
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 انسولین پروتئین تجمعات آمیلوئیدی و گلپر برروی سیاهدانه دوگیاه دارویی تاثیر عصاره الکلی . بررسی١

 *قدمی ، سید ابوالقاسمعمندی کیمیا احدی
 

 هیدروپونیک کشت در شرایط (.Trifolium repens L)گیاه شبدر سفید  توسط نیکل و تحمل میزان تجمع . بررسی٢

 ، اطهر السادات جوانمرد*آسمانه ، طهماسبثریا امیر احمدی
 

 خزر دریای جنوبی در حوضه Rutilus s. str. (Teleostei: Leuciscidae) و تبارشناسی مولکولی شناسی . آرایه٣
 

 ، مجید نوائیان نزل آبادی آرش جولاده رودبار، علی
 

ذخیره گاه سوستان در استان آذر بایجان  :موردی )مطالعه بذر درختان بنه دریا بر خصوصیات فیزیکی ع از سطحتاثیر ارتفا . بررسی٤

 ملااحمد میرزایی ، رحیم*زاده ( قدرت رحیمغربی

 

 .Haplothrips tritici Kگندم   تریپس روی و گیاهی ، شیمیاییمیکروبی کشچند آفت کشندگی و تلفیقی ایمقایسه . بررسی٥
 

(Thysanoptera: Phlaeothripidae) آزمایشگاهی در شرایط 
 

گاما بر ترکیبات آلرژن و میزان  . اثرات پرتوتابی٦ ، عباس خانی*میرشکار نیا، علی شکوهی فرشید

 همستر در مدل حیوانی زهر زنبور عسل کشندگی
 

. تاثیر ٧ حامد عسکری ،طهوری ، فاطمهعباسی ، فاطمه*شورنگ وینپر

 و توسرخ( )هایوارد، طلایی کیوی تجاری رقم بر سه سرمازدگی

 سجادی عباس نیا زارع، سیده آمنه ، سیده خدیجه*حور ام صداقتشهر
 

از  با استفاده روی فلزی-ساختار آلی بر روی (LDP)لپیدیوم درابا  پراکسیداز نوترکیب آنزیم کووالانسی . تثبیت٨

 سرگزی ، قاسممرتضوی ، مجتبی*مدوار ریاحی ، علیفرهادی گلوتارآلدئید سودابه

منظور حذف دارو با استفاده از آنان به کارگیریو به دارویی از پساب صنایع پلاتینکننده اگزالیتجزیه هایباکتری . جداسازی٩

 نور شهریاری ، مهدی، روحان رخشاییزمانی اله زاد، حجت خسرو عیسی، *سید رضا گراکویی ایو چندگونه یک هایجمعیت

 
 Aspergillus flavus گونه های جمعیت و تفکیک سیستماتیکی در شناسایی ISSR. کاربرد روش ١٠

 فر امیرعباس مینایی
 

 ١٤٠١، تابستان ٢، شماره٣٥دوره 

 7٢ پیاپی
 



 بسم الله الرحمن الرحيم 

 فصلنامه علمی مجله زیست شناسی کاربردی

 1401تابستان 

 معاونت پژوهشي دانشگاه الزهرا )س(صاحب امتياز: 

 دكتر محمد رضا صعودی  ، استاد دانشگاه الزهرا )س(سردبير: 

 دانشگاه الزهرا )س(استاديار دكتر مهوش سیفعلي ،  مدیر مسئول: 

 پريناز قدم ، دانشیار دانشگاه الزهرا )س(دبیر تخصصي: دكتر 

 دبیر تخصصي : دكتر احیا عبدی عالي ، دانشیار دانشگاه الزهرا )س(

 

 اعضای هيأت تحریریه

 دكتر مهناز اقدسي ، دانشیار دانشگاه گرگان

 دكتر حمید اجتهادی ، استاد دانشگاه فردوسي مشهد

 و خدمات بهداشتي درماني شهید بهشتي دكتر نرگس حسینمردی ، دانشیار دانشگاه علوم پزشکي

 دكتر فرشاد درويشي ، استاد دانشگاه الزهر )س(

 مرجان سیدی ، دانشیار  دانشگاه تهراندكتر 

 دكتر مسعود رنجبر ، استاد دانشگاه بوعلي سینا

 دكتر عذرا صبورا ،دانشیار دانشگاه الزهرا )س(

 دكتر احیا عبدی عالي ، دانشیار دانشگاه الزهرا )س(

 دكتر پريناز قدم ، دانشیار دانشگاه الزهرا )س(

 زرين مینوچهر ،دانشیار دانشگاه تهراندكتر 

 دكتر تورج ولي نسب پوری ، استاد پژوهشي موسسه تحقیقات علوم شیلاتي كشور

 

 المللی اعضای هيأت تحریریه بين

 دكتر حسین رجايي، استاد موزه تحقیقات جانورشناسي الکساندر كوينیگ آلمان

   نچروپاتي ساوت وست پزشکي ج دكتر شهرام شهابي، استاد مدير پژوهش كمپاني داروسازی هايلند و عضو هیات علمي وابسته كال

 اجرايي: شهربانو برجیان مدير

 ناشر: معاونت پژوهشي دانشگاه الزهرا )س(

 ويراستار: خانم معصومه اصلان زاده

 چاپ و صحافي: انتشارات دانشگاه الزهرا )س(

 تیب و انتشار : فصلنامهتر

 منتشر مي گردد. 8/9/89در تاريخ –11/3/89 /52474پژوهشي با مجوز شماره  –اين  فصلنامه علمي 

 پژوهشي زيست شناسي كاربردی با همکاری انجمن زيست شناسي ايران منتشر مي شود . –فصلنامه علمي 

 www.Isc.gov.irاين مجله در پايگاه استنادی علوم جهان اسلام نمايه مي شود : 

 85692205. تلفن و نمابر: 1993891176نشاني: تهران، ونك، ده ونك، دانشگاه الزهرا )س( معاونت پژوهشي، كدپستي 
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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. 

 

انگلیسی ترجمه شود و با قید شماره صفحات وقتی مقاله ای به الفبای غیر لاتین چاپ شده است، لازم است عنوان مقاله به زبان -

 ، زبان اصلی آن مانند روسی در پرانتز قید شود.

 
 

 

 ·          نگارندگان محترم از یک مقاله استاندارد که براساس راهنمای حاضر تهیه شده و در سایت مجله موجود است به عنوان الگو

 .استفاده نمایند

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

ها موضوع مورد ها در بدن، در مقابل نقص و بیماری ناشی از عدم فعالیت صحیح آنبررسی نقش متنوع و حیاتی پروتئینمقدمه: 

ی عصبی جنبههای مربوط به تخریب سیستم باشد. تجمعات آمیلوئیدی و به دنبال آن بیماریای برای تحقیقات علمی میعلاقه

اند. با در نظر گرفتن این موضوع که درحال حاضر درمان مشخصی زایی را به نمایش گذاشتهها در بیماریدیگری از نقش پروتئین

  ها است.ترین روش برخورد با آنها وجود ندارد، پیشگیری از ایجاد تجمعات آمیلوئیدی کاربردیبرای این بیماری

تجمعات فیبریلی انسولین بررسی شد. تشکیل ساختار  اثرات عصاره الکلی دو گیاه دارویی برروی ایجاددر این پژوهش  :هاروش

های مختلف ی الکلی گیاه سیاهدانه و گلپر در غلظتخاص و تحت تاثیر عصاره pHآمیلوئیدی در پروتئین انسولین تحت شرایط دما و 

  بررسی شد. (SEM)سکوپ الکترونی روبشی و میکرو (ThT)تی به کمک تکنیک فلورسانس تیوفلاوین

ی به سزایی در تجمعات آمیلوئیدی پروتئین انسولین های به دست آمده تاثیر پیشگیرانهکه عصاره ها نشان دادندبررسینتایج و بحث: 

ایرانی و اسلامی و همچنین ی طولانی استفاده از گیاهان دارویی مانند سیاهدانه و گلپر در فرهنگ کنند. با توجه به سابقهایفا می

های به دست آمده از این پژوهش، دو گیاه معرفی ها و برطبق دادهاکسیدانی و ضدتشنجی در آنهای آنتیحضور ترکیبات با ویژگی

 شده کاندیدهای مناسبی برای بررسی ترکیبات ضدتجمع پروتئینی هستند.
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 مقدمه

 (Neurodegenerative diseases) کننده سیستم عصبی های تخریبی جهانی امروز با افزایش امید به زندگی، بیماریدر جامعه

، (Alzheimer’s disease)ها مانند آلزایمر اند. این بیماریهای زیادی را به همراه آوردههای وابسته به سن نگرانیبه عنوان بیماری

، آتاکسی (Huntington’s disease)، هانتینگتون (ALS)ی جانب کیوتروفیآم سیاسکلروز، (Parkinson’s disease)پارکینسون 

های به طور معمول با نشانه ،(frontotemporal dementia)، زوال عقل لب گیجگاهی (Spinocerebellar Ataxia)ای نخاعی مخچه

یابند، ای با افزایش سن افزایش میزایی مشابه مانند زوال عقلی، فراموشی، ناتوانی در صحبت و حرکت که به طور پیشروندهبیماری

ی ارتباط سیناپسی و های مشخصی از مغز، تخریب شبکهها در قسمتیب نورونشوند که عوامل مشابه درونی مانند تخرشناسایی می

. بیماری (Soto & Pritzkow, 2018)روند زایی به شمار میهای بیماریی مغزی به عنوان منشاء اصلی این نشانهاز دست رفتن توده

درصد  8۰کننده سیستم عصبی شناخته شده و بررسی شده است که عامل ایجاد بیش از تخریبهای آلزایمر از اولین انواع بیماری

ی این بیماری مشخص ، گرچه هنوز هم مکانیسم دقیق ایجاد کننده(Durães et al., 2018)رود زوال عقل در سنین بالا به شمار می

 (Tau)های نوروفیبری ایجاد شده از پروتئین تاو و ریسمان (β-amyloid)های آمیلوئیدی متشکل از آمیلوئید بتا نیست اما حضور پلاک

های . کم و بیش تمام بیماری(Fu et al., 2018)است با تاخوردگی نامناسب، در داخل مغز افراد مبتلا به این بیماری گزارش شده

تواند با تاخوردگی ها مرتبط هستند، این مشکل ساختاری میای با ساختار نامناسب پروتئینکننده سیستم عصبی به گونهتخریب

ی اشتباه ایجاد شده برروی پروتئین، مشکلات های نامناسب ایجاد شده در یک پروتئین، تغییرات پس از ترجمهن، برشنامناسب پروتئی

 . (Prusiner, 2001)های ژنی در ارتباط باشد مربوط به بیان پروتئین و حتی جهش

های خود نیازمند فرم های سلولی را برعهده دارند، این مواد برای انجام فعالیتها مسئولیت انجام بسیاری از فعالیتپروتئین

ها به ساختار پویای سه بعدی نهایی و عملکردی خود پروتئین ای هستند. در فرآیند تاخوردگی، ساختار خطی اولیهساختاری ویژه

ایجاد شده از ساختار خطی اولیه مسئول ایجاد  (partially folded)ی های نیمه فولد شدهآیند حدواسطشوند. در این فرتبدیل می

های سلولی نقش به سزایی دارند و در صورت ایجاد . طی این مسیر چپرون(Thompson & Barrow, 2002)ساختار نهایی هستند 

ها، ساختارهای حدواسط به سمت ایجاد تجمعات اولیگومری پروتئینی و به دنبال آن آمیلوئیدها هرگونه نقص در عملکرد این مولکول

تغییر ساختمانی ساختارهای بتا فراوان و آبگریز های کروی و محلول طی کنند، درواقع در فیبریلاسیون پروتئینی، پروتئینحرکت می

، (Merlini et al., 2001)کنند. ساختارهای نامناسب پروتئینی توسط پروتئازها و با مصرف انرژی قابل حذف شدن هستند ایجاد می

در کنار عدم  (Picken, 2020)و یا ساختارهای مستعد تجمع در پروتئین  های وراثتیاما گاهی سنتز بیش از حد پروتئین، جهش

اد خواهد کرد ــاپذیر و سمی ایجــرگشت نــاسب سیستم چپرونی و سیستم پروتئازی، ساختارهای آمیلوئیدی بــارایی منــک

(Merlini et al., 2001) .ها را ایجاد ساختارهای آمیلوئیدی ایجاد شده به فیبرهای آمیلوئیدی نامحلول پلیمریزه شده و در ادامه پلاک

ها برای های التهابی می شود، این پاسخکنند که باعث ایجاد پاسخای را فعال میکنند، این ساختارهای پلاک مانند، مسیر کینازیمی

ها در شرایط . ایجاد ساختارهای تجمعی و آمیلوئیدی پروتئین(Tiwari et al., 2019)مثال در مغز به سمیت عصبی منجر خواهند شد 

in vitro توان به است، از میان این عوامل می به عوامل متفاوتی وابستهpHهای هیدروژنی ، دمای بالا که باعث از بین رفتن برهمکنش

کوچک، متشکل از دو  ینیپروتئ نیانسول. (Lee et al., 2020)شود، غلظت بالای پروتئین و عوامل دیگر اشاره کرد و هیدروفوبی می
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 نی. ااستقند خون  یکننده میتنظ یند و هورمون اصلاهمتصل شد گریکدیبه  دیسولفید وندیکه توسط دو پ Bو  A یرهیزنج

 نیوتئپر ادیز لیانتخاب برگرفته از تما نیاست، که ا رفتهیبه شمار م یدیلوئیتجمعات آم یبرا یهمواره به عنوان مدل نیپروتئ

در افراد مبتلا به  نیانسول قیدر محل تزر دیلوئیآم لیتشک یمشاهده نیو همچن شهیدر ش طیدر شرا دیلوئیآم لیبه تشک نیانسول

 (.(Iannuzzi et al., 2017)) باشدیم ۲نوع  ابتید

داشته است، با این که با مکانیزه شدن و سنتز شیمیایی های گذشته همواره در زندگی مردم نقش پررنگی پزشکی سنتی از زمان

اند. ترکیبات متفاوتی در ی مورد توجهی بودها، توجه به طب سنتی مانند گذشته نیست اما گیاهان دارویی همواره گزینهــداروه

صمغ توان به کندر، یها مترین آناند که از معروفپزشکی سنتی برای تقویت حافظه و جلوگیری از فراموشی پیشنهاد شده

 شناختندیم «انینس»را تحت عنوان  ی( فراموشیمیقد)کتب  هگذشت در یکل طور به.  کرد اشاره ، .Boswellia carteri Birdwدرختچه

کردند. در علم جدید ارتباطی میان ی مزاج استفاده میدانستند و برای درمان آن از ترکیبات تغییر دهندهی از سردی مغز میناش و

است و به کارگیری گیاهان واجد ترکیبات آنتی اکسیدان به کننده سیستم عصبی و استرس اکسیداتیو مطرح شدههای تخریببیماری

های فراوانی های گذشته بررسی. در دهه(Jamshidi et al., 2020)عنوان منبعی برای یافت ترکیبات درمانی، اهمیت پیدا کرده است 

ها و توان به اثرگذاری میوهاست که در این میان میبرای یافتن عوامل پیشگیری کننده از ایجاد ساختارهای آمیلوئیدی صورت گرفته

کننده عصبی به های تخریبگیری عارضهاست که ترکیبات موثر در پیششده سبزیجات حاوی ترکیبات طبیعی اشاره کرد. مشخص

ها در مورد گیاهان سرشار هستند و اثرگذاری ضدتجمعی در رابطه با خودپیرایشی برخی پپتیدها و پروتئین اکسیدانطور معمول آنتی

 .(Ciccone et al., 2020)از ترکیبات فنلی گزارش شده است 

 ییایآس یکشورها یبوم گلدار اهیگ( ۱)شکل   .Heracleum persicum Desf. ex Fisch., C.A.Mey. & Avé-Lallگلپر اهیگ

(. این گیاه که از گذشته به عنوان ادویه ۲و متعلق به تیره مرکبان است )شکل  Apiaceaeی خانواده عضو ه،یعراق و ترک ران،یشامل ا

ها، هیدروکسی بوتیرات، هگزیل ایزوبوتیرات است، دارای ترکیبات مختلفی مانند فورانوکومارینشده ی غذا استفاده میو طعم دهنده

. این گیاه به طور سنتی (Atefeh et al., 2010)اند اکسیدانی به آن بخشیدهددی از جمله خاصیت آنتیباشد که خواص متعو غیره می

ها مانند مشکلات تنفسی، گوارشی و تقویت حافظه به کار های گذشته در ایران برای درمان بسیاری از عارضهانــومی از زمــو ب

 اند شدههای گذشته به خوردن آب این میوه تشویق میرفته است. افراد دارای فراموشی، مشکلات حافظه و کندذهن نیز از زمانمی

.(Majidi & Sadati Lamardi, 2018)عصاره استونی است که دهها مشخص کربررسی(acetone extract) ی گلپر تاثیر مثبتی دانه

  .(Sayyah et al., 2005)برروی کاهش اثرات ناشی از تشنج القا شده با پنتیلن تترازول و یا شوک الکتریکی حداکثری، داشته است 

فنلی با خاصیت گیاهی سرشار از ترکیبات کینون و پلی Ranunculaceae( از تیره ۳)شکل  .Nigella sativa Lگیاه سیاهدانه 

 .(Khan et al., 2015)است داده اکسیدانی است که فعالیت اثرگذاری در رابطه با جلوگیری از تجمعات پروتئینی از خود نشان آنتی

است. این گیاه به طور خودرو در جنوب های گذشته کاربردهای زیادی داشتهاه دارویی جادویی از زمانــوان گیــاه به عنــاین گی

است ای کشت داده شدهکند و در برخی کشورهای دیگر مانند کشورهای خاورمیانهغرب آسیا رشد میجنوب اروپا، شمال آفریقا و 

(Ahmad et al., 2013) جمعات منظور مهار تشکیل تی الکلی گیاه گلپر و گیاه سیاهدانه به(. در این مقاله تاثیر عصاره۴، )شکل

 آمیلوئیدی پروتئین انسولین مورد مطالعه قرار گرفته است. 
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 (.www.cabi.org/isc UK: CAB International)گیاه گلپر )گیاه کامل، میوه(  -1شکل 

Figure 1. Heracleum persicum (whole plant, fruit) 

 

 

 

 (.www.cabi.org/isc UK: CAB Internationalپراکنش گیاه گلپر ) -2شکل 

Figure 2. H. persicum distribution 

http://www.cabi.org/isc
http://www.cabi.org/isc
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 (http://bioweb.uwlax.eduسیاه دانه )گیاه کامل، گل، دانه( ) -۳ لشک

Figure 3. N. sativa (Whole plant, flower, seed) 
 

 

 

 

 .(Heiss et al., 2013)پراکنش گیاه سیاهدانه  -۴شکل 

Figure 4. Nigella sativa L. distribution 

 

http://bioweb.uwlax.edu/
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 هامواد و روش

 ها، بافر و پروتئینی محلولتهیه

هیدروکسی سدیم دیهای نمک. تمام مواد لازم این تحقیق مانند شدپروتئین انسولین نوترکیب انسانی از شرکت سیگما خریداری 

 هانمونه تمام. شدندهیدروکسی فسفات، هیدروکلریدریک اسید و هیدروکسید سدیم از شرکت سیگما خریداری سدیم فسفات، دی

به دست  ریارائه شده حاصل سه بار تکرار بوده و نمودارها و تصاو ی. تمام داده هاشدند ساخته مولار یلیم 5۰ فسفات میسد بافر در

فسفات  یدروکسیه میسدیفسفات و د یدروکسیهید میسد یهانمک از فسفات بافر هیته یبرا. باشندیسه تکرار م نیآمده مجموع ا

از  ازیگرم مورد ن زانیم یومتریمحاسبات استوک یبافر مشخص شده و ط هیته جهتمورد نظر  غلظتصورت که  نیبه ا شد،استفاده 

  شدندمخلوط  گریکدیدر حجم مورد نظر با  یو باز یدینمک اس

 ی الکلیی عصارهتهیه

 ش،یتجر بزرگ یعطار ازی گیاه سیاهدانه )تبدیل به پودر توسط دستگاه آسیاب خانگی( به صورت محلی پودر میوه گیاه گلپر و دانه

ساعت در دستگاه شیکر  7۲لیتر الکل اتانول خیسانده شده و برای میلی ۴9۰در  اهیگ هر از گرم ۱۰۰ زانیم. شد یداریخرشهر تهران 

مانده، از کاغذ صافی های شیک شده به منظور جداسازی محلول الکلی از پودرهای باقیدرجه شیک شد. سپس نمونه ۳7تحت دمای 

ها وارد دستگاه تقطیر دوار )روتاری( عصاره از آن یسازی الکل و تهیههای الکلی به دست آمده برای خارجعبور داده شدند. محلول

های به دست آمده در نهایت توسط بافر رقیق گراد و تحت تاثیر پمپ خلاء تغلیظ شدند. عصارهسانتی درجه 5۰شدند و در دمای 

 .(Atefeh et al., 2010)لیتر( تهیه شدند میکروگرم بر میلی ۲۰۰و  ۱۰۰، 5۰، ۲5های های مختلف )غلظتشده و در غلظت

 

 ی فیبریل پروتئینیسازی نمونهآماده

نانومتر و ضریب جذب مولی  ۲8۰لامبرت تعیین غلظت شد ) طول موج= -ی انسولین نوترکیب انسانی طبق قانون بیرنمونه

لیتر( با استفاده از بافر فسفات تهیه شد. به منظور ایجاد گرم بر میلیمیلی ۲ی انسولین )(. غلظت مورد نظر از نمونه۰۶75/۱انسولین= 

شده، برای مدت  pHی تنظیم رسید و نمونه ۴/5به  HClی انسولین تهیه شده در غلظت مورد نظر، توسط نمونه pHفیبریل انسولین، 

 . (Gancar et al., 2020)گراد گرمادهی )انکوبه( شد درجه سانتی ۶۰ساعت در دمای  5

 

 فلورسانس اسپکتوفتومتری تیوفلاوین تی 

تی مورد استفاده قرار تیوفلاوین -برای سنجش تشکیل و یا عدم تشکیل ساختار آمیلوئیدی در پروتئین انسولین روش فلورسانس

لیتر از محلول میلی ۲مولار تیوفلاوین تی به میلی 5میکرولیتر از محلول  ۴۰تی تهیه شد. مولار تیوفلاوینمیلی 5گرفت. محلول 

مورد سنجش قرار گرفت.  (Shimadzu RFg000)انسولین اضافه شد و سپس میزان نشر توسط دستگاه فلورسانس اسپکترومتری 

افزایش میزان نشر فلورسانس ترکیب تیوفلاوین تی به معنی تشکیل ساختارهای آمیلوییدی و قرار گرفتن این ترکیب در این ساختارها 



 ۱۳ /۱۴۰۱ تابستان ،7۲، پیاپی ۲، شماره ۳5فصلنامه علمی زیست شناسی کاربردی، دوره 

 

نانومتر  5/۲نانومتر، شکاف تهی ج=  5نانومتر، شکاف نشر=  ۴۴۰ظیمات دستگاه شامل، طول موج تهی ج ثابت= در نظر گرفته شد )تن

 .(Merlini et al., 2001)بود( 

 

 (SEMبررسی تشکیل فیبریل توسط میکروسکوپ الکترونی روبشی )

ی الکلی گلپر و سیاهدانه، برروی ورق های مختلف عصاره، و انسولین همراه با غلظتانسولین به تنهاییی های فیبریل شدهنمونه

ها سپس توسط دستگاه میکروسکوپ الکترونی روبشی داده شدند. این نمونه آلومینیومی قطره گذاری شده و سپس با پودر طلا پوشش

(SEM) ( با مشخصاتTESCAN VEGA3تصویر برداری شدند ) (Ghadami et al., 2021) . 

 

 نتایج و بحث

های تخریب کننده سـیسـتم   اند، از آنجا که بیماریرفتهاصـلی ترکیبات دارویی به شـمار می  های گذشـته منابع  گیاهان از زمان

ها افراد مسن با مصرف تعداد زیاد و متنوعی از داروهای شیمیایی  های وابسته به سن بوده و افراد مبتلا به این بیماریعصبی، بیماری

از داروهای شیمیایی با مواد گیاهی و طبیعی از اثرات سوء مصرف     هستند امید است که به کمک پزشکی سنتی و جایگزینی برخی      

همزمان چندین دارو در سنین بالا جلوگیری کرد. در این پژوهش فرم آمیلوئیدی پروتئین نوترکیب انسانی انسولین تحت شرایط در     

ی آمیلوئیدی ایجاد شده توسط نشانگر  در آزمایشگاه تهیه شد. نمونه   ( =۴/5pHساعت،   5گراد، زمان= درجه سانتی  ۶۰شیشه )دما=   

 ThTو به کمک دستگاه اسپکتوفتومتری فلورسانس مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد، زمانی که ترکیب       (ThT)تیتیوفلاوین

ساختار آمیلوئیدی قرار می     ساگر داخل  شنا ساختار طبیعی و   به عنوان  سبت به حالت پروتئین در  به حالت تنها، افزایش   ThTگیرد ن

 ی تشکیل فرم آمیلوئیدی انسولین است.شود که این افزایش در واقع نشان دهندهنشر مشاهده می

 

 

 تی پروتئین انسولین در حالت طبیعی و حالت آمیلوئیدیبررسی نشر تیوفلاوین -۵شکل 

Figure 5. Thioflavin T emission of native and amyloid forms of Insulin 
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 =۴/5pHی انسولینی با ی فیبریل آمیلوئیدی تشکیل شده از پروتئین انسولین در شرایط مشخص شده، نمونهدر ادامه برای مشاهده

ی آلومینیومی قطره گذاری شده و پس از پوشش با پودر طلا توسط درجه سانتیگراد برروی ورقه ۶۰ساعت انکوباسیون در  5پس از 

 (.۶میکروسکوپ الکترونی نگاره برای بررسی تشکیل فیبریل مورد بررسی قرار گرفت )شکل 

 

 ) =h 5C, Time= o 60, Temp= 5.4pH(ط در شیشه تصاویر میکروسکوپ الکترونی نگاره فیبریل انسولین در شرای -۶شکل

Figure 6. SEM images of insulin fibrils (in vitro) 

 

و دمای مطرح شده( در  pHی انسولینی تهیه شده )در شرایط برای بررسی اثر ضد آمیلوئیدی عصاره گیاهان سیاهدانه و گلپر، نمونه

لیتر( قرار گرفت و برای میکروگرم بر میلی ۲۰۰و  ۱۰۰، 5۰، ۲5های ی این دو گیاه )غلظتهای مختلفی از عصارهمعرض غلظت

-ها توسط اسپکتوفتومتری فلورسانسهای مختلف عصاره، نمونهبررسی تشکیل و یا عدم تشکیل فیبریل انسولین تحت غلظت

ی گیاه سیاهدانه اثر ضد آمیلوئیدی وابسته به غلظت در ها نشان داد که در مورد عصارهبررسی قرار گرفتند. بررسیتی مورد تیوفلاوین

شود. به این صورت که با افزایش میزان غلظت عصاره الکلی سیاهدانه میزان شدت فلورسانس مورد پروتئین انسولین مشاهده می

های آمیلوئیدی پروتئین انسولین است که این مشاهدات از لحاظ تاثیر یل فیبریلکند که نشان دهنده کاهش تشککاهش پیدا می

کند، ولی در رابطه با تاثیر میزان را تایید می (Khan et al., 2015)مثبت عصاره سیاهدانه بر تجمعات آمیلوئیدی انسولین نتایج کار 

لیتر عصاره میکروگرم بر میلی 5۰و همکاران از میزان غلظت  khanبه این صورت که در مطالعات  موثر غلظت، اندکی تفاوت وجود دارد

است و این نتایج با نتایج شرح داده شده در این های بالاتر، تاثیر ضدتجمعی ثابت بوده و تفاوت چشمگیری مشاهده نشدهبه میزان

لیتر تاثیر نسبتا یکسانی بر میلیمیکروگرم  ۲۰۰و  ۱۰۰، 5۰، ۲5های ی گلپر غلظت(. در مورد عصاره7)شکل پژوهش متفاوت است 

های یکسان از دهند، در غلظتکه این نتایج نشان می رسدیم نظره(. ب7را نشان داده و باعث عدم تشکیل آمیلوئید شد )شکل 

به مطالعات دهد. البته برای نتیجه گیری قطعی نیاز تری را نشان میهای الکلی گیاهان مورد نظر، گیاه گلپر اثرات مهاری قویعصاره

 تری است. آماری دقیق
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پروتئین (، بررسی نشر تیوفلاوین تی A) های مختلف عصاره الکلی سیاهدانهبررسی نشر تیوفلاوین تی پروتئین انسولین در غلظت -۷شکل

 (Bهای مختلف عصاره الکلی گلپر )در غلظتانسولین 

Figure 7. Thioflavin T emission of insulin protein in different concentration of N. sativa alcoholic extract (A), 

Thioflavin T emission of insulin protein in different concentration of H. persicum alcoholic extract (B)  

 

 

 =۴/5pHها به همراه انسولین تشکیل آمیلوئید، غلظت های تاثیر گذار این عصارهتر تاثیر عصاره گلپر و سیاهدانه بر برای بررسی دقیق

گراد برروی ورق آلومینیومی قطره گذاری، با پودر طلا پوشش داده شد و ی سانتیدرجه ۶۰ساعت انکوباسیون در  5و پس از طی 

های مشخصی از عصاره گیاهان سیاهدانه که غلظت سپس توسط میکروسکوپ الکترونی نگاره مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد

خوانی داشته و تی همنتایج میکروسکوپ الکترونی با نتایج مربوط به تیوفلاوین .(8و گلپر از تشکیل آمیلوئید جلوگیری کردند )شکل 

ت به گیاه سیاهدانه دارد. های آمیلوئیدی نسبتری برای جلوگیری از تشکیل فیبریلدهد که گیاه گلپر اثرات مهاری قوینشان می

شود ولی های انسولین دیده میمیکروگرم بر میلی لیتر گیاه سیاهدانه فیبریل ۲5شود در غلظت دیده می 8طور که در شکل همان

هر دو  لیتر از عصارهمیکروگرم بر میلی 5۰های بالاتر از در همان غلظت در عصاره الکلی گیاه گلپر فیبریلی مشاهده نگردید. در غلظت

 های پروتئینی فیبریلی دیده نشد.گیاه در نمونه
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 های گلپر و سیاهدانهتصاویر میکروسکوپ الکترونی نگاره پروتئین انسولین در غلظت های مختلف از عصاره -۸شکل 

Figure 8. SEM images of insulin protein in different concentration of H. persicum and N. sativa  
 

های تخریب ها از جمله بیماریای گسترده و به همان میزان ناشناخته است، وابستگی بسیاری از بیماریتجمع آمیلوئیدی عارضه

های فراوانی در صنعت به است. پروتئینکننده سیستم عصبی شامل آلزایمر، پارکینسون و غیره به تجمعات آمیلوئیدی مشخص شده

توان به پروتئین انسولین اشاره کرد که در درمان بیماری شوند، از این میان میط گوناگون ساخته میعنوان مکمل و یا دارو تحت شرای

های مختلفی از حضور تجمعات آمیلوئیدی پروتئین انسولین در محل تزریق این دارو گزارش شده است که دیابت کاربرد دارد. گزارش

. (Gancar et al., 2020)دهد لید دارو و مواد مکمل پروتئینی را نشان میاهمیت پرداختن به موضوع آمیلوئیدی شدن در صنعت تو

اند، امید است با هتا به حال ترکیبات و مواد زیادی از نظر خاصیت موثر در جلوگیری از تجمعات آمیلوئیدی مورد بررسی قرار گرفت

در این  .بررسی ترکیبات مختلف تاثیرگذار، بهترین ترکیبات با بالاترین سطح اثرگذاری و کمترین عوارض جانبی شناخته شوند

پژوهش، گیاه گلپر گیاهی با خاصیت آنتی اکسیدانی بالا در کنار گیاه سیاهدانه به عنوان گیاه دارویی شناخته شده، به منظور بررسی 

های مناسب اثرات مهاری بر تجمع ی الکلی گیاه گلپر و سیاهدانه در غلظتها مورد بررسی قرار گرفتند. عصارهت ضدآمیلوئیدی آناثرا

 های بیشتر را دارد.انسولین نشان داده و ارزش مطالعات و پژوهش
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Abstract 

Introduction: Discovering and describing the critical role of proteins in contrast to disease and defects causing by 

their inactivity is a major interest for scientific studies. Amyloid aggregation and the diseases caused by them, known 

as neurodegenerative diseases, reveal new aspect of proteins roles in pathogenicity. Due to lack of clear treatment to 

these age-related diseases, prevention of amyloid formation would be the most practical way to deal with them. 

Methods: In this research, we analyzed the effects of Heracleum persicum Desf. ex Fisch., C.A.Mey. & Avé-Lall. and 

Nigella sativa L. alcoholic extracts on insulin amyloid formation. Human insulin (HI) amyloid formation was analyzed 

under specific pH and temperature conditions by Thioflavin T (ThT) assay and scanning electron microscopy (SEM) 

while treating with different concentrations of H. persicum and N. sativa alcoholic extracts. 

Result and discussions: Our results reveal that the alcoholic extracts of H. persicum and N. sativa have significant 

preventing effects on HI amyloid formation. Considering the long history of these medicinal plant usage in Iranian and 

Islamic cultures and the presence of antioxidant and anticonvulsant compounds in them, and according to the data 

obtained from this study, we strongly suggest that these two herbs are suitable candidates as sources of amyloid 

aggregation prevention compounds. 
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 (.Trifolium repens L) سفید شبدر گیاه توسط نیکل تحمل و تجمع میزان بررسی

 هیدروپونیک کشت شرایط در 
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 چکیده

 ایعلوفه گیاه یک سفید، شبدر. دارای اثرات سمی است بالا، هایغلظت در ولی ضروری برای گیاهان است یک عنصر نیکل

 پژوهش، این در اساس، این بر. است یافته افزایش مزارع در نیکل آلایندگی دیگر، طرفی از. است بالایی یتودهزیست دارای و زراعی

 و رشد اتاقک در سفید شبدر گیاه بذر زنیجوانه هایشاخص بر نیکل تیمار سطوح مختلف اثر تصادفی، کاملا  آماری طرح قالب در

 که داد نشان نتایج. گرفت قرار بررسی مورد هیدروپونیک، کشت محیط در گیاه این فیزیولوژیک و بیوشیمیایی هایشاخص بر سپس

 کاهش و افزایش ترتیب به نیکل، تیمار بالای و پایین سطوح حضور در گیاهچه، طول و بذر یبنیه شاخص زنی،جوانه سرعت و درصد

 10 هایغلظت. گردید هاگیاهچه مرگ به منجر نیکل، بالاتر و میکرومولار 100 سطوح نیز، هیدروپونیک کشت شرایط در. کرد پیدا

 آنزیم و پروتئین محلول کل کلروفیل،کربوهیدرات، مقدار جمله از بیوشیمیایی هایشاخص بر منفی اثر نیکل، میکرومولار ۵0 و

 افزایش هوایی اندام و ریشه در آن غلظت نیکل، غلظت تیمار افزایش با. داشت کاروتنوئیدها مقدار محتوای بر مثبت اثر و پراکسیداز

 سطح و خشک هوایی، وزن اندام طول و ساقه خشک وزن به افزایش و کاهش میکرومولار نیکل به ترتیب منجر ۵0و  10 غلظت یافت.

باشد،  گیاه مناسب رشد برای نیکل میکرومولار 10 رسد غلظتمی نظر به نتایج حاصل، به توجه گردید. با شاهد به نسبت برگ

 و بوده نیکل به حساس گیاهی سفید، شبدر که رسدمی نظر به همچنین. برای گیاه سمی بود آن، میکرومولار ۵0 سطح درحالیکه

 .نیست پالاییگیاه اهداف برای مناسبی گزینه و ندارد را نیکل تجمع و تحمل توانایی

 .پالاییسفید، گیاه انباشت نیکل، تنش فلزات سنگین، شبدر :کلیدی ه هایواژ
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 هیدروپونیک کشت شرایط در( .Trifolium repens L) سفید شبدر گیاه توسط نیکل تحمل و تجمع میزان بررسی /۲0

 

 مقدمه

 فلزات. باشندمی بالا نسبتا اتمی عدد و اتمی وزن چگالی، دارای که هستند فلزی شیمیایی عناصر از گروهی سنگین فلزات

 در فسفات کودهای از استفاده گاز، و نفت صنایع مانند انسانی هایفعالیت حاصل همچنین و گیرندمی منشا طبیعی منابع از سنگین،

 فلزات .(Yan et al., 2020است ) فسیلی هایسوخت سوزاندن هاوکشآفت از فلزی، استفاده معادن استخراج فاضلاب، لجن کشاورزی،

 طولانی تهدید به منجر که مانندمی باقی خاک در طولانی مدت به و نیستند تجزیه قابل فیزیکی یا زیستی فرایندهای توسط سنگین

 شده ایجاد سنگین فلزات به آلوده هایخاک مورد در متنوعی پالایش هایروش (.Suman et al., 2018) گردندمی زیست محیط مدت

 دارای هاروش این. خاک شستن دفن، و خاکبرداری مانند هستند، فیزیکوشیمیایی یا مکانیکی هایروش بر مبتنی عمدتا که است

 و زیستی هایویژگی ناپذیربرگشت تغییرات پایین، غلظت با هایآلودگی برای کارایی عدم بالا، هزینه مانند هاییمحدویت

 هایآلودگی حذف و استخراج برای گیاهان از که است روشی پالاییهستند. گیاه ثانویه هایآلودگی ایجاد و خاک فیزیکوشیمیایی

 ترکیبات جذب توانایی خود ریشه سیستم توسط گیاهان کند.می استفاده خاک در آنها به زیستیدسترسی کاهش یا شیمیایی عناصر

 خاک حاصلخیزی پایداری به منجر و کرده اصلاح را آلوده خاک بنابراین. دارند را پایین هایغلظت در حتی خاک در موجود یونی

  (.DalCorso et al., 2019) شوندمی

 ,.Nieminen et alاست ) گیاه نمو و رشد برای ضروری عنصر یک( mg/kg dry weight 10-0.05) پایین هایغلظت در نیکل

 خود ینوبه به آنزیم این. کندعمل می آزاوره آنزیم کوفاکتور عنوان نیکل به است. سمی گیاهان برای بالا هایغلظت در ولی (،2007

 دارد نقش میوه تشکیل و زنیجوانه جمله از مهم حیاتی هایفرآیند در بنابراین است، مؤثر دارنیتروژن ترکیبات ساز و سوخت در

(Gheibi et al., 2009.) است ترمعمول آن کمبود به نسبت گیاه در نیکل حد از بیش مقدار حال، این با (Alloway, 1995 .)مقدار 

 جذب ،Molas, 2002)) گیاه رشد ،(Rao & Sresty 2000) زنی جوانه هایشاخص دارد، گیاه برای زیانباری اثرات نیکل حد از بیش

برگ  نکروز و کلروز دهد و منجر بهرا کاهش می (Rahman et al, 2005) تنفس فتوسنتز و ،(Aggarwal et al, 1990) غذایی مواد

 گیاهان در اکسیداتیو تنش و ایجاد اکسیژن فعال هایگونه تولید به منجر نیکل نیاز بر مازاد . مقدار(Gajewska et al., 2006) شودمی

 تحمل میزان این البته. کنند تحمل را نیکل توانندمی دهند، ارائه نیکل تنش به مؤثر اکسیدانیآنتی پاسخ بتوانند که گیاهانی. شودمی

 Allysumگیاهان مانند جنس  از برخی (.Aschmann & Zasoski, 1987)است  متفاوت گیاهی یواریته و رقم گونه، نوع به بسته

 Brooks) اندشده معرفی عنصر این گرانباشت عنوان به (Euphorbiaceae)خانواده  Phyllanthus( و جنس Brassicaceae)خانواده 

et al., 1979; Bouman et al., 2018.) 

(. 1384 زمانیان، و عباسی) است بالا تودهزیست دارای و باقلا تیره به متعلق ای چندسالهعلوفه گیاهان از یکی سفید شبدر

 در نیکل آلایندگی احتمال کهآنجایی از. دارد ایعلوفه مصرف ایران کشور در که است گیاهانی ترینمهم از ،(Trifolium) شبدر جنس

 و امینی) است داده نشان را آن به مقاومت و نیکل تجمع توانایی تیره، این گیاهان دیگر از یونجه، همچنین و داشته وجود مزارع

 بررسی منظور به اساس و این بر. باشد داشته را نیکل تجمع و پالاییگیاه شبدر سفید پتانسیل رسیدمی نظر به ،(1391امیرجانی،

 قرار بررسی مورد گیاه این رشد هایشاخص بر نیکل مختلف هایغلظت اثر پژوهش این در گونه، این توسط نیکل پالاییگیاه پتانسیل

 .گرفت
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 مواد و روش ها

 جوانه زنی

بذرهای سالم تهیه شده از مرکز رسمی فروش بذر سبزینه آذر، پس از ضدعفونی شدن توسط هیپوکلریت سدیم و شستشو با 

های ( با غلظتNiSO4بذر( قرار داده شده و تحت تیمار سولفات نیکل ) ۵0دیش، )هر پتریمتری سانتی 9های دیشآب مقطر در پتری

 نزدیک رطوبت محیطی شرایط در کشت، اتاقک در هادیشمیکرومولار قرار گرفتند. پتری 1000 و ۵00 ،۲00 ،100 ،۵0 ،10 صفر،

تعداد بذرهای جوانه  .نگهداری شدند گرادسانتی یدرجه 18 دمای و( تاریکی ساعت 16 و نور ساعت 8) نوری تناوب درصد، 90 به

 .شد محاسبه زیر روابط طبق بذر یبنیه شاخص و زنیجوانه سرعت زنی،جوانه زده به صورت روزانه مورد شمارش قرار گرفت و درصد

 G=(n/N)×100            1رابطه 

G: زنی، جوانه درصدn: زده، جوانه بذرهای نهایی تعدادN: (.137۵ دوست، محقق و شهبازی) شده کشت بذرهای تعداد 

 G.R= ∑Ni/Ti           ۲رابطه 

G.R: زنی، سرعت جوانهNiشمارش،  روزهای در زدهجوانه بذور : تعدادTi(.1389 سوهانی،) آزمایش انجام از پس روزهای : تعداد 

 بذر یبنیه =شاخص( mm گیاهچه طول میانگین×  زنیجوانه درصد) /100 3 رابطه 

(Abdul-baki & Anderson, 1973) 

 تصادفی کاملا آماری طرح قالب در آزمایشگاهی مراحل شد. تمام گیریاندازه تر وزن و چهریشه چه،ساقه طول آزمایش، پایان در

 .گرفت صورت تکرار سه در

 

 تهیه گیاهچه و اعمال تیمار نیکل

های حاوی شن ضدعفونی شده و عاری از مواد آلی کشت شده و در گلدانهای شبدر سفید، بذرهای گیاه جهت تهیه گیاهچه

، آبیاری شدند. سپس (Parker & Norvell, 1999)تا زمان سبز شدن با آب مقطر و پس از آن به مدت دو هفته با محلول هوگلند 

و  ۲00، ۵0، 10های صفر، ا غلظتها به محیط کشت هیدروپونیک منتقل شده و پس از دو هفته تحت تیمار سولفات نیکل بگیاهچه

 اجرا تصادفی کاملا  آماری طرح قالب در و بود گیاه چهار شامل تکرار هر و تکرار سه شامل تیمار میکرومولار قرار گرفتند. هر ۵00

 اسیدیته و دارینگه روز برای گرادسانتی درجه ۲۲ و شب برای گرادسانتی درجه 18 متناوب دمای در کشت اتاق در ها،گلدان. شد

 چهار گیاهان. گردید تعویض مرتبه دو هفته، طول در غذایی محلول. شد داشته نگه ثابت 6±۲/0 حدود در هوگلند غذایی محلول

 .گرفتند قرار سنجش رشد و فیزیولوژیک مورد هایشاخص و شده برداشت تیمار اعمال از پس هفته
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 های رشداندازه گیری شاخص

با استفاده از ترازوی  هاو وزن تر و خشک آن طول ، شدند جدا یقه محل از هاریشه و هاساقه تیمار، اعمال از بعد چهار هفته

برگ، سه برگ تصادفی از هر گلدان استفاده  سطح یمحاسبه برای .شد گیریگرم، اندازه 001/0 دقت با  Te313sدیجیتال مدل

 .(138۵) همکاران و مطابق روش مهدویان شد،

 

 فتوسنتزی هایرنگیزه

 شد استفاده تالر لیچن روش از( کاروتنوئید و کل کلروفیل ،a، b کلروفیل) فتوسنتزی هایرنگیزه سنجش برای

(Lichtenthaler, 1987 .)شده و  سائیده خوبی به درصد 80 استون لیترمیلی 7 با تازه، هایبرگ از گرم 1/0 سنجش این انجام برای

 نانومتر 470 و ۲/663 ،8/646 هایموج طول در UV-2100 مدل اسپکتروفتومتر دستگاه با هانمونه جذبصافی،  عبوراز کاغذ پس از

 .گردید استفاده زیر روابط از هارنگیزه غلظت محاسبه برای. شد خوانده

 A -663.2Chl a = (12.25 A 646.82.79(         4رابطه 

 A –646.8 Chl b = (21.21 A 663.25.1(         ۵رابطه 

 Total Chl = Chl a + Chl b          6رابطه 

 ) = b) Chl 85.02 –Chl a  1.8 – 470A1000Car/ 198                                                                                   7رابطه 

 غلظت و کل کلروفیل غلظت ،b کلروفیل غلظت ،a کلروفیل غلظت ترتیب به ،Chl a، Chl b، Chl T، Car ها؛رابطه این در

 .گردید ارائه و محاسبه تر وزن گرم بر گرممیلی حسب بر فتوسنتزی هایرنگیزه مقدار گیریاندازه از حاصل نتایج. است کاروتنوئید

 

 برگ هایآنتوسیانین سنجش

 شبدر گیاه هایبرگ از گرم 0۵/0 منظور این برای(. Wagner, 1979) شد استفاده واگنر روش از آنتوسیانین مقدار سنجش جهت

دور در  3000تاریکی نگهداری و سپس سانتریفیوژ ) در ساعت ۲4به مدت  عصاره شد. سائیده اسیدی متانول لیتر¬میلی 10 با سفید

cm-خاموشی  ضریب از غلظت محاسبه برای گیری شد.نانومتر اندازه ۵۵0دقیقه( گردید و میزان جذب محلول روشناور در طول موج 

1-M 1 33000 شد ارائه تر وزن گرم بر میکروگرم حسب بر نتایج و گردید استفاده. 

