،  OMی آلی خاک ) (، مادهNنیتروژن )نشده است. همچنین بین میانگین حداقل دمای سالیانه با فاکتورهای خاک از جمله  

( و av.Pو با فسفر قابل جذب ) 0/ 01دار در سطح   ( دارای همبستگی منفی و معنیMnو منگنز ) (Sand(، شن )OCکربن آلی )

( Clay(، رس )Silt، لای )pHبا  نیز  . میانگین حداقل دمای سالیانههمبستگی دارد 05/0( در سطح ECهدایت الکتریکی خاک )

 . نشان داد 01/0در سطح   ی را( همبستگی مثبت و معنی دارZnی )و رو

و با   0/ 05داری در سطح   بین میانگین حداکثر دمای سالیانه با محتوای فلاونوئیدی همبستگی منفی و معنیاز طرفی 

قدرت   فنولی کل و وجود دارد. ولی با محتوای    01/0داری در سطح   همبستگی مثبت و معنی  DPPHآزمون نیتریک اکساید و  

داری مشاهده نشده است. همچنین بین میانگین حداقل دمای سالیانه با فاکتورهای خاک از جمله   احیاکنندگی همبستگی معنی

( همبستگی منفی  Mn( و منگنز )av.P، فسفر قابل جذب )(Sand(، شن )OC(، کربن آلی )OMی آلی خاک ) (، مادهNنیتروژن )

  pHو با   05/0( دارای همبستگی مثبت در سطح Zn( و روی )Clay(، رس )Siltجود دارد و با لای )و 0/ 05دار در سطح   و معنی
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  داری مشاهده نشد  ( همبستگی معنیFe( و آهن )Cu(، مس )C.C.E. ولی با پارامترهای کلسیم کربنات ) است  0/ 01در سطح  

 . (1 )جدول

 گیری بحث و نتیجه

کلا بیشترین میزان فنول را نسبت به دو   ی پایین که گیاه بارهنگ کبیر منطقه  داد نتایج حاصل از این مطالعه نشان  

اکسیدانی و ترکیبات فنولی  که بین فعالیت آنتی  ه استگزارش شد  حاصل از این تحقیق. در راستای نتایج  داردی دیگر   منطقه

معنی رابطه و  ندارد ی خاص  وجود  هم(Hinneburg et al., 2006)  داری  ارتباط   .  برخلاف  بین    داری معنیچنین  قبلاً  که 

فعالیت آنتی با  فنولی  بود   ترکیبات  فعالیت   (Josuttis et al., 2012)اکسیدانی گزارش شده  با  فنولی  ترکیبات  ارتباطی بین 

 اکسیدانی در این تحقیق یافت نشد.  آنتی

 ی دیگر ی شوراب بیشترین مقدار فلاونوئید را نسبت به دو منطقه بارهنگ منطقهدر مورد ترکیبات فلاونوئیدی نیز  

بیماری  ،داد  نشان به کاهش برخی  رژیم غذایی،   ,.Hertog et alد )شو میها در انسان منجر   افزایش سطح فلاونوئیدها در 

1993  .)Jaakola    وHohtola  (2010  )  این گونه بیان کردند که هر عاملی که در  در  در مورد عوامل مؤثر بر تولید فلاونوئیدها

همکاران  همتی و    .(Jaakola & Hohtola, 2010)  ها نیز مؤثر باشد تواند در تولید متابولیت می رشد و نمو گیاه مؤثر است،  

بر میزان   در بررسی گیاه سرخ  (2008) اثر معنیولیک نشان دادند که مکان   ,.Hemmati et al)  داری دارد فلاونوئید گیاه 

های   بر میزان ترکیبات فلاونوئیدی در اندام  ،نشان دادند که با افزایش ارتفاع Mazza (1996  )و    Oomahaهمچنین    .(2008

افزوده   نتایج   میگیاهی  با  از  (Oomaha & Mazza, 1996)  همخوانی داردحاضر  شود که  نتایج حاصل  مطالعه، . طبق  این 

  کلا  ی پایین لیتر( مربوط به منطقه میکروگرم بر میلی  50و در بالاترین غلظت )  DPPHاکسیدانی در آزمون   بهترین فعالیت آنتی

های   ی مورد بررسی در مهار رادیکال های گیاه بارهنگ کبیر در سه منطقه نشان داد که توانایی عصاره  DPPH. نتایج آزمون  است

 یابد.   میها افزایش  فعالیت ضد رادیکالی آن ،غلظت است و با افزایش غلظتآزاد وابسته به 

Rakic   ( 2007و همکاران  )از نظر میزان مهار رادیکال آزاد    را  کوئرکوس کریس و کوئرکوس روبور  دو گونه ی بلوط

DPPH  متانولی، درصد مهار رادیکال    ی های مختلف مورد ارزیابی قرار دادند و دریافتند که با افزایش غلظت عصاره غلظت  در

 نشان داد که فعالیت مهارکنندگی (  2009و همکاران )  Young Kil  یقنتایج تحق  .ای افزایش یافت طور قابل ملاحظه آزاد به

که این   ، یابد میهای گیاهی به غلظت بستگی دارد و با افزایش غلظت اثر مهارکنندگی شدت   عصاره  DPPHهای آزاد   رادیکال

 همخوانی دارد.   این مطالعهها با نتایج  گزارش
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اکسیدانی با فاکتورهای محیطی و خاک در عصاره گیاه  همبستگی بین ترکیبات فنولی و فلاونوئید و فعالیت آنتی :1لجدو
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اکسیدانی را در آزمون نیتریک   زارکتی، بهترین فعالیت آنتی ی پنبه که گیاه بارهنگ منطقه  داد نشان    پژوهشاین  

نشان داد که  چنین نتایج   هم .ستی دیگر دارا لیتر( نسبت به دو منطقه میکروگرم بر میلی  800اکساید و در بالاترین غلظت ) 

های آزاد نیتریک اکساید وابسته به غلظت  در مهار رادیکال ،ی مورد بررسی های گیاه بارهنگ کبیر در سه منطقه توانایی عصاره

( با ارزیابی میزان فنول و فلاونوئید  2013)و همکاران    . فضلییابد می ها افزایش   است و با افزایش غلظت فعالیت ضد رادیکالی آن
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اکسیدانی پوست درختان راش و بلوط دریافتند که با افزایش غلظت، درصد مهار رادیکال آزاد نیتریک اکساید  فعالیت آنتیتام و 

 همخوانی دارد.   ج این تحقیقکه با نتای (،Fazli et al., 2013)  یابد میافزایش 

در بالاترین غلظت    IIIاکسیدانی در آزمون احیاکنندگی آهن   بهترین فعالیت آنتیبراساس این یافته،    از سوی دیگر

به گیاه بار میکروگرم بر میلی  800) در روش قدرت احیاکنندگی، جذب  ، که  باشد کلا می ی پایین هنگ منطقهلیتر(، مربوط 

.  نندگی بیشتر استبیانگر خاصیت احیاک ،ی مستقیمی با قدرت احیاکنندگی دارد. یعنی جذب نوری بیشتر ها رابطه نوری نمونه

همکاران   و  آنتی2013)نظری  خواص  بررسی  با  درختان   (  پوست  کل  فلاونوئید  و  فنول  میزان  و    اکالیپتوس اکسیدانی 

افزایش غلظت  و (Eucalyptus camaldulensis) کاملدولنسیس با  افزایش  جذب نوری عصاره  ،کاج جنگلی دریافتند که  ها 

دهد که بین فاکتورهای  مینشان  1های جدول  داده همخوانی دارد. این بررسیکه با نتایج (Nazari et al., 2013) یافته است

زارکتی   کلا و پنبه ی شوراب، پایین ی گیاه بارهنگ کبیر در هر سه منطقه اکسیدانی فنولی در عصاره خاک و میزان ترکیبات آنتی

معنی هم است   بستگی  مفهوم  این  به  همبستگی  این  دارد.  وجود  فنولی  داری  ترکیبات  عوامل   میکه سنتز  تأثیر  تحت  تواند 

ی گیاه بارهنگ  موجود در خاک با ترکیبات فنولی در عصاره  مشترکی باشد. کربنات کلسیم، آهن، مس و پتاسیم قابل جذب

خاک و   pH  همبستگی منفی نشان دادند. اما با سایر پارامترهای خاک این همبستگی معنادار نبود. بین ترکیبات فلاونوئیدی با

داری   پتاسیم قابل جذب، همبستگی منفی و بین منگنز و فسفر قابل جذب با ترکیبات فلاونوئیدی همبستگی مثبت و معنی

 وجود دارد. 

بالا سبب محدود کردن رشد گیاه    ECگذار باشد.   های ثانوی تأثیر تواند بر روی متابولیت میعواملی همچون شوری  

 Croteauو     Keltawiتأثیر گذاشته و میزان آن را پایین آورد. تحقیقآن  اکسیدانی  تواند روی خاصیت آنتی میشده و در نهایت  

محیط نیز (1987) که  داد  متابولیت نشان  تولید  کاهش  موجب  گیاهان  رشد  بر  منفی  تأثیر  بر  علاوه  شور  آن  های  های 

  Ozturkدهد.   میکه شوری عملکرد اسانس را در گیاهان خانواده نعناع کاهش    ،بیان کردند(  1981)   و همکاران   Dowشود. می

همکاران گزارش (2004)   و  این  رسیدند.  بادرنجبویه  مورد  در  مشابهی  نتایج  به  نتایج   نیز  با  مطالعه حاضر ها  از  آمده  بدست 

 همخوانی دارد. 

 اکسیدانی ی بارهنگ کبیر، دارای محتوای فنول و فلاونوئید کل و فعالیت آنتی گونهنتایج این مطالعه نشان داد که  

ی بارهنگ کبیر تحت تأثیر شرایط آب و هوایی و همچنین خصوصیات رویشگاه  اکسیدانی گونه قابل قبولی است. عملکرد آنتی

ی بارهنگ کبیر و انتخاب   ی پتانسیل عصارهکند که این مطالعه این موضوع را ثابت کرد. شناسای و عوامل ادافیکی تغییر می

های کاربردی از  بسیار ضروری است و امکان فراهم کردن استخراج مواد مؤثره در استفاده  ،ی فنولوژی بهینه رویشگاه و مرحله

 شود.  ها و توان افزایش عملکرد دارویی گیاهان را سبب می فرآورده



     (Plantago major L. )  ریبارهنگ کب اهیگ یبر مواد مؤثره  یک یو اداف یکیعوامل اکولوژ ریتأث  

 

52     

 منابع
 

Aftabi, Y, Colagar A.H., Mehrnejad, F., Seyedrezazadeh, E. and Moudi E. (2017) Aryl hydrocarbon receptor gene 

transitions (c.-742C>T; c.1661G>A) and idiopathic male infertility: a case-control study with in silico and 

meta-analysis. Environmental Science and Pollution Research. 24(25):20599-20615. 

Black, C.A. (1979) Methods of soil analysis. American Society of Agronomy. 2: 1572-1771. 

Bouyoucos, G.J. (1962) Hydrometer method improved for making particle size analysis of soils. Agronomy 

Journal. 54: 464-465. 

Bremner, J.M., Mulvaney, C.S. (1965). Nitrogen-total. In: Methods of soil analysis: part 2, Chemical and 

Microbiological Properties. Page, A. L. (Ed). 1982. Second Edition. American Society of Agronomy Inc. 

Madison, Wisconsin USA. Agronomy Series. 9(2):596-622. 

Caco, G. and Prior, R.L. (1998) Comparison of different analytical methods for assessing total antioxidant capacity 

of human serum. Clinical Chemistry. 44: 1309-1315. 

Chang, C., Yang, M., Wen, H. and Chern, J. (2002) Estimation of total flavonoid content in propolis by two 

complementary colorimetric methods. Journal Food Drug Analysis. 10: 178-182. 

Collins, A.R. (2005) Antioxidant intervention as a route to cancer prevention. European Journal Cancer. 41(13): 

1923-1930. 

Dow, A.I., Cline, T.A. and Homing, E.V. (1981) Salt tolerance studies on irrigated mint. Bulletin of 

Agricultural Research Center, Washington State University, Pullman. 906pp. 

Ebrahimzadeh, M.A., Nabavi, S.F., Nabavi, S.M. and Eslami, B. (2010) Antihemolytic and antioxidant activities 

of Allium paradoxum. Central European Journal of Biology. 5(3): 338-345. 

Ebrahimzadeh, M.A., Nabavi, S.F., Nabavi, S.M. and Pourmorad, F. (2010) Nitric oxide radical scavenging 

potential of some Elburz medicinal plants. African Journal of Biotechnology. 9(32): 5212-5217. 

Esmaeilzadeh Bahabadi, S. and Sharifi, M. (2013) Increasing the Production of Plant Secondary Metabolites Using 

Biotic Elicitors. Journal of Cell and Tissue. 4(2): 119-128 . 

Fallahian, F. (2006) Medicinal plant of Iran. 1 st-ed. Tehran, Vahed Oloom Tahghighatb Pub. 24-25.  

Fazli, R., Nazarnezhad, N., Ebrahimzadeh, M.A. and Zabihzadeh, M. (2013) Evaluation of the antioxidant 

capacities and total phenolic contents of beech and oak Barks. Armaghane Danesh: 18(2): 137-145. 



   )س( دانشگاه الزهرا یکاربرد یشناسستیز پژوهشی – یفصلنامه علم    
 

53    

Ghasemi, K., Ghasemi, Y. and Ebrahimzadeh, M.A. (2009) Antioxidant activity, phenol and 

flavonoids contents of 13 Citrus species peels and tissues. Pakistan Journal Pharmaceutical 

Sciences. 22(3): 277-281. 

Hemmati, K.H., Sharifani, M., Kalati, H. and Badiee, P. (2008) Flavonoid content of hawthorn (Crataeguus 

monogyna) in Iran. International Horticultural Congress. 765:  287-290. 

Hertog, M.L.G., Feskens, E.J.M., Hollman, P.H.C., Katan, M.B. and Kromhout, D. (1993) Dietary antioxidants 

flavonoids and the risk of coronary heart disease (the zutphen elderly study). Lancet. 342: 1007-1011. 

Hinneburg, I., Damien Dorman, H.J. and Hiltunen, R. (2006) Antioxidant activities of extract from selected 

culinary herbs and spices. Food Chemistry. 97(1): 122-129.  

Iranbakhsh, A.R., Hamdi, S.M. and Assadi, M. (2008) Flora, life forms and chorotypes of plants of Garmsar region 

in Semnan province, Iran. Pajouhesh and Sazandegi. 79: 179-199. 

Jaakola, L. and Hohtola, A. (2010) Effect of latitude on flavonoid biosynthesis in plants. Plant Cell and 

Environmental. 33(8): 1239-1247. 

Jahantigh, D, and Colagar A.H. (2017) XRCC5 VNTR, XRCC6 -61C>G and XRCC7 6721G>T genes 

polymorphisms associated with male infertility risk: Evidences from a case-control and in silico studies. 

International Journal of Endocrinology. 2017: ID 4795076, 1-16. 

Josuttis, M., Carlen, C., Crespo, P., Nestby, R., Toldam- Andersen, T.B., Dietrich, H. and kruger, E. (2012) 

Acomparison of bioactive compound of straw berry fruit from Europe affected by genotype and latitude. Berry 

Research. 2(2): 73-93. 

Kaghazloo, Z., Hemati, K. and Khorasaninejad, S. (2017) The effect of height on some secondary metabolites of 

different organs of Sambucus (Sambucus ebulus L.) in three cities of Golestan province. Journal of Iranian 

Plant Ecophysiological Research. 12(47):31-43. 

Keltawi, N.E. and Croteau, R. (1987) Salinity depression of growth and essential oil formation in spearmint and 

marjoram and its reversal by foliar applied cytokinin. Phytochemistry. 26: 1333-1334. 

Lindsay, W.L. and Norvell, W.A. (1978) Development of a DTPA soil test for zinc, iron, managanez and Copper. 

Journal of Soil Science. 42: 421-428. 

Nazari, S., Nazarnezhad, N. and Ebrahimzadeh, M.A. (2013) Evaluation of antioxidant properties and total 

phenolic and flavonoids content of Eucalyptus camaldulensis and Pinus sylvestris bark. Iranian journal of 

Wood and Paper Science Research. 28(3): 522-533. 

Olsen, S.R., Cole, C.V., Watanabe, F.S. and Dean, C.A. (1954). Estimation of available phosphorus in soil by 

extraction with sodium bicarbonate. Journal of Chemical Information and Modeling. 53(9): 1689-1699. 



     (Plantago major L. )  ریبارهنگ کب اهیگ یبر مواد مؤثره  یک یو اداف یکیعوامل اکولوژ ریتأث  

 

54     

Oomaha, B.D. and Mazza, G. (1996) Flavonoids and antioxidative activities in buckwheat. Journal of Agricultural 

and Food Chemistry. 44(7): 1746-1750. 

Ozturk, A., Ipek, A., Unlukara, A. and Gurbuz, B. (2004) Effects of salt stress and water deficit on plant growth 

and essential oil content of lemon balm depression of growth and essential oil formation in (Melissa officinalis 

L.). Pakistan Journal of Botany. 36: 787-792. 

Rabiei, K.H., Bekhradnia, S., Nabavi, S.M., Nabavi, S.F. and Ebrahimzadeh, M.A. (2012) 

Antioxidant activity of polyphenol and ultrasonic extracts from fruits of Crataegus pentagyna 

subsp. Elburensis. Natural Product Research. 26(24): 2353-2357. 

Rakic, S., Petrovic, S., Kukic, J., Jadranin, M., Tesevc, V., Povrenovic, D. and Siler- Marinkovic, S. (2007) 

Influence of thermal treatment on phenolic compouds and antioxidant properties of oak acorns from Serbia. 

Food Chemistry. 104(2): 830-834. 

Shaghaghi, A. Nejad Ebrahimi, S. and Sonboli, A. (2019) Study of total phenolic, total flavonoid content and 

antioxidant potential in various organs of genus Papaver and Glaucium collected from Iran. Journal of Plant 

Production Research. 26(2): 195-214. 

Sinkakarimi, M.H., Solgi, E. and Colagar, A.H. (2020). Subcellular partitioning of cadmium and lead in Eisenia 

fetida and their effects to sperm count, morphology and apoptosis. Ecotoxicology and Environmental Safety. 

187:109827. https://doi.org/10.1016/j.ecoenv.2019.109827. 

Somjen, D., KnoII, E. and Vaya, J. (2004) Estrogen- like activity of licorice root constituents: glabridin and 

glabrene, in vascular tissues in vitro and in vivo. Journal of Steroid Biochemical Molecular Biology. 91: 147-

155. 

Stark, S., Julkunen tiitto, R., Holappa, E., Mikkola, K. and Nikula, A. (2008) Concentration of foliar quercetin in 

natural populations of white birch (Betula pubescens) increase with latitude. Chemical Ecology. 34: 1382- 

1391. 

Trivedy, R.K. and Goel, P.K. (1986) Chemical and biological methods for water pollution studies. Environmental 

Publications. 98-112. 

Walkley, A, and Black, I.A. (1934). Estimation of soil organic carbon by the chromic acid titration 

method. Soil Science. 37: 29-38. 

Young Kil, H., Seong, E.S., Ghimire, B.K., Chung, III-M., Kwon, S.S., Jeong, J.D., Lee, D. and Yeon Yu, C. 

(2009) Antioxidant and antimicrobial activities of crude sorghum extract. Food Chemistry. 115(4): 1234-

1239. 

 

http://www.tandfonline.com/action/doSearch?action=runSearch&type=advanced&result=true&prevSearch=%2Bauthorsfield%3A%28Rabiei%2C+Kh.%29
http://www.tandfonline.com/action/doSearch?action=runSearch&type=advanced&result=true&prevSearch=%2Bauthorsfield%3A%28Bekhradnia%2C+S.%29
http://www.tandfonline.com/action/doSearch?action=runSearch&type=advanced&result=true&prevSearch=%2Bauthorsfield%3A%28Nabavi%2C+S.M.%29
http://www.tandfonline.com/action/doSearch?action=runSearch&type=advanced&result=true&prevSearch=%2Bauthorsfield%3A%28Nabavi%2C+S.F.%29
http://www.tandfonline.com/action/doSearch?action=runSearch&type=advanced&result=true&prevSearch=%2Bauthorsfield%3A%28Ebrahimzadeh%2C+M.A.%29
http://www.tandfonline.com/loi/gnpl20?open=26#vol_26
http://www.tandfonline.com/toc/gnpl20/26/24


         Journal of Applied Biology, Volume 34, Issue 1, Spring 2021    55 
 
 

The Effect of Ecological and Edaphic Factors on Active Ingredients of Plantago major L. 

N. Jafari1*, M. Faghani Panbezari2, A. Hosseinzadeh Collagar3, M. A. Ebrahimzadeh4 

 

 

Received:2018.12.4 

Accepted:2020.9.19 

 

Abstract 

Plantago major L. is one of the most important medicinal plants used in traditional 

medicine worldwide. This study was conducted to investigate the effect of ecological and 

edaphic factors on the active ingredients of this plant. For this purpose, the Plantago major was 

collected from different regions of Mazandaran province, namely Shorab, Pain Kola, and 

Panbeh Zar Koti. Phenol and flavonoid levels from acidic methanol extract of plant samples 

were calculated using standard curve of Gallic acid and Quercetin, respectively. Antioxidant 

activity of the samples were investigated by three methods of DPPH, Nitric oxide and Reducing 

power. Our results showed that all of the Plantago major not only have a total phenol, flavonoid 

content, and antioxidant activity but also, they have a biological activity of the extract depends 

on its phenol and flavonoid content. On the other hand, the antioxidant function of Plantago 

major species is affected by weather conditions as well as habitat characteristics and edaphic 

factors. On the basis of these findings, it is suggested that the identification of the potential of 

the Plantago major extract and selection of optimal phenological habitat and phases is essential 

and enables the extraction of effective ingredients in the applied of the products and the ability 

to enhance the medicinal yield of the plants. 
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 چکيده

آن  گراس  به   توجه)با    یک ی لاکت  یهاد یساکاریپل  دیتول   ی برا   یارزشمند  نیگزیجا  عنوان به  تواندیم(  هابودن 

 د یتول  یبرا  مناسب  تروژنین  و  کربن  منابع  یبررس  به  قی تحق  نیا  در.  باشد  یفعل  شده  دیتول  یکروبیم  یدهایساکار یپل

  ی گراس  ی باکتر  کی که    (dextranicum euconostocL) لوکونوستوک دکسترانیکوم  توسط   (EPSs)  1دها یساکار یپل اگزو

 و گرید یهابا قند سهی( در مقاGlu) گلوکز که داد نشان شده انجام یهایبررس جی. نتاشد پرداخته ،(Fraqueza. 2015) است

گلوکز و   ازتنها  قیتحق ۀکشت شدند. لذا در ادام طیدر مح ی شتریب EPSs دیباعث تول گر،ید تروژنیبا منابع ن سهیدر مقا پپتون

سه پارامتر    ،EPS  دیتول  ط یشرا یساز  نهی و به  ریتأث  یشد. به منظور بررس  استفاده  EPSs  دیتول  طیکردن شرا  نهی پپتون جهت به

  سطوحی  به  ابییدست  برای  سپس.  شدند  نهیبه  جداگانه  طور  به  و  شده  انتخاب  سطح  پنج  در  کدام  هر  ون،یانکوباس  زمان  و  pHدما،  

  بر .  شد  انجام  سازی بهینه  آمد، یم  دست  به  واکنش   از  محصول  بهترین  ،ها آن  کارگیری به  نتیجه  در  که  مستقل  متغیرهای  از

  ی برا   طیشرا  نیبهتربه عنوان  ساعت    48  ریو زمان تخم  5/ 5  برابر  C 40  ،pH°  ونیانکوباس  یدماآمده،    دست به  جینتا  اساس

بهندانتخاب شد  EPSs  یشگاهیآزما  دیتول ا  جینتا  خلاصه  طور .  از  م  قیتحق  نیحاصل  که  داد  از   ینشان   یبوم  یباکترتوان 

ارزش  با  محصول  ن یا  دیتول  ی برا(  Skimmed milk)  چرخ پس  ریش   متی کشت ارزان ق  ط یمح  و لوکونوستوک دکسترانیکوم

 .استفاده کرد

   پس چرخ ري، شکوميلوکونوستوک دکستران ک،يلاکت دياس یهای ها، باکتردیساکار ی اگزو پل کليدی:های واژه 

 رانیاصفهان، اصفهان، ا یدانشگاه صنعت ،یستی ز یو مهندس یفناور ستی پژوهشکده ز یدکترا  یدانشجو -1
   (mustafa.muhannad@gmail.com )نویسنده مسئول:*

 هیدمشق، دمشق، سور یوتکنولوژیب  یمل  ونیسیمحقق درکم -2

 رانیاصفهان، اصفهان، ا یدانشگاه صنعت ،یستی ز یو مهندس یفناور ستی پژوهشکده زی دکترا  یدانشجو -3

 

 
1. Exopolysaccharides 
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 مقدمه 
 ها،  حلال  مانند  یمتعدد  مواد  یصنعت  دیتول  به  منجر  ها سمیکروارگانی م  از  هوشمندانه  ۀاستفاد  حاضر  قرن  دوم  مهین  از

  باعث   مختلف،   طبیعی  های پلیمر  صنعتی  های کاربرد  برای   تقاضا  افزایش .  است  شده  ها دیساکار یپل  و   ها کیوتیب یآنت  ها، میآنز

 .است شده ها ساخته شده توسط میکروارگانیسم (EPSs) ها ساکارید پلی اگزو  از استفاده به توجه شیافزا

EPS ز ی ن  دار شاخه  که  هستند  ی قند  ریغ   و  یقند  شونده  تکرار  یها واحد  از  یا رهیزنج  بلند  یها دی ساکار یپل  ،ها  

 یها دیساکار ی(. پلWelman and Maddox 2003)   هستند  3رامنوز  و  2گالاکتوز  ،1گلوکز   عمدتا  یقند  یها واحد.  باشند یم

  نوع به یبستگ  ها، آن یی ایمیش  ساختمان   و مقدار و شوند یم  ترشح رون یب به سلول  از که هستند یزیر برون باتیترک ی کروبیم

 De Vuyst et al. 2001; Peant et)  ردیگ یم  قرار  آنان  اریاخت  در  که  دارد  یکربن  ی سوبسترا و  کننده  دیتول  سمیکروارگانیم

al. 2005  .) 

 ی سلول  داخل  صورت به  ها آن  از  یبرخ.  شوند یم  یبند دسته  سلول  به  نسبت  خود  تیموقع  اساس بر   ها د یساکار یپل

  ر ینظ  یسلول  وارهید  یاجزا  عنوان  به  دوم،  گروه.  باشند یم  مطرح  یانرژ  ای  کربن  منبع  عنوان  به  و  اند گرفته   قرار  4توزولیس  در

.  شوند  یم  واقع  یسلول  وارهید  از  خارج  در  که  هستند  ییها آن  سوم. گروه  شوند می  شناخته  6  دیاس  کی کوئیت  و  5کان یدوگلیپپت

  ط یمح به که یگر ید و دارد یسلول وارهید با یک ینزد اریبس  ارتباط که 7کپسوله صورت به یک ی  دارند وجود  شکل دو به ریاخ گروه

 دیتول  کروبیم  کی  توسط(  یترشح  وشکل  کپسوله  شکل)  دی ساکار ی پل  نوع   دو  هر  موارد  از  یبرخ  در  البته.  شود یم  ترشح  خارج

  (. Tallon et al. 2003) است مشکل دیساکار یپل  نوع  صیتشخ یحالت  نیچن در که شوند یم

EPS ه یلا  کننده  دیتول  یها یباکتر  رایز  شوند ینم  مصرف   یانرژ  منبع  عنوان  به  کننده دیتول  یباکتر  توسط  ها  

 هستند  بالا  یمولکول  وزن  با  ییمرهایپلها،    EPS.  ستندین  کنند، یم  دیتول  خود  که  ییها EPS  شکستن  به  قادر  معمولا  8چسبنده

 افتی(، بازیدندان  یهابرداشت  جادی ا  ،یمانند غذاها ، بهداشت )دارو و داروساز  ییها نهیزمدر    و  دارندگسترده    یصنعت  یکاربردها  و

آرا به عنوان رنگ  یشیروغن، مواد  بکار م  هیپا  یها و    عنوان   به  یا هیثانو  اثرات  توانند یم  باتیترک  نیا  ن یهمچن  .روند یآب 

  ی ها ستمیدر س   ی ک یعامل کنترل رئولوژ  ون،یزاسیستالیکر  کننده  کنترل   ون، یسوسپانس دهنده  لیتشک   کننده، داریپا  ،9ریفایامولس

 
1 Glucose 
2 Galactose 
3 Rhamnose 
4 Cytosol 
5 Peptidoglycan 
6 Teichoic acid 
7 Encapsulation 
8 Slime 
9 Emulsifier 

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=en&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=fa&sp=nmt4&u=https://fa.wikipedia.org/wiki/%25D8%25B3%25DB%258C%25D8%25AA%25D9%2588%25D9%25BE%25D9%2584%25D8%25A7%25D8%25B3%25D9%2585&xid=17259,15700023,15700124,15700149,15700168,15700173,15700186,15700201&usg=ALkJrhhCU7pt66EGj0gLd_etR9EBCZnGBg#%D8%B3%DB%8C%D8%AA%D9%88%D8%B2%D9%88%D9%84
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  در   استفاده  مورد  یها دیساکار یپل  شتر یب  حاضر درحال(.  2012et al Nwodo .)  کنند  فایا  کردن   کپسوله  و  لم یف  تشکیل  ،یآب

  عدم.  شوند یم  نیتأم   یوانیح  یا(  2نان یکاراج  ،1ناتی آلج)  ییایدر  یها علف و(  نیپکت  و  نشاسته  رینظ )  یاهیگ  منابع  از  غذا،  صنعت

 بر ییایمیش اصلاحات یبرخ انجام به ازین صنعت، نیا در موجود یها ازین با یوانیح ای یاهیگ  یها د یساکار یپل ساختار مطابقت

  یی ایمیش  شده  اصلاح  یها دیساکار یپل  کاربرد  یبرا  یقانون  منع  و  یعیطب  منابع  تیگرمحدوی د  یسو  از.  طلبد یم  را  ها آن  یرو

 De Vuyst)  است  شده  بازار  به  باشند یم  یکروبیم  یدهایساکار ی پل  همان  که  دهایساکار یپل  از  یدیجد  نسل  ورود  موجب

and Degeest 1999; Mekhici et al. 2017 .) 

  ، باشند می  EPSsها قادر به سنتز   ها و بعضی از جلبک های گرم مثبت و گرم منفی، قارچ بسیاری از گونه های باکتری

 4ها  یدوباکتریفیب   و  3ها  یباکتر  یونیپروپ  ر،ینظ  کیلاکت  دی اس   یها یباکتر  ها، آن  کننده  دیتول  مختلف  عوامل  انیم  از   کنیول

 آغاز  سر عنوان به د،ی ساکار ی پل اگزو کننده دیتول یباکتر کشف با است مصادف که 1878. سال اند گرفته  قرار توجه مورد بسیار

  گسترده   تیاهم  علت  به .شود یم  محسوب  ،یی غذا  مواد  در  ک یلاکت  دیاس  یها یباکتر  توسط  شده  دیتول  یها EPS  از  استفاده

  کننده  دیتول  که  کی لاکت  دیاس  خطر  بدون  یها گونه  افتنی  یبرا   جستجو  ،یصنعت  و  ییغذا  یها فراورده  در  ها د یساکار  یپل

 (.De Vuyst and Degeest 1999) دارد ادامه همچنان باشند دیساکار یپل

  کردن   لحاظ  با  نیهمچن   ،ی ریتخم  آغازگر  عنوان  به  ها آن مهم  نقش  و  کیلاکت  دیاس  یها یباکتر  بودن  دیمف  به  توجه  با

  بودن  خطر  بدون لحاظ از شود یم دیتول حاضر حال در که یعیطب یها دیساکار یپل از یبرخ دیتول ی کروبیم  منبع که نکته نیا

  ی ارزشمند   نیگزیجا  عنوان   به  تواند یم(  هاآن  بودن   5گراس  به  توجه  با )  یکیلاکت  یها دیساکار یپل  دیتول  ست، ین  شده  دییتأ  کاملاً

  EPSs(. شرایط ثابتی که بتوان در آن  Kumar et al. 1998)  باشد  یفعل  شده  دیتول  ی کروبیم  یها دیساکار یپل  دیتول  یبرا

 pHها از نظر استفاده از منابع کربن و نیتروژن، دما و   کرد، وجود ندارد، زیرا میکروارگانیسم  دیرا با راندمان بالا تول  یکروبیم

 و  کربن)  کشت  طیمح  بیترک  به  یبستگ  ک،ی لاکت  دیاس  یها  یباکتر  توسط  EPSs  دیتول  راندمان.  اند متفاوت  گریکدی  بابهینه  

  دارد   استفاده  مورد  یکروبی م  هیسو  نوع   و ونیانکوباس  طیشرا  و   ژنیاکس  فشار  ،pHدما،  رینظ  سمیکروارگانیم   رشد  طیشرا ،(  تروژنین

(Degeest et al. 2001; Macedo et al. 2002 .)    

  ک ی که کومیلوکونوستوک دکستران توسط  EPSs  دیتول یمناسب برا  تروژنی کربن و ن منابع ی بررس به  قیتحق نیا در

 ی بررس منظور . سپس بهشد پرداخته( 2017et al Emmanuelet al. 2013,  Benmechernene .) است گراس یباکتر

 
1 Alginate 
2 Carrageenan 
3 Propionibacterium 
4 Bifidobacterium  
5 GRAS (Generally Recognized as Safe) 
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پارامتر دما،    ،EPSs  دیتول  طی شرا  یساز نهیبه  و  ریتأث به  پنج  در  کدام  هر  ون،یانکوباس   زمان  و  pHسه  انتخاب و   طور سطح 

  د یجهت تول  یو از طرف  ستیدر دسترس ن  یگاهبوده که    ک ی سنتت  طیمح  کی  MRS  ط یکه مح  آنجا از.  شدند  نهیبه  جداگانه

ق گران  ( در SM)  1چرخ پس ریش  کشت طیمح.  شود  انتخاب  آن  یبرا  نیگزیجا  تاگرفته شد    می تصم  است،  متیانبوه، نسبتاً 

قابل استفاده است. .    یریتخم  یندهایکردن فرآ  یبوده و در تجار  متیکاملاً ارزان ق  طیمح  کی  MRSکشت    طیمح  با سهیمقا

و   2کوس یبولگارگونه    ریز  یدلبروک  لوسیلاکتوباس  یشده توسط باکتر  دیتول  EPSs  زان یم  همکاران   و   میآسلا،  2006  سال  در

بدست    جیکردند. بر اساس نتا  یرا بررس  SMکشت    طیو مح  عیما  M17/MRSدر محیط کشت    3لوس یترموف  استرپتوکوکوس

(. Aslim et al 2006)  بود  شتریب   ،MRSکشت    ط یبا مح  سهیدر مقا  SMشده در    دیتول  EPSs  زان یآنها، م  قیآمده از تحق

  است بـــه ایـــن دلیـــل    احتمالاً  MRSبا محـــیط کشـــت    سهیمقادر    SMکشت    طی محدر    EPSsتولید مقدار بیشتر  

شود بلکه در محیط کشت  شود، گالاکتوز بر عکس گلوکز توسط باکتری مصرف نمی کـــه وقتـــی لاکتـــوز هیـــدرولیز می

  د یتول  نکهی ا  به  توجه  با  و  مطالعه  نیا  در  نیبنابرا(.  Gassem et al 1997رود ) کار می به  EPSsمانـد و در سنتز   باقی می

EPSs کشت  طیدر محSM کشت  طیمح با سهیدر مقاMRS کشت  طیمح ، است شتریب عی ماSM  کردن  نهی به مرحلهجهت

  ر یش  مخلوط  از  شده  هیته   هیسور  ی سنت  ر یپن  ازکه    کوم یلوکونوستوک دکستران  ی توسط باکتر  EPSs  یشگاهیآزما  دیتول  ط یشرا

 مورد استفاده قرار گرفت.   ( 2015et alMustafa .)  بود هشد جدا گوسفند و بز

 ها مواد و روش

 مواد

)تولید شـده    میپتاس  تراتینسدیم )تولید شـده از شرکت مرک(،   پژوهش شامل هیدروکسید  نمواد مورد استفاده در ای

آمین تترا استیک اسـید )تولیـد   ( ، اتـیلن دی95-97از شرکت مرک(، اسید سولفوریک )تولید شده از شرکت شارلوا با خلوص %  

کلـرو اسـتیک )تولیـد شـده از شـرکت مـرک(، الکل ایزو آمیلیک   (، اسـید تـری99شـده توسـط شـرکت مـرک، بـا خلوص % 

، فنول )تولید شده توسط شرکت مرک(، اتانول مطلق )تولید شـده توسـط شـرکت شـارلوا، بـا )رک)تولید شده از شرکت مـ

لـوص  خکربنات سـدیم )تولیـد شـده توسـط شـرکت مرک، با   یب)تولید شده توسـط شـرکت مـرک(،    قندها  ،  (99/ 8خلـوص %  

  چرخ   پس شیر    ، مجارستان(  ایومدکریم از نـوع آزمایـشگاهی )تولیـد شـده توسـط شرکت    MRSحـیط کـشت  م( ،  99/ %5  

 
1 Skimmed milk (SM) 
2 Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus    
3 Streptococcus thermophilus 
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(SM( )پپتون ایکرومدی شده توسط شرکت م  دیتول(، عصاره مخمر )ایکرومدی مشده توسط شرکت    دیتول ،)شده توسط   دیتول)  1

.  بود زیالید سه یک)تولید شـده از شرکت مرک( و  وم شده توسط شرکت مرک(، سولفات آمونی  دیتول) ن(، کازئیایکرومدیمشرکت 

  - 80ی دمشق در دمای  وتکنولوژملی بی  ون یسجدا سازی شد و درکمی  یسنت  ریپن  از کومی لوکونوستوک دکستران  یباکتر  ن همچنی

زی درجه سانتی   و   فیزیولوژیکی  و  مورفولـوژیکیهای   آزمون  از  باکتری  شناسایی  برای)  شدی  نگهدار  25%    رولیگلس  رگراد و 

 (. Haj-Mustafa et al. 2015)( شد استفاده APIی ها ستمیس

 هاروش

 یکروبيم کشت کردن آماده

گراد  یسانت  ۀدرج  -80  زریکه در فر  اپندروفلوله    ، یکروبی، جهت آماده کردن کشت میشگاهیآزما  یها تیفعال  طولدر  

از    تریل یلیم  10شعله به    کنار  در  و  هود  ریز  در  ل،یاستر  کاملا  طی پس از ذوب شدن در شرا  وخارج    زریاز فر  شد،یم  ینگهدار

  هانکوب  گراد درجه سانتی  32  یدما  در(  ساعت  16)  روز شبانه  کیبه مدت    ی. باکترافتی  انتقال  لیاستر  عیما  MRSکشت    طیمح

  ط یاز کشت فعال شده، در شرا  یا هیثانو  کشت  ها، آزمون  انجام  جهت.  شد  ینگهدارگراد   درجه سانتی  4  یسپس در دما  وشد  

 (.Haj-Mustafa et al. 2015) دیگرداستفاده  شاتیبه عنوان کشت تازه در آزما و هیمشابه ته

   حيتلق هیما یساز آماده

  16و به مدت    شد  حیتلق  لیاستر  عیما  MRS  طی مح  در  کومیلوکونوستوک دکستران  یباکتر  ح،یتلق  هیما  هیته  جهت

  کنار   در  و  هود  ریز  در  ل،یاستر  کاملاً  طیشرا  در  شده  فعال  آبگوشت   نیا  سپس .  شد  انکوبه  گراد یدرجه سانت  32یساعت در دما

 سوپرناتانت   وشد    فوژیسانتر  g  8000تحت    قهیدق  10به مدت    گراد یدرجه سانت  4  یو در دما  افتی  انتقال  لیاستر  فالکون  به  شعله

  ر یبه ظرف تخم  ماًیمستق بلافاصله  و شده  حل(  تریل یلیم  10) ل یاستر مقطر  آب  در حاصل  ییایباکتر  رسوب. شد ختهیر دور آن

 .Kimmel et al. 1998; Haj-Mustafa et al)  شد  منتقل  لیاستر  (ی حجم/ یوزن  10)%    عیما  SMکشت    طی مح  یحاو

2015.) 

 EPSs ديانتخاب منبع کربن مناسب جهت تول 

تول  نیتر مناسب  انتخاب  یبرا   ساکارز،  یها قند  از  کی  هر  با  عیما  SMکشت    طیمح  ،EPSs  دیمنبع کربن جهت 

توسط   EPSs  دیتول  ییسپس توانا  شد،  یساز یغن  جداگانه طور به(  یحجم/یوزن  20%    غلظت)با    مالتوز  و  فرکتوز   لاکتوز،  گلوکز،

 
1 Peptone 
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شده در   دیتول  EPSsمقدار    سهیاز مقا  پس  تیقرار گرفت و در نها  یمورد بررس  قندها  آن  با  کومیلوکونوستوک دکسترانباکتری  

 Haj-Mustafaانتخاب شد )  شاتیآزما  ۀجهت ادام  دیتول  زان یم   نیشتریب  براساس  ها از آن  یک ی  مطالعه،  مورد  یهااز قند  کیهر  

et al. 2015 .) 

