
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

تحت شرایط تنش  (.Lepidium sativum L)های شاهی های اولیه در گیاهچهرخی متابولیتبهای رشد، رنگیزه و افزایش شاخص .1

 شوری با کاربرد بتاکاروتن و گالیک اسید

 ، شهلا هاشمی شهرکی *مرضیه بابایی، لیلا شبانی

 L.  Arabidopsis thalianaهای رویشی و زایشی گیاهتکوین اندامو فسفات پتاسیم بر  2کود زیستی بارور  بررسی تاثیر .2

 ، محمد علی ملبوبی احمد مجد ،صدیقه اربابیان،*الهام بصیری، سایه جعفری مرندی

 رقم اکبری بهبود رشد رویشی و زایشی پسته کاربرد هیومیک اسید روی-3

  کیش، هادی اصغری و سهیلا محمدرضاخانیزهرا پاک

برمن و -پلاکت روش به (PHBV)والرات -کو-هیدروکسی بوتیراتزیستی پلی پلیمر تولید سازیبهینه بر موثر فاکتورهای بررسی-4

 کشت سلولی با تراکم بالا تکنیکوری تولید با سازی بهرهبهینه

 آذین مهرداد ،* زارع داود ،سینائی ندا

های مورفولوژیکی و بر مؤلفه (Fumaria parviflora)تره هرز شاعلفهای مختلف بررسی تأثیر آللوپاتی عصاره آبی اندام-5

 (Lolium rigidum Gaudinفیزیولوژیکی چچم )

  ، زینب اورسجی، علی راحمی کاریزکی،*پور علمداریعبدا... عطایی، ابراهیم غلامعلی

 های میکوریزاو قارچ در سطوح مختلف آبیاری ارقام تجاری کنجدپذیری محتوای روغن و پروتئین دانه در برآورد وراثت-6

  ، عباس ابهریاسماعیل قلی نژاد، رضا درویش زاده

   Chlorella vulgarisتوسط ریزجلبک زنده   زیستی اورانیوممطالعه عوامل مؤثر بر حذف -7

 *پریسا محمدی، نورا جوانمردی، پریسا تاجرمحمدقزوینی

 سن دوم برگخوار لارو کنترل در نیمارین سیلیکا و نانوذرات در اختلاط با kurstakivar.  thuringiensis Bacillus باکتری اثر--8

 در شرایط آزمایشگاهی Spodoptera exigua Hb. (Lep.: Noctuidae) چغندرقند

  ، شهرام میرفخرایی، مریم فروزان*آرمیده مجید علیمحمدیان، شهرام

 Stocks P .khinjuk &Desf  Pistacia) بر عملکرد رشد دو گونه پسته وحشی های کربنیاثر پیش تیمار بذر با نانولوله -9

atlantica) و احسان قنبری *فهیمه محمدپور، فرهاد قاسمی آقباش، مهرداد زرافشار  

 (.Salvia nemorosa L آسپاراژیناز از گیاه مریم گلی باغی ) -های اندوفیت تولید کننده الجداسازی و شناسایی قارچ -10

  سمانه نریمانی، مصطفی عبادی، محمد پاژنگ، سعید ملائی
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 اعضای هيأت تحریریه
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پژوهشی خود را -مقالات علمیمحققان با رعایت سلامت و اصالت کامل نویسندگی در چهارچوب های اخلاق حرفه ای، 

 .براساس نکات زیر تدوین و ارائه نمایند

وضعیت 

اعمال 

 موارد

 موارد

 فقط در صورت هیأت علمی بودن )مربی پژوهشی، استادیار، دانشیار و استاد( اقدام به ارسال مقاله فرمایید. 

افراد )دانشجوی مقاطع تحصیلی مختلف( موظف به های ارسال شده از سوی سایر شناسی کاربردی در برابر مقالهنشریه زیست

 پاسخگویی، بررسی و پیگیری نخواهد بود.

  

 تعهدات

 رو ایمیل باشد. از این تحقیقاتی موسسات یا هادانشگاه علمی هیات محترم اعضاء از یکی مقاله مسئول نویسنده الزامیست

 .باشد سازمانی ایمیل یک نویسنده مسئول حتی الامکان

  

  تغییر امکان ای مرحله هیچ در عنوان هیچ به. آید عملبه لازم دقت سامانه در نویسندگان مشخصات تکمیل فرم آنلایندر 

 .ندارد وجود مسئول نویسنده و نویسندگان مشخصات و علمی مرتبه تعداد، ترتیب،

  

  نگردیده باشدمقاله قبلا به هیچ زبانی چاپ نشده باشد و به طور همزمان نیز برای چاپ ارسال.   

 تعهد نامه مطابق فرمت مجله ارسال شود.   

  چنانچه مقاله بخشی از پایان نامه دانشجویی است این موضوع در پاورقی صفحه اول با ذکر نام استاد)ان( راهنما و دانشگاه

 .مربوطه قید شود

  

  و رسا بودن جملات مورد توجه ویژه قرار گیرند. هر مقاله مقاله ها بایستی به زبان فارسی تهیه شوند و قواعد دستور زبان فارسی

 .باید یک چکیده به زبان انگلیسی داشته باشد که همراه عنوان و واژه های کلیدی انگلیسی در انتهای مقاله آورده شود

  

 نگارش

 ،بحث و نتایج ها،روش و مواد مقدمه، کلیدی، های واژه مقاله کامل دارای عنوان فارسی، نام و آدرس نویسندگان، چکیده فارسی 

 .باشد می انگلیسی کلیدی های واژه و چکیده آدرس، عنوان، منابع، ،(اختیاری)سپاسگزاری کلی، گیری نتیجه ،(هم با)

  

 شکل ها، نمودارها و جدول ها شماره گذاری شده و به همراه زیرنویس اشکال و بالانویس جداول در متن مقاله آورده شوند   

 تایپ مقاله با نرم اقزار Microsoft Office Word 2007 به) 5/1متن خطوط فاصله و طرف چهار از متریسانتی5/2 باحاشیه 

 B  12پشت سر هم در پایین و وسط صفحه با فونت  آن صفحات تمام و تهیه( آنها زیرنویس و بالانویس و هاشکل جداول، جز

Nazanin شماره خط نوشته شود گذاری شوند. در هر صفحه شماره. 

  

  از درج پاورقی برای بیان توضیحات انگلیسی و فارسی و بالعکس خودداری شود و در صورت نیاز درون پرانتز و در مقاله آورده

 .شود

  

 همواره فونت فارسی B Nazanin و فونت انگلیسی Times New Roman  با دو سایز کوچکتر باشد و جزییات مطابق زیر

 :شودرعایت 

  :چین، وسط عنوان فارسی مقاله Bold  و انگلیسی وسط چین،  14وBold  باشد 12و. 

  ،نام نگارندگان: وسط چینBold  اعداد بالای 9باشد و با کاما از هم جدا شوند. در مورد انگلیسی هم همینطور ولی با فونت  11و .

 )1Akbari*. (مسئول سمت راست آن عدد باشداسم نویسندگان سمت چپ قرار گیرد و ستاره مشخص کننده نویسنده 

  برای انگلیسی باشد. نشانی پست الکترونیک نویسنده مسئول ذکر  9برای فارسی و  11نشانی نگارندگان: وسط، نازک و با فونت

 .گردد

     ·از این به بعد نویسندگن ملزم به رعایت چکیده های بخش  و چکیده باید شامل هدف، مقدمه، پارامترها و نتیجه گیری باشد

 بندی شده می باشند

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

 واژگان کلیدی فارسی: Bold  و ایتالیک باشند و کلمات مشترک با عنوان نداشته باشند و به ترتیب حروف الفبا مرتب 12و

 .وندش

  :باشد 10و انگلیسی  12متن فارسی. 

 عناوین بخش های مختلف: عناوین اصلی، درجه دو و سه Bold  و انگلیسی چپ چین  14باشند. عنوان اصلی فارسی راست چین

 درجه عناوین ولی شود نوشته جدید سطر از متن ادامه  باشند. پس از عناوین اصلی و درجه دوم دو نقطه استفاده نشود و 12و 

 .شود جدا مطلب از نقطه دو با سه

 (مشاهده شیوه تنظیم چکیده گسترده انگلیسی )ی : انگلیس مبسوط چکیدة 

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

  

https://jlr.alzahra.ac.ir/data/jlr/news/shenasname.pdf
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 10 واژگان کلیدی انگلیسی: فونت Boldباشند. 

  

  12 شماره صفحه: پایین وسط با فونتB Nazanin 

  سانتی متر تورفتگی داشته باشد 27/1ابتدای هر پاراگراف.   

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

  یک فاصله داشته باشد. از علامت % استفاده نشود در مقاله، علائم نگارشی مثل نقطه و غیره به کلمه قبلی چسبیده و از بعدی

 .بلکه کلمه درصد نوشته شود) به استثنای جداول و اشکال(

  

 برای بیان مقادیر از سیستم متریک استفاده شود.   

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

جدول و 

 شکل

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

 اعداد حداکثر تا دو رقم اعشار نوشته شوند.   

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

  شوند نوشته نازک 8 فونت با و علائم اختصاری جداول و اشکال در پایین جدول یا شکل.   

  مانند باشد منابع درون متن شامل نام خانوادگی )بدون ذکر نام کوچک( نگارنده و سال انتشار(Goodman, 2003). 

 (. Tharp,& Kells( 2001از هم جدا و سپس سال انتشار ذکر شود  &منابع با دو نگارنده: نام خانوادگی آنها با علامت 

 ذکر انتشار سال سپس و(ایتالیک) et al تنها نام خانوادگی نگارنده اول به همراه واژهمنابع با بیش از دو نگارنده: 

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

 ((Petrak, 1953مثال، پتراک  خانوادگی آن به انگلیسی به همراه سال انتشار را نوشت. به عنوان

 

  

مرجع 

نویسی 

 در متن

  بدون شماره بر حسب حروف الفبا تنظیم شوند و نیم سانتی متر تورفتگی داشته باشند. عنوان مجلات کامل نوشته شوند. برای

 .استفاده شود (in press ) استناد به مقاله هایی که هنوز چاپ نشده اند به جای ذکر سال از عبارت

 .تمامی منابع به زبان انگلیسی باشد 

 نشریات: 

 الف( با یک نویسنده:

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

615-618. 
 ب( با دو نویسنده:

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

glyphosate   applications in glyphosate-resistant and nonglyphosate-resistant cotton 

(Gossypium hirsutum L.). Journal of Agriculture Food and Chemistry, 50: 506–512. 
 نویسنده: ج( با بیش از دو

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

with posremergrnce herbicides. Weed Technology, 3: 424-428. 
 خ مشاهده و دسترسی ذکر شود.د( بهتر است سایت به عنوان مرجع مورد استفاده قرار نگیرد ولی در صورت اضطرار حتما تاری

 کتاب 

 .صفحات تعداد ناشر، ها،چاپ تعداد. کتاب نام(انتشار سال)نام اول حرف  خانوادگی، نام الف( کتاب فارسی:

 

 اولی که Ppها، ناشر ،تعداد صفحات و سپسچاپ تعداد ، کتاب نام ،(انتشار سال)، نام اول حرف خانوادگی، نام ب( کتاب انگلیسی:

 .انتشار شهرمحل سپس و است کوچک حرف با دومی و بزرگ حرف با

 
Ahrens, W.H. (1994). Herbicide Handbook. 7th edn. Champaign, IL: Weed Science Society of America 

224 Pp. losAngeles. 
 

 نشریات خواهد بود.ویسنده داشته باشد، طریقه نوشتن نویسندگان آن، مشابه ن دو از بیش یا دو کتاب که صورتی در ج(

  

 منابع
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 ناشر. کتاب عنوان مقاله، صفات تعداد. نظر مورد مقاله نام( انتشار سال() ها) نام اول حرف خانوادگی، نام  :کتاب یک در ایمقاله-

 (.بزرگ انگلیسی حروف با ناشر کلمات)

 
Baver, L.D. and Gardner, W.H. (1972). Flow in stratified soil systems. Pages 343–345 in Baver LD, ed. 

Soil Physics New York: Academic Press. 
 

های علمی: نام خانـوادگی، حرف اول نام، )سال انتشار(، عنوان خلاصه مقالات یا مقـالات کامـل ارائه شـده در همایـش -

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

 
Ghorbanli, M. and Najafpour, M. (2005). Effect of extracts of Persian and Berseem clover on – 

peroxidase activity of field bindweed(Convolvulus arvensis L.) hypocotyl. Proceedings of the 4th World 

Congressnon Allelopathy, 21-26 August, Wagga Wagga, Australia. 

 

 نهایی یا سالیانه ذکر. تحقیقاتی پروژه عنوان انتشار، سال نام، اول حرف خانوادگی، نام :تحقیقاتی طرح از مستخرج علمی گزارش-

 .صفحات تعداد تحقیقاتی، موسسه نام گزارش، بودن

 
Shimi, P. (2003). Management of Cynanchum  acutum in apple orchard. Final Report. Iranian Research 

Institue of Plant Protection Pp25. 

 

 :شود عمل زیر صورت به بود ناپذیر اجتناب اگر اما نشود استفاده منابع این است بهتر نام: منابع بی-

 (.سال روز، ، ماه) دستیابی تاریخ. شود ختم html واژهنام، )سال انتشار(، عنوان مقاله ،آدرس دقیق سایت که به  بی

 
Anonymous, (2001). Project Summary Comparative Genomics of Domestication Traits in 
Lettuce and Sunflower. http://veghome.ucdavis.edu/faculty/michelmore/ 

Project summary.htm. Accessed August 23, 2001. 

 

. شود ختم htm واژه به که سایت دقیق آدرس. استفاده مورد مطلب عنوان. انتشار سال. سایت نام استفاده از سایت اینترنتی:-

 (.سال روز، ماه) دستیابی تاریخ

 
Agriculture and Agri-Food Canada. (1999). Market and Industry Services Branch, Horticulture 

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

January 29, 2001. 
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کاربرد  تحت شرایط تنش شوری با (.Lepidium sativum L) های شاهیهای اولیه در گیاهچههای رشد، رنگیزه و برخی متابولیت. افزایش شاخص1

 بتاکاروتن و گالیک اسید
 6---------------------------------------------------------------------------------------، شهلا هاشمی شهرکی *مرضیه بابایی، لیلا شبانی

 L.  Arabidopsis thalianaهای رویشی و زایشی گیاهو فسفات پتاسیم بر تکوین اندام 2کود زیستی بارور  بررسی تاثیر. 2

 24---------------------------------------------------،صدیقه اربابیان، احمد مجد، محمد علی ملبوبی *الهام بصیری، سایه جعفری مرندی
 

 رقم اکبری بهبود رشد رویشی و زایشی پسته کاربرد هیومیک اسید روی-3

  50------------------------------------------------------------------------کیش، هادی اصغری و سهیلا محمدرضاخانیزهرا پاک

 

وری سازی بهرهبرمن و بهینه-پلاکت روش به (PHBV)والرات -کو-هیدروکسی بوتیراتزیستی پلی پلیمر تولید سازیبهینه بر موثر فاکتورهای بررسی.4

 کشت سلولی با تراکم بالا تکنیکتولید با 

 68----------------------------------------------------------------------------------------آذین مهرداد ،* زارع داود سینائی، ندا
 

 های مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی چچمبر مؤلفه( Fumaria parviflora) ترههرز شاهای مختلف علفسی تأثیر آللوپاتی عصاره آبی اندام.برر5

(Lolium rigidum Gaudin) 

 94------------------------------------------------ ، زینب اورسجی، علی راحمی کاریزکی،*پور علمداریعبدا... عطایی، ابراهیم غلامعلی

 

 میکوریزاهای و قارچ در سطوح مختلف آبیاری ارقام تجاری کنجدپذیری محتوای روغن و پروتئین دانه در برآورد وراثت-6

 113-------------------------------------------------------------------------، عباس ابهری اسماعیل قلی نژاد، رضا درویش زاده

 

   Chlorella vulgaris  توسط ریزجلبک زنده زیستی اورانیوممطالعه عوامل مؤثر بر حذف -7

 133--------------------------------------------------------------------*تاجرمحمدقزوینیپریسا محمدی، نورا جوانمردی، پریسا 

 

 چغندرقند برگخوار سن دوم لارو کنترل در نیمارین سیلیکا و نانوذرات در اختلاط با kurstakivar.  thuringiensis Bacillus باکتری اثر--8

Spodoptera exigua Hb. (Lep.: Noctuidae) در شرایط آزمایشگاهی 
 148-----------------------------------------------------------، شهرام میرفخرایی، مریم فروزان *آرمیده مجید علیمحمدیان، شهرام

 

فهیمه  (Stocks P .khinjuk &Desf  Pistacia atlantica) های کربنی بر عملکرد رشد دو گونه پسته وحشیاثر پیش تیمار بذر با نانولوله -9

 164------------------------------------------ و احسان قنبری *محمدپور، فرهاد قاسمی آقباش، مهرداد زرافشار

 

 (.Salvia nemorosa L ) آسپاراژیناز از گیاه مریم گلی باغی -های اندوفیت تولید کننده الجداسازی و شناسایی قارچ -10

 180-------------------------------------------------------------- عبادی، محمد پاژنگ، سعید ملائیسمانه نریمانی، مصطفی 
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 Lepidium)های شاهی اولیه در گیاهچه هایمتابولیترخی بهای رشد، رنگیزه و شاخصافزایش 

sativum L.)  شرایط تنش شوری با کاربرد بتاکاروتن و گالیک اسیدتحت 

 

 3، شهلا هاشمی شهرکی2*، لیلا شبانی1مرضیه بابایی

 

 دهیچک

قبل از تنش، برای مطالعه اثر متقابل آنتی اکسيدان بتاکاروتن و گاليک اسيد پاشی دو  در مطالعه حاضر، از اسپری محلول

های رشد، شاخصکه  ند. نتایج نشان دادشداستفاده  (.Lepidium sativum L)های شاهی گياهچهو تنش شوری در  هاآنتی اکسيدان

 مولارميلی NaCl 25تحت تأثير به طور منفی  a/b کلروفيلنسبت و  b، کلروفيل a(، ميزان کلروفيل RWCميزان محتوای نسبی آب )

 تحت شرایط های شاهیدر گياهچهرا  آنتی اکسيداناثرات مفيد پيش تيمارهای دو  ،نتایج به دست آمده در این مطالعه قرار گرفت.

کاهش و  کربوهيدرات محتوایو فتوسنتزی های رنگدانهآب، محتوای نسبی  ،وزن خشک ریشهتنش با توجه به افزایش  بدونتنش و 

 در صورت پيش تيماربه ترکيبات آنتی اکسيدان ، استفاده از نیبنابرا نشان داد. )MDA(آلدئيد دیمالون و 2O2Hدار محتوای معنی

 باشد. ديمف گياه شاهیدر  تنظيم اسمزیو  بيوماس شیافزا یممکن است برا یتنش شور

 

   بتاکاروتن، شاهی، کلرید سدیم، گالیک اسید: واژه های کلیدی
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 مقدمه

. این گياه ابتدا در مناطق شرق است Brassicaceaeی متعلق به خانواده L. Lepidium sativum گياه شاهی با نام علمی

گونه  150شامل حدود  Lepidiumجنس  (.Falana et al., 2014و سپس در سراسر جهان گسترش یافته است ) آفریقا شناخته شده

پيش به اروپای غربی ها غربی آسيا است که قرن(. شاهی بومی جنوبFalana et al., 2014اند )است که در سراسر جهان توزیع شده

گسترش یافت. این گياه توسط مصریان باستان به عنوان یک منبع غذایی مورد استفاده قرار گرفت و در نقاط مختلف اروپا از جمله 

(. از طرف دیگر، تنش شوری عامل اصلی محيطی محدود Mirza & Najafpour, 2006انگليس، فرانسه، ایتاليا و آلمان گسترش یافت )

گيرند، تنش اسمزی و سميت یون باعث کاهش رشد وقتی گياهان در معرض تنش شوری قرار می .شد و عملکرد گياه استکننده ر

های فيزیولوژیکی گياه شامل افزایش سرعت تنفس و سميت یون، کلی تأثيرات تنش شوری بر فرآیندطوربه .(Munns, 1993شود )می

، نفوذپذیری غشا و کاهش کارایی Na+وسيله به 2Ca+ثباتی غشا ناشی از جانشينی بیتغييرات در رشد گياه، توزیع مواد معدنی، 

ها و مهار تثبيت کربن در برگ 2COتواند منجر به بسته شدن روزنه شود، که باعث کاهش ميزان . تنش شوری میاستفتوسنتز 

های باعث افزایش توليد گونهکه به نوبه خود  دهندیقرار م یادیزها را در معرض انرژی برانگيخته شود. همچنين کلروپلاستمی

ها بسيار ROS. شود، رادیکال هيدروکسيل و اکسيژن یکتایی می(2O2H)هيدروژن مانند سوپراکسيد، پراکسيد (ROS)اکسيژن فعال 

 Ahmadاسيدهای نوکلئيک ایجاد شود )ها و پذیر هستند و ممکن است تنش اکسيداتيو از طریق اکسيداسيون ليپيدها، پروتئينواکنش

et al., 2010 ،یک روش  در گياهان دانياکسیآنتترکيبات مواد شيميایی مانند پيش تيمار (. برای بهبود اثرات ناشی از شرایط تنش

و نمو گياهان نقش  زنی، رشدتوانند در جوانهفنولی میترکيبات  ،هادانياکسینتآ نيب(. در Makoi & Ndakidemi, 2012مؤثر است )

های آزاد و مهار پراکسيداسيون ليپيدها در غشای سلولی (. این ترکيبات در پاکروبی رادیکالMaqbool et al., 2013داشته باشند )

توانند نقش مهمی در جذب و هاست که میدليل خاصيت ردوکس آناکسيدانی ترکيبات فنولی عمدتا بهنقش دارند. فعاليت آنتی

و 4، 3گاليک اسيد )(. Michalak, 2006) های آزاد، فرونشاندن اکسيژن یکتایی یا تجزیه پراکسيدها داشته باشندازی رادیکالخنثی س

اکسيدانی در گياهان فنوليک طبيعی با وزن مولکولی کم و دارای فعاليت آنتیتری هيدروکسی بنزوئيک اسيد( یک ترکيب تری 5

های دليل ویژگی پاکروبی گونهگاليک اسيد به(. Yousuf & Vellaichamy, 2015) گور، انبه، گردو استویژه در چای سبز، انمختلف به

های هيدروکسيل، اثرات منفی تنش اکسيداتيو را بهبود های سوپراکسيد، پراکسيد هيدروژن و رادیکالاکسيژن فعال مانند آنيون

مهم دیگری است. بتاکاروتن یک متابوليت ثانویه سنتز شده توسط  اکسيداننتی(. بتاکاروتن آReckziegel et al., 2016بخشد )می

دارای  56H40Cو به یک گروه از ترکيبات اکسيد نشده از کاروتنوئيدها تعلق دارد. بتاکاروتن یک ترکيب آلی، با فرمول  استگياهان 

 اکسيدان آنتی ترکيبات کاربرداند که نشان داده اخيرمطالعات (. Fratianni et al., 2010) استزنجيره بلندی از پيوندهای دوگانه 



 های شاهی...های اولیه در گیاهچهرخی متابولیتبهای رشد، رنگیزه و افزایش شاخص /8

 

 ,.Sharma et al., 2021;Gokul et al) نيها مانند فلزات سنگتنش از یاريبس برابر در اهانيگ یدفاع ستميس یسازدر فعال زا برون

( نقش دارد. نجارخدابخش Azooz et al., 2013; Liu et al., 2016) ی( و تنش شورOzfidan-Konakci et al., 2019) سرما(، 2021

 دياس کيآسکورب اگزوژن کاربرد و شده یشاه اهيگ در ويداتياکس تنش جادیا به منجر یشور تنش که دادند نشان( 1994) چاپارزادهو 

( 1394) اسکندریاحسانپور و  همچنيناست.  دهيرا بهبود بخش یحاصل از شور ويداتياثرات مضر و تنش اکس دانياکسیآنت عنوان به

 یدهشهیر شیافزا از طریقرا  یفرنگگوجه اهيگ یشور تنش به تحمل شیافزا تيقابل( تريل در گرمیليم 6نشان دادند که بتاکاروتن )

شود، بنابراین تحقيق توجه به اینکه تنش شوری از عوامل محدود کننده در توليد محصولات کشاورزی محسوب می با داشته است. 

اکسيدانی در بهبود و رفع مکانيزم مقاومت گياهان به تنش شوری حائز اهميت است. در این ميان استفاده از ترکيبات آنتیبر روی 

های گاليک اسيد و بتاکاروتن در شرایط تنش شوری اکسيدانآنتی تيمارآثار تنش شوری سودمند است. در این پژوهش تاثير پيش 

 های شاهی مورد بررسی قرار گرفت.اوليه در گياهچهبر رشد، رنگيزه و برخی ترکيبات 

 

 هامواد و روش

. جهت تعيين غلظت شددر آزمایشگاه گياهشناسی دانشکده علوم دانشگاه شهرکرد انجام  97-98های این پژوهش در سال

 ماريت باشد، داشته شاهی گياه رشد هایکه بهترین تاثير را بر شاخص کيفنول باتيترک غلظت نیترمناسب نيهمچنآستانه شوری و 

 جینتا از بنابراین. شد انجام بتاکاروتن، و کيگال دياس مختلف هایو غلظت میسد دیمختلف کلر هایغلظت با یشاه اهيگ بذرهای هياول

 پژوهش نیا انجام یبرا دياس کيگال مولاریليم 5 و بتاکاروتن مولاریليم 5/0 غلظت م،یسد دیکلر مولاریليم 25 غلظت هياول شیآزما

 .شد استفاده

بار قرار داده شدند. سپس سه درصد1به مدت یک دقيقه در محلول هيپوکلریت سدیم برای ضدعفونی کردن بذرها 

ها با کاغذ صافی پوشانده شده بود، قرار که از قبل کف آن کشت بذر در هر ظرف 30با آب مقطر شستشو داده و تعداد 

گراد درجه سانتی 25 ساعت تاریکی و دمای 8ساعت روشنایی،  16به اتاقک رشد با شرایط  کشتهای ظرفسپس . ندشدداده

 پرليت حاوی هایبذرها با آب مقطر آبياری شدند. بعد از گذشت پنج روز، سه گياهچه یکسان و یک فرم انتخاب و در سينی و منتقل

ليتر( انجام ميلی7بار )شد. پس از کاشت، آبياری سه روزی یک درصد استفاده 25 شدند. برای آبياری محلول غذایی هوگلند کشت

گراد درجه سانتی 25±3 ساعت تاریکی در دمای 8ساعت روشنایی،  16درصد،  70ها در گلخانه با شرایط رطوبت نسبی شد. کشت

ليتر ميلی 5ولار )هر کدام به حجم مميلی 5مولار و محلول گاليک اسيد با غلظت ميلی 5/0قرار داده شد. محلول بتاکاورتن با غلظت 

های شاهی برگپاشی شد. سپس برای هر چاهک سينی(، در سه روز متوالی و هر روز سه بار )صبح، ظهر، عصر( بر روی گياهچه
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ها مولار تيمار شد. پس از گذشت یک هفته گياهچهميلی 25 کلرید سدیمدرصد حاوی  25با محلول هوگلند  روزه هشتهای گياهچه

های فيزیولوژیک و رشد شامل وزن تر و وزن خشک ریشه و اندام هوایی و شاخصبرداشت و برای آناليز به آزمایشگاه منتقل شدند و 

 گيری شد.محتوای نسبی آب برگ اندازه

 

 ی فتوسنتزیهازهیرنگسنجش محتوای 

 کلروفیل و کاروتنوئیدها یریگاندازه

روش در هاون چينی سایيده شد.  درصد80ليتر استون ميلی 10با  گرم بافت تازه برگ 1/0براساس این روش 

Arnon (1949برای اندازه ) گيری کلروفيلa وb  و روشLichtenthaler (1987برای اندازه ) گيری کاروتنوئيد استفاده شد. از استون

 به عنوان محلول بلانک استفاده شد. درصد80

 

 های محلولو کربوهیدرات پرولین محتویسنجش 

گرم از بافت تازه گياه در هاون  05/0( انجام شد. در ابتدا 1955) Lindsleyو  Trollپرولين به روش  محتویگيری اندازه

ساعت، به  24گراد برای درجه سانتی 4درصد سائيده شد. پس از قرار گرفتن عصاره حاصل در  70ليتر اتانول ميلی 1سرد شده با 

ليتر ميلی 1درصد و  70ميکروليتر اتانول  470ميکروليتر از محلول رویی، با  250سانتریفيوژ شد.  g× 14000در دقيقه  5مدت 

هيدرین و آب مقطر که دور از نور نگهداری شد( رقيق گردید و از این محلول برای مخلوط واکنش )شامل: استيک اسيد، اتانول، نين

های محلول با روش گيری کربوهيدراتاندازهنانومتر خوانده شد.  520موج طول  در هانمونه یش پرولين استفاده شد. جذب نورسنج

Pooter  وVillar (1997 انجام شد. این روش بر اساس اسپکتروفتومتری و سنجش شدت رنگ ایجاد شده از واکنش قندها با معرف )

در یک هاون به  درصد80ليتر اتانول ميلی 5/2های تر برگ در گرم از نمونه 1/0آنترون استوار است. برای آماده سازی نمونه ابتدا 

دقيقه قرار داده شد.  30گراد به مدت درجه سانتی 30مده در حمام آب گرم با دمای خوبی سایيده و همگن شدند. عصاره به دست آ

ليتر اتانول ميلی 5/2دقيقه سانتریفيوژ شدند. رسوب حاصل مجددا در  10به مدت  rpm 4500های حاصل در دور سپس عصاره

ها در طول موج ار گرفت. مقدار جذب نمونهدقيقه قر 30گراد به مدت درجه سانتی 30حل و در حمام آب گرم با دمای  درصد80

 نانومتر خوانده شدند. 625
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 آلدئیددیو مالون 2O2Hسنجش میزان 

 هاون در برگ شده زیفر بافت گرم 1/0 یريگعصاره یبرا. شد استفاده( 2001) همکاران و Alexieva روش از 2O2H یريگاندازه یبرا

 درجه 4 یدما در g *12000 سرعت با قهيدق 15 مدت به شده هيته عصاره. شد دهيسائ درصد TCA 1/0 تريلیليم 5/1 با شده سرد

یليم 1 و مولاریليم 10 فسفات بافر تريکروليم 500 به شده وژيفیسانتر ییرو محلول از تريکروليم 500. شد وژيفیسانتر گرادیسانت

 محلول از و دیگرد قرائت نانومتر 390 موج طول در اسپکتروفتومتر دستگاه توسط جذب زانيم. شد اضافه KI مولار 1 محلول تريل

TCA 1/0 2 مقدار محاسبه یبرا. شد استفاده بلانک عنوان به درصدO2H یريگاندازه یبرا. شد استفاده استاندارد یمنحن از 

 مورد ستیازيک شرکت از شده یداریخر( ایران ،KMDA96 کاتالوگ شماره) یديپيل ونيداسيپراکس یريگاندازه تيک ديآلدئیدمالون

 .شد خوانده 560 تا 532 موج طول در ها نمونه نوری جذب. شد استفاده آلدئيددیمالون معرف جهت TBA از. گرفت قرار استفاده

 

 تجزیه و تحلیل آماری

افزار با استفاده از نرمها این تحقق طبق طرح کاملا  تصادفی با سه تکرار تکنيکی به ازای هر تيمار انجام شد. تحليل داده

درصد و رسم  5ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال انجام شد. مقایسه ميانگين ANOVAو آزمون  16نسخه  SPSSآماری 

 انجام شد. Excelافزار نمودارها با استفاده از نرم

 

 نتایج

های نمونهنسبت به  درصد 27ميزان به هاگياهچه ییتر اندام هوا تنش شوری منجر به کاهش وزنالف( ) 1 شکلمطابق 

 در هامنجر به افزایش وزن تر اندام هوایی گياهچه درصد 2و  درصد 5ترتيب به ميزان و گاليک اسيد به بتاکاروتنشاهد شد. تيمار 

های تحت تيمار ایسه با گياهچههای تحت تيمار بتاکاروتن + کلرید سدیم در مقوزن تر گياهچه های شاهد شدند.مقایسه با نمونه

مقایسه در  های شاهیگياهچهداری بر وزن تر + کلرید سدیم تأثير معنیافزایش نشان داد. ترکيب گاليک اسيد  درصد 25کلرید سدیم 

مربوط به  هوایی اندام وزن تر بيشترین که داد نشان هامقایسه ميانگين دادههای تحت تيمار کلرید سدیم نداشت. با گياهچه

ترکيب  کلرید سدیم و تيمار تحت هایياهچهگ دربود و کمترین ميزان این شاخص  بتاکاروتن و گاليک اسيد ماريتهای تحت گياهچه

 مشاهده شد.گاليک اسيد + کلرید سدیم 
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مولار(، ترکیب بتاکاروتن میلی25مولار(، کلرید سدیم )میلی5مولار( و گالیک اسید )میلی5/0بتاکاروتن )ر ثیأت :1شکل 

اندام وزن تر بر مولار( میلی25مولار( + کلرید سدیم )میلی5مولار( و گالیک اسید )میلی25مولار( + کلرید سدیم )میلی5/0)

 کسانیری)حروف غ شاهی هایگیاهچهریشه )ج(، وزن خشک ریشه )د(  یی )ب(، وزن تراندام هوایی )الف(، وزن خشک هوا

 است(. Duncanآزمون با  05/0در سطح  هانیانگیم داریاختلاف معن انگریب

 

در مقایسه با  درصد19ميزان ها به)ب( تنش کلرید سدیم منجر به کاهش وزن خشک اندام هوایی گياهچه1مطابق شکل 

بتاکاروتن+کلرید های ها نداشتند. تيمارداری بر وزن خشک اندام هوایی گياهچهشاهد شد. تيمار بتاکاروتن و گاليک اسيد تأثير معنی

های تحت منجر به افزایش وزن خشک اندام هوایی در مقایسه با گياهچه درصد 21ميزان سدیم و گاليک اسيد+کلرید سدیم هر دو به

در  درصد 35تيمار کلرید سدیم منجر به کاهش وزن تر ریشه به ميزان نشان داد که )ج( 1نتایج شکل تيمار کلرید سدیم شدند. 

نداشتند. تيمار  شاهی هایگياهچه داری بر وزن تر ریشهتيمار بتاکاروتن و گاليک اسيد تأثير معنیمقایسه با شاهد شد. 
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در مقایسه با کلرید سدیم شد. وزن تر ریشه تحت تيمار  درصد 98ر به افزایش وزن تر ریشه به ميزان بتاکاروتن+کلرید سدیم منج

افزایش نشان داد. تيمار کلرید سدیم منجر به کاهش وزن خشک  درصد 53گاليک اسيد + کلرید سدیم در مقایسه با کلرید سدیم 

ميزان ترتيب بهاروتن و گاليک اسيد منجر به افزایش وزن خشک ریشه بهدر مقایسه با شاهد شد. تيمار بتاک درصد 42ميزان ریشه به

 47/3ميزان در مقایسه با شاهد شدند. تيمار بتاکاروتن + کلرید سدیم منجر به افزایش وزن خشک ریشه به درصد 67و  درصد 83

افزایش  درصد 74مقایسه با کلرید سدیم  برابر نسبت به کلرید سدیم شد. وزن خشک ریشه تحت تيمار گاليک اسيد + کلرید سدیم در

 )د((.   1یافت )شکل

دار محتوای نسبی آب در مقایسه با شاهد شد. تيمار نشان داد که تيمار کلرید سدیم منجر به کاهش معنی 2نتایج شکل 

در  درصد 6و  درصد 10ميزان به ترتيبها به( گياهچهRWCدار محتوای نسبی آب )بتاکاروتن و گاليک اسيد منجر به افزایش معنی

ترتيب به + کلرید سدیم و گاليک اسيد + کلرید سدیم منجر به افزایش محتوای نسبی آب بهمقایسه با شاهد شدند. تيمار بتاکاروتن 

 در مقایسه با کلرید سدیم شدند.  درصد 7و  درصد 13ميزان 

 

  

مولار(، ترکیب بتاکاروتن میلی25مولار(، کلرید سدیم )میلی5مولار( و گالیک اسید )میلی5/0بتاکاروتن )ر ثیأت :2شکل 

محتوای بر شاخص مولار( میلی25مولار( + کلرید سدیم )میلی5مولار( و گالیک اسید )میلی25مولار( + کلرید سدیم )میلی5/0)

 Duncanآزمون با  05/0در سطح  هانیانگیم داریاختلاف معن انگریب کسانیری)حروف غ شاهیهای گیاهچه (RWCنسبی آب )

 است(.

کاهش در مقایسه با شاهد را نشان داد. تيمار  درصد 20)الف( تحت تيمار کلرید سدیم  aميزان کلروفيل ، 3نتایج شکل 

تيمارهای یش در مقایسه با شاهد را نشان داد. افزا درصد15نداشت و تيمار گاليک اسيد  aداری بر ميزان کلروفيل بتاکاروتن تأثير معنی

در مقایسه با تيمار  درصد 28به ميزان  aبتاکاروتن + کلرید سدیم و گاليک اسيد + کلرید سدیم منجر به افزایش ميزان کلروفيل 

در مقایسه با  درصد 59به ميزان  b( تيمار کلرید سدیم منجر به کاهش ميزان کلروفيل )ب bکلرید سدیم شدند. ميزان کلروفيل 
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افزایش یافت. ميزان  درصد 29نداشت و تحت تيمار گاليک اسيد  bداری بر ميزان کلروفيل شاهد شد. تيمار بتاکاروتن تأثير معنی

برابر در مقایسه با کلرید  87/2و  91/2ترتيب تحت تيمارهای بتاکاروتن + کلرید سدیم و گاليک اسيد + کلرید سدیم به bکلروفيل 

در مقایسه با شاهد کاهش یافت. تيمارهای  درصد 34)ج( تحت تيمار کلرید سدیم به ميزان  a/bافزایش یافت. نسبت کلروفيل  سدیم

 درصد 60و  درصد 53ميزان ترتيب بهبه a/bبتاکاروتن + کلرید سدیم و گاليک اسيد + کلرید سدیم منجر به افزایش نسبت کلروفيل 

 25ميزان ترتيب به. ميزان کاروتنوئيد )د( تحت تيمار گاليک اسيد و تيمار بتاکاروتن+کلرید سدیم بهدر مقایسه با کلرید سدیم شدند

 داری بر ميزان کاروتنوئيد نداشتند.افزایش یافت. سایر تيمارها تأثير معنی درصد 20و  درصد

 

 

مولار(، ترکیب بتاکاروتن میلی25مولار(، کلرید سدیم )میلی5مولار( و گالیک اسید )میلی5/0ر بتاکاروتن )ثیأت: 3شکل 

 aر مقادیر کلروفیل بمولار( میلی25مولار( + کلرید سدیم )میلی5مولار( و گالیک اسید )میلی25مولار( + کلرید سدیم )میلی5/0)

اختلاف  انگریب کسانیری)حروف غ شاهی هایگیاهچه )ج( و کاروتنوئید )د( در  a/bکلروفیل )ب(، نسبت b)الف(، کلروفیل 

  است(. Duncanآزمون با  05/0در سطح  هانیانگیم داریمعن
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مولار(، ترکیب بتاکاروتن میلی25مولار(، کلرید سدیم )میلی5مولار( و گالیک اسید )میلی5/0بتاکاروتن )ر ثیأت :4شکل 

ر میزان پرولین بمولار( میلی25مولار( + کلرید سدیم )میلی5مولار( و گالیک اسید )میلی25مولار( + کلرید سدیم )میلی5/0)

 داریاختلاف معن انگریب کسانیری)حروف غ شاهیهای گیاهچه )د( در 2O2H آلدئید )ج(،دی)الف(، کربوهیدرات )ب(،  مالون

 است(. Duncanآزمون با  05/0در سطح  هانیانگیم

که تيمار طوریهای تحت تيمار کلرید سدیم مشاهده شد، بهپرولين در گياهچه محتوی)الف( بيشترین  4مطابق نتایج شکل 

برابر نسبت به شاهد شد. تيمارهای بتاکاروتن+کلرید سدیم و گاليک اسيد+  43/2کلرید سدیم منجر به افزایش ميزان پرولين به ميزان 

نتایج شکل قایسه با کلرید سدیم شدند. در م درصد 44و  درصد 58ميزان ترتيب بهکلرید سدیم منجر به کاهش مقدار پرولين گياه به

. داشتافزایش  درصد15ميزان به ،در مقایسه با شاهد ،تيمار کلرید سدیم طیهای محلول )ب( نشان داد که ميزان کربوهيدرات4
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برابر نسبت به شاهد افزایش یافتند. همچنين  01/2و تحت تيمار گاليک اسيد به ميزان  درصد 67تحت تيمار بتاکاروتن به ميزان 

ميزان ترتيب بهبهمحلول  هایدراتيکربوه زانيمتيمارهای بتاکاروتن + کلرید سدیم و گاليک اسيد + کلرید سدیم منجر به افزایش 

آلدئيد تحت تيمار دی)ج( نيز نشان داده شده ميزان مالون 4کل همانطور که در شبرابر نسبت به کلرید سدیم شدند.  24/2و  91/1

 درصد 5افزایش و در تيمار گاليک اسيد  درصد 36افزایش نسبت به شاهد مشاهده شد. تحت تيمار بتاکاروتن  درصد 99کلرید سدیم 

کلرید سدیم و گاليک اسيد + کلرید سدیم آلدئيد در مقایسه با شاهد مشاهده شد. تيمارهای بتاکاروتن + دیکاهش در ميزان مالون

)د( نشان داد که  4نتایج شکل کاهش دادند.   درصد 22و  درصد 19آلدئيد را در مقایسه با کلرید سدیم به ترتيب دیميزان مالون

های بتاکاروتن تحت تيمار 2O2Hدر مقایسه با شاهد شد. ميزان  درصد 63به ميزان  2O2H محتویتيمار کلرید سدیم منجر به افزایش 

بتاکاروتن + کلرید سدیم و گاليک اسيد + در مقایسه با شاهد کاهش یافت. تيمارهای  درصد 17و  درصد 13ترتيب و گاليک اسيد به

  نسبت به کلرید سدیم شدند. درصد 37و  درصد33به ميزان  2O2Hکلرید سدیم منجر به کاهش 

 

 گیریبحث و نتیجه

های رشد در مقایسه با شاهد شد. تيمارهای بتاکاروتن و اسيد سدیم منجر به کاهش شاخصدر این مطالعه تيمار کلرید 

های رشد در مقایسه با دار شاخصتنهایی و بتاکاروتن + کلرید سدیم و گاليک اسيد + کلرید سدیم منجر به افزایش معنیگاليک به

 گزارش کردند که تيمار شوری از رشد گياهچه برنج( 2018ران )و همکا Mekawy. مطابق با این مشاهدات تيمار کلرید سدیم شدند

تواند طول و وزن آپی ژنين می، اثرات تنش شوری را بهبود داده است. آپی ژنيناست و افزودن  جلوگيری کرده به طور قابل توجهی

، بلکه همچنين ROS. دليل افزایش رشد ناشی از تيمار آپی ژنين نه تنها افزایش توانایی پاکروبی افزایش دهدخشک گياهچه برنج را 

( گزارش 2017و همکاران ) Singhهای اکسيداز در گياهچه برنج بود. همچنين آنزیم افزایش محتوای کلروفيل، کاروتنوئيد و فعاليت

های برنج شده است. زنی و پارامترهای رشد گياهچهتين موجب افزایش جوانهبذرهای برنج با گاليک اسيد و رو تيماريشکردند که پ

 D.salinaنيز گزارش شده است. برای مثال گونه  Dunaliellaهای جلبک نقش بتاکاروتن در افزایش مقاومت به شوری برخی گونه

کند قرار بگيرد، بتاکاروتن زیادی توليد مینور شدید، کمبود مواد غذایی  ،درجه حرارت ،شوری وقتی در شرایط تنشی مثل افزایش

 در اثر افزودن بتاکاروتنبهبود وزن تر و خشک (. Coesel et al., 2008) ها همراه استکه با افزایش مقاومت جلبک نسبت به این تنش

قادر به و کند غيرآنزیمی عمل میاکسيدان به عنوان یک آنتیها آنکه باشد دليل آن بهتواند میتحت تنش شوری و اسيد گاليک 

 تحت تنش بتاکاروتن(. وزن تر اندام هوایی در تيمار Telfer, 2014) دنباشهای آزاد میرادیکالو  گرهای اکسيژنیواسطه پاکسازی



 های شاهی...های اولیه در گیاهچهرخی متابولیتبهای رشد، رنگیزه و افزایش شاخص /16

 

ایش بالاتری دليل افزکنند این افزایش می تواند بهاست. نویسندگان پيشنهاد می شوری تحت تنشبيشتر از تيمار اسيد گاليک  شوری

 باشد. شوری تحت تنشنسبت به تيمار اسيد گاليک  تحت تنش شوری بتاکاروتندر تيمار  RWCاز شاخص 

تحت تنش کلرید سدیم به طور قابل توجهی کاهش یافت که تيمار با بتاکاروتن و گاليک اسيد  RWCدر این تحقيق، 

های شاهی های گياهچهپس از کاربرد بتاکاروتن و گاليک اسيد در برگ RWCتوانستند این کاهش را بهبود بخشند. افزایش شاخص 

ها در مورد خيار در معرض اسيد این نتایج با یافته. است دراتيکربوههایی مانند تحت تيمار کلرید سدیم توسط القاء تجمع اسموليت

اسيد فروليک با افزایش ( پيشنهاد کردند که 2013و همکاران ) Li(. Li et al., 2013)سازگار است  PEGهمراه تنش اسمزی فوليک به

 شد. PEGتنش اسمزی های دارای گياهچه RWCمقادیر پرولين و قندهای محلول باعث افزایش  محتوای

 یشورشد. احتمالا تنش  a/bو نسبت کلروفيل  bو  aدار ميزان کلروفيل در این تحقيق، کلرید سدیم منجر به کاهش معنی

شود. بتاکاروتن و گاليک اسيد باعث تخریب کلروفيل ناشی از آسيب اکسيداتيو می 2O2Hاکسيژن مانند آزاد  یهاکالیراد شیفزابا ا

رود بتاکاروتن و گاليک اسيد به لحاظ بنابراین احتمال میها را بهبود بخشند، توانستند اثرات منفی تنش شوری بر ميزان کلروفيل

باشند. قابل ذکر است که بتاکاروتن به دليل نقش در چرخه  شوری جلوگيری کرده در تنش کلروفيل از تخریباکسيدانی نقش آنتی

( مشاهده کردند که مقدار کلروفيل کل و 2017و همکاران ) Singhاکسيدانی خود را ایفا کند. تواند نقش آنتیگزانتوفيل نيز می

ها داری افزایش یافته است. طبق مشاهدات آنبا گاليک اسيد و روتين به طور معنیهای برنج پرایم شده گياهچهدر  هاديکاروتنوئ

برابر  26/1و  53/1ترتيب برابر و در تيمار روتين به 26/2و  2/2ترتيب افزایش کلروفيل کل و کاروتنوئيدها در تيمار گاليک اسيد به

 در مقایسه با شاهد بوده است. 

پرولين است که در شرایط شوری غلظت آن افزایش یافته و سبب ، محتوای شرایط شوریهای شاخصهترین یکی از مهم

ها مانند حفظ پایداری های محافظتی در سلولهای اسموتيک دارای نقشبا تنش مواجههپرولين در . گرددتعدیل پتانسيل اسمزی می

هایی با های گوجه فرنگی در محيطدر سلول. است یاسمزيم تنظ و های آزادجمع نمودن رادیکال، ها و ساختارهای سلولیمولکول

گزارش شده که سنتز پرولين در طول تنش رود. میعنوان یک ویژگی در افزایش تحمل به کار تجمع پرولين به، پتانسيل آب پایين

گونه گياه دارد. گاهی مقدار آن در شوری شده، این تغيير بستگی به  پرولين منجر به افزایش مقاومت گياه به شیافزاشود. یالقاء م

عنوان یک اسموليت ذخيره کننده رسد زیرا تجمع آن نقش سازشی در گياه داشته و بهبرابر گياه شاهد می 100گياه تحت تنش به 

ه شاهی در مطالعه حاضر تيمار کلرید سدیم منجر به افزایش محتوای پرولين گياهچ (.Heuer, 2010)کند عمل میکربن و نيتروژن 

تيمارهای بتاکاروتن و گاليک اسيد تأثير چندانی بر محتوای پرولين نداشتند. تيمارهای بتاکاروتن + در مقایسه با شاهد شد. پيش

های تحت تنش کلرید سدیم شدند. کلرید سدیم و گاليک اسيد + کلرید سدیم منجر به کاهش محتوای پرولين در مقایسه با گياهچه
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 اسکندریرسد، اثر بهبود تنش شوری توسط بتاکاروتن و گاليک اسيد از طریق پرولين نبوده است. احسانپور و می نظربنابراین به

ها داری افزایش یافته است. آنتحت تنش شوری به طور معنی فرنگیهای گوجه( گزارش کردند که محتوای پرولين گياهچه1394)

فرنگی کشت حاوی نمک موجب افزایش ميزان پرولين در اندام هوایی گياه گوجه محيط همچنين گزارش کردند که افزودن بتاکاروتن به

 اسمزی تنظيم آب و جذب تسهيل های اکسيژن فعال،نيز همانند تجمع پرولين در پاکروبی گونه قندهای محلول تجمع شود.می

 غشا پایداری و اسمزی تنظيم سبب و ... ساکارز فروکتوز، گلوکز، نظير محلول دارد. قندهای عهده بر را مهمی نقش گياهی هایسلول

 و قندها کربوکسيل هایگروه بين هيدروژنی پيوندهای تشکيل طریق تواند ازمی عمل این .شوندیم سلول موجود در هایپروتئين و

 های غشافسفوليپيد حفظ موجب ساکارز تجمع مثال برای گيرد. صورت هاپروتئين پایدارسازی و بالاخره هاپروتئين قطبی هایزنجيره

(. در این تحقيق، تيمار کلرید سدیم Nuccio et al., 1999) کندمی وگيریجل سلول محلول هایپروتئين در ساختاری تغييرات از و شده

های محلول در پاسخ به های محلول در مقایسه با شاهد شد، کاملا محتمل است که کربوهيدراتمنجر به افزایش ميزان کربوهيدرات

های بتاکاروتن تيمار عنوان محافظ اسمزی عمل نمایند. همچنين پيشاند تا بههای سازگار تجمع یافتهتنش شوری به عنوان اسموليت

های محلول را به طور های بتاکاروتن + کلرید سدیم و گاليک اسيد + کلرید سدیم محتوای کربوهيدراتتيمارو گاليک اسيد و 

های محلول را از طریق افزایش محتوای کلروفيل رسد، بتاکاروتن و گاليک اسيد، سطح کربوهيدراتنظر میداری افزایش دادند. بهمعنی

هایی ROS. استهایی از تاثيرات تنش اکسيداتيو تنش شوری نمونه 2O2Hآلدئيد و دیمالونو فتوسنتز تقویت کرده است. محتوای 

¯و  2O2Hمثل 
2O شوند که وقتی گياهان در معرض انواع در گياهان معمولا به عنوان محصولات سمی متابوليسم هوازی توليد می

نتيجه  تنش اکسيداتيو بوجود آمده در (.Singh et al., 2017یابد )ها افزایش میگيرند غلظت آنهای زیستی و غيرزیستی قرار میتنش

 & Noctor) گرددیمپراکسيد هيدروژن و سوپر اکسيد  ،های هيدروکسيلآزاد اکسيژن، رادیکالهای شوری منجر به تشکيل رادیکال

Foyer, 1998 .) سميت زیستی است انتشار از طریق غشاها قادر بهپراکسيد هيدروژن برخلاف سایر انواع اکسيژن فعال .

