
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 به تنش خشکی   (.Teucrium  polium L) بررسی پاسخ های مورفولوژیکی، بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی گیاه دارویی کلپوره. 1

 زاده یباق نیام *،انیسبحان دی، حمیدیزهرا توح

در فرایند  ترجمه سازیبومی احتمالی دخالت این پروتئین دربینش  در گیاهان: ATAXIN-2 پروتئین دمین ساختار تکاملی روابط. 2

 (Oryza sativa) زایی گیاه برنججنین

 *شادی حیدری، پیوند حیدری، بهارک حیدری

 زای گیاهیهای بیماری باکتریبر  (.Rosmarinus officinalis L) عصاره و اسانس رزماریاثرات ضد میکروبی مقایسه . 3

 (کلی اشرشیا و اورئوس استافیلوکوکوس) انسانی زایبیماری ( وسودوموناس سیرینگهو  کامپستریس زانتوموناس)

 ، مهدیه همتی، مراحم آشنگرف*مسعود حیدری زاده

 با ایمان گروی "ژن خدا"تحلیلی انتقادی بر رابطۀ نظریۀ  . 4

  ، وحید عزیزی*غلامحسین خدری

 ی، اندیس های خونی و بیوشیمیاییماه کیفیت لاشه  ،و بازماندگی رشد شاخص های بر ® Bio-Aqua کیوتیپروب ریتأث یابیارز. 5

  محیط پروش آب متغیرهای فیزیکوشیمیایی و( Hypophthalmichthys molitrix) ای نقره کپور

 رضا چنگیزی، حامد منوچهری، رضا صفری *صابر وطن دوست، *امید رمضان نژاد، 

 avellana L.  Corylusدا شده ازهای اندوفیت جشناسایی و سنجش محتوای اسیدهای فنلی در قارچ. 6

 ، سعیده وزیری فر*نرجس محمدی بلکوتی، فائزه قناتی

 بومی شمال غرب ایران  (.Panucum miliaceum L) ایدانه حفاظت طولانی مدت ژرم پلاسم ارزن. 7

 ، طیبه بساکی*مهدی کاکایی

 .Lepdium vesicarium Lهای رویشی گیاه بررسی ترکیبات فنولی و خواص بیولوژیکی اندام. 8

  ، مهناز اسلامی، مصطفی عبادی*سعید ملائی

 های مختلف گیاه یونجهبر القای ریشه مویین در ریزنمونه زوژنزیرا ومیاگروباکتر هایهیسواثر  .9

 ، عیسی کهن باغخیراتی*دوست، متین جامی معینیالهه میرزایی دلبری، جعفر وطن

زنی بذر و ها بر جوانهو بررسی تأثیر آن   (.Carthamus tinctorius L) های اندوفیت ریشه گلرنگ. جداسازی و شناسایی باکتری10

 رشد گیاه

 ، منیره رنجبر*محمدی سیچانی نظرپور، مریم شیدا

  1401پاییز، 3شماره ،35دوره 

 72پیاپی 



 بسم الله الرحمن الرحيم 

 فصلنامه علمی مجله زیست شناسی کاربردی

 1401 پاییز

 معاونت پژوهشي دانشگاه الزهرا )س(صاحب امتياز: 

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

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

 پریناز 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

 )س( ادكتر فرشاد درویشي ، استاد دانشگاه الزهر

 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 پریناز قدم ، دانشیار دانشگاه الزهرا )س(

 زرین مینوچهر ،دانشیار دانشگاه تهراندكتر 

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

 

 المللي اعضای هیأت تحریریه بین

 دكتر حسین رجایي، استاد موزه تحقیقات جانورشناسي الکساندر كوینیگ آلمان

   ت وستنچروپاتي ساو پزشکي ج دكتر شهرام شهابي، استاد مدیر پژوهش كمپاني داروسازی هایلند و عضو هیات علمي وابسته كال

 اجرایي: شهربانو برجیان مدیر

 ناشر: معاونت پژوهشي دانشگاه الزهرا )س(

  : خانم معصومه اصلان زادهفارسي ویراستار

 كاشاني فرویراستار انگلیسي: فاطمه صانعي 

 چاپ و صحافي: انتشارات دانشگاه الزهرا )س(

 ترتیب و انتشار : فصلنامه

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

 .ن زیست شناسي ایران منتشر مي شودپژوهشي زیست شناسي كاربردی با همکاری انجم –فصلنامه علمي 

 www.Isc.gov.irجله در پایگاه استنادی علوم جهان اسلام نمایه مي شود : این م

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

 1607-9884:شاپا
Website: http://journals.alzahra.ac.ir/jab                  Email: Japplbiol@alzahra.ac.ir 

http://www.isc.gov.ir/
http://journals.alzahra.ac.ir/jab
mailto:Japplbiol@alzahra.ac.ir


 :وضعیت اعمال موارد

پژوهشی خود را براساس نکات زیر -محققان با رعایت سلامت و اصالت کامل نویسندگی در چهارچوب های اخلاق حرفه ای، مقالات علمی

 تدوین و ارائه نمایند.

 تعهدات: 

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

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

 پاسخگویی، بررسی و پیگیری نخواهد بود.

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

 .باشد سازمانی ایمیل یک مسئول حتی الامکان

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

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

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

 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

  :نگارش

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

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

 با) بحث و نتایج ها،روش و مواد مقدمه، کلیدی، های واژه یسندگان، چکیده فارسی،مقاله کامل دارای عنوان فارسی، نام و آدرس نو 

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

 هایمقاله در هاجدول و هاشکل به مربوط توضیحات و زیرنویس نباشند(. سفید و هسیا) باشند رنگی هاشکل و هانقشه ، نمودارها تمام 

 New Times قلم با انگلیسی و ۱۰ فونت اندازۀ با  Nazanin-B قلم با قسمت این .شوند ذکر انگلیسی و فارسی زبان دو هر به فارسی،

 Romanواژه از بعد و تیره خط از شکل واژه از بعد .شود آماده ۱۰ فونت اندازۀ و gureFi آخر تا شکل کلمات .شود استفاده نقطه از 

 باشد. بولد باید .Figure لاتین به و باشد بولد باید تیره خط با فارسی به شماره

 شوند. تنظیم انگلیسی به ها شکل روی های نوشته و جداول تمامی 

  نمک. ختلفم هایغلظت با رنگ لیتر بر گرممیلی ۶۰۰ محلول در رد کنگو حذف درصد -۱ شکل  :مثال 

 Figure 1.  Congo red removal percentage at ۶۰۰mg/l dye solution with different salt concentrations. 

 تایپ مقاله با نرم اقزار Microsoft Office Word 2007 جز به) 5/۱متن خطوط فاصله و طرف چهار از متریسانتی5/2 باحاشیه 

  ۱2B Nazanin اندازه فونت  با صفحه وسط و پایین در هم سر پشت آن صفحات تمام و تهیه( آنها یسزیرنو و بالانویس و هاشکل داول،جــ

 در هرصفحه شماره خط نوشته شود . گذاری شوند.  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 . 



 یفارس فونت همواره B Nazanin یسیانگل فونت و Times New Roman ریز مطابق اتییجز و باشد کوچکتر زیسا دو با 

 :شود تیرعا

 :چین، وسط  عنوان فارسی مقاله Bold   و انگلیسی وسط چین،  ۱4وBold   باشد ۱2و. 

. اعداد بالای 9فونت اندازه در مورد انگلیسی هم همینطور ولی با  باشد و با کاما از هم جدا شوند. ۱۱و   Boldوسط چین، نام نگارندگان: 

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

 .ده مسئول ذکر گرددبرای انگلیسی باشد.نشانی پست الکترونیک نویسن 9برای فارسی و  ۱۱وسط، نازک و با فونت نشانی نگارندگان:

 ن ملزم به رعایت چکیده های بخش بندی ااز این به بعد نویسندگ و چکیده باید شامل هدف، مقدمه، پارامترها و نتیجه گیری باشد

 .شده می باشند

 کلمه باشد ۱5۰حداقل نازک و ایتالیک، در یک پاراگراف و ۱2: فونت چکیده فارسی. 

 واژگان کلیدی فارسی: Bold  ۱2لیک باشند و کلمات مشترک با عنوان نداشته باشند و به ترتیب حروف الفبا مرتب شوندو ایتا. 

 :باشد ۱۰ اندازه فونت  انگلیسیدر و  ۱2 اندازه فونتمتن فارسی. 

 ۱2و انگلیسی چپ چین و  ۱4باشند. عنوان اصلی فارسی راست چین  Bold عناوین اصلی، درجه دو و سهعناوین بخش های مختلف: 

  باشند.

 جدا مطلب از نقطه دو با سه درجه عناوین ولی شود نوشته جدید سطر از متن ادامه  پس از عناوین اصلی و درجه دوم دو نقطه استفاده نشود و

 .شود

 م چکیده گسترده انگلیسی(مشاهده شیوه تنظی ) انگلیسی :گستردهچکیدة 

  :نازک و در یک پاراگراف باشد ۱۰فونت اندازه  چکیده انگلیسی. 

  :و ۱۰فونت اندازه  واژگان کلیدی انگلیسیbold   باشند. 

  ۱2B Nazanin فونت اندازه پایین وسط با شماره صفحه:

  سانتی متر تورفتگی داشته باشد 27/۱ابتدای هر پاراگراف. 

 . امی علمی تحت جنس)سرده( سیستم دونامی رعایت شودبرای نوشتن اس.  

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

 .درصد نوشته شود) به استثنای جداول و اشکال(

 ودبرای بیان مقادیر از سیستم متریک استفاده ش. 

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

  باشد چین وسط و نازک ۱۰ فونت اعداد و متن داخل جداول و اشکال اندازه.  

 اعداد حداکثر تا دو رقم اعشار نوشته شوند.  

  ۱۱فونت اندازه عنوان جداول) در بالای جدول( و اشکال) در پایین شکل( وسط چین با Bold  علائم اختصاری جداول و اشکال در پایین

  .شوند نوشته نازک 8 اندازه فونت با و جدول یا شکل 

 :مرجع نویسی در متن

https://jlr.alzahra.ac.ir/data/jlr/news/shenasname.pdf
Asus
Sticky Note
گسترده انگلیسی جدا شود



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

 :2۰۰۱از هم جدا و سپس سال انتشار ذکر شود  &نام خانوادگی آنها با علامت  منابع با دو نگارنده )Tharp,& Kells  .) 

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

 (Fernandes et al ,.2۰۰۱در متن مقاله می .) توان به نام فارسی نگارنده اشاره کرد، اما بلافاصله در پرانتز باید نام خانوادگی آن به انگلیسی

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

  

 :منابع 

 عنوان تحت علمی منابع بخش References عبارت شوند. ذکر انگلیسی صورت به اماًوتم شده قید (Persian. In) مقالات برای حتما 

 شود. ذکر فارسی

  .بدون شماره بر حسب حروف الفبا تنظیم شوند و نیم سانتی متر تورفتگی داشته باشند 

  .عنوان مجلات کامل نوشته شوند 

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

 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.  

 :ج( با بیش از دو نویسنده

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

with posremergrnce herbicides. Weed Technology, 3: 424-428.  

 ه و دسترسی ذکر شود.د( بهتر است سایت به عنوان مرجع مورد استفاده قرار نگیرد ولی در صورت اضطرار حتما تاریخ مشاهد

 

 کتاب

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

 حرف با اولی که Ppسپس و صفحات ،تعداد ناشر ها،چاپ تعداد ، کتاب نام ،(انتشار سال)، نام اول حرف خانوادگی، نام ب( کتاب انگلیسی:  

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

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

224 Pp. losAngeles. 



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

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

 ناشر با حروف انگلیسی بزرگ(.

 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. 

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

 .کشور شهر، ،(ماه روز) همایش برگزاری تاریخ

 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. 

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

 ی، تعداد صفحات.تحقیقات موسسه نام گزارش،

 Shimi, P. (2003). Management of Cynanchum  acutum in apple orchard. Final Report. Iranian Research 
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 بررسی پاسخ های مورفولوژیکی، بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی گیاه دارویی کلپوره

 (Teucrium  polium L.)   به تنش خشکی 

 3زاده یباق نی، ام*2انیسبحان دی، حم1یدیزهرا توح

 چکیده

به عنوان  نعناع رهیت از( Teucrium polium) کلپورهگیاه  است های محیطی در ایرانتنش خشکی یکی از مهمترین تنشمقدمه: 

آوری و از لحاظ مقاومت  استان کرمان جمعیک گیاه دارویی با ارزش شناسایی شده است. از اینرو در این پژوهش، این گیاه از 

طراحی و به صورت گلدانی با سه تکرار اجرا شد.  آزمایشی در قالب طرح کاملا تصادفی ها: روشبه تنش خشکی بررسی شد. 

نتایج و  انجام شد. GC/MSدرصد ظرفیت زراعی اعمال گردید. تجزیه و شناسایی اسانس با دستگاه  40و  70، 100تیمارهای 

ولین و پر محتوی های تحمل به خشکی مانند افزایش طول ریشه، افزایشگیاه کلپوره با به کارگیری برخی مکانیسم :بحث

اکتریایی های ضد باین گیاه غنی از متابولیت که با آنالیز اسانس مشخص شد کند و پروتئین در مقابل تنش خشکی مقاومت می

تایج به انتخاب این گیاه به عنوان گیاه مقاوم به خشکی و به دنبال آن استفاده بهینه کاریو فیلن . این ن -پینن و بتا -همچون بتا

 در صنایع دارویی و بهداشتی کمک شایانی خواهد نمود.

 

 کاریوفیلن، پرولین، گاز کروماتوگرافی -پینن، بتا -اسانس، بتا: واژه های کلیدی
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 به تنش خشکی  (.Teucrium  polium L) ی کلپورهبررسی پاسخ های مورفولوژیکی، بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی گیاه داروی/ 8

 

 مقدمه

 تواند باعثمقدار آب در دسترس گیاه از عوامل مهم اقلیمی مؤثر بر توزیع و پراکنش گیاهان در سرتاسر جهان بوده و می 

آبی یکی از مهمترین کم. (Hasani, & Omid- beige., 2002 )بروز تغییرات مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در گیاه شود 

درصد از اراضی جهان را  25در سراسر جهان و شایع ترین تنش محیطی است که تقریبا عوامل محدود کننده رشد گیاهان 

(. با توجه به کمبود شدید منابع آب در آینده نزدیک، Khan et al., 2010شود )کند و باعث کاهش محصولات میمحدود می

(. Baghizade et al., 2019برخوردار است )وری و افزایش راندمان مصرف آب از اهمیت خاصی مدیریت منابع آب به منظور بهره

های مختلف گیاهی از نظر مقاومت به خشکی دامنه وسیعی گونه های مناسب مناطق خشک حائز اهمیت است.لذا انتخاب گونه

 Teucrium. استشناسی و بیوشیمیایی گوناگون گیاهان های فیزیولوژیکی، ریختدهند که این امر به علت سازگاریرا نشان می

polium ماسه و یسنگلاخ مناطق درهای محلی مریم نخودی و کلپوره معروف است و و به نام است نعناع رهیت اهانیگ از یکی

 12 رانیا در جنس نیا. دیرو یم رانیاجمله از ایآس یغرب جنوب و قایآفر شمال ترانه،یمد منطقه اروپا، مختلف ینواح یزارها

  Mozzafarian., 1994 دارد گونه

. است یاپنبه یهاکرک از دهیپوش و دراز ک،یبار هابرگ است متریسانت 35 تا 10 ارتفاع به پرشاخه ا،یپا یعلف اهیگ نیا

تا کنون مطالعه جامعی در زمینه واکنش این گیاه  .است مرداد و خرداد نیب دادنگل زمان و زرد به لیما ای دیسف رنگ به ها گل

العمل گیاهان دارویی مختلف به تنش خشکی در تحقیقات متعددی به تنش خشکی صورت نگرفته است. با این وجود عکس

ا ی تواند از یک یا چند فعالیت فیزیولوژیکی مانند تعرق، فتوسنتز، طویل شدن بافت و اندام وبررسی شده است. تنش خشکی می

 .(Gul., 2005فعالیت های آنزیمی سلول ممانعت کرده و یا حتی باعث توقف آنها شود )

  Ociumum besilicum گیاه ضروری هایروغن و کلروفیل میزان میزان محصول، رشد، بر مشخصی منفی اثر آب کاهش

 ,.Khalilگیاهان دارویی مانند ریحان )همچنین تنش خشکی پارامترهای رشد را در  Hassani & Omid – beige., 2002).دارد )

و  Tazikehmiyandare( کاهش داده است. Moeini et al., 2006( و ریحان بنفش )Petropoulos et al., 2008)جعفری  ،(2010

 ( نیز در تحقیقات خود اعلام کردند که تنش خشکی سبب کاهش2012همکاران )

 و تروزن برگ، سطح بر مشخصی اثر نعناع تیره گیاهان در خشکی شتن همچنین شود.معنی دار وزن خشک برگ نعناع می

   (Misra & Sricastara., 2000).دارد ضروری هایروغن میزان و کلروفیل خشک،

T. polium در مبیوفیل تولید ضد داروهای از جدیدی منبع عنوانبه است که باکتریایی ضد هایمتابولیت از غنی گیاهی 

های ولیآنزیمی مولک سازیغیرفعال نظیر دفاعی هایمکانیسم شامل تواندمی ضدباکتریایی است. فعالیت شدهمعرفی هاباکتری

 Tran et) بردیم بالا را بیوتیکآنتی کارایی ها،باکتری توسط بیوفیلم ساخت از جلوگیری یا و حذف باشد. هابیوفیلم ایجادکننده

al., 2000) .باکتریایی آنتی فعالیت بر علاوه، T. polium این از گیاه چندین .است مشخصی اکسیدانیآنتی هایویژگی دارای 
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 گیاه این همچنین. (Elmasri et al., 2014)شده است  استفاده هاآبسه و قارچی هایعفونت درمان برای سنتی طب در جنس

  .(Moustapha et al., 2011)شود می استفاده روماتیسم، و تب، دیابت بالا، فشارخون التهاب، گوارشی، اختلالات برای

 Amiriو  Esmailiدر پژوهش  .است شده ییشناسا ترپن ید 240 از شیب و است هاترپنید از یغن منبع یدارا اهیگ نیا

 95/12پینن -های شناسایی شده شامل آلفاماده شناسایی شد که مهمترین ترکیب 44در نمونه کلپوره مربوط به بروجرد  (2009)

درصد و کاریوفیلن اکسید  60/7درصد، لیمونن  75/8پینن -درصد، بتا 74/11درصد، ژرماکرن دی  35/12کاریوفیلن-درصد، بتا

ماده از اسانس کلپوره جداسازی  80انجام شد  Muhtadi (1979)و  Hassan. همچنین در تحقیقی که توسط استدرصد  57/5

ترکیب از  21پینن، لیمونن و وربنون بود. در الجزایر، -پینن، سیس و ربنول، بتا-شد که بیشترین مواد به ترتیب اسپاتولنول، آلفا

ن ترکیبات اصلی گیاه نام برده شده است درصد به عنوا 8درصد، بتا پینن  5/9اسانس گیاه شناسایی شد که شامل آلفا پینن 

(Kabouche et al., 2011 .) ،ترکیب شناسایی  86براساس تحقیقات انجام شده بر روی اسانس گیاه مذکور در جزیره کرس فرانسه

 cozzaniدرصد به عنوان ترکیبات اصلی اسانس گیاه بودند 3درصد، لیمونن  2/7درصد، بتا پینن  8/28شدند که شامل آلفا پینن 

et al., 2005 ).  درJordanian germander  ،37  ترکیب از اسانس این گیاه، شناسایی قرار گرفت که ترکیبات اصلی آن عبارتند

های مشاهده شده در (. تفاوتAburjui et al., 2006درصد ) 8/6درصد، ژرماکرن دی  2/5درصد، سابینن  7/8کاریوفیلن -از بتا

های آوری گیاه و یا تفاوتگیری، زمان جمعمختلف ممکن است به دلیل تفاوت در روش اسانس اسانس این گیاه در مناطق

 آوری گیاه باشد.های جمعاکولوژیکی محل

های مختلف از جمله تنش خشکی و شناسایی اسانس گیاه با توجه به اهمیت دارویی این گیاه، مطالعه پاسخ گیاه به تنش 

 های بیوشیمیایی،ی و بهداشتی حائز اهمیت است. از اینرو مطالعه حاضر به بررسی پاسخدر مناطق خشک جهت مصارف داروی

و موفولوژیکی گیاه تحت تنش خشکی پرداخته است و با شناسایی اسانس گیاه این منطقه جهت استفاده بهینه در  فیزیولوژیکی

 گردد. علم داروسازی و جایگزین کردن آن با داروهای شیمیایی پیشنهاد می
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 ها مواد وروش

 26 ییدما طیشرا تحت کرمان شهر ای درگلخانه در تکرار 3 بادر قالب طرح کاملا تصادفی به صورت فاکتوریل  مطالعه نیا

درصد  40 و درصد 70 درصد به عنوان شاهد، 100 شامل رطوبتی یمارهایت. شد انجام درصد 30 رطوبت وسانتیگراد  درجه

 (.(Baghizade et al., 2019 د بو ظرفیت زراعی

درصد ضدعفونی و سپس با  1/0با محلول سدیم هیپوکلراید  بذرها بذرهای گیاه کلپوره از استان کرمان تهیه شد. در ابتدا

 قطر به مناسب هایگلدان ازآب مقطر شستشو داده شدند و به مدت یک ساعت در آب مقطر قرار گرفتند. جهت کاشت بذرها 

 قیاع فوم با آن سطح رون،یب طیمح و خاک نیب یحرارت تبادل کاهش منظور به و استفاده مترسانتی 15 ارتفاع و مترسانتی 10

 (.(Baghizade et al., 2019 شد یبند

 استفاده، یک چهارم رس و یک چهارم خاک برگ پیت ماسهدو چهارم  یحاو یکیپلاست هایگلدان از شیآزما انجام جهت

بود. در  (Hogland & Arnon, 1950)محلول غذایی مورد استفاده محلول هوگلند و شدند یاریآب روز یکبارسه  هر هاگلدان .شد

 FC درصد 40 و درصد 70درصد، 100ماه دوم کاشت گیاه و پس از استقرار کامل و رشد گیاه اعمال تنش خشکی در سه سطح 

های توسعه یافته گیاهان پس از اتمام تیمارهای خشکی جهت  برگفت. نمونه برداری از گر انجامدوره سه روز یکبار  10به مدت 

 لشامی فیزیولوژیکی ها یژگیو و ییهوا اندام خشک و تر وزن شه،یر طول ،طول ساقه شامل کیمورفولوژ یهاویژگی بررسی

کل انجام شد و نمونه ها با ازت مایع تا زمان اندازه گیری فریز شدند  نیپروتئو  نیپرول کل، لیکلروف ،b لیکلروف ،a لیکلروف

Baghizade et al., 2019).) 

 

 اندازه گیری طول ساقه و ریشه

 . شد گیریاندازه کشخط با استفاده از رویشی گیاه، طول ساقه و ریشه رشد فصل انیپادر 

 اندازه گیری وزن تر و خشک

یری گتر با استفاده از ترازو و برحسب گرم اندازه وزن یی،هوا اندام کردن جدا از پس، اهیگ خشک و تر وزن گیریاندازه یبرا

 درجه 70 یدما در آون در ساعت 72 مدت به و دهیچیپ ومینیآلوم لیفو در هانمونه گیری وزن خشک،جهت اندازه سپسشد. 

  (.Shakirova & Sahabutdinova., 2003) شد گیریاندازهوزن آنها استفاده از ترازو  با سپس ند.شد خشک گرادیسانت

 

 سنجش رنگیزه های فتوسنتزی 

درصد و صاف  80ها با استون گیری برگپس از عصاره. شد استفاده Lichtenthaler (1987)روش از لیکلروف محاسبه یبرا

، کلروفیل aهای زیر میزان کلروفیل  از فرمول خوانده شد و با استفاده 645، 663های  نمودن آنها، جذب هر نمونه در طول موج

b .و کلروفیل کل محاسبه و برحسب میلی گرم بر گرم وزن خشک برگ بیان گردید 
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(645A 79/2 -663  A 25/12 )= لیکلروف a 

(663A 1/5 -645  A 21/21 )= لیکلروف b 

  کلروفیل کل =   b+  کلروفیل  aکلروفیل 

 

 سنجش پرولین

یلیم ده در تازه نمونه برگ از گرم 02/0. میزان شد استفاده( 1993و همکاران ) Bates روش از نیپرول گیریاندازه یبرا

 به وزیفیانترس از استفاده با حاصل عصاره. شد هیته یکنواختی مخلوط و دهیسائ کیلیسیسولفوسال دیاس درصد سه محلول تریل

 لیترمیلی دو و نیدریه نین معرف گرممیلی دو با ییرو عیما از تریلیلیم دو سپس .شد وژیفیسانتر g10000 در قهیدق 5 مدت

 هیکل انجام قطع جهت. داده شد قرار گرم، آب حمام گرادسانتی درجه 100 یدما در ساعت کی و مخلوط خالص کیاست دیاس

 به هالوله و دیگرد اضافه مخلوط به تولوئن لیترمیلی چهار سپس. دیگرد سرد خ،ی حمام در مخلوط یمحتو هایلوله واکنشها،

 یفوقان یرنگ هیلا از. شد لیتشک آنها در مجزا کاملا هیلا دو قهیدق 20-15 مدت به هالوله داشتن نگه ثابت با .شد داده تکان یخوب

 طول رد یرنگ ماده نیا از یمشخص مقدار جذب. دیگرد استفاده نیپرول غلظت گیریاندازه یبرا بود نیپرول و تولوئن یحاو که

 . دیگرد هارائ و محاسبه تر وزن گرم بر گرممیلی برحسب نیپرول مقدار گیریاندازه از حاصل جینتا. شد نییتع مترونان 520 موج

 

 سنجش پروتئین کل

 تازه بافت از گرم 500 ینیپروتئ عصاره هیته یبرا. شد ( استفاده1951و همکاران Lowry روش از نیپروتئ سنجش یبرا

 رمولایلیم یک  EDTA و درصد 1 نیدیرولیپلینیویپل یحاوکه  مولار یلیم 50 فسفات میپتاس بافر لیترمیلی 5 در اهیگ برگ

 هایولهل به ن،یپروتئ تظغل سنجش یبرا(. گرفت انجام خی در استخراج مراحل تمام) شد وزیفیسانتر سپسساییده شد.  بود

 آن جذب قهیدق 25 از پس .شد ورتکس عایسر و افزوده ینیپروتئ عصاره تریکرولیم 100 ورهیب معرف لیترمیلی 5 یحاو شیآزما

 .شد خوانده نانومتر 595 موج طول در اسپکتروفتومتر دستگاه با

 

 بررسی اسانس اندام هوایی

گیری شدند. به این منظور و به روش تقطیر با آب اسانس USPهای گیاه کلپوره با استفاده از دستگاه کلونجر مدل برگ

لیتر آب مقطر استفاده شد. بعد از حدود چهار ساعت عمل تقطیر، اسانس میلی 350گرم برگ خشک پودر شده به همراه  40

 GC-MSهگزانی به دستگاه  -nهگزان ورتکس گردید. بخش -nآوری و با حلال آلی آب تقطیر شده جمع هبدست آمده به همرا

تزریق شد. برای شناسایی ترکیبات شیمیایی تشکیل دهنده اسانس، از دستگاه کروماتوگرافی گازی متصل به طیف سنج جرمی 
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(GC/MS مدل )QP5050  دارای ستونDB5  برنامه دمایی به این صورت بود  متر انجام شد. 60میلی متر و طول  25/0با قطر

درجه سانتی گراد و در ادامه  150درجه سانتی گراد بر دمای  5ت، سپس با سرعت گراد قرار داشدرجه سانتی 60دقیقه در  5که 

درجه سانتی گراد افزایش یافت. گاز هلیم با سرعت یک میلی لیتر در  275با سرعت چهار درجه سانتی گراد بر دقیقه تا دمای 

های تشکیل دهنده ولت بود. در نهایت ترکیب الکترون 70دقیقه به عنوان گاز حامل استفاده شد. پتانسیل یونیزاسیون دستگاه 

 های استانداردهای جرمی و شاخص بازداری ترکیبهای بازداری بدست آمده با طیفهای جرمی و شاخص اسانس با مقایسه طیف

 (.Jaymand & Rezaei., 2006شناسایی شدند ) GC/MSو همچنین بانک اطلاعاتی موجود در دستگاه 

 

 آنالیزهای آماری

ا استفاده ب شیاز آزما به دست آمده یهابا سه تکرار انجام شد. داده یطرح کاملا تصادف هیو بر پا لیبه صورت فاکتور شیآزما

 5براساس روش دانکن در سطح  زین هانیانگیم سهیقرار گرفتند. مقا یآمار هیمورد تجز 26ورژن  SPSS, 2019افزار  از نرم

 رسم شدند. 26ورژن  Excel 2010, ارافزانجام شد و نمودارها با نرم درصد 

 

 نتایج 

در این تحقیق گونه گیاه کلپوره استان کرمان مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج حاصل از داده های مربوط به ویژگی های  

 د.دار صفات موفولوژیکی اندام هوایی شمورفولوژیکی اندام هوایی کلپوره نشان داد که افزایش تنش خشکی منجر به کاهش معنی

 70درصد نسبت به تنش  40سانتیمتر در خشکی  12 ± 43/0ول ساقه به مقدار دار طدر بررسی تنش خشکی، کاهش معنی

سبب افزایش طول ریشه  درصد40و  درصد70(. بررسی تأثیر تنش خشکی 1درصد و شرایط فاقد تنش، مشاهده گردید )شکل

ورت صایش طول ریشه بههای خشکی باعث افزدهد که اعمال تنشها با شرایط فاقد تنش نشان میاند، ولیکن مقایسه آنشده

 (.2)شکل انددار، نسبت به مورد فاقد تنش شدهمعنی

ها شده است درصد، به ترتیب سبب کاهش مقدار وزن تر و خشک در آن 40درصد و  70های خشکی اعمال تنش

 70داد که تنش  تر در شرایط فاقد تنش نشانگرم بر مترمربع(. مقایسه این مقادیر با میزان وزن 4/11±36/0و  1/0±5/13)

درصد در  40تر به سبب تنش که کاهش وزندار با شرایط فاقد تنش نشده است. درصورتیدرصد سبب ایجاد تفاوت آماری معنی

درصد باعث کاهش وزن  40(. همچنین تأثیر تنش خشکی 3)شکل استدار مقایسه با شرایط فاقد تنش ازلحاظ آماری معنی

 70دار با وزن خشک با اثر تنش ر مترمربع شده است. این مقدار ازلحاظ آماری تفاوت معنیگرم ب 8/8 ± 26/0خشک به میزان 

 (. 4درصد و بدون اعمال تنش دارد )شکل
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درصد  70گرم بر گرم( میزان پروتئین نسبت به تنش میلی 82/28 ± 7/0دار )درصد باعث افزایش معنی 40اعمال تنش خشکی 

 (. 5و شرایط فاقد تنش گردید )شکل

درصد  70درصد و  40ارزیابی تغییرات میزان پرولین افزایش معنادار این شاخص را به ترتیب در وضعیت فاقد تنش، تنش 

درصد سبب  40تنش خشکی  (. 6نشان داد )شکل 19/48 ± 01/0و  09/32 ± 08/1،  013/22 ± 9/0به ترتیب با مقادیر 

درصد و فاقد تنش نشان  70های تحت تأثیر تنش گرم بر گرم( نسبت به نمونهمیلی 02/0 ± 35/4) aکاهش معنادار کلروفیل 

(. 7نسبت به شرایط فاقد تنش شده است )شکل aها سبب کاهش نسبی میزان کلروفیل درصد در این نمونه 70داد. تأثیر خشکی 

گرم بر گرم( میلی 36/1 ± 03/0نسبت به شرایط فاقد تنش ) bدرصد، موجب کاهش مقدار کلروفیل 70تأثیر تنش خشکی 

درصد نسبت به تنش  40در تنش  bدار مقدار شاخص کلروفیلآمده به لحاظ آماری کاهش معنیدستگردید. بررسی مقادیر به

درصد در میزان کلروفیل کل سبب کاهش این  40تأثیر تنش خشکی  (.8درصد و شرایط فاقد تنش را نشان داد )شکل 70

 07/0) درصد70گرم بر گرم( و تنش / میلی18 ± 12/0گرم بر گرم( نسبت به شرایط فاقد تنش )میلی 72/4 ± 03/0شاخص )

طور یل کل بهدرصد سبب افزایش کلروف 70. همچنین تنش خشکی استدار ( گردید. این اختلاف ازلحاظ آماری معنی65/4 ±

 (. 9درصد شده است )شکل 40دار آماری نسبت به شرایط فاقد تنش و تنش معنی

ترکیب شناسایی شد. ترکیبات  17، (GC/MS)با آنالیز اسانس از طریق کروماتوگراف گازی مجهز به طیف سنج جرمی 

-درصد، بتا 50/6درصد، فارنسیس  17کاریوفیلن اکسید  شیمیایی شناسایی شده نشان داد که ترکیب های عمده اسانس شامل

 آمده است. 1درصد بود. ترکیبات اسانس های شناسایی شده در جدول  1درصد و لیمونن  9/3درصد، بتا کاریوفیلن  4پینن 
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ی گیاه اثر سطوح مختلف خشکی بر طول ریشه -2شکل 

تکرار  3 نیانگیحاصل م جینتا(. Teucrium poliumکلپوره )

است و حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت 

 ( با توجه به آزمون دانکن است.p<0.05) داریمعن

Figure2.  

 

 

اثر سطوح مختلف خشکی بر وزن خشک گیاه  -4شکل

 3 نیانگیحاصل م جینتا(. Teucrium poliumکلپوره )

تکرار است و حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده 

 ( با توجه به آزمون دانکن است.p<0.05) داریتفاوت معن

Figure 4. 

ی گیاه اثر سطوح مختلف خشکی بر طول ساقه -1شکل 

تکرار  3 نیانگیحاصل م جینتا(. Teucrium poliumکلپوره )

است و حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت 

 ( با توجه به آزمون دانکن است.p<0.05) داریمعن

Figure1. 

 

 

اثر سطوح مختلف خشکی بر وزن تر گیاه کلپوره  -3شکل

(Teucrium polium .)تکرار است  3 نیانگیحاصل م جینتا

 داریو حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت معن

(p<0.05.با توجه به آزمون دانکن است ) 

Figure 3. 

 

b

a
a

0

2

4

6

8

10

12

14

ل
طو

 
شه

ری
 

(c
m

)

(کنترل)  100%                   70%                  40%

خشکیسطوح

اثر تنش خشکی بر طول ریشه

c c

d

0

2

4

6

8

10

12

14

16

ول
ط

 
قه

سا
 

(c
m

)

(کنترل)  100%              70%            40%

خشکیسطوح

اثر تنش خشکی بر طول ساقه

b
b

c

0

2

4

6

8

10

12

14

16

زن
و

 تر 
(m

g/
g)

(کنترل) 100%    70%        40%   

خشکیسطوح

اثر تنش خشکی بر وزن تر

a a

b

0

2

4

6

8

10

12

14

ن
وز

 
ک

ش
خ

 
( 
m

g
/g

)

(کنترل)  100%              70%                40%  

خشکیسطوح

اثر تنش خشکی بروزن خشک 

Asus
Sticky Note
شکل ها باید زیر نویس انگلیسی داشته باشد



 15/  1401 پاییز ،72، پیاپی 3، شماره 35نامه علمی زیست شناسی کاربردی، دوره لفص

  

 

 

اثر سطوح مختلف خشکی بر محتوای پرولین گیاه  -6شکل

تکرار  3 نیانگیحاصل م جینتا(. Teucrium poliumکلپوره )

است و حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت 

 ( با توجه به آزمون دانکن است.p<0.05) داریمعن

Figure 6. 

اثر سطوح مختلف خشکی بر محتوای پروتئین گیاه  -5شکل

تکرار  3 نیانگیحاصل م جینتا(. Teucrium poliumکلپوره )

است و حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده تفاوت 

 ( با توجه به آزمون دانکن است.p<0.05) داریمعن

Figure 5. 

 

  bاثر سطوح مختلف خشکی بر محتوای کلروفیل -8شکل

 3 نیانگیحاصل م جینتا(. Teucrium poliumگیاه کلپوره )

دهنده  تکرار است و حروف متفاوت در هر ستون نشان

 ( با توجه به آزمون دانکن است.p<0.05) داریتفاوت معن

Figure 8. 

 

 

 aاثر سطوح مختلف خشکی بر محتوای کلروفیل  -7شکل

 3 نیانگیحاصل م جینتا(. Teucrium poliumگیاه کلپوره )

تکرار است و حروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده 

 ( با توجه به آزمون دانکن است.p<0.05) داریتفاوت معن

Figure 7.
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تکرار  3 نیانگیحاصل م جینتا(. Teucrium poliumاثر سطوح مختلف خشکی بر محتوای کلروفیل کل گیاه کلپوره ) -9شکل

 ( با توجه به آزمون دانکن است.p<0.05) داریدهنده تفاوت معن است و حروف متفاوت در هر ستون نشان

Figure 9. 

  (Teucrium poliumهای گیاه کنترل کلپوره )ترکیبات شیمیایی عمده  شناسایی شده در برگ -1جدول 
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 بحث

 باعث و گذاردیم تأثیر گیاه بیوشیمی و فیزیولوژی مورفولوژی، بر که است محیطی عمده تنش یک آبی تنش

 کندیم غیرمولد را جهان های سرزمین از درصد 25 امر این. شودیم کشاورزی محصولات تولید در توجهی قابل کاهش

(Delfine et al., 2005خشکسال .)و  مختلف رشد یهاجنبه تواندی، منیاست. بنابرا اهانیگ یبرا یتنش چند بعد کی ی

 ژهی، به واهانیگ ردرشد و عملک تیفیو ک تیبر کم تواندیم ی، خشکسالنیقرار دهد. علاوه بر ا ریرا تحت تأث اهانینمو گ

 (.Panneerselvam., 2011) بگذاردی منفریتأث یمحصولات زراع

Alishah بنفش ساقه ریحان قطر بوته، ارتفاع در توجهی قابل کاهش( 2006) همکاران و (Ocimum basilicum) ، 

و  سلولی تقسیم علت به ستا ممکن خشکی تنش به پاسخدر  ساقه لطو کاهش .دادند خاک نشان رطوبت تنش در اثر

 بر وهعلا. دمیشو لسلو شدر نتیجهو در لسلو حجم ل،سلو عتساا کاهش به منجرآب  دکمبو. باشد لسلو نشد طویل یا

 ساقه شدر کاهش باعث ستا ممکن نیز بکشو آ چوبی یندهادر آو ادمو لنتقاا سرعت کاهش طریقاز  خشکی تنش ینا

 کاهشو  خشکی تنش تخفیف یهارکازوسا طریقاز  ستا درقا ساقه لطو کاهش(. (Lovislo & Boyer., 1998 دشو

 (.Mohammadi & Haghparast., 2011) کند محافظت تنش رتخسا برابررا در  هگیاآب،  تتلفا

 دیتول اییشهر ستمیخود را گسترش داده و س هاییشهر اهانی، گیآبکم طیاجذب آب در شر شیبه منظور افزا

منجر  یکل به طور اهیگ شهیر ستمیو گسترش س یخشکسال طیدر شرا شهیتوده به ر ستیز صیتخص شی. افزاکنندیم

تحت کمبود آب به  شهیاساس، با وجود کاهش رشد شاخه، رشد ر نیا بر. شودیجذب آب م یبرا یشتریب تیبه ظرف

 .(Ismail et al., 2012یابد )یکاهش نم یطور قابل توجه

 جهینت نیا به( 2007)و همکاران  Bahernikتوسط مرزه اهیگ اسانس و بوته عملکرد بر یخشک تنش اثر یبررس با

 به تواندیم خشک ماده کاهش ،تنش طیشرا در. است افتهی کاهش تنش تحت گیاه کل خشک و تر وزن که دندیرس

 کاهش یاصل لیدلا از یک(. یLawlor & Cornic., 2002) باشد اهیگ برگ سطح کاهش از یاشن سلول آماس فشار لیدل

 شودمی آب جذب در کاهش ای و اهیگ آب دادن دست از باعث که است یاهیگ یها سلول غشاء دنید بیآس اهیگ وزن

 (.Mokhtari & brothers, 2011) ابدییم کاهش زین وماسیب که است یآب تیوضع در رییتغ نیهم لیدل به احتمالا و

 تحت را هگیا یکیژفیزیولو تخصوصیا و متابولیسم اًشدید بلکه اردمیگذ تأثیر هگیا ژیفولورمو بر نهتنها آب تنش

 کل شد. پروتئین مشاهده Zea mays گیاه رقم دو های برگ و ریشه در پروتئین تجمع در یک بررسی. هددمی ارقر تأثیر

 ,.Riccardi et al) یابدمی کاهش سپس و یافته افزایش Zea mays گیاه رقم دو برگ و ریشه خشکی تنش تحت ابتدا

 شواهد برخی است، نشده مشخص کامل طور به آنها کار که شودمی LEA های پروتئین تولید باعث آب کمبود .(1998
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 ,Wise & Tunnacliffe) دارند نقش خشکی تنش برابر در گیاه مقاومت افزایش در هاپروتئین این که دهدمی نشان

است.  طیشرا نیبرگ در ا یمیآنز یهاتیتنش به مفهوم حفظ فعال ریآن تحت تاث شیافزا ایو  نیثبات پروتئ (.2004

محلول در  یها نیپروتئ یو حفاظت یمیتنش دلالت بر نقش آنز طیمحلول در شرا نیپروتئ یمحتوا شیافزا نیعلاوه بر ا

 .(Mafakheri et al., 2010) حفظ فتوسنتز تحت تنش دارد

 رکازوسا ینا. نددار تنش خشکی نظیر محیطی هندزغیر یتنشها به پاسخ در تیومتفا ریگازسا یهارکازوسا نگیاها

 رگازسا لیآ یهالمحلو تجمع هاآن بین در که ستا بیوشیمیاییو یکیژفیزیولو ییندهاآفر در تغییر شامل ریگازسا

دد میگر لینوپر و بتائین، قندها نظیر رگازسا لیآ لمحلو چند تجمع به منجر خشکی تنش ستا توجهردمو بیشتر

(MohammadKhani & Heidari., 2008). 

 یهارکازوساطریق  از ندامیتو ینا و ستا وریضر شدر مهادا ایبر هگیا آب پتانسیل حفظ آب، دکمبو حین در

آید  ستد به سیتوپلاسم در کربنراتهید و لینوپر نظیر رگازسا یهالمحلو تجمع از ناشی یسمزا تنظیم

(Ajithkumarand & Panneerselvam., 2013.) 

Safikhani دارو اهیگ بر یخشک تنش ریتأث یبررس در( 2007) همکاران و( ییDracocephalum moldavica L.) 

 یخشک تنش اثر یبررس در زین)( همکاران و Babaei نیمچن. هشد نیپرول شیافزا باعث یرطوبت تنش که کردند گزارش

 را آن زانیم و داشته نیپرول انباشت بر یدارمعنی اثر یخشک تنش که دندیرس جهینت نیا به شنیآو در نیپرول زانیم بر

 ندامیتو که دمیشو لینوپر قابلتوجه تجمع به منجر تیواکسیدا تنش وزبر ،خشکی تنش لنباد . بهاست داده شیافزا

 هکنندارپاید ی،سمزا محافظ یک انبهعنو آزاد لینوپر. باشد آن همپاشیدگیاز کاهش یا و لینوپر سنتز در یشافزا از ناشی

 .(Trovata., 2008)کند می  عمل چربی نسیواکسیداپر از هکنند ممانعت ،فلز هکنند تکلا ،تئینوپر

Kholova دکردن انیب ارزن، مختلف ارقام در لیکلروف یمحتوا بر یخشک تنش اثر مطالعه با( 2011) همکاران و 

( با مطالعه 2010و همکاران ) Arazmjo. همچنین داد نشان یدارمعنی کاهش ارقام تمام در برگ لیکلروف یمحتوا که

از  یکیمهار فتوسنتز  ای کاهش وشود. می کاسته لیکلروف زانیم از آب کمبود شیافزابا  که ندداد نشان بابونهبر روی 

 یواملاز ع گرید یکیبرگ تحت تنش آب  لیکلروف یکاهش محتوا است. عالی اهانیدر گ یاثرات خشکسال ترینیاصل

به مدت زمان و شدت  یدر طول تنش خشک لیکلروف یاست. کاهش محتوا لیدخ نتزفتوس زانیاست که در کاهش م

 یطیمح یهاتنش (.Labudda & SafiulAzam., 2014) است فتوسنتز تیکاهش ظرف یدارد و به معن یبستگ یخشکسال

رل ، چرخه کاهش کربن و کنتدیلاکوئیفتوسنتز از جمله انتقال الکترون ت یاصل یاجزا هیاختلال در کل جادیاساساً با ا

ه همرا آب تعادل زدنو برهم  دهایپیل ویداتیکساپر بی، تخرها دراتیتجمع کربوه شیهمراه با افزا ،2CO نیروزافزون تأم
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در نظر گرفته شده است و ممکن  ویداتیعلامت معمول استرس اکس کی یتحت تنش خشک لیکلروف یکاهش محتوا

 دیولبرداشت نور و ت یبه طور عمده برا یفتوسنتز یها نگدانهباشد. ر لیکلروف بیو تخر ونیداسیاکس جهیاست در نت

 .(Farooq et al., 2016کاهنده مهم هستند ) ترکیبات

 درباره علمی مطالعه در یک. است گرفته قرار بررسی مورد جهان و ایران در Teucrium ی حاصل از گونههااسانس

شامل  روغن اصلی شد. ترکیب ترکیب هشت و سی ،2003 آوریل در T. stocksianum subsp. Stocksianum روغن

 .(Jaimand et al, 2006) است درصد9/90 کارواکرول و درصد 10/2میرسن درصد، 19/7پینن-α درصد، 20/6 کامفن

 ودب کاریوفیلن بتا آن اصلی ترکیب که شد مشخص ترکیب هجده ایران از T. flavum روی برگهای شده انجام با مطالعات

(Mirza et al., 2003.) رسد بیشترین خاصیت ضد میکروبی اسانس به نظر میTeucrium polium های مرهون ترکیب

اند شیمیایی اسانس را به خود اختصاص دادهپینن باشد که بیشترین درصد ترکیب  -ترپنی به ویژه کاریوفیلن و بتا

(Autor et al,. 1984 .)های معطر سنتزی است و جزئی از روغن است که در پینن واسطه مهمی در ساخت ترکیب-بتا

 گیرد.کاریوفیلن یکشوند. همچنین در کارخانجات ساخت پلیمر و چسب مورد استفاده قرار میها استفاده میدهندهطعم

 شود.سازی، آرایشی و بهداشتی مصرف میای است که در صنایع عطرسازی، صابونن دو حلقهترپسزکوئی

های مورد بررسیییی این تحقیق، همچنین نمونه و Amiri (2009)و  Esmailiو مطالعه   Mirza (2001)در مطالعه   

ه از مواد شییاخص موجود در شییود کهایی در درصیید آنها مشییاهده میپینن و لیمونن با وجود تفاوت-کاریوفیلن، بتا-بتا

سانس این گیاه محسوب می   صلی گیاه مورد بررسی    -شوند. بتا ا رپن  از شناخته شده ترین ت  است  پینن که از ترکیبات ا

ضدالتهابی بتا   ها بوده و اهمیت تجاری ویژه ای دارد. به صیت  سط  -علاوه اینکه خا ( 2007و همکاران ) Karaca پینن تو

و همکاران  Afolayan( همچنین اثرات ضیید باکتریایی قوی این ترکیب توسییط  1989و همکاران ) Lorenteو توسییط 

 نیز گزارش شده است.( 2009)

سانس ا ههندد تشکیل تترکیبا عنو و صددر نظر از کلپوره هایگی سیربر ردمو یها پکوتیا بین هشد همشاهد وتتفا

، تفاوت در روش قلیمیا و کخا تخصوصیاد وییج، وشگاهییییرو یطارییش هییب طوییمرب تواندیمدر مطالعات قبلی، 

 آوری گیاه باشد.های جمعهای اکولوژیکی محلآوری گیاه و یا تفاوتگیری، زمان جمعاسانس

 

 نتیجه گیری کلی

سطح جه    های محیطی مهمتنش شاورزی در  صولات ک ستند. نتایج این  ترین عامل کاهش دهنده عملکرد مح ان ه

 های دفاعی مانند کاهش ارتفاع گیاه، وزنکارگیری برخی مکانیسییممطالعه بیانگر آن اسییت که گیاه دارویی کلپوره با به
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دهد.  اندام هوایی و همچنین افزایش طول ریشییه و تجمع پرولین واکنش مناسییبی در برابر تنش خشییکی نشییان می   

در علوم مربوط به گیاهان دارویی، داروسازی،   T. poliumمکان استفاده از اسانس   همچنین با بررسی اسانس این گیاه، ا  

 صنایع غذایی و مواردی از این قبیل، می تواند مورد مطالعه و بررسی بیشتر قرار گیرد.
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Abstract 

Introduction: Drought stress is one of the most important environmental stresses in Iran. Teucrium polium has been 

identified as a valuable medicinal plant. Therefore, in this study, this plant was collected from Kerman province and 

evaluated in terms of drought stress resistance Methods: An experiment was designed in a completely randomized 

design and performed in a pot with three replications. Treatments of 100, 70 and 40 percent of field capacity were 

applied. Essential oil analysis was performed by GC / MS. Results and discussion: Teucrium polium resists drought 

stress by using some drought tolerance mechanisms such as increasing root length, proline and protein contents. 