 EPSs ديتول یمناسب برا تروژني انتخاب منبع ن

مختلف    تروژنی به طور جداگانه با منابع ن  SMکشت    طیمح   ،منتخب  یتوسط باکتر  EPSs  دیتول  زانیبهبود م  جهت

  ک یو اثر هر    شد  یساز یغن(  یحجم/یوزن  5%    یها غلظت  با  ومسولفات آمونی  و  میپتاس  تراتین   ن،کازئی)عصاره مخمر، پپتون،  

  د یسطح تول نیشتریاساس ب  برها   از آن یک ی  تیقرار گرفت. در نها  یمورد بررس  EPSs  دیسطح تول یبر رو  ی تروژنیمنابع ن  نیاز ا

 .  شد انتخاب شاتیآزما ۀادام یبرا

از    تر یل  یلیم   500  یحاو  یتری ل  کی  یها فلاسک  در   ریتخم  ند یفرآ  4- 2  و  3-2  یبندها  به  مربوط  شاتیآزما  یۀکل  در

 حیتلق  هی( مایحجم/یدرصد )حجم  1(،  قهیدق  6  گراد، یدرجه سانت  110  ،یحجم/ی وزن  10شده )%    لیاستر  SMکشت    طیمح

  pH 0/6 گراد، یدرجه سانت 37ثابت  ی( در دماRunشده )بر حسب غلظت مورد استفاده در هر   لیاستر  تروژنیو منبع قند و ن

  سه  در  مذکور،  یها در بند  EPSsمقدار    یریگ اندازهساعت انجام گرفت. لازم به ذکر است    36و به مدت    rpm  100دور    درو  

 (. Haj-Mustafa et al. 2015) شد انجام تکرار

 ی شگاهیآزمادرسطح  EPSs ديتول طیشرا یسازنهيبه

  ط ی و شرا یطیکشت متفاوت است. عوامل مح   طیبسته به شرا کیلاکت  دیاس  یها یباکتر  یها  هیتوسط سو  EPS  دیتول

  ر یتأث  EPS  دیتوانند بر تول یو منابع کربن م  یرسان  ژنیاکس زانی(، م C/N)  تروژنی، دما، نسبت کربن به نpHخاص کشت مانند  

  درجه   حسب   بر (  Tem)  ، سه پارامتر دما  EPSs  دیتول  طی شرا  یساز  نهی و به  ر یتأث  یمنظور بررس  به(.  2015Ates .بگذارند )

 جداگانه  صورت  به  ها پارامتر  .شدند  گرفته  کار به(  1سطح طبق جدول )  پنج در    ( بر حسب ساعتTزمان )  و   pH  گراد، یسانت

در   یجزئ  لیفاکتور  ی از طراح  جهینبود، در نت  ریامکان پذ  شاتیبودن تعداد فاکتورها، انجام تمام آزما  ادیز  لیو به دل   شد  نهیبه

 مورد نظر استفاده شد. باتیانتخاب ترک  یبرا CCDقالب 

 EPSs  ديتول یساز نهيبه یبرا استفاده مورد یفاکتورها: 1 جدول

 پارامترها  سطوح فاکتورها 

Tem (°C) 25 30 35 40 45 

pH 5/4 0/5 5/5 0/6 5/6 

(h) T 18 24 36 48 72 
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کشت  طی از مح تریل یلیم  500 یحاو  یتریل کی  یها در فلاسک EPSs دیتول طیشرا یساز نهی به یبرا  ریتخم عمل

SM تروژن یمنبع ن ح،یتلق هی( مایحجم/ی)حجم درصد 1(، قهیدق 6 گراد، یسانت  درجه 110 ،یحجم/یوزن 10)%  شده لیاستر  

انجام گرفت. لازم به ذکر است   rpm  100  دوردر    و  20و %    5%    یها با غلظت  بیترت به(  Gluو منبع کربن گلوکز )  (پپتون)

 در سه تکرار انجام شد. EPSsمقدار  یریگ اندازه

 کوميلوکونوستوک دکستران یشده توسط باکتر ديتول EPSs ی ساز خالص و یجداساز

فالکون  شد  برداشته  شده   ریتخم  کشت  ط یمح   از  ی مقدار  ابتدا  ،EPSs  یجداساز  جهت به    ی تریل یلیم   50  یها و 

  واره ید  به  متصل  EPSsو آزاد کردن    ها مریپل  کننده  زیدرولیه  یها میآنز  کردن  فعال  ریغ  منظور  به  ها منتقل شد سپس لوله

(. Cerning et al. 1998) شدند داده حرارت گرم آب حمام در قهیدق 10 مدت به گراد یسانت  درجه 100 یدما در  ها، سلول

و به مدت    شد  اضافه(  85)%    دیاس   کیتاس  کلرو  یتر(  تریکرولیم  250)  ها و به آن  شدند  سرد  اتاق  یدما  در   ها لوله  آن  از  پس

)در    فوژیسانتر  با  ها سلول  و  ها نیپروتئ(.  Frengova et al. 2000)  شدند  ینگهدار  گراد یدرجه سانت  4  یدر دما  قهیدق  30

 ی ده به منظور رسوب  فوژیو به سوپرناتانت حاصل از سانتر  ند( جدا شدg  8000تحت    قهیدق  20به مدت    گراد یسانت  درجه   4  یدما

EPSs،  حاصل  رسوب  ساعت، 24  مدت  به  گراد یسانت  درجه  4  یدما  در  ی نگهدار از  پس   و  شده  اضافه  95 %  سرد اتانل  حجم  دو  

  زه یونید  آب  در  حاصل  EPSsشد.    یآور ( جمعg  16000تحت    قهیدق  20به مدت    گراد یسانت  درجه  4  یدما)در    فوژیسانتر  با

ساعت    24به مدت    ،(دالتون لویک  12  با  برابر  یمولکول  وزن  آستانه  حد  با)  زیال ید  یغشا  از  استفاده  باآن    یساز و خالص  شد  حل

 (. 1369 شناس حق و بخش )روح گرفت صورت گراد یدرجه سانت 4 یدر دما

 EPSsسنجش  روش

بر اساس روش    EPSsغلظت    نییتع  جهت   با   همزمان  استاندارد  یمنحن (،  1956)  همکاران  و  سیدوباخالص شده 

 . شود یبه شرح آن پرادخته م ریکه در ز شد رسم ها نمونه یخوان جذب

  100و    75،  50،  25،  10استاندارد از محلول گلوکز، در پنج غلظت    یمنظور رسم منحن  به  استاندار:  یرسم منحن

  تر یل یلیم  کی  ابتدا استاندارد فوق    یها محلول  از  کی  هر  از  تریل یلیم  کی  به  که  بیترت  ن یا  به.  شد  استفاده  تریل  در  گرم یلیم

  ی اتاق نگهدار  ی در دما  ساعت مین  مدت  به  ها محلول.  شد  اضافه  ظ یغل  کیسولفور  د یاس  تریل یلیم   5  آن  از   پس   و   5 %  فنل  محلول

  حسب   بر  ها محلول  جذب  مقدار  صورت  به   استاندارد  ی منحن. شد قرائت  نانومتر  485  موج  طول   در  آنهاجذب   زانیشدند. سپس م

  (.Goh et al. 2005و معادله خط استاندارد محاسبه شد ) شد رسم غلظت
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  ک ی هر نمونه،  EPSsغلظت  یریگ اندازه ی برا :شیمورد آزما یهانمونه در دراتيکربوه کل مقدار یريگاندازه 

 اضافه   ظ یغل  کیسولفور دیاس  تریل یلیم  5  و  5 %  فنل  محلول  تریل یلیم  ک ی  آن  به  و   شد  برداشته  شده  زیالید  محلول  از  تریل یلیم

(. جذب  Goh et al. 2005)   شد  قرائت   نانومتر   485 موج  طول   در   محلول  جذب   اتاق، یدما  در  ی نگهدار  ساعت می ن  از   پس .  شد

گزارش شد. لازم به ذکر    تریل   در  گرم یلیم  حسب   بر  یسلول خارج  دیساکار  یپل غلظت  و   ن یگزیخط استاندارد جا ۀنمونه در معادل

 هر نمونه، در سه تکرار انجام شد. EPSsمقدار  یریگ اندازهاست 

 آماری  زيآنال

  ی انجام شد. برا EXCELو  SPSS یها با کمک نرم افزار بیها به ترت اطلاعات و رسم نمودار  لیو تحل هیتجز ق،یتحق نیدر ا

  21/ 0نسخه    IBM SPSS  افزار نرم  تحت(  One-way ANOVA)طرفه   کی  انسیوار  هیها از آزمون تجز داده انسیوار  زیآنال

 . شد زیآنال  Duncan( 1955) آزمون از استفاده با ها شیآزما ان یم اختلاف.  استفاده شد درصد 5 یدار یمعن  سطح در و

 نتایج و بحث 

 EPSs ديمنبع کربن برتر جهت تول نييتع

منبع کربن مناسب جهت    ک ی. انتخاب  شوند می  استفاده  میکروبی   های EPS  دیبه منظور تول  یکربن متفاوت  منابع

  EPSs  دیانتخاب منبع کربن مناسب جهت تول  یمورد استفاده دارد. برا   ی کروبیم   هیبه نوع سو  ی بستگ  میکروبی،   های EPS  دیتول

با %  ی غن  چرخ پس  ر یشکشت    ط ی جداگانه در مح  طور به  ی باکتر  نیا  ،کومی لوکونوستوک دکستران  ی باکتر  توسط از    20 شده 

 دیتول  یسلول  خارج   دیساکار یپل  دیتول  زانیم  نیانگیم  سهیمقا  ازبدست آمده    جینتا  2جدول    .شد  داده  کشتذکر شده   یها قند

از   تریهر ل  در  را  EPSs  گرم یلیم   79/330تا    214/ 32مقدار    شیمورد آزما  یباکتر.  دهد یم  را نشان  یباکتر  نیا  توسط  شده

و همکاران    مادلدو کرد.  دیرا تول  EPSsمقدار    نیو مالتوزکمتر  نیشتریگلوکز ب  ها آن  نیکرد که از ب   دیتول  عیما  SMکشت    ط یمح

شرکت    یها میآنزبه اختلاف فعالیت    مربوط ممکن است    هاقند  نیحاصل از ا  EPSs  ریدادند که تفاوت مقاد  شنهادیپ  (2005)

  EPSs  دیتول  برمنبع قند    ریحاصل از تأث  انسیوار  هیزتج  (.Madledo et al. 2005)  باشد  یقند  یها نوکلئوتیدکننده در سنتز  

 اثر   کومیلوکونوستوک دکستران  یباکتر  توسط  EPSs  دیبر تول  کشت  طیمورد استفاده در مح  قندداد که منبع    نشان(  2  جدول)

 ی شگاهیآزما دیتول طیکردن شرا نهیجهت به گلوکز قند زا حاصل،  نتایج به توجه با مطالعه نیا در. (> 05/0P) دارد داری یمعن

EPSs استفاده شد . 
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  SMکشت   طيمح  رد  EPSs دي نوع قند بر تول ريتأث نيانگيم سه یآزمون مقا جی: نتا2 جدول

 ( تر يل /گرم یلي )م  توليد شده EPSs قند  نوع

 4/28c ± 288/65   ساکارز

 3/08b ± 87/ 312  لاکتوز 

 2/18a ± 79/ 330  گلوکز 

 24d/ 8 ± 241/36  فرکتوز 

 5/15de ± 32/ 214    مالتوز

EPSs استاندارد گزارش شده است.  یخطا ± ن یانگیگرم در لیتر با سه تکرار و به صورت م  یساکاریدهای مترشحه برحسب میل بر اساس میزان پلی 

 . است ( > 0P/ 05)  دار  یمعن تفاوت ۀدهند  نشان  متفاوت،کوچک  نی لات حروف

 

 EPSs ديتول یبر رو تروژني منبع ن تيماه ريتأث یبررس

 در   ها آن  از  یبرخ  نیهمچن  و  استوابسته به رشد    ییایباکتر  یها هیسو  از  یبرخ  در  دیساکار یپل  دیتول  که آنجا از

 De)  هستند  نیآم  گالاکتوز  لیاست-ان  ای  و  نیآم  گلوکز  ل یاست-ان  صورت  به(  دار )ازت  نهیآم  یقندها  یدارا   خود،  ساختمان

Vuyst and Degeest 1999تولید    شیاستفاده از منابع نیتروژنی، غالباً باعث افزا  نی( بنابراEPSs  شود می  (Kumar et 

. 2007alدیتول  زانیجهت بهبود م  شیآزما  نی(. در ا  EPSs  کشت    طی مح  ،کومیلوکونوستوک دکستران  یباکتر  توسط -Glu

SM  مقدار    یبر رو  تروژنیو اثر نوع منبع ن  شد  یساز یمختلف غن  یتروژنیبا منابع نEPSs    نیدب.  شد  یبررس  یباکتر  نیاو رشد 

شده با   یغن SM -Gluکشت  طیجداگانه در مح طور به کومیلوکونوستوک دکستران یباکتر توسط EPSs دیتول ییمنظور توانا

 یک ی تیو در نها قرار گرفت یمورد بررس ومآمونیسولفات  5 و % نکازئی 5 % مخمر، عصاره 5 % ،می پتاس تراتین 5 پپتون، % 5 %

داد که   نشان(  3  جدول)  EPSs  دیتول  بر  تروژنیمنبع ن  ریتأث   انسیوار  هیزتج  جینتاانتخاب شد.    شاتیآزما  ۀادام  جهت  ها آن  از

  داری   ی معن  اثر کوم یلوکونوستوک دکستران   یباکتر  توسط   EPSs  دیبر تول کشت،  طی مح  در   استفاده  مورد  مختلف   یتروژنی نمنابع  

(05 /0P <)  زان یم نیشتریب  شود یم  مشاهده  3  جدول  در  که طور همان.  است داشته  EPSs  کشت    ط یدر محGlu- SM  ی غن  

 دیتول  ومیآمون  سولفات  و  نکازئیبا    شده یغن  Glu- SMکشت    طیمقدار در مح   نیوکمتر  پپتون،  5 %  ومخمر    ۀعصار  5 شده با %

  ی برخ  است شده  گزارش  مطالعات  از   یبرخ  دراست.    EPSs دیبر تول  تروژنی اثر منابع مختلف ن  دهنده نشان  ج ینتا  نیشده است. ا

 در   رایز  ستند؛ین  مناسب  EPSsمقدار    یریگ اندازه  یبرا  مخمر  عصاره  و  گوشت  عصاره  داشتن  لیدل  به  کشت،  یها طیمح  از

 یواقع  حد  از  شیب   را  یدیتول  EPSsمقدار    بات،یترک  نیموجود در ا   یها 1گلوکومانان   و   کرده  دخالت  مونومرها  ساختار  نییتع

بنابراGancel and Novel 1994; Kimmel et al. 1998)  دهد یم  نشان ا  نی(.  به عنوان منبع    نیدر  مطالعه، پپتون 

 . مورد استفاده قرار گرفت EPSs یشگاهیآزما دیتول طیکردن شرا  نهیجهت به مناسب  تروژنین

 
1 Glucomannan 
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   Glu- SMکشت  طيمح در EPSs  ديبر تول تروژنينوع ن ريتأث ن يانگيم سهی آزمون مقا جی: نتا3 جدول

 ( تر يل /گرم یلي )م  توليد شده EPSs تروژن ين  نوع

 8/13ab ± 322/61 پپتون 

 2/17c ± 298/36 م یپتاس تراتین

 42a/ 3 ± 19/ 337 مخمر  عصاره

 85de/ 1 ± 11/ 284 ن کازئی

 55d/ 3 ± 42/ 287 وم سولفات آمونی 

EPSs استاندارد گزارش شده است.  یخطا ± ن یانگیگرم در لیتر با سه تکرار و به صورت م  یساکاریدهای مترشحه برحسب میل بر اساس میزان پلی 

 . است( > 05/0P)  دار یمعن تفاوت ۀ دهند نشان  کسان،ی  ریغ  کوچک نی لات حروف

 EPSs ديتول طیشرا یسازنهيبه

 (Tem) ونيانکوباس  یدما اثر

  در  کومیلوکونوستوک دکستران  یباکتر  د،یتول  نهیبه   ی به دما  یابیدست  و  EPSs  دیتول  زانیم  یرودما    اثر  یبررس  یبرا

 د یتول مقدار ن یشتریب است، شده داده نشان( 4)  جدول در که  طور همان. شد  داده کشت 1 جدول در شده  ذکر مختلف یدماها

EPSs  یدما  در  °C 40  هب  دما  ش یبا ادامه افزا  یول  داد  رخ  °C 45  ،  دیمقدار تول  EPSs    ی ها افتهی  با  جینتا  نی. اداد  نشانکاهش  

  ده ید  بالاتر  کشت  یدما  در  کیلاکت  دیاس  یها یباکتر  توسط  EPSs  دیتول  مقدار  نیشتریب  که  است  سهیمقا  قابل  سندهینو  نیچند

  متوقف  کند، یم فراهم  ک یلاکت  دیاس یها یباکتر ی برا را  ی انرژ که را  ی ک یکاتابول یرهایمس از  ی برخبالا  یهادما را یز شود، یم

 De Vuyst et al. 2001; Laws et) کند یم دا یپ شی افزا EPSsو سنتز  شود یم  محدود ی سلول سنتز  نیبنابرا کند، یم

al. 2001) . 

 EPSs د يبر مقدار تول ونيمختلف انکوباس  یدما ريتأث جی: نتا4جدول 

 ( تر يل /گرم یلي )م  توليد شده C EPSs°( برحسب Temدما )

25 167 /12 ± 5/02e 

30 223 /72 ± 6/11d 

35 312 /02 ± 8 /09bc 

40 343 /32 ± 6/17a 

45 278 /47 ± 10 /23b 

EPSs است.  استاندارد گزارش شده یخطا ± ن یانگیگرم در لیتر با سه تکرار و به صورت م  یساکاریدهای مترشحه برحسب میل بر اساس میزان پلی 

 ( است. > 05/0Pدار ) یمعن تفاوت ۀ دهند نشان  کسان،ی  ریغ  کوچک نی حروف لات
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   pHاثر 

با ادامه    یو ل  دهد یم  رخ  6  و  5/5  حدود  یها pH در  EPSs  مقدار  نیشتریب  شود یم  دهید  (5)  جدول  در  که  همانطور

 یاریمطالعات بس  EPSs دیتول  بر  pHاثر    یارتباط با چگونگ  در.  ابدی ی کاهش م  EPSs  دیمقدار تول  ،6  از  شیب  هب  pH  شیافزا

 نی(. اGassem et al. 1997)  دارد  یبستگ  یکروبیم  یۀسو  نوع   و   شیآزما  ط یشرا  به  pHاثر    ، نشان داد  جیصورت گرفته و نتا

  ی مؤثر طور  به ومس، یب  به قند  لیتبد که ی حال در  ،pH 8/5  در ، EPSsقند به  لیمقدار تبد نیشتریب کردند  شنهادیپ قاتیتحق

  به   توان یمرا    pH  شیبا افزا  شده  دیتول  EPSs  زان یکاهش م  نی. بنابرا(Kimmel et al. 1998)  دهد یم  رخ  pH 2/6  در

 نسبت داد.   EPSs کننده هیتجز یها میآنز تیعالف به احتمالاً ای ومس یب به قند لیتبد زانیم شیافزا

 EPSs  ديمقدار تول برمختلف  ی ها pH ريتأث  جی: نتا5 جدول

pH EPSs ( تر يل /گرم یلي )م  توليد شده 

5/4  158/36 ± 8/92e 

0/5  272 /72 ± 6/87c 

5/5  349 /53 ± 4 /17a 

0/6  311/62 ± 3/15b 

5/6  215/96 ± 8/37d 

EPSs است.  استاندارد گزارش شده یخطا ± ن یانگیگرم در لیتر با سه تکرار و به صورت م  یساکاریدهای مترشحه برحسب میل بر اساس میزان پلی 

 . است( > 05/0P)  دار یمعن تفاوت ۀ دهند نشان  کسان،ی  ریغ  کوچک نی لات حروف

 (T) ونياسانکوب زمان مدت  اثر

و بهترین مدت زمان برای رسیدن    افتی  ش یافزا  ، حاصل  EPSs  دیمقدار تول  Tبا افزایش مدت    داد، ( نشان  6)  جدول

 تواند  یم  امر  نیا  که  کند یم  دایپ  کاهش  EPSs  دیتول  زانیم   ریتخم  ندی با ادامه فرآ  یولساعت است،    48به حد اکثر مقدار، حدود  

  افتد  یمدت اتفاق م  ی طولان  ون یباشد که معمولا در انکوباس  EPSs(  1درولاز یکوهی)گل کننده هیتجز  یها میآنز  تیفعال  علت  به

(De Vuyst and Degeest 1999.) 

   EPSs دي مقدار تول بر مختلف  یها زمان مدت ريتأث ج ی: نتا6 جدول

 ( تر يل /گرم یلي )م  توليد شده EPSs ( به ساعت T) زمان

18 183 /03 ± 1 /73e 

24 264/16 ± 2/66d 

36 314/4 ± 5/53c 

48 353 /22 ± 7 /17a 

 
1 Glycohydrolase 
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 ( تر يل /گرم یلي )م  توليد شده EPSs ( به ساعت T) زمان

72 340 /22 ± 6/3ab 

EPSs استاندارد گزارش شده است.  یخطا ± ن یانگیگرم در لیتر با سه تکرار و به صورت م  یساکاریدهای مترشحه برحسب میل بر اساس میزان پلی 

 . است( > 05/0P)  دار یمعن تفاوت ۀ دهند نشان  کسان،ی  ریغ  کوچک نی لات حروف

  از   سطوحی  به  ابییدست   برای  ،EPSs  دیمقدار تول  یمورد نظر رو  یها پارامتر  اثرات  یبررسمرحله بعدی پس از    در

 (. 7)جدول  شد انجام سازی بهینه آمد، خواهد دست به واکنش از محصول بهترین ها آن کارگیری به نتیجه در که های متغیر

 توليد شده  EPSs مقدارو   رهايمتغ نهيبه سطوح: 7 جدول

 ( تريل /گرمیلي م ) توليد شده EPSs ر ي متغ یفاکتورها

  ( h) زمان pH (C°) دما ر ی متغ

 368/ 36 ± 7/ 17 48 5/5 40 نه یبه سطح 

 

برای    تواند می  یتعیین شده تا حدود  طیمشخص شد که شرا  ش، یآزما  نیبه دست آمده از ا  EPSsتوجه به مقدار    با

 یباکتر  توسطشده    د یتول  EPS  زانیم  نیشتریب  2017و همکاران در سال    ایبنهادر   با مقدار قابل قبول لحاظ گردد.  EPSs  دیتول

  C 37 ،  pH°  ونیانکوباس  یدمادر    تریل یلیم  /گرم یلیم  16/ 28  ساکارزدار را،  MRSکشت    طیبا استفاده از مح  لوکونوستوک

  زان ی( م2014)سال    همکارانو    مای پرات  زین(.  2017et al Benhadria .)   کردندگزارش    ساعت   48  ریو زمان تخم  5/6  برابر

EPS  بدست آمده   جیکردند. بر اساس نتا  یرا بررس  عیما  یو  نیکشت پروتئ  طیدر مح  سیلاکت  لاکتوکوکوسشده توسط    دیتول

  زان یم   ،  8/6  برابر  C 25 ،  pH°  ونیانکوباس  یدمادر    تریل  /گرم  یلیم   153/ 39شده    دیتول  EPS  زانیم   نیشتریآنها، ب  قیاز تحق

 ملیکانجام گرفته توسط  قیتحق در(. 2014et al Prathima .) بود شده  زیدرولیه نیکازئ زانیم 1 %  و گرم یلیم 10 گلوکز

)سال    و با    سیکورلگابو  هـیرگونز  یدلبروک  سیلوـلاکتوباس  یباکتر  توسطشده    دیتول  EPS  زانیم  ممیماکز(  1998همکاران 

  تروژن ی ن  منبع   زانیم   ،  0/5  برابر  C 38،  pH°  ون یانکوباس  یدمادر    تریل  /گرم یلیم   295  را،  MRSکشت    طی استفاده از مح

(Bacto-casitone  )30  کردندگزارش     تر یگرم/ ل  (Kimmel et al. 1998  .)ن یب  در  شدهمشاهده    دیتول  زان یم   تنوع  نیا  

  مورد   کشت  طیمح   نوع   همچون  ،EPS  کننده د یتول  یها سم یکروارگانیم   نوع   در  تفاوت  از  یناش  است  ممکن   مختلف  مطالعات

  . باشد شیآزما طی شرا در اختلاف و دیتول زانیم یابیارز ی برا استفاده

 ی کل  یگير نتيجه

و زمان    5/5 برابر  C 40  ،pH°  ون یانکوباس  یدما  ، EPSs  دیتول  یمختلف رو  ط یشرا ریتأث  یبررس  از   پس قیتحق  نیدر ا

  به (  SM)  چرخ پس  ریش متیعلاوه استفاده از ماده ارزان ق  به.  گردد یم  شنهادیپ  دیتول  نه یبه  طی عنوان شرا ساعت به 48  ریتخم

  ی کیلاکت  دیاس  یها یرشد باکتر  ی برا  یمناسب  ط یمح   ر یش  نکه ی ا توجه به ابقابل توجه بود.    اریکشت بس  ط یمح  یعنوان سوبسترا 
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  و   یبافت  اتیخصوص  بهبود  جهت  یمناسب  نهیتواند گز یم  ،داشته باشند  EPSs دیتول  ییها که توانا یباکتر  نیا  از  استفاده  است

 .باشد یریتخم یمحصولات لبن از ی بخش یسلامت

 منابع
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Abstract 

Increasing demand for industrial applications of various natural polymers has led to 

increased attention to the use of exopolysaccharides made by microorganisms. Since most lactic 

acid bacteria (LAB) are food-grade microorganisms with GRAS status (Generally Recognized 

As Safe), the use of the secreted EPS as natural alternatives to produce all-natural food products 

without additives from LAB has received increased attention. In this research, carbon and 

nitrogen sources suitable for the production of exopolysaccharides (EPSs) by Leuconostoc 

dextranicum, as GRAS bacterium, were investigated. The results showed that glucose (Glu) 

produced more EPSs in the medium compared to other sugars and peptone compared to other 

nitrogen sources. Therefore, only glucose and peptone were used to optimize the production 

conditions of EPSs. In order to investigate the effect and optimization of EPS production 

conditions, three parameters of temperature, pH and incubation time, each was selected at five 

levels and optimized separately. Then, optimization was performed to determine the levels at 

which independent variables attain the best production. Results showed that the best laboratory 

condition for EPSs production would be yielded at the incubation temperature of 40 °C, pH of 

5.5 and fermentation time of 48 hours. In summary, the results of this study showed the potential 

of Leu. dextranicum as a native microorganism and the cheap culture medium of skimmed milk 

for producing such a valuable product. 
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 چکیده

  . ن دارای خواب هستندآ  هایترین پراکنش در دنیاست که گونه های هرز با وسیعلفهمترین عیک از م  بندعلف هفت

 .Pپیچ )  بندعلف هفت ،  (.Polygonum aviculare Lده )ابیخو  بندعلف هفت نه  سه گوبهترین تیمار شکستن خواب    برای تعیین

convolvulus L.  و هفت (  )  بندعلف  ا  (P. persicariaایرانی  شنجاآزمایشی  تیمارهام  شامل  د.  آزمایش  با  خراشی  دهی 

شب/    دمای متناوباثرات  بخش دیگر پژوهش  در  دند.  نیترات پتاسیم، سرمادهی مرطوب، جیبرلیک اسید بو  سولفوریک، اسید

ساعت تاریکی و نور    8ساعت نور/  16،  مطلق  گراد( و نور )تاریکی درجه سانتی  35/ 25و    20/30،  25/ 15،  20/ 10،  5/15)  روز

هفت    ،زنیهمچنین جهت تعیین عمق مطلوب جوانه  .قرار گرفتند  مورد بررسیاز سه گونه    بند، جمعیت هفت  10  رویم(  مداو

های  گونهرها جهت شکستن خواب در  متر( مورد بررسی قرار گرفتند. بهترین تیما  سانتی   12،  10،  8،  6،  4،  2،  0عمق کاشت ) 

داری در درصد و  تفاوت معنیاسید سولفوریک بودند.  ، پیچ بند علف هفتدر ایرانی سرمادهی مرطوب و خوابیده و   بندعلف هفت

و   صورت گرفت نوسانات دمایی ای از ردهزنی در طیف گست جوانه وجود داشت.  بندعلف هفتهای زنی بین جمعیتانهسرعت جو

در همه  پیچ به نور وابسته نبود.    بندعلف هفتزنی  جوانه  .شتای در این سه گونه وجود دا ای و درون گونه های بین گونهتفاوت

افزایش  جمعیت با  اما واکنش   ها  یافت  درصد سبز شدن کاهش  به   جمعیت  بذرهای  سبز شدن   عمق کاشت  عمق  افزایش  ها 

ها در مزارعی با شخم حداقل یا  که این گونه  دادخوابیده و ایرانی نشان    بندعلف هفت   دو گونه  نیاز نوریمتفاوت بود.    ،کاشت

 ها موثر باشد. تواند در مدیریت این گونه ش عمق شخم میفراوانی بیشتری خواهند داشت. بنابراین افزای ،م بدون شخ

 نیترات پتاسیم  ،علف هرز  ابشکستن خو  ،ی متناوبدما ، بذر: های کلیدیواژه 

 ران یاان، تهر ،یدانشگاه آزاد اسلام قات،ی واحد علوم و تحق ،ییغذا عیو صنا یدانشکده کشاورز یار  استاد -1
   (ma_dyanat@yahoo.com )نویسنده مسئول:*
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 مقدمه 

ه دارد که عمدتا در مناطق معتدله شمالی گسترش  گون  170در دنیا در حدود  (  Polygonum)  بندعلف هفتجنس  

  د بنفت علف ه   .( Heywood et al., 2007شوند ) ها در مناطق گرمسیر و نیمه گرمسیر نیز یافت میاند اما بعضی گونه یافته

علف (.  Tardif & Francois, 2005)  استهای هرز در دنیا  ترین علفگستردهیکی از  (  Polygonum aviculare L)  خوابیده

است  بندهفت  اوراسیا  یا  اروپا  بومی  پلی.  (Magee & Ahles, 2007)  خوابیده  دلیل  به  گونه  این  وسیع  مورفیسم  پراکنش 

های مختلف پراکنش  (، روشRoyer & Dickinson, 1999)(، تولید بذر بالا Meerts, 1995پذیری فنوتیپی )ژنتیکی، انعطاف

گلیکوسیدها، اسیدهای چرب با  (.  Tardif & Francois, 2005)  است  (Allelopathy)  دگرآسیبی بانک بذر پایا و    بذر، تولید

تولید شده  (  Kim et al., 1995لیک )دهای لینولئیک و اگزای(، ترکیبات فنولیک، اسAlsaadawi et al., 1983زنجیره بلند )

جوانه از  خاک  در  آن  بقایای  یا  زنده  گیاه  یونجه  از  کاهوChung et al., 1994)(  Medicago sativa)زنی   ،)  (Lactuca 

sativa L.)    برنج  و(Oryza sativa L.)  (Kim et al., 1995  جلوگیری )حضور    .کنند می دلیل  به  عملکرد  علف  کاهش 

اروپا در محصول نخود    خوابیدهبند   هفت  (.Zea mays L)  (، ذرتWright & Baloch, 1999)(  .Pisum sativum L)در 

(Bulcke et al., 1987 گندم ،)(Triticum aestivum L )(Catullo et al., 1983 گلرنگ ،)(Carthamus tinctorius L.  )

(Paolini et al., 1998( و مراتع )López &Mattiacci, 1983گزارش شده )  ( .استJones et al., 2000  .) بندعلف هفت 

علف  (.Polygonum convolvulus L)پیچ   از  یکی  و  است  اروپا  زمینبومی  در  متداول  هرز  زراعی  های  است های    کانادا 

از مهم  همچنین  مزارع دشت بزرگ آمریکای شمالی است )ترین علفیکی   Stevenson & Wrightهای هرز یک ساله در 

(. همچنین  Hume et al., 1983های تازه رسیده آن است )آکنیل وجود خواب در رز بخشی به دلاین علف ه  (. پایداری1996

از    هزار بذر در هر گیاه تولید کند  30بیش از  گونه قادر است    نای سانتی متری توانایی سبز    5/9و بذرهای آن از عمق بیش 

دهد که در طول سالیان  انایی را میواین تپیچ  بندعلف هفت هها ب(. این ویژگیdu Croix Sissons et al., 2000شدن دارند )

از   بسیاری  در  رقابت  مزارع  متمادی  نتیجه  عملکرد  کاهش  یابد.  هفت گسترش  )  بندعلف  گندم  در   ,.Bostro¨m et alپیچ 

کتان  2003  ،)(Linum usitatissimum L.  )(Gruenhagen & Nalewaja 1969  جو و   ،)(Hordeum vulgare L. )

(Friesen & Shebeski, 1960.گزارش شده است )   هفت بند ایرانی(P.persicaria)  هرزی بومی اروپا است و یکی از  علف

 می باشد.(  Kropff et al., 1995( و گیاهان زراعی )Lipecki 2005)ها  نهالستان  ،های هرز تابستانه در محصولات باغیعلف

کند  و گندم بهاره هستند، رشد می  (.Dacus carrota L)  هلند که حاوی هویجای  هایرانی در بسیاری از تناوب  بندعلف هفت

(Mertens et al., 2002).  پذیری فنوتیپی مناسبی در واکنش به نور، رطوبت و مواد  ایرانی انعطاف  بندعلف هفت های  ژنوتیپ

 .(Sultan et al., 1993a, b, cدهند )غذایی نشان می
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ثیر خواب بذر و أ( که تحت تShoab et al., 2012ی گیاه است )گترین مراحل در سیکل زندز بحرانیزنی یک اجوانه

می قرار  خاک  در  دفن  عمق  و  دما  شوری،  تنش  اسمزی،  پتانسیل  خاک،  نور،  مثل  محیطی   & Martins) گیرد عوامل 

Christoffoleti 2014)زنی را در  وانهشود که توزیع جمیمعرفی زنده  ایبذرهزنی . خواب بذر به عنوان راهکار جلوگیری از جوانه

 Baskinهای هرز یک ساله مهاجم است )( و یکی از مهمترین راهکارهای بقا در علفHilhorst 1995شود )طول زمان باعث می

et al., 2004  .)اند )ف گزارش شدهلهای مختهرز پراکندگی زیادی داشته و از استاندر ایران هر سه گونه علف Minbashi et 

al., 2015;Mozaffarian, 2012  .)هفتهای  گونه تفاوت  بندعلف  بر  و  علاوه  مورفولوژیکی  و    وراثتیهای  گستردگی  لحاظ  از 

ها، بیولوژی متفاوت بذر است. اگر هر  یکی از دلایل احتمالی در الگوی پراکنش متفاوت گونه  .فراوانی بسیار با یکدیگر متفاوتند

-های مدیریتی جهت کاهش بانک بذر وابسته به گونه خواهد بود. از اینارراهک قیت فاوت باشند، موفبیولوژی بذر مت سه گونه در

توضیح   جهت  جوانهرو  گونهزنی  توانایی  هفتهای  متفاوت  کنترل    بندعلف  جهت  مدیریتی  راهکارهای  کردن  بهینه  علف  و 

آیا بذرهای تازه تولید    -1  : تاس  پاسخ به این سه سوال  ست. بنابراین هدف از این تحقیق، مطالعه بیولوژی بذر لازم ابندهفت 

واکنش متفاوتی به   بندعلف هفتمختلف  های و جمعیت هاآیا گونه -2در هر سه گونه دارای خواب اولیه هستند؟  در پاییز شده 

 ها چقدر است؟ گونهزنی در این زنی و حداکثر عمق جوانهطلوب جوانهعمق م -3دهند؟ تناوب دمایی و شرایط نوری نشان می

 ها وشو ر   مواد 

 : بررسی خواب بذر  آزمایش اول

مختلف    هایاستاناز    ایرانی   بندعلف هفتو    پیچیده  بندعلف هفت  خوابیده،  بندعلف هفت هرز  سه گونه علف  بذرهای

لریت سدیم ضدعفونی  درصد هیپوک  1دقیقه با محلول    2مورد استفاده ابتدا به مدت    بذرهای(.  1ل  آوری شدند )جدوجمع ایران  

شدندشده   شسته  کاملا  مقطر  آب  با  سپس  جوانه.  و  عدم  دلیل  شده  بذرهایزنی  به  برداشت  مقطر  تازه  آب  تیمارهای  در   ،

تکرار در آزمایشگاه    سهب طرح کاملا تصادفی با  شکستن خواب مورد بررسی قرار گرفتند. آزمایش به صورت فاکتوریل در قال

های مورد  انجام شد. عامل  1396واحد علوم و تحقیقات تهران در سال    -زی دانشگاه آزاد اسلامیزراعت مجتمع آزمایشگاهی را

قرار گرفت()  بندعلف هفتهرز  علف  گونه  3  شاملبررسی   تهران مورد بررسی  تنها جمعیت  تیم  از هر گونه  ارهای شکستن  و 

در  اخو )خراش  5ب  سولفوریک  سطح  اسید  با  خراش  20دهی  ادقیقه،  با  سولفدهی  پتاسیم    دقیقه،  10وریک  سید  نیترات 

بودند.امپی پی  200جیبرلیک اسید  هفته،    2گراد به مدت  درجه سانتی  2، سرمادهی مرطوب در  درصد0/ 02 اعمال    (  از  پس 

از هر گونه .  ساعت تاریکی قرار گرفتند  8ساعت نور/16گراد با دوره نوری   جه سانتیدر  15/ 25در دمای متناوب    بذرهاتیمارها  

با قطر  عدد بذر در پتری دیش  40 قرار داده شدند. شمارش  سانت  9هایی  تا    بذرهایی متر  روز پس از شروع    21جوانه زده 
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که ملاک جوانه انجام شد  ریشهآزمایش  حداقل   زنی خروج  میزان  به  )م میلی  2چه  بود  محاسبه  (.  An et al., 1997تر  برای 

زده در روز  : تعداد بذر جوانهnزنی،  : درصد جوانهGP  در آن( که  Alam et al., 2014( استفاده شد )1)  معادله زنی از  درصد جوانه

i ام وN کشت شده است.  بذرهای: تعداد کل 

GP=100×     (1)معادله 

 هفت بند های علف هرز جمعیت  :1جدول 

 عرض جغرافیایی  طول جغرافیایی جمعیت  گونه 

 هفت بند خوابیده 

 دقیقه  35ه و درج 14 دقیقه  23و رجه د 46 1کردستان 
 دقیقه  40درجه و  35 دقیقه  20درجه و  51 1تهران

 دقیقه  8درجه و  36 دقیقه  10درجه و  60 1خراسان

 ذقیقه  41درجه و 35 دقیقه  19درجه و  50 1کرج 

 دقیقه  34درجه و  35 دقیقه  40درجه و  53 1سمنان

 هفت بند پیچ 

 

 دقیقه 5 درجه و 35 ه دقیق 6درجه و  51 2تهران

 دقیقه  15درجه و  36 دقیقه  52درجه و  48 2زنجان

 دقیقه  50درجه و  36 دقیقه  54درجه و  26 2گلستان 

 هفت بند ایرانی 

 
 دقیقه  30درجه و  35 دقیقه  16درجه و  51 3تهران
 دقیقه  29درجه و  33 دقیقه  21درجه و  48 3لرستان 

   و دما  ه نورزنی ب: واکنش جوانهآزمایش دوم

، آزمایشی به صورت فاکتوریل در  بندعلف هفت زنی بذر سه گونه علف هرز  به منظور بررسی اثرات دما و نور بر جوانه

با چهار تصادفی  کاملا  انجام شد  قالب طرح  بررسی شامل  . عاملتکرار  مورد  بند )جدول  جمعیت علف  10های  (،  1هرز هفت 

متناوب  دما )  پنجدر  ی  سانتی  25/35و    30/ 20  ،25/ 15،  10/20،  5/15سطح  )تاریکی،   درجه  در سه سطح  نور  و    16گراد( 

عدد بذر در    25از هر گونه  .  بع بر ثانیه بودمر متر  مول بر میکرو  300شدت نور  ساعت تاریکی و نور مداوم( بودند.    8ساعت نور/

ذکر شده قرار گرفتند. برای    دماهایور در معرض  ها در ژرمینات دیشپتری  .گرفتندمتر قرار   سانتی  9هایی با قطر   پتری دیش

آب مقطر  لیتر   یلیم  5توسط  ها   دیشها با دو ورق آلومینیوم پوشانده شدند. کاغذ صافی داخل پتری اعمال تیمار تاریکی پتری

شد.   داشته  نگه  یافتروز    21آزمایش  مرطوب  جوانه  ادامه  درصد  نهایت  در  اولو  آزمایش  شبیه  سرعت    .مدآدست  به  زنی 

 . (Maguire, 1962) محاسبه شد 2زنی طبق معادله جوانه

GR=  : (2)معادله   

: تعداد روز از  Tiام و  iزده در روز  : تعداد بذر جوانهNiروز(،    زده درزنی )تعداد بذر جوانه: سرعت جوانهGR  ،نآکه در  

 ام است.  iشروع آزمایش تا شمارش 
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 به عمق کاشت ر ذب: واکنش سبز شدن آزمایش سوم

مطلوب   تعیین عمق  منظور  عمق    سبز شدن به  شدنو حداکثر  در    سبز  گلدانی  به صورت  رشدآزمایش  به    اتاقک 

  بند هفت جمعیت علف هرز    4های مورد بررسی شامل  عامل  کامل تصادفی انجام شد.  هایک صورت فاکتوریل در قالب طرح بلو

-جمعیت بذرهایبودند.  سانتی متر( 12،  10، 8، 6، 4، 2، 0ح ) در هفت سط  عمق کاشتو  ( 3تهرانو  2تهران ،1کرج، 1تهران)

های  متر در عمقسانتی  16و قطر دهانه    30ا ارتفاع  هایی بهای مورد بررسی بعد از اعمال تیمارهای شکستن خواب در گلدان 

،  % 10رس،    %5لومی )-شنی  از نوع   هخاک استفاده شدبود.    عدد  5تعداد بذر کاشته شده در هر گلدان    مورد نظر قرار گرفتند. 