هاست که شناخته شده است. پراکسيد هيدروژن یک بازدارنده قوی چرخه مدت SHهای از طریق اکسيداسيون گروه پراکسيدهيدروژن

 Fentonیا  Haber–Weissهای های فلزی از طریق واکنشدر حضور کاتاليزورهای فلزی خاص یا کلات . پراکسيد هيدروژناستکلوین 

پراکسيد (. اثر دیگر Sudhakar et al., 2001) دهدمی افزایشنماید و سميت خود را میهيدروکسيل توليد رادیکال بسيار فعال 

شود. توليد می آلدئيددیمالون ماننداز این پراکسيداسيون موادی . استهای آزاد دیگر پراکسيداسيون ليپيدها هيدروژن و رادیکال

لينولنيک اسيد و  اسيدهای آزاد مربوط به اسيدهای چرب غير اشباع مثل لينولئيک معمولا پراکسيداسيون ليپيدها ناشی از رادیکال

هایی نظير حفظ یکپارچگی غشاهای سلولی در شرایط تنش یکی از اجزای مقاومت در برابر تنش(. Dash & Panda, 2001) است

 (.Masood et al., 2006) شوری و خشکی است
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های دهد سيستمنشان میهای تحت تيمار کلرید سدیم افزایش یافت، که در گياهچه MDA و 2O2Hدر این تحقيق، محتوای 

های در گياهچه MDAکافی نبوده است. کاهش ميزان  MDAاکسيدانی گياه شاهی در شرایط تنش برای پاکروبی محتوای آنتی

تيمار بتاکاروتن + کلرید سدیم و گاليک اسيد + کلرید سدیم نشان تحت  یهااهچهيگ نيهمچنتيمار شده با گاليک اسيد و پيش

های اکسيژن فعال را پاکروبی کرده و پراکسيداسيون ليپيد را خاتمه دهند، که توانند گونههای اگزوژن نيز میاکسيدان دهد آنتیمی

ميزان ( گزارش کردند که 2017و همکاران ) Singhمطابق با نتایج این پژوهش شوری را بهبود بخشند. تنش  یهابيآستواند می

MDA کاهش یافته است. پيشنهاد شده است که کاهش ميزان  ه با گاليک اسيدتيمار شد های پيشدر گياهچهMDA  تواند ناشی می

 یهامیآنز کیتحرباشد که به دليل افزایش فنوليک کل و فلاونوئيدها و  2O –و 2O2H های آزاد مانندو رادیکال ROS هش سطحکااز 

 .است در تيمار گاليک اسيد یدانياکس یآنت
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Abstract 

  

In the present study, foliar spray of two antioxidant compounds (β -carotene and gallic acid) before the stress was used 

to study the interactive effect of antioxidants and salinity stress in seedlings of Lepidium sativum L. Our results showed 

growth indices, relative water content (RWC), chlorophyll a, chlorophyll b, and chlorophyll a/b were negatively 

affected by 25 mM NaCl. The results obtained in the present study showed the beneficial effects of the pre-treatments 

of two antioxidants in Lepidium sativum L. seedling under stress and non-salinity stress condition with respect to 

increasing root dry weight, RWC, photosynthetic pigments, the content of carbohydrate and significant reduction of 

H2O2 and malondialdehyde (MDA) content. Therefore, usage of antioxidant compounds as a pretreatment under 

salinity stress may be the advantageous for increasing biomass and osmotic adjustment in Lepidium sativum L. 

seedlings. 
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 6، محمد علی ملبوبی5،احمد مجد 4،صدیقه اربابیان* 3، سایه جعفری مرندی2الهام بصیری

 

 چکیده

 یستیز کود امروزه دارد.بر دری را طیمح ستیز خطرات ،بودن نهیهز پر یی علاوه برایمیش یکودها توسط فسفات تیتثب

 مطالعه .است اهیگ یجذب برا قابل و محلولنا فسفر باتیترک هیتجزباعث  فسفات کنندهحل یباکتر نوع دو یحاو 2 بارور فسفاته

 aggilomerans (strain P5) Pantoeaو  2P13) Pseudomounas putida (strain بارور یستیز یهاکود اثر یبررسحاضر با هدف 

همراه  بارکی یاهفته اهان،یگ دوره رشد انیتا پا)  (0,1.2mM, 5mM)غلظت درسه میفسفات پتاس و( رشد دوره یابتدا در بارکی)فقط 

درجه  25اعت روشنایی، دمای س 15 ی،اگلخانه طیشرا در Arabidopsis thaliana  اهیگ ینیتکو یهایگژیو یبرخ بر (یاریبا آب

میکروسکوپ نوری ها با ت شناختی، لامباف -. بعد از مراحل سلول شد انجام یقالب طرح تصادف در لوکس 6000گراد، شدت نور سانتی

ر مقایسه د راmM 1.2  و mM 5گیاهان تحت تیمار با فسفات پتاسیم ساقه  دار تراکم آوند چوب درمعنیکاهش  ،. نتایجمشاهده شدند

شد. دیواره مخصوص تترادها های تونیکا و ضخامت افزایش لایه سبب5mM  فسفات پتاسیم هم چنین .با دو تیمار دیگر نشان داد

مشاهده شد. تیمار با کود  5mM آویزه در گیاهان تیمار با کود زیستی و فسفات پریموردیم تخمکی، پیش رویان و افزایش سلولی

فسفات  با در این آزمایش با اثراتی مشابه 2کاربرد کود زیستی بارور  های تولید شده را نشان داد.ستی، بیشترین میانگین تعداد دانهزی
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برای افزایش موثر و تواند به عنوان یک جایگزین مطمئن میعملکرد کمی و کیفی آرابیدوپسیس را افزایش داد. کود زیستی  ،پتاسیم

 وری خاک و رشد گیاه در کشاورزی پایدار و به حداقل رساندن آلودگی محیطی باشد.بهره

 

 ها، ساختار تشریحی، مریستم رویشییرویان، ریزباکترپریموردیم تخمکی، پیش واژه های کلیدی:

 

 مقدمه

ساختار ترکیبی در و ، دی، رشد بافت جدیسلول میتقس ی از جملههایگ رشد و نمو فسفر یکی از عناصر اصلی و پرمصرف برای

ها را تحریک کرده و یکی از چنین در کل گیاه متابولیسم کربوهیدراتهمها نقش دارند. هاست که در ساخت پژوتئینکینوکلئ دیاس

 ;Afzal et al., 2005; Ciereszko et al., 2017; Maathuis, 2009)است  (ATP, CTP, GTP, UTP)غنی ترین ترکیبات موجود در 

Malhotra et al., 2018; Mehra et al., 2019; Péret et al., 2011; Vessey, 2003.) 

 .است فاد شدن این عنصر برای گیاهانت موجود در کشاورزی پایدار، تثبیت فسفر در خاک و غیرقابل استلایکی از مشک

 شیرا افزافسفات ، که جذب ی خود ایفا نمودهشناسختیر یهاپاسخ و یکیولوژیزیفتغییراتی در رفتارهای  در زمان فقر فسفات اهانیگ

 شهیفسفاتازها توسط ردیو اس یآل یدهایاس ترشح، شهیر یدر معمار راتییتغ ،یستیزهم یهایاستراتژ قید )از طرندهمی

 Amtmann et al., 2005; Betencourt et al., 2012; Hakeem et al., 2014; Latati et al., 2016; Péret et al., 2011; Scheible)ها

& Rojas-Triana, 2015; Zhang et al., 2014)   در مجاورت  یکروبیم تیفعال لی، تعدشهیدر جذب فسفات توسط ر گریعامل دو

 plant growth) ها تحت عنوانسمینرگاکروایم نای  (Morgan et al., 2005; Song et al., 2007; Sun et al., 2009)ستا زوسفریر

promoting microbes) PGPM  دهندیتحت شعاع قرار م میمستق ریغ ایو  میرا به طور مستق اهیرشد گ (Mishra & Sundari, 

2013; Sukriti et al., 2014; Velázquez et al., 2017). 

شدن و  حلمرتبط با  ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیف یرهایاز مس میبه طور مستق (PGPRsرشد ) محرک یهایزوباکتریر

 Fankem)دروفوریس یها مولکول و نرمووهتویف دیو تول N2 یکیولوژیب تیتثب (،رهیو غ P  ،K ،Zn)به عنوان مثال  یجذب مواد مغذ

et al., 2006; Panhwar et al., 2011)  ، یمنیکننده االقا یهاگنالیسو  اهانیگ یدفاع یهاسمیمکان لیتعد با میمستقریطور غ به زینو 

 . (Kumar et al., 2018)کنندیم کیرا تحر اهیها رشد گتوپاتوژنیدر برابر حملات ف یاهیگ

اشـاره  (Pseudomonas) سـودوموناسو  (Bacillus) باسـیلوسبـه توان کننده فسفات میهای حلباکتریاز مهـمتـرین 

 .(Tilak et al., 2005) کـرد
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. با (Zahid, 2015) دارند یزراع یهاستمیدر س ییایمیش یبه استفاده مداوم کودها ازیبالا ن یبا بازده یمحصولات کشاورز

در حال توسعه در سراسر  یدر کشورها ژهیمحصولات به و دیعامل محدودکننده تول کی وادم نیو در دسترس بودن ا متیحال، ق نیا

 یمانند شستشو، آلودگ یکشاورز ستمیاکوس ستمیبر س یاستفاده مداوم از کودها ممکن است اثرات منف .(Zahid, 2015)است جهان 

 دنکنمی وارد ستیز طیو مح ستمیبه کل اکوس یریناپذصدمات جبران جهیدر نتد، نبه اتمسفر داشته باش گازها انتشار ،منابع آب

(Qureshi et al., 2012). یها گونه کاربرد از یزیآم تیموفق جینتا PGPM شامل Azospirillum, Bacillus, Pseudomonas 

,Enterobacteria بدست آمده  یمختلف اکولوژ طیو هم در شرا شگاهیآزما طیمحصولات هم در مح ریذرت، کلزا، گندم و سا یرو

 ,.Abbasi et al., 2011; Almaghrabi et al., 2013; El-Sayed et al., 2014; Iqbal Hussain et al., 2013; Mehta et al) است

2015; Yadav et al., 2014).  

این جنس است  هایگونهاز  یکی A.thaliana است.( Brassicaceae) بویانشب خانوادهیک جنس از گیاهان  رابیدوپسیسآ

. این گیاه اولین گیاهی ( et al.Franzke ,2009) شوداستفاده میبطور گسترده گیاهی  شناسیزیست که به عنوان یک گیاه مدل در

مولکولی و ژنتیکی  شناسیستزیاجازه آنالیزهای مناسب گیاهی، ترکیبی از شناسان ه و به گیاهشد یابیتوالی آن ژنوم که تماماست 

ی هاشهیر .(Cotter, 2005; Page & Grossniklaus, 2002) شودیدر مدت شش هفته کامل ماین گیاه زندگی چرخه تمام  ددهیرا م

بیت نیتروژن ثهای تهمزیستی با باکتری ،نیز ریشه این گیاه دارای ساختمان ساده، آسان برای مطالعه در کشت است و آرابیدوپسیس

 یهایجمله باکتر از (PGPRs) اهیمحرک رشد گ یهایزوباکتریر یمعرف .(Smyth et al., 1990) را نداردی میکوریزایی هاقارچو 

مواد  شتریب یدسترس یبرا داریپا یانهیگز یستیز یعنوان کودها به Phosphate solubilizing bacteria( PSB)کننده فسفات حل

 یکاهش استفاده از کودها ه جهتب ،هااین باکتریکاربرد . (Vessey, 2003)شود یم شنهادیو عملکرد آن پ اهیو بهبود رشد گ یمغذ

و  یشناسکروبی، میکشاورز نهیدر زم قاتیمهم تحق یهایژگیاز و یکیعملکرد، در حال حاضر  ختنبدون به خطر اندا ییایمیش

تواند منجر به بهبود عملکرد های رشد و نموی میبا فرض اینکه کودزیستی با تاثیر بر پدیده .(Minorsky, 2008) استفناوری زیستی 

 در مقایسه با فسفات پتاسیم مورد بررسی قرار گرفت. 2زیستی بارور گیاه آرابیدوپسیس شود، در پژوهش حاضر ارزیابی عملکرد کود 

 

 مواد و روش ها

 تهیه شد و بعد از رانیا یوتکنولوژیو ب کیژنت یمهندس یملپژوهشگاه از مبیا( )واریته کل Arabidopsis thalianaبذرهای 

دقیقه در  15دقیقه شسته شدند و سپس به مدت  5 به مدتدرصد  70، بذرها با الکل کردنونی کردن )به منظور استریلضدعف

ساعت در آب دو بار تقطیر  6سپس به مدت بار با آب دوبار تقطیر شسته شدند و  3در نهایت  ور شدنددرصد غوطه 20هیپوکلریت 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%E2%80%8C%D8%A8%D9%88%DB%8C%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%98%D9%86%D9%88%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%98%D9%86%D9%88%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%A7%D9%84%DB%8C%E2%80%8C%DB%8C%D8%A7%D8%A8%DB%8C
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، تیمتر متشکل از پرلیسانت 13متر و قطر یسانت 12به ارتفاع  ییهابه گلدانبذرهای استریل  .(Ma et al., 2016) نگه داری شدند

. گراد انتقال داده شدنددرجه سانتی 25ساعت روشنایی و دمای  15ای با در شرایط گلخانه 1: 1: 1 پیت به نسبت و تیکولیورم

غشته شدند که حاوی آ 2از نوع فسفات بارور  تهیه شده از شرکت زیست فناوری سبز تهران، کود زیستی فسفاته بابذرها گروهی از 

های مورد آزمایش سایر نمونه .بودAggiomerans (P5)  Pantoeaو  Pseudomounas Putida (P13)حل کننده فسفات دو نوع باکتری

هفته ای یک بار همراه  (0,1.2mM, 5mM)ظت های فسفات پتاسیم با غلبا اضافه نمودن  بستر پیت، در دومین هفته رویش بذرها، در

 ،ها در الکلاز اندام های رویشی، ابتدا نمونهگیری دستی رشهم چنین به منظور تهیه ب .تیمار شدند آبیاری تا پایان دوره رشد

زاجی انجام شد. برای متیل و کارمنروش مضاعف با آبیو رنگ آمیزی به  یگیری دست( تثبیت شده و سپس برش1:1گلیسیرین )

 70اتانول درصد 100 ، اسیداستیکدرصد 37 ساعت در فیکساتور فرمالدئید 8ها به مدت یکروتومی مریستم راس ساقه، نمونهبرش م

گیری در و سپس قالب لوئنگیری با درجات رو به افزایش الکل، شفاف سازی با توتثبیت شدند. پس از آب (FAA)( 17:1:2) درصد

طی مراحل تهیه گردید. پس از  میکرومتر 8هایی با ضخامت برش  (Cut 4060 Co., Mainz, Germany)پارافین، با میکروتوم

ها توسط ، نمونهپس از تهیه لام .(Yeung, 1984)آمیزی با هماتوکسیلین و ائوزین صورت گرفت گدهی، رنزدایی و آبپارافین

افزار ی گرده از نرمهادانهگیری محیط به منظور اندازه مشاهده و عکس برداری صورت گرفت. ( (BLACKL.3000میکروسکوپ نوری

Digimizer .استفاده شد 

 

 آزمون آماری

تکرار  3ها به صورت میانگین داده استفاده شد. Excelو   SPSS (20)افزارها از نرمبه منظور آنالیز آماری داده

انگین پارامترهای مختلف در در مورد اختلافات بین می(P≤0.5) سطح معنی داری آزمایش ها  .( گزارش شدندمعیار انحراف±)میانگین

 با آزمون دانکن مورد بررسی قرار گرفتآزمایش های مورد نمونه

 

 نتایج 

 بررسی ساختار تشریحی ساقه 

 (ep)در مشاهدات میکروسکوپی برش عرضی ساقه مشخص شد که، بیرونی ترین بخش را سلول های مکعبی شکل اپیدرم 

شود. منطقه دیده می (T)احاطه شده است. هم چنین در این لایه تعدادی کرک ( Cu)ای از کوتیکول دهد که توسط لایهتشکیل می

 و استوانه مرکزی قرار دارد و از چند ردیف سلول مکعبی شکل تشکیل شده است.است که بین اپیدرم  (Co.p)بعدی پارانشیم پوست 
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. کش به صورت منقطع به سمت داخل استبه صورت پیوسته به طرف خارج و آب (s.ph)استوانه مرکزی شامل بافت آبکش پسین 

آبکش پسین و چوب پسین لایه کامبیوم  . حد فاصلشودیمی ضخیم و سبز رنگ مشاهده اوارهیدبا در داخل ( s.xy)بافت چوبی پسین 

(Ca)  وجود دارد. رشد چوب در ساقه این گیاه به صورت گریز از مرکز بوده و پروتوزایلم(p.x ) با سایز کوچکتر در نوک دسته آوندی

 ساقه واقع شده است.با سایز بزرگتر به سمت آبکش قرار دارد. مغز نیز در قسمت میانی ( M.x)و به سمت مرکز قرار دارد و متازایلم 

و کود زیستی های شاهد در مقایسه با نمونه mM 1.2 و mM 5تحت تیمار با فسفات پتاسیم های نمونهساقه  تراکم آوند چوب در

فسفات پتاسیم با ی تحت تیمار هانمونهی بافت پارانشیم پوست در هاسلولهم چنین  . (1)جدول  دهدنشان میرا  داریمعنیکاهش 

های تحت تیمار نسبت مت و پیوستگی آبکش پسین در نمونهضخا اند. ترمیحجه با گیاهان شاهد و تیمار شده با کود زیستی در مقایس

 (.1شود )شکل ت آبکش در نمونه زیستی مشاهده میبه شاهد کاهش پیدا کرده است و کمترین ضخامت باف

  

فسفات : C ,2کود زیستی بارور: B ,شاهد A.thaliana. :A ساقه بررسی تغییرات تشریحی برش عرضی: 1شکل 

آبکش : s.ph: پارانشیم پوستی،  co.p: روپوست؛ ep،کولیکوت :mM  cu 5: فسفات پتاسیمmM  D 1.2,پتاسیم

 .50µmمقیاس  ،: کرکT: مغز. pi: آبکش داخلی،I.ph، پسین: چوب  s.xy: کامبیوم، ca،پسین
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 ساقه آرابیدوپسیس تالیانا: مقایسه نتایج ساختاری تشریحی در 1جدول

 mM Pi 5 mM 1.2 کود زیستی  بدون فسفات پتاسیم  تیمار

Pi 

  µm  a515/2±8/32 a 385/2±32  b137/1±6/18) )وسعت آوند چوبی 

b504/1±6/18 

 است. P≤O.05در سه تکرار نشان داده شده است. در هر گروه حروف غیر یکسان نشان دهنده تفاوت معنی دار در سطح  x± SEنتایج بصورت    

 

 بررسی ساختار تشریحی مریستم راس ساقه

آن قابل تشخیص  یا گنبدی شکل است و نواحی زیر در های تیپ برآمدهمریستماز نوع  آرابیدوپسیساین مریستم در گیاه 

کورپوس نام  ی زیر تونیکا،هاسلولاست. ناحیه انتهایی مریستم شامل سه ردیف سلول منظم و مکعبی شکل است که تونیکا نام دارد. 

. در زیر ناحیه انتهایی و در پهلوهای مریستم، یک منطقه اندیوجهی کم و بیش کوچک و چند هاسلولی از اتودهبه صورت  کهدارد 

ی درشت و حجیم است که نشانه تقسیم سلولی هاهستهی ریزتر با هاسلولنام حلقه بنیادی وجود دارد. حلقه بنیادی دارای فعال به 

که در زیر ناحیه انتهایی قرار دارد،  پذیری بیشتری دارند. ناحیه مریستم مغزن نسبت به سایر نواحی مریستم رنگایبنابر آنهاست، در

پذیری کم، نشانگر فعالیت کم رنگهای این منطقه گسترش زیادی دارد. سلول . واکوئل درهستندشیده ی کم و بیش کهاسلولدارای 

. در اثر تقسیمات مماسی زیر تونیکا و شعاعی تونیکا محل شودیمایجاد  . با فعالیت این قسمت مغز ساقهاست میتوزی این ناحیه

یی هابخشاحاطه شده است و در  (E.F)ی اولیه برگی هاطرحبه وسیله  اطراف مریستم راسی (I.f) شودیمتشکیل برگ جدید متورم 

سه لایه با تونیکا  شامل ،مریستم رویشی( پتاسیم در گیاهان شاهد )بدون فسفات .هستند نیز قابل رویت (p.c)نوارهای پروکامبیومی 

مریستم است. های متناوب الیت خود مولد برگبا فعشود که مشاهده میبه طور مشخص در حال فعالیت  ،و کورپوس و حلقه بنیادی

ی تونیکا نسبت هاسلول 2اما در گیاهان تحت تیمار با کود زیستی بارور  هستندهای واکوئلی در قسمت میانی مشخص مغز با سلول

ناحیه  شود.نمیمشاهده شاهد های نسبت به نمونه های این لایهسلولآرایش  رسند و نظمی درمیبه نظر تر کوچک به گروه شاهد

کمتر و هسته در شاهد نمونه این گروه نسبت به  های مغزسیتوپلاسمی در سلولئوم مغز واکوئلی شده و ضریب نوکلتمربوط به مریس

مریستم حالت لایه لایه پیدا کرده است ناحیه mM 1.2 گیاهان تحت تیمار با فسفات پتاسیم در  تر است.سلول کوچککل مقایسه با 

 کورپوس از هم قابل تشخیص نیست منطقه مربوط به حلقه بنیادی در مقایسه با دو نمونه قبل تقلیل یافته است. تونیکا ومربوط به 
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مریستم تقریبا 5mM گیاهان تحت تیمار با فسفات دو نمونه قبل افزایش بافته است. در  ضریب نوکلئوسیتوپلاسمی در مقایسه با

 ترنمونه شاهد حجیم .مریستم در مقایسه باای ولایه 4لایه تونیکا است که در نتیجه  فعالیت کردهها شروع به همگن است و تمام سلول

  .(2)شکل  شده است

 

 

 

 

فسفات : C ,2کود زیستی بارور: B ,شاهد A.thaliana :A.: بررسی تغییرات تشریحی مریستم رویشی 2شکل 

 pc مغز: مریستم m.m ,بنیادی حلقه , Ir:کورپوس :C ,: تونیکا, mM  T 5فسفات پتاسیم :mM  D 1.2,پتاسیم

 .50µmمقیاس  ,طرح اولیه برگی قدیمی O.E.F: ,طرح اولیه برگی , E.f::نوارهای پروکامبیومی,
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 تکوین تخمکررسی ساختار تشریحی ب

( و سپس به شکل A-ابتدا تخم مرغی )شکل. تخمدان در ابدییممیانی مریستم هاگزا در جهت تشکیل مادگی تمایز  توده ،هاپرچمتکوین  با

تخمدان در گونه مورد بررسی به صورت (. C-)شکل ابدییمبه سه بخش تخمدان، خامه و کلاله تمایز  تا ینها(. B-شکل) دیآیمکشیده در 

است  (دارای دو برچهخانه )( تخمدان دو C-د )شکل ها قرار دارگاسبرگو بدین صورت که مادگی بالاتر از نقطه اتصال گلبرگ ، استفوقانی 

که با  هستندی زیادی چسبیده به محور میانی هاتخمک ،در هر خانه تخمدان (.C ,B-)شکل اند که توسط تیغه کاذبی از یکدیگر جدا شده

 .کندیمی تخمدانی ظهور هاخانهدانه در درون  پیشرفت تکوین آنها تعداد زیادی

 

 

 ,میانی غهیت , sep:یمادگ:  pi(تخمدانی )دو برچه با تیغه میانی بین انها نیوتک ،A.thaliana: برش طولی گل 3شکل 

seکاسبرگ :, peگلبرگ :, :An پرچم, o50مقیاس  ,: تخمکµm. 

 ی کوچکی ابتدا در بخش کناری حفره تخمدان تشکیل شده و تمکن از نوع محوری استبرآمدگبنیان تخمکی به صورت 

 یهاقبل از تکوین بخشبیش کروی )پریموردیوم تخمک( در جدار تخمدان  برجستگی کوچک کم و. تخمک به صورت (B-3)شکل 

کود زیستی و  ی تحت تیمار باهاگروهدر  . پریموردیوم تخمکی(B-3)شکل  شودیمپدیدار فوقانی تخمدان و تشکیل خامه و کلاله 

 ()انگشتی مانند تردهیکشحالت طویل و هستند، دی شکل و گنب ترکوتاهنسبت به گروه شاهد که  ،Mm 1.2و   mM 5فسفات پتاسیم

 ( .4)شکل  دارند
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 1.2,فسفات پتاسیم: C ,2کود زیستی بارور: B ,شاهد A.thaliana:: بررسی تغیرات تشریحی پریموردیوم تخمکی 4شکل 

mM  D5,: فسفات پتاسیم mM  Ar50مقیاس  ,: آرکئوسپورµm. 

 

 رویانبررسی تشریحی پیش

رویان و سوسپانسور حاصل پیش. دهدیمی طویل شده و به دنبال آن تقسیم نامتقارن رخ اهیپاسلول تخم در امتداد محور راسی 

 یهاسلول کندیتر، یعنی سلول راسی رویان و سلول بازال سوسپانسور را تولید مسلول کوچک هستندتقسیم نامتقارن در سلول زیگوت 

تر و سیتوپلاسم متراکم و بدون واکوئل از رویان با اندازه کوچک یهاواکوئلی هستند اما سلول یاحظهبه طور قابل ملا سوسپانسور

ی هانمونهدر مقایسه با  mM5 ی تحت تیمار فسفات پتاسیمهانمونهرویان در (. تقسیمات پیش5)شکل  اندقابل تشخیص  رسوسپانسو

صاف است در حالی که در گروهای تحت تیمار به صورت نامنظم  کاملا رویان رویان نمونه شاهد سطح اند. در پیشترنامنظمشاهد 

 کاملا و  تردرشتفسفات پتاسیم  mM 1.2در گیاهان شاهد و  هاسلول(. این mM5)به ویژه در گیاهان تحت تیمار با  هستند

 یستند. هم چنین تعدادنتر شده و به راحتی قابل تفکیک و تمایز کوچک هاسلولهای دیگر مشخص هستند در حالیکه در نمونه

فسفات پتاسیم  mM5با تقسیمات پری کلینال و آنتی کلینالی خود در گیاهان تیمار با کود زیستی و  (سوسپانسور )آویزه یهاسلول

 (.5رسد )شکل پهن تر به نظر می که در مقایسه با نمونه شاهد اندافتهافرایش ی
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. A.thaliana: بررسی تغیرات تشریحی. پیش رویان در کیسه رویانی گیاه 5شکل 

.:A شاهد, B :2کود زیستی بارور, C :1.2,فسفات پتاسیم mM  D فسفات :

 50µm.مقیاس  ,آویزه :s ,کیسه رویانی , es:رویانپیش: mM pe 5, پتاسیم

 

 میکروسپورزایی و نمو دانه

ی مادر هاسلول .ابندییمی مادر گرده تمایز پیدا هاسلولی آرکئوسپور به هاسلولی بافت هاگزای به وجود آمده از هاسلول

ی هااختهی (.A-6کننده متفاوت هستند )شکل ی بافت احاطههاسلولی مشخص از هاهستهپلاسم متراکم، اندازه بزرگ و گرده با سیتو

ها با شروع میوز، کالوز شروع به در اطراف میکروسپوروسیت .کنندیمتتراسپورها هاپلوئیدی را تولید  یوزیمتقسیم  مادر گرده با

 (B-6شکلها )اطراف میکروسپوروسیت شفاف در که در تصاویر میکروسکوپی تهیه شده به صورت یک لایه ضخیم و کندیتشکیل م

به ندرت از نوع تتراگونال است(  زی در گونه مورد بررسی از نوع تتراهدرال و)آرایش تترادها میکروسپور در داخل دیواره کالوتترادها  و

 (.C-6دار با سه هسته )یک هسته رویشی و دو اسپرم( قابل رویت است )شکل منفذ . گرده بالغ کروی وB)-6)شکل شودمشاهده می
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ی دیگر هانمونهفسفات نسبت به  mM 5 ار بادر تکوین گامتوفیت نر، افزایش ضخامت دیواره مخصوص تترادها در نمونه تحت تیم

 .(7)شکل  بسیار مشهود است

 

. 

 

: فسفات mM 1.2, D فسفات پتاسیم: C ,2کود زیستی بارور: B ,شاهد :A: بررسی ضخامت دیواره ویژه 7شکل 

 .µm10مقیاس  ,)دیواره ویژه( : لایه کالوز, mM 5ca پتاسی

 

 

: سلو ل های Bکیسه گرده حاوی سلول های مادر گرده،  A:: بررسی میکروسپورزایی و نمو دانه گرده 6شکل 

: لایه ta ,: لایه میانیml ,: لایه مکانیکی, etاپیدرم, ep: سلول مادر گرده :pmc : دانه گرده بالغ،Cتترادی، 

: اسپرم. S ,: هسته زایشی دانه گردهGN ,: هسته رویشی دانه گردهVN ,: تترادهای میکروسپوری, mtتاپی

 .50µmمقیاس 
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 شناسیویژگی ریخت

 ی تشریحی دانه گرده و تعداد دانهبررس

فسفات و کود زیستی اختلاف   mM 1.2تنها بین دو گروه دهدیمی تشریحی دانه گرده نشان هایبررسنتایج حاصل از 

 تعداد. (2( )جدول A-8فسفات تعلق دارد)شکل  mM 1.2 با ی تیمارهانمونهداری وجود دارد و بیشترین محیط دانه گرده به معنی

فسفات با  ی تیمار شدههانمونه. و با است گیاهان تیمار با کود زیستیداری کمتر از های شاهد به طور معنینمونهی هر غلاف در هادانه

 . (2( )جدول B- 8)شکل  داری ندارندپتاسیم اختلاف معنی

 گیاه آرابیدوپسیس تالیانا در غلاف در مقایسه نتایج محیط دانه گرده و تعداد دانه :2جدول 

 mM Pi 5mM Pi 1.2 کود زیستی بدون فسفات پتاسیم  تیمار

 µm ab 517/52±860/429  b765/24±683/381 a 098/31± 187/503 ab  067/28±269/469محیط دانه گرده 

 b 211/2± 92/23 a 271/1± 62/31 ab 273/2±39/26 ab 913/1±75/28 تعداد دانه در غلاف 

 است P≤O.05دار در سطح در سه تکرار نشان داده شده است. در هر گروه حروف غیر یکسان نشان دهنده تفاوت معنی x± SEنتایج بصورت 

 

( و تعداد دانه Aو فسفات پتاسیم بر محیط دانه گرده )نمودار  2: نمودار تاثیر کودزیستی بارور 8شکل 

 A.thaliana (Bگیاه )نمودار 
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 رسی تعداد روزنه و سطح برگیبر

-9)شکل  ی نگهبان اندازه متفاونی دارند و از نوع آنیزوسیتیک هستندهاسلولی همراه اطراف هاسلول A.thaliana در گیاه

A,B) های فسفات نمونهداری در های مختلف فسفات، میانگین تعداد روزنه، به طور معنیزیه واریانس نشان داد که در غلظتنتایج تج

( A-10)شکل داری نداردهای دیگر آزمایش اختلاف معنیو با نمونه است  mM 1.2های فسفات پتاسیمبیش از نمونه 5mM پتاسیم

 mM 5 و  mM 1.2های تحت تیمار با کود زیستی و فسفات پتاسیمبرگی درگیاهان شاهد و سایر نمونه. اما از لحاظ سطح (3)جدول 

 .(3( )جدول B-10)شکل داری مشاهده نگردیدتفاوت معنی

 

 

 

( گیاه B(و سطح برگی )نمودار Aنمودار و فسفات پتاسیم بر تراکم روزنه ) 2: نمودار تاثیر کودزیستی بارور 10شکل

A.thaliana 

 

 A.thaliana: روزنه و سلول های اپیدرمی در گیاه 9شکل
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 مقایسه نتایج تراکم روزنه و سطح برگی گیاه آرابیدوپسیس تالیانا :3جدول 

 mM Pi 5 mM Pi 1.2 کود زیستی بدون فسفات پتاسیم  تیمار

 ab623/0±6 ab623/0±9/5 b 741/0±6/4 a823/0±36/7 (𝒎𝒎𝟐تراکم روزنه )

 a 264/7±6/96 a 065/6±8/96 a 097/5±5/85 a 086/2±85 (𝒎𝒎𝟐سطح برگی)

 است P≤O.05دار در سطح در سه تکرار نشان داده شده است. در هر گروه حروف غیر یکسان نشان دهنده تفاوت معنی x± SEنتایج بصورت 

 

 بحث 

ک در زیر آن حاکی از ی نازهای پارانشیم پوستی با دیوارهمکعب مستطیلی اپیدرم و سلول هایبرش عرضی ساقه سلول در

بر روی گیاه شاهی 1396 دارد و با پژوهش باقری ابیانه و همکاران در سال هاسایر گیاهان دو لپه ایابه با ی مشوجود ساختار

((Lepidium sativum .L در انتقال و ترابری مواد آلی به تمام که وجود آبکش دوطرفه در این گیاه خوانی دارد. از این خانواده هم

های مریستمی . سلولیستن سو( بر روی گیاه شاهی هم1396ابیانه و همکاران ) باقریبا پژوهش کند های گیاه کمک زیادی میبخش

کامل از چوب و آبکش به وجود  ایما همواره در استوانه آوندی حلقها ای استولپه همیشه به صورت حلقهکامبیوم در گیاهان د

باقری ابیانه و  هایکند که با گزارشهادی را می دی ایجاد این دو بافتنیز کامبیوم فقط در ناحیه آون آرابیدوپسیسآید. در نمی

 از این خانواده مطابقت دارد. Lepidium sativum .L))بر روی گیاه شاهی 1396 همکاران در سال

Zahid  گزارش دادند به دلیل ضرورت فسفات برای رشد گیاه، استفاده از کودهای فسفات برای تولید  2015))و همکاران

ا این حال در دسترس بودن فسفات برای گیاه، یک مسئله جدی است که به دلیل تثبیت و رسوب آن در محصول ضروری است. ب

درصد فسفات به عنوان کود  80نشان دادند که بیش از  (2012)و همکاران  Qureshiشود. خاک باعث کاهش کارآیی فسفر اضافی می

 .رودمیاز بین در خاک های اسیدی(  Al+3و  Fe+3در خاک های آهکی، ترکیب با  ca+2در حضور ترکیبات یونی در خاک )ترکیب با 

تغذیه گیاه، نه تنها باید عناصر ضروری به اندازه کافی در دسترس گیاه قرار گیرند، بلکه تعادل در میان عناصر غذایی از در 

درصد  90تا  50بیان کردند  ( 1988et al., Chapin)و همکاران  Chapin (.1387اهمیت زیادی برخوردار است )مجیدیان و همکاران، 

کنند. بنابر این اگر گیاه در مراحل اولیه رشد در ها و ساقه به سمت دانه حرکت میدهی از برگنیتروژن و فسفر گیاه در مرحله گل

هر دو تحت تاثیر قرار  جذب عناصر مغذی با محدودیت مواجه شود، به دلیل انتقال کم عناصر به دانه عملکرد و کیفیت محصول

ای، طی فرایندهای زیستی باعث تبدیل مواد مغذی نامحلول خاک به مواد قابل های خاک در طیف گستردهمیکروارگانیسمگیرد. می
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زنده برای گیاهان بسیار حیاتی هستند در نتیجه باعث های غیرگویی به محیطو با پاسخ (Babalola et al., 2012)شوند جذب می

های مفید حل کننده فسفات است که با ترشح حاوی باکتری 2کودهای بارور  .) ,2016Khan)شوند ری خاک و پایداری محیط میبارو

شود. این امر سبب افزایش محلول فسفرمیهای فسفاتاز و نیز اسیدی کردن خاک سبب رهاسازی یون فسفات از ترکیبات کمآنزیم

 .(et al Sharma. ,2013 ;1386ملبوبی،  ;1392نیا و همکاران، گردد )توحیدیمیقابلیت جذب فسفر توسط گیاهان 

در گیاهان تحت تیمار با کود زیستی و نمونه شاهد را تراکم آوند چوبی  ،آرابیدوپسیسمشاهدات بافت شناسی ساقه گیاه 

در (.Saccharum officinarum L)  نیشکر( در مورد بررسی ویژگی تشریحی گیاه 1396که با گزارش کلاهی و همکاران )نشان داد. 

کیلوگرم کود در هکتار کاهش معنی  150آوندی ساقه در نمونه های تیمار با پتاسیم  که وسعت دستجاتپاسخ به نیترات پتاسیم 

رسد در این پژوهش تغییرات . به نظر میخوانی داردهمکیلوگرم کود در هکتار را داشته است  75داری نسبت به شاهد و نمونه تیمار با 

  ازگاری تشریحی گیاه به افزایش فسفات خاک است.تشریحی کاهش آوندی در گیاهان تیمار با فسفات پتاسیم بیانگر س

ها و پایداری خاک، با توجه به فعالیت میکروارگانیسمافزایش تراکم آوند چوبی درگیاهان تیمار شده با کود زیستی با 

افزایش فسفر قابل به دلیل در مورد افزایش سرعت نمو گیاهی  باقلابر روی گیاه  (Turk & Tawaha, 2002)و همکار  Turkهای یافته

 . است سوهمدسترس 

 Miller et al.,2010; Ahmad)های انتقال انرژی را نشان داده استمطالعات، تاثیر فسفر در فرایندهای شیمیایی و واکنش

et al., 2017; Malhotra et al., 2018; Mehra et al., 2019)  ، بخش مهمی از واحد انرژی(ATP) ه به رشد و بلوغ کمک است ک

 . سو استبا تحقیقات فوق هم 5mMگیاهان تیمار با فسفات پتاسیم  مریستم رویشیهای تونیکا درزایش لایهرشد و اف .کندمی

، اسپوروفیت هادر چرخه است در آنژیوسپرمزندگی گیاهان بین دو مرحله اسپوروفیتی )دیپلوئید( و گامتوفیتی )هاپلوئیدی( 

 های محدود و محصور شده در بافت اسپوروفیتیکه تعداد سلول ها استتتری نسبت به گامتوفیستهدهنده و نسل برجگیاه گل

 .( et alPagnussat ,.2005) باشدمی

قادر به رشد و تمایز تشکیل  . بافت مریستمیاست های بنیادی تمایز نیافته در منطقه مریستمیگیاهان گلدار دارای سلول

Honys ) شوندهای اسپوروژن دیپلوئید میهای تولیدمثلی حاوی سلولاندام و در نهایت باعث تولید ی استهای رویشها و اندامبافت

2006, et al.) . ای از مشکلات جنین شناسی حل نشده، مطالعه بساک گیاهان گلدار مجموعهتجزیه و تحلیل نشان داده که هنگام

 مطالعه تکوین گل در گیاهان گلدار از اهمیت .(Shamrov et al., 2020) است مربوط به شروع میکروسپورانژ و زمان تمایز آرکئوسپور

 شودرحله مهم از زندگی گیاه محسوب مییک م ،چرا که، رویانزایی به دلیل ایجاد سازمان اولیه گیاه اسپوروفیت بسیاری برخوردار است

(Mayer et al., 1993). ( با مطالعه بر تاثیر فسفر بر گلدهی 1398رحمانی و همکاران )گل آهار (Zinnia sp)  گزارش کردند کمبود
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تواند بر ها نیز بسیار موثراست. فسفر میوی تشکیل میوه و دانه و کیفیت آنبلکه ر ،فسفر نه تنها به شدت در میزان رشد تاثیر دارد

سو هم در رابطه با تاثیر فسفات بر تکوین گل، با گزارش رحمانیپژوهش حاضر  نتایج کمیت و کیفیت دانه بسیار موثر واقع شود.

و گیاهان تحت تیمار با کود  mM5 رویان و سوسپانسور در گیاهان تحت تیمار با فسفاتپیش تقسیم سلولی و رشد بیشتر. باشدمی

چنین افزایش زیستی و همزیستی و نیز افزایش تقسیم سلولی در پریموردیم تخمکی در گیاهان تیمار شده با فسفات پتاسیم و کود 

س ناشی از اثرات فسفات قابل دستر mM 5 ضخامت دیواره ویژه )کالوز( در اطراف تترامیکروسپورها در گیاهان تیمار شده با فسفات

 برای گیاه است.

شده در خاک را حل تواند فسفر تثبیتهای حل کننده فسفر، میاند که تلقیح بذر با باکتریبرخی محقیقین بیان داشته

et al Tilak; 2004, .et al Puente ,.2005 ;) یابدمحصول افزایش می که در نتیجه، عملکرد آوردکرده و به فرم فسفر قابل مصرف در

2019Kalayu,  ;2012, .et al Zhu). یسازنه تنها به محلول اهیرشد گ شیرسد افزایبه نظر م iP صفات ریبلکه به سا PGP مانند ،

نتایج افزایش تعداد دانه در غلاف  .(Pereira & Castro, 2014; Zahid, 2015) است مربوطنیز  indole-3-acetic acid (IAA)تولید 

) ,Ekinاکین کننده فسفات توسط های حلیتوسط باکتر آفتابگردان گیاهدرافزایش تعداد دانه ستی با نتایج گیاهان تیمار با کود زی

 .دارد مطابقت  2010(

روزنه، انـدازه ای آنها به صفاتی همچون قطر روزنه، تراکم روزنه، شاخص هها به تغییرات محیطی و هدایت روزنـپاسخ روزنه

. در میان این صفات تراکم روزنه از مهمترین پارامترهای اکوفیزیولـوژیکی است های محافظ و منافذ روزنه و سطح بـرگ مربـوطسلول

اند که صفات ان دادهمحققین نش. (Lake et al., 2001; Uprety et al., 2002)است است که بر تبادلات گازی بین گیاه و اتمسفر مؤثر 

 ,.Pandey et al)دما )از جمله درمی و طول روزنه تحت تاثیر عوامل محیطی یهای اپتراکم روزنه، تراکم سلول مانند تشریحی گیاهان

خشکی  هاینالسیگ ،UV ((Kakani et al., 2003، اشعه (Liu-Gitz et al., 2000کیفیت نور ) (Lake et al., 2001) شدت نور ،(2007

های مورد آزمایش تفاوت تعداد روزنه در گروه مقایسه. کنندتغییر می ) ,2CO  )2003Das (، سطوح مختلف1385)مجد و همکاران، 

مربوط به گیاهان روزنه  دهد. بیشترین تراکمنشان می mM 5 و mM 1.2داری را در تعداد روزنه در سطح برگی فسفات پتاسیم معنی

افزایش معنی دار تراکم روزنه   که (2021) و همکاران Kohanمطالعات نتایج این پژوهش با  .است mM 5 تیمار شده با فسفات پتاسیم

شود ممکن است این پیشنهاد می دارد. )ناشی از دود اگزوز ماشین( را گزارش دادند مطابقتآلودگی هوا در معرض  کاهو ی گیاهانها

 باشد. تغییرات یک انطباق و سازگاری با غلظت بالای فسفات در خاک 

( گزارش کردند جذب عناصر مغذی در هریک از مراحل رشد گیاه متفاوت است از این رو مصرف 1392اسدی و همکاران )

شوند. یکی از کودهای شیمیایی چه کمتر و چه بیشتر از نیاز واقعی، هر دو منجر به کاهش عملکرد و آلوده نمودن محیط زیست می
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ص مراحل مختلف رشد گیاه و تعیین الگوی جذب آن مطابق با مراحل رشد های صحیح مصرف کودهای شیمیایی تشخیمدیریت

 است. 

 

 نتیجه گیری

های فسفاته برای جبران محدودیت سازی مصرف کودهای بهینهشان داد که یکی از روشبه طور کلی، نتایج این پژوهش ن

رسوب کرده در خاک را  حلالیت ترکیبات فسفر از طریق فرایندهایی 2. کود زیستی بارور ، کودهای زیستی فسفاته استفسفر خاک

گردد. در این پژوهش کاربرد کود زیستی، باعث بهبود قابل ملاحظه از فسفر مورد نیاز گیاه تامین میافزایش داده و بدین طریق بخشی 

شد و نمو در پیش رویان و در مقایسه با گیاهان شاهد گردید به طوری که بیشترین تعداد دانه و ر آرابیدوپسیسرشد و نمو در گیاه 

. لذا می توان به عنوان کود مار فسفات پتاسیم قابل مقایسه استگیاهان تحت تی پریموردیم تخمکی از این تیمار به دست آمده و با

 .مناسب برای کشت گیاه در جهت تولید ارگانیک و حفظ محیط زیست توصیه شود
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Abstract 

Phosphate fixation by chemical fertilizers, in addition to being costly, carries environmental risks. Today, 

fertile phosphate biofertilizer 2 contains two types of phosphate-solubilizing bacteria, decomposes insoluble 

phosphorus compounds and thus absorbable for the plant. The aim of this study was to evaluate the effect of fertile 

biofertilizers 2 Pseudomounas putida (Strain P13) and Pantoea aggilomerans (Strain P5) (only once at the beginning 

of the growing season) and potassium phosphate in three concentrations (0, 1.2 mM, 5 mM) (Until the end of the 

growing season,once a week with irrigation) on some developmental characteristics of Arabidopsis thaliana in 

greenhouse conditions, 15 hours of light, temperature 25 ° C, light intensity of 6000 lux was done in a randomized 

design. After cell-histology, slides were observed under a light microscope. The results showed a significant reduction 

in wood vascular density in the stems of plants treated with 5 mM and 1.2 mM potassium phosphate compared to the 

other two treatments. Also, 5 mM potassium phosphate increased the tunica layers and the special wall thickness of 

the tetrads. Cell proliferation of ovule primordium, pre-embryo, and suspensor was observed in plants treated with 

biofertilizer and 5 mM phosphate. Treatment with biofertilizer showed the highest average number of seeds produced. 

The application of fertile biofertilizer 2 in this experiment, with effects similar to potassium phosphate, increased the 

quantitative and qualitative yield of Arabidopsis. Biofertilizer can be effective as a safe alternative to increase soil 

productivity and plant growth in sustainable agriculture and minimize environmental pollution. 

 

Keywords: anatomical structure, microbacteria, ovule primordium, pre-embryo, vegetative meristem. 

                                                                                                                                                              

 
1.  PhD student, Faculty of Biological Sciences, Islamic Azad University, North Branch of Tehran, Iran 
2. Associate prophesors: Iran, Tehran, Islamic Azad University, North Tehran Branch, Faculty of Life Sciences. *Corresponding 

Author’s Email: (s_jafari@iau-tnb.ac.ir) 
3. Associate Professor, Faculty of Life Sciences, Islamic Azad University, North Branch of Tehran, Iran 
4. Professor, Faculty of Biological Sciences, Islamic Azad University, North Branch of Tehran, Iran 
5. National Institute of Genetic Engineering and Biotechnology. 

mailto:s_jafari@iau-tnb.ac.ir


 

  

 8/4/1400تاریخ پذیرش:                   22/7/1399تاریخ دریافت:   

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

JAB.2021.34309.1398/10.22051 

 

 بهبود رشد رويشي و زايشي پسته رقم اکبري کاربرد اسید هیومیک روي

(Pistacia vera var. Akbari) 

 

 *3، سهیلا محمدرضاخاني 2، هادي اصغري1کیشزهرا پاک

 

 چکیده

 45و  30گرم بر لیتر به صورت اسپری برگی، در دو مرحله میلی 100و  50در این تحقیق تاثیر اسید هیومیک با غلظت 

ه بیشترین ک ند. نتایج نشان داد، روی درختان پسته رقم اکبری بررسی شد(فروردین ماه 27فروردین ماه و  12) روز بعد از تمام گل

روز بعد از مرحله تمام  30گرم بر لیتر در میلی 100میزان سطح برگ، طول و قطر شاخه مربوط به درختان پسته که با اسیدهیومیک 

گرم بر لیتر مشاهده شده است. میلی 50های تیمار شده با اسید هیومیک گل، مشاهده گردیده است. کمترین درصد پوکی در میوه

گرم بر لیتر دیده شده است. میلی 100ن وزن خوشه و تعداد میوه در خوشه در درختان تیمار شده با اسیدهیومیک بطوریکه بیشتری

میلی گرم در لیتر مشاهده  100افزایش میزان عملکرد و وزن میوه در هر دو زمان تیماردهی، با زیاد شدن غلطت اسید هیومیک تا 

های تیمار شده با اسیدهیومیک د در هر دو مرحله از محلولپاشی، نسبت به میوههای شاهشده است. درصد میوه بدشکل در میوه

 .افزایش یافته است
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 مقدمه

 نامساعد شرایط با سازگاری نظر از ایبالقوه هایویژگی دارای که است آناکاردیاسه خانواده از گرمسیرینیمه گیاهی پسته

  (.Panahi et al., 2001) است محیطی

تواند بردن عملکرد می بالامحیطی جهت  بدون اثر مخرب زیست ،از جمله اسید هیومیک ،ستفاده از انواع کودهای طبیعیا

 ,Samavat & Malakuti ) شوددار طبیعت نیز نام برده میعنوان کود آلی دوست مثمر ثمر واقع شود. از اسید هیومیک به

 & Liu شوندمواد هیومیکی شامل مخلوطی از ترکیبات آلی مختلف هستند که از باقیمانده گیاهان و حیوانات حاصل می (.2005

Cooper, 2000) .) 

 6-8درصد اکسیژن،  42-46درصد کربن،  44-58هیومیک اسید یک محصول تجاری است که بسیاری از مواد مغذی شامل 

 El-Bassiony) استرا دارهمچنین بسیاری از عناصر دیگر جهت بهبودی رشد گیاه درصد نیتروژن و  4-5/0 درصد هیدروژن و

et al., 2010.)   

آید که اسید هیومیک ترکیب پلیمری طبیعی است که در نتیجه پوسیدگی مواد آلی خاک، پیت، لیگنین و غیره بوجود می

کنندگی عناصر غذایی مختلف ی مهم اسید هیومیک کلاتممکن است برای افزایش محصول و کیفیت آن به کار گرفته شود. از مزایا

کلسیم، آهن و مس برای غلبه بر کمبود عناصر غذایی است که افزایش طول، وزن ریشه و ایجاد  مانند سدیم، پتاسیم، منیزیم، روی،

 (.Abedi & Pakniat, 2010شود )های جانبی را سبب میریشه

کنندگی و احیاکنندگی و حفظ  لاتر افزایش جذب عناصر غذایی از راه ویژگی کاثر غیر مستقیم اسید هیومیک به اثر آن ب

که مواد هیومیکی از طریق اثرات بیوشیمیایی  تحقیقات نشان می دهند .(Chen & Aviad, 1990) گرددبرمی نفوذپذیری غشاء

  .(Dursun et al., 2002) شوندعناصر توسط گیاهان می و شبه هورمونی که دارند عامل افزایش جذب

 آب نگهداری قدرت افزایش خاک، فرج و خلل افزایش جمله از خاک فیزیکی اصلاح در که مثبتی نقش بر علاوه آلی کودهای

 و بیولوژی خواص بهبود نتیجه در و خاک بیولوژی میکرو و ماکرو عوامل افزایش ریشه، رشد افزایش رطوبت، تنظیم و خاک توسط

 و هستند اثرگذار هم خاک شیمیایی بهبود بر کنند،می بازی خاک زراعی قشر در زنده موجودات فعالیت دلیل به خاک بیوشیمیایی

 Castagno) سازندمی فراهم را محصول ازدیاد و گیاه تغذیه وضعیت بهبود موجبات و شوندمی خاک معدنی و آلی مواد افزایش باعث

et al., 2008.)  



 ...بهبود رشد رويشي و زايشي پسته رقم اکبري کاربرد اسید هیومیک روي /52

 

دهند که تا هاى آب پیوندى تشکیل میهاى اسید هیومیک با مولکولمولکولشود که کاربرد برگی اسید هیومیک منجر می

های گیاهی های فولیک اسید )بخش ریز مولکول اسید هیومیک( به درون بافتشود. همچنین مولکولحدود زیادى مانع تبخیر آب می

 & Tourfi کندهای آب تعریق گیاه را کاهش داده و به حفظ آب درون گیاه کمک میکند و با پیوند شدن به مولکولنفوذ می

Shokuhfar, 2019).) 