Essential oil analysis showed that this plant is rich in antibacterial metabolites such as beta-pinene and beta-cario-

phylene. These results will greatly help in the selection of this plant as a drought tolerant plant and its subsequent 

optimal use in the pharmaceutical and health industries. 
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 احتمالی دخالت این پروتئین دربینش  در گیاهان: ATAXIN-2 پروتئین دمین ساختار تکاملی روابط

 (Oryza sativa) زایی گیاه برنجدر فرایند جنین ترجمه سازیبومی

 3*، بهارک حیدری2، پیوند حیدری1شادی حیدری

 چکیده

 تفسععیرو  شععون می آوریجمع زیادی سععر ت با توالی هایداده توالی با توان بالا، ت یین هایآوری فن توسعع ه با مقدمه:

سی    چالش یک آنها  ملکرد سا ست  ا شناخته در برنج   ینیک  کنن ه پروتئ  ATXN2ژن. ا ست  (oryza sativa)با  ملکرد نا  از ه ف. ا

 اسععی  توالی 164 با توالی موتیف یلوژنیف درخت :هاروش بود. پروتئین این ملکرد  بینیپیش و دمین سععاختار ت یین مطال ه، این

  کلاسنوع  دو نتایج، نتایج و بحث: .شععع  آنالیز Phylipو نرم افزار  MEMEتوسعععج معمو ه  یاهیگونه گ 45از  ATAXIN-2 آمینه

  ملکردی های ویژگی اسعععت ممکن کلاس یک  در LsmAD یندم وجود   م . نمود مشععع   را ATAXIN-2 های پروتئین از کلی

متصل شون ه به   هایپروتئین  نوان به ATAXIN-2  ملکردپژوهش  ینا طا کن . در ا ATAXIN-2 دیگر کلاس به نسبت را متمایزی

RNA (RNA binding )یمکه در تنظ شعع  بینیپیش mRNA  های این پژوهش  فتهیانقش دارد.  برنج زایییندر جن سععیتوپلاسععمی

ساس تحقیق در مورد  می  در سلول  زیر هایمکان به mRNA ج اگانه هایزیرمعمو ه دادن قرار ه ف در ملکرد این پروتئین توان  ا

 .  شودمی گرفته بکار مش    ملکردی هایمحفظه ایعاد برای جنین قطبی دو هایسلول توسج که باش  گیاهان
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 مقدمه

 یکهدر حال شععون می آوریجمع زیادی سععر ت با ج ی  هایتوالی هایداده بالا، توان با توالی ت یین هایآوریفن توسعع هبا  

سیر  سی    چالش یکآنها   ملکرد تف سا ست  ا  توالی ت یین هایپروژه همه در کلی ی مراحل از یکی ین(. بنابراWong et al., 2019) ا

ست  آنها در موجود هایژن  ملکرد بینیپیش ژنوم، شگاهی روش. ا فراین    یک و دشوار  گامی  ملکرد پروتئین ت یین برای های آزمای

ست   ملکرد ت یین برای  م ه کنن ه مح ود سیاری . ا سباتی  هایروش از ب پیش منظور به بیوانفورماتیک هایتحلیل و و تعزیه محا

  محاسباتی هایتکنیک و داده پایگاه هایجستعو دنبال به پروتئین  ملکرد تفسیر م مول، طور به. است ش ه ایعاد ژن  ملکرد بینی

  هایپروتئین که دارن  تکیه اصل  این بر هاروش این. گیردمی صورت  م ل هایارگانیسم  در پروتئین توالی هایهومولوگ یافتن برای

  هاپروتئین از هاییگروه دارای پروتئینی هایخانواده بیشتر  حال، این با. باشن   داشته  مشابهی   ملکرد است  ممکن مشترک  ج  یک

ستن   یمولکول م تلف  ملکردهای با ستن   قادر سنتی  بیوانفورماتیک رویکردهای بنابراین و ه سب   ملکرد نی   هایپروتئین به را منا

  سععاختارهای و هاتوالی دقیق بررسععی برای م تلفی افزارهای نرم(. اکنون Engelhardt et al., 2009) دهن  اختصععاص  لامت ب ون

  رویکردهای از هایینمونه PSI-BLASTو BLAST، Dali. اسعععت دسعععترس در هاموتیف و هاتاخوردگی هایشعععباهت برای پروتئین

  ،Profunc یو از طرف InterProو  PROSITE، Pfam مانن  داده هایپایگاه و هستن   هاتوالی روی از  ملکرد استنباط  یبرا کلاسیک 

SPRITE  وPINTS که آنعا از. رون می بکار ب  ی سه الگوهای و موتیف ساختاری، سطح در ملکرد  یبه منظور جستعو یب،به ترت  

شتر  هاپروتئین ساختار  ستعوی رو  یناز ا ان ش ه  حفاظت هاتوالی از بی سبت  را تری میق م نای ساختار  سطح  در شباهت  ج به  ن

 (.Nadzirin et al., 2012) کن می فراهم یتوال

  م نای  پروتئینی خانواده  یک  تکاملی  روابج از اسعععتفاده  با  موجود  ملکردی های داده ادغام با   توان  می هم باز   ملکرد یافتن  

 برای صععریح فیلوژنتیک درخت یک از( یلوژنومیک)ف مولکولی  ملکرد تفسععیرمنظور  به فیلوژنتیک رویکرد این. کن  پی ا تری میق

ستفاده   ملکرد بینیپیش (. Brown & Sjölander, 2006) است  پروتئین مولکولی  ملکرد بینیپیش برای موثر روش یکو  کن می ا

 ایمعمو ه تکاملی مسیر  فیلوژنتیک درخت یک از استفاده  با که است  خانواده یک ا ضای  همه از  ملکردی شواه   شامل  روش ینا

  ساختار  تع ی  دلیل به. ده می انعام ناشناخته  هایپروتئین برای قوی هایبینیپیش و کن می من کس را همولوگ هایپروتئین از

 روابجامر  ینا که ان شعع ه تشععکیل دمین چن ین از هاپروتئین بیشععتر "شععافلین  دمین" پروتئین تکامل طول در هادمین م ولار

 این از برداریبهره. آوردمی وجودبه  کامل پروتئین هایتوالی به نسعععبت منفرد دمین هایتوالی بینرا  بیشعععتری دوتایی همسعععانی

 (.Chothia et al., 2003) شود پروتئین  ملکرد بینیپیش رویکردهای حساسیت افزایش با ث توان می واق یت
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سایی    آنها متنوع کنن هت امل شرکای  و پروتئین ینا از دمین چن ین ATXN2 ین ملکرد پروتئ یینمنظور ت  به   مورد و شنا

  RNA به احتمالاً Lsm دمین. اسعععت شععع ه تشعععکیل LsmAD و Lsm نام به کروی دمین دو از ATAXIN-2. ان گرفته قرار پژوهش

صل  سطه  با گلژی ترانس سیگنال  یک شامل  LsmAD دمین و شود می مت سمی  شبکه  خروجی سیگنال  یک و کلاترین وا   آن وپلا

((ERD  ست ست  ش ه  مش   (. Albrecht et al., 2004) ا   Lsm/LSmAD دمین به DEAD/H-Box RNA Helicase DDX6 که ا

 اجسام ها و SG (.Nonhoff et al., 2007است )( SG) تنش هایو گرانول Pجز از اجسام  یک DDX6. شودمی متصل ATAXIN-2در

P تریاژ محل RNA   ستن سخ  با ث توان می سلولی  تنش م رض در گرفتن قرار. ه   و کرده متوقف را ترجمه شروع  که شود  تنش پا

شکیل  به منعر سمی    پروتئینی-RNA هایکمپلکسها  SG. شود می ها SG ت ستن   پویا سیتوپلا صال  هایپروتئین حاوی که ه ات

.  شود می گرفته سر  از mRNA ترجمه و ش ه  ج اها  SG تنش، رفع از ب  . هستن   ترجمه شروع   وامل و ها RNA، mRNA دهن ه

 Li) شون   ه ایت هستن ،  mRNA ت ریب محل دیگری که هایگرانول ،P اجسام  به توانن می نش ه  ترجمه های mRNA همچنین

et al., 2013.) 

ستن   Sm هایپروتئینم مول  تیپ Lsm ATAXIN-2 دمین  سی    روی ادهای انواع درو  ه سا صلاح  جمله از RNA پردازش ا  ا

RNA،     سین سپلای  هایریبونوکلئوپروتئین مهم اجزای همچنین آنها از برخی. دارن  نقش mRNA ت ریب و تعزیه ،Pre-mRNA ا

سته  سوزومی   کوچک ایه سپلای ستن   (snRNP) ا   C-terminal موتیف یک دارای همچنین ATAXIN-2(. Albrecht et al., 2004) ه

سی  انتهای در (PAM2) یا ست  کربوک صل  پروتئینکه با  ا سمی س  (A) پلی به شون ه مت   SGاز اجزاء  یگرد یکی که (PABP) یتوپلا

 در را آن مولکولی  ملکرد به مربوط اطلا ات ATAXIN-2 پروتئین دمین(. سععاختار Albrecht et al., 2004) کن یاسععت، ت امل م

  تنش، پاسخ اتصال، ترجمه، تنظیم جمله از مسیر چن ین در دخالت به توانمی آنها  ملکرد جمله از. کن می فراهم RNA متابولیسم

  SG به انسان  بر  لاوه آن  ملکرد و است  ش ه  حفاظت تکاملی نظر از ATAXIN-2نمود.  اشاره  لیپی  متابولیسم  و گیرن ه آن وسیتوز 

 خود، کنن هت امل شرکای  سلولی  درون غلظت ATAXIN-2 این، بر  لاوه. است  مرتبج نیز م ل هایارگانیسم  در ترجمه تنظیم وها 

صل  پروتئین صلی   امل یک و ها SG دیگر اجزاء از یکی ،(A) پلی به شون ه مت   بیان بنابراین،. کن می تنظیم را ترجمه کنترل برای ا

سام  و SG مونتاژ برای سلولی  ATAXIN-2 ژن ست  ضروری  P اج صلی  هایب ش که ا  ترجمه و پای اری ت ریب، کنترل و تنظیم ا

mRNA  هستن. 

 Jiménez-López & Guzmán et al, (2014)  و تکامل مورد را در ارزشععمن ی  ها، اطلا اتدر بررسععی روابج تکاملی دمین  

 به را ATAXIN-2در مطال ه خود  Heidari (2010)فراهم کردن .  ها یوکاریوت سععراسععر در ATAXIN-2 هایپروتئین دمین سععاختار

 یادی . مطال ات ز  نمود گزارشبرنج  یاه گ زاییجنین در دارم نی بیان  افزایش و ناشعععناخته     ملکرد با  پروتئینی کنن ه  ک   ژن  نوان
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سم  ینیجن هایرا در بافت ینپروتئ ینا یانب یشافزا (.  2000et al Kiehl., 2006; et alKiehl ,.) ان م تلف گزارش کرده هایارگانی

  هایدمین تکاملی روابج از تحقیق، این در بنابراینمان ه اسععت.  یباق ناشععناخته گیاهان، در ATXN2 دقیق سععلولی  ملکرد تاکنون

ATXN2 ش  استفاده ناشناخته پروتئین ینا  ملکرد بینییشپ یبرا گیاهیم تلف  هایدر گونه  . 

 هاروش و مواد

که در    ATAXIN-2 خانواده  ا ضعععای در گیاهان تمام    ATAXIN-2خانواده   در شععع ه حفاظت   های دمین بررسعععی منظور به 

PlantGDB (http://www.plantgdb.org/(   بت شعععع ه به   ث ن     Pfam در جسعععتعو برای (queryجسعععتعو ) های توالی  نوان ا

(https://pfam.xfam.org/( )., 2016et alFinn و ) شعع ه حفاظت دمین اطلا اتی بانک (CDD )NCBI (., et alBauer -Marchler

  وب ه ف این. اسععت گیاهی هایگونه برای همه مولکولی هایتوالی از ایداده پایگاه PlantGDB .گرفتن  قرار اسععتفاده ( مورد2013

 از ت  ادی ادغام طریق از خاص هایگونه یا گیاهان همه در مشععترک هایژن از ایمعمو ه شععناسععایی برای ایزمینه ایعاد سععایت

ست  بیوانفورماتیک ابزارهای سه  و ژن بینیپیش که ا سهیل  را هاگونه بین مقای سکن  کن می ت ستفاده  با Pfam. ا  از ،hmmscan از ا

توالی پوشانی هم ٪70 ح اقل با ، Evalue< 10-5. ش   اجرا آوری گرد آستانه  از استفاده  باHMMer  (Eddy, 2011 )افزارنرم معمو ه

  NCBI بلاسععت معمو ه از rpsblast از اسععتفاده با CDD اسععکن. شعع  گرفته نظر در دارم نی همردیفی یافتن منظور به دمین های

  قط ات نرم پوشان ن  و ترکیب بر مبتنی آمار ،Evalue< 10-5 آستانه  rpsblast اجرای هایگزینه(.  2009alet Camacho ,.) ش   انعام

 .  بود کم اطلا ات حاوی

  Phylip برنامه زا ATAXIN-2 خانواده بزرگ در نسععبی واگرایی بررسععی برای فیلوژنتیک آنالیزهای و خوشععه یهبه منظور تعز

(Retief, 2000 ) ستفاده ستفاده  ( با/https://mafft.cbrc.jp/alignment/software)  MAFFTتوسج  چن گانه هایهمردیفی .ش   ا  از ا

  trimAL از اسعععتفععاده بععا گععپ دارای و ضععع یف هععای(. همردیفیKatoh & Standley, 2013شعععع  ) ایعععاد i-INS-L روش

(http://trimal.cgenomics.org/ شته  گرفته نظر در کمتر شکاف  با هایهمردیفی. (2009et alGutierrez -Capella ,.ش ن  )  ( بردا

ستفاده  با فیلوژنتیک درخت. ش ن   ستفاده  با Phylip معمو ه از ا تکرار  100 با PROML و NEIGHBOR، FITCH هایبرنامه از ا

خانواده   بزرگ در موجود هایپروتئین تمام کامل توالی  ملکردی، هایمان هباقی از حفاظت منظور به. شععع  سعععاختهبوت اسعععتر  

2-ATAXIN اجرای ایبر MEME (suite.org/-https://memeبه ) باقیمان ه 60 تا 20 بین طول به برتر موتیف 3 جسععتعوی منظور 

ستفاده  (10value <10-E− و باقیمان ه 5 افزایش)با  ستیابی  برای. ش   ا صله  ح اقل و تکرار 1000 ح اکثر از همگرایی به د   7−10 فا

 .ش  استفاده موتیف تناوب هایماتریس بین

http://www.plantgdb.org/
https://pfam.xfam.org/
https://mafft.cbrc.jp/alignment/software/
http://trimal.cgenomics.org/
https://meme-suite.org/


 29/  1401، پاییز 72، پیاپی 3، شماره 35فصنامه  لمی زیست شناسی کاربردی، دوره 

 

  3 این از و بودن  10value MEME -E>100− دارای نمونه سععه فقج اولیه، جسععتعوهای در برتر شعع ه شععناسععایی موتیف 5 از 

ینپروتئ یرسا ییشناسا یبرا ) value <10-E-5 مق ار) موتیف یابیمکان و MAST اجرای برای MEME توسج ش ه شناسایی موتیف

ستفاده  هاموتیف این حاوی های شف  برای واح  پورتال یک MEME سرور . وب ش   ا  ارائه توالی موتیف آنلاین تحلیل و تعزیه و ک

  ، MASTتوالی اسععکن الگوریتم. سععه کن می فراهم پروتئین ت امل هایدمین و DNA اتصععال هایسععایت مانن  هاییویژگی دهن ه

FIMO و GLAM2SCAN  داده پایگاه چن ین اسععکنامکان DNA توسععج شعع ه کشععف موتیف برای پروتئین توالی و MEME و  

GLAM2 ی. خروجکن می فراهم را MEME توالی حاوی LOGOS شف  موتیف هر برای ست  هاییگزینه همچنین و ش ه  ک  به که ا

  GOMO یا TOMTOM و MAST ، FIMOموتیف و توالی داده پایگاه اسکن هایالگوریتم به راحتی به هاموتیف ده می امکان کاربر

شتر  تحلیل و تعزیه برای سال  بی با   ATAXIN-2پروتئین با کنن هت امل شرکای   ملکرد یت،نها در(. Bailey et al., 2015) شون   ار

 (. 2003et alvon Mering ,.پیش بینی ش  )STRING (heidelberg.de/STRING/-http://www.bork.embl ) یتاستفاده از وب سا

 

 نتایج و بحث

 پروتئین خانواده. شعع  اسععتفاده دمین سععاختار مطال ه یبرا ATAXIN-2پروتئین خانواده ا ضععایبا   Pfamجو و جسععت نتایج

ATAXIN-2 هایدمین از م تلفی یباتترک یاهاندر گ Pfam طولیبا  یبش ه ) به ترت  ییشناسا   یاصل  یندم 3 .دارن  شناسایی   قابل 

سی   24 و 50، 39ح ود  ست.      1 شکل  در هاگونه اغلب در( آمینوا ش ه ا شان داده  صورت لوگو ن   حاوی توالی 164 از ایمعمو ه به 

 یعتوز 2ش ن . شکل    یابیباز یاهیگونه گ 45از  C-terminalو  SM domain، LsmAD domain ی نی یاصل  یندم 3از  یکیح اقل 

 اکثر در خانواده هر در سععوم دمین و)اول(  اصععلی دمین. ده یرا نشععان م یاهیگونه گ 45در  ATAXIN-2 پروتئین خانواده ا ضععای

  هادمین ساختار . نش ن   شناسایی   ا ضا  همه در ش ه  شناسایی   ششم   و پنعم چهارم، دوم، هایدمین حالیکه در داشت،  وجود هاگونه

صل  ین. دمبودن  همپوشان  و متمایز هایدمین شامل  ها،خانواده از  ( درIPR025852با اکسشن )   SM domain2-ATAXIN ,)اول(، یا

سوم  IPR009604با اکسشن )   LsmAD domainبود. دمین دوم  InterProپایگاه داده  با اکسشن     ATAXIN-2, C-terminal(، دمین 

(IPR009818  دمین چهارم ،)LSM domain superfamily (IPR010920دم ،)پنعم  ینUBA-like superfamily (IPR009060  و )

 .بودن GBF-interacting protein 1, N-terminal (IPR009719 )ششم  یندم

http://www.bork.embl-heidelberg.de/STRING/
http://www.ebi.ac.uk/interpro/entry/IPR025852
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 MEMEبا استفاده از سایت  ATAXIN-2های اصلی شناسایی شده در اکثر خانواده پروتئین موتیف -1شکل 

Figure 1. Major motifs identified in most of the ATAXIN-2 protein family using the MEME site 

  ین ل روغن ،Phoenix dactyliferaن ل خرما  ،Coffea arabicaقهوه  هایدر گونه ATAXIN-2بیشععترین ت  اد پروتئین  

Elaeis guineensis،  کلزاBrassica napus، شکر ن شلغم   Brassica oleraceaکلم ،Saccharum spontaneum ی  Brassica rapaو 

subsp. Rapa (. 2)شکل  ش  مشاه ه 

 
 یاهیگونه گ 45در  ینپروتئ 164شامل  ATAXIN-2پروتئین خانواده اعضایتوزیع  -2شکل

Figure 2. Distribution of ATAXIN-2 protein family members including 164 proteins in 45 plant species 

  گیاهی هایژنوم در مهمی هاینژ ATAXIN-2 ده می نشععان که شعع ن ، مشعع   هاگونه اغلب در فرضععی هایارتولوگ

  ها،گونه مرسوم  رزولوشن  و هاشاخه  بن یطبقه از پشتیبانی با  ATAXIN-2 پروتئین 164 از هافیلوژنی آوردن دست  به برای. هستن  

  neighbor-joining هایروش با شعع ه  تولی  هایفیلوژنی(. 3 شععکل ) شعع ن   مقایسععه  شعع ه  حفاظت دمین 3 براسععاس  درختان
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(NJ،)maximum-parsimony  (MP )وmaximum-likelihood  (ML )  روش 3 هر از حاصعععل  درختان . شععع ن   مقایسعععه  و تولی 

 NJ روش با شعع ه تولی  درخت در. کردن  بن یگروه ج اگانه کلادهای صععورت به را گیاهان هایوگونه داشععتن  مشععابهی توپولوژی

 درختان) بود MP و ML طریق از آم ه ب سعععت های فیلوژنی از کمتر کلادها اکثر در بن یطبقه( تطابق)  م  ناسعععازگاری اتفاقات

شان  ML و MP روش با ش ه  تولی  ش ه  داده ن ست  ن ست  به برای(. ا   هایپروتئین میان در دمین م ماری از جامع دی  یک آوردن د

ATAXIN-2  سی   توالی 164 در توالی موتیف جستعوی  نتایج م تلف، هایگونهدر سج   ATAXIN-2 آمینه ا در  MEME معمو هتو

 آورده ش ه است.  یلوژنیکنار درخت ف

 
 حفاظت شده  یندم 3 براساس گیاهی ی گونه 45و   ATAXIN-2 پروتئین 164 از فیلوژنی درخت رسم -3شکل

Figure 3. Phylogeny tree drawing from 164 ATAXIN-2 proteins and 45 plant species based on 3 conserved 

domains 
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  3 شععکل در آنها کاتالوگ و فیلوژنتیک درخت با همراه هاموتیف. اسععت شعع ه اسععتفاده متفاوتی رن  از توالی دمین هر برای

 معمو ه  توسعععج توالی موتیف شعععامل  مناطق  مکان  ت یین و گیاهان   های پروتئین همردیفی این، بر  لاوه. اسعععت آم ه  در نمایش 

MEME  10 ترتیب به که داد نشان را باقیمان ه 24و  50، 39ح ود  یطول با منطقه سه در گیاهان میان در را هاازموتیف، حفاظت  ،

صلی  دسته  دو به گیاهاندر ATAXIN-2 هایتوالی تمام(. 1)شکل   هستن   غالب آن در باقیمان ه 10 و 21   کلاد یک. ش ن   تقسیم  ا

  SM domain یحفاظت ش ه اصل یفدو موت یدارا هایاکثر توال I(. در کلاس 3شکلبود )  IIکلاس شامل دیگر کلادو  I کلاس شامل

 یدارا هایاکثر توال II( بودن . در کلاس 3با رن  سبز در شکل  یف)موت C-terminalسوم  یف( و موت3با رن  قرمز در شکل  موتیف)

سه موت  ش ه   یفهر  شکل   یبا رن  آب یف)موت LsmAD domainو  SM domain، C-terminalحفاظت    های( بودن . اکثر گونه3در 

 Cocos nucifera، Coffea canephora یل . به جز ن ل نارگ   دن  بو ATAXIN-2 ینپروتئ IIو  Iهر دو نوع کلاس  یمورد مطال ه دارا  

بود. وجود هر دو نوع  یاصل  یفموت 3با هر  یتوال یک یفقج دارا Oryza sativaو  یاصل  یفدو موت یکه دارا Solanum tuberosumو

 اهمیت احتمالاً و است  توالی نوع دو هر ش ی   حفاظت دهن هنشان  مطال ه مورد هایگونه اکثر در ATAXIN-2 ینپروتئ IIو  Iکلاس 

  رسععم طریق از برنج گیاه در ناشععناخته پروتئین  ملکرد بینیپیش نتایج. ده می نشععان گیاهان در را پروتئینی خانواده این  ملکرد

  ،STRING یتتوسععج سععا  آنها کنن هت امل شععرکای  ملکرد بینیپیش همراه به یسععاختار هایموتیف مبنای بر فیلوژنی درخت

 ی ملکرد مولکول دار،م نی هاییهمولوژ بالاترین. اسععت شعع ه داده نشععان 1در ج ول  آن بیولوژیکی هایفراین  و مولکولی  ملکرد

سمی    mRNA یمآنها را تنظ یولوژیکیو  ملکرد ب RNA binding را ATAXIN-2 ینپروتئ ش    سیتوپلا ست     گزارش. کرد م ش ه ا

 جنینی رشععع  ترجمه، تنظیم ریز، درون هایگیرن ه سعععیکلین  مانن  بسعععیاری  ملکردهای م تلف موجودات رد ATAXIN-2که 

 ار ATAXIN-2 پروتئین اصلی نقش Lastres-Becker et al (2008) .دارد کنشبرهم هاپروتئین از بسیاری با و دارد انرژی ومتابولیسم

  سععازیبومی برای جایگزین مکانیسععم به حتمالاًا ATAXIN-2نقش  ین. اکنن می بیان mRNA موضعع ی ترجمه گسععترده ت  یل در

.  شععودمی ترجمه محل در آن مت اقب و شععودمی گرفته قرار ه ف پروتئین کنن ه رمزگذاری mRNA آن در که دارد اشععاره پروتئین

بومی هایتوالی مانن  خاص هایتوالی طریق از پروتئین خود مستقیم  گیریه ف شامل  پروتئین سازی بومی برای مکانیزم ترینرایج

ست  میتوکن ری یا ایهسته  سازی  سیاری . ا صی   هایمکان در سلولی  هایپروتئین از ب   سازی بومی. گیرن می قرار سلولی  زیر اختصا

ضایی  سیم  امکان ف شان  ایفزاین ه شواه   حال این با. کن می فراهم را  ملکردی بن یتق   که جایی ،RNA سازی بومی که ده می ن

mRNA سخ  در مت اقباً و شون  می منتقل سلول  زیر به خاص های ض ی  هایسیگنال  به پا ست  مکانیزمی شون ، می ترجمه مو   که ا

ش  می پروتئین یک به را دهی  لامت ج ی  هایویژگی محل، در سنتز . شود می حفاظت پروتئین سازی بومی کنترل برای  به و ب 

(.Imai & Nakai, 2010) کن می کمک موض ی پروتئوم هموستاز حفظ
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 آنها یولوژیکیب یها یندفرا و تعامل کننده یعملکرد شرکا ینیب یشناشناخته  به همراه پ ینپروتئ یشده برا ینیب یشپ یعملکرد یها یهمولوژ یندارتر یمعن -1جدول

Table 1. The most significant functional homologies predicted for the unknown protein along with the prediction of function of interacting partners and 

their biological processes. 

E-

value 
Biological function Molecular function Interacted protein  Predicted function 

2.49e-

108 
Translational initiation, Regulation of cytoplasmic 

mRNA, P-body assembly, Stress granule assembly 
RNA-binding Polyadenylate-binding 

protein 
Polyadenylate-binding 

protein-interacting protein 
8.58e-

101 
Translational initiation, mRNA metabolic process RNA-binding Polyadenylate-binding 

protein 
SM-ATX -LsmAD domain-

containing protein 
9.86e-

99 
- RNA binding AD domain-containing 

protein 
SM-ATX -LsmAD domain-

containing protein 
1.74e-

80 
Stress granule assembly, P-bodyassembly mRNA binding, 

helicase activity 
Belongs to the DEAD 

box helicase family 
LsmAD domain-containing 

protein 
9.09e-

78 
- RNA binding AD domain-containing 

protein 
Polyadenylate-binding 

protein interacting protein 
8.99e-

69 
Transcriptional activatior - Bromo domain-

containing protein 
SM-ATX domain-

containing protein 
3.68e-

44 
mRNAand Protein transport Structural constituent of 

nuclear pore 
TPR_MLP1_2 domain-

containing protein 
SM-ATX -LsmAD domain-

containing protein 
3.70e-

41 
Translation regulation, Translation initiation factor 

activity 
mRNA binding MI domain-containing 

protein 
SM-ATX -LsmAD domain-

containing protein 
1.98e-

39 
Negative regulation of translation, Nuclear-

transcribed mRNA catabolim, Deadenylation-

dependent decay 

Molecular adaptor 

activity, Repressor 
CNOT1_X*-containing 

protein 
SM-ATX -LsmAD domain-

containing protein 

1.45e-

24 
Regulation of gene silencing, mRNA transport, 

Protein transport 
Structural constituent of 

nuclear pore 
 

 

Nuclear-pore anchor Polyadenylate-binding 

protein-interacting protein 

4.11e-

22 
Ethylene-activated signaling pathway, Defense 

response 
DNA-binding, 

transcription factor 

activity 

Ethylene-responsive 

transcription factor 3 
SM-ATX domain-

containing protein 

 .باش یم CAF1_bindو  HEAT، TTP_bind یندم دهن هنشان *
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  ش ه  موض ی  های mRNA فزاین ه ت  اد شناسایی   به منعر RNA تش ی   هایروش در چشمگیر  هایپیشرفت 

ست  شته،  دهه اوایل تا. ا صیف  ه فمن  های mRNA از ایمعمو ه گذ  سازی بومی فراین  و   د 100به تقریباً ش ه  تو

mRNA  طرز به  را دی گاه   این ژنوم سعععطح در اخیر های تحلیل  و تعزیه  حال،  این با . بود مح ود  خاص  های سعععلول به 

ست  داده تغییر چشمگیری  شان  و ا ست  رایج مکانیزمی ها mRNA سلول  زیر دادن قرار ه ف که ده می ن سج  که ا  تو

ش     ملکردی هایمحفظه ایعاد برای قطبی هایسلول  ستفاده  م (. تعمع Palacios & Johnston, 2001) شود می ا

ش    که هنگامی پیش، سال  30 به نزدیک بار اولین برای RNA هایمولکول ش ه  قطبی  به یناکت-mRNA β ش   م

  دنبال  به (. Jeffery et al., 1983) یافت   تعسعععم دارد، قرار موجودات از برخی های جنین و ها ت مک  در نامتقارنی   طور

شف  این، شنهاد  برای را شواه ی  دریزوفیلا و زنوپوس هایت مک در مادر بومی های mRNA اولین ک   داد ارائه قبلی پی

(. Kandler-Singer & Kalthoff, 1976) باش   جنینی اولیه الگوی مسئول  توانن می RNA موض ی  هایکنن هت یین که

  فیبروبلاسعععت، مانن    متمایز  سعععوماتیک   های سعععلول در نامتقارن   طور به  ها  mRNA که  شععع  مشععع   زودی به 

و   شون  می سازی بومی هم آنها ش ه  رمزگذاری هایپروتئین با و شون  می توزیع  صبی  هایسلول  و هاالیگودن روسیت 

  محل در هیبری اسیون بزرگ مقیاس در مطال ه یک .کن می فراهم را معزا هایمکان به ها mRNA سلولی داخل انتقال

 زیر متمایز هایب ش به( هاژن کل از 20) ش ه بررسی هایژن mRNAدرص  از  70 داد، نشان دریزوفیلا زاییجنین در

سیاری  در که جایی شون ، می سازی بومی سلولی    سازی بومی هم کنن می رمزگذاری که هاییپروتئین با آنها موارد، از ب

ستگاه  ان ازه به سلولی  هایمحفظهدر  mRNA هزاران تا ص ها  همچنین(. Lécuyer et al., 2007) شون  می  میتوزی، د

  داده تش ی   متنوع آکسون  یا دن ریت  صبی،  هاینورون مانن  ت صصی   کاملاً هایسلول (، pseudopodia) کاذب پای

 . (Medioni et al., 2012) ان ش ه

سایی    با سلولی  درون mRNA گیریه ف ض ی  های mRNA شنا سی ی  طیف در مو سم  از و  از غیر به هایارگانی

  نقش مورد در زیادی  اطلا ات  وجود این با . کرد پی ا  گسعععترش گیاهان   و ها قارچ  ها، باکتری  م مر، جمله  از حیوانات، 

ژن و   یانب یبررسعع در Heidari (2010)وجود ن ارد.  یاهیگ یخاص سععلول هایدر  ملکرد RNA سععازیبومی مکانیسععم

 توالی داریم ن یانب یشافزا ESTمنابع  یلو تحل یهاسععتفاده از تعز با مورفوژنزم تلف  یرهایمسعع یکارکرد یکسژنوم

EST به   منتسعععبATAXIN-2 همولوژی دادن نشعععان در که  هایی توالی م مولاً. نمودن   گزارش رابرنج  زاییجنین در 

سبی  کان ی ای خوردن ،می شکست    مومی هایداده پایگاه در پروتئین هر برای دارم نی   هستن   ج ی  ژنهای برای منا

(Heidari et al., 2012 .)ست،  گیاه زاییجنین در مهم روی اد یک پایه-رأس محور ایعاد سه  در مراحل اولین از که ا  کی

شهود  ب   به زیگوت و ت مک سلول  جنین، ست  م سم  از ویژه به ها،یافتهجهش از ت  ادی. ا    ملکرد م ل ژنتیکی ارگانی
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سازی  برای که را ج ی ی ژنی ست  نیاز مورد یهپا-راس محور الگو شان  ا شتری  شواه   اکنون. ان داده ن   که دارد وجود بی

می ت یین قطبیت ایعاد برای ژن بیان هایبرنامه هماهنگی در مهمی دهی نقش  لامت از اختصاصی نوع ده می نشان

سان  پیام" از فراتر چیزی ها mRNA ین،. بنابراکنن  ستن   ساده  های "ر ستگاه  به DNA از را ژنتیکی اطلا ات که ه   د

 بیولوژیکی نیازهای به توجه با همزمان توانن می  ملکرد با مرتبج های mRNA که، جایی رسعععانن می پروتئین سعععنتز

 . (Keene & Tenenbaum, 2002) کنن می فراهم ژن بیان هماهن  کنترل برای کارآم  دهی  لامت و شون  ترجمه

 قطب هر در متمایز  ملکردی مریستم دو کلی ی، هایژن موض ی بیان طریق از جنین، در که است ش ه مش  

  فراهم را زیگوت بن یقطب اولیه وقایع مطال ه در را تعربی هایویژگی از برخی Fucus ایقهوه جلبک. شود می تشکیل 

  هایکانال جمله از پلاسما  غشا  اجزای مع د توزیع یا سازی بومی محور، تشکیل  با. مشاه ه ش ه است که همراه    کن می

 در RNA های مولکول نامتقارن   توزیع ریزودرم، در یناکت- Fسعععازیبومی پایه،   انتهای  به  کلسعععیم مع د  توزیع یونی،

شح  یک و( شود می جمع یناکت- Fپروتئین م الف قطب در جالبی طرز به اکتین mRNA چن  هر) زیگوت  از قطبی تر

  افت می اتفاق یاب ،می توس ه  آن از ریزوئی  سلول  که "پایه" منطقه سمت  به گلژی از ش ه  مشتق  سلولی  دیواره اجزای

(Shaw & Quatrano, 1996 .)بر مبتنی مکانیسم  این RNA،  و   نقل جمله از مت  د، پیچی ه فراین های هماهنگی شامل

  تا  و فراوانی پروتئین، موق یت  بر ها محرک انواع از ناشعععی  دقیق کنترل و اسعععت ترجمه  و گیریه ف  ،mRNAانتقال  

ست لال  توانمی رو این از .سازد می قادر را  ملکرد ح ودی سا  یزن یاهانگ درکه  نمود ا  هایمعمو هموجودات  یرمانن  

سلول  شود می گرفته قرار ه ف م تلف هایب ش برای mRNA از متفاوتی سخ  سمت  به را هاو    هایمحرک به دادن پا

ش ،  تمایز، تکثیر، سمت  به سلولی  مع د ریزیو برنامه م تلف  الگوی از ج ی  لایه ین. اده می سوق  غیره و آپوپتوز ر

صور  ابت ا در که سلولی  داخل سیار  های سلول  به منحصر  ش  می ت ست  ت صصی   ب ست  ممکن ا  در ایگسترده  طور به ا

  یبررس  این. کن می برجسته  یاهانگ در ینهزم ینرا در ا ATAXIN-2و نقش  باش   داشته  وجود هاسلول  انواع از بسیاری 

   ملکرد که ده می نشان ژن بیان کنترل از متمایز حالت یک  نوان به موض ی ترجمه در ار ATAXIN-2 ینقش احتمال

 از که است  ضروری  فرآین  یک ژن بیان تنظیم. کن می ریزیبرنامه زمانی-مکانی پذیری ان طاف و کارایی دقت، با را ژن

ارتولوگ به  مربوط اطلا ات  تحلیل  و تعزیه . کنن  می مقابله   خود محیج در تغییرات با  موجودات های سعععلول آن طریق

  ،Trifolium pratenseرا در شب ر قرمز  LsmAD ینوجود دم ،MEMEمعمو ه  یرز MAST یقطر از نش ه  کاوش های

-C دمینو  Ipomoea nilررا د SM domainو  LsmAD ینهر دو دم ،Macleaya cordataدر راSM domain  دمین

terminal در راArtemisia annua   سایی ش ه  کاوش هایارتولوگ به مربوط اطلا ات. کرد شنا  بهتر درک برای توان می ن

 .باش  مفی  mRNA متابولیسم در ATAXIN-2 هایپروتئین نقش
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 گیرینتیجه

 164. پردازدمی گیاهی هایگونه رد ATAXIN-2 هایپروتئین دمین تحلیل و تعزیه و ژنوم بررسی  به مطال ه ینا 

  یک طی در اسععت ممکن گیاهان در ارتولوگ هایتوالی این. شعع  شععناسععایی شعع ه انت اب گونه 45 در پروتئینی توالی

شن   ش ه  ایعاد ژنوم تکاملی روی اد شاه ه  پروتئینی خانواده این از ژن یازده تا هاگونه برخی در. با   کلی نوع دو و ش   م

  های ارتولوگ این برای توانمی را یاختصعععاصععع  ملکرد بنابراین، . شععع  شععع  م ATAXIN-2 های پروتئین از کلاس

ATAXIN-2 وجود   م. کرد سعتنباط ا LsmAD اشعاره  هاویژگی سعایر  و سعلول  زیر متفاوت توزیع به که کلاس یک در 

 دامنه از خوبا طا کن . شناخت   ATAXIN-2 دیگر کلاس به نسبت  را متمایزی  ملکردی هایویژگی است  ممکن دارد

 Heidari) کن می فراهم را موجود هایژن معمو ه از درسععتی درک گذارد،می تأثیر مشعع   ویژگی یک بر که تنو ی

et al., 2019-2020 .)سی   نقش ه ف پروتئین  ملکرد بینیپیش در پروتئین-پروتئین ت امل سا   یتعرب هایروش. دارد ا

  هایمح ودیت غیره و( هم سر پشت هیبری ی افینیتی یه)تصفTAP  ،(هیبری ی 2)م مر  Y2H  افینیتی، تصفیه  مانن 

 ساختار  بر مبتنی رویکردهای شامل  که بیوانفورماتیک هایروش بنابراین،. دارن  را خود خاص غیره و زمان هزینه، مانن 

 .  کن می زیادی کمک سیگنال انتقال مسیرهای و پروتئینی  ملکرد ش ن روشنبه  است فیلوژنتیک درخت و

متصعععل هایینپروتئ  نوان به  کن  می ایفا  نقش برنج گیاه  زاییجنین در که  ATAXIN-2  ملکردپژوهش  یندر ا

  هاییننقش پروتئ .دارد نقش سععیتوپلاسععمی mRNA یمتنظ در که( مشعع   شعع  RNA binding) RNAبه  شععون ه

 زیر هایمکان به mRNA ج اگانه هایزیرمعمو ه دادن قرار ه فممکن اسععت در  RNA  (RPBs)به شععون همتصععل

ش   سلول  ستن   وخارجی ذاتی شرایج  به توجه با هاپروتئین سنتز  ادامه برای سیگنالی  منتظر آنعا در که با  ترجمه. ه

  و نقل  های هزینه  کاهش . دارد سعععلول یک  برای توجه  قابل   مزیت  چن ین  ها پروتئین جای  به  ها  mRNA انتقال  بومی

 بسععیار مادر کنن هت یین  وامل مورد در ویژهبه محل مناسععب به  mRNA رسععی ن از قبل ژن بیان از جلوگیری انتقال،

ست،  مهم شاه ه  موجودات از ت  ادی در زیرا ا ست  ش ه  م سب  بیان که ا ضایی،  نامنا .  کن می م تل را جنینی الگوی ف

ست  این mRNA دادن قرار ه ف در  م ه مزیت یک ضا  در را ژن بیان دقیق تنظیم امکان که ا سب  زمان و ف   فراهم منا

  مولکولی، های چاپرون  کمک  با  تاخوردگی  مسعععیرهای  طریق از یا  ترجمه  از پس تغییرات خاطر  به  براین  لاوه. کن  می

ست شکل گرفته ممکن   ج ی  هایپروتئین س ه  از متمایز خواص دارای ا شن   قبلی هاین   بومی ترجمه ینبرا  لاوه. با

 را م تلف زیرواح های همزمان ترجمه امکان و ده  تغییر را هاپروتئینغلظت  یماکرومولکول  های کمپلکس در توان  می

سهیل  ش ه برا  کن  ت ست. پ  یادیز یتاز اهم یدو قطب ینجن یک یکه تمام موارد ذکر  شرفت برخوردار ا  در اخیر هایی

 Heidari) است نموده تسهیل را مورفوژنز م تلف مسیرهای مسئول هایژن شناسایی و ج اسازی ژنتیکی، تنوع بررسی
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et al., 2017  ین(. از آنعا که پروتئ ATAXIN-2  برنج گیاه  در زاییجنین کتاب انه    در داریو تفاوت م ن  یان ب یشبا افزا  

  آزمایشگاهی  مطال ات راستای  در آن ج اسازی  به نسبت  توانمی ش   بینی پیش گیاهان در آن  ملکرد و ش   شناسایی  

 .نمود اق ام بیشتر
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Abstract 

Introduction: With the development of high-throughput sequencing technologies, sequence data is collected 

at a high rate and their functional annotation remains a major challenge. The ATXN2 gene encodes a protein with an 

unknown function in rice (Oryza sativa). The aim of this study was to determine the structure of the domain and predict 

the function of this protein. Methods: The sequence motif phylogenetic tree with 164 ATAXIN-2 amino acid sequences 

from 45 plant species was analyzed by MEME Suite and Phylip software. Results and discussion: The results revealed 

two general classes of ATAXIN-2 proteins. The absence of the LsmAD domain in one class may confer distinct 

functional characteristics compared to another ATAXIN-2 class. In this study, the function of ATAXIN-2 was found to 

be RNA binding protein that plays a role in the regulation of cytoplasmic mRNA in rice embryogenesis. Findings from 

this study could be the basis for research on the function of this protein in targeting separate subsets of mRNA to 

subcellular locations in plants, which are recruited by embryonic bipolar cells to establish specific functional 

compartments.  
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بر  (.Rosmarinus officinalis L) عصاره و اسانس رزماریاثرات ضد میکروبی مقایسه 

 زایبیماری ( وسودوموناس سیرینگهو  کامپستریس زانتوموناس) زای گیاهیهای بیماری باکتری

 (کلی اشرشیا و اورئوس استافیلوکوکوس) انسانی

 

 3، مراحم آشنگرف2، مهدیه همتی1*مسعود حیدری زاده

 

 چکیده 

 ییایمیش باتیترکمقایسه  هدف با این پژوهشبا ارزش است.  داروییی گیاه( Rosmarinus officinalis L)رزماری  :مقدمه
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 اسانس و رهعصا از توانیم است. یاهیگ یهاپاتوژناز  شتریدار بیبطور معن یانسان یهاعصاره در برابر پاتوژن یکنندگمهار ییتوانا

 کرد. استفادهانسانی   وی اهیگ زاییماریبی کنترل عوامل برا یراهکار عنوان به یرزمار اهیگ

 

 کافور ،مهارکنندگی ،اثرات ضد باکتریایی ،ننیآلفاپ کلیدی: ه هایواژ

 

 مقدمه
 های طبیعیو نگهدارنده هاکشها، آفتتولید بسیاری از دارو برایبسیار ارزشمند  ظرفیتگیاهان دارویی به عنوان یک 

 اهانیگهستند.  آسیب رسان و با عوارض جانبی متعددشیمیایی  هایفرآورده رایب مناسبی جایگزین ،غذایی هایفرآورده در

 یگیاه( .Rosmarinus officinalis L)    رزماری .اندها مورد استفاده قرار گرفتهآن یکروبیمضد یهایژگیو لیبه دل یادیز

 یاستفاده از برخ اخیرا .(1)شکل شودکه به طور گسترده در سراسر جهان کشت می است Lamiaceaeخانواده  ازدارویی 

 Saharkhiz et)متداول شده است  ینتیز به عنوان گیاه یسبز شهر یو اسطوخدوس در فضا یرزمار مانند ییدارو اهانیگ

. 2010al .)مورد توجه و مورد استفاده طعم دهنده همچنین معطر و ، مواد نگهدارنده مواد غذاییدر تولید ترکیبات  رزماری

-متابولیت وشیمیایی  اتترکیباست که این  یاسانس و عصاره رزماری حاوی ترکیبات فعال بیولوژیکی منحصر به فرد است.

 (.al et Hamidpour. 2017) تندسههای ثانویه بسته به شرایط محیطی به طور قابل توجهی متفاوت 

 یها براآن یاحتمال یهاو کاربردی اهیگ با منشا یعیطب یاییباکترترکیبات ضد شناسایی و معرفی متمرکز بر قاتیتحق

ی ازیماریب یهایاز باکتر یناشی هایماریب است.افزایش  در حالیی در انسان و همچنین در گیاهان ایباکتر یهایماریکنترل ب

که باعث  است یگرم منف یهایاز باکتر جنس بزرگ یک  Xanthomonasهستند.  یجهان ییغذا تیامن یبرا یدیتهد یاهیگ

 .(Bajpai et al. 2011)شوند  میبرداشت  تیفیو ک یوردر بهره یتلفات قابل توجه و موجب شده اهیگ نیدر چند یماریب جادیا

های مهم اقتصادی و یکی از بیماری Xanthomonas campestris pvناشی از  Bacterial leaf spot (BLS)لکه برگ باکتریایی 

 بافتبه  نهایتشود که در ی میکآبتشکیل بافت  منجر بهدر حاشیه برگ ظاهر  و  عموما BLSهای کاهو است. اولین نشانه

ذارد. گ، کاهش کیفیت و افزایش تلفات پس از برداشت کاهو تأثیر مییبر ارزش بازار BLSبنابراین علائم  .شودنکروتیک تبدیل می

 .(al et Nicolas. 2018)ثبت شده استآن کش برای درمان کاهو بسیار دشوار است زیرا تعداد کمی آفت BLSکنترل 

ذرت(، گیاهان  )گندم، ایلپهدر صدها گونه از گیاهان تک باعث ایجاد بیماری Pseudomonas syringaeگونه پاتوژن گیاهی 

بیماری جو و گندم ناشی از یک گره سیاه باکتری . (al et Lamichhane. 2018) شودمیعلفی و گیاهان چوبی در سراسر جهان 

معرفی و شناسایی ترکیبات طبیعی مهار  .(Mori et al. 2019) شوداز طریق بذر آلوده منتقل می که است سودوموناس سیرینگیه

  کننده این باکتری یک هدف پژوهشی با ارزش است.
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 ***(Rosmarinus officinalis L.تصاویری از گیاه رزماری) -1 شکل

Figure 1. Pictures of Rosemary (Rosmarinus officinalis L.) 

 

آزار ، بیکلیاشریشیاهای بیشتر سویه .است ز خانواده انتروباکتریاسها گرم منفی باسیل نوعی (Escherichia coli) اشریشیا کُلی

 وساستافیلوکوک .(Malakar,2014(د شونمی لسهاا موجب مسمویت غذایی و H157O:7ها مانندهستند اما برخی از سروتیپ

ترین گونه در جنس )سرده( هوازی اختیاری است که مهمو بی گرم مثبت کوکسی، Staphylococcus aureus)( اورئوس

پوستی ه های سادها از عفونتوسیعی از عفونت ، گسترهاورئوس استافیلوکوکوس. دشواستافیلوکوک از نظر پزشکی محسوب می

 کننده تهدید هایگرفته تا بیماریو آبسه( مژه گل ،کفگیرک ،کورک ،دانهوشج )مانند

عامل شایع  پنجاز  به عنوان یکی اورئوس وساستافیلوکوک. نمایدرا ایجاد می اندوکاردیت ،استئومیلیت ،مننژیت ،پنومونی مانند

ایالات  هایهزار نفر در بیمارستان 500های زخم پس از جراحی است. هر سال های بیمارستانی به ویژه عفونتایجادکننده عفونت

 .( 1997et alKluytmans .)دشونمبتلا می استافیلوکوک اورئوسهای به عفونت متحده آمریکا

 همچنین به دلیل اهمیت و وبوجود آمده است ها میکروارگانیسم که  بتدریج در این بیوتیکیا توجه به مقاومت آنتیب

اثرات  ارزیابیمطالعه حاضر با هدف طبیعی ضد باکتریایی در برابر این عوامل بیماریزا  جدید منابع معرفی و شناسایی ضرورت

 .گیاه رزماری انجام گرفتو اسانس ضد میکروبی عصاره 

 وناسزانتوم) گیاهی های مقاومت پاتوژن ضد باکتریایی و همچنین مقایسه حساسیت و یا اثرات مقایسه پژوهش هدف از این

رزماری  یاهگ برگ به اسانس و عصاره اشرشیاکلی( و اورئوس استافیلوکوکوس)انسانی  و( سیرینگه سودوموناس و کامپستریس

ز از نی رزماری گیاه برگ عصاره و است. در این زمینه گزارشی مشاهده نگردید. مقایسه ترکیبات شیمیایی موجود در اسانس

 داف این تحقیق است.اه

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D9%85_%D9%85%D9%86%D9%81%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B4%D8%B1%DB%8C%D8%B4%DB%8C%D8%A7_%DA%A9%D9%84%DB%8C_%D8%A7%D9%88%DB%B1%DB%B5%DB%B7:%D8%A7%DA%86%DB%B7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D9%85_%D9%85%D8%AB%D8%A8%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%88%D8%B4%D8%AF%D8%A7%D9%86%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%88%D8%B4%D8%AF%D8%A7%D9%86%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%88%D8%B4%D8%AF%D8%A7%D9%86%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%86%D9%88%D9%85%D9%88%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D9%86%DA%98%DB%8C%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A6%D9%88%D9%85%DB%8C%D9%84%DB%8C%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AF%D9%88%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D8%AF%DB%8C%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D9%87_%D8%A2%D9%85%D8%B1%DB%8C%DA%A9%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D9%87_%D8%A2%D9%85%D8%B1%DB%8C%DA%A9%D8%A7
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شیمیایی   اسانس و عصاره متانولی تهیه شد و ترکیبات( Rosmarinus Officinalis)رزماری  های گیاهبرگدر این پژوهش از 

 اسانس و عصاره میکروبی ضد آنالیز گردید. فعالیت GC-Mass روش از استفاده با رزماری گیاه موجود در عصاره و اسانس برگ

و  ررسیب آگار سطح دیسک بر انتشار روش به و رشد عدم هاله گیریاندازه طریق از باکتریایی مختلف هایگونه برابر در رزماری

 و براث برتانی لوریا محیط از MIC (Minimum inhibitory concentration) رشد یحداقل غلظت مهارکنندگ آزمون انجام برای

 .شد برگ رزماری استفاده اسانس و عصاره مختلف هایغلظت

 
 در آزمایش اثرات ضدمیکروبی استفاده مورد ییایباکتر یهاهیسوویژگیها و بیماریزایی   -1جدول 

Table 1- Characteristics and pathogenicity of bacterial strains used in antimicrobial testing 

 

 

 

 هامواد و روش

 (Rosmarinus Officinalis) روش عصاره گیری از رزماری

  & E "72،'99،°46° Nدر موقعیت ) سنندجمحوطه دانشگاه کردستان،  زا 96سال فصل رویشی رزماری در برگ 

های گیاه آسیاب برگو آوری شد. بعد از شستشوی کامل در سایه خشک جمعمتر از سطح دریا  1512با ارتفاع  (°35°،27'،83"

ها به کمک دستگاه گیری شد. عصاره( به روش سوکسله عصارهMerckسی متانول خالص )سی 100گرم در  10شده و با نسبت 

در یک ظرف عصاره   ،گراد تغلیظ شده، برای حذف کامل حلالدرجه سانتی 60در دمای  (Tecan sunriseتقطیر دوار )مدل 

، 100)های مختلف غلظتسپس از رسوب باقیمانده به طور کامل تبخیر شود. حلال ای و در زیر هود قرار داده شده تا شیشه

 .( 2020et alHaidarizadeh .) ها عصاره تازه تهیه شدتهیه گردید. برای هر یک از آزمایش، گرم بر لیتر( 25، 50،75

 روش اسانس گیری از رزماری

روش زیر به دست آمد. گونه رزماری  با Clevengerاسانس از طریق تقطیر آبی از برگ گیاه رزماری با استفاده از دستگاه 

های گیاه از محوطه دانشگاه کردستان جمع آوری شد. بعد از شستشوی کامل در سایه خشک شد. برگ 96سال  فصل رویشیدر 

سی آب مقطر در بالن دستگاه ریخته شده سپس اجزای دستگاه وصل شد. با اعمال سی 100گرم در  10آسیاب شده و با نسبت 

 زاییبیماری ویژگی سویه باکتریایی

سندرم پوستی فلسی شونده  کفگیرک، مسمومیت غذایی، مثبتگرم  کوکسی استافیلوکوکوس اورئوس

 ((Kluytmans et al.1997استافیلوکوکی

 (Malakar,2014)ی ادراری، اسهال خون عفونت یگرم منف لیباس اشیریشیا کُلی

 گرن به مرده بافت نامنظم و درشت های ) لکهیت گره سیاه باکتری، بلا باکتری گرم منفی سودوموناس سیرینگه

 (Mori et al., 2019 ) باکتریایی گندم( برگ روی زرد تا سفید

 (Bajpai et al. 2011) پوسیدگی سیاه در گیاهان رده براسیکا ای گرم منفیه میل زانتوموناس کمپستریس

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D9%85_%D9%85%D9%86%D9%81%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D9%85_%D9%85%D9%86%D9%81%DB%8C
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 پس از پایان کار اسانس استخراج شده، .امل استخراج شدساعت اسانس گیاه به طور ک پنجتا  چهارحرارت از طریق هیتر به مدت 

 .( 2020et alHaidarizadeh.)آبگیری شد. به منظور آبگیری اسانس از سولفات سدیم انیدرید استفاده شد

 

 GC-Mass ترکیبات برگ رزماری با استفاده از روش شناسایی و اندازه گیری

 های عصارهجداسازی و شناسایی ترکیب

دهنده پس از جداسازی های تشکیلتزریق و درصد ترکیب GC-Mass میکرولیتر از عصاره یا اسانس به دستگاه 2/0 مقدار

 Retention)های موجود در عصاره با استفاده از اندیس بازداریبه همراه شاخص بازداری محاسبه شد. در نهایت شناسایی ترکیب

Index)، مقایسه  سنج جرمی وکامپیوتر دستگاه گاز کروماتوگراف متصل به طیف های جرمی و پیشنهادهای کتابخانهبررسی طیف

 . ( 2018et alHaidarizadeh .) های استاندارد انجام شدها با ترکیبآن

سنج متصل به طیف cA789 مدل Agilent سریعفوق GC/MS سنج جرمیدستگاه کروماتوگرافی گازی متصل به طیف

استفاده قرار گرفت. میکرون مورد 25/0 متر و ضخامت لایه فاز ساکنمیلی 25/0متر قطر  30به طول  5HPجرمی با ستون 

گراد در دقیقه بود. درجه حرارت محفظه درجه سانتی 5گراد با افزایش دمای درجه سانتی 280 تا 45ریزی حرارتی از برنامه

عنوان گاز حامل مورداستفاده گراد تنظیم شد. گاز هلیوم بهیدرجه سانت 290درجه و درجه حرارت ترانسفرلاین  280تزریق 

 .( 2018et alHaidarizadeh .)قرارگرفت 

 

 ضد باکتریایی عصاره رزماری اتاثر

دیسک  ارانتش روش به بررسی آنتی باکتریال آگار، هینتون مولر کشت محیط تهیه از پس میکروبی، ضد فعالیت بررسی

(Disk diffusion) 50،75، 100ی در غلظت های مختلف )رزمارآزمایش، عصاره متانولی برگ گیاه  انجام از قبل. انجام گرفت ،

( به عنوان کنترل منفی تهیه 5/12، 25، 50، 100های مختلف )، گرم بر لیتر( به روش سوکسله تهیه شد. متانول در درصد25

اشریشیا کلی  ،IBRC-M 10690افیلوکوکوس اورئوس استمطالعه ) مورد باکتری های از تک کلونی میکروبی شد. سوسپانسیون

IBRC-M 10871، کامپستریس  زانتوموناس IBRC-M 10644سیرینگه  سودوموناس وIBRC-M 10702نیم معادل کدورت ( با 

 روی میکرولیتر از آنها بطور مجزا و به صورت کشت چمنی بر 100( تهیه شد و cfu/ml 810 ×5/1( )810 ×5/1مک فارلند )

 کامل، شدن سرد از قبل و آن کردن استریل و محیط کشت سازیآماده از شدند. پس داده کشت هینتون، مولر کشت محیط

ی ی، غلظت های هیدروالکلرزمار از عصاره متانولی برگ گیاه .شد استریل ریخته پلیت های در کشت لیتر محیطمیلی 20حدود

متانول( به عنوان کنترل  5/12، 25، 50، 100، گرم بر لیتر( تهیه شد. از متانول خالص درصدهای )25، 50،75، 100مختلف )
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های مختلف عصاره و کنترل منفی قرار داده شدند. دقیقه در غلظت 30استریل به مدت  بلانک منفی گذاشته شدند. دیسک های

دقیقه از  5ها به مدت کشت داده شدند. دیسک مک فارلند به صورت کشت چمنی یکنواخت 5/0میکروبی از سوسپانسیون 

ها تبخیر و خشک شود. سپس، با فاصله معین از یکدیگر و از لبه پلیت روی سطح ها بیرون آورده شدند تا آب اضافی آنغلظت

درجه سانتی گراد نگهداری و سپس قطر  37عت در دمای سا 24به مدت  شده آماده هایشدند. پلیتمحیط کشت قرار داده 

 مهار یهناح نسبی قطر درصد هاله عدم رشد در مقابل نور اندازه گیری شد. کشت باکتری و دیسک گذاری در سه تکرار انجام شد.

