
 

    (س)دانشگاه الزهرا یكاربرد یشناسستیفصلنامه علمی ز

 26-9، ص 1400 پاییز، 69ی ، پیاپ3، شماره 35دوره 

 ی  مقاله پژوهشنوع مقاله: 

                        

The Quarterly Scientific Journal of Applied Biology  

Vol.35, No.3, Ser.69, Autumn 2021, p. 9-26 

Article type: Research paper  
 

 
 

 

 
 

https://jab.alzahra.ac.ir :وب سایت نشریه

JAB.2021.35237.141110.22051/    
 
 

 

 1در شمال ایران  Plantago lanceolataو   Plantago majorهای مطالعه فیتوشیمیایی گونه 

 
 

 3*، احسان نظیفی2، آرمان محمودی اطاقوری1نسبسیده سمیرا امینی 

 

 چکیده 

Plantago major L.    وPlantago lanceolata L.   عنوان های فراوان جنس بارهنگ در شمال ایران بوده كه بهاز گونه
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 مقدمه 
بارهنگ ) چنین دارویی قدمتی طولانی دارند. هم( در كشاورزی و كشت جهت مصارف  .Plantago Lگیاهان جنس 

بهداشتی، نساجی، كاغذ سازی،  -و امولسیون كنندگی در صنایع آرایشی  یبارهنگ به دلیل خواص پایداركنندگی، سوسپانسیون

 . (Velasco-Lezama et al., 2006; Beara et al., 2012) چاپ و تهیه واكس بسیار مورد توجه است

یک   عنوان  به  ایران،  گراذخیرهشمال  گنجینه  محیطی،  زیست  و  ژنتیکی  گونهن گاه  از  خواص بهایی  با  دارویی  های 

بوده   P. lanceolataو   P. majorهای  ( در شمال ایران، گونه.Plantago Lدو گونه فراوان از جنس بارهنگ )فرد است.  بهمنحصر 

های دارویی با ارزش دارای اثرات عنوان گونهرو به دارند، از این  داروییارف  مصها  آن  دانه  و  برگ، ریشه  شامل   ها بخش  همهكه  

 ;Patzak & Rechinger, 1965; Tutel, 1982; Samuelsen, 2000اند )اكسیدانی شناخته شده التهابی و آنتی باكتریایی، ضد ضد

Mohsenzadeh et al., 2007; Beara et al., 2012; Karakaȿ et al., 2012; Gonçalves & Romano, 2016; Aminian et al., 

2018; Amiri et al., 2018; Hassemer, 2018 .) 

متر و گاهی تا  سانتی 14-31به ارتفاع كوتاه یا متوسط تا بلند گیاهی چند ساله، ( .Plantago major L) بارهنگ كبیر

پهنک بیضی یا تخم  بوده،    دارراشته و دمبرگای، خیزان یا افها طوقهبرگ   است.  دارای ریزوممشخص و    متر، بدون ساقهسانتی  70

  های اندک فاقد كرک یا دارای كرک،  مشخص  برگ رگ  3-7ای، دارای  دندانه-ایای با حاشیه صاف یا كمی كنگرهمرغی یا دایره

دانه كوچک و سیاه    30و ندرتا تا    6-10و دارای    ای باریک، میوه كپسول تخم مرغی. دمگل آذین افراشته، سنبله استوانه است

 .( Tutel, 1982; Janighorban, 1995اواسط بهار تا اواخر تابستان است )گلدهی آن از  رنگ بوده و زمان

ای  بدون ساقه، مترسانتی 30-60گیاهی چند ساله به ارتفاع   .Plantago lanceolata Lای با نام علمی بارهنگ سرنیزه

دار بوده، پهنک نوک تیز یا ، افراشته ودمبرگ ایطوقه  هابرگ  است.  بدون انشعاب یا انشعابات كم  ای ریزوم كوتاهدار  مشخص و

های پراكنده  های كوچک، دارای پنج رگبرگ مشخص، با كرکبیضی باریک، از قاعده باریک شونده، حاشیه صاف یا دارای دندانه

متراكم،  -ای مخروطی كوتاه یا تقریبا كروی، سنبله استوانه های پراكنده سفیدکدم گل آذین افراشته با كریا بدون كرک است.  

ای روشن و بزرگتر از بارهنگ كبیر بوده و زمان گلدهی آن در بهار تا اوایل تابستان  میوه كپسول تخم مرغی و دارای دو دانه قهوه

 . (Tutel, 1982; Janighorban, 1995است )

گونه فیتوشیمیایی  پروپانوئید  همطالعات  فنیل  فلاونوئیدی،  فنولی،  محتوای  به  اغلب  بارهنگ  جنس  مختلف  ای 

پرداخته است. همچنین برخی مطالعات به حضور ترپن  آنها  اثرات دارویی  ایریوئیدی و  لیپیدها و  گلیکوزیدی،  آلکالوئیدها،  ها، 

 ;Nostro et al., 2000; Gálvez et al., 2005; Stiles et al., 2007; Makhmudov et al., 2011اند )قندها در این جنس پرداخته 

Janković et al., 2012; Beara et al., 2012; Ferrazzano et al., 2015  در یک بررسی نشان داده شد كه گونه .)P. major  ،
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 .P. argentea  ،Pهای  نه و فلاونوئید كمتری از گو  P. holosteum  ،P. maritima  ،P. mediaهای  میزان فنول كل كمتری از گونه

holosteum  ،P. major  ،P. maritima  ،P. media  ( داردBeara et al., 2009مقایسه تركیبات پلی فنولی در برخی گونه .)  های

، بیشترین میزان فنول، فنیل پروپانوئید گلیکوزید و استوزید را در مقایسه با  P. lanceolataجنس بارهنگ نشان داد كه گونه  

گونه    P. holosteumو    P. schwarzenbergiana  ،P. reniformis  ،P. atrata  ،P. coronopusهای  گونه در حالیکه   .Pداشته 

holosteum  ( است  داشته  را  ایریوئید  و  فلاونوئید  مقدار  گونه Janković et al., 2012بیشترین  مقایسه  ،  P. afraهای  (. 

P. coronopus  ،P. lagopus  ،P. lanceolata    وP. serraria    نشان داد كه گونهP. lagopus    بیشترین میزان فنول و گونهP. afra 

 (.Gálvez et al., 2005بیشترین میزان فلاونوئید، فنیل پروپانوئید گلیکوزید و ایریوئید را داشته است )

جنس بارهنگ    هایگونههای موجود در  و مقایسه متابولیت  در رابطه با تنوع فیتوشیمیایی اجزای اسانس  اندكیتحقیقات  

ها  ( و در مورد برخی گونهChung et al., 2008; Karakaȿ et al., 2012; Seifi et al., 2014; Bajer et al., 2016)  صورت گرفته

آنالیز  P. majorمانند   از  اسیدهای چرب،  اسانس مشاهده نشده است. متابولیت، گزارشی  ترپنوئیدها،  از خانواده  متنوعی  های 

بطوریکه نتایج تركیبات ارزشمندی   .های مختلف گزارش شده استهای حاصل از گونهها در اغلب اسانسهای چرب و آلکانالکل

سیکلوهگزانول متیل-2-اتیل-1آندكان و  متیل-P. ovata  (Seifi et al., 2014  ،)3دكادیِنال از بذرهای گونه  -4و2مانند تیمول و  

فنول اتیل-3اُل،  -3-دودكان- 1(هپتان،  1و2و2اِنیل بایسکلو)-2- پروپ-P. amplexicaulis  (Al-Mazroa et al., 2012  ،)3در گونه  

 Plantago asiaticaنچول در گونه  دیول و ف-3و2-( و لینالول، منتنAl-Mazroa et al., 2012)   P. boissieriو نوناكوزان در گونه  

(Chung et al., 2008  را نشان داد. اسیدهای چربی نظیر لینولئیک اسید و اولئیک اسید در گونه )P. ovata  (Seifi et al., 2014 )

 ( نیز گزارش شدند. Al-Mazroa et al., 2012) P. amplexicaulisو پالمیتیک اسید و میریستیک اسید در گونه 

های فراوان جنس بارهنگ در شمال ایران بوده كه مصارف دارویی دارند،  از گونه   P. lanceolataو    P. majorکه  از آنجائی

لذا مطالعه فیتوشیمیایی آنها جهت مصارف غذایی و دارویی حائز اهمیت است. از اینرو مطالعه حاضر، برای اولین بار به مقایسه  

از لحاظ میزان فنول، فلاونوئید، آنتوسیانین، ساپونین، كلروفیل    P. lanceolataو    P. major  های دو گونهفیتوشیمیایی جمعیت 

a  وbهای موجود در اسانس آنها پرداخته است.، كاروتنوئید، قندهای محلول، پروتئین كل و متابولیت 

 هامواد و روش 

 آوری نمونه جمع

در هشت منطقه از شمال   ها های طبیعی آناز رویشگاه  P. lanceolataو    P. majorهای  تعداد هشت جمعیت از گونه

 & Patzakشناسی شامل فلورا ایرانیکا )های رایج گیاهبا استفاده از كلید  .(1)جدول    آوری گردید جمع   1395ر شهریور  كشور د

Rechinger, 1965( و فلور ایران )Janighorban, 1995برای انجام مطالعات مورد استفاده قرار های مورد نظر تایید و  (، هویت گونه
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  تاریکی   شرایط  در  یکسان،  صورت  به  شده  آوری  جمع  هاینمونه  همه  موجود،  هایمتابولیت  شیمیایی  ساختار  حفظ  گرفتند. جهت

 . شدند نگهداری یخچال در و مخصوص هایپاكت  در استفاده زمان تا و خشک سانتیگراد درجه 20 دمای در و

 P. lanceolataو  P. majorهایآوری گونه مشخصات جغرافیایی مناطق جمع : 1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های فتوسنتزی و قندهای محلول كل در برگ و  در این پژوهش میزان فنول، فلاونوئید، آنتوسیانین، ساپونین، رنگیزه

ها  ( در همه جمعیت UV-VIS Spectrophotometer SU 6100میزان پروتئین كل در بذر با روش اسپکتروفتومتری )با دستگاه  

 GC Agilent 7890طیف سنجی جرمی )با دستگاه  -ا روش كروموتوگرافی گازیگیری گردید. آنالیز اسانس اندام هوایی باندازه

A-MS Agilent 5975 C  .در مورد جمعیت ماسوله انجام شد ) 

 کل   فلاونوئید  و   لوسنجش فن

و فلاونوئید كل  Folin-ciocalteuها، فنول كل بر اساس روش رنگ سنجی  درصد از برگ   80پس از تهیه عصاره متانولی 

درصد،   80لیتر از عصاره متانولی  میلی   0/ 25گیری شدند. جهت سنجش فنول، به  بر اساس روش رنگ سنجی آلومینیوم كلرید اندازه 

دقیقه توقف در تاریکی،   30درصد اضافه و پس از    7/ 5  سدیم   لیتر محلول كربناتمیلی   و یک   درصد   10  فولین لیتر معرف  میلی   1/ 25

های مختلف گالیک اسید، میزان با استفاده از نمودار استاندارد حاصل از غلظت   شد.  خواندهنانومتر   765در طول موج  جذب هر نمونه  

(. جهت تعیین Ainsworth & Gillespie, 2007گردید ) ( برگ بیان  DW 1-mg gگرم بر گرم وزن خشک ) فنول كل بر اساس میلی 

درصد و   80لیتر متانول  میلی   1/ 5لیتر آب مقطر و  میلی   2/ 8درصد،    80لیتر از عصاره متانولی  میلی   0/ 5میزان فلاونوئید، ابتدا به  

توقف در   دقیقه   30لیتر پتاسیم استات یک مولار اضافه شد. پس از  میلی   0/ 1درصد و    10لیتر آلومینیوم كلرید  میلی   0/ 1سپس  

 گونه گیاهی  رویشگاه  ( Nعرض جغرافیایی ) ( Eطول جغرافیایی ) ارتفاع )متر( 

361 52°49′18 ′′ 36°12′56  P. major لفور  ′′

P. lanceolata 

370 53°13′39 ′′ 36°15′58  P. major ساری  ′′

P. lanceolata 

814 54°29′12 ′′ 36°43′33  P. major زیارت  ′′

P. lanceolata 

1017 48°59′15 ′′ 37°09′20  P. major ماسوله  ′′

P. lanceolata 

1020 53°01′35 ′′ 35°58′35  P. major گل زرد ′′

P. lanceolata 

1378 52°59′16 ′′ 35°55′32  P. major ورسک  ′′

P. lanceolata 

1424 53°02′30 ′′ 35°58′06  P. major پلپا ′′

P. lanceolata 

2051 52°57′58 ′′ 35°51′38  P. major شوراب  ′′

P. lanceolata 
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های مختلف روتین، با استفاده از نمودار استاندارد حاصل از غلظت   ه شد.خواند نانومتر    415در طول موج    هر نمونه جذب  تاریکی،  

 (.  2008et al.Akkol ,)  ردید بیان گ   برگ  (DW 1-mg gگرم بر گرم وزن خشک ) میزان فلاونوئید كل بر اساس میلی 

 کل  سنجش آنتوسیانین 

( انجام شد و بعد از سانتریفیوژ با  1:99متانول و كلریدریک اسید  های گیاه با متانول اسیدی )گیری برگابتدا عصاره

گیری جذب  مدت یک شب در تاریکی و در دمای یخچال قرار داده شد. پس از اندازهدور بر دقیقه، محلول رویی به  5000سرعت  

از    550ها در طول موج  نمونه  )نانومتر،  استفاده شد    ε)1-cm 1-mol  33000ضریب خاموشی  آنتوسیانین  برای محاسبه غلظت 

(Masukasu et al., 2003 .) 

 کل  سنجش ساپونین 

های گیاه تهیه و با دی اتیل اتر مخلوط و  درصد از برگ  20اتانولی    اسید سولفوریک، ابتدا عصاره-طبق روش وانیلین

درصد   5  كلرید سدیمبوتانل جداسازی و با    - nسپس فاز بالایی حاوی  مخلوط شد.  بوتانل    - nفاز پایینی حاوی آب جداسازی و با  

میکرولیتر   200بعد از حل نمودن عصاره در متانول، به  آوری و خشک شد.  بوتانل جمع-nفاز بالایی حاوی    در نهایتخلوط گردید.  م

دقیقه در حمام آب    10مدت  درصد اضافه شد و به  72لیتر اسید سولفوریک  درصد و یک میلی  8میکرولیتر وانیلین    200از آن،  

نانومتر خوانده شد. جهت   544ها در طول موج  قرار گرفت. پس از خنک شدن، جذب نمونه  گراد درجه سانتی  60گرم با دمای  

گرم بر گرم  اساس میلی های مختلف دیوسژنین استفاده و نتیجه برتعیین میزان ساپونین كل از نمودار استاندارد حاصل از غلظت

 (.  Madland, et al.Hiai ;1976 ,2013( بیان شد )DW1 -mg gوزن خشک )

 های فتوسنتزی رنگیزهسنجش  

  645  نانومتر،  663های  در طول موج   نمونه  هر  جذبدرصد و صاف نمودن آنها،    80ها با استون  گیری برگپس از عصاره

و كاروتنوئید كل محاسبه و در نهایت بر   bو    aهای زیر میزان كلروفیل  و با استفاده از فرمول  ه شدخواند  نانومتر  470و  نانومتر  

 (.Arnon, 1949; Lichtenthaler, 1987( برگ بیان گردید )DW 1-mg gگرم بر گرم وزن خشک )حسب میلی

Chlorophyll a = (12.7 * A663) – (2.69 * A645) 
Chlorophyll b = (22.9 * A645) – (4.68 * A663) 
Carotenoids = [(1000 * A470) – (1.82 * chl. a) – (85.02 * chl. b)]/198 
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 قندهای محلول کل سنجش  

اسید سولفوریک  -( از روش رنگ سنجی فنولpH  8/6مولار و    1/0ها با بافر فسفات پتاسیم )گیری برگپس از عصاره

لیتر  میلی 5/2درصد و  5لیتر فنول میلی 5/0لیتر از عصاره حاصل، میلی 5/0جهت تعیین میزان قندهای محلول استفاده شد. به 

و با استفاده از   ه شدخواند نانومتر  485  ریک غلیظ اضافه شد. بعد از خنک شدن مخلوط واكنش، جذب در طول موجاسید سولفو 

( DW 1-mg gگرم بر گرم وزن خشک )های محلول بر اساس میلیهای مختلف گلوكز، میزان قندنمودار استاندارد حاصل از غلظت

 .( Dubois, 1956گردید ) بیان  برگ

 سنجش پروتئین کل

بذر از  پروتئین  سنجش  جمعجمعیتهای  برای  شد.  های  استفاده  شده  پروتئینآوری  ازب   استخراج  استفاده    بافر  ا 

(8 pH)HCl-Tris      وPMSF  (1 /0    سرعت با  سانتریفیوژ  از  پس  و  انجام  درجه    12000مولار(  چهار  دمای  در  دقیقه  بر  دور 

جذب هر یک    مخلوط و  برادفوردلیتر از محلول  لیتر از عصاره حاصل با یک میلیمیلی  1/0محلول رویی برداشته شد.    ،سانتیگراد

(  BSAهای مختلف سرم آلبومین گاوی ) نانومتر خوانده شد. با استفاده از غلظت  544در طول موج    دقیقه  10ها پس از  از نمونه 

  بیان شد   بذر  (DW 1-mg g)  شکخ  گرم بر گرم وزنیلیبر اساس م  كل   نمودار استاندارد تهیه گردید و در نهایت میزان پروتئین

(Bradford, 1976.) 

 بررسی اسانس اندام هوایی 

با استفاده از دستگاه كلونجر و    آوری شده از منطقه ماسولهجمع   P. lanceolataو    P. majorهای  جمعیت  اندام هوایی

لیتر آب مقطر  میلی  350همراه  پودر شده بهخشک  ونه  گرم نم  10. به این منظور از  گیری شدنداسانسبه روش تقطیر با آب  

آوری و با حلال  بدست آمده به همراه آب تقطیر شده جمعاسانس  مقدار اندک  ساعت عمل تقطیر،   سهاستفاده شد. بعد از حدود  

هگزانی جهت شناسایی تركیبات شیمیایی اسانس به  -nهگزان ورتکس گردید. پس از جدایی كامل این دو فاز، بخش  -nآلی  

با    DB5دارای ستون    GC-MSتزریق شد. آنالیز و شناسایی تركیبات موجود در اسانس با استفاده از دستگاه    GC-MSدستگاه  

داخلی    60طول   قطر  و  دمیلی  0/ 25متر  شد.  انجام  ستونم متر  چهار  ای  در  كه  بود  صورت  این  در  دقیقه  به   50ابتدایی 

گراد و در ادامه با سرعت  درجه سانتی  180گراد بر دقیقه تا دمای  درجه سانتی  شش، سپس با سرعت  قرار داشتگراد  سانتی درجه

از    ه در این دما باقی ماند.دقیق  20گراد افزایش یافت و در نهایت  درجه سانتی  265گراد بر دقیقه تا دمای  درجه سانتی  چهار

 Quadrupoleو    منبع یونیاتاقک تزریق،  دمای  لیتر بر دقیقه استفاده شد.  عنوان گاز حامل و با سرعت جریان یک میلیهلیوم به

ت  شناسایی تركیباالکترون ولت بود.    70با    برابر  Massدستگاه  گراد و پتانسیل یونیزاسیون  درجه سانتی  150و    230،  270بترتیب  
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های جرمی استاندارد در بانک  مسیر فراگمانتاسیون آنها و مقایسه با طیف  های جرمی وبا بررسی طیف   اسانس   تشکیل دهنده 

 (.Adams, 2007; Yahyaabadi et al., 2019( انجام گرفت )Nist08 & Wiley7nاطلاعاتی موجود در دستگاه )

 آماری هایآنالیز 

( و آزمون چند  one-way ANOVA)  رفهط  یک   یانسوار  آنالیز  روش  با  اسپکتروفتومتری  یهاحاصل از سنجش  ی هاداده

بین   میانگینمقایسه    یبرامستقل    یهاگروه   tآزمون    روش  با  و  هاجمعیت بین    میانگینمقایسه    ی( برا Duncanدانکن )  یادامنه 

 . ندقرار گرفت یآمار یلو تحل یهمورد تجز SPSS-18نرم افزار از استفاده  با  ودرصد  5 داریمعنیدر سطح   هاگونه

 نتایج و بحث 

از مناطق مختلف در شمال ایران شامل لفور،    P. lanceolataو    P. majorهای  در این پژوهش، هشت جمعیت از گونه

های گیاهی مورد ارزیابی قرار گرفته و مقایسه  ساری، زیارت، ماسوله، زردگل، ورسک، پلپا و شوراب از لحاظ میزان برخی متابولیت

 شدند. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . گونه   هر   های جمعیت   میانگین   مقایسه   مختلف و   های یت در جمع   P. lanceolataو    P. major  های یت متابول   یسه مقا   : 1  شکل 
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متابولیت گونهمقایسه  گیاهی  همه    P. lanceolataو    P. majorهای  های  كه  داد  نشان  مطالعه  مورد  مناطق  در 

 P. majorهای گونه  میزان فنول، آنتوسیانین، ساپونین و قندهای محلول بیشتری از جمعیت  P. lanceolataهای گونه  جمعیت 

  حاوی میزان بیشتری از این متابولیت   P. lanceolataها، گونه  مقایسه كارتنوئید كل نیز نشان داد كه در اغلب جمعیت   دارند.

 (. 1 ، شکل 3و  2است )جدول  P. majorنسبت به گونه 

 P. lanceolataو  P. majorهای های مختلف گونه ها در جمعیت مقایسه میزان متابولیت  :2جدول 

  درصد   5  احتمال   سطح  ن دربا آزمون دانک  ینظر آمار  ازستون با حروف متفاوت،    یک اعداد در    .هستند  گیریاندازه  سه  معیار   انحراف  ± مقادیر، میانگین

  گرم  بر  گرم میلی فنول، فلاونوئید و ساپونین بر حسب حرف مشابه با هم اختلاف ندارند. یکحداقل   ی دارا هاییانگینم .هستند دارییاختلاف معن یدارا

 .شدند بیان برگ (  DW 1-mmol g)  خشک  وزن گرم بر  مولمیلی حسب بر  آنتوسیانین  و برگ (  DW 1-mg g)  خشک وزن

 

در سراسر دنیا شناخته شده است.   P. lanceolataو    P. majorهای  اهمیت دارویی گیاهان جنس بارهنگ بویژه گونه 

ها اشاره دارند به اینکه ارزش دارویی این گیاهان در ارتباط با تركیبات فعال زیستی موجود در آنها نظیر تركیبات فنولیک، گزارش 

ایریدوئیده ترپنوئیدها،  )فلاونوئیدها،  است   ... و  پروپانوئیدها  فنیل   ;Samuelsen, 2000; Bazzaz & Harirzadeh, 2003ا، 

Ferrazzano et al., 2015; Gonçalves & Romano, 2016; Matini et al., 2017; Adom et al., 2017; Aminian et al., 2018 .) 

 

 

 ساپونین  آنتوسیانین  فلاونوئید  فنول منطقه نام گونه 

P. major 
 لفور 

c06/0±57/12 bc50/0±49/9 i03/0±29/0 e12/0±40/7 

P. lanceolata 
a14/0±63/17 a65/0±28/10 i00/0±30/0 a54/0±62/14 

P. major 
 ساری 

j82/0±26/6 efg 05/0±28/8 e 00/0±46/0 gh22/0±54/5 

P. lanceolata 
de12/0±80/10 g06/0±90/7 b02/0±59/0 d06/0±25/8 

P. major 
 زیارت 

h03/0±22/8 a11/0±34/10 g02/0±41/0 hi04/0±26/5 

P. lanceolata 
c11/0±01/12 cd50/0±10/9 d01/0±51/0 f37/0±90/6 

P. major 
 ماسوله 

de 15/0±94/10 ab61/0±10/10 ef 00/0±45/0 i04/0±97/4 

P. lanceolata 
d03/0±20/11 bc23/0±47/9 a01/0±67/0 c16/0±12/10 

P. major 
 زردگل 

g57/0±04/9 def85/0±67/8 h00/0±36/0 f04/0±04/7 

P. lanceolata 
f01/0±82/9 fg30/0±98/7 e00/0±46/0 d08/0±57/8 

P. major 
 ورسک 

gh82/0±58/8 cde 05/0±85/8 h01/0±36/0 g15/0±81/5 

P. lanceolata 
ef01/0±35/10 efg50/0±31/8 g02/0±40/0 f15/0±69/6 

P. major 
 پلپا

k13/0±74/2 h04/0±02/6 ef 04/0±45/0 j11/0±53/4 

P. lanceolata 
b36/0±44/13 def 29/0±66/8 c02/0±55/0 b20/0±24/13 

P. major 
 شوراب 

j17/0±78/5 cde17/0±85/8 fg00/0±42/0 k18/0±97/2 

P. lanceolata 
i01/0±32/7 ab39/0±03/10 fg01/0±43/0 g11/0±80/5 
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 P. lanceolataو   P. majorهای های مختلف گونه ها در جمعیت مقایسه میزان متابولیت : 3جدول 

اختلاف    یدارا  درصد   5  داریمعنی   سطح  در(  SPSSبا آزمون دانکن )در نرم افزار    ینظر آمار  ازستون با حروف متفاوت،    یکدر    اعداد گیری هستند.  انحراف معیار سه اندازه  ± مقادیر، میانگین

  و   برگ(  DW 1-mg gگرم بر گرم وزن خشک )، كاروتنوئید و قندهای محلول بر حسب میلی bو    aكلروفیل  حرف مشابه با هم اختلاف ندارند.    یکحداقل    یدارا  هاییانگین م   .هستند  داریی معن

 . شدند بیان بذر( DW 1-mg g) خشک وزن گرم بر گرممیلی  حسب بر پروتئین مقادیر

 

اند، دارای پتانسیل تركیباتی نظیر فنول، فلاونوئید، آنتوسیانین و كاروتنوئیدها، كه در مطالعه حاضر نیز بررسی شده

ها نشان داده كه مطالعات زیادی به حضور چنین (. بررسیMirzaei et al., 2011های آزاد هستند )قوی برای پاكسازی رادیکال

گونه در  اكسیدانی  آنتی  اثرات  با  آنها  مستقیم  رابطه  و  فنولی  تركیبات  بویژه  است تركیباتی  داشته  اشاره  بارهنگ  های جنس 

(Samuelsen, 2000; Nostro et al., 2000; Pourmorad et al., 2006; Beara et al., 2009; Ferrazzano et al., 2015  مطالعات .)

 ;Kobeasy et al., 2011اند )اشاره داشته  P. lanceolataو  P. majorهای زیادی نیز به اثرات آنتی باكتریال و ضد توموری گونه 

Kolak et al., 2011; Dalar et al., 2012; Karakaȿ et al., 2012; Mehni & Shahdadi, 2014  پژوهش نیز مقادیر قابل  (. در این

داری مقادیر بیشتری از این تركیبات  طور معنیبه   P. lanceolataای از این تركیبات در این دو گونه گزارش شده كه گونه  ملاحظه

ان  عنوتوان بهرا می  P. lanceolata(. مطالعات پیشین و نتایج این پژوهش اشاره دارد به اینکه گونه  4نماید )جدول  را تولید می

یک منبع مهم و سرشار از تركیبات فنولی، آنتوسیانینی، ساپونینی و كاروتنوئیدی معرفی نمود كه به واسطه حضور این تركیبات،  

های  تری جهت شناسایی متابولیتهای دقیقاحتمالا پتانسیل آنتی اكسیدانی و ارزش دارویی بالایی خواهند داشت؛ اگرچه بررسی 

 ا و اثرات آنها مورد نیاز است.هشاخص موجود در این گونه

 پروتئین  قندهای محلول  كاروتنوئید  bكلروفیل  aكلروفیل  منطقه نام گونه 

P. major 
 لفور 

gh 00/0±91/0 g 00/0±49/0 e 01/0±18/0 h 27/0±20/77 defg 35/0±29/9 

P. lanceolata 
i 01/0±48/0 i 00/0±30/0 f 00/0±13/0 a 29/7±46/206 defg 01/0±29/9 

P. major 
 ساری 

de 06/0±10/1 cde 01/0±61/0 f 01/0±15/0 i 30/5±20/62 i 09/0±70/6 

P. lanceolata 
a 01/0±89/1 a 01/0±96/0 a 01/0±35/0 c 36/2±39/136 cdef 15/0±50/9 

P. major 
 زیارت 

de 02/0±09/1 bc 09/0±67/0 f 03/0±15/0 i 46/2±39/64 a 00/0±01/11 

P. lanceolata 
cd 06/0±13/1 cd 02/0±65/0 b 01/0±23/0 f 70/0±23/109 h 17/0±86/7 

P. major 
 ماسوله 

b 11/0±34/1 b 06/0±71/0 bc 01/0±21/0 ij 25/5±82/58 bcde 52/0±87/9 

P. lanceolata 
a 03/0±82/1 a 02/0±94/0 a 01/0±35/0 e 77/7±38/117 abcd 08/0±18/10 

P. major 
 زردگل 

h 02/0±84/0 gh 01/0±46/0 f 01/0±15/0 ij 39/1±75/60 bcde 28/0±81/9 

P. lanceolata 
h 03/0±82/0 h 01/0±41/0 de 01/0±18/0 d 63/2±20/125 abc 00/0±31/10 

P. major 
 ورسک 

fg 09/0±98/0 ef 06/0±57/0 f 00/0±15/0 jk 29/4±46/53 gh 24/0±48/8 

P. lanceolata 
fg 00/0±99/0 fg 00/0±52/0 cd 00/0±20/0 c 52/5±98/133 efg 20/1±01/9 

P. major 
 پلپا

fg 09/0±99/0 cd 05/0±65/0 g 01/0±11/0 l 64/0±82/40 abcd 25/1±19/10 

P. lanceolata 
ef 09/0±02/1 de 04/0±59/0 b 02/0±22/0 b 16/6±16/174 fg 10/0±75/8 

P. major 
 شوراب 

ef 05/0±03/1 de 03/0±58/0 f 01/0±14/0 kl 61/1±39/46 abc 17/0±26/10 

P. lanceolata 
c 00/0±22/1 gh 01/0±47/0 b 01/0±22/0 g 18/4±93/91 ab 18/0±49/10 



 در شمال ایران  Plantago major ی هاگونه یی ایمیتوشیمطالعه ف و همکاران: نسب ینیام رایسم دهیس  

 

18    

 P. lanceolataو   P. majorهای ها در گونه مقایسه میانگین مقدار متابولیت  :4جدول 

( بذر و  DW 1-mg gگرم بر گرم وزن خشک )( برگ، مقادیر پروتئین با واحد میلیDW 1-mmol gمول بر گرم وزن خشک )مقادیر آنتوسیانین با واحد میلی

 گیری شدند.( برگ اندازهDW 1-mg gگرم بر گرم وزن خشک )ها با واحد میلیمتابولیتسایر 

 داری هستند. معنی 05/0ها از لحاظ آماری در سطح تفاوت میانگین 

 

 ,Gonçalves & Romanoاند )گیاهان این جنس از نظر محتوای قندی نیز مهم هستند كه كمتر مورد مطالعه قرار گرفته

نشان داد كه كربوهیدرات عمده آنها،    P. lanceolataو    P. majorگونه از این جنس شامل    16ج حاصل از بررسی  (. نتای2016

نیز نشان داد كه قندهای مهم این گونه،    P. lanceolata(. مطالعه دیگری روی گونه  Rønsted et al., 2003سوربیتول بوده است )

های اسمزی نقش كلیدی دارند  عنوان تنظیم كنندههای خشکی و شوری به سوربیتول و بعد مانیتول هستند كه در طی تنش

(Stewart, 1996 جمعیت برای  كل  محلول  قندهای  مقادیر  پژوهش،  این  در  گونه(.  مختلف   و    P. majorهای  های 

P. lanceolata  ازه گیری شد كه گونه  اندP. Lanceolata   داری مقادیر بیشتری از این تركیبات را  طور معنیطور میانگین و بهبه

و با توجه    P. lanceolataگونه در  ی محلول  با توجه به تولید میزان بیشتری از قندها(. از اینرو،  1  ، شکل4و   3نشان داد )جدول  

 . نمود پیشنهادهای خاص در صنایع غذایی و دارویی  ن این گونه را جهت استفادهتوامی های چندگانه این تركیبات،به نقش

داری را در فنول، تفاوت معنی  P. lanceolataو    P. majorهای دو گونه  های گیاهی در جمعیتمیانگین میزان متابولیت

و انحراف معیارهای محاسبه شده بترتیب (. میانگین  4آنتوسیانین، ساپونین، كاروتنوئید و قندهای محلول كل نشان داد )جدول  

، كاروتنوئید  27/9±05/3و    5/ 44±34/1، ساپونین  57/11±88/2و    02/8± 97/2برای فنول    P. lanceolataو    P. majorهای  در گونه

گرم بر گرم وزن خشک برگ و آنتوسیانین  میلی 84/136±54/35و  00/58±09/11، قندهای محلول 24/0±07/0و  03/16±0/0

(؛  p<05/0دار بودند )ها از نظر آماری معنیمول بر گرم وزن خشک برگ بوده كه این تفاوتمیلی  49/0±11/0و    06/40±0/0

در مورد    P. lanceolataدر همه موارد مقادیر بیشتری از این تركیبات را نشان داد. اگرچه گونه    P. lanceolataبطوریکه گونه  

داری  ها از لحاظ آماری معنینیز مقادیر بیشتری را نشان داد اما این تفاوت  bو    aها شامل فلاونوئید، كلروفیل  سایر متابولیت

 (.  4نبودند )جدول 

 p value ها تفاوت میانگین P. major P. lanceolata های گیاهی متابولیت

 000/0* 55/3±85/0 57/11±88/2 02/8±97/2 فنول

 674/0 14/0±33/0 96/8±93/0 82/8±33/1 فلاونوئید 

 001/0* 09/0±03/0 49/0±11/0 40/0±06/0 آنتوسیانین 

 000/0* 83/3±68/0 27/9±05/3 44/5±34/1 ساپونین 

 a 15/0±03/1 46/0±17/1 10/0±14/0 174/0كلروفیل 

 b 09/0±59/0 23/0±60/0 05/0±01/0 839/0كلروفیل 

 000/0* 08/0±02/0 24/0±07/0 61/0±03/0 كاروتنوئید 

 000/0* 84/78±60/7 84/136±54/35 00/58±09/11 قندهای محلول 

 935/0 03/0±33/0 42/9±93/0 45/9±35/1 پروتئین 
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، P. argenteaهای  های جنس بارهنگ انجام شده است. مقایسه گونهمورد سایر گونه  های فیتوشیمیایی زیادی درمقایسه

P. holosteum  ،P. major  ،P. maritima  ،P. media  آوری شده از مناطق مختلف صربستان نشان داد كه گونه  جمعP. major 

، P. afra  ،P. coronopusهای  (. مقایسه گونه Beara et al., 2009ها، فنول و فلاونوئید كل كمتری دارد )در مقایسه با سایر گونه

P. lagopus  ،P. lanceolata    وP. serraria    گونه كه  داد  نشان  اسپانیا  پروپانوئید    P. lanceolataاز  فنیل  میزان  بیشترین 

از گونه   تولید نموده و بعد  را  از گونه    P. serrariaگلیکوزیدها  بیشترین میزان   P. lagopusبیشترین میزان فنول كل و بعد 

( داراست  را  كل  گونه Gálvez et al., 2005فلاونوئید  مقایسه  ،  P. schwarzenbergiana  ،P. reniformis  ،P. atrataهای  (. 

P. coronopus  ،P. holosteum    وP. lanceolata    گونه كه  داد  نشان  فنیل    P. lanceolataنیز  ورباسکوزید،  میزان  بیشترین 

و    P. majorهای  (. مقایسه تركیبات پلی فنولی گونهJanković et al., 2012پروپانوئید گلیکوزیدها و فنول كل را داشته است ) 

P. lanceolata   آوری شده از ازبکستان نشان داد كه گونه  جمعP. lanceolata  كند  یمقادیر بیشتری از این تركیبات را تولید م

(Makhmudov et al., 2011مطالعه حاضر نیز نشان داد كه به .)  طور میانگین گونهP. lanceolata    مقادیر بیشتری از تركیبات

  05/0كند كه این تفاوت در سطح  تولید می  P. majorفنول، آنتوسیانین، ساپونین، كاروتنوئید و قندهای محلول را نسبت به گونه  

 09/0±03/0آنتوسیانین  گرم،  میلی  55/3±85/0ها در این دو گونه برای فنول  . تفاوت میانگین این متابولیت(4دار بود )جدول  معنی

گرم بر گرم  میلی  84/78±60/7گرم و قندهای محلول  میلی  08/0±02/0گرم، كاروتنوئید  میلی  83/3±68/0مول، ساپونین  میلی

های با محتوای متابولیتی از گونه   P. majorهای جنس بارهنگ،  رسد در بین گونه  (. به نظر می4وزن خشک بوده است )جدول  

های  را جهت استفاده  P. lanceolataتوان گونه  های با محتوای متابولیتی بالا باشد. از این رو می از گونه   P. lanceolataپایین و  

 ای پیشنهاد نمود. های دارویی، بهداشتی و تغذیهخاص در زمینه

ترین عوامل تاثیرگذار دما، رطوبت، نور و ارتفاع از سطح دریا از مهمخاک،  عوامل محیطی نظیر    ه بر عوامل ژنتیکی، علاو

های  نقش رویشگاه به عنوان عامل تاثیر گذار در تجمع متابولیت .  (Hemmati et al., 2012)  هستندهای ثانویه  در تجمع متابولیت 

اهمیت   با  ایثانویه بسیار  از  از بین جمعیت بوده و  های فراوان نرو در مطالعه حاضر، جهت به حداقل رساندن عوامل محیطی، 

كه رویشگاه یکسانی شامل لفور، ساری، زیارت، ماسوله، زرد   P. lanceolataو    P. majorهایی از  آوری شده، تنها جمعیتجمع 

( مقایسه شدند. مقایسه  6و    3،  2ای گیاهی )جدول  ه( و از لحاظ متابولیت 1گل، ورسک، پلپا و شوراب داشتند، انتخاب )جدول  

ها فنول، ساپونین در همه رویشگاه  P. lanceolataگونه    مورد مطالعه،  هاییشگاهتفاوت ارتفاع رو  رغماین دو گونه نشان داد كه علی

وتئین بیشتری را نسبت به های فتوسنتزی و پرها فلاونوئید، آنتوسیانین، رنگیزهو قندهای محلول بیشتری و در اغلب رویشگاه

  P. lanceolataشده، جمعیت   آوریهای جمع(. در بین همه جمعیت 1  ، شکل 3و    2تولید كرده است )جدول    P. majorگونه  

،  متر  370با ارتفاع    یسار  P. lanceolata  یتمحلول، جمع  ی و قندها  ، بیشترین میزان فنول، ساپونینمتر  361با ارتفاع    لفور
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، بیشترین میزان آنتوسیانین و جمعیت  متر  1017ماسوله با ارتفاع    P. lanceolataهای فتوسنتزی، جمعیت  نگیزه بیشترین میزان ر

P. major  بیشترین میزان فلاونوئید و پروتئین را نشان دادند. همچنین نتایج نشان داد كه هر دو گونه متر  814با ارتفاع   یارتز ،

P. major    وP. lanceolata  در مقایسه با سایر  (1)جدول    مطالعه  مورد  مناطق  بین  در  ارتفاع  میزان  كمترین  منطقه لفور، با ،

تواند  (. نتایج بدست آمده می1  ، شکل3و    2ل را داشتند )جدول  های خود، بیشترین میزان فنول، ساپونین و قندهای محلوجمعیت 

های گیاهی، جهت استفاده در موارد گوناگون دارویی،  های برتر با بازده تولید بیشتر انواع مختلف متابولیت در شناسایی جمعیت

 ای مهم و مورد استفاده باشند. بهداشتی و تغذیه

و    P. majorهای  های گیاهی است جهت بررسی اسانس گونهر میزان متابولیتاز آنجائیکه ارتفاع یکی از عوامل مهم د

P. lanceolata  بین جمعیت در  حدواسط  تقریباً  ارتفاع  دارای  داد كه  از جمعیت ماسوله كه  نشان  نتایج  استفاده شد.  بود،  ها 

گونه  كلروتری-4،2،1های  متابولیت دو  هر  در  متفاوتی  حضور  درصد  با  فیتون  و  متابولیت بِنزن  همچنین  بودند.  های  مشترک 

 16/38بِنزن با كلروتری-1،2،4تركیبات  P. majorشناسایی شدند. بترتیب زمان بازداری، در گونه  هاگونه در هر یک از شاخصی 

  53/10سیترات با  بوتیل استیلدرصد و تری  47/14درصد، پالمیتیک اسید با    89/7درصد، فیتون با    05/21درصد، پولگون با  

درصد، پیپریتِنون اكساید با    14/8كارون با  - دی  درصد،   30/1بِنزن با  كلروتری- 1،2،4تركیبات    P. lanceolataدرصد و در گونه  

درصد و اسکوآلِن با    56/82اكُتیل استر با درصد، آدیپیک اسید دی  95/0درصد، فیتون با    13/1كاریوفیلن با - درصد، ترانس  16/2

 (. 5)جدول  شناسایی شدند درصد  90/1

 آوری شده از منطقه ماسولهجمع  P. lanceolataو  P. majorهای گونه ترکیبات شیمیایی اسانس  :5جدول  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حضور در اسانس )درصد(  تركیب شیمیایی زمان بازداری )دقیقه(  گونه 

P
. 

m
a

jo
r

 

261/19 1,2,4-trichlorobenzene 16/38 

713/20 Pulegon 05/21 

739/33 Phytone 89/7 

196/36 Palmitic acid 47/14 

869/41 Tributyl acetylcitrate 53/10 

    

P
. 

la
n

ce
o

la
ta

 

261/19 1,2,4-trichlorobenzene 30/1 

738/20 D-Carvone 14/8 

474/23 Piperitenone oxide 16/2 

348/25 Trans-caryophyllene 13/1 

739/33 Phytone 95/0 

899/44 Adipic acid, dioctyl ester 56/82 

506/54 Squalene 90/1 
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آنالیز اسانس گونه از  بارهنگ، تركیبات شیمیایی متفاوتی را گزارش كردهنتایج بدست آمده  اند.  های مختلف جنس 

دكادیِنال، لینولئیک اسید و اولئیک اسید بودند  -4و2شامل تیمول،    P. ovataتركیبات شیمیایی مهم موجود در اسانس گونه  

(Seifi et al., 2014تركیبات شیمیایی عمده م .)  وجود در اسانس گونهP. asiatica  اوژنول،  -3و2-شامل لینالول، منتن دیول، 

 P. amplexicaulisترین تركیبات شیمیایی در آنالیز اسانس گونه  (. عمدهChung et al., 2008ژرماكِرن و فنچول بودند )بایسیکلو

-3شامل    P. boissieriدكان و در گونه  متیلدی-9و2سیکلوهگزانول و  متیل-2-اتیل-1آندكان،  متیل- 3شامل پالمیتیک اسید،  

بایسکلو-2-روپپ  هپتان،  1و2و2)  اِنیل  )اتیل-3اُل،  -3-دودكان-1(  بودند  نوناكوزان  و  آنالیز Al-Mazroa et al., 2012فنول   .)

های اكسید  های تركیبات شیمیایی شامل اسیدهای چرب، مونوترپنترین گروهداد كه عمده  نشان  P. lanceolataاسانس گونه  

كتون وینیلترتیب شامل پالمیتیک اسید، لینالول، پِنتیلها بودند كه بیشترین تركیب هر گروه بهها و الکلكتون-شده، آلدهیدها 

یوفیلن و فیتون نیز در این گونه گزارش شدند كه از جمله تركیبات  كاركارون، ترانس-اُل بودند. تركیباتی نظیر دی-3-اكُتِن-1و 

(. در این پژوهش، پولگون از تركیبات شاخص  Bajer et al., 2016بودند )   P. lanceolataمشترک با مطالعه حاضر روی گونه  

كاریوفیلن از تركیبات شاخص  -ساكساید، اسکوآلِن و ترانكارون، پیپریتنون -بود درحالی كه دی   P. majorموجود در اسانس گونه  

های متفاوتی را  های مختلف این جنس متابولیت(. نتایج اشاره دارد به اینکه اسانس گونه5بودند )جدول    P. lanceolataگونه  

تر ع؛ اگرچه مطالعاتی وسیهای این جنس استفاده نمودها در مطالعات كموتاكسونومی گونهتوان از این دادهنشان می دهند كه می

 رسد. نظر میو از مناطق اكولوژیکی متفاوت ضروری به

 ی کل گیرینتیجه

از لحاظ فیتوشیمیایی    P. lanceolataو    P. majorهای  بنابراین، نتایج بدست آمده در این پژوهش نشان داد كه گونه

اندام هوایی این دو گونه، متابولیت از  های شاخص متفاوتی نظیر پولگون را برای گونه  متفاوت هستند. بررسی اسانس حاصل 

P. major  ترانس-و دی اسکوآلِن و  اكساید،  پیپریتِنون  برای  -كارون،  را  نشان داد. همچنین بررسی   P. lanceolataكاریوفیلن 

اندعصاره بههای  كه  داد  نشان  هوایی  گونه  ام  میانگین  فنول،    P. lanceolataطور  ساپونین،  محلول،  قندهای  میزان  بترتیب 

شود كه علاوه بر  دارد. با توجه به نتایج بدست آمده پیشنهاد می  P. majorآنتوسیانین و كاروتنوئید كل بیشتری نسبت به گونه  

تفاوتتفاوت این دوگونه،  تفاوت در میزان فنول، ساپونین و قندهای محلول  های  های ریخت شناسی  بویژه  آنها  فیتوشیمیایی 

های  توانند در مطالعات كموتاكسونومی این دو گونه مورد استفاده قرار گیرند. همچنین مقایسه جمعیت صفات مهمی هستند كه می

رزشمندی مانند فنول، ساپونین و قندهای  های امختلف نشان داد كه هر دو گونه در منطقه لفور، بیشترین مقدار از متابولیت

 بهینه  استفاده  آن  دنبال  به  بیشتر و  هایمتابولیت  تولید  بازده  با  برتر  هایها و جمعیتگونه  انتخاب  نتایج در  محلول را داشتند. این

 نمود.  خواهد كمک شایانی بهداشتی و  دارویی غذایی،  صنایع در
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Abstract 

Plantago major and Plantago lanceolata are abundant species of Plantago family in the north of Iran 

which are recognized as valuable medicinal plants. In this study, eight populations of these species were collected 

from different regions of north of Iran and studied phytochemically. The results on average showed that P. 

lanceolata had more metabolites than P. major. The mean differences for phenols, anthocyanins, saponins, 

carotenoids, and soluble sugars were statistically significant at the level of 0.05. Analysis of the essential oil of 

Masuleh populations showed that the pulegon and palmitic acid were main components of P. major whereas the 

D-carvone and adipic acid, dioctyl ester were main components of P. lanceolata. These findings help to select 

species and populations with higher metabolic content followed by optimal use in food, pharmaceutical and health 

industries. 
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با استفاده از تانن به عنوان   (.Trichoderma spp)  های تریکودرماتولید آنزیم تاناز توسط شبه گونه 

 تنها منبع کربن و انرژی 
 

 3، سمیرا شهبازی2، فرحناز معتمدی سده2، پروین شورنگ1*مهدی بهگر

 

 چکیده 

تاناز   آنزیم  تولید  بررسی  بمنظور  قارچآزمایشی  ،  Trichoderma viride  ،Trichoderma harzianumهای  توسط 

Trichoderma  ressei      وTrichoderma longibrachiatum     ها ابتدا صاف  اسید تانیک انجام شد. كلنی كشت حاوی    در محیط

به   مربوط  اسپور  بزرگترین  شدند.  رنگ  سبز  مرور  به  و  ظاهر  آنها  در  رنگ  سفید  پشمی  دستجات  سپس  و   .Tبود 

longibrachiatum    و كوچکترین مربوط بهT.  ressei    بود. بیشترین و كمترین تعداد اسپور در محیط كشتMYG    به ترتیب

و كمترین   T. longibrachiatumدر    بیشترین رشد ریسه ( بود.  610 ×12 /2)   ideT.  vir( و  610 ×48 /5)   T. harzianumمربوط به  

) مشاهده شد.    T.  resseiدر   بود  از سه گونه دیگر  تریکودرما رسئی كمتر  توسط  تولیدی  ویژه P<05/0پروتئین  فعالیت   .)

گرم پروتئین( بود واحد به ازای میلی 0/ 68و  1/ 33)به ترتیب   T.  virideبیشتر از  T. longibrachiatumآنزیمی در شبه گونه 

 (05 /0>P وزن مولکولی پروتئین تولیدی در سوپرناتانت محیط كشت .)TFM  كیلودالتون با دو زیر واحد به وزن  131 ی تولید

 كیلودالتون بود.  69و    62تقریبی  

 آنزیم، فعالیت آنزیمی، قارچ، محیط کشت  های کلیدی: واژه
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 مقدمه 
( تاناز  نامیده میE.C 3.1.1.20آنزیم  آسیل هیدرولاز هم  تانن  باعث  ( كه  دارد كه  تعلق  به خانواده هیدرولازها  شود 

های قابل هیدرولیز و استرهای اسید گالیک را هیدرولیز شود. تاناز باندهای موجود در مولکول تاننهیدرولیز آنزیمی تانن می

اسید گالیک در صنایع غذایی برای سنتز شیمیایی    (.Van-de Lagemaat & Pyle, 2001كند )كند و اسید گالیک آزاد تولید میمی

ها )پروپیل گالات به عنوان یک آنتی اكسیدانت قوی( در نگهداری مواد غذایی  ها و پیروگالولیا آنزیمی تركیباتی همانند گالات

 (.Aguilar et al., 2007سنتز داروهای ضد باكتریایی كاربرد دارند ) و در صنعت دارویی برای 

های الکلی است. همچنین در تهیه  از دیگر كاربردهای آنزیم تاناز در صنایع غذایی تهیه چای فوری و تهیه نوشیدنی

استفاده قرار میمیوهآب  مزه مورد  برای بهبود طعم و  )های طبیعی  میوه(.  Iqbal & Kapoor, 2012گیرد  از آب  های  بسیاری 

ها مورد توجه قرار طبیعی )همانند انار، قره قاط، تمشک و غیره( كه بواسطه مقادیر آنتی اكسیدانت بالا و جلوگیری از بیماری

شود كه با افزایش زمان نگهداری افزایش  ها مقادیر بالای تانن باعث كدورت، رسوب و مزه گس میاند. در این آب میوه گرفته

 (. Aguilar et al., 2007بد. بنابراین در این محصولات از استفاده از فرآیند آنزیمی بسیار ضروری است )یا می

( در آب انار باعث تجزیه 1به    1در مطالعه ای استفاده از تاناز به تنهایی و با استفاده از تاناناز در تركیب با ژلاتین ) نسبت  

(. در مطالعه مشابهی نیز محققان نشان دادند كه استفاده از Rout & Banerjee, 2006درصد شد )  49و    25تانن به ترتیب به مقدار  

 (. Kapoor & Iqbal, 2013درصدی تانن و ایجاد شفافیت در آب انار شد )   40موفق به كاهش    T. harzianumتاناز تولیدی توسط 

غذایی و دارویی، كاربردهای دیگر آن همانند استفاده  های اخیر استفاده از این آنزیم علاوه بر استفاده در صنایع  در سال

های گوشتی در  ای افزودن تاناز به خوراک جوجه در پرورش طیور و محیط زیست نیز مورد توجه قرار گرفته است. در مطالعه

ربی و ضریب مقایسه با گروه شاهد باعث بهبود انرژی متابولیسمی ظاهری، ابقای نیتروژن، ابقای ماده خشک، قابلیت هضم چ

(. مطالعاتی نیز در خصوص تجزیه تانن در پساب حاصل از فعالیت دباغی و كاهش  Abdulla et al., 2016تبدیل غذایی شد )

 . (Gammoun et al., 2007مشکلات زیست محیطی آنها انجام شده است )

.  شودا و مخمر ها تولید میها، قارچ هكشت جامد توسط طیف وسیعی از باكترییا  وری و  آنزیم تاناز به روش غوطه

 ,.Aguilar et al., 2007  ،Gammoun et alهای تولیدكننده تاناز انجام شده است ) همچنین مطالعات جامعی بر میکروارگانیسم

های قارچی انجام شده و نتایج نشان دادند كه بالاترین تولید آنزیم  (. مطالعاتی به منظور شناسایی توانایی تولید برخی گونه2007

(. Bradoo et al., 1996دارای توان تولیدی متوسطی بود ) T.  virideمشاهده شد در حالی كه گونه  Trichoderma spp.تاناز در 

انجام    Trichoderma spp. قارچی    های ههای قارچی، مطالعات محدودی بر تولید آنزیم تاناز توسط گون در مقایسه با سایر گونه

 Shajitha, & Nishaهای خاكزاد، دارای تنوع متابولیتی و آنزیمی بسیار زیادی هستند ) شده است در حالیکه این جنس قارچ
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2018; Iqbal & Kapoor, 2012 .)های مطالعات نشان داده است برخی از قارچ.Trichoderma spp  مانندT.  viride  (Shajitha, 

& Nisha 2018  و )T. harzianum  (Iqbal & Kapoor, 2012به عنوان جدایه )   های كارآمد تولید تاناز با استفاده از پسماندهای

به شمار می غذایی  و میصنایع  مواد  روند  از  و كنسانتره  آبمیوه  تولید  آنزیم در كارخانجات  تولید  برای طراحی خطوط  توانند 

 .  (Kapoorand & Iqbal, 2013) قابل توصیه باشند پسماندهای خط تولید، 

در    Trichoderma spp. های  و توانایی تولید آنزیم تاناز توسط قارچ  مورفولوژیکیبررسی خصوصیات    مطالعههدف از این  

 های كشت حاوی تانن به عنوان تنها منبع كربنی بود. محیط

 هامواد و روش 

( از T. longibrachiatum  و     T.  viride  ،T. harzianum  ،T.  ressei)شامل    Trichoderma spp.   های قارچشبه گونه 

جداسازی 1388-1389تحقیقاتی دانشکده كشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد در سال    های جمع آوری شده از مزرعهنمونه خاک

سازی سوسپانسـیون خـاک و كشت روی  رقیقاز طریق    Trichoderma spp. های  (. جدایه1397شدند )شهبازی و عسکری،  

سیبمحیط و  رزبنگال  پپتون  جداسـازی  (Papavizas & Lumsden, 1982)   شـده  سازیبهینه زمینی/دكستروز/آگار   های  و ، 

اساس ویژگیها  جدایه. شناسـایی  سازی شدندخالص بر    و وفرها  كنیدی،  هاشناسی كنیدیومها، خصوصیات ریخت های كلنینیز 

ها از طریق  (. تایید شناسایی شبه گونهGams et al., 1998)   شناسایی گامس و بیست انجام شد  فیالیدها بـا اسـتفاده از كلیـد

، و رسم درخت فیلوژنتیک با استفاده از نرم افزار  ITS4و    ITS1آغازگرهای  تعیین ترادف اسیدهای نوكلئیک حاصل از تکثیر با  

MEGA6    بر اساس توالی ناحیهITS1  های  در قارچ .Trichoderma spp  های دیگری كه از دیگر منابع اطلاعاتی یا  در كنار گونه

  .T  قارچ (. جدایهGhasemi et al., 2019انجام شد ) Neighbor-Joiningهای ژنی دریافت شده بودند و با استفاده از روش بانک

ressei (5142 PTCC )شد یهته یرانا یو صنعت یعلم هایپژوهش   مركز باكتری  و قارچ كلکسیون از . 

 میسلیوم،   رشد  سرعت  كلنی،  رنگ  كلنی،  شامل شکل    هاجدایه  مورفولوژیک  ها خصوصیاتشناسایی شبه گونه به منظور  

درصد عصاره مخمر،   25/0درصد عصاره مالت،   5/0حاوی مالت، مخمر و گلوكز )حاوی  MYG  كشت محیط اسپور روی تعداد  و

های میسلیوم )به عرض و  شناسی ابتدا پلاکگیری خوصوصیات ریخت شد. برای اندازه  درصد آگار( استفاده  2درصد گلوكز و   1

به مركز ظرف پتری حاوی محیط كشت    Trichoderma spp.های قارچ   متر( از كشت های تازه هر یک از جدایه میلی  5طول  

MYG    انتقال داده شد و در دمای°C 25  ساعت    24متر/روز( در فواصل  گیری سرعت رشد ریسه )سانتیگذاری شد. اندازهگرمخانه

كشت    MYGهای  های برتر از پلیتها و رنگ آنها در جدایهساعت( انجام شد. به منظور مقایسه شکل كلنی 72روز )  3به مدت  

ها شامل شکل و رنگ آنها ثبت شد. ابعاد اسپور ها استفاده شد و مشخصات كلنیگیری سرعت رشد شعاعی ریسهه برای اندازهشد

 گیری شد. اسپور از هر جدایه انجام و میانیگین 100میکروسکوپ نوری و برای   40با استفاده از لام گلبول شمار و بزرگنمایی 
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  قارچ  هایجدایه  روزه  7  هایكشت به(  NaCl  یترگرم در ل  9)محلول    استریل  فیزیولوژیک  سرماضافه كردن محلول    با 

( 610)  اسپور  سوسپانسیوناز    لیترمیلی  اسپور تهیه شد. یک  یونسوسپانس  (،PDAدكستروز آگار )-زمینیسیب   یطمح  یبر رو

،  4PO2KH  0/2،  3/0، اوره  0/1، حاوی گرم/لیتر: پپتون  Trichoderma spp  (TCM.كشت كامل    یطمح  لیتریلیم  50به    شده  تهیه

4SO2)4(NH  4/1  ،O2.7H4MgSO  3/0  ،O2.H2CaCl  3/0  ،O2.7H4FeSO  005/0  ،4MnSO  002/0  ،  4ZnSO002/0 ،

O2.7H4CoSO  002/0  )180  دوربا    یکرش  یبر رو  گرادیدرجه سانت  28  یساعت در دما  24كشت به مدت    هایمحیط.  شد  اضافه 

دور در دقیقه    5000كشت با استفاده از سانتریفیوژ در دور    های یطمح  یسیلیوم،م  توده   رشد  از   پس.  گرفتقرار    یقهدر دق  دور

فیزیولوژیک   سرممحلول    لیترمیلی  یکاضافه كردن    حذف و فاز بالایی حذف گردید و فاز پایینی )ریسه قارچ( دوبار متوالی با

دور در دقیقه فاز بالایی   5000ای اطمینان از عدم حضور نمک ضافی مجددا با استفاده از سانتریفیوژ در دور شستشو شدند و بر

كشت برای دوبار متوالی   هاییطمح  یسیلیوم،م  توده   رشد  از  حذف گردید و میسلیوم به عناون فاز جامد پایینی جداسازی شد. پس 

(  1397  یو عسکر  یشهباز)   TFM  تخمیری  كشت  هایمحیط  تولید آنزیم بهها برای  شستشو و سانتریفوژ شد. سپس میسیلیوم 

و به   یم تاناز به آن افزوده شده بود، اضافه شدندآنز یدبه عنوان القاء كننده تول لیتر تانن به عنوان تنها منبع كربن در گرم 10كه 

  های محیط  سپس .  شد  گرمخانه گذاری  یقهدور در دق  180انکوباتور با سرعت    یکردر ش  گرادیدرجه سانت  28  دمای   در   روز  5مدت  

  یمی كار به منظور سنجش آنز در ادامه بود ( تاناز  یم)آنز پروتئینی  تركیبات حاوی  كه فوقانی  مایع  و شد سانتریفیوژ مذكور كشت

 . گرفت قرار استفاده مورد

میلی    5/0(. برای این كار  Libuchi et al., 1967گیری شد )ندازه فعالیت آنزیم تاناز به وسیله روش اسپکتروفوتومتری ا

درصد )وزنی/حجمی( در بافر سیترات   35میلی لیتر از محلول اسید تانیک    2لیتر از سوپرناتانت محیط كشت )آنزیم خام( به  

لیتر اتانول  میلی  2میکرولیتر از مخلوط واكنش برداشته شد و    20های آزمایشی اضافه شد. مقدار  ( در لوله pH  5/5مولار )  05/0

خوانده شد. یک واحد از فعالیت تاناز بر اساس مقدار   310درصد برای توقف واكنش به آن اضافه شد. جذب در طول موج    95

 لیتر در دقیقه بیان شد. دقیقه و به صورت واحد در میلی 1مول استر در  میکرو 1آنزیمی كه برای هیدرولیز 

  آزمایش  هایلوله  در  ( راBradford)   برادفورد  معرف  لیترمیلی  3  ابتدا(  Bradford, 1976)  پروتئین  مقدار  گیریاندازه  برای

و    شدبه آن اضافه    TFM  تخمیر  محیط  فوقانی   مایع   از  آمده  بدست  یمیمحلول آنز  از  میکرولیتر  250  مقدار  سپس   و  داده  انتقال

كل پروتئین   مقدار  به   (U/ml) . فعالیت ویژه آنزیمی، به صورت مقدار فعالیت آنزیم  شدنانومتر قرائت    595آن در    یجذب نور

(μg/ml) شد تعریف محیط، در موجود . 
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(a

) 

(b

) 

 ها آنزیم  مولکولی  وزن  تعیین   و  الکتروفورز

  انجام  درصد  12/ 5  كننده  تفکیک  ژل  و  درصد   4  كننده  استفاده از ژل متراكم( با  Laemmli, 1970)  الکتروفورز  آزمون

  سرد   استون  از  لیترمیلی  5با مقدار    TFM  یرتخم  یطمح  یفوقان  یعما  از  لیترمیلی  5ابتدا مقدار    ین،پروتئ  سازیآماده  جهت.  شد

  7به مدت    یقهدور در دق  4500 سرعت  در  یفیوژآن با استفاده از سانتر  ینی( مخلوط شد و رسوب پروتئگرادیدرجه سانت  -20)

مخلوط   یبه خوب  وبه آنها اضافه    یرتقط  دوبار  آب  لیترمیکرو  100ها، مقدار  شد. بعد از خروج استون از نمونه   یآور جمع  یقهدق

  20ام آب گرم قرار داده شد و به مقدار  در حم  یقهدق  5بافر نمونه به آنها اضافه شد و به مدت    از  لیترمیکرو  100. سپس  شد

انجام شد و ژل الکتروفورز   آمپر یلیم  20ثابت    یان شد. آزمون الکتروفورز در شدت جر  یقدر هر چاهک تزر  ها نمونه   از  لیترمیکرو

  هایه نسبت:آب بیکاست  یدمتانول:اس  یو با استفاده از رنگبر حاو  شد   یزیرنگ آم  R-250  بلو   یلیانت بر  یبا استفاده از كوماس 

از روش تعیین ارزش  شد.    یرنگبر  8:1:1 و برازش آن در برابر وزن   RFبرای تعیین وزن مولکولی باندهای پروتئینی مجهول 

 مولکولی استاندارها تعیین شد. 