لیتر بر لیتر در گیاه فلفل با افزایش میانگین وزن میوه، عملکرد کل را میلی 20اربرد برگی و خاکی اسید هیومیک با غلظت ک

 (. Karakurt et al., 2009داد )افزایش 

 هایکلات تشکیل طریق از نیاز مورد غذایی عناصر جذب افزایش با را خاک خیزیحاصل و گیاه تولید قابلیت هیومیک اسید

 و ریشه سیستم افزایش آن دنبال به و گیاه رشد افزایش و هاآن زیستی دسترسی قابلیت افزایش نتیجه در و مصرفکم عناصر

کننده رشد وجود دارد تحریک خصوصیت هیومیکی ترکیبات در که اندداده نشان زیادی مطالعات دهد. می افزایش آن، ترشحات

(Khaled & Fawy, 2011اسید هیومیک بطور مستقیم روی رشد گیاه، تنفس، فتوسنتز و طویل شدن سلول .) ها تاثیر دارد

(Nardi et al., 2002( اسید هیومیک منیع مهمی از نیتروژن، فسفر و پتاسیم در گیاهان است .)Panuccio et al. 2001.) 

شود. اسید هیومک ا در گیاهان میهشدن ریشهاسید هیومیک باعث افزایش پایداری در غشای سلولی، جذب اکسیژن و طویل

( و بطور غیرمستقیم روی Zhang & Ervin, 2004ها )جیبرلینباعث اثرات تحریکی روی سنتز سایتوکنین و اکسیژن یا شبه

 (.Pizzeghello et al,. 2001متابولیسم گیاهان تاثیر دارد )

افزایش داده است. کاربرد اسید هیومیک در انگور بصورت اسید هیومیک نه تنها رشد رویشی بلکه عملکرد و کیفیت گیاهان را 

 .(Cangi et al. 2006داری عملکرد را افزایش داده است )کیلوگرم در هکتار بطور معنی 30و  10،20، 0پاشی با میزان محلول

و تعداد میوه را ها، سطح برگ ها، تعداد گل، طول شاخهدر توت فرنگی رقم کاماروسا وزن خشک و تر در ریشه و شاخساره

همچنین بررسی کاربرد کود آلی و محلولپاشی اسید هیومیک بر عملکرد کمی  (.Rafeii & Pakkish, 2014)افزایش داده است 

گرم در لیتر اسید هیومیک سبب افزایش ارتفاع، عملکرد تازه گل، تعداد گل میلی 500و کیفی گیاه همیشه بهار نشان داد که کاربرد 

  (.Abedini et al., 2015) رد دانه، عملکرد گلبرگ، وزن هزار دانه نسبت به شاهد گردیددر بوته، عملک

حداقل  ای با کیفیت همراه با افزایش میزان تولید و عملکرد باتولید میوهپرورش درختان میوه،  کشت و هدف اصلی باغداران از

، به میزان چشمگیری باغداران در صدد افزایش عملکرد و کیفیت ای و جایگاه جهانی که داردبه دلیل ارزش تغذیه پسته .استهزینه 

، استفاده از مواد آلی مانند ، هدف از انجام این پژوهشپستهبنابراین با توجه به سطح زیر کشت و افزایش تولید  محصول آن هستند.

 های رویشی و زایشی پسته رقم اکبری بوده است. اسید هیومیک به منظور افزایش و یژگی

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5911258/#CR31
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5911258/#CR35
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 هامواد و روش

به  حومه شهرستان رباطدر  کیلومتری مرکز استان کرمان 70، واقع در یک باغ تجاریدر  1397-98این پژوهش در سال 

درختان در سال پربار بودند. نوع خاک در این  انجام گردید. پسته رقم اکبری ساله 20مرحله اجرا در آمد. پژوهش بر روی درختان 

 روز یکبار صورت گرفته است. 10هر  باغ، شنی لومی و آبیاری

 

 معرفي تیمارها

 -CAS NO: 1415-93-6, EC NO: 215-809-6( )Humic acid- technicalامد )ج اسید هیومیکتیمارها شامل 

Sigma-Aldrich) روز بعد از تمام  30-1پاشی در دو مرحله زمانی )و محلول میلی گرم بر لیتر 100و  50 )شاهد(، 0 هایبا غلظت

دقت بیشتر و به حداقل رساندن خطا، حتی به منظور فروردین( صورت گرفت.  27روز بعد از تمام گل ) 45 -2فروردین( و  12گل )

سطح برگ، شاخص کلروفیل،  رهایی نظی.سپس ویژگیانتخاب شدند ،الامکان درختانی که از نظر قدرت رشد و اندازه یکنواخت بودند

 های بدشکل، وزن میوه، تعداد میوه در خوشه، وزن خوشه و عملکردطول و قطر شاخه سال جاری، درصد پوکی، خندانی، درصد میوه

 شدند. بررسی

آوری و برگ از ارتفاع وسط درخت و اطراف آن جمع 10بدین منظور از هر تکرار در هر تیمار به طور تصادفی  سطح برگ:

گیری و میانگین برای هر نمونه اندازه (Leaf Area Meter Digitali) سنج دیجیتالیها توسط دستگاه سطح برگسطح برگ

 محاسبه شد.

برگ از ارتفاع وسط درخت و اطراف آن  10بدین منظور از هر تکرار در هر تیمار به طور تصادفی  :شاخص کلروفیل برگ

 گیری و میانگین برای هر نمونه محاسبه شد.اندازه SPAD ها توسط دستگاه برگ میزان شاخص کلروفیلآوری شد و جمع

های درختان ریزش کرده بودند و درخت هیچ رشدی نداشت با : در اواسط پاییز که کل برگطول و قطر شاخه سال جاري

 گیری شد.استفاده از دستگاه کولیس دیجیتال طول و قطر شاخه سال جاری اندازه
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خوشه  4برای اندازه گیری درصد خندانی در زمان اپتیمم برداشت محصول، از هر تکرار در هر تیمار  :د خندانيتعیین درص

آوری شد سپس پوست سبز رویی جدا گردید. از میان انتخاب و تعداد یکصد عدد پسته با پوست تازه و به صورت کاملا تصادفی جمع

 یاداشت برداری شد.هایی که دهانشان باز بود شمارش و درصد خندانی یکصد عدد پسته تعداد میوه

خوشه  چهاردر زمان اپتیمم برداشت محصول، از هر تکرار در هر تیمار  پوکیبرای اندازه گیری درصد  :پوکيتعیین درصد 

بز رویی جدا گردید. از میان آوری شد سپس پوست سانتخاب و تعداد یکصد عدد پسته با پوست تازه و به صورت کاملا تصادفی جمع

 .محاسبه شد پوکیشمارش و درصد  فاقد مغز بودند، هایی کهیکصد عدد پسته تعداد میوه

در زمان اپتیمم برداشت محصول، از هر تکرار در  های بدشکلمیوهگیری درصد برای اندازه :هاي بدشکلمیوهتعیین درصد  

آوری شد سپس پوست سبز رویی ته با پوست تازه و به صورت کاملا تصادفی جمعخوشه انتخاب و تعداد یکصد عدد پس 4هر تیمار 

 گزارش گردید. میوه های بدشکلشمارش و درصد  بدشکل بودند، هایی کهجدا گردید. از میان یکصد عدد پسته تعداد میوه

عدد میوه پسته با پوست از  100بدین منظور در زمان اپتیمم برداشت از هر تکرار در هر تیمار به طور تصادفی  :وزن میوه

 001/0ها با ترازوی دیجیتالی با دقت آوری شد وزن تر نمونهعدد میوه پسته با پوست از شاخه جنوبی جمع 100های شمالی و شاخه

 ها بر حسب گرم گزارش گردید.گیری شد و میانگین وزن آنگرم اندازه

عدد 3های شمالی و عدد خوشه از شاخه 3هر تیمار به طور تصادفی  بدین منظور از هر تکرار در :تعیین وزن تر کل خوشه

ها بر گیری شد و میانگین آنگرم اندازه 001/0ها با ترازوی دیجیتالی با دقت آوری شد وزن تر نمونهخوشه از شاخه جنوبی جمع

 حسب گرم گزارش گردید. 

ها در هر خوشه در شاخه شمالی و جنوبی شمارش شد داد دانهبدین منظور از هر تکرار در هر تیمار تع :تعداد میوه در خوشه

 .ها بر حسب تعداد گزارش گردیدو میانگین آن

گیری و بر حسب ها با ترازو اندازهآوری شده و سپس وزن تر آنها از درخت جمعدر زمان اپتیمم برداشت، میوه عملکرد:

 کیلوگرم در هر درخت گزارش گردید.

 

 يتجزيه و تحلیل آمار

 تکرار در دو زمان اجراشد. 4تیمار و  3با فاکتوریل بر پایه طرح بلوک کامل تصادفی  -اسپلیتبه صورت آزمایش  حاضر، پژوهش

ای دانکن در سطح ها با استفاده از آزمون چند دامنهصورت گرفت. مقایسه میانگین SASها با استفاده از نرم افزار آنالیز آماری داده
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ترسیم  Excelانجام گرفت. نمودارها توسط نرم افزار  MSTATCدرصد و مقایسه میانگین اثرات متقابل توسط نرم افزار  5احتمال 

 شد. 

 نتايج

 هاي رويشيويژگيتاثیر تیمار اسید هیومیک روي 

تاثیر اسید هیومیک باعث افزایش در میزان سطح برگ در درختان پسته رقم اکبری در هر دو  دهد کهنتایج تحقیق نشان می

(. بطوریکه بیشترین میزان سطح برگ مربوط به درختان پسته که 1زمان کاربرد اسید هیومیک نسبت به درختان شاهد شد )شکل 

 (. 1ل تیمار شده بودند، مشاهده گردید )شکل روز بعد از مرحله تمام گ 30میلی گرم بر لیتر در  100با اسیدهیومیک 

 

 

 روز بعد از مرحله تمام گل. 45و  30تاثیر اسیدهیومیک روي سطح برگ در درختان پسته در دو مرحله : 1شکل

 

 30( درختان پسته رقم اکبری که با اسیدهیومیک در هر دو مرحله )3( و رشد قطری شاخه )شکل 2رشد طولی شاخه )شکل 

بعد از مرحله تمام گل( تیمار شده اند، نسبت به نمونه های شاهد بیشترین میزان را دارا بودند. بر اساس نتایج بدست آمده روز  45و 

از تحقیق حاضر، هر دو زمان محلولپاشی تاثیر معنی داری روی رشد طولی و قطری شاخه داشتند که با شاهد تفاوت معنی داری 

 (.3و  2های شاهد افزایش داشته است )شکل درصد نسبت به نمونه 92تا  89اخه بین (. طول و قطر ش3و  2داشتند. )شکل 
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 روز بعد از مرحله تمام گل. 45و  30تاثیر اسیدهیومیک روي طول شاخه در درختان پسته در دومرحله : 2شکل

 

 

 

 از مرحله تمام گل. روز بعد 45و  30تاثیر اسیدهیومیک روي قطر شاخه در درختان پسته در دومرحله : 3شکل
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 هاي زايشيويژگيتاثیر تیمار اسید هیومیک روي 

های شاهد در هر دو مرحله تیماردهی و کمترین میزان در نتایج این تحقیق نشان دادند که بیشترین درصد پوکی در میوه

های تیمار شده نسبت ه پوکی در میوه(. بطوریک4گرم بر لیتر مشاهده شده است )شکل میلی 50های تیمار شده با اسید هیومیک میوه

 درصدی داشته است. 70تا  36های شاهد کاهش به نمونه

 

 

 

 روز بعد از مرحله تمام گل. 45و  30تاثیر اسیدهیومیک روي درصد پوکي در درختان پسته در دومرحله : 4شکل

 

اکبری با افزایش غلظت اسید هیومیک در هر ( در درختان پسته رقم 6( و تعداد میوه در هر خوشه )شکل 5وزن خوشه )شکل 

های شاهد افزایش یافته است. بطوریکه بیشترین وزن خوشه و تعداد میوه در خوشه در درختان دو مرحله محلولپاشی، نسبت به میوه

 5است )شکل درصدی نسبت به شاهد داشته  63تا  26گرم بر لیتر دیده شده است و افزایش میلی 100تیمار شده با اسیدهیومیک 

 (.6و 
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 روز بعد از مرحله تمام گل. 45و  30تاثیر اسیدهیومیک روي وزن خوشه در درختان پسته در دومرحله : 5شکل

 

 

 روز بعد از مرحله تمام گل. 45و  30تاثیر اسیدهیومیک روي تعداد میوه در خوشه در درختان پسته در دومرحله : 6شکل
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های تیمار شده نسبت به ( در درختان پسته رقم اکبری در میوه8جه عملکرد )شکل ( و در نتی7میزان وزن میوه )شکل 

های شاهد افزایش یافته است. افزایش میزان عملکرد و وزن میوه در هر دو زمان تیماردهی، با زیاد شدن غلطت اسید هیومیک نمونه

ی در میوه های تیمار شده مشاهده گردیده است )شکل درصد 50تا  16میلی گرم در لیتر مشاهده شده است. اگرچه افزایش  100تا 

 (.8و  7

 

 

 

 روز بعد از مرحله تمام گل. 45و  30تاثیر اسیدهیومیک روي عملکرد در درختان پسته در دومرحله : 7شکل

 

 .روز بعد از مرحله تمام گل 45و  30تاثیر اسیدهیومیک روي وزن میوه در درختان پسته در دومرحله : 8شکل 
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های شاهد های پسته تیمار شده با اسیدهیومیک در هر دو زمان محلولپاشی نسبت به نمونه( در میوه9درصد خندانی )شکل 

درصد نسبت به شاهد افزایش یافته است. بطوریکه بیشترین میزان در هر دو مرحله  102تا  46افزایش یافته است. درصد خندانی بین 

 میلی گرم بر لیتر اسید هیومیک است.    100مربوط به میوهای تیمار شده با 

 

 

 

 روز بعد از مرحله تمام گل. 45و  30تاثیر اسیدهیومیک رويدرصد خنداني در درختان پسته در دومرحله : 9شکل

 

های تیمار شده با اسیدهیومیک افزایش های شاهد در هر دو مرحله از محلولپاشی، نسبت به میوهدرصد میوه بدشکل در میوه

گرم بر لیتر است و کاهشی بین میلی 100های تیمار شده با اسیدهیومیک (. بطوریکه کمترین میزان در میوه10یافته است )شکل 

 (.10درصد نسبت به شاهد نشان دادند )شکل  78تا  23
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 گل.روز بعد از مرحله تمام  45و  30تاثیراسیدهیومیک روي عملکرد در درختان پسته در دومرحله : 10شکل 

 

 بحث

اهمیت زیادی دارد و باعث افزایش عملکرد و برگشت سریع  کشاورزی محصولات کیفیت نتیجه در و رشد رویشی به توجه

های اخیر توجه به ترکیبات شیمیایی به منظور حفظ و بهبود رشد رویشی و زایشی در گیاهان مد نظر قرار شود. در سالسرمایه می

روز بعد از  45و  30ر دو مرحله گرم بر لیتر دمیلی 100و  50گرفته شده است. در این تحقیق استفاده از اسید هیومیک با دو غلظت 

مرحله تمام گل، باعث افزایش در میزان سطح برگ، شاخص کلروفیل، طول و قطر شاخه سال جاری، درصد پوکی، خندانی، درصد 

 های بدشکل، وزن میوه، تعداد میوه در خوشه، وزن خوشه و عملکرد شده است. میوه

ها در گیاه، تحریک متابولیسم اسید ، کاتالیز اسید هیومیک توسط آنزیمهای معدنیتشکیل کمپلکس بین اسید هیومیک و یون

 Ozdamarulluهای هورمونی در گیاه دلیل اصلی اثرات مثبت اسید هیومیک روی صفات کمی و کیفی است )نوکلیئک و فعالیت

et al., 2011 )تیمار هیومیک اسید در تحقیق  و احتمالا به همین دلایل، ویژگی های کمی و کیفی میوه پسته رقم اکبری تحت

 حاضر بهبود یافته است. 

کند که نتیجه آن افزایش هیومیک اسید، نفوذ پذیری غشاهای سلولی را افزایش داده و بدین طریق ورود پتاسیم را تسهیل می

لروفیل و میزان فتوسنتز فشار داخل سلولی و تقسیم سلول است. از طرف دیگر افزایش انرژی در داخل سلول منجر به افزایش تولید ک
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یابد گردد و تولید نیترات کاهش میخواهد شد. به دنبال آن یک عامل مهم در رشد یعنی جذب نیتروژن به درون سلول تشدید می

و بنابراین، افزایش رشد طولی و قطری و سطح  (Gitasuddin et al., 2007) شودمی رشدکه در نهایت این اثرات منجر به افزایش 

 پسته رقم اکبری تحت تیمار هیومیک اسید در تحقیق حاضر، مربوط به این مکانیسم هیومیک اسید است.برگ 

اسید هیومیک اثر شبه هورمونی، مثل اکسین و ایندول استیک اسید بر گیاهان دارد و این اثر اولیه به عنوان مهمترین فاکتور 

میزان کلروفیل گیاه تحت تیمار می گردد  که نتایج حاصل از این  که سبب افزایش سطح برگ و بیولوژیکی موثر در گیاهان است

 (.Nardi et al., 2006پژوهش مبنی بر افزایش سطح و میزان کلروفیل درختان پسته تحت تیمار را تایید می نمایند)

سطح برگ، وزن گرم در لیتر بر ارتفاع، شاخص میلی 6پاشی با اسید هیومیک با غلظت محلولهمینطور در تحقیق دیگری، 

خشک، تعداد شاخه فرعی، تعدادکپسول در بوته، تعداد دانه در کپسول، وزن دانه در بوته، عملکـرد دانـه، عملکـرد بیولوژیکی، میزان 

دهد، افزایش سطح ( که این نشان میAzizi & Safaei, 2017) داری داشتدانه تاثیر معنیو عملکرد اسانس گیاه دارویی سیاه

ن کلروفیل آن سبب افزایش راندمان فتوسنتز شده و مواد هیدرات کربن بیشتری توسط برگ ساخته می شود و به منبع برگ و میزا

های کمی و کیفی های رویشی گیاه هست منتقل می شود و به دنبال این تغییرات عملکرد، خندانی و ویژگیمصرف که میوه و قسمت

افزایش عملکرد و بهبود رشد رویشی و زایشی پسته با کاربرد هیومیک اسید در این که یکی از دلایل  یابدمیوه پسته افزایش می

(. علاوه بر این کاربرد Ferguson et al., 2005; Taghizadeh-Alisaraei et al., 2017پژوهش دلایل ذکر شده بوده است )

رسد امکان مصرف توام این کودها یک راه نظر میای ندارند به هیچ آسیب زیست محیطی و یا تغذیه هیومیک اسید، بعنوان کود آلی،

موجب  در لوبیا پاشی اسید هیومیکمحلول (.Shahbazi et al., 2015باشد ) حل مناسب جهت دستیابی به حداکثر عملکرد پایدار

تیمارهای اسید درصدی عملکرد دانه نسبت به تیمار شاهد شد که علت آن، افزایش فراهمی عناصر غذایی برای گیاه در  16 افزایش

 (که نتایج حاصل از پژوهش حاضر را تایید می نمایند.Jahan et al., 2013) ه استهیومیک بیان گردید

 همچنین به سبب افزایشو ها افزایش داد سلولپلاسمایی آز را در غشاء  ATPاسیدهیومیک جذب نیترات و فعالیت آنزیم

اسیدهیومیک از طریق افزایش (. Pinton et al., 1999) فتوسنتر و جذب عناصرغذایی بر میزان عملکرد دانه در ذرت افزوده شد

 & Ayas) ها سبب بهبود رشد، افزایش زیست توده تولیدی و ارتفاع بوته می شودها و حفظ ماندگاری برگمحتوای نیتروژن برگ

Gulser, 2005 .)  ها در برگ و علت خواص سایتوکینینی موجب به تاخیر انداختن تجزیه کلروفیل و پروتئیناسید هیومیک به

های در حال رشد نقش اساسی دارند و شود و این ترکیبات نیز در متابولیسم کربوهیدرات ها و انتقال آنها به جوانهها میپیری در گل

(، که در پژوهش انجام Arteca, 1996) شوندش طول عمر آنها میها و افزایاز این طریق موجب افزایش میزان ماده خشک در گل

 شده روی پسته در این تحقیق نیز چنین نتایجی بدست آمده است.
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با افزایش میزان اسید هیومیک افزایش و با افزایش مقدار اسید هیومیک درصد خندانی  نشان داد که این تحقیق همچنین نتایج 

 پسته کمی و کیفی خصوصیات هیومیک بر اسید مختف انواع اثر بررسی در .کاهش یافتهای بدشکل و درصد میوه درصد پوکی

مقاومت  ای،روزنه هدایت فتوسنتز، سرعت سطح برگ، جوانه، تعداد افزایش باعث داریمعنی طور که اسید هیومیک به دریافتند

 2015گردید ) ناخندان هایپسته و تعداد پوک هایپسته درصد دارمعنی باعث کاهش همچنین و کلروفیل فلورسانس ای،روزنه

Afshari et al.,). ها و همچنین بالا بردن اسید هیومیک از طریق اثرات مثبت فیزیولوژیکی از جمله افزایش متابولیسم درون سلول

عملکرد تولیدی و زیست توده تولیدی در گیاهان ها شده، در نتیجه بر میزان  ها، سبب ماندگاری بیشتر برگمیزان کلروفیل در برگ

 را افزایش داد زمینی. در آزمایش مشابه، اسید هیومیک عملکرد بیولوژیک بادام(Nardi et al., 2002) شودآلی افزوده می

(Moraditochaee, 2012زیرا، سطح ) ،در تأثیرگذارعاملی  کننده، فتوسنتز عضو و خورشید نور کنندهدریافت عنوان به برگ 

( که این نیز یکی دیگر از دلایل افزایش عملکرد پسته با Singer et al., 2004شود )محسوب می گیاهی عملکرد و رشد سرعت

ستفاده از اسید هیومیک باعث رشد اندام هوایی و افزایش تولید محصوالت زراعی و باغی کاربرد هیومیک اسید طی این آزمایش است. ا

 ,.Harper et alاست )نظیر نیتروژن، کلسیم، فسفر، پتاسیم، منگنز، آهن، روی و مس  آن افزایش جذب عناصری شود، که دلیلمی

لیتر بر لیتر در گیاه فلفل با افزایش میانگین وزن میوه، عملکرد کل میلی 20اربرد برگی و خاکی اسید هیومیک با غلظت ک (.2000

کاربرد برگی اسید هیومیک با غلظت سه گرم در لیتر منجر به افزایش رشد گیاه، میوه . (Karakurt et al., 2009 )را افزایش داد 

لیتر در لیتر اسید میلی 20نتایج تحقیقات نشان داد که تیمار (. El-Nemr et al., 2012) بستن و بهبود تولید میوه خیار گردید

عشقی و  (.Yildirim, 2007) ته و عملکرد را افزایش دادفرنگی تأثیر مثبت داشهیومیک بر رشد رویشی، تعداد گل و میوه گوجه

گرم میلی 900و  600های پاشی )در غلظتفرنگـی نشان دادند که کاربرد اسید هیومیک به صورت محلولگاراژیان در رقم پاروس تـوت

یج این پژوهش همسو ( که با نتاEshghi & Gharazhian, 2015) در لیتـر( باعـث افـزایش وزن خشک شاخساره و ریشه شد

  است.

 

 گیرينتیجه

های زایشی، رویشی و ، سبب بهبود ویژگیروزبعد از تمام گل 45و  30در دو مرحله  اسید هیومیکبه طور کلی محلولپاشی با 

افزایش بخشند. با افزایش سطح برگ، رشد رویشی و زایشی را بهبود میکاربرد اسید هیومیک  شدند. زیرا اکبریکیفی میوه پسته رقم 

 میلی گرم در لیتر مشاهده شده است 100میزان عملکرد و وزن میوه در هر دو زمان تیماردهی، با زیاد شدن غلطت اسید هیومیک تا 
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به صورت تجاری به جهت افزایش عملکرد و وزن میوه، در بسیاری از  اسید هیومیکبنابراین با توجه به نتایج حاصل از این تحقیق، 

  .تواند مورد توجه قرار گیردباغبانی، می محصولات 
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Abstract 

In this study, the effect of humic acid with concentrations of 50 and 100 mg/L in two stages 30 and 45 days after 

flowering, were sprayed on pistachio trees of Akbari cultivar. The results showed that the highest leaf area, length and 

branch diameter were related to pistachio trees with 100mg/L humic acid in 30 days after full flowering stage. The 

lowest percentage of hollow was observed in fruits treated with humic acid 50 mg /L. The highest cluster weight and 

number of fruits per cluster was observed in trees treated with humic acid 100 mg /L. The highest cluster weight and 

number of fruits per cluster was observed in trees treated with humic acid 100 mg /L. Increased yield and fruit weight 

in both treatments were observed with increasing humic acid concentration up to 100 mg/L. The percentage of 

deformed fruits in control fruits increased in both stages of foliar application compared to fruits treated with humic 

acid. 
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 روش به (PHBV)والرات -کو-هیدروکسی بوتیراتزیستی پلی پلیمر تولید سازیبهینه بر موثر عوامل بررسی

 کشت سلولی با تراکم بالا تکنیکوری تولید با سازی بهرهبرمن و بهینه-پلاکت

  3آذین مهرداد ،2* زارع داود ،1سینائی ندا

 چکیده

PHAs شوند. در ای از باکتریها تولید میسازگار هستند که توسط طیف گستردهپذیر و زیستتخریبهایی زیستپلیمر

 یوربهره با (PHBV)کو والرات -هیدروکسی بوتیراتکننده کوپلیمر پلیتولید Bacillus cereus سویه طبیعی پژوهش حاضر، از

بررسی قیمت پساب نشاسته بعنوان یک محیط کشت ارزانبه منظور تولید، جداسازی شده از پساب نشاسته استفاده گردید.  بالا دیتول

نتایج . گردید ارزیابی سلولی بالای تراکم با کشت روش بالاتر، وریبهره به دستیابی بمنظور و کشت محیط بهینه ترکیب ادامه، درو 

است. در  سلول وزن خشک %5/59 برمن، حدود-با استفاده از طراحی آزمایش پلاکت PHBVمیانگین حداکثر تولید نشان داد که 

افت. بنابراین روش کشت سلولی وزن خشک سلول افزایش ی %72بهینه سازی کشت با تراکم بالای سلولی، تولید به بیش از ادامه با 

 تیپساب، اهم متیقکشت ارزان طیمح یریتوجه به بکارگ بادارد.  PHBVوری تولید با تراکم بالا تاثیر معناداری بر بالا بردن بهره

 .دهدیم نشان را یصنعت اسیمق در دیتول لیپتانسدوچندان بوده و  جینتا نیا

 

 Bacillusبرمن، -پلاکت روش والرات،-کو-بوتیرات هیدروکسیپلی ،کلیدی: پساب نشاسته واژه های

cereus،PHBV  
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 مقدمه

 آنزیمی فعالیت توسط محیطی شرایط هر تحت که هستند مهمی صنعتی زیستی پلیمرهای زیستی، هایپلاستیک

 و هالاکتیکپلی ساکاریدها،پلی ها،آلکانهیدروکسیپلی مانند بیوپلیمرهایی حاضر حال در. شوندمی تجزیه هامیکروارگانیسم

 بیوپلیمرها، این میان در. هستند پتروشیمیایی هایپلاستیک جایگزیی جهت مناسب هاییگزینه آلیفاتیکاسترهایپلی

 قابلیت و سنتزی هایپلاستیک با مشابه بسیار فیزیکوشیمیایی هایویژگی بودن دارا دلیل به(PHAs)  هاآلکانواتهیدروکسیپلی

 ها،آلکانواتهیدروکسیپلی. (Guillet, 2004) اندکرده جلب خودبه را جهان محققان از بسیاری توجه محیط، در کامل پذیریتجزیه

 تا 2×510 محدوده در رشد شرایط و میکروارگانیسم نوع حسب بر هاآن مولکولی وزن و هستند هاآلکانواتهیدروکسی استرهای پلی

 .) ,2005Lenz & Marchessault( دارد قرار دالتون 3×610

 شامل ریزسازواره، نوع 300 تقریبا . شوندمی تولید خاص شرایط در هاباکتری از وسیعی دامنه توسط هاآلکانواتهیدروکسیپلی

 PHBV و PHB جمله از هاآلکانواتهیدروکسیپلی از انواعی سازی ذخیره به قادر که است شده شناسایی منفی و مثبت گرم انواع

 هاآلکانواتهیدروکسیپلی هایویژگی از. (Akaraonye et al., 2010) هستند خود سلول داخل در کربن ذخیره منبع عنوان به

. کرد اشاره پلاستیکی ترمو خاصیت و استری پلی طبیعت ، حیاتی هایسیستم با سازگاری پذیری، تخریب زیست خاصیت به توانمی

 ها،کشحشره و داروها شده کنترل رهایش منظور به پوشش عنوان به هاآلکانواتهیدروکسیپلی فراوان هایکاربرد سبب هاویژگی این

 درنهایت و خون عروق جایگزین عنوان به بکارگیری جراحی، هایدستکش و نخ ،(هاپروتز) استخوانی هایجایگزین عنوان به استفاده

 . (Mohan et al., 2016) است شده بندیبسته

های جدی روبروست. یکی ها، تولید این مواد به صورت صنعتی با چالشهای منحصر به فرد بیوپلاستیکوجود فواید و ویژگی با

. (Aragão et al., 2009)باشدها میی بالای تولید آنگردد هزینهاز بزرگترین مشکلاتی که مانع از تجاری شدن این بیوپلیمرها می

ی تولید بیشترین نقش را در کل هزینه و است زیستیپلاستیک شده تمام قیمت در ساسیا فاکتور یک کربن منبع قیمت

هایی که قیمت و دستیابی به سویهترتیب کاهش قیمت سوبسترا و استفاده از منابع کربنی ارزاناینها داراست. بهآلکانهیدروکسیپلی

قیمت . استفاده از منابع کربنی ارزانهستندهایی هستند که در حال بررسی توانایی مصرف این نوع منابع کربن را داشته باشند استراتژی

  ,.Dalcanton et al., 2010)تواند منجر به افزایش ارزش تجاری این پلیمرها گردد ها میآلکانهیدروکسیبه منظور تولید پلی

Batcha et al., 2014) . 

 از( تاپیوکا و برنج زمینی، سیب گندم، ذرت،) آن تولید منبع اساس بر که است گلوکز هایمولکول از پلیمری نشاسته،

 هموژن و خمیر تهیه مراحل انجام و گندم از نشاسته تولید فرایند طی. است مختلف غذایی محصولات در هاافزودنی ترینمصرف پر
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 دارای اکسیژن طرفی از که شودمی تولید پسابی نشاسته، کردن خشک و آبگیری و شستشو همچنین و گلوتن سازی جدا آن، کردن

 فراوانی محیطیزیست مشکلات طبیعت در آن رهاسازی و بوده بالایی (BOD)زیستی  خواهی اکسیژن و (COD)شیمیایی  خواهی

به تواندمی پساب این بنابراین. است باکتری توسط مصرف قابل نشاسته و قند توجهی قابل مقادیر دارای دیگر طرف از و دارد دنبالبه

 .گیرد قرار بررسی مورد هاهیدروکسی آلکانواتپلی تولید جهت قیمت ارزان کربنی منابع بهترین از یکی عنوان

 بالا تولید وریبهره و رشد قابلیت با هاجدایه غربالگری بهپیرو مطالعه پیشین که  حاضر تحقیق مذکور، موارد بررسی راستای در

 سویه برای کشت محیط بهینه ترکیب مؤثر، هایعامل بررسی با پرداخته بود، اینشاسته پساب ارزانقیمت کربن منبع از استفاده با

 قرار سنجش را مورد سلولی بالای تراکم با کشت روش تولید، بالاتر وریبهره به دستیابی منظور به را ارزیابی و مورد بررسی برتر

 .دهدمی

 

 ها روش و مواد

غربال شده از پساب نشاسته طی تحقیقات  Bacillus cereusدر این پژوهش باکتری وحشی سویه باکتری مورد مطالعه: 

 .(Sinaei et al., 2021)والرات مورد بررسی قرار گرفت -کو-عنوان سویه تولید کننده کوپلیمر پلی هیدروکسی بوتیراتقبلی به

 

 شتک تهیه محیط پیش

 در دقیقه 15 مدت به ،7 روی بر pH تنظیم از پس و تهیه لیترمیلی 250 هایارلن در Nutrient broth کشت پیش محیط

 سرعت و سلسیوس درجه 30 دمای با شیکردار انکوباتور در شده جداسازی باکتری با تلقیح از پس و اتوکلاو سلسیوس درجه 121

 فرابنفش مرئی اسپکتروفتومتر از استفاده با یکبار ساعت 3 هر( OD) هانمونه نوری جذب. شد گرماگذاری دقیقه بر دور 200

(Biochrom WPA Biowave II, Cambridge, UK) سلولی غلظت که هنگامی. شد گیریاندازه نانومتر 625 موج طول در 

 به کشت پیش محیط از لیترمیلی 5/2 گردید،( لیترمیلی هر در سلول 3×810) فارلند مک 1 برابر Nutrient broth محیط در

 .گردد ایجاد( حجمی/)حجمی ٪5 معادل غلظتی که یافت انتقال تولید کشت محیط لیترمیلی 50 حاوی هایارلن

 

  تولید صنعتی کشت محیط تهیه

. شد ذخیره سلسیوس درجه 4 تا 2 دمای در استفاده زمان تا و یآورجمع( اصفهان در واقع) نهیآرد شرکت اینشاسته پساب

. بود کل نیتروژن لیتر در گرم 1/19 و احیاشده قند لیتر در گرم 3/21 حاوی نظرمورد پساب انجام گرفته، آنالیزهای نتایج اساس بر
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. شدند داده رسوب دقیقه 15 مدت به دقیقه بر دور 5500 با سانتریفیوژ در شده اتوکلاو هاینمونه معلق، جامد مواد بردن بین از برای

 بررسی جهت تولید کشت محیط عنوان به و جدا کل، نیتروژن لیتر در گرم 9/2 و احیاشده قند لیتر در گرم 1/18 با رویی مایع سپس

که  DM9 مشابه محیطی به دستیابی منظور به. شد استفاده شده انتخاب باکتریایی هایجدایه توسط زیستی پلیمر تولید میزان

 49/4 حاوی تا گردید رقیق بار 4 میزان به شده گذاریرسوب پساب ی برای تولید پلیمر زیستی است،مناسب یساختگ کشتمحیط 

 .گردد کل نیتروژن لیتر در گرم 71/0 و احیاشده قند لیتر در گرم

 

 برمن-پلاکت روش با زیستی پلیمر تولید سازی بهینه بر موثر هایعامل بررسی

 توسطکه در مقالات به آنها اشاره شده بود،  موثر متغیرهای ترینمهم تعیین منظور به برمن -پلاکت روش به آزمایش طراحی

 کشت طیشرا. دیگرد انجام تکرار سه با و سطح دو در ریمتغ 7 با برمن-پلاکت شاتیآزما یطراح. شد انجام Minitab 16 افزار نرم

 در و کشت  Nutrient broth طیمح در یباکتر ابتدا یعامل تک روش مطابق شاتیآزما انجام جهت. است شده آورده ریز جدول در

 فارلندمک یک برابر آن جذب میزان که زمانی. گرفت رارق وسیسلس درجه 37 یدما و قهیدق بر دور 200 دور با کرداریش انکوباتور

 گرفت. قرار بررسی مورد و تلقیح تولید، شده طراحی کشت هایمحیط به جدول مطابق گردید

 

 برمن-پلاکت روش به آزمایش طراحی

 برمن-پلاکت روش به آزمایش طراحی: 1 جدول
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 دارای تاثیر گذاریرسوب عامل فقط داد که نشان (1برمن )جدول -پلاکت روش به شده طراحی آزمایشات از حاصل جینتا

 افزایش را زیستیپلیمر تولید بتوان که موثری عامل یافتن منظور به دلیل و همین به. است شده تولید PHBV مقدار بر داریمعنی

 و بررسی عاملی تک بصورت هاعامل است، اینشاسته پساب دهیچیپ طیمح استفاده مورد صنعتی کشت محیط اینکه دلیل به و داد

 .گردید سنجی صحت نیز قبلی نتایج

 

 یصنعت کشت طیمح در تروژنین به کربن نسبت ریتاث یبررس

 که داد نشان نشاسته پساب اولیه آنالیز. شودمی محسوب ایذخیره هایپلیمر تولید در مهمی عامل نیتروژن به کربن نسبت

( نشاسته پساب) استفاده مورد صنعتی کشت محیط آنجاییکه از. است کل نیتروژن لیتر بر گرم 1/19 و قند لیتر بر گرم 3/21 حاوی

 کشت محیط هاینمونه نیتروژن، به کربن بهینه نسبت به دستیابی و نیتروژن میزان کاهش منظوربه است، نیتروژن بالایی مقدار حاوی

 هاآن نیتروژن و کربن میزان و بررسی کامل گذاریرسوب و جزئی گذاریرسوب گذاری،رسوب بدون حالت سه در اینشاسته پساب

 3000 سرعت با دقیقه 10 مدت به اینشاسته پساب جزئی، گذاریرسوب با صنعتی کشت محیط به دستیابی جهت. شد گیریاندازه

 با مذکور صنعتی کشت محیط سانتریفوژ از کامل، گذاریرسوب با نشاسته پساب کشت محیط و گردید سانتریفوژ دقیقه بر دور

پس از رسوب گذاری مقدار کربن و نیتروژن محلول رویی بررسی شد و  .گردید حاصل دقیقه 15 مدت به  دقیقه بر دور 5500سرعت

 از و اتوکلاو ،7 بر روی pH تنظیم از پس گردیده و منتقل لیتریمیلی 250 هایارلن به مذکور کشت محیط از لیترمیلی 50 سپس

 در. گرفت قرار دقیقه بر دور 150 چرخش و وسیسلس درجه 30 دمای با شیکردار انکوباتور در و گردید تلقیح کشت پیش محیط

 مقایسه و گیریاندازه ساعت 72 زمان مدت در رشد مختلف فازهای در شده تولید زیستی پلیمر و سلولی خشک ماده میزان نهایت

 .گردید

 

 صنعتی کشت محیط قند غلظت تاثیر بررسی

 زانیم از یعیوس محدوده یبررس منظوربه واست  دارا بالایی قند درصد و بوده بالایی گرانروی دارای نشاسته پساب آنجاییکه از

 قبل مرحله نهیبه طیشرا مرحله، نیا در. گرفت قرار سهیمقا مورد کشت طیمح نیا نشده قیرق نمونه و %50 و %25 رقت دو کربن،

 غلظت زانیم نیبهتر مربوطه، یوربهره و شده دیتول یستیز مریپل زانیم به توجه با سپس. ماند یباق ثابت هاعامل هیبق و دیگرد اعمال

 .آمد بدست یبعد مراحل یبرا یانشاسته پساب کشت طیمح
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 ظرف کل حجم به  کشت طیمح حجم نسبت رییتغ ریتاث یبررس

 در. باشد گذار ریتاث یسلول ریتکث سرعت و کشت طیمح یهواده زانیم بر تواندیم کل حجم به کشت طیمح حجم نسبت

 در کشت طیمح تریلیلیم 100 و 50 ،25 حجم سه ،یستیز مریپل دیتول یوربهره بر عامل نیا اثر یابیارز منظور به پژوهش نیا

  .دیگرد سهیمقا یتریلیلیم 250 یهاارلن

 

 یصنعت کشت طیمح به کشت شیپ طیمح حیتلق درصد ریتاث یبررس

 پساب) دیتول کشت طیمح به شده هیته کشت شیپ طیمح از حیتلق مختلف یدرصدها زانیم پژوهش، از قسمت نیا در

 هر در سلول 3×810) فارلندمک کی برابر کشت شیپ طیمح در یسلول غلظت که یهنگام. گرفت قرار یبررس مورد ،(یانشاسته

 کشت محیط لیترمیلی 50 حاوی هایارلن به کشت پیش محیط لیترمیلی 5 و 5/2 ،5/0 ریمقاداساس مقالات،  بر د،یگرد( تریلیلیم

 و شده تولید زیستی پلیمر میزان سپس. نمود ایجاد( حجمی/حجمی) %10 و %5 ،%1 معادل غلظتی ترتیب به که یافت انتقال تولید

 .گردید ارزیابی و گیریاندازه تولید وریبهره

 

 تولید کشت محیط به آلکانوات هیدروکسیپلی تولید محرک ترکیبات افزودن تاثیر بررسی

 پلیمر تولید افزایش باعث کشت، محیط ترکیب به اتانول و سدیم استات چون ترکیباتی افزودن که دهدمی نشان منابع بررسی

 مسیر و ساخته متوقف را باکتری رشد تواندمی کشت محیط در اتانول وجود که است این شده مطرح تئوری علت. شودمی زیستی

 به توجه با. است سلول در TCA چرخه کننده مهار نیز استات سدیم. رود پیش بیشتری سرعت با زیستیپلیمر تولید بیوشیمیایی

 هنگام بنابراین. دارد وجود رقابت پلیمر تولید مسیر و کربس چرخه بین کوآ استیل از استفاده در ها،باکتری در PHA سنتز مسیر

 بصورت ماده دو این تاثیر لذا. یابد می افزایش PHA تولید و شودمی مهار کربس چرخه کشت، محیط در اضافی استات سدیم وجود

 به لیتر بر لیترمیلی 10 و 1 هایغلظت در اتانول و لیتر بر گرم 2 و 1/0 غلظتهای در سدیم استات. گرفت قرار بررسی مورد جداگانه

 آماری مقایسه بود بررسی مورد ماده فاقد که بلانک نمونه با حاصل آلکانوات هیدروکسیپلی تولید میزان و افزوده کشت هایمحیط

 .گردید
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 صنعتی کشت محیط در پلیمر تولید وریبهره بر هوادهی میزان اثر بررسی

 میزان و شدند داده قرار دقیقه بر دور 200 و 120 متفاوت دورهای با شیکردار انکوباتور در صنعتی کشت محیط حاوی هایارلن

 .گرفت قرار بررسی مورد شده تولید زیستی پلیمر

 

 سلولی بالا تراکم با کشت روش با زیستی پلیمر تولید سازی بهینه

 در شاتیآزما انجام لیدل بهقرار گرفت.  یمورد بررس دیتول یوربالا بر بهره یکشت با تراکم سلول ریتاث ق،یمرحله از تحق نیا در

 از مراحل، هیکل در نیبنابرا. نبود سریم بالا یسلولکشت با تراکم  کیتکن یابیجهت ارز مداوم یدهخوراك طیشرا جادیا امکان ارلن،

 نیا ریتاث زانیم د،یکشت جد طیبه شرا یو سپس با انتقال توده سلول دیگرد استفاده قبل مراحل یط شده یسازنهیبه کشت طیمح

 شد.  دهیسنج PHBV دیتول یروش بر بهره ور

 

 تازه یصنعت کشت طیمح به یسلول توده انتقال زمان ریتاث یبررس

 ،(1)شکل  DM9 یکشت ساختگ طیمح در رشد مختلف یفازها در یستیز مریپل دیتول و یباکتر رشد یمنحن به توجه با

 50 در افتهیرشد یسلول توده کل منظور، نیا به. شد یبررس تازه یصنعت کشت طیمح به حاصل یسلول توده انتقال زمان نیبهتر

 فاز اواسط و( 12)ساعت  یتمیلگار فاز یانتها ،(6)ساعت  یتمیلگار فاز یابتدا زمان سهدر  یاکشت پساب نشاسته طیمح تریلیلیم

افزوده  تازه ولی مشابه صنعتی کشت لیتر محیطمیلی 50 به لیاستر طیشرا در وشد  یگذاررسوب وژیفیسانتر با(، 27)ساعت  سکون

 .گردید مقایسه زیستیپلاستیک تولید وریبهره میزان بر آن تاثیر و شد

 

 DM9 یکشت ساختگ طیمح در یبررسمورد  B. cereusزیستی توسط سویه : نمودار رشد و تولید پلیمر1شکل 

0

1

2

3

4

5

6

7

0 10 20 30 40 50 60 70 80

ی
ول

سل
ک 

ش
 خ

ن
وز

  /
ی  

س
وک

در
هی

ی 
پل

ت
را

تی
بو

-
-کو

ت 
را

وال
(

تر
لی

/
رم

گ
)

(ساعت)زمان 

خشک سلولیوزن

-کو-پلی هیدروکسی بوتیرات

والرات



 75/  1400زمستان  ، 70پیاپی  ،4، شماره 34دوره  -یکاربرد یشناسستیز یفصلنامه علم

 

 تولید وریبهره میزان بر کشت پیش محیط نوع تاثیر بررسی

 تولید مرحله از قبل هاسلول نمودن فعال جهت کشت پیش محیط نوع دو کشت، پیش محیط نوع تاثیر میزان بررسی منظور به

 مشابه اینشاسته پساب محیط دیگری و ،Nutrient broth محیط  هاآن از یکی. گرفت قرار مطالعه مورد صنعتی کشت محیط در

 .گرفت قرار مقایسه و بررسی مورد نتایج و محاسبه تولید وریبهره و پلیمر تجمع درصد سپس. است تولید کشت محیط با

 

 تولید وریبهره میزان بر شده منتقل سلولی توده غلظت تاثیر بررسی

 میزان گیریاندازه با و اضافه تولید صنعتی کشت محیط به 1:2 و 1:1 ،2/1:1 متفاوت نسبت 3 با سلولی توده مرحله، این در

رشد  سلولی توده کل 1:1 نسبت برای. گردید محاسبه سلولی غلظت بهترین یکبار، ساعت 3 زمانی فواصل در زیستی پلیمر تولید

 برای و شد اضافه تازه اینشاسته پساب کشت میلی لیتر محیط 50 به و گذاریرسوب اولیه، کشت لیتر محیطمیلی 50یافته در 

 محیط به آسپتیک شرایط در هاآن سلولی توده و گذاریرسوب کشت، محیط حجم برابر دو و نصف ترتیب به 2 و 2/1 هاینسبت

 .گردید محاسبه زیستیپلاستیک تولید وریبهره افزایش بر آن اثر و افزوده تازه ولی مشابه صنعتی کشت

 

  آلکانواتهیدروکسیپلی استخراج روش

 سپس .شد گذاریرسوب دقیقه 15 مدت به دقیقه در دور 7000 با سانتریفیوژ در نمونه حاوی کشت محیط لیترمیلی 50ابتدا 

 دمای در ساعت یک مدت به و اضافه شده باکتری رسوب به( 10 با برابر pH با فعال کلر %5) سدیم هیپوکلریت محلول لیترمیلی 10

 رسوب و سانتریفیوژ دقیقه 15 مدت به دقیقه در دور 7000 سرعت با سپس محلول حاصل. شد گرماگذاری سلسیوس درجه 37

 سانتریفیوژ مرحله هر پایان در و شسته مطلق اتانول لیترمیلی 20و  استون لیترمیلی 20جوش،  لیتر آبمیلی 30 با ترتیب به باکتری

 در و شد حل آب: متانول: کلروفرم از 1: 3: 7 نسبت با محلولی در حاصل رسوبات در ادامه. (Law & Slepecky, 1961)شدند 

 تری) لایه سه محلول یک سانتریفیوژ، از پس. (Hahn et al., 1993) شد گرماگذاری ساعت دو مدت به سلسیوس درجه 37 دمای

 در و جدا کلروفرم قسمت(. 2 شکل) آمد دست به کلروفرم محلول زیرین لایه و سلولی بقایای مرکزی لایه آب، بالایی لایه با( فازیک

 دست به آلکانواتهیدروکسیپلی از رنگ سفید فیلم یک کلروفرم، کامل تبخیر از پس. شد داده قرار سلسیوس درجه 55 دمای با آون

  گرفت. قرار بررسی مورد کروتونونیک اسید سنجش روش با شده تولید زیستی پلیمر غلظت تعیین برای که آمد
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 و سلولی بقایای مرکزی لایه: b آب، بالایی لایه: a. پلیمر استخراج فرآیند طی( فازیک تری) لایه سه محلول تشکیل: 2 شکل

c :است کلروفرم محلول زیرین لایه 

 

  وزن خشک سلولی گیریاندازه

دقیقه  15دور در دقیقه به مدت  7000وژ یکشت تولید با سانتریف لیتر محیطمیلی 10برای تخمین وزن خشک سلولی، 

درجه سلسیوس در آون خشک شد تا وزن ثابت  55گذاری شد. پس از سه بار شستشو با آب مقطر، رسوب باکتریایی در دمای رسوب

 .(Pal et al., 2002) حاصل شود

 

  کروتونونیک اسید روش از استفاده با آلکانواتهیدروکسیپلی گیریاندازه

 این اساس. نمود گیریاندازه اسپکتروفتومتری روش از استفاده با توانمی را هاهنمون در آلکانواتهیدروکسیپلی پایین غلظت

 اسید نوری جذب. است حرارت و غلیظ سولفوریک اسید از استفاده با کروتونونیک اسید به آلکانواتهیدروکسیپلی تبدیل پایه بر روش

 به غلیظ سولفوریک اسید لیترمیلی 10 خلاصه، طوربه. شد گیریاندازه فرابنفش-مرئی اسپکتروفتومتر وسیله به حاصل کروتونیک

 شد داده قرار گرم آب حمام یک در سلسیوس درجه 100 در دقیقه 10 مدت به و اضافه شده استخراج هایآلکانواتهیدروکسیپلی

 اسید که بلانک محلول برابر در نانومتر 235 در محلول جذب سپس. گیرد انجام کروتونیک اسید به آلکانواتهیدروکسیپلی تبدیل تا

 (.Law & Slepecky, 1961) شد گیریاندازه بود جوشیده سولفوریک

 مقادیربه این منظور شد. ترسیم خالص شرکت سیگما  اتبوتیرکسیروهیدپلیده از ستفاابا  سنجش اردستاندا منحنیچنین هم

ها در جذب نمونهحل، اسید سولفوریک غلیظ و داغ  لیترمیلی 10 ات استاندارد دربوتیرکسیروهیدپلی میکروگرم( 100 تا 0) مختلف

 (.3گیری و منحنی استاندارد رسم گردید )شکل نانومتر اندازه 235
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سید اکه توسط ات بوتیرکسیروهیدیر مشخص پلیدمقااز سید حاصل اتونیک روکری نوب جذارد و ستاندا: منحنی 3شکل 

 نداهلیز شدروغلیظ هیدیک رسولفو

 

 آلکانواتهیدروکسیوری تولید پلیو بهره پلیمر گیری درصد تجمعاندازه

توسط  های جداسازی شدهاز تک تک جدایه استخراج شده یهاآلکانوات، پلیمرهیدروکسیپلیتولید  اییتوانبرای سنجش کمی

آلکانوات هیدروکسیآلکانوات بر اساس نسبت پلیهیدروکسیو درصد تجمع پلیقرار گرفت و  روش کروتونیک اسید مورد ارزیابی

آلکانوات در هیدروکسیوری نیز با محاسبه نسبت تجمع پلیمحاسبه شد. میزان بهره (1)تولیدی در وزن خشک سلولی طبق رابطه 

 . دست آمده ب (2)هر ساعت مطابق رابطه 

 

=درصد تجمع پلیمر
وزن خشک پلیمر استخراج شده )گرم(

وزن خشک سلولی )گرم(
 ×  (1رابطه )    𝟏𝟎𝟎

 

=بهرهوری
وزن خشک پلیمر استخراج شده )گرم(

زمان )ساعت(
 (2رابطه )      
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 آنالیزها نتایج تحلیل و تجزیه

 تکرار، سه با بررسی مورد آزمایشات کلیه. گردید استفاده 16 نسخه SPSS آماری افزارنرم از هاداده تحلیل و تجزیه منظور به

 زوج مقایسه انجام برای همچنین،. گرفت قرار تحلیل و تجزیه مورد( one-way ANOVA) طرفه یک واریانس تجزیه از استفاده با

 .شد استفاده p >05/0 داریمعنی سطح در( Duncan) دانکن ایدامنه چند آزمون از هامیانگین

 

 و بحث نتایج

بود، به در تحقیقات قبلی غربالگری شده که  ایپساب نشاستهشده از ی جداساز سرئوس باسیلوسسویه در تمامی آزمایشات، 

والرات -کو-انتخاب شد. پلی هیدروکسی آلکانوات تولید شده نیز به عنوان کوپلیمر پلی هیدروکسی بوتیرات مورد بررسیسویه عنوان 

 دسته این وسیع جایگزینی زیستی، پلیمر تولید فرایند بالای هزینه دلیل به آنجاییکه از. (Sinaei et al., 2021)شناسایی شده بود 

 قیمتارزان کربن منبع یافتن برای تلاش و است نشده پذیرامکان تاکنون نفتی ترکیبات پایه بر شده تولید هایپلاستیک با هاپلیمر از

 بعنوان نشاسته پساب از پژوهش این در دارد، ادامه همچنان است زیستی هایپلاستیک شده تمام هزینه بودن بالا عامل ترینمهم که

 فراوان، آلی مواد بودن دارا دلیل به دیگر طرف از و بوده ارزان بسیار طرف یک از هاپساب این. است شده استفاده انرژی و کربن منبع

 چون مفیدی ترکیبات به را آلی مواد این توانندمی راحتیبه هاباکتری ولی کنندمی ایجاد فراوانی محیطی زیست مشکلات

 نیتروژن به کربن بالای نسبت که نمود ثابت 2015 سال در همکارانش و Ahn تحقیقات. نمایند تبدیل ها آلکانواتهیدروکسیپلی

. (Ahn et al., 2015)کند می مهیا باکتری توسط زیستی پلیمر سازیذخیره و تولید برای مناسبی شرایط هافاضلاب و پسماندها در

 نفتی هایپلاستیک صنایع پساب روی بر Pseudomonas putida باکتری رشد با 2007 سال در همکاران و Goff آن، از پیش

. (Goff et al., 2007) کنند تولید آلکانواتهیدروکسیپلی سلولی، خشک ماده %42 میزان به توانستند دهیخوراك سازی بهینه و

 هایباکتری کمک با و لبنی صنایع پساب در تولیدی زیستی پلیمر غلظت که داد نشان 2010 سال در Chiampo و Bosco نتایج

 فعال لجن هایباکتری رشد با 2020 سال در Yuan. (Bosco & Chiampo, 2010) است لیتر بر گرم 5/0 از کمتر فعال لجن

این در حالی است  .(Yuan et al., 2020) یافت دست هاسلول خشک وزن %15 میزان با زیستی پلیمر تولید به شهری پساب در

ای مورد بررسی در محیط کشت پساب نشاسته B.cereusوالرات تولید شده توسط سویه -کو-که غلظت کوپلیمر هیدروکسی بوتیرات

بنابراین  .(Sinaei et al., 2021)وزن خشک سلولی( است  %5/59) لیتر در گرم 07/3با سازی، برابر بدون اعمال شرایط بهینه

 قیمت پساب دارا است.زیستی در محیط ارزانسویه غربال شده دارای توانایی بالایی جهت تولید پلیمر
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 برمن-عوامل موثر بر بهینه سازی تولید پلیمر زیستی با روش پلاکت

 4به منظور دستیابی به محیط کشت بهینه، عوامل موثر با روش پلاکت برمن مورد ارزیابی قرار گرفتند. همانگونه که در شکل 

توان به نمی RSMدهد که با روش گذاری محیط کشت عامل موثر است. این نتایج نشان میقابل مشاهده است فقط عامل رسوب

اسبه شده محیط کشت صنعتی مورد استفاده دست یافت. به همین منظور و به دلیل اینکه میزان تولید بالاتری نسبت به شرایط مح

ها وجود دارد، تمامی عوامل مورد بررسی به روش محیط کشت مورد استفاده محیطی کمپلکس بوده و احتمال برهم کنش بین عامل

 تک عاملی نیز مورد ارزیابی قرار گرفتند.

