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 راهنمای نگارش مقاله

 (س)دانشگاه الزهرا  "کاربردیزیست شناسی "برای مجله 

 
 :وضعیت اعمال موارد

محققتتان بتتا رعایتتت ستتلامت و اصتتالت كامتتر نویستتندگی در چهتتارچو  هتتای اختتلا   

پژوهشتتی ختتود را براستتاس نکتتات زیتتر تتتدوین و ارا تته    -حرفتته ای، مقتتالت علمتتی 

 .نمایند

 

 :تعهدات

     فقتتد در صتتورت هیتتیت علمتتی بتتودن )مربتتی پژوهشتتی، استتتادیار، دانشتتیار و

 .استاد( اقدام به ارسال مقاله فرمایید

 هتای ارستال شتده از ستوی ستایر       شناسی كتاربردی در برابتر مقالته    نشریه زیست

افتراد )دانشتتجوی مقتتاطی تحصتتیلی موتلتته( موختته بتته پاستتوگویی، بررستتی و  

 .پیگیری نوواهد بود

    الزامیستتت نویستتنده ی مستتاول مقالتته یکتتی از اعضتتای محتتترم هیاتتت علمتتی

رو ایمیتر نویستنده ی مستاول     موسستات تحقیقتاتی باشتد. از ایتن     ها یتا  دانشگاه

 .حتی المکان یك ایمیر سازمانی باشد

 عمتتر بتته لزم دقتتت ستتامانه در نویستتندگان مشوصتتات در تکمیتتر فتترم آنلایتتن 

 مرتبتته تعتتداد، ترتیتتب، تغییتتر امکتتان ای مرحلتته هتتی  در عنتتوان هتتی  بتته. آیتتد

 .ندارد وجود مساول نویسنده و نویسندگان مشوصات و علمی

          مقاله قبلا به هی  زبانی چاپ نشده باشتد و بته طتور هتم زمتان نیتز بترای چتاپ

 .ارسال نگردیده باشد

 مطابق فرمت مجله ارسال شودهتعهد نام ،. 

   در موضتتو  ایتتن استتت دانشتتجویی  چنانچتته مقالتته بوشتتی از پایتتان نامتته ی 

 قیتتد مربوطتته دانشتتگاه و راهنمتتا( ان)استتتاد نتتام ذكتتر بتتا اول صتتفحه پتتاورقی

 .شود
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  ش:نگار

 هتا بایستتی بته زبتان فارستی تهیته شتوند و قواعتد دستتور زبتان فارستی و             مقاله

 .رسا بودن جملات مورد توجه ویژه قرار گیرند

 ر مقاله باید یك چکیتده بته زبتان انگلیستی داشتته باشتد كته همتراه عنتوان و          ه

 .های كلیدی انگلیسی در انتهای مقاله آورده شود واژه

 ی  قالتتته كامتتتر دارای عنتتتوان فارستتتی، نتتتام و آدرس نویستتتندگان، چکیتتتده م

هتتتتا، نتتتتتایج و   فارستتتتی، واژه هتتتتای كلیتتتتدی، مقدمتتتته، متتتتواد و روش   

گیتتری كلتتی، سپاستتگزاری، منتتابی، عنتتوان، آدرس، چکیتتده و       نتیجتته ،بحتت 

 .های كلیدی انگلیسی می باشد واژه

 های مقاله ارا ه گرددسپاسگزاری و اعلام عدم تعارض منافی هم باید در انت. 

  هتتا رنگتتی باشتتند )ستتیاه و ستتفید نباشتتند(.    هتتا و شتتکر  نقشتته ،تمتتام نمودارهتتا 

هتای فارستی، بته     هتا در مقالته   هتا و جتدول   زیرنویس و توضتیحات مربتوب بته شتکر    

بتتا   B-Nazanin قلتتم بتتا قستتمت ایتتن هتتر دو زبتتان فارستتی و انگلیستتی ذكتتر شتتوند.

و انتتتتدازن  Times New Roman قلتتتتم بتتتتا انگلیستتتتی و 10 انتتتتدازن فونتتتتت

از  Figure واژه از بعتتد و تیتتره ختتد از شتتکر واژه از بعتتد .شتتود آمتتاده 10 فونتتت

 بولتد  بایتد  تیتره  ختد  بتا  فارستی  بته  شتماره  آختر  تا شکر كلمات نقطه استفاده شود.

 .باید بولد باشد .Figure لتین به و باشد

  تنظیم شوندتمامی جداول و نوشته های روی شکر ها به انگلیسی. 

  :مثال 

 موتلته  هتای  غلظتت  بتا  رنتگ  لیتر بر گرم میلی 600 محلول در رد كنگو درصد حذف -1کل ش 

 .نمك
Figure 1. Congo red removal percentage at ۶۰۰mg/l dye solution 

with different salt concentrations. 

    ارفتتزتایتتم مقالتته بتتا نتترم ا Microsoft Office Word 2007  باحاشتتیه

)بتته جتتز جتتداول،  5/1متتتری از چهتتار طتترف و فاصتتله خطتتوب متتتن ستتانتی5/2

ها و بالنویس و زیرنتویس آنهتا( تهیته و تمتام صتفحات آن پشتت ستر هتم          شکر

گتذاری شتوند. در     شتماره  B Nazanin  12در پتایین و وستد صتفحه بتا فونتت      

 . هرصفحه شماره خد نوشته شود
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 انگلیستتی و فارستتی و بتتالعکس ختتودداری  از درج پتتاورقی بتترای بیتتان توضتتیحات

 . شود و در صورت نیاز درون پرانتز و در مقاله آورده شود

 همتتواره فونتتت فارستتی B Nazanin  و فونتتت انگلیستتی Times New Roman   بتتا دو

 :سایز كوچکتر باشد و جز یات مطابق زیر رعایت شود
o وستتد چتتین،  :هعنووواف فارسووی مقالووBold   و انگلیستتی وستتد چتتین،  14وBold   و

 .باشد 12

o وستتد چتتین،  ف:نووان نگارنوودگاBold  باشتتد و بتتا كامتتا از هتتم جتتدا شتتوند.  11و

باشتتد. اعتتداد بتتالی استتم نویستتندگان  9انگلیستتی هتتم همینطتتور ولتتی بتتا فونتتت  

ستتمت چتتم قتترار گیتترد و ستتتاره مشتتون كننتتده نویستتنده ی مستتاول ستتمت   

Akbari)راست آن عدد باشد
1*

) . 

o بتترای  9بتترای فارستتی و   11وستتد، نتتازب و بتتا فونتتت   :نشووانی نگارنوودگاف

 .نشانی پست الکترونیك نویسنده مساول ذكر گردد انگلیسی باشد.

 نتیجتته و بحتت  باشتتد. از ایتتن بتته بعتتد   ، هتتا روش بایتتد شتتامر مقدمتته،  چکیتتده

 .نویسند گان ملزم به رعایت چکیده های بوش بندی شده هستند

 نتتازب و ایتالیتتك، در یتتك پتتاراگراف و حتتداقر  12فونتتت   :چکیووده ی فارسووی

 .كلمه باشد 150

 واژگوواف كلیوودی فارسووی:Bold   و ایتالیتتك باشتتند و كلمتتات مشتتترب بتتا  12و

 .عنوان نداشته باشند و به ترتیب حروف الفبا مرتب شوند

 باشد 10 فونت اندازه انگلیسی در و  12: اندازه فونتمتن فارسی. 

 عنتاوین اصتلی، درجته دو و سته      :بخو  هوای مختلو     عناوین Bold   .باشتند

 .باشند 12و انگلیسی چم چین و  14عنوان اصلی فارسی راست چین 

       ستطر  از متتن  ادامته   پس از عنتاوین اصتلی و درجته دوم دو نقطته استتفاده نشتود و 

 .درجه سه با دو نقطه از مطلب جدا شود عناوین ولی ،شود نوشته جدید

 مشاهده شیوه تنظیم چکیده گسترده انگلیسی(: ی انگلیسی ی مبسوط چکیده(  

o نازب و در یك پاراگراف باشد  10فونت :سیچکیده انگلی. 

o 10فونت  :واژگاف كلیدی انگلیسی Boldباشند. 

o 12 پایین وسد با فونت :شماره صفحهB Nazanin 

https://jab.alzahra.ac.ir/data/jab/news/abstract_2.docx
https://jab.alzahra.ac.ir/data/jab/news/abstract_2.docx
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  سانتی متر تورفتگی داشته باشد 27/1هر پاراگراف ابتدای. 

      بتترای نوشتتتن استتامی علمتتی تحتتت جنس)ستترده( سیستتتم دونتتامی رعایتتت

 .شود

     در مقالتته، علا تتم نگارشتتی مثتتر نقطتته و غیتتره بتته كلمتته قبلتتی چستتبیده و از

بلکته كلمته درصتد     ،بعدی یك فاصله داشتته باشتد. از علامتت س استتفاده نشتود     

 .(ی جداول و اشکالنوشته شود)به استثنا

 برای بیان مقادیر از سیستم متریك استفاده شود. 

             جدول بتا سته ختد افقتی رستم شتود)دو ختد نشتان دهنتده سترتیتر جتدول و

 (.خد آخر پایان دهنده جدول

  باشد چین وسد و نازب 10 فونت اعداد و متن داخر جداول و اشکال. 

 اعداد حداكثر تا دو رقم اعشار نوشته شوند. 

  در پتتایین شتتکر( وستتد چتتین بتتا  )جتتداول)در بتتالی جتتدول( و اشتتکالعنتتوان

علا تتم اختصتتاری جتتداول و اشتتکال در پتتایین جتتدول یتتا      Bold 11فونتتت 

 شوند نوشته نازب 8 فونت با و شکر 
 

 :مرجع نویسی در متن

    منتتابی درون متتتن شتتامر نتتام ختتانوادگی )بتتدون ذكتتر نتتام كوچتتك( نگارنتتده و

 .(Goodman, 2003)مانند باشد سال انتشار 

   از هتم جتدا و ستپس     &نتام ختانوادگی آنهتا بتا علامتت      : منابع بوا دو نگارنوده

 .(kells & Tharp, 2001) سال انتشار ذكر شود

    تنهتا نتام ختانوادگی نگارنتده اول بته همتراه واژه       ه:منابع بوا بوی  از دو نگارنود et al  

در متتتن .  (Fermands et al, 2001)دو ستتپس ستتال انتشتتار ذكتتر شتتو  ایتالیتتك()

تتتوان بته نتتام فارستتی نگارنتتده اشتاره كتترد، امتتا بلافاصتله در پرانتتتز بایتتد نتتام     مقالته متتی 

ختتانوادگی آن بتته انگلیستتی بتته همتتراه ستتال انتشتتار را نوشتتت. بتته عنتتوان مثتتال،       

 .(Petrak,1953)پتراب
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 منابع:

    بوتتش منتتابی علمتتی تحتتت عنتتوان  Referencesصتتورت تمامتتاب بتته   و قیتتد

حتمتا بترای مقتالت فارستی ذكتر       (In Persian) ذكتر شتوند. عبتارت   انگلیستی  

 .شود

 شماره بر حستب حتروف الفبتا تنظتیم شتوند و نتیم ستانتی متتر تتورفتگی           دونب

 .داشته باشند

  مجلات كامر نوشته شوندعنوان. 

             برای استناد به مقالته هتایی كته هنتوز چتاپ نشتده انتد بته جتای ذكتر ستال از

 .استفاده شود (in press ) عبارت

 باشد تمامی منابی به زبان انگلیسی. 

 

 :نشریات

 :ال ( 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 بی  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. 

ولی در صورت اضطرار حتما تاریخ  ؛د( بهتر است سایت به عنوان مرجی مورد استفاده قرار نگیرد

د.مشاهده و دسترسی ذكر شو   
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:كتاب  

ها، ناشتر،   نام خانوادگی، حرف اول نام )سال انتشار( نام كتا . تعداد چاپ :ال ( كتاب فارسی

 .تعداد صفحات

هتا،   )سال انتشار(، نتام كتتا ، تعتداد چتاپ     نام خانوادگی، حرف اول نام،: ب( كتاب انگلیسی

است و ستپس  كه اولی با حرف بزرگ و دومی با حرف كوچك  Ppتعداد صفحات و سپس ناشر،

 .شهرمحر انتشار

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

Science Society of America 224 Pp. losAngeles. 

ا  دو یتتا بتتیش از دو نویستتنده داشتتته باشتتد، طریقتته نوشتتتن      كتتت كتته صتتورتی در ج( 

 .نویسندگان آن، مشابه نشریات خواهد بود
 

 نتام ختتانوادگی، حتترف اول نتام )هتتا( ) ستتال انتشتتار(    :ای در یووک كتوواب  مقالووه

نام مقاله مورد نظر. تعتداد صتفات مقالته، عنتوان كتتا . ناشتر )كلمتات ناشتر بتا          

 .(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. 

 هتای علمتی: نتام     مقتالت یتا مقتتالت كامتتر ارا ته شتتده در همایتتش        خلاصه

ام همتایش و تتاریخ   نت  ، خانتوادگی، حرف اول نتام، )ستال انتشتار(، عنتوان مقالته     

 .برگزاری همایش )روز ماه(، شهر، كشور

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. 

  نوادگی، حترف اول نتام،   نتام ختا   :علموی مسوتخرج از حورح تحقیقواتی     گزارش

ستتال انتشتتار، عنتتوان پتتروژه تحقیقتتاتی. ذكتتر ستتالیانه یتتا نهتتایی بتتودن گتتزارش، 

 .نام موسسه ی تحقیقاتی، تعداد صفحات

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

orchard. Final Report. Iranian Research Institue of Plant 

Protection Pp25. 

  امتا اگتر اجتنتا  ناپتذیر      ،بهتتر استت ایتن منتابی استتفاده نشتود       :نان  منابع بی

 :بود به صورت زیر عمر شود
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 ی های گونه ی مورفومتری جمعیت مطالعه
 Smilax excelsa L. در استان مازندران 

 3حیبه امینی ،* 2، آرماف محمودی احاقوری1آذین ایزدخواه

 چکیده
گیتتاهی بالرونتتده و دو پایتته استتت كتته درشتتمال     ((.Smilax excelsa Lازملتتك 
 هتتتای رویتتتد و صتتتفات ریوتتتت شناستتتی بستتتیار متنتتتوعی دارد. ویژگتتتی  ایتتتران متتتی

 شناستتایی در استتتان مازنتتدران، بتتا هتتدف    جمعیتتت از ایتتن گونتته  17 شناستتی ریوتتت
ای،  هتتا و احیانتتا واحتتدهای تحتتت گونتته جمعیتتت تشتتوین و جتتدایی بتترای مفیتتد  صتتفات

 SPSSافتزار   از ایتن صتفات بتا استتفاده از نترم      حاصتر  اطلاعتات  .گرفتت قترار   مورد مطالعه

(Ver. 16)  ی  دنتدروگرام بتا استتفاده از تجزیته     قترار گرفتت.   و تحلیتر آمتاری   مورد تجزیته
ماننتتد قطتتر  داد، صتتفاتی نشتتان نتتتایج .ترستتیم گردیتتد within groupروش  بتته ای  خوشتته
ضتوامت دم بترگ، شتکر    نهتا،  بیشتترین طتول و عترض گوشتوارب و نستبت بتین آ      ساقه، 
آذیتن، طتول    طتول گتر   بیشتترین طول و عرض بترگ و نستبت بتین آنهتا،      بیشترینبرگ، 

 درطتتول و عتترض ستتته،   بیشتتترینگتتر،  آذیتتن، تعتتداد گتتر در آن، طتتول دم  گتتر  دم

د و بتا وجتود تنتو  زیتاد     بیشتترین نقتش و تتا یر را داشتتن     هتا  جمعیتت  جتدایی تفکیك و 
ای را از ایتن گونته تفکیتك نمتود و      تتوان گتروه تحتت گونته    در شکر و انتدازه بترگ، نمتی    

ماننتد شتتکر   شتود. صتفاتی   هتای یتك پایته هتم دیتده متی       هتا در میتان بترگ    ایتن تفتاوت  
عترض بترگ    بیشتترین طتول و عترض بترگ و نستبت بیشتترین طتول بته         بیشترینبرگ، 

 شد. داده تشوین مؤ ر هم ها از جدایی جمعیت در
 

                                                           
ی كارشناسی ارشد سیستماتیك گیاهی،گروه علوم گیاهی، دانشکده علوم پایته دانشتگاه مازنتدران،     آموخته . دانش 1

 بابلسر، ایران.

: دانشیار سیستماتیك گیاهی، گروه علوم گیاهی، دانشکده علوم پایه دانشگاه مازندران، بابلسر، نویسنده مسئول.  2

 Botany1347@gmail.comایران. پست الکترونیکی: 

تحقیقتات، آمتوزش و    شناسی نوشتهر، ستازمان   ها و مراتی كشور، باغ گیاه . مربی پژوهشی مؤسسه تحقیقات جنگر 3

  .ترویج كشاورزی، تهران، ایران

 .شناسی، مازندراف ، تنوع برگ، ریختSmilax excelsa واژه های كلیدی:
 

mailto:Botany1347@gmail.com
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 قدمهم

و تیتتتره  Lilialesگیتتتاهی تتتتك لپتتته از راستتتته     (.Smilax L)ستتترده ازملتتتك  

Smilacaceae  گونتتته از گیاهتتتان بالرونتتتده، درختچتتته ای و علفتتتی   310شتتتامر حتتتدود

ای وجتود داشتته و تتا منتاطق معتتدل       ای و حتاره  باشد كته عمتدتاب در نتواحی نیمته حتاره      می

. در منتتابی موجتتود دو (Ferrufino‐Acosta, 2010; Qi et al., 2013)یابتتد  گستتترش متتی

نتتام  .Smilax aspera Lو  .Smilax excelsa Lهتتای   گونتته از ایتتن ستترده در ایتتران بتته نتتام

 .(Mozafarian, 2018)رویند  های هیركانی می برده شده است كه در جنگر

هتتا در دو  ای طبتتق مطالعتتات سیستتتماتیك مولکتتولی بتتر مبنتتای فیلتتوژنی تتتك لپتته 

تتك نیتا بتوده و     Lilialesعضتوی از   Smilacaceaeدهه اخیتر  ابتت شتده استت كته تیتره       

 .گیرد قرار می  Liliaceae sensu strictoو  Philesiaceae ،Ripogonaceaeدر كنار 

 (Chase et al., 1995; Patterson & Givnish, 2002; Fay et al., 2006; Kim et 
al., 2013; Petersen et al., 2013) . 

باشتتند.  ای پهتتن، مشتبك و در قاعتده فلستتی شتکر متی     هتا نیتزه   در ایتن تیتره بتترگ  

آذیتن عمتدتاب چتتری بتوده و تومتدان سته        هتای تتك جتنس و گتر     گیاهانی دوپایه با گتر 

بنتتدی ستترده  . رده(Chase et al., 2000)تومتتك استتت  2ای و در هتتر خانتته دارای  خانتته

Smilax ز جملتته وجتتود و شتتکر خارهتتا(، هتتا )ا هتتا، شتتکر ستتاقه بتتر مبنتتای شتتکر ریتتزوم

بتترگ و شتتکر مقطتتی   بنتتدی، طتتول دم هتتا )از جملتته نتتوب، قاعتتده و حاشتتیه، رگ  بتترگ

هتا و   هتا و میلته   هتا، بستاب   گتر، انتدازه گلبترگ    آذیتن، طتول و رنتگ دم    عرضی(، نتو  گتر  

 Smilax. ستترده (Ferrufino‐Acosta, 2010) باشتتد هتتا متتی شتتکر، انتتدازه و رنتتگ میتتوه 

چندستاله هستتند، بستیار مقتاوم در برابتر آستیب بتوده كته قادرنتد پتس           گیاهانی دوپایه و 

هتای ختود رشتد كننتد.      از قطی شتدن یتا آتتش ستوزی در آتتش دوبتاره از طریتق ریتزوم        

متتر   میلتی  5-10ستیاه، كتروی شتکر استت.  قطتر آن      -سته به رنگ قرمز روشتن تتا آبتی   

 .(Busia, 2016)باشد  ای كروی و بزرگ در وسد می دارای بافت كشسانی و دانه
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زمتتان باستتتان متتورد توجتته بتتوده استتت و از    ازSmilax اهمیتتت دارویتتی ستترده  

هتتایی نظیتتر ستتفلیس، نقتترس،    هتتای آن در درمتتان بیمتتاری  هتتا و ریشتته  عصتتاره بتترگ 

شتده   هتا و چشتم درد استتفاده متی     روماتیسم، اختلالت پوستتی، آستم، دنتدان درد، زختم    

عنتتوان  در درمتتان رماتیستتم و بتته   Smilax excelsa. گونتته (Silva et al., 2012)استت  

 .(Bussmann et al., 2020)های پوستی كاربرد دارد  ضدالتها  در بیماری

Mandarim-de-Lacerda ( هتتتم در انتتتدازه و هتتتم بیتتتومتری  1992و همکتتتاران )

( بتتا مطالعتته  1994) Pontesو  Marqueteتنتتو  مشتتاهده كردنتتد؛    S. rufescensبتترگ 

نشتتتان دادنتتتد كتتته  S. fluminensisو  S. spicata ،S. rufescensتشتتتریحی بتتترگ در 

استتتتوماتیك و  در مقایستتته بتتتا دو گونتتته دیگتتتر آمفتتتی  S. fluminensisهتتتای  بتتترگ

( ستتتتتتتاختار 2006) Appezzato-da-Glóriaو  Martinsهایپواستتتتتتتتوماتیك بتتتتتتتود. 

و همکتتاران  Mooreرا بررستتی كردنتتد.   S. polyanthaهتتای رویشتتی   تشتتریحی انتتدام 

 Palharesرا در تایلنتتد توصتتیه كردنتتد.  Smilaxهتتای  كوتیکتتولی گونتته ( متتوم اپتتی2008)

و همکتتاران  Mooreرا مطالعتته كردنتتد.   S. goyazanaهتتای  ( بتترگ2009و همکتتاران )

كتتار  را بترای آنتتالیز سیستتماتیك بتته   Smilax( صتفات اپیتتدرمی بترگ شتتش گونتته   2010)

 بردند.

هتتای ختتاردار، پیچتتان بالرونتتده، بتته   ای بتتا شتتاخه ختچتتهدر Smilax excelsaگیتتاه 

بترگ كوتتاه،    هتا چرمتی بتا دم    باشتد. گیتاه بتدون كترب بتوده و بترگ       متر می 5تا  2ارتفا  

باشتند. گتر آذیتن     متتر متی   ستانتی  3-7متتر و بته عترض     ستانتی  4-8قلبی پهن، به طتول  

قرمتز رنتگ    آن چتر ساده، گتر هتا بته رنتگ كترم مایتر بته ستفید، میتوه ستته كتروی و           

 .(Mahmoudi Otaghvari and Hassannejad Div-Kolaei, 2014)است 

 Smilax excelsaی  تنتتو  بستتیار زیتتاد بتترگ از نظتتر انتتدازه، شتتکر و رنتتگ در گونتته

هتتای استتتان  هتتای موتلتته ایتتن گونتته در جنگتتر باعتت  گردیتتد كتته بتتا مطالعتته جمعیتتت

ن ستوال پاستخ داده شتود كته     مازندران به عنوان یکی از منتاطق اصتلی رویتش آن، بته ایت     
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تتوان تاكستون تحتت گونته ای از ازملتك جتدا نمتود یتا همته           آیا با وجود این تفاوتهتا متی  

 های یك گونه دیده می شوند.   این تغییرات در جمعیت

 

 ها واد و روشم

از نتتواحی موتلتته استتتان    Smilax excelsaی  هتتای گونتته   آوری جمعیتتت جمتتی

جمعیتت از ایتن منتاطق پتس از      17انجتام شتد.    1400 مازندران از فتروردین تتا مهتر متاه    

آوری بته هربتاریوم منتقتر شتده و در آنجتا كدگتذاری و برچستب گتذاری گردیدنتد.           جمی

 ارا ه شده است. 1های نمونه برداری شده در جدول  فهرست جمعیت

هتتای موتلتته از هتتر گیتتاه شتتامر بتترگ،    شناستتی، بوتتش بتترای مطالعتتات ریوتتت 

طتتور كامتتر و دقیتتق جتتدا و  گتتر شتتامر پتترچم و متتادگی( بتتهمیتتوه، دانتته، گتتر )اجتتزای 

هتتا صتتورت گرفتتت. بتترای  ستتپس بررستتی صتتفات كیفتتی و انتتدازه گیتتری صتتفات كمتتی آن

كتتش، كتتولیس و استریومیکروستتکوپ استتتفاده شتتد. نتتتایج  هتتا از ختتد گیتتری انجتتام انتتدازه

. هتای كمتی میتانگین محاستبه گردیتد      برای هتر نمونته  بتت و بترای هتر مجموعته از داده      

صتتفت  74بتترای مطالعتتات تاكستتونومی عتتددی بتتر روی جمعیتتت هتتای متتورد مطالعتته،    

(. 2صتتفت كیفتتی متتورد بررستتی قتترار گرفتنتتد )جتتدول    39صتتفت كمتتی و  35شتتامر 

هتای كمتی میتانگین و انحتراف      نتتایج بترای هتر نمونته  بتت و بترای هتر مجموعته از داده        

، 3ورفتتومتری در جتتداول ی صتتفات م هتتای حاصتتر از مطالعتته معیتتار محاستتبه گردیتتد. داده

آمده است. به منظتور انجتام آنالیزهتای چنتد متغیتره، صتفات كیفتی بته صتورت           6و  5، 4

 SPSS (Ver. 16) افتتزار دو حالتتته یتتا چنتتد حالتتته كدگتتذاری شتتدند. بتتا استتتفاده از نتترم 

ی صتتفات كمتتی و كیفتتی و ستتپس آنالیزهتتای آمتتاری چنتتد متغیتتره  بررستتی آمتتاری اولیتته

هتتای متتورد مطالعتته روش   رای تعیتتین قرابتتت بتتین جمعیتتت  انجتتام گرفتتت. ستتپس بتت  

ای  ( انجتتام و تجزیتته خوشتتهPCAهتتای اصتتلی ) ای بتتا استتتفاده از مؤلفتته ی خوشتته تجزیتته

 رسم گردید. Ward Methodو  Between group ،Within groupنیز به سه روش 
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برداری های نمونه های حاصر از مطالعات جغرافیایی و اكولوژیکی مکانداده -1جدول 

 در استان مازندران. Smilax excelsaهای جمعیت

Table 1. Geographical and ecological data of collected species locations of Smilax 
excelsa populations in Mazandaran Province 

CAI: Azin Izadkhah Collection number 

 

 

Latitude Longitude 
Height 

m 
Location Species Code 

36 36 09 51 35 03 150 
Nowshahr, Kheyroudkenar 

Jungle 

Smilax 

excelsa 
CAI1 

36 35 59 51 35 07 250 
Nowshahr,  Kheyroudkenar 

Jungle 

Smilax 

excelsa 
CAI2 

36 28 57 51 20 37 400 Nowshahr- Kojur- Firuzabad  
Smilax 

excelsa 
CAI3 

36 40 01 51 27 18 20 Nowshahr Airport 
Smilax 

excelsa 
CAI4 

36 28 10 51 25 28 670 
Nowshahr, Kojur, Firuzabad 

Road 

Smilax 

excelsa 
CAI5 

36 28 31 51 24 43 570 
Nowshahr, Kojur- 

Hasanabad 

Smilax 

excelsa 
CAI6 

36 22 06 52 21 09 250 
Amol, Haraz Road to 

Tehran, after Police station 

Smilax 

excelsa 
CAI7 

36 28 31 52 20 50 200 Amol-Haraz Road 
Smilax 

excelsa 
CAI8 

36 39 25 50 49 58 500 Tonekabon, Dohezar Road 
Smilax 

excelsa 
CAI9 

36 39 49 51 18 57 30 
Chalous- Namakabroud- 

Mesedeh village 

Smilax 

excelsa 
CAI10 

36 52 10 50 36 31 670 Ramsar- Janatrudbar Road 
Smilax 

excelsa 
CAI11 

36 52 03 50 36 18 750 
Ramsar- Janatrudbar to 

Churte Road 

Smilax 

excelsa 
CAI12 

36 13 12 52 55 03 380 Ghaemshahr, Nezami Road 
Smilax 

excelsa 
CAI13 

36 28 36 51 54 49 400 Royan to Glandrood  
Smilax 

excelsa 
CAI14 

36 15 25 53 13 09 400 Sari, Sari to Dodangeh Road 
Smilax 

excelsa 
CAI15 

36 37 47 53 24 37 400 Galugah 
Smilax 

excelsa 
CAI16 

36 38 16 53 17 08 350 Neka 
Smilax 

excelsa 
CAI17 
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 در استان مازندران. Smilax excelsaی  های مورد مطالعه صفات كمی و كیفی مورفومتری جمعیت -2جدول 

Table 2. Morphometry characters of studied populations of Smilax excelsa in 

Mazandaran Province. 
Abbreviations Characters 

H Habit form 

R Rhizome: Presence 

PTr Plant trichom 

BT Branch thorn: 

SS Stem shape 

SC Stem color 

ST Stem thorn 

TSh Thorn shape 

STr Stem trichom 

SH Stem height 

SD Stem diameter 

P Phyllotaxy 

StSh Stipule shape 

StLM Stipule length max 
StWM Stipule width max 

StLM / StWM Stipule length max / Stipule width max 
PL Petiole length 
PD Petiole diameter 

PS Petiole shape 
PtTr Petiole trichom 

LSh Leaf shape 

LB Leaf base 

LM Leaf margin 

LTi Leaf tip 

MVS Main vein shap 

SVS Secondary vein shap 

LLM Leaf length max 

LWM Leaf width max 

LLM/LWM Leaf length max/Leaf width max 

LAdC Leaf adaxial color 

LAbC Leaf abaxial color 

LAdT Leaf adaxial trichom 

LAbT Leaf abaxial trichom 

IT Inflorescent type 

ILM Inflorescent length max 

FNI Flower number in inflorescent 

FLM Flower length max 
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Abbreviations Characters 

FCl Flower color 

IPL Inflorescent peduncle length 

PLe Peduncle length 

PC Peduncle color 

PSh Peduncle shape 

TC Tepal color 

TLM Tepal length max 

TWM Tepal width max 

TLM/TWM Tepal length max/Tepal width max 

TTr Tepal trichom 

SSh Sepal shape 

SLM Sepal length max 

SWM Sepal width max 

SLM / SWM Sepal length max / Sepal width max 

PSh Petal shape 

PLM Petal length max 

PWM Petal width max 

PLM / PWM Petal length max / Petal width max 

StLM Stamen length max 

StT Stamen type 

StS Stamen shape 

SAC Stamen axle connection 

PiTL Pistil Total Length 

OP Ovary position 

StSh Style shape 

StiSh Stigma shape 

BSh Berry shape 

BCl Berry color 

BLM Berry length max 

BWM Berry width max 

BLM/BWM Berry length max/ Berry width max 
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 نتایج

بیشتتترین قطتتر ستتاقه مربتتوب    Smilax excelsaی  جمعیتتت از گونتته  17در بتتین 

جتتاده هتتراز بتته  -حستتن آبتتاد، آمتتر -فیروزآبتتاد، كجتتورجتتاده  -هتتای كجتتور بتته جمعیتتت

هتای گلوگتاه و نکتا     بعد از پلتیس راه و جتاده هتراز و كمتترین مربتوب بته جمعیتت        -تهران

 -هتتای تنکتتابن ترتیتتب مربتتوب بتته جمعیتتت بتترگ بتته بتتود. بیشتتترین و كمتتترین طتتول دم

 جنگتتر -روستتتای مستتده بتتود. جمعیتتت نوشتتهر -نمتتك آبتترود -جتتاده دوهتتزار و چتتالوس

ترتیتتب بیشتتترین و كمتتترین  ( و جمعیتتت گلوگتتاه بتته150آموزشتتی خیتترود كنتتار )ارتفتتا  

هتای متورد مطالعته در شتکر      طول و عرض گوشتوارب را داشتتند. تصتویر بترگ جمعیتت     

هتای متورد مطالعته در     آمده است. همچنتین نتتایج مربتوب بته تنتو  بترگ در جمعیتت        1

 آمده است. 7جدول 

نمتتك  -هتتای چتتالوس جمعیتتت Smilax excelsaی  جمعیتتت از گونتته 17در بتتین 

گتر را داشتتند.    ترتیتب بیشتترین و كمتترین ضتوامت دم     روستای مستده و نکتا بته    -آبرود

هتتای  بیشتتترین طتتول گلپتتوش و نستتبت بیشتتترین طتتول بتته عتترض گلپتتوش در جمعیتتت

 -جتاده هتراز بته تهتران     -هتای آمتر   گلوگاه و نکتا و بیشتترین عترض گلپتوش در جمعیتت     

روستتای   -نمتك آبترود   -جتاده دوهتزار و چتالوس    -راه، جتاده هتراز، تنکتابن   بعد از پلتیس  

هتتای  مستتده مشتتاهده شتتد. بیشتتترین طتتول و عتترض كاستتبرگ متعلتتق بتته جمعیتتت     

بیشتترین طتول   جتاده جنتت رودبتار بته چرتته بتود.       -جاده جنتت رودبتار و رامستر    -رامسر

کتا بتود.   گلوگتاه و ن هتای   گلبترگ و همچنتین بیشتترین طتول پترچم مربتوب بته جمعیتت        

ابتتتدای  -هتتای ستتاری ترتیتتب در جمعیتتت بیشتتترین و كمتتترین طتتول و عتترض ستتته بتته 

 .حسن آباد مشاهده شد -جاده فیروزآباد و كجور -جاده ساری و كجور

آذیتتن،  ی بتترگ، گتتر هتتای مورفتتومتری متتورد مطالعتته  نتتتایج حاصتتر از آنتتالیز داده

آمتتده  9و  8در جتتداول  SPSSافتتزار  بتتا استتتفاده از نتترم PCAگتتر، میتتوه و دانتته بتته روش 

 PCAهتتای حاصتتر از آنتتالیز   مقتتدار واریتتانس كتتر هتتر یتتك از مؤلفتته   8. جتتدول استتت

در استتتان  Smilax excelsaی  هتتای متتورد مطالعتته   صتتفات مورفتتومتری در جمعیتتت  
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هتتا را بتترای صتتفات متتورد مطالعتته   مقتتدار ارزش هتتر یتتك از مؤلفتته 9و جتتدول  مازنتتدران

و دنتدروگرام حاصتر از ایتن آنتالیز بته       2لات در شتکر  دهتد.  نمتودار استکری پت     نشان می

 .آمده است 3نیز در شکر  Between groupروش 

 

صفات كیفی ساقه و برگ مورد مطالعه در  ی های حاصر از مطالعه داده -3جدول 

 در استان مازندران. Smilax excelsaهای  جمعیت

Table 3. Qualitative characters of stem and leaves of Smilax excelsa populations in 

Mazandaran Province. 
Code H R PTr BT SS SC ST TSh STr P 
CAI1 climbing Absent Absent Present simple green Present simple Absent Alternate 

CAI2 climbing Absent Absent Present simple green Present simple Absent Alternate 
CAI3 climbing Absent Absent Present simple green Present simple Absent Alternate 

CAI4 climbing Absent Absent Present simple green Present simple Absent Alternate 
CAI5 climbing Absent Absent Present simple green Present simple Absent Alternate 

CAI6 climbing Absent Absent Present simple green Present simple Absent Alternate 

CAI7 climbing Absent Absent Present simple green Present simple Absent Alternate 
CAI8 climbing Absent Absent Present simple green Present simple Absent Alternate 

CAI9 climbing Absent Absent Present simple green Present simple Absent alternate 
CAI10 climbing Absent Absent Present simple green Present simple Absent alternate 

CAI11 climbing Absent Absent Present simple green Present simple Absent alternate 
CAI12 climbing Absent Absent Present simple green Present simple Absent alternate 

CAI13 climbing Absent Absent Present simple green Present simple Absent alternate 
CAI14 climbing Absent Absent Present simple green Present simple Absent alternate 

CAI15 climbing Absent Absent Present simple green Present simple Absent alternate 

CAI16 climbing Absent Absent Present simple green Present simple Absent alternate 
CAI17 climbing Absent Absent Present simple green Present simple Absent alternate 

 

 ادامه-3جدول 

Code StSh PS PtTr LSh LB LM LTi 
CAI1 spiral simple Absent ovate cordate Entire Acute 
CAI2 spiral simple Absent ovate cordate Entire Acute 
CAI3 spiral simple Absent ovate cordate Entire Acute 
CAI4 spiral simple Absent ovate cordate Entire Acute 
CAI5 spiral simple Absent ovate cordate Entire Acute 
CAI6 spiral simple Absent ovate cordate Entire Acute 
CAI7 spiral simple Absent ovate cordate Entire Acute 
CAI8 spiral simple Absent ovate cordate Entire Acute 
CAI9 spiral simple Absent cordate cordate Entire Acute 

CAI10 spiral simple Absent cordate cordate Entire Acute 
CAI11 spiral simple Absent cordate Attenuate Entire Acute 
CAI12 spiral simple Absent cordate Attenuate Entire Acute 
CAI13 spiral simple Absent cordate Attenuate Entire Acute 
CAI14 spiral simple Absent cordate Attenuate Entire Acute 
CAI15 spiral simple Absent cordate Attenuate Entire Acute 
CAI16 spiral simple Absent arrow-head Attenuate wavy Acute 
CAI17 spiral simple Absent arrow-head Attenuate wavy Acute 
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 ادامه-3جدول 
Code MVS SVS LAdC LAbC LAdT LAbT 
CAI1 arc branched Dark green Light green Absent Absent 

CAI2 arc branched Dark green Light green Absent Absent 

CAI3 arc branched Dark green Light green Absent Absent 

CAI4 arc branched Dark green Light green Absent Absent 

CAI5 arc branched Dark green Light green Absent Absent 

CAI6 arc branched Dark green Light green Absent Absent 
CAI7 arc branched green Light green Absent Absent 

CAI8 arc branched green Light green Absent Absent 

CAI9 arc branched green green Absent Absent 
CAI10 arc branched green green Absent Absent 

CAI11 arc branched green green Absent Absent 
CAI12 arc branched green green Absent Absent 

CAI13 arc branched green green Absent Absent 
CAI14 arc branched green green Absent Absent 

CAI15 arc branched green green Absent Absent 
CAI16 arc branched green green Absent Absent 

CAI17 arc branched green green Absent Absent 
 

صفات كیفی گر و میوه مورد مطالعه در  ی های حاصر از مطالعه داده -4جدول 

 در استان مازندران. Smilax excelsaهای  جمعیت

Table 4. Qualitative characters of flowers and seeds of Smilax excelsa populations in 

Mazandaran Province. 
Code IT PC PSh TT TCl TTr FCl SSh 

CAI1 umbellate 
Light 
green 

cylindrical 
Bottom 
stuck 

Light 
green 

Absent 
Light 
green 

No 
teeth 

CAI2 umbellate 
Light 
green 

cylindrical 
Bottom 
stuck 

Light 
green 

Absent 
Light 
green 

No 
teeth 

CAI3 umbellate 
Light 
green 

cylindrical 
Bottom 
stuck 

Light 
green 

Absent 
Light 
green 

No 
teeth 

CAI4 umbellate 
Light 
green 

cylindrical 
Bottom 
stuck 

Light 
green 

Absent 
Light 
green 

No 
teeth 

CAI5 umbellate 
Light 
green 

cylindrical 
Bottom 
stuck 

Light 
green 

Absent 
Light 
green 

No 
teeth 

CAI6 umbellate 
Light 
green 

cylindrical 
Bottom 
stuck 

Light 
green 

Absent 
Light 
green 

No 
teeth 

CAI7 umbellate 
Light 
green 

cylindrical 
Bottom 
stuck 

Light 
green 

Absent 
Light 
green 

No 
teeth 

CAI8 umbellate 
Light 
green 

cylindrical 
Bottom 
stuck 

Light 
green 

Absent 
Light 
green 

No 
teeth 

CAI9 umbellate 
Light 
green 

cylindrical 
Bottom 
stuck 

Light 
green 

Absent 
Light 
green 

No 
teeth 

CAI10 umbellate 
Light 
green 

cylindrical 
Bottom 
stuck 

Light 
green 

Absent 
Light 
green 

No 
teeth 

CAI11 umbellate 
Light 
green 

cylindrical 
Bottom 
stuck 

Light 
green 

Absent 
Light 
green 

No 
teeth 

CAI12 umbellate 
Light 
green 

cylindrical 
Bottom 
stuck 

Light 
green 

Absent 
Light 
green 

No 
teeth 

CAI13 umbellate 
Light 
green 

cylindrical 
Bottom 
stuck 

Light 
green 

Absent 
Light 
green 

No 
teeth 

CAI14 umbellate 
Light 
green 

cylindrical 
Bottom 
stuck 

Light 
green 

Absent 
Light 
green 

No 
teeth 

CAI15 umbellate 
Light 
green 

cylindrical 
Bottom 
stuck 

Light 
green 

Absent 
Light 
green 

No 
teeth 

CAI16 umbellate 
Light 
green 

cylindrical 
Bottom 
stuck 

Light 
green 

Absent 
Light 
green 

No 
teeth 

CAI17 umbellate 
Light 
green 

cylindrical 
Bottom 
stuck 

Light 
green 

Absent 
Light 
green 

No 
teeth 
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 ادامه -4جدول 
Code PeSh StT SAC OP StSh StiSh BS BCl 

CAI1 Elliptic Free Bottom stuck Above petal atrophy Three part round red 

CAI2 Elliptic Free Bottom stuck Above petal atrophy Three part round red 

CAI3 Elliptic Free Bottom stuck Above petal atrophy Three part round red 

CAI4 Elliptic Free Bottom stuck Above petal atrophy Three part round red 

CAI5 Elliptic Free Bottom stuck Above petal atrophy Three part round red 

CAI6 Elliptic Free Bottom stuck Above petal atrophy Three part round red 

CAI7 Elliptic Free Bottom stuck Above petal atrophy Three part round red 

CAI8 Elliptic Free Bottom stuck Above petal atrophy Three part round red 

CAI9 Elliptic Free Bottom stuck Above petal atrophy Three part round red 

CAI10 Elliptic Free Bottom stuck Above petal atrophy Three part round red 

CAI11 Elliptic Free Bottom stuck Above petal atrophy Three part round red 

CAI12 Elliptic Free Bottom stuck Above petal atrophy Three part round red 

CAI13 Elliptic Free Bottom stuck Above petal atrophy Three part round red 

CAI14 Elliptic Free Bottom stuck Above petal atrophy Three part round red 

CAI15 Elliptic Free Bottom stuck Above petal atrophy Three part round red 

CAI16 Elliptic Free Bottom stuck Above petal atrophy Three part round red 

CAI17 Elliptic Free Bottom stuck Above petal atrophy Three part round red 

 
 

های  مورد مطالعه در جمعیت ساقه و برگ صفات كمی ی های حاصر از مطالعه داده -5جدول 
Smilax excelsa متر(. در استان مازندران )برحسب میلی 

Table 5. Quantitative characters of stem and leaves of Smilax excelsa populations in 

Mazandaran Province (mm). 