 RIZD (Relative inhibitory zoneمحاسبه شد که در آن  زیر فرمول از استفاده با میکروبی ضد شاخص فعالیت یک عنوان به

diameter) مهار و  ناحیه نسبی قطر ، درصدIZD مهار ناحیه قطر (inhibitory zone diameter ) است  مترمیلی بر حسب

(2020 et al.Haidarizadeh ).  

                          RIZD = ( IZDzon diameter -  IZD negative control ) / IZDzon diameter (درصد)

. صورت کشت فعال از مرکز ذخایر زیستی و ژنتیکی ایران خریداری شدند های باکتریایی مورد مطالعه بهسویه  

 (MICآزمون تعیین حداقل غلظت مهارکنندگی رشد )

های مختلفی و همچنین غلظتخانه  96در میکروپلیت  Luria Bertani brothاز محیط لوریا برتانی براث  MICبرای انجام آزمون  

های الایزا مک فارلند( به چاهک 5/0میکرولیتر از سوسپانسیون باکتریایی تهیه شده )با تراکم  10از عصاره و اسانس استفاده شد. 

، 30، 25، 20، 15، 10، 5، 1)ی رزماری  های مشخصی از اسانس و عصارهمیکرولیتر لوریا برتانی براث شامل غلظت 140حاوی 

در  کلیرامفکل گرم در لیتر کلرامفنیکل )به عنوان کنترل مثبت( اضافه گردید. یکگرم در لیتر( و همچنین غلظت  45و  40، 35

پژوهش از  نیدر ا یمورد بررس یهایتنوع باکتر لیبه دل ردیگ یمتنوع مورد استفاده قرار م یهایاز باکتر ییگسترده ا فیبرابر ط

درجه  37ساعت در دمای  24های پاتوژن انسانی به مدت های حاوی باکتریعنوان کنترل  استفاده شد. پلیت کیوتیب یآنت نیا

دوره  انی. بعد از پاگراد گرماگذاری شدنددرجه سانتی 26ساعت در دمای  24پاتوژن گیاهی به مدت  هایگراد و باکتریسانتی

میلی  20فنیل تترازولیوم کلراید با غلظت اولیه  تری 5و  3، 2یتر محلول میکرول 10های هر پلیت، به تمام خانه یگرماگذار ی

هایی که رشد میکروبی اتفاق افتاده باشد ظرف مدت اضافه و به مدت سه ساعت گرمخانه گذاری شد. در خانهگرم در میلی لیتر 

فعــال و زنــده بــه کمــک آنــزیم  هــایشود. دلیل این امر این است که بــاکتریرنگ قرمز ایجاد می ساعت 3کمتر از 

پس از . نماینـدرنـگ قرمـز احیـاء مـی باهـای فورمـازان هیــدروژناز خــود تــری فنیــل تترازولیــوم کلرایــد را بــه نمک

شد ه در آن رها از گرمخانه خارج و از نظر ایجاد رنگ قرمز بررسی شد. اولین غلظتی کگذاری، میکروپلیتگرماگذشت سه ساعت 

 . (Eloff, 1998) های مورد بررسی در نظر گرفته شدبرای باکتری  MICمیکروبی رخ نداد و رنگ قرمز تشکیل نشد، به عنوان 
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 نتایج و بحث
  عصاره متانولی GC-Mass زیبه دست آمده از آنال اگرامید 2در نمودار شکل GC – Mass نتایج حاصل از

 .ی نشان داده شده استرزماراسانس  زیآنال 3 شکل در نمودارو رزماری  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عصاره متانولی برگ گیاه رزماری GC-Massدیاگرام به دست آمده از آنالیز  - 2شکل
Figure 2. Diagram obtained from GC-Mass analysis of methanolic extract of rosemary leaves 

 

 
 یاسانس برگ گیاه رزمار GC-Mass آنالیزدیاگرام به دست آمده از  -3لشک

 
Figure 3. Diagram obtained from GC-Mass analysis of rosemary leaf essential oil 
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 GC-Mass زیبه دست آمده از آنال یرزمار اهیبرگ گ یموجود درعصاره متانول یاحتمال باتیترک -2جدول 
Table 2: Possible compounds in methanolic extract of rosemary leaves obtained from GC-Mass analysis 

 
 

شماره 

 پیک

فرمول 

 مولکولی

 زمان بازداری

 دقیقه()

درصد 

 )درصد(
 ترکیب احتمالی

1 16H10C 046/9 275/27 alpha.Pinene 

2 16H10C 379/9 083/6 Camphene 

3 14H10C 533/9 580/0 Bicyclo[3.1.0]hex-2-ene, 4-methylene-1-(1-methylethyl)- 

4 16H10C 012/10 691/2 beta.Pinene 

5 16H10C 360/10 849/2 beta.Myrcene 

6 16H10C 863/10 476/0 alpha.Terpinen 

7 16H10C 099/11 105/3 Limonene 

8 O18H10C 186/11 689/5 Eucalyptol 

9 16H10C 676/11 891/0 1,4-Cyclohexadiene, 1-methyl-4-(1-methylethyl)- 

10 O18H10C 898/11 492./ Terpineol, cis. beta. 

11 16H10C 212/12 061/1 Cyclohexene, 1-methyl-4-(1-methylethylidene)- 

12 O18H10C 447/12 701/1 1,6-Octadien-3-ol, 3,7-dimethyl- 

13 O16H9C 899/12 711/0 3,5-Heptadien-2-ol, 2,6-dimethyl- 

14 O16H10C 179/13 790/0 ol)-4-pine-(2 Verbenol 

15 O16H10C 233/13 800/7 Camphor, (1R,4R)-(+)- 

16 O18H10C 587/13 318/3 .L-borneol 

17 O16H10C 718/13 893/0 Bicyclo[3.1.1]heptan-3-one, 2,6,6-trimethyl, 

(1.alpha.2.beta.5.alpha.)- 
18 O18H10C 757/13 614/0 Terpineol 

19 O18H10C 992/13 376/1 p-menth-1-en-8-ol 

20 O18H10C 182/14 923/0 3-Cyclopentene-1-ethanol, 2,2,4-trimethyl- 

21 O14H10C 322/14 944/11 Verbenone 

22 O18H10C 703/14 866/0 Bicyclo[4.1.0]heptan-3-ol, 4,7,7-trimethyl, 

(1.alpha.3.alpha.4.alpha.6.alpha.)- 

23 2O20H12C 798/14 013/1 Bicyclo[3.1.1]heptane-2-methanol, 6,6-dimethyl, acetate 

24 C10H18O 932/14 430/0 Nerol 

25 2O18H11C 180/15 221/0 3,6-Octadienoic acid, 3,7-dimethyl, methyl ester, (Z)- 

26 O14H10C 252/15 348/0 2-Cyclohexen-1-one, 3-methyl-6-(1-methylethenyl), (S)- 

27 2O20H12C 410/15 020/8 Bornyl acetate 

28 O18H10C 525/16 248/0 trans-Shisool 

29 O18H10C 619/16 510/0 trans-Shisool 

30 24H15C 351/17 795/4 Caryophyllene 

31 24H15C 811/17 860/0 alpha.Caryophyllene 
32 O24H15C 617/19 729/1 Caryophyllene oxide 
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 GC-Mass زیبه دست آمده از آنال یرزمار اهیبرگ گاسانس  موجود در یاحتمال باتیترک -3جدول 
Table 3: Possible compounds in rosemary leaf essential oil obtained from GC-Mass analysis 

 

شماره 

 پیک

فرمول 

 مولکولی

 بازداریزمان 

 دقیقه()

 درصد

 ترکیب احتمالی (درصد)

1 2O10H5C 247/3 349/1 Propanoic acid, ethyl ester 

2 2O10H5C 293/3 113/1 n-Propyl acetate 

3 8H7C 338/4 511/2 Toluene 
4 2O12H6C 669/4 703/2 Acetic acid, 2-methylpropyl ester 
5 2O12H6C 985/5 571/5 Acetic acid, butyl ester 
6 16H10C 059/9 107/20 .alpha.Pinene 
7 16H10C 380/9 972/4 Camphene 
8 16H10C 007/10 083/2 .beta.-pinene 
9 16H10C 344/10 440/2 .beta.Myrcene 
10 16H10C 087/11 769/2 Limonene 
11 O18H10C 159/11 266/6 Eucalyptol 
12 16H10C 662/11 619/0 1,4-Cyclohexadiene, 1-methyl-4-(1-methylethyl)- 
13 16H10C 201/12 970/0 Cyclohexene, 1-methyl-4-(1-methylethylidene)- 
14 O18H10C 428/12 353/1 1,6-Octadien-3-ol, 3,7-dimethyl- 
15 O14H10C 883/12 982/0 Bicyclo[3.1.1]hept-2-en-6-one, 2,7,7-trimethyl- 
16 4O10H5C 167/13 857/2 1,2,3-Propanetriol, monoacetate 
17 O16H10C 220/13 891/9 camphor 

18 4O10H5C 421/13 361/2 1,2,3-Propanetriol, monoacetate 
19 4O10H5C 481/13 466/2 1,2,3-Propanetriol, monoacetate 
20 O18H10C 574/13 576/3 Bicyclo[2.2.1]heptan-2-ol, 1,7,7-trimethyl, (1S-endo)- 

21 O16H10C 710/13 890/0 Bicyclo[3.1.1]heptan-3-one, 2,6,6-trimethyl, 

(1.alpha.2.beta.5.alpha.)- 
22 O18H10C 748/13 740/0 3-Cyclohexen-1-ol, 4-methyl-1-(1-methylethyl)- 
23 O18H10C 975/13 077/1 p-menth-1-en-8-ol 
24 O18H10C 170/14 753/0 Bicyclo[2.2.1]heptan-2-ol, 1,7,7-trimethyl, (1S-endo)- 
25 O14H10C 307/14 748/4 Bicyclo[3.1.1]hept-3-en-2-one, 4,6,6-trimethyl- 
26 2O20H12C 799/14 750/0 Bicyclo[3.1.1]heptane-2-methanol, 6,6-dimethyl, acetate 
27 3O22H11C 944/14 889/0 Decanoic acid, 3-hydroxy, methyl ester 
28 4O10H5C 986/14 682/1 1,2,3-Propanetriol, monoacetate 
29 2O20H12C 394/15 102/7 Bornyl acetate 
30 24H15C 319/17 924/2 Caryophyllene 
31 24H15C 799/17 482/0 alpha.Caryophyllene 
32 O24H15C 594/19 003/1 Caryophyllene oxide 

  

(، وربنون درصد 275/27پینن )-آلفارکیبات اصلی تشکیل دهنده عصاره رزماری شامل ت 2بر اساس نتایج جدول

شامل:  3بر اساس نتایج جدول  ( و ترکیبات اصلی اسانسدرصد 008/7(، کافور )درصد 02/8(، بورنیل استات )درصد944/11)

پینن -آلفا. است( درصد 266/6( و اکالیپتول )درصد 102/7(، بورنیل استات )درصد  891/9) (، کافوردرصد  107/20پینن )-آلفا

بورنیل استات و کافور هم از اجزاء اصلی تشکیل دهنده هر دو  هم در عصاره و هم در اسانس بالاترین میزان درصد را داشته و
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-GC زیآنال ی بر اساس رزمار اهیود در اسانس برگ گموج یاحتمال باتیترک 3جدول . در استها متفاوت بوده ولی درصد آن

Mass مقایسه ترکیبات شیمیایی شناسایی شده در عصاره و اسانس انجام شده است. 4جدول  داده شده است. در نشان 

 مقایسه ترکیبات عصاره و اسانس رزماری -4جدول 
Table 4- Comparison of rosemary extract and essential oil compositions 

 

 

 انسانی و گیاهیزای های باکتریایی بیمارینتایج اثر ضد باکتریایی عصاره و اسانس برگ رزماری بر روی گونه
 دیسکهای باکتریایی به روش انتشار در نتایج اثر عصاره رزماری علیه سویه 

  

 
 دیسك انتشار روشهای باکتریایی به سویه در برابراثر مهاری عصاره رزماری  -4شکل 

Figure 4. Inhibitory effect of rosemary extract against bacterial strains by Disk diffusion methods 

 

 دهد.مینشان  دیسکانتشار در  به روشمورد مطالعه  های باکتریاییسویه در برابری رزماری را ، اثر مهاری عصاره4شکل 

در این  .استزا بیماری یاه های مختلف باکتریسویه در برابری رزماری ی اثر مهاری عصارهدهندهآمده، نشاندستنتایج به

 یک عنوان به مهار ناحیه نسبی قطر بر درصد رزماریمتانولی ی عصاره، گرم بر لیتر( 25، 50،75، 100نمودار اثر چهار غلظت )

میکروبی در مورد چهار سویه باکتری مورد مطالعه نشان داده شده است. با افزایش غلظت عصاره در مورد هر  ضد شاخص فعالیت

 یکل ایشیاشر باکتری در برابررزماری بیشترین اثر مهاری را متانولی  یعصارهدهد. ار افزایش نشان میچهار سویه، قطر ناحیه مه

ترکیبات 

 اصلی
 پتولیاکال کامفور بورنیل استات لیمونن آلفا پینن 

 689/5 8/7 02/8 105/3 275/27 عصاره)درصد(

 26/6 89/9 103/7 769/2 107/20 اسانس)درصد(

ساختار 

 شیمیایی
 

 
   

فرمول 

 مولکولی

16H10C 
)ترکیبات ترپنی، 

 مونوترپن(

O14H10C 
 )ترکیبات ترپنی،

 مونوترپن،(

2O20H12C 
 )استر(

O16H10C 
 )کتون(

O18H10C 
)ترکیبات 

 مونوترپنی، اتری(
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 در برابرکمترین میزان مهارکنندگی  .متر( نشان دادمیلی 26تا  23)با میانگین قطر هاله عدم رشد  استافیلوکوکوس اورئوسو 

های باکتریایی مورد سایر سویه در برابرمتر( بود. اثر مهاری میلی 7شد )با میانگین قطر هاله عدم رزانتوموناس کامپستریس 

ر ها دنتایج آنالیز واریانس مقایسه میانگینمتری نشان داده شد. میلی 24تا  8مطالعه نیز با میانگین قطر هاله عدم رشد به اندازه 

برابر  Fو در مورد فاکتور غلظت عصاره )چهار غلظت( با  870/45برابر  F های مورد بررسی )چهار باکتری( با  مورد فاکتور باکتری

دهد از نظر آماری ها را در مورد هر دو عامل کاملا تایید نموده و نشان میدار بودن تفاوت میانگینفرضیه معنی ٬165/204

دار در هر دو سطح یک درصد اثر معنیهای مختلف عصاره متانولی برگ رزماری بر مهار رشد هر چهار باکتری مورد مطالعه غلظت

 ماید.نها را در سه سطح گروه بندی میها، باکتریدهد. آزمون تعقیبی دانکن برای گروه بندی میانگینو پنج درصد نشان می

 ن دانکندهد. آزموعصاره نشان می بیشترین مقاومت را در برابر زانتوموناس کامپستریس بیشترین حساسیت وی کل ایشیاشر

نظر فاکتور غلظت عصاره نیز آزمون  را در یک سطح گروه بندی می نماید. ازسیرینگه  و سودوموناس ستافیلوکوکوس اورئوسا

 ماید. نها را در چهار سطح گروهبندی نموده و اثرات ضد میکروبی وابسته به غلظت عصاره برگ رزماری را تایید میدانکن میانگین

 

 رزماریبرگ  عصاره و اسانس (MIC) غلظت مهارکنندگی رشدنتایج حاصل از تعیین حداقل 

مختص به خود بوده که  MICهای باکتریایی دارای مشخص است، هر کدام از سویه 6و  5گونه که در شکل همان

 .نشان داده شده است 5 مقادیر آن در جدول

 

 

 

 

 

 

 زای انسانیهای باکتریایی بیماریاسانس رزماری علیه سویهعصاره و  MICتعیین میزان  -5شکل                               
Figure 5. Determination of MIC of rosemary extract and essential oil against human pathogenic bacterial strains 

 

 

 

                         

 زای گیاهیهای باکتریایی بیماریعصاره و اسانس رزماری علیه سویه MICتعیین میزان  - 6شکل 

Figure 6. Determination of MIC of rosemary extract and essential oil against plant pathogenic bacterial strains 

 

  



 ...زای گیاهیهای بیماری باکتریبر  (.Rosmarinus officinalis L) عصاره و اسانس رزماریاثرات ضد میکروبی مقایسه / 52

 زاهای باکتریایی بیماریعصاره و اسانس رزماری علیه سویه MIC قایسهم - 5جدول
Table 5. Comparison of MIC of rosemary extract and essential oil against pathogenic bacterial strains 

 

MIC (v/v) 
Essential oil 

MIC (mg/ml) 
Extract Pathogenic bacteria 

5 10 E. coli IBRC-M 10871 
1 10 S. aureus IBRC-M 10690 
1 40 P. syringae IBRC-M 10702 
1 40 X. campestris IBRC-M 10644 

 

گاز  کروماتوگرافی یاستفاده از طیف سنجی جرم با های مختلف گیاهیگونه اسانس و عصارهموجود در  شیمیایی ترکیبات

(GC-MS )شده است گزارش های متعددی در پژوهش(Hcini et al., 2013).  کافور و نولیس 8ا و بیسه ترکدر یک تحقیق ،

در یک پژوهش دیگر در اسانس  (.Takayama et al., 2016) عنوان ترکیبات اصلی اسانس رزماری گزارش شده استپینن به آلفا 

 ننیپ-،آلفا(54/26سینوئل )درصد  8ترکیب شناسایی شده که او 22 (Taizhou, China)آوری شده از رزماری جمع

در پژوهشی . ) 2011et al Jiang ,.(اند ی معرفی شدهترکیبات اصل درصد(38/11)کامفن  درصد(88/12) درصد(، کامفور14/02)

های ترکیب شناسایی شده که مونوترپن Ouezzane (North-West of Morocco) 29 جمع آوری شده از  دیگر در اسانس رزماری

درصد(، 07/14)ننیپ-(، آلفا67/23)درصد نوئلیس 8و1شامل  درصد(،23/21)هیدروکربن یهامونوترپن( و 74/63اکسیژنه)درصد

حائز اهمیت این نکته .  (2017et al Bouyahya ,.)ترکیبات اصلی معرفی شده اند درصد(1 46/5) لیبورن ودرصد(74/18کامفور)

et al Jordán .) است که نوع و میزان ترکیبات و به تبع آن میزان فعالیت ضدمیکروبی اسانس به محل کاشت گیاه وابسته است

2013.) 

 GC-Mass آنالیز ترکیبات اسانس و عصاره برگ رزماری بدست آمده توسط دستگاه آنالیز( دیاگرام و 3( و )2شکل های )

 شناسایی ( نیز ساختار مولکولی و ترکیبات احتمالی برآورد شده برای این اجزای شیمیایی3( و )2دهند. جداول )را نشان می

 ترکیبات اصلی عصاره و اسانس از نظر مقدار و ساختار نشان داده شده است. ( مقایسه4در جدول ). دهندرا نشان می شده

ترکیب شیمیایی موجود در عصاره متانولی برگ رزماری براساس بیشترین شباهت  32دهد که نشان می 2نتایج جدول  

قدار آنها مرمی، شناسایی و درصد و احتمالی به ترکیبات استاندارد معرفی شده در کتابخانه نرم افزار دستگاه گاز کروماتوگرافی ج

 فورمدرصد(، کا 02/8) استات لیدرصد(، بورن 944/11) درصد(، وربنون 275/27) ننیپ-آلفانیز محاسبه شده است. 

 درصد(، 218/3)البورنیول  درصد(، 795/4) کاریوفیلن درصد(، 689/5)اوکالیپتول  درصد(، 083/6)کامفن  درصد(،  008/7)

ده ترکیب اصلی و شناخته شده موجود در عصاره  درصد(، 691/2)بتا پینن  درصد(، 849/2)امیرسین  درصد(، 105/3)لیمونن 

 متانولی برگ رزماری به ترتیب درصد و مقدار است.

ترکیب شیمیایی در اسانس برگ رزماری بر اساس بیشترین شباهت به ترکیبات  32دهد که نشان می 3نتایج جدول 

استاندارد موجود در کتابخانه نرم افزار دستگاه گاز کروماتوگرافی جرمی شناسایی و درصد و مقدار آنها نیز محاسبه شده است. 
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 972/4) کامفن درصد(، 266/6) اوکالیپتولدرصد(،  102/7)بورنیل استات درصد(، 891/9) کامفوردرصد(،  107/20) ننیپ-آلفا

و چندین مشتق ترکیبات دو حلقه ایی ده  درصد(، 083/2)بتاپینن  درصد(، 769/2)لیمونن درصد(،  924/2)کاریوفیلن  درصد(،

 ترکیب اصلی و شناخته شده موجود در اسانس برگ رزماری به ترتیب درصد و مقدار است.

 ،کامفن ،کامفور ،ننیپ-آلفا نشان می دهد که 4شده در اسانس و عصاره رزماری در جدول مقایسه ترکیبات شناسایی 

ترکیبات عمده و شناخته شده در عصاره و اسانس رزماری هستند هرچند  استات لیبورن لیمونن و، بتاپینن ،کاریوفیلن ،اوکالیپتول

 درصد آنها با هم متفاوت است.

 های مرتبط مشاهده ترکیبات گزارش شده اسانس رزماری در این پژوهش با دیگر پژوهشهرچند تشابه قابل توجهی بین 

 ارتفاع محل رویش  ،عرض و طول جغرافیایی  ،توان به شرایط اقلیمیشود تفاوت در نوع و درصد ترکیبات گزارش شده را میمی

 و کشت و همچنین تا حدودی ژنوتیپ واریته و گونه مورد مطالعه مرتبط دانست.

ایی و شیمی یعیطبغیر سموم  نیگزیتوانند جایم و عصاره سنمانند اسا یکیولوژیو فعال ب یعیطب یاهیگ هایفراورده

، هاانساس گردند.استفاده  یاهیگ یزایماریب یهاسمیکروارگانیو مؤثر در کنترل م دیجد باتیبه عنوان ترک وباشند  سنتزی

 لیتشک خاص یسلول یگروه ها ایبه طور معمول در سلول  بوده و معطر اهیگ کی هیثانو متابولیسم نتیجه و فرارمعطر  یهافرآورده

( دی، استر، کتون، فنل و اکسدیآنها )الکل، آلده هژنیها و مشتقات اکسرپنتئیکوزها، سعمدتاً از مونوترپن ها. اسانسشوندیم

اسانس و عصاره  اکسیدانیآنتی ،((antileishmanialلیشمانیا آنتی ،قارچیضد ،ضدباکتریایی ،میکروبیاثرات ضداند. شده لیتشک

های متعددی ارزیابی شده است. در یک بررسی اثرات ضدمیکروبی اسانس رزماری در برابر سه باکتری گرم  رزماری در پژوهش

 ،پروتئوس ولگاریس) ( و سه باکتری گرم منفیباسیلوس سوبتیلیسو  استافیلوکوکوس اورئوس ،استافیلوکوکوس اپیدرمیسمثبت )

اسانس  ارزیابی گردید. در مقایسه با آسپیرژیلوس نایژر(و  کاندیدا آلبیکانسو دو قارچ ) اشریشیا کلی(و  پسدوموناس ائروجینوزا

اسانس رزماری بیشترین اثر مهارکنندگی را در برابر همه سویه های باکتریایی نشان داد.  ،سیلینچند گیاه مورد مطالعه و پنی

اثر ضد قارچی قابل توجه نشان داد. حداقل غلظت مهارکنندگی اسانس  کاندیدا آلبیکانسین اسانس رزماری در برابر قارچ همچن

 گزارش گردیده است. بر اساس نتایج این تحقیق (v/v)درصد  1 – 03/0رزماری در برابر همه میکرو ارگانیزم ها در محدوده 

-آلفا است در صورتی که حداقل غلظت مهارکنندگی  اجزای اصلی اسانس یعنی 1/0حداقل غلظت مهارکنندگی اسانس رزماری 

حداقل غلظت مهارکنندگی اسانس رزماری در برابر  در پژوهشی دیگر .)    et alJiang(2011 .است  5/0 لئونویس 8و 1و  ننیپ

در یک   .(et al. 2017 Bouyahya)گزارش شده است      mLmg1/اشریشیا کلی  و در برابر mLmg2/استافیلوکوکوس اورئوس 

ار تحت تاثیر اسانس رزماری با روش انتشاشریشیا کلی  استافیلوکوکوس اورئوس و مطالعه دیگر میانگین قطر ناحیه مهار رشد

   .(et al. Gachkar 2007)متر گزارش گردیده استمیلی67/16و  33/8 دیسک به ترتیب
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 دهد.نشان می دیسکانتشار در  به روشمورد مطالعه  های باکتریایی سویه برابردر ی رزماری را اثر مهاری عصاره 4شکل 

دهد که تایید کننده این است که عصاره در مورد هر چهار سویه باکتری قطر هاله عدم رشد افزایش نشان می  با افزایش غلظت

ود شن دارد. یعنی هرچه غلظت عصاره بیشتر میتوانایی مهارکنندگی عصاره رزماری وابسته به غلظت بوده و نسبت مستقیم با آ

های زیاد عصاره رزماری بیشترین های کم و هم در غلظتیابد. هم در غلظتتوانایی مهار رشد و اثر ضد باکتریایی آن افزایش می

باکتری مورد مطالعه  های کم و زیاد در مقایسه با چهار سویهدهد. در مقابل در غلظتنشان می اشرشیاکلیاثر مهاری را در برابر 

 دهد. نشان می سیزانتوموناس کمپستر عصاره رزماری کمترین اثر مهارکنندگی رشد را در برابر

و گرم  یگرم منف یهایرا در برابر باکتر ییایضد باکتر ای از فعالیتگسترده فیطبوده و  غنی از آلفا پینن  یرزمار اسانس

 ییایباکترضد تیفعال یسلولی اختلال در غشا جادیبا ا لئونویس 8و ا (.Ojeda-Sana et al. 2013)گذاشته است شیمثبت به نما

دهد که یان منش آلفا و بتا پینناوژنول،  دیشد یکروبیضد م لیپتانسد. دهنینشان م گرم منفیزا یماریب یهایرا در برابر باکتر

آلفا مونوترپن از نوع  یهادروکربنیکه ه شده استگزارش  (.Leite et al. 2007)هستند گرم مثبت  یهایقادر به مهار رشد باکتر

چه  . اگر(Bajpai et al. 2011هستند ) یکروبیضد م لیپتانس یهستند که دارا یاشناخته شده ییایمیاز مواد ش و بتا پینن

          امل شودرا ش یلیپوفیل باتیتوسط ترک ییشود که اختلال غشایکاملاً درک نشده است، اما تصور م هاعملکرد ترپن سمیمکان

(Chudasama & Thaker, 2012) .عواملکنترل  یتوانند برایهستند که م یاشناخته شده یکروبیمعوامل ضد ترکیبات ینا 

 یاهیو محصولات گ اهانیگ تیو کم تیفیبا کاهش ک یاهیگ یهایماریب. (Silva et al, 2012)استفاده شوند یاهیگبیماریزای 

زانتوموناس  ی ازهاهپاتووار .(Vu et al. 2017) شوندیم یرفتن محصولات زراع نیاز بو  یجهان یدر بازار باعث خسارت اقتصاد

 ;De Britto et al. 2011)ند شویم یمهم زراع اهانیاز گ یاریها در بسیماریاز ب یادیداد زتع جادیکه باعث ا نداشناخته شده

., 2007et alBabu ) . کنترل یبذر برا ماریس به عنوان تناسا 11اثر sperforan Xanthomonas و اثر آن بر  یدر گوجه فرنگ

ه ب یرزمار و پتوسیاکال یهابذر با روغن ماریت یشگاهیآزما یهاقرار گرفت. در روش یمورد بررس اهچهیبذر و رشد گ یجوانه زن

، نینابرابشد.  اهچهیگ یهادر تست BLSو شدت  زانیکاهش مو  Xanthomonas perforans باعث مهار رشد همزمان،طور 

دانه ها با روغن  ماریت) استفاده کرد یدر گوجه فرنگ BLSکنترل  یبذر برا ماریتوان در تیرا م یو رزمار پتوسیاکال یهاروغن

روغن  .(Mbega et al. 2012) کاهش داد یگوجه فرنگ اهانیرا در گ BLSو شدت  زانیم پتوسیو روغن اوکال یولی، نیرزمار

 استافیلوکوکوس اورئوس، خصوصاً در برابر سینئول -1،8و  آلفا پینننسبت به  یقابل توجه یکروبیضد م تیفعال رزماری اسانس

 یهاوارهیغلظت، د شیبا افزا و اندمتصل شده هایبه سطح باکتر نییپا یهادر غلظت یسناسا یهاروغن. به نظر می رسد نشان داد

-سمیکروارگانیم تیتفاوت ها در حساس نی. اه استکرد داینشت پ ی به بیرونسلول یسپس محتوا و دهید بیآس جیتدره ب یسلول

نسبت  یسلول یو ساختار غشا یسلول وارهیها از دنفوذ نمونه زانیدر م رییتواند به تغیم یشیآزما یهابه نمونه شیآزمامورد  یها

که عصاره رزماری ه است نشان داده شد کههای قبلی مطابقت دارد نیز با یافته همطالعنتایج این  .(Jiang et al. 2011 ) داده شود
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گرم مثبت و منفی اثر بازدارنده دارد. با افزایش غلظت، قطر هاله  هایباکتریرشد ر روی ب ،های مختلف به روش چاهکدر غلظت

گرم بر لیتر، و کمترین  100ترین قطر هاله عدم رشد در هر دو باکتری مربوط به غلظت یابد که بیشعدم رشد نیز افزایش می

های نهای انسانی در مقایسه با پاتوژعصاره رزماری اثر ضد باکتریایی بیشتری علیه پاتوژن .گرم بر لیتر است 25مربوط به غلظت 

 . گیاهی نشان داده است

 یلیگرم بر میلیم پنجی اکلیاشرشروی سویه های مورد مطالعه در این تحقیق در مورد  بری اسانس رزمار  MICمیزان 

 لوکوکوسیاستافی عنیها هیسو گریدهد. در مورد دیرا نشان م یمهارکنندگ ییتوانا نیها کمترهیسو گریو نسبت به د لیتر بوده

و نشان  ودهلیتر بمیلیگرم بر یلیم یکدر  یغلظت مهارکنندگ حداقل سیزانتوموناس کمپستر و نگهیریسودوموناس س ، اورئوس

های مورد روی سویه بری عصاره رزمار  MIC. میزان است هیسه سو نیاسانس در برابر ا کسانی بایتقر یکنندگمهار ییدهنده توانا

. در مورد لیتر استمیلیگرم بر یلیم10 و برابر و کسانی اورئوس لوکوکوسیاستافو  اشرشیاکلی  مطالعه در این تحقیق در مورد

و در محدوده  رو براب کسانی یغلظت مهارکنندگ حداقلنیز  سیزانتوموناس کمپسترو  نگهیریسودوموناس س،  یعنیها  هیسو گرید

 سهی. مقاتاسها هیسو نیعصاره در برابر ا کسانی بایتقر یمهار کنندگ ییکه نشان دهنده توانا است تریلیلیبر م گرممیلی 40

ه در عصار یکنندگمهار ییکه توانا دهدینشان م یو انسان یاهیگ یهاپاتوژن در برابر یعصاره رزمار یحداقل غلظت مهارکنندگ

  است. یاهیگ یهاپاتوژناز  شتریدار بیبطور معن یانسان یهاپاتوژنبرابر 

توان نتیجه گرفت می (4)جدول  MICبا توجه به نتایج حاصل از دیسک و همچنین تعیین در این بررسی به طور کلی 

یج بررسی نتا رزماری است.بیشتر از عصاره مورد مطالعه چهار سویه باکتریایی هر  باکتریایی اسانس رزماری در برابر ضدفعالیت 

دهد اسانس رزماری منبع خوب نشان می استافیلوکوکوس و اشرشیاکلیهای باکتریدر برابر اسانس رزماری اثرات ضد باکتریایی 

ی شرایط منجر های باکتریایی در برخدر محصولات با ارزش بیماری .استها و مواد نگهدارنده غذا در برابر میکروارگانیسم ییدارو

ا با صورت گرفته است امهای باکتریایی  بیماریاقدامات مختلفی برای کنترل  شود.به کاهش محصول و یا محصولات معیوب می

تواند این مطالعه نشان داد که استفاده از اسانس رزماری می کارایی محدود بوده و هر یک از اقدامات دارای مزایا و معایبی است.

و  اثر ضد قارچی اسانسو اثرگذاری  شودپیشنهاد می قابله با پاتوژن های گیاهی و سازگار با محیط زیست باشد.راه حلی برای م

 مورد بررسی قرار گیرد. گیاهی و انسانی زای بیماریهای بیشتری از باکتری انواععصاره رزماری بر 

 

 گیرییجهنت

اپینن و چندین بت ،لیمونن، کاریوفیلن ،کامفن ،اوکالیپتول، بورنیل استات ،کامفور، ننیپ-آلفابر اساس نتایج این پژوهش   

 مشتق ترکیبات دو حلقه ایی، ده ترکیب اصلی و شناخته شده موجود در اسانس برگ رزماری به ترتیب درصد و مقدار هستند.

ده ترکیب  ،یننبتا پ ،امیرسین ،لیمونن ،ولال بورنی ،کاریوفیلن ،اوکالیپتول ،کامفن فور،ماستات، کا لی، وربنون، بورنننیپ-آلفا
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وپاتی، های آلل اصلی و شناخته شده موجود در عصاره متانولی برگ رزماری به ترتیب درصد و مقدار هستند. این ترکیبات ویژگی

زماری راکسیدانی دارند. تفاوت قابل توجهی در درصد و نوع ترکیبات شناسایی شده در اسانس و عصاره یآنتباکتریایی، ضد

های متمایز جداسازی و استخراج و تهیه اسانس و عصاره  مرتبط باشد. بررسی  مشاهده می شود که این تفاوت می تواند به روش

ای پاتوژن ههای مختلف اثر ضد میکروبی علیه باکتریاثر ضد باکتری به روش انتشار دیسک نشان داد که عصاره گیاه در غلظت

 اشرشیاکلیهای زیاد عصاره رزماری بیشترین اثر مهاری را در برابر  های کم و هم در غلظت ر غلظتهم دگیاهی و انسانی دارد، 

های زیاد در مقایسه با چهار سویه باکتری مورد مطالعه عصاره رزماری های کم و هم در غلظت نشان داد. در مقابل هم در غلظت

ای هدهد. عصاره گیاه اثر مهاری بیشتری بر روی پاتوژننشان می سیترزانتوموناس کمپس کمترین اثر مهارکنندگی رشد را در برابر

 روی سویه های مورد مطالعه بری رشد اسانس رزمار یمیزان حداقل غلظت مهارکنندگانسانی نسبت به پاتوژن گیاهی نشان داد. 

ها هیسو رگیدهد. در مورد دیرا نشان م یمهارکنندگ ییتوانا نیها کمترهیسو گرینسبت به د لیاکیاشرشدر این تحقیق در مورد 

 یینده توانانشان ده یغلظت مهارکنندگ حداقل سیزانتوموناس کمپسترو  نگهیریسودوموناس س، اورئوس لوکوکوسیاستافی عنی

رد ای موهروی سویه بری عصاره رزمار ی. حداقل غلظت مهارکنندگاست هیسه سو نیاسانس در برابر ا کسانی بایتقر یکنندگمهار

ناس سودوموی عنیها هیسو گری. در مورد داست کسانی اورئوس لوکوکوسیاستافو  یاکلیاشرشمطالعه در این تحقیق در مورد 

 کسانی بایرتق یمهار کنندگ یینشان دهنده تواناو  کسانی یغلظت مهارکنندگ حداقل زین سیزانتوموناس کمپستر و نگهیریس

شان ن یو انسان یاهیگ یهاپاتوژن در برابر یعصاره رزمار یحداقل غلظت مهارکنندگ سهی. مقااستها هیسو نیعصاره در برابر ا

ور کلی به ط است. یاهیگ یهاپاتوژناز  شتریدار بیبطور معن یانسان یهاعصاره در برابر پاتوژن یکنندگمهار ییکه توانا دهدیم

باکتریایی اسانس  ضدفعالیت توان نتیجه گرفت می یبا توجه به نتایج حاصل از دیسک و همچنین حداقل غلظت مهارکنندگ

در این مطالعه در مقایسه با  رزماری است.بیشتر از عصاره مورد مطالعه در این بررسی چهار سویه باکتریایی هر  رزماری در برابر

سی گیاهی نیز مورد بررهای های انسانی بر روی پاتوژنمطالعات پیشین فعالیت ضد میکروبی اسانس و عصاره علاوه بر پاتوژن

 ی جداسازیهاروشهای بعدی ترکیبات عصاره و اسانس برگ، گل و ریشه گیاه رزماری با شود در پژوهشپیشنهاد می قرار گرفت.

تری از عوامل بررسی شود.  اثرات عصاره و اسانس رزماری در برابر طیف گسترده NMRو  HPLCتر مانند یقدقو شناسایی 

آفات و ضدحشرات، بررسی شده و در ویروسی، ضدی، دامی و گیاهی و اثرات ضد باکتریایی، ضد قارچی، ضدزای انسانبیماری

یاه دارویی های طبیعی بر پایه  این گ نهایت این اثرات ضد میکروبی در مرحله بالینی ارزیابی و زمینه ساخت و سنتز آنتی بیوتیک

 فراهم گردد.
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Abstract 

Introduction: Rosemary (Rosmarinus officinalis L.) is a valuable medicinal plant. This study aimed to 

compare the chemical composition and antimicrobial effects of rosemary metabolic extract and essential oil against 

plant and human pathogens. Methods: the compounds of methanolic extract and rosemary leaf essential oil were 

identified by GC-Mass, the antibacterial effects of essential oil and extract were measured by disk diffusion method, 

and the minimum inhibitory concentration (MIC) of rosemary essential oil and extract was measured. Analysis of 

variance and Duncan's test were used for statistical evaluation of data. Results and discussion: Alpha-Pinene, 

Verbonone, Bornyl acetate, Camphor, Limonene, Caryophyllene, beta-pinene, beta-Myrcene, L-borneol, Camphene 

are the main constituents of the extract and alpha-pinene, camphor, bornyl acetate and eucalyptol, Camphene, 

Caryophyllene, Limonene, beta-pinene were the main essential oil of rosemary leaf. Rosemary extract showed the 

highest and lowest inhibitory effect against Escherichia coli and Xanthomonas compestris. In the case of 

Staphylococcus aureus, Pseudomonas syringe, and Xanthomonas compestris, the results show that the essential oil 

has the same inhibitory ability against these three strains, and the ability of the extract to inhibit human pathogens is 

significantly higher than that of plant pathogens. Rosemary extract and essential oil can be used as a solution to 

control plant and human diseases.  

Keywords: Alpha-Pinene, Antibacterial effects, Camphor, inhibition 
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 با ایمان گروی "ژن خدا"تحلیلی انتقادی بر رابطۀ نظریۀ 

 

  2، وحید عزیزی1*غلامحسین خدری

 

 چکیده

ای معنویتّ هنوروفیزیولوژی و نوروفلسفه و کاربست ابزارهای تجربی برای توصیف پایه ،حوزه های ژنتیک رفتار ه درمطالع: مقدمه

مDean Hamer (1951 ) :روش ها دربارۀ خاستگاه و چیستی ایمان شده است. یینقدها و گیری پرسش هاموجب شکل

ژن خدا در تجربیات معنوی و  یا 2VMATژن  Hamerاز نظر .دررار کداری میان ژن ها با تجربیات معنوی برق همبستگی معنی

حث: نتایج  و  ب . .خته استبا گرایش به ایمان پردا ژن خدا این مقاله به سنجش گری و ارزیابی ربط ایمانی نقش کلیدی دارد.

نظریه  .نقش درجۀ صفر قائل شد ها را در بروز کنش های معناگرا و ایمانی انکار کرد و برای آنها نمی توان نقش ژن  در مجموع

اطّلاعات موجود در پلی مورفیسم های ژنی نمی توانند  و کنند ایمان ریشۀ ژنتیک ندارد ثابت می Hamerهای رقیب نظریۀ 

 هن توصیفات فیزیکالیستی منحصر به جنبه های جسمانی و بلکه از فرایندهای معنویّت محور و ایمان گرا ارائه کنند کامل تبیینی

  است.جنبۀ فراجسمی و معناگرای انسان 

 

 ،گرایش به ایمان   VMAT2: دین هامر، ژن یکلید ه هایواژ
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 مقدمه

  (God gene) نظریۀ ژن خدا

مطرح  Dean Hamerتوسط در انسان ( 2VMAT,  Vesicular Monoamine Transporter 2) وجود ژن خدا 2004در سال   

 2VMATدرجمعیّت انسانی بود.  2VMATشد. آن چه او را بر وجود پیوند بین مادّه و معنا متقاعد کرد وجود چند شکلی های ژنی 

شیمیایی مونوآمینی نظیر سروتونین و دوپامین در یاخته های عصبی  -رمزکنندۀ پروتئین انتقال دهندۀ انواعی از ناقلین عصبی

نشان داد در انسان هایی که تجربیاّت معنوی عمیق و ایمان محور دارند سطح بیان این ژن  Hamerالف(.  -1مغز است )شکل 

استعلای معنوی را برساختۀ چند شکلی های این قبیل ژن  اوبه طور معنی دار بالاتر از کسانی است که چنین تجاربی را ندارند. 

جمعیّت انسانی می داند و معتقد است در صورت وقوع جهش در این خانوادۀ ژنی می توان انتظار  (Gene pool)ها در خزانۀ ژنی 

و این که آیا مقولۀ  Hamerدر واکاوی نظریۀ  Silveira (.Hamer, 2004) کاستی هایی در اعمال معناگرای انسان را داشت

 2008) با مطالعه روی جمعیّت محدود به بررسی ارتباط سطح بیان ژن خدا و الهیاّت پرداخت ،ایمان در ژن های ما جا دارد یا نه

Silveira, ) مطالعات مشابه ژنتیک جمعیّت نشان داده اند فراوانی نسبی بیان این ژن در جمعیّت هایی که تجربه های معنوی و

 ه این ترتیب در اوایل قرن حاضر با ارائۀ نظریۀ ژن خدا پای دانش(. ب1396، آلاله) ها است الهیاّتی دارند بیش تر از سایر جمعیّت

الهیاّتی باز شده است و اکنون در سراسر دنیا پژوهشگرانی درصدد اثبات رابطه بین مادّه -ژنتیک به حوزه های مطالعاتی فلسفی

 ,Schjoedt)اعصاب تجربی در حوزۀ دین و معنا هستند. به موازات این قبیل مطالعات، در دهۀ گذشته نقش مناطقی از مغز و علوم 

 (.Previc, 2006) و کارکرد سامانه های مغزی فراشخصیّتی در بروز فعّالیّت های دینی مورد توجّه قرار گرفته است (2009

Newberg  اصول الهیاّت اعصاب 2010در (Neurotheologyرا تشریح کرد )  و اعمال شناختی و فیزیولوژیک مناطق مختلف

. به گواه علوم زیستی (Newberg, 2010 & Newberg, 2003)مغز به هنگام فعاّلیّت های عمیق معنوی را با هم مرتبط دانست 

ای ه وقوع هیچ فعاّلیّت مادّی در بدن، بدون مداخلۀ مستقیم یا غیر مستقیم ژن ها ممکن نیست؛ حال اگر مغز در هنگام کنش

معنوی و تجربه های ایمان گروانه دچار تغییراتی بشود؛ پس ژنتیک و علوم اعصاب ظرفیت بالایی در مطالعات مرتبط با علوم 

انسانی از جمله ایمان پژوهی خواهند داشت. لذا بهتر است که نسبتِ بین اعمال مغز و تجربه های معنوی، ایمان و در کلام کلّی 

کند نشان دهد که جنبۀ زیست شناختی  تلاش می Hamer .رشته ای مورد تأمّل و دقت قرار گیرد الهیاّت در پژوهش های بین

های باورمند نسبت به خدا )یا هر وجود  انسان چگونه توجیه کنندۀ وجود تجارب ایمانی و معنوی مشترک میان بسیاری از سنتّ

در سلول های عصبیِ دارایِ نوع سالم و طبیعی این ژن، عملکرد سیناپس ها )محل   (.Hamer, 2004برتر و متعلّق ایمان( است )

ارتباط سلول های عصبی( در انتقال پیام عصبی عادی است اما در نوع جهش یافتۀ این ژن، سیناپس ها فعاّلیّت طبیعی خود را 

  ب(. -1)شکل (Hamer, 2004 ) دهند انجام نمیدر انتقال پیام عصبی 
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 الف                                                                      ب

میزان انتقال سروتونین به درون کیسه چه  :در ذخیره سازی مونو آمین ها در کیسه چه های سیناپسی. ب VMAT2نقش  :الف -1شکل 

 .(Rilstone, 2013) )جهش یافته(. های غشایی در حالت طبیعی و غیر طبیعی

Figure 2. A- Role of VMAT2 in storage of monoamines in synaptic vesicles. B- Serotonin transport rate 

into membrane vesicles in normal and abnormal (mutant) state. 

 

               Dean Hamer در نظریۀ خود اعلام کرد که گونۀ انسان ( امروزیHomo sapiens ،) استعداد و زمینۀ برخورداری از

 Behavior) تجربه های معنوی را به دلیل داشتن و به ارث بردن این چند شکلی ژنی داراست. او رویکرد تلفیقی به ژنتیک رفتار

genetics زیست شناسی اعصاب و روان شناسی داشته است. آن چه کار ،)Hamer  ّرا ارزشمند می کند این است که رابطی اولیه

 بین مادّه و معنا را معرفی می کند تا زمینه های مطالعاتی مشترک بین علم طبیعی و الهیّات شکل بگیرد. 

 

  چیستی ایمان

است. آن چه در متون فلسفی از آن به ایمان یاد می  کلیّ ترین آن، توکّلمی گیرد اما  ایمان مفهومی گسترده را در بر

شود ایمان دینی خداباورانه است اما روشن است که انسان های بی باور نسبت به وجود خداوند نیز در ذهن و روان خود می 

( Affective) لات فلسفی، مؤلّفه های انفعالیدر تأمّ .(,Bishop 2007توانند به چیزی غیرخدا ایمان، اعتقاد و اعتماد داشته باشند )

ذهنی است یا این که در دایره ای  -( در مدل های مختلف ایمان و این که آیا ایمان نوعی فعاّلیّت مغزیCognitive) و شناختی

فراتر از مادّیت و جسم بسط می یابد مطرح است. در مدل انفعالی، نوعی احساس اطمینانِ وجودیِ محض نسبت به مبدأ ایمان 

 هدر فرد وجود دارد و این احساس درونی به گونه ای عمل می کند که فرد در پی یافتن دلیل برای وجود متعلّق ایمان و اقامۀ ادلّ

و شواهد برای درستی باور و کشش درونی خود نیست. اما در مدل معرفت شناختی، ایمان همانا معرفت به حقایق خاص است 
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که خداوند در قالب وحی و یا هرگونه گفتمانی با بشر داشته است و در واقع این مدل، خداباورانه و دایرۀ آن به ایمان الهی محدود 

ن درصدد بررسی ارتباط بین ایمان در مفهوم عام )و نه فقط ایمان گروی خداباور و خدا محور( با در این پژوهش، نگارندگا است.