و    %2/0شن،    %85  سیلت، گلخانه  و    (=pH  7/ 3ماده آلی  نور  16شرایط نوری در  تن  8و    ساعت  با  تاریکی  اوب دمایی  ساعت 

های سبز شده به مدت گیاهچه  پاش دستی آبیاری شدند. ها در زمان نیاز با استفاده از آبگلدان  د.گراد بو درجه سانتی  15/ 25

درصد سبز شدن بذرها از تقسیم تعداد بذر سبز شده بر تعداد کل بذرها حاصل   شدند.و هر پنج روز یکبار شمارش    هسه هفت

 شد.

 & Anderson) دارلینگ  -و روش اندرسون  MINITABافزار   ها با استفاده از نرم بودن توزیع دادهپس از بررسی نرمال  

Darling, 1952)افزار  ، تجزیه واریانس با استفاده از نرمSAS    ها با آزمونانجام شد. مقایسه بین تیمار  9:1نسخهLSD    حفاظت

 درصد انجام شد.   5شده در سطح احتمال  

 نتایج و بحث 

 ها: بررسی خواب بذر گونهش اولآزمای

درصد جوانه واریانس  تجزیه  گونهنتایج  ت هفت  علف  های زنی  تحت  در جدول  أبند  تیمارهای شکستن خواب    2ثیر 

شده   گونهاآورده  اثرات  خواب    و  ست.  شکستن  است.  دار   معنیتیمار  معنیشده  دلیل  متقابل   به  اثر  شدن  تیمار  گونهدار   ×

 دهی روی گونه صورت گرفت.  برش، شکستن خواب

 ثیر تیمارهای شکستن خواب أهای هفت بند تحت ت زنی گونهتجزیه واریانس درصد جوانه :2جدول

 زنیدرصد جوانهات بع مرمیانگین  درجه آزادی  منابع تغییرات

 209/ 26** 2 گونه 

 50/2731** 4 تیمار شکستن خواب 

 35/7220** 8 گونه× تیمار شکستن خواب 

 75/6 44 خطاء

 66/6 - ضریب تغییرات 
 دارعدم تفاوت معنی n.sو  صدر د1و   درصد5احتمال دار در سطح به ترتیب تفاوت معنی**  ،*
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 بندعلف هفتپیچ و    بندعلف هفت ،  خوابیده  بندعلف هفتن خواب در سه گونه  زنی بین تیمارهای شکستدرصد جوانه

بند خوابیده در تیمار سرمادهی مرطوب  زنی در گونه هفت (. بالاترین درصد جوانه3داری نشان داد )جدول  ایرانی تفاوت معنی

  بند علف هفتهرز در علف(. 1)شکل  ان داد داری نش گراد مشاهده شده که با سایر تیمارها تفاوت معنیرجه سانتید 2در دمای 

درصد و   02/0دقیقه بود. بین تیمارهای نیترات پتاسیم    20پیچ بهترین تیمار جهت شکستن خواب اسید سولفوریک به مدت  

بند ایرانی سرمادهی   ن تیمار جهت شکستن خواب در هفتنشد. بهتری  داری مشاهدهام تفاوت معنیپیپی  200اسید جیبرلیک  

 (. 1درصد نداشت )شکل  0/ 02داری با نیترات پتاسیمگراد بود که تفاوت معنی درجه سانتی 2وب در مرط 

 توسط گونه برش داده شده است.که زنی میانگین مربعات درصد جوانه :3جدول 

 زنیدرصد جوانه مربعات میانگین درجه آزادی  منابع تغییرات

 209/ 26** 2 گونه 

 50/2731** 4 تیمار شکستن خواب 

 35/7220** 8 گونه× تیمار شکستن خواب 
 75/6 44 خطاء

 66/6 - ضریب تغییرات 
درصد   1دار در سطح احتمال تفاوت معنی **

از گونهزنی سرمادهی مرطوب در حد وسیعی در بسیار برای شکستن خواب و افزایش جوانه های گیاهی مورد استفاده قرار ی 

هرز قبلا نیز  های علفزنی بذر گونهاثر مثبت سرمادهی مرطوب در جوانه.  (ISTA, 1999  ;Wang & Berjak 2000گیرد ) می

ر تعادل هورمونی بذر را تغیی (. سرمادهی مرطوب احتمالاWartidiningsih et al., 1994ًگزارش شده است )قان قتوسط سایر مح

دهد. سرمادهی مرطوب   زیک افزایش مید آبسیهش اسیریق جیبرلیک اسید و فعالیت سیتوکینین و کازنی را از ط داده و جوانه

، فراهم  اند ی که به دمای گرم برده شدهبذرهایزنی   های هیدرولیزی لازم جهت جوانه رطوبت کافی را جهت فعال شدن آنزیم

) می نحوه شکستن خواب   . (Copeland & McDonald, 2001سازد  در  می  بذرهایتفاوت  گونه  دل سه  به  در تواند  تفاوت  یل 

فیزیولوژیکی و یا ترکیبی از آنها  -تواند فیزیکی، فیزیولوژیکی، مورفولوژیکی، مورفو خواب بذر میآنها باشد.  خواب  نوع  و  ت  ماهی

را   ست که تبادل آب و گازهاپیچ عمدتا به دلیل پریکارپ سخت آن ا  بندعلف هفتبذر خواب (. Baskin & Baskin 2004باشد )

برای به عنوان مانعی  تفاوت(.  Timson, 1966کند ) زنی عمل می جوانه  محدود کرده و  نیازهای   های بین گونه وجود  ای در 

از گیاهان گزارش شده جوانه تازه در گونهDe Cauwer et al., 2014است ) زنی در بسیاری  هرز  های مختلف علف (. بذرهای 

دارای خواب اولیه   (A.scopariaاسکوپاریا )  ر گونهزنی بالایی نشان دادند اما بذتوانایی جوانه(  Artemisia halodendron)  درمنه

جهت  بهترین تیمار  بنابراین    (.De Cauwer et al., 2014)ذاتی( بود که با سرمادهی و ذخیره در محیط خشک شکسته شد )

گونه خواب  هفتهای   شکستن  و    بندعلف  در    بندهفت   فعلخوابیده  و  مرطوب  سرمادهی  هفتایرانی  اسید    بندعلف  پیچ 

 بود. دقیقه 20وریک به مدت لفسو



 بذر سه گونه سبز شدن زنی وای در جوانهای و درون گونههای بین گونهوتتفا         

 

 

78   

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

انحراف معیار هر میانگین  . میل بارها های هفت بند زنی گونه اثر تیمارهای شکستن خواب بر میانگین درصد جوانه  :1شکل

. (LSD=5.45ایرانی  بندعلف هفت و    LSD=4.94پیچ بندعلف هفت ، LSD=3.57است. )هفت بند خوابیده 

 زنی به نور و دما  آزمایش دوم: واکنش جوانه

تجزیه واریانس درصد    4جدول   تیمارهای دمایی و نوری متفاوت زنی جمعیتجوانهو سرعت  نتایج  بند در  های هفت 

 (. 4دولدار شده است )جمعنیبر این دو صفت اثرات متقابل آنها تمام ما، تیمار نور و ت، تیمار دساده جمعی دهد. اثراتنشان می
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 های مورد مطالعه عاملهای هفت بند تحت تاثیر زنی جمعیتوانهو سرعت جمیانگین مربعات درصد  :4جدول 

 درجه آزادی  منابع تغییرات
 میانگین مربعات

 زنیسرعت جوانه زنیدرصد جوانه

56/10839 9 جمعیت   ** 3738 /0 ** 

5/43966 4 دما  ** 5242 /1 ** 

5/80099 2 نور  ** 7562/2 ** 

7778/652 36 دما  جمعیت × ** 0224 /0 ** 

338/3777 18 جمعیت× نور  ** 1310 /0 ** 

4440/ 75 8 دما× نور  ** 1535 /0 ** 

365/ 81 72 جمعیت × دما × نور ** 0127 /0  ** 

24/ 95 450 خطاء  0008 /0 ** 

 10/ 70 61/11 - ضریب تغییرات 
 درصد 1دار در سطح احتمال  تفاوت معنی**     

معنی دلیل  اثربه  نور    دار شدن  تیمار   × دما  تیمار   × جمعیت  جوانهمتقابل  و سرعت  درصد  روی  برش  ،زنیبر  دهی 

-اختلاف معنی  زنی سرعت جوانه  د ودرصدر دو صفت    یتبین تیمارهای مختلف دما و نور در هر جمعجمعیت صورت گرفت.  

 (.   5)جدول داری وجود داشت 

 برش داده شده است.  جمعیتتوسط که زنی هجوان و سرعت  میانگین مربعات درصد  :5جدول 

 جمعیت 

 
 درجه آزادی 

 میانگین مربعات

 زنیسرعت جوانه زنیدرصد جوانه

111/0 **3210 14 1کردستان   ** 

3969/ 52 14 1تهران ** 138/0  ** 

96/3016 14 1خراسان ** 105/0 ** 

46/4654 14 1کرج  ** 162 /0 ** 

3225/ 57 14 1سمنان ** 111/0 ** 

2352/ 82 14 2تهران ** 082/0 ** 

2241/ 82 14 2زنجان ** 084/0 ** 

2145/ 32 14 2گلستان  ** 081/0 ** 

4779/ 17 14 3تهران ** 165 /0 ** 

741/0 **     5043/ 93 14 3لرستان  ** 
  درصد 1احتمال   دار در سطحتفاوت معنی **                                                                         

تیمار  گراد و  درجه سانتی  15/25زنی در نوسان دماییبیشترین درصد جوانه  1  و تهران  1  کردستانهای  در جمعیت

ساعت    8/ ساعت نور  16گراد و  درجه سانتی  20/30دمای    داری بامشاهده شد که اختلاف معنیساعت تاریکی    8/ ساعت نور  16

 تاریکی نداشت. 

 



 بذر سه گونه سبز شدن زنی وای در جوانهای و درون گونههای بین گونهوتتفا         

 

 

80   

 نور تیمار ×  دماتیمار ثیر أتحت ت بندعلف هفت های جمعیتانحراف معیار(  ±) زنی هدرصد جوان مقایسه میانگین  :6 جدول

 دمای متناوب 
 گونه  جمعیت  تیمار نور 

35 /25  30 /20  15 /25  10 /20  5/15  

4± 41/0  5/3  ± 29 /0  5± 41/0  25 /4 ± 75/0  3 ± 41/0  تاریکی 

1کردستان   

هفت بند  

 خوابیده 

5/46 ± 26 /4  7/81 ± 18/1  5/90 ± 66/1  7/83 ± 31/1  5/16 ± 32 /1  
 8ساعت نور/ 16

 ساعت تاریکی

75 /31 ± 6/1  2/50  ± 44/1  7/40 ± 11/1  7/20 ± 48/0  25 /11 ± 48 /0  نور پیوسته 

  LSD= 07/18      

6 ± 68 /1  75 /5 ± 95/0  7 ± 12/2  75 /5 ± 93 /1  5/5 ± 66/1  تاریکی 

1تهران  2/83 ± 33/3  88± 58/1  92 ± 08/1  25 /40 ± 75/3  18± 63/3  
 8ساعت نور/ 16

کیساعت تاری  

2/34 ± 82 /3  7/51 ± 64 /3  2/42  ± 95/2  25 /22 ± 84/2  75 /21 ± 36 /2  نور پیوسته 

  LSD= 6/7      

75 /2  ± 25/0  2 ± 41/0  75 /3  ± 85/0  25 /3 ± 63 /0  4 ± 41/0  تاریکی 

1خراسان  5/55 ± 16 /2  84 ± 78/1  2/78  ± 98/2  39± 47/1  25 /19  ± 80 /1  
 8ساعت نور/ 16

 ساعت تاریکی

38± 15/1  25  ± 82/3  2/42 ± 60 /1  7/36  ± 06/5  17± 91/1  نور پیوسته 

  LSD= 55/5      

75 /4  ± 50/0  25 /4  ± 75/0  5/3 ± 29 /0  75 /4  ± 45/0  25 /4  ± 49/0  تاریکی 

1کرج   7/62 ± 31 /1  7/92  ± 38/1  93 ± 91/1  5/42 ± 55/1  10 ± 41/0  
 8ساعت نور/ 16

 ساعت تاریکی

5/42 ± 87/0  2/71  ± 95/0  72 ± 15/1  25 /37 ± 6 /1  75 /7  ± 03/1  نور پیوسته 

  LSD= 10/3      

5/3 ± 65 /0  25 /3 ± 25/0  75 /3 ± 48/0  25 /4 ± 63 /0  5/4 ± 65/0  تاریکی 

1سمنان  25 /71 ± 31/1  5/78 ± 32/1  2/62 ± 31 /1  26± 71 /0  25 /11 ± 95 /0  
 8ساعت نور/ 16

 ساعت تاریکی

5/57 ± 44/0  2/62 ± 85 /0  5/48 ± 65 /0  27 ± 41/0  5/12 ± 96 /0 هتسنور پیو   

  LSD= 59/2      

75 /72 ± 63 /0  2/87  ± 95/0  63 ± 47 /1  7/46  ± 85 /0  25 /17  ± 63/0  تاریکی 

2انتهر  

 هفت بند پیچ 

75 /76 ± 63/0  90± 47 /1  7/66 ± 31/1  5/50  ± 26 /1  75 /21  ± 18 /1  
 8ساعت نور/ 16

 ساعت تاریکی

75 /75 ± 85/0  7/86 ± 03 /1  65± 87 /1  5/50 ± 65 /0  75 /21 ± 48 /0  نور پیوسته 

  LSD= 10/3      

5/48  ± 9 /1  5/88 ± 9/1  89± 85 /2  75/64 ± 12 /3  19± 12 /1 یکیتار   

2زنجان  2/52  ± 32/2  5/78 ± 76/1  75 /91 ± 4 /2  5/68 ± 21/3  5/23 ± 45 /1  
 8ساعت نور/ 16

 ساعت تاریکی

25 /52 ± 21/3  5/77 ± 76/1  5/74 ± 98 /1  75/66 ± 14/3  5/23 ± 75/1  نور پیوسته 

  LSD= 75/4      

75 /77 ± 11 /1  75 /19 ± 44 /1  68± 29 /1  75 /51 ± 44 /1  25 /22 ± 11 /1  تاریکی 

2گلستان   75 /71 ± 49 /1  95± 15/1  75 /81 ± 11 /1  5/55 ± 87/0  75 /26  ± 85/0  
 8ساعت نور/ 16

 ساعت تاریکی

70± 48/2  25 /92 ± 75 /0  75 /80 ± 65/1  5/55 ± 19/1  75 /26  ± 48/0  نور پیوسته 

  LSD= 70/3      
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 دمای متناوب 
 گونه  جمعیت  تیمار نور 

35 /25  30 /20  15 /25  10 /20  5/15  

75 /2 ± 54 /0  4±1 25 /3 ± 90 /0  5/2 ± 87/0  3± 23/0  تاریکی 

3تهران  

هفت بند  

 ایرانی

25 /27 ± 33/3  5/66 ± 54/0  75 /82 ± 98/3  75 /83 ± 54/3  5/18  ± 23/1  
 8ساعت نور/ 16

 ساعت تاریکی

5/28 ± 21 /4  5/66 ± 56/4  5/81 ± 32 /2  25 /83 ± 11/3  25 /18 ± 31/2  نور پیوسته 

  LSD= 11/3      

75 /3 ± 48/0  3 ± 58/0  75 /2  ± 48/0  4± 41/0  2 ± 41/0 ریکیات   

3لرستان   2/35 ± 93/1  75 /76 ± 2 /2  5/84  ± 66/1  75 /83  ± 3/1  2/25  ± 70/1  
 8ساعت نور/ 16

تاریکی ساعت  

7/34 ± 11/1  75 /77  ± 3/1  75 /80  ± 8/2  25 /86  ± 1 /1  5/27 ± 18/2  نور پیوسته 

  LSD= 34/4      

 

زنی بالاتر بود. در  دماها درصد جوانه  همساعت تاریکی در مقایسه با تیمار نور پیوسته در ه  8/ساعت نور  16در تیمار  

تیمارهای   تیمار نوسان دمایی    1داری مشاهده نشد. در جمعیت خراسان  دمایی مختلف اختلاف معنیتاریکی مطلق بین  نیز 

 زنی شد که با سایر تیمارها اختلاف ساعت تاریکی منجر به بالاترین درصد جوانه  8/ ساعت نور  16گراد در   درجه سانتی  30/ 20

نشان  معنی جوانهداداری  درصد  بین  جمعیت  این  در  دد.  تیمارهای  مطلقزنی  تاریکی  در  مختلف  معنی  مایی  داری  اختلاف 

ساعت    16نوری    هگراد با دور درجه سانتی  15/25تیمار دمایی  زنی به  بالاترین درصد جوانه  1 در جمعیت کرج  مشاهده نشد.

ما درصد و با افزایش د  درجه سانتیگراد نداشت  30/ 20داری با تیمار دمایی    یمتعلق بود که تفاوت معن  ساعت تاریکی  8نور/  

داری  زنی اختلاف معنییکی مطلق بین تیمارهای دمایی در صفت درصد جوانهت. در این جمعیت نیز در تارزنی کاهش یافجوانه

ساعت    16نوری    هگراد با دورسانتی  درجه  30/ 20نوسان دمایی    1 زنی جمعیت سمنان . بهترین تیمار جهت جوانهمشاهده نشد

گراد با دوری  درجه سانتی  30/ 20زنی نوسان دمایی  هت جوانهبهترین تیمار ج  2جمعیت تهران  در    ساعت تاریکی بود.  8نور/  

  2در جمعیت زنجان    داری با همین دما در تاریکی مطلق نداشت.ساعت تاریکی بود که اختلاف معنی  8ساعت نور/    16نوری  

انه زنی را نشان داد  ساعت تاریکی بود بالاترین درصد جو  8ساعت نور/    16نوری    هدورگراد با  درجه سانتی  15/25ایی  مدنوسان  

-بالاترین درصد جوانه 2شبیه به تهران  2در جمعیت گلستان  داری با همین دما در تاریکی مطلق نداشت. معنی اما که اختلاف

به نوسان دمایی   با  نتیاسدرجه    30/ 20زنی متعلق  نور/    16نوری    هدورگراد  تاریکی  8ساعت  با همین نوسان    ساعت  بود که 

تاریکی مطلق منجر به    3 و لرستان  3 های تهراندر جمعیتداری نداشت.  سته و تاریکی مطلق اختلاف معنیدمایی در نور پیو

تیمار   3 در جمعیت تهران  د.ده نش هاداری مش زنی شد و در این تیمار بین دماهای مختلف اختلاف معنیکاهش درصد جوانه

با داری  تفاوت معنیزنی را داشت و  بالاترین درصد جوانهریکی  ساعت تا  8ساعت نور/  16نوری    هدورگراد با  درجه سانتی  20/ 10
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نوری    هدورگراد با  درجه سانتی  20/ 10نیز بین نوسان دمایی  3 لرستاندر جمعیت    همین نوسان دمایی در نور پیوسته نداشت.

   .(6)جدول  داری مشاهده نشد اختلاف معنیساعت تاریکی و نور پیوسته    8ت نور/ ساع16

میانگیمقا  7جدول   جوانهیسه  سرعت  جمعیتن  میزنی  نشان  نور  و  دما  تیمارهای  در  را  جها  در  عیت مدهد. 

تیمارهای نوری در نوسان دمایی  اختلاف معنی  1 کردستان بالاترین سرعت    گراد وجود درجه سانتی  5/15داری بین  نداشت. 

نوسجوانه در  دماییزنی  سانتی  15/25 ان  نوری   درجه  دوره  با  نور/ ساع  16گراد  مشاه  8ت  تاریکی  اختلاف ساعت  که  ده شد 

دمایی   معنی نوسان  با  سانتی  35/ 25داری  جوانه درجه  سرعت  بالاترین  نداشت.  تهرانگراد  جمعیت  نوسان    1 زنی  به  متعلق 

با دوره نوری   یدرجه سانت   25/ 15 دمایی نور/  16گراد  تفاوت معنی  8ساعت  بود که  تاریکی  با  ساعت  دمایی  نوسانداری  های 

 . تگراد نداشدرجه سانتی 25/35و  30/ 20

ثیر تیمار أتحت ت بندعلف هفت های  جمعیت( تعداد در روز) زنی جوانه سرعتانحراف معیار(  ±)  مقایسه میانگین  :7جدول 

 دما × تیمار نور

ب و نامتدمای  هگون جمعیت  تیمار نور    

35 /25  30 /20  15 /25  10 /20  5/15     

048/0 ± 002/0  045/0 ± 002/0  305/0 ± 002/0  048/0 ± 004/0  043/0 ± 002/0 1کردستان تاریکی   هفت بند   
 خوابیده 

503/0 ± 07 /0  298/0 ± 14 /0  555/0 ± 01 /0  25 /0 ± 008 /0  120/0 ± 008/0   8ساعت نور/16 
 ساعت تاریکی 

  

218/0 ± 001/0  32 /0 ± 800 /0  263/0 ± 006/0  145/0 ± 300/0  088/0 ± 003/0   نور پیوسته  

  LSD= 11 /0      

058/0 ± 01 /0  055/0 ± 005/0  065/0 ± 01/0  055/0 ± 01 /0  058/0 ± 01 /0 1تهران  تاریکی    

515/0 ± 02 /0  543/0 ± 01 /0  565/0 ± 006/0  258/0 ± 02 /0  130/0 ± 02 /0   8ساعت نور/16 
 ساعت تاریکی 

 

223/0 ± 02 /0  328/0 ± 02 /0  273/0 ± 20 /0  153/0 ± 02 /0  1/0 ± 01/0   نور پیوسته  

  LSD= 045/0      

04 /0 ± 001 /0  038/0 ± 002/0  048/0 ± 050/0  043/0 ± 004/0  048/0 ± 002/0 1خراسان تاریکی    

35 /0 ± 01/0  33 /0 ± 005 /0  485/0 ± 01 /0  253/0 ± 009/0  138/0 ± 01 /0   8ساعت نور/16 

 ساعت تاریکی 

 

25 /0 ± 007 /0  52 /0 ± 01/0  273/0 ± 01 /0  24 /0 ± 03/0  123/0 ± 011/0   نور پیوسته  

  LSD= 045/0      

053/0 ± 003/0  048/0 ± 004/0  045/0 ± 002/0  053/0 ± 003/0  048/0 ± 003/0 1کرج تاریکی    

395/0 ± 008/0  45 /0 ± 007 /0  57 /0 ± 011 /0  273/0 ± 003/0  083/0 ± 003/0   8ساعت نور/16 

 ساعت تاریکی 

 

273/0 ± 005/0  445/0 ± 005/0  57 /0 ± 008 /0  245/0 ± 01 /0  07 /0 ± 006/0   نور پیوسته  

  LSD= 018/0      

045/0 ± 004/0  043/0 ± 001/0  045/0 ± 003/0  05 /0 ± 004 /0  50 /0 ± 004 /0 1سمنان  تاریکی    

443/0 ± 008/0  483/0 ± 008/0  393/0 ± 008/0  175/0 ± 004/0  09 /0 ± 006/0   8ساعت نور/16 

 ساعت تاریکی 

 

360/0 ± 009 /0  39 /0 ± 005 /0  31 /0 ± 004 /0  183/0 ± 002/0  098/0 ± 006 /0   نور پیوسته  

  LSD= 016/0      

45 /0 ± 004 /0  538/0 ± 006 /0  395/0 ± 009/0  298/0 ± 005/0  125/0 ± 004/0 2تهران  تاریکی    هفت بند پیچ  

0475/0 ± 004 /0  55 /0 ± 009 /0  415/0 ± 008/0  323/0 ± 007/0  15 /0 ± 007 /0    8ساعت نور/16 
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 ساعت تاریکی 

0468 /0 ± 005/0  538/0 ± 005/0  408/0 ± 01 /0  32 /0 ± 004 /0  531/0 ± 003/0   نور پیوسته  

  027/0  LSD=     

463/0 ± 01/0  405/0 ± 007/0  584/0 ± 006 /0  31 /0 ± 01/0  135/0 ± 009/0 2زنجان  تاریکی    

48 /0 ± 007 /0  425/0 ± 01 /0  56/0 ± 006 /0  33 /0 ± 005 /0  163/0 ± 007 /0   8ساعت نور/16 
 ساعت تاریکی 

  

48 /0 ± 012 /0  415/0 ± 02 /0  545/0 ± 01 /0  33 /0 ± 01/0  164/0 ± 006/0 ر پیوسته ون    

  LSD= 028/0      

483/0 ± 007/0  563/0 ±0.008 425/0 ± 008/0  328/0 ± 008/0  155/0 ± 060 /0 2گلستان تاریکی    

505/0 ± 007/0  58 /0 ±0.007 445/0 ± 009/0  35 /0 ± 005 /0  18 /0 ± 005 /0   8ساعت نور/16 
 ساعت تاریکی 

 

5/0 ± 01/0  565/0 ±0.005 433/0 ± 015/0  35 /0 ± 007 /0  183/0 ± 003/0   نور پیوسته  

   LSD= 02/0      

04 /0 ± 001 /0  048/0 ± 006 /0  045/0 ± 003/0  04 /0 ± 002 /0  043/0 ± 002/0 یکی تار  3تهران    هفت بند ایرانی  

418/0 ± 003/0  51 /0 ± 009 /0  503/0 ± 007/0  185/0 ± 006 /0  133/0 ± 01 /0   8ساعت نور/16 
 ساعت تاریکی 

  

415/0 ± 007/0  515/0 ± 009/0  518/0 ± 008/0  19 /0 ± 005 /0  13 /0 ± 008 /0   نور پیوسته  

  LSD= 18 /0      

045/0 ± 003/0  048/0 ± 002/0  045/0 ± 003/0  043/0 ± 003/0  038/0 ± 002/0 3لرستان تاریکی    

23 /0 ± 01/0  475/0 ± 01 /0  498/0 ± 017/0  515/0 ± 008/0  173/0 ± 01 /0   8ساعت نور/16 
 ساعت تاریکی 

 

228/0 ± 006 /0  48 /0 ± 008 /0  523/0 ± 01 /0  533/0 ± 006 /0  185/0 ± 01 /0    نور پیوسته  

  25 /0 LSD=     

 

 

  1 زنی جمعیت خراسانول بالاترین سرعت جوانهگراد در نور پیوسته منجر به حصدرجه سانتی  20/30وسان دمایین

تیمارها داشت.  شد که اختلاف معنی با سایر  نوسان دمایی    1 زنی جمعیت کرجبالاترین سرعت جوانهداری  درجه    25/ 15در 

بودسانتی نور  گراد  تناوب  و  پیوسته  نور  بین  نشد.اما  مشاهده  اختلافی  دمایی    1 در جمعیت سمنان  ی  درجه    20/30نوسان 

با   سانتی نور/  16گراد  مناسب  8ساعت  تاریکی  جوانه ساعت  سرعت  جهت  تیمار  بود. ترین  بالا  به    زنی  هفتشبیه    بند علف 

جمعیت واکنش  و  بندهفت علفهای  خوابیده  دما  تیمارهای  به  بو  پیچ  متفاوت  تهراندنور  جمعیت  در  نوسان    2 .  بین 

سانتی  30/ 20دمایی تاریک  درجه  و  پیوسته  نور  در  معنی  یگراد  مناسب اختلاف  و  نشد  مشاهده  نوری  داری  دوره  تیمار  ترین 

د و  اگردرجه سانتی  25/ 15زنی در نوسان دمایی  بالاترین سرعت جوانه  2 در جمعیت زنجان  ساعت تاریکی بود.   8ساعت نور/16

ن نور/ 16وری  دوره  تاریکی  8ساعت  معنیآ دست   به  ساعت  اختلاف  که  با  مد  و  داری  پیوسته  نوسان    نداشت.  یتاریک نور  در 

با  درجه سانتی  30/ 20دمایی نور/ 16دوره نوری  گراد  تاریک   8ساعت  را  بالاترین سرعت جوانه  2 جمعیت گلستان  یساعت  زنی 

تیمارها معنی با سایر  بود.داشت و اختلاف آن  تهرانمدر ج  دار  نور پیوسته  درجه سانتی  15/25نوسان دمایی    3عیت  گراد در 

نوسان   ساعت تاریکی و  8ساعت نور/  16همین نوسان دمایی در    داری بازنی را نشان داد که اختلاف معنیبالاترین سرعت جوانه

درجه   20/ 10نوسان دمایی نداشت.  ر پیوسته وو ن ساعت تاریکی 8ساعت نور/16درجه سانتی گراد در دوره نوری  20/30دمایی 
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جوانهسانتی بالاترین سرعت  به  منجر  پیوسته  نور  در  لرستان گراد  معنی  3زنی جمعیت  اختلاف  اما  نوسان  شد  همین  با  داری 

)جدول   گراد در نور پیوسته نداشت درجه سانتی  15/25ساعت تاریکی و نوسان دمایی    8ساعت نور/   16دمایی در دوره نوری  

وت توسط سایر محققان  تفااین های مختلف در هر گونه متفاوت بود.  ها و بین جمعیت به دما و نور بین گونه بذرهاش واکن(. 7

های دو گونه  بذر.  (Delanoy et al., 2006; Pezzani & Montan˜, 2006;Shimono & Kudo, 2003 )  نیز گزارش شده است

-درجه سانتی  22-10تر ) نوسانات دمایی پایین  ،زنیرای جوانهب  (Artemisia wudanic, A.halodendron)  ای درمنه نیمه بوته

نوسانات دمایی (  A.sieversiana و     A.scoparia)و به نور حساس نبودند اما دو گونه یک ساله درمنه    گراد( را ترجیح دادند

( ترجیح دادند و جوانهدرجه سانتی  34-22بالاتر  را  آنها  گراد(  یافت. در علف  در حضورزنی  افزایش  روباهی دمای  نور  هرز دم 

-25 (S.glauca) روباهی زرددم گراد، برای گونهدرجه سانتی 35-15 (Setaria viridis) دم روباهی سبززنی برای  مطلوب جوانه

سانتی  20 گونهدرجه  برای  و  سانتی  40-25(  S.verticillata)  چسبک  گراد  )درجه  است  شده  گزارش   & Mantheyگراد 

Nalawaja, 1987    وNorris & Schoner, 1980.)  درون واکنش جوانهگونه تفاوت  در  گزنی جمعیتای  تاج خروسونههای   ای 

(Amaranthus powellii  )( به دما نیز گزارش شده استBrainard et al., 2007  .)به دما نسبت به زنی گیاهانجوانه واکنش 

  (.Copeland & McDonald 2001)  دارد بستگی  بذر  سن  و  کیفیت  رویش،  یاهی، منطقهگ ارقام  و  ها گونه جمله  از  متعددی عوامل

 . استمتفاوت  بند هفت علف  های مختلفها و بین جمعیتبه دما و نور بین گونه بذرهایواکنش د که نتایج ازمایش نشان دا

 آزمایش سوم: واکنش سبز شدن بذر به عمق کاشت 

دار شده  معنی  آنهادهد اثرات ساده جمعیت و عمق کاشت و اثر متقابل  ن میاه واریانس نشهمانطور که جدول تجزی

عمق  )زنی  جمعیت بهترین شرایط برای جوانه  4هر  دهی روی جمعیت انجام شده است. در  برش  9  (. در جدول8است )جدول  

اما  (  10)جدول  یافت    آنها کاهش  دنسبز شقرارگیری در سطح خاک بود و با افزایش عمق کاشت میزان  (  مطلوب سبز شدن

سبز    خوابیده درصد  بندعلف هفتاز گونه    1 که در جمعیت کرجنحویها به افزایش عمق خاک متفاوت بود بهواکنش جمعیت

از عمق   تهران سانتی  10شدن  در جمعیت  متر   سانتی  8از همین گونه در عمق    1 متر کاهش شدیدی نشان داد درحالیکه 

متر هنوز  سانتی  12از گونه هفت بند پیچ در عمق    2هستیم. در جمعیت تهران  بذرهای  اهش شدید درصد سبز شدنشاهد ک

متر درصد سبز شدن به  سانتی 6ایرانی در عمق  بندعلف هفتگونه  از  3زنی وجود داشت. در جمعیت تهراننهدرصد جوا 33/ 75

 ,.Shoab et alایط محیطی خاصی نیاز دارد )رزنی به شنه گیاهی برای جوانههر گو(. 10)جدول درصد کاهش یافت  50کمتر از 

2012 .) 
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 تحت تاثیر عمق کاشت بندعلف هفت های جمعیت گیاهچه تجزیه واریانس درصد سبز شدن  :8جدول
سبز  درصدمیانگین مربعات  درجه آزادی  منابع تغییرات

 شدن
 3263/ 15 ** 3 جمعیت 

 13663/ 12 ** 6 عمق کاشت 

 66/545 ** 18 جمعیت× عمق کاشت 
 09/6 84 خطاء 

 4/ 83 - ضریب تغییرات 

 درصد  1دار در سطح احتمال  تفاوت معنی ** 

 

 که توسط جمعیت برش داده شده است.  سبز شدن گیاهچهمیانگین مربعات درصد  :9جدول 

سبز  درصد میانگین مربعات  
 شدن

 درجه آزادی 

 
 جمعیت 

 3422/ 48 ** 6 1کرج 
 80/6096 ** 6 1تهران  

 1633/ 41 ** 6 2تهران  

 4147/ 40 ** 6 3تهران  
 درصد 1تفاوت معنی دار در سطح  احتمال ** 

زنی  کاشت بر جوانه(، شوری، اسیدیته و عمق  Karimmojeny et al., 2014یطی شامل نور، رطوبت )چندین عامل مح

به قرمز دور، تشکیل   شتر قرمز ی(. مشخص شده است که نور با نسبت بShoab et al., 2012بذر و ظهور گیاهچه موثر هستند )

افزایش می فیتوکروم جذب را  دور  قرمز  نور  فیتوککننده  این  که  نور، لازم  دهد  نیازمند  بذرهای  در  برای شکستن خواب  روم 

گیاهچه طویل به دلیل ذخیره غذایی  ها در تولید یک  تواند به دلیل ناتوانی گونهبخشی می  ،است. اما کاهش در سبز شدن بذر

از اعماق خاک می  (. et al.,Benvenuti 2001) باشد  کم بذر به دلیل حضور  سبز شدن کمتر  ا  2COتواند  فعالیتناشی  های  ز 

)  ،بیولوژیکی است  شده  گزارش  محققان  سایر  عمق  Benvenuti and Macchia, 1995توسط  افزایش  با  شدن  سبز  کاهش   .)

چند در  علف  کاشت  دیگر  گونه  اسب  Reddy & Singh, 1992)  (Bidens pilosa)بیدنس  مانند  هرز  علف   )(Conyza 

canadensis  )(Nandula et al., 2006مشاهده شده ا ).راخ  تیبی  هرز  هایعلف  بذرهای  سبز شدنگزارش شده که درصد    ست

(Gallium aparine L.  )  و خردل وحشی(Brassica kaber L.  )متغیر بود )  %84تا    %44ته به عمق کاشت از  بسMennan & 

Ngouajio 2006یافت. میزان خواب  کاهش    %28متر سبز شدن به میزان  سانتی  20راخ با افزایش عمق تا  تی(. در علف هرز بی

 ,.Harrison et alرد )در آن قرار دارند بستگی دا  بذرهازنی آن به عمقی که  و زمان جوانه  (.Ambrosia trifida L)  بذر آمبروزیا

2007.)
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  بندعلف هفت های انحراف معیار( گیاهچه جمعیت±بر میانگین درصد سبز شدن ) اثر عمق کاشت  :10جدول 

 عمق کاشت 

 

 جمعیت 

 3تهران  2تهران  1تهران   1ج کر

0 5/87 ± 85 /0  75 /87 ± 65 /0  87± 58 /1  25 /78 ± 85/0  

2 5/85 ± 65/0  5/88 ± 94 /1  75 /79 ± 63 /0  25/06 ± 07 /3  

4 5/73 ± 48 /0  25 /84 ± 19/1  5/73 ± 32 /1  75 /52 ± 38/1  

6 25/76 ± 85 /0  75 /53 ± 03/1  25/61 ± 10 /2  5/33 ± 04 /1  

8 64± 87/0  5/22 ± 71 /0  75 /51 ± 44/1  5/11 ± 65/0  

10 5/37 ± 71 /0  7± 04/1  75 /35 ± 75/1  25/6 ± 48/0  

12 5/5 ± 29/0  5/0 ± 96 /0  75 /33 ± 44/1  5/0 ± 29/0  

LSD 06/3 18 /2 37 /5 86/2 

 

 

در  نتا شکستن خواب  برای  مناسب  تیمارهای  که  داد  نشان  تحقیق  این  هفت های  ونهگیج  و    بندعلف  علف خوابیده 

غلیظ  بندهفت  اسید سولفوریک  و  مرطوب  ترتیب سرمادهی  به  مدت    پیچ  گونه    20به  در  بودند.  هفتدقیقه  ایرانی    بندعلف 

نیترات پتاسیم  مرطوب مشاهده شد که تفاوت معنی  زنی در تیمار سرمادهیبالاترین جوانه درصد نداشت. تفاوت   2/0داری با 

نور مشاهده شد.  جمعیتزنی  درصد و سرعت جوانه ای در واکنش  گونه نوای و درن گونهیهای ب به دما و  های در جمعیتها 

زنی در تاریکی  وجود داشت و کمترین جوانهزنی  نهدر درصد جواداری  خوابیده بین تیمارهای نوری تفاوت معنی  بندعلف هفت

تیمار   نور/   16مطلق مشاهده شد و  بهترین دما جهت جوانهتساعت    8ساعت  بود. جمعیتاریکی  پیچ    بندعلف هفتهای  زنی 

ایرانی به    بند علف هفتهای  زنی آنها در تاریکی مطلق نیز بالا بود. جمعیتر نشان ندادند و جوانهداری به تیمار نوواکنش معنی 

جوانه کمترین  و  دادند  نشان  مثبتی  واکنش  نور  مشاهده  تیمار  مطلق  تاریکی  در  نوری  شزنی  نوسان  و  پیوسته  نور  بین  اما  د 

افزایش ع داری وجود نداشت. در همه جمعیتتفاوت معنی با  تفاوتها  اما  یافت  هایی در  مق کاشت درصد سبز شدن کاهش 

عمقی که در آن سبز  )حداکثر عمق سبز شدن  ها وجود داشت.  ش عمق کاشت بین درصد سبز شدن جمعیتواکنش به افزای

و    2های تهرانمتر بود در صورتیکه جمعیتسانتی  10عمق    3و تهران   1های تهران در جمعیت(  صد استرشدن بیشتر از یک د

ترتیب    1رجک از عمق    5/ 5و    75/33به  نمو  نهجوامتری سبز شدند.  سانتی12درصد  در  بحرانی  مراحل  مهمترین  از  یک  زنی 

زنی نیاز به دامنه . هر گونه گیاهی برای جوانه(Kamkar et al., 2008کند )و اغلب پویایی جمعیت را کنترل می  استگیاهان  

( دارد  محیطی  شرایط  از  جوانهLu et al., 2006خاصی  الگوی  به  بردن  پی  سبز(.  و  گونه زنی  علفشدن  میهای  تواند  هرز 

شرایط مورد   درک  .(Chauhan et al., 2006هرز در آینده فراهم نماید )های مدیریت علفاطلاعات جامعی برای توسعه راهکار 

اطلاع از اینکه چه عاملی    ی هرز لازم است.هاای موثر بر آن جهت موفقیت در مدیریت علفزنی و اثرات گونهنیاز بذر برای جوانه

نیاز   (. Baskin & Baskin, 1998هرز شود )تواند منجر به کنترل موثرتر علفکند میی بذر علف هرز را کنترل میزنزمان جوانه
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فراوانی    ،شخمها در مزارعی با شخم حداقل یا بدون  دهد که این گونهخوابیده و ایرانی نشان می  بندعلف هفتی  اهنوری گونه

علف  از گونه    2جمعیت تهران   ها موثر باشد.تواند در مدیریت این گونهیش عمق شخم میبیشتری خواهند داشت. بنابراین افزا

نظر نمی رسد که افزایش شخم بتواند کارایی  درصد سبز شود بنابراین به  33/ 75متری  سانتی  12پیچ توانست از عمق    بندهفت 

 ته باشد.موثری در کنترل آن داش
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Abstract 

Polygonum is one of the most widespread weeds in the world. To determine the best dormancy- 

breaking treatment, five dormancy-breaking treatments consisted of 10 and 20 min soaking in sulfuric acid, 0.2% 

nitrate potassium, wet chilling and 200 ppm gibberellic acid were studied. At second experiment germination 

percentage was evaluated under different alternating temperature and light regimes. seeds of ten populations 

were exposed to three levels of light (24 h darkness, 16 h light/8 h darkness and continuous light) and five 

alternating day/night temperature regimes 15/5°C, 20/10°C, 25/15°C , 30/20°and  35/25 ºC for 21 days. For third 

experiment, seven depths ( 0, 2, 4, 6, 8, 10 and 12 cm) were investigated. Results showed that best treatment for 

dormancy breaking was wet chilling for Prostrate knotweed and Lady’s thumb and sulfuric acid 20 min for Wild 

buckwheat. Germination of Polygonum species seeds occurred over a wide range of alternating  temperatures but 

there were inter- and intraspecific differences in optimal temperature. Wild buckwheat was not dependent to 

light for germination. Seedling emergence decreased exponentially with  increasing burial depth  with highest 

emergence for unburied seeds. The influence of burial depth was extremely dependent  on population. High 

seedling emergence of Prostrate knotweed and Lady’s thumb on the soil surface could be suggesting light 

requirements. Therefore, spreading of these species would be higher in fields with no-tillage or minimum-tillage 

practices. Increasing of tillage depth could be an effective weed management strategy to reduce seedling 

emergence of Prostrate knotweed and Lady’s thumb. 
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 چکیده

از مهم از آب شرب و  های دائمی استان خراسان رضوی است که بخش عمدهترین رودخانهرودخانه کارده، یکی  ای 

های زیستی چندمعیاره و  کند. در این پژوهش جهت ارزیابی کیفیت رودخانه کارده از شاخصکشاورزی شهر مشهد را تأمین می

استفاده شد. بدین منظور  ها از آمار چند متغیره های ساختار جامعه ماکروبنتورها بر مدیریت اکوسیستمجهت درک تأثیر محرک

برداری ماکروبنتوزها انجام شد و پارامترهای فیزیکی و شیمیایی  نمونه 98-97از چهار ایستگاه مطالعاتی طی چهار فصل در سال

ترین فراوانی  بیش  Baetidae  و  Caenidae  هایدر مجموع خانواده  Ephemeropteraگیری گردید. در این مطالعه از راسته  هانداز

بر اساس   بوده و ریمتغ 1/ 1تا  3 نیب ماکروبنتوزها بر ی مبتن  یستیز یکپارچگیشاخص   درصد( را داشت. نتایج نشان داد 66/60)

بندی شد و شاخص  این شاخص زیستی کیفیت آب رودخانه کارده در سه طبقه کیفی نسبتاً خوب، ضعیف و بسیار ضعیف طبقه

در دو طبقه کیفی آلودگی متوسط و آلودگی شدید قرار گرفت. همچنین آنالیز تطبیقی متعارف نشان داد که نیترات،    گنالیس

های مطالعاتی ترین تأثیر را در پراکنش ماکروبنتوزها در ایستگاهواهی شیمیایی، بیشخ اکسیژن خواهی بیوشیمیایی و اکسیژن 

های مطالعاتی شرایط ایستگاه یک نسبتاً بهتر  دارد. در مجموع کیفیت آب رودخانه کارده نامطلوب ارزیابی شد و در بین ایستگاه

ایستگاه شاخصاز  میان  از  است.  دیگر  شاخصهای  موجود  مطمئن  چند  هایهای  هستند.  معیاره  شرا  دیبا  اماتر    ط یمطابق 

 . شود  انجام هاشاخص ن یادرجه بندی  رانیا یهارودخانه

 . یستیز  یکپارچگی ماکروبنتوزها،    گنال،یرودخانه کارده، س  ،یستیز  یابیارزمتعارف،    یقی تطب  زیآنال  های کلیدی:واژه 
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 مقدمه 
های انسانی در سراسر جهان منجر به کاهش تنوع زیستی آب شیرین  ها ناشی از فعالیتهای رودخانهافزایش آلودگی

های انسانی، در برابر  ها به دلیل بالا بودن سطح تغییرپذیری هیدرولوژیکی طبیعی و افزایش رشد جمعیترودخانهشده است.  