Codeه SH SD StLM StWM 
StLM 

/StWM 
PL PD LLM LWM LLM/LWM 

CAI1 Above 10 meter 3 130 4 32 1.4 1.1 6.5 5.5 1.2 

CAI2 Above 10 meter 3 100 2 50 1.4 1.1 6.5 5.5 1.2 

CAI3 Above 10 meter 2 110 2 55 1.5 1.1 9 8.5 1.05 

CAI4 Above 10 meter 2 70 1.5 46 1.5 1.1 9.5 9 1.05 

CAI5 Above 10 meter 3.5 56 1 56 1 1.2 7 6 1.16 

CAI6 Above 10 meter 3.5 61 1 61 1 1.2 7 6 1.16 

CAI7 Above 10 meter 3.5 80 2 40 1 1.4 9 8 1.12 

CAI8 Above 10 meter 3.5 120 1 120 1 1.4 9 8 1.12 

CAI9 Above 10 meter 2.5 50 1 50 2.4 1.2 6.5 5.5 1.2 

CAI10 Above 10 meter 2.5 45 1 45 0.9 1.6 7 6.5 1.07 

CAI11 Above 10 meter 2.5 40 1 40 1.5 1.5 8 8 1 

CAI12 Above 10 meter 2 40 1 40 1.5 1.5 6 5.7 1.05 

CAI13 Above 10 meter 1.5 100 1 100 1.02 1.06 6.5 5.7 1.14 

CAI14 Above 10 meter 2 90 1.5 60 1.4 1.2 7 6.5 1.07 

CAI15 Above 10 meter 1.5 80 0.7 114 1.2 1.4 9 7 1.28 

CAI16 Above 10 meter 1 21 0.3 70 1.2 1.2 4.8 3.5 1.34 

CAI17 Above 10 meter 1 30 0.5 60 1.2 1 7.5 5.5 1.3 
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های  مورد مطالعه در جمعیت گر و میوه صفات كمیی  های حاصر از مطالعه داده -6جدول 

Smilax excelsa متر(. در استان مازندران )برحسب میلی 

Table 6. Quantitative characters of flowers and seeds of Smilax excelsa 

populations in Mazandaran Province (mm). 

Codeه ILM FNI IPL PLe TLM TWM 
TLM/ 

TWM 
FLM SLM SWM 

SLM/ 

SWM 

CAI1 10 3 13 7 7.5 1.1 6.8 10 7.5 1.2 6.2 

CAI2 10 3 13 7 7.5 1.1 6.8 10 7.5 1.2 6.2 

CAI3 13 4 12 6 7.5 1 7 10 8 1.5 5.3 

CAI4 13 4 12 6 8 1 8 10 8 1 8 

CAI5 11 5 12 6.5 8 1 8 10 8 1 8 

CAI6 11 5 12 6.5 8 1 8 10 8 1 8 

CAI7 12 5 11 5.5 7.5 1.2 6.2 9.5 8 1.5 5.3 

CAI8 12 5 11 5.5 7.5 1.2 6.2 9.5 8 1.5 5.3 

CAI9 14 4 11 5.1 7.5 1.2 6.2 9.5 8 1.5 5.3 

CAI10 12 5 12 5.2 7.5 1.2 6.2 9.5 8.5 1.5 5.6 

CAI11 14 4 11 5 7 1.1 6.4 9 9 2 4.5 

CAI12 14 4 11 5.2 7 1 7 9 9 2 4.5 

CAI13 15 6 15 7.5 8 1 8 9 7 1.1 6.4 

CAI14 15 6 15 7.3 8.2 1 8.2 10 6.5 1 6.5 

CAI15 17 7 16 7.2 8.5 1.2 7 10 6.7 1 6.7 

CAI16 16 7 17 7.5 9 1 9 10 7 1 7 

CAI17 17 7 17 8 9 1 9 10 7.5 1 7 

 

 ادامه -6جدول 

Codeه PLM PWM PLM/ PWM StLM PiTL BLM BWM BLM/BWM 

CAI1 6 0.6 10 0.5 4 4 4 1 

CAI2 6 0.6 10 0.5 4 4 4 1 

CAI3 6 0.6 10 0.5 4 5 5 1 

CAI4 7 0.7 10 0.6 4.1 5 5 1 

CAI5 7 0.7 10 0.6 4.1 3 2 1.5 

CAI6 7 0.7 10 0.6 4.1 3 2 1.5 

CAI7 5.5 0.6 9 0.4 4.5 5 5 1 

CAI8 5.5 0.6 9 0.4 4.5 5 5 1 

CAI9 5.5 0.6 9 0.5 5 5 5 1 

CAI10 5.5 0.6 9 0.5 5 5 5 1 

CAI11 6 0.7 8.5 0.6 5 5 5 1 

CAI12 6 0.7 8.5 0.6 5 5 5 1 

CAI13 6 0.8 7.5 0.6 5 6 6 1 

CAI14 6 0.9 6.6 0.5 5.1 6 6 1 

CAI15 6.5 1 6.5 0.7 5.1 7 7 1 

CAI16 7.5 1 7.5 0.8 5.1 5 4 1.25 

CAI17 7.5 1 7.5 0.8 5.1 5 4 1.25 
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 در استان مازندران. Smilax excelsaمورد مطالعه های  تصویر برگ جمعیت -1شکل 

Figure 1. Leaf images of Smilax excelsa populations in Mazandaran 

Province. 
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 های مورد مطالعه در استان مازندران. نتایج مربوب به تنو  برگ در جمعیت -7جدول 
Table 7. Leaf diversity results of studied populations in Mazandaran Province. 

Leaf Shape 

Arrowhead in Galugah and 

Neka populations. 

 

Cordate in Tonekabon, Dohezar 

Road; Chalous- Namakabroud- 

Mesedeh village; Ramsar- 

Janatrudbar Road; Ramsar- 

Janatrudbar to Churte Road; 

Ghaemshahr, Nezami Road; 

Royan and Sari, Sari to 

Dodangeh Road populations. 

 

Ovate in Nowshahr, 

Kheyroudkenar Jungle; 

Nowshahr- Kojur- Firuzabad; 

Nowshahr Airport; Kojur, 

Firuzabad Road; Kojur- 

Hasanabad; Amol, Haraz Road 

to Tehran, after Highway Police 

and Haraz Road populations. 
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Leaf Base 

Attenuate in Ramsar- 

Janatrudbar Road; Ramsar- 

Janatrudbar to Churte Road; 

Ghaemshahr, Nezami Road; 

Royan; Sari, Sari to Dodangeh 

Road; Galugah and Neka 

populations. 

 

Cordate in Nowshahr, 

Kheyroudkenar Jungle; 

Nowshahr- Kojur- Firuzabad; 

Nowshahr Airport; Kojur, 

Firuzabad Road; Kojur- 

Hasanabad; Amol, Haraz Road 

to Tehran, after Highway 

Police; Haraz Road; 

Tonekabon, Dohezar Road and 

Chalous- Namakabroud- 

Mesedeh village populations.  

Leaf Margin 

Wavy in Galugah and Neka 

populations. 
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های مورفومتری برای داده PCAهای حاصر از آنالیز مقدار واریانس هر یك از مؤلفه -8جدول 
 .در استان مازندران Smilax excelsaمورد مطالعه های  جمعیت

Table 8. Components total variance of PCA analysis of morphometry data of Smilax 
excelsa populations in Mazandaran Province. 

 
Total Variance Explained 

Component 
Initial Eigenvalues 

Extraction Sums of Squared 
Loadings 

Rotation Sums of Squared 
Loadings 

Total 
% of 

Variance 
Cumulative 

% 
Total 

% of 
Variance 

Cumulative 
% 

Total 
% of 

Variance 
Cumulative 

% 

1 12.031 30.077 30.077 12.031 30.077 30.077 9.938 24.845 24.845 
2 6.443 16.108 46.186 6.443 16.108 46.186 6.723 16.808 41.653 
3 5.344 13.359 59.545 5.344 13.359 59.545 4.044 10.110 51.763 
4 3.631 9.078 68.623 3.631 9.078 68.623 3.523 8.807 60.570 
5 3.104 7.760 76.383 3.104 7.760 76.383 3.212 8.031 68.601 
6 2.548 6.369 82.753 2.548 6.369 82.753 2.935 7.336 75.937 
7 1.990 4.974 87.727 1.990 4.974 87.727 2.745 6.863 82.800 
8 1.382 3.455 91.182 1.382 3.455 91.182 2.452 6.130 88.930 
9 1.141 2.852 94.034 1.141 2.852 94.034 2.042 5.104 94.034 
10 .736 1.840 95.874       
11 .582 1.455 97.329       
12 .548 1.371 98.699       
13 .240 .600 99.300       
14 .099 .249 99.548       
15 .058 .146 99.694       
16 .042 .104 99.798       
17 .037 .091 99.889       
18 .021 .052 99.941       
19 .014 .034 99.975       
20 .004 .011 99.986       
21 .003 .008 99.994       
22 .001 .004 99.998       
23 .001 .001 99.999       
24 .000 .000 100.000       
25 9.031E-5 .000 100.000       
26 2.524E-5 6.309E-5 100.000       
27 3.525E-6 8.812E-6 100.000       
28 1.790E-7 4.474E-7 100.000       
29 8.026E-16 2.007E-15 100.000       
30 7.816E-16 1.954E-15 100.000       
31 5.508E-16 1.377E-15 100.000       
32 2.543E-16 6.358E-16 100.000       
33 8.593E-17 2.148E-16 100.000       

34 -9.063E-
18 

-2.266E-
17 

100.000       

35 -2.074E-
16 

-5.186E-
16 

100.000       

36 -2.300E-
16 

-5.751E-
16 

100.000       

37 -3.621E-
16 

-9.051E-
16 

100.000       

38 -6.376E-
16 

-1.594E-
15 

100.000       

39 -1.070E-
15 

-2.675E-
15 

100.000       

40 -1.221E-
15 

-3.053E-
15 

100.000       

Extraction Method: Principal Component Analysis. 
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 Smilaxمورد مطالعه های  جمعیت های مورفومتریداده PCAهای حاصر از آنالیز مؤلفه -9جدول 

excelsa در استان مازندران. 

Table 9. Components of PCA analysis of morphometry data of Smilax excelsa 

populations in Mazandaran Province. 
 

Rotated Component Matrixa 

 
Component 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Leaf length max .953 -.259        

Leaf width max .916 -.329    .126 -.106   

Leaf shape .903 -.245 -.184    .152 .168 -.121 

Petiole length .896 .227 .215  .248 .126    

Pistil Total Length .895 -.104 -.175  .177 .229  .213  

Stipule length max .892 -.128  .108 .152 .222 -.251   

Stipule width max .832 .304 .385  .106  -.148   

Stem diameter -.779 .259  .186  .392 .279  .166 

Petiole diameter .717 -.104 -.403 -.196  -.316  .269 -.156 

Leaf adaxial color .593 -.107 -.130 -.315  -.253 .554 .239 -.227 

Leaf abaxial color .502  .443  .107  -.193  .324 

Leaf base -.179 .961 .137       

Leaf margin .239 .869 .142   -.268 -.178   

Berry width max -.457 .856 .109 .103  .120    

Berry length max -.457 .856 .109 .103  .120    

Inflorescent length 

max 
-.470 .632 .171 .252  .381 .240 .219 .130 

Stipule length 

max/Stipule width 

max 

.253 .626 .238 .588 -.227     

Stamen length max .434 .607 -.413 -.187 .150 .121 .158 .221 -.229 

Leaf length max/Leaf 

width max 
 -.104 -.905   -.152    
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Component 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Flower number in 

inflorescent 
-.267 .163 .824 -.133 .221   .219 .175 

Peduncle length .294  .736 .106 .400 .220  .256  

Berry length max/ 

Berry width max 
 -.316 .227 .832 .142 -.203 .123  .177 

Tepal width max -.195 .164 -.118 .787 -.221 .190  -.116 -.281 

Tepal length max -.358  -.234 .726 -.362 -.287  -.188  

Inflorescent peduncle 

length 
.156 .402 -.292 .658 -.154  -.229 -.180 -.344 

Flower length max .153  .153 -.110 .917   .150  

Petal length max .188 -.179 .174 -.101 .876 .150  .194 -.171 

Sepal length max .159  .367   .830  .234 .249 

Petal width max .284    .222 .786 .257  -.253 

Sepal width max -.336  .183  .155 .326 .787 -.288  

Tepal length max/ 

Tepal width max 
  -.434 .142 -.327 .198 .609 -.143 .302 

Petal length max / 

Petal width max 
.279 -.277   .251   .862 -.101 

Sepal length max / 

Sepal width max 
   -.104 -.318  .129 -.282 .822 

Extraction Method: Principal Component Analysis. 
Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization. 

a. Rotation converged in 27 iterations. 
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های مورد مطالعه  شناسی جمعیت های ریوتنمودار اسکری پلات حاصر از داده -2شکل 

Smilax excelsa .در استان مازندران 
Figure 2. Scree Plot of morphological data of Smilax excelsa populations in 

Mazandaran Province. 

 

  

های مورد  شناسی جمعیت های ریوتداده PCAدندروگرام حاصر از آنالیز  -3شکل 

 در استان مازندران. Smilax excelsaمطالعه 

Figure 3. Dendrogram of PCA analysis of morphometry data of Smilax excelsa 

populations in Mazandaran Province. 
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 بحث

خصوصتتتتیات مورفولتتتتوژیکی از متتتتدت هتتتتا قبتتتتر در انجتتتتام مطالعتتتتات  

(. Stuessy et al 2009سیستتتتماتیکی وفیلتتتوژنتیکی كتتتاربرد داشتتتته استتتت )  

هتا احتمتالب    انتد. بترگ   هتا را بررستی كترده    تحقیقات متعتددی ارزش تشویصتی بترگ   

ارزش  در نهانتتدانگان هستتتند هتتر چنتتدآنتتاتومی جهتتت مطالعتتات تتترین انتتدام  متنتتو 

تاكستتونومیك صتتفاتی ماننتتد ستتاختار روزنتته، تز ینتتات ستتطحی و پیکربنتتدی دیتتواره  

 ,.De Souza et al) تنیتز بته كترات متورد بررستی  قترار گرفتته است         سلول اپیتدرمی 

2005; Martins and Da-Gloria, 2006; Palhares et al., 2009). 

همانطور كه ابتدا اشتاره گردیتد تنتو  بستیار زیتاد بترگ از نظتر شتکر، ستایز و          

 شتکر بترگ از ویولتونی    رنگ باع  گردیتد كته ایتن گونته متورد مطالعته قترار گیترد،        

هتتا  متتی شتتود. گتتاهی در روی بتترگتتتا قلبتتی و گتترد در انتتدازه هتتای متنتتوعی دیتتده  

هتا در حاشتیه    های سفیدی وجود دارد كه نمای زیبتایی بته آنهتا متی دهتد. بترگ       لکه

ای یتتا گتترد هستتتند.  امتتا   گتتاهی صتتاف و گتتاهی موجتتدار و در قاعتتده قلبتتی، گتتوه   

هتتا از نقتتاب موتلتته استتتان، نشتتان داد كتته   آوری و مطالعتته بتتر روی جمعیتتت جمتتی

ناشتتی از چنتتد شتتکلی یتتا هترومتتورفی بتتوده و در    هتتا در ایتتن گونتته   ایتتن تفتتاوت 

 های موتله یك پایه هم دیده می شود.  شاخه

بته عنتوان    2بر استاس مطالعتات انجتام شتده صتفات نتامبرده شتده در جتدول         

 آمتتاری متتورد استتتفاده قتترار گرفتتت، نتتتایج حاصتتر از آنتتالیز   صتتفات تفکیتتك كننتتده

بیشتترین  هتایی مثتر قطتر ستاقه،      صتفت  ( نشتان داد 9و  8هتای   جتدول این مطالعته ) 

طتتول و عتترض گوشتتوارب، نستتبت بیشتتترین طتتول بتته بیشتتترین عتترض گوشتتوارب،  

طتتول و عتترض بتترگ، نستتبت بیشتتترین   بیشتتترینضتتوامت دم بتترگ، شتتکر بتترگ، 

آذیتتن،  گتتر  آذیتتن، طتتول دم طتتول گتتر بیشتتترینعتترض بتترگ،  بیشتتترینطتتول بتته 

و عتترض گلپتتوش، نستتبت  تتترین طتتول گتتر، بتتیش آذیتتن، طتتول دم تعتتداد گتتر در گتتر



1402، بهار 74 یاپی، پ1، شماره 36دوره  ،یكاربرد یشناس ستیز یفصلنامه علم  35 
 

بیشتتترین تتترین طتتول گتتر،  تتترین عتترض گلپتتوش، بتتیش تتترین طتتول بتته بتتیش بتتیش

طتتول و عتترض كاستتبرگ، نستتبت بیشتتترین طتتول بتته بیشتتترین عتترض كاستتبرگ،    

بیشتتترین طتتول و عتترض گلبتترگ، نستتبت بیشتتترین طتتول بتته بیشتتترین عتترض      

ند. بستیار ارزشتمند هستت   طتول و عترض ستته     بیشتترین طول كر متادگی و  گلبرگ، 

یتتا نقتتش  هنقتتش تفکیتتك كننتتدگی نداشتتت 2ستتایر صتتفات نتتامبرده شتتده در جتتدول 

  دار نیست. ها معنی تفکیك كنندگی آن

درصتتد كتتر  94لفتته بتتا ؤم 9از بتتیندهنتتد  نشتتان متتی 9و  8چنتتان كتته جتتداول 

و  تتترین طتتول درصتتد واریتتانس بتتا صتتفاتی ماننتتد بتتیش  25واریتتانس، مؤلفتته اول بتتا 

 بیشتتترین طتتول و عتترض گوشتتوارب،متتادگی، طتتول كتتر  شتتکر بتترگ، بتترگ، عتترض

دهنتتد. مؤلفتته دوم بتتا  نشتتان متتی رادار  ارتبتتاب معنتی  قطتر ستتاقه و ضتتوامت دم بتترگ 

طتتول  بیشتتترینحاشتتیه بتترگ،   و درصتتد واریتتانس بتتا صتتفاتی ماننتتد شتتکر     17

 10. مؤلفته ستوم بتا    دارد ،دار ارتبتاب معنتی   طتول و عترض ستته    بیشتترین آذین و  گر

، نستبت بیشتترین طتول بته بیشتترین عترض بترگ       درصد واریتانس بتا صتفاتی ماننتد     

 دهنتد.  دار نشتان متی   ارتبتاب معنتی    گتر  طتول دم تترین   آذین و بتیش  تعداد گر در گر

تتترین طتتول و عتترض  بتتیشدرصتتد واریتتانس بتتا صتتفاتی ماننتتد   8مؤلفتته چهتتارم بتتا 

نس بتا صتفاتی ماننتد    درصتد واریتا   8. مؤلفته پتنجم بتا    دارددار  ارتبتاب معنتی   گلپوش

مؤلفته   .داددار نشتان   ارتبتاب معنتی   گلبترگ  طتول تترین   بتیش  گتر و ترین طول  بیش

تترین   بتیش و  تترین طتول كاستبرگ    بتیش درصد واریانس بتا صتفاتی ماننتد     7ششم با 

درصتتد واریتتانس بتتا  6مؤلفتته هفتتتم بتتا  .داد نشتتاندار  ارتبتتاب معنتتی عتترض گلبتترگ

 تترین عترض   تترین طتول بته بتیش     یشنستبت بت  ترین عترض كاستبرگ و    بیشت اصف

درصتتد واریتتانس بتتا  6مؤلفتته هشتتتم بتتا  دهنتتد. دار نشتتان متتی ارتبتتاب معنتتی گلپتتوش

 .دارددار  ارتبتاب معنتی   گلبترگ  تترین عترض   تترین طتول بته بتیش     نسبت بیش تصف
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تترین   تترین طتول بته بتیش     نستبت بتیش  بتا صتفت   درصد واریتانس بتا    5مؤلفه نهم با 

 .(P<0.05دار دارد ) كاسبرگ ارتباب معنی عرض

مولفته نوستت در    9دهتد كته    ( نیتز نشتان متی   2نمودار استکری پتلات )شتکر    

هتا تتا یر نتاچیزی     ایجاد واریانس كر بیشتترین نقتش و تتا یر را داشتته و بقیته مولفته      

 دارند.

هتتای متتورد مطالعتته تفتتاوت وجتتود   در طتتول و عتترض بتترگ و شتتکر جمعیتتت 

 .Sهتتتتایی را در شتتتتکر بتتتترگ  ( تفتتتتاوت1991) Gattusoو  Guaglianoneدارد. 

campestris  هتتای موتلتته مشتتاهده كردنتتد و دریافتنتتد  آوری شتتده از محتتید جمتتی

ای طبتتق پتتراكنش ختتود   كتته ایتتن صتتفت دستتتووش تغییتتر فنتتوتیپی بتتین گونتته   

تفتتاوت شتتکر بتترگ بتتین     S. campestrisهتتای  شتتود. آنهتتا در بتتین نمونتته    متتی

ای، بیضتتوی، مستتتطیلی و قلبتتی بتتا تفتتاوت زیتتاد در   نیتتزه-مرغتتی مرغتتی، توتتم توتتم

 . (Guaglianone & Gattuso, 1991)طول و عرض مشاهده كردند 

Ferrufino-Acosta (2010در مطالعتتتته ) ی  گونتتتته 120شناستتتتی  ی ریوتتتتت

هتتا  شتتکر بتترگ Smilax excelsaی  ی كارا یتتب گتتزارش كتترد كتته در گونتته  منطقتته

ای، قلبتتی یتتا بیضتتی شتتکر بتتوده و دارای نتتوب تیتتز و قاعتتده قلبتتی  مرغتتی، نیتتزه توتتم

 باشند كه با نتایج حاصر از این مطالعه مطابقت دارد. می

Martins ( آنتتاتومی انتتدام 2006و همکتتاران )    هتتای رویشتتی زیرزمینتتی شتتش

ی ایتتن شناستت را بررستتی كتترده و نتیجتته گرفتنتتد كتته ریوتتت Smilaxگونتته از جتتنس 

شناستتی بتترگ در  هتتای متتورد مطالعتته نشتتده و ریوتتت هتتا ستتبب جتتدایی گونتته انتتدام

ها نقتش داشتت كته بتا نتتایج ایتن مطالعته مطابقتت دارد. در مطالعته آنهتا            تمایز گونه

هتتا بتته ستته گتتروه نقتتش داشتتت، همچنتتین  اپیتتدرم در دیتتد جلتتو در جداستتازی گونتته

ستط  در یتك گونته متفتاوت     هتا و حتتی بتین دو     تز ینات كوتیکتولی در میتان گونته   

 .(Martins et al., 2006)بود 
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( تفتتاوت در شتتکر، طتتول و عتترض و رگبنتتدی بتترگ در    2012) Silvaطبتتق 

مشتتاهده شتتد كتته بتتا نتتتایج ایتتن مطالعتته     S. syphiliticaی  هتتای گونتته  جمعیتتت

تتتوان بتته تفتتاوت در طتتول و عتترض جغرافیتتایی   مطابقتتت داشتتت. ایتتن تفتتاوت را متتی

 .(Silva, 2012)ها نسبت داد  جمعیت

Martins ( مورفوآنتتتاتومی ستتتاقه هتتتوایی و بتتترگ هفتتتت  2013و همکتتتاران )

را در برزیتتتر متتتورد بررستتتی قتتترار دادنتتتد. آنهتتتا نشتتتان دادنتتتد   Smilaxاز   گونتتته

هتتتای میتتتانی برجستتتته،  ای از صتتتفات بتتترگ، از جملتتته تعتتداد رگبتتترگ  مجموعتته 

دستتتجات آونتتدی هتتا و آرایتتش  هتتای ستتلولی اپیتتدرمی در جلتتو، تیتتم روزنتته  دیتتواره

تواننتد بته تمتایز     همتراه دیگتر صتفات رویشتی متی      هتای میتانی بته    همجوار در رگبرگ

 .(Martins et al., 2013)كمك كنند  Smilaxهای  تاكسونومیك گونه

Yildiz ( پتتنج صتتفت ریوتتت 2018و همکتتاران )   شناستتی را در شتتش ژنوتیتتم

زیتتادی را بتتین   هتتای در تركیتته مطالعتته كتترده و تفتتاوت   Smilax excelsaی  گونتته

درصتد و   95/30تترین نستبت بترگ بته سرشتاخه       ها یافتنتد. بترای مثتال كتم     ژنوتیم

تتتوان بتته تفتتاوت در عتترض    درصتتد بتتود. ایتتن تفتتاوت را متتی    35/65تتترین  بتتیش

 .(Yildiz et al., 2018)جغرافیایی و عوامر غیرزیستی مرتبد دانست 

و همچنتتین بتته دو پایتته بتتودن    Smilaxهتتای جتتنس   ستتوتی در تشتتوین گونتته  

 . (Moore et al., 2010)شود  ها نسبت داده می شناسی در میان گر های ریوت شباهت

شناستی )شتکر    هتای ریوتت   دندروگرام رستم شتده بتر استاس میتانگین صتفت      

بتته دو زیرشتتاخه   25دهتتد )در ستتط    ی اصتتلی را نشتتان متتی  ( وجتتود دو شتتاخه 3

جنگتر آموزشتی    -هتای نوشتهر   ی اول شتامر جمعیتت   تقسیم شده استت( كته شتاخه   

ی دوم بته   فیتروز آبتاد و فرودگتاه نوشتهر بتوده و شتاخه       -كجتور  -خیرود كنار، نوشتهر 

هتتای  شتتود. یتتك زیرشتتاخه شتتامر جمعیتتت  تقستتیم متتی  17دو زیرشتتاخه در ستتط  

ابتتدای جتاده ستاری بته      -لنگترود، ستاری   -ابتتدای جتاده نظتامی، رویتان     –قا م شهر
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شتتود. در  دوم بتته دو كتتلاد تقستتیم متتی ی  دودانگتته، گلوگتتاه و نکتتا بتتوده و زیرشتتاخه 

جتتاده جنتتت رودبتتار و   -جتتاده دوهتتزار، رامستتر  -هتتای تنکتتابن یتتك كتتلاد جمعیتتت 

هتتای  جتتاده جنتتت رودبتتار بتته چرتتته قتترار گرفتتته و در كتتلاد دیگتتر جمعیتتت -رامستتر

بعتتد از  -جتاده هتتراز بته تهتتران   -حستن آبتتاد، آمتتر  -جتتاده فیروزآبتاد، كجتتور  -كجتور 

 روستای مسده قرار دارند. -نمك آبرود -لوسپلیس راه، جاده هراز و چا

 

 گیری نتیجه

            هتتتای تجمعیتتت بتتتین در كتتته دهتتتد متتتی نشتتتان پتتتژوهش یتتتنا نتتتتایج

Smilax excelsa  برگتتی متتورد مطالعتته شتتامر لتتذا، صتتفات بتترگ وجتتود دارد.  تنتتو

بیشتتترین طتتول و عتترض گوشتتوارب، نستتبت بیشتتترین طتتول بتته بیشتتترین عتترض    

تتترین طتتول و عتترض بتترگ و    ضتتوامت دم بتترگ، شتتکر بتترگ، بتتیش  گوشتتوارب، 

بتته جتتدایی   تواننتتد متتیتتترین عتترض بتترگ   تتترین طتتول بتته بتتیش   نستتبت بتتیش 

 كمك كنند. ها جمعیت تاكسونومیکی

 

 عدن تعارض

 باشد. نتایج این مطالعه با منافی نویسندگان در تعارض نمی

 

  



1402، بهار 74 یاپی، پ1، شماره 36دوره  ،یكاربرد یشناس ستیز یفصلنامه علم  39 
 

 فهرست منابع
Busia, K. (2016). Fundamentals of Herbal Medicine: Major Plant 

Families, Analytical Methods, Materia Medica (Vol. 2). Xlibris 

Corporation. 

Bussmann, R.W., Batsatsashvili, K., Kikvidze, Z., Paniagua-

Zambrana, N.Y., Khutsishvili, M., Maisaia, I., Sikharulidze, S., 

Tchelidze, D. (2020). Smilax excelsa L. In: Batsatsashvili K, 

Kikvidze Z, Bussmann RW, editors. Ethnobotany of mountain 

regions far Eastern Europe. Cham: Springer International 

Publishing; https://doi.org/10.1007/978-3-319-77088-8_150-2. 

Chase, M.W., Stevenson, D.W., Wilkin, P., and Rudall, P.J. (1995). 

Monocot systematics: a combined analysis. In: Rudall PJ, Cribb 

PJ, Cutler DF, Humphries CJ, eds. Monocotyledons: systematics 

and evolution. Kew: Royal Botanic Gardens, 685–730. 

Chase, M.W., Soltis, D.E., Soltis, P.S., Rudall, P.S., Fay, M.F., Hahn, 

W.H., Sullivan, S., Joseph, J., Givnish, T.J., Sytsma, K.J., and 

Pires, C., (2000). Higher-level systematics of the monocotyledons: 

an assessment of current knowledge and a new classification. In: 

Wilson, K.L., Morrison, D.A. (Eds.), Monocot—systematics and 

Evolution, vol. 1. CSIRO, Melbourne, Australia, pp. 3–16. 

Fay, M.F., Chase, M.W., Rønsted, N., Devey, D.S., Pillon, Y., Pires, 

J.C., Petersen, G., Seberg, O., and Davis, J.I. (2006). 

Phylogenetics of Liliales: summarized evidence from combined 

analyses of five plastid and one mitochondrial loci. Aliso, 22: 

559–565. 

Ferrufino‐Acosta, L. (2010). Taxonomic revision of the genus Smilax 

(Smilacaceae) in Central America and the Caribbean Islands. 

Willdenowia 4400: 227– 280. 

Guaglianone, E.S., and Gattuso, S. (1991). Estudios taxonómicos 

sobre el genero Smilax (Smilacaceae) I. Bol. Soc. Argent. Bot., 

27: 105-129. 

Kim, J.S., Hong, J.K., Chase, M.W., Fay, M.F., and Kim, J.H. (2013). 

Familial relationships of the monocot order Liliales based on a 

molecular phylogenetic analysis using four plastid loci: matK, 

rbcL, atpB and atpF-H. Botanical Journal of the Linnean Society, 

172: 5–21. 



 در استاف مازندراف .Smilax excelsa Lی  های گونه ی مورفومتری جمعیت مطالعه 40
 

Mahmoudi Otaghvari, A., and Hassannejad Div-Kolaei, H. (2014). 

Plant biosystematics. Yazd Publication, 240 pages. 

Mandarim-de-Lacerda, A.F., Andreata, R.H.P., and Peres-Neto, P.R. 

(1992). Ensaio metodológico de avaliação biométrica em folhas 

adultas de Smilax rufescens (Smilacaceae). Pesqui Bot, 43: 199-

221. 

Marquete, O., and Pontes, R.G. (1994). Estudo anatômico foliar 

comparativo de Smilax spicata Vell., Smilax rufescens Griseb. e 

Smilax fluminensis Steudel. Rev. Bras. Biol., 54: 413-426. 

Martins, A.R., and Appezzato-da-Glória, B. (2006). Morfoanatomia 

dos órgãos vegetativos de Smilax polyantha Griseb. 

(Smilacaceae). Rev. Bras. Bot., 29: 555-567. 

Martins, A.R., Bombo, A.B., Soares, A.N., Appezzato-da-Glória, B. 

(2013). Aerial stem and leaf morphoanatomy of some species of 

Smilax. Brazilian Journal of Pharmacognosy, 23(4): 576-584. 

Moore, B.R., Narkkong, N.A., Moore, T., and Lutat, P. (2008). 

Epicuticular leaf architecture confirms a new Smilax species 

(Smilacaceae) from Northeast Thailand. Sci Asia, 34: 102–6. 

Moore, B.R., Moore, T., and Narkkong, N.A. (2010). A preliminary 

systematic analysis of leaf epidermal characters for six Smilax 

species in Thailand. ScienceAsia, 36: 175–179. 

Mozafarian, V. (2018). Gilan Flora. Farhange Ilia, 1543 pages. 

Patterson, T.B., and Givnish, T.J. (2002). Phylogeny, concerted 

convergence, and phylogenetic niche conservatism in the core 

Liliales: insights from rbcL and ndhF sequence data. Evolution, 

56: 233–252. 

Petersen, G., Seberg, O., and Davis, J.I. (2013). Phylogeny of the 

Liliales (Monocotyledons) with special emphasis on data partition 

congruence and RNA editing. Cladistics, 29: 274–295. 

Qi, Z., Cameron, K.M., Li, P., Zhao, Y., Chen, S., Chen, G., and Fu, 

C. (2013). Phylogenetics, character evolution, and distribution 

patterns of the greenbriers, Smilacaceae (Liliales), a 

nearcosmopolitan family of monocots. Botanical Journal of the 

Linnean Society. Linnean Society of London 117733: 535– 548. 



1402، بهار 74 یاپی، پ1، شماره 36دوره  ،یكاربرد یشناس ستیز یفصلنامه علم  41 
 

Palhares, D., Silveira, C.E.S., Zaidan, L.B.P., and Pereira, L.A.R. 

(2009). Leaf anatomy of Smilax goyazana (Smilacaceae). Acta 

Bot. Hung., 51: 115-127. 

Silva, J.M., Andreata, R.H.P., and Glória, B.A. (2012). Aerial organ 

anatomy of Smilax syphilitica (Smilacaceae). Rev. biol. Trop, 

60(3): 1137-1148. 

Stuessy, T. F. (2009). Plant taxonomy: The systematic evaluation of 

comparative data. (2nd ed.), New York: Columbia University 

Press. 

Takhtajan, A. (1987). Systema magnoliophytorum. Leningrad: Nauka. 

Yildiz, O.S., Ayanoglu, F., and Bahadirli, N.P. (2018). Some 

Morphological and Chemical Characteristics of Sarsaparilla 

(Smilax aspera L., Smilax excelsa L.). Journal of Agricultural 

Faculty of Mustafa Kemal University, 23(2):254-261. 