های معنوی که وجه مشترک همۀ انسان ها اعم از مؤمنان به خدا و غیر آن است در چارچوب  کنشگری ژن های مرتبط با تجربه

 . است Hamerنظریۀ 

 

 ویژگی های دو مدل اصلی ایمان

 مؤلّفۀ انفعالی -الف

فیلسوفانی  است.این مؤلّفه برحالت روانی انفعالی و این که نوعی احساس درونی توکّل در فرد جاری است استوار 

معتقد هستند که برخورد اولیه و فراگیر انسان با زندگی، زمینۀ شکوفایی ارزشمندی را برای او به ارمغان Clegg [1u]همچون 

رغبتی به دادن پاسخ به نوعی گرایش درون زا وجود دارد. متقابلاً از دست دادن ایمان با ضایعۀ روانی می آورد و در سرشت او 

 روان شناختی این قبیل خسارت ها، هم ایستایی -(. از منظر زیستClegg, 1979) آسیب رسان در طول زندگی توأم است

(Homeostasis )_را تحت تأثیر قرار می دهد و بقای انسان را به مخاطره می  _گرایش جاندار به حفظ حالت نسبتاً پایدار پیکر

اندازد و بدین سبب می توان گفت نبود یا از دست دادن باور قلبی به متعلّق ایمان با کاهش احتمال و امکان بقا مرتبط است. 

آن نیز بپردازند که در این صورت  (Intenentional object) واضح است ارائه دهندگان این مدل ایمانی باید به وضع متعلّق التفاتی

ناباوران از دایرۀ شمول این مدل خارج خواهند شد. به این سبب برخی از اندیشمندان، فروکاهی ایمان به حالت روانی صرف  خدا

 را خبط فلسفی و مؤلّفۀ شناختی و معرفت محور را ضروری دانسته اند. 

 مؤلّفۀ معرفت شناختی  -ب

Calvin استوار و یقینی به نیک خواهی خدا برای انسان می داند که هم در حقاّنیّت وعدۀ صریح در  ایمان را معرفتی

مسیح بنیان نهاده شده است هم بر اذهان آدمی وحی گردیده و هم توسّط روح القُدُس بر قلب ها مُهر شده است. در این نگاه 

ی کرده است دیده می شود. از فیلسوفان معاصر نوعی از معرفت شناسی نسبت به حقایق خاصّی که خداوند به انسان وح

Plantinga  مدافع سنّت اصلاح گرانی نظیرCalvin ( در این زمینه استBaldwin, 2000 چنین تعبیری از ایمان، درون دینی .)

اری وت در بسیتلقیّ می شود و متعلّق های غیر الهی ایمان را در شمول خود قرار نمی دهد. به دلیل وجود تولید مثل جنسی و تفا

از ژن های موجود در ژنوم، انسان ها با یکدیگر تفاوت های فردی بی شمار دارند. در میان این گوناگونی و کثرتِ جهان بینی که 

ایمان در مفهوم الهیاّتی آن را در ذهن یا قلب خود داشته باشند.  ،همۀ آدمیان که در ابنای بشر وجود دارد نمی توان انتظار داشت

چه بسیارند کسانی که ایمانی صادق به متعلّق ایمانی غیر الهی دارند و از منظر فلسفی ایشان را نیز باید در عداد مؤمن دانست و 
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 (Externalist epistemology) رون گرایانهبرای آنان در نظر گرفت. در معرفت شناسی ب _به شرط راستین بودن _مواهب ایمان را

صدق ایمان به صورت پایه ای در نظر فردِ معتقد، بدیهی و موجّه است و در تجربۀ فرد به نحوی بی واسطه، بدیهی یافت می شود 

 حسّ الهیبا تعریف قوّۀ  Plantinga (.Alston 1993) و نیاز به استنتاج عقلانی از اصول و باورهای پایه ای پیشینی ندارد

(Sensus divinitatis اعتقادات خداباور را معرفت به حساب می آورد؛ چون در پیدایش آن قوّۀ شناختی خاصیّ نقش دارد و طرح )

 کارکردی آن به تولید باورهای صادق در فرد می انجامد. 

ن دینی و شکاّکانۀ خود دربارۀ در میان متکلّمان اسلامی، غزالی به قوّۀ شناختی خدادادیِ برتر برای برون رفت از بحرا

های ادراک حسیّ و عقل بشری تکیه دارد و در نگاه او ایمان، معرفتی تلقّی می شود که با قطعیّت، تردیدها را کنار می زند  داده

(. پس در این تقریرها ایمان منحصراً از سنخ شناخت نیست بلکه آن چنان که کالوین گفت بر قلب 1390 ،غزالی ابوحامد محمد)

  های انسان نیز مُهر شده است.

 

 ایمان گرایی

 Mangesو در آثار الهی دانانی نظیر  (Carroll, 2008)نخستین کاربرد اصطلاح ایمان گرایی در مکاتب الهیاّتی فرانسه 

( سر برآورد. آنان در صدد تفکیک ایمان از باور گزاره ای و معتقد بودند 1901-1839)  Auguste Sabatier( و1838-1921)

رستگاری به ایمان وابسته است نه به تصدیق آموزه ای خاص.  انتساب تاریخی اصطلاح ایمان گرایی به متفکّرانی دور از خاستگاه 

است و ایمان گرایی به عنوان مقولۀ توصیفی دچار مشکل است و به نظر  این واژه همچون ترتولیانس، منشأ خلط بسیاری شده

می رسد بیشتر جنبۀ کارکردی آن به یاری بشر امروز می شتابد. پس از ورود ایمان گرایی به قاموس فلسفه، جنبشی در تفکّر 

گرایی، واسطۀ انتقال وحی الهی را ( شکل گرفت که در تقابل با عقل Traditionalismکلیسای کاتولیک موسوم به سنّت گرایی)

سنّت دانست. گرچه در قرن دوم میلادی ترتولیانس آشکار شدن حقیقت مسیحیّت را تنها از طریق وحی ممکن دانست اما تأکید 

 می شود که به گواه تاریخ علم او هرگز ستیزی با عقل نداشت و دعاوی عقل را نسبت به ایمان رها نکرد و هر دو را محترم شمرد

(Osborn, 2003 اما همسو با تکامل مغز انسان عصر حاضر، دو اتّفاق مهم رقم خورده است. اول پرسش هایی ژرف در خصوص .)

مسئلۀ معنویّت و ایمان گروی و دوم ضروری دانستن این که علم باید در خدمت بشر و هم راستا با رفع نیازهای مادّی و معنوی 

نخواهد بود. هر چند آن چه اکنون بشریّت را گرفتار کرده است چیرگی جنبۀ مادّی زندگی او باشد؛ در غیر این صورت سودمند 

نافی ربط بین جنبه های مادّی و معنوی وجود انسان و به دیگر سخن، نسبت بین عملکرد  ،بر وجه معنوی آن است اما این موضوع

ین جهت دانشمندان متألّه، فیلسوفان دین و رهبران مذهبی ژن ها در تجربه های مرتبط با باورمندی به متعلّق ایمان نیست. به ا

ت را به ایمانی کارکرد محور فرا می خوانند. در این دیدگاه ایمان می برای تخفیف آلام روحی و روانی و به تبع آن جسمی، بشریّ

 تواند آسایش روح و روان و متعاقب آن سلامت جسم را تضمین کند. 



 65/  1401، پاییز 72، پیاپی 3، شماره 35فصنامه علمی زیست شناسی کاربردی، دوره 

 

 قرائت مورد نظر از ایمان 

ناپذیر همراه انسان بوده، هست و خواهد بود. شاید بتوان پذیرفت ایمانی  تفکیکمواره ایمان به عنوان یک ویژگی ه

ارزشمندتر و مفیدتر است که با عقلانیّت سازگار و مستظهر به تعقّل و اندیشه باشد. روشن است که عقلانیّت، مبتنی بر معرفت 

انسان است و در این میان سازوکارهای پیچیده و تکامل یافتۀ عصبی در مغز به شناسی و عملکرد دستگاه ادراکی و شناختی 

انسان قدرت تعقّل، شناخت و نوآوری ارزانی داشته و او را از حیوان متمایز ساخته است. در این میان ژن ها که واحدهای مادّی 

شکل، ساختار و عملکرد سلول های بدن، فعاّلیّت ( با تعیین Diferentiation) حیات هستند از طریق پدیدۀ زیست شناختی تمایز

های جسمی و به تَبَع آن مغز و در نتیجه ذهن را راهبری می کنند. به این سبب، ژن ها با قوای حسیّ و ادراکی که موجدِ تفکرّ 

ربۀ علّق ایمان و تجو تعقّل هستند ارتباط معنی داری پیدا می کنند. به گواه علم تجربی، هنگام برقراری ارتباط معنوی به مت

هایی خاص در مغز افزایش معنی دار پیدا می کند. با قرار دادن این واقعیّت ها در کنار هم می توان گفت ردّ  معنوی، بیان ژن

 پای مادّه که در نگاه فلسفی از خیریّت برخوردار است در ایمان و معنویّت توأم با معرفت و عقلانیّت پیداست. 

 

 و ضرورت پژوهش بیان مسئله

وجود داشته است. نوروفیزیولوژی، ژنتیک و در سال  "تفسیر و برقراری ارتباط بین دو شیئ "از زمان دکارت تلاش برای

(، حالات ذهنی را محصول فرایندهای فیزیکو شیمیایی مغز می دانند و بر همبستگی Neurotheologyهای اخیر الهیاّت اعصاب )

(. از طرفی ژنتیک یک 1387 ،و سرل 1388 ،سرلو بدن صحّه می گذارند ) -یش به ایمان و باور استکه پذیرای گرا -میان ذهن

مفهوم ایستا و پیشاساختی است که یهتر است به سوی مفهومی پویا میل کند تا کارآمدی لازم را در تبیین رخدادهای حیات 

اطّلاعاتی که نقشۀ راه حیات را ترسیم می کنند هستند اما باید به داشته باشد. ژن ها جوهرهای مستقل مادّی و حامل را  انسان

این مهم توجّه داشت که ارتباط قراردادی بین تک تک ژن های مکان یابی شده بر روی جایگاه های کروموزومی معنای چندانی 

ر وقایع فیزیکوشیمیایی مرتبط با (. بلکه زمانی می توان به ارزش این جوهرهای مادّی مؤثّر د1378، ندارد )آل محمد و رحمانی

گرایش به ایمان در مغز پی برد که آثار عینی آن ها را در زندگی مورد سنجش قرار داد. در این پژوهش بین رشته ای برآن 

یکی از فرض های در تجربه های ایمان محور و معنوی بپردازیم.  Hamerهستیم تا به نحو منصفانه به نقاط ضعف و قوّت نظریۀ 

پژوهش این است که ایمان ویژگی انحصاری بشر است. پژوهش های ژنتیک و علوم اعصاب نشان می دهند بخش های خاصّی  این

از مغز به هنگام بروز تجربه ها و میل کنش های ذهنی انسان به سمت اعمال عمیق معنوی به طور معنی دار سطح بالاتری از 

این سطح از عملکرد مغز ممکن نخواهد شد مگر سطح بیان ژن های مداخله کننده (. ,Newberg 2003) فعاّلیّت را نشان می دهند

بی بهره هستند  در نورون های این نواحی مغزی افزایش پیدا کند. البته این ژن ها در جانوران پست که از ایمان 2VMATنظیر 
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ل کرده است و به همین دلیل چند شکلی نیز وجود دارند. اساساً هر ژنی در پیِ وقوع جهش از ژن اجدادی خود اشتقاق حاص

طبیعت است  (. در واقع این بخش از عالم حیات، جبر2دهند )شکل  های ژنی به وجود آمده و عملکردهای مشابهی را نشان می

گزاره  اینو انسان توان مقابله با آن و یا ایجاد انحراف در مسیر آن را ندارد و ناگزیر به پذیرش آن در روندهای تکاملی است. پس 

که ایمان، اختصاصی انسان است منافاتی با فرگشت همۀ جانداران ندارد و نباید این گونه نتیجه گیری کرد که هر جانداری که 

بر اساس تعاریف اصطلاحی فلسفی و کلامی، ایمان از جنس  چنین ژن هایی را دارد لزوماً باید باورمندی و ایمان داشته باشد.

یست بلکه ایمان گشودگی و تحوّلی وجودی است که شروع آن در ساحت دل و قلب انسان و در بالادست ذهنی ن -مقولات مغزی 

ذهنی ارتباط قائل است و شواهد  -وجود جسمانی قرار دارد. علوم نوین بین تجربه های معنوی و حتی ایمانی و کنش های مغزی

روانه کاملاً موثّر بلکه ضروری و لازم می داند. می توان گفت را در رفتارهای ایمان گ (Mind)تجربی، عقل فعّال و حرکت ذهن 

روان شناختی است نیز وارد حوزۀ -علاوه بر تعریف فلسفی و کلامی از ایمان، تعریف جدیدی که مبتنی بر دستاوردهای زیست

که اگر نظریاّت دانش علوم کاربردی و بین رشته ای شده است که در این بحث مورد توجّه قرار گرفته است. پرسش این است 

طبیعی صرفاً در حیطه ها و ساحت های مادّی بشری قابلیّت تطبیق دارند یا بر ساحت های ایمانی و شهودی نیز قابلیّت تعمیم 

 و تسرّی دارند؟ یا این که در این حیطه های بشری ساکت هستند و نه نقش اثبات کنندگی دارند و نه انکار.

 

 بحث و نتایج

 نظریۀ ژن خدانقد تحلیلی 

بیش از آن که وظیفۀ فلسفه را پاسخ دادن به سؤالات بپنداریم باید کار آن را طرح پرسش و نقد همراه با تحلیل منطقی   

در ارائۀ نظریۀ جنجالی خود شتابزده عمل کرد اما پرسشی اساسی را مطرح نمود. این که  Hamerموضوعات بدانیم. هر چند 

چگونه ایمان در ژن های ما نقش بسته است؟ قرائت دیگر این سؤال این است که آیا اطّلاعات موجود در ژن ها می تواند تبیینی 

 Deanورمندی انسان به متعلّق ایمان را رمزگشایی کند؟ کامل از فرایندهای معنویّت محور و ایمان گرای بشر ارائه کند و با

Hamer  نظریۀ خود را قبل از آن که در معرض دید متخصّصان علوم زیستی و نیز علوم انسانی به ویژه فیلسوفان و متکلّمان قرار

ایج به طبع رساند. نت "خدا ژن "دهد تا به چالش کشیده شود و مورد واکاوی و نقد علمی قرار گیرد به گونه ای شتابزده در کتاب

حاصل از داده های زیست شناختی زمانی دارای ارزش خواهند بود که به لحاظ آماری معنی دار باشند. ضعف اساسی مطالعۀ او 

 -این بود که در فضای نمونۀ نه چندان وسیع پرسش نامه های روان شناختی که در آن بتوان تخمینی از گرایش های ایمانی

درآمیخت و متوجّه همبستگی نسبی ( 2VMAT) ای دینی و معنوی فرد را به دست آورد با مطالعه روی تنها یک ژنمذهبی، باوره

ایراد روش شناختی که می توان بر کار او وارد دانست فضا و تکرار کم نمونه در پژوهش او است. بالابردن  معنی دار بین آن دو شد.

راوان تر در آزمایش او می توانست به استدلال او استحکام ببخشد اما او به همین سطح تکرار و انتخاب جمعیّت مورد مطالعۀ ف
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 Hamerگیری کرد که بین تجربه های معنوی و ژن ها رابطه وجود دارد. هر چند پس از  استدلال و نتیجه میزان بسنده و چنین

به انجام رسیده است اما داده های آماری ( 1396 ،آلاله)( از جمله ایران Silveira, 2008) این قبیل پژوهش ها در سراسر جهان

و   Newbergپیش از این اشاره شد که هنوز به حدّ بسندگی نرسیده است و این نقطۀ ضعف جدّی یک پژوهش تجربی است.

را  الیّتدریافتند نواحی خاصیّ در مغز به هنگام بروز تجربه های معنوی به طور معنی دار سطح بالاتری از فعّ 2003همکاران در 

در نورون های این مناطق  2VMAT به موازات این تغییرات، سطح بیان ژن های خاصی نظیر .(Newberg, 2003) نشان می دهند

 Molecularدر ژنتیک تکاملی، همتایی)مغز افزایش می یابد. از طرفی این گروه از ژن ها در جانوران پست نیز وجود دارند. 

homology کند که بسیاری از ژن ها درگونه های خویشاوند، مشترک و بسیار شبیه یکدیگر هستند. درخت ( مولکولی تأیید می

رسم می شوند و میزان ژن ها و یا آمینواسیدهای پروتئین ها براساس توالی نوکلئوتیدهای  (Phylogenetic tree) های تبارزایی

 VMATل ها در درخت نشان می دهند. دربارۀ خانوادۀ پروتئین خویشاوندی جانداران را با توجّه به درجۀ همسایگی این نوع مولکو

با  (. 2)شکل و مهره داران، درخت تبارزایی خویشاوندی تکاملی را در بین جانوران مختلف نشان می دهد بسیاری از بی مهره ها

انوران نیز وجود داشته توجّه به این فرض که ایمان ویژگی انحصاری بشر است چگونه می توان پذیرفت که ژن خدا در این ج

در عین حال که جانوران فاقد این جنبه ها هستند چرا این خانوادۀ ژنی در ژنوم یعنی باشد اما آن ها از ایمان بی بهره باشند؟ 

 بسیاری از جانوران وجود دارد؟

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در بی مهره ها و مهره داران  که در همسایگی هم قرار دارند مشخص شده  VMATدر درخت  فیلوژنی هم شکل های مولکول -2شکل

 (Hakeem,  2013). است )کادر زرد(

Figure 2. In the phylogeny tree, the isoforms of the VMAT molecule in invertebrates and vertebrates that 

are located in the same neighborhood have been identified (yellow box). 

 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Lawal%20HO%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23506877
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رکتی نظیر رفتارهای ح انتحقیقات مبتنی بر سنجش تغییرات بیان ژن نشان داده اند این ژن به طور غایی در رفتارهای جانور 

( هسته های خاصیّ در مغز باعث بروز Dopaminergic neurons) نقش مهمّی دارد به نحوی که تخریب نورون های دوپامینرژیک

در انسان ژن خدا نامیده است  Hamerبه این معنی که آن چه  .(Koeppen & Stanton, 2009) اختلالات حرکتی می شود

سوی دیگر چنین ژن مشترکی که از یک ژن نیایی مشتق شده است را حداکثر می توان یکی از ژن  کارکرد چندگانه دارد. از

و نه دارای نقش کاملاً محوری در این قبیل فعّالیّت ها، آن چنان  -های متعدّد در فعاّلیّت های مغزی باورمحور و معنی گرا 

که همبستگی سطح بیان این ژن)ها( و تجربه های عمیق  دانست. به طور خلاصه می توان پبشنهاد کرد -گفته است Hamerکه

معنوی می تواند بیانگر دخالت جوهرهای مادّی در جنبه های معنوی حیات انسان باشد. طرح پیشنهادی زیر نشان می دهد 

مجموعۀ شبکه ) )زیر مجموعۀ نفس( و کارکرد ذهن بر فعاّلیّت مغز بروز و ظهور امور اعلی همچون ایمان بر مبنای عملکرد ذهن

 (.   3)شکل  های عصبی و ژن ها و ...( استوار است

 

 

 )ایمان، عشق، هنر، عرفان و... امر اعلی                                                      

              

 نفس                                                                           

 ذهن                                                                          

  

  مغز)مادّه(                                       

های میانجی عصبی و ژن های  کنترل  کنندۀ ساختار و عمل  طرح  واسطه بودن ذهن  بین مادّه )شبکه های عصبی مغز، مولکول -3شکل

 معنا  )اعمال عالی انسان نظیر باورمندی به متعلقّ ایمان، عشق و غیره(. ها( ونورون 

Figure 3. The plan of the mediation of the mind between matter (nerve networks of the brain, neural 

mediator molecules and genes controlling the structure and function of neurons) and spirituality 

(excellent human actions such as believing in faith, love, etc.) 

                                                                                                                                                                                                                                                     

ژن های حاصل از جهش و ایزوفرم های مختلف یک مولکول یا چند شکلی های ژنی، اجزای خُرد برای وقوع فرگشت کلان  

یرورت ک ناپذیر پویشمندی و صیتفکهستند. در واقع این بخش از عالم حیات، دترمینیسمِ غیر قابل انکاری است که به نوعی جزء 

دائمی حیات است. این گزارۀ صادقِ پیش فرضی که ایمان اختصاصی انسان است منافاتی با فرگشت همۀ جانداران ندارد و نباید 

طۀ در نقاین گونه نتیجه گیری کرد که هر جانداری که مشمول قاعدۀ تکامل است لزوماً باید باورمندی و ایمان داشته باشد. 

و همکاران با مطالعه ای مقایسه ای و جامع روی دوقلوهای همسان که از لحاظ نوع ژن ها کاملاً  Haworthقابلِ نظریۀ هامر، م
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یکسان هستند اعلام کردند که باورهای خاص مذهبی، ریشه در ژنتیک ندارند و توارث پذیر نیستند بلکه محصول انتقال اطّلاعات 

اگر آن ها در دو  . (Haworth, 2009 ) را در خود پرورده است و در واقع اکتسابی هستندو فرهنگ اجتماعی هستند که فرد 

ایل اپی تعبیر دیگر مسمحیط و بستر فرهنگی و اجتماعی متفاوت پرورش یابند تفاوت های قابل اعتنایی را نمایش می دهند. به 

ژنتیک )که در بیرون از دایرۀ ژنتیک قرار گرفته اند اما بر آن اثر گذار هستند( بر میزان بیان ژن ها و حتیّ نوع ژن های بیان 

شده تأثیر می گذارند. به بیان دیگر، ژنتیک و اپی ژنتیک در مشارکتی ناگسستنی منشأ بروز اکثر اعمال و رفتارهای انسان 

این مهم چندان مورد توجّه هامر قرار نگرفته است و می تواند یکی از ایرادهای وارد بر نظریۀ او در نظر گرفته شود. نقد  هستند.

نظریۀ ژن خدا این است که او با بررسی فقط ژن ها در واقع به جنبه آفاقی مسئلۀ تجربه های معنوی پرداخته است دیگر وارد بر 

و از سیر در انفس و جنبه های فرامادّی مسئله غافل شده است. آن چه مسلمّ است در برهه هایی از تاریخ زندگی بشر در پهنۀ 

ندگی انسان ها رخ نموده است و مؤمنان به متعلّق ایمان، باوری حقیقی و امید و زمین که ایمانِ کارکرد محور و عملکردی در ز

 اتّکالی واقعی داشته اند به مراتب نسبت به جهان امروزی آرامش معنوی بیش تری وجود داشته است. 

گواه شواهد ، می توان در توجیه خیریّت جوهرهای مادّی در بروز فعل ایمانی گفت به Hamerبا فرض پذیرش دیدگاه  

گرایش معنوی و باورمندی حقیقی به متعلّق ایمان، تاریخی ایمان از ابزارهای مهم ماندگاری و استمرار حیات نوع بشر است چون 

تأمین کنندۀ سلامت روان و کارکرد منظمّ جسم است و در این صورت بقای فرد تضمین می شود. در سایۀ تحقّق این مهم، 

به دلیل نقش در فراهم آوری  که  2VMATاز جمله ژن  -ژن های دخیل در بروز تجربه های معنوی امکان انتقال ایزوفرم های

به نسل های بعدی تضمین می  -ابزار لازم برای کارکرد متناسب مغز و ذهن، بستر ساز انجام فعل ایمان گروانه در انسان است 

ز آن جا که نظام آفرینش بر بستری قرار دارد که دائماً در حال ا شود و فراوانی نسبی آن ها در جمعیّت رو به فزونی می گذارد.

بدین سان طبیعت با دادن پویش، صیرورت و نوآرایی است و همۀ این ها در جهت حرکت به سوی اکمل است در این راستا و 

ا ی نسبی این قبیل ژن هشانس بقای افراد در سیر فرگشتی انسان با گزینش ژن های مؤثّر در امور معنوی و ایمان محور فراوان

را در خزانۀ ژنیِ گونۀ انسان افزایش می دهد. این چرخه های کوچک در تاریخ حیات بشر بر پهنۀ زمین از دیرباز تا کنون تکرار 

شده و خواهند شد و نتیجۀ آن این است که ایمان به عنوان خصوصیّتی مفید که ضامن حفظ بقای انسان است با تکامل گونۀ 

یر از س _در مقیاس تکاملی  _وعی دینامیسم و پویایی برخوردار است و تکامل پیدا می کند و نتیجۀ آن در درازمدتانسان از ن

از منظر فلسفه اسلامی در توجیه دخالت و نقش ژن ها در  .تکثّر به سمت وحدت و تحقّق ایمانِ ارزشی مبتنی بر تعقّل است

هی افزون بر آن که در خارج از وجود انسان هویدا هستند می توانند درون وجود های ال ایمان گرایی می توان گفت آیات و نشانه

دارد و  "وجود")نظیر ژن ها( از آن حیث که  "مادّه"انسان نیز قرار گرفته باشند. در نگاه حکمت متعالیّه و فلسفۀ صدرایی 

و در این جا نیز باید به خیریّت مولکول ها و تأثیر و تأثّر آن ها که  (1399 ،و همکاران )افسری است "خیر"ماهیّت عدمی ندارد 

( در جهت پیدایش یک احساس معنوی می شود تا روند رو به تحوّل و Dynamismموجب برانگیختگی و ایجاد نوعی پویش)

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Martin+NW&cauthor_id=19381794
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ماتریالیستی نپنداشت. اگر  تکامل در زندگی بشر ایجاد شود توجّه خاص نمود و حضور میانجی گرایانه مادّه را صرفاً دیدگاه

نگرشی متعادل تر داشته باشیم و برای مدارهای عصبی مغزِ مادّی، مرتبۀ صفر در امور معنوی قایل نباشیم اولاً به قوّۀ ناطقۀ 

ا بانسان که مورد تأیید آموزه های دینی و گزاره های صادق سنّت های فکری است به درستی ارج نهاده ایم و ثانیاً ایمانِ توأم 

معرفت و پشتیبانی شده از سوی عقل را ارزشمند تر و کارآمدتر تعریف کرده ایم که این نگرش ها خود ارزش ذاتی بیشتری 

که دائماً درحال  ،دارند. از نگاه فلسفی به نظر می رسد خداوند امکاناتی را که برای صیرورت و حرکت رو به تعالی موجودات

ادّی لازم و ضروری است را فراهم کرده است و جعل و خلق موجودات در عالم طبیعت و در جهان م، دگرگونی و تغییر هستند

ل های ها و سایر مولکو طبیعی به نحو یک جا ژن نظام احسن الهی، آنی و دفعتاً نبوده است. پیشنهاد کنندۀ این که نیرویی فرا

ها نظیر تجارب معنوی و امور الهیاّتی و ایمانی به آن  زیستی را نیافریده است که اکنون از انتساب فرایندهای حاصل از عمل آن

که در نظر مؤمنان خداوند است واهمه داشته باشیم. اما این بدان معنا نیست که تنها یک یا چند ژن، کنشگر یگانۀ ماشین  نیرو

وی ی معنویّت و ایمان گرمادّی مغز در تجربه های معنوی هستند. آن چه گفته شد به معنای این نیست که مقوله ای به پیچیدگ

)صلوات الله علیهم( و نازل کردن وحی به بشر  تنها به ژن ها مُنتسب است. افزون بر هدایتی که در شریعت مقدّس با ارسال رُسُل

ها بستگی دارد  ارزانی شده است در سایۀ هدایت تکوینی، در سرشت مادّی انسان، کارکرد مغز به بیان ژن ها و فراورده های آن

مآلاً جهت گیری عملی همۀ این ها به سمت بقای پیکر فرد و حفظ ژن های مطلوب در خزانۀ ژنی جمعیّت است که ما نام و 

 تنی می گذاریم. انتقال ژن هایی که تعیین کنندۀ ویژگی های جسمی و روان "خودحفاظتی ژن ها"این پدیده را 

(Psychosomatic) رت می پذیرد اما این به آن معنی نیست که ژن ها تعیین کنندۀ تامّ انسان هستند از والدین به فرزند)ان( صو

و جبری اعمال انسان هستند؛ چون این حالت موجب الغای اثر محیط، آموزش، تربیت و غیره خواهد بود. نتیجه این است که 

 عوامل وراثتی تنها علّیّت استعدادی برای انجام اعمال معنوی آدمی دارند نه علّت تام.

درجۀ "اکنون که به نقش مغز مادّی در تجربه های معنوی پرداخته ایم باید این پیش فرض را قدری تعدیل کنیم و نقش  

برای ژنتیک و علوم اعصاب در ساحت عقل و به تبعِ آن برای ایمان قائل نباشیم چون به هر صورت قوّۀ تعقّل و ناطقۀ انسان  "صفر

رد جوهرِ مادّیِ مغز پذیرفتنی نیست و بدون فعاّلیّت مغز و میانجی گری ناقلین عصبی در دورۀ حیات جسمانی خود منهای کارک

 در شبکه های عصبی آن، عمل ذهن  و مآلاً امر اعلی همچون ایمان محقّق نخواهد شد.

 

 نتیجه گیری کلیّ

. در و نقد آن استوظیفۀ فلسفه پاسخ دادن به پرسش ها نیست بلکه طرح پرسش در بارۀ موضوع و به چالش کشیدن  

را در معرض نقد تحلیلی قرار دادیم و ایراداتی را بر آن وارد کردیم. اساس  Dean Hamerی  "نظریۀ ژن خدا"مقالۀ حاضر 

فلسفۀ معاصر، کارکرد محوری و کاربرد دستاوردهای آن در زندگی بشراست و نزدیک تر شدن مرزهای دانش زیست شناسی و 
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ن رشته ای مفید خواهد بود. دستاوردهای حوزه های بین رشته ای علم باید بتواند ضامن سلامت فلسفه و رویش زمینه های بی

روان و جسم انسان ها، ارتقای سطح کیفی زندگی و افزایش احتمال بقای جوامع بشری باشد. بنابر همین نگرش در پژوهش 

ن گروی مورد مداقّه و نقد قرار گیرد. با لحاظ ناقطعی هایی از علم طبیعی )ژنتیک( با ایما حاضر سعی شد نسبت و ربط بین جنبه

بودن برخی از دستاوردهای بشر در علوم طبیعی، پژوهش حاضر سعی کرد تا با تبیین خیریّتِ وجودِ مادّه در عملکرد مغز و به 

نه نی، فرصت واکاوی در این زمیتبعِ آن کارکردِ ذهن به عنوان علّیّت استعدادی و نه تامّه برای ایمان گرویِ مبتنی بر معرفت عقلا

ها را فراروی زیست شناسان و  فیلسوفان متألّه و طبیعت گرا قرار دهد. ازجمله تهدیدهای متصوّر در مقولۀ ایمان گروی به تأخیر 

جه به این یافتادن ایمان به دلیل انتظار آنان برای حصولِ شواهد متقَنِ تجربی است. در نقد پیش گفته در این مقاله، به عنوان نت

و از منظر علم، نایقینی تلقیّ می شوند. با  استمهم پرداخته شد که مطالعات هامر گرفتار عدم قطعیّت و ضعف های خاص خود 

دانشمندان اصل ( 1386 ،)کیانخواه ورود اصل عدم قطعیّت هایزنبرگ به حوزۀ علم و تشکیک در علّیّت قطعی پدیده های فیزیکی

مورد اشاره را تا حدود زیادی قابل تعمیم و تسرّی در علوم انسانی همچون فلسفه دانستند. با این توضیح، عدم قطعیّت در فلسفۀ 

در خصوص ژن خدا بیان داشته است را توجیه کند. به ویژه که  Hamerزیست شناسی می تواند نایقینی بودن آن چه 

ولی به لحاظ محدودیت ها از یک سو و نوپا بودن این قبیل مطالعات به حد بسندگی نرسیده است. دستاوردهای علم ژنتیک مولک

قبول خطاپذیریِ عملکرد مغز می تواند دیدگاه های مادّی انگار باورمندی بشر را تعدیل و توجّه او را به آموزه های صادق ادیان 

اشراقی به مسئلۀ ایمان می توان کاستی های  -اه های شهودیالهی و غیر الهی معطوف سازد. در نگرش های انفسی و دیدگ

گرای زیست شناختی را تا حدودی برطرف  را تقلیل داد و این نقطۀ ضعف فلسفۀ تکامل Hamerمطالعات آفاقی همچون پژوهش 

ر انِ ایمانیِ واقعی دکرد. در این صورت هم ایستایی جسم و روان انسان ها تأمین و بقای آنان تضمین می شود. احتمال بقای انس

مؤثّر در حیات معنوی و باورمندی به  2VMAT سایۀ باورمندی خود افزایش می یابد و فرصت انتقال جوهرهای مادّی نظیر ژن

متعلّق ایمان که همان ژن های مرتبط با معنویّت هستند به نسل های بعدی فراهم می شود. اما واقعیّت عینی این است که علی 

ی خیره کنندۀ انسان امروزی در زمینۀ دانش و تکنولوژی که موجبات رفاه او را در زندگی فراهم آورده است، کم رغم دستاوردها

رنگ شدن ایمان در زندگی انسان عصر حاضر سبب بر هم خوردن تعادل روحی و روانی او شده و با تأثیر بر جسم، آدمی را دچار 

دد ارتقای سطح عقلانیّت انسان تکامل یافتۀ امروزی، کیفیّت ایمان و باورمندی تنی نموده است. به بیان دیگر به م-امراض روان

در مؤمنان زیاد اما شمار مؤمنان واقعی کاهش یافته است. در مجموع در آستانه راهی ایستاده ایم که آگاهی ما نسبت به آن 

ن است و احتمالاً اگر چنین ایمانی مبتنی اندک است. آن چه مسلمّ است این است که بشر امروز سخت محتاج گرویدن به ایما

عنوان  ها به در ربط عمل ژنبر عقلانیّت باشد از ارزشمندی بیش تری برخوردار خواهد بود. نتیجۀ دیگر این پژوهش این است که 

جوهرهای مادّی و مسئلۀ ایمان گروی گفته شود برای کارکرد منظمّ مغز در تجربه های معنوی برای ژن هایی نظیر ژن خدای 
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Dean Hamer  قائل نباشیم چون به هر صورت قوای ناطقۀ انسان در دورۀ حیات جسمانی او متّکی به  "درجۀ صفر"نقش

 ای مغزی عمل ذهن و به طور غایی بروز تجربه های معنوی و ایمانی را در پی خواهد داشت.جوهرِ مادّیِ مغز است و فعاّلیّت ه
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Abstract 

Introduction: Study of behavioral genetics, neurophysiology and neurophilosophy as well as comprehensive 

applications of empirical tools for describing the foundations of spirituality beings have posed serious questions and 

ambiguities about the origin and nature of faith. Methods: Dean Hamer (1951-) aimed to identify meaningful 

correlations between behavioral genes and profound experiences. According to Hamer, the VMAT2 gene or God's 

gene plays a key role in spiritual and faith experiences. The present paper seeks to measure and evaluate the theory of 

God gene and tendency towards faith. Results & discussion: Overall, the role of genes in the functioning of the mind 

in the occurrence of semantic and faith actions cannot be denied and gave it a zero degree role. There are competing 

theories set forth against Hamer's theory, proving that basic beliefs and faiths are not genetically rooted nor inherited 

whatsoever. The available information on gene polymorphisms cannot provide a complete explanation of the processes 

of personality and faith-oriented spirituality. Rather, physicalist descriptions are exclusive to the physical aspects and 

not the extracorporeal and semantic aspects of human. 
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ی، ماه کیفیت لاشه  ،و بازماندگی رشد شاخص های بر ® Bio-Aqua کیوتیپروب ریتأث یابیارز

 و( Hypophthalmichthys molitrix) ای نقره کپور بیوشیمیاییاندیس های خونی و 

  محیط پروش آب متغیرهای فیزیکوشیمیایی

 

  5رضا صفری،  4حامد منوچهری، 3رضا چنگیزی*،  2صابر وطن دوست*، 1امید رمضان نژاد

 

 

 چکیده

یایی  ماهی خونی و بیوشیم مولفه هایکیفیت لاشه و  ،های رشدتاثیر پروبیوتیک بیوآکوا بر شاخصاین مطالعه به منظور بررسی 

ه ترتیب ای ب ماهیان کپور نقرهانجام شد. برای این منظور های فیزیکوشیمیایی آب محیط پرورش  مولفهای و همچنین کپور نقره

تیمار ) شاهد ملشا مارهایت پرورش داده شدند. ماه 4برای  منتخبآزمایشی  تیمارهایبا  مگر 1/1 ± 05/0 هیاول یوزنمیانگین با 

 هکتار در رمگ T3  ( 450 و (پروبیوتیک بیوآکوا هکتار در گرم350) T2 ، (پروبیوتیک بیوآکوا هکتار در گرم250)  T1 ، (شاهد

رشد روزانه  نرخ، (SGR)میزان نرخ رشد ویژه  ،بر اساس نتایج .شدند اضافه یخاک یاستخرها آب به که (پروبیوتیک بیوآکوا

(DGR) ، وزن اکتسابی(WG) ، تبدیل غذاییضریب (FCR)  3در تیمار ، درصد بازماندگی و شاخص های خونی و بیوشیمیایی 

اختلاف معنی داری نشان  (گرم در هکتار 350) 2و  ( گرم در هکتار 250) 1نسبت به گروه شاهد و تیمارهای  (گرم/هکتار 450)

ه ماهیان کپور نقر (درصد پروتئین خام و درصد رطوبت).  همچنین اختلاف معناداری در ترکیبات شیمیایی لاشه (p<05/0)داد 

گرم بیوآکوا/هکتار  450. علاوه بر آن، استفاده از (p<05/0) وجود داشت 1در مقایسه با تیمارهای شاهد و  3و  2 ای تیمارهای

، نیتریت و فسفات آب در مقایسه با سایر تیمارهای آزمایشی TSS ،BOD ،CODدار مقادیر  یموجب کاهش معن (3در تیمار )
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شاخص های رشد، بازماندگی،  بر (هکتار در رمگ 450)  T3 در ژهیو به ، پروبیوتیک بیوآکوا اثرات شد، یریگ جهینت. (p<05/0)شد 

توان از آن در  مطلوب بوده و می، شاخص های خونی و بیوشیمیایی و همچنین شاخص های فیزیکوشیمی آب  کیفیت لاشه

  سایت های پرورش ماهیان گرمابی با هدف بهینه سازی رشد و  محیط پرورش استفاده نمود.

، اندیس های فیزیکوشیمیایی، شاخص  رشد کپور نقره ای، شاخص های لاشه، بیترکپروبیوتیک بیوآکوا،  کلیدی: واژه های

 های خونی 

 

 مقدمه

 رانیا و ایآس در که است ها یماه نیمهمتر از یکی (Hypophthalmichthys molitrix) یا نقره کپور یماه یاقتصاد نظر از

 .(Asadian et al., 2015 )یابد پرورش می گسترده وربه ط

 تلفمخ عوامل به ادیز تیحساس به منجر که کند می جادیا ها یماه یبرا را یا بالقوه یطیمح تنش ،پرورش به روش متراکم

در پی خواهد  را یادیز یاقتصاد خساراتو متعاقب آن نیز  شود یم ها انگل و ها روسیو ها، قارچ ها، یباکتر جمله از یماریب

 ها کیوتیب یآنت از استفاده ، یطیمح یجد خطرات نیهمچن و یعفون یها یباکتر شتریب مقاومت شیافزا لیدل به راً،یاخ .داشت

 به که یخوراک یافزودن مواد از استفاده ل،یدل نیهم به. (Lazado & Caipang, 2014, Wang et al., 2014) است شده ممنوع

، ها کیوتیپروب .شود یم هیتوص اریبس شوند، یم استفاده یآب یغذاها در یمنیا ستمیس کننده کیتحر و رشد محرک عنوان

است که  ارزشمند عاملیبویژه روده  گوارشی های اندامدر  آنهاوجود  و هستند ها یباکتر و ها قارچ مانندی یها سمیکروارگانیم

 ، Lactobacillus ، Lactococcus ، Leuconostoc ، Enterococcus ، Bifidobacter. گرددمیمنجر به ایجاد تعادل میکروبی 

Carnobacterium ، Shewanella ، Bacillus ، Aeromonas ، Vibrio ، Enterobacter ، Pseudomonas ، Clostridium و 

Saccharomyces دنشو یم استفاده یپرور یآبز در که هستند یجیرا یها کیوتیپروب (Nayak, 2010) .کیوتیپروب مثبت اثرات 

 بهبود و یماریب برابر در مقاومت و تنش روده، میکروفلور ،یذات یمنیا ستمیس رشد، ردعملک بر یخوراک یافزودن کی عنوان به ها

 ,Kumar et al., 2006) شد دییتأ یاکپور سرگنده و کپور نقره ،یمانند کپور معمول یماه یهااز گونه یاریآب در بس تیفیک

Wang, 2011, Adel et al., 2015, Asadian et al., 2015) .شیافزا و نیتوکیس التهاب شیپ یها ژن میتنظ با ها کیوتیپروب 

 کیوتیپروب کی بیوآکوا پروبیوتیکی مکمل. کنند کیتحر را یماه یمنیا ستمیس توانند یم ،ها تیلکوس کیتیفاگوس تیفعال

 Saccharomyces و Lactobacillus sp. .، Bacillus sp.،Bifidobacterium bifidum جمله از (هیسو چند کیوتیپروب) یتجار

cerevissiae شود یم شناخته سالم افرادتغذیه  بهبود یبرا منیا ماده عنوان به یاصل یداهایکاند انیم در که است (Renuka 

et al., 2013). مطالعه Akbari Nargesi گرم بر  2 میرژ) وآکوایب یکیوتیپروب مکمل از استفاده که داد شانن (2019) همکاران و

 ییانه وزن ونرخ رشد ویژه  وزن، شیافزا جمله از رشد یها مولفه شیافزا باعث کمان نیرنگ یآلا قزل ییغذا میرژ در (لوگرمیک

 .شود یم

Asus
Sticky Note
به ترتیب الفبایی باشد
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ونی لاشه، شاخص های خ بیترک رشد، عملکرد بر بیوآکوا پروبیوتیکی ییغذا مکمل اثرات یابیارز مطالعه نیا یاصل اهداف

 ی فیزیکوشیمیایی آب استخرهای پرورش بوده است.ها مولفهو بیوشیمیایی ماهی کپور نقره ای و 

 

 ها روش و مواد

 تهیه ماهی

 باقطعه  2400ی به تعداد جلد عاتیو عدم مشاهده ضا یو مورفولوژ یبر اساس مشخصات ظاهر سالم اینقره کپور یماه

 مدتبه  به منظور سازگاری، ماهیان تهیه گردید. مازندران استان در یماه پرورش مزارع یکی از گرم 1/1 ± 05/0 وزن نیانگیم

قطعه  200)  یخاک استخر 12 در یتصادف طور به یانماهسپس  نگهداری شدند. (مکعب متر 500)ی خاک یاستخرها در هفته 2

 .شدند هیتغذ (رانیا مازندران، ان،یآبز تغذیه) یتجارجیره غذایی  با هفته دو مدت به وه شد عیتوز (در استخر

 

 آزمایشگاهی و کیوتیپروب ییغذا یها میرژ یساز آماده

 Enterococcus:یحاو مکمل نیا. آمد دست به (رانیا تهران،) ماهان دارمن ستیز شرکت از بیوآکوا مکمل پروبیوتیکی

faecium، Bacillus subtilis، Lactobacillus plantarum، Lactobacillus casei، Pediococcus acidilactici، Lactobacillus 

acidophilus ، Lactobacillus rhamnosus، Bifidobacterium bifidum و Saccharomyces crevissiae ( باکتری

CFU/g106×3). (رپروبیوتیک بیوآکواهکتا در گرم 0) شاهد: شامل ماریت مطالعه نیا در ، T1  (250پروبیوتیک  هکتار در گرم

 یخاک یاستخرها آب به که (پروبیوتیک بیوآکوا هکتار در رمگ450 )  T3 و (پروبیوتیک بیوآکوا هکتار در گرم350) T2 ، (بیوآکوا

 وزن از ٪4) مازندران اکسترود با انیماه .(Al-Fargi et al.,2013) شد برابر دو مکمل نیا ریمقاد ،دوم ماه دو در. شدند اضافه

چربی  % 1/9 ±4/0پروتئین خام،  % 7/38 ±5/1  شامل یماه ییغذا جیره. شدند هیتغذ روز 120 مدت به و روز در بار چهار (بدن

 کالری/گرم انرژی بود.   3/4521 ±1/208خاکستر و  % 0/7 ±2/0رطوبت،  % 2/9 ±5/0خام، 

 

 یماه یبیتقر بیترک

 یها روش با مطابق یبیتقر بیترک. شدند انتخاب یتصادف طور به یخاک استخر هر ازماهی از هر تکرار  9تعداد  انیپا در

 گرم یهوا کوره در ها نمونه کردن خشک با رطوبت. شد انجام  (AOAC 2005)روش استاندارد  توسط شده فیتوص استاندارد

(Behr, Germany) روفرمکل استخراج با بیترت به خاکستر و نیپروتئ خام، یچرب. شد نییتع گراد یسانت درجه 105 یدما در 
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 ساعت 6 مدت به گرادیسانت درجه 500 یدما در کوره در سوزاندن و (N ×25/6) کجلدال روش ،(2به  1نسبت حجمی ) متانول

 .(AOAC 2005) شد نییتع

 

 زیست سنجی

 ماه 4 از بعد هیتغذ دوره انیپا در ریز یها مولفه وقطع شد  یریگ اندازه و نیتوز از قبل ساعت 24 انیماه تمام تغذیه

 .شد یریگ اندازه

 (Tacon, 1990) (گرم)نهایی وزن  – اولیه= وزن (WG)وزن اکتسابی 

 .(Tacon, 1990) است یینها وزن W2 ، است هیاول وزن W1 که ییجا

 (Tacon, 1990) / طول دوره پرورش(نهاییوزن  – اولیهوزن ) =(DGR)نرخ رشد روزانه 

 t1. (Tacon, 1990) زمان در هیاول وزن=  t2، W1 زمان در یینها وزن=  W2 ،یعیطب تمیلگار=  ln که ییجا

 (Tacon, 1990) (افزایش وزن/ غذای خورده شده)   =(FCR)ضریب تبدیل غذای 

 ,Tacon) 100×  (زمان ثانویه –زمان اولیه)/ (لگاریتم طبیعی وزن ثانویه -وزن اولیه لگاریتم طبیعی)) =(SGR)ضریب رشد ویژه 

1990) 

 (Tacon, 1990) 100× (تعداد ماهیان موجود-تعداد اولیه ماهیان)= (بازماندگی درصد) نرخ بقا

 

 نمونه برداری خون

 خکیمگل  اسانس بانمونه برداری، ماهیها  از قبل و قطع شد یریگ نمونه از قبل ساعت 24 ها یماهغذای  روز، 120 از بعد

 گرفته یدمساقه  دیور از (تریل یلیم 1 حدود) خون یها نمونه. (Soltani et al., 2017) شدند هوشیب (تریل در گرم یلیم 100)

 خون های نمونه .(گروه هر در یماهقطعه  30) ندشد منتقل زهینیهپار ریغ یها لوله به سرم یآور جمع یبرا بلافاصله و شده

 (نیهپار) انعقاد ضد یحاوهای لوله به خون زیآنال مطالعه یبرا یمین. شدند میتقس قسمت دو به بلافاصله مخزن هر از یماه هفت

 از پس اه سرم یها نمونه. ندشد منتقل زهینیهپار ریغ یها لوله به ییایمیوشیب مطالعات انجام یبرا گرید یمو نی منتقل

 تا و ندآمد دست به یانعقاد خون یها نمونه توسط گرادیسانت درجه 4 یدما در گرم g 3000 در قهیدق 15 مدت به وژیفیسانتر

 (Binaii et al., 2014)شد رهیذخ گرادیسانت درجه 80ی منهای دما در استفاده زمان

های خون و مقایسه بین ماهه، جهت ارزیابی تأثیر سطوح مختلف پروبیوتیک بیوآکوا بر برخی شاخص 4در انتهای دوره 

هر تکرار )نمونه  9از هر تیمار  . در ادامه(Adel et al., 2017)بیهوش شده  خکیم گل اسانستیمارهای مختلف، ماهیان ابتدا با 

 1) شد منتقل، و به ظروف حاوی ماده ضد انعقاد هپارینشد  به صورت تصادفی انجامساقه دمی از ورید خون محیطی  (نمونه 3
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 اردو ایمنی شناسی استاندشناسی  خون به آزمایشگاه در کنار یخ سریعاًنمونه ها سپس  .(خون میلی لیتر 1قطره هپارین به ازای 

 (Hb) و غلظت هموگلوبین (Hct)هماتوکریت  میزان ،(WBC)سفید  گلبول شمارش ،(RBC)گلبول قرمز  شمارش و منتقل

 گرفت. صورت

 

 های خونی مولفهاندازه گیری 

 Neubauer هماسیتومتر توسط لام (mm 3WBC: 10-3) خون دیسف یها گلبول و (mm 6RBC: 10-3) خون قرمز یها گلبول

  (Blaxhall & Daisley, 1973) شدند شمارش Turck وHayem کننده  قیرق عاتیما از استفاده با

اندازه گیری  .شد انیب درصد صورت به و گیری اندازه استاندارد تیکروهماتوکریم روش از استفاده با (٪Ht)تیهماتوکر

 آغشته یرهایاسم هیته با تیلکوس یها سلول ، بعلاوه  .شد انجام نیهموگلوب انومتیس روش مطابق (g dl-1 ، Hb) نیهموگلوب

 یررسب مورد ینور کروسکوپیم توسط خون اسمیرهای ، یخون یها سلول تعداد شمارش منظور به. ندشد یریگ اندازه مسایگ به

قرمز را شمرده و  های خانه مربوط به گلبول 25خانه از  5گلبول قرمز را در ند. در این روش با استفاده از لام نئوبار گرفت قرار

 یمترلیم کیضرب کرده تا تعداد گلبول قرمز در  000/10خانه را در عدد  5قرمز شمارش شده در  های سپس مجموع گلبول

شمارش شده و مجموع  دیسف های مربوط به گلبول ییتا 16مربع  4 د،یشمارش گلبول سف یبرامکعب خون محاسبه گردد. 

 .(Blaxhall & Daisley, 1973)  .دیضرب گرد 50شمارش شده در عدد  دیسف های گلبول

 

 ییایمیوشیب زیآنال

 از استفاده با کل نیپروتئ و نیآلبوم زانیم ، (ALT) نوترانسفرازیآم نیآلان و (AST) نوترانسفرازیآم آسپارتات یها تیفعال

 Adel). شد نییتع  (Eurolyser, Belgium)ییایمیوشیب کیاتومات زریآنالا و (رانیا تهران، آزمون، پارس شرکت) یتجار یها تیک

et al., 2015) 

 

 یماهپرورش  هایاستخر آب ییایمیشیکوزیف زیآنال

انجام  (با سه تکرار)نمونه از هر استخر  4انجام شد. بدین منظور  هفتگینمونه برداری از آب استخرهای منتخب به صورت 

همچنین دما به  شدند منتقل آب شگاهیآزما به (گراد یسانت درجه 4) خی یها جعبه کنار در زمان حداقل در ها نمونهگرفت. 

