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 هامقاله  پذیرش شرایط و تدوین راهنمای

  ی،احرفه ی اخلاق هاچهارچوبنویسندگی در محققان با رعایت سلامت و اصالت کامل 

 نکات زیر تدوین و ارائه نمایند. بر اساسپژوهشی خود را -مقالات علمی

وضعیت 

 اعمال موارد
 موارد

و استاد( اقدام به ارسال   اریدانش  ار،یاستاد  ،یپژوهش  ی بودن )مرب  یعلم  أتیفقط در صورت ه •

 .دییمقاله فرما

  ی افراد )دانشجو ریسا  یارسال شده از سو یهادر برابر مقاله یکاربرد یشناسست یز هینشر

 .نخواهد بود یریگ یو پ یبررس ، ییمختلف( موظف به پاسخگو یلیمقاطع تحص

 

 تعهدات 

ها یا مؤسسات دانشگاه اعضاء محترم هیأت علمی از  یکی  مقاله نویسنده مسئول است  یالزام •

 .باشد سازمانی ایمیل  یک رو ایمیل نویسنده مسئول حتی الامکان تحقیقاتی باشد. از این
 

به هیچ عنوان  .  عمل آیدمشخصات نویسندگان در سامانه دقت لازم به  در تکمیل فرم آنلاین •

مرحله  هیچ  و  ی ادر  نویسندگان  مشخصات  و  علمی  مرتبه  تعداد،  ترتیب،  تغییر  امکان 

 .نویسنده مسئول وجود ندارد

 

به هیچ زبانی چاپ نشده باشد و به طور همزمان نیز برای چاپ ارسال نگردیده   قبلاًمقاله   •

 باشد.
 

  مطابق فرمت مجله ارسال شود. تعهدنامه •

ی است این موضوع در پاورقی صفحه اول با ذکر دانشجوی نامهانیپاچنانچه مقاله بخشی از   •

 نام استاد)ان( راهنما و دانشگاه مربوطه قید شود.
 

بایستی به زبان فارسی تهیه شوند و قواعد دستور زبان فارسی و رسا بودن جملات   هامقاله •

باشد که  انگلیسی داشته  زبان  به  باید یک چکیده  قرار گیرند. هر مقاله  توجه ویژه  مورد 

 ی کلیدی انگلیسی در انتهای مقاله آورده شود. هاواژههمراه عنوان و 

 

 نگارش

ی کلیدی، هاواژه ،فارسی چکیدهنام و آدرس نویسندگان، مقاله کامل دارای عنوان فارسی،  •

روش مقدمه، و  هم  ها،مواد  )با  بحث  و  سپاسگزاری ی ریگجهینت ،(نتایج  اختیاری(،  )کلی، 

 . باشدیم انگلیسی ی کلیدیهاواژهچکیده و  ، عنوان، آدرس،منابع

 

بالانویس  ی شده و به همراه  گذارشماره  هاجدول، نمودارها و  هاشکل • زیرنویس اشکال و 

 جداول در متن مقاله آورده شوند
 

متری از  انتیس2/ 5 هیبا حاش  Microsoft Office Word 2007  افزارنرم تایپ مقاله با   •

(  هاآنها و بالانویس و زیرنویس  )به جز جداول، شکل 1/ 5چهار طرف و فاصله خطوط متن 

  B Nazanin 12تهیه و تمام صفحات آن پشت سر هم در پایین و وسط صفحه با فونت 

 .ی شوند. در هر صفحه شماره خط نوشته شودگذارشماره

 

از درج پاورقی برای بیان توضیحات انگلیسی و فارسی و بالعکس خودداری شود و در صورت   •

 نیاز درون پرانتز و در مقاله آورده شود. 
 



   )س( دانشگاه الزهرا یکاربرد یشناسست یز پژوهشی – یفصلنامه علم   
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 زیبا دو سا Times New Roman یسیو فونت انگل B Nazanin ینت فارسهمواره فو •

 :شود تیرعا ریمطابق ز اتییتر باشد و جزکوچک

 باشد.  12و   Boldو انگلیسی وسط چین،  14و   Boldوسط چین،   عنوان فارسی مقاله:  •

در مورد انگلیسی   .باشد و با کاما از هم جدا شوند  11و  Bold: وسط چین، نام نگارندگان •

. اعداد بالای اسم نویسندگان سمت چپ قرار گیرد و ستاره  9ولی با فونت    طورنیهمهم  

 . )Akbari*1 (مشخص کننده نویسنده مسئول سمت راست آن عدد باشد

انگلیسی باشد. نشانی  برای    9برای فارسی و    11وسط، نازک و با فونت  :  نشانی نگارندگان •

 پست الکترونیک نویسنده مسئول ذکر گردد. 

 ی باشد.ریگجهینتچکیده باید شامل هدف، مقدمه، پارامترها و  •

 کلمه باشد. 150 حداکثر نازک و ایتالیک، در یک پاراگراف و  12چکیده فارسی: فونت  •

فارسی:   • با  12  و  Boldواژگان کلیدی  باشند و کلمات مشترک  ایتالیک  نداشته  و  عنوان 

 باشند و به ترتیب حروف الفبا مرتب شوند. 

 باشد.  10و انگلیسی  12متن فارسی:  •

عنوان اصلی فارسی   باشند.  Bold   عناوین اصلی، درجه دو و سه    ی مختلف:هابخشعناوین   •

پس از عناوین اصلی و درجه دوم دو  باشند.    12و انگلیسی چپ چین و    14راست چین  

نقطه استفاده نشود و  ادامه متن از سطر جدید نوشته شود ولی عناوین درجه سه با دو  

 نقطه از مطلب جدا شود. 

 نازک و در یک پاراگراف باشد.   10چکیده انگلیسی: فونت  •

 باشند.  Bold 10گلیسی: فونت واژگان کلیدی ان •

 12B Nazanin  شماره صفحه: پایین وسط با فونت •

 

  . تورفتگی داشته باشد متریسانت  1/ 27ابتدای هر پاراگراف  •

  سیستم دونامی رعایت شود. تحت جنس )سرده( برای نوشتن اسامی علمی •

چسبیده و از بعدی یک فاصله در مقاله، علائم نگارشی مثل نقطه و غیره به کلمه قبلی   •

داشته باشد. از علامت % استفاده نشود بلکه کلمه درصد نوشته شود )به استثنای جداول و  

 اشکال(. 

 

  برای بیان مقادیر از سیستم متریک استفاده شود.  •

)دو خط نشان دهنده سرتیتر جدول و خط آخر پایان    جدول با سه خط افقی رسم شود •

 .دهنده جدول(
 

جدول 

 و شکل 

  نازک و وسط چین باشد. 10اعداد و متن داخل جداول و اشکال  فونت  •

  اعداد حداکثر تا دو رقم اعشار نوشته شوند.  •

  Bold  11)در پایین شکل( وسط چین با فونت  )در بالای جدول( و اشکال عنوان جداول •

  نازک نوشته شوند.  8علائم اختصاری جداول و اشکال در پایین جدول یا شکل  و با فونت  •
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باشد      انتشار  سال  و  نگارنده(  کوچک  نام  ذکر  بدون)  خانوادگی  نام  شامل  متن  درون  منابع •

  (.Goodman, 2003) مانند

از هم جدا و سپس سال انتشار ذکر    &ها با علامت  نام خانوادگی آن  :دو نگارنده  منابع با

 (. Tharp, & Kells 2001) شود

  و  )ایتالیک( et al تنها نام خانوادگی نگارنده اول به همراه واژه: با بیش از دو نگارنده منابع

توان به نام (. در متن مقاله میFernandes et al., 2001)  شود ذکر انتشار سال سپس

فارسی نگارنده اشاره کرد، اما بلافاصله در پرانتز باید نام خانوادگی آن به انگلیسی به همراه 

 (.Petrak, 1953) عنوان مثال، پتراکسال انتشار را نوشت. به

 

مرجع 

نویسی 

 در متن 

تنظیم ش • الفبا  نیم  بدون شماره بر حسب حروف  باشند.    متر یسانتوند و  تورفتگی داشته 

به جای    اندنشدهیی که هنوز چاپ  هامقالهعنوان مجلات کامل نوشته شوند. برای استناد به 

 استفاده شود. ( in pressذکر سال از عبارت )

 تمامی منابع به زبان انگلیسی باشد.  •

 نشریات: •

  نویسنده: یک  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. 

   نویسنده: دو از بیش با ج(

Arregi, M.C., Sanchez, D. and Scotta, R. (1998). Weed control in 

established Alfalfa (Medicago sativa) with posremergrnce herbicides. 

Weed Technology, 3: 424-428. 

تاریخ    حتماًمرجع مورد استفاده قرار نگیرد ولی در صورت اضطرار    عنوان بهد( بهتر است سایت  

 مشاهده و دسترسی ذکر شود. 

 کتاب •

تعداد   ها، ناشر،)سال انتشار(نام کتاب. تعداد چاپ  نامحرف اول     نام خانوادگی، لف( کتاب فارسی:ا

 صفحات.

 ها، ناشر ،نام ،)سال انتشار(، نام کتاب ، تعداد چاپ حرف اول  نام خانوادگی،   ب( کتاب انگلیسی:

با حرف بزرگ و دومی با حرف کوچک است  Ppتعداد صفحات و سپس و سپس شهر    که اولی 

 محل انتشار.

  

 منابع 



   )س( دانشگاه الزهرا یکاربرد یشناسست یز پژوهشی – یفصلنامه علم   
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Ahrens, W.H. (1994). Herbicide Handbook. 7th edn. Champaign, IL: 

Weed Science Society of America 224 Pp. losAngeles. 
  

نویسندگان آن،   ج( طریقه نوشتن  باشد،  نویسنده داشته  از دو  یا بیش  در صورتی که کتاب دو 

 مشابه نشریات خواهد بود.

)سال انتشار( نام مقاله مورد نظر. تعداد    نام )ها(حرف اول  نام خانوادگی،   ای در یک کتاب:مقاله - 

 ات مقاله، عنوان کتاب. ناشر )کلمات ناشر با حروف انگلیسی بزرگ(.صف

 

Baver, L.D. and Gardner, W.H. (1972). Flow in stratified soil systems. 

Pages 343–345 in Baver LD, ed. Soil Physics New York: Academic 

Press. 
  

حرف اول  های علمی: نام خانـوادگی،  خلاصه مقالات یا مقـالات کامـل ارائه شـده در همایـش  -

 نام همایش و تاریخ برگزاری همایش )روز ماه(، شهر، کشور. ،نام، )سال انتشار(، عنوان مقاله

  

Ghorbanli, M. and Najafpour, M. (2005). Effect of extracts of Persian 

and Berseem clover on – 
peroxidase activity of field bindweed  (Convolvulus arvensis L.) 

hypocotyl. Proceedings of the 4th World Congressnon Allelopathy, 21-

26 August, Wagga Wagga, Australia. 

  

انتشار، عنوان پروژه نام، سال  حرف اول  نام خانوادگی،  :  گزارش علمی مستخرج از طرح تحقیقاتی- 

 .تعداد صفحات  نام موسسه تحقیقاتی، تحقیقاتی. ذکر سالیانه یا نهایی بودن گزارش، 

  

Shimi, P. (2003). Management of Cynanchum acutum in apple orchard. 

Final Report. Iranian Research Institue of Plant Protection Pp25. 
  

 صورت زیر عمل شود: بود به  ر یناپذت این منابع استفاده نشود اما اگر اجتناببهتر اس نام:  منابع بی-

ختم شود. تاریخ دستیابی   html آدرس دقیق سایت که به واژه  نام، )سال انتشار(، عنوان مقاله،  بی

 روز، سال(.  ، )ماه

 Anonymous, (2001). Project Summary Comparative Genomics of 

Domestication Traits in 
Lettuce and 

Sunflower. http://veghome.ucdavis.edu/faculty/michelmore/ 

Project summary.htm. Accessed August 23, 2001. 

  

استفاده. آدرس دقیق سایت نام سایت. سال انتشار. عنوان مطلب مورد   استفاده از سایت اینترنتی:-

http://veghome.ucdavis.edu/faculty/michelmore/
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راهنمای حاضر تهیه شده و در سایت مجله موجود است  بر اساسگان محترم از یک مقاله استاندارد که دنگارن •

 . الگو استفاده نمایند عنوانبه

 به دبیرخانه ارسال شود.  (http://jab.alzahra.ac.ir)مقاله فقط از طریق پایگاه اینترنتی مجله •

 

 روز، سال(.  ،ختم شود. تاریخ دستیابی )ماه htm که به واژه

  

Agriculture and Agri-Food Canada. (1999). Market and Industry 

Services Branch, Horticulture 
and Special Crops Division. 
http://www.Agr.ca/misb/spcrops/bean_e.html. Accessed: 

January 29, 2001. 

  

انگلیسی    ی اوقتی مقاله- زبان  به  است، لازم است عنوان مقاله  الفبای غیر لاتین چاپ شده  به 

  ترجمه شود و با قید شماره صفحات، زبان اصلی آن مانند روسی در پرانتز قید شود.

http://jab.alzahra.ac.ir/


 صفحه                                     فهرست 

 
ترک  یکودها  ریتأث بر  ازت  نانو  و  کلش  یفنل  باتیازت  بنه  نیسی و  )  اهیگ  یهادر  حسرت   Colchicumگل 

speciosumاستان مازندران ی( سه منطقه 

  9  ................................................................................................انیارباب  قهیصد  ،یعباسپور، زهرا نورمحمد نیحس ،یوندیپ میمر ج،ینائ  یمسعود بابائ 

 

ما  ریتأث  یهاتفاوت تغذ  زایکوریقارچ  عناصر  بعض   یاهیو  ب  یبر  با  برهمکنش  در  پسته  دانهال  صفات   مارگر یاز 

Phytophthora drechsleri 
 24......................................................................................................................................نسب  ینژاد، فاطمه ناصرجلال غلام،  یزن، مژده ملکالهام باب

 

 بندر لنگه، استان هرمزگان یاقهوه  یهاغالب جلبک یهاگونه ییایمیش باتیترک یبرخ زانیم نییتع

 51...................................................................................................................................اشجع اردلان ایآر ،یعیفرناز رف ،یجعفر ثیحد

 

مشتق     زیآنال  ؛یواسرشته شده با فلز رو   یکوه ترب  دازیپراکس  میآنز  کیآرومات  نهیآم  یدهایاس  تیموقع  یبررس

  یسنج فیط یهامرتبه دوم گراف 

 70.......................................................................................................................................... یرازیزاده شی نجمه هاد ،یمحمدرضا رجب 

 

 مرسوم یهاآن با روش یسه یسطح برگ و مقا یریگافزار اندازه نرم  یتوسعه

 83.............................................................................................................................. ......................... یعباس  برزینسب، فر  فی هومن شر

 

در    Deinococcus radiodurans R1توسط  دشدهیتول یکروبیم یتودهستی تام و ز دیکاروتنوئ یمحتوا یابیارز

 مختلف یو کربن یتروژنیپاسخ به منابع ن

 95............................................................................................................. یسادات برهان  ایفر، مات ی، زهرا اعتمادیاریبخت یعاطفه صالح

 

ترک از علف   یسنتز  یفنل  باتیاثر  استخراج شده  )و  برخEchino crus-galli (L.) Beauvهرز سوروف  بر    ی( 

 اهیبرنج رقم دمس یهااهچهیگ یای میوشیو ب یکیمورفولوژ یهایژگیو
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گل حسرت   اه یگ هایدر بنه  نسییو کلش  یفنل  بات ی ازت و نانو ازت بر ترک  یکودها  ریثأت

(Colchicum speciosum L.)  استان مازندران   یسه منطقه 
 

 3انیارباب قهیصد ،3یزهرا نورمحمد ،3عباسپور نیحس، 2*یوندی پ میمر، 1جینائ یبابائ مسعود

 

 چکیده

 ریمطالعه  تاث نیاست. در ا یفنل باتیو ترك نیسیكلش از  یغن  ییودار یاهیگ ( .Colchicum speciosum L)حسرت گل

حسرت از سه  ان گلاهیدر بنه گ  ن یسیكلش  دیآلکالوئو  یفنل  باتیترك  یازت و نانو ازت بر محتوا  یمختلف كودها  یغلظت ها

شامل    ماری ت  پنج  یبرا  یتصادف  یها  بلوک  طرح  با  شیشد. آزما  یدركا( بررسسنگبند، كلرد و  لیمنطقه در استان مازندران )ف

  سه اجرا شد.   شگاهیروسه   اهانیگ ی( برا 3و  mg/l5/1) ازت نانو (، دو سطح كود 2/2و mg/l1/1شاهد، دو سطح كود ازت ) ماریت

  ی با روش اسپکتروفتومتر  یفنل  باتیترك  ی استخراج شد. محتوا بنه  ن یسیكلش  دیو آلکالوئ  یفنل  باتیترك  مار،ی ماه پس از شروع ت

گ  HPLCبا     نیسیكلشو   تلیف  شگاهیرو  اهانیسنجش شدند. در  نانو ازت موجب    یمارهایبند همه     دار یمعن  ش یافزاازت و 

(P≤0.05  محتوا )د یفلاونوئ  یمحتوادار  یازت و نانو ازت موجب كاهش معن  یبنه شد.  استفاده از كودها  كل  یفنل  باتیترك  ی  

كل    نیانیآنتوس  یدار محتوایمعن  شیها موجب افزاتیجمع  یمورد مطالعه شد. كود ازت در همه  یهاشگاهیرو  اهانیكل در بنه گ

  ن یانگیم   جینتا  یسهیكل بنه نداشت. مقا  ن یانیآنتوس  ی محتوا  نیانگیم بر     داریمعن  ریتاث   ازت  نانو  كود  با  ماری تكه  ی، در حالشدبنه  

  ی محتوا   ش یافزا  سبب   ازت   نانو  یكودها  و   كاهش  بازت موج  یمختلف نشان داد كه  كودها  یمارهایدر ت  بنه  نیسیكلش  ی محتوا

  تفاوت گریکدی با مختلف یهاشگاهیمورد مطالعه در بنه رو یهاتیمتابول ی محتواحاضر نشان داد  جی. نتاشوندیم بنه نیسیكلش

 .  ستین کسانی ها تیمتابول نیا  یمحتوا رییبرتغ ازت نانو و ازت یكودها ریتاث و دارند

 رت، نانو ازت حسگل  ن،سیی کلشکل،  دیفلاونوئ ،بنه ،کل نیانیآنتوس های کلیدی:واژه 

 

  واحد تهران شمال  ،یدانشگاه آزاد اسلام ،یست یدانشکده علوم ز،  دكترا یدانشجو   -1

 واحد تهران شمال  ی، دانشگاه آزاد اسلامیست ی دانشکده علوم ز اریدانش -2
   (naji_t@iaups.ac.ir/ tnaji2002@gmail.com )نویسنده مسئول:*

 واحد تهران شمال  ی، دانشگاه آزاد اسلامیست ی دانشکده علوم ز اریدانش -3

 1/11/1399تاریخ پذیرش:                       9/1399/ 24تاریخ دریافت: 

 

https://jab.alzahra.ac.ir/


 اه یگ  یهادر بنه نیسیو كلش  یفنل باتیازت و نانو ازت بر ترك یكودها  ریتأث  و همکاران:  ج ینائ یبابائ مسعود   

 

10   

 مقدمه 
جنس  (.Colchicum speciosum L)  حسرتگل به  وColchicum)  كومكلشیمتعلق  كلشی  (    كاسهخانواده 

(Colchicacae)  گلبرگ هستند    6های هیپوژینوس با  های زیرزمینی یا ریزوم و گلآن علفی، پایا همراه با بنه  ی است و اعضا

(Nordenstam, 1998از این خانواده در ایران فقط جنس كلشی .)  وجود  گونه    9. در شمال كشور  داردگونه    14كوم وجود دارد كه

علاوه بر شمال ایران در  آذربایجان و    وشود در ارتفاعات مازندران دیده می  Colchicum speciosumها كه یکی از این گونه دارد

 (.1396 ،)معروفی رش شده استشود. این گونه علاوه بر ایران در تركیه و قفقاز نیز گزاشاهرود و تهران نیز مشاهده می

های آمین، آمینواسیدهای  توان به گروهماده مختلف است كه می   200000ثانوی در گیاهان بیش از     هایمتابولیتتنوع  

فنلغیر پروتئینی، اسیدهای آلی، كوئینون ترپنوئیدها، آلکالوئیدها و  فنلها،  فنلی خود شامل پلی  تركیبات  ها، ها اشاره نمود. 

ست ا  هاآن  یها یا تركیبات ساده فنلی چون بنزوئیک اسید و سینامیک اسید و مشتقات هیدروكسیله شدهها و مونوفنلگوفنلیاول

(Marchiosi  et al., 2020.)  توان به وانیلین، وانیلیک اسید، كوماریک اسید،  كوم میاز تركیبات فنلی موجود در جنس كلشی

 (. Mansoor, 2004كافئیک اسید و لوتئین اشاره كرد )

نشان داد كه بالاترین محتوای فنل كل و فلاونوئید  C. turcicum L.ساقه گیاه   وریشه ی خاصیت آنتی اكسیدانبررسی 

های حل شده در استون هستند كه بالاترین محتوای فعالیت آنتی اكسیدانی را از خود نشان  كل در این گونه مربوط به عصاره 

 شدشناسایی    C.triphyllum  از گونهنوع ماده شیمیایی    285   (Senizza et al., 2020دیگر )  یمطالعه(. در  Kilic, 2013)  دادند

  و   روتینوزید-O  -3ها )مثل پتونیدین  و دمکولسین(، آنتوسیانینسین  كلشیفراوانترین این تركیبات شامل آلکالوئیدها )مثل  كه  

فلاون  -O-3سیانیدین لوتئولین  سوفروزید(  و  آپیژینین  )مثل  فلاونولدهای گلوكوزها  و (،  كامفرول  ایزومری  اشکال  )مثل  ها 

اشاره نمود. این آلکالوئیدها در سین  كلشیتوان به  های ثانوی در گل حسرت میكوئرستین( بودند. از جمله مهمترین متابولیت

 گروهجزء سین كلشی (.Renu Sarin, 2010) وجود دارد Gloriosa superbaكوم و گونه كلشی در جنس Colchicaceaeه خانواد

  سین شیلشود. این گروه از آلکالوئیدها علاوه بر كگیاه مشاهده می  مختلفهای  باشد و در اندامآلکالوئیدهای ایزوكوئینولین می

 Mehabadi)كودئین (، مورفین و pettit  et al., 2020) نوعی ضد آمیب( emetine) شامل اعضای فعال فیزیولوژیکی چون امتین

&  Karimiyan, 2018 )   .هستند 

داروی سنتی  سین  كلشیها است.  است كه مورد توجه انسان  ییترین آلکالوئیدهابدون شک یکی از مهمسین  كلشی

   .(Wendelbo & Stuart, 1985شود )تجویز می 1810نقرس است و برای درمان دردهای روماتیسمی از سال 

می ازت   محسوب  گیاهان  زندگی  چرخه  در  حیاتی  مغذی  چون عنصر  آلی  تركیبات  از  وسیعی  طیف  در  و  شود 

كه كمبود ازت سبب  است  (. مشخص شده  Pilbeam, 2015شود ) و كلروفیل دیده میاسیدها  یکها، نوكلئآمینواسیدها، پروتئین

  گردد یز متش تقسیم سلولی و اختلال در فرآیند فتوسنشود كه در نهایت منجر به كاههای بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی می نقص
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(Roggatz  et al., 1999 كودهای ازتی و همچنین زمان برداشت محصول بر محتوای .)های ثانوی از جمله انواع  متابولیت انباشت

 (. Cojocaru et al., 2020)گیاهی موثر هستند  یها و فعالیت آنتی اكسیدانی عصارهفنل

اقلیم، سیستم تغییر  با چالشدر عصر  غذایی  امنیت  به  دستیابی  برای  كشاورزی جهانی  روبرو  های  شماری  بی  های 

توانند یک یا چند ماده غذایی را در اختیار گیاه نانو می ودهایهستند. مهندسی نانو، ابزاری مفید برای تقویت محصولات است. ك

( . نانوكودها مواد غذایی گیاهان را Liu & Lal, 2015شوند )  قرار دهند و با این روش سبب افزایش محصول و عملکرد گیاه می

راحتی  هی ریشه بهاسلولاسکلتی  یدیوارهها و  منافذ روزنهاز  توانند  نانو میی كنند و این تركیبات در اندازهنانومواد تبدیل می  هب

از    با  . همچنینعبور كنند از سلولی به سلول دیگر منتقل شوند  میها  پلاسمودسمعبور  تمامی توانند به سادگی  به  را  و خود 

و برتری آن نسبت به   كودمقایسه نانو در (.Wan et al., 2010ها برسانند و سبب افزایش عملکرد محصولات زراعی گردند ) سلول

نند و آب شویی ماده را نسبت  كشیمیایی عنصر غذایی را به آرامی آزاد می  توان گفت كه نانوكودها برخلاف كودهایكود عادی می

های یونی بیشتری در غشاء پلاسمایی برای جذب استفاده  دهند و نسبت به كودهای شیمیایی از كانالبه كود شیمیایی كاهش می 

راحتی از دسترس گیاه  هودهای شیمیایی بكدرصد    70تا    40این در حالی است كه  (.  et al. Hasanuzzaman, 2020)  كنندمی

-Al)  گیاه گل حسرت انجام گرفته استمطالعات اندكی پیرامون اثرات كود بر  .  ,Ombódi & Saigusa)  2000)  شوندخارج می

Fayyad, 2003)دسترســی    كهرود  باشند به همین خاطر  انتظار مـیسـین  جزء  تركیباتی ازت دار می. از آنجایی كه كلشی

دهنده  افزایش  عامل  عنوان  به  ازت  تأثیر  باشد.  داشته  گیاهان  در  آلکالوئیدها  انباشت  و  بیوســنتز  در  مهمــی  نقــش  ازت 

كلشی  سینشی كل مطالعهدر  در  اسـت  گـزارش شـده  )كوم  همکاران  و  علیرضایی  دیگر  تأثیر  1390ای  پیرامون  تحقیقی  در   )

نشان دادند كه    ،حت شرایط رویشگاهت  .kotschyi   Cسین در گونه  و میزان كلشی  بنهكودهای زیستی و شیمیایی ازتی بر عملکرد  

را  سین كلشیجا گذاشته و بیشترین مقدار ه تواند بهترین عملکرد را روی بنه بكودهای زیستی یا شیمیایی با غلظت متوسط می

  C. autumnale با بررسی تاثیر خصوصیات شیمیایی خاک روی مواد معدنی و مقدار آلکالوئیدهای  گیاه .بدست آورداز این گونه 

اثر مثبتی روی  ك   قدار كبالت وه مك  نشان دادند   Girardin, 2004)  های این گیاه دارددر دانهسین  كلشی  انباشتلسیم خاک 

Poutaraud &.)  توان به  از جمله می  .پیرامون اثر كودها بر فعالیت آنتی اكسیدانی گیاهان نیز بررسی متفاوتی انجام شده است

روی اثرات بلند مدت كود آلی و ازتی بر خاصیت آنتی اكسیدانی    با تحقیقی  ( اشاره نمود كه2016و همکاران )    Zhangتحقیق  

ها و  همراه كود آلی استفاده شود سبب افزایش مقدار فنلههای گوجه فرنگی نشان دادند كه وقتی از كود شیمیایی ازتی بمیوه

 فلاونوئیدها خواهد شد. 

(.   Liu & Lal, 2015)  شودمحصول می   مقدار  افزایش  ایی و غذ  عناصر  كارآیی مصرف  افزایش  سبب  ز نانوكودهاا  استفاده

  تسهیل  را با كمک كلات كردن عنصر مورد نظر  گیاه  های  گبرای بر  غذایی  عناصر  بودن  دسترس  در  كه  آن  دلیل  بهنانوكودها  

https://www.researchgate.net/profile/Alexandru_Cojocaru3
https://www.intechopen.com/profiles/76477/mirza-hasanuzzaman
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محمدقاسمی و همکاران    ( .Suppan, 2013)  برندمی  را نسبت به كودهای معمولی بالا  كودها  مصرف این نوع  كارآیی  كنند،   می

نشان دادند كه  Lallemantia iberica( نیز با بررسی تاثیر نانوكود بر اجزاء عملکرد و خصوصیات آنتی اكسیدانی در گیاه 2020)

راه همبه)نیتروژن، فسفر، پتاسیم(    NPKشود كه از تیمار نانوكود  بیشترین فعالیت آنتی اكسیدانی زمانی در این گیاه حاصل می

 آهن استفاده گردد.دكونانو

  هدف از پژوهش حاضراز آنجایی كه شرایط محیطی و تغذیه ای روی تولید و عملکرد گیاهان اثرات متفاوتی دارند  

. همچنین  بود  C. speciosumسین و تركیبات فنلی  در شرایط گلدانی در گیاه  بررسی اثرات كود و نانوكود ازت بر محتوای كلشی

 . اقدام شدوحشی  یسازی این گونهیبرای اولین بار به اهل

 ها مواد و روش

 ها به گلدان و تیماردهی نحوه انتقال نمونه 

آوری شدند دهی قرار داشت از سه منطقه در استان مازندران جمعكه این گیاه در مرحله گل، زمانیاواخرآبانگیاهان در  

ها  در نگهداری شد. برای بررسی اثرات كود و نانوكود ازت  بنه(. بنه گیاهان  در تاریکی و در مکان خشک و خنک  1)جدول  

ها در محیط از خاک همان مناطق  سازگاری بهتر نمونهبرای سانتی متر كاشته شدند.  50×30هایی به ابعاد اواخر خرداد درگلدان

 خریداری شد.   كود ازت آریو از شركت گرین و نانوكود ازت از شركت خضراء ها استفاده شد.در كاشت نمونه

های ازت یا نانو ازت  ( تیمار شدند. تیمار با محلول3و    mg/l  5/1و نانو ازت )  (2/2و    mg/l  1/1)   هان با كود ازتگیا

 ها در زمان گل دهی در آبان ماه انجام شد.( انجام شد. نمونه گیری از بنه96شهریورماه 10دوبار)در اول مرداد ماه و دوم در 

   ه مشخصات جغرافیایی سه منطق : 1جدول

 UTM Coordinance System WGS84 Zoom 39Nبراساس   

 سین از بنهاستخراج کلشی 

میلی لیتر    25نیم گرم پودر بنه دوبار با    ( استفاده شد.2017)   همکاران  و  Kumarاز روش  سین  كلشیبرای استخراج  

میلی لیتر دی   10و سپس با   یمصاف شد. ماده جامد باقیمانده را در محیط خشک كرد واتر نفت به مدت یک ساعت تکان داده 

  10به آن اضافه و به مدت    (ml  0.5درصد محلول آمونیم )  10دقیقه تکان داده شد. سپس    30كلرومتان در دمای اتاق برای  

 شماره جمعیت  منطقه نام  ( m)  ارتفاع رویشگاه طول جغرافیایی جغرافیایی عرض  عرصه رویشی 

 1 دركا سنگ 850 61،26،28 40،23،2 جنگلی 

 2 كلرد  483 62،26،33 40،14،75 جنگلی 

 3 بند فیل 2141 63،66،73 40،01،89 ییلاقی 
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دی كلرومتان  10mlدست نخورده گذاشته و سپس صاف شد. باقیمانده دوبار با  دقیقه محلول 30دقیقه با شدت تکان داده شد. 

 درصد حل شد.  70اتانول  1mlا محلول مرحله قبل مخلوط شد.. فاز آلی بخار و خشک و سپس در شسته و سپس ب

 HPLCسین با سنجش کلشی

  UVبا آشکارگر جذب  (    Sciencix company USA)1525  مدل  Waters  برند  HPLCدستگاه  سین با  سنجش كلشی

صورت ایزوكراتیک در ستون فاز معکوس  انجام گرفت كه بهتوسط كروماتوگرافی مایع  سین  كلشی، شناسایی و جداسازی  انجام شد

C18    )    قطر ذراتμm  5  4/6وX  150  ( / بود و  با اسید  %20(، آب )%48(، متانول ) %32شامل استونیتریل )   (، فاز متحرک

بود. مناسبترین طول موج شناسایی دتکتور    ml/min  5/0و شدت جریان حلال    μl  30تنظیم شد. حجم تزریق    pH  2/5  فسفریک  

UV سین كلشی، برایnm 254  باشدمی (Gowda, 2014 .) 

كشور رومانی استفاده      BIOFARMسین تولیدی شركت  د كلشیرسین از استاندارسم منحنی استاندارد كلشیبرای  

 . (1رسم شد)شکل  1 ،10 ،20(µg/ml)های سین براساس غلظتشد. منحنی استاندارد كلشی

 کل  یفنل باتیترکسنجش استخراج و 

لیتر متانول  میلی 10در   بنهیک گرم وزن تر  استفاده شد.    Slinkard  & Singleton, 1977ها از روشستخراج فنلی ا برا

( شد. سپس  rpm3000)  دقیقه سانتریفیوژ  15ها به مدت  دقیقه در الکل جوشانده شد. نمونه  15درصد قرار داده و به مدت  80

میلی لیتر آب    8/1میلی لیتر عصاره با    2/0میلی لیتر رسانده شد. در پایان    5درصد به حجم    80محلول فوقانی جدا و با الکل  

میلی لیتر محلول كربنات سدیم    3دقیقه    5مخلوط شد. پس از  و  بار رقیق    15میلی لیتر محلول فولین سیوكالتو    0/ 2مقطر و  

مقدار فنل بر اساس منحنی استاندارد    نانومتر خوانده شد.    750دقیقه جذب در    90درصد به مخلوط اضافه گردید و پس از  7

  رسم شد   02/0  ،04/0  ،05/0  ،066  ،./1(  mg/ml)  هایبراساس غلظتید  منحنی استاندارد گالیک اس   گالیک اسید محاسبه شد.

 (. 1)شکل

 کل  استخراج و سنجش فلاونوئید

درصد  80میلی لیتر متانول    20با  بنه  یک گرم    .استفاده شد  Chang et al., 2002  برای استخراج فلاونوئیدها از روش

حجم روشناور  ( شد. rpm3000)ژ  ودقیقه سانتریف  15ها به مدت  نمونهساعت روی شیکر قرار داده شد.   24مخلوط شد و به مدت  

درصد مخلوط شد و   80میلی لیتر متانول    5/1میلی لیتر عصاره با    5/0میلی لیتر رسانده شد.    20درصد به حجم    80با متانول  

از    8/2میلی لیتر استات پتاسیم و    1/0درصد،  1میلی لیتر كلرید آلومینیوم    0/ 1ن  به آ افزوده شد. پس  میلی لیتر آب مقطر 

https://www.researchgate.net/scientific-contributions/BG-Gowda-2088076758
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نیم ساعت جذب آن موج  گذشت  طول  در  كوئرستین    415ها  استاندارد  منحنی  براساس  فلاونوئید  مقدار  نانومتر خوانده شد. 

 (. 1( رسم شد)شکلµg/ml 5/12  ،25  ،50 ،100)های براساس غلظتمنحنی استاندارد كوئرستین   محاسبه شد.

 کل استخراج و سنجش آنتوسیانین

میلی لیتر متانول    10در    بنهیک گرم از    .انجام شد    )  Nouges, 2000)  &  Baker   ها براساس روشاستخراج آنتوسیانین

( شد. روشناور rpm  3000دقیقه سانتریفوژ )  15ها به مدت  نمونه ( استخراج شد.  v/v) اسید كلریدریک : متانول( )  (99:1اسیدی ) 

نانومتر خوانده شد. مقدار آنتوسیانین با استفاده از ضریب خاموشی با   530میلی لیتر رسانده شد و جذب محلول در  10به حجم 

 . فرمول زیر محاسبه شد

𝜀 =33000mM-1 cm-1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آنالیز آماری 

شدند. آنالیز  نمونه كاشته   15هر تیمار با نه گلدان و در هر گلدان   های كاملا تصادفی انجام شد.بلوکآزمایش با طرح 

ها  و گروه بندی میانگین General Linear Modelانجام شد. آنالیز واریانس چند عاملی با برنامه  SPSSver.22آماری با نرم افزار 

 انجام شد.  (P≤0.05بر اساس آزمون دانکن )
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 نتایج 

 سین و كلشی كل ، آنتوسیانینكل ، فلاونوئیدكل ی فنل باتیتركآنالیز واریانس چند عاملی نشان داد تفاوت در میانگین 

 (. 2)جدول  باشندازت ونانو ازت می  گیاه با كودهای بنه وابسته به رویشگاه و نوع تیمار

 کل فنل 

  بات یترك محتوای بیشترین نشان داد های سه رویشگاه در تیمار شاهد كل بنه یفنل باتیتركمقایسه میانگین محتوای 

به    یفنل در    (mg/gFW62/8) كلرد    رویشگاهبنه    مربوط  میانگین  كمترین  رویشگاهو  .  باشدیم  (mg/gFW55/4)بند  فیل  بنه 

فنلیمحتوای   )   تركیبات  تیمار ازت  كه  نشان داد، در حالی  را  (P≤0.05)  یدارافزایش معنی  (  mg/l  1/1  در جمعیت كلرد در 

 آن در این جمعیت شد.  (P≤0.05دار )تیمارهای نانو ازت در هر دو غلظت موجب كاهش معنی

بنه  كل   تركیبات فنلی  محتوای  (  P≤0.05دار )بند همه تیمارهای ازت و نانو ازت موجب اقزایش معنیدر جمعیت فیل

در گیاهان كل  تركیبات فنلی(  P≤0.05دار )نانو ازت موجب افزایش معنیتوان گفت استفاده از كودهای ازت و  شد. بنابراین می

تیمار با نانو ازت موجب كاهش دركا گیاهان منطقه سنگ در  برخلاف گیاهان این دو رویشگاه،بند و كلرد  شده است. منطقه فیل

 (. 1)شکلكل بنه شد  تركیبات فنلیمحتوای  (P≤0.05) دارمعنی

 کلفلاونوئید

فلاونوئید كل    محتوای  بیشتریننشان داد  های سه رویشگاه در تیمار شاهد  مقایسه میانگین محتوای فلاونوئید كل بنه

به   در    (mg/gFW15/0)  دركاسنگ  رویشگاهبنه    مربوط  میانگین  كمترین  رویشگاهو  .  باشدیم   (mg/gFW37/0)بند  فیل  بنه 

در بنه    كل  فلاونوئیدمحتوای  (   P≤0.05دار )نشان داد استفاده از كودهای ازت و نانو ازت موجب كاهش معنی  همچنین این نتایج

 (. 1)شکل  مورد مطالعه شده است هایمربوط به رویشگاهگیاهان 

 کلآنتوسیانین 

آنتوسیانین    محتوای  بیشتریننشان داد  های سه رویشگاه در تیمار شاهد  مقایسه میانگین محتوای آنتوسیانین كل بنه

.  باشد یم  (mg/gFW62/0)  دركاسنگ  بنه رویشگاهو كمترین میانگین در    (mg/gFW40/0)  بندفیل  رویشگاهبنه    كل مربوط به  

بنه شد.  كود ازت با    كل  آنتوسیانین محتوای  دار  ها موجب افزایش معنی( در همه جمعیتmg/l1/1)  نتایج نشان داد كود ازت

افزایش آنتوسیانین شد، در حالیmg/l2/2)غلظت   تاحدی موجب  نیز  با غلظت(  نانو ازت  تاثیر   (mg/l5/1  ،3)های مختلف  كه 

 (. 1بنه نداشت)شکل  كل (  بر محتوای آنتوسیانینP≤0.05)  دارمعنی
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 سین  کلشی

مربوط  سین  كلشی  محتوای  بیشتریننشان داد  مار شاهد  های سه رویشگاه در تیبنهسین  كلشیمقایسه میانگین محتوای  

 .  باشدیم بندفیل بنه رویشگاهو كمترین میانگین در  دركاسنگ رویشگاهبنه  به 

گیاهان   بنه  معنی  رویشگاهدر  افزایش  موجب  كم  غلظت  با  ازت  نانو  و  غلظت  دو  هر  با  ازت  كود  محتوای  دار  كلرد، 

و نانو ازت با   ( mg/l2/2)(  موجب افزایش و كود ازت mg/l5/1)نانوازت كود دركا سنگ رویشگاهسین شد.  در بنه گیاهان كلشی

بند فیل  رویشگاهچنین در بنه گیاهان  مبنه شد. هسین  كلشی  محتوای(  P≤0.05دار )( موجب كاهش معنیmg/l3)  غلظت بالا  

 (. 2)شکل سین شدكلشیمحتوای (  P≤0.05دار )كود ازت در هر دو غلظت و نانو ازت در غلظت بالا موجب كاهش معنی

 حسرت در بنه گل های مختلف : آنالیز واریانس دوعاملی)رویشگاه، نوع کود( بر شاخص2جدول 

مربعات جمع  متغیر وابسته  منبع   .F Sig میانگین مربعات درجه آزادی  

 كود 

104/ 18 فنل كل   4 04 /24  64/41  00 /0  

0/ 47 فلاونوئید كل   4 11 /0  95 /37  00 /0  

14/ 77 آنتوسیانین كل   4 69/3  39 /125  00 /0  

سین كلشی  87 /103786  4 71 /25946  57 /145  00 /0  

 رویشگاه 

06/68 فنل كل   2 03 /34  41 /54  00 /0  

0/ 19 فلاونوئید كل   2 09 /0  89 /30  00 /0  

0/ 31 آنتوسیانین كل   2 15 /0  32 /5  005/0  

سین كلشی  08 /8364  2 04 /4182  46/23  00 /0  

 كود  * رویشگاه

26/160 فنل كل   8 03 /23  02 /32  00 /0  

0/ 55 فلاونوئید كل   8 06/0  00 /22  00 /0  

13/ 47 آنتوسیانین كل   8 68/1  16/57  00 /0  

سین كلشی  44 /144864  8 05 /18108  59 /101  00 /0  
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 بحث 

  كند كشت و كار و اهلی سازی گیاهان دارویی در رویشگاه طبیعی به حفظ تنوع ژنتیکی و برداشت پایدار كمک می

 تاثیر بسزایی دارد(. شرایط جغرافیایی، بافت خاک و عناصر مغذی در رشد و نمو و بقا این گیاهان  1391)علیرضایی وهمکاران،  

(Gholami et al., 2020.)    مطالعه حاضر نشان داد تیمار گیاهان با كود ازت و نانو ازت موجب افزایش محتوای فنل كل گیاهان

دركا در تیمارهای نانو ازت  بند شد. برخلاف این دو رویشگاه، محتوای فنل كل در بنه گیاهان رویشگاه سنگرویشگاه كلرد و فیل

در گیاه برنج نشان دادند كه نانو كود سبب  (  2015و همکاران )  Benzonدر این ارتباط    ( نشان داد.   P≤0.05دار )معنیكاهش  

. در پژوهشی بر روی گندم نشان  تاثیر دو نوع كود بر محتوای فلاونوئید منفی بود  .  شودافزایش محتوای فنل كل در گیاه برنج می 

 Stumpf) گردددهد، اما موجب كاهش محتوای برخی از فلاونوئیدها مید گیاه را افزایش میدادند كاربرد كود ازت اگرچه عملکر

et al., 2018).  محتوای   ، كود  غلظتافزایش  با  كه    در پژوهشی بر تاثیر كود ازت بر محتوای فلاونوئید كنگر فرنگی نشان دادند  

عصاره در  می  گیاه  فلاونوئید  ن   یابدكاهش  به  را  كاهش  این  دلیل  تولید و  ماده  پیش  عنوان  به  آلانین  فنیل  آمینه  اسید  قش 

متذكر شدند كه ازت بیوسنتز    (  2006و همکاران )    Airesدر این ارتباط  (.  (Allahdadi & Farzane,2018  فلاونوئیدها دانستند

را تعدیل میمتابولیت ثانوی از جمله فلاونوئیدها   )  Awadد.  كنهای  بین    همبستگی منفیند كه  دنشان دا(  2002و همکاران 
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فنیل آلانین است كه سبب محدود كردن سنتز    غلظت افزایش   به  افزایش دسترسی  به  غلظت فلاونوئید، مربوط  با  ازتی  كود 

تولید فنل و فلاونوئید  ( در بررسی رابطه بین محتوای2011)  و همکاران  Ibrahimشود. فلاونوئیدها تحت شرایط كمبود ازت می

بالا    2COتحت اثر كود نیتراتی و    Benth Labisia pumilaبات كربوهیدراتی غیر ساختاری و فتوسنتزی در گیاه  با محتوای تركی

نشاسته  های غیر ساختاری است چرا كه افزایش در مقدار  دریافتند كه تولید فنل و فلاونوئید در ارتباط با افزایش كربوهیدرات 

ن دادند كه غلظت قندهای محلول اثر بالاتری نسبت به نشاسته بر مقدار بیوسنتز  نشا  . این محققانبود  بیشتربه غلظت قند    نسبت

نحوی كه كاهش محتوای  ای منفی با تولید فنل و فلاونوئید دارد بهز رابطهتفنل و فلاونوئید دارد. همچنین اظهار داشتندكه  فتوسن

باشد كه منجر  افزایش مسیر شیکمیک اسید می  یواسطهههای ثانوی زیاد گردند این امر ب فتوسنتز سبب خواهد شد تا متابولیت

 شود. به افزایش تولید فنل و فلاونوئید می

Chun-Sen Wu  ( در بررسی مقایسه2013و همکاران )  ای اثر كودهای آلی و سنتی بر روی فعالیت آنتی اكسیدانی گیاه

ها در این گیاه ها و فنلآنتوسیانین  انباشتدریافتند كه كودهای آلی ازتی تاثیر بیشتری بر روی  .Ziziphus jujube Mill ییدارو

ها  گیاه به این تعادل برای تولید فنل  باشد ومیكربن به ازت    در نسبتبه تعادل    مربوطدلیل این تفاوت    و پیشنهاد كردند كهدارد  

توان گفت بین عملکردهای مختلف گیاه  فاع گیاه و رقابت برای منابع محدود میاثر متقابل رشد و د ی نیاز دارد. بر اساس نظریه

های محیطی   تواند تحت تاثیر  تنشها نه تنها روی نمو عادی گیاه تاثیر می گذارد  بلکه میمعاملاتی وجود دارد، متابولیسم فنل

 (. Endara & Coley, 2011گردد ) نیز در گیاه القا

Al-Fayyad    ای سین در دو گونه از گل حسرت تحت كشت مزرعه( با بررسی تعیین محتوای كلشی2002)و همکاران

( P≤0.05)  دارسبب بهبود معنی  ،در مراحل متعدد رویشی گل حسرت)پتاسیم، فسفر، نیتروژن(    NPKنشان دادند كه اثر كود  

كلشی می محتوای  در  سین  نیز  آلکالوئید  این  محتوای  بالاترین  و  آبنهشود  دیده میهای  و   شود.ن  نغندر  علیرضایی  همچنین 

 شودسین در گل حسرت می( نشان دادند كه سطوح متوسط كود ازتی و نیتروكسین سبب افزایش مقدار كلشی1391همکاران )

تند  دانس  بنهها به بخش زمینی از جمله  سین را مربوط به افزایش تولید مواد فتوسنتزی و ارسال آندلیل افزایش محتوای كلشی  و

متابولیت تولید  و  رشد  محتوای  افزایش  سبب  آنكه  در  ثانوی  است.  های  شده  محتوای  درمورد  ها  بر  ازت  افزایش  منفی  اثر 

تولید كلشی  Gloriosaای گیاه  طی كشت شیشه  بنهسین  كلشی نیترات نشان دادند كه  تركیبی    سین در غلظت متوسط كود 

سین خواهد زیاده از حد ازت سبب كاهش مقدار كلشی  غلظت  شود ومیافزوده  كلسیم    كلرید  و  فسفات  هیدروژن  پتاسیم  آمونیوم،

با   كودركا و كلرد است كه نانوداین نتایج مشابه نتایج مطالعه حاضر در جمعیت سنگ  .  (Bharathi& Philomina, 2010)  شد

سین در جمعیت  محتوای كلشی ازت،كود  شده است.  گیاهان این رویشگاه    بنهسین در  غلظت پایین سبب افزایش محتوای كلشی

نتیجه بخش  سین  كلشیبه منظور افزایش تولید    بندفیل  كشت گیاهان رویشگاهدهد  این مورد نشان می  را كاهش داد. بند   فیل
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   Poutaraud ستفاده گردد.ادركا و كلرد سنگگیاهان رویشگاه شود تا از سین پیشنهاد میكلشی افزایش تولیدو برای  نبوده است

،  گیاه در كنار هم كاشته شوند گیاه برای اجتناب از رقابت  پنجدر این مورد اظهار داشتند كه اگر بیش از  Girardin  (2004  )و  

گیاه در كنار هم كاشته شده بودند كه    5در بررسی حاضر، بیش از    یابد. كاهش مینیزو وزن خشک دانه  شود  میتر  نازک  ظریف و 

بند دانست ولی اجتناب از رقابت در بین اعضاء  جمعیت فیلی  سین در اعضاتوان این اثر را موجب كاهش محتوای كلشیمی

جمعیت گل حسرت    هر گیاهاناین محققین  متذكر شدند كه محتوای آلکالوئید در بین   دیده نشد.دركا جمعیت كلرد و سنگ

این دو محقق عنوان كردند كه زمان نمونه برداری نیز در استحصال در طبیعت از یکدیگر فاصله دارند با ثبات است.  واسطه آنکه  هب

در مطالعه حاضر نیز زمان نمونه    .ها استسین اثر دارد و بهترین زمان برای نمونه برداری زمان تکثیر رویشی آنمحتوای كلشی

دهند و  ها بالاترین محتوای وزن تر را نشان می های آنری در اواخر پاییز و پایان دوره رشد رویشی گل حسرت بود كه غدهبردا

 ها نیز زیادتر است. سین در آنامکان بالاتر بودن محتوای كلشی
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Abstract 

Colchicum speciosum L. is a medicinal plant rich in colchicine and phenolic compounds. In this study, 

the effects of different concentrations of nitrogen and nano-nitrogen fertilizers on the accumulation of phenolic 

compounds and colchicine alkaloids were investigated in collected plants corms from three regions in Mazandaran 

province (Philband, Kellerd and Sangdarka). Experiments were performed with a randomized block design for 

five treatments including control, two levels of nitrogen fertilizer (1.1 and 2.2 mg / l), and two levels of nano-

nitrogen fertilizer (1.5 and 3 mg / l) for plants of three habitats. Three months after treatments, phenolic compounds 

and the colchicine were extracted. The contents of phenolic compounds were measured by spectrophotometer and 

colchicine by HPLC. The results indicated in the plants of Filband habitat, all nitrogen and nano-nitrogen 

treatments caused a significant increase (P≤0.05) of total phenol content of corm. The use of nitrogen and nano-

nitrogen fertilizers significantly reduced corm total flavonoid contents of all studied habitats. Nitrogen fertilizers 

in all populations caused a significant increase in corm total anthocyanin content, while nano-nitrogen fertilizers 

had no significant effect on corm total anthocyanin content. Comparison of colchicine content of control plants 

with treated plants showed that treatment with nitrogen fertilizers decreased and with nano-nitrogen fertilizers 

increased corm colchicine content. The present results showed that the contents of corm metabolites in different 

habitats are different from each other and the effects of nitrogen and nano nitrogen fertilizers on changing the 

contents of these metabolites are not the same. 
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از صفات دانهال پسته در برهمکنش با   یبر بعض یا هیو عناصر تغذ  زا یکور یقارچ ما  ر یتأث  هایتفاوت

 Phytophthora drechsleri  مارگریب 
 

 4نسبناصری فاطمه ،3نژاد، جلال غلام 2*ملکی مژده ،1زنالهام باب 

 

 چکیده

كند  این بیماری در بیشتر مناطق پسته كاری به درخت پسته خسارت وارد میترین اقلام صادراتی ایران است.  پسته یکی از مهم

كنترل بیولوژیک و  یههای موفق در زمینهای مایکوریزا از جمله میکروارگانیسمقارچاست.  Phytophthora drescleriبیماری گموز با عامل 

قادر به افزایش سطح تحمل یا مقاومت گیاهان  غذایی عناصر  .  های پوسیدگی ریشه هستندوز بیماریاز عوامل تأثیرگذار بر كاهش شدت بر

گموز پرداخته های مایکوریزا و عناصر غذایی مختلف به مبارزه با بیماری  ها نیز هستند. در این پژوهش با استفاده از قارچبه بعضی بیماری

داد  شد. نتایج نشانكار گرفتهونیوم، سولفات پتاسیم و سوپرفسفات تریپل علیه این بیماری بهدر این مطالعه ابتدا تركیبات سولفات آمشد.  

درصد نسبت به شاهد   16/67ام تركیب سولفات آمونیوم با میزان  پی پی  2500بیشترین میزان كاهش رشد قارچ بیمارگر مربوط به غلظت  كه  

چنین  تنهایی و همشامل استفاده از قارچ مایکوریزا و سولفات آمونیوم هر كدام بهدر بخش دوم این مطالعه تأثیر تیمارهای مختلف  بود.  

های هوایی و همچنین  بر روی صفاتی مانند وزن تر و خشک ریشه و اندام  P. drescleriتركیب این دو در كاهش بیماری ناشی از بیمارگر  

در نهایت میزان بیان دو ژن پراكسیداز و كاتالاز در این مطالعه ارزیابی شد. میزان عناصر فسفر، نیتروژن و پتاسیم مورد ارزیابی قرار گرفت. 

زمان استفاده شد، بیشترین وزن خشک و تر اندام هوایی و  كه از تیمار قارچ مایکوریزا و سولفات آمونیوم به صورت همنتایج نشان داد زمانی

شد. لازم به ذكر است در مورد بیان ژن نیز تیمار كاربرد حضور بیمارگر، مشاهدهریشه، در مورد هر دو رقم سرخس و بادامی زرند در عدم  

 داد.  آمونیوم و قارچ مایکوریزا بیشترین میزان بیان را نشانهمزمان سولفات
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 مقدمه 
است كه گونه  11دارای  Pistaciaاست. جنس  Anacardiaceae یه( متعلق به تیرPistacia Veraدرخت پسته اهلی )

با سطح زیر    در دنیا پسته  ترین تولیدكنندگان محصول  بزرگایران یکی از  كنند.  ها از خود تربانتین یا سقز ترشح میهمگی آن

 (.  1994شیبانی،  ) است هزار هکتار 400حدود  كشت 

طوقه یکی  شوند. پوسیدگی ریشه و  ها در باغات پسته سبب كاهش رشد رویشی و محصول درخت میآفات و بیماری

شناسند. این بیماری توسط  سیاه می یهیا شیر 1های درختان پسته است كه باغداران اغلب آن را به نام گموز ترین بیماریاز مهم

درختان پسته در تمام مراحل رشد به این بیماری مبتلا . شوددر درختان پسته ایجاد می Phaytophtora های مختلف قارچگونه

بیمار نشانشوند. در اندمی نهایت علایم سبز خشکی  ام هوایی درختان  هایی مانند ضعف، كم رشدی، زردی، پژمردگی و در 

هایی شکافو    ،ای تا سیاه رنگطوقه پوست درخت در محل اتصال تنه به ریشه قهوه  ،شود. در درختان دارای پوسیدگیمشاهده می 

به رنگ قهوه ای تیره تا سیاه در  ریشه و طوقه  مركزی    ینهو استوا  ستپوهای مسن آلوده ناحیه  در ریشه   شود.در آن دیده می

(. در حال حاضر از میزان  Morandi, 1996روند )تر نیز در نهایت از بین میهای كوچکو ریشه شودمی و دچار پوسیدگی  آیدمی

میر شدید درختان بیمار و خسارت   توجه به مرگ و  خسارت این بیماری در درختان پسته اطلاع كاملی در دست نیست، اما با

روش از  استفاده  اهمیت  باغداران،  به  نمایانزیاد  بیماری  این  مدیریت  در  نوین  بر  تر میهای  مبتنی  بیماری  این  كنترل  شود. 