در قالب طرح كاملاً تصادفی و    Trichoderma spp.مقایسه تولید آنزیم تاناز و غلظت پروتئین در محیط كشت توسط  

 انجام شد.   01/0ها به روش آزمون دانکن و در سطح احتمال  انجام شد. مقایسه میانگین  GLMو روش    9نسخه    SAS  افزاردر نرم

 نتیجه و بحث  

 و مورفولوژیک  خصوصیات ماکروسکپی

ابتدا صاف بود و سپس به تدریج دستجات پشمی سفید رنگ   MYGدر محیط كشت    Trichoderma spp.های  كلنی

رنگ پشت  مورد مطالعه سبز روشن، Trichoderma spp.(. رنگ كلنی 1و جدول  1در آنها ظاهر و به مرور سبز رنگ شد )شکل 

  1ر جدول  د  MYGدر محیط كشت    Trichoderma spp.ها صاف بود. تعداد و ابعاد اسپور  سفید و شکل ظاهری كلنیها  كلنی

بود.      T.  resseiو كوچکترین مربوط به      T. longibrachiatumنشان داده شده است. بزرگترین اسپور مشاهده شده مربوط به  

  T.  viride( و  610×48/5)     T. longibrachiatumلیتر محیط كشت به ترتیب در  بیشترین و كمترین تعداد اسپودر در هر میلی

 ( مشاهده شد. 12/2×610)
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 a )T.  viride ،b )T. harzianum ،c )T.  ressei  ،d  )T. longibrachiatumهای قارچی: ظروف پتری کشت  :1شکل 

 

 (C 25° در دمای   MYG)در محیط کشت    Trichoderma spp.خصوصیات  مورفولوژیکی اسپور در  :1جدول 

 

اده شده است.  دنشان    2متر در روز در جدول  بر حسب سانتی  Trichoderma spp. های  های گونهسرعت رشد ریسه 

(.  >05/0Pدار داشت )های مختلف تفاوت معنیكشت بین گونه  ساعت پس از تلقیح اسپور در محیط  72و    48سرعت رشد ریسه در  

متر در روز  سانتی  45/0با      T.  resseiمتر در روز و كمترین در  سانتی  25/1با      T. longibrachiatumدر    بیشترین رشد ریسه 

 ساعت نیز مشابه بود.   72مشاهده شد. این روند رشدی در  

شده است با رنگ  میکرومتر مربع گزارش  0/3×0/3تا  5/2×5/2در محدوده عرض و طول   T. harzianumاندازه اسپور 

كلنی سبز تیره، كه اسپورهای مشاهده شده در مطالعه حاضر در این محدوده قرار دارد، اما رنگ كلنی در مطالعه حاضر سبز  

بود كه   T. harzianumكوچک تر از    T.  viride(. در مطالعه حاضر اندازه اسپور و ریسه در  Kannangara et al., 2017روشن بود )

(. در این مطالعه بر خلاف  Kannangara et al., 2017ت بود، با این حال رنگ كلنی آن مشابه گزارشات بود )مخالف با گزارشا

 بود. T. harzianumبیتشر از  T.  virideمطالعه حاضر اندازه ریسه در 

   T.  resseiهای  رنگ كلنی  .(Devi et al., 2012زیتونی گزارش شده است )-سبز تیره    T. longibrachiatumرنگ كلنی  

(. در این مطالعه رشد ریسه در  Sekhar et al., 2017سبز متمایل به زرد و رنگ پشت كلنی زرد رنگ پریده گزارش شده است ) 

T.  viride   وT.  ressei    مشابه هم و بیشتر ازT. harzianum   .بود كه مغایر با نتایج مشاهده شده در مطالعه حاضر بود 

 شکل

 كلنی

 پشت

 كلنی
 رنگ كلنی 

در  تعداد اسپور 

 میلی لیتر )106×( 

 ابعاد اسپور 

 )میکرو متر( 
 جدایه 

  طول عرض 

روشن سبز  سفید  صاف   14/2  12/2  09/2  T.  viride 

48/5 سبز روشن  سفید  صاف   84/2  92/2  T. harzianum 

60/3 سبز روشن  سفید  صاف   08/1  78/1  T.  ressei 

19/2 سبز روشن  سفید  صاف   04/2  19/3  T. longibrachiatum 
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و ...(، مراحل رشدی،   pHها تحت تاثیر عوامل مختلفی همانند نوع محیط كشت )تركیبات،  مورفولوژیک قارچخصوصیات  

ها بسیاری از مطالعات گزارش شده ای در مورفولوژی قارچ شرایط دمایی و حتی جدایه مورد بررسی متفاوت است. تفاوت جدایه

زیرگونه( با توجه به   5یا    4،  3ها )وجود زیر گونه   T. harzianum  (. گزارش شده است كه درKannangara et al., 2017است )

 .(Grondona et al., 1997تواند خصوصیات مورفولیژیکی متفاوتی را نشان دهد )جدایه مورد بررسی می

 ( C 25° در دمای  MYG)در محیط کشت  Trichoderma spp.سرعت رشد میسیلیوم در  :2جدول 

 

 

 

 

 می باشد.  05/0اختلاف معنی دار آماری در سطح حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده                         

 

 فعالیت آنزیمی، فعالیت ویژه آنزیمی و مقدار پروتئین درمحیط کشت 

 ( آنزیمی  فعالیت  از  حاصل  شکل  U/mlنتایج  در  معنی  2(  تفاوت  است.  شده  داده  آنزیمی  نشان  فعالیت  بین  داری 

واحد در    T. ressei  (19/0مشاهده نشد. با وجود این كمترین مقدار فعالیت آنزیمی در    Trichoderma spp.های مختلف  گونهشبه 

 لیتر( مشاهده شد. واحد در میلی 29/0)    T. longibrachiatumلیتر( و بیشترین مقدار در میلی

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 نام جدایه 
 متر/روز(سرعت رشد شعاعی ریسه )سانتی

 ساعت  72 ساعت  48

T.  viride 70/10±0/0c 05/00±1/0d 

T. harzianum 90/00±0/0b 62/07±1/0b 

T.  ressei 45/0/05±0d 12/0/07±1c 

T. longibrachiatum 25/05±1/0a 75/00±1/0a 



 ( .Trichoderma spp) های تریکودرما تولید آنزیم تاناز توسط شبه گونه و همکاران: مهدی بهگر   

 

34    

 

 

 

 

 

 Trichoderma spp. ( تولید شده در U/mlفعالیت آنزیمی تاناز )  :2شکل 

پروتئین )میلینتایج   از مقدار  آنزیمی در سوپرناتانت محیطگرم در میلیحاصل  های كشت در   لیتر( و فعالیت ویژه 

لیتر( در مقایسه با دیگر  گرم در میلیمیلی  33/166)  T. resseiنشان داده شده است. كمترین مقدار پروتئین تولیدی در    3جدول  

)  Trichoderma spp. های  شبه گونه  پروتئین بیشتری در      T. longibrachiatum  (. به طور عددی>05/0Pمشاهد شد  مقدار 

ها  ( بین شبه گونه >05/0Pداری )لیتر(. فعالیت ویژه آنزیمی تفاوت معنیگرم در میلیمیلی  67/237محیط كشت تولید كرد )

واحد در   86/0كمترین مقدار )   T. virideگرم پروتئین( و در  واحد در    33/1بیشترین مقدار )    T. longibrachiatumداشت و در  

 دیده شد.  T. ressei  و T. harzianumگرم پروتئین( بود. مقادیر متوسط از فعالیت آنزیمی در  

 Trichodermaهای در شبه گونه  مقدار پروتئین و فعالیت ویژه آنزیمی تاناز  :3جدول 

 Trichoderma spp. 

 T. viride T. harzianum T. ressei T. longibrachiatum 

گرم/میلی لیتر(  )میلی پروتئین  288/00±12/33a 237/67±21/67a 166/33±8/74b 233/18±15/38a 

)واحد/گرم پروتئین(   فعالیت ویژه آنزیمی  0/86±0/35b 0/97±0/17ab 1/16±0/12ab 1/33±0/20a 

 می باشد.  05/0حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار آماری در سطح           

های كشت  مورد استفاده توانایی رشد در محیط  Trichoderma spp.های  نتایج مطالعه حاضر نشان داد كه تمامی قارچ

- 87/0می مشاهده شده در آزمایش حاضر در محدوده )های آنزیحاوی اسید تانیک به عنوان تنها منبع كربن را داشتند. فعالیت

توسط   Trichoderma spp.ای در خصوص توانایی تولید آنزیم تاناز توسط  لیتر( بود. در داخل كشور مطالعهواحد در میلی  19/0

در سایر كشورها    Trichoderma spp.  های نگارندگان یافت نشد. همچنین گزارشات اندكی از مطالعه تولید آنزیم تاناز توسط گونه

( از روش Bradoo et al., 1996ای )(. در مطالعهShajitha & Nisha 2018; Iqbal & Kapoor, 2012توسط نگارندگان یافت شد )

ز  منبع كربن برای بررسی توان تولیدی تاناحاوی اسید تانیک به عنوان تنها  جامد  های كشت  غربالگری سریع با استفاده از محیط

و    .Penicillum sppدارای توانایی بالا و برخی همانند    .Aspergiluss sppهای  های قارچی استفاده كرد و نشان داد قارچدر گونه 

.Trichoderma spp    دارای توانایی متوسط در تولید تاناز هستند. در این مطالعه مقدار فعالیت آنزیمیT. harzianum    وT. viride   

بیشتر از تاناز تولیدی در آزمایش حاضر بود.      T. virideلیتر بود كه به خصوص در مورد   واحد در میلی  57/9و    79/1به ترتیب  
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- 36/16( نشان دادند كه فعالیت آنزیم تاناز در این قارچ بین  Aguilar et al., 2007، محققین )T. harzianumدر تحقیقاتی بر  

در شرایط مختلف     T. viride( تولید آنزیم تاناز توسط  Lokeswari et al., 2010ای )مطالعهلیتر متغیر بود. در  واحد در میلی  61/8

گراد(  درجه سانتی  45مورد بررسی و نشان داده شد كه فعالیت آنزیمی تاناز تولیدی در بهترین شرایط دمایی كشت )  pHدمایی و  

لیتر  واحد در میلی  0/12بود. در این مطالعه حداقل فعالیت آنزیمی    لیترواحد در میلی  46/23و    64/22به ترتیب برابر با    pH  5/5و  

 گزارش شد. 

تواند عدم استفاده از قندها  از دلایل اصلی پایین بودن فعالیت تاناز در آزمایش حاضر در مقایسه با دیگر مطالعات می

در     Lactobacillus plantarumد تاناز توسط  ( نشان داده شد كه تولیKannan et al., 2010ای )در محیط كشت باشد. در مطالعه

های كشتی كه تنها از اسید تانیک برای تامین كربن استفاده شد در مقایسه با محیط های كشت حاوی گلوكز و گالاكتوز محیط

لیتر بود. به غیر از تركیب محیط كشت از دیگر عوامل تاثیرگذار بر فعالیت تاناز زمان  واحد در میلی  7/0بسیار كمتر و حدود  

ای تواند مقدار تاناز تولیدی را تحت تاثیر قرار دهد. در مطالعه و مقدار سوبستراست كه می  pHگرمخانه گذاری، درجه حرارت،  

(Iqbal & Kapoor, 2012 تولید تاناز در شرایط كشتی مختلف برای )  T. harzianum    مورد بررسی قرار گرفت و بهترین دما وpH  

 گزارش شد.  5/5گراد و  درجه سانتی 30به ترتیب 

 Trichoderma.های شبه گونه TFMهای كشت ای در سوپرناتانت محیطهای ترشح شده خارج ریسه پروفایل پروتئین

spp  های كشت، وزن تاناز تولیدی  نشان داده شده است. با توجه به وجود تانن به عنوان تنها منبع انرژی در محیط   3 در شکل

  . Trichoderma sppهای  كیلودالتونی( كه در تمامی شبه گونه  69و    62كیلودالتون تخمین زده شد )دو زیر واحد    131حدود  

تواند به دلیل لیز  می    T. longibrachiatumشاهده شده در محیط كشت  مورد مطالعه وجود داشت. دیگر باندهای پروتئینی م

ها در محیط كشت باشد. زیرا فرآیند لیز شدن و كدر شدن محیط كشت  شدن دیواره سلولی قارچ و در نتیجه ورود دیگر پروتئین

 های حاوی این شبه گونه در روز پایانی قابل مشاهده بود. در فلاسک

وزن در خصوص  تاناز  اطلاعاتی  توسط  مولکولی  تولیدی  وزن   Trichoderma spp.های  نشد.  یافت  نگارندگان  توسط 

كیلو دالتون است و گزارش شده است كه تاناز دارای دو یا تعداد بیشتری زیر   320تا    50ها  مولکولی تاناز در دیگر میکروارگانیسم

( است  زChávez-González et al., 2012واحد  با وزن  (. در مطالعه حاضر دو  واحد  در    69و    62یر  كیلودالتون مشاهده شد. 

دو آنزیم تاناز با دو زیر واحد با وزن مولکولی حدود      Rhodococcus spp.( گزارش شد كه باكتری  Nadaf et al., 2011ای )مطالعه

 كند. كیلو دالتون تولید می 62و   60

كیلودالتون    310تا    168دارای چند زیر واحد پپتیدی با وزن مولکولی  نیز      Aspergiluss spp.  عموماً تاناز تولیدی توسط

( گزارش كردند  et al., 1996    Hatamoto(. هاتاموتو و همکاران )Sabu et al., 2005،et al., 1996;  Hatamotoگزارش شده است )
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 ون( هستند كه با استفاده از پیوندهای كیلودالت  33و   30دارای چهار جفت از دو نوع مختلف زیر واحد ) Aspergillus oryzaeكه  

متصل شدهدی بهم  وزن  سولفیدی  كه  می  300اند  ایجاد  را  مطالعه  كنند. كیلودالتون  تاناز  ای  در  مولکولی   Aspergillusوزن 

phoenicis  93و  120كیلو دالتون با زیر واحد  218را ( كیلودالتون گزارش شدRiul et al., 2013.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .T( و Tr) T. viride   (Tv ،)T. harzianum (Th ،)T. resseiهای  های ترشح شده در روشناور کشت پروفایل پروتئین  :3شکل 

longibrachiatum   (Tl .) 

 گیری نتیجه

را از نظر تولید آنزمی تاناز، تنها با استفاده با اسید    Trichoderma spp.مطالعه حاضر برای نخستین بار چهار شبه گونه  

نخستین بار جداسازی و    تانیک به عنوان تنها منبع تامین كننده انرژی، مورد بررسی قرار داد كه سه جدایه بومی ایران برای

های دارای تانن به بررسی نشان داد كه هر چهار شبه گونه مورد بررسی توانستند در محیط كشتشناسایی شدند. نتایج این  

  های جدید جداشده از خاک در مقایسه با جدایه قارچ  كلیه جدایه  عنوان تنها منبع كربنی رشد نموده و آنزیم تاناز تولید كنند.

T. ressei  (5142  PTCC)    دهد احتمال دستیابی به   آنزیم تاناز بالاتری داشتند كه نشان میتهیه شده توانایی تولید پروتئین و

به منظور جدایه اولین گام در غربالگری  این مطالعه  باشند وجود دارد.  تاناز  آنزیم  تولید  برای  های قارچی كه كاندید مناسبی 

های قارچی مورد بررسی نشان پروتئینی جدایههای ساپروفیت ایرانی بوده است. پروفایل  دستیابی به چنین منابع ژنتیکی در قارچ

كیلودالتون است. با توجه به این كه    69و    62كیلودالتون با دو زیر واحد به وزن تقریبی    131دادند كه وزن مولکولی تاناز تولید  
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بار در آزمایش حاضر انجام شده است و همچنین از آنجا كه برای اولین  Trichoderma spp.مطالعات اندكی بر تولید تاناز توسط 

بهینه سازی محیط تخمیر به منظور القای تولید آنزیم تاناز  بررسی شده است،     T. longibrachiatumو    T. resseiتولید تاناز در  

در ادامه مطالعات ضرورت دارد. مطالعه دقیق تر خصوصیات تاناز تولیدی و همچنین تعیین توالی نواحی كد كننده آنزیم در  

 ی نیز باید مورد توجه قرار گیرد. مطالعات آت 
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Abstract 

This study investigated tannase production by Trichoderma viride (Tv), Trichoderma harzianum (Th), 

Trichoderma longibrachiatum (Tl) and Trichoderma ressei (Tr) in the medium containing tannin as the sole carbon 

and energy source. Trichoderma colonies were flat, and then gradually showed a white unsmooth appearance and 

finally turned to green. The largest and smallest spores were belonged to Tl and Tr, respectively. The highest and 

lowest spore numbers in MYG were belonged Th (5.48 × 106) and Tv (12.26 × 106), respectively. The largest 

growth rate of mycelium was observed in Tl and the lowest in Tr (1.25 and 0.45 cm/d, respectively). The level of 

protein produced in TFM by Tr was lower (P<0.05) than the other species. The tannase production and its specific 

activity were similar across species. The enzyme-specific activity in Tl was significantly more (P<0.05) than Tv 

(1.33 and 0.68 ul/mg protein). The molecular weight of the produced tannase was 131 kDa with two subunits 

weighing approximately 62 and 69 kDa.  
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 های کمی جنگل ای در برآورد مشخصههای نمونه برداری فاصلهبررسی روش
 

 2، نسیم سلیمی خواه2،کوثر خالتی 1*رضاحسین حیدری

 

 چکیده 

های زاگرس برای حفظ، احیا و گسترش آنها اهمیت دارد. هدف  پوشش درختان جنگل آگاهی از وضعیت تراكم و تاج 

ها  ای برای برآورد مشخصه های كمی این جنگل های نمونه برداری فاصله معرفی مناسب ترین برآوردكننده روش این بررسی  

ای شکل برداشت گردید. در هر قطعه  قطعه نمونه دایره   33است. برای این منظور درختان و دو قطر بزرگ و كوچک تاج آنها در 

یکترین فرد، نزدیکترین همسایه، دومین نزدیکترین همسایه، تركیبی، مربع ای نزد های نمونه برداری فاصله ای روش نمونه دایره

T های  برآوردكننده ای و  ، نقطه مشترک و مربعی با نقطه مركزی برداشت گردیدند. بعد تراكم و تاج پوشش درختان با روش دایره

از معیار صحت نتایج ب های نمونه برداری فاصله روش  ای با نتایج قطعه  های فاصله رآوردكننده ای محاسبه گردید، با استفاده 

برآوردكننده    16درصد(، از بین  ±10ای شکل مقایسه گردیدند. نتایج نشان داد كه براساس صحت قابل قبول )دامنه نمونه دایره 

برآوردكننده روش مربعی با  ها، سومین ترین آنها برای برآورد تراكم و تاج پوشش درختان این جنگل های مذكور، مناسب روش 

 ( بود.  PCQ3)   نقطه مركزی 

 پوشش، تراکم، صحت، کرمانشاه، مقدار واقعی. تاج:  های کلیدیواژه
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 مقدمه 
. ایجاد و  استسال    5500های بلوط زاگرس  قدمت جنگلها، مراتع و آبخیزداری كشور   بنا به گزارش سازمان جنگل

دریای سیاه بوده و از ناحیه سردشت ای و  های ناشی از استقرار سیستم مدیترانهگسترش جنگل در این ناحیه به خاطر بارندگی

هکتار است. یکی از معیارهای تعیین   5440494غربی تا فیروزآباد فارس امتداد دارد. مساحت این منطقه اكولوژیکی  آذربایجان

ایرانی ایرااهمیت زیاد این جنگل(. به دلیل  .20211F.R.W.M.O ,است )  مرز این ناحیه گونه گیاهی غالب آن، بلوط  ن، ها در 

ها  (. جنگلBazrafkan et al., 2014)   كند از نظر حفاظت آب، خاک و تنوع زیستی، مدیریت بهینه آنها ضرورت پیدا می  ویژهبه

های مختلفی مانند تولید چوب، حفاظت از سیستم هیدرولوژیکی، ثبات اقلیمی )مثل جذب و ذخیره كربن(، تولید دارای ارزش

تن گرد وغبار در هکتار در    68تن اكسیژن و جذب    5/2های زاگرس به تولید  كه در جنگل  اكسیژن، تثبیت خاک و ... هستند،

های مضر و بعضی از حشرات مضر به نام فیتونسید اشاره  سال و آزادكردن ماده ضد عفونی كننده و از بین برنده میکرو ارگانیسم

آب و خاک هستند كه با توجه به غالب بودن آب و  های بلوط زاگرس حفاظت  دو كاركرد مهم جنگل(.  Badehian, 2017) كرد

گذاری حفاظتی و احیایی را   خشک در كشور از اهمیتی انکارنشدنی برخوردارند؛ آنچنانکه هر نوع سرمایه هوای خشک و نیمه

نشان می  توجیه پایین، جزو جنگلدهد. جنگلپذیر  و  زادآوری محدود  به  توجه  با  زاگرس  و  های  حفاظتی  قرار های  حمایتی 

ریز  .(F.R.W.M.O., 2021)  گیرد می برنامه  توده  یهرگونه  و    هایبرای مدیریت  اطلاعاتی همه جانبه، دقیق  نیازمند  جنگلی 

آوری جمع  (.Salehi & Taheri Sarteshnizi, 2014)  ها تحقق و تداوم یابد بهنگام است تا هدف حفاظت و استمرار این جنگل

در صورت .  (Karamshahi et al., 2012)  ای استریزی صحیح و اصولی در هر زمینهزم برای برنامهاطلاعات كمی و كیفی شرط لا

شود  صد انجام میدروجود شرایط مورد نیاز، آماربرداری جنگل بر اساس اندازه گیری تک تک درختان در توده و به صورت صد

جنگلداران نیاز به اطلاعات ارزان و راحت دارند تا به اینکه  . با توجه  شودكه این روش در شرایط خاص و به ندرت استفاده می

 Savage et)   بوسیله آن تغییرات ساختار جنگل تحت نظارت خود را بررسی نمایند  تاشرایط گذشته و فعلی را مشخص كنند  

al., 2018)  .  اغلب موارد، جمع نمونهبنابراین در  براساس  انجام میآوری اطلاعات  اینبرداری  یا در قالب  اندازه  شود كه  گیری 

برداری جنگل از    های نمونهروش  (.Sheikholeslami et al., 2017)   گیردای انجام می های فاصلهقطعات نمونه و یا بصورت روش

  گیری، در تحقیقات بوم شناسی هدف اصلی نمونه  (.Seraj et al., 2019)  نظر دقت، صحت، كارآیی و هزینه تنوع زیادی دارند

برداری  برداری از پوشش گیاهی است. هنگامی كه نمونهدریافت اطلاعات كافی با كمترین تلاش و زمان دغدغه عمده در مورد نمونه

روش از  است  پرهزینه  یا  دشوار  نمونه  قطعه  فاصلهبا  میهای  استفاده  روش  .(Borges Silva et al., 2017)  شود ای  های  در 

نقطه   یکاز    یامربوط به یک گیاه یا درخت كه در فاصله  هایمشخصهاز    رخیمختلفی دارد، ب  ای كه انواعبرداری فاصلهنمونه 

 
1. Forests, Range and Watershed Management Organization 
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 ,.Haidari et al) می شوند یخاص اندازهگیر فیهدف یا اهدا یگیاه یا درخت دیگر قرار دارد برایک(، یبردار)نقطه شروع نمونه

مزایای(2008 از  یکی  روش  .  از  نمونهاستفاده  فاصهای  نمونهلهبرداری  از  پرهیز  و  اجرا  یا كاملا  ای سرعت  از درخت  مملو  های 

از سوی دیگر   (.Kleinn & Vilcko, 2006)  گیردها همیشه با تعداد مشخصی درخت انجام میدرخت است، زیرا این روشبی

  . سازدها میای در این جنگلفاصلههای  تر مانند روشهای ساده و ارزانها ما را قادر به استفاده از روشبوم سازگانپیچیدگی وتنوع  

ای، برای جوامع جنگلی  ترین روش، در میان تمام روش های فاصلهترین روش و همچنین دقیقترین و ارزانپیدا كردن ساده

 . (Basiri et al., 2018) بسیار مهم است

ها را دیگری نیز وجود دارد كه این روشها مورد تأیید قرار گرفته است، اما موارد  گرچه در مواردی قابلیت این روش

. بنابراین  استاند. ازجمله مهمترین عوامل تأثیرگذار بر صحت برآوردها در این روش، الگوی پراكنش مکانی افراد اریب نشان داده

 Askari et)   ها داشتاز نظر اریبی این روشتی  توان برای جنگلهای مختلف و نیز گونههای مختلف جنگل انتظار نتایج متفاومی

al., 2013.)  های تجربی هستند  ای اولا فرمولهای فاصلههای ارائه شده برای برآورد تراكم با هریک از روشاز طرف دیگر فرمول

و از طرف دیگر برای هر روش گاهی چندین برآوردكننده )رابطه( بوسیله افراد مختلف ارائه شده است كه در شرایط یکسان نیز  

 ارائه نمی دهند، كه برای نمونه به موارد زیر می توان اشاره كرد.      نتایج یکسانی را

های  )چهارگوش( برآوردكننده جدیدی را پیشنهاد و در جنگل  حیدری و همکاران برای روش مربعی با نقطه مركزی    

نشان داد كه برآوردكننده جدید    ای مورد بررسی قرار دادند، نتایج بررسی آنها زاگرس استان كرمانشاه در یک توده با الگوی كپه

تر  ارائه شده بودند، مناسب  Polard  (1971 )و    Curtis  (1954)  و    Cottmنسبت به دو برآوردكننده قبلی همین روش كه توسط  

 ,.Haidari et alبود، هرچند هیچکدام از سه برآوردكننده روش مربعی با نقطه مركزی برای كارهای پژوهشی مناسب نبودند)

،  ندزارهای منطقه سیاهکوه استان یزد پرداختای در تاغبرداری فاصلههای نمونهبه مقایسه كارایی روش(. كیانی و همکاران 2007

برای سومین فرد و مربع تی پس    فاصله مرتبهای ای، روشنشان داد كه برای برآورد تراكم از بین روش فاصله آنهانتایج تحقیق  

  بودند های مربع با نقطه مركزی و چند درختی در این منطقه مناسب  برای برآورد تاج پوشش روشاز روش های چنددرختی و  

Kiani et al., 2013)).    همکاران و  الاسلامی  روششیخ  كارایی  بر  درختان  مکانی  توزیع  تاثیر  بررسی  هدف  با  های  تحقیقی 

این  نمونهای و قطعهبرداری فاصلهنمونه  برای  انجام دادند.  استان  ای  در  پراكنده  الگوی مکانی  با  ایرانی  بلوط  منظور، یک توده 

ای و شش روش . شش روش فاصلهكردندای در استان فارس انتخاب  كهگیلویه و بویراحمد و یک توده بنه با الگوی مکانی كپه

. كارایی  كردندشش استفاده  پومتر در هر دو توده برای برآورد تراكم و درصد تاج  100متر در  100ای در یک شبکه  نمونهقطعه

ها با مقایسه آماری نتایج با مقدار واقعی، معیار صحت و درصد مجذور میانگین مربعات خطا ارزیابی شدند. نتایج نشان داد  روش

 نمونه در توده بلوط ایرانیای، دو روش نزدیکترین فرد و نزدیکترین همسایه در توده بنه و روش خطهای فاصلهكه از میان روش
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ای در دو توده كارآیی لازم را داشتند. بطور كلی نتایج نشان داد كه بر خلاف  نمونههای قطعهكارآمد بودند. همچنین همه روش

قطعهروش روشنمونههای  دقت  و  بر صحت  درختان  مکانی  پراكنش  فاصلهای،  معنیهای  طور  به  بررسی  مورد  تاثیر  ای  داری 

های  ای برای برآورد تراكم جمعیت توده های فاصلهتحقیقی تحت عنوان ارزیابی روش  .(Sheikholeslami et al., 2017)  گذارد می

 Basiri etشد ) انجام  و همکاران    Basiriتوسط  های كنار رودخانه مارون ایران  در جنگل   Populus euphratica Olivierطبیعی

al., 2018)  برآوردگر برای ارزیابی تراكم درختان  40. آنها  Populus euphratica Olivier   های خالص و آمیخته استفاده در توده

های برآورد  طبق همه معیاردرختی در هر دو توده بر  nصورت پایه و روش  ای بهبرداری فاصلهكردند. تركیبی از سه روش نمونه

ها برای برآورد تراكم تنها در  روش  و روش كوادرات بهترین(  g = 3)  ترانسکت توسط پاركر  روشاین  براند. علاوهتراكم بهترین بوده

 . توده خالص بوده و روش مربعی با نقطه مركزی زاویه پراكنده برترین روش در توده آمیخته بوده است

توده جنگلی متفاوت را از    14در پژوهشی تحت عنوان تجزیه و تحلیل جامعه جنگلی و روش مربعی با نقطه مركزی  

 Bryant)   گیری كردند های قطعه نمونه ثابت ومربعی با نقطه مركزی اندازهبا استفاده از روش  های آشفتگینظر سن، ارتفاع و رژیم

et al., 2004ها متراكم بودند، برآورد تراكم با استفاده از روش مربعی  (. در برآورد تراكم، این دو روش اریب بودند، وقتی كه پایه

دار بودند، مقدار   ها بطور یکنواخت فاصلهقطعه نمونه ثابت بود و برعکس، وقتی پایهبا نقطه مركزی كمتر از برآورد تراكم در روش  

تراكم در روش مربعی با نقطه مركزی بیشتر از این مقدار در روش قطعه نمونه ثابت بود. پژوهشگران این تحقیق بیان كردند كه 

احتیاط روش مربعی با نقطه مركزی بکار برده شود.    دهنده این است كه در آنالیزهای سطح جامعه، با  اریب مشاهده شده نشان

كارایی شاخص  Kintدر مطالعه   و  و همچنین روشو همکاران صحت  نمونه  از قطعات  استفاده  های های ساختاری در هنگام 

استفاده از   بررسی قرار داده و به محاسبه چهار شاخص مبتنی بر نزدیکترین همسایه پرداخته و بیان كردند كه  ای را موردفاصله

های ساختاری در سطح دقت بالا اغلب نیازمند قطعات نمونه خیلی بزرگ است و البته نمونه برای تعیین شاخصهای قطعهروش

بودند )ای بطور كلی موثرهای فاصلهروش از قطعات نمونه  به مقایسه سه روش فاصلهKint et al., 2004تر  ترانسکت و  (.  ای، 

اند. نتایج تحقیق پرداخته  اوگاندا   Bwindiهای تروپیکال، در پارک  رای تعیین تراكم درختی در جنگل ترانسکت با عرض ثابت ب

ای،  (. در مطالعه Sheli., 2012  &Kissaدهند)ای حتی در شرایط سخت بهترین نتایج را ارائه میهای فاصلهآنها نشان داد كه روش

 Pittosporum undulatumدرختی را در جنگل مورد تخریب قرار گرفته    N  مركزی و ، مربعی با نقطه  Tبرداری مربع  سه روش نمونه

تر بوده و بعد از آن روش مربعی با نقطه تر و صحیحمقایسه قرار دادند و به این نتیجه رسیدند كه روش مربع تی دقیق  مورد  

 (.Silva et al., 2017) مركزی مناسب است

ای جهت برآورد تراكم و تاج  برداری فاصلههای نمونههای روشدی از برآودكنندههدف این تحقیق، بررسی كارایی تعدا

ای( برای  های زاگرس از نظر معیار صحت و معرفی مناسب ترین برآوردكننده )روش نمونه برداری فاصلهپوشش درختان جنگل
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 Haidari etهای مذكوراست. لازم به توضیح است كه در این بررسی برای اولین بار برآوردكننده ارائه شده توسط برآورد مشخصه

al. (2007)    ای آن هم در سه الگوی پراكنش مختلف  های فاصلهبرآوردكننده دیگر روش  15برای روش مربعی نقطه مركزی با

 فت. )كپه ای، تصادفی و پراكنده( مورد ارزیابی قرار گر

 هامواد و روش 

: منطقه مورد مطالعه در داخل جنگل آموزشی, پژوهشی دانشگاه رازی كرمانشاه، در حد فاصل  منطقه مورد مطالعه

هکتار است، كه 16000های كرند غرب و سرپل ذهاب استان كرمانشاه واقع شده است. مساحت جنگل مذكور حدود  شهرستان

شمال به كوه های دالاهو و در شرق به روستای سرمیل و در جنوب به ادامه ارتفاعات كوه نوا  در غرب به روستای حبیب وند، در 

های  شمالی و طول  30º34′تا    16º34′های جغرافیاییشود. این منطقه از نظر موقعیت جغرافیایی در حد فاصل عرضمحدود می

ای است كوهستانی و دامنه ارتفاعی آن از سطح توپوگرافی منطقهشرقی واقع شده است. از نظر    07º46′تا    55º45′جغرافیایی  

 (.  1متر است )شکل 2500متر تا  760دریا از

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مطالعه(جنگل آموزشی، پژوهشی دانشگاه رازی كرمانشاه )منطقه مورد

 مطالعه در ایران و استان کرمانشاه موقعیت منطقه مورد  :1شکل 

قرار داشته و گونه بلوط ایرانی    Quercetum persicumنظر جوامع جنگلی در جامعه بلوط ایرانیپوشش گیاهی منطقه از  

Quercus Persica J.& SP.   ( گونه غالب جنگل را تشکیل می دهدKhaleti, 2019 ).    گونه گیاهی متعلق به   65در منطقه مورد نظر

رسی است. براساس آمار - (. خاک منطقه بیشتر از نوع شنیHaidari et al., 2019خانواده شناسایی گردیده است ) 29جنس و  51
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میلی متر در دوره آماری ده ساله است. متوسط   348/ 1ایستگاه هواشناسی شهرستان دالاهو )كرندغرب(، میانگین بارش سالیانه  

 13/ 72و    - 10/ 13،  37/ 57ب  ی دمای گرمترین ماه سال، كمینه سردترین ماه و میانگین سالیانه شهرستان دالاهو به ترتی بیشینه 

 ,Dehshiriخشک و با روش آمبرژه نیمه خشک سرد است ) درجه سانتی گراد است. اقلیم این شهرستان با روش دومارتن، نیمه

های شناسی را دارا است. هرچند در محدوده نقشه شهبازان مربوط به دوران سوم زمین - مطالعه سازند آسماری (. منطقه مورد2019

شیب بر برداری شده اما سازند شهبازان با نظم و بطور هم این سازند تفکیک نشده و با سازند آسماری شناسایی و نقشه ،  1/ 250000

دار رنگ حفره ای های دولومیتی سفید تا قهوه رنگ كشگان قرار گرفته و از نظر لیتولوژی شامل دولومیت و آهکهای قرمز روی افق

هبازان، سازند آواری كشگان بصورت تدریجی و همساز بوده و حد بالایی سازند شهبازان به است. واحد پایینی سازند كربناتی ش 

قابل تفکیک صورت یک واحد غیرشود. در هر صورت تفکیک این دو در روی زمین میسر نبوده و از هر دو به سازند آسماری ختم می 

بر روی نقشه دیده می   -سازند آسماری  بافت متوسط بر روی سنگ و منطقه نیمه های  خاک  شود.شهبازان  عمیق و كم عمق با 

سنگریزه بوده و همچنین فرسایش، محدودیت عمق خاک نیز در منطقه وجود داشته و رخنمون سنگی در نقاط مرتفع به چشم 

عمق و كم  هایی كه خاک های جنگلی در قسمت های متداول ایران، خاک منطقه در كوهستان بندی خاک خورد. بر اساس طبقه می 

تر عمق است. ولی در بیشها دارای خاک كم زدگی سنگی زیاد است، زمین معمولا بدون خاک بوده و در برخی قسمت توام با بیرون 

و هدایت الکتریکی عصاره گل اشباع آنها   7/ 5-8/ 1عمیق بر روی مواد آهکی است كه دارای اسیدیته حدود  مناطق دارای خاک نیمه 

است  0/ 7- 1/ 2كلسیم داشته و میزان كربن آلی در طبقه سطحی حدود  درصد كربنات  40- 50تر است. حدود  كم  موس از دو میلی

 (.Khaleti, 2019دهند )را تشکیل می   colluvial soils-colicisolsو كلا گروه بزرگ خاک 

 برداری روش نمونه

ی بعد از  هکتار مشخص گردید. در مرحله  33ای به مساحت  در داخل جنگل مذكور، ابتدا با بازدید میدانی محدوده

تصادفی تعداد    - متر و با استفاده از طرح آماربرداری منظم  100متر در    100ی مورد نظر با استفاده از شبکه آماربرداری  جامعه

گردیدند.   برداری ابتدا بر روی نقشه منطقه منتقل گردید و بعد با مراجعه به منطقه، نقاط بر روی زمین مشخص نقطه نمونه 33

شمارش  آری بر روی زمین مشخص و تعداد درختان داخل آن 10ای شکل بعد در هر نقطه نمونه برداری یک قطعه نمونه دایره

ای زمان با برداشت هر قطعه نمونه دایرهو همچنین دو قطر بزرگ و كوچک تاج درختان آن اندازه گیری و یادداشت گردید. هم

، نقطه  Tتركیبی، دومین نزدیکترین همسایه، مربع    ای نزدیکترین فرد، نزدیکترین همسایه،فاصلههای نمونه برداری  شکل، روش

ای شکل یکی  )نقطه نمونه برداری( با مركز قطعه نمونه دایره  ی شروع آنهابه طوری كه نقطه  مربعی با نقطه مركزی  مشترک و

 بود، برداشت گردیدند.  
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 تعیین الگوی مکانی درختان

اند.  های تحت بررسی به كار گرفتههای آماری متفاوتی را برای توصیف الگوی پراكنش افراد در جمعیت توزیع  آماردانان

ها برای تعیین الگوی پراكنش گیاهان در روش قطعه نمونه، توزیع پواسون است، كه در آن از نسبت واریانس   یکی از این توزیع

 . (Moghadam, 2001) شوداستفاده می (1)رابطه  هابه میانگین داده

xsI 1رابطه  /2=  

I=  ،شاخص پراكنش
2s=  ،واریانس تعداد گیاه درقطعات نمونهx=میانگین تعداد گیاه درقطعات نمونه 

یک خواهد بود و الگوی پراكنش افراد به شکل تصادفی خواهد    این نسبت برابر  ، مقداراگر واریانس برابر میانگین باشد

بود. اگر نسبت واریانس به میانگین كمتر از یک باشد، جمعیت دارای الگوی پراكنش یکنواخت و اگر از یک بیشتر باشد دارای 

(  2، استفاده از آزمون كای اسکویر )رابطه  ترین آزمون آماری برای این شاخص بود. ساده  ( خواهدایالگوی پراكنش تجمعی )كپه

 است.

)( رابطه   12 −= nI  

I=  ،شاخص پراكنشn= ،تعداد قطعه نمونه
2= 1مربع كای با درجه آزادی−n 

حد اگر كای اسکویر محاسبه شده بین دو 
2

0250
22

9750 ..     باشد، فرض تصادفی بودن پراكنش گیاهان پذیرفته

شود، اگر كمتر از می
2

9750.   باشد، گیاهان دارای توزیع یکنواخت و اگر بیشتر از
2

025.0  ای خواهند باشد، گیاهان دارای توزیع كپه

 (. Moghaddam., 2001بود )

صحت، نزدیکی اندازه یک مشخصه   برداری درجنگل معیار صحت است.های نمونهمعیارهای مقایسه نتایج روشیکی از  

 Southwoodگردید )( محاسبه  3گیری یا محاسبه شده به مقدار واقعی آن است. در این بررسی صحت با استفاده از رابطه )اندازه

& Henderson, 2000.).    

%))(/( 3رابطه  TrueTrueEstimated −= 100  

برداری  های نمونهای به عنوان مقدار واقعی و مقادیر بدست آمده از روشدر فرمول فوق، مقدار بدست آمده از روش دایره

ای به عنوان مقدار برآوردی در نظر گرفته شده اند. هرچه مقدار صحت كمتر باشد، نشان دهنده نزدیکی مقدار برآورد شده  فاصله

.(. در  Southwood & Henderson, 2000)   درصد است  ±10  برای كارهای پژوهشی مقدار صحت در دامنهبه مقدار واقعی است.  

مناسب یافتن  برآوردكنندهاین بررسی هدف  از بین  برآوردكننده  برداری فاصلههای روشترین  به معیار  های نمونه  توجه  با  ای 

 های زاگرس است.صحت قابل قبول، جهت امور پژوهشی در جنگل
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 لیزهای آماری آنا

های آماربرداری به كامپیوتر وارد گردید و برای آمار توصیفی  های جمع آوری شده در فرمبرای انجام محاسبات، داده

افزار   داده از نرم  افزار  ،SPSS 22ها  از نرم  های برای محاسبه تراكم روش  و  Excel  برای رسم نمودارها و محاسبه تاج پوشش 

( استفاده گردید. ابتدا الگوی پراكنش  Krebs., 1989)  Ecological Methodologyای و الگوی پراكنش درختان از نرم افزار  فاصله

ای شکل )نسبت واریانس به میانگین( محاسبه گردید. در مرحله بعد تعداد  های روش قطعه نمونه دایرهدرختان با استفاده از داده 

(، محاسبه گردیدند.  1ای )جدولهای فاصلههای روشای شکل و نیز با رابطهر با روش دایرهو سطح تاج پوشش درختان در هکتا

ای با استفاده از معیار صحت با های فاصله های روشپوشش بدست آمده با برآورد كننده در نهایت تعداد در هکتار و سطح تاج

ای در داخل روش قطعه  های فاصلهار واقعی )چون روشای شکل به عنوان مقد مقادیر بدست آمده با روش قطعه نمونه دایره

ای بود، ای برداشت گردیدند(، مقایسه گردیدند. بعد از اینکه مشخص گردید كه توده مورد بررسی دارای الگوی كپهنمونه دایره

راكنده(، الگوهای مذكور های دیگر الگوی پراكنش )تصادفی و پ ای در حالتهای فاصلههای روشبرای بررسی كارایی برآورد كننده

های جمع آوری شده )قطعات   شبیه سازی گردیدند. برای شبیه سازی الگوهای تصادفی و پراكنده، در مرحله اول تعدادی از داده

ای( كه انحراف معیار بیشتری داشتند، حذف شدند تا نسبت واریانس به میانگین برابر یک )الگوی تصادفی( و در ادامه  نمونه دایره

ت واریانس به میانگین كمتر از یک )الگوی پراكنده( بدست آمد و در نهایت در این دو حالت )تصادفی و پراكنده( نیز تراكم  نسب

ای براساس معیار صحت مقایسه ای مانند حالت كپهای با روش دایرههای فاصلههای روشو تاج پوشش بدست آمده با برآوردكننده

ابتدا برای   -برای الگوهای پراكنش درختان این بررسی مراحل كار در سه مرحله زیر انجام گرفت: الف(.  Haidari, 2020گردیدند )

ها، برای درختان توده الگو تعیین گردید  های برداشت شده در جنگل با استفاده از نسبت واریانس به میانگین دادهتمامی نمونه

الگو)الگوی كپه  از دادهای بدست آمد(. بعد برای بدست آوردن  پراكنده با استفاده  از روشهای تصادفی و  های زیر های اصلی 

ها  برای الگوی تصادفی، تعدادی از قطعات نمونه كه بیشترین انحراف نسبت به میانگین داده  - )شبیه سازی( استفاده گردید: ب 

برای الگوی پراكنده، كار مانند مرحله -را داشتند، حذف گردیدند تا نسبت واریانس به میانگین برابر یک )الگوی تصادفی( شد. پ

 )الگوی پراكنده( بدست آمد. 5/0ادامه یافت تا نسبت واریانس به میانگین كمتر از  "ب"
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 ای های نمونه برداری فاصلههای برآوردکننده تراکم درختان روشرابطه :1جدول

 علامت  منبع  ای های فاصله های روشبرآوردكننده روش نمونه برداری 

 نزدیکترین فرد 

)/(ˆ 2
pirnN =  Byth & Ripley (1980) NI1 

))/(*/(ˆ 241 nrN pi= Cottam & Curtis (1956) NI2 

)/()(ˆ 21 pirnN −=  Morisita (1957) NI3 

 نزدیکترین همسایه 

)/(ˆ 2
nirnN =  Byth & Ripley (1980) NN1 

))/(*/(ˆ 241 nrN ni= Cottam & Curtis (1956) NN2 

))/(*//(ˆ 277821 nrN ni= Cottam & Curtis (1956) NN3 

ˆ)//*)/(( دومین نزدیکترین همسایه  277821 nrN mi= Cottam & Curtis (1956) SNN 

232 تركیبی  /)(ˆ NNNIN += Cottam & Curtis (1956) CM 

332 نقطه مشترک  /][ˆ SNNNNNIN ++= Engeman et al. (1994) JPM 

 مربع تی 

)/(ˆ 22 nirnN =  Krebs C.J. (2001) TS1 

]**/[ˆ
nipi rrnN = 222

 Byth (1982) TS2 

]./[ˆ 22 502 nipi rrnN +=  Diggle (1975) TS3 

]).*(/[ˆ .5022 50 nipi rrnN =  Diggle (1975) TS4 

 مربعی با نقطه مركزی 

241 ]//[ˆ nrN ij= Cottam & Curtis (1956) PCQ1 

2144 ijrnN −= /)]([ˆ Pollard (1971) PCQ2 

nNrrrrr iijiiiii /ˆ,,,]4//[][ˆ 102

4321  == Haidari et al (2007 )  PCQ3 

 Plot --------------  ------------------------------  ای قطعه نمونه دایره

( تاج پوشش درختان 
2

*
1

)(4/(
i

CD
i

CD
i

cc =k
i

cccc /=,  Zobeiri (2007) ---- 

=فاصله نزدیکترین فرد تا نقطه نمونه برداری،=pir=تعداددرواحدسطح)در مترمربع(، N̂كه:  
nir  ،فاصله نزدیکترین همسایه تا نزدیکترین فرد=

mir  فاصله=

=تعداد در واحد  î=تعداد نمونه،  j   (4;3;2;1=j،)nدرچارک   i=فاصله نزدیکترین فرد در نقطه نمونه برداری pijrدومین نزدیکترین همسایه،  

143(،  1386در فرمول حیدری و همکاران)  iسطح در نقطه نمونه برداری  /=  ،
i

CD
1

قطر بزرگ تاج درخت،  =
i

CD
2

قطر كوچک تاج درخت،  =

i
cc=  ،سطح تاج پوشش درختcc=  ،متوسط سطح تاج درختان در هر روشk=در نزدیکترین فرد   تعداد درختان هر روش(nk ، در نزدیکترین  =

T  nkهمسایه، تركیبی، دومین همسایه و مربع nk، نقطه مشترک =2 با فرمولهای كوتام و كورتیس)  =3 با نقطه مركزی  ( و پولارد 1954و مربعی 

nk NhatreeN(، برای برآورد تعداد در هکتار از فرمولاست  =4 ˆ
/

ˆ = ای از فرمول اصلههای ف و برای برآورد سطح تاج درختان در هکتار با روش  10000

cc
treeha

N
ham

CC *1
ˆ

12  استفاده شد.  −=−
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 نتایج و بحث 

آمار توصیفی در توده مورد بررسی نشان دادكه توده مورد بررسی یک توده خالص بلوط ایرانی است، زیرا بلوط ایرانی 

 (.  2بیشترین درصد فراوانی و درصد تاج پوشش را در توده مورد بررسی داشت )جدول

 ای شکل آمار توصیفی توده مورد مطالعه با روش قطعه نمونه دایره  :2جدول 

 تاج پوشش)%(  فراوانی)%(  تعداد كل  تعداد در هکتار  گونه 

 بلوط ایرانی 

 ها سایر گونه

 كل توده

12/152 

55/4 

67/156 

502 

15 

517 

11/99 

89/0 

100 

19/22 

2/0 

39/22 

 

(، بنابراین دیده  Marvie Mohadjer, 2006)  درصد باشد، آن توده جنگلی خالص است  90اگر فراوانی یک گونه بیش از  

 كه توده مورد نظر یک توده خالص بلوط ایرانی است.شود می

از داده  استفاده  با  پراكنش درختان توده مورد بررسی،  الگوی  به تعداد درختان در  برای مشخص كردن  های مربوط 

داد كه  ها محاسبه گردید. نتایج بدست آمده نشان  قطعه نمونه(، نسبت واریانس به میانگین داده  33ای شکل )نمونه دایره  قطعات

سازی  های شبیهای بود و بعد برای حالتبود كه با آزمون آماری مشخص گردید كه توده دارای الگوی كپه  83/1این نسبت برابر 

 (. 3شده یعنی الگوهای تصادفی و پراكنده تعداد قطعات نمونه مشخص گردید )جدول

 نتایج الگوی پراکنش درختان توده مورد بررسی  :3جدول 

 مربع كای  نسبت واریانس به میانگین 
 مقادیر بحرانی مربع كای 

 تعدادقطعات نمونه  الگوی پراكنش 
025/0 975/0 

 33 ای كپه 08/19 69/50 56/58 83/1

 26 تصادفی 120/13 646/40 46/16 01/1

 19 پراكنده  231/8 526/31 096/8 452/0

 

از  روش  یکی  در  برآوردها  بر صحت  تأثیرگذار  عوامل  فاصلهمهمترین  مکانی  ایهای  پراكنش  الگوی  است،  .  درختان 

اریبی این روشتی  توان برای جنگلهای مختلف و نیز گونههای مختلف جنگل انتظار نتایج متفاومیبنابراین     ها داشت از نظر 

(Askari et al., 2013) های   ای بود و برآوردكننده( كه توده مورد بررسی دارای الگوی كپه 3داد )جدول . نتایج این بررسی نشان

( بطور یکسان  8و    4های  ستون  4ای( تراكم و تاج پوشش درختان توده را )جدولای در این حالت )الگوی كپههای فاصلهروش

( و شیخ 2013(، عسکری و همکاران )2013)  (، كیانی و همکاران2007برآورد نکردند. این نتایج با نتایج حیدری و همکاران )

دهد. مقایسه ای را نشان میهای فاصله( همخوانی دارد و تاثیر الگوی پراكنش بر نتایج برآوردكننده 2017الاسلامی و همکاران )

عیار صحت در  ای شکل )به عنوان مقدار واقعی( براساس مای با روش قطعه نمونه دایرههای فاصلههای روشنتایج برآوردكننده
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ای های نمونه برداری فاصلههای روشدهد كه تعدادی از برآوردكننده نشان می  4آمده است. نتایج بدست آمده در جدول    4جدول  

، نزدیکترین  (TS4  و  TS1)  Tهای مربع  های روش)نقطه مشترک( و نیز تعدادی از برآوردكننده  JPMتركیبی( و  )روش  CMاز جمله  

درصد(، درتمامی    ±10( با توجه به صحت قابل قبول این بررسی )دامنه  PCQ2و    PCQ1و مربعی با نقطه مركزی )  (NN3)همسایه  

ها نتایج مناسبی از نظر معیار صحت   حالات الگوهای پراكنش درختان نتایج قابل قبولی نداشتند، ولی تعدادی از برآوردكننده

شکل   در  كه  دادند  برآورد  2ارائه  برای  است.  دایرهتراكم    آمده  نمونه  قطعه  روش  با  هکتار  در  درختان  پوشش  تاج  و  و  ای 

نمونه( محاسبات انجام گرفت.    19نمونه( و پراكنده )  26نمونه(، تصادفی )  33ای )ای، در سه حالت كپههای فاصلهبرآوردكننده

ای با نتایج  برداری فاصله های نمونهف روشهای مختل در مرحله بعد با استفاده از معیار صحت، مقادیر بدست آمده با برآوردكننده

ای، تصادفی و پراكنده( مقایسه گردیدند كه نتایج   ای شکل در سه حالت الگوی پراكنش درختان )كپهروش قطعه نمونه دایره

 آمده است. 4آنها در جدول 

 ای، تصادفی و پراکنده حالت کپه ای در سه  های نمونه برداری فاصله های روش مقادیر صحت )درصد( برآوردکننده   : 4جدول 

 درصد( )صحت تراكم- الف درصد( )صحت سطح تاج پوشش -ب

 
 ای كپه تصادفی پراكنده 

Plot 00/0  00/0  00/0  

PCQ3 21/7 97/10 - 91/6 

TS3 42/16 06/14 09/19 

NI1 47/28 89/12 00/18 

NN2 12/21 65/24 17/14 

NI2 04/36 79/15 77/21 

NI3 71/21 94/38 43/14 

TS2 91/24 14/23 98/27 

NN1 36/34 99/36 94/12 

SNN 85/22 31/33 16/34 

JPM 12/36 16/37 87/33 

CM 96/45 62/39 58/39 

PCQ1 53/47 06/40 51/45 

PCQ2 56/52 72/42 35/48 

NN3 39/74 48/79 39/64 

TS4 76/106 47/35 - 78/32 - 

TS1 45/149 78/22 33/21 
 

 
ای كپه تصادفی پراكنده   

PCQ3 59/0 -  62/9 -  87/3 -  

Plot 00/0  00/0  00/0  

NI1 26/12  6/1  93/13  

TS3 79/4  82/8  16 

NI2 88/18  21/4  56/17  

NI3 35/6  05/25  47/10  

TS2 43/12  49/17  62/24  

NN2 52/22  21/30  94/16  

NN1 92/35  1/43  68/15  

PCQ1 83/36  82/28  85/30  

PCQ2 49/41  27/31  4/33  

CM 65/47  85/45  97/42  

JPM 77/50  41/54  56/49  

SNN 01/57  54/71  73/62  

NN3 41/76  48/87  39/68  

TS1 52/124  15/17  14/18  

TS4 1/86  43/38 -  53/34 -  
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(
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براساس معیار  ترین برآوردكننده برای برآورد تراكم و تاج پوشش درختان  در ادامه به منظور مشخص كردن مناسب

10صحت قابل قبول این بررسی ) ای، تصادفی و  هایی كه در هر یک از الگوهای پراكنش درختان )كپهدرصد(، برآورد كننده

 (. 2یکنواخت( در این دامنه قرار گرفت، انتخاب گردیدند )شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

درصد است، برای برآورد تراکم )ردیف اول( و برای برآورد تاج   ±10آنها در محدوده هایی که صحت برآوردکننده:  2شکل 

 پوشش )ردیف دوم( 

 

درصد(، با توجه به    ±10ترین برآوردكننده در محدوده مورد نظر در این بررسی )صحت برای مشخص كردن مناسب

الف( در حالت الگوی پراكنده، برآورد   2رختان )شکل  ها برای برآورد تراكم دترین برآورد كننده شود كه مناسبدیده می  2شکل  

با نقطه مركزی(،    PCQ3های  كننده الگوی   NI3(،  T)روش مربع    TS3)روش مربعی  بودند. در حالت  فرد(  نزدیکترین  )روش 

)روش نزدیکترین فرد( بودند و    NI1,2(،  Tمربع    )روش  TS3)روش مربعی با نقطه مركزی(،    PCQ3های   تصادفی، برآورد كننده

 )روش مربعی با نقطه مركزی( مناسب بود.   PCQ3ای، فقط برآورد كننده در حالت الگوی كپه
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  PCQ3ای، فقط برآورد كننده های الگوی پراكنده و كپه)ب(، در حالت  2برای برآورد تاج پوشش درختان با توجه به شکل

مور توده  برای  مركزی(  نقطه  با  مربعی  از )روش  هیچکدام  تصادفی،  پراكنش  الگوی  حالت  در  ولی  بود،  مناسب  بررسی  د 

 ها مناسب نبودند. برآوردكننده

ای و گاهی تصادفی است و نتایج  های زاگرس كه عمدتا كپهدر نهایت با توجه به تنوع الگوی پراكنش درختان در جنگل

های نمونه برداری مربعی با نقطه مركزی )برآورد كننده توان چنین نتیجه گرفت كه برای برآورد تراكم روشاین بررسی، می

PCQ3  مربع ،)T  (TS2,3  نزدیکترین فرد ،)(NI1,2,3)   ( و نزدیکترین همسایهNN1,2)  ها مناسب هستند. این  برای این جنگل

را برای برآورد تراكم و روش مربعی با نقطه    T( كه روش مربع  Kiani et al., 2013نتایج با نتیجه تحقیق كیانی و همکاران )

كه دو روش نزدیکترین فرد و نزدیکترین همسایه را در الگوی  ,.Sheikholeslami et al (2017)  مركزی را برای برآورد تاج پوشش؛ 

 ,.Silva et al  مركزی وروش مربعی با نقطه    Bryant et al., (2004)روش مربعی با نقطه مركزی   ,.Basiri et al (2018)ای،  كپه

 اند، مطابقت دارد.  و مربعی با نقطه مركزی را مناسب دانسته Tهای مربع روش (2017)

آمده )جدول   بدست  نتایج  به  توجه  برآوردكننده(، دیده می2و شکل  4با  تمامی  بین  در  بررسی )شود  این    16های 

درصد بود( نشان داد. احتمالا   -93/10)غیر از حالت تصادفی كه مقدار صحت  PCQ3برآوردكننده(، بهترین نتیجه را برآورد كننده  

پوشش درختان با این  ی محاسبه تاج پوشش درختان با این برآورد كننده باشد، زیرا برآورد تاجدلیل این یک مورد انحراف، نحوه

های قطعه نمونه است، یعنی تاج پوشش درختان در هر نقطه نمونه برداری )با استفاده از میانگین سطح تاج  مانند روشفرمول،  

گردد برداری( محاسبه می در تعداد درختان برآورد شده در هکتار در همان نقطه نمونهدرخت در هر نقطه نمونه برداری ضرب 4

برداری )مانند تعداد قطعات نمونه( بررسی، میانگین مقادیر بدست آمده از نقاط نمونهو بعد برای برآورد تاج پوشش توده مورد  

نحوه محاسبه تاج پوشش درختان در حالت  نشان می  2همانطور كه شکل  (  Haidari et al., 2008)  گردد لحاظ می این  دهد 

تی به شرح زیر انجام گرفت. بعد از محاسبه محاسبا  PCQ3تصادفی نتیجه مناسبی نداد كه برای رفع این مشکل در برآوردكننده  

برآورد تاج تراكم درختان مانند روش برای  برآوردكننده،  این  با  از روش مربوط به روشهای قطعه نمونه  های پوشش درختان 

 1های فاصله ای استفاده شده است و نحوه اجرای آن در قسمت توضیحات جدولای )كه در این بررسی برای بقیه روشفاصله

nمركزی )گیری شده با روش مربعی با نقطه  آمده است( استفاده گردید یعنی متوسط تاج تمامی درختان اندازه
i

cccc 4/=) 

در تراكم محاسبه شده با آن ضرب گردید. نتایج بدست آمده نشان داد كه صحت بدست آمده با این نحوه برآورد تاج پوشش  

درصد بدست آمد.    21/7و    -75/1،  61/6های مختلف الگوی پراكنش كپه ای، تصادفی و پراكنده به ترتیب  درختان در حالت

ای نیز با این نحوه محاسبه نتایج بسیار مناسبی بدست آمد.  های پراكنده و كپهلتبنابراین نه تنها در حالت تصادفی بلکه در حا

ای در برآورد تاج پوشش درختان توده جنگلی برای  های فاصلهگیری روش مربوط به روشبطور خلاصه نتایج نشان داد كه بکار
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برآوردكنندهPCQ3فرمول   تمامی  بین  از  برآوردكننده  این  بر،  بررسی  این  مركزی های  نقطه  با  مربعی  روش  و  آوردكننده 

تاج مناسب و  تراكم  برآورد  برای  روش  میترین  پیشنهاد  بیشتر  اطمینان  برای  كه  بود،  بررسی  مورد  توده  این  پوشش  گردد 

طور كه در مقدمه آمده است، جنگلداران و پژوهشگران بوم  همان  های زاگرس بررسی گردد. برآوردكننده در نقاط دیگر جنگل

ی نیاز به اطلاعات ارزان و راحت دارند تا شرایط گذشته و فعلی را ارزیابی و تغییرات ساختار اكوسیستم تحت نظارت خود  شناس

هایی كه دارند  ای با توجه به ویژگیهای نمونه برداری فاصلهدهند كه روشهای انجام گرفته نشان میرا بررسی نمایند. بررسی

ها  های طبیعی به ویژه جنگلنیاز پژوهشگران فوق را برآورده كنند. با این وجود به سبب تنوع اكوسیستمتوانند تا حدودی این  می

های بیشتری جهت ارائه های قطعه نمونه نیاز به بررسیای نسبت به روشهای فاصلهو از سوی دیگر به علت قدمت كمتر روش

  ها برای هر اكوسیستم است.ترین آن  مناسب
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Abstract 

Awareness of the density and canopy cover of Zagros forests is important for their preservation, 

restoration and expansion. The purpose of this study is to introduce the most appropriate estimator of distance 

sampling method for estimating quantitative characteristics of these forests. For this purpose, their two large and 

small crown diameters in 33 circular sample plots in Kermanshah province inventoried. Within each circular plots, 

seven distance sampling methods such as nearest individual, nearest neighbor, second nearest neighbor, 

compound, T-square, joint-point method and point-centered quarter were sampled. After calculating the density 

and canopy cover of trees in circular method (true value) and distance sampling method estimators, the results of 

this estimators were compared with circular plots by using accuracy. The results showed that among 16 estimators 

of above distance sampling methods, the most suitable estimator for density and canopy cover of this forest was 

PCQ3 estimator. 