با  قابل حملمتر  pHوسیله دماسنج جیوه ای، اکسیژن محلول به روش وینکلر اندازه گیری شد و مقدار اسیدیته آب، به کمک 

 (TSS)و کل مواد جامد معلق  (TDS). کل مواد جامد محلول (APHA ،2005)تعیین گردید  (WTW-320مدل )الکترود حساس 

از طریق دستگاه  (BOD)از طریق روش تیتراسیون، نیاز اکسیژنی بیولوژیک  (COD)از طریق روش وزنی، نیاز اکسیژن شیمیایی 
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BOD Trackگیری شددازهتوفتومتر ان، قلیاییت و فسفات محلول از روش تیتراسیون، آمونیوم و نیتریت با استفاده از دستگاه اسپک 

(Boyd & Gross, 1998). 

 

 تجزیه وتحلیل آماری

با استفاده از تجزیه   ،SPSS  (SPSS Inc ، Chicago، IL، USA)  20ه  نسخ افزارها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده

 P <0.05 مقدار. شد انجام دانکن دامنه ای چند یها آزمون آن دنبال به و (One-way analysis of variance)طرفه  یکواریانس 

 .شد انجام تکرار برای هر تیمار سه در ها داده تمام. شد گرفته نظر در داری معن

 

 نتایج 

 فاکتورهای رشد 

در  نتهای دورها در بیوآکوا تیمارهای مختلف کپور نقره ای تغذیه شده با مکمل پروبیوتیکی نتایج مربوط به فاکتورهای رشد

در تیمار  (FCR) تبدیل غذاییضریب و  (WG)وزن اکتسابی ، (SGR)آمده است. بر اساس این نتایج میزان نرخ رشد ویژه  1جدول 

اختلاف معنی داری  (گرم در هکتار 350) 2و  (گرم در هکتار 250) 1نسبت به گروه شاهد و تیمارهای  (گرم در هکتار 450) 3

به میزان فاکتورهای  گرم در هکتار 450به   250از  بیوآکوامطابق با نتایج به دست آمده با افزایش مقادیر . (P>05/0)را نشان داد 

مشاهده شد که   3همچنین بیشترین میزان زنده مانی در تیمار . (P>05/0)افزوده شده است  (FCRبه استثنای )مورد مطالعه 

 .(P>05/0)داشت  1تفاوت معناداری با تیمارهای شاهد و 

کپور نقره ای یماه رشد هایشاخص یرو بر بیوآکوا مکمل پروبیوتیکی مختلف ریمقاد ریاثت .1جدول   

Table 1: The effect of different amounts of Bioaqua probiotic on silver carp growth indices 

1تیمار شاهد مولفه 2تیمار  3تیمار   

 b8/0±27/40 b7/0±12/43 a5/0±47/48 a6/0±13/50 (WG)وزن اکتسابی 

 c03/0±27/1 b02/0±43/1 a01/0±74/1 a02/0±8/1 (SGR)نرخ رشد ویژه 

 a2/0±22/2 a1/0±16/2 a4/0±02/2 b3/0±82/1 (FCR) ضریب تبدیل غذایی

 c2±1/72 b8/1±84 a1±91 a5/1±93 درصد بازماندگی

 .(>05/0P) است تیمارهای مورد مطالعهتفاوت معنی دار بین  دهنده حروف متفاوت در هر ردیف نشان

The different lowercase letter shows a significant difference (p< 0.05) 

 

 ترکیبات شیمیایی لاشه  نتایج 

در  یوآکواب مکمل پروبیوتیکیمقادیر مختلف تغذیه شده با  ترکیب شیمیایی بدن ماهیان کپور نقره اینالیز آ 2در جدول 

د درص)انتهای دوره نشان داده شده است. بررسی آماری نشان دهنده آن است که اختلاف معناداری در ترکیبات شیمیایی لاشه 

 (گرم در هکتار 350) 2و  (گرم در هکتار 450) 3تغذیه شده با جیره  ماهیان کپور نقره ایمیان  (پروتئین خام و درصد رطوبت
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داری از نظر درصد چربی خام ی . هر چند اختلاف معن(P>05/0)وجود دارد  (در هکتار بیوآکواگرم  250) 1شاهد و با تیمارهای 

 .(P>05/0)و خاکستر بین تیمارهای مختلف آزمایشی مشاهده نشد 

 کپور نقره ای ترکیبات شیمیایی لاشه یرو بیوآکوا مکمل پروبیوتیکی مختلف ریمقاد ریتاث _2جدول 

Table 2: The effect of different amounts of Bioaqua probiotic on silver carp body composition 
1تیمار شاهد (%) مولفه 2تیمار  3تیمار   

 b 14/9±0/2 b 15/1±0/3ab 15/9±0/2 a 0/1±14/3 پروتئین خام

 a 2/2±0/1 a 2/2±0/2 a 2/0±0/1 a 0/2±2/3 چربی خام

 a 2/3±0/1 a 2/3±0/1 a 2/1±0/1 a 0/1±2/4 خاکستر

 a 78/7±0/9 a 78/3±0/4 ab 77/6±0/5 b 0/8±79/3 رطوبت

 .(>05/0P) است تیمارهای مورد مطالعهتفاوت معنی دار بین  دهنده حروف متفاوت در هر ردیف نشان

The different lowercase letter shows a significant difference (p< 0.05) 

 

 یشناس خون مشخصات

. (3 جدول) (P <0.05) افتی شیافزا یتوجه قابل طور به بیوآکوا پروبیوتیکی تیمارهای در خون دیسف یها گلبول تعداد

 داشت شاهد ژهیو به مارها،یت ریسا با یدار یمعن تفاوت یآمار نظر از که شد مشاهده T3 ماریت در دیسف گلبول تعداد نیشتریب

(05/0<P) .تعداد و تیهماتوکر مقدار ن،یهموگلوب ت،یمونوس و لینوتروف درصد در یدار یمعن اختلاف ج،ینتا اساس بر RBC در 

T2 و T3 درمان و شاهد با سهیمقا در T1 داشت وجود (P <0.05) .مورد یمارهایت در لینوفیائوز درصد در یدار یمعن اختلاف 

 .(<05/0P) نشد مشاهده مطالعه

 کپور نقره ای خونی هایشاخص یرو بر بیوآکوا مکمل پروبیوتیکی مختلف ریمقاد ریتاث -3جدول 

Table 3: The effect of different amounts of Bioaqua probiotic on silver carp hematological factors 
1تیمار شاهد مولفه 2تیمار  3تیمار   

(× 106) RBC 1/19±0/02 b 1/24±0/05 ab 1/27±0/03 a 1/33±0/04 a 

(× 103) WBC 22/43 ±0/7 d 24/16 ±0/5 c 27/59 ±0/3 b 29/06 ±0/8 a 

(%) HCT 26/52±0/65 b 26/63±1/13 b 28/77±1/44 a 29/35±1/94 a 

(g/dl) Hb 7/55 ±0/7 b 7/72±0/18 b 8/02±0/16 ab 8/31±0/23 a 

 b 3/38±0/04 b 3/70±0/05 ab 4/14±0/04 a 0/06±3/28 مونوسیت %

 a 67/42±1/58 b 70/80±1/3 a 68/32±1/3 b 1/17±71/09 لنفوسیت %

 b 22/57±0/8 b 24/18±1/0 a 25/16±1/1 a 1/2±23/42 نوتروفیل %

 a 0/48±0/02 a 0/53±0/03 a 0/50±0/03 a 0/08±0/52 ائوزینوفیل %

 .(>05/0P) است تیمارهای مورد مطالعهتفاوت معنی دار بین  دهنده حروف متفاوت در هر ردیف نشان

The different lowercase letter shows a significant difference (p< 0.05) 

 ییایمیوشهای بی مولفه

 یماه ALT تیفعال در یدار یمعن تفاوت ، جینتا نیا اساس بر. شد داده نشان 4 جدول در ییایمیوشیب لیتحل و هیتجز جینتا

 نازیآم ترانس تیفعال در یدار یمعن تفاوت حال، نیا با. (4 جدول) نشد مشاهده مطالعه مورد یها گروه همه نیب در اینقره کپور

. (P <05/0) داشت وجود شاهد گروه ژهیو به مارها،یت ریسا با T3 (g/ha 450) در سرم نیآلبوم سطح و (AST) آسپارتات
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 مقدار نظر از T1  (g bioacoustics / ha 250) و شاهد با T2  (g/ha 350) و T3  (g/ha 450) نیب یدار یمعن اختلاف نیهمچن

 .(P <05/0) داشت وجود کل نیپروتئ

 یکپور نقره ابیوشیمیایی  هایشاخص یبر رو وآکوایب یکیوتیمختلف مکمل پروب ریمقاد ریتاث -4 جدول

Table 4: The effect of different amounts of Bioaqua probiotic on silver carp biochemical factors  
1تیمار شاهد  مولفه  2تیمار  3تیمار   

2/4±318 (AST) آمینوترانسفراز  آسپارتات  a 1/3±315  a 7/2±301  b 5/1±287  c 

82/0±34/8 (ALT) آمینوترانسفراز  آلانین  a 16/0±42/8  a 19/0±16/8  a 14/0±41/8  a 

67/0±2/0 (گرم/دسی لیتر)آلبومین   b 1/0±72/0  b 2/0±81/0  b 1/0±94/0  a 

8/3±2/0 (گرم/دسی لیتر)پروتئین تام   b 1/0±7/3  b 1/0±9/3  ab 1/0±3/4  a 

 .(>05/0P) است تیمارهای مورد مطالعهتفاوت معنی دار بین  دهنده حروف متفاوت در هر ردیف نشان

The different lowercase letter shows a significant difference (p< 0.05) 
 

 

 آب استخرهای محیط پرورشهای فیزیکوشیمیایی  مولفه

های فیزیکوشیمیایی آب استخرهای پرورشی به صورت خلاصه در  مولفه یروبر  بیوآکوا مکمل پروبیوتیکی مختلف ریمقاد ریتاث

، TSSموجب کاهش معنادار مقادیر  (3در تیمار ) گرم بیوآکوا در هکتار 450نتایج نشان داد که استفاده از آمده است.  5جدول 

BOD ،COD نیتریت و فسفات آب در مقایسه با سایر تیمارهای آزمایشی شده است ،(05/0<P) . اگرچه نتایج نشان دهنده آن

استخرهای پرورشی آمونیاک آب و  TDS، شوری، pHهای دما، شاخص یروبر  بیوآکوا مکمل پروبیوتیکی مختلف ریمقاداست که 

 .(P>05/0)تاثیر معناداری نداشته است 

 های فیزیکوشیمیایی آب  استخرهای پرورش مولفه یرو بیوآکوا مکمل پروبیوتیکی مختلف ریمقاد ریتاث -5جدول 
Table 5: The effect of different amounts of Bioaqua probiotic supplement on the physicochemical 

parameters of carp culture pond water 
1تیمار شاهد مولفه 2تیمار  3تیمار   

2/31±3/0 (درجه سانتیگراد)دما   a 5/0±5/31  a 2/0±5/31  a 4/0±6/31  a 

pH 1/0±5/8  a 2/0±3/8  a 1/0±4/8  a 1/0±6/8  a 

07/0±1/3 (ppt)شوری   a 08/0±2/3  a 05/0±4/3  a 08/0±2/3  a 

TDS (ppt) 03/0±48/2  a 01/0±5/2  a 02/0±61/2  a 03/0±36/2  a 

TSS (میلی گرم/لیتر) 0/279±2/5  a 3/8±5/268  b 4/7±5/228 c 0/5±0/210  d 

BOD (میلی گرم/لیتر) 0/4±1/0  a 12/0±75/3  ab 05/0±55/3  ab 05/0±1/3  b 

COD (میلی گرم/لیتر) 0/14±8/0  a 2/1±3/13  a 2/1±5/12  ab 2/1±17/10  b 

19/0±02/0 (میلی گرم/لیتر)آمونیاک   a 01/0±2/0  a 01/0±19/0  a 01/0±18/0  a 

09/0±02/0 (گرم/لیترمیلی )نیتریت   a 01/0±10/0  a 01/0±07/0  ab 01/0±06/0 b 

062/0±02/0 (میلی گرم/لیتر)فسفات   a 02/0±060/0  a 02/0±570/0  a 02/0±034/0  b 

 .(>05/0P) است تیمارهای مورد مطالعهتفاوت معنی دار بین  دهنده حروف متفاوت در هر ردیف نشان

The different lowercase letter shows a significant difference (p< 0.05) 
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 بحث

تواند باعث سازگاری اکولوژیکی، رشد بهتر و کاهش تلفات سنگین در طی ای و ایمنی میبهینه سازی فاکتورهای تغذیه

زبان های رشد میمولفهها، افزایش ارزش غذایی و نیز بهبود های پروبیوتیکترین ویژگیدوره پرورش در آبزیان گردد. یکی از مهم

 یتوجه قابل ریتأث یخاک یاستخرها آب به مکمل پروبیوتیکی بیواکوا مختلف سطوح افزودن که داد نشان مطالعه نیا جینتااست. 

 رشد فاکتور وزن، شیافزا نیبالاتر (هکتار در گرم450) T3 ماریت مطالعه، انتهای رد .دارد ای نقره کپور یانماه رشد عملکرد بر

ستفاده از پروبیوتیک تجاری داد که ا نشان (2019) و همکاران Akbari Nargesiمشابه در مطالعه  .را دارد بقا زانیم و خاص

 مانندهای رشد ماهیان  گرم در هر کیلوگرم جیره غذایی ماهی قزل آلای رنگین کمان منجر به بهبود شاخص 2بیوآکوا به میزان 

اسپورهای باسیلوس  استفاده از که اند شده داده نشان نیهمچن شود.می ،وزن نهایی میانگینافزایش وزن بدن، نرخ رشد ویژه و 

 کپور یبقا و رشد ،شود یم داده پرورشمخزن  آب به که Bacillus licheniformis و Bacillus latrospores پروبیوتیکی های

 Renuka) است شده گزارش کپور یماه در گرید محققان توسط یمشابه جینتا .(Sahandi et al., 2019) بخشد یم بهبود را نقره

et al., 2013, Wang et al., 2014). Safari کیوتیپروب زیتجو که داد نشان (2016) همکاران و Enterococcus casseliflavus 

 .دهد یم شیافزا را کفشک یماه رشد عملکرد یتوجه قابل طور به ، 910 و CFU/g 810 کمان نیرنگ یآلا قزل یماهبچه  در

Sahandi و هضم شیافزا باعث آلا قزل یماه بچه در تواند یم ومیدوباکتریفیب یها هیسو که ندکرد دییتا (2019) همکاران و 

 هضم، در یمیآنز سهم بازدارنده، باتیترک دیتول با ها کیوتیپروب. بخشد بهبود را یماه رشد عملکرد و شود یمغذ مواد از استفاده

 را یماه رشد عملکرد توانند یم آب تیفیک بهبود و یمنیا یها پاسخ لیتعد و LAB مانند مثبت یها یباکتر تیجمع شیافزا

 نشان مطالعه نیا جینتا. (Al-Faragi & Al-Saphar, 2013, Morshedi et al., 2015, Zorriehzahra et al., 2016)د بخشن بهبود

 شد مشاهده T3 تیمار در بقا زانیم سطح نیبالاتر. دهد یم شیافزا را نقره کپور یقاب زانیم پروبیوتیکی بیواکوا مکمل که داد

 مضر یها یباکتر بردن نیب از به مربوط است ممکن شیافزا نیا لیدلا. داشت T1 و شاهد یمارهایت با یدار یمعن تفاوت که

لاکتوباسیلوس  ، L. plantarum لاکتوباسیلوس پلانتاروم خصوص به هیسو چند کیوتیپروب نیا در دیمف یها یباکتر توسط

 Wang (2014). باشد L. rhamnosus رامنوسوز ولاکتوباسیلوس L. acidophilusلاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس ، L. caseiکازیی

 یها سمیروارگانکیم رشد از یریجلوگ با و کنند یم دیتول نیوسیباکتر مانند یباتیترک کیلاکت دیاس یها یباکتر که داد نشان

دهنده پاسخ به تنشهای زیستی ارزشمندی که نشانشناسی به عنوان شاخصهای خونشاخص .کنند یم عمل روده در مضر

 درصد در یدار یمعن اختلاف ج،ینتا اساس بر .روند بکار می، هستندچنین وضعیت سلامت عمومی های فیزیولوژیکی و هم

 T1 درمان و شاهد با سهیمقا در T3 و T2 یمارهایت در WBC و RBC تعداد و تیهماتوکر ن،یهموگلوب ت،یمونوس و لینوتروف

 فمختل سطوح یحاو شده یغن آب در شده پرورش داده یا نقره کپور یمنیا ستمیس بهبود جینتا نیا  .(P <05/0) داشت وجود

 یماه نیهموگلوب و تیهماتوکر ،(RBC) قرمز یها گلبول تعداد مشابه، مطالعه در. است ماه 4 از پس پروبیوتیکی بیواکوا مکمل
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مطالعه . (Soltani et al., 2017) بود شاهد گروه از بالاتر پلانتاروم لوسیلاکتوباس یها گروه در (Cyprinus carpio) یمعمول کپور

Kumar  سوبتیلیس به عنوان پروبیوتیک در کپور ماهی هندی  نشان داد که استفاده از  باسیلوس (2006)و همکاران(Labeo 

rohita)  موجب تاثیر معنادار در تعداد گلبول های سفید خون، شاخص های ایمنی و افزایش بازماندگی ماهی در برابر باکتری

به جیره  L. acidophilusکردن پروبیوتیک نشان دادند اضافه  (2009)و همکاران  Al-dohailگردد. آئروموناس هیدروفیلا می

های قرمز و چنین تعداد کل گلبول، باعث افزایش سطح هماتوکریت، هموگلوبین و همClarias gariepinusماهی آفریقایی، گربه

لوبولین شود که افزایش میزان آلبومین، گهای آلبومین و گلوبولین است. تصور میپروتئین تام پلاسما شامل پروتئین سفید شد.

در مطالعه  .(de Paiva-Maia et al., 2013)اصی میزبان باشداختصو پروتئین سرم بیشتر در ارتباط با تحریک سیستم ایمنی غیر

 بیوآکواگرم  250) 1با تیمارهای شاهد و  (گرم در هکتار 350) 2و  (گرم در هکتار 450) 3تیمار داری بین حاضر افزایش معنی

های سرم به عنوان شاخص مناسبی افزایش سطح پروتئین. (P>05/0)از نظر میزان پروتئین تام سرم مشاهده شد  (در هکتار

ماهیان  که ندداد نشان (2017) همکاران و Soltani ، مشابه مطالعه درباشد.برای بررسی وضعیت دفاع ایمنی ماهی مطرح می

 Safari. است شاهد با سهیمقا در سرم کل نیپروتئ از یبالاتر سطح یدارا L. plantarum مختلف یها غلظت با تغذیه شده کپور

 بچه (Enterococcus casseliflavus) کیوتیپروب یها گروه تمام در یتوجه قابل طور به ها لینوتروف تعداد (2016) همکاران و

 (ASTو  ALT)ی کبد یها میآنز تیفعال حاضر، مطالعه در .داشت شیافزا شاهد با سهیمقا در کمان نیرنگ یآلا قزل ماهیان

 نیآلان نازیمآ ترانس یها تیفعال شیافزا ،یکل طور به. است نگرفته قرار پروبیوتیکی بیواکوا مکمل مختلف مقادیر ریتأث تحت

(ALT) و (AST) ًشود یم گرفته نظر در یکبد بیآس شاخص عنوان به معمولا (Sheikhzadeh et al., 2012). نیا ن،یبنابرا 

 یدار یعنم اختلاف مشابه، گزارش در. است نبوده یسم کبد سلامت یبرا پروبیوتیکی بیواکوا مکمل که دنده یم نشان جینتا

 (LDH) دروژنازیده لاکتات و (ALP) فسفاتاز نیآلکال ، (ALT) نوترانسفرازیآم نیآلان ،(AST) نوترانسفرازیآم آسپارتات سطح در

 .نشد دهید L. Plantarum لاکتوباسیلوس پلانتاروم مختلف یها غلظت با شده هیتغذ کپور یماه

 در (ترطوب زانیم و خام نیپروتئ درصد) ای نقره کپور یماه ییایمیش بیترک در یدار یمعن تفاوت ،حاضر جینتا اساس بر

T2 و T3 و شاهد با سهیمقا در T1 داشت وجود (P <0.05) .مشابه، مطالعه در Jafarian که ندکرد دییتا (2014) همکاران و 

 گروه با سهیمقا در لاشه نیپروتئ شیافزا باعث یتوجه قابل طور به (Huso huso) بلوگا روده از شده جدا S. cerevisiae و لیباس

 عنوان به کپور یماه روده از شده جدا لوسیباسجنس  که داد نشان 2006در سال و همکاران  Kumar. دنشو یم کنترل

 کیوتیپروب که ندداد گزارش (2012) همکاران و Weifen. شود یم Labeo rohita ، راهو خام نیپروتئ شیافزا باعث کیوتیپروب

 یم شیافزا را آنها تیفیک نیپروتئ و یچرب هضم تیقابل شیافزا قیطر از و دهند یم کاهش را لاشه یچرب سطح احتمالاً ها

ها در کند. از جمله مزایای پروبیوتیکدر آبزی پروری کیفیت آب نقش مهمی در سلامت ماهی، رشد و بقاء آن ایفا می .دهند

استخرهای آبزی پروری افزایش تجزیه مواد آلی، بهبود رشد جلبکی، افزایش اکسیژن محلول، کنترل آمونیاک، نیتریت و سولفید 
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 ماریت در ،بیوآکوا حاضر مطالعه در .(Boyd & Gross, 1998)است هیدروژن و کاهش شیوع بیماری و در نهایت افزایش تولید 

T3 یتوجه قابل طور به TSS، BOD، COD، داد کاهش مارهایت ریسا با سهیمقا در را پرورشی استخر آب فسفات و تیترین (P 

در غلظت های بالاتر مورد  که وقتی کهویژگی پروبیوتیک در بسته تجاری بوده  با یهای علت این امر وجود باکتری .(0.05>

ای ها بواسطه تولید آنزیم ه شوند. این باکتری های شیمیایی آب می استفاده قرار می گیرند باعث تغییرات معنی دار در مولفه

 آب را کاهش می دهند. CODو  BODمختلف باعث تجزیه نیتریت شده و یا آنکه با فعالیت بالایی که نشان می دهند میزان 

ها با تسریع فرایندهای طبیعی همچون نیتریفیکاسیون، آمونیفیکاسیون، دنتریفیکاسیون، اکسیداسیون سولفیدها و روبیوتیکپ

 همکاران و Wang و (2009) همکاران و Zhou .(Boyd & Gross, 1998) شوندسبب بهبود کیفیت آب می یتجزیه ترکیبات سم

 کاهش یتوجه قابل طور به راپرورشی  استخر فسفر و تروژنین زانیم یتجار یها کیوتیپروب از استفاده که ندداد نشان (2005)

نشان دادند که استفاده از پروبیوتیک  (2013)و همکاران  Paiva-Maia .دنبخش یم بهبود را آب تیفیک یها یژگیو و دنده یم

وند. شتجاری در آب استخرهای خاکی میگو پرورشی وانامی موجب افزایش تعداد کلی باکتری های هتروتروف محیط پرورشی می

پروبیوتیکی  مکمل در نتیجه .استنتایج ذکر شده همسو با نتایج فعلی و تایید کننده اثرات مثبت مکمل پروبیوتیکی پروآکوا 

و های رشد، تغذیه، بازماندگی و ترکیبات لاشه کپور نقره ای گرم در هکتار بر روی شاخص 450بیوآکوا به ویژه در غلظت

ود. شپرورشی اثرات معنی داری دارند و استفاده از آن به پرورش دهندگان کپور ماهیان توصیه می های فیزیکوشیمیایی آب مولفه

 یها میآنز تیعالف و ها یماریب برابر در مقاومت بدن، یمنیا ستمیس بر مکمل پروبیوتیکی بیوآکوا  ریتأث یبررس یبرا حال، نیا با

 .است لازم یشتریب مطالعات ،یا نقره کپور یماه روده
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Abstract 

This study was performed to investigate the effect of Bio-Aqua   ® probiotic on growth performances, proximate 

factors, hematological and biochemical indices of silver carp and also physicochemical parameters of pond culture. 

Fish weighting 1±0.1g were reared in different ponds include 3 doses of Bio Aqua in each one during 4 months. The 

treatments were Control, (T1:250 g/ha), (T2:350 g/ha) and (T3:450 g/ha). The obtained results showed that SGR 

(Specific Growth Rate), DGR (Daily Growth Rate), WG (Weight Gain), FCR (Feed Conversion Ratio) and (Survival 

Rate) and blood and biochemical indices were significantly higher in treatment 3 (450 g/ha) (p<0.05). There was also 

a significant difference in carcass chemical composition (percentage of crude protein and moisture content) of silver 

carp in treatments 2 and 3 compared to the control and 1 (p <0.05). In addition, the use of 450 g of Bio-Aqu   ® / ha (in 

treatment 3) caused a significant reduction in TSS, BOD, COD, nitrite and water phosphate compared to other 

experimental treatments (p <0.05). It was concluded that the effects of Bio-Aqua   ® probiotics, especially in T3 (450 

g/ha) on growth indices, survival, carcass quality, blood and biochemical indices as well as physicochemical indices 

of water are desirable and can be used in fish farming sites.  

 

Keywords: BioAqua probiotics, Blood parameters, Body composition, Growth performances, Silver carp 
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   (.Panucum miliaceum L) ایدانه حفاظت طولانی مدت ژرم پلاسم ارزن

 بومی شمال غرب ایران

 

 2طیبه بساکی ، 1*مهدی کاکایی

 چکیده

 یدما در بذر ینگهدار کیتکن از استفاده با. است برخوردار یاژهیو تیاهم از یاهیگ یکیژنت ریذخا ینگهدار و حفظ :مقدمه

 بذور یکرد. در پژوهش حاضر حفاظت انجماد یسازرهیذخ کمتر اریبس نهیهز با و مدت یطولان طور به را بذر توانیم فراسرد،

)با دو فاکتور، فاکتور اول  لیدر قالب فاکتور شیآزما :هاروش و مواد قرار گرفت. یشدن مورد بررس یاشهیارزن به روش ش اهیگ

، 40، 20) یپنج سطح زمان یط کردن یاشهیش یهازمان دوم فاکتور و( PVS3و  PVS2) کردن یاشهیشدر دو سطح محلول 

نشان  انسیوار هیتجز جینتا :بحث و جهینت .رفتیدر سه تکرار انجام پذ یطرح کاملاً تصادف شی(( و با آراقهیدق 100و  80، 60

 داریمعن درصد کی احتمال سطح در مارینظر زمان ت از( یزنجوانه درصد و چهساقه طول چه،شهیر طول) صفات هیکلداد که 

 تصف یبرا تنهادر نوع محلول  ماریمتقابل زمان ت اثر و چهساقه طول و چهشهیر طولصفات  یمحلول برا نوع ن،ی. همچنبودند

 قه،یدق 60 مدت به کننده محافظت یهامحلول با ارزن بذور ماریتبود.  داریدرصد معن کیچه در سطح احتمال طول ساقه

 یدارا PVS3شده با محلول  مارینشان داد که بذور ت جینشان داد. نتا مارهایت ریبا سا سهیرا در مقا یزنجوانه زانیم نیشتریب

 روش توانیم یبه طور کل :یکل یریگجهینت بودند. PVS2نسبت به محلول  یشتریب طول با چهشهیر یول کمترطول  با چهساقه

 قهیدق 60در زمان  PVS3. محلول نمود یتلق ارزن اهیگ پلاسمژرم از حفاظت منظور به مناسب روش کی را یانجماد حفاظت

 .رودیمدت ارزن به شمار م یطولان ینگهدار یبرا یماریت بیترک نیبود که بهتر یزندرصد جوانه نیانگیم نیشتریب یدارا

 کننده.ای شدن، محلول حفاظتپلاسم، شیشهارزن، حفاظت انجمادی، ژرم: واژه های کلیدی
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 مقدمه

نواحی خشک به ویژه در آسیا و  دراست و  (Poaceaeی گندمیان )تیره متعلق به  ارزنفارسی  نام با  Panucumجنس 

 خشک و گرم مناطق در خصوصاً انسان هامیلیون برای پروتئین و انرژِی منابع ترینمهم از ارزن .کندآفریقا به خوبی رشد می

 پروتئین، شامل فراوان غذایی مواد داشتن دلیل به ارزن (.Amadou et al., 2011 & Habiyaremye et al., 2017است ) جهان

 مغذی بسیار غلات از منیزیوم و پتاسیم روی، آهن، کلسیم، مانند معدنی مواد ،B ویتامین غذایی، فیبر ضروری، چرب اسیدهای

 دارای روقیع قلبی هایبیماری و تیروئید خون، فشار تنظیم ،(دیابت) قندخون سطح کاهش بر تاثیر با گیاه این. شودمی محسوب

نگهداری از منابع ژنتیکی گیاهی به منظور حفظ امنیت غذایی و تنوع زیستی  .(Dayakar et al., 2017است ) نیز دارویی ارزش

را فراهم  ضروری است. همچنین حفظ تنوع ژنتیکی امکان انتخاب و اصلاح گیاهان زراعی جدید و پرمحصول و مقاوم به تنش

های زیستی و غیرزیستی های گیاهی و همچنین تنشهدرپی برخی گونوکار پی(. امروزه با توجه به کشتRao, 2004نماید )می

برخوردار  ها از اهمیت بالاییهای گیاهی روبرو هستیم؛ بنابراین، حفظ ذخایر ژنتیکی این گونهبا معضل کاهش تنوع ژنتیکی گونه

توان به حفاظت رد، میپلاسم گیاهان وجود داهایی که برای حفظ ژرم(. از جمله روشGhaffarzadeh-Namazi et al., 2015است )

تواند بسیار (. حفاظت گیاه در رویشگاه میHawksworth & Bull, 2007در رویشگاه و یا حفاظت در خارج از رویشگاه اشاره کرد )

های های حفاظت گیاه در خارج از رویشگاه، استفاده از توانمندیاما در بین روش (Li & Pritchard, 2009) باشدپرهزینه 

های گیاهی هست که به سرعت در حال توسعه است. یکی از این ی راهکاری منحصر به فرد برای حفاظت از گونهبیوتکنولوژ

در این روش به منظور  .(Lambardi et al., 2005های رویشی در شرایط فراسرد است )ها، نگهداری بذرها و اندامتوانمندی

 ,.Benson, 2008 & Popov et al) شودی سلسیوس استفاده میدرجه -196های زیستی از ازت مایع با دمای سازی نمونهذخیره

گردد با توقف تقسیم سلولی و فرآیندهای متابولیکی در دمای ازت مایع  امکان نگهداری طولانی مدت در آنها ایجاد می .(2006

(Suzuki et al., 2005از جمله راه .)ای مانی مواد گیاهی در شرایط انجماد، روش شیشههای مؤثر در افزایش کارایی مراقبت و زنده

د شودکه فاقشکل میای بیهای مرتبط گیاهی است.  طی این روش، آب از حالت مایع وارد یک فاز شیشهشدن به کمک محلول

پذیر امکان های یخهای گیاهی در ازت مایع بدون تشکیل کریستالروش نگهداری از بافتساختار کریستالی است. بنابراین در این 

های گیاهی به روش انجماد انجام شده و در برخی موارد پلاسم بذور بسیاری از گونه(. حفاظت ژرمGale et al., 2008خواهد بود )

ست. اغلب این مشکلات، به دلیل خصوصیات بذر مانند های درونی گزارش شده ازنی غیرعادی و یا مرگ به علت آسیبجوانه

زنی های جوانهشاخص( 2014و همکاران ) Ghaffarzadeh-Namaziدر پژوهشی  اندازه، رطوبت و ترکیبات شیمیایی بوده است.

به عنوان یک ( را در پاسخ به دمای فراسرد، جهت بررسی کارآمدی فناوری فراسرد Satureja spicigeraو رشد بذر گونه مرزه )

در  پلاسمی مورد بررسی قرار دادند.خیره کردن بلندمدت بذر گیاهان در مراکز ژرمروش جایگزین و مقرون به صرفه برای ذ

ای شدن، اثر ای با عنوان مطالعه حفاظت انجمادی بذور کلزا به روش شیشهمطالعه(، در 2013و همکاران ) Mansouriپژوهشی 
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درصد را مورد بررسی قرار دادند. در اثر کاهش دما، مقداری  5کننده در سطح احتمال محلول حفاظت متقابل زمان تیمار با نوع

ها را به شکل توان انواع سلولشود و در صورتی میها از طریق دهیدراسیون )آبگیری( اسمزی خارج میاز آب موجود در سلول

 Keivanlooناپذیری را به سلول وارد نسازد )سلول صدمات جبران آمیز منجمد نمود که کریستاله شدن آب باقیمانده درموفقیت

& Sudagar, 2012) .های یخی درون سلول شده و از این طریق صدمات مواد ضد انجماد باعث کاهش تشکیل کریستال اگرچه

توانند سبب بروز یرسانند، با این وجود اکثر این مواد بدلیل سمیت شدید و ایجاد صدمات اسمزی مسلولی را به حداقل می

 (. Pillai et al., 2001های سلولی شوند )صدمات و آسیب

نظر به اهمیت زراعی، خوراکی و دارویی گیاه ارزن، در تحقیق حاضر به منظور یافتن روشی مطلوب برای حفاظت از 

 دی قرار گرفتند. های مورد استفاده در حفاظت انجماپلاسم این گیاه، بذور گیاه ارزن تحت تیمار با محلولژرم

 

 هامواد و روش
منظور یافتن روش مناسب حفاظت انجمادی  بهشد.  هیو ته ی)همدان( جمع آور-بذور ارزن از مزارع شهرستان اسدآباد ابتدا

دقیقه ضدعفونی شدند. سپس با آب مقطر  15درصد برای مدت  3پلاسم بذر گیاه ارزن، ابتدا بذور با کمک هیپوکلریت سدیم ژرم

 سشستشو صورت پذیرفت. پبار  سه مقطرثانیه مجدداً استریل شدند و در نهایت با آب  50درصد به مدت  70شستشو و با الکل 

لیتری منتقل شدند و میلی 2 یانجماد یها(یا)ظروف کوچک استوانه الیوبذر در دمای آزمایشگاه به  10شدن، تعداد از خشک

های استفاده شده دو محلول پرکاربرد در حفاظت انجمادی بافت کننده تیمار شدند. محلولهای حفاظتبا استفاده از محلول

 MSمتیل سولفوکساید با زمینه محیط کشت مایع دی %15گلایکول، اتیلن %15یسرول، گل %30)شامل  PVS2گیاهی به اسامی 

میکرومتری  22/0ها با کمک فیلتر (( بودند. این محلولWVساکارز ) %40گلیسرول و  %40)شامل  PVS3مولار( و  0/4 سوکروز

مذکور  مواد با بذورهای مذکور، تیمار شدند. به منظور آبگیری، تیمار استریل شدند. بذور ارزن در زیر هود لامینار با کمک محلول

( صورت گرفت. پس شده ذکر دموا با ماریت زمان مدت قه،یدق 100و  80، 60، 40، 20) یسطح زمان 5و در  شگاهیآزما یدما در

لیتر در ویال قرار میلی 5/0های مربوط خارج گردید و محلول تازه به مقدار های قبلی از ویالهای یاد شده، محلولاز اتمام زمان

ها بعد از طی مدت زمان مربوطه در حمام آب ار داده شدند. ویال( قرتروژنین)تانک ساعت در فراسرد  50گرفت. سپس به مدت 

بعدی  دقیقه قرار گرفتند. در مرحله 30دقیقه در دمای محیط به مدت  15سلسیوس و پس از درجه 50گرم با دمای حدود 

ها با کننده، نمونههای حفاظتهای بذری از محلولها خارج گردیده و جهت تمیز کردن نمونهکننده از ویالهای حفاظتمحلول

شو شدند. سپس، بذرها با آب مقطر استریل چند بار شستشو و در نهایت در مولار( شست 5/0یک محلول غلیظ )ساکارز 

 یریجهت جلوگ هاتیفعال نیا هیکل (.1متری روی کاغذ صافی کشت و با آب مقطر تغذیه شدند )شکل سانتی 10های دیشپتری

داری برر سطوح زمانی مذکور یادداشتزنی بذور دوانهجسترون انجام گرفت.  طیدر شرا شیآزما قیو انجام دق یاحتمال یاز آلودگ

های این تحقیق گیری قرار گرفت. در کلیه آزمونزنی مورد اندازهچه و درصد جوانهچه، طول ساقهگردید و صفات طول ریشه
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مورد استفاده قرار گرفت. این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح  PVS3و  PVS2های تیمار شاهد بدون استفاده از محلول

چه، عدد بذر قرار گرفت(. عملیات آماری برای سه صفت طول ریشه 10دیش پایه کاملاً تصادفی با سه تکرار انجام شد )در هر پتری

ترسیم  2016افزار اکسل ا با استفاده از نرمصورت پذیرفت. نموداره SAS 9.1افزار زنی با کمک نرمچه و درصد جوانهطول ساقه

 گردید. 

 
های بذر ارزن : نمونهCو  Bقبل از عمل حفاظت انجمادی،   کنندههای مختلف حفاظتهای بذر ارزن با محلول: تیمار نمونهA -1شکل 

 های حاوی کاغذ صافی بعد از عمل حفاظت انجمادی.دیشکشت شده و جوانه زده در درون پتری
Figure 1: (A) Treatment of Millet seeds with different protective solutions before cryopreservation, (B), 

(C) Millet seed samples cultured in Petri dishes containing the filter paper after cryopreservation. 

 

 نتایج

چه و درصد چه، طول ساقهر گیاه ارزن زمان تیمار برای صفت طول ریشهزنی بذودر بررسی اثر دمای فراسرد روی جوانه

چه چه و طول ساقه(. همچنین نوع محلول برای صفات طول ریشه1بود )جدول  داردرصد معنیزنی در سطح احتمال یکجوانه

(. اثر متقابل زمان تیمار در 1 دار مشاهده گردید )جدولزنی غیر معنیدار و برای درصد جوانهدرصد معنیدر سطح احتمال یک

، مقایسه میانگین اثر 2(. جدول 1دار بود )جدول درصد معنیچه در سطح احتمال یکنوع محلول فقط برای صفت طول ساقه

چه بذر ارزن را نشان چه و طول ساقهزنی، طول ریشهجوانهکننده روی درصدهای مختلف تیمار بذور با محلول محافظتزمان

چه بوده است. همچنین، دقیقه بیشترین رشد مربوط به صفت طول ساقه 80و  40 همانطور که مشخص است در زماندهد. می

های زمانی مذکور هستند که بر اساس روش چه، دارای بیشترین میزان در بازهچه متناسب با صفت طول ساقهصفت طول ریشه

کننده روی صفات طول ( میانگین اثرات نوع محلول محافظت3. جدول )مقایسه میانگین توکی بی در یک گروه آماری قرار دارند

دهد. همان طور که مشاهده زنی بذور گیاه ارزن و همچنین شرایط تیمار شاهد را نشان میچه و درصد جوانهچه، طول ساقهریشه

 رد انتظار نیز است. چه مربوط به تیمار شاهد است که موچه و طول ساقهشود بیشترین مقدار صفات طول ریشهمی
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چه در بذر چه و طول ساقهزنی، طول ریشهکننده روی درصد جوانهتجزیه واریانس اثر زمان اعمال تیمار و نوع محلول محافظت -1جدول 

 گیاه ارزن

Table 1- Variance Analysis of the effect of Treatment time and type of Protective Solution on Germination 

percentage, Root Length and Shoot length in Millet Seeds 

 منابع تغییرات
 درجه آزادی

 

 میانگین مربعات

 چهطول ریشه زنیدرصد جوانه
 

 چهطول ساقه
 

 زمان تیمار
 

4 **63/16 ** 04/2  **15/1 

 نوع محلول
 

2 ns 28/4   **97/28  **33/4 

 نوع محلول زمان تیمار 
 

8 ns 73/1  ns 08/0  **24/0 

 اشتباه
 

435 40/1 17/0 04/0 

 82/8 86/9 79/19  ضریب تغییرات

 دار: غیرمعنیns، %1و  %5دار در سطح * و **: به ترتیب معنی
* and **: Significant at level of 5% and 1%, ns: none significant 

 
 چه بذر ارزنچه و طول ساقهزنی، طول ریشهبر روی درصد جوانهمقایسه میانگین اثر مدت زمان تیمار  -2جدول 

Table 2- Mean Comparison of effect of Treatment duration on Germination percentage, Root length and 

shoot length of Millet seeds 
 زنیدرصد جوانه زمان اعمال تیمار )دقیقه(

 

 متر(چه )سانتیطول ریشه

 

 متر(چه )سانتیساقه طول

 

20 0.45 ± 0.00 c 3.98 ± 0.05 b  ± 0.02 c20/2 

40 0.51 ± 0.00 bc 4.31 ± 0.05 a 2.38 ± 0.03 a 

60 0.81 ± 0.00 a 4.33 ± 0.05 a 2.30 ± 0.03 b 

80 0.62 ± 0.00 b 4.32 ± 0.05 a 2.43 ± 0.03 a 

100 0.58 ± 0.02 bc 4.13 ± 0.01 ab 2.17 ± 0.00 c 

 

 
 چه گیاه ارزنچه و ساقهکننده روی صفت طول ریشهمقایسه میانگین اثرات نوع محلول محافظت -3جدول 

Table 3- Comparison of the Average effects of type of Protective Solution on the Root and Shoot length 

traits of Millet Plants 
 صفت

 

  نوع محلول

PVS2 PVS3 Control 

 چهطول ریشه

 

4.09 ± 0.03 b 3.84 ± 0.03 c 4.69 ± 0.03 a 

 c 2.23 ± 0.02 b 2.48 ± 0.02 a 0.01 ± 2.16 چهطول ساقه



 بومی شمال غرب ایران  (.Panucum miliaceum L) ایدانه حفاظت طولانی مدت ژرم پلاسم ارزن/ 94

 
 

چه و کننده روی صفت طول ریشهترتیب میانگین اثرات متقابل دوگانه زمان تیمار و نوع محلول حفاظت به 5و  4جداول 

های مختلف و با تیمارهای چه در زمان، بیشترین میزان طول ریشه4دهد. بر اساس جدول نشان میچه در بذر ارزن را طول ساقه

های چه برای بذور تیمار شده با محلولدقیقه بوده است. میزان طول ساقه 60و  40های مختلف، مربوط به تیمار شاهد و زمان

PVS2 ،PVS3 داده شده است. براساس این جدول بیشترین مقدار طول  نشان 5های مختلف در جدول و نمونه شاهد در زمان

دقیقه است. همچنین پس از این تیمارها، بیشترین مقدار مربوط به تیمار  80و  40های چه مربوط به نمونه شاهد و زمانساقه

PVS3  تیمارشده با محلول چه برای بذور دهد که مقادیر طول ریشهنشان می  4دقیقه بوده است. به طور کلی جدول  80و زمان

PVS3  بیشتر از بذور تیمارشده با محلولPVS2  میانگین اثرات متقابل دوگانه زمان تیمار و نوع محلول 6بوده است. جدول ،

 PVS3های این جدول، بذور تیمار شده با محلول دهد. بر اساس دادهزنی در بذر ارزن را نشان میکننده روی صفت جوانهحفاظت

زنی بوده و پس از آن بیشترین مقادیر مربوط به بذور تیمار شده با نمونه یقه دارای بیشترین مقدار درصد جوانهدق 80در زمان 

 است. PVS2شاهد و 

 چه در بذر ارزنکننده روی صفت طول ریشهمقایسه میانگین اثرات متقابل دوگانه زمان تیمار و نوع محلول حفاظت -4جدول 

Table 4- Comparison of the Average double Interaction effects of Treatment time and type of Protective 

Solution on the Trait of Root length in Millet seeds 
 (قهی)دق ماریت اعمال زمان محلول نوع

 

 20 40 60 80 100 

PVS2 3.52c 3.97a 3.96a 3.94ab 3.81b 
PVS3 3.92c 4.15ab 4.16ab 4.22a 4.01b 

Control 4.49c 4.81a 4.82a 4.77ab 4.58b 

 

 چه در بذر ارزنکننده روی صفت طول ساقهمقایسه میانگین اثرات متقابل زمان تیمار و نوع محلول حفاظت -5جدول 

Table 5- Comparison of the Average interaction effects of Treatment time and the type of Protective 

Solution on the Shoot length Trait in Millet Seeds 
 محلول نوع

 

 (قهی)دق ماریت اعمال زمان
  

 20 40 60 80 100 

PVS2 2.12bc 2.15b 2.25a 2.19ab 2.09c 
PVS3 2.06c 2.42ab 2.16b 2.46a 2.07c 

Control 2.41b 2.57ab 2.45b 2.65a 2.35c 

 
 ارزن بذر یزنجوانه درصد صفت یرو کنندهحفاظت محلول نوع و ماریت زمان دوگانه متقابل اثرات نیانگیم سهیمقا -6جدول

Table 6- Comparison of the Average double Interaction effects of Treatment time and type of Protective 

Solution on the Germination Percentage trait of Millet Seeds 
 محلول نوع

 

 (قهی)دق ماریت اعمال زمان

  

 20 40 60 80 100 

PVS2 0.43bc 0.40c 0.80a 0.53b 0.56b 
PVS3 0.36d 0.46c 0.83a 0.70ab 0.60b 

Control 0.56d 0.66b 0.80a 0.63bc 0.60c 
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 و یانمزنده تیقابل ،شده یبررس  یهاشدن و در مدت زمان یاشهیبا استفاده از روش ش ارزن اهیگ بذور که داد نشان جینتا

 نوع دو توسط مارشدهیت ارزن بذور یچهساقه طول صفت یبررو زمان اثر یسهیمقا بیترت به 4 و 3، 2 شکل. دارد یزنجوانه

 کنندهمحافظت محلول نوع دو توسط مارشدهیت ارزن بذور یچهشهیر طول صفت یبررو زمان اثر یسهیمقا کننده،محافظت محلول

 .دهدیم نشان را کنندهمحافظت محلول نوع دو توسط مارشدهیت ارزن بذور یزنجوانه درصد صفت یبررو زمان اثر یسهیمقا و

 
 کنندهی بذور ارزن تیمارشده توسط دو نوع محلول محافظتچهی اثر زمان برروی صفت طول ساقهمقایسه -2شکل 

Figure 2- Comparison of the effect of time on the Shoot Length Trait of millet seeds Treated by two types 

of Protective Solutions 

 

 
 کنندهی بذور ارزن تیمارشده توسط دو نوع محلول محافظتچهی اثر زمان برروی صفت طول ریشهمقایسه -3شکل 

Figure 3- Comparison of the effect of time on the Root length of Millet seeds Treated by two types of 

Protective Solutions 

 

 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

20 40 60 80 100

ه 
 چ

قه
سا

ع 
فا

رت
ا

(
تر

یم
انت

س
)

St
e

m
 h

e
ig

h
t

(دقیقه)زمان 
Time (min.)

PVS 2

PVS3

Control

0

1

2

3

4

5

6

20 40 60 80 100

ه 
 چ

شه
ری

ل 
طو

(
تر

یم
انت

س
)

R
o

o
t 

L
en

g
th

(دقیقه)زمان 
Time (min.)

PVS 2

PVS3

Control



 بومی شمال غرب ایران  (.Panucum miliaceum L) ایدانه حفاظت طولانی مدت ژرم پلاسم ارزن/ 96

 

 

 کنندهزنی بذور ارزن تیمارشده توسط دو نوع محلول محافظتی اثر زمان بر روی صفت درصد جوانهمقایسه -4شکل 
Figure 4- Comparison of the effect of time on the Germination Percentage of Millet Seeds treated by two 

types of Protective Solutions 
 

 حثب

دار کردن و آبگیری، تکنیکی کاربردی جهت حفاظت ذخایر ژنتیکی استفاده از تکنیک حفاظت انجمادی به روش پوشش

کند. بر اساس این پژوهش، از نظر خصوصیت ( که البته این پژوهش کارآیی آن را اثبات میMansouri et al., 2013گیاهی است )

تر بودند و از جمله علل این نتیجه این ی شاهد در قیاس با بذور تیمار شده با محلول های حفاظت کننده مطلوبزنی نمونهجوانه

است که تیمار بذور با مواد ضد انجماد آسیب بذور را به همراه دارد. بانک های ژنی بر مبنای حفاظت انجمادی و تکنیک های 

ا رو به گسترش است و نگهداری و استفاده بهینه از ذخایر ژنتیکی در اکثر نقاط دنیا از اهمیت مبتنی بر زیست فناوری در دنی

های حفاظت شده نسبت (. بر اساس نتایج این آزمون، بذور تیمار شده با محلولMansouri et al., 2013بسزایی برخوردار است )

رسد مدت زمان انجماد تأثیری بر حفاظت انجمادی از راه ر میبه بذور شاهد دارای اندکی آسیب بودند. به طور معمول، به نظ

های (. چنانچه نمونه بتواند در ازت مایع زنده بماند، اختلاف محسوسی در مدت زمانRong & Hua 2009ای کردن ندارد )شیشه

ت زمان نگهداری تقریباً های متابولیکی، مسئله مدمتنوع نگهداری در ازت مایع وجود ندارد؛ چرا که با کاهش شدید فعالیت

(. در این دمای پایین، کلیه تقسیمات سلولی و فرآیندهای متابولیکی و فیزیولوژیکی Shatnawi, 2011گردد )منتفی می

(. جهت حفاظت از ژرم پلاسم گیاه ارزن، حفاظت انجمادی تکنیکی Suzuki et al., 2005شود )های گیاهی متوقف میریزنمونه

 مطلوب است.
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 گیری کلینتیجه

 .است اهیگ نیبذور ا یجهت نگهدار سودمند یروش یانجماد حفاظت روشداد که  نشان پژوهش نیا جینتا ،یکل طور به

 یریجلوگ انجماد هنگام در خی یهاستالیکر لیکه از تشک است یجهت حفاظت انجماد عیو سر ساده روش کی شدن ییاشهیش

 در ارمیت زمان نظر از( یزنجوانه درصد و چهساقه طول چه،شهیر)طول  صفات هیکل که داد نشان انسیوار هیتجز جینتا. کندیم

 زمان متقابل اثر و چهساقه طول و چهشهیر طول صفات یبرا محلول نوع ن،یهمچن. بودند داریمعن درصد کی احتمال سطح

 یهامحلول با ارزن بذور ماریت. بود داریمعن درصد کی احتمال سطح در چهساقه طول صفت یبرا تنها محلول نوع در ماریت

ر نشان داد که بذو جینشان داد. نتا مارهایت ریبا سا سهیرا در مقا یزنجوانه زانیم نیشتریب قه،یدق 60 مدت به کننده محافظت

 یبودند. به طور کل PVS2نسبت به محلول  یشتریب چهشهیر طول یول کمتر چهطول ساقه یدارا PVS3شده با محلول  ماریت

در زمان  PVS3نمود. محلول  یارزن تلق اهیگ پلاسمژرم از حفاظت منظور به مناسب روش کی را یانجماد حفاظت روش توانیم

یه شمار ممدت ارزن ب یطولان ینگهدار یبرا یماریت بیترک نیبود که بهتر یزندرصد جوانه نیانگیم نیشتریب یدارا قهیدق 60

 .رود

 سپاسگزاری

 این مانجا مسیر در که کسانی یامکانات دانشگاه پیام نور انجام شده است ضمن تشکر، از همه این تحقیق با استفاده از

 . گرددمی قدردانی کردند یاری را اینجانبان گزارش،

 

 منابع

 
Amadou, I., Gbadamosi, O. S., and Guo-Wei, L. (2011). Millet-based traditional processed foods and beverages- 

A review. Cereal Food World, 56(3), 115-121. 