(. دانش و سنجش دقیق تأثیرات این اختلالات یک بخش اساسی  Fierro et al., 2017چنین اختلالاتی بسیار حساس هستند )

زیستی  ها و ابزارها برای نظارت  علاوه بر این، بر پایه مفاهیم اکولوژیک، پروتکلهای حفاظت است.  برای تصمیم گیری در برنامه

 (. Schmutz et al., 2007) طور مداوم در مناطق مختلف اعمال شودو به اشدسریع بو  باید کارآمد

اهداف اصلی دستیابی به توسعه پایدار است و این هدف اهمیت یکپارچگی  های آبی از  امروزه بازسازی و حفاظت از اکوسیستم

برای خدمات زیستزیستی اکوسیستم را  دادههای آبی  افزایش  تا دهه  Corvalho et al.,2019است ) محیطی  بیشتر    1980(. 

فعالیت تأثیر  اکوسیستمتحقیقات در مورد  بر اسهای انسانی و ایجاد اختلال در  ارزیابی عوامل تنشهای آب شیرین،  زای  اس 

 Fierroگیرد )برداری در نظر میفیزیکی و شیمیایی کیفیت آب بوده است. اما این رویکرد فقط شرایط را در زمان و مکان نمونه

et al., 2017; Aazami et al., 2018 های زیستی برای ارزیابی کیفیت آب دارای سابقه طولانی صد ساله است  (. استفاده از شاخص

زیستی در  های مختلف محیطهای قابل توجهی برای هماهنگ کردن شاخصتلاش(،  1WFD)پس از دستورالعمل چارچوب آب    و

اند که مقادیر کمی  های عددیهای زیستی عبارتشاخص (.(Hering et al., 2004کشورهای عضو اتحادیه اروپا انجام شده است 

-Czeniawskaکند )های اکولوژیکی هر تاکسون در بین دیگران ترکیب میای را با اطلاعات کیفی، در مورد حساسیتتنوع گونه

Kusza, 2005  .)ها تواند در ارزیابی سلامت اکوسیستم آبی استفاده شود و از شاخصزیستی ابزار مهمی است که میمحیط  شاخص

 از  درصد  85  از  شیب  حاضر  حال  در.  (Pinto et al., 2009; Diaz et al., 2004)گیری کاربردی استفاده کرد  توان در تصمیممی

.  (Singh & Saxena, 2018)  کنندیسلامت رودخانه دنبال م  یابیارز  ی را برا  ارهیچند مع  ی ابیارز  ندیفرا  آب،   تیفیک  یهابرنامه

 ( Ofenböck et al., 2004) دهدیم کاهش را منفرد یارهایمع ضعف نقاط  کردیرو نیا

مع  ای  اضافهبا    رند،یپذانعطاف  ماکروبنتوزها  بر  یمبتن   ارهیمع  چند  یهاشاخص  کردن    اند   میتنظ  قابل  ارهایحذف 

(Gabriels et al., 2010  )اندگرفته   قرار  استفاده  مورد  جهان  یهاستمیاکوس  از  یاریبس  در  گسترده  طور  به  تاکنون  و  (Silva et 

al., 2017کندیم  یاطلاع رسان  ستمیاکوس   طیمتعدد در مورد شرا  یهاارهیشاخص با استفاده از مع  نی( و ا  (Van den Broeck 

et al., 2015.) 

بهروش متغیره  آماری چند  شاخصهای  برای  مفید  مکمل  یک  از  عنوان  بهتر  دیدی  ارائه  هدف  با  معیاره  های چند 

میویژگی قرار  استفاده  مورد  اکوسیستم،  زیستی  غیر  و  زیستی    ی بررس  ی برا  رهیمتغ  چند  ی هاروش  از  ی برخگیرند.  های 

 
1 Water Framework Directive 
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وتحلیل مؤلفه (، تجزیه2FA(، تحلیل عامل ) 1CAای )شامل تحلیل خوشه  ها،رودخانه  یفیک  یابیارز  شاخص  عنوان   به  ماکروبنتوزها

 Sˇmilauer( است )CCAتحلیل تطبیقی متعارف )(  Odountan & Abou, 2015)(  CAوتحلیل همبستگی )(، تجزیه3PCAاصلی )

& Leps, 2014.)  طور که  همانSheela    های چند متغیره  های شهری در هند نشان دادند، تکنیک( برای دریاچه2011)و همکاران

  های آبیهستند.بندی و پایش اکوسیستمابزارهای مناسب طبقه

شوند و بنابراین  داران شناخته میها و سایر مهره عنوان یک منبع غذایی اساسی برای دوزیستان، ماهیماکروبنتوزها به 

شب از  ناپذیر  جدایی  )جزء  هستند  غذایی  متنوع Dalu et al.,2012که  جزء  ماکروبنتوزها  فراوان(.  و  ارگانیسمترین  در ترین  ها 

) سیستم هستند  آب شیرین  بهNhiwatiwa et al., 2017های  به این(.  ماکروبنتوزها  تعیین  ترتیب  برای  مفیدی  عنوان شاخص 

 (.Tchakone et al., 2014شوند )های آبی در نظر گرفته میوضعیت اکولوژیکی اکوسیستم

ای از آب شرب و  باشد و بخش عمدههای دائمی استان خراسان رضوی میترین رودخانهرودخانه کارده یکی از مهم

منه و اراضی  کند. این رودخانه مسافت طولانی از روستاهای آل، کارده، اندرخ، مارشک، پنجکشاورزی شهر مشهد را تأمین می

گردد. با توجه به اهمیت رودخانه کارده گذرد که این باعث آلودگی و ایجاد اختلال زیست محیط این رودخانه میمیکشاورزی  

های مختلف ماکروبنتوز  شناسایی کیفیت و ارزیابی سلامت اکوسیستم آن از اهمیت به سزایی برخوردار است. لذا با شناسایی نمونه

ریزی آتی برای این منبع آب شیرین اقدام نمود. بر این اساس در  توان نسبت به برنامهدر این منبع آبی در طی فصول مختلف می

های چند معیاره و آمار چند متغیره )آنالیز آماری  مطالعه حاضر به بررسی سلامت اکوسیستم این رودخانه با استفاده از شاخص

 تطبیقی متعارف( پرداخته شد. 

 منطقه مورد مطالعه 

ای کوهستانی با شیب  قوم است. حوضه آبریز کارده منطقههای کشف رود در حوضه قرهاز سرشاخهرودخانه کارده یکی 

کیلومتر مربع در شهرستان مشهد و در محدوده   9/557حوضه آبخیز کارده با مساحت  .  Etemadian et al., 1391) )تند است  

دقیقه   59درجه و    44دقیقه تا    36درجه و   37دقیقه طول شرقی و   59درجه و    44دقیقه تا    59درجه و    26مختصات جغرافیایی  

 ,Nader Saft & Saeedianی قرار گرفته است )دقیقه عرض جغرافیای  36درجه و    58دقیقه تا    36درجه و    37طول شرقی و  

گیرد و پس از عبور از روستاهای  (. این رودخانه از دو چشمه کارستی در شمال حوضه آبخیز رودخانه کارده سرچشمه می1389

 
1 Cluster Analysis 
2 Factor Analysis 
3 Principal component analysis 
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(.  Heidarizadeh & Mohammadzadeh, 1390ریزد )خرکت، مارشک، جنگ، پنج منه، آل و کارده در نهایت به سد کارده می

  (.1-کیلومتر است )شکل 42ترین قسمت حوضه تا شهر مشهد ت. فاصله پایینکیلومتر اس 25طول این رودخانه 

 

 
 (1397-98)  یریگنمونه یهاستگاه یا تیموقع و کارده  رودخانه :1 شکل

 

 کارده رودخانه طول در یبردارنمونه یهاستگاه ی ا مشخصات :1 جدول

 

 

 

 

 

 طول جغرافیایی عرض جغرافیایی  ایستگاه

1 °36  43' 17.26" °95  39' 45.52" 

2 36° 41' 38.06" 59° 39' 59.25" 

3 36° 40' 37.95" 59° 40' 9.83" 

4 36° 38' 33.59" 59° 39' 49.92" 
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 روش پژوهش 

 برداری نمونه

برداری از ماکروبنتوزها نمونهدر چهار ایستگاه تعیین شده در رودخانه کارده انجام شد.   1397-98این مطالعه در سال 

  98تا تابستان    97های فیزیکی و شیمیایی و تغییرات جمعیت ماکروبنتوزها از پاییز صورت فصلی و با توجه به تغییرات شاخصبه

رمالین پنج وسیله فها بهبردار سوربر انجام شد. سپس نمونهبرداری با سه تکرار و با دستگاه نمونهانجام شد. در هر ایستگاه نمونه

مهره در ها به کمک استریومیکروسکوپ و کلید شناسایی موجودات شاخص بیدرصد فیکس و به آزمایشگاه منتقل شدند. نمونه

 .  ( (Oscoz et al., 2011حد خانواده، جنس و تا حد ممکن گونه شناسایی شدند

و دما با سه تکرار توسط   (pH)  آب  تهیدیاس،  (DOگیری پارامترهای فیزیکی و شیمیایی شامل اکسیژن محلول ) اندازه

و   دماسنج  پرتابل  و   (Hanna Enstrument, Model: HI98193, Romania)  یتالی جید  متر pHدستگاه  گردید  انجام  در محل 

فرم کلی(  COD)2اکسیژن خواهی شیمیایی  (،  5BOD)1گیری اکسیژن خواهی بیوشیمیایی  های آب برای اندازههمچنین نمونه

  3SIGNALو    IBI-B  مدفوعی، نیترات، فسفات، کدورت و کل جامدات معلق به آزمایشگاه منتقل شدند. در این مطالعه از شاخص

 استفاده شد. عنوان شاخص زیستیبه

 های چند معیارهشاخص

 ((B-IBIشاخص یکپارچگی زیستی 

باشد و جهت یکپارچه سازی اطلاعات شاخص یکپارچگی زیستی مبتنی بر ماکروبنتوزها یک شاخص چند معیاره می

های  بندی کیفیت اکوسیستمدهنده رتبه صورت ارزش عددی که نشانرود. این شاخص بهمعیارهای اکولوژیکی مختلف به کار می

آید و طبقات کیفیت آب برحسب نمره  دست میاز میانگین نمرات به نمره نهایی شاخص در نهایتشود. آبی است نشان داده می

 (. (Mebane et al., 2003به تفضیل آورده شده است  2و   1شود که در جدول نهایی تعیین می

 باشد: لیست معیارهای مورد استفاده در این شاخص نیز به شرح زیر می

 Beckشاخص زیستی  -های نابردبارخانواده  -Diptera خانواده - Ephemeropteraخانواده  -EPT شاخص -هاغنای گونه

 B-IBI یستیز شاخص محاسبه جهت ماکروبنتوزها ازاتیمتا :2جدول

 معیارها  امتیازات 

5 3 1  

 هاتعداد کل خانواده  <4 6-4 >6

 EPTشاخص  <10 30-10 >30

 
1 Biological oxygen demand 
2 Chemical Oxygen Demand 
3 Stream Invertebrate Grade Number Average Level 
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 معیارها  امتیازات 

 Ephemeropteraهای خانواده  <2 3-2 >3

 Dipteraهای خانواده  <2 3-2 >3

 های حساسخانواده  <1 5-1 >8

 Beckشاخص زیستی  <10 30-10 >30

 

 B-IBI اره یمع چند شاخص اساس بر هارودخانه آب  تیفیک لیتحل :3 جدول

 

 

 

 

 SIGNALشاخص 

SIGNAL  یک شاخص زیستی ساده است که برای اولین بار در شرق استرالیا توسطChessman  برای   1995در سال

استفاده   BMWP(، نسخه  ASPTها توسعه یافت. این شاخص از میانگین امتیاز هر تاکسون )ارزیابی سلامت اکوسیستم رودخانه

به آلودگی خانوادهChessman, 2003شده در انگلیس، اقتباس شده است ) های بنتوز موجود  ( و از میانگین میزان حساسیت 

است. هر چه امتیاز خانواده بیشتر    10شود که بین صفر تا  حساسیت آن امتیاز داده می اساس ده برشود و به هر خانوامحاسبه می

کنند  ارزیابی می  3ها بیشتر است. کیفیت آب و فاکتور وزنی ماکروبنتوزها را بر اساس جدول  باشد، حساسیت به آلودگی در آن

(Aazami, 1396) . 

SIGNAL = 
( فاکتور  وزنی×درجه حساسیت ) مجموع  کل  

مجموع  کل فاکتورها  وزنی
 

 

 SIGNAL ارهیمع چند شاخص اساس بر هارودخانه  آب تیفیک لیتحل و یوزن یفاکتورها :4 جدول

 SIGNALمقادیر شاخص  تحلیل کیفیت آب تعداد نمونه  فاکتور وزنی 

 >7 عالی        1-2 1

 7-6 آب تمیز 3-5 2

 6-5 آلودگی خفیف احتمالی  6-10 3

 5-4 آلودگی متوسط  11-20 4

 <4 آلودگی شدید  >20 5

 

 وتحلیل آماری تجزیه

مورد بررسی قرار گرفت و جهت بررسی    Normality testاز طریق    Minitab 18ها در نرم افزار  ابتدا نرمال بودن داده

  0/ 05داری برداری از آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی در سطح معنیها و فصول مختلف نمونهاختلاف بین ایستگاه

 B-IBIمیزان شاخص  تحلیل کیفیت آب

 4-5 خوب

 3-9/3 نسبتاً خوب 

 2-9/2 ضعیف 

 1-9/1 بسیار ضعیف 
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ی  هاها به روش توکی استفاده گردید. همچنین جهت بررسی همبستگی بین شاخصانجام شد. در ادامه از آزمون مقایسه میانگین

 Veganافزاری  بسته نرم R  زیستی چند معیاره و پارامترهای فیزیکی و شیمیایی از ضریب همبستگی پیرسون استفاده گردید و از

 برای تحلیل تطبیقی متعارف استفاده شد.  

 نتایج 

راسته    10ز  نمونه ماکروبنتوز ا  4068برداری در چهار ایستگاه مطالعاتی حدود  در رودخانه کارده در طول یک سال نمونه

جدول    22و   به شرح  بیش  4خانواده  خانوادهشناسایی شد.  ترتیب  به  را  فراوانی  راسته   Baetidaeو    Caenidae  هایترین  از 

Ephmeroptera های  ترین فراوانی متعلق به خانوادهبیش  داشت و بعد از آنSimuliidae   وChironomidae    از راستهDiptera  ها

های ترین فراوانی گونه در فصل پاییز بیش   های مختلف مشاهده گردید.ها و ایستگاه های دیگر تعداد خیلی کم در فصل راستهبود. از  

ترین فراوانی به ترتیب در ترین و کمثبت شد. در فصل زمستان بیش 3ترین فراوانی در ایستگاه و کم 4ماکروبنتوز را در ایستگاه 

 (. 3و   2ثبت شد )شکل  2و   1ایستگاه 

 ( 1397-98)  کارده رودخانه شده ییشناسا یماکروبنتوزها یهاخانواده  و راسته :5 جدول

 راسته  خانواده  تعداد، فراوانی 

11 /33  ،1347 Caenidae 
Ephemeroptera 

55 /27  ،1121 Baetidae 

47 /13  ،548 Chironomidaae 

Diptera 

42 /20  ،831 Simuliidae 

36/0 ،15 Limoniidae،Tipulidae 

04 /0 ،2 Ceratopogonidae 

39 /0 ،16 Tabanidae 

81 /0 ،33 Dytiscidae 
Coleoptera 

07 /0 ،3 Eelmidae 

15 /1 ،47 Limnaeidae 
Prosobranchiata 

02 /0 ،1 Valvatidae 

04 /0 ،2 Polycentropidae 

Tricoptera 04 /0 ،2 Philopotamidae 

04 /0 ،2 Psychomyiidae 

20 /1 ،49 Physidae 
Pulmonata 

31 /0 ،13 Lymnaeidae 

04 /0 ،2 Tubificidae 
Oligochaeta 

04 /0 ،2 Lumbriculidae 

14 /0 ،6 Gomphidae Odonata 

22 /0 ،9 Erpobdellidae Hirudinea 

56/0 ،23 Gerridae 
Hemiptera 

02 /0 ،1 Corixidae 
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 ( 1397-98)  کارده رودخانه از شده یآورجمع  یماکروبنتوزها یفراوان درصد :2 شکل

 

 B-IBIشاخص 

دهد. به منظور بررسی وجود اثر متقابل فصل  های مورد مطالعه نشان میرا در ایستگاه  IBIتغییرات شاخص    5جدول  

اثر معنی فاکتوریل این شاخص  را نشان داد )و ایستگاه آزمون  تأثیر  .  (P˂  0/ 05داری  بر میزان این شاخص  فصل و ایستگاه 

در مجموع    (.P˂  05/0فصول مختلف وجود دارد )  های مورد مطالعه درداری بین ایستگاهداشتند. از نظر آماری اختلاف معنی

بهار در دو ایستگاه دوم و چهارم و کم  3در فصل زمستان در ایستگاه    IBI  ترین مقدار شاخصبیش ترین مقدار آن در فصل 

ها ه ایستگاهداری وجود ندارد. اما در فصل تابستان هماختلاف آماری معنی 4و    2، 1های  مشاهده شد. در فصل پاییز بین ایستگاه

 (. P˂ 0/ 05دار دارند ) با هم اختلاف آماری معنی

ها بر اساس این  در فصل پاییز و تابستان و در فصل بهار همه ایستگاه  4شرایط کیفی ایستگاه    IBI  بر اساس شاخص 

ها داشت و بقیه ایستگاهشرایط نسبتاً خوبی    3شاخص در شرایط کیفی بسیار ضعیف قرار دارند. اما در فصل زمستان ایستگاه  

 ضعیف ارزیابی شدند. 

 ( 1397-98)   کارده رودخانه در یمطالعات یهاستگاه یا (اریمع راف)انح ± نیانگیم B-IBI شاخص  :6 جدول

 تابستان  بهار زمستان  پاییز ایستگاه

1 23 /0 ± 73/2A  23 /0 ± 73/2ABC  17 /0 ± 4 /1AB  65/0 ± 63/2ABCDE  

2 15 /0 ± 4 /2A  15 /0 ± 4 /2ABC  15 /0 ± 1 /1A  45 /0 ± 16 /2A  

3 15 /0 ± 5 /2CDE  0 ± 3E  25 /0 ±  3 /1DE  3/0 ±  96/2E  

4 29 /0 ± 96 /1A  29 /0 ± 96 /2ABCD  14 /0 ± 1 /1A  58 /0 ± 53/1BCDE  
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 SIGNALشاخص 

دهد. فصل و ایستگاه دارای اثر متقابل بر  های مورد مطالعه نشان میرا در ایستگاه SIGNAL تغییرات شاخص 7جدول

ایستگاه همچنین  هستند.  فصل یکدیگر  در  مطالعاتی  معنیهای  آماری  اختلاف  هم  با  مختلف  )های  داشتند  (.  P˂  05/0داری 

 فصل پاییز مشاهده شد. 2ایستگاه ترین مقدار آن را در  فصل بهار و کم 3ترین مقدار این شاخص در ایستگاه بیش

 ( 1397-98)   کارده رودخانه در یمطالعات ستگاهیا (اریمع )انحراف ± نیانگیم SIGNAL شاخص :7 جدول

 تابستان  بهار زمستان  پاییز ایستگاه

1 25 /0 ± 16 /4AB  25 /0 ± 33/4AB  50 /0 ± 78/3EFG  00 /0 ± 80/3AB  

2 44 /0 ± 75/2AB  62/0 ±  10 /3AB  49 /0 ± 36 /3FG  1/0 ±  96/3ABC  

3 18 /0 ± 95/3ABCD  35 /0 ± 46 /3AB  98 /0 ± 47/4DEFG  18 /0 ± 73/3A  

4 38 /0 ± 01/4BCDE  25 /0 ± 42/4A  68/0 ±  86/2G  02 /1 ± 85/2CDEF  

 (1CCAآنالیز تطبیقی متعارف )

ماکروبنتوزها و پارامترهای محیطی   bioplot 3دهد. در شکلتغییرات پارامترهای فیزیکوشیمیایی را نشان می 8جدول 

ها، ارائه دهنده هر برداری و فلشهای نمونهها و رنگ قرمز ارائه دهنده ایستگاهارائه شده است. نقاط رنگ سبز ارائه دهنده گونه

تری بر  بیش  تأثیرتری دارد و  بندی در مقایسه با عوامل دیگر همبستگی بیشیترات در رجکدام از متغیرهای محیطی هستند. ن

  Chironomiidaeها، خانواده  و در فصول پاییز، زمستان و بهار داشته است و در مورد خانواده  3ایستگاه    روی تغییرات جامعه در

  ن ی اول  با CODو  BOD ن یو همچن است   دارای ارتباط مثبت 2ور  پذیرد و همچنین نیترات با محترین تأثیر را از نیترات میبیش

ماکروبنتوزها بر   عیدرصد توز 83حدود   CCAدو محور اول و دوم  یپارامترها نی. بنابرادهدینشان م یترشیب  یمحور همبستگ 

 درصد شد.   27و  42 بیبه ترت 2و  1محور ژهی. مقدار وکندیم  هیرا توج یطی مح یرهایاساس متغ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1 Canonical Corrspondence Analysis 
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 دهد.اثر متغییرهای  محیطی بر چهار خانواده غالب از ماکروبنتوزها را در این مطالعه نشان می  -CCA دوپلاتی :3شکل 

Ch :Chironomidae ،Ca :Caenidae ،Ba :Baetidae ،Si :Simuliidae  ،OF:  های دیگرخانواده 

های آبی عوامل فیزیکی و شیمیایی باشد. فلشفصل سال می 4( در A- B- C- Dهای مطالعاتی ) ایستگاه  4قرمزحروف به رنگ 

 است.

 

 (1397-98)  کارده رودخانه ییایمیش  و یکیزیف یپارامترها ریمقاد :8 جدول

 فصل                           
       یمترها پارا

 تابستان  بهار زمستان  زییپا

DO 27 /1 ± 47/10 1 ± 21 /10 32 /1 ± 65 /9 99 /0 ± 01/10 

Ph 24 /0 ± 37/8 46/0 ± 15 /8 36/0 ± 34 /8 37 /0 ± 51/8 

 20/ 06 ± 1/ 98 12/ 61 ± 1/ 85 11/ 60 ± 1/ 75 45/13 ± 66/1 دما 
 25/2 ± 0/ 21 07/2 ± 0/ 21 04/2 ± 0/ 28 98/1 ± 0/ 25  کدورت 

E.coli 70 /0 ± 36  /9 54 /0 ± 96 /8 30 /0 ± 48/8 44 /0 ± 06 /9 

5BOD 14 /0  ± 12/2 15 /0  ± 99/1 23 /0  ± 17/2 23 /0  ± 19/2 

COD 12 /0  ± 01/6 14 /0  ± 85/5 64/0  ± 50/6 63/0  ± 68/6 
 20/0 ±  0/ 02 28/0 ±  0/ 11 15/0 ±  0/ 01  0/ 16 ±  0/ 01 نیترات 

 04/0 ±  0/ 02 01/ 0 ±  0/ 01 03/0 ±  0/ 03 05/0 ±  0/ 02 فسفات

 4 ± 36/4 21/5 ± 5/ 98 42/2 ± 1/ 58 77/2 ± 1/ 70 دبی

 50/0 ± 0/ 12 92/0 ± 0/ 98 71/0 ± 0/ 12 0/ 62 ± 0/ 23 سرعت
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 وتحلیل همبستگیتجزیه

با پارامترهای فیزیکی و شیمیایی از ضرایب همبستگی    SIGNALو    IBIها  به منظور بررسی همبستگی بین شاخص

داری ندارد به جز  با اکثر پارامترهای فیزیکی و شیمیایی همبستگی معنی  SIGNALپیرسون در این مطالعه استفاده شد. شاخص  

دارای    01/0در سطح    ترات،ی نداری دارد و با  همبستگی معنی  فسفات  فقط با  0/ 05در سطح    IBI، در مقابل شاخص  کدورتبا  

 باشد.همبستگی منفی می

 گیری بحث و نتیجه  

های کیفیت  های آبی در رابطه با شاخصهای زیستی قادر به ارزیابی بهتری از وضعیت کلی کیفیت اکوسیستمشاخص

به  های زیستی همیشه به اندازه کافی فصیح نیستند زیرا بر مبنای حساسیتفیزیکی و شیمیایی آب هستند. با این حال شاخص

ترین های چند معیاره در حال حاضر رایج(. در مقابل، شاخص& Kröncke, 2010)  Reiss  اندتنش در چند گونه شاخص تعیین شده

 ها هستند. رویکرده چند معیاره کاملاً مطابق اصول دستورالعمل چارچوب های پیچیده ارزیابی وضعیت رودخانهروش در بین روش

گیری )معیارها( و های زیستی قابل اندازهدست آوردن انواع ویژگیکند با بهزیرا تلاش می  (Moog et al., 2018آب اروپا است )

تر (. ارزیابی چند معیاره ابزاری مطمئنKarr and Chu, 1999ارائه دهد ) منطقهدانش یک تحلیل یکپارچه از جامعه زیستی یک 

 (.  Karr, 1981) &Dudley های ارزیابی براساس معیارهای واحد است از روش

به  ماکروبنتوزها  مطالعه حاضر  استفاده شددر  زیستی  نشانگر  اینکه    عنوان  دلیل  بین    ستمندانیز  نیابه  تمایز  برای 

ها و با هدف مقایسه پاسخ ماهی IBIای مشابه در جنوب برزیل با استفاده از شاخص دهند. در مطالعهها نتایج بهتری میایستگاه

دهد انجام شد و  ها را نشان میماکروبنتوزها به تغییرات محیطی و شناسایی اینکه کدام گروه به بهترین وجه تفاوت بین ایستگاه

(.  Ruaro et al., 2019اند) های تحت تأثیر موثرترهای مرجع از ایستگاهن نشان داد که ماکروبنتوزها برای تمایز ایستگاهنتایج آ

های انسانی به ویژه موارد مرتبط با رسوبات و تغییرات زیستگاه واکنش نشان  ماکروبنتوزها به شدت به تغییرات ناشی از فعالیت

 ,.Sutherland et alگذارد )های مختلف بر جوامع ماکروبنتوز تأثیر میانه از طریق مکانیسمدهند. رسوب بیش از حد رودخمی

بهار شد.  در    (.2012 افزایش درصد ماکروبنتوزهای مقاوم در فصل  باعث کاهش غنای و  افزایش نسبت رسوبات  مطالعه حاضر 

افزایش تعداد گونه های  ای و تنوع زیستی در جریانهای مقاوم و کاهش غنای گونهواکنش معمول جمعیت ماکروبنتوز شامل 

های حساس  هایی که تحمل تغییرات محیطی را دارند به ارگانیسمنسبت ارگانیسم  (.Cuffney et al., 2010تحت تأثیر است )

به دلیل اینکه ماکروبنتوزهای حساس بر اثر بروز    .(Karr, 1981)  محیطی استیکی از بهترین معیارهای تشخیص اثرات زیست 

هایی که تحت تأثیر آشفتگی قرار دارند (. در ایستگاه  2016al.et Ruaro ,روند )آشفتگی اولین زیستمندانی هستند که از بین می

یابد. بنابراین ماکروبنتوزها به اثرات تخریب محیط زیست به ای کاهش میمانند و تنوع گونه فقط یک یا چند گونه غالب باقی می 
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های آلوده  شباهت زیادی با آبدهند. نتایج مطالعه حاضر نشان داد که کیفیت زیستی رودخانه پس از سیلاب  شدت پاسخ می

 ( بود.  2019و همکاران ) Smithدارد که مشابه نتایج مطالعه 

های مطالعاتی در سه گروه کیفی نسبتاً خوب، ضعیف و بسیار ضعیف قرار گرفتند. در  ایستگاه B-IBIبر اساس شاخص 

ها باشد.  تواند به دلیل رسوبات ناشی از سیلابه میفصل بهار هر چهار ایستگاه مطالعاتی در شرایط کیفی بسیار بد قرار گرفتند ک

ها در ایستگاه شماره چهار در فصل تابستان از لحاظ زیستی بسیار ضعیف ارزیابی شد و بقیه ایستگاه  B-IBIهمچنین شاخص  

  کاهش   یبارندگ  کاهش  لیدل  به  رودخانه  آب  حجم  که  بود  خواهد   هیتوج  قابل  صورت  نیبد  امر  نیاشرایط ضعیف قرار گرفتند.  

ساختار  توانندیکه م یعوامل نیترمهم گری. از طرف دگرددیم  یستیز جامعه بر هاندهیآلا سوء  اثر شیافزا باعث امر نیا و ابدییم

جوامع ماکروبنتوز   یمطالعه بازساز  نیهستند. در ا  یلو نوسانات فص  یطیمح  یدهد، فاکتورها  رییتغ  را  بنتوزجامعه ماکرو  بیو ترک

در فصل زمستان نیز ایستگاه شماره سه و چهار از نظر کیفی شرایط نسبتاً خوب .  میبهاره را داشت  لابیدر تابستان بعد از س 

  ی ر یگنمونه  چون   که  باشد  نیا تواندیمو زمستان    زییاول و دوم فصل پا  ستگاهیدر ا  B-IBIشاخص    ی شباهت مقدار علتداشتند.  

از نظر و   شد  انجام  فصل  ماه  نیآخر  در  ی هات یفعال  کاهش  طور نیهم.  بود  کینزد  هم  به  زمستان  و  زییپا  فصل   های ژگیپس 

(  2015و همکاران )  Oosterhoutای مشابه  در مطالعهباشد.    زمستان  فصل  در  خوب  نسبتاً  طیشرا  بر  یلیدل  تواندیم  یکشاورز

ای  های کم عمق انتخاب کردند و در این پژوهش شکل پیشرفتههای رودخانهرا به عنوان شاخص سلامت اکوسیستم  IBIشاخص  

را به صورت چند معیاره به نمایش در آوردند و شاخص چند معیاره نه تنها وضعیت کلی اکوسیستم را نشان    IBIاز شاخص  

های  های چند معیاره برای ارزیابی کیفیت اکوسیستمکند. شاخصمی  دهد بلکه علل خاص اختلالات زیست محیطی را نیز بیان می

پذیر، قوی و حساسند و غالباً توانایی تمایز میان تغییرات طبیعی و انسانی را دارند ها انعطافآبی ابزار مهمی هستند. این شاخص

(Aazami, 2015  .)  نتایج حاصل از شاخصB-IBI  ( و سه1395با نتایج پژوهش پروندی و همکاران )( 1396بری و همکاران  )

 ( مطابقت نداشت. 2011و همکاران )  Fohnمطابقت دارد. ولی با نتایج 

SIGNAL گیری در مورد سلامت رودخانه دهدکه به تصمیمنوع آلودگی و عوامل موثر برجامعه ماکروبنتوز را نشان می

باشد. که نشان دهنده شوری، کدورت و مواد  مربوط به کیفیت خوب آب می  SIGNALتر شاخص  کند. امتیاز بیشکمک می

  SIGNAL. نتایج حاصل از شاخص  ((Chessman, 2003لول است  مغذی )مانند نیترات وفسفات( کم و بالا بودن میزان اکسیژن مح

اساس این شاخص   های مختلف را نشان داد. برگیری در فصل های نمونهداری بین ایستگاهاز نظر آنالیزهای آماری تفاوت معنی 

های یک و چهار در دو فصل پاییز و زمستان  ها در چهار فصل از نظر کیفی دارای آلودگی شدید بودند. فقط ایستگاهاکثر ایستگاه

بودند.   متوسط  آلودگی  دارای  کیفی  نظر  از  بهار  فصل  در  ایستگاه سه    بر   رگذاریتأث  عامل  زیآبر  حوضه  در  یاراض  از  استفادهو 

از   یعیوس   فیط  یبرا  زیآبر  حوضه  در  موجود  یاراض  جهینت  در(.  sear, 1996)  است  هارودخانه   یستیز  تیوضع  و  یژئومورفولوژ
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تفرج    یسازجاده   ،یکشاورز . است  مشهود  انداز  چشم  در  یانسان  مشاغل  ریتأث  که  یحال  در.  است  گرفته  قرار  استفاده  موردو 

کارده به طور عمده در مجاورت    زیآبر  حوضه  سرسرتا  در  یاراض  یکاربر  نیا .  است   ز یآبر  حوضه  در   یاراض  از  غالب  استفاده  یکشاورز

رودخانه کارده و    ه یتفرج در حاش  نیو همچن  یکشاورز  یهاتیفعال  و  روستاها  وجوداست.    گری د  یهااز بخش  ترکیرودخانه نزد

 . شودیرودخانه م نیا یها به منابع آب باعث آلودگپساب آن هیبه دنبال آن تخل

پارامترها  یست یز  یهاشاخص  یهمبستگ  جینتا  اساس  بر ا  یی ایمیکوشیزیف  یو  همبستگ  نیدر  رابطه    ن یب  یمطالعه 

به   SIGNALمانند    یستیز  یهااندک شاخص  تیحساس  انگریبود که ب  فیضع  اریآب بس  یپارامترها  نیو ا  یستیز  یهاشاخص

ها دانست  آب رودخانه  ییایم یکوشیزیف  یبودن پارامترها  ریآن را متغ  لیدل  توان یآب است. م  فرمیفسفات و کل  ترات،ین  یپارامترها

(Williams, 1996 .) 

هایی هستند که از ابزارهای آماری برای توسعه روابط بین  رویکردهای چند متغیره برای ارزیابی زیستی در واقع روش

ها بر وضعیت جامعه استفاده کنند. رویکردهای چند متغیره از آزمون قیاسی فرضیهجانوران و خصوصیات محیطی استفاده می

میمی قرار  تحلیل  نتایج  از  ناشی  آشفتگی  شیب  تأثیر  تحت  که  )کنند  مطالعات  Abbasi, 2012  &  Abbasiگیرند  براساس   .)

Nhiwatiwa  ( محرک2017و همکاران )  نتایج آزمون  های ساختار جامعه ماکروبنتوزهاCCA   نشان دهنده این است که متغیرهای

ترین تأثیر را بر روی  که بیش  BODو    CODهای ماکروبنتوز دارند. بجزء نیترات،  فیزیکی و شیمیایی تأثیر کمی برروی خانواده

 اند.  های مطالعاتی داشتهپراکنش ماکروبنتوزها در ایستگاه

بالا دست روستا آل قرار دارد شرایط نسبتاً بهتری از    که در  1بر اساس نتایج به دست آمده در این مطالعه ایستگاه  

های ماکروبنتوز در رودخانه حاکی از ناپایداری اکوسیستم رودخانه بود که این ناپایداری  های دیگر داشت. حضور کم گونهایستگاه

جر به دگرگونی و از بین رفتن در فصل پاییز و زمستان منشاء غیر طبیعی دارد و تغییر در شرایط محیطی رودخانه و اجزای آن من 

طور ها را تحت تأثیر قرار داد و جمعیت ماکروبنتوزها بههای حساس شده است. همچنین سیلاب در فصل بهار همه ایستگاهگونه 

  ی فصل  تفاوت.  دیگرد  مشاهده  ماکروبنتوزها  بیترک  در  یفصل  اختلاف  یبردارنمونه  ستگاهیا  چهار  درچشم گیری کاهش یافت.  

  نسبت  کی وتیب عوامل و دما ک،ی درولیه طیشرا  ، ییغذا مواد  بودن دسترس  در مانند یعوامل در رییتغ به توانیم را شده مشاهده

 (.  Dallas & Day, 2004) داد

  ی عوامل   مجموع   در.  است  مهم  و  یضرور  آب  منابع  تیریمد  پس  است  شده  واقع  خشک  منطقه  در  رانیا  نکهیا  لیدل  به

  ی بردار بهره  ،یداریناپا  و  یسنت  یکشاورز  ،یکشاورز  و  یخانگ  فاضلاب:  شامل  کنندی م  دیتهد  را  کارده  رودخانه  آب  تیفیک  که

 است.   یساز جاده م، یاقل رییتغ ،یساز سد  ،یاراض یکاربر رییتغ ،ی اراض بیتخر دار،یناپا یگردشگر آب، منابع از داریناپا
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 ی کشاورز ،یخانگ یهااز ورود فاضلاب  یریجلوگ :شودی م شنهادیپ ران یا  یهارودخانه ی منابع آب تیریجهت مد

  ی ها، استفاده از الگوهاآن  یطی مح  ستیو بالا بردن فرهنگ ز  یها، جلب مشارکت مردم محلبه رودخانه  یپرورش ماه  یو استخرها

  ی برا   یمل  یستیشاخص ز  کی ها، توسعه دادن  شاخص  نیبا توجه به مناسب بودن و قابل اعتمادتر بودن ا   ی ستیز  شیمنظم پا

 ران یا یهارودخانه یستیز یابیارز

 منابع
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Abstract 

Kardeh River is one of the most important permanent rivers of Khorasan Razavi 

province Which supplies a large part of Mashhad's drinking and agricultural water. Multivariate 

analysis was used to find out the quality of Kardeh River in this study and to understand the 

impact of macroinvertebrates community structure drivers on ecosystem management. For this 

purpose, macroinvertebrates sampling was performed from four study stations during four 

seasons in 2018-2019, physical and chemical parameters also were measured. In this study, Of 

the Ephemeroptera, the total number of Caenidae and Baetidae families had the highest 

abundance (66 / 60 %). The results showed that the Index of Biotic Integrity varied from 3 to 

1.1 and based on this biodiversity indicator, Kardeh River water quality was classified into three 

relatively good, poor and very poor-quality classes. The Stream Invertebrate Grade Number 

Average Level index was classified into two categories: moderate pollution and severe 

pollution. Canonical Corrspondence Analysis also showed that nitrate, biochemical oxygen 

demand and chemical oxygen demand had the most effect on the distribution of 

macroinvertebrates at the study stations. In general, the Kardeh River water quality was poorly 

evaluated and among the study stations the station conditions were relatively better than the 

other stations. Therefore, among the available indices, multimetric indices are more reliable. 

However, these index should be calibrated according to the conditions of Iranian rivers. 