 

 

 

  



 در استاف مازندراف .Smilax excelsa Lی  های گونه ی مورفومتری جمعیت مطالعه 42
 

 

 

 

 

 

  



 
 The Quarterly Scientific Journal Of Applied Biology  س(فصلنامه علمی زیست شناسی كاربردی دانشگاه الزهراء(  

Vol.36, No.1, Sering. 74, Spring 2023, p. 43-74  74 -43، ص 1402، بهار 74، پیاپی 1، شماره 36دوره   
Article type: Research Paper  نو  مقاله: پژوهشی 

  13/06/1401تاریخ دریافت:  01/11/1401تاریخ پذیرش:  
 https://jab.alzahra.ac.ir  :و  سایت نشریه  
 https://doi.org/10.22051/jab.2023.41630.1511  

گیاهان و فیزیولوژیکی  خصوصیات مورفولوژیکیاز  یبرخبررسی 
 و (Chrysopogon zizanioides) وریوت، (Cyperus alternifolius)مرداب  نخل

 یشهر  پساببا  یاریآب تحت (Aloe veraورا ) هآلوئ
 

 3، منصور افشار محمدیاف* 2، سید مهدی رضوی1ساره ابراهیمی نوكنده

 

 چکیده
حتذف فلتزات ستنگین از    صترفه جهتت    پالیی یتك روش زیستتی و مقترون بته     : گیاهمقدمه

بته  پتالیی بتا توجته     باشد و انتوتا  گیتاه مناستب بته منظتور گیتاه       خاب و محید زیست آلوده می
 های شهری، بسیار مهم است. ها از جمله پسا  افزون آلودگی  گسترش روز

: در این راستا آزمایشتی در قالتب طترا كتاملا تصتادفی بتا سته تکترار         ها مواد و روش 
روی، كتتروم، متتاه در دانشتتگاه گتتیلان اجتترا شتتد و شتتاخن انباشتتت فلتتزات ) 14و بتته متتدت 

ورا تحتت تیمتار    متردا ، وتیتور و آلو ته    نوتر در سته گیتاه    سر ، مس، منگنز، نیکر، منیزیم(
و برختتی خصوصتتیات مورفولتتوژیکی و فیزیولتتوژیکی ایتتن  گیتتری شتتد  انتتدازهپستتا  شتتهری 

 .گیاهان نیز با هم مقایسه شدند
پستا  شتهری شتاخن انباشتت       تحتت تیمتار   : نتتایج نشتان داد كته   نتایج و بحوث  
متردا  بتود. در هتر سته گیتاه متورد        تتر از نوتر   ورا بتیش  ( در گیاه وتیور و آلو ته MAIفلزات )

( UIتتوده كتر، شتاخن جتذ  )     هتوایی، زیستت   های طول ریشه، طتول انتدام   مطالعه شاخن
ورا  آلو ته داری داشتتند و گیتاه    ( نستبت بته گیتاه شتاهد كتاهش معنتی      TIو شتاخن تحمتر )  

بتالترین درصتد افتزایش در قنتد محلتول كتر،        همچنتین  ترین درصد كاهش را داشتت.  بیش
فنر كر، فلاونو یتد كتر، آنتوستیانین كتر، تتانن كتر و درصتد بازدارنتدگی رادیکتال          محتوی 

تتتوان گفتتت از نظتتر خصوصتتیات  در گیتتاه وتیتتور مشتتاهده شتتد. بنتتابراین متتی   DPPHآزاد
مورفولتتوژیکی و فیزیولتتوژیکی بررستتی شتتده، گیتتاه وتیتتور   هتتای  انباشتتت فلتتزات و ویژگتتی 

 .بود تر از بقیه موفق
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 دمهمق
تتترین معایتتب دفتتن زا تتدات و پستتماند، شتتیرابه تولیتتدی حاصتتر از آن در    از بتتزرگ

هتای دفتن زبالته     گاه یا لنتدفیر استت. شتیرابه یتا پستا ، زهتابی استت كته از ستایت          دفن

شتتود،  زمینتتی متتی هتتای ستتطحی و زیتتر  شتتود و باعتت  آلتتودگی ختتاب، آ   ختتارج متتی

توانتد ستط     زمینتی متی   كه ورود حجم كمی از پستا  بته ختاب و ستفره آ  زیتر      طوری  به

هتتا  (. از جملتته ایتتن آلتتودگیWang et al., 2010وستتیعی از ایتتن منتتابی را آلتتوده ستتازد )

ه فلتزات ستنگین بته فلتزات و شتبه      تتوان بته آلتودگی فلتزات ستنگین اشتاره كترد. واژ        می

متتر   گترم بتر ستانتی    5هتا بتیش از    و یتا چگتالی آن   20فلزاتی كه دارای عدد اتمی بتالی  

البتتته بتترای تعریتته ایتتن واژه بتته مفتتاهیمی چتتون   شتتود. باشتتد، اطتتلا  متتی مکعتتب متتی

هتا   كته همته فلتز     طتوری  شتود، بته   زیست نیتز استتناد متی    سمیت و حضور پایدار در محید

نظتتر از عتتدد اتمتتی یتتا چگتتالی آن( بتتا نتتام  رستتان و ستتمی )صتترف لزهتتای آستتیبو شتتبه ف

(، روی Ni(، نیکتتر )Cd(، كتتادمیم )Pbشتتوند. ستتر  )  فلتتزات ستتنگین شتتناخته متتی   

(Zn( آهتتتن ،)Fe( آرستتتنیك ،)As( مولیبتتتدن ،)Mo( منگنتتتز ،)Mn( منیتتتزیم ،)Mg ،)

( از Se) (، ستتتلنیمAg(، نقتتتره )Hg(، جیتتتوه )Cu(، متتتس )Cr(، كتتتروم )Coكبالتتتت )

  (.Adriano, 2001)باشند  جمله این فلزات می

انتتد كتته وجتتود فلتتزات ستتنگین در محتتید زیستتت گیاهتتان،  محققتتان گتتزارش كتترده

زا متتی باشتتد كتته باعتت  ایجتتاد تغییتترات مورفولتتوژیکی و فیزیولتتوژیکی  نتتوعی عامتتر تتتنش

تتتر باعتت  از بتتین  توانتتد موجتتب كتتاهش تتتوان رشتتد گیتتاه و در حالتتت شتتدید شتتده و متتی

. لتتذا در انتوتتا  و (Gajic & Pavlovic, 2018; Ng et al., 2020) رفتتتن گیتتاه شتتود

پتتتالیی در منتتتاطق موتلتتته، بایتتتد بتتته خصوصتتتیات  مقایستتته گیاهتتتان جهتتتت گیتتتاه

مورفولوژیك و فیزیولوژیك گیاهتان نیتز عتلاوه بتر مستاله پتالیش عناصتر ستنگین توجته          

 كرد.  
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هتتا روی گیاهتان و موضتتو     پستا  تتاكنون تحقیقتات زیتتادی در رابطته بتا ا تتر انتوا     

 Jalali & Hemati Matin, 2019; Kouhi & Moudi)گیتاه پتالیی انجتام شتده استت     

2020; Petoussi and Kalogerakis, 2022; Placido & Lee, 2022).   ولتتی نکتتته

مهم آن است كه اطلاعتات ایتن تحقیقتات بترای همته كشتورها كتاملا مشتابه و مستتقیما          

پتالیی در اروپتا و آمریکتا نیتز اعتلام نمتوده انتد كته          ت و محققتان گیتاه  قابر استفاده نیست 

خصتوص، بایتد مطالعتات دقیتق محلتی انجتام        در مورد پسا  و گیاهتان در هتر منطقته بته    

 .(Weinberg et al. 2004)شود 

استتتان گتتیلان در شتتمال ایتتران دارای آ  و هتتوای نیمتته گرمستتیری مرطتتو  و از   

یتتز استتت. جمعیتتت شتتهری در ایتتن استتتان روز بتته روز خنظتتر كشتتاورزی، استتتانی حاصتتر

هتتای شتتهری جتتای مناستتبی بتترای تولیتته ندارنتتد. بتته در حتتال افتتزایش استتت و پستتماند

هتا روی هتم، كتوهی بتا      هتا و جمتی شتدن آن    كه در برخی نقاب، پتس از دفتی زبالته    طوری

ر  و هتتا و متتزا ارتفتتا  زیتتادی از زبالتته ایجتتاد شتتده كتته پستتا  آن مستتتقیما بتته رودخانتته  

 شود.  مناطق مسکونی سرازیر می

پتالیی ختو ، در نزدیکتی محتر      كته كاشتت گیاهتان بتا قابلیتت گیتاه       با توجه به این

ستازی  تترین روش بته  تترین و كتم هزینته   خروجی پسا ، بته عنتوان كمربنتد ستبز، عملتی     

توانتتد عتتلاوه بتتر زیبتتا ستتازی و تثبیتتت اراضتتی در برابتتر      باشتتد و ایتتن روش متتی متتی

هتتای حاصتتر از بتتاد و آ ، منطقتته آلتتوده را نیتتز پتتالیش كنتتد، لتتذا در ایتتن       فرستتایش

گیتاهی   مطالعه ا رات پستا  شتهری بتا تاكیتد بتر برختی فلتزات ستنگین را بتر سته گونته           

از ختتتتانواده جگتتتتن، وتیتتتتور  (.Cyperus alternifolius L)متتتتردا   شتتتتامر نوتتتتر

(Chrysopogon zizanioides (L.) Robertyاز ختتتانواده گنتتتدم و آلو تتته ) ( وراAloe 

vera (L.) Burm.f. پتتالیی متتورد بررستتی  ( از ختتانواده ستتریش را بتته عنتتوان عامتتر گیتتاه

قرار دادیم. علت انتوا  این گیاهتان ایتن بتود كته هتر سته گونته متورد بررستی، همیشته           

كننتد )بتا اینکته بتومی گتیلان       هتوای گتیلان رشتد متی      و  در آ سبز هستند و به راحتتی  

http://www.theplantlist.org/tpl1.1/record/kew-405169


 یشهر  پساببا  یاریآب خصوصیات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی گیاهاف ...تحتاز  یبرخبررسی  46
 

ایتی تقریبتا وستیعی دارنتد،      كننتد، سیستتم ریشته    زیست توده بتالیی تولیتد متی     نیستند(،

گیرنتد و خطتر ایجتاد مستمومیت و یتا تهتاجم بته منتاطق          مورد تهاجم حیوانات قترار نمتی  

و از طرفتی، ایتن سته گیتاه      مستاعد محیطتی هستتند    دیگر را ندارند، مقتاوم بته شتراید نتا    

كنتتون در منطقتته آلتتوده متتورد نظتتر در استتتان گتتیلان بررستتی و مقایستته نشتتده بودنتتد.  تتتا

متردا ،   لذا در این مطالعه بته بررستی پتانستیر جتذ  و توانتایی زیستتی سته گیتاه نوتر         

ورا بتته عنتتوان یتتك گیاهتتان پالینتتده بتترای حتتذف فلتتزات ستتنگین از ختتاب   وتیتتور، آلو تته

پستتا  شتتهری در استتتان گتتیلان پرداختتته شتتد و شتتاخن انباشتتت  لتتودگیتحتتت تتتا یر آ

زمان( كتر فلتزات شتامر: روی، كتروم، ستر ، متس، منگنتز، نیکتر، منیتزیم و برختی            )هم

 ها ارزیابی شد.   های رشد و نموی و فیزیولوژیکی آن ویژگی

 

 مواد و روش ها

 تهیه خاک و پساب

 فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی خصوصیاتبرخی بر پسا  شهری به منظور بررسی ا ر 

صتورت فاكتوریتر بتر پایته طترا      ه آزمایش گلدانی ب ،ورا آلو ه مردا ، وتیور و ان نورگیاه

دانشتگاه  ای، در محوطه دانشکده علتوم   ، زیر فضای مسقه شیشهتکرار 3 كاملا تصادفی در

 25/18ای هتوا  در مدت انجام آزمایش، میانگین دمشد.  گیلان و شراید دمای محید اجرا

خاب مورد استفاده بود )اداره كر هواشناسی استان گیلان(.  25/77و میانگین رطوبت هوا 

متر  سانتی 30از منطقه ای در حاشیه جنگر شفارود واقی در استان گیلان از عمق صفر تا 

 Walkley and)ستپس خصوصتیات فیزیکوشتیمیایی     الك شتد.  طور تصادفی برداشت و به

Black, 1934; Richards 1954)  استتفاده از با  مقدار فلزات سنگینهمچنین ( و 1)جدول 

 Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometer (ICP-OES) هدستتگا 

در نمونته ختاب اولیته و قبتر از شترو  آزمتایش        (ARCOS, Spectro, Germany)متدل  

هتای آزمایشتی    تیمار(. 2)جدول  (Salt et al., 1998; AL-Oud Saud, 2003)سنجش شد 
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هتای   عنوان تیمار اول )شاهد(، تیمار دوم پستا  زبالته    شامر دو گروه بودند: آ  شهری به

صورت ماهانه  به   شهری كه از محر دفن زباله سراوان در استان گیلان برداشت شد. پسا 

 شد.   های موصوص و در سایه نگهداری می آوری و در دبه جمی

 

 (.Nokande et al., 2022) شیمیایی خاب اولیه )شاهد( وهای فیزیک گیویژ -1جدول 
Table 1. Physicochemical properties of primary soil (control) 

 
 

 (.Nokande et al., 2022) خاب اولیه )شاهد( در فلزات سنگین مقادیر -2جدول 
Table 2. The amounts of heavy metals in primary soil (control) 

 
 

 ها آماده سازی گلداف

هتا در   هتای رشتد و نمتو آن    محتر از  ورا متردا ، وتیتور و آلو ته    گیاهان سالم نوتر  

در  بنتتدی وزن پتتس از تقستتیم هتتای هتتم بوتتتهشتتدند و  یجمتتی آور حتتوالی شتتهر رشتتت

 11متتتر بتتا  یستتانت 35ارتفتتا   و متتتر یستتانت 40 پلاستتتیکی بتته عتترض  یهتتا گلتتدان

و  اهتان یتتنش بتر گ   ری ااز تت  یریجلتوگ  یكاشتته شتدند. بترا    شتده  التك  خاب  لوگرمیك

 یبتا آ  شتهر   هفتته  4ی بته متدت   شت یآزما اهتان یگ یتمتام  د،یت جد دیبا شترا  یسازگار

از شتترو   متاه  كیت . پتس از  آبیتاری شتتدند ( تتر یل یلت یم 300دو بتار و هتر بتتار    یا )هفتته 

 بافت خاب

 میپتاس 

 قابر

 جذ 

ppm 

 فسفر

قابر 

 جذ 

ppm 

 

رس 

% 

 

 %سیلت

 

 %شن

 

 

 %ازت كر

 

كربن 

 %آلی

 

اسیدیته گر 

 اشبا 

هدایت 

 الکتریکی 

ds/m 

 88/0 63/6 19/3 28/0 64 22 14 5/13 131  شنی -لومی

فلزات سنگین مورد 

 بررسی
Zn Cr Pb 

 

Cu  
 

Mn 
 
Ni 
 

Mg  
 

ppm 16 14 8 20 240 9 2400 
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 300بتا   تیمتار  یهتا  و گلتدان  یآ  شتهر  تتر یل یلت یم 300شتاهد بتا    یهتا  ، گلدانكشت

 یاریت طتور جداگانته آب   همتاه بت   14بتار در هفتته بته متدت      2 پستا  شتهری   تتر یل یلیم

شتتد نیتتز  هتتایی كتته در طتتی فصتتر رشتتد ریوتتته متتی  در طتتول آزمتتایش، بتترگ شتتدند.

آ  و هتتوای  دیاجتتازه داده شتتد در شتترا اهتتانیبتته گ شتتدند. آوری و خشتتك متتی جمتتی

 زانیت م نیتی تع یبترا  نیرشتد كننتد. همچنت    یا شته یش ستقه  كیت  ریت معمول ز یطیمح

ختتاب پتتر  لتوگرم یك 11بتتا  ییكتر عناصتتر اضتافه شتتده از پستا  بتته ختاب، گلتتدان هتا     

 شدند. یاریآب اهانیگ یحاو یها در نظر گرفته و مانند گلدان اهیشده بدون گ

 

 برداشت خاک و گیاه

گردانتتده و  متتاه از شتترو  كشتتت، هتتر گلتتدان بتته آرامتتی بتتر  14پتتس از گذشتتت  

ختتاب هتتر گلتتدان نیتتز )پتتس از مولتتوب و همگتتن كتتردن كتتر  ختتالی شتتد. مقتتداری از 

ستتاعت خشتتك  24گتتراد آون بتته متتدت  درجتته ستتانتی 30ختتاب( برداشتتت و در دمتتای 

گیتاه(   هتای بتدون   در ختاب نهتایی )ختاب گلتدان     ECو   pHخصوصتات شتد. همچنتین   

كتته تحتتت آبیتتاری آ  شتتهری و پستتا  شتتهری قتترار داشتتتند انتتدازه گیتتری شتتد       

Richards, 1954; Uba et al., 2009) )     كتته نتتتایج آن قتتبلا منتشتتر شتتده استتت

(Nokande et al., 2022.)  بتتترایpH  و بتتترای  43/5، 57/6مقتتتادیرEC  مقتتتادیر

 باشد.   های آ  شهری و پسا  شهری می به ترتیب در تیمار 12/8، 79/0

 

 توده كل  هوایی و زیست ارزیابی حول ریشه، اندان

هتتوایی  گیتتری طتتول انتتدام ریشتته و انتتدام  كتتر گیاهتتان، انتتدازه برداشتتتپتتس از 

انجام شتد، ستپس گیاهتان ابتتدا بتا آ  معمتولی شتهری و ستپس آ  مقطتر شستشتو           

هتتای گیاهتتان شتتاهد و تیمتتار در آون تحتتت   شتتدند. بتترای ارزیتتابی وزن خشتتك، انتتدام 



1402، بهار 74 یاپی، پ1، شماره 36دوره  ،یكاربرد یشناس ستیز یفصلنامه علم  49 
 

ستتاعت خشتتك و  96گتتراد بتته متتدت )میتتانگین(  درجتته ستتانتی 50دمتتای )میتتانگین( 

 وزن شدند.  سپس 

 

 ارزیابی غلظت فلزات سنگین موجود در اندان گیاهاف

هتوایی( خشتك شتده گیاهتان توستد دستتگاه آستیا          هتای )ریشته و انتدام    اندام 

، غلظتتت نهتتایی (ICP-OES)برقتتی كتتاملا پتتودر شتتدند ستتپس بتتا استتتفاده از دستتتگاه  

 Salt)هتای موتلته گیاهتان و همچنتین ختاب ستنجش شتد         فلزات ستنگین در بوتش  

et al., 1998; AL-Oud Saud, 2003    میتتزان كتتر عناصتتر فلتتزی كتته از طریتتق .)

آمتده استت.    3هتا داده شتده بتود، در جتدول      پسا  شهری به صتورت تیمتار بته گلتدان    

مقتتدار تمتتام فلتتزات    (Nokande et al, 2022)بتتا توجتته بتته مطالعتته قبلتتی متتا      

ی بتتدون گیتتاه )كتته هتتا گیتتری شتتده بتته غیتتر از عناصتتر كتتروم و نیکتتر، در گلتتدان انتتدازه

جهتتت بتترآورد نهتتایی كتتر عناصتتر فلتتزی اضتتافه شتتده از پستتا  بتته ختتاب تعبیتته شتتده 

 ,USEPA,2005; WHO)) هتتای جهتتانی بیشتتتر بودنتتد  بودنتتد( از میتتزان استتتاندارد 

2000.  

 

های شاهد )بدون گیاه( پس از پایان  مقادیر كر عناصر فلزی سنگین در خاب گلدان -3جدول

 (.USEPA, 2005; WHO, 2000)آزمایش و مقایسه با استاندارد خاب 

Table 3. Total amount of heavy metals added to the soil, after 14 months, 

under different treatments (water and urban wastewater) and the standard rate 

of heavy metals in the soil (USEPA, 2005; WHO, 2000). 

ppm فلز سنگین   

Mg Ni Mn Cu Pb Cr Zn نو  خاب 

ختتتتاب پستتتتا   67/117 67/42 33/52 67/79 33/663 24 67/7566

 شهری

 استاندارد خاب 50 65 10 30 437 7/33 -
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   Metal accumulation index ((MAI اتفلز  انباشت شاخص

زمتتان چنتتد نتتو  فلتتز را در   هتتای گیتتاهی قادرنتتد هتتم بتتا توجتته بتته اینکتته انتتدام 

بتترای بررستتی مقتتدار   (MAI)ستتاختار ختتود جمتتی كننتتد، شتتاخن انباشتتت فلتتزات    

هتتر ستته گیتتاه از طریتتق  درZn ،Cr،Pb ،Cu ،Mn،Ni  ، (Mgزمتتان فلتتزات ) تجمتتی هتتم

 محاسبه شد.    1رابطه 

 :1رابطه 

𝑀𝐴𝐼 = [
1

𝑁
] ∑ 𝐼𝑗

𝑁

𝑗=1

 

 7گیتری شتده كته در ایتن آزمتایش برابتر بتا         انتدازه تعتداد فلتزات    Nدر این رابطه 

میتتانگین غلظتتت فلتتز در انتتدام گیتتاه شتتامر ریشتته و   تقستتیمبتترای هتتر فلتتز از  Ij، بتتود

 (.Liu et al., 2007) به دست آمد( δx)به مقدار انحراف معیار آن  (X)برگ 

 

  Uptake index شاخص جذب

در وزن خشتتك  ، غلظتتت فلتتز در انتتدام هتتوایی گیتتاه ضتتر    UIبتترای محاستتبه  

 .(Bi et al., 2011; Zoufan et al., 2016)هوایی گیاه شد  اندام

 

   Tolerance index  شاخص تحمل

، وزن خشتتك كتتر گیتتاه در ختتاب آلتتوده بتته فلتتز ستتنگین     TIبتترای محاستتبه  

 ;Kabata-Pendias , 2000)تقستتیم بتتر وزن خشتتك كتتر گیتتاه در ختتاب شتتاهد شتتد 

Ng et al., 2020.) 
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 سنج  قند محلول برگ

لیتتر   میلتی 10انتدام هتوایی بتا     خشتك بافتت  پتودر  گترم   5/0بترای ایتن منظتور،    

گتتراد بتته متتدت  یدرجتته ستتانت 60 یدرصتتد و در حمتتام آ  در دمتتا 85اتتتانول محلتتول 

جمتی   یتی رو ییمتا ستپس  و  شتد  وژیفیستانتر  قته یدق 10متدت   بته و  مولتوب  قهیدق 20

درصتتد  5لیتتتر محلتتول فنتتر   میلتتی 1رویتتی بتتا  لیتتتر از محلتتول میلتتی 2 شتتد. یآور

بتال اضتافه    بته محلتول  درصتد   98لیتتر استید ستولفوریك     میلتی  5ستپس   شد. مولوب

 485هتا در طتول متوج     نمونته  دقیقته، میتزان جتذ  نتوری     45نهایتت پتس از    شد و در

كمتتك منحنتتی  و بتتا  (Schlegel, 1956) نتتانومتر بتتا دستتتگاه استتپکتروفتومتر قرا تتت  

 های محلول در گیاهان تیمار و شاهد مشون شد. استاندارد میزان قند

 

 كل فنلمحتوی سنج  

 96تتانول  ا لیتتر  میلتی  10هتوایی در   انتدام  خشتك بافتت  پتودر   ازگترم   1/0 ابتدا 

لیتتر   میلتی  5/0درصتد،   95لیتتر اتتانول    میلتی  1محلتول حاصتر    عصاره گیری شتد. بته  

درصتتد اضتتافه شتتد. شتتدت جتتذ  در  5لیتركربنتتات ستتدیم  میلتتی 1درصتتد و  5فتتولین 

نتتانومتر پتتس از یتتك ستتاعت نگهتتداری در تتتاریکی، خوانتتده شتتد      725طتتول متتوج  

(Ainsworth et al., 2007). هتتای موتلتته گالیتتك استتید جهتتت رستتم      از غلظتتت

گترم بتر گترم     میلتی  استاندارد استفاده شد و درنهایتت میتزان فنتر كتر براستاس      نمودار

mg g) وزن خشك
-1

 DW) دش بیان.   

 

 لاونوئید كلسنج  ف

میلتتی لیتتتر متتتانول عصتتاره  10در هتتوایی  انتتدام خشتتكبافتتت  پتتودرگتترم از  2/0 

لیتتر آ  مقطتر اضتافه شتد تتا حجتم        میلتی  5/4لیتتر از عصتاره،    میلی 5/0گیری شد. به 
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 5درصتتد و پتتس از   NaNO2 5لیتتتر  میلتتی 3/0دستتت آمتتد. ستتپس   لیتتتر بتته  میلتتی 5

لیتتتر  میلتتی 2درصتتد اضتتافه شتتد. در نهایتتت     AlCl3 10لیتتتر از  میلتتی 5/0دقیقتته، 

NaOH 1  لیتتتر آ  مقطتتر اضتتافه شتتده و شتتدت جتتذ  محلتتول در     میلتتی 2متتولر و

در ایتتن ستتنجش بتتا   .(Chang et al., 2002)نتتانومتر انتتدازه گیتتری شتتد   510طتتول 

در آختتر میتتزان  نمتتودار استتتاندارد تهیتته و  كتتاتچینهتتای موتلتته  غلظتتت استتتفاده از

mg g) گرم بر گرم وزن خشك فلاونو ید كر براساس میلی
-1 

DW) د.ش بیان 

   

 سنج  آنتوسیانین كل

 1بته نستبت   ) متتانول استیدی   بتا  هتوایی  انتدام  خشتك بافتت  گرم پودر  5/0 ابتدا 

نگهتتداری یوچتتال  درستتاعت در تتتاریکی و  24گیتتری شتتد و بتته متتدت  عصتتاره (99بتته 

دور در رقیقتته ستتانتریفیوژ شتتد و  4000دقیقتته بتتا ستترعت  10شتتد. ستتپس بتته متتدت 

محاستتبه  . بتترایگیتتری شتتد نتتانومتر انتتدازه 550جتتذ  محلتتول رویتتی در طتتول متتوج  

 . (Masukasu et al., 2003)استفاده شد 2رابطه غلظت آنتوسیانین از 

 :                                                                                                              2رابطه 

A= εBC  

Cm خاموشتتی  ضتتریب برابتتر بتتا  ε، جتتذ  محلتتول،  Aدر ایتتن رابطتته  
-1

M
-

133000 ،  B  و عتترض كتتووتمتتتر  ستتانتی 1مستتاوی بتتاc، نظتتر  غلظتتت محلتتول متتورد

 بود.    بر گرم وزن خشك میکروگرم براساس

 

 سنج  تانن كل

 وینیتتتر پلتتتی گتتترم میلتتتی 100 بتتتا متتتتانولی لیتتتتر از عصتتتاره  میلتتتی 1ابتتتتدا  

 تیستتان درجتته 4دمتتای  دردقیقتته  15 مولتتوب و بتته متتدت   (PVPP) پیرولیتتدون پلتتی 

دور بتتر دقیقتته  3000 دقیقتته در  10نگهتتداری شتتد. ستتپس مولتتوب واكتتنش بتته متتدت 
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میتتزان گیتتری شتتد. ستتپس  نتتانومتر انتتدازه 760جتتذ  محلتتول رویتتی در ستتانتریفوژ شتتد. 

 دستتت آمتتد  حاصتتر تفاضتتر میتتزان فنتتر كتتر و فنتتر فاقتتد تتتانن بتته     تتتانن كتتر از 

.(Omidbaigi, 2008)  

 

 DPPH ارزیابی فعالیت مهار رادیکالهای آزاد 

، سته گیتاه   هیتدروژن توستد عصتاره    ماتت یتا  در این روش، توانتایی دادن الکتترون   

-دی فنیتتر2-و2رادیکتتال رنتتگ  رنتتگ كتتردن محلتتول بتتنفش    از روی میتتزان بتتی 

گتترم از پتتودر   5/0شتتد. ابتتتدا  در متتتانول، ستتنجیده  ( DPPH) پیکریتتر هیتتدرازیر 1

( 15بتته  85توستتد متتتانول استتتیك استتید )نستتبت     هتتوایی  انتتدام خشتتكبافتتت 

ستتانتریفیوژ ستتاعت در یوچتتال نگهتتداری شتتد. ستتپس   24گیتتری و بتته متتدت  عصتتاره

مقتتدار هتتا جداستتازی شتتدند. ( و بوتتش روشتتناور نمونتته6000بتتا ستترعتدقیقتته و  10)

 950هتتای فتتالکون كوچتتك ریوتتته شتتد و   داختتر لولتته  هتتامیکرولیتتتر از عصتتاره  50

د. محلتتول حاصتتر بتته شتتهتتا اضتتافه نرمتتال بتته آن میلتتی DPPH 1/0ول میکرولیتتتر محلتت

دقیقتته در یتتك محفظتته تاریتتك در   30هتتم زده شتتده و ستتپس بتته متتدت   ستترعت بتته

لیتتتر میلتتی 1نتتك و استتتاندارد بتته ترتیتتب شتتامر د. نمونتته بلاشتتدمتتای اتتتا  نگهتتداری 

 بتود. ستپس میتزان جتذ      DPPHنرمتال   1/0لیتتر محلتول   میلتی  1حتلال استتوراج و   

نتتانومتر  517در طتتول متتوج  استتتاندارد و نمونتته بتتا استتتفاده از دستتتگاه استتپکتروفتومتر

 DPPHهتا بته صتورت درصتد بازدارنتدگی      اكستیدانی عصتاره  خرفیتت آنتتی  د. شت تعیین 

  .(Hatano et al., 1988)محاسبه شد  3با استفاده از رابطه 
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    :3رابطه 

                Antioxidant activity (DPPH%) = (Acont – Asamp)/Acont × 100                                             
 =%DPPH درصد بازدارندگی رادیکال 

DPPH Acont =   میزان جذDPPH 

Asamp=  + نمونه(  میزان جذDPPH) 

 

 تجزیه و تحلیل آماری

 SPSSآمتاری    بتا استتفاده از برنامته    هتا  شتاخن آنالیز واریتانس بترای هتر یتك از     

انجتتام شتتد.    ≥05/0Pایتتی دانکتتن و در ستتط  احتمتتال     آزمتتون چنتتد دامنتته  ، (24)

 شدند.   رسمMicrosoft excel 2019 افزار  ها با استفاده از نرم همچنین نمودار

 

 نتایج و بحث

 MAIشاخص انباشت فلزات 

 Zn،Cr ،Pb ،Cu  ،Mn ،Ni ،Mgبتتا توجتته بتته نتتتایج شتتاخن انباشتتت فلتتزات 

ورا در پتتژوهش حاضتتر، مشتتون شتتد كتته   متتردا ، وتیتتور و آلو تته  در گیاهتتان نوتتر

MAI     (.1از تیمتار شتاهد بتود )شتکر     تتر  بتال هر سه گیاه، تحت تیمتار پستا  شتهری 

( مشتتاهده 22/43در گیتتاه وتیتتور و در تیمتتار پستتا  شتتهری ) MAIمقتتدار تتترین  بتتال

و  76/40متتردا   ورا و گیتتاه نوتتر  بتته ترتیتتب در گیتتاه آلو تته    MAIشتتد. مقتتادیر  

عناصتر  زمتان   هتم تجمتی   یبترا  اهتان یگ یعملکترد كلت  بود. با توجه بته اینکته    30/28

 شتود  داده متی نشتان   MAIتوستد  آن در جتذ  فلتز   معیتار   انحتراف ر استاس  بت  یفلز

(Liu et al., 2007) تتوان گفتت از نظتر شتاخن انباشتت فلتزات یتا         میMAI   بررستی

ورا و گیتاه   شده در ایتن تحقیتق، گیتاه وتیتور عملکترد بهتتری نستبت بته گیتاه آلو ته          

 در برابتر تتنش  گیاهتان  متردا  داشتت.    ورا عملکرد بهتری نستبت بته گیتاه نوتر     آلو ه
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هتتای  دارای حساستتیت و استتتراتژی هتتای شتتهری، ناشتتی از پستتا  فلتتزات ستتنگین

متناستب بتا    ،در گیاهتان موتلته  باشتند. میتزان ستمیت فلتزات ستنگین       متفاوتی می

نتتو  ختتاب و اقلتتیم، قابلیتتت   ، در پستتا  عتتواملی ماننتتد نتتو  گیتتاه، مقتتدار فلتتز    

جتایی آن   همیتزان جتذ  فلتز توستد گیتاه و مقتدار جابت       رستی زیستتی فلتزات،     دست

 ,.Wang et al., 2006; Usman et al) كنتتد هتتای گیتتاهی، تغییتتر متتی  در انتتدام

2005 .) 

 

 

 

 

 

 

 
 

در كتر گیتاه    منیتزیم( ، نیکتر ، منگنتز ، مس، سر ، كروم ،)رویشاخن انباشت فلزات  -1شکل 

 ورا تحت تیمار آ  شهری و پسا  شهری. مردا ، وتیور، آلو ه هوایی( نور ها و اندام )مجمو  ریشه
Fig 1. Metal accumulation index (Zn, Cr, Pb, Cu, Mn, Ni, Mg( of Cyperus 

alternifolius L., Chrysopogon zizanioides (L.) Roberty and Aloe vera (L.) 

Burm.f. under water and urban wastewater treatments. 

 

بته عنتوان    دیت بتال با  MAIبتا ارزش   یاهیت گ یهتا  كه گونته  پیشنهاد كردند یمطالعات قبل

استتفاده شتوند    یهتا و منتاطق مستکون    ماننتد پتارب   ریپتذ  بیمنتاطق آلتوده و آست    نیبت  یموانع

(Nadgorska-Socha et al., 2017)  و فیزیولوژیتتك  هتتای مورفولوژیتتك امتتا بررستتی شتتاخن

گیترد، نیتز یکتی از ضتروریاتی      خصوصتی كته گیتاه پتالیی در آن صتورت متی       گیاه در خاب بته 

بتر استاس    .((Ruilian et al., 2012باشتد   است كته در تحقیقتات گیتاه پتالیی متورد تاكیتد متی       

جتدول  هتای مورفولوژیتك و فیزیولوژیتك در ایتن تحقیتق، )      برختی شتاخن   آنالیز واریانسنتایج 
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هتای آزمتایش شتده بته غیتر از قنتد محلتول         مشاهده شد كه ا ر تك تیمار بر همته شتاخن  ( 4

طتول  هتای   معنتی دار بتود. ا تر تتك گونته نیتز بتر شتاخن         P ≥ 05/0 سط  اطمینان دربرگ 

كتر، شتاخن جتذ ، شتاخن تحمتر و محتتوی فنتر        ریشه، طول اندام هتوایی، زیستت تتوده    

گیتاهی نیتز    دار بتود. همچنتین ا تر متقابتر تیمتار و گونته       درصد معنتی  5كر در سط  اطمینان 

تتوده كتر، شتاخن     هتوایی، زیستت   هتای طتول انتدام    درصتد بتر شتاخن    5در سط  اطمینتان  

 دار بود. جذ ، شاخن تحمر و محتوی فنر كر معنی
 

ب  ب  او  او مورفولویزیب و ف یزولویزیب س  شه ی ب    تار   پسا تزیز  وارزا    -4جدول
 ورا. م دا ، وت ور و آلوئ  ن ام    

Table 4. The variance analysis of urban wastewater effects on some 
morphological and physiological indices of Cyperus alternifolius L., 

Chrysopogon zizanioides (L.) Roberty and Aloe vera (L.) Burm.f. 
 

 میانگین مربعات

 تحمر شاخن

(TI) 

شاخن جذ  

(UI) 

توده  زیست

 كر

طول 

 هوایی اندام

طول 

 ریشه

درجه 

 آزادی
 تغییرات منابی

88/0 *
 96/521944 *

 59/0 *
 80/8380 *

 67/944 *
 تیمار 1 

69/0  *
 74/1396773 *

 50/0  *
 66/10748 *

 12/489 *
 گیاه گونه 2 

06/0  *
 49/129373 *

 01/0  * 80/443 *
 54/8  ns

 2 
متقابر تیمار و  ا ر

 گیاه گونه

00/0  59/14984  00/0  40/52  72/6  خطا 12 
 

 میانگین مربعات
درصد 

بازدارندگی 
رادیکال آزاد 

DPPH 

تانن 
 كر

آنتوسیانین 
 كر

فلاونو ید 
 كر

فنر 
 كر

قند محلول 
 كر

درجه 
 آزادی

 منابی
 تغییرات

04/175  *
 25/0 *

 00/0  *
 50/28 *

 23/0 *
 94/775  

ns 
 تیمار 1

97/16  ns
 01/0  

ns
 

00/0  ns
 35/0  ns

 02/0 *
 57/223  

ns 
 گیاه گونه 2

03/78  ns
 01/0  

ns
 

00/0  ns 54/0  ns
 01/0 *

 47/1064  

ns
 

2 
متقابر  ا ر

تیمار و 
 گیاه گونه

93/22  00/0  00/0  39/0  00/0  05/343  خطا 12 
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 درصد 5معنی دار در سط  احتمال *

*Significant at 0.05 probability level 

 

 هوایی حول ریشه و اندان

 14بتتر استتاس نتتتایج بدستتت آمتتده از مقایستته میتتانگین آزمتتون دانکتتن، بعتتد از   

التته( و طتتول  -2)شتتکر  ریشتتهمتتاه تیمتتاردهی گیاهتتان بتتا پستتا  شتتهری، از طتتول   

 ( هتتر ستته گیتتاه در مقایستته بتتا گیاهتتان شتتاهد بتته طتتور      -2هتتوایی )شتتکر  انتتدام

هتوایی   تترین درصتد كتاهش در طتول ریشته و طتول انتدام        داری كاستته شتد. بتال    معنی

 هتا  ریشته  درصتد كتاهش بتود.    07/48و  72/39ورا بته ترتیتب بتا     مربوب به گیتاه آلو ته  

 و آ  جتذ   در زیتادی   یراتت  ،غتذایی  متواد  و آ  كننتده  جتذ  انتدام   اولتین  عنتوان  به

 رشتد  بتر  تواننتد  ه متی ریشت  بتر   یراتت  طریتق  از محیطتی  موتلته  عوامتر  و دارنتد ا املا

 ریشته  رشتد  هننتد ك دمحتدو  عوامتر  جملته  از ستنگین  فلتزات  تتنش . دبگذارنت  ا تر  گیتاه 

در  شتود.  متی  گیتاه  رشتدی  هتای  فعالیتت باعت  تغییراتتی در    هریشت  رشتد  كاهش و است

درگیتتاه  MAIایتتن تحقیتتق آلتتودگی زیتتاد پستتا  شتتهری و همچنتتین بیشتتتر بتتودن    

 ای ریشته  سیستتم  مناستب  گستترش طویتر شتدن و    عتدم ورا ممکتن استت ستبب     آلو ه

 و ستلولی  غشتا  ستاختار  در تغییتر  یتا  غتذایی  متواد  كننتده  جتذ   سطوا كاهش باع  و

 ماننتد  فیزیولتوژیکی  هتای  دآینت فر بتر  امتر  ایتن  كته  شتود  آ  محتتوی  و جتذ   كتاهش 

 گیتاه  هتای  قستمت  ستایر  در رشتد  كتاهش  موجتب  نهایتت  در و گذاشتته  ا تر  فتوستنتز 

  (.Sharma and Dubey, 2005) شود
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 ورا. مردا ، وتیور و آلو ه هوایی گیاهان نور طول ریشه و  ( طول اندامتا یر پسا  شهری بر اله(  - 2شکل 

 دار معنی اختلاف دهنده نشان متفاوت حروفاست.  SE ±تکرار  3مقادیر میانگین در نمودار 

 فقدان گر بیان مشترب دانکن و حروف آزمون با ها میانگین مقایسه اساس بر ها تیمار میان

 است. (≥05/0P) احتمال سط  در دار معنی اختلاف

Figures 2. The effects of urban wastewater on (A) the root length and (B) shoot 

length of Cyperus alternifolius L, Chrysopogon zizanioides (L.) Roberty and 

Aloe vera (L.) Burm.f.  The data represents the average of three replicates ± 

standard error (SE). Different letters indicate significant differences among 

treatments according to Duncan's test with p≤ 0.05. 