Keywords: Accuracy, canopy cover, density, Kermanshah, true density 
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در پاسخ   (.Vitis vinifera L)بررسی برخی تغییرات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در سه رقم انگور 

 به تنش خشکی 
 

 3، محمدباقر حسن پور اقدم2، اسحق شمسی نو*1محمدعلی اعظمی

 

 چکیده 

  الکترولیت نشت  میزان   انجام گردید. بیشترینمدت دو ماه  بررسی اثرات تنش خشکی در چهار سطح در سه رقم انگور به

درصد    60  تنش خشکی   در  اوزومقیزیل  رقم  مشاهده گردید.   خشکی   تنش درصد    40  سطح  و   خلیلی   رقم   در   پراكسیدهیدروژن  و

كل را محلولپروتئینآلدهید و بیشترین مقدار  دیمالون  محتوای  كمترین  درصد   80و در تنش خشکی    كاتالاز  میزان  بالاترین 

درصد در رقم   60پراكسیداز در تنش خشکی پراكسیداز در تمام سطوح تنش و گایاكولمیزان فعالیت آنزیم آسکوربات  .نشان داد

بود.  مقدار  بیشترین  در  سطح    پرلت  تا  كلروفیل  فلورسانس  قیزیل  60پارامترهای  رقم  در  تنش خشکی،  افزایش  درصد  اوزوم 

  رقم  سه  بین  در  و  داشت  مطالعه  مورد  انگور  رقم   سه  بر  بالایی  اثر تخریبی  درصد    40  خشکی  سطوح  دادند.داری را نشان  معنی

  كاهش   و  مناسب  آنزیمی  فعاالیت  جمله  از  كارآمدتر  تحمل  هایمکانیزم  داشتن  با  اوزومقیزیل  رقم  اوزوم،قیزیل  و  پرلت  خلیلی،

 .  گردید   معرفی  خلیلی و پرلت رقم دو به نسبت ترمتحمل رقم عنوانبه  خشکی، بارزیان  اثرات

 های کلیدی: آنزیم های آنتی اکسیدان، انگور، تنش خشکی، پرولین، فلورسانس کلروفیلواژه
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 مقدمه 
محصول در گیاهان هستند. با  های محیطی مانند سرما، شوری و خشکی از مهمترین عوامل موثر بر رشد و تولید تنش

های محیطی از اهمیت توجه به رشد روز افزون جمعیت كره زمین و نیاز به غذای بیشتر، تولید گیاهان متحمل در برابر تنش

ی بوده و كیفیت  باغ   ی محصولاتوركننده بهره  دیاز عوامل تهد  یکیكمبود آب  (.  Karimi et al., 1994زیادی برخوردار است )

ای، اثرات اولیه خشکی در درختان معمولا كاهش هدایت روزنه  (.Escalona et al., 2013)  دهدا تحت تأثیر قرار میمحصولات ر

در طی    (.Lovisolo et al., 2010گردد )اسمزی، رشد برگ و فتوسنتز است و در نهایت رشد گیاه مختل میآبی، پتانسیلپتانسیل

با تغتنش خشکسالی     ی ( در آوند چوبABA)  کی آبسزدیاس  تجمع  در قالب   ییایم یوشیب  راتییتغ  ،یکیمورفولوژ  راتییهمزمان 

حجم خود را از   روزنه  یها سلولگشته و    ABAسطح    شیكمبود آب موجب افزا(.  Dodd, 2005افتد ) میاتفاق  دمبرگ و برگ  

 ی خشکتنش  .  (Kim et al., 2010)  شوندها بسته می، در نتیجه روزنه دهندیكاهش م   میپتاس  یهاونیها و  ون ی آن  جخرو  قیطر

از    یریجلوگ  یبرا(.  Khan, 2011)   دهدیرا كاهش م   لیكلروف  یشود و محتوایم (  ROSد اكسیژن )آزا  ی هاکالیراد  جاد یباعث ا

  جهت ی را  دانیاكسیآنت  یها میاز آنز  ی تعداد  اهان ی، گ( در برابر تنشROS)  ژنیاكسفعال  ی  هاگونه  دیبه علت تول  یسلول  بیآس

ثانو برابر    هیحفاظت   سمیمتابول(.  Mittova et al., 2003; Osmolovskaya et al., 2018)  كنند یمتولید    ویداتیاكس  تنش در 

گ  نیدایاكسیآنت از  حفاظت  تنش  اهانی در  مختلف  انواع  خشکسال  یطیمح  یهااز  اشعه  یآلودگ  د، ی شد  ی دماها  ، یمانند  ها، 

آور  انیتوانند اثرات زیم  ،یدان یاكس یآنت یهاستمیس(. Singam et al., 2011)د ندار ینقش مهم  نوری بالا ماوراءبنفش و سطوح

ROS محیط را در in vivo  وin vitro بهبود بخشند (Mittova et al., 2003.) 

های درون سلول های گیاهی است كه در تمامی اندامکهای غیرآنزیمی مهم در سلولاكسیدانتآسکوربات یکی از آنتی

و فضای آپوپلاستی حضور دارد. آسکوربات نقش مهمی در فتوسنتز دارد و به همین دلیل غلظت آن در كلروپلاست بالاست. نقش  

 ,.Thirupathi et al)است  Iكسیژن در فتوسیستم این مولکول حذف پراكسیدهیدروژن تولید شده در طی واكنش احیای نوری ا

ها را از آسیب ناشی از مقادیر بالای پراكسیدهیدروژن تولید شده طی  سلول  2O2H( با مصرف  GPX)دازیپراكسكولگایا  .(2011

پراكسیداز های آنزیمی مختلف گایاكولاكسیدانتدر بین آنتی  دهد. متابولیسم طبیعی گیاهان و یا در اثر شرایط تنش، نجات می

از سلول حضور كند  مشاركت می  2O2Hداشته و در تجزیه    از اهمیت زیادی برخوردار است، زیرا این آنزیم در درون و بیرون 

(Velikova et al., 2000  .)مطالعات  كند. كاتالاز آنزیمی است كه با سرعت بسیار پراكسیدهیدروژن را به آب و اكسیژن تبدیل می

نقش دارای    اهدر تنش  نی پرول(.  Thirupathi et al., 2011اند كه كاتالاز در تنظیم هومئوستازی سلولی نقش دارد )نشان داده

تنظ مانند  منظوره  ساختارها  تیتثب  ،یاسمز   میچند  مسها   ROS  جاذب،  یسلول  یكننده  كننده  فعال  و    ییزداسم  یرهای، 

،  غشاها ساختار  ها و  ن یپروتئ  كردن  تیتثبدر    ،یاه یگ  هایتنشدر    نیپرول  تنش است. مطالعات نشان دادمربوط به    یهاالگنیس

 (.Szabados & Savoure, 2010)نقش دارد  یسلول ی از دست دهی آبدر ط یو انرژ تروژن یفراهم آوردن منبع كربن، ن
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كه در سراسر جهان به طور گسترده است    Vitaceae( متعلق به خانواده  .Viis vinifera Lگیاه چندساله با نام علمی ) انگور  

رشد و نمو   ( Alston & Sambucci, 2019)گیرد و از نظر اقتصادی یکی از مهمترین محصولات میوه ای است  مورد كشت قرار می 

های غیر زنده مانند خشکی، شوری، درجه حرارت شدید، سمیت شیمیایی و تنش اكسیداتیو تحت تاثیر قرار انگور به واسطه تنش 

 میزان  داشتند ولی  های حساس رقم   با   مقایسه   در   بیشتری   خشکی، میزان پرولین   به   متحمل   انگور   (. ارقامMa et al., 2012یرد ) گ می 

MDA   رقم   مقایسه   در  متحمل  هایرقم   در آنزیم ( Gambetta et al., 2020) بود    ترپایین   حساس   های با  فعالیت  افزایش  های . 

با اعمال و آزمون تنش خشکی .  ( Talaie et al., 2009) اكسیدانی در رقم متحمل به خشکی انگور شاهانی گزارش شده است  آنتی 

توان ارقامی از انگور را انتخاب كرد كه به احتمال زیاد با افزایش فعالیت آنزیمی و بیوشیمیایی نسبت به شرایط خشکی تحمل می 

( .Viis vinifera L) بررسی برخی تغییرات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در سه رقم انگور  شتری دارند. بنابراین هدف مطالعه حاضر  بی 

 در پاسخ به تنش خشکی و انتخاب رقم متحمل به خشکی بوده و امکان سنجی گسترش آنها در كشور است. 

 هامواد و روش 

تصادفی انجام گرفت. در این آزمایش به منظور بررسی تاثیر تنش  آزمایش به صورت فاكتوریل در قالب   طرح كاملاً 

ها از مركز تحقیقات  اوزوم و پرلت )قلمهخشکی بر برخی تغییرات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در سه رقم انگور خلیلی، قیزیل

لیتری حاوی یک سوم   5لدان های پلاستیکی دار شدن به گكشاورزی استان آذربایجان غربی تهیه گردید(، قلمه ها بعد از ریشه

 Hoglandخاک معمولی، یک سوم پرلایت و یک سوم ماسه بادی انتقال داده شدند. محلول غذایی مورد استفاده، محلول هوگلند )

& Arnon, 1950 بود و )pH  ب  آبشویی كامل محیط ریشه گیاهان با آپنج روز یک مرتبه   و هرتنظیم شد  5/6محلول غذایی در

ها،  سد. جهت جلوگیری از خروج آب و مواد غذایی از گلدانبشویی به حداقل برآدر اثر    pH  و   ECتغییرات  معمولی انجام گرفت تا  

. اعمال تنش  ها برگردانده شدزیر هر گلدان یک زیرگلدانی قرار داده شد و بعد از هر آبیاری، مقدار آب اضافی خارج شده به گلدان

ها، استقرار كامل و رشد گیاهان در چهار سطح تیمار خشکی در سطوح صفر )شاهد(  دار شدن قلمهها پس از ریشههمه گلدان

های توسعه یافته(  برداری از گیاهان )برگماه درچهار تکرار انجام گرفت. نمونه  2مدت  به  FCدرصد    40درصدو    60درصد ،    80

خ تیمارهای  اتمام  از  اندازهپس  و  پرولین  استخراج  منظور  به  پروتئین شکی  میزان  مالونمحلول گیری  آلدهید،  دیكل، 

آنزیمپراكسید فعالیت  میزان  و  آنتیهیدروژن  كاتالازهای  گایاكول(CAT)  اكسیدانی   پراكسیداز آسکورباتو  (GPX)  پراكسیداز، 

(APX)  درجه سانتیگراد(   -80گیری در فریزر )گرفت و تا زمان اندازهها از زمان برداشت در ازت مایع قرار  انجام شد و نمونه

 صفات به آزمایشگاه انتقال داده شدند.  های برداشت شده جهت بررسینگهداری شدند. نمونه
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 استخراج پرولین 

ها از روی منحنی ( استفاده شد. غلظت پرولین نمونه1973)  Batesهای برگی( از روش  جهت استخراج پرولین )نمونه 

نانومتر و   520مقدار جذب قرائت شده توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج  xاستاندارد و با استفاده از فرمولی كه در آن 

y .غلظت پرولین در نمونه است، محاسبه گردیدY= 0.0012X+0.269                                        

 (MDAهید در بافت تر گیاهی ) آلددیاندازه گیری غلظت مالون

آلدئید دی اسید با سنجش میزان مالون گیری میزان پراكسیداسیون لیپیدهای غشایی به وسیله تست تیوباربیتوریک اندازه 

 آلدئید با استفاده از ضریب تصحیحدی . غلظت مالون تعیین گردید نانومتر   600و  532در طول موج    روشناورانجام شد. میزان جذب  

 (1-cm 1-molμ )  155 /0   ( محاسبه و براساس واحد میکرومول بر گرم وزن ترFW 1-mol gμ بیان شد )  )Health & Packer, 1968.(  

 ( 2O2H)ن  ژهیدروگیری غلظت پراکسیداندازه

كلرواستیک  اسیددرصد    1/0لیتراز محلول  میلی  2گرم نمونه برگی در    2/0هیدروژن،  گیری میزان پراكسید برای اندازه

لیتر  میلی  5/0دقیقه سانتریفوژ گردید. سپس كمپلکس واكنش با تركیب    15به مدت    12000همگن شد و در دور    حجمی(-)وزنی

لیتر یدید پتاسیم یک مولار به دست آمد. میزان و یک میلی  7برابر    pHمولار با  میلی  10لیتر بافر فسفات  میلی  5/0روشناور،  

گیری گردید. میزان پراكسیدهیدروژن با استفاده  نانو متر اندازه  390ستفاده از اسپکتروفتومتری در طول موج  ها با اجذب نمونه

 (.Velikova et al., 2000از منحنی استاندارد بدست آمد ) 

 استخراج آنزیمی 

كاتالازكلمحلول پروتئین  گیریاندازهجهت   از نمونه  5/0پراكسیداز،  ایاكولگ   و   ،  نیتروژن مایع  در    گیاهی )برگ( گرم 

های  نمونه.  شداضافه    مولارمیلی  EDTA    5/0محتوی  (pH=  5/7)  میلی لیتر از بافرفسفات سرد  5و سپس به آن    گردیدهموژن  

روشناور بدست آمده  .  نددقیقه سانتریفوژ گردید  15به مدت    گرادسانتیدرجه   4و دمای    دور در دقیقه  15000در    شده  هموژن 

پایداری آن به محلول  جهت افزایش وپراكسیداز دلیل نیمه عمر پایین آنزیم آسکورباتبه .گراد نگهداری شدسانتیدرجه  -20در 

 اضافه شد.  سکورباتآ و درصد(  5پیرولیدین )وینیلپلی ،استخراج آنزیم

 کلمحلولگیری غلظت پروتئیناندازه

اندازه گیری   مقادیر    .شد  استفادهBradford  (1976  )از سنجش    كلمحلول  پروتئین برای  تعیین  برای  روش  این  در 

روش   به  گیری پروتئینبرای اندازه  گردد.میاستفاده  استاندارد  های معین پروتئین  پروتئین از منحنی استاندارد حاصل از غلظت 
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 دقیقه ورتکس  20سپس به مدت    و  شدبرادفورد اضافه    معرف  لیترمیلی  5  ،عصاره پروتئینی هر نمونه  لیترمیلی   1/0به    برادفورد

 یادداشت گردید. نانومتر  595سپس جذب در طول موج  گردید و 

 سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز

نانومتر انجام    240( با بررسی كاهش مقدار پراكسیدهیدروژن در طول موج  CATبررسی میزان فعالیت آنزیم كاتالاز ) 

  100مولار بود. واكنش با افزودن  میلی  15( و پراكسیدهیدروژن  pH=  7مولار )میلی  50كنش شامل بافر فسفات  شد. مخلوط وا

دقیقه ثبت شد.    3نانومتر به مدت    240لیتر آغاز گردید. تغییرات جذب در  میلی  3ی آنزیمی در حجم نهایی  میکرولیتر عصاره

 (. Dezar et al., 2005)  بیان گردید گرم پروتئینمیلیبه ازای سپس فعالیت آنزیم به صورت تغییرات جذب در دقیقه 

 پراکسیدازسنجش فعالیت آنزیم آسکوربات

آسکوربات آنزیم  فعالیت  سنجش  فسفات  برای  بافر  شامل  واكنش  مخلوط  (،  pH=    7)  مولارمیلی  250پراكسیداز، 

اكسیژنه به مخلوط مولار بود. با اضافه كردن آب میلی  EDTA  1/0مولار و  میلی  5/0آسکوربیک  دمولار، اسیمیلی   2/1اكسیژنه  آب 

نانومتر به مدت    290آسکوربیک در طول موج  واكنش فعالیت آنزیمی شروع شد. كاهش جذب نور به علت پراكسیداسیون اسید

اسپکتروفتومتر    2 با دستگاه  دقیقه  خواندهدقیقه  تغییرات جذب در یک  از  آنزیم  فعالیت  برای محاسبه  میلیبه   شد.  گرم ازای 

  .(Dezar et al., 2005) استفاده شد  پروتئین

 پراکسیداز سنجش فعالیت آنزیم گایاکول

فسفات  (، به صورت زیر مورد ارزیابی قرار گرفت. محیط واكنش شامل بافر پتاسیمGPXپراكسیداز )فعالیت آنزیم گایاكول

میکرولیتر   100مولار بود. واكنش با افزودن  میلی  20كول  گایامولار و  میلی  40پراكسیدهیدروژن  ( و  pH=    8/6مولار )میلی  25

نانومتر    470ی تشکیل تتراگایاكول در طول موج  لیتر آغاز گردید. افزایش جذب به وسیلهمیلی  3ی آنزیمی در حجم نهایی  عصاره

در دقیقه بیان    گرم پروتئینمیلیات جذب در دقیقه به ازای  دقیقه ثبت شد. سپس فعالیت آنزیم به صورت تغییر  3به مدت  

 (. Dezar et al., 2005)  گردید

 الکترولیتنشت  گیری اندازه

ها با رسیدن به دمای محیط  گیری شد. هدایت الکتریکی نمونه( اندازهNayyar, 2003نشت یونی براساس روش نییر )

درجه  100ها در دمای ثانویه نمونه ECگیری گیری شد. به منظور اندازهاندازه CC-501متر مدل   ECاولیه توسط  ECبه عنوان 
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  2EC  متر به عنوان      ECها توسطنمونه    ECدقیقه قرار داده شدند و پس از رسیدن به دمای محیط مجدد  10گراد به مدت  سانتی

 ثانویه محاسبه گردید.  ECر اولیه ب ECگیری شد و در نهایت درصد نشت یونی از حاصل تقسیم اندازه

 1(/ 2E/1E) -100=  فرمول نشت یونی

 کلروفیلگیری فلورسانساندازه

 ,PAM 2500-WALZمدل )  فلورومتر  تگاهدساستفاده از  با    لیكلروففلورسانس  یریگ اندازهپس از اعمال تنش خشکی،  

Germany  )  نظر  در  روشنایی بدون  فلورسانس  هایگیری شد. شاخصاندازه  روشنایی  حالت  در  یافته  توسعه  یاهرگب  آخریناز 

)فلورسانس  مقادیر  برگ،   روی  بر  تاریکی   گرفتن حداكثر  (،Foحداقل    (، Fv)  متغییرفلورسانس  (، Fm)  فلورسانس 

 IIفتوسیستم    الکترون  دهنده  عنوان  به  كننده آب  تجزیه  كمپلکس  (، فعالیتFv/Fm)  II  فتوسیستمفتوشیمیاییكاراییحداكثر

(Fv/Fo،)   فتوسیستم  گیرندهای در پراكندگی گرما II (Fo/Fmمورد )  گرفتند. سنجش قرار 

 های آماریتجزیه 

انجام گرفت. این پژوهش به صورت فاكتوریل در قالب طرح كاملا تصادفی    SAS (v. 9.2)  ها توسط نرم افزارآنالیز داده

درصد انجام گردید.    5دانکن در سطح احتمال  ایها با استفاده از آزمون چنددامنه تکرار انجام شد و مقایسه میانگین داده  4با  

 ترسیم شدند.  Excel( 2016نمودارها با استفاده از نرم افزار )

 بحث  و ج ینتا

 سه رقم انگور تنش خشکی بر برخی صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی  تجزیه واریانس تاثیر  :1جدول 

دی  مالون

 آلدهید

نشت  

 الکترولیت 
 كاتالاز 

 آسکوربات 

 پراكسیداز 

گایاكول  

 پراكسیداز 
 پروتئین 

 پراكسید

 هیدروژن 
 پرولین

درجه  

 آزادی

منابع  

 تغییرات

 تیمار 2 **1/96 **0/184 **0/064 **75/34 **43/99 *20/57 **53/14 *1864/5

980/35* 87/76** 2/406ns 11/12* 36/39** 0/024** 0/11** 0/151** 3 رقم 

 تیمار*رقم  6 **1/31 **0/12 **0/011 **23/46 *7/52 *18/92 **33/87 *668/6

2/143  81/1  45/3  14/2  309/2  00058/0  0013/0  0107/0  خطا   

01/19  44/1  33/25  54/8  45/6  58/3  601/6  607/13   
ضریب  

 تغییرات

ns  دار در سطح احتمال یک درصد.درصد و معنی  5دار در سطح احتمال دار، معنی ، * و **: به ترتیب نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی  
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 الکترولیت نشت

الکترولیت در سطح احتمال یک درصد  نشت( اثرات متقابل خشکی و رقم انگور در مورد  1جدول  نتایج تجزیه واریانس )

درصد تنش خشکی و كمترین آن مربوط به رقم    80دار شد. به طوری كه بیشترین میزان آن مربوط به رقم خلیلی و سطح  معنی

   .(1)شکل  خلیلی در تیمار شاهد بود 

های هیدروكسیل افزایش لهای سوپراكسید، پراكسیدهیدروژن و رادیکااز قبیل رادیکال  هاROSدر تنش خشکی، برخی  

شود كه لایه درون كنند و این باعث میها را به بیرون از سلول تراوش میرساند و الکترولیتغشای سلولی آسیب میبه یافته كه 

كاهش در میزان نشت مواد محلول از غشاء به عنوان اوزوم  رقم قیزیل. در  (Summart et al., 2010)سلول بار منفی پیدا كند  

توان به را میاوزوم  رقم قیزیلی برای افزایش تحمل به شرایط تنش خشکی است. كاهش خسارت به غشای سلولی در  شاخص

اكسیدانی برای كاهش خسارت تنش  عنوان راهکاری برای توصیف تحمل به خشکی دانست كه ممکن است با تولید تركیبات آنتی

ها و در  لالکترولیت حاكی از كمتر شدن پایداری ساختار غشای سلوشتافزایش ن  (.Gou et al., 2010)اكسیداتیو مربوط باشد  

 (.Gou et al., 2010تحت تنش خشکی مطابقت دارد )  ROSهای گیاهی است كه با افزایش تولید  نتیجه عدم حفاظت از بافت

 . (Abid et al., 2020)الکترولیت و پراكسیدهیدروژن در شرایط كمبود آب نشان از آسیب كمتر به گیاه است  كاهش مقدار نشت

 مطابقت(  Su et al., 2015)   انگور  مختلف  ارقام  روی  گرفته  انجام  هایپژوهش  از  حاصل  نتایج  با  پژوهش   این  در  آمده  دستبه  نتایج

 . یافت  افزایش انگور مختلف ارقام در الکترولیت نشت یطیهای محتنش اعمال با كه داشت

 

 الکترولیت اثر متقابل سطوح خشکی )درصد ظرفیت زراعی( و رقم انگور بر میزان نشت   :1شکل 

 دار بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال یک درصد است. حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنی

 ( MDA)  آلدهیددیمالون

بر اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس، سطوح مختلف خشکی و رقم و اثر متقابل آنها در سطح احتمال پنج درصد بر  

شد. در   MDAدرصد باعث افزایش   80(. به طوری كه افزایش تنش خشکی تا 1داری داشت )جدول تاًثیر معنی MDAمحتوای 

 (. 2را نشان داد )شکل  MDAدرصد كمترین محتوای   80ر تنش اوزوم دبررسی اثر متقابل رقم و تنش خشکی رقم قیزیل
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MDA  اسیدهای پراكسیداسیون  نهایی  از محصولات  به  اشباعچرب یکی  باعث آسیب  نشده در فسفولیپیدها است كه 

افزایش پراكسیداسیون لیپیدی منجر به  شود در گیاهانی كه تحت تنشغشای سلولی می های مختلف غیرمحیطی قرار دارند 

 Tavallali et al., 2010; Sarmadi etگردد كه با افزایش حساسیت گیاه به شرایط تنش همراه است )می  ROSزایش تولید  اف

al., 2019  )  سایر با  مقایسه  آنتینزیمآدر  رادیکالهای  روبشگر  اولین  كه  كاتالاز  جمله  از  است،  اكسیدانی  آزاد  آنزیم  های 

از طریق اكسیداسیون اسیدآسکوربیک به دهیدروآسکوربات و  می  پراكسیداز با توانایی بیشتریآسکوربات  سمیت   ، MDAتواند 

تنش را با افزایش تنش خشکی توجیه نمود  MDAتوان افزایش میزان پراكسیدهیدروژن را كاهش دهد. كه از این طریق نیز می

  MDAافزایش در محتوای  كند.  تحریک میهای گیاهی را  خشکی تغییرات اجزای لیپیدی و نفوذپذیری غشای پلاسمایی سلول

می نشان  با خشکی  شده  تیمار  گیاهان  تنشدر  عوامل  كه  تولید  دهد  توسط  سلولی  پایداری  كاهش  باعث  گردد  می  ROSزا 

(Sarmadi et al., 2019).  افزایش   سبب  نتیجه  در   و   غشایی  لیپیدهای   پراكسیداسیون  افزایش  سبب  تنش خشکی  حاضر   پژوهش  در  

  تنش  از ناشی آسیب دادن  نشان برای شاخصی گیاهی  بافت  MDA سطح كه آنجایی  از. شد انگور رقم سه بافت در MDA مقدار

 گفت  توانمی  بود،  دارا  را  برگ  MDA  محتوای  افزایش  اوزوم كمترینقیزیل  رقم  كهاین   به  توجه  با  نیز  حاضر  پژوهش  در  است،

  در  مشابهی نتایج. داد نشان خود از  بیشتری تحمل تنش خشکی مقابل در و داشته كمتری غشایی آسیب دیگر رقم دو به نسبت

 ,.Ma et al)   است  آمده   دست  به  انگور  مختلف  ارقام   روی  شده   انجام   تحقیقات  در   برگ   MDA  محتوای  های محیطی برتنش  تاثیر

2010; Wan et al., 2009 .) 

 

  

 آلدهید. دیاثر متقابل سطوح خشکی )درصد ظرفیت زراعی( و رقم انگور بر میزان مالون  :2شکل

 دار در سطح احتمال پنج درصد است. حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنی
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 کلمحلولپروتئین

ح احتمال یک درصد بر  بر اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس، سطوح مختلف خشکی و رقم و اثر متقابل آنها در سط

(. میزان پروتئین محلول كل با افزایش تنش خشکی نسبت به شاهد افزایش  1داری داشت )جدول  محتوای پروتئین تاًثیر معنی

اوزوم در هر چهار سطح تنش خشکی بیشترین محتوای پروتئینی را داشت. كمترین مقدار پروتئین مربوط به یافت. رقم قیزیل

 (. 3درصد بود )شکل  60رقم پرلت در تنش 

ها بسته به رقم گیاهی و  مطالعات صورت گرفته روی متابولیسم گیاهان مختلف نشان داده است كه بیوسنتز پروتئین 

گذارند در برخی موارد این اختلالات باعث آسیب به سطح تنش اعمال شده، اثر متفاوتی روی ساختار و متابولیسم سلولی می

برخی آمینواسیدهای آزاد در جهت حفظ و تنظیم فشار اسمزی سلول انباشته شده و در چنین شرایطی تغییر شود و  پروتئین می

های شوک حرارتی در گیاهان از  (. در شرایط تنش پروتئینYamaguchi et al., 2010شود )در بیوسنتز پروتئین مشاهده می

كرده و با حفظ هموستازی سلولی موجب افزایش تحمل شرایط    های دناتوره شده جلوگیریو حل مجدد پروتئین  تجمع پروتئین 

پروتئین  .(Huang et al., 2019)شوند  تنشی در گیاه می از  آنزیمدر صورت سمیت، فعالیت برخی  ها كه  های عملکردی مثل 

اوزوم با افزایش سطوح  كل در رقم قیزیلمحلولشود. در مطالعه حاضر، میزان پروتئین اند، مختل میعملکرد خود را از دست داده

 Mehri et)و انگور    (Amini et al., 2014)های سایر محققین روی زیتون  تنش خشکی افزایش یافت. نتایج این پژوهش با یافته

al., 2015)  .تحت تنش خشکی مشابه بود 
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 دار بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد است. حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنی
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 پراکسیداز سکورباتآنزیم  آ

پراكسیداز انگور در  فعالیت آنزیم آسکوربات  بر میزانو رقم    خشکیاثر متقابل تیمار  (  1جدول  نتایج تجزیه واریانس )

با افزایش سطح  پراكسیداز  آنزیم آسکوربات  فعالیتها نشان داد كه  مقایسه میانگین دادهبود.  دار  درصد معنی  5سطح احتمال  

پراكسیداز در رقم  ین میزان فعالیت آنزیم آسکوربات داری نسبت به شاهد نشان نداد. كمترتنش خشکی در رقم پرلت تغییر معنی

ها مشاهده  كه بیشترین مقدار آنزیم در رقم پرلت در تمام تیماردرصد مشاهده شد در حالی  80اوزوم تحت تنش خشکی  قیزیل

 (.  4گردید )شکل 

آسکوربات است كه باعث    -پراكسیداز به عنوان جزئی از چرخه گلوتاتیوناكسیدانی، آسکورباتهای آنتیدر بین آنزیم

از سلول  ROSهای  كاهش مولکول ها در مقابل پراكسیداسیون لیپیدی )رادیکال سوپراكسید و پراكسید هیدروژن( و حفاظت 

پراكسیداز تحت تتنش خشکی در (. در مطالعه حاضر عدم كاهش فعالیت آنزیم آسکورباتDe Oliveira et al., 2018)   گرددمی

پرلت   فعالیت چرخه گلوتاتیونرقم  تنظیم  رقم در  این  توانایی  بیانگر  كه  نتایج حاكی    -مشاهده شد  از طرفی  بود.  آسکوربات 

آسکوربات آنزیم  فعالیت  میزان  آسکورباتازكاهش  آنزیم  فعالیت  میزان  افزایش  بود.  تنش شوری  بدون  -پراكسیداز در شرایط 

بیش از حد رادیکال سوپراكسید و پراكسید هیدروژن باشد كه منجر به مصرف  تواند ناشی از تولید پراكسیداز در غلظت زیاد، می

(. Mehri et al., 2015دهد )شود و سیستم دفاعی گیاه را كاهش میپراكسیداز، گلوتاتیون و اسید آسکوربیک میبیشتر آسکوربات

  خصوص   به  آزاد  هایرادیکال  از  بسیاری  احیاكننده  گیاه،   در  اكسیدانآنتی  آنزیم   ترینمهم  عنوان  به  پراكسیدازآسکوربات 

 آن  از.  است  شده  تاكید  آنزیم  این  نقش  و  اهمیت  بر  نیز  دیگر  گیاهان  از بسیاری  در(.  Kafi et al., 2011)  است  پراكسیدهیدروژن

و تحت   (Tadjvar et al., 2011)  نارنگی  در  سرما  تنش  تاثیر  تحت  پراكسیداز  آسکوربات  آنزیم  فعالیت  افزایش  به  توانمی  جمله

 .كرد اشاره (Mehri et al., 2015)تنش خشکی در انگور 
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 کاتالازآنزیم  

در سطح  فعالیت آنزیم كاتالاز برگ گیاه انگور    بر میزانو رقم   خشکیاثر متقابل تیمار  (  1جدول  نتایج تجزیه واریانس )

با افزایش سطح تنش  اوزوم  آنزیم كاتالاز در رقم قیزیل  فعالیتها نشان داد كه  میانگین داده  مقایسهدار شد.  یک درصد معنی

 60داری افزایش یافت. كمترین میزان فعالیت آنزیم در رقم خلیلی تحت تنش خشکی  خشکی نسبت به شاهد به صورت معنی

مشاهده شد  اوزوم  درصد خشکی در رقم قیزیل  60كه بیشترین میزان فعالیت آنزیم كاتالاز در تیمار  درصد یافت شد در حالی

 (.  5)شکل 

كند كه  های ثانویه مانند تنش اسمزی و اكسیداتیو ایجاد میخشکی باعث برهم زدن تعادل سلولی شده و تنش  تنش

(. سطوح بالای تنش خشکی باعث  Yang et al., 2010)گردد  می  ROSنوبه خود باعث برهم زدن تعادل بین تولید و حذف  به

ها  كند، فعالیت آنزیمگردد. وقتی سطح تنش افزایش پیدا میهای متابولیکی سلول میفعالیتسوراخ شدن اپیدرم و اختلال در  

پراكسیدهیدروژن كاتالاز آنزیم مهمی است كه در سیستم دفاعی برای تبدیل  كند.  ها افزایش پیدا میROS  برای كاهش اثرات  

 Deدهد )یری و تحمل گیاه را به شرایط تنش افزایش میها جلوگ ROSرود. به این صورت از تولید به آب و اكسیژن به كار می

Oliveira et al., 2018  افزایش فعالیت .)CAT  آید كه در بسیاری از گونه های  محیطی پدید میهای محیطی و غیربه وسیله تنش

. ( et al.,Alzahrani 2019)  از محیط آپوپلاست بهترین گزینه است 2O2Hو در حذف (  2009et al.Mutlu ,)دهد گیاهی رخ می

اوزوم اكسیدانی رقم قیزیلی از ظرفیت بالای آنتینسبت به سایر ارقام، بیشتر بود كه حاك  CATاوزوم فعالیت آنزیم در رقم قیزیل

رسد.  به نظر كافی نمی  CATتولیدی در شرایط تنش خشکی در رقم خلیلی توان مهار آنزیم    2O2Hاست. به دلیل میزان بالای  

 ,.Zhang et al)  های متحمل به تنش بهترین توانی مهار رادیکالهای آزاد را دارندتعدادی از محققین پیشنهاد كردند كه ژنوتیپ 

2011; Hasanuzzaman et al., 2019) . 

 

 آنزیم کاتالاز . اثر متقابل سطوح خشکی )درصد ظرفیت زراعی( و رقم انگور بر میزان فعالیت 5شکل 

 دار بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد است. حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنی
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خلیلی قیزیل اوزوم پرلت

 پراکسیدازگایاکولآنزیم  

با افزایش سطح تنش خشکی نسبت به شاهد به  پراكسیداز آنزیم گایاكول فعالیتها نشان داد كه مقایسه میانگین داده

 1پراكسیداز در سطح احتمال داری افزایش یافت. اثرات متقابل تنش خشکی و رقم در میزان فعالیت آنزیم گایاكولصورت معنی

اوزوم در تیمار شاهد و بیشترین فعالیت آنزیم در تیمار  كه كمترین میزان فعالیت آنزیم در رقم قیزیلطوریدار بود به  درصد معنی

 (.  6درصد تنش خشکی در رقم پرلت مشاهده شد )شکل   60

اكسیدانت و محتوای بالای تركیبات غیر آنزیمی های آنتیهای محیطی مثل خشکی، فعالیت بالای آنزیمدر شرایط تنش 

اكسیدان گایاكولبررسی فعالیت آنزیم آنتی  (Hasanuzzaman et al., 2017)تحمل گیاه به تنش بسیار مهم است افزایش  برای

نسبت به   GPX، فعالیت  اوزومپراكسیداز را افزایش داد. در رقم قیزیلپراكسیداز نشان داد كه تنش خشکی فعالیت آنزیم گایاكول

درصد یافت نشد    80درصد و    40داری میان تیمارها  شاهد در تمام سطوح تنش خشکی افزایش یافت هر چند هیچ اختلاف معنی

تا به حال بسیار كم مورد   GPXدرصد خشکی یافت شد. نقش رقم انگور روی فعالیت    60و تنها تغییرات قابل توجه در سطح  

های حساس در سطوحی بالا از تنش( كاربرد رقمWang et al., 2014)  ایج محققان پیشینبررسی قرار گرفته است اما مطابق نت

تولید بیش از حد  ه های گیاهی  اكسیدانی سلولها باعث آسیب به عملکرد سیستم آنتیROSای محیطی از جمله خشکی با 

های  وت باشد كه در ارقام متحمل به تنشمی تواند بسته به رقم متفا   GPX(. افزایش فعالیت  Hosseini et al., 2020شود )می

در    GPX( نسبت به ارقام حساس بالا است. این چنین افزایش در فعالیت آنزیم  GPXاكسیدان )محیطی میزان این آنزیم آنتی

فزایش ارقام متحمل نشان از غلبه این آنزیم بر تولید مازاد پر اكسیدهیدروژن است. مهار پراكسیدهیدروژن توسط این آنزیم در ا

   .(Alzahrani et al., 2019) رسد كه كافی نباشد شرایط تنش به نظر می
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 پرولین 

مختلف   متقابل    خشکیسطوح  اثر  همچنین  و  رقم  تاًثیر  آو  پرولین  محتوای  بر  درصد  یک  احتمال  در سطح  دو  ن 

درصد ظرفیت زراعی باعث افزایش محتوای پرولین  80(. به طوری كه افزایش تنش خشکی تا سطح 1داری داشت )جدولمعنی

قیزل و  پرلت  خلیلی،  ارقام  میان  در  همچنین  قیزیلشد.  رقم  دارای  اوزوم،  تفاوت  اوزوم  كه  بود  یکنواخت  افزایشی  روند  یک 

درصد در رقم خلیلی به   80در شاهد و سپس تنش خشکی    داری نسبت به گیاه شاهد داشت. بیشترین محتوای پرولین معنی

   (.7دست آمد )شکل 

 

 اثر متقابل سطوح خشکی )درصد ظرفیت زراعی( و رقم انگور بر میزان پرولین   :7شکل 

 دار بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد است. حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنی

 

مانند    یاسمز   باتیترك  شیدهند. افزاینشان م  یرا به تنش خشک  ییایمیوشیو ب  یکیولوژ یزیمختلف ف  یهاپاسخ  اهانیگ

 ,.Hare et al.,1997; Kumar et alاست )  ی به تنش خشک  اهان یواكنش گ  نیترجیاز را  یها بعضتوهورمون یف  راتییو تغ  نیپرول

تجمع  این  و    یابد   ش یافزا  تواندی میهنگام تنش خشکارقام مختلف و  در    نیپرول  مقداراند كه  نشان داده  یمطالعات متعدد  (.2011

نتایج    .كه با نتایج آزمایش حاضر مطابقت دارد  (Seki et al., 2007; Zhang et al., 2009)شود  ی میبه خشک  گیاه  تحمل  عثبا

 تحت تنش شوری مشاهده گردید.  (Yaghubi et al., 2016) و توت فرنگی  (Gao et al., 2019)مشابه این تحقیق در گیاه جو 

 پراکسیدهیدروژن 

در رقم  و  خشکی  متقابل  پراكسید   اثر  محتوای  بر  درصد  یک  احتمال  محتوای سطح  كمترین  بود.  موثر  هیدروژن 

درصد در   80اوزوم به دست آمد و بیشترین محتوای آن در تیمار  درصد در رقم قیزیل  40پراكسیدهیدروژن در سطح خشکی  

 (. 8رقم خلیلی یافت شد )شکل 
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های مقاومت به تنش در گیاهان مشاركت دارد. اخیراً مشخص شده است كه  در بسیاری از مکانیسم  پراكسیدهیدروژن

می نوری،  پراكسیدهیدروژن  تنفس  پیری،  نظیر  فیزیولوژیکی  فرآیندهای  از  بسیاری  در  كلیدی  كننده  تنظیم  عنوان  به  تواند 

قش كند. انباشته شدن مقادیر زیاد پراكسیدهیدروژن در ای، چرخه سلولی و رشد و نمو گیاهان ایفای نفتوسنتز، حركات روزنه 

های این مولکول تواند به تنش اكسیداتیو منجر شده و در نهایت موجب مرگ سلول شود. به طور كلی در مورد نقشها میسلول 

وان یک مولکول  های كم به عنای در گیاهان دارد. كه در غلظتشود كه پراكسیدهیدروژن نقش دوگانهها عنوان میدر سلول 

 ;Amirjani, 2010; Singam et al., 2011شود )های بالا، موجب مرگ سلول میكند، در صورتی كه در غلظتعلامت عمل می

Thirupathi et al., 2011).   در آزمایش حاضر افزایش میزان آن با كاهش مستقیم تحمل رقم به تنش خشکی و كاهش محتوای

 اوزوم به تنش خشکی داشت.  ل رقم قیزیلآن اثر مستقیمی در افزایش تحم 

 

 اثر متقابل سطوح خشکی )درصد ظرفیت زراعی( و رقم انگور بر میزان فعالیت آنزیم هیدروژن پراکسید  :8شکل 

 دار بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد است. حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنی

 روی پارامترهای فتوسنتزی اثر رقم و تنش خشکی  

 (Fm)  حداکثرفلورسانس

های سازگار  ( در برگFm)  حداكثردهد كه روند تغییرات فلورسانس( نشان می2ها )جدول  نتایج تجزیه واریانس داده

تیمار  تحت  روشنایی  انگور    به  رقم  و  معنیخشکی  درصد  پنج  احتمال  سطح  خشکی،  در  تیمار  سطح  افزایش  با  بود.  دار 

های  های نوری و احیای همه ناقلحداكثر در اثر تابش فوتوندار بود. فلورسانسحداكثر كاهش یافت و این كاهش معنیفلورسانس

(. نتایج ارائه شده در آزمایش حاضر در خصوص Mehta et al., 2010شود )الکترون و بسته بودن همه مراكز واكنش ایجاد می

رسد  ( شد. به نظر میFmحداكثر )درصد باعث افت میزان فلورسانس  80تنش خشکی در    حداكثر نشان داد كه سطحفلورسانس

تواند به دلیل كاهش و آسیب كلروفیل و كاهش ظرفیت تبدیل انرژی فتوشیمیایی  حداكثر تحت تیمار خشکی میكاهش فلورسانس
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اوزوم در سطح  ابل رقم و تنش در رقم قیزیل(. در بررسی اثر متقSoheili movahhed et al., 2017های گیاهی باشد ) در سلول

حداكثر را دارد كه نشان دهنده تحمل بالای این رقم نسبت به دورقم خلیلی و پرلت درصد بیشترین میزان فلورسانس  60تنش  

ش  است. مطالعات متعددی نشان داده است كه وجود كوئینون در حالت اكسید شده در تیلاكوییدهای ایزوله شده منجر به كاه

Fm   ( در گیاه اسفناج گشته استMehta et al., 2010.كه با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد )  گرفته   انجام  تحقیقات  همچنین 

 .داد نشان را  سرما  اثر در Fm  كاهش (Roosta & Sajjadinia, 2010) (Solanum lycopersicum)فرنگیگوجه  روی

 تجزیه واریانس فلورسانس کلروفیل تحت تنش خشکی در ارقام مختلف انگور  :2جدول 

fv/fo 

 

FV 

 

Fm 

 

Fo 

 

FV/FM 

 

ETR 

 

Y(NO) 

 

Y(II) 

 

F 

 

PAR 

 

درجه 

 آزادی 
 منابع تغییرات 

0 /95** 0 /56** 1 /505* 0 /025ns 0 /012ns 3 /4** 0 /0058ns 0 /014ns 0 /036* 10 /3** 2  تیمار 

0 /85** 0 /166* 0 /53* 0 /054ns 0 /022* 6 /5** 0 /014ns 0 /027* 0 /095* 3 /8** 3 رقم 

0 /039ns 0 /196** 0 /141ns 0 /078ns 0 /0024ns 2 /002** 0 /012* 0 /0079ns 0 /076* 2 /2** 6  تیمار*رقم 

029 /0  204 /0  11 /0  024 /0  0058 /0  7 /26  0049 /0  00505 /0  0102 /0  4 /2  خطا   

57 /16  83 /11  74 /14  47 /12  63 /15  41 /12  15 /13  35 /14  97 /7  906 /5   
ضریب 

 تغییرات

ns دار در سطح احتمال یک درصد. درصد و معنی  5دار در سطح احتمال دار، معنی ، * و **: به ترتیب نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی 

 ( Fvمتغیر )  فلورسانس

داده واریانس  تجزیه  رقم2)جدول  ها  نتایج  و  تنش خشکی  اثر  كه  داد  نشان  فلورسانسبر    (  تغییرات  در  روند  متغیر 

معنیبرگ درصد  یک  احتمال  سطح  در  روشنایی  به  سازگار  تهای  افزایش سطح  با  یود.  میزان   60تا  نش خشکی  دار  درصد، 

اوزوم افزایش یافت به طوری كه بیشترین میزان داری نسبت به تیمار شاهد در رقم قیزیل( به صورت معنیFvمتغیر )فلورسانس

درصد در رقم خلیلی    80درصد بود و كمترین میزان آن در تنش    60خشکی  ازوم در تنشمتغیر مربوط به رقم قیزیلفلورسانس

آید،  ( بدست میFoحداقل )( با فلورسانسFmحداكثر ) ( كه از اختلاف فلورسانسFvمتغیر )فلورسانس(.  3مشاهده شد )جدول  

متغیر نشانگر  (. از آنجایی كه فلورسانسHao et al., 2012دهد )ا نشان میر  QAبه    IIوضعیت جریان الکترون از بخش فتوسیستم  

باعث      Iتوان استنباط نمود كه تنش خشکی در انتقال الکترون به فتوسیستم( است، بنابراین میQالکترون )احیای كامل پذیرنده

تواند به دلیل كاهش محتوای كلروفیل تیمار خشکی میمتغیر تحت (. كاهش فلورسانسHao et al., 2012ایجاد اختلال گردید )

های فتوسنتز  به طور كلی كاهش در شاخص.  (Wen et al., 2016های گیاهی باشد ) و ظرفیت تبدیل انرژی فتوشیمیایی در سلول

در فعالیت    شود، یکی از طریق تغییرمتغیر در سطوح مختلف تنش خشکی از دو طریق باعث كاهش فتوسنتز میمانند فلورسانس

های گلوكونئوژنز فسفاتاز كـه در چرخـه كلـوین مـؤثر اسـت و آنزیمبیس  6-1های دخیل در فتوسنتز، از جملـه فروكتوز  پروتئین

اكسیداز كــه در متابولیســم كربوهیــدرات نقــش دارد، و دوم از طریــق كاهش كلروفیل كه  فسفاتو تغییر در چرخه پنتوز
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( كه با نتایج آزمایش حاضر در ارتباط با  Soheili movahhed et al., 2017شـود ) و كاهش در فتوسنتز مـیباعث عدم تحریک  

 های محیطی مطابقت دارد.  كاهش و آسیب كلروفیل و تحریک كمتر فتوسنتز در سطوح بالای تنش

 در ارقام مختلف انگور  ( Fv) ریمتغ فلورسانس  زانیم  براثرات متقابل رقم و تنش خشکی   :3جدول 

 . است درصد پنج احتمال سطح در داریمعن  اختلاف عدم انگری ب ستون هر در  مشابه حروف

 (FO)حداقل  فلورسانس

دهد  نشان میمیوه انگور   برگ  ( درFOحداقل )روی فلورسانس( اثر تیمار خشکی و رقم  2)جدول  نتایج تجزیه واریانس  

 دار نشد. بر این صفت معنی رقم كه اثر تیمارهای مذكور به تنهایی و اثر متقابل خشکی و 

 II (Fv/Fm )فتوسیستم  کوانتومیحداکثرکارایی

در سطح احتمال پنج      II  فتوسیستمكوانتومیكارایینشان داد اثر رقم روی حداكثر(  2)جدول  نتایج تجزیه واریانس  

افزایش یافت    II  فتوسیستمكوانتومیحداكثركاراییدرصد ظرفیت زراعی    60دار شد. با افزایش تنش خشکی از صفر تا  درصد معنی

رانشان داد. در ارزیابی      II  فتوسیستمكوانتومیدرصد كمترین حداكثركارایی  80درصد بیشترین و در تنش    60به طوریکه در تنش  

را نسبت   II  (Fv/Fm)فتوسیستم  كوانتومیاوزوم بیشترین حداكثركاراییدرصد و رقم قیزیل  60اثر متقابل، تنش خشکی در سطح  

 . تیمار شاهد نشان داد

فتوسیستمII  (Fv/Fmم  فتوسیستكوانتومیحداكثركارایی الکترون  انتقال  نشان دهنده ظرفیت   )  II  عنوان ا به  و  ست 

شود كاهش میزان شاخصی معتبر برای نشان دادن اختلال ناشی از تنش در مراكز فتوشیمیایی و بازدارندگی نوری استفاده می

Fv/Fm    دار درصد نشانه كاهش میزان حفاظت نوری بوده و همچنین دلیل معنی  80رقم در سطح  در شرایط اثر متقابل خشکی و

و یا بیشتر    83/0در حد    Fv/Fmهای گیاهی زمانیکه  در بسیاری از گونه بودن تنش خشکی بر كارایی فتوسنتز است. به طور كلی  

 Hao et)ن نشانه وجود تنش در گیاهان است آكه تنش بر گیاه اعمال نشده است و لذا مقادیر كمتر از  شود به این مفهوم است

al., 2012 ) رسد گیاهی كه در سطوح بالای خشکی نسبت نظر میبه Fv/Fm یشتری داشته باشد، توانایی انجام حفاظت نوری  ب

درصد در رقم    60در اثر متقابل تنش  Fv/Fmحاكی از افزایش  در شرایط تنش را خواهد داشت. نتایج حاصل از این پژوهش نیز

درصد یافت    80در اثر تنش خشکی تحت تیمار خشکی    Fv/Fmهای حاضر، تغییرات روشنی در كاهش  اوزوم است. در یافتهقیزیل

یل برای كاهش  شد كه در واقع دارای كمترین توانایی برای تحمل گیاه تحت تیمار به شرایط خشکی است. ممکن است دو دل

 درصد  80 درصد  60 درصد  40 شاهد  خشکی  تنش /رقم

 b43/1 b45/1 bc33/1 d79/0 خلیلی

 b49/1 a59/1 a68/1 c25/1 ازوم قیزیل

 c16/1 bc35/1 bc35/1 d85/0 پرلت 
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Fv/Fm  های خشکی شدید وجود داشته باشد كه یکی مربوط به آسیب كلروفیل و دیگری عدم تعادل یون در سطح  در تنش

  كارایی   حداكثر   كاهش   سبب  سرما   كه   دادند   نشان  سایر محققین در آزمایشی  (.(Lata & Prasad, 2011بالایی از خشکی است  

 داریمعنی  طوربه   متحمل  ارقام  در  كاهش   این  اما  شودمی  سرما  به  گندم  حساس  و  متحمل  ارقام  در  II  فتوسیستم  فتوشیمیایی

  .(Majdi et al., 2007)بود  حساس ارقام از كمتر

 کلیگیری نتیجه

  و  Fv ،  Fm ،  Fv/Fm،  YII  كاهش   و  فتوسنتزی  هایسیستم  آسیب  دهنده   نشان  حاضر  پژوهش  در  آمده  دستبه  نتایج

  های شاخص  اغلب  بر  داریمعنی  اثراتدرصد    40  خشکی  حاصله،  نتایج  اساس  بر.  بود  خشکی  تنش  اثر  در  Y(NO)  افزایش

  80اثرتنش خشکی  در  فتوسنتزی  سیستم  به  آسیب  بیشترین  كه  بود  درحالی   این  نداشت  انگور  رقم   سه  در  كلروفیل فلورسانس

 الکترولیت،نشت  افزایش  سبب  خشکی  تنش.  شد  متحمل  را  آسیب  بیشترین  خلیلی   رقم  مطالعه  مورد  ارقام   بین  در  و  شد   ثبتدرصد  

  غلظت   كمترین  با  اوزومقیزیل  رقم.  گردید  مطالعه  مورد  ارقام  در  پراكسیدهیدروژن  و  آلدهید دیمالون   محتوای  افزایش

  غشایی   آسیب  و   لیپدها   پراكسیداسیون  از  معیاری   كه )  یونینشت  و   آلدهیددیمالون  تجمع  در   افزایش  كمترین  از  پراكسیدهیدروژن

  كاتالاز،   هایآنزیم  فعالیت.  شد  غشایی  آسیب  دچار  كمتر  نتیجه  در  و  بود  برخوردار  دیگر  رقم   دو  به  نسبت(  هستند

  خشکی  مختلف سطوح و  گرفتند  قرار تنش  تاثیر تحت متفاوتی  طوربه مختلف ارقام  در پراكسیدازگایاكول  و پراكسیدازآسکوربات 

  رقم   سه  بر  بالایی  اثر تخریبی  زراعی  ظرفیتدرصد    60  از  بالاتر  خشکی  سطوح.  داشتند  مذكور  های آنزیم  فعالیت  بر   متفاوتی  اثرات

  از   كارآمدتر  تحمل  سازوكارهای   داشتن  با   اوزومقیزیل  رقم   اوزوم،قیزیل  و   پرلت  خلیلی،   رقم  سه  بین  در  و  دارد   مطالعه  مورد  انگور

  معرفی   خلیلی   و   پرلت  رقم   دو   به  نسبت  ترمتحمل  رقم  عنوانبه  خشکی،   بارزیان  اثرات  كاهش   و   مناسب  آنزیمی  فعاالیت  جمله

 .  گردید
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Abstract 

In this study, effects of drought stress on three grape cultivars (‘Ghizil Ouzum’, ‘Khalili’, and ‘Perlet’), 

an experiment was conducted in a CRD with four replications. Grape plants were treated at four levels including 

control, drought stress of 40, 60, and %80 of field capacity for two months. Physiological and biochemical traits 

including proline content, electrolyte leakage, hydrogen peroxide, total soluble protein, malondialdehyde, and the 

enzymatic activity of catalase, ascorbate peroxidase, and guaiacol peroxidase were studied, which showed different 

levels of significance. The highest amount of electrolyte leakage and hydrogen peroxide was observed in ‘khalili’ 

in %40 drought stress level. The ‘Gizil ouzum’ showed the highest level of catalase in %60 drought stress and the 

lowest content of malondialdehyde in %80 drought stress and the highest amount of total soluble protein. The 

activity of the ascorbate-peroxidase enzyme at all levels of stress and the guaiacol peroxidase at %60 drought 

stress was in ‘perlet’ in the highest amount. In the study of chlorophyll fluorescence parameters including minimal 

fluorescence (Fo), variable fluorescence (Fv), maximal fluorescence (Fm), the effective photochemical quantum 

yield of photosystem (YII), the maximum photochemical quantum yield of photosystem II (Fv / fm), Quantum 

yield of non-regulated non-photochemical II Y(NO) changes were significant in drought stress treatment, and 

‘ghizil ouzum’ in %60 FC compared to control. Drought stress levels above %60 FC have a high destructive effect 

on the three grape cultivars studied. Among three cultivars, the more efficient tolerance mechanisms including 

appropriate enzymatic activity and reduction of harmful effects of drought, ‘ghizil ouzum’ was introduced as a 

more tolerant cultivar than ‘perlet and ‘khalili’.  
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ها در  معادن فسفاتی و بررسی پتانسیل آن فسفات کننده حل هايباکتري شناسایی و  جداسازي

 خاک انحلال فسفات
 

 5، محسن برین4، ابراهیم سپهر3، علیرضا فلاح نصرت آباد2*، عباس صمدي1یعقوبعلی کرمی

 

 چکیده 

انحلال    یی توانا  یبررس  و  یفسفات   معدن  دو   از  فسفات  كننده   حل   یهایباكتر  شناسایی   و  یجداساز  ، مطالعه  ن یا  از  هدف 

سازی در محیط  خاک اسفوردی و سری رقتفسفاتشده با  كارگیری محیط اسپربر مایع غنیبا به  .بود  آنهاتوسط    خاکفسفات

از    چهار جدایه  سازی شدند. خالص  جداسازی ومتفاوت،    هایمورفولوژی   با   كلنی  85خاک،  فسفاتشده با این  جامد غنیاسپربر  

شده در محیط كشت  جیرود( با بالاترین مقدار فسفر حل معدن : ازGgd/4و  Tkd/4 ،Rpd/4اسفوردی،  معدن از :Rpy) جدایه 85

  Rpy  ،Tkd/4  ،Rpd/4  هایجدایه  16S rRNA  یابی ژن  با استفاده از توالی  .های برتر انتخاب گردیدندعنوان جدایهاسپربر مایع به

بهبا شماره دسترسیدرصد مشابهت    99با    Ggd/4و    MW646607و    MW646604  ،MW646605  ،MW646606  ترتیبهای 

 Pantoaea aglomeransو    Bacillus pumilus،  Curtobacterium flaccumfaciens  ،Sphingobium yanoikuyaeترتیب،  به

برابری فس  تشخیص داده شدند.  بهاین جدایهتوسط  فر  آزاد سازی چندین  نسبت  منبع فسفاتی )تری كلسیم    ، شاهدها  از سه 

 را نیز دارند.   منابع فسفاتی دیگریها توانایی انحلال خاک( نشان داد، كه این باكتری فسفاتات، فیتات كلسیم و ففس

 معدن فسفات جیرود شمشک ،  زد ی   ي سفورد ا   فسفات   معدن خاک، فیتات کلسیم،  فسفات فسفات،  کلسیم تري   هاي کلیدي: واژه 
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 مقدمه 
از آن  كوچکی بخش تنها  است و كرم خاکگرم بر كیلومیلی 1200 تا 400 حدود در  خاک عموماًكل ( P) فسفر مقدار

  یهاخاک  شکل  بهقرار دارد. بخش بسیار بزرگتری از فسفر نیز    دسترس  گیاه، در  رشد  برای(  كمتر  گرم و یا گرم بر كیلومیلی  1)

  ویژه خوشبختانه ریزجانداران خاک به  .(Goldstein, 1994)  ندستین  جذب  قابل   اهانیگ  توسط  كه  است  رسوبات  ریسا  و  فسفات

 آزاد  این تركیبات  از  را  فسفر  مؤثر  طوربه  داده و   تأثیر قرار  را تحت  فسفر  محلولاین تركیبات غیر  كننده فسفات،ریزجانداران حل

(Rodriguez & Fraga, 1999  )این فرآیند   در  های موجود،ارشبر اساس گز  .دهندمی  قرار  گیاهان  در اختیار  به اشکال محلول  و 

 . (Babana & Antoun, 2006هستند ) فردیبه منحصر  و ویژه نقش دارای ها قارچ  و ها باكتری از برخی

 و  (Singh & Reddy, 2011)  ردیگیم  قرار  یشتری ب  توجه  مورد  فسفر  یکروبیمانحلال    دار،یپا  یكشاورز  ستمیس  در

، كود  عنوانبهكننده فسفات  های حلكارگیری مستقیم باكتریبا به  خاکفسفات  ییكارآ  شیافزا  كه  است  شده  مشخص  ن،یهمچن

و    جداسازی مورد در  های متعددیگزارش . نماید كمک توسعه حال در  یكشورها  در فسفری ی كودها ی تقاضاكاهش بهتواند می

(، ;Liu, 2019  Mendoza-Arroyo et al., 2020)  های مختلف همچون خاکاز زیستگاه  كننده فسفاتهای حلشناسایی باكتری

)رایزوسفر(ریشه (، Zhang et al., 2019;  Pérez-Rodriguez et al., 2020;  Teng et al., 2018;et al., 2017  Babu)  سپهر 

  در   جهان  نقاط سایر  در  (Azaroual et al., 2020;Yadav et al., 2015 خاک )فسفات  ( و معادنHaouas et al., 2020كمپوست )

 باشند. می دسترس

از معدن فسفاتی  جداسازی  YC  (Stenotrophomonas maltophilia)  آزمایشی در چین، جدایه   ج ینتا  اساس  بر شده 

توانست تری  NBRIP  (National Botanical Research  كشت  طیمح  در   را  محلول  فسفر  و  حل  را  فسفاتكلسیمهوبی چین 

Institute's phosphate  )كند  آزاد   (et al., 2009  Xiao).    نتایج مطالعاتی در اندونزی نشان داد كه باكتریSerratia  زولهیا  QC3.a.2  

 110(. از  Mursyida et al., 2015دارد )  پیکوواسکایا را  عیما  طیمح  در  فسفر  حل   ییتوانا  نیبالاترسازی شده از یک معدن،  جدا

دو باكتری از   ،اكسیدهای آهن و آلومینیوم هندوستان  از  یغن  خاکفسفات  معادن  حل كننده فسفات جداسازی شده از  باكتری

  .(Yadav et al., 2015بودند )  Bacillus و  Brevibacillus جنس

قطر هاله و یا  شود. در روش كیفی در بررسی توانایی انحلال فسفات ریزجانداران، از دو روش كیفی و كمیّ استفاده می

شده در بخش  ( و در روش كمیّ، مقدار فسفر رهاLiu et al., 2015قطر كلنی در محیط كشت جامد )ی شفاف بهنسبت قطر هاله

  ی قبل یهاگزارش(. Paul & Sinha, 2013است )  فسفات در ریزجانداران انحلال توانایی مایع محیط كشت، معیاری برای سنجش

  د یتولبه  قادر  اما  هستند،  مؤثر   اریبسفسفات  كلسیمانحلال تری  در  اگرچه  شده،سازی  جدا  ییا یباكتر  یاههیسو  كه  اندداده  نشان

خاک  فسفات، و  (Perez et al., 2007  ;et al., 2004  Puente)های حاوی فسفات آهن و یا فسفات آلومنیوم  آگار  پلیت  در  هاله
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(Yadav et al., 2015نیستند ) .جامد  طیمح در  هاله گونهچ یه دادننشان  به قادر  كه هایی ایهجد كه  است شده گزارش همچنین  

 (. Gupta et al., 1994)  بودند ع یما كشت در فسفر مختلف اشکال انحلال به قادر ستند،ین آگار

  ریزجانداران  ی ازادیزتعداد  برای ایناشناخته هایگاهستیزفسفاتی ایران نیز  معادنبر اساس سوابق ذكر شده احتمالاٌ  

های فسفات نامحلول هستند كه به جداسازی آنها از این معادن كمتر توجه شده است. از طرفی در ایران در  كننده حل  ژه یوه  ب

عنوان یکی از منابع فسفری نامحلول با خلوص بالا بکار رفته است )حیاتی و  خاک معدن اسفوردی یزد بهفسفاتاغلب تحقیقات، 

هزار تن   70كه با تولید سالانه حدود  استترین معدن فسفات آذرین كشور مهم اسفوردی یزد ی فسفاتن  (. معد1390همکاران، 

د كه  نالبته معادن دیگری نیز وجود دار  شود.ترین تولیدكننده فسفات در منطقه محسوب میعنوان باكیفیتبه  ،كنستانتره فسفات

هستند. با  جمله  آن  ، لار و چادرملو از  جیرود شمشکمعادن فسفات    پایینی از فسفات را دارا هستند كه   خلوصرسوبی بوده و  

خاک  فسفاتكننده فسفات از دو معدن  حل  هایموارد ذكر شده، هدف از انجام این پژوهش جداسازی و شناسایی باكتری  توجه به

خاک اسفوردی یزد و فسفاتبا  مایع و جامد اصلاح شده    (Sperberجیرود شمشک و آسفوردی یزد با استفاده از محیط اسپربر )

فسفات، فیتات  كلسیممحلول و نامحلول فسفاتی شامل تریكارگیری سه منبع مختلف كم ها با بهارزیابی توان انحلال فسفات آن

 خاک در محیط اسپربر مایع بود.  فسفاتكلسیم و  

 هامواد و روش 

 برداري محل و روش نمونه

از   البرز كیلومتری شمال تهران در بخش مركزی رشته كوه  45توابع شمشک در  معدن فسفات منطقه جیرود  های 

افق فسفاتی معدن منطقه36˚  00′و عرض جغرافیایی    51˚  30′)طول جغرافیایی ی جیرود شمشک شامل  ( واقع شده است. 