Benson E. E. (2008). Cryopreservation of phytodiversity: a critical appraisal of theory and practice. Critical 

Reviews in Plant Sciences, 27, 141-219. 

Dayakar, R. B., Bhaskarachary, K., Arlene, C.G.D., Devi, S., Vilas, G., and Tonapi, A. (2017). Nutritional and 

Health benefits of Millets”, ICAR Indian Institute of Millets Research (IIMR), Rajendranagar, Hyderabad.  

Gale, S. A., John, K., Harding, K., and Benson, E. (2008). Developing cryopreservation for Picea sitchensis (sitka 

spruce) somatic embryos: a comparison of vitrification protocols. Cryo Letters, 29, 135-144. 

Ghaffarzadeh-Namazi, L., Babaeian, N., Ghamari-zare, A., and Nematzadeh, Gh. (2014). Cryopreservation of 

Satureja spicigera seeds. Journal of Biosafety. 7 (1): 45-52. 

Ghaffarzadeh-Namazi, N. N., Babaeian, A., Ghamari-zare, A., and Nematzadeh, G. H. (2015). Cryopreservation 

the seeds of the medicinal plant Satureja bachtiarica Bunge. International Journal of Biosciences, 6(2), 24-

29. 

Habiyaremye, C. Matanguihan, J. B., D'Alpoim Guedes, J., Ganjyal, G. M., Whiteman, M. R., Kid wellK, K., and 

Murphy, K. M. (2017). Proso Millet (Panicum miliaceum L.) and Its Potential for Cultivation in the Pacific 

Northwest, U.S.: A Review. Frontiers in plant science, 7, 1961.  

Hawksworth, D. L., and Bull, A. T. (2007). Plant Conservation and Biodiversity. Springer, Volume 6, 420 p. 



 بومی شمال غرب ایران  (.Panucum miliaceum L) ایدانه حفاظت طولانی مدت ژرم پلاسم ارزن/ 98

 
Keivanloo, S., and Sudagar, M. (2012). Cryprotectant toxicity in fish embryos. Journal of Conservation and 

Utilization of Natural Resources, 1(2), 73-84.  

Lambardi, M., Benelli, C., and Decarlo, A. (2005). Cryopreservation as a tool for the long-term conservation of 

woody plant germplasm: development of the technology at the CNR/INVALSA Institute of Florence. The 

Role of Biotechnology, 181-182. 

Li, D. Z., and Pritchard, H.W. (2009). The science and economics of ex situ plant conservation. Trends in Plant 

Science, 14, 614-621.  

Mansouri, M., Kakaei, M., Abdolahi, M. R., and Sharifi, Sh. (2013). Study of Cryopreservation in Rapeseed 

(Brassica napus L.) Seeds via Vitrification Method. Journal of Biotechnology in Agriculture. 12 (2), 33-39. 

Pillai, B. R., Rao, K. J., and Mohanty, J. (2001). Toxicity of selected Cryoprotectants to the first zoeal stages of 

giant freshwater prawn (Macrobrachium rosenbergii) (de Man). Ashian fisheries science, 14, 1-8. 

Popov, A. S., Popova, E. V., Nikishina, T. V., and Vysotskaya, O. N. (2006). Cryobank of plant genetic resources 

in Russian Academy of Sciences. International Journal of Refrigeration, 29, 403-410. 

Rao, N. K. (2004). Plant Genetic Resources: Advancing conservation and use through biotechnology. African 

Journal of Biotechnology, 3, 136-145.  

Rong, H. S., and Hua, Y. M. (2009). High-efficiency vitrification protocols for cryopreservation of in vitro grown 

shoot tips of rare and endangered plant Emmenopterys henryi Oliv. Plant Cell, Tissue and Organ Culture, 99, 

217-226. 

Shatnawi, M. A. (2011). Cryopreservation of Capparis spinosa shoot tips via vitrification, encapsulation 

dehydration and encapsulation vitrification. World Applied Sciences Journal, 15, 318-325. 

Suzuki, M., Ishikawa, M., and Akihama, T. (2005). Cryopreservation of encapsulated gentian axillary needed to 

increase recovery of tips after cryopreservation buds following 2 step preculture with sucrose and desiccation. 

Plant Cell, Tissue and Organ Culture, 83, 115-121. 

 

 

 

 

 

 

 



99 / The Quarterly Scientific Journal of Applied Biology, Volume 35, Issue 3, Ser. 72, autumn  2022 
 

 

 

Long-term Protection of Germplasm Millet (Panucum miliaceum L.) Native to the 

Northwest of Iran 

 

M. Kakaei*1 , T. Basaki2 

Received: 2022. 02 . 21 

Accepted: 2022.06. 25 

Abstract 

Introduction: Preservation of plant genetic resources is of particular importance. By applying ultra-cold seed storage 

techniques, seeds can be stored for a long time at a much lower cost. In the present study, the cryopreservation of 

millet seeds by a verification method was investigated. Materials and Methods: The experiment in factorial format 

(with two factors, the first factor in two levels of dewatering solution (PVS2 and PVS3) and the second factor in 

dewatering times in five- time levels (20, 40, 60, 80, and 100 minutes) and with a completely randomized design and 

it was done with three repetitions. Result and Discussion: The results of the analysis of variance showed that all traits 

(root length, stem length, and germination percentage) were significant in terms of treatment time at the level of 1% 

probability. Also, the type of solution was significant for root length and shoot length and the interaction effect of 

treatment time in solution type was significant only for shoot length at the level of 1% probability. Treatment of millet 

seeds with protective solutions for 60 minutes indicated the highest germination rate compared to other treatments. 

The results showed that seeds treated with PVS3 solution had shorter stem length but longer root length than PVS2 

solution. Total Resulting: In general, cryopreservation can be considered as an appropriate method to protect the 

germplasm of millet. PVS3 solution had the highest average germination percentage at 60 minutes, which is the best 

treatment composition for long-term storage of millet. 
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1. Respectively, Associate Professor Assistant Professor Plant Breeding, Department of Agricultural Science, Payame 

Noor University, Tehran-Iran. (*Corresponding Author: M_Kakaei@pnu.ac.ir ) 

2. Assistant Professor Plant Breeding, Department of Agricultural Science, Payame Noor University 

Asus
Sticky Note
لازم نیست ایتالیک باشد



 

 
 

 19/02/1401تاریخ پذیرش:          22/06/1400 تاریخ دریافت:

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

10.22051/JAB.2021.34309.1398 

 

 

 avellanaهای اندوفیت جدا شده ازشناسایی و سنجش محتوای اسیدهای فنلی در قارچ
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 چکیده

مشتقات هیدروکسی سینامیک  جمله از، فرولیک اسید ، کافئیک اسید  اسید کوماریک ،اسید  سینامیک: مقدمه

در  محتوا و نوع آنهاگزارشات اندکی در مورد . دارای خواص آنتی اکسیدانی قوی هستندهستند. این ترکیبات فنلی  اسید

 (Corylus avellana) فندق ندوفیت از گیاها یهاقارچو معرفی شناسایی  بهحاضر تحقیق  .شده است بتثهای اندوفیت قارچ

 پرداخته است. آنها فنلیهای اسیدو نوع و محتوای 

اسید  سینامیکمشتقات  و مقدار تولید حضور ،ITSآغازگرهای  براساس هاقارچشناسایی مولکولی  :هامواد و روش

 .شدانجام  HPLCبه روش 

هر کدام از ترکیبات ذکر ی شناسایی و مقدار تولید لفن هایقارچ اندوفیت سنتز کننده اسید 12 :نتایج و بحث

سینامیک اسید و کافئیک  مقدار یشترینب .Alternaria spگیری شد. قارچاندازهمحیط درون سلولی و برون سلولی در شده 

اسیدهای فنلی به محیط در دو چنین درصد رهاسازی هم ( را تولید کرد.g/g Fwµ 17و g/g Fwµ 303)به ترتیب  اسید

فرایند استخراج در مقیاس صد در صد بود که حاکی از آسانی و راندمان بالا در  sp. Stemphyliumو .Fusarium spقارچ 

 .استتجاری 
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 مقدمه 

شوند دارای طیف وسیعی از خواص آنتی اکسیدانی، بیولوژیکی اسیدهای فنلی که جزء حیاتی رژیم غذایی انسان محسوب می

 ,.Wahle et al) باشندغذایی می ، محافظ کبدی، افزودنیسی، ضد ویروتی، ضد حساسینی، ضد سرطابیو دارویی مانند ضد التها

 طور عمده و به به طور کلی به ترکیبات فنلی دارای یک گروه کربوکسیلیک اسید اشاره دارد "اسیدهای فنلی"اصطلاح  (2010

اخیراً خواص . (Pereira et al., 2009) شوندتقسیم می ی سینامیک اسیدو هیدروکس اسید به دو زیر گروه هیدروکسی بنزوئیک

 موردزاد آ هایآنها در مهار رادیکال پتانسیل بالایو  فراوانی در طبیعت علاوه بر اکسیدانی هیدروکسی سینامیک اسیدها  آنتی

اسید ک هیدروکسی سینامیدر گروه و سیناپیک  اسیدهای فرولیک، کافئیک، کوماریکترکیباتی مانند است،  قرار گرفتهتوجه 

های  اکسیدانی اسیدهای فنلی طبیعی به تعداد و موقعیت نسبی گروهفعالیت آنتی .(Khoddami et al., 2013) قرار دارند

 مانند ییها نسبت به مونوفنلی بودنبه علت دی هیدروکسیله  کافئیک اسید برای مثال .وابسته استهیدروکسیل بر روی حلقه 

 یبرا یعیاز دو دهه گذشته استفاده از منابع طب .(Rice-Evans et al., 1996) کوماریک اسید قدرت آنتی اکسیدانی بیشتری دارد

های اندوفیت که بدون ایجاد قارچدر این بین  مورد توجه قرار گرفته است. اریبس یتجار اسیدر مق دتولی و( ها)توسعه، کشف دارو

ید قادر به تول هاقارچبسیاری از محققان بوده است.  توجه مورددهند، زا درون بافت زنده گیاه کلونی تشکیل میعلامت بیماری

ها نسبت به قارچبا توجه به رشد سریعتر  .(Shen, 2015) های بیولوژیکی متنوع هستندهای ثانویه با فعالیتبسیاری از متابولیت

-نابع مناسبم های بالقوه می توانند، این میکروارگانیسمهای تولید شده توسط آنهاتر متابولیتهزینهآسان و کماستخراج گیاهان، 

های از گونه درصد 5/1-75/0ا ، تنهوجودبا این .  (Kusari & Spiteller 2011) باشندها در مقیاس تجاری برای تولید متابولیت تری

فندق با نام علمی (. Christenhusz & Byng 2016) اندهای آنها مورد بررسی قرار گرفته شده برای شناسایی اندوفیتگیاهی شناخته

Corylus avellana از خانواده Betulaceae  کند.مساعد تا ارتفاع شش متر نیز رشد می به ارتفاع تقریبی دو متر که در شرایطای است درختچه 

است که فندق دارای سه مرکز تنوع جدا از هم در ایران، مدیترانه و ترکیه است که در ایران این براساس آخرین تحقیقات سیتوژنتیکی مشخص شده

های ز آنجایی که مطالعه جامعی بر روی قارچا .(Ghaderi et al., 2009ت )اسهای طبیعی شامل مناطق شمال و شمال غربی کشور  رویشگاه

است تا با شناسایی و معرفی  گیاه فندق صورت نگرفته است لذا در این تحقیق سعی بر آن فنلی یاسیدهااندوفیت تولید کننده 

فنلی  یهااسیداز آنها به عنوان منابع جدید با پتانسیل عظیم صنعتی برای تولید  بتوان فندق از های اندوفیت جدید جداشدهقارچ

العه حضور از این رو در این مط استفاده کرد.)کافئیک اسید، فرولیک اسید، سالیسیلیک اسید، سینامیک اسید و کوماریک اسید( 

 مورد بررسی قرار گرفت.  HPLCبه روش  فندقجدا شده از  های اندوفیتمختلف از قارچهای در جنس فنلی یاسیدها
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 هامواد و روش

 نمونه برداری

ای هبرداری در شش نقطه از ایران )اشکورات گیلان، فندقلوی اردبیل، طارم زنجان، الموت قزوین، وشنوه قم( و از بخشنمونه

های از درختان بالغ انتخاب و در کیسهنمونه ها . انجام شد  فندقگیاه پوست و  شامل برگ، ساقهسالم و بدون نشانه بیماری 

درجه  4های آنها در دمای تا زمان جداسازی اندوفیت هاشدند. نمونهبه آزمایشگاه منتقل  هقرار داده شدبرروی یخ پلاستیکی 

 گراد ذخیره شدند. سانتی

 

 های اندوفیتجداسازی قارچ

با اندکی تغییرات انجام شد. به طور  ( Tello 2011&González) گونزالس و تلّوهای گیاهی به روش های اندوفیت از نمونه جداسازی قارچ

به مدت  اریبا آب جفیت، پس از شستشو با مواد شوینده، های اپیسطحی با هدف زدودن قارچ های گیاهی جهت ضدعفونی کردنخلاصه، ابتدا نمونه

یک دقیقه در اتانول  سایر مراحل به صورت متوالی در زیر هود لامینار انجام شد. قطعات برید شده به مدت کشی شد.دقیقه آب 15

دقیقه و در نهایت پس از سه بار شستشو با آب  5مدت  هفعال ب لریندرصد ک 5سدیم حاوی  تیپوکلریدرصد، سپس در ه 70

های استریل شده به قطعات ها گرفته شود. نمونهمقطر استریل بر روی کاغذ صافی استریل شده قرار داده شد تا آب اضافی آن

 امدیط کشت جها توسط اسکالپل جدا و بخش داخلی بافت روی محپوست رویی نمونه و متر( بریده شدسانتی 5/0×5/0کوچک )

(Potato Dextrose Agar)  PDA سازی خالصگراد انکوبه شدند. درجه سانتی 27±2در دمای  و ها در تاریکی. پلیتقرار داده شد

 های خالص چانجام شد. سپس از قار محیط کشت جامدی های رشد یافته بر روقارچهای ها با استفاده از نوک هیفاندوفیت

 Potato Dextrose)میلی لیتر محیط کشت  50لیتری حاوی میلی  100و به ارلن  تهیهسانتیمتر مربع 1×1ابعاد به  هاییبرش

Broth) PDB  روی شیکر با دور  بر روزه 21 به مدت هاداده شد. نمونهانتقالrpm 120 سازی خیرهذ چنین به منظورهم .قرار گرفت

یافته از محیط کشت های رشدجداسازی قارچ .(Strobel et al., 1996) شد های قارچی، از روش کاغذ صافی استریل استفادهایزوله

 (. 1گراد نگهداری شدند )شکل درجه سانتی -70زمان انجام آنالیزهای مربوطه در فریزر  تاانجام و مک پمپ خلا مایع با ک
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های :استریل کردن بخشbگیاه فندق،  :a های مختلف گیاه فندقهای اندوفیت از قسمت: مراحل مختلف کشت و جداسازی قارچ1شکل 

 های قارچی.سازی ایزوله: رشد و ذخیرهPDA  ،d- e: کشت بر روی محیط cمختلف گیاه، 

Figure 1: Different stages of cultivation and isolation of endophytic fungi from different parts of the Hazel 

plant. a: Hazel plant, b: Sterilization of different parts of the plant, c: Cultivation on PDA medium, d-e: 

Growth and storage fungal isolates 

 ژنومیDNAاستخراج 

 انجام شد. و شناسایی مولکولی آنها براساس آغازگرهای CTABهای قارچی با استفاده از بافر ژنومی ایزوله DNAاستخراج 

(5ʹ -TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3ʹ) ITS1 5) وʹ -TCCTCCGCTTATTGATATGC-3ʹ) ITS4 د انجام ش

(White et al., 1990.)  پس از انجام واکنشPCRهای ، ژنITS  به منظور بررسی صحت انجام واکنشPCR  آگارز ٪1بر روی ژل 

 . ژنتیک کدن )ایران( تعیین توالی شد توسط شرکت  PCRواکنش و محصول یبارگذار

 

 فنلی  یاستخراج اسیدها

گرم میسلیوم  5/0درصد استیک اسید تهیه شد. سپس به  5/0درصد متانول حاوی  40برای استخراج اسیدهای فنلی ابتدا 

شیکر قرار داده شد و پس از  بر رویساعت  24مدت ن شد. مخلوط حاصل بهگاضافه و همشده لیتر از حلال ذکرمیلی 4قارچ، 

میکرومتر صاف و برای  45/0سانتریفیوژ شد. محلول رویی جدا و با فیلتر دور در دقیقه  13000دقیقه با سرعت  10آن به مدت 

متر و قطر میلی 250با طول  C18-ODS3مورد استفادهستون  .تزریق شد HPLC (Waters, e2695, USAه )سنجش به دستگا

محاسبه غلظت اسیدهای  .درصد انجام شد 80تا  30با گرادیانی از متانول  300 و 278در دو طول موج بود و آنالیز متر میلی 6/4
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رولیک ، فاستاندارد سینامیک اسید،کوماریک اسید، کافئیک اسید هایها با نمونه با مقایسه پیکفنلی موجود در عصاره قارچ 

 شد. انجام (USA, Sigma) اسید و سالیسیلیک اسید

 

 نتایج و بحث

های و مطابقت با توالی ژنومی ITSبراساس تجزیه و تحلیل توالی کننده اسیدهای فنلی تولیداندوفیت  هایشناسایی قارچ

جداسازی و خالص شد که  یقارچایزوله  12براساس نتایج در مجموع . (2)شکل  انجام شد NCBIثبت شده درپایگاه داده 

 Alternaria sp., Arthrinium sp., Auxarthron sp., Fusarium sp., Penicillium sp., Cryptosporiopsis هایقارچشامل 

sp., Epicoccum sp., Melanconium sp., Neopestalotiopsis sp., Phoma sp., Stemphylium sp. است .   

 

 
 های اندوفیت.قارچ ITSیابی نواحی : توالیPCR ،c: واکنش bقارچی،  DNAاستخراج a:: مراحل مختلف 2شکل 

Figure 2: Different steps a: Extraction of fungal DNA, b: PCR reaction, c: Sequencing of ITS 

regions of endophytic fungi. 

( و برون 1قارچ( )جدول  ومیسلیمانده در م ی)باق یدرون سلولی فنل هایدیشده به همراه مقدار اس ییشناسا هایجنس

بررسی درصد ارائه شده است.  تیاندوف هایشده توسط هر کدام از قارچ دی( تول 2کشت( )جدول طی)رها شده به مح یسلول
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ه در وری کها بخش زیادی از این ترکیبات به محیط رها شدند، به طآزادسازی این ترکیبات به محیط نشان داد که در اکثر قارچ

صد درصد ترکیبات به محیط آزاد شد که این امر تاکیدی بر فرایند آسان و کم  sp.  Stemphyliumو .Fusarium spقارچ  دو

سنتز کننده  تیاندوف هایدر مورد قارچ یکم اریبس هایگزارش های اندوفیت دارد. هزینه استخراج فنلیک اسیدها از قارچ

ت گزارش شده اس .Alternaria spگرم بر گرم در قارچ  یلیم 6/3به مقدار  نیاست.  حضور کومار هثبت شدی فنل هایدیاس

(Umashankar et al., 2015)استراز در قارچ  لیفرو هایژن ییشد، پس از شناسا امانج 2017که در سال  گریر مطالعه د. د

Aspergillus sp. ت )افی شیبرابر افزا 6تا  اهیگ نیدر ا دیاس کیوکومار دیاس کیفرول دیگندم تول اهیو انتقال آن به گDilokpimol 

et al., 2017) .دیاس کینامیس یدروکسیه هسنتز کنند تیاندوف هایچحاضر، به عنوان قار قیشده در تحق ییشناسا هایقارچ 

ند. به اهترکیبات از خود نشان دادهای مختلف پتانسیل متفاوتی در تولید هر کدام از . قارچشوندیم یبار معرف نینخست یبرا

بهترین عملکرد را در تولید کافئیک اسید، کوماریک اسید، فرولیک اسید و سینامیک اسید از   .Alternaria spطوری که قارچ

 های شناسایی شده بالاترین مقدار تولید را داشت بلکه نسبت به مقادیر گزارشخود نشان داد که نه تنها نسبت به سایر قارچ

بر  2009ای در سال مطالعه .(Alvarado et al., 2003د )های گیاهی نیز بسیار بالاتر بونمونه شده این ترکیبات در بسیاری از

ترین اسید ها، هم به صورت آزاد و هم به صورت استری اسید گالیک فراواندر تمام عصاره روی فندق انجام شد که نشان داد 

برای  به عنوان تنها منبع کربنکوماریک اسید  از توانندمی هامیکروارگانیسمبسیاری از  .(Prosperini et al., 2009د )فنلی بو

 ای مانندهای رشتهقارچ و  Streptomyces griseus هایی مانند باکتری . برای مثالکننداستفاده  ساختن کافئیک اسید

Gliocladium deliquescens  د )کنن را به کافئیک اسید و ترکیبات مربوطه تبدیل میکوماریک اسیدTorres & Rosazza 

دست ید ئیک اسبه کافکوماریک اسید هیدروکسیلاسیون  قادرند که با استفاده از ی اندوفیتهااما تنها تعداد کمی از قارچ (.2001

در مقادیر را  کافئیک اسید .Alternaria sp., Fusarium sp., Penicillium sp., Epicoccum spقارچ  در این مطالعه چهار .یابند

های قارچکه د دانشان   g/g Fw µ 303به میزان .Alternaria spقارچ  . هم چنین تولید سینامیک اسید درتوجه تولید کردندقابل 

رصد آزادسازی . بررسی دتوانند به عنوان یک منبع جایگزین مناسب برای تولید این ترکیبات آنتی اکسیدانی باشندمیاندوفیت 

قارچ  ها بخش زیادی از این ترکیبات به محیط رها شد، به طوری که در دواین ترکیبات به محیط نشان دادکه در اکثر قارچ

Fusarium sp. وsp.  Stemphylium  ترکیبات به محیط آزاد شد. این امرتاکید مجددی بر فرایند آسان و کم هزینه صد درصد

 های اندوفیت دارد. استخراج اسیدهای فنلی از قارچ
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 های اندوفیت . اسیدهای فنلی تولید شده از بخش درون سلولی قارچ1جدول 

Table 1. produced Phenolic acids from the intracellular part of endophytic fungi 

 اسیدیک سینام های اندوفیتقارچ

g/g Fwµ 

 یداس سالیسیلیک

g/g Fwµ 

 اسید فرولیک

g/g Fwµ 

 اسید کوماریک

g/g Fwµ 

 کافئیک

 اسید

g/g Fwµ 

Alternaria sp. 179 - 845 5/8  - 

Arthrinium sp. - 6/5  - - - 

Auxarthron sp. - - 6 - - 

Fusarium sp. - - - - - 

Penicillium sp. 5/1  - 10 - 5/2  

Cryptosporiopsis 

sp. 

5/2  - 3/10  - - 

Epicoccum sp. 1/5  7 5 - 4 

Melanconium sp. - 2/4  2/0  4/0  - 

Neopestalotiopsis 

sp. 

- 5/5  5/2  - - 

Phoma sp. - - - 3 - 

Stemphylium sp. - - - - - 

 

 محیط برون سلولی. محتوای اسیدهای فنلی رها شده به 2جدول 

Table 2. The content of released phenolic acids into the extracellular culture 

سینامیک  های اندوفیتقارچ

 اسید

g/g 

Fwµ 

سالیسیلیک 

 اسید

g/g Fwµ 

فرولیک 

 اسید

g/g Fwµ 

کوماریک 

 اسید

g/g Fwµ 

کافئیک 

 اسید

g/g Fwµ 

درصد رها 

سازی به 

)%( محیط  

Alternaria sp. 124 - - 5/140  17 4/21  

Arthrinium sp. - - - - - 0 

Auxarthron sp. 2/5  - - 2 - 3/55  

Fusarium sp. 1/5  7 5 - 4 100 

Penicillium sp. - - - - - 0 

Cryptosporiopsis 

sp. 
2/6  - - - - 6/32  

Epicoccum sp. - - - - - 0 

Melanconium sp. - - - - - 0 

Neopestalotiopsis 

sp. 
4 3/23  -   3/77  
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Phoma sp. - - 5/16  - - 6/84  

Stemphylium sp. 124 - - 5/140  - - 
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پتانسیل بالایی در تولید بسیاری از مشتقات هیدروکسی  فندقهای اندوفیت جدا شده از گیاه نتایج نشان داد که قارچ

اسید، سینامیک اسید، کوماریک اسید، فرولیک اسید و سالیسیلیک اسید دارند. در میان سینامیک اسید از جمله کافئیک 

( g/g Fw µ 17( و کافئیک اسید )g/g Fwµ 303بیشترین مقدار سینامیک اسید )  .Alternaria spهای جدا شده، قارچ  اندوفیت

بیشترین مقدار سالیسیلیک  .Neopestalotiopsis sp( و قارچ g/g Fwµ 149( و کوماریک اسید )g/g Fwµ 845، فرولیک اسید )

های اندوفیت قابلیت تولید این ترکیبات ارزشمند را در طی یک دوره ( را تولید کردند.  از آنجا که قارچg/g Fwµ 8/28اسید )

اری بات در مقیاس تجرشدی کوتاه مدت و در مقادیر بالا داشتند می توان آنها را به عنوان منبع مناسبی برای تولید این ترکی
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Abstract 

Introduction: Cinnamic acid, coumaric acid, ferulic acid, caffeic acid are of hydroxy-cinnamic acid derivatives with 

strong antioxidant properties. A few reports are available on the content and types of phenolic acids in endophytic 

fungi. The present study has been focused on the isolation of endophytic fungi from hazelnut (Corylus avellana 

L.), identification and measurement of their phenolic acids. 

Materials and methods: Molecular identification of the fungi was achieved based on ITS primers and the presence 

of cinnamic acid derivatives was studied by HPLC method. 

Results and discussion: Twelve phenolic acid-producing endophytic fungi were isolated and intracellular and 

extracellular amounts of above-mentioned compounds was monitored. Among the isolated endophytes, 

Alternaria sp. showed the highest amount of cinnamic acid (303µg / g Fw) and caffeic acid (17 µg / g Fw). It was 

also noteworthy that one hundred percent of phenolic acids produced by Fusarium sp. and Stemphylium sp., was 

released into the media of these fungi. Regarding to the cost effective and fast growth of endophyes, they can be 

introduced as alternative resources for commercial-scale production and extraction process of phenolic acids. 
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 .Lepdium vesicarium Lهای رویشی گیاه اندام بررسی ترکیبات فنولی و خواص بیولوژیکی

 3، مصطفی عبادی2اسلامی، مهناز 1*سعید ملائی

 چکیده

 ترکیبات فنولی و خواص بیولوژیکی ، مطالعهLepdium vesicariumی دارویی گیاه طولانی در استفاده ایبا وجود تاریخچه

، مختلف )ریشه، برگ هایانداممختلف آن صورت نگرفته است. بدین منظور، بعد از به دست آوردن عصاره تام متانولی  هایاندام

و  سیدانیکاآنتی هایفلاونوئیدی با روش اسپکتروفتومتری و خاصیت فنولی و محتوای کل ترکیبات ،ساقه، شاخه و بذر( گیاه

فنولیک اسیدهای آزاد و استری آنها با ، گرفتند و در ادامه مورد بررسی قرار MTT و DPPH هایروشبا  یبترت بهسلولی سمیت

های متانولی ساقه و برگ گیاه دارای بیشترین میزان ترکیبات فنولی بر اساس نتایج، عصارهشدند.  گیریاندازه  HPLC دستگاه

-سمیتو  دانیسیکاخاصیت آنتیی ساقه و بذر گیاه بود. بررسی میزان ترکیبات فلاونوئیدی مربوط به عصاره ترینبودند و بیش

اکسیدانی مربوط به عصاره متانولی بذر گیاه بود خاصیت آنتینشان داد که بیشترین  MCF-7های سرطانی سلول بر علیه سلول

ه کافئیکاسیدها نیز نشان داد کنتایج حاصل از آنالیز فنولیکسلولی را داشتند. های ساقه و بذر بیشترین خاصیت سمیتعصارهو 

آزاد موجود  اسیدفنولیکترین دهعم ،گرم بر گرم وزن خشک گیاهمیلی 11/1 ± 09/0و  44/1 ± 16/0اسید به ترتیب با مقادیر 

های اسیدهای استری عمده موجود در عصارهفنولیک اسیدکوماریک-m . همچنین، سالیسیلیک واستهای برگ و شاخه در عصاره

بنابراین، بر اساس بودند.  خشک وزن گرمگرم بر میلی 95/0 ± 07/0و  98/0 ± 07/0ریشه و شاخه گیاه به ترتیب با مقادیر 

با توجه و  استاسید اسید و گالیک اسید، فرولیککافئیکآمده، بذر گیاه دارای بیشترین ترکیبات فنولی از جمله  دست نتایج به

 تواند در صنعت داروسازی و غذایی مورد استفاده قرار گیرد. سلولی میاکسیدانی و سمیتبه پتانسیل بالای آنتی

 L. vesicariumاسید، اسید، گالیکسلولی، کافئیکاکسیدان، سمیتآنتی :های کلیدیواژه
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 مقدمه 

های مختلف به چند دلیل عمده از جمله عملکرد مناسب، قابلیت استفاده از گیاهان دارویی برای درمان بیماری دیربازاز 

 بهداشت جهانیسازمان در این خصوص (. Bolatito, 2010) بسیار معمول و رایج بوده استمحیطی دسترسی و مسائل زیست

(World Health Organization) مطالعات علمی در  2023سال تا  2014از سال  اتخاذ نموده که طبق آن مقرر گردیده یطرح

(. در حال حاضر جداسازی Mondiale de la Santé, 2013)گردد  طب سنتیزمینه استفاده از گیاهان دارویی منجر به بهبود کیفی 

لازم به ذکر است ترکیبات  .استمطالعات علمی اغلب از موضوعات مهم و جالب در  یکیگیاهی  و شناسایی ترکیبات طبیعی

، یکروبی، ضدمیدانیاکسیت آنتیشود مسئول فعالیهای ثانویه از آنها یاد مشیمیایی با منشا گیاهی که تحت عنوان متابولیت

رخی ترکیبات آروماتیکی استخراج شده از گیاهان معطر ب (.Kakate, 1997)ره هستند ی، ضدسرطان، ضدالتهاب و غیضدقارچ

محیطی آنها، این ترکیبات د و با توجه به اهمیت اقتصادی و زیستیرنگیمورد استفاده قرار م یعیطب یهایداناکسیآنتبه عنوان 

 توانند جایگزین مناسبی برای مواد سنتزی و سمی باشند.یم

زاد و های آکند. اگر بین رادیکالهای آزاد حفظ میکه سلول را در برابر رادیکالشود اکسیدان به ترکیبی اتلاق میآنتی

اعث شود و در نهایت بها میشود که منجر به آسیب سلولها تعادل وجود نداشته باشد، تنش اکسیداتیو حاصل میاکسیدانآنتی

ها از بروز چنین ها و سایر ویتامینشد. فنول خواهد هایی چون سرطان، سکته، پارکینسون و آلزایمر و غیرهایجاد بیماری

های ثانویه هستند که در اکثرا موجودات زنده از جمله گیاهان ترکیبات فنولی گروهی از متابولیت کنند.های پیشگیری میبیماری

ژنیک ای سیگنال انکوهباشند. این ترکیبات از طریق توقف چرخه سلولی، مهار کانالشوند و دارای خواص ضدسرطانی مییافت می

و افزایش تمایز  ROSکننده تومور، آنژیوژنز و آپوپتوز، مدلوسیون سطوح های سرکوبکنترل کننده تکثیر سلولی،  تقویت پروتئین

(. همچنین، به دلیل وجود Fresco et al., 2010اند )های طبیعی خواص ضدسرطانی از خود نشان دادهو تغییر شکل در سلول

وانند تاکسیدانی بوده و میهیدروکسیل متصل به حلقه آروماتیک در ترکیبات فنولی، این ترکیبات دارای نقش آنتیهای گروه

های آزاد را پاکسازی کرده و مانع تبدیل هیدروکسیدها به رادیکال آزاد که عامل اساسی ایجاد سرطان در انسان است، رادیکال

 (. Lin et al., 2016شوند )

 (Brassicaceae) بوتیره شب هایسردهگونه یکی از بزرگترین  250 بیش از با دارا بودن (.Lepidum L) سرده ترتیزک

. از دیرباز (Al-Shehbaz, 2012باشند )می ایحارهویژه نواحی معتدل و جنب ه های این سرده دارای پراکنش جهانی ب. گونهاست

مطالعات زیادی در راستای خواص دارویی آنها ، نی داشته و در این ارتباطهای مختلف سرده ترتیزک کاربردهای داروئی فراواگونه

نظیر افزایش عملکرد جنسی، افزایش باروری در زنان، کاهش علائم قاعدگی، افزایش عملکرد حافظه، خاصیت ضدسرطانی و 

(. مطالعات Bramara  et al., 2017; Asnaashari et al., 2018; Wang & Zhu, 2019خاصیت ضدافسردگی گزارش شده است )

 . ی هستندهایهای ثانویه مختلفی به ویژه ترکیبات فنولی مسئول ایجاد چنین خاصیتدهد متابولیتنشان می
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یکساله یا دوساله بوده و پراکنش اصلی این گونه آسیای مرکزی و آناتولی  ،علفی یگیاه ،.Lepidium vesicarium L گونه

 & Shimiشود )ها و حاشیه مزارع گندم، جو، نخود و عدس یافت میوانی در مراتع، کنار جاده. این گیاه در ایران به فرااست

Termeh, 2004.) های بارز این گیاه می توان به بادکردگی یا تورم ساقه در محل انشعابات اشاره کرد. بر اساس مطالعات از ویژگی

( 1396) همکاران و کشاورز لوژیکی این گیاه انجام گرفته است.ها و خواص بیوای، تحقیقات کمی بر روی متابولیتکتابخانه

 چهار شناسایی و جداسازی به موفق و دادند قرار بررسی مورد را  L. vesicarium اکسیدانیآنتی خواص و فیتوشیمیایی ترکیبات

 قویترین متانولی عصاره و % 60 ،% 40 های فراکسیون همچنین،. گردیدند فرار ترکیب 19 و قندی ترکیب یک فنولی، ترکیب

( 2018و همکاران ) Asnaashari. داشتند را فلاونوئید و فنول محتوای بیشترین همچنین و آزاد های رادیکال جاروبگری خاصیت

 ید،سیانمورد بررسی قرار دادند و به این نتیجه رسیدند که بنزیل GC-MSو  GCرا با  L. vesicariumترکیبات فرار اندام هوایی گیاه 

کسیدانی ا. همچنین، این عصاره فرار فاقد خاصیت آنتیاستترین ترکیبات آن ایزوتیو سیانات عمدهایزوتیو سیانیک اسید و بنزیل

کلرومتانی این گیاه دارای خاصیت (، عصاره دی2019و همکاران ) Karimi و ضدباکتریایی بود. همچنین، بر اساس مطالعه

بوده و  Candida albicansو  Staphylococus aureus ،Listeria monocytogenesهای باکتریضدباکتریایی متعادل بر علیه 

 عصاره هگزانی و متانولی نیز خاصیت ضدباکتریایی ضعیفی از خود نشان داد.

ذا ل هستندای برای استخراج ترکیبات مختلف با اهداف دارویی، غذایی و بهداشتی با توجه به اینکه گیاهان منبع بالقوه

لت دسترسی . سهواستبررسی فیتوشیمیایی گیاهان مختلف در راستای دستیابی به منابع و ترکیبات جدید بسیار حائز اهمیت 

ترکیبات  ارتباط باهای طبیعی و همچنین عدم وجود مطالعه جامع در ، از طریق رویشگاهL. vesicarium آسان و ارزان به گیاه

بنابراین در این تحقیق، فنول و فلاونوئید کل و  .گردیدموجب انجام این پژوهش  ،آنها بیولوژیکی هایاصیتاین گیاه و خ فنولی

گیری و در ادامه اندازه L. vesicariumهای مختلف گیاه سلولی عصاره تام متانولی انداماکسیدانی و سمیتهای آنتیبررسی خاصیت

 آنها مورد بررسی قرار گرفت. اسیدهای آزاد و استری موجود در کیفی و کمی فنولیک

 

 ها مواد و روش

 جمع آوری گیاه

آوری شد شرقی جمعاز اطراف آذرشهر، واقع در استان آذربایجان  1397در فصل بهار و تابستان سال  L. vesicariumگیاه 

ن در ای از آگرفت و نمونهو توسط دکتر مصطفی عبادی )عضو هیات علمی دانشگاه شهید مدنی آذربایجان( مورد شناسایی قرار 

های مختلف گیاه از هم جدا شده و در اتاق نگهداری شد. اندام ASMU40101هرباریوم دانشگاه شهید مدنی آذربایجان به شماره 

 به دور از آفتاب خشک شدند. پس از آن به صورت یکنواخت، به ذرات ریز خرد شدند.
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 مواد شیمیایی مورد استفاده 

های بیولوژیکی از شرکت مرک خریداری گیری و انجام تستهای مورد استفاده برای فرآیند عصارهمواد شیمیایی و حلال

 بودند. HPLC  ،HPLC gradeشدند. همچنین، تمام حلال های مورد استفاده در 

 

 یمتانول تام عصاره

 التراسونیک دستگاه در دقیقه 30 مدت به و شد اضافه گیاه مختلف هایاندام از گرم 4 به متانول حلال از لیترمیلی 60حدود 

دستگاه  ییلهوسه و ب یدند( جدا گردیقهدق 5و  rpm 6000) یفیوژدست آمده با استفاده از سانتر هب هایعصاره. گرفت قرار

 سمیت و یدانیاکسیآنت هایخاصیتکل،  یدفنول و فلاونوئ یشده جهت بررس یظتغل هایعصاره. ندشد یظمدور تغل ییرکنندهتبخ

 .شدند نگهداری سانتیگراد درجه 5 دمای در سلولی

 

 یفنولگیری مقدار کل ترکیبات اندازه

(. در این Singleton & Rossi, 1965سیکالتیو استفاده شد )-گیری مقدار کل ترکیبات فنولی از روش فولینبرای اندازه

سیکالتیو -میکرولیتر از معرف فولین 500لیتر با میکروگرم بر میلی 500 با غلظت یمتانول تام میکرولیتر از عصاره 100روش، 

ها به ها اضافه گردید. نمونه( به آن%7کربنات )دقیقه، محلول سدیم 5حجمی/حجمی( مخلوط گردید و پس از گذشت  10%)

انومتر توسط دستگاه اسپکتروفوتومتر ن 765ها در ساعت در فضای تاریک تکان داده شدند. نهایتاً، جذب هر کدام از نمونه 2مدت 

اسید رم گالیکگاسید محاسبه شد و بر حسب میلیگیری شد. مقدار کل ترکیبات فنولی با استفاده از منحنی استاندارد گالیکاندازه

 بیان شدند.وزن خشک  گرم بر

 

 گیری مقدار کل ترکیبات فلاوونوئیدیاندازه

 Hazratiگیری شد )سنجی آلومینیوم کلراید اندازهها توسط روش رنگدر عصارهمقدار کل ترکیبات فلاوونوئیدی موجود 

et al., 2019 ،میکرولیتر از  50لیتر( با میکروگرم بر میلی 500)با غلظت  یتام متانول میکرولیتر از عصاره 100(. در این روش

 10مولار( مخلوط شد. پس از آن، به مدت  1آمونیوم )میکرولیتر از محلول استات 100متانولی( و  %2کلرید )محلول آلومینیم

نانومتر خوانده شد و  426ها توسط دستگاه اسپکتروفوتومتر در دقیقه در تاریکی هم زده شد و سپس جذب هر کدام از نمونه

بر گرم  نیوئرستک گرممقدار کل ترکیبات فلاوونوئیدی با استفاده از منحنی استاندارد کوئرستین محاسبه گردید و بر حسب میلی

 بیان گردید. خشک وزن
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 استخراج فنولیک اسیدهای آزاد

 pHمتر،  pHمولار اضافه گردید و به کمک دستگاه  6به عصاره تام متانولی به دست آمده از مرحله قبلی، اسید کلریدریک 

دقیقه( گردید. در ادامه، فاز  5و  rpm 6000دقیقه سانتریفیوژ ) 5حاصل به مدت  تنظیم شد. پس از آن محلول 2در  محلول

محلول و فاز جامد تفکیک شدند )فاز جامد برای استخراج فنولیک اسیدهای استری در مرحله بعد مورد استفاده قرار گرفت(. فاز 

ه، حجمی( و با کمک قیف جداکننده هم زده شد. سپس، به فاز آبی تفکیک شد-)حجمی 1:1هگزان با نسبت -nمحلول به همراه 

حجمی( اضافه گردید و با کمک قیف جداکننده هم زده شد. در آخر، فاز آلی -)حجمی 1:1استات با نسبت اتر و اتیلاتیلدی

درجه  4ی حاصل که حاوی فنولیک اسیدهای آزاد بودند در دمای حلال پرانی شده و عصاره ،ی مدورتوسط دستگاه تبخیر کننده

 بعدی نگهداری شد. هایگراد برای انجام آزمایشسانتی

 

 استخراج فنولیک اسیدهای استری

محلول به  pHساعت،  4مولار اضافه شد. پس از  4هیدروکسید لیتر سدیممیلی 20به فاز جامد حاصل از مرحله قبل، 

هگزان -nحلال با کمک حلال -تنظیم گردید. محلول آبی حاصل، توسط روش حلال 2درصد در  37کلریدریک  ی اسیدوسیله

ستگاه ی داستات مورد استخراج قرار گرفت. فاز آلی به وسیلهاتر و اتیلاتیلا حدی خالص گردید و در ادامه فاز آبی با حلال دیت

گراد درجه سانتی 4اسیدهای استری بودند در دمای ی حاصل که حاوی فنولیکی مدور حلال پرانی شد و عصارهتبخیرکننده

 هداری شد.های بعدی نگبرای انجام آزمایش

 

 جداسازی و شناسایی فنولیک اسیدها

 ساخت) (HPLCها از دستگاه کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا )اسیدهای عصارهبرای جداسازی و شناسایی فنولیک

با سرعت جریان  گرید HPLCهای متانول اسیدی و آب استفاده شد. شویش گرادیانی با حلال( آلمان برلین، ،Knauer شرکت

 6/4متر و قطر سانتی 25معکوس با طول ای و فازاز نوع تجزیه C18 و ستون کروماتوگرافی لیتر بر دقیقه صورت گرفتمیلی 5/0

نانومتر بهره گرفته شد؛ ابتدا  275در  UVمیکرولیتر و آشکارساز  50حجم تزریق از . میکرومتر بود 5و خلل و فرج  مترمیلی

 تزریق شدند.  HPLCها در متانول حل گردیده و سپس به دستگاه نمونه
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  DPPHاکسیدانی به روش گیری خاصیت آنتیاندازه

 -2،2گیری کاهش ظرفیت رادیکالی های مختلف گیاه از طریق اندازهاندام های تام متانولیاکسیدانی عصارهخاصیت آنتی

ها وزن گردید و در گرم از عصارهمیلی 1(. مقدار Blois, 1958( مورد ارزیابی قرار گرفت )DPPHپیکریل هیدرازیل )-1-دی فنیل

لیتر( تهیه شدند. میکروگرم بر میلی 500و  400، 300، 200، 100های مختلف )لیتر متانول حل شد. پس از آن، غلظتمیلی 1

مولار میلی 02/0با غلظت  DPPHمیکرولیتر محلول  100های تهیه شده با کدام از محلولمیکرولیتر از هر  100سپس مقدار 

های حاصله و شاهد )حاوی مواد شیمیایی یکسان، مخلوط شدند و به مدت نیم ساعت در تاریکی هم زده شدند. جذب محلول

آمریکا(  Biotekه اسپکتروفوتومتر )ساخت شرکت نانومتر، با استفاده از دستگا 517بجز نمونه( بعد از نیم ساعت و در طول موج 

 خوانده شد. درصد مهار کنندگی با استفاده از فرمول زیر محاسبه گردید:

های آزاددرصد مهار رادیکال                                          = 100 ×   
(𝑨𝑏𝑙𝑎𝑛𝑘−𝑨𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒)

𝑨𝑏𝑙𝑎𝑛𝑘
  

)غلظتی که موجب کاهش   50IC . مقداراستبه ترتیب بیانگر میزان جذب کنترل و نمونه   sampleAو   blankAدر این فرمول 

در  آزاد هایرادیکال مهار درصدی آنالیز همبستگی خطی به دست آمده از مقادیر ( به وسیلهDPPHظرفیت رادیکالی  %50

( به عنوان کنترل مثبت مورد مقایسه قرار BHTتولوئن )هیدروکسیهای نمونه تعیین شد. نتایج به دست آمده با بوتیلغلظت

 گرفت.

 

 آزمون سمیت سلولی

( از MCF-7های مختلف گیاه در رده سلولی سرطانی سینه )اندام سلولی عصاره تام متانولیگیری اثر سمیت برای اندازه

از انستیتو پاستور ایران خریداری شدند  MCF-7های (. سلولAsnaashari et al., 2019استفاده شد ) MTTسنجی آزمون رنگ

ساژ کشت و پاهای استرپتومایسین و پنیسیلین به همراه آنتی بیوتیک %10و سرم جنین گاوی RPMI 1640 و در محیط کشت 

 ,EDTA (Gibco BRL-توسط تریپسین ی چسبنده،هاسلولتا از لحاظ تعداد و مورفولوژی به حد مطلوب برسند.  ندداده شد

dScotlan )سلول( به  1×410دارای )لیتر از سوسپانسیون میکرو 100بعد از شمارش سلولی،  از سطح فلاسک جدا شدند و

نگهداری ساعت  24به مدت  %100و رطوبت  2CO 5%گراد، درجه سانتی 37تایی انتقال داده و در انکوباتور  96های پلیت چاهک

گذشت مدت  لیتر( تیمار شدند و بعد ازمیکروگرم بر میلی 200و  100، 50، 0ها )های مختلف عصارهها با غلظتسلولشدند. 

به مدت لیتر( اضافه گردید و گرم بر میلیمیلی 5)غلظت  MTTلیتر از محلول میکرو 20ها هر یک از چاهکساعت، به  24 زمان

زنده  بر حسب فرمول مربوطه میزان  شدند ونانومتر خوانده  570ها در طیف جذب ساعت انکوبه شدند. در ادامه، جذب نمونه 4

  مانی محاسبه شد.



 .Lepdium vesicarium Lهای رویشی گیاه بررسی ترکیبات فنولی و خواص بیولوژیکی اندام/ 116

 

 

 نتایج

 مطالعات فیتوشیمیایی

نشان داده شده است. بیشترین بازده استخراج  1های مختلف گیاه در شکل اندام نتایج میانگین بازده استخراج عصاره

 های ریشه و ساقه نیز دارای کمترین بازده بودند. درصد( بود و عصاره 16/24مربوط به عصاره برگ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-آزمایش در سه تکرار انجام گرفت و  ستون.  L. vesicariumهای مختلف گیاه های به دست آمده از اندام: میانگین بازده عصاره1شکل 

 هستند. %5دار در سطح احتمال معنیهای دارای حروف مشابه فاقد اختلاف 

Figure1. 

اسید و معادله های مختلف گیاه از منحنی استاندارد گالیک موجود در اندام ولیفن برای محاسبه محتوای کل ترکیبات

موجود در یک گرم  ولیفن محتوای کل ترکیبات 2، استفاده گردید. شکل 0.992Y=0.0029X + 0.38; R=به دست آمده از آن، 

های برگ، دهد. بر اساس نتایج، بیشترین میزان ترکیبات فنولی مربوط به عصارههای مختلف گیاه خشک را نشان می از اندام

ریشه گیاه نیز با  ( بودند و عصارهخشک وزنبر گرم  دیاسکیگالگرم میلی 05/0و  10/0و  11/0ساقه و بذر )به ترتیب برابر با 

 دارای کمترین میزان ترکیبات فنولی بود.  زین خشک وزنگرم  بر دیاسکیگالگرم میلی 01/0مقادیر 

  

0

6

12

18

24

30

ریشه ساقه شاخه برگ بذر

ده 
از

ب
(

صد
در

)

a 

b b 

c 
d 

Asus
Sticky Note
توضیح اشکال باید انگلیسی هم باشد



 117/  1401، پاییز 72، پیاپی 3، شماره 35کاربردی، دوره فصنامه علمی زیست شناسی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

آزمایش در سه تکرار .. L. vesicariumهای مختلف گیاه های به دست آمده از اندام: میانگین محتوای کل ترکیبات فنولی عصاره2شکل 

 هستند. %5دار در سطح احتمال های دارای حروف مشابه فاقد اختلاف معنیانجام گرفت و ستون

Figure 2. 