 

 زیست توده كل

گیتتاه كتتاهش   ستتهدر هتتر وزن خشتتك كتتر بوتتته   ،3بتتا توجتته بتته شتتکر   

داری نسبت به گیتاه شتاهد ختود داشتت. كتاهش زیستت تتوده گیاهتان بعتد از           معنی

درصتد   45/49درصتد، گیتاه وتیتور     23/65ورا  دهتی، بترای گیتاه آلو ته     متاه تیمتار   14

ورا  دهتتد گیتتاه آلو تته درصتتد بتتود كتته نشتتان متتی  27/45متتردا   و بتترای گیتتاه نوتتر

 Malikشتاهد ختود داشتته استت.     تری در زیستت تتوده نستبت بته گیتاه       كاهش بیش

از  یاریبستت ،در ختتاب ی فلتتزاتستتطوا بتتال( گتتزارش كردنتتد كتته 2011و همکتتاران )

در رشتتد و  ریباعتت  تتتاخ جتتهیكنتتد و در نت یرا مهتتار متت اهیتتگ كیتتمتابول یهتتا  عملکتترد

احتمتال بتا    .شتود  یمت  ییهتوا  هتای   و انتدام  شته یباع  محدود شتدن رشتد ر   در نهایت
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هتتا و در نتیجتته وزن خشتتك  تولیتتدات گیتتاهی، انتتدازه ستتلولافتتزایش تتتنش، میتتزان 

گتتزارش شتتده استتت كتته در  .(Yadollahi et al., 2016) شتتود هتتا كاستتته متتیانتتدام

پسا  شهری، علاوه بتر فلتزات ستنگین، تركیبتات آلتی ستمی دیگتری نیتز وجتود دارد          

  شتود  كه متانی رشتد گیتاه شتده و در نهایتت باعت  كتاهش وزن خشتك گیاهتان متی          

(Hosseini & Pourakbar,   2013; Ramirez-Sosa et al., 2013; Mohsenzadeh et al., 2016).. 

لزم به ذكر است كته عتلاوه بتر ستمیت ناشتی از فلتزات ستنگین و ستایر         

توانتد   تركیبات موجود در پسا ، مقتادیر اضتافی برختی عناصتر غتذایی نیتز متی       

كتتتاهش وزن  موجتتتب كتتتاهش تولیتتتد و تجمتتتی زیستتتت تتتتوده و در نتیجتتته 

 . (Taiz & Zeiger, 2014; Mohsenzadeh et al., 2016)دشو

 ورا. مردا ، وتیور و آلو ه گیاهان نور زیست توده كرتا یر پسا  شهری بر  -3شکل 
 اساس بر ها تیمار میان دار معنی اختلاف دهنده نشان متفاوت حروفاست.  SE ±تکرار  3مقادیر میانگین در نمودار 

 است. (≥05/0P) احتمال سط  در دار معنی اختلاف فقدان گر بیان مشترب حروف و دانکن آزمون با ها میانگین مقایسه

Figures 3. The effects of urban wastewater on biomass of Cyperus alternifolius 

L, Chrysopogon zizanioides (L.) Roberty and Aloe vera (L.) Burm.f. The data 

represents the average of three replicates ± standard error (SE). Different letters 

indicate significant differences among treatments according to Duncan's test 

with p≤ 0.05. 
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 (UI)شاخص جذب  

بتتا توجتته بتته وزن خشتتك كتتر گیتتاه نشتتان داد كتته   UIبررستتی شتتاخن  

مقدار این شاخن در هر سته گیتاه رشتد یافتته در پستا  شتهری بتا توجته بته          

التته(. طبتتق نتتتایج ایتتن تحقیتتق،   -4)شتتکر  یافتتتگیتتاه شتتاهد ختتود كتتاهش 

تتری   فلتز بتیش   اناهت یگنستبت بته تیمتار آ  شتهری      یسا  شهرتحت تیمار پ

 بته ایتن ترتیتب    كتم شتده و  گیتاه نیتز    همزمتان وزن خشتك   جذ  كترده ولتی  

تتترین درصتتد  دهتتد. بتتیش عتتدد كمتتتری را نشتتان متتیهتتم ( UI)شتتاخن جتتذ  

درصتتتد( در ایتتتن شتتتاخن بتتته ترتیتتتب در گیتتتاه   88/42و  91/42كتتتاهش )

ورا و وتیتتور مشتتاهده شتتد. مطالعتتات گذشتتته نشتتان دادنتتد كتته غلظتتت     آلو تته

تترین عوامتر بترای     متتوده گیتاهی از مهت    گیتاهی و تولیتد زیستت    فلزات در اندام

تتتوان بتته آن  تعیتتین رانتتدمان گیتتاه كتته از طریتتق بررستتی شتتاخن جتتذ  متتی 

در تتنش كتم    UIدست یافت. البتته در برختی مطالعتات نیتز از افتزایش مقتدار       

در تتتنش شتتدید فلتتز ستتنگین گتتزارش    UIفلتتزات ستتنگین و كتتاهش مقتتدار  

 .(Zoufan et al., 2016 and 2018; Tahmasbian & Safari, 2016)است شده 

 

 (TI)شاخص تحمل 

طتور    ،  در هر سته گیتاه بتا ا تر پستا  شتهری بته        -4با توجه به شکر  

كاستتته شتتد. طبتتق نتتتایج تحقیتتق حاضتتر گیتتاه       TIمعنتتی داری از میتتزان  

تتترین درصتتد  ( و گیتتاه وتیتتور پتتایین 66تتترین درصتتد كتتاهش )  ورا بتتیش آلو تته

دهتتد  ( را نستتبت بتته گیاهتتان شتتاهد ختتود داشتتتند كتته نشتتان متتی 23كتتاهش )

بتین ستته گیتتاه متورد مطالعتته، گیتتاه وتیتتور شتاخن تحمتتر بهتتتری داشتتت. در    

رزیتتابی حساستتیت گیتتاه در تتتنش  بتترای ا TIمطالعتتات دیگتتر نیتتز از پتتارامتر  

 Moradi & Sadaghiani, 2019; Ng et)فلتزات ستنگین استتفاده شتده استت      
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al., 2020) خصتتوص تتتنش  هتتای شتتدید بتته و كتتاهش شتتاخن تحمتتر در تتتنش

 ,.Ng et alزمان چند فلتز نستبت بته تتنش یتك فلتز گتزارش شتده استت )          هم

2020.) 

گیاهان  شاخن تحمر ( و  شاخن جذ اله( تا یر پسا  شهری بر  -4شکل 

 ورا. مردا ، وتیور و آلو ه نور

 میان دار معنی اختلاف دهنده نشان متفاوت حروفاست.  SE ±تکرار  3مقادیر میانگین در نمودار 

 در دار معنی اختلاف فقدان گر بیان مشترب حروف و دانکن آزمون با ها میانگین مقایسه اساس بر ها تیمار

 است. (≥05/0P) احتمال سط 

Figures 4. The effects of urban wastewater on (A) the uptake index and 

(B) tolerance index of Cyperus alternifolius L, Chrysopogon zizanioides 

(L.) Roberty and Aloe vera (L.) Burm.f. The data represents the average 

of three replicates ± standard error (SE(. Different letters indicate 

significant differences among treatments according to Duncan's test 

with p≤ 0.05. 

 

 قند محلول كل

الته، سته گیتاه بررستی شتده، الگتوی مشتابهی در تغییترات قنتد           -5طبق شکر  

متردا  و   وتر كته قنتد محلتول كتر در گیاهتان ن      طتوری  محلول كر بترگ نداشتتند، بته   

ورا  درصتتدی داشتتت و در گیتتاه آلو تته    52/35و  79/25وتیتتور بتته ترتیتتب افتتزایش    

فلتتزات  ای از تتنش  نتیجتتهعنتوان   درصتدی مشتتاهده شتد.  تجمتی قنتتد بته     87/14كتاهش  
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  كنتد توانتد بته مقاومتت گیتاه در برابتر تتنش كمتك         است كته متی  گزارش شده  سنگین

(Turakainen et al., 2004; Hajiboland et al., 2014; Aghaei et al., 

2019; Farjadi & Norastehnia, 2021رستد   ا توجته بته نتتایج بته نظتر متی      (. ب

این افزایش احتمتال مکانیستم سازشتی گیتاه بترای حفتس پتانستیر استمزی در         

هتتای محلتتول،  شتتراید تتتنش فلتتزات ستتنگین استتت. از طرفتتی بتتا افتتزایش قنتتد 

بتترای حفتتس متابولیستتم پایتته  توانتتد ذخیتتره كربوهیتتدراتی ختتود را   گیتتاه متتی

 ;WJeddi et al., 2021)دارد  ستتلول در شتتراید تتتنش در حتتد مطلتتو  نگتته 

Turakainen et al., 2004).  قنتتد محلتتول مطالعتتاتی نیتتز از كتتاهش  البتتته

 (Grace et al., 2008) استت گیاهتان در تتنش شتدید و یتا بلنتد متدت موجتود        

 ,.zan et al) ندارنتتدبنتتابراین همتته گیاهتتان در شتتراید تتتنش، تجمتتی قنتتد 

2007 .) 

 

 محتوی فنل كل

 ، تحتت تیمتار پستا  شتهری، محتتوی فنتر كتر         -5با توجه بته شتکر   

داری نستبت بته شتاهد داشتت. بتالترین درصتد        در هر سه گیتاه افتزایش معنتی   

متردا    درصتد( مربتوب بته گیتاه وتیتور بتود و بعتد از آن نوتر         84/65افزایش )

هتتای  قتترار داشتتتند. در تتتنش  17/28و  84/35 افتتزایشورا بتتا درصتتد  و آلو تته

محیطتتی از جملتته تتتنش فلتتزات ستتنگین، افتتزایش ستتطوا تركیبتتات فنلتتی      

 ;Kumar et al., 2019; Mishra & Singh, 2019)گتتزارش شتتده استتت  

Farjadi & Norastehnia, 2021; Mohammadi et al., 2022.) 

مقابلتته بتتا  افتتزایش تركیبتتات فنلتتی در تیمتتار پستتا  احتمتتال بتترای      

هتتای آزاد اكستتیژن تولیتتد شتتده در تتتنش استتت. تركیبتتات فنلتتی       رادیکتتال

هتتای  انویتته و تركیبتتات دفتتاعی   تتترین گتتروه از متابولیتتت تتترین و وستتیی رایتتج

هتای دفتاعی    گیاهتان تحتت تتنش، مکانیستم     .بررسی شتده در گیاهتان هستتند   
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بتته خاصتتی را از قبیتتر افتتزایش غلظتتت فنتتر كتتر در برابتتر استتترس اكستتیداتیو 

تركیبتتات فنلتتی عمتتدتا ناشتتی از ویژگتتی   اكستتیدانی گیرنتتد. فعالیتتت آنتتتی  كتتار متتی

توانتتد نقتتش مهمتتی در جتتذ  و خنثتتی كتتردن   هاستتت كتته متتی احیتتای آن -اكسیداستتیون

هتتا و در نتیجتته ستتبب  بتتات  هتتای آزاد داشتتته باشتتد و متتانی پراكسیداستتیون لیپیتتد رادیکتتال

 (.Joyce et al., 2005; Turumtay et al., 2014)غشاهای سلولی شود 

 

گیاهان  محتوی فنر كرو  ( تا یر پسا  شهری بر اله( قند كر محلول  -5شکل 

 ورا. مردا ، وتیور و آلو ه نور

 میان دار معنی اختلاف دهنده نشان متفاوت حروف .است SE ±تکرار  3مقادیر میانگین در نمودار 

 در دار معنی اختلاف فقدان گر بیان مشترب حروف و دانکن آزمون با ها میانگین مقایسه اساس بر ها تیمار

 است. (≥05/0P) احتمال سط 

Figures 5. The effects of urban wastewater on (A) the total soluble 

sugar and (B) total phenol contents of Cyperus alternifolius L, 

Chrysopogon zizanioides (L.) Roberty and Aloe vera (L.) Burm.f. The 

data represents the average of three replicates ± standard error (SE). 

Different letters indicate significant differences among treatments 

according to Duncan's test with p≤ 0.05. 
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 فلاونوئید كل

بتتر استتاس نتتتایج، هتتر ستته گیتتاه متتورد بررستتی در تغییتترات میتتزان        

بتته گیتتاه شتتاهد ختتود داشتتتند. در  نستتبتداری  فلاونو یتتد كتتر، افتتزایش معنتتی

مطالعتتات گذشتتته نیتتز، افتتزایش فلاونو یتتد كتتر در تتتنش فلتتزات ستتنگین        

 6(. بتا توجته بته شتکر     Farjadi & Norastehnia, 2021گتزارش شتده استت )   

زایش در میتزان فلاونو یتد كتر در گیتاه وتیتور مشتاهده شتد        ترین افت  اله، بال-

تترین افتزایش در میتزان     كه به حدود سه برابتر مقتدار شتاهد ختود رستید. كتم      

درصتتد( بتتود. بتته نظتتر  55/ 26متتردا  ) فلاونو یتتد كتتر مربتتوب بتته گیتتاه نوتتر 

رسد كه هر سه گیاه متورد مطالعته در زمتان تتنش بته علتت تضتعیه شتدن          می

كیبتتتات فنلتتتی و فلاونو یتتتدی ختتتود را افتتتزایش دادنتتتد. سیستتتتم ایمنتتتی، تر

تواننتد بته عنتوان آنتتی      باشتند كته متی    هتا جتزو تركیبتات فنلتی متی       فلاونو ید

هتای آزاد   كننتده رادیکتال   كننتده و حتذف   هتای غیتر آنزیمتی، ختاموش     اكسیدان

كننتتد. گتتزارش شتتده استتت گیاهتتان بتتا تولیتتد    اكستتیژن در گیاهتتان عمتتر  

تواننتتد  هتتای اپیتتدرمی بتترگ و ستتاقه، متتی  در لیتته هتتا و تجمتتی آن فلاونو یتتد

هتتای محیطتتی شتتوند  تتتنش باعتت  كتتاهش ا رهتتای تتتنش اكستتیداتیو در پتتی 

(Joyce et al., 2005). 

 

 آنتوسیانین كل

ورا  متتردا  و آلو تته میتتزان آنتوستتیانین كتتر نیتتز در گیاهتتان وتیتتور، نوتتر 

طتتوری كته بتته ترتیتتب افتتزایش   . بتتهیافتتتتحتت تیمتتار پستتا  شتتهری افتزایش   

 -6درصتتدی نستتبت بتته شتتاهد ختتود داشتتتند شتتکر )      52/9و 5/12، 27/40

كته  هتا هستتند    ای، آنتوستیانین  هتای رنگیتزه   تترین گتروه فلاونو یتد     (. متداول

تواننتد از تولیتد بیشتتر     برنتد، بلکته متی    های آزاد را از بتین متی   نه تنها رادیکال
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گیاهتتان بتتا تولیتتد و تجمتتی آنتوستتیانین در  هتتا در گیتتاه جلتتوگیری كننتتد.   آن

هتای تتنش اكستیداتیو شتوند      تواننتد باعت  كتاهش ا تر     هتای اپیتدرمی متی    لیه

(Hare & Cress, 2007; Mishra & Singh, 2019). 

 

گیاهان  در برگ آنتوسیانین كرو  ( تا یر پسا  شهری بر اله( محتوی فلاونو ید كر  -6شکل 

 ا.ور آلو همردا ، وتیور و  نور

 اساس بر ها تیمار میان دار معنی اختلاف دهنده نشان متفاوت حروف .است SE ±تکرار  3مقادیر میانگین در نمودار 

 است. (≥05/0P) احتمال سط  در دار معنی اختلاف فقدان گر بیان مشترب حروف و دانکن آزمون با ها میانگین مقایسه

Figures 6. The effects of urban wastewater on (A) the total flavonoids and (B) 

total anthocyanins of Cyperus alternifolius L, Chrysopogon zizanioides (L.) 

Roberty and Aloe vera (L.) Burm.f. The data represents the average of three 

replicates ± standard error (SE). Different letters indicate significant differences 

among treatments according to Duncan's test with p≤ 0.05. 

 

 تانن كل

داری تحتتت  طتتور معنتتی در هتتر ستته گیتتاه متتورد مطالعتته، میتتزان تتتانن كتتر بتته   

درصتد افتزایش در میتزان تتانن نستبت       تترین  بتیش تیمار پسا  شهری افتزایش یافتت.   

پتتس از آن، گیتتاه مشتتاهده شتتد و درصتتد  57/88بتته گیتتاه شتتاهد در گیتتاه وتیتتور بتتا   

تتانن كتر   الته(.   -7درصتد افتزایش در رتبته دوم قترار داشتت )شتکر        5/57ورا بتا   آلو ه

باشتتد كتته در  اكستتیژن متتی رادیکتتال هتتای آزادكننتتده  جتتارو  ،كتترر نیتتز هماننتتد فنتت
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توانتد افتزایش یابتد و نقتش آنتتی اكستیدانی ایفتا         هتای محیطتی متی    شسطوا بالی تن

هتای گیتاهی در تتنش فلتزات ستنگین و از نظتر كتلات شتدن بتا فلتزات            تتانن  كنتد.  می

. گتتزارش شتتده استتت (Lavid et al., 2001ستتنگین متتورد توجتته محققتتین هستتتند ) 

هتا و   کتانتهتا، ستورف   رنتگ تواننتد بته عنتوان جتاذ       های موجود در گیاهان متی  كه تانن

 (.Kavitha et al., 2020) ها عمر كنند داخر پسا  ییایمیمحصولت ش

 

   DPPH های آزاد  فعالیت مهار رادیکال

در  داری معنتی نتایج نشتان داد كته تیمتار پستا  شتهری باعت  ایجتاد تغییترات         

در شتتد. اكستتیدانی  یتتا میتتزان فعالیتتت آنتتتی  DPPHدرصتتد بازدارنتتدگی رادیکتتال آزاد  

در درصتتدی  22/11و  31/20گیاهتتان نوتتر متتردا  و وتیتتور بتته ترتیتتب افتتزایش       

 (. در تحقیقتتات  -7مشتتاهده شتتد )شتتکر  DPPHمیتتزان فعالیتتت مهتتار رادیکتتال آزاد 

هتای محیطتی از جملته فلتزات ستنگین       دیگر نیتز افتزایش درصتد بازدارنتدگی در تتنش     

 Mishra & Singh, 2019; Arsenov et al., 2021; Jeddi et)گتزارش شتتده استتت  

al., 2021درصتتدی )نستتبت بتته گیاهتتان شتتاهد   21/2ورا كتتاهش  (. امتتا در گیتتاه آلو تته

ایجتتاد شتتد. در برختتی    DPPHختتود( در میتتزان درصتتد بازدارنتتدگی رادیکتتال آزاد     

اكستیدانی گتزارش    هتای شتدید محیطتی، كتاهش فعالیتت آنتتی       مطالعات نیتز در تتنش  

زیستتتی  هتتای غیتتر طتتور كلتتی تتتنش بتته. (Nokandeh et al., 2015) شتتده استتت

هتای  انویته شتامر     هتای درگیتر در بیوستنتز سته گتروه اصتلی از متابولیتت        مسیر

دهنتتد و  هتتا و تركیبتتات حتتاوی نیتتتروژن را تحتتت تتتا یر قتترار متتی هتتا، فنتتر تتترپن

 دهنتد  هتا را افتزایش و یتا كتاهش متی      اكستیدان  احتمال از این طریق مقادیر آنتی

  (Erturk et al., 2007; Kabiri et al., 2017; Mishra & Singh, 2019;.) 

متتردا  مشتتابه بتتا  اكستتیدانی دیتتده شتتده در دو گیتتاه وتیتتور و نوتتر تغییتترات خرفیتتت آنتتتی

افتزایش  تغییرات میزان فنر كر بتود كته در مطالعتات گذشتته نیتز گتزارش شتده استت كته          

هتتای موتلتته را در مهتتار  توانتتایی عصتتاره غلظتتت تركیبتتات فنلتتی بتته طتتور مستتتقیم میتتزان
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ورا علتی رغتم افتزایش فنتر، میتزان خرفیتت        در گیتاه آلو ته   دهتد. امتا   متی رایکال آزاد افزایش 

تتتوان آن را بتته تفتتاوت در ستتاختار  داری نداشتتت كتته متتی افتتزایش معنتتی اكستتیدان آنتتتی

اكستتیدانی تركیبتتات فنلتتی دانستتت و ممکتتن استتت بتتا وجتتود  شتتیمیایی و فعالیتتت آنتتتی

اكستتیدانی كتتم(، فعالیتتت    هتتای بتتا خرفیتتت آنتتتی    ان فنتتر )فنتتر بتتال بتتودن میتتز  

 (.Klimczak et al., 2007; Nokandeh et al., 2015)اكسیدانی كم شده باشد  آنتی

 

در   DPPHدرصد بازدارندگی رادیکال آزاد و  (  تا یر پسا  شهری بر اله( تانن كر -7شکل 

 ورا. مردا ، وتیور و آلو ه گیاهان نور برگ
 اساس بر ها تیمار میان دار معنی اختلاف دهنده نشان متفاوت حروف .است SE ±تکرار  3مقادیر میانگین در نمودار 

 است. (≥05/0P) احتمال سط  در دار معنی اختلاف فقدان گر بیان مشترب حروف و دانکن آزمون با ها میانگین مقایسه

Figures 7. The effects of urban wastewater on (A) the total tannins and (B) DPPH 

radical-scavenging percentage of Cyperus alternifolius L, Chrysopogon zizanioides 

(L.) Roberty and Aloe vera (L.) Burm.f. The data represents the average of three 

replicates ± standard error (SE). Different letters indicate significant differences 

among treatments according to Duncan's test with p≤ 0.05. 

 

 گیری كلی نتیجه

هتر   ،شتده در ایتن تحقیتق    بررستی از عوامتر  دستت آمتده    های بته  بر اساس داده

ورا توانتایی انباشتت فلتز را داشتتند، امتا دو گیتاه        متردا ، وتیتور و آلو ته    سه گیاه نور

زمتتان فلتتزات نستتبت بتته گیتتاه     ورا از نظتتر شتتاخن انباشتتت هتتم    وتیتتور و آلو تته 
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رستد بته طبتی انباشتت فلتز زیتاد، تحتت         تتر بودنتد و بته نظتر متی      متردا  موفتق   نور

رفتنتتد. طبتتق نتتتایج، گیتتاه  متتردا  قتترار گ تتتری نستتبت بتته گیتتاه نوتتر  تتتنش بتتیش

تتوده كتر،    ورا تحتت تیمتار پستا  شتهری در خصوصتیات مورفولتوژیکی، زیستت        آلو ه

تتتری  شتتاخن جتتذ ، شتتاخن تحمتتر و همچنتتین قنتتد كتتر، درصتتد كتتاهش بتتیش  

. عتتلاوه بتتر ایتتن، نتتتایج عوامتتر  بهتتتر بودنتتدمتتردا  و وتیتتور  نشتتان داد و گیتتاه نوتتر

تتری در   كته انباشتت فلتز بتیش     ن ایتن گیتاه وتیتور در عتی   بررسی شده نشتان داد كته   

قنتتد بتتود، توانستتت بتتا بتتال بتتردن   تیمتتار پستتا  شتتهری داشتتت و در پتتالیش موفتتق

محلتتول كتتر، فنتتر كتتر، فلاونو یتتد كتتر، آنتوستتیانین كتتر، تتتانن كتتر و درصتتد       

مقاومتتت بهتتتری داشتتته باشتتد. بنتتابراین در رتبتته   ،DPPHبازدارنتتدگی رادیکتتال آزاد 

پالیشتتگر بتترای كشتتت و ایجتتاد كمربنتتد ستتبز در ختتاب   اول وتیتتور بتته عنتتوان گیتتاه

شتتود. البتتته بتتا توجتته بتته پتتالیش قابتتر توجتته  پستتا  شتتهری ستتراوان پیشتتنهاد متتی

شتود از گیتاه آلو ته ورا بترای كشتت       ورا، همچنتین پیشتنهاد متی    فلزات در گیاه آلو ته 

و ایجاد كمربند ستبز در ختاب آلتوده مستیرهای خروجتی پستا  شتهری )بتا فاصتله          

 تری از محر اصلی دفن زباله شهری سراوان( استفاده شود. دور
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   مانی و تغییرات فراساختاری ررسی اثر کلر بر زندهب

Acanthamoeba castellanii 
 

 4، حسین حمیدی نجات3، مهدی زارعی* 2، سمیه بهرامی1زینب اسدی
 

 چکیده
هتای  : از كلر بته عنتوان یتك گنتدزدای متو ر در از بتین بتردن میکروارگانیستم        مقدمه

شتتود. بتتا ایتتن حتتال مطالعتتات نشتتان زا در سیستتتم تصتتفیه آ  شتتهری استتتفاده متتیبیمتتاری
-رغتم تصتفیه جتدا متی    از منتابی آبتی موتلته كشتورمان علتی        Acanthamoeba اند كته داده

هتای متتداول كلتر كته در سیستتم تصتفیه آ        شود. در ایتن مطالعته بته بررستی ا تر غلظتت      
و تغییتتترات  Acanthamoeba castellaniiی متن زنتتت هشتتتود بتتتر  شتتتهری استتتتفاده متتتی  

 است.فراساختاری ناشی از آن پرداخته شده

 1دقیقتته،  30هتتای موتلتته ) در زمتتان  Acanthamoebaهتی        کاست هتتا و  تروفوزو یتتت هووا: روش
شتتدند. بتترای بررستتی  تیمتتار( هیپوكلریتتت كلستتیم، ppm1۰-1هتتای موتلتته )ستتاعت( بتتا غلظتتت 2و 

 استفاده شد. نگاره و گذارهتغییرات فراساختاری تروفوزو یت آمیب از میکروسکوپ الکترونی 

بتین  هتای متتداول كلتر قتادر بته از      نتایج ایتن مطالعته نشتان داد كته غلظتت       نتایج و بحث: 
-هتا بته غلظتت   . همچنتین كیستت  نیستت  A. castellaniiهتای  هتا و كیستت  بردن كامتر تروفوزو یتت  

هتتا در  تتتر بتتوده و در زمتتان و غلظتتت برابتتر كلتتر، درصتتد كمتتتری از كیستتتهتای موتلتته كلتتر مقتتاوم 
رونتتد. تغییتتر نفوذپتتذیری غشتتای ستتلولی، كتتاهش تعتتداد پاهتتای كتتاذ ،  مواجتته بتتا كلتتر از بتتین متتی

ی اندوپلاستتمی از تغییتترات  نتتدری، واكو لتته شتتدن سیتوپلاستتم و تغییتتر در شتتبکه   افتتزایش میتوك
ایتتن مطالعتته ضتترورت بتتازنگری دستتتورالعمر بکتتارگیری   .فراستتاختاری ایجتتاد شتتده در آمیتتب بتتود 

نتتد. چتترا كتته عتتلاوه بتتر بی سیستتتم آ  شتتهری مطتترا متتیگنتتدزداهایی نظیتتر كلتتر را در تصتتفیه
 است. ن و انتقال عوامر میکروبی حا ز اهمیتزا بودن آمیب، موزن بودن آبیماری
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  مقدمه

 Balamuthia mandrillaris ،Naegleriaهتتتتای آزادزی، از جملتتتته   آمیتتتتب

fowleri  وAcanthamoeba  طلتتب بتتا گستتترش جهتتانی ای فرصتتتیاختتتههتتای تتتكانگتتر

هتای موتلته از جملته هتوا، آ ، ختاب، گترد و غبتار،        هتا از مکتان  یاختته هستند. این تتك 

 Karamati))انتد   هتای بتالینی جتدا شتده    لنزهای تماستی، تجهیتزات بیمارستتانی و نمونته    

et al., 2016; Niyyati et al., 2018.   ستتبك زنتتدگی آمفیزو یتتك(Amphizoic ) ایتتن

دهتتد كتته در شتتراید موتلتته محیطتتی زنتتده هتتا ایتتن  امکتتان را متی هتتا بتته آنیاختتتهتتك 

هتتای آزادزی آمیتتب (.Lekkla et al., 2005)هتتای انستتانی شتتوند  بماننتتد و باعتت  عفونتتت

جملته  هتا از  ارگانیستم  توانند بته عنتوان عامتر انتقتال و یتا محافظتت گروهتی از میکترو        می

، Listeria monocytogenes ،Cryptococcus neoformmansهتتتتایی نظیتتتتر  بتتتتاكتری

Vibrio cholerae ،Chlamydophila و Legionella  ( باشندThomas et al.,  2010.)  

اولتتین بتتار توستتد كاستتتلانی در حتتین   Acanthamoeba ی آزادزییاختتتهتتتك

ایتتن  (.Castellani., 1930كشتته شتتد )  Cryptococcus pararrayos كشتتت قتتار  

زا در انستتان شتتناخته شتتده استتت كتته در   بیمتتاری یآمیتتب بعنتتوان عامتتر بتتالقوه  

بیمتتاری  یتتیAcanthamoebaهتتای موتلتته، گستتترش یافتتته استتت. كراتیتتت    محتتید

كته تهدیتدی بترای ستلامت عمتومی در سراستر        است یاختته  چشمی ناشی از این تتك 

 ,.McKelvie et al)شتود و بته سترعت در حتال گستترش استت       جهان محستو  متی  

2018; Król-Turmińska et al., 2017.)   همچنتتتین آنستتتفالیت گرانولومتتتاتوز

هتتای  آمیبتتی، پنومتتونی، آكانتاموبیتتاز پوستتتی و آكانتاموبیتتاز منتشتتر از جملتته عفونتتت 

         ایجتتاد  Acanthamoeba تهدیتتد كننتتده در زنتتدگی انستتان هستتتند كتته بتتر ا تتر       

 (.Juárez et al., 2018)می شوند 

تروفوزو یتتتت و كیستتتت  مرحلتت شتتتامر دو  Acanthamoebaی زنتتتدگی چرختته 

شتوند و   هتا دچتار تقستیم میتتوز متی      است. در شتراید مستاعد محیطتی تروفوزو یتت    
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هتتا و مومرهتتا هستتتند. تحتتت شتتراید نتتامطلو  قتتادر بتته فاگوستتیتوز كتتردن بتتاكتری

هیپراستتمولریته و وجتتود عوامتتر بیوستتیدال،   محیطتتی ماننتتد گرستتنگی، خشتتکی،   

(.  Neff. 1962; Weisman. 1976)شتتوند  هتتا بتته كیستتت تبتتدیر متتی  تروفوزو یتتت

 هتا متمتایز شتتوند   تواننتد در شتراید مستتاعد محیطتی بته تروفوزو یتتت    هتا متتی كیستت 

(Neff. 1962; Rubin et al., 1976 .) كیستتتتAcanthamoeba  نستتتبت بتتته

 (.Heaselgrave et al., 2016) بستتیاری از عوامتتر ضتتدعفونی كننتتده مقتتاوم استتت  

بنتتابراین مطالعتتات زیتتادی همتتواره بتترای شناستتایی تركیبتتات جدیتتد بتتا ا تتر بیشتتتر و 

عوارض جانبی كمتتر در حتال انجتام استت. كلتر از عوامتر ضتد میکروبتی متتداول در          

 ست.ها ا ی آ ، صنایی غذایی و دیگر بوش تصفیه

هتتای رایتتج تصتتفیه آ  آشتتامیدنی و فاضتتلا  استتت كتته  كلرزنتتی یکتتی از روش

زا و هتتای بیمتتاری ای از میکروارگانیستتم قابلیتتت غیتتر فعتتال كتتردن طیتته گستتترده   

 Dunnick)هتتای میکروبتتی منتقلتته از آ  آشتتامیدنی را دارد كتتاهش میتتزان بیمتتاری

& Melnick., 1993 )   كلتتر در آ  بتته استتید هیپتتوكلروس .HOCL  و هیپوكلریتتت

CLO
مشتتون شتتده استتت كتته    (.Albrich et al., 1986شتتود ) هیتتدرولیز متتی  -

HOCL دهتتد و حمتتر و نقتتر  عمتتدتا پوشتتش ستتلولی را متتورد هتتدف قتترار متتیATP ،

كنتد. همچنتین نفوذپتذیری غشتا را نیتز تحتت تتا یر         الکترون و متابولیت را مهتار متی  

 .(Albrich & Hurst., 1982متتی شتتود ) DNAدهتتد و باعتت  مهتتار ستتنتز  قتترار متتی

، و Giardia ،Cryptosporidiumهتتتایی ماننتتتد  یاختتتته  تتتتك متتتانیزنتتتدهتتتتاكنون 

Entamoeba histolytica ی آ   بیوستتتیدهای متتتورد استتتتفاده در تصتتتفیه در برابتتتر

استتتت  اكستتتید كلتتتر( متتتورد بررستتتی قتتترار گرفتتتته    )كلتتتر، مونتتتوكلرامین و دی 

(Maillard., 2004 اخیتترا آمیتتب .)  آزادزی ماننتتدهتتای Acanthamoeba بتته  نیتتز

 ,.Loret & Greub)انتتد  ی آ  در نظتتر گرفتتته شتتده عنتتوان اهتتداف مهتتم در تصتتفیه

رغتم استتفاده از كلتر    استت علتی  در تحقیقتات صتورت گرفتته مشتون شتده     .  (2010
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در آ  زنتتده مانتتده و جداستتازی    Acanthamoebaهتتا، آمیتتب  بتترای گنتتدزدایی آ  

هتتای متتتداول از انجتتام ایتتن مطالعتته، بررستتی ا تتر غلظتتتگتتردد.  بنتتابراین هتتدف متتی

شتتود بتتر كلتتر كتته بتترای گنتتدزدایی آ  و ستتطوا در صتتنایی كشتتورمان استتتفاده متتی 

استتتتت. ضتتتتمن اینکتتتته تغییتتتترات بتتتتوده Acanthamoeba castellaniiآمیتتتتب 

هتتای مواجتته شتتده بتتا كلتتر در ایتتن مطالعتته متتورد مطالعتته  فراستتاختاری تروفوزو یتتت

 قرار گرفت.

 

 ها و روش مواد

 كشت مراحل مختل  آمیب

 ATCC30010 A. castellaniiی استتتتتاندارد در ایتتتتن مطالعتتتته از ستتتتویه 

 PYGاز محتتید  Acanthamoebaهتتای استتتفاده شتتد. بتترای كشتتت تروفوزو یتتت    

(Peptone Yeast Glucoseدر فلاستتك )  هتتای cm225 هتتا در  استتتفاده شتتد. آمیتتب

بتار   انکوبته شتدند و هتر سته روز یتك      PYGگتراد در محتید   ی ستانتی درجه 26دمای 

هتتا بتته كیستتت، گردیتتد. بتترای تبتتدیر تروفوزو یتتت پاستتاژ جدیتتدی از آن تهیتته متتی 

هتا روی پلیتت آگتار بتدون بتاكتری كشتت داده شتدند. پتس از هفتت روز          تروفوزو یت

(  شستشتتو داده شتتدند. Amoeba salin) ASكیستتت هتتای ایجتتاد شتتده بتتا محلتتول  

گتترم  A ،2/1ی محلتتول استتت. بتترای تهیتته  Bو  Aشتتامر دو محلتتول   ASمحلتتول 

گتتترم فستتتفات   42/1آبتتته،  7گتتترم ستتتولفات منیزیتتتوم   04/0كلریتتتد ستتتدیم،  

-میلتتی 100گتترم فستتفات دی هیتتدروژن پتاستتیم در    36/1مونوهیتتدروژن ستتدیم،  

گتترم كلریتتد  04/0نیتتز متشتتکر از  Bلیتتتر آ  مقطتتر استتتریر حتتر گردیتتد. محلتتول 

 ASآ  مقطتتر استتتریر بتتود. محلتتول نهتتایی    لیتتتر میلتتی 100كلستتیم دو آبتته در  

لیتتتر میلتتی 980و  Bلیتتتر محلتتول میلتتی 10و  Aلیتتتر محلتتول میلتتی 10متشتتکر از 

تنظتتیم گردیتتد. پتتس از   91/6حتتدود  KOHمحلتتول توستتد   pHآ  مقطتتر استتت.  
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 20دور در دقیقتته بتته متتدت  5000هتتا بتتا دور  ، كیستتتASوشتتو بتتا محلتتول شستتت

PAS(Page در نهایتتت در محتتید   دقیقتته ستتانتریفیوژ گردیدنتتد و  
,
s Amoeba 

Saline Solution های بعدی نگهداری شدند آزمایش( برای(Zarei et al., 2019  .) 

 

 ی آمیب با كلر مواجه

برای بررسی ا ر كلتر بتر آمیتب، در ابتتدا از فلاستك حتاوی آمیتب كشتت شتده          

 20مقتتداركتته بتته مرحلتته لگتتاریتمی رشتتد ختتود رستتیده بتتود بتتا استتتفاده از ستتمپلر  

هتتا بتته علتتت   تتتر تروفوزو یتتت برداشتتته شتتد. قبتتر از برداشتتت تروفوزو یتتت  لیمیکرو

چسبندگی آنها، فلاسك حتاوی آمیتب روی كیسته یتخ قترار داده شتد تتا بته راحتتی          

هتتا بتته روش شتتمارش هتتا از ستتط  فلاستتك جتتدا شتتوند. تعتتداد آمیتتب  تروفوزو یتتت

 مستقیم و با استفاده از لم ناوبار و زیر میکروسکوپ اینورت شمارش گردید. 