در محصول   های سمومهای شیمیایی باعث معضل باقیماندهكشهای كنترل زراعی و شیمیایی می باشد. استفاده از قارچروش

از  به دنبال روش  پژوهشگرانكاری می گردد. بنابراین  آب مناطق پسته  آلودگی خاک و  ،پسته های جایگزین به جای استفاده 

در   Phytophtoraهای ناشی از قارچ  مدیریت بیماریبرای  های مختلفی  (. روشBanihashemi, 1984اند )سموم شیمیایی بوده

باغ  یا  ارقام مقاوم و پیشگیری می  های آلوده پیشنهاد شده است ولیمناطق  از  بر روی استفاده  تأكید  از    .باشدبیشترین  یکی 

های خاک در بافت و ساختمان خاک و چگونگی قرار گرفتن لایه  ،ترین موارد در خصوص بیماری پوسیدگی طوقه و ریشهمهم

 (. Teviotdale et al., 2002دهد )خسارت بیماری را تحت تاثیر قرار می یک باغ آلوده می باشد كه شدت و

های آلوده طوقه و ریشه  قسمت  یاز روش های دیگری كه براى مبارزه با بیمارى مى توان به آن اشاره نمود معالجه

مختلف همچون مخلوط بردو، اكسی كلراید مس و یا قارچکش های موثر دیگر مى باشد كه    هایكشقارچدرختان با استفاده از  

های گیاهی با استفاده  بیماری زیستیهای اخیر كنترلدر سال  (.Morandi, 1996شود )طور معمول توسط باغداران استفاده میبه

ریزوسفر زندگی    ی هین میکروارگانیسم ها كه در ناحیهای آنتاگونیست مطرح و مورد توجه واقع شده است. ااز میکروارگانیسم

های كنترل بیولوژیک هستند  مناسبی برای استفاده در روش  یهكنند، به عنوان سدی دفاعی علیه بیمارگرهای خاكزی و گزینمی

 
1 Gummosis 
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(Weller, 1988قارچ .)ز عوامل تأثیرگذار بر  كنترل بیولوژیک و ا  ی ههای موفق در زمینهای مایکوریزا از جمله میکروارگانیسم

های های پوسیدگی ریشه هستند كه به دلیل رقابت با عامل بیماری برای اشغال ریشه و افزایش شاخصكاهش شدت بروز بیماری

  ، بیوز مستقیمریشه در گیاهان، آنتی  تلقیحدهند. گزارش شده است رقابت برای  رشدی، اثرات مخرب ناشی از بیماری را كاهش می

مس شدن  گیاهیفعال  دفاعی  آنزیم  ،یرهای  از  بعضی  فعالیت  رفتن  بالا  همچنین  و  فلاونوئیدی  و  فنلی  تركیبات  های  تولید 

 (.  Fillion et al., 2003در گیاه میزبان قارچ مایکوریزا مورد مشاهده قرار گرفته است ) پاداكساینده

های پسته باعث جذب بیشتر عناصر به  هالكلونیزاسیون ریشه توسط قارچ مایکوریزا و انتقال بهتر عناصر مذكور به ن

های هوایی تاثیر می گذارد  های مایکوریزا روی غلظت عناصر پتاسیم، نیتروژن و فسفر در ریشه و اندامشود. قارچگیاه می  یوسیله

این موضوع    شود.های شاهد میها به اندام های هوایی نسبت به نهالها و انتقال آنو باعث افزایش جذب عناصر توسط ریشه

 (. Turnau et al., 2001توسط محققین مختلف روی سایر محصولات كشاورزی نیز گزارش شده است )

های نسبتاً شور و تحمل به آبیاری شور  و خشک، خاکهای گرم  درخت پسته با توجه به قابلیت رشد در اكوسیستم

  ها در افزایش رشد، تحمل به شوری بنابراین با استفاده از پتانسیل این قارچهای مایکوریزا دارد.  قابلیت همزیستی بالایی با قارچ

 Bagheri etتری برای كشت محصولات كشاورزی از جمله پسته فراهم نمود )توان شرایط مناسبهای آبی میتحمل به تنش  و

al., 2012  .) 

رود. تمامی عناصر غذایی، سلامتی  شمار میصحیح گیاه یکی از عوامل مهم در بهبود كمی و كیفی محصول به یتغذیه

(. Mengel et al., 2001دهند )می  رهای گیاهی نیز تحت الشعاع قراها را به بیماریگیاهان را تحت تأثیر قرار داده و حساسیت آن

كافی    یهباشند و این در حالی است كه میزان تغذیهای گیاهی بسیار حساس مییای به بیماریک تنش تغذیه  گیاهان تحت تأثیر

بیماریبرای گیاهان آن به  را  تمام  (. عناصر غذایی میBarker & Pilbeam, 2006نماید )تر میها مقاومها  بر  اثر مهمی  توانند 

حت تأثیر قرار دهند، چرا كه این عناصر سیستم  زیست را تهای چرخه بیماری داشته باشند. عناصر غذایی قادرند محیطجنبه

 دهند.  خاكی و توانایی گیاهان برای مقاومت به شرایط متنوع آب و هوایی را تغییر می

نتایج مطالعات محققان دیگر همزیستی قارچ مایکوریزا با درختان مختلف در مطالعات زیادی به اثبات رسیده است.  

ها ای آنسیستم ریشه %50های ایالت كالیفرنیا، بیش از های پسته پنج ساله در باغ تلف نهالنشان داد كه پس از بررسی ارقام مخ

( دارند  مایکوریزایی  سویه  (.Shamshiri and Fattahi, 2016همزیستی  كارایی  عنوان  با  بومی  تحقیقی   Trichodermaهای 

harzianum    خراسان یزد،  كرمان،  های  استان  در  پسته  گموز  بیوكنترل  میزان  در  تعیین  از  انجام شد. پس  و سمنان  رضوی 

با  كارایی متقابل  روش كشت  به  آزمایشگاه  در  تریکودرما  آنPhytophthora melonisهای  برهمکنش  در  ،  بیمارگر  قارچ  با  ها 

آزمایش و  غیرفرار  و  فرار  ترشحات  هیف،  فیزیکی  تداخل  ارزیابی  با  برهمکنآزمایشگاه  در  گرفت.  انجام  ای  گلخانه  با های  ش 
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 Fani etدر سطوح مختلف تحت تاثیر قرار گرفت و در سطح معنا داری كاهش یافت )  P. melnisتریکودرما رشد رویشی قارچ  

al., 2015 .) 

پیچیده و تا حدودی ناشناخته است. با وجود   اثرات متقابل بین گیاهان، عناصر غـذایی و عوامـل بیمـاری زای گیـاهی

های گیاهی، در اولویت برنامه های كنترل  نـوع اثرات، مباحث مربوط به نقش عناصر غذایی در بروز بیماریناشـناخته بـودن ایـن  

زای زیـادی یافـت مـی شـوند. در چنـین شرایطی،  كشت گیاهان، عوامل بیمـاریهـا و محـیطقرار دارد. در بسیاری از خاک

و به انواع مختلف عوامل بیماری زا حساس تـر    دارندمقاومـت كمتری  گیاهانی كه از كمبود عناصـر غـذایی رنـج مـی برنـد  

هسـتند. از این رو تمام عناصر غذایی قادرند بروز بیماری در گیاهان را تحـت تـأثیر قرار دهند. برخی از عناصر غذایی اثر بیشتر  

این پتانسیل ژنتیکی یعنـی مقاومت به بیماری    های گیاهی دارند. بنابراین توانایی گیاه برای بیان و مستقیمی بر بروز بیمـاری

ها یا ارقامی كه مقاومت ژنتیکی بالایی به بیماری دارند،  (. گونهReise et al., 1982تواند تحت تأثیر عناصر غذایی قرار گیرد )می

(. Cherif et al., 1992)به بیماری با تغییر عناصر غذایی، كمتـر تحـت تـأثیر قرار گیرند    مقاومممکن است نسبت به گیاهان  

همچنین گیاهانی كه از نظر ژنتیکی بسـیار حساس هسـتند ممکن است حساس باقی بمانند لیکن بـا تغذیـه مناسـب قادرنـد 

ها ن خاطر نشان نمودند كه شدت بسیاری از بیماریااثـرات ناشی از عامل بیماری زا را كم و در برابر بیماری مقاومت كنند. محقق

شود.  زای گیاهی با تغذیه مناسب تقویت می ـد كم شود و كنترل شیمیایی، بیولوژیکی یا ژنتیکی بسـیاری از عوامل بیماریتوانمی

از این رو توصیه هـای كـودی بدین سبب انجام می گیرد كه جذب عناصر غذایی بهینه و محصولی با بالاترین عملکرد تولید شود. 

 (.  Menzies and Belanger, 1996)ها مقاوم می كند دی مناسب، محصول را در برابر بیماریهای كودر بسیاری از موارد، توصیه

كند، و از جهت دیگر استفاده از سموم  با توجه به اینکه بیماری گموز همواره به گیاه پسته خسارت فراوان وارد می

شود، لذا در این مطالعه با  خطرناک در انسان و دام میهای های زیست محیطی و همچنین بیماری قارچکش باعث ایجاد آلودگی

تأثیر   ابتدا  این مطالعه  بیماری پرداخته شده است. در  به مدیریت این  قارچ مایکوریز  از  تركیبات غذایی و استفاده  از  استفاده 

یی بر روی صفات مختلف تركیبات غذایی در محیط كشت بر روی بیماری بررسی شد و سپس تأثیر قارچ مایکوریزا و تركیبات غذا

از جمله وزن تر و خشک ساقه و ریشه، میزان عناصر نیتروژن، پتاسیم و فسفر بررسی شد. در نهایت میزان بیان نسبی دو ژن  

 كاتالاز و پراكسیداز مورد ارزیابی قرار گرفت. 
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 ها مواد و روش

 بیمارگر  یهایزول

بیمارگر منطقاز    Phytophthora drechsleri  عامل  در  آلوده  )ایزوله  یهدرختان  در جداسازی  (  V6ی  ورامین  و  شد 

های تولیدمثل جنسی و غیرجنسی  فوق بر اساس مشخصات مورفولوژیکی اندام  یه. كه گونقرار گرفتاستفاده  آزمایشات مورد  

 تشخیص داده شد. 

های گرم برنج در فلاسک 25برنج استفاده شد.  های حاویاز فلاسک P. drechsleri بیمارگر تلقیح یهمای یهتهیبرای 

  121دقیقه در دمای    30ها طی دو روز متوالی هر بار به مدت  لیتر آب ریخته شد. فلاسکمیلی  15لیتری محتوی  میلی  250

های جوان )سه روزه( كشت داده  سلسیوس و فشار یک اتمسفر استریل شدند، سپس شش قرص میسلیومی از پرگنه  یهدرج

سلسیوس و تاریکی    یهدر ج  25ها به مدت سه هفته در  برداشته و به هر فلاسک اضافه شد. فلاسک  CMA 1ر روی محیط  شده ب

 (. Holmes & Benson, 1994نگهداری شدند )

 تهیه خاک

به نسبت   مزرعه   2:1خاک مورد استفاده  از  از مناطق پسته كاری ورامین و ماسه شسته شده  ترتیب خاک بکر  به 

اتمسفر قرار گرفتند و پس   5/1سلسیوس و فشار  یهدرج 121مدت یک ساعت در دمای های خاک به. نمونهدكشاورزی تهیه ش

 سه چهارم حجم گلدان با آن پر شدند.  یههای یک كیلوگرمی به اندازاز سرد شدن گلدان

 زاییآزمون بیماری

زنی با اضافه كردن پنج گرم ه رقم سرخس استفاده شد. مایههای دو ماهه پستزایی از گیاهچهمنظور اثبات بیماریبه

تلقیح عامل بیماری به ازای یک كیلوگرم خاک در هرگلدان انجام شد. برای تیمار شاهد از برنج سترون شده بدون عامل   یهمای

نیمه انتخابی  كشت  های  . نتایج یک تا پنج هفته با ارزیابی پیشرفت بیماری و كشت بافت آلوده بر محیطشدبیماری استفاده  

 ای و آزمایشگاهی انجام شد.  های گلخانهقسمت آزمون های این تحقیق در دوآزمون بررسی شدند.

 

 

 
1 Corn Meal Agar 
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 آزمون آزمایشگاهی  

 عناصر غذایی

عناصر غذایی كه در این تحقیق مورد استفاده قرار گرفت شامل تركیبات سولفات آمونیوم، سولفات پتاسیم و سوپرفسفات 

بر   ام در محیط كشت مورد استفاده قرار گرفتند.پیپی  2500و    1500،  500ها در سه غلظت  ند كه هر كدام از آنتریپل بود

و همراه با قارچ مایکوریزا در تیمارهای گلدانی   % 5/1  های آزمایشگاهی سولفات آمونیوم انتخاب شد و در غلظتاساس نتایج آزمون

 .مورد استفاده قرار گرفت

در داخل ظرف پتری اضافه شدند،    كشت، تركیبات غذایی به محیطCMAمحیط كشت    ی هس از تهیدر این آزمون پ

،  500  هایدر غلظت  یپلو سوپرفسفات تر  یمسولفات پتاس  یوم، آمونشامل سولفات  یقتحق  ینمورد استفاده در اهای  كشتمحیط

تهیه  (CMA)  كشت پایهمحیطبودند.    امپییپ   2500و  1500 از  اتوكلاو به مدت  ،  پس  دقیقه تحت فشار یک   20در دستگاه 

و سترون شد. ظرف حاوی محیط كشت در دمای اتاق قرار داده شد    قرار گرفت، و  سلسیوس  یهدرج  121اتمسفر و در دمای  

های ضافه شدند. محیطا  هاآنهای مورد نظر به  تركیبات غذایی در غلظت  ی سلسیوس رسید،درجه  45كه دمای آن به حدود  زمانی

ها منعقد شوند.  و اجازه داده شد تا محیطشدند  متر تقسیم  های یکبار مصرف به قطر نه سانتیتهیه شده بلافاصله درون پتری

ای تهیه و در قسمت وسط پتری حاوی محیط كشت قرار های یک هفتهمتر از كشتهای قارچ به قطر پنج میلیسپس دیسک

سلسیوس قرار داده شدند تا زمانی كه سطح ظروف پتری شاهد   یه درج  25مرحله ظروف پتری در انکوباتور  داده شد. بعد از این  

اندازه گیری شد(. قطر پرگنه  24توسط قارچ اشغال شود )هر   ساعت و تا پایان    96،    72،  24ها پس از گذشت  ساعت یکبار 

غلظت انجام شد. محاسبه درصد جلوگیری از رشد میسلیوم و  گیری شد. این آزمایش با سه تکرار در مورد هر  آزمایش اندازه

 صورت گرفت. ( Gholamnejad et al., 2010)  1تجزیه و تحلیل آماری بر اساس معادله 

 (1معادله)

میانگین  قطر میسیلیوم در شاهد − میانگین  قطر میسلیوم در تیمار

میانگین  قطر میسلیوم در شاهد
× 100 =  درصد  جلوگیری از رشد میسلیوم

 ایآزمون گلخانه

 های مورد استفاده در این تحقیقگیاهان و قارچ

های  نهالستانهای سرخس و بادامی زرند از  پسته سرخس و بادامی زرند استفاده شد. بذر پایه  یهدر این تحقیق از دو پای

 تهیه شد.  شهرستان رفسنجان 
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است و   G. intraradicesو    Glomus mosea  ،G. etunicatum  یهمخلوطی از سه گون(  Myco Rootقارچ مایکوریزا )

 آب و خاک كرج دریافت شدند. یهاز موسس

 ها و دانهال هاسازی گلدانآماده

  194استفاده شد. وزن هر گلدان خالی    cm 23با قطر دهانه    cm 20های پلاستیکی به ارتفاع  در این تحقیق از گلدان

 كیلوگرم خاک الک شده اضافه گردید.  6به هر گلدان گرم بود و 

)در هر گلدان های مذكور این بذوركشت داده در گلدان 1396بذر گیاه پسته از رفسنجان خریداری شد. در مرداد ماه 

نگین  نگه داشته شد. میا FCدرصد  80ها برگی شدند و رطوبت گلدان 3-4ی شدند و در طی سه هفته در مرحلهسه بذر پسته( 

ساعت در نور و   16ها  به طور متوسط گلدانبود. در روز و شب سلسیوس   یهدرج 18±2و   22± 2دما در زمان نگهداری حدوداً 

 هشت ساعت در تاریکی نگهداری شدند.  

در پارچه مرطوب و در دمای مناسب برای جوانه زنی    ،درصد  10سدیم    تبذور پس از ضدعفونی سطحی با هیپوكلری 

هایی بعد بذور جوانه زده شده در گلدان  ی درجه سلسیوس به مدت یک هفته قرار داده شد. در مرحله  25در انکوباتور با دمای  

دان انجام شد گرم به ازای هر گل  40كوبی گیاه با قارچ مایکوریزا در دو سطح  حاوی شش كیلوگرم خاک كشت و همزمان مایه

به   FCول قارچ به محیط ریشه اضافه شد(. در طول دوره رشد آبیاری در ظرفیت مزرعه گپروپا 1000سطح حداقل   )برای هر دو

 . (Shamsi et al., 2019) روش وزنی انجام شد

مایه از  بعد  ماه  ریشهدو  كلنیزاسیون  از  اطمینان  و  مایکوریزا  قارچ  با  با  زنی  موردنظر  گیاهان  گر  ها،  بیمار   .Pعامل 

drechsleri ها برداشته و دور زنی مقداری از خاک سطحی گلدانزنی شدند. برای مایهها مایه بر روی برنج در گلدان  و  تکثیر شد

قارچ به صورت یکنواخت داخل    یهگرم مای  20ها نمایان شود. برای هر گلدان  لها شیارها ایجاد شد تا ریشه نهاتا دور گلدان

ها به صورت خته شد. با افزودن آب مقطر، گلدانیها روی مایه قارچ رریخته شد و سپس خاک برداشته شده از گلدانشیارها  

ها ایجاد شد تا آب اضافی از ت در این حالت قرار گرفتند. پس از این مدت سوراخ كوچکی در ته گلدانعسا 24غرقاب در آمده و 

برداشته شد و برای ردیابی زئوسپورهای قارچ مورد  )آب خروجی از ته گلدان(  آب  زهمیلی لیتر از این  100ها خارج شود.  گلدان

 آبیاری گلدان هر سه روز یکبار و بلافاصله با خشک شدن سطح خاک انجام گرفت.استفاده قرار گرفت. 
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 اعمال تیمار کود سولفات آمونیوم 

جلوگیری از رشد قارچ این تیمار انتخاب شد و به صورت محلول بر اساس نتایج آزمایشگاهی و تأثیر مثبت این كود بر 

های یک و نیم درصد مورد استفاده قرار گرفت. محلول پاشی بر روی گیاهان مورد تیمار هر دو هفته پاشی بر روی برگ در غلظت

 مایکوریزا انجام گرفت. های گیاهان بازمان با تلقیح ریشهپاشی گیاهان هممحلولیکبار تا پایان آزمایش انجام گرفت. 

گونه تیماری بر روی زمان با از بین رفتن گیاهان آلوده به بیمارگر كه هیچپنج ماه بعد از كشت اولیه بذور پسته و هم

 گیری بعضی از پارامترها از گیاهان صورت گرفت.اندازه  برایگیری ها اعمال نشده بود، آزمایش پایان یافت و سپس نمونهآن

 گیری مورد اندازه صفات 

 اندازه گیری فعالیت بیمارگر

ها به صورت متری از ریشهحداكثر یک سانتی  یهاز هر تیمار چهار قطع  P. dreschleri  یكلون  لیتشکبرای تعیین درصد  

كشت    CMA-PARPلای دستمال كاغذی استریل، بر روی محیط  و پس از شستشو با آب و خشک كردن لابه  ندتصادفی جدا شد

 داده شدند.  

 وزن تر و خشک )اندام هوایی و ریشه( 

اندام هوایی   یكل گیاهان به آزمایشگاه انتقال داده شدند و پس از شستشو ،بلافاصله بعد خارج كردن گیاهان از خاک 

  70ها داخل پاكت جداگانه گذاشته و داخل آون  گیری شد. سپس نمونهاندازهها جدا گردید، بلافاصله وزن تر هر یک  و ریشه

های خشک شده از آون بیرون آورده شد و وزن خشک اندام  ساعت قرار داده شد. در نهایت نمونه  24درجه سلسیوس به مدت  

  (.Gholamnejad et al., 2010گیری شد  )طور جداگانه با ترازوی با دقت یک صدم اندازههوایی و ریشه نیز به

 گیری عناصر غذایی اندازه

  70های هوایی هر گیاه به طور جداگانه با آب مقطر شسته شد. بافت در دمای  قسمتپتاسیم  یون  گیری  ندازهبرای ا

پتاسیم یک گرم از پودر    گیری یوندرجه سلسیوس آون خشک شد، پس از چهار روز آسیاب و پودر شدند. سپس برای اندازه

گیری ساعت به خاكستر تبدیل شد. پس از عصاره  5در جه سلسیوس پس از    550ر نمونه وزن و در كروزه چینی در دمای  خشک ه

( پرت   و  روش چاپمن  طبق  نرمال  دو  اسید  كلریدریک  از  Chapman and Pratt, 1961با  استفاده  با  پتاسیم  مقدار  دستگاه  ( 

گیری فسفر با استفاده از دستگاه اسـپکتروفتومتر  و اندازهخوانده شد  (  Model PEP7, Jenway, Dunmow, UK )مدل  فتـومترفلیم

 -Bakhshiكل خاک از روش كجلدال )  نیتروژنگیری  برای اندازه (.  Chapman & Pratt, P.F. 1961)  انجام شد(  Jenus)مدل  

V40( استفاده شد )ساخت ایران ،Mulvaney & Bremner, 1982  .) 
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 های دفاعی ن ژنگیری بیااندازه

 برداری های دفاعی در سطح نسخه بررسی میزان بیان بعضی از ژن 

ها با قارچ بیمارگر تیمار شدند و بعد از پایان یافتن های پسته مانند بند قبل تیمار شدند. بعد از اینکه دانهالدانهال

مانند   های پستهتحت تیماری مختلف، انجام گرفت. دانهالبرداری از رقم بادامی زرند ها، نمونهگیری بیان ژنآزمایش برای اندازه

-از نمونهدر روزهای مذكور انجام گرفت. بعد  ها  ژن  بیانگیری  اندازه  برایبرداری  تیمار شدند، و نمونه  عناصرگیری  آزمون انداه

 منتقل شد.   -80ریزر تا زمان استفاده در نیتروژن مایع قرار داده و سپس به فبرگ های نمونه برداری شده برداری، 

)سیناژن، ایران( و بر   RNXplusتوسط كیت  RNAاستخراج و  ندها از فریزر خارج شدكل، نمونه RNAبرای استخراج 

 .(Gholamnezhad et al., 2016) اساس دستورالعمل شركت انجام پذیرفت

 توسط آنزیم رونویسی معکوس  cDNAساخت 

رشت روی    cDNA  یهساخت  آغازگر  mRNAاز  از  استفاده  با  سلول  كل  كیت    Oligo- (dt)18های  در  شده  تعبیه 

RevertAid Reverse Transcriptase    شركت(Thermo Scientific .و بر اساس دستورالعمل ارایه شده در كیت انجام شد )آلمان ، 

آغازگرهای اختصاصی  با استفاده از    cDNAژنومی، قبل از ساخت    DNAبه    RNAبه منظور اطمینان از عدم آلودگی  

ها مشاهده  آن  PCRهای استخراجی، باندی در واكنش  RNAانجام شد و در مورد هیچ یک از    ی استخراجیRNAبا    PCRواكنش  

 نشد.

 Real time –PCRهای منتخب با روش بررسی الگوی بیان ژن

اری با استفاده از آغازگرهای مناسب بردكاتالاز، پراكسیداز در سطح نسخه  یههای رمز كنندژن شامل ژندو  الگوی بیان  

دار  انتخاب شد. تکثیر  به عنوان ژن خانه  توبولین   سنجی نسبی بررسی شدند. ژنكمی از نوع كمیت   PCR( و روش  1) جدول  

cDNA    در واكنش كمیPCR   سنجی نسبی، بر طبق دستورالعمل كیت  از نوع كمیتYTA SYBR Green qPCR Master 

Mix (2x)    یکتاتجهیزآزما، ایران( و با استفاده از ترموسایکلر ویژه(PCR  ( كمیCorbett RG-6000 انجام گرفت. برای تعیین )

. بلافاصله بعد از انجام واكنش  (Livak et al., 2001)  استفاده شد  Livakها در طی نقاط زمانی از روش  میزان تغییرات بیان ژن

Real time PCR  محصول واكنش روی ژل ،Run    ها با  شد. الگوی بیان ژنشد و از كاركرد اختصاصی واكنش اطمنیان حاصل

 ( بررسی شد.  Corbett RG-6000استفاده از دستگاه ترموسایکلر زمان واقعی )

دار( با بیان ثابت نرمال شد و سپس میزان تغییرات  اس ژن توبولین )ژن خانههای دفاعی منتخب بر اسمیزان بیان ژن

 تیمارها نسبت به شاهد سنجیده شد.  ی هبیان ژن در هم
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میانگین مربوط به هر ژن در قالب طرح كاملاً تصادفی با چهار تکرار )دو تکرار زیستی و دو تکرار روشی( تجزیه واریانس  

و با استفاده از   0/ 05دانکن در سطح خطای   یهبا استفاده از آزمون چند دامن Real time RT -PCRشد. نتایج به دست آمده از 

 .نرمال بودند Skewnessو  Kurtosisداده ها بر اساس آزمون   انجام گرفت. SAS ver.9افزار نرم

 Real time PCRآغازگرهای مورد استفاده در آزمایش  :1جدول  

Name of genes Primers seqences  طول قطعه 

Catalase 
F: TTTCGCCGTCAAGACTTACA 156 

R: ATGAAGAAGACGGGGAAG TT 

Peroxidase 
F: GATCTTCGTGCTCGTGGAGA 176 
R: TGTAAATGTTTTGCTGTCAG 

α-Tubolin F: GCTTTCAACACCTTCTTCAG 210 
R: GGGGCATAGGAGGAAAGCA 

 

 ها تحلیل آماری داده و تجزیه

ها بر مبنای آزمون دانکن  صورت گرفت و مقایسه میانگین SAS 9.1افزار ها با استفاده از نرمتجزیه واریانس كلیه داده

 . صورت گرفت Excelافزار درصد انجام شد و در نهایت رسم نمودارها به كمک نرم یکدر سطح احتمال 

 نتایج 

 تأثیر عناصر غذایی بر کاهش رشد بیمارگر در محیط کشت

خص شد كه بین تیمارهای مختلف )شامل عناصر  مش  ها نشان داده نشده است()دادهبر اساس نتایج تجزیه واریانس  

دار وجود دارد.  ها( بر كاهش رشد قارچ از نظر آماری در سطح احتمال یک درصد اختلاف معنیهای آنغذایی مختلف و غلظت

ركیب  نتایج مقایسه میانگین نشان داد كه با افزایش غلظت عناصر غذایی در تركیبات مختلف میزان رشد قارچ در مورد هر سه ت

(. بیشترین میزان كاهش رشد قارچ بیمارگر 1نمودار  )  كردسولفات آمونیوم، سولفات پتاسیم و سوپرفسفات تریپل كاهش پیدا  

ام  پیپی 2500های  درصد نسبت به شاهد بود. غلظت  16/67ام تركیب سولفات آمونیوم با میزان  پیپی   2500مربوط به غلظت  

،  2/53ام از سوپرفسفات تریپل به ترتیب با میزان كنترل  پیپی 2500از سولفات آمونیوم و    امپی پی  1500از سولفات پتاسیم،  

(. كمترین درصد  1نمودار  های بعدی قرار داشتند، )درصد كاهش رشد قارچ بیمارگر نسبت به شاهد در رتبه  42/45و    51/ 12

، سولفات پتاسیم و سوپرفسفات تریپل مربوط به  كاهش رشد بیمارگر نسبت به شاهد در مورد هر سه تركیب سولفات آمونیوم

 درصد بود.  66/26و  33، 42/ 86ام به ترتیب با میزان پییپ 500غلظت 
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های مختلف سولفات آمونیوم، سولفات پتاسیم و  میانگین اثر تیمارهای مختلف شامل غلظت  یهمقایس :1 نمودار

اعداد میانگین چهار تکرار و برحسب درصد هستند که نسبت به  ، بیمارگر در محیط کشتسوپرفسفات تریپل بر میزان رشد 

 . اندشاهد سنجیده شده

 وزن تر و خشک )اندام هوایی و ریشه(  

مشخص شد كه بین تیمارهای مختلف )استفاده جداگانه   ها نشان داده نشده است()دادهبر اساس نتایج تجزیه واریانس  

ها در حضور و عدم حضور بیمارگر و همچنین شاهد در مورد  مایکوریزا و سولفات آمونیوم و همچنین كاربرد همزمان آناز قارچ 

دو رقم سرخس و بادامی( از لحاظ تأثیر بر افزایش وزن تر و خشک ریشه و همچنین اندام هوایی از نظر آماری در سطح احتمال  

 دار وجود دارد.  یک درصد اختلاف معنی

توأم قارچ مایکوریزا و سولفات آمونیوم در عدم حضور بیمارگر و در   یهتر اندام هوایی، تیمار استفادمورد صفت وزندر 

نشان داد كه این مقدار با سایر مقادیر دارای اختلاف بیشترین مقدار را در بین تیمارها  گرم    23/ 41مورد رقم بادامی زرند با مقدار  

سطح آماری قرار داشت و بعد از آن تیمار استفاده از قارچ مایکوریزا به تنهایی روی رقم بادامی زرند  دار بود و در بالاترین  معنی

توأم از قارچ مایکوریزا و سولفات آمونیوم در    یه(. تیمار استفادالف  2نمودار  گرم بود. )  34/21در عدم حضوربیمارگر به میزان   

گرم به خود اختصاص داد. كمترین میزان وزن تر در ارقام   20/ 73ا با میزان  سوم ر  یهحضور بیمارگر و روی بادامی زرند رتب

)مربوط    34/11،  8/ 89)رقم سرخس(     65/9،  45/6زرند مربوط به شاهدهای آلوده و سالم به ترتیب با میزان گرم  سرخس و بادامی

و    09/14بیمارگر و عدم حضور بیمارگر با مقادیر به رقم بادامی زرند( بود و بعد از آن تیمار سولفات آمونیوم به ترتیب در حضور 

 گرم )رقم بادامی زرند( قرار داشتند.    19/ 46و  18/ 17گرم )رقم سرخس(،   16/ 22

توأم قارچ مایکوریزا و سولفات آمونیوم در عدم حضور بیمارگر و در مورد رقم بادامی زرند با مقدار    یهتیمار استفاد

دار بود و در  ک اندام هوایی را نشان داد، كه این مقدار با سایر مقادیر دارای اختلاف معنیگرم بیشترین مقدار وزن خش  23/ 41
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بالاترین سطح آماری قرار داشت و بعد از آن تیمار استفاده از قارچ مایکوریزا به تنهایی روی رقم بادامی زرند در عدم حضوربیمارگر 

توأم از قارچ مایکوریزا و سولفات آمونیوم در حضور بیمارگر و روی   یهاد(. تیمار استفب  2نمودار  گرم بود )  02/16به میزان   

زرند در ارقام سرخس و بادامی خشک گرم به خود اختصاص داد. كمترین میزان وزن  763/9سوم را با میزان ی هبادامی زرند رتب

)مربوط به رقم بادامی زرند(  83/7، 4/ 47  )رقم سرخس(  5/ 43،  76/3های آلوده و سالم به ترتیب با میزان گرم  مربوط به شاهد

گرم )رقم   28/10و    24/8بود و بعد از آن تیمار سولفات آمونیوم به ترتیب در حضور بیمارگر و عدم حضور بیمارگر با مقادیر  

 گرم )رقم بادامی زرند( قرار داشتند.    02/16و   12/ 84سرخس(،  

توأم    یهن تر ریشه، تیمار استفادزبود. در مورد و  هواییاندامخشک  در مورد وزن تر و خشک ریشه روند مانند وزن تر و  

نشان داد. بعد از این ) گرم 93/21 (از قارچ مایکوریزا و سولفات آمونیوم در رقم بادامی در عدم حضور بیمارگر بیشترین مقدار را 

توأم از قارچ مایکوریزا و سولفات    یهتیمار استفاد  تیمار، به ترتیب تیمار استفاده از قارچ مایکوریزا در عدم حضور بیمارگر و سپس

.   بیشترین مقادیر را نشان دادند   ،گرم  93/21و  22/ 88  مقادیربه ترتیب با    ،آمونیوم در حضور بیمارگر هر دو روی بادامی زرند

بیشترین مقدار   (گرم 75/18)توأم قارچ مایکوریزا و سولفات آمونیوم در عدم حضور بیمارگر در رقم بادامی زرند  یهتیمار استفاد

دار بود و در بالاترین سطح آماری قرار داشت و بعد از  وزن خشک را نشان داد، كه این مقدار با سایر مقادیر دارای اختلاف معنی

(.  2نمودار گرم بود ) 68/16به تنهایی روی رقم بادامی زرند در عدم حضوربیمارگر به میزان  آن تیمار استفاده از قارچ مایکوریزا 

  73/15سوم را با میزان    یهبادامی زرند رتبرقم    درتوأم از قارچ مایکوریزا و سولفات آمونیوم در حضور بیمارگر    یهتیمار استفاد

سپس  زرند مربوط به شاهد آلوده و  شه در ارقام سرخس و بادامیگرم به خود اختصاص داد. كمترین میزان وزن تر و خشک ری

 (. ج  و د  2نمودار  ) بودسالم شاهد 
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مایکوریزا و  میانگین مربوط به آزمون تأثیر تیمارهای مختلف شامل ارقام )سرخس، بادامی زرند(، قارچ  یهمقایس  :2نمودار 

چهار  میانگین  نمودارهااعداد ، پسته یهسولفات آمونیوم در حضور و عدم حضور بیمارگر بر وزن تر وخشک ریشه و ساق

اند در آزمون دانکن  شدهها نشان دادهتیمارهایی که با حروف مختلف در ستون. تکرار، وزن )بر حسب گرم( است

(P<0.01) باشند.دارای اختلاف معنی دار می 

 پتاسیم، فسفر و نیتروژن

میزان    بردهد كه بین تیمارهای مختلف  از لحاظ تأثیر  نشان می  ها نشان داده نشده است()دادهتجزیه واریانس    نتایج

 دار وجود دارد.  پتاسیم، فسفر و نیتروژن از نظر آماری در سطح احتمال یک درصد اختلاف معنی
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(الف)

توأم قارچ مایکوریزا و   یهنحوی كه تیمار استفادیمارهای مختلف باعث ایجاد تغییراتی در میزان پتاسیم شد، بهاعمال ت

دار  بیشترین مقدار پتاسیم را با اختلاف معنی درصد53/1سولفات آمونیوم در عدم حضور بیمارگر و در مورد رقم بادامی با میزان 

تنهایی روی رقم  نشان داد و بعد از آن تیمار استفاده از قارچ مایکوریزا به  ،این تحقیق  نسبت به سایر تیمارهای استفاده شده در

توأم از قارچ مایکوریزا و سولفات آمونیوم   یه(. تیمار استفادالف  3نمودار  بود )  درصد  1/ 42بادامی در عدم حضور بیمارگر به میزان  

در جایگاه سوم از نظر میزان پتاسیم قرار گرفت. كمترین میزان پتاسیم   درصد 29/1در حضور بیمارگر و روی رقم بادامی میزان 

   0/ 97،  0/ 92)رقم سرخس(     85/0،  0/ 75زرند مربوط به شاهدهای آلوده و سالم به ترتیب با میزان  در ارقام سرخس و بادامی

)مربوط به رقم بادامی زرند( بود و بعد از آن تیمار سولفات آمونیوم به ترتیب در حضور بیمارگر و عدم حضور بیمارگر با   درصد

 )رقم بادامی زرند( قرار داشتند.    درصد 35/1و  09/1)رقم سرخس(،  درصد 1/ 00و   0/ 85مقادیر 

توأم قارچ   یهای اعمال شده قرار گرفت، به نحوی كه تیمار استفادمیزان فسفر نیز مانند پتاسیم تحت تأثیر تیماره

بیشترین مقدار فسفر را با اختلاف   درصد  0/ 52مایکوریزا و سولفات آمونیوم در عدم حضور بیمارگر و در مورد رقم بادامی با میزان 

ن تیمار استفاده از قارچ مایکوریزا به تنهایی  معنی دار نسبت به سایر تیمارهای استفاده شده در این تحقیق نشان داد، و بعد از آ 

(. تیمار استفاده از سولفات آمونیوم به تنهایی بر ب  3نمودار  بود )  درصد  46/0روی رقم بادامی در عدم حضور بیمارگر به میزان  

در  در حضور بیمارگر    توأم از قارچ مایکوریزا و سولفات آمونیوم  یهرقم بادامی در عدم حضور بیمارگر و همچنین تیمار استفاد

. كمترین میزان فسفر در ارقام سرخس و  ندسوم را از آن خود كرد  یهرتب  درصد  42/0و    43/0رقم بادامی به ترتیب با مقادیر  

)مربوط به   درصد 0/ 23، 0/ 18رقم سرخس   درصد  15/0، 0/ 12زرند مربوط به شاهدهای آلوده و سالم به ترتیب با میزان  بادامی

  0/ 22و   18/0رند( بود و بعد از آن تیمار سولفات آمونیوم به ترتیب در حضور بیمارگر و عدم حضور بیمارگر با مقادیر  رقم بادامی ز

 (.   ب 3نمودار )رقم بادامی زرند( قرار داشتند ) درصد 28/0)رقم سرخس(،  درصد

یوم با روند تغییرات پتاسیم و فسفر  های تحت تیمار به علت كاربرد سولفات آمونن در پستهژروند تغییرات میزان نیترو

، همواره  بودندتیمار شده سولفات آمونیوم گیاهانی كه با استفاده ازدر بین تیمارهای مطالعه شده،  .اندازه گیری شده متفاوت بود

آمونیوم اختلاف  مایکوریزا و سولفات    شده باتیمار  گیاهان  با  همچنین  و    دادندرا نشاناز بقیه تیمارها مقدار نیتروژن بیشتری  

با میزان  نددار نشان ندادمعنی بادامی  بیمارگر و در مورد رقم  از سولفات آمونیوم در عدم حضور  تیمار استفاده   درصد   2/ 41. 

توأم از قارچ مایکوریزا و سولفات آمونیوم در   یهبیشترین مقدار نیتروژن را از نظر عددی نشان داد و در عین حال با تیمار استفاد

داری نشان نداد ولی با سایر تیمارها اختلاف معنی دار نشان داد. تیمار رقم بادامی در عدم حضور بیمارگر هم اختلاف معنی

أم از قارچ مایکوریزا و  استفاده از قارچ مایکوریزا به تنهایی در مورد هر دو رقم بادامی و سرخس همواره كمتر از تیمار استفاده تو

تنهایی بود و مقادیر آن برای دو رقم سرخس و بادامی در حضور و بهآمونیوم  و همچنین استفاده از سولفات    آمونیومسولفات  
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(. كمترین میزان نیتروژن در  ج  3نمودار)  مشاهده شد  درصد  96/1و    1/ 61،  52/1،  39/1  ترتیببیمارگر به  همچنین عدم حضور

   1/ 35،  24/1)رقم سرخس(  درصد  1/ 22،  11/1زرند مربوط به شاهدهای آلوده و سالم به ترتیب با میزان بادامی ارقام سرخس و

 )مربوط به رقم بادامی زرند( بود.   درصد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

میانگین اثرات متقابل تیمارهای مختلف )شامل قارچ مایکوریزا و سولفات آمونیوم( و ارقام متفاوت   ی همقایس :3 نمودار 

میانگین چهار تکرار، وزن )بر حسب  نمودار اعداد نمودار ج(،  و نیتروژن)نمودار ب( ، فسفر )نمودار الف( پسته بر پتاسیم

دارای اختلاف   (P<0.01)اند در آزمون دانکن شده  ادهها نشان دتیمارهایی که با حروف مختلف در ستون گرم( است.

 باشند.معنی دار می
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(الف)

 کاتالاز و پراکسیداز های ژننسبی بررسی میزان بیان 

ی اختصاصیت قطعات تکثیری  دهندهنشان دادند، كه نشان  های ذوب قطعات تکثیری تنها یک پیک برای هر ژن منحنی

شد، و بعد از    Runدر این آزمون است. برای اطمینان دوباره از تکثیر قطعات در واكنش محصول حاصل بر روی ژل الکتروفورز  

دست آمد. بر اساس نتایج تجزیه واریانس بین تیمارهای مختلف از نظر میزان بیان  ی مورد انتظار بهآمیزی باندهایی با اندازهرنگ

دار وجود دارد. میزان بیان ژن پراكسیداز بعد از پایان آزمایش در بین تیمارهای مختلف اعمال سبی ژن پراكسیداز اختلاف معنین

شاهد آلوده به    در بین تیمارها مربوط به تیمارپراكسیداز  كمترین میزان  بیان ژن  های پسته متفاوت بود.  شده بر روی دانهال

ی توأمان قارچ مایکوریزا و تركیب  بیشترین میزان بیان مربوز به استفاده  ان این ژن در شاهد سالم بود. برابر میزان بی  65/6میزان  

و    61/17های آلوده به بیمارگر و بعد از آن همین تیمار بدون استفاده از بیمارگر به ترتیب به میزان  سولفات آمونیوم در دانهال

 الف(.   4بود )نمودار   14/ 58

بین تیمارهای مختلف از نظر میزان بیان نسبی ژن كاتالاز    ها نشان داده نشده است( )دادهتجزیه واریانس    بر اساس نتایج 

دار وجود دارد. در مورد میزان نسبی بیان ژن كاتالاز نیز روندی مانند بیان ژن پراكسیداز طی شد. بیشترین میزان  اختلاف معنی

های آلوده به بیمارگر به میزان  ن قارچ مایکوریزا و تركیب سولفات آمونیوم در دانهالی توأمابیان این ژن مربوط به تیمار استفاده

برابر میزان بیان این ژن در شاهد سالم بود. بعد از این تیمار به ترتیب تیمارهای استفاده توأمان قارچ مایکوریزا و تركیب   64/23

در دانهالی آلوده به بیمارگر و استفاده از سولفات آمونیوم در گیاهان های سالم، استفاده از مایکوریز  سولفات آمونیوم در دانهال

 ب(.  4قرار داشتند )نمودار   14/ 89و   02/18، 19/ 45آلوده به بیمارگر به ترتیب با مقادیر عددی 
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های پراکسیداز )الف( و کاتالاز )ب(. نسبی ژنتیمارهای مختلف سولفات آمونیوم و مایکوریزا بر میزان بیان تأثیر  :4نمودار 

:  Control: بیمارگر، P: قارچ مایکوریزا،  MC: سولفات آمونیوم،  SAگیاهان سالم به عنوان شاهد در نظر گرفته شدند.  

   سه تکرار هستند. )میزان بیان نسبی ژن( میانگین هادادهشاهد آلوده با بیمارگر؛ 

 بحث 

سولفات آمونیوم  ،ند و در این بینردا بیمارگرد قارچ شر برتركیبات غذایی اثرات بازداندگی بر اساس نتایج این تحقیق، 

بیشترین اثر قارچکشی را نشان داد. اثر قارچکشی در مورد سولفات آمونیوم و پتاسیم در ارتباط با عنصر گوگرد به كار رفته در 

تریپل مربوط به عنصر فسفر به كار رفته در این تركیبات می باشد. اثرات قارچکشی این  فسفاتتركیب این عناصر و در مورد سوپر

ها  تعداد زیادی از قارچکش  یهدو عنصر بارها در تحقیقات مختلف مورد اثبات قرار گرفته است، تا جایی كه این دو عنصر پای

 . (Gaikwad & Karkeli, 1994) استكش های پودری بهترین قارچباشند. گوگرد برای كنترل سفیدکمی

در آمده و پس از ورود به قارچ بیمارگر بر سیستم    S-2 تحقیقات نشان داده است كه گوگرد در سطح گیاه به صورت یون

. گوگرد در دماهای بیشتر از (Rabie & Almadini, 2005) شود تنفسی قارچ اثر خواهد كرد و مانع انتقال الکترون به اكسیژن می

كه گوگرد ممکن هایی  دیگر از مکانیسم  یدرجه سلسیوس به صورت بخار درآمده و در این حالت بر بیماری مؤثر است. یک   14

است. در مطالعات مختلف نشان داده شده است كه اسیدیته  پایین اثر  pHها شود تغییر است باعث از بین رفتن میکروارگانیسم

نتایج این تحقیق نشان داد كه هم    .(Tivoli et al., 1990دارد )  Fusarium oxysporum f.sp caelorum  گربازدارندگی بر بیمار

كه با   شان داده شدنكشت اصلی )شاهد(، منجر به كاهش رشد قارچ شد. در تحقیقی هش دادن اسیدیته  محیطافزایش و هم كا

 (. Andrivon, 1994یابد )كاهش اسیدیته، كلونیزاسیون قارچ به طور معنی داری كاهش می
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شود  می ای آپوپلاست برگ  سلولی و در نتیجه ورود قند و آمینواسید به فض یهكمبود پتاسیم باعث ایجاد نشت در دیوار

(Prabhu et al., 2007).  به عنوان عنصر اصلی تشکیل دهند فراوانی  اسیدآمینه  یهنیتروژن  با  ارتباط مستقیمی  ها در سلول، 

شود. تعادل عناصر  و لذا باعث ایجاد مقدار زیادی آمینواسید و دیگر تركیبات نیتروژن دار در بافت گیاه می  دارداسیدهای آمینه  

غذایی باعت فراهم آمدن شرایط نامساعد برای بیمارگرهای قارچی و در نتیجه باعث كاهش مقاومت گیاه به بیمارگرهای گیاهی  

 . (van Bruggen, 2016) شودمی

، شودمیبه زرد  یلمتما یارنگ سبز كم یاهگ هایبرگ  كهینمانند ا یمشخص یمعلا یجادباعث ا یاهگدر  یتروژنكمبود ن

  یزش و ر  شودمیرنگ  كم  یازرد رنگ و سپس قهوه  یاه،گ  یرپ  یهابرگ  ابتدا  شود.میشروع    یرپ  یهام از نوک برگیشروع علا

نازک شده، كاهش پنجه در  كنند، ساقهیم افزاها كوتاه و  ر  یشغلات،  علایم از    یه ثانو  یها  یشهبه تاج و كاهش ر  یشهنسبت 

 . (Rabie & Almadini, 2005) كندیم بروز پیدا  گیاهان با كمبود نیترژن است كه

، علاوه نمایدمیدر ریشه را بطورمستقیم محدود  Phytophthora رشد قارچ های ، تحقیقات بیانگر آن است كه فسفیت

(. با اینکه فسفیت برخی از  Forster et al., 1999م دفاعی گیاه در برابر عوامل بیماری زا می گردد )ک سیستی برآن سبب تحر

كه دارای  علاوه بر این  بر اغلب قارچ های خاكزی تأثیر ناچیز دارد. فسفیت  اما  كندخوبی كنترل میهرا ب 1قارچ های ااومیست 

های  ها ثانویه در گیاهان شود. متابولیتای از متابولیتی گستردهدامنهخاصیت قارچکشی است، می تواند باعث ساخته شدن  

های زیستی و غیرزیستی مقاوم خواهند كرد. كه دارای خاصیت قارچکشی هستند، گیاه را نیزدر برابر تنشثانویه علاوه بر این

 (. Lovatt, 1999)زیست هم ندارند رای محیطگونه اثر تخریبی بهای ثانویه در واقع تركیباتی ضد قارچ هستند كه هیچمتابولیت

زنی گیاه پسته با قارچ مایکوریز گلوموس موزآ و یا مخلوط چند گونه با هم همراه با  كه مایه  نتایج تحقیقی نشان داد

ح  های قارچ مایکوریزا در سطو زنی گیاهان مختلف با گونهتأثیر مایهشود.  می عناصر ریزمغذی باعث افزایش وزن خشک ریشه  

بیانگر اثرات مثبت این همزیستی بر افزایش وزن تر و  است  تركیبات غذایی كه توسط محققین مختلف مورد بررسی قرار گرفته

 (. Wu &  Zou, 2009باشد )های هوایی میخشک اندام

، و دلیل اند را گزارش كرده اندبودهدر حضور قارچ مایکوریزا    انی كهپژوهشگران مختلف افزایش وزن تر و خشک گیاه

(. در این راستا،  Jeffries  et al., 2003) ی این گیاهان ذكر نموده اند به وسیلهجذب عناصر غذایی شرایط بهبود این امر را بیشتر 

های تحت تنش مشاهده و اعلام شد كه تلقیح مایکوریزایی با افزایش توسعه افزایش وزن خشک گیاهان تلقیح شده در محیط

 (.  Ruiz- Lozano et al., 1996شود )های زیستی وغیر زیستی میاثرات زیانبار تنشریشه سبب كاهش 

 
1 Oomycetes 
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دار وزن تر و خشک  های مایکوریز موجب افزایش معنیكه تلقیح پیاز با قارچ  نشان داد  2000در سال  نتایج تحقیقی

 (. Mahaveer & Alok, 2000گردد )میها نسبت به گیاهان تلقیح نشده اندام هوایی، مقدار فسفر اندام هوایی و عملکرد غده

شود، كه این پدیده را می توان به  استفاده از قارچ مایکوریزا در كنار عناصر مغذی باعث بهبود وضع رشدی گیاه می 

 داد.   نسبت افزایش سطوح جاذب گیاه و همچنین رفع نیاز گیاه به عناصر مورد نیاز خود ریشه

كنترل بیولوژیک و از عوامل تأثیرگذار بر كاهش شدت    یههای موفق در زمینانیسمهای مایکوریز از جمله میکروارگقارچ

ی پیچیده ای كه با گیاه میزبان  ها به دلیل رابطههستند. این قارچ  های رشدیهای پوسیدگی ریشه و افزایش شاخصیبروز بیمار

اس نتایج یک تحقیق، رقابت برای كلنیزاسیون ریشه  دهند. بر اساثرات مخرب ناشی از بیماری را كاهش می  كنندخود برقرار می

ها های دفاعی گیاه از جمله سازوكارهای موثر در كنترل بیولوژیک بیماریبیوز مستقیم و فعال شدن واكنشدر گیاهان، آنتی 

ایجاد تغییرات    (. كلنیزاسیون ریشه توسظ قارچ های مایکوریز باعث Morandi, 1996های مایکوریز داخلی می باشند )توسط قارچ

شود كه تحریک و فعال شدن مسیر فنیل پروپانوئید و تولید تركیبات فنلی و های میزبان میبیوشیمیایی و مورفولوژیکی در بافت 

های دفاعی و افزایش فعالیت هیدرولازها، افزایش استحکام  تغییر در محتویات آمینواسیدهای آزاد، فعال شدن ژن  ایزوفلاونوئیدها،

ها و تغییر جمعیت سلول  یهسوبرینی شدن دیوار  های غیراستروی و نیز لیگنینی وها با رسوب كالوز و پروتئینسلول  یهدیوار

زنی گیاه لوبیا  ها می باشد. نتایج پژوهشی نشان داد كه مایهترین آن مایکوریزوسفر از مهم ی همیکروبی خاک به خصوص در ناحی

 (.  Fillion et al., 2003شود )می F.solaniباعث كاهش علایم پوسیدگی ریشه در اثر قارچ بیمارگر  G. intradicesبا قارچ 

های ساختمانی و سلولی گیاه از جمله ضخامت كوتیکول و اپیدرم، سیلیسی شدن، لیگنینی  عناصر غذایی بر روی ویژگی

ر میزبان مانند قدرت و سرعت رشد گیاه كه سبب فرار از  شدن و بسیاری از اعمال حیاتی دیگر سلول تأثیر دارد. عوامل دیگر د

تغذی بیماری می تأثیر  نیز تحت  توسع  یهشوند  بر روی وقوع و  لذا عناصر غذایی  قرار دارند،  های گیاهی تأثیر  بیماری  یهگیاه 

 (.  Gholamnezhad et al., 2019گذارند )می

سطح برگ مشاهده  همچنین افزایش در م افزایش در ارتفاع گیاه و به دنبال استفاده از قارچ مایکوریزا و سولفات آمونیو

كمبود .  (Marschner, 1995)  ه استناشی از اثرات تامین عناصر معدنی برای گیاه بوداحتمالاً  اول   یهدر درج  ؛ كه این افزایششد

(. نتایج این Saravanan et al., 2007شود )عناصر معدنی سبب كوتاه ماندن فاصله میانگره و جلوگیری از رشد طولی ساقه می

تحقیق نشان داد كه با اعمال تیمارهای قارچ مایکوریزا و همچنین سولفات آمونیوم میزان عناصر نیتروژن پتاسیم و همچنین  

 كند. فسفر در اندام هوایی گیاه پسته افزایش پیدا می

افزایش    نشان دادنتایج  انجام گرفت   ( Allium cepa) آزمایشی دیگری روی گیاه پیاز كه همزیستی میکوریزی باعث 

 (.Mozzaffari & Malakouti. 2006گردد )غلظت فسفر در بافت گیاهان می
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بیماریبوته به  ابتلا  فیزیولوژیکی تحت فشار و مستعد  طور  از لحاظ فسفر به  فقیر  هایی مانند پوسیدگی  های گندم 

تحقیقات نشان دادهریشه افزایش مقاومت در گیاهچهاند كه مفیدتریها هستند.  تولید   ،ن عنصر غذایی در  با  زیرا  است  فسفر 

رسد كه نقش  (. به نظر میDordas, 2008شود )در گیاهچه باعث فرار گیاه از بیماری های قارچی می  متعددهای قوی و  ریشه

های شود بیمارگرهایی كه بافتی فسفر در افزایش مقاومت گیاه به علت بهبود بخشیدن به فرایند رسیدن محصول است كه باعث م

 (. Agrios, 2005دهند فرصت آلوده كردن گیاه را نداشته باشند ) جوان را ترجیح می

های غیرآلی گیاه است و نقش مهمی در كاهش پتانسیل اسمزی در مغز ریشه دارد ترین عنصر در محلولپتاسیم مهم

(. در  Liang et al., 2005وند چوبی و متعادل ساختن آب گیاه است )كه لازمه فشار تورگر برای سلول، انتقال شیره خام در آ

كند بلکه به غشا سلولی ریشه مزاحمت ایجاد می  یهوسیلشوری سدیمی نه تنها مقادیر زیاد سدیم در جذب پتاسیم به شرایط

 (.  Flowers & Dalmond, 1992)زند آسیب مینیز 

ن داد كه همزیستی مایکوریزی، غلظت نیتروژن موجود در اندام هوایی  ( نشا1382نتایج تحقیقات محمودی و همکاران )

گیاه پسته را افزایش داد. گیاهان پسته پرورش یافته در فسفر نسبتاً زیاد، نیتروژن بیشتری در ریشه و اندام هوایی خود داشتند  

( دریافتند در  1983و همکاران )   Oliverتر بود.  در صورتی كه غلظت نیتروژن در این بخش ها تحت شرایط فسفر كم، پایین

نیترات از طریق نیترات ردوكتاز نسبت به گیاهان بدون    یشرایط كمبود فسفر گیاهان مایکوریزی توانایی بیشتری برای احیا 

میکوریزی دارند. افزایش فعالیت نیترات ردوكتاز به بهبود تغذیه فسفری ناشی از آغشتگی میکوریزا نیز نسبت داده شده است.  