های اصلی و  وارتز كانیخاكی است كه در یک واحد شیلی متورق سیاه جای گرفته است. آپاتیت و كفسفاتچندین لایه ماسه  

 (.1395های فرعی این سازند هستند )مقدسی، های رسی كانیكلسیت، پیریت، اكسیدهای آهن و كانی

  55˚  35′در طــول جغرافیــایییزد  كیلومتری شمال شـرق شــهر بــافق    26در  یزد نیز    سفوردیا  خاکفسفاتمعدن  

های آهن و  هایی از كانی این معدن نیز شامل مجموعه واقع شده است. افق اصلیشمالی  31˚ 48′ جغرافیایی  عــرض   و  شــرقی

 (.1370آپاتیت و همچنین ترمولیت و اكتینولیت است )پاكنژاد، 

 Glaucium oxylobum, Rumex scutatus) های خاک چهار نمونه از خاک اطراف و رایزوسفر دو گیاه  نمونه  برای تهیه

L.  )  یزد در سه تکرار برداشته شد.    سفوردیا  خاکفسفاتمعدن    جیرود و یک نمونه از خاک اطرافخاک منطقه  فسفاتمعدن

 ی دیگر( بود.بردار نمونه متری از منطقه 10 با فاصله منطقه  در متر 25×  متر 25برداری در هر تکرار )مساحت مناطق نمونه
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متر  سانتی   4ی  برداری( با دهانهسمپلر )رینگ نمونهمتری سطح خاک توسط كوور  سانتی  0  - 15های خاک از عمق  نمونه 

ی گیاهان )با جداسازی خاک  های رایزوسفری از محل رایزوسفر ریشهبالا و نمونه  متریسانت  3  یسطح  یایبقا   كنار زدن  از  پس

های س از اختلاط نمونهها چون در سه تکرار برداشته شده بودند پ (. نمونهet al., 2012  Hamdaliاطراف ریشه با برس( تهیه شد )

ها در ظروف پلاستیکی استریل مشابه، چهار نمونه از معدن جیرود شمشک و یک نمونه از معدن اسفوردی یزد تهیه شد. نمونه

 نگهداری شدند.  سلسیوس درجه  4قرار داده شدند و با یک باكس خنک فوراً به آزمایشگاه منتقل و در دمای 

 سفاتکننده فهاي حلجداسازي باکتري

طور شد. یک گرم از خاک هر نمونه بهمتری عبور دادهخوبی مخلوط و از الک دو میلیطور جداگانه بههر نمونه خاک به

از   )تركیبی  مایع  اسپربر  به محیط  )  0/ 5گرم گلوكز،    10جداگانه  گرم كلرید كلسیم    Yeast extract  ،)1/0گرم عصاره مخمر 

(2CaCl  ،)25/0    گرم سولفات( منیزیومO2.7H4MgSO)    فسفات كلسیمگرم تری  5/2جای  خاک اسفوردی یزد به فسفاتگرم    7/2و

سلسیوس تکان داده    درجه  27خانه با دمای  ساعت در گرم  48مدت  ها بهنمونه   .(Sperber, 1958در یک لیتر( اضافه گردید )

 شدند. 

تهیه میلیكلنی  برای  یک  بهها  نمونه،  هر  از  سر لیتر  پتریصورت  در  رقت  اسپربر  دیشی  محیط  حاوی  جامد  های 

پتری  15همراه  )محتویات ذكر شده در فوق به پلیت شدند.  لیتر(  آگار در یک    27روز در دمای  شبانه  7مدت  ها بهدیشگرم 

  جداگانه   صورتبه  دادند،   نشان  را  متفاوتی  های مورفولوژی   كه  مختلف  كلنی   85خانه نگهداری شدند.  ی سلسیوس در گرمدرجه

   سازی شدند. خالص و برداشته

 ها توسط جدایه  خاکفسفات  کمی انحلال   ارزیابی

جدایه    85ی  ها از محیط اسپربر مایع استفاده شد. بدین منظور ابتدا همهگیری توانایی كمی انحلال جدایهبرای اندازه

  200تکان داده شدند. سپس،    rpm    120خانه شیکردار با  ساعت در گرم  48مدت  كشت و به  LB  (Luria-Bertoni)در محیط  

  50لیتری حاویمیلی  100های  نانومتر( به ارلن  600در طول موج    8/0ها )با چگالی نوری  حاوی جدایه  LBمیکرولیتر از هر محیط  

 درجه   27و دمای    rpm  120خانه شیکردار با  گرم  روز به  7زنی شد و برای  طور جداگانه مایهلیتر محیط اسپربر مایع بهمیلی

منتقل گردید. سپس،   بهمیلی  2سلسیوس  و  برداشته  اسپربر  از هر محیط  در    10مدت  لیتر  ، سانتریفیوژ rpm  13000دقیقه 

(UniCen, 15 DR, Herolab GmbH, Germany)  گیری شود. شده اندازهشد، تا از محلول شفاف بدست آمده غلظت فسفر حل

و    Tkd/4  ،  Rpd/4  ،Ggd/4انجام شد. چهار جدایه )  (Paul & Sinha 2013با روش مولیبدات وانادات ) گیری غلظت فسفر  اندازه

Rpy های برتر انتخاب گردیدند. عنوان جدایهشده به( با بالاترین مقدار فسفر حل 
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 کارگیري سه منبع مختلف فسفاتی صورت کمی با بههاي برتر بهجدایه  فسفات  و مقایسه توانایی انحلال  ارزیابی

  اساس  تنها بر  فسفر،  از  گیاهان  مستقیم  سهم  گرفتن  نظر  در  برای  هاآزمایش   و  هابر اساس گزارشات موجود جداسازی

و   (Rengel, 1999فسفر آلی است )  كشاورزی،  هایخاک  فسفر  كل  از  درصد  70  تا  30اقل  غیر واقعی است، زیرا حد  یک كانی

های آهن و آلومینیم كلسیم فسفات، فسفاتفسفات، دیكلسیم  فسفات، اكتا كلسیمسایر اشکال معدنی فسفر مانند تریعلاوه بر آن  

ها در انحلال فسفر سه منبع مختلف فسفاتی نیز بر این اساس با انجام آزمایشی توانایی جدایه.  و غیره نیز در خاک وجود دارند

،  Rpy  ،Tkd/4تصادفی با دو فاكتور جدایه:    آماری كاملاً   طرح  چارچوب  فاكتوریل در  صورتبهمورد ارزیابی قرار گرفت. این آزمایش  

Rpd/4  ،Ggd/4   كشت  محیط  خاک، درفسفات  كلسیم و   فسفات، فیتاتكلسیمتری  :و شاهد )بدون باكتری( و فاكتور منبع فسفاتی  

   .تکرار انجام شد سه مایع در اسپربر

خانه  در گرم  LBساعت در محیط    48مدت  خاک بهفسفاتحاصل از ارزیابی كمی انحلال  برتر    بدین منظور چهار جدایه

نانومتر( به ارلن   600در طول موج    8/0ها )با چگالی نوری  حاوی جدایه  LBمیکرولیتر از هر محیط    200رشد داده شدند. سپس  

خاک یزد، فیتات كلسیم و تری فسفاتفسفاتی )لیتر محیط اسپربر كه در آن سه منبع  میلی  50لیتری حاوی  میلی  100های  

ی درجه  27و دمای    rpm  120ی شیکردار با  خانهروز به گرم  7زنی و برای  طور جداگانه استفاده شده بود مایهفسفات( بهكلسیم

انتریفیوژ شد،  س  rpm  13000دقیقه در    10مدت  لیتر از هر محیط اسپربر را برداشته و بهمیلی  2سلسیوس منتقل گردید. سپس،  

به از محلول شفاف  فسفر حلتا  غلظت  آمده  اندازهدست  اندازهشده  وانادات  گیری شود.  مولیبدات  روش  با  غلظت فسفر  گیری 

(Paul, & Sinha, 2013)  .انجام شدpH  وEC ترتیب با استفاده از دستگاه هر نمونه نیز بهpH   متر (Metrohm  691مدل)  وEC  

 قرائت شد.  (4510مدل   JENWAY) متر

 16S rRNA  ژن  یابی  توالی  از  استفاده با  فسفات  کنندهحل  برتر  هايجدایه  مولکولی  شناسایی

از كیت استخراج  ژنومی باكتری   DNAمنظور استخراج  به ( استفاده شد. برای  CinnaGen Co., Ltd. Iran)  DNAها 

ژنی   ناحیه  عمومی   16S rDNAتکثیر  آغازگرهای  و  27F  (5′-AGAGTTTGGATCMTGGCTCAG-3′  از   )1492R  (5′ -

CGGTTACCTTGTTACGACTT-3′.27  از آغازگرهای  میکرولیترمورد نظر یک    ژن  تکثیر  برای  ( استفاده گردیدF    1492  وR  

  50با غلظت  كلرید  منیزیممیکرولیتر    5میکرومول بر لیتر،    10با غلظت    dNTPمیکرولیتر    4میکرومول بر لیتر،    10با غلظت  

استخراج شده استفاده شد.    DNAو دو میکرولیتر از    واحد بر میکرولیتر(  5مراز )پلی  تک   DNA  مول بر لیتر، یک میکرولیتر  میلی

 صورت زیر تنظیم گردید: به PCRنجام (. شرایط اTuran et al., 2006میکرولیتر بود )  PCR (Biorad USA )50مخلوط واكنش 
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 94چرخه واسرشست در    30دقیقه و سپس    4سلسیوس برای    درجه  94( در  Initial  denaturationواسرشست اولیه )

 درجه   72( در  Extensionدقیقه و گسترش )  1سلسیوس برای    درجه  53( در  Annealingدقیقه، اتصال )  1سلسیوس برای    درجه

 دقیقه.   7سلسیوس برای  درجه 72یقه و در نهایت گسترش نهایی در دق 1سلسیوس برای 

 TBEدر بافر    v/vوسیله الکترفورز در ژل آگاروز یک درصد  به  16S rDNAحاصل از تکثیر ناحیه ژنی    PCRمحصول  

1X    سپس ژل تحت نور    ساعت عبور داده شد.   1مدت  به  100با ولتاژUV  تصویر ژل   دستگاه ژل داک   و با استفاده از  نمایان شده

 جفت باز تکثیر بخش موردنظر ژنوم را نشان داد. 1500به اندازه  DNAمقایسه باند تکثیرشده با یک نشانگر  . گردید ثبت

 ها و آنالیز فیلوژنی باکتري  16S rRNA  ژنیابی  توالی

منظور سازی خالص شده و بهده از كیت خالصها با استفااین جدایه  16S rRNAحاصل از تکثیر ژن    PCRمحصول  

 Vectorافزار  ها توسط نرمجدایه  نوكلئوتیدی  كره جنوبی ارسال گردید. پس از دریافت نتایج، توالی  Bioneerشركت  تعیین توالی به

NTI  های كانتیگ در پایگاهسپس این توالی  دست آمد.اصلاح شده و یک توالی كانتیگ برای هر جدایه به  NCBI    با استفاده از

Blastn  16های ژن  های موجود مقایسه شدند. تعداد مناسبی از توالیبا توالیS rRNA  های باكتری از طریق  برای هر كدام از سویه

دیفی انجام شد. با  رجدایه باكتری هم  4های  ها و توالیبین این توالی  MEGA 5.1افزار  كمک نرماین پایگاه انتخاب و سپس به

تعیین    bootstrapروش  ا  ب  آنمیزان صحت  ترسیم و      neighbor joining  وسیله روشبهدرخت فیلوژنتیکی  افزار،  استفاده از این نرم

از شناسایی سویهStocklin, 1968شد ) و پس  پایان  توالی ژن  (. در  باكتریایی جداسازی شده،  آنها در    همه  16S rRNAهای 

GenBank  (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Genbank( ثبت و شماره دسترسی )Accession number  آنها از  برای هر یک   )

 دست آمد. به

 تجزیه و تحلیل آماري 

ها با استفاده از آزمون تجزیه و تحلیل آماری شد و میانگین  SASافزار آماری  دست آمده با استفاده از نرماطلاعات به

 درصد مقایسه شدند.  5دانکن در سطح 

 و بحث  نتایج 

خاک  فسفاتجدایه كه قادر به رشد در محیط جامد اسپربر غنی شده با    85ها نشان داد همه  سازی جدایهمرحله خالص

  هاله  دیتولبه قادر ،شدهسازی جدا ییایباكتر یهاهیسو ات موجود،گزارشاسفوردی یزد بودند در این محیط هاله ندادند. بر اساس 

  به  قادر   كه  هایی ایهجد  است  شده   گزارش  از طرفی .  ( نیستندYadav et al., 2015خاک )فسفاتهای حاوی  آگار  پلیت  در  شفاف
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 Gupta)  بودند   ع یما  كشت  در  فسفر  مختلف  اشکال  انحلال  به  قادر  ستند،ین  آگار   جامد   طیمح  در  مشاهده   قابل   هاله  گونهچیه  ایجاد

et al., 1994فسفاتخاک در محیط مایع اسپربر غنی شده با  فسفاتهای برتر بر اساس توانایی انحلال (. بر همین اساس جدایه-

اک اسفوردی یزد انتخاب و پس از آن این توانایی با استفاده از سه منبع فسفاتی با انجام یک آزمایش آماری مورد ارزیابی قرار خ

 نمایش داده شده است. 1سیم در شکل اسپربر با منبع فیتات كل  روی پلیت Rpyگرفت. هاله شفاف جدایه 

 

 در محیط اسپربر جامد اصلاح شده با فیتات کلسیم  Rpy(توسط جدایه ایجاد هاله: توانایی انحلال فسفات )1شکل 

(  1مایع )جدول    اسپربر  كشت  محیط  در  فسفاتی   منبع  ها بر انحلال فسفات در سهنتایج تجزیه واریانس تاثیر جدایه

دادند، بر  باكتری،  سویه  ساده  اثر  نشان  و  آنمنبع فسفاتی  برهمکنش  فسفر حلویژگی   ها  بود  عنیم   EC  و  pHشده،  های   دار 

(P≤0.01.)   

ترتیب از منابع فسفاتی  ها به( بیشترین انحلال فسفر توسط جدایه2شده )جدول  فسفر حل  میانگین  بر اساس مقایسه

فسفات  كلسیمشده از كانی تریطوریکه بیشترین مقدار فسفر حلخاک اتفاق افتاد. بهفسفاتفسفات، فیتات كلسیم و  كلسیمتری

 Rpd/4و    Ggd/4  دست آمد. پس از آن دو جدایهگرم بر لیتر بهمیلی  365و    372  مقدارترتیب بهبه  Tkd/4و    Rpy  توسط دو جدایه

گرم بر لیتر آزاد نمودند. بدین ترتیب  میلی 315و  330مقدار ترتیب بهشده را بهفسفر حلاز منبع فیتات كلسیم بیشترین مقدار 

 Rpy  خاک جدایهفسفاتو    Ggd/4  ، فیتات كلسیم جدایهTkd/4و    Rpy  فسفات دو جدایهكلسیمدر انحلال تری  تواناترین جدایه

های آهن و  اكسید   از  یغن  خاکفسفات  معادن  ک جداسازی ازشده بودند. نتایج یگرم در لیتر فسفر حلمیلی  67/82با مقدار  

  Brevibacillusاین معادن دو باكتری    كننده فسفات جداسازی شده ازحل  جدایه  110آلومینیوم در هندوستان نشان داد كه از  

آزمایشی    ج ینتا  اساس  بر  . (Yadav et al., 2015كار برده شده داشتند )بیشترین توانایی را در انحلال منابع فسفاتی به  Bacillus  و

  و  حل را فسفاتكلسیمجداسازی شده از معدن فسفاتی هوبی چین تری YC Stenotrophomonas maltophiliaدر چین جدایه 

  نیز  ( 1396) ساریخانی و خوشرو های بررسی نتایج .(Weisburg et al., 1991شد )  NBRIP رشد طیمح در باعث رهاسازی فسفر

كه از معدن اسفوردی یزد    Rpy  سویه  .بود  بیشتر  خاکفسفات  با  مقایسه  در  فسفات،كلسیمتری  منبع  از  فسفر  لانحلا  داد  نشان

خاک اسفوردی یزد(، توانایی بیشتری در انحلال  فسفاترفته در محیط كشت )كارخاک بهفسفاتنوع  شده بود با توجه بهجداسازی

ی جیرود شمشک نشان داد و این فرض را ایجاد نمود كه ممکن است از نظر اكولوژیکی  های منطقهخاک نسبت به جدایهفسفات
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 ;Xiao et al., 2015خاک غیر زیستگاه خود باشد )فسفاتگاه خود بیشتر از  خاک زیستفسفاتسازگاری سویه ها در انحلال  

Xiao et al., 2020  .ها و  در گزارشی به اختلاف منشاٌ جداسازی سویه(، هرچند این ادعا نیاز به بررسی و تحقیقات بیشتری دارد

 Gupta(، ضمن اینکه گوپتا و همکاران )Yadav et al., 2015تاٌثیر آن بر بروز تفاوت در انحلال منبع فسفاتی اشاره شده است )

et al., 2007ها، بر تحمل ریزجاندار  ها در انحلال منابع فسفاتی با توجه به منشاء جداسازی سویهن تاٌكید بر تفاوت سویه( نیز ضم

 اند.  جداسازی شده از هر منشاء به نوع عناصر )فلز( موجود در زیستگاه خود اشاره كرده

 فسفاتیها و منبع  هاي کشت تحت تأثیر جدایهر محیطد EC و   pHشده، : تجزیه واریانس فسفر حل1جدول 

 درصد.  1و  5دار در سطح احتمال ترتیب وجود تفاوت معنی * و **: به

 در روز هفتم  هازنی جدایهفسفاتی پس از مایه   منبع  از سه (گرم بر لیترمیلی ) شدهحل هاي فسفر: مقایسه میانگین2جدول 

 

 . (P ≤0.05) داری ندارندمعنی اختلاف دانکن ایدامنه چند آزمون پایه بر مشترک  حروف دارای هایمیانگین

 

از   Tkd/4  واحد توسط جدایه  30/3مقداربه  pH( نشان داد كه بیشترین كاهش  3)جدول    pHهای  های دادهمیانگین

ز منبع فیتات كلسیم اتفاق افتاد. در آزمایشی  ا  Ggd/4    واحد توسط جدایه  96/6مقدار  به  pHخاک و كمترین كاهش  فسفاتمنبع  

 Kennedyواحد گزارش گردید )  0/3مقدار  استفاده به  های موردخاک توسط سویهفسفاتاز    pHكاهش    میزان  مشابه بیشترین

& Smith, 1995  تواناترین جدایه در كاهش .)pH  فسفات، جدایهكلسیمخاک و تریفسفات  Tkd/4  و فیتات كلسیم جدایه  Rpy  

شاهد  منبع نسبت بهواحد نتوانست فسفر زیادی از این    3/3مقدار  خاک بهفسفات  pHبا وجود كاهش    Tkd/4  بود. هرچند جدایه

  Rpyی برابر شاهد فسفر آزاد نمود و یا هرچند تأثیر جدایه 5/3آزاد نماید، اما همین جدایه از منبع فسفاتی تری كلسیم فسفات 

درصد بیش  Ggd/4 30شده توسط جدایه بود اما مقدار فسفر آزاد Ggd/4ی از منبع فیتات كلسیم بیشتر از جدایه pHبر كاهش 

  و  فسفاتی  منبع  ماهیت و  انحلال  رسد شاید بتوان این موارد را به تفاوت سازوكارهاینظر میاز این منبع بود. به Rpy یاز جدایه

EC pH  شده فسفر حل  منابع تغییر  درجه آزادی  

68543** 04/8  باكتری   جدایه 4 **43316 **

115405** 42/0  منبع فسفاتی 2 **177974 **

40566** 96/1  منبع فسفاتی  باكتری*  یجدایه 8 **22320 ** 

96 01/0  خطا  28 18 

35/1  37/1  34/2  ضریب تغییرات   

  منابع فسفات 

 جدایه 
 

خاک فسفات  ردیف  یم كلس تاتیف  فسفات  میكلس یتر   

67/41 i 67/61 h 67/109 f  1 شاهد 

33/64 h 330b 252e Ggd/4 2 

33/65 h 33/315 c 67/262 e Rpd/4 3 

67/82 g 67/293 d 372a Rpy 4 

33/56 h 82g 365a Tkd/4 5 
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(،  Cao et al., 2018عقیده كائو و همکاران  )به.  (et al., 2009  Oliveiraنسبت داد )  فرآیند انحلال  در  درگیر  توانایی موجودات

ها نیز بستگی  تفاوت مقدار مصرف فسفر این باكتریها ممکن است بهمحلول سویهتوان انحلال فسفر نااین تفاوت علاوه بر تفاوت  

  ها از محیط نسبت دادند و نتیجه گرفتند، مصرف تفاوت پتانسیل جذب فسفر باكتریداشته باشد. ایشان همچنین این تفاوت را به

(  4)جدول    ECهای  میانگین  مقایسه  .شد  خواهد  مایع  محیط  در  لمحلو  باعث كاهش فسفر  آن،  بیولوژیکی  سنتز  فسفر و  زیاد

  4/1تولید شد كه    Rpyزیمنس بر متر توسط جدایه  دسی  973/0مقدار  فسفات بهكلسیماز كانی تری  ECنشان داد كه بیشترین  

را از این كانی تولید نمودند.   ECین  فیتات كلسیم را به یک اندازه بالا بردند و بالاتر Rpd/4  ،ECو   Rpyبرابر شاهد بود. دو جدایه 

و فیتات كلسیم شدند، اما هیچکدام    فسفات كلسیماز منابع تری  ECدار  شاهدهای خود باعث افزایش معنی  ها نسبت بهجدایه  همه

  ECمقدار    pHطوركلی با كاهش  داری با شاهد نشان ندادند. بهخاک، تفاوت معنیفسفاتتولیدی از كانی    ECها از نظر  از جدایه

توان  از روند خاصی تبعیت ننمود كه می  گرچه این افزایش در مواردی  .ی انحلال بیشتر فسفر بودافزایش یافت، كه نشان دهنده

 et)كار گرفته شده در انحلال فسفات، نسبت داد  های بهماهیت انحلال پذیری منبع فسفاتی و سازوكار متفاوت باكتریرا به  آن

al., 2009 Oliveira) .كاهش  فسفات باعث كنندههای حلو قارچ  هادر آزمایشی، تلقیح با باكتری pH  و مقدار  محلول، فسفرEC  

  ی عدنفسفر م یسازدر آزاد  شدهشناخته ی هاسمیمکان از  یکی  محیط،  شدن یدیساگرچه ا .(Tomer et al., 2017شد ) محیط در

 .Gothwal et al)  است  شده  دیده  ها،قارچ  و  هایباكتر  جمله  از  ریزموجودات  انواع  شده با  انجام  مطالعات  از  یاریبس   در  كه  است

2006; Singh & Reddy, 2011كاهش   وجود،   ن(، اما با ایPH    ستیفسفر ن  حل  یبرا  بیشتر  یی توانا   یمعنابهحتما  (li et al., 

 محیط كشت  pH  نیب  یداریمعن  ارتباط(  et al., 2000  Qimeiهمکاران )مطالعات كیمی و    كه  یحال در(. در همین رابطه  2019

  و   pH  نیب  فیضع  ارتباط  کی   فقط  ا ی  یهمبستگ  فقدان(  et al., 1988  Aseaو همکاران )  آسا  داد،  نشان  را  P  شدن  حل  یی توانا  و

 . ندكرد گزارش را انحلال فسفات

 در روز هفتم  هازنی جدایههاي کشت پس از مایه( محیطpH: مقایسه میانگین تغییرات اسیدیته )3جدول 

 

 

 . (P ≤0.05) داری ندارندمعنی اختلاف دانکن ایدامنه چند آزمون پایه بر مشترک  حروف دارای هایمیانگین

 

  منابع فسفات 

 جدایه 
 

خاک فسفات  ردیف  یم كلس تاتیف  فسفات  میكلس یتر   

13/6 cd 69/6 b 71/5 e  1 شاهد 

26/6 c 95/6 a 95/5 d Ggd/4 2 

27/6 c 31/4 hi 59/5 ef Rpd/4 3 

12/4 i 29/4 i 72/4 g Rpy 4 

30/3 j 44/5 f 52/4 gh Tkd/4 5 
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زیمنس بر متر پس از هاي کشت بر حسب دسی( محیطEC: مقایسه میانگین تغییرات هدایت الکتریکی )4جدول  

 در روز هفتم   هازنی جدایهمایه

 . (P ≤0.05) ندارندداری معنی اختلاف دانکن ایدامنه چند آزمون پایه بر مشترک  حروف دارای هایمیانگین

 فیلوژنتیک   تحلیل  و   تجزیه  و  نوکلئوتید  توالی

  ین. در اشودمی  یایی تر جوامع باكتریقدق  ییشناسامنجر به  16S rRNA  یابیمولکولی مانند توالی  یهااستفاده از روش

برای مقایسه   شد.   فسفات استفادهدر انحلال  برتر    یباكترچهار جدایه    یی شناسا  یبرا  16S rRNAژن    یابییتوال  از روش،  پژوهش

( برای ≥99استفاده شد و سطح بالایی از همانندی ) NCBIپایگاه   Blastnهای موجود، از ها با توالیسویه 16S rRNAهای توالی

بهتعریف همه جدایه پژوهشها  از  بسیاری  آمد. در  از روش  دست  باكتری  16S rRNAها  تعریف  كننده فسفات  های حلبرای 

)استفا است  توالیWeisburg et al., 1991ده شده  از  فیلوژنتیکی حاصل  داد كه  جدایه  16S rRNAهای  (. درخت  نشان    4ها 

و   Rpy ،Tkd/4  ،Rpd/4 هایجدایه (. بر این اساس2بندی شدند )شکل جنس دسته 4گونه متفاوت متعلق به  4باكتری برتر در 

Ggd/4    از بیش  به  99با  مشابهت   Bacillus pumilus ،  Curtobacterium flaccumfaciens  ،Sphingobiumترتیب،  درصد 

yanoikuyae    وPantoaea aglomerans  دسترسی شماره  بهبا  و    MW646604  ،MW646605  ،MW646606ترتیب  های 

MW646607  .معرفی شدند 

 

 

 

 

 

 

 

  منابع فسفاتی 

 جدایه 
 

خاک فسفات  ردیف  یم كلس تاتیف  فسفات  میكلس یتر   

64/0 g 42/0 h 7/0 f  1 شاهد 

64/0 g 78/0 d 75/0 de Ggd/4 2 

62/0 g 88/0 bc 74/0 e Rpd/4 3 

64/0 g 86/0 c 97/0 a Rpy 4 

65/0 g 65/0 g 90/0 b Tkd/4 5 
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 Bacillus pumilus (MW646604)

 Bacillus pumilus (MT102723)

 Bacillus pumilus (MT197380)

 Curtobacterium flaccumfaciens (MH156217)

 Curtobacterium flaccumfaciens (MW646605)

 Curtobacterium flaccumfaciens (MK398100)

 Sphingobium yanoikuyae (MW646606)

 Sphingobium yanoikuyae (LT899948)

 Sphingobium yanoikuyae (MH179331)

 Pantoea agglomerans (MW646607)

 Pantoea agglomerans (MK125305)

 Pantoea agglomerans (MT184865)
100

99

99

95

99

2

 

 

 

 

 

 

 

 

  وسیله روشبه درخت فیلوژنتیکی  16S rRNA  ژن یابییتوال اساس  بر شده  ییشناسا هاييباکتر  یکی لوژنتیف  درخت :2 شکل

neighbor joining  ها مقادیر  ترسیم شده است. اعداد روي شاخهbootstrap تکرار   1000دهند که بر اساس )درصد( را نشان می

دهنده  علامت دایره تیره نشان پرانتز آورده شده است. داخل در  يهر باکتر يبرا  GenBank دسترسیشماره است. 

 هاي باکتریایی شناسایی شده، در این مطالعه است. جدایه

 گیري کلی نتیجه

كار رفته، چندین برابر شاهد فسفر آزاد نمودند.  بر اساس نتایج این تحقیق چهار جدایه انتخاب شده از منابع فسفاتی به

به، جداسازیRpy  Bacillus pumilusجدایه   نسبت  یزد،  اسفوردی  از معدن  توانایی  های منطقهجدایهشده  ی جیرود شمشک 

خاک اسفوردی یزد نشان داد و این فرض را ایجاد نمود كه از نظر اكولوژیکی ممکن است سازگاری فسفاتبیشتری در انحلال  

یر زیستگاه خود باشد. هرچند این ادعا نیاز به بررسی و  خاک غ فسفاتخاک زیستگاه خود بیشتر از  فسفاتها در انحلال  سویه

به دارد.  بیشتری  دادند  تحقیقات  نشان  پژوهش  این  نتایج  كلی  زیستگاه  معادنطور  ایران  برایفسفاتی  خوبی  جداسازی   های 

انحلال  های حلباكتری توانایی  بر  انحلال فسفاتفسفاتكننده فسفات هستند كه علاوه  توانایی  نظیر فیتات  های د خاک،  یگر 

 فسفات را نیز دارند.  كلسیمكلسیم و تری

 منابع

و منابع مختلف سنگ فسفات    coagulans Bacillus  تأثیر باكتری.  1390زاده، ع.، فلاح نصرت آباد، ع و رضوانی، م.  حیاتی، م.، قلی

 . 136 -127: 21، مجله دانش آب و خاک . (.(Brassica napus L بر گیاه كلزا

كننده فسفات مقاوم به دما برای استفاده در كود های حلجداسازی و شناسایی باكتری(.   1396خوشرو، ب و ساریخانی، م )

 . 167-155: 32(. نشریه آب و خاک )علوم و صنایع كشاورزی.  میکروبی فسفاتی
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. در دره شمشک، شمال تهران  شیمی عناصر خاكی كمیاب نهشته فسفات جیرودشناسی و زمینكانی( .  1395مقدسی، س.ج. )

 .324-313: 26فصلنامه علمی علوم زمین. 
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Abstract 

This study aimed to isolate and characterize phosphate-solubilizing bacteria from two phosphate mines 

and to investigate their soil phosphate solubility ability. Eighty-five colonies with different morphologies were 

isolated and purified using the liquid Sperber culture medium enriched with Yazd’ Esphordi soil phosphate (YESP) 

and a form of diluents series in the Sparber solid culture medium enriched with YESP. Four out of 85 isolates 

(Rpy: from Esfordi mine and Tkd/4, Ggd/4  &  Rpd/4 from Jiroud mine) with the highest amount of dissolved 

phosphorus in the Sperber liquid medium enriched with YESP as superior isolates were selected. With using 16S 

rRNA gene sequencing the isolates Tkd/4, Rpd/4, Rpy and Ggd/4 were recognized very closely (more than 99%) 

to Curtobacterium flaccumfaciens, Sphingobium yanoikuyae, Bacillus pumilus, and Pantoaea aglomerans genera 

with access numbers MW646604  ،MW646605  ،MW646606  and  MW646607 respectively. The multifold release 

of phosphorus by these isolates compared to the control from three phosphate sources showed that these bacteria 

can dissolve other phosphate sources. 

 

Keywords: Calcium phytate, Jiroud phosphate mine, Phosphate soil, Tricalcium phosphate, Yazd Esfordi 

phosphate mine 
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در  عمان یایدر  Chaetomorpha antenninaسبز  ماکروجلبکعصاره  پاداکسایشی  خواص یبرخ  نیی تع

 (In-vitro) یشگاهیآزما  طیشرا
 

 2*، علی طاهری1زهره فتحی کاریزک

 

 چکیده 

 یتلق  مهم امر  ک ی یی ا ی در  ی ها جلبک  ی ها از فرآورده  یی رو دا  ی كاربردها  شناخت  ، ی تکنولوژ شرفت ی پ به  باتوجه  امروزه 

 عمان  ی ا ی در   Chaetomorpha antenninaمختلف از جلبک سبز    ی آل   ی ها عصاره   پاداكسایشی   ت ی فعال   منظور،   ن ی بد .  شود ی م 

  ی بررس   منظور   به و    د ی كلرومتان استفاده گرد   ی متانول، كلروفرم، هگزان و د   ی ها حلال   از   عصاره  استخراج   ی برا.  شد   ی بررس 

 ونی   ی كنندگ   كلاته  ت ی فعال   و   ی كاهش   قدرت  ، ( DPPH)   ل ی درازی ه   ل یکر ی پ  لی فن   ید   آزاد   کال یراد   مهار   از  پاداكسایشی   خواص 

  ی و متانول   ی هگزان   عصاره   به  مربوط   ، DPPHبر اساس آزمون    پاداكسایشی   ت ی ظرف   ن ی شتر ی ب   كه   داد   نشان   ج ی نتا شد.    استفاده   آهن 

  قدرت  آزمون   در   و (  درصد   54/32±2/ 89)   ی متانول   عصاره   ی (، در آزمون كلاته كنندگ درصد   85/ 42±5/ 59  و   ±72/85 1/ 69) 

  اری بس   اثرات   از   نشان   حاضر   ق یتحق   ن ی بنابرا .  بود   ( 01ʎ/0 ±254 /0)   ی متانول   عصاره مربوط به    مقدار  ن ی شتر ی ب   آهن   ون ی   ی كاهش 

 کی   غلظت   در   Chaetomorpha antenninaسبز    جلبک   از  ی استخراج   ی كلرومتان ی د   و   ی متانول   بات ی ترك  پاداكسایشی   خوب 

 .داد   تر یل ی ل ی م   بر   گرم ی ل ی م 

  Chaetomorpha antennina  ی، جلبک سبز، رادیکال آزاد،عیطب پاداکسایندهاحیاکنندگی،      :یدیکل  یهاواژه
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 مقدمه 
  و(  •2O)  دیسوپراكس  یهاکالیراد  مانند   سمیمتابول  نیح  در  گرفته  شکل   ای  طیدرمح  موجود  آزاد  یهاکالیراد

  ی ساختارها  به  بیآس  و  یسلول   متنوع  یاجزا  نامحدود  ونیداسیاكس  به  قادر  ،(•HOO)  لیپراكس  ی هاکالیراد  و (  •HO)  لیدروكسیه

  و   نسونیپارك  سرطان،   ن،یشرائ  تصلب  مانند   ها یماریب  از  یاریبس  بروز  به  منجر  ی بافت  و   یسلول  یهابیآس  ن یا.  ندهست  زیستی

  ها سلول حفظ یبرا پاداكساینده  بات یترك از استفاده آزاد یها کالیراد حذف  یبرا مؤثر راه کی  (.Ozen, 2010) ند گردیم مریآلزا

 (.Nickavar et al, 2008)است   آزاد یهاکالیراد بیآس از

گون مورد توجه قرار  گونا  یهادر پژوهش  هاجلبک  پاداكسایندگیمانند اثرات    یخواصاخیر، بررسی    یهاطی سال  در

 جلبک(.  Osuna et al., 2016شود ) ای حاصل میگرفته است و هر ساله مطالعات جدیدتری در این راستا انجام و نتایج ارزنده

  ی دهایساكار  یپل  جمله  از  ،یستیز  فعال  مواد  از  یمختلف  انواع  از  یمهم  منبع  نیهمچن  آنها.  هستند  یمغذ  مواد  از  یغن  منبع  ییایدر

  ماكرو   از  استفاده(.  Corsetto et al., 2020)   هستند  یسلامت  بالقوه  یایمزا  با   ها،نیفلروتان  و  یدیكاروتنوئ  یهارنگیزه  سولفاته،

  ویداتیاكس  تنش  با  مرتبط  یه   یماریب  كاهش   و  ونیداسیاكس  یها   تیفعال  از  یریجلوگ  لیدل  به  انسان  هیتغذ  در  یی ا یدر  یها  جلبک

  در (.  Peñalver et al., 2020)   است  توجه  مورد  یعصب  ستمیس  رفتن  لیتحل  و  یریپ   ،ی عروق  و  یقلب  یها  یماریب  خون،  فشار مانند

پزشک  ینقش قابل توجه  تواندیم   یتجار  لیپتانس  قالبدر    جهینت آرا  ییمواد غذا  دیتول  ، یدر صنعت   عنوان   به  یشیو صنعت 

 (. Ramdani et al, 2017; Gullón et al., 2020) باشد  داشته پاداكساینده  باتیترك

ها كه به وجود دارد. این جلبک  چابهاركشور ازجمله   جنوب   سواحلو به خصوص    ایران   كشور  در  زیادی  جلبکی  های گونه 

به برنامه ریزی مدون برای بهره   از ین و    هستند ی ارزشمند های زیستی  شوند دارای ظرفیتای و قرمز تقسیم می سه دسته سبز، قهوه 

ی های بالایی و تا حدودی میانی محدوده با رنگ سبز تیره، عمدتاً در قسمت   Chaetomorpha antenninaسبز   . جلبکبرداری دارد 

و هرمز( و های هرمزگان )جزایر لارک، قشم  ها در استانكنند. این جلبک ای زندگی می بین جزر و مدی روی بسترهای صخره 

 (. 1389  ،یی کلا ی قاد  یروحان   و  ک ی قرنج )  دارندسیستان و بلوچستان )كچو، رمین، چابهار و تنگ( در فصل تابستان پراكنش  

 سبز   جلبک   گونه   دو  پاداكسایشی  ت ی فعال   ی بررس .  است  شده   انجام   ییا یدر   ی ها   جلبک   یرو   ی متعدد   مطالعات 

Chaetomorpha sp   ی ا   قهوه  جلبک  و  Colpomenia sinuosa  یها  حلال   ر ی تاث   و   شد   انجام   1394  سال   در   همکاران   و   ی سفر   توسط 

%(   70/ 3)   آب  با  بی ترك   در  متانول  اتانول،  استون،  یها حلال  توسط   و  یور  غوطه   روش  بهپاداكسایشی    باتی ترك   استخراج   در   مختلف 

 ر ی سا  با  سه ی مقا  در   فنول   ی پل و پاداكساینده    باتی ترك  استخراج  یبرا  ی شتر ی ب   ت ی قابل  یاستون ی ها عصاره دادند  نشان  كه شد ی بررس 

)   Harbمطالعه    در.  داشتند   مارها ی ت  همکاران  برز   13(  2021و  سواحل  متانول   یبررس   لی جلبک  عصاره  و  ها   یشد   ی جلبک 

Osmundaria obtusiloba   وDictyopteris jolyana   را نشان داد.   یفلز   ون ی  ی آزاد و كلاته كنندگ  کالیحذف راد   ت یفعال  ن ی شتر ی ب 
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  ی آل  یهاعصاره  یسلول   برون  یدانیاكس یآنت  خواص  یبررس  به  حاضر  مطالعه  در  ، ییایدر  یهاجلبک  تیاهم  به  توجه  با

كلاته كردن یون آهن فرو و قدرت كاهندگی    تیفعال  ، DPPHآزاد    کال یبا روش حذف راد  Chaetomorpha antenninaجلبک  

 پرداخته شد.

 ها مواد و روش

میدانی مطالعه  یک  حاضر،  و  -مطالعه  است  نمونهآزمایشگاهی  جلبکعملیات  از   Chaetomorphaسبز    برداری 

antennina  (Bory) Kützing 1847    59΄  54"منطقه بین جزر و مدی خلیج چابهار، سواحل تنگ با مختصات جغرافیاییدر  

پس از جمع آوری،  ها  . نمونهشد   انجام   یدست  صورت  به  ،در هنگام حداكثر جزر  96سال  فصل پاییز  عرض( در  )   25΄  21")طول( و  

دانشگاه دریانوردی و  زیست فناوری آبزیان  به آزمایشگاه  سریعاً    جلبک.  حذف شودها  آن  اضافاتتا    ند با آب دریا شستشو داده شد 

رفرنس اطلس جلبک    با گونه    دیی و تأ   یی ک جهت شناساب. مقداری از جلگردیدشو  با آب شیرین شست  و علوم دریایی چابهار منتقل  

رنگ محسوس   رییتغ  بدونروز(    7  ی ال  5ابت )ثبه وزن    رسیدنها در سایه تا زمان  جلبک  هیبقشد و    یدارنگهعمان    ی ایدر  یها

ها تا زمان  نمونه  ،(Eurostar, AR110O , China)ٍ  ی برق  ابی. در آخر پس از خشک شدن و پودر كردن توسط آس ندخشک شد

 (.Hwang et al, 2010)  داری شدندگراد نگه درجه سانتی -20 راستفاده در فریز

 گیری و استخراج عصاره

ها توزین کبجلبدین منظور    های مورد نظر انجام شد. گیری با روش خیساندن پودر خشک شده جلبک در حلال  عصاره

های  با استفاده از حلال  ها به آن حلال اضافه شد. استخراج عصاره   یحجم/یوزن  1:10نتقل شده و به نسبت  و به ظرف مورد نظر م

ساعت با    24به مدت    ها، درون شیکر انکوباتور. سپس نمونهشدانجام  به صورت مجزا  كلرومتان و كلروفرم  متانول، هگزان، دی

با خالی كردن حلال و افزودن  . استخراج دو بار دیگر  مورد استخراج قرار گرفتنددور در دقیقه و در دمای محیط    100سرعت  

  تبخیر حلال فیلتر شدند. عمل    1با استفاده از كاغذ صافی واتمن شماره  مخلوط و  عصاره    سپس هر سهتکرار شد.  حلال جدید  

 (.Lim et al, 2002) داری شدندگراد نگه درجه سانتی -20ها برای مصارف بعدی در دمای  . سپس عصارهشد در زیر هود انجام 

 گیری خواص آنتی اکسیدانیاندازه

 DPPHحذف رادیکال آزاد  

از  لیتر میلی 1/0درصد و  95با متانول تهیه شده  DPPH لیدرازیه لیکریپ  لیفن ید محلول  لیتر میلی 1/0 به میزان

دمای  در  دقیقه    30به مدت    نو پس از تکان دادتركیب گردید  درصد در یک لوله اپندورف   50با متانول تهیه شده  محلول نمونه  

. قرائت شداسپکتروفتومتر  دستگاه  نانومتر توسط    517طول موج  جذب در    سپسو    شدداری  نگهدرون محفظه تاریک  اتاق و  



 1400 پاییز ، 69پیاپی  ،3، شماره 35دوره   -یكاربرد یشناسستیز  یفصلنامه علم                                                                              
 

101    

گرم  میلی  02/0میزان  به  اسید آسکوربیک  شاهد مثبت نیز از محلول  برای    شد.  اضافهمحلول متانول به جای نمونه    ،كنترل  جهت

 Shimada etمحاسبه گردید )فرمول زیر    عصاره جلبکی طبقآزاد    یهاکالیحذف راد  تیفعال  شد و میزانلیتر استفاده   بر میلی

al., 1999) : 

} × 100Control/ A  SampleA  -Control={ A   آزاد کال یراد حذف تیفعال  )DPPH%( 

sampleA  جذب نمونه بعد از زمان مورد نظر وcontrolA   جذب محلولDPPH   .و فاقد نمونه است 

 فعالیت کلاته کردن یون آهن 

  ی هاغلظت  روش  نیا  طبق.  گرفت  صورت(  1994) همکاران  و Dinis    توسط  شده  ارائه  روش  مطابق  كردن  كلاته  تیفعال

در دقیقه    3كلرید آهن مخلوط و محلول مورد نظر  لیتر   میلی  1/0لیتر( با   بر میلی  گرم میلی  1  و  1/0،  01/0مختلف عصاره )

دقیقه در دمای اتاق    10و  شد  لیتر فروزین به محلول اضافه و به شدت تکان داده   میلی  2/0نگه داشته شد و بعد  دمای اتاق  

میزان   شاهد مثبت. برای  شدبدون نمونه به شیوه مشابه تهیه    كنترل. یک  ش شدسنج  نانومتر  562جذب در  داری گردید.  نگه

 :(Dinis et al., 1994)  استفاده شد. فعالیت كلاته كردن با فرمول زیر سنجش گردید EDTA لیتر بر میلی گرم میلی 1/0

× 1000)/A1A-0A = )  درصد مهار یون آهن فرو 

0A    1جذب كنترل وA   2دهد. گروه كنترل حاوی ها یا استاندارد را نشان میجذب عصارهFeCl    فروزین و آب مقطر بود.و 

 تعیین قدرت کاهندگی

و  01/0،1/0مختلف )  یهادر غلظت عصارهمحلول  تریل یلیم کی( با 6/6اچ  یمولار )پ  2/0فسفات بافر  تریل میلی یک

دقیقه    20به آن اضافه شد و به مدت  درصد    1لیتر پتاسیم فری سیانید   میلی  یک   تركیب شد و سپس لیتر(   گرم بر میلی یلیم  1

به آن اضافه شد. در    درصد  10  اسید  کیكلرواست  یترمحلول   تریل میلی  یک  گراد انکوبه شد. سپس سانتیدرجه    50در دمای  

  1/0محلول كلرید آهن    لیتر میلی  2/0ر مخلوط كرده و  آب مقط  لیتر میلی  یکاز محلول نهایی را با    لیتر میلی  یک مرحله بعد  

نانومتر بررسی شد. افزایش میزان جذب نشان دهنده افزایش قدرت كاهندگی    700دقیقه جذب در    10درصد به آن اضافه و بعد از  

 استفاده شد.  لیتر بر میلی گرم میلی 02/0از اسید آسکوربیک به میزان  شاهد مثبت. برای (Oyaizu, 1986) است

 تحلیل آماری 

  با  ها  داده  ی تمام  بودن  مال نر  یبررس  از  پس   مارهای ت  ی ها و اثرات كلحلال  یهااز غلظت  کیمطالعه، اثرات هر  نیا  در

  ( بررسی شدند. P<0.05درصد )   95  اطمینان  ( در سطحOne-way ANOVAبا آنالیز واریانس یک طرفه )  لک،یروویشاپ   آزمون
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)نسخه   Graphpad-Prismمحاسبه و ترسیم نمودارها بوسیله بسته نرم افزار    انجام شد.  Tukeyها توسط آزمون  مقایسه میانگین

 ( انجام گردید. 7

 نتایج 

استفاده از سه روش مهار رادیکال  با    Chaetomorpha antenninaجلبک سبز  های آلی  اكسیدانی عصاره ظرفیت آنتی

برای تست   (لیتر میلیگرم بر میلی  001/0-1)  یهادر غلظت  ی(، قدرت كاهشی و فعالیت كلاته كنندگی یون فلزDPPHآزاد )

مورد سنجش قرار    DPPHبرای تست    لیتر( گرم بر میلی میلی  1و    5/0،  3/0،  1/0كلاته كنندگی و قدرت كاهشی و غلظت )

 . گرفت و نتایج زیر حاصل گردید

 DPPHد  ا کردن رادیکال آز  حذفقدرت  

های مختلف اثر معناداری را در  ، حلالantennina.Cلیتر از جلبک   گرم بر میلی میلی  1/0با توجه به نتایج، در غلظت  

متانول و هگزان بیشترین و كلروفرم كمترین مقدار مهار رادیکال  (. به طوری كه  P<0.05از خود نشان دادند )   DPPHمیزان مهار  

، بین نمونه استاندارد، متانول و هگزان اختلاف antennina.Cلیتر از جلبک   گرم بر میلی یلیم 3/0  ی ها. در غلظتآزاد را داشتند

-های دیداری بالاتر از حلالعنی های نامبرده به طور مدر حلال  DPPHمهار    (. ولی میزانP>0.05داری مشاهده نشد )معنی

را داشته و   DPPHلیتر، حلال هگزان، بیشترین مقدار مهار  گرم بر میلیمیلی  5/0(. در غلظت P<0.05لرومتان و كلروفرم بود )ك

، ntennina.C  لیتر از جلبک   گرم بر میلیكلرومتان و كلروفرم داشته است. در غلظت یک میلیداری را با حلال دیاختلاف معنی

های نامبرده  (. ولی حلالP>0.05كلرومتان مشاهده نشد )های متانول، هگزان و دیداری بین نمونه استاندارد و حلالاختلاف معنی

(. در این آزمایش، اسیدآسکوربیک به عنوان نمونه استاندارد در نظر گرفته P<0.05داری بالاتر از حلال كلروفرم بودند )بطور معنی

 (. 1) جدولهای مورد مطالعه بیشتر بوده است ها، نسبت به سایر عصاره در تمامی غلظت DPPHهار شد و میزان م

 DPPH مهار رادیکال آزاد  درصددر  C. antennina جلبک یهامتفاوت عصاره  یهاهای مختلف و غلظت حلال اثر :1جدول 

   نوع عصاره    غلظت

(Mg/ml )  اسیدآسکوبیک  كلروفرم  كلرومتان دی هگزان  متانول 

1/0 Ba57/0±80 Bd52/1±3/78 Cc000/0±62 Dc64/2±51 Aa2±96 

3/0 Aa53/0±66/84 Ac15/1±6/86 Bb19/5±6/70 Bb57/0±3/68 Ab5/7±34/89 

5/0 ABa88/2±33/84 Ab1±93 Bb57/0±80 Cb57/0±30/62 ABb93/6±89 

1 Aa2±93 Aa19/5±98 Aa64/2±3/94 Ba3±79 Aa93/6±94 

 (. P<0.05ر هر ستون است )حروف یکسان بزرگ نشان دهنده عدم تفاوت معناداری در هر ردیف است. حروف یکسان كوچک نشان دهنده عدم معناداری در بین تیمارهای مختلف د    
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، مقادیر بالاتری از فاكتور  antennina.C  از جلبک  بالاتر    یهادر غلظت  مختلفهای  ، اثر محلول1با توجه به جدول  

غلظت  را نشان دادند. اختلاف معنی  DPPHحذف   بر میلی میلی  5/0و    1داری در  با سایر غلظت گرم  یکدیگر و  با  های  لیتر 

، نیز افزایش پیدا  DPPH(. همچنین، اگرچه با افزایش غلظت در حلال متانول، مقادیر  p<0.05تیمارهای مختلف مشاهده شد )

 (.p>0.05های مختلف این حلال مشاهده نشد )وت آماری در بین غلظتكرده ولی تفا

 یون آهن کلاته کردن  فعالیت  

های حاصل از سنجش ظرفیت پاداكسایندگی با استفاده از تست فعالیت كلاته كنندگی یون آهن در مورد بر اساس داده

(  mg/ml1)در غلظت    %75/ 37وط به عصاره متانولی با  ، بالاترین مقدار كلاته كنندگی مربC. antenninaهای مختلف جلبک  عصاره

پایین باو  به عصاره هگزان  مربوط  مقدار كلاته كنندگی  تمامی  درصد گزارش شد.    mg/ml8/12  ترین  فعالیت كلاته كنندگی 

ها  متانول، تمامی عصارهداری در تیمارهای مورد آزمون نشان داد و بجز در عصاره  اختلاف معنی  C. antenninaهای جلبک  عصاره

ها،  ها نسبت به سایر غلظتلیتر تمامی عصاره بر میلی  گرمیل یم  1(. غلظت  p<0.05داری را با استاندارد نشان دادند )اختلاف معنی

و    1های  داری بین غلظت(. از سوی دیگر، در حلال كلروفرم اختلاف معنی p<0.05فعالیت كلاته كنندگی بالاتری را نشان داد )

به عنوان نمونه استاندارد در نظر گرفته شد و میزان   EDTAاین آزمایش،  در    (.p>0.05لیتر، مشاهده نشد ) گرم بر میلیمیلی  1/0

های مورد مطالعه بیشتر بوده است.  نسبت به تمام عصاره   هدرصد گزارش شده ك   2/81ها  كلاته كردن فلزات در تمامی غلظت

و مقایسه آن با    C. antenninaهای حاصل از جلبک  كنندگی یون آهن توسط عصارهان كلاتهد(، میز 1الف( تا )  1نمودارهای )

 دهد. نمونه استاندارد را نشان می
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متانولی )الف(، هگزانی )ب(، دی کلرومتان )ج(،  : C. antennin جلبک یهاعصاره  آهن : درصد کلاته کنندگی یون 1نمودار 

 کلروفرم )د( 

 احیاکنندگیفعالیت  

های  با استفاده از تست فعالیت احیاكنندگی در مورد عصارهپاداكسایشی  های حاصل از سنجش ظرفیت  بر اساس داده

ترین  ( و پایینmg/ml1)در غلظت    58/0بالاترین مقدار كلاته كنندگی مربوط به عصاره متانولی با  ،  C. antenninaمختلف جلبک  

 C. antenninaهای جلبک  تمامی عصارهگزارش شد. فعالیت احیاكنندگی    32/0  ره هگزان با فعالیت احیاكنندگی مربوط به عصا

(. p<0.05داری را با استاندارد نشان دادند )ها اختلاف معنیداری در تیمارهای مورد آزمون نشان داد و تمامی عصارهاختلاف معنی

(. p<0.05ها، فعالیت احیاكنندگی بالاتری را نشان داد )غلظتها نسبت به سایر  لیترتمامی عصاره گرم بر میلی غلظت یک میلی

(.  p>0.05لیتر، مشاهده نشد ) گرم بر میلی میلی  1/0و    01/0های  داری بین غلظتها اختلاف معنیاز سوی دیگر، در تمامی عصاره

ها نیز ها و فعالیت احیاكنندگی آننهلیتر، میزان جذب نموگرم بر میلی میلی   1به    01/0ها از  بنابراین، با افزایش غلظت عصاره 
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افزایش یافت. در این آزمایش، اسیدآسکوربیک به عنوان نمونه استاندارد در نظر گرفته شد و میزان فعالیت احیاكنندگی در تمامی  

د(، میزان فعالیت    2الف( تا )  2های مورد مطالعه بیشتر بوده است. نمودارهای )نسبت به تمام عصاره  هگزارش شده ك  9/0ها  غلظت

 دهد. و مقایسه آن با نمونه استاندارد نشان می ،C. antenninaهای حاصل از جلبک احیاكنندگی توسط عصاره 

 

 

  کلرومتان   ید)ب(،  یهگزان)الف(،  یمتانول عصاره:  C. antenninaجلبک  یآل یهاعصاره  یاکنندگیاح تیفعال  مقدار: 2نمودار 

 )د(  یوکلروفرم)ج( 

 بحث

مطالعه    مورد  یصورت برون سلول   به  Chaetomorpha antenninaاكسیدانی جلبک سبز   تحقیق حاضر خواص آنتیدر  

  متفاوت   درجات  با   اكسیدانیآنتی  خواص  دارای  بررسی  مورد  ی آل  یهاعصاره  یتمام  كه  داد  نشان  مطالعه  این  قرار گرفت. نتایج 

راد  .بودند حذف  مطالعه  ها  ،DPPHازاد    کالیدر  هگزان  ی متانول  یعصاره  بهتر  تیفعال  نیبهتر  یو  دادند.  نشان    ت یفعال  نیرا 
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شد.    ده ی د  ی كلرومتان  یو د  ی متانول  ی در عصاره ها  ی كنندگ  ا یاح  تیفعال  نیو بهتر  ی در عصاره متانول  ی فلز  ونی  ی كنندگ كلاته

 درجه  و   زمان   ت،یقطب  ها، حلال   نوع  به   وابسته  آن  فعال   ستی ز  خواص  و   ها عصاره   یی ایمیش  بیترك  كه   است داده  نشان   مطالعات 

  با   كه  است  تروژنین  یمركز  اتم   با  داری پا  آزاد  کالیراد  ک ی  ،DPPH  کالیراد(.  Yuan & Walsh, 2006است )  یریگعصاره  حرارت

. با توجه به نتایج، در جلبک  (Singh et al, 2008) دهدیم رنگ رییتغ زرد به ارغوانی از DPPHپایدار   مولکول و تولید شدن ایاح

C. antennina،    متانول و هگزان بالاترین فعالیت حذف رادیکالDPPH   را داشته است. این مسئله با نتایج برخی محققین دیگر

مطالعه   در  جمله،  از  داشت  رویAl-Amoudi  (2009مطابقت    و   Ulva lactuca،  Sargassum crassifoliaجلبک    نوع  سه  (، 

Digenea simplexی، در مطالعه  Shanmuga Rajan  و  Bhat  (2015  ،)Hassan Sultan    (2016)و همکاران  ،Ramdani    و همکاران

( 2021و همکاران )  Hmani  و  Halimeda opuntiaجلبک    ی ( رو2020و همکاران )  Gracilaria،  Rajaجلبک    ی(، رو2017)

  DPPHآزاد    کالیقدرت در مهار راد  نیشتریب  یدارا  یمتانول یهاعصارهپاداكسایشی    تیفعال ،Hypnea musciformisجلبک    یرو

 Osmundariaجلبک    یو آب  ی در عصاره متانول  DPPHآزاد    کالیحذف راد  ت یفعال  نی(، بهتر2021و همکاران )  Harbبودند. مطالعه  

obtusiloba    متانول   مانند   یقطب  یها حلال شد.    ده ی بر گرم عصاره د  دیاس  ک یگال  گرم یلیم  09/4و    1/4  زانیبه م  ب یبه ترت  

  ی دهایاس  و  دهایکوزیگل  ن،یساپون  سولفاته،  یدهایساكار  یپل  ،یفنل  باتیترك  مثل  یستیز  فعال  باتیترك  كارآمد  استخراج  باعث

 خواص  جمله  از  یگوناگون  خواص  كه  است  یقطب  یستیز  فعال  باتیترك  استخراج  یبرا  كارآمد  ی روش  و  شوند   یم  کیارگان

توسط    DPPHآزاد    کالیحذف راد  یاز خواص بالا  زین  یگری د  یها گزارش  البته(.  Araújo et al., 2020)  دارند  یدانیاكس یآنت

قطب  یها هعصار  ریسا برا  ی كمتر  دارد.  مطالعه    یوجود  در  )  Chakrabortyمثال  همکاران  ات2017و  عصاره    ی استات   لی( 

longifoliusAnthophycus     50باIC  23/1  عصاره را عامل    نیدر ا  یفنل  باتیترك  یبالا  ریرا نشان داد و وجود مقاد  تیفعال  نیشتریب

 . دانستند بالا   یدانیاكس یآنت تیفعال

، مقادیر بالاتری از فاكتور حذف antennina.C  ک  جلب  شتریب  یهامختلف در غلظت   یهامطالعه حاضر، اثر عصاره  در

DPPH    مطالعه با  كه  دادند  نشان  همکاران  Taheriرا  جلبک  a2017)  و  روی   ،)Cystoseira trinodis  ،Agregan   و

به طور كل با افزایش مطابقت داشت.    Kappaphycus alvarezii  (، روی جلبک قرمز2020و همکاران )  Bhuyar،  )2017همکاران)

های هیدروكسیل موجود در محیط واكنش،  اكسیدانی بیشتر و در نتیجه افزایش تعداد گروه وجود تركیبات آنتیغلظت به دلیل  

 (. Sanchez-Moreno, 2002)   یابداحتمال اهدای هیدروژن به رادیکال آزاد و به دنبال آن قدرت مهار كنندگی عصاره افزایش می

  ی لیدر مطالعات تکم  تواندیم  افتهی  نیو ا  بوده  دارا  را  آزاد  کالیراد  حذف  درصد  نیشتریب  هگزان  و   متانول  حلالدر این مطالعه  

 . ردیقرار گ شتریب یمورد بررس
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در    فلز  انتقال  انفعالات  و   فعل   باعث كاهش   كه  است  اكسیدانی آنتی  هایاز مکانسیم  یکی   فلزات  كنندگی   فعالیت كلاته

 اكسیداسیون   در  عنصر  ترینخود، مهم  بالای  واكنش پذیری  دلیل  به  آهن  عناصر واسطه،  میان  در  شود.می  چربی  پراكسیداسیون

 %37/75در این مطالعه، بالاترین مقدار كلاته كنندگی مربوط به عصاره متانولی با    (.Mohsin et al, 2016)شود  شناخته می  چربی

با  mg/ml1)در غلظت   یافته  mg/ml  8/12( و كمترین مقدار كلاته كنندگی مربوط به عصاره هگزان  های  درصد گزارش شد. 