 A=εbc            8رابطه 

A ،جذب نوری :ε ،ضریب خاموشی :b( عرض کووت :cm ،)c( غلظت نمونه :M) 

 

 سنجش مقدار پروتئین محلول کل و فعالیت آنزیم پراکسیداز

 مقدار عصاره، یتهیه برای. مورد سنجش قرار گرفت (Bradford, 1976) برادفورد روش از استفادهکل با  محلول پروتئین مقدار

برابر با  pHمولار،  1/0) سرد بازی مونو فسفات تریس بافر میکرولیتر ۵00 مایع با ازت در شده ساییده تازه هایبرگ از گرم 0۵/0
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 g 10000گراد و نیروی دقیقه در دمای چهار درجه سانتی ۲0به مدت  دقیقه ورتکس در دمای اتاق، ۵مخلوط شده و پس از ( 8/6

 پراکسیداز استفاده گردید. آنزیم فعالیت و کل محلول پروتئین از این روشناور برای سنجش مقدار .سانتریفیوژ شدند

دقیقه نگهداری  ۲0مدت میکرولیتر محلول برادفورد مخلوط و پس از  4900میکرولیتر از محلول روشناور حاصل با  100 مقدار

 .شد خوانده نانومتر ۵9۵ موج طول در UV-2100 مدل اسپکتروفتومتر دستگاه با آنها جذب بر روی دستگاه شیکر در دمای اتاق،

 ۲0میکرولیتر پیروگالول ) ۵0، (8/6 با برابر pH مولار، 1/0)میکرولیتر بافر فسفات منو بازی  ۲600مخلوط آنزیمی حاوی 

 درصد( تهیه شده و جذب آن دستگاه 30میکرولیتر پراکسید هیدروژن ) 300میکرولیتر عصاره آنزیمی و  ۵0مولار(، میلی

 mM 1-cm-1خاموشی  ضریب با آنزیم نانومتر و بعد از گذشت یک، دو و پنج دقیقه اندازه گیری شد. فعالیت 4۲0اسپکتروفتومتر در 

 (.1393 همکاران، و فرقادری) شد محاسبه 47/۲

هر واحد فعالیت آنزیمی معادل مقدار آنزیمی است که یک میکرومول سوبسترای واکنش را در مدت زمان یک دقیقه مصرف 

 کند.می

 

 های محلول اندام هواییکربوهیدرات سنجش

مخلوط درصد  70لیتر اتانول میلی 10گرم از هر نمونه خشک با  1/0ها، های محلول  نمونهجهت سنجش غلظت کربوهیدارت

لیتر فنول لیتر آب مقطر، یک میلیلیتر از محلول روشناور با یک میلیشده و به مدت هفت روز در تاریکی نگهداری شد. یک میلی

دقیقه در یخچال نگهداری گردید. سپس میزان جذب  30لیتر اسیدسولفوریک مخلوط شده و به مدت ( و پنج میلیw/vپنج درصد )

گیری شد. جهت محاسبه غلظت کربوهیدرات کل، از نانومتر اندازه 48۵سپکتوفتومر و در طول موج نوری محلول توسط دستگاه ا

 .(Kennedy & Chapin, 1994)نمودار استاندارد گلوکز استفاده گردید 

 

 اندازه گیری غلظت عناصر

 سنج¬س با استفاده از دستگاه طیفهای ریشه و اندام هوایی گیاهان، غلظت عناصر نیکل، آهن، روی و مسازی نمونهپس از آماده

لیتر نیتریک گرم نمونه خشک با دو میلی 1/0سازی نمونه ها، تعیین گردید. برای آماده (HITACHI-7JO-8324) مدل اتمی جذب

گراد )به مدت دو ساعت( درجه سانتی 90ساعت ،در حمام بخار آب با دمای  ۲4( مخلوط شده و پس از گذشت v/vدرصد ) 60اسید 

 دمای با آب بخار دقیقه در حمام 30هیدروژن به آنها اضافه گردید و به مدت لیتر پراکسیدها سرد شده و یک میلینگهداری شد. نمونه

 Zhong et)لیتر رسانده شد میلی 10ها پس از سرد شدن با استفاده از آب مقطر به گراد قرار گرفتند. حجم نمونهسانتی درجه 90

al., 2016). 
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 هازیه و تحلیل دادهتج

ها )آنالیز واریانس میانگین داده مقایسه گردید. انجام Excel و SPSS افزارهای¬نرم از استفاده با هاداده تحلیل و تجزیه نهایت، در

one-way ANOVA) گرفت انجام دانکن آزمون از استفاده با. p-value  نظر  ها دردار بین دادهبه عنوان تفاوت معنی 0۵/0کمتر از

 گرفته شد.

 

 نتایج و بحث

 زنی بذر گیاه شبدر سفید تحت تیمار نیکلهای جوانهبررسی شاخص

های درصد دار شاخصدهنده تفاوت معنیسفید، نشان شبدر زنیجوانه هایشاخص بر نیکل مختلف سطوح تجزیه واریانس اثر

 بر نیکل مختلف هایغلظت اثر احتمال یک درصد است. بررسیزنی، شاخص بنیه و طول گیاهچه در سطح زنی، سرعت جوانهجوانه

 تفاوت شاهد سطح به نسبت نیکل میکرومولار ۵00 و ۲00 ،100 ،۵0 هایغلظت که تاثیر داد نشان زنیدرصد و سرعت جوانه

 ترتیب به شاهد، به نسبت زنیجوانه درصد و سرعت بر نیکل میکرومولار 1000 و 10 هایغلظت اثر که،حالی در. نداشت داریمعنی

به ) آن کمترین و( ۵/66درصد و  7/99به ترتیب ) بذر زنیجوانه درصد و سرعت بیشترین. را نشان داد دارمعنی کاهش و افزایش

درصد  74/۲و  4/۲آمد که به ترتیب نسبت به شاهد  دست نیکل به میکرومولار 1000 و 10 سطوح برای ،(9/6۲درصد و  7/94ترتیب 

  .، الف و ب(1و کاهش داشتند )شکل  افزایش

 

 Trifolium)سفید  شبدر گیاه بذر زنیجوانه هایشاخص بر غذایی هوگلند محلول در نیکل مختلف سطوح اثر یمقایسه -1شکل 

repens)حروف متر(.شاخص بنیه بذر و )د( طول گیاهچه )میلی زنی بذرها در روز، )ج(زنی بذر، )ب( سرعت جوانه، )الف( درصد جوانه 

 (.p ≤ 0.05) است دانکن ایآزمون چند دامنه اساس بر ها،میانگین دارمعنی تفاوت یدهندهنشان غیرمشترک
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 گردید، دارمعنی افزایش به منجر شاهد، به نسبت بذر و طول گیاهچه یبنیه شاخص بر نیکل میکرومولار ۵0 و 10 هایغلظت اثر

 ،۲00 هایغلظت اثر و نداد نشان را داریمعنی تفاوت شاهد به نسبت بر این دو شاخص، نیکل میکرومولار 100 غلظت اثر کهحالی در

 بذر و طول گیاهچه بنیه شاخص بیشترین. بود دار کاهشیبه صورت معنی شاهد، به نسبت ها،شاخص این بر میکرومولار 1000 و ۵00

 دست به نیکل، میکرومولار 1000 و 10 سطوح برای (مترمیلی ۲و  7/۲0به ترتیب ) آنها کمترین و( مترمیلی 4/6و  4/63به ترتیب )

درصدی شاخص  7۵/۵9و کاهش  3/۲3میکرومولار نیکل به ترتیب منجر به افزایش  1000و  10تیمارهای  .، ج و د(1آمد )شکل 

این دو غلظت عنصر نیکل به ترتیب افزایش  که بذرهای تیمارشده بابنیه بذر نسبت به شاهد )غلظت صفر نیکل( گردیدند، در حالی

 اثر ترتیب، به نیکل بالای و پایین سطوح طورکلی،درصدی طول گیاهچه را نسبت به شاهد نشان دادند. به 3۵/64و کاهش  1/14

 با ،(.Medicago sativa L) یونجه ای بر روی گیاهدر مطالعه .داشت سفید شبدر گیاه بذر زنیجوانه هایشاخص بر کاهشی و افزایشی

(. Peralta et al., 2001) کرد پیدا کاهش گیاه چهساقه و چهریشه طول بذر، زنیکشت، جوانه محیط در نیکل فلز غلظت رفتن بالا

 ممانعت و فیزیولوژیکی فرایندهای بر تأثیر طریق از آب با همراه بذر داخل به سریع نفوذ علت به زنیجوانه محیط در سنگین فلزات

 شبدر بذر زنیجوانه درصد کاهش علت (.Márquez-García et al., 2013) کنندمی ایجاد اختلال گیاهچه رشد در ها،سلول تقسیم از

 Taiz) باشد بذرها برای سمیت ایجاد و بذر توسط آب جذب قدرت کاهش و محلول اسمزی پتانسیل افزایش از ناشی تواندمی سفید

& Zeiger, 2002.) و مقدار کاهش توان،می را کاهش این علت که شودمی گیاهچه رشد کاهش به منجر سنگین فلزات بالای سطوح 

 قرار تأثیر تحت را هاآنزیم این فعالیت و مقدار سنگین فلز کهزمانی. دانست هالپه و آندوسپرم در هیدرولیتیک هایآنزیم فعالیت

 دهدمی قرار تأثیر تحت را هاگیاهچه طول نتیجه در و رسدنمی رشد حال در یگیاهچه به نیاز مورد آلی مواد کافی مقدار به دهدمی

(Kabir et al., 2008.) 

 

 نیکل تیمار تحت (T. repens) سفید شبدر گیاه فیزیولوژیک هایشاخص بررسی

 شبدر هایگیاهچه مرگ نهایت در و رشد شدید کاهش کلروز، به منجر غذایی، محلول در نیکل بالاتر و میکرومولار 100 سطوح

 میکرومولار ۵0 و 10 ،(شاهد) صفر سطوح اثرات پژوهش، این یادامه در بنابراین. گردید تیمار اعمال از پس هفته دو حدود سفید،

 . ارزیابی شد و سنجش نظر مورد هایشاخص بر نیکل،

 تدریجی کاهش به منجر غذایی، محلول در نیکل میکرومولار ۵0 و 10 هایدهد غلظت)الف و ب( نشان می ۲طور که شکل نهما

گیاهان )به ترتیب کاهش  هوایی بخش هایدرصدی( و کربوهیدرات ۲۵/۲۵و  8/17کل )به ترتیب کاهش  پروتئین محلول دارمعنی

 ناشی تواندمی کاهش این و شوندگیاه می تودهزیست کاهش به منجر سنگین عناصر .گردید شاهد به نسبت درصدی( ۲۵/4۵و  4/33

 تولید اکسیژن هایرادیکال سنگین فلز تنش تحت(. Manivasagaperumal  et al., 2011) باشد پروتئین سنتز در اختلال و کاهش از

 و تنفس فتوسنتز، سلولی، متابولیسم فرایندهای در اختلال ها،پروتئین ها،چربی اسیدها، نوکلئیک بر اکسیداتیو هایآسیب به منجر و

 نامحلول و محلول کربوهیدرات میزان که دهدمی نشان مختلف تحقیقات به مربوط نتایج (.Mishra et al., 2006) شوندمی رشد کاهش

یابد  کاهش یا افزایش تواندمی آزمایش، در فلزات از رفته کار به غلظت به توجه با سنگین، فلزات تنش تحت یافته رشد گیاهان در

(John et al., 2008 ،چنانچه مطالعه بر روی گیاهان ذرت و سویا نشان داد که با افزایش غلظت عنصر نیکل در محیط رشد گیاه .)
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(. Nie et al., 2015; Duan et al., 2020خوانی دارد )گردد که با مطالعه حاضر همدار میمحتوای کربوهیدرات برگ دچار کاهش معنی

اه در مواردی مشاهده شده است که غلظت نیکل در حد سمیت برای گیاه بالا بوده است افزایش محتوای کربوهیدرات اندام هوایی گی

(Hassan et al., 2019اگر .) کلی طور به شود،¬می ایجاد اختلال گیاهان در قندها ساز و سوخت در باشد زیاد سنگین فلزات غلظت 

 عوامل از یکی(. Hattab et al., 2009) است کربن ساز و سوخت روی سنگین فلزات سم ی اثر از حاکی گیاهان در کل قندهای مقدار

 و انورتاز مانند غیرمحلول قندهای یکننده تجزیه هایآنزیم افزایش توانمی را( نیکل بالای مقدار حضور در) محلول قندهای افزایش

 (.Verma & Dubey, 2001) دانست قندها این مصرف کاهش همچنین و سنتتاز سوکروز

 گیاه پراکسیداز برگ آنزیم فعالیت دارمعنی منجر به اختلاف غذایی هوگلند، محلول در نیکل میکرومولار 10 تیمار سطح

 9/40کاهشی ) اثر شاخص، این بر نیکل میکرومولار ۵0 سطح ولی شاهد نگردید، به تیمار نسبت درصدی(، 6سفید )کاهش  شبدر

 که است اکسیژن آزاد هایرادیکال ایجاد دلیل به سنگین فلز تنش پی در اهگی به شده وارد هایآسیب .داشت درصد نسبت به شاهد(

 عمل وارد پراکسیداز اسکوربات و پراکسیداز اکسیداز، فنولپلی کاتالاز، دیسموتاز،سوپراکسید نظیر مختلفی هایآنزیم موقعیت این در

 در تحقیق، این نتایج برخلاف (.Schutzendubel & Polle, 2002) برند می بین از را هارادیکال این مختلف، هایمکانیسم با و شده

 امینی) شودمی پراکسیداز آنزیم فعالیت افزایش موجب چیتی، لوبیا گیاه بر سنگین فلز تیمار اعمال که گردید مشاهده دیگر، پژوهشی

 .ندارد را نیکل به مقاومت جهت اکسیدانی،آنتی پتانسیل این از استفاده توانایی گیاه، این رسدمی نظر به بنابراین،(. 1396 بلوچی، و

 
 Trifoliumسفید ) شبدر فیزیولوژیک گیاه هایشاخص بر غذایی هوگلند محلول در نیکل مختلف سطوح اثر یمقایسه -2شکل 

repens( پروتئین کل محلول برگ )الف( ،)mg/g FW( کربوهیدرات محلول بخش هوایی )ب( ،)mg/g FW )فعالیت آنزیم پراکسیداز ( و )ج

(unit/min g FW.) باشدمی ای دانکنچند دامنه آزمون اساس بر ها،میانگین دارمعنی تفاوت یدهندهنشان غیرمشترک حروف (p ≤ 0.05.) 
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 کاهش به منجر دیگر،هم به نسبت دارمعنی اختلاف داشتن بدون غذایی، محلول در نیکل میکرومولار ۵0 و 10 سطوح

 به نسبت سفید شبدر گیاه ، الف، ب و ج(4ی )شکل ریشه و ، الف، ب و ج(3هوایی )شکل  بخش آهن، روی و مس مقدار دارمعنی

میکرومولار نیکل نسبت به شاهد،  ۵0و  10درصد کاهش غلظت این عناصر در بخش هوایی گیاهان تیمار شده با سطوح  .گردید شاهد

درصد برای مس و در ریشه به ترتیب،  ۲۵/6۵و  ۲۵/31درصد برای روی و  94/48و  66/۲7هن، درصد برای آ 7/16و  ۵/11به ترتیب 

 و 10 سطوح درصد برای مس مشاهده گردید. اثر ۵7/۵1و  ۵7/۲6درصد برای روی و  3۲و  44/14درصد برای آهن،  48/4و  03/۲

 و( برابر 16 حدود تا) هوایی بخش نیکل مقدار دارمعنی افزایش به منجر مشابه، روندی با غذایی، محلول در نیکل میکرومولار ۵0

 ، د(. 4و  3گردید )شکل  شاهد به نسبت سفید شبدر گیاه در (برابر 7 حدود تا) ریشه

 

سفید  شبدر غلظت عناصر غذایی در اندام هوایی بر غذایی هوگلند محلول در نیکل مختلف سطوح اثر یمقایسه -3شکل 

(Trifolium repens( غلظت آهن )الف( ،)μg/g DW( غلظت روی )ب( ،)μg/g DW(غلظت مس )ج( ،)μg/g DW غلظت نیکل اندام )( و )د

 (.p ≤ 0.05) است دانکن ایآزمون چند دامنه اساس بر ها،میانگین دارمعنی تفاوت یدهندهنشان غیرمشترک حروف .(μg/g DW)هوایی 

 

 

کند و این می تواند غلظت بسیاری از دیگر مواد مغذی گیاه را تا سطح غذایی رقابت مینیکل برای جذب و انتقال با دیگر مواد 

کمبود تحت تاثیر قرار دهد. بنابراین، در شرایطی که گیاه تحت تنش نیکل قرار دارد، معمولا غلظت های بسیاری از مواد مغذی مانند 

 در که برای گیاه است ضروری عناصر از یکی (. آهنKrupa & Basznski, 1995یابد )آهن، مس، روی، منیزیوم و منگنز کاهش می

 که بوده ضروری عنصر نیز نیکل و داشته مهمی نقش کلروفیل سنتز و Fe-S هایخوشه حاوی هایپروتئین و هاهموپروتئین ساختار

 (.1389 قاسمی، و عزیزی) کندمی دخالت آهن ایستاییهم در آن بودبیش ولی دارد نقش دهیدروژناز مالات آنزیم سازیفعال در

ها، نیکل جذب کنند، گرچه در برخی گونهگیاهان به راحتی نیکل در دسترس را جذب و به صورت عمده آن را در ریشه انباشت می
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 خشب به نسبت ریشه به میزان بیشتری در نیکل فلز (. در مطالعه حاضر،Alloway, 1995شود )شده به اندام هوایی گیاه نیز منتقل می

پرداخته است،  .Trigonella corniculata Lهای مختلف نیکل بر ای که به بررسی اثر غلظتانباشته گردید که با نتایج مطالعه هوایی

 و سیترات چون لیگاندهایی با کمپلکس تشکیل در آهن با نیکل است که داده نشان (. مطالعاتParida et al., 2003مطابقت دارد )

 نتایج با مشابه (.Saito et al., 2010) دهدمی کاهش را کمپلکس پویایی و کندمی رقابت هستند، آهن انتقال مسئول که آمیننیکوتین

(. Mishra & Kar, 1974) یابدمی کاهش ریشه در روی جذب نیکل، غلظت افزایش حضور در که دادند نشان مطالعات تحقیق، این

علاوه بر این، نیکل دارای تحرک  (.Nishida et al., 2011) کندمی رقابت ریشه هایسلول توسط جذب فرایند در روی عنصر با نیکل،

(. دلیل نگهداری بیشتر Gray & Mclaren, 2006تر گیاه جا به جا شود )های جوانهای پیرتر به برگتواند از برگبالایی است و می

 ,Seregin & Kozhevinkovaهای آوند و پارانشیم آوند چوبی است )های مبادله کاتیون دیوارهنیکل در ریشه، توقف نیکل در جایگاه

2006 .) 

 
 Trifoliumسفید ) شبدر غلظت عناصر غذایی در ریشه بر غذایی هوگلند محلول در نیکل مختلف سطوح اثر یمقایسه -۴شکل 

repens( غلظت آهن )الف( ،)μg/g DW( غلظت روی )ب( ،)μg/g DW(غلظت مس )ج( ،)μg/g DW ( و )د( غلظت نیکل ریشه(μg/g 

DW). باشدمی دانکن ایآزمون چند دامنه اساس بر ها،میانگین دارمعنی تفاوت یدهندهنشان غیرمشترک حروف (p ≤ 0.05.) 

 

 

 

 نیکل تیمار تحت( T. repens) سفید شبدر گیاه هایرنگیزه بررسی

 نبود، دارمعنی نیکل میکرومولار ۵0 سطح و شاهد به نسبت a کلروفیل بر غذایی محلول در نیکل میکرومولار 10سطح اثر

 .، الف(۵کاهش داد )شکل  درصد( ۵3/9داری )معنی شاهد به صورت به نسبت را aمیزان کلرفیل  نیکل میکرومولار ۵0 سطح ولی

درصد( و  86/۲3و  6/1۵)به ترتیب  سفید شبدر گیاه b کلروفیل مقدار دارمعنی کاهش به نیکل، منجر میکرومولار ۵0 و 10 سطوح

 کلروفیل تدریجی، مقدار روند با نیکل دو تیمار .، ب و د(۵شدند )شکل  شاهد به درصد( نسبت 4/۵و  79/7)به ترتیب  آنتوسیانین آن
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 افزایش .، ج(۵درصد( کاهش دادند )شکل  43/14و  47/8داری )به ترتیب به صورت معنی شاهد به نسبت سفید را شبدر کل گیاه

 میکرومولار ۵0 و 10 در اثر اعمال تیمارهای درصد(، 1۵و  1/9شاهد )به ترتیب  به نسبت سفید شبدر گیاه کاروتنوئید مقدار دارمعنی

 افزایشی اثر و آنتوسیانین و کلروفیل بر کاهشی اثر نیکل، تیمار که، کرد بیان توانمی طورکلی، و(. به۵نیکل مشاهده گردید )شکل 

 .داشته است سفید شبدر گیاه وتنوئیدهایکار بر

 

سفید  شبدر های فتوسنتزی گیاهغلظت رنگیزه بر غذایی هوگلند محلول در نیکل مختلف سطوح اثر یمقایسه -۵شکل 

(Trifolium repens غلظت کلروفیل )الف( ،)a (mg/g FWکلروفیل )ب( ،) b (mg/g FW( کلروفیل کل )ج( ،)mg/g FW غلظت )د( ،)

 دارمعنی تفاوت یدهندهنشان غیرمشترک حروف .(mg/g FW)و )و( غلظت آنتوسیانین بخش هوایی  (mg/g FW)کارتنوئید برگ 

 (.p ≤ 0.05) است دانکن ایآزمون چند دامنه اساس بر ها،میانگین

 

 

 

 & Sereginدهد )و کارتنوئیدها( را تحت تاثیر قرار می bو  aهای فتوسنتزی )کلروفیل سمیت نیکل در گیاهان، رنگیزه

Kozhevnikova, 2006های گیاه می( که منجر به کلروز و نکروز برگ( گرددGajewska et al., 2006تنش نیکل، غلظت رنگیزه .) های

 -آلفا و ردوکتاز پروتوکلروفیل هایآنزیم (. مهارAhmad et al., 2011فتوسنتزی را به میزان قابل توجهی در آفتابگردان کاهش داد )

 بین که متقابلی کنشبرهم. شودمی کلروفیل بیوسنتز مهار به منجر سنگین، فلزات وسطـت ازــروژن دهید اسید ونیکــلوال وـآمین

شود می محسوب فتوسنتز مهار برای مکانیسم تریناسیــاس ود دارد،ــوج سنگین زاتــفل و هاآنزیم یدریلــولفــس روهــگ

(Soltani et al., 2006.) کاروتنوئیدها تولید افزایش یا کاهش به منجر تواندمی گیاه گونه و فلز نوع به وابسته سنگین فلزات تنش 

 Arabidopsis گیاه در معرض فلزات سنگین و تیمار Vicia fabaقرار گرفتن گیاه (. Fargašová, 1998; Sinha et al., 2003) گردد
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thaliana کاروتنوئیدها تولید افزایش به سرب منجر فلز توسط ( گردیدAzooz et al., 2011; Baek et al., 2012.) فنلی، هایترکیب 

سنگین  فلزات با مرتبط هایتنش در آزاد هایرادیکال با ابلهـمق جهت اصلی هایزینهــگ اــعمدت وئیدهاــاروتنــک و هاآنتوسیانین

 تنها نه ترکیبات این. هستند گیاهان در اکسیدانیآنتی ترکیبات ترینمهم از نیز، ها. آنتوسیانین(Posmyk et al., 2009) هستند

 تسهیل باعث زیاد احتمال به هاآنتوسیانین. کنندمی جلوگیری گیاه در هاآن بیشتر تولید از بلکه برند،می بین از را آزاد هایرادیکال

رسد به نظر می(. Tripathi et al., 2006) شوندمی هابخش سایر از هاآن آوریجمع نتیجه در و هاسلول واکوئل به سنگین فلزات ورود

 گیاه شبدر سفید با افزایش تولید کاروتنوئیدها سعی بر مقابله با اثرات اکسیداتیو فلز نیکل داشته است.

 

 نیکل تیمار تحت( T. repens) سفید شبدر گیاه رویشی هایشاخص بررسی

 دارمعنی افزایش به یکدیگر، منجر به نسبت دارمعنی اختلاف داشتن ضمن غذایی، محلول در نیکل میکرومولار ۵0 و 10 سطوح

میکرومولار نیکل، به  ۵0و  10تیمار  .، الف(6گردید )شکل  شاهد به درصد( نسبت ۲8سفید )تا حدود  شبدر ساقه گیاه خشک وزن

 3/17درصدی و کاهش  ۵و افزایش  ، ب(6درصدی وزن خشک برگ )شکل  1/31درصدی و  کاهش  3/1۲ترتیب منجر به افزایش 

داری میکرومولار نیکل، طول اندام هوایی را به صورت معنی 10، ج( نسبت به شاهد گردید. غلظت 7درصدی سطح برگ گیاه )شکل 

، الف(. وزن 7میکرومولار آن منجر به تغییر معنی دار طول اندام هوایی نگردید )شکل  ۵0درصد(، ولی غلظت ۲۵/۲3داد ) افزایش

 ۵0و  10های  درصد نسبت به شاهد، تحت تاثیر غلظت ۵0درصد و طول ریشه تا حدود  ۵9 خشک ریشه گیاه شبدر سفید تا حدود

 ، ب(. 7، ج و شکل 6افت )به ترتیب شکل داری کاهش یمیکرومولار نیکل به صورت معنی

تواند ناشی از کاهش محتوی کلروفیل و به های بالای نیکل، میهای رشد گیاه شبدر سفید تحت تنش غلظتکاهش شاخص

ها، تجمع مقادیر سمی نیکل در گیاه و کاهش غلظت روی و آهن ها و پروتئینتبع آن کاهش فتوسنتز، کاهش محتوی کربوهیدرات

 به منجر مجموع در و گیاهان یریشه و هوایی بخش خشک وزن و ساقه برگ، ریشه، تر وزن در کاهش باعث نیکل باشد. عنصرگیاه 

 این که شودمی دیده گیاه رشد در کاهش نیکل آلودگی سطوح بالارفتن با(. Fuentes et al., 2007) شودمی توده گیاهیزیست کاهش

 به منجر نیکل غلظت رفتن بالا اثر در رشد ساختار (. درMolas, 2002مرتبط است ) شدن طویل و سلولی تقسیم در کاهش با کاهش

 (. درFuentes et al., 2007شود )می گیاه خشک وزن و رشد در کاهش به منجر فرایند این که شده غذایی مواد جذب در کاهش

 گردید نمایان ریشه طول و تر وزن در کاهش توسط رشد، کاهش این و شد گندم گیاه یریشه رشد مانع نیکل، تیمار اعمال گزارشی،

(Gajewska et al., 2006.) که دهندمی نشان متمایزی رشدی پاسخ خود از نیکل گوناگون هایغلظت مقابل در هوایی اندام و ریشه 

 زودتر پس شودمی نمایان و شکندمی را دانه یپوسته زودتر هوایی اندام به نسبت چهریشه که باشد این از ناشی تواندمی عملکرد این

 با که گیردمی صورت کمتر هوایی اندام به چهریشه از نیکل انتقال ،اینکه دیگر و گیردمی قرار نیکل بالای هایغلظت تأثیر تحت

 فلزات از ناشی ایریشه هایآسیب توانمی ،هوایی اندام رشد کاهش اصلی عوامل از(. Li et al., 2009) دارد مطابقت محققین ییافته

( Silene italic) گیاه که دیگر پژوهشی در (.Ewais, 1997) برد نام را І فتوسیستم در اختلال و کلروفیل محتوی کاهش و سنگین

 بود سلولی تقسیم از نیکل سمی هایغلظت ممانعت از ناشی که یافت کاهش گیاه برگ سطح گرفت، قرار نیکل أثیرــت تحت

(Gabbrielli et al., 1990.) 
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 Trifoliumسفید ) شبدر های رویشی گیاهشاخص بر غذایی هوگلند محلول در نیکل مختلف سطوح اثر یمقایسه -۶شکل 

repens( وزن خشک ساقه )الف( ،)mg( وزن خشک برگ )ب( ،)mg( وزن خشک ریشه )( و )جmg.) یدهندهنشان غیرمشترک حروف 

 (.p ≤ 0.05) است دانکن ایآزمون چند دامنه اساس بر ها،میانگین دارمعنی تفاوت

 

 

 

 
 Trifoliumسفید ) شبدر های رویشی گیاهشاخص بر غذایی هوگلند محلول در نیکل مختلف سطوح اثر یمقایسه -۷شکل 

repens( طول اندام هوایی )الف( ،)mm( طول ریشه )ب( ،)mm( میانگین سطح برگ )2( و )جmm.) یدهندهنشان غیرمشترک حروف 

 (.p ≤ 0.05) است دانکن ایآزمون چند دامنه اساس بر ها،میانگین دارمعنی تفاوت
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 گیری کلینتیجه

-شاخص میکرومولار( بر 1000 و ۵00 ،۲00 ،100 ،۵0 ،10 های صفر،)غلظت نیکل مختلف سطوح تیمار پژوهش که اثر این در 

 زنی،جوانه سرعت و گرفت، درصد قرار بررسی سفید مورد شبدر گیاه فیزیولوژیک و بیوشیمیایی هایو شاخص بذر زنیجوانه های

 کشت شرایط در. کرد پیدا کاهش و افزایش ترتیب به نیکل، تیمار بالای و پایین سطوح حضور در گیاهچه، طول و بذر یبنیه شاخص

 در آن غلظت نیکل، تیمار غلظت افزایش با. گردید هاگیاهچه مرگ به منجر نیکل، بالاتر و یکرومولارم 100 سطوح هیدروپونیک،

 طول و ساقه خشک وزن کاهش و افزایش به منجر ترتیب به نیکل میکرومولار ۵0و  10 غلظت. یافت افزایش هوایی اندام و ریشه

 شبدر اهیگ رشد یهاشاخص یهمه از آمده دست به ریمقاد به توجه با. گردید شاهد به نسبت برگ سطح و خشک وزن هوایی، اندام

 ۵0 سطح و باشد کرومولاریم 10 اه،یگ نیا رشد یبرا کلین مناسب سطح رسدیم نظر به کل،ین مختلف یمارهایت تحت دیسف

 به حساس یاهیگ د،یسف شبدر که رسدیم نظر به نیهمچن. است کرده عمل یسم غلظت عنوان به هاشاخص اکثر در کرومولار،یم

 نهیگز و ابدییم کاهش کل،ین یگندهیآلا با یمزارع در آن عملکرد و رشد رو، نیا از. ندارد را کلین تجمع و تحمل ییوتوانا بوده کلین

 .نیست ییپالااهیگ اهداف یبرا یمناسب

 

 منابع

 فرآوری و تولید. یونجه گیاه در فلزات این تجمع و کلروفیل محتوای بر سرب و نیکل تیمار اثر. (1391). م امیرجانی، و ف. امینی،

 .11-۲0 (:6)۲ ،باغی و زراعی محصولات

 لوبیا عملکرد و پاداکساینده هایآنزیم بر کاشت بستر مختلف ترکیبات و سنگین فلزات تأثیر(. 1396. )ر. ح بلوچی، و. ف امینی،

 .۵11-498(: 3)30 ،گیاهی هایپژوهش(. Phaseolus vulgaris L.cv. Sadri) چیتی

 .صفحه 306 گیلان، دانشگاه انتشارات چاپ سوم، .بذر گواهی و کنترل. (1389). م. ه سوهانی،

 علوم. گندم در معدنی و آلی ترکیبات انباشت و رشد بر کلراید سدیم اثرات بررسی(. 137۵. )ز. ت دوست،¬م. و محقق شهبازی،

 .69-78(: 4)۲7، ایران کشاورزی

 چند ایرانی شبدرهای پلاسم ژرم بندیگروه و عملکرد در مهم صفات تولید، پتانسیل بررسی. (1384) .ه .م زمانیان، . ور.م عباسی،
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Abstract 

Although nickel is an essential element for plants, it has toxic effects at high concentrations. White clover (Trifolium 

repens) is a widely cultivated forage crop with high biomass. On the other hand, nickel pollution on farms has 

increased. Accordingly, in this study, the effects of nickel treatments (at 0, 10, 50, 100, 200, 500, and 1000 μM levels) 

were investigated on seed germination characteristics of the plant in a growth chamber and then on biochemical and 

physiological parameters in hydroponic culture, in a completely randomized statistical design. The results showed that 

seed germination, percent and speed, seed vigor, and seedling length increased and decreased with low and high levels 

of nickel, respectively. Seedlings' death was observed at 100 μM and higher concentrations of nickel. Concentrations 

of 10 and 50 μM of nickel harmed biochemical parameters including chlorophyll, carbohydrate, protein, and 

peroxidase activity and raised the content of carotenoids. By increase in levels of nickel treatments, nickel 

concentrations increased in roots, and shoots. In comparison to the control, the treatments of 10 and 50 μM nickel 

concentrations led to an increase and decrease in stem dry weight, shoot length, leaf area, and leaf dry weight, 

respectively. It seems that 10 μM and 50 μM concentrations of nickel function as suitable and toxic levels for the 

growth of this plant, respectively. It also seems that white clover is a nickel-sensitive plant and not able to tolerate and 

accumulate nickel, and it is not a proper candidate for phytoremediation.  
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  .Rutilus s. str( Teleostei: Leuciscidaeآرایه شناسی مولکولی و تبارشناسی )

 در حوضه جنوبی دریای خزر
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 چکیده

است که اعضای آن از شرق سیبری تا غرب  Leuciscidaeهای مهم خانواده کپورماهیان سرمخروطی یکی از جنس Rutilusجنس 

های حد و وجود جمعیت های بالای ریختیهای این جنس به دلیل شباهتها و جمعیتاند. همواره شناسایی گونهاروپا پراکنده شده

های ریختی اعضای این جنس بررسی شده است اما ساز بوده است. اگر چه در مطالعات مختلف ویژگیواسط برای محققان مشکل

ی اعضای آن در جنوب دریای خزر مورد بررسی قرار نگرفته است. بنابراین به منظور بررسی وضعیت و تبارشناس یمولکول یشناسهیآرا

ی اعضای این هانمونه ژن سیتوکروم اکسیداز سی انجام شد. ای با استفاده از توالیدر جنوب دریای خزر مطالعه Rutilusاعضای 

. پس از تکثیر ژن شد یداریو آستارا خر یبندرترکمن، بندرگز، بابلسر، نور، رامسر، بندر انزل یشهرها یاز تور پره مناطق ساحل جنس

COIهای موجود در بانک ژن های حاصله و دیگر توالیبا استفاده از توالی یابی شد.، قطعه مذکور توالیNCBI های تبارشناسی درخت

با توجه به نتایج بدست آمده  و شبکه هاپلوتایپی ترسیم شد. Maximum likelihood، تخمین inference Bayesianبه روش 

و  R. rutilusهای قرار گرفتند. همچنین حضور گونه R. frisiiهای تعیین توالی شده از حوضه جنوبی دریای خزر در خوشه نمونه

R. kutum .دار در ژن با توجه به عدم تفاوت معنی در مناطق مورد بررسی تأیید نشدCOI رسد به نظر می بالا اریبس یپیتنوع فنوت و

در بین اعضای ساکن و مهاجر  یهاتیدارا بودن جمع ،یاز شور یتحمل درجات مختلف ک،یاکولوژ یتیسیاز پلاست یناشاین اختلاف 

 این جنس باشد.

  COI ی: ایران، فاصله ژنتیکی، فنوتیپ، کپورماهیان، دیکل هایواژه
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 مقدمه

درصد از فون ماهیان    15گونه معتبر در حدود  41جنس و  14با دارا بودن  Leuciscidaeخانواده کپورماهیان سر مخروطی  

شکیل می آب صادی این  یکی از جنس Rutilus(. جنس Jouladeh-Roudbar et al., 2015; 2020) دهدهای داخلی ایران را ت های اقت

های شور، لب شور و شیرین یافت     گونه معتبر بوده و اعضای آن در سراسر اوراسیا، در آب     10خانواده است که در حال حاضر دارای   

سیبری       Eschmeyer et al., 2018; Coad, 2018; Levin et al., 2017شود ) می شرق  شغال این گونه از  ستره جغرافیایی تحت ا (. گ

 (. Kottelat & Freyhof, 2007; Ketmaier et al., 2008; Levin et al., 2017کند )شروع شده و تا غرب اروپا ادامه پیدا می

ضه    شش گونه از این جنس در حو سیاه حداقل  شمال   -های دریای  سپین، آرال و اقیانوس منجمد  شده     آزوف، کا صیف  ی تو

 ;Reshetnikov et al., 2003ها اغلب در مطالعات مختلف به چالش کشتتیده شتتده و مورد بحد بوده استتت )استتت. اعتبار این گونه

Mina et al., 2006; Kottelat & Freyhof, 2007; Coad, 2018; Jouladeh-Roudbar et al., 2020 از طرفی دیگر ساختار جمعیتی .)

( هستتتند که برای anadromousهای ستتاکن و یا رود کو) )ها دارای جمعیتستتپین کاملا  پیچیده بوده و اغلب آنکا-های پونتوگونه

(. به طور سنتی جمعیت غیر Levin et al., 2017) شوندهای حوضه دریای سیاه، آزوف، آرال و کاسپین وارد میتخمریزی به رودخانه

(. اخیرا  مطالعات نسبتا  جامع و کاملی در ارتباط Levin et al., 2017; Coad, 2018)شناخته شده است  R. rutilusمهاجر به عنوان 

شناسی   با فیلوژنی مولکولی و فایلوژئوگرافی این جنس در گستره زیستی آن صورت گرفته است که نتایج قابل تأملی از وضعیت آرایه     

سیا ارائه می    ضای این جنس در اورا سه دودمان       Ketmaier et al., 2008; Levin et al., 2017دهد )اع شده  ساس نتایج ارائه  (. بر ا

صلی از جنس   ست.         Rutilusا شده ا سایی  هایی که در دریای  گروه گونه-3و  .R. frisii ،2- Rutilus rutilus s. strدودمان  -1شنا

اند. بر  و اقیانوس منجمد شمالی پراکنده شده  های سیبری  آزوف و آرال، آبهای داخلی آسیای مرکزی، رودخانه -آگنان، کاسپین، سیاه  

 .Rهای داری وجود ندارد. بنابراین گونهدستتتته ستتتوم اختلاف ژنتیکی معنی Cytbاستتتاس نتایج بدستتتت آمده از تعیین توالی ژن 

stoumboudae ،R. r. aralensis ،R. schelkovnikovi  از درجه اعتبار ساقط و مترادفRutilus rutilus .قرارگرفتند  

سون    ساس مطالعات مختلف تاکنون تاک  Rutilus caspicus (Yakovlev 1870) ،Rutilus lacustris (Pallas 1814) ،Rutilusهایبر ا

kutum Kamenskii, 1901 ،Rutilus rutilus (Linnaeus 1758) ،R. r. caspius natio kurensis Berg 1932  وR. r. caspius 

natio knipowitschi Pravdin 1927   سپین و رودخانه ست )  از دریای کا شده ا  ,Bogutskaya & Nasekaهای منتهی به آن گزارش 

2004; Kottelat & Freyhof, 2007; Coad 2018; Jouladeh-Roudbar et al., 2020 .) 

را با مشکل   هاهای متفاوتی هستند که باعد شده شناسایی و تفکیک آن    ها از لحاظ ریختی دارای ویژگیاغلب این تاکسون 

رغم اینکه (. علیBerg 1949; Abdolhay et al., 2010; Kashefi et al., 2012; Kohestan-Eskandari et al., 2014مواجه کند )

ضعیت آرایه     جمعیت شده اند اما در مورد و سی و مطالعه  سی آن   های این جنس در مطالعات مختلف از لحاظ ریختی برر ها در شنا

های نامبرده شده معتبر بوده و در  ای صورت نگرفته و مشخص نیست کدام تاکسون یا تاکسون     اسپین مطالعه حوضه جنوبی دریای ک 

ی این جنس در جنوب دریای  تبارشناس   و یشناس  هیآراشوند. لذا این مطالعه به منظور بررسی وضعیت    های جنوبی یافت میقسمت 

 هدف گذاری شد. از توالی ژن سیتوکروم اکسیداز سی کاسپین برای روشن شدن وضعیت نمایندگان آن با استفاده
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 هامواد و روش

شامل    متفاوت یختیر یژگیوهای بالغ با نمونه 1397-1398سال   هایتحقیق در خلال سال  این انجام برایبرداری: نمونه

شت  باله شعاع  ،یخط جانب یتعداد فلس رو ش    ،یانهیس  باله شعاع  ،یپ ش ساحلی    Rutilusز جنس ا بدن،رنگ  و یخار آب از مناطق 

نمونه(، بندر   3نمونه(، محمود آباد ) 3نمونه(، رامستتر ) 3نمونه(، نور ) 1نمونه(، بابلستتر ) 2نمونه(، بندرگز ) 2شتتهرهای بندرترکمن )

سمت راست بدن    ای (. قسمتی از باله سینه  1 شکل و  1 جدول)نمونه( از صیادان تور پره خریداری شد    3نمونه( و آستارا )  3انزلی )

 درصد تثبیت و جهت انجام مطالعات مولکولی به آزمایشگاه منتقل شد.   96های خریداری شده در اتانول نمونه

 

 ستگاهیا هر در مطالعه مورد یها نمونه یختیر یها یژگیو -1 جدول

 

 بدن رنگ یآبشش خار یجانب خط یرو فلس یا نهیس باله شعاع یپشت باله شعاع دیص محل فیرد

1 
 بندرترکمن

 کرم 14 47 14 9

 یانقره 14 48 19 9 2

3 
 بندرگز

 ییطلا-یانقره 11 54 15 10

 یانقره 15 51 14 9 4

 ییطلا-یانقره 13 49 18 8 بابلسر 5

6 

 نور

 ییطلا-یانقره 14 53 19 10

 کرم 14 50 17 10 7

 کرم 12 52 14 10 8

9 

 رامسر

 کرم 11 50 15 9

 کرم 14 49 19 9 10

 یانقره 14 53 18 8 11

12 

 آباد محمود

 ییطلا-یانقره 13 58 18 10

 کرم 11 48 18 9 13

 یانقره 15 58 16 9 14

15 

 یانزل بندر

 کرم 11 46 17 9

 کرم 13 54 19 10 16

 یانقره 12 55 19 9 17

18 

 آستارا

 یانقره 12 54 15 8

 ییطلا-یانقره 14 49 14 9 19

 یانقره 12 49 15 10 20
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 -7و  یبندر انزل -6رامسر،  -5نور،  -4بابلسر،  -3بندرگز،  -2بندرترکمن،  -1 های نمونه برداری؛موقعیت جغرافیایی ایستگاه -1شکل 

 .آستارا

 

 

ستفاده از       پس از تبخیر الکل از باله: DNAاستخراج   های تثبیت شده، قسمتی از باله، در آب مقطر هموژن شد، سپس با ا

شرکت   ستخراج   BIO-RADکیت  صل کردن از کیفیت و کمیت    DNAا شد. برای اطمینان حا ستخراجی از   DNAانجام  های ا

 دقیقه استفاده شد. 45درصد به مدت  7/0های اسپکتروفتومتری و الکتروفورز افقی ژل آگارز  روش

یداز   :PCRکنش وا فت             برای تکثیر ژن ستتتیتوکروم اکستتت غازگر ر ها از آ نه  یایی نمو ندر -'FishF1-(5ستتتی میتوک

TCAACCAACCACAAAGACATTGGCAC-3')  و برگشتFishR1-(5'-TAGACTTCTGGGTGGCCAAAGAATCA-3')   

شد    ستفاده  شد که  50در حجم  PCR(. حجم واکنش  نهایی  Ward et al. 2005) ا شش میکرولیتر بافر    میکرولیتر انجام  از مقدار 

X10 ،3 ( 2میکرولیتر منیزیم کلریدMgCl( دو میکرولیتر پرایمر رفت و دو میکرولیتر پرایمر برگشت ،)یک میکرولیتر  10 ،)پیکومول

(10 mM )dNTPs ،6/0  تک پلیمراز مایی واکنش       DNAمیکرولیتر  2( و lµ u/5) میکرولیتر آنزیم  مه د نا ند. بر ای یرهزنجالگو بود

شت اولیه در      سر صورت وا سی و چهار چرخه )     94پلیمراز به  سیوس برای پنج دقیقه، به دنبال آن  سل شت  درجه  سر  94ی در ساز وا

ثانیه( و در  60درجه سلسیوس برای    72ثانیه، گسترش در   30درجه سلسیوس برای    57ثانیه، اتصال در   60درجه سلسیوس برای   

پنج میکرولیتر از  COIدقیقه بود. برای اطمینان از تکثیر موفق ناحیه  10ستتلستتیوس به مدت درجه  72نهایت، گستتترش نهایی در 

 درصد بارگذاری و سپس الکتروفورز شد و در ادامه در معرض تابش نور     1رنگ آمیزی روی ژل آگارز  Dyeهمراه با  PCRمحصول  

U.V   .قرار داده شد 

صول اطمینان از تکثیر موفق یابی: توالی صول   25و بدون آلودگی قطعه مورد نظر  پس از ح سط   PCRمیکرولیتر از مح تو

شرکت ماکروژن    سازی  شد. قطعه تکثیر     سازی و جهت توالی خالص (MacroGen, Korea)کیت خالص  شرکت ارسال  یابی به همان 

 یابی شدند.توالی  FishR1شده با استفاده از پرایمر 
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ستفاده از با استتتتفاده از   هاهاوالیوالیتتها: آنالیز داده ژن های های توالیتوالی  یکپارچکییکپارچکیعملیات عملیات . شتتتدندویرایش ویرایش   Geneious Prime 2020  افزارافزارنرمنرمبا ا

COI   با استفاده از با استفاده ازClustalW multiple alignment  در نرم افزارBioEdit v. 7.2.5 نجام شدنجام شدا (Hall 1999)های های  منظور یافتن توالیمنظور یافتن توالی  . به. به

شابه مشتتابه  سیم درختجهت ترستتیم درختم سیتبارشتتناستتی  جهت تر شنا شدهتوالی ویرایش شتتده، ، تبار ستفاده با استتتفاده   توالی ویرایش  ستجوی از جستتتجوی با ا سایر با ستتایر  NCBI جهانی جهانی در بانک در بانک  BLASTاز ج با 

شدند     این جنساین جنس  هایهایتوالیتوالی سه  شدندمقای سه  ستفاده از نرم افزار  مقای شد )  jModelTest . مدل تجزیه و تحلیل با ا (. Darriba et al. 2012انتخاب 

از روش  های تبارشناسیهای تبارشناسی  ترسیم درختترسیم درخت برای تجزیه و تحلیل پیشنهاد شد. برای    T92+Gافزار، مدل براساس نتیجه حاصله از این نرم  

inference Bayesian افزار در نرمMrBayes v. 3.2 (Huelsenbeck & Ronquist, 2001 و تکرار )میلیون نسل و برای  5Maximum 

likelihood افزار از نرمRaxML GUI v. 2.0 (Silvestro & Michalak, 2012 و )هزار تکرار استتتفاده شتتد. برای تعیین فاصتتله     5

صله  نوکلئوت ستفاده   MEGA v. 7.0افزار افزار نرمنرمدر در  K2P  از روشاز روشیدی توالی های حا ستفادها سیم  همچنین همچنین  ..(Kumar et al. 2016) شدشد   ا برای تر

ستفاده گردید )  FigTree v. 1.5افزار های بدست آمده نیز از نرم درخت (. برای تجزیه و تحلیل مرزبندی گونه ای از Rambaut 2009ا

شبکه هاپلوتاپی نیز از نرم افزار        200و تعداد  bPTPروش  شد. برای ترسیم  ستفاده  سل ا شد. گونه    v. 1.7  PopARTهزار ن ستفاده  ا

Squalius cephalus به عنوان برون گروه در نظر گرفته شد. نیز 

 

 نتایج

صحیح آن   توال نییتع جینتا پس از دریافت شرکت ماکروژن و ت ست آمد. علاوه    20جفت باز از  630ها، ی از  نمونه برای آنالیز بد

ضای این جنس از بانک جهانی   112بر این  شدند که در نتیجه از       NCBIتوالی دیگر اع شد و با توالی های فوق همردیف  ستخراج  ا

سم( و     123جفت باز،  630مجموع  شکلی )پلی مورفی شک  507جایگاه دارای چند سم( بودند.   جایگاه ثابت و فاقد چند لی )منومورفی

ی  تبارشناس   هایدرختشناسایی شد. پس از ترسیم       Parsim-informativeجایگاه به عنوان  108باز مورد بررسی   630همچنین از 

Maximum likelihood  وBayesian inference       ستند. بنابراین شابهی ه شکل م شخص گردیدکه دارای  انتخاب، اعداد   BIدرخت  م

سترپ ) BI posterior probability) نیاحتمال پس  با توجه  (. 2)شکل   دگردی درجره پیش از هر گ( حاصله  ML bootstrap( و بوت ا

 .R. rutilus ،R. lacustiris ،R. ylikiensis ،R. panosi ،R. virgo ،R. albus ،Rگونه  10های تبارشناسی،   به نتایج حاصله از درخت 

basaki ،R. aulai ،R. pigu  وR. frisii       در خوشتتته های مجزا که با میزان بالایBI  وML     تایج مرزبندی قرار گرفتند. همچنین ن

 دو گونه پیش بینی شد. R. lacustirisهای ذکر شده گونه واحد بود اما برای خوشه نیز برای تمامی خوشه bPTPای گونه

درصتتد،  8/24درصتتد، آدنین  2/30کیب باز تیمین های بررستتی شتتده نشتتان داد ترعلاوه بر این نتایج تحلیل بازهای توالی

تجزیه و مورد مورد   Rutilusهای جنس های جنس ای گونهای گونهبین گونهبین گونه  K2P  فاصله ژنتیکیفاصله ژنتیکیدرصد است. همچنین    6/25درصد و سیتوزین    5/19گوانین 

و کمترین  R. panosiو  R. albusبین دو گونه  20/3تحلیل در این مطالعه نشتتان داد که بیشتتترین میزان فاصتتله ژنتیکی به میزان 

 .Rای برای همچنین فاصتتله درون گونه (.2 جدولاستتت )  R. aulaو   R. basakiبین دو گونه  82/0میزان فاصتتله ژنتیکی به مقدار 

frisii   درصد  03/0به میزان ،R. rutilus 16/0   ،درصدR. panosi 27/0  درصد ،R. albus 25/0  وR. lacustris 20/0    درصد محاسبه

 به نمایش درآمده است. 3هاپلوتایپی ترسیم شده نیز در شکل شد. شبکه 
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های استفاده . شماره دسترسی نمونهBayesian inferenceو  Maximum likelihoodدرخت تبارشناسی ترسیم شده به روش  -2شکل 

وجود نداشتند با علامت * مشخص شده  MLدر مقابل خوشه ها درج شده است، شاخه هایی که در درخت  NCBIشده ازبانک 

 نیز به نوار خاکستری رنگ به نمایش درآمده است. bPTP یگونه ا یمرزبند جینتااست. 
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 مورد بررسی در این مطالعه.  COIهایبا استفاده از توالی Rutilusاعضای جنس  ی ترسیم شدهپیشبکه هاپلوتا -3شکل 

 

 

 

 
 دونکناریفر و بابلسر نیماباز سواحل  دشدهیص ،Rutilus frisii خزر یایدر دیسف یماه یجانب ینما -4 شکل

 

 

 
 ارس رودخانه از شده دیص ،Rutilus lacustirisکلمه  یماه یجانب ینما -5 شکل
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 COI. ژنتفاوت در بر اساس درصد  Rutilusبررسی جنس های مورد در بین گونهK2P میانگین فاصله ژنتیکی  -2 جدول

 

 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1  گونه  ردیف

1  R. frisii            

2  R. rutilus  2/28          

3  R. ylikiensis  2/81 2/59         

4  R. virgo  2/61 2/39 0/91        

5  R. panosi  2/85 2/69 1/24 1/63       

6  R. albus  3/08 2/73 1/86 1/09 2/53      

7  R. lacustris  2/47 1/24 2/77 2/57 2/81 2/94     

8  R. basaki  3/03 2/50 1/49 0/92 2/22 1/08 2/78    

9  R. aula  3/13 2/49 1/97 1/39 2/51 1/53 2/88 0/82   

10  R. pingus  2/65 2/45 2/95 2/76 3/00 3/20 2/45 3/18 3/08  

 4/70 4/81 4/81 4/20 4/78 4/60 4/73 4/40 4/27 4/24  برون گروه  11

 

 بحث و نتیجه گیری

سون     شد تاکنون تاک شاره   Rutilus caspicus (Yakovlev, 1870)، Rutilus lacustris (Pallas 1814)های همانطور که ا

Rutilus kutum Kamenskii, 1901 ،Rutilus rutilus (Linnaeus, 1758) ،R. r. caspius natio kurensis Berg, 1932 وR. r. caspius 

natio knipowitschi Pravdin, 1927      ( ست شده ا شور ایران گزارش   ;Bogutskaya & Naseka, 2004; Kottelat & Freyhof, 2007از ک

Coad, 2018; Jouladeh-Roudbar et al., 2020 های تبارشتتناستتی  (. با توجه به نتایج بدستتت آمده از ترستتیم درختML وBI   ،

صله ژنتیکی  و همچنین  bPTPای مرزبندی گونه ضه جنوبی دریای خزر اختلاف      K2Pمیانگین فا ساکن حو شان داد جمعیت های  ن

های  درصد( در بین نمونه  03/0(. گواه این مسأله فاصله درون جمعیتی بسیار اندک )   2و شکل   2)جدول  نداردداری با یکدیگر معنی

  R. lacustris(، 4)شکل  R. rutilus، R. frisii گونهاعتبار سه های تبارشناسی ترسیم شده، بررسی شده است. با توجه به نتایج درخت

شکل   ض  از( و 5) ست. همچنین تمامی نمونه  حو سپین به نظر قابل تأیید ا ضه جنوبی دریای    ه دریای کا شده از حو های تعیین توالی 

را  R. rutilusهای مورد بررسی، حضور گونه نمونهیک از اند. علاوه بر این توالی هیچقرار گرفته R. frisiiخزر با ساپورت بالا در خوشه 

 (2017)و همکاران  Levinای مشابه  برداری شده در حوضه جنوبی دریای خزر تایید نکرد. پیش از این نیز در مطالعه  در مناطق نمونه

 را تأیید نکرده بودند. Rutilusحضور گونه دیگر از جنس 

در حوضه جنوبی دریای خزر اشاره    Rutilusتنوع ریختی بالای اعضای جنس   همانطور که اشاره شد در مطالعات مختلف به  

رسد این تنوع فنوتیپی (. به نظر میAbdolhay et al., 2010; Kashefi et al., 2012; Kohestan-Eskandari et al., 2014شده است )

ست و          شوری ا سیتی اکولوژیک، تحمل درجات مختلفی از  ستی شی از پلا سیار بالا نا ساکن و مهاجر باعد    ب دارا بودن جمعیت های 



 45 /1401 تابستان ،72، پیاپی2، شماره 35فصلنامه علمی زیست شناسی کاربردی، دوره 

 

ست   -در حوضه هایی مانند پونتو  Rutilusایجاد جمعیت های مختلف با ویژگی های متفاوت در بین اعضای جنس   سپین گردیده ا کا

(Reshetnikov et al., 2003; Bogutskaya & Naseka, 2004; Mina et al., 2006; Kottelat & Freyhof, 2007; Levin, 2017 .) 