 

دهد. از منحنی های مختلف گیاه خشک را نشان مینتایج حاصل از فلاونوئید کل موجود در یک گرم از اندام 3شکل 

برای تعیین میزان فلاونوئید کل استفاده   R -Y=0.0037X ;0.9920.03=استاندار کوئرستین و معادله به دست آمده از آن یعنی 

گرم کوئرستین میلی 04/0ی ساقه گیاه )ترین میزان ترکیبات فلاونوئیدی مربوط به عصارهشد. طبق نتایج به دست آمده، بیش

 . است خشک وزنگرم  بر نیکوئرستگرم میلی 0002/0( و کمترین آن مربوط به ریشه گیاه با مقادیر خشک وزن گرمبر 
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آزمایش در . L. vesicariumهای مختلف گیاه های به دست آمده از انداممیانگین میزان فلاونوئید کل عصاره :3شکل 

 هستند. %5دار در سطح احتمال های دارای حروف مشابه فاقد اختلاف معنیسه تکرار انجام گرفت و  ستون

 

 فنولیک اسیدهای آزاد و استری 

، برگ، ریشه و بذر گیاه استخراج گردید و با کمک های شاخه، ساقهفنولیک اسیدهای آزاد و استری موجود در عصاره

مربوط به استاندارد  HPLC کروماتوگرام 4جداسازی شدند و به کمک استاندارد، مورد شناسایی قرار گرفتند. شکل  HPLCدستگاه 

دهد. مقادیر کمی فنولیک اسیدهای اسیدهای آزاد استخراج شده از بذر گیاه را نشان میی حاوی فنولیک اسیدها و عصارهفنولیک

های مختلف گیاه به کمک سطح زیر پیک آنها و معادله کالیبراسیون به دست آمده از استاندارد آنها محاسبه استخراج شده از اندام

 آورده شده است.   2و  1گردید و نتایج در جداول 

های بذر (، بیشترین میزان فنولیک اسیدهای آزاد مورد مطالعه مربوط به عصاره1به دست آمده )جدول  بر اساس نتایج

و عصاره فنولیک اسیدهای آزاد برگ گیاه دارای  بود خشک وزنگرم  برگرم میلی 23/4و  74/4و شاخه با مقادیر به ترتیب 

-بنزوئیکهیدروکسی-mاسید، . ترکیبات گالیکبود( خشک وزن گرم برگرم میلی 35/0کمترین میزان ترکیبات فنولیک اسیدی )

اند. بر اساس نتایج، بیشترین ترکیب های مورد مطالعه، شناسایی و تعیین مقدار شدهاسید در تمام اندامکوماریک-mاسید و 

گرم بر میلی 11/1 ± 09/0و  44/1 ± 16/0که مقادیر آن در عصاره بذر و شاخه به ترتیب  استاسید اسید آزاد، کافئیکفنولیک

( خشک وزنبر گرم  گرمیلیم 65/0 ± 03/0) دیاسکیگال از توجه قابل ریمقاد یدارا اهیگ ساقه ن،ی. همچناست خشک وزن گرم

 ± 09/0ادیر اسید با مقها شناسایی نشدند. ترکیب سالیسیلیکاسید در هیچ یک از انداماسید و رزمارینیکبود. بعلاوه، سینامیک
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نها در ت زین دیاسکیپاراکومار. دیگرد ییشناسا شهیرآزاد  یدهایاس کیدر عصاره فنول تنها خشک وزنگرم  برگرم میلی 98/0

 موجود بود. هاشاخه

دهد. بر اساس نتایج، بیشترین های مختلف گیاه را نشان مینیز مقادیر فنولیک اسیدهای استری موجود در اندام 2جدول 

 02/1و   59/1و  60/1های شاخه، بذر و ریشه بود و مقادیر آنها به ترتیب اسیدهای استری مربوط به عصارهمیزان فنولیک 

های مورد مطالعه اسید تنها فنولیک اسیدی بود که در تمام اندامبنزوئیک هیدروکسی-mباشد. می خشک وزنگرم  برگرم میلی

-اسید و گالیککوماریک-mاسید، اسید استری، سالیسیلیکبیشترین ترکیب فنولیکشناسایی و تعیین مقدار شد. بر اساس نتایج، 

 ن،ی. همچنبود خشک وزن گرمگرم بر میلی 87/0 ± 08/0و 95/0 ± 07/0، 98/0 ± 07/0اسید بود و مقادیر آنها به ترتیب 

 . بود( خشک وزنبر گرم  گرمیلیم 61/0±  05/0) دیاسکیگالاز  یتوجه قابل ریمقاد یدارا اهیگ شاخه

 

 ±خشک  وزنگرم بر گرم )میلی L. vesicariumهای مختلف گیاه مقادیر کمی فنولیک اسیدهای آزاد استخراج شده از اندام -1جدول 

 انحراف معیار(

 زمان جداسازی بذر برگ شاخه ساقه ریشه

 )دقیقه(

 ردیف ترکیبات

02/0 ± 19/0 02/0 ± 34/0 04/0 ± 87/0 01/0 ± 07/0 05/0 ± 87/0  1 گالیک اسید 20/8 

01/0 ± 08/0 02/0 ± 14/0 03/0 ± 23/0 01/0 ± 07/0 03/0 ± 42/0  40/15 m-2 هیدروکسی بنزوئیک اسید 

03/0 ± 53/0 03/0 ± 65/0 09/0 ± 11/1 0 16/0 ± 44/1  3 کافئیک اسید 30/23 

 4 رزمارینیک اسید 40/24 0 0 0 0 0

0 0 04/0 ± 60/0 0 0 10/25 p-5 کوماریک اسید 

0 0 04/0 ± 50/0 0 21/0 ± 37/1  6 فرولیک اسید 00/27 

 7 سالیسیلیک اسید 20/28 0 0 0 0 98/0 ± 09/0

02/0 ± 59/0 01/0 ± 16/0 08/0 ± 94/0 02/0 ± 21/0 04/0 ± 64/0  30/29 m-8 کوماریک اسید 

 9 سینامیک اسید 40/38 0 0 0 0 0

  مجموع  74/4 35/0 23/4 28/1 37/2
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 ±گرم بر گرم وزن خشک )میلی L. vesicariumهای مختلف گیاه مقادیر کمی فنولیک اسیدهای استری استخراج شده از اندام -2جدول 

 انحراف معیار(

Table 2.  

 زمان جداسازی بذر برگ شاخه ساقه ریشه

 )دقیقه(

 ردیف ترکیبات

0 0 0 0 08/0 ± 87/0  1 گالیک اسید 20/8 

00/0 ± 03/0 00/0 ± 02/0 00/0 ± 05/0 00/0 ± 01/0 00/0 ± 09/0  40/15 m-2 هیدروکسی بنزوئیک اسید 

0 02/0 ± 22/0 05/0 ± 61/0 02/0 ± 23/0 07/0 ± 57/0  3 کافئیک اسید 30/23 

 4 رزمارینیک اسید 40/24 0 0 0 0 0

0 0 0 0 00/0 ± 01/0  10/25 p-5 کوماریک اسید 

0 0 0 0 08/0 ± 54/0  6 فرولیک اسید 00/27 

 7 سیالسیلیک اسید 20/28 0 0 0 39/0 ± 04/0 98/0 ± 07/0

0 02/0 ± 16/0 07/0 ± 95/0 02/0 ± 22/0 0 30/29 m-8 کوماریک اسید 

 9 سینامیک اسید 40/38 0 0 0 0 0

  مجموع  59/1 47/0 60/1 79/0 02/1

 

 اکسیدانیبررسی خاصیت آنتی

استفاده گردید. در این  DPPHهای مختلف گیاه از روش اکسیدانی عصاره تام متانولی اندامفعالیت آنتیبرای ارزیابی 

  50IC به عنوان رفرنس استفاده گردید و نتایج به صورت (BHT) تولوئنهیدروکسیبوتیلاکسیدان ها، آنتیمقاله در آزمایش

(، درصد مهارکنندگی وابسته به غلظت بوده و با 5 مشاهده شده )شکل)میکروگرم بر میلی لیتر( بیان گردید. بر اساس نتایج 

برابر  50ICهای بذر و ریشه با مقدار اکسیدانی مربوط به اندامیابد و بیشترین و کمترین خاصیت آنتیافزایش غلظت، افزایش می

 . استمیکروگرم بر میلی لیتر  02/99و  4/25با 
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ی حاوی فنولیک اسیدهای آزاد استخراج شده از بذر ( عصارهBاسیدها، ( استاندارد فنولیکAمربوط به  HPLCکروماتوگرام _4شکل 

 L. vesicariumگیاه 

Fgure 4. 

 
 انجام تکرار سه در شیآزما.  L. vesicarium یاهمختلف گ هایاندام ازهای به دست آمده درصد مهارکنندگی رادیکالی عصاره - 5شکل 

 .باشدمی میانگین از انحراف دهندهنشان هاستون روی هایلهیو م گرفت

Figure 5. 
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 بررسی سمیت سلولی

در محیط  L. vesicariumهای مختلف گیاه تام متانولی اندام سلولی عصارهجهت بررسی خاصیت سمیت MTTاز آزمون 

In vitro  های نتایج حاصل از تیمار سلول 6استفاده گردید. شکلMCF-7 24های ها در زمانهای مختلف از عصارهبا غلظت 

ها بوده و با افزایش غلظت های سرطانی وابسته به غلظت عصارهمانی سلولدهد. بر اساس نتایج، درصد زندهساعت را نشان می

اندام های مختلف  عصاره 50ICشود. ها جلوگیری میزنده، کاهش یافته و از قابلیت پرولیفراسیون سلول MCF-7های درصد سلول

، 62/98، 21/71محاسبه گردید و مقادیر آن برای ساقه، بذر، شاخه ، برگ و ریشه به ترتیب برابر با  MCF-7بر روی رده سلولی 

والی های مورد مطالعه، با تسلولی در بین نمونهبر اساس نتایج، سمیت و لیتر بودیلیممیکروگرم بر  200<و  94/133، 41/132

 ریشه کاهش نشان داد. <برگ  <شاخه  <بذر <ساقه

 

 L. vesicariumهای مختلف گیاه اندام در اثر تیمار با عصاره (MCF-7های سرطانی سینه )مانی سلول: درصد زنده6شکل 

Figure 6. 

 مباحث

یافته  افزایش طبیعی ترکیبات روی بر مضرر داروهای سنتزی، تحقیق اثرات دلیل به دارویی،  و آرایشی غذایی، در صنایع

 طبق(. Wannes et al., 1970; Djeridane et al., 2006) داروهای سنتزی باشند از این طریق بتوانند جایگزینی برای تا است

ترین ترکیبات ضدسرطانی و مهم( جزء E)ویتامین  اسیدآسکوربیک و (Eها )ویتامین توکوفرول ،فنولی باتیترک ها،یبررس

 های بیولوژیکیفعالیت دارای فنولی ترکیبات ترکیبات مذکور، میان ازهمچنین،  (.Velioglu et al., 1998) هستند اکسیدانیآنتی

متابولیت ثانویه هستند که  ترکیبات جزءاین (. Karami et al., 2013اسید هستند )آسکوربیک ها ولتوکوفرو نسبت به بالاتری

 های مختلف، فلاونوئیدها و اسیدهایشوند که از بین گروهبندی میهای مختلفی طبقهشوند و به گروهمعمولاً در گیاهان یافت می

رای اهمیت اهای ضدباکتریایی، ضدویروسی، ضدالتهابی، ضدسرطانی و ضدآلرژی، دفنولی بدلیل دارا بودن طیف وسیعی از فعالیت
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 بالای محتوای دارای L. vesicarium که گیاه  داد نشان حاضر پژوهش از حاصل نتایج (.Montoro et al., 2005فراوانی هستند )

 در اکسیدانیآنتی فعالیت ارزیابی از حاصل نتایج (.3و  2شکل (در ساقه و بذر می باشد  فلاونوئیدها جمله از و فنولی ترکیبات

به سایر اندام گیاه  نسبت بالاتری اکسیدانیآنتی فعالیت دارای مطالعه مورد عصاره ساقه و بذر گیاه که داد نشان حاضر پژوهش

در برابر  بیشتریهای بالاتر قدرت مهارکنندگی وابسته به غلظت بود و غلظت هااکسیدانی عصارهفعالیت آنتی. همچنین، است

و خاصیت  فنولی ترکیبات محتوای همبستگینشان دهنده  شده انجام مطالعات برخی از حاصل . نتایجهای آزاد نشان دادندرادیکال

در نتیجه، طبق نتایج به دست آمده از این تحقیق، شاید بتوان حدس زد (. Siddique et al., 2010است ) اکسیدانی گیاهانآنتی

و فلاونوئیدی موجود در آن است و  ولیفن مربوط به ترکیبات L. vesicariumاکسیدانی بالای عصاره بذر گیاه که خاصیت آنتی

 اکسیدانی موجود در عصاره بذر گیاه را توجیه نماید. تواند فعالیت آنتیمیزان فنول و فلاونوئید کل در این تحقیق می

هایی با ارهکه عص دهدمی ضدسرطانی نشان خواصهای حاوی ترکیبات فنولی با عصاره بین ارتباط به مربوط مطالعات

اثر ضدسرطانی  ،ترکیبات فنولیها دارند.  این با سایر عصاره مقایسه در بهتری سرطانی دض بیشترین میزان ترکیبات فنولی عملکرد

یمز بروزا و یا توقف سیکل سلول سرطانی سازی عوامل سرطانهای متابولیک دخیل در فعالخود را از طریق جلوگیری از آنزیم

 پژوهش در MCF-7های سرطانی سلول بر علیه سلولسمیت فعالیت ارزیابی از حاصل نتایج(. Abdelhady & Aly, 2012) دهند

بود. همچنین، نتایج آنالیز فنولیک  مطالعه مورد های ساقه و بذر گیاهعصاره سلولی مربوط بهکه بیشترین سمیت داد نشان حاضر

ر اساس . باستها اسید نسبت به سایر عصارهاسید و گالیکمقادیر بیشتری از کافئیکها دارای اسیدها نشان داد که این عصاره

 و همکاران  Zarlahaهای سرطانی دارند. مطالعه نقش مهمی را در مهار سلول اسیدگالیک و تحقیقات انجام گرفته، کافئیک

که  دنیز تایید کردنمولکولی  هایگذاشته و بررسیهای سرطانی تخمدان اثر اسید بر روی سلولکافئیک( نشان داد که 2014)

ه مهار و منجر ب استاکسیدانی آنتیدارای خاصیت اسید کافئیک. همچنین، استبیشترین خاصیت ضدسرطانی  این ماده دارای 

ای حاوی ههمچنین، مطالعه بر روی عصاره(. 2011Naa-El&  Refaei-El ,) شودهای سرطانی سینه و کبد نیز میتکثیر سلول

شوند. می ساعته 24ی در یک دوره HT- 29سرطان کلون یهاکاهش تکثیر سلول باعث هااسید نشان داد که این عصارهگالیک

 تکثیر مانع G2/Mمرحله  در هاسلول و توقف فعال اکسیژن هایگونه تولید با که است آپوپتوز القاکننده این ماده به عنوان

در نتیجه، طبق نتایج   (. Cassiem & Kock, 2019et alVerma  ., 2011;et alKorekar ;2013 ,.شود )می سرطانی هایسلول

مربوط  L. vesicariumهای ساقه و بذر گیاه به دست آمده از این تحقیق، شاید بتوان حدس زد که سمیت سلولی بالای عصاره

 باشد. اسیداسید و گالیکبه ترکیبات فنولی و فلاونوئیدی موجود در آن از جمله کافئیک

 اسید،کافئیک جمله از فنولی ترکیبات بیشترین دارای L. vesicarium گیاه بذر آمده، دست به نتایج اساس بر بنابراین،

 سلولیسمیت و اکسیدانیآنتی بالای اینکه عصاره متانولی این اندام از پتانسیل به توجه با و است اسیدگالیک و اسید فرولیک

 .گیرد قرار استفاده مورد غذایی و داروئی صنایع در تواندبرخوردار است لذا بذر این گیاه می
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Abstract 

Despite a long history of medicinal use of Lepdium vesicarium, the phenolic compounds and biological activity 

studies have not been performed on different organs of the plant. So, after obtaining methanolic extract of the different 

organs (root, leave, stem, branch, and seed), the total phenolic and flavonoid contents were assayed by 

spectrophotometric methods, and antioxidant and cytotoxic properties were evaluated by DPPH and MTT methods, 

respectively, and then free and esterified phenolic acids were analyzed by HPLC. According to the results, the 

methanolic extracts of seed and leaf had the highest total phenolic content, and the maximum flavonoid content was 

related to the stem and seed extracts. The investigation of antioxidant and cytotoxic activity against MCF-7 cells 

showed that the highest antioxidant activity was related to the methanolic extract of seed, and extracts of stem and seed 

had the highest cytotoxic activity. The results of phenolic acids analysis indicated that caffeic acid with the amounts 

of 1.44±0.16 and 1.11±0.09 mg/g dry weight was the main free phenolic acids in the leaf and branch extracts, 

respectively. Also, salycilic acid and m-coumaric acid with the amounts of 0.98±0.07 and 0.95±0.07 mg/g dry weight 

were the predominant esterified phenolic acid in the root and branch extracts, respectively. Therefore, based on the 

results, seeds have the highest phenolic compounds, including caffeic, ferulic and gallic acids and due to its high 

antioxidant potential and cytotoxicity, it can be used in the pharmaceutical and food industries. 
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 چکیده
در  .است  نییمو یها شهیر یالقا یکارآمد برا یفن آور کی وم،یشده توسط آگروباکتر یگریانجیم یسازختیترار مقدمه:

  بررسی گردید. اثر سویه اگروباکتریوم رایزوژنز و نوع ریزنمونه بر القای ریشه مویین در گیاه یونجه پژوهش حاضر، 

 آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار در دانشگاه آزاد اسلامی واحد سبزوار انجام شد. ها:روش

برگ در دو سطح  زنمونهیو نوع ر A4و A13 ،318 ،15834در چهار سطح  زوژنزیرا ومیاگروباکتر هیشامل سو آزمایشیفاکتورهای 

  بودند. لیپوکوتیه و یابرگچهسه

به دست آمد که به  A4 ییایباکتر هیبا سوشده  حیتلقهای برگ ، در ریزنمونهنییمو شهیر یدرصد القا نیشتریب نتایج و بحث:

، باعث کمترین القای ریشه 318. تلقیح با سویه باکتریایی بود زوژنزیرا ومیاگروباکتر هایهیسو ریاز سا شتریب دارییطور معن

بیشترین تعداد ریشه مویین در  به ترتیب 15834و  A13های باکتریایی سویههای برگ و هیپوکوتیل گردید. مویین در ریزنمونه

سویه  های برگ نیز در شرایط تلقیح باریشه مویین در ریزنمونههای برگ و هیپوکوتیل را تولید نمودند.  کمترین تعداد ریزنمونه

ای باکتریایی ههای برگ، به ترتیب در شرایط تلقیح با سویهبیشترین و کمترین طول ریشه مویین در ریزنمونهتولید گردید.  318

A4  اگروباکتریوم رایزوژنز در رابطه با های مختلف داری بین سویهتفاوت معنی ل،یپوکوتیه یها زنمونهیدر ر مشاهده شد. 318و

 rolBباندها، حضور ژن  یو آشکارساز PCRمحصولات واکنش  کیاز تفک صلحا جینتاوجود نداشت.  نییمو شهیطول ر وتعداد 
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اگروباکتریوم  A4. با توجه به نتایج، استفاده از ریزنمونه برگ همراه با سویه نمود دییمویین را تأ هایشهیر هایدر ژنوم سلول

 باشد.های مویین در گیاه یونجه قابل توصیه میرایزوژنز جهت تولید ریشه

 

 سازی، ریزنمونه، سویه باکتریایی، هیپوکوتیلهای کلیدی: پلاسمید، تراریختواژه

 

 مقدمه
 درمانکه نه تنها در  قرار گرفته اند یمورد بررس ییغذا یاهیگ یهایو افزودن اهانیاز گ یادیتعداد ز ریاخ هایسال یط

 یها موارد به عنوان محافظ بافت یاند، بلکه در برخبکار رفته یقلب و عروق، روان و گوارش ،یعصب یهایماریاز ب یعیوس فیط

های در استفاده یطولان یاسابقه یدارا که اهانیگ نیاز ا یک. ی(Moloudi et al., 2014) اندمانند مغز و کبد مطرح شده بدن

 Medicago sativaی با نام علم یزراع ونجهی اهیگ است، انهیخاورم مناطق از یارهند و بسی ن،یچ یدر طب سنت ییو دارو ییغذا

L.  و نام عمومیAlfalfa هب ونجهی امیالامیقد از ران،یا در. مؤثر است هیتغذ هضم غذا و بهبود سوء اشتها، شیدر افزا که است 

 استفاده تورم کاهش و یبافت امیالت سرعت شیافزا ،C نیتامیمبتلا به کمبود و مارانیتوجه در درمان ب لو قاب عیعلت اثرات سر

 یریگجلو منظور به ونجهی اهیگ از ن،یکردنش مناطق در. شودیم برده نام خون مکمل عنوان به ونجهی از یسنت طب در. است شده

مهم  یاعلوفه اهانیاز گ یکی ونجهی. (Servatyari et al., 2017) گرددیم استفاده انعقاد ندیفرآ عیتسر و یپوست یهایزیخونر از

 ،یانرژ دتوانیم ییو به تنها کندیم دیانواع دام تول یتمام یبرا مناسب تیفیبا ک یاعلوفه ونجه،ی اهیاست. گ جهاندر سرتاسر 

 .(Monirifar et al., 2021)کند  نیها را تامدام ازیمورد ن یهانیتامیو و یمواد معدن ن،یپروتئ

تانن ها،  ،یفنل باتیترک ن،یگنیها، ل نیها، ساپون دراتیها، کربوه نیوجود پروتئ یونجه، اهیگ ییایمیتوشیف لیو تحل هیتجز

 ابت،یضد د ،یدانیاکس یاثرات آنت یدارا ونجهیکه  بیانگر آن است کیفارماکولوژ ی. بررسدهدیترپن را نشان م یتر یدهایآلکالوئ

و  دازیکسا نیگزانت ،یضد کم خون ،یمنیا ،یو عصب یقلب، محافظت کننده ضد اضطراب، محافظ کبد ،یکروبیضد التهاب، ضد م

 .(Al-Snafi et al., 2021) است گرید ییدارو یهااز مهارکننده یاریبس

سنتز  که ییاز آنجا ها لازم است.آنهای ثانویه کند بوده و مدت زمان زیادی برای تولید در طبیعت سرعت تولید متابولیت

 های بیوتکنولوژی برای تولید سریع و انبوهاستفاده از روش ست،ین پذیرامکان یبه آسانگیاهی  یعیطب هایفرآورده ییایمیش

 یا لهیبه عنوان وس یینمو شهیبر کشت ر دیرابطه، معمولاً تأک نیدر ا رسد.های ثانویه و مواد دارویی ضروری به نظر میمتابولیت

 یهاشتنسبت به ک یبالاتر تیکشت ها معمولاً ظرف نی. ااست یتجار یکاربردها یبرا هیثانو یهاتیمتابول دیتول شیافزا یبرا

 Ebrahimi et al., 2017; Raei) دارند هیثانو یها تیسنتز متابول یدست نخورده برا اهانیگ شهیر یحت ای یسلول ونیسوسپانس

et al., 2017). 
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ی یشهری نابجا و یشهر صورتبهتوان شوند. کشت ریشه را میی کشت ریشه تولید میمرحلهها فقط در برخی از متابولیت

سرعت رشد کمتری را نشان داده و نیاز به منبع فیتوهورمونی  معمولاًتراریخته ایجاد نمود. سیستم کشت ریشه در گیاهان عالی 

های جایگزینی برای تولید مواد بیوتکنولوژی روش .شودهای ثانویه میبه سنتز بسیار کم متابولیت خارجی دارد که این امر منجر

نام اگروباکتریوم رایزوژنز استفاده از یک ناقل طبیعی به راهکارهاکند. یکی از این دارویی با منشاء ریشه معرفی می

(Agrobacterium rhizogenes)  استهای ثانویه برای افزایش تولید متابولیتیشه مویین رو طراحی سیستم کشت (Soleimani 

et al., 2012). 

 T-DNAطریق انتقال  از که است رایزوژنز اگروباکتریوم باکتری ترانسفورماسیون ژنتیکی نتیجه مویین هایریشه القای

 rolBژن  که رسدنظر می به بنابراین .(Sharifi et al., 2014) شود انجام میگیاه به aux و  rolهای  ژن حاوی باکتری Riپلاسمید 

 پاسخ القای سبب ،شده تراریخت های در سلول اکسین بیوسنتز طریق از aux2و  aux1 هایو ژن اکسین به حساسیت افزایش با

 .(Majumdar et al., 2011) شودمی مویین هایتشکیل ریشه و اکسین

 انتقال پذیری و بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی پایداری سریع، رشد دارای رایزوژنز آگروباکتریوم تلقیح از حاصل مویین هایریشه

 نویدبخش منبعی تراریخت، مویین هایریشه سیستم ست. البتها گیاهی هایسلول کشت از سریعتر آنها رشد میزان اغلب و بوده

  .(Nourozi et al., 2014) باشندمی بالا دارویی ارزش با گیاهان در ثانویه های متابولیت تولید در

 نییمو یهاشهیر یالقا یکارآمد، برا یستیز یآورفن کیبه عنوان  وم،یگروباکتراشده توسط  یگریانجیم یسازختیترار

مورد استفاده،  یباکتر هیمطالعه، هر سه سو نیا جیبر اساس نتاشده است.  گزارش (Perovskia abrotanoides) برازمبل اهیگدر 

پس  نییمو شهیر دیتول زانیم نیشتریشدند. ب لیاستر یها اهچهیشده در گ حیتلق یگره ها یبر رو نییمو شهیر یموفق به القا

 ترمؤثر TR105نسبت به  نییمو ی شهیر دیدر تول R1000 ی هیبدست آمد و پس از آن سو ATCC15834 ی هیبا سو یاز آلودگ

ام شد، انج ونجهی اهیدر گ نییمو شهیر یسازختیترار ستمیس یریبکارگ منظور به که یپژوهش در .(Ebrahimi et al., 2017) بود

 دیگرد ونجهی اهیگ WL-525HQ تهیدر وار نییمو یهاشهیر زیآمتیموفق دیمنجر به تول LBA9402 ییایباکتر هیاز سو استفاده

(Zhao et al., 2022) .هیبا سو حیتلق طیدر شرا ونجهیساقه سه رقم  یهازنمونهیر در نییمو یهاشهیر یالقا یبررس A4T 

 .(Golds et al., 1991)بود  ریدرصد متغ 94تا  4در ارقام مختلف از  نییمو شهیر ینشان داد که درصد القا زوژنزیرا ومیاگروباکتر

 یارید. بسهستن یینمو شهیر یالقادر  مؤثرکشت از عوامل  طیمح بیو ترک زنمونهی، نوع رزوژنزیرا ومیاگروباکتر و سن هیسو

 ومیراگروباکت مختلف یهاهیبا سو سازیتراریختبه  یمتفاوت یپاسخ ها یاهیمختلف گ یهااز مطالعات نشان داده اند که بافت

. در پژوهشی، سه سویه اگروباکتریوم رایزوژنز (Pirian et al., 2012; Sharafi et al., 2013; Samadi et al., 2012) دارند زوژنزیرا

مورد استفاده قرار گرفت.  (Agastache foeniculum)جهت القای ریشه مویین در چهار ریزنمونه مختلف گیاه گل مکزیکی 
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 های برگ یک ماهه به دست آمد. وضعیت تراریختیو در ریزنمونه A4سازی با استفاده از سویه بیشترین فراوانی تراریخت

 .(Nourozi et al., 2014)مورد تأیید قرار گرفت  PCRهای مویین با روش ریشه

انویه، های ثهای مویین در تولید متابولیتبا توجه به اهمیت گیاه یونجه به عنوان یک گیاه دارویی و همچنین نقش ریشه

های مختلف گیاه یونجه مورد ارزیابی در ریزنمونهمویین  ریشه القای در رایزوژنز اگروباکتریوم هایسویه تواناییدر پژوهش حاضر 

 .قرار گرفت

 

 هاروش و مواد 

  .شد انجام سبزوار واحد یاسلام آزاد دانشگاه وتکنولوژییب قاتیتحق شگاهیآزمادر  1399 سال در پژوهش نیا

 یشیطرح آزما

 سویه بررسی شامل مورد گردید. فاکتورهایاجراء  تکرار سه با تصادفی کاملاً طرح در قالب فاکتوریل آزمایش به صورت

 یابرگچهسه برگ زنمونهیرو نوع ریزنمونه در دو سطح  A4و  A13 ،318 ،15834چهار سطح  اگروباکتریوم رایزوژنز در  باکتری

 هیپوکوتیل بودند.  و

 

 ریزنمونه تهیه و گیاهی مواد

 یمعمول با آب یونجهبذور، ابتدا بذور  یبه منظور ضدعفونهمدانی از شرکت پاکان بذر اصفهان تهیه شد.  یونجهبذرهای گیاه 

درصد و پس از  70در الکل اتانل  دقیقه 1تا حد امکان زدوده شود. سپس بذور به مدت  یسطح یهایشستشو داده شد تا آلودگ

بذور سه مرحله و در  نار،یهود لام ریشدند. سپس در ز یضدعفون درصد 5/1هیپوکلریت سدیم در محلول  قهیدق 10آن به مدت 

 .شستشو شدند لیبا آب مقطر استر قهیدق 5هر مرحله به مدت 

کننده رشد کشت شدند. ظروف کشت به اتاق رشد فاقد هر گونه تنظیم جامد MSپس از ضدعفونی، بذور در محیط کشت 

زنی بذرها و رشد لوکس منتقل گردیدند. پس از جوانه 3000ساعته با شدت نور  16گراد و فتوپریود درجه سانتی 25با دمای 

 استفاده شدند. زنمونهیر عنوان به یابرگچهسه برگ نیاولو  لیپوکوتیهگیاهچه، قطعات 

 

  هاریزنمونه تلقیح و زوژنزیرا اگروباکتریوم هایسویه سازی آماده

ز ا. دیردگ هیمشهد ته یدانشگاه فردوس یاهیگ ینژادبه و یوتکنولوژیب گروهاز  زوژنزیرا ومیمختلف اگروباکتر یهاهیسو

ها از محیط کشت مدت و واکشت باکتری برای کشت باکتری استفاده شد. برای نگهداری کوتاه LBمحیط کشت مایع و جامد 
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LB کلونی گرفته شد و در محیط کشت های جامد تکجامد استفاده شد. برای کشت سوسپانسیون باکتری، از کشتLB  مایع

سدیم کلراید  گرم 10گرم عصاره مخمر،  LB ،5بیوتیک ریفامپیسین کشت گردید. برای تهیه یک لیتر محیط کشت  حاوی آنتی

درجه  121دقیقه در دمای  15د. محیط کشت تهیه شده، به مدت گرم پپتون به ترکیبات اصلی محیط کشت اضافه ش 10و 

 .(Bertani, 1952) گراد اتوکلاو گردیدسانتی

ت شده در کش های مختلف اگروباکتریوم رایزوژنزبرای تهیه کشت سوسپانسیون، در شرایط استریل، یک کلونی از سویه

بیوتیک ریفامپیسین گرم در لیتر آنتییلیم 50حاوی  LBلیتر محیط کشت مایع یلیم 10در  جامد برداشته و LBکشت  طیمح

گراد منتقل شد و در دستگاه شیکر درجه سانتی 28مایع آغشته به باکتری به انکوباتور با دمای  LBمحیط کشت  .دیگرد کشت

ها به ساعت در شرایط تاریکی قرار گرفت تا باکتری رشد کرده و فعال شود. باکتری 24دور در دقیقه به مدت  180با سرعت 

مایع برای تلقیح  MS 2/1 یطمحلیتر یلیم 10تری همراه با سانتریفیوژ گردیدند و رسوب باک rpm  3800دقیقه با سرعت 5مدت 

 .(Khatodia & Biswas, 2014)استفاده قرار گرفت  مورد یورغوطه روش بههای گیاهی ریزنمونه

دقیقه در سوسپانسیون باکتریایی قرار گرفتند. بعد از حذف سوسپانسیون اضافی باکتریایی  5های گیاهی به مدت ریزنمونه

ساعت در اتاقک  48جامد منتقل شدند و به مدت  MSها به محیط کشت ها با استفاده از کاغذ صافی، ریزنمونهزنمونهاطراف ری

گراد در تاریکی نگهداری گردیدند. تعدادی ریزنمونه نیز به عنوان شاهد به همین روش آماده درجه سانتی 25±2رشد، در دمای 

دقیقه در آب مقطر استریل قرار گرفتند و سپس در شرایط یکسان  5شد، با این تفاوت که به جای سوسپانسیون باکتری، به مدت 

 های تلقیحی کشت و نگهداری شدند. با نمونه

شستشو شدند و جهت  لیبا آب مقطر استر مرتبه سه تا دو هازنمونهیرکشتی، برای حذف باکتری، عت بعد از همسا 48

یآنت تریدر ل گرمیلیم 500 یحاو  MSکشت طیبه مح هازنمونهیقرار گرفتند. ر لیاستر یکاغذ صاف یبر رو یحذف آب اضاف

 در .شدند ینگهدار ییروشنا در گرادیسانت درجه 25±2 یدما در رشد، اتاقک در و منتقل (Cefotaxime) میسفوتاکس کیوتیب

یم تر سفوتاکسهای پایینهای بعدی از غلظتحذف کامل باکتری، در واکشت یبراقرار گرفت.  زنمونهیر عددهر ظرف کشت، سه 

های مویین در روز انجام شد. تولید ریشه 10ها هر ریزنمونه واکشتگرم در لیتر( استفاده گردید. یلیم 100 -200 -300 -400)

 این مرحله مشاهده گردید.

های های مویین در ریزنمونهها به محیط دارای سفوتاکسیم، مشاهدات روزانه برای بررسی ظهور ریشهپس از انتقال ریزنمونه

 ،(کشت طیمح به هازنمونهیر انتقال از پس روز 45حدود ) هاشهیرتلقیح شده با باکتری انجام شد. بعد از رشد کافی و مطلوب 

ری شد گیهای مویین اندازههایی نظیر درصد القای ریشه مویین، تعداد ریشه مویین در ریزنمونه، طول و وزن خشک ریشهویژگی

 یدارا یهازنمونهیر تعداد ن،ییمو شهیر یالقا درصد نییتع منظور به. های ایجاد شده مورد بررسی قرار گرفتو تراریختی ریشه

 از زنمونه،یر در نییمو شهیر تعداد. دیگرد ضرب 100 در حاصل و میتقس کشت ظرف هر داخل یهازنمونهیر کل تعداد بر شهیر
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ظرف  هرموجود در  یهازنمونهیر در آنتعداد  متوسط نییتع و زنمونهیالقاء شده در هر ر نییمو یهاشهیر تعداد شمارش قیطر

هر  یهازنمونهیر در آن نیانگیم و یریگاندازه کشخط از استفاده با زنمونهیر هر در نییمو یهاشهیر طول. شد محاسبهکشت 

 ره در شده دیتول یهاشهیر ن،ییمو یهاشهیوزن خشک ر نییجهت تع .دیگردگزارش  نییمو شهیبه عنوان طول ر کشت ظرف

 یاهشگیآزما قیدق یو سپس با استفاده از ترازو افتیساعت انتقال  گرادیسانت درجه 70 یدما در آون به 24 مدت به کشت ظرف

  .شد نیتوز

 

 PCRهای مویین یونجه از طریق تأیید تراریختی ریشه

و همکاران  Edwardsهای مویین و طبیعی گیاه بر پایه روش یشهراز  DNAاستخراج های مویین، برای تأیید تراریختی ریشه

باشند. های گیاهی میاگروباکتریوم رایزوژنز به سلول Riپلاسمید  T-DNAهای مویین، حاصل از انتقال ریشه( انجام گرفت. 1991)

های ها ژنترین آناین باکتری انجام داد که مهم T-DNAهای موجود در توان با ردیابی ژنهای مویین را میتایید تراریختی ریشه

rolA ،rolB  وrolC های مویین تراریخت، از تکنیک . در این پژوهش، برای تایید مولکولی ریشههستندPCR های بر روی ریشه

های استخراج شده با استفاده از آغازگرهای اختصاصی ژن  DNAاستفاده شد.  rolBمویین با آغازگرهای اختصاصی تکثیر ژن 

rolB (Error! Reference source not found. 1) ندتکثیر شد (Kabirnetaj et al., 2012). 

 rolB  ژن یاختصاص یآغازگرها یتوال -1 جدول

Table 1. Sequence of specific primers of rolB gene 

 توالی آغازگر دمای اتصال طول قطعه تکثیری
5´………... 3´ 

 آغازگر

bp 430 55 
GCTCTTGCAGTGCTAGATTT آغازگر پیشرو 

GAAGGTGCAAGCTACCTCTC آغازگر برگشتی 

 
                  Master mix PCRمیکرولیتر 5/12یک میکرولیتر از هر آغازگر،  ،PCRمواد مورد نیاز جهت انجام واکنش 

, buffer, Taq DNA polymerase)2(dNTPs, MgCl  و یک میکرولیترDNA  25بود که با آب مقطر استریل به حجم نهایی 

پلاسمید  DNAاستخراج شده از نمونه شاهد اضافه شد و کنترل مثبت هم  DNAمیکرولیتر رسانده شد. به نمونه کنترل منفی، 

گراد، واسرشته سازی درجه سانتی 94دقیقه در  5به مدت  DNAشامل واسرشته سازی اولیه  PCRباکتری بود. شرایط دمایی 

DNA  گراد، اتصال آغازگر به درجه سانتی 94ثانیه در  30الگو به مدتDNA درجه  55ثانیه در  45ای به مدت تک رشته

گراد بود که با استفاده از درجه سانتی 72دقیقه در  7گراد و بسط نهایی درجه سانتی 72ثانیه  در  45گراد و بسط آغازگر سانتی

 سایکلر انجام شد. دستگاه ترمو
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 هاژنومی استخراج شده از ریشه DNAالکتروفورز 

میکرولیتر  2همراه با  DNAمیکرولیتر از محصول استخراج  DNA ،5از نظر شکستگی رشته  DNAبرای بررسی کیفیت 

ولت متصل گردید. پس  70کننده جریان الکتریکی با ولتاژ ینتأمها جداگانه تزریق شد. تانک به دستگاه بافر بارگذاری در چاهک

 قرار داده شد و تصویر آن مشاهده گردید. (Gel Documentation System)از یک ساعت، ژل در دستگاه عکسبرداری از ژل 

 

 تجزیه تحلیل آماری

 خشک وزن و طول زنمونه،یر در نییمو شهیر تعداد ن،ییمو شهیر یالقا درصد صفات یرو بر هاداده آماری لیتحل و هیتجز

 استفاده با هاداده نیانگیم سهیمقا .دیگرد انجام  Excel افزارنرم توسط نمودارها رسم و SAS افزار نرم از استفاده با نییمو شهیر

 درصد انجام شد. 5در سطح  (LSD) داریحداقل تفاوت معن آزمون از

 

 نتایج

های آزمایش نشان داد که اثر نوع ریزنمونه، سویه باکتری و همچنین اثر متقابل نوع نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

ر سطح د نییمو شهیر خشک وزن و طول ،ریزنمونه و سویه باکتری بر درصد القای ریشه مویین، تعداد ریشه مویین در ریزنمونه

 (.2دار شد )جدول درصد معنی 1آماری 

 و اثر متقابل آنها زوژنزیرا ومیاگروباکتر هیسو زنمونه،ینوع ر انسیوار هیتجز -2 جدول

Table 2. Analysis of variance for explant type, A. rhizogenes strain and their interaction 

جه تغییرات منبع
در

 
ی

زاد
آ

 

 میانگین مربعات

ریشه  یدرصد القا

 مویین

تعداد ریشه مویین 

 در ریزنمونه

 طول 

 ریشه مویین

 خشک وزن

 نییمو شهیر

 0138/0** 22/529** 37/30** 25/3750** 1 نوع ریزنمونه

 0109/0** 71/80** 82/2** 06/787** 3 سویه باکتری

 0119/0** 61/82** 26/3** 79/169** 3 یباکتر هیسو × زنمونهینوع ر

 00004/0 31/1 11/0 58/10 16 خطای آزمایشی

 30/13 22/17 32/13 67/8 - )%( ضریب تغییرات
 درصد 1و  5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی **،*دار. بدون علامت، غیرمعنی

 

 درصد القای ریشه مویین

ای بیشتر از درصد القای ریشه مویین در ملاحظهدرصد(، به طور قابل 50های برگ )درصد القای ریشه مویین در ریزنمونه

در  نییمو شهیر استفاده، مورد زوژنزیرا ومیاگروباکتر هیسو چهار هر(. 3)جدول درصد( بود  99/24های هیپوکوتیل )ریزنمونه
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درصد  7/66تا  1/11های مختلف گیاه یونجه، از های مویین در ریزنمونهدرصد القای ریشه .نمودند القا را ونجهی اهیگ یهازنمونهیر

به  A4درصد(، در شرایط تلقیح با سویه باکتریایی  7/66های برگ، بیشترین درصد القای ریشه مویین )در ریزنمونهمتغیر بود. 

ای ههای اگروباکتریوم رایزوژنز بود. این در حالی است که در رابطه با ریزنمونهداری بیشتر از سایر سویهدست آمد که به طور معنی

درصد( را به خود اختصاص دادند.  3/33الاترین درصد القای ریشه مویین )به طور مشترک ب A13و  A4های هیپوکوتیل، سویه

مشاهده گردید  318در هر دو ریزنمونه برگ و هیپوکوتیل، کمترین درصد القای ریشه مویین در شرایط تلقیح با سویه باکتریایی 

 (.1)شکل 

 ونجهی در نییمو یهاشهیر دیبر تول زنمونهیاثر نوع ر -3 جدول

Table 2. Effect of explant type on hairy root production in Alfalfa 

 نوع ریزنمونه

 استاندارد یخطا ± نیانگیم

ریشه  یدرصد القا

 مویین

 در نییمو شهیر تعداد

 زنمونهیر

 نییمو شهیر طول

 (متری)سانت

 نییمو شهیر خشک وزن

 )گرم(

 b 86/2±99/24 b 08/0±42/1 b 21/0±94/1 b 002/0±022/0 هیپوکوتیل

 a 85/3±00/50 a 38/0±67/3 a 96/1±33/11 a 023/0±070/0 برگ

 ندارند. یداری( تفاوت معن05/0≥P) LSDباشند، مطابق آزمون حرف مشترک  کی یکه در هر ستون حداقل دارا ییهانیانگیم

 

 
 نییمو شهیر یالقابر درصد  زوژنزیرا ومیاگروباکتر هیو سو زنمونهیاثر متقابل نوع ر -1 شکل

Figure 1. Interaction effect between explant type and A. rhizogenes strain on hairy roots induction 

percentage 

 

 در ریزنمونه نییمو شهیر تعداد

 یهاهیسو(. 3های هیپوکوتیل بود )جدول داری بیشتر از ریزنمونههای برگ به طور معنیتعداد ریشه مویین در ریزنمونه

 یهاهزنمونیر در نییمو شهیر تعداد نیکمتر. نمودند دیتول را برگ یهازنمونهیر در شهیر تعداد نیشتریب A4 و A13 ییایباکتر
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 تعداد اب رابطه در زوژنزیرا ومیاگروباکتر مختلف یهاهیسو نیب یداریمعن تفاوت. دیگرد دیتول 318 هیسو با حیتلق طیدر شرا برگ،

به طور  A13و  A4، 318 یهاهیسو و نیشتریب 15834 ییایباکتر هیسووجود نداشت.  لیپوکوتیه یهازنمونهیر در نییمو شهیر

 (.2)شکل را دارا بودند  زنمونهیدر ر نییمو شهیتعداد ر نیمشترک کمتر

 

 نییمو شهیر طول

تر از به طور قابل توجهی بیش های برگهای مویین تشکیل شده در ریزنمونهبر اساس نتایج مقایسات میانگین، طول ریشه

تیب های برگ و هیپوکوتیل به ترهای هیپوکوتیل بود. میانگین طول ریشه مویین در ریزنمونههای مویین در ریزنمونهطول ریشه

های برگ، در شرایط تلقیح با (. بیشترین طول ریشه مویین در ریزنمونه3متر ثبت گردید )جدول سانتی 94/1و  33/11برابر با 

های اگروباکتریوم رایزوژنز بود. کمترین طول ریشه داری بیشتر از سایر سویهبه دست آمد که به طور معنی A4سویه باکتریایی 

های باکتریایی مورد استفاده اختلاف که با سایر سویه مشاهده شد 318های برگ نیز در شرایط تلقیح با سویه مویین در ریزنمونه

ای ههای مختلف اگروباکتریوم رایزوژنز در رابطه با طول ریشه مویین در ریزنمونهداری بین سویهیدار داشت. تفاوت معنمعنی

به ترتیب بیشترین و کمترین میانگین طول ریشه مویین را دارا بودند  318و  A13های باکتریایی هیپوکوتیل وجود نداشت. سویه

 (.3)شکل 

 
 زنمونهیدر ر نییمو شهیبر تعداد ر زوژنزیرا ومیاگروباکتر هیو سو زنمونهیاثر متقابل نوع ر -2 شکل

Figure 2. Interaction effect between explant type and A. rhizogenes strain on number of hairy roots per 

explant 
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 نییمو شهیبر طول ر زوژنزیرا ومیاگروباکتر هیو سو زنمونهیاثر متقابل نوع ر -3 شکل

Figure 3. Interaction effect between explant type and A. rhizogenes strain on hairy roots length 

 

 نییمو شهیر خشک وزن

 در نییمو یهاشهیر خشک وزن از شتریب یداریمعن طور به برگ، یهازنمونهیر در شده دیتول نییمو یهاشهیر خشک وزن

 A4 هیبا سو حیتلق طیبرگ، در شرا یهازنمونهیر در نییمو شهیر خشک وزن نیشتریب(. 3)جدول  بود لیپوکوتیه یهازنمونهیر

 یهانمونهزیر در نییمو شهیر خشک وزن نیکمتر. بود ییایباکتر یهاهیسو ریسا از شتریب یتوجهبه دست آمد که به طور قابل

وزن خشک  نیشتریب ل،یپوکوتیه یهازنمونهی. در ردیگرد دیتول 318و  A13 ییایباکتر یهاهیسو با حیتلق طیشرا در زین برگ

 یهاهیسو نیب یداریبه دست آمد. تفاوت معن 318 هیبا سو حیتلق طیآن در شرا نیو کمتر A13 هیبا سو حیتلق طیدر شرا شهیر

 (4)شکل  نداشت وجود لیپوکوتیه یهازنمونهیر در نییمو یهاشهیدر رابطه با وزن خشک ر 15434و  A4، 318 ییایباکتر

 

 نییمو شهیر خشک وزن بر زوژنزیرا ومیاگروباکتر هیسو و زنمونهیر نوع متقابل اثر -4 شکل

Figure 4. Interaction effect between explant type and A. rhizogenes strain on hairy roots dry weight 
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 ونجهی اهیمویین گ یهاشهیاستخراج شده از ر DNA تیفیک

شده در هر  قینمونه تزر یبرا ونجهی اهیگ غیرتراریخت یهاشهیمویین و ر یهاشهیاستخراج شده از ر DNAژل آگارز  جینتا

ژن  یاختصاص یبا استفاده از آغازگرها ونجهی اهیمویین گ یهاشهیر یختیترار دییتأ نیتک باند را نشان داد. همچن کیچاهک، 

rolB کیاز تکن و PCR محصولات واکنش  کیاز تفک صلحا جیصورت گرفت. نتاPCR باندها، حضور ژن  یو آشکارسازrolB 

 (.5)شکل  نمود دییمویین را تأ هایشهیر هایدر ژنوم سلول (bp 430 قطعه مورد انتظار ری)تکث

 

 

 
 زوژنزیرا ومیاگروباکتر rolBژن  از( bp 43۰به اندازه  DNA)قطعه  PCRالکتروفورز محصولات  یالگو -5 شکل

Figure 5. Electrophoresis pattern of PCR products (430 bp DNA fragment) of Agrobacterium rhizogenes 

rolB gene 

 M 1: نشانگرKb DNA Ladderیباکتر نییمو شهیر یهاکلون تکرار: 3 و 2، 1 یهاچاهک ؛A4 یباکتر دی: پلاسم4 چاهک ؛ A. rhizogenes هیسو A4  به

 نییمو شهیاستخراج شده از ر ژنوم : DNA2؛ ونجهی اهیگ یعیطب شهیر DNA1 :DNA(؛ اهیگ ختیرتراریغ شهیر) ی: کنترل منفCعنوان کنترل مثبت؛ 

M: 1Kb DNA Ladder; 1, 2, 3: A4 strain hairy root clones; 4: A. rhizogenes plasmid A4 strain as positive control; C: Adventitious 

roots raised from non-transformed explant as negative control; DNA1: The natural root of the alfalfa plant; DNA2: Genome 

extracted from hairy roots 

 بحث

 های مویینالقای ریشه

 یبستگی اهیگونه، جنس و سن بافت گ رینظ یبه عوامل مختلف A. rhizogenes قیاز طر نییمو شهیدر القای ر تیموفق

 نشان دادند. نییمو شهیر تولیداز نظر  یمختلف پاسخ متفاوت هایزنمونهیر پژوهش، نی. در ا(Bernousi et al., 2016)دارد 
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در ریزنمونه و میانگین طول ریشه مویین نسبت به  های برگ در رابطه با درصد القای ریشه مویین، تعداد ریشه مویینریزنمونه

 نییمو یهاشهیر یدر القا زنمونهینوع ر ،یاهیگ یبسته به گونه که داشت اظهار توانیم. بودند های هیپوکوتیل برترریزنمونه

 طناز، برگ و گره ساقه به نخودی میمر اهیدر گهای مویین در بررسی تولید ریشه .(Kabirnetaj et al., 2012)است  رگذاریتأث

تولید ریشه های  یابیارز. (Bernousi et al., 2016) ندبود بالا یبا فراوان نییمو شهیمنظور القای ر به هازنمونهیر نیبهتر بیترت

 ومیاگروباکتر 15834و  A4، A7 یهاهیتوسط سو ییهای تاتوره تماشاهای برگ و کوتیلدون گیاهچهمویین با تلقیح ریزنمونه

 زنمونهیر نیبهتر. بود 15834 و A4  هیسو به مربوط بیترت به ختهیترار نییمو شهیر نیترکم و نیشتریب که داد نشان زوژنز،یرا

 یوابستگ. (Ghadermazi et al., 2016)گزارش شد  A7 هیدر سو لدونیو کوت A4 هیبرگ در سو حیبا تلق ن،ییمو شهیر دیتول جهت

 ;Gupta et al., 2011; Samadi et al., 2012) است گزارش شده زین یاهیگ دیگرهای گونه در زنمونهیبه نوع ر نییمو شهیالقای ر

Md Setamam et al., 2014).  هیبا سو حیتلق طیدر شرا ونجهیساقه سه رقم  یهازنمونهیر در نییمو یهاشهیر یالقا یبررس 

A4T بود  ریدرصد متغ 94تا  4در ارقام مختلف از  نییمو شهیر ینشان داد که درصد القا زوژنزیرا ومیاگروباکتر(Golds et al., 

1991). 

 استی ختیترار ندیعوامل مؤثر در فرا گریاز د حیبرای تلق باکتری ونیغلظت سوسپانس و باکتری مورد استفاده هیسو

(Bernousi et al., 2016) .باکتریایی  ر پژوهش حاضر، سویهدA4 های برگ و بالاترین درصد القای ریشه مویین در ریزنمونه

در رابطه با  A13و  A4های داری بین سویههای هیپوکوتیل، تفاوت معنیهیپوکوتیل را به خود اختصاص داد. البته در ریزنمونه

 قالدر مورد توانایی انتوژنز، مختلف باکتری اگروباکتریوم رایز هایوجود تفاوت در سویهدرصد القای ریشه مویین وجود نداشت. 

T-DNA مطالعات زیادی  نشان داده شد، در پژوهشهای مویین، که در این ریشهی القا های یک گونه خاص و متعاقباًبه ریزنمونه

 نییمو یهاشهیر زیآمتیموفق دیتول به منجر LBA9402 ییایباکتر هیسواز  استفاده ،یپژوهش در. به خوبی به اثبات رسیده است

های مختلف گیاه باریجه القای ریشه مویین در ریزنمونه یبررس. (Zhao et al., 2022) شد ونجهی اهیگ WL-525HQ تهیدر وار

حتی بعد  1724و  A4 ،2659های منجر به القای ریشه مویین گردید و تلقیح با سویه 15834نشان داد که تنها سویه باکتریایی 

موفق به  GMI9534گزارش شده است که سویه  .(Montazeri et al., 2014) نداد نشاناز گذشت دو تا سه ماه پاسخ مناسبی 

منجر به القای  A13نشده است، در حالی که سویه  نخودی طناز میمر اهیگهای ریزنمونه از کی چیدر هالقای ریشه مویین 

 T-DNA (T-DNAهای القاء کننده تکرار از توالی 12های برگ و گره ساقه گردیده است. وجود ریزنمونههای مویین در ریشه

transfer stimulator sequences, TSS)  در پلاسمیدRi  سویهA13سازی بالای این سویه بیان شده است ، دلیل قدرت تراریخت

(Bernousi et al., 2016). 
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 نییمو یهاشهیر یمولکول دییتأ

د نخواه دیتول نییمو شهیآن، ر فعال شدن ریصورت غ دارد و در نییمو یهاشهیر پیبروز فنوتدر  مهمی نقش rolBهای ژن

مورد تأیید قرار  rolBردیابی ژن  با استفاده از نییمو یهاشهیر یختیترار تیماه. در این پژوهش، (El-Esawi et al., 2017) شد

نوار حاصل از شاهد  را نشان داد که با rolB ژن ریمربوط به تکث bp 430و الکتروفورز حضور نوار  PCRگرفت. نتایج حاصل از 

با نتایج پژوهش حاضر، تراریختی  مشابه (.5نشد )شکل  ریتکث ینوار غیرتراریخت یهاشهیری اما برا ،اندازه بودهم ی(باکتر)مثبت 

تأیید گردید. نتایج حاصل از الکتروفورز محصولات  rolBاز طریق ردیابی ژن  های مختلف گیاه کاسنیهای مویین در ریزنمونهریشه

PCR  حضور نوار مربوط به ژنrolB  اگروباکتریوم رایزوژنز را آشکار کرد که با نوار حاصل از پلاسمید باکتری یکسان بود(Fathi 

et al., 2019). 