ت خود بر روی گیاه ذرت به ( در تحقیقا1389بنابراین كمبود فسفر می تواند مانع از احیاء نیترات شود. شیرانی راد و همکاران ) 

در      Robertاین نتیجه رسیدند كه بین كاربرد و عدم كاربرد مایکوریزا در كارایی جذب نیتروژن تفاوت معنی داری وجود ندارد.  

گزارش داد كه همزیستی با میکوریزا در شرایط تنش های زیستی مانند عوامل بیماری زای قارچی بر میزان نیتروژن    2001سال  

 .ن تاثیر زیادی دارد و این یافته ها با نتایج ما مطابقت داشتگیاها

وزن خشک كل، غلظـت نیتـروژن، پتاسـیم و  افزایش شده بودند تلقیح  هـای میکـوریزایی با قارچگیاهان مركباتی كه 

 (.  Youpensuk et al., 2009) را نشان دادندمنیزیم 

دلیل تفاوت در فرم كود نیتروژن مورد  ها بهباشد. این تفاوتمی  اثر نیتروژن در تحقیقات صورت گرفته بسیار متغیر

دلیل تعامل بیماری و میزبان بستگی به عوامل متعددی  به  رشدی گیاه است. در واقع اثر نیتروژن  یهوع بیمارگر و مرحلن  ،استفاده

روژن، میکروفلورخاک، نسبت آمونیوم به  ژن باقی مانده در خاک، زمان استفاده از نیتواز جمله پاسخ میزبان، كشت قبلی، نیتر

مطالعات نشان داده است اگر بیمارگر انگل اجباری باشد استفاده از نیتروژن سبب افزایش بیماری    نیترات و نوع بیمارگر دارد. 

 (. Dordas, 2008كند )شده اما زمانی كه بیمارگر انگل اختیاری باشد با افزایش نیتروژن بیماری كاهش پیدا می
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مانند داشتند.  همیزان بیان نسبی این دو ژن دقیقاً روندی  ،های كاتالاز و پراكسیداززمون بررسی تغییرات بیان ژندر آ

نتایج این مطالعه نشان داد كه قارچ مایکوریزا و سولفات آمونیوم هر دو قادر به افزایش بیان ژن این دو آنزیم هستند، به عبارت 

دانیم  گردد. همانطور كه میهای زیستی میتر شدن گیاه در برابر شرایط نامساعد و تنشث مقاومدیگر استفاده از این دو عامل باع

 توانند با گیاه ارتباط همزیستی برقرار كنند. های مایکوریزا میقارچ

قارچ مایکوریزا زندگی پارازیت اجباری با گیاه میزبان خود دارد و باید با گیاه میزبان خود سازگاری كامل داشته باشد 

تا بتواند با آن زندگی همزیستی بر قرار كند و به عبارتی ساده تر بر گیاه میزبان خود سوار شود، این برقراری زندگی پارازیتی نیاز  

. در این  (Haddad et al., 2004)  مولکولی بین دو موجود است  یهو ارتباطات پیچید  (Signalling)دهی  علامتبه فرایندهای  

هایی كه در ارتباط با قارچ های شوند، یک دسته از ژنرابطه ژن های زیادی از هر دو موجود فعال و باعث ایجاد این ارتباط می

های  های تولید كننده و بالابرنده فعالیت آنزیمآن جمله می توان به ژن  شوند ژن های دفاعی میزبان هستند كه از پارازیت فعال می

 (.Haddad et al., 2004; Gholamnezhad et al., 2014)  اكسیداز، اشاره نمودفنل، مانند كاتالاز، پراكسیداز و پلیپاداكساینده

 بندی جمع

سولفات  استفاده از    شود. فیزیولوژیکی گیاه میشدن شرایط  های رشدی و نامناسببیماری گموز باعث كاهش شاخص

. استفاده از تركیبات غذایی در  شودباعث بهتر شدن شاخص های رشدی و شرایط فیزیولوژیک گیاه میقارچ مایکوریزا آمونیوم و 

تأثیر مثبت تركیبات غذایی در كاهش این بیماری می   یهمحیط كشت باعث كاهش رشد بیمارگر بود و این كاهش نشان دهند

سولفات آمونیوم  این تركیب غذایی علاوه بر افزایش رشد در گیاه باعث افزایش میزان بیان دو ژن كاتالاز و پراكسیداز شد.  باشد. 

كشی و ن پژوهش هم اثر قارچكند و از طرف دیگر بر اساس نتایج ایدو عنصر مورد نیاز گیاه یعنی گوگرد و نیتروژن را تأمین می

فعال كنند اثر  بیان ژن  سیستم دفاعی گیاه  یههم  افزایش  باعث  تحقیق    گردد.های دفاعی میرا دارد كه  نتایج این  به  اتکا  با 

توان آن را به  كشاورزان برای  افزایش عملکرد در  شود و میسولفات آمونیوم تركیبی بسیار كاربردی در كشاورزی معرفی می 

های مایکوریزا  های زیستی و غیر زیستی معرفی نمود، از طرفی استفاده از قارچسطح و همچنین افزایش مقاومت به تنش  واحد

لذا پیشنهاد در زمینه قرار گرفتند؛  كاربردی و مفید، مورد مشاهده  افزایش عملکرد گیاهی بسیار  نتیجه  افزایش رشد و در  ی 

های مایکوریزا و تركیبات غذایی مانند سولفات آمونیوم است، تحقیقات ركیبی از قارچهایی كه تشود كه بر روی فرمولاسیونمی

   بیشتری صورت بگیرد. 
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Abstract 

Pistachio is one of the most important export crops of Iran. One of the diseases that damages pistachio 

trees in most pistachio growing areas is Gumosis disease caused by Phytophthora drescleri. Mycorrhizal fungi are 

the most successful microorganisms in the field of biological control and one of the effective agents to reduce the 

root rot diseases incidence caused by P. drescleri. Nutrients are also able to increase the level of tolerance or 

resistance of plants against to some diseases. In this study, mycorrhizal fungi and various nutrients were used to 

control the root rot disease.  In this study, ammonium sulfate, potassium sulfate and triple superphosphate 

compounds were used against the root rot disease in vitro. The results showed that the highest amount of growth 

inhibition of pathogen was related to 2500 ppm concentration of ammonium sulfate with 67.16%. In the second 

section of the study, the effect of different treatments including mycorrhiza and ammonium sulfate alone and their 

combination in the reducing P. drescleri disease on characters such as fresh and dry root and shoots and shoots. 

The levels of phosphorus, nitrogen and potassium were evaluated. Finally, the expression levels of the two 

peroxidase and catalase genes was measured. The results showed that the combination of fungal mycorrhiza and 

ammonium sulfate always had the highest dry and fresh weight of shoots and roots among the treatments applied 

in both cultivars in the absence of pathogen. The shoot fresh weight was 24.40 g (Badami zarand) and 17.51 g 

(Sarakhs), respectively.  
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بندر لنگه، استان   ی اقهوه  ی هاغالب جلبک  ی هاگونه  ییای میش  بات یترک  یبرخ  زان یم  ن ییتع

 هرمزگان 
 

 3اشجع اردلان ای، آر2یعی، فرناز رف1*ی جعفر ثیحد

 

 چکیده

مختلف بندر لنگه، در   جنس  5ای، متعلق به های قهوههایی از جلبکدر این تحقیق برخی تركیبات بیوشیمیایی تاكسون 

 Sargassum vulgare (C. Agardh, 1820)  ،Padina australis (Hauck,1887)  ،Cystoseira myrica  استان هرمزگان شامل

(C. Agardh, 1820)  ( ،Colpomenia sinousa (Derbes & Solier, 1851  و  Iyengaria sp. (Borgesen)   زمستان در فصول 

آوری شدند. استخراج پروتئین به روش لوری، چربی به  ها در زمان جزر جمع( بررسی شد. جلبک97( و تابستان )تیر 97)بهمن  

روش  Freemanروش   توسط  كربوهیدرات  روش    د یاس  کیسولفور-فنل  ،  به  آلژینات  درصد   Istiniو  بیشترین  گرفت.  صورت 

با   از جلبک    7/2پروتئین  با    Cystoseira myricaدرصد  از جلبک    75در بهمن، چربی  ،    Padina australisدرصد  در بهمن 

دست  در تیر به  Sargassumدرصد از جلبک    30در بهمن و آلژینات با    Sargassum vulgareدرصد از جلبک    4/3كربوهیدرات با  

دست آمده با درنظر گرفتن  (. طبق نتایج بهP<0.05دار بود )نگین این تركیبات بین ماههای بهمن و تیر معنیآمد. اختلاف میا

بالای چربی در جلبک این پژوهش میمیزان  آنهای  از  آلژینات  توان  افزایش چربی شیر دام استفاده نمود. همچنین  برای  ها 

تحقیق دربه قهوهبین جلبک  دست آمده در این  برخوردار است و میاهای  از مقدار مناسبی  برای  ی مطالعه شده،  را  توان آن 

 استفاده در صنایع مختلف استخراج نمود. 
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 مقدمه 
و منبع بسیار خوبی از پروتئین،    اندبودههای قدیم مورد استفاده  عنوان غذا، كود و دارو از زمانهای ماكروسکوپی بهجلبک

ساكاریدهای آن )مانند آگار،  ی انسان نقش بسزایی دارند و استخراج پلیكربوهیدرات، ویتامین و مواد مغذی هستند كه در تغذیه

باشند. مواد  یشی، رنگ، پارچه، كاغذ و ...( میی مواد خام برای بسیاری از صنایع )غذا، مواد آراآلژینات و كاراگینان( تأمین كننده

ی زندگی گیاه، )بوم(، فصول مختلف، دوره  ها با توجه به گونه، جایگاهغذایی، كیفیت و كمیت تركیبات بیوشیمیایی در جلبک

های مختلف  شكنند. همچنین مطالعات نشان داده است بخهای مجاور و عمقی كه گیاه در آب فرورفته، تغییر میدما، شوری، آب

 (.  Kumar, 2013داری هستند )های یکسان، دارای مقادیر تركیبات با نوسانات معنیریسه 

های های جدید و ترمیم سلولی جلبک است در ساخت سلولگیری در تودهپروتئین كه از تركیبات مهم قابل اندازه

هورمون و آنزیم، عملکرد درست سیستم ایمنی و فراهم  ی عضلانی، تولید  در حفظ توده،  های بدندیده در تمام بخشآسیب

ها منبع اصلی انرژی در بدن  (. كربوهیدراتKumar, 2013ها( شركت دارد )كردن انرژی )درصورت عدم دسترسی به كربوهیدرات

رات هستند، در  درصد كربوهید  60-50ها حاوی  ها اهمیت دارند. اغلب جلبکها و ماهیچهعصبی، كلیهبوده و برای مغز، سیستم

(. آلژینات یا اسیدآلژنیک  Kumar, 2013ها هستند )های محلول، مهمترین بخش از تركیبات كربوهیدراتها كربوهیدراتجلبک

قهوهی سلولی جلبکدر دیواره یافت میهای  تولید كاغذ و ای  آلژینات در محصولات لاغری،  شود و جاذب آب است. مصارف 

ها و مواد آرایشی(،  ها، بستنیكننده )در نوشیدنیكننده و تغلیظن منسوجات، عامل ژلاتینمنسوجات، ضدآب و ضدآتش كرد

 (. Kumar, 2013ها، و ... كاربرد دارد )گیری در دندانپزشکی، چسبسمی از خون(، مواد قالبزدا )جذب فلزاتعامل سم

درصد( است كه در آسیا 32( و قرمز )درصد  5/66ای )درصد(، قهوه  5های سبز )در حال حاضر مصرف انسانی جلبک

(،  Fathy, 2007ها به آمریکای شمالی و جنوبی و اروپا رسیده است )رقم بالایی را به خود اختصاص داده و تقاضا برای مصرف آن

 .  ها در حد كمی استرسند. اما اطلاعات در ایران از ارزش غذایی آنعلاوه بر مصرف انسانی به تغذیه دام و طیور نیز می

ها را در بوشهر و استان هرمزگان بررسی كردند. بیشترین كربوهیدرات  گونه از جلبک 8، 2012محمدی و همکاران در 

، ارزش  1393حافظیه در  دست آوردند.  درصد به  11/ 3با      Champiaدرصد، پروتئین در  72/41با    Gracilaria corticataرا در  

ابهار بررسی كرد. این جلبک بیشترین كربوهیدرات را در زمستان داشت. صفائیان را در خلیج چ  Sragassum lentifoliumغذایی

را در قشم مطالعه كردند. بیشترین چربی و پروتئین در زمستان و بهار    Padina borgeseniiارزش غذایی    1390و همکاران در  

 دست آمد.  به

ای صورت نگرفته است،  بندر لنگه، مطالعه  ایهای قهوهخصوص بررسی میزان برخی تركیبات بیوشیمیایی جلبکدر  

تركیبات شیمیایی جلبک تعیین میزان برخی  با هدف  قهوهلذا این مطالعه   Sargassum vulgare  ،Padinaهای  ای گونههای 
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australis  ،Cystoseira myrica  ،Colpomenia sinousa    وIyengaria sp.  ( و گرم 97در بندر لنگه در دو فصل سرد )بهمن ماه  

   (، مورد ارزیابی قرار گرفتند.98)تیرماه 

 ها مواد و روش

 برداری نمونه

دقیقه عرض شمالی  32درجه و  26بندر لنگه با موقعیت جغرافیایی    -های جلبکی از استان هرمزگاندر این مطالعه نمونه

(،  98( و گرم )تیرماه  97دقیقه طول شرقی، با توجه به تغییرات دمایی محیطی، طی دو فصل سرد )بهمن ماه53درجه و  54و  

رسوبات با دست از بستر جدا شدند، توسط آب شیرین شستشو داده، مواد زائد    ها از ناحیه اتصال بهجلبکنمونه برداری شدند.  

 های نایلونی حاوی آب دریا به آزمایشگاه منتقل شدند.  ها در داخل كیسهها را برداشته و نمونهاز روی آن

روش استخراج هر   ها استخراج شد.كه خشک شدند؛ چربی، پروتئین، كربوهیدرات و آلژینات از آنها بعد از این جلبک

 باشد:  یک از این مواد به شرح ذیل می

 روش سنجش چربی

  Sperry & Brand( و  1957)و همکاران    Freemanی گیاهی یا جانوری از روش  برای تعیین میزان چربی كل نمونه

ب شسته و فاز چربی  شود، توسط آهمگن می 1:2متانول به نسبت  -( استفاده شد. در این روش نمونه در محلول كلروفرم1955)

 ( میزان چربی نمونه محاسبه شد: 1شود. درنهایت با استفاده از فرمول )از آن جدا، خشک و وزن می

درصد  میزان  چربی =
 (𝑚𝑔)وزن  چربی×

3
2

𝑚𝑔 وزن  خشک بر حسب
× (                                                                                   1)فرمول 100  

 روش سنجش پروتئین 

ی تعیین میزان پروتئین  كه بیشترین كاربرد را در زمینه  (1951و همکاران )  Lowryسنجش پروتئین با استفاده از روش  

های  شود، سپس اسیدآمینهآوری میهای زیستی دارد، انجام شد. ابتدا پروتئین به همراه یون مس در محلول قلیایی عملنمونه

اسیدی عملآروماتیک در نمونه باعث كاهش  فولین ظاهر شده د  phosphomolybdate-phosphotungsticآوری شده  ر معرف 

توان از طریق خواندن میزان جذب نوری  رنگ خواهد بود. میزان پروتئین را میشود. محصول نهایی این واكنش محلولی آبیمی

 دست آورد.  نانومتر( در برابر منحنی استاندارد سرم آلبومین به 660نمونه )در
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 روش سنجش کربوهیدرات

(. در این روش فنل  Kochert,1978استفاده شد ) اسیدسولفوریکز روش  فنلی محلول اگیری میزان قندهابرای اندازه

رود. رنگ حاصل پایدار است و نیاز به  كار میها بهای آنسنجی كمی قندها و مشتقات متیلهدر حضور اسیدسولفوریک برای رنگ

 ای ندارد.   كنترل شرایط ویژه

 روش سنجش آلژینات

درصد قرار گرفت و در 2اسیدسولفوریک  cc500گرم از جلبک خشک شده را پس از تبدیل به قطعات كوچک، در  10

آب مقطر شسته و دوباره  cc100تا    50یک شیکر آرام در طول شب استراحت داده شد. مخلوط حاصل را از صافی عبور داده و با 

ار داده شد و پس از قرارگرفتن یک شب در دمای اتاق در شیکر قرار درصد قر1سدیم  كربنات   cc  500فیلتر شد. سپس مواد در  

یک درصد   cc500 NaClمنظور استخراج آلژینات، گرفت، حجم نمونه با آب فقط به یک لیتر رسانده و توسط توری صاف شد. به 

رابر اتانول( و همزمان با ب2كم اضافه )حجم مایع صاف شده  به مایع صاف شده، اضافه شد. سپس مایع صاف شده به اتانول كم

درجه  50  یزده شد. آلژینات چسبیده در روی یک صافی توری قرار داده و با اتانول شسته شد و در كورهایی همیک همزن شیشه

درصد  4/0تا  1/0رنگ كردن آلژینات، ابتدا مواد جلبکی در محلول فرمالین  منظور بیساعت خشک گردید. به24سانتیگراد برای  

 (. Istini et al., 1994داری و سپس با آب شستشو شدند )ساعت در دمای اتاق نگه5تا  3به مدت 

 آنالیز آماری 

ای به صورت فصلی بین دو فصل  های جلبک قهوهداری هر یک از تركیبات بیوشیمیایی حاصل از گونهاختلاف معنی

داری تركیبات گرم( مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفتند. همچنین اختلاف معنی-سرد( و تابستان )تیرماه-زمستان )بهمن ماه

-T( و Levene's Testهای لون )، آزمونANOVAای بررسی شد. آنالیز آماری های جلبک قهوهبیوشیمیایی بین هر یک از گونه

Test  بود.  0/ 05داری در ها انجام شد و مقایسه سطح معنیواریانس بودن دادهمنظور همبه 

 نتایج و بحث 

 (: 1باشند )شکلهای جلبکی مورد بررسی در این مطالعه به شرح ذیل میگونه 
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 ( www.algeabase.comی حاضر ) های مورد استفاده در مطالعه : جلبک 1شکل

 .Iyengaria sp - ؛ ه(Cystoseira myrica) -؛ د(sinuosa Colpomenia) -؛ ج (  Padina australis) -ب ؛( Sargassum vulgare) -الف

 ب الف

 د ج
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(Sargassum vulgare  : )یمتعلق به خانواده  Sargassaceae    تیرۀ سارگاسه ،Sargassaceae  باشد و گیاهان این  می

شوند. ساختارهای شبیه  تیره دارای محور اصلی و انشعابات جانبی هستند كه این انشعابات به ساختاری شبیه به برگ منتهی می

گرمسیری حاره و معتدله، گرمسیری، نیمهباشند. در دریاهای دار میهای هوا یا وزیکول ساقه به ساقه و برگ دارند و دارای حباب

 ای وجود دارند.  ی بین جزر و مدی تا زیر جزر و مدی و در استخرهای كشندی سواحل صخرهدر منطقه

 (Padina australis)    :های معروف خانواده  از جنسDictyotaceae    و راستهDictyotales   باشد كه شکل ظاهری  می

كند.  ی آن مواد آهکی در خود ذخیره میشود. ریسهای در كنار ساحل دیده میآن شبیه بادبزن است و به رنگ زرد مایل به قهوه

 ب(.  -1( )شکل1387گیرد )ریاحی،اند، انجام میهای انتهایی كه در حاشیه و لبۀ ریسه قرار گرفته رشد توسط سلول

 (sinuosa  Colpomenia)    :خانواده  به  متعلق  Scytosiphonaceae    و جنسColpomenia    است. رنگ این جلبک متمایل

باشد. شکل  خورده و توخالی صاف در اوایل رویش و توسعه یافته با افزایش سن، میطور نامنظم پیچبه زرد، نیمکروی تا كروی، به

ی  متر یا بیشتر است. محل رویش جلبک معمولاً در منطقهیسانت   5-10نامنظم، كم و بیش گرد یا چندوجهی، قطر تال حدود  

باشد. پراكنش كم و بیش  های بزرگ میای مسطح یا به صورت اپیفیت روی جلبکبین جزر و مدی روی سطح بسترهای صخره

ایل بهار است  وبلوچستان )گواتر، بریس، چابهار، گوردیم، تنگ و جود( در فصل زمستان و او های هرمزگان و سیستاندر استان

 ج(.  -1( )شکل1388)قرنجیک و روحانی قادیکلایی، 

(Cystoseira myrica  : )خانواده  به  متعلق  Sargassaceae    و جنسCystoseira    است. رنگ این جلبک تیره، تخت و

های هوایی هستند. انشعابات اصلی معمولاً  باشد، برخی باریک و بلند و دارای تعداد زیادی وزیکولشکل عمومی معمولاً متغیر می

ی هوایی هاای، پوشیده از تعداد زیادی خارهای ریز است. انشعابات فرعی كوتاه، گاهی اوقات جایگزین با وزیکول دوطرفه و شانه

ی  های میانی محدودهمعمولاً در قسمت   Cystoseira myricaباشد. محل رویش جلبک متر میسانتی  20-30شوند. ارتفاع تال  می

های هرمزگان در تمام فصول  ای پوشیده با ماسه است. پراكنش كم و بیش در استانبین جزر و مدی، روی سطح بسترهای صخره

 د(.   -1( )شکل 1388باشد )قرنجیک و روحانی قادیکلایی، در پائیز می وبلوچستان )چابهار(و سیستان

Iyengaria sp.    :  متعلق به خانوادهScytosiphonaceae    و جنسIyengaria  ای متمایل به سبز،  است. رنگ جلبک قهوه

یا چندوجهی و نامنظم  باشد و كم و بیش گرد  ای در سطح، خوشه انگوری شکل فشرده و توخالی، میای و كرهبه شکل نیمکره

در   .Iyengaria spمتر یا بیشتر هستند. محل رویش جلبک  سانتی  5-10است. نگهدارنده گسترده و متصل به هم، با قطر تال  

ای است.  عمق زیر جزر و مدی، روی سطح بسترهای صخره های پایینی تا كم خصوص در قسمت ی بین جزرو مدی بهمحدوده

وبلوچستان )گواتر، بریس، چابهار، گوردیم، تنگ و جود( در فصول زمستان  های هرمزگان و سیستاناستانپراكنش كم و بیش در  

  ه(. -1( )شکل 1388باشد )قرنجیک و روحانی قادیکلایی،  و اوایل بهار می
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پروتئین، چربی و كربوهیدرات جلبک با میزان  رابطه  اطلامطالعات محدودی در  عات  ها انجام شده است. اما داشتن 

ای مورد مطالعه گونه جلبک قهوه 5ی انسان و دام مهم است. به طوركلی  ها در تغذیه ی این موضوع قبل از بکار بردن آندرباره 

( در تابستان مشاهده نشدند. نتایج ارزیابی تركیبات بیوشیمیایی  .Iyengaria spو    Colpomenia sinousaقرار گرفتند كه دو گونه )

 Padina australisندر لنگه نشان داد میزان چربی بالاترین ارزش خود را در فصل زمستان و در جلبک  ای ب های قهوهجلبک

درصد( است. به طوركلی میزان چربی  15ی جلبکی یکسان )درصد( و كمترین میزان چربی در فصل تابستان در هر سه گونه 75)

ی كلی میزان میانگین  لاتر است. همچنین در مقایسهسنجش شده، در فصل سرد )زمستان( نسبت به فصل گرم )تابستان( با

طی دو فصل سرد )زمستان( و فصل گرم )تابستان( میزان بالاتری نسبت    Padina australisدرصد میزان چربی سنجش شده، در  

ی جلبکی  نهبا دو گو  Padina australisداری بین  (. در فصل سرد سال، اختلاف معنی1های جلبکی دارد )نموداربه سایر گونه

 (.    >05/0P) ها وجود دارددیگر و در فصل گرم بین تمام گونه

ها بستگی دارد. تغییرات  های جلبکی احتمالاً بر اثر عوامل محیطی بر روی رشد جلبکتفاوت در میزان چربی بین گونه

 ,Khairy & El-Shafayیابد )یچربی به نوع گونه، فصل، مکان و مرحله زندگی جلبک بستگی دارد و با افزایش دما، كاهش م

(. به همین دلیل درصد چربی سنجش شده در فصل سرد )زمستان( نسبت به فصل گرم )تابستان( بالاتر بود.  در تحقیقی  2013

در   توسط حافظیه  در    1393كه  كه  داد  نشان  تفاوت  میزان  Sargassum lentifoliumانجام شد  تابستان  و  زمستان  در  چربی 

در زمستان بیشتر از بهار بوده   Padina boergeseniiچربی    1390داری نداشته است. در تحقیق صفائیان و همکاران در  معنی

ماند.  مییابد و تا انتهای فصل رشد ثابت باقی  ، با افزایش دما، میزان چربی كاهش می2013ی خیری و الشافی در  است. به عقیده

داشته    09/4بین سه ماه فروردین، مرداد و آبان، بیشترین میزان را فروردین با    Jania rubensها میزان چربی در  در تحقیق آن

 است. 

  Sargassumدهد كه در  ای انجام شده است، نشان میهای قهوهی میزان چربی جلبکمطالعات گوناگونی كه درباره 

 2(،  Gojon et al., 1998درصد )  58/0(،  1390كمال،درصد )ولیSargassum ilicifolium  55/13مقادیر مختلف میزان چربی در  

( )  Casas et al., 2003  ،)45/0درصد  در  Marin et al., 2009درصد  چربی  میزان  است.  شده  گزارش   )Gracilaria spp.  

دست آمده در تحقیق حاضر میزان  ربی بهدرصد( بوده است كه نسبت به چ2/1)  Enteromorpha intestinalisدرصد( و  3/ 97)

درصد 1( گزارش دادند كه اگر چربی بیشتر از  2012و همکاران )  Gosch(.  Kheiry and Al-Shafi, 2013كمی را داشته است )

ماكروجلبک از  میباشد  زیستی  سوخت  عنوان  به  بهها  كرد.  استفاده  قهوهتوان  جلبک  مثال   Spatoglassiumای  عنوان 

macrodatium    ای میزان لیپید بیشتری  های قهوهكلی جلبکطورباشد. بهگرم چربی در گرم وزن خشک میمیلی  47/57دارای

، اسیدهای چرب اشباع مانند اسیدپالمتیک غنی  Sargassumهای جلبک  های سبز و سپس قرمز دارند. در لیپید گونهاز جلبک
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طوركه در این پژوهش  دارای بیشترین میزان چربی است )همان  Dictyotalesای اعضای راسته  های قهوههستند. در بین جلبک

Padina   ( بطوری75دارای بیشترین میزان چربی ،)كه  درصد( استDictyota bartayraii  12  گرم بر گرم وزن خشک و  میلی

Spatuglussum macradantum    دن تولید انرژی گرم در گرم وزن خشک جلبک، چربی كل دارد. لیپیدها در بمیلی  11دارای

برابر    15/2طور سنتی حدود  ها به ها دخالت دارند. در خوراک دامصورت تركیب با مواد دیگر در ساختمان سلولكنند و بهمی

چرب ضروری  دهد و اسیدهایكردن آن به خوراک، بازده غذایی را افزایش میكنند و اضافهها انرژی تولید میبیشتر از كربوهیدرات

دهندگان (. تولید حداكثر شیر با بالاترین میزان چربی هدف تمام پرورش1394زاده،  كند )محمودزاده و كرما تأمین میبرای بدن ر

زایی بیشتر این است كه  متناسب با افزایش  های شیری است. اهمیت شیرهای پرچرب علاوه بر بالا بودن ارزش غذایی و كالریدام

یابد. همچنین در تهیه كره، خامه و یا روغن شیرهای  دنی و ماده خشک نیز افزایش میدرصد چربی شیر، مواد پروتئینی و مع

های  (. به این ترتیب با درنظرگرفتن میزان بالای چربی در جلبک1369پرچرب نقش اساسی در راندمان محصول دارند )ربیعی،

د آلاینده برای افزایش درصد چربی شیر در دام  ها در شرایط مطلوب و عدم حضور فلزات سنگین و مواتوان از آناین پژوهش می

 استفاده نمود.  

 

 های مختلف جلبکی در دو فصل سرد)زمستان( و گرم)تابستان( : میزان چربی سنجش شده در گونه  1نمودار

 

(. مقایسه میزان  p<0.05ها و در فصل گرم و سرد مشاهده شد)دار بین تمام گونهدر میزان پروتئین،  اختلاف معنی

گروه بین  در  داد  پروتئین  نشان  مختلف جلبکی  به سایر گونه   Cystoseira myricaهای  پروتئین  نسبت  از  بررسی،  مورد  های 

درصد( است. همچنین در مقایسه كلی میزان پروتئین 1/ 48از همه كمتر )  Padina australisدرصد( برخوردار و در  2/ 7بیشتری )

 (. 2های جلبکی نشان داد )نمودار طی دو فصل سرد و گرم میزان بالاتری نسبت به سایر گونه  Cystoseira myricaسنجش شده، در  
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 )تابستان(  های مختلف جلبکی در فصل سرد)زمستان( و گرم: میزان پروتئین سنجش شده در گونه  2نمودار

 

دارد   بستگی  محیط  شرایط  و  فصل  چون  عواملی  به  و  است  متفاوت  بسیار  دریایی  جلبک  انواع  پروتئین  میزان 

(Gokalakrishnan et al., 2015  در این مطالعه میانگین میزان پروتئین در فصل .)  زمستان نسبت به تابستان بیشتر بود. طبق

در زمستان بیشتر از بهار بوده است. در بررسی خیری و الشافی در     Padina boergeseniiگزارش صفائیان و همکاران پروتئین

ای،  طالعهماه بیشتر از مردادماه بود و بین پروتئین و دمای آب ارتباط منفی وجود داشته است. در م، پروتئین در فروردین2013

 در زمستان بیشتر از تابستان بود، كه با این تحقیق مطابقت دارد.  Sargassum wightiiپروتئین جلبک 

 Padinaدرصد در    06/2های مختلف جلبکی نشان داد میزان پروتئین از حداقل  در مقایسه میزان پروتئین در بین گروه

australis   درصد در    70/2تا  حداكثرCystoseira myrica    درصد در    76/1در فصل زمستان و ازCystoseira myrica    1/ 48تا  

در   م  Padina australisدرصد  تابستان،  فصل  بهتفاوت میدر  نتیجه  با  مطالعه  این  نتایج  كه  توسط  باشد،  آمده    Fathyدست 

بندی و یا حتی  های مختلف طبقهای در گروه های دریایی قهوهباشد كه بیان كرده است مقادیر پروتئین جلبک( مطابق می2007)

از گونه های مختلف دیگر، متفاوت است )در گونه  در چندین مطالعه میزان پروتئین   (.Fathy, 2007های یک جنس متفاوت 

پروتئین   میزان  است.  گرفته  قرار  ارزیابی  مورد  سارگاسوم  )ولیSargassum ilicifolium  25/9جلبک  (،  1390كمال،  درصد 

 ,.Casas et alدرصد )  6(،  Hong et al., 2007درصد )6/7(،  Zubia et al., 2003درصد )2/13(،  Gojon et al., 1998درصد )5/ 99

2003،)  7/4  ( همکاران،    Marin et al., 2009  ،)39/12درصد  و  پارسازاده   ( در  1397درصد   ،)S.vulgare  7/15  ،درصد

S.finipendula  2/8( درصدMarinho-Soriano et al., 2006  ،)60/7( درصدHong et al., 2007  ،)Sargassum angustifolium  

درصدU. lactura (06/7  ،)، میزان آن در 2013خیری و الشافی   ی( گزارش شده است. در مطالعه1398فرد،  درصد )كبیری8/4

دست آمده  درصد( به42/9)    Enteromorphaدرصد( و در  49/7)    Laminaria ochroleucaدرصد(، در87/13)  .  Palmaria spدر  

 های این تحقیق است. كه بیشتر از میزان پروتئین جلبک
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  ( پروتئین خام 2001و همکاران )   Patarraگزارشات كمی موجود است.    Cystoseriaو    Padinaدر مورد ارزش غذایی  

Cystoseira abiesmarin  درصد گزارش كردند.  94/6راGoecke  ( پروتئین 2012و همکاران )Padina fernandez   در شیلی را

ها پروتئینی  ها و هورمونها در متابولیسم بدن، نقش كلیدی دارند و مواردی مانند آنزیمدست آوردند. انواع پروتئیندرصد به   8تا    6

ق مورد بررسی در این تحقی  Sargassum vulgar(. با وجود میزان كم پروتئین در جلبک  1394زاده،  هستند )محمودزاده و كرم

منبع غنی از اسیدهای آمینه ضروری   Sargassumدرصد( گزارش شده است كه جلبک  63/1درصد و فصل گرم  27/2)فصل سرد  

 (. Carrillo et al., 2008آلانین است )مانند آرژینین، تریپتوفان و فنیل

ها داری بین تمام گونهمیانگین میزان كربوهیدرات در فصل زمستان نسبت به تابستان بیشتر بوده است. اختلاف معنی

 Sargassumهای مختلف جلبکی نشان داد  (. مقایسه میزان كربوهیدرات در بین گروهp<0.05و در فصل گرم و سرد مشاهده شد )

vulgare   درصد( برخوردار و در  3/ 40های مورد بررسی، از كربوهیدرات بیشتری )نسبت به سایر گونهPadina australis    از همه

طی دو فصل   Cystoseira myricaی كلی میزان كربوهیدرات سنجش شده، در  صد( است. همچنین در مقایسهدر1/ 76كمتر )

 (. 3سرد )زمستان( و فصل گرم )تابستان(، میزان بالاتری نسبت به سایر گونه های جلبکی بود )نمودار

 

 

 

 

 

 

 

 )تابستان(  )زمستان( و گرم فصل سردهای مختلف جلبکی در دو شده در گونه: میزان کربوهیدرات سنجش  3نمودار

 

دارای میزان كربوهیدرات بیشتر در زمستان و كمتر در  Sargassum lentifolium، جلبک 1393در بررسی حافظیه در 

را در بهار بیشتر   Padina borgesenii( كربوهیدرات  1390تابستان بود كه با تحقیق حاضر همخوانی دارد. صفائیان و همکاران ) 

ی حاضر با كارهای ، از كربوهیدرات بیشتری برخوردار بود كه این نتیجه از مطالعهSargassum vulgareتان گزارش كردند.  از زمس

( دارد  مطابقت  شده  انجام  در  Gokalakrishnan et al., 2015قبلی  و   )Padina australis    میزان است.  بوده  كمتر  همه  از 

به  مطالعهكربوهیدرات  در  آمده  از حداقل  دست  در    3/ 08ی حاضر  در  40/3تا    Padina australisدرصد   Sargassumدرصد 

vulgare    درصد در  76/1در فصل زمستان و ازPadina australis    درصد در  58/2تاCystoseira myrica   در فصل تابستان، متفاوت
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( منطبق است كه بیان كرد 2015و همکاران )  Gokalakrishnanدست آمده توسط  نتایج این مطالعه با نتیجه به   باشد، كهمی

دست  میزان پروتئین انواع جلبک دریایی بسیار و به عواملی همچون فصول و شرایط رشد محیط، وابسته است. كربوهیدرات به

مقادیر   از  تحقیق حاضر  در  )Pterocladia capillacea  (96/50درصدUlva lactuca    (42 /46  ،)آمده  -Khairy & Elدرصد( 

Shafay, 2013  كمتر و بیشتر از میزان كربوهیدرات گونه )Padina gymnospora    (86/1  ،1390درصد( بود )صفائیان و همکاران .) 

ن كربوهیدرات دهند. میزای غذای یک گاو شیری را تشکیل میدرصد( جیره70تا   60ها بزرگترین بخش )كربوهیدرات 

( و در مورد  Marinho-Soriano et al.,2006درصد )Sargassum vulgare  8/67  درصد و    Sargassum  filipendula  7/53در  

دیگری   )  39مطالعه  كربوهیدرات Casas Valdez et al., 2009درصد  انرژی  بیشتر  است.  قرار  (  استفاده  مورد  از جذب  بعد  ها 

شوند تا در هنگام لزوم تجزیه شود و به مصرف برسد  ه گلیکوژن یا چربی در بدن حیوان ذخیره میگیرند، بعد از تبدیل شدن بمی

طوركه ذكر شد، دست آمده از تحقیق حاضر، كربوهیدرات محلول بود و همان (. كربوهیدرات به1394زاده،  )محمودزاده و كرم

 م را دارد.  ی غذایی داقابلیت هضم بالایی داشت و پتانسیل استفاده در جیره

داری بین  میانگین آلژینات )درصد( در فصل تابستان نسبت به زمستان بیشتر بود. در فصل سرد سال، اختلاف معنی

Padina australis   ی جلبکی دیگر و در فصل گرم بین تمام گونه با دو گونه( 05/0ها وجود داردP<مقایسه  .)  ی میزان آلژینات

آلژینات بیشتری  نسبت به سایر گونه  Sargassum vulgareهای مختلف جلبکی نشان داد  در بین گروه از  های مورد بررسی، 

ی كلی میزان درصد آلژینات  درصد( بود. همچنین در مقایسه4/2از همه كمتر )  Cystoseira myricaدرصد( برخوردار و در  30)

 (. 4فصل گرم )تابستان( میزان بالاتری نسبت به فصل سرد )زمستان( داشت )نمودار سنجش شده، در

 

 

 

 

 

 

 )تابستان(  )زمستان( و گرم های مختلف جلبکی در دو فصل سرد: میزان آلژینات سنجش شده در گونه 4نمودار

 

های  باشد. با توجه به این كه بیشترین درصد جلبکدرصد می  55تا    13ای بین  های قهوهدرصد آلژینات در جلبک

باشد، استخراج مواد با ارزش از این  می    Cystoseriaو      Sargassumای بخصوص  های قهوهدریایی سواحل جنوب كشور، جلبک
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باشد:  دست آمده از تحقیقات مختلف به شرح زیر می (. مقادیر آلژینات به1387  توجه است )آبکنار و همکاران،ها، مهم و قابلجلبک

Sargassum vulgare  46/25  ،درصدSargassum tenerrimum  32/18( درصد در هندSasraswathi et al., 2003  ،)Sargassum 

polycystum  12 /17    درصد در هند،  04/27تاDurvillaea  30    نیوزیلند )55تا  Kelly et al., 2000  ،)Sargassumدرصد در 

oligocystum  16    درصد،  19تاS. polycystum  5    11/ 4تا( درصد& Critchley, 1999 Gillespie  ،)Sargassum hystrix  12   ،درصد

Sargassum zanardinii  13  ،درصدPadina  11  ،درصدStoechospermum  marginatum  10  ،درصدCystoseria myrica  7 

   Sargassumدر جلبک 1375(. در مطالعه حساس و پایان سال 1376درصد در چابهار )علوی،  Colpomenia sinousa 5درصد، 

  32اسید را سواحل مالزی، میزان آلژنیک Sargassumدر  1988در سال Sarajدرصد بود.  6/32تا  17/ 2اسید بین میزان آلژنیک

درصد( از مقدار مناسب برخوردار است. باتوجه 30دست آمده در این تحقیق )درصد گزارش نمود. بدین ترتیب میزان آلژینات به

گونه  در  آلژینات  درصد  میزان  كه  این  جلبکبه  در  فصل  دو  هر  در  مقدار  بالاترین  بود،  متفاوت  مطالعه  مورد  مختلف   های 

Sargassum vulgare  مشاهده شد. میانگین درصد آلژینات در فصل تابستان نسبت به زمستان بیشتر و درCystoseira myrica  

(. بیشترین میزان  Saraswathi et al., 2003دست آمد )در هند بیشترین مقدار در بهمن به  S. polycystumاز همه كمتر بود.  

Critchley,  Gillespie &دست آمده است )در آفریقای جنوبی در تابستان به   gassum spSargassum elegance, Sarآلژینات در  

قهوه1999 از جلبک  اسیدآلژنیک استحصال شده  تحقیق همخوانی دارد. مطالعه مقایسه میزان  با این  و      Sargassumای( كه 

Cystoseria    بی چابهار، نشان داد در دو گونه مقدار یکسان نداشت و     Sargassumشترین درصد متعلق به جلبکدر سواحل 

درصد( در فصل پاییز بوده است. میزان آلژینات در این مطالعه در فصل پاییز بیشتر از زمستان بود )آبکنار و همکاران،  1/32)

فصل  باشد كه در پاییز نسبت به زمستان گرمتر است، در تحقیق حاضر نیز میزان آلژینات در  (، یعنی تحت تأثیر دما می1387

در هر دو فصل    Sargassum( نیز میزان آلژنیک برای1387باشد. در نتایج آبکنار و همکاران ) گرم تابستان بیشتر از زمستان می

های  های آلژینات در جلبکگزارش كرد كه مقدار اسیدآلژنیک و نمک  1988در سال    Sirajبیشتر بود.      Cystoseriaنسبت به  

مناطق جغرافقهوه فصول،  در  و عمقای  مییایی  تغییر  مختلف،  گونههای  از سه  استخراج شده  آلژینات  میزان  مورد  نماید.  ی 

درصد متفاوت بود. مطالعات درخصوص تغییرات فصول روی 30تا    2/ 40ی حاضر در دو فصل زمستان و تابستان، بین  مطالعه

در ماه آگوست به بالاترین میزان یعنی    Padinaد در  اسیدهد كه آلژنیکاسید در جلبک پادینا و سارگاسوم نشان میمیزان آلژنیک

می  30تا    23 جلبکدرصد  در  اما  ماه    Sargassumرسد  میدر  میزان  بالاترین  آگوست  و  آوریل  )های   & Fattahباشد 

Hussein,1969  ،قیق  (. با بررسی این تح1387درصد عنوان شد )آبکنار و همکاران،    21(. این میزان در سواحل كشور انگلستان

های مشابه نیز دارای اختلاف قابل توجهی است، شود كه در مناطق جغرافیایی متفاوت میزان این مواد حتی در گونه مشخص می

اند كاملاً از نظر حرارت، تركیبات آب منطقه و شدت نور با  ها در آن رویش داشتهدلیل این امر این است كه مناطقی كه جلبک
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دهنده جاكه مواد مغذی در هر یک از این مناطق فرق دارد، مستقیماً بر روی میزان و تركیبات تشکیلیکدیگر متفاوت هستند و از آن 

ها به  ها، مقدار اسیدآلژنیک در آنها و تغییر تركیبات آنگذارد. درضمن در برخی از ماهها باتوجه به مرحله رشد جلبکتأثیر می

ای به فصول  های قهوهی آن در جلبکها، كیفیت و ویسکوزیتهن آلژیناترسد. میزای دیگر به حداقل میحداكثر و در مرحله

رسد و بعد  ی جوانی به حداكثر مقدار در مرحله بلوغ میها از حداقل در مرحله مختلف سال بستگی دارد، معمولاً مقدار آلژینات

(. UNDP,1990اشت نیز بستگی دارد )ی بلوغ دوباره كاهش چشمگیری دارد، به شرایط اكولوژیکی و حتی زمان برداز مرحله

ای یعنی میزان  های قهوههای جلبکطبق مطالعات مشخص شده است كه در طی ماههای گرم سال میزان فیکوكلوئیدی گونه

ملاحظهآلژینات قابل  افزایش  میها  نشان  )سهرابیای  گونه1382پور، دهد  تولید    Sargassumهای  (.  میزان  افزایش  با 

شود  حرارت میی سلولی و مقاومت آن نسبت به افزایش درجههمچون اسیدآلژنیک، باعث استحکام بیشتر دیواره  ساكاریدهاییپلی

(. با توجه به دارا بودن  Dawes,1998؛    1382پور،های گرم سال است )سهرابیها در طی ماهكه موجب افزایش تولید این گونه

در جلبک بیوشیمیایی  تركیبات  قهوهارزش  بهای موهای  مطالعه،  بالا در  رد  آلژینات  مثال میزان  ، Sargassum vulgareعنوان 

 ی آلی در برخی از مواد غذایی در صنایع غذایی مورد استفاده قرار گیرد. عنوان یک مادهتواند بهجلبک دریایی همچنین می

ای تنها در فصل سرد )زمستان(  های قهوهاز جلبک  .Iyengaria spو    Colpomenia sinousaبا توجه به این كه دو گونه  

و  15، 1/ 80)به ترتیب    .Iyengaria spحضور داشتند، كمترین میزان آلژینات، چربی و پروتئین در فصل زمستان در گونه جلبکی  

در  1/ 93 كربوهیدرات   میزان  و  )  Colpomenia sinousaدرصد(  كمتر  همه  بود.  2/ 74از  همه كمتر   .Iyengaria spدرصد(  از 

 (. 1درصد( آلژینات داشت )جدول1/ 80)

 )زمستان(  ای بندر لنگه در فصل سردهای قهوه ( جلبکMean±SDمیزان ترکیبات بیوشیمیایی ): 1جدول

 تركیب بیوشیمیایی 
 گونه جلبکی 

 پروتئین)درصد(  چربی)درصد(  كربوهیدرات)درصد(  آلژینات)درصد( 

0.00±9/10 0.09±40 /3 0.00±45 0.03±27 /2 Sargassum vulgare 
0.00±6 /3 0.03±08 /3 15.00±75 0.008±06 /2 Padina australis 
0.00±40 /2 0.03±14 /3 0.00±30 0.02±70 /2 Cystoseira myrica 

0.00±70 /4 0.07±74 /2 0.00±30 0.02±39 /2 Colpomenia sinousa 

0.00±80 /1 0.05±12 /3 0.00±15 0.01±93 /1 Iyengaria sp. 

 گیری کلی نتیجه

  Cystoseira myrica  ،Colpomenia sinousaو    Sargassum vulgare  ،Padina australisهای  ای گونههای قهوهجلبک

در بندر لنگه دارای ارزش غذایی )پروتئین، چربی، كربوهیدرات و آلژینات( هستند و میزان این ارزش غذایی با   .Iyengaria spو 

كند. در آلژینات برخلاف  توجه به نوع گونه متغیر است؛ میزان تركیبات استخراج شده تحت تأثیر فصول گرم و سرد تغییر می

كه سایر تركیبات بالاترین میزان خود را در فصل سرد ایج مشاهده شد، درحالیسایر تركیبات، در تابستان و فصل گرم بهترین نت
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دست آمده و با درنظر گرفتن میزان  طبق نتایج به  ی جلبکی، متفاوت بود.و زمستان داشتند كه این میزان با توجه به نوع گونه

افزایش چربی شیرتوان از آنهای این پژوهش میبالای چربی در جلبک دست  دام استفاده نمود. همچنین آلژینات به  ها برای 

توان آن را برای استفاده در ای مطالعه شده، از مقدار مناسبی برخوردار است و میهای قهوهآمده در این تحقیق دربین جلبک

 صنایع مختلف استخراج نمود. 
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 . 54-49صص 
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Abstract 

In this study, some biochemical compounds of taxa of brown algae, belonging to 5 different genera in 

Lengeh port, Hormozgan province, including Sargassum vulgare (C. Agardh, 1820), Padina australis (Hauck, 

1887), Cystoseira myrica (C. Agardh, 1820) Colpomenia sinousa (Derbes & Solier, 1851) and Iyengaria sp. 

(Borgesen) were studied in winter (February 2019) and summer (July 2018). Algae were collected at low tide. 

Extraction of protein was performed by Lowry method, lipid by Freeman method, carbohydrate by phenol sulfuric 

acid method and alginate by Istini method. As well the highest percentage of protein from algae Cystoseira myrica 

2.7 % in February, lipid with 75 % of the algae Padina australis in February, carbohydrates with 3.4% from algae 

Sargassum vulgare in February and alginate with 30% were achieved in July. The mean differences of these 

compounds between February and July were significant (P <0.05). According to the obtained results of this study 

and considering the high amount of lipid of algae, they can be used to increase the fat content of animal milk. Also, 

the amount of alginate obtained in this study is suitable among the brown algae studied and it can be extracted for 

using in various industries. 
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 ؛یواسرشته شده با فلز رو  یتربکوه  دازی پراکس میآنز کی آرومات نهی آم یدها یاس تیموقع   یبررس

 1یسنج  فیط  ی هامشتق مرتبه دوم گراف   زی آنال
 

  2*یرازیزاده ش ی، نجمه هاد1یمحمدرضا رجب

 

 چکیده

آنزیم   ساختار سوم  پایداری  و  تشکیل  در  مهم  عناصر  عنوان  به  آروماتیک  آمینه  اسیدهای  موقعیت  تحقیق حاضر  در 

پراكسیداز تربکوهی دناتوره شده با فلز روی، با كمک آنالیز گرافهای مشتق مرتبه دوم داده های طیف سنجی مورد بررسی قرار  

تکرار در محدوده ماوراء بنفش مرئی از طیف    10افهای جذبی و نشری با  گرفته است. برای این منظور، مشتق مرتبه دوم گر

میکرومولار كلرید روی با كمک نرم افزار متلب تهیه و   100- 500سنجی دورنگنمایی دورانی و فلورسانس برای آنزیم در حضور  

آمینه آروماتیک را بویژه برای مطالعه شده است. نتایج نشان می دهد كه یون روی فشردگی میکروساختارهای اطراف اسیدهای  

میکرو مولار روی، تریپتوفان مستقیما در معرض حلال آبدوست قرار    500تریپتوفان كاهش داده است با اینحال حتی با غلظت  

نمی گیرد. بطوركلی به نظر می رسد كه در واسرشتگی آنزیم توسط فلز روی، تریپتوفان اهمیت بیشتری نسبت به سایر اسیدهای  

 آروماتیک دارد.   آمینه  

 یواسرشتگ ن،یساختار سوم پروتئ پتوفان،یتر های کلیدی:واژه 
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 مقدمه 
( عضو مهمی از گروه پراكسیدازهای گیاهی  Horseradish peroxidase (HRP) ( )EC 1.11.1.7) كوهی پراكسیداز ترب

خنثی و قلیایی    ،است كه اكسیداسیون و پراكسیداسیون انواع تركیبات آلی و غیرآلی را كاتالیز میکند. چندین ایزوآنزیم اسیدی

و پركاربردترین ایزو آنزیم از نظر صنعتی   ترینشناخته شده HRP-Cكه در میان آنها  اندشدهشناسایی و طبقه بندی  HRPبرای 

دالتون است كه به   44000این ایزوآنزیم یک گلیکوپروتئین مونومر با وزن مولکولی  (.  Thomas et al., 2010)  و تحقیقاتی است

. گروه هم كه به عنوان (Lopez  et al., 2014)    م متصل می شودكربوهیدرات و یک گروه هِی  غیركووالان به هشت زنجیره صورت  

گروه پروستتیک آنزیم نیز شناخته می شود از یک گروه پورفیرین همراه با یک یون آهن سه ظرفیتی تشکیل شده و  در فعالیت 

های پورفیرین و یا اتصالات بین یون  كه تغییر قدرت پیوندهای موجود در حلقه  رتیصوهدخالت می كند. ب  اكسیداسیون و احیا

. تحقیقات نشان داده اند كه  (Sun et al., 2010, Vlasits et al., 2010)آهن و پورفیرین منجر به تغییر فعالیت آنزیم می شود

را به شد ت تحت تاثیر قرار می دهد. وجود یونهای مس با وجود سایر عناصر واسطه در محیط اطراف پروتئین، فعالیت آنزیم 

 Chen et)  ( می شودRaphanus sativusغلظت یک میکرومولار منجر به كاهش قابل توجه فعالیت آنزیم پراكسیداز در تربچه ) 

al., 2002)  بر فعالیت آنزیم  . همچنین این نتیجه برای اثرات مهاركنندگی فلزاتی مانند كبالت، سرب، نیکل، آلومینیوم و مولیبدن

 . (Atrooz et al., 2016) تایید شده است  Eruca sativو  Rosmarinus officinalis یپراكسیداز دو گونه

توجه      تنفس سلولی، مطالعهبه  با  تاخوردگی و واسرشتگی این آنزیمها در حضور  ی  نقش آنزیمهای پراكسیداز در 

فراوانی  مهاركننده از اهمیت  تاخوردگی پروتئین، اسیدهای آمینه  (Khan et al., 2014)    برخوردار استها  بر اساس نظریات   .

.  (Sanchez et al., 2008) ویژه تریپتوفان نقش اصلی را در تشکیل هسته مركزی ساختار سه بعدی پروتئین دارنده آروماتیک و ب

گیری فلورسانس ذاتی و یا فلورسانس  ه كمک اندازهبه منظور بررسی فشردگی هسته مركزی تاخوردگی، تغییرات ساختاری ب

 ,Saud et al., 2019)   توسط دانشمندان مختلف انجام شده است (  ANS) نفتالن سولفونیک اسید -آنیلینو ا -8  القایی با كمک

Sáez-Jiménez et al, 2016)ه  دلیل وجود تنها یک اسید آمینه تریپتوفان در توالی اسید آمینهحال ب  . با اینHRP   (117  W  )

 ,.Ohlsson et al)  ها بسیار كمتر استنانومتر نسبت به سایر پروتئین  300-400 یشدت نشر فلورسانس این آنزیم در محدوده

و شدت نشر فلورسانس ذاتی را   كندمی. بعلاوه گروه پروستتیک هم در ساختار این آنزیم به عنوان یک خاموشگر عمل  (1986

 .  (Lasagna et al., 1999) ت قابل توجهی كاهش می دهدبرای این آنزیم به صور

آن است كه فاصله تقریبی اسید آمینه تریپتوفان با جایگاه فعال و گروه   یدهندهنشان HRPساختار كریستالوگرافی    

اطراف تریپتوفان  های    . بنابراین ردیابی موقعیت قرارگیری میکرومحیط(Das & Mazumdar, 1995)   آنگستروم است  12- 18هم  

. علاوه بر  (Lasagna et al., 1999)    می تواند شاخصی از وضعیت واسرشتگی و یا تغییر فعالیت آنزیم در شرایط مختلف باشد

نیز تغییرات ساختار پروتئین    CD  (  Circular Dichroism)های دیگری مانند دورنگ نمایی دورانیطیف سنجی فلورسانس، تکنیک
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های طیف سنجی فلورسانس در مطالعه ه آروماتیک را نشان می دهد. بر این اساس برای حل محدودیتدر محل اسیدهای آمین

نانومتر    250-320در محدوده طول موجی   نیز  آنزیم  CDمی توان از مشتقات درجه دوم طیف جذب    HRPتغییرات ساختار سوم  

به . در این روش، تغیرات جذب هر س(Chudzik et al., 2017)  استفاده كرد ه اسید آمینه تریپتوفان، تیروزین و فنیل آلانین 

كه شکل و مقدار مشتقات طیفها  نجاییآ. از (Ohlsson et al., 1986) پذیر است صورت مجزا و با كمک تجزیه طیف جذبی امکان

ساسیت و دقت  نه تنها به مقدار جذب بلکه به شکل طیف اولیه نیز بستگی دارد، روش آنالیز طیفهای جذبی ماكرومولکولها ح

طیفهای جذبی خواهد داشت  به آنالیز سنتی  . طیف جذب پروتئین مجموع جذب  (Kendrick et al., 2020)    بالاتری نسبت 

فیزیکی و پراكندگی نور توسط كروموفورها است در حالی كه مشتق دوم به طور موثری نویزهای حاصل از پراكندگی نور و سهم  

. به همین دلیل در این روش، طیفها و پیکهای تداخل یافته  (Dinh et al.,2014)  ین می بردطیفی پیوندهای دی سولفید را از ب 

و گراف حاصل قله های بیشتری نسبت به طیف اولیه خواهد    شوندمیدر طیف اصلی طی فرایند مشتق گیری از یکدیگر جدا  

، موجب تفکیک پیک های نشری حاصل  CDانند  استفاده از گرافهای مشتق مرتبه دوم برای طیف سنجی فلورسانس نیز مداشت.  