سنجی جمعیت های جنس      سه آن با نتایج دیگر مطالعات ریخت  سی نتایج این مطالعه و مقای سوال   Rutilusپس از برر این 

ست؟ به       ضای این جنس چی سد، که علت اختلاف زیاد در ویژگی های ریختی و عدم اختلاف در ژنوم میتوکندریای اع به ذهن می ر

نظر می رسد تغییرات فنوتیپی اعضای این جنس ممکن است در خلال مراحل تکامل لاروی در آب شیرین، لب شور و یا شور اتفاق         

رخی مطالعات تغییرات ستتریع فنوتیپی در هنگام معرفی جمعیت ستتاکن آب شتتیرین به دریاچه های لب بیافتد. به عنوان مثال در ب

 ;Kozhara & Mironovsky, 1995شورگزارش شده که باعد ایجاد ویژگی های فنوتیپی مشابه جمعیت های مهاجر گردیده است )     

Kozhara, 1997; Levin 2017 سد به عن صلی نمود تغییرات فنوتیپی در جمعیت  (. یکی از مواردی که به نظر می ر وان یکی از علل ا

شد فرآیند     ساکن این جنس با ستخوان های مهاجر و یا  شا درون یساز ا ست. با توجه به  Intramembranous ossificationیی )غ ( ا

( اندام  mineralizationاینکه محیط یونی آب شتتیرین و دریا با یکدیگر کاملا  متفاوت استتت به نظر می رستتد مرفیت معدنی شتتدن )

ستخوان  های ماهیان می تواند تحت تاثیر این محیط قرار بگیرد. شک  با دریافت مواد معدنی محیطی مقدمه شدن  یا س  لیت از  یاریب

 (. Brighton & Hunt, 1991در بدن ماهیان است ) هااستخوان

باشتتتد    Rutilusبین جمعیت های    COIن یکی دیگر از مواردی که می تواند توجیه کننده عدم وجود اختلاف ژنتیکی در ژ     

ست )    شأ اکولوژیک برای جمعیت های آن ا شبکه هاپلوتایپی دو       Levin et al., 2017وجود من سیم  صله از تر (. با توجه به نتایج حا

ستتاکن دریای   دارای تعداد نستتبتا  بالای هاپلوتایب بودند. به نظر می رستتد وجود هاپلوتایب های متفاوت R. rutilusو  R. frisiiگونه 

( برای اعضای   palaeorefugiumپناهگاه )-سیاه و کاسپین می تواند به علت قرار گرفتن جغرافیای پونتوکاسپین به عنوان یک دیرینه   

شد. در مطالعات متفاوتی از این منطقه به عنوان      سایخبندان با سترش مجدد در پ این جنس برای گذر از دوران یخبندان و احتمالا  گ

ست )      یک پناهگاه شده ا سیا در دوره های متفاوت یخبندان یاد   ;Bernatchez, 2001; Kotlik et al., 2004مهم برای جانداران اورا

Culling et al., 2006; Hänfling et al., 2009; Timoshkina et al., 2009های این جنس(. از طرفی برخی گونه (R. virgo  وR. 

basakiتواند نشان دهنده کلونیزه شدن جمعیت فعلی به وسیله    وجود تعداد کم هاپلوتایب می .ب بودند( دارای تعداد اندکی هاپلوتای

 (. Levin et al., 2017باشد ) (founder effect)والدینی تحت تاثیر عواملی مانند اثر بنیانگذار 

ی مورد بررسی در جنوب دریای  مطالعه اختلاف معنی داری را در بین جمعیت هادر مجموع با توجه به نتایج حاصله از این در مجموع با توجه به نتایج حاصله از این  

به عنوان گونه معتبر در نظر گرفته شده    R. frisiiبنابراین بر اساس تقدم در نام گذاری پیشنهاد می گردد گونه بنابراین بر اساس تقدم در نام گذاری پیشنهاد می گردد گونه   کاسپین نشان نداد.   

های نامبرده شتتده به عنوان مترادف آن در نظر گرفته شتتوند. البته پپیشتتنهاد فوق بر استتاس نتایج تعیین توالی ژن و دیگر تاکستتون

های های  گردد برای بهتر مشخص شدن وضعیت آرایه شناختی اعضای این جنس از ژنگردد برای بهتر مشخص شدن وضعیت آرایه شناختی اعضای این جنس از ژن  بنابراین پیشنهاد میبنابراین پیشنهاد می ارائه شد،   COIمیتوکندریای 

 تری ارائه نمود.تری ارائه نمود.ری کاملری کاملگیگیای نیز استفاده شود تا بتوان نتیجهای نیز استفاده شود تا بتوان نتیجههستههسته
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Abstract 

Rutilus is one of the most important genera of the Leuciscidae family, whose members are 

distributed from Eastern Siberia to Western Europe. Due to the similarity of morphologic 

characters and the existence of intermediate populations, it has always been difficult for researchers 

to identify the species and populations of this genus. Although several studies have been conducted 

based on morphological characters of members of this genus, the molecular systematics and 

phylogeny of Rutilus in the southern Caspian Sea have not been studied. A study was performed 

by using the COI gene sequence to investigate the status of Rutilus members in the southern 

Caspian Sea. Samples of members of this genus were purchased from the beaches of Bandar-e-

Turkmen, Bandar-e-Gaz, Babolsar, Nour, Ramsar, Bandar-e-Anzali, and Astara. After amplifying 

the COI gene, the fragment was sequenced. Using the sequence results and other sequences in the 

NCBI gene bank, phylogeny trees were plotted by the Bayesian inference method, Maximum 

likelihood estimation, and haplotype network. The sequenced specimens from the southern basin 

of the Caspian Sea were placed in the R. frisii clade. Also, the presence of R. rutilus and R. kutum 

species in the studied areas was not confirmed. Due to the insignificant difference in COI gene and 

phenotypic diversity, it seems the differences are due to ecological plasticity, tolerance to salted 

waters coupled with degrees of salinity, and having resident and migratory populations among 

members of this genus. 

Keywords: Carps, COI, Genetic distance, Phenotype, Iran 
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 درختان بنهر ارتفاع از سطح دریا بر خصوصیات فیزیکی بذر یاثتبررسی 

 (ذخیره گاه سوستان در استان آذر بایجان غربی :مطالعه موردی)

 
 2، رحیم میرزایی ملااحمد1*قدرت رحیم زاده

 چکیده

ست ودرختان استتت و زاد گیاهان وزاد گیاهان وترین عوامل در تجدید حیات دانهترین عوامل در تجدید حیات دانهتولید بذر یکی از کلیدیتولید بذر یکی از کلیدی      مقدمه:مقدمه:        س ه گل لتوستت ه گل لء، ء، در امر احیادر امر احیا  درختان ا ، ،  هاهاتو

ستان    ها ها کاریکاری گل لگل ل صا تولید نهال در نهال صو ستانو مخ صا تولید نهال در نهال صو سیده  ها کاربرد فراوان دارد. بلابراین ها کاربرد فراوان دارد. بلابراین و مخ سیده انتخاب بذرهای با کیفیت و ر شکل  انتخاب بذرهای با کیفیت و ر شکل و دارای  و دارای 

 طورکلی عامل ارتفاع از سطح دریا یکی از عوامل محدودکللده گسترش گیاهان است.طورکلی عامل ارتفاع از سطح دریا یکی از عوامل محدودکللده گسترش گیاهان است.بهبه  زیادی دارد.زیادی دارد.اهمیت اهمیت فیزیکی ملاسب، فیزیکی ملاسب، 

گاه سوستان که یکی از گاه سوستان که یکی از   یزیکی بذر بله در ذخیرهیزیکی بذر بله در ذخیرهاین تحقیق با هدف بررسی تاثیر عامل ارتفاع از سطح دریا بر خصوصیات فاین تحقیق با هدف بررسی تاثیر عامل ارتفاع از سطح دریا بر خصوصیات ف        روشها:روشها: 

ستان آذربایجان  چهار ذخیرهچهار ذخیره ستان آذربایجانگاه بله در ا ست، به گاه بله در ا ست، بهغربی ا شامل      44گاه مورد نظر به گاه مورد نظر به آمد. ذخیرهآمد. ذخیرهاگرا دراگرا درغربی ا سه ارتفاعی  شامل کلا سه ارتفاعی  ، ،  11111111، ، 11111111کلا

سه پایه و از هر پایه ت داد         18111811و و 11111111 شد. در هر قط ه نمونه ت داد  سیم  سطح دریا تق سه پایه و از هر پایه ت دادمتر ارتفاع از  شد. در هر قط ه نمونه ت داد  سیم  سطح دریا تق شه به   11  متر ارتفاع از  شه بهخو صادفی   خو صادفی طور ت طور ت

شه،آوری و مشتتخصتته های فیزیکی بذرشتتامل: طول خوشتته،گمعگمع شامل: طول خو صه های فیزیکی بذر شخ شه، طول میوه، عرم میوه ، وزن میوه، وزن بذر و ت داد میوه در خوشتته، طول میوه، عرم میوه ، وزن میوه، وزن بذر و    آوری و م ت داد میوه در خو

ها و تجزیه ها و تجزیه آنالیز و مقایسه میان ینآنالیز و مقایسه میان ین   SPSSوو  Excelها به کمك نرم افزارهای ها به کمك نرم افزارهای درصد پوکی بذر در هر طبقه ارتفاعی بررسی شد. دادهدرصد پوکی بذر در هر طبقه ارتفاعی بررسی شد. داده   

 والیس انجام شد.والیس انجام شد.ای چلدگانه دانکن و آزمون کروسکالای چلدگانه دانکن و آزمون کروسکالو  آزمون مقایسهو  آزمون مقایسه  Fکمك آزمونکمك آزمون  بهبه  واریانسواریانس

دار در سطح دار در سطح گز درصد پوکی بذر، در ارتفاعات مختلف از سطح دریا دارای اختلاف م لیگز درصد پوکی بذر، در ارتفاعات مختلف از سطح دریا دارای اختلاف م لینتایج نشان داد همه صفات بهنتایج نشان داد همه صفات به  نتایج و بحث:نتایج و بحث:

شان داد، طول، عرم و وزن میوه با افزایش   درصد هستلد. طول خوشه و ت داد میوه در خوشه با افزدرصد هستلد. طول خوشه و ت داد میوه در خوشه با افز       9999اعتماد اعتماد  شان داد، طول، عرم و وزن میوه با افزایش ایش ارتفاع افزایش ن ایش ارتفاع افزایش ن

شت. بیشترین طول   شت. بیشترین طولارتفاع روند ناملظم دا متر دیده شد. وزن بذر متر دیده شد. وزن بذر     11111111و کمترین مقدار آنها در ارتفاع و کمترین مقدار آنها در ارتفاع   11111111وزن میوه در ارتفاع وزن میوه در ارتفاع   و ارتفاع روند ناملظم دا

 ترین مقدار بود. ترین مقدار بود.  با افزایش ارتفاع روند افزایشی نشان داد. درصد پوکی بذر در ارتفاعات میانی حوزه دارای پایینبا افزایش ارتفاع روند افزایشی نشان داد. درصد پوکی بذر در ارتفاعات میانی حوزه دارای پایین

 میوه، وزن دانه.، وزن پوکی بذر، جنگل بنه، طول میوه، عرض میوهپوکی بذر، جنگل بنه، طول میوه، عرض میوه، ارتفاع: : واژه های  کلیدیواژه های  کلیدی
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 مقدمهمقدمه

تب و نابودی با با   ..هستلدهستلد  بشریبشری  گوامعگوامع  تمامتمام  برایبرای  ثروتیثروتی  وو  شوندهشونده  تجدیدتجدید  ملابعملابع  ازاز  یکییکی  هاهاگل لگل ل           تب و نابودیتوگه به روند  تخری ها در اثر ها در اثر گل لگل ل  توگه به روند  تخری

تال روشهر چه زودتر با اعمتتتال روش  آوری طبی ی بایستیآوری طبی ی بایستیرویه و عدم زادرویه و عدم زادهای بیهای بیبرداریبرداریبهرهبهره تای مدیریتی علمی و گامع ازکاهش هتتتای مدیریتی علمی و گامع ازکاهش هر چه زودتر با اعم   ن رانن رانه

های ژن گیاهی در سراسر گهان با های ژن گیاهی در سراسر گهان با  در این راستا، بانكدر این راستا، بانك. . کللتده ستطح این ملابع ارزشملد در گهت حفاظت و احیتای آنها تلاش شودکللتده ستطح این ملابع ارزشملد در گهت حفاظت و احیتای آنها تلاش شود

تظ و بقای پوشش گیاهی و تلوع گونه       گمعگمع تی در حف تش مهم تاهی، نق تظ و بقای پوشش گیاهی و تلوع گونهآوری، شلاسایی، حفاظت و احیاء ملابع تجدیدشونده گی تی در حف تش مهم تاهی، نق ای ای آوری، شلاسایی، حفاظت و احیاء ملابع تجدیدشونده گی

تاوت اقلیمی موگب ایجاد اکوتیپ         کللد. با این وگوکللد. با این وگوایفا میایفا می ترایط متف تاع، ش تیب، ارتف تر ش تاوت اقلیمی موگب ایجاد اکوتیپد عواملی نظی ترایط متف تاع، ش تیب، ارتف تر ش تع     د عواملی نظی ته طب تع های مختلف و ب ته طب های مختلف و ب

یکی از علل مهم عدم زادآوری طبی ی  (. (. Ke & Zhong, 2000; Yanlong, 2007))  گرددگردد های متفاوت در مقدار و اندازه بذر میهای متفاوت در مقدار و اندازه بذر میاندازهاندازه

ها، نبودن کمبود پرندگان برای انتقال بذر دانست. طبی ی است که در گل لتوان نبود یا های زاگرس را میلتتتافی در گل تتتتتت کو 

 است خصوصخصوصؤثر دراین تتت وامل متتت ذر ملاسب در اثر فرسایش خاک، چرای دام و کمبود درختان مادری بذرده نیز از عتتتتتت  بستر ب

(Marvi Mohadjer, 2005)  شتتد درختان نوظهور به گم یت زادآوری گل ل یك فرآیلد دیلامیك استتت که در نتیجه استتتقرار و ر

  شود میر تدریجی در طول زمان گبران میوان بالغ در اثر مرگتتتتن درختتتتترفت شود و از دست  زوده میتتتتالغ افتتتتان بتتتتدرخت

(Tahmasebi, 2015 .)تی نظیر کمبود درختان لاهای زاگرس بذرکاری است. وگود مشکها در احیای گل لترین روشیکی از متداول

سال بذردهی، وگود آفات و امرام فراوان و  مادری دانه شکلات زاد، تلاوب  ست تا تهیه      لانی مدتن هداری بذر در طو م شده ا سبب 

مطال ات مطال ات  (. Alvaninejad et al., 2009) های تولید نهال و احیا گل ل اغلب با مشتتکل روبرو شتتود بذر، با کیفیت خوب، برای برنامه

شان می  شان میمت دد ن سب بوده و این امر    مت دد ن سیاری از نقاط ایران فاقد تجدید حیات ملا سب بوده و این امر دهد که گونه بله در چلد دهه اخیر در ب سیاری از نقاط ایران فاقد تجدید حیات ملا وقوع وقوع  بدلیل بدلیل دهد که گونه بله در چلد دهه اخیر در ب

ای ای و بوتهو بوتهای ای های درختچههای درختچهها، عدم وگود درختان مادری ملاسب بذرده، تاج پوشش ناملاسب و عدم حضور گونهها، عدم وگود درختان مادری ملاسب بذرده، تاج پوشش ناملاسب و عدم حضور گونه    سوزی در عرصهسوزی در عرصه  آتشآتش

صوص گونه بادام کوهی بهبه خصتتوص گونه بادام کوهی به سترستتتار بوده استتت علوان گیاه پعلوان گیاه پ  به خ ستار بوده ا  ;Salehi & Hoveyzeh, 2001; Shekarchian & Fatahi, 2001) ر

Tahmasebi & Fatahi, 2001; Zahedi pour et al., 2006.)   سطح دریا یکی از عوامل محدودطورکلی عامل ارتفاع از ستتتطح دریا یکی از عوامل محدود       بهبه کللده کللده     طورکلی عامل ارتفاع از 

تتتتتتتال ایال ایتتتتان گل لی است. در شمان گل لی است. در شمتتتتاهان و درختاهان و درختتتتتگسترش گیگسترش گی ی ی  لالابللدی البرز حد بابللدی البرز حد با  وو  شکل پستیشکل پستیاط مختلف و اط مختلف و تتتته نقه نقتتتتران بسته بران بسته بت

سترش گل لگستتتترش گل ل  سان دارد. این حد برای گل لمتر نوستتتان دارد. این حد برای گل ل    21002100تا تا    18001800ها بین ها بین  گ    رودرودمیمی  لالامتر بامتر با   30003000غربی تا غربی تا  های غرب و گلوبهای غرب و گلوب متر نو

(Marvi Mohadjer, 2005 .)  صفات بذر و نهال با عوامل گغرافیایی صفات بذر و نهال با عوامل گغرافیایی از طرفی اغلب  سطح دریا  طول و عرمطول و عرم(از طرفی اغلب  سطح دریاگغرافیایی و ارتفاع از  (    گغرافیایی و ارتفاع از 

تل ل  (. (. Bakshi & Rawat, 2011))  داری دارندداری دارندهمبست ی م لیهمبست ی م لی تل لگت تل      گت ت تای ب ت تلهت ت تای ب ت های های  یکی از مهمترین عرصهیکی از مهمترین عرصه (Pistacia atlantica) هههت

دهد دهد  میمیهای خارج از شمال را به خود اختصاص های خارج از شمال را به خود اختصاص میلیون هکتار از گل لمیلیون هکتار از گل ل  22//44رها شده و در حال تخریب کشور بوده که سطحی حدود رها شده و در حال تخریب کشور بوده که سطحی حدود 

((Tahmasebi & Fatahi, 2001ب .)ب .)ست که علاوه بر ارزش بوم زاگرس استتت که علاوه بر ارزش بوم  هایهایالبرز و گل لالبرز و گل ل های گلوبیهای گلوبیشیبشتتیب های با ارزشهای با ارزشله ازگونهله ازگونه زاگرس ا

سیار زیادی نیز دارند.  بهره  شلاختی ارزششلاختی ارزش  صادی ب سیار زیادی نیز دارند.  بهرههای اقت صادی ب صولی از این گونه با ارزش، حیات آن را به مخاطره   برداری بیبرداری بیهای اقت صولی از این گونه با ارزش، حیات آن را به مخاطره رویه و غیر ا رویه و غیر ا

صهگدی روبه رو ستتاخته و موگب زوال آن در عرصتته ساخته و موگب زوال آن در عر ست )شتتده استتت ) های گل لیهای گل لیگدی روبه رو  سطه وگود ارزشواستتطه وگود ارزشبهبه(. (. Fatahi,1994شده ا های مت دد این های مت دد این وا

ضرورت      سازی و توس ه کشت آن از  ضرورتدرخت و حفظ ذخائر توارثی آن، تلاش در گهت باز سازی و توس ه کشت آن از  ست کشور کشور     های توس ههای توس ه درخت و حفظ ذخائر توارثی آن، تلاش در گهت باز ستا . گونه بله اغلب به . گونه بله اغلب به ا

س ه می    سیله بذر و نهال تو س ه میو سیله بذر و نهال تو شت آن         و ست که کا سالها سالی،  شک شت آن یابد، اما قطع درختان، چرای دام و خ ست که کا سالها سالی،  شک ستان  رایابد، اما قطع درختان، چرای دام و خ ستاندر ا با با    ،،های بله خیزهای بله خیزدر ا

در رابطه با تاثیر عامل ارتفاع از سطح دریا بر مشخصات تولید    . ((Jahanpour et al., 2011))  های پی در پی مواگه کرده استهای پی در پی مواگه کرده است شکستشکست  
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سی         ست که در ادامه مورد برر صورت گرفته ا صیات کمی وکیفی بذر درختان گل لی تحقیقات اندکی در داخل و خارج  صو بذر و خ

صه       می گیرد. حیدری و همکارانقرار  شخ سی اثر ارتفاع بر م ستان خاتم،       با هدف برر شهر شادی  های کمی بذر بله در گل ل باغ 

تین     2100شامل ارتفاع کمتر از  ،به سه کلاسه ارتفاعیمورد مطال ه را  ملطقه تاع ب تا   2100متر،  ارتف تر و ارتفاع بیشتر   2100ت مت

سیم و    2100از  سطح دریا تق صله و در مجموع   20ت داد ی، در هر طبقه ارتفاع متر از  صله درخت بله گهت گمع  10ا آوری نمونه ا

در هر یك از را دانه، درصد پوکی، طول بذر و عرم بذر   1000وزن  :هتتتتای کمتتتتی شتتتتامل  سپس مشخصه   کردند و  بذر انتخاب

های مورد بررسی، م لی دار است  ح دریا بر همه مشخصه  نمودند و نتیجه گرفتلد تاثیر عامل ارتفاع از سط های ارتفاعی بررسی  کلاسه 

(Heydari et al., 2012) .های بله گاهررسی ملابع بذری ذخیره تتتتوان  بتتتتژوهشی تحت عل تتتتاران در پتتتتمیرزایی ملااحمد و همک

(Pistacia atlanica) های  گابذر بله،  ذخیرههای کمی و کیفی غربی، به ملظور بررستتی اثر ارتفاع بر مشتتخصتتهدر استتتان آذربایجان

متر اختلاف ارتفاع  100متر( به ستته تا پلج طبقه با  2000تا  1410مورد مطال ه را بستتته به مستتاحت و دامله تغییرات ارتفاعی )از 

 ,.Mirzaei Mola Ahmad et alدار ارزیابی کردند )های کمی و کیفی بذر بله را م لیتقسیم و تاثیر ارتفاع از سطح دریا بر مشخصه    

های کمی بذر بله در ذخیره گاه های کمی بذر بله در ذخیره گاه  بر مشخصهبر مشخصه  در پژوهشی تحت علوان بررسی تاثیر ارتفاع از سطح دریا     همکارانو  (. رحیم زاده2014

 1910و  1810، 1110، 1110، 1110کلاسه ارتفاعی شامل    1، ملطقه مورد مطال ه را به نوکان از توابع شهرستان سردشتنوکان از توابع شهرستان سردشت    بله کلاهبله کلاه

سیم کردند و   صه     متر تق شخ سطح دریا بر م م لی  دار و بر پوکی بذر بیهای فیزیکی بذر بله م لینتیجه گرفتلد که عامل ارتفاع از 

شتتلاستتی بذر توستتکا در محدوده طر   حق دوستتت و اکبری نیا در پژوهشتتی با علوان ریخت. (Rahimzadeh et al., 2022استتت )

  800، 400 ،10بلدی ارتفاعی با کلاسه بذرهای توسکا ییلاقی در یك گرادیان ارتفاعی  آوری داری گلبلد نوشهر ، اقدام به گمع گل ل

 ,Haghdoost & Akbariniaنمود و نشتتان داد طول و عرم بذر با افزایش ارتفاع روند افزایشتتی دارد )  متر 1100و  1400، 1200،

در ستته ایستتت اه  ، زنی بلوط ایرانیه بذور و درصتتد گوانهاندازبر ر ارتفاع از ستتطح دریا (. در پژوهشتتی دی ر با هدف بررستتی اث2014

ستان لرستان   از توابع آبادرویش اه ریمله شهرستان خرم   در ارتفاعی و در دو گهت گغرافیایی  از سه ارتفاع   بذرآوری ، اقدام به گمعا

اثر ارتفاع از سطح دریا   ج نشان داد  شد، نتای و در دو گهت شمالی و گلوبی رویش اه     متر بالاتر از سطح دریا  2410و 1900، 1310

استتت دار م لیاعتماد، درصتتد  91 بادانه و بر وزن هزاراعتماد  درصتتد 99 بار بذ زنیبر صتتفات طول بذر، قطر بذر و درصتتد گوانه 

(Vereh Zardi et al., 2014.)    سطح دریا بر گوانه سیدی و زیلالی در پژوهشی با علوان های  زیتوده نونهالزنی بذور و تأثیر ارتفاع از 

از چهار گرادیان ارتفاعی واقع در شهرستان (Quercus brantii Lind) ایرانی  ه بلوطنوبذور سالم از گآوری اقدام به گمع ،بلوط ایرانی

نه    تایج پژوهش  با بذر م لی        نمود، ن فت قطر، طول و وزن  یا روی صتتت فاع از ستتتطح در که اثر ارت  & Seyedi)دار بودنشتتتان داد 

Zeynali,2019 شفیع شی با علوان (.  سکا       زاده و همکاران در پژوه صیات فیزیکی و فیزیولوژیکی بذر تو صو اثر تغییرات ارتفاعی بر خ

های فیزیکی و   به ملظور بررستتتی روند تغییرات ویژگی  از شتتتهرستتتتان نور،     1، در محدوده طر  گل لداری واز، ستتتری   ییلاقی

آوری و پس از متر، گمع 100با فواصل ارتفاعی  متر از سطح دریا 2000 -200 رتفتتتتاعیدر دامله ارا فیزیولوژیکی، بذر گونه توسکا 

تدازه خالص و نشان   نددکربذر اقدام پوکی زنی و درصد گوانه ه،اندازه بذر و میوو  اب اد ،گیری رطوبت، وزن هزاردانهسازی نسبت به ان

های فوق در پژوهش همه .(Shafizadeh et al., 2014) افزایشتتی استتت ها دارای روند دادند با افزایش ارتفاع، مقدار این مشتتخصتته 

های کمی و کیفی بذور  متر اختلاف ارتفاع نستتتبت به هم، مشتتتخصتتته 300های ارتفاعی متفاوت و با طبقات دارای حداقل گرادیان
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تفاع از ستتطح دریا بر کمیت و کیفیت دار بودن تاثیر عامل ارها حاکی از م لیدرختان گل لی را مورد بررستتی قرار داده و نتایج آن

، کشت مصلوعی آن گونه بله در بسیاری از نقاط ایران فاقد تجدید حیات ملاسب بودهها نشان می دهد پژوهشنتایج این  بذور است.

)ارتفاع از ستتتطح دریا و طول و عرم  اغلب صتتتفات بذر و نهال با عوامل گغرافیایی به دلایل مختلف با شتتتکستتتت مواگه شتتتده و 

داری دارد. با توگه به این موارد، تحقیق حاضتتتر با هدف بررستتتی تاثیر عامل ارتفاع ازستتتطح دریا بر  گغرافیایی( همبستتتت ی م لی

خصتتوصتتیات بذر دهی درختان بله و  بررستتی ارتباط بین کمیت و کیفیت بذور تولیدی با تغییرات ارتفاعی،  به بررستتی تاثیر عامل   

سطح دریا به علوان عا  سترش گیاهان که هم دما و هم میزان بارندگی و هم نوع بارندگی را تحت تاثیر   ارتفاع از  مل محدود کللده گ

. بذر ستتالم و با کیفیت شتتلاستتایی شتتود  قرار می دهد، بر وضتت یت تولید بذر گونه بله پرداخته تا بهترین دامله ارتفاعی گهت تهیه

متر ارتفاع از سطح دریا، دمای هوا م ادل    100است که  با افزایش    تیهمچلین با توگه به این که گرادیان دمایی در زاگرس به صور 

لذا با توگه به این موضتتوع در این پژوهش هم به گهت ایجاد   (Najafifar,2009)یابد گراد کاهش میدرگه ستتانتی 1تا  1/0حدود 

بر خصوصیات بذر بله، فاصله طبقات ارتفاعی تر تاثیر عامل ارتفاع نوآوری نسبت به سایر تحقیقات مشابه و هم به گهت بررسی دقیق 

 صد متر است(. متری لحاظ شد )در تحقیقات مشابه فاصله طبقات چلد 100

 

 ها مواد و روش

ستان آذربایجان سوستان یکی از چهار ذخیرهسوستان یکی از چهار ذخیره    گاهگاهخیرهخیرهذذ  ملطقه مورد مطال هملطقه مورد مطال ه        ستان آذربایجانگاه مهم بله در ا ست    هکتارهکتار  4343  مساحتمساحت   بهبه  غربیغربیگاه مهم بله در ا ست ا که  ا

شمالی شمالی     40332924033292تا تا   40341914034191شرقی و عرم شرقی و عرم    131111131111تا تا   13122111312211بین طول بین طول   سردشتسردشت    شهرستانشهرستان    توابعتوابع  ازاز  سوستانسوستان    روستایروستای   دردر

ست،   بلهبله  آنآن  غالبغالب  گونهگونه  وو  شدهشده   واقعواقع ست،ا در این در این   دریادریاسطح سطح    ازاز  ارتفاعارتفاع  متوسطمتوسط   ،،  %%1414  غالبغالب  شیبشیب   غربی،غربی،گلوبگلوب  وو  گلوبگلوب  غالبغالب  شیبشیب   گهتگهت  ا

ت داد میوه در خوشه، طول میوه، عرم میوه،    شامل: طول خوشه،  های مورد مطال ه برای بررسی پارامتر  ..استاست   مترمتر  11111111  گاهگاهذخیرهذخیره

شامل      44گاه مورد نظر به گاه مورد نظر به ذخیرهذخیرهصد پوکی بذر،  وزن میوه، وزن بذر و در سه ارتفاعی  شامل کلا سه ارتفاعی  متر ارتفاع از متر ارتفاع از   18111811و و 11111111، ، 11111111، ، 11111111کلا

شد     سیم  شدسطح دریا تق سیم  شد(،     ) سطح دریا تق شیب، گهت گغرافیایی و خاک یکسان انتخاب  شد(، عامل  شیب، گهت گغرافیایی و خاک یکسان انتخاب  ساحت عامل  ستای  در گاهذخیره م  از ارتفاع افزایش را

صددرصتتد  100100 آماربرداری هااین قط ه نمونه از یكهر در و گردید تقستتیم( متر 100×100) هکتاری یك نمونه قط ات به دریا ستتطح  در

  شتتتامل نمونه قط ه هر در بذرده پایه ستتته ، بذرده هایپایه مقایستتته و بررستتتی ملظوربههمچلین  (Zubairi, 2000) گرفت انجام

  و انتخاب تصتتادفی طورهب بود، شتتده مشتتخص درصتتد صتتد آماربرداری از پس که میانه قطر یك و پایه قطرترین کم پایه، قطورترین

شهخوشتته  11درخت انتخاب و از هر پایه ت داد درخت انتخاب و از هر پایه ت داد   1010در مجموع ت داد در مجموع ت داد . (Yuosefi, 2001) گردید گذاریعلامت صادفی در گهات بطور تصتتادفی در گهات  خو بطور ت

شرقی، غربی و مرکز     شرقی، غربی و مرکز شمالی، گلوبی،  صه   تاج  گمعتاج  گمعشمالی، گلوبی،  شخ صهآوری و م شخ شد.   آوری و م سی  شد.های فیزیکی بذر در هر طبقه ارتفاعی برر سی  گیری از نمونه های فیزیکی بذر در هر طبقه ارتفاعی برر

انجام شتتتد و    SPSSو  Excelگیری پارامترهای مورد نظر، به کمك نرم افزارهای      های حاصتتتل از عملیات صتتتحرایی و اندازه     داده

ای چلدگانه دانکن و  و آزمون مقایسته  Fکمك آزمون نس بهها و تجزیه واریانظر محاستبه گردید. مقایسته میان ین  های موردمیان ین

 کروسکال والیس )برای داده های غیر نرمال مثل پوکی بذر( صورت گرفت. 
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 نتایج و بحث  

تجزیه واریانس و مقایسه انحراف م یار و میان ین خصوصیات کمی بذر نشان داد که صفات مورد اندازه گیری شامل:  نتتتتایج               

درصد در ارتفاعات مختلف از سطح دریا     99خوشه، طول و عرم میوه، ت داد میوه در خوشه، وزن میوه و بذر در سطح اعتماد    طول 

 (. 2و  1دار هستلد )گداول شماره دارای اختلاف م لی

 سوستان گاهآنالیز واریانس صفات کمی بذر درختان بنه در ارتفاعات مختلف از سطح دریا، ذخیره -1جدول

Table 1. Analysis of variance of quantitative traits of seeds of pistacia atlantica trees at different altitudes 

above sea level, Sustan reservoir 

ملبع 

 تغییرات

مجموع 

 مرب ات

-درگه

 آزادی

میان ین 

 مرب ات

Fسطح م لی میزان-

 داری

 ./000 129/21 422/140 3 321/421 طول خوشه

   12 141 098/3282 خطا

    144 424/3103 کل

ت داد میوه 

 در خوشه

2892/111 3 012/914 131/14 000/. 

   892/11 141 922/42231 خطا

    144 019/41129 کل

 ./000 194/4 083/2 3 1/249 طول میوه

   ./491 141 399/318 خطا

    144 148/324 کل

 ./000 118/39 119/18 3 14/101 عرم میوه

   ././401419 141 912/293 خطا

    144 419/348 کل

 ./000 101/11 ./023 3 ./01 وزن میوه

   ./002 141 ./292 خطا

    144 ./311 کل

 ./000 131/1 ./003 3 ./008 وزن دانه

   ./000 141 ./211 خطا

    144 ./214 کل

 

 



 ان غربی(ذخیره گاه سوستان در استان آذر بایج :)مطال ه موردی بررسی تاثیر ارتفاع از سطح دریا بر خصوصیات فیزیکی بذر درختان بله /14
 

 
 سوستان گاهذخیره ،صفات کمی بذر درختان بنه در ارتفاعات مختلف از سطح دریامقایسه میانگین و انحراف معیار -2جدول

Table 2. Comparison of the mean and deviation of quantitative traits seeds of pistacia atlantica trees at 

different altitudes above sea level, Sustan Reservoir. 