ی مربتتتتوب بتتتته  از خانتتتته Acanthamoeba بتتتترای شتتتتمارش تروفوزو یتتتتت

هتای ستفید لم هموستیتومتر استتفاده شتد. لم ناوبتار بته صتورت یتك مربتی            گلبول

ب بتته گلبتتول ستتفید و یتتك ی آن مربتتو خانتته 4متتتر استتت كتته  ستتانتی 3×3بتته ابعتتاد 

هتتای قرمتتز استتت. بتترای شتتمارش    ی مركتتزی مربتتوب بتته شتتمارش گلبتتول   خانتته

Acanthamoeba ،خانتته مربتتوب بتته  4، تعتتداد تروفوزو یتتت هتتاWBC  16كتته شتتامر 

ی كوچك استت، در زیتر میکروستکوپ شتمارش گردیتد. از آن جتایی كته طتول          خانه

هتای لم حتدود    لمتر و خانته  متتر و ارتفتا  بتین     میلتی  1ی بتزرگ   و عرض هتر خانته  

متتر مکعتب    میلتی  1/0ی بتزرگ   متر است، بته ایتن ترتیتب حجتم هتر خانته       میلی 1/0

متتر مکعتب شتمارش شتده و بتترای      میلتی  1/0استت. پتس مقتدار انگتر در هتر خانته       

 گردد. ضر  می 10000سی عدد بدست آمده در  سی 1تبدیر آن به 

/CC    میتتانگین تعتتداد آمیتتب  انگتتر شتتمارش شتتده   × 10000تعتتداد آمیتتب

 WBCخانه بزرگ 4
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هتتای  مطتتابق مطالعتتات انجتتام گرفتتته تعتتداد تروفوزو یتتت جهتتت مواجهتته بتتا رقتتت   

 (.Mogoa et all., 2010)لیتتتر در نظتتر گرفتتته شتتد  آمیتتب در هتتر میلتتی 106موتلتته كلتتر 

هتتای هتتا بتتا غلظتتت زو یتتتخانتته انجتتام شتتد و تروفو  6آزمتتایش مواجهتته، در پلیتتت  

 هتتای انتوتتا  شتتده ( هیپوكلریتتت كلستتیم مواجتته شتتدند. غلظتتتppm10-1موتلتته )

شتود. مواجهته بصتورت     هایی است كه به طتور متتداول بترای كلتر استتفاده متی      غلظت

ستاعت انجتام گرفتت. ضتمن      2و  1دقیقته و   30سه تکترار و در سته زمتان موتلته      

تروفوزو یتتت  106نمونتته كنتترل كته حتاوی    اینکته بترای هتر تکتترار و هتر زمتان یتك       

میکرولیتتر آ  مقطتر استتریر، در نظتر گرفتته       500مواجهه نشتده و  رقیتق شتده بتا     

متولر بته    1/0هتای تعیتین شتده از تیوستولفات ستدیم      شد. پس از مواجهته در زمتان  

 20عنتتوان متوقتته كننتتده واكتتنش استتتفاده شتتد و بتتا استتتفاده از ستتمپلر بتته میتتزان 

هتا اضتافه گردیتد. بتا استتفاده از لم ناوبتار        ایتن محلتول بته میکروتیتو      تر ازلیمیکرو

هتای مترده بته رنتگ      هتا بررستی شتد. آمیتب     مانی آمیتب  بلو زنده و رنگ حیاتی تریپان

هتای زنتده بتدون رنتگ دیتده شتدند. بتر استاس نتتایج، بهتترین زمتان و             آبی و آمیب

بررستتتی  و بتتترای درصتتتد كشتتتندگی( تعیتتتین گردیتتتد 50) LC50غلظتتت بتتترای  

 ها با آن غلظت مواجه گردیدند.فراساختاری تروفوزو یت

 

 بررسی تغییرات ساختاری و فراساختاری آمیب مواجه یافته با كلر

و  نگتتارهالکترونتتی  ماکروستتکو بتترای بررستتی تغییتترات فراستتاختاری آمیتتب از   

 استفاده و این تغییرات مورد بررسی قرار گرفت. گذاره

 FESEM  (Field emission scanningیتتتت نگتتتارهمیکروستتتکوپ الکترونتتتی 

electron microscopyاستتتتت كتتتته قابلیتتتتت   الکترونتتتتیمیکروستتتتکوپ  ( نتتتتوعی

قتتتدرت  برابتتتر بتتتا 500000تتتتا  10 بزرگنمتتتایی بتتترداری از ستتتطوا بتتتا عکتتتس

)بستته بته نتو  نمونته( را دارد. در ابتتدا درون هتر        نتانومتر  20تتا   1كمتتر از   تفکیکی

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D9%88%D8%B3%DA%A9%D9%88%D9%BE_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D9%88%D8%B3%DA%A9%D9%88%D9%BE_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B2%D8%B1%DA%AF%D9%86%D9%85%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B2%D8%B1%DA%AF%D9%86%D9%85%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%AF%D8%B1%D8%AA_%D8%AA%D9%81%DA%A9%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%AF%D8%B1%D8%AA_%D8%AA%D9%81%DA%A9%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%AF%D8%B1%D8%AA_%D8%AA%D9%81%DA%A9%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
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هکتته كشتتت ستتلولی یتتك صتتفحه آلومینیتتومی بتته ابعتتاد       چا 6چاهتتك از پلیتتت  

cm1×1     106كتته از قبتتر طراحتتی و استتتریر شتتده بتتود، قتترار گرفتتته شتتد. تعتتداد 

هتتا  تروفوزو یتتت شتتمارش و بتته آرامتتی بتتر روی صتتفحه آلومینیتتومی درون چاهتتك   

( بتته متتدت دو ستتاعت  ppm5 منتقتتر شتتد و در نهایتتت بتتا غلظتتت انتوتتابی كلتتر )  

اتمتتام دوره انکوباستیون دو ستتاعته، در زیتر هتتود و در شتتراید   مواجته گردیتتد. پتس از   

هتا بتا كمتك ستمپلر بته آرامتی تولیته شتد و فرصتت داده           استریر مایی داخر چاهك

هتتای  هتتا خشتتك شتتوند. ستتپس ستتلول شتتد كتته صتتفحات آلومینیتتومی داختتر چاهتتك

درصتتد ستترد بتته متتدت  5/2روی صتتفحات آلومینیتتومی بتتا استتتفاده از گلوتتتار آلد یتتد 

هتتا  درصتتد درون چاهتتك 5/2فتتیکس گردیدنتتد. در نهایتتت گلوتتتار آلد یتتد   ستتاعت 2

هتای روی صتفحات بتا     تولیه و و بعتد از خشتك شتدن صتفحات آلومینیتومی، ستلول      

دقیقتته آبگیتتری  5درصتتد و بتترای هتتر ستتریال بتته متتدت  100التتی  20ستتریال الکلتتی 

شتتدند. پتتس از اتمتتام مرحلتته آبگیتتری و پتتس از خشتتك شتتدن، صتتفحات در یتتك     

از قبر طراحتی شتده قترار گرفتنتد و در مکتانی بتا دمتای مناستب و عتاری از           محفظه

شناستتی و  نهایتتت جهتتت بررستتی مطالعتتات ریوتتت گتترد و ختتاب نگهتتداری شتتدند. در

ستتایر مطالعتتات بتته مركتتز میکروستتکوپ الکترونتتی مستتتقر در آزمایشتتگاه مركتتزی     

ی از دانشتتگاه شتتهید چمتتران اهتتواز منتقتتر گردیتتد. بتتا ایتتن روش تصتتاویر ستته بعتتد  

 .آید ساختار، نمونه به دست می

بتترای بررستتی تغییتترات فراستتاختاری بتتا استتتفاده از میکروستتکوپ الکترونتتی     

 106تعتتتتتداد )  TEM (Transmission electron microscopyگتتتتتذاره یتتتتتا 

تروفوزو یتتت شتتمارش و بتته میکروتیتتو  منتقتتر شتتد و بتتا غلظتتت انتوتتابی كلتتر      

(ppm 5    بتته متتدت دو ستتاعت مواجتته گردیتتد. بعتتد از اتمتتام زمتتان گرماگتتذاری و )

 2درصتد سترد بته متدت      5/2هتا، بتا اضتافه كتردن گلوتارآلد یتد      خارج كردن محلتول 

ها تثبیت  شده  و ستپس بتا شستشتو  بتا  یتك پیپتت پاستتور استتریر          ساعت، سلول
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قتر و بته متدت    ن استتریر منت وها از دیواره فلاستك جتدا شتده و بته یتك فتالک       سلول

دور در دقیقتته ستتانتریفیوژ گردیدنتتد. متتایی رویتتی دور ریوتتته     7000دقیقتته بتتا   7

درصتتد ستترد بتته رستتو  اضتتافه شتتده و بتته آرامتتی   5/2شتتد، مجتتددا گلوتتتار آلدیاتتد 

دقیقته   7پتینگ كرده و بته یتك میکروتیتو  استتریر منتقتر گردیتد و بته متدت          پی

هتتا، تتتاریخ و نتتو  متتاده  ت ستتلولدور در دقیقتته ستتانتریفیوژ شتتد. مشوصتتا 7000بتتا 

فتتیکس كننتتده بتتر روی میکروتیتتو  درج و بتته مركتتز تحقیتتاتی انستتتیتو پاستتتور      

 آمیزی و عکسبرداری ارسال شد.  ایران جهت تهیه بلوب، برش و مقاطی، رنگ

 

 نتایج و بحث

 های متداول كلربا رقت A. castellaniiی تروفوزوئیت و كیست نتایج مواجه

هتای متتداول   دهتد غلظتت  نشتان متی   2و  1نمودارهتای  شتکر   طتور كته   همان

شتوند قتادر بته از بتین بتردن كامتر       عنوان ضد عفتونی كننتده استتفاده متی    كلر كه به

هتتای آمیتتب در . تروفوزو تتتنیستتت A. castellanii هتتایهتتا و كیستتتتروفوزو یتتت

 ،2/67، بته ترتیتب   ppm 10نیم، یتك و دو ستاعت پتس از مواجته بتا كلتر بتا غلظتت         

 .Aهتتتای كتتته كیستتتتدرصتتتد زنتتتده بودنتتتد. ایتتتن در حالیستتتت  8/39و  5/49

castellanii          در نیم، یتك و دو ستاعت پتس از مواجته بتا كلتر بتا غلظتتppm 10  بته ،

درصتد زنتده بودنتد. بنتابراین نتتایج تستت مواجته نشتان          4/51و  8/60، 1/72ترتیب 

، درصتد كمتتری از   هتا مقتاوم تتر بتوده و در زمتان و غلظتت برابتر كلتر        داد كه كیست

 روند.ها در مواجه با كلر از بین میآن
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هتتای موتلتته بتتا غلظتتت A. castellaniiهتتای ی تروفوزو یتتتههتتنمتتودار مواج -1شووکل 

 : كنترلCtrlدهد.  ( در سه زمان نیم، یك و دو ساعت را نشان میppm 10-1كلر )
Figure 1. The chart shows the exposure of Acanthamoeba castellanii 

trophozoites to different concentrations of calcium hypochlorite (1-10 ppm) 

in 30 minutes, 1, and 2 hrs. 

-ppm 1های موتله كلر )با غلظت A. castellaniiهای ی كیستههنمودار مواج -2شکل 

 : كنترلCtrlدهد. ( در سه زمان نیم، یك و دو ساعت را نشان می10
Figure 2. The graph shows the exposure of Acanthamoeba castellanii cysts 

to different concentrations of calcium hypochlorite (1-10 ppm) in 30 minutes, 

1, and 2 hrs. 
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نتایج حاصل از بررسی تغییورات فراسواختاری آمیوب مواجوه یافتوه بوا كلور        

 نگاره و گذارهبا استفاده از میکروسکوپ الکترونی  ppm 5 در غلظت

كتتتاهش انتتتدازه تروفوزو یتتتت،  FESEMدر تصتتتاویر حاصتتتر از میکروستتتکوپ 

تغییتتتر شتتتکر ستتتلول و گتتترد شتتتدن آن مشتتتاهده شتتتد. در تصتتتاویر حاصتتتر از   

هتا دو شتاخه شتده و تبتدیر      تتر برختی از آكانتاپودیتا   بطتور دقیتق   TEMمیکروسکوپ 

شتتده بودنتتد. در بررستتی فراستتاختاری مشتتون گردیتتد   بتته پتتای كتتاذ  پیژیپودیتتوم

هتتا  استتت. ایتتن آستتیبهتتای مواجتته شتتده آستتیب دیتتدهكتته غشتتای پلاستتمایی ستتلول

همراه بتا نشتت محتویتات سیتوپلاستمی و حضتور حبتا  بتر روی ستط  آمیتب بتود           

هتتای مواجتته شتتده هتتای سیتوپلاستتمی در ستتلول : التته و ج(. تعتتداد واكو تتر3)شتتکر 

 :  (. همچنتتین در تصتاویر حاصتتر از میکروستکوپ   3)شتکر  بتا كلتتر افتزایش یافتتت  

TEM    و د(. بتا افتزایش تعتداد    3هتا دیتده شتد )شتکر     افزایش تعتداد میتوكنتدری   :

شتتد كتته ایتتن امتتر  هتتا  اجستتام لمتتلار دیتتده  هتتا و از هتتم گستتیوتگی آن میتوكنتتدری

: ذ(. 3ممکتتن استتت بتتا فراینتتد توریتتب میتوكنتتدری مطابقتتت داشتتته باشتتد )شتتکر   

هتتا بتته وزیکتتول هتتای مواجتته شتتده و تغییتتر آنشتتبکه اندوپلاستتمی در ستتلول پتتارگی

هتا احتمتال وجتود بقایتای      گرانتول   : ج(. همچنتین خهتور دنتس   3مشاهده شد )شتکر 

: د(. از دیگتر تغییترات، تغییترات در هستته     3هتا را مطترا كترد )شتکر    كلر در واكو تر 

 : ذ(.   3همراه با تجمی كروماتین بود )شکر
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ی دهنده     ییرات فراساختاری در آمیب مواجه شده با هیپوكلریت كلسیم. اله: نشانتغ -3شکل 

تغییرات غشای سلولی، ایجاد منافذ روی تروفوزو یت و حضور حبا  ناشی از توریب غشا 

ی  ( است.  : نشان دهندهFESEM) نگارهتروفوزو یت مواجه شده با كلر با استفاده از میکروسکوپ 

ها، تغییرات میتوكندری و كاهش و تغییر در تعداد پاهای كاذ  تروفوزو یت  افزایش تعداد واكو ر

ی تغییر  است. ج: نشان دهنده( TEM) گذارهمواجه شده با كلر با استفاده از میکروسکوپ الکترونی 

سلولی تروفوزو یت مواجه شده  غشایدر ساختار شبکه اندوپلاسمی و حضور حبا  ناشی از توریب 

های  ی وجود دنس گرانول است. د: نشان دهندهگذاره با كلر با استفاده از میکروسکوپ الکترونی 

گذاره ناشی از تغییرات سلولی تروفوزو یت مواجه شده با كلر با استفاده از میکروسکوپ الکترونی 

ر ناشی از توریب میتوكندری ی تغییرات هسته و حضور اجسام لملا : نشان دهندههاست. 

 .استگذاره تروفوزو یت مواجه شده با كلر با استفاده از میکروسکوپ الکترونی 
Figure 3. Ultrastructural changes of amoeba exposed to calcium 

hypochlorite. A: It shows cell membrane changes, the creation of pores on 

the trophozoite, and bubbles caused by the destruction of the trophozoite 

membrane exposed to chlorine using a field emission scanning electron 

microscope (FESEM). B:  It shows an increase in the number of vacuoles, 

changes in mitochondria, and a decrease and change in the number of 

pseudopods of the trophozoite exposed to chlorine using the transmission 

electron microscope (TEM). C: It shows the change in the endoplasmic 

reticulum structure and the presence of bubbles caused by the destruction of 

the cell membrane of the trophozoite exposed to chlorine using the TEM. D: 

It shows the presence of dense granules caused by the cellular changes of 

trophozoites exposed to chlorine using the TEM. E: It shows the changes in 

the nucleus and the presence of lamellar bodies caused by the destruction of 

trophozoite mitochondria exposed to chlorine using the TEM. 
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هتتای قابتتر توجتته، از   ، ستتبب بیمتتاری Acanthamoebaهتتای موتلتته  گونتته

بیشتتتر متتوارد  شتتوند.جملتته انستتفالیت، ضتتایعات پوستتتی و كراتیتتت چشتتمی متتی  

استتفاده كننتده از   بیاز به صتورت كراتیتت چشتمی استت كته در افتراد ستالم        وآكانتام

شتود. ایتن عفونتت در افتراد بتا ضتعه سیستتم ایمنتی و         لنز تماسی نترم گتزارش متی   

هتتای متتزمن، ممکتتن استتت، موجتتب ایجتتاد ضتتایعات ریتتوی،    مبتلایتتان بتته بیمتتاری 

هتتای آزادزی از جملتته  پوستتتی و مغتتزی شتتود. آ ، یکتتی از موتتازن مهتتم آمیتتب    

Acanthamoeba  منبتتی خطتتر بتترای گتتروهتواننتتد یتتك هتتای آلتتوده متتیاستتت و آ-

هتای مستتتعد، ماننتد افتتراد استتتفاده كننتده از لنزهتتای تماستتی، افتراد دچتتار ترومتتای     

هتا،  چشم و یتا دچتار ضتعه سیستتم ایمنتی باشتد. عتلاوه بتر ایتن، برختی ارگانیستم           

هتا رشتد   قتادر هستتند كته داختر ایتن آمیتب       Legionella و Vibrio choleraeماننتد  

مستتاله نیتتز از نظتتر بهداشتتت عمتتومی و انتقتتال   و تکثیتتر داشتتته باشتتند كتته ایتتن   

 100( از مجمتتو  1397ی شتتهنی )هتتا حتتا ز اهمیتتت استتت. در مطالعتته   بیمتتاری

هتتای موتلتته استتتان خوزستتتان )اهتتواز،     آوری شتتده از مکتتان ی آ  جمتتی نمونتته

ملتتك و دزفتتول(  آبتتادان، ماهشتتهر، مسجدستتلیمان، بهبهتتان، شوشتتتر، سوستتنگرد، بتتاغ

-س آ 56هتتا و استتتورهای شتتنا بتتود در  ورزی، رودخانتتههتتای كشتتا كتته شتتامر كانتتال

-تشتتوین داده  Acanthamoebaهتتای متتورد مطالعتته بتتا روش ملکتتولی آلتتودگی بتته 

و  Eftekharای كتتتته توستتتتد  در مطالعتتتته(. Eydi Shehni., 2018)       شتتتتد 

بتتتادی علیتتته آمیتتتب  انجتتتام گرفتتتت، میتتتزان آنتتتتی  2010همکتتتارانش در ستتتال 

Acanthamoeba      درصتد گتزارش شتد كته      57در افراد  مبتتلا بته آرتریتت روماتو یتد

 ,.Eftekhar et al)دهتتد  ایتتن یافتتته شتتیو  بتتالی آمیتتب را در محتتید نشتتان متتی  

روی  2012و همکتتتاران در ستتتال   Mahmoudi(. در تحقیقتتتی كتتته توستتتد  2010

 Acanthamoeba 70هتتای استتتان گتتیلان انجتتام گرفتتت، میتتزان شتتیو  آمیتتب      آ 

و  Niyyatiی  مطالعتتته (.Mahmoudi et al., 2012)ش گردیتتتد درصتتتد گتتتزار 
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هتای اطتراف شتهر تهتران مشتون كترد كته         روی رودخانته  2012همکاران در ستال  

 ,.Niyyati et al)بتتوده استتت  Acanthamoebaهتتا آلتتوده بتته آمیتتب  درصتتد آ  80

بتتر روی  2011و همکتتاران در ستتال    Badirzadehتوستت ای دیگتتر  . مطالعتته(2012

هتتا آلتتوده بتته  درصتتد نمونتته 43نمونتته از چشتتمه آ  گتترم اردبیتتر نشتتان داد كتته  28

ای  در مطالعتته(. Badirzadeh et al., 2011) بتتوده استتت  Acanthamoebaآمیتتب 

هتتتای میتتتادین و   بتتتر روی آ  2011و همکتتتاران در ستتتال   Nazarكتتته توستتتد  

درصتتد  5/87درصتتد و  32میتتزان شتتیو    هتتای شتتهر تهتتران انجتتام دادنتتد،   پتتارب

ی دیگتتر توستتد  مطالعتته (.Nazar et al., 2011)گتتزارش شتتد  T4هتتا  ژنوتیتتم آن

Bagheri   ی  در آ  شتتیر بیمارستتتان ایتتران بتتر پایتته     2010و همکتتاران در ستتال

هتتای شتتهر  ی مورفولتتوژیکی نشتتان داد میتتزان آلتتودگی آ  شتتیر بیمارستتتان  مطالعتته

هتا را نشتان داده و    موضتو  خطتر ابتتلا در بیمارستتان     درصد استت كته ایتن    50اهواز 

 (.Bagheri et al., 2010) تتر در متورد افتراد نقتن ایمنتی حتا ز اهمیتت استت         بتیش 

نمونتتته آزمتتتایش  10از میتتتان  2012و همکتتتاران در ستتتال  Niyyatiی  در مطالعتتته

شتتده از منتتابی محیطتتی موتلتته از جملتته ختتاب، آ  و متتدفو  حیتتوان، ژنوتیتتم     

بنتتابراین مطالعتتات متتذكور  (.Niyyati et al., 2012)گتتزارش شتتده استتت  T4غالتتب 

بتتا  Acanthamoebaهتتای منتتاطق موتلتته آلتتوده بتته آمیتتب دهتتد كتته آ نشتتان متتی

 است. T4غالبیت ژنوتیم 

بتته طتتور گستتترده بتترای  اكستتیداتیو كننتتده  كلتتر بتته عنتتوان یتتك ضتتدعفونی  

توزیتی آ  و بته طتور    هتای   هتا، در سیستتم   ضدعفونی كردن ستطوا و حتذف بیتوفیلم   

شتتود. مکانیستتم ا تتر كلتتر تولیتتد       ی آ  آشتتامیدنی استتتفاده متتی       عمتتده در تصتتفیه 

هتتای هیدروكستتیر از طریتتق فراینتتد فنتتتون   هتتای آزاد از جملتته رادیکتتال رادیکتتال

تواننتد بته   پتذیر هستتند كته متی    شتدت واكتنش  هتای آزاد تركیبتات بته   رادیکال است.

هتتا و اكستتیدانهنگتتامی كتته تعتتادل بتتین آنتتتی    هتتا آستتیب بزننتتد. متتاكرومولکول
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شتتود كتته در ایتتن  هتتای آزاد از بتتین رود، استتترس اكستتیداتیو ایجتتاد متتی   رادیکتتال

هتای برگشتت   . ایتن آستیب  گتردد هتای حیتاتی آستیب وارد متی    صورت به بیومولکتول 

 2004) شتتودناپتتذیر منجتتر بتته تغییتتر در عملکتترد ستتلول و یتتا متترگ ستتلول متتی     

Maillard,.) 
نتتتایج حاصتتر از بررستتی تغییتترات ستتاختاری و فراستتاختاری آمیتتب مواجتته     

نگتتاره و بتتا استتتفاده از میکروستتکوپ الکترونتتی    ppm 5یافتتته بتتا كلتتر در غلظتتت   

تغییتر شتکر    ،نشان داد كه تروفوزو یت مواجته یافتته بتا كلتر بتا كتاهش انتدازه        گذاره

بتتین بتتردن قتتدرت استتت. ایتتن امکتتان وجتتود دارد كتته از و گترد شتتدن ستتلول همتتراه  

اولتتین هتتدف كلتتر باشتتد. همچنتتین تصتتاویر نشتتان داد كتته    A. Castellaniiتحتترب

یابتتتد. آكانتاپودیتتتا در تعتتداد آكانتاپودیاهتتتا در آمیتتتب مواجتتته شتتتده كتتتاهش متتتی 

ی تروفوزو یتتت چستتبندگی بتته ستتطوا و كستتب غتتذا متتو ر استتت و تنهتتا در مرحلتته  

شتود. ایتن ستاختارها بته دلیتر اتصتال بته اپیتلیتوم قرنیته در پتاتوژنز            آمیب دیده می

Acanthamoeba      نقتتش دارنتتد و بتترای ایجتتاد عفونتتت در انستتان ضتتروری هستتتند

(Khan, 2008.)            این تغییترات ممکتن استت بته دلیتر ا تر توریتب كننتدگی كلتر بته

یتر در اكتتین رخ دهتد كته منجتر بته       واستطه یتك مکانیستم فعتال بتا استتفاده از تغی      

( تتتتا یر 2013و همکتتتاران ) Fatimahشتتتود. در مطالعتتته  توریتتتب پاهتتتای كتتتاذ  

نشتتان داد كتته ستتاختار آكانتاپودیاهتتا   Acanthamoebaگلوكونتتات بتتر   كلرهگزیتتدین

          یابتتدهتتا كتتاهش متتی   دچتتار تغییتتر شتتده و تحتتت تتتا یر ایتتن متتاده تعتتداد آن      

(Fatimah &  Nakisah., 2013)  در تصتتتاویر حاصتتتر از میکروستتتکوپ .TEM 

هتتا دوشتتاخه شتتده و تبتتدیر بتته پتتای كتتاذ     تتتر برختتی از آكانتاپودیتتا بطتتور دقیتتق

هتای ایجتاد شتده در ستلول مواجته شتده بتا        پیژیپودیوم شتده بودنتد. از دیگتر آستیب    

كلتتر، آستتیب غشتتا پلاستتمایی همتتراه بتتا نشتتت محتویتتات سیتوپلاستتمی و حضتتور     

 Ca+2 حبتتا  بتتر روی ستتط  آمیتتب بتتود. تغییتترات غشتتایی مربتتوب بتته هجتتوم      

انتتدازد. بیوستتیدهای كتتاتیونی هیپوكلریتتت كلستتیم  یکپتتارچگی غشتتا را بتته خطتتر متتی



1402، بهار 74 یاپی، پ1، شماره 36دوره  ،یكاربرد یشناس ستیز یفصلنامه علم  89 
 

هتتای  قلیتتایی، پتتروتاین  pHكننتتد و در  متتیدر غشتتا سیتوپلاستتمی اختتتلال ایجتتاد   

هتتای بیوستتید در تعامتتر هستتتند در نتیجتته  ستتطحی بتتا بتتار منفتتی آمیتتب بتتا كتتاتیون

شتتود  افتتد و ستتلول توریتب متتی   هتا، آ  و اجتتزا سیتوپلاستمی اتفتتا  متتی   نشتت یتتون 

(Korn et al., 1974 از طتترف دیگتتر همتتان .)    طتتور كتته پتتیش از آن اشتتاره شتتد

تركیبتتتات رادیکتتتال آزاد استتتت. ایتتتن تركیبتتتات بتتته مکانیستتتم ا تتتر كلتتتر تولیتتتد 

زننتتد. آستتیب ناشتتی از كلتتر بتته    هتتایی نظیتتر لیپیتتدها آستتیب متتی   متتاكرومولکول

توانتتد باعت  از بتتین رفتتن یکپتتارچگی غشتا و افتتزایش    لیپیتدهای غشتای ستتلولی متی   

ی هتتای مطالعتته از دیگتتر یافتتته   نفوذپتتذیری آن شتتود. افتتزایش تعتتداد میتوكنتتدری  

هتتای یوكتتاریوت در زنجیتتره انتقتتال الکتتترون،    كنتتدری در ستتلول حاضتتر بتتود. میتو 

های متابولیکی مترتبد بتا تغذیته، حركتت، تولیتدمثر، و تنظتیم مترگ ستلول          فعالیت

هتتا  اجستتام  هتتا و از هتتم گستتیوتگی آن دخالتتت دارد. بتتا افتتزایش تعتتداد میتوكنتتدری

ی شتتود كتته ایتتن امتتر ممکتتن استتت بتتا فراینتتد توریتتب میتوكنتتدر  لمتتلار دیتتده متتی

مطابقتتت داشتتته باشتتد. ایتتن احتمتتال وجتتود دارد كتته آستتیب بتته میتوكنتتدری و      

متلاشی شدن كریستتای آن از اهتداف دیگتر استترس اكستداتیو ناشتی از كلتر باشتد.          

تغییتترات در هستتته همتتراه بتتا تجمتتی   TEMهمچنتتین بتتا استتتفاده از میکروستتکوپ  

هموستتتاز  یكرومتتاتین مشتتاهده شتتد. شتتبکه اندوپلاستتمی نقتتش مهمتتی در برقتترار  

ی پتتتارگی شتتتبکه(. Ferri & Kroemer., 2001كلستتتیم داختتتر ستتتلولی دارد ) 

هتتای مواجتته شتتده نیتتز مشتتاهده گردیتتد. افتتزایش تعتتداد      اندوپلاستتمی در ستتلول 

هتا احتمتال وجتود بقایتای كلتر در      هتا در آن ها و مشاهده شتدن دنتس گرانتول   واكو ر

 سلول را می دهد.  
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 نتیجه گیری كلی

ی هتتای متتتداول متتورد استتتفاده در ایتتن مطالعتته نشتتان داده شتتد كتته غلظتتت  

ی ضتدعفونی كننتده قتادر بته از بتین بتردن كامتر تروفوزو یتت و         عنتوان متاده  به كلر

های استت. بتا ایتن حتال تغییترات فراستاختاری در ستط  ستلول تروفوزو یتت          كیست

شتامر تغییترات    شتود. ایتن تغییترات عمتدتا    آمیب پتس از مواجته بتا كلتر ایجتاد متی      

مورفولتتوژی ستتط  ستتلول و تغییتتر در ستتاختار هستتته، شتتبکه اندوپلاستتمی، واكو لتته  

هتای آزاد توستد كلتر و ایجتاد      شدن و تغییترات در میتوكنتدری بتود. تولیتد رادیکتال     

شتتود. ایتتن  استتترس اكستتیداتیو منجتتر بتته تغییتترات در ستتلول و یتتا متترگ ستتلول متتی

گیری گنتتدزداهایی نظیتر كلتر را مطتترا   مطالعته ضترورت بتتازنگری دستتورالعمر بکتار    

زا بتودن آمیتب، موتزن بتودن آن و انتقتال عوامتر       كند. چرا كه عتلاوه بتر بیمتاری   می

 میکروبی و حتی ویروسی نیز حا ز اهمیت است.
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تولیدکننده سایدروفور محرک رشد  باکتری  بررسی مقایسه ای اثر تلقیح دو سویه
(Enterobacter cloacae وBacillus cereus)  

 (.Pistacia Vera L)پسته  های دسترسی آهن  در نهالبر 
 

 * 4عرب رزا ،3علومی حکیمه ،2نصیبی فاحمه ،1نژاد بهرامی فائقه
 

 چکیده
كمبود آهن یکی از مهم ترین مشکلاتی استت كته رشتد گیاهتان را تحتت تتا یر قترار متی دهتد.           

 Enterobacter cloacae) در این پتژوهش ا تر دو ستویه بتاكتری محترب رشتد تولیتد كننتده ستایدروفور          

بر ویژگتی هتای بیوشتیمیایی نهتال هتای پستته در شتراید فراهمتی و كمبتود آهتن           (   Bacillus cereusو
آهتن   انجتام شتد،   فاكتوریتر در قالتب طترا كامتر تصتادفی       به صتورت  گردید. در این تحقیق كهبررسی 
Feفریك )

Fe( و آهن فروس )3+
هتایی كته بته متدت یتك متاه رشتد         میکرومولر بته نهتال   20( با غلظت2+

گیاهتان فاقتد آهتن )آهتن صتفر( بته عنتوان كنتترل در نظتر گرفتته شتدند.             .شدكرده بودند داده 

میکرومتولر و آهتن صتفر باعت  كتاهش رشتد گیتاه و         20نتایج نشان داد آهن فریك در غلظتت 
آسیب به آنها گردید.  بتا بته كتارگیری بتاكتری هتای محترب رشتد در گیاهتان تیمتار یافتته بتا            

وزن تتتر، رنگیتتزه هتتای فتوستتنتزی، تركیبتتات آهتتن فریتتك، برختتی از پارامترهتتای رشتتد ماننتتد  
فنلتتی، قنتتدهای محلتتول، پراكسیداستتیون لیپیتتدها و پتترولین بهبتتود یافتنتتد. تیمتتار گیاهتتان بتتا   
باكتری های محرب رشد همچنتین منجتر بته افتزایش مقتدار پتروتاین در گیاهتان تیمتار شتده          

ذ  آهتن در  با آهن فریك گردیدنتد. باكتریهتای محترب رشتد همچنتین منجتر بته افتزایش جت         
هتای تیمتار شتده بتا آهتن فریتك شتدند. بته نظتر متی رستد در گیاهتان              اندام های هوایی نهال

تیمار شده با آهن فریك، باكتری های محترب رشتد بتا تولیتد ستایدروفور منجتر بته احیتا آهتن          
 و افزایش آهن در دسترس گیاه و توفیه تنش كمبود آهن شدند. 

 
                                                           

 .. دانشجوی كارشناسی ارشد گروه زیست شناسی، دانشکده علوم،  دانشگاه شهید باهنر كرمان 1

 .. دانشیار گروه زیست شناسی، دانشکده علوم،  دانشگاه شهید باهنر كرمان 2

 .. دانشیار دانشگاه تحصیلات تکمیلی و فناوری پیشرفته كرمان 3

: مربتتی گتتروه زیستتت شناستتی، واحتتد بتتم،  دانشتتگاه ازاد استتلامی، بتتم، ایتتران. پستتت    نویسوونده مسووئول.  4
 rozaarab.iau@gmail.comالکترونیکی: 
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  مقدمه
جهتتان، كتتر آهتتن جتتز عناصتتر كتتم مصتترف گیاهتتان استتت كتته كمبتتود آن در  

برختی وختتایه آهتتن در گیاهتتان عبارتنتتد  یکتی از مشتتکلات بتتزرگ كشتتاورزان استتت.  

 -اكستتایش واكتتنش هتتایبوصتتوص گیتتاه  یمتابولیستتم از: شتتركت در واكتتنش هتتای

در فراینتدهای زیستتی    ایفتای نقتش   ،هتا  هتا و آنتزیم   پتروتاین  برختی  جز اصتلی  احیا،

 و تتتتنفس، تثبیتتتت نیتتتتروژن  ، اساستتتی از قبیتتتر فتوستتتنتز، ستتتنتز كلروفیتتتر   

كوفتتاكتور  ،ردوكتازهتتا از طریتتق عملکتترد ریبونوكلاوتیتتد DNAهتتای ستتنتز  مکانیستتم

 و اتتتتیلن مثتتترهتتتای گیتتتاهی  هورمتتتونكننتتتده ستتتنتز  یهتتتا بستتتیاری از آنتتتزیم

بتته طتتور .  (Jeong & Connolly, 2009, Ferreira et al., 2019)لیپواكستتیژنازها

فتترم قابتتر جتتذ  بتترای گیاهتتان نیستتت و   ،( +Fe3آهتتن ستته خرفیتتتی )كلتتی، 

شتتکر اصتتلی آهتتن قابتتر جتتذ  گیاهتتان    (+Fe2) بتته فتترم دو خرفیتتتی آهتتن

متی شتوند و بایتد بترای     كمبتود آهتن    همین دلیر گیاهتان زیتادی دچتار    به است

.  (Rout & Sahoo, 2015)دادبرطتترف شتتدن كمبتتود، بتته ایتتن گیاهتتان كتتود آهتتن 

بتتتا وزن  +Fe3ستتتایدروفورها و فیتوستتتایدروفورها بتتته عنتتتوان شتتتلاتور موصتتتوص  

كمتپلکس هتایی را بتا آهتن آزاد تشتکیر      هستتند كته   ( Da 1500مولکولی كم )كمتتر از  

          هتتتای غشتتتایی آن را وارد ستتتلول متتتی كننتتتد    متتتی دهنتتتد و از طریتتتق گیرنتتتده    

(Johnstone and Nolan, 2015; Saha et al., 2016) اتصتتتال قتتتوی بتتتین . Fe3+ و

 سایدروفور كمپلکس را در برابر هیتدرولیز و توریتب آنزیمتی در محتید محافظتت متی كنتد       

(Winkelmann, 2007) . 
از كودهتتای  ای امتتروزه بتترای برطتترف كتتردن كمبتتود برختتی عناصتتر تغذیتته     

زیستتتتی بتتته جتتتای كودهتتتای شتتتیمیایی استتتتفاده متتتی شتتتود. كودهتتتای زیستتتتی 

ختاب  كه در بستتری از متواد نگهدارنتده    متی باشتند  هتای مفیتد ختاكزی     ارگانیسممیکرو

متؤ ر بترای    باكتریتایی هتای   گونته دارای  . به عبتارت دیگتر ایتن نتو  كودهتا     حضور دارند

كودهتتای ایتتن هتتای موجتتود در  میکروارگانیستتم .هستتتند انگیاهتت تتتیمین عناصتتر غتتذایی
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بتترای گیتتاه  جتتذ را بتته متتواد غتتذایی قابتتر  غیتتر قابتتر جتتذ  عناصتتر غتتذایی ،زیستتتی

كننتتد. تبتتدیر ایتتن عناصتتر بتته متتواد غتتذایی متتورد نیتتاز گیتتاه فرآینتتد       تبتتدیر متتی 

 ,Rahmani) شتتود  هتتا انجتتام متتی  بیولتتوژیکی استتت كتته توستتد ایتتن میکروارگانیستتم  

2010, Ramesh, 2013).   از جملتته كودهتتای زیستتتی متتی تتتوان بتته كودهتتای زیستتتی

 Plant Growth Promotion) هتتتای محتتترب رشتتتد گیتتتاهی   بتتتاكتریحتتتاوی 

Rhizobium) یتتا PGPR)) اشتتاره كتترد هتتا. PGPR   هتتا، از انتتوا  بتتاكتری هتتای ختتاب

ی ختود   و بته نوبته  هستتند   هتای زیستتی اكوسیستتم ختاب درگیتر      بتوده و در فعالیتت  

غتتذایی بتترای تولیتتد محصتتول و افتتزایش رشتتد و افتتزایش حاصتتلویزی  در جتتذ  متتواد 

 Do) و...  نقتتش دارنتتد. درجتته ارتقتتا رشتتد بتته نتتو  گیتتاه و نتتو  بتتاكتری بستتتگی دارد 

Amaral et al., 2016). PGPR   ی متواد آلتی،   هتایی از جملته تجزیته    هتا دارای توانتایی 

گیتاه ، ا تر    ستوخت و ستاز  ، ا تر بتر   گیتاه  افزایش تحمر گیاه به تتنش، افتزایش عملکترد   

هتتای آلتتی، بهبتتود ستتاختار   گیتتاه، كتتاهش آلینتتده  بتتر فراینتتدهای ستتلولی و بیوستتنتز 

 و ی جداستتازی فلتتزات ستتنگین و ستتمی، تحریتتك رشتتد ریشتته ختتاب آلتتوده بتته وستتیله

هتتای گیتتاهی مثتتر: اكستتین، اتتتیلن، جیبتترلین و       تنظتتیم ستتط  تنظتتیم كننتتده   

 (.Do Amaral et al., 2016, Cassán et al., 2016) ستتیتوكینین متتی باشتتند 

هتا،   ، تثبیتت نیتتروژن، ستنتز ویتتامین    P و Fe عناصتر مثتر    همچنتین انحتلال برختی   

هتتا، القتتای مقاومتتت سیستتتمیك در گیاهتتان و...  حفاختت در برابتتر پتتاتوژن و یتتا مهتتار آن 

،  عتتلاوه بتتر ایتتن. (Ferreira et al., 2019)  از دیگتتر توانتتایی هتتای آن هتتا متتی باشتتد 

آمینتتو -1ر، وهتتا دارای صتتفاتی از قبیتتر تولیتتد ستتایدروف   PGPRای از  طیتته گستتترده

هتتای  ، فعالیتتت(HCN) هیتتدروژن ستتیانید (،ACCكربوكستتیلات )-1ستتیکلو پروپتتان 

    ( و ترشتت  آنتتتی بیوتیتتك  متتی باشتتند ESP) ی ستتاكاریدهاپلتتنیتروژنتتازی، تولیتتد اگزو

)  Singh et al., 2015; Do Amaral et al., 2016; La Torre-Ruiz et al., 2016.) 
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در  كننتتد جتتذ  متتی  (+Fe2)فتترو دو خرفیتتتی یتتا آهتتن را بتته فتترم گیاهتتان

استت    (+Fe3)حالیکه عمده آهتن موجتود در ختاب بته فترم سته خرفیتتی یتا فریتك         

باشتتد و عمومتتا از دستتترس گیاهتتان و   قابتتر جتتذ  نمتتی بتترای گیاهتتان  و بنتتابراین

در اكثتتر متتوارد كمبتتود آهتتن بتته  بتته همتتین دلیتتر استتتمیکروارگانیستتم هتتا ختتارج 

دلیر موجود نبودن آهتن در ختاب نیستت بلکته بته دلیتر در دستترس نبتودن آهتن           

میکروارگانیستتم هتتا دارای و غیتتر قابتتر جتتذ  بتتودن آن بتترای گیتتاه استتت. برختتی    

ایتتن د، نشتتو باعتت  جتتذ  آهتتن متتی كتته هستتتندمکانیستتم هتتای تکامتتر یافتتته ای 

تمایتر زیتادی بترای اتصتال بته آهتتن       كتته ارهوتولیتد ستایدروف   امیکترو ارگانیستمها بت   

 Fukushima, 2013 , Williamson et ) دهنتت ، جتتذ  آهتتن را افتتزایش متتی دارنتتد

al., 2021).     هتای گترم مثبتت و     هتم بتاكتری   ،روباكتری های تولیتد كننتده ستایدروف

، كمتتپلکس هتتاهتتم بتتاكتری هتتای گتترم منفتتی را شتتامر متتی شتتوند. در باكتری       

         هتتا فرآینتتد كتتاهش رخ  متتی شتتود و در غشتتا بتتاكتری   آهتتن تشتتکیر  -روستتایدروف

   و در دستترس گیتاه قترار متی گیترد      شتود  تبتدیر متی   +Fe3 به+Fe2و د دهت  می

(Sah & Singh, 2015) . 