  Cystoseria trinodis جلبکستخرج از  ، در سنجش میزان كلاته كنندگی م(2013) و همکاران Sathyaتحقیق حاضر با مطالعه 

  مطابقت  بودند،   ی كنندگ  كلاته  زانیم  نیشتریب  یدارا  آن  تركیبات زیر مجموعه  یتمام   و  جلبک  ن یا  یمتانول  عصاره نشان داد    كه

 Dictyopterisجلبک    یعصاره متانول  ی كلاته كنندگ  تیفعال  نیشتری( ب2021و همکاران )  Harbدر مطالعه    نیهمچنداشت.  

jolyana  اما در جلبک    .بر گرم عصاره گزارش شد  دیاس  کیگال  گرم یلیم  80/10  زانیبه مOsmundaria obtusiloba  ی عصاره آب  

كنندگ   تیفعال  نیشتریب م  یكلاته  ا   دیاس  کی گال  گرم یلیم  79/16  زانیبه  داشت.  عصاره  گرم  كردند    نیمحقق  نیبر  عنوان 

 ق یتحق  در.  هستند  ها جلبک  نیاپاداكسایندگی    عوامل  نیتر یاصل  یو آب   ی متانول  یها در عصاره  یقطب  تیبا خاص  یها   تیمتابول

Chakraborty  ( نتا2017و همکاران  ات  جی(  عصاره  و  بود   22/0برابر    50ICبا    Sargassum plagiophyllum  یاستات  لی متفاوت 

 است.   یفیحلال ضع تیرا نشان داد كه از نظر قطب یكلاته كنندگ تیفعال نیشتریب

می فلزی  یون  كردن  اكسیدانكلاته  تشکیل  از  مانع  لیپیدتواند  اكسیداسیون  سطوح  و  شود  دهد. ها  كاهش  را    ها 

 یون كنندگیكلاته    عمل  ارتو  جایگاه  در  جایگزینی هیدروكسیل  با  كه  است  وابسته  به تعداد هیدروكسیل  آهن  یون  كنندگی كلاته

توانند پتانسیل احیا را كاهش داده و  پذیرد. عوامل كلاته كننده به عنوان پاداكساینده های ثانویه هستند، زیرا میمی  صورت  آهن

فلزی شوند   یون  اكسید شده  فرم  پایداری  عنوان یون  (. Gordon, 1990)باعث  به  نقش مهمی  واسطه دو ظرفیتی،  فلزی  های 

های هیدروكسیل و واكنش تجزیه هیدروژن كنند و همین طور منجر به تشکیل رادیکالفرآیندهای اكسیداتیو بازی می كاتالیزور 

محیط، كمپلکس قرمز  موجود در    II  آهن   با  كهشوند. شناساگر این واكنش فروزین نام دارد  فنتون می  واكنشپراكسید از طریق  

فروزین كم  -یابد و رنگ قرمز كمپلکس آهنامل كلاته كننده كاهش میدهد. غلظت آهن محیط در حضور عومی  یلتشکرنگی  

دیگر،(Halliwell, 1996)شود  می سوی  از  كه    .  داد  نشان  محلولنتایج  غلظت  مختلفهای  اثر  جلبک    شتریب  یهادر  عصاره 

antennina.Cدر مطالعه  گنندگی فلزات را نشان دادند.   ، مقادیر بالاتری از عوامل كلاتهAl Harthi  (2015)    نیز گزارش شده كه

ها،  ها وابسته به غلظت بوده است. با توجه به نتایج با افزایش میزان غلظت عصاره جلبکكنندگی و پاداكسایشی عصارهنتایج كلاته

  كه  (1394) همکاران و یسفر  جملهكنندگی یون فلزی افزایش نشان داد. این نتایج با نتایج بسیاری از محققین از فعالیت كلاته

  ی ا  قهوه  جلبک  و  Chaetomorpha sp  سبز  جلبک  گونه  دو  یدانیاكسی  آنت  باتیترك  استخراج  در  مختلف  یها حلال  ریتاث  یبر رو



 Chaetomorpha antenninaعصاره ماكروجلبک سبز  یشیخواص پاداكسا   یبرخ نییتع و همکاران: زکی كار یزهره فتح    

 

108    

Colpomenia sinuosa  عصاره جلبک    پاداكسایشی خواص    یبررس    به   كه (  1397)  همکاران  و  یطاهر  وColpomenia sinousa 

 مطابقت داشت. ،اند پرداخته

به  است  آهن، روشی  احیاء  پاداكسایندگی   فعالیت  آزمون   در   را  هاكننده  احیاء  یا   و   پاداكساینده ها  مستقیم  طور  كه 

حضور عوامل احیاكننده در  (.  Prior et al, 2005)دارد    هاآن  پاداكسایندگی   غلظت  با   خطی  رابطه  و   كند می  گیریاندازه  ها نمونه 

سنجش    روش  این  در  .شودی م  فروسآن به فرم    لیتبد  و  آهن  یتیظرف  3  ونی  /دی انیس  یفر  كمپلکسمحلول واكنش سبب كاهش  

  پاداكسایندگی   افزایش فعالیت  بیانگرمخلوط واكنش    جذب  در  افزایش   گیردمی  صورت  جذب  اساس   برپاداكسایشی    های فعالیت

های حاصل از سنجش با استفاده از تست فعالیت احیاكنندگی  بر اساس داده  (.Ruperez, 2001)  گیریاندازه  واحد  بدون  و  است

)در    58/0بالاترین مقدار احیا كنندگی مربوط به عصاره متانولی با جذب  ،  C. antenninaهای مختلف جلبک  در مورد عصاره

و همکاران   Taheriگزارش شد. در تحقیق    32/0جذب    ( و كمترین فعالیت احیاكنندگی مربوط به عصاره هگزان باmg/ml1ظت  غل

b)2017(  بر روی جلبک  ،Halimeda tuna  متانولی )غلظت    به  مربوط  احیاكنندگی   میزان  بالاترین  نیز بر  میلی   1عصاره  گرم 

دهد میزان غلظت و محلول استخراجی بر  هماهنگی با تحقیق حاضر بوده كه نشان میلیتر( بود. نتایج به دست آمده در  میلی

 Eckloniaجلبک    ی ( عصاره اتانول2020)  زیهمکاران ن  و   Vlaisavljevićمطالعه    در.  داردتعیین قدرت احیاكنندگی اثر مستقیم  

bicyclis  را نشان داد. در مطالعه    ی كاهش  تیفعال  نیشتریبHarb  ( عصاره متانول2021و همکاران )ی  D. jolyana  یو عصاره آب 

O. obtusiloba تواند   یم  یكاهندگ تیفعال با خاص باتیدر هر گونه جلبک نوع ترك لذارا نشان دادند.  یكاهش تیفعال نیشتری ب

 ت یخاص  نیبهتر  تیقطب  نی با بالاتر  یضر عصاره متانولاستخراج شود و در مطالعه حا  تیبا درجات متفاوت قطب  یدر حلال ها

 را نشان داد.   ی كاهندگ

گرم بر  میلی 1در غلظت  C. antenninaگفت كه بیشترین فعالیت پاداكسایندگی جلبک سبز  توانیم یریگدر نتیجه 

فعالیت پاداكسایندگی  كلرومتان بود و كمترین میزان آن مربوط به تیمار هگزان ثبت گردید.  متانول و دی  مربوط به حلال  لیترمیلی

سازهای خاصی از رادیکال  های جلبکی با پیش بر پایه شکستن زنجیره رادیکال آزاد به وسیله اهداء اتم هیدروژن است و عصاره 

اكسیدان نوع یک باشد و به طور مستقیم    یآنت  تواندیالعه معصاره جلبک مورد مط   هاافتهكنند. بر اساس یپراكسید جلوگیری می

 و با كیفیت بسیار خوب فعالیت حذف رادیکال آزاد را داشته باشد.

 سپاسگزاری 

دانشگاه  و    90747/11معاونت علمی و فناوری ریاست جمهوری به جهت حمایت در قالب طرح شماره  نویسندگان از  

 . ند ینمایم ی جهت حمایت از انجام این تحقیق تشکر و قدرداندریانوردی و علوم دریایی چابهار به 



 1400 پاییز ، 69پیاپی  ،3، شماره 35دوره   -یكاربرد یشناسستیز  یفصلنامه علم                                                                              
 

109    

 منابع

  دریایی   جلبک  از  اكسیدانی  آنتی   عصارة  استخراج  سازی  بهینه(.  1394. )آ  لشکان،   یباباخان   و .  ر. ا  لو،  کیشو  ، . م  ، ییرضا  ،.،پیسفر

(Chaetomorpha sp)  منابع   مجله  لات،یش.  سطح  پاسخ   روش  از  استفاده   با  و   اولتراسوند  و   مایکروویو  كمک  با   فارس  خلیج  

 . 555-575(: 4)68 ران،یا یعیطب

  دانشگاه  مجله  .Colpomenia sinousa  یی ا یدر  جلبک  ی آل  عصارهپاداكسایشی    خواص  ی بررس(.  1397. )س  ،یمراد  و.  ع   ،یطاهر

 .155-151:( 160) 28 مازندران، یپزشک علوم

 قاتیتحق   موسسه  .عمان  یا یدر  و  فارس  جیخل  سواحل  های  جلبک  اطلس  (.  1389. )ک   ،یکلائیقاد  یروحان  و.  م  ب،  ک،یقرنج

 . صفحه 178. اول چاپ ،رانیا لاتیش

Agregan, R., Munekata, E.P., Dumingouez, R., Carbello, J., Franco, D. and Lorenzo, M.J. (2017). Proximate 

composition, phenolic contents and in vitro antioxidant activity of aqueous extracts of seaweeds Ascophyllum 

nodosum, Bifurcaria bifurcate and Fucus vesiculosus. Effect of addition of the extracts on the oxidative of 

canola oil under accelerated storage conditions. Food Research International, 99(3): 986-994. 

Al Harthi, S.S., Mavazhe, A., Al Mahroqi, H. and Khan, S.A. (2015). Quantification of phenolic compounds, 

evaluation of physicochemical properties and antioxidant activity of four date (Phoenix dactylifera L.) 

varieties of Oman. Journal of Taibah University Sciences, 10(3): 346-352 . 

Al-Amoudi, O.A., Mutawie, H.H., Patel, A.V. and Blunden, G., (2009). Chemical  composition and antioxidant 

activities of Jeddah corniche algae. Saudi Journal of Biological Sciences, 16: 23-29 . 

Araújo, P.G., Nardelli, A.E., Fujii, M.T. and Chow, F. (2020). Antioxidant properties of different strains of 

Kappaphycus alvarezii (Rhodophyta) farmed on the Brazilian coast. Phycologia, 59(3): 272-279. 

Bhuyar, p., Rahim, M.H., Sundararaju, S., Maniam, G.P. and Govindan, N. (2020). Antioxidant and antibacterial 

activity of red seaweed; Kappaphycus alvarezii against pathogenic bacteria. Global Journal of Environmental 

Science and Management, 6(1): 47-58 . 

Chakraborty, K., Maneesh, A. and Makkar, F. (2017). Antioxidant activity of brown seaweeds. Journal of Aquatic 

Food Product Technology, 26(4): 406-419 . 



 Chaetomorpha antenninaعصاره ماكروجلبک سبز  یشیخواص پاداكسا   یبرخ نییتع و همکاران: زکی كار یزهره فتح    

 

110    

Corsetto, P.A., Montorfano, G., Zava, S., Colombo, I., Ingadottir, B., Jonsdottir, R., Sveinsdottir, K. and Rizzo, 

A.    (2020).Characterization of Antioxidant Potential of Seaweed Extracts for Enrichment of Convenience 

Food. Antioxidants, 9(249):1-15. 

Costa, J.A.V. and De Morais, M.G. (2011). The role of biochemical engineering in the production of biofuels from 

microalgae. Bioresource technology, 102(1): 2-9 . 

Costa, L.S., Fidelis, G.P., Cordeiro, S.L., Oliveira, R.M., Sabry, D.A. and Câmara, R.B.G. (2010). Biological 

activities of sulfated polysaccharides from tropical seaweeds. Biomedical Pharmacotherapy, 64(1): 21-28. 

Dinis, T.C.P., Madeira, V.M.C. and Almeidam, L.M. (1994). Action of phenolic derivatives (acetaminophen, 

salicylate, and 5-aminosalicylate) as inhibitors of membrane lipid peroxidation and as peroxyl radical 

scavengers. Archives of Biochemistry and Biophysics, 315:161-169 . 

Gordon M.H. (1990). The mechanism of antioxidant action in vitro. In: Hudson, B.J.F., Ed., Food Antioxidants, 

Elsevier Applied Science; 1-18. 

Gullón, B., Gagaoua, M., Barba, F.J., Gullón, P., Zhang, W. and Lorenzo, J.M. (2020). Seaweeds as promising 

resource of bioactive compounds: overview of novel extraction strategies and design of tailored meat products. 

Trends in Food Science and Technology, 100:1–18 . 

Halliwell B. (1996). Antioxidants: the basics- what they are and how to evaluate them. Advance pharmacology,  

38: 3-20. 

Harb, T.B., Pereira, M.S., Cavalcanti, M.I.L.G., Fujii, M.T. and Chow, F. (2021). Antioxidant activity and related 

chemical composition of extracts from Brazilian beach-cast marine algae: opportunities of turning a waste 

into a resource. Journal of Applied Phycology, 1-9 . 

Hassan Sultan, T., Noroozi, M. and Amoozegar, M.A. (2016). A survey on total carotenoids, chlorophyll a and b 

and also antioxidant activity of derived from four strain of green alga isolated from the Golestan coasts, 

(Caspian Sea). New Cellular and Molecular Biotechnology Journal, 6(24): 31-36 . 

Hmani, I., Ktari, L., Ismail, A., M’dallel, C. and El Bour, M. (2021). Assessment of the antioxidant and 

antibacterial properties of red algae (Rhodophyta) from the north coast of Tunisia. Euro-Mediterranean 

Journal for Environmental Integration, 6(13): 1-9. 



 1400 پاییز ، 69پیاپی  ،3، شماره 35دوره   -یكاربرد یشناسستیز  یفصلنامه علم                                                                              
 

111    

Lim, S.N., Cheung, P.C.K., Ooi, V.E.C. and Ang, P.O. (2002). Evaluation of antioxidative activity of extracts 

from a brown seaweed, Sargassum siliquastrum. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 50: 3862-3866. 

Mohsin, S., Mahadevan, R., Sumayya, A.S. and Kurup, G.M. (2016). Bifunctional effect of fucoidan from Padina 

tetrastromatica against human pathogenic microbes and free radicals. Journal of Medicinal Herb, 2:1-10  . 

Nickavar, B., Alinaghi, A., Kamalinejad, M. (2010).  Evaluation of the Antioxidant Properties of Five Mentha 

Species. Iranian Journal of Pharmaceutical Research, 7(3): 203-209 . 

Osuna-Ruiz, I., López-Saiz, C.M., Burgos-Hernández, A., Velázquez, C., Nieves-Soto, M. and Hurtado-Oliva, 

M.A. (2016). Antioxidant, antimutagenic and antiproliferative activities in selected seaweed species from 

Sinaloa, Mexico. Pharmaceutical Biology, 54(10): 2196-2210. 

Oyaizu, M. (1986). Studies on products of browning reaction. The Japanese Journal of Nutrition and 

Dietetics, 44(6): 307-315 . 

Ozen, T. (2010). Antioxidant activity of wild edible plants in the black sea region of Turkey. Grasas Y Aceites, 

61(1): 86-94 . 

Hwang, P.A., Wu, C.H., Gau, S.U. and Chien. H.Y. (2010). Antioxidant and immune-stimulating activites of hot-

water extract from Sargassum hemiphyllum. Journal of Marine Science and Technology, 18: 41-46 . 

Peñalver, R., Lorenzo, J.M., Ros, G., Amarowicz, R., Pateiro, M. and Nieto, G. (2020). Seaweeds as a functional 

ingredient for a healthy diet. Marine Drugs, 18:301. 

Prasad, B., Vadakedath, N., Jeong, H.J., General, T., Cho, M.G., Lein, W. (2014). Agrobacterium tumefaciens-

mediated genetic transformation of haptophytes (Isochrysis species). Applied Microbiology Biotechnology, 

98: 8629-8639. 

Prior, R.L. Wu, X. and Schaich, K. (2005). Standardized methods for the determination of Antioxidant capacity 

and phenolics in foods and dietary supplements. Journal of Agricultural Food Chemistry, 53:4290-302 . 

Raja, R., Hemaiswarya, S., Sridhar, S., Alagarsamy, A., Ganesan, V., Elumalai, S. and Carvalho, I.S. (2020) 

Evaluation of proximate composition, antioxidant properties, and phylogenetic analysis of two edible 

seaweeds. Smart Science, 8(3): 95-100 . 



 Chaetomorpha antenninaعصاره ماكروجلبک سبز  یشیخواص پاداكسا   یبرخ نییتع و همکاران: زکی كار یزهره فتح    

 

112    

Ramdani, M., Elasri, Q., Saidi, N., Elkhiati, N., aybi, F., Mostareh, M., Zaraali O. and Haloui, B. (2017). 

Evaluation of antioxidant activity and total phenol content of Gracilaria bursa‑pastoris harvested in Nador 

lagoon for an enhanced economic valorization. Chemical and Biological Technology of Agriculture, 4:28 . 

Ruperez, P. (2001). Antioxidant activity of sulphated polysaccharides from the Spanish marine seaweed Nori. In: 

Proceedings of the COST 916 European Conference on Bioactive Compounds in Plant Foods. Health Effects 

and Perspectives for the Food Industry, Tenerife, Canary Islands, Spain. 

Sanchez-Moreno, C. (2002). Methods used to evaluate the free radical scavenging activity in foods and biological 

systems. Food Science and Technology International, 8: 121-37 . 

Sathya, R., Kanaga, N., Sankar, P. and Jeeva, S. (2013). Antioxidant properties of phlorotannins from brown 

scaweed Cystoscira trinodis (Forsska" I) C. Agardh Arabian Journal of Chemistry, 1-7 . 

Shanmuga Rajan, N. and Bhat, R. (2015). Antioxidant compounds and antioxidant activities in unripe and ripe 

kundang fruits (Bouea macrophylla Griffith). Fruits, 71(1): 41-47 . 

Shimada, K., Fujikawa, K., Yahara, K. and Nakamura, T., 1992. Antioxidative properties of xanthan on the autoxidation 

of soybean oil in cyclodextrin emulsion. Journal of Agriculture and Food Chemistry, 40(6): 945-948 . 

Singh, A., Nigam, P.S. and Murphy, J.D. (2008). Renewable fuels from algae: an answer to debatable land based 

fuels. Bioresource technology, 102(1): 10-16. 

Sumathi, S. and Krishnavenim, M. (2012). Preliminary Screening, antioxidant and antimicrobial potential of 

Chaetomorpha antennina and Caulerpa scalpelliformis in vitro study. International Journal of environmental 

sciences, 2(3): 2312-2320. 

Taheri, A., Ghaffari, M., Bagherpour, N.S. and Attaran Fariman, G. (2017a). Evaluation of Antioxidant Activity 

of Extracts of Marine Algae Halimeda tuna Collected from the Chabahar Bay. Qom University Medical 

Science Journal, 11(5): 107-115. 

Taheri, A., Ghaffari, M., Bagherpour, N.S. and Attaran Fariman, G. (2017b). Study the Antioxiative Properties of 

the Marine Algae Cystoseira trinodis extracts from Chabahar Coastal Water. Journal of Shahid Sadoughi 

University, 25(8): 658-669 . 



 1400 پاییز ، 69پیاپی  ،3، شماره 35دوره   -یكاربرد یشناسستیز  یفصلنامه علم                                                                              
 

113    

Utkina, N.K. and Krasokhin, V.B. (2010). Terahydroisoquinoline alkaloid N-ethylnorsalsolinol from the 

Australian marine sponge Xestospongia SP. Chemistry of Natural Compounds, 48(4): 715-716 . 

Vlaisavljević, S., Rašeta, M., Berežni, S., Passamonti, S. and Tramer, F. (2021): Four selected commercial 

seaweeds: biologically active compounds, antioxidant and cytotoxic properties. International Journal of Food 

Sciences and Nutrition, 1-11 . 

Yuan, Y.V. and Walsh, N.A. (2006). Antioxidative and antiproliferative activities of extracts from a variety of 

edible seaweeds. Food Chemical Toxicology, 44: 1144-1150. 



         The Quarterly Scientific Journal of Applied Biology, Volume 35, Issue 3, Ser. 69, Autumn 2021    114 
 

 

Determination of some In-vitro antioxidant properties of Chaetomorpha antennina green macro-algae 

extract of Oman Sea 

 

Z. Fathi Karizak1, A. Taheri2* 
 

 

Received:2021.3.23   

Accepted:2021.7.19 

 

Abstract 

Nowadays, due to the advancement of technology, understanding the medicinal applications of seaweed 

products is an important issue. For this purpose, the antioxidant activity of different organic extracts from 

Chaetomorpha antennina green algae of the Oman Sea was investigated. Methanol, chloroform, hexane, and 

dichloromethane used for extraction and diphenyl phicerylhydrazyl free radical (DPPH) scavenging, iron ion 

chelation, and reduction power were used to investigate antioxidant properties. The results showed that the highest 

antioxidant capacity based on the DPPH test was related to hexane and methanolic extract (85.72±1.69 and 

85.42±5.59%), in chelating activity test, methanolic extract (32.54±2.89%) and reduction power test methanolic 

extract (0.254 ±0.01ʎ) had the maximum amount. Therefore, the present study showed the very good antioxidant 

effects of methanolic and dichloromethane compounds extracted from Chaetomorpha antennina green algae at a 

concentration of 1 mg/ml. 
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 چکیده 

  وجود  هاآن  رامونی پ   ی مدون  اطلاعات  كه  است  شده   ی معرف  رانیا  كشور  به   ی متعدد  یها گونه  گذشته،  یهاسال  ی ط  در

 جهت  مطالعه   ک ی  انجام  رانیا  به  شدهیمعرف  و  گانهیب  یهاگونه  رامونیپ   ییایجغراف-یاكولوژ  اطلاعات  بانک  فقدان  واسطه  به .  ندارد

  به  مربوط ی اطلاعات گاه یپا  مطالعه ن یا در. رسدیم  نظر به یضرور ی تیریمد  یهایزیربرنامه جهت ها آن اطلاعات  ل یتحل و  نیتدو

. دیگرد  هیته  موجود  منابع  یبررس  و  یدانیم  مطالعات  از  حاصل  یهاداده   از  استفاده  با  رانیا  به   شدهیمعرف   یاه یگ  یهاتاكسون

  ی هانقشه  0.25° ×0.25°   ی دهایگرخانه  از  استفاده  با  نیهمچن.  دیگرد  رسم  Arc-GIS  نرم افزار    از  استفاده   با  انتشار  یهانقشه 

  پروانس   و  شودیم   افتی  رانیا  در  شاخص  شدهیمعرف  گونه  27  كه  دهد یم  نشان  مطالعه  نی ا  جینتا.  شد  رسم  یاگونه  یغنا

  ی راهکارها  شدهیمعرف  یهاگونه  ی تیریمد  یهاتیاولو  ی معرف  ضمن  مطالعه  نیا.  است  برخوردار  یبالاتر   یغنا  از  ی ركانیه  ییایجغراف

 یستیزتنوع  تیریمد  یهابرنامه  جهت  هیپا  یعلم  منبع  عنوانبه  بتواند  تا  است  نموده  یمعرف  را  هاآن   یکیاكولوژ  تیریمد  جهت  یكل

 .شود گرفته كاربه رانیا
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 مقدمه 
 از   فراتر  كه  گیرندهایی را دربر میگونه(  Exotic)  غیربومی  و(  Alien)  بیگانه(،  Introduced)  شدهمعرفی  هایتاكسون

  گسترش   جدید  هایزیستگاه  در  تصادفی  وقایع  یا  انسانی  هایفعالیت  اثر  بر  معمولاً  و  دارند  انتشار  خود  طبیعی  زیستگاه  دامنة

گردد  یمحسوب م  یبشر  یها تمدن  ی اجتماع   و   ی خیتار  توسعه  از  ریناپذ ییجدا  یجزئ  جانوران  و   اهان یگ  های یی. جابجا اندافتهی

(Castri, 1989  .)و   یصنعت  ، ینتیز  ،یباغ  و  یكشاورز)   شده  كاشته  یهاگونه  عنوان  به  یربومیغ   و  گانهیب  یهاگونه   از  یاریبس  

  هستند  شده یمعرف  یهاستگاهیز بر یمنف اثرات فاقد   و دارند قرار كنترل  تحت و  اندشده یمعرف جهان مختلف مناطق  به( ییدارو

(Pimentel et al., 2000.)  ،متعدد موارد  انتقالات  اما در  تهدیم   كه  شودیم  ییهاسبب معرفی گونه  این    های تاكسون   دی تواند 

  ژنتیکی   متمایز  های جمعیت   یا  هاگونه  كههنگامی(.  Brunel, 2011داشته باشد )  یرا در پ   ستمی اكوس  توازن  در  اختلال  و  یعیطب

  رخ   تهاجم   فرایند   ابند، ی  انتشار  شدت به  جغرافیاییزیست  موانع  شکستن  با  گونه  آن  تاریخی   پراكنش   سابقة   فاقد   ایمنطقه  در

  دام،   هیرویب  یچرا  ،یمیاقل  راتییتغ  از  اعم  یستمیاكوس   راتیی تغ  با  زین  یبوم  یهاگونه  از  یاریبس  كه  است  یحال   در  نیا.  دهدمی

  در   مهاجم   یهاگونه  عنوان  به  و  نموده  غلبه  خود  بومهم  یهاگونه  ریسا  بر  ستگاهیز  در  یآشفتگ  جادیا  و  یاراض  یكاربر  راتییتغ

  را  یتهاجم  هاییژگیو  هاسال  از  پس  زین  غیربومی   هایگونه  از  برخی  البته  (.Myers & Bazely 2003)  گردند ی م  رهیچ  ستگاهیز

 شیوة سه جدید  هایزیستگاه به( معرفی)  ورود از پس  هاگونه (. Hughes, 1994) است مشهور تأخیر زمان به كه  سازندمی نمایان

  به ورود از پس  دوم گروه. روند می بین از و ندارند را جدید زیستگاه با سازگاری توانایی اول گروه:  گذارندمی نمایش به را متفاوت

 و   شاخص  تأثیرات  استقرار از  پس سوم  گروه. گذارندنمی  جدید   بومزیست  بر  شاخصی  تأثیرات  اما  شوند مستقر می  جدید   زیستگاه

  غیربومی های (. تهاجم گونهClout & Williams, 2009)   شوندیم   مهاجم  و   كنند می اعمال  طبیعی  هایسازگانبوم  بر  گیریچشم

  حساب به  ی جهان  زیستی  تنوع  رفتن  دست   از  اصلی   عامل  دومین  ی میاقل  كلان  راتییتغ  از  پس   ها، زیستگاه  تخریب  از  ناشی   بیگانه   یا

كه    هایی هرز، آفات و انگل  های (. سالیانه در سراسر جهان میلیاردها دلار جهت كنترل علفWalker & Stepfen, 1997)   د یآیم

  کیگروه، عدم تفک ن یمهم ا ی ها(. از چالشPimentel et al., 2000)  گردد(، صرف میNeophyte)  اندشده ی معرف ی تازگ  به اً غالب

  گونه  هاییژگیو سکیر یاب یارز در. است مهاجم هایگونه( Impact evaluation) اثر یابی( و ارزRisk assessment) خطر یابیارز

نماید.    ی ابیارز(  شده  یمعرف  یهاشگاهی)رو  بالقوه  انتشار  دامنه  در  را  آن  داتی تهد  تا  گرددی م  یبررس آن    یعیدر دامنه انتشار طب

تاثیرات گونه این   برای  اثرات  ارزیابی  است كه  فعلی  معرفی   هایدر حالی  شود  بکار گرفته می  (هی)ثانو  دی جد  ستگاهیز  درشده 

(Durigan et al., 2013 .)اندداده گسترش  را خود زیستگاه  دامنة انسانی  های دخالت با   متعددی گیاهی  های گونه حاضر  حال  در  .

  محسوب   كشاورزی  اقتصاد علیه  جدی  تهدیدی  و  بوده  كشاورزی  و  زراعی  محصولات  آفات  شده،معرفی  هایگونه   از  تعدادی  امروزه

 مستقیمی  تغییرات  رودنباله  عمدتاً  مهاجم   های گونه  كه  دهدیم  نشان  متعدد   مطالعات(.  Dunbar & Facelli, 1999)   شوندمی

  با   شده   یمعرف   هایگونه   از  یاریبس  كه  شده  سبب  دهیپد  نیا(.  Didham et al., 2005)  هستند  افتهیتغییر  هایزیستگاه  چون



 1400 پاییز ، 69پیاپی  ،3، شماره 35دوره   -یكاربرد یشناسستیز  یفصلنامه علم                                                                              
 

117    

 یفشارها  راتییتغ  نیا  خود  كه  درآورند  خود  طرهیس  تحت  را  طبیعی  هایرویشگاه  و  شده  لی تبد  مهاجم  گونه  به  ادیز  گسترش

  نیا  بر   را  یاگسترده  راتییتغ  طبیعی،   هایستمیاكوس  یستیز  جوامع  ب یترك  تغییر  با   و   د ینمایم   وارد   ها شگاهیرو  بر   ی مضاعف

  در   شده یمعرف   یهاگونه  تیموفق  عوامل  نیتراز جمله مهم  ریز  لی(. دلاPimental et al., 2000)   دینما یم  لیتحم  ها ستگاهیز

 قدرت   ،یسوزآتش  دربرابر  مقاومت   ،یی دما  هایتنش  و   یسالخشک  به  مقاومت   :هستند  مهاجم  یهاگونه  به  هاآن  لیتبد  صورت

  ی هاستگاهیز  به  یسازگار  بالا،  ییایمیش  رقابت  و  کیآللوپات  راتیتاث  ق،یعم  هایشه یر  گسترده،  یشیرو  مثلدیتول  بذر،  ادیز  انتشار

 از  یاریبس  در  هایسازگار  نیا(.  Cox 2004)   ییایم یش  كنترل  یهاروش  دربرابر  مقاومت  و  عیسر  تکامل  بالا،   یکیژنت  تنوع  متنوع،

  از   عبارتند  عتیطب  بر  مهاجم  شده   یمعرف   یهاترین تاثیرات گونه. برخی از مهمدی نمایم   فراهم  هاآن  تهاجم  یبرا  را  طیشرا  موارد

-رخوشیغ   یهاگونه  با   یمراتع  جادیابا    دام  یچرا  مناطق  كاهش  شامل  هاآن  قیمصاد  از  یبرخ  كه  یبهداشت  و  یکیاكولوژ  ،یاقتصاد

  اهلی   هایدام  كردن  مسموم  آبی،   جریانات   آشفتگی   زیستی،  تنوع  كاهش   كشاورزی،  محصولات   كاهش   ی و سم  و  خاردار  خوراک،

 محصولات  عمده  بخش  كه  است  ی حال  در  نی. ااست  (مهاجم  خاردار  هایگونه   حضور  لیدلبه)  نفوذناپذیر  هایزار بیشه  تشکیل  و

 ,.Pimentel et al)  اند دهیگرد  كشت  ا یدر مناطق مختلف دن  دی جد  یهاستگاهیز  به  ی معرف  وهی از ش  یاهل   یهاگونه  و  یكشاورز

 ,Wittenberg & Cock)  است  ی تیریمد هایطرحعنوان نقطه شروع  به  ی ستیو تهاجمات ز گانهی ب  های گونه  های (. ثبت داده2000

  ن یتراز مناطق جهان انجام شده كه شاخص  یاریدر بس  گانهی شده و ب  ی معرف  هایگونه   کیاكولوژ  اطلاعات  فهرست  هی (. ته2001

 Wu et)   وانیتا(،  Koh et al., 2000مهاجم در: كره )  ی اهیهای گگونه  ی دهایتهد   ی ابیو ارز  یکیاكولوژ  یاب یعبارتند از ارز  هاآن

al., 2004a)، ایتالیا (Celesti_grapov et al., 2013)، اروپا (Keller et al., 2011)،  ایآسجنوب غرب (Rollins & Al-Shehbaz, 

1986.; Musselman, 1986)،  ( مجارستانBalogh et al.,2004و سوئ )سی  (Wittenberg, 2005  .)اكثر   كه  است  یحال  در  نیا 

 یامطالعه  در(  1398)  همکاران  و  انیرحمان.  استانجام شده    یمورد  صورتبه  رانیا  مهاجم  و  شدهیمعرف   اهانیگ  نهیزم  در  مطالعات

  ی كشاورز  و  یعیطب  یهاستگاهیز  در  مهاجم  یهاگونه(  1393)  همکاران  و  یكوچک  و  اندپرداخته  مهاجم  یهاگونه  میمفاه  ریتفس  به

 تنوع   بر  ها آن  یتهاجم  خطرات  و  مهاجم  یها  گونه  یبه بررس  زی( ن1399و همکاران )  ینیام.  اندنموده  یبررس  را  خراسان  استان

 .اندپرداخته یركان یه  یهاشیرو یستیز

  مركز   عنوانبه  یآوند   یاهیگ  گونه(  Assadi et al., 2016)  8200( تا  Noroozi et al., 2008)  7300  حدود  با  رانیا  كشور

 Davis)  ایدن  یآوند  اهانیگ  تنوع  مراكز  از  یکی  و  ،(  Klein, 1990; Hedge & Wendelbo, 1978)  ایآس  غرب  جنوب  سمیاندم  مهم

& Heywood, 1994; Kier et al., 2005  )یزراع   محصولات یوحش  شاوندانیخو  تنوع  مركز  نیهمچن  و (Vavilov et al., 1992; 

Sayadi & Mehrabian, 2018a  )اهان یگ  منظر  از  یغن  اریبس  یکیژنت  گاهرهی ذخ  کی  عنوان  به  منطقه  نیا  نیبنابرا.  شودیم  شناخته 

  تنوع   تهدیدهای  ترینمهم  از   یکی  م یاقل  ریی. تغاست  برخوردار  یی بالا  اریبس  تیاهم  از  آن  از  حفاظت  كه  گردد یم   محسوب  یآوند
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 ی سوزآتش  و   لابیس  ،یسالخشک  چون  آن  منفی  و تبعات  دما  و   های بارندگیدر رژیم  رییتغ.  گرددیم  محسوب  رانیا  كشور  یستیز

(Ziska et al., 1997  )رانیا  یعیطب  یهااكوسیستم  در  را  زیادی  منفی   تبعات  (FAO, 2010  )جهان  و  (IPCC, 2007  )نموده  جادیا 

 ,.Dullinger et al)  شودیم  شناختهمهاجم    اهانیگ  گسترش  لیدلا  نیتری اصل  از  یکیبه عنوان    یجهان  یمیاقل  راتییتغ  .است

 Hellmann)  شودیم   مهاجم یهاگونه  گسترس  سبب  یمیاقل  موانع  حذف   جمله  از  گوناگون  یها زمیمکان  ی ط  م یاقل  رییتغ(.  2017

et al., 2008; Bradley et al., 2010.)  ی هاگونه  به   نسبت  یی بالا  یپیفنوت  یریپذ انعطاف  غالبا   مهاجم  یاه یگ  یهاگونه  علاوه به  

 ,.Hellmann et alرا بهتر تحمل كنند )  یطیمح  دكربنیاكسدی  بالای  یهاغلظتعامل سبب شده است كه    نیا  كه  دارند  یبوم

  ش ی)افزا  میرمستقی( و غ اهی گ  رشد   شی)افزا  میمستق  کردیرو  دو  با  مهاجم   ی هاگونه  ، یطیمح  دكربن یاكسدی  ش یافزا  با(.  2008

Cleland 2011;  Wolkovich &)  كنندیم مقاومت  2COغلظت  ش یبرابر گرم شدن آب و هوا و افزا درجذب منابع در دسترس( 

Liu et al. 2017  .)و   یاگونه  تنوع  كاهش  و  یرقابت  توازن  رییتغ  ، یعیطب  یهاستم یاكوس  یداریپا   عدم   سبب  عوامل  نیا  تمام  

 برای   را  طیشرا  رانیا  كشور  یهاستگاهیز  از  بسیاری  در  تغییرات  این  (.1392  ان،یمحراباست )  شده  مهاجم  یهاگونه   گسترش

شده است كه اطلاعات    یمعرف   رانیبه كشور ا  ی متعدد  یهاگونه  ، هاسال  ی . در طاست  نموده  مساعد   مهاجم  یهاگونه  گسترش

شده به  یو معرف  گانهیب  یها گونه  رامونیپ   ییایجغراف-یکیها وجود ندارد. به واسطه فقدان بانک اطلاعات اكولوژآن  رامونیپ   یمدون 

به نظر    یضرور  ی، تیریمد  ی های زیرها جهت برنامهآن  یی ای و جغراف  یکیلوژاكو  اطلاعات  نیتدو  جهت  ه مطالع  ک یانجام    ران،یا

  ی هاگونه  یاگونه  یغنا  ی، بررسیی ایانتشار جغراف  ی هاداده  حیتشر  و   پراكنش   نقشه  هیته:  از  عبارتند  مطالعه   ن یرسد. اهداف ایم

تا با    كوشدیم  مطالعه  نی. به علاوه اهاستمیاكوس  در  هاگونه  نیا  ی دهای و تهد  یستگاهیز  طیشرا  یبررس  و  رانیا  به  شده  یمعرف

 . دیكشور ارائه نما  ی بوم  طیرا با توجه به شرا  ها گونه  نیو كنترل ا  تیریمد  ی راهکارها  ا، ی ارائه شده در دن  ی تیریمد  یهاوهیش  لیتحل

 ها روش و مواد

 منطقه مورد مطالعه 

  32°  42'  ییایجغراف  تیمربع در موقع  لومتریك  ونیلیم6/1به مساحت    رانیكشور ا  یی ایدر محدوده جغراف  مطالعه  نیا

  یكه واحدها  ردیگیم  دربر  را  رانیاز فلات ا  یاگسترده  بخش  رانیا.  است  ده یبه انجام رس  یعرض شرق  53°  68'و    یطول شمال

  ییرا احاطه نموده است )اعلا  آن  یبخش مركز  ،یو جنوب شرق  یداغ، شمال غربكپه  البرز،  زاگرس،  چون  یمیعظ  کیژئومورفولوژ

جنوب  -یغرب  شمال  یریگجهت  با   ایمالیه-آلپ  کیاز واحد ارئوگراف  یعنوان بخش مهم(. رشته كوه زاگرس به1384  ،ی طالقان

  برخورد  حاصل  زاگرس  مانند  زی (. البرز نHomke, 2007گردد )یمحسوب م  رانیا  یواحد كوهستان  نیتربه عنوان گسترده  یشرق

  950)تالش( به طول    یغرب-)از گرگانرود و مرز خراسان(  یشرق   یریگجهت  با  و   بوده  عربستان  و   ایاوراس  یکیتکتون  صفحه  دو

 یهاكوه(. رشتهGhorbani, 2013گردد ) یم  دهیكش  خزر  یایمتر در امتداد سواحل در  2000از    شیو ارتفاع متوسط ب  لومتریك
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شناختى و  نیزم یساختارها یهاى البرز داراكوه رشته یشرق امتداد  در  زین گندوانا  و  ایابرقارة اوراسداغ در فصل مشترک دو كپه

ااست  یمتفاوت  کیژئومورفولوژ ژئومورفولوژكوهرشته  نی .  نظر  از  نها   بوده  جوان  کیها  فازهاى  در    ایمالیه-آلپ  راتییتغ  یی و 

بن  ی كنون  یشناسرخساره  رىیگشکل نقش  )داشته  یادیآن  اAfshar Harb, 1979اند  از  متاثر  و    یشناختنیزم  یواحدها  نی(. 

اقل  متنوع،  یکیژئومورفووژ تنوعات خاک  یمیتنوعات   میرژ  اساس  نیا  بر.  است  شده  گزارش  رانیا  در  یمتنوع   اریبس  ی شناسو 

(  xeric) کیگزر یرطوبت می رژ(، رانیدرصد منابع خاک ا 63) كشور  یجنوب و  ی شرق ،یمركز یها ( دربخشarid) خشک یرطوبت

شمال  یهابخش شمال  غربغرب،  ا  25)  شرق و  خاک  منابع  از  بخشustic)  کی اوست   یرطوبت  میرژ  و(  رانیدرصد  در    ی ها ( 

و   ستانیارتفاع خوزستان، بوشهر، هرمزگان و سكم  یهابخش  و  عمان  یایفارس و در  جیخل  یساحل  نوار  در  جنوب  یریگرمس

  طبقات   نیترغالب  كه  است  یدرحال  نی(. اDe Pauw et al., 2004)  ردیگیمدرصد از منبع خاک كشور( را دربر  10بلوچستان )

  وسول ینسپتیطبقات ا  و باشند    ی درصد م  9/23( با    Aridisols  )   دوسولیدرصد و آر  1/24( با  Entisols)  وسولیانت  رانیا  در   خاک

(Inceptisolsمول ،)وسولی  (Mollisolsآلفاسول ،)  (Alfasolsورت ،)سولی  (Vertisols  و )را به    یترنییپا  یهانسبت  طبقات  ریسا

 (. Dewan & Famouri, 1961; Heap et al., 1997اند )خود اختصاص داده

)متوسط   یسوم بارش جهان  کیمعادل    رانیا  یمركز  یهاذكرشده، بخش  یگسترده كوهستان  یوجود سدها  لیبه دل

  ی هاكوه   یجنوب  یهازون  در  رانی(. به علاوه اShakur et al., 2010)  كنند یم   افتیمتر( را دریل یم  250در حدود    انهیسال  یبارندگ 

  یهادامنه  در  ،یاترانهیمد  یست یز  میاقل  ریتحت تاث  رانیو جنوب شرق ا  یشمال غرب، داخل  یها كوهرشته   ریالبرز، زاگرس و سا

ارتفاع  عمان و مناطق كم  یایفارس و در  جیخل  یمعتدله و در نوار ساحل  یستیز  میالبرز و منطقه ارسباران متاثر از اقل  یشمال

ارتفاع  كم  یهادر بخش  گرید  یی(. از سوRivas-Martinz, 2004)  ردیگیم  قرار  یریگرمس  یستی ز  میاقل  ریجنوب كشور تحت تاث

  منطقه   طهیالبرز و ارسباران در ح  یشمال  یهادامنه  در  ن،یزامبز-سودانو  ییایجغراف  منطقه  در  عمان  یایدر  و  فارس  جیسواحل خل 

در قلمرو    ردیگ  ی را در بر م  رانیا  یی ایكه غالب مناطق جغراف  رانیا  یمركز  ی هابخش  و  ی كوهستان  مناطق  ریسا  در  و  یبریس-اروپا

 (. Takhtajan, 1986واقع شده است ) یتوران-رانویمنطقه ا

 ران یا به  شده  ی معرف  یها   گونه  ی اطلاعات گاهیپا  هیته

.  شد  ساخته  Access 2007  افزار  نرم  از  استفاده   با  رانیا  به  شده   ی معرف  یاه یگ  یهاتاكسون  به  مربوط  ی اطلاعات  گاه یپا

  ی هاداده.  است  ییایجغراف  عرضو    طول  و  یآورجمع   محل  محل،  ارتفاع  گونه،  یعلم  نام  ره،ی ت  نام:  شامل  یاطلاعات  گاهیپا  نیا

  ی ها  استان  در  نگارنده  میت   یدان یم  مطالعات  از  حاصل  یهاداده  -1:  شوندیم  میتقس  دسته  سه  به  مذكور  یهاتاكسون  به  مربوط

  موجود   ی ها داده -2  بلوچستان  و   ستانیس  و   یمركز  اصفهان،  خوزستان،  بوشهر، هرمزگان،  مازندران،  قم،  تهران،  گلستان،  لان،یگ

امانند   مختلف  منابع  در فلور  همکارن  ی)اسد  رانی:  ا1363-1398  ،و  فلور  درخت Rechinger, 1963-2018)  کایرانی(،  و    ها( 
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پ 1382  ان،ی)مظفر  رانیا  یهادرختچه  شده  منتشر  منابع  و   ;Mozaffarian, 1994)  رانیا  یربومیغ   یاهیگ  یهاگونه   رامونی( 

, et al.., 2006; Eslami & Naqinezhad, 2011; Pahlevani & Sajedi, 2011; Tokasi et alFadaie  Mozaffarian, 2003;

2017; Mamizadeh & Naqinezhad, 2018; Bidarlou et al., 2019; Sajedi 2019; Eskandari & Abdi Fouladkolaei 2020) . 

 (. W)  نی( و وHSBU)  یبهشتدیشه یهاومیهربار  یهانمونه به مربوط  یهاداده -3

 هاگونه  ییای جغراف  مختصات نییتع

مشخص گردد.    دی با  هاگونه  حضور  ییایجغراف  مختصات  ،یاگونه  یغنا  نقشه  نیهمچن  و   هاانتشار گونه  نقشه   هیته  یبرا

 هر   یآور( مربوط به محل جمع ییای)طول و عرض جغراف  ییایمختصات جغراف  Google earthاستفاده از نرم افزار    بامنظور    نیبد

  نگارنده  میت  یدانیم  مطالعات  از  حاصل  یهانمونه  ییایجغراف  مختصات  نیهمچنشد.    یاطلاعات  گاه یو وارد پا  دیمشخص گرد  نمونه

 ثبت شده بود.  GPSبا استفاده از دستگاه  قبلا

 ی اگونه  یغنا   و   انتشار نقشه  نییتع

 نقشه   به  ver.  Arc-GIS  10.3  یی ایجغراف  اطلاعات  ستمیسهر گونه با استفاده از    ییایمختصات جغراف  مرحله  نیا  در

 .Diva-GIS verنرم افزار   طیدر مح°0.25×°0.25(  Grid cells)   یدهایگرخانه  از  استفاده   با   نیهمچن. شد  ل یتبد  رانیا  در  انتشار

  یی آنجا  از  نیهمچن.  دیگرد  رسم  د یگر  ه یبر پا  یاگونه  یغنا  نقشه  د،یگر  خانه  هر  در  ها گونهمانند تعداد    ی اطلاعات  به  توجه  با   و  7.3

  با   لذا  كند،ی م  جاد یا  هادیاز گر  یکیآن نقطه به    صیدر تخص  یمشکلات  دهایگر  خانه  مشترک  مرز  در  گونه  کیكه قرار گرفتن  

 شد. استفاده لومتریك  50 شعاع  با(  Circular Neighbourhood) یارهیاز روش مجاورت دا DIVA-GIS افزارنرم از استفاده

 ج ینتا

  پوشش   ردوا  گانهیب  ی اهیگ  گونه  27  امروز  به  تا  كه  دهد یم  نشان  یدان یم  مطالعات  و  موجود  منابع   یبررس  از  حاصل   جینتا

 (Convolvulaceae)  چکیپ  ره یآمده است. ت  ک یها در جدول شماره  گونه  نی. اطلاعات مربوط به ااست  شده  رانیا  كشور  ی اهیگ

با   یزیجنس تاجر علاوه. بههستند رانیدر ا  شدهیمعرف  یهاگونه رهیت نی( با چهار گونه بزرگترSolanaceae) ینیزم بیس رهیت و

 . (1)جدول  است رانیشده به ا یمعرف  یتعداد گونه ها نیشتریب یگونه دارا چهار
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 ران ی ا به شده  یمعرف  یهاگونه ستیل :1 جدول

 ی تهاجم تیوضع ران یا  در انتشار منطقه رهیت نام  گونه یعلم نام 

Solanum eleagnifolium 

Cavanilles 
Solanaceae مهاجم  ی مركز رانیا 

Solanum viarum Dynal. Solanaceae ی ركان یه - 

Solanum sisimbryfolium Lam. Solanaceae مهاجم  ی ركان یه 

Solanum pseudocapsicum L. Solanaceae ی ركان یه  مهاجم  

Prosopis juliflora (Sw.) DC. Fabaceae  ن ی زامبز -سودانو  مهاجم  

Pueraria montana (Lour.) 

Merr. 
Fabaceae ی ركان یه  مهاجم  

Alianthus altissima (Mill.) 

Swingle 
Simaroubaceae مهاجم  ران ی ا مناطق  تمام 

Sida rhombifolia L. Malvaceae ی ركان یه  مهاجم  

Araujia sericifera Brot. Apocynaceae ی ركان یه  مهاجم  

Lonicera caprifolium L. Caprifoliaceae ی ركان یه  مهاجم  

Azolla filiculoides Lam. Salviniaceae مهاجم  ی ركان یه 

Eichhornia crassipes (Mart.) 

Solms. 
Pontederiaceae مهاجم  ی ركان یه 

Anoda cristata (L.) Schltdl. Malvaceae ی مركز رانیا   - 

Pistia stratiotes L. Araceae ی ركان یه  - 

Ipomoea indica (Burm.) Merr Convolvulaceae ی ركان یه  - 

Ipomoea hederacea (L.) Jacq. Convolvulaceae ی ركان یه  - 

Ipomoea  triloba L. Convolvulaceae ی ركان یه   - 

Merremia dissecta (Jacq.) 

Hallier f. 
Convolvulaceae  ن ی زامبز -سودانو   - 

Lepidium virginicum L. Brassicaceae ی ركان یه  - 

Proboscidea fragrans (Lindl.) 

Decne. 
Martyniaceae ی ركان یه   - 

Phytolacca  americana L. Phytolacaceae ی ركان یه   - 

Commelina communis L. Commelinaceae ی ركان یه  - 

Amsinckia menziesii (Lehm.) 

Nelson & J.F. Macbr. 
Boraginaceae ی مركز رانیا - 

Trianthema portulacastrum L. Aizoaceae  ن ی زامبز -سودانو  - 

Sesuvium  verrucosum Raf. Aizoaceae  ن ی زامبز -سودانو   - 

Ambrosia psilostachya DC. Asteraceae ی ركان یه   - 

Anredera cordifolia (Ten.) 

Steenis 
Basellaceae ی ركان یه   - 

 

 خوشبختانه   و  هستند   ران ی ا   در  یمحدود   انتشار   عرصه   ی دارا   مطالعه   مورد   ی ها از گونه   گونه   16  كه   دهد ی م   نشان   ها ی بررس 

زمان   مدت   .Phytolacca  americana L  ی با نام علم  ی(. گونه سرخاب كول 1و شکل    1)جدول    اندنکرده   دا یپ   یتهاجم   حالت  هنوز 

 .است   نکرده  دا ی پ   یتهاجم   حالت  تاكنون  ز ی ن   اهیگ   ن یشده است اما خوشبختانه ا  ی ركانیه  ی است كه وارد جنگل ها   یاد ی ز 
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 a) Solanum eleagnifolium Cavanilles  b) Solanum:  رانی ا به شدهیمعرف  اهانیگ انتشار نقشه  :1 شکل

sisimbryfolium Lam.  c) Solanum pseudocapsicum L.  d) Prosopis juliflora (Sw.) DC.  e) Pueraria montana 

(Lour.) Merr. f) Alianthus altissima (Mill.) Swingle  g) Sida rhombifolia L.  h) Araujia sericifera Brot.  i) 
Lonicera caprifolium L.  j) Azolla filiculoides Lam.  k) Eichhornia crassipes (Mart.) Solms.  l) Anoda cristata 

(L.) Schltdl.  m) Pistia stratiotes L. n) Ipomoea indica (Burm.) Merr  o) Ipomoea hederacea (L.) Jacq.  p) 

Ipomoea  triloba L.  q) Merremia dissecta (Jacq.) Hallier f.  r) Lepidium virginicum L.  s ) Proboscidea 

fragrans (Lindl.) Decne.  t) Phytolacca  americana L.  u) Commelina communis L.  v) Amsinckia menziesii 

(Lehm.) Nelson & J.F. Macbr.  w)  Trianthema portulacastrum L.  x) Sesuvium  verrucosum Raf.  y) 

Ambrosia psilostachya DC.  z ) Anredera cordifolia (Ten.) Steenis  aa) Solanum viarum Dynal. 
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  ی هاگونه  نیا  یل یتفض  شرح  به  ادامه  در.  انددرآمده  ران یا  در  مهاجم  اهیگ  صورتبه  گونه  11  موردمطالعه،  یهاگونه   نیب  در

 . شودیم پرداخته مهاجم

 رانیا یخشک  یهاستگاهیز  به   شده  یمعرف اهانیگ  - الف

Solanum eleagnifolium Cavanilles 

  ی ز یتاجر  به  است كه مشهور   Solanum subgenus Leptostemonum (Dunal) Bitter  رجنسیز  به  متعلقگونه    نیا

 ،Solanum eleagnifolium( است.  bitter apple)  تلخ  بیس  ای (  nettle appleگزنه )  بیس  ،(silver-leaf nightshade)  یانقره  برگ

متحده   الات یغرب ا جنوب  ک، یشرق مکز شمال ی ( كه بومBoyd et al., 1984پسند است ) رطوبت و  یریگرمس اء با منش یاگونه

از    یاریمهاجم است كه در بس یهاگونه  ن یترخطرناک  از  یک ی  گونه  ن یا(.  a  -2)شکل    (Robinson et al., 1978است )  نیو آرژانت

  ونجه، ی  یبذرها  انتقال  قیاست. انتشار آن عمدتا توسط انسان از طر   افتهیانتشار    قایآفر  لویژه شمابه  و  ایآس  اروپا،  کا،ینقاط آمر

 ;Tanji et al., 1984; Heap et al., 1977است )    گرفته  صورت  ا ی به مناطق مختلف دن  یكشاورز  ی خوک و ابزارها  یپنبه، غذا

Bouhache, 2010)رجنسی. ز Leptostemonum  است كه كانون تنوع   ا یدر سراسر دن عیگونه با انتشار وس 350-450مشتمل بر

  ها آن  یهاها و ساقهبرگ  سطح   كه  یخاردار  درمیاپ   بواسطه  ا ینتک  گروه  نی. ااست  ایآس  و  ایاسترال  ،یو مركز  یوبجن  یکایآن آمر

 (.Levin et al., 2006گردد ) یشناخته م  ،را پوشش داده

)تحت   رانیكشور ا  ی جنوب  یهابخش  در  رجنسیز  ن یا  یبوم   یهاگونه  از  یکیعنوان  به  L.   Solanum incanum گونه

انتشار دارد )  یسعود، پاكستان، عربستان    انهیم( در خاور1377  ،خاتم ساز)   (نیزامبز-نواپوشش منطقه سود  ,Zoharyو هند 

1973.)  Solanum surattense Burm. f.   جیخل  یساحل  نوار  یریگرمس  یهابخش  در  خاردار  رجنسیز  نیا  گریعنوان گونه دبه  

 شاوندانیخو  نیترکیلازم به ذكر است نزدانتشار دارد.    نیزامبز-سودانو  ی اهیگ  یایجغراف  منطقه  قلمرو  در  و   عمان  یایدر  و  فارس

  ک یبا هم در    كه(    S.hindsianum Benth., S. mortonii Hunz, S. houstonii Dunal, S. homalospermum Chiarini)  گونه  نیا

 توسط   گروه  ن یدر ا  یافشانه(. گردKnapp et al., 2000)  شوندیم  شناخته  هرز  علف  عنوان  به  رند یگیم  قرار  یتبارشناخت  كلاد

در چاه    Mozaffarian  (1994)بار توسط    نینخست  یابرگ نقره  یزیگونه تاجر(.  Buchmann et al., 1977شود )یم  انجام  زنبور

 در مزارع پنبه استان تهران گزارش نمودند.   را( آن 1393و همکاران )  یگزارش شده است. سپس عرب  سلمان زدیافضل 

(  1397  قدس،   مهاب  مشاور  نیمهندس)شركت    كن  رودخانه  اهانیگ  ی ابیارز  مطالعات  یط   در  1396  سال  در  انیمحراب

  لیمس  زین  و  تهران  جنوب فاضلاب  خانه  هیتصف  پساب  یخروج  زک،یرودخانه كن در منطقه كهر  یجنوب  یهاگونه را در بخش  نیا

بهار تا اواخر    لیاز اوا  گونه  نی ا  بذر  شیها، روستگاهیز  یکیاكولوژ  طیشرا  بر  یمبتن.  است  نموده  گزارشتهران  -قم  جاده  یابتدا  یها

  ل ی، رها باغچه  ،یاری آب  یها، كانالهاجاده  هیحاش  ،یزاد مانند مزارع كشاورزانسان  ی هاستگاهیدر ز  اه یگ  نیدهد. ایتابستان رخ م
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  اه یگ  نیا(.  Brunel, 2011)   كند یم  رشد  شده   بیتخر  یهاشگاهیرو  ریو سا  ها فاضلاب  كانال   هیحاش   شده،  تیری، مراتع مد آهنراه

 & Molnar & McKenzie, 1976; Heap) ( اهیبذر در هر گ1500-7200بذرها ) اد یز اریو تعداد بس هیواسطه قوه نامبه چندساله

Carter, 1999 لیبذر به وس  ی(، قدرت انتشار بالا( ه آب و بادBoyd & Murray, 1982; Brunel, 2011تول ،)گسترده    یشیرو  مثل دی

  ، (Carter, 1999)  گسترده  ی خاك  طیگسترده به شرا  یسازگار  ،(Brunel, 2011)   قیعم  یهازومی(، رUludag et al., 2016)  عیو سر

 ,Wink & Wrigth( و مقاومت در برابر آتش )Heap et al., 1997; Garrett et al., 2006)  ییو نوسانات دما  یسالمقاومت به خشک

 ار یویژه بر محصول مزارع پنبه و خبه  آن  یکیعلاوه اثرات آللوپاتبرخوردار است. به  یعیو گسترش وس  یداری( از قدرت پا2006

شدت در كاهش محصول در مزارع  گسترش آن به  گرید  ییسو  از(.  Reinhardt, 2006; Mkula et al., 2006)  است  شده  گزارش

 & Molnar & McKenize, 1976; Heapت )اس  شتهگذا  ریاز مناطق جهان تاث   یاریپنبه، غلات )مانند گندم و سورگوم( در بس

Carter, 1999; EPPO, 2007ی عیوس فیعنوان عامل دفع كننده طبه اهیگ در موجود ییایم یش باتیركت كه است یحال در نی (. ا  

  عنوان   به  مصرف  جهت  آن  حی(. با وجود عدم ترجHamouda  et al., 2015)  دارد  كاربرد  یكشاورز  محصولات  در  آفت حشرات  از

 تیكمتر گوسفند سبب مسموم  زانیچون گاو، اسب و به م  یاهل   ی هادر دام  یدر موارد  نیو سولاسون  نیسولان  ی دهایآلکالوئ  علوفه،

گردد   یم  یپوست  یهات یحساس  سبب  انسان  در  گونه  نیعلاوه ا. به(Buck et al., 1960; Garland et al., 1998)و مرگ شده است  

(Uludag et al., 2016  .)شده است )  یاهیگسبب كاهش تنوع  ایاز مناطق دن  یاریگسترش آن در بس   یطرف  ازTscheulin et al., 

2009; Ganatasas et al., 2012ا نماتودها، ن  هااز سوسک  یمتعدد  یعیدشمنان طب  یدارا  اه یگ  نی(.  بالان و دوبالان است  می، 

(Sforza& Jones, 2007اما لاروها )د یب  ی نوع  ی  (Frumenta nephalomicta Lep.Gelechiidae نوع ،) سوسک )  یLepitinotarsa 

L. defecta    ،)بالمین  (col. Chrysomelideaeنوع و  نوع Gargaphia arizonia (Hem.Tingideae))   بال  می ن  ی(  و  نماتود    ی ( 

(Nematoda( )Orrina phylobiaبه )اند ) شده شناخته اهیگ نیا یستیعوامل كنترل ز  نیعنوان موثرترRobinson et al., 1979; 

Wapshere, 1988; Olckers et al., 1999; Olckers et al., 1995 .) 