 

ارتفاع 

از 

سطح 

 دریا

 درصد پوکی بذر وزن دانه وزن میوه عرض میوه طول میوه تعداد میوه در خوشه طول خوشه

M ±SD M ±SD M ±SD M ±SD M ±SD M ±SD M ±SD 

1515 0141/9  4132/0  011/21  294/1  8209/4  192/  1312/3  141/0  1489/0  001/0  0191/0  001/0  88/42  11/1  

1615 1228/1  411/0  1193/23  91/0  1849/4  234/  8181/2  143/0  133/0  001/0  0211/0  0008/0  84/31  11/2  

1715 0111/9  210/0  1121/21  18/1  9181/4  299/  4088/3  283/0  1114/0  013/0  0241/0  0001/0  11/33  11/1  

1815 8118/9  189/0  191/21  011/1  1111/4  281/  9191/2  081/0  119/0  003/0  0288/0  002/0  1/38  08/3  

 

شه با   شی بود طول خو شه در طبقه    . افزایش ارتفاع از طبقه دوم ارتفاعی دارای روند افزای شان داد که طول خو نتایج آزمون دانکن ن

شکل م لی داری  سانتی  8/9متر  با میان ین  1811ارتفاعی  ست و طبقه      (p≤0.1)متر به  سایر طبقات ا شتر از  متر نیز با   1111بی

 (.  1سانتی متر کمتر از سایر طبقات است ) شکل  1/1میان ین 

 

 مقایسه طول خوشه درختان بنه در ارتفاعات مختلف از سطح دریا -1شکل

Figure 1. Comparison of cluster length of pistacia atlantica trees at different altitudes above sea level 

شه در طبقه ارتفاعی         شان داد ت داد میوه در خو شی بود. نتایج آزمون دانکن ن شه با افزایش ارتفاع دارای روند افزای ت داد میوه در خو

سطح اعتماد     1/21با میان ین 1811 شه در  شتر از طبقات     99عدد میوه در خو صد بی سایر طبقات   1111و  1111در متر بوده و با 

عدد میوه در خوشتتته دارای ت داد میوه کمتر از    21به طور م لی داری با میان ین     1111ف م لی دار ندارد.  همچلین طبقه   اختلا

 (.  2سایر طبقات است ) شکل 
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 مقایسه تعداد میوه در خوشه درختان بنه در ارتفاعات مختلف از سطح دریا   -2شکل

Figure 2. Comparison of the number of fruits in clusters of pistacia atlantica trees at different altitudes 

 

متر با میان ین طول میوه     1111طول میوه با افزایش ارتفاع دارای روند ناملظم بود. نتایج آزمون دانکن نشتتتان داد طبقه ارتفاعی         

 1111 ارتفاعی متری بوده ولی با طبقه 1811و  1111بیشتر از طبقات ارتفاعی   درصد   99میلیمتر در سطح اعتماد   91/4م ادل با 

متر در همین ستتتطح اعتماد دارای طول میوه کمتر از طبقه    1111دار نیستتتت. همچلین طبقه ارتفاعی   متری دارای اختلاف م لی

 (.  3ر ندارد ) شکل دابوده و دارای اختلاف م لی دار است ولی با سایر طبقات اختلاف م لی 1111

 

 مقایسه طول میوه درختان بنه در ارتفاعات مختلف از سطح دریا  -3شکل 

Figure 3. Comparison of fruit length of pistacia atlantica trees at different altitudes above sea level 

 

میلی متر به ترتیب  13/3با میان ین عرم میوه م ادل  1111عرم میوه با افزایش ارتفاع روند ناملظمی نشتتتان داد، طبقه ارتفاعی 

سبت به طبقات     شترین عرم میوه بوده و دارای اختلاف م لی دار ن ست ولی با طبقه   1811و  1111دارای بی اختلاف  1111متر ا

ضملا عرم میوه در طبقه    م لی شت.  سطح اعتماد   1111دار ندا صد دارای اختلاف م لی دار با طب  99در   1111و  1111قات  در

 (. 4اختلاف م لی دار نشان نداد ) شکل  1811بوده و از عرم میوه کمتری نسبت به دو طبقه یاد شده برخوردار بوده ولی با طبقه  
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 مقایسه عرض میوه درختان بنه در ارتفاعات مختلف از سطح دریا -4شکل 

Figure 4. Comparison of fruit width of pistacia atlantica trees at different altitudes above sea level 

با میان ین وزن میوه م ادل   1111وزن میوه با افزایش ارتفاع دارای روند ناملظم بود. نتایج آزمون دانکن نشان داد که طبقه ارتفاعی  

بوده و اختلاف آن با طبقات یاد شده م لی دار است اما  با     1111و  1111به طبقات گرم دارای بیشترین وزن میوه نسبت    1114/0

درصتتتد با همه طبقات دارای اختلاف      99با اعتماد    1111اختلاف م لی دار نداشتتتت. همچلین وزن میوه در طبقه    1811طبقه  

 (. 1دار بوده و دارای کمترین مقدار است ) شکل م لی

 

 مقایسه وزن میوه درختان بنه در ارتفاعات مختلف از سطح دریا  -5شکل 

Figure 5. Comparison of fruit weight of pistacia atlantica trees at different altitudes above sea level 

 

 0288/0متر با میان ین   1811ه وزن دانه یا بذر با افزایش ارتفاع دارای روند افزایشتتی بود. نتایج دانکن نشتتان داد وزن بذر در طبق

ست. این اختلاف با طبقات      سایر طبقات ا شتر  متر م لی دار نیست. طبقه   1111متر م لی دار ولی با  طبقه  1111و  1111گرم بی

 (.  1متر م لی دار نیست ) شکل  1111متر دارای وزن میوه کمتر از همه طبقات است و اختلاف آن فقط با طبقه  1111



 11 /1401 تابستان ،12، پیاپی2، شماره 31فصللامه علمی زیست شلاسی کاربردی، دوره 

 

 
 مقایسه وزن دانه یا بذر درختان بنه در ارتفاعات مختلف از سطح دریا .6شکل 

Figure 6. Comparison of seed weight of pistacia atlantica trees at different altitudes above sea level 

والیس  توسط آزمون کروسکالهمچلین تجزیه و تحلیل آماری مقایسه درصد پوکی بذر درختان بله در ارتفاعات مختلف از سطح دریا 

 (.  3داری در این خصوص وگود ندارد )گدول نشان داد که اختلاف م لی

 

 مقایسه ناپارامتری درصد پوکی بذر در ارتفاعات مختلف از سطح دریا .3جدول

Table 3. Nonparametric comparison of seedlessness at different altitudes above sea level 

 داریسطح م لی آزادیدرگه اسکویر-خی گاهذخیره

 ./901 3 ./114 سوستان

نتایج دانکن در خصتتوص درصتتد پوکی بذر نشتتان داد که تفاوت بین طبقات بی م لی استتت و درصتتد پوکی بذر در طبقات ارتفاعی  

صد پوکی بذر در ارتفاع         1111تا  1111 شترین در سپس افزایش می یابد و بی شی و  متر و کمترین مقدار آن در ارتفاع  1111کاه

 (.  1متر دیده می شود ) شکل 1111

 

 مقایسه درصد پوکی بذر در ارتفاعات مختلف از سطح دریا  -7شکل 

Figure 7. Comparison of seedlessness at different altitudes above sea level 

 

دارای بالاترین میزان وزن  1111دارای بالاترین میزان طول خوشه،ت داد میوه در خوشه و وزن دانه، ارتفاع    1811در مجموع ارتفاع 

دارای بیشتتترین مقدار عرم میوه استتت که نشتتان دهلده ستتازگاری بیشتتتر درختان بله در این    1111طول میوه و ارتفاع  میوه و

گاه در ارتفاعات مذکور برای تولید میزان بیشیله مشخصه های مورد ارزیابی است. مقایسه نتایج این تحقیق با سایر تحقیقات        ذخیره
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در تحقیقی با هدف  ( Heidary et al.,2012)رویش اه در خصوصیات مورد مطال ه دارد. حیدری     مشابه، نشان از تاثیر محیط و ارتفاع  

شان داد، دامله ارتفاعی           شادی یزد ن صات کمی بذربله در گل ل باغ  شخ سطح دریا بر م سی تاثیر ارتفاع از  متر  2100تا  2100برر

صیات طول و عرم بذر به ترتیب با میان    صو ضر بالاترین میزان     میلی متر 1و  9 ین دارای بالاترین میزان خ ست. اما در تحقیق حا ا

میلی متر دیده شتتد که   13/3و  91/4متر با میان ین  1111و  1111خصتتوصتتیات  طول و عرم میوه، به ترتیب در دامله ارتفاعی 

های  تقریبا نصف میان ین طول و عرم بذر )است ر رویش اه تحقیق حاضر نسبت به رویش اه یاد شده      ونشان از ریز بودن دانه های بذ 

متر  با  1811. در مورد خصوصیت میان ین وزن هزار دانه در تحقیق حاضر، دامله ارتفاعی    (ها در تحقیق یاد شده است  این مشخصه  

سط   سه با تحقیق حیدری     8/28متو ست که در مقای با میان ین   (Heidary et al., 2012)گرم دارای بالاترین میان ین وزن هزاردانه ا

تاوت         .دهدگرم در گل ل باغ شادی یزد، باز مقدار خیلی کمتری را نشان می 10 تین تف ت تود چل ت تاثیر         وگ تان ر ت تود بی تایی خ ه

تر خصوصیات بذرها و لزوم بررسی شرایط محیطی برای انتخاب گیاهان مادری ملاسب است     تی ب ترایط اقلیم . میرزایی ملااحمد و  ش

شیخ     (Mirzaei Mola Ahmad et al., 2014)همکاران  سه      در بررسی و مطال ه ذخیره گاه بله  شاهیلدژ در  شهرستان  رش از توابع 

نتیجه گرفتلد که طول خوشتته با افزایش ارتفاع دارای روند کاهشتتی و وزن میوه دارای روند   1810و  1110، 1110کلاستته ارتفاعی 

ست و بیشترین مقدار این دو مشخصه به ترتیب       سانتی    21/9متر با میان ین طول خوشه م ادل   1110در طبقه ارتفاعی  افزایشی ا

شه، طول میوه، عرم میوه و وزن     2118/0با میان ین وزن میوه م ادل  1810متر و طبقه ارتفاعی  شد. ت داد میوه در خو گرم دیده 

عدد میوه،  91/19با میان ین 1110ر ارتفاعات دانه با افزایش ارتفاع روند ناملظم داشت و بیشترین مقدار این مشخصه ها به ترتیب د 

فاعی    قه ارت یان ین طول میوه    1810طب فاعی   18/1با م قه ارت یان ین عرم میوه    1110میلی متر، طب قه   80/1با م میلی متر و طب

ه های طول گرم دارای بالاترین مقدار بود. نتایج این تحقیق با پژوهش حاضتتر در مورد مشتتخصتت  399/0با میان ین وزن دانه  1810

  خوشه، ت داد میوه در خوشه و وزن میوه و دانه متفاوت، و در مورد سایر مشخصه ها )طول و عرم میوه( همسو است. رحیم زاده و        

شان دادند که طول خوشه با          گاه کلاهدر بررسی ذخیره  (Rahimzadeh et al., 2022)  همکاران سردشت ن شهرستان  نوکان از توابع 

شه، طول و عرم میوه و وزن میوه و دانه با افزایش ارتفاع دارای روند ناملظم     افزایش ارتفاع دارا شی و ت داد میوه در خو ی روند کاه

اضر متفاوت  ت ژوهش حت ا پت ه بت داد میوه در خوشه و وزن دانت ول خوشه، ت ت های ط است که نتایج این پژوهش نیز در مورد مشخصه

ست. حیدری     سو ا صد پوکی بذر با    در تحقیق دی ری  (Heidary, 2012)و در مورد طول، عرم و وزن میوه هم نتیجه گرفت که در

دار بوده ولی در پژوهش حاضتتتر تغییرات درصتتتد پوکی بذر با افزایش ارتفاع       درصتتتد  م لی 99افزایش ارتفاع در ستتتطح اعتماد   

همکتتاران   و رحیم زاده و      (Mirzaei Mola Ahmad et al.,2014) ایی ملاحمتتد و همکتتاران     دارنبود. در تحقیقتتات میرز        م لی   

(Rahimzadeh et al., 2022)  درصد پوکی بذر با  افزایش ارتفاع بی م لی برآورد شد که با نتایج این پژوهش همسو است.   راتت تغیی

ستایرتحقیقاتی که بر روی دی ر گونه ها انجام شتده باز حاکی از م لی دار بودن تاثیر عامل ارتفاع بر روی خصتوصتیات بذر درختان     

ارتفاع بر خصتتوصتتیات فیزیکی و فیزیولوژیکی بذر  ستتی تاثیر در تحقیقی گهت برر (Shafizadeh et al.,2014)استتت.  شتتفیع زاده 

 یادگاریو زیلالی متر از ستتطح دریا برآورد کرد. همچلین ستتیدی 1100توستتکای ییلاقی بیشتتترین طول و عرم بذر را در ارتفاع 

(Seyedi, & Zeynali Yadegari, 2019)  شان داد صفت    افزایش ارتفاع ا ند کهدر تحقیقی ن سطح دریا روی  قطر، طول و وزن بذر  ز 

نوع )میزان بارش، گر تتتتاثیر شتتترایط اقلیمتتتی  بیتتتانیی اولا  هتتتاتفتتتاوتها و شباهتوگتتتتتتود چلتتتتتتین   .استدار  م لیبلوط 
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که متاثر از موق یت  شرایط محیطی  است، ثانیا    بذردرختان و تولید بتتتتر خصوصیات   بارش،پراکلش بارش، دما، نور، حرارت و غیره( 

شود، ثالثا ارتفاع هایی که مرور شد، متفاوت بوده و باعث بروز تغییر در نتایج  تحقیقات میرویش اه  است در تمام پژوهشگغرافیایی 

های   کمیله و بیشتتتیله گستتتترش درخت بله در تمام این تحقیقات  با هم تفاوت دارد ی لی شتتترایط محیطی و اقلیمی و خواهش         

ای گستتترش پیدا کلد. بلابراین یکی دی ر از دلایل تفاوت در نتایج این چه ارتفاعی چه گونهکلد که در ها ت یین میاکولوژیکی گونه

 های فوق است.ها متفاوت بودن ارتفاع رویش اه بله در پژوهشپژوهش

 

 نتیجه گیری

غربی نشان داد که گاه سوستان در استان آذربایجانپسته وحشی  در ذخیره نتایج تجزیه واریانس بر روی خصوصیات فیزیکی بذر 

طول خوشه، وزن دانه و ت داد  .درصد دارند  99داری در سطح همه صفات، در ارتفاعات مختلف از سطح دریا با هم اختلاف م لی

میوه در خوشه با افزایش ارتفاع، روند افزایشی داشته و عرم میوه و درصد پوکی بذر با افزایش ارتفاع، کاهش نشان می دهد. همچلین 

وه و طول میوه دارای تغییرات ناملظم است. تغییرات درصد پوکی بذر با افزایش ارتفاع م لی دار نبود. درصد پوکی بذر می وزن می

تواند به دلایلی چون عدم انجام گرده افشانی ملاسب، مشکلات تولید مثل گلسی، وگود گل های ناقص در بله، ناسازگاری والدین و 

متر دارای  1111مطال ه دارد. اما با وگود همه عوامل تاثیر گذار در میزان پوکی بذر، طبقه ارتفاعی غیره باشد،که نیاز به بررسی و 

پایین ترین میزان پوکی بذر نسبت به سایر طبقات بوده و از نظر خصوصیات فیزیکی نظیر طول میوه و وزن میوه دارای بالاترین و از 

 1111وزن دانه تقریبا از بهترین مقدار برخوردار است. بلابراین طبقه ارتفاعی  نظر طول خوشه، ت داد میوه در خوشه، عرم میوه و

اولا نشتان داد کته تر است. اما نتایج کلی این تحقیق  متر به گهت داشتن بالاترین میزان درصد بذر سالم، برای بذرگیری ملاسب

متر همانطورکه 100وثر است و ثانیا اختلاف ارتفاع در حد بله مدرختتان و خصوصیات فیزیکی بذر ارتفتاع از سطح دریا بر بذردهی 

در ایجاد تغییرات درخصوصیات  (Najafifar,2009)درگه سانتی گراد در ارتفاعات زاگرس می شود  1تا  1/0باعث کاهش دما بین 

 فیزیکی بذر بله نیز موثر است.
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Abstract 

Introduction: Seed production is one of the key factors in the regeneration of plants and trees and is widely used in 

regeneration, forest development, afforestation and especially seedling production in nurseries. Therefore, it is very 

important to select quality and ripe seeds with suitable physical shape. In general, elevation is one of the factors limiting 

the spread of plants.  

Methods: The aim of this study was to investigate the effect of altitude factor on the physical properties of pistacia 

atlantica seeds in Sustan Reserve, which is one of the four pistacia atlantica reserves in West Azerbaijan Province.  

The reserve was divided into 4 altitude classes including 1515, 1615, 1715 and 1815 meters above sea level. In each 

sample plot, three stems and from each stalk 5 clusters were randomly collected and the physical characteristics of the 

seeds included: cluster length, ¬ number of fruits per cluster, fruit length, fruit width, fruit weight, seed weight and 

percentage of seedlessness in each Elevation class was examined. Data were analyzed using Excel and SPSS software 

and the means were compared and the analysis of variance was performed using F-test, Duncan multiple comparison 

test and Kruskal-Wallis test.  

Results & Discussion: The results showed that all traits except the percentage of seed voids at different altitudes at 

sea level have a significant difference in the level of 99% confidence. Cluster length and number of fruits per cluster 

increased with increasing height, fruit length, width and weight had an irregular trend with increasing height. The 

highest length and weight of fruits were seen at 1715 meters and the lowest amount at 1615 meters. Seed weight 

showed an increasing trend with increase in height. The percentage of seedlessness was the lowest in the middle 

elevations of the basin. 

 

Keywords: Altitude, Fruit length, Frut weight, Fruit width, Pistacia atlantica forest, Seedlessness, seed weight.  

 

                                                                                                                                                              

 
1. PhD student in forestry of Tehran University,  forest division expert, Ilam Agricultural and Natural Resources Research and 

Education Center, Agricultural research, education and promotion organization (AREEO), Tehran, I.R.Iran, *) Corresponding 

Author’s: gh.rahimzadeh@ut.ac.ir) 

2. Assist., Prof., Agricultural Education and Extension Institute, (AREEO),Tehran, I.R.Iran 



 
 

 

 

 

 

 تاریخ دریاف

 21/12/1400تاریخ پذیرش:                                          9/9/1400 اریخ دریافت: ت

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

10.22051/JAB.2021.34309.1398 

 

 

روی تریپس گندم  گیاهیو  شیمیایی کش میکروبی،آفت چند ای و تلفیقی کشندگیبررسی مقایسه

Haplothrips tritici K. (Thysanoptera: Phlaeothripidae)  آزمایشگاهیدر شرایط 

 

 3عباس خانی ،2*، علی میرشکار1فرشید شکوهی نیا

 

 چکیده

های شیمیایی بسیار حائز اهمیت است. کشهای زیستی و شیمیایی جهت کنترل تریپس گندم و کاهش دوز حشرهکشتلفیق حشره

-در مقایسه با حشره  Bacillus thuringiensis)) و میکروبی (تنداکسیر و پالیزین)های گیاهی کشکارایی حشره لذا در این تحقیق،

های پنج تیمار شامل غلظت کاملا تصادفی بادر قالب طرح  آزمایش. بررسی شد های شیمیایی تیاکلوپرید و تیاکلوپرید+دلتامترینکش

کش گیاهی کش شیمیایی و یک حشره، یک حشره50LC کمترینساس بر اهای مورد استفاده و در سه تکرار انجام شد. کشحشره

 افزایش غلظتبا  تلفات محاسبه گردید. بعدساعت  48و  کش میکروبی تلفیقبا حشرهآنها   30LCو  15LCهای غلظت شد.انتخاب 

پالیزین بود  تیاکلوپرید+دلتامترین وهای کشمربوط به حشره 50LCکمترین . ، تلفات افزایش یافتگیاهی شیمیایی و هایکشحشره

تیاکلوپرید+دلتامترین +B.t یتلفیق تیمار درصد( مربوط به 67/76بیشترین تلفات ). کش میکروبی استفاده شددر تلفیق با حشره که

15LC از تریپس  برای محافظت گندم شیمیایی یکشهاهحشرجایگزین  به عنوان یک ایمزرعه مطالعات از پس راآن توان میکه  بود

 توصیه کرد. های مدیریت تلفیقی آفاتقالب برنامه در

 

 مهار زیستی تلفیقی، ، کنترلپروتئوس ،بیسکایا حشرات،بیمارگر باکتری ، کش گیاهیآفت :کلیدی ه هایواژ
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 قدمهم

ازهای زیادی از نی( بیشترین تولید و سطح زیر کشت را در ایران و جهان دارد و بخش .Triticum aestivum Lگیاه گندم )

لد گیاه آسیب های مواز آفاتی که به سطح فتوسنتزی و اندام ،(. تلفات گندمGiraldo et al., 2019کند )غذایی بشر را تامین می

همچون تریپس ی . آفات(Kozulina et al., 2019) شودرسانند، با میزان آسیب به گیاهان و مقاومت آنها در برابر آسیب تعیین میمی

 Kozulina et al., 2019; Kozulina) کننده هستندرسانند از نظر اقتصادی بسیار نگرانبه برگ، سنبله و دانه این محصول آسیب می که

et al., 2021) تریپس گندم .Haplothrips tritici (Kurdjumov) (Thysanoptera: Phlaeothripidae) یک آفت مکنده مهم در مزارع 

کامل آن به  . حشره(Ivantsova et al., 2017) استعلت سازگاری با شرایط اقلیمی مختلف در سراسر دنیا پراکنده گندم است که به

ا سبب کاهش شود و نهایتزند و لارو آن باعث آسیب دانه، تخمدان و گل میسطح فتوسنتزی گیاه )برگ، گلوم و ریشک( آسیب می

 (.Kozulina et al., 2021شود )عملکرد و ارزش نانوایی گندم می

 (.Baker et al., 2020د )میشوده ستفااکشها هحشرزیستی و مل اعووم، مقام قای مختلف زراعی، ارهال آفات از روشکنتردر 

ت دارد و نیز کاربرد زیس، اما کاربرد آنها تأثیرات منفی بر سلامت انسان و محیطاندبرای کنترل آفات موثرتر  های شیمیاییکشآفت

اری از تعامل بردمدیریت تلفیقی آفات برای بهره(. Wakgari & Yigezu, 2018تواند در حشرات مقاومت ایجاد کند )ا میمداوم آنه

ناپایدار که برای  ودوام رو کاربرد سموم کمهای انتخابی است. از اینکشبین عوامل کنترل زیستی و شیمیایی به دنبال توسعه آفت

قرون به مهای شیمیایی کشدر ترکیب با آفتزیستی های کشکاربرد آفتهمیت دارد. همچنین آفت هدف بسیار تخصصی هستند، ا

 زیستمحیط با ازگارس آفات برابر در گیاهان محافظت در جهت تلفیقی مدیریت هایبرنامه کاربرد (.Ouma et al., 2014تر است )صرفه

 مثل حشرات زایبیماری عوامل به خصوص حشرات، طبیعی دشمنان کاربردهای گیاهی و کشاستفاده از حشره زمینه، این در. است

 (.Wakgari & Yigezu, 2018; Fernández-Chapa et al., 2019است ) مفید جایگزین راهکار یک ها،باکتری

موجود در  تیاکلوپرید ؛( et alSoleymanzade ,.2017) است OD درصد 11لتامترین دید+اتیاکلوپربا نام عمومی  1®پروتئوس

های عصبی واقع در سیستم دارای خاصیت تماسی، گوارشی و سیستمیک است و با ایجاد اختلال در انتقال پیام ®کش پروتئوسحشره

کش پروتئوس که وجود آن در حشره استشود. دلتامترین دارای خاصیت تماسی و غیر سیستمیک عصبی حشره، باعث مرگ آن می

شود. پروتئوس دارای های عصبی حشره و در نهایت باعث فلج شدن و مرگ آن میسلول سطح در سدیمهای مسدود شدن کانال سبب

ت مثل عسلک، شته و تریپس است فال بسیاری از آکنترکش برای این حشره. استای و نیز دوام اثر طولانی ای، ضد تغذیهضربه اثر

 Soleymanzade et al., 2017; Behnam-Oskuyee) استط ختلاا قابلی یزمغذی رهادکوی رشد و هاهکنندتنظیم، فتکشهاآبا و 

et al., 2020.) 

غلظت -سنجی تلفاتروی شته پنبه در گیاه خیار در آزمایش زیستلتامترین دید+اتیاکلوپردر مطالعه اثرات کشنده مخلوط 

ویژه در بالاترین غلظت بهلتامترین دید+اتیاکلوپرشته پنبه تحت تاثیر منفی شد که  ( مشخصهزاردر  3/3 - 25/52)دامنه غلظت 

های کشبا بررسی اثرات سمیت حاد حشره (.Majidpour et al., 2020)یافت مانی شته کاهش گرفت و باروری و زندهقرار 
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 50LC، ایمیداکلوپراید و تیامتوکسام بر شته سبز هلو در گیاهچه فلفل مشخص شد که میزان یداتیاکلوپرپرید، نئونیکوتینوئیدی استامی

 اثر با مطالعه(. Lin et al., 2021را در شته سبز هلو ایجاد کرد ) و تلفات بیشتریها بود کشکمتر از دیگر حشرهید اتیاکلوپر برای

همراه آبیاری در هزار( به 5/0و تیاکلوپرید ) در هزار( 5/0در هزار(، اسپیروتترامات ) 1و  75/0، 5/0فلوپیرادیفورون )های کشحشره

مربوط به  (پوره 27/2)پاشی، کمترین تعداد پوره پسیل زنده باغ پسته گزارش شد که هفت روز پس از سمروی پوره پسیل پسته در 

-میلی 75هالوترین )لامبداسی شیمیایی کشحشره سه کشندگی (. در بررسی اثراتGheibi & Taheri, 2017بود ) یداتیمار تیاکلوپر

 گیاهی تجاری هکتار( و دو عصاره در لیترمیلی 300هکتار( و دلتامترین ) در لیترمیلی 1000هکتار(، دلتامترین+تیاکلوپرید ) در لیتر

تلفات  میانگین دلتامترین+تیاکلوپرید با کشکه حشرهگندم مشخص شد  سن هکتار( روی لیتر درمیلی 1000سیرینول ) پالیزین و

 Honarmand) داشتند کمتری کشیحشره اثر های گیاهیو عصاره بالغ سن داشت حشرات کنترل در را کارایی بیشترین درصد 100

et al., 2016  .) 

عنوان زیستی آسان بهایمنی برای انسان و قابلیت تجزیهدلیل اثرات مضر کمتر بر ارگانیسم غیرهدف، های گیاهی بهکشحشره

حاوی عصاره  ®کش گیاهی تنداکسیر(. حشره ,2018Wakgari & Yigezuشوند )های شیمیایی استفاده میکشجایگزینی برای حشره

زنبور عسل بدون ضرر  فرآوری شده سیر و فلفل قرمز است و در غلظت توصیه شده، برای پستانداران و سایر موجودات غیرهدف مثل

کش گیاهی و تماسی است که شامل (. پالیزین یک حشرهToorani et al., 2020شود )و باعث ایجاد مقاومت در حشرات نمی است

 ,.Ali Bazhashi et al., 2018; Toorani et al) استهمراه عصاره نعنا و اکالیپتوس درصد( به 70تا  60صابون غلیظ روغن نارگیل )

( و دورکنندگی در هزار 5300و  3500، 2300، 1500، 900های کش تنداکسیر )غلظتدر بررسی اثرات کشندگی حشره(. 2020

ای مشخص شد که در آزمایش سمیت تماسی، ( روی بالغ کنه دولکهدر هزار 4000و  2000، 1000، 500، 250های پالیزین )غلظت

ساعت برابر با  48آن در مدت زمان  50LCای را ایجاد کرد و مقدار ه دو لکهبالاترین تلفات کن در هزار 5300تنداکسیر در غلظت 

طوری که پالیزین . با افزایش غلظت پالیزین، شاخص دورکنندگی از خنثی به طرف دورکنندگی تغییر یافت، بهبود در هزار 931/907

تلفات با (. افزایش Mirfakhraie & Mohammadian, 2017دورکننده بود ) هاغلظتبقیه اثر بود ولی در بی در هزار 250در غلظت 

ای گزارش شده است پالیزین نسبت به شاهد در آفات مکنده شته سیاه مرکبات، سفیدبالک و کنه تارتن دو نقطه کشکاربرد حشره

(Gholamzadeh-Chitgar & Pourmoradi, 2017; Ali Bazhashi et al., 2018; Toorani et al., 2020.) 

-برای حشره زیست یک جایگزینخطر بودن و جلوگیری از آلودگی محیطدلیل اختصاصی بودن، بیهای میکروبی بهکشرهحش

 زای باکتریاییبیماریترین عامل (. موفقSavini & Vincenzo, 2016; Fernández-Chapa et al., 2019) هستندهای شیمیایی کش

 ,Savini & Vincenzoای شکل است )است که باکتری گرم مثبت و میله Bacillus thuringiensis Berliner ،برای کنترل حشرات

2016; Babin et al., 2020کش و کریستالهای حاوی این باکتری از نوع گوارشی بوده زیرا این باکتری ترکیبات حشرهکش(. حشره-

کند که برای بسیاری از کش ترشحی و تورینجینسین( تولید میکش رویشی، پروتئین حشرههای پروتئینی )مانند پروتئین حشره

 & Saviniکشند )ها حشرات را از طریق اختلال در بافت روده میانی میویژه مراحل لاروی آنها سمی هستند. این پروتئینحشرات به

Vincenzo, 2016; Fernández-Chapa et al., 2019; Babin et al., 2020.) 
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 مصرف باعث و کند عمل افزاییهم صورتبه است آفات ممکن کنترل کارایی افزایش برای بیمارگرها و هاکشحشره ترکیب

 و های شیمیاییکشدر اثر حشره زیستمحیط آلودگی تواندمی کهحالی طبیعی شود، در دشمنان حفظ و سموم ترکم هایغلظت

توجه به این که  با(. Fernández-Chapa et al., 2019; Toorani et al., 2020ها را کاهش دهد )کشبه حشره حشرات مقاومت ایجاد

علیه تریپس گندم پرداخته نشده است، لذا در این  های شیمیایی، گیاهی و میکروبی کشدر ایران تاکنون به بررسی اثر تلفیقی حشره

یک فرآورده تجاری مبتنی بر  نباتات( وکش گیاهی و شیمیایی نسبتا جدید )طبق توصیه سازمان حفظ تحقیق کارایی چند حشره

کش گیاهی و شیمیایی در دزهای به صورت منفرد آزمایش گردید و تاثیر اختلاط کاراترین حشره B. thuringiensiاسپورهای باکتری 

 کش میکروبی روی تریپس گندم مورد بررسی قرار گرفت.با حشره زیر کشنده

  

 هامواد و روش

 پرورش گیاه میزبان

ك خا)بستر کشت  با سانتیمتر( 18ع تفاو ارسانتیمتر  20)قطر پلاستیکی  در گلدان گیاه میزبان )گندم رقم کراس( بذور

درصد  60±5، رطوبت نسبی سلسیوسدرجه  26±1)دمای  ها در گلخانهکشت شدند. گلدان( وینسبت مساا بگ خاکبرو ماسه ، باغچه

های های حاوی گندم به قفسها، گلدانشته برای جلوگیری از آلودگی سایر آفات مثلتاریکی( نگهداری شدند. :روشناییساعت  8:16و 

استفاده  هاآزمایشکه گیاه به مرحله چند برگی رسید، برای انجام زمانی. دار منتقل شدند. آبیاری در فواصل مناسب انجام شدتوری

 نگهداری شدند.ای ها جهت پرورش کلنی آفت در قفس جداگانه. تعدادی از گلدانشد

 

 آوری و پرورش تریپس گندمجمع

به  و آوریجمع)استان سیستان و بلوجستان( زهک تریپس گندم از مزارع گندم آلوده به آن در مناطق مختلف شهرستان 

های سازی تریپس و بدست آوردن جمعیت یکنواخت، حشرات بالغ تریپس روی برگهت همسن. جو شناسایی شدندآزمایشگاه منتقل 

ها جدا شدند. گیاهان آلوده به ساعت حشرات بالغ از برگ 24زنی بذر( قرار داده و پس از فاقد آلودگی گندم )سه هفته پس از جوانه

شده منتقل شدند. سپس نتاج حاصل روی گیاهان گندم مذکور درون قفس توری به ابعاد تخم تریپس به درون قفس با شرایط کنترل

 ساعت روشنایی: 8:16درصد و دوره نوری  60±5، رطوبت نسبی سلسیوسدرجه  26±1با شرایط دمای متر( سانتی 80× 100× 70)

 تاریکی نگهداری شدند.

 

 های مورد استفادهکشحشره

ساخت شرکت بایر آلمان، ( ®و تیاکلوپرید+دلتامترین )پروتئوس (®های شیمیایی تیاکلوپرید )بیسکایاکشاز حشره در این تحقیق

 var. kurstaki B. thuringiensisکش میکروبی و حشره شرکت کیمیا سبزآورساخت  ®و پالیزین ®گیاهی تنداکسیر هایکشحشره

استفاده شد. بر  شرکت نوآوران حیات پاكساخت  ®با نام تجاری پروبلت( به صورت پودر وتابل IU/Gمیلیون  p/p ،32 درصد 32)

( و ماده موثره تیاکلوپرید ODتیاکلوپرید دارای فرمولاسیون روغن قابل انتشار ) کش شیمیاییاساس کاتالوگ شرکت بایر آلمان حشره



 ...روی تریپس گندم  گیاهیو  شیمیایی کش میکروبی،آفت چند ای و تلفیقی کشندگیبررسی مقایسه /66

 

 Bayer Crop) استدرصد  11و ماده موثره  ODکش شیمیایی تیاکلوپرید+دلتامترین دارای فرمولاسیون . حشرهاست درصد 24

Science, 2016تنداکسیر به ترتیب به صورت مایع و  پالیزینکش (. بر اساس کاتالوگ شرکت کیمیا سبزآور، نوع فرمولاسیون حشره

و  درصد 65±5تنداکسیر به ترتیب صابون روغن نارگیل و  . ماده موثر پالیزیناستغلیظ قابل حل در آب و روغن امولسیون شونده 

 )شرکت کیمیا سبزآور(. است درصد 85± 5روغن خوراکی حاوی عصاره فلفل تند 

 

 و تعیین غلظت مناسب یستسنجی مقدماتیز

سنین اول در شرایط آزمایشگاهی اجرا شد. از آنجا که خسارت عمده آفت تریپس گندم مربوط به  1398این تحقیق در سال 

کند کامل آن بسیار فعال بوده و حین کار در تشتک پتری با سرعت زیادی حرکت می حشره ( وOmkar, 2020و دوم پورگی است )

برای بدست مقدماتی های ا آزمایشبتد. اشدشود، لذا از پوره سن دوم در این آزمایش استفاده ن خارج میاز آ اغلببه طوری که 

د. دنشسازی انجام از سموم روی این آفت از روش رقیق هر یک( درصد تلفات 75و  درصد 25)حداکثر های حداقل و آوردن غلظت

وف نگهداری به ظرو سپس  ندده شدبرو فرها کشفتدر آثانیه  10ت به مدها گردید. برگ بنتخاعدد پوره سن دوم تریپس ا 15اد تعد

 سه آزمایش، تیمارهای از یک هر آزمایش سه تکرار داشت. برای. گرفت برگ قرار روی دوم سن پوره عدد 15 تعداد. گردیدندمنتقل 

ورت درصد حشرات کاملا مرده به تعداد اولیه در تلفات به ص .گرفت قرار استفاده مورد دوم سن پوره عدد 45 مجموعا بود که تکرار

 25که  هاییغلظت ( استفاده شد.Abbott, 1925برای اصلاح درصد تلفات از فرمول ابوت ) ساعت محاسبه شد. 12هر تیمار، پس از 

های نهایی با پنج آزمایش ند مشخص شدند و با استفاده از فاصله لگاریتمی سه غلظت بینابین تعیین ودرصد تلفات ایجاد کرد 75و 

ده ستفااشاهد ان تیمار عنو(. آب مقطر بهRobertson & Preisller, 1992) به همراه تیمار شاهد انجام شد کشغلظت برای هر حشره

 80توئین  از ( در شاهد و تیمارها استفاده شد.درصد 05/0) 80شد. جهت ایجاد سوسپانسیون یکنواخت، یک قطره از محلول تویین 

بیسکایا  برایها غلظت سموم مورد استفاده در آزمایش .شد استفاده ،B. thuringiensis باکتری از یکنواخت سوسپانسیون تشکیل برای

و  750، 500، 250، 100 پنج غلظتشامل تیاکلوپرید+دلتامترین  ، برایامپیپی 1000و  750، 500، 250، 100 پنج غلظتشامل 

پنج شامل  کش تنداکسیرحشره وام پیپی 13000و  9800، 6500، 3200، 1300 پنج غلظتشامل برای پالیزین  ،امپیپی 1000

، 00025/0 پنج غلظت در B. thuringiensis باکتری بیمارگرهمچنین ام بود. پیپی 17000و  12500، 8500، 4250، 1700 غلظت

ها بر حسب پی پی ام در جدول کشها در هر یک از حشرهمحدوده غلظت .رفتقرار گ ارزیابیمورد ام پیپی 320و  53، 9/0، 016/0

 1300-13000ام، برای پالیزین پیپی 100-1000ها برای تیاکلوپرید و تیاکلوپرید+دلتامترین ارائه شده است. محدوده غلظت 1

 (. 1ام بود )جدول پیپی B. thuringiensis 320- 00025/0ام و برای پیپی 1700-17000ام، برای تنداکسیر پیپی

کش پنج غلظت برای هر حشرهو  طرح کاملا  تصادفی با سه تکـرار در قالب آزمایش اصلیهای لگاریتمی، غلظت پس از تعیین

ها، متر با دیسک برگ گندم به صورت رو به پشت برگسانتی 6به همراه شاهد انجام شد. ابتدا کف تشتک پتری پلاستیکی به قطر 

سانتیمتر( کف  6ای )قطر که به شکل کاملا دایرهپوشانده شد. از دیسک برگی تهیه شده از پهنک برگ گندم استفاده شد به طوری

های تهیه شده از سموم در غلظت برگتشتک پتری را مفروش کند. واحد آزمایش در اینجا تشتک پتری مفروش با برگ بود که این 

عدد  15دقیقه در دمای محیط قرار گرفته تا کاملا  خشـک شـود. در ادامه، تعداد  10سپس به مدت ور شد و ثانیه غوطه 10به مدت 
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، سلسیوسدرجه  25±1شد. این آزمایش در شرایط دمای  منتقل به هر یک از واحدهای آزمایشیپوره سن دوم همسن تریپس 

های مرده ساعت بعد از تیمار، تعداد پوره 12شد. سپس ساعت تاریکی:روشنایی انجام  16:8درصد و دوره نوری  65±5رطوبت نسبی 

ثانیه قادر به راه رفتن نبودند، مرده تلقی شدند  5هایی کـه بـا وجود تحریک با سوزن پس از و زنده توسط بینوکولار شمارش شد. پوره

(Walter et al., 2018). غلظت نهایی، آزمایش انجام و لگاریتمی فاصله با بینابین هایدرصد، غلظت 75 و 25 غلظت تعیین از پس 

 شد. محاسبه زارفاهای خروجی نرمبر اساس داده درصد 50

 

 های شیمیایی و گیاهیکش( حشره30LCو  15LCهای زیر کشندگی )تعیین غلظت

یی و یک کش شیمیاهای گیاهی و شیمیایی، یک حشرهکشکش میکروبی با حشرهبه منظور انجام آزمایش تاثیر اختلاط حشره

پوره سن دوم تریپس گندم داشتند، انتخاب شدند و بر اساس  ( بر50LC) درصد 50کش گیاهی که کمترین غلظت کشنده حشره

 دشمنان روی هاکشآفت خسارت. ( از آنها تعیین شد30LCو  15LCدرصد ) 30و  15افزار، دو غلظت زیر کشنده های خروجی نرمداده

 هایغلظت از است، مدنظر غلظت کمترین کش باآفت انتخاب که آنجائی از. داد کاهش توانآن می مصرف مقدار کردن کم با را طبیعی

کش این دو غلظت زیر کشنده در آزمایش تاثیر اختلاط حشره از .شد استفاده کارایی آنها بر مرگ آفت تعیین جهت مذکور زیرکشنده

 شد.های گیاهی و شیمیایی استفاده کشمیکروبی با حشره

 

 کش میکروبی روی تریپس گندمکش شیمیایی و گیاهی با حشرهآزمایش کاربرد تلفیقی حشره

دیسک برگی تهیه شده از پهنک برگ گندم ، کش میکروبیکش شیمیایی و گیاهی با حشرهمنظور بررسی اثر اختلاط حشرهبه

کش شیمیایی و گیاهی حشره 30LCو  15LCهای غلظتکه کف تشتک پتری را مفروش کرده بود به عنوان واحد آزمایشی در یکی از 

دقیقه بعد(، داخل پتری قرار داده  10ها )برگ شدن خشک از بعد بلافاصلهسن دوم تریپس  هایپورهور شد. ثانیه غوطه 10به مدت 

، B. thuringiensis گرباکتری بیمار 50LCهای شیمیایی و گیاهی، غلظت کشساعت بعد از تیمار با حشره 48و  24، 12سپس  شدند.

بیمارگر،  50LCکش+حشره 15LCبیمارگر،  50LCکش، حشره 30LCکش، حشره 15LCاعمال شد. تیمارهای آزمایش عبارت بودند از: 

30LC 50کش+حشرهLC سنجی،زیست مقدماتی هایآزمایش از حاصل هایداده به توجه با(. بیمارگر و شاهد )آب مقطر حاوی تویین 

 داشتند، تریپس دوم سن پوره روی را( 50LC) درصد 50 کشنده غلظت کمترین که گیاهی کشحشره یک و شیمیایی کشحشره یک

 میکروبی کشحشره زمان هم کاربرد به مربوط هایآزمایش در و محاسبه گردید آنها از درصد 30 و 15 کشنده زیر غلظت دو و انتخاب

کش میکروبی ثبت و تلفات ساعت بعد از تیمار حشره 48ها تلفات پوره .گرفت قرار استفاده مورد شیمیایی، و گیاهی هایکشحشره با

 مشاهده شده در تیمارها با فرمول ابوت اصلاح گردید.

 

 تجزیه و تحلیل آماری

ها برقراری داده تجزیه از بلمحاسبه گردید. ق ،SPSS 16 ،(SPSS, 2011)نرم افزار  و توسط روش تجزیه پروبیت باها LCمقدار 

افزار توسط نرم، میانگین با هاواریانس همبستگی و هاواریانس همگنی خطاها، بودن تصادفی و بودن شرایط آنالیز واریانس از نظر نرمال
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SPSS ها اطمینان حاصل شد. تجزیه و تحلیل آماری به روش آنالیز واریانس یک طرفه بررسی شد و از نرمال بودن دادهANOVA-

One-Way افزار توسط نرمدرصد  5ای دانکن در سطح احتمال با آزمون چند دامنهمقایسه میانگین آنها  وSPSS  انجام شد. قبل از

 Microsoft Excel 2010نمودارها با نرم افزار د. ( استفاده شAbbott, 1925مقایسه میانگین، برای اصلاح درصد تلفات از فرمول ابوت )

 ترسیم شدند.

 

 نتایج

های گیاهی کشهای شیمیایی تیاکلوپرید و تیاکلوپرید+دلتامترین، حشرهکشسنجی حشرههای زیستتجزیه پروبیت دادهنتایج 

است. نمودارهای  آورده شده 1پوره سن دوم تریپس گندم در جدول  بر B. thuringiensisکش میکروبی پالیزین و تنداکسیر و حشره

های شیمیایی و گیاهی میزان تلفات پوره سن دوم تریپس کشد که با افزایش غلظت حشرهلگاریتم غلظت نشان دادن-پروبیت تلفات

کاهش یافت و  15LCو  50LC ،30LCهای شیمیایی و گیاهی میزان کشگندم افزایش یافت. با افزایش مدت زمان بعد از کاربرد حشره

تیاکلوپرید+دلتامترین، ساعت بعد از کاربرد تیاکلوپرید،  15CL 48و  50LC ،30LCطوری که کمترین میزان تریپس افزایش یافت، بهتلفات 

های شیمیایی تیاکلوپرید کشحشره در بین 50LCساعت کمترین میزان  48و  24، 12بعد از گذشت مشاهده شد.  پالیزین و تنداکسیر

های گیاهی پالیزین و تنداکسیر مربوط کشحشره در بینکش تیاکلوپرید+دلتامترین بود و و تیاکلوپرید+دلتامترین مربوط به حشره

کش گیاهی پالیزین در آزمایش مربوط به کاربرد کش شیمیایی تیاکلوپرید+دلتامترین و حشرهبه پالیزین بود. در نتیجه از حشره

با افزایش کش میکروبی حشره 50LC(. میزان 1های گیاهی و شیمیایی استفاده گردید )جدول کشکش میکروبی با حشرهتلفیقی حشره

با  50LCساعت بعد از کاربرد آن کمترین میزان  48کاهش یافت و درصد مرگ افزایش یافت و در گذشت زمان بعد از کاربرد آن 

 (.1پی پی ام بدست آمد )جدول  34/2غلظت 

 24، 12های انکش شیمیایی تیاکلوپرید بر میزان تلفات پوره سن دوم تریپس گندم در زمنتایج تجزیه واریانس کارایی حشره

درصد  1های مختلف تیاکلوپرید بر درصد تلفات آفت تریپس گندم در سطح احتمال ساعت بعد از کاربرد آن نشان داد که غلظت 48و 

(01/0P<معنی )ام( پیپی 1000و  750، 500، 250، 100های مختلف تیاکلوپرید )دار بود. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که غلظت

داری با تیمار شاهد )صفر( از نظر تلفات تریپس داشتند و با افزایش غلظت و نیز با افزایش گذشت زمان از کاربرد آنها نیتفاوت مع

پی پی ام تیاکلوپرید  1000در غلظت درصد(  44/84)درصد مرگ تریپس افزایش یافت. بیشترین درصد مرگ پوره سن دوم تریپس 

 (.الف1آن بدست آمد )شکل  ساعت از کاربرد 48و بعد از گذشت مدت 

های کش شیمیایی تیاکلوپرید+دلتامترین بر میزان تلفات پوره سن دوم تریپس گندم در زماننتایج تجزیه واریانس اثر حشره

های مختلف تیاکلوپرید+دلتامترین بر درصد مرگ آفت تریپس گندم در ساعت بعد از کاربرد آن نشان داد که غلظت 48و  24، 12

، 500، 250، 100های مختلف تیاکلوپرید+دلتامترین )دار بود. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که غلظتدرصد معنی 1ال سطح احتم

داری با تیمار شاهد از نظر میزان تلفات تریپس داشتند و با افزایش غلظت تیاکلوپرید+دلتامترین پی پی ام( تفاوت معنی 1000و  750

درصد  89/88درصد تلفات تریپس افزایش یافت. بیشترین تلفات پوره سن دوم تریپس با  ،از کاربرد آنو نیز با افزایش گذشت زمان 

 (.ب1ساعت از کاربرد آن بدست آمد )شکل  48پی پی ام تیاکلوپرید+دلتامترین و بعد از گذشت  1000در غلظت 
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 48و  24، 12های سن دوم تریپس گندم در زمانکش گیاهی پالیزین بر میزان تلفات پوره نتایج تجزیه واریانس کارایی حشره

دار بود. نتایج ( معنی>01/0Pهای مختلف پالیزین بر درصد تلفات تریپس گندم )ساعت بعد از کاربرد آن نشان داد که کاربرد غلظت

داری با ت معنیپی پی ام( تفاو 13000و  9800، 6500، 3200، 1300های مختلف پالیزین )مقایسه میانگین نشان داد که غلظت

تیمار شاهد )صفر( از نظر درصد مرگ تریپس داشتند و با افزایش غلظت پالیزین و نیز با افزایش گذشت زمان از کاربرد آن درصد 

پی پی ام پالیزین و بعد از  13000درصد( در غلظت  22/82مرگ تریپس افزایش یافت. بیشترین درصد مرگ پوره سن دوم تریپس )

 (.2ت از کاربرد آن بدست آمد )شکل ساع 48گذشت مدت 

 

، تیاکلوپرید+دلتامترینهای تیاکلوپرید، کشتلفات پوره تریپس گندم به حشره-سنجی برای پاسخ غلظتهای زیستتجزیه پروبیت داده-1جدول 

 ساعت بعد از کاربرد آن 12های ( در زمانB.t) Bacillus thuringiensisپالیزین، تنداکسیر و 

 

 

 

 کشحشره
تعداد 

 حشره

ها دامنه غلظت

 ام(پی)پی

 شیب خط 

(±SE) 

15LC ام(پی)پی 

)حدود اطمینان 

95٪) 

30LC ام(پی)پی 

)حدود اطمینان 

95٪) 

50LC ام(پی)پی 

)حدود اطمینان 

95٪) 

کای 

اسکور 

(1df=) 

سطح 

احتمال 

 (Pانطباق )

 88/0 ± 28/0 1000 - 100 45 تیاکلوپرید
182 

(311-32) 

691 

(1892-427) 

2714 

(5775-1239) 
85/9 99/0 

 85/0 ± 26/0 1000 - 100 45 تیاکلوپرید+دلتامترین
22/99 

(85/195-02/9) 

43/399 

(77/692-31/207) 

1663 

(14747-12/880) 
48/10 99/0 

 19/1 ± 25/0 13000-1300 45 پالیزین
741 

(1398-180) 

1992 

(2978-903) 

5479 

(7892-3857) 
11/23 99/0 

 28/1 ± 29/0 17000 – 1700 45 تنداکسیر
3410 

(5025-1516) 

8531 

(12450-6004) 

21823 

(53755-14414) 
53/19 99/0 

B.t 45 00025/0 - 320 04/0 ± 26/0 - - 
80/19 

(60/194-87/3) 
39/35 99/0 
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( الفهای تیاکلوپرید )کشهای مختلف حشرهخطای معیار درصد تلفات پوره سن دوم تریپس گندم در اثر غلظت ±مقایسه میانگین  -1شکل 

 ساعت. 4۸و  24، 12های ( در زمانبو تیاکلوپرید+دلتامترین )

 ند.داری با یکدیگر نداردرصد تفاوت معنی 5های دارای حروف مشابه بر اساس آزمون دانکن در سطح در هر زمان، ستون
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 4۸و  24، 12های های مختلف پالیزین در زمانخطای معیار درصد تلفات پوره سن دوم تریپس گندم در اثر غلظت ±مقایسه میانگین  -2شکل 

 ساعت. در هر زمان، 

 داری با یکدیگر ندارند.درصد تفاوت معنی 5های دارای حروف مشابه بر اساس آزمون دانکن در سطح ستون

 

 

 

 48و  24، 12های کش گیاهی تنداکسیر بر میزان مرگ پوره سن دوم تریپس گندم در زماننتایج تجزیه واریانس اثر حشره

درصد  1کش تنداکسیر بر درصد مرگ تریپس در سطح احتمال های مختلف حشرهساعت بعد از کاربرد آن نشان داد که کاربرد غلظت

(01/0P<معنی )17000و  12500، 8500، 4250، 1700های مختلف تنداکسیر )یانگین نشان داد که غلظتدار بود. نتایج مقایسه م 

داری با تیمار شاهد از نظر درصد مرگ تریپس داشتند و با افزایش غلظت تنداکسیر و نیز با افزایش گذشت پی پی ام( تفاوت معنی

 17000درصد( در غلظت  22/62پوره سن دوم تریپس ) زمان از کاربرد آن درصد تلفات تریپس افزایش یافت. بیشترین درصد مرگ

 (.2ساعت از کاربرد آن بدست آمد )جدول  48پی پی ام تنداکسیر و بعد از گذشت 
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، 12های های مختلف تنداکسیر در زمانخطای معیار درصد تلفات پوره سن دوم تریپس گندم در اثر غلظت ±مقایسه میانگین  -2جدول 

 ساعت 4۸و  24

 

 

  (ppm) غلظت

 زمان )ساعت( کنترل )صفر( 1700 4250 8500 12500 17000 خطای معیار

39/3± a 89/48 b 56/35 bc 67/26 cd 78/17 e 89/8 e 44/4 12 

01/3± a 11/51 b 78/37 bc 33/33 cd 44/24 de 56/15 e 11/11 24 

22/2± a 22/62 a 56/55 b 44/44 c 11/31 d 22/22 e 11/11 48 

 داری با یکدیگر ندارند.درصد تفاوت معنی 5دارای حروف مشابه بر اساس آزمون دانکن در سطح  هایمیانگین، ردیفدر هر 
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های و میر پوره سن دوم تریپس گندم در زمانبر میزان مرگ B. thuringiensisکش میکروبی نتایج تجزیه واریانس اثر حشره

دار بود. ( معنی>01/0Pبر درصد مرگ تریپس ) های مختلف آنداد که کاربرد غلظتساعت بعد از کاربرد آن نشان  48و  24، 12

پی پی ام( تفاوت  320و  53، 9/0، 016/0، 00025/0) کش میکروبیهای مختلف حشرهنتایج مقایسه میانگین نشان داد که غلظت

کش میکروبی و نیز با افزایش گذشت زمان از حشرهداری با تیمار شاهد از نظر تلفات تریپس گندم داشتند و با افزایش غلظت معنی

کش پی پی ام حشره 320در غلظت درصد(  89/88)کاربرد آن درصد تلفات افزایش یافت. بیشترین درصد مرگ پوره سن دوم تریپس 

 (.3ساعت از کاربرد آن حاصل شد )جدول  48و بعد از گذشت  میکروبی

کش شیمیایی پی پی ام از حشره 20و  7های اهی و میکروبی، غلظتهای شیمیایی، گیکشدر آزمایش تلفیق حشره

کش میکروبی پی پی ام از حشره 221کش گیاهی پالیزین و غلظت پی پی ام از حشره 72و  26های تیاکلوپرید+دلتامترین، غلظت

B. thuringiensis های تیاکلوپرید+دلتامترین، کشحشره روی پوره سن دوم تریپس گندم بررسی شدند. نتایج تجزیه واریانس اثر تلفیق

-ساعت نشان داد که اثر حشره 48و  24، 12های بر میزان تلفات پوره سن دوم تریپس گندم در زمان B. thuringiensisپالیزین و 

ارهای دار بود. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که تیم( معنی>01/0Pدرصد ) 1های تلفیقی بر درصد مرگ در سطح احتمال کش

 .30LC ،B، پالیزین 15LC، پالیزین 30LC، تیاکلوپرید+دلتامترین 15LCها )تیاکلوپرید+دلتامترین کشمختلف تلفیق حشره

thuringiensis  15+ تیاکلوپرید+دلتامترینLC ،B. thuringiensis  30+ تیاکلوپرید+دلتامترینLC ،B. thuringiensis  15+پالیزینLC ،

B. thuringiensis  30+پالیزینLCداری با تیمار شاهد )صفر( از نظر تلفات تریپس داشتند. بیشترین درصد مرگ پوره ( تفاوت معنی

ساعت  48ویژه بعد از به 15LC  دلتامترین + تیاکلوپرید+B. thuringiensisدرصد( با کاربرد تلفیقی  67/76سن دوم تریپس گندم )

 (.3بدست آمد )شکل 

 

 

 Bacillus های مختلف خطای معیار درصد تلفات پوره سن دوم تریپس گندم در اثر غلظت ±ین مقایسه میانگ -3جدول 

thuringiensis ساعت 4۸و  24، 12های در زمان 

 

  (ppmغلظت )

 زمان )ساعت( کنترل )صفر( 00025/0 016/0 9/0 53 320 خطای معیار

57/2± a 11/71 b 67/46 c 33/33 d 00/20 d 33/13 e 44/4 12 

41/2± a 56/75 b 90/48 c 33/33 d 22/22 e 33/13 e 11/11 24 

04/2± a 89/88 b 56/55 c 78/37 d 22/22 e 89/13 e 11/11 48 

 داری با یکدیگر ندارند.درصد تفاوت معنی 5های دارای حروف مشابه بر اساس آزمون دانکن در سطح در هر ردیف، میانگین
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، پالیزین و تیاکلوپرید+دلتامترینخطای معیار درصد تلفات پوره سن دوم تریپس گندم در اثر تیمارهای تلفیقی  ±مقایسه میانگین -3شکل 

Bacillus thuringiensis (B.t) ساعت.  4۸و  24، 12های در زمان 

 گر ندارند.داری با یکدیدرصد تفاوت معنی 5های دارای حروف مشابه بر اساس آزمون دانکن در سطح در هر زمان، ستون

 

 

 بحث

شوند ترین روش مبارزه با آفات در سراسر جهان استفاده میعنوان رایجدلیل ضریب اطمینان بالای آنها بههای شیمیایی بهروش

(Iglesias et al., 2021 توجه بشر به اهمیت مواد .)های شیمیایی، مقاومت آفات به سموم، آلودگی کشغذایی بدون پسماند حشره

اقتصادی و سازگار  ،های کنترل ایمنزیست و اثر مضر سموم بر سلامت انسان موجب افزایش تحقیقات برای دستیابی به روشمحیط

تحقیق درباره اثر  (. اینWakgari & Yigezu, 2018; Iglesias et al., 2021خطر شده است )های کمکشزیست و آفتبا محیط

 .Bهای زیستی تنداکسیر، پالیزین و کشئوس )تیاکلوپرید+دلتامترین(، حشرههای شیمیایی تیاکلوپرید و پروتکشحشره

thuringiensis  .های تیاکلوپرید کشزیادی تأثیرات منفی حشره هایگزارشو تلفیق آنها روی پوره سن دوم تریپس گندم در ایران بود

محدود است و در تریپس گندم نیز بررسی نشده است و دلتامترین را بر آفات تأیید کردند، اما مطالعات در مورد مخلوط آنها 

(2020., et alMajidpour مطالعات آزمایشگاهی نشان داد که تیاکلوپرید برای حشرات بالغ .)  50سفیدبالک باLC  7/14متوسط 

های جدول فراسنجه تیاکلوپرید اثر منفی برهای زیرکشنده کاربرد غلظت (.Dong et al., 2017گرم بر لیتر بسیار سمی است )میلی

زندگی شته سبز گندم از قبیل نرخ ذاتی افزایش جمعیت، نرخ خالص تولید مثل، مدت زمان طول یک نسل و نرخ متناهی افزایش 

. مشخص شده ( ,2020Aeinechi & Naseriگرم ماده موثره بر لیتر گزارش گردید )میلی 7/212آن برابر با  50LCجمعیت داشت و 
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دلیل کاهش فعالیت آنزیم پروتئاز در اثر اتصال تیاکلوپرید به پروتئازها و تشکیل کمپلکس تواند بهبا تیاکلوپرید می است که کنترل آفت

 (.Aeinechi & Naseri, 2020شود )باشد که موجب ممانعت از فعالیت آنها و نهایتا کاهش جمعیت آفت می

مخلوط  که فن بر سفیدبالک نیشکر نشان دادپروکسیهای تیاکلوپرید+دلتامترین و پیریکشحشره مطالعه

نیشکر  هایمانی حشرات بالغ در برگکش برای مراحل مختلف زندگی سفیدبالک بود و زندهترین حشرهتیاکلوپرید+دلتامترین سمی

دوره رشد  (.Behnam-Oskuyee et al., 2020درصد بود ) 3/43پی پی ام(  1500تحت تیمار غلظت بالای تیاکلوپرید+دلتامترین )

گرم میلی 1/14برای شته  50LCتحت تأثیر مخلوط تیاکلوپرید+دلتامترین قرار گرفت، و مقدار  شته پنبههای سن سوم تا چهارم پوره

داری کاهش یافت  ایجاد کرد و باروری آفت به طور معنی شته پنبهروی  10LCاثرات بیشتری نسبت به  30LCدر لیتر بود. غلظت 

(Majidpour et al., 2020با کاربرد حشره .)هالوترین روی سن گندم مشخص شد که لامبداسی های دلتامترین+تیاکلوپرید وکش

(. نتایج Honarmand et al., 2016کش دلتامترین+تیاکلوپرید بود )درصد مربوط به حشره 100بیشترین تلفات حشرات بالغ سن با 

های تیاکلوپرید و مخلوط تیاکلوپرید+دلتامترین با کشیپس گندم در اثر حشرهاین مطالعه مبنی بر افزایش تلفات پوره سن دوم تر

 نتایج مطالعات فوق مطابقت داشت.