 ستط   صتد  در 80 و حتدود   استت  كشتاورزی  محصتولت  تترین  مهم از پسته

 هتای  بتاغ  بتر  حتاكم  استت. شتراید   كرمتان  استتان  بته  مربوب آن و تولید كشت زیر

مقتتدار كربنتتات كلستتیم و  ، pH بتتالبودن آبیتتاری،  آ  شتتوری ماننتتد پستتته،

بتتودن  و پتتایین بتتودن درصتتد متتواد آلتتی و همچنتتین در متتواردی بتتال  ،بیکربنتتات

مصترف   كتاهش فراهمتی عناصتر كتم    مشتکلات تغذیته ای و   باعت    توانتد  می فسفر

 گیتتتاه شتتتود ایتتتن از جملتتته آهتتتن در ختتتاب و در نتیجتتته كمبتتتود آن در    

andkhoshgoftarmanesh, 2013) (Mirzapourحقیقتتتتات انجتتتتام شتتتتده در  . ت

كتتاری استتتان كرمتتان  ای درختتتان پستتته، در منتتاطق پستتته متتورد وضتتعیت تغذیتته

طتور كلتی دارای ترتیتب     های پستته بتا عملکترد پتایین بته      نشان داده است كه باغ

استتت كتته در   Mn>Zn>K>Fe>N>Cu>P>Ca>B>Mg نیتتاز عناصتتر غتتذایی 
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هتتای بتتا عملکتترد پتتایین  در اولویتتت چهتتارم از نظتتر كمبتتود در بتتاغ Feایتتن تتتوالی 

 حستتینی فتترد و همکتتاران نتتتایج  ،(.1396)حستتینی فتترد و همکتتاران   قتترار دارد

پاشتتی كودهتتای آهتتن بتتر روی درختتتان پستتته    نشتتان داد كتته محلتتول ( 1398)

شتتته و ود ایتتن عنصتتر، ا تترات مثبتتتی روی كمیتتت و كیفیتتت پستتته دا  دارای كمبتت

شتده   هتای زایشتی   خنتدانی پستته و ریتزش جوانته     میزان پتوكی، زود باع  كاهش 

بنتتابراین بتتا توجتته بتته اهمیتتت عنصتتر  (.  1398استتت )حستتینی فتترد و همکتتاران  

كتتاری ایتران و محتدودیت در شتتراید جتذ  ایتن عنصتتر از      آهتن در منتاطق پستته   

 عملکترد  و كیفیتت  بتالبردن  بترای  مهتم  گزینته  ، یتك آهکی این مناطقهای  خاب

هتای محترب رشتدی باشتد كته قابلیتت        بتاكتری  از استتفاده  پسته متی توانتد   گیاه

 دو ا ترات  پتروژه تحقیقتاتی بررستی    ایتن  هتدف از  باشتد.  تولید سایدروفور را داشته

 محترب  هتای  از بتاكتری   Bacillus cereus) و Enterobacter cloacae) ستویه 

    ستایدروفور، در افتزایش دسترستی بته آهتن در      كننتده  تولیتد  ای ریشته  رشتد 

 بوده است. های پسته نهال

 

 مواد و روش های آزمایشگاهی

  كشت باكتری

 Enterobacterباكتریتتتتای هتتتتای متتتتورد استتتتتفاده در ایتتتتن تحقیتتتتق 

cloacae(T)  و Bacillus cereus(W)   .كتته  ستتویه هتتای بتتاكتری ایتتن بودنتتد

در   Nutrient Broth Agarدر محتتید كشتتت هستتتند  روكننتتده ستتایدروفتولیتتد 

ستاعت رشتد    24رجته ستانتیگراد بته متدت      د 28-30پتری در انکوبتاتور بتا دمتای    

. نددر یوچتتال نگهتتداری شتتدی جامتتد محتتید كشتتت هتتا پتتس از رشتتد، كردنتتد و

از محتید كشتت   هتا رشتد كترده    برای انتقال بتاكتری هتا بته ختاب، ابتتدا بتاكتری       
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 -ستتاعت در شتتیکر   24بتته متتدت ند و بتته محتتید متتایی انتقتتال داده شتتد   جامتتد

  و سوسپانسیون باكتری تهیه گردید. كردهانکوباتور قرار داده شدند تا رشد 

 

 اهیكشت گ

رقتتم  (Pistacia vera)گیتتاه متتورد مطالعتته در ایتتن پتتژوهش، گیتتاه پستتته    

متورد استتفاده   احمد آقایی بتود. بتذرهای پستته از منطقته نتو  رفستنجان تهیته و        

 5درصتتد بتته متتدت  1/0قتترار گرفتتت. بتتذرها قبتتر از كشتتت بتتا هیپوكلریتتت ستتدیم 

. بتذرهای  نتد دقیقه ضد عفونی شدند، ستپس سته بتار بتا آ  مقطتر شستشتو گردید      

ضدعفونی شتده بته متدت بیستت و چهتار ستاعت در آ  خیستانده شتده و پتس از          

 تعتتویگ گردیتتد. آن در پارچتته نوتتی مرطتتو  قتترار گرفتنتتد و روزی یکبتتار پارچتته 

دقیقتته در سوسپانستتیون باكتریتتایی قتترار     30بتته متتدت   ، پتتس از جوانتته زنتتی  

 ،گرفتند و بته تعتداد یتك عتدد در هتر گلتدان كته حتاوی ماسته بتادی التك شتده            

پتس از جوانته زنتی بتذرها،      .و اتتوكلاو شتده بتود، كاشتته شتدند     اسید شویی شتده  

ستتی ستتی از سوسپانستتیون بتتاكتری داده شتتد  20بتته هتتر گلتتدان یکبتتار هفتتته ای 

هتتا بتته صتتورت یتتك روز در میتتان  گلتتدان)ایتتن كتتار تتتا یتتك متتاه ادامتته داشتتت(.  

)بتا   بتار بته آنهتا مقتدار یکستان محلتول غتذایی هوگلنتد         1آبیاری شدند و هفته ای 

محلتتول هوگلنتتد در ایتتن مرحلتته فاقتتد آهتتن بتتود       داده شتتد.نیتتز  (2/1رقتتت 

(Afrousheh et al., 2010)  هتتای تیمتتاری  . ستتپس گلتدان هتتا در زیتر گتتروه

 برای تیمار با آهن قرار داده شدند.

 

 آهنروش تیمار 

 50و  40، 30، 20، 15، 10، 5غلظتتت هتتای  بتتاپتتس از بهینتته ستتازی آهتتن  

میکرومتتتولر انتوتتتا  شتتتد.  20در آزمایشتتتات مقتتتدماتی، غلظتتتت  میکرومتتتولر



1402، بهار 74 یاپی، پ1، شماره 36دوره  ،یكاربرد یشناس ستیز یفصلنامه علم  101 
 

بته گیاهتانی كته بته متدت یتك متاه رشتد كترده           هفته ای یکبتار محلول های آهن 

هفتته انجتام گردیتد. در گلتدان هتای       4بودند، داده شد. این تیمتار دهتی بته متدت     

( +Fe3)فریتتك ستتی ستتی محلتتول آهتتن  30بتته مقتتدار  ، +Fe3تحتتت تیمتتار آهتتن 

ستتی  30 بتته مقتتدار  +Fe2و در گلتتدان هتتای تحتتت تیمتتار آهتتن    میکرومتتولر20

در ایتن    ، بته گلتدان هتا داده شتد.    میکرومتولر 20( +Fe2)فتروس  سی محلول آهتن 

بتته عنتتوان فتترم آهتتن  +Fe2بتته عنتتوان كنتتترل و تیمتتار فاقتتد آهتتن،  Fe0پتتژوهش 

بته عنتوان فترم آهتن غیتر قابتر استتفاده بترای گیتاه در           +Fe3مورد استفاده گیاه و 

 نظر گرفته شد.

 

 رودروفیتست سا

برای اطمینتان از تولیتد ستایدروفور در بتاكتری هتای متورد استتفاده، تستت          

 ی بتاكتری در ابتتدا نمونته هتا    سایدروفور انجام شتد. بترای انجتام تستت ستایدروفور     

روز در  4تلقتتی  شتتدند. پتتس از تلقتتی ، نمونتته هتتا بتته متتدت     M9 محتتید متتایی

 انکوبتته شتتدند.درجتته ستتانتیگراد  30و دمتتای  rpm 150انکوبتتار بتتا دور   -شتتیکر

و شتاتر بترای    CAS روز محلتول هتای ستنجش     4پس از رشتد بتاكتری بته متدت     

میلتتی  1 از رشتتد بتتاكتری هتتا، پتتس از چهتتار روزتستتت ستتایدروفور آمتتاده گردیتتد. 

بتتا بتته متتدت ده دقیقتته . ریوتتته شتتدلیتتتر از محتتید كشتتت برداشتتته و درون ویتتال 

بتته محلتتول   نتته هتتا، نمو شتتد. پتتس از ستتانتریفیوژ  ستتانتریفیوژ rpm 5000 دور

 و جتتذ   مجتتدداب ورتکتتس شتتد   و گردیتتد هاضتتاف و شتتاتر CASمحلتتول  رویتتی،

 بتدون بتاكتری،  محتید كشتت   نتانومتر خوانتده شتد.     630نمونه هتا در طتول متوج    

نتتك( متتورد )بلا شتتاهدو محلتتول شتتاتر بتته عنتتوان  CASحتتاوی محلتتول ستتنجش 

 (.Alexander & Zuberer,1991) استفاده قرار گرفت

[
(𝐴𝑟 − 𝐴𝑠)

𝐴𝑟
]     ×     100                                               . 
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Ar  محلتتول شتتاتر + محلتتول ستتنجش   شتتاهد: جتتذ(CAS  در كشتتت+ محتتید )

 نانومتر می باشد. 630

As جتتذ  نمونتته : ( ستتنجش + محلتتول محلتتول رویتتیCAS  +  در )630شتتاتر 

 نانومتر می باشد.

 

 پراكسیداسیوف لیپیدهای غشایی

پراكسیداستتتیون لیپیتتتدهای یکتتتی از محصتتتولت ( MDAدآلد یتتتد )متتتالون 

  Heath و  Packer(1969بتتته روش )تتتتنش  شتتتاخنغشتتتایی بتتته عنتتتوان  

 .گیری شد اندازه

 

 تعیین مقدار پروتئین كل

استتتفاده  Bradford( 1976جهتتت ستتنجش مقتتدار پتتروتاین كتتر از روش )   

 شد. 

 

  محلول یها دراتیكربوهسنج  

و معتترف   Fales(1951) هتتای محلتتول از روشبتترای ستتنجش كربوهیتتدرات 

و غلظتتت هتتر نمونتته بتتا استتتفاده از منحنتتی استتتاندارد     استتتفاده گردیتتد آنتتترون

 محاسبه گردید. تر وزنبر گرم  گرم یلیم برحسب

 

  پرولیناندازه گیری محتوی 

و معتتترف نتتتین    Bates( 1973بتتترای انتتتدازه گیتتتری پتتترولین از روش )  

مقتتدار پتترولین از منحنتتی استتتاندارد    ی محاستتبهرای بتتاستتتفاده شتتد.  هیتتدرین 
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تتتر محاستتبه  بتتر گتترم وزن گتترم یلتتیپتترولین استتتفاده گردیتتد و نتتتایج برحستتب م 

 .گردید

 

 یفنل باتیتركسنج  مقدار 

و همکتتاران  Gao( 2000محتتتوای تركیبتتات فنلتتی بتتا استتتفاده از روش )    

  گیری شد. اندازه

 

 های فتوسنتزی برگرنگیزه

وكلروفیتتر   a ،bهتتای فتوستتنتزی، شتتامر كلروفیتتر رنگیتتزهستتنجش میتتزان 

 ,Lichtenthaler) كتتر و كاروتنو یتتدها )كاروتنو یتتد و گزانتوفیتتر(، بتته روش  

 انجام گردید.  (1987

 

 جذب اتمیبه روش كل برگ  آهن مقدارسنج  

گترم از وزن خشتك بترگ گیتاه، سته ستی ستی استید نیتریتك           2/0تیمار بته   هردر  

ستاعت در دمتای اتتا  قترار گرفتت تتا متواد         24غلیس اضافه گردید. مولوب حاصر به متدت  

آلی كاملا تجزیه شتوند ستپس بتا استتفاده از حترارت،  استید موجتود تبویتر و حجتم نمونته           

جتذ  نمونته هتا بتا استتفاده از       ستی ستی رستانده شتد.     10ها با آ  یتون زدایتی شتده بته     

دستگاه جذ  اتمی خوانده شتد و غلظتت آهتن كتر بتر استاس منحنتی  استتاندارد محاستبه          

 گردید و بر حسب میلی گرم برگرم وزن خشك گزارش شد.

 

 حاسبات آماریم

آزمتایش فاكتوریتر در قالتب     در ایتن مطالعته بتا    آمتاری  یهتا  ریت تحل و  هیتجز

ی آمتتاری هتتا ریتتتحل و  هیتتتجزبتتا ستته تکتترار صتتورت گرفتتت. طتترا كامتتر تصتتادفی 
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ی كمتی موتلته در ایتن مطالعته، بتا      هتا  ستنجش حاصتر   آمتده  دستت  بته داده های 

و بتته روش آنتتالیز واریتتانس انجتتام گرفتتت و اختتتلاف    SPSS افتتزار نتترماستتتفاده از 

مقایستته شتتدند.  س95در ستتط  اطمینتتان  LSDبتتا استتتفاده از آزمتتون  هتتا نیانگیتتم

 رسم گردید.  Excel 2007 افزار نرمی مربوطه با ها شکر

 

 نتایج 

 نتایج حاصل از سنج  تولید سایدروفور

 یهتا  یبتاكتر  توستد  رودروفیستا  دیت تولنتایج حاصر از انتدازه گیتری میتزان    

نشتتان داده شتتده استتت.    1در شتتکر شتتماره   قیتتتحق نیتتدر ا استتتفاده متتورد

 Enterobacter یشتتتود بتتتاكتر یمشتتتاهده متتت 1 شتتتکردر   كتتتههمتتتانطور 

cloacae(T) T یرا نستتتبت بتتته بتتتاكتر  یشتتتتریب رودروفیستتتا دیتتتتول ییتوانتتتا 

Bacillus cereus(W)  داشت. 

 نتایج حاصر از اندازه گیری تولید سایدروفور در دو سویه باكتریهای -1شکل 

Enterobacter cloacae(T) 
Figure1. Results of siderophore production measurements in two bacterial 

strains Enterobacter cloacae (T) 

and Bacillus cereus (W) which used in this research 
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 ییتر اندان هوا زفو

كتته گیاهتتان  نشتتان داد  ییانتتدام هتتوا تتتروزن  یریتتحاصتتر از انتتدازه گ جیتتتان 

)آهتتن غیتتر قابتتر دستتترس(، دارای وزن   +Fe3 )تیمتتار شتتاهد( و Fe0تیمارهتتای در 

)آهتن قابتر جتذ  بترای گیتاه( متی       +Fe2 كمتری نسبت به گیاهتان تیمتار شتده بتا     

وزن تتر   ا تر معنتی داری بتر     Wو  T هتای پستته بتا بتاكتری هتای       باشند. تیمار نهال

نمونتته هتتای تیمتتار نشتتده بتتا      در مقایستته بتتا Fe0 و  +Fe2گیاهتتان در تیمارهتتای 

 شیافتتزا باعتت  Wیبتتاكتر و Tیبتتاكتر +Fe3 متتاریت دربتتاكتری، نداشتتت. درحالیکتته 

 .  دیگرد با باكتری ماریت بدون اناهیگ به نسبت ییهوا اندام تردار وزن  یمعن

 وEnterobacter  cloacae(T)  یباكترسویه دو با  )رقم احمد اقایی(های پسته  نهال ماریا ر ت-2شکل

Bacillus cereus(W)   یی هوا اندام تر وزندر شراید كمبود و فراهم بودن آهن بر(C  به عنوان گیاه شاهد

 SE±مقادیر مقایسه شدند. LSDتیمار نشده با باكتری در نظر گرفته شده است (. میانگین ها با آزمون 

 است.  P<0.05است. حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی دار در سط  

Figure 2. Effect of pistachio seedlings treatment (Ahmad Aghaei cultivar) 

with two strains of Enterobacter   cloacae (T) and Bacillus cereus (W) 

bacteria, in conditions of availability and deficiency of iron, on fresh weight 

of shoots (C is considered as control plant not treated with bacteria). The 

means were compared by LSD test. Values are ± SE. Same letters indicate no 

significant difference at the level of P <0.05. 
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 وزف خشک اندان هوایی

 بتدون  اهتان یگ كته  نشتان داد   ییانتدام هتوا   خشتك وزن  یریت حاصتر از انتدازه گ   جینتا 

دارای وزن خشتتك كمتتتری  ( +Fe0 , Fe3) آهتتن كمبتتود یمارهتتایت تحتتت ،یبتتاكتر متتاریت

 بتتاشتتده  متتاریت اهتتانیگ دروزن خشتتك   بودنتتد.   +Fe2  نستتبت بتته گیاهتتان تحتتت تیمتتار 

بتا گیاهتان بتدون     در مقایسته   را یدار یمعنت افتزایش   +Fe3نهتا در تیمتار  تW  و  T های یباكتر

هتا تتا یر معنتی داری     استتفاده از بتاكتری   +Fe2و  Fe0.  در تیمارهتای  تیمار بتاكتری نشتان داد  

 بر وزن خشك در مقایسه با گیاهان بدون باكتری نداشت.

 وEnterobacter cloacae(T)  یباكترسویه دو با  )رقم احمد اقایی(نهال های پسته  ماریا ر ت -3شکل

Bacillus cereus(W)    یی هوا اندام خشك وزندر شراید كمبود و فراهم بودن آهن، بر(C  به عنوان گیاه

 SE±مقادیر مقایسه شدند. LSDشاهد تیمار نشده با باكتری در نظر گرفته شده است (. میانگین ها با آزمون 

 است.  P<0.05است. حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی دار در سط  

Figure 3. Effect of pistachio seedlings treatment (Ahmad Aghaei cultivar) with two 

strains of Enterobacter cloacae (T) and Bacillus cereus (W) bacteria, in conditions 

of availability and deficiency of iron, on dry weight of shoots (C is considered as 

control plant not treated with bacteria). The means were compared by LSD test. 

Values are ± SE. Same letters indicate no significant difference at the level of P 

<0.05. 
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 دهایكاروتنوئ و لیكلروف مقدار

كتتر و  ریتتكلروف ،b ریتتكلروف ،a ریتتمقتتدار كلروفحاصتتر از انتتدازه گیتتری    جیتتتان

 یریتتحاصتتر از انتتدازه گ جینتتتانشتتان داده شتتده استتت.  4شتتماره  شتتکرهتتا در  دیتتكاروتنو 

تیمتتار شتتده بتتا  اهتتانیگ كتته در نشتتان داد هتتا بتترگ T و كلروفیتتر a ،bهتتای ریكلروفمقتتدار

Fe0  وFe 3+             مقدار كلروفیتر هتا بته میتزان قابتر تتوجهی كمتتر از گیاهتان تیمتار شتده بتا

Fe2+   گیاهتتان  كردنتد. تیمتتار بتتا بتاكتری هتتا در  و گیاهتتان حالتتت رنتگ پریتتدگی پیتتدا  استت

ا تر معنتتی داری بتر مقتتدار كلروفیتر هتتا نداشتت. امتتا در گیاهتتان      Fe0آهتتن تیمتار شتتده بتا   

افتتزودن بتتاكتری هتتا بتته محتتید ریزوستتفر مقتتدار كلروفیتتر هتتا را بتته   +Fe3تیمتتار شتتده بتتا  

   مقدار معنی داری افزایش داد.

ار بتتا فتترم هتتای موتلتته آهتتن ا تتر ستتنجش مقتتدار كاروتنو یتتدها نشتتان داد كتته تیمتت

معنی داری بتر مقتدار كاروتنو یتدها نداشتت امتا تیمتار  بتا هتر دو ستویه بتاكتری  تقریبتا در            

 تمامی گیاهان مقدار كاروتنو ید ها را افزایش داد.  
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 وEnterobacter cloacae(T)  یباكترسویه دو با  )رقم احمد اقایی(نهال های پسته  ماریا ر ت -4شکل

Bacillus cereus(W)   ( . در شراید كمبود و فراهمی آهن، بر رنگیزه های فتوسنتزی برگC  به عنوان گیاه

 SE±مقادیر مقایسه شدند. LSDشاهد تیمار نشده با باكتری در نظر گرفته شده است (. میانگین ها با آزمون 

 .است  P<0.05است. حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی دار در سط  

Figure 4. Effect of pistachio seedlings treatment (Ahmad Aghaei cultivar) with two 

strains of Enterobacter cloacae (T) and Bacillus cereus (W) bacteria, in conditions 

of availability and deficiency of iron, on photosynthetic pigments of leaves (C is 

considered as control plant not treated with bacteria). The means were compared 

by LSD test. Values are ± SE. Same letters indicate no significant difference at the 

level of P <0.05. 
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 دهایپیل وفیداسیپراكس

نشتتان داد  ی غشتتاییدهایتتپیل ونیداستتیپراكس یریتتگ انتتدازه از حاصتتر جینتتتا

(  +Fe0 , Fe3كمبتتود آهتتن ) یمارهتتایتحتتت ت ،یبتتاكتر متتاریبتتدون ت اهتتانیگكتته 

در مقتتتدار پراكسیداسیداستتتیون لیپیتتتدها در مقایستتته بتتتا  را یدار یمعنتتت شیافتتتزا

كتته نشتتان دهنتتده افتتزایش تتتنش  انتتد داشتتته گیاهتتان تیمتتار شتتده بتتا آهتتن فتتروس

 ونیداستتیپراكس   Wو  T تیمتتار گیاهتتان بتتا بتتاكتری هتتای  .تغذیتته ای در آنهتتا بتتود

در  Wرا كتتاهش داد هرچنتد ا تتر بتتاكتری    +Fe3 بتا شتتده  متار یت اهتتانیگ در دهایت پیل

 تحتتت بتتود امتتا تتتا یر معنتتی داری در گیاهتتان   Tایتتن گیاهتتان بیشتتتر از بتتاكتری  

   .(5ند )شکر  تنداش +Fe2 و Fe0تیمار 

 وEnterobacter cloacae(T)  یباكترسویه دو با  )رقم احمد اقایی(نهال های پسته  ماریا ر ت-  5شکل

Bacillus cereus(W)  ( در شراید فراهمی و كمبود آهن، بر میزان پراكسیداسیون لیپیدهای غشاییC  به

 مقایسه شدند. LSDعنوان گیاه شاهد تیمار نشده با باكتری در نظر گرفته شده است (. میانگین ها با آزمون 

 است.  P<0.05است. حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی دار در سط   SE±مقادیر

Figure 5 . Effect of pistachio seedlings treatment (Ahmad Aghaei cultivar) with 

two strains of Enterobacter cloacae (T) and Bacillus cereus (W) bacteria, in 

conditions of availability and deficiency of iron on lipid peroxidation of membrane 

(C is considered as control plant not treated with bacteria). The means were 

compared by LSD test. Values are ± SE. Same letters indicate no significant 

difference at the level of P <0.05. 
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 محلول   یمقدار قندها

نشتان داده شتده استت تیمتار بتا بتاكتری هتا         6همانطور كته در شتکر شتماره    

ا تتر معنتتی داری بتتر مقتتدار قنتتدهای محلتتول در گیاهتتان تیمتتار شتتده بتتا فتترم هتتای  

مقتتدار   +Fe3در گیاهتتان تیمتتار شتتده بتتا  T موتلتته آهتتن نداشتتت . تنهتتا بتتاكتری 

 قندهای محلول را افزایش داد.  

 

 

 

 Enterobacter  یباكترسویه دو با  )رقم احمد اقایی(نهالهای پسته  ماریا ر ت -6شکل

cloacae(T)و Bacillus cereus(W) ،بر مقداركربوهیدراتهای  در شراید فراهمی و كمبود آهن

به عنوان گیاه شاهد تیمار نشده با باكتری در نظر گرفته شده است (. میانگین ها با  Cمحلول برگ )

است. حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی دار در سط   SE±مقادیر مقایسه شدند. LSDآزمون 

P<0.05  .است 

Figure 6. Effect of pistachio seedlings treatment (Ahmad Aghaei cultivar) with two 

strains of Enterobacter cloacae (T) and Bacillus cereus (W) bacteria, in conditions 

of availability and deficiency of iron on soluble carbohydrates of leaves (C is 

considered as control plant not treated with bacteria). The means were compared by 

LSD test. Values are ± SE. Same letters indicate no significant difference at the 

level of P <0.05. 
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 مقدار پرولین

 و  Fe +3انتتدازه گیتتری مقتتدار پتترولین نشتتان داد كتته مقتتدار پتترولین در تیمتتار هتتای 

Fe0 فتتزایش معنتتی داری نستتبت بتته تیمتتار  وجتتود دارد ا كتته كمبتتود آهتتنFe2+   .داشتتت

در ایتن شتراید فقتد مقتدار پترولین را در       W وT  ی هتای كترتیمتار ریشته ی گیاهتان بتا بتا     

   داد. شیافزا +Fe3 آهن گیاهان تیمار شده با  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Enterobacter  یباكترسویه دو با  )رقم احمد اقایی(نهال های پسته  ماریا ر ت -7شکل

cloacae(T) و Bacillus cereus(W)  ( در شراید فراهمی و كمبود آهن، بر مقدار پرولین برگC  به

مقایسه  LSDعنوان گیاه شاهد تیمار نشده با باكتری در نظر گرفته شده است (. میانگین ها با آزمون 

 است.  P<0.05است. حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی دار در سط   SE±مقادیر شدند.

Figure 7. Effect of pistachio seedlings treatment (Ahmad Aghaei cultivar) with two 

strains of Enterobacter cloacae (T) and Bacillus cereus (W) bacteria, in conditions of 

availability and deficiency of iron, on proline content of leaves (C is considered as 

control plant not treated with bacteria). The means were compared by LSD test. Values 

are ± SE. Same letters indicate no significant difference at the level of P <0.05. 

 

 مقدار پروتئین

انتتدازه گیتتری پتتروتاین هتتای محلتتول انتتدام هتتوایی نشتتان داد كتته بتتاكتری هتتا مقتتدار 

 Wبتتاكتری   +Fe2هتتا را در تیمارهتتای كمبتتود آهتتن افتتزایش دادنتتد امتتا در تیمتتار   پتتروتاین

 .مقدار پروتاین را كاهش داد
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 وEnterobacter cloacae(T)  یباكترسویه دو با  )رقم احمد اقایی(های پسته  نهال ماریا ر ت -8شکل

Bacillus cereus(W)  ( . در شراید فراهمی و كمبود آهن، بر مقدار پروتاینهای برگC  به عنوان گیاه شاهد

است.  SE±مقادیر مقایسه شدند. LSDتیمار نشده با باكتری در نظر گرفته شده است (. میانگین ها با آزمون 

 است.  P<0.05حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی دار در سط  
Figure 8. Effect of pistachio seedlings treatment (Ahmad Aghaei cultivar) with two 

strains of Enterobacter cloacae (T) and Bacillus cereus (W) bacteria, in conditions 

of availability and deficiency of iron, on protein content of the leaves (C is 

considered as control plant not treated with bacteria). The means were compared by 

LSD test. Values are ± SE. Same letters indicate no significant difference at the 

level of P <0.05. 

 

 كل یفنل باتیتركمقدار 

 اهتتانیگدر نشتتان داد  ییهتتوا انتتدام یفنلتت بتتاتیترك یریتتحاصتتر از انتتدازه گ جینتتتا

نداشتته استت    یفنلت  بتات یترك كمبتود آهتن ا تر معنتی داری بتر مقتدار       ،یبتاكتر  ماریبدون ت

مقتدار تركیبتات فنلتی     W و  T یهتای باكتر بتا آهتن فریتك،    شتده   متار یت اهتان یگ درو تنهتا  

 را افزایش دادند.
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 Enterobacter  یباكترسویه دو با  )رقم احمد اقایی(های پسته  نهال ماریا ر ت - 9شکل

cloacae(T)و Bacillus cereus(W)   در شراید فراهمی و كمبود آهن، بر مقدار فنر های كر

(C  میانگین ها با آزمون .) به عنوان گیاه شاهد تیمار نشده با باكتری در نظر گرفته شده استLSD 

 است.  P<0.05است. حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی دار در سط   SE±مقادیر مقایسه شدند.

Figure .9 Effect of pistachio seedlings treatment (Ahmad Aghaei cultivar) with two strains of 
Enterobacter cloacae (T) and Bacillus cereus (W) bacteria, in conditions of availability and 

deficiency of iron, on total phenol (C is considered as control plant not treated with 
bacteria). The means were compared by LSD test. Values are ± SE. Same letters indicate no 

significant difference at the level of P <0.05. 

 

 مقدار آهن

 یمعنتت كتتاهش +Fe3در بتترگ هتتای گیاهتتان كنتتترل و تحتتت تیمتتار    مقتتدار آهتتن

نشتتان داد. تیمارگیاهتتان بتتا  )فتترم قابتتر جتتذ  آهتتن(  +Fe2داری را در مقایستته بتتا تیمتتار 

كته فترم قابتر      +Fe2باكتری، در شتراید كنتترل )بتدون افتزودن آهتن( و در تیمتار بتا آهتن         

جذ  آهن است، تتا یر معنتی داری بتر مقتدار آهتن كتر جتذ  شتده گیتاه نداشتت امتا در            

شتده بودنتد، تیمتار بتا بتاكتری ، مقتدار آهتن جتذ  شتده            تیمتار  +Fe3گیاهانی كه با آهتن  

   توسد گیاه را به میزان معنی داری افزایش داد.
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 Enterobacter  یباكترسویه دو با  )رقم احمد اقایی(های پسته  نهال ماریا ر ت - 10شکل

cloacae(T)و Bacillus cereus(W)   در شراید فراهمی و كمبود آهن، بر مقدار آهن برگ(C  به

مقایسه  LSD. میانگین ها با آزمون عنوان گیاه شاهد تیمار نشده با باكتری در نظر گرفته شده است (

 است.  P<0.05است. حروف یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی دار در سط   SE±مقادیر شدند.

Figure 10. Effect of pistachio seedlings treatment (Ahmad Aghaei cultivar) 

with two strains of Enterobacter cloacae (T) and Bacillus cereus (W) 

bacteria, in conditions of availability and deficiency of iron on Fe content of 

leaves (C is considered as control plant not treated with bacteria). The means 

were compared by LSD test. Values are ± SE. Same letters indicate no 

significant difference at the level of P <0.05. 

 

 بحث

 از توانتد  یمت  یبتاكتر  ی لهیوست  بته هتا   توهورمتون یف دیت تول وجتذ  آ    بهبود

  باشتتدهتتان تیمتتار شتتده بتتا بتتاكتری هتتای محتترب رشتتد  ایدر گ رشتتد بهبتتود ریتتدل

(., 2015et alGhany -El.)   باعتت  باكتریتتایی ترشتتحاتگتتزارش شتتده استتت كتته 

       در گیتتاه  نینیتوكیستت و نیبتترلیج ن،یاكستت ماننتتد ییهتتا هورمتتونستتنتز  كیتتتحر

عتلاوه بتر ایتن     .(2006et al Kant ,.) در بهبتود رشتد نقتش دارنتد     كته  شتوند متی  

            ها توستتتد رودروفیستتتا تركیبتتتات احیاكننتتتده و شتتتلات كننتتتده مثتتتر رهاستتتازی 

Feریزوستتفر، دسترستتی بتته   بتتاكتری هتتای محتترب رشتتد در  
را بتترای گیاهتتان    +2

و اختتلالت تغذیته ای حاصتر    را جبتران كترده   گیتاه   كمبتود آهتن  بیشتر می كنتد و  
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 ,.Rout & Sahoo, 2015, Esther et al)از كمبتتود آهتتن را كتتاهش متتی دهنتتد 

2020; Aguado-Santacruz et al., 2012; Mimmo et al., 2014)  . بنتتابراین

یکتی از ا ترات مثبتت    و فراهم كردن آهتن بترای گیاهتان متی توانتد      ر وتولید سایدروف

شتده و بیومتاس گیتاه را افتزایش     افتزایش رشتد گیاهتان      باشد كته باعت    ها  باكتری

افتتزایش رشتتد در ا تتر تیمتتار بتتا   كتته ایتتن (  2015al etde Souza ,.)  متتی دهنتتد

 بتتا توجتته بتته اینکتته  .بتتاكتری در مطالعتته حاضتتر نیتتز بتته وضتتوا مشتتاهده گردیتتد   

ستتایدروفورهای باكتریتتایی نستتبت بتته فیتوستتایدروفورها تمایتتر بیشتتتری بتته آهتتن    

ستتایدروفور هستتتند، -دارنتتد و قتتادر بتته رهتتا ستتازی آهتتن ازكمتتپلکس هتتای آهتتن   

ی تولیتتد كننتتده ستتایدروفور بتته عنتتوان یتتك بنتتابراین تلقتتی  گیاهتتان بتتا بتتاكتری هتتا

                 استتتراتژی بتترای غلبتته بتتر كمبتتود آهتتن، متتورد استتتفاده قتترار گرفتتته استتت          

(et al., 2012 Aguado-Santacruz       البتتته گتتزارش شتتده استتت كتته ا تتر ایتتن .)

هتتای  هتتای گیتتاهی متترتبد بتتا پاستتخ  بتتاكتری هتتا ممکتتن استتت از طریتتق القتتای ژن 

بیوشتتیمیایی بتته محتتدودیت آهتتن بتتا واستتطه بتتاكتری و یتتا عملکتترد مستتتقیم         

در  (.Zhang et al., 2009) ستتایدروفورهای تولیتتد شتتده توستتد بتتاكتری هتتا باشتتد 

دار ستتتایدروفور تولیتتتدی نشتتتان داد كتتته ایتتتن پتتتژوهش نیتتتز انتتتدازه گیتتتری مقتتت

هتای متورد استتفاده قتادر بته تولیتد ستایدروفور متی باشتند و احتمتال نقتش             باكتری

آنهتتا در جبتتران كتتاهش رشتتد ناشتتی از كمبتتود آهتتن بتته همتتین دلیتتر استتت. در      

نشتتان داده شتتده استتت كتته تحقیقتتات قبلتتی بتتر روی ذرت، آفتتتابگردان و خیتتار نیتتز  

هتتا  هتتا و انتقتتال آهتتن بتته بتترگ   متتی آهتتن در ریشتته فعالیتتت میکروبتتی بتترای تج 

كنتد كته ستایدروفورهای باكتریتایی نقتش مهمتی در        كننده استت و تیییتد متی    تعیین

 Masalha et al., 2000; de Santiago et)فرآینتد تتیمین آهتن در گیاهتان دارنتتد     

al., 2013; Pii et al., 2015).          افزایش مقتدار آهتن كتر در بترگ هتا نیتز كته در ایتن

پژوهش مشتاهده شتده متی توانتد بته دلیتر عملکترد مثبتت بتاكتری هتا در فراهمتی            
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كلروزگتی برگهتا یکتی از مهمتترین نشتانه       آهن قابر جتذ  در گیاهتان پستته باشتد.    