 (.  Abbas et al, 2013از اسیدهای آمینه آروماتیک می شود )

 Shirazi) توجهی كاهش می دهدصورت قابلرا به HRPفعالیت آنزیم  ،مطالعات گذشته نشان داده است كه یون روی

et al., 2017)  كاهش پایداری دمایی    هم و تغییرات ساختاری در محل گروه پروستتیک    موجب بروز. بعلاوه، این فلز همزمان

توجه به اهمیت اسیدهای آمینه آروماتیک بویژه تریپتوفان در ردیابی تغییرات ساختاری آنزیم  . با  (Shirazi, 2019)  آنزیم می شود

HRP    اطراف اسیدهای آمینه آروماتیک در  و نیز اثر مهاركنندگی فلز روی، این تحقیق با هدف درک تغییرات ساختاری محیط

HRP    ،نیز  مهار شده با فلز روی روی بر مقدار جذب پرتوهای ماوراء بنفش در    تأثیر غلظتهای مختلف كلریدصورت گرفت و 

اندازه گیری شده و    250-320محدوده   نانومتر توسط اسیدهای آمینه آروماتیک با كمک طیف سنجی دورنگ نمایی دورانی 

گراف مشتق    یفوبیسیته و فشردگی میکرومحیطهای اطراف اسیدهای آمینه آروماتیک با استفاده از آنالیز تهیهتغییرات هیدرو

   .گرفت درجه دوم از طیفهای جذبی مورد بررسی قرار

 ها مواد و روش  

  HRPسیگما خریداری شد.    شركت  از  روی كلرید  و  پتاسیم  فسفات  كوهی، ترب پراكسیداز  آنزیم  لیوفیلیزه  پودر:  مواد

  هم   به  توجه  اب  .تگرف  قرار  استفاده مورد  بعدی  مطالعه های  برای   و  د ش  حل( =pH  7/6پتاسیم )   فسفات  بافردر    mg/ml1با غلظت  

  منظور  این برای  استفاده شده است. Rz  (Reinheitszahl )گیری   اندازه از آنزیم خلوص  درجه به منظور تعیین آنزیم،  بودن دار

  شده  بررسی  ( پروتئین جذب  نانومتر) 280  موج طول  در جذب به  (هم ماكزیمم  جذب ) نانومتر  430  موج طول  در  جذب نسبت

   . میباشد آنزیم قبول قابل معنی خلوص به كه  است  بوده 3 از  بیشتر فوق آنزیمی محلول پارامتر برای  مقدار . است
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درجه خلوص   با  روی  كلرید  غلظت    9/99نمک  با  مطالعات ساختاری   1/0درصد  برای  و  دیونیزه حل  آب  در  مولار 

   .میکرومولار از محلول اولیه تهیه شد 0- 500های غلظت

سانتی متر ثبت شد.    1گراد با كووت های كوارتز  درجه سانتی  25طیف های فلورسانس در  : فلورسانس  طیف سنجی

فلورسانس   فلورسانس در دستگاه طیف سنج  تحریک اسید آمینه    PERKIN ELMERطیف های  به منظور  ثبت شد.  )ژاپن( 

نانومتر ثبت شد. شکاف های تحریک و   300-400نانومتر تهییج و طیف نشری در محدوده  295تریپتوفان، آنزیم در طول موج  

 نانومتر تنظیم شد.   10و  5به ترتیب در  انتشار

در حضور غلظتهای مختلف روی،    HRPبه منظور افزایش دقت در تهیه گرافهای مشتق درجه دوم، طیف فلورسانس  

ی  برای تمامی داده ها محاسبه و به داده  Z scoreبرای این منظور مقدار    .ندگیری، نرمالیزه شدمشتقمرتبه تکرار و قبل از    10

نرمالیزه كردن داده ها و تهیه گراف   (.Abbas et al.,2013اضافه شد به این ترتیب گراف نرمالیزه شده تهیه شده است  )اصلی  

الگوریتم    Mathworks Matlab R2020b v9.9مشتق دوم فلورسانس با استفاده از نرم افزار متلب )   و   Savitzky( و با كمک 

Golay    .محاسبه شده است 

) ژاپن ( و با   Jasco-J-715توسط اسپکتروپلاریمتر    CDدر این تحقیق طیف  :  نمایی دورانیطیف سنجی دورنگ 

  20درجه سانتیگراد ثبت گردید. تمامی داده ها به صورت پیوسته و با سرعت اسکن    25متری در دمای  میلی  1ووت  ككمک  

در    mg/ml  2ند. غلظت پروتئین استفاده شده  اندازه گیری شده ا  نانومتر  250-320در محدوده طول موجی    نانومتر بر دقیقه

بافر در هر تست از گراف نمونه كم شده است. به منظور افزایش دقت محاسبات،    CDمیلی مولار بافر پتاسیم فسفات و گراف    100

 ت. ری شده اسیگ گیری و نرمالیزه كردن، با كمک نرم افزار متلب مشتقتکرار تهیه و پس از میانگین 10برای هر گراف 

 نتایج 

كسیداز در نتیجه  انمایی دورانی در محدوده نور ماوراءبنفش نزدیک برای تغییرات ساختار سوم پروتئین پرگراف دو رنگ

میلی مولار كلرید   100نشان داده شده است. نتایج نشان داده اند كه غلظت    1میانکنش با غلظتهای مختلف كلرید روی در تصویر

است  روی به صورت قابل توجهی ساختار سوم آنزیم را كاهش داده است با این حال این روند برای سایر غلظتها ادامه دار نبوده  

میلی مولار ساختار آنزیم جذب بیشتری را در محل اسیدهای آمینه آروماتیک از خود نشان می دهد   500و    300و در غلظتهای  

كه  است    نانومتر   260-310نانومتر دارای یک قله در محدوده های    250-320در محدوده نور    HRP(. همچنین آنزیم  a1)تصویر  

maxλ تر شیفت پیدا كرده است.  تاه آن در میانکنش با فلز روی به سمت طول موجهای كو 

و فنیل آلانین در شکل گیری گراف ساختار سوم در طیف سنجی    نبا توجه به دخالت سه اسید آمینه تریپتوفان، تیروزی

CD   و تداخل طیف جذبی این سه اسید آمینه در گراف ساختار سوم و برای درک و بررسی نقش هركدام از این اسیدهای آمینه
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تنها یک قله را نشان    a1. درحالی كه گراف  شدتهیه و مورد بررسی    a1ری آنزیم، مشتقات درجه دوم گراف  در تغییرات ساختا

و منجر به   كندمیهای آمینه آروماتیک را از یکدیگر جدا  دمی دهد، گرافهای مشتق درجه دوم آن طیف جذبی هر كدام از اسی 

) تصویر    شود مینانومتر    303-315نانومتر و    293-303نانومتر،    276-293نانومتر،    260-275تشکیل چهار قله در محدوده های  

b1و شدت   استنانومتر    270-300نشاندهنده آن است كه بیشترین تغییرات در محدوده    م(. بررسی گرافهای مشتق درجه دو

 .  رد نانومتر كمترین تغییرات را دا 300-315جذب در محدوده 

 

 

 

 

 

 

( گراف درجه اول  aگراف دورنگنمایی دورانی ساختار آنزیم پراکسیداز در حضور غلظتهای مختلف یون روی.  :1تصویر

 ( گراف مشتق درجه دوم دورنگنمایی دورانی bدورنگنمایی دورانی. 

 

تکنیک طیف سنجی فلورسانس یکی از اختصاصی ترین روشها برای مطالعه و آنالیز میکرومحیط اطراف اسیدهای آمینه  

نانومتر دیده می    325-350، یک پیک در محدوده  HRPآروماتیک است. در طیف فلورسانس ذاتی اسید آمینه تریپتوفان آنزیم  

(. با كمک محاسبه مشتقات درجه دوم داده  a2شود كه با افزایش غلظت كلرید روی، شدت آن قویا كاهش پیدا می كند ) تصویر  

،  337،  333نانومتر( و چهار ماكزیمم )    328های فلورسانس ذاتی، گراف نشر تریپتوفان آنزیم تجزیه و به گرافی با یک مینیمم )  

ش قابل نانومتر در تمامی غلظتهای كلرید روی كاه  328(. شدت قله در  b-d2نانومتر( تبدیل شده است )تصاویر    347و    341

با اینحال هیچکدام از پیکهای گراف در نتیجه دناتوراسیون    كاهش شدت نشر جزئی است ها  درحالی كه در سایر قله    داردتوجهی  

نگاهی دقیقتر به گرافهای مشتق درجه دوم گویای آن است كه كاهش شدت نشر رابطه    (.3با فلز روی حذف نشده اند )تصویر  

 . ته است و بعلاوه اندكی شیفت آبی نیز در گرافها دیده می شودمستقیمی با غلظت كلرید روی داش
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مشتق درجه دوم  گراف فلورسانس ذاتی تغییرات ساختار سوم آنزیم پراکسیداز در حضور یون روی. گراف  ( a :2تصویر 

در تمامی گرافها،  .(dمولار روی ) میلی  500( و cمیلی مولار )  300   (،bمیلی مولار )  100در حضور  فلورسانس ذاتی آنزیم

 گراف آبی رنگ مشخصه آنزیم بدون حضور فلز روی است.

 

 

در حضور یون روی حاصل از گراف مشتق دوم   HRPتغییرات شدت نشر فلورسانس تغییرات ساختار سوم آنزیم  ": 3تصویر

 نانومتر.   351،  341، 328های در طول موج 

 بحث 

واحد هلیکس و یک    13ساختاری مشتمل بر    كه  استاسید آمینه    308پراكسیداز تربکوهی آنزیمی با    Cایزوآنزیم  

اسید آمینه فنیل آلانین    20پیوند دی سولفیدی، یک اسید آمینه تریپتوفان،    4صفحه كوتاه بتا را می سازند.  در ساختار آنزیم  

رغم وجود تنها یک اسید آمینه تریپتوفان در توالی آنزیم،   . علی(Welinder et al., 1979)  و پنج اسید آمینه تیروزین وجود دارد

.  (Kumar et al., 2005) در نظر گرفته می شود HRPاین اسید آمینه به عنوان پروب اصلی فلورسانس در مطالعات ساختار سوم 
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در دورنگنمایی دورانی و یا نشر و  وم  گیری گراف ساختار سشکلدر  با اینحال نمی توان اثر سایر اسیدهای آمینه آروماتیک را  

فلورسانس نادیده گرفت. با كمک محاسبه مشتقات درجه دوم طیف جذبی می توان گراف جذبی هر كدام از اسیدهای آمینه  

بطور كلی هرچه درجه مشتق گیری یک گراف نسبت به یک پارامتر مانند طول موج بیشتر شود  یکدیگر جدا كرد.    زآروماتیک را ا

افزایش پیدا می كند. برای نمونه استفاده از مشتقات درجه دوم گرافهای جذبی پروتئینها در  به هما ن میزان رزولوشن گراف 

 Nayarنانومتر( می تواند جزئیات ساختاری فراوانی را برای  محقق فراهم كند )    250-320محدوده نور ماوراء بنفش نزدیک )  

et al., 2002  .)كه در گراف مشتقات درجه دوم طیفهای  صورتی هطیف های جذبی را بالا می برد ب  این نوع از گرافها رزولوشن

- 295نانومتر و تریپتوفان بین   265-285نانومتر، تیروزین در محدوده  245-270(، گرافهای فنیل آلانین بین 2A/dl2dجذبی ) 

الی است كه رزولوشن گرافهای جذبی در گراف . این درح(Lucas et al., 2006)   به صورت قله های جدا از هم دیده می شوند  265

تنها   آمینه  اسیدهای  این  صفر  بویژه   1-2درجه  آروماتیک  آمینه  اسیدهای  جذب  تغییرات  رو  این  از  دارند.  رزولوشن  نانومتر 

( dA/dlخوبی قابل مطالعه می شود. بعلاوه درحالی كه گراف مشتق درجه یک ) هتریپتوفان با كمک گراف مشتقات درجه دوم ب

تغییرات جذب را نسبت به تغییرات طول موج نشان می دهد، مشتق درجه دوم گرافهای جذبی، بیانگر سرعت این تغییرات خواهد 

تری نسبت و شکل پر فراز و نشیب  استبود. به همین دلیل این نوع از گرافها نسبت به تغییرات جزئی طیفهای جذبی نیز حساس  

 .  (Chudzik et al., 2017)به گرافهای درجه صفر جذبی دارند

دهد كه یون روی به خوبی می تواند ساختار در حضور كلرید روی نشان می HRPنتایج مطالعه دورنگنمایی دورانی    

. این امر با نتایج حاصل از مطالعات گذشته مبنی بر اثر (a1)تصویر    و از فشردگی آن بکاهد  دهدسوم آنزیم را تحت تاثیر قرار  

حلقه اندولی اسید آمینه تریپتوفان دارای ممان    . بطوركلی( Shirazi, 2018)  مطابقت دارد  HRPمهاركنندگی فلز روی بر آنزیم  

 Vivianرار می گیرد )دوقطبی قوی است كه به شدت تحت تاثیر شرایط فیزیکی بویژه میزان آبدوستی میکرو محیط اطراف خود ق

et al, 2001  .)    بر اساس تصویرb1  و محیط    نیست، تغییر فشردگی میکرومحیطهای اطراف اسیدهای آمینه آروماتیک یکسان

  CDاطراف اسید آمینه های آمینه تیروزین و تریپتوفان به ترتیب كمترین و بیشترین تغییر را از خود نشان داده اند.  شکل طیف  

در گروه اندولی این اسید آمینه    bLو    aLنزدیک توسط تریپتوفان حاصل تداخل دو حالت ممان دوقطبی گذار    نور ماوراءبنفش

 .  (Strickland. ,1974)  (4است )تصویر 

 

 

 

 تریپتوفان  در گروه اندولی اسید آمینه bLو   Laحالت ممان دوقطبی گذار  :4تصویر
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، ممان دو قطبی بزرگی را بر این حالت گذار اعمال می كند و به همین    aLگروه آمین موجود در محور ممان گذار  

نانومتر( را در طیف جذبی می سازد درحالی   280و پیک بزرگی ) در محدوده   استبه شدت به قطبیت محیط حساس  aLدلیل 

ه قطبیت محیط دارد اما به سادگی تحت تاثیر تغییرات انرژی ارتعاشی نانومتر( حساسیت كمتری ب  290) در محدوده    bLكه گذار  

و تیروزین با یکدیگر تداخل دارند اما این    aLمطالعات نشان داده اند كه گراف جذبی      .(Strickland, 1974)    محیط قرار می گیرد

بدون تغییر است و از این رو تغییرات   صدق نمی كند. نتایج این تحقیق نشان می دهد كه طیف اختصاصی تیروزین bLامر برای 

 et al., 2008, Gasymov et alGasymov ,2014 ,.)    ر قطبیت محیط اطراف تریپتوفان مربوط می شودیعمدتا به تغی  aLطیف  

Strickland, 1974) با توجه به اینکه طیفهای جذبی در محدوده .bL  ش  تقریبا بدون تغییراند به نظر می رسد كه در نتیجه واكن

HRP    .تغییرات  با یون روی، تنها قطبیت میکرومحیطها تغییر كرده و این میانکنش تاثیری بر انرژی های ارتعاشی نداشته است

ممان دوقطبی تریپتوفان برای برخی پروتئینهای هم دار دیگر مانند بتا لاكتوگلوبولین نیز در نتیجه دناتوراسیون دمایی گزارش  

قرمز در گراف  (.  Halder et al., 2201شده است ) گویای آن است كه قطبیت میکرومحیط اطراف    aLهمچنین وجود شیفت 

افزایش پیدا كرده است و همکارانش )      Ghisaidoobeبر اساس مطالعه  .   (Mozo-Villar, 2002)    اسیدهای آمینه تریپتوفان 

وابسته است و بخش بزرگی از تغییرات    La(، تغییرات سطوح انرژی و ممان دوقطبی تریپتوفان به شدت به حالت گذار  2014

مطالعات    (.Ghisaidoobe et al., 2014فلورسانس ذاتی این اسید آمینه به این دسته از تغییرات داینامیک مربوط می شود )  

فرایند دناتوراسیون و كاهش ساختار   اند كه در  از سایر اسیدهای آمینه آروماتیک  HRPگذشته نشان داده  تریپتوفان بیشتر   ،

 ,Khan et al)  دخالت دارد. به نظر می رسد كه این امر به دلیل نزدیکی این اسید آمینه به گروه پروستتیک هم در آنزیم باشد

2014)  . 

تر وضعیت اسید آمینه با كمک طیف سنجی فلورسانس ذاتی گویای آن است كه نشر فلورسانس تحت  بررسی دقیق

مطالعه آنزیم ها یا تکنیک فلورسانس نسبت به تکنیکهای جذبی  های یون روی به شدت كاهش پیدا می كند.  تاثیر تمامی غلظت

سیگنالهای    CDمانند   بیشتر  یا حساسیت  و  بالاتر  نویز  به  نسبت سیگنال  به  توان  می  آن جمله  از  كه  دارد  بیشتری  مزایای 

آمینه آروماتیک ) تریپتوفان، تیروزین، فنیل آلانین( اشاره های اطراف اسیدهای  فلورسانس به ویژگیهای فیزیکی میکرومحیط

تر پروتئین قرار كرد . با توجه به طبیعت آبگریز اسیدهای آمینه آروماتیک، بویژه تریپتوفان، این اسیدهای آمینه در نواحی مركزی

با كمک محاسبه مشتق درجه دوم،   می گیرد و موقعیت فضایی آن تا زمان دناتوراسیون پروتئین به همین صورت باقی می ماند.

)   IIنانومتر(، كلاس  330)  Iعبارتند از كلاس كه پیک تقسیم می شود دسته به سه  ناشی از تریپتوفان   طیف نشری فلورسانس

و زمانی بروز می كند    داردبه فشردگی میکرومحیطهای اطراف بستگی    Iنانومتر(. پیک كلاس    350)  IIIنانومتر( و كلاس    340

میانکنش تریپتوفان با اسیدهای آمینه قطبی سطحی و آب در پیک    .(Abbas et al., 2013)  کرومحیطها كاملا فشرده باشندكه می

با شدت   IIIگیرد پیک كلاس ولی هنگامی كه تریپتوفان به صورت كامل در تماس با آب محیط قرار می شود میدیده  IIكلاس 
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سه كلاس خود را    HRP. آنزیم  (Sun et al., 2010)  و نسبت به پروتئین طبیعی شیفت قرمز پیدا می كند  دهدمیخود را نشان  

 ل دیده می شود، شدت نشر در هر سه طو  2انطور كه در گراف  نانومتر نشان می دهد. هم  351نانومتر و    341نانومتر،    328در  

اما كاهش نشر در كلاس   است.  Iموج كاهش داشته است  از سایر طول موجها  تر  توجه  برای   قابل  تغییرات ساختاری     چنین 

ق ساختار (. بر اساس این تحقیKe et al., 2016در حضور پراكسید هیدروژن نیز گزارش شده است )  HRPدناتوراسیون انزیم  

نانومتر بیشتر از سایرین    329در طول موج    Iسوم در محل اسید آمینه تریپتوفان دچار واسرشتگی جزئی شده و پیک كلاس  

دستخوش تغییر شده است. لازم به ذكر است كه در صورت واسرشتگی كامل آنزیم، یک یا دو كلاس از پیکهای مشتق درجه دوم  

  maxشیف  (، این فرایند كاهش و  2010و همکاران )    Sunبر اساس مطالعات  .  ( alet Abbas,. 2013در گراف حذف خواهند شد )

(. بررسی تغییرات فلورسانس اسید  Sun et al., 2010در نشر فلورسانس، ناشی از میانکنش تریپتوفان با حلال قطبی می باشد )  

به  (.   Ferrer et al., 2003فوق را تایید می كند )    ژل نیز نتایج-با ماتریکسهای سول  HRPآمینه تریپتوفان در میانکنش انزیم  

و تنها از   است با فلز روی، ساختار آنزیم به صورت كامل واسرشته نشده HRPاین ترتیب می توان نتیجه گرفت كه در میانکنش 

نی بر واسرشتگی  شدت فشردگی ساختار در محل اسیدآمینه تریپتوفان كاسته می شود. این یافته ها با نتایج سایر تحقیقات مب

( نشان داده است  2006و همکاران )  Putrugalنتایج تحقیقات  همخوانی دارد.    تركیبات شیمیایی مختلفدر حضور   HRPناقص  

اولترافیلتراسیون غشائی آنزیم   به  HRPكه در  با گروههای آهن و كلسیم موجود در آنزیم، منجر  تركیبات غشایی  ، میانکنش 

 (.  Purtugal et al., 2006تغییرات ساختاری در محل اسیدآمینه تریپتوفان و به دنبال آن كاهش فعالیت آنزیم می شود ) 

 گیری نتیجه

گیرد.  شدت تحت تاثیر یونهای فلزی قرار مییکی از آنزیمهای كلیدی در تنفس سلولی است كه فعالیت ان به  HRPآنزیم

با كمک تهیه گرافهای مشتق درجه دوم از گرافهای اصلی اسپکتروفوتومتری این آنزیم در حضور فلز روی، میانکنش اسیدهای 

ید آمینه تریپتوفان مورد برررسی قرار گرفته است. نتایج این تحقیق  آمینه آروماتیک و نیز تغییرات میکرومحیطهای اطراف اس 

دهد و این امر برای  نشان داده است كه یون روی فشردگی ساختار سوم آنزیم در محل اسیدهای آمینه آروماتیک را كاهش می

نتیجه میانک  از سایر اسیدهای آمینه آروماتیک بیشتر است. بعلاوه در  تریپتوفان  فلز روی،  فشردگی اسید آمینه  با  آنزیم  نش 

میکرو مولار روی، اسید آمینه تریپتوفان مستقیما   500میکرومحیطهای اطراف تریپتوفان كاهش پیدا می كند اما حتی با غلظت 

 در معرض حلال آبدوست قرار نمی گیرد و آنزیم به صورت جزئی واسرشته می شود.  
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Abstract 

In the present study, the position of aromatic amino acids as important elements in the formation and 

stability of the tertiary structure of zinc-denatured peroxidase has been investigated with the help of second-

derivative graph analysis of spectroscopic data. For this purpose, the second- derivative of absorption and emission 

graphs with 10 replications in the visible UV range of circular dichroism and fluorescence spectroscopy for the 

enzyme in the presence of 500-100 μM zinc chloride was prepared and studied with the help of MATLAB 

software. The results show that zinc ions reduce the compaction of microstructures around aromatic amino acids, 

especially for tryptophan. However, even at a concentration of 500 μM zinc, tryptophan is not directly exposed to 

the hydrophilic solvent. In general, tryptophan seems to be more important than other aromatic amino acids in 

inhibiting the enzyme by zinc metal. 
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 چکیده

  ون، یسطح برگ با استفاده از معادله رگرس یفتوسنتز دارد. به طور سنتو  رشد    لیو تحل  هیدر تجز  ی برگ نقش مهم  سطح

  ق یو دق  ، غیرمخربعیساده، سر  تمیالگوریک  مقاله    نیشود. در ایم  یریگاندازه  مترییو پلان  توزینروش شمارش شبکه، روش  

و   د یآیبه دست م دوربین تلفن همراه  از ریشده است. تصو ی سازادهیپ ،ریسطح برگ با استفاده از پردازش تصو یریگاندازه  یبرا

فرمت  در نرم  سپسشود.  یم  رهیذخ  JPEG  در فرمت به  تدوین و  تبدیل شدهشودیم  لیتبد  Bitmapافزار  تصویر  با رنگی    ی. 

انتخاب   ک یبا استفاده از تکن و مقیاس در منطقه برگ  نویزهای تصویر. شودمی  بندیتقسیم (threshold)استفاده از روش آستانه

تعداد شمارش    بابرگ محاسبه و سطح برگ    یو منطقه  )مقیاس(  ها در جسم مربعکسلی . تعداد پگرددحذف میمنطقه    رنگ
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 مقدمه 
یابد و مورد پایش قرار   شیافزا  یكشاورز  دیدارد، لازم است كه تول  یادیز  ریدر اقتصاد تاث  یكشاورز  نکهیبا توجه به ا

  اه ی. رشد گردیگیقرار م  ی آب و مواد معدن  یی نور، دما، مواد غذا  ریدارد كه تحت تاث  اهیگ  رشدبه    یمحصول بستگ  دی. تولگیرد

  و   انرژی  مبادلات  اصلی قسمت  برگ سطوح كه آنجا از دارد.   اهیبه سطح برگ، تعداد برگ و ساقه، عرض ساقه و ارتفاع گ یبستگ

هستند.    شاخص سطح برگ متناسب  با  مستقیم  طوربه  فتوسنتز  و  تعرق  ز،پایش سطح سب  مانند  مهم  فرایندهای  هستند،  جرم

مهم  مساحت نقش  تجز  یبرگ  تحل  هیدر  دارد.    لیو  فتوسنتز  و  روش  مساحترشد  از  استفاده  با  مخ  یهابرگ  و    ربمختلف 

  ی ها شود. در روشی مانجام   یریشود و سپس اندازه گیحذف م  اهیبرگ از گ  ،مخرب  یهاشود. در روشی م  یریگمخرب اندازهریغ

روش شمارش    ون،یسطح برگ با استفاده از معادله رگرس  یشود. به طور سنتیم  یریگمخرب ابعاد برگ بدون حذف برگ اندازهریغ

سطح    یریاندازه گ  یبرا  ( را  1رابطه )  ( Montgomery, 1911)  یشود. مونتگومریم  یریگندازها  ی متریشبکه، روش گرانش و پلان

 ه است: داد شنهادیبرگ پ

(1 ) 𝐴 = 𝑏 × 𝑙 × 𝑤 

ایراد  و آسان است. اما  عیمخرب، سرریروش غ  نیعرض برگ است. ا   wطول برگ و   l شکل برگ،  بیضر bكه در آن، 

ها متفاوت است. در روش شمارش  گونه  نیدر ب  b  بیضر  رایز  ست،ین   کنواختی   اهانیهمه گ  ی براآن این است كه روابط این چنین  

. خطوط برگ با استفاده از  ردیگ یكاغذ شبکه قرار م  یشود و بر رو  یحذف م  اهیابتدا برگ از گ   (Caldas et al., 1992)شبکه  

شود.  یم  ی ریگتحت پوشش برگ اندازه  ی هاسطح برگ با شمارش شبکه  تیكاغذ شبکه ساخته شده است. در نها  یمداد بر رو 

سطح    یریگاندازه  یبرا  زین  توزینشود. روش    یاز برگ استفاده م  یادیاست كه در تعداد ز  ریگو وقتدشوار    اام  قیروش دق  نیا

.  ردیگ  یقرار م  دیكاغذ سف  یشود و رویمجدا    اهیروش برگ از گ  نی. در ا(Ross & Ross, 1995)  ردیگیبرگ مورد استفاده قرار م

  ن ی. امی شود  سهیمقا  كاغذ كامل )با ابعاد مشخص(   کیبا وزن    كاغذ بریده شده. وزن  می شود  دهیكاغذ بر اساس شکل برگ بر

  ی برا  ژهی، اما دقت آن به وسریعتری است  روش  متریاست. پلان  ریگبزرگ دشوار و وقت  یدر هنگام استفاده از برگ ها  زیروش ن

 یریاندازه گ  یبرا  ریپردازش تصو  یها  کیاز محققان از تکن  ی. برخ(Caldas et al., 1992)نسبتا كوچک محدود است    یهابرگ

ها برای اندازه گیری  از اولین تلاش.  (Chaohui et al., 2010, Sanjay et al.,2011a)اند  استفاده كرده  سطح برگ  قیو دق  عیسر

در امریکا انجام شد، اشاره نمود. در این تحقیق با    1988توان به تحقیقی كه در سال  سطح برگ با كمک پردازش تصویر، می

پردازش شد كه زمان لازم آن    ASCIIمجهز به یک دیجیتایزر تصویر برگ تهیه و در قالب كدهای    IBM  استفاده از یک رایانه  

ها با پیچیده شدن شکل  گیری مساحت برگدازهكشید. خطای انثانیه طول می  20برای نمایش تصویر بر صفحه نمایش بالغ بر  

افزایش میآن به گونهها به شدت  برای سادهیافت  برای برگ  %5/0±5/0ترین شکل برگ میزان خطا  ای كه مثلاً  های كمی  و 

 & ,Williamگزارش شد )  %0/ 64±2/ 1تر میزان خطاهای پیچیدهها با شکل% و برای برگ  0/ 8  ±0/ 59تر میزان خطا  پیچیده
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Crossly, 1988.)  منطقه   میتقس  ر،یپردازش تصوشیپ  ر،یشود: گرفتن تصویم  یریگاندازه  ریبرگ با استفاده از مراحل ز  مساحت

 Chaohui. et al., Hajjdiab et al., Feng)  از محققان از روش استخراج كانتور  ی محدوده. برخ  یو محاسبه  حذف نویزهابرگ،  

et al.,2010)  كنند  یآستانه استفاده م  یبندمیاز تقس  گرانی كنند و دیبرگ استفاده م  یمنطقه  یبندمیتقس  یبرا(Sanjay et 

al., 2011a)  .های ناشی از بیماری بر روی برگ گیاه، از در تحقیقی كه در كشور هندوستان انجام شد، برای شناسایی اثرات لک

( ساده و برای شناسایی منطقه threshold)  از روش آستانهروش پردازش تصویر استفاده شد كه برای شناسایی مساحت برگ  

 ,.Sanjay et alبیماریها درست شناسایی شدند )  %6/98بیماری از روش آستانه مثلثی بهره گرفته شد. در این تحقیق با دقت  

2011b.)  های مختلف بین  یتدر برزیل با استفاده از یک پویشگر دستی و تصویربرداری با كیف 1992در تحقیق دیگری در سال

نقطه بر اینچ، مساحت برگها اندازه گیری شد. در این تحقیق برای هر میزان دقت یک معادله واسنجی مورد استفاده    400تا    100

 (  ارائه شد. 2نقطه بر اینچ رابطه واسنجی ) 100قرار گرفت. مثلاً برای تصویربرداری با كیفیت 

(2 ) Sa=1/001* Ra-0.0621 

باشد. در این رابطه ضریب  مساحت واقعی جسم مقیاس می  aRمساحت اندازه گیری شده توسط پویشگر و    aSكه در آن،  

 (.  1992et alCaldas ,.است )گزارش شده 12R=تبیین 

رومیزی  افزار رایگانی را توسعه دادند كه با استفاده از یک پویشگر  در كشور هندوستان محققان نرم  2014در سال  

با    Dotnet frameworkهای كنده شده از گیاه را در بستر   افزار مساحت برگ كرد. این نرمگیری میمساحت برگ گیاه را اندازه

گیری شده با دستگاه افزار با مقادیر اندازهگیری شده با این نرمهای اندازهمساحت  كرد.اندازه گیری میSQL Server  استفاده از  

Leaf Area Meter    ساخت شركتDisha Infoway  و    ایزردچوبه، سو  ،كلم  یهاگونه  برایكه    ندگرفت  جهیو نت  شد  سهیهند مقا

گیری  های عصبی برای اندازهدر تحقیقی، محققان از شبکه  (.Kaur et al., 2015)  است   ±  ٪ 2خطا كمتر از    زانیم  ،برگ گندم

نیز برای تخمین سطح برگ ب  بودها در اختیار  اطلاعاتی كه از برگسطح برگ كمک گرفتند. در این پژوهش،   كار هو معمولاً 

عنوان خروجی مورد نظر. در این  طول، عرض، وزن تر و وزن خشک برگ به عنوان ورودی و سطح برگ به  :رود عبارتند ازمی

و تلفیق   بودها در اختیار  اند. با استفاده از مشخصاتی كه از برگكار رفتههبرگ در اختیار بود و ب  80اطلاعات مربوط به    پژوهش

برای شبکهاین مشخصات، ورودی از این  های لازم  ب/زوج ورودی   80های عصبی ساخته شد.  از آنها  تعدادی  صورت هخروجی، 

شبکه عصبی بکار رفته از نوع    ند.كار رفتههای آموزشی و مابقی به عنوان الگوی تست بعنوان الگوبه0/ 7تصادفی و با احتمال  

  شت انتخاب شد. خروجی شبکه یک نورن دا  4و    6های مخفی  های لایهكه تعداد نورن  بودپرسپترون چند لایه با دولایه مخفی  

گیری  رین و سـریعترین روش، از چهار پارامتر اندازه. برای رسـیدن بـه بهتـدنداطلاعات نرمالیزه ش یهمه .بودكه مساحت برگ 
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نشان داد كه بهترین حالت   ها. بررسیدهای عـصبی اسـتفاده شهای مختلـف در تخمین سطح برگ به كمک شبکهشده به روش

 (.1386،  )موحدیان و همکاران است  0/ 7از نظـر دقت و غیرمخرب بودن، استفاده از طول، عـرض و طـول در عرض در 

های  افزار تحت اندروید را برای تخمین سطح برگ توسعه داده است كه بر روی تلفنایتالیایی نرم همچنین یک شركت

گیری غیرمخرب قرار گرفتند  های ذرت مورد اندازه(. در تحقیق دیگری برگConfalonieri et al., 2014همراه قابل استفاده است )

(Sezer et al., 2007 .) 

پژوهش دیجیتال    یدر  جذب شده   برایاز عکسبرداری  نیتروژن  و  برگ  گیاهی، شاخص سطح  پوشش  مقدار  برآورد 

هیه شد. با استفاده از  ت  Canon  وسیله دوربین دیجیتال مـدلها در طول فصل رشد و به. عکسشدچغندرقند استفاده    وسیلهبه

مختلف باندهای اصلی تهیه    هایکسها استخراج و تركیباز ع(  RGB)  باندهای اصلی شامل قرمز، سبز و آبی     ILWIS  افزارنرم

با مقدار نیتروژن جذب   (84/0) باند سبز منهای باند قرمز( همبستگی مناسبی)( GMR) شاخص ی. نتایج نشان داد كه رابطهشد

و همبستگی   دست آمدبهدرصد پوشش سـبز گیـاه چغندرقنـد  MATLAB افزارشده توسط چغندرقند داشت. با استفاده از نرم 

ای كه بین درصد  مشخص شد. همچنـین بـا اسـتفاده از رابطه78/0با مقدار ضریب تبیین   (GMR)    دست آمدهآن با تركیب به

  شد تخمین زده  49/0پوشش و ضریب خاموشی وجود داشت، مقدار ضریب خاموشی برای دوره ابتدایی رشد چغندرقند برابـر  

(Kamali, et al.,  2015).    تعیین دقیق توزیع مکانی شاخص سطح    رای دوربین دیجیتال اصلاح شده بیک    پژوهشی دیگر ازدر

متر( تفکیک  تصویربرداری )در حد سانتی   یاین سامانهبالای  با توجه به رزولوشن  استفاده شد.    ایذرت علوفه  ی مزرعهیک  برگ در  

تصاویر استخراج شده، به خوبی انجام شد و این موضوع  های بدون پوشش گیاهی در های دارای پوشش گیاهی از پیکسلپیکسل

  در تعیین درصد پوشش گیاهی )تراكم رشد محصول( موثر بود. شاخص سطح برگ بیشترین همبستگی را با درصد پوشش گیاهی 

(919/0  =2R)  قرمز نزدیکو بعد از آن با باند طیفی مادون   (2=  741/0R)   ی قرمز و  داشت. همبستگی بالایی بین دو باند طیف

سبز با باند طیفی مادون قرمز نزدیک وجود داشت. این همبستگی باعث شد اثر این دو باند طیفی در كنار باند طیفی مادون قرمز 

سازی شاخص سطح برگ معنادار نشود. در نتیجه مدلسازی شاخص سطح برگ تنها با دو پارامتر درصد پوشش  نزدیک، در مدل

%   96/ 6 داددست آمد كه نشان هب 0/ 966انجام شد. ضریب تعیین تعدیل شده در مدل   ،ز نزدیکگیاهی و باند طیفی مادون قرم

قرمز نزدیک وارد شده از تغییرات شاخص سطح برگ در سطح مزرعه، توسط دو متغیر درصد پوشش گیاهی و باند طیفی مادون

های متفاوت برای های مختلفی با دقت و هزینهشود كه روشملاحظه می  .(Gooyandeh et al., 2018)  شودبه مدل تبیین می

  ی برا   عنوان یک روش ارزان و غیرمخرببه  ریپردازش تصو  تمیمقاله الگور  نیدر اگیری سطح برگ در منابع وجود دارد.  اندازه

 شده است.  پیشنهاد  سطح برگ  یریگاندازه
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و   JPEGدر فرمت   تهیه تصاویر لازم 

 فرخوانی در نرم افزار 

 تغیر فرمت فایل تصویر به باینری 

 شناسایی و حذف نویزها 

شمارش تعداد پیکسلهای مقیاس )رنگ قرمز یا  

 آبی( 

 شمارش تعداد پیکسلهای تصویر اصلی 

 مقایسه تعداد پیکسلهای تصویر با مقیاس 

 برگ محاسبه مساحت  

 ها مواد و روش

متر  میلی  20×    20  رنگی )قرمز و یا آبی( به مساحتمربع    کی  ،گوشی همراه  نیدورب   کی  ،افزار مورد استفادهسخت

قرار داده    دیورقه كاغذ سف  یبر رو)مقیاس(  جسم مربع    بدون آنکه از گیاه جدا شود،  است. برگ  دیسف  غذو كا  وتریكامپ   کی،  مربع

شده است.   نوشته    Delphiا زبان  بافزار  . نرمشودتهیه می  )دوربین گوشی همراه(  تالیجید  نیبا استفاده از دورب  ریو تصو  شودمی

های انتخاب شده  برگ  . نمونهانجام شدتکرار،    10و از هركدام    (انگور، آلو، گردو، انجیر، ذرت و نعناع برگ )  نوع   6یبر رو  شاتیآزما

با   اناهیگ یهااز برگ ریدهد. تصاویسطح برگ را نشان م یریگمراحل مربوط به اندازه 1در شکل و اندازه متفاوت بودند. شکل 

. در  شوندی تبدیل مینریباو سپس به فضای    رهیذخ  JPEG  در فرمت   ریتمام تصاوتهیه شدند.    تلفن همراه  نیاستفاده از دورب

 . شودمیمحاسبه  های مقیاس،برگ و مقایسه با تعداد پیکسل ی منطقههای شمارش پیکسلسطح برگ با استفاده از آخر، 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

   

 

 

 سنجی برگ با استفاده از پردازش تصویر فلوچارت مساحت. 1شکل

 

مگاپیکسل   8گوشی تلفن همراه با قابلیت تفکیک   یرنگ نیبا استفاده از دورب   ،مختلف اهانیگ یهااز برگ لازم ریتصاو

گیاهان موجود در فضای سبز  ها از برگ شود.موجود بر روی گوشی تلفن همراه ذخیره می CamScannerتهیه و توسط نرم افزار 

 . نشان داده شده است 1جدول نمونه در  یهااز برگ  یبرخ موسسه تحقیقات فنی و مهندسی كشاورزی انتخاب شدند.
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 ( استفاده مي شود.±G . Bα.R( تعيين شده است، از عبارت )R.G.Bکه با عبارت ) رنگ قرمزبراي بيان طيف 

 ( استفاده مي شود.±Bα . R.G( تعيين شده است، از عبارت )R.G.Bکه با عبارت ) رنگ سبزبراي بيان طيف 

 ( استفاده مي شود.±αR.G . B( تعيين شده است، از عبارت )R.G.Bکه با عبارت ) رنگ آبيبراي بيان طيف 
 

  2كه در شکل    دمربع قرار داده شمتر  یسانت  2x2رنگی  مربع  یک  با    دیكاغذ سف  یرو  گیاه  برگ  ر،یتصو  یتهیه  یبرا

 شود. برای تهیه تصاویر هیچ آسیبی به گیاه وارد نمی  شوند.یم رهیذخ JPEGدر قالب  رینشان داده شده است. همه تصاو

 

 

 : روش تهیه تصاویر با دوربین تلفن همراه 2شکل

 

رنگ    RGBگر موس(، شماره كد  )توسط اشارهافزار پبشنهادی، با انتخاب یک رنگ خاص  پس از فراخوانی تصاویر به نرم

شود.  های آنها شمارش می های مشابه رنگ مورد نظر در سراسر تصویر انتخاب و تعداد پیکسلگردد و رنگمورد نظر استخراج می

یست ی كل آن رنگ در سراسر تصویر نهمانگونه كه در تمام تصاویر مرسوم است، انتخاب یک رنگ ویژه به درستی بیان كننده

(. این كار با روش زیر در این پروژه مورد توجه قرار  Mirtavoosi, 2012و نیاز است كه طیف رنگ مفروض مورد توجه قرار گیرد )

 گرفته است:

 

 

 

 

را بزرگتر و یا كوچکتر انتخاب نمود؛ به   αبه منظور تعیین میزان دقت در انتخاب رنگ طیف، ممکن است بازه انتخابی 

 را بزرگتر انتخاب كنیم، دامنه وسیعتری از طیف مورد نظر را در بر خواهد گرفت. αبیان دیگر هرچه میزان 

  ءی مقاله ش  نیشود. در ایمحاسبه م  )مقیاس(  شناخته شده  ء ی منطقه شهمچنین  منطقه برگ و    هایکسلیتعداد پ ابتدا  

است. اكنون سطح     𝑚𝑚2400 جسم مربع    یمساحت واقع  ،نی. بنابرامتر استمیلی  20متر در  میلی  20یک مربع رنگی    مقیاس

 شود. یمحاسبه م  (3) رابطهبرگ با استفاده از 

(3 ) 𝐴𝑙 =
𝑝𝑙
𝑝𝑠
× 𝐴𝑠 
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  ها در جسم مربع و کسلی با شمارش تعداد پ  𝑃𝑠باشد(، متر مربع میمیلی  400كه )مساحت مربع است  𝐴𝑠 در آن، هك

𝑃𝑙 شود.یها در منطقه برگ حاصل م کسلی توسط شمارش تعداد پ 𝑙𝐴  باشد. می سطح برگبیان كننده 

ی  شنهاد یپ تمیبا استفاده از الگوربرگها  مساحتمختلف انجام شد.  یهاشکل هان باایگ یهابرگ یبر رو هاگیریاندازه

تصویربرداری با دستگاه با    جیو نتا  شدمحاسبه    افزار تدوین شده(سنجی با نرم)تصویربرداری با دوربین تلفن همراه و مساحت

 CanoScan LiDE  ، تصویربرداری با پویشگر رومیزی مسطح مدل 3شکل    طابقم  WinArea-UT-10  سنجیتخصصی مساحت

 . شد سهیمقا  4و تصویربرداری با دستگاه زیراكس پیش رفته مطابق شکل  220

 

 

 

 

 

 

 

 WinArea-UT-10 مساحت سنجی با دستگاه .3شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هاها روی کاغذ و توزین آن برش تصویر برگ  .4شکل
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 : معرفی گیاهان نمونه برداری شده 1جدول 

 تعداد نمونه  نمونه تصویر برگ  انتخابی گیاه  ردیف

 انگور  1

 

10 

 آلو 2

 

10 

 گردو  3

 

10 

4 

 

 انجیر 

 

 

10 

5 

 

 ذرت

 

 

10 

 نعناع  6

 

10 

 نتایج و بحث 

گیری مساحت برگ با استفاده از دستگاه ( اندازه1شامل    سطح برگ  گیریهای مختلف اندازه، روش2مطابق جدول  

( توزین وزن كاغذ بریده شده با مقیاس یک به یک برگ و مقایسه با وزن 2ر آزمایشگاه،  د  WinArea  سنجیتخصصی مساحت

( استفاده از  4( تصویربرداری از برگ با پویشگر رومیزی و استفاده از نرم افزار توسعه داده شده  3مساحت مشخص سطح كاغذ  

این  داری ندارند. با یکدیگر تفاوت معنی %99ده، در سطح اطمینان دوربین تلفن همراه و ارسال تصویر به نرم افزار توسعه داده ش

بدان معنی است كه با توجه به سرعت زیاد، اندک بودن هزینه و همچنین دقت قابل قبول، استفاده از تصویربرداری با دوربین 

 گوشی تلفن همراه و مساحت سنجی با نرم افزار تدوین شده، قابل توصیه می باشد. 
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 های مختلف مساحت سنجی : جدول همبستگی روش 2جدول 

  
دستگاه تخصصی  
   مساحت سنجی

(2mm ) 

فتوكپی تصویر بر 

 ( 2mm)كاغذ 

 دوربین گوشی همراه 

(2mm ) 

  پویشگر رومیزی

 ( 2mm) مسطح 

دستگاه تخصصی  

    مساحت سنجی
(2mm ) 

 1/ 000** 0/ 795** 1/ 000** 1 ضریب پیرسون 

Sig. (2-tailed)  000/0 000/0 000/0 
 64 64 56 64 تعداد نمونه 

فتوكپی تصویر بر 

 ( 2mm)كاغذ 

 1/ 000** 0/ 787** 1 1/ 000** ضریب پیرسون 

Sig. (2-tailed) 000/0  000/0 000/0 

 56 56 56 56 تعداد نمونه 
دوربین گوشی همراه 

  )روش پیشنهادی(

(2mm ) 

 0/ 799** 1 0/ 787** 0/ 795** ضریب پیرسون 

Sig. (2-tailed) 000/0 000/0  000/0 

 64 64 56 64 تعداد نمونه 

  پویشگر رومیزی
 ( 2mm) مسطح 

 1 0/ 799** 1/ 000** 1/ 000** ضریب پیرسون 

Sig. (2-tailed) 000/0 000/0 000/0  

 64 64 56 64 تعداد نمونه 
 %99دار در سطح اطمينان معني **

( استفاده 3شده توسط یک ابزار و مقایسه با ابزارهای دیگر می توان از روابط جدول )گیری  برای واسنجی مساحت اندازه

درصد است و تمام روابط از درجه اول هستند.    99در تمام روابط بیش از       2Rهمانگونه كه مشخص است، ضریب تبیین    نمود.

گیری(،  ترین روش اندازه( قرار گیرد )دقیقXبه عنوان ملاک سنجش ) WinAreaچنانچه روش اندازه گیری با دستگاه تخصصی 

تقریباً برابر با  Xط مقدار به دست آمده آیند. در تمام رواب( به دست می3( با آن از روابط برابری جدول ) Yها )مقایسه سایر روش

Y  گیری تخصصی  ی دستگاه اندازهگردد. مقدار عرض از مبدا در مقایسهباشد و عرض از مبدا به آن اضافه میمیWinArea    با

ه مساحت  باشد. این موضوع بدین معنی است كه چنانچمی  146/ 41افزار تدوین شده، معادل دوربین تلفن همراه و استفاده از نرم

سنجی كنیم، در  افزار تدوین شده بارگذاری و مساحتهر برگ را با تصویربرداری با استفاده از گوشی تلفن همراه تهیه و در نرم

متر مربع به آن افزوده گردد. نکته جالب توجه، نزدیک بودن مساحت  میلی  146/ 41مقایسه با دستگاه تخصصی، لازم است عدد 

ه تصویر با دوربین تلفن همراه و تهیه تصویر با استفاده از دستگاه پویشگر رومیزی است كه عرض از  دست آمده در روش تهیبه

 باشد. متر مربع میمیلی 096/53مبدا آن 

 : روابط واسنجی ابزارهای مختلف با یکدیگر 3جدول

 2R رابطه برابری گیری دستگاه اندازه دستگاه شاخص 
=Y توزین زیراكس و  WinAreaدستگاه تخصصی  0092/1 X+ 06 /141  9988 /0 

=Y دوربین تلفن همراه )روش پیشنهادی(  WinAreaدستگاه تخصصی  0502/1 X  41 /146  +  9942 /0 

Y پویشگر مسطح رومیزی  WinAreaدستگاه تخصصی   0121/1= X + 8 /161  999/0 

=Y پویشگر مسطح رومیزی  دوربین تلفن همراه )روش پیشنهادی(   9585/0  X+ 096/53  994/0 
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 گیری کلی نتیجه

افزار تدوین شده در مقایسه با سنجی با نرماز آنجایی كه در استفاده از تصویربرداری با دوربین تلفن همراه و مساحت

گیری مساحت برگ )پویشگر ثابت، ترسیم بر كاغذ و استفاده از ابزار مساحت سنجی مرسوم( در  های مختلف اندازهابزارها و روش

معنی  %99اطمینان  سطح   میتفاوت  توصیه  لذا  نشد،  مشاهده  نرمداری  از  استفاده  با  همراه    CamScannerافزار  شود  گوشی 

سنجی انجام گیرد. استفاده از روش  افزار پیشنهادی، مساحتتصویربرداری از برگ صورت پذیرد و پس از انتقال تصاویر به نرم

قیمت است و تقریباً هیچ ابزار اضافی )بجز رایانه و گوشی همراه( نیاز ندارد و از سرعت    مزبور نه تنها بسیار ساده است، بلکه ارزان 

 بالایی نیز برخوردار است. 
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Abstract 

The leaf area plays an important role in growth and Photosynthetic analysis. Traditionally, leaf area is 

measured by using the regression equation, network counting method, weighing and planimeter methods. In this 

paper, a simple, fast and accurate algorithm is implemented to measure the leaf area by using image processing. 

The images are obtained from the mobile camera and stored in JPEG format. Then it is converted into Bitmap 

format in the software. The converted color image is subdivided by using the threshold method. Image noise is 

removed in the area of the leaf and scale through using the region color picker technique. The number of pixels in 

the square object (scale) and the leaf area are calculated and the leaf area is determined by counting the number of 

pixels and according to the scale. In this research, six different leafy, clawed and pulled leaves (grapes, plums, 

walnuts, figs, corn and peppermint) were used and from each plant, the area of 10 leaves were measured . Using 

the proposed algorithm at 99% confidence level, had no significant differences with other measurement methods 

(constant scanner, drawing on paper and using conventional area measurements). 

 

Keywords: Camera, Mobile phone, Non-destructive, Scanner 
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 radiodurans R1 توسط   دشدهیتول   یکروبیم یتودهستی تام و ز  د یكاروتنوئ یمحتوا یابیارز

Deinococcus  مختلف ی و كربن یتروژن یدر پاسخ به منابع ن 

 

 2یسادات برهان ای، مات1*فر ی، زهرا اعتماد1ی اریبخت یعاطفه صالح

 

 چکیده

  Deinococcusكاروتنوئیدی    ی رنگیزهه و  تودستی زمختلف بر  ی حاضر، اثر منابع كربنی و نیتروژنی  در مطالعه

radiodurans  مقاومیکی    عنوان به اشعه،    هاسمیکروارگانیم  نی تراز  استفاده  به  یاز  با  در  فاكتور  یک  ن  زماکرهیافت 

ی  رسنیز بر  رنگیزهسلولی و فعالیت ضدمیکروبی  ی، سمیت  دانیاكسیآنتیات  خصوصی قرار گرفت. همچنین  موردبررس

( برابر  50concentration =EC effectivemaximal -Half)  مؤثر ی كاروتنوئیدی دارای نصف حداكثر غلظت  رنگیزهشدند.  

در    mg/mL28/3و  μg/mL  19/20با ترتیب  یهاتستبه  احیاكنندگی  قدرت  بههاون ی  و  فریک  آهن  اندازی دامی 

  mg/L37ی تولید كاروتنوئید به میزان  ی آزاد بود. بر اساس رهیافت یک فاكتور در یک زمان، شرایط بهینههاکالیراد

دست آمد. همچنین  ی مخمر بهعصاره  g/L1گلوكز و منبع نیتروژنی  g/L  1در محیط كشت حاوی منبع كربنی    رنگیزه

  Staphylococcus epidermidisتی انسان و بر روی دو باكتری  ی فیبروبلاسهاسلولاثر سمی یا مهاری بر روی   رنگیزهاین  

 نداشت.  Escherichia coliو 
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 مقدمه 
طریق شیمیایی  از . كاروتنوئیدها، باشندی می زرد، نارنجی و قرمز هارنگهای آلی ایزوپرنوئیدی به رنگیزهكاروتنوئیدها،  

. در شوندی مو گیاهان تولید    هاقارچ ها، مخمرها،  ، سیانوباكتریهایباكتر  ازجملهطبیعی توسط موجودات مختلف    صورتبهو یا  

برخلاف كاروتنوئیدهای شیمیایی، اثرات جانبی بر سلامتی انسان ندارند و   كهنیای اخیر، كاروتنوئیدهای طبیعی به دلیل  هاسال

كاروتنوئیدها در صنایع گوناگون مانند صنایع  از  .  اندقرارگرفته   موردتوجه، بسیار  شوندینمی  طی محستیزی  هایآلودگمنجر به  

. بازار جهانی كاروتنوئیدها در (Delgado-Vargas et al., 2000)   شودیمغذایی، غذای دام، داروئی، آرایشی و پزشکی استفاده  

. (Sandmann, 2014) ی داشته است  توجهقابلبوده است و در حال حاضر نیز روند افزایشی    2010حدود یک میلیارد دلار در سال  

د بیشتر  ی میکروبی با تولیهاهیسواست؛ هرچند، جستجو برای یافتن  شدهگزارشنوع كاروتنوئید مختلف تاكنون  1100از بیش  

 . (Oliver & Palou, 2000)ادامه دارد  فردمنحصربهكاروتنوئید و یا تولید كاروتنوئیدهای 

كاروتنوئیدها را برای مقابله    ازجملهی جالبی  های اولیه و ثانویههای اكسترموفیل مقاوم به اشعه، متابولیتیکروارگانیسمم

ی  فردمنحصربههای میکروبی دیگر، كاروتنوئیدهای بیشتر و یهسواست كه نسبت به  ترمحتملبنابراین،  ؛ كنندیمبا پرتوها تولید 

كنند   باكتری  (Gabani& Singh, 2013)تولید   .Deinococcus radiodurans  پلی میکروارگانیسم  یکی  یک  و  از اكسترموفیل 

برابر  هاه یسو  نیترممقاو در  میکروبی  باكتری  هااشعهی  این  است.  غیریونیزان  و  یونیزان  گری    5000چیزی حدود    تواندیم ی 

(Grey  )  بدون  از را  یونیزان  كند  از  پرتوهای  تحمل  ماندن  زنده  توانایی  دادن  همچنین،  (Ito et al., 1983)دست   .