 ;Dong et al., 2017های نئونیکوتینوئیدی در کاهش جمعیت آفات موثر هستند )کشسایر مطالعات ثابت کردند که حشره

Koohzad-Mohammadi et al., 2017های استیل کولین ید یک نئونیکوتینوئید است و بنابراین بر گیرندهکش تیاکلوپر(. حشره

 Majidpour etکند )که دلتامترین )پیرتروئید( با تعدیل ورود سدیم به سیستم عصبی مداخله میگذارد در حالیحشرات تاثیر می

al., 2020افزایی داشته باشد )ن است اثرات هم(. ترکیب تیاکلوپرید و دلتامترین در فرمولاسیون تیاکلوپرید+دلتامترین ممکBehnam-

Oskuyee et al., 2020ای و ماندگاری بهتری دارند و بر اساس کاتولوگ شرکت دی تاثیر ضربه-های با فرمولاسیون اوکش(. تمام حشره

سمپاشی آنها با توجه به متحرك ای فوق العاده بالایی دارند و در نتیجه های بیسکایا و تیاکلوپرید+دلتامترین اثر ضربهکشبایر حشره

 (.Rezaei et al., 2020د )تواند بسیار مفید باشبودن تریپس گندم، می

تر شدن دوره یک طولانی باعثفرنگی داشت و تنداکسیر اثرات کشندگی و زیرکشندگی بالایی بر رشد جمعیت مینوز گوجه

درصد از آفت شته سیاه مرکبات شد  39/96مرگ  سببکاربرد  ساعت پس از 72(. پالیزین در Kabiri Raeisabad, 2019نسل شد )

(Gholamzadeh-Chitgar & Pourmoradi, 2017 تلفات حشرات کامل سفیدبالک در زمان کاربرد پالیزین بسیار کمتر از زمان کاربرد .)

های شیمیایی در این مطالعه کشهای گیاهی نسبت به حشرهکشکارایی کمتر حشره (.Ali Bazhashi et al., 2018سم کنفیدور بود )

-کشمانند مطالعات فوق مشاهده گردید. نتایج این تحقیق مبنی بر افزایش تلفات پوره سن دوم تریپس گندم با افزایش غلظت حشره

 رچندکه هن داد نتایج نشاهای تنداکسیر و پالیزین و با افزایش گذشت زمان از مصرف آنها با نتایج مطالعات فوق مطابقت داشت. 

ثر ابا ط تبادر ارهشهایی که وما با توجه به پژهای شیمیایی نیستند اکشات کشنده مشابه حشرهثرپالیزین دارای ا تنداکسیر و

پوره سن دوم تریپس گندم  برمناسبی نسبتا تاثیر ویژه پالیزین ها بهرهین عصات دیگر انجام شده است، افاآ برگیاهی ی هارهعصا

 هالوترین و پالیزین روی سن گندم مشخص شد که میزانهای دلتامترین+تیاکلوپرید، لامبداسیکشاربرد حشرهدر مطالعه کداشتند. 

 ,.Honarmand et alکش شیمیایی دلتامترین+تیاکلوپرید بود )کش گیاهی پالیزین کمتر از حشرهتلفات حشرات بالغ سن با حشره

مهرگان تایید شده است و ای این ماده در بیمز و اثرات کشندگی و ضد تغذیهوجود ماده فعال کاپسیسین در گیاه فلفل قر(. 2016
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کش پالیزین به نقش آن در صدمه (. اثر کشندگی حشرهLi et al., 2019کش تنداکسیر باشد )تواند دلیلی برای اثر کشندگی حشرهمی

ب خروج مایعات حیاتی از بدن آفت و مرگ آن شود که نهایتا سببه اسکلت خارجی آفت و اختلال سیستم تنفسی نسبت داده می

 (.Toorani et al., 2020شود )می

 ;Ali et al., 2010عنوان یک عامل کنترل بیولوژیکی آفات در مطالعات زیادی گزارش شده است )به B. thuringiensisباکتری 

Babin et al., 2020; Plata-Rueda et al., 2020.) زای حشرات، میزبان خود را از طریق روده بیماری از آنجا که این باکتری عامل

(. Plata-Rueda et al., 2020کننده زیستی برای آفات دارد )عنوان عوامل کنترلکند، بنابراین پتانسیل بیشتری را بهمیانی آلوده می

کش حشره (.Del Valle Loto et al., 2019خوار پاییزه در برنج شد )موجب تلفات بالای کرم برگ B. thuringiensisکش کاربرد حشره

B. thuringiensis کند خوار بادمجان را مختل میشود و چرخه زندگی آفت کرم میوهسبب کاهش یا مهار رشد، نمو و وزن لارو می

(Prodhan et al., 2019 اثر باکتری .)B. thuringiensis دهنده نروی آفت تریپس گندم باعث کاهش مصرف اولیه برگ شد که این نشا

 .B. نتایج این مطالعه مبنی بر افزایش تلفات تریپس در اثر کاربرد استای باکتری روی این آفت اثر مسمومیت و ضدتغذیه

thuringiensis  با مطالعات فوق مطابقت داشت. تغییر نفوذپذیری و آسیب روده میانی ناشی ازB. thuringiensis  در جذب غذا اختلال

دهد. همچنین مسمومیت گذارد و متابولیسم انرژی را تحت تأثیر قرار میهای مرتبط با گوارش تأثیر میالیت آنزیمکند، بر فعایجاد می

-Plataشود )کند و نهایتا سبب مرگ آفت میهمولنف آفت شده و پاسخ ایمنی را سرکوب می pHناشی از این باکتری موجب تغییر 

Rueda et al., 2020.) 

های شیمیایی و گیاهی در کنترل آفات در دیگر مطالعات گزارش شده کشهای میکروبی با آفتکشتتاثیر مثبت تلفیق آف

پوره سن دوم تریپس گندم با کاربرد تلفیقی (. نتایج تحقیق نشان داد که جمعیت Ouma et al., 2014; Narkhede et al., 2017است )

B. thuringiensis 15+ تیاکلوپرید+دلتامترینLC، ساعت  24کش میکروبی که حشرهها، زمانیکشکاهش یافت. در کاربرد همزمان آفت

+ B. thuringiensisبعد از تیمار تلفیقی  15LC+پالیزین B. thuringiensisتلفیق بعد از تیمار اول اعمال گردید، مشخص شد که 

پشه  دررا  B. thuringiensis ،50LCی لاروکش تمفوس با افزایبیشترین تلفات تریپس را داشت. اثر هم 15LC  تیاکلوپرید+دلتامترین

 Narkhedeدر مقایسه با کاربرد منفرد آنها افزایش یافت ) B. thuringiensisآنوفل کاهش داد و پتانسیل لاروکشی تمفوس+باکتری 

et al., 2017 .) چریش )اری کش گیاهی تجپاشی ترکیبی آفتلوبیا سبز پس از سم درتریپس  یدرصد 60کاهشAzadirachta 

indica و قارچ بیمارگر )Metarrhiziam anisopliae  گردیدگزارش (Ouma et al., 2014 ،کاربرد اسانس گیاهان زنیان رومی، مرزه .)

ه وجود در برابر تخم و بالغ سفیدبالک داشت که ب تیاکلوپرید+دلتامترینکش افزایی با حشرهاثر هم کوهی، رازیانه، زیره سبز و زوفاپونه 

(. نتایج Ouma et al., 2014; Soleymanzade et al., 2017های ثانویه و نقش دفاعی آنها در گیاهان نسبت داده شده است )متابولیت

در کنترل تریپس گندم با نتایج مطالعات پالیزین و  تیاکلوپرید+دلتامترینبا  B. thuringiensisاین تحقیق مبنی بر اثر مثبت تلفیق 

کش شیمیایی را به تغییر و آفت B. thuringiensisمحققان افزایش پتانسیل لاروکشی با فرمولاسیون ترکیبی ت داشت. فوق مطابق

کولین استراز و پروتئین و افزایش فعالیت قلیایی فسفاتاز شرایط فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی لاروها مثل کاهش سطح آلفا استراز، استیل

 (.Narkhede et al., 2017نسبت دادند )
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 گیری کلینتیجه

برای  B. thuringiensisباکتریایی  کشحشرهبا  15LCکش شیمیایی تیاکلوپرید+دلتامترین در غلظت کاربرد ترکیبی حشره

تنداکسیر  های گیاهی پالیزین وکشطور قابل توجهی کنترل کرد. حشرهسن دوم این آفت را به و پوره تریپس گندم بسیار سمی بود

های کشعنوان جایگزین حشرهتوانند در کنترل تریپس گندم مفید واقع شده و بهدر کاربرد منفرد می B. thuringiensis کشو حشره

تواند کنترل تریپس گندم را بهبود بخشد و خطر مقاومت تریپس ها میکششیمیایی مورد استفاده قرار بگیرند. کاربرد تلفیقی حشره

کش شیمیایی به همراه حشره B. thuringiensisمحیطی را کاهش دهد. تلفیق باکتری زیستها و نیز آلودگی کشبه حشره

عنوان بخشی از استراتژی مفید مدیریت تلفیقی آفات استفاده شود. تواند برای کنترل تریپس گندم بهتیاکلوپرید+دلتامترین می

 های این مطالعه انجام شود.ای برای تایید بیشتر یافتهشود تحقیقات مزرعههمچنین پیشنهاد می
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Abstract 

The combination of biological and chemical insecticides is very important to control wheat thrips and reduce the 

dose of chemical insecticides. Therefore, in this study, insecticidal activity of botanical (Tondexir and Palizin) and 

microbial pesticides (Bacillus thuringiensis (B.t)) in comparison with chemical (Thiacloprid and 

Thiacloprid+Deltamethrin) insecticides on wheat thrips was investigated. A completely randomized experiment was 

performed with three replications and five concentrations of each insecticide. Based on the lowest LC50, a chemical 

insecticide and a botanical insecticide were selected. Their LC15 and LC30 concentrations were combined with 

microbial insecticide and 48 h later, the mortality was calculated. The mortality increased with increasing 

concentrations of chemical and botanical insecticides. The lowest amount of LC50 was related to 

Thiacloprid+Deltamethrin and Palizin which were used in combination with microbial insecticide. The highest 

mortality (76.67%) was related to the combination treatment of B.t+Thiacloprid+Deltamethrin LC15, which can be 

recommended after field studies as an alternative of chemical insecticides to protect wheat against thrips. 
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 اثرات پرتوتابی گاما بر ترکیبات آلرژن و میزان کشندگی زهر زنبور عسل در مدل حیوانی همستر 

 

 1، حامد عسکری2فاطمه طهوری ،1فاطمه عباسی ،1*پروین شورنگ

 

 چکیده 

این پژوهش با هدف کاهش سمیت و کشندگی زهر زنبور عسل با استفاده از پرتوتابی گاما و سنجش کیفیت زهر زنبورعسل  مقدمه:

ترکیبات زهر اندازه گیری شد. . کیلوگری گاما پرتوتابی شد 8و  6، 4، 2، 0دزهای با زهر های نمونه ها:. روشفراوری شده انجام شد

گرم زهر به ازای هر کیلوگرم وزن بدن به صورت میلی 2و  1، 75/0، 5/0بندی شد. مقدار تکرار گروه 4گروه با  5سر همستر در  80

ائوزین رنگ -گیری و با هماتوکسلیندرصد محاسبه شد. بافت کبد همسترها تثبیت و برش 50داخل صفاقی تزریق و دوز کشندگی 

پرتوتابی سبب کاهش مقدار فسفولیپاز و افزایش زیرواحدهای پروتئینی کوچک  نتیجه:آنالیز شد.  SASافزار ها با نرمآمیزی شد. داده

های مرکزی کاهش ادم و پرخونی سیاهرگ درصد و 50درصدی دوز کشندگی  34کیلوگری سبب افزایش  8و  6شد. استفاده از دز 

 عسل زنبور زهر تیسم کاهش یبرا تواند یم آلرژن عوامل حذف با گاما پرتو یلوگریک 6 دز :بحثها شد. و کاهش تورم هپاتوسیت

 .شود استفاده
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 مقدمه

مالتیپل  بیماریزهر زنبور عسل دارای خواص ضد التهاب، تسکین آرتریت روماتوئید، سلامت سیستم ایمنی، درمان 

استفاده از زهر زنبور عسل در طب سنتی تراپی کاربرد دارد. (، کاهش درد است و در صنعت داروسازی و آپیMS)اسکلروزیس 

 نگذشته است. از دو دهه  بیشترورود زهر به طب جدید  ازای کهن دارد، اما تاریخچه

ژن در زهر استفاده از آن و تعیین دز بهینه را برای درمان با حساسیت افراد به زهر زنبور متفاوت است و وجود ترکیبات آلر

 هایتین، آمینیپپتید مل ،هیالورونیداز و های فسفولیپازآنزیم ترکیبات آلرژن شامل زهر زنبور عسل دارایمشکل روبرو کرده است. 

 (.Bogdanov, 2016) است نوراپی نفرین و مانند هیستامین، دوپامین بیوژنیک

درجه سلسیوس(، فریز  50-30، حرارت دادن )pHروش های مرسوم حذف عوامل آلرژن از زهر زنبور عسل شامل کاهش 

منظور غیرفعال کردن آنزیمهای آنزیمی، محیط های آنیونیک فسفات و آرسنات بهکردن، روش آنزیمی با استفاده از ممانعت کننده

ی گاما این قابلیت را دارد که با تغییر در ساختار عوامل آلرژن زهر زنبور عسل سبب (. پرتوتابBadria et al., 2017های زهر است )

( این پژوهش با هدف کاهش Costa et al., 1999تغییر عملکرد آنها شده و برای فراوری زهر زنبورعسل مورد استفاده قرار گیرد. )

 کیفیت زهر زنبورعسل فراوری شده انجام شد. سمیت و کشندگی زهر زنبور عسل با استفاده از پرتوتابی گاما و سنجش

 

  هاروش و مواد

شرقی تهیه زهر زنبور عسل مورد استفاده در این پژوهش از تولیدکننده زهرزنبورعسل آذربایجانتهیه زهر زنبورعسل: 

 شد. استحصال زهرزنبورعسل با استفاده از دستگاه هوشمند اصغرپور انجام شده بود.

در پژوهشکده کاربرد پرتوها با کیلوگری گاما  8و  6، 4، 2، 0دزهای با  زهر زنبور عسلهای نمونهپرتوتابی  پرتوتابی گاما:

کوری انجام شد. برای این  4350با اکتیویته  60-دارای چشمه کبالت GC-220 (Gamma Cell 220)دستگاه پرتودهنده تحقیقاتی 

نمونه جهت انجام پرتوتابی  4ویال جداگانه تقسیم شد. یک نمونه به عنوان شاهد بود و  5گرم زهر زنبور عسل در  5منظور مقدار 

درصد صورت گرفت. کنترل کیفی پرتوتابی با  90گری در ثانیه و با دقت بیش از  05/1گاما ارسال شد. پرتوتابی گاما با نرخ متوسط 

 (.ASTM, 1984انجام شد ) ASTM E1026-95استفاده از دزیمترهای مرجع فریک بر اساس استاندارد 

گیری پروتئین حقیقی به روش برادفورد و الکتروفورز پروتئین به روش لاملی اندازهسنجش کیفیت زهر زنبورعسل: 

 Thiobarbituricعنوان شاخص پراکسیداسیون از تست )(. برای سنجش مقدار مالون دی آلدئید بهSadeghi, et al., 2011انجام شد )

acid reactive substances )TBARS آلدئید واکنش دیاستفاده شد. در این روش یک مولکول تیوباربیتوریک اسید با دو مولکول مالون

آلدئید خالص در برابر مقدار جذب دیهای مختلف مالونرد با استفاده از غلظتشود. رسم نمودار استانداداده و رنگ صورتی نمایان می

 (.Sadeghi, et al., 2011نانومتر انجام شد ) 532در طول موج 

لیتر گرم در میلیمیلی1های زهر زنبورعسل و استاندارد ملیتین، دوپامین و هیستامین با غلظت ابتدا نمونه HPLCبرای انجام 

شرکت اجیلنت امریکایی با  1200ای مدل تجزیه HPLCمیکرون عبور داده شد. از  دستگاه  22/0از فیلتر سرسرنگی  آماده سازی و

 DE63055885، دتکتور طول موج چندگانه DE64764663مجهز به تزریق کننده خودکار  quaternary DE62963133پمپ چهارگانه 
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O 2ACN:Hو  O2Hبه ترتیب  Bو  A( استفاده شد. فازهای متحرک 100Å ،mµ 5میلی متر )  150و طول  6/4با قطر  18Cو ستون 

از  Bدقیقه، درصد فاز متحرک  40هر دو حاوی یک دهم درصد تری فلوئورو استیک اسید بود و با برنامه گرادیان به مدت  (80:20)

 شد.  ثبت mL/min 1نانومتر با شدت جریان  214رسید. کروماتوگرام در طول موج  80صفر به 

گرم استفاده شد. گروه بندی همسترها  100±7با متوسط وزن  سر همستر نر 80در این مطالعه از گروه بندی حیوانات: 

قفس انجام شد. از هر قفس  20دوز تزریق در  4سر همستر در هر قفس( و  4تکرار ) 4تیمار )دزهای پرتوتابی( و  5بر اساس تعداد 

 ت شناسی تشریح شد.همستر برای انجام مطالعات باف 2

سر همستر در  4( به هر 50LDدرصد زهر زنبور عسل ) 50برای تعیین دوز کشندگی  درصد: 50تعیین دوز کشندگی 

صبح و یک  8گرم زهر به ازای هر کیلوگرم وزن بدن به صورت داخل صفاقی ساعت میلی 2و  1، 75/0، 5/0هر گروه تیماری دزهای 

درصد به روش  50ها ثبت و دوز کشندگی (. بعد از تزریق میزان مرگ و میر همسترEl Bakary, et al., 2020بار تزریق شد )

Spearman–Karber  محاسبه شد. در این روش ابتدا فاکتورهایa  وb دو برای هر گروه محاسبه شد. فاکتور و حاصلضرب اینa  تفاوت

زهر زنبور عسل  50LDمیانگین مرگ و میر هر دو گروه متوالی است. برای محاسبه مقدار  bدز هر گروه از گروه قبلی است و فاکتور 

ها بر تعداد حیوان مورد استفاده برای هر گروه تقسیم های تمامی گروه a×bمجموع حاصلضرب  Spearman–Karberطبق روش 

 (. Ramakrishnan, 2016شد و از بیشترین مقدار دوز مورد استفاده کسر شد )

(∑a×b)/n – Max(mg/kg)= Dose  50DL 

همسترهای دریافت کننده زهر زنبور عسل پرتوتابی شده با دزهای مختلف تشریح و بافت کبد جدا شد. شناسی کبد: بافت

درصد تثبیت شد. بافت کبد پس از آبگیری با درجات  10بافت کبد ابتدا با استفاده از سرم فیزیولوژیکی شسشتشو و سپس در فرمالین 

میکرومتر با استفاده از میکروتوم انجام شد. برش  5گیری بافت کبد با ضخامت گیری شد. برشصعودی اتانول بوسیله پارافین قالب

مشاهده و  ×100آمیزی و با استفاده از میکروسکوپ با درشت نمایی ائوزین رنگ-های تهیه شده با استفاده از رنگ هماتوکسلین

 تصویربرداری شد.

گیری صفت اندازه =ijYو طرح کاملا تصادفی استفاده شد. در این مدل   = Ti + eijμ + Yijاز مدل آماری تجزیه و تحلیل آماری: 

آماری  افزار نرم کمک به آزمایشی هایاده= خطای آزمایشی است. دijeو  i= اثر دز پرتوتابی iT= میانگین کل برای هر صفت؛ μشده ؛ 

SAS  رویهو GLM  شد. انجام درصد 5در سطح  دانکن روش به هامیانگین مقایسه و تحلیل و تجزیه 

 

  بحث و نتایج

 مقدار پروتئین حقیقی زهر زنبورعسل 

گزارش شده است. طبق نتایج مقدار پروتئین  1نتایج مقدار پروتئین حقیقی زهر زنبور عسل قبل و بعد از پرتوتابی در جدول 

(. پرتوتابی سببب تغییر ساختار <P 05/0های پرتوتابی شده تفاوتی با نمونه شاهد نداشت )نمونه حقیقی و مالون دی آلدئید در

(. تغییر ساختار پروتئین در اثر پرتوتابی شامل تجزیه Puchala, et al., 1993پروتئین شده و تأثیری بر مقدار پروتئین ندارد )
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)ژلاتینه شدن پروتئین( به صورت باندهای مشخص در مطالعات الکتروفورز بین زیرواحدهای پروتئینی و اتصال زنجیره های پروتئینی 

 (.Ciesla, et al., 2004ژل بالا و پایین قابل تشخیص است )

 

 مقدار پروتئین حقیقی و مالون دی آلدئید زهر زنبور عسل پرتوتابی شده با دزهای مختلف -1جدول 

 

 مالون دی آلدئید (µg/mgپروتئین حقیقی ) 

(nmol/ml) 

 02/0 85/160 شاهد

 03/0 95/159 کیلوگری 2

 04/0 30/162 کیلوگری 4

 03/0 96/160 کیلوگری 6

 02/0 60/163 کیلوگری 8

 358/5 045/0 (SEMاشتباه معیار)

 .باشد( میP<05/0) داراختلاف معنی نبود بیانگر ستونمشابه در هر غیرحروف عدم درج 

 

 الکتروفورز زهر زنبورعسل 

باند  10نشان داده شده است. طبق نتایج الکتروفورز  1الگوی زیرواحدهای زهر زنبور عسل قبل و بعد از پرتوتابی در شکل 

کیلودالتون در زهر زنبور عسل مورد مطالعه مشاهده شد. زیرواحدهای پروتئین زهر زنبور  76/192تا  15/6مشخص با وزن مولکولی 

کیلودالتون(، فسفولیپاز  89/39است. زیرواحدهای هیالورونیداز ) گزارش شده 2در جدول ها نعسل مورد مطالعه و وزن مولکولی آ

کیلودالتون( شناسایی نشد و به  02/2کیلو دالتون( شناسایی شد. زیرواحد دوپامین ) 67/5کیلودالتون( و ملیتین ) 79/17و  80/18)

 دلیل کوچک بودن مولکول آن نیاز به وسعت بیشتر ژل دارد.

؛ 2( و نتایج دنسیتومتری ژل الکتروفورز پروتئین زهر زنبور عسل )شکل1لگوی زیرواحدهای پروتئین زهر زنبور عسل )شکلا

( و افزایش زیرواحدهای پروتئینی 5کیلوگری سبب کاهش مقدار فسفولیپاز )زیرواحد 6و  4( نشان داد که پرتوتابی با دز 2جدول

یک  فسفولیپازاست.  زنبور عسل درصد از وزن خشک زهر 12تا  10تقریبا   فسفولیپاز (.>05/0Pکیلودالتون شد ) 11کوچکتر از 

ترین عامل دارد و  سبب التهاب می شود. فسفولیپاز مهماثر همولتیک ترین جز زهر زنبور عسل است که آلرژن قوی و  مخرب

از دیگر اجزای زهر زنبور  هیالورونیدازشود. میهای صاف و اختلالات سلولی حساسیت انسان به زهر است و باعث انقباض ماهیچه

 (.Bogdanov, 2016) ها می شود بافت سبب تجزیه هیالورونیداز .را شامل می شوددرصد وزن خشک زهر  2تا  1 عسل است که
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kGy8    Gy6    kGy4    kGy2    kGy0  مارکر وزن مولکولی 

 پرتوتابی شده با دزهای مختلفالگوی زیرواحدهای پروتئین زهر زنبور عسل  -1شکل

 

 

M  زهر زنبورعسل  3کیلوگری، لاین  2زهر زنبورعسل پرتوتابی شده با دز  2زهر زنبورعسل خام، لاین  1مرکر وزن مولکولی؛ لاین

 8زهر زنبورعسل پرتوتابی شده با دز  5کیلوگری، لاین  6دز زهر زنبورعسل پرتوتابی شده با  4کیلوگری، لاین  4پرتوتابی شده با دز 

دادن  با ها در محصول پرتوتابی شده است. پرتوتابیواسرشتی پروتئین در اثر پروتوتابی عامل غیرفعالسازی بسیاری از آنزیم کیلوگری،

در نهایت تغییر موقعیت اسیدهای آمینه  شکستن پیوندهای هیدروژنی در ساختمان پروتئین، تغییر ساختار ترمودینامیکی وانرژی و 

شود. با تغییر موقعیت اسیدهای آمینه آب گریز و در ها قرار دارند میگریز که در حالت طبیعی در بخش درونی مولکول پروتئینآب

 ه هم متصل شده وها بپروتئین . در این شرایطیابدگریزی یا هیدروفوبیسیتی سطحی پروتئین افزایش میها، آبسطح قرارگرفتن آن

مؤید  های پروتئینی در حد بالاییدهند. تجمع یافتن و وارد نشدن مجموعهیک مجموعه پروتئینی با وزن مولکولی زیاد تشکیل می

  (.Ciesla, et al., 2004ها است )افزایش وزن مولکولی و اندازه پروتئین

ابی شده در نتایج الکتروفورز نشان می دهد که پرتوتابی سبب تغییر دانسیته نوری زیرواحدهای فسفولیپاز زهرزنبورعسل پرتوت

نیز تغییر مقدار فسفولیپاز زهر زنبورعسل پرتوفراوری شده را نشان می دهد )جدول  HPLCتغییرساختار این آنزیم شده است. نتایج 

3 .) 

 

 

 هیالورونیداز
 

 فسفولیپاز

 ملیتین
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 دنسیتومتری ژل الکتروفورز پروتئین زهر زنبور عسل -2شکل
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 زیر واحدهای پروتئین زهر زنبور عسل پرتوتابی شده  OD   -2جدول 

 

 

وزن مولکولی  پروتئین

 )کیلو دالتون(

 کیلوگری 8 کیلوگری 6 کیلوگری 4 کیلوگری 2 شاهد

 72/0 82/0 60/0 72/0 42/0 76/192 1زیرواحد 

 21/0 28/0 22/0 28/0 41/0 99/52 2زیرواحد 

 33/1 87/1 58/1 15/1 11/1 89/39 3زیرواحد 

 69/0 54/0 47/0 13/0 34/0 77/37 4زیرواحد 

 90/5 13/3 84/3 62/4 98/6 80/18 5زیرواحد 

 97/1 62/2 37/2 79/2 75/2 79/17 6زیرواحد 

 53/7 31/10 33/10 88/8 73/7 57/13 7زیرواحد 

 46/1 80/1 71/1 69/1 48/1 18/11 8زیرواحد 

 22/6 96/5 28/6 02/6 01/5 10/8 9زیرواحد 

 95/73 66/71 60/72 82/70 44/68 67/5 10زیرواحد 

 

 

نمونه زهر زنبور عسل قبل و بعد از پرتوتابی، هیستامین، دوپامین، فسفولیپاز و ملیتین به ترتیب در  HPLCطبق نتایج 

دقیقه تشخیص داده شد. در نمونه زهر شاهد مقدار هیستامین، دوپامین، فسفولیپاز  711/28و  65/20، 688/2، 601/1زمان های 

(. بعد از پرتوتابی 3درصد بود )شکل 415/56و  457/20، 203/2، 064/4و ملیتین بر اساس درصدی از سطح زیر منحنی به ترتیب 

یکی از  و  درصد وزن خشک زهر را شامل می شود 1 هیستامین(. 3مقدار هیستامین، دوپامین و فسفولیپاز کاهش یافت )جدول 

 (.Bogdanov, 2016)عوامل اصلی ایجاد درد، خارش و حساسیت پوستی پس از نیش زنبور عسل است 
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 کیلوگری 6کروماتوگرام زهر زنبور عسل قبل )بالا( و بعد )پایین( از پرتوتابی با دز   -3شکل 
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 زهر زنبور عسل پرتوتابی شده با دزهای مختلف )درصد( HPLCنتایج  -3جدول 

 

 کیلوگری 8 کیلوگری 6 کیلوگری 4 کیلوگری 2 شاهد پروتئین

 97/3 87/3 89/3 96/3 06/4 هیستامین

 96/0 18/1 62/1 81/1 20/2 دوپامین

 90/12 20/13 75/16 39/17 45/20 فسفولیپاز

 13/52 43/54 24/53 77/54 41/56 ملیتین

 

گزارش شده است. طبق نتایج، استفاده از پرتوتابی سبب افزایش  4درصد در جدول  50های مربوط به دوز کشندگی داده

کیلوگری تأثیری بر افزایش دوز کشندگی نداشت  4و  2(. پرتوتابی زهر زنبور عسل با دز >05/0Pدرصد شد ) 50دوز کشندگی 

(05/0 P> ؛ ولی پرتوتابی با دز)درصدی دوز کشندگی زهر زنبور عسل شد. دلیل افزایش دز  34سبب افزایش کیلوگری  8و  6

کیلوگری با  8و  6مطابقت دارد. پرتوتابی با دز  HPLCکشندکی کاهش سمیت زهر در اثر پرتوتابی است که با نتایج الکتروفورز و 

کاهش مقدار ترکیبات آلرژن شامل دوپامین، هیستامین و فسفولیپاز سبب کاهش سمیت زهر زنبور عسل و افزایش دوز کشندگی 

  درصد شده است. 50

 درصد )میلی گرم به ازای هر کیلوگرم وزن همستر( 50دوز کشندگی = 4جدول  

 

 درصد 50دگی دوز کشن تیمار

 b25/1 شاهد

 b28/1 کیلوگری 2

 b37/1 کیلوگری 4

 a63/1 کیلوگری 6

 a68/1 کیلوگری 8

 243/0 (SEMاشتباه معیار)

 (.>05/0Pدار است )درج حروف متفاوت بیانگر وجود تفاوت معنی

 بافت شناسی کبد 

پرتوتابی شده با دزهای مختلف در مقاطع عرضی ساختار بافت شناسی کبد همسترهای دریافت کننده زهر زنبور عسل 

حالت طبیعی داشته طناب های کبدی به صورت  . در حالت عادی ورید مرکزینشان داده شده است 4ناحیه ورید مرکزی در شکل 

بی نشده شعاعی و منظم در اطراف ورید مرکزی قرار گرفته است و سینوزوئیدها سالم و منظم هستند. تزریق زهر زنبورعسل پرتوتا

ها و همچنین افزایش اندازه و فاصله ها و نامنظم شدن قرارگیری آنسبب خونریزی در ورید کبدی، تخریب و نکروز هپاتوسیت
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کیلوگری سبب احتقان برجسته ورید کبدی شد. کاهش ادم و  2سینوزوئیدهای کبد شد. تزریق زهر زنبورعسل پرتوتابی شده با دز 

با تزریق زهر زنبورعسل پرتوتابی شده با  کبدی بافت ها شد. هیستوپاتولوژیکاهش تورم هپاتوسیت پرخونی سیاهرگ های مرکزی و

بود. پرتوتابی با کاهش ترکیبات آلرژن بویژه فسفولیپاز و هیالوزونیداز سبب کاهش التهاب و خونریزی شده  کیلوگری نرمال 6و  4دز 

کیلوگری، نکروز شدید کبدی اطراف پورتال مشاهده شد. دلیل آسیب ها می تواند  8است. در گروه دریافت کننده زهرپرتوتابی با دز 

تشخیص  HPLCزهر زنبور عسل در اثر پرتوتابی باشد که در نتایج الکتروفورز و مربوط به اثرات ترکیبات حاصل از شکست اجزای 

 داده شد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

گروه شاهد: خونریزی در  -1. پرتوتابی شده با دزهای مختلف: ساختار بافت شناسی کبد همسترهای دریافت کننده زهر زنبور عسل 4شکل 

کیلوگری: احتقان برجسته ورید  2گروه دریافت کننده زهرپرتوتابی با دز -2های مجاور را نشان داد )فلش(. ورید کبدی و نکروز سلول

گروه  -4داد.  نشان را نرمال کبدی افتب کیلوگری: هیستوپاتولوژی 4گروه دریافت کننده زهرپرتوتابی با دز -3کبدی را نشان داد. 

گروه دریافت کننده زهرپرتوتابی با  -5داد.  نشان را نرمال کبدی بافت کیلوگری: هیستوپاتولوژی 6دریافت کننده زهرپرتوتابی با دز 

 مرکزی.: ورید CV: سینوزوئید، S: هپاتوسیت، HPکیلوگری: نکروز شدید کبدی اطراف پورتال را نشان داد)فلش(.  8دز 

 کلی گیری نتیجه

 8درصد زهر زنبورعسل شد ولی با توجه به اینکه دز  50کیلوگری سبب افزایش دوز کشندگی  8و  6استفاده از پرتوتابی با دز 

کیلوگری سبب شکست زیرواحدهای سنگین و افزایش زیرواحدهای سبک زهر زنبورعسل شد و اثرات منفی روی بافت کبد داشت 

 کیلوگری برای کاهش سمیت زهر زنبور عسل مناسب است. 6فت که دز توان نتیجه گرمی
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Abstract 

Introduction: This study aimed to investigate the effects of gamma irradiation on LD50 of honey bee venom.  

Methods: Venom samples were irradiated at doses of 0,2,4,6 and 8 kGy. Eighty hamsters were allocated to 5 

treatments and 4 replicates. 0.5, 0.75, 1 and 2 mg of venom per kg of body weight were injected intra peritoneal and 

mortality recorded then was computed at LD50. Hamsters’ liver samples collected and fixed in 10% formalin then 

sliced, and stained. Data analyzed by SAS Software. Result: Irradiation decreased phospholipase amount and 

increased the small subunits of protein. Irradiation at doses of 6 and 8 kGy increased LD50 by 34 percent and decreased 

the inflammation of hepatocytes and vein hyperemia in the liver. Discussion: Irradiation at dose of 6 kGy can be apply 

to reduce the toxicity of bee venom by removing allergen factors. 

 

Key words: Honey bee venom, Irradiation, Lethal dose, Toxicity. 
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 سه رقم تجاری کيوی )هایوارد، طلایی و توسرخ( بر سرمازدگی تاثير

 

 3، سيده آمنه سجادی2زارعخدیجه عباس نيا ، سيده 1*شهرام صداقت حور

 چکيده

فاکتوریل به منظور بررسی میزان تحمل به سرما در سه رقم کیوی تجاری )هایوارد، طلایی و توسرخ( آزمایشی به صورت 

 ،انجام شد. در این آزمایش 1398تا اواخر فروردین سال  1397های تصادفی با سه تكرار از اوایل بهمن سال سه عاملی در قالب بلوك

 -16و  -6، 4سطح ) 3فاکتور اول رقم کیوی در سه سطح شامل ارقام هایوارد، طلایی و توسرخ، فاکتور دوم اعمال تیمار سرما در 

ها ها، متورم شدن جوانهگراد( و فاکتور سوم در سه مرحله فنولوژیكی ارقام کیوی اعمال شد که شامل مراحل: رکود جوانهدرجه سانتی

نتایج این منیزیم، نشت یونی و پرولین بود.  ،شامل: عناصر سدیم، پتاسیم، کلسیم شده یابیارز صفاته بود. های تلقیح شدو میوه

های تلقیح شده دارای بیشترین میزان بود ها در میوهپژوهش نشان داد که میزان کلسیم، منیزیم، شاخص نشت یونی و پرولین نمونه

اساس نتایج حاضر، بیشترین میزان کلسیم  داری از نظر آماری با هم نداشتند. برمعنی ها تفاوتو در زمان رکود و متورم شدن جوانه

اساس نتایج این آزمایش بیشترین میزان پرولین و کمترین میزان  گراد بدست آمد. همچنین بردرجه سانتی -6و پرولین تحت دمای 

توان نتیجه گرفت لذا می است سرما به بیشتر حساسیت نشانه یونی نشت افزایش نشت یونی مربوط به رقم طلایی بود. از آنجایی که

 که رقم طلایی مقاومت بیشتری به سرما دارد.  

 

  .نشت یونی  ،بندیهفنولوژیکی، ميوه ، : پرولينواژه های کليدی
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 مقدمه

مقاومت گیاه کیوی به تغییرات تواند کشت شود. متری از سطح دریا در شمال ایران می 2000گیاه کیوی از ارتفاع زیر صفر تا 

های مرکبات حساسیت های کیوی در مقایسه با گلتر از درختان مرکبات است، اما گلگراد، بیشدما و دمای زیر صفر درجه سانتی

هی اتفاق اندازد. هرگاه سرما پس از گلدبیشتری نسبت به سرما دارند. یخبندان پاییزی تولید غنچه گیاه در فصل بهار را به تاخیر می

 یهارقم. است شده شناسایی کیوی از واریته 100 و گونه 60 از بیش تاکنون(. 1384افتد، مانع تشكیل میوه خواهد شد )شیخی، 

 است( یتومور و ماتوآ) نر یها رقم و( گلدن و رد ،یگراس سون،یآل ،یمانت آبوت، برونو، وارد،یها) ماده یهارقم: از عبارتند آن معروف

فروت های کیویکیوی توسرخ و کیوی طلایی از جمله میوه فروت،در میان ارقام مختلف کیوی(. 1372 کوهی،سنه عبدی و محمدی)

باشند که به دلیل دارا بودن برخی از خصوصیات مطلوب، مانند زودرسی، عدم پرز و صاف بودن پوست میوه، رنگی بودن گوشت، می

ات، در مصارف تازه خوری به این خصوصی توجه با وهستند های سبز دارای بازارپسندی مناسبی تر نسبت به گونهطعم و مزه شیرین

بدون شک هایوارد بهترین رقمی است که (. 1387محمدیان و اسحاقی تیموری،  افشارد )نگیرو صنایع تبدیلی مورد استفاده قرار می

بدی )محمدی و عپسند است تر از استاندارد و شكل و اندازه آنها کاملا  یكنواخت، موزون و بازارها بزرگتاکنون کشت شده است؛ میوه

گراد نگهداری کرد، هر چند ماه در سردخانه با دمای صفر درجه سانتی 6تا  4توان به مدت های کیوی را میمیوه (.1372سنه کوهی، 

ها را به توان آنها، نمیمیوه نیپاییابد، اما در بعضی موارد به علت کیفیت در این مدت سفتی بافت میوه به میزان زیادی کاهش می

ساعت تقریبا   400تا  300کیوی برای تولید مناسب به (. Antunes, & Sfakiotakis, 2002در سردخانه نگهداری کرد )مدت طولانی 

گراد نیاز دارد. هرچند یخبندان در از بین بردن نهال کیوی به خصوص نهالی که در درجه سانتی 7شبانه روز دمای کمتر از 17-13

روزه بدون یخبندان کمک موثری به آماده نمودن  230بسیار موثر است. با این وجود یک دوره استراحت  ،باشددوران اولیه رشد می

گراد زیر صفر باشد، درجه سانتی 12که درجه حرارت زمستان به کمتر از  ی. در مناطقاستنهال کیوی برای گلدهی در سال بعد 

طور کلی خسارت و زیان شدید ایجاد باران مصنوعی فراهم شده باشد. بهمگر اینكه امكانات کامل برای  ،پرورش کیوی غیرممكن است

های کیوی در ها و میوهها، گلشود که یک زمستان زودرس به دنبال یک پائیز معتدل بروز کند. هرچند جوانهموقعی به گیاه وارد می

گراد درجه سانتی -12بی برگی، گیاه بالغ تا حدود از آن صدمه می بیند، در فصل خواب و  ترنیپایگراد و درجه سانتی -5/1حرارت 

دمای پایین باعث کاهش فعالیت بیوسنتزی گیاهان، انجام وظایف  (.1372تواند تحمل کند )محمدی و عبدی سنه کوهی،را می

تواند به صورت یشود. مقاومت به سرما مهای دائمی و در نهایت باعث مرگ گیاه میفرآیندهای فیزیولوژیک و هم چنین باعث خسارت

تخمین میزان  یی. توانااستبرای تحقیق موضوع مهمی  ،توانایی گیاهان در تحمل کردن دمای زیر صفر بدون ایجاد خسارت سرما

 (.Weiser, 1970مقاومت به سرما در گیاهان یک تحقیق بنیادی و کاربردی است )

محیطی  متغیرهای و عوامل از ایپیچیده مجموعه تاثیر تحت که است کمی صفت یک یخبندان و سرما به نسبت گیاه مقاومت

اصلی  مشكل کنند.می مقطعی دریافت صورت به را زدگییخ هایحرارت درجه شمالی و معتدله مناطق گیاهان چوبی دارد. قرار

 آسیب موجبتوانند می بلورهای یخ است. یخ تشكیل هستند، مواجه آن با صفر زیر حرارت درجه شرایط در که گیاهان چوبی

 ساله چند گیاهان (.1386گیاه شود )کافی و مهدوی دامغانی،  مرگ به منجر تواندمی عمل این که شوند زنده هایسلول به شدید

 یخبندان و سرما به تحمل و افزایش یابیتطابق به شروع مقطعی هاییخبندان دما و کاهش روز، طول شدن کوتاه به پاسخ در معمولا 
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  توسط که بود روشی نیز ساقه شدن نكروزه مقادیر همچنین و سرما شدن برطرف از پس مجدد رشد میزان(. Levitt, 1980کنند )می

Chat (1995)گونه  که شد او مشخص تحقیقات نتیجه شد. در های کیوی استفادهشاخه رویActinidia delicosa بیشترین دارای 

 بود. گرم محیط در گرفتن قرار از پس مجدد میزان رشد و کمترین بافت مردگی

 درجه -4 یخبندان بروز و است متفاوت رشد مراحل و هابافت گیاهی، مختلف هایگونه زدگیسرما برای بحرانی یدما

 جوان هایشاخساره و هاخوشه ها،شكوفه کهدرحالی. زندمی آسیب مو هایبرگ به سال، از زمانی هر در آن از شدیدتر یا سانتیگرادی

 با Barranco & Ruiz (2005). (Wilson, 2001) نندیبیم بیآس سانتیگراد درجه -2 دمای در و هستند ترحساس سرما مقابل در

 سانتیگراد درجه -22تا  بیشتر سرما چه هر اعمال اثر در یونیمقادیر نشت که گرفتند نتیجه زیتون رقم 8زدگی  یخ به تحمل بررسی

 درختان اکثرشد.  دیده ناگهانی صورت به و آزمایش آنها شدیدتر زیتون مورد حساس ارقام در افزایش این اینكه یابد. جالبمی افزایش

 می اقتصادی های شدیدخسارت موجب امر این که گیرند می قرار یخبندان بهاره یا زمستان سرمای معرض در مناطق معتدله میوه

از  ناشی ایعارضه چوبی که آوند شدن سیاه آورند. وارد خسارت های بزرگترشاخه و تنه به توانندحتی می شدید هاییخبندان شود.