 محترب  یهتا  یبتاكتر های كمبود آهن در گیاهتان استت و گتزارش شتده استت كته       

و  ریتتكلروف ستتنتز ریمستت ودبتتبه بتته منجتتر، آهتتن دادن قتترار ستتترسد در بتتارشتتد،  

باعتت  كتتاهش  هتتا یبتتاكتر همچنتتین .شتتوند یمتتبرطتترف شتتدن كلروزگتتی بتترگ هتتا 

 هاو عملکتترد غشتتا یکپتتارچگیو حفتتس  دهایتتپیل ونیداستتیغشتتاء و پراكس یرینفوذپتتذ

حفاختت گیاهتان را در شتراید     ژنیفعتال اكست   یگونته هتا   دیت مهتار تول با و  شوند یم

 نیبنتتابرا(.  2012et alSah & Singh, 2015 , Shukla ,.) برعهتتده دارنتتد تتتنش

از  پتتس گیاهتتان در ایتتن پتتژوهش، ریتتكلروف یمحتتتوا شیافتتزا ریتتدل از یکتتی دیشتتا

نقتتش متتو ر  ریتتبتته دلكمبتتود آهتتن،  دیمحتترب رشتتد در شتترا یهتتا یكتتاربرد بتتاكتر

كلروپلاستت بتا    ستاختار و  غشتا حفاختت  فتراهم كتردن آهتن همتراه بتا       درها  یباكتر

 عتلاوه بتر ایتن گتزارش شتده استت كته        .باشتد  ژنیاكست  فعتال  یها گونه بردن نیباز 

بتتاكتری هتتای محتترب رشتتد بتتا تولیتتد ستتایدروفور، بتتا تبتتدیر آهتتن فریتتك بتته آهتتن  

فروس كمبود آهن را جبتران كترده و آهتن قابتر جتذ  را در اختیتار گیتاه قترار متی          

جلتتوگیری متتی كننتتد و بتتا كتتاهش  دهنتتد و از آستتیب غشتتایی ناشتتی از كمبتتود آهتتن

 et alShukla,. ) میتزان متالون دآلد یتد نقتش حفتاختی بترای غشتا ایفتا متی كننتد          

2012,  .) 

در ایتتن پتتژوهش مشتتاهده شتتد كتته در تیمتتار آهتتن غیتتر قابتتر جتتذ  توستتد   

باعتت  افتتزایش مقتتدار كربوهیتتدرات هتتا در مقایستته  PGPRگیتتاه، كتتاربرد باكتریهتتای 

بتتا گیاهتتان بتتدون تیمتتار بتتاكتری گردیتتد. ایتتن ا تتر بتتاكتری هتتا در افتتزایش مقتتدار    

كربوهیتتدرات هتتا در مطالعتتات قبتتر نیتتز گتتزارش شتتده استتت و بیتتان داشتتته انتتد كتته 

مقتتدار  شیافتتزا فتتراهم شتتدن آهتتن در دستتترس گیتتاه، ریتتدل بتتهایتتن ا تتر متتی توانتتد 

 ویداتیكتتاهش تتتنش اكستت ،متعاقتتب آن افتتزایش فتوستتنتز و ستتنتز قنتتدهاو  ریتتكلروف

 et alBharti,. باشتتد ) ستتلول هتتا  یو غشتتا یكلروپلاستتت یو حفاختتت از غشتتا 
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 دیدر شتترا یبتتاكترپتتس از كتتاربرد  و پتترولین  نیپتتروتا یامحتتتو شیافتتزا (.2016

 یآنتت  تیت در بهبتود خرف  بتاكتری هتا  نقتش متو ر    ریت بته دل نیز احتمتال  ، كمبود آهن

هتتا و  نیبتته پتتروتا  ویداتیاكستت یهتتا بیاز وارد شتتدن آستت  یریو جلتتوگ یدانیاكستت

. (Morales et al., 2000, Ahluwalia et al., 2021 ) باشتتدمتتی آن هتتا  بیتتتور

Feد آهتتن ستته خرفیتتتی ) در ایتتن پتتژوهش، وجتتو 
( در ختتاب و عتتدم جتتذ  آن،  +3

افتزایش پترولین   پترولین گردیتده استت كته ایتن       باع  ایجاد تتنش و افتزایش مقتدار   

Feهتتم گیاهتتان تیمتتار شتتده بتتا  ( وFe0) هتم در گیاهتتان فاقتتد آهتتن 
مشتتاهده شتتد.  +3

در این مطالعه با وجود اینکه تصتور بتر ایتن بتود كته افتزودن بتاكتری  فراهمتی آهتن          

را افتتزایش دهتتد و مقتتدار پتترولین را كتتاهش دهتتد امتتا علیتترغم تصتتور متتا افتتزایش     

 پرولین در آنالیزها مشاهده شد.

گیاهان تحت تتنش، تعتدادی از پتروتاین هتا كتاهش متی یابنتد امتا برختی           در 

دیگر كته نقتش حفتاختی یتا دفتاعی دارنتد افتزایش متی یابنتد بنتابراین در گیاهتانی            

كتته تحتتت تتتنش قتترار متتی گیرنتتد، الگتتوی خاصتتی بتترای افتتزایش یتتا كتتاهش مقتتدار  

و  پتتروتاین هتتای كتتر وجتتود نتتدارد و بستتتگی بتته جتتنس و گونتته گیتتاه و نتتو  تتتنش 

شتتراید رشتتدی گیتتاه متفتتاوت استتت و مقتتدار پتتروتاین كتته انتتدازه گیتتری شتتده متتی 

تواند افزایشی و یا كاهشی باشتد كته در ایتن مطالعته تیمتار گیاهتان بتا بتاكتری هتای          

 محرب شد مقدار پروتاین محلول را در گیاه پسته افزایش داده است.

ریتتك در ایتتن پتتژوهش افتتزایش مقتتدار فنتتر هتتای گیتتاه در تیمتتار آهتتن ف      

مشتتاهده شتتد. فنتتر هتتای ترشتت  شتتده متتی تواننتتد باعتت  افتتزایش پروتتتون و تبتتدیر  

بته نظتر متی رستد      آهن فریك به اهن فرو شتوند كته قابتر جتذ  بترای گیتاه استت.       

تتتا  شتتوند یمتت منجتتر را فنتتر شیافتتزا نگیگنالیستت ارتباطتتات قیتتطر از هتتا یبتتاكتر

 مقتدار اهتن احیتا شتده و در دستترس گیتاه بتوانتد از ایتن طریتق نیتز افتزایش یابتد            

(Miransari, 2014 , Siddiqui, 2005 ) . گتزارش شتده    زیت ن یقبلت  یژوهش هتا پت در
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گوجته   اهیت در گ یفنلت  بتات یتركافتزایش  محترب رشتد ستبب     یهتا  یاست كه بتاكتر 

(2017 Sharma &Sharma,( متتتتوز ،)(Meena, 2000 ( 2010و بتتتترنج (Maziah, 

 تحت تنش شوری شده است.

بتته طتتور كلتتی در ایتتن مطالعتته بتته نظتتر متتی رستتد كتته بتتاكتری هتتا بتتا تولیتتد   

ستایدروفور و احیتا فترم آهتن فریتك بته        -سایدروفور و ایجتاد كمتپلکس آهتن فریتك    

آهتن فتروس، آهتتن قابتر جتتذ  فتروس را در اختیتتار گیتاه قتترار داده و كمبتود آهتتن       

ان كترده انتد. بنتابراین متی تتوان در گیاهتانی كته دچتار كمبتود آهتن           را در گیاه جبر

استتتفاده كتترد  PGPRهستتتند بتته جتتای استتتفاده از كودهتتای آهتتن از بتتاكتری هتتای  

تا به روش زیستی آهتن را احیتا كترده و در اختیتار گیتاه قترار دهنتد و كتاهش رشتد          

 گیاه را جبران نمایند.
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مواد نفتی از های تجزیه کننده سازی باکتریجداسازی و خالص
های آلوده و شناسایی ترکیبات حاصل از تجزیه این مواد خاک  

 

 3مریم تیموری ،2، حامد سلطانی*1سید افشین حسینی بلداجی

 چکیده

هتتای نفتتتی از منتتابی طبیعتتی وجتتود هتتای موتلفتتی جهتتت حتتذف آلتتودگیروش مقدمووه:
پتتذیر زیستتت توریتتب هتتای زیستتتی بتته دلیتتر ارزان بتتودن، پایتتداری ودارد كتته از ایتتن بتتین روش

رستتند. بتتر همتتین استتاس هتتدف از تحقیتتق حاضتتر تتتری بتته نظتتر متتی هتتای مناستتببتتودن، روش
بتته منظتتور  هتتای دارای توانتتایی تجزیتته نفتتت از خاكهتتای آلتتوده  جداستتازی و شناستتایی بتتاكتری
 ها در مطالعات تکمیلی بود. كنندگی این باكتری بدست آوردن شراید بهینه تجزیه

هتتای منتتاطق آلتتوده در اطتتراف پالیشتتگاه تهتتران  بتترداری از ختتابنمونتته هووا:روش 
ی نفتتت در محتتید كشتتت هتتای تجزیتته كننتتدهصتتورت گرفتتت و پتتس از جداستتازی بتتاكتری

ی هتا در تجزیته  درصد  نفت سفید )به عنتوان تنهتا منبتی كتربن(، توانتایی ایتن ایزولته       2دارای 
هتا بتا   ارزیتابی شتد. در نهایتت ایتن ایزولته      GC-MSو  FT-IRتکنیتك  نفت بتا استتفاده از دو   

  های مورفولوژیك، بیوشیمیایی و مولکولی شناسایی شدند. استفاده از روش
ی نفتت، قتادر   كننتده ی تجزیته  نتایج حاصر نشتان داد كته سته ایزولته     نتایج و بحث:

هتای  هتا آلکتان  بودند تركیبتات آروماتیتك نفتت را كتاهش داده و یتا كتاملاب از بتین ببرنتد. آن        
هتا، متوادی بتا    تتر تجزیته كترده و در محتید كشتت آن     هتای ستاده   ی نفت را به آلکانپیچیده
های عاملی آمتین و كربوكستیر )تركیبتات آلتی( نیتز مشتاهده شتد. شناستایی ایتن سته           گروه
هتتای نوكاردیتتا، باستتیلوس ستتوبتیلیس و استتینتوباكتر  هتتا بتته گونتتهیتته نشتتان داد كتته آنجدا

بومانی تعلق دارند. به عنوان نتیجته گیتری متی تتوان عنتوان نمتود استتفاده از روش پتالیش         
هتتای فیزیکتتی و زیستتتی بتتا استتتفاده از گونتته هتتای متتذكور جتتایگزین مناستتبی بتترای روش  

های بتومی ختاب كته بتا متواد نفتتی موجتود در ختاب         یشیمیایی می باشد. جداسازی باكتر
 ی پالیش زیستی كمك كننده باشد.تواند در زمینهاند میسازش پیدا كرده

                                                           
: گتروه زیستت شناستی، دانشتکده علتوم پایته، واحتد یادگتار امتام خمینتی )ره( شتهر ری،            نویسنده مسئوو  .  1
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 مقدمه
هتای موتلته    هتا در فترم   ، هیتدروكربن زیستت محتید  هتای   ه ترین آلینتد  نگران كننده

حجتم بتالی نفتتی بته عنتوان متاده       استتفاده از  نشت نفت به محتید زیستت بتدلیر    هستند. 

تولیتتد انتترژی و متتواد شتتیمیایی از متتواد نفتتتی و همچنتتین حتتواد  در طتتول    ختتام متتورد،

فرآینتتدهای عملیتتاتی، حمتتر و نقتتر، پتتالیش، ذخیتتره ستتازی و مصتترف صتتورت متتی گیتترد  

(Gerhardt et al. 2009; Nogales et al. 2011) . نفتتت در تعتتارض بتتا محتتید زیستتت بتته

هتتای اصتتلی  كتتنش بتتا عوامتر فیزیکتتی و بیولتتوژیکی، دچتتار تغییراتتی در ویژگتتی  دلیتر بتترهم 

هتتای نفتتت در محتتید بتته دلیتتر ستترعت تجزیتته   شتتود. مانتتدگاری هیتتدروكربن ختتود متتی

توانتد كیفیتت آ  را بته خطتر بینتدازد و نیتز ممکتن استت در         زیستی آهسته آنهاست و متی 

ختتاب، متتواد غتتذایی ماننتتد ستتبزیجات، ماهیچتته هتتا و بتتدن موجتتودات آبتتزی انباشتتته شتتود  

(Abdel-Shafy & Mansour 2016).  هتتای حتتذف   یکتتی از فنتت وری  پتتالیش زیستتتی

اد باشتتد كتته در آن از سیستتتمهای زیستتتی بتترای توریتتب یتتا تغییتتر شتتکر متتو آلتتودگی متتی

نفتتت، تجزیتته كامتتر    پتتالیش زیستتتی شتتود. هتتدف   شتتیمیایی زیتتان بتتار استتتفاد متتی   

هیتتدروكربنها بتته آ  و دی اكستتیدكربن توستتد ریتتز جانتتداران استتت. ایتتن تکنیتتك نستتبت  

تبتدیر متواد ستمی بته      به سایر روشتهای حتذف آلتودگی نفتتی مزایتایی متعتددی از جملته       

مت انستتان و لاجتتانبی بتتر ستت ت نهتتایی بتتی خطتتر، هزینتته پتتایین، كتتاهش ا تترات محصتتول

خره توانتایی حتذف آلتودگی بته صتورت درجتا و       النی متدت و بتا  لمحید زیستت، تتی یر طتو   

ی در اكوسیستتتم دارد. در میتتان روشتتهای زیستتتی، استتتفاده از باكتریهتتا لالتتبتتدون ایجتتاد اخت

. (Khosravinodeh et al.  2012)در حتتتذف آلودگیهتتتا بتتتازدهی بستتتیار ختتتوبی دارد  

هتتای بیولتتوژیکی دارای توانتتایی متتتابولیکی بتترای استتتفاده از  قارچهتتا تنهتتا گونتتهباكتریهتتا و 

كتتربن نفتتت در ستتنتز ستتلولی ختتود هستتتند. هیتتدروكربنهای نفتتتی بتته طتتور متوستتد بتته   

هتتا تجزیتته  درصتتد توستتد قتتار  82 تتتا 6 درصتتد توستتد باكتریهتتا و نیتتز  50تتتا  13میتتزان 

یلتتی ماننتتد فراوانتتی زیتتاد، افتتزایش ستتریی در ستترعت رشتتد و تتتوان   لشتتوند. امتتا بتته د متتی
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استتتفاده از طیتته وستتیعی از هیتتدروكربنها، از باكتریهتتا بتترای پاكستتازی خاكهتتای آلتتوده      

فرآینتتد پتتالیش زیستتتی بتتر عملکتترد      (.Doostaki et al. 2012) گتتردداستتتفاده متتی 

وفتور  ستتوار استت و بته   هتای مضتر ا   ی آلینتده  های میکروبتی جهتت تبتدیر یتا تجزیته      آنزیم

 .Wolicka et al)گیتترد متتیهتتای هیتتدروكربنی متتورد استتتفاده قتترار   در كتتاهش آلتتودگی

الیش زیستتتی، بتته ویتتژه زمتتانی كتته بتتتوان آن را در محتتر آلتتودگی انجتتام داد،    . پتت(2009

یتك راه حتر    فرآیِنتد ایتن   ابزاری مقرون بته صترفه و متؤ ر جهتت پاكستازی آلتودگی استت.       

مشتتکر آلتتودگی بتتا تتتی یر اكولوژیتتك انتتدب استتت.  رفتتی زیستتت بتترای ستتازگار بتتا محتتید 

ی زیستتتی )كتتانی ستتازی( مثتتر آ  و دی اكستتید كتتربن بتترای    محصتتولت نهتتایی تجزیتته 

هتتای  ضتترر هستتتند. طتتی رونتتد پتتالیش زیستتتی آلینتتده   انستتان و محتتید زیستتت بتتی  

هیتتتدروكربنی، چنتتتدین شتتتاخن جهتتتت ارزیتتتابی ا ربوشتتتی پتتتالیش در نظتتتر گرفتتتته 

هتتای استتتاندارد  هتتا و تکنیتتك ای بتترای شناستتایی آلینتتده شتتوند. آنتتالیز شتتیمیایی پایتته متتی

ی ایتتن  ی میکروبتتی، از جملتته هتتای زنتتده میکتترو  شناستتی جهتتت ستتنجش كم تتی جمعیتتت

هتتا بایتتد از لحتتا  غلظتتت و ماهیتتت شتتیمیایی و  هتتا هستتتند. ابتتتدا ماهیتتت آلینتتده شتتاخن

یتتاتی دیگتتر در پتتایش، ستتنجش    ماهیتتت متتاتریکس آلتتوده تعیتتین شتتود. شتتاخن ح     

هتتای میکروبتتی درگیتتر در تجزیتته و عوامتتر محیطتتی متتو ر بتتر نتترخ متابولیستتم      جمعیتتت

 (.Kumar & Khanna 2010)میکروبی است

هتتای زیستتت محیطتتی، حفتتس و حراستتت از محتتید   بتتا افتتزایش حجتتم آلینتتده

زیستتت و منتتابی طبیعتتی بتتیش از پتتیش متتورد توجتته قتترار گرفتتته استتت. تركیبتتات   

هتایی هستتند كته بته طتور       بنی موجود در نفتت ختام یکتی از انتوا  آلینتده     هیدروكر

شتتوند.   هتتای متعتتدد وارد محتتید زیستتت متتی     متنتتاو ، در حجتتم زیتتاد و از راه  

وری آهتتا بتتدون فتتر  هتتا در محتتید زیستتت یتتا ستتوزاندن آن   آزادستتازی ایتتن آلینتتده 

ت هتتای اخیتتر تحقیقتتا كنتتد. در ستتال مشتتکلات بستتیاری بتترای اكوسیستتتم ایجتتاد متتی

هتتای نفتتتی انجتتام  هتتای متتو ر جهتتت حتتذف آلتتودگی  ای بتترای یتتافتن روش گستتترده
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هتا   ی زیستتی متواد نفتتی بته كمتك بتاكتری       هتا تجزیته   شده است. یکی از ایتن روش 

تجزیتته زیستتتی هیتتدروكربن نفتتتی در محتتید       (.Sarkar et al. 2016)  استتت

و  هتتای كمتتی و كیفتتی بستتتگی بتته ماهیتتت  زیستتت فرآینتتدی پیچیتتده استتت. جنبتته 

جوامتتی میکروبتتی بتتومی دارد.    مقتتدار روغتتن یتتا هیتتدروكربن موجتتود و تركیتتب     

ی هیتدروكربن بته طتور گستترده در آ  دریتا و همچنتین        كننتده  هتای تجزیته   باكتری

 هتتا در پتتالیش زیستتتی  هتتای ختتاكی وجتتود دارنتتد و استتتفاده از آن   در زیستتتگاه

زدایتی  جزیته و یتا ستم   هتا در ت  های آلوده به هیدروكربن، كته حاصتر توانتایی آن    خاب

های آلی است،  ابت شتده استت كته راهبتردی متؤ ر، مقترون بته صترفه، كتارا           آلینده

     در ایتتران نیتتز در  (. Greer & Juck 2017) و ستتازگار بتتا محتتید زیستتت استتت   

ستتال هتتای اخیتتر تحقیقتتاتی در خصتتوص جداستتازی بتتاكتری هتتای تجزیتته كننتتده    

منظتور جداستازی و   مواد نفتی انجام شتده استت. در مطالعته پتاپی و همکتاران كته بته        

شناسایی باكتری های تجزیته كننتده نفتت از ختاب هتای آلتوده منتاطق موتلته خوزستتان          

 Kocuria Polarisهتتتینتتام  بتته گونتته بتتاكتری تجزیتته كننتتده نفتتت   4انجتتام گرفتتت، 

،Delfita lacutris ، Planomicrobium chinense و Ochrobactrium ciceri  
 گردیدنتد، بتر استاس نتتایج بدستت آمتده       شناستایی   16S rRNAژن  یتابی  تتوالی  اساس بر

 و رشتتد قتتدرت/ توریتتب میتتزان بیشتتترین  Planomicrobium chinense بتتاكتری

دادنتد   نشتان  را رشتد  قتدرت / توریتب  میتزان  كمتترین  Delfita lacutris بتاكتری 

(Papi et al. 2016 در مطالعتته كوجتتوری و اردستتتانی كتته بتته منظتتور جداستتازی و .)

هتتای آلتتوده سروستتتان هتتای تجزیتته كننتتده متتواد نفتتتی از ختتاب شناستتایی بتتاكتری

 .Acinetobacter spكننتتده گونتته بتتاكتری تجزیتته  4استتتان فتتارس انجتتام شتتد،   

SA172 ،Enterobacter sp. SA711 ،Pseudomonas sp. SA75 ،Bacillus 

sp. SA212، Bacillus sp. SA23  دارای بیشتتتترین قتتتدرت توریتتتب متتتوادنفتی

(. بتتا توجتته بتته مطالعتتاتی كتته بتته آنهتتا Kojouri & Ardestani 2018)معرفتتی شتتدند

كننتتدهی متتواد نفتتتی در منتتاطق موتلتته متعلتتق بتته  هتتای تجزیتتهاشتتاره شتتد، گونتته
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هتای باكتریتایی   باشتند. هتدف از تحقیتق حاضتر یتافتن ستویه       متی های موتله جنس

ی هتتای جداستتازی شتتده در تجزیتتهی نفتتت و ارزیتتابی توانتتایی بتتاكتریكننتتده تجزیتته

 نفت، از خاكهای آلوده اطراف تهران بوده است.

 

 هامواد و روش

 نفتتی  تولیتد مشتتقات   و متدت  بلنتد  از آنجتایی كته استتوراج    :نمونه بورداری  •

 هتای  مکتان  اطتراف  هتای ختاب  در هتا آلتودگی  ایتن  گستترش  باعت   متنتو  

د متوا  بته  آلتوده  هتای زمتین  شتود، نمونته بترداری از    متی  نفتت  پالیش و استوراج

 ختتاب نمونتته 20تعتتداد  .آوری شتتد جمتتیاطتتراف پالیشتتگاه تهتتران   نفتتتی

بتتا متتته نمونتته بتترداری  ایتتن كتتار تهیتته گردیتتد. متتتر( ستتانتی 10-30ستتطحی)

ی درجتتته 4و در دمتتتای  كیستتته پلاستتتتیکیدر  هتتتاانجتتتام و نمونتتته استتتتریر

 .به آزمایشگاه منتقر شدندسانتیگراد 

آوری هتای ختاب جمتی   نمونته  هوای باكتریوایی:  جداسازی و تخلیص ایزولوه  •

س كلریتتد ستتدیم(، روی  9/0شتتده پتتس از رقیتتق شتتدن در ستترم فیزیولتتوژیی)    

در دمتای   ستاعت  48محید كشتت نوترینتت آگتار كشتت داده شتده و بته متدت        

بتتر  كتته هتتای موتلفتتیكلنتتی از شتتدند.گرموانتته گتتذاری گتتراد درجتته ستتانتی 35

هتتای كتتاملاب ختتالن و عتتاری از آلتتودگی كلنتتیرشتتد یافتنتتد روی محتتید كشتتت 

 تهیه شد.

بتته منظتتور جداستتازی   هووای تجزیووه كننووده نفووت: جداسووازی بوواكتری •

 ی نفتت بودنتد، از محتید كشتت حتداقر     هتایی كته دارای توانتایی تجزیته     ستویه 

استتفاده شتد. تركیبتات تشتکیر      نفتت ستفید   درصتد  2 بتا  CFMMبتدون كتربن   

، KH2PO4گتترم  NH4NO3 ،8/0گتترم  3شتتامر  ی ایتتن محتتید كشتتت دهنتتده
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گتتتتترم  MgSO4.7H2O ،05/0گتتتتترم  Na2HPO4.12H2O ،1/0گتتتتترم  5/5

FeCl3.6H2O  گتترم  05/0وCaCl2.2H2O  لیتتتر آ  بتتود. بتته   میلتتی 1000در

 pHاضتتافه شتتد و پتتس از تنظتتیم   ستتفیدس نفتتت 2ایتتن محتتید كشتتت مقتتدار  

گتتراد اتتتوكلاو  شتتد. از درجتته ستتانتی 121دقیقتته در دمتتای  15بتته متتدت  (،5/7)

مقتداری بتا لتوپ استتریر برداشتته شتده و       هتای تولتین شتده    هر یك از كلنتی 

هتای آزمتایش تلقتی  شتده روی انکوبتاتور      تلقتی  شتد. لولته   محید كشت  در این

قتترار گرفتنتتد. پتتس  rpm 150گتتراد و دور درجتته ستتانتی 28شتتیکردار بتتا دمتتای 

هتای  هتایی كته كتدر شتده بودنتد بته عنتوان ستویه        محتید   هفتته  یكاز گذشت 

هتا قتادر بودنتد از متواد     ی نفت گتزارش شتدند، چترا كته ایتن ستویه      تجزیه كننده

 & Okerentugba)نفتتتی بتته عنتتوان منبتتی كتتربن استتتفاده كتترده و رشتتد یابنتتد 

Ezerony 2003). 

 بتترای ارزیتتابی توانتتایی  ی نفووت:هووا در تجزیووهایی ایزولووهارزیووابی توانوو •

هتتای انتوتتا  شتتده بتته متتدت دو هفتتته در  ستتویه هتتا،ایزولتته در نفتتت ی تجزیتته

س نفتتت ستتفید كشتتت داده شتتدند و بعتتد از    2حتتاوی  CFMMمحتتید كشتتت  

دقیقتته و جداستتازی محتتید  15بتته متتدت  rpm 8000انجتتام ستتانتریفیوژ بتتا دور 

هتتا و ای ستتویههتتا بتترای بررستتی توانتتایی تجزیتته كشتتت، از ایتتن محتتید كشتتت 

هتتا استتتفاده شتتد. از محتتید كشتتت فاقتتد هتتای حاصتتر از فعالیتتت آنهیتتدروكربن

بتتاكتری بتته عنتتوان نمونتته شتتاهد استتتفاده شتتد. توانتتایی تجزیتته نفتتت توستتد     

 FTIR) (Agilent Caryهتتا بتتا دو روش طیتته ستتنجی متتادون قرمتتز    ایتتزول

-Shimadzu) (GC/MS)نجی جرمتتی ستتطیتته-و كرومتتاتوگرافی گتتازی  ,670

GCMS-TQ8040 NX) ( ارزیابی شدWeisman & Group 1998.) 

هتای  هتای دارای توانتایی تجزیته نفتت بتا استتفاده از روش      ایزولته  :هوا ایزولهشناسایی  •

 هتتا و رنتتگ آمیتتزی گتترم(، بیوشتتیمیایی مورفولوژیتتك )بررستتی شتتکر ختتاهری كلنتتی 
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آز( و همچنتتین مولکتتولی  و اوره TSI ،SIMهتتای اكستتیداز، كاتتتالز، ستتیترات،   )تستتت

هتا بتتا استتفاده از كیتتت   ایزولته  DNAشناستایی شتدند. بتته منظتور شناستایی مولکتتولی،     

ایتتران و مطتتابق درستتتورالعمر استتتوراج شتتد.  -شتتركت تکاپوزیستتت DNAاستتتوراج 

استتتوراج شتتده بتته ترتیتتب بتتا استتپکتروفتومتری و الکتروفتتورز  DNAكمیتتت و كیفیتتت 

بتترای  16SrRNAس بررستتی گردیتتد. ستتپس از تکثیتتر ژن     5/1رز بتتر روی ژل آگتتا 

هتتتا استتتتفاده شتتتد. تتتتوالی پرایمرهتتتای متتتورد استتتتفاده شتتتامر  شناستتتایی گونتتته

CAGGCCTAACACATGCAAGTC   بتتتتتتتترای پرایمتتتتتتتتر فتتتتتتتتوروارد و

GGGCGGTGTGTACAAGGC   بتتتتتتترای پرایمتتتتتتتر ریتتتتتتتورس بتتتتتتتود                                  

 (Hongoh et al. 2003 واكتتنش .)PCR     بتتا یتتك ستتیکر دناتوراستتیون اولیتته بتته

 انیتته  30ستتیکر شتتامر  35گتتراد آغتتاز شتتد و بتتا درجتته ستتانتی 95دقیقتته در  3متتدت 

گتتراد و درجتته ستتانتی 56 انیتته اتصتتال در  20گتتراد، درجتته ستتانتی 95دناتوراستتیون در 

 یتتك ستتیکربتتا گتتراد ادامتته یافتتت. در نهایتتت درجتته ستتانتی 72 انیتته گستتترش در  90

گراد خاتمتته یافتتت. پتتس از اطمینتتان از كمیتتت و یدرجتته ستتانت 72گستتترش نهتتایی در 

بتته ترتیتتب بتتا استتپکتروفتومتری و الکتروفتتورز بتتر روی ژل      PCRكیفیتتت محصتتول  

از نتتتایج حاصتتر شتتركت متتاكروژن ارستتال گردیتتد.  یتتابی بتته بتترای تتتوالی   ،س2آگتتارز 

در پایگتتاه داده بتترای هتتر ستته جدایتته     16SrRNAژن  PCRمحصتتول یتتابی تتتوالی

NCBI  هتای  بتت شتده در ایتن     هتای متورد نظتر بتا تتوالی     جدایته  بلاست شد تا تتوالی

بتا استتفاده از نترم افتزار      هتای فیلتوژنی  درختت  پایگاه مقایسته شتده و شناستایی گتردد.    

MEGA 7.0.26   روشبا  Maximum Likelihood(ML ) .رسم شدند 
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 نتایج

هتای باكتریتایی   : كلنتی هوای خواک  نمونوه های موجود در جداسازی ایزوله •

كه در محید كشت نوترینت آگتار رشتد كترده بودنتد بتا دقتت بررستی شتدند و         

كلنتتی كتته از نظتتر ختتاهری بتتا هتتم تفتتاوت داشتتتند، انتوتتا  و     17در نهایتتت 

 تولین شدند.

ی نفتت در  ارزیتابی توانتایی تجزیته    هوای تجزیوه كننوده نفوت:    جداسازی ایزوله •

س نفتت ستفید   2حتاوی   CFMMهتای باكتریتایی بتا استتفاده از محتید كشتت        ایزوله

صتتتورت گرفتتتت. ایتتتن محتتتید كشتتتت فاقتتتد منبتتتی كربنتتتی بتتتوده و تنهتتتا      

تواننتد در آن رشتد كننتد كته قتادر بته استتفاده از تركیبتات         هایی متی  میکروارگانیسم

آزمتایش، سته جدایته    هتای متورد   نفتی به عنوان منبی كتربن هستتند. از میتان ایزولته    

محید كشت را كاملاب كتدر كترده كته نشتان دهنتده توانتایی آنهتا در استتفاده از نفتت          

 HS3تتتا  HS1ستتفید بتته عنتتژوان منبتتی كتتربن بتتود. ایتتن ستته ایزولتته، بتته صتتورت    

 نامگذاری شده و در مراحر بعد مورد استفاده قرار گرفتند.

هتتای حاصتتر از هتتای موجتتود در طیتته پیتتك :FTIRسوونجی نتووایج حیوو  •

FTIR  افتتزار ( بتتا استتتفاده از نتترم1-4هتتای )شتتکرIRPal 2.0  آنتتالیز شتتدند و

شتود،  طتور كته مشتاهده متی    ذكتر شتده استت. همتان     1نتایج حاصتر در جتدول   

آروماتیتتك در حضتتور هتتر ستته ستتویه، كتتاهش      O-Hبتت  هتتای مربتتوب  پیتتك

 HS2 ،O-Hی ی شتاهد داشتته استت حتتی ایزولته     چشمگیری نستبت بته نمونته   

  انتتدآروماتیتتك را كتتاملاب از بتتین بتترده استتت. همچنتتین هتتر ستته جدایتته توانستتته 

C-C   هتتای پیچیتتده ماننتتد  آروماتیتتك را بتته طتتور كامتتر از بتتین ببرنتتد. آلکتتان

RCH2CH3  هتتای  در حضتتور ایزولتتهHS1  وHS3  بتتهCH2   تبتتدیر شتتده و در

انتتد. استتیدهای كربوكستتیلیك و   بتته طتتور كامتتر از بتتین رفتتته     HS2حضتتور 
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تركیبتتات آمینتتی نیتتز از دیگتتر تركیبتتات ستتاده و آلتتی هستتتند كتته در حضتتور    

 اند.های باكتریایی تولید شدهسویه

 

 محید حاوی نفت )نمونه شاهد( FTIRطیه   -1شکل 
Figure1. FTIR spectrum of petroleum containing medium (control) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 HS1ی ایزولهمحید حاوی نفت در حضور  FT-IRطیه  -2شکل 
Figure2. FTIR spectrum of petroleum containing medium in presence of HS1 isolate 
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 HS2ی محید حاوی نفت در حضور ایزوله FTIRطیه  -3شکل 
Figure3. FTIR spectrum of petroleum containing medium in presence of HS2 isolate 

 

 HS3ی نفت در حضور ایزولهمحید حاوی  FTIRطیه  -4شکل 
Figure4. FTIR spectrum of petroleum containing medium in presence of HS3 isolate 
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 IRPalافزار با استفاده از نرم FT-IRهای طیه تجزیه و تحلیر پیك -1جدول 
Table1. Analysis of peaks of FTIR spectrum by IRPal software 

 

 HS1جدایه  نمونه شاهد

 گروه عاملی پیك گروه عاملی پیك

43/3357 O-H 89/3412 آروماتیك RNH2 آمین 

94/2925 O-H 65/3384 آروماتیك RNH2 آمین 

31/2860 RCH2CH3 19/2927 آلکان O-H آروماتیك 

73/1730 RCOOR-6Ring 90/1631 اتر CH2 آلکان 

 آمید RCONHR 10/1537 آروماتیك C-Cحلقه  25/1455

14/1376 RCH2CH3 85/1403 آلکان RCOO كربوكسیلیك  اسید 

62/1281 CH2X 59/1040 آلکیر هالید RNH2 آمین 

05/1047 RCH2CH3 آلکان - - 

 HS3جدایه  HS2جدایه 

 گروه عاملی پیك گروه عاملی پیك

44/3386 RNH2 09/3320 آمین CH2 آلکان 

21/1341 R-F 01/2926 آلکیر هالید O-H آروماتیك 

26/1027 RCOO ایحلقه 5آلکن  40/1612 اسید كربوكسیلیك 

- - 23/1583 
RCOO  اسید

 كربوكسیلیك 

- - 95/1515 N-O 

- - 17/1423 
RCOO  اسید

 كربوكسیلیك

- - 59/1046 R-F آلکیر هالید 
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  سوونجی نتووایج حیووGC/MS:   بتتا استتتفاده از تکنیتتكGC-MS تركیبتتات ،

ی متتورد مطالعتته، بررستتی شتتد و   از فعالیتتت ستته ایزولتته  هیتتدروكربنی حاصتتر 

 Adamsی ی طیته بته دستت آمتده بتا كتابوانته      نتایج حاصر بر استاس مقایسته  

GC/MS libraries   (. نتتتایج حاصتتر از آنتتالیز   5-8هتتای آنتتالیز شتتدند )شتتکر

درج شتده استت. هرچته ارتفتا  و ستط  زیتر پیتك         5تتا   2ها در جتداول  دیاگرام

هتا، ستتون افقتی نشتان     ار تركیتب بیشتتر استت. در ایتن شتکر     بیشتر باشد، مقتد 

      ی غلظتتت فتترآورده  و ستتتون عمتتودی نشتتان دهنتتده    1ی زمتتان مانتتد دهنتتده

گتراد شترو    ی ستانتی درجته  50باشتد. شتراید دمتایی ستتون ابتتدا از دمتای       می

ی درجتته 15دقیقتته بتتر روی ایتتن دمتتا متوقتته شتتد و بعتتد بتتا ستترعت   3شتتده و 

گتراد بتال رفتته و بته متدت      ستانتی  یدرجته  290دقیقته تتا دمتای    گراد بر سانتی

دقیقه نیز در این دمتای بتاقی مانتد. بتا استتفاده از اطلاعتات موجتود در پایگتاه          6

باشتد و تركیبتات   ای متی داده، مشون شتد كته هتر طیته مربتوب بته چته متاده        

 ی شاهد مقایسه شدند.موجود با نمونه

 

 

 

 

 

 

 
 

 (نفت )نمونه شاهد یحاو دیمح GC/MS كروماتوگرام حاصر از -5شکل 
Figure5. GC/MS chromatogram of petroleum containin medium (control( 

                                                           
1. Retention time 
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 HS1 ی زولهینفت در حضور ا یحاو دیمح GC/MS كروماتوگرام حاصر از -6شکل 

Figure6. GC/MS chromatogram of petroleum containin medium in presence of HS1 

 

 

 HS2 ی¬زولهینفت در حضور ا یحاو دیمح GC/MS كروماتوگرام حاصر از -7شکل 
Figure7. GC/MS chromatogram of petroleum containin medium in presence of HS2 
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 HS3 ی¬زولهینفت در حضور ا یحاو دیمح GC/MS كروماتوگرام حاصر از -8شکل 

Figure6. GC/MS chromatogram of petroleum containin medium in presence of HS3 

 

 GC/MS هیموجود در نمونه شاهد بر اساس ط باتیترك -2 جدول

Table2. Chemical composition of control sample according GC/MS spectrum 

زماف ماند  تركیب مربوحه ردی 

 )دقیقه(

 سطح زیر منحنی

 36920 87/2 پروپنیر اتر-2-دوتریودی-1-3دی-متیر 1

 34939 40/5 اكسیم متوكسی فنیر 2

 85/8 7730 (CAS)هپتادكان  آمین  3

 7501 89/8 متیر ایکوزان-19 4

 44/9 2406 (CAS)-بیسآكسی-1´،1دودكان،  5

 26266 75/10 تتراتتراكونتان 6

 27289 79/12 تترامتیر-14، 10، 6، 2پنتادكان،  7

 27385 97/13 1 هگزادكان 8
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 GC/MSبر اساس طیه  HS1تركیبات موجود در نمونه مربوب به جدایه  -3جدول 

Table3. Chemical composition of HS1 isolate according GC/MS spectrum 

 

 سطح زیر منحنی زماف ماند )دقیقه( تركیب مربوحه ردی 

 1983 23/9 دكانمتیر-2 1

 15934 50/10 هپتادكان 2

 13052 69/11 تترادكان-3 3

 11472 90/12 متیر-2-نونان 4

 9425 36/13 تترادكان 5

 9420 43/17 هپتادكان 6

 9163 84/19 تترامتیر-3،4،5،6-اكتان 7

 4402 27/21 متیرتری-2،6،11-دودكان 8

 5743 73/21 اوكتادكان-9-سیس 9

 4131 88/24 اگزیران 10

 2853 26/28 آكونتانهگزاتری 11

 2341 88/31 اوكتادكان 12

 
 

 GC/MSبر اساس طیه  HS2تركیبات موجود در نمونه مربوب به جدایه  -4جدول 

Table4. Chemical composition of HS2 isolate according GC/MS spectrum 

 

 سطح زیر منحنی زماف ماند )دقیقه( تركیب مربوحه ردی 
 6244 88/7 دكانآن 1
 6032 63/8 هپتادكان آمین  2
 1853 25/9 دكانمتیر-2 3
 16339 06/10 تترادكان 4
 15977 93/11 تترادكان-3 5
 18435 59/13 هگزادكان 6
 16428 51/16 دكانتری 7
 16389 79/17 هپتادكان 8
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 GC/MSبر اساس طیه  HS3تركیبات موجود در نمونه مربوب به جدایه  -5جدول 

Table5. Chemical composition of HS3 isolate according GC/MS spectrum 

 

 سطح زیر منحنی زماف ماند )دقیقه( تركیب مربوحه ردی 
 6486 87/7 دكانآن 1
 2253 92/9 دكانمتیر-2 2
 21573 05/10 تترادكان 3
 14736 92/11 ایکوزان 4
 24624 58/13 هگزادكان 5
 18532 50/16 دكانتری 6
 17482 78/17 متیر-4-دكانآن-1 7

 

شتتود، تركیبتتات آروماتیتتك و تركیبتتات     طتتور كتته مشتتاهده متتی    همتتان

ی شتتتاهد وجتتتود داشتتتتند، در حضتتتور ی هیتتتدروكربنی كتتته در نمونتتته پیچیتتتده

انتتد )ستتط  زیتتر منحنتتی كتتاهش  هتتای باكتریتتایی بتته شتتدت كتتاهش یافتتته  ستتویه

ای ستتادههتتای باكتریتتایی، تركیبتتات  داشتتته استتت(. همچنتتین در حضتتور ستتویه  

ی شتتاهد وجتود نداشتتته و  دكتتان و تترادكتان ایجتاد شتتده كته در نمونته    ماننتد تتری  

 باشند.ی نفت توسد باكتری میحاصر تجزیه

 شناستتایی مورفولوژیتتك: شناستتایی مورفولوژیتتك بتتر    :هوواشناسووایی ایزولووه

.  نمتتای (Bergey et al. 1984)  انجتتام گرفتتت  Bergeyاستتاس كلیتتد شناستتایی 

آمیتتزی هتتای بتتاكتری پتتس از رنتتگو فتترم ستتلول 9در شتتکر  هتتاختتاهری كلنتتی

هتتای نشتتان داده شتتده استتت. بتتر استتاس ایتتن ویژگتتی       10گتترم در شتتکر  

بتته   HS2ی بتته عنتتوان اكتینومیستتت و ایزولتته    HS1ی مورفولوژیتتك، ایزولتته 

نیتتاز بتته آزمایشتتات   HS3ی عنتتوان باستتیلوس شناستتایی شتتد. در متتورد ایزولتته  

 دیگری برای شناسایی وجود داشت.