  

 

 عوامل تاثیرگذار بر بهینه سازی تولید پلیمر زیستی: نمودار پرتو و 4شکل 

 

 نسبت کربن به نیتروژن در محیط کشت صنعتی بررسی تاثیر

گردد، نسبت سازی پلیمر زیستی در شرایط محدودیت نیتروژن و وجود مقدار کافی کربن القا میاز آنجایی که تولید و ذخیره

ای در مراحل مختلف سازی تولید پلیمر زیستی موثر باشد. نتایج آنالیز پساب نشاستهتواند بر بهینهبالای کربن به نیتروژن می

دهد که جداسازی رسوب تاثیر بسزایی بر کاهش میزان نیتروژن موجود در محیط کشت دارد. این نتایج در گذاری نشان میرسوب

های کشت مذکور مقایسه گردید. در محیط B. cereusنمایش داده شده است. در مرحله بعد میزان رشد و تولید سویه  2جدول 

گذاری کامل شود که حاصل رسوبکربن به نیتروژن حاصل می 1به  6نتایج نشان داد  بهترین شرایط تولید در محیط کشت با نسبت 

 قابل مشاهده است.  2ای است. نتایج حاصل در جدول پساب نشاسته
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 گذاریدر شرایط مختلف رسوب کشت صنعتی محیطارزیابی میزان کربن و نیتروژن  : 2جدول 

 

 

 

 

 

 کشت صنعتی در محیط مورد بررسی سویهوری تولید توسط درصد تجمع پلیمر زیستی و بهره :3جدول 

 یکدیگر ندارند.داری با اختلاف معنی %5های دارای حروف مشترك در هر ستون در سطح احتمال میانگین

 

هیدروکسی آلکانوات دارا است. نکته جالب توجه گذاری تاثیر معنی داری بر میزان تولید پلیرسوب، 3بر اساس نتایج جدول 

گذاری کامل مشابه است درحالیکه بین میزان گذاری جزئی نیز میزان رشد سلولی با شرایط رسوباینجاست که در شرایط رسوب

تواند موید این مساله باشد که شرایط مناسب برای داری وجود دارد. این نتایج میر این دو شرایط اختلاف معنیزیستی دتولید پلیمر

وری تکثیر سلول و تولید پلیمر زیستی توسط سویه مورد بررسی یکسان ناست. از آنجاییکه عامل مورد مقایسه در صنایع میزان بهره

 ایپساب نشاسته )گرم در لیتر(نیتروژن کل  )گرم در لیتر(قند کل 

 گذاریبدون رسوب 6/0±3/21 3/0±1/19

 گذاری جزئیرسوب 3/0±7/11 4/0±4/18

 گذاری کاملرسوب 4/0±9/2 3/0±1/18

وری )گرم بر لیتر بهره

 در ساعت(

درصد 

تجمع 

پلیمر 

 زیستی

 ساعت()نزما

آلکانوات هیدروکسیپلی

)گرم در  تولید شده

 لیتر(

وزن خشک 

)گرم در  سلول

 لیتر(

پساب 

 اینشاسته

a0010/0±700/0 71/29 39 a022/0±268/0 a006/0±902/0 
بدون 

 گذاریرسوب

b00070/0±0396/0 84/20 30 b041/0±891/1 b071/0±226/5 
گذاری رسوب

 جزئی

c0001/0±1459/0 49/59 21 c032/0±650/3 b063/0±152/5 
گذاری رسوب

 کامل
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گذاری کامل به عنوان بهترین محیط برای ه در واحد زمان است، بنابراین شرایط رسوبتولید یعنی مقدار پلیمر زیستی تولید شد

گردد. قابل توضیح است که در تمام موارد ذکر شده، آزمون دانکن اختلاف معنی داری را در سطح معنی مراحل بعدی انتخاب می

 ها نشان داد. وریبین میانگین بهره  (P value < 0.05)درصد 5داری 

های مناسب بودن محیط کشت پساب نشاسته جهت رشد باکتری توان چنین استنباط نمود که یکی از علتتوجه به نتایج میبا 

Bacillus cereus، نسبت C/N  این محیط کشت است. عاملC/Nهیدروکسی ، یکی از عوامل مهم موثر بر میزان تولید پلی

 که بود 1به  6 حدود با نسبت در C/Nدارای  شده تیمار ایپساب نشاسته 2آلکانوات است. در این تحقیق، بر اساس نتایج جدول 

 Mohapatra)شده است پیشنهاد محققان توسط که بود باسیلوس جنس باکتریایی در PHB تولید به بهترین نسبت برای نزدیک

et al., 2015) .به و شده زیستی تجزیه هاباکتری توسط که علاوه بر این پساب نشاسته حاوی مقادیر بالایی مواد آلی است PHA 

 به را ماده این که است یافته کاهش قندهای زیادی مقادیر حاوی نشاسته پساب شد، داده توضیح قبلا  که همانطور. شوندمی تبدیل

 مناسب COD / BOD نسبت دارای شده گذاریرسوب پساب همچنین،. کندمی تبدیل تخمیر فرایندهای برای ارزش با محیطی

 صنعت فاضلاب در Bacillus sp. NG220 که داد نشان همکارانش و Bhuwalنتایج تحقیقات . بود میکروبی رشد برای( 57/4)

 ,.Bhuwal et al) تولید کند PHB لیتر در گرم 951/3 تواندساعت، می 72 در 5تا  9/3بین  COD / BOD نسبت با مقوا

 ساعت 21 در( لیتر در گرم 07/3وزن خشک سلولی و غلظت  %60تولیدی، )حدود  PHA میزان حداکثر حاضر، مطالعه در. (2014

غربال شده در محیط   B. cereusسویه  وریبهره بنابراین،(. 3 جدول) آمد بدست شده گذاریرسوب ایپساب نشاسته از استفاده با

 .است همکاران و Bhuwalگزارشات  از بیشتر برابر 3 کشت صنعتی مورد بررسی، تقریبا 

 

 رقت محیط کشت صنعتی بررسی تاثیر

هیدروکسی از آنجایی که میزان دسترسی باکتری به ترکیبات محیط کشت تاثیر مستقیمی بر رشد سلولی و تولید پلی

زیستی مربوطه، سه غلظت مختلف مورد ارزیابی آلکانوات دارد، به منظور دستیابی به غلظت بهینه محیط کشت جهت تولید پلاستیک

 شود.  نمایش داده می 4قرار گرفت. نتایح در جدول 
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 کشت صنعتی محیطهای مختلف غلظتدر  مورد بررسی سویهوری تولید توسط درصد تجمع پلیمر زیستی و بهره: 4جدول 

 

 داری با یکدیگر ندارند.اختلاف معنی %5های دارای حروف مشترك در هر ستون در سطح احتمال میانگین

دهد، ( با نمونه اولیه رقیق نشده نشان می%25و  %50ای)های رقیق شده پساب نشاستهگونه که مقایسه نتایج نمونههمان

آلکانوات دارا است. احتمالا وجود ترکیبات خاص در پساب نشاسته و حتی هیدروکسی داری بر میزان تولید پلیسازی تاثیر معنیرقیق

هیدروکسی آلکانوات غلظت بالای قند در محیط کشت پساب نشاسته بدون رقیق سازی مانعی برای رشد سلولی و تولید حداکثری پلی

های داری بین رقتاست که اختلاف معنیگردد. نکته مورد توجه این این ممانعت برطرف می %50است که با رقیق سازی به میزان 

تر محیط کشت ویژگی به حساب می آید، شود و از آنجاییکه جهت تولید در مقیاس صنعتی، غلظت پایینمشاهده نمی %25و  50%

 به عنوان بهترین رقت برای مراحل بعدی انتخاب گردید.  %25بنابراین رقت 

 

 نسبت حجم محیط کشت صنعتی به حجم کل ظرف بررسی تاثیر

لیتر جهت دستیابی به بهترین نسبت حجم محیط کشت به حجم ارلن میلی 100و  50، 25در این مرحله سه حجم مختلف 

 توضیح داده 5ها دارا است. نتایج این بررسی در جدول مورد بررسی قرار گرفت. این عامل تاثیر مستقیمی بر میزان هوادهی نمونه

 شده است.

 

وری )گرم بر بهره

 لیتر در ساعت(

درصد 

تجمع 

پلیمر 

 زیستی

 نزما

 ساعت()

آلکانواهیدروکسیپلی

)گرم در  ت تولید شده

 لیتر(

وزن خشک 

)گرم در  سلول

 لیتر(

 اینشاستهپساب 

a0010/0±8850/0 80/51 24 a230/0±123/2 

a031/0±90

8/4 
 رقیق سازیبدون

b0001/0±143/0 05/58 21 b051/0±050/3 

b071/0±17

6/5 
 %50رقت 

b00009/0±1462/

0 
51/59 21 b044/0±720/3 

b063/0±16

2/5 
 %25رقت 
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 کشت صنعتی محیطنسبتهای مختلف در  مورد بررسی سویهوری تولید توسط درصد تجمع پلیمر زیستی و بهره :5جدول 

 داری با یکدیگر ندارند.اختلاف معنی %5احتمال های دارای حروف مشترك در هر ستون در سطح میانگین

 

ای به حجم محیط کشت پساب نشاسته 10به  1و  5به  1های وری در نسبتدهد بهرهنشان می 5همانگونه که جدول 

 1سبت هیدروکسی آلکانوات در نتواند هوادهی کافی جهت تولید پلیدهد. دلیل این امر میداری نشان نمیحجم ارلن اختلاف معنی

باشد. هوادهی بالاتر سرعت رشد سلولی را افزایش داده است ولی روی میزان تولید پلیمر تاثیری نداشته است. از طرف دیگر،  5به 

نشان  4های جدول دهد. بررسی دادهاختلاف معنی داری نشان می 5/2به  1ها با نسبت وری این نسبتمقایسه نتایج میزان بهره

ای به حجم ارلن، نسبت پایینی بوده که منجر به هوادهی ناکافی برای حجم محیط کشت پساب نشاسته 5/2 به 1دهد که نسبت می

 1زیستی شده است. بنابراین با توجه به اینکه نسبت چنین کاهش میزان تولید پلیمرو در نتیجه پایین آمدن نرخ رشد سلولی و هم

گردد و بصرفه اقتصادی ناست، در این پژوهش های جانبی تولید میتن هزینه، منجر به کاهش حجم محیط کشت موثر و بالارف10به 

 برابری ظرف به محیط کشت به عنوان نسبت بهینه تعیین گردید. 5نسبت 

 

 درصد تلقیح محیط پیش کشت به محیط کشت صنعتی بررسی تاثیر

های شد. به همین منظور در مرحله انتقال سلولوری تولید سنجیده در این قسمت از پژوهش تاثیر میزان مایه تلقیح بر بهره

درصد از این محیط به محیط  10و  5، 1در حال تقسیم از محیط پیش کشت به محیط کشت تولید، درصدهای مختلف حجمی 

 نمایش داده شده است. 5کشت صنعتی تلقیح گردید. نتایج این بررسی در جدول 

 

وری )گرم بر بهره

 لیتر در ساعت(

درصد 

تجمع 

پلیمر 

 زیستی

 ساعت()نزما
آلکانوات هیدروکسیپلی

 )گرم در لیتر( تولید شده

وزن خشک 

)گرم در  سلول

 لیتر(

حجم نسبت 

پساب 

ای به نشاسته

 حجم ارلن

a0020/0±7310/0 66/55 24 a032/0±754/1 a042/0±151/3 1  5/2به 

b0001/0±1471/0 86/59 21 b051/0±90/3 b031/0±162/5 1  5به 

b0002/0±1467/0 49/59 21 b045/0±790/3 b050/0±235/5 1  10به 
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درصدهای مختلف تلقیح از محیط پیش  در مورد بررسی سویهوری تولید توسط درصد تجمع پلیمر زیستی و بهره :6جدول 

 کشت صنعتی محیطکشت به 

 داری با یکدیگر ندارند.اختلاف معنی %5احتمال های دارای حروف مشترك در هر ستون در سطح میانگین

 

داری بین درصدهای مختلف تلقیح محیط پیش کشت وجود نداشته و این دهد که اختلاف معنینشان می 6نتایج جدول 

لی باکتری تواند بعنوان عامل موثر مورد توجه قرار گیرد. دلیل این مساله سرعت بالای رشد و پایین بودن زمان تکثیر سلوعامل نمی

Bacillus cereus  شود. بنابراین این اختلاف غلظت در مدت دقیقه دو برابر می 18است. تعداد این باکتری در مدت زمان حدود

 کند.هیدروکسی بوتیرات آن تاثیر قابل توجهی ایجاد نمیکوتاهی جبران شده و در روند تولید پلی

 

 تولید پلیمر زیستی با افزودن ترکیبات محرک تولید به محیط کشت بررسی تاثیر

در این مرحله تاثیر افزودن ترکیباتی که در سایر مقالات بعنوان ترکیبات موثر بر افزایش تولید اشاره شده است، مورد بررسی 

وری مورد ر آن بر میزان تولید و بهرههای مختلف به محیط کشت تولید اضافه شده و اثقرار گرفت. اتانول و استات سدیم با نسبت

 مطالعه قرار گرفت.

 

وری )گرم بر بهره

 لیتر در ساعت(

درصد 

تجمع پلیمر 

 زیستی

 نزما

 ساعت()

آلکانوات هیدروکسیپلی

 )گرم در لیتر( تولید شده

 وزن خشک سلول

 )گرم در لیتر(

درصد تلقیح از 

محیط پیش 

کشت به محیط 

 کشت تولید

a0002/0±1469/

0 
70/59 21 a062/0±850/3 

a042/0±167/

5 
1 

a0001/0±146/0 25/59 21 a053/0±670/3 

a035/0±176/

5 
5 

a0002/0±1466/

0 
63/59 21 a043/0±780/3 

a054/0±161/

5 
10 
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 بررسی اثر افزودن ترکیبات اضافی به محیط کشت صنعتی بر میزان تولید پلیمر زیستی :7جدول 

 داری با یکدیگر ندارند.اختلاف معنی %5های دارای حروف مشترك در هر ستون در سطح احتمال میانگین

وری تولید پلیمر زیستی مورد داری بر میزان تولید یا بهرهمعنیدهد افزودن ترکیبات افزودنی تاثیر نشان می 7نتایج جدول 

بررسی نداشته است. البته افزودن استات سدیم تا حدی بر میزان تکثیر سلول باکتری موثر بوده و میزان وزن خشک سلولی را افزایش 

 Mothesاست. این مشاهدات با نتایج تحقیقات هیدروکسی والرات مورد بررسی نداشته داده است ولی تاثیر مثبتی بر میزان تولید پلی

تواند به این دلیل باشد که محیط کشت مورد بررسی کمپلکس بوده و دارای ترکیبات و همکاران همخوانی ندارد که دلیل آن می

نیاز به  قیمت. بنابراین این نتایج موید این موضوع است که این محیط کشت صنعتی ارزان(Mothes et al., 1997)زیادی است 

شمار این مواد افزودنی نداشته و احتمالا ترکیبات مشابهی در محیط مورد بررسی وجود دارد که از مزایای این محیط کشت صنعتی به

نشان داد که ترکیباتی چون اتانول که با اعمال اثر   و همکاران Mothesو همکاران و  Andersonنتایج می آید. از طرف دیگر 

توانند موثر باشند که تولید پلیمر هیدروکسی آلکانوات را تقویت می کنند فقط زمانی مییر سلولی، مسیر سنتز پلیمهاری خود بر تکث

هیدروکسی آلکانوات وابسته به رشد بوده های رشد و تولید سویه مذکور، سنتز پلیهمراه رشد سلولی اتفاق نیافتد. با توجه به منحنی

 (Anderson & Dawes, 1990., Mothes et al., 1998)نتایج حاصل قابل انتظار است و با توجه به غنی بودن محیط کشت

. 

وری )گرم بر بهره

 لیتر در ساعت(

درصد 

تجمع پلیمر 

 زیستی

 نزما

 ساعت()

آلکانوات هیدروکسیپلی

 )گرم در لیتر( تولید شده

خشک وزن 

)گرم  سلول

 در لیتر(

 ماده افزودنی مقدار

a0002/0±146

6/0 
49/52 21 a033/0±80/3 

a042/0±868/

5 

1/

0 

استات سدیم 

 )گرم بر لیتر(

a0001/0±146

5/0 
6/49 21 a043/0±770/3 

b033/0±204/

6 
2 

استات سدیم 

 )گرم بر لیتر(

a0002/0±145

9/0 
27/59 21 a034/0±650/3 

c035/0±171/

5 
1 

لاتانول)میلی

 یتر بر لیتر(

a0002/0±146

2/0 
50/59 21 a045/0±720/3 

c054/0±163/

5 
10 

لاتانول)میلی

 یتر بر لیتر(
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 وری تولید پلیمر در محیط کشت صنعتیبررسی تاثیر میزان هوادهی بر بهره

وری تولید پلیمر زیستی، هوادهی بالاتر بعنوان عامل موثر احتمالی مورد بررسی قرار گرفت. به منظور افزایش میزان بهره

 نمایش داده شده است.  8نتایج در جدول 

 

 بررسی اثر هوادهی بر میزان تولید پلیمر زیستی :8 جدول

 داری با یکدیگر ندارند.اختلاف معنی %5احتمال های دارای حروف مشترك در هر ستون در سطح میانگین

 

داری بر افزایش سرعت تکثیر سلولی دارا است ولی بر افزایش دهد که افزایش هوادهی تاثیر معنینشان می 8نتایج جدول 

استفاده، عامل هوادهی داری ندارد. بنابراین با توجه به سویه منتخب و محیط کشت صنعتی مورد وری آن اثر معنیدرصد تولید و بهره

 تواند بعنوان عامل موثر انتخاب گردد.نمی

 

  بهینه سازی تولید پلیمر زیستی در سویه برتر با روش کشت با تراکم سلولی بالا

 تازه صنعتی کشت محیط به سلولی توده انتقال زمان تاثیر بررسی

، در فازهای مختلف رشد و تولید پلیمر زیستی B. cereus منحنی رشد باکتریدر این بخش از تحقیق حاضر، به کمک 

بهترین زمان انتقال توده سلولی حاصل به محیط کشت صنعتی تازه بررسی شد. به این منظور، انتقال توده سلولی در سه زمان ابتدای 

و اثر آن بر افزایش گذاری و در شرایط آسپتیک به محیط کشت تازه منتقل فاز لگاریتمی، اواسط فاز لگاریتمی و فاز سکون رسوب

وری )گرم بر بهره

 لیتر در ساعت(

درصد 

تجمع 

پلیمر 

 زیستی

آلکانوات هیدروکسیپلی ساعت()نزما

 )گرم در لیتر( تولید شده

وزن خشک 

)گرم در  سلول

 لیتر(

دور بر 

 دقیقه

a0003/0±1463/0 41/59 21 a043/0±720/3 a042/0±171/5 120 

a0004/0±1468/0 37/55 21 a051/0±830/3 

b053/0±568/

5 
200 
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جهت بررسی انتخاب  27و  12، 6های زیستی، مورد مطالعه قرار گرفت. با توجه به نمودار رشد باکتری، ساعتوری تولید پلاستیکبهره

 نمایش داده شده است. 9ها به محیط کشت صنعتی تازه در جدول گردید و نتایج حاصل از انتقال سلول

 B. cereusوری تولید پلیمر زیستی در سویه تاثیر زمان اعمال روش کشت با تراکم سلولی بالا بر درصد تجمع و بهره :9 جدول

 داری با یکدیگر ندارند.اختلاف معنی %5هر ستون در سطح احتمال های دارای حروف مشترك در میانگین

 

های جوان )قبل از ورود به فاز سکون( به محیط کشت تازه بسیار موثر دهد که اولا روش انتقال سلولنشان می 9نتایج جدول 

و   Bourqueنتایج با مشاهدات  شود. اینهیدروکسی آلکانوات تولید شده میاست و باعث افزایش وزن خشک سلولی و میزان پلی

های فاز لگاریتمی دهد که این تاثیر بر سلول. مقایسه سایر نتایج نشان می(Bourque et al., 1995)همکارانش کاملا منطبق است 

است، اثر افزایشی  نظر نیززیستی در سویه موردها در این فاز که دقیقا زمان تولید و ذخیره سازی پلیمربسیار بیشتر بوده و انتقال سلول

وری )گرم بر بهره

 لیتر در ساعت(

درصد 

تجمع پلیمر 

 زیستی

 نزما

 ساعت()

آلکانوات هیدروکسیپلی

 )گرم در لیتر( تولید شده

وزن خشک 

)گرم  سلول

 در لیتر(

 زمان

a0200/0±1513/0 15/59 21 a420/0±177/3 5/371±0/033a 

ابتدای فاز 

 لگاریتمی

)ساعت 

6) 

b0300/0±1851/0 03/72 24 b440/0±443/4 b045/0±168/6 

اواسط فاز 

 لگاریتمی

)ساعت 

12) 

c0200/0±1028/0 16/50 27 c400/0±778/2 c037/0±538/5 

فاز 

 سکون

)ساعت 

27) 
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زیستی تولید وزن خشک سلولی را پلیمر %70وری آن داشته است. تا جایی که بیش از زیستی و بهرهموثری بر میزان تولید پلاستیک

های باسیلوس مورد بررسی به محیط کشت صنعتی تازه، فاز لگاریتمی رشد شده تشکیل داده است. بنابراین بهترین زمان انتقال سلول

 است.

 وری تولیدبررسی تاثیر غلظت توده سلولی منتقل شده بر میزان بهره

به محیط کشت صنعتی تولید اضافه و با  1:2و  1:1، 2/1:1 نسبت متفاوت 3با  سلولی محدوده وسیعی از توده در این مرحله،

 سلولی محاسبه گردید.وری، بهترین غلظت گیری میزان تولید پلیمر زیستی در فواصل زمانی و محاسبه بهرهاندازه

 B. cereusزیستی در سویهوری تولید پلیمرتاثیر نسبت توده سلولی منتقل شده بر درصد تجمع و بهره :10 جدول

 داری با یکدیگر ندارند.معنیاختلاف  %5های دارای حروف مشترك در هر ستون در سطح احتمال میانگین

 

توده سلولی انتقال یافته از محیط کشت تولید اولیه به محیط کشت تازه، تاثیر  نسبتدهد که نشان می 10نتایج جدول 

های محیط کشت اولیه، به دلیل پایین بودن غلظت وری تولید دارد. در شرایط انتقال نیمی از سلولداری بر روی میزان بهرهمعنی

گردد )ساعت ها در محیط کشت تازه شروع به تکثیر نموده و این مساله باعث تاخیر در زمان تولید حداکثری پلیمر میی، سلولسلول

وری ساعت به حداکثر تولید و بهره 24های باکتری در مدت گردد، سلولاعمال می 1:1(. این در حالی است که هنگامی که نسبت 32

(، زمان تولید 1:2رسد. نکته جالب توجه این است که در نسبت تلقیح بالاتر )های دیگر دارا است، میکه اختلاف معنی داری با نسبت

دهد که با وجود وزن خشک بالاتر، تواند غلظت بالای سلولی باشد. از طرف دیگر، نتایج نشان میحداکثری پایین آمده که دلیل آن می

ها پس از نامساعد شدن شرایط رشد محیط کشت، از دهد باکترینتایج نشان می تری حاصل شده است. ایندرصد تجمع پلیمر پایین

ها ، غلظت بالای سلولی باعث شده است که سلول1:2کنند. بنابراین در نسبت پلیمر ذخیره شده بعنوان منبع کربن استفاده می

وری )گرم بر بهره

 لیتر در ساعت(

درصد 

تجمع 

پلیمر 

 زیستی

 ساعت()نزما
آلکانوات هیدروکسیپلی

 )گرم در لیتر( تولید شده

وزن خشک 

)گرم در  سلول

 لیتر(

نسبت 

توده 

 سلولی

a0300/0±1200/0 47/68 32 a310/0±842/3 5/611±0/042a 2/1:1 

b0200/0±1857/0 44/72 24 b430/0±458/4 b053/0±154/6 1:1 

c0300/0±1611/0 25/50 21 c410/0±384/3 c040/0±733/6 1:2 
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انگین تولید و درصد تجمع پلیمر گردد. بنابراین تر وارد فاز سکون تولید شده و همزمانی تولید و مصرف پلیمر باعث کاهش میسریع

 است.1:1های باسیلوس مورد بررسی به محیط کشت صنعتی تازه، نسبت بهترین غلظت انتقال سلول

 

 وری تولیدبررسی تاثیر نوع محیط پیش کشت بر میزان بهره

ها تر رفته و دو نوع محیط پیش کشت جهت فعال نمودن سلولبه منظور ارزیابی تاثیر نوع محیط پیش کشت، یک مرحله عقب

ای مشابه ، و دیگری محیط پساب نشاستهNutrient brothها محیط قبل از ورود به مرحله تولید مورد مطالعه قرار گرفت. یکی از آن

 ده است.نمایش داده ش 10وری تولید در جدول محیط کشت تولید است. نتایج درصد تجمع پلیمر و بهره با

 

 B. cereusوری تولید پلیمر زیستی در سویه تاثیر نوع محیط پیش کشت بر درصد تجمع و بهره :11 جدول

 داری با یکدیگر ندارند.اختلاف معنی %5های دارای حروف مشترك در هر ستون در سطح احتمال میانگین

 

دارای توانایی تولید بالاتری نسبت  Nutrient brothهای رشد یافته در محیط پیش کشت دهد که سلولنتایج نشان می

ای هستند. این نتایج موید این نکته است که شرایط رشد های تکثیر یافته در محیط مشابه تولید یعنی پساب نشاستهبه باکتری

 ها موثر است. بر میزان تولید آنها قبل از ورود به محیط کشت تولید سلول

ها به محیط کشت تازه بسیار موثر است و دیگر اینکه بهترین زمان انتقال دهد اولا  روش انتقال سلولنتایج فوق نشان می

است. مقایسه نتایج  Nutrient brothهای باسیلوس مورد بررسی، فاز لگاریتمی بوده و محیط پیش کشت انتخابی، محیط سلول

وری )گرم بر بهره

 لیتر در ساعت(

درصد 

تجمع 

پلیمر 

 زیستی

 ساعت()نزما
آلکانوات هیدروکسیپلی

 )گرم در لیتر( تولید شده

وزن خشک 

)گرم در  سلول

 لیتر(

نوع 

محیط 

 پیش کشت

a0200/0±1863/0 31/72 24 a540/0±472/4 a043/0±184/6 

Nutrient 

broth 

 

b0300/0±1526/0 73/63 24 b410/0±662/3 b052/0±746/5 
پساب 

 اینشاسته
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ساعت در شرایط کشت با تراکم سلولی بالا نسبت به شرایط  3موید این مطلب است که حتی با وجود افزایش زمان تخمیر به مدت 

است، اینگونه درصد( افزایش یافته 45ای )حدود هیدروکسی والرات به میزان قابل ملاحظهبهینه قبلی، چون میزان تولید پلی

بسیار اثربخش  B. cereusهیدروکسی والرات بوسیله سویه شود که روش کشت با تراکم سلولی بالا در تولید پلییگیری منتیجه

و همکارانش کاملا هم خوانی دارد  Yamaneدهد که با نتایج تحقیقات وری تولید را به میزان چشمگیری افزایش میبوده و بهره

(Yamane & Shimizu, 1984) .هایی که تولید پلیمر زیستی با رشد و تکثیر سلولی د که این روش برای سویهایشان نشان دادن

و همکارانش  Kanjanachumpolنیز  2013وری تولید داراست. در سال همراه است، موثر بوده و تاثیر بسزایی بر بالابردن میزان بهره

برابر افزایش  2حدود  B. megateriumدر باکتری  هیدروکسی بوتیراتنشان دادند که با استفاده از این روش، درصد تجمع پلی

به چاپ رسید که  2021و همکارانش در سال  Nygaardنتایج مشابهی توسط  .(Kanjanachumpol et al., 2013)است یافته

 Cupriavidusهای هیدروکسی بوتیرات در سلولدهد استفاده از این روش، باعث افزایش بیش از دوبرابری میزان تجمع پلینشان می

necator  شده است(Nygaard et al., 2021)دهد که تکنیک کشت . با در نظر گرفتن مجموع نتایج، تحقیق حاضر نشان می

 B. cereusوالرات توسط سویه -کو-وری کوپلیمر ارزشمند پلی هیدروکسی بوتیراتسازی تولید و بهرهسلولی با تراکم بالا جهت بهینه

 از بیش) g/l  45/4مقدار به وزن خشک سلول( %5/59)معادل  g/l 07/3حدود  رآمد بوده و میزان تولید را ازمورد بررسی، بسیار کا

زیستی از یک سو و بکارگیری پساب این نتایج به همراه اهمیت بالای این نوع پلیمر .داده است افزایش( سلول خشک وزن 72%

زیستی پلی شده پتانسیل تولید صنعتی پلیمرن مهم اشاره دارد که سویه غربالعنوان محیط کشت مورد استفاده از سوی دیگر بر ایبه

 والرات را دارا است. -کو-هیدروکسی بوتیرات
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Abstract 

PHAs are biodegradable and biocompatible polymers produced by a wide range of bacteria. In the present study, the 

wild strain of Bacillus cereus producing polyhydroxybutyrate-co-valrate (PHBV) copolymer with high productivity, 

isolated from starch effluent was used. To produce, starch effluent was studied as a cheap medium. Then, the optimal 

composition of the culture medium was evaluated and in order to achieve higher productivity, the high cell density 

method was evaluated. The results showed the maximum production of PHBV using Plackett–Burman test design was 

about 59.5% of CDW. Subsequently, by optimizing culture with high cell density, the production rate increased to 

more than 72% of CDW. Therefore, the high cell density has a significant effect on increasing the productivity of 

PHBV production by B. cereus. Due to the use of cheap culture medium, the importance of these results is twofold 

and shows the potential for production on an industrial scale. 

Keywords: Bacillus cereus, polyhydroxybutyrate-co-valerate, Plackett–Burman method, PHBV, starch 

wastewater, 
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بر  (Fumaria parviflora)تره هرز شاهای مختلف علفبررسی تأثیر آللوپاتی عصاره آبی اندام

 (Lolium rigidumمورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی چچم )های مؤلفه

 

 2، علی راحمی کاریزکی2، زینب اورسجی2*پور علمداری، ابراهیم غلامعلی1عبدا... عطایی

 

  چکیده

های مؤلفههرز شاتره بر های ریشه، ساقه، برگ و گل علفهدف از این تحقیق، ارزیابی پتانسیل آللوپاتیک عصاره آبی اندام

با کمک آب ها تفکیک از اندامدرصد به 5ابتدا سوسپانسیون هیدروپونیک بود.  مورفوفیزیولوژیکی گیاهچه چچم در شرایط کشت

های اعمال شد. مطابق نتایج، عصاره اندام روزه چچم 7های بر گیاهچه )عصاره(حاصل تهیه شد و سپس محلول سوسپانسیون مقطر 

، کل و bکلروفیلمقدار ، گیاهچهرشد طول ریشه و وزن خشک  هایداری بر شاخصرندگی معنیمختلف شاتره اثر بازدا

محلول  در اکثر موارد، بیشترین اثر بازدارندگی مربوط به عصاره برگ و گل بود. مقدار پرولین، قندهای کاروتنوئیدهای چچم داشتند.

 دست آمد.بیشترین افزایش این ترکیبات در عصاره برگ و گل شاتره به فنلی در مقایسه با شاهد افزایش نشان داد.و ترکیبات 

تولید ها شاید بتوان کاندیدی برای بر سایر گونه شاتره و آزمایش ثانویههایدهنده متابولیتاجزای تشکیلبنابراین با شناسایی 

  ها پیشنهاد نمود.علفکش طبیعی و یا مدلی برای سنتز علفکش
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 مقدمه

 موجب طورکلیبه و کنندمی وارد زراعی هاینظام به فراوانی اقتصادی خسارت زراعی، گیاهان با رقابت اثر بر هرز هایعلف

 شدید وابستگی استفاده گسترده و (.Jabran et al., 2015شوند )می جهانی سطح در زراعی گیاهان تولید درصدی 95تا  45کاهش 

انسان  سلامتی بر هاکشعلف این سوء و اثرات هاکشعلف به هرزهایعلف مقاومت مانند بروز مشکلاتی باعث شیمیایی هایعلفکش به

ر این راستا استفاده از ویژگی د (.Rassaeifar et al., 2013؛ Hassannejad & Porheidar Ghafarbi, 2013) استشده و محیط زیست

این گیاهان از طریق تولید و ترشح  د.های هرز ایفا کنمدیریت و کنترل علف تواند نقش مهمی درمیها( )آللوکمیکالآللوپاتی گیاهان 

از این طریق رشد های هرز مجاور گذاشته و زنی و رشد علفکنند، تأثیر منفی بر جوانهکه به محیط اطراف خود رها می ییهامتابولیت

)قرنجیک  ها شودتواند موجـب کاهش مصرف علفکشها میکنند. لذا استفاده از این گیاهان و یا بقایای آنها را محدود میو تراکم آن

ها بعضی از (. تراوشات آللوکمیکالPeerzada et al., 2016 ؛Gholamalipour Aalamdari & Deokule, 2009؛ 1392و همکاران، 

این شود. عنوان آللوکمیکال شناخته میگیاهان به محیط اطراف، از آن رو که بر رشد گیاهان مجاورشان اثرگذار است )آللوپاتی( به

نده در سطح خاك ماگاز از سطح گیاه و تجزیه بقایای باقی صورتبه، ایریشهحلول، در اثر شستشو از گیاه، ترشحات م صورتبهمواد 

کننده و یا تواند شامل هر دو اثر تحریکها بر رشد گیاهان میاثرگذاری آللوکمیکال(. Tigre et al., 2012گردند )میدر محیط آزاد 

و  فنلیمانند ترکیبات  گیاهان مشتق از ثانویه های(. متابولیتMa et al., 2011؛Makoi & Nadakidemi, 2012بازدارنده باشد )

میوه،  برگ، مانند گیاهی مختلف هایقسمت تمام که در هستند آزاد هایرادیکال سازیپاك برای پتانسیل قوی فلاونوئید تام دارای

 خاصیت مانند متعددی خواص بیولوژیکی دارای فلاونوئیدها و فنلی (. ترکیباتSottero et al., 2019دارند ) وجود پوست و ریشه دانه،

غلظت از سوی دیگر  (.1396نسب و همکاران، ضدالتهاب هستند )فاضلی خاصیت و آزاد هایرادیکال انداختن به دام اکسیدانی،آنتی

)عسگرانی و براتی،  شودها میانعت از رویش گیاهان و جلوگیری از رشد میکروارگانیسممزنی بذر، ممهار جوانه سببترکیبات فنلی  بالای

در سراسر مناطق جهان  طور گستردهدر حال حاضر بهاست و  گندمیان خانوادة از Lolium rigidum Guad علمی منا با چچم(. 1397

 Moss etماس و همکاران ) .شوندمی محسوب ایران گندم مزارع برگ کشیده هرزعلف ترین مهمپراکنده شده است. این گیاه یکی از 

al., 2019)   به مقاوم هایگونه سازترینمشکل از کشیشکیسه و اسبعلف خروس،تاج چچم، هرز هایعلفگزارش نمودند که 

هرز بر سایر گیاهان زیاد های ت در رابطه با اثر آللوپاتیک علفادهد که تحقیقهای محققین نشان میگزارش در دنیا هستند. کشعلف

( با بررسی اثر Ullah et al., 2013الا و همکاران )است، اما تحقیقات در مورد اثر آللوپاتیک شاتره بسیار ناچیز است. در این زمینه 

زنی و ( بر خصوصیات جوانه.Fumaria indica Lتره هندی )هرز شاهای علفهای ریشه، ساقه، برگ، میوه و کل اندامعصاره آبی اندام

تره هندی بیشترین اثر بازدارندگی بر خصوصیات گزارش نمودند که عصاره آبی اندام برگ شا و کلزا گندم، نخود، عدسای رشد گیاهچه
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تره هرز شا( گزارش نمودند که بقایای علفJabeen & Ahmed, 2009جوبین و احمد )زنی و رشدی گیاهان مورد بررسی داشتند. جوانه

های غلات، هرز مهم و رایج مزارع خانوادههایشاتره از علفاست.  ای ذرتهندی دارای پتانسیل دگرآسیبی بر ظهور و رشد گیاهچه

هرز مجبور به استفاده زیاد دلیل هجوم این علفهر ساله به ان. لذا کشاورزاستویژه شرق استان بقولات و خردل در استان گلستان به

گردد. از سوی دیگر آلودگی شدید محیط زیست میهای مقاوم و گیری بیوتیپکه این امر موجب شکل باشند از سموم شیمیایی می

هرز شاتره دهد. بنابراین با توجه به زیست توده بالای علفاصولا  در شرایط مزرعه این گیاه اجازه رشد به گیاهان مجاور خود را نمی

(Fumaria parviflora)  هرز های مختلف علفپاتیک اندامبرداری از آن، هدف از این تحقیق، ارزیابی توان آللومزرعه و عدم بهرهدر

 دهی بود. ( در مرحله گلLolium rigidumهای مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه چچم )شاتره بر مولفه

 

 هامواد و روش

 هرز شاتره آوری علفمشخصات جغرافیایی محل جمع

دقیقه  15 درجه و 55 جغرافیایی با مختصاتگنبدکاووس،  حومه شهرستان دهی ازهرز شاتره در مرحله گلعلف برای آزمایش،

 و مترمیلی 410 در حدود ساله بارندگی ده متوسط دریا، سطح از ارتفاع متر 45عرض شمالی و  دقیقه 16 و درجه 37 و شرقی طول

 .شد آوریگراد جمعسانتی درجه 20سالانه  دمای میانگین

 

 برای آزمایش آللوپاتیهرز شاتره سازی علفشناسایی و آماده

های ریشه، ساقه، تفکیک، اندام( شناسایی شد و سپس به1375هرز شاتره با کمک فلور رنگی ایران )قهرمان، علف نمونه ابتدا در

به ها تا رسیدن . پس از نیمه پژمرده شدن، نمونهندثانیه با آب مقطر شسته شد 60مدت ها بهبرگ و گل از یکدیگر جدا گردید. نمونه

)تعداد  8ها توسط آسیاب با مش (. سپس نمونهCaceres, 2000درجه سلسیوس خشک گردیدند ) 60وزن ثابت در آون در دمای 

های مورفولوژیکی، هرز شاتره بر مؤلفههای مختلف علفمربع و یا ذرات الک در یک اینچ( پودر شدند. سپس اثر آللوپاتیک اندام

این آزمایش در محیط کشت هیدروپونیک در آزمایشگاه علوم رز چچم مورد آزمایش قرار گرفت. هفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی علف

 انجام شد.  1396صورت طرح کاملا  تصادفی در سه تکرار در سال هرز دانشگاه گنبدکاووس بههایعلف

 

 



 97 /1400زمستان  ، 70پیاپی  ،4، شماره 34دوره  -یکاربرد یشناسستیز یفصلنامه علم

 

 

 سازی و کشت هیدروپونیک چچمآمادهنحوه هرز شاتره، تهیه عصاره آبی علف

گیری استفاده دلیل دارا بودن عامل هیدروکسی دارای حلالیت بالا در آب است، لذا از حلال آب برای عصارههرز شاتره بهعلف

لیتر آب مقطر مخلوط و بر روی دستگاه میلی 100با  تفکیکشامل ریشه، ساقه، برگ و گل بهها گرم از هر یک از اندام 5شد. ابتدا 

گردید. عصاره  NF 200))مدل  سانتریفیوژ g 1000دقیقه با سرعت  10مدت قرار داده شد. سپس به ساعت 18مدت لرزاننده به

 بذرهایابتدا سازی و کشت هیدروپونیک چچم بدین صورت بود که نحوه آمادهدست آمده تا زمان استفاده در یخچال نگهداری شد. به

پس برای ضدعفونی شد. سدرصد  1/0توسط محلول هیپوکلریت سدیم  بذرهااز شرکت پاکان بذر اصفهان تهیه و چچم گواهی شده 

 روزه 7های گیاهچهریشه زده و ذرهای ضدعفونی شده این گیاه در پتری جوانهب .قرار گرفتشستشو مورد چندین مرتبه با آب مقطر 

 4/91که شامل  (Yoshida et al., 1976)محلول غذایی یوشیدا چهار لیتر حاوی های تعبیه شده در دهانه هر تشت از داخل توری

گرم سولفات منیزیم  324گرم کلرید کلسیم و  35/117 گرم سولفات پتاسیم، 40/71گرم فسفات سدیم،  60/35گرم نیترات آمونیم، 

گرم اسید  93/0گرم سولفات روی،  04/0گرم مولیبدات آمونیم،  07/0گرم کلرید منگنز،  50/1عنوان عناصر درشت مغذی و به

با عنوان عناصر ریز مغذی به محیط کشت گرم اسید سیتریک به 90/11گرم کلرید آهن و  70/7گرم سولفات مس،  03/0بوریک، 

5/5 pH .مدت دو هفته در ها بهلیتر عصاره در چهار لیتر محلول غذایی(، گیاهچهمیلی 60ها )پس از اعمال عصاره اندام منتقل شدند

ساعت  8ساعت روشنایی و  16گراد و دوره نوری درجه سانتی 25±3 های چچم در دمای محیطی شدند. گیاهچهداراین شرایط نگه

 & Cadho؛ 1380داری شدند )سلیمی و قربانلی، درصد نگه 75لوکس و رطوبت نسبی  1400تاریکی، اتاقک رشد با روشنایی 

Rajender, 1995 ها مجددا  با غلظت قبلی اعمال شدند )عویض و تیماربار تروز یک 7(. محلول یوشیدا به فاصله هرEnteshari & 

Ahrabi, 2011 .)میزانpH  هر دو روز یک( بار تنظیمpH 5.5 طول ریشه  21(. در انتهای آزمایش )مصادف با 1( شد )شکل )زادوکس

، کل و a ،bهای کلروفیل رنگیزه دارمقگیری شد. طور تصادفی اندازهنمونه از هر تشت به 27ها با انتخاب و وزن خشک گیاهچه

  گیری شدند.کارتنوئیدها، آمینواسید پرولین، قندهای محلول و ترکیبات فنلی نیز اندازه
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 مقدارگیری روش اندازه هرز چچمهای هرز، محلول غذایی یوشیدا و نحوه کشت هیدروپونیک علفتصاویر علف :1شکل 

 ، کل و کاروتنوئیدهاa ،bهای کلروفیل رنگیزه

های هوایی تازه چچم در هاون چینی ریخته، سپس با استفاده از نیتروژن مایع آن را خرد گرم از اندام 5/0بدین منظور مقدار 

با سرعت  (NF 200 )مدلدرصد به نمونه اضافه، سپس در دستگاه سانتریفیوژ  80لیتر استون سرد میلی 20نموده و به خوبی له شد. 

ای منتقل گردید. ر داده شد. عصاره جدا شده فوقانی حاصل از سانتریفیوژ به بالن شیشهدقیقه قرا 10مدت دور در دقیقه به 5000

نانومتر برای کلروفیل  645های طور جداگانه در طول موجسپس مقداری از نمونه داخل بالن را در کووت ریخته و نهایتا  مقدار جذب به

b  نانومتر برای کلروفیل  663وa  نانومتر برای کاروتنوئیدها توسط اسپکتروفتومتر با مدل  470وBiochrom libera- S22   .قرائت شد

گرم بر گرم وزن نمونه تازه به روش فرمول تغییر یافته آرنون و کاروتنوئیدها برحسب میلی( a+ b) کل، a ،b رنگیزه کلروفیل مقدار

 (.1386 ،ینیحسبرآورد شد )

Chlorophyll a= [(19.3×A663) - (0.86×A645)] V/ 100W                                                             ( 1رابطه)  

Chlorophyll b= [(19.3×A645) - (3.6× A663)] V/ 100W                                                               ( 2رابطه)  

Carotenoids= [100 (A470) - 3.27 (mg chl a) - 104 (mg chl b)]/ 227                                              ( 3رابطه)  

V ،)حجم محلول صاف شده )محلول فوقانی حاصل از سانتریفیوژ =W ،وزن تر نمونه بر حسب گرم =Aهای = جذب نور در طول موج

 نانومتر 470و  645، 663
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 پرولین  مقدارگیری روش اندازه

درصد مخلوط و سپس مخلوط حاصل با  3لیتر سولفوسالیسیلیک اسید میلی 10با  چچم گرم اندام تازه گیاهمیلی 500ابتدا 

لیتر از محلول حاصل را در لوله آزمایش ریخته میلی 2صاف گردید.  دقیقه 10به مدت  g 1000سرعت با  NF 200سانتریفیوژ مدل 

ثانیه  30تا  20لیتر تولوئن به محلول حاصل افزوده و به مدت میلی 4لیتر اسید ناین هیدرین اضافه گردید. در ادامه میلی 2و سپس 

وسیله دستگاه اسپکتروفوتومتر س این لایه جدا و بهطوری که لایه رویی زرد رنگ تولوئن نمایان گردید. سپخوبی تکان داده شد بهبه

نانومترخوانده شد. سپس مقدار پرولین با استفاده از منحنی استاندارد پرولین بر  520در طول موج  Biochrom libera- S22با مدل 

 (.Bates et al., 1973مول بر گرم وزن تازه تعیین شد )حسب میکرو

 

 محلولقندهای  مقدارگیری اندازه
هفته یک مدت به اضافه شد و به آن درصد 70لیتر اتانول میلی 10چچم برداشته و سپس  گرم از ماده خشک گیاه1/0مقدار 

 برداشته شد و حجم آن لیترها یک میلیدر یخچال نگهداری تا قندهای محلول آن جدا شود. پس از یک هفته، از محلول رویی نمونه

 مقدار ،سولفوریک غلیظ لیتر اسیدمیلی 5درصد و  5لیتر فنل پس از اضافه کردن یک میلی لیتر رسانده شد.میلیدو با آب مقطر به 

 های محلولقند محتوای .نانومتر خوانده شد 485طول موج  در Biochrom libera-S 22با مدل  اسپکتروفتومتردستگاه وسیله جذب به

 .(Kochert, 1978) محاسبه شد نمونهگرم بر گرم وزن خشک سب میلیبر حهر نمونه با استفاده از منحنی استاندارد 

 

  بر اساس روش فولین سیوکالتو ترکیبات فنلی مقدار گیریاندازه
در دمای اتاق  چینی هاون در درصد 80اتانول داغ  لیترمیلی 10 هرز چچم باپودر خشک علف از گرم 1/0بدین ترتیب که مقدار 

 در رویی مخلوط آن از پس گردید.( NF 200)مدل سانتریفیوژ  دقیقه 10مدت به 1000 کم دور با حاصلمخلوط  شد و سپس ساییده

 محلول از لیتریک میلی بماند. سپس باقی آزمایش ادامه برای آن از لیترمیلی دو حدود و شده غلیظ قرار گرفت تا جوش آب حمام

 لیترمیلی 5/2با  حاصل محلول از لیترنیم میلی مرحله بعد، مجددا  در رسانده شد. لیترمیلی 50 حجم به مقطر آب با کمک شده تغلیظ

 اضافه درصد 50 سیوکالتو فولین معرف لیترمیلی آمده نیم دستبه محلول روی رسانده شد، سپس لیترمیلی سه حجم به مقطر آب

 جوش آب حمام دقیقه در 10 مدتبه حاصل محلول گردید. افزوده آن به درصد 20 سدیم کربنات لیتردو میلی دقیقه، از سه بعد. شد

خوانده شد.  نانومتر 650 طول موج در Biochrom libera-S 22با مدل  دستگاه اسپکتروفتومتر وسیلهبه شدن سرد از پس داده و قرار

 (.Malick & Singh, 1980محاسبه شد )گرم نمونه خشک  100گرم گالیک اسید در ترکیبات فنلی بر حسب میلی مقدار نهایت، در

 (.Amoo et al., 2008) شد ذیل محاسبه( با استفاده از رابطه PLI) کنندگی یا بازدارندگییکدرصد تحر
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PLI = [(R2– R1) /R1]×100  رابطه 

 است. تیمار 2R شاهد و 1Rکه در آن، 

 

 هاتجزیه و تحلیل داده

مورد تجزیه  1/9با نسخه  SASافزاز کشت هیدروپونیک پس از آزمون نرمال سنجی، توسط نرم های حاصل از آزمایشداده

  شد. انجامدرصد  احتمال پنج در سطح 1دارترین اختلاف معنیکمها با استفاده از آزمون مقایسه میانگین دادهواریانس قرار گرفت. 