 

Key words: Biological Assessment, Biotic Integrity, Canonical Corrspondence Analysis, Kardeh River, 

SIGNAL, Macroinvertebrates  

 

1- MSc in Environment Science, Ferdowsi University of Mashhad 
2- Associate Professor, Department of Environmental Sciences, Faculty of Natural Resources and Environment, Ferdowsi 

University of Mashhad 
* (Corresponding Author: farashi@um.ac.ir)  
3- Associate Professor, Department of Fisheries, Faculty of Natural Resources and Environment, Ferdowsi University of 
Mashhad 
4- Assistant Professor, Department of Fisheries, Faculty of Natural Resources and Environment, Ferdowsi University of 
Mashhad 



 
 فصلنامه علمی - پژوهشی دانشگاه الزهرا)س( 

 
1400، بهار 1، شماره 34دوره   

 

-Tاستفاده از مدل    با (Danio rerio)   زبرا بالغ   یدر ماه یرنگ  حاتیو ترج یرفتار شناگر   ی اب یارز

maze 
 

 2یلادمخ زادهی، فاطمه عل2یجام قی، شقا*1ثابت یعیشف دیسع

 

 

15/12/1398تاریخ دریافت:   

6/8/1399تاریخ پذیرش:    

 

 چکیده

 T-maze صورت انفرادی به روشقطعه ماهی بالغ به  16بررسی رفتار شناگری و ترجیحات رنگی ماهی زبرا تعداد    جهت

گیری، تعداد دفعات تصمیمزمان خوگیری در منطقه آغازین، زمان رسیدن به منطقه    های رفتاری شاملشاخص  .استفاده شدند

که    نشان داد  گیری شدند. نتایجزرد( اندازه-آبی  و  قرمز-)سبز  شده در ترکیبات بازوهای رنگیزمان سپریگزینش رنگ و مدت

ثانیه بود. در مورد  120و   300طور میانگین به ترتیب گیری بهزمان خوگیری در منطقه آغازین و رسیدن به منطقه تصمیممدت

  زرد   - .  اما تعداد دفعات گزینش رنگ آبی(P<0.05)عات گزینش، ماهی زبرا رنگ قرمز را نسبت به رنگ سبز ترجیح داد  تعداد دف

داری را  شده در هر دو گروه بازوهای رنگی تفاوت معنیزمان سپریچنین، مدت. هم (P>0.05)داری را نشان نداد  تفاوت معنی

یک ابزار معتبر برای    T-mazeها را دارد و  توجه به نتایج این مطالعه ماهی زبرا توانایی تشخیص رنگ  . با(P>0.05)نشان نداد  

 باشد. ارزیابی ترجیحات رنگی می
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 مقدمه 
باشند و امکان  درک می های جانوری قابل های خشکی و آبی با استفاده از قدرت بینایی توسط گونهها در زیستگاه رنگ

 یر کنار سا در هایماه که است  حواسی از یکی  بینایی سازد. ها را فراهم می گونهتر محیط پیرامون اینشناسایی و تشخیص دقیق

های جانوری . برخی از مزایای استفاده از قدرت بینایی در شناخت محیط اطراف و زیستگاه گونه کنندیم  استفاده  آن  ازحواس  

 Blackiston)  باشدیابی میای روزانه، دفاع از قلمرو، زندگی در اجتماعات گروهی، مهاجرت و جفتهای تغذیه شامل انجام فعالیت

et al., 2011; Hughes & Blight, 2000) . 

بینایی    از    هارنگقدرت  شناسی است و نقش مهمی در  یست زهای مهم  محرک  در شناخت    هاروشین  ترمهمیکی 

 & Levine)قرمز  ها در طیف وسیعی از آبی تا مادونها توانایی تشخیص رنگماهی     .(Park et al., 2016)ادراک بینایی دارد  

MacNichol, 1982)   راو هم اندازه اجسام  ابعاد و  ها و . ادراک رنگ(Miletto Petrazzini et al., 2012)  دارند چنین تشخیص 

گیری و تصمیم  (Colwill et al., 2005)گیری حافظه  شکل  ،(Spence & Smith, 2008)بر یادگیری    مستقیمطور  ترجیحات رنگی به

(Avdesh et al., 2010)   ایها اثرگذار است. در مطالعهماهی  Avdesh   ( بیان  2012و همکاران )ترین ابزارهای کردند یکی از متداول

  . (Avdesh et al., 2012)های رنگیست  های بینایی نظیر اولویتهای جانوری، استفاده از محرکارزیابی حافظه و یادگیری در مدل

 & Hughes)گیری  مطالعات قبلی نشان داده است که رنگ زمینه و معرفی منابع رنگی جدید در محیط بر مسیریابی و جهت

Blight, 2000)  پراکنش مکانی ،(Parker et al., 2012)  ها  و رفاه ماهی(Serra et al., 1999)    گذارد. اگرچه مطالعات  میتأثیر

 ,Gerlai)شده است  ها و اجسام محیط اطرافشان انجامها در تشخیص و تمایز رنگها و توانایی ماهی کمی در خصوص قابلیت 

2010) . 

  ( 1 است )شکل  Danio rerioعلمی    نام  باو    Cyprinidaeماهی زبرا یک ماهی کوچک استخوانی آب شیرین از خانواده   

(Spence et al., 2008)  یی از نپال هاتا بخشاز شمال هند، بنگلادش    هاآن. این ماهی بومی منطقه هیمالیا و دامنه پراکنش

و رژیم غذایی   (Spence et al., 2008)کند  ی متغذیه   عمده در ستون آب  طوربهماهی زبرا  .  (Spence et al., 2008)جنوبی است  

است   شدهشناختهیزخوار چهمهگونه یک عنوانبه و  (Engeszer et al., 2007)شده یلتشک ها و حشرات  از زئوپلانکتون ماهی زبرا

(Spence et al., 2008)ماده   جنس  هستند. بدن  یصتشخقابل  یراحتبه   و  بوده  جدا  هم  از  ماده  و  نر  یهاجنسن  . در این ماهیا  

  محدوده  گونه دریناباشند. یمکشیده  شکل یدوک بدنی  داراینرها  کهیدرحال شکم   ناحیه در  مشخصی برجستگی  دارای  ،ترچاق

ین طول بدن  چن همکنند. یمشان زندگی یعیطب در محیط   5/7تا  8/6بین  pHدر بازه  و گرادیسانتدرجه   26تا  22بین   دمایی

به    ها درآن بلوغ  زبرا،  (Spence et al., 2008)رسد  یممتر  یسانت  5مرحله  برای شناخت محیط    عمدتاً. ماهی  بینایی  از حس 

استفاده   بینایی  یماطراف، شکار مواد غذایی و جلوگیری از شکارچیان  تر و یافتهتکاملکند و به همین دلیل داشتن سیستم 
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  بینایی   . سیستم(Fleisch & Neuhauss, 2006; Siregar et al., 2020)باشد  ی مگونه بسیار ضروری  ینابقاء    حفظپیشرفته برای  

  توان یم   را  زبرا  ماهی  بینایی  سیستمزودهنگام    تکامل  این  که  یابدیم  توسعه  یروزگپنج  به  لارو  رسیدن  زبرا در مرحله  ماهی

 ,Fleisch & Neuhauss)دانست    غذایی،  مواد  شکار  برای  شناگر  آزاد  جوان  لاروهای  های اکولوژیکی تنش  با  سازگاریعنوان  به

با جذب بیشینه  در همین راستا، مطالعات قبلی نشان داده است که ماهی زبرا، بی   .(2006 ی هاموجطولدر    هارنگنایی رنگی 

 Spence & Smith, 2008; Avdesh)نانومتر( را دارد    570نانومتر(و قرمز)  480نانومتر(، سبز)  415نانومتر(، آبی)  362ماوراءبنفش) 

et al., 2010; Siregar et al., 2020). 

توسط استرای سینگر و همکارانش    1970گونه آزمایشگاهی برای اولین بار در دهه  یک  عنوان بهاستفاده از ماهی زبرا  

های یشگاهآزماهای ژنتیکی در  یابیارزگسترده جهت    صورتبهاز این ماهی    ازآنپسو   یک مدل ژنتیکی به اثبات رسید  عنوانبه

توان به نگهداری آسان، شفافیت جنین و لارو،  یمی ماهی زبرا  اگونه های  یژگی و. از  (Haffter et al., 1996)مختلف استفاده شد  

گونه  یناین  چنهمگونه اشاره داشت.  یناشد سریع، دوره تولیدمثلی کوتاه و هزینه کم در مراحل مختلف تخم، لاروی و بلوغ  ر

استفاده    عنوانبه نیز  حافظه  و  یادگیری  عصبی،  شناختی،  علوم  در  مدل   & Spence et al., 2008; Spence)  گرددیمگونه 

Smith, 2008)  .  های رفتاری ماهی زبرا و ترجیحات رنگی در ایران صورت نگرفته یژگیوی در خصوص بررسی  امطالعه تاکنون

شناگری و ارزیابی ترجیحات رنگی ماهی زبرا با استفاده   ن پژوهش، بررسی رفتارهدف از انجام ایاست. با توجه به اهمیت موضوع،  

تانک آ آغازین،  ( مدت1گیری شامل:  مورداندازه  هایباشد. شاخصمی   T-mazeواریومی ویژه  کاز  منطقه  (  2زمان خوگیری در 

زرد( و  -سبز( و )آبی-بازوهای رنگی )قرمزتیمار  ( تعداد دفعات گزینش  3گیری،  در منطقه تصمیم  Tزمان رسیدن به ساقه  مدت

 باشد.زرد( می-سبز( و )آبی-بازوهای رنگی )قرمزتیمار  شده در هرزمان سپری( مدت4

 ها روشو  مواد  

 T-mazeمدل  یوم و مشخصات آکوار یماه تهیه

به مدت    سراصومعهواقع در شهرستان    یعی دانشگاه گیلاندانشکده منابع طبشناسی  ماهی  یشگاهآزما  در  مطالعه  ینا

با میانگین    رنگ ی( بالغ ب1)شکل  Danio rerioماهی زبرا    قطعه  16تعداد  .  شدنجام  از روز ا  13:30الی    8:30در ساعات  روز    14

از یکی از مراکز فروش ماهیان   نر(  قطعه ماهی  8ماده و    قطعه ماهی  8)  1  به1و با نسبت تقریبی جنسی    متریسانت  4  ± 1طول  

  متر یسانت  20×10×30عدد و ابعاد    2به تعداد    یماه  یرهذخ  هاییومشد. آکوار  تهیه  1398سال    یورماهزینتی در شهر رشت در شهر

طور به  هایوماست. درجه حرارت آب در آکوار یدهاستفاده گرد یش،قبل و بعد از انجام آزما یانماه یمجهز به هواده جهت نگهدار 

 ;Colwill et al., 2005)  بود12:12(  یکیتار  -یی)دوره روشنا  یشگاهآزما  یطمح  ی نور  یط و شرا  گراد یدرجه سانت22±1یانگین  م

Oliveira et al., 2015) . 
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آزمایش یماهغذادهی   انجام  جهت  گرفت.  انجام  عصر  و  صبح  نوبت  دو  در  شده(  آسیاب  بیومار  تجاری  )غذای  ها 

  یک مورداستفاده،    یشیتانک آزما  ساعت قبل از انجام آزمایش غذادهی متوقف گردید.  24رفتارشناسی و ارزیابی ترجیحات رنگی،  

درجه   22±1از آب با درجه حرارت  متریسانت  8±1ع ( بود که به ارتفا2)شکل  T-maze مدل  ، به نامشکل T صورتبه یومآکوار

  10×10×10به  ابعاد    یساقه دم  ی(: در ابتداStart box)  ین( منطقه آغاز1  یهابه نام  یمناطق  یتانک دارا  ین. ایدپر گرد  گرادیسانت

چپ و راست به ابعاد   یدو بازو  ینب  یبه سمت فضا  یساقه دم  ی(: از انتهاDecision area)  گیرییم( منطقه تصم2،  متریسانت

جهت بررسی فرایند خوگیری ماهی زبرا   بود. متریسانت10×10× 20ابعاد  یبازو( دارا 2 تعداد( بازوها )3و   متریسانت 10× 10×10

ای  یهلابا    یکاغذدستمال  و  استریل  توسط گاز  ای )کهیشهشدر منطقه آغازین، محوطه منطقه آغازین با استفاده از یک درپوش  

از فرار احتمالی ماهی زبرا از محل اتصال   ی  هاقسمتبود( از سایر    شده  های درپوش پوشیدهیوارهداز چسب جهت جلوگیری 

ی  سازآمادهی سبز، قرمز، آبی و زرد برای  هارنگی رنگی به  کاغذها . از  (Avdesh et al., 2012)جدا گردید    T-mazeآکواریوم مدل  

ی ترجیحات رنگی ماهی زبرا در این  بررسهای خارجی بازوها انجام گردید. جهت  یواره دگزینش رنگ توسط ماهی با پوشاندن  

تصادفی   صورتبهزرد( استفاده گردید. در ادامه برای گروه رنگی اول،    -قرمز( و )آبی  -آزمایش از دو گروه بازوهای رنگی )سبز

 صورتبهین برای گروه رنگی دوم  چنهمهای بازوی سمت راست سبز انتخاب شد.  یوارهد های بازوی سمت چپ قرمز و  یوارهد

 .(Oliveira et al., 2015 های بازوی سمت راست آبی انتخاب شد)یوارهدهای بازوی سمت چپ زرد و یواره دادفی تص

 

 

 

 

باله   تا یطول بدن ماه دررا که  ییو طلا یآب یطول ینوارها در این آزمایش. . .مورداستفادهDanio rerioزبرا  ی: ماه1شکل
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 .T-mazeی و ترجیحات رنگی با استفاده از آکواریوم مدل رفتار شناگر. تصویر شماتیک از محیط آزمایش بررسی 2شکل 

ت( درپوش جداکننده بین     Tی پ( ساقه   Tی ساقهی خوگیری  و الف( منطقه خوگیری  ب( درپوش جداکننده بین منطقه

گیری  ث و ج( بازوهای رنگی که در هر سری آزمایش شامل قرمز و سبز(  یم تصمچ( منطقه   Tی گیری و ساقهیم تصممنطقه 

 باشد.یمو )آبی و زرد( 

 شده  یریگاندازه  یو پارامترها مارهایت یمعرف ش،یانجام آزما مراحل

انتقال ماه  یش،انجام آزما  یبرا بشر   یک  یز به داخلتور ساچوک چشمه ر  یکتوسط    ذخیره  یومرازبرا از آکو  یابتدا 

 هدف.  گردید  یمعرف  ینبه منطقه آغاز  ، ماهی زبرامجدد  یجام تورکشنبدون ا  یقهدق  4پس از گذشت    گرفت.قرار    یصورت انفرادبه

  انفرادی، صورت  به  آزمایش  انجام  به شرایط اسارت برای  ماهی  یسازآماده   مرحله  اولین  بشر، شروع   در  اولیه ماهی  یریقرارگ  از

در ادامه با    .(Oliveira et al., 2015 )  مدت اکسیژن ناشی از آن بوده استکاهش اضطراب ناشی از صید شدن و کمبود کوتاه 

آغاز  یمعرف منطقه  مدل  ینبه  ابتداگردیدی مآغاز    یشآزما  T-maze  آکواریوم  در  آغاز  یماه  یمعرف  ی.  منطقه  علت    ین،به  به 

( حرکت 2ی زیرین )کف( منطقه آغازین و هاقسمت( شنای کند و آهسته در  1  شد؛   دو رفتار مشاهده یدجد  یط در مح  یریقرارگ

تعریف   صورتبه که    (Freezing)و در ادامه عدم تحرک و سکون    (Startleانفجاری شدید ) نقطه  ساکن و ثابت ماندن در یک 

ی بسیار شدید  هاتنشدر پاسخ به اضطراب و    رفتارهااست که این    شدهدادهگردد. در مطالعات قبلی سایر محققین نشان  یم

 یمرتبط با اضطراب و تنش در مدت زمان یرفتارها نیا". (Shafiei Sabet et al., 2015; 2016; Haghani et al., 2019باشد )یم

 "با اصطلاح خو گرفت.  شیآزما ومیآکوار  طیبه مح  یو ماه دیا گذشت زمان مشاهده نگردب دیگرد ی بررس لوتیپا شیکه در آزما

در ستون آبی منطقه آغازین تعریف گردید. از ابتدای زمان رهاسازی ماهی    جانبههمهدر این مطالعه نشانه خوگیری، شنای آزاد و  
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  زمان مدت عنوانبهدر ستون آبی منطقه آغازین و مشاهده علائم خوگیری  جانبههمهزبرا به داخل منطقه آغازین تا شنای آزاد و 

در بخش جلویی منطقه آغازین  شده جهت خوگیری و اولین شاخص رفتار شناگری ثبت گردید. سپس درپوش موجود  یسپر

وارد شود.    هارنگگیری و انتخاب  یمتصمانفرادی بتواند از منطقه آغازین به سمت منطقه    صورتبه تا ماهی    شد  برداشته(  2)شکل  

شده از زمان برداشته شدن درپوش مانع در بخش جلویی  یسپر   زمانمدتدر این مرحله، دومین شاخص رفتار شناگری یعنی  

 یری و ثبت گردید. گاندازهزمان سنج گیری با استفاده از یکیمتصمو رسیدن  به منطقه   Tازین و عبور از طول ساقه منطقه آغ

قرمز( و )آبی و زرد( در قسمت دو بازوی    -جهت ارزیابی ترجیحات رنگی ماهی زبرا، از دو گروه تیمارهای رنگی )سبز

( تعداد دفعات انتخاب رنگ  1یری شده در این بخش شامل  گاندازهی  پارامترهااستفاده گردید.    T-mazeآکواریوم آزمایش مدل  

ی رنگی بود. پس  هاگروهی رنگی بازوهاشده در هر یک از یسپر زمانمدت( 2ی و توسط ماهی زبرا در هر گروه از تیمارهای رنگ

شد. طول کل یری گاندازه سنج زمانتوسط  زمانمدتکرد که این یمی را شنا زمانمدتاز گزینش یکرنگ، ماهی در بازوی رنگی 

 .(Peeters et al., 2016دقیقه بوده است ) 60دوره زمانی آزمایش در این بخش برای بررسی ترجیحات رنگی ماهی زبرا 

 ی آمار  وتحلیلیهتجز

خوگیری در   زمانمدتی رفتاری پارامترهاشد.  یبررس  Shapiro-Wilkبا استفاده از آزمون  هادادهدر ابتدا نرمال بودن 

ماندن در هر بازوی رنگی با    زمانمدتگیری، گزینش بازوهای رنگی و  یمتصمی  منطقهرسیدن به    زمانمدتی آغازین،  منطقه

در  هادادهتعیین گردید. آنالیز آماری  0/ 05در سطح   هادادهداری  یمعنانجام گرفت.  Paired Samples T- testاستفاده از آزمون 

  صورت پذیرفت. Excel افزارنرم ازبا استفاده  نمودارهاو رسم  SPSS افزارنرم

  نتایج و بحث 

ی و ترجیحات رنگی ماهی زبرا با استفاده رفتار شناگری این پژوهش در دو بخش کلی ارزیابی هادادهبررسی و مقایسه 

ارزیابی  یم  T-mazeاز آکواریوم مدل   بخش اول،  ی زمان خوگیری در منطقه آغازین، زمان  پارامترهای  رفتار شناگرباشد. در 

 هارنگ ی تعداد دفعات گزینش  پارامترهاگیری بررسی گردید و در بخش دوم، ارزیابی ترجیحات رنگی  یمتصمرسیدن به منطقه  

 یری شد.  گاندازهزرد( -آبی  و قرمز-)سبز ی رنگیبازوهاشده در ترکیبات یسپر زمانمدتو 

 ی ماهی زبرا رفتار شناگر

دقیقه محاسبه    5  ±3/ 6( برابر با  =16nهای زبرا )یماهخوگیری در منطقه آغازین برای تمامی    زمانمدتن  میانگی

دقیقه    17لازم برای انجام خوگیری    زمانمدتثانیه و بیشترین    36لازم برای خوگیری    زمانمدتالف(. کمترین   1گردید )نمودار  
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دقیقه گزارش   10ماهی زبرا  در    (Peeters et al., 2016)خوگیری به منطقه آغازین در مشاهدات  زمانمدتاین    یری شد.گاندازه

خوگیری در منطقه    زمانمدت در    شدهمشاهده شد که با این بخش از مشاهدات و نتایج این تحقیق متفاوت است. این تفاوت  

 Spence)یکی ماهی در ارتباط باشد ژنتهای یسازگاریی چون سن ماهی، شرایط نگهداری ماهی و  هاشاخصتواند با یمآغازین 

et al., 2006; Haghani et al., 2019).  Haghani  ( بیان داشتند که  2019و همکاران )های  یماهبه    نسبت  ترمسنهای  یماه

آزمایش در شرایط یکسان    ترجوان تانک  به  بالاتری  نور هم   ینهم باشند.  یمسرعت خوگیری  تابش  تانک و شدت  اندازه  طور 

  (.Haghani et al., 2019یرگذار باشد )تأثها یماهخوگیری  زمانمدتتواند بر یم

های زبرا  یماهدقیقه طول کشید تا    2±3/1میانگین    طوربهیری شده،  گاندازهدر خصوص شاخص دوم رفتار شناگری  

  زمان مدتثانیه و بیشترین    2گیرییمتصمب(. کمترین زمان لازم برای رسیدن به منطقه    1گیری برسند )نمودار  یمتصمبه منطقه  

رسی و بر  تأملقابلعلمی    ازنظری رفتار شناگری ماهی زبرا  ها پاسخ تفاوت    شدهمشاهده دقیقه ثبت شد. دامنه گسترده    6لازم  

خوگیری و سرعت شناگری رسیدن به منطقه    زمانمدتدر    شدهمشاهده باشد. علاوه بر تنوع ژنتیکی، یکی از دلایل تفاوت  یم

در این پژوهش ماهی زبرا همانند    .(Suriyampola et al., 2016)باشد  یمآغازین، تنوع شرایط زیستگاهی و محیطی ماهی زبرا  

یری در آکواریوم و خوگیری در منطقه آغازین جهت رسیدن به منطقه  قرارگبعد از  (Peeters et al., 2016)روش کار در مطالعه 

که در ی درحالدقیقه اول آزمایش صورت پذیرفت.  5گیری و انجام ترجیحات رنگی رهاسازی گردید و مراحل خوگیری در یمتصم

رهاسازی شدند تا    موردنظرها به محیط آکواریوم  یماهران قبل از انجام آزمایش ترجیحات رنگی،  مطالعه برخی دیگر از پژوهشگ

کار و انجام آزمایش    درروشهمین موضوع تفاوت  .  (Avdesh et al., 2012; Bault et al., 2015)ای را داشته باشند  یهاول خوگیری  

 ترجیحات رنگی باشد.   خوگیری و  زمانمدت در نتایج تحقیقات هاتفاوتتواند بیانگر دلیل وجود یمنیز ترجیحات رنگی 

  زمان مدتخوگیری در منطقه آغازین و    زمانمدتشده در این مطالعه )یبررسرفتار شناگری    هاشاخصبا توجه به نتایج   

به منطقه   به نظر  یمتصمرسیدن  رفتاری  هاپاسخرسد که استراتژی  یمگیری(،  زبرا    شدهمشاهده ی  انفرادی   صورتبه در ماهی 

یک الگو تا حدود  صورتبهنسبت به تغییرات محیطی و قرار گرفتن در شرایط مختلف دارای همبستگی و ارتباط مستقیم بوده و 

ی رفتاری انفرادی ماهی زبرا در این پژوهش نیز  اهپاسخبینی بودن  یشپباشد. قابل  یمبینی  یشپی زبرا قابل  هرماهزیادی برای  

کمی هم صرف جستجو در طول ساقه   زمانمدتخوگیری کم در منطقه آغازین،   زمانمدتی که ماهی با  اگونه به مشاهده گردید  

T  (.  1گیری کرده است )نمودار  یمتصمو رسیدن به منطقه 

 زبرا   یدر ماه یرفتار یهاسندروم

گونه جانور ثابت و پایدار باقی زمان و زمینه فعالیتی در یک  باگذشتها و صفات رفتاری که  یژگیوی بین فردی  هاتفاوت 

  شده دادهی جانوری نشان  هاگونهی قبلی در بسیاری از  هاپژوهششوند که  یمی رفتاری شناخته  هاسندروم  عنوانبهمانند  یم
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رفتاری ماهی   سندرومدر این مطالعه برای اولین بار در ایران،  .  (Sih et al., 2004; Sih & Bell, 2008; Sih et al., 2004)است  

گیری بررسی گردید.  یمتصمرسیدن به منطقه    زمانمدتخوگیری در منطقه آغازین و    زمانمدتیری دو پارامتر  گاندازهزبرا با  

طی در سطح انفرادی یکی از  ی زیستی و تغییرات محی هامحرکی جانوری در پاسخ به هاگونهمطالعات قبلی نشان داده است که  

های افراد با فنوتیپ یژگیوکنند. از  یم( را انتخاب  Reactive( و یا انفعالی )Proactiveهای فنوتیپی رفتاری پیش فعال )یاستراتژ

فعال   نمود  یمپیش  ذکر  را  بیشتر  ریسک خطر  پذیرش  و  پرخاشگری  گستاخی،  یکیژگی وکه  یدرحالتوان  افراد  با های  گونه 

 باشد.  یمپذیری یسکرخجالتی، آرام و عدم  معمولاًیپ انفعالی فنوت

 Montiglio)های طبیعی زیست  یطمحگونه با فنوتیپ های رفتاری متفاوت الگوهای فعالیتی متفاوتی را در  افراد یک

et al., 2010)    آزمایشگاهی  چن هم و پژوهش حاضر  یمانتخاب    (Tran & Gerlai, 2013)ین شرایط  در  رفتار  هاپاسخ کنند.  ی 

لازم برای رسیدن به منطقه   زمانمدتخوگیری در منطقه آغازین و    زمانمدتیری شده  گاندازهی  پارامترهاشناگری ماهی زبرا در  

که اکثر  یطوربهباشند.  یم(  reactive( و یا انفعالی )Proactiveاین فنوتیپ های رفتاری پیش فعال )  دهندهنشانگیری  یمتصم

فعال    عنوانبه هایی که  یماه را اندداشتهزمان کمتری صرف خوگیری در منطقه آغازین  پیش  ، به همان نسبت زمان کمتری 

بیشتری صرف خوگیری در منطقه    زمانمدتهایی که  یماهکه  یدرحالگیری صرف کردند.  یمتصمرسیدن به منطقه    جهتهم

هایی در  یرتمغاالبته در مواردی هم   (.1گیری برسند )نمودار  یمتصم آغازین داشتند زمان بیشتری هم طول کشید تا به منطقه 

عادت به محیط در منطقه آغازین  زمانمدت، 10در نمونه شماره  مثالعنوانبهاست.  شدهمشاهدهگو و ارتباط رفتاری بیان این ال

شد که این نمونه یم بینی  یشپ، زمان زیادی را صرف عادت به محیط کرده است؛ لذا  زمانمدت   ازلحاظدقیقه بوده است و    8

دقیقه    1کمتر از    زمانمدتاین نمونه در    شدهثبترده باشد. اما با توجه به داده  ک  Tزیادی را نیز صرف جستجوی ساقه    زمانمدت

ها بوده است. این یماهمقدار در بین سایر    ازلحاظگیری رسانده است که عدد بسیار کمی  یمتصمثانیه( خود را به منطقه    2)

ها و قدرت متفاوت سازگاری با محیط  یماریبحیطی،  تواند به ژنتیک والدین، شرایط م یمی رفتاری هاپاسختفاوت و عدم پایایی 

 باشد.  یم رفتارشناسی و تکامل دارای اهمیت  ازنظرکه  (Spence et al., 2006)جدید آزمایشی مرتبط باشد 

گونه ینارفتاری در    سندرومهای  یژگیوکننده  یانب  ذکرشدهی رفتاری ماهی زبرا به دو پارامتر  هاپاسخرسد  یمبه نظر  

هایی که زمان زیادی را صرف خوگیری در منطقه  یماهدهد  یمی نشان  نوعبهکه شواهد موجود در این پژوهش  یطوربهبوده است  

دادند   نشان  را  خود  طبیعی  رفتارهای شناگری  و  نمودند  منطقه چنهمآغازین  به  را  تا خود  کشید  طول  نیز  زیادی  زمان  ین 

از    آن که  یدرحالگیری برسانند.  یمتصم م شد انجا  هاآنهای زبرا که در مدت کوتاهی در منطقه آغازین خوگیری  یماهدسته 

منطقه    زمانمدت به  را  تا خود  کشید  طول  هم  این  یمتصمکمی  که  برسانند  به  یمرفتاری    شدهمشاهده ی  الگوهاگیری  تواند 

 ,.Conrad et al., 2011; Sih et al., 2004; Sih & Bell, 2008; Sih et al)ها مرتبط و وابسته باشدیماهی رفتاری  هاسندروم
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2004; Sih et al., 2012; Sih et al., 2011; Sih & Del Giudice, 2012)  البته برای  قطعی شدن وجود این ارتباط رفتاری بین .

های تکمیلی در این خصوص و  یشآزماگیری، انجام یمتصمرسیدن به منطقه   زمانمدتخوگیری در منطقه آغازین و   زمانمدت

 گردد. یمهای بین دو متغیر رفتاری پیشنهاد یتگهمبسهای آماری تکمیلی جهت بررسی میزان یبررسین چنهم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

)دقیقه(  زمانمدت . الف( T-mazeی ماهی زبرا در آکواریوم آزمایش مدل رفتار شناگر. مشاهدات 1نمودار 

گیری. )تعداد کل ماهی زبرا یم تصم)دقیقه( رسیدن ماهی زبرا به منطقه  زمانمدت آغازین و ب(   در منطقه خوگیری ماهی زبرا 

 قطعه(. 16:

 زبرا  ماهی رنگی ترجیحات

 زبرا   یها توسط ماهرنگ  ینشدفعات گز تعداد

مدل   و    T-mazeآکواریوم  استاندارد  ابزار  ترجیحات  یرفته پذیک  ارزیابی  برای  یادگیری ،  (Serra et al., 1999)شده 

(Colwill et al., 2005)    و حافظه(Blaser et al., 2010)    و(Ninkovic & Bally-Cuif, 2006)    اول  ی جانوری متدهامدل در

نتایج در بررسی پارامتر .  (Colwill et al., 2005)است    شدهشناختهیراً برای استفاده گونه مدل ماهی زبرا نیز معتبر  اخباشد که  یم

  2)نمودار   ( P<0.05)تعداد دفعات گزینش رنگ در تیمار بازوهای رنگی، ماهی زبرا رنگ قرمز را نسبت به رنگ سبز ترجیح داد  

 الف(

 ب(
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از نتایج ما با پژوهش   همخوانی دارد که نشان دادند ماهی زبرا در انتخاب   (Avdesh et al., 2012)الف(. مشاهدات این بخش 

. اما تعداد دفعات (Avdesh et al., 2012)، بیشترین میزان تعداد گزینش را به رنگ قرمز نشان داده است  ترمتنوع ترکیبات رنگی  

اگرچه تعداد گزینش رنگ آبی بیشتر از زرد بود. )نمودار   (P>0.05)داری را نشان نداد یمعنتفاوت آماری  زرد -گزینش رنگ آبی

ینه ارتباط  درزمی و خصوصیات زیستگاهی شناسبومدلیل تواند به یمب(. جذابیت رنگ قرمز و تمایل ماهی زبرا به رنگ قرمز  2

با   رنگ  با  جفتهای  یتفعالاین  مرتبط  و  الگوهایابی  قرمز  رنگی  دلایل  چنهمی  باشد  یهتغذین  . (Spence et al., 2007)ای 

  رنگ ی متمایل به هادانهرنگشان یبدنباشد که در ساختار یمریزی  پوستانسختکه جیره غذایی طبیعی ماهی زبرا از یطوربه

نتیجه  یمی قبلی  هاپژوهشبا توجه به نتایج ارزیابی ترجیحات رنگی  .  (Spence & Smith, 2008)هستند    ترفراوانقرمز   توان 

یت توسط ماهی  رؤقابلبرای بررسی ترجیحات رنگی در این پژوهش در دامنه بینایی و    شدهگرفتهبکار    گرفت که روش و ابزارهای

 زبرا بوده است. 

داری  یمعنسبز بیشتر به سمت رنگ قرمز بوده و تفاوت    -شاخص تعداد گزینش بازوهای رنگی در گروه رنگی قرمز 

داری مشاهده نشد  یمعنآبی گرایش بیشتر به سمت رنگ آبی بوده است ولی تفاوت  -در گروه رنگی زرد (.  P<0.05)مشاهده شد  

(P>0.05.)   سبز گرایش بیشتر به سمت رنگ    -در بازوهای رنگی در گروه رنگی قرمز  تکرارهاماندن    زمانمدتین شاخص  چنهم

آبی گرایش بیشتر به سمت رنگ آبی  -در گروه زرد.  (   P=0.06)داری نزدیک بوده است  یمعنبه سطح    هاآنقرمز بوده و تفاوت  

 . ( P=0.09)داری نزدیک بوده است یمعنبه سطح  هاآنبوده و تفاوت 

 

 

 

 

 

ی تیماری الف( بازوهای رنگی )قرمز و سبز(  و ب( )آبی و زرد( در ماهی  هاگروه . تعداد دفعات گزینش رنگ 2نمودار 

و   P<0.05داری آماری در سطح ی معن ٭. علامت ( N:8قطعه بوده است )  8ی رنگی هاگروه زبرا. تعداد ماهی در هر یک از 

NS  باشد. یمداری آماری ی معنعدم 
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 ب(
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ی تیماری الف( بازوهای رنگی )قرمز و سبز(  و ب( )آبی و زرد(  هاگروه شده در یسپر)ثانیه(  زمانمدت . 3نمودار 

داری ی معنبه معنی میل به  +.علامت ( N:8قطعه بوده است )  8ی رنگی هاگروه در ماهی زبرا. تعداد ماهی در هر یک از 

 (trend) باشد یمP>0.05  وP<0.1 . 

 

خوگیری در منطقه آغازین   زمانمدت شامل  =n)8ی رفتارشناسی ) هاشاخصیری شده برای گاندازه ی هاداده مقدار  :1جدول 

شامل تعداد   =n)8ی ترجیحات رنگی) هاشاخص گیری )دقیقه، ثانیه( و یمتصمرسیدن به منطقه  زمانمدت )دقیقه، ثانیه( و 

 سبز )ثانیه(.-شده در هر بازوی رنگی قرمز یسپر زمانمدت سبز )ثانیه( و -ی رنگی قرمزبازوهادفعات گزینش 
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خوگیری در منطقه آغازین   زمانمدت شامل  =n)8ی رفتارشناسی ) هاشاخص یری شده برای گاندازهی هاداده مقدار  :2جدول 

شامل تعداد   =n)8ی ترجیحات رنگی) هاشاخص گیری )دقیقه، ثانیه( و یمتصمرسیدن به منطقه  زمانمدت )دقیقه، ثانیه( و 

 زرد )ثانیه(.-شده در هر بازوی رنگی آبییسپر زمانمدت زرد )ثانیه( و -ی رنگی آبیبازوهادفعات گزینش 

 
  

(Park et al., 2016)    هم در مطالعه خود بر ترجیحات رنگی ماهی زبرا در مراحل لاروی نتایجی مشابه با این پژوهش

یتی را  بااهمقش  ای نیه تغذی و  اگله ی  رفتارهااست که ترجیحات رنگی در بروز    شدهدادهشان  ن  هاآنرا گزارش نمودند. در نتایج  

بدن  .  (Engeszer et al., 2004; Peichel, 2004)کند  یمایفا   ساختار  اینکه  به  توجه  در  یماهبا  حتی  هاگونه ها  و  مختلف  ی 

ی تولیدمثلی هاگلهی رنگی  الگوهاتوانند بر اساس همین  یم ها  یماهی رنگی متنوعی دارد بنابراین  الگوهاهای متفاوت،  یتجمع

را شناسایی کنند   تنوع در    هاتفاوتین مطالعات نشان داده است که دلیل  چنهم.  (Peichel, 2004)خود  رفتاری  هاپاسخو  ی 

 . (Avdesh et al., 2011)ها و اختصاصات ژنتیکی نیز باشدیژگیوی نوعبهتواند وابسته به نژاد و یمی جانوران هاگونه 

 ی رنگ یبازوها در زبرا  یماه توسط شدهیزمان سپرمدت

بیشتری را    زمانمدت ی رنگی، نتایج این پژوهش نشان داد که ماهی زبرا  بازوهاشده در  یسپر  زمانمدت در خصوص  

دار  یمعنآماری    ازنظر  شدهمشخصهای  یتارجح اگرچه این بخش از    .در بازوی قرمز )تیمار بازوهای قرمز و سبز( سپری کرده است

  (Peeters et al., 2016)همخوانی دارد.    (Avdesh et al., 2012 Roy et al., 2019)( ولی با نتایج و مشاهدات  5نبوده است )شکل 

 (Peeters et al., 2016)دهد.یمطور نشان دادند که ماهی زبرا در مرحله لاروی رنگ قرمز را نسبت به رنگ سبز ترجیح  ینهم

بیشتری را در بازوی آبی )تیمار بازوهای آبی و زرد( سپری کرده است که این بخش از نتایج با    زمانمدتین ماهی زبرا  چنهم

دار نبوده  یمعنآماری    ازنظر  شدهمشخصهای  یتارجحهمخوانی دارد. اگرچه این بخش از    ( et al.,de Abreu 2010مشاهدات )

(  (P<0.1و  P>0.05)باشد  یمتمایل آماری ماهی زبرای بالغ به انتخاب رنگ آبی نسبت به رنگ زرد  دهندهنشان( )5است )شکل 

ترجیحات رنگ با مشاهدات  البته  تیمار )آبی     که  زبرا    -آبی در  بلوغ ماهی    (Peeters et al., 2016)زرد( در مرحله لاروی و 

 ایجاد   آبی  رنگ  به  دادن ماهی زبرا  ترجیح  دلیل  به  فقط  زرد الزاماً-همخوانی دارد. ترجیح رنگ آبی در تیمار بازوهای رنگی آبی
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. عوامل (Peeters et al., 2016)باشد    منطقه رنگ زردحضور در    برای  اضطراب  به دلیل عدم تمایل یا پاسخ  تواندیم  بلکه  شود،ینم

برخی از محققین ترجیح به رنگ آبی در ماهی   یرگذار باشد.تأث ها  یماهگیری و تشخیص  یمتصمتواند بر قدرت  یماسترس و ترس  

تواند یادآور شرایط امن و  یمکه رنگ محل نگهداری ماهی یطوربهدانند یمگونه یناها و شرایط نگهداری یژگیوزبرا را ناشی از 

( بیان نمودند که نگهداری ماهی زبرا در  2020و همکاران )   de Abreu  .(Blaser & Peñalosa, 2011)  باشد  موردنظرمطلوب گونه  

ین  چن همشده و  (  Anxiety-like behaviour)  زمینه آبی منجر به کاهش رفتارهای مرتبط با تشویش و اضطراب  بارنگ  یهاومیآکوار

   یدا کرد.پدر این شرایط نگهداری سطوح هورمون کورتیزول کل بدن نیز کاهش 

)آبی(   ترکوتاه  موجطول ی با هارنگ نشان دادند که جنس نر و ماده ماهی زبرا  (Bault et al., 2015)ی دیگر امطالعه در 

ی هارنگ  بهماهی زبرا    بیان داشتند که  (2015)و همکاران    Oliveiraباشد.  یمهش متفاوت  را ترجیح دادند که با نتایج این پژو

ین  چنهم   (Risner et al., 2006)  ه حاضر همخوانی ندارد.که با نتایج مطالع  (Oliveira et al., 2015)آبی و سبز تمایل بیشتری دارد  

دلایل تفاوت مشاهدات و نتایج ترجیحات  دارد.    ترکوتاه ی  هاموجطولهای نوری با  یفط یرا تمایل بیشتری به  زنشان دادند که ماهی  

  آزمون ی  هرماهتواند مربوط به تغییر موقعیت هر رنگ در بازوهای راست و چپ برای  یم  ذکرشدهرنگی این پژوهش با مطالعات  

شرایط نگهداری متفاوت در مراکز تکثیر و   ی ژنتیکی(،هاتفاوتیرا )زژادی ماهی  ی نهاتفاوتشده، تفاوت در ابعاد و تعداد بازوها،  

شده است که محتوا و ترکیبات معدنی آب نیز  یانب ین چنهمپرورش ماهی، تغذیه از منابع غذایی متفاوت و عامل جنسیت باشد. 

 . ( et al.,Pilehvar 2020های یادگیری ماهی زبرا اثرگذار باشد )یت فعالتواند بر رفتار و یم

دیگر از ماهیان آب شیرین دارای دید چهار    چندگونهیرا همانند  زاین فرضیه وجود دارد که با توجه به اینکه ماهی  

باشند،  یمسبز، بنفش و زرد  -، آبیماوراءبنفشی مخروطی حساس به  هاسلول با چهار نوع از    (Tetrachromatic vision)رنگی  

 & Connaughton)ی کوتاه باشد  هاموجطولظرفیت بالقوه تبعیض رنگ در    دهندهنشانتواند  یم  هاآنفی  ی طیهاپاسخدامنه  

Nelson, 2010; Risner et al., 2006; Robinson et al., 1993).   یرا در این پژوهش  زین نتایج بخش ترجیحات رنگی ماهی  چنهم

نتایج   ماهی    (Avdesh et al., 2012)با  داشت.  بالغ،  ازبرهمخوانی  و  جوان  ترجیح  هارنگ   عمدتاًی  کمتر  را  سبز  و  زرد  ی 

که  یمپیشنهاد  .  (Taylor et al., 2013)دهندیم طیفی  گردد  رنگی    مورداستفادهی  هارنگخصوصیات  ترجیحات  آزمون  در 

ین  چنهمنانومتر(  قرار داشته باشد.    400-750طیف نوری توسط ماهی زبرا )  مشاهدهقابل یقاً در دامنه  دقیری شود تا  گاندازه

ارزیابی  ینااثرات احتمالی سن نیز بر ترجیحات رنگی   گونه بررسی گردد. با توجه به نتایج مطالعات محققین قبلی در بررسی 

دیده   تناقضاتی  زبرا  ماهی  در  رنگی  که  ی مارجحیت  اریم  تأملقابلشود  برای  رفتارهای باشد.  بررسی  و  رنگی  ارجحیت  زیابی 

ها قبل از یماهسازی شرایط نگهداری  های مورد آزمایش، یکسانیماهگونه نیاز به مراقبت و دقت در انتخاب  یناشناگری در  

 باشد تا بتوان ی مهای زیستی شامل مرحله زندگی )لاروی، جوانی و بالغ(  یژگیوخی از  بری جنسی و  هانسبتآزمایش، گزارش  
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تا حد امکان  یمشناخته     ( confounding factor)  کنندهمخدوشعامل    عنوانبهی سایر عوامل که  اثرگذارپتانسیل   شوند 

 (. Siregar et al., 2020حذف و یا کمتر گردد )

 گیری کلی یجهنت

را   T-mazeآکواریوم مدلیری شده نشان داد که ماهی زبرا توانایی خوگیری به محیط گاندازهی رفتاری پارامترهانتایج 

ین در بخش دیگر نتایج این پژوهش نشان داد  چنهمگیری ترجیحات رنگی خود را نشان داد.  یمتصمداشته و با ورود به منطقه  

آکواریوم   مدل  نوع  این  از  استفاده  با  زبرا  ماهی  رنگی  ترجیحات  ارزیابی  پیشنهاد  یمیری  گاندازهقابل   T-mazeکه  البته  باشد. 