  ی مركز رانیا ییایجغراف پروانس در هالیمس خشک، یهاآبراهه ها،فاضلاب ،ی آبرسان یهاكانال هیحاش :رانیا  درانتشار    یالگو

 ( a -1)شکل 

 مرداد  -خرداد:  یگلده  زمان

. Solanum sisimbryfolium Lam 

جنوب    یاست كه بوم  Leptostemonum  رجنسیز  به  و متعلق  چسبنده مشهور بوده  یانقرهبرگ  یزیگونه به تاجر  نیا

 ;Karaer & Kutbay, 2007شده است )  یمعرف   زین  ایو آس  ایاسترال  قا،یاروپا، آفر  کا،یآمر  لاما به شما  بوده  کایو مركز قاره آمر

Shaha & Data, 2013)    شکل(2-  bا .)شده،   چرا  و  شده  بیتخر  یها شگاهیرو  ،یكشاورز  یهانی، زمها جاده  هیحاش  در  گونه  نی  



 1400 پاییز ، 69پیاپی  ،3، شماره 35دوره   -یكاربرد یشناسستیز  یفصلنامه علم                                                                              
 

125    

انجام    زومیرشد ر  زیبذر و ن  قیطر  از  اهیگ  نیا  مثل  دیتول  (.;Hill & Hullley, 1995)  دارد  شیرو  زباله  یدپو  مناطق  و  یشن  سواحل

 ,Saha & Dattaشود )یانجام م  Apidaeخانواده    یاز زنبورها  یعیتوسط دامنه وس  اهی گ  نیا  یافشانه(. گردD'arcy, 1974شود )یم

 بار نینخست گونه نی(. اSaha & Datta, 2013شود )یآن در مناطق مختلف در اغلب فصول سال انجام م یعلاوه گلده(. به 2017

  ی هاگونه توسط نگارنده نخست در بخش  نیگزارش شد. ا  لانیو طالش گ  باریجو  اكلا یدر ك  ( 2010)  نژادیو نق  یاسلام  توسط

ی در ارزیابی  كاوس   علاوهمنتشر نشده(. به یها)گزارش است شده  مشاهده  زین ی انزل و رشت لوشان، ژه یو به لانیمختلف استان گ

منتشر    ی)گزارش ها  نموده است  آوریاین گونه را گزارش و جمع   1382مدیریتی منطقه حیات وحش لوندویل در گیلان در سال  

ا اخ  15  یگونه در ط  نینشده(.  منفرد    ریسال  لرگ  یعیدر سطوح وس  یاتوده  ایبه صورت  انارستان،  توسکستان،  ناز  و   زیها 

  پرندگان  قیانتشار بذر آن از طرهای منتشر نشده(. )محرابیان، گزارش استرا اشغال نموده  لانیدر استان گ لیازگ یهاشگاهیرو

  نیدهد كه اینشان م  کیاكولوژ  یسازمطالعات مدل  (.  Bryson, 2011  )   است  شده   گزارش  و انسان از طریق انتقال علوفه  موش  و

 بواسطه   اهیگ  نی(. اUSDA, 2013)  استبرخوردار    نیزم  كره   سراسر  در  ی عیوس  ی هاستگاهیاشغال ز  جهت  یی بالا   یتوانمند  از  گونه

(. Ferro et al., 2005; Serker et al., 2013درد كاربرد دارد )   دهنده نی، دفع سموم و تسکاسهالضد  عنوان  به  ییدارو  باتیترك

 ;Timmermans et al., 2001)  دینمایم  یر یجلوگ  ینیزمبی د آفت سنماتو  گسترش   از  ینیزمبیس   مزارع  در  رشد  با  گونه  نیا

Danduran & Kudsen, 2006م بوم  نیا  یهاوهی(.  توسط  م   نیآرژانت  انیگونه  مصرف  پرندگان  تركیو  بواسطه   باتیگردد. 

(.  Hill & Hulley, 1995)  ردیگیاستفاده قرار م  مورد  یضدباردار یدارو  کیعنوان  به  زین  و  یجنس  یماریب  درمان  در  یدیاستروئ

(. Byrne et al., 2002بذر است )  دیاز تول   یری جهت جلوگ  ییهوا  یهاساقه  زین  و  شهیر  بن  قطع  شامل  یکیروش كنترل مکان

ز گلGratiana spadicea)  رخوابرگ   آفت  سوسک  ینوع   توسط  آن  یستیكنترل  آفت  و   )(  .Anthonomus sisymbriiخوار 

Gratiana spadicea( گزارش شده است )Olckers et al., 2002 از  گونه  نیكه ا  دهدیم  نشانانجام شده    سکیر  یابیارز  جی(. نتا 

،  ی فرنگو مزارع گوجه   یكشاورز  یهانیزم  به  نفوذ  صورت  در  اما  است  برخوردار  دی جد  یهاستگاهیز  به  نفوذ  جهت  یی بالا  یتوانمند

  یهاستمیدر مزارع و اكوس  آن  مضرات  و  یسودمند  ینیزمبی س  رهیت  یهابا نماتود  مبارزه  قدرت  لیدلو بادمجان به  ینیزمبیس

 (.  USDA, 2013) ردیگ قرار لیملاحظات و دقت مورد تحل ت یتوسط مالکان و كشاورزان با رعا  دیبا یم یكشاورز

 ( b -1) شکل  یركان یه  ییایجنگل در پروانس جغراف هیشده حاش بیمراتع تخر : رانیانتشار در ا  الگوی

 ر یت -بهشتیارد :یگلده  زمان

. Solanum pseudocapsicum L 

گ  كه(  Solanaceae)  ینیزمبیس   خانواده   از  یسم  باتیترك  یدارا  منشعب  و  ستادهیا  یادرختچه   یزمستان  لاسیبه 

(Winter cherry  )میاورشل  لاسیگ  ای  (Jerusalem cherryدل به  اغلب  و  است  گبه  بایز  یهاوهی م  داشتن  لی( مشهور    اه یعنوان 
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  و است یجنوب ی کایآمر و  بیكارائ ،یمركز  یکایآمر ک،یمکز ی بوم  اهی گ نی(. اBassett & Munro, 1985شود ) یم  كشت ینیتزئ

)شکل    است  شده   مبدل   شده یبوم  یاو به گونه  افتهیگسترش    زین  ایاسترال  و   لندیوزین  ،یی هاوا  ، یشمال  ی کایآمر  قا، یآفر  جنوب  در

2-  c )خشک  مهین  ی هاطیدر مح  یاما گاه   كندیمها رشد  ها و آبراههجنگل  هیحاش  در  یریگرمسمهیدر مناطق معتدل و ن  اه ی گ  ن ی. ا

  اه یگ  یپراكندگ .  است  شده  گزارش  یكشاورز  مزارع  هرز  علف  عنوانبه  لندیوزین  و  ایاسترال  در   اهیگ   نیا.  دارد  انتشار  زین  یریو گرمس

اشودیم   انجام   بذر  قیطر  از  عمدتا  از  درمان جوش و سوزاک   ،(Boericke, 1927)  ی حاد شکم  یها درد  درمان  یبرا  اهی گ  نی. 

(Batten & Bokelmann, 1966  و  محافظت از كبد و )درمان  ( تومورShrishailappa et al., 2003استفاده شده است. م )یهاوهی  

(. حضور نماتود  Parisi & Farancia, 2000)  كشنده است   واناتیانسان و ح  یهستند كه برا  یسم  و   ی دیآلکالوئ  بات یترك  یحاو  آن

  شده   مطالعه  اهیگ  نیا  شهیر  در  گرددیم  ینیمبیس  مانند   یزراع   محصولات  كاهش  باعث  كه  Meloidogyne entrolobii  یانگل

  نماتود  نیا گسترش از مزارع كنار  در S. pseudocapsicumحضور  نیبنابرا شود، ینماتود م تیجمع ش یباعث افزا  اهیگ نیااست. 

  ی هااسیمق یبرا یگلده از قبل تا  اهیگ یهابوته حذف و یكنشهیر قیطر از  آن كنترل (.Groth et al., 2017) كندیم یریجلوگ

 دارد. یشتریبه مطالعات ب ازیآن ن یستیكنترل ز ی( ول1399 همکاران، و  ینی)ام بوده اجرا قابل كوچک

 ( c -1)شکل  یركانیه یی ایجغراف پروانس  در یجنگل مناطق: رانی انتشاردر ا  یالگو

 ر یت -بهشتیارد :یگلده  زمان

. Prosopis juliflora (Sw.) DC 

 یکایآمر یریدر مناطق گرمس یعیطب طوربهسبز  شهیهم یگونه درخت کیعنوان به ی پاكستان كهور ا ی  ییکایكهور آمر

  گونه  100  فهرست  در  2004  سال   در  الرشد  عیسر  گونه  نی(. اd  - 2)شکل    (Alban et al., 2002دارد )  ش یرو  ی و جنوب  یمركز

در    ترین گیاهمهاجم  عنوانبه  علاوه(. بهMwangi & Swallow, 2005)  است  شده   یمعرف  حفاظت  یجهان  هیاتحاد  توسط  مهاجم

به   کیو تراكم فلورست  یکنواختیگونه بر غنا،    نیا  یگزارش شده است. تاكنون اثرات منف  زینجهان    خشکمهیمناطق خشک و ن

 نیا  ارزشبا  یکیفلورست  بیترك  و  تنوع  بر آن  یکیآللوپات  اثرات  ی طرف  از(.  El-Keblawy & Al-Rawai, 2007است )  دهیرساثبات  

 راتیتاث  كنار  در  گسترده  پوشش(. تاج  1391  همکاران،  و  یآزان  مصلح)  است  نموده  لیتحم  را  یمتعدد  یمنف  راتیتاث  مناطق،

  كم،   ی آل مواد با  ریفق ی هاخاک در اه یگ ن یا. گرددیم  آن نیریز اشکوب ی اه یگ  پوشش  سطح معنادار كاهش   سبب آن کیآللوپات

  شدن،   ده ی بر  اثر  در  یحت  گونه  ن یا.  كند یم  رشد  10  از  بالاتر  pH  با   درومورفیه  ی هاخاک  و  خشک  ی هاخاک  ز،یحاصلخ  ی هاخاک

  ی هاتجمع نمک  سببتواند  یم   یی کایآمر  كهور(.  Mwangi & Swallow, 2005)  دارد   اتیح  د ی تجد  ت یقابل  ی شن  یهاخاک  در

  خاک  اشباع  رطوبت  شیافزا  سبب  یموادآل  و  هالاشبرگ  شی افزا  با  علاوه(. بهKaur et al., 2012خاک گردد )  یمحلول و فنل كل

 یدر ابتدا برا  ، یلادیم  1970گونه دردهه    ن ی(. ا1368شبانکاره و همکاران،    ی)نجف  گردد یم  آن  پوشش  تاج   ریز  ی هابخش  در
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 Coppock et)   شد  یمعرف  قایدام به شرق آفر  خوراک  زین  و  زمیه  نیتام  افته،ی  شی فرسا  یهاخاک  یبازساز  ،ی ابانیب  مناطق  اءیاح

al., 2005; Shackleton et al., 2014و    ایاسترال  ا،یآس  یریویژه سواحل گرمسگونه به سرعت به سراسر جهان به  ن ی(. هر چند ا

علاوه استفاده آن به  را كاهش داد. به  آن  یمثلدیتوان قدرت تولیها مامیبرداشت ن(. با  Pasiecznik, 1999)  افتیاروپا گسترش  

 نداشته   جهان  در  را  یچندان  گسترش  ادی ز  یهانه یهز  لیدلبه  وهیش  نیآن شده است. اما ا  یهاسبب تعدیل جمعیت  ،غالزعنوان  

 ش یافزا  جهت  یضدباكتر  باتیترك  یحاو  ییغذا  ماده  کیعنوان  ها بهامین  از  شده  هی ته  آرد  از  ای(. در كن Wakie et al., 2016)  است

 کیمکز ن،یشود. در آرژانت استفاده می  دامخوراک  یها براامی (. در پرو از نSyomiti et al., 2015شود )یم استفاده یدام داتیتول

(. براساس گزارشات موجود de Barros et al., 1988; Felker & Moss, 1996گردد )  ی عنوان علوفه استفاده مز آن بها  زین  لیبرز  و

فسفر و    م،یپتاس  ش ی، افزاpHباعث كاهش    نیرغم ایرا كاهش داده اما عل   ی فلور بوم  تنوع  جهان  مناطق  از  یاریبس  در  گونه  نیا

  نسبت   به  گونه  نیا  توسط  خاک  یزیخحاصل  شیافزا  و  ازت  تیتثب  تیعلاوه قابل. به(Menzes et al., 2002)  ازت خاک شده است  

  ی تخشنابوم  تیریاست كه در اثر مد  یر حالد  نی(. اEl-Keblawy & Al-Rawai, 2007)  است  بالاتر  اریبس  یچوب  یهاگونه  ریسا

  مانند   فارس  جیخل  سواحل  ی كشورها  در  خاک   شیفرسا  از  یریجلوگ  و  ی ابانیب  مناطق  اءیها در احگونه   نیاز موثرتر  یکیعنوان  به

اWestern, 1989)  است  شده  شناخته  ی عرب  متحده  امارات  و  رانیا كه سبب   است  یموثر  کیآللوپات  باتیترك  یدارا  گونه  نی(. 

زا بوده و سبب ی آلرژ  آنگرده    یها(. دانهKaur et al., 2012)   گرددیم خاک    یهایباكتر  تیفعال و  اهانیگ  رشد  در  یمنف  راتیتاث

  ک یدر    درخت  نیا  یعلاوه تراكم بالاگردد. بهیم  دی شد  یهازخم  و  جراحات  سبب  اهیسطح گ  یخارها  و شده    یمشکلات تنفس

(.  Iftikhar et al., 2020گردد )ی م  ایسبب مستعد شدن منطقه به گسترش مالار  اه،یمترشحه توسط گ  یهارابه یش  تیسم  ومنطقه  

گردد.  یم  ینیرزمیز  یهاآب  یستابیسبب كاهش سطح ا  و  داشتهنفوذ در خاک را    تیمتر قابل  35تا    اهیگ  نیا  یاصل  یها  شهیر

ها  توسط دریانوردان به سواحل خلیج فارس معرفی شده است. در نخلستان (یشمس ی)هجر 50این گونه در ایران در اوایل دهه 

به عنوان    یكشاورز  یهانیو زم   بات ی)بواسطه ترك  ییایمیش  یهاب یشود كه سبب آسیم  شناخته  مهاجم  گونه  کیهرمزگان 

شده توسط گردد. مطالعات انجامیم   آن  یهاامیكننده از نهیها( به جانوران تغذ امین  سخت  پوشش)بواسطه    یکیزیف  و(  ییایمیش

 آن   هیرویكرده است و گسترش ب  دایپ   یاستان حالت تهاجم  نیا  درگونه    نیدهد اینگارنده نخست در استان هرمزگان نشان م

وفور    به ی رسانو برق  یرسانآب ی ها شبکه و  ساتیو تاس یشهردرون و برون ی هاجاده ،یمسکون  مناطق  ،یكشاورز ی هانیزم در

  تیاشاره كرد:  تثب  ریبه موارد ز  توانیبرخوردار است كه م  یاد یز  یایگونه از مزا  ن یمهاجم بودن، ا  رغم ی. اما علشودیمشاهده م

سوخت، صمغ و    جادیآن و ا  یزیحاصلخ  ش یخاک و افزا  شیفرسا  از  یریسبز، بادشکن، جلوگ  یهاوارهیو د   نیازت خاک، پرچ

مطالعات    (. 1379  ،یطهماسب  ;1375  رشکار،یم  ;1372  ،پور  ی سلطان  ;1375  ، یفیضع  ;1368  شبانکاره،   رهیت  ی)نجف  كمپوست

دارد و نسبت    یدر برابر تنش خشک ییبالا  اریمقاومت بس ییکایدهد كه  گونه كهور آمری( نشان م1391)  و همکاران  یمصلح آزان
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و كاهش    ی بوم  ی هاسبب حذف گونه  نیبنابرا  استگسترش و انتشار برخوردار    یبرا  یی بالا  اریبس  یاز سازگار  یبوم   یهابه گونه

انجام شده در ایمدر جنوب كشور    یستیتنوع ز   ا یاز مناطق دن  یاری( و بس1368  ،همکاران)شبانکاره و    رانیگردد. مطالعات 

 تیبذر فراوان، تثب  دیتول(.  Pasiecznik et al., 2004)  است  اهیگ  نیتاج پوشش ا  ریز  در  ی اهیدهنده كاهش سطح پوشش گنشان

  ریتکث  ی شیرو  یهااندام  و   پراكنش   در  بالا   یسازگار  شده، دفن  ی بذرها  ی بالا  هینام  قوه  بذر، خواب    ی دوره طولان  ت،یجمع  عیسر

  خداوند  هی تنب  را  آن  یبرخ  یوپ یها در اتیویژگ  نیواسطه اهنموده است. ب  لیبالا تبد  یبا اثرات تهاجم  یاگونه  به  را  اهی گ  نیا  شونده،

كه مهاجم شده و با پوشش متراكم    یآن در مناطق ی(. البته اثرات منفhailu et al., 2004اند )دهی نام  ابانیب بهشت را آن ی برخ و

 (. Rieks et al., 2006) است شتر یگردد از منافع آن ب یظاهر م 

 ( d -1) شکل  نیزامبز-سودانو ییایجغراف منطقه:  رانیانتشار در ا  یالگو

 اسفند -بهمن:  یگلده  زمان

. Pueraria montana (Lour.) Merr 

  1390 درسال بار نیاول یو ژاپن است كه برا نیچ  ا،یجنوب شرق آس یبوم (Fabaceaeاز خانواده باقلا )  یاه یكودزو گ

بزرگ با    یاغده  یهاشهیر  یدارا  اهیگ  ن یا  . (e  - 2)شکل    (1399همکاران    و   ینینوشهر گزارش شده است )ام  ی شناساهی گ  باغ   در

بآكننده  رهیذخ  اندام  کیعنوان  به  تواندیب است. كه مآ  یبالا  ینشاسته و محتوا  نموده و  درصد   50از    شیب و كربن عمل 

  ز یمتحده ن  الاتیتگزاس و اوكلاهما ا  دا،یفلور  ورک،یوین  درگونه    نیا  .(Lamont & Young, 2002)  د ده  لیتشک  را  اه یتوده گیز

  هیرا در مناطق حاش  یستی ز  عملکرد  نیبهتر  اما   گردد   سازگار  هیسا   و  د یشد  نور  طیتواند با شرایم  اهیگ  نیا.  است  افتهیترش  سگ

دار استفاده شده است  بیش  یها  دامنه  در   د یشد    شی (. جهت كنترل فرساAbramovitz, 1983سازد ) یم  انی نما  اد ی جنگل با نور ز

(McKee & Stephens,1943گسترش سر .)با خاک، كارآمدساقه  مکرر  زدن  شهیها، ربرگ  عی فتوسنتز،   ی بالا  یها در تماس 

  است   نموده  لیتبد  مقاوم  اریبس  یاآن را به گونه   یازت اتمسفر  تیتثب  ییها و توانازومیها و رشهیدر ر  یکیدرولیه  یبالا  تیظرف

(Witkamp et al., 1966 تول .)بوده  یشیو زا   یشیرو  صورت به  اهیگ  نیمثل ادی  (Dubadghao, 1949  و كنترل )دشوار    اریبس  آن

برش و قطع ساقه    جادیبرخوردار است، ا  ییبالا  تیاز اهم  اهیاستقرار گ  ی برا  یاغده  شهیكه انتقال كربن به راست. به جهت آن

  اه ی گ یكنشهیو ر یتواند سبب نابودیسه تا چهار ساله م  یشود كه ادامه آن در بازه زمانیم  ندهیدر سال آ اهیسبب ضعف رشد گ

اMiller & Edwards,1983)  گردد به  شده  استفاده  اهیگ  نیا  كنترل  یبرا  زیها نكشعلف   از  كه  است  یحال  در  نی(.  شدت  اما 

  علف  از استفاده  خزنده،  یها   شاخه قطع  با  نوشهر ی شناس اهیگ  باغ در گونه نیا(. Quimby et al., 2003) بر استبر و زماننهیهز

 (.  1399 همکاران، و  ینی)ام است درآمده كنترل تحت شهیر مقطوعات قیدق  یآور جمع و قیعم شخم  ها،كش
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 ( e -1)شکل   یركانیه ییایجغراف  پروانس  :رانی انتشاردر ا  یالگو

 مرداد  -خرداد :یزمان گلده

Alianthus altissima (Mill.) Swingle 

جهان   یاز كشورها  یاریدر بس  ی اهیگ  یهاگونه  نیترمهاجم  از  یکیعنوان  كه به  است  یبهشت  درخت  به  مشهور  گونه  نیا

كه در    است  ایجنوب شرق آس  ی بوم  گونه  ن ی(. اf  -2)شکل    (USDA, 2014شده است )  یمعرف  یشمال   یکایبه ویژه اروپا وآمر

و    یشهر  یهاساخت  ریبه ز  بیگونه با رشد گسترده در شهرها سبب آس  نیشده است. ا  یمعرف  کا یآمر  ل به اروپا و شما  18قرن  

-Luz) شودیمدر انسان  ی پوست یهاتیو حساس یسبب مشکلات تنفس ییزای آلرژ  اثرات جادی علاوه با اگردد. بهیم  یآثار باستان 

Lezcano Caceres & Gerold, 2009یداریناپا و یاه یگ پوشش ر ییتغ سبب ستیز طیمح در یمنف راتییبا تغ ی(. درخت بهشت  

جوش و پاجوش، شهیویژه با ربه  گسترده  یشیرو  دمثلیتول  ع،ی سر  اری(. رشد بسConstan-Nava et al., 2010گردد )یم  ستمیاكوس

 ,Badalamenti & LaMantia)  است  نموده  دشوار  را  اهیگ  نی ا  با  مبارزه  بذرها  گسترده  انتشار  ت یقابل  و  اد یز  اریبس  یبذرها  دیتول

ا2013   است ها  انگل  دفع  و  ایدر درمان آسم، اسپاسم، صرع، مالار  یاگسترده  یكاربردها  یدارا  نیچ  یسنت  طب  در  گونه  نی(. 

(Kowarik & Saumel,  2007; Tamura et al., 2003  .)طیكش سازگار با محكش و حشرهعلف  باتیترك  اهیگ  نیاز ا  نیهمچن-

  دیتول زیالوار و ن دیشده، تول بیتخر یهاستگاهیز یایعلاوه جهت اح. به(Kozuharova et al., 2014)استخراج شده است  ستیز

(. Sladonja et al., 2015گردد ) یاستفاده م  زرد  رنگ  دیتول  زیو ن  شمیكرم ابر  هیتغذ  یآن برا  ی از برگ ها  زینکتار زنبورعسل و ن

  به   نفوذ  با  گونه  نی(. اKowarik & Saumel, 2007شود )یآب م   یهاآهن و كانالراه  یهالیها، رجاده  به  بیآس  سبب  گونه  نیا

در مناطق    یدرخت بهشت  ن،یرغم ایگردد. عل یآن م  شپوشتاج  ریدر ز  یاگونه  یغنا  و  تنوع  كاهش   سبب  یعیطب  یهاشگاهیرو

(. Radtke et al., 2013)  است  برخوردار  یشتریساخت از گسترش بانسان  یهاشگاهیشده و رویتراشپاک  یها  گلشده، جنبیتخر

 گسترش  و   تهاجم  تیقابل  از  باز  ایتراكم و  كم   یهارا ندارد اما در جنگل  یمتراكم جنگل  یهاستگاهیز  به  انتشار  تیقابل  گونه  نیا

با    یبهشت  درخت.  است  خاک  در  یمتعدد  یمنف  کیآللوپات  اثرات   یدارا  گونه  نی(. اKnapp & Canham, 2000)  است  برخوردار

گذارد  یم یمنف راتیتاث یزخاک انی پاها، حشرات و شکمها، قارچیها، باكترسمیکروارگانیخاک بر م یی غذا  یهاره یدر زنج رییتغ

  ی هایویژگ  در  یمنف  راتییتغ  سبب   گونه  نیا  نیهمچن(.  Motard et al., 2015گردد )یم  ی اهیگ  پوشش  راتییتغ  باعث   ت یو در نها

گسترده    یشیمثل رو  دیتول  لیدل(. بهSladonja et al., 2015گردد ) یم  تروژنیو كاهش نسبت كربن به ن  pH  ش یافزا  ،یکیزیف

  ، )در داخل و خارج شهرها(  یستیكنترل زیی، ایمیتوام كنترل ش یها. روشنیستكنترل آن    یبرا یروش مناسب  اه ی قطع گ اه، یگ

(. Kowarik & Saumel, 2007)  استگونه    نیكنترل گسترش ا  یهاچرا توسط دام و سوزاندن )در خارج شهرها( از جمله روش 

 Constan-Nava)  است  شده  شناخته  آن  كنترل  وهیش  نیموثرتر(  کوفسفاتیها )به ویژه گلكشعلف  با  ماریالبته قطع درخت و ت

et al., 2010; Badalamenti & LaMantia, 2013). 
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 (f -1 شکل) رانیا مناطق  تمام:  رانیا در  رانتشا  یگوال

 خرداد  -بهشتیارد:  یگلده  زمان

. Sida rhombifolia L 

  و  یریدر مناطق گرمس  كه  (Baracho, 1998)(  Malvaceae)  رکیاز خانواده پن  یدرخت   ندرتبه  یادرختچه  یاگونه

ا(g  -2)شکل    (Holm et al., 1997; Heywood, 1993)   كندیم  رشد  یجنوب  یکایمرآ  ژهیوبه  ،یر یگرمسمهین   یبرا  اهیگ  نی. 

ا  نینخست در  ام  رانیبار  )  ین یتوسط  همکاران  مناطق كمAmini et al., 2003و  از  ش(  گزارش  نوشهر  جنوب  .  است  دهارتفاع 

  تیقابل  گسترده،  ومقاوم    یا شهیر  ستمیس  کی  جادی(. اCardoso, 1990)  است  شده  گزارشبذر    قیطر  از  فقط  اهیگ  نیا  مثلدیتول

 ,Holm et al., 1997; Lorenzi)  است  شده   زین  مهاجم  گونه  کی   به  آن  لیتبد   و  گسترش  سبب  هاشاخه  و  تنه  قطع   اثر  در  یشیبازرو

و    ا یقهوه ،پنبه، سو  ا، یذرت، موز، لوب  شکر،یجمله ن  از  یكشاورز  مهم محصول    34عنوان علف هرز در مزارع    به  اهیگ  نیا  (.1991

  ، تانن  ن،یساپون  از  سرشار  اه یها و ساقه گها، برگشهیها، روهیم   (.Smith et al., 1992; Holm et al., 1997)  تبرنج گزارش شده اس

  ک یفنول  دها،یکوزیها، گلگنانیل  ها،  دراتیكربوه  دها، یترپنوئ  دها، یآلکالوئ  ک،یاسترول  باتیترك  چرب،  ی دهایاس  نه،یآم  یدهایاس

  یی کایو آمر  ییقایآفر  ،ینی چ  ،یهند  یداروها  ساختدر    و(  Rajalakshmy & Pydi, 2011است )  دهایفلاونوئ  و   دهایاستروئ  ها، 

  ریسا  از  یابتیو ضد د  دانیاكس  یضد درد، ضد زخم، كاهش فشار خون، آنت  ،ی ضد التهاب  ،یکروبی ضد م  باتیتركشود.    یاستفاده م

 Huisken)  دارد  كاربرد  یسلولز  ع یصناآن در    یسلولز  افی ال  علاوهبه(.  Galal,et al., 2015)  است   اهیگ  نیا  یی دارو  ی كاربردها

Mejouyoe et al., 2020  .)است  شده  شنهادیپ   مزارع  در  آن  كنترل  جهت  ،یسمپاش  زی ن  و  نیوج  و  یکیزیف  برداشت  یهاروش  

(Holm et al., 1997.)  خوار  آن توسط سوسک برگ  یستیز  كنترلنو  هنیگ  و  ایدر استرالCalligrapha pantherina  ،تیموفق  با 

 (. Kuniata & Rapp, 2001) است بوده همراه

 (g  -1)شکل    یركانی ه   ییا یجغراف   پروانس  ارتفاع  كم مناطق   در   مزارع   و  شده  رها   یاراض   ها، جاده   ه ی حاش   :ران یانتشاردر ا   ی الگو 

 مهر  -مرداد:  یزمان گلده

. Araujia sericifera Brot 

( بوده نیو آرژانت  لی)برز  یجنوب  ی کایآمر  یكه بوم  Asclepiadaceae  رهیالرشد و بالارونده از ت  عیچندساله، سر  ی اهیگ

 هرز   علف  کی  عنوانبه  امروزه  و   شده  گرید   مناطق  ی برخ  و  کا یآمر  ،یی اروپا  یكشورها  وارد  ینتیز  اهیگ  عنوانبه  19و در قرن  

  مركبات  باغ  از(  1393)  رادینیام  و   ی ساجد  توسط  بار  نیاول  رانیا  در(.  h  - 2)شکل    شودیم  شناخته  مزارع  و  هاباغ  در  آورانیز

 هیحاش  در   لان،یگ  و  مازندران  ی هااستان  در  حاضر  حال  در  و  است  شده   گزارش  مهاجم  هرز  علف  عنوانبه  مازندران  استان  در  یسار

 همکاران  و   ینی)ام  است  افتهی  گسترش  مركبات  باغات  نیهمچن  و  ریبا  یاراض  در  درختان  یرو   ا،یدر  سواحل  ، یاصل  یهاجاده
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  گرفته  قرار(  EPPO)  اروپا  نباتات  حفظ  سازمان  نظر  تحت  2012  سال  از  و   هشدار  فهرست  وارد  2008  سال  در  اهیگ  نیا(.  1399

گونه در جهان شامل اروپا )فرانسه،    نی. محدوده پراكنش اشودیم   گرفته  نظر   در  گسترش  درحال  مهاجم  هرز  علف   بعنوان  و  است

 ا ی(، استرالاروگوئه و پاراگوئه ل،یبرز ن،ی)آرژانت یجنوب کاییآمر ،یشمال کاییآمر ،یجنوب قاییو پرتغال(، آفر ونانی  ا،یاسپان ا،یتالیا

  و   مهم   هرز  علف  عنوانهب  ا یاسپان  و   ا یتالیا  ا،یاسترال  و  لندیوزین   کا،یآمر  یكشورها  در  و(  Popay et al., 2004)  د گردیم  لندیوزین  و

  ادیازد  و  ری تکث  از  رییجلوگ  موجب  هرز  علف  نیا  به  دیشد  ی(. آلودگWinks & Fowler, 2000)  است  شده  یابیارز  كننده  دیتهد

بومگونه  نسل )ساجدیم   ی های  ام  یشود  گرده1393  راد، ینیو    شودیم   انجام   مختلف  یزنبورها   توسط  گونه  ن یا  ی افشان(. 

(Romeo, 1933; Coleman, 1935  )گرفتن   قرار  و   آب  باد،   مانند   مختلف  طرق  از  آن  بذر.  است  بالا  اریبس  آنبذر    دیتول  زانیم  و  

  اه یگ  نیا  شگاهی(. روSpellman & Gunn, 1976)  كند یحفظ م  را  خود  باروری  تیسال قابل  5  تاو   ابد ی یم  انتشار  انسان  لباس  روی

  مركبات،   ژهیبه و  درختان  ی عیهای طبشگاه یها و روها، بستر نهرهای خشک شده، جنگلرودخانهها و  اچهیدر  هیحاش  در  عمدتا 

قطار،    لیها و رجاده  هی(، فضای سبز شهری، حاشتونیز  تمشک،  وه،یهای مها، مركبات، انواع باغها )تاكستانباغ  ،یزراع   یاراض

 ن یا(.  EPPO, 2012است )  ییایو قل  یخنث  ،یدیاس  pHبا    یو لوم   یمرطوب شن  یهاخاک  در  ریبا  یو اراض  یسطوح مسکون  ریسا

آن كه    یسم  رابهیش  نیهمچن  و  ریش  شیافزا  جهت   جوشانده  بصورت  آن  وه یم  و   شهیر  برگ،   و  داشته  ی متعدد  ییدارو  خواص  گونه

 در  (.Martínez-Crovetto, 1981)  رود یدرد دندان بکار م  نیتسک  یماده ضد درد برا  کیبعنوان    گردد یباعث سوزش پوست م

به    كوچک  یهااسیمق  یبرا اهی گ  نیا  كنترل  .شودیم   استفاده  لیزگ  درمان  جهت  آن  رابهیش  از  یجنوب  ی قایآفر  و  یجنوب  یکایآمر

  بردن   نیب  از  و  نیزم  سطح  در  بالغ  اهانیگ  ساقه  قطع  شه،یر  همراهبه  كوچک  اهانی گ  و  هارستكامل دانه  یکیزیروش حذف ف

.  است  آن  مجدد  رشد  از  یریجلوگ  جهت  شده  یسازپاک  یها مکان  مستمر  شیپا  نیهمچن  و  وه یم  خصوصبه  مختلف  یهابخش

 ن یهمچن و  اند شده  دهید  اه ی گ  نیا  یرو  بر  یموارد  در كه  Toxoptera aurantiiو    Aphis nerri  یهاشته  توسط  آن  یستیز  كنترل

قارچ    یو نوع  Araujia mosaic virus  روسیو  ز یبوده و ن  یبررس  قابل  Phytophthora palmivovaمثل    یاه یپاتوژن گ  ی هاقارچ

.  دارندرا    اه یگ  نیكنترل ا  لیپتانس  گردندیم   Araujiaدر جنس    یماریكه باعث بروز ب  Aecidium ascleppiadinumبنام    یزنگ

(Winks & Fowler, 2000 .) 
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  ی ركانیه  یی ایو باغات مركبات در پروانس جغراف  ایجاده ها، سواحل در  هیحاش  ،یاجلگه  و   شده  رها  یاراض  : رانیانتشاردر ا  یالگو

 (  h -1)شکل 

 ور یشهر -خرداد:  یزمان گلده

. Lonicera caprifolium L 

الدوله    نیو در باغ ام  شده  رانیاز اروپا وارد ا  شیقرن پ   کیاز    شیبوده و ب  جنــوب شــرق اروپــا   یلدوله بوما  نیام  چیپ 

 ــز، یرای برگدرختچــه  اهی گ  نیا(.  Majlesi Koupaei et al.,  2013)  است  افتــهیپارک تهران بوده اســت اســتقرار    نیكه نخست

 ,Mozaffarian)   استكاشته شده    زیو قفقاز  ن  هیترك  ، یرومان   ، یآلبان  در  كهاست    یبا ســاقه های توخال  بالارونــده   و  چنــدهیپ 

  اه یگ  نیكرج و چالوس گزارش شده است. ا  نی( در منطقه ب1357)  نیبار توسط قهرمــان و اغوست  نی . نخست(i  -2)شکل    (2005

 رشد  مرطوب  حایترج  و   ییایقل  ،یخنث  ، یدیاس  یدر خاک ها  زی( و نیگل )  نیسنگ  ، (یلوم)متوسط    ،( یسبک )شن  یدر خاكها

  یگرم و آفتاب  ی . در مناطق كماست  شده   مبدل شده  یبوم  یاگونه  به  ی شمال  یکایآمر  یدر مناطق شمال شرق  اه یگ  نی. اكند یم

  یبرخ  در  هاوهیم.  دارد  ازین  ی رشد مناسب به نور كاف  یبرا  علاوهبه.  دهدیم  حیترج  راخنک    یهاخاک   آن  یهاشهیكند و ریرشد م

 دمنوشعنوان به معطر اریبس یها(. و از دم كرده گلKunkle, 1984شود )یبه مقدار كم خورده م و دارد یخوراك مصرف مناطق

(. Chiej, 1984نقش دارد )  تیآور و مدر بوده و در درمان كولكننده و خلطنرم  ،ها ضد اسپاسمها و گلشود. برگ یم  استفاده

  علاوه،به.  است  هاشهیبردن ر  نیاز ب  و  اهیگ  ی شیرو  امتداد  قطع  ،ی کیزیف  حذف  قیطر  از  كوچک  ی هااسیمق  در  اه یگ  نیا  كنترل

و  Cercospora lonicerae، Kabatia lonicerae، Rhabdospora lonicerae رینظ یگونه قارچ نیچند زبانیم Loniceraجنس 

Rhytisma lonicericola  شوند، یم  اهیدر گ  یماریقرار داده و باعث بروز ب   ریمختلف تحت تاث  طیرا در شرا  اهیبوده كه رشد گ  

 (. Standish, 2002دارند )  شتریب یبه مطالعات و بررس ازینرا داشته و  اه یگ نیا یستیكنترل ز  لیپتانس نیبنابرا

 ( i -1)شکل  یركان یه  ییایجغراف پروانس  در یاجلگه و یجنگل  مناطق : رانیدر ا  رانتشا  یالگو

 مرداد -بهشتیارد:  یزمان گلده

 ران یا   یآب یهاستگاهی ز  به  شده  ی معرف  اهانیگ  - ب

Azolla filiculoides Lam. 

ها،  ها، مخازن آب، تالاباچهیالرشد در درعیسر یگونه آبز  نی. ااست  Salviniaceae  رهیت به متعلق یآزولا سرخس آبز

مناطق معتدله    ی( و بومMcConnachie et al., 2003كند)یم   رشد  میملا   انیبا جر  یهاآب  ای راكد    یهاآب  ی آبرسان  یهاكانال

اj  -2)شکل    است  ایاسترال  و  ا یآس  کا،یآمر  قاره  یریگرم، گرمس كننده ازت آنابنا  تیتثب  جلبک  با  ستیصورت همزبه  گونه  نی (. 

(Anabanena azollaeرشد م )شده و به شکل    ی معرف  ییکایو آمر  یی ایآس  ، یی اروپا  ، ییقایآفر  ی از كشورها  یاریبه بس  آزولا .  كندی
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  مانند ناخواسته(    ایانسان )خواسته    قیاز طر  ا ی یمانند مرغاب   یپرندگان آبز  قیگونه غالبا از طر  ن یگونه مهاجم درآمده است. ا  کی

 افتهیها به مناطق مختلف جهان انتقال  وم یكنندگان اكوار  یو رها شدن توسط نگهدار  یآب  یهاورزش  لیها، وسا   یتوازن كشت

و تنوع   بی در ترك رییسبب تغ آب، ییایمیش و یکیزیف یهایویژگ  در رییتغ با گونه نی(. اAkomolafe & Rahmad, 2018) است

  كاهش   سبب  فسفر  تیدهد محدودی(. مطالعات انجام شده نشان م Janes et al., 1996گردد ) یها م ور و جلبکغوطه  یآبز  اهان یگ

  د ینمایم  رشد  كم   تابش  شدت  و   گرادیسانت  درجه  15-20  نهیبه  ی دما  در  گونه  نی(. اKitoh et al., 1993گردد ) یم  گونه  نیا  رشد

(Tung & Watanabe, 1983اما بهتر .)ی سانت  درجه  25  یدما  آن  در  ازت  تیتثب  یبرا  طیشرا  نی( گراد استWong et al., 1978 .)

  کی  تا   آب  كامل  انجماد  طیكند و در شرای تحمل م  زینرا    گرادیدرجه سانت  -15تا    -10  یگونه دماها  نیاست كه ا  یدر حال  نیا

دهنده سرعت  شده نشاناست. مطالعات انجام یاسپور ضرور شیرو یگراد  برایدرجه سانت 10بالاتر از    یماند. دمایم زنده هفته

  کروسپوروكارپ یم 380000مگاسپور و  85000تواند یم  آزولا ی لوگرمیك 8توده یز كه  یشکل  به  است اه یگ ن یمثل ادیتول  یبالا

پوشان  بالاز سخت   یها و نوع قارچ   توسط  یستیز  كنترلها و  كشعلف  ،ی کیكنترل مکان  یها(. روش Janes, 1998)   دینما  دیتول

(stenopelmus rufinasus( انجام شده است )McConnachie et al., 2003, 2004  .)نیپیلیف  كشور  از  1366  سال   در  گونه   نیا 

 گونه   کیعنوان  به  ی( و در حال حاضر در تالاب انزلBanihashemi, 2014)  شده  رانیا  كشور  وارد  برنج  مزارع  در  ازت  تیتثب  جهت

(.  1381 زاده، یلی)ف است  شده تالاب ستمیاكوس یبرا یکیاكولوژ مشکلات جادیا و آب تیفیك در نامطلوب راتیتاث سبب مهاجم

 ,Moore)  است  شده  برنج  محصول  دیتول  بازده  شیافزا  سبب  تروژنین  تیتثب  شیافزا  با  ایآس  شرق   جنوب  یكشورها  از  یاریدر بس

1969; Mandal et al., 1999; Choudhury & Kennedy, 2004; De Macale & Vlek, 2004; Nayak et al., 2004; Kimura, 

جهت    یستی(، كود ز1397  ،و همکاران  ی )جهان  ینتیز  اهان ی ش گپرور  جهت  یستیز  كود  عنوان  به  اهیگ  ن یتوده ای (. از ز2005

  و   نفس   کیهرز مزارع برنج )ن  یهاعلف  رشد   كاهش  و  برنج  مزارع  عملکرد  شی( افزاRipley et al., 2003محصول گندم )  شیافزا

كش  . علفشودیم  استفاده(  1399  همکاران،  و   هی)حافظ  ینتیز  یهایماه  هیجهت تغذ  ی اهیگ  نیمنبع پروتئ  ،(  1388  همکاران،

شده با  ینغ   ی هافته شده است. توقف ورود فاضلاب و پسابگر  بکار  آن  كنترل  یبرا  پاراكوات  رینظ  ومیلیدیپر  یخانواده پ  یها

عملکرد مزارع برنج    شیجهت كنترل آزولا و افزا  اژلی كش اكسادعلاوه علف(. به1381  زاد،  یلیحضور آن رابطه مثبت دارد )ف

  اثبات  یستیز  یهازلیچرب موجود در آن جهت استفاده در د  یدهای(. كاربرد اس1396  ،یآباد گنج  و   یلیشده است )جل  استفاده

  یط   در  گونه  نیدهد كه قلمرو انتشار ای م  نشان  کیاكولوژ  انیآش  یساز(. مطالعات مدلSalehzadeh et al., 2014)   است  شده

اRodriguez-Merino, 2019)   ابدی یم  كاهش   نانهیبدب  و  نانهیخوشب  یوهایسنار  یط  در  یلادیم  2050-2080  یها  سال  نی(. 

م شناخته شده است  ویكادم  كروم،  سرب،  ژهیوبه  نیدر حذف فلزات سنگ  ییپالااهیگ  ندیفرا  در  موثر  سمیارگان  کیعنوان  به  گونه

(Gardea et al., 2005; Stepniewska et al., 2005به .)گردد )  یآلوده م   یهاآب   از  تروژن یعلاوه سبب حذف معنادار فسفر و ن

Golzary et al., 2018  Shiny et al., 2004; Gardea et al., 2005; Stepniewska et al., 2005دو  و  بالا  رشد  سرعت  لیدل(. به  
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  ی مناسب  ییدشوار بوده و از كارا  اریو برداشت بس  ی کیكنترل مکان  یهااستفاده از روش  ،روز  7-10  ی توده آن در ط  یبرابر شدن ز

 ,.Hill, 1998; McConnachie et alخوار )پوشان برگبالسخت  از  یبرخ  چون  آن  یستی. استفاده از دشمنان زستندینبرخوردار  

 موثر بوده است.   اریآن بس یستی كنترل ز( در Barreto et al., 2000آفت )  ی ها( و قارچ2004 ,2003

 ( j - 1 شکل)  یركانیه  ییایجغراف پروانس یهابندان آب و  ها  تالاب زارها،یشال آب، یها   كانال:  رانیدر ا  انتشار  یالگو

 ریت -خرداد:  یگلده  زمان

. Eichhornia crassipes (Mart.) Solms 

  شده   ی معرف  حفاظت  یجهان   هیاتحاد  توسط  ایدن  مهاجم  اهیگ  100  از  یکیعنوان  با منشاء آمازون به  یاگونه  یسنبل آب

  یمتراكم  یهاتودهیز  دیتول  تیبالا و قابل  ی مثلدیتول  نرخ  ده، یچیپ   یاشه یر  ساختار  یدارا  گونه  نی(. اLowe et al., 2000)  است

  سال   5-20  نیب  آن  یبذرها  ییستای(. زk  -2)شکل    (Villamagna & Murphy, 2010)  است  هکتار  در  اهیگ  ونیلیمشتمل بر دو م

در انتشار    یباد به عنوان عامل بعد  انی. جراست  شده  گزارش  زین  پستانداران  توسط  و  لومتریك  صدها  تا   پرندگان  توسط  آن  انتقال  و

  رشد   سبب  تروژنین  و  فسفر  ویژه  به  آب  یی غذا  تبایترك  یبالا  یری(. قدرت جذب و بارگFrezina, 2013بذرها شناخته شده است )

  آب، ژنیها، كاهش اكسها و زئوپلانکتونتوپلانکتونیف كاهش   ان،یگردد كه سبب كاهش جذب نور توسط آبزیم آن اد یز و عیسر

علاوه  (. بهDereje et al., 2017د )دگریم  یستمیو اكوس  یکیو كاهش تنوع ژنت  یاگونه  یكاهش تنوع و غنا  ان،یكاهش تنوع آبز

  و  كشنده   یگازها  د یتول  ،یهوازیب   یهااكسیژن سبب گسترش واكنش  فقدان  طیاتوده آن در شریو تجمع ز  ی مرگ سنبل آب

  در  اه یگ  نیا  یهابرگ  بزرگ  سطح  لیدلو تعرق به  ریتبخ  زانیم  نیهمچن(.  Dereje et al., 2017گردد )یم  آب  تیفیك  كاهش

گونه   نی(. اGopal, 1987بالاتر است )   ی باز و بدون سنبل آب یهای آبستمیمراتب از اكوس به  آناشغال شده توسط   یهاستم یاكوس

مهاجمبه گونه  گرمس  ،عنوان  مناطق  ن  یریدر  معتدله    یریگرمسمه یو  دن  پنجو   & Villamagna)  است  افتهی  گسترش  ایقاره 

Murphy, 2010بار توسط    نیاول  یبرا  گونه  نی(. ا  Mozaffarian  وYaghoubi  (2015 در تالاب ع )است  شده  گزارش  رشت  نکی .

 گونه  نی(. اKull et al., 2014در سطح جهان شده است )  یاگسترده  یاقتصاد  و  یکیاكولوژ  یامدها یپ   به  منجر  اهیگ  نیا  گسترش

اثرات مخرب بر فون    تیو در نها  ریشدت تبخ  شیآب، افزا  تیفیكاهش ك  سبب  ،یآب  یهاستمی اكوس   در  ژنیاكس  و  نور  كاهش   با

م  فلور  بسیو  در  گونه  ی آب  یهاستگاهیز  از  یاریگردد.  رشد  كاهش   ,.Ceratophyllum demersum Lچون    یآبز  یهاسبب 

Myriophyllum spicatum L. ( شده استZhou et al., 2017به .)در  اختلال ان، یآبز دیص یها تیفعال  در مانع   جادیعلاوه سبب ا  

خرد جهت آفات    یهاپناهگاه  جادیسبب ا  یآب  سنبل  اه یگ(.  Calvert, 2002گردد )یم  یمحل  جوامع  در  یمنف  راتیتاث  و  یدرولوژیه

 ;Plummer, 2005)  وبا   و   س یازی لاریف  ت،یآنسفال  زوستما،یش  ا، ی مالار  یچون آنوفل برا  یی هاچون حلزون، پشه  یماریب  ن یو ناقل

Mangas-Ramirez & Elias-Gutierrz, 2004باتوجه به مطالب ذكر   نیبنابرااست.  دهیگرد  یسم یگسترش حضور مارها زی( و ن
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ها،  علاوه مسدود كردن كانال(. بهFAO, 2002)  است  شده  شناخته  زینسلامت انسان   د یگونه به عنوان عامل تهد   نیشده در بالا، ا

مشکلات    ریاز سا  یبه جوامع محل  ی و مشکلات اقتصاد  یری گی ماه  صنعت  به  بیسآ  و  یریگماهی های  قیاقتردد    از  یریجلوگ

  ی ک یمختلف كنترل مکان  یها وهیاز نماتودها و ش  یمختلف  یها(. گونهDegaga, 2018)  استگونه    نیگسترش ا  یاقتصاد-یاجتماع 

دهد  ی(. مطالعات انجام شده نشان مCharudattan et al., 1996; Jianqing et al., 2001)  است  شده  گرفته  بکار  آن  كنترل  یبرا

ا  یكه شور خواهد نمود   جادیا  یگرید   یهاچالش  یآب  یهاستم یاكوس  در   یشور  جادیا  اما  است  موثر  گونه  نیدر كنترل رشد 

(Mathiventhan et al., 2018گونه .)یها  Neochetina eichhorina, N. bruchi  د یاز ب  ییگونه ها  زیو ن   (Sameodes abligutalis, 

Niphograpta albiguttalis, Xubida infusellaمین ینوع   زی( و ن( بالMegamelus scutellarisدر كنترل ز )موثر  اهیگ  نیا  یستی  

 هیته  و  گونه  نیعلاوه با برداشت ا(. بهWilliams et al., 2007; Coetzee et al., 2009; Venter et al., 2012اند ) شده  شناخته

عنوان موجود در آن به  باتیاز ترك  زی( و نViveka & Grace, 2009; John, 2016خاک )  یزیجهت حاصلخ  آن  هتودی ز  از  كمپوست

 (.  Kumar-Ravi et al., 2019استفاده شده است ) یپروریدر آبز یی غذا  یهامکمل

 ( k -1 شکل) یركان یه  ییایدر پروانس جغراف ی تالاب انزل و نکی ع  تالاب:  رانیانتشار در ا  یلگوا

 ریت -خرداد:  یگلده  زمان
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 a ) Solanum eleagnifolium Cavanilles b ) Solanum sisimbryfolium  :رانی ا در مهاجم شدهیمعرف اهان یگ ر یتصاو :2 شکل

Lam. c ) Solanum pseudocapsicum L. d ) Prosopis juliflora (Sw.) DC. e ) Pueraria montana (Lour.) Merr. f ) Alianthus 

altissima (Mill.) Swingle g ) Sida rhombifolia L. h ) Araujia sericifera Brot. i ) Lonicera caprifolium L. j ) Azolla 

filiculoides Lam. k ) Eichhornia crassipes (Mart.) Solms. 

 ران ی ا  به  شده  ی معرف اهانیگ  ی اگونه  یغنا

  ی معرف  اهان یگ  (hotspots of species richness)  یاگونه  ی كه نقطه داغ غنا  دهد یم   نشان  یفیط  یاگونه  یغنا  نقشه

  عمده   بخش  و(  قرمز)رنگ    قرار دارد  نیو قزو  تهران  استان  شمال  از  یكوچک  یهابخش  زیو ن  لانیگشده در استان مازندران و  

  ییهابخش  در  یگرید  داغ  نقاط  آن  از  پسمهاجم قرار گرفته است و    یهاگونه  ژهیوبه  شدهیمعرف  اهانیگ  ریتاث  تحت  منطقه  نیا  فلور

دهد كه نقاط داغ  نارنجی(. بنابراین نتایج حاصل از این مطالعه نشان می  )رنگ  است  داده  رخزنجان و البرز    ل،یاردب  یهااستان  از

 (. 3)شکل دهد یم  رخ( لانیمازندران و گ یها)استان  یركانیه یی ایدر پروانس جغراف  شده یمعرف  اهانیگ ایغنای گونه
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 (یفیط)نقشه   ران ی ا به  شدهیمعرف  اهانیگ یاگونه  یغنا  :3 شکل

استان گ  دیگرخانه  کی   كه  دهد یم  نشان  دسلیگر  روش  براساس  یاگونه  یغنا  نقشه تعداد گونه   نیشتریب  لانیدر 

 (. 4)شکل  دهد یمهاجم را به خود اختصاص م  اهانیگ

 

 (دسلیگر)نقشه  ران ی ا به  شدهیمعرف اهانیگ یاگونه  یغنا   :4 شکل
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 بحث

  جادیو ا  گانه یب  یها گونه  گسترش  كنندهلیتسه  عوامل  از  شده بیتخر  یهاستگاهیز  گسترش  و  یستمیاكوس  تعادل   عدم 

  ی ركان یه  ییایجغراف  پروانس  در  شده یمعرف  یهاگونه  كه  دهدیم  نشان  مطالعه  نیا  ج ینتا(.  1392  ان،ی)محراب  استتهاجم    دهی پد

  ییایدرصد( تنها در پروانس جغراف  69گونه )  18  ، شدهیمعرف  گونه  26  از  كهیطور(. به4  و   3)شکل    برخوردارند  یبالاتر  یغنا  از

 در   ،یسوزآتش  و  لابیس  جنگل،  یتراشپاک  ،یاراض  یكاربر  راتییتغ  دام،  هیرویب  یچرا  نظر  از  هیناح  نیاانتشار دارند.    ی ركانیه

  با   منطبق  یهالیتحل  اساس(. بر  Akhani et al., 2010)  گرددیم  یبندطبقه  یستیزتنوع   نظر  از  كشور  یبحران  یهاكانون   طبقه

  تا  دی تهد  معرض  در  طبقات  در  مناطق  نیا  از  یاریبس(  Rodiguerz et al., 2014)  عتیطب  یجهان   یهاستمی اكوس  سرخ  فهرست

  ، ی الملل نیب ی هاتالاب طهیح در  مناطق ن یا ی آب یهاشگاهیرو از یاریبس كه  است ی حال در نی ا. گردندیم یبندطبقه ریپذبیآس

  اهانیمناطق گ نیترع( قرار گرفته و از پرتنو1392و بهمن پور،  ی )بال حفاظت تحت چهارگانه مناطق  و كرهستیز یهاگاهرهیذخ

  یمانند آزولا و سنبل آب  یربومیغ   یهاگونه  حضور  كه  گردندیم  محسوب(  Mehrabian & Khajoei Nasab, 2021كشور )  یآبز

  ی پاكستان كهور گونه انتشار طرهیس علاوه،به. است  رانیدر ا ی اهی گ یهاگونه یحفاظت تیریمد  یهااز چالش هاستمی اكوس نیدر ا

  یدرتمام   با یتقر  و  بوده  ترگسترده  همه  از  كشور  یربومیغ   یها گونه  انیم  در  بالا  یرقابت  توان  و   یریپذسازش  قدرت  واسطهبه

 ن یاست، بنابرا افتهیگسترش  شده حفاظت مناطق  و ی مل یها پارک ژهیوبه رانیا در نیزامبز-سودانو ییایجغراف منطقه  یهابخش

در   عی وس  اریبا گستره انتشار بس  زین  یدرخت بهشت  یدر كشور برخوردار است. در كنار كهور پاكستان  یتوان تهاجم  نیشتریاز ب

است كه   ییهااز گونه   یفلور بوم  یبرا  ستگاهیز  یکیاكولوژ  طینامساعد نمودن شرا  زیو ن  یشهر  یهارساخت یبه ز  بی كشور و آس

اولو جنوب كشور   یساحل  یها شگاهیدر رو  زین  Sesuvium portulacastrumقرار دارد. گونه    یکیكنترل اكولوژ   یهاطرح   تیدر 

  گردد یم  محسوب  هاشگاهیرو  نیا  یبرا  یمهم  دی تهد  تهاجم،  تیقابل  و  بالا  انتشار  توان  واسطهبه  كه  شده  یمعرف  ینتیز  گونه  عنوانبه

شمال كشور انتشار دارد    ی ( كه در جنگل های)سرخاب كول  Phytolaca Americanaاست كه گونه    یدر حال   نی(. ا1395  ، ی)آخان

( و  Joenog et al., 2004; Karami et al., 2009)  یی دارو  یكاربردها .  گردد یم  شناخته  رمهاجمیغ   یهایژگ یو  با  یاگونه  عنوانبه

 .  استشده  یمعرف  اهی گ نیمثبت ا یهایژگی( از و1394 ،ینیو حس یباریجو هانیفق ) یدر رنگرز اه یگ نیاستفاده از ا

  برابر   در  ی تیریمد  ی هاوهیش  نیترهای جدید از مهم به رویشگاه  مهاجم  ی ربومیغ   یهاگونه  گسترش  از  یریجلوگ  و  كنترل

  ی تیریمد  یهاوهیاز ش  یکی   نهیقرنط  ی هابرنامه  یاجرا (.  Stohlgren et al., 2003)  گردد یم  محسوب  خطرناک   یهاتاكسون  نیا

  پست   90  از  شیب  استقرار  با  نباتات  حفظ  سازمان.  شودیم  محسوب   كشور  در  گانهیب  و   مهاجم  یهامهم جهت كنترل ورود گونه

  شودیم  كشور  وارد  یاه یگ  محصولات  و  هامحموله  با  كه  را  ییهایماریب  و  آفات  ورود   هافرودگاه  و  بنادر  گمركات،  در  یانهیقرنط

  ی كل  ی هااستیس  سشده است. بر اسا  د یتاك  زین  یستی(. در اسناد مهم كشور بر حفاظت از تنوع زwww.ppo.ir)  دی نمایكنترل م
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  ی کیژنت  منابع  از  حفاظت  و  یعیطب  منابع  مستمر  شیپا   رمجاز،یغ   ی هایآلودگ  گونه  هر  نفوذ  از  مؤثر  یریگشیپ   بر  ستیزطیمح

  ی آلودگ   هرگونه  جاد یا  یاساس  قانون  پنجاه   اصل  علاوه به(.  1393  رانیا  یاسلام  یجمهور  نظام   یكل   یها  استی)س  است  شده   د یتاك

  ی بذرها  آب،  باد،   مانند   گانهیب  ی هاگونه  نیناقل  ی ابیارز(.  1399)منصور،    است  نموده  اعلام  ممنوع   را  یعیطب  ستیزطیمح  در

 محسوب  نهیزم  نیا  در   نانهیبشیپ   ملاحظات   ن یترمهم  از  زی ن  هینقل  ل یوسا  و   یكشاورز  ابزارآلات  انسان،   جانوران،  ،یكشاورز

  نیاز ا  یاریو گسترش بس  گانه یب  یاز عوامل ورود گونه ها  یک ی  ، ی(. متاسفانه عدم كنترل بذور كشاورزDrake, 2009)   گردندیم

فر و همکاران،    ی)قادر  ردی گ  قرار  یدتریشد  كنترل  تحت  دی بایم  كه  گرددیم  محسوب  كشور  در  مهاجم  گونه  عنوان  به  هاگونه

آموز1396 تهاجم  گانهیب  ی هاگونه  تیریمد   در   یمهم  نقش   نفعانیذ  ریسا   و   ی بوم  مردم  كشاورزان،  ش(.    . دارد را    ی با قدرت 

متعدد،    ی اقتصاد-یاجتماع   تبعات   و   یكشاورز  یهاستمیاكوس  د یتهد   ، ییغذا  ت یامن  د یتهد  و  هاگونه  ن یا  یمنف  راتیتاث  واسطهبه

  سازمان   مانند  یعیطب  منابع  تیریمد  یهادستگاه  هیكل  یهماهنگ  ازمند ین  یتهاجم  قدرت  با   گانهی ب  یهاگونه  شیكنترل، نظارت و پا

 .است ی استان زین و  یمل سطح در مرتبط  یتیریمد  ی هابخش  ریسا زین و یكشاورز جهاد وزارت ست،یزطیمح

  هایروش  با  هاگونه  كه  فیزیکی  روش:  است  شده  شناخته  مهاجم  هایگونه  حذف  جهت   اصلی  استراتژی  سه  تاكنون

را   آفات  یا  صیادان  كه  زیستی  روش  و  كنندمی  حذف  را  هاگونه  هاكشعلف   طریق  از  كه  شیمیایی  روش  شود،می  حذف  مکانیکی

سوزان  ی)چرا  یکیزیف  یها وهیش(.  Geesing et al., 2004)  گیرند می  كار  به  مهاجم   هایگونه  كنترل  برای   و   هرس  دن،یدام، 

لازم برخوردار نبوده   یداری از موارد از پا  یاریدر بس  كه  استگسترده   یانسان   یرویو ن  نهیصرف زمان، هز  ازمندیكردن( ن  كنشهیر

  همراه  ی ملاحظات  با  یستیزتنوع  در  تیمسموم  و  یستیزطیمح  مشکلات  لیدل  به  زین  ییایمیش  مبارزه  وهیش.  است  ریپذو برگشت

  یستیز  یامدهایپ   و   گرید   مهاجم  یاگونه  گسترش  احتمال  ، یستیز  ی هاسمیارگان  از  استفاده  لیدل به  ز ین  یستیز  كنترل  وهیش.  است

  اثرات  یابیارز.  است  یتیری مد  ی هاتیاولو  نییتع  مهاجم   یهاگونه  تیریمد  نهیزم  در  اقدامات  ن یترمهم  از  ی کی.  دارد  یپ آن را در

)مناطق    ی ستگاهیز  یحفاظت  ارزش  و  تیحساس  زانیم  ،تهاجم آن  تیقابل  و   شدهیمعرف  گونه  یاقتصاد  و  یبهداشت  ،یکیاكولوژ

  ی ابیارز  شده،   ی معرف به آن    گانهیب  ی هاگونه  كه (  شکننده  و  حساس  ی هاستگاه یز  نادر،   ی اهیگ  اجتماعات  سم، یاندم  مناطق   تنوع،

 Randallمتناسب( )  یتیری و ملزومات مد   تیبه سا  ی)دسترس  یتیریمد  یازهایمناطق و ن  ریشده در سا  یمعرف  یهاگونه   سکیر

et al., 2001; Timmins & Owens, 2001ی نیبشیپ .  استها  گونه  نی ا  یتیریمد  یهات یاولو  نییتع  جهت  ها داده  نیتر( از مهم  

  نه یزم  نیدر ا  یتیریملاحظات مد  ریسا  از  ریپذ  بیآس  و  مستعد  یهاستگاهیز  و  گسترش  زمان  ینیبشیپ   گسترش،  نرخ  و   تیقابل

  یهاگونه   انتشار  گستره  زانی م  و   انتشار  تیقابل  ی ابیارز  جهت  مهمی  ابزارهااز    یکی  کیاكولوژ  انیآش   یسازمدل  مطالعات  انجاماست.  