 

 نتایج و بحث

دار طول ریشه، وزن خشک های مختلف شاتره بیانگر اختلاف معنیهای حاصل از اثر عصاره آبی اندامتجزیه واریانس داده

حتمال یک درصد قندهای محلول، آمینواسید پرولین و ترکیبات فنلی چچم در سطح ا مقداررنگیزه کاروتنوئیدها،  مقدار، گیاهچه

 مقداردار بود. اما درصد معنی 5و کلروفیل کل در سطح احتمال  bرنگیزه کلروفیل  مقدارها بر چنین اثر عصاره آبی اندامبود. هم

 . (1ها قرار نگرفت )جدول یک از اندامتحت تاثیر عصاره هیچ aکلروفیل 

 

 طول ریشه و وزن خشک گیاهچه

های مختلف شاتره کاهش نشان داد. بیشترین ها نشان داد که طول ریشه چچم تحت عصاره آبی انداممقایسه میانگین داده

درصد بود که از لحاظ آماری با اندام ساقه  40/52کاهش طول ریشه مربوط به عصاره آبی برگ شاتره در مقایسه با شاهد به مقدار

ترتیب دار مربوط به دو اندام ریشه و گل بهداری را نشان نداد، لذا در گروه یکسانی قرار گرفتند. کمترین اثر معنیاختلاف معنی

 (.2درصد بود )شکل  02/39و  80/36مقدار به

                                                                                                                                                              

 
1 Least significant difference 
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های مختلف تحت عصاره آبی اندام چچم گیاهچه صفات مورفولوژیکی، فیزیویولوژیکی و بیوشیمیایی واریانس تجزیه :1جدول 

  (Fumaria parvifelora)تره هرز شاعلف

منبع 

 تغییرات

درجه 

 آزادی

طول 

 ریشه

وزن خشک 

 گیاهچه

 مقدار
 کلروفیل

a 

 مقدار
 bکلروفیل

 

 مقدار
کلروفیل 

 کل

 مقدار
 کارتنوئیدها

 مقدار
قندهای 

 محلول

 مقدار
 پرولین

 مقدار
ترکیبات 

 فنلی

 ns 03/0 *008/0 *05/0 **029/0 **91/152 **06/2585 **21/2 00002/0** 65/38** 4 تیمار

 07/0 35/39 64/28 005/0 012/0 002/0 01/0 0000003/0 11/1 10 خطا

ضریب 

 تغییرات

 )رصد(

- 26/9 10/11 85/11 33/15 44/9 58/13 66/9 33/14 23/16 

 دار: بیانگر عدم اختلاف معنیns .پنج درصددار در سطح احتمال یک و دهنده معنی: به ترتیب نشان**، *

چون ریشه اولین اندامی است که در معرض ترکیبات دگرآسیب است، این امر دور از انتظار نیست. دگرآسیبی بیشتر عصاره 

از ریشه به سمت  هاآللوشیمیاییبیشتر  و شوندمحسوب می هاآللوشیمیایی تری ازها مخزن قویگل به این دلیل است کهگل احتمالا  

ممکن  چههکاهش طول ریش. یابدهای ثانوی در ریشه کاهش مییابند. بنابراین غلظت متابولیتیها انتقال مها و گلبالا یعنی برگ

یله عوامل آللوپاتیک وسهک بیاستید ن و ایندول اسیبرلیج ملت ععها از طریق ممانسلولل شدن طویه د کشانگر این امر بایاست ب

کاهش  گزارش کردند که (Bogatek et al., 2005)و همکاران بوگاتک (. Khalili Mahalleh et al., 2014تاثیر قرار گرفته است )تحت 

، 3مطابق شکل  .استدگرآسیبی  های قابل رویت تنشچه و اندام هوایی، اولین نشانهزنی دانه، جلوگیری از رشد ریشهو تأخیر جوانه

دار به دو اندام چچم نشان داد. بیشترین اثر کاهشی معنی مختلف شاتره اثر دگرآسیبی بر وزن خشک گیاهچههای عصاره آبی اندام

های طول ریشه و وزن خشک گیاهچه چچم تحت عصاره آبی گل و برگ اختصاص داشت. با توجه به تاثیرپذیری منفی مشخصه

عصاره  ترکیبات آللوپاتیکبودن گیاه هدف، ضعیف دلیل اوایل رشد بهدر گیری نمود که توان چنین نتیجههای مختلف شاتره میاندام

واسطه حضور آلکالوئیدها، ترکیبات فنلی، های تقسیم سلولی، رشد و نمو تاثیر و آن را مختل نمودند. این امر احتمالا  بهفرآیند روی

( گزارش Young et al., 2014یوانگ و همکاران )(. Gupta et al., 2012های مختلف شاتره است )ترپنوئیدها در اندامگلیکوزیدها، تری

 سلولی، دیواره ساختار تغییر مثل فیزیولوژیک مهم فرآیندهای در تداخل طریق از را گیاهان نمو و رشد آللوپاتیک ترکیباتنمودند که 

 دیگر مختلف هایروش و گیاه هورمونی تعادل زدن برهم و هاپروتئین سنتز و سلولی تقسیم از جلوگیری غشاء، عمل و نفوذپذیری

( اظهار داشتند که ثاثیرات Mishra, 2014( و میشرا )El-Shora & Abd El- Gawad, 2014) عبدالجواد و الشورا. سازندمی مختل

 شدن کلروزه و رشد کاهش زنی،جوانه کاهش معدنی، مواد جذب کاهش آناتومیکی، هایناهنجاری شامل هاآللوکمیکال شده شناخته
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. در گزارشی بیان شد که مریستم دارد بستگی آزمایش مورد گیاه آبی عصاره غلظت به مواد این بازدارندگی میزان ها است.گیاهچه

شود که نتیجه آن کاهش رشد طولی و گیرد و تقریبا  رشد آن متوقف میشدت تحت تاثیر مواد دگرآسیب قرار میانتهایی در ریشه به

های رشد نظیر اکسین و یا جیبرلین موجب بازداشتن رشد در حقیقت، ایجاد اختلال در فعالیت هورمونوزن خشک ریشه است. 

ها نشان داد که بین وزن خشک گیاهچه با مقدار همبستگی پیرسون داده ضرایب(. 1390گردد )امیدپناه و همکاران، میسلولی

رقرار بود. بیشترین ضریب همبستگی مربوط به رنگیزه کلروفیل کل داری ب، کل و کاروتنوئیدها همبستگی مثبت و معنیaکلروفیل 

داری را با مقدار قندهای محلول، آمینو اسید پرولین و (. در مقابل وزن خشک گیاهچه همبستگی منفی و معنی**r=0.73بود )

  (.2ترکیبات فنلی نشان داد )جدول 

 

  های مختلفعصاره انداماثر مقایسه میانگین  :3شکل 

 چچم  گیاهچهوزن خشک  بر شاتره هرزعلف

های مختلف اثر عصاره انداممقایسه میانگین : 2شکل 

 هرز شاتره بر طول ریشه گیاهچه چچمعلف

 ، کل و کاروتنوئیدهاbهای کلروفیل رنگیزه مقدار          

گرم بر گرم وزن تازه بود، که اختلاف میلی 36/0چچم مربوط به شاهد معادل  bکلروفیل مقدار مطابق نتایج، بیشترین 

رنگیزه مقدار دار یکسانی بر چنین سه اندام ساقه، برگ و گل اثر کاهشی معنیدار نبود. همآن با اثر عصاره آبی ریشه شاتره معنی

ر رنگیزه کلروفیل کل چچم تحت تاثیر ترکیبات دگرآسیب حاصل در مجموع مقدا(. 4در مقایسه با شاهد داشتند )شکل  bکلروفیل 

رنگیزه کاروتنوئیدهای چچم مشابه مقدار (. نتایج در مورد 5شکل طور یکسانی کاهش یافت )از عصاره آبی شاتره نسبت به شاهد، به

شدت تحت تاثیر ترکیبات چچم به aو کاروتنوئیدها برخلاف کلروفیل  b(. مطابق نتایج، رنگیزه کلروفیل 6بود )شکل  bکلروفیل 

 کلروفیل میزان کاهش حتمالا ا( گزارش نمودند که Zuo et al., 2014ژو و همکاران ) .های شاتره قرار گرفتند.دگرآسیب اندام

 اسید جمله از رشد کننده تنظیم مواد غلظت تنش بروز هنگام در است. تنش شرایط در کلروفیلاز آنزیم فعالیت تشدید دلیلیه

 از فیتول کردن جدا با کلروفیلاز آنزیم د.شون می کلروفیلاز فعالیت تحریک سبب مواد این و یابند می افزایش اتیلن و آبسیزیک
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. گردد می کلروفیل تجزیه موجب تتراپیرولی، حلقه انهدام نهایت در و فئوفوربید تشکیل و کلروفیلید از منیزیم کردن جدا و کلروفیل

 ی نظیر اکسیژن یکتایی، آب اکسیژنه و غیرهفعال هایها توسط اکسیژندلیل اکسیده شدن آنهتواند بمی هایدئکارتنومقدار کاهش 

در . تواند کاهش کلروفیل را در پی داشته باشددلیل تنش میبه هایدئکاهش کارتنو بنابراین ها باشد.تخریب ساختار آنمراتب بهو 

 سلطان حسن .(Elisante et al., 2013ن شاخصی برای دگرآسیبی معرفی شده است )عنواها بهگزارشی تغییر در غلظت کلروفیل

 تشکیل در که نقشی بر علاوه که هستند هارنگدانه از گروهی، b کلروفیل مانند کاروتنوئیدها که داشتند بیان( 1395) همکاران و

ضرایب همبستگی صفات نشان دادند که بین  .است شده گزارش ها آن برای نیز اکسیدانیآنتی خاصیت دارند، عهده بر هارنگدانه

همبستگی مثبتی برقرار بود. بیشترین ضریب همبستگی مربوط  bو  aکلروفیل مقدار کلروفیل کل با وزن خشک گیاهچه، مقدار 

 (. 2دار بود )جدول ( بود. همبستگی کلروفیل کل با پرولین، قندهای محلول و ترکیبات فنلی منفی و معنی=0.91r**) aبه کلروفیل 

 

 

 

 

 

 

 

های مختلف مقایسه میانگین اثر عصاره اندام :5 شکل

 چچم گیاهچه کلروفیل کلمقدار هرز شاتره بر علف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های مختلف مقایسه میانگین اثر عصاره اندام :4 شکل

 چچم  گیاهچه bکلروفیل مقدار هرز شاتره بر علف
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 چچم  گیاهچهکاروتنوئیدهای مقدار هرز شاتره بر های مختلف علفمقایسه میانگین اثر عصاره اندام :6شکل 

 

  ول و آمینواسید پرولینقندهای محل مقدار

طور های برگ و گل شاتره بههرز چچم تحت عصاره آبی اندامقندهای محلول علفمقدار شود، مشاهده می 7که از شکل طوریهمان

علت احتمالا  به افزایش قندهای محلول در برگ و ریشه گیاهان تحت تنش آللوپاتی .داری در مقایسه با شاهد افزایش نشان دادمعنی

 ,Aasifa & Badruzzaman؛ Ivan et al., 2006) استهای تنفسی، مهار تجزیه قندهای محلول و کاهش سطح انرژی سلول مهار آنزیم

گیرد می صورت بهتر اسمزی تنظیم یابند،تجمع می تنش به پاسخ در محلول قندهای که در گیاهانی است داده نشان تحقیقات (.2014

 (. 1394چاپارزاده و همکاران، )

دار برخوردار بود. ترتیب اثر افزایشی آمینواسید پرولین چچم نیز تحت تنش آللوپاتیک شاتره از روند افزایشی معنیمقدار 

 در که است اسمزی نظیمت پدیده در فعال هایآمینه اسید از یکی پرولین(. 8شاهد بود )شکل  <ریشه= ساقه <صورت گل= برگبه

ها همبستگی بالایی با ( و در تعدادی از گونهBundig et al., 2016) دارد سزاییبه نقش گیاه سلولی درون اسمزی فشار حفظ و ایجاد

 رنگیزه کلروفیل کلمقدار و  گیاهچه(. رابطه قندهای محلول با وزن خشک Azarpanah et al., 2013کند )ها ایفا میتحمل به تنش

از دلایل احتمالی در رابطه  (.2دار بود )جدول دار بود. در مقابل، رابطه قندهای محلول با ترکیبات فنلی مثبت و معنیمنفی و معنی

های زیستی و غیرزیستی موجب در گیاهان تحت تنش با آللوپاتی، تغییر متابولیسم نیتروژن است. تنشکل  کلروفیلمقدار با کاهش 

 ,.Singh et al) ساز مشترك ساخت کلروفیل و پرولین است، کمتر در مسیر سنتز کلروفیل وارد شودکه پیش شود که گلوتاماتمی

تواند باعث تجمع ترکیبات محلول زا میشرایط محیطی استرس( گزارش نمودند که Ghorbani et al., 2018بانی و همکاران )(. قر2009

های مهم گیاهان برای ن در گیاهان شود که افزایش این ترکیبات یکی از استراتژییسین بتائیلامانند پرولین، قندها و گ یسازگار

 زا است. تنششرایط در سازگاری و تحمل 
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 چچم گیاهچهقندهای محلول مقدار هرز شاتره بر های مختلف علفمقایسه میانگین اثر عصاره اندام :7شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 چچم گیاهچهپرولین مقدار هرز شاتره بر های مختلف علفمقایسه میانگین اثر عصاره اندام :8 شکل

 

  مقدار ترکیبات فنلی

بیشترین  گرم نمونه خشک بود.  100گرم گالیک اسید در میلی 40/2و  18/0ای بین مقدار تغییرات ترکیبات فنلی در دامنه

ترکیبات مقدار دار نبود. در مقابل، شاهد از کمترین فنلی چچم مربوط به اندام گل بود که اختلاف آن با اندام برگ معنی ترکیبات 

( در تحقیقی گزارش 1399(. عطایی و همکاران )9گرم نمونه خشک( برخوردار بود )شکل  100گرم گالیک اسید در میلی 18/0فنلی )

شاتره بازدارندگی بیشتر عصاره آبی گل و برگ های شاتره دارای مقادیر مناسبی از آلکالوئیدها و ترکیبات فنلی است. نمودند که اندام
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ترکیبات های ثانویه آلکالوئیدها و مقادیر بیشتر متابولیتدلیل تواند احتمالا  بههای فتوسنتزی چچم میای رشدی و رنگیزههولفهم بر 

نمایند و در نتیجه های دوك میتوزی را از فرم طبیعی خارج میکه رشته ذکر شده باشدهای ها در اندامو سمیت ناشی از آن فنلی

 گزارشات های دختری از یکدیگر خواهند شد.دنبال آن مانع جدا شدن هستههای سانترومری و بهزلولهزدن استقرار ریموجب برهم

 محیطی، عوامل و گیاه رشد با متناسب و ثابت نبوده ها اندام در هیچگاه گیاهی ثانویه های که متابولیت است آن از حاکی متعدد

(. در این راستا Dambolena et al., 2010شود )می تغییر فنولوژی دستخوش نیز و ژنتیکی عوامل برداشت زمان شرایط رویشگاه،

 ( majus L. Chelidoniumمامیران ) و زیرزمینی هوایی های اندام ترکیبات فنلی تغییرات ( با ارزیابی میزان1397جرجانی و همکاران )

 داشت. در اختصاص دهی گل در مرحله ریشه اندام به مقدار ترکیبات فنلی فنولوژیکی اظهار داشتند که بیشترین مختلف مراحل در

و رویشی  دهیگل مرحله در هوایی اندام با آن اختلاف که برخوردار بود مقدار کمترین از دهیمیوه مرحله در اندام هوایی مقابل

 در ترکیبات فنلی میزان که کردند گزارش ( نیزAfshar Mohammadian et al., 2015و همکاران )افشار محمدیان دار نبود. معنی

در این مطالعه، رابطه ترکیبات فنلی  .بود متفاوت دهیگل مرحله در گل و برگ ریشه، ساقه، شامل پاییزی عطر گیاه مختلف هایاندام

ترکیبات فنلی با وزن خشک گیاهچه، مقدار دار بود. در مقابل بین آمینو اسید پرولین مثبت و بسیار معنیمقدار قندهای محلول و با 

 (.2داری برقرار بود. )جدول ، کل و کاروتنوئیدها رابطه منفی و معنیbرنگیزه کلروفیل 

 

 

 

 

 

 

 

 
 چچم گیاهچهبر مقدار ترکیبات فنلی  هرز شاترههای مختلف علفاثر عصاره انداممقایسه میانگین  :9شکل 

 

های سازشی های فتوسنتزی با ترکیبات فنلی و اسمولیتدر مجموع ضرایب همبستگی صفات نشان داد که رابطه رنگیزه

دنبال آن وزن خشک گیاهچه چچم بیانگر پتانسیل های کلروفیلی و کاروتنوئیدی و بهدار بود. بنابراین کاهش رنگیزهچچم منفی و معنی

 هرز شاتره است. های مختلف علفندامبالقوه ترکیبات دگرآسیب موجود در ا
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 ترههرز شاهای مختلف علفضرایب همبستگی صفات مورد بررسی چچم تحت عصاره آبی اندام :2جدول 

 صفات
وزن خشک 

 گیاهچه

 مقدار
 کلروفیل 

a 

 مقدار
 b کلروفیل

 مقدار
 کلروفیل کل

 مقدار
 کارتنوئیدها

قندهای  مقدار

 محلول
 پرولین مقدار

ترکیبات  مقدار

 فنلی

        1 وزن خشک گیاهچه

       a **64/0 1 کلروفیل مقدار

      b ns 43/0 ns 12/0 1 کلروفیل مقدار

     1 51/0* 912/0** 73/0** کلروفیل کل مقدار

    ns 49/0 ns 18/0 ns 50/0 1 58/0* کارتنوئیدها مقدار

قندهای  مقدار

 محلول
*64/0- ns 48/0- ns 25/0- *52/0- ns 41/0- 1 

 
 

 ns 31/0- **78/0- *59/0- ns 21/0- ns 33/0 1 **72/0 -64/0* پرولین مقدار

 ns 50/0- *59/0- **68/0- **66/0- **70/0 **72/0 1 -77/0** ترکیبات فنلی مقدار
 دارمعنی: بیانگر عدم اختلاف ns .دار در سطح احتمال یک و پنج درصددهنده معنیترتیب نشان: به**، *

 

 

 گیری کلینتیجه

ها هرز چچم، اندامهرز شاتره بر علفدست آمده نشان داد که یکی از عوامل تاثیرگذار اثرات دگرآسیبی علفنتایج به

های مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و های برگ و گل، بیشترین تأثیر دگرآسیبی بر مشخصهکه در اکثر موارد اندامطوریهستند. به

دلیل تفاوت در کمیت و کیفیت ترکیبات دگرآسیب تواند بهبیوشیمیایی ترکیبات فنلی مورد بررسی را نشان دادند. این امر می

داری بین آمینواسید چنین نشان داد که همبستگی منفی و معنیهرز شاتره باشد. این مطالعه همهای مختلف علفموجود در اندام

دهنده شدت تنش ر بود که نشانهای فتوسنتزی چچم برقراها و رنگیزههای وزن خشک گیاهچهفهپرولین و قندهای محلول با مول

های مورد بررسی هرز شاتره است. افزایش میزان ترکیبات فنلی و کاهش مولفههای مختلف علفآللوپاتیک عصاره حاصل از اندام

توجه به اثبات اثر دگرآسیبی  های گیاهان باشد. باات بر روی واکنشتواند گواهی بر اثر سمیت سلولی ناشی از این ترکیباحتمالا  می

های ثانویه و تجزیه فیتوشیمیایی متابولیتهمراه ها بههرز چچم، نیازمند آزمایشات بعدی بر روی سایر گونهشاتره بر روی علف

ها، شاید بتوان از زیست تره روی سایر گونهها است. در مجموع در صورت اثبات اثر دگرآسیبی شاشناسایی اجزای تشکیل دهنده آن

 عنوان کاندیدی برای تولید علفکش با منشاء طبیعی و یا مدلی برای سنتز علفکش استفاده نمود. توده تولیدی بالای آن به

 

  



 ...(Fumaria parviflora)تره هرز شاهای مختلف علفبررسی تأثیر آللوپاتی عصاره آبی اندام /108

 

 منابع

بر رقم طلایه  (Zhumeria majdaeش )بررسی پتانسیل آللوپاتیک گیاه دارویی مورخو. 1390امیدپناه، ن.، اسرار، ز. و مرادشاهی، ع. 

 . 1-10(: 7)3مجله زیست شناسی گیاهی ایران،  (.Brassica napusا )کلز

 و آبی روابط رشد، بر اسید آسکوربیک و شوری (. تأثیر1394چاپارزاده، ن.، نجارخدابخش، آ.، پازنگ، م. و زرندی میاندوآب، ل. )

 . 39-52(: 24)7ایران،  گیاهی شناسی زیست (.Lepidium sativumشاهی ) گیاه اسمزی در روابط

 فعالیت چنین هم و کاروتنوئید وتوتال bو  aکلروفیل  میزان (. بررسی1395حسن سلطان، ط.، نوروزی، م. و آموزگار، م.ع. )

، مولکولی – سلولی بیوتکنولوژی هایتازه مجلهخزر.  دریای گلستان سواحل از جداشده سبز جلبک چهار گونه اکسیدانیآنتی

6(24 :)36-31 . 

های مختلف برنج. رساله دکتری تخصصی. ای ژنوتیپ(. بررسی فیزیولوژیکی اثر تنش سرما در مرحله گیاهچه1386حسینی، پ. )

 صفحه. 145دانشگاه شهید چمران اهواز، 

 و ثانویه های متابولیت محتوی نجشس اکسیدانی، آنتی فعالیت (. بررسی1397پور علمداری، ا. )جرجانی، آ.، نیاکان، م. و غلامعلی

 فنولوژیکی. نشریه مختلف مراحل ( در.Chelidonium majus Lمامیران ) دارویی گیاه زیرزمینی و هوایی های های اندام اسمولیت

 . 50-65(: 51)13گیاهی،  محیطی فیزیولوژی

 خفتگی شکست در موثر عوامل برخی تاثیر متفاوت و درشرایط وحشییولاف بذور زنی جوانه (. بررسی1380سلیمی، ح. و قربانلی، م. )

 .2ها، جلد بذر. رستنی

. های بازیابی و حذف ترکیبات فنلی از پساب واحدهای استحصال روغن زیتونمروری بر روش(. 1397عسگرانی، ع. و براتی، ف. )

 . 37-48(: 2) 5مجله آب و توسعه پایدار، 

های ثانویه و اثر بررسی محتوای برخی از متابولیت(. 1399پور علمداری، ا.، اورسجی، ز. و راحمی کاریزکی، ر. )عطایی، ع.، غلامعلی

پژوهشی -مجله علمی(. Avena ludovicianaوحشی )( بر یولافFumaria parviflora) هرز شاترههای مختلف علفآللوپاتیک اندام

 . 76-96(: 4) 32، زیست شناسی کاربردی /(س) دانشگاه الزهرا

 9(. ارزیابی ارتباط بین خواص آنتی اکسیدانی و خاصیت ضد میکروبی عصاره های 1396نسب، ب.، رهنما، م. و مزارعی، ا. )فاضلی

 . 63-78(: 149) 27 .کی مازندرانمجله دانشگاه علوم پزشگیاه دارویی. 

 Polygonum) بندهرز پیچک ارزیابی پتانسیل آللوپاتیکی علف(. 1392)ع. ، حقیقی ، ع. و، بیابانی، ا.پور علمداری، غلامعلی، ا.قرنجیک

convolvulus L.)  ر گندمب (Triticum aestivum L..مجله تحقیقات کاربردی اکوفیزیولوژی گیاهان .) 83-95:( 1)1 . 

https://www.sid.ir/fa/Journal/JournalList.aspx?ID=1118
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Abstract  

The purpose of this study, allelopathic potential assessment of aqueous extract of root, stem, leaf and flower 

organ of Fumaria parviflora weed on morpho-physiological and biochemical characteractics of Lolium rigidum 

seedling in hydroponic culture. First, 5% suspension was prepared separately from the organs with help of distilled 

water and then the resulting suspension solution (extract) was applied on 7 day old of seedlings of Lolium rigidum.  

Based on the results, various organs of Fumaria parviflora had significant inhibitory effect on growth indices of root 

length and seedling dry weight, content of chlorophyll b and carotenoids of Lolium rigidum. In most cases, the most 

inhibitory effect was related to leaf and flower organ extract.  But content of prolin, soluble sugar and phenolic 

compounds were increased compared to control. The greatest increase in these compounds were obtained under leaf 

and flower organs of Fumaria parviflora. Therefore, by identifying the components of Fumaria parviflora and 

experiment on other species, maybe be a candidate for production of natural herbicide or proposed a model for the 

synthesis of herbicides. 
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 هاي کنجدلاينپذيري محتواي روغن و پروتئین دانه در برآورد وراثت

 (Sesamum indicum L.)  میکوريزا هاي قارچو تلقیح با گونه مختلف آبیاري هايرژيمدر 
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 چکیده

 يمختلف آب هايرژیمتحت  کنجد هايلاین دردانه  ينروغن و پروتئ يمحتوا پذیريبه منظور بررسي تنوع ژنتيکي و وراثت

 هايبلوک یهپا طرح قالب در پلات اسپليت -فاکتوریل صورت بهدر سه آزمایش جداگانه  کنجد لاین 8تعداد  ميکوریزا، هايو قارچ

مورد بررسي قرار گرفتند.  1395 و 1394تکرار در مزرعه تحقيقاتي ایستگاه ساعتلوي اروميه در سال زراعي  سهبا  يکامل تصادف

فرعي  هايکرت. بودند ميکوریزایعني سه سطح  Bعامل  و  آبياري مختلفیعني سه سطح  Aعامل  ترکيب شامل اصلي هايکرت

و شاخص  يتروژندرصد ن ين،مورد مطالعه شامل درصد و عملکرد روغن، درصد و عملکرد پروتئ صفاتکنجد بود.  هايلاینشامل 

 يلوفت شاخص کلراصف دربود. در هر سه شرایط مختلف آبياري، بيشترین ميزان تغييرات فنوتيپي، ژنتيکي و محيطي  يلکلروف

 هايبرنامه در توانمي دانه پروتئين درصد و کلروفيل شاخص صفات انتخاب با بنابرایند. ش مشاهدهو عملکرد پروتئين دانه 

 .بخشيد بهبود را دانه  پروتئين عملکرد و روغن عملکرد نژاديبه
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ترین است و یکي از قدیمي Pedaliaceae گياهي علفي، یکساله و متعلق به خانواده (.Sesamum indicum L) کنجد

شود گياهان دانه روغني است که با مناطق خشک و نيمه خشک سازگار بوده و به عنوان ملکه گياهان دانه روغني شناخته مي

(Roul et al., 2017 .) ميليون  5/6ميليون هکتار،  8/12توليد و عملکرد دانه کنجد در جهان به ترتيب سطح زیر کشت، ميزان

هکتار،  42000کيلوگرم در هکتار، همچنين سطح زیر کشت، ميزان توليد و عملکرد دانه کنجد در ایران به ترتيب  510تن و 

 (.  FAOSTAT, 2020کيلوگرم در هکتار است ) 690تن و  29000

 به توجه با .شودمي محسوب زراعي گياهان محصول توليد محدودکننده عوامل تریناساسي از یکي خشکي حاضر حال در

 باشد  داشته ادامه هم آینده در خشکي شرایط که رسدمي نظر به زمين کره در اقليمي تغييرات و زمين کره شدن گرم

(Hussain et al., 2018; Pekcan et al., 2016.)  

نژادي به دو هاي بهتنش خشکي بهبود سطح تحمل گياهان به تنش است. موفقيت در برنامههاي مواجه با یکي از روش

تيکاله یاي روي گندم دوروم و تردرمطالعه (.Falconer & Mackey, 1996پذیري بستگي دارد )عامل تنوع ژنتيکي و وراثت

دهنده تأثير عوامل محيطي  کمتر بود که نشانتمامي صفات مـورد بررسـي ضریب تغييرات ژنتيکي از ضـریب تغييرات فنوتيپي 

( Rauf et al., 2007)رئوف و همکاران  تحقيقدر . (Alipour Kondari & Arzani, 2021بر بيان صفات بوده اسـت )

( اظهار داشتند Arefi et al., 2015عارفي و همکاران ) .مشاهده شددرصد روغن براي اي تنوع ژنتيکي و فنوتيپي قابل ملاحظه

نسبت واریانس ترکيب پذیري عمومي به واریانس ترکيب پذیري خصوصي در هر دو شرایط تنش  ،ه براي صفت عملکرد روغنک

و  Khanو بدون تنش خشکي کمتر از یک بدست امد که بيانگر تاثير بيشتر واریانس غالبيت نسبت به واریانس افزایشي است. 

مطالعات . بالایي برخوردار استپذیري وراثتاز  در آفتابگردان ملکرد روغنگزارش کردند که ع( Khan et al., 2007همکاران )

در  محققان (.Holland et al., 2003) پذیري صفات در شرایط نرمال و تنش خشکي متفاوت استکه وراثت اندنشان داده

درصـد گـزارش  87/14و  04/15گنـدم دوروم ضـریب تغييـرات ژنتيکي و فنوتيپي را به ترتيب براي عملکـرد دانـه در بوتـه 

 در بررسي خـود وراثـت پـذیري بـالایي را بـراي صفات زراعي مشاهده کردند پژوهشگران (.Ibrahim et al., 2020) کردنـد

بررسي مبين این موضـوع اسـت کـه تـأثير واریـانس ژنتيکـي بيشـتر از واریـانس محيطـي  وراثت پذیري بـالا در صفات مورد.

در تمام صفات مـورد  يدر گـزارش(. Sharaan et al., 2017د )تواند موفقيت آميز باشهاي اوليه مياست و انتخاب در نسل

دهنده تأثير عوامل محيطي بر بيان صفات بوده  نشان بررسـي ضـریب تغييرات فنوتيپي از ضریب تغييرات ژنتيکي بيشتر بود که

 .(Kumar et al., 2013) اسـت

 صفت یک براي ژنتيکي ارزش و فنوتيپي ارزش بين رابطة محيطي، و ژنتيکي هايواریانس از تابعي عنوان به پذیريتوارث

 از ناشي ،فنوتيپ در شده مشاهده هايتفاوت از مقدار چه که دهدمي نشان ژنتيکى پارامتر کند. اینمي بيان را اجتماع یک در
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 ژنتيکي واریانس از ناشي واریانس فنوتيپي، از اساسي بخش که دهدمي نشان صفت یک براى بالا پذیريتوارث .است توارث

عبارتي، با (. Khan et al., 2013دارند ) تنوع در بيشتري سهم ژنتيکي غير عوامل پذیري پایين،ثتوار در که حالي در است

بــر اســاس نظــر (. Omoigui et al., 2006پذیري بالایي دارند )گيرند وراثتصفاتي که کمتر تحت تاثير محيط قرار مي

درصد در گروه وراثت 60تـا  30پذیري بين پذیري پائين، وراثتدرصــد در گــروه وراثت 30پــذیري کمتــر از وراثــت محققان

ر واقع طبق (. دJohnson et al., 1955د )گيرپـذیري بـالا قــرار ميدرصـد در گـروه وراثـت 60ز پذیري متوسط و بيشتر ا

نتيکي بر مبناي ژکه واریانس  ، چرادارند بالاتريتنوع ژنتيکي بالاتر، پذیري شود صفات داراي وراثتاین نتایج چنين استنباط مي

تواند سهم ژنتيکي تنوع را پذیري خصوصي نميخوبي وراثتپذیري عمومي به. اگرچه وراثتشوندمياميدهاي ریاضي برآورد 

(. در Golabadi et al., 2008) بودن ميزان آن معرف انتقال نسبي بهتر صفات از والدین به نتاج است بالامشخص نماید، اما 

این بررسي ضرایب تنوع فنوتيپي کليه صفات  بود. در بالا بوتهپذیري براي کليه صفات به جز صفت ارتفاع توارثآزمایشي در کلزا 

(. Ismaili et al., 2015) این صفات است عوامل محيطي بربيشتر  تاثيربيشتر از ضرایب تنوع ژنتيکي بود که نشان دهنده 

. بالایي برخوردارندپذیري وراثتاز  در آفتابگردان گزارش کردند که عملکرد روغن( Khan et al., 2007خان و همکاران )

پذیري بـالا در صفات مورد بررسي مبين این موضـوع اسـت کـه تـأثير واریـانس ژنتيکـي بيشـتر از واریـانس محيطـي وراثت

 (.Sharaan et al., 2017د )تواند موفقيت آميز باشهاي اوليه مياست و انتخاب در نسل

 بهترین داراي افراد گرفتن نظر در انتخاب، هدف .دارد ايویژه اهميت ژنيکپلي صفات انتخاب مورد در پذیريوراثت

 انجام افراد عملکرد فنوتيپي و به ارزش توجه با عمل این اینکه به دليل و است بعد نسل عنوان والدین به ژنتيکي هايارزش

 Badaeva et) است دارمعني و مهم بسيار ،پذیريوراثت یعني ارزش ژنتيکي، و فنوتيپي ارزش بين همبستگي ميزاند؛ گيرمي

al., 1996.) پذیري پایين دارد و این به دليل کنترل محققان بر این باور هستند که عملکرد دانه تحت تنش خشکي وراثت

 موجب عملکرد براي انتخاب در کم . پيشرفت(Dixit et al., 2014ژنتيکي پيچيده صفت و اثر متقابل ژنتيک و محيط است )

-روي ژنوتيـپي در آزمـایش (.Lendjeva et al., 2008)شود  متمایل ثانویه صفات سمت به ربذ گراناصلاح نظر تا شده است

اي نشان داد که صفات تعداد کپسول در گياه، تعداد دانه در هـاي کنجـد در شـرایط بـدون تـنش نتـایج رگرسيون مرحله

شـده و بيشترین تغييرات عملکرد دانه را شامل کپسول، تعداد گره ساقه اصـلي و وزن صد دانه طي چهار مرحلـه وارد مـدل 

درصـد تغييرات عملکرد دانه را توجيه نمود. تعداد کپسول در بوته،  73شدند ولـي در نهایت وزن صد دانه در مدل باقي مانـد و 

(. Zeinali et al., 2006) ها داشتندداري بر عملکرد تک بوتهوزن دانـه در بوتـه و وزن هزاردانـه اثـر مسـتقيم مثبت و معني

ارقامي  (.Holland et al., 2003) پذیري صفات در شرایط نرمال و تنش خشکي متفاوت استکه وراثت اندمطالعات نشان داده

ممکن است در شرایط تنش عملکرد زیاد نداشته باشند  شوند،که براي عملکرد بالا در شرایط عادي )بدون تنش( انتخاب مي
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(Nakhjavan et al., 2012.) کنند در هر دو شرایط تنش و بدون تنش توصيه ميرا ها بنابراین بيشتر محققان گزینش ژنوتيپ

(Nezami et al., 2008اگر صفتي از وراثت .)مسلما   ،پذیري خوبي در هر دو شرایط نرمال و تنش خشکي برخوردار باشد

 (.Amiri Oghan et al., 2001گزینش بر اساس آن کارآیي بالایي خواهد داشت )

خصوصيات کيفي دانه مانند درصد روغن و پروتئين، پذیري هدف از انجام این تحقيق، تخمين اجزاي واریانس و وراثت

 بود. هاي ميکوریزاو تلقيح و عدم تلقيح با قارچ تحت شرایط مختلف رژیم آبياري لاین کنجد 8دانه در عملکرد روغن و پروتئين 

 

 هامواد و روش

 در مزرعه تحقيقاتي ساعتلوي مرکز تحقيقات کشاورزي و منابع طبيعي 1395و  1394تحقيق در دو سال زراعي این 

 1352دقيقه شمالي و ارتفاع  44درجه و  37دقيقه شرقي ، عرض جغرافيایي  2درجه و  45با طول جغرافيایي آذربایجان غربي

به صورت فاکتوریل اسپليت پلات در قالب طرح پایه این تحقيق  ید.کيلومتري اروميه اجرا گرد 25متر از سطح دریا واقع در  

متر ميلي 70تکرار اجرا شد. فاکتور اصلي شامل سطوح مختلف آبياري، آبياري نرمال: آبياري بعد از  3هاي کامل تصادفي با بلوک

و تنش شدید: آبياري بعد از    ETcاه یا متر تبخير و تعرق گيميلي 90، تنش ملایم: آبياري بعد از  ETcتبخير و تعرق گياه یا 

و  Glomus mosseae   ،Glomus intraradices، و دو گونه قارچ ميکوریزا ETcمتر تبخير و تعرق گياه یا ميلي 110

، 5دشتستان  -3ناز چند شاخه، -2ناز تک شاخه،  -1هاي لاین کنجد به نام 8عدم تلقيح با قارچ ميکوریزا و فاکتور فرعي شامل 

فاصله هر کرت فرعي از کرت فرعي دیگر به صورت یک پال بود.  -8هليل و  -7، 14داراب  -6، 2داراب  -5، 2دشتستان  -4

متر بود. بنابراین  4خط کاشت به طول  4در نظر گرفته شد. هر کرت داراي  متر 2خط نکاشت و فاصله ميان هردوکرت اصلي 

هاي مساحت کل قطعه آزمایشي با احتساب فواصل بين واحد مترمربع و 96و  10فرعي و اصلي به ترتيب  کرتمساحت هر 

  intraradices Glomusو  Glomus mosseaeهاي از قارچ متر مربع بود. 3000هاي آبياري در حدود آزمایشي و کانال

ه به عنوان تلقيح کننده هاي آلوداسپور در هر گرم مایه تلقيح(، هيف و قطعات جدا شده ریشه 20به صورت مخلوطي از اسپور )

-هاي ميکوریزا از شرکت تحقيقاتي زیستمتري زیر هر بذر استفاده شد. قارچسانتي 2گرم مایه تلقيح در هر کپه( در عمق  10)

 10فناوري توران شاهرود تهيه شد و در زیر ميکروسکوپ اسپورهاي موجود بررسي گردیدند. در تيمارهاي مربوطه در هر چاله 

متر پوشش داده شده و بذرها روي خاک کاشته شدند و مجددا یخته شده سپس روي قارچ با خاک به اندازه دو سانتيگرم قارچ ر

در تاریخ  1395اردیبهشت ماه و در سال  20در تاریخ  1394متر خاک پوشانده شد. بذرها در سال روي بذرها با حدود سه سانتي

 کاري کشت شدند.بوته در مترمربع و به طریقه هيرم 13سانتيمتر با تراکم  15وته و فاصله ب 50اردیبهشت ماه با فاصله ردیف  13

عدد بذر قرار داده شد که بعدا  3کاشت به صورت جوي و پشته و آبياري به روش نشتي انجام گرفت در موقع کاشت در هر کپه 
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کامل گياه همه تيمارها به طور یکسان آبياري برگي و استقرار  4-2هاي اضافي تنک شدند. تا مرحله برگي بوته 4-2در مرحله 

در ایستگاه  کنجدهاي هواشناسي در طول فصل رشد دادههاي آبياري اعمال شد. شدند و بعد از این مرحله سطوح مختلف رژیم

ن آبياري اوليارائه شده است.  3و  2هاي فيزیکي و شيميایي خاک محل آزمایش به ترتيب در جداول و ویژگي تحقيقاتي ساعتلوي

روز بعد از کاشت صورت  40و  20هاي هرز به صورت دستي در دو مرحله، انجام شد. وجين علف روز بعد از کاشت 10حدود 

هاي کناري و نيم متر از ابتدا و انتهاي هر پذیرفت. بيماري و آفت خاصي در مزرعه مشاهده نشد. براي حذف اثر حاشيه، ردیف

 حذف گردید.ردیف 

 0-30و وزن مخصوص ظاهري خاک محل مورد آزمایش، ابتدا از عمق  2، نقطه پژمردگي دائم1فيت زراعيجهت تعيين ظر

متري به تعداد دو سيلندر خاک دست نخورده از چند نقطه مزرعه به تصادف سانتي 7متري خاک مزرعه با سيلندرهاي سانتي

غربي منتقل نموده و  اورزي و منابع طبيعي آذربایجانبرداشت گردید و به آزمایشگاه بخش فني و مهندسي مرکز تحقيقات کش

ساعت قرار داده شدند و بلافاصله پس از در آوردن از آون با ترازوي  24گراد به مدت درجه سانتي 105ها را در آون سپس نمونه

نيز در داخل دستگاه دقيق براي تعيين وزن مخصوص ظاهري ثبت شدند. مقداري از خاک دست نخورده )از هر نمونه سه تکرار( 

اي شکل قرار داده و سپس خاک داخل صفحات فشاري را به اتمسفري در ظروف دایره 15و  3/0روي صفحات  3صفحات فشاري

اتمسفر تنظيم و موتور دستگاه روشن گردید و این فشار تا مدتي که کاملا   15و  3/0نقطه اشباع رسانده شدند و فشار دستگاه به 

کناري قطع شود ادامه داشت و بعد از اینکه دستگاه خاموش شد، دکمه فشار آن بسته شد و پس از مدت  آب خروجي از شلنگ

اتمسفر  15و  3/0هاي تحت فشار زماني که لازم بود فشار داخل محفظه کم شود در دستگاه بسته ماند. سپس مقداري از نمونه

ساعت که کاملا آب آنها خارج شده بود از آون خارج کرده و  24از  را در داخل ظروف قرار داده و به آون منتقل گردیدند و بعد

و  25، 37/1فورا با ترازوي دقيق وزن شدند و در نهایت وزن مخصوص ظاهري، ظرفيت زراعي و نقطه پژمردگي دائم به ترتيب 

 (.  Mousavi & Akhavan, 2008محاسبه گردید ) 12

 

𝐑𝐀𝐖 =
𝐅𝐂−𝐏𝐖𝐏

𝟏𝟎𝟎
×  𝛒 × 𝐃 × 𝐌𝐀𝐃      

 

RAWمتر(، = آب سهل الوصول )ميليFC ،ظرفيت زراعي =PWP،نقطه پژمردگي دایم =𝛒  ،وزن مخصوص ظاهري = 

Dمتر و بر حسب ميلي = عمق توسه ریشهMAD .ضریب آب سهل الوصول است = 

                                                                                                                                                         

 
1. Field Capacity   

2. Permanent Wilting Point  

3. Pressure Plate  
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است.  37/1است. وزن مخصوص ظاهري خاک  12و نقطه پژمردگي دایم  25يت زراعي خاک لوم رسي ظرف -در خاک لوم 

 است.  θیا  MAD یا  Fمتر در نظر گرفته شد. ضریب آب سهل الوصول یا ميلي 600عمق توسعه ریشه در کنجد 

MAD،  رفته گضریب آب سهل الوصول همان آب قابل استفاده است که بين ظرفيت زراعي و نقطه پژمردگي دایم قرار

 در نظر گرفته شد.  95/0و در تنش شدید  8/0در تنش ملایم  65/0است. این ضریب در آبياري مطلوب 

𝑹𝑨𝑾             بنابراین:                                                                =
𝟐𝟓−𝟏𝟐

𝟏𝟎𝟎
×  𝟏. 𝟑𝟕 × 𝟔𝟎𝟎 × 𝟎. 𝟔𝟓 

 100 و 85، 70 به ترتيب برابر  RAWدر شرایط آبياري مطلوب، تنش ملایم و تنش شدید خشکي آب سهل الوصول یا 

   در نظر گرفته شد. ETcمتر بدست آمد که معادل تبخير و تعرق گياه یا ميلي

  𝐸𝑇𝑜 = 𝐸𝑇𝑝 × 𝐾𝑝   

 𝐸𝑇𝑐 = 𝐸𝑇𝑜 × 𝐾𝑐  

ETo    تبخير و تعرق پتانسيل گياه و =ETp تبخير و تعرق تشتک تبخير = 

ETc ،تبخير و تعرق گياه =Kc  8/0ردادماه مو  1در خردادماه و تيرماه  6/0= ضریب گياهي کنجد که در اردیبهشت ماه 

 = ضریب تشتک تبخير است. Kpدر نظر گرفته شد،  6/0و در شهریورماه 

استفاده  3فلوم تيپ  ) ,WSC 1 )1952Chamberlainمنظور محاسبه ميزان آبياري واحدهاي آزمایشي از روش  به

ترتيب در جداول هاي هواشناسي در طول فصل رشد و خصوصيات فيزیکي و شيميایي خاک بههاي کنجد، دادهشد. اسامي لاین

 ارائه شده است. 3و  2، 1

 

 

 هاي کنجدلايناسامي  :1 جدول

Names of sesame lines  Code 
Single branch Naz 1 

Several branches Naz 2 
Dashtestan 5 3 

Dashtestan 2 4 
Darab 2 5 

Darab 14 6 

Halil 7 

 

                                                                                                                                                         

 
1. Washington State College 
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 متر 30خصوصیات فیزيکي و شیمیايي خاک مزرعه آزمايش در عمق  :3جدول 
 

 1395 1394 واحد خصوصيات خاک
لومي -لومي - بافت خاک

 رسي
لومي -لومي

 رسي
 18/1 99/1 (ds/m) (EC) هدایت الکتریکي

 79/7 13/8 - (pH) پي اچ
 49 49 % درصد اشباع

 16 8/16 % آهک
 23 33 % رس

 50 50 % سيلت
 27 17 % شن

 78/0 16/1 % کربن آلي
 08/0 12/0 % نيتروژن
 ppm 15/8 82/2 فسفر

 ppm 774 407 پتاسيم

 
مترمربع  2هاي کناري و نيم متر از بالا و پایين هر پلات( از مساحت اي )ردیفبعد از حذف اثرات حاشيه برداشت نهایي

( و درصد A.O.A.C., 1990سوکسله ) روغن، با دستگاهدرصد . (Karimi et al., 2019) شهریور ماه انجام گرفت 25در 

در اینجا درصد نيتروژن محاسبه و سپس در عدد  (Hosseini, 1995) گيري شداندازه v40با دستگاه کجلدال مدل  پروتئين

روتئين عملکرد روغن  نيز از حاصل ضرب درصد روغن در عملکرد دانه و عملکرد پروتئين از حاصل ضرب درصد پضرب شد.  25/6

در ايستگاه  کنجدهاي هواشناسي در طول فصل رشد داده :2جدول 

استان ي تحقیقاتي ساعتلوي مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیع

 آذربايجان غربي

 

 

 
 

 

پارامترهاي 

 هواشناسي

 ماه

 شهریور مرداد تير خرداد اردیبهشت فروردین

سال 

94 

سال 

95 

سال 

94 

سال 

95 

سال 

94 

سال 

95 

سال 

94 

سال 

95 

سال 

94 

سال 

95 

سال 

94 

سال 

95 

حداکثر دما )درجه 

 گراد(سانتي

05/17 18/15 4/21 94/22 48/29 58/26 53/33 28/31 35/34 56/32 50/28 13/30 

حداقل دما )درجه 

 گراد(سانتي

01/3 42/3 6/8 14/9 26/12 99/10 17 13/16 54/15 95/15 66/12 92/11 

ميانگين دما )درجه 

 گراد(سانتي

03/10 30/9 15 04/16 87/20 78/18 25/26 70/23 94/24 25/24 58/20 02/21 

 0 51/10 0 0 54/5 0 12/31 23/6 35/52 34/40 55/63 94/13 متر(بارندگي )ميلي

 9/184 6/164 2/241 1/288 1/254 4/279 2/193 278 2/172 3/206 1/64 2/68 متر(تبخير )ميلي

 48/45 46/53 59/45 62/36 13/47 48/37 44/49 20/42 59/53 84/50 42/61 67/52 رطوبت نسبي )%(
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( تعداد پنج برگ از هر کرت به طور تصادفي با دستگاه SPADبراي ارزیابي شاخص کلروفيل ) در عملکرد دانه محاسبه گردید.

برآورد اجزاي واریانس  گيري شد و سپس ميانگين آنها به دست آمد.، ساخت کشور ژاپن( اندازهMinoltaکلروفيل سنج )مدل 

 انجام گرفت. براي این منظور از برنامه تهيه شده در نرم افزار  1درست نمایي محدود شدهو وراثت پذیري به روش حداکثر 

SAS 2/9نسخه (http://www4.ncsu.edu/~jholland/heritability/Inbreds.html( استفاده شد )Golparvar 

et al., 2003.) 

 

 نتايج و بحث

 شده گيريدازهپذیري صفات اني، اجزاي واریانس و وراثتتغييرات فنوتيپي، ژنتيکي و محيطضریب ، 12تا  4در جداول 

براین امکان بنا وجود دارد هاي کنجدلاینبين  يدهد تنوع زیاداست که نشان مي ارائه شده شرایط مختلف آزمایش 9هر در 

کسيون در کلهاي کنجد موجود که ژنوتيپ شده استگزارش است. براي به نژادگران فراهم  براي مقاومت به خشکيگزینش 

 ,.Abbasali et al) بانک ژن گياهي ملي ایران از تنوع کافي جهت انتخاب در هر دو شرایط عادي و تنش خشکي برخوردارند

بي قرار دادند. نتایج همراه سه رقم داخلي مورد ارزیاژنوتيپ وارداتي کنجد را به 91صفات زراعي و مورفولوژیکي  محققان. (2017

ضریب تنوع فنوتيپي  تنوع مطلوبي براي اکثر صفات داشتند و عملکرد دانه جزء صفاتي بود که بيشترین ها،پآنها نشان داد ژنوتي

 (.Masoudi & Ahmadi, 2019) را داشت

، بيشترین ميزان تغييرات فنوتيپي، ژنتيکي و محيطي مربوط و بدون تلقيح با قارچ ميکوریزا در شرایط آبياري مطلوب

، اینترادیسزو  آگلوموس موسهو تلقيح با قارچ ميکوریزا  در شرایط آبياري مطلوب(. 4)جدول ن دانه بود به صفت عملکرد پروتئي

تنش در شرایط  (.6و  5در صفت شاخص کلروفيل مشاهده شد )جداول بيشترین ميزان تغييرات فنوتيپي، ژنتيکي و محيطي 

تغييرات فنوتيپي، ژنتيکي و محيطي مربوط به صفت عملکرد ، بيشترین ميزان و بدون تلقيح با قارچ ميکوریزا ملایم خشکي

، گلوموس اینترادیسزو  آگلوموس موسهو تلقيح با قارچ ميکوریزا  تنش ملایم خشکيدر شرایط (. 7)جدول  پروتئين دانه بود

تنش شدید در شرایط  (.9و  8حاصل شد )جداول  شاخص کلروفيلصفت  ازبيشترین ميزان تغييرات فنوتيپي، ژنتيکي و محيطي 

، بيشترین ميزان تغييرات فنوتيپي، گلوموس اینترادیسزو  آگلوموس موسهو بدون تلقيح با قارچ ميکوریزا و تلقيح با  خشکي

هاي لایندر بين که  دهدنتایج نشان مياین (. 12و  11، 10)جداول ژنتيکي و محيطي مربوط به صفت عملکرد پروتئين دانه بود 

عملکرد شاخص کلروفيل، . ميزان تغييرات اي وجود دارداختلافات گستردهاز لحاظ عملکرد پروتئين دانه طالعه کنجد مورد م

 .(12تا  4)جداول  در ردیف دوم، سوم و چهارم بوده است مختلف آزمایششرایط  9هر  و درصد پروتئين دانه در روغن دانه

                                                                                                                                                         

 
1. Restricted maximum likelihood 
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هاي جزئي بين ضرایب تنوع ژنتيکي و فنوتيپي وتيپي کمتر بودند. تفاوتضرایب تنوع ژنتيکي براي کليه صفات از ضرایب تنوع فن

مختلف آزمایش بيانگر آن است که در این صفات شرایط  9براي صفاتي مانند درصد روغن دانه و درصد پروتئين دانه در هر 

هاي کنجد هماهنگ با رد تودهنوع بالا در عملکت. (12تا  4)جداول  ژنوتيپ در مقایسه با محيط اهميت و نقش بيشتري دارد

 (. Siva Prasad et al., 2013; Tahmasebi et al., 2021) است پژوهشگران سایر مطالعات

دانه  روغنبراي عملکرد  0006/0بين پذیري ، متوسط وراثتو بدون تلقيح با قارچ ميکوریزا در شرایط آبياري مطلوب

، آگلوموس موسهو تلقيح با قارچ ميکوریزا  در شرایط آبياري مطلوب(. 4)جدول  براي درصد پروتئين دانه متغير بود 60/0تا 

 متغير براي شاخص کلروفيل 79/0و  براي درصد پروتئين دانه 88/0دانه تا  درصد نيتروژنبراي  00/0بين پذیري متوسط وراثت

براي  00/0بين پذیري ، متوسط وراثتترادیسزگلوموس اینو تلقيح با قارچ ميکوریزا  در شرایط آبياري مطلوب (.5)جدول  بود

تنش (. در شرایط 6متغير بود )جدول  پروتئين دانه براي عملکرد 60/0شاخص کلروفيل و براي  73/0دانه تا درصد نيتروژن 

( 48/0)(، درصد پروتئين دانه 51/0براي شاخص کلروفيل )پذیري وراثت بيشترین، و بدون تلقيح با قارچ ميکوریزا ملایم خشکي

، آگلوموس موسهو تلقيح با قارچ ميکوریزا  تنش ملایم خشکيدر شرایط (. 7( مشاهده شد )جدول 48/0و عملکرد پروتئين  )

( مشاهده شد 37/0( و درصد روغن دانه  )63/0(، درصد پروتئين دانه )70/0براي شاخص کلروفيل )پذیري وراثت بيشترین

در شاخص پذیري وراثت بيشترین، گلوموس اینترادیسزو تلقيح با قارچ ميکوریزا  تنش ملایم خشکيدر شرایط  (.8)جدول 

 (. 9)جدول ( مشاهده شد 37/0( و عملکرد روغن و پروتئين دانه )51/0(، درصد روغن دانه )54/0کلروفيل )

(، 94/0دانه ) در درصد پروتئينپذیري وراثت بيشترین، و بدون تلقيح با قارچ ميکوریزا تنش شدید خشکيدر شرایط 

و تلقيح با قارچ  تنش شدید خشکيدر شرایط (. 10( مشاهده شد )جدول 52/0( و عملکرد پروتئين  )59/0شاخص کلروفيل )

( و شاخص کلروفيل  72/0(، درصد روغن دانه )88/0در درصد پروتئين دانه )پذیري وراثت بيشترین، آگلوموس موسهميکوریزا 

-وراثت بيشترین، گلوموس اینترادیسزو تلقيح با قارچ ميکوریزا  تنش شدید خشکيدر شرایط  .(11( مشاهده شد )جدول 63/0)

 (. 12)جدول ( مشاهده شد 41/0( و عملکرد پروتئين دانه )55/0(، شاخص کلروفيل )62/0در درصد پروتئين دانه )پذیري 

 مطابقت داشت.( Daneshyan et al., 2006)همکاران  و دانشيان پذیري برآورد شده در این تحقيق با نتایجوراثت

هاي فنوتيپي بستگي دارد که ميزان بازدهي انتخاب براي یک صفت به تاثير نسبي عوامل ژنتيکي و غير ژنتيکي در بروز تفاوت

هاي پذیري عامل مهمي در تعيين روش مناسب جهت بهبود یک صفت در برنامهشود. ميزان وراثتپذیري بيان ميبه وسيله وراثت

تاکنون در چندین  (.Bourdon, 1997) استصفت  یک هاي انتخاب براي بهبودنژادي و همچنين شاخصي از نحوه تاثير روشبه

تنوع ژنتيکي مطلوبي براي صفات  در تحقيقي گزارش شدمورد مطالعه قرار گرفته است.  ها و ارقام کنجدتحقيق تنوع ژنتيکي توده
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 در تحقيق ایشان (Salehi & Saeidi, 2012وجود دارد )ین اصلاحي و توده بومي کنجد لا 20در زراعي و اجزاي عملکرد

 . اختلاف کمي بين ضرایب تنوع ژنتيکي و فنوتيپي صفات مشاهده شد

به مراتب بيشتر از واریانس در صفات مورد مطالعه دهد که اهميت واریانس ژنتيکي پذیري نشان ميوراثتبالاتر مقادیر 

پذیري در شرایط تنش خشکي شدید بالاتر از شرایط وراثت، عملکرد پروتئين و راي صفاتي مانند عملکرد روغنمحيطي است. ب

ها به شرایط آزمایش( است. متفاوت ژنوتيپ ها به تنش خشکي )حساسيتکه حاکي از واکنش متفاوت لاین آبياري مطلوب بود

شرایط مختلف  9هر در  هاآن پذیريتغيير چنداني در ميزان وراثت درصد پروتئينشاخص کلروفيل و صفاتي مانند  علت اینکه

پذیري . به طور کلي واریانس ژنتيکي، فنوتيپي و وراثتتاثيرپذیري کم این صفات از شرایط آزمایش استشود مشاهده نمي آزمایش

هاي کنجد ه دليل واکنش متفاوت لاینب. (12تا  4)جداول  نمایداز روند ثابتي تبعيت نمي آزمایششرایط مختلف  9هر صفات در 

هر دهند. کند معمولا  صفات سازگار به شرایط محيط تغييرات کمتري نشان ميپذیري تغيير ميبه شرایط مختلف محيطي وراثت

فاوت از آزمایشي به آزمایش دیگر متپذیري وراثتاما ميزان محيط در حد بالایي بود  9پذیري صفات کيفي دانه در هر چند وراثت

 بود. 