ی  ها رنگاز    شدهساطعی  هاموجطولی رفتاری و ترجیحات رنگی ماهی، سنجش شدت و  هاپاسخکه برای درک بهتر    گرددیم

دامنه    نآ  تطابقو    مورداستفاده زبرا  هاموجطولبا  ماهی  بینایی  دامنه  و  دریافت  قابل  بیشتر  گاندازهی  مطالعات  شود.  یری 

ها مطالعه گردد و در یماهی  هاگونهی رفتاری  هاسندرومبیشتری از جزئیات  باشد تا در مرحله اول شواهد  یم رفتارشناسی نیاز  

توانایی   بررسی  به  بتوان  زمینه  این  در  بعدی  در  یمتصممرحله  و حافظه  نقش  یماهگیری  و  اهمیت  و  پرداخته  در    هارنگها 

 پی برده شود.    هاگونهین سایر چنهمگونه و یناهای طبیعی و آزمایشگاهی یستگاهز

 تشکر و قدردانی 

به جهت فراهم نمودن شرایط، صدور مجوزها احتراماً از ریاست محترم دانشکده منابع طبیعی، مدیر محترم گروه شیلات  

، به  ی دانشکده منابع طبیعی دانشگاه گیلانشناسیو جناب مهندس محمدی مسئول محترم آزمایشگاه ماهو مقدمات اداری  

دکتر ترکمن عضو آقای از جناب  نیچن . هممیانی رادارداستفاده از امکانات آزمایشگاهی دانشکده نهایت قدربرای همکاری  جهت

محاسبات  راهنمایی ایشان در  یهاواسطه مساعدتبهدانشکده منابع طبیعی دانشگاه گیلان گروه جنگلداری  یعلمئتی همحترم 

موجب افزایش کیفیت و ساختار این   شانیعلمنظرات  ارائهو  هاشنهادیپ در پایان از داوران محترم که با  .گرددیآماری قدرانی م
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Abstract 

In order to assess zebrafish swimming behaviour and colour preferences, 16 adult 

zebrafish were used individually using a T-maze model.  Behavioural indices such as 

habituation time in the start box, approaching time to the decision area, the number of crossings 

and the time spent in each combination of coloured arms (green-red and blue-yellow) were 

calculated.  Habituation time in the start box and approaching time to the decision area were 300 

and 120 s, respectively. The results indicated that zebrafish have more crossings to the red arm 

and preferred red colour rather than green colour. (P<0.05). But, there was no significant 

difference for the number of crossings in the blue- yellow combination (P>0.05). Also, the time 

spent in each combination of coloured arms was not significant (P>0.05). Based on the current 

results, zebrafish have the ability to discriminate between colours and the T-maze is a valid tool 

for assessing colour preferences in zebrafish.  
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 چکیده

ها نقش مهمی دارند. با توجه به ای هستند که در پیشگیری و درمان از بیماریهای زندهها میکروارگانیسمپروبیوتیک

با ویژگیاهمیت مخمر تحقیق جداسازی مخمر  است. نمونههای پروبیوتیک، هدف این  از  های پروبیوتیکی  های قسمتبرداری 

 6و    4،  2های  درصد اکسگال، غلظت1و    5/0،  3/0های  مر جدا شده در غلظتمختلف پوست انسان انجام شد. توانایی رشد مخ

های آمیلاز، پروتئاز،  درجه سلسیوس بررسی شدند. فعالیت آنزیم  42و    40،  37و دمای    11و    9،  5/ 8،  4،  2های    NaCl  ،pHدرصد  

اوره لیپاز،  کاتالاز، سیتراتاز و همولیزین نمونهپکتیناز، سلولاز،  توانایی رشد در    آز،  این مخمر  درصد 0/ 3جداشده بررسی شد. 

درجه سلسیوس را داشت. مخمر    37و همچنین دمای  11و    9،  8/5،  4،  2های  NaCl  ،pHدرصد    6و    4،  2های  اکسگال، غلظت

 تواند در مطالعات بعدی مورد استفاده قرار گیرد.جدا شده ویژگی اولیه پروبیوتیک را دارد و می

 یمیآنز تیفعال ،یمخمر، اکسگال، تحمل نمک ک،یوتیپروب های کلیدی:واژه 
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 مقدمه 
اکوسیستم پوست به دلیل ساختار فیزیکی و در معرض عوامل محیطی قرار گرفتن، محیطی پیچیده محسوب  فاده است

(. به همین دلیل جمعیت میکروبی متنوع و فراوانی روی پوست انسان ساکن است. پوست  Bojar & Holland., 2002شود )می

های مختلف در بهینه  ( و به روشFredricks, 2001دهد )ها قرار می مواد مغذی به شکل لیپید و پروتئین را در اختیار میکروب

دارد   نقش  پوست  میکروبیوتای  ترمیم  و  حفظ  روی  Tester & Al-Ghazzewi., 2012)سازی،  بالینی  مطالعات  اولین   .)

 و   یافت  افزایش  روز  به  روز  مطالعات  این  تعداد  آن  از  بعد.  شد  انجام  یبوست  در مورد اثر بخشی بر  1930ها در دهه  پروبیوتیک

  یونانی  از یک واژه   "زندگی  برای"  معنای  به  پروبیوتیک  واژه  دقیق  تعریف.  گرفت  انجام  آسیا  و  اروپا   در  مطالعات  این  از  بسیاری

برای  شده  مشتق و    یک   بوسیله  ترشحی  مواد  توضیح  منظور  به  1965  سال  در   Stillwellو    Lilly  توسط  بار  اولین  است 

  سازمان  تعریف  طبق  (.Lilly & Stillwell., 1965)شد    برده  بکار  کندمی  تحریک  را  دیگر  میکروارگانیسم  رشد  که  میکروارگانیسم

  به  وقتی  که هستند ایزنده هایمیکروارگانیسم هاپروبیوتیک 2002 سال  در (FAO/WHOجهانی )  بهداشت و کشاورزی و غذا

ها را منتشر کرد.  های ارزیابی پروبیوتیکاین سازمان دستورالعمل  .کنندمی  اعطا   میزبان  به  را   سلامتی  شوند  مصرف  کافی  مقدار

مقاومت در برابر شرایط نامطلوب بدن انسان، توانایی اتصال به بافت اپی تلیال، فعالیت ضد میکروبی و ایمن  ها  این دستورالعمل

 ترکیبات   کلریدریک،  اسید  به  مقاومت  رابطه  این  (. درde Melo Pereira et al., 2018شود )بودن برای استفاده را شامل می

)  هاوتیکپروبی  ویژگی  ترینمهم  گوارشی  هایآنزیم  و  صفراوی استفادهStadler et al, 2003هستند    مدت   طولانی  و  مدام  (. 

  های سال  در.  شده است  هابیوتیک  آنتی  به  نسبت  زا  بیماری  عوامل  مقاوم  هایسویه  ایجاد  باعث  تدریج  به  میکروبی  ضد  داروهای

  آن   از   استفاده  رسدمی  نظر  به  و   گردیده  مطرح  بیوتیکی  آنتی  درمان  های روش  جایگزین  عنوان  به   هاپروبیوتیک  از  استفاده  اخیر

 نشان  مختلف  مطالعات  (.Talebi et al., 2016)  سازد  مرتفع  را  بیماری  کنترل  یا  و   درمان  از  ناشی  مشکلات  از  بسیاری  تواندمی

.  گردد  واقع  موثر  هامیکروارگانیسم  از  ناشی  هایبیماری  درمان  در  تواندمی  مخمرها،  جمله  از  هاپروبیوتیک  از  استفاده  که  است  داده

  این  انواع   از است،  شده  داده  نشان   گوارش  دستگاه  هایعفونت  و   التهاب  در پروبیوتیک هایمخمر درمانی  اثر  مختلف،   مطالعات  در

 ،Saccharomyces serevisiae  ،Saccharomyces boulardii  ،Debaryomyces hanseniiبه    توانمی  مخمرها

Torulaspora delbrueckii  ،Kluyveromyces lactis ،  Kluyveromyces marxianus  ،Yarrowia lipolytica، 

Kluyveromyces lodderae   اشاره کرد( Kurugol & Koturoglu., 2005; Psani & Kotzekidou., 2006; Chen et 

al., 2010  Kumura et al., 2004;).    مکانیسم اثر درمانی مخمرهای پروبیوتیک رقابت برای مواد غذایی، تغییراتpH    در محیط

ها و  با تولید اسید آلی، تولید غلظت بالای اتانول، ترشح ترکیبات ضدباکتریایی، آزادسازی ترکیبات ضد میکروبی مانند مایکوسین

 قارچ   عوامل ضد عنوان  به  پروبیوتیک  هایمخمر  از  تفاده(. همچنین اسGolubev, 2006شود )تقویت سیستم ایمنی را شامل می
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مطالعات نشان (.  Schmitt & Breinig, 2002)  است  گرفته  قرار  توجه  مورد  بسیار  حیوان  و  انسان  قارچی  عفونت  درمان  برای

 Candidaهایی مانند  اند که مخمرهای پروبیوتیک توانایی از بین بردن یا دفع میکروارگانیسم های بیماریزای از جمله مخمرداده

tropicalis, Candida krusei, Candida glabrata, and Candida parapsilosisas    را دارند(lew & liong, 2013 .)  

 موثر  سینه  سرطان  مانند  هاییسرطان  رشد  توقف  یا  درمان  در  تواندمی  مخمرها  از  استفاده  که  است  داده  نشان  های دیگربررسی

 شده   کشته  یا  و  زنده  بصورت  ، Saccharomyces serevisiae   مخمر از  استفاده که  شد  داده  نشان   مختلف  مطالعه  چند  در.  باشد

 برخی(.  ;Ghoneum et al., 2008)  بود  موثر  تومور  حجم  کاهش  و  سرطانی  هایسلول   در  سلولی  مرگ  القا  در  حرارت،  توسط

-می  Saccharomyces serevisiae  مخمر  سلولی  دیواره  از  شده  استخراج   ترکیبات  که  دهدمی   نشان  گرفته  انجام  هایبررسی

  است  داده نشان اخیر مطالعات(. Estrada et al., 1997) کنند تنظیم in vitro و in vivo شرایط در را ایمنی هایپاسخ وانندت

  را   COVID-19  از  ناشی  تنفسی  دستگاه  ویروسی  های  عفونت  شدت  و  بروز  میزان  توانندمی  خوراکی  پروبیوتیکی  هایسویه  که

)  نیزکاهش بالینی، مخمرهای پروبیوتیکی در زمینه دامپروری و دامپزشکی  Baud et al., 2020دهند  بر کاربردهای  (. علاوه 

گوسفندان،  ای طولانی دارد. مزیت استفاده از مخمرهای پروبیوتیکی به عنوان مکمل برای خوراک حیوانات مانند ماکیان،  سابقه

ها در جیره غذایی باعث افزایش وزن و کیفیت بهترگوشت  ها به اثبات رسیده است، از جمله حضور مخمرنشخوارکنندگان و ماهی

)می می  Sauerwein et al., 2007  .)Saccharomyces cerevisiaeشود  استفاده  پروبیوتیکی  داروهای  از  بسیاری  شود  در 

(Edens, 2003  .) 

.  اندگرفته  قرار  مطالعه  مورد  کمتر  یوکاریوتی  هایپروبیوتیک   اما  دارد،  طولانی  قدمت  هاپروبیوتیک  روی  مطالعه  هرچند

  های پروتئین  مختلف  انواع   بیان  به  قادر  که  از ترجمه  پس  تغییرات  در  به ویژه  یوکاریوت  عنوان  به  آنها  توانایی  که  است  حالی  در  این

 & Ragavan) است پروبیوتیک مخمرهای از استفاده در عمده  هایمزیت از یکی هستند، میزبان با سازگار ترکیبات در درمانی

Das, 2017  .)ویژگی مخمرها در سلامت و محافظت از پوست نیز به اثبات رسیده است (Kunyeit et al., 2019  با توجه به .)

پروبیوتیکی از پوست انسان بود. تاکنون آزمایشات   پروبیوتیکموارد ذکر گردیده، هدف این پژوهش بررسی حضور مخمر با ویژگی  

سازی مخمر با ویژگی پروبیوتیکی از منابع مختلف انجام شده است،  های پروبیوتیک از پوست و جدامتعددی از جداسازی باکتری

 مشاهده نگردید. های پروبیوتیکی از پوست انسانتا زمان انجام این پژوهش مطالعه ای از جداسازی مخمر با ویژگی
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 ها روش  و  مواد 

 برداری نمونه

  استریل، سه بار،   های  سواپ  توسط  انسان  بدن  پوست  مختلف  هایپنج ناحیه از قسمت  از  تصادفی  بطور  بردارینمونه

  سلسیوس  درجه 37 دمای در و کشت YGC (Yeast Glucose chloramphenicol)کشت  محیط روی بر هانمونه. شد انجام

 استفاده   سازی   خالص   جهت   نیز   و   پروبیوتیک  مخمر  جداسازی  برای   ،MRS  کشت  محیط   از. شدند انکوبه  ساعت 48-24  مدت  به

  مدت   طولانی   داری نگه  برای  سلسیوس  درجه  چهار  دمای  در  درصد  50  استریل   گلیسرول  با  همراه  مورب  YPD  محیط  از.  شد

 (. Qvirist et al., 2016) شد استفاده

 ها نمونه میکروسکوپی و ماکروسکوپی بررسی

 مورفولوژی،   نظر  از  ها  پلیت  روی  ظاهرشده  هایکلنی .  شدند  بررسی  روزانه  بصورت  شده  داده  کشت   هاینمونه  رشد

  دارند   صاف  سطحی   یا  و   بوده  ای  خامه  حالت   رنگ،   کرم  سفید،  عموما  مخمر،  ویژگی   با  هایکلنی.  شدند  بررسی   قوام   و  رنگ   شکل، 

(Kurtzma & Fell, 2011  .)میکروسکوپ   توسط  و   شد  آمیزی   رنگ  بلو  متیلن  توسط   مخمر  میکروسکوپی   اشکال  بررسی   منظور  به  

 (. Vakhlu, 2006) شد مشاهده(   100× و 40×عدسی) نوری

 پروبیوتیکی  خصوصیات ارزیابی

.  شد  بررسی قلیایی و اسیدی  محیط در هامیکروارگانیسم رشد توانایی پروبیوتیکی،  خصوصیات ارزیابی مرحله اولین در

معده بعد از صرف غذا به سه    pH.  گرفت  قرار  آزمایش   مورد  11  و   pH   2  ،4، 8/5،  9   با مایع  YPD  محیط   در  مخمر  رشد  توانایی

بر شرایط  تا شش می غلبه  برای  معیاری  عنوان  به  قلیایی  و  اسیدی  در شرایط  مخمر  رشد  و  استفاده میرسد،  شود  استرسی 

(Perricone et al., 2014برای .)  محیط   در جدایه از  ابتدا  آزمایش،  این  انجام  YPD  مدت   به  سلسیوس  درجه  37 دمای  در  مایع  

. شد  اضافه  شده  ذکر  های  pH  با  مایع  کشت  هایمحیط  به  محیط   این  از  درصد  یک  نسبت  به  و  شد  تهیه فعال  کشت  ساعت  24

  رشد  تلقیح، از  پس  ساعت  48 و  24  ابتدا، در . شدند گرماگذاری انکوباتور  شیکر در  سلسیوس  درجه 37  دمای در کشت هایلوله

  اسپکتروفتومتر   دستگاه  با  نانومتر  600  موج  طول  در  نوری  جذب  گیریاندازه  با  رشد  میزان.  گرفت  قرار  بررسی   مورد  میکروارگانیسم

  مخمر   رشد  توانایی  ارزیابی  برای(.  Ragavan & Das, 2017)  شد   استفاده  شاهد  عنوان   به  مخمر  فاقد  محیط   از  گردید و  انجام

  محیط،   در  مخمر  کشت  از  بعد.  شد  استفاده  اکسگال  درصد  1  یا  5/0  ،3/0  حاوی  جامد  MRS   محیط  از  صفرا،  حاوی  محیط  در

  رشد   توانایی  ارزیابی  برای(.  Kumura et al., 2004)  شدند  گرماگذاری  ساعت  48  مدت به  سلسیوس  درجه  37  دمای  در  هاپلیت

و همکاران    Zengبراساس مطالعه    NaCl  نمک  درصد  6  و  4  ،2  هایغلظت  حاوی  آگار  YPD  محیط  از  نمکی،  محیط  در  مخمر
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 ها پلیت  روز  هر  و سپس   گرماگذاری  ساعت  72  تا  24  مدت  به  سلسیوس  درجه   37  دمای  در  کشت  از   مخمر پس.  شد  استفاده

 (.  Zeng et al., 2019) شدند بررسی

(  سلسیوس  درجه  37)   بدن  فیزیولوژی  دمای   در  آنها   رشد  توانایی   پروبیوتیک  هایمیکروارگانیسم  هایویژگی  از  یکی

  روی   بر  مخمر  کشت  از   (. پسHu et al., 2019باشد )درجه سلسیوس دمای محدودکننده برای مخمرها می  42است و دمای  

 ,.Fernandes et al)  شدند  گرماگذاری  ساعت  72  تا  24  مدت  به  سلسیوس  درجه  42  و  40  ،37  دمای  در  آگار،  YPD  محیط

2019.) 

 بیوشیمیایی  خصوصیات بررسی

  محیط   و  نشاسته  درصد  یک  حاوی  آگار  نشاسته  های محیط  از  آمیلاز  آنزیم  فعالیت  کیفی  بررسی  برای:  آمیلاز  آنزیم

YPD با نشاسته درصد یک  حاوی آگار pH  آرد  گندم،  نشاسته ذرت،  نشاسته مانند مختلفی هایسوبسترا  از. شد استفاده  هفت  

  درصد   1/0)  لوگول  معرف  از.  شدند  انکوبه  سلسیوس  درجه  37  دمای  در  هانمونه  کشت،  از  پس.  شد  استفاده  گندم  سبوس   برنج،

  اطراف   بنفش  هاله  و  آمیلاز  آنزیم   فعالیت  دهنده  نشان  هاکلنی  اطراف   شفاف  هاله  ایجاد.  شد  استفاده(  یدید  پتاسیم   درصد  2/0  و  ید

 (. Sathish et al., 2012)  است آمیلاز  آنزیم فعالیت عدم آنها

  1)   آگار  کازئین  ،(ژلاتین  درصد  1)  آگار  ژلاتین  هایمحیط  از  پروتئاز  آنزیم  فعالیت  کیفی  بررسی  برای:  پروتئاز  آنزیم

  9  ، 7 ، 5/ 8 های  pH در  آزمایش  این.  شد استفاده( کازئین درصد  1) آگار  YPD و ( ژلاتین درصد 1) آگار YPD ،(کازئین درصد

  ساعت   24-48  مدت  به  سلسیوس   درجه  37  دمای  در  هانمونه  کشت،  از   پس.  شد  انجام(  قلیایی  پروتئازهای  بررسی  برای )  11  و

  100  حجم  به  مقطر  آب  با  و  شده  حل  HCl  لیتر  میلی  20  در  جیوه  کلرید  گرم  15)  جیوه  کلرید  معرف   از.  شدند  گرماگذاری

 دیده  رنگ  سفید  رسوب  پروتئین  حضور  درصورت  و  شفاف  هاله  آنها  اطراف  مخمر،  پروتئازی  فعالیت  صورت  در.  شد  استفاده(  رسید

 (. Hasan et al., 2013) شودمی

  متیل   کربوکسی  درصد  1 پپتون،  درصد  2 مخمر،  عصاره  درصد  1  حاوی  محیط  در  سلولاز،  آنزیم  فعالیت:  سلولاز  آنزیم

 یگرماگذار  روز  سه  مدت  به  سلسیوس  درجه  37  دمای  در  هاپلیت  ای،کشت لکه  از  پس.  شد  بررسی  آگار  درصد  5/1  و  سلولز

 ها  پلیت  به رد  کنگو ابتدا  که ترتیب بدین گردید، استفاده رد کنگو  درصد 0/ 5 معرف از سلولاز  آنزیم  فعالیت بررسی برای . شدند

 آنزیم  فعالیت  دهنده  نشان  هاکلنی  اطراف  رنگ  زرد  هاله  وجود.  شد  شسته  مولار  یک  NaCl  محلول  با  دقیقه  15  از  پس  و  اضافه

 (. Kaur et al., 2011)  است سلولاز  آنزیم فعالیت عدم عنوان به رنگ تغییر عدم و سلولاز
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.  شد   استفاده  پکتین  درصد  یک  حاوی  آگار  YPD  محیط  از  پکتیناز،  آنزیم  فعالیت  کیفی  بررسی   برای:  پکتیناز  آنزیم

  که   همانطور  پکتیناز  آنزیم  فعالیت  بررسی   برای.  شدند  یگرماگذار  روز  سه  مدت  به  سلسیوس  درجه   37  دمای  در  کشت،  از  پس

 (.Yadav et al., 2015)   شد  استفاده  NaCl  مولار  یک  محلول  و   درصد  5/0  رد  کنگو  معرف  از  شد،   داده  شرح  سلولاز  فعالیت  برای

  لیپاز   آنزیم  سوبسترای  درصد  یک  حاوی  آگار  YPD  محیط  از  لیپاز،  آنزیم  فعالیت  کیفی  بررسی  برای:  لیپاز  آنزیم

 خام   نفت  همچنین  و  آفتابگردان  روغن  ،20  توئین  زیتون،  روغن  شامل  آزمایش  این  در  استفاده  مورد  سوبستراهای.  شد  استفاده

  درصد   0/ 01  رد  فنل  معرف  از.  شدند  یگرماگذار  روز  دو  مدت  به  سلسیوس  درجه  37  دمای  نمونه ها در  کشت،  از  بعد.  بودند

 (. Amara et al., 2009. )شودمی تبدیل زرد رنگ به قرمز  رنگ  از رد فنل معرف لیپاز، آنزیم فعالیت صورت در شد که استفاده

  محافظت  پراکسید هیدروژن  برابر در را  خود کاتالاز آنزیم  تولید با توانند  می  هامیکروارگانیسم از  برخی : کاتالاز آنزیم

(. Dye, 1986)  است  کاتالاز  عمل  دهنده  نشان  2O  گاز  حباب  تشکیل  علت  همین  به .  کنند  تبدیل  2O  و   آب  به   را  آن   و  نموده

 مدت  در  حباب  تشکیل  عدم  یا  تشکیل.  شد  استفاده(  حجمی  درصد  سه)  اکسیژنه  آب  از  کاتالاز  آنزیم  فعالیت  کیفی  بررسی  برای

 (. Al-Kobaisi, 2007) گرفت قرار بررسی مورد دقیقه دو

  بعد .  شد استفاده  رد  فنل   معرف  با  آگار  کریستنسن اوره محیط  از   آزاوره  آنزیم  فعالیت  کیفی  بررسی برای:  آزاوره  آنزیم

  2CO  شود،می   هیدرولیز  اوره  که  زمانی.  شد  یگرماگذار  روز هفت  الی  دو   مدت  به  سلسیوس   درجه 37  دمای  نمونه ها در  ازکشت،

  کشت،   محیط  در   قرمز  رنگ   ایجاد.  شودمی  رد   فنل  رنگ   تغییر  و   محیط  شدن   قلیایی   باعث  آمونیاک  تولید.  کندتولید می  آمونیاک  و

 (. Cappucino et al., 1996) است اوره هیدرولیز و قلیایی واکنش دهنده نشان

  منبع   تنها  و  سیترات  کربن،  منبع  تنها  که  شد  استفاده  آگار  سیترات   سیمون محیط  از   آزمون این برای:  سیتراتاز  آنزیم

  37  دمای  در  ساعت24-72  مدت  به  کشت  لوله  شیبدار،  سطح  روی   مخمر  کشت  از  پس.  باشدمی  آمونیوم  هاینمک  نیتروژن،

 (. Schaad et al., 2001) شد گرفته نظر در سیتراتاز  آنزیم  وجود دهنده نشان آبی رنگ. شد یگرماگذار سلسیوس درجه

 توسط  است که  پروبیوتیک  هایمیکروارگانیسم  in vitro  معیارهای  جمله  از  همولیتیک  فعالیت  عدم:  همولیز  تست

(FAO/WHO, 2000)  درصد  5  حاوی آگار  بلاد محیط از  آزمایش  این  انجام برای . است شده پیشنهاد   پروبیوتیک ارزیابی برای  

  درجه   37  دمای  در  و  شد  داده  کشت  محیط،  مرکز  در  خطی  صورتبه  محیط  روی  بر  مخمر  نمونه.  شد  استفاده  گوسفند  خون

       (.Manns et al., 1994) شد یگرماگذار ساعت 48 مدت به سلسیوس
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 آماری تجزیه و تحلیل 

  قرار   ارزیابی  مورد  11  و   9  ،5/ 8  ، 4  ، 2  مختلف  های  pH  در  SPSS 16.1  افزار  نرم  از  استفاده  با  مخمر  رشد  هایداده

 .شدند لیوتحل هیتجز SPSSحداقل با دو تکرار با استفاده از نرم افزار  هاشیآزما جینتا. گرفت

 بحث  و نتایج

 مخمر  جداسازی

پوست انسان بدلیل شرایط فیزیکی و در معرض عوامل محیطی قرار گرفتن، دارای جمعیت میکروبی متنوع و فراوانی  

در این میان، مخمرها  .و مفید بودن برای میزبان را، دارا هستند جمله غیر بیماریزاییاست، که ویژگی های منحصر به فردی، از 

توانند جمعیت میکروبی پوست را کنترل  های بیوشیمیایی خود میبه دلیل عدم حساسیت به ترکیبات ضد باکتریایی و ویژگی

( دلیل    (.Fredricks, 2001; Bojar & Holland., 2002; Grice & Segre, 2011کنند  به   مخمرهای  دیگر  طرف  از 

  بیان   مناسب برای   از ترجمه  پس   تغییرات  در  آنها  های منحصر به فرد ازجمله، اندازه بزرگتر از باکتری ها و نیز بویژه تواناییویژگی

 Agarbati et al., 2020; Moslehijenabian et)درمانی، ابزارهایی مناسب برای مطالعه هستند    های پروتئین  مختلف   انواع

al., 2010; Ragavan & Das, 2017.)  برای تشکیل    شده  داده  کشت  هایبرداری از پوست، پلیتنمونه  از  در این مطالعه پس

مخمر   با ویژگی  مورفولوژی  نظر  از  که  کلنی  یک تنها  یافته،  رشد  هایمیکروارگانیسم  مجموعه  از.  گرفتند  قرار  بررسی  مورد  هاکلنی

  میکروسکوپی   مشاهدات  در  بودند.  صاف   و  کوچک  رنگ،  سفید  انسان،  پوست  از  شده  جدا  کلنی.  شد  جداسازی  شباهت داشت،

  به   آنها،  از  کمی  تعداد  در  ولی  دارد،  وجود  انسان  بدن  از  مخمرها  جداسازی  از  گزارشاتی.  (1-بود )شکل  کروی  شکل  به  جدایه

  مخمرهای   حضور  به  انسان،  نوزاد   مدفوع   هایمیکروارگانیسم  روی  ایمطالعه  طی .  اندکرده  اشاره  پروبیوتیک  مخمر  جداسازی

  ، Saccharomyces  مخمرهای  همکاران،  و  Boix-Amoros  تحقیق  در(.  Psomas et al., 2001)  کردند  اشاره  پروبیوتیک

Candida و Malassezia شدند انسان جداسازی  شیر  از (Boix-Amoros et al., 2017 .)حیوانات   از مخمرها این جداسازی  

  شیر   و  گاو  شکمبه بز،  روده  محتویات  ماهی،  اردک،  گوارش  دستگاه  در  جمله  از است،  شده  اشاره تحقیق  چند در  آنها  محصولات  یا

 ,.Ragavan & Das, 2017; Hu et al., 2018; Fernandes et al)  است  شده  گزارش  نیز  پروبیوتیک  مخمرهای  حضور  بز،

 این(.  Saber et al., 2019)  شدند جداسازی  محلی پنیر  و  ماست   از   پروبیوتیک   مخمرهای  همکاران   و   Saber  تحقیق  در(.  2019

 . است انسان  پوست از  پروبیوتیکی ویژگی با مخمر جداسازی  از گزارش اولین
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 MRS محیط در انسان پوست از جداشده مخمر میکروسکوپی شکل و هاکلنی :1 شکل

   پروبیوتیکی ویژگی

 صفراوی   حاوی  و  قلیایی  اسیدی،  هایمحیط  در  رشد  بر  مبتنی  هایآزمایش  انجام  با  معمولا  پروبیوتیک  مخمرهای  انتخاب

  مقاومت   و   رشد  توانایی  نظر  از  مخمرها  پروبیوتیکی،  خصوصیات  ارزیابی  از  مرحله  اولین  در(.  Zeng  et al., 2019)  گیردمی  صورت

  600 در نوری جذب. شدند سنجیده  11  و pH 9 با قلیایی محیط   و 5/ 8 و  4 ،  2 اسیدی   pH در مایع، YPD محیط در اسید به

  (. 2-شکل) شدند گیریاندازه تلقیح از بعد ساعت  48 و  24 های زمان و تلقیح زمان  در اسپکتروفتومتری  دستگاه با نانومتر

 

 انحراف ERROR BAR)  ساعت 48 و 24 صفر، زمان در مختلف های PH در انسان پوست از شده جدا مخمر رشد :2 شکل

 .دهد(می نشان را استاندارد

های مختلف وجود دارد زیرا   pH(، اختلاف معنی داری بین رشد مخمر در 1-با توجه به جدول آنالیز واریانس )جدول

  pHدرصد معنی دار است. می توان نتیجه گرفت زمان و  99و اثر متقابل آنها در سطح   pHاست. اثر زمان، اثر  >P 0.05مقدار 

 بر رشد مخمر تاثیر دارد. 
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 مختلف  های PH در مخمر رشد واریانس  تغییرات :1 جدول

F  منابع تغییرات  مجموع مربعات  درجه آزادی میانگین مربعات 

 زمان  29/ 15 2 14/ 57 372/ 76**
**68 /141 54 /5 4 16/22 pH 

**15/46 80 /1 8 44 /14 *pH زمان 

 خطا 0/ 58 15 039/0 

 کل 62/123 30  

 

  قلیایی   های  محیط  در  های اسیدی و قلیایی افزایش داشت. مخمر  pHساعت بعد از تلقیح در    48رشد جدایه مخمر،  

 Psomas) هستند مقاوم قلیایی روده pH تغییرات برابر در طی مطالعه انجام شده مخمرها. بود برخوردار بهتری رشد از 11 و 9

et al., 2001.)  در  اسیدی   هایمحیط  در  pH   8/5  به   نسبت  4  و  pH   2  بر  گرفته  صورت  مطالعات.  داشت  بهتری   بقا  و   رشد 

 ماندن  زنده  درصد  همکاران  و  Hu  .اند  کرده  ذکر  مختلف  های   pH  در  را  مانی  زنده  و  رشد  توانایی  از  متفاوت  نتایج  مخمرها،

گزارش کردند که هفت مخمر پروبیوتیک    و  سنجیدند  انکوباسیون  ساعت  24  از  بعد  5/5  و  4  ،3  ،2  های  pH  در  را   مخمر  هایجدایه

(. Hu et al., 2018)زنده بمانند    pH  2را داشتند ولی فقط دو مخمر توانستند در    pH  3  ،4  ،5 /5جدا شده توانایی رشد در  

Pennacchia جدایه در 19مخمر جدا شده از مواد غذایی،  22 از همکاران و  pH5/2 زنده درصد 90 از بیش ساعت 5/2 از بعد  

 مخمرهای جدا شده از ماهی تخمیرشده در نمک را  ماندن زنده  توانایی همکاران و Zeng(. Pennacchia et al., 2007) ماندند

    pHدر درصد 75 از  بیش سویه 18 وpH  9 در درصد 95 از  بیش نه جدایه که کردند بررسی 9/ 5 و  pH  5/2، 3 ، 5 /3، 4، 9در

مخمرهای جدا شده از میوه، سبزیجات، حیوانات و پسماند    رشد  Dasو    Ragavan(.  Zeng et al., 2018)  ماندند  زنده  5/2

ها پس از مصرف با  اولین سدی که میکروارگانیسم (.Ragavan & Das, 2017) کردند بررسی 12 تا  1 هایpH در را ها کارخانه

است   0/ 9اسید معده    pHو غلظت اسیدکلریدریک مرتبط است.    pHشوند، شیره معده است که اثر بازدارندگی آن با  آن روبرو می

ها ری پروبیوتیکها باید بتوانند از شرایط اسیدی معده عبور کنند. برای غربالگمی رسد. میکروارگانیسم  3که با حضور غذا به  

 (. Erkkila & Petaja, 2000گیرد )مورد بررسی قرار می pH  5 /2- 5 /3بقای آنها در 

و یک درصد اکسگال    5/0درصد اکسگال را داشت، ولی در غلظت های بالاتر    3/0مخمر جدا شده توانایی رشد در غلظت  

درجه   37درصد اکسگال در دمای  3/0اوی  ح MRSرشد در محیط  Walkerو  Gillilandرشد ضعیفی داشت. براساس روش 

باشد )سلسیوس می به عنوان شاخص پروبیوتیکی  و همکاران    Gilliland & Walker, 1990  .)Van der Aa Kuhleتواند 

درصد نمک صفرا، یک مرحله مهم برای غربالگری مخمرهای پروبیوتیک می باشد و مخمر جدا    0/ 3گزارش کردند بقای مخمر در  

 Vanدرصد اکسگال را داشت و در نهایت به عنوان یک پروبیوتیک شناخته شد )  3/0خمیرترش توانایی رشد در    شده آنها از
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der Aa Kuhle et al., 2005  .)Kumura  صفرا   درصد  0/ 5  و   3/0  در  از لبنیات را  شده  مخمرهای پروبیوتیک جدا  همکاران  و  

 Kumura)  باشندداشتند و دارای خاصیت پروبیوتیکی می  را   صفرا   درصد  0/ 3دادند، که همگی توانایی رشد در    قرار  آزمایش  مورد

et al., 2004.)Hu  و  کردند بررسی صفرا نمک درصد 6/0 و  3/0 در از دستگاه گوارش اردک را شده جدا  هایمخمر همکاران و  

قادر به زندگی  درصد 0/ 6 در چهار مخمر درصد اکسگال قادر به رشد بودند و فقط 0/ 3کردند، بیشتر مخمرها در غلظت  گزارش

ها و عامل کنترل فلور میکروبی موجود  صفرا موثرترین ترکیب بازدارنده رشد و فعالیت میکروارگانیسم  (.Hu et al., 2019)  بودند

ه  گردد، بنابراین مقاومت بها میدر روده است زیرا صفرا از طریق بهم ریختن ساختمان دیواره سلولی باعث مرگ میکروارگانیسم

 (.  Pennacchia et al., 2008ها می باشد )صفرا و رشد در روده یکی از ضروری ترین ویژگی پروبیوتیک

 درصد   6  و   4  ، 2درصدهای    حاوی  محیط  از  متفاوت،  اسمزی  فشارهای  تحمل  برای  مخمرها  توانایی  بررسی   منظور  به

NaCl این مخمر رشد بسیار خوبی در هر سه غلظت  .شد استفادهNaCl .داشت Zeng جدا شده از  مخمر هایسویه  همکاران و

 67کردند، در تحقیق آنها مخمرها قادر بودند رشد    بررسی  NaCl  درصد  6  و  4  ،2  هایغلظت  در  ماهی تخمیر شده در نمک را

های نمکی بالا مقاومت بالاتری نسبت به  درصد نمک از خود نشان دهند و همچنین مخمرها در غلظت  6درصدی در محیط  

های بالای نمک  های مخمر در برابر غلظتدر مطالعات دیگر گزارش شده که جدایه  (.Zeng et al., 2019)  ها نشان دادندباکتری

های اسمزی محیط یکی از عوامل جلوگیری از تکثیر  با اثر بر ویژگی  NaCl(. نمک  Ogunremi et al., 2015مقاوم هستند )

 Sanchez-Ortiz etها است )ل غلظت نمکی یکی از عوامل مهم غربالگری پروبیوتیکرود و تحمها بشمار میمیکروارگانیسم

al., 2015 .) 

مخمر جدا شده در دمای    .شد  بررسی  جامد  کشت  محیط  در  سلسیوس  درجه  42  و  40  ،37دمای    در  ها  نمونه  رشد

درجه سلسیوس رشد ضعیفی داشت.    42و    40درجه سلسیوس( رشد خوبی داشت ولی در دمای    37فیزیولوژی بدن )دمای  

Fernandes   کردند  بررسی  سلسیوس   درجه  41  و   39  ، 37  دماهای  در  جدا شده از شکمبه گاو را   مخمر   هایجدایه  همکاران   و  .

که با  داشتند اما در دماهای بالاتر تعداد کمتری قادر به رشد بودند را سلسیوس  درجه 37 دمای در رشد توانایی هاجدایه تمامی

از مطالعه حاضر مشابه است   بر رشد    Psomas  (.Fernandes et al., 2019) نتایج بدست آمده  و همکاران طی مطالعه ای 

ها توانایی  رجه سلسیوس دریافتند که همه جدایهد  42و    37مخمرهای پروبیوتیک جدا شده از مدفوع نوزاد انسان در دماهای

و همکاران   Hu(.  Psomas et al., 2001درجه سلسیوس بیشتر بود )  37رشد در هر سه دما را داشتند ولی میزان رشد در دمای  

را در دماهای     درجه سلسیوس، به نتیجه مشابه   42و    37طی مطالعه ای رشد مخمرهای جدا شده از دستگاه گوارش اردک 

  پروبیوتیک   سلسیوس، دمای بهینه برای مخمرهای  درجه  37  نیز دمای   همکاران  و  Ogunremi(.  Hu et al., 2019رسیدند )

درجه سلسیوس است ولی مخمرهای پروبیوتیک باید   30تا   28دمای بهینه برای رشد مخمرها  دانستند. غذایی مواد از شده جدا
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مخمر جدا شده از پوست   (.Ogunremi et al., 2015)درجه سلسیوس( را داشته باشند  37توانایی زنده ماندن در دمای بدن )

 انسان این ویژگی پروبیوتیکی را دارا بود.  

 در   ویژگی  بود ولی توانایی همولیز را نداشت )گاما همولیتیک(. این  آگار  بلاد  محیط  در  رشد  به  قادر  مخمر جداشده

مخمرهای جدا   (.Maragkoudakis et al., 2006) است اهمیت  حائز پروبیوتیک عنوان به سویه  این مصرف ایمنی  تایید جهت

گزارش کردند مخمرهای    Dasو    Ragavanشده از منابع مختلف می توانند الفا همولیز، بتا همولیز و یا گاما همولیز باشند.  

پروبیوتیک جدا شده از منابع مختلف: غذایی )لبنیات، میوه و سبزیجات(، حیوانی )بز و ماهی( و گیاهی همگی همولیز منفی  

بودند   و همکاران    Gut(، که با نتایج بدست آمده  در این تحقیق مشابه است.  Ragavan & Das, 2018))گاما همولیتیک( 

 (.Gut et al., 2019گزارش کردند مخمرهای جدا شده از کفیر، در سطح پایینی الفا همولیتیک و بتا همولیتیک بودند )

 خصوصیات بیوشیمیایی 

ها  یکی از عوامل موثر در زنده مانی و نقش حفاظتی پروبیوتیک  های خارج سلولی، از جمله لیپاز،های آنزیمفعالیت

دهد  ها همچنین به پروبیوتیک امکان استفاده از مواد مغذی بدن، مانند روده، را میاست. مطالعات نشان داده است که این آنزیم

(Buzzini & Martini, 2002 ؛Syal & Vohra, 2013نتایج فعالیت آنزیمی مخمر جدا شده ا .) ز پوست انسان نشان داد که

 پایداری   علت  به   که  هستند  هاآنزیم  انواع   ترین  مهم  از  میکروبی  این جدایه دارای فعالیت لیپاز، سیتراتاز و کاتالاز بود. لیپازهای

  مهم   منابع  از  یکی   آن  پایین  نسبتا  هایهزینه  و  تولید  در  سهولت  هیدرولیزی،   هایواکنش  کاتالیز  توانایی   آلی،  هایحلال  در  بالا

مخمر جدا شده در این تحقیق دارای فعالیت لیپازی قوی   (.Esteban-Torres et al, 2015) شودمی محسوب صنعت در تولید

  بودند. فعالیت لیپازی در محیط حاوی نفت خام نیز مشاهده گردید.  20در محیط حاوی روغن زیتون، روغن آفتابگردان، توئین  

Mahdhi  و همکاران در بررسی مخمرCandida famata   لیت لیپازی  دارای فعا 80دریافتند که مخمر در محیط حاوی توئین

و همکاران گزارش کردند تمامی مخمرهای جدا شده از مدفوع نوزاد انسان دارای فعالیت   Psomas(.  Mahdhi et al., 2011بود )

 (. Psomas et al., 2001لیپازی بودند )

های پروبیوتیکی مخمرهای جدا  طی بررسی ویژگی  Sharmaو    Bajwaمخمر جداشده دارای فعالیت کاتالازی بود.  