  ی سازمدل  مطالعات  انجام (.  Aikio et al., 2010; Suarez-mota et al., 2016)   است  ها ستگاهی ز  ی حفاظت  تیریمد   جهت   مهاجم

آب  یی هاگونه   یبرا  کیاكولوژ  انیآش سنبل  پاكستانDamian & Donna, 2005)  یچون  كهور  آزولا Asfaw, 2012)  ی (،  و   )



 ران یبه ا  شده یمعرف اهان یانتشار گ ی الگوها و همکاران: احمدرضا محرابیان    

 

140    

(Rodríguez-Merino et al., 2019  )نموده   فراهم   مهاجم  و  شدهیمعرف  ی هاگونه   یکیاكولوژ  كنترل  جهت  را  یارزش  با  یهاداده  

م  مهاجم  یهاگونه  یکیاكولوژ  تیریدر مد  هاآن  از  یریالگوگ  كه  است مختلف  مناطق    سکیر  یاب یارز.  باشد  كارآمد  تواندیدر 

  ، ییشناسا  شاملكه    است  یربومیغ   یهاگونه  تیریمد  جهت  رانهیگشیپ   اقدامات   نیترمهم  از  یکی  عنوانبه  یربومیغ   یهاگونه

  شامل   ی ربومیغ   ی هاگونه  سکیر  ی ابیارز.  است  شده یمعرف  یهاگونه  سکیر  كاهش   یبرا  یتیریمد  اقدامات  انجام   و   نش یگز  ،یابیارز

  ی هاوهیش  دوم  و  هاآن  دهنده  انتقال  عوامل   یی شناسا  زین  و  تهاجم  احتمال  با  ی ربومیغ   یهاگونه  ی ابیارز  نخست.  است  دوسطح

  ی ها تیاولو یمعرف ضمن مطالعه نیا نیبنابرا(. NRC ,1996; Andersen et al., 2004) هاآن كنترل  جهت رانهیگشیپ   یتیریمد

 عنوان به  بتواند   تا  است  نموده  یمعرف   را  هاآن  یکیاكولوژ  تی ریمد  جهت  یكل راهکارهای    مهاجم  شده   ی معرف  یهاگونه  یتیریمد

 كشور بکار گرفته شود.  یستیتنوع ز تیریمد  ی هاجهت برنامه هیمنبع پا  کی

 ها نوشتیپ

انتشار    نیمع  یهاستگاه یز  از  ی تعداد  ا ی  کی  در  انسان  دخالت   بدون  كه  یوحش  یهاگونه(:  Native species)  یبوم   گونه

 دارند.  یعیطب یداشته و زادآور

  ی عیطب   خرد  و  كلان  طیشرا  ،ییایجغراف  یانزوا  لیدلبه  كه  یوحش  یهاگونه  (:Endemic)   شدهمحدود  ی بوم   گونه

  گذشته  در   كه   یی ها)گونه نیرید یهاکیاندم  شامل   كه  اند شده  محدود   ی نیمع یهاستگاهیز  به ی شناس   نیزم  و   م یاقل  خاک،   مانند 

 هنوز  و  اندشده  جاد یا  ی تکامل  ی ندهایفرا  اثر  در  دای جد)كه    دی جد  ک یاندم  ی ها  گونه  و (  اندشده  محدود   امروز  و   داشته  عیوس  انتشار

 .    هستند( اندافتهین انتشار فرصت

 به   خود  انتشار  دامنه  از  خارج  ییهاستگاهیز  از  كه  یاشدهیمعرف   یهاگونه(:  Naturalized)  شدهیبوم   یهاگونه

( حداقل به  یبا اقدامات انسان  ا یو    یعیطب  ی ندهایاز فرا  غالبا )   مستقل  تیجمع  کی  جاد یا  با  و  اند شده  ی معرف  دیجد   یهاستگاهیز

 ( داشته باشند.  یشیزا ا ی یشی)رو یزادآورسال  10مدت 

 فراتر   كه رندیگیم دربر را ییها گونه  (:  Alien, Exotic, non native or Introduced species)یربوم یغ  یهاگونه

 گسترش   جدید  هایزیستگاه  به  تصادفی   وقایع   یا   انسانی   هایفعالیت  اثر  بر  معمولاً  و   دارند  انتشار  خود  طبیعی   زیستگاه  دامنة  از

 . اندافتهی

  ل یپتانس  ای  یکیاكولوژ  طیشرا  راتییتغ  لیدلبهكه    یربومیغ   یهاگونه  از  یگروه (:  Invasive species)   مهاجم   یهاگونه

  تعادل   عدم  و  اختلالات  سبب  غالبا  و  كنندیم  دیتول  یاگسترده  بارور  یهاتیجمع  یعیطب  ستگاهیز  در  خود  ژهیو  یکیژنت
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  ی سوزآتش  یهامیرژ  رییتغ  و  یکیدرولوژیه  یهاچرخ  در  اختلال  ،ی بوم  یهاگونه  حذف  ای  تیجمع  كاهش   مانند  ژهیو  یستمیاكوس

  . گردند ی م ها ستگاهیز در

 یانسان  مطلوب  یها ستگاهیكه غالبا در ز  اند  یربومیو غ   یبوم  یهاگونه  از یامجموعه  هرز  اهانیگ(: Weed) هرز گونه

 هرز  یهاعلف  عنوان  به  گروه  نیا  یاعضااز    یاری. بسگردندیم   یانسان   منافع  به  انیز  و  تزاحماختلال،    جادیا  ببس  و  نموده  رشد

 . گردندی م ی متعدد یاقتصاد مشکلات سبب یكشاورز مزارع

 منابع

 كشور  مراتع و جنگلها قاتی(، انتشارات موسسه تحق144تا 1)شماره  رانی (. فلور ا1363-  1398. )م ،یاسد

 . ص 360، . انتشارات قومسرانیا ی(. ژئومورفولوژ 1384م. ) ،یطالقان  ییاعلا

  یستیز  برتنوع  آنها   یستیز   و   یتهاجم  خطرات  و   مهاجم   یها گونه  یبررس(.  1399. و زارع، ح. )ع  ، یلیجل.،  ط  ،یاشکور  ینیام

دوره    ران،یا  عتیطب  هینشر.  رانیا  از  بار  نیاول  یبرا  مهاجم   گونه  عنوان  به  Ipomoea indica  گونه  ی معرف   و   ی ركانیه  ی هاشیرو

5(3 :)48-35.   

  مجاور،   مناطق  و  ماهشهر  ، یموس  خور  ریجزا  و  سواحل:  فارس  جیخل  یغرب  شمال  یاهیگ  پوشش  و  اهانی (. گ1395ح. )  ،یآخان

 .ص 512، تهران دانشگاهانتشارات 

  عملکرد   شیافزا  منظور  به  آزولا  كنترل  در  کیومیه  د ی(. مطالعه اثر برهمکنش علفکش و اس1396ف. )  ،یا. و گنج آباد  ،یلیجل

 . 135-145:  13 ،هرز  ی(. مجله دانش علفهاOryza Sativa) برنج

  مجله .  یاطلس  ی نتیز  اهیگ  بر  آزولا  و   ایدر  جلبک  یستیز  یكودها   ری( . تاث1397غ. )  ان،یم.س. و معاف پور  ن، یتد  ،ح.    ،یجهان

 .  1-9: 10 ،یاه یگ یزیولوژیاكوف یپژوهش  یعلم

  ی انزل   تالاب  (Azolla filiculoides)   پودرآزولا  از  (. استفاده1399م. و آبکنار، ع.م. )  ،یمحمد  ،ع.   ،ی قائ  ،م.   دگر،یص  ،  م.  ه،یحافظ 

  ی پژوهش  ی . فصلنامه علم(Iranocichla hormuzensis)  یرانیا  د یچلایس  ینتیز  ی ماه  هیتغذ  در  ی اهیگ  نیپروتئ  منبع  عنوانبه

 .331-339: 12 ،یجانور ستیز طیمح

 جنگلها و مراتع كشور.   قاتی(، انتشارات موسسه تحق24جلد ) ینیزم بیس رهیت رانی(. فلور ا1377خاتم ساز، م. )
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معمارم  فرزام،.،  ح  ، یاجتهاد.،  س  ان،یرحمان و  )  ، یان ی.   محققان  توسط  "مهاجم"  واژه   كاربرد   در   نظر  دی تجد  لزوم(.  1398ف. 

   . 637-690 چهارم،  شماره زدهم، یس سال  مرتع، یپژوهش یعلم هینشر. رانیا یاكولوژ 

 . 71-74: 15  های. رستنرانیاز ا Araujiaگزارش علف هرز مهاجم  نی(. نخست1393راد، م. ) ینیس. و ام ،یساجد

 یعیطب  منابع  قاتیمركز تحق  .هرمزگان  استان  در  ییکایآمر  كهور  یشناخت  بوم  یها  یژگیو  ی (. بررس1372پور، م.ا. )  یسلطان

 . هرمزگان

 . قدس  مهاب مشاور نیمهندس  شركت. كن رودخانه یکیاكولوژ یابی(. گزارش ارز1397. )قدس  مهاب مشاور نیشركت مهندس

 . هرمزگان  یعیطب منابع قاتیتحق  مركز. هرمزگان استان در ییکایگونه كهور آمر  یهاتیمحدود ی(. بررس1375م. ) ،یفیضع

.  هرمزگان استان در كمپوست هیته یبرا آن ی ها  تیقابل یبررس  و  یپاكستان  كهور یشناخت بوم ی ابی(. ارز1379.ر. )م ،یطهماسب

 . 1-19: 8: یكشاورز اقتصاد

در مزارع پنبه. پژوهش    یبرگ نقره ا   یزیعلف هرز تاج ر  ییو شناسا  ی (. معرف1393).ر.  ح  ،یدی سع  و.  ا  ، یفراهان  ، .م  ، یعرب سلمان

 .  35-54: 2. رانیپنبه ا  یها

 .  رجندیبررسی تاثیر دندانه ها و كسب شید قرمز با گیاه سرخاب كولی، دانشگاه ب(. 1394.) ح ، یباران  و. م ،یباریجو هانیفق

.  رانیا  یعیكنترل آن. مجله منابع طب  ی و چگونگ  ی از اندازه آزولا درتالاب انزل  شی رشد ب  یکیاكولوژ  ی(. بررس1381. )ی  زاده،   ی لیف

55 :81-65  . 

  اهانیگ  د یتول  هیحال.  نشر  تا   گذشته  از:  رانیا  در  بذر   قاتیروند تحق   ی (. بررس1396م. )   مقام، یعال  و م.    ن،یگرز  ، فر، ف.   یقادر

 . 10-  33: 50 ،یزراع 

  ی ها  سازگان  بوم  در  مهاج  یها  گونه  یابیارز  و  ییشناسا(.  1393ف و فلاح پور، ف. )  ، یق.، ملت  ،یر.، اسد  ،ی ع.، قربان  ،یكوچک

    .81-93(: 2) 4 یكشاورز ی شناس بوم مجله. یجهان  یمیاقل راتییتغ به توجه با خراسان یها استان یعیطب و یزراع 

 .  یبهشت  دی: چالش ها و روش ها، انتشارات دانشگاه شهاهانیحفاظت از گ ی (. مبان1392.ر. )ا ان،یمحراب
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 دانه  ،یزن  جوانه  مراحل  در  كهور  گونه  سه  در  یخشک  تنش  ریتاث  ی(. بررس1391زاده، ح. )  ییز. و سودا  ،یمان یسل  ،.ا  ،یمصلح آران

 . 123-136: 20 ران،یا صنوبر و جنگل قاتیتحق یپژوهش ی علم فصلنامه. بلوغ و رست

 . ص 512 انتشارات فرهنگ معاصر. ،(1)جلد    یتاكزونوم یمرفولوژ : یاهیگ   ی(. رده بند1382. )و ان،یمظفر

 .ص127، دوران انتشارات ران،یاسلام ا یجمهور  ی(. قانون اساس1399منصور، ج. )

  ی عیمنابع طب قاتیو بلوچستان. مركز تحق ستانیدر استان س ی كهور پاكستان کیاكولوژ اتیخصوص ی(. بررس1375. )ا رشکار،یم

 و بلوچستان.  ستانیس

)ک  شبانکاره،   رهیت  ینجف بند1368.  جمع  آمر  یاجمال  ی (.  كهور  گونه  د  یتاك  با  كشور  جنوب  سواحل  در  ییکایكاشت 

 . هرمزگان ی عیطب منابع قاتیآن. مركز تحق یهاتیبرمحدود

های  علف  اهچهیگ  رشد  و  یزن   جوانه  بر  جو  كلش   و  آزولا  اهیگ  یکیاكولوژ  ی(. بررس1388ا.م. )  ،یناج. و  یزاده،    یل یف  ،. پ  نفس،  کین

 .ایران، بابلسر، ایران هرز یها علف  علوم ش یهما نی سوم رانیا شمال زارهاییهرز شال
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Abstract 

During the past decades, several plant species have been introduced to Iran wich there is no compiled 

data about them. Due to the lack of an ecological-geographical database on introduced plant species to Iran, a 

study to compile and analyze their information for management planning seems necessary. In this study, a databace 

related to mentioned plant taxa introduced to Iran was prepared using data from field studies and review of 

available resources. Dissemination maps using Arc-GIS was drawn. Also using 0.25   × °°0.25  Grid cells species 

richness maps was drawn. The results of this study showing that 27 introduced species of the index are found in 

Iran and the Hyrcanian geographical province has a higher richness. Therefore, this study, while introducing the 

management priorities of the introduced species, has introduced general strategies for their ecological management 

so that it can be used as a basic scientific resource for biodiversity management programs in Iran. 

 

Keywords: Alien species, Invasive plants, Phytogeography, SW Asia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

1-Assistant Professor, Department of Plant Sciences and Biotechnology, Faculty of Life Sciences and 

Biotechnology, Shahid Beheshti University, Tehran, Iran  

*(Corresponding author: a_mehrabian@sbu.ac.ir) 

2-PhD, Department of Plant Sciences and Biotechnology, Faculty of Life Sciences and Biotechnology, Shahid 

Beheshti University, Tehran, Iran 

3-PhD Student, Department of Plant Sciences and Biotechnology, Faculty of Life Sciences and Biotechnology, 

Shahid Beheshti University, Tehran, Iran 

4-PhD Student, Department of Plant Sciences and Biotechnology, Faculty of Life Sciences and Biotechnology, 

Shahid Beheshti University, Tehran, Iran 



 

    (س)دانشگاه الزهرا یكاربرد یشناسستیفصلنامه علمی ز

 175-158، ص 1400 پاییز، 69ی ، پیاپ3، شماره 35دوره 

 ی  مقاله پژوهشنوع مقاله: 

                        

The Quarterly Scientific Journal of Applied Biology  

Vol.35, No.3, Ser.69, Autumn 2021, p. 158-175 

Article type: Research paper  
 

 
 

 

 
 

https://jab.alzahra.ac.ir :وب سایت نشریه

JAB.2021.35769.141510.22051/ 
 
 

 

   ماهیبررسی خواص ضد باکتریایی موکوس در گلخورک

(koumans, 1941     Periophthalmus waltoni ) 

 

 3پور، اسماعیل داراب 2*، اشرف جزایری1پوراعظم مکی

 

 چکیده 

بنابراین، یک    شده است.امروزه ظهور و گسترش باكتریهای بیماریزای مقاوم به دارو به یک نگرانی جهانی بزرگ تبدیل  

نیاز فوری برای كشف داروهای ضدمیکروبی جدید وجود دارد. موكوس گلخورک ماهی می تواند یک منبع جدید و بکر برای 

ماهی   موكوس  ضدباكتریایی  اثر  بررسی  مطالعه  این  هدف  باشد.  ضدباكتریایی   periophthalmus waltoni)تركیبات 

Koumans,1941  )،  باكتری برخی  شامل  علیه  بیماریزا  شاخص   Escherichia coli،  Bacillus subtillis  ،Pseudomonasهای 

aeruginosa  و  Staphylococcus aureus    .همچنین تاثیر فاكتورهای جنسیت و فصل نیز بر توانایی اثر ضدمیکروبی موكوس بود

حداقل غلظت    انتشار دیسک بررسی شد. همچنینبررسی شد. بعد از تهیه عصاره آبی موكوس، اثر ضدباكتریایی آن به روش  

نتایج  تعیین شد.    علیه دو باكتری كه حساسیت بیشتری نشان دادند   موكوس  ( MBC)و حداقل غلظت كشندگی    ( MIC) مهاری  

باكتری   بودند.  موكوس حساس  عصاره  به  نسبت  باكتریها  تمامی  كه  داد  باكتری    Bacillus subtillisنشان   Pseudomonasو 

aeruginosa    به ترتیب حساس ترین و مقاوم ترین باكتری نسبت به عصاره موكوس مورد آزمایش بودند جنسیت ماهی تفاوت

معناداری در خاصیت ضدمیکروبی موكوس ایجاد نکرد ولی ماهی ماده به صورت جزئی فعالیت ضدباكتریایی بالاتری از خود نشان 

  موكوسنسبت به  ماهی در فصل بهار خاصیت ضد باكتریایی بالاتری    بدست آمده از  همچنین مشخص شد موكوس  .(P>0/001)داد

     .(P<0/001)داردپاییز ماهی در فصل   بدست آمده از

 Periophthalmus waltoniهای کلیدی: اثر ضدباکتریایی، ماهی ، موکوس،  واژه
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 مقدمه 
شوند )دانشفر،  می  شامل  را  هاخورکگل  از جمله  امروزی   استخوانی  و   شده  شناخته  ماهیان   بیشتر  شعاعی،  باله  ماهیان 

ی  و زیرخانواده  (  Gobiidae)ی گاوماهیان، خانوادهGobioideiی  ها متعلق به زیر راستهخورکگل(.  Hickman et al., 2001؛  1388

oxudercinae  از:    عبارتند  ماهیانگلخورک  جنس  چهار  .هستندBoleophthalmus  ،Periophthalmus،Periophtalmodon ، 

Scartelaos    جنس  به  مربوط  ایگونه  غنای  میان، بالاترینو از اینPeriophthalmus    است  (Aguillar, 2000; Murrdy, 1989) .

در ایران پراكنش داشته و پراكنش آن از خلیج فارس تا غرب    Periophthalmus waltoniی  تنها گونه  Periophthalmusاز جنس  

های ریختی آن، بدن خاكستری  خوار است كه از ویژگیای گیاهگونه  Periophthalmus waltoni  .(LarvaBase.org) استهند  

و در سطح بالای بدن نیز    هایی وجود داردهای پشتی در بین شعاع لکههای تیره كه روی نیمی از بالهای با لکهمتمایل به قهوه

ها با آب نسبتا گرم و بسترهای ی رودها و رودخانه. محل زندگی این گونه در حاشیهاستدارای یک خط طولی متمایل به سفید 

 (. 1389( )محمدپور و همکاران، 1)تصویر   استگلی با حفرات خالی 

 

 

 

 

 

 Periophthalmus waltoni گونه  نمای جانبی :1تصویر  

 

فرد هم در علم و هم در پزشکی شده است. در  های منحصربهبیوتیکی موجب ایجاد چالشبروز و گسترش مقاومت آنتی

ضد میکروبی جدید برای غلبه بر این مشکلات انجام شده است. جالب    لمطالعات مختلفی با هدف شناسایی عوام  به تازگینتیجه  

از تركیبات فعال زیستی بر از میان مواد طبیعی دارای خاصیت ضد میکروبی، موكوس ماهی، منبع خوبی  ی اهداف  ااست كه 

یافته است و از همه  . ساختار پوست ماهیان برای انجام وظایف مختلف سازگاری  (Fuochi et al., 2017)  استبالینی مختلف  

محیط خارجی، نقش مهمی در سلامت و    عوامل تهدید كننده  عنوان اولین سد دفاعی بدن ماهی در مقابلپوست بهتر اینکه ممه

ماهی، عملکردهایی مانند مقاومت به   بدن ی موكوسی بر روی سطحلایه.  (McKim & Lien, 2001)  كند میبهداشت ماهیان ایفا  

. در (Subramanian et al., 2008) دهد  م اسمزی و یونی، حركت، ارتباط، تغذیه و ساخت آشیانه انجام میبیماری، تنفس، تنظی

كند كه اولین خط دفاعی است و نقش  ی موكوسی سد فیزیکی را ایجاد میهای مختلف است و لایهواقع، محیط آبی دارای پاتوژن

ی لزج  اند كه موكوس سطحی یا مادهبیان كردهلیریو و همکاران    .(Fuochi et al., 2017)كند  مهمی در ایمنی ذاتی ماهی ایفا می
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از مواد ضد بیماری، فرمون(Calmodulin)  ، كالمودولین(Crynotoxin)   هاماهی حاوی موادی مانند كرینوتوكسین انواعی  زا ها، 

ی پروتئین و سایر پپتیدها  كنندههای تجزیهآنزیمها،  ها، لیزوزیمها، اجزای كمپلمان، لکتینچرب، ایمونوگلوبولینمانند اسیدهای

 . (Lirio et al., 2018)های ضد میکروبی است  و پروتئین

اپیدرم، به تعداد محدودی گونه .  ی ماهی محدود استاطلاعات در دسترس در مورد عملکرد ضد میکروبی موكوس 

اثبات شد.   (Oncorhynchus mykiss)آلای رنگین كمان ابتدا در قزلها در ویژگی ضد میکروبی موكوس اپیدرمی در برابر پاتوژن

گونه در  اپیدرمی  موكوس  حذف  كه  شد  مشخص  طرفی  شیریناز  مانند  سپرماهی    ( Plecoglossus altivelis)ماهی  هایی  و 

(Scophthalmus maximus)    بعد از چالش باListonella anguillarum  موجب افزایش مرگ و میر شد ،(Subramanian et al., 

راستا،(2008 این  به  نیز نشان دادند كه عصاره  (Austin et al., 1995)  و همکاران  Austin  . در  از سطح  موكوسی  آمده  دست 

تركیب  و همکاران    Kumari  مطالعات  فعالیت ضد باكتریایی نشان داده است. بر اساس  (Salmo gairdneri)آلای رنگین كمان  قزل

ی دیگر متغیر بوده و مشاهده شده است كه این میزان در پاسخ به تماس میکروبی یا  ای به گونهاز گونه   و میزان ترشح موكوس

. از طرفی  (Kumari et al., 2019; Subramanian et al., 2008)كند  بالا تغییر می   pHبه نوسانات محیطی مانند اسمولاریته و  

طوریکه برخی ی گاوماهیان دارای خاصیت ضد باكتریایی است بهانوادهتحقیقات نشان داده است كه موكوس دهان و پوست در خ 

،  Staphylococcus aureus  ،Pseudomonas aeruginosa  ،Klebsiella pneumoniae ،Klebsiella oxytocaها از جمله  از باكتری

Lactobacillus bulgaricus  وEscherichia coli دهند نشان می حساسیت آن به (Ravi et al., 2010.)   

انجام نشده     Periophthalmus waltoniبا بررسی منابع موجود تاكنون مطالعه ای در مورد اثر ضدباكتریایی موكوس  

علیه برخی پاتوژن های شاخص     Periophthalmus waltoniاست. هدف از این تحقیق، بررسی اثر ضدباكتریایی موكوس ماهی  

است. همچنین تاثیر دو   Escherichia coli  ،Bacillus subtillis  ،Pseudomonas aeruginosa  ،Staphylococcus aureusشامل  

 مورد بررسی قرار گرفت.    Periophthalmus waltoniفاكتور جنسیت ماهی و فصل نیز  در میزان اثر ضدباكتریایی موكوس 

 ها مواد و روش

شمال غرب خلیج فارس، محدوده ای با مختصات جغرافیایی  مدی در خور غنام واقع در و نمونه برداری در منطقه جزر

(. نمونه برداری در طی  2( به صورت فصلی انجام شد ) تصویر  "29/8'3°49  و طول جغرافیایی    "26/8'30°22)عرض جغرافیایی

 Murdy,1989)    ها با كلیدهای شناسایی موجودفصول مختلف با دست و گاهی نیز با تور ساچوک انجام شد. پس از شناسایی گونه

Larson & Takita.2004;   Coad,2010;)  ،  نمونه ماهی گلخورک    70تعدادPeriophthalmus waltoni     شناسایی  و جهت تعیین

شناسی دانشگاه شهید  های ضدباكتریایی، به صورت زنده و با كمک آكواریوم پرتابل به آزمایشگاه زیستجنسیت و انجام بررسی
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منتقل شدند. تعیین جنسیت با كمک پاپیلای تناسلی انجام شد . به این صورت كه این پاپیلا برای افراد ماده به  چمران اهواز  

 ( 1384شکل بیضی و برای افراد نر به شکل مثلث است) كیوانی, 

 

 

 ی ماهشهر خوزستان موقعیت خورهای منطقه  :2تصویر  

 پوست  موکوس ضد میکروبی   خواص  یمطالعه

. با  شد  آوریجمع(  Subramanian et al ., 2008)  روش  براساس  ماهیان  پوست  موكوس:  پوست  موکوس  آوریجمع

  سپس و    متوقف  موكوس  آوریجمع  از  قبل   ساعت   24   ماهیان  یتغذیه  گرسنگی،  استرس  اعمال  منظوربه  ابتدا   دراین هدف،  

  بین   از  و   بدن  سطح  به  متصل  هایباكتری  رساندن  حداقل  به  برای.  شدند  بیهوش(  لیتر  در  گرممیلی  5)  میخک  گل  پودر  با  ها ماهی

  درون   انفرادی  صورتبه  استریل  دستکش  كمک  با  بلافاصله  و   شدند  وارد  تمیز  و  سرد  آب  درون  ها ماهی   ها،آلودگی  سایر  رفتن

  خارج   كیسه  از  ماهیان  دقیقه  سه  از  پس .  داده شدند  قرار  مولارمیلی   50  كلرید   سدیم  لیترمیلی  10  حاوی  پلاستزیپ  هایكیسه

 .  شد منتقل فالکون هایلوله به موكوس و كلرید   سدیم حاوی محلول سپس  و شدند  منتقل مناسب  دهیاكسیژن با  ظرفی  به و

  موكوس   و   كلرید  سدیم  حاوی   محلول  عصاره،   یتهیه   منظوربه:  مختلف  هایرقت  با  موکوسی  عصاره  یتهیه

مایع    شد. سپس   سانتریفیوژدقیقه،    15مدت  و به  دور در دقیقه  3000در شرایط  د،  سانتیگرا  درجه  4دمای    در   شده   آوریجمع 

  دقت   با  دیجیتال  با ترازوی  را  حاصل  پودر  گردید.   خشک  اتاق  دمای  در   استریل  شرایط  تحت  و   شده  آوریجمع  دست آمده به  رویی

در نهایت محلول بدست    شد.  تهیه  تام  حلال(، عصاره  عنوان)بهر استریلمقط  آب  در  كردن  حل  از  پس  و  كرده  وزنگرم    001/0

 میکرون استریل شد و جهت بررسی اثر ضدباكتریایی مورد استفاده قرار گرفت. 22/0آمده با استفاده از فیلتر 
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 موكوس  ضد باكتریایی   فعالیت  بررسی  منظوربه:  دیسک  در  انتشار  روش   به  موکوس  باکتریایی  ضد  قدرت  بررسی

 ;Baner et al., 1991)   استفاده شد  (Zone of Inhibition= ZOI)ی مهاری  یهگیری حداقل ناحو اندازه  دیسک  انتشار  روش  از

Mangena & Muyima, 1999.)   سویه  مورد   هایباكتری  ابتدا( آزمایشگاه    استاندارد  شاخص  زایبیماری  هایآزمایش  از  كه 

 ,Escherichia coli, Bacillus subtillis, Pseudomonas aeruginosa  میکروبیولوژی دانشگاه شهید چمران اهواز تهیه شد شامل:

Staphylococcus aureus    ،)ساعت   24  مدتبه  سانتیگراد  درجه  37  دمای  در  و شد      داده  كشت  براث  هینتونمولر  محیط  در  

  از   لیترمیلی/.  5  شد. حدود تهیه  براثهینتون  مولر  محیط  در  فارلند  مک/.  5  كدورت  با  باكتری سپانسیونسو  شدند. سپس  انکوبه

های  دیسک ادامه شد. در افزوده  آگار هینتون مولر محیط حاوی های پلیت به استریل ایپنبه سواپ توسط اولیه، تلقیح مایع  این

  روی  بر فاصله  با بودند شده لیتر( آغشتهمیلی  بر گرممیلی 200، 100، 50، 25غلظت شده )با   رقیق عصاره  به كه استریل بلانک

  حسب  بر  ( ZOI)رشد    عدم  هاله  قطر  شدند. در نهایت  انکوبه  درجه  37  دمای  در  ساعت  24  مدتبه  و  داده شد   قرار  كشت  محیط

 شد.    تکرار بار سه های استانداردباكتری هر سویه از برای  آزمایش شد. این گیریاندازه كشخط با  مترمیلی

به    مهاری  غلظت حداقل :  موکوس  ( MBC)کشندگی    غلظت  حداقل  و   ( MIC) بازدارندگی    غلظت  حداقل  تعیین 

كه طبق نتایج   زابیماری  باكتری  دو  علیه  عصاره  كشندگی  غلظت  حداقل  و  Macro-broth dilution) )  براث  روش ماكرودیلوشن

 Sindambiwe et al., 1999; Vanden et)  شد   تعیین  ،بودند  ترحساس  آزمایش  مورد  هایباكتری  به سایر  نسبت  ی قبل،مرحله

al., 1991)به بررسی  .    یک  حاوی  هایلوله  به  فارلند  مک  5/0  كدورت  استاندارد معادل   باكتریایی  سوسپانسیون،  MICمنطور 

گرم  میلی  50و    25،  5/12،  25/6،  12/3،  56/1)موكوس    عصاره  مختلف  هایو غلظت  براث  هینتون  مولر  كشت  محیط  لیترمیلی

  ذكر  سری  درای كه شدند. اولین لوله گرمادهی ساعت  24مدت گراد بهدرجه سانتی 37ها در دمای لیتر( اضافه شد. لولهبر میلی

  لوپ   یک  كشندگی،   غلظت  حداقل   تعیین  برای  . شد   گرفته  نظر  در   مهاری  غلظت  حداقل  عنوانبه  بود  دیدن   قابل  رشد  فاقد   شده

  سپس   شد،  داده  كشت  آگار  هینتون  مولر  محیط  حاوی  پلیت روی  بودند  باكتری  مشاهده   قابل  رشد   فاقد كه  هاییلوله  از  استاندارد

  آگار  محیط  روی  كلونی   تشکیل  از  كه  غلظتی  حداقل .  شدند  انکوبه  ساعت  24  مدتبه  سانتیگراد  درجه  37دمای    در  ها پلیت

 .  شد  گرفته نظر در  كشندگی غلظت حداقل عنوانبه كرده بود جلوگیری

    MANOVAو چندمتغیره    ANOVAو آنالیز واریانس یک طرفه     SPSS  21  افزاربا استفاده از نرم  هاداده  در نهایت

 تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. مورد 

 نتایج و بحث 

های پاتوژن نشان می ای علیه میکروارگانیسمضدمیکروبی گستردهبه طور كلی موكوس پوست ماهیان مختلف، طیف  

تواند مقدار  و همین امر می ای ماهی بستگی دارد ای و زیستگاهی و تغذیهكه این طیف به شرایط گونه (Lee et al., 2020) دهد. 
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ها و اجزای فراهم كردن انواع پاسخ  در  همچنینها تحت تاثیر قرار داده و  ها یا بین گونهترشح موكوس و اجزای آن را در گونه

 . (Kumari et al., 2019)كننده باشد  ایمنی كمک

 Periophthalmus waltoniی اثر ضد میکروبی موکوس ماهی  بررسی اولیه

شده برای تست حساسیت ضد میکروبی در مطالعات موكوس پوست ماهی  ترین روش استفادهروش انتشار دیسک، رایج

، 25در چهار غلظت )  Periophthalmus waltoni  آمده از ماهیدستموكوس به  . اثر ضد میکروبی عصاره(Lee et al., 2020)است  

، Escherichia coli  ،Bacillus subtillis  ،Pseudomonas aeruginosaلیتر( علیه چهار باكتری )گرم بر میلیمیلی  200و    100،  50

Staphylococcus aureusنشان داده شده    2و    1ها در جداول  ( طی دو فصل پاییز و بهار مورد بررسی قرار گرفت كه نتایج آن

 است.

 Periophthalmusرشد )برحسب میلی متر( عصاره موکوس پوست ماهی های عدم نتایج اثر ضد باکتری قطر هاله :1جدول 

waltoni  چهارنوع باکتری های استاندارد در فصل پاییز علیه سویه 

 غلظت عصاره               

 باكتری 
25 50 100 200 

Bacillus subtillis   (6633 )  e11±0/48  cd12±0/52  b14 ±0/31  a16±0/17  

Escherichia coli  (25922 )  f10±0/21  c11±0/21  b14±0/21  a 16±0/33 

Staphylococcus aureus 
(6538 )  

fg9±0/22  e11±0/17  c12±0/17  b14±0/31  

Pseudomonas aeruginosa 
(9027 )  

g 0±0/00 fg 0±0/00 f9±0/33  de11±0/31  

 ( است.P<0/05درصد ) 5دار در سطح نداشن حرف مشترک به معنی وجود تفاوت معنی ∗

 

 Periophthalmusمتر( عصاره موکوس پوست ماهی رشد )برحسب میلی های عدم باکتری قطر هالهنتایج اثر ضد  :2جدول 

waltoni چهارنوع باکتری های استاندارد در فصل بهار علیه سویه 

 غلظت عصاره 

 باكتری 
25 50 100 200 

Bacillus subtillis e13±0/57  cd14±0/31  b 16±0/34 a18±0/22  

Escherichia coli f11±0/37  c14±0/31  b16±0/40  a18±0/21  

Staphylococcus aureus fg11± 0/31  e12±0/31  c14±0/26  b16±0/42  

Pseudomonas aeruginosa g8±0/31  fg9±0/21  f10±0/22  de12±0/22  

 ( است.P<0/05درصد ) 5دار در سطح نداشن حرف مشترک به معنی وجود تفاوت معنی ∗
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  شده های بررسیهای مورد آزمایش، نسبت به غلظت دست آمده در هر دو فصل پاییز و بهار تمام باكتریاساس نتایج به  بر

( بود. در این میان باكتری P<0/001دار )ها دارای اختلاف معنیعدم رشد در بین باكتری  حساسیت نشان دادند و هاله  ،عصاره

Bacillus subtillis متر، حساس ترین و باكتری  میلی 14عدم رشد    با میانگین هالهPseudomonas aeruginosa   با میانگین هاله  

  Bacillus subtillisهای گرم مثبت  طور كلی باكتریزمایش بود. بهمورد آ  ترین باكتری نسبت به عصاره متر مقاوممیلی  7عدم رشد  

باكتری  Staphylococcus aureus  و به  منفی  نسبت  گرم  حساسیت   Pseudomonas aeruginosaو    Escherichia coliهای 

 شده نشان دادند.  مطالعه بیشتری نسبت به عصاره

 Channaخام موكوس    كه عصاره   دادندگزارش    ( Wei et al., 2010) و همکاران     Wei  حاضر،  در مقایسه با مطالعه

striatus  ،ZOI    علیه  میلی  8معادل را  به    Aeromonas hydrophiaمتر  نسبت  باكتریایی  ضد  تاثیر  هیچ  درحالیکه  داد  نشان 

Escherichia coli  و  Klebsiella pneumoniae  بااین نداد.  مطالعهنشان  در  همکاران    Balasubramanian  حال،  و 

(Balasubramanian et al., 2012)   عصاره باكتریایی  ضد  علیه  Ctenopharyngodon idellaموكوس    تاثیر   ،Klebsiella 

pneumoniae  (7  باكتریمیلی درحالیکه  داشته  را  تاثیر  كمترین  و  میلی  Pseudomonas aeruginosa  (15  هایمتر(  متر( 

Escherichia coli (17  حساسیت بیشتری نسبت به عصارهمیلی )دست آمده  موكوس از خود نشان دادند. از طرفی، نتایج به متر

ی این  دهنده( نیز مغایرت داشت چراكه نتایج نشانet al  Fuochi  ,.  2017)  و همکاران  Fuochi  حاضر با نتایج مطالعه  در مطالعه

منفی نشان  های گرمای علیه باكتریعالیت ضد باكتریایی ویژه و برجستهف    Dasyatis pastinacaموضوع بود كه موكوس پوست  

های  ماهیت مولکول  توان بواسطهها را میمنفی -نسبت به گرم  واكنش  مثبت، فعالیتی نداشت. اینهای گرمداد و نسبت به باكتری

بار كاتیونی خالص و قابلیت اتخاذ ساختارهای  فعال توضیح داد. در واقع اكثر پپتیدهای ضد میکروبی باید دارای دو شرط باشند: 

انواع گرمآمفی بار منفی هستند )مخصوصا  باكتریایی كه دارای  امکان جذب به غشاهای  اول،  ویژگی  را فراهم  -پاتیک.  منفی( 

 (. Mahadevan et al., 2019) سازدها را فراهم میساخته و ویژگی دوم، امکان برهمکنش و جذب در باكتری

باكتریای عصاره  نتایج مطالعه پیدا می  حاضر نشان دادند كه خاصیت ضد  افزایش  غلظت  افزایش  با  به  موكوس  كند 

باكتریاین تمام  برای  بزرگصورت كه  بررسی  غلظت    ترین هالههای مورد  رشد در  میلیمیلی   200عدم  بر  و  گرم  لیتر عصاره 

 لیتر بدست آمد. گرم بر میلیمیلی 25ظت عدم رشد در غل  ترین هالهكوچک

بین دو عامل باكتری و فصل    اثر متقابل    بررسی خاصیت ضد میکروبی عصاره طی دو فصل پاییز و بهار نشان داد كه

تری نسبت  عدم رشد بزرگ  تهیه شده در فصل بهار هاله  ( است به این صورت كه عصارهP=0/001دار آماری )دارای اختلاف معنی

با هم تفاوت   Bacillus subtillisو  Escherichia coli های عدم رشدی مربوط به باكتری حال، هالهصل پاییز نشان داد. بااینبه ف

تر از  ( بیشمترمیلی  14/35)   Bacillus subtillis  عدم رشد برای باكتری  صورت كلی میانگین هالهولی به  ندمعنی داری نداشت



 1400 پاییز ، 69پیاپی  ،3، شماره 35دوره   -یكاربرد یشناسستیز  یفصلنامه علم                                                                              
 

165    

طی      Pseudomonas aeruginosa  متر بود. از طرفی باكتریمیلی13/76  عدم رشد    با میانگین هاله   Escherichia coli  باكتری  

پاییز تفاوت معنی  ( مترمیلی  11عدم رشد در بهار )  عدم رشد نشان نداد ولی میانگین هاله  داری در قطر هالهدو فصل بهار و 

در   Bacillus subtillisعدم رشد مربوط به باكتری   ترین هالهجموع بیش( بود. در ممترمیلی 10تر از این میانگین در پاییز )بیش

  Pseudomonas aeruginosaمتر( مربوط به باكتری  میلی  10عدم رشد )   ترین میانگین هالهمتر و كممیلی  15فصل بهار با میانگین  

 . (3)جدول  در فصل پاییز بود

های علیه سویه   Periophthalmus waltoniتاثیر فصل بر روی خاصیت ضد میکروبی عصاره موکوس پوست ماهی  :3جدول 

 استاندارد چهار نوع باکتری 

 فصل                    

 باكتری 
 بهار  پاییز 

Bacillus subtillis b13±0/46  a15±0/52  

Escherichia coli b13±0/55  a15±0/72 

Pseudomonas aeruginosa d10 ± 0/32  d11±0/43  

Staphylococcus aureus c12±0/37  b14±0/48  

 ( است. P<0/05درصد ) 5دار در سطح نداشن حرف مشترک به معنی وجود تفاوت معنی  ∗      

 

عامل اختلاف  بررسی همزمان تاثیر فصل و غلظت عصاره بر خاصیت ضد میکروبی موكوس نشان داد كه بین این دو  

عدم رشد در فصل بهار و پاییز باهم اختلاف آماری   ( به این صورت كه در هر غلظت میانگین هاله P=0/001دار وجود دارد )معنی

. همچنین در هر فصل  نشان دادتری  شده در فصل بهار از خود خاصیت ضد باكتریایی قویی موارد موكوس تهیهداشته و در همه

ترین خاصیت ضد باكتریایی مربوط به  ره، خاصیت ضد باكتریایی هم افزایش یافت به این ترتیب كه بیشبا افزایش غلظت عصا

ترین خاصیت ضد متر و كممیلی  16عدم رشد    لیتر عصاره تهیه شده در فصل بهار با میانگین هالهگرم بر میلیمیلی  200غلظت  

متر بود  میلی  10تهیه شده در فصل پاییز با میانگین هاله عدم رشد  اره لیتر عصگرم بر میلیمیلی 25باكتریایی مربوط به غلظت 

 (. 4)جدول 

به    بالایی باشد بدن ماهی حساسیت  رسیدگی جنسی و نیز تخمگذاری در این ماهیان می   در فصل بهار كه اوج 

تولید موكوس با    ها محركی برای های محیطی قرار دارد كه همین تنش دهد و به شدت تحت تاثیر تنش محیط نشان می 

از سوی دیگر با افزایش مقدار غذای مصرفی و نیز بهبود مواد غذایی كه در طی    ( Bereiter., 1986)   شود می   بالاتر كیفیت  

ری صورت  لات های دفاعی با كارایی با یابد و ساختن پروتئین گیرد میزان متابولیسم در بدن افزایش می فصل بهار صورت می 

می   همه گیرد  می  بهار  فصل  در  شده  تولید  موكوس  ضدمیکروبی  خاصیت  افزایش  به  منجر  نهایت  در  عوامل    د ن گرد این 

 (Nordgarden et al., 2002; Krogdahl et al., 2004 .) 
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 Periophthalmus waltoniتاثیر همزمان فصل و غلظت عصاره بر خاصیت ضد میکروبی موکوس پوست ماهی    : 4جدول  

 فصل               

 غلظت 
 بهار  پاییز 

25 f10±0/23 ef10±0/33 

50 e11±0/22 d13±0/45 

100 d12±0/44  c 15±0/43 

200 b15±0/40 a16±0/63 

 ( است. P<0/05درصد ) 5دار در سطح نداشن حرف مشترک به معنی وجود تفاوت معنی ∗       

 

( مهارکنندگی  غلظت  حداقل  )MICنتایج  کشندگی  غلظت  حداقل  و   )MBCعصاره ماهی   (  پوست  موکوس 

Periophthalmus waltoni 

و    Bacillus  subtillisهای  ، از باكتری(MBC)و حداقل غلظت كشندگی    ( MIC)تعیین حداقل غلظت مهاری    برای

Escherichia  coli  تهیه شده از موكوس پوست ماهی    تری در برابر عصارهكه حساسیت بیشPeriophthalmus waltoni   داشتند

 Escherichia  و     Bacillus  subtillisدست آمده در فصل پاییز حداقل غلظت مهاركنندگی برای  استفاده شد. مطابق با نتایج به

coli    لیتر  گرم بر میلیمیلی  25بود و حداقل غلظت كشندگی برای هر دو باكتری غلظت    لیترگرم بر میلیمیلی     12/5غلظت

 (.  4و  3دست آمد )تصاویر به

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

علیه  موکوس   عصاره   MBC نتیجه    :3تصویر  

 طی فصل پاییز   Escherichia coliباکتری 

 

 

 

 

 

 

  هیعصاره موکوس عل MBC  جهی: نت4 ریتصو

 ز ییفصل پا یط Bacillus subtillis یباکتر
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مهاركنندگی برای  ها در فصل بهار نشان داد كه حداقل غلظت  دست آمده از نمونهشده بر روی موكوس بهمطالعات انجام

و   5لیتر بوده است )تصاویر گرم بر میلیمیلی  12/5ها غلظت گرم و حداقل غلظت كشندگی برای آنمیلی 6/25ها غلظت باكتری

   دست آمده از موكوس ماهی در فصل بهار، دارای خاصیت ضد باكتریایی بالاتری بود.به دهد كه عصاره(. این نتایج نشان می 6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

كه  اند  های مختلف ماهی پرداختههای موكوس پوست گونهعصاره  MICدر سایر مطالعات نیز محققان زیادی به بررسی  

به مطالعهنتایج  با  آمده  است.دست  قیاس  قابل  حاضر  با    سه  ( Erban et al., 2000)و همکاران    Erban  ی  پروتئین گلیکوزیله 

مربوط به آن، در    MICآلا معرفی كردند كه مقدار  های مختلف را از سوپرناتانت هیدروفوب موكوس پوست مارماهی و قزلوزن

گزارش كردند   (Lemaitre et al., 1996)  و همکاران      Lemaitre  یتر گزارش شد. از سوی دیگر،لمیکروگرم در میلی  5تا    1  گستره

میکروگرم در    5های تست شده را در غلظت  ، رشد تمام پاتوژنCyprinus carpio  ی جداشده ازشدههای گلیکوزیلهكه پروتئین

مربوط به    MIC  (Kumari et al., 2019)و همکاران      Kumari  دست آمده از مطالعهكند. مطابق با نتایج بهلیتر مهار میمیلی

میکروگرم در میلی  Bacillus cereus  ،25و   Klebsiella pneumoniae    ،Escherichia coli  های ماهیان مطالعه شده برایعصاره

برای  لیتر    Aeromonasو    Pseudomonas aeruginosa  ،Staphylococcus epidermidis  ،Staphylococcus aureusو 

hydrophila    ،50  شده توسط  گونه ماهی بررسی  سه دست آمد. از طرفی مقدار ترشح موكوس در میان  به  میکروگرم در میلی لیتر

  توان به شرایط اكولوژیکی و فیزیولوژیکی مختلف و همچنیناین محققان متفاوت بود. این تغییر در مقدار ترشح موكوس را می

 ,.Lethbridge)  های مختلف ماهی وجود داردهای اپیدرمی گونهی موكوس نسبت داد كه در لایههای مختلف تولیدكنندهبه سلول

1982 & Smith., 1977 .) 

علیه باکتری   عصاره موکوس  MBC نتیجه :5تصویر 

Bacillus subtillis   طی فصل بهار 

 

  علیه باکتری موکوس   عصاره MBC نتیجه  :6تصویر 

Escherichia coli   طی فصل بهار 
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خورک مورد های موكوس گلمربوط به عصاره  MIC (Mahadavan et al., 2019)و همکاران   Mahadavan  در مطالعه

گرم در  میلی   7/0و    1/0ی  های مختلف باكتریایی و در گسترهلیتر برای پاتوژنگرم در میلیمیلی  25و    0/3ی  مطالعه در گستره

لیتر(  گرم در میلیمیلی   1و    3های باكتریایی )یعنی  پاتوژن  MICدست آمد. كمترین مقدار  های قارچی بهلیتر برای پاتوژنمیلی

 گزارش شد.   Klebsiella pneumoniaeو  Pseudomonas aeruginosaبرای  ترتیببه

 Periophthalmus waltoniنتایج تاثیر جنسیت در میزان اثر ضد میکروبی موکوس پوست ماهی  

نتایج بررسی اثر ضدمیکروبی در این مرحله نشان دهنده ی تفاوت معنی داری بین جنسیت و خاصیت ضدمیکروبی  

ت ها مقدار اثرگذاری  موكوس تهیه شده از جنس ماده به مقدار هرچند  ولی در همه حال  (.  P>0/001)  موكوس پوست ماهی نبود 

ترین خاصیت ضد باكتریایی در مورد  همچنین بیشجزئی خاصیت ضدمیکروبی بالاتری نسبت به جنس نر از خود نشان داد.  

متر( مشاهده شد این  میلی  16عدم رشد    لیتر )با میانگین هالهگرم بر میلیمیلی   200تهیه شده از ماهی ماده در غلظت    عصاره

ترین  متر كممیلی 10عدم رشد  لیتر با میانگین هالهگرم بر میلیمیلی 25درحالیست كه عصاره  تهیه شده از ماهی نر در غلظت 

 . (1)نمودار  خاصیت ضد باكتریایی را داشت

 

 

 

 

 

 

 

 

های مختلف )تاثیر باکتریایی عصاره بدست آمده از موکوس ماهی نر و ماده در غلظتمربوط به اثر ضد   :1نمودار  

 جنسیت و غلظت عصاره( 
 ( است.P<0/05درصد ) 5دار در سطح نداشن حرف مشترک به معنی وجود تفاوت معنی ∗                       

 

های مختلف مورد آزمایش  بدست آمده از موكوس ماهی نر و ماده علیه باكتری  نمودار مربوط به اثر ضد باكتریایی عصاره

نسبت به   كمی قوی ترشده از ماهی ماده خاصیت ضد باكتریایی  ها موكوس تهیهحالت  )تاثیر جنسیت( نشان داد كه در همه

  Bacillus subtillisش نیز باكتری  های مورد سنجو از میان باكتری  (P>0/001)هرچند تفاوت معنی دار نبود و    جنس نر دارد

بیشترین مقاومت را در برابر عصاره نشان دادند. همچنین باكتری    Pseudomonas aeruginosaبیشترین حساسیت و باكتری  
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Escherichia  coli    و باكتریBacillus subtillis   عدم رشد از خود نشان ندادند با این وجود میانگین    داری در هالهتفاوت معنی

  Escherichia coliعدم رشد در باكتری    متر، كمی بیشتر از میانگین هاله میلی  15با    Bacillus subtillisعدم رشد باكتری    هاله

 . (2)نمودار  ( بودمترمیلی 14)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های مختلف مورد تاثیر ضد باکتریایی عصاره بدست آمده از موکوس ماهی نر و ماده علیه باکتریبررسی    :2نمودار  

 آزمایش )تاثیر جنسیت(

 

معنی اختلاف  دارای  موكوس  باكتریایی  ضد  خاصیت  روی  بر  فصل  و  ماهی  جنسیت  متقابل  اثر  بررسی  دار  نتایج 

(P<0/001بود به این صورت كه میانگین هاله  )  ترین مقدار را داشت. همچنین در  ای هر جنس، در فصل بهار بیشعدم رشد بر

تری نسبت به موكوس تهیه شده از جنس نر دارد هر فصل موكوس تهیه شده از ماهی جنس ماده خاصیت ضد باكتریایی قوی

 (. 5)جدول 

 Periophthalmus waltoniبررسی تاثیر همزمان جنسیت ماهی و فصل بر روی خاصیت ضد باکتریایی موکوس    : 5جدول  

 جنسیت              

 فصل
 نر  ماده

 b13±0/47 a12±0/47 بهار 

 c 13±0/37 b 11±0/36 پاییز 

 ( است. P<0/05درصد ) 5دار در سطح نداشن حرف مشترک به معنی وجود تفاوت معنی ∗     

 

های ماهی  موكوس، مطالعاتی بر روی تعداد محدودی از گونه  ضدباكتریایی ی بررسی تاثیر جنسیت بر فعالیت  در زمینه

در مطالعات خود، تغییرات چشمگیری در لیزوزیم  (Ghafoori et al., 2014) و همکاران غفوری   عنوان مثال،انجام شده است. به

های )ماهی سفید دریای خزر( نر و ماده در دماهای فصلی مختلف، رشد گنادی مشاهده  Rutilus frisii kutumموكوس و سرم در  
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تولید مثلی و  ی فاكتورهای دمای فصلی )فاكتور اصلی(، فعالیت  كردند. نسبت تاثیر فاكتورها بر روی تغییرات لیزوزیم، بواسطه

های نر و ماده، اختلاف چشمگیری مهاجرت )با تاثیر قابل چشمپوشی(، ترتیب كاهشی نشان داد درحالیکه مقدار لیزوزیم در نمونه

لیزوزیم سرم و موكوس در هر دو جنس نر و ماده مشاهده شد. این موضوع نشان  شنداشت. با كاهش دما و آغاز فصل سرد، كاه 

فاكتورهایمی كه  می   دهد  دما  مانند  بهفصلی  لیزوزیم  بر  بهتواند  بگذارد.  تاثیر  اختصاصی  غیر  ایمنی  پارامتر  كلی  عنوان  طور 

 Pleuronectes platessa  ،Salmo trutta    ،Limandaها مانند  همبستگی مثبتی بین فعالیت لیزوزیم و دمای آب در بسیاری از گونه

limanda  ش دما، متابولیسم ماهی و میزان پاتوژن میکروبی در محیط كاهش می یابد  می رسد با كاه  نظرگزارش شده است. به

كه این دو عامل در نهایت باعث كاهش میزان لیزوزیم موجود در موكوس ماهی می شود كه دلیل بر افت فعالیت ضدمیکروبی  

 (.,.Jung et al  2012) موكوس است

كیلودالتون یکی از اجزای كلیدی سیستم ایمنی غیر اختصاصی ماهی است.   14- 18پپتیدی با وزن مولکولی  لیزوزیم، پلی 

آنزیم در گستره  از مهره این  باكتری ی وسیعی  بر  آنزیم مستقیما  این  و آب شیرین وجود دارد.  ماهیان دریازی  های داران شامل 

ها، موجب از هم ده از كمپلمان و سایر آنزیم منفی اثر گذاشته و با استفا های گرم ی پپتیدوگلیکان داخلی باكتریمثبت و لایه گرم 

دیواره  می گسیختن  خارجی  سلول ی  توسط  كه  است  باكتریایی  ضد  عامل  لیزوزیم،  نوتروفیلشود.  )عمدتا  خون  سفید  و های  ها 

مجرای   ها و های غنی از لوكوسیت )مانند كلیه، طحال، موكوس پوست، آبششها و به مقدار كمتری ماكروفاژها( و بافت مونوسیت 

تواند در جنس نر و ماده متفاوت . بر این اساس این موضوع كه فعالیت لیزوزیم می (et al    Ferguson,.  1989)   شودگوارشی( ترشح می 

كاهش چشمگیر فعالیت   Fletchert & White   (Fletchert & White, 1976 )  عنوان مثال، باشد نیز مورد بررسی قرار گرفته است. به 

در صورتی كه فعالیت لیزوزیم   گزارش دادند   طی فصل پرورش   ( Cycloptreus lumnus) نر      lumpsuckerلیزوزیم سرم را در ماهی  

نیز نشان دادند كه فعالیت سیستم ایمنی در جنس نر  ( Wang et al., 2003)  و همکاران  Wangسرم در ماهی ماده افزایش یافت.   

طور چشمگیری بالاتر طوریکه مقدار فعالیت مربوط به جنس ماده به ریزی متغیر است به ی تخم طی دوره   Perca fluviatilisی  و ماده 

دهند عبارتند از فصل، دمای محیطی، از جنس نر گزارش شد. فاكتورهایی كه فعالیت ضد باكتریایی لیزوزیم را تحت تاثیر قرار می 

ی در مطالعه   . ( Ghafoori et al., 2014) ی، بلوغ جنسی و مواد محرک ایمنی مانند گلوكان  های ماهی، جنس، سن ماه استرس، گونه 

تر بودن جزئی موكوس حاضر هرچند جنسیت تفاوت معنی داری بر روی خاصیت ضد میکروبی موكوس ماهی نداشت ولی قوی 

 عات بعدی خواهد بود.ی حائز اهمیتی برای مطال های بررسی شده نکته ماهی ماده برای مقابله با پاتوژن 

 گیری کلی نتیجه

اثر ضد باكتریایی مناسبی علیه سویه های    Periophthalmus waltoniبراساس نتایج بدست آمده، عصاره موكوس ماهی  

باكتریایی مورد آزمایش نشان داد. همچنین فاكتور فصل بر میزان اثر ضد باكتریایی موكوس تاثیر نشان داد. با توجه به نتایج  
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ند در  توابه عنوان یک منبع جدید حاوی تركیبات ضدمیکروبی می  Periophthalmus waltoniبدست امده، عصاره موكوس ماهی 

 Periophthalmusخورک  موكوس گل  عصاره  ضدباكتریاییو با توجه به پتانسیل    مقابله با باكتریهای بیماریزا امید بخش باشد

waltoniكه در مطالعات بعدی  تاثیر جنسیت ماهی بر روی خاصیت ضدمیکروبی موكوس پوست بیشتر مورد شود ، پیشنهاد می

 بررسی قرارگیرد. 
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Abstract 

Nowadays, emergence and prevalence of drug-resistant pathogenic bacteria has become a great global 

concern. So, there is an urgent need to discover new antimicrobial agents. The mucus of mudskipper fish may be 

a new, untapped source for antibacterial agents. The aim of this study was to evaluate the antibacterial activity of 

the mucus of Periophthalmus waltoni, isolated from Musa estuary, against four pathogenic bacteria, including 

Escherichia coli, Bacillus subtillis,  Pseudomonas aeruginosa and Staphylococcus aureus. The effect of gender 

and seasonal variations on antibacterial activity of mucus was also evaluated. After preparation of the aqueous 

mucus extract, the antibacterial activity was assessed using disc diffusion method. Also, the minimal Inhibitory 

Concentration (MIC) and minimum bactericidal concentration (MBC) of the mucus extract was determined against 

two more sensitive bacteria. The results revealed that tested bacteria were susceptible to the mucus extract. Bacillus 

subtillis and Pseudomonas aeruginosa were the most susceptible and resistant bacteria to the mucus extract, 

respectively. The gender of the fish did not make a significant difference in the antimicrobial activity of mucus, 

However, female fish showed slightly higher antimicrobial activity (P>0/001).  It was also found that fish’s mucus 

has the higher antibacterial property in the spring season (P<0/001).   