 
 

 گیرينتیجه
 

بيني هاي جمعيت از طریق ميزان انطباق بين مقادیر فنوتيپي و مقادیر ژنوتيپي قابل پيشموفقيت در تغيير ویژگي

 60پذیري صفت بالا باشد )بيش از شود. اگر وراثتپذیري انجام ميگيري این ميزان از انطباق از طریق محاسبه وراثتاست؛ اندازه

پذیري متوسط یا پایين باشد در بهبود آن صورت انتخاب فنوتيپي براي تغير صفت مطلوب خواهد بود اما اگر وراثتدرصد( در 

هاي مبتني بر آزمون نتاج، گزینش بر مبناي شاخص یا از گزینش به کمک نشانگرهاي مولکولي و یا گزینش صفت باید از روش

شاخص  صفت درصد پروتئين  و برايپذیري وراثت بيشترین، نش خشکي ملایمو ت در شرایط آبياري مطلوب ژنومي استفاده نمود.

و در شرایط بدون تلقيح و تلقيح  . در شرایط تنش خشکي شدیدمشاهده شد آگلوموس موسهکلروفيل در شرایط تلقيح با قارچ 

، بيشترین ميزان محيط مختلف آزمایشنه در در درصد پروتئين دانه مشاهده شد.  پذیريمقدار وراثتبيشترین ، با قارچ ميکوریزا

در هر سه شرایط مختلف آبياري،  در صفات شاخص کلروفيل، عملکرد روغن و عملکرد پروتئين دانه مشاهده شد. ژنتيکي واریانس

-ر برنامـهد .دمشاهده شعملکرد پروتئين دانه  شاخص کلروفيل و تاصف دربيشترین ميزان تغييرات فنوتيپي، ژنتيکي و محيطي 

بـر این  . به دليل وراثت پيچيده این صفات تلاشاستروغن و پروتئين عملکرد افزایش ن امحقق عمده هدفنـژادي هـاي بـه

کـه ارتبـاط نزدیکي باهم و با عملکرد دارند بتوان  همچون شاخص کلروفيل و درصد پروتئيناست که با تغييـر و اصـلاح صـفاتي 

  د.را بهبود بخشياین صفات 



 

 

 و بدون تلقیح با میکوريزا در شرايط آبیاري مطلوب کنجد هايلاينبرآورد اجزاي واريانس، وراثت پذيري و ضريب تغییرات براي خصوصیات کیفي و صفات مربوط به دانه  :4 جدول

 

 صفت

  واریانس فنوتيپي واریانس محيطي واریانس ژنتيکي ميانگين

 وراثت پذیري

 ضریب تغييرات

 محيطي ژنتيکي فنوتيپي مقدار درصد مقدار درصد مقدار درصد

 50/1 30/0 27/1 66/5 30/0 60/29 418/0 88/41 0168/0 68/1 90/42 درصد روغن دانه

 91/38 83/0 43/33 06/0 10/66 6609 57/89 00/8957 0417/0 17/4 32/24 عملکرد روغن دانه

 80/2 87/2 69/3 80/60 64/0 56/63 37/0 30/37 3864/0 64/38 65/21 درصد پروتئين دانه

 62/40 25/9 23/36 53/6 71/20 8/2070 03/26 2603 35/1 17/135 56/12 عملکرد پروتئين دانه

 005/3 54/1 86/2 24/23 01/0 23/1 011/0 17/1 0029/0 29/0 49/3 درصد نيتروژن 

 01/7 40/11 94/14 26/58 79/38 9/3878 55/8 855 59/22 9/2259 67/41 شاخص کلروفيل

 

 آگلوموس موسهو تلقیح با قارچ  در شرايط آبیاري مطلوب کنجد هايلاينبرآورد اجزاي واريانس، وراثت پذيري و ضريب تغییرات براي خصوصیات کیفي و صفات مربوط به دانه  :5جدول 

 

 صفت

  واریانس فنوتيپي واریانس محيطي واریانس ژنتيکي ميانگين

 وراثت پذیري

 تغييراتضریب 

 محيطي ژنتيکي فنوتيپي مقدار درصد مقدار درصد مقدار درصد

 20/1 55/0 13/1 50/23 25/0 62/24 28/0 25/28 06/0 79/5 90/43 درصد روغن دانه

 95/7 67/4 20/8 52/32 60/11 33/1160 89/10 1089 77/3 33/377 50/41 عملکرد روغن دانه

 21/1 73/2 92/2 32/88 49/0 50/48 085/0 50/8 43/0 83/42 94/23 درصد پروتئين دانه

 73/7 39/7 10/10 58/53 21/5 33/521 05/3 305 79/2 33/279 59/22 عملکرد پروتئين دانه

 19/1 0 66/2 0 01/0 98/0 002/0 29/0 0 0 75/3 درصد نيتروژن 

 73/4 63/13 27/15 73/79 65/71 7165 90/6 690 13/57 67/5712 43/55 شاخص کلروفيل

 

 گلوموس اينتراراديسزو تلقیح با میکوريزا  در شرايط آبیاري مطلوب کنجد هايلاينبرآورد اجزاي واريانس، وراثت پذيري و ضريب تغییرات براي خصوصیات کیفي و صفات مربوط به  :6جدول 

 

 صفت

  واریانس فنوتيپي واریانس محيطي واریانس ژنتيکي ميانگين

 وراثت پذیري

 تغييراتضریب 

 محيطي ژنتيکي فنوتيپي مقدار درصد مقدار درصد مقدار درصد

 71/1 13/0 40/1 90/0 39/0 02/39 58/0 58 0035/0 35/0 49/44 درصد روغن دانه

 61/5 25/6 08/8 79/59 45/7 33/745 60/3 360 46/4 67/445 78/33 عملکرد روغن دانه

 68/2 50/1 68/2 56/32 38/0 57/37 38/0 38 12/0 23/12 97/22 درصد پروتئين دانه

 11/6 93/6 91/8 55/60 46/2 78/245 16/1 41/116 49/1 83/148 60/17 عملکرد پروتئين دانه

 74/2 0 74/2 0 01/0 25/1 01/0 20/1 0 0 64/3 درصد نيتروژن 

 42/5 32/11 21/13 44/73 89/41 4189 05/7 60/705 77/30 50/3076 97/48 شاخص کلروفيل
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تنش ملايم خشکي و بدون تلقیح با میکوريزادر شرايط  کنجد هايلاينبرآورد اجزاي واريانس، وراثت پذيري و ضريب تغییرات براي خصوصیات کیفي و صفات مربوط به دانه  : 7دول ج  

 

 صفت

  واریانس فنوتيپي واریانس محيطي واریانس ژنتيکي ميانگين

 وراثت پذیري

 ضریب تغييرات

 محيطي ژنتيکي فنوتيپي مقدار درصد مقدار درصد مقدار درصد

 86/0 041/0 73/0 39/0 09/0 57/8 128/0 80/12 0003/0 03/0 52/41 درصد روغن دانه

 71/14 08/10 09/16 21/39 43/9 27/943 88/7 67/788 70/3 84/369 08/19 عملکرد روغن دانه

 35/2 90/1 69/2 97/48 38/0 35/38 29/0 36/29 19/0 78/18 84/22 درصد پروتئين دانه

عملکرد پروتئين 

 دانه

54/10 72/205 06/2 33/308 08/3 17/427 27/4 16/48 60/19 61/13 65/16 

 008/2 0 92/4 0 03/0 73/2 005/0 57/0 0 0 52/3 درصد نيتروژن 

 54/8 84/13 38/19 03/51 62/45 4562 86/8 00/886 28/23 67/2327 84/34 شاخص کلروفيل

 

 

 آگلوموس موسهتنش ملايم خشکي و تلقیح با قارچ  شرايط در کنجد هايلاينبرآورد اجزاي واريانس، وراثت پذيري و ضريب تغییرات براي خصوصیات کیفي و صفات مربوط به دانه  : 8جدول 

 

 صفت

  واریانس فنوتيپي واریانس محيطي واریانس ژنتيکي ميانگين

 وراثت پذیري

 ضریب تغييرات

 محيطي ژنتيکي فنوتيپي مقدار درصد مقدار درصد مقدار درصد

 15/1 71/0 18/1 16/37 25/0 18/25 237/0 70/23 09/0 38/9 24/42 درصد روغن دانه

 84/10 39/5 55/10 16/26 86/10 1085 45/11 1145 84/2 284 21/31 عملکرد روغن دانه

 62/1 78/1 22/2 92/63 28/0 18/28 15/0 25/15 18/0 02/18 79/23 درصد پروتئين دانه

 95/10 09/5 50/10 43/23 40/3 340 70/3 370 80/0 58/79 56/17 عملکرد پروتئين دانه

 44/1 0 74/3 0 02/0 08/2 003/0 37/0 0 0 78/3 درصد نيتروژن 

 87/1 10/12 41/14 47/70 25/52 4/5225 79/8 5/879 82/36 3682 13/50 شاخص کلروفيل
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 گلوموس اينتراراديسزتنش ملايم خشکي و تلقیح با  شرايط در کنجد هايلاينبرآورد اجزاي واريانس، وراثت پذيري و ضريب تغییرات براي خصوصیات کیفي و صفات مربوط به دانه  : 9جدول 

 

 صفت

  واریانس فنوتيپي واریانس محيطي واریانس ژنتيکي ميانگين

 وراثت پذیري

 تغييرات ضریب

 محيطي ژنتيکي فنوتيپي مقدار درصد مقدار درصد مقدار درصد

 40/1 19/1 65/1 68/51 50/0 67/49 36/0 36 26/0 67/25 71/42 درصد روغن دانه

 50/13 12/9 79/14 99/37 44/15 1544 85/12 1285 87/5 72/586 55/26 عملکرد روغن دانه

 16/3 2 27/3 47/37 59/0 66/58 55/0 02/55 22/0 98/21 45/23 درصد پروتئين دانه

 82/13 69/7 22/14 24/29 24/4 12/424 007/4 7/400 24/1 02/124 48/14 عملکرد پروتئين دانه

 41/2 0 70/2 0 01/0 08/1 008/0 83/0 0 0 70/3 درصد نيتروژن 

 81/6 34/12 68/16 70/54 55/50 6/5054 44/8 844 65/27 2765 61/42 شاخص کلروفيل

 

 تنش شديد خشکي و بدون تلقیح با میکوريزادر شرايط  کنجد هايلاينبرآورد اجزاي واريانس، وراثت پذيري و ضريب تغییرات براي خصوصیات کیفي و صفات مربوط به دانه : 10جدول 

 

 صفت

  واریانس فنوتيپي واریانس محيطي واریانس ژنتيکي ميانگين

 وراثت پذیري

 ضریب تغييرات

 محيطي ژنتيکي فنوتيپي مقدار درصد مقدار درصد مقدار درصد

 55/1 77/0 50/1 52/27 37/0 25/37 40/0 50/40 10/0 25/10 55/40 درصد روغن دانه

 32/22 79/19 13/30 21/43 59/4 459 52/2 252 98/1 33/198 11/7 عملکرد روغن دانه

 47/1 21/5 34/5 81/94 58/1 8/158 12/0 30/12 50/1 67/149 50/23 درصد پروتئين دانه

عملکرد پروتئين 

 دانه

13/4 85/108 09/1 30/112 12/1 78/207 08/2 39/52 92/34 27/25 62/25 

 92/1 97/0 70/4 29/5 03/0 52/2 005/0 53/0 0013/0 13/0 68/3 درصد نيتروژن 

 76/11 68/21 15/28 32/59 25/37 17/3725 51/6 651 10/22 83/2209 68/21 شاخص کلروفيل
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 آگلوموس موسهتنش شديد خشکي و تلقیح با قارچ  شرايط در کنجد هايلاينبرآورد اجزاي واريانس، وراثت پذيري و ضريب تغییرات براي خصوصیات کیفي و صفات مربوط به دانه  :11جدول 

 

 صفت

  واریانس فنوتيپي واریانس محيطي واریانس ژنتيکي ميانگين

 وراثت پذیري

 ضریب تغييرات

 محيطي ژنتيکي فنوتيپي مقدار درصد مقدار درصد مقدار درصد

 63/0 83/0 99/0 58/72 17/0 02/17 07/0 7 12/0 35/12 59/41 درصد روغن دانه

 22/16 71/9 66/17 28/30 74/7 774 53/6 653 34/2 3/234 75/15 عملکرد روغن دانه

 82/1 21/4 48/4 64/88 20/1 7/119 20/0 40/20 06/1 17/106 44/24 درصد پروتئين دانه

 34/18 09/15 75/21 10/48 05/4 98/404 88/2 17/288 95/1 8/194 25/9 عملکرد پروتئين دانه

 65/1 61/2 69/3 69/29 02/0 90/1 004/0 45/0 01/0 57/0 83/3 درصد نيتروژن 

 98/6 99/12 36/16 08/63 16/36 3616 59/6 659 81/22 2281 74/36 شاخص کلروفيل

 

 

 گلوموس اينتراراديسزتنش شديد خشکي و تلقیح با  شرايط در کنجد هايلاينبرآورد اجزاي واريانس، وراثت پذيري و ضريب تغییرات براي خصوصیات کیفي و صفات مربوط به دانه  : 12جدول 

 

 صفت

  واریانس فنوتيپي واریانس محيطي واریانس ژنتيکي ميانگين

 پذیري وراثت

 ضریب تغييرات

 محيطي ژنتيکي فنوتيپي مقدار درصد مقدار درصد مقدار درصد

 03/2 23/0 68/1 45/2 51/0 92/50 74/0 50/74 01/0 25/1 26/42 درصد روغن دانه

 51/20 69/14 49/24 36 50/8 5/849 96/5 596 06/3 83/305 90/11 عملکرد روغن دانه

 13/2 24/2 87/2 76/62 49/0 57/48 27/0 13/27 30/0 49/30 37/24 درصد پروتئين دانه

عملکرد پروتئين 

 دانه

85/6 67/144 45/1 23/247 47/2 22/345 45/3 91/41 11/27 57/17 94/22 

 63/2 0 63/2 0 01/0 34/1 01/0 1 0 0 79/3 درصد نيتروژن 

 50/8 61/16 21/22 91/55 67/41 10/4167 11/6 40/611 30/23 83/2329 06/29 شاخص کلروفيل
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Abstract 

To investigate the genetic diversity and the heritability of oil and protein content of seed in lines 

of sesame under different irrigation regimes and mycorrhizal fungi, 8 lines of sesame were studied 

in three separate experiments as factorial split plot layout based on a randomized block complete 

design with three replications in research field of Agricultural Research Center, West-Azerbaijan 

in 2015 and 2016 cropping seasons. The main plots (factor A and B) consisted of three different 

irrigation regimes three levels of mycorrhiza. Sub plots consisted of eight sesame lines. Studied 

traits were including oil percentage and yield, protein percentage and yield, nitrogen percentage 

and chlorophyll index. In all three irrigation conditions, the most phenotypic, genetic and 

environmental variance was observed in traits of chlorophyll index and protein yield. Therefore, 

with selecting traits such as chlorophyll index and protein percentage in breeding programs would 

improve oil and protein yield. 

 

Key words: Chlorophyll index, Heritability, Line, Nitrogen percentage, Variance components. 
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 چکیده

. در این مطالعه استاز پسابها مطرح  يدهائرادیونوكلجهت حذف  ثرٴمو روشیبه عنوان  ریزجلبکها توسط پالایی زیست

 پلاكت در حالت ناپيوسته ارزیابی شد. روش Chlorella vulgarisاستفاده از ریزجلبک هاي آبی با زیست پالایی اورانيوم از محلول

و مقدار زیست توده  pHاورانيوم، دما، زمان،  اوليه مانند غلظت ثرٴمو عواملجهت غربالگري  Minitab آماري افزار نرم برمن توسط

. هستند ثرٴمو عوامل عنوانبه  آماري نظر از pHاورانيوم و  اوليه غلظتنشان دادند كه استفاده شد. نتایج  اورانيوم زیستی بر حذف

 پردازشاستفاده شد. پس از آن  از طراحی مركب مركزياورانيوم بر حذف  ثرٴموكنش عوامل جهت تعيين اثرات اصلی و برهم

                نتایج نشان دادند كه. هاي تجربی انجام و مقادیر شرایط بهينه تعيين شدارزیابی تطابق معادله با داده و یتجرب يهاداده

C. vulgaris  افزاردر شرایط بهينه پيشنهاد شده توسط نرمDesign-Expert    درصد از اورانيوم موجود از  63/99قادر به حذف

 .است pH 3/4اورانيوم در گرم برليتر ميلی 1/7محلولهاي حاوي 

 

 

  نیسنگ فلزات  ش،یآزما یطراح ،ییپالا ستیز ریزجلبک، ،اورانیوم  :كلیدی های واژه
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 مقدمه

، يمانند بهره برداري از معادن، توسعه تکنولوژ آلودگی محيط زیست یک مسئله روز جهانی است كه به واسطه فعاليت هایی

تهدید ، از آنجاكه فلزات سنگين سميت زیادي دارند .پيوسته در حال افزایش است ،صنعتی شدن و شهرنشينی در زیست كره

و آب وجود دارد  صورت طبيعی و در مقادیر بسيار كم در خاک، سنگاورانيوم به. محسوب می شوندجدي براي محيط زیست 

اند به اورانيوم نيز می تو .( et alAljamali ,.2019) شوداستخراج می اورانينيت هاي معدنی مانندصورت تجاري از كانیولی به

امکان جابه جایی  .(Bem & Bou-Rabee, 2004)صورت تركيبی با عناصر دیگر وارد چرخه غذایی حيوانات و انسان ها شود 

ميزان جابه جایی  .(Bem & Bou-Rabee, 2004)اورانيوم در محيط، وابسته به خصوصيات شيميایی و فيزیکی خاک و آب است 

 ,.McDiarmid et al)هاي سطحی وابسته است و حضور ليگاندهاي كمپلکس ساز در آب  pHلات اورانيوم به جنس زمين،محصو

2000). 

يدهاي موجود در محيط هاي ئهاي اخير تکنولوژي هاي متنوعی با هدف حذف یا بازیافت فلزات سنگين و رادیونوكل در سال

آلوده معرفی و توسعه یافته است. اما تکنولوژي هاي مبتنی بر استفاده از ميکروارگانيسم ها و مواد زیستی، در این ميان بيشتر 

هاي مرسوم غير امروزه ثابت شده است كه اغلب روش .(Fu & Wang, 2011; Khan et al., 2008)مورد توجه قرار گرفته اند 

و نياز به مصرف مقادیر زیادي مواد افزودنی و انرژي  (Volesky, 1990)ندارند  كافی كارایی زیستی براي پالایش فلزات سنگين

داراي محدودیت هایی  pH در برابر تغييرات اغلب روش هاي مرسوم غير زیستی به لحاظ مقاومت .(Ahalya et al., 2003)دارند 

 Antunes)داشته و ممکن است به صورت غير انتخابی عمل كنند  محدود انتخابی قابليت و  (Ahluwalia & Goyal, 2007)هستند 

et al., 2003). كنند هاي مرسوم غير زیستی پسماندهاي فراوانی توليد میروش  همچنين(Ahalya et al., 2003; Ahluwalia 

& Goyal, 2007)  است  به سرمایه گذاري هاي كلان دارند و اغلب بازگشت سرمایه از این روش ها طولانیكه نياز(Oboh et 

al., 2009). جدید، با صرفه اقتصادي بيشتر و پایدارتر در تيمار منابع  نه،هاي خلاقابنابراین دانشمندان امروزه براي یافتن روش

 ,.Kumar et al)كنند. همين امر باعث ایجاد انگيزه براي توليد جاذب هاي ارزان قيمت شده است ها تلاش میآبی و پساب

2015). 

تحقيقات نشان داده است كه فناوري هاي زیستی به لحاظ هزینه و كارآمد بودن براي حذف فلزات سنگين حتی از محلولهاي 

هاي در مجموع سلول هاي زنده و غير زنده ميکروارگانيسم ها و هم فرآورده .(Kumar et al., 2015)مندتر هستند بسيار رقيق سود

اما هنوز آگاهی كمی درباره  .(Gadd, 1990)مشتق از آنها، می توانند در فرایند زیست پالایی فلزات سنگين مفيد باشند 

 .ها و كاربرد آنها وجود دارد و زمان آن فرا رسيده است كه این ميانکنش ها بيشتر درک شوندهاي فلزات و ميکروبميانکنش

مطرح شده  1957زیست پالایی فلزات سنگين اولين بار توسط اوسوالد و گوتز در سال  از ریزجلبک ها برايایده استفاده 

ها به عنوان منابع طبيعی و امروزه جلبک .(Doshi et al., 2007; Oswald, 1988)است  است كه اخيرا  توجه زیادي به آن شده
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عنوان جاذب زیستی فلزات دارند، یک كاندید بسيار مهم بهتجدید پذیر با زیست توده اي كه تمایل هاي متفاوتی براي انواع 

تحقيقات نشان داده است كه ظرفيت به دام اندازي و اتصال به فلزات  .(Doshi et al., 2006; Mallick, 2002)مطرح هستند 

همچون نقره، طلا و كبالت در مقایسه با كربن فعال، زئوليت  هاي ساكن دریا و همچنين آب شيرین در مورد فلزاتیتوسط جلبک

پرالس ولا و  .(Doshi et al., 2006)هاي طبيعی )مواد معدنی سيليکاته آبدار( و رزین هاي سنتزي تبادل یونی، بالاتر بوده است 

 حذف فلزات سنگينی همچون روي، مس و منگنز را با استفاده از فناوري هاي وابسته به جلبک ها مانند 2006همکاران در سال 

HRAP (High Rate Algal Ponds)  وATS (Algal Turf Scrubber) هاي سبزي همچوني جلبکتوده زیست با كمک 

Chlorella, Scenedesmus, Cladophora مانند هاییو سيانوباكتري Spirulina, Oscillatoria, Anabaena  هایی یا كنسرسيوم و

كلرلا و هاي امروزه تحقيقات نشان داده است كه ریزجلبک .(Perales-Vela et al., 2006)از هر دوي آنها را بررسی كردند 

توانند پتانسيل زیادي در پاكسازي پساب هاي آلوده حاوي كاندیداهاي خوبی براي حذف فلزات سنگين هستند و می سندسموس

 .(De-Bashan & Bashan, 2010)یون هاي فلزي داشته باشند 

معمولا  عوامل تاثير گذار زیادي بر فرآیند زیست پالایی فلزات وجود دارند كه مطالعه تمامی این عوامل تاثير گذار و برهمکنش 

، RSM یا به اختصار (Response Surface Methodology) سطح پاسخ روشآنها منجر به صرف زمان و هزینه زیادي می شود. 

 ،هاتکنيک هاي تجربی است. هدف در این گونهاضيات كاربردي براي ساخت مدلهاي آماري و رییک مجموعه از تکنيک

یک شامل . یک آزمایش استهاي ورودي( سازي پاسخ )متغير خروجی( است كه متأثر از چندین متغير مستقل )متغيربهينه

ه منظور تعيين علل تغييرات در تغييرات در متغيرهاي ورودي ب ،شود. در هر آزمایشهاست كه اجرا ناميده میسري از آزمون

ه است شد داده توسعهتجربی  هايپاسخ مدل براي RSM امروزه اصل در .(Ryan & Denton, 1973)د شونمتغير پاسخ ایجاد می

(1987Box & Draper, ).  یک تحقيق بر اساس RSM ، هاطراحی آزمایشپنج مرحله شامل )Design Experimental( تجزیه و ،

و حذف فاكتورهاي غير معنی دار و تجدید مدل ریاضی تا  )Screening(، غربالگري )Experimental Analyses( هاتحليل داده

 سنجی اعتبار . در نهایت بایداستو یافتن ناحيه و نقطه بهينه  )Optimization (سازي بهينه رسيدن به مدل قابل قبول،

) Validation( محاسبه گردد نرم افزار آماري  و نقطه بهينه به كمکانجام شود ها  یافته(2015Fu, ). 

 برمن پلاكت طراحی از در زمان در این پژوهش، ابتدا بنابراین در جهت كاهش هزینه ها، افزایش دقت و صرفه جویی

 )Burman-Plackett( توسط اورانيوم زیست پالایی بر ثرٴمولفه هاي مو شناسایی براي vulgaris C. هاي حاوي اورانيوم از محلول

 زیست پالایی اورانيوم بر ثرٴمو عوامل بهينه سازي هايثر در زیست پالایی اورانيوم، آزمایشٴاستفاده شد. پس از تعيين عوامل مو

 انجام شد. )RSM( جلبک منتخب توسط روش سطح پاسخریزتوسط 
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 ها روش و مواد

 اورانیوم فلزی محلول سازی آماده

حلول به هر م pH. استفاده شد O2H6. 2)3(NO2UO هگزاهيدرات نيتراتاورانيوم از نمک اورانيل  هايجهت ساخت محلول

ها تمام آلاینده يري از اثر تداخلیبراي جلوگ .(et al Kermanshahi-Kasra ,.2019)یک نرمال تنظيم گردید  4SO2H وسيله

ا رعایت اصول بآزمایشگاهی  كار در كليه موارد  .( et alLi ,.2014)یک نرمال و آب مقطر شسته شدند  3HNO ظروف بکار رفته با

 .ایمنی و در آزمایشگاه ویژه مواد رادیواكتيو پژوهشگاه علوم و فنون هسته اي انجام شد

 

 اورانیوم حذف هایآزمایش جهت جلبکی توده زیست سازی آماده

 شماره به (IBRC) ایران ژنتيکی و زیستی ذخایر ملی مركز از  شده خریداري ریزجلبک ) C. vulgaris ریزجلبک سبز

در شيکر انکوباتور  1با تركيب موجود در جدول  BBM در محيط كشت مایع (Chlorella vulgaris IBRC-M-50026  شناسایی

ساعت و شدت روشنایی  8ساعت به  16سلسيوس، ميزان روشنایی و تاریکی درجه  27دور در دقيقه و دماي  150با سرعت

درجه  4جلبکی، محيط كشت حاوي جلبک در دماي منظور جمع آوري زیست توده ریز گرماگذاري گردید. به 1لوكس 3000

هاي و براي آزمایش ها با آب مقطر شستهسپس سلول دقيقه سانتریفيوژ شد. 15دور بر دقيقه، به مدت  4500سلسيوس، با سرعت 

درجه  60ها و خشک شدن آنها در آون با دماي بعدي  استفاده شدند. وزن خشک زیست توده نيز پس از شست و شوي سلول

 .(Kumar et al., 2015)سلسيوس تعيين شد 

 

 BBM  (Heidari et al., 2017) : تركیب محیط كشت1جدول 

                                                                                                                                                         

 
1. Lux 

 حجم (g/l) ذخيره هاي محلول ماكرو عناصر حجم (g/l) ذخيره هاي محلول ميکرو عناصر

O2.7H4ZnSO 

O2.4H2MnCl  

3MoO  

O2.5H4CuSO 

2)2.6H3Co(NO 

3BO3H  

82/8 

44/1 

71/0 

57/1 

49/0 

42/11 

ml1 

ml1 

ml1 

ml1 

ml1 

ml1 

3NaNO 

O22H2.CaCl 

O2.7H4MgSO 

4HPO2K 

 KHPO4 

NaCl 

25 

5/2 

5/7 

5/7 

5/17 

5/2 

ml10 

ml10 

ml10 

ml10 

ml10 

ml10 

 محلول حجم (g/l) ذخيره هاي محلول اسيدي محلول

 بازي
 حجم (g/l) ذخيره هاي محلول

O2.7H4FeSO 

 

4SO2H  

98/4 

1 

ml1 

ml1 

EDTA 

anhydrates 

 
 KOH 

50 

31 

ml1 

ml1 
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 ناپیوسته حالت در پالایی زیست هایآزمایش

رایط شميلی ليتر محلول اورانيوم با  20ظروف حاوي در   C. vulgarisهاي حذف اورانيوم توسط ریزجلبکآزمایش

ميکرومتري فيلتر گردید  2/0ها انجام شد. سپس هر نمونه با صافی غشایی مشخص شده جهت هر آزمایش در طراحی آزمایش

دو ارلن حاوي  سنجيده شد. -OES(Perkin Elmer Optima 2000 DV)  ICPهو ميزان اورانيوم در محلول توسط دستگا

 .ها و محيط فاقد اورانيوم به عنوان كنترل استفاده شدندلبکریزج

 

 هاآزمایش طراحی

 و سپس با استفاده از ، دما، مقدار زیست توده و غيره انتخابpHعوامل تأثير گذار بر جذب اورانيوم مانند اثر  ابتدا

از   C. vulgarisتوسط ریزجلبک اورانيوم زیست پالایی بر ثرٴعوامل مو شناسایی (Plackett-Burman) برمن پلاكت طراحی

 و نتایج تحليل ها،آزمایش طراحی براي Minitab 16.0 آماري افزار هاي حاوي اورانيوم انجام شد. در این بررسی از نرممحلول

 پنج بررسی، این ارائه شده است. در 2 جدول عوامل در غربالگري آزمایش استفاده شد. نتایج طراحی عوامل هر اهميت تعيين

تکرار در نقطه  2سطح و با  دو در  (E)و مقدار زیست توده pH (D)، (C)، زمان (B)، دما  (A)اورانيوم اوليه غلظت شامل عامل

 می شود(.  بررسی مستقل عامل هر برمن پلاكت شد )در روش آزمایش، غربالگري 14 انجام با مركزي  و

 

  كد شده حوسط و برمن پلاكت طراحی روش مستقل : متغیرهای2جدول 

 هاسطح نماد متغير

  -1 +1 

 اورانيوم اوليه غلظت
(mg/l) 

A 1 10 

 B 25 40 (سلسيوس درجه) دما

 C 5/0 48 (ساعت) زمان

pH D 4 7 

 زیست توده مقدار

(g/l) 

E 75/0 5/2 

  

 

 زیست پالایی اورانيوم بر ثرٴعوامل مو بهينه سازي هايثر در زیست پالایی اورانيوم، آزمایشٴپس از غربال عوامل مو

 انجام شد. در این پژوهش، متغيرهاي تاثيرگذار منتخب در پنج (RSM) توسط روش سطح پاسخ  C. vulgaris توسط ریزجلبک

ارائه شده است مطالعه شد. بر این اساس، با استفاده از طراحی مركب مركزي  3به صورتيکه در جدول  +αو  +α-، 1-، 0 ،1 سطح 
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 استفاده  Design-Expert 7.0سري آزمایش طراحی گردید. جهت تحليل آماري داده ها و بهينه سازي آن از نرم افزار آماري 13

  .(Witek-Krowiak et al., 2014)شد 

 

كد شده  : متغیرهای روش طراحی مركب مركزی و سطوح3جدول   

 هاسطح نماد متغير

-α -1 0 +1 α+  

pH A 4 7/4 5/6 3/8 9 

غلظت اوليه اورانيوم 
(mg/l) 

B 1 3/2 5/5 68/8 10 

 

 

 در آن كه رابطه زیر محاسبه گردیدبا استفاده از  ریزجلبکشده توسط  حذف يفلز ونی، مقدار زیست پالایی ندیفرآدر 

0C  غلظت اوليه فلز در محلول)mg/l( ،fC  غلظت نهایی فلز در محلول)mg/l(  2019 ;)است., et alKermanshahi -Kasra

Vijayaraghavan & Yun, 2008). 
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 بحث و نتایج

هاي زیست پالایی آزمایش گردد.مشاهده می 4جدول  درميزان حذف اورانيوم در هر آزمایش  ثر برٴعوامل مو غربالگري

مشخص و با ميزان زیست توده لازم از ریزجلبک در  pHميلی ليتر محلول اورانيوم با غلظت و  20اورانيوم، درون ظروف حاوي 

  دماي مشخص انجام گرفت.

 بر ات اصلیاثر نمودار و استاندارد شده اثرات نرمال نمودار ، Paretoنمودار شامل كه Minitab نرم افزار تحليلی نتایج

 نرم افزار توسط pHاورانيوم و  اوليه بدست آمده، عوامل غلظت مقادیر به باتوجه مشاهده می گردد. 3تا  1اشکال  است در پاسخ

 Paretoنمودار  شد. شناسایی ثرٴمو عوامل غير مقدار زیست توده، دما و زمان به عنوان و شناسایی گردید ثرٴمو عوامل به عنوان

 دهد.را ارائه می پاسخ بر آنها از یک هر كم ی تاثيرگذاري ميزان نيز و ثرٴمو غير و ثرٴمو، عوامل 1در شکل 
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 برمن پلاكت روش از استفاده با اورانیوم جذب زیستی بر ثرٴموعوامل  غربالگری :4جدول 

 اوليه غلظت آزمایش شماره ردیف

 (mg/l) اورانيوم

 درجه) دما

 (سلسيوس

 (ساعت) زمان
 

pH زیست مقدار 

 (g/l) توده

 پاسخ
R (%) 

1 1 1 25 48 7 5/2 85 

2 2 10 40 5/0 7 5/2 02/10 

3 3 10 25 48 4 75/0 17/28 

4 4 1 40 48 7 75/0 15/9 

5 5 1 25 5/0 4 75/0 31/88 

6 6 10 40 48 4 5/2 83/96 

7 7 5/5 5/32 25/24 5/5 625/1 03/96 

8 8 1 25 5/0 7 5/2 86 

9 9 10 25 48 7 75/0 91/20 

10 10 1 40 48 4 5/2 55/91 

11 11 10 40 5/0 7 75/0 47/48 

12 12 5/5 5/32 25/24 5/5 625/1 94 

13 13 1 40 5/0 4 75/0 04/92 

14 14 10 25 5/0 4 5/2 17/78 

 

 
 

 

=  M ،(mg/l) یوماوران یهاول غلظت= Minitab (C0افزار  نرم خروجی پاسخ بر عوامل تاثیر میزان یانگرب Pareto: نمودار 1 شکل

 ((سلسیوس)درجه  دما=  Temp ،)ساعت( زمان=  Time ،(g/l)توده  یستمقدار ز
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 يدارا عواملسمت راست خط مورب و  در يومحذف اوران ميزان دراثر مثبت  يدارا عواملشده، در نمودار اثرات استاندارد 

(. همچنين در نمودار اثرات اصلی، ميزان 2مورب نشان داده شدند )شکل  در سمت چپ خط اورانيوم حذف ميزان در یاثر منف

 (.3)شکل  اثر گذاري و نوع اثر)مثبت یا منفی( هر یک از عوامل به صورت مجزا ارائه شده است

 
 ((mg/l) یوماوران یه= غلظت اولC0) Minitab افزار نرم خروجی فرآیند، عوامل شده استاندارد اثرات نرمال نمودار: 2 شکل

 

 

توده  یست= مقدار ز M ،(mg/l) یوماوران یه= غلظت اولMinitab (C0 افزار نرم خروجی پاسخ، بر اصلی اثرات نمودار: 3 شکل

(g/l)، Time  ،)ساعت( زمان =Temp (لسیوس= دما )درجه س) 

 

نشان  Minitabتوسط (Plackett-Burman) برمن  پلاكت طراحی بررسی عوامل تأثير گذار بر زیست پالایی اورانيوم با

 ثرٴمو عوامل غير مقدار زیست توده، دما و زمان به عنوان و می باشند ثرٴمو عوامل آماري نظر از pHاورانيوم و  اوليه غلظتداد كه 

جهت تعيين اثرات اصلی و شد.  حذف هاآزمایش ادامه بهينه سازي مقدار زیست توده، دما و زمان از در بنابراین، شدند. شناسایی
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از طراحی ،  C. vulgaris زیست پالایی اورانيوم توسط ریزجلبکبر  pHاورانيوم و  اوليه غلظت دو متغير تاثيرگذاربرهمکنش 

سري آزمایش طراحی  13استفاده شد. بر این اساس، با استفاده از طراحی مركب مركزي،  RSMدر ( CCD) مركب مركزي

 ارائه شده است. 5هاي آزمایشگاهی در جدول گردید. مقادیر متغيرها و پاسخ

های آزمایشگاهی طراحی مركب مركزی در روش رویه پاسخ: مقادیر متغیرها و پاسخ5جدول   

 اوليه غلظت pH شماره آزمایش ردیف

 (mg/l) اورانيوم

 پاسخ
R (%) 

1 1 5/6 10 24/27 

2 2 3/8 3/2 85/18 

3 3 5/6 5/5 6/4 

4 4 4 5/5 80 

5 5 5/6 5/5 03/38 

6 6 7/4 68/8 99 

7 7 7/4 3/2 03/66 

8 8 5/6 5/5 28/56 

9 9 9 5/5 64/43 

10 10 5/6 1 6/97 

11 11 5/6 5/5 06/28 

12 12 5/6 5/5 06/28 

13 13 3/8 68/8 2/41 

 

 افزار به صورت زیر تعریف شده است:مدل پيشنهاد شده توسط نرم

  R1 =-544.42261+211.84291* pH+144.23372 * C-51.07477* pH * C-16.94662* pH
2
 

 +1.40686* C
2
+3.89252* pH

2
 * C 

 

و مقدار  05/0كمتر از  Pشد. مقدار  انجام تحليل واریانس، منظور تأیيد مؤثر بودن اثرات اصلی و برهمکنشی متغيرها به

F درصد است. مقادیر  95متغيرها با سطح اطمينان  دهنده تأثير بيشتربزرگ در جدول تحليل واریانس نشانP  وF  مدل

 83/0برابر با  2Rاست كه دلالت بر صحت مدل پيشنهادي دارد. همچنين مقادیر  79/4و  039/0پيشنهادي به ترتيب برابر با 

 4در بحث كارآمدي مدل، شکل  بينی كند.دهد كه مدل پيشنهادي به خوبی قادر است مقادیر تجربی را پيشاست كه نشان می

هاي تجربی به خط دهد. بنابراین با توجه به نزدیکی اكثر دادهبينی شده را نشان میهاي پيشهاي تجربی از دادهنحراف دادها

جلبک منتخب توصيف یست پالایی اورانيوم را توسط ریزمعادله ارائه شده به خوبی فرآیند ز توان نتيجه گرفت كهشده، میترسيم

 كند.می
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 مدل كارآمدیمنظور ارزیابی شده بهبینیی مقادیر تجربی و پیشمقایسه :4 شکل

 

 

: تحلیل واریانس مدل پیشنهادی6جدول   

p-value F value Mean square df Sum of squares مرجع 

0.0390 4.793803 1461.922 6 8771.532 Model 

0.0194 10.02638 3057.651 1 3057.651 A-pH 

0.0292 8.116666 2475.265 1 2475.265 B-C 

0.7713 0.092458 28.1961 1 28.1961 AB 

0.0798 4.435617 1352.689 1 1352.689 A^2 

0.0750 4.628524 1411.518 1 1411.518 B^2 

0.0202 9.825235 2996.311 1 2996.311 A^2B 

 

ارائه شده است. نتایج نشان می دهد كه  6تحليل واریانس مدل، فاكتورهاي اصلی و برهم كنش فاكتورها در جدول 

همچنين در شرایط آزمایشگاهی استفاده  ( روي فرآیند تاثيرگذار هستند. p-value<05/0)از لحاظ آماري  Bو  Aفاكتور اصلی 

 قبلی مطالعاتدرصد كاهش می یابد.  24/31درصد به  5/86ميزان حذف از  ،9تا  4از  pHشده نتایج نشان داد كه با افزایش 

 یستز یعامل هايگروه فعاليت تواندیمحلول م pHاست.  محيطی عوامل مهمترین از یکی pH كه دهدمی نشان فلزات حذف

 هايیونداشته باشد و در دسترس بودن  يتفلزات اختصاص يتواند برا یبه شدت م  pH ينقرار دهد. همچن يرتوده را تحت تأث

 خنثی، به نزدیک تا اسيدي هاي pH محدوده درمثال  براي .(Volesky, 1994; Yi et al., 2012) دهد قرار تأثير تحت را فلزي

2+,اصلی كمپلکس چهار
2(OH)2)2(UO +(OH)2, UO+2

2UO  و+
5(OH)3)2(UO در محلول وجود دارد. همراه با  يوماوران يبرا

2 +درصد ،pH یشافزا
2UO يتیتک ظرف هايگونه درصد حاليکه در یافته، كاهش محلول در +(OH)2UO  و+

5(OH) 3)2(UO 
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 بودن دسترس در تواند می كه (Bahrami- Bavani, 2017; Tsuruta & technology, 2006; Wang et al., 2010)یابد یم یشافزا

 .دهد قرار تاثير تحت جذب منظور به را اورانيوم

درصد كاهش  3/24درصد به  67/94ميلی گرم بر ليتر، ميزان حذف از  10تا  1غلظت اورانيوم از با افزایش  نتایج نشان داد كه

هاي مقاومت ریزجلبک افزایش سميت اورانيوم همراه با افزایش غلظت این فلز و احتمالا  به دليل سيستمیابد. این امر ناشی از می

م توسط ریزجلبک شده است. در بعضی از تحقيقات بيان شده است كه افزایش باشد كه باعث كاهش در بازده جذب اورانيومی

شود كه افزایش بازده جذب هاي انتقال جرم میانتقال جرم و غلبه بر مقاومت غلظت اورانيوم  منجر به افزایش نيروي محركه

ها نيز ذكر شده است اما در برخی از گزارش .(Kasra-Kermanshahi et al., 2019)هاي آبی به دنبال دارد اورانيوم را از محيط

 تي. با توجه به سمرديگیبالاتر صورت م يهانسبت به غلظت يشتريب ییفلز، با كارا ونیكم  يهادر غلظتكه حذف زیستی 

. ابدییفلز كاهش م ونیغلظت  شیبا افزا يفلز يهاونیزنده، جذب  یجلبک يهاهیسو يبرا نيفلزات سنگ يهاونیاز  یبرخ

 .(Mehta, 2001) است يها ضرورجلبکفلزات توسط كارآمد  جذب يبرا يفلز يهاونیغلظت  يساز نهيبه بنابراین،

نشان داده  5در شکل  C. vulgarisدر حذف اورانيوم، توسط ریزجلبک  ثرٴموسه بعدي برهمکنش فاكتورهاي  نتایج رویه

 افزاردر شرایط بهينه پيشنهاد شده توسط نرم C. vulgarisشده است. بر اساس نتایج به دست آمده مشخص شد كه ریزجلبک 

Design-Expert 7.0   غلظت اورانيوم برابر با(3/4ميلی گرم بر ليتر و  1/7pH  قادر به حذف )اورانيوم از محيط  درصد 63/99

 آبی است.

 

 

 

 C. vulgaris ریزجلبک اورانیوم توسط  بر حذف زیستی pHو  (mg/l)غلظت اورانیوم كنش مقدار بعدی برهمسه : رویه5شکل 

(Cیوماوران یه= غلظت اول (mg/l)، R  شده حذف اورانیوم یون= مقدار(%)  ) 
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 نتیجه گیری

هاي پرتوزا از فاضلاب ها، بسياري از  استفاده از فرآیندهاي زیست پالایی براي حذف فلزات سنگين و اورانيوم از پساب

تر است. با این حال مطالعات محدودیت هاي بزرگ سایر روش هاي فيزیکوشيميایی را نداشته و از نظر اقتصادي نيز مطلوب 

بيشتري جهت برطرف نمودن محدودیت هاي كنونی این فناوري براي استفاده در مقياس صنعتی مورد نياز است. زیست پالایی 

می تواند جایگزین  كه در آن از ریزجلبک ها جهت سميت زدایی بسياري از آلاینده هاي زیست محيطی استفاده می شود،

ي فيزیکو شيميایی فعلی در حذف فلزات سنگين باشد. به منظور انجام درست آلودگی زدایی توسط فن هامناسبی براي روش

هاي هاي مختلف یوني غلظتهاي زیستی مختلف در این فرآیند با توجه به دامنهمی بایست كارایی جاذب پالاییآوري زیست

ریزجلبک هایی كه بهترین عملکرد را در زیست پالایی فلزات  فلزي تعيين گردد. بنابراین باید مطالعات بيشتري انجام شود تا

به توانایی یک يدها ئرادیونوكلها در زمينه حذف فلزات سنگين و  مختلف و تركيبات آن دارند انتخاب شوند. موفقيت ریزجلبک

ثر ٴجزیه و تحليل عوامل موها بستگی دارد. استفاده موفق از ریزجلبک ها در پاكسازي مشروط بر تریزجلبک براي حذف آلاینده

به دليل داشتن  C. vulgarisدر حذف فلزات توسط یک جاذب زیستی است. نتایج این پژوهش نشان داد كه ریزجلبک زنده 

هاي هاي پایين اورانيوم، می تواند گزینه مناسبی براي ساخت تالابتوانایی بالاي حذف اورانيوم از محلول هاي آلوده به غلظت

 جلبک باشد.وم در فاز نيمه صنعتی از این ریزیست پالایی محلول هاي آلوده به غلظت پایين اورانيمصنوعی در ز
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Abstract 

Bioremediation by microalga is an effective method to remove radionuclides and heavy metals from 

wastewater. In this study, the bioremediation of uranium from aqueous solutions was evaluated using microalgae 

Chlorella vulgaris in a batch system. The Plackett-Burman method by Minitab statistical software was used to 

screen for effective factors such as initial uranium concentration, temperature, time, pH and amount of biomass 

on the bioremoval of uranium. The results showed that the initial uranium concentration and pH were statistically 

effective. To determine the main effects and interaction of factors affecting uranium removal, central composite 

design was used. The experimental data were then processed and the equation was evaluated to match the 

experimental data, and then the optimal removal values were determined. The results showed that C. vulgaris in 

optimal conditions proposed by Design-Expert software can remove 99.63% of existing uranium from solutions 

containing 7.1 mg / l uranium with pH 4.3. 
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 در نیمارین سیلیکا و نانوذرات با ترکیب در Bacillus thuringiensis var. kurstaki باکتری اثرات
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 چکیده

 دوز کاهش در Bacillus thuringiensis var. kurstaki (Btk) باکتری همراه به فیزیکی و گیاهی ترکیبات از استفاده

 در نیمارین و سیلیکا نانوذرات با اختلاط در Btk باکتری کارایی لذا. است برخوردار بالایی اهمیت از آن اثر افزایش و مصرفی

 50LC صشاخ .گرفت ارزیابی مورد آزمایشگاهی شرایط در podoptera exigua HbS. چغندرقند برگخوار دوم سن لارو کنترل

( 71/393 و28/982 ،78/724) ترتیب به ساعت72 از بعد نیمارین و سیلیکا نانوذرات باکتری، مختلف هایغلظت تاثیر از حاصل

( درصد66) نیمارین با باکتری ترکیب تیمار در میرومرگ کمترین و بیشترین ترکیبی، اثر بررسی در. آمد دست به لیتر بر گرممیلی

 3/55) شاهد تیمار در خسارت و کمترین بیشترین خسارت، ارزیابی در همچنین شد، مشاهده( درصد2( )مقطر آب) شاهد تیمار و

 با تلفیق در باکتری کارایی افزایش به توجه با بررسی این در. شد حاصل( درصد15) نیمارین با باکتری ترکیب تیمار و( درصد

 .است توصیه قابل چغندرقند برگخوار لاروهای کنترل در آنها توام کاربرد نیمارین،

 

 کشندگی نانومواد، ،چغندرقند برگخوار ،Bacillus thuringiensisی باکتر ، :واژه های کلیدی 
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 مقدمه

که به طیف  است( .Spodoptera exigua Hb) برگخوارکارادرینا لارو .Beta vulgaris L)) چغندرقند آفات ترین مهم از یکی

های زیستی این آفت مانند قدرت زادو ویژگی. کندخسارت اقتصادی وارد می جاتو صیفی جاتوسیعی از گیاهان زراعی، سبزی

 ، طیف وسیع میزبانی و قدرت سازگاری با شرایط مختلف محیطی، این حشره را به آفتی بسیار مهم تبدیل کرده استلاولد با

.(Farahani et al., 2011)های مختلف مقاومت به گروه واسطه هاین آفت موجب کاهش کارایی سموم ب رویشیمیایی  فشار مبارزه

های جایگزین کنترلی مثل کنترل زراعی، کنترل زیستی و از روش (.Ahmad et al., 2018) شیمیایی شده است هایآفتکش

های مدیریت این آفت مورد توجه قرار  های بیمارگر در برنامهویروسها و ، قارچهانماتودها، باکتری وسیلهمیکروبی بخصوص ب

 Bacillus باکتری (.Schünemann et al., 2014; Chattopadhyay et al., 2017; Luna-Espino et al., 2018)گرفته است 

thuringiensis  است آفات کشاورزی زیستی کنترل میکروارگانیسم مورد استفاده درمهمترین  ،درصد 95با کاربرد نزدیک به 

Sansinenea et al., 2012)های دوبالان، روی راسته آنها درصد 60که نزدیک به  استیک هزار جدایه از  بیش دارایین باکتری (. ا

سالیانه در چندین  Btk هایبر اساس منابع موجود، فرآورده (Tabashnik et al., 2015) بالپوشان مؤثرند بالپولکداران و سخت

 Dubois et) گیرندمی قرار استفاده مورد انباری محصولات و جنگلی کشاورزی، محصولات آفت بالپولکدارانمیلیون هکتار علیه 

al., 1988; Reardon et al., 1994; Kish, 2004; Jijkli, 2010 .)پروتئینی کریستال چند یا یک اسپورزایی، مرحله در باکتری، این 

مهرگان از قبیل نماتدها ای از حشرات و دیگر بیداشته و برای طیف گستردهکشی  کند که خاصیت حشرهمی تولید سلولی درون

 ;Xu et al., 2014 ) شودراحتی تجزیه می داران و گیاهان، غیر سمی است و به ها سمی است ولی برای انسان، مهرهو کنه

Soundararajan, 2012; Palma et al., 2014). ترکیب یا تلفیق  ،فات و حفاظت گیاهانآها در کنترل یکی از جدیدترین استراتژی

 داشته متفاوتی اثر ترکیبات که هنگامی بویژه ماده چند یا دو تلفیق روش، (Sharifzadeh et al. 2018) استچند عامل با یکدیگر 

( Ghassemi-Kahrizeh & Aramideh, 2014; Zhu et al., 2016; Sudo et al., 2017) شودمی افات مقاومت کاهش موجب باشند

باشند، موجب  داشته وقتی دو ماده خاصیت تشدید کنندگی اثر. (Das, 2014) شودمی و در مواردی موجب کاهش هزینه مبارزه

 آزادیراختین کش گیاهیحشره و B. thuringiensis باکتری . تاثیر توام(Wraight & Ramos, 2005)گردند کاهش دز مصرفی می

(.A. Juss indica Azadirachta )آمریکایی سفید پروانه کنترل در با فرم تجاری نیمارین (Drury cunea Hyphantria ) نشان

 .B باکتری زاییبیماری اثر نتایج مشابه روی,Sheibani).  (2010 استداده که آزادیراختین دارای تشدید کنندگی اثر 

thuringiensis زمینی سیب کلرادوی سوسک لارو مختلف سنین روی (Leptinotarsa decemlineata Say) اثر و 

 .B باکتری تاثیر (.Javi et al., 2004مشاهده شد )آزمایشگاه  شرایط در آن کارآیی افزایش در گیاهی هایتشدیدکننده

thuringiensis در آن کارآیی افزایش در کاربراندوم و ءحنا نقش و چغندرقند برگخوار سوم و دوم اول، سنین لاروهای روی 
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از طرف دیگر . (Namvar et al., 2003) استدارای تشدید کنندگی اثر  ءآزمایشگاه نشان داد که ترکیبات گیاهی نظیر حنا

-روی آفات مختلف نظیر شپشه NPs 2SiOمطالعات مختلف حاکی از اثرات حشره کشی ترکیبات فیزیکی نظیر نانوذرات سیلیکا 

-چهار شپشه ،( 2020., et alNaggar -; El2011., et al; Debnath 2010 ,al. etGoswami) ( LSitophilus granarius.) گندم

Tribolium ) آرد شپشه (, 2016., et al; Arumugam 2012., et alRouhani)( F maculatus Callosobrachus.) اینقطه

Jacquelin du Val confusumبرنج داردندانه شپشه ( و (.L surinamensis Oryzaephilus )است (2020., et alNaggar -El.) 