نام  قرمزرنگ  یرنگیزه  یدهدكننیولت    Deinococcus radiodurans R1باكتری به  است.    Deinoxanthinی  )داینوگزانتین( 

. باشدیمكاروتن( -ψوβ-درویه ید-2و  1-دی هیدرو -4و  3-دی هیدروكسی -2و  1داینوگزانتین دارای ساختمان شیمیایی )

و نسبت به اثرات مخرب ناشی    رنگیزهاین باكتری، فاقد این    افتهیجهش  یهاهیسواست كه    شده  دادهتحقیقات، نشان    بر اساس

راد در مقاومت     Deinococcus radioduransكاروتنوئید    مؤثرنقش    دهندهنشانی آزاد حساس هستند. این ویژگی  هاکالیاز 

 . (Tian et al., 2009)باشد یمی فعال اكسیژن هااز گونه در مقابل آسیب ناشی  DNAاز نسبت به تنش اكسیداتیو و حفاظت 

ی میکروبی مولد كاروتنوئید، بهینه سازی شرایط كشت مانند منابع كربنی، نیتروژنی،  علاوه بر انتخاب مناسب سویه

pH  محیط كشت، دمای انکوباسیون، سرعت همزنی محیط كشت، میزان مایه تلقیح اولیه و ... در تولید كاروتنوئیدها بسیار حائز

( است  از آنCabral et al. 2011; Kirti et al. 2014اهمیت  متابولیت(.  تولید  كه  میکروبی  جائی  هر سویه  توسط  ثانویه  های 

های غذایی خاص آن و نوع محیط كشت دارد، بنابراین ضرورت دارد كه برای  ن نیازمندیوابستگی زیادی به نوع سویه و همچنی

 (.  Rajeswari et al. 2015ی تولید یک محصول مورد بررسی قرار گیرد )هر سویه میکروبی شرایط بهینه
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كشت  از  هدف   مختلف  شرایط  اثرات  بررسی  مطالعه،  تولید    ازجملهاین  در  نیتروژنی  و  كربنی  و یستزمنابع  توده 

ی، ضد باكتریایی و سمیت  دانیاكسیآنتفعالیت    علاوهبهبوده است.    Deinococcus radiodurans R1كاروتنوئید توسط باكتری  

 است.   قرارگرفته یموردبررسسلولی كاروتنوئید تولیدی توسط این سویه نیز 

 ها روشمواد و  

 میکروارگانیسم، شرایط کشت، و تهیه مایه تلقیح

  ATCC 13939ی دسترسی  با شماره  Deinococcus radiodurans R1ی حاضر به نام  ی در مطالعهموردبررسی  سویه

-است. كشت خالص این باكتری، در محیط كشت تریپتون  شده  هیتهمركز ذخایر ژنتیکی و زیستی ایران  از    IBRC-M10806  و

گرم   15ی مخمر و گرم بر لیتر عصاره 5گرم بر لیتر گلوكز،  1گرم بر لیتر تریپتون،  5(، حاوی 2/7pHعصاره مخمر آگار )-لوكزگ

باكتری در  از یک لوپ پر . سپس برای تهیه مایه تلقیح (Basha et al., 2009)دست آمد كشت خطی بهاز بر لیتر آگار با استفاده 

mL5  تریپتون تلقیح و در دمای  -گلوكز-محیط كشت مایع  تا كدورت محیط كشت    C30°عصاره مخمر  گرمخانه گذاری شد 

های مختلف تولید كاروتنوئید، به میزان  یطمحاین محیط برای تلقیح  از گردد.    mL/CFU  810  ×2-1معادل نیم مک فارلند یعنی  

v/v 1 ید.درصد استفاده گرد 

 ی تولید کاروتنوئید سازنهیبه

ی حاضر، منابع كربنی مانند گلوكز، سوكروز، مالتوز، نشاسته، زایلوز، سوربیتول و رافینوزو منابع نیتروژنی آلی  در مطالعه

مانند عصاره معدنی  آمونیوم  و  نیترات  و  پتاسیم  نیترات  كلسیم،  نیترات  آمونیوم،  سولفات  كازئین،  پپتون،  تریپتون،  مخمر،  ی 

تولید  موردبررس بر  كربنی  منابع  اثر  بررسی  كشت  محیط  گرفتند.  قرار  سویهیستزی  كاروتنوئید  و   Deinococcusی  توده 

radiodurans R1 یک محیط كشت مایع پایه حاوی ،g/L1 عصاره مخمر ،g/L1/0 ( 4پتاسیم دی فسفاتPO2KHو )g/L1  هر  از

( و 4PO2KHپتاسیم دی فسفات ) g/L1/0گلوكز،   g/L1منبع كربنی است. همچنین، محیط كشت بررسی منابع نیتروژنی شامل 

g/L1    صرفهبهمقروندر یک محیط كشت    موردمطالعهتوده و تولید كاروتنوئید سویه  یستزهر منبع نیتروژنی است. به علاوه،  از  

كردن و    سترونی قرار گرفت.  موردبررسگرم بر لیتر نیز    60و    50،  40ی  هاغلظتیر )شركت پگاه( در  پنآبیعنی محیط كشت  

پروتئین زدایی این محیط    منظوربهارتی  ی زیر انجام گرفت. ابتدا یک تیمار حرزدایی این محیط كشت در سه مرحلهپروتئین

واتمن و همچنین   40ی  كاغذ فیلتر شمارهاز دقیقه در اتوكلاو انجام شد. سپس با استفاده   15به مدت   C 110°كشت در دمای 

مابقی محیط كشت جدا شدند؛ سپس محیط كشت حاصل،  از دقیقه، رسوبات پروتئینی    20به مدت    rpm  4000با سانتریفیوژ در  

درصد با    v/v  1دقیقه دوباره اتوكلاو شد. سپس محیط های كشت آب پنیر مختلف، به میزان    15به مدت    C  110°دمای    در
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روز   5گذشت از ی میکروبی، پس تودهیستز( تلقیح شد. در نهایت، تولید كاروتنوئید و میزان 1-2باكتری آماده شده )در بخش 

 (. Khodaiyanet al., 2008ی قرار گرفت )موردبررس rpm120و با سرعت همزنی  C30°در انکوباتور 

 استخراج کاروتنوئید

و  هاحلال اتانول  كلروفورم،  متانول،  استون،  شامل  مختلف،  جداسازی  -Nی  برای  سویه رنگیزههگزان  كاروتنوئید  ی 

عصاره مخمر -گلوكز-در محیط كشت مایع تریپتون  Deinococcus radiodurans R1استفاده شدند. بدین منظور    موردمطالعه

از  گذاری شد. سپس رسوب باكتریایی با استفاده  گرمخانه  rpm  120و سرعت همزنی    C  30°روز در دمای    5تلقیح و به مدت  

صل حلال اضافه گردید. مخلوط حا  آمدهدستبه دست آمد. به رسوب باكتریایی  دقیقه به  10به مدت    rpm  4000سانتریفیوژ در  

گذاری شد. سپس مخلوط حلال و رسوب باكتریایی به  دقیقه گرمخانه  45به مدت  C10°دقیقه ورتکس و سپس در 10به مدت 

مانده رسوب باكتریایی دوباره  یباقی گردید و به  آورجمعسانتریفیوژ شد. مایع روئی حاصله    rpm  4000دقیقه و دور    10مدت  

رنگ شود. سپس مایع  ی بزودن حلال دوباره تکرار گردید تا زمانی كه رسوب باكتریایی افاز بعد  ذكرشدهحلال اضافه شد. مراحل 

 ,Zamanian& Etemadifar)سازی شد تا مورد سنجش قرار گیرد  یرهذخ   ºC4خشک و در یخچال  C40°(  درSupernatantsرویی )

 UV/Vis (Biochrom WPA BiowaveII, ZEISSتوسط اسپکتروفوتومتر  آمدهدستبه. طیف جذبی عصاره كاروتنوئیدی (2017

Specord, Germany)    محدوده    موجطول درnm300-600  تا  به با استفاده  تأدست آمد  بازده از  یید شود  بالاترین  كدام حلال 

 ,silica gel GF254 plate; Merck)نازک یه لاكروماتوگرافی  علاوهبهاست.   آمدهدستبهكاروتنوئید بدون تغییر در ساختار اصلی  

Germany)    با استفاده كاروتنوئید  -Nاتیل استات و    2:8نسبت حلال  از  نیز  استخراج  فرآیند  تا  یید گردد  تأهگزان انجام شد 

(Squillaci et al., 2017 .) 

 ی میکروبیتودهستیزی میزان کاروتنوئید و ریگاندازه 

درصد   v/v  1محیط كشت مربوطه، به میزان  از    ml100یر،  پنآبی میکروبی در محیط كشت  تودهیستزتعیین    منظوربه

محیط كشت كنترل كه حاوی تمام تركیبات محیط  از  ml100( تلقیح شد و همچنین 2-1كشت باكتری آماده شده )در بخش 

هر دو محیط از  شدند. رسوب حاصل  سانتریفیوژ    rpm  4000دقیقه و دور    10كشت فوق اما بدون تلقیح باكتری است، به مدت  

تفاضل وزن  از  ی میکروبی  تودهیستزساعت خشک گردید. سپس رسوبات حاصله وزن شدند.    72به مدت  C70°كشت در دمای  

 محیط كشت كنترل به دست آمد. از ی باكتریایی و وزن رسوب حاصل محیط كشت حاوی سویهاز رسوب حاصل 

محیط    ml10از  منابع كربنی و نیتروژنی، با استفاده    ازنظرهای كشت مختلف  یطمحیدشده در  تولمیزان كاروتنوئید  

 . (NasriNasrabadi&Razavi, 2010)به دست آمد  1كشت تلقیح شده و بر اساس معادله شماره 
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𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑐𝑎𝑟𝑡𝑜𝑛𝑜𝑖𝑑𝑒𝑠 (
𝜇𝑔

𝐿
) =

( 𝐴474) × (𝑉𝑆  ) × (109 )

( 𝐴 1 𝑐𝑚
%1 ) × (100 )

        (1) 

𝐴1 𝑐𝑚و   ,Vs474A،  1در معادله شماره  
،  nm474  موجطولترتیب برابر با حداكثر جذب كاروتنوئید تام در اتانول در  به  1%

متری )برابر با  یسانتو در یک كووت یک    در اتانولدرصد آن    1ی كاروتنوئید تام در محلول  حجم نمونه و ضریب جذب ویژه

 باشد.  یم( 2200

 ی کاروتنوئیدیرنگیزهی دانیاکسیآنتصیت بررسی خا

ی آزاد و قدرت احیاكنندگی هاکالیراداندازی دامی بههااز تست، با استفاده موردمطالعهی اكسیدانی سویهیآنتفعالیت 

 (. (Benzie & Szeto,1999; Sharma & Bhat, 2009  شدبا اندكی تغییرات بررسی  ذكرشدهآهن بر طبق روش كار منابع 

پیکریل هیدرازیل  -1-دی فنیل  -2و 2ی تركیبی به نام  هاکالیاز راد ی آزاد،  هاکالی راداندازی  دامانجام تست به  منظوربه

(2  ,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl radicals=DPPH  .استفاده شد )DPPH  جذب  حداكثر    یک رادیکال آزاد لیپوفیل است كه

از توانایی  است، با استفاده  كه به رنگ بنفش    DPPHمحلول متانولی  این تست بر این اصل استوار است كه  . است  nm  517آن در  

یا  الکترون دهندگی   تغییر    ،مورد آزمایش  یرنگیزهاكسیدانی  یآنتو  بنابراین حداكثر  میبه زرد   nm  517آن در  جذب  كند و 

كاهش    صورتبه بهیابدیمخطی  به  منظور.  تست  آزاد،  هاکالیراداندازی  م داانجام  مختلف  هاغلظتی    شده استخراج  رنگیزهی 

(mg∕ml  10-05 /0در )mL1    هاآنو سپس به  آب دوبار تقطیر حل  ml1    محلول متانولی  ازDPPH    در غلظتmM1/0   اضافه

یری گاندازه  nm517یت جذب محلول در  درنهادقیقه در دمای اتاق و در تاریکی قرار گرفت و    30گردید. سپس مخلوط حاصل  

 . (Ferreira et al., 2007) شد

برای   مناسب  و  سریع  روشی  آهن،  احیای  و  گاندازهروش  است  تركیبات  احیاكنندگی  قدرت    عنوان بهتواند  یمیری 

یتی و تبدیل آن به  ظرفسهبرای احیای آهن    هارنگیزهقرار گیرد. توانایی    مورداستفادهاكسیدانی تركیبات  یآنتقدرت  از  شاخصی  

ی فری سیانید و  هاكمپلکساكسیدان(، منجر به احیای یآنتشود. عوامل احیا كننده )یمآهن دو ظرفیتی در این تست سنجیده 

زرد از  ی، با تغییر رنگ محلول  بررس  موردی  هارنگیزهبسته به ظرفیت احیاكنندگی  گردد كه  یم(  +2Feبه فرم فروس )   هاآنتبدیل  

آب    ml1  به   رنگیزهµg∕ml  10-5/0یزان  مبررسی قدرت احیاكنندگی به    منظوربهی آبی همراه است.  هااز رنگبه درجات مختلفی 

درصد و به مدت   1پتاسیم فری سیانید  ml5/2و mM 200(6/6pH )فسفات بافر سدیم  ml5/2تقطیر افزوده شد و همراه  دو بار

درصد به    10تری كلرواستیک اسید    ml5/2گذاری،    خانهگرمگذشت زمان  از  گذاری شدند. بعد    خانهگرم  C50°دقیقه در  20

یک رو محلول  از    ml  5سپس  سانتریفیوژ شد.    rpm  2000در  دقیقه    10محلول اضافه شد و محلول حاصل به مدت   به  یی 

 در درصد مخلوط شد و بلافاصله جذب آن  0/ 1كلرید فریک  ml 1و تقطیر استریل  دو بار آب  ml 5با ازه منتقل و فالکون ت
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 nm  700    ،است. هرچه میزان جذب    رنگیزهی قدرت احیاكنندگی  دهندهنشانقرائت شد. افزایش جذب نسبت به محلول شاهد

 (. Tsai et al., 2006هد بود )خوانده شد بیشتر باشد، قدرت احیاكنندگی نیز بیشتر خوا

از  قرار گرفت. همچنین در هر دو تست، غلظتی    مورداستفاده نمونه كنترل    عنوان بهدر هر دو تست، آسکوربیک اسید  

ی كه محور افقی آن شامل  توسط نمودار  درصد را دارا بود،  50  و یا احیای یون آهن به میزان  مهار رادیکالیكه توانائی    رنگیزه

محاسبه گردید    و یا احیای یون آهن بود،  مهار رادیکالیی و محور عمودی آن بیانگر میزان  موردبررسی  رنگیزهی مختلف  هاغلظت

تر باشد قدرت  عدد كوچک  شد. بدیهی است كه هر چه این بررسی  50EC  (maximaleffective concentration-Half)  عنوانو به

 . (Sasidharan et al., 2013; Tsai et al. 2006)  بیشتر است رنگیزهدانی اكسییآنت

 ی کاروتنوئیدیرنگیزهبررسی خاصیت ضد میکروبی 

برای بررسی    Escherichia coli ATTCC 25922و     Staphylococcus epidermidis PTCC 1114از  در این مطالعه  

محیط كشت مایع كه از  µl 100روش انتشار در چاهک استفاده شد. بدین منظوراز ی كاروتنوئیدی رنگیزهخاصیت ضدمیکروبی 

( بر روی پلیت حاوی مولرهینتون  ml/CFU  810×1-2معادل  مک فارلند داشت )یم نی معادل  كدورتباكتری در آن تلقیح شد و  

درون چاهک اضافه   شدهاستخراجی  رنگیزهاز    µl  50كشت چمنی پخش و سپس چاهک گذاری گردید. سپس  صورتبه آگار  

یت قطر  درنهاگذاری شد. گرمخانه C37°دمای ساعت در  24نمونه كنترل استفاده شد. پلیت به مدت  عنوانبهمتانول از گردید. 

 (.Manimala and Murugeston, 2014یری و گزارش شد )گاندازهی عدم رشد باكتری هاله

 کاروتنوئیدی رنگیزهبررسی خاصیت سمیت سلولی 

-MTT  (3 -(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5از تستی كاروتنوئیدی،  رنگیزهبررسی خاصیت سمیت سلولی    منظوربه

diphenyl tetrazolium bromide)  و رده( ی سلولی فیبروبلاست انسانیHFB موجود در آزمایشگاه كشت سلولی دانشگاه اصفهان )

تست این  در  گردید.  ماندن  استفاده  زنده  قابلیت  استفاده    هاسلول،  با  شیمیایی،  تركیب  یک  حضور  های  یمآنزتوانایی  از  در 

به   نام    NAD(P)Hمیتوكندریایی اكسیدوردوكتاز وابسته  به  تترازولیوم  فرم    MTTسلول، در احیای یک رنگ  به  تبدیل آن  و 

شود. بدین  یم، سنجیده  موردنظرترتیب خاصیت سمی تركیب  ینابهشود و  یمبه نام فورمازان، تخمین زده    رنگبنفشنامحلول  

همراه    410منظور،   به  كشت    µl  200سلول  و    10حاوی    RPMI 1640محیط  گاوی  جنین  سرم  مخلوط    1درصد  درصد 

 C37°ساعت در دمای    24ضافه شد. سپس، به مدت  خانه ا  96به هر چاهک پلیت    ،سیلین و استرپتومایسینهای پنیبیوتیکیآنت

 Deinococcusاز  شدهاستخراجی  رنگیزهی مختلف هاغلظترشد داشته باشند.  هاسلولگذاری شد تا گرمخانه،  2COدرصد  5و 
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radiodurans R1  (μg/ml500  ،200  ،100  ،50  با استفاده ،)  استفاده   هاسلولسازی و برای تیمار  یقرقمحیط كشت استریل  از

 گردید.

ی بدون هاسلولبررسی آماری نتایج برای هر تیمار سه تکرار )چاهک( در نظر گرفته شد. سه چاهک حاوی    منظوربه 

،  2COدرصد گاز    5و   C37°ساعت در دمای   48گرمخانه گذاری به مدت  از  كنترل استفاده شدند. پس    عنوانبهتیمار نیز    هرگونه

ها  سپس پلیت( به هر چاهک اضافه شد.  mg/ml5/0  )با غلظت  MTTمحلول    µL  100ی آنجابهجدا و    هاچاهکمحیط كشت  

های نامحلول فورمازان درون گذاری شدند تا كریستال گرمخانه  C37°دمای  ساعت در    4به مدت  دار  2COخانهگرم دوباره درون  

های فورمازان اضافه گردید تا كریستال   µl  150  DMSOتخلیه شد و به هر چاهک  دقتبهها  ها تشکیل شود. سپس، چاهکچاهک

از  ری شد.  گینانومتر با كمک دستگاه خواننده میکروپلیت اندازه  570  موجطول یت، میزان جذب هر چاهک در  درنهاحل گردد.  

ی قابلیت زنده ماندن  های كنترل )تیمار نشده( برای محاسبههای تیمار شده به میزان جذب سلولنسبت میزان جذب سلول

 . (Rezaeeyanet al., 2017)ها استفاده شد سلول

 آنالیزهای آماری 

با سطح معنادار   SPSS( توسط نرم افزار Duncan multiple rangeدانکن )آنالیز واریانس و تست دامنه چندگانه تست 

قرار گرفت.    مورداستفادهی كنترل و تیمار شده  هانمونهبین    شده مشاهده ی  هاتفاوتبررسی معنادار بودن    منظوربهدرصد  95آماری  

 سه تکرار انجام شدند. صورتبههای آماری یبررس منظوربهها یشآزماتمامی 

 نتایج و بحث 

. اندقرارگرفته  موردتوجهاكسیدانی بسیار  یآنتخاصیت    ازجملهخود    فردمنحصربههای  یژگیوبه دلیل  امروزه كاروتنوئیدها  

بودن، دارای   زارنگاین تركیبات به دلیل خواص درمانی، ضد سرطانی، ضد انگلی، ضد باكتریائی، ضد آلرژی و همچنین به دلیل 

 ;da Costa Cardoso et al., 2017; Briton and Khachik 2009اشند )بیماهمیت فراوانی در میان سایر تركیبات ایزوپرنوئیدی 

Chiste et al., 2014  ی تركیب طوركلبهمنابع كربنی و نیتروژنی و    هاآنبین  از  ند كه  مؤثر(. عوامل مختلفی در تولید كاروتنوئیدها

بنابراین در این مطالعه، به بررسی بهترین منبع كربنی و نیتروژنی كه  ؛ (Shariati et al., 2019محیط كشت بسیار اهمیت دارد )

 است.   شده  پرداخته افزایش دهد،    Deinococcus radiodurans R1بتواند تولید كاروتنوئید را در سویه اكسترموفیل مقاوم به اشعه  

 Deinococcus radiodurans R1ئید  توده و تولید كاروتنویستزی در این مطالعه، بر روی  موردبررستمامی منابع كربن  

و همچنین   تودهیست ز. هرچند در مقایسه با كنترل، اثر گلوكز، سوكروز و گزیلوز بر روی  اندداشتهنظر آماری  از  اثر معناداری  

)شکل   است  بوده  كربنی چشمگیرتر  منابع  بقیه  به  نسبت  این سویه  كاروتنوئید  تولید  روی  بر  زایلوز  و  نشاسته  .  ( 1اثرگلوكز، 



   دشدهیتول یکروبیم یتوده ست یتام و ز دیكاروتنوئ یمحتوا یابیارز   ی و همکاران:اریبخت یعاطفه صالح  

 

102    

ی  تودهیستزینکه نشاسته نسبت به سوكروز و زایلوز اثر افزایشی كمتری بر روی  بااشود،  یممشاهده    1كه در شکل    طورهمان

شده است. در بین    موردمطالعهی  سوكروز و زایلوز منجر به افزایش تولید كاروتنوئید در سویهاز  باكتری داشته است، اما بیش  

 داشته است.   Deinococcus radiodurans R1توده و تولید كاروتنوئید  یستزاثر مثبت را بر روی    منابع كربنی، سوربیتول كمترین 

 

 

 

 

 

 

 

ی هاشور هاستون . Deinococcus radiodurans R1توده و تولید کاروتنوئید  یست ز: اثر منابع کربنی مختلف بر 1شکل 

 . ی میکروبی هستندتودهیست ز دهندهنشان ی بدون هاشور هاستون خورده مربوط به تولید کاروتنوئید و 

 

در   Deinococcus radiodurans R1و تولید كاروتنوئید    تودهستیزنتایج بررسی منابع نیتروژن آلی و معدنی بر روی  

اثر معناداری در   Deinococcus radioduransی تودهیستزنظر آماری بر روی  از  آورده شده است. تمام منابع نیتروژنی   2شکل  

در حضور نیترات پتاسیم و   Deinococcus radiodurans R1حال، تولید كاروتنوئید توسط  ینباا. اندداشته p-value <0.05سطح 

آماری نشان نداده است. در مقایسه با كنترل، اثر نیترات پتاسیم، تریپتون، عصاره مخمر و نیترات    نیترات كلسیم افزایش معنادار

 و اثر عصاره مخمر و پپتون بر روی تولید كاروتنوئید چشمگیرتر بوده است.  یموردبررسی ی سویهتودهیستزآمونیوم بر روی 
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ی هاشور هاستون . Deinococcus radiodurans R1توده و تولید کاروتنوئید یست ز: اثر منابع نیتروژنی مختلف بر 2شکل 

 . ی میکروبی هستندتودهیست ز دهندهنشان ی بدون هاشور هاستون خورده مربوط به تولید کاروتنوئید و 

 

توان بیان كرد كه ارتباط  یمی،  موردبررسی  در مورد نشاسته و نیترات پتاسیم بر سویه  آمدهدستبهبا توجه به نتایج  

، وجود یک رابطه مستقیم بین میزان  هرچندی میکروبی و تولید كاروتنوئید وجود ندارد.  تودهیستزمستقیمی بین میزان تولید  

 . (El-Banna et al., 2012)رسد یمو به نظر منطقی  هشدگزارشی میکروبی و تولید كاروتنوئید در مطالعات قبلی تودهیستز

ی، به ترتیب گلوكز و عصاره مخمر بیشترین افزایش را در تولید كاروتنوئید موردبررسمیان منابع كربنی و نیتروژنی  از  

Deinococcus radiodurans R1 ( داشتند. حداكثر میزان تولید كاروتنوئید به ترتیب در محیط كشت حاوی گلوكزmg/L 34)> 

بین منابع كربنی و نیتروژنی،  از  بنابراین  ؛  ( بوده استmg/L  27و پپتون )  <(  mg/L  28عصاره مخمر )<(mg/L  30نشاسته )

  Deinococcus radiodurans R1ی دیگر تولید كاروتنوئید موردبررسمنابع از توان گفت به ترتیب گلوكز و عصاره مخمر بیش یم

 Rhodotorula sp. RY1801ی مخمری  بر روی سویه  (2002و همکاران )  Zhao. نتیجه مشابهی در مطالعه  انددادهرا افزایش  

 . (Zhao et al., 2002)است  شدهمشاهده 

یش تولید كاروتنوئید در برافزامنابع نیتروژنی  از  توان گفت منابع كربنی و به عبارت بهتر گلوكز بیشتر  یم  مجموع   در

كه افزودن گلوكز در محیط تخمیر اولیه، تولید كاروتنوئید را تا یطوربه اثرگذار بودند.    Deinococcus radiodurans R1ی  سویه

پیرامون مهار كاتابولیتی گلوكز بر سنتز كاروتنوئید است.   شدهگزارشبرابر افزایش داده است. این نتیجه برخلاف نتایج قبلی   17

گلوكز  در حضور  Neurospora Intermediaكه تولید كاروتنوئید توسط  اندهكردگزارش  (2018و همکاران ) Gmoserبرای مثال 

مهار كاتابولیتی گلوكز بر   انددادهكه نشان  اندبودهاما مطالعات قبلی دیگری نیز ؛ (Gmoser et al., 2018)یابد ی مكاهش  شدتبه

 .  (Alcaínoet al., 2016; Mitra et al., 2015)ی، وجود نداشته است موردبررسهای میکروبی یهسوروی كاروتنوئید سنتز شده توسط  



   دشدهیتول یکروبیم یتوده ست یتام و ز دیكاروتنوئ یمحتوا یابیارز   ی و همکاران:اریبخت یعاطفه صالح  

 

104    

منابع نیتروژنی معدنی، منجر به افزایش  از  بین منابع نیتروژنی آلی و معدنی، منابع نیتروژنی آلی بیشتر  از  همچنین  

های مختلف نیترات مانند نیترات آمونیوم،  توان دریافت یونیم   2طرفی با توجه به شکل  از  شدند.    R1ی  كاروتنوئید در سویهتولید  

میان  از  كه  یدرحالی سویه میکروبی داشتند.  تودهیستزنیترات كلسیم و نیترات پتاسیم اثرهای متفاوتی بر تولید كاروتنوئید و  

آمون نیتروژنی معدنی،  كاروتنوئید شده است.  بقیهاز  یوم سولفات بیشترمنابع  تولید  افزایش  به  نیتروژنی معدنی منجر  ی منابع 

-El)است    آمدهدستبه  Rhodotorula glutinisی  بر روی سویه  ( 2012و همکاران )  El-Bannaی  ی مشابهی در مطالعهنتیجه

Banna et al., 2012)  مشاهده    طورهمانبنابراین  ؛ در  ی مكه   Rhodotorulaو    Rhodotorula sp. RY1801ی  دو سویهشود 

glutinis    طرفی، هرچند نیترات  از  آمونیوم سولفات است.  بر تولید كاروتنوئید عصاره مخمر و    مؤثربه ترتیب بهترین منبع نیتروژنی

این منبع نیتروژنی بهترین    داشته است، اما  Deinococcus radiodurans R1ی  پتاسیم اثر كمی در افزایش تولید كاروتنوئید سویه

توان گفت در  یمبنابراین،  ؛ (Mohana et al., 2013)بوده است  Micrococcusاز های مولد كاروتنوئید یهسومنبع نیتروژنی برای  

ی  باشد و نیازمندی هر سویه  مؤثری میکروبی ممکن است منبع كربنی یا نیتروژنی متفاوتی برای تولید كاروتنوئید  مورد هر سویه

 داشته باشند، بسیار متفاوت است.  هم باینکه ممکن است ارتباط فیلوژنتیکی نزدیکی ا وجود بامیکروبی  

ی مخمر نشان عصاره g/L1و منبع نیتروژنی گلوكز  g/L 1بررسی تولید كاروتنوئید در محیط كشت حاوی منبع كربنی 

ی تولید كاروتنوئید بر اساس رهیافت رسیده و بنابراین به عنوان محیط كشت بهینه mg/L37داد كه تولید كاروتنوئید به میزان 

 یک فاكتور در یک زمان در نظر گرفته شد.  

  مقرون است. علاوه بر    شده  استفادهری اولیه  محیط كشت تخمی  عنوان بهیر نیز  پنآبمحیط كشت  از  ی حاضر  در مطالعه

محیط كشت برای تولید صنعتی یک محصول صنعتی است، این محیط كشت حاوی مواد    انتخابی  بودن، كه لازمه  صرفه  به

و    تودهستیزباشد. نتایج مربوط به میزان تولید  یمتوده و تولید محصولات تجاری پیچیده  یستزتولید    منظوربهمغذی فراوانی  

  نظر   از. با توجه به این شکل، حداكثر میزان تولید هم  است  درآمدهبه نمایش    3در شکل    ریپنآبكاروتنوئید درمحیط كشت  

  4/ 5یر، حاوی پن آببوده است. محیط كشت  ریپنآبمحیط كشت پودر g/L60تولید كاروتنوئید در غلظت ازنظرو هم  تودهستیز

كازئین    8/0لاكتوز و    درصد گرم لاكتوز   7/2حدود    g/L  60یرپنآببنابراین محیط كشت پودر؛  (Siso, 1996)باشد  یمدرصد 

منابع كربنی و  از یباً محیط كشتی غنی تقردارد و ml 100منبع نیتروژن در هر عنوان بهگرم كازئین  0/ 48منبع كربن و   عنوانبه

یش تولید كاروتنوئید افزا  برج این مطالعه نشان داده است كه هم لاكتوز و هم كازئین  طرفی، نتایاز  شود.  یمنیتروژنی محسوب  

از  ( كمتر  mg/L  22یر )پنآبپودر  g/L  60( اگرچه میزان كاروتنوئید تولیدی در محیط كشت2و    1)شکل    اندداشتهاثر مثبتی  

برای تولید   صرفهبهمقرونید منظور تولبهیر پن آبمحیط كشت  از ( بوده است، استفاده mg/L34محیط كشت پایه حاوی گلوكز )

كاروتنوئید پیشنهاد   لبنی است كه  پنآبطرف دیگر،  از  گردد.  یمصنعتی این  آن  دورریر یک محصول جانبی در صنایع  یزی 
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یر به حفظ  پناز آببنابراین استفاده ؛ های محیطی به دلیل افزایش مواد آلی در منابع آبی گرددیآلودگتواند منجر به افزایش  یم

 . (Kanzy et al., 2015)زیست نیز كمک خواهد كرد یطمح

 

 

 

 

 

 

 

 

 

.  Deinococcus radiodurans R1توده و تولید کاروتنوئید یست زیر بر پنآب ی مختلف محیط کشت هاغلظت : اثر 3شکل 

ی میکروبی  تودهیست ز دهندهنشان ی بدون هاشور هاستون ی هاشور خورده مربوط به تولید کاروتنوئید و هاستون

 هستند 

 

میزان كاروتنوئید تولیدی    اندشدهگزارشهای میکروبی مولد كاروتنوئید كه در مطالعات قبلی  یهسودر مقایسه با دیگر  

بوده است    العهدر این مط  Deinococcus radiodurans R1ی  توسط سویه  ,.El-Bannaet al., 2012; Mohana et al)بیشتر 

2013; Zhao et al., 2002)  ی یونیزان و غیر یونیزان و اثر  هااشعهتواند مربوط به مقاومت این سویه در برابر  یم. علت این امر

برابر    رنگیزهحفاظتی   باشد. به علاوه،  تنشدر  فوق  توسط  رنگیزههای  تولیدی  باكتری در تستی  های مربوط به خاصیت  این 

را نشان داد )شکل  آنتی نتایج خوبی  نیز  نتیجه بررسی  4اكسیدانی  كاروتنوئیدی  رنگیزه(.   Deinococcusتوسط    دشدهیتولی 

radiodurans R150ی آهن فریک دارای  هاونقدرت احیاكنندگی ی  ، درتستEC  (  برابر با  مؤثرنصف حداكثر غلظت )g/mlμ  19/20  

خاصیت    از  R1  ی كاروتنوئید سویه  دان یاكسیآنتبوده است. خاصیت    mg/ml28/3آزاد برابر با    یهاکالیراد   دام اندازی  و در تست به

 بیشتر بود.   شاهد عنوانبهی آسکوربیک اسید دان یاكسیآنت
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-های مهار رادیکالتوسط تست Deinococcus radiodurans R1کاروتنوئیدی  رنگیزهاکسیدانی : بررسی فعالیت آنتی4شکل 

 )الف( و بررسی میزان احیاکنندگی آهن فریک )ب( DPPHای آزاد ه

 

های آزاد در تست  كاروتنوئیدی مورد مطالعه، میزان مهار رادیکال  رنگیزهالف، با افزایش غلظت  –  4با توجه به شکل  

DPPH  لظت  افزایش یافته است. به نحوی كه در غmg/mL  10    حداكثر مهار حاصل گردید. نتایج مشابهی نیز در مورد   رنگیزهاین

كند و با افزایش می  دییتأب(. هر دو تست، نتایج تست آنالیز واریانس را -4شود )شکل  های فریک مشاهده میتست احیای یون

 .ابدییمی نیز به طور معناداری افزایش دانیاكسیآنتغلظت كاروتنوئید، خاصیت 

تست   سلولی،    MTTنتایج  سمیت  خاصیت  بررسی  منظور  سویه رنگیزهبه  توسط  تولیدی  كاروتنوئیدی    ی ی 

Deinococcus radiodurans R1  ی  هاتی سلولی فیبروبلاست انسانی نشان داد كه در غلظبر روی ردهμg/ml  200≤   ،كاروتنوئید
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ی  درصد بوده است و در نتیجه در این محدوده  60ی مورد بررسی، بالاتر از رنگیزههای كشت در حضور ولمیزان زنده ماندن سل

 (. 5فیبروبلاست انسانی نشان نداده است )شکل ی سلولی رشد رده ی مورد مطالعه، اثرات مهاری چندانی بررنگیزهغلظت، 

 

ی سلولی فیبروبلاست  بر روی رده Deinococcus radiodurans R1ی کاروتنوئیدی رنگیزه: نتایج بررسی سمیت سلولی 5شکل 

 MTTانسانی با استفاده از  تست  

 

علیه  رنگیزههمچنین   میکروبی  ضد  خاصیت  مطالعه،  مورد  و   Staphylococcus epidermidisی  هایباكتری 

Escherichia coli      نگردید. این نتیجه تایید كننده این مطلب است كه در صورت  ی عدم رشد تشکیل  خود نشان نداد و هالهاز

 گیرند. در صنایع غذایی یا در محصولات آرایشی، فلور طبیعی بدن در پوست و گوارش تحت تاثیر قرار نمی رنگیزهاستفاده از این 

 ی کلی ر یگ جهینت

  g/L1به ترتیب توسط منبع كربنی و نیتروژنی    Deinococcus radiodurans R1حداكثر میزان تولید كاروتنوئید توسط  

( و  mg/L  34گلوكز   )g/L1  ( مخمر  كاروتنوئیدی حاصل  mg/L  28عصاره  عصاره  آمد.  به دست   Deinococcusی  سویهاز  ( 

radiodurans R1    مزایای دیگر این  از  ، با توجه به نتایج این مطالعه،  علاوهبهاست.    اكسیدانی چشمگیر بودهیآنتدارای خاصیت

؛  ی نرمال بدن انسان و بر روی دو باكتری فلور میکروبی بدن اشاره كردهاسلولتوان به عدم سمیت آن بر روی  یمكاروتنوئید  

یاز صنایع غذایی موردن یرنگیزهتولید  كاندیدی مناسب در عنوان بهتوان یمرا   Deinococcus radiodurans R1ی بنابراین سویه

 معرفی كرد. ضد آفتابی هاكرمیاز در تهیه موردن یرنگیزهی تولید كننده عنوانبهو دام و یا 

حمایت مالی این تحقیق، توسط دانشگاه اصفهان بوده است. همچنین از خانم سیده نرجس زمانیان برای    : سپاسگزاری

 گردد.اكسیدان تشکر و قدردانی میانجام تست آنتی 
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Abstract 

In the present study, the effect of different carbon and nitrogen sources on the microbial biomass and 

carotenoid production of Deinococcus radiodurans, one of the most radiation-resistant microorganisms, was 

evaluated using one-factor-at-a-time approach. The antioxidant, cytotoxicity and antibacterial properties of the 

pigment were also evaluated. The carotenoid pigment had EC50 (Half maximal effective concentration) of 

20.19μg/mL and EC50 =3.28mg/mL in the ferric reducing antioxidant power and free radical scavenging assay, 

respectively. The maximum amount of carotenoid pigment was achieved in the presence of 1g/L glucose (34 mg/L) 

and 1g/L yeast extract (28 mg/L). Based on the approach of one factor at a time, the optimal conditions for 

carotenoid production were obtained as 37 mg/L pigment in culture medium containing 1 g/L glucose carbon 

source and 1 g/L nitrogen source of yeast extract. Besides, the pigment had no toxic or inhibitory effects on the 

human fibroblast cell line and two bacteria Staphylococcus epidermidis and Escherichia coli.  
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( بر Echino crus-galli (L.) Beauv)  هرز سوروف و استخراج شده از علف  ی سنتز  یفنل  بات ی اثر ترک

 اه یبرنج رقم دمس  ی هااهچهی گ  ی ای میوشیو ب  یکیمورفولوژ  ی هایژگیو   یبرخ
 

 2ییعطا لله، عبدا 4یبیحب ثمی، م3یصبور نی، حس2یقربان ری ، ام1*یعلمدار پوری غلامعل میابراه

 

 چکیده

های مختلف های برنج رقم دمسیاه به غلظتهای مورفولوژیکی و بیوشیمیایی گیاهچههدف از این تحقیق، بررسی ویژگی

هرز سوروف در محیط كشت  انولی علفتمولار( تركیبات فنلی استخراج شده از عصاره ممیلی 0/ 1و   0/ 076،  0/ 048، 024/0،  0)

مولار( نیز بر  میلی  136/6و    569/4،  054/3،  514/1،  0مختلف فنل سنتزی )های  هیدروپونیک بود. در آزمایش دیگری، غلظت

ترین برگ، درصد رطوبت نسبی برگ، محتوای پروتئین و  مطابق نتایج، صفات طول ریشه، عرض بزرگاین رقم اعمال گردید.  

غلظتفنل افزایش  با  برنج  یافت.  كل  افزایش  فنلی سوروف نسبت به شاهد  تركیبات  اثر كاهشی های مختلف  نتایج،  بر اساس 

عصاره  غلظت مختلف  بررسیعلاوه  سنتزی    یفنل  باتیتركهای  مورد  رنگیزه  بر صفات  محتوای  و  بوته  در  برگ  های بر سطح 

های برنج ، بیش از تیمارهای طبیعی آن در سوروف بود. بنابراین با توجه به اثر منفی تركیبات فنلی سوروف بر گیاهچهكلروفیلی

 ها است.  ملاحظه فنل سنتزی در ساختار سموم، پیشنهاد به كاشت ارقام مقاوم و مصرف حداقلی علفکشو وجود مقادیر قابل 

کلیدی:واژه  کلروفیلی،  های  رنگیزه  دمسیاه،  رقم  برگ،  برنج  فنل سنتزی، علف   سطح  کشت  هرز سوروف،  عصاره 

 هیدروپونیک. 
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 مقدمه 
  جهان  مردم از نفر میلیارد 3 از بیش غذای كه است جهان در زراعی گیاهان ترینمهم از ( یکی.Oryza sativa L) برنج

 Weerakoon)هستند    برنج  تولید  در  عملکرد  محدودكننده  عامل  ترینمهم  هرز  هایعلف (.  Bao et al., 2019كند )می  تأمین  را

et al., 2011)هرزعلف  دو  برنج،  مزارع  هرزعلف  هایتمامی گونه  میان  . در  ( سوروفEchinocloa crus-galli (L.) Beauv  ) و 

  (. 1391)محضری و همکاران،    شدند  معرفی  مازندران  برنج  هرز مزارع  هایعلف  ترینمهم  ( از.Cyperus difformis Lاویارسلام )

رفولــوژیکی و اكولوژیکی كه با برنج  وبــه دلایــل شــباهت مهرز سوروف و اویارسلام  در پژوهشی گزارش شده است كه دو علف

درصـد گزارش    60های هرز در مزارع برنج تا  خسارت این علفد.  سازنوارد میخـسارت قابــل تــوجهی را به این گیاه  ،  دارند

)عرفانی،   دهشـ در1381است  خسارت  (.  دیگر،  و   گزارش شده  درصد  50تا    برنج  به  هرز  هایگونه   پژوهشی  )محضری  است 

رقابت    توانایی  به  بسته  زراعی  نگیاها  عملکرد  نشوند،  كنترل  هرزهای  علف  اگر  شده،  انجام  مطالعات  بر  (. اساس1391همکاران،  

  پویا است   فرآیندهای  از  ایمجموعه  شامل  رقابت  (.Weisany et al., 2016)  یابدمی  كاهش  درصد  100  تا  10  بین  هرزهای  علف

به   پاسخ  در  فیزیولوژیکی  و  مورفولوژیکی  نظر  از  گیاهان  دهند.می  قرار  تأثیر  تحت  را  منابع  وریبهره   و  جذب  تقاضا،  كه عرضه،

 Fuente et)  شد  خواهد  گیاهان  سوی  از  متفاوتی  هایپاسخ  به بروز  منجر  مسئله  این  و  هستند  انعطاف  بسیار  خود  اطراف  محیط

al., 2014  Gronle et al., 2015; Ren et al., 2016;)ًهرز،  هایعلف   توسط  شده  خسارت ایجاد  كه  است  این  بر  تصور   . معمولا 

 ایجاد   علتبه   آللوپاتی  (. پدیدهAlam  et al., 2001باشد )  عوامل   این  مجموع   یا  و  آللوپاتیکی  و  رقابتی  مستقیم  تأثیرات  نتیجه

 و  ثانویه مواد به تبدیل از پس این تركیبات گردد. می ایجاد  هاآن از جاماندهبه بقایای یا و وسیله گیاهانبه  زیستی فعال تركیبات

  قرار   تحت تأثیر  را  گیاهان  سایر  نمو  و  زنی، رشدجوانه  است  ممکن  هااكوسیستم  دیگر  یا   و  مزرعه  در  رشد گیاه  محیط  به  ورود

 Marinov-Serafimov, 2010; Azadbakht etكند ) پیدا بروز  منفی یا و مثبت صورتبه  است ممکن این تأثیرات هرچند، دهند.

al., 2013; Ravlic et al., 2015دار  نیتروژن تركیبات و فنلی تركیبات ها،ترپن مجزا  شیمیایی  گروه سه به ثانویه های(. متابولیت

درصد است    27و    18،  55ترتیب در حدود  طبیعت به  دار درها، تركیبات فنلی و نیتروژنترپن  فراوانی  میزان  شوند.می  بندیتقسیم

(Ramawat & Merillon, 2013تركیبات .)  گونه   این  شوند،می  تولید  گیاهاناز    كه  شودمی  گفته  شیمیایی  مواد  به  آللوشیمیایی  

  عملکردهای   برخی  حتی  یا  و  هامیکروب  گیاهان،  توانندمی  احتمالاً   و  بوده  خصوصیات ردوكس و یا فیتوتوكسیته  دارای  تركیبات

  تركیبات(.  Cartea et al., 2010; Vasilakoglou et al., 2013; Saxena et al., 2016)  دهند  قرار   خود  تاثیر  تحت تأثیر  را  جانوری

 ساده، هایبه فنل و اندشده  ساخته OHگروه  چند یا یک و های آروماتیکهسته   از هستند كه  ثانوی هایجمله متابولیت از فنلی

لیگنانمتراكم )پروسیانیدین  هایتانن   ها،فلاونوئیدها، استیلبن  ها،كومارین  اسیدها،  فنلیک لیگنی  هاها(،  شوند  می  تقسیم  هانو 

(Karaman et al., 2010). پروتون  هایی دهندهكاهنده عوامل عنوانبه توانندمی خود، ردوكس دلیل خصوصیاتبه  تركیبات این

  نشان   اكسیدانیآنتی  فعالیت  در  را  هاییمتنوع، تفاوت  شیمیایی  ساختار  دلیلو به  كرده  دخالت(  O2)  یکتایی  اكسیژن  پاكسازی  در
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  یابد. دسترس و ها تغییر میها بسته به غلظت آن(. البته تاثیر آللوكمیکالKaraman et al., 2010; Tawaha et al., 2007دهند )

دگرآسیب دارای اثرات    بلکه مواد  نیست  منفی   همیشه  گیاهان  روی   دگرآسیب  تأثیر مواد   كه  نمودند  ( گزارش1393همکاران ) 

( با استفاده از  Gholamalipour Alamdar & Deokule, 2013پور علمداری و دئوكله )كننده و یا خنثی هستند. غلامعلیتحریک

(، تركیبات ثانویه فنلی، ترپنوئیدها High Performance Thin Layer chrogatographyروش پیشرفته كروماتوگرافی با لایه نازک )

پور چنین در تحقیقی دیگر، غلامعلیهرز سوروف مورد شناسایی قرار دادند. همریشه، ساقه و برگ علف   هایها را در اندام و كومارین 

هرز سوروف  كاووس گزارش نمودند كه دو علف  های هرز رایج در گنبد( با مقایسه تركیبات فنلی علف 1394علمداری و همکاران )

  اهمیت،   ی، از مقادیر مناسبی از تركیبات فنلی برخوردار هستند. نظر بههای هرز در مرحله رسیدگو قیاق در مقایسه با سایر علف

در شالیزارهای استان مازندران و دارا بودن قابلیت تداخل بالا، خسارت قابل توجهی به  هرز سوروفعلف  پراكنش و غالبیت بالای

از علفشالیکاران هر ساله وارد می زیاد  استفاده  به  لذا كشاورزان مجبور  امر موجب  كشنماید.  این  های شیمیایی هستند كه 

كه اطلاعات اندكی  ها و آلودگی زیست محیطی شدید خواهد شد. لذا از آنجاییكشهای مقاوم سوروف به علفگیری بیوتیپشکل

تزی  ویژه سنویژه رقم بومی و محلی برنج دمسیاه نسبت به تركیبات فنلی سوروف و بهواكنش ارقام برنج به  در خصوص بررسی 

  اثرات   هرز در شالیزارها بتوان این علف تداخل  در صورت  تا  كندمی  مهیا  محققین   برای   را   امکان   آن در دسترس است، بنابراین این

بنابراین هدف از آزمایش حاضر، مقایسه اثر تركیبات فنلی   .رساند حداقل  به ها را كشعلف مصرف میزان   نیز و  گیاهان این منفی

های مورفولوژیکی و بیوشیمیای  بر برخی ویژگی   (Echino crus-galli (L.) Beauv)هرز سوروف  سنتزی و استخراج شده از علف

 های برنج رقم دمسیاه در شرایط محیط كشت هیدروپونیک بود.گیاهچه

 ها مواد و روش

 ( E. crus-galliهرز سوروف )ی گونه علفآوری و شناسایجمع

های روستای  هرز سوروف در مرحله رویشی )نیمه اول اردیبهشت( از شالیزارهای نمونه گیاهی علفدر این آزمایش، اندام

به مركز هرز سوروف  علف  آوری شد. نمونهجمع  1393كلا از توابع منطقـه شهر چمستان نور استان مازندران در سال  تسبیح

طور  بهوسیله كارشناس سیستماتیک خبره  بهشناسی  حقیقات كشاورزی و منابع طبیعی استان مازندران منتقل و از لحاظ گیاهت

های هرز مزارع  همراه سایر علفبههرز سوروف منطقه مورد بررسی  نمونه هرباریومی علفالبته  دقیق مورد شناسایی قرار گرفت.  

های هرباریومی شهرستان پونای هندوستان در  در مركز شناسایی نمونه No. BSI/WCT/Tech/2008/689برنج با كد هرباریومی 

 مورد شناسایی قرار گرفته بود.  1387سال 

 



     1400، تابستان  68 یاپی، پ2شماره ، 34دوره  -یكاربرد یشناسست یز یعلمفصلنامه     
 

115    

 هرز سوروف  سازی علف آماده

با كمک آون در دمای  هرز سوروف پس از جمععلفكل اندام   درجه    60آوری در شرایط سایه پژمرده شد و سپس 

ها به قطعات بسیار ریز پودر و سپس نمونه 8های حاصل توسط آسیاب با مش ساعت خشک شدند. نمونه  48مدت گراد بهسانتی

 های پلاستیکی نگهداری شدند.تا قبل از آزمایش در كیسه

 هرز سوروفروش استخراج ترکیبات فنلی از علف 

این به  توجه  بهترینبا  )  متانول:  حلال  از  استفاده  لی،فن  تركیبات  استخراج  برای  روش  كه  دادن  80:20آب  قرار  و   )

گراد است، بنابراین از استخراج  سانتی  درجه  50  دمای  ساعت و در  2مدت  سوسپانسیون )پودر و حلال( در حمام آب جوش به

ثر قابلیت استخراج  هرز سوروف دارای حداكعموماً عصاره آلی متانولی علف  (.1388پور و همکاران،  گرم استفاده شد )حاجی مهدی

است كه حلال آب از كمترین قابلیت (، این در حالیSathis Kumar et al., 2013ها است )تركیب فنلی نسبت به سایر حلال

  به دقت   گیاه  پودر  از   گرم  0/ 1بدین منظور، ابتدا مقدار    (.1396نژاد و همکاران،  برخوردار است )داوریاین تركیب  جهت استخراج  

برو    شد  نیتوز به  ریخته و مخلوط  درصد  80  متانول  لیترمیلی  20  آن  سپس  قرار   6مدت  حاصل  لرزاننده  ساعت در دستگاه 

  از   شد. پس نگهداری  گرادسانتی درجه  65 دمای  با  در حمام آب جوش ساعت  2  مدتبه شد. در ادامه سوسپانسیون حاصل داده

  رسانده   حجم  به  درصد  80  متانول  حلال  با  لیتریمیلی  ژوژه دو  بالن  در  و  فیلتر  صافی  كاغذ  توسط  هاعصاره  ساعت،  گذشت دو

 شدند.

 های آللوپاتیکی آزمایش

های در غلظت  ،(E. crus-galli)هرز سوروف  حاصل از عصاره متانولی علف  های آللوپاتی، تركیبات فنلی برای آزمایش

مولار و شاهد )بدون متانول( تهیه شد و بر صفات مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی  میلی 0/ 1و   076/0، 048/0،  024/0

گیاهچه فنل گردید.  كل  اعمال  هیدروپونیک  كشت  تحت  رشدی  اولیه  مرحله  در  دمسیاه  محلی  بومی  رقم  برنج  برای های 

  181/ 7و    65ترتیب  عصاره از طریق تفاوت نقطه جوش خارج گردید، نقطه جوش متانول و فنل بهسنجی، متانول موجود در  زیست

كاووس هرز دانشگاه گنبدهایاین آزمایش در قالب طرح كاملاً تصافی با سه تکرار در آزمایشگاه علوم علفگراد است.  درجه سانتی

و    4/ 569،  054/3،  1/ 514های مختلف  بنزن( در غلظتوكسیچنین در آزمایش دیگری عصاره فنل سنتزی )هیدراجرا شد. هم

از شركت مرک آلمان   OH5H6Cمولار و شاهد بر رقم برنج مورد نظر اعمال شد. فنل مورد نظر با فرمول شیمیایی   میلی  136/6

 گرم بر مول تهیه شد.  94/11درصد و وزن ملکولی  99با درجه خلوص 
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 سنتزی فنل   عصارهسازی آماده

ابتدا غلظت ها در طور آزمایشی بر گیاهچههای مشابه عصاره طبیعی تهیه و سپس بهبرای تهیه عصاره سنتزی فنل، 

ها سالم ماندند. درصد گیاهچه  30ترین غلظت اعمال شده حدود  محیط هیدروپونیک اعمال شد. با توجه به نتایج حاصل در كم

،  58/0،  0ترتیب  های برنج بههمراه شاهد بر گیاهچههارم، سه چهارم و كامل به ترین غلظت به نسبت یک چهارم، دو چبنابراین كم

 مولار( در چهار لیتر آب اعمال شد. میلی  136/6و  569/4، 054/3،  1/ 514، 0گرم )میلی 2/ 31و   1/ 72، 1/ 15

 های برنج سازی گیاهچه آماده

فنلی بدین شکل بود كه بذرهای ضدعفونی شده  های مختلف تركیبات  های برنج در حضور غلظتسازی گیاهچهآماده

چهار حاوی  های تعبیه شده در دهانه هر تشت  از داخل توری  روزه  7های  گیاهچه ریشه  زده و  جوانه  دیشرقم دمسیاه در پتری

)  منتقل شدند.   (Yoshida et al., 1976)محلول غذایی یوشیدا  لیتر   تیمارها  از اعمال  لیتر  لیتر عصاره در  میلی  60پس  چهار 

گیاهچه غذایی(،  بهمحلول  نگهها  شرایط  این  در  هفته  دو  گیاهچهمدت  دمای محیط داری شدند.  در  برنج  درجه    25±3  های 

درصد   75لوكس و رطوبت نسبی   1400ساعت تاریکی، اتاقک رشد با روشنایی  8ساعت روشنایی و   16گراد و دوره نوری سانتی

ها مجدداً با غلظت قبلی  بار تعویض و تیمارروز یک 7(. محلول یوشیدا به فاصله هر Cadho & Rajender, 1995داری شدند )نگه

بار تنظیم شد. در انتهای آزمایش برخی از صفات نظیر  هر دو روز یک  pHمیزان    (.Enteshari & Ahrabi, 2011اعمال شدند )

گیری  ترین برگ انتخاب و سپس میانگین آن با اندازهترین برگ )در هر بوته بزرگ عرض بزرگ  طول ریشه، تعداد ریشه، طول و

با مدل    Leaf area meter)با دستگاه سطح برگ سنج  سه قسمت بالایی، میانی و پایینی برگ گزارش گردید(، سطح برگ در بوته  

(Delta- t  ،  طور جداگانه برآورد علاوه عصاره سنتزی فنل بههرز مورد بررسی و بهارتفاع بوته تحت عصاره فنلی حاصل از علف و

پروتئین در ماده خشک    یمحتوا(،  Arnon, 1949و كل )  a  ،bكلروفیل    محتوایشد. در این مطالعه، درصد رطوبت نسبی برگ،  

(Lowery et al., 1951  ،)نشاسته در ماده خشک    یمحتوا( Sadasivam, 1984 &Thayumanavan   )كل در ماده    فنل  یمحتوا

   گیری شدند.( اندازه Singh, &Malick 1980خشک )

 آماری  تجزیه و تحلیل

ها با مورد آزمون قرار گرفت. سپس تجزیه واریانس داده  14با نسخه    Minitab  افزارها توسط نرمابتدا نرمال بودن داده

 Protectedدار حفاظت شده )ها توسط آزمون حداقل اختلاف معنیو مقایسه میانگین داده  9/ 1با نسخه      SASكمک نرم افزار  

Least Significant Difference) در جایی( كه آمارهF است در سطح احتمال پنج درصد انجام شد. معنی )دار 
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 نتایج و بحث 

   برنج رقم دمسیاه مورفولوژیکی صفات بر سوروف هرزهای مختلف ترکیبات فنلی علفغلظت اثر

غلظت نتایج،  علفمطابق  فنلی  تركیبات  مختلف  معنیهای  اثرات  سوروف  عرض  هرز  ریشه،  طول  صفات  بر  داری 

ترین برگ در سطح احتمال یک درصد و صفات سطح برگ و طول بوته برنج رقم دمسیاه در سطح احتمال پنج درصد بزرگ 

نتایج، صفات   اساس  بر  بزرگ داشتند.  طول  و  بوته  در  ریشه  غلظتتعداد  تحت  برگ  تفاوت ترین  فنلی  تركیبات  مختلف  های 

های مختلف  های برنج با افزایش غلظت(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد، طول ریشه گیاهچه1داری را نشان ندادند )جدول  معنی

های برنج  افت. بیشترین كاهش طول ریشه گیاهچهدرصد كاهش ی  5داری در سطح احتمال  طور معنیتركیبات فنلی سوروف به 

مولار تفاوت میلی 0/ 048و  076/0های مولار در مقایسه با شاهد بود، اگرچه از لحاظ آماری با غلظتمیلی 1/0مربوط به غلظت  

  0/ 076،  0/ 048های  های برنج تحت غلظتترین برگ گیاهچه (. در این مطالعه، عرض بزرگ1داری را نشان ندادند )شکل  معنی

دار  داری نسبت به شاهد كاهش نشان داد، بیشترین كاهش معنیطور معنیهرز سوروف بهمولار از تركیبات فنلی علفمیلی  1/0و  

مولار تركیب میلی  024/0 (. در مورد سطح برگ، غلظت2مولار تعلق داشت )شکل  میلی  0/ 1و   076/0از لحاظ آماری به دو تیمار  

ترتیب اثر افزایشی و كاهشی بر این مشخصه نشان دادند، اما از لحاظ آماری تفاوت  ز سوروف و و فراتر از آن بههرفنلی عصاره علف

های برنج  چنین نشان داد كه دامنه تغییرات طول بوته گیاهچه(. نتایج مقایسه میانگین هم3دار نبود )شکل ها با شاهد معنیآن

ترین ترین و بیشمتر متغیر بود. كممیلی  30/ 09تا    36/25هرز سوروف بین ز علفهای مختلف تركیبات فنلی حاصل ادر غلظت

(. این مطالعه بیانگر این است  4هرز بود )شکل مولار عصاره فنلی این علف میلی 1/0ترتیب مربوط به شاهد و تیمار طول بوته به

د آللوپاتیک تركیبات فنلی سوروف و نوع اندام متغیر  های برنج بسته به میزان غلظت مواكه واكنش صفات مورفولوژیکی گیاهچه

( گزارش نمودند اثرات Ramadan et al., 2018ر محققین مطابقت دارد. رامدان و همکاران )های دیگها با گزارشاست. این یافته

است. مجید و   وابسته  هدف  گیاه  حساسیت  و  آللوشیمیایی  مواد   آللوشیمیایی، غلظت  نوع   مثبت و یا منفی تركیبات آللوپاتیک به

ها در  ( گزارش نمودند كه سنتز و غلظت آللوكمیکالSiyar et al., 2019و سیار و همکاران )  (Majeed et al., 2012همکاران )

كه نتایج این مطالعه طوریهای زنده و غیرزنده دارد. همان، تنشهاگیاهان بستگی به عوامل مختلفی نظیر نوع گونه گیاهی، اندام

مولار نسبت به  میلی  024/0های مختلف تركیبات فنلی و صفت سطح برگ تنها در غلظت  نشان داد صفت طول بوته در غلظت

های مورد شاهد افزایش نشان داد. این بیانگر عدم محدودكنندگی تیمارهای مورد مطالعه تركیبات فنلی بر طول بوته در غلظت 

یافته  ( است. این محققین گزارش نمودند Hussain et al., 2017حسین و همکاران )  هایبررسی است كه این مطالعه مطابق 

 Farooqو همکاران ) قفارو اند. عنوان منبع بزرگی از كودهای زیستی توصیف شدهگیاهانی كه حاوی مواد آللوپاتیک هستند، به

et al., 2013اند كه با تسریع فرآیندهای ا شناسایی شده( نیز گزارش نمودند كه تركیبات زیادی از فنلیک اسیدها و آلکالوئیده
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غلظت  در  گیاهان  رشد  تحریک  گیاهان سبب  در  میفیزیولوژیکی  پایین  تركیبهای  در حقیقت   هایویژگی   فنلی  هایگردند. 