 

 نتیجه گیری کلی

ونجه های مویین در گیاه یهای اگروباکتریوم رایزوژنز تولید ریشهریزنمونه و سویهنتایج پژوهش حاضر نشان داد که نوع 

کوتیل های برگ و هیپوسویه باکتریایی مورد استفاده منجر به القای ریشه مویین در ریزنمونه چهار هر. دهندیم قرار ریتأثرا تحت 

های مویین به ویژه در ریزنمونه برگ بیشتری در القای ریشهاز کارآیی  A4گیاه یونجه گردید. با این وجود، سویه باکتریایی 

درصد القای  در رابطه با A4و  A13های داری بین سویههای هیپوکوتیل، تفاوت معنیبرخوردار بود. در شرایط استفاده از ریزنمونه

های اگروباکتریوم رایزوژنز مورد کمترین کارآیی تراریختی را در بین سویه 318وجود نداشت. سویه باکتریایی  نییمو شهیر

ای مویین، هبرگ نسبت به ریزنمونه هیپوکوتیل در رابطه با تولید ریشه استفاده دارا بود. با توجه به برتری قابل توجه ریزنمونه

 .ستال توصیه های مویین در گیاه یونجه قاباگروباکتریوم رایزوژنز جهت تولید ریشه A4استفاده از ریزنمونه برگ همراه با سویه 

 

 سپاسگزاری

دانند مراتب قدردانی و سپاس خود را از استاد ارجمند جناب آقای دکتر محمد در پایان نویسندگان بر خود لازم می

 های باکتریایی مورد استفاده اعلام دارند.ایشان در تأمین سویه صمیمانه یهمکارفارسی بابت 
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Abstract 

Introduction: Agrobacterium-mediated transformation is an efficient technology for induction of hairy roots in plants. 

In the present study, the effect of Agrobacterium rhizogenes strains and explant type on hairy root induction in alfalfa 

was investigated.  

Methods: A factorial experiment was conducted in a completely randomized design with three replications in Islamic 

Azad University, Sabzevar Branch. The studied factors were Agrobacterium rhizogenes strains at four levels (A13, 

318, 15834 and A4) and explant type at two levels (trifoliate leaf and hypocotyl).  

Results and discussion: The highest percentage of hairy root induction was obtained in leaf explants inoculated with 

bacterial strain A4, which was significantly higher than other strains of Agrobacterium rhizogenes. Inoculation with 

bacterial strain 318 caused the least induction of hairy roots in leaf explants and hypocotyl. Bacterial strains A13 and 

15834 produced the highest number of hairy roots per leaf and hypocotyl explants, respectively. The lowest number of 

hairy roots in leaf explants was produced under inoculation with 318 strain. The highest and lowest hairy root length 

in leaf explants, were observed under inoculation with bacterial strains A4 and 318, respectively. In hypocotyl 

explants, there was no significant difference between strains of Agrobacterium rhizogenes in terms of number and 

length of hairy roots. The results of separation of PCR products using gel electrophoresis, confirmed the presence of 

rolB gene in the genome of hairy root cells. According to the results, inoculation of leaf explants with A4 strain of 

Agrobacterium rhizogenes is recommended to produce hairy roots in alfalfa. 
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 و   (.Carthamus tinctorius L) های اندوفیت ریشه گلرنگجداسازی و شناسایی باکتری

 زنی بذر و رشد گیاهجوانهها بر بررسی تأثیر آن

 3، منیره رنجبر2*محمدی سیچانی ، مریم1نظرپور شیدا

 دهیچک

 همطالع نیا هدف ازاند. بسیار مورد توجه قرار گرفتهزیستی باکتری های اندوفیت محرک رشد به عنوان کود امروزه  مقدمه:

از  یتیدوفان هایسویه .بود اهیگ رشد و بذر یزنبر جوانه هاآن ریتأث یو بررس گلرنگ اهیگ شهیر تیاندوف یهایباکتر ییشناسا

  ها مورد ارزیابی قرار گرفت.آن فسفات یکنندگحل و نیاکس دیتول تواناییو  جداسازی شدند گلرنگ شهیر

 بذرزنی بر روی جوانه (cfu/mlلیتر )باکتری در هر میلی 5/1×810و  5/1×510 در دو غلظت منتخب هایاثر جدایه روشها:

  .با روش پورپلیت ارزیابی شد یتیاندوف هایجدایه یضدقارچ اثرهمچنین  گرفت.آن مورد ارزیابی قرار  و رشد گلرنگ

 Micrococcus luteus NMR  ،Pseudomonas corrugota NMR  ،Pseudomonas fluorescenceای اندوفیت هیباکتر نتایج:

NMR  ،Pseudomonas brassicacearum NMR  وBacillus megaterium NMR سویهدر تیمار با  .از ریشه گلرنگ جدا شدند 

NMR Bacillus megaterium لیترباکتری در هر میلی  5/1×510زده هنگام تماس با غلظت ، میانگین بذرهای جوانه (cfu/ml) 

چه در گروه شاهد نسبت و ریشه چهساقهطول . ، به طور معناداری بیشتر بودcfu/ml 810×5/1 نسبت به هنگام تماس با غلظت، 

یت های اندوفیتی و توانایی حلالارتباط مستقیمی بین مقدار اکسین تولیدی جدایه. به طور معناداری کمتر بود به گروه تیمار

 Pseudomonas زولهیا. زده گلرنگ وجود داشتبذرهای جوانه تعدادچه و چه، طول ریشهها با افزایش طول ساقهفسفات آن

brassicacearum NMR  ایزولهو زایلاناز را تولید کرد. نتایج نشان داد هر چهار نوع آنزیم پکتیناز، آمیلاز، پروتئاز Pseudomonas 

fluorescence NMR   رشدAspergillus niger  مهار کرد.  درصد 76/30را به میزان 
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تحقیق حاضر به دلیل قابلیت تولید اکسین و حلالیت فسفات و تأثیر های اندوفیت جداسازی شده در باکتری نتیجه گیری:

 شوند. نوان عوامل محرک رشد پیشنهاد میمستقیم آنها بر فاکتورهای رشد گلرنگ، به ع

 

  محرک رشد، ریشه گیاه، فعالیت ضدقارچی، گلرنگ یهایباکترکلیدی:  هایواژه

 

 مقدمه 

 یهادانه .است( (Asteraceae هاکاسنی خانواده گیاهان از یکی .Carthamus tinctorius L یعلم نام با گلرنگ اهیگ

 از یاهیگ یهاروغن ریسا با سهیمقا در گیاه این روغن. هستند پروتئین درصد 20 حدود و روغن درصد 40 تا 25 دارای گلرنگ

 در توانیم را اهیگ نیا. دارد ییغذا و ییدارو ،یصنعت مصارف و است یروغن اهانیگ از گلرنگ. است برخوردار ییبالا تیفیک

 و یبوم ارقام. اندشده دهید رانیا مختلف مناطق در گلرنگ یوحش یها گونه. داد کشت رانیا کشور مختلف مناطق مید طیشرا

 جهت اسبمن یزراع اهیگ کی گلرنگ. دارند یاریبس یکیژنت تنوع گل، شکل و رنگ ،یزودرس دانه، عملکرد نظر از گلرنگ یخارج

 رانای کشور یجنوب و یمرکز گرم نقاط از یاریبس در لیدل نیهم به و است شور نسبتا یهانیزم و خشک یهوا و آب در کشت

 Turgumbayeva et al., 2018, Chakradhari) شودیم کاشته بهاره کشت صورت به ریسردس مناطق در و زهییپا کشت بصورت

et al., 2020).   

 مختلف هایراه از و دارند حضور گیاهانریزوسفر  در که هستند هاییباکتری از وسیعی گروه، گیاه رشد محرک هایباکتری

های بافت  وارد هااندوفیت نام به هایباکتر نیا از گروهی .(Santoyo et al., 2016) شوندمی گیاه رشد تحریک و افزایش سبب

 های گیاهیداخل سلول یاخارج  فضای در آشکار، و ظاهری یهابیآس ایجاد بدون هامیکروارگانیسم این .دشونمی گیاهداخلی 

 دیتول با تیاندوفهای باکتری. گرددمی فراهم اندوفیتهای باکتری و گیاه بین متعادلی زندگی نوع ارتباط، ایندر  .کنندیم رشد

 مثل ،رشد از کنندهممانعتهای گیاهی ید و یا ممانعت از تولید هورموناسکیاستندولیا لرشد مث محرک یاهیگ یهاهورمون

 بدون ایجاد سالم، گیاه بافت داخل در اندوفیت هایباکتری .(Fouda et al., 2021کنند )میکمک  میزبان گیاه رشد به اتیلن

های اندوفیت ابتدا سطح ریشه را آلوده نموده و باکتری .است مشکل هاجمعیت آن صحیح تخمین و دارند حضور آسیب و علائم

 شوند ولیسلولی جایگزین میبین اندوفیت در فضای هایباکتری اکثرشوند. ها مستقر میهای گیاه در آنپس از نفوذ درون بافت

های کود عنوان به اندوفیت هایاربرد باکتریک .(Sun et al., 2016)ها نیز نفوذ کنند ه درون سلولند برقاد هااز آن معدودی تعداد

مطالعات مختلفی در  .(Orozco-Mosqueda et al., 2021است )ایجاد کرده  کشاورزی درها از این باکتری مفیدی کاربرد زیستی

ین، انحلال جیبرل و اکسین رشد هایهورمون تولید از طریق میزبان گیاه عملکرد افزایش های اندوفیتی بر رویمورد تأثیر باکتری

 هایبه تنش انگیاه مقاومت افزایش و های بیماریزامیکروارگانیسم زیستی کنترل توانائی سیدروفور، تولید ازت، تثبیت فسفات،

https://civilica.com/search/paper/k-%DA%AF%D9%84%D8%B1%D9%86%DA%AF-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%DA%AF%D9%84%D8%B1%D9%86%DA%AF-o-Title-ot-desc/
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رشد و  های گیاهیاندوفیتاغلب اند که مطالعات نشان داده (.Gamalero et al., 2020) درحال اجراست زیستی و غیرزیستی

مانند  یمهم اقتصاد اهیسه گ ییایباکتر یهاتیاندوف در تحقیقی بر روی. دهندافزایش می یطیمح یهادر برابر تنش اهیتحمل گ

را  Pseudomonas brassicacearumای از با درجه شوری متفاوت سویهدر سه منطقه مختلف  یو گوجه فرنگ اریسورگوم ، خ

 حمل استرست شیدر افزارا داشت. این آنزیم  نازیدآم لاتیکربوکس کلوپروپانیس نویمآ میآنزجداسازی کردند که توانایی تولید 

 .(Gamalero et al., 2020) داردمهمی نقش  در گیاهان

و رشد ر بذ یزنبر جوانه هاآن ریتأث یو بررس گلرنگ اهیگ شهیر تیاندوف یهایباکتر ییشناسا و یجداساز مطالعه نیا هدف از

  بود. یاهیگ یزایماریب یهاقارچ بر هاآن یمهار اثر یابیارز نیهمچن وگلرنگ به عنوان یک گیاه استراتژیک  اهیگ

 

 ها روش و مواد

 های اندوفیت از ریشه گلرنگجداسازی باکتری

آوری شد شمال اصفهان جمع های کشاورزیزمین ازرقم صفه اصفهان گلرنگ  کامل اهیگ بیست عدد 1399بهار  فصلاواخر  در

هایی از ریشه شستشو داده شده گلرنگ توسط اسکالپل استریل به قطعات . بخشدگردیمنتقل تحقیقاتی دانشگاه  شگاهیبه آزماو 

درصد و پس از آن به  70دقیقه در اتانول  2طر شسته شدند. قطعات ریشه بار با آب مق 3متری برش داده شد و سانتی 3تا  2

های سطحی ریشه کاملاً حذف شوند. سپس برای حذف ور شدند تا باکتریدرصد غوطه 3دقیقه در هیپوکلریت سدیم  5مدت 

هاون استریل منتقل شده بار در آب مقطر استریل آبکشی شدند. قطعات ریشه به یک  5کننده قطعات ریشه اثر مواد ضدعفونی

 به ساعت 48 از پس. شد داده کشت براث نتینوتر کشت طیمح در شهیر شدهو به طور کامل له شدند. مایع مترشحه و بافت له 

 24-48به مدت  و شد داده کشت یخط روش به نوترینت آگار کشت طیمح یرو بر هانمونه مجزا یهایکلن به یابیدست منظور

 .(Duan et al., 2013, Khan et al., 2020شدند )گراد گرماگذاری سانتی درجه 23ساعت در دمای 

 

 اندوفیتی هایبررسی خصوصیات ماکروسکوپی و میکروسکوپی جدایه

یم، . پس از تهیه لام مستقگرفت قرار یبررس مورد آگار نتینوتر طیمح یروها ی جدایهخصوصیات ماکروسکوپی و میکروسکوپ 

آز و اوره VP ، MR  ،SIM ،OF ،TSIهای بیوشیمیایی مانند کاتالاز، اکسیداز،با توجه به نتیجه واکنش گرم هر جدایه، از آزمون

  .(Nahon et al., 2015شد ) ها استفادهبرای شناسایی جدایه
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 ی ریشه گلرنگ تیاندوف یهاجدایه یغربالگر

 استریل و در اتوکلاو توزیع لیتریمیلی 100 هایارلن درون LB-T لیتر از محیط کشتمیلی 25 مقدار آزمون فعالیت اکسین:

 در دور 100 سرعت با روی شیکر ها برتلقیح گردید. ارلن ارلن تازه هر جدایه به میکروبی سوسپانسیونلیتر میلییک  گردید.

 10 مدت میکروبی به سوسپانسیون از لیترمیلی 5/1 ساعت 72 شدند. پس از داده قرار گرادسانتیدرجه 28 در دمای دقیقه

 اضافه (Salkowski Reagent)سالکووسکی معرف لیترمیلی 2 محلول شفاف رویی به از لیترمیلی یک گردید. سانتریفیوژ دقیقه

 نومترنا 530 موج طول در سنجیبه روش طیف تولید شده گرفتند. رنگ قرار در دمای محیط دقیقه 20 مدت ها بهشد. نمونه

دایه تولیدشده توسط هر جاسید مقایسه و مقدار اکسین استیکمقادیر جذب قرائت شده با منحنی استاندارد اندول .گردید قرائت

  (.Glickmann & Dessaux, 1995, Torres-Rubio et al., 2000شد )و ثبت محاسبه 

 

 مایع اضافه گردید. کشت اسپربر محیط لیترمیلی 25 به باکتریایی از سوسپانسیون میکرولیتر 50 مقدار :آزمون انحلال فسفات

 داده شدند. پس دقیقه قرار در دور 138 در شیکر با گراد انکوبه شدند. سپسسانتیدرجه 27 دمای در روز 5 به مدت هانمونه

 یک و مقطر آب لیترمیلی 3 با رویی محلول ازلیترمیلی یک شد. سانتریفیوژ دقیقه 10 مدتبه  باکتری سوسپانسیون روز 5 از

 در سنجیطیف روش از با استفاده نور جذب شدت دقیقه 20 از گردید. پس مخلوط مولیبدات وانادات آمونیوم معرف لیترمیلی

 Alikhaniگردید ) محاسبه منحنی استاندارد با مقایسه در کشت محیط در محلول فسفر مقدارقرائت شد.  نانومتر 430 موج طول

et al., 2006, Sharma et al., 2013). 

 

 هاشناسایی مولکولی جدایه

مخلوط  ای پلیمراز انجام شد.واکنش زنجیرهها با باکتری 16S rDNA های منتخب با تکثیر قطعه جدایهشناسایی مولکولی 

PCR  نانو گرم بر میکرولیتر  10میکرولیتر شامل  25با حجم نهاییDNA  ،برگشت و رفت آغازگر هر از لیترکرویم 1الگو 

(Pmol/µl 5)، 5/0 تریکرولیم dNTP (mM 2/0)، 75/0 2  تریکرولیمMgCl (mM 5/1)، 5/2 بافر تریکرولیم PCR، 25/0 

 از آغازگرهای هایکرولیتر آب مقطر تهیه شد. برای شناسایی باکتریم 19 و(  U/µl 25/1) مرازیپل Taq  DNAمیآنز میکرولیتر

F27 3′)-AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-′(5   وR1492 3′)-TACGGYTACCTTGTTACGACTT-(5′  .استفاده شد

 35و در ادامه  گرادسانتی درجه 96دقیقه واسرشت شدن اولیه در  5آلمان( تحت شرایط دمایی -)اپندورف ترموسایکلر دستگاه

گراد به درجه سانتی 50ثانیه، مرحله ویرایش شدن در دمای  30گراد به مدت درجه سانتی 94چرخه شامل واسرشت شدن در 

دقیقه و در نهایت طویل شدن نهایی در دمای  1گراد به مدت درجه سانتی 72ثانیه، تکثیر قطعه مورد نظر در دمای  30مدت 

 PCR. پس از بررسی کیفیت محصول (Sogandi & Nilasari, 2019گرفت )دقیقه انجام  10گراد به مدت درجه سانتی 72دمای 
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 Chromas فزارا. نتایج تعیین توالی توسط نرمشدارسال  ژنستیز نایرو شرکتقطعه تکثیر شده جهت تعیین توالی به بر روی ژل، 

 Suhandono etشناسایی شدند )ها های منسوب جدایهارزیابی و گونه NCBIدر پایگاه  BLASTبررسی گردید و به کمک سرور 

al., 2016). 

 

 های انتخاب شدههای پکتیناز، زایلاناز، آمیلاز، پروتئاز جدایهبررسی فعالیت آنزیم

گار حاوی آبرتانی  های کشت پایه لوریاهای انتخاب شده در محیطپروتئاز در جدایه های پکتیناز، زایلاناز، آمیلاز وفعالیت آنزیم

درجه  23هفته در دمای  1ها به مدت سوبسترای پکتین، زایلان،  نشاسته و کازئین بررسی شد. هر یک جدایه درصد1به ترتیب 

گراد در کنار هر یک از سوبستراها اینکوبه شدند. فعالیت آنزیم پکتیناز، آمیلاز و پروتئاز با اضافه کردن معرف لوگل بر روی سانتی

 Amore et)کنگورد بررسی گردید  درصد1د. فعالیت آنزیم زایلاناز نیز با محلول محیط کشت و مشاهده هاله روشن ارزیابی ش

al., 2015, Bhange et al., 2016) . 

 

 و رشد گیاه زنی بذربر درصد جوانه های اندوفیت جداشده از گلرنگاثر باکتری

 از شرکت پاکان بذر اصفهان تهیه شد. بذرها درصد80و قوه نامیه  درصد99 با درصد خلوص اصفهان صفه رقمگلرنگ بذرهای 

دقیقه  5 مدت به درصد 3سدیم هیپوکلریت قرار داده شدند. سپس با درصد70در الکل  دقیقه 1به مدت  انجام آزمایش از قبل

 شدند . آبکشی استریلمقطر آب بار با 5 و عفونی گردیدضد

ها با مخلوطی از کوکوپیت، گلدان .کشت بذرها در گلدان انجام شد به روشهای اندوفیت تیمار بذرهای گلرنگ با باکتری

عدد بذر استریل شده در عمق  20گذاری شدند. در هر گلدان معمولی استریل مناسب رشد گیاه آماده و نشانهماس و خاک پیت

لیتر آب آبیاری میلی 6لیتر سوسپانسیون جدایه اندوفیتی و میلی 4متری خاک قرار داده شد. هرگلدان با مخلوطی از سانتی 5/0

 با سه بار تکرار انجام گردید.و جدایه اندوفیتی  6 با لیتر ومیلی باکتری در هر 5/1×510و  5/1×810شد. این آزمایش با دو غلظت 

ها در . آبیاری دو روز در میان و با خشک شدن سطح خاک انجام گردید. گلدانآبیاری گردیدلیتر آب میلی 10با گلدان شاهد 

روز ادامه  21ها به مدت شدند. نگهداری از گلدان ساعت تاریکی قرار داده 8ساعت روشنایی و  16درجه سانتی گراد با  25دمای 

درون  هایگیاهچه شمارش، روز گرفت. در آخرین انجام روز از معینی در ساعت و روزانه صورت به زدهجوانه بذور یافت. شمارش

 . (Walitang et al., 2017) شدند خارج چهساقه و چهریشه طول گیریگلدان جهت اندازه هر
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  هابررسی فعالیت ضدقارچی جدایه

 Alternaria و Aspergillus niger (ATCC: 9142) های اندوفیتی ریشه گلرنگ بر رویباکتریجدایه منتخب از  5اثر مهارکننده 

alternata (PTCC: 5224) 5ها به روش غذای سمی ارزیابی شد. میزان فعالیت ضدقارچی جدایه .گرفت قرار یبررس مورد 

درجه  45مذاب با دمای  PDAکشت  محیط 15از هر جدایه به  5/1× 810های میکروبی با غلظت لیتر از سوسپانسیونمیلی

ساده به عنوان شاهد استفاده  PDAاستریل منتقل شد. از محیط کشت  گراد اضافه شد و پس از مخلوط شدن به پلیتسانتی

حاوی سوسپانسیون  PDAساده و محیط   PDA هایکشتمحیط یک نقطه در وسط های قارچ به صورتشد. هر یک از نمونه

این مدت، قطر ناحیه گراد گرماگذاری شدند. بعد از سانتیدرجه 25ساعت در دمای  72ها به مدت . پلیتشدندتلقیح ها جدایه

 (DC/(DC- DS)]ها به کمک رابطهگیری شد و میزان فعالیت ضدقارچی جدایههای کشت اندازهها در همه محیطرشد قارچ

 کشت، قطر ناحیه رشد قارچ در محیطDS، قطر ناحیه رشد قارچ در محیط شاهد و DC در این رابطه .محاسبه گردید  [100×

 .(Balouiri et al., 2016, Bolivar-Anillo et al., 2021)بود  باکتریحاوی سوسپانسیون 

 های آماریتجریه و تحلیل

ها و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. تجزیه و تحلیل واریانس داده 17ویرایش  SPSSافزار آوری شده با نرمهای جمعداده

 انجام شد. =5/0Pآزمون دانکن با ها با استفاده از مقایسه میانگین

 

 یافته ها

بر حسب نتایج حاصل از واکنش گرم،  متفاوت رشد کردند.جدایه  PDA ،5 محیط کشت و کشت آگار غذاییبر روی محیط

، تولید S2Hتولید  ،MR، VP، هیدرولیز اوره، مصرف سیترات، TSIهای بیوشیمیایی شامل اکسیداز، کاتالاز، تخمیر قند در تست

 (. 1)جدول جدایه انجام شد 5 بر روی OF اندول، حرکت و

 ییایمیوشیب یهاآزمون کمک هریشه گلرنگ ب تیاندوف یهایباکتر ییشناسا جینتا -1جدول 

Table 2 -  

 فیرد
 نام

 هیجدا
 OF حرکت S2H اندول MR VP تراتیس اوره TSI کاتالاز دازیاکس

1 A - + * * * * * * * * * 

2 C + + K/K - - + - - - + +/- 

3 H  + + K/K - - + + - - + +/- 

4 J +  + K/K - - + - - - + +/- 

5 K - + A/A - - + - - - + * 

 *آزمون انجام نشده است.
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 هانتایج شناسایی مولکولی جدایه

یر شده با توالی تکث شد.ای پلیمراز و تعیین توالی قطعه تکثیرشده انجام ها از طریق واکنش زنجیرهشناسایی مولکولی جدایه

های شناسایی شده در بانک ژن جدایه. مقایسه شد BLAST افزارنرم از استفاده با یژنوم اطلاعات گاهیپا در موجودهای توالی

 (.2ثبت شدند )جدول

 

 NCBIهای مشابه در پایگاه های شناسایی شده طبق توالیجدایه -2جدول 

Table 2-  

 

 

 هانتایج بررسی تولید اکسین و میزان انحلال فسفات جدایه

اختلاف معناداری داشت  شیمورد آزما جدایه اندوفیتی 5 نیب درها نشان داد که میزان تولید اکسین نتایج تجزیه واریانس داده

(01/0>P) .هیدر جدا نیاکس دیمقدار تول  B. megaterium NMR و P. brassicacearum NMR به و ها جدایه ریاز سا شتریب

 ردندک دیتول نیاکس یمتوسط ریمقاد زین هاهیجدا از یمین حدود. آمد دستبه تریلیلیبر م کروگرمیم 91/23و  27/25ترتیب 

 (.1)شکل

اختلاف  شیمورد آزما جدایه اندوفیتی 5 نیب درفسفات  میزان انحلال نشان داد که هاتجزیه واریانس داده نتایجهمچنین 

 .P و B. megaterium NMR  ،P. fluorescence NMRهای هیدر جدا انحلال فسفاتمقدار . (P<01/0معناداری دارد )

brassicacearum NMR (.1)شکل آمد دستبه تریلیلیبر م کروگرمیم 02/2و  53/2، 25/2به ترتیب و  هاجدایه ریاز سا شتریب 

  

 پوشانیدرصد هم شماره دسترسی در بانک ژن
درصد 

 مشابهت
 جدایه  نام جدایه

MT912852 100 7/99 Micrococcus luteus NMR   A 

MT912854 100 6/99 Pseudomonas corrugota  NMR C 

MT916774 100 5/99 Pseudomonas fluorescence  NMR H 

MT912918 100 1/98 Pseudomonas brassicacearum  NMR J 

MT912853 100 100 Bacillus megaterium  NMR K 

Asus
Sticky Note
توضیح اشکال و جداول به انگلیسی هم باید باشد



 زنی بذر و رشد گیاهها بر جوانهبررسی تأثیر آن و   (.Carthamus tinctorius L) ریشه گلرنگهای اندوفیت جداسازی و شناسایی باکتری/ 150

 

 

 های اندوفیتی ریشه گلرنگ در جدایه فسفات و حلالیت نیاکس میزان تولید -1شکل

Figure 1. 

 

 

-جدایه اندوفیتی ریشه گلرنگ متفاوت بود.  فعالیت آنزیمی این جدایه 5های پکتیناز، زایلاناز، آمیلاز و پروتئاز در آنزیم فعالیت

 ارائه شده است.  3ها در جدول

 های اندوفیتی ریشه گلرنگدر جدایهی فعالیت آنزیمی بررس -3جدول

Table 3.  

 جدایه
 فعالیت آنزیمی

 پروتئاز آمیلاز زایلاناز پکتیناز

Micrococcus luteus NMR - + - + 

Pseudomonas corrugota NMR + + - + 

Pseudomonas fluorescence NMR + + + - 

Pseudomonas brassicacearum NMR + + + + 

Bacillus megaterium NMR - - + + 

 

 لرنگ چه گچه و طول ریشهزنی بذر، طول ساقههای اندوفیتی بر جوانهمختلف جدایه نتایج تاثیر تیمار با دو غلظت 

M. luteus P. corrugota P. fluorescence P. brassicacearum B. megaterium

phosphate 0.1 0.75 2.53 2.02 2.25

auxine 6.56 12.12 17.37 23.91 25.27
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باکتری  5/1×510غلظت  بذرهای تیمارشده با، گروه درصد 3/48 ± 8/5در گروه شاهد برابر زده درصد بذرهای جوانهمیانگین 

 7/44 ± 8/15 لیترباکتری در هر میلی  5/1×810غلظت  بذرهای تیمارشده باو گروه  درصد 0/52 ± 4/12برابر لیتر میلی در هر

 یمار های تزده بین گروهتفاوت معناداری بین میانگین تعداد بذرهای جوانههای آماری بدست آمد. بر اساس تجزیه و تحلیل درصد

آزمون کراسکال والیس(.  p=582/0های باکتریایی و گروه شاهد مشاهده نشد )مختلف از سوسپانسیون شده با دو غلظت

 M. luteusهای جدایه لیترباکتری در هر میلی  5/1×510 و 5/1× 810دو غلظت  زده در تیمار باهمچنین میانگین بذرهای جوانه

NMR  ،NMRP. brassicacearum   ،NMRP. fluorescence   وNMRP. corrugota  ( 05/0تفاوت معناداری نشان نداد<p 

باکتری در هر  5/1×510زده در تیمار با غلظت میانگین بذرهای جوانه  NMRB. megaterium (، ولی در جدایهآزمون تی مستقل

 (. 4)جدول (p=001/0)بطور معناداری بیشتر بود  لیترباکتری در هر میلی  5/1×810 نسبت به غلظت لیترمیلی
  

 

های اندوفیت چه در تیمار با دو غلطت مختلف از جدایهچه و ریشهزنی بذر، طول ساقهدرصد جوانه -4جدول  

 (SD ±ریشه گلرنگ )میانگین

 

 

 

 

 هاجدایه
غلظت 

(cfu/ml) 

زنی جوانهدرصد 

 بذر
 Pمقدار 

 چهطول ساقه

(mm) 
 Pمقدار 

 چهطول ریشه

(mm) 
 Pمقدار 

M. luteus NMR 

510× 5/1 6/11 ± 3/43 
328/0 

9/3 ± 8/5 
001 

6/3 ± 7/10 
001/0 

810× 5/1 4/10 3±/53 8/5 ± 2/29 7/7 ± 8/18 

P. corrugota NMR 

510× 5/1 6/11 ± 7/66 
083/0 

1/5 ± 2/36 
001/0 

6/7 ± 4/21 
004/0 

810× 5/1 0/5  ± 0/50 8/2 ± 9/19 7/4 ± 3/15 

P. fluorescence NMR 

510× 5/1 9/4 ± 7/41 
609/0 

6/9 ± 3/17 
011/0 

6/1 ± 2/14 
201/0 

810× 5/1 0/10 ± 0/45 3/6 ± 8/23 0/5 ± 7/16 

P. brassicacearum NMR 

510× 5/1 6/12 ± 7/51 
566/0 

2/5 ± 2/30 
080/0 

7/5 ± 0/17 
514/0 

810× 5/1 7/5 ± 7/56 3/6 ± 6/20 4/4 ± 7/15 

B. megaterium NMR 

510× 5/1  9/2 ± 7/56 
001/0 

5/3 ± 4/10 
398/0 

7/3 ± 3/12 
390/0 

810× 5/1 6/7 ± 2/18 1/4 ± 8/14 9/4 ± 1/14 

 001/0 5/9 ± 7/4 029/0 4/11 ± 1/3 582/0 48/ 3 ± 7/5  شاهد
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 لیترباکتری در هر میلی 5/1×510غلظت  تیمار با، گروه 36/11 ± 0/7در گروه شاهد برابر  چهساقهمیانگین طول 

های آماری نشان درصد بدست آمد. آزمون 3/23 ± 0/15 لیترباکتری در هر میلی 5/1×810غلظت  تیمار با و گروه 7/1±48/23

به طور معناداری  لیترباکتری در هر میلی 5/1×510 و 5/1×810تیمار   در گروه شاهد نسبت به هر دو گروه چهساقهداد طول 

های جدایه تیمار باچه در هر دو غلظت . بر اساس نتایج، میانگین طول ساقه(ویتنیآزمون تعقیبی من P<05/0کمتر بود )

 NMR brassicacearum P.   وNMRB. megaterium  ( 05/0تفاوت معناداری نشان نداد<p در آزمون تی .)تیمار بامستقل 

چه  ( میانگین طول ساقه 011/0=p)   NMRP. fluorescence مستقل( وآزمون تی 001/0>p)  luteusMicrococcus هایجدایه

بطور معناداری بیشتر بود و در  لیترباکتری در هر میلی 5/1×510 غلظت به نسبت لیترباکتری در هر میلی 5/1×810در غلظت 

 غلظت به نسبت لیترباکتری در هر میلی 5/1×810غلظت  تیمار باچه در میانگین طول ساقه   NMRP. corrugota جدایه

 (.3( )جدولp=001/0بطور معناداری کمتر بود ) لیترباکتری در هر میلی 5/1×510

 لیترباکتری در هر میلی 5/1×510غلظت  تیمارشده با، گروه مترمیلی 5/9 ± 7/4 چه در گروه شاهدمیانگین طول ریشه

های آماری متر بود. بر اساس تجزیه و تحلیلمیلی 2/16 ± 7/5 ،5/1×810غلظت  تیمارشده با متر و گروهمیلی ±33/16  7/6

ها از جدایه لیترباکتری در هر میلی 5/1×510 و 5/1×810تیمارشده با دو غلظت های چه در گروه شاهد نسبت به گروهطول ریشه

تیمار چه در های آماری بین میانگین طول ریشهآزمون(. ویتنیآزمون تعقیبی من  P <05/0به طور معناداری کمتر بوده است )

 تفاوت معناداری بین دو غلظت  NMRP. fluorescenceو   NMRP. brassicacearum  ، NMRB. megateriumهای جدایه با

  NMRM. luteus جدایه تیمار با مستقل(. درآزمون تی p>05/0نشان نداد ) لیترباکتری در هر میلی 5/1×510 و 5/1×810

بطور  لیترباکتری در هر میلی 5/1×510 غلظت به نسبت لیترباکتری در هر میلی 5/1×810چه در غلظت میانگین طول ریشه

 5/1×810غلظت  تیمار باچه در میانگین طول ریشه  NMRP. corrugota جدایه تیمار با(. در p=001/0معناداری بیشتر بود )

 (.3( )جدول p=004/0بطور معناداری کمتر بود ) لیترباکتری در هر میلی  5/1×510 غلظت به نسبت لیترباکتری در هر میلی

 

 های اندوفیتی ریشه گلرنگبررسی فعالیت ضدقارچی جدایه

نداشتند. دو جدایه  Alternaria alternata های اندوفیت ریشه گلرنگ اثر بازدارندگی روی رشد قارچهیچ یک از جدایه

فعالیت ضدقارچی از خود نشان  Aspergillus nigerدر برابر قارچ  P. corrugota NMRو  P. fluorescence NMRاندوفیت 

 .P هیجدادر و  درصد P. fluorescence NMR 76/30 هیجداتوسط  Aspergillus nigerفعالیت مهارکنندگی رشد دادند. 

NMRcorrugota  38/15درصد بدست آمد.  
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 بحث 

عنوان  م بیماری، بهیدلیل توانایی مهاجرت به درون گیاهان و عدم ایجاد علا های اندوفیت بهاخیر باکتریهای در سال

دلیل تولید مواد ضدباکتریایی، ضدقارچی، القای مقاومت  ها بهاند. اندوفیتعوامل محرک رشد و بیوکنترل اهمیت زیادی پیدا کرده

عنوان محرک رشد و عوامل  فیت، مزایای بیشتری بههای اپیبا میکروارگانیسم های گیاهی، در مقایسهو حفاظت بهتر از بافت

که  سته اهای مختلف ریزوسفر نشان دادهای انجام شده روی توانایی القای رشد گیاهان توسط باکتریبیوکنترل دارند. بررسی

دوفیت ان هایسویهاز  . برخی(Yousefi  et al., 2017; Bahmani et al., 2018) ها روی افزایش رشد گیاه متفاوت استاثر اندوفیت

مواد  اند از راه بهبود گردش، توانستهاندکار رفته گیاهی به های بیماریزایمیکروارگانیسمبیولوژیک عنوان عامل کنترل  که به

وری های ضرمین ویتامینأجمله نیتروژن، فسفات و دیگر مواد معدنی و تـولید ایندول اسید استیک، سیدروفور و ت معدنی از

 جمله تنظیم فشاراسمزی، شماری دیگر از اثرات مفید روی رشد گیاهان از ،افزون بر این. گیاه شوندگیاهان سبب افزایش رشد 

ها ساز به اندوفیت و سوختتنظیم تنظیم روزنه، بهسازی مورفولوژی ریشه، افزایش جذب موادمعدنی و تغییر تجمع نیتروژن و 

 کردن فراهم گیاه، رشد تحریک در گیاهی هایکه اندوفیت اثراتی به توجه با (.Fadiji & Babalola, 2020) شود نسبت داده می

به  مورد گیاه گلرنگ در هاباکتری این شناسایی دارند تحقیق و گیاهی های بیماریزایمیکروارگانیسم حذف و آن عناصر ضروری

 رسد. عنوان گیاهی با ارزش اقتصادی بالا ضروری به نظر می

 سویه 5نتیجه،  در که گرفتند شناسایی مولکولی قرار مورد های جدا شده از ریشه گیاه گلرنگاندوفیت مطالعه این در

 Bacillus ها، سویهجداسازی شدند. از بین این سویه Pseudomonas و  Micrococcus،Bacillusهای مختلف وابسته به جنس

megaterium NMR لیتر( و سویهمیلی بر میکروگرم 27/25تولید اکسین ) میزان بیشترین Pseudomonas fluorescence NMR 

 یباکتر چهار یامطالعه در(. Liu et al., 2017لیتر( را نشان دادند )میلی بر میکروگرم 53/2فسفات ) حلالیت میزان بیشترین

 Pseudomonas fluorescenceو Micrococcus luteus، Bacillus megaterium ، Pseudomonas chlororaphis شامل اندوفیت

 تریلیلیم بر کروگرمیم 28/19 و 48/22 ،6/30 ،3/15  با برابر بیترت به یباکتر هر در اکسین تولید زانیم. کردند جدا گلرنگ از

  Bacillusهای طرح حاضر در جنس ید اکسین با یافتهتول زانیم نیبالاتر در طرح نیا یهاافتهی. (Singh & Dubey, 2018) بود

را از برگ و ساقه  Bacillus aeriusو  Bacillus cereusهای و همکاران دو باکتری اندوفیت متعلق به گونه Reyadمشابهت دارد. 

شناسایی کردند. رشد گیاه از طریق تعیین وزن  16S rRNAها را از طریق تعیین توالی ژن گیاه گلرنگ جداسازی کردند و جدایه

ها علاوه بر تحریک رشد گیاه، موجب افزایش خشک و مقایسه با وزن خشک گیاه شاهد مورد بررسی قرار گرفت. این باکتری

کیب منجر به افزایش رشد گیاه و تر مول در لیتر( شدند. وجودکلرید سدیمتا غلظت میلی NaClمقاومت گیاه نسبت به شوری )

کاهش  NaCl های مختلف نهال آبیاری شده با غلظتگردید.  هابا اندوفیت شدهنشیمیایی آن در مقایسه با گروه شاهد تلقیح 

به طور قابل توجهی در مقایسه در این نهال نشان داد، در حالی که میزان اتانول جیبرلیک اسید  و تولید اکسین قابل توجهی در
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آمینو  -1 آنزیم توانایی دستیابی به تحمل سیستمیک را از طریق تولید اندوفیتای هسویه. تلقیح با شاهد افزایش یافت

(. Reyad et al., 2017شود )میاتیلن  زایکاهش تولید هورمون استرسداشتند که موجب کربوکسیلاز دآمیناز  -1 سیکلوپروپان

ید های اندوفیت، از طریق تولمطالعه در راستای مطالعه حاضر نشان دهنده افزایش رشد گیاه گلرنگ با تلقیح سویهنتایج این 

سه سویه  اثرات تقویت کننده رشدآمیزی ( به طور موفقیت2018و همکاران ) Naserzadehهای محرک رشد است. هورمون

Pseudomonas fluorescence  در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه  گلرنگبرخی از صفات رشد رویشی گیاه تولید و  عملکردرا بر روی

قطر ساقه، تعداد شاخه اولیه، شاخص سطح برگ، زیست از نظر خصوصیات  هابا باکتریمشاهده کردند. گیاهان تلقیح شده ایلام 

برتر  های محرک رشد،باکتریریزوگیاهان تلقیح شده با بذر نسبت به ، درصد روغن بذر و وزن میزان تولید دانهتوده خشک، 

های محرک رشد متعلق به جنس مطالعه حاضر نیز بیشترین فراوانی باکتری(. در Naserzadeh et al., 2018) بودند

Pseudomonas  .بودLack ( تأثیر باکتری2013و همکاران ) هایAzotobacter chroococcum ،Azospirillum brasilense  و

Pseudomonas fluorescence ت مورفوفیزیولوژیک و تولید ها را بر روی خصوصیاهای دوتایی این باکتریو همچنین کنسرسیوم

فات مورفولوژیکی و ص نتایج نشان داد که اثر تلقیح باکتری بر عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکگیاه گلرنگ مورد بررسی قرار دادند. 

(. در این مطالعه و همچنین Lack et al., 2013بود ) دار معنی درصد1مانند ارتفاع بوته و تعداد گره در بوته در سطح احتمال 

در  اند، درحالی کههایی استفاده شده است که بطور طبیعی اندوفیت گیاه گلرنگ نبودههمکاران از سویهو  Naserzadehتحقیق 

اه گلرنگ گیتوانند سازگاری بیشتری با شرایط رشدی های مورد استفاده به دلیل جداسازی از ریشه گیاه میمطالعه حاضر سویه

  داشته باشند.

نشان داد که ارتباط مستقیمی بین مقدار اکسین و مقدار حلالیت ضریب همبستگی اسپیرمن  در این پژوهش نتایج محاسبه

های اندوفیت در پژوهشی به بررسی تأثیر باکتری همکاران و Hardoim .چه وجود داشتچه و طول ریشهفسفات بر روی طول ساقه

-باکتری Micrococcus luteusو  Enterobacter، Pseudomonasجدا شده از برگ گیاه گلرنگ بر رشد اندام این گیاه پرداختند. 

 52/29و  6/30، 2/21میزان تولید اکسین در هر سه باکتری به ترتیب برابر با  وهای اندوفیت جدا شده از برگ گیاه گلرنگ بودند 

 Pseudomonasها را ناشی از باکتری درصدی عملکرد گلرنگ در تلقیح باکتری 30تا  10بود. افزایش  لیترمیلی بر میکروگرم

et al.,, Hardoim )های محرک رشد گیاه مانند اکسین ها نسبت دادند و این تأثیر مثبت را بیشتر به تولید هورمون دانسته

در پژوهش حاضر نیز افزایش میزان اکسین با رشد اندام گیاه گلرنگ رابطه مستقیم داشت. علت همخوانی نتایج این دو  (.2015

های مختلف گیاه گلرنگ های اندوفیت جدا شده از اندامط باکتریتولید بالای میزان اکسین توسدلیل توان به مطالعه را می

 و داد نشان تیمارها سایر مقایسه با در هوایی برنج اندام طول افزایش در داریتأثیر معنی Erwiniaباکتری  ایدانست. در مطالعه

 بر هااندوفیت تاثیر. شد سایر تیمارها با مقایسه در ریشه طول افزایش باعث دارمعنی اختلاف با Staphylococcusباکتری 

ها اندوفیت توسط که هاییفیتوهورمون از . برخیاست غیره و اکسین، جیبرلین نظیر هاییهورمون تولید واسطه ساقه به مورفولوژی



 155/  1401، پاییز 72، پیاپی 3، شماره 35فصنامه علمی زیست شناسی کاربردی، دوره 

 

 حریکت ها،سلول طول افزایش اکسین باعث مثال به عنوان. دنگردمی ریشه در مورفولوژی تغییر باعث شوندمی ترشح و تولید

 با شده گیاه تیمار ساقه و ریشه طول در داریمعنی افزایش .( et al.,,Dang 2020) شودمی هاسلول تقسیم و تحریک دهیریشه

به دلیل تولید اکسین و توانایی انحلال    Bacillus و Pseudomonasهای حاضر نیز جدایه تحقیقشد. در  مشاهده اندوفیت

 زده نشان دادند.چه و بذر جوانهچه، ریشهرشد ساقهفسفات رابطه مستقیمی در 

 Micrococcus luteus NMR ، Bacillus megaterium NMR  ،Pseudomonasهای در مطالعه حاضر جدایه

brassicacearum NMR و Pseudomonas corrugota NMR هیجدا جز به Pseudomonas fluorescence NMR  دارای فعالیت

 Pseudomonas شان نشان داده شد. در فعالیت آنزیمی آمیلاز سه جدایهبودند و هاله شفاف اطراف کلنیآنزیم پروتئازی 

corrugota NMR  ،Pseudomonas fluorescence NMR  وBacillus megaterium NMR ایجاد کردند.  هاله شفاف اطراف کلنی

و   Pseudomonas brassicacearum NMR  ،Pseudomonas fluorescene NMRهای نتیجه تولید آنزیم پکتیناز در سویه

Pseudomonas corrugota NMR ها به جزتمامی سویهزایلاناز  هاله شفاف اطراف کلنی بود و تولید آنزیم Bacillus megaterium 

NMR   .مثبت بودAbdalla   وMcGaw های اندوفیت از ساقه گیاه گلرنگ پرداختند. جنس به جداسازی باکتریPseudomonas 

 ،Micrococcus luteus ،جنس Staphylococcus وBacillus sp.  هر  های اندوفیت جدا شده از ساقه گیاه گلرنگ بودند.باکتری

لید آنزیم منجر ها با افزایش تویح باکتریهای آمیلاز، زایلاناز و پکتیناز را داشتند به طوری که تلقچهار باکتری توانایی تولید آنزیم

توسط گیاه شد. میزان پتاسیم و گوگرد به عنوان عناصر پر مصرف دارای اهمیت بسیار زیادی بود  به افزایش جذب عناصر غذایی

 Abdalla) نمودهای اندوفیت به تمامی مراحل رشد رویشی و زایشی آن کمک شده با باکتریو افزایش تولید آنزیم در گیاه تلقیح

& McGaw, 2018هآنزیمی بهای اندوفیت جدا شده از گیاه گلرنگ توانایی فعالیت دهد که باکتری(. نتایج دو طرح نشان می 

 .دارند رابالا  زانیم

 دارای Pseudomonas fluorescence جدایه آمده دست به نتایج منتخب، طبق هایجدایه ضدقارچی فعالیت در مورد

 Pseudomonas جدایه نتیجه در. بودند ضدقارچی درصد فعالیت 38/15 دارای Pseudomonas corrugota جدایه درصد و 76/30

fluorescence قارچ برابر در ضدقارچی اثر بیشترین دارای Aspergillus niger های اثر آنتاگونیستی گونهدر تحقیقی  .بود

بررسی و مشاهده کردند  Mucor و Aspergillus niger ، fusarium oxysporum ،Candida albicansرا روی   Bacillus مختلف

 Aspergillusداری وجود داشت به طوری که بیشترین بازدارندگی روی های مختلف از لحاظ مهار رشد تفاوت معنیین قارچکه ب

niger  مشاهده( شدDalal et al., 2014)توسطگرفته  . در مطالعه صورت Pavithra   هیجدا 40 حان،یر اهیگ یرو برو همکاران 

 از یفیط برابر در آمده، دست به یهاتیاندوف یکروبیضدم تیفعال. آمد دست به حانیر اهیگو ساقه  برگ از مختلف یتیاندوف

لیتر میلی 10-22شد و بیشترین هاله بازدارنده به اندازه  یبررس Alternaria و Aspergillus ، fusariumمختلف از جمله  یهاقارچ

ق حاضر با نتایج این محققین مبنی بر تحقی نتایج (.Pavithra et al., 2012شد )مشاهده  Aspergillus nigerدر برابر قارچ 

https://www.google.com/search?sxsrf=AOaemvK4jiT0Y-mSRYDG4VQHKIA26fxSDw:1631690061032&q=fusarium+oxysporum&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwi2iuKTt4DzAhVVhv0HHRGUC0cQkeECKAB6BAgBEC0
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ی بیماریزای گیاهی مطابقت دارد. بنابراین ترکیبات باکتریایی تولید شده هاقارچهای اندوفیت در کنترل پتانسیل بالای باکتری

عی د و منابکننهای بیماریزا فراهم میهای دارویی در باکتریهای مناسبی را برای حل مشکلات مقاومتها گزینهتوسط اندوفیت

 Christina et al., 2013, Ek-Ramosهستند )های انسانی، گیاهی و جانوری با ارزش از عوامل دارویی، برای درمان مؤثر بیماری

et al., 2019.) 

 

 نتیجه گیری

باکتری های اندوفیت جدا شده از ریشه گیاه گلرنگ در تحقیق حاضر به عنوان عوامل مؤثر در تحریک رشد گیاه در مزرعه 

بین میزان  مشوند. این قابلیت به دلیل توانایی تولید اکسین و انحلال فسفات و با توجه به مشاهده ارتباط مستقیپیشنهاد می

ا ههمچنین، این باکتریشود. زده اثبات میچه و تولید بذر جوانهچه، طول ریشهتولید اکسین و حلالیت فسفات با طول ساقه

ن توانند مواد غذایی قابل جذب برای گیاه را تولید نمایند. بیشتریهای هیدرولیتیک را داشتند و از این طریق میتوانایی تولید آنزیم

 Pseudomonas fluorescence NMRبود که در میان آنها  Pseudomonasها در تحقیق حاضر مربوط به جنس جدایه فراوانی

این سویه باکتری علاوه بر اثرات محرک رشد گیاه به دلیل  بود. Aspergillus nigerدر برابر قارچ  یاثر ضدقارچ یشترینب یدارا

  .شودیم شنهادیپ یستیکود ز دیتول یو برا استابل توجه های قارچی نیز قاثر محافظتی در مقابل عفونت
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Abstract 

Background: The growth-promoting endophytic bacteria are highly regarded as bio-fertilizers. The aim of this study 

was to identify safflower endophytic bacteria and to detect their effects on seed germination and plant growth.  

Methods: Endophytic strains were isolated from safflower roots and their auxin production and phosphate solubility 

were evaluated. The effects of isolates were evaluated on the safflower seed germination and growth. Also, the activity 

of enzymes produced by the selected isolates were investigated. The antifungal effects of endophytic isolates were also 

evaluated by pour plate method.  

Results: Endophytic bacteria including Micrococcus luteus, Pseudomonas corrugata, Pseudomonas fluorescens, 

Pseudomonas brassicacearum, and Bacillus megatrium were isolated from safflower roots. In the treatments with 

Bacillus megatrium NMR isolate, the mean of germinated seeds by exposure to the concentration of 105 cfu/ml was 

significantly higher than concentration of 108 cfu/ml. Coleoptile length and root length in the control group were 

significantly shorter than the treatment groups. There was a direct relationship between the amount of auxin produced 

by endophytic isolates and their ability for phosphate solubility with increasing safflower coleoptile and root length, 

and germinated seeds. Pseudomonas brasicacearum NMR isolate produced all the four enzymes, pectinase, amylase, 

protease and xylanase. The Pseudomonas fluorescence NMR with the most effectiveness inhibited the growth of 

Aspergillus niger by 30.76%.  

Conclusion: The isolated endophytic bacteria in the present study are suggested as stimulants of plant growth in the 

field due to their ability to produce auxin and to dissolve phosphate and their direct effect on safflower growth factors.  
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