فنولوژیكی درختان ی مرحله(. 1377)طلایی،  است زمستانی هاینتیجه یخبندان است، آوند این هایسلول اکسیداتیو شدن ایقهوه

ی و ریزش گلبرگ در درختان بیشتر تحت تاثیر دماهای تواند در رابطه با آسیب سرمایی اهمیت زیادی داشته باشد. مرحله گلدهمی

 هایوارد،) تجاری کیوی رقم سه درزدگی( )یخ سرما تنش ،حاضر تحقیق در(. Pakkish et al., 2011) اندتر پایین قرار گرفته و حساس

 قابل سرمای بیشترین تعیینکیوی در مراحل مختلف رشد و همچنین  های جوانه سرمای به مقاومت تعیین هدف با( توسرخ و طلایی

  نظر، ارزیابی شد. مورد ارقام در تحمل

 

 مواد و روش ها

کیوی  سن هم یهاتاكرقم تجاری کیوی شامل هایوارد، طلایی و توسرخ انجام شد. برای این آزمایش از  سهاین آزمایش روی 

های کامل تصادفی با سه تكرار انجام در قالب بلوكموجود در منطقه استفاده شد. آزمایش به صورت فاکتوریل سه عاملی ( ساله 8)

تاك کیوی )از هر رقم سه  9متر استفاده شد. در هر تكرار ساله بارده با قطر حدود یک سانتیهای یکاین آزمایش از شاخه رد شد.

فاکتور اول   .شدند منتقل زمایشگاهآ به و تهیهها تحت آزمایش از این تاك هایمیوهها و تاك( انتخاب و مواد گیاهی لازم یعنی جوانه

سطح در نظر گرفته  3در این آزمایش رقم کیوی در سه سطح شامل ارقام هایوارد، طلایی و توسرخ و فاکتور دوم اعمال تیمار سرما در 

نتی گراد؛ درجه سا -6( دمای 2گراد در اتاق تاریک؛ + درجه سانتی4( شاهد دمای 1سطح شامل تیمارهای:  3شد. عامل سرما  در 

 3گراد بود که با استفاده از فریزر ترموگرادیان قابل تنظیم تا دماهای مورد نظر اعمال شد. تیمارها در سانتی درجه -16 دمای (3

 تلقیح شده( به عنوان عامل سوم اعمال شد. تازههای ها و میوهها، متورم شدن جوانهمرحله فنولوژیكی ارقام کیوی )رکود جوانه

انتخاب و از هر شاخه  تاكشاخه یک ساله در چهار طرف  4 تاك)تكرار( از هر رقم انتخاب و از هر  تاكله سه در هر مرح

، پانزدهم بهمن ماههای در حال رکود در برداشت شد. جوانه شدههای تازه تلقیح تعدادی جوانه درحال رکود، متورم شده و میوه

 1398بیستم اردیبهشت های تازه تلقیح یافته )طلایی و توسرخ( در تاریخ و میوه 1397نوزدهم اسفند در تاریخ  ههای متورم شدجوانه

طبق روش برداشت شد و در هر مرحله بلافاصله به آزمایشگاه منتقل شد.  1398بیست و هشتم اردیبهشت خ یدر تار واردیهاو رقم 
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 هایجوانه)مواد انتخابی ، جدا شد و برای اعمال تیمارهای سرماها گرم از شاخه 3شده  برداشتهای از نمونه، Levitt (1980)پیشنهادی 

و با سرعت  منتقل شد  ترموگرادیان فریزر به و با آب مقطر اسپری شدهمختلف های تازه تشكیل شده( در مراحل راکد، متورم و میوه

درجه در ساعت تا دماهای مورد نظر خنک شد  5درجه سانتیگراد خنک شد، سپس با سرعت انجماد  2درجه در ساعت تا  10انجماد 

سی آب مقطر سی 50با آزمایشی گرم نمونه از هر پلات  5/0شدند. بدین منظور داشته ساعت در دماهای مذکور نگه  3ها و نمونه

آن اندازه گرفته شد و  1ECساعت قرار داده شد، سپس  24داخل ظروف دربسته در دمای آزمایشگاه به مدت دوباره تقطیر شده را 

 24ها در دمای اتاق به مدت ساعت منجمد کرده و بعد از آن دوباره نمونه 24گرم نمونه را به مدت  5/0نیز  2EC گیریبرای اندازه

 ی زیر بدست آمد: ج اعداد آن خوانده شد و سپس نشت یونی از رابطهسن ECدستگاه گاه با آن ند،داده شدساعت قرار 

   EC1 ÷EC2( × 100) = نشت یونی 

 گیری شد.و نیز میزان پرولین اندازه Na ,K ,Mg ,Caها از جمله  و همچنین غلظت برخی از کاتیون

 

 گيری عناصرگيری جهت اندازهعصاره

لیتری  میلی 50مخصوص توزین و به بالن ژوژه  ترازویگرم از نمونه خشک شده در آون را به کمک  3/0برای استخراج عناصر، 

با دقت تكان داده تا تمامی  سولفوریک و اسید سالیسیلیک( را اضافه کرده و میلی لیتر از مخلوط اسیدها )اسید 3/2منتقل شد. سپس 

درجه  180در روز بعد نمونه به مدت یک ساعت تا حرارت  ک شب به حال خود قرار داده شد و. مخلوط یشودمواد گیاهی خیس 

ها دوباره روی اجاق قرار داده شد و حرارت به قطره آب اکسیژنه اضافه نموده و بالن 5 ،گراد حرارت داده و بعد از خنک شدنسانتی

رنگ شدن نمونه ادامه یافت. سپس این عمل را تا بی .شودفید ظاهر گراد افزایش داده شد تا آب تبخیر و بخار سدرجه سانتی 280

 شودمیلی لیتر آب اضافه نموده و تكان داده تا بیشتر مواد رسوب شده حل  10ها را از روی اجاق برداشته و بعد از خنک شدن نمونه

منیزیم، به و  گیری عناصر کلسیمرای اندازه(. از عصاره تهیه شده ب1375سپس به حجم رسانده و بعد از بهم زدن صاف شد )امامی، 

 یا ای شعله نشر توسط سدیم و پتاسیم گیریاندازه برای شده تهیه عصاره از(. 1375وسیله دستگاه جذب اتمی استفاده شد )امامی، 

 (.1375 امامی،) شد استفاده Jenway مدل فتومترفلایم

 

 گيری پروليناندازه

 10گرم از بافت تر را در  1/0گیری پرولین جهت اندازه. شدانجام ( 1973) همكاران و  Batesروشگیری پرولین به اندازه

 10000دقیقه در  5. عصاره حاصل به مدت شددرصد اسید سولفوسالیسیلیک ساییده و مخلوط یكنواختی تهیه  3لیتر محلول میلی

لیتر استیک اسید خالص مخلوط میلی 2هیدرین و گرم معرف نینمیلی 2لیتر از مایع رویی را با میلی 2دور سانتریفیوژ شد. سپس 

های ها، لولهکنشقرار گرفت. بعد از این مدت، جهت قطع انجام کلیه وا گراد حمام آب گرمدرجه سانتی 100ساعت در دمای  1کرده و 

. با ثابت شدها به خوبی تكان داده لیتر تولوئن به مخلوط اضافه کرده و لولهمیلی 4، سپس شدمحتوی مخلوط در حمام یخ، سرد 

، ودب. از لایه رنگی فوقانی که حاوی تولوئن و پرولین شدها تشكیل لایه کاملا  مجزا در آن 2ثانیه،  20تا  15ها به مدت داشتن لولهنگه

نانومتر تعیین شد و مقدار  520. جذب مقدار مشخصی از این ماده رنگی در طول موج شدگیری غلظت پرولین استفاده برای اندازه
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ها تجزیه و تحلیل داده. (، تعیین شدY= 0.0008X + 0.0067) پرولین در هر نمونه با استفاده از  معادله حاصل از منحنی استاندارد

 انجام شد. LSD، مقایسه میانگین تیمارها به روش MSTATCافزار  به کمک نرم

 

 نتایج و بحث

 هارشد جوانهمقدار عناصر در ارقام کیوی در دما و مراحل مختلف 

 

 سدیم 

های مربوط به اثر فاکتورهای آزمایشی بر میزان سدیم، اثر رقم، اثر سطوح بدست آمده و تجزیه واریانس داده نتایج اساس بر

، "سرما ×رقم "(، اثرات متقابل های تلقیح شدهها و میوهها، متورم شدن جوانهرکود جوانهاثر ساده مرحله فنولوژیک )مختلف سرما، 

 مرحله ×سرما "و اثر متقابل  درصد 1در سطح احتمال  "فنولوژیکمرحله × سرما  ×رقم "گانه و اثر سه "مرحله فنولوژیک ×رقم "

دهد ( نشان می2ها )جدول نتایج مقایسه میانگین داده(. 1)جدول  دار بودر میزان سدیم معنیدرصد ب 5در سطح احتمال  "فنولوژیک

طلایی و توسرخ بود که از نظرآماری تفاوت  رقمکه بیشترین میزان سدیم مربوط به هایوارد بود و کمترین میزان سدیم مربوط به 

درجه  -6دهد که بیشترین میزان سدیم در دمای نشان می (3جدول )ها میانگین داده مقایسهداری باهم نداشتند. همچنین معنی

درجه  -16گراد نداشت و کمترین میزان سدیم هم در دمای + درجه سانتی4داری با دمای گراد بدست آمد که تفاوت معنیسانتی

های زان سدیم هم در مرحله میوهها و کمترین میگراد بدست آمد. بیشترین میزان سدیم در مراحل رکود و متورم شدن جوانهسانتی

، بیشترین میزان سدیم متعلق "سرما ×رقم "اثر متقابل های مقایسه میانگین داده نتایج اساس بر(. 4تلقیح شده بدست آمد )جدول 

نتایج . (5د )جدول بو "گراددرجه سانتی -16دمای  ×طلایی"بود و کمترین میزان سدیم هم مربوط به  "+4دمای  ×هایوارد "به 

دهد که بیشترین میزان سدیم ( نشان می6بر میزان سدیم )جدول  "فنولوژیک مرحله ×رقم "اثر متقابل های مقایسه میانگین داده

های تلقیح میوه× ارقام کیوی )هایوارد، طلایی و توسرخ( "بود و کمترین میزان سدیم هم مربوط به همه  "رکود× هایوارد "مربوط به 

بیشترین میزان سدیم مربوط به دهد که نشان می "فنولوژیک مرحله ×سرما "های اثر دوگانه مقایسه میانگین داده بود. نتایج "شده

درجه  -16و  -6+، 4"دماهای بود و کمترین میزان سدیم هم تحت ترکیب تیماری  "هارکود جوانه× گراد درجه سانتی -6دمای "

نشان  "فنولوژیکمرحله × سرما  ×رقم "گانه اثر سههمچنین نتایج مقایسه میانگین . (7بدست آمد )جدول  "متورم شدن× گراد سانتی

+ درجه 4× هایوارد "، "هارکود جوانه× گراد درجه سانتی -6× توسرخ "دهد که بیشترین میزان سدیم مربوط به تیمارهای می

متورم شدن × گراد درجه سانتی -6× طلایی "، "هاشدن جوانهمتورم × گراد + درجه سانتی4× هایوارد "، "هارکود جوانه× گراد سانتی

بود که تفاوت  "های تلقیح شدهمیوه× گراد + درجه سانتی4× هایوارد "بود و کمترین میزان سدیم هم مربوط به تیمار   "هاجوانه

 های تلقیح شده نداشت.  دماهای مختلف با میوه درترکیب تیماری ارقام مختلف داری با همه معنی
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گيری شده در کيویتجزیه واریانس اثر فاکتورهای آزمایشی بر صفات اندازه -1جدول   

 

 میانگین مربعات

  درجه آزادی سدیم پتاسیم کلسیم منیزیم نشت یونی پرولین

64/96ns 384/99ns 0/012ns 0/07ns 33/84ns 1/94ns 2 تكرار 

384/01** 1342/93* 0/033ns 94/82** 15448/39** 18/65** 2 ( رقم (A 

841/36** 291/55ns 0/029ns 236/75** 142/29ns 39/88**   2 ( سرماB) 

2927/17** 410/72ns 0/017ns 45/12** 5085/22** 34/89** 4 AB 

 (Cفنولوژیک )مرحله  2 **1081/76 **3634/95 **724/87 **0/873 **23193/00 **4997/09

414/68** 245/76ns 0/008ns 144/68** 1976/70** 18/23** 4 AC 

1072/16** 1715/54** 0/017ns 17/05* 481/12** 5/92* 4 BC 

1040/37** 2003/79** 0/003ns 20/71** 3360/44** 16/68** 8 ABC 

05/30  71/408  010/0  70/6  10/52  31/2  خطا 52 

76/36  35/22  01/6  82/21  41/8  15/8  ضریب تغییرات )%( - 
ns5دار در سطح : اختلاف معنی*و  %1دار در سطح : اختلاف معنی**: اختلاف غیر معنی دار% 

 مقایسه ميانگين اثر رقم بر صفات مورد آزمایش-2جدول 

 

پرولین)میكرومول در 

 گرم وزن تر(

نشت یونی 

(µS/cm) 

کلسیم 

)میلی گرم 

 در لیتر(

پتاسیم)میلی 

والان بر اکی 

 لیتر(

سدیم)میلی 

اکی والان بر 

 لیتر(

 رقم

b24/11 b61/84 a85/12 a3/112 a61/19 هایوارد 

a78/18 b47/82 a05/13 b40/79 b07/18 طلایی 

b72/14 a90/92 b71/9 c83/65 b30/18 توسرخ 

 است. LSDدار بر اساس آزمون حروف مشترك در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی

 

 مقایسه ميانگين اثر سرما بر صفات مورد آزمایش -3جدول 

 

 پرولین

)میكرومول در گرم 

 وزن تر(

 کلسیم

)میلی اکی 

 والان بر لیتر(

 سدیم

)میلی اکی  

 والان بر لیتر(

 سرما

b75/8 c03/9 a80/18  4دمای+ 

a36/16 a94/14 a80/19  6دمای- 

a63/19 b63/11 b38/17 16دمای- 

 است. LSDدار بر اساس آزمون حروف مشترك در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی



 )هایوارد، طلایی و توسرخ(سه رقم تجاری کیوی  بر سرمازدگی تاثیر /98

 مقایسه ميانگين اثر مراحل فنولوژیک بر صفات مورد آزمایش -4جدول 

 

 پرولین

)میكرومول در گرم 

 وزن تر(

نشت یونی 

(µS/cm) 

منیزیم 

)میلی گرم 

 در لیتر(

کلسیم 

)میلی گرم 

 در لیتر(

 پتاسیم )میلی

اکی والان بر 

 لیتر(

سدیم )میلی اکی 

 والان بر لیتر(

 مراحل فنولوژیک

b28/11 b55/70 b51/1 b64/9 a37/97 a52/22 رکود جوانه ها 

c49/3 c14/56 b53/1 b17/8 c16/74 a10/22 هامتورم شدن جوانه 

a96/29 a17/88 a83/1 a79/17 b04/86 b35/11 میوه های تلقبح شده 

 است. LSDدار بر اساس آزمون حروف مشترك در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی

 بر صفات مورد آزمایش "سرما× رقم "مقایسه ميانگين اثر -5جدول 

 

 سدیم  سرما × رقم

 )میلی اکی والان بر لیتر(

 پتاسیم 

 )میلی اکی والان بر لیتر(

 کلسیم 

 )میلی گرم در لیتر(

 پرولین

 )میكرومول در گرم وزن تر(

 a52/21 b99/99 bc12/10 de12/8 +4دمای × هایوارد 

 bc12/19 b2/108 a95/15 bc02/20 -6دمای × هایوارد 

 c18/18 a8/128 ab46/12 de59/5 -16دمای × هایوارد 

 c86/17 b0/107 bc27/10 de06/6 +4دمای × طلایی 

 ab97/20 c63/81 ab81/13 e51/3 -6دمای × طلایی 

 d38/15 e60/49 a07/15 a76/46 -16دمای × طلایی 

 cd01/17 de29/58 c69/6 cd06/12 +4دمای × توسرخ 

 abc30/19 d06/62 a05/15 b56/25 -6دمای × توسرخ 

-16دمای × توسرخ   c58/18 c13/77 c37/7 de53/6 

 است. LSDدار بر اساس آزمون حروف مشترك در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی

 

 پتاسيم

 ×رقم "اثر رقم، اثر ساده مرحله فنولوژیک، اثرات متقابل های مربوط به میزان پتاسیم، نتایج تجزیه واریانس داده اساس بر

 1در سطح احتمال  "فنولوژیکمرحله × سرما  ×رقم "گانه و اثر سه "فنولوژیک مرحله ×سرما "، "مرحله فنولوژیک ×رقم "، "سرما

نتایج  نشان داد که بیشترین میزان پتاسیم مربوط به هایوارد و کمترین میزان  (.1دار بوده است )جدول بر میزان پتاسیم معنی درصد

دهد که بیشترین میزان ( نشان می4ها )جدول ین داده(. همچنین نتایج مقایسه میانگ2پتاسیم هم مربوط به طلایی بود )جدول 

مقایسه  نتایج اساس بر. ها بدست آمدها و کمترین میزان پتاسیم هم در مرحله متورم شدن جوانهپتاسیم در مرحله رکود جوانه

بود و کمترین  "گراددرجه سانتی -16دمای  ×هایوارد "، بیشترین میزان پتاسیم متعلق به "سرما ×رقم "اثر متقابل های میانگین داده

رقم "اثر متقابل های نتایج مقایسه میانگین داده(.  5بود )جدول  "گراددرجه سانتی -16دمای  ×طلایی"میزان پتاسیم هم مربوط به 

ود و کمترین ب "رکود× هایوارد "دهد که بیشترین میزان پتاسیم مربوط به ( نشان می6بر میزان پتاسیم )جدول  "فنولوژیک مرحله ×
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و  "رکود× توسرخ "داری با تیمارهای بدست آمد که از نظر آماری تفاوت معنی "متورم شدن× توسرخ "هم از تیمار  پتاسیممیزان 

بیشترین میزان پتاسیم  ،"فنولوژیک مرحله ×سرما "های حاصل از مقایسه میانگین داده نتایج اساس برنداشت.  "متورم شدن× طلایی"

همچنین نتایج مقایسه  (7بود )جدول  "متورم شدن×  -6دمای "و کمترین میزان پتاسیم هم مربوط به  "رکود+ × 4مای د"مربوط به 

 -16× هایوارد "دهد که بیشترین میزان پتاسیم مربوط به تیمارهای نشان می "فنولوژیکمرحله × سرما  ×رقم "گانه اثر سهمیانگین 

هم مربوط به تیمار  پتاسیمو کمترین میزان  "هارکود جوانه× گراد + درجه سانتی4× هایوارد " ،"هارکود جوانه× گراد درجه سانتی

 (.1بود )شكل  "هامتورم شدن جوانه× گراد درجه سانتی -16× طلایی "و  "رکود× گراد درجه سانتی -16× طلایی "

 آزمایشبر صفات مورد  "مراحل فنولوژیک× رقم "مقایسه ميانگين اثر -6جدول 

 

سدیم )میلی اکی والان  مراحل فنولوژیک × رقم

 بر لیتر(

پتاسیم )میلی اکی والان 

 بر لیتر(

کلسیم)میلی گرم در 

 لیتر(

پرولین)میكرومول در گرم 

 وزن تر(

 a67/24 a2/139 cd00/11 b37/5 رکود× هایوارد 

 ab82/22 b6/101 e11/5 b61/1 متورم شدن× هایوارد 

 d33/11 bc22/96 a43/22 a75/26 تلقیح× هایوارد 

 c12/20 c61/89 c23/12 a69/23 رکود× طلایی 

 bc08/22 e48/63 c29/12 b49/1 متورم شدن× طلایی 

 d00/12 cd11/85 bc62/14 a14/31 تلقیح× طلایی 

 ab77/22 e26/63 e69/5 b79/4 رکود× توسرخ 

 bc40/21 e44/57 de11/7 b37/7 متورم شدن× توسرخ 

تلقیح×  توسرخ  d72/10 d78/76 b32/16 a00/32 

 است. LSDدار بر اساس آزمون حروف مشترك در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی

 بر صفات مورد آزمایش "مراحل فنولوژیک× سرما "مقایسه ميانگين اثر -7جدول 

 

سدیم )میلی اکی  مراحل فنولوژیک × سرما

 والان بر لیتر(

اکی پتاسیم )میلی 

 والان بر لیتر(

کلسیم)میلی گرم 

 در لیتر(

نشت یونی 

(µS/cm) 

پرولین )میكرومول 

 در گرم وزن تر(

 bc81/21 a3/107 e32/5 bc11/72 de24/8 رکود+ × 4دمای 

 ab02/23 de09/76 de80/5 bc72/75 e02/4 متورم شدن+ × 4دمای 

 d56/11 cde89/81 b97/15 a71/95 d98/13 تلقیح+ × 4دمای 

 a31/24 bcd18/87 b22/14 ab42/84 e19/2 رکود×  -6دمای 

 ab08/23 e20/75 c22/10 c17/61 e67/4 متورم شدن×  -6دمای 

 d00/12 bc56/89 a37/20 a68/94 a23/42 تلقیح×  -6دمای 

 bc43/21 ab66/97 cd38/9 bc77/75 c41/23 رکود×  -16دمای 

 c20/20 e20/71 cde49/8 c07/55 e78/1 متورم شدن×  -16دمای 

تلقیح×  -16دمای   d50/10 bcd67/86 ab03/17 a93/98 b68/33 

 است. LSDدار بر اساس آزمون حروف مشترك در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی

  



 )هایوارد، طلایی و توسرخ(سه رقم تجاری کیوی  بر سرمازدگی تاثیر /100

 
 بر ميزان پتاسيم "ی فنولوژیکمرحله× سرما × رقم "اثر متقابل  -1شکل 

 

 کلسيم

دهد که، اثر رقم، اثر سطوح مختلف سرما، اثر ساده بر میزان کلسیم نشان می فاکتورهای آزمایشی نتایج تجزیه واریانس اثر

و  "مرحله فنولوژیک ×رقم "، "سرما ×رقم "(، اثرات متقابل هاها و باز شدن گلها، متورم شدن جوانهرکود جوانهمرحله فنولوژیک )

 5در سطح احتمال  "فنولوژیک مرحله ×سرما "و اثر متقابل  درصد 1ح احتمال در سط "فنولوژیکمرحله × سرما  ×رقم "گانه اثر سه

(، بیشترین میزان کلسیم 2ها )جدول مقایسه میانگین داده نتایج اساس بر(. 1دار بوده است )جدول درصد بر میزان کلسیم معنی

گراد درجه سانتی -6بیشترین میزان کلسیم در دمای مربوط به هایوارد و طلایی و کمترین میزان کلسیم هم مربوط به توسرخ بود. 

های (. بیشترین میزان کلسیم در مرحله میوه3گراد بود )جدول + درجه سانتی4بدست آمد و کمترین میزان کلسیم هم مربوط به 

نتایج مقایسه میانگین  اساس بر(. 4ها بدست آمد )جدول تلقیح شده و کمترین میزان کلسیم هم از مراحل رکود و متورم شدن جوانه

 -16دمای  ×طلایی "، "گراددرجه سانتی -6دمای  ×هایوارد "متعلق به  کلسیم، بیشترین میزان "سرما ×رقم "اثر متقابل های داده

+ درجه 4دمای  ×توسرخ"بود و کمترین میزان کلسیم هم مربوط به  "گراددرجه سانتی -6دمای  ×توسرخ "و  "گراددرجه سانتی

 مرحله ×رقم "اثر متقابل های نتایج مقایسه میانگین داده(.  5بود )جدول  "گراددرجه سانتی -16دمای  ×توسرخ "و  "گرادسانتی

بود و  "های تلقیح شدهمیوه× هایوارد "دهد که بیشترین میزان کلسیم مربوط به ( نشان می6بر میزان کلسیم )جدول  "فنولوژیک

 مرحله ×سرما "های مربوط به بود. نتایج مقایسه میانگین داده "هامتورم شدن جوانه× هایوارد "ه کمترین میزان کلسیم هم مربوط ب

و کمترین میزان  "های تلقیح شدهمیوه× گراد درجه سانتی -6دمای "بیشترین میزان کلسیم مربوط به دهد که نشان می "فنولوژیک

مقایسه میانگین  جینتا اساس بر(. 7بدست آمد )جدول  "هارکود جوانه× د گرا+ درجه سانتی4دمای "کلسیم هم تحت ترکیب تیماری 

+ درجه 4× هایوارد "، بیشترین میزان کلسیم تحت ترکیب تیماری "فنولوژیکمرحله × سرما  ×رقم "گانه اثر سههای حاصل از داده
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گراد درجه سانتی -16× توسرخ "بدست آمد و کمترین میزان کلسیم هم مربوط به ترکیب تیماری   "های تلقیح شدهمیوه× گراد سانتی

  (.2بود )شكل  "هارکود جوانه× 

 
 بر ميزان کلسيم "ی فنولوژیکمرحله× سرما × رقم "اثرمتقابل  -2شکل 

 

 منيزیم

های تلقیح ها و میوهها، متورم شدن جوانهی فنولوژیک )رکود جوانهاثر ساده سه مرحلهتجزیه واریانس داده  نتایج اساس بر

دار بوده است. اما اثر سایر فاکتورهای آزمایشی بر روی این شاخص معنی دار درصد معنی 1شده( بر میزان منیزیم در سطح آماری 

های تلقیح شان داد که بیشترین میزان منیزیم متعلق به مرحله میوه( ن4ها )جدول (. نتایج مقایسه میانگین داده1نبوده است )جدول 

 ها بود. شده بود و کمترین میزان آن هم مربوط به مراحل رکود و متورم شدن جوانه

در مرحله گلدهی و ریزش گلبرگ  درختانتواند در رابطه با آسیب سرمایی اهمیت زیادی داشته باشد. مرحله فنولوژیكی می

 همكاران و Miranda طبق نتایج گزارش (.Pakkish et al., 2011) هستندتر تأثیر دماهای پایین قرار گرفته و حساسبیشتر تحت 

قبل از گلدهی به سرما مقاوم هستند اما در مرحله تمام گل و مراحل بعدی نسبت  ،های جنس پرونوس از جمله بادامگونه( 2005)

حساس به سرما هستند ولی در شرایط یكسان فنولوژیكی نوع ژنوتیپ تعیین ( به مراحل قبل از گلدهی )مرحله خواب عمیق جوانه گل

های گیاهان تحت تنش رو به ها در برگنشت یونشود و های بالای سدیم در گیاهان سبب بهم ریختگی غشا میغلظت کننده است.

 Nagyمقاومت به سرمازدگی در گیاهان عمدتا  با وضعیت تغذیه آنها ارتباط دارد )(. Karlidag et al., 2009افزایش گزارش شده است )

et al., 2008 ترین است که عمدهنموده(. از طرف دیگر درصد آسیب ناشی از تنش سرما بر مبنای آزمایش نشت یونی نیز مشخص

(. 1384، اصفهانی ترکش و )میرمحمدی میبدی استغذایی  عناصریكی از  است که های صدمه دیده پتاسیمعنصر آزاد شده در سلول

و همچنین  گراد بوده استدرجه سانتی -16در آزمایش حاضر بیشترین پتاسیم آزاد شده در عصاره مربوط به رقم هایوارد در دمای 
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یونی کمتر . با افزایش انباشت پتاسیم میزان نشتاستم توسرخ قهایوارد دارای پتاسیم بیشتری از رقم طلایی و آن هم بیشتر از ررقم 

در رابطه با  همكاران و Nagyمطالعات . (Yamada et al., 2004تر خواهد شد )یونی گیاه به تنش سرما متحملشده و با کاهش نشت

داری برگ هشت رقم سیب در شرق مجارستان نشان داد میزان سرمازدگی به طور معنی پرمصرفتأثیر سرمازدگی روی وضعیت عناصر 

مدیریت تغذیه  ،گیرد. بنابراین نشان داده شده است که در فصول سرمازدگیای آنها قرار میتأثیر جذب عناصر و فرایند ذخیرهتحت

های متعددی گزارش(. Nagy et al., 2008؛ Nagyné Demeter et al., 2010کنترل سرمازدگی خیلی مهم است ) درختان میوه در

 Adams et) ای روی سیستم گیاهی داردزنده و غیرزنده درجه حرارت پایین اثرات محدودکننده هایتنش میان در کهدهد نشان می

al., 2002.) نماید فتوسنتز، جذب آب و مواد مغذی و در نهایت کاهش تولید محصول بروز میمعمول از طریق کاهش  این اثر به طور

(Chinnusamy et al., 2007 ؛Fortunato et al., 2010.) 

 

 نشت یونی 

ی اثر ساده سه مرحلهو  %5های مربوط به نشت یونی، اثر ساده رقم در سطح احتمال تجزیه واریانس داده یجنتا اساس بر

 ×رقم "گانه اثر سه و "فنولوژیک مرحله ×سرما " (، اثر متقابلهای تلقیح شدهها و میوهها، متورم شدن جوانهجوانهرکود فنولوژیک )

داشته است و سایر تیمارهای آزمایشی  %1ها اثر معنی داری در سطح احتمال بر میزان نشت یونی نمونه  "فنولوژیکمرحله × سرما 

ها بیشترین نشت یونی مربوط به رقم توسرخ و نتایج مقایسه میانگین داده اساس بر(. 1دول دار نبوده است )جبر این صفت معنی

در این مطالعه مشخص شد که بیشترین (. 2های طلایی و هایوارد بوده است )جدول کمترین میزان نشت یونی هم متعلق به رقم

(. 4ها بوده است )جدول در مرحله متورم شدن جوانه های تلقیح شده و کمترین میزان نشت یونی همنشت یونی در مرحله میوه

درجه  -16"ترکیب تیماری دهد که ها نشان میبر میزان نشت یونی نمونه "فنولوژیک مرحله ×سرما "های اثرمقایسه میانگین داده

 "های تلقیح شدهمیوه× گراد درجه سانتی -6"و  "های تلقیح شدهمیوه× گراد + درجه سانتی4"، "های تلقیح شدهمیوه× گراد سانتی

بود  "هامتورم شدن جوانه× گراد درجه سانتی -16" میزان نشت یونی هم مربوط بهکمترین  بییشترین میزان نشت یونی را داشت و

بییشترین میزان دهد که ( نشان می3)شكل  "فنولوژیکمرحله × سرما  ×رقم "گانه اثر سههای حاصل از نتایج داده(. 7-4دول ج)

بدست آمده است و کمترین میزان نشت  "های تلقیح شدهمیوه× گراد درجه سانتی -16× توسرخ "ترکیب تیماری نشت یونی تحت 

متورم شدن × گراد درجه سانتی -6× طلایی "و  "هارکود جوانه× گراد + درجه سانتی4× طلایی "یونی هم مربوط به نرکیب تیماری 

  بود. "هاجوانه
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 بر نشت یونی "ی فنولوژیکمرحله× سرما × رقم "اثر  -3شکل 

 

(. ایمانی و همكاران 1390شود )جوانی و همكاران، حساسیت به تنش سرما بیشتر می ،هر چه میزان نشت یونی بیشتر باشد

ژنوتیپ بادام دریافتند که بین میزان نشت یونی و میزان خسارت حاصل از سرمازدگی ارتباط وجود دارد  60 ( با مطالعه روی2011)

باشند. طبق نتایج بدست آمده از این آزمایش، مقدار نشت تر میتری هستند به تنش سرما مقاومو ارقامی که دارای نشت یونی پایین

نتایج این تر است. بوده است. لذا رقم توسرخ نسبت به سایر ارقام به سرما حساس یونی در رقم هایوارد و طلایی کمتر از رقم توسرخ

های تلقیح شده و کمترین میزان نشت یونی هم در مرحله متورم در مرحله میوهپژوهش نشان داد که بیشترین میزان نشت یونی 

سلولی ابداع شده است و  این آسیب دیدگی غشا آسیب به غشاهای  اساس بر یونیاز آنجایی که شاخص نشت . است هاشدن جوانه

خصوص ه ها )بمنجر به نشت یون
+

K) از سلول می( 2002شودLindén, لذا می توان استنتاج نمود که میزان آسیب دیدگی بافت ،) های

  .است هامرحله متورم شدن جوانهدر بیشتر از آسیب دیدگی آنها  های تلقیح شدهمیوهکیوی در مرحله 

 

 پرولين

 ×رقم "واریانس اثر فاکتورهای آزمایشی بر میزان پرولین، اثر ساده رقم، سرما، مرحله فنولوژیک، اثرات متقابل  تجزیه اساس بر

 1در سطح احتمال  "فنولوژیکمرحله × سرما  ×رقم "گانه و اثر سه "فنولوژیک مرحله ×سرما  "، "فنولوژیک مرحله ×رقم  "، "سرما

دهد که بیشترین میزان ( نشان می2ها )جدول نتایج مقایسه میانگین داده(. 1دار بوده است )جدول بر میزان پرولین معنی درصد

دهد که نشان می ها . همچنین نتایج میانگین دادهپرولین مربوط به رقم طلایی بود و کمترین میزان آن هم مربوط به هایوارد بود

گراد + درجه سانتی4گراد بدست آمد و کمترین میزان پرولین هم در دمای درجه سانتی -6و   -16اهایی بیشترین میزان پرولین در دم

ها بدست های تلقیح شده و کمترین میزان پرولین هم در زمان  متورم شدن جوانهبدست آمد. بیشترین میزان پرولین در مرحله میوه
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دمای  ×طلایی "، بیشترین  میزان پرولین متعلق به "سرما ×رقم "اثر متقابل های همقایسه میانگین داد جینتا اساس بر(. 4آمد )جدول 

 (. 5بود )جدول  "گراددرجه سانتی -6دمای  ×طلایی"بود و کمترین میزان پرولین هم مربوط به  "گراددرجه سانتی -16

دهد که بیشترین ( نشان می6بر میزان پرولین )جدول  "فنولوژیک مرحله ×رقم "اثر متقابل های نتایج مقایسه میانگین داده

های میوه× طلایی "داری با ترکیب تیماری بود که از نظر آماری تفاوت معنی "های تلقیح شدهمیوه× توسرخ "میزان پرولین مربوط به 

× طلایی "کمترین میزان پرولین  هم مربوط به  نداشت و "هارکود جوانه× طلایی "و "های تلقیح شدهمیوه× هایوارد "،  "تلقیح شده

بیشترین میزان دهد که نشان می "فنولوژیک مرحله ×سرما "های اثر دوگانه بود. نتایج مقایسه میانگین داده "هامتورم شدن جوانه

دمای "ت ترکیب تیماری بود و کمترین میزان پرولین هم تح "های تلقیح شدهمیوه× گراد درجه سانتی -6دمای "پرولین مربوط به 

مرحله × سرما  ×رقم "گانه اثر سههمچنین نتایج مقایسه میانگین (. 7بدست آمد )جدول  "هارکود جوانه× گراد درجه سانتی -6

 بود و کمترین "های تلقیح شدهمیوه× گراد درجه سانتی -16× طلایی "دهد که بیشترین میزان پرولین مربوط به نشان می "فنولوژیک

 (.4بود )شكل  "هامتورم شدن جوانه× گراد + درجه سانتی4× هایوارد "یزان پرولین هم مربوط به م

 

 
 بر ميزان پرولين "ی فنولوژیکمرحله× سرما × رقم "اثر متقابل  -4شکل 

 

زمینه شود و نقش حیاتی و مهمی در این زای محیطی محسوب میعنوان یک نشانگر برای شرایط تنشانباشت پرولین به

در بررسی  (.Munns, 2002یابد و نقش حفاظتی و تنظیم اسمزی را دارد )ها تجمع میهای محیطی در سلولدارد. پرولین در تنش

های گل چند رقم زردآلوی تجاری در مراحل مختلف فنولوژیكی عنوان شد که میزان خسارت و تغییرات سطوح پرولین در جوانه

در پژوهش  .(1386نیا و همكاران، ه جوانه متورم و کمترین آن در مرحله گلدهی وجود داشت )روحانیبیشترین میزان پرولین در مرحل

توان چنین میها و کمترین میزان آن در مرحله متورم شدن جوانه بدست آمد که حاضر بیشترین میزان پرولین در زمان تلقیح میوه

 در شرایط مختلف محیطی ممكن است متغیر باشد.پرولین از گیاهی به گیاهی دیگر و  تجمع که نمودبیان 
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 نتيجه گيری نهایی

های تلقیح شده دارای ها در میوهنتایج این پژوهش نشان داد که میزان کلسیم، منیزیم، شاخص نشت یونی و پرولین نمونه  

که مرحله از آنجاییداری از نظر آماری با هم نداشتند. ها تفاوت معنیو در زمان رکود و متورم شدن جوانه استبیشترین میزان 

فنولوژیكی مبنی به اینكه درختان مراحل تواند در رابطه با آسیب سرمایی اهمیت زیادی داشته باشد، بنابراین شناخت فنولوژیكی می

شان داد که همچنین نتایج نکند. تواند کمک شایانی به جلوگیری از آسیب سرمایی می ،ای مقاوم به سرما هستنددر چه مرحله

این آزمایش بیشترین میزان پرولین و کمترین  نتایج اساس بر. بود گرادسانتیدرجه  -6و پرولین در دمای بیشترین میزان کلسیم 

توان نتیجه میشود، لذا مینشت یونی حساسیت به سرما بیشتر  افزایش با که آنجایی از و بود طلاییمیزان نشت یونی مربوط به رقم 

 گرفت که رقم طلایی مقاومت بیشتری به سرما دارد.  
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Abstract: 

To evaluate the chilling tolerance of three commercial kiwifruit cultivars (Hayward, Golden and Red) this study 

carried out as three factor experiment using randomized block design with three replications from January to April, 

2019. The first factor was kiwifruit cultivars that included three cultivars of Hayward, Golden and Red; the second 

factor was three levels of chilling [including: b1) 4 ºC, b2) -6 ºC and b3) -16 ºC] and the third factor was three 

phonological stages of kiwifruit cultivars including: dormancy of buds, swelling of buds and fruit-set stages. The 

evaluated traits included Na, K, Ca, Mg, electrolyte leakage and proline. The results revealed that the highest Ca, Mg, 

electrolyte leakage index and proline content were in fruit-set stage and there was no significant meaning in dormant 

buds and the swelling bud stage. According to the results, the highest amounts of Ca and proline content were obtained 

at -6 ° C. The results also showed that the highest proline content and the lowest electrolyte leakage were related to 

Golden cultivar. Since increasing the electrolyte leakage shows the sensitivity to cold stress, so it can be concluded 

that Golden cultivar is more resistant to cold than the other examined cultivars. 
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فلزی روی -ی ساختار آلیرو بر( LDP) لپیدیوم دراباتثبیت کووالانسی آنزیم پراکسیداز نوترکیب 

 گلوتارآلدئیدبا استفاده از 

 

 4قاسم سرگزی ، 3،  مجتبی مرتضوی2، علی ریاحی مدوار1سودابه فرهادی

 

 چکیده

ای آن با پراکسیداز ترب که توالی اسیدآمینه استهای گیاهی پراکسیداز IIIاز کلاس  ی( آنزیمLDP) لپیدیوم دراباپراکسیداز مقدمه: 

 درصد تشابه دارد. 90بیش از  (HRP)کوهی 

، شرایط آنزیم، بعد از بیان و تخلیص (Zn-MOF) فلزی روی-به چارچوب آلی LDPمنظور اتصال محکم در این پژوهش، به ها:روش

با آنزیم آزاد  آنهای فیزیکوشیمیایی، سینتیکی و پایداری ویژگی سپسو شد سازی گلوتارآلدئید بهینهلینکر تثبیت با استفاده از 

 .مقایسه شدند

 2/1و گلوتارآلدئید  mg/ml 75/0گرم، آنزیم  Zn-MOF 02/0 های؛غلظتدر  ،%67 بازدهبا بهترین شرایط تثبیت  نتایج و بحث:

بیش از دو برابر آنزیم آزاد  آنزیم تثبیت شده فعالیت ویژه نتایج نشان داد که بدست آمد. شدنانکوبهمولار به مدت سه ساعت دسی

آنزیم پایداری سینتیکی  نیهمچن است. درصد کاهش یافته 49 ،نسبت به آنزیم آزاد TMB آن به سوبسترای mK یافته است و افزایش

 .کاهش یافتآنزیم آزاد  نسبت بهو دما  pHدر برابر  تثبیت شده

 

 سازی، پایداری، سینتیکی، فعالیت ویژهواژه های کلیدی: بهینه

                                                                                                                                                              

 
تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوری آموخته کارشناسی ارشد، گروه بیوتکنولوژی، پژوهشگاه علوم و تکنولوژی پیشرفته و علوم محیطی، دانشگاه دانش.  1

 ، ایران.کرمان ،پیشرفته

 (Riahi.ali@gmail.comنویسنده مسؤل:  *( مولکولی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه کوثر بجنورد، بجنورد، ایران.-دانشیار، گروه زیست شناسی سلولی.  2

 ، ایرانکرمان ،تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوری پیشرفتهاستادیار، گروه بیوتکنولوژی، پژوهشگاه علوم و تکنولوژی پیشرفته و علوم محیطی، دانشگاه .  3

 دار، دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی و درمانی بم، بم، ایرانهای غیر واگیراستادیار، مرکز تحقیقات بیماری   4.

The Quarterly Scientific Journal of Applied Biology  

Vol.36, No.2, Sering.72, Summer 2022, p. 108-125 

Article type: Research paper  
 

    (س)دانشگاه الزهرا یکاربرد یشناسستیفصلنامه علمی ز

 108-125 ص، 1401تابستان ، 72یاپی پ، 2ره ، شما35دوره 
 ی  مقاله پژوهشنوع مقاله: 

                        

 

https://jab.alzahra.ac.ir/
mailto:Riahi.ali@gmail.com


 109 /1401 تابستان ،72، پیاپی 2، شماره 35فصلنامه علمی زیست شناسی کاربردی، دوره 

 

 مقدمه

 باافتد، اتفاق نمی یسادگواکنشی که تحت شرایط عادی به شودمی باعث و نظیر استها بیها در کاتالیز واکنشوانایی آنزیمت

 pHفشار و  ،دهند و در شرایطی همچون دماصورت اختصاصی انجام میها را بهها واکنشآنزیم این،علاوه بر  .رخ دهد سرعت بالا

عنوان حسگرهای بهپزشکی  ها ابزاری قدرتمند برای کاربرد در صنعت وو با توجه به این خصوصیات، آنزیم کنندخاصی فعالیت می

احیا از -ی اکسیداسیونهاواکنشهای تشخیصی و بالینی، یکتکن. با پیشرفت در (Radzicka & Wolfenden, 1995) زیستی هستند

اسید و یکاوری بالینی مانند کراتینین، گلوکز، اسید هاسنجشیدازها نقش اساسی در رو، پراکسینازا. هستنداهمیت بالای برخوردار 

یک آنزیم پرکاربرد،  عنوانبه( HRP. پراکسیداز ترب کوهی )(Yujun et al., 2010; Dhruvaraj, 2017)تعیین پراکسید هیدروژن دارند 

یرا  ژن یک آنزیم پراکسیداز از اخ. (Sanz et al., 2005) استیر در آزمایش، پایدار و حساس در تشخیص پذانعطافکاتالیزوری فعال، 

از  Lepidium. draba گیاه. (Fattahian et al., 2017)یی و کلون شده است شناسا ( از یک گیاه بومی ایرانLDP) درابا ومیدیلپگیاه 

ی تشابه بالای این آنزیم با آنزیم دهندهی براسیکا است که ترب کوهی نیز از همین خانواده است. مطالعات بیوانفورماتیک نشانخانواده

HRP که توالی پروتئینی آن با یطوربه استHRP  87بیش از ( درصد همسانی Identity و )درصد 93 ( تشابهSimilarity )دارد 

(Fattahian et al., 2017). عنوان یک همولوگ پراکسیداز با توجه به فعالیت کاتالیتیکی و بازدهی عملکرد این آنزیم، بهHRP  برای

 .(Fattahian et al., 2017) کاربردهای پزشکی و بیوتکنولوژی معرفی شده است

استفاده یت ذاتا  قابل اگرچهدارند. ودیت محدهای صنعتی و پزشکی ها علیرغم قدرت کاتالیزوری، برای استفاده در محیطآنزیم

ی، سازخالصیل سخت بودن مراحل به دلیرممکن است و همچنین غهای آبی ها در محیطی مجدد آنزیمدارند؛ اما استفادهمجدد 

. یکی از ها را محدود کندتوانند توانایی آنمیها همحصولات واکنش و مهارکنندنیست. همچنین  صرفهبهمقروناقتصادی  ازنظر

 ,Radzicka & Wolfenden)ها غلبه شود، تثبیت آنزیم بر روی یک بستر جامد است کند بر این محدودیتهایی که کمک میروش

شود روی آن تثبیت میی اتصال است. سطحی که آنزیم . موارد مهم در تثبیت آنزیم، شامل نوع آنزیم، نوع ماتریکس و نحوه(1995

چند نقش اساسی دارد از قبیل حفظ ساختار سوم آنزیم با تشکیل کمپلکس انتقال الکترون و یا با ایجاد پیوند هیدروژنی یا کوالان با 

شود مهم است که روشی مناسب روی یک سطح انجام میرو زمانی که تثبیت آنزیم بر ینازا. (Mohamad et al., 2015)ماتریکس 

. حفظ ساختار سوم فعال کاتالیتیکی (Tischer & Wedekind, 1999) برای برقراری اتصال بین گروه فعال ماتریکس و آنزیم انتخاب شود

 .(Nourouzian, 2003) ی آن استشدهیتتثبیری آنزیم در حالت پذواکنشآنزیم یک عامل ضروری در به حداکثر رساندن پایداری و 

سازی و اتصال کوالان ی کلی جذب، محبوسها بر روی سطوح جامد وجود دارد که به سه دستههای مختلفی برای تثبیت آنزیمروش

 یتتثب یمتداول برا یهااز روش یکی عنوان عامل پیونددهنده،گلوتارآلدئید به از . استفاده(Barragán et al., 2016)شوند تقسیم می

 .(Zhou & Chen, 2001; Magnan et al., 2004; Tukel & Alptekin, 2004)است  آنزیم کوالان

علاوه بر  تواندکه می کندیم یفاا تثبیت آنزیم هاییکدر تکن یحامل مناسب نقش مهم یکانتخاب که گفته شد  گونههمان

 ازجملهمواد نانو .(Stephens et al., 2012; Cao et al., 2016) دهد یشرا افزا یزوریو عملکرد کاتال پایداری، تثبیت یندفرا تسهیل

در تثبیت مورد استفاده ( از بسترهای مدرن Metal-organic frameworkفلزی ) -، نانوصفحات و ساختارهای آلیهانانولولهنانوذرات، 

. (Ansari & Husain, 2012; Mohamed et al., 2017; Sargazi et al., 2018)هستند ها پروتئینی ازجمله آنزیم یهامولکول
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 همراه یآل هایمولکول با که ندهست هاییخوشه ای یفلز هایونی از متشکلمنفذدار  باتیترک (،MOFs) یفلز -یآل های چارچوب

 یک و فلزی یون یک اصلی شامل جزء دو از هاآن .(Magnan et al., 2004) دهند لیتشک را یبعدسه و دو ک،ی ساختار تا اندشده

یی به دلیل اندازه منافذ، سطح زیاد، سهولت در نانو ساختارهاچنین  .(Zhou, 2012)اند شدهیلتشک دهندهاتصال نام به آلی لیگاند

 Ali et al., 2010; Getman et)ها هستند یمآنزای مناسب برای تثبیت ینهگزی بالا تنظیم اندازه منافذ و پایداری حرارتی و شیمیای

al., 2012; Zhou, 2014; Hassanzadeh et al., 2018)فلزی روی با -ثبیت این آنزیم بر روی چارچوب آلی. اخیرا  در یک مطالعه ت

های pHاستفاده از روش جذب فیزیکی انجام شد. نتایج حاصله بیانگر افزایش فعالیت، افزایش تمایل به سوبسترا و افزایش پایداری در 

 Farhadi)آنزیم آزاد کاهش نشان داد نسبت به بالا  یدر دما یحرارت یداریپاکه یدرحالشده نسبت به آنزیم آزاد بود. یتتثببازی آنزیم 

et al., 2021) ،ایجاد پیوند کووالان بین  منظوربه. در این پژوهشLDP  وZn-MOF بعد از بیان و تخلیص آنزیم، شرایط تثبیت  ،

اثر تثبیت بر روی خصوصیات فیزیکوشیمیایی، سینتیکی و پایداری  آن مورد ارزیابی سازی شد و سپس ی گلوتارآلدئید بهینهواسطهبه

 قرار گرفت.