از  ش تخمیر شده( گزارش کردند  از غذای سیدرا )ماهی  بودند )  13ده  کاتالاز مثبت   & Bajwaمخمر جداشده، شش مخمر 

Sharma, 2018 روی بر  مطالعه  طی  همکاران  و  امینی  بود.  فعالیت سیتراتازی  دارای  تحقیق  این  در  مطالعه  مورد  مخمر    .)

 Aminiتوانایی استفاده از سیترات به عنوان منبع کربن را دارند )  ، گزارش کردند که مخمرهاPseudozymaمخمرهای از جنس  

et al., 2014 .) 
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تجزیه پکتین )توسط آنزیم    در این مطالعه هر چند مخمر توانایی رشد در محیط حاوی یک درصد پکتین را داشت، ولی

از شالیزار م فاقد   Pseudozymaتعلق به جنس  پکتیناز( مشاهده نشد. امینی و همکاران گزارش کردند مخمرهای جدا شده 

گزارش  Nagodawithanaو   Reedنبود. آمیلازی فعالیت (. جدایه مخمر دارای Amini et al., 2013فعالیت پکتینازی بودند )

،  Choiromycesکردند قدرت مخمرها در تولید انواع آمیلازها محدود بوده و تنها چند جنس معروف، نظیر گونه های جنس  

Cryptococcus    وLipomyces  ( دارای فعالیت آمیلازی هستندReed & Nagodawithana, 1991  .)Syal    وVohra    گزارش

(. Syal & Vohra, 2013کردند مخمرهای پروبیوتیک جدا شده از میوه های تخمیری، همگی فاقد فعالیت آمیلازی بودند )

Psomas  مدفو از  شده  جدا  پروبیوتیکی  مخمرهای  کردند  گزارش  همکاران  بودند  و  آمیلازی  فعالیت  فاقد  نیز  انسان  نوزاد  ع 

(Psomas et al., 2001  .) 

تجزیه ژلاتین عدم  بود. عدم  فعالیت پروتئازی در حضور سوبستراهای مورد استفاده  فاقد  همچنین مخمر جدا شده 

شود و عدم حضور این آنزیم یکی  تولید میزا  های بیماریحضور آنزیم ژلاتیناز را  نشان داد. ژلاتیناز معمولا توسط میکروارگانیسم

به عنوان پروبیوتیک محسوب می گردد ) توسط  Zhao et al., 2011از موارد ایمن بودن میکروارگانیسم  تحقیقی که  (. طی 

خانواده   هیدرولیتیک مخمرهای  های  آنزیم  غربالگری  بروی  نشد    Zygoascusسجادی  مشاهده  پروتئازی  فعالیت  انجام شد، 

(Sajadi., 2018 در گزارش .)Syal    وVohra    مخمر فاقد فعالیت   18مخمر پروبیوتیک جدا شده از میوه های تخمیری،    20از

 (.Syal & Vohra, 2013پروتئازی بودند )

بود. نتیجه    سلولز  متیل  کربوکسی  درصد  یک  حاوی  محیط   در  سلولازی  فاقد فعالیت  مطالعه  این  در  مخمر جدا شده

نتا با  مشابه  آمده  بررسی مخمرهای جنس  بدست  در  همکاران  و  امینی  بود   Pseudozymaیج  برنج  از شالیزارهای  جدا شده 

(Amini et al., 2013در .)  که    پژوهشی  بود. در  منفی  آز  اوره  مخمر مورد مطالعه  مطالعه  اینZeng  انجام دادند از    همکاران  و

  توانایی  آسکومیست برخی مطالعات نشان داده است که مخمرهایآزی بودند. مخمر جدا شده، هشت مخمر فاقد فعالیت اوره 21

و همکاران در بررسی مخمرهای پروبیوتیک جدا شده از خمیر ترش،    Perricone  (.Zeng et al., 2019)  ندارند  را  اوره  هیدرولیز

 (.Perricone et al., 2013جدایه اوره آز منفی بودند ) 39جدایه،    50از 

هایی را ترشح کنند و ترکیبات خارج سلولی را تجزیه و جذب  توانند آنزیماست که مخمرها میمطالعات نشان داده  

های آنزیم و کوچک بودن منافذ دیواره سلولی قارچ، امکان ترشح از طریق انتشار وجود کنند اما به دلیل اندازه بزرگ مولکول 

 ,Kavanaghشوند )شوند و یا به سطح سلول ترشح میل میها به محل جوانه زنی مخمر منتقها توسط وزیکولندارد و آنزیم

های هیدرولیتیک خارج ها جز سوبستراهای رایج مخمرها نیستند و تنها تعداد محدودی از مخمرها آنزیم(. ماکرومولکول2011

 (.  Rosa & Peter,2006کنند )سلولی تولید می
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 گیری نتیجه

ها، سبزیجات، گیاهان مختلف نظیر لبنیات )شیر، پنیر، دوغ، کفیر، ماست(، میوهتا کنون مخمرهای پروبیوتیک از منابع  

پسماند   و  گاو(  شکمبه  اردک،  گوارش  دستگاه  ماهی،  بز،  روده  )محتویات  حیوانات  آفتابگردان(،  گل  گندم،  ریشه  )چای سبز، 

شات از مخمرهای پروبیوتیک جدا شده از  اند، ولی تعداد گزارکارخانجات )کارخانه قند، کارخانه مشروب سازی( جداسازی شده

های منابع انسانی محدود است )مدفوع نوزاد و شیر مادر(. در این تحقیق مخمر از پوست جدا سازی شد و مطالعات اولیه ویژگی

انجام شده با توجه به مطالعات    .است  انجام حال  در  مخمر  این  ویژگی  روی  بر پروبیوتیکی این مخمر را نشان داد. آزمایشات بیشتر

در مورد خواص مخمرهای پروبیوتیک، این تحقیق می تواند گامی در بررسی های بعدی این مخمر در حفاظت در پوست و یا در  

 استفاده در موارد دیگر در انسان و حیوان داشته باشد. 
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Abstract 

Probiotics are living microorganisms that have an important role in prevention and 

treatment of diseases. The aim of this study was isolate yeast with probiotic properties due to 

the importance of probiotic yeasts. Sampling was performed from different parts of human skin. 

Growth ability of isolated yeast at concentrations of 0.3, 0.5 and 1% oxgall, 2, 4 and 6% NaCl, 

pHs of 2, 4, 5.8, 9 and 11 and temperature 37, 40 and 42°C were investigated. The activity of 

amylase, protease, pectinase, cellulase, lipase, urease, catalase, citratase and hemolysin was 

investigated. The yeast was able to grow in 0.3% oxgall, concentrations of 2, 4 and 6% NaCl, 

pHs of 2, 4, 5.8, 9 and 11 and also at a temperature of 37°C. The isolated yeast has the primary 

properties of probiotics and can be used in future studies. 
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و   ی تیلنفوس  ی هاسلول  ی آن بر رو  یستیاثرات ز یآهن و بررس  د یسنتز نانو ذرات متخلخل اکس 

 ( 562Kمزمن )   ی دی لوئ یم   یلوسم  ی هاسلول
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 چکیده

  ی ها رو اثرات آن یبررس  ینبنابرا  دارند ییو دارو یپزشک یعدر صنا یمختلف یمتخلخل کاربردها آهن یدنانو ذرات اکس

ها آن  یرتأث یسهآهن متخلخل و مقا یداکس نانوذرات سنتز مطالعه این از هدف اساس، این بر. است مهم یاربس یسرطان یهاسلول

سلول  یتیلنفوس  یهاسلول  ینب )   یلوئیدیم   یلوسم  یهاو  اکس562Kمزمن  ذرات  نانو  است.  روش    ید(  توسط  متخلخل  آهن 

 یری کارگبه  ا( ب562K)  یهاو سلول  یتی لنفوس  یهاسلول  ینانو ذرات بر رو   اینمختلف    یهاشد و اثر غلظت  ساخته  آبگرمایی

  هیستوگرام  و عبوری الکترونی میکروسکوپ ،Xپراش اشعه  یمطالعه ها شد. بررسی یتومتریفلوسا وتحلیلیهو تجز MTTآزمون 

با قطر   یبه شکل کرو  ذراتنانو که  نشان داد    یجنتا  کرد  یدآهن متخلخل را تائ   یدنانو ذرات اکس  شدنساخته پویا    نور  پراکندگی

باعث کاهش ح  دینانو ذرات اکس  آشکار کرد که  MTTآزمون    هستند.نانومتر    100متوسط حدود   ها  سلول   اتیآهن متخلخل 

. پس از مشخص شدن غلظت  بود  شتریب   ی تیلنفوس  یهابه سلول  (  562K) نسبت  یهادر سلول  تیسم   ن یا  شوند، یوابسته به دوز م

50IC  بر روسی)آپوپتوز  یسلول  شدهیزیربرنامه  مرگ  ی منظور بررسبه  ی تومتریفلوسا  لیوتحلهیتجز  ،  نانو ذرات  یهاسلول  ی( 

و نکروز   شدهیزیربرنامه مرگ زانیم. رفتیانجام پذ (،کنترل)تیمار بدون یهاسلول با یسهمقا در( 562K)یهاو سلول ی تیلنفوس

  توان می.  بود  یشترمراتب ببه  یتیلنفوس   یهانسبت به سلول  متخلخل  آهن  دیاکسذرات  شده توسط نانو  ماریت  (562K)یهاسلول  در

 . شوند استفاده  محتمل سرطان  ضد عوامل عنوانبه متخلخل آهن اکسید نانوذرات که کرد استنباط

کلیدی:واژه  )  یدیلوئیم  یلوسم  یهاسلول   های  سلول K  562مزمن  مرگ    ،یتومتریفلوسا  ،یتیلنفوس  یها(، 

 آهن متخلخل  دینانو ذرات اکس ،یسلول شدهی زیربرنامه

 جان یواحد لاه ،ی،دانشگاه آزاد اسلام هیدانشکده علوم پا ،یلکولوو م یسلول یشناسست یگروه ز دانشجوی دکترا، -1

   جانیواحد لاه ،یاسلامدانشگاه آزاد  ،هیدانشکده علوم پا ی،و مولکول یسلول یشناس ستیگروه ز اریدانش -2
   (faezi_m@yahoo.com )نویسنده مسئول:*

 جانیواحد لاه ،ی، دانشگاه آزاد اسلامهیدانشکده علوم پا ،یلکولوو م یسلول یشناسست ی گروه زاستادیار  -3

 تهران   ، واحدیدانشگاه آزاد اسلام، یدانشکده پزشک شرفته،ی، دانشکده علوم پیگروه نانوتکنولوژ استادیار -4
 پرندواحد  ،یدانشگاه آزاد اسلام ،یشناسست ی گروه ز استادیار -5
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 مقدمه 
،  زیستی پزشکی ازجمله تشخیص، شناسایی    ینهدرزم  آن نانو باعث گسترش کاربردهای مختلفدر سطح    توسعه فناوری

در حد  شناسی پزشکی علم زیست . همچنین (Riviere et al., 2006; Suri et al., 2007) است شده در محل درمان و تحویل دارو

  .(Nel et al., 2009)  عنوان مواد ضد سرطان در حال افزایش استاستفاده از نانوذرات به  و علاوه بر آن   بوده  توسعهنانو درحال

د آهن  اکسید  ونانوذرات  تشخیص، منحصربه  هاییژگیارای  ازجمله  پزشکی  در  مختلف  کاربردهای  برای  که  هستند  فردی 

گیرند ی مورداستفاده قرار مدارو در محل  تصویربرداری، هایپرترمی، جداسازی مغناطیسی، تکثیر سلولی، ترمیم بافت و تحویل  

(Rao et al., 2015) .    مگهمیت  تحقیقات مختلفی روی ترکیبات اکسید آهن درزمینه تولید ساختارهایی با اندازه نانو مانند(Ɣ-

)3O2Fe  3(یا مگنتیتO2Fe(   دارای اهمیت بیشتری    مگنتیتنانومتر قطر دارند و در این میان    20تا    5ی مابین  ااندازه که    شدهانجام

چندمنظوره ازجمله سایز بهینه و    هاییژگیاین نانوذرات دارای و  ینهمچن   است.  شدهثابتیری زیستی آن  پذسازشاست زیرا  

  : فرد نانوذرات اکسید آهن متخلخل، ازجملهبه خواص منحصربه و تخلخل فراوان هستند. در این میان با توجه  ییریافتهسطح تغ

دارویی،    یهاها، قابلیت بارگذاری مولکول متعدد، قابل تنظیم بودن اندازه حفره  یهااری بالا، مساحت بالا و حجم حفرهزیست سازگ

  تواند یمنظور انتقال هدفمند دارو و پایداری شیمیایی، مهای شیمیایی مختلف بر روی سطح بهدر برابر اتصال گروه   یریپذانعطاف

دلیل پایداری  ه  نانوذرات سوپر مغناطیس آهن ب  ،علاوه بر این .(Gupta & Gupta, 2005; Huber, 2005)د  نبسیار سودمند باش

  . (Hong et al., 2011) مناسبی برای کاربردهای زیست پزشکی هستند انتخاب  ، زیست سازگاری و خاصیت مغناطیسییدیکلوئ

به  توانندیانوذرات اکسید آهن در بدن من را آزاد کنند که این    هاییون  یراحتمتابولیزه شوند و  توسط    توانندیم  هایونآهن 

بعدی مورداستفاده قرار   یهاعنوان ذخایر آهن برای استفادهنس فریتین و هموسیدرین انتقال یابند و بهافریتین، تر هایینپروتئ

علاوه بر مزایای فوق، استفاده از نانوذرات متخلخل به دلیل افزایش در دسترس بودن دارو    .(Santhosh & Ulrih, 2013)بگیرند  

 ,.Su et al)ش  و همکاران  . در این رابطه سوهستندسرطانی هدف و بارگذاری دارو بر روی نانوذرات بسیار مناسب    یهادر سلول 

نانوذرات متخلخل اکسید  در  بارگیری دارو    شینشان دادند که علاوه برافزا  (Benyettou et al., 2016)ش  و بنیتو و همکاران  (2015

سرطانی هدف در مقایسه با نانوذرات اکسید آهن  یهاباعث تجمع و رهاسازی بیشتر دارو در سلول یآهن حاوی پوشش پروتئین

با طراحی نانوذرات اکسید آهن حاوی هم علاوه بر تجمع دارویی بر    (Chen et al., 2016)  . چن و همکارانش شوندیم  ییتنهابه

 یهاتوجه باعث کاهش فعالیت سلولطور قابلبه  9و کاسپاز   8، کاسپاز  3کاسپاز    کردن  فعال  با   یدیلوئیم سمی  لو  یهاروی سلول

ها  مختلفی در رابطه با سمیت نانوذرات فلزی و آزادسازی سریع آن یهاچالش ،وجودنی. بااشدندفوق از طریق القای آپوپتوزیس 

  توان ییا پروتئینی م  پلیمری و  یهاروکشوجود دارد که با استفاده از    ) et al.Shen ,(2018رتیکولواندوتلیالاز خون به سیستم  

 . (Feng et al., 2018) بر آن غلبه کرد
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عنوان پوشش روی نانوذرات  د که استفاده از پروتئین لاکتوفرین بهنشان دادن  (Kanwar et al., 2016)  شوار و همکاراننکا

از   نانوذره حاوی دارو بیش  افزایش ماندگاری  باعث  تزریق م  24متخلخل اکسید آهن  از  بعد  و  زو  طور مشابه  . بهشودیساعت 

لوسمی    یهابا استفاده از نانوذرات اکسید آهن چندمنظوره با تثبیت پلیمری منجر به مرگ سلول  (Xue et al., 2018)  شهمکاران

 لن یاتی همچنین نشان داده شد که استفاده از پلیمرهای پل  .در خون شد  دوکسوروبیسینمیلوئیدی حاد و ثبات طولانی داروی  

.  (Benyettou et al., 2016; Ostroverkhov et al., 2019)  شودییا پلورونیک باعث پایداری بیشتر نانوذرات در خون م  لیکوگل

  ین موجب از ب یتوکندری،واسطه م به  یاتوفاژ یاو  سلولی شدهیزیرمرگ برنامه  یدهپد القا پدیده یقاز طر توانند مینانوذرات آهن 

 ,.Shieh et al)تخمدان    یسرطان  یهاو سلول   (Huang et al., 2017; Shieh et al., 2017)سر، گردن    یسرطان  یهارفتن سلول 

حامل مثل آلبومین سرم انسانی    هایینبرخی پروتئ تعیین عوارض جانبی و اثرات نانوذرات روی تغییرات ساختاری    شوند.  (2017

(Tabish et al. 2016)  از اهمیت ویژه ای برخوردار است. طبیعی و سرطانی نیز  یهاسلول برو سمیت 

تحقیقات زیست پزشکی بسیار استفاده شده است. این نانوذرات به عنوان حامل  در دهه اخیر از نانوذرات اکسید آهن در  

اثرات سمی این نانوذرات نیز مورد توجه قرار گرفته است، به های دارویی و ژن به کار گرفته شده های  ویژه غلظت اند. اخیراً 

شود. همچنین   وجب توقف تقسیم سلولی میهای اکتین در اسکلت سلولی تاثیرگذار است و م بالای این نانوذره روی پروتئین

 به این ترتیب  . et al.(Soenen(2011 ,  کند میرا تحریک    )  (Reactive oxygen species پذیر اکسیژن های واکنش تولید گونه

شود  یم  ها بافتو در نهایت    ها سلولبه  و از این طریق باعث آسیب  شده    زیستی   یهااکسیداتیو باعث آسیب زدن به مولکول  تنش

(Stroh et al., 2004)امروزه توانا  ذرات نانوکه    است شدهمشخص   .  سلول  ترییقعم  یرینفوذپذ  ییمتخلخل  ساختار   یهادر 

ی هاسلولروی    برآهناکسید    که اطلاعات زیادی درزمینه اثرات نانو ذرات متخلخل .از آنجائی(Su et al., 2015)دارند  یسرطان

نانو ذرات متخلخل  بررسی اثرات سمیتی لوسمی میلوئیدی مزمن در دسترس نیست لذا هدف این تحقیق هاسلوللنفوسیتی و 

 . ( است562Kی )هاو سلولی لنفوسیت یهاسلول  روی (MIONPs) (Mesoporous iron oxide nanoparticlesاکسید آهن )

 ها و روش  مواد 

 سنتز نانو ذرات اکسید آهن متخلخل 

نانو ذرات اکسید آهن متخلخل از طریق واکنش آبگرمایی با انجام بعضی تغییرات به روش سو و همکاران ساخته شد  

(Su et al., 2015)اولئیک اسید  تریلیلیم   2  . به این منظور  (Sigma،  یکاآمر)  و سیترات سدیم(Sigma،  یکاآمر )  عنوان ماده  به

در    همراه گلیکول    تری لیلیم  5کننده  شفاف،    (آمریکا  ،Sigma)اتیلن  محلول  تشکیل  سپس    شدحلبرای  مولار  میلی  20و 

O2.6H3FeCl  (Sigma،  آمریکا)    استات   سدیم  مولار میلی  20و  (Sigma،  آمریکا  ) ترکیب   بدون آب به مجموعه اضافه شد و این 
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  پوشش   یک  با   مجموعه  این.  شد  زدههم  یکنواختمخلوط    یلمنظور تشک ساعت به  24به مدت    و  گرادیسانت  درجه  60  دمای  در

 های  پارتیکل سپس . شد  داده حرارتساعت   12به مدت  آبگرمایی منظور واکنش به گرادیدرجه سانت  220در  اتوکلاو در تفلون

 شده یلنانو ذرات تشک   یشد. شستشو  ی آورجمع  و  سانتریفیوژ  یقهدردق  دور  8000اتاق در    یدر دما  یقهدق  10به مدت    مغناطیسی

  انجام   (UVبا اشعه فرابنفش )  یلیزاسیوناتاق خشک و استر  ی در دما  خلا  شرایط  در  و  انجام  مرحله  سه  در(  آلمان  ،Merckبا اتانل )

 شد. 

 خصوصیات نانو ذرات متخلخل اکسید آهن 

  ) EOL6700, Japan) FESEM مدل یروبش یالکترون میکروسکوپ از استفاده با آهن اکسید متخلخل  ذرات نانو اندازه

 با )TEM (عبوری  یالکترون  میکروسکوپآهن متخلخل از    یداکس  ذرات نانو  یو کانال ها  منافذ  اندازه  بررسی  ید. برایگرد  یینتع

طیف پراش اشعه ایکس با  .  یداستفاده گرد  kV   100ولتاژ    یش بالا با افزا  یکباقدرت تفک   (HRTEM, JEM-2010, Japan)مدل  

 CuKa  (λ=1.54178درجه با تابش  75درجه تا    5با دامنه تصویربرداری    (XRD-6000; Japan)کمک پراش سنج اشعه ایکس مدل  

Å)  درصد دی متیل سولفواکسید    1لیتر در محلول   گرم به ازای میلی میلی  0/ 01انجام پذیرفت. نانوذرات اکسید آهن با غلظت

(DMSO ) پراکندگی نور پویا مدل )دقیقه همزده شد و مقدار شعاع هیدرودینامیکی توسط دستگاه  20بهDLS; Brookhaven 

Instrument, Holtsville, NY, USA)   .تعیین شد 

 ی و سلول های لوسمی میلوئیدی مزمنلنفوسیت یهاکشت سلول تهیه و 

براساس    از  یعی نمونه خون طب  یتیلنفوس  یها سلول  آوری جمع  دانشگاه اخلاق    یتهکم  ییدمورد تا  اصولافراد سالم 

  . انجام شد ) (Ficoll- paque Plus, Sigma USAمدل  یبش  یفیوژبا استفاده از سانتر یدانشگاه آزاد اسلام و تهران  یعلوم پزشک 

محیط  یهاسلول در    U/ml100 ،(آمریکا  ،Sigma)  FBSدرصد   10حاوی    (آمریکا  ،Sigma)  RPMI-1640  کشت  لنفوسیت 

برای تحریک  ، آمریکاPHA  μg/ml5  (Sigma  )سپس   شدند. کشت داده (آمریکا  ،Sigma)استرپتومایسین    μg/ml 100و  نیلیس یپن

ها پاستور تهران خریداری شد. سلول  توی از انست(  562K)  لوسمی میلوئیدی مزمنرده سلولی    لنفوسیت اضافه شد.  یهاتکثیر سلول

 در انکوباتور   C°37در    نیلیسیپن  U/ml 100  استرپتومایسین،  FBS  ،μg/ml 100درصد    10حاوی    RPMI-1640  کشت  در محیط 

 کشت داده شد.  2OCدرصد  5حاوی

  3-(4, 5-Dimethylthiazol-2-yl)-2, 5-diphenyltetrazolium bromide (MTT) آزمون

 مختلف   عواملها در زمان حضور  سلول  یمانوزنده   یر تکث  یزانم  یینتع  یسلول  شناسییست ز  در  یدیکل  هایجنبه  از  یکی

  برای   روشی  عنوانبهآزمون    ین . ااست  MTTآزمون   شودیاستفاده م  سلولی   یرو تکث   یمانزنده  یکه برا   هایییشاز آزما  یکی .  است
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  های اندامک  روی  بر  تأثیر  با  که  است  سلول  بر  هامکمل  دیگر  یا  داروها  سمیت  اثر  بررسی  یا  سلول  مانیزنده  میزان  بررسی

  تترازولیوم   نمک   زردرنگ   سوبسترای  تبدیل  یهبر پا  آزمایش  ینا  .شود  قائل  تمایز  مرده  و  زنده  سلول  بین   تواندمی  سلولیدرون

فعال هستند انجام    یکی که ازنظر متابول  ییهاسلول  یلهوسفورمازان به  یارغوان  یهابه بلوره  یومتترازول   یگرد  های نمک  یا  بروماید

شده به کمک حلال  فورامازان ساخته یهاانجام و بلوره NADHو  NADPH یواسطه فاکتورهابا   سلولی یای. واکنش احشودیم

م  ی . جذب محلول رنگشودمی  ایجاد  رنگ  ارغوانی  محلول  و   درآمده  محلول  فرم   به  سولفوکسید  یل مت ید را  با    توانیحاصل 

لوژیک وبیدر این مطالعه اثر  دارد. یمزنده رابطه مستق یهاجذب با تعداد سلول  یزانقرائت کرد. م یدر،ر یزاالا یااسپکتروفتومتر و 

نانو  و متخلخل  سمیت  اکسید آهن  و  562K  یهاسلول.  بررسی شد  لنفوسیتی  یهاو سلول  (562Kی )هاسلولبر روی    ذرات 

به مدت    (تریلیلیم میکروگرم بر  20تا   0/ 001)ذرات اکسید آهن متخلخل  نانو های مؤثرغلظتیر محدوده تأثها تحت یتلنفوس

  ی هاغلظت طبیعی،  یهاسلول  یبر رو  بالا  یتسم  احتمال اثراتتوجه به   در این مطالعه با .ساعت داخل انکوباتور قرار گرفت  24

  موج در طول  MTTها با استفاده از روش  درصد زنده ماندن سلول   .نشد  گرفته  نظر  در  لیتر یلیم   یبه ازا   یکروگرمم   20بالاتر از  

nm570    ی مدلا خانه  96میکروپلیت  با استفاده از دستگاه خوانش (Expert 96, Asys Hitch, Ec Austria)هر   برای  .سنجش شد  

تعیین  (  562Kی )هاسلول  وی  لنفوسیت  یهاذرات اکسید آهن متخلخل در برابر سلول  نانو  50ICغلظتانجام و    تکرار  سه  تیمار

 شد.

 ومترییتفلوسا

 50ساعت با غلظت  24ذرات اکسید آهن متخلخل به مدت  تیمار شده با نانو یهادر سلول  شدهیزیربرنامه مرگ  یالقا

IC(g/mlμ 5  )سلولو   یتیلنفوس  های سلول  برای ( 562هایK)  تیماری دریافت نکردند  گونهچ یو مقایسه آن با گروه کنترل که ه  

پروتکل پذیرفت  (BD Biosciences, San Jose, CA, USA)  طبق   Annexin V-FITC    ab14085)  Abcam  کیت  .انجام 

و نکروز    در حال مرگ  یهابرای تعیین درصد سلول   ی سلولهاز یآمرنگ و   سلولی  شدهیزیربرنامه مرگ    تشخیصجهت  (،آمریکا

تیمار سلول  استفاده شد. از  لنفوسیتی و سلول های )هابعد    500  در  متخلخل  اکسید آهن  نانوذره   50ICغلظت    با(  562Kی 

 یدیدمیکرولیتر    5و    Annexin V-FITCمیکرولیتر    5مخلوط گردید سپس با    Annexin V-FITC  1X  دهندهاتصال  میکرولیتر بافر

 و نکروز با استفاده از دستگاه فلوساتیومتری  سلولی  شدهیزیربرنامهمرگ  تعیین کمیت    تیشدند. درنها  یز یآمپروپیدیوم رنگ

 .( انجام شدSCalibur. BD Biosciences, San Jose, CA, USAFAC) مدل
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 وتحلیل آماری تجزیه

نتایج   .استفاده شد  Tukeyآزمون آماری    و  SPSS (Version 16.0)افزار  از نرمآماری    لیوتحلهیتجزدر این پژوهش برای  

  ازنظر   >p 05/0  مقدار  براساس  نتایج  بودن   داریمعن  و  نشان داده شد  داده  هر  برای (  میانگین  مقدار  ±صورت )انحراف معیار  به

 آماری دارای اهمیت گزارش شد. 

 و بحث  نتایج

 خصوصیات نانو ذرات اکسید آهن متخلخل

الکترونی  ی آن توسط میکروسکوپ  هایژگیوبه روش آبگرمایی و  شده  ساخته  آهن ذرات متخلخل اکسید نانوخصوصیات  

شکل  که در    طورهماناست.    شدهدادهب و ج( نشان  -1شکل  )  (TEM)عبوری    الف( و میکروسکوپ الکترونی-1)شکل    روبشی

  نمودار  در که یطور. هماننانومتر دارند 100است نانو ذرات سنتز شده شکل کروی با قطر متوسط حدود   شدهدادهالف نشان -1

م  داخل  هیستوگرام مشاهده    ی نانومتر  100  قطراندازه    میانگین  و  رسم  ImageJ  رافزانرم  توسطنانوذرات    توزیع  شود،یشکل 

  شود یکه در سطح نانوذرات مشاهده م  حفراتی  یبرخ   همچنینخود اختصاص داد.    بهآهن    یدنانوذره اکس  در را    یعتوز  یشترینب

. کرد  مشاهده  را  نانوذرات  درون  یهامنافذ و کانال  توانیب و ج م-1شکل    درها در سطح نانوذره است. کانال   یادهنده منافذ  نشان

طیف پراش    د -1شکل   . دهد می نشان نانومتر  20با قطر متوسط   راها و کانال منافذ  بیشتر توزیعج -1شکل   داخل یستوگرامه

  ی خوبآهن به   یدنانوذره متخلخل اکس  شودیم  یجهنت   یفتوجه به ط   . بادهدیممتخلخل اکسید آهن را نشان    نانو ذرات  X اشعه

به    کهدرجه    8/62و    0/57،  6/53،  42/ 6،  5/35،  1/30برابر    2θ  یهپراش واقع در زاو   هاییکپ  .داشت  یخوب  یداریو پا  یلتشک 

  یسی ذرات مغناط  ( نانوSpinal)  ینلبه ساختار اسپاو  اند  ( مربوط440( و )511(، )422(، ) 400(، ) 311(، ) 220به صفحات )  یبترت

م  یداکس داده  نسبت  نور  2شکل    .(JCPDS card no.82-1533)  شوندیآهن  پراکندگی   Dynamic lightپویا   هیستوگرام 

scattering (DLS)  نشان    ذرات نانو را  متخلخل  آهن  در  طورهمان.  دهدیماکسید  که    ذرات  نانو  شودیممشاهده    2 شکلی 

یکنواختی مناسب    دهندهنشانبوده که    PDI  31 /0نانومتر با    160متوسط دارای شعاع هیدرودینامیک    طوربهمتخلخل اکسید آهن  

  ز ینذرات  در نانو تجمعبه  لیتماباشد  ترنییپا PDI زانیهرچقدر م مشخص طور به. است شدهلیتشک محلول کلوئیدی نانوذرات 

 هست.  ترکنواختی نانوذره یدیبوده و محلول کلوئ ترنییپا
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به همراه   یروبش یالکترون کروسکوپیم ریآهن الف (تصو د ینانوذرات متخلخل اکس یالکترون کروسکوپیم ریتصاو :1 شکل

به   مربوط (TEM) یعبور یالکترون کروسکوپیم ریتصو(  ج و  (ب شده،ل یقطر متوسط نانوذرات تشک یپراکندگ ستوگرامیه

)در  ستوگرام یه همراه به رتو بزرگ  کوچک یینمابزرگ با ب ی ترت بهنانوذرات  یرو شدهلیتشک یهاو کانال منافذمتوسط  قطر

 آهن متخلخل  دینانوذرات اکس Xپراش اشعه  فی ج( و د( ط ریتصو

 
 آهن متخلخل  دی نانو ذرات اکس Dynamic light scattering (DLS) پویا نور پراکندگی ستوگرامیه : 2 شکل
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 MTTنتایج آزمایش  وتحلیلتجزیه

 یهاو سلولیتی  لنفوس   یهاسمیت سلولی نانو ذرات متخلخل اکسید آهن در برابر سلول  تعیین میزان  برای  MTTآزمون  

(562K) صورت حیات سلولی به کاهش آهن باعث شده نانو ذرات متخلخل اکسیدنشان داده 3طور که در شکل انجام شد. همان

  البته این   .است  متخلخل  آهن  دیاکس  نانوذرات  g/mlμ 20  تا   صفر  یها غلظت  دهندهنشانشوند. محور افقی  یوابسته به دوز م

این روش درصد زنده ماندن . در استشدیدتر   ی لنفوسیتیها نسبت به سلول ی لوسمی لنفوئیدی مزمنهاسمیت در برابر سلول

آهن نانوذرات اکسیدهای مختلف  با غلظت  (562K)  یهاو سلول  یلنفوسیت  یهاسلولبرای    گرماگذاری  دورهانجام    بعد ازسلولی  

 محاسبه شد.   g/mlμ 20و  1  ،001/0 ،0/ 01، 0/ 1به ترتیب متخلخل 

، درصد 62/90  درصد، 12/96ذکرشده    هایغلظتبه ترتیب برای  لنفوسیتی  یهاسلولبرای    هاسلول درصد زنده ماندن  

درصد،   71/66درصد،   83/ 28درصد،  31/91به ترتیب  (562K) یهاسلولبرای  و درصد  59/ 97درصد و   19/68،  درصد 80/ 73

کرد. 63/33  ودرصد    51/ 71 پیدا  کاهش  ذرات    50ICغلظت  درصد  برابر   اکسید  متخلخلنانو  در  و  هاسلولآهن  لنفوسیتی  ی 

(  562Kی )هاسلولمیزان زنده ماندن  3تعیین شد. شکل   g/ml μ 5و به بالا  g/mlμ 20به ترتیب به میزان  (562K) یهاسلول

دهد.  یمنشان    ( نانو ذراتغلظت صفر  کنترل )ی  نمونهو ارتباط معناداری این دو را با    MTT  آزمون را بعد از    لنفوسیتی  یهاسلولو  

  .یری نداشتتأثبر روی دو گروه سلولی هیچ    g/mlμ 01/0غلظت  تا    متخلخل اکسید آهنذرات   نانو  3 با توجه به نتایج شکل

ذرات   نانو  سمیت  آهنمیزان  اکسید  غلظت    متخلخل  روی    g/mlμ 1/0در  از  562K)یهاسلولبر  بیشتر  کنترل  ی  هاسلول(، 

(0.05>  p  *(  هاسلول( لنفوسیت طبیعی  معن  )#>p 0.05ی  غلظت  دار است.  یو  بر روی    سمیت   اثرنانو ذرات    g/mlμ 1در 

دار بود. در غلظت  یمعنبیشتر و    )#>p 0.05لنفوسیت طبیعی)  و  )**>0.01pی کنترل )هاسلولبه نسبت  (  K 562)ی  هاسلول

g/mlμ 20 نیز   نانو به  (  562K)ی  هاسلولبر روی    یتوجهقابلسمیت    اثرذرات  و    ***(>0.001pی کنترل )هاسلولنسبت 

در    متخلخل اکسید آهن. این نتایج نشان داد که نانو ذرات  دار استیمعن  کاملاً( دیده شد و  ##>p 0.05)ی طبیعی  هاسلول

  ی برا  شدهیزیربرنامه  مرگ  یهاآزمون  اند.شده  یصورت انتخاب( به562K)  یهاسلول  اتیباعث کاهش ح  غلظتروند وابسته به  یک

با کمک  نانو ذرات متخلخل اکسید آهن  با    نشده و تیمار شدهدر دو حالت تیمار  (  562K)  یهاو سلول  یتیلنفوس  یها  سلول

  .انجام پذیرفت سنجش فلوسایتومتری
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نسبت  ( 562K)  یهاسلولی لنفوسیتی و هاسلول روی  برآهنمتخلخل اکسید  نانوذرات ی مختلف هاغلظت نتایج اثر  :3شکل

ساعت. میزان سمیت بر روی   24 زمانمدت  در اکسید آهن( ذرات نانو)غلظت صفر ی کنترل برای هر دو نوع سلولهانمونهبه 

** و  >p  ، *0.01p <0.05) ی لنفوسیتی هاسلولو ( ##>p 0.05و  #>p<# ،0.05 p 0.05) ی لوسمی میلوئیدی مزمن هاسلول

0.001p< داری نشان داد. ی معنی کنترل تفاوت هاسلول***(.نسبت به 

 وتحلیل فلوسایتومتریتجزیه

انجام شد.  فلوسایتومتری  ذرات متخلخل اکسید آهن   نانواثر  ناشی از    سلول  شدهیزیربرنامهمرگ  منظور بررسی شروع  به

ذرات متخلخل اکسید  نانو50IC  (ml/g5μ  )با غلظت    کنترل و نمونه آزمایش  صورتبه ( 562K)  یهاسلولیتی و  لنفوس  یهاسلول

 یمار کنترل )ت  یتیلنفوس  یهادرصد از سلول 5/89شده  ( نشان دادهالف)   4طور که در شکل  تیمار قرار گرفتند. همانآهن مورد  

 یت درصد در وضع 85/1  ،(3Q)  یهاول  شدهیزیربرنامه   مرگ  یت درصد در وضع 73 /1(،  4Q)  طبیعی  یتنشده با نانو ذرات( در وضع

در حالت    یتیلنفوس  یهاسلول  یت (. وضع1Qقرار دارند )  نکروز  یتد در وضعدرص 92/6( و  2Q)  یریتأخ  شدهیزیرمرگ برنامه

  یتی لنفوس  یهااز سلول  درصد 9/76  شرایط  این  درشده است.  )ب( نشان داده   4آهن متخلخل در شکل    یدذرات اکس با نانو  یمارت

 شدهیزیرمرگ برنامه   یتدر وضع  درصد 22 /4  ،(3Q)  یهاول  شدهیزیربرنامه  مرگ  یتدر وضع  درصد 2/13  ،(4Q)  یعیطب  یتدر وضع

ذرات متخلخل   نانو 50ICا غلظت( ب562K) یهاتیمار سلول نتایج  (.1Qقرار دارند ) نکروز یتدر وضع درصد 68/5( و 2Q) یریتأخ

 طور به  شده  و نکروز  شدهیزیربرنامهدارای مرگ    یهازنده کاهش و تعداد سلول  یهاجمعیت سلولنشان داد که  اکسید آهن،  

در حالت  (  562Kی )هادرصد سلول  3/90است،  شدهداده)ج( نشان    2شکل  ی که در  طورهمانکند،  یمداری افزایش پیدا  یمعن

وضعیت   در  وضعیت    درصد 02/7  ،(4Q)  یعیطبکنترل  )  شدهیزیربرنامهمرگ  در  مرگ    وضعیت  در  درصد 3Q)  ،88/0اولیه 

)  شدهیزیربرنامه نکروز   درصد 1/ 80و  (  2Qتأخیری  وضعیت  دارند  در  نشان    2شکل    .(1Q)  قرار  ترتیب یم)د(  به  که  دهد 

از   4/18 آهن  562K)ی  هاسلولدرصد  اکسید  نانوذره  با  تیمار  تحت  طبیعی  (  وضعیت  وضعیت  درصد   11،  (4Q)در  مرگ در 
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قرار    در وضعیت نکروز  درصد 30/2و    (2Qتأخیری )  شدهیزیربرنامه مرگ    وضعیت  درصد در 3/68،  (3Qاولیه )  شدهیزیربرنامه

اکسید   ذرات نانو  توجهقابلاثر    دهندهنشانیری،  تأخشده  یزیربرنامهی در وضعیت مرگ  هاسلولدار  یمعن. افزایش  (1Q)  دارند

 ی لنفوسیتی است.  هاسلول( نسبت به 562K) یهاسلولبر   50ICغلظت  آهن متخلخل در 

(  ب ، (آهن دیذرات متخلخل اکس نانو حضور بدونکنترل )  یتیلنفوس  یها( سلول الف  یتومتریفلوسا لیوتحلهیتجز :4شکل

  (تحت562K)  های( و د( سلول K 562)  یها سلول (ج  متخلخل آهن دیاکس ذرات نانو با ماریت تحت یتیلنفوس  یهاسلول

 ساعت. 24آهن به مدت  دی ذرات متخلخل اکس نانو ماربایت

این  ذرات در   استفاده از نانواست و    سرطانی  یهاسلول  بردن  بین  از  درها  روش  از  یکی  شده،یزیربرنامه  مرگ  القای

قادر به    IC  50 در غلظت    که نانو ذرات متخلخل اکسید آهن  شددر پژوهش حاضر نشان داده    شود.میبیشتر    روزروزبه  زمینه

وتحلیل فلوسایتومتری مشاهده یهتجزی که در  طورهمانهستند.  (  K 562)ی  هادر سلول  شدهیزیربرنامه  مرگ  القای ایجاد اثرات

ی لنفوسیتی طبیعی وجود دارد. بررسی این نوع مرگ  هاسلولبه    آپوپتوز شده نسبت  یهادر سلول  داریمعنی  شود افزایشیم

ترکیب    القاشده نانوذره متخلخل اکسید آهن نشان داد که این  را به سمت آپوپتوز  هاسلول توسط  ی لوسمی میلوئیدی مزمن 

  انو ذرات سمیت ن   ی لنفوسیتی است. هاسلولی سرطانی بیشتر از  هاسلولکند و تمایل این نانوذره نسبت به نفوذ در  یمهدایت  
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ها را  آن   یعی عملکرد طب   و   کرده نفوذ    یولوژیکی ب   ی تر به ساختارها تر باشد راحت چه اندازه نانو ذرات کوچک   است، هر   ها آن دقیق    اندازه به وابسته  

نفوذ نانوذره   افتد، ی م   اتفاق  یعی طب  ی ها نسبت به سلول  ی سرطان  ی ها در سطح سلول   یژه و که به   ی ساختار  ییرات . با توجه به تغ کنند ی مختل م 

  موجب  یسم مکان   ین که هم   رسد ی به نظر م   یق تحق   ین . در ا شود ی مؤثرتر انجام م   طبیعی   های   لنفوسیت   به   نسبت ها  آن   درون   به   یکسان اندازه    با 

در ساختار نانوذره    یشتر که وجود تخلخل ب   رسد ی به نظر م   همچنین .  است   شده   سرطانی   ی ها سلول   ی نانو ذرات بر رو   ین مؤثرتر ا   ی اثربخش 

شده است،   مطالعهاگرچه کاربردهای پزشکی مختلفی در مورد انواع نانو ذرات اکسید آهن    . کند ی کمک م   یند فرآ   ین آهن به ا   ید اکس 

 ذرات  نانوی  رینفوذپذقرار نگرفته است. میزان  موردمطالعهگسترده  طوربهذرات متخلخل اکسید آهن  اما خصوصیات پزشکی نانو