فرونشاننده  هیدروژن  دهنده  احیاءكننده،  عنوانبه  دهدمی  اجازه  هاآن  به  كه  دارند  احیایی شوند    عمل  یکتایی وارد  اكسیژن  و 

(Henriques et al., 2012 .) 

  مورفولوژیکی صفات هرز سوروف برهای مختلف ترکیبات فنلی علف غلظت  اثر واریانس )میانگین مربعات(  تجزیه :1 جدول

 برنج رقم دمسیاه 

 منابع تغییرات
درجه  

 آزادی
 طول ریشه

تعداد ریشه در  

 بوته 

طول 

ترین  بزرگ
 برگ 

عرض 

 ترین برگ بزرگ

سطح برگ در  

 بوته 
 طول بوته 

 ns 8921 /0 ns969 /3 **0015/0 *3500 /0 *92/10 3/ 435** 4 تیمار 

 520/2 0/ 0725 0/ 0002 277/1 0/ 5119 0/ 4781 10 خطا

 580/5 350/5 774/3 077/6 62/10 248/7 - ضریب تغییرات )درصد( 

 دار : بیانگر عدم اختلاف معنیnsباشد. درصد می پنج و یک  احتمال سطح در دار بودن دهنده معنینشان ترتیب: به* ،**
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   برنج رقم دمسیاه بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی صفات بر سوروف هرزهای مختلف ترکیبات فنلی علفغلظت اثر

داری بر درصد رطوبت نسبی برگ و محتوای  هرز سوروف اثر معنیهای مختلف تركیبات فنلی علف در این مطالعه، غلظت

برنج در سطح احتمال پنج درصد داشتند، درحالیفنل داری بر  كه اثر معنیكل در سطح احتمال یک درصد و میزان پروتئین 

(. مطابق نتایج، دامنه تغییرات درصد رطوبت نسبی برگ برنج 2ند )جدول  های كلروفیلی و نشاسته نشان ندادمحتوای رنگیزه

تیمار ترین این مقدار مربوط به  گرم بر گرم بود. كم میلی  35/ 62و    75/58هرز سوروف بین  های مختلف فنلی علف تحت غلظت

ترین محتوای پروتئین به شاهد د. اما بیشدار نبومولار معنیمیلی 076/0و  048/0مولار بود كه تفاوت آن با تیمارهای میلی 1/0

(. مطابق 5داری با تیمار تركیب فنلی سوروف در كمترین غلظت نشان نداد )شکل  كه تفاوت معنیطوریاختصاص داشت، به

غلظت تحت  برنج  پروتئین  محتوای  معنی  مولارمیلی  1/0و    076/0،  0/ 048های  نتایج،  با سطح  فنلی سوروف  عصاره  داری  از 

مولار از تركیب فنلی سوروف، محتوای پروتئین در مقایسه با میلی  024/0چنین با كاربرد غلظت  یکسانی كاهش نشان داد. هم

 (.  6دار نبود )شکل شاهد كاهش یافت، اما تفاوت آن با شاهد از لحاظ آماری معنی

هرز  شان داد كه محتوای فنل كل برنج با افزایش مقادیر مختلف تركیبات فنلی علفچنین نها هممقایسه میانگین داده

مولار بود  میلی 0/ 1و    0/ 024های  ترتیب مربوط به غلظتداری كاهش یافت. بیشترین و كمترین كاهش بهطوری معنیسوروف به

واسطه كاهش پتانسیل اسمزی ناشی  د بهتوان(. كاهش محتوای پروتئین، فنل كل و درصد رطوبت نسبی برگ برنج می7)شکل  

تنش   از علفآللوپاتیک  از  فنلی حاصل  باشد.  تركیبات  ( اظهار Daiponmaka et al., 2010دایپومانکا و همکاران )هرز سوروف 

(  Xu & Rothstein, 2018شود. شو و راستین )داشتند كه تنش اسمزی در برنج موجب افزایش محتوای تركیبات فنلی آن می
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های آزاد، تخریب های مناسب برای جلوگیری از فعالیت رادیکالبیان نمودند كه تجمع تركیبات فنلی در گیاهان از استراتژینیز 

 های اسمزی است. ها در برابر تنشغشای سیتوپلاسمی و ماكروملکول

  و فیزیولوژیکی صفات بر هرز سوروفهای مختلف ترکیبات فنلی علف غلظت  )میانگین مربعات( اثر واریانس تجزیه : 2جدول 

 برنج رقم دمسیاه کل فنل

 منابع تغییرات
درجه  

 آزادی

درصد 

رطوبت  
 نسبی برگ 

محتوای  

 aكلروفیل  

محتوای  

 bكلروفیل 

محتوای  

 كل كلروفیل  

محتوای  

 پروتئین 

محتوای  

 نشاسته

محتوای  

 كل فنل 

 **ns0116/0 ns0086/0 ns0401 /0 365 /3* ns 294 916 /5 **86/ 16 4 تیمار 

514/1 10 خطا  0388 /0  0512 /0  1019 /0  86/96  6/233  7704 /0  

ضریب تغییرات  

 )درصد(
- 024/1  914/7  55 /13  397/9  74 /21  517/7  492/4  

 دار: بیانگر عدم اختلاف معنیnsباشد. درصد می پنج   و یک احتمال سطح در دار بودندهنده معنینشان ترتیب: به* ،**
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   برنج رقم دمسیاه مورفولوژیکی صفات عصاره فنل سنتزی بر  مختلف هاینتایج اثر غلظت

برنج نشان داد كه تیمارهای آزمایشی اثر    مورفولوژیکی  صفات  بر  عصاره فنل سنتزی  از  حاصل  مختلف  هایغلظت  اثر

ترین برگ، سطح برگ در بوته، طول بوته بزرگداری در سطح احتمال یک درصد بر طول ریشه، تعداد ریشه در بوته، عرض  معنی

داری در  طور معنیمولار بهمیلی  136/6و    4/ 569(. مطابق نتایج، طول ریشه گیاه برنج تنها در دو غلظت  3نشان دادند )جدول  

شاهد افزایش   مولار در مقایسه بامیلی  1/ 514(. تعداد ریشه در بوته برنج تنها در غلظت  4مقایسه با شاهد كاهش یافت )جدول  

داری از روند كاهشی برخوردار بود طور معنیبهها كه در سایر غلظتداری با شاهد نشان نداد. در حالینشان داد، اما تفاوت معنی

(. در  4عصاره فنل سنتزی، كاهش نشان داد )جدول    ترین برگ، این مشخصه با افزایش غلظت(. در مورد طول بزرگ4)جدول  

  13/ 15ترتیب داری بهطور معنیمولار بهمیلی 136/6و  569/4ترین برگ برنج، تنها در دو غلظت بالای  بزرگ این مطالعه، عرض

مولار از  میلی  514/1غلظت    (. سطح برگ در بوته و طول برنج تحت4درصد نسبت به شاهد كاهش نشان داد )جدول    26/55و  

  136/6و   4/ 569های در مقایسه با شاهد افزایش یافتند، اما در غلظتداری در سطح احتمال پنح درصد  طور معنیفنل سنتزی به

( گزارش نمودند   Enteshari &Ahrabi, 2011(. انتشاری و اهربی )4دار برخوردار بودند )جدول  مولار از روند كاهشی معنیمیلی

 تا تغییر  غشایی   فراساختار  در   تغییر  ازكه  های عمل متفاوت هستند  ها تركیباتی متنوع از لحاظ ساختمانی با مکانیسمآللوكمیکال

  فیزیولوژیک   و   های بیوشیمیاییپاسخ  برخی   ایجاد  موجب   و  برگیرند  در  توانندرا می  هارنگیزه  و   هاآنزیم  فعالیت  ها، ژن  بیان  كنترل  در

 .گردندمیای گیاهان هگیاهچ رشد و  زنیكاهش جوانهافزایش و یا  موجب نهایت در كه متفاوت گردند

 برنج رقم دمسیاه  مورفولوژیکی صفات عصاره فنل سنتزی بر از حاصل مختلف هایغلظت  اثر واریانس  تجزیه :3 جدول

 یک درصد  احتمال سطح  در دار بودن: نشان دهنده معنی**

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 منابع تغییرات
درجه  

 آزادی
 طول ریشه

تعداد ریشه 

 در بوته

ترین طول بزرگ 

 برگ 

ترین عرض بزرگ 

 برگ 

سطح برگ 

 در بوته
 طول بوته 

 **97/39 **6/976 **0/0214 **70/47 **224/ 1 **3/621 4 تیمار 

0/ 5783 10 خطا  1310 /0  134/1  0003 /0  0635/0  466/1  

879/7 - ضریب تغییرات )درصد(   999/7  678 /7  734/5  608 /7  290/6  
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 مورفولوژیکی برنج رقم دمسیاه  صفات بر سنتزیعصاره فنل  مختلف هایغلظت  مقایسه میانگین اثر :4جدول 

 PLSDدرصد بر اساس آزمون   5دار در سطح احتمال  دهنده عدم تفاوت معنیحروف مشابه در هر ستون نشان

 رقم برنج رقم دمسیاه  کل   فنل  بیوشیمیایی  و  صفات فیزیولوژیکی  بر  عصاره فنل سنتزی  مختلف  هاینتایج اثر غلظت

و كل    a  ،bهای كلروفیل  داری بر درصد رطوبت نسبی برگ، محتوای رنگیزهمطابق نتایج، تیمارهای مختلف اثر معنی

ی  محتوا كه اثر تیمارها بر صفات  پروتئین در سطح احتمال پنج درصد نشان دادند. در حالیی  محتوا در سطح احتمال یک درصد و  

ها نشان داد كه رطوبت نسبی برگ برنج با افزایش  (. مقایسه میانگین داده5دار نبود )جدول  كل معنیفنل  ی  محتوانشاسته و  

مولار نسبت به شاهد بود، اما تفاوت آن  میلی  136/6ترین افزایش مربوط به غلظت  غلظت عصاره فنل سنتزی، افزایش یافت. بیش

و كل گیاه برنج با    a  ،bهای كلروفیلی، كلروفیل  در مورد محتوای رنگیزه(.  6دار نبود )جدول  مولار معنیمیلی  569/4با تیمار  

كاهش  (.  6)جدول  و كل كاهش نشان داد    aدر مورد كلروفیل    مولارمیلی 514/1جزء غلظت افزایش غلظت عصاره فنل سنتزی به

های فعال اكسیژن  وپلاست توسط گونه كلر  ساختار  تخریب  نتیجه   تواندمی  تنش عصاره سنتزی فنلی  های كلروفیلی تحترنگیزه

(Noreen & Ashraf, 2009)تغییر فعالیت  ها،رنگیزه  پروتئین  -چربی  نسبت  ،  آنزیم كلروفیلاز و بمراتب كاهش سنتز    افزایش 

و    4/ 569. در مورد محتوای پروتئین، این مشخصه تنها در تیمارهای  (1389طالع احمد و حداد،  باشد )  های كلروفیلیرنگیزه

درصد نسبت به شاهد افزایش نشان داد. این در حالی است كه سایر تیمارها تأثیر   56/32و    86/36ترتیب  مولار بهمیلی  136/6

های كلروفیل تحت عصاره  (. كاهش درصد رطوبت نسبی برگ و محتوای رنگیزه6دار بر این مشخصه نشان ندادند )جدول  معنی

نشان سنتزی  بفنل  برنج  گیاه  حساسیت  همدهنده  است.  فنلی  سنتزی  عصاره  تنش  محتوای  ه  افزایش  با  برنج  گیاه  چنین 

نباشت برخى آمینواسیدهاى آزاد در جهت  ها و  ادهد. در حقیقت، تخریب پروتئینهای محلول به نوعی به تنش پاسخ میپروتئین

(  Ashraf & Hariss, 2004هریس )گردد. اشرف و  های محلول میمنجر به افزایش پروتئینتنظیم فشار اسمزى سلول    حفظ و

طول بوته  

متر( )میلی   

سطح برگ در  

متر  بوته )سانتی 
 مربع( 

عرض 

ترین  بزرگ

برگ 
متر( )میلی   

طول 

ترین  بزرگ

برگ 
متر( )میلی   

تعداد ریشه در  

 بوته 

طول 

 ریشه 
متر( )میلی   

ها غلظت  

مولار( )میلی   

b33/21 b706/3 a3866 /0 a81 /17 a133/5 a56/10 0  )شاهد( 

a17 /25 a780/4 ab3600 /0 a76/17 a150/5 a57 /10 514/1 

b99/21 b160/4 ab3633 /0 b27/15 b386/4 ab10 054/3 

c42 /17 c100/3 b3366/0 c31 /12 b340 /4 bc146/9 569 /4 

d33/10 d8167 /0 c1766 /0 d193/6 c620 /3 c983/7 136/6 

202/2 4586/0 0339 /0 937/1 6587/0 383/1 PLSD5% 
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 هایدر غلظت  ذاتی  طوربه  كهاین  را سنتز نمایند و یا  هااست شکلی از پروتئین  ممکن  تنش  به  پاسخ  گزارش نمودند كه گیاهان در

 یابد.   افزایش هاآن غلظت گیرند، می قرار تنش در معرض گیاهان كه هنگامی و داشته وجود پایین

برنج رقم  کلفنل   و فیزیولوژیکی صفات بر فنل سنتزی  عصاره مختلف هایغلظت  اثر  واریانس  تجزیه: 5 جدول

 دمسیاه 

 منابع تغییرات
درجه  

 آزادی

درصد 

رطوبت  
 نسبی برگ 

محتوای  

 a كلروفیل 

محتوای  

 bكلروفیل 

محتوای  

 كل  كلروفیل 

محتوای  

 پروتئین 

محتوای  

 نشاسته

محتوای  

 كل فنل 

 ns8/442 ns19 /52 *1412 **1/868 **0/4350 **9946/ 0 **3/ 195 4 تیمار 

22/ 82 10 خطا  0089 /0  0041 /0  1595 /0  7/298  8/466  2/177  

ضریب تغییرات  

 )درصد(
- 039/9  106 /4  433/6  66/12  18 /12  822/9  39 /22  

 دار : بیانگر عدم اختلاف معنیnsباشد. درصد می پنج و یک  احتمال سطح در دار بودن دهنده معنینشان ترتیب: به* ،**

 برنج رقم دمسیاه  فیزیولوژیکی صفات بر فنل سنتزی مختلف هایغلظت  مقایسه میانگین اثر  :6جدول 

 PLSDدرصد بر اساس آزمون   5دار در سطح احتمال  دهنده عدم تفاوت معنیحروف مشابه در هر ستون نشان

 کلی گیرینتیجه

هرز سوروف و سنتزی آن بر خصوصیات  های مختلف تركیبات فنلی حاصل از علفآزمایش، اثرات غلظت  نتایج  به  توجه  با

های مورد بررسی این  های برنج رقم دمسیاه متفاوت بود. مطابق نتایج، مشخصهبیوشیمیایی گیاهچهمورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و  

به غلظت فنلی علفرقم  تركیب  با عصاره  فنل سنتزی در مقایسه  مختلف عصاره  بود، بههرز سوروف حساسهای  كه  طوریتر 

غلظتمشخصه در  بررسی  مورد  دگرآسیب  های  تاثیر  تحت  بیشتر  بالا  دگرآسیب های  اثر  به  توجه  با  گرفت.  قرار  فنل سنتزی 

های مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی برنج، پیشنهاد به كاشت ارقام مقاوم برنج هرز سوروف بر مولفه تركیبات فنلی علف

ی مولکولی  كارها  و  تر از سازباشد، است. این امر نیازمند به دركی عمیقهرز غالب  كه این علفویژه در مراحل اولیه رشد در جاییبه

محتوای پروتئین  

گرم بر گرم  )میلی 
 وزن خشک( 

محتوای كلروفیل  

گرم بر  )میلی  كل
 گرم وزن تازه( 

محتوای كلروفیل  

b  گرم بر  )میلی
 وزن تازه( گرم  

  aمحتوای كلروفیل  

گرم بر گرم وزن  )میلی 
 تازه( 

درصد رطوبت  
 نسبی برگ 

 ها غلظت
 )میلی مولار( 

b7 /120 a766/3 a406 /1 a766/2 c32 /44  )شاهد( 

b3 /118 a833/3 a346 /1 a830/2 c86/45 514/1 

ab7 /144 a530/3 b9966/0 b533 /2 bc49/52 054/3 

a2/165 b566 /2 c7466 /0 c820/1 ab23/58 569 /4 

a160 b073 /2 d5200/0 d563/1 a32/63 136/6 

44 /31 7267/0 1174 /0 172/0 691 /8 PLSD5% 
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هاى  كشساختمان اكثر علف  هاولی  یجزا چنین با توجه به این كه اهای برنج در حضور تركیبات دگرآسیب سوروف است. همبیان ژن

ام  هستند، لذا پیشنهاد به كاشت ارق مشتقات بنزن نظیر تركیبات فنلی هاى آلیفاتیک و آروماتیکگروهبا كربن از   اىآلى زنجیره

ها در شالیزارها و هرز سوروف و غالبیت آنتوده تولیدی بالای علفها است. با توجه به زیستكشمقاوم و مصرف حداقلی علف

های  های هرز دیگر و یا انتقال ژنبرداری از تركیبات موثره موجود در آن بر علیه علفها پیشنهاد به بهرهبرداری از آنعدم بهره

 ژنتیک به ارقام برنج است.  عامل از طریق مهندسی

 منابع

 تركیبات   استخراج  روش  بهترین  . بررسی1388عابدی، ز.، پیرعلی همدانی، م.    پور، ه.، خانوی، م.، شکرچی، م.،  حاجی مهدی

 . 145-152(:  4)8سرخارگل. فصلنامه گیاهان دارویی،  گیاه در موجود فنلی

 اكسیدانی میوه های مختلف بر میزان فنل كل و فعالیت آنتی(. تاثیر حلال1396)زاده، س.ف. و اصیلی، ج.  نژاد، غ.ح.، تقیداوری

 . 158-166(: 1)31(. مجله علوم باغبانی )علوم و صنایع كشاورزی(، Zizyphus jujube Millerعناب )

مقصودی و  م.  صفاری،  ع.،  )دسترس،  ع.ا.  آلکالوئیدهای 1393مود،  آللوپاتیک  پتانسیل  بررسی  و  شناسایی   .)  (  Daturaداتوره 

stramonium 17-28(: 1)1زنی ارقام ذرت. فصلنامه علوم و تحقیقات بذر ایران،  های جوانه( بر ویژگی . 

های اسمزی در ژنوتیپ گندم نان  های ضد اكسنده و محتوای تنظیم كننده. اثر سیلیکن بر آنزیم1389طالع احمد، س. و حداد، ر. 

 . 207-225(:  2) 26- 2ی و نهال بذر، تحت شرایط تنش خشکی. مجله به زراع

های كنترل معمول در مازندران. موسسه تحقیقات برنج  های هرز مزارع برنج و روشآوری و شناسایی علف(. جمع1381عرفانی، ر. )

 صفحه.  12مازندران، گزارش نهایی طرح تحقیقاتی، 

آنالیز كمی و كیفی برخی    (.1394. )ف  ،زاده چاریحسنعلی  و.م.  خوجه ع .،  قربانی ا  ، ج.،بیات كوهسار  .،ا  ،علمداریپور  غلامعلی 

لوژی  وهای اكوفیزیفیزیولوژی محیطی گیاهی )پژوهش.  های هرز رایج منطقه گنبد كاووسمتابولیت های اولیه و ثانویه علف 

 .  68-81(: 238)10گیاهی(. 
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Abstract 

The purpose of this study was eavaluation of morphological and biochemical haracteristics of rice 

seedlings–Domsia cultivar to various concentrations (0, 0.024, 0.048, 0.076 and 0.1 mM) of extracted phenolic 

compounds of barnyard grass (Echino crus-galli (L.) Beauv). The experiment was performed based on a 

completely randomized design in three replications in hydroponic culture. Methanol was used to extraction of the 

phenolic compounds. In other experiment, different concentrations of hydroxyl benzene synthesis (0, 1.514, 3.054, 

4.569 and 6.136 mM) also was applied on this cultivar. According to the results, effects of different concentrations 

of phenolic compounds of barnyard grass on charactristics of root length, width of largest leaf, relative water 

content of leaf, protein and total phenols of rice seedlings were significant at 5% probability level. So that, the 

extent of negative impact on these traits were increased with increasing concentrations of phenolic compouds of 

barntyard grass in comparison with control. The greatest reduction of these traits was related to 0.1 Mm of phenolic 

compounds concentration, although there was no significant difference between this treatment and some 

treatments. According to the results, significant reduction effect of synthetic phenolic compounds concentrations 

on studied traits in addition to leaf area in plant and content of chlorophyll a, b and total especially at higher 

concentrations was more than treatments of its natral concentrations in barnyard grass. Due to the observed 

negative impact of phenolic compounds of barntyardgrass on rice seedlings–Domsia cultivar and also exstance of 

considerable amount of aromatic groups of benzene derivatives such as phenolic compouds and aliphatic with 

cabon chain in the basic chemical structure of the most synthetic herbicides, it is propose to planting resistant 

cultivars of rice and minimal use of herbicides. 

 

Keywords: Clorophyll pigment, Echino crus-galli weed, Hydroponic culture, Leaf area, Rice–Domsia cultivar, 

Synthetic phenol extract 
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 یدر ماه  ت یو فراساختار اووس یجنس  یدها ی استروئ   رات یی بر تغ تالوپرامسیاس  ی اثر دارو  یبررس

 ن یپت یبروموکر   قی با تزر  ن یسطح دوپام   شی سه خال پس از افزا  یگورام
 

 2یصحاف زادهن یحس ون ی، هما1*ی، طاهره ناج1جبلیی نیمناسادات حس

 

 چکیده

باشد.  ای برخوردار میمطالعات نشان داده است كه شناخت مسیرهای اثرگذاری نوروترنسمیترهای عصبی از اهمیت ویژه

- هیپوفیز-نوع دوم دوپامین در مغز منجر به بلاک محور هیپوتالاموسدوپامین نوروترنسمیتری است كه اثر آن بر گیرنده ی  

سیتالوپرام بر سیستم تولیدمثل ماهی اس ( و اختلالات جنسی می شود. در این پژوهش بررسی اثر داروی سروتونرژیکHPGگناد)

قطعه ماهی گورامی    90عنوان هدف انتخاب شده است. تعداد  به  دوپامین با تزریق بروموكریپتینگورامی سه خال پس از القای  

تایی قرار گرفتند:گروه 15ها در شش گروه  گرم از مركز پرورش ماهیان دماوند تهیه شد. ماهی  3± 1سه خال ماده با میانگین وزنی  

)اتانولنخورده، كنترل  كنترل دست بروموكر  (º70حلال  تیمار كه دریافت كنندهكنترل  و  یپتین و سه گروه  بروموكریپتین  ی 

دوز  اس سه  در  بامیلی  10و    1،5سیتالوپرام  آزمایشات  ماهی  بدن  وزن  كیلوگرم  بر  صورت  3گرم  به  تزریق  بودند.  تکرار  بار 

میکروسکوپ نوری ( و یک روز در میان صورت گرفت. سپس ماهی ها تشریح شدند و بافت تخمدان برای بررسی با  IMعضلانی)

گیری شد. با توجه به نتایج  اندازه  Elisaهای استروئیدی به روش مایعات بافتی هورمون  یو الکترونی جداسازی شد.پس از تهیه

سیتالوپرام به همراه بروموكریپتین، كه مرحله ی غالب گرم بر كیلوگرم وزن بدن ماهی از داروی اسمیلی  5به دست آمده از  

نتیجه گرفت كه امکان حضور  های استروئیدی در بیشترین مقدار خود بود میو شاخص گنادی و هورمون  ویتلوژنز بود توان 

وجود دارد. این نوع از گیرنده می تواند در آینده به عنوان هدف دارویی برای   HPGی سروتونین در سطوح پایینی محور  گیرنده 

 بارور كردن جنس ماده مورد مطالعه قرار گیرد.
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  مقدمه 
های ها در سوخت و ساز و ایجاد ارتباط بین نورون ها و كاركردهای آنهای بسیار فعالی هستند و فرآوردهها سلولنورون

در نورون های واقع در  هورمون آزاد كننده ی گنادوتروپین  مختلف مانند حالات روانی، یادگیری و تولید مثل نقش اساسی دارند.  

و نیز محرک   ( LH) هیپوتالاموس ساخته و از همان نورون ها نیز آزاد می شود و بر ساخت و آزاد سازی هورمون لوتئینی كننده

(. این دو هورمون بر میزان ساخت و ترشح هورمون های جنسی  Wada et al., 2006) ز اثر گذار استاز هیپوفی (FSH)فولیکولی 

مانند پروژسترون، استرادیول و تستوسترون مؤثر هستند كه وجود این سه هورمون در فرآیند بارور شدن جنس ماده بسیار مهم  

های درگیر ارگان  .(Lydon et al., 1995باروری خواهد شد )است به طوری كه فقدان و یا كمبود این هورمون ها منجر به عدم  

توان گفت اثر مهار بر سیستم تولید مثلی  هستند. می  (HPG)   گناد-هیپوفیز-ی محور هیپوتالاموسدر این فرآیند، تشکیل دهنده

ثلی را دارد در عین گر تولید متوسط دوپامین در سطوح بالای این محور است . لذا دوپامین در شبکه ی عصبی نقش سركوب

یک آگونیست بروموكریپتین   (Liu & Herbison, 2013) حال كه با آزادسازی و تعدیل استروئیدها از گناد ارتباط مستقیم ندارد

 Davis etخواهد شد ) HPGمسیر مغزی عبور كرده و منجر به بلاک -ی دوپامین نوع دوم است كه به خوبی از سد خونیگیرنده

al., 2009.)  نام ماده ی شیمیایی مهمی است كه به عنوان انتقال دهنده ی عصبی عمل    سروتونین یا هیدروكسی تریپتامین

درصد  90دهد كه  ، پلاكت های خون و دستگاه گوارش وجود دارد. تحقیقات نشان میمركزیسیستم عصبی  كند. این ماده در  می

ه در غشای دستگاه گوارش موجودند، متمركز است و درنتیجه این  صورت پراكندسروتونین در سلول های انتروكرومافین كه به 

شود. مقدار كمتری از سروتونین با شبکه عصبی سروتونرژیک سیستم اعصاب مركزی سنتز شده و  امر تحركات روده تنظیم می

باشد می  خواب  و  اشتها  روحی،  حالات  تنظیم  كاركردها شامل  این  دارد.  گوناگونی  ها  . كاركردهای    5)  ی سروتونین  گیرنده 

HydroxyTryptamine Receptor) اند. این گیرنده ها به هفت دسته از لحاظ در بخش مركزی و محیطی سیستم عصبی پراكنده

در   1از طریق فسفولیپاز گاما  HPG سروتونین اثر تحریکی بر روی مسیرساختار تقسیم می شوند كه تحریکی یا مهاری هستند. 

 ای از داروها هستند كه در دسته( مهاركننده انتخابی بازجذب سروتونینداروهای ها )1SSRI گذارد. سلول های هیپوتالاموس می

می  درمان استفاده  بزرگسالان  و  كودكان  در  اضطراب  و  بازجذب  ها  SSRI  .(Jacobsen et al., 2015)  شوندافسردگی  مهار  با 

می بدن  در  آن  افزایش  موجب  های    شوند.سروتونین  دارو  بین  اس  SSRIدر  های  و دارو  فلووكسامین  سیتالوپرام،  سیتالوپرام، 

توان گفت فقط ناقل سروتونین هستند و اثرات چندگانه  سرترالین بر گیرنده های غیر سروتونینی كمترین اثر را می گذارند و می

 (.Bhattarai et al., 2014گذارد  )نمی (CNS)بر سیستم اعصاب مركزی 

 
1 Selective Serotonin Reuptake Inhibitors 
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ن  یگورام  یماه با  علمسه خال  اسام   Trichogaster trichopterus  یام   Three spot Gourami  ،Blue  ی عموم  یو 

Gourami    از خانوادهAnabantidae  علت  ( استیتناملائوس و و  یلند،آن كامبوج، تا  یاصل  یستگاه)ز  یاجنوب شرق آس  یو بوم .

گناد آن با  -هیپوفیز-شباهت زیاد محور هیپوتالاموساستفاده از ماهی گورامی سه خال به عنوان مدل در مطالعات اندوكرینی  

ها  ی مؤثر در این محور گنادوتروپینهاهورمون (. از  Bagheri et al., 2015است)داری آسان و مقرون به صرفه بودن  انسان، نگه

وژن كبدی و تولید  با تحریک سنتز ویتل  هاهورمون. این  شوندیمی گنادوتروپ در هیپوفیز قدامی ترشح  هاسلولهستند كه از  

(. در واقع افزایش هورمون Swanson, 1994شوند )یمی گرانولوز سبب رشد و بلوغ تخمک و باروری  هاسلولبتا استرادیول در  -17

بتا استرادیول، پروژسترون و تستوسترون نشان دهنده ی افزایش فعالیت جنسی در  -17شامل     HPGهای بخش پایینی محور  

تواند به عنوان  ( میGSIی نسبت وزنی گناد به وزن كل ماهی )(. مطالعه Greenberg & Wingfield, 1987ماهی خواهد بود )

شاخص تخم ریزی ماهی مطرح گردد و این تغییرات در ماهیان ماده معمولا بیشتر است. برای بررسی آثار هر عامل داخلی و یا  

 (. Hismayasari et al., 2015ان بهره برد)می تو HSIخارجی مؤثر بر روند بلوغ نیز از شاخص هایی نظیر  

شناخت مسیر های فارماكولوژی از اهمیت بالایی برخوردار است. بسیاری از بیماران دریافت كننده ی داروهای دوپامینی  

رنده  (. حضور گیMelis & Argiolas, 1995)مثل مبتلایان به فیبرومیالژیا( از عوارض دارو از جمله اختلالات جنسی رنج می برند)

می تواند برای اهداف بعدی مورد توجه قرار گیرد. در این پژوهش با مهار سطوح   HPGی سروتونین در سطوح پایینی محور  

گناد توسط داروی دوپامینرژیک بروموكریپتین ، اثرات داروی سروتونرژیک اس سیتالوپرام بر  - هیپوفیز-بالاتر محور هیپوتالاموس

 گردید.تر این محور بررسی سطوح پایین

 ها مواد و روش

از مركز پرورش ماهی    1398گرم در تاریخ مرداد ماه    3±1قطعه ماهی گوارمی سه خال ماده با میانگین وزنی    90تعداد  

گروه شامل گروه كنترل دست نخورده ،گروه كنترل حلال)تزریق    6ها به صورت تصادفی به خانماهی دماوند خریداری شد. ماهی

اتانول كنترل(،  º70با  و  Bگروه  با  3)بروموكریپتین(  تیمار  داروهای میلی10و    5،  1گروه  از  ماهی  بدن  وزن  كیلوگرم  بر  گرم 

قطعه ماهی گورامی سه    15میلی گرم بر كیلوگرم وزن بدن ماهی از داروی بروموكریپتین و هرگروه شامل    1سیتالوپرام و  اس

ها، دمای ساعت یک بار وضعیت سلامت ماهی24می آكواریوم ها هر  ای رهاسازی شدند. برای تماخال در آكواریوم های شیشه

 ثبت گردید. 6±1آب   pHو  22 ±4محیط صورت گرفت.كه دمای آب در طول آزمایش   pHآب و 

تهیه محلولبرای  مقدار  ی  تزریق،  برای  دارویی  ماده  2های  خالص  پودر  از  مؤثره گرم  و    یی  بروموكریپتین  داروی 

ایرانسیتالوپرام از شراس از تعیین وزن ماهیان و محاسبهكت داروسازی  ی دوز تیمارها هورمون و عبیدی خریداری شد. پس 

گرم میلی  1گرم بر كیلوگرم وزن بدن ماهی، مقادیر دوز مورد نیاز در هر تیمار و همچنین گروه كنترل بروموكریپتین)برحسب میلی
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میلی گرم بر كیلوگرم وزن بدن ماهی)جدول  10و  5، 1الوپرام با سه دوز سیتبر كیلوگرم وزن بدن ماهی( و گروه های تیمار اس

درجه به    70میلی لیتر اتانول    5گرم وزن شد. سپس پودر وزن شده برای هر تیمار در    0/ 0001( با ترازوی دیجیتال با دقت  1

داری شد. برای بیهوش  بسته نگهای كوچک در  عنوان حلال حل شد. در نهایت محلول آماده ی تزریق تیمارها در ظروف شیشه

  0/ 01(. برای تزریق از سرنگ انسولین  به مقدار 1380ی گل میخک استفاده شد )سلطانی و همکاران .، نمودن ماهیان از عصاره

نمودن  ( پس از قرار دادن پنبه مرطوب بر روی آبشش ماهی و مهار  IMمیلی لیتر از محلول دارویی آماده شده به صورت عضلانی)

دارو های بروموكریپتین و اس سیتالوپرام به مدت (،  º70سر و دم، بین باله پشتی و خط جانبی، تزریق گردید.تزریق حلال)اتانول

با داروی بروموكریپتین در یک روز ( و روز بعد داروی اس سیتالوپرام و به همین    HPGروز، یک روز درمیان )بلاک محور    20

روز هیچ فعالیتی بر روی ماهی ها صورت نگرفت و بعد   1بار تکرار شد. پس از پایان تزریق به مدت    3ترتیب انجام شد آزمایشات  

 از آن تشریح ماهی ها آغاز گردید

 : غلظت های مختلف داروی بروموکریپتین و اس سیتالوپرام در ماهی گورامی سه خال 1جدول 

 /كیلوگرم وزن بدن(   گرممیلی غلظت تزریقی ) تیمار  ردیف

 - دست نخورده كنترل  1 ماریت
 - درجه(  70تزریق با اتانول  ) كنترل حلال 2 ماریت

 1mg/kg.bw )بروموكریپتین(  Bكنترل  3 ماریت

 1mg/kg.bw B-1mg/kg.bw Es اس سیتالوپرام/بروموكریپتین  4 ماریت

 1mg/kg.bw B-5mg/kg.bw Es اس سیتالوپرام/بروموكریپتین  5 ماریت

 1mg/kg.bw-10mg/kg.bw Es سیتالوپرام/بروموكریپتین اس  6 ماریت

B ی داروی بروموكریپتین و دهندهنشانEs سیتالوپرام است ی داروی داروی اسدهندهنشان . 

 

ها جدا شدند و هركدام جداگانه روی ترازوی دیجیتال وزن  ها تشریح و كبد و تخمدان ماهیدر روز بیست و دوم ماهی

به عنوان فیکساتیو قرار داده شد، پس از فیکس كردن    %10تخمدان برای بررسی با میکروسکوپ نوری در فرمالین  گردیدند. بافت  

از ریختن پارافین در قالب )پاساژ بافت( برای قالب  ها طی مراحلینمونه گیری آماده شد. سپس برای تهیه قالب پارافینی پس 

سفت و سخت شد آن را از قالب   كاملاًآن قرار گرفت. زمانی كه پارافین    فلزی، تخمدان به وسیله پنس گرم به آهستگی داخل

ساخت     Leicaمدل    Microtomeبرای بریدن بافت از دستگاه    گیری در داخل یخچال قرار گرفت.ها تا زمان برشبلوک جدا كرده و  

  15ها به مدت بر روی لام، لام هارشبمیکرون تهیه شد. پس از سوار كردن   5یی به ضخامت هابرشاستفاده شد و كشور آلمان 

آمیزی بهتر صورت ذوب و آب اضافه تبخیر شود تا عمل رنگ هاآندرجه سانتی گراد گذاشته شدند تا پارافین    100دقیقه در آون  

از روش رنگهابرشآمیزی  گیرد. برای رنگ آماده سازی  ( استفاده گردید. پس از  H&E)  نیائوز_آمیزی هماتوكسیلینی بافتی 

 برداری صورت گرفت. ها عکسدارای مانیتور دیجیتالی از آن Nikonها، توسط میکروسکوپ نوری لام
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ی تخمدان با استفاده از پنس و اسکالپل جدا گردید، سپس مراحل  هانمونهبرای تهیه گرید میکروسکوپ الکترونی ابتدا  

 . صورت گرفت هانمونهاز زیر برای مطالعه با میکروسکوپ الکترونی بر روی هر یک 

، ابتدا هر كدام از  ردیگیمدر فیکساسیون اولیه كه به منظور حفظ ساختمان بافت زنده و جلوگیری از اتولیز صورت  

در زیر هود  هانمونهدرجه به مدت یک ساعت قرار داده شدند. سپس  4درصد در دمای  5/2ی تخمدان در گلوتارآلدهید هانمونه

غلظت   به  اسمیم  تتراكسید  محلول  حذف   5/1به  برای  اولیه  فیکساتیو  از  بعد  گرفت.  قرار  نیم  و  ساعت  یک  مدت  به  درصد 

. شستشوی هر نمونه سه مرتبه و هر  ردیگیم مانده است، شستشو انجام  گلوترآلدهیدی كه وارد واكنش نشده و درون بافت باقی

مرتبه با آب مقطر شسته شدند.    2  هانمونهمولار صورت پذیرفت. سپس    1/0دقیقه در بافر كاكودیلات سدیم    5كدام به مدت  

سیون ثانویه هر نمونه به مدت دقیقه صورت گرفت.به منظور فیکسا  20درصد آبی استات اورانیل به مدت    2آمیزی با محلول  رنگ

درصد(    95و    70،  50درصد فیکس گردید. برای جایگزینی آب درون سلول به وسیله اتانول )  1دقیقه در تتراكسید اسمیم    20

گیری انجام گرفت،  ی بافت به صورت جامد و سخت شکل گیرد، مرحله قالب هاقسمت آبگیری صورت پذیرفت. برای این كه تمام 

. شوندیمسیله منومرهای اپوكسی رزین انجام شد كه در ابتدا مایع هستند و در اثر حرارت و زمان پلیمریزه و سخت این كار به و

ی تخمدان  نمونهگذاشته شد. سپس با دستگاه اولترامیکروتوم بر روی    روز  2-3درجه به مدت    60در اتو با دمای    هاقالبسپس  

ها بر روی صفحات مخصوص )گرید( برای بالا بردن  ت. پس از آماده شدن  نمونهصورت گرف  نانومتر  50-60یی به ضخامت  هابرش

دقیقه    15ی مخصوص اورانیل استات به مدت  هاچاهکآمیزی مثبت(، نمونه های تخمدان هر كدام را جداگانه در  كنتراست)رنگ 

ها با  دهیم. در انتها نیز گریدگیریم و با آب مقطر شست و شو میرا با پنس می  هاآنكنیم و سپس  در دمای اتاق غوطه ور می 

 مورد مطالعه قرار گرفتند. 200كیلوولت و با مش مسی   70با ولتاژ  PHILIPS EM 208 Sمیکروسکوپ الکترونی مدل 

اندازه گیری سطوح هورمون های   به علت ك-17برای  تستوسترون، پروژسترون  اندازه ی  بتا استرادیول،  وچک بودن 

توسط دستگاه  بافتی  بافت ماهی و روش هموژنایزر استفاده گردید، سپس مایعات  از  لذا  فراهم نشد،  ماهیان امکان خونگیری 

 Elisaدقیقه جداسازی گردید. برای سنجش هورمون ها از كیت مخصوص و از روش    5به مدت    300سانتریفوژ یخچال دار با دور  

 استفاده شد. 

 ها به روش زیر محاسبه شد.  برای ماهی 2و هپاتوسوماتیک 1دوسوماتیک شاخص گنا

GSI=
W.G

W
× 100                                   HSI =

W. L

W
× 100 

 W.L = وزن كبد                            W.G = وزن تخمدان              W =  وزن كل بدن 

 

 
1 Gonadosomatic Index 
2 Hepatosomatic Index 
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برای تجزیه و تحلیل داده ها و بررسی میزان معنادار بودن اختلافات مشاهده شده در تیمار های مختلف از نظر شاخص  

و روش آماری آنالیز واریانس یک طرفه    SPSSگنادوسوماتیک، شاخص هپاتوسوماتیک و سنجش استروئید های خونی از نرم افزار  

(one-way ANOVAو مقایسه میانگین توسط آزم )  ون دانکن استفاده شد. برای ترسیم نمودار ها از نرم افزارExcel   استفاده

 گردید.                                                                                                                       

 و بحث    نتایج

 ( به شرح زیر است.  HSIكبدی )( و شاخص GSIنتایج حاصل از تغییرات شاخص گنادی )

 

 

)حروف مشابه به معنی عدم اختلاف در سطح های تیمار و کنترل ( در گروهHSI: تغییرات شاخص هپاتوسوماتیک) 1نمودار 

 است( 0/ 05معناداری 
C گروه كنترل دست نخورده، دهندهنشانC0 ی كنترل اتانولدهنده نشانº70 ،Br  بروموكریپتین،ی كنترل دهنده نشان Es سیتالوپرام است كه در سه  ی داروی اسدهندهنشان

 گرم بر كیلوگرم تزریق شده است. میلی 10و   5، 1دوز 

 

 

)حروف مشابه به معنی عدم اختلاف در  ( در گروه های تیمار و کنترل GSI)  : تغییرات شاخص گنادوسوماتیک 2نمودار

 ست( ا  05/0سطح معناداری 
C گروه كنترل دست نخورده، دهندهنشانC0 ی كنترل اتانولدهندهنشانº70 ،Br  ی كنترل بروموكریپتین،دهنده نشان Es سیتالوپرام است كه در سه  ی داروی اسدهنده نشان

 گرم بر كیلوگرم تزریق شده است. میلی 10و   5، 1دوز 
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 شرح زیر است. بتا استرادیول، تستوسترون و پروژسترون به  -17نتایج هورمون های 

 

سیتالوپرام در ماهی گورامی سه خال  بتا استرادیول در تیمار های مختلف داروی اس-17تغییرات هورمون  :3نمودار

 است( 0/ 05حروف مشابه به معنی عدم اختلاف در سطح معناداری ) HPG پس از مهار محور 
C گروه كنترل دست نخورده،  دهندهنشانC0 كنترل اتانولی دهندهنشانº70 ،Br  ی كنترل بروموكریپتین،دهنده نشان Es سیتالوپرام است كه در سه  ی داروی اسدهنده نشان

 گرم بر كیلوگرم تزریق شده است. میلی 10و   5، 1دوز 
 

 

سیتالوپرام در ماهی گورامی سه خال پس  : تغییرات هورمون تستوسترون در تیمارهای مختلف داروی اس4نمودار 

   است(0/ 05حروف مشابه به معنی عدم اختلاف در سطح معناداری ) HPGاز مهار محور  

C گروه كنترل دست نخورده، دهندهنشانC0 ی كنترل اتانولدهندهنشانº70 ،Br  ی كنترل بروموكریپتین،دهنده نشان Es سیتالوپرام است كه در سه  ی داروی اسدهنده نشان

 گرم بر كیلوگرم تزریق شده است. میلی 10و   5، 1دوز 
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سیتالوپرام در ماهی گورامی سه خال ماده  : تغییرات هورمون پروژسترون در تیمارهای مختلف داروی اس5نمودار

 است( 0/ 05حروف مشابه به معنی عدم اختلاف در سطح معناداری ) HPGپس از مهار محور 

C كنترل دست نخورده،  گروهدهندهنشانC0 ی كنترل اتانولدهندهنشانº70 ،Br  ی كنترل بروموكریپتین،دهنده نشان Es سیتالوپرام است كه در سه  ی داروی اسدهنده نشان

 گرم بر كیلوگرم تزریق شده است. میلی 10و   5، 1دوز 

 

 تیمار به شرح زیر است. نتایج حاصل از میکروسکوپ نوری در هر 
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ریزی  تواند به عنوان شاخص تخمكه نسبت وزنی گناد به وزن كل ماهی است می  (GSIمطالعه شاخص گونادوسوماتیک )

گنادوسوماتیک حاكی از وجود  ماهی مطرح گردد و این تغییرات در ماهیان ماده معمولا بیشتر است. نتایج حاصل از شاخص  

(. در P<0.05) سیتالوپرام و بروموكریپتین و گروه شاهد بروموكریپتین استاختلاف معنی دار میان گروه های تیمار دوز دوم اس

گروه كنترل، میان گروه كنترل دست نخورده و كنترل حلال)تزریق با اتانول( اختلاف معنا داری از لحاظ شاخص گنادوسوماتیک  

ها ندارد. ( و این موضوع بیانگر این است كه حلال مورد استفاده تأثیری بر این شاخص2و   1پاتوسوماتیک وجود نداشت)نمودارو ه

سیتالوپرام نشان داد كه های بروموكریپتین و اسبررسی نتایج شاخص گنادوسوماتیک میان گروه كنترل بروموكریپتین و تیمار

توسط داروی بروموكریپتین است.    HPG( كه این مسئله بیانگر بلاک محور  P<0.05)  دیده شد  بین این دو گروه اختلاف معناداری

سیتالوپرام و بروموكریپتین شاخص گنادی در بیشترین  با توجه به نتایج شاخص گنادوسوماتیک در تیمار دوز دوم داروی اس

را می توان چنین استدلال نمود كه جذب زرده كه    (. علت بالا بودن شاخص گنادی در این تیمار2)نمودار   مقدار خود می باشد

شود و افزایش قطر تخمک  یک گلیکولیپوفسفوپروتئین است و با تکامل تخمک به تدریج از طریق جریان خون وارد تخمک می

به هورمون  ساز زرده می باشد. ویتلوژنین در پاسخ  را به همراه دارد. رشد اووسیت ها وابسته به جذب ویتلوژنین است ، كه پیش

گردد. ویتلوژنین پس از اینکه از هپاتوسیت ها به جریان خون ترشح شد از طریق لایه های  بتا استرادیول در كبد سنتز می-17

اند عبور می نماید. آن ها با تمایل بالا به رسپتور های ویتلوژنینی در سطح اووسیت ها فولیکولی كه اووسیت را احاطه نموده

ریق پدیده ی اندوسیتوز به داخل سلول راه می یابد. مشاهده شده است كه همزمان با افزایش قطر فولیکول  متصل گردیده و از ط 

  Cyprinus carpio  (. مطالعات بر روی ماهی كپور دریای خزر  Redding et al., 2000)  یابدها، جذب ویتلوژنین نیز افزایش می

های استروئیدی مرتبط است. این امر به علت افزایش ویتلوژنین در گناد  مونشان داده كه افزایش وزن گناد با افزایش مقدار هورن

  (.  ترشح گنادوتروپین توسط هیپوفیز شرط لازم برای بلوغ اووسیت ها و اوولاسیون می باشد Imanpour & Safari, 2009) است

(Scott et al.,1983 .) 