 

 هامواد و روش

 اسید فسفریک، ،فسفاتسدیم هیدروژن هیدروژن فسفات، دیهیدروژن فسفات، سدیم دیپتاسیم دیل بسیاری از مواد شام

تهیه  آلمان Merckاز شرکت ( و گلوتارآلدئید IPTG) لاکتوپیرانوزیدتیوگا-1-دی-ایزوپروپیل بتا (،SDSسدیم دودسیل سولفات )

 Tetramethylbenzidine-′5,5,′3,3ی سوبستراکانامایسین،  بیوتیک، آنتیBio Basicمارکر وزن مولکولی پروتئین از شرکت . شدند

(TMB)، hemin ،4-خریداری شدند. برای تخلیص پروتئین نوترکیب از  یگماس از شرکت آمینوآنتی پیرین و آمونیوم هیدروکسید

در این مطالعه برای بیان آنزیم  شدهاستفادهی استفاده شد. سویه Invitrogeneشرکت  شده از یداریخر Ni-NTA agaroseستون 

LDP ،E.coli BL21 (DE3)  موجود در دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوری پیشرفته کرمان بود وMOF-Zn ا ابعاد نانو، ب

 .(Farhadi et al., 2021)بستر تثبیت مورد استفاده قرار گرفت  عنوانبهدرصد  50 یبالا یستالیدرصد کر یداراحفرات منظم و 

 

 بیان و تخلیص آنزیم

مطابق با شرایط  (+)pET 28aبا سیستم بیان  E.coli BL21در  LDPبیان، تخلیص و فعال سازی آنزیم پراکسیداز نوترکیب 

در محیط  E. coli BL21های طور خلاصه، سلول. به(Farhadi et al., 2021)انجام شد ( 2021و همکاران ) Farhadiبیان شده در مقاله 

گراد تا زمانی که جذب در طول درجه سانتی 37لیتر( در دمای میکروگرم در میلی 50( در حضور کانامایسین )LB) لوریا برتانیکشت 

 و ⁰C 18ساعت در دمای  7عمل القا به مدت  ،IPTGیلی مولار م 1برسد، رشد کردند. سپس با افزودن  6/0نانومتر به  600موج 

ی شدند. لیز آورجمعدور در دقیقه  6000دقیقه سانتریفیوژ با سرعت 10ها با سلولو در ادامه  شوددور در دقیقه انجام می 200

میلی مولار( و سدیم دی هیدروژن  320سدیم کلرید ) میلی مولار(، 10ها با استفاده از سونیکاتور در بافر لیز حاوی ایمیدازول )سلول

دور در  00014های سلولی از سانتریفیوژ با سرعتاز باقی مانده شد. جهت جدا نمودن پروتئین محلول میلی مولار( انجام 65فسفات )
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با ستون کروماتوگرافی میل  LDPگراد استفاده شد. سپس محلول حاوی پروتئین درجه سانتی 4دقیقه در دمای  30دقیقه به مدت 

و برای تعیین غلظت  SDS-PAGEو برای تأیید خلوص پروتئین از ژل  (Fattahian et al., 2017)، تخلیص شد Ni-NTAترکیبی 

 .(Bradford, 1976)دفورد استفاده شد پروتئین از روش بر

 

 سنجش فعالیت آنزیم

عنوان سوبستراهای میلی مولار( به 6/0) TMBمولار( و  میلی 1) 2O2Hگیری فعالیت آنزیم، مخلوط واکنش شامل جهت اندازه

( pH: 5/6میلی مولار و  50یکرولیتر بافر فسفات )م 1000و در حجم نهایی  LDPگرم( آنزیم یلیم 5/0میکرولیتر )حدود  70آنزیم، 

نانومتر  653افزایش جذب در طول موج  .(Krainer et al., 2014)و همکاران فعالیت آنزیم سنجیده شد  Krainerتهیه شد و با روش 

 (.cm 1-mol410×9/3-1نانومتر:  653شده در طول موج  یداکس TMBشد )ضریب خاموشی  بررسیای ثانیه 30و در فواصل 

 

 با گلوتارآلدئید Zn-MOFبر روی  LDPتثبیت آنزیم سازی بهینه

گرم( و  05/0تا  015/0) Zn-MOFبا مقادیر مختلفی از  mg/ml 75/0: آنزیم با غلظت ثابت MOFمقدار  سازیینهبه

درجه سانتی گراد انکوبه شدند و در ادامه برای جدا  4و دمای  5/6برابر  pHمولار و میلی 50فسفات مولار گلوتارآلدئید در بافر دسی1

دقیقه  10دور در دقیقه، به مدت 12000ستفاده از بافر فسفات، سانتریفیوژ با سرعت شده، دو مرتبه شستشو با اکردن آنزیم تثبیت

 Xia)گیری شد ( بر روی بستر اندازهLoadingی آن و میزان بارگذاری )گراد انجام گرفت. سپس فعالیت ویژهدرجه سانتی 4در دمای 

et al., 2017) . 
𝐴1−𝐴2

𝐵
=  Enzyme loading 

1A  ،2مقدار اولیه پروتئینA گرم و مقدار نهایی پروتئین بعد از تثبیت برحسب میلیB  گرم است. برحسبمقدار بستر 

مولار یدس 1 و 1-3-2در بخش  شدهمشخصبا مقدار  mg/ml 75/0 ،MOF-Znبا غلظت ثابت  LDP: آنزیم یتزمان تثب سازیینهبه

درجه سانتی گراد انکوبه شدند و بعد از شستشو با  4ساعت در دمای  5ی نیم ساعت الی های متفاوت در بازهگلوتارآلدئید در زمان

 گیری شد.ی آن اندازه(، فعالیت ویژه5/6برابر  pHمیلی مولار و  50بافر فسفات )

-Znمولار( به  دسی 2تا  6/0های متفاوتی از آن )گلوتارآلدئید، غلظت سازی غلظت: برای بهینهغلظت گلوتارآلدئید سازیینهبه

MOF  و آنزیم با غلظت ثابت  1-3-2با مقدار مشخص شده درmg/ml 75/0  میلی  50گراد در بافر فسفات )یسانتدرجه  4در دمای

(، سانتریفیوژ 5/6برابر  pHمیلی مولار و  50( افزوده شد و پس از دو مرتبه شستشو با استفاده از بافر فسفات )5/6برابر  pHمولار و 

 ی آن محاسبه شد.شده جدا و فعالیت ویژهگراد، آنزیم تثبیتدرجه سانتی 4دقیقه در دمای  10، به مدت 12000با دور 

آمد که در آن  به دستی زیر ی تثبیت با رابطهدرصد بازده( در شرایط بهینه: Immobilization Yieldی تثبیت )درصد بازده

1C  2مقدار پروتئین اولیه وC  در طی شستشو است  رفتهازدستمقدار پروتئین(2011, .et al Zhang). 

 

Immobilization Yield (%) =
𝑪𝟏−𝑪𝟐

𝑪𝟏
×100 
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 های فیزیکوشیمیایی آنزیم تثبیت شده و آزادتثبیت بر ویژگی تأثیر

 نهیبه یدما

درجه  40تا  10شده در دمای یتتثبشده، واکنش با هر یک از آنزیم آزاد و ی فعالیت آنزیم آزاد و تثبیتبرای تعیین دمای بهینه

مقایسه شده محاسبه و با هم یتتثبی آنزیم آزاد و ( انجام شد. فعالیت ویژه5/6برابر  pHمیلی مولار و  50گراد در بافر فسفات )سانتی

 شد.

 

pH نهیبه  

، 8تا  6های مختلف pHمیلی مولار با  50 بافر فسفاتها در شده، فعالیت آنیتتثبی فعالیت آنزیم آزاد و بهینه pHبرای تعیین 

 سنجیده شد.

 

 شده با آنزیم آزادی آنزیم تثبیتمقایسه فعالیت ویژه

 ی آنزیم آزاد مقایسه شد.ویژه گیری شد و با فعالیتاندازه شده در حضور سوبستراهای آنی آنزیم تثبیتفعالیت ویژه

 

 تعیین پارامترهای سینتیکی

 2O2Hمیلی مولار( و  1تا  02/0) TMBبرای بررسی اثر تثبیت بر پارامترهای سینتیکی، سنجش فعالیت در حضور مقادیر مختلف 

 Hanes-Woolfشده، انجام شد. سپس با استفاده از رسم نمودار یتثبتی فعالیت آنزیم آزاد و میلی مولار( در شرایط بهینه 6تا  25/0)

 .محاسبه شد mVو  mKبرای هر کدام از سوبستراها  ،8ی نسخه GraphPad Prismافزار نرم کمکبا و 

 

 شدهمطالعه پایداری آنزیم آزاد و تثبیت

 در برابر حرارت  

دقیقه  10گراد به مدت درجه سانتی 80تا  25ی دمایی شده در گسترهیتتثبهای آزاد و  مقایسه پایداری حرارتی، آنزیم منظوربه

شده قبل ها در شرایط بهینه سنجیده شد. فعالیت آنزیم آزاد و تثبیتدقیقه نگهداری بر روی یخ، فعالیت آن 5انکوبه شدند و بعد از 

نسبی  صورتبهمانده یباقا در برابر تغییرات دما، فعالیت هی پایداری آندرصد در نظر گرفته شد و برای مقایسه 100از انکوباسیون 

 محاسبه شد.
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 pH راتییبرابر تغ در

مولار انکوبه شدند. پس از میلی 50در بافر فسفات  8تا  6ی ها pHمحدوده  دردقیقه  10شده به مدت های آزاد و تثبیت آنزیم

درصد در نظر گرفته شد و برای  100شده قبل از انکوباسیون ها در دمای بهینه سنجیده شد. فعالیت آنزیم آزاد و تثبیتآن فعالیت آن

 صورت نسبی محاسبه شد. مانده بهیباق، فعالیت pHی پایداری در برابر مقایسه

 

 فنل حذف

گرم میلی 6/0شده )یتتثبشده، توانایی آن در حذف فنل مورد ارزیابی قرار گرفت. آنزیم یتتثببررسی عملکرد آنزیم  منظوربه

، دقیقه 30و  دقیقه 10لیتر بافر فسفات، به مدت میلی مولار فنل در حجم نهایی یک میلی 50و  2O2Hمیلی مولار  5لیتر(، با بر میلی

آمینوآنتی -4مانده با روش یباقدور بر ثانیه، مقدار فنل  12000یفیوژ با سرعتدقیقه سانتر 10در دمای محیط انکوبه شد. بعد از 

میکرولیتر پتاسیم  10، درصد 2آمینوآنتی پیرین -4میکرولیتر از  5صورت که ینبد. (Kinsley & Nicell, 2000)پیرین سنجش شد 

دقیقه انکوبه و جذب آن در  5میکرو لیتر از محلول رویی حاصل از سانتریفیوژ را  980و آسید  میکرولیتر از 5درصد،  8فروسیانید 

 ی زیر محاسبه شد:نانومتر سنجیده شد. بازده حذف فنل از رابطه 510طول موج 

100×
هیثانو فنل−غلظت اولیه فنل غلظت 

غلظت اولیه فنل
 فنلحذف  ی= بازده 

 نتایج

 LDPبیان و تخلیص پروتئین نوترکیب 

از خلوص بالایی برخوردارند که برای انجام مطالعات بعدی مورد استفاده  Fو  Eهای شود فرکشنیم، مشاهده 1که در شکل  طورهمان

 قرار گرفتند.

 

نمونه خارج شده با بافر شستشو و  Bنمونه قبل از ستون، ردیف  Aردیف ایمیدازول. های مختلف تخلیص پروتئین نوترکیب با غلظت -1 شکل

 استمیلی مولار ایمیدازول  300و  250، 200، 100، 50های به غلظت ترتیب مربوطبه  Gتا  Cهای شماره

Figure 1. Purification of recombinant protein with different concentrations of imidazole. Lane A is the protein 

ladder, lane B is the sample passed from the column with wash buffer and lane numbers C-G are related to 

the imidazole concentrations of 50, 100, 200, 250 and 300 mM respectively 
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 MOF سازی تثبیت آنزیم بر رویشرایط بهینه

گراد در یدرجه سانت 4 یدمالیتر از آنزیم در گرم بر میلیمیلی 75/0قابل مشاهده است برای تثبیت  A، 2گونه که در شکل همان

بهترین  ( و برای تثبیت در این شرایط،A، 2گرم )شکل  Zn-MOF ،02/0ی مقدار بهینه ،(5/6برابر  pHمولار و  یلیم 50بافر فسفات )

-Zn( است. نتایج بارگذاری آنزیم بر روی B، 2ساعت )شکل  3ی زمان بهینه ( وC، 2شکل )دسی مولار  2/1غلظت گلوتارآلدئید 

MOF  گرم  02/0برای مقدارMOF ،mg/g57 م گر 02/0 ی تثبیت در شرایط بهینه یعنیمحاسبه شد. بازدهMOF ،2/1  دسی مولار

 درصد محاسبه شد. 3/67±7/16 گلوتارآلدئید و به مدت سه ساعت برابر

 

 

 

 

 (C) دی( و غلظت گلوتارآلدئB، زمان برهمکنش )MOF (A)شامل مقدار  دیبا گلوتارآلدئ Zn-MOF یروبر  میآنز تیتثب یسازنهیبه -1 شکل

Figure 2. Optimization of enzyme immobilization on Zn-MOF by glutaraldehyde including amount of MOF 

(A), time of interaction (B) and glutaraldehyde doses (C) 
 

 

 یمآنز یتفعال یینهبه pHبر دما و  یتتثب یرتأث

طور که در شکل به دست آمد. همان گرادیدرجه سانت 25آزاد  یممشابه آنز شدهیتتثب یمآنز یتفعال یینهبه یدما A،3طبق شکل 

گراد که  یدرجه سانت 60 یبه جزء دما استآزاد  یماز آنز یشترب شدهیتتثب یمآنز یژهو یتقابل مشاهده است، در تمام دماها فعال

ی بهینه pHاز آنزیم آزاد است ولی  شده بیشتریتتثبهای مورد آزمایش، فعالیت ویژه آنزیم  pHدر تمامی  اگرچه برعکس شده است.

 است. 5/6برابر فعالیت آن مشابه آنزیم آزاد 
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 ( بر روی فعالیت آنزیمBبهینه ) pH( و Aبهینه )تاثیر تثبیت در دمای  -2 شکل

Figure 3. Immobilization effects on enzyme activity at optimum temperature (A) and optimum pH (B) 

 

 شده و آزادی آنزیم تثبیتفعالیت ویژهی مقایسه

ی آنزیم شده با گلوتارآلدئید محاسبه شد و مشخص گردید که فعالیت ویژهی آنزیم آزاد و تثبیتدر شرایط بهینه، فعالیت ویژه

 (.4شده بیش از دو برابر آنزیم آزاد است )شکل یتتثب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نهیبه طیدر شرا هشدتیو تثب آزاد میآنز یژهیو تیفعال سهیمقا -03 شکل

Figure 4. Comparison of specific activity for free and immobilized enzymes under optimum condition 

 

 تعیین پارامترهای سینتیکی

درصد کاهش  49شده نسبت به آنزیم آزاد تا آنزیم تثبیت TMB ،mKشود، برای سوبسترای مشاهده می 1گونه که در جدول همان

 شدهآنزیم تثبیت mVمولار است( همچنین  51/0×10-4و 26/0×10-4شده و آنزیم آزاد به ترتیب آنزیم تثبیت mKپیدا کرده است )

A B 
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مولار بر  53×10-3و آنزیم آزاد  46/73×10-3شده برابر با آنزیم تثبیت mVدرصد افزایش یافته است ) 38نسبت به آنزیم آزاد بیش از 

 دقیقه است(.

شده و آنزیم آنزیم تثبیت mKدرصد افزایش پیدا کرده است ) 26شده نسبت به آنزیم آزاد تا آنزیم تثبیت 2O2H، mKبرای سوبسترای 

درصد افزایش  36شده نسبت به آنزیم آزاد بیش از آنزیم تثبیت mVمولار است(؛ در حالی که  49/4×10-3و  66/5×10-3آزاد به ترتیب 

هر  به مربوط Woolf–Hanes مولار بر دقیقه است(. نمودار 2/300×10-3و آنزیم آزاد  4/474×10-3شده آنزیم تثبیت mVیافته است )

 نشان داده شده است. 5گلوتارآلدهید در شکل  با شدهتثبیت آنزیم و آزاد آنزیم برای 2O2Hو  TMBیک از سوبسترهای 

 

 

 
 

 

 

 شدهتیتثب میآنز یبرا 2O2H (D) و TMB (C) و آزاد میآنز یبرا 2O2H (B) و TMB (A) به مربوط Woolf–Hanes نمودار -5 شکل

(D) for  2O2(B) for free enzyme and TMB (C) and H 2O2Woolf plate related to TMB (A) and H-Figure 5. Hanes

immobilized enzyme 

  

A B 

C D 
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 شدهتیآزاد و تثب هایمیآنز mVو  mK -1 جدول

for free and immobilized enzymes mand V mK Table 1. 

  

 

 

 

 

 

  شدهیتآزاد و تثب یمآنز یداریپا یبررس

 دما راتییدر برابر تغ

گراد مقایسه شدند. در درجه سانتی 70تا  25ی دمایی شده در گسترهمانده دو آنزیم آزاد و تثبیتیباق، فعالیت 6بر اساس شکل 

 .است شدهیتتثب میاز آنز شتریآزاد ب میآنز یماندهیباق تیفعال گراددرجه سانتی 25 جزبهتمامی دماها 

 

 

 گرادیدرجه سانت 70تا  25 ییدما یدر گستره هامیآنز یمانده یباق تیفعال: دیبا گلوتارآلدئ شدهتیآزاد و تثب میآنز یحرارت یداریپا-6 شکل

Figure 6. Thermal stability of free and immobilized enzymes: removal activity in 25-70 ºC ranges 

 

 pH راتییدر برابر تغ

ی هر ماندهیباق فعالیت pH، بیشترین مقدار و با افزایش pH 6 آزاد در یمآنز شده ویتتثب یمآنز ماندهیباق یتفعال ،7بر اساس شکل 

، فعالیت pHبیشتر از آنزیم تثبیت شده است ولی با افزایش  pH 7یابد. اگر چه فعالیت باقی مانده آنزیم آزاد در دو آنزیم کاهش می

 شود. تثبیت شده بیشتر از آنزیم آزاد می باقی مانده آنزیم

 

Substrates TMB 2O2H 

Parameters (M) mK )1-(M.min mV (M) mK )1-(M.min mV 

Free LDP 4-10×0.51 3-10×53 3-10×4.49 3-10×300.2 

Immobilized LDP 4-10×0.26 3-10×73.46 3-10×5.66 3-10×474.4 
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 8تا  pH 6ها در محدوده مانده آنزیم: فعالیت باقیشدهتیآزاد و تثب میآنز pH راتییدر برابر تغ یداریپا -7شکل 

Figure 7.  Stability of free and immobilized enzymes against pH alteration: enzymes removal activity in 6-8 

pH ranges 

 حذف فنل

 10در زمان کوتاه مورد بررسی قرار گرفت و مشخص شد که این آنزیم قادر است بعد از شده برای حذف فنل، توانایی آنزیم تثبیت

 (.2درصد فنل را حذف کند )جدول  68/43دقیقه  30درصد و بعد از  15دقیقه 

 

 قهیدق 30و  یقهدق 10در دو زمان  شدهتیتثب میحذف فنل آنز یبازده -2جدول

Table 2. Phenol removal potential of the immobilized enzyme at 10 min and 30 min 

 بازده حذف فنل زمان

 %15 دقیقه 10

 68/43% دقیقه 30

 

 یریگجهینتبحث و 

 و های آلی، دماها از محیط واکنش و غیرفعال شدن در محلولمشکل جداسازی آن ،هامسئله اساسی در استفاده صنعتی آنزیم

pH  در فرایندهای گوناگون بیوتکنولوژی  هاآنیری کارگبهها برای های افزایش کارایی آنزیمتثبیت یکی از روش .استهای غیرمتعارف

 ;Sheldon, 2007)کند پیدا یجه آلودگی محصول به آنزیم کاهش نت درتر از محصول جدا شود و شود آنزیم راحتاست که سبب می

Tosa et al., 1966)دلیل سطح مقطع زیاد یکی از بسترهای مناسب جهت تثبیت معرفی شده است . نانوساختارها به(Cipolatti et 

al., 2016; Klibanov, 2001) مطالعات .Xie نشان داده است که مساحت سطح  و همکارانMOF10000تا  1000از  یمعمول یها 

 لیها به دل MOFباشد. منافذ  شتریها و کربن ها ب تیمانند زئول یتواند از سطح مواد متخلخل معمول یمترمربع بر گرم است که م

-Znمنافذ همگن در  ینشان دهنده  زیمطالعات ما ن SEM ریو(. تصاXie et al.,2019منظم هستند ) اریخود بس یستالیساختار کر

MOF ( استFarhadi et al., 2021.) مطالعات نیهمچن Bilal شتریو همکاران نشان داده سطح ب MOF از  یبالاتر یها بازده بارگذار

 (.Bilal et al., 2019) دهد یرا ارائه م میآنز یمولکول ها
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اند، قرار گرفته توجه موردی احیا های بر پایههای تشخیصی، واکنشهای بالینی و تکنیککه با پیشرفت در روش آنجا از 

کنند. با توجه به کاربردهای زیاد پراکسیدازها، در این پژوهش یمهای کلینیکی ایفا های مهمی در تشخیصپراکسیدازها نقش

عنوان عامل پیونددهنده، تثبیت فلزی روی با استفاده از گلوتارآلدئید به-ارهای نانویی آلی( بر روی ساختLDP) درابا لپیدیومپراکسیداز 

 های فیزیکوشیمیایی و پایداری آن مورد مطالعه قرار گرفت.شد و ویژگی

فاوت شده پایداری لازم را در شرایط متیتتثباز مزایای اصلی تثبیت کوالانسی محکم بودن این اتصال است و همچنین آنزیم 

دهد یماحتمال دناتوره شدن را کاهش  تنها نهدر این روش با ایجاد فضا  دهندهاتصال. استفاده از (Sakai-Kato et al., 2004)دارد 

.  فعالیت آنزیم متصل شده با روش کوالان به شکل، (Cano et al., 2006)شود یمسوبسترا -بلکه باعث افزایش امکان تحرک آنزیم

 Chakraborty et)در حین اتصال آنزیم به بستر نیز بستگی دارد  شدهاعمالستر و همچنین شرایط ی بدهندهیلتشکاندازه و مواد 

al., 2016) ل اتصال نزدیک جایگاه فعال ویژه زمانی که محگذارد بهیم. تثبیت از طریق تغییر شیمیایی احتمالی، بر فعالیت آنزیم اثر

. تأثیر زمان در فرایند تثبیت آنزیم از عوامل مهم (Chang, 1971)شود یمآنزیم باشد به همین دلیل مقدار عامل پیونددهنده بهینه 

ساعت متفاوت است  24دیگر است که توسط بسیاری از محققین گزارش شده و این مقدار بر اساس بستر انتخابی از یک ساعت تا 

(Hirsh et al., 2010, Silva et al., 2012, Dong et al., 2014). Sahin  و همکاران، زمان بهینه تثبیت کوالان تریپسین بر روی نانوذرات

 .(Sahin & Ozmen, 2020)مغناطیسی پوشیده شده با پلی وینیل را یک ساعت در نظر گرفتند 

 زمان، غلظت گلوتارآلدئید و Zn-MOFغلظت  ازجملهمنظور افزایش کارایی تثبیت برخی از پارامترها در این مطالعه، به

مولار  یدس 2/1با غلظت  ،Zn-MOFگرم  02/0نانوساختارها، آنزیم و گلوتارآلدئید بهینه شدند. طبق نتایج، مقدار  برهمکنش

ی برای تثبیت در نظر گرفته شد که برای درجه سانتی گراد شرایط بهینه 25ساعت انکوبه کردن در دمای  3ارآلدئید و به مدت گلوت

درصد محاسبه شد.  3/67ی تثبیت و بازده mg/g57قرار گرفت. در این شرایط میزان بارگذاری آنزیم  استفاده موردمطالعات بعدی 

 25 بایآن )تقر یو غلظت بالا MOFحضور لیدل به یول دارد وجود گریکدی به ها میآنز اتصال احتمال ،دیآلدئ گلوتار حضور در چه اگر

رود در  یانتظار م گریاست. از طرف د ادیز MOF یبر رو میآنز تیتثب جهیبه بستر و در نت می(، احتمال اتصال آنزمیبرابر غلظت آنز

 یها تنها نمونه ،ییو حذف محصول رو تیتثب ندیبعد از فرا یمتوال یها به هم با شستشو ها میاز آنز یصورت اتصال تعداد محدود

ی تثبیت و بازده mg/g9/109. نکته قابل توجه اینکه، تثبیت این آنزیم از طریق اتصال فیزیکی با بارگذاری بمانند یباق شده تیتثب

نجام شده است ا mg/g87با بارگذاری  دهندهاتصال. تثبیت آنزیم هیدرولاز با این (Farhadi et al., 2021)درصد انجام شد  3/93

(Cao et al., 2016a) یمآنز یتتثب یو بازده HRP گزارش شده است  %83 دهندهاتصال ینبا ا(Altikatoglu Yapaoz & Attar, 

 (Zucca & Sanjust, 2014)مال ممانعت فضایی و همچنین تغییر در ساختار آنزیم وجود دارد . در تثبیت کوالانسی احت(2020

بهینه آنزیم تأثیر ندارد. نتایج  pH، بر دمای بهینه و LDPبر اساس نتایج مطالعات فیزیکوشیمیایی مشخص شد که تثبیت آنزیم 

ترتیب افزایش و کاهش تغییر کرده است و به 2O2Hو  TMB تمایل آنزیم پس از تثبیت نسبت به آنزیم آزاد به سوبسترانشان داد که 

و همکاران  Changیافته است. تغییر در پارامترهای سینتیکی یک آنزیم بعد از تثبیت توسط سایر محققین نیز گزارش شده است. 

از نانوذرات اکسید آهن، با استفاده از  شدهساختههای مغناطیسی  core-shellبر روی  HRPگزارش کردند که پس از تثبیت 

 Caoهمچنین  .(et al Chae. ,1998)اند آنزیم افزایش یافته که دلیل آن را ایجاد ممانعت فضایی توسط بستر دانسته mKگلوتارآلدئید، 
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دسی مولار  3/1با  UiO-66-NH2 MOFرا بر روی  (Soybean epoxide hydrolase)و همکاران، آنزیم اپوکسید هیدرولاز سویا 

اند که تمایل آنزیم به سوبسترا بعد از تثبیت افزایش یافته است که دلیل آن را تغییر در گلوتارآلدئید تثبیت کردند و گزارش کرده

 .(Cao et al., 2016a)اند ساختار سوم آنزیم دانسته

ممکن است به یکی از دلایل زیر باشد: تغییر ساختار آنزیم  TMBشده به رسد که افزایش تمایل آنزیم تثبیتچنین به نظر می

که چون یناو یا  (Danson & Hough, 1998)واکنش دهد بهتری با جایگاه فعال آنزیم  صورتبهپس از تثبیت باعث شود سوبسترا 

Zn-MOF بخشد سطح مقطع زیادی دارد، درنتیجه دسترسی سوبسترا به آنزیم را بهبود می(Klibanov, 2001) همچنین کاهش .

 et al.,, Farhadi 2017 et al.,, Xia 2016., et alCao )ییر ساختار آنزیم بعد از تثبیت باشد یل تغبه دلتواند یم 2O2H تمایل آنزیم به

2021). 

تواند نسبت به شده میی آنزیم تثبیتتواند صورت گیرد، فعالیت ویژهکه تثبیت آنزیم بر روی بستر از هر سمتی می آنجااز 

 2شده حدود ی آنزیم تثبیتگونه که در نتایج نشان داده شد، فعالیت ویژههمان .(Rodrigues et al., 2013)آنزیم آزاد تغییر کند 

مطابقت دارد  Zn-MOFم روی آمده از تثبیت فیزیکی این آنزیدستبا نتایج به ؛ کهبرابر نسبت به آنزیم آزاد افزایش یافته است

(Farhadi et al., 2021) . همچنینNadar & Rathod شاهد افزایش فعالیت آنزیم لیپاز پس از تثبیت آن بر روی ساختارهای آلی-

 یمآنز یتفعال یبر رو یمثبت و با منف یراتتواند تأثبسترها می یبر رو هاآنزیم یتتثب. (Nadar & Rathod, 2020)فلزی زئولیت بودند 

 Rodrigues et)باشد  یمدر ساختمان آنز ییرتواند همراه با تغمی متفاوت هایشدت باها خواص آنزیم در ییراتتغ ینداشته باشد که ا

al., 2013). 

شده با استفاده از گلوتارآلدئید در برابر علاوه بر مطالعات خصوصیات فیزیکوشیمیایی و سینتیکی آنزیم، پایداری آنزیم تثبیت

 25 شده با گلوتارآلدئید در دماهای بالاتر ازیتتثبی آنزیم ماندهیباقنیز بررسی شد. نتایج حاکی از آن است فعالیت  pHحرارت و 

ی ها pHکمتر ولی در  ی اسیدی نسبت به آنزیم آزادها pHهمچنین پایداری آنزیم در  .است آزاد آنزیم از گراد کمترسانتی درجه

شده نسبت به تثبیت فیزیکی این آنزیم بر روی نانوساختار روی سبب افزایش پایداری آنزیم تثبیت .استبازی بیشتر از آنزیم آزاد 

از مطالعات  یبعض. (Farhadi et al., 2021)ی بازی و پایداری ساختاری آن در برابر حرارت شده بود ها pHآنزیم آزاد در برابر 

-Fernandez) شودیها نمآن یداریپا یشباعث افزا هاینپروتئ جهت تثبیت یاکنندههستند که استفاده از مواد اح ینا یدهندهنشان

Lafuente et al., 1995). Cao  با تثبیتSoybean epoxide hydrolase  بر رویUiO-66-NH2 MOF  با استفاده از گلوتارآلدئید

گراد بیشتر از آنزیم آزاد بوده و همچنین درجه سانتی 45تا  20ی دمایی شده در بازهیتتثباند که پایداری حرارتی آنزیم گزارش کرده

 .(Cao et al., 2016a)بیشتر از آنزیم آزاد بوده است  8 تا 6شده در بازه یتتثبآنزیم  pHپایداری در تغییرات 

 Tatsumi et al., 1996, Alemzadeh)شده برای حذف فنل وجود دارد متعددی درمورد استفاده از پراکسیدازهای تثبیت گزارش

& Nejati, 2009, Ai et al., 2016, Li et al., 2019, Pantić et al., 2021) ،یل حذف فنل که یک آلودگی پتانس. به همین منظور

ای سنجیده شد. دقیقهیسای و یقهدقده، برای دو زمان بسیار کوتاه (Michałowicz & Duda, 2007)شود یمخطرناک صنعتی تلقی 

ی با سانتریفیوژ شدن، از راحتبهشده تثبیت LDP. قابل ذکر است که بود 68/43و % %15 هازمانی حذف فنل به ترتیب در این بازده
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درصد در دو  86شده را تثبیت HRPو همکاران حداکثر حذف فنل توسط  Bayramogluشد. یمجداسازی  کاملا محلول واکنش 

 .(Bayramoğlu & Arıca, 2008)ساعت گزارش کردند 

 ییررا تغ یمآنز یاتممکن است خصوص ینو ا کندیم یجادا هایمدر ساختار آنز یجزئتغییر موارد  یشتردر ب ی، تثبیتطورکلبه

یی هابرهمکنشکنش غیراختصاصی میان بستر و آنزیم و یا همان یل برهمبه دلتواند این موضوع می  (Hanefeld et al., 2009) دهد

. (Mateo et al., 2007, Garcia‐Galan et al., 2011, Hernandez & Fernandez-Lafuente, 2011)شوند، یمباشد باعث تثبیت 

شود که ممکن است به دلیل تغییر ساختار آنزیم یمت آنزیم موجب تغییراتی در فعالیت آنزیم همچنین در بسیاری از مواقع، تثبی

باشد ولی در چه تثبیت با گلوتارآلدئید نسبت به روش جذب فیزیکی محکمتر می. در مجموع، اگر(Rodrigues et al., 2013)باشد 

و دما بهبود نیافت. بنابراین به منظور افزایش پایداری آنزیم تثبیت شده  pHاین مطالعه، پایداری آنزیم تثبیت شده در برابر تغییرات 

 شود.دما، تثبیت کوالان این آنزیم بر بسترهای دیگر و یا استفاده از لینکرها دیگر پیشنهاد میو  pHنسبت به تغییرات 
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Abstract 
Introduction: Lepidium draba peroxidase (LDP) belonging to the class III plant peroxidases that its amino acid 

sequence shows over 90% similarity with horseradish peroxidase (HRP). 

 Methods: In this study, after expression and purification of LDP, its immobilization conditions were optimized on the 

Zinc metal-organic framework (Zn-MOF) using glutaraldehyde as a cross-linking agent for firm binding. Then 

physicochemical properties, kinetic parameters and stability of the immobilized enzyme were compared with the free 

one.  

Results and discussion: The best conditions for enzyme immobilization with 67% yield were optimized at 

concentration of 0.02 g of Zn-MOF, 0.75mg/ml and 1.2 dM of glutaraldehyde, after 3h incubation. The results showed 

that the specific activity of the immobilized enzyme increased more than doubled that of free enzyme and its Km was 

reduced by 49% compared to the free one for TMB substrate. Also its kinetic stability reduced against pH and 

temperature in compared to the free enzyme. 
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کارگیری آنان پلاتین از پساب صنایع دارویی و بهکننده اگزالیهای تجزیهداسازی باکتریج

 ای های یک و چندگونهمنظور حذف دارو با استفاده از جمعیتبه

 5، مهدی شهریاری نور4، روحان رخشایی3، حجت اله زمانی2ادخسرو عیسی ز*، 1سید رضا گراکویی

 چکیده

کننده های تجزیهدر این مطالعه، باکتری های دارویی است.ها، رویکردی نوین در کاهش آلایندهاستفاده از باکتری مقدمه:

ای بررسی شد. های یک و چندگونهپلاتین از پساب دارویی، جداسازی و شناسایی شدند و قابلیت آنان در کاهش دارو در تیماراگزالی

ای های یک و چندگونهش فیلتراسیون غشایی انجام پذیرفت و قابلیت کاهش دارو توسط جمعیتها به رو: جداسازی باکتریهاروش

 Enterobacter پلاتین، شامل: پنج گونه با قابلیت کاهش اگزالینتایج و بحثبررسی گردید.  HPLCبا استفاده از 

agglomerans,Citrobacter youngae, Xenorhabdus spp, Bacillus licheniformis, و Moraxella spp یشدند. باکتر شناسایی 

B. licheniformis و  یدرصد 52کاهش  باE. agglomerans  حذف دارو  یتقابل کمترینو  بیشترین یببه ترت ی،درصد 21کاهش  با

 ینبهتر درصدی 79 کاهش با  E. agglomerans و   Xenorhabdus spp و B. licheniformisشامل  یاییباکتر جمعیترا نشان دادند. 

 داروییشده از پساب  یجداساز هایباکتریاستفاده از  یتدهنده قابلمطالعه نشان اینداشتند.  یمارهات یربا سا یسهدر مقا عملکرد را

 . است ییدارو هاییندهکاهش آلا در

 کلیدی: تجزیه میکروبی، داروی ضدسرطان، زیست پالایی، کروماتوگرافی با فشار بالا واژه های 
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 مقدمه

محیطی در نظر گرفته -های زیستترین چالشعنوان یکی از مهموجود ترکیبات شیمیایی در پساب صنایع دارویی همواره به

عنوان تهدید های مختلف بهشود. از سویی، با توجه به تولید روزافزون محصولات دارویی، آزادسازی این ترکیبات در اکوسیستممی

(. همچنین، افزایش روزافزون تعداد موارد ابتلا به سرطان منجر Jureczko & Kalka., 2020د )گردمحیطی مطرح می-جدی زیست

های سمیتی داروهای ضدسرطانی، آزادسازی چنین به افزایش تولید و مصرف داروهای ضد سرطانی شده است. به دلیل ویژگی

(. آزادسازی این Cristóvão et al., 2020ها شود )کاریوتمدت و بلندمدت بر روی یوتواند سبب اثرات نامطلوب کوتاهترکیباتی می

های خانگی، بیمارستانی و همچنین پساب صنایع دارویی صورت طور عمده از طریق پسابهای آبی و خاکی بهداروها در اکوسیستم

شده سلولی )آپوپتوز( ریزیگ برنامهطور طبیعی دارای عملکرد مهار تکثیر سلولی و القاء مرگیرد. با توجه به اینکه این داروها بهمی

 ;Heath et al., 2016ها را تهدید نماید )ویژه یوکاریوتتواند حیات همه موجودات زنده بهزیست می، آزادسازی آنان در محیطهستند

Jureczko & Kalka., 2020    .) 

-(1R,2R)])پلاتین و اگزالی cis-diamminedichloroplatinum II)) سرطان حاوی پلاتینیوم شامل سیس پلاتین ترکیبات ضد

1,2-cyclohexanediamine-N,NV]oxalate(2-)-O,OV-platinum) وکربوپلاتین (cis-diammine 1,1-cyclobutanedicarboxylato 

platinum )شوند خون تجویز می ها ازجمله سرطان تخمدان، سرطان روده و سرطانطور وسیعی در درمان انواع متعدد سرطانبه

Konate et al., 2011; Ghafuria et al., 2018) این گروه از داروها قابلیت انحلال بالایی در آب دارند و این ویژگی منجر به افزایش .)

 و همکاران در سال Fonsecaای که در مطالعه .(Ghafuria et al., 2018)گرددمحیطی ناشی از آلودگی با آنان میخطرات زیست

های بیمارستانی، و پسماندهای بیمارستانی انجام دادند نشان دادند که مقادیر زیادی از داروهای حاوی پلاتینیوم از طریق پساب 2017

های محیطی ناشی (. از سویی، با توجه با افزایش تولیدات این داروها، آلودگیFonseca et al. 2017گردد )های آبی میوارد اکوسیستم

 رسد. ازپیش جدی به نظر میهای دارویی، بیشاز پساب

باشند، وجود معایبی ازجمله های متعدد فیزیکی و شیمیایی برای کاهش ترکیبات آلاینده از پساب در دسترس میاگرچه روش

عوامل محدودکننده در این زمینه به شمار  های فنی و همچنین تولید ترکیبات جانبی سمی ازپیچیدگی هزینه بالا، کارایی پایین،

های مبتنی بر فرایندهای زیستی در کاهش و حذف ترکیبات سمی (. به همین دلیل، استفاده از روشZhang et al., 2013آیند )می

ازپیش مورد استقبال و توجه قرار گرفته است. علاوه بر زیست، بیشر محیطعنوان یک رویکرد ساده، ارزان و دوستداها، بهاز پساب

رسد که دهند، به نظر میهای یوکاریوتی را مورد هدف قرار میسرطان فرایندهای تکثیر سلول این، با توجه به اینکه داروهای ضد
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 Westman et al., 2012; Zamaniی در این زمینه باشد )تواند رویکرد مناسبعنوان موجودات پروکاریوت، میها، بهاستفاده از باکتری

et al., 2018.) 

ها انجام شده است. اگرچه، در سرطانی توسط میکروارگانیسم مطالعات بسیار محدودی در زمینه کاهش یا حذف داروهای ضد

 ,.Zamani et al)نشان داده شده است  های داروییهای میکروبی در کاهش آلایندهدار استفاده از جمعیتاین مطالعات قابلیت آینده

2018 Kaya et al., 2017; Knopp et al., 2016;کننده های تجزیهمنظور جداسازی و شناسایی باکتری(. بر این اساس، مطالعه حاضر به

حاوی دارو با استفاده های پلاتین از نمونهپلاتین از پساب صنایع دارویی و همچنین بررسی قابلیت کاهش غلظت داروی اگزالیاگزالی

 های جداسازی شده انجام پذیرفت.ای باکتریهای یک و چندگونهجمعیتاز 

 

 ها:مواد و روش

 های باکتریایی از پساب داروییجداسازی گونه

عنوان یک از واحدهای تولیدکننده داروی های باکتریایی از پساب شرکت داروسازی سبحان انکولوژی، بهدر این مطالعه سویه

برداری از مخازن پساب دارویی و در مرحله پیش از تصفیه فیزیکی و شیمیایی انجام پذیرفت. پلاتین، جداسازی شدند. نمونهاگزالی

 های جداسازی شده بلافاصله به آزمایشگاه انتقال داده شدند.نمونه

هایی ها، ازجمله گونهی بیشتر گونههای موجود در پساب دارویی و همچنین افزایش شانس جداسازمنظور جداسازی باکتریبه

ی با قطر یشده از فیلترهاهای برداشتهابتدا نمونه تری دارند، از روش فیلتراسیون غشایی استفاده گردید. درکه فراوانی جمعیتی پایین

ی کشت به مدت هاقرار گرفتند و محیط  R2Aو TSBهای کشت داده شدند. سپس فیلترها درون محیط میکرومتر عبور45/0منافذ  

های کل موجود در نمونه گراد گرماگذاری شدند. در پایان دوران گرماگذاری، باکتریدرجه سانتی 32و  22ساعت و در دمای  72

 (. Mulamattathil et al. 2014سازی شدند )های تک، جداسازی و خالصپساب از طریق کشت چمنی در محیط آگار و پاساژ کلنی

 

 اگزالی پلاتینتعیین غلظت مهاری 

روش تعیین حداقل غلظت مهاری  های باکتریایی جداسازی شده، ازپلاتین بر روی سویهمنظور ارزیابی  اثر مهاری اگزالیبه

(MICو در پلیت ) طور خلاصه، در ابتدا یک شیب غلظت از داروی اگزالیای استفاده شد. بهخانه 96های( پلاتینSigma-Aldrichبا ) 

های باکتریایی جداسازی شده با غلظت آماده گردید. سپس سویه  TSBلیتر در محیط میلی گرم برتا یک میلی 15/0های غلظت
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cfu/mL 610×5/1 ساعت گرماگذاری  72تا  24گراد و به مدت درجه سانتی 22ها در دمای به هر لوله تلقیح شدند. بعدازآن پلیت

 مورد ارزیابی قرار گرفت. (Bio-Rad, USAبا استفاده از دستگاه خوانشگر پلیت )ها از طریق کدورت سنجی و شدند و رشد باکتری

 

 پلاتینکننده اگزالیغربالگری و شناسایی باکتری تجزیه

پلاتین داشتند های موردنظر اگزالیهای باکتریایی که مقاومت مناسبی در برابر غلظت، سویهMICبا توجه به نتایج آزمون 

حاوی  (MSMهای حداقل نمکی )کنندگی این دارو مورد غربالگری قرار گرفتند. به این منظور، از محیطقابلیت تجزیهمنظور بررسی به

لیتر استفاده گردید. محیط غربالگری مورداستفاده حاوی گرم بر میلیمیلی 78/0عنوان تنها منبع کربن، با غلظت پلاتین، بهاگزالی

و   0.02O,2H4-2CaCl ;0.01O, 2H7-4; FeSO0.2O, 2H7-4; MgSO0.1, 4HPO2; K1Cl,4(g per L) NH : ترکیبات ذیل هست

 ZnCl2-7H2O, 0.5; MnSO4-H2O,0.2 and :(g per L)یاب شامل: عناصر کمدرصد از عناصر کمیاب هست. محلول  1/0 ین همچن

CuSO4-5H2O, 0.5 (Zamani et al., 2018). 