2015., et alSamahy -El ;) (Bois Spodoptera litorallisبرگخوار پرودرینا ) نظیر آفاتی روی مزرعه در NPs2SiO همچنین

2017., et alAyoub )، کلم الماسی پشت پروانه (.L xylostella Plutella ))2020. et al; Bilal 2018. et alShoaib (روی شته ،

 اند.اثرات خوبی نشان داده (Debnath et al., 2010; Pavitra et al., 2018; Caceres et al., 2019)ها ها و شپشک

 باکتری اثر ست،یز طیمح با سازگار بیترک کی با اختلاط در آن ریتاث شیافزا و یباکتر مقدار مصرف کاهش جهت لذا

Bacillus thuringiensis var. kurstaki  سن دوم برگخوار لارو کنترل جهت نیمارین سیلیکا و ذرات نانو در اختلاط با 

 شرایط آزمایشگاهی مورد ارزیابی قرار گرفت. در  .Spodoptera exigua Hbچغندرقند

 

 هاروش و مواد 

  قیتحق در استفاده مورد مواد

ساخت  ،IL/mg 32000به صورت پودر وتابل،  Belthiral®نام تجاریبا  .kurstaki (Btk)  B. thuringinsis varباکتری

با نام تجاری ( A. Juss indica Azadirachta.) آزادیراختینفرمولاسیون تجاری  و اسپانیا-مادرید S.A.CTRA Probelete کارخانه

 ,Biotech international Ltd.(New Delhi شرکت تولید ،درصد ماده مؤثره آزادیراختین 15/0مولسیون حاوی ا ®نیمارین

India) ،سیلیس همچنین نانو ذره مورد استفاده قرار گرفت SiO2 تولید  درصد 99/99 خلوص با و نانومتر 50-40ذرات  با قطر

 بکار رفت. آزمایشات در(  Pishgamannano® www.Irannanotech.com)شرکت پیشگامان 

 زبانیم پرورش

 سنجی در شرایط آزمایشگاهی، لاروهای پروانه برگخوار چغندرقند روی غذای مصنوعی متشکل از لوبیا برای انجام زیست

و آب مقطر در دمای  بنزوات، اسیدسوربیک، اسیدآسکوربیک، فرمالدئید چیتی، آگار، مخمر آبجوی خشک، متیل پاراهیدروکسی

 ,Singh & Mooreند )پرورش یافت ،تاریکی ساعت 8 و روشنایی ساعت16 با 57±3 نسبی رطوبت و سیلسیوس درجه 2±26

تفکیک و در  سر گیری عرض کپسول با اندازهرا  امدند بوجود کسانی یهاتخم دسته از که ومدسن های لارو سپس (2005

  .ندآزمایش به کار برده شد
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  )50LC (یکشندگ نییتع

روی سن  (NE)و نیمارین (NPs) ، نانوذرات سیلیکا (Bt) باکتری در شرایط آزمایشگاهی به منظور تعیین میزان کشندگی

سپس  و درصد( تعیین 80الی  20هایی با بیشترین و کمترین تلفات )غلظت های مقدماتیوم لاروی، ابتدا در یک سری آزمایشد

بدین ترتیب پنج غلظت به  ،(1 جدول)( Pourmirza, 2005) در فاصله این دو غلظت، سه غلظت به روش لگاریتمی مشخص شد

روی  80-تویینکننده  ها به همراه یک درصد پخشو هر غلظت در سه تکرار و تمام غلظت)بعنوان شاهد( همراه آب مقطر 

توسط ظروف بستنی یک کیلویی  هابرگ خوبی سانتیمتر که به10×8×4به ابعاد  هاییهای چغندرقند کشت شده در گلدانبرگ

با  آنهاوم در هر تکرار رهاسازی شدند و درب د عدد لارو سن 10دستی پاشیده شد و تعداد اسپریمحصور شده بود، به وسیله 

برداری شد و  ساعت یادداشت 72و  48 ،24های مختلف هر ترکیب بعد از توری مسدود گردید. نتایج حاصل از تاثیر غلظت

 گردید.تجزیه و تحلیل 

 

 باکتری با نیمارین و کایلینانوس اختلاط

ی سن دوم میر لاروهامرگ و روی Btk  با باکتری نانوسیلیکا و نیمارینخاصیت اختلاط ارزیابی ین آزمایش به منظور ا

 باکتری و نیمارین همراه بانانوسیلیکا اثرات توأم  50LC و 25LC طراحی شد. بدین منظور بعد از تعیین مقادیر برگخوار چغندرقند

 ،)NPs50LC ,(ا نانوسیلیک ،)Bt, 50LC (شامل باکتری تیمارهای هر محلول وتوزین  50LC و 25LC باکتری بر اساس مقدارهمراه با 

 )Bt, 25, NE+ LC25LC(نیمارین  با ترکیب باکتری ،)Bt, 25, NPs+ LC25LC(ا نانوسیلیک با ترکیب باکتری، )NE50LC , (نیمارین

توسط ظروف بستنی یک کیلویی به ابعاد که در سه تکرار  80-تویینکننده  همراه یک درصد پخشبه  ب مقطر(آ) و تیمار شاهد

 10در هر تکرار  و بعد از خشک شدن سطح برگ، به وسیله سمپاش دستی پاشیده شد ندسانتیمتر محصور شده بود10×8×4

با توری مسدود گردید. تلفات  آنهاقرار گرفت و درب  ظروفهای درون روی برگبه ارامی مو  قلم استفاده از سن دوم با عدد لارو

 .شمارش شد ،پس از تیمار یک، سه و پنج روزلاروی پس از 

 

خسارت یابیارز  

 وارده خسارت در درصد با باکتری نانوسیلیکا و نیماریناختلاط همزمان با ارزیابی مرگ و میر لاروهای سن دوم، تاثیر 

 روز یک، سه و پنج از گیری سطح برگ قبل و بعد از تیمار بوسیله سطح سنج برگ بعدعدد لارو در هر تیمار با اندازه 30توسط

 (.Abdollahzadeh Bavani et al., 2019) اسبه و مقایسه میانگین شداستفاده از معادله زیر مح تعیین و با

درصدخسارت =
خسارت شاهد − خسارت تیمار 

خسارت شاهد
× 100  
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 هاداده لیتحل و هیتجز

و  25LCر آنالیز و مقادی پروبیتروش تجزیه  باوم بعد از اصلاح با فرمول ابوت د سن هایداده های حاصل از تلفات لارو

50LC 1925( گردیدحاسبه مAbbott, (.  تجزیه اثر تلفیقی باکتری با نانوذرات سیلیکا و نیمارین همچنین ارزیابی خسارت از

در  درصد95ن در سطح اطمینا HSD-TUKEYبه روش میانگین تیمارها مقایسه  و( one way ANOVA)یک طرفه واریانس 

 .استفاده گردید Excel-2016افزار از نرم( انجام گرفت. برای رسم نمودارها نیز SPSS v. 22نرم افزار )

درصدتلفات  =
تلفات شاهد − تلفات تیمار

تلفات شاهد
× 100  

بحث و جینتا  

بعد از  (NE) نانوسیلیکا، (NPs) نیمارین ،B. thuringiensis های مختلف باکتریتجزیه پروبیت حاصل از تاثیر غلظت

 کمتر 50LC نشان داد نیمارین با نتایج .حاصل شد 1مطابق جدول وم لاروی برگخوار چغندرقند دساعت روی سن  72و  48، 24

 دارد. وم لاروی پروانه برگخوار چغندرقنددسن سیلیکا اثر مطلوبتری روی  ذرات نانوو باکتری، در مقایسه با 

 

ساعت روی  72و  48 ،24بعد از  نانوسیلیکا نیمارین و،  Bacillus thuringiensis باکتری 25LCو  50LC تجزیه پروبیت، :1جدول 

 وم لاروی پروانه برگخوار چغندرقنددسن 

Treatmen

t 

Concentratio

n 

(mg. L.-1) 

Tim

e 

(h) 

X2 

(df) 
Slope± SE 

Intercep

t 

LC50 (ppm) LC25 (ppm) 

Fiducial limits Fiducial limits 

Bt 

320.00 
24 

0.924(3

) 

1.075±0.45

3 
-4.110 

2252.39 1569.10 

765.00 2064.07-2929.42 920.77-2028.68 

1210.00 
48 

2.437(3

) 

1.670±0.39

6 
-5.191 

1483.31 706.30 

1655.00 956.44-1901.20 237.46-914.85 

2100.00 
72 

7.818(3

) 

2.573±0.42

0 
-7.36 

724.78 396.35 

Control 317.22-1324.57 3.82-707.95 

NPs 

284.00 
24 

0.212(3

) 

1.775±0.29

0 
-5.239 

3219.22 1925.11 

673.00 2555.60-4556.23 1613.12-2255.87 

1062.00 
48 

2.040(3

) 

1.388±0.28

2 
-3.701 

1852.94 880.32 

1451.00 1033.98-2079.88 331.41-975.11 

1840.00 
72 

7.129(3

) 

1.586±0.28

4 
-3.878 

982.64 503.55 

Control 890.64-1169.55 420.48-950.20 

NE 

350.00 
24 

0.594(3

) 

2.176±0.74

7 
-7.885 

1608.15 1087.72 

800.00 1207.31-3951.89 769.66-1306.42 

1250.00 
48 

1.082(3

) 

3.089±0.64

2 
2.067 

793.35 514.68 

1700.00 531.19-1192.80 440.18-945.41 

2150.00 
72 

3.363(3

) 

5.273±0.79

3 
-6.024 

393.71 212.79 

Control 241.76-525.04 96.98-321.07 
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و  50LC شاخصکمترین  71/393و  35/793، 15/1608ساعت نیمارین با  72و  48، 24با توجه به نتایج بعد از 

 نشان داد.  برگخوارچغندرقند سن دوم لاروروی بیشترین تلفات 

 

 باکتری با نیمارین و کایلینانوس اختلاط

)50LC ,نیمارین ،)NPs50LC ,(ا نانوسیلیک ،)Bt, 50LC (باکتری تیمارهایهای تلفات نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

) NE ،ا نانوسیلیک با ترکیب باکتری)Bt, 25, NPs+LC25LC(، نیمارین با ترکیب باکتری )Bt, 25, NE+LC25LC( ، ا نانوسیلیکترکیب

ساعت به ترتیب  72و  48، 24 بعد از چغندرقند برگخوار سن دوم لاروروی تیمار شاهد  و )NPs25NE+LC, 25LC ,( نیمارین با

 ,F(6, 14)=195.02, P=0.001]،F(6داری وجود دارد درصد بین کشندگی تیمارها اختلاف معنی 95 که با اطمینان نشان داد

14)=244.76, P=0.001 وF(6, 14)=1014.49, P=0.001 [ ، هر سه زماندر F  محاسبه شده ازF  جدول در سطح احتمال آماری

  .است 05/0)احتمال( کوچکتر از  Pتر بوده و درصد، بزرگ 95

 

 ساعت به 72 و 48، 24از پس چغندرقند برگخوار سن دوم لارو یرو مارها،یت از یناش تلفات درصد نیانگیم سهیمقا :1 شکل

حروف مشابه در بالای هر ستون نشانه عدم اختلاف ) یشگاهیآزما شرایط در درصد 95 ی در سطح احتمالتوک آزمون روش

 (.ها استدار بین تیمارمعنی

( Bt, 25, AZ+LC25LC) نیمارین با باکتری ترکیب تیمار در میر و مرگ کمترین و بیشترین ترکیبی، اثر بررسی در

 .(1)شکل  شد مشاهده( مقطر آب) شاهد تیمار و
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 خسارت یابیارز

)50LC ,نیمارین ،)NPs50LC ,(ا نانوسیلیک ، (Bt, 50LC) باکتری هایتجزیه واریانس درصد خسارت حاصل از تاثیر تیمار

) NE ،ا نانوسیلیک با ترکیب باکتری)Bt, 25, NPs+LC25LC(، نیمارین با ترکیب باکتری )Bt, 25, NE+LC25LC( ، ا نانوسیلیکترکیب

نشان  دار معنی درصد اختلاف 95روز در سطح احتمال  5و  3، 1 بعد از تیمار شاهد و )NPs, 25, NE+LC25LC( نیمارین با

محاسبه  F هر سه زماندر  .]F(6, 14)=1153.92; P=0.001 و  F(6, 14)=22.11; P=0.001] ،F(6, 14)=273.68; P=0.001داد

 .بودم 05/0)احتمال( کوچکتر از  Pتر بوده و درصد، بزرگ 95جدول در سطح احتمال آماری  Fشده از 

 
 5و  3، 1برگخوار چغندرقند به وسیله تیمارهای مختلف بعد از  سن دوم لارومقایسه میانگین تعداد درصد خسارت : 2شکل 

 .داری با هم ندارند حروف یکسان اختلاف معنی های بابا آزمون توکی. ستوندرصد  95روز در سطح احتمال 

 

 نیمارین با تیمارها، بیشترین خسارت در تیمار کنترل و کمترین خسارت در تیمار ترکیب باکتریبا توجه به میانگین 

)Bt, 25, NE+LC25LC( (2)شکل  مشاهده شد. 

 قندبرگخوار چغندرحل لاروی پروانه اعلیه مرB. thurungiensis زیادی در مورد تحقیق و کاربرد باکتری  هایگزارش

 ,.Hernandez–Martınez et al., 2008; Da-yong et al) وجود داردصولات کشاورزی بویژه چغندرقند حفات مهم مآیکی ار 

2012; Da-yong & Yong-man, 2013 .)ها نشان داده در شرایط آزمایشگاهی، مقاومت در برابر باکتری بررسیBtk  در بسیاری

 Heliothis ) خوار توتون(، لارو جوانهMcGaughey, 1985) (Plodia interpunctella) پره هندیاز حشرات نظیر پروانه شب

virescens( )Gould et al., 1992)، الماسیپشت پروانه(P. xylostella)  (Tabashnik, 1994)، برگخوارچغندرقند لارو (S. exigua) 
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(Moar et al., 1995)، ذرتاروپایی خوار ساقه پروانه (Ostrinia nubilalis) (Siqueira et al., 2004)، پنبهثانویه سرخ پروانه 

(Pectinophora gossypiella( )2004., al etTabashnik  )پنبه قوزه پروانه لارو و (bnerüH Helicoverpa armigera) (et Xu 

al., 2005به باکتری  آفات هایی از مقاومتای نیز گزارش( گزارش گردیده است. در کاربرد مزرعهBtk ( حکایت داردMcGaughey, 

1985; Janmaat & Myers, 2003افزایی هم تواند در تشدید اثر باکتری موثر باشد. اثر(. استفاده از ترکیبات فیزیکی و گیاهی می 

 ,.Togbe et al., 2014; Abedi et al., 2014; Singh et al) است شده اثبات تحقیقات از بسیاری در Btk بر چریش محصولات

2007; Konecka et al., 2019) .در اسـت قـادر کـه بوده آزادیراختین نام به اکدیستروئیدی ماده حـاوی چریش درخت 

 و نمـو و رشـد در اخـتلال ایجـاد توانـایی و قوی ای تغذیه ضد آثـار. نمایـد ایجـاد اخـتلال بنـدپایان فیزیولوژیـک فرآینـدهای

 با اختلاط در Btkباکتری . (Murugan, et al., 1998; Ling et al., 2000) است شـده ثابـت ترکیب این توسط حشره مثل تولید

-Nouri) داده است نشان افزایی هم خاصیت (Plodia interpunctella) هندی پرهشب پروانه روی( نیمارین) دانه چریش روغن

Ganbalani, 2016.) باکتری ترکیبی بررسی اثر B. thuringiensis زمینیبید سیب روی چریش دانه روغن و (Phthorimaea 

operculella )باکتری  و چریش ترکیب بوده و موثر انبار و عهمزر درB. thuringiensis )به آفتها را در برابر این  غده( دلفین 

 نیمارین 50LC شاخص که حاضر نیز تحقیق نتایج به توجه با .) ,2000Salama & Salem()( کند می قابل توجهی محافظت طور

 با )Bt, 25, NE+LC25LC(باکتری با اختلاط در نیمارین همچنین داد، نشان سلیکا نانو و باکتری به نسبت را کشندگی بیشترین

 در را عملکرد بهترین خسارت، درصد 3/55 )آب مقطر(شاهد  تیمار با مقایسه در درصد 15 تا خسارت کاهش و تلفات درصد 66

 محیط با سازگار روش یک تواندمی نیمارین و باکتری توام استفاده لذا .نشان داد قند چغندر برگخوار دوم سن لاروهای کنترل

 تاثیردر  2014 سال در همکاران و Abedi بررسی اساس بر .گیرد قرار استفاده مورد هدف افات کنترل در پایه زیست و زیست

 و بوده کمتر tkB با مقایسه در نیمارین شده محاسبه 50LC مقدار( armigera .H) پنبه قوزه کرم لاروهایروی  tkBو  نیمارین

های گیاهی نیمارین، کشتأثیر حشره .آن است این بررسی نیز مشابه که نتایج داد نشان tkB از تر سمی برابر 2 حدود نیمارین

بررسی شده و نیمارین بالاترین درصد کاهش جمعیت آفت را  B. tabaciآزال روی جمعیت پلاس، نیمنیمک، نیمک سوپر، نیم

باعث  نیز اسید تانیک و تاننهای گیاهی دیگر .(Sarailoo & Poorghaz, 2006)پاشی ایجاد کرده است روز پس از محلول 10

ها نشان بررسی ،کار روندب B. thuringinsis ا باکتریسینرژیست ب توانند بعنوانو می گردندمی ی آفترشد و نمو لاروهادر تأخیر 

به مراتب  ،تنها B. thuringinsisنسبت به حالت استفاده از  B. thuringinsis ها وتلفات حاصله از مخلوط این سینرژیستداده 

 در را مشابهی مثبت کنشبرهم 2007 همکاران در سال و Singh . همچنین(Khanizad & Safaralizadeh, 2002است )بیشتر 

بودند  گرفته قرار azadirachtin گیاهی روغن و Btk باکتری معرض در که ندیافت (H. armigera) پنبه قوزه کرم پروانه لاروهای

 آبگریزی خواص و گذاشته تاثیر افت کوتیکول روی فیزیکی بصورت سیلیکا نانو. استکه این نتایج با داده های این تحقیق همسو 
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 شود می مرگ باعث نتیجه در دهدمی قرار تاثیر تخت گردندمی بدن داخل به آب و شیمیایی ترکیبات نفوذ و ورود مانع که را ان

Abd El-Wahab et al., 2016).) کشندگی اثر Bt-ZnO NPs چهار نقطه ای سوسک روی در (C. maculatus ) نشان داد که Bt-

ZnO NPsهمچنین . شد پاسخ -دوز در آزمایشهای اینقطه چهار زاد آوری سوسک و باروری کاهش باعثBt-ZnO NPs  موجب

 25 این بررسی نشان داد در غلظت گردید، لیتر میلی/میکروگرم 25 با تیمار از پس شفیرگی لاروی، اختلال در رشد مراحل

) Malaikozhundanحاصل می گردد  لیترمیلی در میکروگرم71/10 برابر با 50LC با درصد100 ومیرمرگ لیتر میلی در میکروگرم

et al., 2017).  توانند بنفش و گرما بعنوان حامل میبا قابلیت مقاومت به اشعه ماوراءبررسی ها نشان داده که نانو ذرات سلیکا

های نماتد منتقل نمایند، و موجب ها و سلولرو به بافت B. thuringiensisهای پروتینی نظیر دلتا اندوتوکسین باکتری مولکول

در روی لارو  Btkهای سنتز شده با AgNPsکش اثر حشره .(Xu et al., 2016) دنمیر و بازدارنگی از رشد نماتدها گردمرگ و 

مورد آزمایش قرار گرفت، نتایج نشان داد که تیمار  Agrotis ipsilonو لارو طوقه خوار اگروتیس  Trichoplusia ni Hübnerپروانه 

AgNPs  سنتز شده باBtk روی هر دو آفت اثر کشندگی بالایی دارد (Atef et al., 2017) . نتیجه مشابه با حشره کشAgNPs های

(. در Banu et al., 2014; Marimuthu et al., 2013نوفل نیز مشاهده گردید )آدر روی لاروهای پشه کولکس و  Btkسنتز شده با 

 با. ندادنشان  Btkداری با کاربرد تنهای باکتری اختلاف معنی Btkذره سلیکا با باکتری ساعت مخلوط نانو 72این بررسی بعد از 

 باکتری پتانسیل از استفاده زیست محیط الودگی و هدف غیر موجودات انسان، سلامت بر کشاورزی سموم سوء اثرات به عنایت

Btk است توصیه قابل میدانی های بررسی و افت این کنترل در نیمارین با اختلاط در زیستی عامل بعنوان . 

 

 کلی گیری نتیجه

 نظر به که داد نشان را محصول در خسارت کاهش و کشندگی اثر افزایش موجب نیمارین با ترکیب در  Btkباکتری

 نانوسیلیکا ترکیب که حالی در کنند، می عمل گوارشی طریق به نیمارین و Btk باکتری .است ترکیبات اثر نحوه به مربوط رسد می

 و نیمارین گیاهی روغن با تلفیق در Btk باکتری کارایی افزایش به توجه با بررسی این در. کند می اثر جلدی و فیزیکی طریق به

 برگخوار لاروهای جمعیت پایدار کنترل و مقاومت مدیریت راستای در عامل دو این توام کاربرد باکتریایی، فرموله مصرف کاهش

 .است توصیه قابل حساس آفات و قندچغندر

 

  سپاسگزاری

 به خاطروابسته به دانشگاه ارومیه  شهید باکری میاندوآبدانشــگاه های و آزمایشگاهبــه ایــن وســیله از مــدیریت 

 .در انجام این پژوهش تشکر و قدردانی میگردد مختلفهای حمایت
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Abstract: 

Use of plant and physical compounds with Bacillus thuringiensis var. kurstaki (Btk) is very 

important in reducing the dose and increasing its effect. Therefore, the efficiency of Btk in 

mixing with silica nanoparticles and neemarin in controlling second larval instar Spodoptera 

exigua Hb. in vitro was evaluated. The LC50 value obtained from the effect of different 

concentrations of Btk, silica nanoparticles and neemarin after 72 hours was obtained (724.78, 

982.28 and 393.39) mg.L -1, respectively. In the study of the mix effect, the highest and lowest 

mortality were observed in the treatment of Btk combination with neemarin (66%) and the 

control treatment (distilled water) (2%). Also, in the damage assessment, the highest and lowest 

damage was observed in the control (55.3%) and Btk combination neemarin (15%) tratments. 

Due to the increased efficiency of Btk in combination with neemarin, their combined use in the 

control of larval instar of S. exigua is recommended. 
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  دهیچک

توده و غلظت  های مختلف بر صفات مورفولوژیکی، زیهای کربنی با غلظتمنظور بررسی اثر نانولولهتحقیق حاضر به

درصد در قالب  65های سرمادهی و اسید سولفوریک وحشی و مقایسه آنها با تیمار پسته عناصر غذایی در برگ دو گونه

گرم در لیتر میلی 75و  25های های کربنی با غلظتطرح کاملا تصادفی انجام شد. نتایج نشان داد که کاربرد نانولوله

وحشی شامل بنه و خینجوک در  توده در دو گونه پستهداری باعث بهبود خصوصیات موفولوژیکی و زیصورت معنیبه

 25مقایسه با سایر تیمارها شده است. بیشترین افزایش در طول ریشه، ارتفاع ساقه و طول یقه در گونه بنه در تیمار 

 75گرم در لیتر مشاهده شد. در گونه خینجوک، بیشترین میزان طول ریشه و وزن خشک و تر ریشه در تیمار میلی

و در گونه خینجوک در  10ثبت شد. بالاترین غلظت منیزیم برگ در گونه بنه در تیمار  گرم در لیتر نانوکربنمیلی

نتایج  داری نداشت.ها اختلاف معنیگرم در لیتر مشاهده شد. غلظت فسفر در برگ دو گونه در تمام تیمارمیلی 100تیمار

 مورفولوژیکی بنه و خینجوک را تایید کرد.های پایین بر صفات های کربنی در غلظتاین تحقیق اثرات مثبت نانولوله

 

 توده تر و خشک، سرما، عناصر غذایی، مورفولوژیهای کلیدی: پسته وحشی، زیواژه
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 مقدمه

عنوان خاستگاه درخت همین دلیل ایران بهبرگرفته از نام فارسی این گونه یعنی پسته است و به Pistaciaجنس 

های روید که شامل گونهگونه بوده که فقط سه گونه آن در ایران می 15پسته شناخته شده است. این جنس دارای 

Pistacia atlantica Desf  ،P. vera L. وP. khinjuk stock  ( استBahrani et al., 2010 گونه بنه با نام علمی .)P. 

atlantica  عمدتا در ایران و افغانستان متمرکز است. گونه خینجوک با نام علمیP. khinjuk  700بیشتر در ارتفاعات بین 

تکثیر (. Behboodi, 2003) دارد پراکنش کوهستانی ایران، ترکیه، سوریه، عراق و افغانستان مناطق در متر و 2000تا 

ها دارای پوسته سختی بوده که باعث رکود گیرد. بذور این گونهزاد انجام میصورت دانههای پسته وحشی بیشتر بهگونه

 (. 1394شود )چراغی و همکاران، زنی میو در نتیجه کاهش درصد جوانه فیزیولوژیکی آن

نانوذرات در علوم گیاهی ست. ا یشافزا لحا در گیاهی معلو مختلف یهاجنبه در نهاآ دبررکا فناوری مواد نانو و

دهی شیمیایی، دهای هرز، کنترل آفات و حشرات، کاهش استفاده از کوهای متفاوت از جمله کنترل علفدارای کاربرد

و کاربرد  تولید غمر(. علیKhot et al., 2012گیاهان هستند ) تودهیززنی بذر، افزایش رشد و افزایش قدرت جوانه

وجود ندراد.   هگیا شناسی یستز بر ادمو این اتثرای در ارتباط با اهمچنان اطلاعات دقیق و گسترده ،نانوذرات ونفزروزا

 ,.Khodakovskaya et alمتر متغیر است )نانو 100تا  1آنها از  شوند که اندازهنانوذرات در تعریف به ذراتی اطلاق می

و  ازهندا ،غلظت ،ترکیب به بستگی هگیا توسعهو  شدر برذرات  نانو منفیو  مثبت اتتأثیر که ندایافتهدر(. محققین 2012

و از یک گیاه به گیاه دیگر متفاوت است دارد  گیاهی گونه عنو همچنینذرات و  نانو شیمیاییو  فیزیکی اصخو

(Khodakovskaya et al., 2012در توضیح اثر مواد .)های گیاهی، اندازه و نانو بر صفات مورفولوژی و فیزیولوژی سیستم

تاکنون در زمینه علوم گیاهی استفاده (. نانوذرات مختلفی Gruyer et al., 2013شکل این ذرات نقش اصلی را دارند )

های ( و نانولولهSSNP(، نانوذره نقره )2TiOاکسید تیتانیوم )(، دی2SiOترین آنها عبارتند از: سیلیکون )شده است که مهم

ها دارای ساختمان گرافیتی هستند و براساس کاربرد به دو دسته تک جداره و چند جداره تقسیم کربنی. نانوکربن

شوند. نانومواد کربنی تک جداره در ساختمان خود یک صفحه گرافین پیچیده و ناهمگن دارند که قطر آنها از یک تا می

صفحه  کیاز  شیحاوی ب جداره چنـد هاینانوکربن گزارش شده است. مترکرویم نیو طول آنها تا چندمتر چندین نانو

های کربن چند در نانولوله نیگراف هایهین لایکـه فاصـله بـمرکز هستند. گزارش شده اسـت هم لولـه شـده نیگـراف

 (. Inagaki, 2000; Jackson et al., 2013متر باشد )نانو 34/0 کمتـر از توانـدیموجود نم یدافعه اتم رویین علتجداره به
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(. محققان  et alLahiani,. 2015های کربنی در افزایش رشد کیفی گیاهان تایید شده است )نقش مثبت نانولوله

-های گیاهی را تحت تاثیر قرار میهای فیزولوژیکی و مورفولوژیکی سلولهای کربنی ویژگیاند که نانولولهگزارش کرده

های رشدی گیاهان و تحریک های کربنی بهبود ویژگی(. یکی از اثرات مهم نانولوله ,2014Haghighi & da Silvaدهند )

های ریشه و های کربنی رشد اندام(. نانولولهSrinivasan & Saraswathi, 2010شد است )ر زایی در مراحل اولیهریشه

 (.Tripathi et al., 2011را در شرایط مختلف نور )تاریکی و روشنایی( را تحریک نمود ) Cicer arietinumساقه گیاه 

و  زنیجوانه توانندیم نییپا هایدر غلظت یکربن یهانانولوله که داد نشان (2013)و همکاران  Jiangنتایج تحقیقات 

های ند. همچنین نتایج آنها نشان داد که نانولولهدار یبالا اثرات سم هایدر غلظت ید ولنده شیبرنج را افزا شهیرشد ر

گرم بر لیتر بر طول ریشه و وزن تر و خشک ریشه در گیاه برنج اثر مثبت داشته ولی در میلی 100کربنی تا غلظت 

های کربنی های بالای نانولولههای دیگری نیز اثرات منفی غلظتهای بالاتر اثرات منفی مشاهده شد. در پژوهشتغلظ

های کربنی خصوصیات و اثرات متفاوتی بر انولوله(. ن ,2014Haghighi & da Silvaبر پیاز و تربچه تایید شده است )

د نرخ رشد نتوانهای کربنی مینشان دادند که نانولولهTripathi & Sarkar (2015 )مثال  عنوانبیولوژی گیاهان دارند. به

گزارش ( 2008)و همکاران   Cañas.دناز جمله ریشه و ساقه افزایش دهCicer arietinum گیاه  هایرا در همه بخش

اما طول  ،دنشومی کلمو  فرنگیریشه گوجهد طولی توجهی مانع رشطور قابلکربنی تک جداره به هاینانولوله دادند که

)محمدپور و  های کربنی بسته به گونه گیاهی متفاوت استاثرات نانولوله .دندهریشه را در پیاز و خیار افزایش می

های کربنی چند جداره با ( مشخص شد که نانولوله1398(. در تحقیق ریگی کارواندری و همکاران )1398همکاران، 

های لیمو را نسبت به شاهد افزایش داده ولی غلظتخشک و طول ریشه گیاه به گرم در لیتر وزن تر ومیلی 50غلظت 

 اند. ها و کاهش حجم ریشه نسبت به نمونه شاهد شدهگرم در لیتر( باعث کاهش تعداد ریشهمیلی 100بالای آن )

کمتر مورد  یجنگل یهاو عملکرد گونه درش بر آن ریتاث ،یزراع یهاگونه یرو نانو مواد گسترده کاربرد وجود با

بنابراین، با توجه به مطالب فوق و اثرات مثبت نانو مواد بر رشد و نمو گیاهان، کاربرد آنها روی است.  رفتهگمطالعه قرار 

های مختلف پسته وحشی به سختی صورت گرفته زنی گونهبهبود عملکرد درختان نیز قابل انتظار است. از آنجا که جوانه

زنی و رشد آنها ضروری است. این تحقیق با هدف بررسی پیش رزیابی اثرات نانومواد روی جوانهو رشد کندی دارند، ا

توده و غلظت عناصر های کربنی و اثرات متعاقب آن بر صفات رویشی، زیتیمار بذر دو گونه بنه و خینجوک با نانولوله

 های رایج انجام گرفت.غذایی برگ و مقایسه آن با تیمار
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  هاروش و مواد

توده و عناصر غذایی برگ دو گونه بنه و خینجوک بر صفات مورفولوژیکی، زی بذور منظور بررسی اثر نانوپرایمینگبه

(Stocks P .khinjuk &Desf  Pistacia atlanticaاز نانولوله ،) برای تهیه  (.1های کربنی چند جداره استفاده شد )جدول

توزین شده و سپس آب  موردنظرذرات کربن بر مبنای حجم محلول ، ابتدا نانوموردنظرهای محلول نانو کربن با غلظت

داخل دستگاه اولتراسونیک قرار گرفت.  در شده هیتهبرسد و در ادامه محلول  موردنظرمقطر به آن اضافه شد تا به حجم 

های شیکر قرار داده شدند. غلظت مدت چهار ساعت روی دستگاهو به ورغوطه نظر موردها در داخل محلول سپس بذر

گرم در لیتر( و مدت زمان پرایمینگ چهار ساعت انتخاب میلی 100و 75، 50، 25، 10، 0مورد استفاده در این تحقیق )

 35 ± 10گراد و رطوبت درجه سانتی 25 ± 10شد. این تحقیق در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه ملایر با شرایط دمایی 

حاوی متر  یسانت 25×15با ابعاد  یکیپلاست یهادرون گلدان برای هر تیمار تکرار 10در ذور پرایم شده درصد انجام شد. ب

نشان داده  2خصوصیات فیزیکی خاک مورد استفاده در این تحقیق در جدول  .شد کشت 1به  1 ماسه به نسبتو خاک 

در داخل ماسه مرطوب قرار گرفت و بعد به  گرادیسانتدرجه  4 یروز در دما 30مدت سرما به مارتی در هابذرشده است. 

درصد به آن  65 کیسولفور دیاس یس یس 100شده و  ختهری بشر داخل در هاربذ، دیاس ماریدر ت. گلدان منتقل شدند

 در شسته شدند و یساعت با آب جار کاز یبعد . بذرها دهم زده شدن ایشهیش لهیبار با م کی قهیهر دو دقو  اضافه شد

ه و به گلدان انتقال داده شد زین یکربن هاینانولوله ماریت مار،یدو ت نیصورت هم زمان با ابه. داخل گلدان قرار گرفتند

تکرار انجام  10و تصادفی با هشت تیمار  کاملا ساعت یک بار صورت گرفت. این پژوهش در قالب طرح  24آبیاری هر 

 شد.

 در این تحقیق مورداستفادههای چند جداره : مشخصات نانولوله1جدول 

قطر  نانو ساختار

 ی)نانومتر(رونیب

چگالی)گرم در  SSA خاکستر خلوص)%( طول)میکرومتر(

 (مترمکعب
MWCNTs 20-10 30~ 95< 5/1> 200 1/2 

 

 های مختلفها در تیمار: خصوصیات فیزیکی خاک گلدان2جدول 

 (msالکتریکی )هدایت  بافت خاک pH (3g/cm)وزن مخصوص 

 603/1 شنی 8/8 8/0
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-ها، بعد از گذشت چهار ماه از کاشت، برخی از پارامترها بر صفات مورفولوژیک نونهالجهت بررسی اثرات نانوپرایمینگ بذر

 تکرار از هر تیمار( مورد ارزیابی قرار گرفت.  10های )توده در تعدادی از نونهالهای رشد )مورفولوژی( و همچنین زی

های نانوپرایم شده و شاهد در گلخانه مشخصات های رشد یافته از بذرهای مورفولوژیک نونهالگیری پارامتربرای اندازه

گیری شد. دازهمتر انکش برحسب میلیمورفولوژیک: شامل تعداد برگ، طول ساقه، طول ریشه و طول یقه با استفاده از خط

گیری شد های گیاه از یکدیگر در سه تکرار برای هر تیمار اندازهتوده تر ریشه، ساقه و برگ بلافاصله پس از جدا نمودن اندامزی

گراد با استفاده از ترازوی دیجیتال با درجه سانتی 80ساعت در آون با دمای  48مدت توده خشک پس از قرار دادن آنها بهو زی

گیری عناصر سدیم و پتاسیم برگ دو گونه مورد بررسی با استفاده از عصاره گیری شدند. اندازهگرم اندازهمیلی 0001/0دقت 

گیری شد که در آن ابتدا ( سنجش شد. کربن برگ با استفاده از روش احتراق خشک اندازهC 620برگ و با دستگاه فلیم فتومتر )

گیری قرار گرفت. منیزیم برگ با دستگاه جذب گیری و در داخل کوره مجددا مورد اندازهیک گرم از هر تیمار توزین و پس از قرار

 گیری شدند. (، فسفر با دستگاه اسپکتوفوتومتر و کلسیم برگ نیز به روش تیتراسیون اندازهContrAA 700اتمی )

 

 آماری آنالیز

انجام شد. بررسی نرمال بودن  در سطح احتمال پنج درصد 16نسخه  SPSS افزارنرمآماری با استفاده از  لیتحل و هیتجز

ها، ها با آزمون لون بررسی شد. با رعایت نرمال و همگن بودن دادهها با آزمون کولموگروف اسمیرنوف و همگن بودن دادهداده

 ها توسط آزمون دانکن انجام شد.مقایسه میانگین

 

  جینتا

  خینجوک های رایج بر صفات مورفولوژیک گونههای و تیمارهای نانولولهتاثیر تیمار

 یریگاندازه کیصفات مورفولوژ ریمقاد های کربنی بیشترینلولهنانو یهاماریاز ت کی هر اساس نتایج تحقیق، دربر

توده یز شه،یتوده تر و خشک ریبرگ، زتوده تر و خشک یز : تعداد برگ، طول ریشه، ارتفاع ساقه، طول یقه،شده شامل

های کربنی و سرمادهی گرم در لیتر نانولولهمیلی 10گرم در لیتر و پس از آن تیمار میلی 75در تیمار  تر و خشک ساقه،

 65های کربنی، شاهد و اسید گرم در لیتر نانولولهمیلی 50مشاهده شد. کمترین مقادیر صفات مورد مطالعه در تیمار 

نتایج نشان داد که بیشترین میزان ارتفاع ساقه در تیمار  خینجوک مشاهده شد. درخصوص صفات مورفولوژی گونه درصد

گرم درلیتر نانوکربن مشاهده شد. سایر میلی 50گرم در لیتر نانوکربن و کمترین میزان ارتفاع ساقه در تیمار میلی 75

گرم درلیتر نانوکربن میلی 75ین بیشترین میزان طول ریشه در تیمار دار آماری نداشتند. همچنها نیز تفاوت معنیتیمار

گرم در لیتر میلی 75گرم مشاهده شد. تیمار سرمادهی و تیمار میلی 50و تیمار سرمادهی و کمترین مقدار در تیمار
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مقدار طول یقه در تیمار  دار آماری نداشتند. بیشترینها تفاوت معنینانوکربن بیشترین تعداد برگ را داشتند. سایر تیمار

گرم در لیتر نانو کربن مشاهده شد. براساس نتایج، میلی 50گرم در لیتر نانوکربن و کمترین مقدار در تیمار میلی 25

گرم در لیتر و میلی 75توده تر و خشک ریشه ساقه و برگ، بیشترین مقدار وزن تر و خشک ریشه در تیمار میزان زی

توده تر و خشک در گرم در لیتر نانوکربن مشاهده شد. همچنین در خصوص میزان زیمیلی 50 در تیمار کمترین مقدار

ها و کمترین گرم بر لیتر و سرمادهی بیشتر از سایر تیمارمیلی 75خینجوک، وزن تر و خشک ساقه در تیمار  ساقه گونه

توده تر و ده شد. نتایج مربوط به میزان زیگرم در لیتر نانوکربن مشاهمیلی 50مقدار وزن تر و خشک ساقه در تیمار 

گرم بر لیتر بیشترین و در تیمار میلی 75خینجوک نیز نشان داد که وزن تر و خشک برگ در تیمار  خشک در برگ گونه

 (. 2شاهد کمترین مقدار است )جدول 
 

 توده گونه خینجوک بعد از چهار ماه زی های رایج بر صفات مورفولوژیک وهای نانولوله کربنی و تیمار: تاثیر تیمار3جدول 

 صفات
 

 تیمارها

 تیمارهای رایج گرم در لیتر(های کربن )میلیهای نانولولهغلظت

 شاهد تیمار سرما اسید 100 75 50 25 10
 bc6/0±80/4 bc44/0±96/3 c7/0±65/2 a7/0±80/8 b7/0±85/5 bc1/1±30/4 b8/0±15/6 bc6/0±84/4 متر(طول ساقه )سانتی

 cd0/1±9/16 abc7/2±0/23 d6/2±7/13 a4/2±8/29 cd0/1±6/15 bcd8/5±1/20 ab8/2±9/26 cd6/1±8/17 متر(طول ریشه )سانتی

 cd1/0±76/0 a11/0±56/1 d13/0±65/0 abc12/0±19/1 cd1/0±86/0 bcd2/0±03/1 ab18/0±35/1 abc11/0±2/1 متر(طول یقه )سانتی

 abc61/0±0/5 abc76/0±4/5 cd67/0±4/3 ab45/0±7/5 bc3/0±70/4 d77/0±2/2 a91/0±80/6 abc45/0±9/4 تعداد برگ

 b06/0±22/2 bc05/0±15/2 c06/0±81/0 a18/0±90/3 bc11/0±78/1 bc09/0±96/1 b05/0±32/2 c12/0±17/1 وزن تر ریشه )گرم(

وزن خشک ریشه 

 )گرم(
b03/0±71/1 bc06/0±26/1 c02/0±52/0 a02/0±38/2 bc02/0±97/0 bc02/0±06/1 b09/0±81/1 cd00/0±96/0 

 ab19/0±73/1 bc11/0±60/1 bcd09/0±64/0 b04/0±13/3 bcd11/0±48/1 bcd05/0±47/1 a32/0±09/4 bcd07/0±13/1 وزن تر ساقه )گرم(

وزن خشک ساقه 

 )گرم(
ab18/0±22/1 b00/0±93/0 b02/0±38/0 a02/0±82/1 b02/0±82/0 b07/0±80/0 ab16/0±18/1 b02/0±56/0 

 ab04/0±67/1 ab08/0±65/1 c08/0±69/0 a07/0±44/2 bc12/0±19/1 bc03/0±98/0 ab32/0±67/1 c03/0±60/0 وزن تر برگ )گرم(

 ab03/0±03/1 abc06/0±87/0 c02/0±34/0 a02/0±28/1 abc02/0±81/0 bc02/0±53/0 abc09/0±85/0 c00/0±41/0 وزن خشک برگ )گرم(

درصد  95ل حتماا سطح دار در معنی فختلاا معد بیانگر  یفرد هر در مشابه وفحر. تکرار هستند 10در  خطای استاندارد ±میانگین  ههنددننشا ترتیببه ولجد درون ادعدا     

  است.