استفاده می شود.   GSIو  HSIبلوغ از شاخص هایی نظیر    برای بررسی اثرات هر عامل داخلی و یا خارجی مؤثر بر روند

  نتایج حاصل از شاخص هپاتوسوماتیک حاكی از عدم وجود اختلاف معنادار بین گروه كنترل دست نخورده و تزریق با اتانول بود 

(P>0.05كه این مسئله نشان ،)تیمار اس سیتالوپرام و  ی عدم تأثیر حلال مورد استفاده بر این شاخص است. در گروه  دهنده

  ( P<0.05)  گرم بر كیلوگرم وزن بدن( اختلاف معناداری با گروه كنترل بروموكریپتین داردمیلی  5بروموكریپتین در دوز دوم )

ی مواجه شده با مارهای تدر    HSI،حاكی از افزایش    Acipenser sinensis(. تحقیقات بر روی نوعی تاس ماهی چینی   1)نمودار  

(. با شروع رسیدگی جنسی كه مصادف با زرده سازی با  Chen, 2017)هاست  SSRIی دستهارد كه داروی دیگری از فلوكستین د
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كند و به اوج خود می رسد،  به تدریج رشد می  HSIمنشأ كبدی است، سطوح پلاسمایی استرادیول و ویتلوژنین به همراه درصد 

 (.  Pham et al., 2010  استفاده نمود)  لذا از این متغیرها می توان برای اثبات بلوغ گنادی

تغییرات هورمونی و بیوشیمیایی نظیر تغییر در سطوح هورمون های جنسی از جمله موارد مرتبط با فیزیولوژی   یمطالعه

 (.1396زاده و همکاران.، )وهاب تولید مثل است كه نقش مهمی در مطالعات پایه و كاربردی در این زمینه دارد

بتا استرادیول در میان گروه كنترل بروموكریپتین و گروه های تیمار اس سیتالوپرام  -17طح هورمون نتایج حاصل از س

-(. پایین بودن این هورمون در تیمار بروموكریپتین نشان3()نمودارP<0.05و بروموكریپتین بیانگر وجود اختلاف معنادار بود)  

مشاهده شده است كه با تزریق بروموكریپتین و آپومورفین كه هر  توسط داروی بروموكریپتین است.     HPGی بلاک محور  هندهد

ماهی   به  هستند،  دوپامین  آگونیست  داروهای  سرمی    Carassius auratusدو  غلظت  كاهش    GTHكاهش  نتیجه  در  - 17و 

دریافت كننده ی  در گروه كنترل میان گروه كنترل دست نخورده و گروه    (.Chang et al.,1984)  استرادیول رخ داده استتاب

ی این است كه حلال مورد استفاده اثری بر  دهندهمسئله نشان  این(، كه  P>0.05)  حلال اتانول، اختلاف معناداری وجود نداشت

ندارد. در گروه های دریافت كننده ی داروی اس این هورمون  بروموكریپتین در دوز دوم )سطح  بر  میلی  5سیتالوپرام و  گرم 

ی امکان  دهنده( كه نشانP<0.05)  هی( اختلاف معناداری با گروه كنترل دست نخورده و حلال دیده شدكیلوگرم وزن بدن ما

است، علاوه بر آن امکان وجود مسیر دیگری نیز در مغز كه با    HPGی سروتونین تحریکی در سطوح پایینی محور حضور گیرنده

(. تحقیقات بر روی انسان نشان داده است  3وجود دارد)نمودارافزایش سروتونین منجر به افزایش سطح این هورمون شده باشد  

 Pop)  كه داروی سرترالین و فلوكستین باعث افزایش هورمون استرادیول شده و در دوز های بالاتر اثرات آنتی استروئیدال دارد

et al., 2015ر به افزایش سطح هورمون (. تحقیقات گذشته بر روی میمون، نیز نشان داده است كه داروی اس سیتالوپرام منج

بتا استرادیول با رشد اووسیت ها در تخمدان و افزایش  -17(. تغییر در سطح هورمون  Bethea et al., 2011) استرادیول می شود

(. در مطالعات گذشته تجویز این دو دارو به صورت همزمان بررسی نشده بود ،  Lee & Yang, 2002) شاخص گنادی ارتباط دارد

 لعه حاضرتاثیر همزمان این دو دارو بررسی گردید.اما در مطا

كنترل دست نخورده و  سیتالوپرام بین   نتایج مربوط به تغییرات هورمون تستوسترون در تیمارهای مختلف داروی اس 

ثری  ی این است كه حلال مورد استفاده ا( كه این مسئله نشان دهندهP>0.05)  تزریق با اتانول اختلاف معناداری وجود نداشت

بر سطح این هورمون ندارد. در گروه های تیمار اس سیتالوپرام و بروموكریپتین اختلاف معناداری با گروه كنترل وجود داشت  

(P<0.05كه این مسئله نشان دهنده )  بتا استرادیول توسط آنزیم آروماتاز است كه باعث كاهش  -17ی تبدیل زیاد تستوسترون به

، نشان داد كه Carassius auratus(. تحقیقات بر روی  ماهی ماده  4كنترل شده است)نمودارسطح تستوسترون نسبت به گروه  
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است، باعث كاهش سطح تستوسترون نسبت به گروه كنترل در این جنس شد و فعالیت   SSRIداروی فلوكستین كه یک داروی 

  (. Mennigen et al., 2017 آنزیم آروماتاز را تشدید كرد كه با نتایج حاضر همخوانی دارد)

ی  ی هستهتجزیههورمون پروژسترون القاكننده ی بلوغ نهایی اووسیت است به طوری كه بیشترین مقدار آن هم زمان با  

(. نتایج حاصل از تغییرات  Ortiz et al., 2008)  زاینده، به هم پیوستن قطرات چربی و حل شدن دانه ای زرده مشاهده گردید

گر وجود اختلاف معنادار بین گروه كنترل بروموكریپتین و  سیتالوپرام نشان هورمون پروژسترون در تیمارهای مختلف داروی اس

كه میان گروه های  توسط داروی بروموكریپتین است در صورتی  HPGدهنده ی بلاک مسیر  (، كه نشانP<0.05)  تیمار بوده است 

این مسئله بیانگر عدم تأثیر حلال مورد استفاده   ،(P>0.05)  نخورده و تزریق با اتانول اختلاف معناداری وجود نداشت-كنترل دست

ی تیمار و كنترل، دوز دوم اس سیتالوپرام و بروموكریپتین اختلاف معناداری بر سطح این هورمون بود. در مقایسه، میان گروه ها

(، كه این مسئله بیانگر این بود كه امکان حضور گیرنده ی سروتونین از نوع تحریکی در سطوح  P<0.05)  با گروه كنترل نشان داد 

است كه درمان كوتاه مدت با داروی فلوكستین ماده نشان داده   Rat(. تحقیقات بر روی 5وجود دارد)نمودار   HPGپایینی محور 

(. این دارو در ماهی یال اسبی ژاپنی  Fry et al., 2014)  است، غلظت پروژسترون را در جنس ماده افزایش می دهد  SSRIكه یک  

Trichiurus lepturus  شودنیز منجر به افزایش شدید هورمون های جنسی می  (Foran et al., 2004.)  وهای دیگر به طور كلی دار

 ها نیز منجر به افزایش سطح هورمون های جنسی می شود، اما مکانیسم دقیق آن مشخص نیست.   SSRIی در دسته

ریخت سنجی بافتی به اندازه گیری بافت ها و اجزای مختلف موجود در آن می پردازد و در حقیقت محاسبه كمی  

(. Clemens et al., 2015)  تفاده از تصاویر دوبعدی ممکن می سازدتغییرات بافت ها و اجزای تشکیل دهنده ی آن ها را با اس 

تصاویر میکروسکوپ نوری نشان داد كه در گروه كنترل دست نخورده، اغلب اووسیت ها در مرحله ی كورتیکال و پیش هستکی  

در گروه كنترل حلال)اتانول    (. 1)شکل  برند. تعدادی اووسیت در مرحله ی ویتلوژنز به سر می برند و زرده جذب كرده اندبه سر می

º70  )نخورده نیز اووسیت ها عمدتا در مرحله ی كورتیکال و پیش هستکی هستند. به طور كلی تفاوتی با گروه كنترل دست

از طریق مغز    HPG(. داروی بروموكریپتین باعث مهار مسیر  2)شکل   مشاهده نشد، كه یعنی اتانول اثری بر بافت تخمدان ندارد

  اغلب اووسیت ها در مرحله ی پیش هستکی اولیه مانده اند. تعدادی اووسیت در مرحله ی پیش هستکی ثانویه هستند   شده و

ها  سیتالوپرام به همراه داروی بروموكریپتین، اغلب اووسیتگرم بر كیلوگرم وزن بدن ماهی از داروی اسمیلی 1در دوز  (.3)شکل

ه ی بلوغ و شروع حركت زایا به سمت قطب جانوری بوده است و تعدادی اووسیت در  در مرحله ی ویتلوژنز هستند و آغاز مرحل

گرم بر كیلوگرم وزن بدن پس از مهار مسیر  میلی 5(. داروی اس سیتالوپرام در دوز 4)شکل  مرحله ی پیش هستکی اولیه هستند

HPG  ی ویتلوژنز به سر  اووسیت ها در مرحله  به وسیله داروی بروموكریپتین، قادر به تحریک دوباره ی تخمدان است و اغلب

  خورد برند. در ضمن حركت زایا به سمت قطب جانوری نیست و تعدادی اووسیت در مرحله ی كورتیکال نیز به چشم میمی
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توسط داروی بروموكریپتین قادر   HPGگرم بر كیلوگرم وزن بدن پس از مهار  میلی  10داروی اس سیتالوپرام در دوز    (.5)شکل

ی پیش هستکی اولیه و ثانویه مانده اند، و تعدادی از اووسیت ها در  یک تخمدان نیست و اغلب اووسیت ها در مرحلهبه تحر

نتایج حاصل از میکروسکوپ الکترونی نشان داد دولایه اووسیت به صورت زاویه دار قرار   (.6)شکلد  مرحله ی كورتیکال هستن

-نتایج حاصل از میکروسکوپ الکترونی در تیمار دوز دوم اس  (.8)شکل    گرفته است و این به معنی عدم رشد اووسیت است

 (.  9)شکل یتالوپرام و بروموكریپتین نفوذ زرده از طریق غشا دیده می شود و غشای اووسیت بسیار فعال استس

 گیری کلی نتیجه

با توجه به داده های به دست آمده در این پژوهش و با توجه به آنالیز داده ها در تجویز داروی بروموكریپتین برای بلاک 

می توان نتیجه گرفت امکان حضور گیرنده ی  ،  و سپس بررسی عملکرد داروی سروتونرژیک اس سیتالوپرام  HPGكردن مسیر  

)گناد( وجود دارد كه این نوع از گیرنده می تواند برای مقاصد دارویی    HPGمحور  سروتونین از نوع تحریکی در بخش های پایینی  

در بارور كردن جنس ماده و یا سایر اهداف دارویی مورد توجه قرار گیرد. اثبات حضور این نوع از گیرنده و طریقه ی عملکرد  

د از  استفاده  با  توان  می  همچنین  دارد.  بیشتری  مطالعات  به  احتیاج  آن  سیستم سروتونینی  دقیق  كننده ی  تحریک  اروهای 

( با دوز مناسب در بیماران مبتلا به فیبرومیالژیا و سایر بیماران دریافت كننده ی داروهای دوپامینرژیک، اختلالات  SSRI)داروهای  

 جنسی در این افراد را بهبود بخشید. 
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Abstract 

Studies have shown that understanding the pathways of action of neurotransmitters is of particularly 

important. Dopamine is a neurotransmitter effects on the D2 receptor in the brain and leads to Hypothalamus-

Pituitary-Gonad (HPG) blocking and sexual disorders. In this study, the effect of serotonergic drug escitalopram 

on the reproductive system of three spot gourami after dopamine induction with bromocriptine injection was 

studied. For this purpose, 90 pieces of three spot Gourami fish with an average weight of 3±1 gr were bought from 

the Khanmahi fish breeding center. The fish were divided into 6 groups: Intact Control group, solvent of 

bromocriptine (Ethanol 70º) for control group, and 3 treatment groups received bromocriptine and escitalopram in 

three doses of 1,5 and 10 mg/kg.bw. The injection were given intramuscular (IM) every other day. The experiments 

were repeated 3 times. The fish were dissected and the ovarian tissue removed from the body for light and electron 

microscopy. After preparing tissue fluids, steroid hormones were measured by Elisa method. According to the 

results obtained from 5 mg / kg body weight of fish from using escitalopram with bromocriptine treatment, which 

in the predominant stage of Vitellogenesis and gonadosomatic index and steroid hormones were at their highest. 

It can be concluded that the presence of serotonin receptors is possible in the lower levels of the HPG axis. This 

type of receptor could be studied in the future as a medicinal perpose for female fertilization. 
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كروناتين بر تنش ناشي از نانوذرات اكسيدروي سنتز شده توسط گياه زيتون بر   تيمار بررسي پيش

 گياه سويا 
 

 2*جور، فرشته محمدحسني 1يشهلا هاشمي شهرك

 

 چکيده

سنتز نانوذرات توسط روش سبز، توجه بسیاری را به خود جلب كرده است. در پژوهش حاضر، سنتز نانوذرات اكسیدروی  

-UV توسط اسپکتروفتومترتوسط عصاره زیتون انجام گرفت. ویژگی مورفولوژیکی و ساختاری نانوذرات اكسیدروی سنتز شده  

visible  TEM,  اسپکتروفتومتر     .آنالیز شدندUV visible    باTEM  سپس، اثر نانوذرات اكسیدروی در    های متفاوتی هستند.روش

های  نانومولار( بر پراكسید هیدروژن و مالون دآلدئید و آنزیم  50تیمار كروناتین )صفر و  با پیش  ppm  400و    200های صفر،  غلظت

( )(CATكاتالاز  پراكسیداز  آسکوربات   ،ASP  ،)دیسموتاز )سوپراكسیدSODفنیل )آلانین(،  بررسی شدند. سنتز  PALآمونیالیاز   )

توسط با ماكزیمم جذب در طول موج  عصاره  نانوذرات اكسیدروی  اندازه    360ی زیتون  تصویر میکروسکوپ عبوری،  نانومتر و 

رات كروی شکل هستند. بررسی نانوذرات  را تایید كرد. نانوذرات سنتز شده توسط عصاره زیتون، ذ   نانومتری  41میانگین ذرات  

غلظت   در  كه  داد  نشان  گیاه سویا  بر  آنزیم    ppm  400اكسیدروی  فعالیت  اكسیدروی،  پراكسید    ،ASP  PAL،  SODنانوذرات 

سبت به  نانوذرات اكسید روی تغییر معنی داری ن  ppm 200یابد. مالون دآلدئید در غلظت هیدروژن و مالون دآلدئید افزایش می

های افزایش معنی داری نسبت به شاهد نشان داد.  پیش تیمار كروناتین باعث بهبود تنش  SODشاهد نداشت اما فعالیت آنزیم  

نانوذرات اكسیدروی شد و منجر به كاهش محتوای پراكسید هیدروژن و مالون دآلدئید گردید   ppm  200ایجاد شده در غلظت  

 نانوذرات اكسید باعث افزایش این محتوا شد.   ppm 400اما كروناتین در غلظت 

 ي رو دينانوذرات اكس د،يمالون دآلدئ  ن،يكرونات دروژن،يه ديپراكس هاي كليدي:واژه 
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 مقدمه 
ها  درشت مولکولهای كاتالیزوری متفاوتی نسبت به  و فعالیت  زیستیهای فیزیکی، شیمیایی،  نانوذرات دارای ویژگی

توجه بسیاری از افراد از جمله محققان و صنعتگران و.. را به خود  های منحصر به فردشان دلیل ویژگیهستند. امروزه نانوذرات به

های مختلف و مصارف گوناگون آن در قسمتهای صنعتی شده  های بسیاری برای تولید نانوذرات از روشجلب كرده است و تلاش

گیاهان موجود در محیط را تحت تاثیر خود . بنابراین مقدار زیادی از نانوذرات وارد محیط شده است و (Jain et al., 2009)است 

در گزارشات محدودی مبنی بر  (.  Zhu et al., 2008)های مختلف گیاهان اثرهای متفاوتی دارد  دهند. نانوذرات در گونهقرار می

وجود  (Pandey et al., 2010)نخود ،  (Prasad et al., 2012) تأثیر مثبت نانوذرات بر رشد برخی از گیاهان از جمله بادام زمینی 

  2000،  1000،  500،  250،  125،  62های  ساعت در غلظت  6( به مدت  Larix elgensisهای یک ساله نوعی كاج )دارد. نهال

ها را  كیفیت نهال( رشد و 2SiO( قرار داده شدند. تیمار دی اكسید سیلیسیم )2SiOمیکروگرم بر لیتر نانو دی اكسید سیلیسیم ) 

درصد، قطر    42/ 5میکروگرم بر لیتر بهترین نتیجه را داد كه در آن متوسط ارتفاع    500به شدت بهبود بخشید. تیمار با غلظت  

درصد در مقایسه با شاهد افزایش    6/31ها  های جانبی نهالدرصد بود و تعداد ریشه  14ی اصلی  درصد، طول ریشه  7/30ریشه  

 .(Lin et al., 2004)میکروگرم بر لیتر دی اكسید سیلیسیم، بالاترین غلظت كلروفیل را نشان داد  500تیمار  یافت. همچنین در 

زنی و طویل شدن ریشه را نشان دادند  برخی گزارشات اثر بازدارندگی اكسیدروی در مراحل نموی گیاهان نظیر جوانه

(Lin & Xing, 2007 .) 3در تحقیقی اثر چهار نانوذرهO2Al ،2SiO ،4O3Fe  وZnO  میلی گرم   4000و  2000،  400با سه غلظت

ری  اثر مهار جوانه زنی بیشت ZnOنانوذرات بررسی شد. در بین نانوذرات مورد مطالعه،  Arabidopsis thalianaدر لیتر روی گیاه 

چه نشان  اثرات بازدارندگی بر طول ریشه   ZnOو    4O3Feهمچنین نانوذرات    (. 2010et alLee ,.)نسبت به نانوذرات دیگر داشت  

  ( 2011و همکاران )   Boonyanitipongچه نشان داشتند.  ، تأثیر مثبت بر طول ریشه2SiOو    3O2Alكه نانوذرات  دادند درحالی

زنی بذر برنج آزمایش كردند و  گرم بر لیتر نانوذرات اكسیدروی و دی اكسید تیتانیوم را بر جوانهمیلی  1000تا    10های  غلظت

شدن ریشه و تعداد ریشه    ندادند ولی نانوذرات اكسیدروی طویلزنی را كاهش  اظهار داشتند كه هیچ یک از نانوذرات، درصد جوانه 

و همکاران   Khodakovskayaرا كاهش داد، در حالی كه نانوذرات دی اكسید تیتانیوم اثر بازدارندگی بر طویل شدن ریشه نداشت.  

زنی و رشد گوجه فرنگی را افزایش داد كه  گرم بر لیتر جوانهمیلی   10-40های كربنی در غلظت ند كه نانو لوله( نشان داد2009)

باشد. در تحقیقاتی نشان داده  های كربنی برای نفوذ به پوسته بذر و تحریک جذب آب میاحتمالاً این امر در اثر توانایی نانو لوله

تر از  اش و گندم سمی بوده و كاهش سرعت رشد گیاهچه را باعث شد. ماش حساسشده است كه نانوذرات مس برای گیاه م

( ppm  1های كم )كمتر از  اند. همچنین نانوذرات نقره در غلظتگندم است كه این تفاوت را به آناتومی و ساختار ریشه نسبت داده

گیاهچه  می برای  كند    Arabidopsis thalianaهای  تواند  متوقف  را  رشد  آشکاری  طور  به  و  باشد    (.Lee et al., 2008)سمی 

 ,Shaw & Hossain) باشد  های آزاد در گیاهان  دلیل تولید رادیکالتواند بهها اظهار كردند كه اثرات  منفی نانوذرات میگزارش
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  چندین سیستم اصلی آنزیمی جاروب كننده های آزاد چندین مکانیسم دفاعی دارند.  . گیاهان برای جاروب كردن رادیکال(2013

های كاتالاز، آسکوربات پراكسیداز،  ها عبارتند از: آنزیمهای تولید در گیاه وجود دارد. این سیستمهای آزاد اكسیژن در مکانرادیکال

باشند  ملکولی پائین می هایی با وزن های غیر آنزیمی، مولکول(. آنتی اكسیدانAbdul Jaleel et al., 2009دیسموتاز )سوپراكسید

ی  واسطهباشد. این تركیبات بهها نیز متفاوت میكه هر یک دارای ساختار و خصوصیات شیمیایی خاص است و محل قرار گیری آن

های  اكسیدان(. آنتیAbdul Jaleel et al., 2009های آزاد دارند )دادن الکترون یا هیدروژن نقش اساسی در جاروب كردن رادیکال

 شوند:  آنزیمی به دو گروه تقسیم می غیر

 توكوفرول، كاروتنوئید و گزانتوفیل  های غشایی محلول در چربی نظیر اكسیدانآنتی -1

 . (Sanchez-Viveros et al., 2010)های محلول در آب نظیر گلوتاتیون، آسکوربات و تركیبات فنلی اكسیدانآنتی -2

از مطالعات گیاهان در برابر تنشهای گیاهی برای حفاظت  استفاده از هورمون های زیستی و غیرزیستی در بسیاری 

گرفته   قرار  بررسی  در سالمورد  مطالعهاست.  با  محققین  اخیر  مکانیسم  های  باكتریی  قارچاثر  و  را  ها  موادی  گیاهان،  بر  ها 

كنند.  عنوان تنظیم كننده های رشد جدید یاد میبههای گیاه از آنها    اند كه بدلیل اثرات آنها بر رشد و سایر پارامترشناسایی كرده

برابر تنش افزایش مقاومت گیاه در  تركیبات جدید است كه در  دهند ها نقش دارد. مطالعات نشان میكروناتین از جمله این 

 با تنظیم  ها معمولاًهای محیطی دارد. جاسموناتكروناتین مشابه با جاسمونات اثرات حفاظتی خوبی برای گیاهان علیه تنش

( معتقد است فعالیت 2004) Jungكند. ها عمل میاكسیدانی در پاسخ به تنشهای اكسیداتیو و القای سیستم دفاع آنتیواكنش

آنزیم آنتیاكثر  افزایش میهای  جاسمونات  متیل  به  پاسخ  در  آرابیدوپسیس  در  )اكسیدانی  اثرات Jung, 2004یابد  (. كروناتین 

ای ها متفاوت است. گزارشات متعددی  ها و دو لپهایهای مختلف گیاه دارد و این اثرات در تک لپهبر بافتفیزیولوژیکی مختلفی 

ها و علف خوارها نقش دارد و این مؤید این مطلب است كه این تركیب،  دهند كروناتین در پاسخ به تنش در حمله پاتوژننشان می

تنش برابر  در  گیاهان  واسطهپاسخ  را  محیطی  میهای  متابولیتگری  تجمع  بر  كروناتین  پتروكارپان نماید.   مانند  ثانویه  های 

(؛ این تركیب Mithofer et al., 2005گذارد )، آلکالوئیدها، مواد فرار و تاكسول تأثیر می Aگلیسئولین، ساخارانتین، مامی لاكتون 

 های اختصاصی مربوط به پاسخ جاسمونات   بیان ژنهای پروتئیناز همراه با علف خواری و  تواند تجمع مهاركنندههمچنین می

JIP  ا در گیاه جو تحت تنش اسمزی افزایش دهد.ر 

Yan ( گزارش كردند كروناتین، مقاومت گیاهچه ارزن به تنش كم آبی را افزایش می1999و همکاران )( دهدYan et 

al., 19990/ 2  (. علاوه بر این غلظت  ( نانومولار كروناتین محتوای آب برگیRWCدر برگ گیاهچه )  های ذرت را افزایش داده

ها در شب بو ، خشکی در قاومت یا تحمل گیاهان در برابر تنش ها مانند بیماری است. گزارشاتی مبنی بر اثر كروناتین بر بهبود م

)  (Wang et al., 2008)ذرت   برنج  كردهAi et al., 2008و  پیشنهاد  محققین  اكثر  دارد.  وجود  القای  (  طریق  از  كروناتین  اند 
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و      Xia  دهند.ها را افزایش میدر برابر تنش  های آنتی اكسیدانی و فعال كردن سیستم هضم رادیکال آزاد مقاومت گیاهانآنزیم

سمیت    DPPHهای  اكسیدانی و فعالیت هضم رادیکال( نشان دادند كه كروناتین از طریق بهبود سیستم دفاع آنتی2008همکاران )

(. این تركیب پیچیده با برخی هورمون ها از جمله جاسمونات  Xie et al., 2008بخشد )و تنش ناشی از شوری در پنبه را بهبود می

. برخی محققین معتقدند كروناتین از طریق اثر بر القای مسیر  (Feys et al., 1994; Bender et al., 1999)شباهت زیادی دارد  

 OPDAو یا    JA  ،MeJAبیرونی    (. كاربردZhao et al., 2003; Block et al., 2005نماید )سیگنالی جاسمونات در گیاهان عمل می

های ثانویه  اگزو فیتودی انوئیک اسید( بیوسنتز یکسری پروتئین ها و متابولیت  -12)پیش ساز بلافاصل جاسمونیک اسید یعنی  

افزایش می را  به تنشدر گیاه  تركیبات در پاسخ  اغلب این  (. مطالعات نشان  Mithofer et al., 2005ها نقش دارند )دهد كه 

گردد كه هم كمیت و هم كیفیت ای از مواد فرار در گیاه مید كاربرد بیرونی كروناتین نیز موجب تولید تركیب پیچیدهدهنمی

. علاوه بر این مطالعات برخی محققین در گیاه برنج (Boland et al., 1995)دارد    OPDAو    JAبالاتری نسبت به كاربرد تنهایی  

ها كند. یکی از این متابولیتهای ثانویه مشابه با جاسمونات عمل میو تولید متابولیتدهد كروناتین در تحریک پیری  نشان می

باشند )  A، اریزالکسین  Bو    Aها مانند مامی لاكتون  تركیبات ضد قارچی فیتوآلکسین  ,.Tamogami et alو ساخارانتین می 

مورد    اهانیگ  یدر برخ   ی زدگخیسرما و    ، یخشک   ،یاز جمله شور  یطی مح  یتنش ها  یبرخ  فی در تخف  كروناتیناثر  (.   1997

. گزارشات حاكی از این مورد است كه تا حدی كروناتین توانسته اثرات منفی  (Wang et al., 2008)مطالعه قرار گرفته است  

هنوز بدون پاسخ    دروینانوذرات اكسیاز    یاثر آن بر كاهش تنش ناش  یول  (Wang et al., 2008)های محیطی را كاهش دهد  تنش

هدف این تحقیق، بررسی تیمار كروناتین بر تنش ناشی از نانوذرات اكسید روی سنتز شده توسط عصاره   نیمانده است. بنابرا

 باشد. زیتون در گیاه سویا می

 ها مواد و روش

 هاي زيتون روي توسط عصاره برگسنتز نانوذرات اكسيد

 هاي زيتون تهيه عصاره برگ

  ی برا   آب با بار دو  ها برگهای زیتون از گلخانه دانشکده كشاورزی دانشگاه شهید باهنر كرمان جمع آوری شدند. برگ

میلی لیتر قرار   250ها توزین و پس از قطعه قطعه شدن  در ارلن  گرم از برگ  10  . ندشد  شستهو آلودگی   غبار و  گرد  ذرات  حذف

  30درجه به مدت    80میلی لیتر آب دیونیزه اضافه شد و ارلن بر روی دستگاه هیتر استیرر با دمای    200داده شدند. به ارلن،  

ارلن سرد و سپس از كاغذ صافی واتمن شماره یک عبور داده شدند. عصاره   30دقیقه قرار داده شد. بعد از   دقیقه، محتویات 

 یش قرار گرفتند.دست آمده داخل شیشه های تیره داخل یخچال برای ادامه آزمابه
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 تهيه نانوذرات اكسيدروي 

گرم نمک    5گراد قرار داده شد. سپس  درجه سانتی  60لیتر از عصاره در داخل بشر روی هیتر در  دمای  میلی  80مقادیر  

   rpmدرجه سانتی گراد )سرعت     80نیترات روی به عصاره ها اضافه شد و روی هیتر كه قبلا در دمای هیتر استیرر در  دمای  

مدت نیم ساعت تنظیم گردیده بود، قرار داده شدند. بعد از این مدت زمان، مخلوط واكنش حالت خمیری پیدا  استیرر(  به 400

دقیقه قرار داده شد. مخلوط بدست آمده   15گراد برای مدت  درجه سانتی 120كرده، خمیر بدست آمده در داخل آون در دمای 

برای خالصوسیله هاون چینی پودر شد و پودر حبه تعیین مشخصات آماده    3سازی  اصل  برای  بار سانتریفوژ گردید و سپس 

 گردید. 

 (UV-visibleآماده سازي نمونه براي طيف سنجي فرابنفش/مرئي )

گرم پودر نانوذرات اكسیدروی سنتز شده توسط گیاهان زیتون را به طور جداگانه   0/ 1طیف سنجی فرابنفش/مرئی  برای  

  550-300دیونیزه مخلوط كردیم و با توجه به اینکه نانوذرات اكسیدروی دارای پیک حداكثر در محدوده    میلی لیتر آب  3با  

بیوسنتز نانوذرات اكسیدروی اندازه  550-300های  باشد، جذب آن در طول موجنانومتر می برای بررسی  گیری گردید.  نانومتر 

 م افزار اكسل رسم گردید.های مورد مطالعه توسط نرسپس نمودارهای طیف جذبی نمونه

 ( TEM)بررسي تصوير نانوذرات توسط ميکروسکوپ الکتروني عبوري  

شدند و سپس بر روی گرید   با امواج فراصوت تیمارثانیه    15به    15دقیقه با ریتم خاموش/روشن   5مدت  ها ابتدا بهنمونه

های استفاده شده در این پژوهش  میکروسکوپهای در مقیاس متفاوت گرفته شد.  نماییمیکروسکوپ قرار گرفته و تصاویر با بزرگ

Philips ،Carl zeiss  و مدلLE0912-AB .ساخت شركت آلمان بود 

 مطالعه اثر نانوذرات سنتز شده توسط عصاره  زيتون در گياهان سويا  همراه با پيش تيمار كروناتين

ت بر روی پارامترهای پراكسید هیدروژن و بعد از سنتز نانوذرات و تعیین مشخصات فیزیکوشیمیایی، مطالعه اثر نانوذرا

از شركت بذر اهواز تهیه شد و    (Glycine max)گیاه سویا بررسی شد. نمونه بذرهای سویا    هایمالون دآلدئید و برخی از آنزیم

 مورد استفاده قرار گرفت.

 پيش تيمار دانه هاي سويا با كروناتين

 مدت یک دقیقه،  3  بار با آب مقطر  شستشو  داده  شدند.  سپس درصد به  30پس از ضدعفونی با وایتکس    ی سویابذرها

 دانههای ضدعفونی شده سویا به پتری دیشهای حاوی كاغذ صافی انتقال داده شدند و داخل این پتری دیشها  20 میلی لیتر
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 آب مقطر )بهعنوان شاهد( و  20  میلی لیتر  كروناتین  50   نانومولار ریخته شد. دانههای سویا بهمدت  72  ساعت تحت تیمار

 كروناتین و آب مقطر بودند  و هر روز كاغذ صافی و محلول تعویض شد. بعد از این مدت، دانههای جوانه زده داخل پتری دیش 

 . های جدید حاوی كاغذ صافی انتقال داده و به مدت 48  ساعت  گیاهچه ها  با 20 میلی لیتر  آب مقطر آبیاری شدند

 تيمار گياهچه هاي سويا توسط نانوذرات سنتز شده اكسيدروي   

درصد و نانوذرات    50متر حاوی آگار، محلول هوگلند  سانتی  8×10هایی به ابعاد  ها به شیشهمنظور تیمار، گیاهچهبه

انتقال داده شدند. سپس شیشه ها به اتاق  ppm 400و  200،  0های مختلف اكسیدروی سنتز شده توسط گیاه زیتون در غلظت

( انتقال داده شدند. بعد از یک هفته گیاهان  C˚22ساعت تاریکی )دما    8( و  C˚28ساعت روشنایی )دما    16كشت با شرایط كشت  

  3هفته  های حاوی پرلیت در شرایط گلخانه منتقل شدند. به مدت یک ماه گیاهان داخل شرایط گلخانه نگهداری و هر  به لیوان

 آوری شدند. بار تنها با محلول هوگلند آبیاری شدند. بعد از یک ماه گیاهان برای سنجش جمع

 ( 2O2H) پراكسيد هيدروژن پراكسيداسيون ليپيدها و 

دآلدئید كه محصول پراكسیداسیون اسیدهای چرب  برای سنجش مقدار پراكسیداسیون لیپیدهای غشا، غلظت مالون

-( اندازه1969)  Heathو  Packer( با توجه به روش MDAگیری مالون دآلدئید ) اندازه گیری گردید.اندازه ، باشندغیراشباع می

درصد سائیده شد. سپس   1 /0( TCAمیلی لیتر تری كلرواستیک اسید )  5گرم از بافت فریزشده برگ، وزن و  با  2/0یری شد. گ

درصد   20( TCAكلرواستیک اسید)میلی لیتر محلول تری 4ژ شد.  سانتریفو g10000دقیقه عصاره ی حاصل در دور  5به مدت 

( بود، به یک میلی لیتر از محلول روئی حاصل از سانتریفوژ، اضافه شد. مقدار  TBAدرصد تیوباربیتوریک اسید )  5/0كه حاوی  

نانو بر حسب  بر گرم وزنمالون دآلدئید  اندازهمول  بیان شد.  طبق روش  گیری محتوای پراكسید هیدروژن  تر   و  Velikovaبر 

اندازه2000)  همکاران برگ(  ابتدا  اسیدمحلول  گیاه با    گیری شد. طبق این روش،  در حمام یخ    درصد  1/0  تری كلرواستیک 

 ،Eppendorfاز شركت   (Centrifuge 5804R, Germany) دار در سانتریفوژ یخچال دقیقه عصاره  15 و سپس بمدت شد سائیده

 سانتریفوژ گردید.  g 10000 در

 با روش اسپکتروفتومتري آنزيماندازه گيري فعاليت 

 (SODو سوپراكسیددیسموتاز )  (APXآسکوربات پراكسیداز )(، CATفعالیت آنزیم كاتالاز )

ه  سایید   pH  7/ 2میلی مولار با    50لیتر بافر فسفات  ون چینی محتوی سه میلیهااین منظور یک گرم بافت تر در یک  به

میلی مولار و    1(  PMSFمیلی مولار، فنیل متان سولفونیل فلورید )  1(  EDTAشامل اتیلن دی آمین تترااستیک اسید )شد كه  



 تیمار كروناتین بر تنش ناشی از نانوذرات اكسیدروی سنتز بررسی پیش   :جور، فرشته محمدحسنی ی شهلا هاشمی شهرك   

 

152    

  4و دمای    g14000دار در  دقیقه در سانتریفوژ یخچال  15درصد بود. عصاره حاصل به مدت    1(  PVPپلی وینیل پیرولیدون )

 .  های آنتی اكسیدان استفاده گردیدمطالعه فعالیت آنزیمگراد قرار گرفت. از محلول رویی برای درجه سانتی

  240در     2O2Hكاهش جذب    و براساس    ( 1981و همکاران )   Dhindsa  روش بر طبق    سنجش فعالیت آنزیم كاتالاز

 . (Dhindsa et al., 1981)  شد گیرینانومتر اندازه

آسکوربات   ،آنزیمی  میکرولیتر عصاره  50واكنش شاملمخلوط  ،  (APXآسکوربات پراكسیداز )برای سنجش فعالیت آنزیم  

 & Nakano)بود  رمولامیلی EDTA 1 /0ر ومولامیلی 7pH   ،2O2H 15 /0میلی مول با   50، بافر فسفات پتاسیم رمولامیلی 0/ 5

Asada, 1981 .)زولیمسنجش فعالیت آنزیم سوپراكسیددیسموتاز با استفاده از سنجش مهار احیای نوری نیتروبلوتترا (NBT)  در

  0/ 1میکرومولار،   NBT 075/0 ، (pH=7.4) میلی مولار 50شامل بافر فسفات  ها نمونه. مخلوط واكنش  گرفتانجام نانومتر  560

و    رمولامیلی  13ریبوفلاوین،    رمیکرومولا  Na-EDTA  ،75  رمولامیلی عصاره  50متیونین  آنزیمیمیکرولیتر  باشد.  می  ی 

(Giannopolotis & Ries, 1977) . 

 ( PALفعاليت آنزيم فنيل آلانين آمونيالياز)

میلی مولار( حاوی   50)  HCL-لیتر بافر تریسمیلی  5/6گرم از بافت تازه با  میلی  300برای تهیه عصاره آنزیمی مقدار  

به مدت      g  5000ر( در هاون سرد شده سائیده شد. سپس سانتریفوژ عصاره بدست آمده با دور  مولامیلی  15بتامركاپتواتانول )

 دقیقه انجام شد. برای سنجش فعالیت آنزیم محلول رویی مورد استفاده قرار گرفت.  30

شود. بر اساس سرعت  واكنش تبدیل فنیل آلانین به سینامیک اسید توسط آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز كاتالیز می 

فنیل    -میلی لیتر ال  5/0میلی لیتر از بافر استخراج شامل    1گردد. به  تعیین می  PALتشکیل اسید سینامیک، فعالیت آنزیم  

درجه سانتی    37میلی لیتر آب دوبار تقطیر اضافه شد و در دمای    4/0لیتر عصاره آنزیمی  و  میلی  1میلی مولار(،    10آلانین ) 

درصد( پایان می پذیرد.    10میلی لیتر اسید تری كلرواستیک )   5/0دقیقه نگهداری گردید. واكنش با اضافه كردن    60مدت  گراد به

غلظت سینامیک    cm1-M  9500-1نانومتر خوانده شد و با استفاده از ضریب خاموشی    290ها در طول موج  میزان جذب محلول

 . (Hahldbrock & Rogg, 1975)اسید بدست آمد

 يه و تحليل آماري تجز

آزمایش بر اساس فاكتوریل در قالب طرح كاملاً تصادفی انجام شد. تجزیه و تحلیل آماری اطلاعات جمع آوری شده با  

درصد    5ای دانکن در سطح احتمال  ها با روش آزمون چند دامنهو مقایسه میانگین  SPSS (Version  16)استفاده از نرم افزار  

 انجام شد.  
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 نانوذرات اكسيدروي سنتز شده توسط گياه زيتون  UV-visibleيز جذب اسپکتروفتومتري نتايج آنال

  80در غلظت -visible  UV اسپکتروفتومتری نتایج آنالیز نانوذرات اكسیدروی سنتز شده توسط گیاه زیتون با دستگاه 

نانوذرات اكسید روی    شود كه ماكزیمم جذبنشان داده شده است. با توجه به طیف مشاهده می    1لیتر عصاره، در شکل  میلی

 باشد. نانومتر می  360سنتز شده 

 

 

 نانوذرات اكسيدروي سنتز شده در عصاره زيتون. UV-visibleنمودار طيف جذبي  .1شکل

 ( TEM)نتايج مطالعات ميکروسکوپ الکتروني عبوري 

از  به نانوذرات  اندازه دقیق  الکترونی عبوری منظور بررسی شکل،  نانوذرات    میکروسکوپ  اندازه  استفاده شد. میانگین 

 (. همچنین توسط میکروسکوپ مشاهده شد كه شکل نانوذرات كروی می باشد. 2نانومتر بدست آمد )شکل 41زیتون 
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( تصوير  aتصوير ميکروسکوپ الکتروني عبوري از نانوذرات اكسيدروي سنتز شده توسط عصاره زيتون.  .2شکل 

 نانومتر. 300( مقياس cنانومتر و  200( مقياس bنانومتر،  100ميکروسکوپ الکتروني با مقياس 

 يد و محتواي پراكسيد هيدروژنئنتايج محتواي مالون دآلد

تغییر معنی داری نسبت به شاهد نداشت اما در غلظت   ppm 200تیمار نانوذرات با غلظت  در  محتوای مالون دآلدئید 

400  ppm  ( یافت  افزایش  نانوذرات در غلظت  (3aمحتوای مالون دآلدئید  تیمار كروناتین درحضور   .200  ppm   باعث كاهش

محتوای پراكسید هیدروژن تحت تیمار با نانوذرات اكسیدروی    باعث افزایش شد. ppm 400محتوای مالون دآلدئید و در غلظت 

. تیماركروناتین در غلظت (3bباعث افزایش محتوای پراكسید هیدروژن نسبت به شاهد گردید )  ppm  400و    200در غلظت  

است. كروناتین در نانوذرات اكسیدروی به ترتیب باعث كاهش و افزایش محتوای پراكسید هیدروژن شده    ppm  400و    200

 شرایط بدون تنش منجر به كاهش محتوای پراكسید هیدروژن نسبت به شاهد گردید. 

 

 

 

a b 
c 
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هايي كه ( در سويا )ميانگينbپراكسيد هيدروژن )  (،aدآلدئيد ) اثر نانوذرات اكسيدروي و كروناتين بر محتواي مالون .3شکل

آماري و بر اساس آزمون دانکن، در سطح احتمال پنج درصد اختلاف  حداقل داراي يک حرف مشترک هستند، از نظر 

 داري ندارند(.معني

 ها نتايج فعاليت آنزيم

تنهایی نیز افزایش می یابد. تیمار كروناتین نیز به  SODبا افزایش غلظت نانوذرات فعالیت آنزیم    a4با توجه به شکل  

فعالیت آنزیم   نانوذرات در غلظت    SODباعث كاهش  تیمار كروناتین به همراه  باعث كاهش     ppm  200نسبت به شاهد شد. 

بر فعالیت   ppm  400و    200نسبت به تیمار تنها نانوذرات گردید.  تیمار نانوذرات در غلظت های    SODدار فعالیت آنزیم  معنی

(. تیمار كروناتین تغییر معنی داری در فعالیت آنزیم كاتالاز نسبت به b4شاهد تاثیر معنی داری نداشت )انزیم كاتالاز نسبت به  

تغییر معنی داری در فعالیت آنزیم كاتالاز   ppm  400و    200شاهد نداشت. تیمار كروناتین به همراه نانوذرات در غلظت های  

كاهش و    به ترتیب نسبت به شاهد  ppm  400و    200در غلظت    ASPیت آنزیم  (. فعالb4نسبت به تیمار تنها نانوذرات نداشت )

نسبت به شاهد گردید. . تیمار كروناتین به همراه نانوذرات در   ASPافزایش یافت. تیمار كروناتین باعث كاهش فعالیت آنزیم  

سبت به تیمارهای تنها نانوذرات گردید ن  ASPبه ترتیب باعث كاهش و افزایش فعالیت آنزیم    ppm  400و    200غلظت های  

(c4  .)400و    200ر نانوذرات اكسیدروی در غلظت های  ماتی  ppm    باعث افزایش فعالیت آنزیمPAL    نسبت به شاهد گردیدكه

دارد. تیمار كروناتین به تنهایی باعث افزایش فعالیت آنزیم    ppm  200فعالیت بیشتری نسبت به غلظت    ppm  400در غلظت  

PAL    نانوذرات اكسیدروی در غلظت های با  تیمار كروناتین  توأم  افزایش   ppm  400و    200نسبت به شاهد گردید و  باعث 

 گردید. PALفعالیت آنزیم 
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هايي كه در سويا )ميانگين  SOD  ،CAT ،ASP  ،PALهاي كروناتين بر فعاليت آنزيماثر نانوذرات اكسيدروي و  .4شکل 

حداقل داراي يک حرف مشترک هستند، از نظر آماري و بر اساس آزمون دانکن، در سطح احتمال پنج درصد اختلاف  

 معني داري ندارند(.

 بحث و نتيجه گيري 

توده با  نانومواد  ملکولی  یا  اتمی  هستند.    100تا    1ی  اندازههای   توجه   اخیر  یهاسال  در  فلز  نانوذرات  سنتزنانومتر 

 به ی کیمکان علوم و یمهندس ،ینور ،یپزشک و یک یولوژیب مواد، ،یک یزیف ،ییایمیش عیصنا در ژهیو به ییهانهی زمرا در  دانشمندان

 Jain et)یی هستندایمیالکتروش   و  كاهش  یها  کیتکن  ژل،  سل  روشی مانند  مصنوع  یها  روش  از  یبرخكرده است.    جلب  خود

al., 2009)بالا دارند    فشار  و  یانرژبه    ازین  و  هستند  خطرناک  و  یسم  نه،یهز  پر  . این روش ها(Rajiv et al., 2013)  یفناور. امروزه  

. (Jain et al., 2009)دارد    ها   یژگیو  نیا  بر  یعال  كنترل  باهمراه    مختلف  یمورفولوژ  و  اندازه  ب،یتركبا    نانومواد  سنتز  به  ازین  نانو

  ی برا  ازین به توجه با. است نانو یفناور از  مهم جنبه کی ستیز طیمح با سازگار  بدون آلودگی و نانومواد سنتز یندهایفرآ توسعه
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روش   از استفاده با نانوذرات  سنتز  سبز،  یمی ش اصول  عنوان  بهی طی مح  ستیز مضر مواد از استفاده حذف  ای و رساندن حداقل به

های  روش  شتریب   یبرا  ساده  نیگزیجا  کی  نانوذراتی(  ک یولوژیب)   زیستی  سنتزرا به خود جلب كرده است.    فراوانی    توجه  زیستی

 ,.Nejad et al)  قارچ  ها،  یباكتر  مانند  زنده،  موجودات  شاملزیستی    وسنتزیب   روش  .است  و شیمیایی  یک یزیف  دهیچ یپسنتزی  

 .باشدمی (Rajiv et al., 2013)ی اهیگ یهاعصاره و اهانیگ و (2016

های سنتز سبز دارد  های سنتز سبز نانوذرات، سنتز توسط عصاره مقبولیت بیشتری نسبت به بقیه روشدر میان روش

  سنتز تر رشد نانوذرات و همچنین عدم نیاز به خارج كردن باقیمانده موجودات از مواد سنتز شده است. دلیل كنترل آسانو آن به

در این پژوهش نیز      شده است.  استفاده  (Bar et al., 2009) ، برگ چای  (Kumar et al., 2011)حنا    اهانیگ  عصارهاز  نانوذرات  

ومیکروسکوپ   UV-visibleنتز نانوذرات اكسیدروی توسط آنالیزهای نانوذرات اكسیدروی توسط عصاره زیتون سنتز شد. تایید س

TEM  گیرد، آنالیزهای  صورت گرفت. اولین آزمایشی كه برای تایید نانوذرات صورت میUV-visible  سنتز   نانوذراتباشد.  می  

  2013و همکاران در سال   Rajiv  نانومتر بود. مشابه با نتایج ما   360  موج   طول  در   جذب  حداكثرتوسط عصاره زیتون دارای    شده

نانومتر    358سنتز كردند كه حداكثر جذب در طول موج    hysterophorus  Partheniumنانوذرات اكسیدروی را توسط عصاره گیاه  

 به  ای  گسترده  ورود  فردشان،  به  منحصر  های  ویژگی  و  خاص  اثرات  دلیل  به   از طرف دیگر، نانوذرات.  (Rajiv et al., 2013)بود  

 بر موجودات  آنها  ناشناخته  تاثیرات  و  شده  آزاد  زیست  محیط  در  مختلف  اشکال  به  ذرات  اند. این  داشته  و بیولوژی  كشاورزی  دنیای

گیاهان جز اساسی و ضروری تمام   .(Lin & Xing, 2007)است    آورده  فراهم  را  بسیاری  های  نگرانی  موجبات  اكوسیستم،  و  زنده

های یکی از آسیبكنند.   جایی نانومواد در محیط، از طریق جذب ایفا میاساسی در سرنوشت و جابهباشند و نقش  ها میاكوسیستم

است كه منجر به   گونه های فعال اكسیژن خسارت به غشاء است. این پدیده نتیجه تجمع ،به گیاه نانوذراتاز حضور  یجدی ناش

  ن یبه عنوان اول یسلول یغشاها (.Cui et al., 2010شود )ول میو خسارت به سل ء نفوذ پذیری غشاافزایش پراكسیداسیون لیپید، 

  های دیپیل  ونیداسیبه علت پراكس  یسلول  یغشاها  بیمطالعات نشان داده است كه تخر  و  اند  شده  یبررس  نانوذرات  بیتخر  گاهیجا

های افزایش تولید گونه   (.Halliwell, 1987باشد )  ژنازیپواكسیل  میآنز  کیتحر  ایو    ROS  دیاز تول  یناش  ی تواندكه م  باشدیم  ییغشا

فعال اكسیژن و القای تنش اكسیداتیو در اكثر تنش های محیطی نظیر حضور نانوذرات گزارش شده است. بنابراین اندازه گیری 

ه به  مالون دآلدئید های تولید شده در طی پراكسیداسیون لیپید ها شاخص خوبی برای تخمین میزان آسیب اكسیداتیو وارد شد

(. در این مطالعه مقدار مالون دآلدئید و پراكسید هیدروژن در سویا در غلظت بالای  Sun et al., 2007باشند )ها میغشای سلول

( افزایش یافت. چنین به نظر می رسد، افزایش میزان گونه های فعال اكسیژن در سطح بالای نانوذرات اكسید 400ppmنانوذرات )

مکانیسم های  بنابراین   .خارج از توان گیاه بوده است با سیستم های دفاعی آنزیمی حذف آن ها وده است كه روی تا حدی زیاد ب

و این امر موجب خسارات بیشتر در بسیاری از فاكتورهای مورد  كافی نبوده  ایجاد شده  دفاعی گیاه در مقابل تنش اكسیداتیو  
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مقدار پراكسیداسیون   دهند كه در حضور نانوذرات اكسیدرویمیسنجش در این پژوهش گردیده است.گزارشات متعددی نشان  

در اثر تیمار نانوذرات اكسید   MDAلیپید ها و نشت یونی در گیاهان حساس افزایش می یابد. القای تنش اكسیداتیو و افزایش  

تیمار برنج با  دیده است. گزارش گرنیز (Wang et al., 2011)، كدو تنبل (Shaw & Hossain, 2013)مس و آهن در گیاهان برنج 

منجر به پراكسیداسیون لیپید غشا گردید. نیز  (Dimkpa et al., 2012)و روی  (Shaw & Hossain, 2013) نانوذرات اكسید مس

 Rico et)محتوای پراكسید هیدروژن در گیاهان تیمار شده با نانوذرات سزیم دی اكسید نسبت به شاهد افزایش یافتهمچنین 

al., 2013  )  .است    آزاد  یهاکالیراد  دیتول  به  قادر  وی است  ستیفوتوكاتال  تیفعال  یدارا  یدرویاكس  نانوذرات(Xia et al., 2008).   

 كاهش پراكسید هیدروژن و پراكسیداسیون لیپیدها  موجب  كروناتین روی سویا نشان داد كه كروناتین  پیش تیمار  از  نتایج استفاده

  ها شده طریق افزایش وضعیت ثبات و تمامیت غشای سلولی موجب بهبود رشد گیاهچه از كروناتین شاید.  است گردیده سویا در

)  Wang  .است بر گیاهچه2008و همکاران  تیمار كروناتین  اثر پیش  با بررسی  های ذرت تحت تنش خشکی، مطرح كردند  ( 

(.  Wang et al., 2008گردد ) ها میوفیل و ثبات غشا در گیاهچهكروناتین با كاهش تنش اكسیداتیو موجب افزایش محتوای كلر

نانومولار كروناتین با    10و    1های  مطالعه اثر كروناتین بر گیاه خیار در معرض دمای پایین نیز نشان داده شده است كه غلظت

های شابه با سایر تنظیم كنندهاند كه مهای تحت تنش را بهبود می بخشد. محققین بیان كردهافزایش ثبات غشا، رشد گیاهچه

 باشد. رشد، اثر كروناتین بر متابولیسم گیاهان نیز بسیار وابسته به غلظت می

  وجود   بالا   كارآیی  با   اكسیدانی در گیاهان یکسری تركیبات آنتی  نانوذراتبرای مقابله با تنش اكسیداتیو القا شده در اثر  

تركیبات فنلی، آنتوسیانین و فلاونوئیدها از مسیر فنیل پروپانوئید سنتز  .  دارند  را  آزاد  هایرادیکال  بین بردن  از  توانایی  كه  دارند

های متعددی مثل جاروب كردن  اند كه با مکانیسماكسیدان شناخته شدهعنوان یکی از تركیبات آنتیمی شوند. تركیبات فنلی به

ژن یکتایی، شلات كردن یون های فلزی و یا قرار گرفتن به عنوان سوبسترای  های آزاد، دادن هیدروژن، خاموش كردن اكسیرادیکال

های كنند. این تركیبات همچنین با دادن سریع هیدروژن به رادیکالهای پراكسیداز نقش آنتی اكسیدانی خود را ایفا میآنزیم

قدرت اكسید كنندگی كمتر از تركیبات اولیه  لیپید از ادامه زنجیره پراكسیداسیون ممانعت می كنند و قادرند كه محصولاتی با  

 (. Roback & Gryglewski, 1988; Chu et al., 2000به وجود بیاورند )

 Arabidopsisو گیاه   (Anderson et al., 2012)نتایج مشابه مربوط به افزایش سطح تركیبات فنلی در گیاهان گندم 

thaliana  (Kumar et al., 2013)  مس و طلا مشاهده شده است. همچنین،    به ترتیب در پاسخ بهKrishnaraj  ( 2010و همکاران  )

از آنجا كه همه این تركیبات  شد.    Bacopa monnieri  افزایش محتوای تركیبات فنلیگزارش كردند كه نانوذرات نقره زیستی باعث  

باشند، به نظر  روی فنیل آلانین می  PALشوند و سینامیک اسید خود محصول عمل دآمیناز آنزیم  از سینامیک اسید مشتق می

فعالیت   تغییرات در  فنیل آلانین    PALمی رسد كه  باشد.  تركیبات در گیاهان  تغییر مقدار این  برای  از دلایل  تواند یکی  می 
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فنیل آلانین به ترانس سینامیک اسید را انجام  -Lیناسیون تبدیل باشد كه با دآم آمونیالیاز آنزیم اصلی مسیر فنیل پروپانوئید می

 ,Solecka)باشد دهد. سینامیک اسید اولین حدواسط برای سنتز تركیبات فنلی، آنتوسیانین، فلاونوئیدها، تانن و لیگنین می می

1997; Singh et al., 2009) تغییرات در فعالیت .PAL ل پروپانوئید و تجمع انواع تركیبات و سایر آنزیم های دخیل در مسیر فنی

(. در نتیجه افزایش فعالیت و بیان  Wen et al., 2008, Solecka, 1997فنلی می تواند جزء اولین مراحل پاسخ به تنش ها باشد )

PALن را علیه  یابند و گیاهاهای تحت تنش تجمع می، تركیبات فنلی نظیر فنلیک اسیدها ، فلاونوئیدها و آنتوسیانین ها در بافت

های در معرض  در نمونه  PALدر این مطالعه فعالیت    (.  Dixon & Paiva, 1995نمایند )تنش های زنده و محیطی محافظت می

فعالیت   . افزایش  نانوذرات اكسیدروی  افزایش داشت  نیز    نانوذرات روی  در گیاه خردل در معرض  PALغلظت پایین و بالای 

ها محتوای فنل افزایش می یابد تا اثرات مضر تنش را كاهش بنابراین در تنش (.Rao & Shekhawat, 2015گزارش شده است )

نظر  (. بنابراین چنین بهSingh et al., 2009در گیاه چای را كاهش داده است )  PALدهد. با این وجود تنش خشکی بیان ژن  

دهند. در این پژوهش گیاه سویا در  متفاوتی نشان میهای رسد كه گیاهان در شرایط مختلف و بسته به شدت تنش ها پاسخمی

را افزایش داد كه این تركیبات بخشی از اثرات سمیت نانوذرات    PAL( فعالیت  ppm  200روی )   غلظت پایین نانوذرات اكسید

( نتوانسته اثرات  ppm  400و تركیبات فنلی در غلظت بالای نانوذرات )   PALاكسیدروی  را مهار نموده است. ولی افزایش فعالیت  

را بطور معنی داری     PALمخرب نانوذرات اكسیدروی  را بهبود دهد. پیش تیمار گیاهان با كروناتین در این تحقیق فعالیت آنزیم

 كروناتین  تركیب  كه  است  مطلب  این  از  حاكی  خیار  در  زدگینتایج بررسی اثر كروناتین در افزایش تحمل به یخ  افزایش داده است.

  افزایش   را  گیاه  در  یخ زدگی  از  ناشی   هایمقاومت خیار به آسیب  ،PALفعالیت  افزایش  از طریق    جاسمونات  با  مشابه  فعالیتی  با

  از   هاآن  ظرفیت جاروب كردن و نابودی  و  آزاد   هایدر حالت طبیعی بین میزان تولید رادیکال    (.Wang et al., 2009)  می دهد

  بروز  زمانی اكسیداتیو تنش كلی تعریف یک در. داردگیاه را در حالت نسبتاً پایدار نگه می این كه دارد وجود تعادل سلولی سطح

 كند  تجاوز  گیاه  آنتی اكسیدانی  ظرفیت  و  سم زدا  تركیبات  مقدار  از  سلول  در  موجود  آزاد  رادیکال های  میزان  كه  می كند  پیدا

(Maksymiec, 2007; Garg & Singla, 2011  .)های  مانند سوپر اكسید دیسموتاز، كاتالاز، پراكسیداز به همراه آنزیمهایی  آنزیم

اولین خط دفاعی    SODآنزیم  باشند.  های مهم سیستم دفاع آنتی اكسیدانی در گیاهان میگلوتاتیون از آنزیم-چرخه آسکوربات

واكسیژن   (2O2H) آب اكسیژنه تولیدو شود می (-2Oهای سوپر اكسید )گونهاست و باعث حذف  های فعال اكسیژنگونهدر برابر 

 یگیاه  یهادر بافت  اضافی  2O2Hو آسکوربات پراكسیداز مسئول جاروب كردن    CATاز طرف دیگر آنزیم های    .دكنمیملکولی  

در غلظت    SODدر پژوهش حاضر، تیمار نانوذرات اكسیدروی منجر به افزایش فعالیت آنزیم    (.Prasad & Strzatka, 2002هستند )

ر گیاه سویا افزایش یافت  اما تیمار نانوذرات د ppm 400در غلظت  ASPنانوذرات شده است و فعالیت آنزیم  ppm 400و  200

برای  تاثیر معنی داری نداشت.  گیاه س  CAT  بر روی فعالیت آنزیم   تنها    تولید شده توسط نانوذرات  2O2Hجاروب كردن  ویا 
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رسد فعالیت آنزیم  نظر مینداشته است. به 2O2Hنقش چندانی در جاروب كردن    CATرا افزایش داده و آنزیم    ASPفعالیت آنزیم  

ASP      2برای جاروب كردنO2H     2موثر نبوده است و محتوایO2H    در شرایط تیمار نانوذرات بالاست. موافق با نتایج ما، تحقیقات

 Nair)را گزارش كردند    SODهای  فعالیت آنزیم  اثر افزایشی   Arabidopsis thalianaانجام شده روی اثر نانوذرات نقره بر گیاه 

& Chung, 2015)همچنین .Cecilia Barrios    ( گزارش كردند كه هیچ كدام  2015و همکاران )  از غلظت های نانوذرات اكسید

اما بر فعالیت آنزیم      CATسزیم بر فعالیت آنزیم با شاهد تاثیر معنی داری نداشته  اثر كاهشی داشته است.    ASPدر مقایسه 

Servin  ( گزارش كردند كه نانوذرات اكسید تیتانیوم منجر به افزایش فعالیت آنزیم  2013و همکاران )ASP    در گیاه مورد مطالعه

، فعالیت متفاوتی را  نانوذرات  معرض  در  مختلف  اهانیگسمیت نانوذرات در     در  میآنز  یها  تیفعال  متعدد  مطالعات  وجود  با  شد.

نانوذرات    مثال،  عنوانبهدهد؛  می  نشان  را  میآنز  تیفعال  در  نانوذرات  از   ین یب  شیپ   قابل  ریغ  و  نامنظم   اثرات  مطالعات،  دهد.می  نشان

و    GRداده اما فعالیت آنزیم    شیافزا  (  Lei et al., 2008)را در اسفناج    ,  SOD  CAT,  APOX  یهاتیفعال  تیتانیوم دی اكسید  

APOX  كاهش یافته است    در باقلا(Foltete et al., 2011)  .Zhao  ( گزارش كردند كه فعالیت  2012و همکاران )ASP    در ذرت

  ی ها  غلظتدر    ندنتوایم  اهانیگ  كه  دیرس  جهینت   نیا  به  می توان  فوق،  مطالعات  ازدر معرض نانوذرات اكسید سزیم افزایش یافت.  