 

Keywords: Antibacterial activity, Fish, Mucus, Periophthalmus waltoni 
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موجدار   یکاهو  تی در چند جمع یفنل یدهایاس  دیکشت بر تول طیاثر نوع بستر و شرا یبررس

(Lactuca undulata Ledeb) 
 

 3یمحمد فاطم دی، س2*ی، مهناز اقدس1یبجنورد دیمف ی مرتض

 

 چکیده 

بررسی اثر نوع   پژوهش  این هدف از .  كاسنی استاز تیره  یکساله اهی  گی(  Lactuca undulata Ledeb)كاهوی موجدار 

آوری  جمع  های به این منظور بذراست.    موجدار  یكاهو  اه یگ  مختلف  ی هاتیدر جمع  دیاس  کیکوریش  مقداركشت بر    طیبستر و شرا

شده  آوریخاک جمعدر گلدان و در دو نوع بستر خاک مزرعه و    (،و فیروزكوه  ، بیارجمندمیرزابایلوقم،  علی،  چشمه )  مناطق از  شده  

  مقداربالاترین    كه  داد   نشان  حاصل   نتایج كشت شدند.    در دو شرایط فضای باز و اتاقک رشداز رویشگاه طبیعی كشت شد و  

گرم برگرم وزن خشک( در جمعیت فیروزكوه كشت شده در گلدان حاوی خاک منطقه مشاهده شد.  میلی  24/1شیکوریک اسید )

( نیز  گرم بر گرم وزن خشکمیلی  50/0)( و كافئیک اسید  گرم بر گرم وزن خشکمیلی  98/0كلروژنیک اسید )   مقداربیشترین  

دهد كه در بین  . نتایج حاضر نشان میعلی كشت شده در  گلدان حاوی خاک رویشگاه طبیعی مشاهده شد در جمعیت چشمه

 تنوع فیتوشیمیایی بالایی وجود دارد. های مورد بررسی جمعیت 

 یداس   یککلروژن   ید، اس   یککافئ   ، (Lactuca undulata Ledebموجدار )   ی کاهو  ید، اس   خاک، شیکوریک :  ید ی کل   یهاواژه 
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 مقدمه 
اروپا، تركیه، ایران، كه در    اله از تیره كاسنی استسگیاهی یک   Lactuca undulata Ledeb .  كاهوی موجدار با نام علمی

قفقاز، روسیه، افغانستان، پاكستان، عراق و اردن گسترش دارد. رویشگاه طبیعی این گیاه در ایران در مناطقی مانند پارک ملی  

چستان، كرمان و فارس گزارش شده است  گلستان، اطراف تهران، سمنان، اصفهان، هرمزگان، خراسان، آذربایجان، سیستان و بلو

(Asadi et al., 2013) . 

گونه  های بررسی  كه  داده  نشان  كاهو حاوی  فیتوشیمیایی  مختلف  تركیبات   ارزشمندی  هایمتابولیت های  ازجمله 

شامل  -های ترپن سزكوئی   و   د ی اسک یآسکورب   ، فولیک   اسید   ، كاروتنوئیدها   فلاوونوئیدها،   فنلی،   اسیدهای   ها، آنتوسیانین  فنلی 

نشان دادند كه كاهوی موجدار    2019و همکاران در سال    Ramezannejadاولین بار    (. Assefa et al., 2019)   هستند   لاكتونی 

است. این محققان همچنین نشان دادند كه ساقه    شیکوریک اسید ها و مشتقات كافئیک اسید مانند  حاوی فلاونوئیدها، فنل 

میلی گرم بر گرم وزن خشک( است و به   2.31كاهوی موجدار در فاز زایشی دارای مقادیر قابل توجهی از شیکوریک اسید ) 

می  ایران  بومی  گیاه  یک  سرخارگل  عنوان  جایگزین  باشد    ( Echinacea purpurea) تواند  اسید  شیکوریک  تولید  جهت 

 (Ramezannejad et al., 2019 ) .    

های هوایی كاسنی جداسازی است كه برای اولین بار از بخش  12O18H22Cشیکوریک اسید تركیبی با فرمول شیمیایی  

  منبع (.  Murch et al., 2006)  است  متغیر  رشد   شرایط  و   اندام  گونه،  برحسب  این تركیب   . مقدار( Scarpati & Oriente, 1958) شد  

امروزه از شیکوریک كه بومی ایران نیست  (Thygesen et al.,2007) است سرخارگل اه یگ از ایدن در  دیاس کیکوریش دیتول یاصل

عنوان محرک سیستم ایمنی در مقابله با  های غذایی و بهدرتهیه مکملاسید بعنوان یک تركیب جدید در سلامت انسان به ویژه  

استفاده میهای ویروسی و عفونتبیماری )(.  Nuissier et al., 2010)شود  ها  (، Tsai et al., 2012تاكنون خواص ضدسرطانی 

 Dingو بهبود بیماری كبد چرب )(  Tsai et al., 2017)  اكسیدانیخاصیت آنتی(،  Saeed et al., 2018)  التیام زخم  التهاب، ضد

et al., 2019 اسید گزارش شده است شیکوریک( برای.   

جمعیت متفاوت   و  در سطح جنس، گونه، واریتهبه ویژه تركیبات فنلی در گیاهان    ثانوی  هایمتابولیتكمیت  و    كیفیت

  مقدار فاكتور از عوامل مهم تاثیرگذار در نوع و  كنش بین این دو  و برهم  یمحیطشرایط  ژنتیک،    (.Holeski et al., 2012)است  

های  (. عوامل محیطی گوناگون ازجمله دما، شدت و كیفیت نور، ویژگیNicolle et al., 2004)در گیاهان است    ثانویهای   متابولیت

شوند  آنها می  مقدارآب در دسترس گیاه با تاثیر بر مسیر سنتز و تجمع تركیبات فنلی گیاهان باعث افزایش یا كاهش    مقدارخاک،  

(Rouphael et al., 2012)  گیاهان مطالعات زیادی وجود  های  و جمعیت. در رابطه با تفاوت میزان تركیبات فنلی در سطح زیرگونه

  گوناگونی   فنلی  تركیبات  های مختلف نورموج  طول  به  مختلف كاهوی خوراكی در پاسخ  هایواریته   ها نشان داده كه درگزارشدارد.  

بOuzounis et al., 2015; Koukounaras et al., 2016)   یابندمی  تجمع لاكتون ه(.  تنوع  درباره  مطالعه  چندین    در   هاعلاوه 
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 Beharav et al., 2010: Beharav et al., 2015: Beharavمختلف كاهو در شرایط آزمایشگاهی وجود دارد )   هایهای گونهجمعیت 

et al., 2020  .)Treuren    های مختلف كاهو شامل  از گونه  توده   150بررسی پروفایل شیمیایی    با و همکارانL. virosa  ،L. saligna  ،

L. serriola   وL. sativa  این بین ای در سطح فراگونهتنوع فیتوشیمیایی كه  ندنشان داد ،كه در شرایط گلخانه كشت شده بودند

 در  ایگونهفرا  سطح  در  تنوع ژنتیکی بالابه دلیل  یتوشیمیایی  تنوع فهمچنین این محققان اظهار داشتند كه  .  گیاهان وجود دارد

جمعیت گیاهی كاهوی موجدار جمع آوری   5های اولیه بر روی  از طرفی دیگر بررسی  (.Treuren et al., 2018این گیاهان است )

شان داد كه بیشترین مقدار علی دامغان نشده از مناطق قم، بیارجمند، دشت میرزابایلو در خراسان شمالی، فیروزكوه و چشمه

كه  بیشترین مقدار كافئیک اسید  های فیروزكوه وجود دارد. در حالی گرم بر گرم وزن خشک( در نمونهمیلی  5/3اسید ) شیکوریک 

 .(Mofid Bojnoordi et al., 2020) آوری شده از قم مشاهده شد های جمعنمونه گرم بر گرم وزن خشک( درمیلی 26/1)

ازهم است( احتمال   دور  و   پراكنده   های جمعیت   قالب  های كاهوی موجدار )كه عموما درمیدانی ما از رویشگاه   مشاهدات

در را  آن    امکان  و  سازگار   بومی   هایگونه  ژنتیکی  ذخایر  حفظ  اهمیت  به  نظر  با .  دهد می   نشان   ندهیآ  سال   چند   طی  انقراض 

كاهوی   كشت  امکان  بررسی  به  حاضر  پژوهش  اسید،  شیکوریک  جمله  از  دارویی  هایفرآورده  تولید   جهت  در  آنها  از  برداریبهره

تواند به شناسایی عوامل دخیل در تجمع پرداخته است. نتایج حاصل از تحقیق حاضر می  گرگان  وهوای  آب  شرایط  موجدار در

 این تركیبات و نیز اثر شرایط محیطی در تولید مواد موثره كمک نماید. 

 ها مواد و روش

علی  خرداد از پنج منطقه شهرک پردیسان قم، فیروزكوه، چشمه  10اردیبهشت تا    20بذرهای كاهوی موجدار در فاصله  

 (. 1)جدول  شدند آوری روستای دزیان و دشت میرزابایلو واقع در شرق پارک ملی گلستان جمع-دامغان ، بیارجمند

 برداری نمونه   مناطق هوایی  و آب   شرایط و جغرافیایی مختصات : 1جدول 

 منطقه

ی نمونه بردار  
یایی طول جغراف یایی عرض جغراف  هوا  و آب نوع    

از  ارتفاع   

( متر ) دریا سطح  

خشک   و گرم ''1/34 '50 ˚ 34 ''3/55 '70 ˚50 قم  پردیسان   930 

مهین   ،یكوهستان  "12/1 '47 ˚ 35 "17/2 '49 ˚ 52 یروزكوه ف سرد  و  مرطوب  1950 

سرد  و خشک  مه ین   خشک، ''43/40 '16 ˚ 36 ''11/63 '5 ˚ 54 دامغان  یعلچشمه  1516 

خشک   و گرم '' 0/073 '50˚ 36 ''34/191'59 ˚55 جمند ˚یارب   1226 

سرد  و خشک  مه ین   خشک، "49/9 '21 ˚ 37 "21 '15 ˚ 56 یرزابایلو دشت م  1350 
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 بستر و شرایط کشت 

در زمینی   1397  سال  اسفندماه   28  در  شدهآوری  موجدار، بذرهای جمع امکان كشت و پرورش كاهوی    بررسی  برای

  بودند،   آماده شده  قبل  از  كه  متر  2×1  اندازه  به  هایی كرت  در  كاملاً تصادفی  بلوک  طرح  صـــورت  واقع در روستای توشن گرگان به

همچنین جهت بررسی اثر عوامل مختلف  بود.    شیمیایی  افزودن مواد  و بدون  رسی  مورد استفاده از نوع لوم  خاک  بستر  شد.  كشت

متر  سانتی  15و قطر    20های پلاستیکی به عمق  بر مقدار شیکوریک اسید و دیگر تركیبات آن در كاهوی موجدار، بذرها در گلدان

 در و انتخاب گلدان 3 كشت بستر هر برایشده از رویشگاه طبیعی گیاه كشت شدند. آوری در دو بستر خاک مزرعه و خاک جمع

سپس    .شدند  دارینگه  زایشی  مرحله  تا  گلدان  هر  در  گیاه   عدد  دو   تعداد  زنیجوانه  از  پس  كه  شدند   كشت  بذر  عدد  5  گلدان  هر

  16  یودگراد و فتوپرسانتی  درجه  25  ±2  دمای كنترل شده )  یطشرا  با رشد    اتاقک باز و    یفضا  یطدر دو شرا  هاگلدان  از  گروه   هر

  دو   زنی بذرها، آبیاری هرجوانه  زمان  تا   شدند.   داده  قرار  یهفوتون بر ثان  یکرومولم  150شدت نور    با(  یکی ساعت تار  8ساعت نور و  

  انجام   ماه  خرداد  اواخر  درو    یشیزا  فازشروع    با  یبردارنمونه  ات یعمل.  شد  انجام   بار کی  روز  4هر    زدنجوانه  از  پس   و   باریک  روز

خشک شدن در ها تفکیک شده و پس از  ساقه گیاه از دیگر قسمتطور جداگانه،  های هر منطقه بهنمونه آوری  جمعپس از  شد.  

 های بعدی به آزمایشگاه انتقال یافت. سایه و با تهویه مناسب، جهت انجام سنجش

 گیری وزن خشکاندازه

روز خشک و سپس   3گراد به مدت  درجه سانتی  75های ریشه و اندام هوایی به طور جداگانه در آون در دمای  نمونه

 گیری شد.وزن خشک آنها اندازه

 آنالیز خاک 

جهت    مزرعه  خاک  زینهای طبیعی، خاک ریزوسفر گیاه و  های گیاهی از رویشگاه آوری بذرها و نمونههمزمان با جمع

سپس فاكتورهای    . ین منتقل شدنگ  آزما مشاورخاک  ینشركت مهندسشناسی  آوری و به آزمایشگاه خاکهای بعدی جمعبررسی

( )توسط كنداكتومتر(، درصد آهک )به روش تیتراسیون( و نوع بافت خاک مورد بررسی  EC، هدایت الکتریکی )pHمختلف مانند  

 و سنجش قرار گرفتند. 

 اسید  یکو کافئ  اسید یک، کلروژنیداس   یکوریکش  محتویسنجش  

  هوایی   اندام  پودر  گرم  1/0  مقدار.  شد  انجام  تغییرات  اندكی   با(  2003)  همکاران  و  Luo  روش  به  ها نمونه  گیریعصاره

  بعد   حاصل  یعصاره.  گرفت  قرار   شیکر  روی  بر  و  تاریکی  در  ساعت  24  مدتبه  و   شده  خیسانده(  V/V)  درصد  20  استونیتریل  در
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 سنجش  منظوربه  رویی   شفاف  عصاره نهایت،  در.  شد  سانتریفیوژ  دور  4500در  دقیقه  10  مدت  به   صافی  كاغذ   توسط  شدنفیلتر  از

 . گرفت قرار استفاده اسید مورد كافئیک و كلروژنیک شیکوریک،

 HPLCآنالیزهای  

 با   18C  (4.6  mm×250 mm)  ستون   به  مجهز(  Japan-Hitachi  مدل)   HPL  دستگاه  از  فنلی  اسیدهای  سنجش  جهت

 لیترمیلی  یک   حلال  جریان  سرعت   و  ایزاكراتیک  نوع   از  آنالیز  انجام   روش.  شد  استفاده    Diod Arrayردیاب  و   UV/VIS  آشکارساز

( بود. B)حلال    دیاس  کیدرصد فسفر  1/0شده با    یدیاس( و آبA)حلال    خالص  لیتریاستون  شامل  متحرک  فاز.  بود  دقیقه  در

  حجم .  بود  اسید   كافئیک  و  كلروژنیک  برای  نانومتر  278  و  اسید  شیکوریک  برای  نانومتر  330  آشکارسازی  یهاموجطول 

    به دستگاه تزریق شد. (میکرون 45/0) شدنیلتراز عصاره پس از ف یترلیکروم 20

 از   هریک  از(  لیتر  بر  گرم  یلی )م  20و    15،  10،  5،  0  یهابا غلظت  ییهااستاندارد، محلول  یبه منظور رسم نمودار ها

 نمودار. شدند یقها به دستگاه تزمحلول  این از میکرولیتر 20 سپس . شدند یهته (Merk- Germany) سنجش مورد  استاندارهای

  نظر  مورد  هایپیک  ظهور  از  بعد .  گردید   رسم  پیک  زیر  سطح  مختلف  مقادیر  و  استاندارها   این  مختلف  مقادیر  اساس  بر  رگرسیون

 منحنی   به  مربوط  رگرسیون  خط  از  حاصل  فرمول  در  سپس  و  محاسبه  هاپیک  منحنی  زیر  سطح  شده،  تزریق  هایعصاره  از

 . آید دستبه نظر مورد تركیبات از یک هر  غلظت تا  شد  داده قرار  اسید كافئیک و كلروژنیک شیکوریک، استانداردتركیبات

 تجزیه و تحلیل آماری 

  SPSS (version 22)  افزارنرم  از  استفاده  با   هاداده  تحلیل  و  تجزیه.  شد  انجام  تکرار  سه  با  ها سنجش  تمامی   تحقیق  این  در

دار بین نتایج استفاده شد. سطح اطمینان برای وجود اختلاف برای مشخص كردن اختلاف معنی  دانکن  یکطرفه  آنالیز  از.  شد  انجام

   . گردیدانجام  Excel افزارها توسط نرم رسم نمودارها و جدول در نظر گرفته شد.درصد  95دار آماری، معنی

 نتایج 

  خاک  بافت  كه  داد  نشان  كاهوی موجدار  های مختلفرویشگاه  از  شده  آوریجمع  خاک  هایآنالیز نمونهخاک:    آنالیز

ای بوده، منطقه میرزابایلو لوم، منطقه فیروزكوه لوم رسی و منطقه قم ماسه لومی بوده  علی و بیارجمند لوم ماسهمناطق چشمه 

  نوع  .شد ارزیابی ارجمندیدر قم و ب  مقدار نیو كمتر  یعلو چشمه  لویرزابایم روزكوه،یدر خاک مناطق ف EC مقدار نیشتریب .است

و منطقه فیروزكوه و قم  علی بیشترین  منطقه بیارجمند و چشمه   . باشدمی  ضعیف  قلیایی  pH  با  خاک هر پنج رویشگاه آهکی 

 مقایسه   در  و  از نوع لوم رسی بوده  خاک  آنالیز خاک مزرعه نیز نشان داد كه بافتكمترین درصد ماده آلی را دارند. نتایج حاصل از  
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  از   زراعی  خاک   pH  آزمایش   این   در.  است  آهک  كمتر  مقادیر  و   آلی   ماده  درصد  بیشتر  مقادیر   برداری دارای نمونه  مناطق  خاک  با

 (. 2)جدول  است بوده ضعیف قلیایی نوع 

ها در  آوری شده از مناطق مختلف كه در شرایط مزرعه و یا گلدانبذرهای جمع  گیاهان:زنی بذرها و رشد  جوانه

زنی را آغاز كردند. پس از دو ماه گیاهان وارد فاز زایشی  پس از حدود بیست روز جوانهفضای باز و یا اتاق رشد  كشت شده بودند،  

قم آوری شده از دو منطقه  ها ظاهر شدند. بذرهای جمعن گلپانزده روز اولیآذین( شده و پس از حدود ده تا  )تشکیل ساقه گل

آذین وارد فاز زایشی شده و چرخه و بیارجمند نیز پس از دو ماه )همزمان با گیاهان كشت شده در مزرعه( با تشکیل ساقه گل

س از طی سه ماه وارد فاز  وزكوه با تاخیر و پعلی و فیرهای میرزابایلو، چشمه زندگی خود را تکمیل كردند. درحالی كه نمونه

از رشد  آوری شده از میرزابایلو كه در اتاقک كشت رشد یافته بودند،  های جمعجمعیت مورد بررسی نمونه  5زایشی شدند. در بین  

 (. 1ها برخوردار بودند )شکل بیشتری در مقایسه با سایر نمونه

پنج    كه  داد  نشان  آمده   دستبه  های داده  واریانس   تجزیه  از  حاصل  نتایج و ریشه در  تر و خشک ساقه  طول و وزن 

دهند. بیشترین نشان می  درصد   یک  از  كمتر  سطح  داری را درتفاوت معنی  شده در شرایط مختلفجمعیت كاهوی مواج كشت

نتایج حاضر در اتاقک رشد كشت شدند مشاهده شد. همچنین  نمونه های میرزابایلو كه    در  (cm  23/4±66/52)  طول ساقهمقدار  

شده در گلدان  شده در مزرعه طول ساقه و ریشه بالاتری در مقایسه با گیاهان كشتنشان داد كه هر پنج جمعیت گیاهان كشت

 طول  مقدار  نیشتریبهای میرزابایلو و بیارجمند دارای  و اتاق رشد، نمونه كشت شده در شرایط مزرعه  . در بین گیاهان  داشتند

 (. 3 و 2نشان دادند )شکل   یداریمعن تفاوت هانمونه ریسا  با كه بودند  ساقه

  مشاهده   مزرعه  طیشرا  در  شده  كشت  یهانمونه   در  تیجمع  پنج  هر  در  شهیر  و  ساقه  خشک  و  تر  وزن  مقدار  نیشتریب 

 گرم  11/26  ±  78/4و    78/33    ±53/11با    بیترتبه  قم  و  لویرزابایم  نمونه   مزرعه،  طیشرا  در  شده   كشت  یهانمونه  نی. در بشد

به    و  لویرزابایم  نمونه   در  ترتیب  به  ساقه  خشک  وزن  بیشترین  همچنین.  دادند  نشان   را  تر  وزن  مقدار  بیشترین   مقدارقم 

 (. 4-گرم مشاهده شد )شکل 35/5 ±  85/0و  85/6  52/0±

 خاک زراعی گرگان تجزیه شیمیایی نمونه خاک مناطق رویش گیاه و : 2جدول 

 خاک  بافت منطقه
  شن

 )%( 

  یلا

 )%( 

   رس

 )%( 

 آهک

 )%( 

  یآل ماده

 )%( 
pH 

EC 

(Ds/m) 

 77/0 69/7 19/1 62/25 10 24 66 شنی  لوم بیارجمند 

 91/0 68/7 034/0 62/17 8 12 80 ی لوم  شن قم

 72/1 81/7 19/1 87/56 10 44 46 شنی  لوم دامغان  علی  چشمه

 72/1 10/8 74/0 62/33 20 24 46 لوم  میرزابایلو 

 12/34 69/7 034/0 12/34 32 42 26 لوم رسی  فیروزكوه 

 77/2 60/7 77/2 62/12 36 52 12 لوم رسی  گرگان 
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:  CH یروزکوه،: فFب( اتاقک رشد.   و  عه( مزر الفموجدار در  کاهوی  یتبذر پنج جمع شت از ک حاصل  اهانیگ:  1 شکل

 ماه.   2پس از  بیارجمند: B: قم و Q  یرزابایلو،: مM ، یعلچشمه

 

 

عه، ب( اتاقک رشد وج( گلدان با خاک  مزر الف(  شده در فاز زایشی حاصل از کشت در  کاهوی موجدار برداشت   :2شکل 

 . : بیارجمندBقم و :  Q،  : میرزابایلوM ،علی : چشمه CH ،: فیروزکوهFمنطقه در شرایط آب و هوای گرگان. 
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در بسترهای مختلف خاک مزرعه و خاک   شدهکشت  موجدار کاهوی  جمعیت 5 در میانگین طول ساقه و ریشه  :3شکل 

  ±ها هر ستون نشان دهنده میانگین داده ماه.   4پس از  کشتمنطقه )رویشگاه ظبیعی گیاه( در دو شرایط فضای باز و اتاقک 

   . است انحراف معیار
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در بسترهای مختلف خاک    شدهکشت  موجدار کاهوی جمعیت 5 در  میانگین وزن تر و خشک الف( ساقه و ب( ریشه :4شکل 

ستون نشان دهنده    هر. ماه 4 از  مزرعه و خاک منطقه )رویشگاه ظبیعی گیاه( در دو شرایط فضای باز و اتاقک کشت پس 

 انحراف معیاراست.  ±ها  میانگین داده

 HPLC  روش  آن به  و مشتقات  اسید  کافئیک   مقدار  یبررس

هر یک از تركیبات مورد نظر  زمان بازداری  تزریق و    HPLC  های مختلف تركیبات استاندارد به دستگاهغلظتدر ابتدا  

و    10،  5/8و كافئیک اسید به ترتیب در دقایق  شیکوریک اسید    ،ژنیک اسیدوكلربه دست آمد. بنا به نتایج حاضر زمان بازداری  

 (. 5 )شکل است 5/14

داده واریانس  كه  تجزیه  داد  نشان  اسید  كلروژنیک  و  اسید  شیکوریک  اسید،  كافئیک  میزان  از سنجش  های حاصل 

اند، در سطح  آوری شده از پنج منطقه مختلف كه در شرایط مختلف كشت شدهانگین مقدار این تركیبات در ساقه گیاهان جمعمی

های مورد بررسی، میزان شیکوریک اسید در گیاهانی  دار دارند. نتایج حاصل نشان داد كه در تمام جمعیتیک درصد تفاوت معنی

هایی بود كه در مزرعه و یا اتاقک كشت رشد یافته بودند. در این  ه بودند بیشتر از نمونهكه در گلدان و در فضای باز رشد یافت

آوری شده و در گلدان حاوی خاک منطقه از منطقه فیروزكوه جمع  هایی كهتحقیق بالاترین میزان شیکوریک اسید در نمونه

وزن خشک( رشد یافته بودند مشاهده شد. همچنین گرم بر گرم  میلی  22/1میلی گرم بر گرم وزن خشک( و خاک زراعی )  24/1)
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آوری شده و در اتاقک رشد كشت شده بودند، مشاهده  هایی كه از منطقه بیارجمند جمعكمترین مقدار شیکوریک اسید در نمونه

 الف(.  -6شد )شکل 

بیارجمند كه در شرایط مختلف كشت ش و  میرزابایلو  نمونه  اسید در دو  مقدار كلروژنیک  تفاوت  میانگین  بودند،  ده 

آوری  های جمع( در نمونهگرم بر گرم وزن خشکمیلی  98/0كلروژنیک اسید )  مقداربیشترین  دار نشان نداد. در حالی كه  معنی

آوری شده  های جمعكه در گلدان حاوی خاک منطقه رویش یافته بودند مشاهده شد. همچنین نمونهعلی  چشمه شده از منطقه  

گرم بر گرم  میلی  89/0ان حاوی خاک زراعی رشد یافته بودند حاوی مقادیر بالایی از كلروژنیک اسید )از منطقه قم كه در گلد

 ب(.  - 6داری را نشان دادند )شکل ( در خود بودند كه با سایر گیاهان تفاوت معنیوزن خشک

كه در گلدان حاوی خاک  علی چشمه های ( در نمونهگرم بر گرم وزن خشکمیلی 50/0)كافئیک اسید  مقداربیشترین 

های میرزا بایلو و قم كه در گلدان  منطقه رویش یافته بودند، مشاهده شد. در حالی كه بیشترین مقدار كافئیک اسید در نمونه

فئیک  داری را در مقدار كاها تفاوت معنیحاوی خاک زراعی رویش یافته بودند، مشاهده شد. این گیاهان در مقایسه با سایر نمونه

 ج(.  -6اسید نشان دادند )شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  نمونه  کروماتوگرامو د(  دیاس ک یج( و کافئ د،یاس ک یب( کلروژن د،یاس ک یکوریالف( ش  ونیبراسینمودار کال: 5شکل

 شده است.  یان ب MAU (Measurement of Absorbance Unit)جذب در واحد   شدت . استاندارد
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شده در  جمعیت کاهوی موجدار کشت  5الف( شیکوریک اسید، ب( کلروژنیک اسید و ج( کافئیک اسید در  :6شکل 

  ستون  هرباز و اتاقک کشت.   یفضا  شرایطدو   در( گیاه یعیظب  رویشگاه) منطقهو خاک  بسترهای مختلف خاک مزرعه

درصد   0/ 05های دارای حداقل یک حرف مشترک، در سطح ستون(. n= 6) یاراستانحراف مع ±  هاداده میانگین  دهندهنشان

 ندارند.   یکدیگربا   یدارتفاوت معنی
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 بحث

  گیاهان  به  نسبت  جمعیت  پنج  هر  در  گرگان  هوای  و  آب  شرایط  در  شده  كشت  گیاهان  در  اسید  شیکوریک  مقدار

داد.   داریمعنی  كاهش   طبیعت  از  شده برداشت    كردند  گزارش  كه  است  همکاران  و   Binns  مطالعه   با   مطابق  نتیجه  این   نشان 

 كشت  گیاهان  به  نسبت  بیشتری  اسید  شیکوریک  مقدار  كنند،می  رشد  طبیعت   در  خودرو  بصورت  كه  اكیناسه  مختلف  هایگونه

  گیاهی   هایمتابولیت  مقدار  بر روی  مستقیم  اثر  نور  و  بارش  رطوبت،   دما،  مثل  محیطی  عوامل(.  Binns et al., 2002)  دارند  شده

 (. Lee & Scagel, 2013) دارند

  های جمعیت  در  د یاس  کیكافئ  و  کیكلروژن  ک،یکوریش  مقدارمیانگین    نیرشد و همچن  كه مقدارنشان داد  حاضرنتایج  

 نیمشاهده شد كه همراه با تجمع كمتر  لویرزابایم  تیجمع  اهان یرشد در گ  مقدار  نیشتریدار دارند. بتفاوت معنی  موجدار  یكاهو

  ت یجمع  نیا  در  یكربن فتوسنتز   شتریب  صیدهنده تخصنشان  جهینت  ن یبود. ا  ها تیجمع  ریبا سا  سهیدر مقا  دیاس  کیکوریش  زانیم

  ی هات یجمع نیب در دیاس  کیکوریش زانیم یبررساست.  یثانو هایمتابولیت دیتول یبراو استفاده كمتر آن  اهیدر جهت رشد گ

 تیدر جمع  بیترك  نیا  مقدار  نیشده بودند نشان داد كه بالاتر  یبردارنمونه  خود  ی عیطب  شگاهی رو  از  كه  موجدار  یكاهو  مختلف

  ن یشترینشان داد كه ب  زین  ضرحا  جینتا  (Mofid Bojnoordi et al., 2020.)  دارد  وجودبر گرم وزن خشک(    گرمیلیم  5/3)  روزكوهیف

فیروزكوه   جمعیتدر  های مختلف كه در شرایط آب و هوای گرگان كشت شده بودند(  مقدار شیکوریک اسید )در بین جمعیت 

با توجه به كشت گیاهان در  به دست آمد.  گرم بر گرم وزن خشک(  میلی  24/1)  و در فضای باز رشد یافته بودنددر گلدان  كه  

این   های مختلف گیاه است.ات در جمعیت دهنده تاثیر ژنتیک بر مسیر سنتز و تجمع این تركیبشرایط یکسان، این نتایج نشان

واریته كاهوی خوراكی در شرایط یکسان گزارش كردند كه   22با كشت    است كه  و همکاران  Assefaبا مطالعه  نتایج قابل مقایسه  

پایه و   ،نوعبوده و این ت  متفاوتها  این واریته ترپن در  های سزكوئیها و لاكتوناسیدهای فنلی، فلاونوئیدها، آنتوسیانین   مقدار

 (.Assefa et al., 2019اساس ژنتیکی دارد )

  شیكه در  مزرعه كشت شده بودند، افزا  یاهانیگ  با  سهیمقا  در  گلدان  در  شدهكشت  اهانیگ  در  دیاس  کیکوریش  مقدار

این نتیجه احتمالاً مقدار رشد گیاهان كشت شده در گلدان، كمتر از گیاهان كشت شده در مزرعه بود.  . اما  داد  نشان  داریمعن

ها باعث كاهش رشد  ساخت متابولیت ناشی از تنش بیشتر در گلدان )در مقایسه با زمین( است كه با تغییر مسیر كربن به سمت

ها نسبت به سطح زمین ارتفاع دارند احتمالا مقدار ه به اینکه گلدانبا توج  ها شده است.و افزایش تركیبات دفاعی در مقابل تنش

میزان نوسان دمای شب و روز در آنها بیشتر بوده و این عامل نقش موثری در افزایش شیکوریک اسید در گیاهان كشت شده در  

تری بودند مقدار شیکوریک گلدان دارد. چنان كه گیاهان كشت شده در گلدان و در اتاقک رشد كه متحمل نوسان دمایی كم

 2017  و همکاران در سال   Tudelaتوان به نتایج  اسید كمتری نیز داشتند. در رابطه با اثر دما بر متابولیسم تركیبات فنلی می
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ای شدن كاهو در ارتباط با متابولیسم تركیبات فنلی  كرد كه گزارش كردند دمای پایین در فصل رشد باعث كاهش قهوه  اشاره

  .(Tudela et al., 2017)  گرددمی

رشد   گیاهان در جمعیت، پنج هر در اسید كلروژنیک و شیکوریک اسید كه مقدار كافئیک اسید، داد حاضر نشان نتایج

  رشد  رشد یافته در اتاقک   گیاهان   اینکه   به  باتوجه.  است  بیشتر  رشد،   رشد یافته در اتاقک   گیاهان  با  مقایسه  در باز  فضای  در   یافته

  گیاهان  در  فوق   تركیبات  میزان   افزایش  دارد  احتمال  است،  ها ژن پاتو  از  عاری  این فضا  همچنین  و  داشته  رویش  استریل  خاک  در

  تاثیرگذار  عوامل   از.  باشد  داده  رخ   خاک  هایمیکروب  و   ها قارچ با   گیاه  كنش برهم یا   و   زیستی   تنش  بدلیل   باز،   فضای   در   رشدیافته

.  كرد   اشاره   رشد  اتاق  و   باز  فضای   در  نور  شدت   و   موج  دما، طول  نوسان  تفاوت   به  توانمی  بررسی  مورد  تركیبات  مقدار   بر   دیگر

  تابش  امکان   طرفی   از.  هستند  رشد  اتاق  گیاهان  به  نسبت  بیشتر  نور  شدت  و   دمایی   نوسان  تحت  باز  فضای  در  رشدیافته  گیاهان 

 كه   كرد  اشاره  همکاران  و  Romani  مطالعه  به  توانمی  رابطه  این  در.  دارد  وجود  خورشید  نور  تابش  تحت  گیاهان  در  فرابنفش  نور

  شیکوریک   میزان  كربناتپلی  پوشش  با   گلخانه   در   رشدكرده  گیاهان  به  نسبت  مزرعه  شرایط  در  رشدكرده   كاهوی  كردند  گزارش

  گیاهان   در  فنلی   تركیبات  مقدار  كردند   گزارش  Turker  و   Yildirim  همچنین(.  Romani et al., 2002)   دادند   نشان  بیشتری  اسید

. Fragaria vesca L  كشت  محیط  و بر روی  آزمایشگاهی   شرایط  در  رشدیافته  گیاهان  با  مقایسه  در  باز  فضای  در  رشدكرده  MS 

 (.Yildirim & Turker, 2014) بوده است بیشتر برابر 5 )موراشیگ و اسکوگ( حداقل

مقدار   در   داری معنی   تفاوت  هاجمعیت   بیشتر   در   زراعی،   خاک  و  منطقه   خاک  حاوی   گلدان   در   شدهكاشته   گیاهان  در 

 های رویشگاه   از   شده  آوری جمع   خاک  با   مقایسه   در   زراعی  خاک .  نشد   اسید مشاهده  كلروژنیک   و   شیکوریک اسید  كافئیک اسید، 

 مطالعات   اما   نشده است،  گیری اندازه   خاک   نیتروژن   مقدار   مطالعه   این   در .  است   كمتر   آهک   و   بیشتر   آلی   ماده   درصد   دارای   طبیعی گیاه 

 كه   كردند  گزارش   همکاران   و  Qadir  ازجمله .  دارد  وجود   گیاهان   فنلی  تركیبات  مقدار   بر  خاک  نیتروژن   منفی  اثر   با  رابطه   در   زیادی

 همچنین (.  Qadir et al., 2017)   یافت  كاهش   فلاووئیدها  و   فنلی   اسیدهای  میزان   خاک،   نیتروژن   مقدار  افزایش  با   خوراكی  كاهوی   در 

Mampholo  ( اسید   كافئیک  و  كلروژنیک  كفتاریک،  شیکوریک،)   فنلی   اسیدهای   مقدار   نیتروژن،  افزایش  با  دادند كه   نشان   همکاران   و

 هیدروپونیک  شرایط  در  كه   خوراكی  كاهوی  مختلف  هایواریته   در(  كاتشین اپی   و  میریستین   كوئرستین،   ایزورامنتین،)   فلاوونوئیدها  و 

 (. Mampholo et al., 2018)  یافت   كاهش  بودند،   یافته   رشد 

 گیری نتیجه

بالایی   كه   دهد می  نشان   پژوهش   این  نتایج  موجدارجمعیت   بین  تنوع  از  سطوح  كاهوی  های  ویژگی   نظر  از  های 

 بین  در  بالا  ژنتیکی  پتانسیل  دهندهنشان امر    این  یکسان،  شرایط  در  هاجمعیت   كشت  به  توجه   با  دارد.  وجود  فیتوشیمیایی
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  یکوریکمقدار ش  ینبالاتر  ی،مورد بررس   هایجمعیت  بین  در  كه  داد  نشان  مطالعه حاضر  همچنیناست.    بررسی  مورد  هایجمعیت 

    .شودمی مشاهده بودند یافته  رشد باز  فضای در  و گلدان در كه فیروزكوه جمعیت در( خشک  وزن برگرم گرممیلی 24/1) یداس

 تشکر و قدردانی  

حوزه تحصیلات تکمیلی دانشگاه گلستان  و  از پژوهشگران و فناوران كشور    حمایتصندوق  حمایت مالی  این پژوهش با  
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Abstract 

Lactuca undulata Ledeb. belongs to the family of Asteraceae. The present study aimed to investigate the 

impact of planting bed and conditions culture on cichoric acid production in different populations. For this purpose, 

collected seeds from regions (Cheshmeh Ali Damghan, Qom, Mirzabailo, Biarjamand, and Firoozkooh) were 

planted in pots with two different kinds of soil (field soil and soil collected from natural habitat) and kept in either 

outdoor or growth chamber. The current data revealed that the highest amount of chicoric acid (1.24 mg/kg DW) 

was observed in the Firoozkooh population which was grown in pots containing soil of the region. The highest 

amount of chlorogenic acid (0. 98 mg/g DW) and caffeic acid (0.50 mg/g DW) were also observed in the Cheshmeh 

Ali population which grown in pots containing natural habit soil. The present results showed that there is high 

phytochemical diversity among the studied populations. 
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 چکیده 

محصول   -دی( براساس مدل ص1396  یال  1376  یهاجنوب كشور )سال   یهادر آب   انیكفز  هیرو  یب  دیص   زانیم  یبررس

  انیكفز  دیص  نیانگیروش مونت كارلو انجام گرفت. م  یساز  ه یو شب  یزیب  تیوضع  کردیو رو  R  و نرم افزار(  CMSY)  داریحداكثر پا

  د یص  نیانگیتن بوده و م  141126-141315  نانیتن و فاصله اطم  141221دوره مورد مطالعه    نیا  یجنوب كشور برا  یهادر آب

كل در    یوزن  هیرو  یب  دیص  زانیدهد. م  ینشان م(  R = 0.90, P < 0.05)  افتهی  شیدو دهه گذشته افزا  یط  یداریبصورت معن

كشور و استان   وبجن  یآب ها   انیكل كفز  یوزن   هیرو  ی ب  دیص  زانیدرصد است. در مورد م  31از  ش یجنوب كشور ب  یآب ها

ا  ستانیس براساس شرا  دهیدرصد رس  75از    شی درصد و ب  45از    شیب  بیارقام به ترت  نیو بلوچستان  موجود، بنظر   طیاست. 

 .ردیصورت گ یاقدامات  انیآبز نیا دیدر جهت كاهش ص یست یقرار نداشته و با یمناسب تیدر وضع انیكفز دیص زانیم رسدیم

 .  ه ی رو   ی ب   د ی ص   زان ی (، م CMSY)   دار ی محصول حداکثر پا   - د ی مدل ص   ان، ی عمان، کفز   ی ا ی فارس و در   ج ی کلیدی: خل    ی ها واژه 
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 مقدمه 
حفظ ذخایر یك اصل مورد تاكید جهانی و یك معیار كلیدی در پایداری بهره برداری از تمام منابع آبزی است. تلاش  

تمام مدیران شیلاتی بروی دسترسی به تامین غذای كافی و مطمئن از منابع طبیعی و تامین نیاز جوامع بشری، با در نظر گرفتن  

ی از موارد با اهمیت در زمینه صید،  کی( .  Ganga & Pillia, 2000)  استتمركز شده  میزان بهره برداری مجاز و صحیح از آنها م

میزان صید بی رویه و درصد این میزان در گونه ها و مکان های مختلف بوده و بطور كلی آمار جهانی نشان دهنده آن است كه  

و گروه ماهیان كفزی قرار دارد، هرچند این   فائو)جنوب شرق اقیانوس اطلس(  47بیشترین درصد میزان صید بی رویه در ناحیه  

  2030ها این است كه تا سال   های مختلف، متفاوت است. هدف توسعه پایدار سازمان ملل در اقیانوس ها و گونه درصد در مکان

ادی در  برای این منظور بایستی تلاش صیادی ناوگان صی  و  ( رسیدهZero- overfishingمیلادی به نقطه بدون صید بی رویه )

 (. FAO, 2018)  برداری پایدار زیستی از ذخایر آبزی باشد محدوده بهره

میلیون تن(  3/79) های دریایی درصد آن در آب 87میلیون تن بوده كه  91حدود  2016میزان صید جهانی در سال 

های دریایی نسبت به  جهانی در آبمیلیون تن( قرار داشته است. همچنین میزان صید    6/11های داخلی )   درصد در آب  13و  

میلیون تن    11اقیانوس هند بیش از    .  (FAO, 2018دهد )میلیون تن كاهش نشان می  2میلیون تن( حدود    2/81)  2015سال  

میزان كل تولید آبزیان  (.  FAO, 2018میلیون تن از این صید را دارد )   5های غربی این اقیانوس حدود   صید داشته و قسمت

هزار تن در   239های جنوبی كشور از حدود   میزان صید در آب  برداری از ذخایر،از طریق صید و بهرهكشور ایران  شیلاتی در  

 میزان  بیشترین  دارای  بلوچستان  و  سیستان  استان  رسیده است و  1396هزار تن در سال    691، به میزان نزدیك به  1376سال  

 به   نزدیك  میزان  به  ،1376  سال  در  تن  هزار  42  حدود  از  آن  صید  میزان  و  است  داشته  را  صید  سالانه  افزایش  بیشترین  و  صید

  (.1397 ایران، شیلات سازمان) است رسیده 1396 سال در تن هزار 300

به مورد اجرا   UNDP/FAOتحت عنوان    1976-1979های  اولین برآورد كفزیان خلیج فارس و دریای عمان در سال

 (استان سیستان و بلوچستانهای ایرانی دریای عمان ) برآورد ذخایر كفزیان در آب  بعد از آن.  (Sivasubramaniam, 1981)  درآمد

  1380در سال  به روش مساحت جاروب شده    انیكفز  ریذخا  ش یپا  و سپس  (1380)محمدخانی و همکاران،    1377  در سال

و    ی )دهقانمورد بررسی قرار گرفت  جاسك    تا  كیریدر منطقه سنیز  استان هرمزگان    یهادر آب  ( و 1383)دریانبرد و همکاران،  

( ذخایر كفزیان با استفاده  CPUA)  زی توده و میانگین صید بر واحد سطح  مقدار  1394تا    1383های  . طی سال(1383همکاران،  

همچنین .  (1394در خلیج فارس و دریای عمان مورد بررسی قرار گرفت )ولی نسب و همکاران،  از روش مساحت جاروب شده  

( به بررسی روند تغییرات ده ساله آبزیان كفزی دریای عمان و پیش بینی الگوی بهره برداری از آنها پرداخته  1396پورنادری )عباس

 است. هدف این تحقیق برآورد میزان صید بی رویه و روند تغییرات آنها طی دو دهه گذشته در محدوده مورد مطالعه است. 
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 هاوروش  و مواد

 های آب چهار منطقه عمده تخلیه صید  لندینگ )صید تخلیه به ساحل( ماهیان كفزی در چهار استان جنوبی،    یهاداده

از  عمان(  یا یفارس و در  جی)خل  رانیا  یساحل ) سال   رانیا  لاتیاز سازمان ش)براساس تن(    سال گذشته  20، مربوط به بیش 

محصول   - های جنوب كشور براساس روش مدل صید در آبمیزان صید بی رویه  .  (1)شکل    شد   یجمع آور(  1396الی  1376

بار    30000( با  Monte Carloو رویکرد وضعیت بیزی و شبیه سازی روش مونت كارلو )  Rو نرم افزار    (CMSY) حداكثر پایدار  

درصدهای    تکرار مدل سازی برحسب توزیع احتمالات صورت پذیرفته و میزان پارامترهای محاسباتی، حدود اطمینان آنها را با

 نماید.   گیری می مختلف اندازه

 

 

 

 

 

 

 

 

 (. عمان  دریای و فارس  خلیج)کشور جنوب  های  آب  در  کفزیان اطلاعات  آوری  جمع مناطق  موقعیت:  1 شکل

 ( CMSY)(  Catch-MSYمحصول حداکثر پایدار ) - مدل صید

محصول حداكثر پایدار براساس وضعیت بیزی )روش حل مساله با كمك اطلاعات اولیه( با وارد    –رویکرد مدل صید

نمودن مقادیر اولیه پارامتر یا پارامترهای ورودی ) اطلاعات اولیه محقق( و شبیه سازی روش مونت كارلو )روش حل مساله با  

نمونه با  كمك  تکرارشونده(  تصادفی  مقادیر    یساز  مدل   تکرار  بار   10000  گیری  و  پذیرفته  احتمالات صورت  توزیع  برحسب 

پارامترهای محاسباتی )خروجی( و حدود اطمینان آنها را با درصد های مختلف اندازه گیری می نماید. برای محاسبه پارامترها و  

بالا و    1عطاف سال داده صید )گونه با ان  5بررسی وضعیت ذخیره داده های حداقلی گونه های مختلف، متفاوت بوده و حداقل  

 
1 Resilience 
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سال داده صید )گونه با انعطاف كم و خیلی كم یعنی نرخ رشد ذاتی كمتر    10( یا حداقل  5/0متوسط یعنی نرخ رشد ذاتی بالای  

 (. Froese et al., 2016( نیاز است )5/0از 

ر این رویکرد یك روش ساده است كه كاربرد وسیعی جهت براورد بیوماس داشته و د  1شیفر-مدل تولید مازاد گراهام 

 استفاده شده و فرمول آن بصورت زیر است: 

By+1=By + rBy (1- By/k) es1 - Ct es2 

 با برابر كه 3حمل ظرفیت=  K ،2(ای لحظه) آنی رشد نرخ=  y  ، rسال و زمانی سری در بیوماس= yB رابطه این در كه

  تا   4  و   حمل  ظرفیت   حداقل  بعنوان  حداكثر   صید   برابر  2  تا   1بین سازی  مدل   ابتدای   در و   نخورده  دست بیوماس یا  اولیه  بیوماس

 Froese) است yسال و زمانی سری در صید= yC  ،  بوده مدل ورودی بعنوان حمل ظرفیت حداكثر بعنوان حداكثر صید برابر 12

., 2016et al).  سازی    تهی  فرمول  كمك  با   حمل  ظرفیت  و   آنی   رشد  نرخ  مقادیر  روش  این  در(d )4  ذخیره  اشباعیت  و  (S )5   محاسبه 

 شود: می

d=1- S= (1- By/Ky) 

و حداكثر محصول پایدار از فرمول      r/2  Fmsy=با كمك فرمول    6میزان مرگ و میر صیادی حداكثر محصول پایدار 

MSY=rk/4  7و بیوماس حداكثر محصول پایدار Bmsy=K/2   شاخص میزان براساس معمولا صیادی وضعیت. شود محاسبه می 

  مساوی   و  كمتر  MSYB/ B  مقدار  و(   2017et alZhou ,.)  شده  ارزیابی(  MSYB/B)  پایدار  محصول  حداكثر   بیوماس  به  موجود  بیوماس

  شدید  كاهش  وضعیت  معنی  به  2/0  از  كمتر  مقادیر  و  رویه  بی  صید  یا(  overexploited)  بهینه  از  بیش  صید  وضعیت  معنی  به1عدد

های  تجزیه و تحلیل آماری با استفاده از نرم افزار  .(Anderson et al., 2012; Branch et al., 2011)  است(  collapsed)  ذخیره  در

R studio (1.1.446 )   وSPSS (21)  درصد بدست آمد.   95و حدود اطمینان  05/0سطح معنی داری و 

 

 

 
1 Surplus production model (SGSPM) Graham-Schaefer 
2 Intrinsic growth rate (IGR) 
3 Carrying capacity (CC) 
4 Depletion 
5 Saturation 
6 Fishing mortality of maximum sustainable yield (Fmsy) 
7 Biomass of maximum sustainable yield (Bmsy) 
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 نتایج 

  95با  مورد مطالعه  دوره    نیا  ( درYiسیستان و بلوچستان )و استان    جنوب كشور  های  آبصید كفزیان در    نیانگیم

میانگین صید  تن بود و    38706-  38845تن و    38776تن و    141126-141315  تن  141221به ترتیب    ،ناناطمی  درصد فاصله

 (.2 شکل( ) R = 0.94, P < 0.05) و( R = 0.90, P < 0.05) است یافته داری طی دو دهه گذشته افزایشبصورت معنی

 

 

 (. 1396  - 1376های جنوب کشور طی سالیان گذشته)  : روند صید کل، ماهیان کفزی در استان سیستان و بلوچستان آب 2شکل  

، به میزان 1376درصد از كل صید( در سال  44هزار تن ) 105های جنوبی كشور از حدود  میزان صید كفزیان در آب 

رسیده است و استان سیستان و بلوچستان دارای روند افزایشی    1396صید( در سال  درصد از كل    35هزار تن )  239نزدیك به  

درصد از كل صید( در    22هزار تن )   10و میزان صید كفزیان آن حدود  (  3  شکل)  های جنوبی كشور بوده صید كفزیان در آب

 (. 1397رسیده است )سازمان شیلات ایران،    1396درصد از كل صید( در سال    30هزار تن )  90، به میزان نزدیك به  1376سال  
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 طی   بلوچستان   و   سیستان   استان   و   کشور   جنوب   های  آب   در   صید   کل   ازای   به   کفزیان   صید   درصد   و   کفزیان   صید   روند :  3شکل 

 (. 1396  - 1376)   گذشته   سالیان 

ارزیابی شده و  (  MSYB/B)وضعیت صیادی براساس میزان شاخص بیوماس موجود به بیوماس حداكثر محصول پایدار  

آن است  دهنده  نشان پایدار حداكثر محصول  -صید مدل روش براساس و   1387 سال تا 1376 دوره طی صید بطور كلی میزان

درصد و    6كشور و استان سیستان و بلوچستان به ترتیب كمتر از  های جنوب   كه میزان صید بی رویه وزنی كل آبزیان در آب

های جنوب كشور و استان سیستان و بلوچستان این ارقام  درصد و در مورد میزان صید بی رویه وزنی كل كفزیان آب 4كمتر از 

 درصد رسیده است.   13درصد و حدود  16به ترتیب حدود 

 

 

 

 

 

 . 1396  سال   در   بلوچستان   و   سیستان   استان   و   کشور   جنوب   های  آب   در (  وزن   و   تعداد   برحسب )   رویه   بی   صید   میزان :  4شکل 

شان دهنده ان است ن  پایدار حداكثر محصول -صید  مدل روش براساس و 1396 سال  تا 1376 دوره طی صید وضعیت

درصد    31های جنوب كشور و استان سیستان و بلوچستان به ترتیب بیش از كه میزان صید بی رویه وزنی كل آبزیان در در آب



 1400 پاییز ، 69پیاپی  ،3، شماره 35دوره   -یكاربرد یشناسستیز  یفصلنامه علم                                                                              
 

199    

های جنوب كشور و استان سیستان و بلوچستان این  درصد و در مورد میزان صید بی رویه وزنی كل كفزیان آب  31و حدود  

   (.4 شکل)درصد رسیده است 75درصد و بیش از  45ارقام به ترتیب بیش از 

 بهینه   از  بیش   صید  وضعیت  معنی  به1  عدد  مساوی  و   كمتر  MSYB/Bمقدار    با  یبهره بردار  فشار  تحت  یآبز  یها  گونه

  گربه،   كوسه،  كفشك،  سوس،  سفره،   سرخو،  كن،  نیزم  خارو،  د،یسف  حلوا  پرستو،  اره،  جمله  از  1396  سال   در  رویه   بی  صید   یا

  راشگو،   خارو،   پرستو،  های اره،توان به گونهبلوچستان میهای جنوب كشور بوده و برای استان سیستان و   میش برای آب  و  مركب

 كفشك اشاره كرد.    طوطی، شوریده، شبه شانك، سوس، سفره، سرخو،

 گیری بحث و نتیجه 

 Traversتواند بركل زنجیره غذایی تاثیر بگذارد ) برداری شدید از اجتماع ماهیان اقتصادی می صید بی رویه یا بهره 

et al., 2010  .)  صیادی دارای اثرات مستقیم و غیر مستقیم بر ذخایر آبزی و كل اكوسیستم بوده و از جمله اثرات مستقیم

بروی جمعیت  غیر مستقیمی  اثرات  نیز  و  توزیع گونه های هدف  و  تولید مثل  رشد،  اجتماع،  های   های گونه بروی ساختار 

همچنین صیادی ساختار و كاركرد شبکه   (. Arias-Gonzalez et al., 2004مهره و ماهیان غیر هدف و زیستگاه آنها دارد )  بی 

از طریق رقابت،    هدف   ماهی   های  گونه  بروی   ماهیگیری   كند و فشار  های دریایی را دچار تغییر می  های غذایی اكوسیستم

 ,Mashjoor & Kamrani, 2015گذارد )  می   تأثیر   اكوسیستم   كل   بر   شکارچیان   برای   غذایی  مواد   به   دسترسی   كاهش   شکار، و 

Razzaghi et al., 2017.) 

  بهره   كمتر  ذخایر)  زیستی  پایدار  سطح  به(  شده  برداری  بهره  حد  از  بیش   ذخایر)  زیستی  ناپایدار  سطح  با  ذخایر  نسبت

بوده و در  برداری شده و كامل بهره برداری شده(، یکی از مهمترین مباحث در بحث بهره برداری پایدار و توسعه پایدار از دریا  

رسد این نسبت )نسبت ذخایر ناپایدار زیستی( تغییر محسوسی  های جنوب كشور و بخصوص در مورد كفزیان، بنظر می آب

های استان   در مورد كفزیان آب  .رسیده است  1397درصد در سال    45به بیش از    1387درصد در سال    16داشته و از حدود  

به حدود    2016درصد بود و در سال    10حدود    1974ذخایر با سطح ناپایدار زیستی در سال  س و ب این افزایش، شدیدتر است.  

درصد رسیده    67به حدود  2016درصد بوده و در سال  90،  1974است. ذخایر با سطح پایدار زیستی در سال درصد رسیده 33

ناپایداری زیستی در دریای مدیترانه، دریای سیا با  بیشترین نسبت ذخایر  آرام و جنوب غربی است.  اقیانوس  ه، جنوب شرقی 

  (.FAO, 2018شود ) اقیانوس اطلس دیده می
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  ارزیابی(  MSYB/B)   پایدار   محصول  حداكثر  بیوماس  به   موجود  بیوماس  شاخص  میزان  براساس  معمولا  صیادی  وضعیت

،  1معنی وضعیت صید كمتر از بهینهبه  5/1بزرگتر و مساوی عدد MSYB/B   مقدار  :گردد می تقسیم كلی   بخش سه به  و شود می

و مقادیر كمتر از   3به معنی وضعیت صید بیش از بهینه   2/0تا    5/0و بین    2به معنی وضعیت بهره برداری كامل  5/0تا    5/1بین  

مختلفی  های   تقسیم بندی.  (2011et alBranch ; ., 2012et al Anderson ,.)است  4به معنی وضعیت كاهش شدید در ذخیره  2/0

(، پنج بخش برای این امر با  2016)    Lamو  Paulyرویه در جهان وجود دارد، براساس تقسیم بندی برای بررسی میزان صید بی

 (.  1رنگ بندی مختلف ) آبی= حداقل، سبز=كم، زرد= متوسط، نارنجی=زیاد، قرمز= بیشترین( در نظر گرفته شده است )جدول 

 ( Pauly & Lam, 2016)   درصد صید بی رویه براساس تعداد و وزن های مختلف  : طبقه بندی 1جدول 

 بیشترین  زیاد  متوسط  كم حداقل  شاخص 

 100-59 59-51 51-46 46-34 34-0 ( تعداد براساس)  رویه  بی صید  درصد 

 100-47 47-31 31-18 18-10 10-0 ( وزن براساس)  رویه  بی صید  درصد 

 

 متوسط  تیوضع بلوچستان و سیستان استانو  كشوربا در نظر گرفتن میزان صید بی رویه )وزنی( كل صید در جنوب 

 در   انیكفز  دی( صیوزن)  هیرو  یب  دیص زانی م  یبرا  و  داشته  وجود  هیرو  یب  دیص   زانیم(  قرمز  سمت  به  ینارنج)رنگ    ادیز  به  رو  به

 زانیم  شی. افزاشود یم  دهید(  قرمز  رنگ)نیشتریب  و(  ینارنج)رنگ    ادیز  حالت  بیترت  به  انیكفز  ب  و  س  استان  و  كشور  جنوب

 تجاری كفزیان ذخایر( 1389نسب و همکاران ) ینگران كننده است. ول انیمورد كفز در ژهیگذشته و بو انیدر سال هیرو یب دیص

 بلوچستان  و  سیستان  و  هرمزگان  بوشهر،  خوزستان،  استانهای  برای  شده  جاروب  مساحت  روش  به  عمان  دریای  و  فارس  خلیج  آبهای

 خلیج  تجاری   كفزیان  و   نمود  برآورد (  تن  هزار  73  از  بیش   مجموع)   تن  12573  و   تن   22084  تن،   29122  تن،   9890  ترتیب  به

      .نمودند  گزارش عمان دریای تجاری كفزیان برابر دو  از بیش را فارس

و مدیریت شیلاتی بوده و عامل تعیین كننده در     پارامترهای مهم در امر مدل سازینرخ رشد آنی )لحظه ای(، یکی از  

 بندی  طبقه .  ( Zhou et al., 2016رشد جمعیت، قابلیت تحمل فشار صیادی، و بازیابی و تجدید نسل جمعیت های تخلیه شده است ) 

 / 2  -  1نشان دهنده گونه با انعطاف بالا، مقدار    0/ 6  -1/ 5گونه ها براساس نرخ رشد آنی بصورت زیر است. مقادیر نرخ رشد ذاتی  

نشان دهنده گونه با   0/ 015  –  0/ 1گونه با انعطاف كم و مقادیر كمتر از    0/ 05- 0/ 5نشان دهنده گونه با انعطاف متوسط، مقدار  

 
1 Under exploited 
2 Fully exploited 
3 Overexploited 
4 Collapsed 
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پارامترهای تاریخچه حیات رابطه و سایر    rبین پارامتر  .  ( Froese et al., 2016; Martell & Froese., 2013)  انعطاف كم می باشد

 r=0.76و در ماهیان غضروفی  r=1.73 M( وجود داشته و این رابطه در ماهیان استخوانی Mداری بویژه مرگ و میر طبیعی)  معنی 

M  گزارش شده است  (Zhou et al., 2016 ) .    در مطالعاتFroese  و  Pauly   (2015  میزان پارامتر ،)r    مرگ و میر 2تقریبا معادل ،

 تجدید  بر   تقسیم  3  ،( K)   برتالانفی   وان   منحنی   رشد   ضریب   3  ، ( M)   طبیعی  میر   و   مرگ  2  ، (MSYF)  پایدار   صیادی حداكثر محصول 

 .(  r ≈ 2FMSY ≈ 2 M ≈ 3 K ≈ 3/tgen ≈ 9/tmax(است    شده  حاصل (  tmax)   2عمر  طول   حداكثر  بر  تقسیم  9  و ( tgen)  1نسل 

 گیری نهایی نتیجه

(  1396-1376)مورد مطالعه  دوره  برایجنوب كشور و استان سیستان و بلوچستان   های آبدر  كفزیانصید  نیانگیم

افزایش یافته است. میزان صید بی رویه ) وزنی( كل صید در جنوب كشور   بصورت معنی   استان   وداری طی دو دهه گذشته 

  رابه سمت قرمز(    ی)رنگ نارنج  اد یمتوسط به رو به ز  تیوضعداشته و    یشیدو دهه گذشته روند افزا  یط  بلوچستان  و  سیستان

فزیان به ترتیب ك  بلوچستان  و  سیستان  استانجنوب كشور و    در  انیكفز  دیص(  یوزن)  هیرو  یب  دیص  زانیم  یبرا  ونشان داده  

توجه به شرایط و وضعیت اشاره شده، بنظر می رسد میزان   حالت زیاد )رنگ نارنجی( و بیشترین )رنگ قرمز( دیده می شود. با 

صید كفزیان در وضعیت مناسبی قرار نداشته و بایستی در جهت كاهش صید این آبزیان اقداماتی صورت گیرد و افزایش میزان 

 صید بی رویه در سالیان گذشته و بویژه در مورد كفزیان نگران كننده است.
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2 Maximum age (tmax) 
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Abstract 

Fish species overexploited level in Iran (Southern waters from 1997 to 2017) was assessed based on the 

catch maximum sustainable yield (CMSY), R-software, Bayesian approach, and Monte-Carlo simulation. The 

average of demersal fish catch in Iranian southern waters during this period was 141221 tons (C.I =141131 to 

141612 tons) and the mean catch was significantly increased over the past two decades (R = 0.90, P <0.05). The 

total overfished (weight) level of southern water was more than 31 percent. Demersal fish overfished in Iranian 

southern water and the northern waters of the Oman Sea (total weight level) were exceeded 45 percent and 75 

percent, respectively. Due to the existing situation, it seems that the amount of overexploited (overfished) is not in 

favorable condition and a further decrease in exploitation ratio and fishing effort are proposed.  

 

Keywords: Catch-maximum sustainable yield (CMSY), Demersal, Overfished, Persian Gulf and Oman Sea 
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