 های رایج بر صفات مورفولوژیک گونه بنههای و تیمارهای نانولولهتاثیر تیمار

صفات  ریمقاد های کربنی بیشترینلولهنانو یهاماریاز ت کی هربراساس نتایج تحقیق مشخص شد که در 

توده تر و خشک یز : تعداد برگ، طول ریشه، ارتفاع ساقه، طول یقه،شامل بنه در گونه شده یریگاندازه کیمورفولوژ

جز ربنی )بههای کگرم در لیتر نانولولهمیلی 25در تیمار  توده تر و خشک ساقه،یز شه،یتوده تر و خشک ریبرگ، ز

درصد  65میانگین تعداد برگ و وزن مرطوب ساقه( مشاهده شد. کمترین مقادیر این صفات در تیمار شاهد و اسید 

 65گرم در لیتر و کمترین آن در تیمار اسید میلی 25مشاهده شد. براساس نتایج، بیشترین میزان طول ریشه در تیمار 
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های نانوکربن بود. بیشترین میزان ادهی نیز مقدار رشد ریشه کمتر از تیمارهای شاهد و سرمدرصد مشاهده شد. در تیمار

گرم در لیتر نانوکربن و کمترین مقدار آن در تیمار اسید سولفوریک مشاهده شد. میلی 50و  25ارتفاع ساقه در تیمار 

های شاهد و طول ساقه در تیمار دار آماری نداشتند.گرم در لیتر نانوکربن اختلاف معنیمیلی 100و  75، 10های تیمار

گرم در لیتر میلی 100و  25های یقه در تیمار های کربنی بود. بیشترین میزان طولهای نانولولهسرمادهی کمتر از تیمار

نانوکربن و کمترین مقدار طول یقه در تیمار اسید مشاهده شد. کمترین میانگین تعداد برگ در تیمار اسید و بیشترین 

گرم در لیتر میلی 100و 75، 50، 25های گرم در لیتر نانوکربن و تیمار شاهد مشاهده شد تیمارمیلی 10تیمار مقدار در 

)وزن تر و خشک ریشه، ساقه و برگ(  تودهیزدار آماری نداشتند. همچنین براساس نتایج صفات نانو کربن اختلاف معنی

و کمترین مقدار در تیمار اسید و شاهد مشاهده  75و  25های ی بنه، بیشترین وزن تر و خشک ریشه در تیماردرگونه

بنه نشان داد که  )وزن تر و خشک ریشه، ساقه و برگ( در گونه تودهیزهای تحقیق در خصوص بررسی صفات شد. یافته

رصد و شاهد د 65گرم در لیتر نانوکربن و کمترین مقدار در تیمار اسید میلی 75بیشترین وزن تر و خشک ساقه در تیمار 

بنه نشان داد  )وزن تر و خشک ریشه، ساقه و برگ( در گونه تودهیزمشاهده شده است. همچنین نتایج بررسی صفات 

درصد  65توده برگ در تیمار اسید گرم در لیتر و کمترین میزان زیمیلی 25توده برگ در تیمار که بیشترین مقدار زی

 (. 3و شاهد مشاهده شده است )جدول 

 توده گونه بنه بعد از چهار ماههای رایج بر صفات مورفولوژیک و زیهای نانولوله کربنی و تیمار: تاثیر تیمار4ل جدو

 صفات
 

 تیمارها

 تیمارهای رایج گرم در لیتر(های کربن )میلیهای نانولولهغلظت

 شاهد تیمار سرما اسید 100 75 50 25 10

 abc4/0±31/6 a42/0±35/7 ab45/0±10/7 c44/0±39/5 bc31/0±81/5 e5/0±95/0 d69/0±85/2 c6/0±84/4 متر(طول ساقه )سانتی

 b8/3±8/31 a0/6±9/44 b3/5±7/32 bc2/3±8/25 bc9/3±7/22 d2/2±0/4 c9/3±6/15 c6/1±8/17 متر(طول ریشه )سانتی

 abc13/0±02/1 a13/0±38/1 cd09/0±69/0 bcd08/0±94/0 ab1/0±26/1 e12/0±24/0 d12/0±61/0 ab11/0±2/1 متر(طول یقه )سانتی

 a37/0±7/4 ab76/0±4/5 ab47/0±3/4 ab52/0±9/3 ab66/0±3/3 c37/0±7/0 b68/0±7/2 a45/0±9/4 تعداد برگ

 ab02/0±9/4 a04/0±94/5 bc17/0±36/4 a04/0±35/6 cd04/0±96/2 d08/0±96/1 d05/0±32/2 d07/0±53/1 وزن تر ریشه )گرم(

 ab07/0±96/2 a21/0±63/3 bc04/0±57/2 a17/0±81/3 cd02/0±17/1 d04/0±06/1 cd04/0±81/1 d05/0±91/0 )گرم(وزن خشک ریشه 

 abc06/0±90/2 abc21/0±03/3 abc09/0±93/2 ab21/0±21/3 bcd05/0±85/1 cd09/0±47/1 a31/0±09/4 d07/0±95/0 وزن تر ساقه )گرم(

 ab06/0±76/1 ab04/0±92/1 ab08/0±77/1 a11/0±02/2 cd03/0±06/1 d08/0±80/0 abc16/0±18/1 d04/0±60/0 وزن خشک ساقه )گرم(

 ab04/0±33/2 b05/0±95/2 ab13/0±28/2 ab12/0±36/2 bc05/0±53/1 c07/0±98/0 bc17/0±67/1 c07/0±90/0 وزن تر برگ )گرم(

 ab03/0±22/1 a01/0±58/1 bc04/0±12/1 ab04/0±24/1 cd02/0±71/0 d04/0±53/0 bcd09/0±85/0 d02/0±43/0 وزن خشک برگ )گرم(

 درصد است 95ل حتماا سطح در  دارمعنی فختلاا معد بیانگر  یفرد هر در مشابه وفحر. تکرار هستند 10خطای استاندارد در  ±میانگین  ههنددننشا ترتیب به ولجد درون ادعدا                  

 های کربنی بر جذب عناصر غذایی برگ دو گونه بنه و خینجوک اثیر نانولولهت

گرم در لیتر دارای بیشترین میلی 100و  50، 25های بنه تیمار مطابق با نتایج تحقیق مشخص شد که در گونه

مار خینجوک نیز تی درصد و سرمادهی کمترین مقادیر بودند. در گونه 65های شاهد، اسید مقادیر عنصر کلسیم و تیمار
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گرم در لیتر دارای کمترین میزان کلسیم را داراست. میلی 50گرم در لیتر بیشترین میزان عنصر کلسیم و تیمار میلی 100

 (.1)شکل 

 

های رایج بر غلظت کلسیم برگ دو گونه بنه و خینجوک بعد از چهارماه های کربنی و تیمارنانولوله : تاثیر تیمار1شکل 

تیمار. اعداد نشان دهنده مقدار میانگین خطای معیار و حروف بالای هر ستون نشان دهنده تکرار برای هر  10در 

 با استفاده از آزمون دانکن است. α=0.05داری در میزان معنی

 

دار آماری های مختلف تفاوت معنیبراساس نتایج مشخص شد که میزان فسفر برگ در گونه بنه بین تیمار

 (.2گونه خینجوک نیز مشاهده شد )شکل نداشته است. این وضعیت در 

 

های رایج بر غلظت فسفر برگ دو گونه بنه و خینجوک بعد از چهارماه های کربنی و تیمار: تاثیر تیمار نانولوله2شکل 

بالای هر ستون نشان دهنده تکرار برای هر تیمار. اعداد نشان دهنده مقدار میانگین خطای معیار و حروف  10در 

 با استفاده از آزمون دانکن است. α=0.05داری در میزان معنی
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دار آماری های مختلف تفاوت معنیبراساس نتایج مشخص شد که میزان کربن در برگ گونه بنه، بین تیمار

مار سرمادهی بیشترین میزان گرم در لیتر نانولوله کربن و تیمیلی 100های خینجوک نیز تیمار نداشته است. در گونه

 (.  3دار آماری نداشتند )شکل ها تفاوت معنیکربن را داشتند و سایر تیمار

 

 

 

های رایج بر غلظت کربن آلی برگ دو گونه بنه و خینجوک بعد از های کربنی و تیمارنانولوله : تاثیر تیمار3شکل 

اعداد نشان دهنده مقدار میانگین خطای معیار و حروف بالای هر ستون نشان . برای هر تیمار تکرار 10چهارماه در 

 با استفاده از آزمون دانکن است. α=0.05داری در دهنده میزان معنی
 

 

گرم در لیتر دارای بیشترین میزان و در تیمار میلی 10بنه در تیمار  طبق نتایج، غلظت منیزیم برگ گونه

خینجوک  دار آماری مشاهده نشد. در گونهها نیز تفاوت معنینیز کمترین مقدار را داشته است در سایر تیمارسرمادهی 

گرم در لیتر مشاهده شد و کمترین مقدار در تیمار شاهد و سرمادهی مشاهده میلی 75بیشترین میزان منیزیم در تیمار 

 (. 4شد )شکل 
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 10بعد از چهارماه در  های رایج بر غلظت منیزیم برگ دو گونه بنه و خینجوکهای کربنی و تیمارنانولوله : تاثیر تیمار4 شکل

داری تکرار برای هر تیمار. اعداد نشان دهنده مقدار میانگین خطای معیار و حروف بالای هر ستون نشان دهنده میزان معنی

 با استفاده از آزمون دانکن است.  α=0.05در 

گرم بر لیتر دارای میلی 75و  50، 25، 10های بنه در تیمار براساس نتایج تحقیق مشخص شد که مقدار پتاسیم برگ گونه

گرم در لیتر نانوکربن و سرمادهی کمترین مقادیر را داشتند. در گونه میلی 100های بیشترین مقدار بوده ولی در تیمار

پتاسیم را داشته است گرم در لیتر دارای بیشترین مقدار پتاسیم و تیمار شاهد نیز کمترین مقدار میلی 75ک نیز تیمار خینجو

  .(5)شکل 

 

 10های رایج بر غلظت پتاسیم برگ دو گونه بنه و خینجوک بعد از چهارماه در های کربنی و تیمارنانولوله : تاثیر تیمار5شکل 

داری اعداد نشان دهنده مقدار میانگین خطای معیار و حروف بالای هر ستون نشان دهنده میزان معنی.  تیمارتکرار برای هر 

 با استفاده از آزمون دانکن است. α=0.05در 

های های کربنی و تیمارهای رایج بر غلظت سدیم نشان داد که در گونه بنه در تیمارنتایج مربوط به بررسی تاثیر نانولوله

های کربنی بیشترین میزان مشاهده شد در مقابل در تیمار سرمادهی کمترین مقدار سدیم مشاهده شده گرم نانولولهمیلی 10
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اند خود اختصاص دادهترتیب بیشترین و کمترین مقادیر را بهو شاهد به 100است. درخصوص گونه خینجوک نیز تیمارهای 

 (. 6)شکل 

  

 10های رایج بر غلظت سدیم برگ دو گونه بنه و خینجوک بعد از چهارماه در های کربنی و تیمارنانولوله : تاثیر تیمار6شکل 

داری تکرار برای هر تیمار. اعداد نشان دهنده مقدار میانگین خطای معیار و حروف بالای هر ستون نشان دهنده میزان معنی

 با استفاده از آزمون دانکن است. α=0.05در 

 

 بحث

گرم در لیتر در میلی 75گرم در لیتر در گونه بنه و میلی 25های کربنی با غلظت ایج پژوهش حاضر نانولولهبا توجه به نت

های های کربنی قادرند که ویژگیگونه خینجوک طول ریشه، طول ساقه، وزن تر و خشک ریشه را افزایش دادند. بنابراین نانولوله

Lin & Xing (2007 )( و 2009و همکاران ) Khodakovskayaفته تحقیق با نتایج رویشی ریشه و ساقه را تغییر بدهند که این یا

های ( اثر نانولوله2014و همکاران ) Begumبرای مثال  .های کربنی متفاوت استپاسخ گیاهان به نانولوله حال این با مطابقت دارد.

های سویا را بررسی کردند و مشاهده کردند که در غلظتکربنی بر گیاهان اسفناج قرمز، کاهو، برنج، خیار، فلفل قرمز، بامیه و 

در این تحقیق رشد گرم بر لیتر( وزن تر ساقه، طول ریشه و ارتفاع ساقه نسبت به شاهد کاهش یافته است. میلی 2000بالا )

و همچنین شاهد بود.  های اسید و سرماداری بیشتر از تیمارصورت معنیهای کربنی قرار گرفته و بهریشه تحت تاثیر نانولوله

منظور جذب ها بهدلیل تلاش این گونهتواند بههای کربنی در دو گونه پسته وحشی میهای نانولولهها در تیمارافزایش طول ریشه

ل های ریشه را تسهیهای کربنی باعث ایجاد رخنه در دیواره سلولی شده و مسیر ورود مواد غذایی به سلولبیشتر آب باشد. نانولوله

نانوذرات باعث افزایش جذب عناصر غذایی، تشدید ساخت (.  ,2007Lin & Xingشوند )ها میتر شدن ریشهکرده و باعث طویل

 (. این امر باعث افزایش وزن 1389شود )بهداد، کلروفیل و تحریک سرعت فتوسنتز و در نتیجه افزایش وزن خشک در گیاهان می

 

 

f

a
d c b

ef e
g

g

c
e d

b
a

d
f

0
10
20
30
40
50
60

م 
دی

 س
دار

مق
(

رم
 گ

 بر
رم

 گ
ی

میل
)

(میلی گرم بر لیتر)غلظت نانولوله های کربنی 

Pistacia atlantica   بنه Pistacia Khinjuk   خینجوک



 175 /1400زمستان  ، 70پیاپی ،4، شماره 34دوره  -یکاربرد یشناسستیز یفصلنامه علم

 

 

 

گرم در لیتر در گونه میلی 75های کربنی با غلظت حاضر این مساله در تیمارهای نانولولهشود که در تحقیق خشک گیاه می

 خینجوک مشاهده شد. 

گرم در لیتر طول ریشه، طول ساقه، میلی 75و  25های کربنی با غلظت با توجه به نتایج این پژوهش در گونه بنه نانولوله

( همسو 2007) Lin & Xing( و 2009و همکاران ) Khodakovskayaا با نتایج هوزن تر و خشک ریشه را افزایش داد. این یافته

های نانوکربن بر صفات مورفولوژیک گرم در لیتر نانولوله کربنی کمترین تاثیر را در بین تیمارمیلی 100است. در گونه بنه غلظت 

 و همکاران Wangهای ریشه باشد. ها در سلولبنهای بالای نانوکردلیل سمیت غلظتهای بنه داشت این امر احتمالا بهنونهال

زنی و فیزیولوژی گیاه بر جوانه لیتر راگرم در میلیمیکرو 160و  80، 40، 20، 10، 0 های کربنی چند جدارهاثر نانولوله( 2012)

Triticum aestivum بذور در محیط کشت نانولوله، روز از قرار گرفتن هفت نشان داد که پس از ها نتایج آن. مورد بررسی قرار دادند

های در تیمار نانولوله ته بود.زنی و طول ساقه با بذور شاهد تفاوتی نداشاما جوانه ه بودافزایش یافتتوده زیتر و رشد ریشه سریع

افزایش های رایج اسید و سرما و شاهد بود.  داری بیش از تیمارطور معنیکربنی مورد استفاده در پژوهش حاضر رشد ریشه به

ها در دو گونه پسته وحشی مشاهده شد. نکته قابل توجه افزایش طول ریشه در مقایسه با رشد در سایر صفات رویشی گیاهچه

بنه پرایم  گرم در لیتر در گونهمیلی 25و  75خینجوک و  گرم در لیتر در گونهمیلی 75هایی بود که با غلظت طول ساقه در بذر

های کربنی مشاهده شد. های نانولولهها تحت تاثیر تیمارخینجوک، در گونه بنه نیز افزایش طول ریشهشده بودند. مانند گونه 

تواند به افزایش جذب رطوبت و دسترسی به منابع های کربنی سبب ارتقاء رشد ریشه شده و این امر میرسد که نانولولهنظر میبه

های کربنی بر طول براساس نتایج تحقیق مشخص شد که تاثیر تیمار نانولوله(.  ,2007Lin & Xing) ها منجر شود.آب برای نهال

های ها نشان داد که همه تیمارتوده گیاهچهساقه به اندازه طول ریشه قابل توجه نبود. همچنین مقایسه میزان رشد و زی

مقایسه با تیمارهای اسید، سرما و  توده تر و خشک گیاهچه دو گونه بنه و خینجوک درهای کربنی موجب افزایش زینانولوله

ها سبب طوری که برخی تیمارها بود، بهها دارای تغییرات بیشتری نسبت به سایر تیمارتوده ریشه گیاهچهشاهد شده بود. اما زی

های ای نانولولههرسد یکی از اثرات تیمارنظر میتوده ریشه در مقایسه با شاهد و اسید شده بود. بهافزایش تا چند برابری در زی

 منظور جذب رطوبت بیشتر باشد. این موضوع در دو گونه پسته وحشی مورد بررسی مشاهده شد.کربنی افزایش طول ریشه به

 ,.Khodakovskaya et al., 2009; Ghodake et alپیش از این نیز اثرات نانولوله کربن بر جذب رطوبت بیشتر گزارش شده بود )

ها های کربنی طول ساقه، طول ریشه و طول یقه را بیش از سایر تیمارگرم در لیتر نانولولهمیلی 25تیمار (. در گونه بنه 2010

دلیل تحریک فتوسنتز و افزایش افزایش داده بود و در نتیجه وزن خشک ریشه و برگ نیز افزایش یافته بود که این مساله به

 های کربنی بود.نانولوله ( در این غلظتThakkar et al., 2009ساخت کلروفیل )
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توان به تجمع عناصر غذایی بر سطح خود بیان کرد. نانوذراتی که سطح ویژه زیادی از اثرات مثبت نانوذرات بر گیاه می

 100و  75های (. تیمارMazahernia ,2009دارند پتانسیل زیادی برای نگهداری و حفظ عناصر غذایی برای استفاده گیاه دارند )

های کربنی میزان غلظت عناصر غذایی پرمصرف )فسفر، پتاسیم، منیزیم، کلسیم، سدیم و کربن آلی( را در لیتر نانولوله گرممیلی

  به میزان قابل توجهی در دو گونه پسته وحشی در این تحقیق افزایش داده بودند.

 

 یریگجهینت

ها را در مقایسه با شاهد افزایش گیاهچه تودهیزهای کربنی اعمال شده توانسته بودند های نانولولهدر نگاه کلی تمامی تیمار

توان نتیجه گرفت با توجه به نتایج به دست آمده میشود. ها بیان میعنوان یک اثر مثبت و قابل ملاحظه از این تیماربدهند که به

توده ها و زیزنی، رشد گیاهچهگرم بر لیتر( صفات جوانهمیلی 75و  25و  10های )که در رابطه با دو گونه پسته وحشی غلظت

های بیشتر اند بنابراین غلظتای تحت تاثیر قرار دادهطور قابل ملاحظهتر و خشک و همچنین میزان جذب عناصر در برگ را به

 گردد.هم از لحاظ اثرگذاری  پیشنهاد نمیهای کربنی با توجه به نتایج این تحقیق و تحقیقات دیگر هم از لحاظ اقتصادی و نانولوله

 

  منابع

بر  نمو در مراحل مختلف رشد و (.Artemisia khorassanica Podl) ررسی تاثیر آللوپاتی درمنه خراسانی(. ب1389بهداد، ا. )

(. پایان Bromus kopetdaghensis Drobovهای فیزیولوژیکی در گیاهچه بروموس کپه داغی )زنی، رشد و برخی فرآیندجوانه

 نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران.

 بذر، پیش تیمار ( بهPistacia atlantica) بنه بذر حیاتی های(. واکنش1394چراغی، م.، عرفانی مقدم.، ج.، مهرابی، ع.ا. )

 .36-45(: 6)3ایران  جنگلهای شیمیایی. بومشناسی و تیمارهای خراش دهی

زایی های کربنی چندجداره بر تحریک ریشه(. اثر نانولوله1398واندری، ذ.، سحرخیز، م. ج.، رئوف فرد، ف.، زرافشار، م. )ریگی کار

 .31-21(: 54)14(. نشریه فیزیولوژی محیطی گیاهی .Lippia citriodora Lلیمو )های بهقلمه

 Pistacia atlantica) بنه یزنبر جوانه یکربن یهانانولوله ماریت ریتأث(. 1398محمدپور، ف.، زرافشارف م،. قاسمی آقباش، ف. )

Desf.) نجوکیو خ (Pistacia khinjuk Stocks) نشریه علمی تحقیقات جنگل و صنوبر ایران جیرا یهاماریآن با ت سهیو مقا .

27(4 :)464- 474  .  

Bahrani, M., Yeganeh, M. and Heidari, B. (2010). Distribution of Pistacia mutica F & M as influenced by 

topographical factors and soil properties in mountian areas of western Iran, Journal of Ecology and 

Environmental Sciences, 36: 37-43. 



 177 /1400زمستان  ، 70پیاپی ،4، شماره 34دوره  -یکاربرد یشناسستیز یفصلنامه علم

 

 

 

 

Begum, P., Ikhtiari, R., & Fugetsu, B. (2014). Potential impact of multi-walled carbon nanotubes exposure to the 

seedling stage of selected plant species. Nanomaterials, 4(2), 203-221. 

Behboodi, B. (2003). Ecological distribution study of wild pistachios for selection of rootstock. Options 

Mediterraneennes Series A, 63: 61-67.  

Cañas, J.E., Long, M., Nations, S., Vadan, R., Dai, L., Luo, M. and Olszyk, D. (2008). Effects of functionalized 

and nonfunctionalized single‐walled carbon nanotubes on root elongation of select crop 

species. Environmental Toxicology and Chemistry, 27(9): 1922-1931.  

Ghodake, G., Seo, Y.D., Park, D. and Lee, D.S. (2010). Phytotoxicity of Carbon Nanotubes Assessed by Brassica 

Juncea and Phaseolus Mungo. Journal of Nanoelectronics and Optoelectronics, 5(2): 157-160. 

Gruyer, N., Dorais, M., Bastien, C., Dassylva, N. and Triffault-Bouchet, G. (2013). Interaction between sliver 

nanoparticles and plant growth. In: International symposium on new technologies for environment control, 

energy-saving and crop production in greenhouse and plant factory-greensys, Jeju, Korea, 6-11.  

Haghighi, M. and da Silva, J. A.T. (2014). The effect of carbon nanotubes on the seed germination and seedling 

growth of four vegetable species. Journal of Crop Science and Biotechnology, 17(4): 201-208.   

Inagaki, M. (2000). Old but new material: New carbons-control of structure and functions. Amsterdam, Elsevier: 

1-29. 

Jackson, P., Jacobsen, N.R., Baun, A., Birkedal, R., Kühnel, D., Jensen, K.A. and Wallin, H. (2013). 

Bioaccumulation and ecotoxicity of carbon nanotubes. Chemistry Central Journal, 7(1): 154. 

Jiang, Y., Hua, Z., Zhao, Y., Liu, Q., Wang, F. and Zhang, Q. (2013). The effect of carbon nanotubes on rice seed 

germination and root growth. In Proceedings of the 2012 International Conference on Applied Biotechnology 

(ICAB), 250: 1207-1212. 

Khodakovskaya, M., Dervishi, E., Mahmood, M., Xu,Y., Li, Z., Watanabe, F. and  Biris, A.S. (2009). Carbon 

Nanotubes Are Able to Penetrate Plant Seed Coat and Dramatically Affect Seed Germination and Plant 

Growth. ACS NANO, 10: 3221-3227. 

Khodakovskaya, M.V., De Silva, K., Biris, A.S., Dervishi E. and Villagarcia, H. (2012). Carbon nanotubes induce 

growth enhancement of tobacco cells, ACS Nano, 6: 2128-2135. 

Khot, L.R., Sankaran, S., Mari Maja, J., Ehsani, R. and Schuster, E.W, (2012). Applications of nanomaterials in 

agricultural production and crop protection: A review, Crop Protection, 35: 64-70. 



 ...های کربنی بر عملکرد رشد دو گونه پسته وحشیاثر پیش تیمار بذر با نانولوله  /178
Lahiani, M.H., Chen, J., Irin, F., Puretzky, A.A., Green, M.J. and Khodakovskaya, M.V. (2015). Interaction of 

carbon nanohorns with plants: Uptake and biological effects. Carbon, 81: 607-619. 

Lin, D. and Xing, B. (2007). Phytotoxicity of nanoparticles: inhibition of seed germination and root 

growth. Environmental Pollution, 150(2): 243-250. 

Mazahernia, S. (2009). Comparison of conventional iron oxide nanoparticles with municipal solid waste compost 

and granulated sulfur in iron and other nutrients in soil and wheat. Masters thesis, Ferdowsi University of 

Mashhad, (in Farsi). 

Srinivasan, C. and Saraswathi, R. (2010). Nano-agriculture-carbon nanotubes enhance tomato seed germination 

and plant growth. Current science, 99(3): 274-275. 

Thakkar, K.N., Snehit, S., Mhatre, M.S., Rasesh,Y. and Parikh, M.S. (2009). Biological   synthesis   of   metallic 

nanoparticles. Nanomedicine: Nanotechnology Biology and Medicine, 6(2): 257-262. 

Tripathi, S. and Sarkar, S. (2015). Influence of water soluble carbon dots on the growth of wheat plant, Applied 

Nanoscience, 5: 609-616. 

Tripathi, S., Sonkar, S.K. and Sarkar, S., (2011). Growth stimulation of gram (Cicer arietinum) plant by water 

soluble carbon nanotubes. Nanoscale, 3: 1176-1181. 

Wang, X., Han, H., Liu, X., Gu, X., Chen, K. and Lu, D. (2012). Multi-walled carbon nanotubes can enhance root 

elongation of wheat (Triticum aestivum) plants. Journal of Nanoparticle Research, 14(6): 1-10. 

 



179/ The Quarterly Scientific Journal of Applied Biology, Volume 34, Issue 4, Ser. 70, Winter 2022 
 

 

 

Effect of seed pretreatment with carbon nanotubes on growth performance 

of two wild pistachio species (P.khinjuk Stocks  & Pistacia atlantica Desf)  

 

F. Mohammadpour1, F. Ghasemi Aghbash2, M. Zarafshar3, E. Ghanbary4 

 

Received:2020.12.25 

Accepted:2021.09.11 

Abstract 

The purpose of the current study was to investigate the effect of carbon nanotubes on morphological traits of two 

wild pistachio species and compare them with common treatments including cold and acid sulfuric 65% in a 

completely randomized design The results showed that application of carbon nanotubes with concentrations of 25 

and 75 mg / L significantly improved the morphological and biomass traits of the two species of wild pistachio in 

comparison with the acid and cold treatments. The highest increase in root, stem height and collar diameter was 

observed in the 25 mg / L treatment. The highest root length and dry and fresh root biomass were observed in 

Khinjuk under 75 mg/L nano carbon treatment. The highest concentration of leaf magnesium was observed in P. 

atlantica after 10 and in P. Khinjuk after 100 mg/L treatments. The phosphorus content in leaves of the two wild 

pistachio species was stable under the all treatments. The leaf potassium in P. atlantica was the highest under 10, 

25, and 50 mg/L treatment and it was the highest in leaves of P. Khinjuk under 75 mg/L treatment. This research 

proved the positive impacts of carbon nanotubes on the growth of the wild Pistachio species. 

 

 Keywords: Cold treatment, Fresh and dry biomass, Morphology, Nutrient elements, Wild Pistachio. 
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 چکیده

ها در آسپاراژیناز، تجزیه آسپاراژین را به آسپارتیک اسید و آمونیاک کاتالیز کرده و یکی از مهمترین آنزیم -آنزیم ال

های اندوفیت تولید کننده آنزیم آسپاراژیناز از گیاه شناسایی قارچصنایع دارویی و غذایی است. هدف از این مطالعه، جداسازی و 

های گهای اندوفیت از برهای مختلف قارچها است. در این پژوهش، گونهمریم گلی باغی و تعیین فعالیت این آنزیم در این قارچ

و سنجش کمی آن در محیط کشت سالم جداسازی گردید. سنجش کیفی آنزیم آسپاراژیناز روی محیط کشت آسپاراژین آگار 

 هایجنس به هاجدایه داد نشان مولکولی و ریختی هایسیزپکس داکس به روش طیف نور سنجی با معرف نسلر انجام شد. بررسی

Alternaria، Stemphylium ،Talaromyces  وLinnemannia  .مختلف با ایجاد هاله صورتی تا قرمز رنگ  هایگونه  تعلق دارند

آسپاراژیناز ، بهترین جدایه  U/mg 34/2با تولید  Alternaria alternataدادند قادر به تولید آنزیم آسپاراژیناز هستند. گونهنشان 

 تواند به عنوان یک گزینه مناسب برای تولید آنزیم مطرح باشد.می کننده آنزیم انتخاب شد وتولید

 

 های اندوفیت، مریم گلی باغی، نسلریزاسیونچآسپاراژیناز، تبارزایشی، قار -واژه های  کلیدی: ال
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 مقدمه

و  آسپاراژین را به آسپارتیک اسید -آنزیمی است که هیدرولیز ال ( E.C.3.5.1.1آسپارژین آمیدوهیدرولاز -آسپاراژیناز )ال -ال

ها نظیر درمانی در درمان انواع لوسمی های مهمآسپاراژیناز یکی از آنزیم (. Dhanam & Kannan, 2013کند )آمونیاک کاتالیز می

(. Pieters et al., 2011لوسمی لنفوبلاستیک حاد، لنفوسارکوما، لنفومای هوچکین، لنفومای غیرهوچکین و ملانوسارکوما است )

 Tareke et al., 2002; Xu etآمید کاربرد فراوانی دارد )همچنین این آنزیم در صنایع غذایی جهت تولید مواد غذایی فاقد اکریل

al., 2016وجود تنها  (. چندین میکروارگانیسم و برخی از گیاهان و جانوران دارای توانایی تولید آسپاراژیناز هستند؛ با این

درمانی موثر برای به شکل داروهای شیمی Erwinia chrysanthemiو  Escherichia coliهای شده از باکتریهای خالصآنزیم

بدخیم انسانی که وابسته به آسپاراژین هستند، در دسترس هستند. وربر و  هایو برخی از نئوپلازی وئیدیلوسمی حاد لنفدرمان 

( نشان دادند که فعالیت آسپاراژیناز حاصل از دو باکتری مذکور، در محلول نمکی با اسمولاریته Werber et al., 1995همکاران )

نتیجه بروز  یابد. این امر به نوبه خود سبب افزایش دوز دارو و دراهش میدرصد ک 80و  40درصد( به ترتیب  9/0مشابه خون )

(. بنابراین، یک نیاز مبرم برای Larson et al., 1998; Oettgen et al., 1970گردد )های شدید در برخی بیماران میحساسیت

 یافتن آسپاراژینازهای جایگزین وجود دارد. 

شود که بدون ایجاد بیماری، تمام یا حداقل بخشی از زندگی خود را در داخل اطلاق میهایی های اندوفیت به قارچقارچ

های اندوفیت از تنوع زیستی بالایی (. قارچHyde & Soytong, 2008کنند )بافت سالم گیاهان بصورت همزیست زندگی می

 ,Strobel & Daisy, 2003; Weberاند )دههای مختلف گیاهی اعم از آوندی و غیر آوندی گزارش شگروه دربرخوردار بوده و 

 الیمانند خشکس ییهارا در تحمل تنش یاهگ ییتوانارشد میزبان و جذب مواد مغذی را افزایش داده و ها، (. برخی از این قارچ2009

ها باعث فیتوالکسین های ثانویه و القا تولید(. همچنین آنها با تولید متابولیتGupta et al., 2021) بخشندمیبهبود  یشور و

 (. Gao et al., 2010شوند )خوران میها، حشرات و گیاهافزایش مقاومت گیاهان در برابر پاتوژن

که این ترکیبات اند، بطوریهای اندوفیت به عنوان منبع بالقوه و جدیدی از ترکیبات فعال زیستی شتاخته شدهقارچ

-آنتی ،یبیوتیکخواص آنتیدارای کاربردهای فراوانی در صنایع دارویی، غذایی و کشاورزی هستند. مطالعات متعددی در مورد 

 ;Sandhu et al., 2014; Selim et al., 2012شده است ) های اندوفیت انجاماکسیدانی قارچآنتی سرطانی وضد ویروسی،

Jalgaonwala et al., 2011). برای  ارزشمندیمنابع  های اندوفیت جدا شده از گیاهان داروییحاصل نشان داده که قارچ نتایج

گیاهان دارویی از تنوع زیستی و پتانسیل بالایی برای تولید انبوهی از  های جدا شده ازقارچهستند چرا که ها مطالعه اندوفیت

  ترکیبات فعال زیستی برخوردار هستند.

یکی از گیاهان دارویی است که در طب سنتی از دیرباز برای  L Salvia nemorosa.گیاه مریم گلی باغی با نام علمی 

(. مطالعات اخیر نشان داده Takeda, 1997; Ulubelen, 2003; Daskalova, 2004شود )های مختلف استفاده میدرمان بیماری
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 ,Fotovvat et al., 2018; Tabei & Alizadehترپنوئیدها و ترکیبات فنلی است )که این گیاه دارای ترکیبات ارزشمندی نظیر 

2018; Heydari et al., 2020)ها از طریق سنتز شیمیایی، پر دارند که تولید تجاری آن فنلیی از این ترکیبات، ساختار . برخ

ها یت این گیاه و بررسی حضور ترکیبات فعال در آنهای اندوفشناسایی قارچاست و بنابراین هزینه و در برخی از موارد غیرممکن 

 بسیار مفید واقع گردد. می تواند

هایی نظیر سرطان و همچنین صنایع غذایی و عنوان یک آنزیم مهم در درمان بیماریبا توجه به اهمیت آسپاراژیناز به

هدف از این  ن آنزیم امری بسیار ضروری است. های تولید کننده اینیاز روز افزون به این آنزیم، مطالعه برای شناسایی قارچ

ها در تولید بررسی توانایی جدایهو  S. nemorosa های اندوفیت قارچی از گیاه داروییمطالعه، جداسازی و شناسایی جدایه

 آسپاراژیناز است.

 

 هامواد و روش

 های قارچیجداسازی جدایه

از منطقه زنوز واقع در استان آذربایجان شرقی جمع آوری و  1398سال  گیاهی مورد مطالعه در این بررسی، خرداد هاینمونه

شد و به قطعات  برداشته سالم و تازه برگ عدد 5 تعداد تصادفی بصورت بوته هر از. برای بررسی بیشتر به آزمایشگاه منتقل شد

درصد به مدت یک  70داده شدند. سپس با اتانول شوودقیقه با آب جاری شست 10متری تقسیم شده و به مدت یک سانتی

درصد به  5/0شو داده شدند. در مرحله بعد قطعات با هیپوکلریت سدیم وشست مقطردقیقه استریل شدند و بعد از آن با آب 

غذ صافی داده شدند و در زیر هود بیولوژیک بر روی کا شوومقطر شستمدت یک دقیقه استریل شدند و در آخر سه بار با آب 

 PDA: Potato)دکستروز آگار )س. د. آ(  زمینیکشت سیبخشک گردیدند. قطعات استریل شده در زیر هود بر روی محیط 

Dextrose Agar)  درجه سلسیوس  25قرار داده شدند )در هر پلیت سه قطعه با فاصله مناسب از هم قرار داده شد( و در دمای

منتقل شدند و با استفاده از  آ. د. های رشد کرده به محیط جدید سروز، جدایه 5گذشت روز نگهداری شدند. بعد از  5به مدت 

  ها خالص شدند.روش کشت نوک ریسه، جدایه

 

 هاشناسایی ریختی و مولکولی جدایه

. س کشت محیط روی روز هفت مدت به هاجدایه تمامی ابتدا قارچی، هایجدایه پرگنه به مربوط هایویژگی بررسی منظور به

 رنگ و پرگنه ظاهری شکل معین، زمان مدت طی از پس. شدند داده رشد سلسیوس درجه 25 دمای و تاریکی شرایط در آ. د

. شدند ارزیابی هاجدایه شناسایی در گیریبهره منظور به غیره و کنیدیوفر اسپورها، به مربوط هایویژگی رشدی، هایویژگی آن،

 الیمپوس نوری میکروسکوپ با و شده تهیه بلو کاتن-لاکتوفنل و لاکتوفنل هایمحلول از استفاده با میکروسکوپی اسلایدهای
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(Olympus, Japan مدل )BH2 معتبر ییشناسا یدهایبا استفاده از کل ییشدند. شناسا یبررس (Perez & Schenck, 1990; 

Barnett & Hunter, 1998; Carris et al., 2012) گرفت صورت. 

 PDB: Potato) (ب. د)س.  براث دکستروز زمینیدر محیط کشت سیبها شناسایی مولکولی، ابتدا جدایه به منظور

Dextrose Broth)  روز نگهداری شدند. سپس زیست توده قارچی با استفاده از کاغذ  5سلسیوس به مدت  درجه 25در دمای

(. واکنش Ebadi et al., 2014انجام شد ) CTABبا استفاده از روش  DNAصافی استریل از محیط کشت جدا شد و استخراج 

PCR انداز رونویسیبرای توالی ناحیه فاصله( شونده داخلیITS با پرایمرهای )ITS1  وITS4  انجام گرفت. واکنشPCR  با حجم

الگو و یک میکرولیتر از هر پرایمر  DNAمیکرولیتر  3میکرولیتر آب،  Master mix ،15میکرولیتر  25میکرولیتر شامل  45نهایی 

 PCRانجام شد. محصول  C-10°72″و  C-5ʹ  ،(94°C-1ʹ, 55°C-1ʹ, 72°C-1ʹ)×35°94 در دستگاه ترموسایکلر با شرایط دمایی

جهت تعیین ترادف به شرکت پیشگام ارسال شد و نتایج تعیین ترادف از طریق همردیفی توالی در بانک ژنی مورد ارزیابی قرار 

ترسیم  Bootstarpتکرار  1000با  Neighbor-Joining  بر پایه روش MEGA5افزار گرفت. درخت تبارزایشی با استفاده از نرم

 شد. 

 

   سنجش کیفی تولید آسپاراژیناز

آسپاراژین، درصد  1ها در تولید آسپاراژیناز از محیط کشت حداقل آسپاراژین آگار که شامل به منظور بررسی توانایی جدایه

درصد آگار  5/1درصد فنل رد و  012/0درصد کلرید سدیم،  02/0درصد سولفات منیزیم،  05/0درصد کلرید پتاسیم،  05/0

، در مرکز محیط )کشت هفت روزه( قارچی جدایه متر از حاشیه فعال هرمیلی 6قطر  به استفاده شد. در همین راستا، یک قطعه

 روز نگهداری گردید.  10سلسیوس به مدت  درجه 25شد و در دمای  کشت حاوی محیط مذکور قرار داده

 سنجش کمی تولید آسپاراژیناز

روش  ینبا معرف نسلر انجام شدکه ا ینورسنج یفداکس به روش ط یزپکسکشت س یطدر مح ینازآسپاراژ یمآنز فعالیت

 یدرولیزه یزانبر اساس م ینازآسپاراژ یمآنز یتفعال یزانروش، م ین. در ااست شده پیشنهاد( 1973و همکاران ) Imadaتوسط 

 واکنش در شده آزاد آمونیاک میزان گیریاندازه طریق از نیز آسپاراژین هیدرولیز میزان و شودیم یدهسنج یطدر مح ینآسپاراژ

 لیتریلیم100 به)کشت هفت روزه(،  یقارچ یهفعال هر جدا یهاز حاش متریلیم 6قطعه به قطر  دو منظور، بدین. گرددمی مشخص

 یم،آنز یتفعال یینتع جهت. گردید نگهداری سلسیوس درجه 25 دمای در روز 15 مدت به و شد تلقیح د. ز. س کشتمحیط

 سانتریفیوژ، از بعد شد. یفیوژسانتر یقهدق دردور  10000 سرعتبا  یقهدق 5به مدت  یمآنز حاویاز عصاره خام  لیتر یلیم 2ابتدا 

بدین  .گرفت قرار استفاده مورد فعالیت تعیین جهت و شده جدا)رسوب(  سلولی هایمانده باقی از آنزیم حاوی رویی محلول

لیتر میلی 200( به 8pHمولار ) Tris-HCl 05/0میکرولیتر بافر  800مولار،  04/0میکرولیتر محلول آسپاراژین  500منظور، 
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میکرولیتر  500سلسیوس نگهداری شد. سپس واکنش آنزیمی با افزودن درجه  40دقیقه در دمای  30رویی اضافه و بمدت  محلول

های دقیقه، پروتئین در دور 10000مولار متوقف و با سانتریفیوژ به مدت ده دقیقه با سرعت  5/1استیک اسید کلرومحلول تری

لیتر رویی، یک میلیلیتر محلولمیکرو 125رویی آن برای انجام واکنش نسلریزاسیون استفاده شد. به رسوبی حذف و از محلول

 450لیتر معرف نسلر اضافه شد و پس از دو دقیقه گرماگذاری در دمای اتاق، جذب آن در طول موج میکرو 125آب مقطر و 

 آمونیاک غلظت به جذب میزان سولفات، آمونیوم مختلف هایغلظت با شده تهیه استاندارد نمودار از استفاده نانومتر خوانده شد. با

 یکاست که بتواند  یمآنز از ریمقدا معادل ینازیآسپارارژ یتواحد فعال یک ،ذکر است قابل همچنین. شد تبدیل شده آزاد

 وشبه ر محلول در موجود پروتئین غلظت یافتن جهت ینیمحلول پروتئ ید. سنجشنما یجادا یقهدق یکدر  یاکآمون یکرومولم

 . (Pour Nouroozi, 2015گرفت ) صورت( BSA) گاوی سرم آلبومیناستاندارد  یاستفاده از منحن با وبرادفورد 

 سوبسترای از دیگر تست یک در آسپاراژین، شدن دآمیده روی بر متابولیکی مواد اثر احتمال بررسی جهتذکر است  قابل

 نتایجقرار گرفت.  یمورد بررس یزدر آن ن آمونیاک تولید میزان نسلر واکنش با و شد استفاده است آسپاراژین مشابه که گلوتامین

. اندنکرده یدهرا دآم ینگلوتام بررسی، مورد شرایط در سلولی کشت محیط در موجود( آنزیمی)و  متابولیکی مواد که داد نشان

  .است ینازآسپاراژ یمآنز یتبر اثر فعال ینمشاهده شده در مورد آسپاراژ یتکه فعال شودمی گیرینتیجه بنابراین

 

 آنزیم آسپاراژیناز Vmaxو  Kmگیری اندازه

( برای Vmax( و سرعت بیشینه آنزیم )Kmمنتن ) -گیری پارامترهای سنتتیکی آنزیم، ثابت میکائیلیسبه منظور اندازه

-Trisهای مختلف آمینواسید آسپارژین در بافر ای که دارای بیشترین فعالیت آنزیمی بود محاسبه شد. بدین منظور، غلظتگونه

HCl  باpH منتن  -گیری شد. سپس با رسم نمودارهای میکائیلیسها اندازهمعادل هفت تهیه شد و فعالیت آنزیم در آن غلظت

 و اعداد آماری تحلیل و تجزیه جهتدر سه تکرار انجام شد و  یشآزما برک، پارامترهای مدنظر اندازه گیری شد. این-و لینویور

 .شد استفاده( One-way ANOVA) یکطرفه واریانس تحلیل روش و SPSS( ver. 17) زارافنرم از هامیانگین مقایسه

 

 نتایج

 های اندوفیت دارای رابطه همزیستی است. بطورنتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که مریم گلی باغی با برخی از قارچ

 هاییتفاوتو  هاشباهت یکدیگربا  پرگنهلحاظ شکل و ظاهر  به که شد جداسازی مطالعه مورد گیاه هایبرگ از یهجدا 27 یکل

انتخاب  یمطالعات بعد یبرا جدایه چند یا یک گروه هر از و شدند بندیگروه هاجدایه ریختی، هایشباهت به توجه با وداشتند 

 شدند.
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و  ییهوا یسلیومآن، نوع م یو فوقان یریننشان داد سرعت رشد و شکل پرگنه، رنگ سطح ز یختیر یاتخصوص یبررس

مشخص شد  ییشناسا یدهای(. با استفاده از کل1، شکل1مورد مطالعه متفاوت است )جدول  هاییهنوع اسپور در جدا ینهمچن

تعلق دارند.  Linnemanniaو  Stemphylium ،Penicillium یربه آن نظ شبیه هاییهو آرا Alternaria هایبه جنس هایهکه جدا

که  است یو عرض یطول هاییوارهبا د یچند سلول هاییدیومو کن یدیومیکن هاییرهداشتن زنج  Alternariaبارز جنس  یژگیو

 یادیز یارشباهت بس Stemphylium جنس(. 1)شکل هستند یصقابل تشخ هایژگیو ینا Sn9و  Sn2 ،Sn3 ،Sn8 هاییهدر جدا

 Alternariaجنس از  ینا یکدر تفک شناسییختر یژگیو ترینیاساس یدیوفور،کن یمتوال یرداشته و تکث Alternariaبه جنس 

 یجنس دارا ین، اMucorبا جنس  یسهبوده و در مقا یتیکسنوس یسهر یدارا Linnemannia( .جنس Sn11 یهاست )جدا

 هاییژگیبا توجه به و یزن Sn6 یه(. جداSn5 یه)جدا شودیکوچکتر، تعداد کمتر و فاقد کلوملا شناخته م یایوسپورهاسپورانژ

 داشت. Penicilliumبه جنس  ییشباهت بالا یتک سلول یهایدیومدارا بودن کن ینپرگنه و همچن یختیر

 در روز هفت گذشت از پس آ. د. س کشت محیط روی مطالعه مورد قارچی هایجدایه ریختی خصوصیات :1 جدول

 سلسیوس درجه 25 دمای

 شناسی ریخت خصوصیات  

 پرگنه قطر 

 (متر میلی)
 اسپور نوع هوایی میسلیوم نوع فوقانی سطح رنگ زیرین سطح رنگ پرگنه شکل

Sn2 38 سلولی چند کنیدیوم دارکرک خاکستری خاکستری ایدایره 

Sn3 37 سلولی چند کنیدیوم دارکرک خاکستری سفید خاکستری ایدایره 

Sn5 70 اسپورانژیوسپور ای پنبه سفید نخودی ایدایره 

Sn6 43 سلولی تک کنیدیوم متراکم سبز هلویی نامنظم 

Sn8 48 سلولی چند کنیدیوم متراکم ایقهوه ایقهوه نامنظم 

Sn9 40 سلولی چند کنیدیوم دارکرک خاکستری خاکستری ایدایره 

Sn11 29 سلولی چند کنیدیوم دارکرک سفید تیره سبز ایدایره 
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: B(. سلسیوس درجه 25 دمای روزه، 7 کشت) آ. د .س محیط روی قارچی هایجدایه پرگنه رویی و پشتی سطح: A :1شکل

 آ. د. س محیط روی بر جدایه هر توسط شده تولید اسپورهای

 

و مقایسه با  ITSتکثیر شد. تعیین توالی ناحیه  جفت باز 650به طول حدود  یتوال یک rDNA-ITSی ژنوم یهناح یبرا

 گرفتندکلاد اصلی قرار  چهارهای مورد مطالعه در جدایهنشان داد که ، NJبا استفاده از روش  ثبت شده در بانک جهانیهای توالی

 Alternariaمتعلق به دو گونه  درصد100 اعتبارسنجیبا درجه  Sn9و  Sn2, Sn3, Sn8های جدایه، این تبارنمادر . (2 )شکل

tenuissima  وA. alternata جدایه  .بودندSn5  های تیپ گونه با جدایهدرصد همراه  99با درجه اعتبار سنجیLinnemannia 

hyalina های همچنین، تبارزایی جدایه. گرفت در یک کلاد دیگر قرارSn6  وSn11 ها با درجه اعتبار سنجی نشان داد این گونه

های مورد مطالعه با شماره توالیبودند.  Stemphylium vesicariumو  Talaromyces amestolikaeدرصد به ترتیب متعلق به 100

 ثبت گردید. NCBIدر بانک ژنی  MW509959-65دسترسی 
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تکرار  1000و با  Neighbor-Joiningهای اندوفیتی مورد مطالعه با روش جدایه ITSدرخت تبارزایشی مربوط به نواحی  :2شکل 

bootstrap 

 

 T. amestolkiae گونه بجز هابرای تولید آنزیم آسپاراژیناز نشان داد که تمامی گونهها نتایج غربالگری توانایی جدایه

(.  با تولید آسپاراژیناز خارج سلولی توسط این 3هاله قرمز مایل به صورتی بر روی محیط حاوی فنل رد ایجاد کردند )شکل 

گردد. بدلیل وجود فنل قرمز، محیط و محیط قلیایی می ها، آسپاراژین موجود در محیط به آسپارتیک اسید و آمونیاک تجزیهگونه

)شکل  است هاگونه توسط ینازآسپاراژ یمآنز یدتول نشانه قرمز هاله دهد وکشت در شرایط قلیایی به صورتی تا قرمز تغییر رنگ می

3.) 
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 S. nemorosaهای اندوفیت حاصل از گیاه سنجش کیفی تولید آنزیم آسپاراژیناز توسط قارچ :3شکل 

 

 A. alternata  ،L. hyalina ،A. tenuissima بر اساس نتایج مرحله قبل، توان تولید آنزیم آسپاراژیناز توسط چهار گونه

داکس حاوی آسپاراژین به عنوان تنها منبع نیتروژن مورد بررسی  در طی روزهای مختلف در محیط سیزپکس S. vesicariumو 

گیری شده برای این چهار گونه بعد از مدت پنج، ده و پانزده روز در ی فعالیت آنزیمی اندازهدهندهنشان  4قرار گرفتند. شکل 

 U/mgبا تولید  S. vesicarium و A. alternata هایگونه روز 5درجه سلسیوس است. بر اساس نتایج حاصل بعد از طی  25دمای 

های مختلف در روز دهم آنزیم بودند. حداکثر تولید آنزیم توسط گونهبه ترتیب دارای بیشترین میزان تولید U/mg 25/1و  34/2

 آنزیم به عنوان گونه منتخب برای ادامه مطالعات انتخاب گردید. U/mg 34/2با تولید  A. alternataگونه   مشاهده شد و

 

 آسپاراژیناز طی روزهای مختلف. تولیدکننده منتخب هایجدایه آنزیمی فعالیت میزان :4شکل 

های مختلف از سوبسترا بررسی شد و نتایج آن ، در غلطتA. alternataسنتتیکی آنزیم مربوط به گونه  هایویژگی

نیز با  Vmaxو  Kmاست. پارامترهای نشان داده شده 5برک در شکل شماره  -منتن و لینویور -بصورت نمودارهای میکائیلیس
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مولار و مقدار  میلی 27/24حاصل برای آنزیم برابر با  Kmگیری شد. نتایج نشان داد مقدار استفاده از نمودارهای مذکور اندازه

Vmax  میکرومول بر دقیقه بود. 025/0حاصل برابر با 

 

Sn3 (A. alternata )( مربوط به آنزیم تولید شده توسط جدایه Bبرک ) -( و لینویورAمنتن ) -نمودارهای میکائیلیس -5شکل 

 آسپاراژین -مختلف ال هایدر غلظت

  بحث

های مختلف امری دشوار است. بنابراین ها و همچنین شباهت مورفولوژیکی بین گونهها بدلیل تنوع بالای آنشناسایی قارچ

های قارچی بسیار حائز اهمیت ها، استفاده از تبارزایی مولکولی برای شناسایی دقیق گونهعلاوه بر شناسایی مورفولوژیک قارچ

 استفادهها گونه شناسایی برای( پایه جفت 800 تا 400 بین) کوتاه استاندارد منطقه یک از DNA بارکدگذاری یهاسیستم است.

 برای ایصحیح است که بطور قابل ملاحظه شناسایی احتمال بالاترین یکی از مارکرهای مولکولی مهم با ITS ناحیه .کنندمی

در این پژوهش، با توجه به نتایج آنالیز تبارزایشی،  (.Lacap et al., 2003گرفته است ) ارها مورد استفاده قرقارچ از وسیعی گروه

میسر شد.  ITSدر کلادهای مجزا قرار گرفتند و جایگاه دقیق تاکسونومیکی آنها بر اساس ناحیه  Sn11 و Sn5 ،Sn6های جدایه
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بودند در یک کلاد قرار  A. tenuissima و A. alternataکه متعلق به دو گونه  Sn9و  Sn2 ،Sn3 ،Sn8های که، جدایهدر حالی

مذکور  دو گونه یکقادر به تفک یول، را نشان دهد هایهجدا ینا یکیتاکسونوم یگاهاگرچه توانست جا ITS یهناح ین،بنابراگرفتند و 

انجام دادند  Alternariaهای مختلف ای که بر روی گونه( در مطالعه2016و همکاران ) Zhaoاز هم نبود. مشابه به این یافته، 

پذیر نیست و صفات مورفولوژیکی برای تشخیص این دو امکان ITSبر اساس ناحیه  A. tenuissima و A. alternataتمایز میان 

در  A. tenuissima و A. alternata هایهپرگنه گونسطح پشتی تواند بسیار مفید باشد. آنها نشان دادند رنگ گونه از هم می

دارای  A. alternata هزنجیره کنیدیومی گونهمچنین ای تیره است. به ترتیب سبز زیتونی و خاکستری تا قهوه آ. د. سمحیط 

با یک یا دو شاخه جانبی همراه است. بنابراین، با  A. tenuissimaزنجیره کنیدیومی گونه  کهدو تا سه شاخه جانبی بوده درحالی

متعلق  Sn9 و Sn2 ،Sn3 هایو جدایه A. tenuissimaمتعلق به گونه  Sn8های موفولوژیکی، در این مطالعه جدایه یژگیتوجه به و

های بدست ( سایر گونهMucoromycota)متعلق به شاخه  L. hyalinaبه غیر از گونه تشخیص داده شد.  A. alternata هگونبه 

 Ascomycotaهای شاخه که در مطالعات قبلی نیز چیرگی گونهبودند، بطوری Ascomycotaآمده در این مطالعه متعلق به شاخه 

 است.به عنوان اندوفیت گیاهان نشان داده شده

 Arabidopsisو  Elaeocarpus sphaericusبه عنوان اندوفیت از گیاهان مختلفی نظیر  L. hyalinaدر مطالعات پیشین گونه 

thaliana در این مطالعات نشان داده شد که است. جداسازی شدهL. hyalina هایی نظیر اندول استیک سنتز فیتوهورمون هم در

گردد شود و هم باعث مهار بیماری ایجاد شده توسط پاتوژن می( موثر بوده و باعث افزایش رشد گیاه میزبان میIAAاسید )

(Shukla et al., 2012; Johnson et al.,  2019; Ozimek & Hanaka, 2021.) 

های در اکوسیستم خشک صورت گرفت گونه Aristolochia chilensisای که بر روی ترکیب جوامع اندوفیتی گیاه در مطالعه

S. vesicarium  وT. amestolkiae ( به عنوان اندوفیت جداسازی و شناسایی شدندGuevara-Araya et al., 2020 در مطالعات .)

است نشان داده شده T. amestolkiaeال نظیر مروترپنوئید و خواص ضدباکتریایی و ضد التهابی گونه مختلف  حضور ترکیبات فع

(Chen et al., 2016; Chen et al., 2018; Fu et al., 2020مطالعات گسترده .)های ای در مورد جداسازی و شناسایی گونهA. 

alternata و A. tenuissima اکسیدان، ضدباکتریایی، از گیاهان مختلف صورت گرفته و خواص بیولوژیکی متعددی نظیر آنتی

 et ; Bhagat 2014., et al; Wu 2012., et alFangکش و فعالیت پروتئازی برای آنها نشان داده شده است )سمیت سلولی، آفت

2019., et al; Sudharshana 2009., et al; Fernandes 2016., al) . نتایج نشان داد بجز گونهT. amestolikaeها دارای ، سایر گونه

 .Aهای گیاهان دارویی توانایی تولید آسپاراژیناز بودند. در مطالعات قبلی نیز توانایی تولید آسپاراژیناز توسط برخی از اندوفیت

alternata  وS. vesicarium ( 2020نشان داده شده بود., et aladeh ; Hatamz2016., et alMoharram  .) 

محیط  pHاست که تولید حداکثری آنزیم، به عوامل مختلفی مانند منبع کربن و میزان نتایج مطالعات قبلی نشان داده

کشت و نیز دما و زمان انکوباسیون وابسته است. در کنار بررسی این عوامل، خالص سازی کامل آنزیم جهت مقایسه دقیق عوامل 
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ها، با توجه به و همچنین مطالعه پایداری و نیمه عمر آنزیم ضروری به نظر می رسد. در این پژوهش پس از غربال سازی جدایه

به عنوان یک گزینه مناسب برای تولید آسپارازیناز  A. alternataترین میزان تولید آنزیم، گونه یشکوتاه بودن زمان تولید و ب

شود و با توجه به اهمیت و کاربرد آنزیم آسپاراژیناز در صنایع دارویی و غذایی، امکان استفاده از نتایج پژوهش حاضر معرفی می

 برای مطالعات بعدی وجود دارد. 
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Abstract 

L-asparaginase is an enzyme that catalyzes the hydrolysis of asparagine into aspartic acid and ammonia and is one of 

the most important enzyme in the pharmaceutical and food industries. The goal of this study was the isolation and 

identification of asparaginase producing endophytic fungi from Salvia nemorosa and the determination of their 

enzyme activities. In this study, different species of endophytic fungi were isolated from healthy leaves. A qualitative 

assay of asparaginase enzyme was performed on asparagine agar medium and its quantitative assay was performed on 

Czapexdox's medium by spectroscopic method with Nessler reagent. Morphological and molecular investigations 

indicated that the isolates belonged to genera of Alternaria, Stemphylium, Talaromyces, and Linnemannia  . Different 

species were shown to be able to produce the asparaginase by creating a pink to a red color zone. Alternaria alternata 
was selected as the best enzyme-producing, isolated by producing 2.34 U/mg asparaginase, and could be considered 

as a potential source for enzyme production. 
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