  ی هاغلظت  حال،   نیا   با  برقرار كنند.  دانیاكس  یآنت   یها  تیفعال  ش یافزا  با  ، تعادل گونه های فعال اكسیژن رانانوذرات  ترنییپا

  دان یاكسیآنت یهامیآنز تیفعال كاهش جه،ی نت در و اهانیگ  در شدید   ویداتیاكسموجب   و هستند ی سم شدت نانوذرات به بالاتر

و    SODاكسیدانهای آنتی در این مطالعه فعالیت آنزیم ppm 400شوند. علیرغم اینکه تیمار نانوذرات  در غلظت  می اهانیگ در

ASP  رسد كه این افزایش برای جبران تنش اكسیداتیو ناشی  در گیاه سویا را افزایش داده است، با این وجود، چنین به نظر می

اكسیدانی  های فعال اكسیژن در اثر سمیت نانوذرات كافی نبوده و میزان تولید گونه های فعال اكسیژن از ظرفیت آنتیازتجمع گونه

ر بوده است. بنابراین در گیاهان در معرض نانوذرات بخصوص در غلظت بالای آن، تنش اكسیداتیو )پراكسیداسیون  گیاهان بیشت

 APXهای در این پژوهش، پیش تیمار گیاهان با كروناتین موجب كاهش فعالیت آنزیم لیپید ها و آسیب به غشاء( رخ داده است.

 نداشت.   CATدر گیاهان گردید و تغییر معنی داری بر فعالیت آنزیم  SODو 

 گيري نتيجه

عنوان یک عامل كاهنده و پایدار كننده برای سنتز زیستی نانوذرات اكسیدروی در محلول آبی  عصاره گیاه زیتون به

توسط   زیتون  نانوذرات  اندازه  میانگین  شد.  عبوریاستفاده  الکترونی  توسط    41  میکروسکوپ  همچنین  آمد.  بدست  نانومتر 

یدروی سنتز شده توسط زیتون با پیش تیمار میکروسکوپ مشاهده شد كه شکل نانوذرات كروی می باشد. تیمار نانوذرات اكس

فعالیت  بر گیاه سویا نشان داد كه  نانوذرات اكسیدروی  فیزیولوژیکی گیاه سویا شد. بررسی  پارامترهای  تغییر  باعث  كروناتین 

غلظت    ،,ASP  PAL,  SOD  هایآنزیم در  دآلدئید  مالون  محتوای  یافت.  افزایش  دآلدئید  مالون  و  هیدروژن    200پراكسید 
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ppm  نانوذرات اكسیدروی تغییر معنی داری نسبت به شاهد نداشت اما فعالیت آنزیمSOD   افزایش معنی داری نسبت به شاهد

 یدروی تنشهای ایجاد شده  را بهبود بخشد.  نانوذرات اكس ppm 200یافت.  پیش تیمار كروناتین تنها در غلظت  
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Abstract 

Green synthesis of nanoparticles by plants extract has achieved a growth in interest. In the present study, 

Zinc oxide nanoparticles were synthesized by Olive extract. Morphological and structural properties of the 

synthesized Zinc oxide nanoparticles have been characterized using UV-Vis  spectrophotometer, TEM analysis. 

Then, the effect of Zinc oxide nanoparticles at concentrations of 0, 200 and 400 ppm with pretreatment Coronatine 

(0 and 50 nM) on the parameters of Hydrogen peroxide and Malondialdehyde and Catalase (CAT) enzymes, 

Ascorbate peroxidase (ASP), superoxide dismutase (SOD), Phenylalanine ammonia lyase (PAL) was investigated. 

Synthesized Zinc oxide nanoparticles  were confirmed by maximum absorption at wavelength of 360 nm. TEM 

image revealed that Zinc oxide nanoparticles were spherical with average size 41 nm. Investigation of Zinc oxide 

nanoparticles on Soybean showed that at concentrations of 400 ppm Zinc oxide nanoparticles, enzyme activity of 

ASP, PAL, SOD, Hydrogen peroxide and Malondialdehyde increased. The content of Malondialdehyde at a 

concentration of 200 ppm of Zinc oxide nanoparticles did not change the activity significantly compared to the 

control, but the activity of the SOD enzyme increased significantly compared to the control.  Pretreatment of 

Coronatine improved stress at 200 ppm Zinc oxide nanoparticles and reduced the content of Hydrogen peroxide 

and Malondialdehyde, but Coronatine increased this content at 400 ppm Zinc oxide nanoparticles. 
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 یآنت تیو ظرف   ییا یمیتوش یف   ،یولوژیزیصفات ف   یازتِ و کود اوره بر برخ  یستیکود ز ری تأث  یبررس

 ( Nigella sativa L.)  دانه اهی س  اهی گ  یدان ی اکس

 

 3یچاوش  می، مر2*یمی، اعظم سل1نژاد یفائزه هاد

 

 چکیده

های اخیر استفاده از كودهای زیستی به صورت جایگزین بخشی از كودهای شیمیایی مورد توجه قرار گرفته است. در سال

می كشاورزی  محصولات  عملکرد  افزایش  سبب  شیمیایی  كودهای  طرفی  كود  از  نمودن  جایگزین  كود  به  زیستیشوند.  جای 

ها، كاهش آلودگی خاک،  ی آنكشاورزان به همراه داشته باشد، كه ازجملهتواند مزایای اقتصادی مناسبی را برای  شیمیایی می

ازتوباكتر، شیمیایی   زیستی توان نام برد. هدف از این پژوهش بررسی كودهای افزایش حاصلخیزی خاک و بهبود رشد گیاه را می

صورت ما در گیاه سیاهدانه است كه آزمایشی به و قارچ تریکودر  70/30و   50/ 50های  و شیمیایی با نسبت  زیستیاوره، تلفیق كود  

های كامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه انجام گرفت. طول ساقه و ریشه، وزن تر و خشک ریشه، وزن خشک ساقه، طرح بلوک 

ی باعث افزایش  ی تیمارها افزایش یافته است. كود زیستاكسیدانی و فیتواسترول در همهتعداد كپسول، وزن هزار دانه، فعالیت آنتی

، كلروفیل كل،  aها و تیمار كود تلفیقی باعث افزایش كلروفیل  و فیتواسترول  bپروتئین و فعالیت آنزیم كاتالاز برگ، كلروفیل  

كارگیری كودهای زیستی طور كلی به پروتئین برگ و دانه شده است. تیمار تریکودرما باعث افزایش پروتئین برگ شده است. به

ی تلفیقی  شود و استفاده از كودهای زیستی در قالب تغذیه فراهم كردن مواد مورد نیاز گیاه باعث افزایش رشد گیاه میو تلفیقی و  

های ناشی از آن مؤثر است وكارایی بهتری را به دنبال خواهد داشت. با  رویه كودهای شیمیایی و آلودگیدر كاهش مصرف بی

 گیری شده دارد. ی و قارچ تریکودرما بیشترین تأثیر را در پارامترهای اندازهتوجه به نتایج موجود تیمارهای كود تلفیق
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 مقدمه 
نام علمی  گیاه سیاه با  تیره  (.Nigella sativa L)دانه  به  (  Ranunculaceaeی آلالگان )گیاهی علفی، دولپه و متعلق 

از تركیبات دارویی آن  دانه مصرف خوراكی دارند و حاوی تركیبات دارویی و متابولیتباشد. بذرهای سیاهمی های ثانویه است. 

 . (Kalidasu et al., 2017)ها اشاره كرد توان به تیموكینون، فیتواسترول، آلکالوئید، چربی و اسانسمی

یا چندگونه میکروارگانیسم ای گفته میكنندهخیزبه مواد حاصل   زیستیكودهای   از یک  تعداد كافی  شود كه حاوی 

كنند. كودهای شت آزمایشگاهی تکثیر و پرورش پیدا میهای كزیست جداسازی و در محیطخاكزی هستند كه عمدتاً از محیط

شود و از طرفی سبب كاهش با منشأ طبیعی سبب افزایش مواد آلی خاک و به دنبال آن باعث افزایش عملکرد گیاه می  زیستی

آن از  ناشی  آلودگی  و  شیمیایی  كودهای  شد  مصرف  خواهند  گیاه   زیستیكودهای    .(Bhattacharjee & Dey, 2014) ها  در 

ف  های ناشی از مصرجای كودهای معدنی نیتروژن و فسفر مورد استفاده قرار گیرند تا ضمن كاهش هزینه توانند بهسرخارگل می

(.  1392ویژه در اثر نیتروژن به شکل نیتراتی جلوگیری به عمل آید )آقاعلیخانی،  این قبیل كودها، از آسیب به محیط زیست به

تلقیح بذر شنبلیله با كود زیستی سینوریزوبیوم و كود زیستی پتابارور منجر به افزایش اكثر صفات رویشی و در نتیجه عملکرد  

اثرات مثبت و مناسبی در عملکرد جو )كنعانی  (.  1396شاخساره شد )منیری،   توانسته  آفتابگردان  1392كودهای زیستی   ،)

)مهتدی،    (،1397فر  )شکوه یوسفی،    1392گندم  امیر  دارویی  1396و  و  گیاهان خوراكی  در  كاهش سمیت  باشند.  داشته   )

ایران مورد توجه ویژه قرار گرفته است جایگزین كردن جای كودهای  كودهای آلی و زیستی به  رویکردی است كه در جهان و 

(  Talaei & Gholami, 2014كنند )ی انسان تلاش میسازی تغذیه سالم  یزمینه  شیمیایی یکی از آرزوهای محققینی است كه در

كود شیمیایی  انتخاب و تأثیر كود زیستی ازتِ و   یبرای مطالعهNigella sativa L . گونه بذرهای گیاه در این پژوهش از این رو، 

 گیرد. اكسیدانی بذرهای آن انجام میثانویه ازجمله فیتواسترول و نیز خواص آنتی اوره بر برخی تركیبات متابولیک

 ها مواد و روش  

سازی  از شركت پاكان بذر اصفهان تهیه شد. پس از آماده  .Nigella sativa Lی  دانه، بذر گونهمنظور كاشت گیاه سیاهبه

درجه و    50  مترمربع در طول جغرافیایی  200خاک محل موردنظر، بذرها در مزرعه دانشگاه خوارزمی كرج با مساحت  و آنالیز  

های صورت طرح بلوک كشت شد. آزمایش به   93دقیقه شمالی در اوایل مهرماه    50درجه و    35دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی    56

با   تصادفی  ن  5كامل  با نسبت    زیستی یتروژن، كود  تیمار كودی شامل كود شیمیایی  تلفیقی  :  زیستی)  50/ 50ازتوباكتر، كود 

 ;Allen et al., 1998)تکرار انجام شد    3: شیمیایی( و همچنین قارچ تریکودرما مطابق جدول زیر در  زیستی)  70/30شیمیایی( و  

Duke, 1983). 
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 : نوع کودهای مورداستفاده و میزان مصرف 1جدول 

 زمان استفاده  نحوه استفاده  مقدار مورد مصرف  نوع كود 

 ابتدای كشت  سرک كیلوگرم در هکتار  40 كود اوره شیمیایی

 ابتدای كشت  سرک كیلوگرم در هکتار  50 كود كامل شیمیایی

 ابتدای كشت  بذر مال  گرم در هکتار   100 )ازتوباكتر(  زیستیكود 

 زنی پس از مرحله جوانه محلول در آب بوته  200به ازای  گرم 20 قارچ تریکودرما )تریانوم( 

با   زیستیكود تلفیقی شیمیایی و 

 ( 70/ 30و   50/50) یهانسبت 
 ابتدای كشت  صورت جداگانه مطابق دستوری كه در بالا ذكر شد هریک به 

 

زمان با بذر پاشی در مزرعه انجام هماز ابتدای كشت    زیستیكود اوره شیمیایی، كود كامل شیمیایی، كود تلفیقی و كود  

به طول    94ی رشد گیاه از مهرماه تا اواخر تیرماه دانه اضافه شد. دورههای حاوی بذر سیاهشد ولی قارچ تریکودرما به پتری دیش

ان در دو مرحله برده در مزرعه كشت شد. برداشت گیاهزمان با تیمارهای نامدانه همانجامید. در ابتدای مهرماه بذر گیاه سیاه

های فیزیولوژیکی برداشت شدند. گروه دوم گیاهان به  منظور سنجشها به صورت گرفت. در برداشت اولیه كه در آذرماه بود، برگ 

متر، گیاهان وارد فاز سرما شدند و در اسفندماه پس از گذران سرما  سانتی 20تا  15رشد خود ادامه دادند. پس از رشد تا ارتفاع 

ازآن پر شدن  ها اواخر خرداد و پسماه و گلدهی كامل و بستن كپسولدهی در اواخر اردیبهشتامه دادند. شروع غنچهبه رشد اد

ها در اواخر تیرماه صورت  ی تیر اتفاق افتاد و درنهایت رسیدگی كامل و برداشت كپسولها و رسیدگی فیزیولوژیک در نیمهدانه

ها نیز پس از  رهای كودی روی گیاه و نیز اثر آن بر میزان عملکرد گیاه، برداشت كپسولمنظور بررسی بهتر تأثیر تیماگرفت. به 

 ی تیرماه صورت گرفت.های دانه در نیمهمنظور سنجشرسیدگی كامل به

 گیری شده صفات اندازه 

 صفات مورفولوژی -1

ها با استفاده از ترازوی آزمایشگاهی دیجیتال  تر آنهای هوایی از ریشه جدا و وزنتر، ابتدا اندامگیری وزنبرای اندازه 

  70ساعت در آون و در دمای  48ها به مدت  منظور محاسبه وزن خشک، نمونه، آلمان( تعیین شد. بهTE313s Sartorius)مدل 

گیری  متر اندازهكش برحسب سانتیی انتهایی و نوک ریشه با خط. طول ساقه از یقه تا جوانهگراد قرار داده شدندی سانتیدرجه

گیری، شمارش  شد. اجزای عملکرد شامل تعداد كپسول در بوته، تعداد دانه در كپسول، ارتفاع گیاه، بیوماس و وزن هزار دانه اندازه

 و ثبت شدند.

 وئیدها( های فتوسنتزی )کلروفیل و کاروتنرنگیزه  -2

ی یک صاف  درصد سائیده شد. محتوای هاون با كاغذ صافی واتمن شماره  80ی برگی با استون  گرم بافت تازه   2/0 

لیتر از این محلول در كووت ریخته شد و شدت جذب آن در  میلی  3و كاروتنوئید است    a ,b  گردید. این محلول حاوی كلروفیل
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خوانده شد. غلظت    ، آمریکا(unico، شركت  2100با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر )مدل    470و    2/663،  8/646های  موجطول

 ,Lichtenthaler)ارائه گردیدند  گرم وزن تر محاسبه و های زیر محاسبه گردید و برحسب میلیها با استفاده از فرمولاین رنگیزه

1987). 

Chla (mg ml-1) = 12.25 × A663.2 – 2.79 × A646.8 

Chlb (mg ml-1) = 21.51 × A646.8 – 5.1 × A663.2 
Chl (a+b) = Chla+ Chlb 

Car mg ml-1= (1000 × A470 – 1.8 × Chla – 85.52 × Chlb) / 198 

   ی عصاره آنزیمیتهیه

 از   پس  درآمد.  هموژن  صورتبه  (pH  8/6پتاسیم )   فسفات  لیتر بافرمیلی   دو  با  توزین،  از  پس  گیاهان تازه  برگ  و  ریشه

  مدت  به  g 15000سرعت  در  گرادسانتی یدرجه 4دمای   در  و شد  داده انتقال لیتری میلی دو هایویال به هانمونه سازیهمگن

و  جدا  بالایی  فاز  سپس  شد.  سانتریفیوژ  دقیقه  12 گرفت    قرار  مورداستفاده  نیز  آنزیمی  هایسنجش  برای  هاعصاره   این  شد 

(Bradford, 1976) . 

 آنزیم کاتالاز  فعالیت  -3

لیتر مخلوط  نانومتر انجام شد. سه میلی 240میزان فعالیت آنزیم كاتالاز با بررسی كاهش مقدار پراكسید هیدروژن در  

مولار  میلی  15میکرو لیتر پراكسید هیدروژن    100،(8/6pHمولار )میلی  50میکرولیتر بافر فسفات پتاسیم    2800واكنش كه شامل  

با  نانومتر به مدت سه دقیقه    240ی آنزیمی اضافه شد و تغییرات جذب در  باشد به عصارهمیکرو لیتر عصاره آنزیمی می  100و  

برحسب واحد آنزیم به  ثبت شد. سپس فعالیت آنزیم    ، آمریکا(unico، شركت  2100استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر )مدل  

 . (Dhindsa et al., 1981)ا محاسبه شد هگرم پروتئین برای همه نمونهازای هر میلی

  استخراج پروتئین -4

لیتر اسید میلی  25درصد حل و سپس    96لیتر اتانول  میلی  5/12، كوماسی بریلیانت بلو در  ی معرف برادفوردبرای تهیه

ی  درجه  4لیتر رسانده و در  میلی  250درصد غلیظ به آن اضافه شد و درنهایت حجم كل با آب مقطر به    85اورتو فسفریک  

لیتر  میکرو  200آمده و  دستتر از عصاره آنزیمی بهلی میکرو  100گراد نگهداری شد. برای سنجش پروتئین برای هر نمونه  سانتی

ی اسپکتروفتومتر )مدل  وسیلهلیتر معرف برادفورد به آن اضافه شد. سپس بهمیلی 5ی آزمایش ریخته و  آب مقطر را در یک لوله

 پروتئین  مقدار  ؛ وگیری شدنانومتر در مقابل محلول شاهد اندازه  595موج  جذب نمونه در طول   ، آمریکا(unico، شركت  2100
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 ,Bradford)گردید    محاسبه  گیاهی  یماده   تروزن   گرم  در  گرممیلی  ازای  گاوی بهآلبومن    استاندارد  نمودار  از  استفاده  با  هانمونه

1976). 

 دانهکل برگ گیاه سیاه  یفنل باتیترکمحتوای  -5

  300مخلوط شد.    ٪85لیتر متانول  میلی  3گرم بافت تر برگ با    0/ 5دانه  كل گیاه سیاه  فنل برای سنجش محتوای  

  1200دقیقه    5( تركیب شد. پس از  10به    1شده )نسبت  میکرولیتر معرف فولین رقیق  1500میکرولیتر از عصاره حاصل با  

، unico، شركت  2100دقیقه جذب آن با دستگاه اسپکتروفتومتر )مدل    90به آن اضافه و پس از    ٪ 7میکرولیتر كربنات سدیم  

گرم اسیدگالیک در گرم عصاره بیان گردید  كل بر اساس میلی  فنلگیری شد. محتوای  نانومتر اندازه  760موج  در طول  آمریکا(

(Singleton & Rossi, 1965) . 

 دانه  یفنل باتیترک -6

آوری، آسیاب و برای تهیه  شده جمعهای خشکدانه كپسولهای بیوشیمیایی بر روی گیاه سیاهمنظور انجام سنجشبه

رنگ داخل روتاری )مدل  استخراج شد. محلول خروجی بی %80گرم دانه آسیاب شده با متانول  100ده شد. میزان عصاره استفا

STRIKE300  گراد در  ی سانتیدرجه   4گراد تقطیر سپس عصاره در ظرف تیره در دمای  ی سانتیدرجه  40، ایتالیا( در دمای

 . اكسیدان دانه استفاده شدالیت آنتیو فع فنل داری شد. از عصاره حاصل در سنجش یخچال نگه

  % 85لیتر متانول  میلی  3كل دانه از عصاره تهیه شده به روش فوق استفاده و با    یفنل  باتیتركبرای سنجش محتوای  

( تركیب شد. پس  10به  1شده )نسبت  میکرو لیتر معرف فولین رقیق 1500ی حاصل با  میکرو لیتر از عصاره 300مخلوط شد. 

دقیقه جذب آن با دستگاه اسپکتروفتومتر )مدل    90به آن اضافه شد و پس از    %7رولیتر كربنات سدیم  میک   1200دقیقه    5از  

گرم اسیدگالیک در  كل بر اساس میلی  گیری شد. محتوای فنلنانومتر اندازه  760موج  در طول   ، آمریکا(unico، شركت  2100

 . (Singleton & Rossi, 1965)گرم عصاره بیان گردید 

 DPPHگیری فعالیت آنتی اکسیدانی گیاه به روش اندازه -7

لیتر  میلی  2لیتر عصاره تهیه و به میزان گرم بر میلیمیلی 2/1-4/0های  اكسیدانی، غلظتگیری فعالیت آنتیبرای اندازه

ه مدت یک ساعت در تاریکی  خوبی مخلوط شد و باضافه و به  DPPHلیتر محلول  میلی  2در ویال ریخته شد؛ سپس به هر یک  

موج نانومتر در مقابل بلانک  طول  517در    ، آمریکا(unico، شركت  2100داری شد. جذب توسط دستگاه اسپکتروفتومتر )مدل  نگه

برای سنجش    .(Zhu et al., 2011)با استفاده از فرمول زیر محاسبه گردید    DPPHهای آزاد  خوانده شد و درصد مهار رادیکال

 اكسیدان دانه همین روش با استفاده از عصاره دانه تکرار شد.فعالیت آنتی
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%I= (Abs of control - Abs of sample/ Abs of control)× 100 

Abs of control )میزان جذب نوری شاهد(،   Abs of sample )میزان جذب نوری عصاره(   

 سنج نوری سنجش فیتواسترول کل به روش طیف -8

لیتر معرف لیبرمن  میلی  2انجام شد و بعد به هر یک    گرم پودر بذر با استفاده از حلال كلروفرم  5/0گیری از  عصاره 

، آمریکا( B7890سنج نوری )مدل  ها با دستگاه طیفداری در تاریکی، جذب عصاره دقیقه نگه  15بورشارد اضافه گردید و پس از  

برای    .كنددهد و رنگ سبز درخشانی را ایجاد میها واكنش میگیری شد. این معرف با استرولنانومتر اندازه  640موج  در طول

به از استیگما استرول  فیتواسترول كل،  از  تعیین  عنوان استاندارد استفاده شد و درصد فیتواسترول كل )وزن خشک( هر یک 

ود زیستی، تریکودرما،  های گیاهی در تمام تیمارهای مختلف كفیتواسترول.  (Sabir et al., 2003)های بذر محاسبه شد  هنمون

تزریق گردید.    GCها بیان شد استخراج و نهایتاً همراه با استانداردها به دستگاه  شیمیایی و تلفیقی مطابق آنچه در مواد و روش

ارگسترول،   استرول،  براسیکا  كلسترول،  شامل  استرول  استاندارهای  انواع  آنالیز  این  كمپسترول،    -24در  كلسترول،  متیلن 

استیگمااستادی انول، كلرسترول، بتاسیتواسترول، سیتواستانول،    24-5-كمپسترول، دلتا-7-، استیگما استرول، دلتاكمپستانول

 استرول، اریترودیول و اوائول مورداستفاده قرار گرفت. اونا-7-استنول، دلتااستیگما-7-استرول، دلتااونا 5-دلتا 

 آنالیز آماری 

تصا كامل  بلوک  طرح  قالب  در  با  آزمایش  با    5دفی  شیمیایی  و  زیستی  كود  تلفیق  شیمیایی،  زیستی،  )كود  تیمار 

كشت شد.   و قارچ تریکودرما به تنهایی( و سه تکرار در سال در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه خوارزمی   70/30و    50/ 50های  نسبت

ها با استفاده از آزمون دانکن در  استفاده شد. مقایسه میانگین  16ویرایش    SPSSو    Excelافزارهای  ی آماری از نرمبرای تجزیه

 درصد انجام گردید.  5سطح احتمال  

 نتایج 

 پارامترهای رشد 

، كود شیمیایی و كود تلفیقی در دو سطح و همچنین قارچ تریکودرما نشان زیستیآمده از اثر كودهای  دستنتایج به 

داری داشته است  داد كه طول ساقه و ریشه، وزن خشک ساقه و وزن تر ریشه در تیمارهای مذكور نسبت به شاهد افزایش معنی

دار  و كود تلفیقی در دو سطح باعث افزایش معنی  زیستی لف نشان داد كه كودهای  (. نتایج حاصل از تأثیر كودهای مخت2)جدول  

تر ساقه نسبت به شاهد شده معنیبیوماس و وزن  اثر  تریکودرما  است )جدول  اند ولی كودهای شیمیایی و  (.  2داری نداشته 
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(. اثر تیمارهای 2اند )جدول  ه نسبت به شاهد داشتهداری بر وزن هزار دان، تریکودرما و تلفیقی باعث افزایش معنیزیستیكودهای  

بوته نشان داد كه كود   در كپسول و كپسول در  تعداد دانه  بر  افزایش  زیستیمختلف  تریکودرما  تلفیقی در دو سطح و  ، كود 

 (. 2داری نسبت شاهد نداشته است )جدول اند اما كود شیمیایی تأثیر معنیداری نسبت به شاهد داشتهمعنی

 های فتوسنتزینگیزه ر

نشان داد كه   a ، شیمیایی، تلفیقی در دو سطح و همچنین قارچ تریکودرما بر محتوای كلروفیلزیستیاثرات كودهای  

اثر بوده است. این  شده و كود تریکودرما، بر محتوای این رنگیزه بی  aكود شیمیایی و كود تلفیقی باعث افزایش مقادیر كلروفیل 

نسبت به شاهد شده   bباعث افزایش محتوای كلروفیل  زیستیسطح آن را كاهش داد. تیمار كود   زیستی كود  در حالی است كه

نسبت به شاهد نداشتند.    bداری بر مقدار كلروفیل  است و كودهای تلفیقی در دو سطح، تریکودرما و كود شیمیایی تأثیر معنی

داری بر كلروفیل كل نسبت به شاهد  ح و همچنین قارچ تریکودرما تأثیر معنی ، شیمیایی، كود تلفیقی در دو سطزیستیكودهای 

بر محتوای كاروتنوئید   50/ 50باعث افزایش محتوای كاروتنوئید شد كود تلفیقی با نسبت    70/30اند. كود تلفیقی با نسبت  نداشته

 (. 3اهان شاهد شد )جدول داری نداشت و سایر كودها باعث كاهش محتوای كاروتنوئید نسبت به گیاثر معنی

 محتوای پروتئین 

بر محتوای پروتئین در برگ نشان داد كه كودهای   تأثیر تیمارهای مختلف كود  از  تریکودرما،  زیستینتایج حاصل   ،

 (. 3اند )جدول دار پروتئین برگ نسبت به شاهد داشتهشیمیایی و تلفیقی در دو سطح، همگی افزایش معنی

داری در مقدار پروتئین دانه  افزایش معنی  30/ 70دانه نشان داد كه اثر كود تلفیقی با نسبت   بررسی محتوای پروتئین

داری در سطح پروتئین دانه نسبت به شاهد نشان نسبت به شاهد داشته است، این در حالی است كه كود شیمیایی كاهش معنی

 (. 3ت )جدول داری بر پروتئین دانه نداشته اسداده است. سایر تیمارها اثر معنی

 اکسیدانآنتی

اكسیدان  ، كود شیمیایی، كود تلفیقی در دو سطح و همچنین قارچ تریکودرما نشان داد كه آنتیزیستیاثر كودهای   

ها ی میانگین(. مطابق جدول مقایسه4داری داشته است )جدول  ی تیمارهای مذكور نسبت به شاهد افزایش معنیبرگ در همه 

اكسیدان  دار آنتیاكسیدان دانه نشان داد كه اثر كود شیمیایی، تلفیقی و تریکودرما باعث افزایش معنیسی آنتینتایج حاصل از برر

 (. 4دار نبوده است )جدول  نسبت به شاهد معنی زیستی دانه نسبت به شاهد شدند ولی كود 
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 کل یفنل باتیترک

، كود شیمیایی، كود تلفیقی در دو سطح و همچنین قارچ تریکودرما باعث زیستیتأثیر تیمارهای مختلف كودهای   

  ی فنل  باتیتركو تریکودرما باعث كاهش    50/50، كود شیمیایی، كود تلفیقی با نسبت  زیستیكاهش فنل دانه شده است. كودهای  

 (. 4داری نداشته است )جدول معنیبر فنل برگ اثر  30/ 70برگ شده و كود تلفیقی با نسبت 

 کاتالاز

، كود شیمیایی، كود تلفیقی در دو سطح و همچنین قارچ تریکودرما نشان داد كه فعالیت زیستیبررسی اثر كودهای  

 (. 4داری داشته است )جدول ی تیمارهای مذكور نسبت به شاهد افزایش معنیآنزیم كاتالاز برگ در همه 

 فیتواسترول دانه 

(. مطابق  4، شیمیایی، تلفیقی و تریکودرما باعث افزایش فیتواسترول كل در دانه شده است )جدول  زیستیكودهای    اثر 

درصد در تیمار   27/62باشد. این تركیب با دانه میترین تركیب موجود در فیتواسترول گیاه سیاهاین جدول بتاسیتواسترول عمده

درصد، در تیمار كود   50/ 85درصد، در تیمار تریکودرما    88،    50/50ر تلفیقی با نسبت  آن به ترتیب در تیما  از  شیمیایی و بعد

درصد نسبت به شاهد افزایش نشان داد. همچنین استیگما استرول    48/ 47، 30/70درصد و كود تلفیقی با نسبت    89/49زیستی  

به ترتیب مربوط به    29/12و    20/ 31،  71/20،  21/ 98،  20/ 99كه بعد از بتاسیتواسترول در ردیف دوم قرار داشت، درصدهای  

  93/15و شیمیایی داشت. كامپسترول نیز با    50/50، تریکودرما و تلفیقی با نسبت  70/ 30تیمارهای زیستی، تلفیقی با نسبت  

  70/ 30ت  درصد با تیمار كود شیمیایی بالاترین عدد را خود اختصاص داد و سایر تیمارها شامل تریکودرما، زیستی، تلفیقی با نسب

  30/70اونا استرول در تیمار تلفیقی با نسبت    -5داشت. همچنین    12/ 63،  49/13،  06/12،  06/12به ترتیب درصدهای    50/ 50و  

درصد نسبت به شاهد   55/0درصد نسبت به شاهد افزایش داشته و تیمار كود شیمیایی با    10/ 65با    زیستیدرصد و    61/11با  

  50/50آمده تمامی تیمارها شامل كودهای زیستی و شیمیایی، تلفیقی با دو نسبت  دستنتایج بهكاهش را نشان داده است. طبق  

های  ( نسبت به شاهد افزایش را نشان دادند و استرول5های ذكرشده در جدول )و قارچ تریکودرما در اكثریت فیتو استرول  30/70و  

اونا استرول بودند؛ و نسبت استرول كل  -5ا استرول، كامپسترول و دلتا دانه به ترتیب بتا سیتواسترول، استیگمعمده در گیاه سیاه

/  56،  80/838،  69/1905های  دانه در مقایسه با شاهد در تیمارهای ذكرشده با نسبتهای عمده در گیاه سیاهدر فیتواسترول

زیستی، همگی نسبت به تیمار شاهد ، تریکودرما،  50/ 50به ترتیب مربوط به كودهای شیمیایی، تلفیقی با نسبت    24/680و    688

تفاوت چندانی نسبت به شاهد نشان نداد. استفاده از كود    70/ 30اند و نسبت استرول كل در تیمار تلفیقی با نسبت  افزایش داشته

ترین تركیب  تنهایی تأثیر بهتری بر درصد و میزان استرول كل و همچنین بتا سیتواسترول داشته است كه عمدهشیمیایی به
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فیتواسترول در  سیاهموجود  گیاه  نسبت  های  با  تلفیقی  تیمار  بعدازآن  و  است  میزان    50/ 50دانه  بر  را  تأثیرگذاری  بالاترین 

 دانه داشته است. فیتواسترول گیاه سیاه

 دانه، شیمیایی، تلفیقی و تریکودرما بر پارامترهای رشد سیاه زیستی : مقایسه میانگین تأثیر کودهای 2جدول 

 بیوماس یشه روزن خشک  وزن خشک ساقه  طول ریشه طول ساقه  تیمار 

 0.0c 5.0±0.0b 0.04±0.0c 0.04±0.005c 1.52±0.1c±10 شاهد 

 2.08b 7.7±0.3a 0.7±0.01b 0.08±0.008c 3.17±0.9bc±26 شیمیایی 

 3.5a 8.2±0.4a 1.6±0.29a 0.11±0.008bc 10.75±0.9b±43 زیستی

 5.6a 8.3±0.8a 1.6±0.12a 0.14±0.02a 8.00±0.3b±42 50/50تلفیقی 

 2.8a 7.1±0.6a 1.6±0.143a 0.13±0.006ab 11.41±0.6a±45 30/70 یقیتلف

 2.3b 7.5±0.2a 1.5±0.18a 0.09±0.008a 5.01±1.1bc±31 تریکودرما 

 وزن تر ریشه وزن تر ساقه  كپسول در بوته  دانه در كپسول  وزن هزار دانه  تیمار 

 0.0d 31±1.2d 12±1.15 c 1.64±1.64c 0.03±0.0d ±1.68 شاهد 

 0.1cd 45 ±1.2cd 26±0.88 bc 4.00±4.003bc 0.406±0.12c±1.86 شیمیایی 

 0.3a 95±1.8a 48±8.50 a 11.41±11.41b 0.69±0.03a±2.22 زیستی

 0.1bc 59±1.4bc 37±3.93 ab 11.87±11.87b 0.69±0.12a±1.90 50/50تلفیقی 

 0.3a 91±1.7a 38±2.4 ab 22.96±2.2a 0.68±0.11a±2.06 30/70 یقیتلف

 0.1b 84.67±1.3b 42±8.8 ab 6.77±6.7bc 0.5±0.07b±1.87 تریکودرما 

 داراست. دهند، حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنیمی را نشان SE ± Mean هاداده

های فتوسنتزی و پروتئین برگ  ، شیمیایی، تلفیقی و تریکودرما بر رنگیزه زیستیکودهای ی میانگین تأثیر : مقایسه 3جدول 

 دانهو دانه سیاه

 پروتئین دانه  پروتئین برگ  كاروتنوئید  كلروفیل كل  bكلروفیل  a یلكلروف تیمار 

 0.00c 0.21±0b 0.58±0a 0.39±0.00b 0.45±0.00e 0.020±0.00b±0.36 شاهد 

 0.05b 0.19±0.03b 0.69±0.14a 0.32±0.003c 0.61±0.01c 0.003±0.00c±0.61 شیمیایی 

 0.01d 1.02±0.43a 1.40±0.23a 0.12±0.004d 0.85±0.00a 0.018±0.00b±0.18 زیستی

 0.00b 0.32±0.19b 1.17±0.68a 0.40±0.024b 0.64±0.03b 0.02±0.01a±0.55 50/50تلفیقی 

 a0.81±0.03 0.28±0.02b 1.01±0.09a a0.52±0.024 0.67±0.01b 0.020±0.00b 30/70 یقیتلف

 c0.43±0.02 0.12±0.02b 0.49±0.07a d0.12±0.003 0.52±0.00c 0.015±0.00b تریکودرما 

 داراست. دهند، حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنیمی را نشان SE ± Mean هاداده
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  یفنل بات یترکاکسیدان، کاتالاز، ، شیمیایی، تلفیقی و تریکودرما بر آنتیزیستیتأثیر کودهای : مقایسه میانگین 4جدول 

 دانهبرگ و دانه و فیتواسترول دانه سیاه 

 فنل دانه فنل برگ  فیتواسترول دانه كاتالاز برگ  اكسیدان برگ آنتی اكسیدان دانه آنتی تیمار 

 2.52c 16.17±0.27e 0.0005±0.001b 0.0018±0.0c 1136±0.1a 69.44±0.16a±66.40 شاهد 

 4.81a 68.67±3.26bc±149.22 شیمیایی 
 

0.0014±0.0003a 0.0072±0.0a 757±0.1bc 45.340±1.81cd 

 8.16bc 74.21±4.71b±92.45 زیستی
 

0.0019±0.0003a 0.0071±0.0a 667±0.5c 49.76±4.69 bc 

50/50تلفیقی   117.20±8.24b 92.02±2.46a 
  

0.0019±0.0003a 0.0057±0.0 ab 859±0.3bc 50.55±2.80bc 

30/70 یقیتلف  160±9.47a 54.46±6.27d 
 

0.0024±0.0001a 0.0045±0.0b 987±0.1ab 55.25±3.67b 

 7.49b 60.33±1.32cd±99.15 تریکودرما 
 

0.009±0.0001a 0.0040±0.0b 842±0.2bc 36.90±3.93d 

 داراست. دهند، حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنیمی را نشان SE ± Mean هاداده

، تریکودرما، شیمیایی و تلفیقی  زیستی: نتایج حاصل سنجش انواع فیتواسترول دانه تحت تیمارهای مختلف کود 5جدول 

 دانه به روش کروماتوگرافی گازی سیاه

 انواع كود 

استرول انواع   
 زیستی شاهد  تریکودرما  واحد 

تلفیقی 

30 /70  
 شیمیایی 

تلفیقی 

50 /50  

 كلسترول 

 0.4600 0.0070 0.0300 0.1800 0.0060 0.1500 درصد

نسبت 
(mg/kg ( 

1.0329 c 0.0404 e 1.2244 b 0.2020 d 0.1334 d 3.8585 a 

 براسیکا استرول 

 0.0200 0.0010 >0.01 >0.01 0.1000 0.0700 درصد

نسبت 

(mg/kg ( 
0.4820 b 0.6734 a - - 0.0191 d 0.1678 c 

 ارگسترول 

 - 0.1200 0.0400 - - - درصد

نسبت 

(mg/kg ( 
- - - 0.2693 a 2.2868 b - 

متیلن  - 24

 كلسترول 

 0.0200 0.1800 0.0200 0.0300 0.0300 0.1400 درصد

نسبت 

(mg/kg ( 
0.9640 b 0.2020 c 0.2041 c 0.1346 c 3.4302 a 0.1678 c 

 كامپسترول 

 12.6300 15.9300 13.4900 12.0600 14.2800 12.0260 درصد

نسبت 

(mg/kg ( 
82.8070 e 96.1572 c 82.0378 e 90.8171 d 303.5767 a 105.941 b 

 كمپستانول 

 0.0800 - - 0.0100 - - درصد

نسبت 

)mg/kg ( 
- 

 

- 
0.0680 b - - 0.6710 a 

 استیگما استرول 

 20.3100 12.2900 21.9800 20.9950 20.4100 20.7100 درصد

نسبت 

)mg/kg ( 
142.602 d 137.434 e 142.8178d 147.973 c 234.2095 a 170.361b 

7- دلتا  كمپسترول  -

 0.4400 0.1500 0.4500 0.2300 0.1300 0.3100 درصد

نسبت 

)mg/kg ( 
2.1346 d 0.8754 f 1.5646 e 3.0295 b 2.8585 c 3.6908 a 
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 انواع كود 
استرول انواع   

 زیستی شاهد  تریکودرما  واحد 
تلفیقی 

30 /70  
 شیمیایی 

تلفیقی 
50 /50  

23- 5- دلتا - 

استیگمااستادی  
 انول 

 - - - - - 0.1600 درصد

نسبت 

)mg/kg ( 
1.1017 a - - - - - 

 كلرسترول 

 0.7600 0.1100 0.2900 0.6900 0.2400 0.4900 درصد

نسبت 

)mg/kg ( 
3.3740 c 1.6161 f 4.6937 b 1.9523d 2.0963 d 6.3749 a 

 بتاسیتوسترول 
 51.8800 62.2700 48.4700 49.8900 47.3400 50.8500 درصد

 نسبت 

)mg/kg ( 350.13 bc 318.7733 339.375 c 326.308bc 1186.674 a 435.173 b 

 سیتواستانول 

 0.4100 0.5600 0.7300 1.4000 3.6900 2.6000 درصد

نسبت 

)mg/kg ( 
17.9027 b 24.8473 a 9.5235 c 4.9145 d 10.6719 c 3.4391 d 

آونااسترول -5- دلتا  

 7.0000 0.5500 11.6100 10.6500 8.7100 7.7400 درصد

نسبت 

)mg/kg ( 
53.2951 d 58.6505 c 72.4463 b 78.1606 a 10.4813 e 58.7165 c 

- 24- 5- دلتا

ستیگمااستادی ا  

 انول 

 2.2300 1.9800 0.2400 0.6300 2.1400 1.0800 درصد

نسبت 

)mg/kg ( 
7.4365 d 14.4101 c 4.2856 e 1.6157 f 37.7327 a 18.7054 b 

استیگما  -7- دلتا  

 استنول 

 0.4900 3.8600 0.3900 0.3000 0.5100 0.5700 درصد

نسبت 

)mg/kg ( 
3.9248 b 3.4342 bc 2.0407 d 2.6256 cd 73.5597 a 4.1102 b 

اونا -7- دلتا  استرول  

 2.1800 1.4200 1.8800 2.1500 2.0900 2.6500 درصد

نسبت 

)mg/kg ( 
18.2470 b 14.073 cd 14.6253 c 12.6565 d 27.0608 a 18.2860 b 

 اریترودیول 

 0.6800 0.4900 0.3800 0.7500 0.2600 0.4100 درصد

نسبت 

)mg/kg ( 
2.8231 c 1.7508 c 5.1019 b 2.5582 c 9.3379  a 5.7039 b 

 اوائول 

 0.3900 0.0700 - - - - درصد

نسبت 
)mg/kg ( 

- - - - 1.3340 b 3.2713 a 

 12153c 27879.4 b 4560.10 d 12293.4 c 42630.8 a 7734.8cd سطح كل

 d 4140.28 b 670.36 f 3652.13 c 4474.05a 922.12 e 1765.00 كلستان  سطح آلفا

كل نسبت استرول   c688.56  d673.36  d680.24  d673.21  a1905.69  b838.80  

 داراست. دهند، حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنیمی را نشان  SE ± Mean داده ها
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   بحث

ی مواد موردنیاز برای رشد گیاهان است بسیار  كنندهطوركلی امروزه به لزوم و اهمیت استفاده از انواع كودها كه تأمینبه

توان  شود و با مصرف كودها میهای زراعی از جهت مواد غذایی فقیر میدرپی خاکپیطور  شود. با كشت محصولات بهتوجه می

استفاده از مقادیر مناسب كودها برای   این كمبود را جبران كرد و در پی آن رشد و نمو گیاه و بازدهی محصولات افزایش یابد.

ها رویه و غیرمعمول آنی بیظر گرفت استفادهای كه باید در مصرف كودهای شیمیایی در نرشد گیاهان ضروری است و نکته

شوند و برای سلامتی انسان مشکلات زیادی  های آب، خاک و... میاست كه باعث سمیت در محصولات گیاهی و همچنین آلودگی

شده  انجامی كاربرد كودهای زیستی بر گیاهان دارویی و خوراكی  های اخیر مطالعات زیادی در زمینهرا به دنبال دارد. در سال

 است. 

دهد كه بیشترین افزایش در طول ساقه، وزن خشک  كارگیری كودهای مختلف نشان میآمده از بهدستبررسی نتایج به

است. تعداد كپسول   زیستیساقه و ریشه، وزن تر ساقه و ریشه، وزن هزار دانه و تعداد كپسول در شرایط استفاده از كود تلفیقی و  

ی تعداد دانه و از طرف دیگر تأمین مواد فتوسنتزی موردنیاز گیاه است.  ی مهم عملکرد است كه دربرگیرندهدر گیاه یکی از اجزا 

و با   (Sumbul et al., 2020)شود های موردنیاز گیاه میبا كاربرد كود زیستی كه باعث افزایش جذب عناصر پرمصرف و ریزمغذی

یابد. افزایش پارامترهای  شح اسیدآمینه، سیانید هیدروژن و سیدروفورها حاصلخیزی خاک افزایش و به دنبال آن نیز افزایش میتر

( شالان  بررسی  در  سیاه2005رشد  بر  است  (  داشته  مطابقت  پژوهش  این  از  حاصل  نتایج  با  نتایج   .  (Shaalan, 2005) دانه 

ی مناسبی برای جایگزینی كودهای شیمیایی  تواند گزینهآمده از این تحقیقات حاكی از آن است كه كودهای زیستی میدستبه

( نیز رشد بهتر ذرت را كودهای زیستی نسبت به كود شیمیایی بیان كردند  2013دانه باشد. بارال و همکاران ) برای كشت سیاه

(Baral & Adhikari, 2013)  تلان .( ( طی تحقیقات خود بر روی رازیانه )2004و همکارانvulgare  Foeniculum اظهار داشتند )

افزایش معنی باكتر موجب  ازتو  تلقیح  ارتفاع، شاخهكه  با شاهد شده  داری در  جانبی و عملکرد دانه گیاه در مقایسه  است  ی 

(Tehlan et al., 2004)  دانه، تعداد سنبله، نیتروژن دانه، عملکرد كاه و عملکرد در تیمار ازتوباكتر در  . این افزایش در صفات تعداد

دهند  های محرک، رشد گیاه را افزایش میهای مورداستفاده با تولید هورمونباكتری (.1393گندم نیز مشاهده شده است )فلاح، 

های موجود در كود زیستی ازتِ علاوه بر تثبیت شوند. باكتریو با افزایش تقسیمات سلولی سبب افزایش عملکرد گیاهان می

. نیتروژن با تسهیل  (Khalid et al., 2004)شوند  های هوایی گیاه میی ریشه و قسمتنیتروژن و متعادل كردن آن موجب توسعه

سازی بهتر برای استفاده از نور و فتوسنتز بیشتر و درنتیجه تصاص ماده خشک بیشتر به بوته سبب افزایش رشد رویشی و فراهماخ

 ,.Sumbul et al) های اكسین و اسید جیبرلیک  شود و علاوه بر تثبیت نیتروژن موجب آزادسازی هورمونرشد بهتر گیاه می

(.  1392دهد )علیخانی و همکاران،شود و همچنین بیوماس را افزایش میو در دسترس شدن جذب عناصر برای گیاه می (2020
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كند، درنتیجه تعداد دانه بیشتر گیاه، مخزن بیشتری برای دریافت مواد  تعداد دانه در كپسول، ظرفیت مخزن گیاه را تعیین می

انتق افزایش سرعت  افزایش عملکرد گیاه شده است فتوسنتزی و  باعث  به دنبال داشته و درنهایت  را  نهایی    ال مواد به مخزن 

(Sumbul et al., 2020; Shaalan, 2005) . 

جات شد، در پژوهش حاضر نیز استفاده از این قارچ كه قارچ تریکودرما سبب بهبود رشد در سبزیجات و صیفیازآنجایی 

اولین بار بر روی گیاه سیاه به ذكر است  دانه موردبررسی قرارگرفته و سبب افزایش شاخصبرای  های رشدی شده است. لازم 

عمل   زیستیكش عنوان آفتمورداستفاده قرارگرفته است علاوه بر آن تریکودرما به كاربرد این قارچ بر روی گیاهان دارویی كمتر

 تواند گزینه مناسبی برای كاهش كودهای شیمیایی باشد.كند بنابراین میها مقابله می كرده و با پاتوژن 

از پژوهش حاضر نشان میرنگیزه نتایج حاصل  فتوسنتزی: بررسی  از كودهای  های  تلفیقی و شیمیایی  دهد استفاده 

تنهایی سبب كاهش محتوای این نوع كلروفیل شود اما كود زیستی بهدانه میهای گیاه سیاهبرگ  aسبب افزایش محتوای كلروفیل  

شده و استفاده از    bسبب افزایش محتوای كلروفیل    زیستیدهد استفاده از كود  آمده نشان میدستشده است. بررسی نتایج به

تنهایی كاهش كاروتنوئید را سبب شدند.  سبب افزایش كاروتنوئید اما كود زیستی، شیمیایی و تریکودرما هر یک بهكود تلفیقی  

ارتباط مثبت بین  رنگیزه تولید عوامل احیایی هستند و نوعی  نور و  برای دریافت  از اجزای اصلی كلروپلاست  فتوسنتزی  های 

 ,Tian & Lei)یابد  كه با كاهش كلروفیل، فتوسنتز نیز كاهش میطورید، بهمحتوای كلروفیل و میزان فتوسنتز گیاه وجود دار

. با توجه به نقش ازت در ساختار فتوسنتزی گزارشات حاكی از این است كه كود زیستی نیتروژن از طریق كمک به جذب (2007

های تواند سبب افزایش بافتای موردنیاز گیاه، میهویژه نیتروژن و نقش این عنصر در تولید كلروفیل و تأمین آنزیمعناصر به

زیستی با افزایش جذب نور خورشید به افزایش میزان كلروفیل كمک  ، همچنین كود  (Darzi, 2007)فتوسنتزی در گیاه شود  

 .(Tahami et al., 2010; Sifola &Barbieri. 2006)كند می

محتوای پروتئین: در پژوهش حاضر محتوی پروتئین برگ كود زیستی، تلفیقی و شیمیایی و تریکودرما سبب افزایش  

های سنتز كننده پروتئین دارد، همچنین ساختار اسیدهای آمینه را  اند. ازت نقش حیاتی در فعالیت آنزیمپروتئین برگ شده

كننده نیتروژن با تأمین بخشی از نیتروژن موردنیاز، كاهش های تثبیتدهد. از طرفی دیگر فعالیت باكتریتحت تأثیر قرار می 

شود افزایش پروتئین دانه ذرت در تیمار با كود زیستی نیتروژن با نتایج  تلفات گیاه و افزایش بازیافت كود نیتروژن را باعث می

 (. 1391دارد )بلوچی،  حاصل از این پژوهش مطابقت

اكسیدانی برای سلامتی مفید  ها به توجه خواص آنتیی یا پلی فنل اكسیدان: تركیبات فنلآنزیم كاتالاز و تركیبات آنتی

دانه و برگ در كل    از این پژوهش نشان داد كه كاهش میزان محتوای فنلآمده  دست. نتایج به(Pereira et al., 2007)هستند  

تیمار به ترتیب از كودهای تریکودرما، شیمیایی، زیستی و تلفیقی مشاهده شده است. مطالعات نشان داده كه عوامل مختلفی بر  
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ای گیاه توان به عوامل ژنتیکی، شرایط محیطی و سیستم تغذیهی در گیاه مؤثر است كه ازجمله آن میدرصد میزان تركیبات فنل

عناصر غذایی    تنش   به  ـی، حساسزمان برداشت گیاه، بر میزان این تركیبات مؤثر است. تجمـع مـواد فنل  اشاره كرد همچنین 

یابد. بنـابراین، مقـادیر اضـافی نیتـروژن معمولاً رشد  می  محیط افزایش  نیتروژن  میزان  با كاهش  یفنل  باتیترككل    است و میزان

این كاهش   .(Omidbaigi & Nobakht, 2001; El-Gendy et al., 2013)  كندجلـوگیری می  یفنل  باتیتركرا تحریـک و از تولیـد  

شده است كه با نتایج حاصل از این پژوهش مطابقت  ( نیز مشاهده  1390فرنگی در تیمار با كود تریکودرما )ملکی زیارتی،  در گوجه

اكسیداز و بر محتوای  فنلاز، پلی، پراكسیدPALهای  تواند با تأثیر بر آنزیمكاررفته در این پژوهش میدارد. از طرفی كودهای به

 . (Singh et al., 2002) مؤثر واقع شود یفنل باتیترك

دهد كه كاتالاز با تأثیر دانه را نشان میآمده از پژوهش حاضر افزایش فعالیت آنزیم كاتالاز برگ گیاه سیاه دستنتایج به

به بر آب توانسته است  عنوان یک آنتیاكسیژنه  برای رشد گیاه ایجاد كند. در این پژوهش  اكسیدان آنزیمی  را  شرایط مناسبی 

توان به  های آزاد نداشته است و در اینجا تنها میتأثیر چشمگیری در كاهش رادیکال  های غیرآنزیمی مانند فنلاكسیدانآنتی

اكسیدانی  دادند فعالیت آنتی( نیز با مصرف كود نیتروكسین نشان 1392نقش مهم آنزیم كاتالاز اشاره كرد. نوربخش و همکاران )

فرنگی و افزایش مقاومت به كمبود  ها در گوجهاكسیدانباعث افزایش آنتی  یافته است؛ همچنین تریکودرماگیاه رزماری افزایش

 . (Mastouri et al., 2012)شده است  آب

دانه نشان داد  كارگیری كودهای مختلف بر فیتواسترول كل گیاه سیاهآمده از بهدستفیتواسترول دانه: بررسی نتایج به

افزایش میكه استفاده از تمامی كودهای شیمیایی، زیستی، تلفیقی و تریکود بیشترین    .شودرما نسبت به تیمار شاهد موجب 

افزایش با اعمال كود شیمیایی و بعد از آن به ترتیب تیمار زیستی، تلفیقی و تریکودرما سبب افزایش فیتواسترول دانه شدند.  

اوره، قارچ تریکودرما و همچنین تلفیق   زیستی ازتوباكتر، كود شیمیایی پژوهش حاضر برای اولین بار اثر تیمارهای مختلف كود  

دانه را بررسی كرد و نشان داد كه تیمارهای نامبرده باعث افزایش  ها بر روی گیاه سیاه ای آنكود زیستی و شیمیایی و اثر مقایسه 

های آمینه را به  تواند تبدیل اسیدكاررفته در پژوهش حاضر میانواع فیتواسترول شده است. افزایش جذب نیتروژن در كودهای به

 .(Elhanafi et al., 2019)یابد  پروتئین افزایش دهد كه به دنبال افزایش سنتز پروتئین افزایش سنتز اسیدهای چرب نیز افزایش می

 گیری نتیجه

و كیفی گیاه    های رشد كمیكارگیری كودهای زیستی، شیمیایی و... شاهد افزایش در برخی شاخصطوركلی با بهبه

رسد كه برای رشد و ایم و درمجموع با توجه به اثر كودها بر روی عوامل مختلفی كه مطالعه شده است به نظر میدانه بودهسیاه

های بهتری را به همراه داشته است و استفاده از كودهای تلفیقی و دانه كاربرد كودهای تلفیقی پاسخ و تولید گیاه مهم سیاه نمو  

 زیستی بازدهی بیشتر را سبب گردیده است. 
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Abstract 

In recent years, the use of biofertilizers as an alternative to some chemical fertilizers has been considered. 

On the other hand, chemical fertilizers increase the yield of agricultural products  .Also, replacing part of chemical 

fertilizer with biological fertilizer can bring good economic benefits for farmers, including reducing soil pollution, 

increasing soil fertility, and improving plant growth.  The purpose of this study is to investigate the effect of 

Azotobacter, chemical urea, combinations of biological and chemical fertilizers (50/50 and 30/70) and, 

Trichoderma fungi on the black seeds, so these experiments were randomized complete blocks design and three 
replications for each test in the field. all treatments of fertilizers increased shoot and root lengths, root fresh weight, 

root dry weight, shoot dry weight, capsule number, seed number in capsule, 1000 seed weight, capsule number, 

antioxidant activity, and phytosterol. Bio-fertilizer increased leaf protein contents, leaf catalase enzyme activity, 

chl b content, and phytosterol, combinations of biological and chemical fertilizers increased chl a content, Total 

chlorophyll, leaf and seed protein content. Trichoderma increased seed protein content. Bio-fertilizer  and 

combinations of biological and chemical fertilizers provided plant nutrition and increased growth. Biofertilizers in 

form of a combination of biological and chemical fertilizers reduced the excessive consumption of chemical 

fertilizers and the pollution caused by it and it will lead to better performance. According to the available results, 

combined fertilizer treatments and Trichoderma fungi had the greatest effect on the measured parameters. 
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