کنندگی های دارای قابلیت تجزیهعنوان سویهبودند به MSMهای باکتریایی که قادر به رشد و ایجاد کدورت در محیط سویه

 MICROGENهای شناسایی بیوشیمیایی از کیت ،های جداسازی شدهمنظور شناسایی سویهاند. بهپلاتین در نظر گرفته  شدهاگزالی

A&B های سازنده کیت انجام گردید.العمل)انگلستان( و مطابق با دستور   

 

 پلاتینبررسی قابلیت کاهش غلظت اگزالی

های غربالگری شده، کشت خالص از هر باکتری تهیه شده و با تراکم جمعیتی نهایی منظور بررسی قابلیت هر یک از سویهبه

cfu/mL 610×5/1  لیتر محیط میلی 100به MSM گرم بر لیتر تلقیح میلی 78/0پلاتین با غلظت و همچنین حاوی داروی اگزالی

درجه  25روز در دمای  21لیتر انجام پذیرفت. فلاسک ها به مدت میلی 250حجم  ای باشدند. این آزمون در فلاسک های شیشه

نظر گرفته شد و همچنین تیمار حاوی محیط  دردور در دقیقه هم زده شدند. برای هر تیمار سه تکرار  120گراد و با سرعت سانتی

 عنوان کنترل منفی مورد استفاده قرار گرفت.کشت به

 های جداسازی شده با استفاده از سانتریفیوژ یخچالبرداری شدند. نمونهنمونه 21و  14، 7، 0های هر فلاسک در روزهای نمونه

برداری شده و از  آن برای نتریفوژ شدند. در پایان از محلول رویی نمونهدقیقه سا 10دور در دقیقه و به مدت  3500دار و با سرعت 

( استفاده HPLC( )Waters E2695, USA) پلاتین توسط دستگاه کروماتوگرافی با فشار بالاآزمون تعیین مقدار ماده مؤثره اگزالی
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لیتر بر میلی 2/1میکرولیتر و سرعت تزریق  20درصد، حجم تزریق 1استونیتریل  HPLCاستفاده جهت آنالیز  . حلال موردگردید

 نانومتر انجام پذیرفت. 210موج نهایت کمیت سنجی دارو در طول دقیقه بود. در

 

 های جداسازی شدهتعیین ترکیب جمعیتی بهینه از گونه

های غربالگری، چهار تیمار مختلف طراحی اساس نتایج آزمونزمان از چند گونه باکتریایی و بر منظور بررسی اثر استفاده همبه

 500زمان سه گونه باکتریایی جداسازی شده استفاده گردید. این آزمون در فلاسک های با حجم طور همگردید که در هر تیمار به

های مورداستفاده به اکتریپلاتین صورت پذیرفت. نسبت جمعیتی بلیتر( حاوی اگزالیمیلی 200) MSMلیتر و حاوی محیط میلی

روز  21انتخاب گردید. فلاسک ها به مدت  cfu/mL 610×5/1طور مساوی در نظر گرفته شد و تراکم نهایی جمعیت باکتری به میزان 

نظر گرفته شد و همچنین  دور در دقیقه هم زده شدند. برای هر تیمار سه تکرار در 120گراد و با سرعت درجه سانتی 25در دمای 

های هر فلاسک با پلاتین در نمونهعنوان کنترل منفی مورد استفاده قرار گرفت. در نهایت غلظت اگزالییمار حاوی محیط کشت بهت

 مورد ارزیابی قرار گرفت.  HPLCاستفاده از آنالیز 

 

 آنالیز آماری

( با ANOVAطرفه )انجام پذیرفت و آزمون آماری آنالیز واریانس یک 16نسخه  SPSSافزار های آماری با استفاده از نرمبررسی

 بین تیمارها مورداستفاده قرار گرفت.  دار اختلاف معنی منظور ارزیابی وجودبه>P  05/0داری سطح معنی

 

 نتایج و بحث

 ضد سرطان، داروهای مسکن و محصولات هاهورمونها، بیوتیکیآنتشامل  ،هرساله تعداد بسیار زیادی از ترکیبات دارویی

شوند و مقادیر کامل در بدن متابولیزه نمی طوربهرسند. به دنبال مصرف این داروها، بسیاری از آنان یمساخته شده و به مصرف 

بیمارستانی و های شوند. همچنین، در محیطهای شهری و بیمارستانی وارد میی از آنان از طریق ادرار و مدفوع به پسابتوجهقابل

زیست گردد. از سوی دیگر، ورود تواند منجر به ورود آنان به محیطمراکز درمانی آزادسازی این داروها از طریق پساب بیمارستانی می

تواند زیست میگونه ترکیبات به محیطینایر است. ورود ناپذاجتناباین داروها به پساب صنایع داروسازی حین فرایند تولید امری 

 .(Gautam et al., 2007) محیطی برای موجودات زنده در پی داشته باشد یستزطرات جدی مخا
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زیست به محیط ضد سرطانگردند، ورود داروهای یمهای آبی و خاکی وارد اکوسیستم هرسالهاگرچه ترکیبات دارویی متعددی 

های یوکاریوتی، ورود هار تکثیر سلولی و القاء آپوپتوز در سلولاز خطر بسیار بالاتری برخوردار است. با توجه به قابلیت این داروها در م

یژه در مناطقی که چنین و بهکند. این خطر ینه سلامت موجودات زنده ایجاد میزم درهای بسیار جدی ینگرانزیست آنان به محیط

 (Heath et al., 2016; Jureczko & Kalka., 2020) گردند از اهمیت دو چندان برخوردار استداروهایی تولید می

محیطی و با توجه به مقاومت ذاتی یستزهای یندهآلاها در حذف یری میکروارگانیسمکارگبههای موفق با توجه به تجربه

یز آمیتموفقها رویکردی نوین و یندهآلاگونه ینارسد استفاده از آنان در کاهش ها در برابر داروهای ضد سرطان، به نظر میپروکاریوت

پلاتین از پساب شرکت داروسازی کننده اگزالیهای تجزیهباشد. بر این اساس، در این مطالعه به بررسی امکان جداسازی باکتری

 ی در کاهش غلظت داروی مذکور پرداخته شد. اچندگونههای تک و یستمسیری آنان در کارگبهسبحان انکولوژی و 

پلاتین، درنهایت پنج گونه باکتریایی که دارای رکنندگی و غربالگری تجزیه اگزالیهای حداقل غلظت مهابر اساس نتایج آزمون

عنوان تنها منبع کربن پلاتین بهحاوی اگزالی MSMو قادر به رشد در محیط  ندلیتر بودگرم بر میلیبالاتر از یک میلی MICمقادیر 

های جداسازی شده شامل سایی قرار گرفتند. بر اساس نتایج، گونهسازی و مورد شناهای بعدی، خالصمنظور انجام آزمایشبه بودند، 

Enterobacter agglomerans ، Citrobacter youngae ، Xenorhabdus spp ،Bacillus licheniformis و Moraxella spp بودند .

 های بیوشیمیایی گونه های شناسایی شده در جدول شماره یک نمایش داده شده است. ویژگی

دار غلظت دارو در یمعنشده منجر به کاهش ییشناساهای نتایج این مطالعه در پایان دوره آزمایش نشان داد که تمامی گونه

دارای بالاترین قابلیت در کاهش غلظت  B. licheniformisشده، باکتری ییشناساهای مقایسه با تیمار کنترل شدند. در بین گونه

درصد مقدار اولیه گردید  52در پایان دوران آزمایش، این باکتری منجر به کاهش غلظت دارو تا  دیگر،انیببهپلاتین را داشت. اگزالی

درصدی  41کاهش  با Moraxellaو  Xenorhabdus هایها نشان داد. همچنین گونهیهسوداری را با سایر یمعنکه از این منظر اختلاف 

درصدی دارو کمترین  21با کاهش  E. agglomerans داشتند. از سوی دیگر، باکتریدارو عملکرد بهتری نسبت به دو باکتری دیگر 

شده در کاهش غلظت ییشناساهای نشان داد. تصویر شماره یک قابلیت گونه هاگونهپلاتین را در مقایسه با سایر قابلیت تجزیه اگزالی

 دهد.یمپلاتین را نمایش اگزالی
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 های جداسازی شده از پساب صنایع داروسازیباکتریهای بیوشیمیایی  . ویژگی1جدول 

 
 E. agglomerans C. youngae Xenorhabdus spp B. licheniformis Moraxella spp گونه باکتری

 + + - - - لایزین دکربوکسیلاز

 - + + + + مصرف گلوکز

ONPG + + - + - 

VP - - - - - 

 - + + - + تجزیه ژلاتین

 - + - + + مصرف سوربیتول

 - + - - - مصرف رافینوز

 - nd - - - مصرف لاکتوز

 + nd - - - اورنیتین دکربوکسیلاز

 - + - + + مصرف مانیتول

 - - - - + ایندول

 - + - + - مصرف سیترات

 - nd - - + مصرف مالونات

 - + - + + مصرف رامنوز

 - + - + - مصرف آرابینوز

 - + - - - مصرف سالیسین

 - S2H - + - ndتولید 

 - + - + + مصرف زایلوز

 + nd - + + هیدرولیز اوره

 + nd + - + تریپتوفان دآمیناز

 - + - - + مصرف اینوزیتول

 - + - + - مصرف سوکروز

 - - - - - مصرف آدونیتول

 + + - + - آرزنین دهیدرولاز

 + - + + + حرکت

 + + - - - اکسیداز

 + + nd nd nd احیاء نیترات

ndتعیین نشده : 
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 دار معنی تفاوت نشانگر متفاوت حروف .روز 21 مدت در شده جداسازی هایباکتری از استفاده با پلاتین اگزالی داروی غلظت تغییرات. 1 شکل

 (.p<0.05) است

 

جداسازی شده از پساب دارویی قابلیت مناسبی در کاهش غلظت  B. licheniformisنتایج این مطالعه نشان داد که باکتری 

های مختلف باسیلوس در کاهش یا حذف درصد شد. توانایی گونه 52پلاتین دارد و منجر به کاهش غلظت دارو به میزان داروی اگزالی

 .Bنشان دادند که گونه  2020 و همکاران در سال Grandclémentترکیبات دارویی از پساب در مطالعات پیشین گزارش شده است.  

subtilis  با  زمانهمدر کشتBrevibacillus Laterosporus ( منجر به حذف کامل داروی دیکلوفناک شدندGrandclément et al. 

و  Westmanنیز موجود است.  ضد سرطانهای باکتریایی در حذف داروهای (. علاوه بر این، شواهدی مبنی بر استفاده از گونه2020

ی دوکسوروبیسین ضد سرطانهای اکتینومایست به طرز چشمگیری قادر به تجزیه داروی نشان دادند که گونه 2012همکاران در سال 

 .Westman et al) دهدیمشدند. آنان پیشنهاد کردند که فرایند تجزیه میکروبی دارو از طریق مکانیسم گلیکوزیلاسیون اولیه رخ 

پلاتین گردید. به نظر چشمگیری منجر به کاهش غلظت داروی اگزالی طوربه B. licheniformisکتری . در مطالعه حاضر، با(2012

توانند کاندیدای مناسبی جهت یمهای باسیلوس به دلیل مقاومت و پایداری بالا و همچنین فعالیت آنزیمی قوی رسد که گونهمی

 رسد.اگرچه انجام مطالعات تکمیلی در این زمینه ضروری به نظر می ی در نظر گرفته شوند.ضد سرطانهای یندهآلاحذف بیولوژیک 

پلاتین توسط هر سویه، در نهایت چهار تیمار ترکیبی متشکل از سه گونه بر اساس نتایج آزمایش قابلیت تجزیه اگزالی

 مختلف مورد استفاده قرار گرفت. تیمارهای آزمایش شامل، 

 (B. licheniformis + Moraxella spp + Xenorhabdus spp)تیمار یک 

 (B. licheniformis + Moraxella spp + E. agglomeransتیمار دو )
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 (B. licheniformis + Xenorhabdus spp + E. agglomerans)تیمار سه 

 (B. licheniformis + C. youngae + E. agglomerans)تیمار چهار 

 بودند.  (تیمار پنج )شاهد فاقد باکتری

 54بر اساس نتایج، بیشترین میزان کاهش دارو در تیمار شماره سه مشاهده گردید. غلظت دارو در یک هفته نخست با کاهشی 

پلاتین به تری ادامه یافت و در پایان دوران مطالعه غلظت نهایی اگزالییمملادرصدی مواجه گردید و سپس روند کاهشی با شیب 

درصدی نسبت به تیمار شماره چهار  60و  69تیمارهای شماره دو و یک با کاهش به ترتیب  درصد کاهش یافت. همچنین، 79میزان 

در هفت روز  موردمطالعهدارو در همه تیمارهای  غلظتعملکرد بهتری را نشان دادند. لازم به ذکر است که بیشترین میزان کاهش 

هفته، بهترین عملکرد را نشان دادند.  بررسی تغییرات  درصدی در یک 54نخست مشاهده شد و تیمارهای شماره دو و سه با کاهش 

داری با یمعندرصد در پایان زمان مطالعه داشت که تفاوت  12تغییرات جزئی به میزان  دهندهنشانغلظت دارو در تیمار کنترل نیز 

 نمایش داده شده است.    2شماره در تصویر  موردمطالعهسایر تیمارها نشان داد. نتایج تغییرات غلظت دارو در تیمارهای 

 

 در شده جداسازی هایباکتری از ایچندگونه جمعیتی ترکیب حاوی تیمارهای در پلاتین اگزالی داروی غلظت تغییرات. 2 شکل

 .B. licheniformis + Moraxella spp + E:دو تیمار ؛B. licheniformis + Moraxella spp + Xenorhabdus spp: یک تیمار. روز 21 مدت

agglomeransسه تیمار ؛ :B. licheniformis + Xenorhabdus spp + E. agglomerans چهار تیمار و :B. licheniformis + C. youngae + 

E. agglomerans .است دار معنی تفاوت نشانگر متفاوت حروف (p<0.05.) 
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ای منجر به بهبود راندمان های جداسازی شده در قالب یک جمعیت چندگونهیری گونهکارگبهنتایج این مطالعه نشان داد که 

ی دارو و به دنبال آن شکسته سازفعالفرایندهای ترانسفورماسیون و  زمانهمرسد که طی فرایند کشت حذف دارو گردید. به نظر می

یدشده تولهای یمآنزهای هدف دارو در برابر یتسارارگیری ی صورت پذیرد و این امر منجر به قمؤثرترشدن پیوندهای اولیه به طرز 

ی دوروکسوبیسین ساز عالیرفغ ینهزم در یامطالعهدر  2018 لو همکاران در سا Yanگردد. مطابق با این فرضیه،  هاگونهتوسط تمامی 

 گلیکوزیلاسیون به منجر احیایی گلیکوزیلاسیون مسیر یک طریق از نخست گام در Raoultella planticolaنشان دادند که باکتری 

 هایباکتری توسط نیز حاصله های متابولیت و شد deoxydoxorubicinolone-7 و   deoxydoxorubicinol-7 به آن تبدیل و دارو

Klebsiella pneumoniae   و Escherichia coli  طریق آنزیمی حذف گردیدند به(Yan et al. 2018) نتایج حاضر، به نظر . با توجه به

های متعدد میکروبی کارگیری آنزیمبه ای در چند مرحله و باهای چندگونهپلاتین توسط جمعیترسد فرایند حذف داروی اگزالیمی

نی بیهای مؤثر و پیشمنظور ردیابی و شناسایی متابولیت های حاصله، آنزیمپذیرد. اگرچه، انجام مطالعات بیشتر در آینده بهصورت می

  رسد.دارو ضروری به نظر می تجزیهمسیر متابولیکی 

 

 گیری کلییجهنت

پلاتین از پساب دارویی، و قابلیت کننده داروی اگزالیهای تجزیهدر این مطالعه برای اولین بار جداسازی و شناسایی باکتری

ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد که استفاده  پلاتین موردحذف داروی اگزالی در جهتی اچندگونههای تک و یستمسآنان در قالب 

 79تواند منجر به کاهش غلظت دارو تا می E. Agglomeransو  B. licheniformis, Xenorhabdus sppاز مخلوط جمعیتی شامل 

عنوان رویکرد نوین و آینده داری در زمینه تواند بههای باکتریایی جداسازی شده میدرصد شود. بر اساس این نتایج، استفاده از گونه

لی و شناسایی مسیرهای قرار گیرد. اگرچه انجام مطالعات تکمی مدنظرپلاتین از پساب دارویی و بیمارستانی حذف آلاینده اگزالی

 رسد. متابولیکی تجزیه دارو ضروری به نظر می
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Isolation of oxaliplatin degrading bacteria from pharmaceutical wastewater and using them 

in drug removal by single and multi-species bacterial population 
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Abstract 

Introduction: Exploring bacterial cells, as prokaryotic organisms, could be a novel approach for the removal of 

these compounds. Therefore, in this study, we aimed to isolate and identify oxaliplatin degrading bacteria from 

pharmaceutical wastewater samples and to evaluate their oxaliplatin removal potential as single and multi-species 

systems. Materials and Methods: Bacterial isolation was performed using the membrane filtration method and the 

inhibitory effect of the drug for the isolated bacteria was evaluated in 96-well plates. Finally, oxaliplatin removal 

efficacy of the single and multi-species bacterial populations was determined using the High-Pressure Liquid 

chromatography (HPLC). Results: A total number of five bacterial species, including Enterobacter agglomerans, 

Citrobacter youngae, Xenorhabdus spp., Bacillus licheniformis and Moraxella spp.able to degrade oxaliplatin were 

isolated. The highest and least oxaliplatin degrading potential was observed for B. licheniformis (52%) and E. 

agglomerans (21%), respectively. Also, the multi-species treatment containing B. licheniformis, Xenorhabdus spp, E. 

agglomeran showed the highest oxaliplatin removal efficacy (79%).  

Conclusion: This work reveals that the bacteria isolated from pharmaceutical effluents could be employed for 

oxaliplatin removal and could be considered as a novel approach for the reduction of pharmaceutical pollutants. 
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 در شناسایی سیستماتیکی و تفکیک جمعیت های گونه ISSRکاربرد روش 

 Aspergillus flavus 

 

 1*امیرعباس مینایی فر

  چکیده

 ییکارا لوسیآسپرژ مختلف یهاگونه ییهرچند در شناسا شناسیهای مرسوم شناسایی بر اساس صفات ریخت: روشمقدمه

 ییشناسا مورد در موضوع نیا .هستند ناکارآمد عموما  جنس نیا یهاگونه یهاتیجمع و نژادها صیتشخ در اما دارند یقبول قابل

 زین است یبهداشت ،یاقتصاد یهانهیزمجنس در  نیمهم ا اریبس یهااز گونه یکیکه  Aspergillus flavus یهاتیجمع

 .کندیم صدق

 صفات اساس بر بودند آمده بدست کشور یخشکبار محصول پنج از که گونه نیا یهاتیجمع قیتحق نیا در مواد و روش:

 روش اساس بر شده استاندارد مریپرا ستیب از ن،یا بر علاوه گرفتند، قرار ییشناسا مورد یماکروسکوپ و یکروسکوپیم

  Inter Simple Sequence Repeats ISSR)شدگونه استفاده  نیا یهاتیجمع یبررس ی( برا. 

 یهاتیجمع توانیم روش نیا از استفاده با دهدینشان م ISSR یهاافتهی اساس بر رهیمتغ چند یزهایآنال :و بحث جینتا 

 .داد صیتشخ گریکدی از را مختلف مناطق و مختلف یهازبانیجدا شده از م Aspergillus flavusمختلف 

 

 شناسیختیر ، ISSR خشکبار، ،Aspergillus flavus: یدیکل یها واژه
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 مقدمه

 توصیف شده است 1729در سال  میچلی بار توسط اولیناست که  های ناقصاز قارچآسپرژیلوس یکی 

(et al., 1996   .(Alexopoulosد از نباشگونه شناخته شده که برخی نیز دارای واریته می 150قارچ با دارا بودن حدود  این

به عنوان قارچی  تهای متعدد و متفاوت از بعضی جهامیزبان داشتنیلوس با ژهای مختلف آسپرگونهند، گسترش جهانی برخوردار

 هایکپک جنس این هایگونه اکثر  (Klich & pitt, 1988). شودشناخته می ضردیگر به عنوان یک قارچ م جهاتی مفید و از

ساپروفیتی هستند که توان استفاده از بقایای آلی و بازیافت نیتروژن و کربن را دارند که از این ویژگی بطور گسترده در صنایع 

نند باعث بروز تواهای فرصت طلب بوده و میهای این جنس جزو قارچشود. اما برخی از گونهغذایی تخمیری استفاده می

های قادر به تولید مایکوتوکسین Aspergillusهای خطرناکی مانند آسپرژیلوزیس شوند. همچنین بعضی از گونه های بیماری

مسموم کننده و سرطان زا مانند آفلاتوکسین هستند که هر ساله خسارات فراوانی را به محصولات کشاورزی وارد نموده و برای 

 (.Shabab et al. 2011 ؛Yu et al.2005)ک اند سلامت انسان نیز خطرنا

های این جنس ، یکی از مهمترین و تاثیر گذارترین گونهAspergillus flavus های متعدد آسپرژیلوس،در بین گونه

های گونهترین  های مختلف و همچنین توان تولید سم آفلاتوکسین یکی از رایجاست. این قارچ با قدرت تکثیر بالا و تعدد میزبان

های های مثبت و چه از جنبهبه دلیل اهمیت این قارچ در زندگی انسان چه از جنبه(. Balali et al., 2010این جنس است )

های آسپرژیلوس از مشخصات بطور معمول برای تشخیص گونه .های مختلف این قارچ حائز اهمیت استشناسایی گونه ،منفی آن

-و اندازه ظاهری شناسیریختی و صفات میکروسکوپی مانند ننظیر رنگ و میزان رشد کل صفات ماکروسکوپی از جملهظاهری 

های . گونه(Rapper & Fennell, 1975)شود استفاده می  (Metula)و متولا (Phialide)کونیدیوفور، فیالید ،دیینوک ،لووزیک گیری

شناسی معرفی شده برای هستند به علاوه صفات ریختآسپرژیلوس دارای تغییر پذیری ظاهری وابسته به شرایط محیط رشد 

. همچنین برای (Kich & Pitt, 1988) دهای بسیار زیادی بهم دارنهمپوشانی و شباهت های مختلف از لحاظ اندازه و حالتگونه

و  استوقت گیر  و است که هزینه بر یهای کشت استاندارد مختلفهای این قارچ نیاز به شرایط کنترل شده و محیطتمایز گونه

به همین دلیل از ابتدای شناسایی  خصوصا  در تشخیص واریته های آسپرژیلوس. قت بالایی نیز برخوردار نیستددر نهایت از 

 صرفنیاز به  .(Rapper & Fennell, 1975)است این قارچ کلیدهای شناسایی متعددی ارائه گردیده که هر یک دارای ابهاماتی 

ها و کاهش تاثیر عوامل محیطی، ناپایداری برخی از های کشت استاندارد برای داشتن کلیه ویژگیحیطوقت زیاد جهت تهیه م

شناسی های ریخت، همچنین عدم توانایی کافی روشهای مختلف این قارچبین گونه یهاصفات و همپوشانی بسیاری از ویژگی

این های تر گونهتر و دقیقهایی جهت شناسایی سریعسبب شده است که کوشش های آسپرژیلوسدر تشخیص و تعیین واریته

، RLFP (Zhu et al., 2011)های  توان به استفاده از تکنیک، بطور مثال میهای مولکولی صورت گیردبا کمک روش قارچ

RAPID (Patricia et al., 2003) ،SSR Jia et al., 2011) ،)AFLP (Liu et al., 2010 و )ISSR (Zhang et al., 2013)  اشاره

 صیتشخ دراز موارد خصوصا   یبرخ درهرچند  شناسی استهای شناسایی بر مبنای صفات ریختکرد. همانطور که گفته شد روش

 لوسیآسپرژ یهاتهیوار نیب اختلاف و تنوعات صیتشخ در اما هستند اتکا قابل و ارزان کارآمد،نسبت  به ییهاروش یاگونه نیب

شود. از اینرو استفاده از عنوان صفات افتراقی مطلوب تلقی نمی به خصوص این در شناسیریختبوده و صفات  ناکارآمد عموما 

 این از هدف (.Batista et al., 2008) استها مورد استقبال قرار گرفته های مولکولی جهت تشخیص یا تفکیک بین واریتهتکنیک
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 شرایط با گونه این جمعیتی تنوعات ارتباط بررسی و سنجش همچنین و ایران در قارچ این ایگونه درون تنوعات تعیین تحقیق،

 .است کشور سطح در اقلیمی

 

 روش مواد و

شده از تعدادی از  جدا Aspergillus flavusهای در این تحقیق برای شناسایی و بررسی تنوعات درون گونه ای بین جمعیت

خشک، انجیرخشک، پسته و بادام است که از مراکز اصلی  زمینی، توتمحصولات خشکباری پرمصرف داخل کشور شامل بادام

های آستانه اشرفیه، تفت، استهبان، رفسنجان و بوانات نمونه برداری شده است، علاوه بر تولید آنها در مناطق زراعی شهرستان

نیز استفاده شد. در ابتدا از  ISSRاساس صفات ماکروسکوپی و میکروسکوپی معمول از روش مولکولی  بر شناسیریخت روش

مراکز اصلی و عمده تولید و عرضه هریک از محصولات خشکباری نمونه تهیه شد، سپس در آزمایشگاه نسبت به کشت اولیه و 

ها، ها، جهت شناسایی دقیقتر گونهسازی آسپرژیلوسهای موجود در نمونه ها اقدام شد، پس از خالصجدا سازی آسپرژیلوس

انتقال داده شده و پس از گذشت یک هفته اقدام به  CY20Sو  ,CYA MEAهای کشت الص شده به محیطهای خنمونه

، برای (Klich & pitt, 1988)شد  مبادرت تیو پ چیو ثبت اطلاعات آنها براساس روش کل شناسیختیر مطالعهگیری و اندازه

استفاده شد. در بخش مطالعه  SPSS Ver. 20ی از نرم افزار های ماکروسکوپی و میکروسکوپآنالیز نتایج حاصل از اندازه گیری

، پرایمرهای مناسب، شرایط و نسبت (Zhang et al., 2013)از روش ژانگ استفاده شد  DNAمولکولی این تحقیق برای استخراج 

 Zhang et al., 2013; Al-Wadai etبنابر مطالعات و تحقیقات پیشین ) ISSRبرای انجام مطالعه  PCRمحتوای ترکیبات 

al.,2013 ; Salim et al., 2019محصول حاصل از فرایند 3و  2، 1( با اندکی تغییر بهینه سازی شدند )جداول .)PCR  با استفاده

( ران شد. برای مشخص X1 بافر  ) TAE( در محلول W/V) %15دقیقه روی ژل آگارز  80ولت به مدت  110از جریان برق 

 در دستگاه ژل داک از اتیدیوم بروماید استفاده شد. همچنین برای تعیین شاخص UVشدن تصویر باندها بر اثر تابش 

 Ladder 100 bp  .( 0( و نبود باند )1غربالگری باندهای حاصله از ژل ها تصویر گرفته و حضور باند ) یبرابکار گرفته شده است

و تعین پارامترهای  (AMOVA)به منظور تجزیه و تحلیل اطلاعات بدست آمده و انجام آنالیز واریانس مولکولی  در نظر گرفته شد.

های اصلی نتایج بدست استفاده شد. برای انجام آنالیزهای خوشه بندی و تجزیه به مولفه  GenAlex 6.4تنوع ژنتیکی از نرم افزار 

 استفاده شد.PAST ver. 2.17 از نرم افزار  CCAرتباط عوامل اقلیمی و آنالیز آمده از غربالگری باندها و همچنین سنجش ا

 

 نتایج 

داری بین صفات ماکروسکوپی و میکروسکوپی اختلاف معنی SPSSبر اساس نتیجه حاصل از آنالیز واریانس یکطرفه در نرم افزار 

های تعقیبی دانکن و یا توکی بنابراین از انجام آزمون ،(P> 0.05)های جدا شده از منابع مختلف مشاهده نشد ( واریته4)جدول 

دهد که در غربالگری اولیه، نشان می ISSRو همچنین آنالیزهای چند متغییره نیز صرف نظر شد. نتایج بدست آمده از مطالعه 

باند بیش از  12ولید ، با ت 834شد. پرایمر  حاصل مورفیپلی درصد 76 با باند 153در مجموع از بیست پرایمر انتخاب شده، 

باند قرار  9با  899و  895، 808باند و پرایمرهای  10با  817و  809سایر پرایمرها باند ایجاد نموده است. پس از آن پرایمرهای 

 را مرفیسمپلی کمترین 880 و 807 پرایمرهای و پلیمورفیسم بیشترین 900 و 817،835،885،895 پرایمرهای همچنین. دارند
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دهنده وجود تنوع درون جمعیتی نشان GenAlexدر نرم افزار  ISSR(. آنالیز اطلاعات بدست آمده از روش 5جدول ) دادند نشان

در نرم افزار  UPGMAدرصد است. آنالیز خوشه بندی انجام شده بر اساس  69درصد و تنوع بین جمعیتی برابر با  31برابر با 

PAST دهنده سه خوشه مجزاست. جمعیت نشانAspergillus flavus زمینی آستانه اشرفیه در خوشه اول، جدا شده از بادام

جمعیت جدا شده از بادام بوانات در خوشه بعدی و خوشه سوم در برگیرنده سه زیر خوشه پسته رفسنجان، توت خشک تفت و 

های خالص شده از شتر جدایههای اصلی نیز قرابت بیبر اساس مولفه PCoA(. در آنالیز 1انجیر خشک استهبان است )شکل 

عوامل زیست  CCA(. در آنالیز 2زمینی و بادام مشهود است )شکل های خالص شده از بادامپسته، توت و انجیر نسبت به جدایه

محیطی مناطق زراعی که نمونه برداری از آنها انجام شده شامل میانگین دمای سالانه، میانگین بارندگی سالانه، ارتفاع و عرض 

مورد سنجش قرار گرفته و در محاسبات لحاظ می شوند که بر این اساس نتیجه  ISSRافیایی نیز علاوه بر نتایج حاصل از جغر

های خالص شده نشان داده شده است. نتایج حاصل از این آنالیز هم موید جدایی جمعیت 3نیز در شکل شماره  CCAحاصل از 

 بادام زمینی است. از پسته، توت خشک و انجیر از جمعیت بادام و

 

 ، پرایمرهای مورد استفاده در این تحقیق )طراحی شده توسط دانشگاه بریتیش کلمبیا(1جدول 

 

 

 ('3به  '5توالی ) کد پرایمر

UBC 807  AGA GAG AGA GAG AGA GT 

UBC 808 AGA GAG AGA GAG AGA GC  

UBC 809 AGA GAG AGA GAG AGA GG 

UBC 811 GAG AGA GAG AGA GAG AC 

UBC 817 CAC ACA CAC ACA CAC AA 

UBC 825 ACA CAC ACA CAC ACA CT 

UBC 826 ACA CAC ACA CAC ACA CC 

UBC 834 AGA GAG AGA GAG AGA GYT 

UBC 835 AGA GAG AGA GAG AGA GYC 

UBC 847 CAC ACA CAC ACA CAC ARC 

UBC 856 ACA CAC ACA CAC ACA CYA 

UBC 864 ATG ATG ATG ATG ATG ATG 

UBC 873 GAC AGA CAG ACA GAC A 

UBC 880 GGA GAG GAG AGG AGA 

UBC 881 GGG TGG GGT GGG GTG 

UBC 885 BHB GAG AGA GAG AGA GA 

UBC 891 HVH TGT GTG TGT GTG TG 

UBC 895 AGA GTT GGT AGC TCT TGA TC 

UBC 899 CAT GGT GTT GGT CAT TGT TCC ACT TCC 

UBC 900 CCA CAG GTT AAC ACA 

 

*: R = (A, G), Y = (C, T), B = (C, G, T), H= (A, C, T), V= (A, C, G) 
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 مورد استفاده ISSR-PCRمواد و حجم محلول  -2جدول 

 

 حجم )میکرولیتر( ماده

 3/16 آب مقطر استریل

 2 (X 10بافر )

MgCl2 5/1 

dNTP 1 

 1 پرایمر

Taq Polymerase 5/0 

 

 مورد استفاده ISSR-PCRبرنامه دمایی  -3جدول 

 شرایط تنظیم شده PCRمرحله 

 درجه سانتیگراد 94دقیقه در دمای  5 (First Denaturation)واسرشت اولیه 

 درجه سانتیگراد  94ثانیه در دمای  30 (Denaturation)واسرشت 

 درجه سانتیگراد 55ثانیه در دمای  45 (Annealing)اتصال 

 درجه سانتیگراد 72دقیقه در دمای  1.5 (Extension)توسعه 

 درجه سانتیگراد 72دقیقه در دمای  8 (Final Extension)توسعه نهایی 

 

 
 

 ISSRهای اساس داده ( بر Aspergillus flavusهای آسپرژیلوس فلاووس)آنالیز خوشه بندی جدایه -1شکل 

(Ar ،بادام زمینی :Am ،بادام :P ،پسته :M ،توت خشک :F)انجیر خشک : 



 Aspergillus flavusدر شناسایی سیستماتیکی و تفکیک جمعیت های گونه   ISSRکاربرد روش  /144

 

 منبع جداسازی

A. flavus 

 صفات میکروسکپی صفات ماکروسکپی

CYA  کشت محیط CY20S کشت  محیط 
MEA کشت محیط  

 متوسط

قطر 
 وزیکول

(μm)  

متوسط 
 اندازه

 متولاها

(μm) 

متوسط 
 اندازه

 فیالیدها 

(μm) 

 کونیدی

قطر 

 کلنی

(mm) 

 قطر کلنی رنگ

(mm) 

قطر  رنگ

 کلنی

 (mm) 

 نگر
 قطر

(μm) 

 سطح

 سطح زیرین سطح زبرین سطح زیرین سطح زبرین سطح زیرین سطح زبرین

1±5 4*10 5*8 9±32 قهوه ای زیتونی 4±60 بی رنگ زیتونی 2±65 بی رنگ سبز -زیتونی 2±65 بادام/بوانات  صاف 

1±5 4*10 4*9 7±34 بی رنگ زیتونی 1±64 قهوه ای زیتونی 2±65 بی رنگ سبز -زیتونی 3±64 بادام/بوانات  صاف 

1±5 3*10 6*8 5±35 بی رنگ زیتونی 2±65 بی رنگ سبز -زیتونی 2±66 بی رنگ سبز -زیتونی 3±67 بوانات/بادام  صاف 

1±5 3*10 5*9 6±34 بی رنگ زیتونی 3±64 بی رنگ سبز -زیتونی 2±65 بی رنگ زیتونی 3±66 واناتبادام/ب  صاف 

1±5 4*10 5*8 6±37 بی رنگ زیتونی 1±67 قهوه ای سبز -زیتونی 2±65 قهوه ای سبز -زیتونی 2±65 واناتبادام/ب  صاف 

 صاف 1±5 4*10 5*7 4±37 قهوه ای ردز -زیتونی 2±65 بی رنگ زیتونی 3±68 بی رنگ سبز -زیتونی 2±68 مینی/آستانه بادام ز

 صاف 1±5 4*10 5*8 6±34 بی رنگ بزس -زیتونی 3±65 بی رنگ زیتونی 3±66 بی رنگ سبز -زیتونی 3±65 ی/ آستانهبادام زمین

 صاف 1±5 4*10 5*8 5±35 قهوه ای زیتونی 5±62 بی رنگ سبز -زیتونی 4±65 قهوه ای زیتونی 4±64 بادام زمینی/ آستانه

 صاف 1±5 4*11 4*9 6±36 قهوه ای زیتونی 5±63 بی رنگ سبز -زیتونی 5±65 قهوه ای سبز -زیتونی 4±65 ی/ آستانهبادام زمین

 صاف 1±5 4*10 5*7 5±35 بی رنگ زیتونی 4±63 بی رنگ سبز -زیتونی 4±67 بی رنگ سبز -زیتونی 4±65 بادام زمینی/ آستانه

 صاف 1±5 4*10 5*6 4±36 قهوه ای ردز -زیتونی 2±66 بی رنگ زیتونی 3±67 بی رنگ زیتونی 2±64 انپسته/رفسنج

 صاف 1±5 4*10 5*8 5±35 بی رنگ زیتونی 3±65 بی رنگ زیتونی 3±67 بی رنگ زیتونی 3±65 انپسته/رفسنج

 صاف 1±5 3*9 5*8 5±35 بی رنگ زیتونی 3±66 بی رنگ سبز -زیتونی 4±65 بی رنگ زیتونی 4±65 انپسته/رفسنج
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صفات میکروسکوپی و ماکروسکوپی مطالعه شده -4جدول   

  

 صاف 1±5 4*10 5*8 5±36 بی رنگ زیتونی 3±65 بی رنگ سبز -زیتونی 4±65 بی رنگ سبز -زیتونی 4±65 پسته/رفسنجان

 صاف 1±5 4*10 5*8 5±35 بی رنگ زیتونی 3±65 بی رنگ سبز -زیتونی 4±65 بی رنگ زیتونی 4±65 پسته/رفسنجان

 صاف 1±5 4*10 5*8 5±34 قهوه ای زیتونی 4±63 قهوه ای سبز -زیتونی 5±67 قهوه ای زیتونی 4±68 توت خشک/ تفت

 صاف 1±5 4*10 5*8 4±35 قهوه ای زیتونی 3±67 بی رنگ سبز-زیتونی 3±67 قهوه ای سبز -زیتونی 4±65 فتتوت خشک/ ت

 صاف 1±5 4*10 5*8 5±35 بی رنگ زیتونی 3±66 بی رنگ زیتونی 2±67 بی رنگ سبز -زیتونی 4±65 تفتتوت خشک/ 

 صاف 1±5 4*10 5*8 6±36 قهوه ای زیتونی 3±66 قهوه ای زیتونی 3±68 بی رنگ سبز -زیتونی 4±65 توت خشک/ تفت

 صاف 1±5 4*10 5*8 5±35 بی رنگ زرد -زیتونی 4±65 بی رنگ سبز -زیتونی 5±65 بی رنگ زیتونی 4±67 فتتوت خشک/ ت

 صاف 1±5 4*10 5*8 5±36 بی رنگ زیتونی 5±64 قهوه ای سبز -زیتونی 5±67 قهوه ای سبز -زیتونی 4±68 انجیرخشک/استهبان

 صاف 1±5 4*10 5*8 5±35 قهوه ای زرد -زیتونی 4±67 بی رنگ سبز -زیتونی 5±67 بی رنگ سبز -زیتونی 4±67 ستهبانانجیرخشک/ا

 صاف 1±5 4*10 5*8 5±35 بی رنگ زیتونی 2±65 بی رنگ سبز -زیتونی 4±67 بی رنگ سبز -زیتونی 3±66 انجیرخشک/استهبان

 صاف 1±5 4*10 5*7 6±35 قهوه ای زیتونی 4±66 قهوه ای زیتونی 4±68 قهوه ای سبز -زیتونی 4±65 انجیرخشک/استهبان

 صاف 1±5 4*10 5*8 6±35 بی رنگ زرد -زیتونی 5±65 بی رنگ زیتونی 5±66 قهوه ای زیتونی 3±67 انجیرخشک/استهبان



 Aspergillus flavusدر شناسایی سیستماتیکی و تفکیک جمعیت های گونه   ISSRکاربرد روش  /146

 

 

 

تعداد باندهای پلی مورف تشکیل شده توسط پرایمرهای مورد استفادهتعداد باند و  -5جدول   

 

 تعداد باند  تعداد باند کد پرایمر

 پلی مورف

 در صد باند

پلی مورف   

UBC 807  6 3 50%  

UBC 808 9 5 55%  

UBC 809 10 6 60%  

UBC 811 8 7 87.5%  

UBC 817 10 10 100%  

UBC 825 8 7 87.5%  

UBC 826 7 6 85.7%  

UBC 834 12 10 83.3%  

UBC 835 8 8 100%  

UBC 847 6 4 66.6%  

UBC 856 7 4 57.1%  

UBC 864 7 5 71.4%  

UBC 873 6 4 66.6%  

UBC 880 8 4 50%  

UBC 881 6 4 66.6%  

UBC 885 5 5 100%  

UBC 891 8 4 87.5%  

UBC 895 9 9 100%  

UBC 899 9 8 88.8%  

UBC 900 4 4 100%  
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 ISSRهای اساس داده (بر Aspergillus flavusهای آسپرژیلوس فلاووس)های اصلی جدایهآنالیز مولفه -2شکل 

(Ar ،بادام زمینی :Am،بادام : P ،پسته :M ،توت خشک :F)انجیر خشک : 

 

 

 

 
 

 های محیطیو داده ISSRهای ( بر اساس داده Aspergillus flavusآسپرژیلوس فلاووس) هایجدایه CCAآنالیز  -3شکل 

(Ar ،بادام زمینی :Am ،بادام :P ،پسته :M،توت خشک : F ،انجیر خشک :ALT ،ارتفاع از سطح دریا :LAT ،عرض جغرافیایی منطقه :

RIN متوسط بارندگی و :TEM)متوسط دما : 

 

 

 



 ستفاده از گلوتارآلدئیدافلزی روی با -ی ساختار آلیرو بر( LDP) لپیدیوم دراباتثبیت کووالانسی آنزیم پراکسیداز نوترکیب  /148

 

 

 بحث

مطالعه، تفکیک و شناسایی های ساپروفیت هرچند به دلیل سهولت نسبی شناسی در شناسایی قارچهای ریختاستفاده از روش

 های یک گونه را ندارندها و قیمت کمتر همچنان رایج و مورد استفاده هستند اما عموما  توانایی تشخیص جمعیتقابل قبول گونه

ر های مختلف جدا شده یا دها امکان شناسایی و تفکیک افراد متعلق به یک گونه که از میزباننحوی که با استفاده از این روشبه

، نتایج حاصل از مطالعه میکروسکوپی و ماکروسکوپی (Kumeda  & Asao  1996)اند وجود ندارد شرایط اقلیمی متفاوتی رشد نموده

های کشت تخصصی و استفاده از صورت گرفته در این تحقیق نیز موید این مطلب است به نحوی که هرچند با استفاده از محیط

 صفات زیاد تشابه بدلیل اما آمد، فراهم هاگونه سایر از A. flavus گونه جداسازی و شناسایی انامک شناسیریخت کلیدهای شناسایی

های این دار بین آنها همانطور که در بخش نتایج اشاره شد امکان تفکیک جمعیتاین گونه و نبود تفاوت معنی افراد شناسیریخت

ها در جنس در تفکیک بین گونه شناسیبنابراین هرچند از صفات ریخت  ،(P> 0.05)گونه با استفاده از این صفات میسر نشد 

کارآمد نیست. تاکنون تحقیقات  A.flavus های گونهتوان استفاده نمود، اما این روش برای شناسایی و تفکیک جمعیتآسپژیلوس می

استفاده از روش  با A. flavusهای جمعیت ها ونسبتا محدودی برای استفاده از نشانگرهای مولکولی جهت شناسایی و تفکیک گونه

ISSR عنوان مثال های مولکولی صورت گرفته است، بهو سایر روشPriyanka  و همکاران با استفاده از روشISSR  برای شناسایی

تشخیص بین و همکاران برای  Al-Wadai،  (Priyanka et al., 2014اند )از جنس آسپرژیلوس تلاش نموده Flaviهای بخش گونه

(، همچنین Al-Wadai et al., 2013اند )استفاده کرده RAPDو  ISSRمولد آفلاتوکسین آلوده کننده گندم از روش  A. flavus نژادهای

Salim ای آسپرژیلوس از روش و همکاران در مطالعه بین گونهISSR ( استفاده نموده اندSalim et al., 2019 در مطالعه حاضر نیز .)

های بدست آمده از محصولات خشکباری از مناطق مختلف استفاده شد. بر برای تعیین اختلافات و تشابهات جدایه ISSRاز روش 

های بدست آمده از مناطق مختلف در سه دسته کلی های جدایههای اصلی، جمعیتو آنالیز مولفه UPGMAاساس آنالیز خوشه بندی 

های خالص زمینی منطقه آستانه اشرفیه در استان گیلان، گروه دوم جدایهل از بادامهای حاصتقسیم بندی شدند. گروه اول جدایه

های خالص سازی شده از پسته منطقه رفسنجان، توت از منطقه تفت شده از بادام منطقه بوانات استان فارس و گروه سوم جدایه

در تفکیک  ISSRز این تحقیق در خصوص توانایی روش باشد. نتایج حاصل ااستان یزد و انجیر از منطقه استهبان استان فارس می

کند. هرچند تاکنون مطالعات بسیار محدودی های مختلف را اثبات میبدست آمده از مناطق مختلف و میزبان A. flavusهای جمعیت

نتایج حاصل از مطالعه  های آسپرژیلوس انجام گرفته اما نتایج این تحقیق بابرای شناسایی جمعیت ISSRدر خصوص استفاده از روش 

Zhang ( و همکاران و همچنین مطالعه محمود و همکاران مطابقت داردZhang et al., 2013; Mahmoud et al., 2016  اگرچه .)

به نسبت روش  ISSRنمایند که روش کند اما تاکید میو همکاران قویا  نتایج این تحقیق را تایید نمی Al-Wadaiنتایج تحقیقات 

RAPD های از توانایی تفکیک بالاتری برای مطالعه بین جمعیتA. flavus ( برخوردار استAl-Wadai et al., 2013 بطور معمول .)

ها از در مطالعات مولکولی بین جمعیت گیاهان عالی جهت سنجش عوامل جغرافیایی مختلف موثر بر بروز اختلافات بین جمعیت

های ساپروفیت مانند گیاهان عالی عوامل اقلیمی (. اگرچه در مورد قارچMinaeifar et al., 2015شود )استفاده می CCAآنالیز 

(، اما در این تحقیق با توجه به گستره Minaeifar et al., 2016ماکروکلیمایی به علت شرایط میکروکلیمایی تاثیر کمتری دارند )
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تولید محصولات خشکباری مورد مطالعه بلافاصله پس از برداشت های اصلی گیری مستقیم از محلمناطق جغرافیایی و همچنین نمونه

بر اساس شرایط ماکروکلیمایی منطقی به نظر می رسید. از اینرو علاوه بر آنالیزهای معمول از این  CCAو قبل از انبارشدن، آنالیز 

افتادگی جمعیت خالص  امل اقلیمی در جداروش نیز در تجزیه و تحلیل نتایج استفاده شد. بر اساس نتیجه این آنالیز، موثرترین عو

درجه، کمترین دما در بین مناطق مورد مطالعه( و ارتفاع از  10ها، متوسط دمای سالانه )شده از بادام بوانات نسبت به سایر جمعیت

های خالص شده تمتر، مرتفع ترین منطقه در بین مناطق مورد مطالعه( بوده است، موثرترین عوامل جدایی جمعی 2150سطح دریا )

زمینی منطقه آستانه اشرفیه از جمعیت بادام بوانات درجه حرارت و از سه جمعیت دیگر میزان بارندگی است. منطقه آستانه از بادام

که سه میلیمتر( و رطوبت نسبی را داراست در حالی 1500اشرفیه در بین مناطق بررسی شده بیشترین میزان متوسط بارندگی )

میلیمتر( کمترین میزان متوسط بارندگی را در بین مناطق  135میلیمتر( و رفسنجان ) 145میلیمتر(، استهبان ) 120)منطقه تفت 

های جدا شده از انجیر استهبان، پسته رفسنجان و توت تفت، علیرغم اینکه مورد بررسی دارد. در خصوص گروه سوم شامل جمعیت

یی، ارتفاع منطقه از سطح دریا و میزان بارندگی بین منطقه رفسنجان از استان کرمان و از لحاظ ماکروکلیماهایی مانند عرض جغرافیا

بین جمعیت های جدا شده از انجیر  UPGMAو   PCOAمنطقه استهبان از استان فارس قرابت بیشتری وجود دارد اما آنالیزهای 

خصوص تشابه ترکیبات و مواد مغذی میزبان )توت و انجیر رسد در این دهد. بنظر میاستهبان و توت تفت تشابه بیشتری را نشان می

و بادام  Fabaceae( موثرتر از تشابه ماکروکلیمای اقلیمی باشد ضمن اینکه بادام زمینی از خانواده هستند Moraceaeهر دو از خانواده 

های مطالعه شده در این تحقیق نیز یتهستند که شاید یکی دیگر از دلایل جدایی بیشتر این دو از سایر جمع Rosaceaeاز خانواده 

تری دراین موضع صورت پذیرد چراکه در صورت  شود تحقیقات دقیقبه علت تفاوت ترکیبات و مواد مغذی آنها باشد. پیشنهاد می

 های قارچی ایجاد نماید.تواند افق جدیدی در شناسایی جمعیتدار و قابل اثبات، میوجود ارتباط معنی

 

 کلی: نتیجه گیری

استفاده کرد، با استفاده از این تکنیک  Aspergillus flavus ایتوان برای تعیین تنوعات درون گونهمی  ISSRاز روش مولکولی 

 های این گونه را بر طرف نمود. شناسی در تشخیص یا تفکیک جمعیتریخت های معمولتوان ضعف روشمی

 

 :قدردانی

برداری در فصول مناسب برداشت با در اختیار قرار دادن امکانات اسکان جهت نمونه از مراکز مختلف دانشگاه پیام نور که

 گردد.اند قدردانی میهای گیلان، فارس، یزد و کرمان در انجام هرچه بهتر این تحقیق همراهی نمودهمحصول در استان
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Abstract: 

Conventional morphological identification methods, although reasonably effective in identifying different species 

of Aspergillus, are generally ineffective in identifying the races and populations of Aspergillus species. It is also true 

about Aspergillus flavus, which is one of the most important Aspergillus species in Economic and health. In this study, 

in addition to morphological identification based on microscopic and macroscopic traits of Aspergillus flavus isolates 

from five dried fruit products, twenty standardized primers based on ISSR method were used to study the populations 

of this species. Statistical Multivariate analyzes based on ISSR findings show different populations from different 

sources and different locations of Aspergillus flavus can distinguished from each other by this method. 
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