و شیمیایی   فیزیکی  به شرایط  کامل  از    هاآنبستگی  نانوذره،  هایژگیوداردو    تواندیم  یتخلخل  یساختارها  داشتنی سطحی 

  ذرات و پروتئین،  . همچنین واکنش بین نانوگرددمی  یسرطان  یهادر سلول   ژهیوبه  ی،رینفوذپذ  شیافزا  موجبکه  متفاوت باشد  

ها توسط ذراتی مانند کربن با آلبومین سرم و گاماگلوبین بین نانو  وانفعالاتفعلدارد.    ذرات نقش مهمی در کاربرد دارویی نانو

. همچنین  (Xue et al., 2018)  دهندینمرا تغییر    نیپروتئو نانو ذرات فوق ساختار    شوندیمی هدایت  واندروالسو    گریزآبنیروهای  

افتد و این تعاملات  گریز و الکترواستاتیک اتفاق میاز طریق نیروهای آب BSAذرات نقره با آلبومین سرم گاوی  واکنش بین نانو

گریز از طریق نیروهای آب  BSAو    3O2Fe. تعامل بین نانوذره   et al.(Wang(2017 ,  کندیمپروتئین را تحریک  تغییرات ساختاری  

توجه در ساختار آلبومین سرم منجر به تغییر قابل   توانندیم های عملکردی نانوذره  که وابسته به گروه   دهدیمدوست رخ  و آب

ذرات   . انبوهی، بهزادی و رودبانه و همکارانشان نشان دادند که نانوذرات آهن بدون ظرفیت، نانو(Hao et al., 2017)گاوی شوند 

آلبومین سرم خون انسان متصل شوند و فقط تغییرات جزئی در ساختار    به  توانندیمذرات اکسید سریم   واکسید منیزیم و نان

 . (Anbouhi et al., 2019; Behzadi et al., 2019; Roudbaneh et al., 2019)پروتئین ایجاد کنند 

در بین نانوذرات، نانوذرات متخلخل اکسید .  ها استو در جهت درمان سرطانعنوان امیدی نکاربرد نانوذرات معدنی به 

 Gobbo et)  ردیگیمختلف بسیار زیاد مورداستفاده قرار م   یهاآهن به دلیل داشتن خاصیت مغناطیسی، جهت درمان سرطان

, 2018)et al., 2015; Nosrati al. .  صورت هوشمند  دارو را به  توانندمی  مغناطیسی  میدان  یک  یجادبا ا  نانوذرات  این  که  معنی  بدین

نانو ذرات   یسی. با در نظر گرفتن رفتار مغناط وندسبب بهبود بافت ش  یگر،د  یهابه بافت موردنظر رسانده و بدون صدمه به بافت 

 تومورها،  به  هدفمند  دارورسانیازجمله    پزشکی  زیست  در  یا چندگانه  یذرات کاربردها  ینا یی،حمل مواد دارو  ییتوانا  ینو همچن 

از   ش یبا قطر ب نانوذرات اکسید آهن شدهانجامی هاگزارشطبق   اند.یداکردهپ سرطان   درمان و  مغناطیسی رزونانس یربرداریتصو

تر  کوچک که نانوذرات اکسید آهنی، درحالشوندیمها در کبد و طحال حذف  ماکروفاژ  ،  توزیفاگوس  قیسرعت از طربه  نومتر نا  100

 شوند.یم حذف یویترشح کل قیاحتمالاً از طرنانومتر  10از قطر 
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اکس  که  داده  نشان  مطالعات  نیهمچن نانوذرات   ت یفعال  تواندیبه همراه آن م  وگرافن    دیاکس  هی بر پاآهن  دیساخت 

 Gao)است  دما  و  pHمانند    یوابسته به فاکتورها  یبه شکل قو  تیفعال  نیا و  کرده  دیتقل  را   دازیپراکس  ایلاز  امثل کات  ییهایمیآنز

et al., 2017; Song et al., 2016)  .نانوذرات    جهتنیازا اکسیدانی نیز داشته باشند. همچنین اثر   یآنتخاصیت    توانندیماین 

که یک دارو   )(Homoharringtonineهمراه با هوموهارینگنونین  نانوذرات اکسید آهنی سرطانی هاسلولممانعت کنندگی رشد  

از نانوذرات متخلخل اکسید   . به این ترتیب(Chen et al., 2016)است    شدهمشخصجهت درمان لوسمی میلوئیدی مزمن است،  

نانو  توان یآهن م انتخابی و هوشمند سرطان استفاده کرد. درواقع  که مغناطیسی هستند در    ییهاآن  ژهیوذرات به در درمان 

 .(Fard et al., 2015)  ردیگقرار  مدنظرنیز می بایست  ها  اثرات سوء آناما  ،  رندیگیکاربردهای پزشکی و دارویی مورداستفاده قرار م

سمیت های داروهای    یی ازهاگزارشهمچنین    مزمن در میانسالان و سالمندان بیشتر است.  میلوئیدیرخداد لوسمی  

هوموهارینگنونین با توجه به اثرات   از داروهایی مانند  استفادهمثال   طوربهجهت درمان این نوع سرطان وجود دارد.  مورداستفاده

با  هاسلولی  بر روبسیار سمی   زیادی  هاتیمحدودی طبیعی  از    هژیوبهی  لذا استفاده  است.  افراد سالمند مواجه    ذرات  نانودر 

بسیار    عنوانبه کمتر سمی  اثرات  با  دارویی  یا حتی جایگزین  داروئی   ی لوسم  یسلول  یهارده  انیم  ازاست.    موردتوجهحامل 

 انتخاب  شودی کاربرده مبه  یقاتتحق گونهین که در ا یسلول یها رده  ینتراز معمول یکیعنوان ( به562K) یرده ،مزمن یدیلوئیم

از قرارگیری در معرض نانوذرات   ( پس 562K)  یهاو سلول  لنفوسیتی  یهارفتار سلولنشان داده شد که  مطالعه    این  در.  شد

  کنند یآهن در آن نفوذ م سلولی متفاوت که نانوذرات متخلخل اکسید  یدرواقع ساختارها است.  متفاوتمتخلخل اکسید آهن  

مرگ  آزاد و شروع    یهاکالیتحریک تولید رادموجب    ذراتنانوکه این    رسدیمبه نظر    دلیل این رفتار متفاوت باشد.  تواندیم

  نسبت به (  562K)  یهاسلول  یها بر روآنکشندگی  اثرات  و    شوندیممزمن  لوسمی میلوئیدی    یهاسلولدر    شدهیزیربرنامه

   و بیشتر است. داریمعن یلنفوسیت یهاسلول

 ی ر یگ جهینت

 شدهیزیرمرگ برنامه  القایباعث    یصورت انتخابآهن به  یددر مطالعه حاضر نشان داده شد که نانوذرات متخلخل اکس

  توان ینانو ذرات م  ین ا  ازگرفت که    یجه نت  توانیم  روینازا  شوند،یم  یتی لنفوس  یهابه سلول  نسبت   ی سرطان  یهادر سلول  بیشتری

 .کرد استفادهمتحمل  یضد سرطان  یدارو  یاعامل  یک عنوان به ییدارو یهادر توسعه برنامه 
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Abstract 

Mesoporous iron oxide nanoparticles (MIONPs) have various applications in the 

medical and pharmaceutical industries. Therefore, investigating their effects on cancer cells 

could be of great essence. Accordingly, the aim of this study was to synthesize MIONPs and to 

compare their effect between lymphocytes and chronic myeloid leukemia   cells 

(K562). MIONPs were made by the hydrothermal method. The effects of different 

concentrations of MIONPs on lymphocytes and K562 cells were then investigated 

using MTT and flow cytometry (FCM) approaches. X-ray diffraction, transmission electron 

microscope, and dynamic light scattering (DLS) analysis verified the synthesis of MIONPs. 

The results showed that the nanoparticles were spherical in shape with an average diameter of 

about 100 nanometres. The results of the MTT test showed that the MIONPs reduced the life 

of the cells in a dose-dependent manner, although this toxicity was higher for the K562 cells 

compared to the lymphocytes. After the determination of IC50 concentration for MIONPs, flow 

cytometry was performed to investigate the programmed cell death (apoptosis) on K562 and 

lymphocytes cells. The rate of programmed death and necrosis in K562 cells treated with 

MIONPs was much higher than in lymphocytes. As a result, it can be concluded that porous 

iron oxide nanoparticles can be used as a possible anti-cancer agents. 

 

Keywords: Chronic myelogenous leukemia cells (K562), lymphocyte cells, flow cytometry, programmed cell 

death, Mesoporous iron oxide nanoparticles  
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 چکیده

  . است   به عنوان جاذب زیستی جدید  اورانیوم  جذبتیمار شده در    دسیکولیلیف  آزولا  تواناییهدف از این مطالعه ارزیابی  

شد.   انجام    2MgCl/2O2Hو    فروسیانیدتیمارشده با    و  تیمار نشدهزیست توده  اورانیوم توسط  آزمایشات جذب  در این پژوهش  

. ایزوترم است  pH 5  تیمار شده در  های مختلف توسط زیست توده  اورانیوم  ظرفیت جذب  حداکثر  ها مشخص کرد که  بررسی

کارآمدتر    2MgCl/2O2H  باتیمار شده    جاذب نتایج نشان داد که  های تجربی مورد بررسی قرار گرفت.داده ارزیابیبرای    شفروندلی

با اورانیوم  حداکثر جذب    .رسدمی قیقه به حداکثر  د  60نسبتاً سریع و در    آن  توسط    اورانیومجذب    و  است  هاجاذب  از دیگر

جاذب تیمار    توسط  اورانیومهای   متر( بدست آمد. حداکثر ظرفیت جذب یونمیلی  4-2سایز  )  جاذب  تراستفاده از ذرات بزرگ

مار تی . نتایج نشان داد که پیشاست  زیست توده خشکگرم    برمیلی گرم    42/ 2در شرایط بهینه حدود     2MgCl/2O2Hبا  شده

 های زیستی باشد.  تواند روش مناسبی در جهت افزایش ظرفیت جذب جاذبمی

 یستیز لتریف و،یواکتیراد  عاتیضا ،یستی جذب ز مار،یت شیپ وم،یاوران های کلیدی:واژه 
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 مقدمه 
فلزات  امروزه  فاده  است پسابحضور  در  رادیونوکلئیدها  و  از  سنگین  بودنشان  تجزیه  قابل  غیر  و  سمیت  علت  به  ها 

زیست محیطی است نگرانی بزرگ  آلایندههای  این  مناسب.  به شکلی  باید  و  ها  ایمن  تمام   .ها حذف شوندپساباز    مطمئن، 

یافت  غلظت پایینها در ها و آبها، خاکو به عنوان یک عنصر طبیعی در سنگ هستندرادیواکتیو و سمی  اورانیومهای ایزوتوپ

  1نیت و مواد معدنی مانند لیگ هفسفاترسوبی ی ها های قابل توجهی در برخی از مواد مانند سنگ غلظتاما اورانیوم در  د.نشو می

  ل یمانند فاجعه چرنوب  یعلاوه بر حوادث ناگوار اتفاق  .( 2018et alYasmin ,.)  در سنگ معدن اورانیوم وجود دارد  2مونازیت  و

و    یو توسعه، پزشک  قیدر تحق  ویواکت ی، استفاده گسترده از مواد راد2011در سال    مایفوکوش  یاو فاجعه هسته  1986در سال  

ای و فلزات سمی در محیط زیست به  عناصر سوخت هستهتجمع  .  شده است  ویواکتیراد  یهاو انباشت زباله  دیباعث تول  عیصنا

برا  علت آلایندهنگران  یک عامل  ستیز  طی سلامت انسان و مح  یافزایش خطرات  از طریق  تواند  میها   کننده مهم است. این 

 Prakash)  ندشووارد محیط زیست    هاوری، ذوب و محل های دفن زبالهآفر  هایهای صنعتی، کارخانه ای، زبالههای هستهفعالیت 

et al., 2013).  تواند  ها، می  در حذف فلزات از پسابیی  پالا  ست یز  ای  ستیی های ز ثابت شده است که استفاده از روش  امروزه

تری محسوب شود. بر  و راه حل اقتصادی دیرا برطرف نما یی ایمیکوشیزیهای فها و مشکلات مربوط به روش تیبرخی از محدود

توجه قرار گرفته    ها مورداز پساب  نیمختلف برای حذف فلزات سنگ  ستییهای زودهاستفاده از ت  ریهای اخ اساس در سال  نیا

 ;Ghorbanzadeh Mashkani & Tajer Mohammad Ghazvini, 2009; Guo et al., 2010; Liu et al., 2019) است

Vanhoudt et al., 2018; Vijayaraghavan & Yun, 2008)  های جایگزین  گیاه پالایی به عنوان یکی از فن آوری. امروزه

فلزیهاآلاینده  حذفبرای   است  ی  ظهورکرده  زیست  محیط   Ghorbanzadeh Mashkani & Tajer Mohammad)  از 

Ghazvini, 2009; Prusty & Satapathy, 2020; Yang & Volesky, 1999 ).  ب از گیاهان  به استفاده    تیمار رای  علاقه 

 Dushenkov)  افزایش استبرای تجمیع فلزات سنگین و کاهش ترکیبات آلی در حال   آنهامحیط زیست به دلیل ظرفیت طبیعی  

et al., 1995; Prusty & Satapathy, 2020).   به  گیاهان آبزی  شناخته شده است که  ها پیش   از مدتاگرچه  تجمعقادر 

 ,.Vanhoudt et al)است    های کمی موجودگزارش  آزولاتوسط    اورانیومجذب زیستی  با    اما در رابطه  هستند،رادیونوکلئیدها  

2018; Yang & Volesky, 1999)  . 

های جذب دلیل تشکیل جایگاههای زیستی با استفاده از تیمارهای شیمیایی بهتیمار تودهدهد پیشمطالعات نشان می

بالا می شیمیایی نیاز دارند تا عملکرد  برد. بیشتر زیست توده ها به نوعی به تیمارهای  جدید، ظرفیت جذب فلزات سنگین را 

اثر تیمارها ممکن است با نوع زیست توده متفاوت باشد. در حال حاضر، از تغییرات شیمیایی    .خوبی در جذب زیستی داشته باشند

 
1 C39H35O10NS   
2 [(Ce, La, Nd, Th) PO4] 
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های جذب زیستی استفاده شده است تا بتواند ظرفیت جذب فلز را افزایش دهد. موفقیت پیش تیمارهای  توده در آزمایش زیست

های این گروه  های مختلفی برای ارتقایشود روش ایی اساساً به اجزای سلولی زیست توده بستگی دارد. بنابراین توصیه میشیمی

توان از طریق چندین تغییر شیمیایی به   های مهم عملکردی را می عملکردی روی زیست توده استفاده شود. به طور کلی، گروه

 ;Aryal & Liakopoulou-Kyriakides, 2015; Kasra-Kermanshahi et al., 2019)های فعال عملکردی تبدیل کرد  گروه 

Vijayaraghavan & Balasubramanian, 2015)  های تیمار  زیست تودهبر اساس  زیستی جدید    هایتوسعه جاذب. امروزه

بررسی    پژوهشهدف از این  بنابراین  بسیار حائز اهمیت باشد.    تواندمی   های آلوده به رادیونوکلئیدها پساب  پاکسازی  شده جهت

 های تیمارتوسط جاذب  اورانیوم  و بررسی عوامل موثر در جذب زیستیشیمیایی  با مواد  شده    تیمار  1دس یکولیلیف  آزولاتوانایی  

  بود. های آبیاز محلولشده 

  هامواد و روش

 آماده سازی زیست توده 

توده انزلی    دسیکولی لیف  آزولا  زیست  تالاب  آوری از  ابتدا    ایران جمع  توده،  زیست  آماده سازی  بود. جهت  گردیده 

شده زیست توده خشک    .شدساعت خشک  48به مدت    گراد سانتیدرجه    80سپس در    وبا آب مقطر دیونیزه شسته  توده   زیست

انه بندی  د  RETSCH analytical sieve shaker AS 200  توسط  و قبل از استفاده  خرد گردیددر مخلوط کن آزمایشگاهی  

 گردید.

 شیمیایی زیست توده تیمارهای

 2منیزیم کلرید  /هیدروژن پراکسیدزیست توده تیمار شده با -

  لیتر  میلی  30  در حجممولار   میلیهشت     2O2Hو   2MgClمیلی گرم    دو  توسطگرم(    سهآزولا )هر نمونه    هاینمونه

   pH 10/ 5با  NaOH گردید. سپس نمونه ها در محلول  تیمار  pH  7 دور در دقیقه و به دور از نور در  150در ساعت   12  به مدت

در پایان   .(Ghorbanzadeh Mashkani & Tajer Mohammad Ghazvini, 2009)به مدت شش ساعت خیسانده شدند  

. گردیدندساعت خشک   24به مدت  گراد سانتیدرجه  55در دمای  آوندر  ی تیمار شده سه مرتبه با آب مقطر شسته وهانمونه

 شد. نامیده  HAS 3 جاذب،  از آزولا تیمار شدهاین نوع جاذب 

 

 

 
1 Azolla filiculoides 
2 H2O2/MgCl2 
3 Hydrogen Peroxide Azolla Sorbent 
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 زیست توده تیمار شده با فروسیانید -

منظور   این  اولبرای  روش  در  گردید.  استفاده  روش  به  دو  خشک  توده  زیست  گرم  سه  محلول  میلی  100،  لیتر 

گرماگذاری  ساعت  سهبه مدت  گراد سانتی درجه   30دور در دقیقه در دمای  150 باشیکر  دراضافه شد و  M1  آمین دی اتیلن

ب  آشو با    بعد از شست و  جدا گردید و  ( Whatman No. 40 Ashlessتوده با استفاده از فیلتر کاغذی ) زیست  سپس  .گردید

فیلتر  زیست توده  گردید. بعد از این مرحله،  مخلوط    2CuClمیلی مولار    60لیتر محلول   میلی  100ساعت با   18مقطر به مدت  

زیست توده در نهایت  .  تیمار شدمولار   میلی  60  لیتر محلول پتاسیم هگزاسیانوفرات میلی  100ساعت با   48به مدت  گردیده و  

 Ghorbanzadeh)گردید  خشک    ساعت  24ت  به مد  گراد سانتیدرجه    55با دمای    آونبا آب مقطر شسته و در    فیلتر شده

Mashkani & Tajer Mohammad Ghazvini, 2009; Jalali-Rad et al., 2004).    نوع تودهاین  تیمارشده زیست  های 

FAS1 1 نامیده شد . 

Leusch et alRad -Jalali ;2004 ,.) گلوتارآلدهیدبا شده  2اتصال عرضی گرم زیست توده خشک  سه، دوم در روش

995., 1et al)  3(2میلی مولار  0/ 1لیتر محلول  میلی 100بهNi (NO  دور   150  باشیکر  در ساعت   18و به مدت  گردیداضافه

فیلترهای کاغذی و  جداسازی زیست توده تیمار شده به وسیله. پس از  گراد گرماگذاری شد سانتیدرجه  30در دقیقه در دمای 

ساعت   24اضافه و به مدت    لیتر  برگرم    25سیانوفرات    پتاسیم هگزامحلول  میلی لیتر    100، زیست توده به  شست شو با آب مقطر

با آب    و فیلتراسیون جدا  ، زیست توده بادر نهایت.  گراد گرماگذاری شد سانتیدرجه    30دور در دقیقه در دمای    150  با شیکر    در

 Ghorbanzadeh Mashkani & Tajer Mohammad) گردید  خشک    گراد سانتی درجه    55مقطر شسته شد و در دمای  

Ghazvini, 2009; Jalali-Rad et al., 2004; Leusch et al., 1995)  های تیمارشده  زیست توده . این نوعFAS2    نامیده

 .شد

   های جذب زیستی اورانیوم به حالت ناپیوستهآزمایش

نیترات    هایجهت ساخت محلول از نمک  )اورانیوم  برای  O2. 6H2)3(NO2UOاورانیل هگزا هیدرات  ( استفاده شد. 

آلاینده تداخلی  اثر  از  با  جلوگیری  رفته  بکار  ظروف  تمام  مقطر شسته شدند.  3HNOها  آب  و  نرمال  موارد  یک  کلیه  در  کار 

 ای انجام شد. آزمایشگاهی با رعایت اصول ایمنی و در آزمایشگاه ویژه مواد رادیواکتیو پژوهشگاه علوم و فنون هسته

تیمار و    تیمار نشده  دس یکولیلیف  ولا آز  هایخشک( زیست توده   وزنمیلی گرم )  60،  ها جذب زیستی اورانیومدر آزمایش

انکوباتور شیکر    ها درارلناضافه شد. اورانیوم    حاویمیلی لیتر محلول فلزی    30حاوی  ی  میلی لیتر   100  هایارلنبه   مختلف  شده

 
1 Ferrocyanide Azolla Sorbent Type 1 
2 Cross-link 
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از هر محلول   هازیست تودهدر نهایت  .  به مدت سه ساعت گرماگذاری شدند  گراد  سانتیدرجه   30دور در دقیقه در دمای   150  با

شد  توسط جدا  کاغذی  محلولو    ندفیلتر  در  اورانیوم  دستگاه  غلظت  توسط  القای ها  شده  جفت  پلاسمای  سنجی  ی  طیف 

(Inductively Coupled Plasma-Optical Emission Spectroscopy)  محلولارلنشدند.    سنجش حاوی  بدون    های 

 اهد استفاده شدند.به عنوان شزیستی های جاذبهای بدون ارلن  و اورانیوم

  لیتر   برگرم   میلی  100های حاوی نیترات اورانیل به غلظت  بر جذب زیستی اورانیوم، محلول  pHبه منظور بررسی اثر  

 NaOHو  3HNOاز ها در این آزمایشمورد بررسی قرار گرفت.  اورانیومجذب زیستی تهیه گردید و  6تا  2های مختلف  pHدر 

 .(Kasra-Kermanshahi et al., 2019) استفاده شد  pHتنظیم  جهت

  دس یکولیلیف  آزولا  هایخشک( زیست توده  وزنمیلی گرم )  60،  ها در آزمایش مقایسه جذب زیستی اورانیوم جاذب

میلی لیتر محلول فلزی در غلظت های مختلف اولیه   30حاوی  ی  لیتر میلی  100  هایارلنبه    مختلف  تیمار شدهو    تیمار نشده

دور در دقیقه    150  انکوباتور باشیکر    ها درارلناضافه شد.  بهینه به دست آمده،    pHدر  لیتر(    برگرم   میلی  100تا    25)اورانیوم  

فیلتر جدا و    توسطر محلول  از ه  هازیست تودهدر نهایت  .  به مدت سه ساعت گرماگذاری شدند  گراد سانتی درجه    30در دمای  

محلول در  اورانیوم  دستگاه  غلظت  توسط  القایها  شده  جفت  پلاسمای  سنجی  )طیف  -Inductively Coupled Plasmaی 

Optical Emission Spectroscopy) گردید سنجش  . 

و غیر تیمار شده، توسط مدل ایزوترمی شناخته شده فرویندلیش  شده شیمیایی    تیمارآزولا  نتایج جذب اورانیوم توسط  

(Freundlich)  آزمایش در  اورانیوم  غلظت  شد.  تحلیل  و  تجزیه  برتر  جاذب  انتخاب  دستگاهجهت  توسط   ICP-Opticalها 

Emission Spectroscopy    .سنجیده شد 

 : (Vijayaraghavan & Yun, 2008)مدل ایزوترمی جذب فرویندلیش توسط معادله زیر مطالعه گردید 

𝑄 = 𝐾𝑓𝐶𝑓
1
𝑛 

ثابت فرویندلیش است که ظرفیت جذب را نشان    fK غلظت نهایی فلز در محلول )میلی گرم بر لیتر(،  fCدر این معادله  

 کند. شدت جذب را مشخص می nدهد و می

جذب زیستی اورانیوم در    هایشآزمابه منظور بررسی اثر زمان در جذب زیستی و زمان تعادل جذب زیستی اورانیوم،  

درجه   30دور در دقیقه در دمای    150سرعت    با  انکوباتورشیکر    درون ساعت    6دقیقه تا    5فواصل زمانی مختلف تماس بین  

توسط دستگاه    هاغلظت اورانیوم در محلولهای فلزی جدا شده و   از محلول  هازیست تودهدر نهایت،  .  انجام گرفت  گراد سانتی

ICP تجزیه و تحلیل شدند (Ghorbanzadeh Mashkani & Tajer Mohammad Ghazvini, 2009) . 
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متر(   میلی0/ 045  -4)  مختلف  های دارای سایزتوسط زیست توده  اورانیومتاثیر اندازه جاذب بر جذب  در این پژوهش،  

 ,.Ghorbanzadeh Mashkani & Tajer Mohammad Ghazvini, 2009; Jalali-Rad et al)  رسی قرار گرفتمورد بر

2004).  

لیتر از عوامل رهاساز مختلف   میلی  30با استفاده از  ها  از زیست تودهدوباره  و استفاده    هاتوده زیستاز    رهاسازی اورانیوم

مولار    1و    5/0،  3/0های مختلف   و اسید نیتریک در غلظت  EDTAمانند کربنات سدیم، سدیم سیترات، هیدروکسید سدیم،  

پس از فرآیند    دقیقه   30به مدت    گراد  سانتیدرجه    30دور در دقیقه در دمای    150سرعت    با  انکوباتورشیکر   درون  عامل رهاساز

و غلظت    هاز هر محلول با فیلتراسیون جدا شد  هازیست توده ها،  در این آزمایش  مورد بررسی قرار گرفت.رانیوم  او  جذب زیستی

با آب مقطر شسته و در سیکل  جدا شده  هایزیست توده سپس . مورد سنجش قرار گرفت ICPتوسط دستگاه شده  رها اورانیوم

 چرخه انجام شد.   چهارواجذب در  -ش جذب. آزمایندقرار گرفت مجدد مورد استفاده اورانیوم جذب

 ها ارزیابی داده

  با استفاده از رابطه زیر محاسبه گردید. هازیست توده جذب شده توسط  یفلز ون ی، مقدار زیستی جذب ندیفرآدر 

Q= (V0C0– VfCf)/M    

 0Cبه ترتیب حجم اولیه و نهایی محلول فلزی )لیتر(،  fVو  0Vگرم برگرم وزن خشک(،  مقدار جذب فلز )میلی Qکه 

توده وزن خشک زیست  Mگرم بر لیتر(،   غلظت نهایی فلز در محلول )میلی  fCگرم بر لیتر(،   غلظت اولیه فلز در محلول )میلی

 .  (Kasra-Kermanshahi et al., 2019; Vijayaraghavan & Yun, 2008))گرم( است 

 : (Vijayaraghavan & Yun, 2008)نیز از فرمول زیر محاسبه شد  (%) Rزده جذب یا با

𝑅 =
(𝐶0 − 𝐶𝑓)

𝐶0
× 100 

0C  ،)میلی گرم بر لیتر( غلظت اولیه فلز در محلولfC  .است )غلظت نهایی فلز در محلول )میلی گرم بر لیتر 

 نتایج و بحث 

. در این مطالعه  هستندهای مختلف   pH  دارایغالباً    حاوی مواد رادیواکتیوهای  آلوده به فلزات سنگین و پساب  های آب

 1 همانطورکه در شکل های تیمار شده مختلف و نمونه شاهد مطالعه شد. بر ظرفیت جذب زیستی اورانیوم توسط جاذب pHاثر 

توسط  جذب زیستی  بر    6تا    2بین    pH، مقادیر  گرددمشاهده می   آزولا   تیمار شده مختلف و نمونه شاهدهای  جاذباورانیوم 

هم   pHمشاهده شده است که    .است  pH  5  در  اورانیومبیشترین حذف  نتایج نشان داد که    ه است.گذار بود تاثیر  دسیکولیلیف
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  H+با افزایش    و  pHرا تحت تأثیر قرار می دهد. با پایین آمدن  محلول  شیمی فلز  هم  و    جاذبسطح  بر  اتصال فلز    هایجایگاه

کلی سطح    محیط، بود،  جاذببار  یون  مثبت خواهد  کاهش می بنابراین جذب  اورانیل  بین  های  رقابت  دلیل  به  امر  این  یابد. 

+2و یون    H+های   یون
2UO    در محیط اسیدی است. درpH    ید، مقادیر اورانیوم  نیز به دلیل افزایش یون هیدروکس  5بالاتر از

های آنیونی با هیدروکسید، کاهش یافته است. در تحقیقات قبلی مشخص شده ها به سبب تشکیل کمپلکسجذب شده به جاذب

بالا، یون pHاست که در   از دسترس سلول خارج میهای هیدروکسید، اورانیوم را جذب میهای  شود و جذب  کنند. بنابراین 

و   های عاملی فعال در سطح جاذببه علت ترکیب مطلوب بین گروه  5برابر    pHین میزان جذب در  یابد. پس بالاتر کاهش می

اورانیومفرم کاتیونی  -Ghorbanzadeh Mashkani & Tajer Mohammad Ghazvini, 2009; Kasra)است   های 

Kermanshahi et al., 2019; Liu et al., 2019). 

 

 
  جاذب =DRY فلز، جذب مقدار =Q)  مختلف های جاذب توسط اورانیوم جذب در PH مختلف مقادیر تاثیر :1 شکل

 با شده تیمار توده زیست =FAS2 اول، فروسیانید/روش با شده تیمار توده زیست =FAS1 نشده، تیمار خشک

 (. کلرید منیزیم /پراکسید هیدروژن با شده تیمار توده زیست =HAS  دوم، فروسیانید/روش

 

تعادلبه منظور مقایسه ظرفیت جذب جاذب  اورانیومها، آزمایش جذب  نمودار مقدار ساعت انجام شد.    3به مدت    ی 

 ترسیم شد.   2در شکل  ها ظرفیت جذب جاذبجهت مقایسه ( 0C( و غلظت اولیه اورانیوم در محلول )Q)جذب فلز 
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  C0 فلز، جذب مقدار =Q)  اورانیوم اولیه مختلف هایغلظت در مختلف های جاذب توسط اورانیوم جذب مقایسه :2 شکل

  اول، فروسیانید/روش با شده تیمار توده زیست =FAS1 نشده، تیمار خشک جاذب =DRY محلول، در فلز اولیه غلظت

FAS2= دوم، فروسیانید/روش با شده تیمار توده زیست  HAS= منیزیم /پراکسید  هیدروژن با شده تیمار توده زیست  

 .(کلرید

(. این  1از مدل ایزوترم فرویندلیش نیز استفاده شد )جدول    هابه منظور مقایسه ظرفیت جذب جاذبدر این تحقیق  

هایی با میزان تمایل جذب متنوع است. در این مدل فرض  ایزوترم یک رابطه تجربی برای سطوح ناهمگن و یا سطوح دارای مکان

 fK یابد. در این معادلهاهش میشوند و با افزایش این مقدار میزان جذب کتر، ابتدا پر می های اتصالی قویبر این است که جایگاه

نشان دهنده جذب    nو fK کند. مقدارشدت جذب را مشخص می nدهد و ثابت فرویندلیش است که ظرفیت جذب را نشان می

یون آسان  جداسازی  و  است  بالای جاذب  محلول  از  -Adamson & Gast, 1997; Aksu & Kutsal, 1991; Kasra)ها 

., 2019; Lu & Wilkins, 1996; Vijayaraghavan & Yun, 2008et alKermanshahi )  .( 2همبستگی خوبR بین )

ترکیبی  ظرفیت جذب و میل  های تیمار شده،  که آزولا  دادنشان  جذب اورانیوم  برای  فرویندلیش  های تجربی و مدل جذب  داده

اصلاح شده شیمیایی    یآزولا  nو    fK یر  نشان داده شده است، مقاد  1همانطورکه در جدول    (.1 )جدول  دارندبالا به اورانیوم  

  .گردیدمطالعات انتخاب  ادامه  که برای  نسبت به بقیه است    جاذب بهتری  HASافزایش یافته و این افزایش نشانگر آن است که  

تواند جذب  است، گویای آن است که اورانیوم در محلول به راحتی می 1و بیشتر از   1/ 49برابر   nدر این بررسی با توجه به اینکه 

 . (Vijayaraghavan & Yun, 2008)جاذب تیمار شده گردد 
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  که فرویندلیش ثابت = KF)  مختلف هایجاذب توسط اورانیوم  زیستی جذب برای فرویندلیش مدل عوامل بررسی :1 جدول

 با شده تیمار توده زیست =FAS1 نشده، تیمار خشک جاذب =DRY جذب، شدت N و  دهد می نشان را جذب ظرفیت

  هیدروژن با شده تیمار توده زیست =HAS دوم، فروسیانید/روش با شده تیمار توده زیست =FAS2 اول، فروسیانید/روش

 . (کلرید منیزیم /پراکسید

 

 ها جاذب

 اورانیوم 

 فرویندلیش  مدل ایزوترم

2R fk n 

Dry 91 /0  21 /0  98 /0  

FAS1 87 /0  89 /1  39 /1  

FAS2 93 /0  46/2  34 /1  

HAS 9/0  57 /3  49 /1  

 

بررسی   یون نتیجه  جذب  در  تماس  زمان  شده  توسط  اورانیومهای   تأثیر  تیمار  شکل    HAS  جاذب  مشاهده    3در 

  60و در مدت است دقیقه اول بوده  60در طی و سریع  HASاورانیوم توسط جاذب جذب زیستی نتایج نشان داد که  گردد. می

، پس از آن، تغییرات جذبی تقریباً به  رسدمی  زیست توده خشکر گرم  بمیلی گرم    42/ 2بیشترین مقدار خود برابر با  دقیقه به  

(، اندازه و شکل زیست های اتصال فلزجایگاه نوع  . زمان تعادل به بسیاری از عوامل مانند نوع زیست توده )تعداد و  شکل ثابت است

 ,.Kasra-Kermanshahi et al)است  وضعیت فیزیولوژیکی زیست توده )فعال یا غیرفعال ، آزاد یا بی حرکت( وابسته    و  توده

2019; Lu & Wilkins, 1996).  اورانیوم بر سطح جاذب های اتصال  دهد که محلاز محلول نشان می  اورانیوم  جذب سریع  

سریع بودن عمل جذب زیستی توسط    . گیردهای فلزی قرار می اولین قسمتی است که در تماس با یون  سطح جاذب  و  هستند

 های زیستی به عنوان یک مزیت در فرآیندهای صنعتی است.  جاذب

 

 

 

 

 

 

 

 با شده تیمار توده زیست =HAS  فلز، جذب مقدار =HAS  (Q شده تیمار جاذب توسط اورانیوم جذب بر زمان اثر :3 شکل

 (. کلرید منیزیم /پراکسید  هیدروژن
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متر(   میلی  2-4میلی متر( و بزرگترین )  0/ 045  -0/ 25کوچکترین )توسط    اورانیوم  جذببررسی  ،  پژوهش حاضردر  

ها بررسی  شد.بررسی  اورانیوم  تأثیر اندازه ذرات بر ظرفیت جذب زیستی  تیمار شده، جهت  دست آمده از آزولا  به   HASذرات  

که برای کاربرد در مقیاس بزرگ    (%4/84دارند )را  حذف اورانیوم  میلی متر بالاترین میزان    4-2با اندازه  ذرات  نشان دادند که  

داشته  به اندازه ذرات جاذب بستگی تواند میمیزان جذب فلزات سنگین که  تحقیقات نشان داده است(. 4مطلوب هستند )شکل 

توسط ذرات بزرگ   Coو    Cs ,Cd ,Ni ,Cu ,Pb ,Znتأیید شده است که جذب یون های  در تحقیقاتی  . به عنوان مثال،  باشد

، درصورتیکه.  (Jalali-Rad et al., 2004; Leusch et al., 1997) ذرات کوچکتر استبیشتر از   دریایی  هایزیست توده جلبک

به دست  که حداکثر جذب کادمیوم با استفاده از ذرات بسیار ریز از پوست کاج و کیتوزان  در تحقیقات دیگر مشخص شده است 

اما محققین .  (Al-Asheh & Duvnjak, 1997)   ها و کاهش اندازه ذرات آنها استکه به دلیل افزایش سطح در جاذب  آیدمی

تواند مسئول دارد که می های فلزات یوناتصال  در نقش مهمیسایزهای مختلف ر و معماری جاذب دساختار اند که بر این عقیده

 . (Leusch et al., 1997)ها در سایزهای مختلف باشد برخی از اختلافات مشاهده شده در اتصال فلزات توسط جاذب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  توده زیست =HAS فلز، جذب بازده =HAS  (R شده تیمار جاذب توسط اورانیوم زیستی حذف بر ذرات اندازه اثر :4 شکل

 (. کلرید منیزیم /پراکسید هیدروژن با شده تیمار
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یک عامل    و استفاده مجدد از جاذب  بدون آسیب رساندن به ظرفیت جاذبرهاسازی فلز از جاذب پس از فرایند جذب،  

است. چندین فرآیند ممکن است در جذب زیستی دخیل باشد )به    زیست پالایی بسیار مهم برای موفقیت در توسعه فناوری  

ت فلزی با . بنابراین اتصالا(Volesky, 2001)و غیره(    ، رسوبعنوان مثال جذب فیزیکی و یا شیمیایی، تبادل یونی، کمپلکس

اصل از واجذب شوند. نتایج ح  رهایا گرما    کننده  1کلات   ها، عواملبازتوسط اسیدها،    تواندتوجه به مکانیسم اتصال آن فلز می

نشان  پس از فرایند جذب اورانیوم   HAS جاذب تیمار شده  از های مختلف با استفاده از عوامل رهاساز مختلف در غلظتاورانیوم 

 . (5)شکل  بسیار کارآمد است HAS جاذب تیمار شده از(  %5/99) اورانیومکامل تقریبأ  بازیافتدر یک مولار  3HNO که  داد

بازیافت اورانیوم  ذب نشان داد که  جدر چندین بار در فرآیندهای جذب و وا  زیست توده تیمار شدهاستفاده مکرر از  

به    نزدیکواجذب    -سیکل جذب  4  جاذب پس ازاورانیوم توسط  جذب شده بر روی جاذب بسیار کارآمد بوده و ظرفیت جذب  

سزیم و استرانسیوم  واجذب    -سیکل جذبدرصورتیکه آزمایشات  (.  6)شکل    ه است و کاهش کمی داشته استچرخه اول بود

تا   بود  نزدیکواجذب    -سیکل جذب  7توسط همین جاذب   Ghorbanzadeh Mashkani & Tajer)ه است  به چرخه اول 

Mohammad Ghazvini, 2009).   4حداقل تا  می تواند  نیز    شده جدیداین زیست توده تیمار  نشان داد که    این تحقیق نتایج  

در ظرفیت جذب اولیه    توجهی قابل  تغییر  استفاده شود و هیچگونه  فرایندهای زیست پالایی اورانیوم به صورت مکرر  در    مرتبه

باشاورانیوم   هزینهنداشته  کاهش  در  امر  این  صرفه د.  و  توده  زیست  تولید  سازی،  آماده  صنعتی  های  مقیاس  زمان  در  جویی 

ندهای زیست پالایی از اهمیت بالایی برخوردار است، زیرا کاهش هزینه فرآیند و همچنین وابستگی فرآیند به تأمین مداوم  فرای

 .(Vijayaraghavan & Yun, 2008) گردد جاذب زیستی با استفاده مجدد زیست توده امکان پذیر می
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  هیدروژن با شده تیمار توده زیست =HAS)  مختلف رهاساز عوامل توسط اورانیوم/HAS جاذب از اورانیوم سازی رها :5 شکل

 (. کلرید منیزیم /پراکسید

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تیمار توده زیست =HAS  (HAS شده تیمار جاذب توسط اورانیوم زیستی حذف بر اورانیوم جذب/واجذب چرخه اثر :6 شکل

 (.کلرید منیزیم  /پراکسید هیدروژن با شده

 گیری نتیجه

در    رادیونوکلئیدها و فلزات سنگین با توجه به ملاحظات زیست محیطی و اقتصادی بسیار مهم است.  فتحذف و بازیا

با موفقیت نشان داده شد.   دسیکولیلیف آزولاتیمار  های مختلف به دست آمده از توسط جاذباورانیوم امکان حذف این پژوهش 
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منیزیم کلرید به طور قابل    /هیدروژن پراکسید  تیمار شده با ها، جاذب از محلولاورانیوم  برای جذب زیستی   نتایج نشان دادند که

زیستی فلزات با استفاده  امروزه ثابت شده است که در جذب  .استها   و دیگرجاذبشده    غیر تیمارتوجهی کارآمدتر از زیست توده  

های عاملی فعال در فرآیند جذب تبدیل کرد.  های عاملی غیرفعال جاذب را به گروهتوان گروهتیمار جاذب زیستی، میاز پیش

جهت حذف   HAS، موفق به معرفی جاذب زیستی بسیار موثر  دس یکولیلیف  آزولاپژوهش حاضر، با تیمار شیمیایی زیست توده  

 .در آینده باشدای هسته هایه عنوان کاندید خوبی برای حذف اورانیوم از پسابتواند بها گردیدکه میاورانیوم از محلول
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Abstract 

The aim of this study was to evaluate the ability of treated Azolla filiculoides to uranium 

biosorption as a new biosorbent. In this study, uranium biosorption experiments were 

performed by untreated biomass and [Fe(CN)6]
4--treated biomass and H2O2/MgCl2-treated 

biomass. Studies showed that the maximum uranium uptake capacity by various treated 

sorbents is pH 5.  Freundlich isotherm was examined to evaluate the experimental data. The 

results showed that the treated sorbent with H2O2/MgCl2 is more efficient than other sorbents 

and its uranium adsorption is relatively rapid, reaching to the maximum in 60 minutes. 

Maximum uranium adsorption was obtained using the large adsorbent particles (2-4 mm). The 

maximum adsorption capacity of uranium ions by H2O2/MgCl2-treated sorbent under optimal 

conditions is about 42.2 mg /g dry biomass. The results showed that pretreatment can be a good 

way to increase the adsorption capacity of biosorbents. 
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