 

 



1402، بهار 74 یاپی، پ1، شماره 36دوره  ،یكاربرد یشناس ستیز یفصلنامه علم  139 
 

 HS3: جدایه HS2 ،c: جدایه HS1 ،b: جدایه aها. شکر خاهری كلنی ایزوله -9شکل 

Figure9. The colony morphology of isolates, a: HS1; b: HS2; c: HS3  

 

 

  :بتتا بررستتی نتتتایج حاصتتر از تستتت مورفولوژیتتك     شناسووایی بیوشوویمیایی

 .Bergey et alهتای بیوشتیمیایی مطتابق بتا كلیتد شناستایی       تستت  همتراه بتا  

 (.6ها در سط  جنس شناسایی شدند )جدول ، ایزوله (1984)

 

و  Bergeyنتایج حاصر از شناسایی مورفولوژیك و بیوشیمیایی بر اساس كلید شناسایی  -6جدول 

 (1984همکاران )
Table6. The results of morphological and biochemical identification according to 

Bergey et al. (1984) 

 HS3: جدایه HS2 ،c: جدایه HS1 ،b: جدایه aآمیزی گرم. تصاویر جدایه ها زیر میکروسکوپ پس از رنگ  -10شکل 

Figure10. The gram staning of isolates, a: HS1; b: HS2; c: HS3 
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R  ،میلتته ای شتتکر :A ،)استتیدی( زرد :K  ،)قرمتتز )قلیتتایی :NC بتتدون تغییتتر :               

(No change) ،A/A تتتوان تومیتتر گلتتوكز و لكتتتوز  : دارای ،K/A  تنهتتا تتتوان :

 تومیر گلوكز را دارد

R: Rods shape; A: Yellow (Acidic); K: Red (Alkaline); NC: Not 

change; A/A: able to usr Glucose and Lactose as Fermatation 

source; K/A: Only can use Glucose as fermatation source 

ی آن بود كه نتایج آزمایشات بیوشیمیایی نیز مانند بوش مورفولوژیك، تایید كننده

ی باشد. ایزولهها میاز باسیلوس HS2ی ها و ایزوله، از اكتینومیستHS1ی ایزوله

HS3 .نیز به عنوان اسینتوباكتر شناسایی شد 

 :محصول یابی از توالینتایج حاصر  شناسایی مولکولیPCR  16ژنSrRNA  برای

های مورد نظر با جدایهبلاست شد تا توالی  NCBIهر سه جدایه در پایگاه داده 

های های  بت شده در این پایگاه مقایسه شده و شناسایی گردد. درختتوالی

 Maximum با مدل   MEGA 7.0.26با استفاده از نرم افزار  فیلوژنی

Likelihood(ML رسم شدند. سویه )Pseudomonas aeruginosa PAO1  به عنوان

، .Nocardia spس شباهت به عنوان 100با  HS1ی . جدایهبرون گروه انتوا  شد

با  HS3ی جدایهو  Bacillus subtilisس شباهت به عنوان  44/95با  HS2ی جدایه

 شناسایی شدند. Acinetobacter baumanniiس شباهت به عنوان  99/98
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 HE610779.1 Bacillus subtilis strain BD18C2ACC-E01

 HQ238545.1 Bacillus tequilensis strain S413Ba-27

 AF274248.1 Bacillus subtilis strain C15

 AF274247.1 Bacillus subtilis strain B2-00 1

 AF274246.1 Bacillus subtilis strain B2-0

 HS2

 PA4627. Pseudomonas aeruginosa PAO1

70

66

45

100

 MN099126.1 Nocardia sp. strain LD-11 

 MK875969.1 Nocardia asteroides strain NRK71 

 MK301167.1 Nocardia asteroides strain B543 

 MK841332.1 Nocardia neocaledoniensis strain NRK66 

 LC435649.1 Nocardia sp. SC049 gene for 

 HS1

 PA4627. Pseudomonas aeruginosa PAO1 

96

90

85

100

 

  HS1ی درخت فیلوژنی ایزوله -11شکل 

Figure11. Phylogenetic tree of HS1 isolate  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  HS2ی درخت فیلوژنی ایزوله -12شکل 

Figure12. Phylogenetic tree of HS2  
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 MT186256.1 Acinetobacter baumannii strain I 20 

 MT150124.1 Acinetobacter baumannii strain SNH-52E 

 MT138752.1 Acinetobacter sp. strain KPC-SM-17a 

 MN315377.1 Acinetobacter baumannii strain TA1 PS 

 MT138751.1 Acinetobacter sp. strain KPC-SM-125

 HS3

 PA4627. Pseudomonas aeruginosa PAO1 

100

91

45

65

 HS3ی فیلوژنی ایزولهدرخت  -13شکل 

Figure13. Phylogenetic tree of HS3  

 
 گیریبحث و نتیجه

بترداری انجتام شتد    ی نفتتی، نمونته  هتای منتاطق آلتوده   در این تحقیق از ختاب 

هتای موجتود، در محتید كشتتی كته تنهتا منبتی كتربن آن         و از طریق كشت بتاكتری 

بته عنتوان تنهتا منبتی كتربن      هتایی كته قتادر بته استتفاده از آن       نفت سفید بود، سویه

بودنتتد، جداستتازی شتتدند. در ایتتن مرحلتته از نظتتر كیفتتی نشتتان داده شتتد كتته ستته    

-هتای نفتتی رشتد كننتد. در مرحلته     جدایه توانسته بودنتد بتا استتفاده از هیتدروكربن    

تتتلاش شتتد نتتو  تركیبتتات     GC/MSو  FTIRی بعتتد بتتا استتتفاده از دو تکنیتتك    

 ها مشون شود. الیت باكتریی نفت سفید پس از فعحاصر از تجزیه

 1هتای آروماتیتتك چندحلقتته ای هتتای نفتتی، هیتتدروكربن تترین آلتتودگی یکتی از مهتتم 

PAH   هتتا در ی ایتتن متتواد و امکتتان تجمتتی آنالعتتادهاستت كتته بتتا توجتته بتته مضتترات فتتو

                                                           
1. Polycyclic Hydrocarbon Aromatics (PAH) 
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                     ای گتتتردد ستتتاز بتتتروز مشتتتکلات عمتتتده توانتتتد زمینتتته گیاهتتتان و جتتتانواران، متتتی 

 (Jain et al. 2011 .)هتتای حاصتتر از آنتتالیز طیتتهFTIR ی شتتاهد نشتتان داد كتته نمونتته

هتای  هتای عتاملی آروماتیتك بتوده كته در حضتور ستویه       های مترتبد بتا گتروه   دارای پیك

هتتای ستتاده جتتایگزین آن  باكتریتتایی میتتزان ایتتن تركیبتتات كمتتتر شتتده و هیتتدروكربن   

  یلیك استتید و آمتتین در ی مهتتم دیگتتر حضتتور گتتروه عتتاملی كربوكستت   انتتد. نکتتته شتتده

هتا  دهتد كته ایتن بتاكتری    ی باكتریتایی بتود. ایتن مستاله نشتان متی      های حاوی سویهنمونه

هتای پتالیش   انتد، كته از مشوصته   تركیبات معدنی نفتت را بته تركیتب آلتی تبتدیر كترده      

 GC/MSهتتای آروماتیتتك توستتد روش باشتتد. شناستتایی هیتتدروكربنزیستتتی نفتتت متتی

هتا،  هتا، نفتتن  هتا، آروماتیتك  واقتی ایتن روش قتادر بته تفکیتك آلکتان      پذیر استت. در  امکان

 & De Carvalho Rocha) باشتد   هتای آلکیلته و ستایر تركیبتات هیتدروكربنی متی      بنتزن 

Sheen 2019.) هتتای حاصتتر از آنتتالیز طیتتهGC/MS ی شتتاهد نشتتان داد كتته در نمونتته

هتتای باكتریتتایی ایتتن تركیبتتات هیتتدروكربنی پیچیتتده حضتتور دارنتتد امتتا در حضتتور ستتویه

-انتد. همچنتین هیتدروكربن   تركیبات یا كتاملاب از بتین رفتته و یتا كتاهش بستیاری داشتته       

هتتای باكتریتتایی مشتتاهده شتتدند. در نهایتتت پتتس از    تتتر در حضتتور ستتویه هتتای ستتاده 

هتتا شناستتایی ی نفتتت، ایتتن ایزولتتههتتا در تجزیتتهی توانتتایی قابتتر قبتتول ایزولتته مشتتاهده

، .Nocardia spشتتدند كتته نتتتایج حاصتتر نشتتان داد كتته شتتامر یتتك ستتویه نوكاردیتتا     

 Acinetobacterو استتتینتوباكتر بومتتتانی   Bacillus subtilisباستتتیلوس ستتتابتیلیس  

baumannii .بودند 

اكستتید هتتا توانتتایی تبتتدیر ضتتایعات هیتتدروكربنی را بتته دی   میکروارگانیستتم

نتتد و در صتتورتی كتته در ا تتر پتتالیش زیستتتی،     ی ستتلولی داركتتربن، آ  و تتتوده 

شتوند  ها به طور كامر حتذف نشتوند، عمتدتاب بته متواد كتم ضتررتر تبتدیر متی         آلینده

 (Souza et al. 2014 .)  در تحقیتتتق حاضتتتر نتتتتایج حاصتتتر ازFTIR  وGC/MS 

هتتای باكتریتتایی تركیبتتات آروماتیتتك نفتتتی كتتاهش  نشتتان داد كتته در حضتتور ستتویه
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ی هیتتدروكربنی، بتته تركیبتتات  همچنتتین تركیبتتات پیچیتتده چشتتمگیری داشتتته و  

 آلی تبدیر شده بودند.

 نوكاردیتا هتای جداستازی شتده، اكتینومیستت     در تحقیق حاضتر یکتی از ستویه   

باشتتند. ایتتن گتتروه از متتی هبتته ختتانواده اكتینومایستاستت قهتتا متعلتتاكتینوبتتاكتربتتود. 

متعتتدد در برابتتر   هتتای  انویتته هتتا بتته دلیتتر توانتتایی تولیتتد متابولیتتت     بتتاكتری

هتا بیشتتر از   ایتن بتاكتری   د.نت ازا، به ختوبی شتناخته شتده   های بیماریمیکروارگانیسم

ای بتتا محتتید هتتای رشتتتهانتتد. ایتتن گتتروه از بتتاكتری منتتابی ختتاكی استتتوراج شتتده 

یتتده چتواننتتد پلیمرهتتای پیانتتد و متتیبتته ختتوبی ستتازگاری یافتتته و ختتاب زیستتت 

در منتتابی موتلفتتی نشتتان داده  .(Shahaby et al. 2015) دزیستتتی را تجزیتته نماینتت

                       هتتتا قتتتادر بتتته تولیتتتد بیوستتتورفکتانت هستتتتند  شتتتده استتتت كتتته اكتینومیستتتت

 (Thampayak et al. 2008; Lakshmipathy et al. 2010; Chakraborty et 

al. 2015   ) ی متتواد دانتتیم، تولیتتد بیوستتورفکتانت بتته تجزیتته  و همتتانطور كتته متتی

ی نفتت ایتن متاده را جهتت پیشتبرد      هتای تجزیته كننتده   كند و ستویه نفتی كمك می

ی . در متورد ستویه  (Kumari et al. 2012)   كننتد ای تولیتد متی  هتای تجزیته  واكتنش 

TSH1 دیستتتکاویارومنوكاردیتتتا اوتیتتتتی (Nocardia otitidiscaviarum) ،Zeinali  و

تركیبتات فنتانترن و آنتراستن را    انتد كته ایتن ستویه قتادر استت       همکاران بیتان كترده  

ی هتتا همچنتتین بیتتان داشتتتند كتته ستتویه . آن(Zeinali et al. 2008)  تجزیتته كنتتد

Nocardia      هتتای آروماتیتتك  قتتادر بتته رشتتد بتتر روی محتتید حتتاوی هیتتدروكربن

و همکتتاران نیتتز   Kalme(. Zeinali et al. 2007)  هستتتند (PAH)چندحلقتته ای 

 .Kalme al) توانتد بنتزین و كتروزن را تجزیته كنتد     متی  نوكاردیتا اند كته  گزارش كرده

2008et .) هتتای بتتا نتتتایج حاصتتر از آزمتتایش حاضتتر همستتو بتتود و در    ایتتن یافتتته

( تركیبتات  HS1ی )ایزولته  نوكاردیتا ی آزمایش حاضتر نیتز نشتان داده شتد كته ستویه      

 O-Hرا كتتتاملاب حتتتذف كتتترده و تركیبتتتات دارای   C-Cی آروماتیتتتك دارای حلقتتته
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حاصتتر از  FTIRدهتتد. در طیتته را نستتبت بتته نمونتته شتتاهد كتتاهش متتی آروماتیتتك 

هتتای محتتید كشتتت ایتتن ستتویه، تركیبتتات آمینتتی و كربوكستتیلی و همچنتتین آلکتتان 

ی متتواد نفتتتی بودنتتد. همچنتتین در آنتتالیز ستتاده مشتتاهده شتتدند كتته حاصتتر تجزیتته

GC/MS نوكاردیتتای شتتاهد، در حضتتور تتتری نستتبت بتته نمونتته هتتای ستتادهآلکتتان 

راستتا بتا تحقیقتات مشتابه نشتان داده      شتد. بنتابراین در آزمتایش حاضتر هتم      مشاهده

    تتتر و نیتتز متتواد آلتتی ی متتواد نفتتتی بتته متتواد ستتادهقتتار بتته تجزیتته نوكاردیتتاشتتد كتته 

 باشد.می

ی ی تجزیتته كننتتدهی دیگتتری كتته در آزمتتایش حاضتتر بتته عنتتوان ستتویهستتویه

بتتود و نشتتان داده شتتد  (HS2ی )جدایتتهباستتیلوس ستتوبتیلیس نفتتت شناستتایی شتتد، 

كه در حضتور ایتن ستویه تركیبتات آروماتیتك نفتتی كتاملاب تجزیته شتده و تركیبتات           

هتا شتتده استتت. همچنتتین  آلتی دارای گتتروه عتتاملی آمتین و كربوكستتیر جتتایگزین آن  

هتای ستاده جتایگزین تركیبتات     ی حتاوی ایتن ستویه، آلکتان    نمونه GC/MSدر طیه 

باستتیلوس ی شتتاهد شتتده بودنتتد. توانتتایی هی موجتتود در نمونتتهیتتدروكربنی پیچیتتده

 ی تركیبتتات نفتتتی در تحقیقتتات بستتیاری گتتزارش شتتده استتتدر تجزیتته ستتوبتیلیس

 (Das & Mukherjee 2007; Montagnolli et al. 2015; Darsa et al. 2014) .

ی  انتتتوا  هتتتای تولیتتتد كننتتتده تتتترین میکروارگانیستتتم هتتتا از مهتتتم باستتتیلوس

در تحقیقتتتات بستتتیاری تولیتتتد  (. Arjes et al. 2020) بیوستتتورفکتانت هستتتتند

نشتتان داده شتتده استتت، از جملتته     باستتیلوس ستتوبتیلیس بیوستتورفکتانت توستتد  

Arjes      و همکتتاران بیتتان كردنتتد كتته یتتك مکانیستتم وابستتته بتته بیوستتورفکتانت در

ی ستتبب پابرجتتا مانتتدن قطبیتتت غشتتا در شتتراید تولیتته      باستتیلوس ستتوبتیلیس 

و همکتتاران نیتتز گتتزارش    Parthipan (. Arjes et al. 2020) گتتردداكستتیژن متتی 

ی روغتتن ای موجتتب تجزیتتههتتای تجزیتتهكردنتتد كتته بیوستتورفکتانت همتتراه بتتا آنتتزیم

در تحقیتتق   (.Parthipan et al. 2017) شتتودمتتی باستتیلوس ستتوبتیلیسختتام توستتد 
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باستتیلوس راستتتا بتتا تحقیقتتات ذكتتر شتتده، نشتتان داده شتتد كتته     حاضتتر نیتتز هتتم 

باشتد كته احتمتالب بته دلیتر توانتایی       ی نفتت ستفید متی   قتادر بته تجزیته    ستوبتیلیس 

 تولید بیوسورفکتانت توسد این باكتری است.

بتتتود.  استتتینتوباكتر بومتتتانیی ی شناستتتایی شتتتده، ستتتویهستتتومین ایزولتتته

 استتفاده  و آروماتیتك  تركیبتات  تجزیته  توانتایی  استینتوباكترها  از بستیاری  هتای  سویه

 بیوستورفکتانت  تولیتد  بتا  بته طتوری كته    دارنتد  را كتربن  منبتی  تنهتا  عنوان به هاآن از

 از تتتوانمتتی بنتتابراین. شتتوندمتتی زیستتتی یتجزیتته ستترعت و حلالیتتت افتتزایش باعتت 

) كتتترد استتتتفاده PAHتركیبتتتات  زیستتتتی پاكستتتازی و تجزیتتته در استتتینتوباكترها

Vanbroekhoven et al. 2004 .) Mishra هتتایگونتته ،2001 ستتال در همکتتاران و 

 Mishra) كردنتد  جداستازی  نفتت  بته  آلتوده  هتای ختاب  از را استینتوباكتر  از موتلفی

et al. 2001 .) Gallego رستیده  نتیجته  ایتن  بته  ختود  تحقیقتات  طتی  نیتز  همکاران و 

 میتتزان بیشتتترین استتینتوباكتر بومتتانیی ستتویه حتتاوی میکروبتتی تلقتتی  بتتا كتته انتتد

                 شتتتودمتتتی مشتتتاهده آلتتتوده هتتتایختتتاب در نفتتتتی هتتتایهیتتتدروكربن تجزیتتته

 (Gallego et al. 2007 .)  الکتتر و -قابلیتتت استتتفاده از تولتتو ن و آستتفالتن، بنتتزن

بتته  استتینتوباكتر بومتتانیهگزادكتتان بتته عنتتوان منبتتی كتتربن و انتترژی توستتد بتتاكتری 

در ایتن تحقیتق نیتز مشتاهده شتد      (. Nakamura et al. 2014) ا بتات رستیده استت    

( تركیبتتات آروماتیتتك موجتتود در  HS3ی )ایزولتته استتینتوباكتر بومتتانیی كتته ستتویه

هتای ستاده تبتدیر كترده     نفت را به ختوبی كتاهش داده و تركیبتات پیچیتده را آلکتان     

ی حتتاوی ایتتن ستتویه نیتتز  هتتای عتتاملی آمتتین و كربوكستتیر در نمونتته استتت. گتتروه

          شتتابه،راستتتا بتتا ستتایر مطالعتتات م هتتا هتتمی ایتتن یافتتتهمشتتاهده شتتدند كتته همتته 

 ی تركیبات نفتی است.در تجزیه اسینتوباكتر بومانیی نقش تایید كننده

ی نفتت، دسترستی آستان بته     هتای تجزیته كننتده   های مهم ستویه یکی از ویژگی

تتترین جوامتتی  هتتای باستتیلوس و اكتینومیستتت از فتتراوان  باشتتد. ستتویه  هتتا متتی آن
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ی بقتتا قتتادر بتته ادامتتهمیکروبتتی موجتتود در ختتاب هستتتند كتته در شتتراید موتلتته  

پتذیری  دستترس هتا و زیستت  هتا بته دلیتر فراوانتی آن    باشند. استفاده از این ستویه  می

بتا توجته بته ایتن كته ایتران یکتی        پالیی را تستهیر نمایتد.   تواند فرایند زیستبال، می

هتای ناشتی از نفتت    آلتودگی  باشتد، تترین كشتورهای دارای ذختایر نفتتی متی     از بزرگ

بترداری از ایتن منبتی    بهتره   های آن یکتی از مشتکلات اصتلی حاصتر از    و هیدروكربن

ارزشمند است كه در موارد بستیاری منجتر بته بتروز مشتکلات متعتددی شتده استت.         

 هتتایهیتتدروكربن و نفتتت تجزیتته توانتتایی بتتا بتتومی باكتریتتایی هتتایستتویه شناستتایی

 ایتتن هموتلتت هتتایقابلیتتت متتورد در متتا آگتتاهی و دانتتش افتتزایش چنتتینهتتم و نفتتتی

 در مهمتتی بستتیار گتتام نفتتت، بتته آلتتوده هتتایاكوسیستتتم میکروبتتی تنتتو  و هتتاستتویه

 محیطتی  زیستت  و صتنعتی  موتلته  مقاصتد  بترای  هتا بتاكتری  ایتن  از استتفاده  جهت

 قابتتر بتتال استتت، بستتیار ایتتران در نفتتتی هتتایآلتتودگی میتتزان كتته جتتاآن از. استتت

 یكننتتده تجزیتته بتتومی هتتایبتتاكتری از غنتتی منبعتتی بتتا كتته استتت بینتتی پتتیش

، نوكاردیتتای نیتتز ستته ستتویه پتتژوهش ایتتن در. هستتتیم روبتترو نفتتتی هتتایهیتدروكربن 

هتتای بتتومی از ختتاب بتته عنتتوان ستتویه بومتتانی استتینتوباكترو  ستتوبتیلیس باستتیلوس

ی متتواد نفتتتی بتتا  هتتا در تجزیتتههتتای آلتتوده جداستتازی شتتدند و توانتتایی آن  محتتر

ی هتای بتالقوه  رود بته توانتایی  نشتان داده شتد. امیتد متی     GC/MSو  FTIRآزمایشتات  

هتتا در جهتتت هتتا بتتیش از پتتیش توجتته شتتود و از آنمنتتابی زیستتتی و میکروارگانیستتم

هتای نفتتی و حفتس محتید زیستت، بتدون آستیب بته ستایر موجتودات           حذف آلودگی

هتا استتفاده گتردد.    ی انتدب و پایتداری بیشتتر نستبت بته ستایر روش      زنده، با هزینته 

تتر بتوده كته شایستته استت      ین مهم نیازمنتد مطالعتات بیشتتر و آزمایشتات گستترده     ا

پتالیی نفتت در مقیتاس بتزرگ     هتا بپردازنتد تتا بتتوان از زیستت     سایر محققین بته آن 

 استفاده نمود.

 



 و ... های آلودهمواد نفتی از خاکهای تجزیه كننده سازی باكتریجداسازی و خالص 148
 

 فهرست منابع
Abdel-Shafy H.I. and Mansour M.S.M.A. (2016). Review on 

polycyclic aromatic hydrocarbons: Source, environmental impact, 

effect on human health and remediation. Egyptian Journal of 

Petroleum. 25: 107–123. 

Arjes H.A. Vo L. Dunn C.M. Willis L. DeRosa C.A. Fraser C.L. 

Kearns D.B.  and Huang K.C. (2020). Biosurfactant-mediated 

membrane depolarization maintains viability during oxygen 

depletion in Bacillus subtilis. Current Biology. 30(6): 1011-1022. 

Bergey D.H. Hendricks D. Holt J.G. and Sneath P.H. (1984). Bergey's 

Manual of systematic bacteriology. Vol. 2: Williams & Wilkins. 

Chakraborty S. Ghosh M. Chakraborti S. Jana S. Sen K.K. Kokare C. 

and Zhang L. (20154). Biosurfactant produced from 

Actinomycetes nocardiopsis A17: characterization and its 

biological evaluation. International Journal of Biological 

Macromolecules. 79: 405-12. 

Darsa K.Thatheyus A.J. and Ramya D. (2014). Biodegradation of 

petroleum compound using the bacterium Bacillus subtilis. 

Science International. 2(1): 20-25. 

Das K. and Mukherjee A.K. (2007). Crude petroleum-oil 

biodegradation efficiency of Bacillus subtilis and Pseudomonas 

aeruginosa strains isolated from a petroleum-oil contaminated 

soil from North-East India. Bioresource. 98(7): 1339-1345. 

De Carvalho Rocha W.F. and Sheen D.A. (2019). Determination of 

physicochemical properties of petroleum derivatives and 

biodiesel using GC/MS and chemometric methods with 

uncertainty estimation. Fuel. 243:413-22. 

Doostaki M. Ebrahimi S. Movahdei Naini S.A. and Olamaei M. 

(2012). Optimizing conditions for biodegradation of petroleum 

hydrocarbons by native and non-native microorganisms. Water 

and soil conservation researches. 20(4): 165-181. (In Persian). 

Gallego J.L.R. García-Martínez M.J. Llamas J.F. Belloch C. Peláez A.I. 

and Sánchez J. (2007). Biodegradation of oil tank bottom sludge using 

microbial consortia. Biodegradation. 18(3):269-281. 

Gerhardt K.E. Huang X. Glick B.R. and Greenberg B. (2009). 

Phytoremediation and rhizoremediation of organic soil 



1402، بهار 74 یاپی، پ1، شماره 36دوره  ،یكاربرد یشناس ستیز یفصلنامه علم  149 
 

contaminants: potential and challenges. Plant Science. 176: 20–

30. 

Greer C.W. and Juck D.F. (2017). Bioremediation of Petroleum 

Hydrocarbon Spills in Cold Terrestrial Environments. Pages 645-

660 in Psychrophiles: From Biodiversity to Biotechnology: 

Springer. 

Hongoh Y. Ohkuma M. and Kudo T. (2003). Molecular analysis of 

bacterial microbiota in the gut of the termite Reticulitermes 

speratus (Isoptera; Rhinotermitidae). FEMS Microbiology 

Ecology. 44(2):231-42. 

Jain P. Gupta V. Gaur R. Lowry M. Jaroli D. and Chauhan U. (2011). 

Bioremediation of petroleum oil contaminated soil and water. 

Research Journal of Environmental Toxicology. 5(1):1-26. 

Kalme S. Parshetti G. Gomare S. and Govindwar S. (2008). Diesel 

and kerosene degradation by Pseudomonas desmolyticum NCIM 

2112 and Nocardia hydrocarbonoxydans NCIM 2386. Current 

Microbiology. 56(6): 581-586. 

Khosravinodeh M. Abbaspour A. Ebrahimi S.S. and Asghar H.R. 

(2012). Phytoremediation of a fuel oil-contaminated soil using 

alfalfa and grass with pseudomonas putida bacterium. Water and 

soil conservation researches. 20(4): 219-234. (In Persian). 

Kojouri M. and Ardestani F. (2018). Isolation, identification and 

evaluation of oil hydrocarbon decomposing bacteria from 

contaminated areas of oil fields. Advances in Environmental 

Technology. 3:139-147 

Kumari B. Singh S.N. and Singh D.P. (2012). Characterization of two 

biosurfactant producing strains in crude oil degradation. Process 

Biochemistry. 47(12): 2463-2471. 

Kumar M. and Khanna S. (2010). Diversity of 16S rRNA and 

dioxygenase genes detected in coal‐tar‐contaminated site 

undergoing active bioremediation. Journal of applied 

microbiology. 108(4):1252-62. 

Lakshmipathy T.D. Prasad A.A. and Kannabiran K. (2010). 

Production of biosurfactant and heavy metal resistance activity of 



 و ... های آلودهمواد نفتی از خاکهای تجزیه كننده سازی باكتریجداسازی و خالص 150
 

Streptomyces sp. VITDDK3-a novel halo tolerant actinomycetes 

isolated from saltpan soil. Biological Research. 4(2):108-15. 

Mishra S. Jyot J. Kuhad R.C. and Lal B. (2001). Evaluation of 

inoculum addition to stimulate in situ bioremediation of oily-

sludge-contaminated soil. Applied Environmental Microbiology. 

67(4): 1675-1681. 

Montagnolli R.N. Lopes P.R.M. and Bidoia E.D. (2015). Assessing 

Bacillus subtilis biosurfactant effects on the biodegradation of 

petroleum products. Environmental monitoring and assessment. 

187(1): 4116-4118. 

Nakamura F.M. Germano M.G. and Tsai S.M. (2014). Capacity of 

aromatic compound degradation by bacteria from Amazon Dark 

Earth. Diversity. 6(2):339-353. 

Nogales B. Lanfranconi M.P. Piña-Villalonga J. and Bosch R. (2011). 

Anthropogenic perturbations in marine microbial communities. 

FEMS Microbiology Reviews. 35(2):275-98. 

Okerentugba P.O. and Ezerony O.U. (2003). Petroleum degrading 

potentials of single and mixed microbial cultures isolated from 

rivers and refinery effluent in Nigeria. African Journal of 

Biotechnology. 2(9): 288-292. 

Papi Z. Ghasemi Ghojani S. Shafeinia A.R. Alami-saeed K. and 

Khalili moghadam B. (2016). Isolation and Identification of crude 

oil degrading bacteria from oil-contaminated soil areas in 

Khuzestan, Iran, (Thesis). 

Parthipan P. Preetham E. Machuca L.L. Rahman P.K. Murugan K. 

and Rajasekar A. (2017). Biosurfactant and degradative enzymes 

mediated crude oil degradation by bacterium Bacillus subtilis A1. 

Frontiers in Microbiology. 8: 1-14. 

Sarkar J. Kazy S.K. Gupta A. Dutta A. Mohapatra B. Roy A. Bera P. 

Mitra A. and Sar P. (2016). Biostimulation of indigenous 

microbial community for bioremediation of petroleum refinery 

sludge. Frontiers in microbiology. 7:1407. 

Shahaby A.F. Alharthi A.A. and Tarras A.E. (2015). Bioremediation 

of petroleum oil by potential biosurfactant-producing bacteria 

using gravimetric assay. International Journal of Current 

Microbiology and Applied Sciences. 4(5): 390-403. 



1402، بهار 74 یاپی، پ1، شماره 36دوره  ،یكاربرد یشناس ستیز یفصلنامه علم  151 
 

Souza E.C. Vessoni-Penna T.C. and de Souza Oliveira R.P. (2014). 

Biosurfactant-enhanced hydrocarbon bioremediation: An 

overview. International Biodeterioration and Biodegradation. 89: 

88-94. 

Thampayak I. Cheeptham N. Pathom-Aree W. Leelapornpisid P. and 

Lumyong S. (2008). Isolation and identification of biosurfactant 

producing Actinomycetes from soil. Research Journal of 

Microbiology. 3(7): 499-507. 

Vanbroekhoven K. Ryngaert A. Wattiau P. De Mot R. and Springael 

D. (2004). Acinetobacter diversity in environmental samples 

assessed by 16S rRNA gene PCR–DGGE fingerprinting. FEMS 

Microbiology Ecology. 50(1):37-50. 

Weisman W. and Group TPHCW. (1998). Analysis of petroleum 

hydrocarbons in environmental media.Vol. 1. Amherst Scientific 

Publishers  98 Pp. Massachusetts. 

Wolicka D. Suszek A. Borkowski A. and Bielecka A. (2009). 

Application of aerobic microorganisms in bioremediation in situ 

of soil contaminated by petroleum products. Bioresource 

Technology. 100(13):3221-7. 

Zeinali M. Vossoughi M. and Ardestani S. (2007). Characterization of 

a moderate thermophilic Nocardia species able to grow on 

polycyclic aromatic hydrocarbons. Letters in Applied 

Microbiology. 45(6): 622-628. 

Zeinali M. Vossoughi M. and Ardestani S. (2008). Degradation of 

phenanthrene and anthracene by Nocardia otitidiscaviarum strain 

TSH1, a moderately thermophilic bacterium. Journal of applied 

microbiology. 105(2): 398-406. 

 
 

 

 

 

 



 و ... های آلودهمواد نفتی از خاکهای تجزیه كننده سازی باكتریجداسازی و خالص 152
 

 
 
 
 

  



 

 The Quarterly Scientific Journal Of Applied Biology  س(فصلنامه علمی زیست شناسی كاربردی دانشگاه الزهراء(  

Vol.36, No.1, Sering. 74, Spring 2023, p.153-178  178 -153، ص 1402، بهار 74، پیاپی 1، شماره 36دوره   
Article type: Research Paper  نو  مقاله: پژوهشی 

  15/05/1401تاریخ دریافت:  23/11/1401تاریخ پذیرش:  
 https://jab.alzahra.ac.ir  :و  سایت نشریه  
 https://doi.org/10.22051/jab.2023.41224.1500  

پراکسیداز  بر فعالیت و ساختار آنزیم ه اکسید مسنانوذر اثربررسی 
 (LDP) لیپیدیوم درابا

 

 

2نژاد، فهیمه بهران3، رضا میرازیی2، فرشید برزگری دهج*1علی ریاحی مدوار
 

 چکیده
ورود نانوذرات بته محتید زیستت، امکتان ورود آنهتا بته بتدن موجتودات زنتده          مقدمه: 
هتتای زیستتتی ا تتر توانتتد بتتر روی متتاكرومولکولنمایتتد. ورود آنهتتا بتته بتتدن متتی را مهیتتا متتی

منظتور بررستی تتا یر     گذاشته و حیتات آنهتا را تحتت تتا یر قترار دهتد. در ایتن مطالعته، بته         
 ( بتتر آنتتزیم نوتركیتتب پراكستتیداز لیپیتتدیوم درابتتا، تغییتترات  nCuOمتتس )اكستتید  نتتانوذره

 مورد آنالیز قرار گرفتند. nCuOفعالیت و ساختار آنزیم در 
و بتتا ستته بتتار تکتترار  nCuOهتتای موتلتته فعالیتتت آنتتزیم در حضتتور غلظتتتهووا: روش

 5داری و در ستتط  معنتتی SPSSگیتتری شتتدند. نتتتایج حاصتتر بتتا استتتفاده از نتترم افتتزار  انتتدازه
هتای  درصد متورد آنتالیز آمتاری قترار گرفتنتد. از مطالعتات فلورستانس ذاتتی در حضتور غلظتت          

منظتتور بررستتی تغییتترات ستتاختاری آنتتزیم در حضتتور نتتانوذره استتتفاده    موتلتته نتتانوذره بتته 
 گردیتتتد. از ایتتتن مطالعتتتات در حضتتتور دماهتتتای موتلتتته جهتتتت تعیتتتین پارامترهتتتای     

 آنزیم استفاده شد.-میانکنش نانوذره ترمودینامیکی مانند نو  نیروهای درگیر در
 5داری در ستتط  بصتتورت معنتتی nCuO: فعالیتتت آنتتزیم در حضتتور  نتووایج و بحووث

بیشتترین فعالیتت آنتزیم مربتوب بته محتدوده        .درصد نسبت به نمونه شتاهد افتزایش نشتان داد   
نستبت بته نمونته كنتتترل     درصتتد 46نتانومولر نتتانوذره استت كته بتیش از      180تتا    80غلظتت  

فلورستتانس ذاتتتی در حضتتور نتتانوذره در رونتتدی وابستتته بتته غلظتتت     افتتزایش یافتتت. شتتدت 
( مربتتوب ∆°Hآنتتتالپی )  ( و∆°Sكتتاهش یافتتت. پارامترهتتای ترمودینتتامیکی شتتامر آنتروپتتی ) 

محاستتبه گردیتتد. مثبتتت بتتودن ایتتن   81/3و  108/0بتته میتتانکنش آنتتزیم بتتا نتتانوذره بترتیتتب 
هتای هیتدروفو  در ایتن فراینتد استت. از طترف        یتانکنش پارامترها، نشان دهنتده نقتش مهتم م   

( نشتتان دهنتتده ایتتن استتت كتته ایتتن  ∆°Gدیگتتر، منفتتی بتتودن تغییتترات انتترژی آزاد واكتتنش ) 
 رود. زا بوده و بصورت خودبوودی پیش میفرایند انرژی
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 مقدمه
متتواد و تركیبتتاتی كتته حتتداقر یکتتی از ابعتتاد    ) استتتفاده از نتتانوذرات امتتروزه 

فترد  هتای منحصتر بته   بته دلیتر ویژگتی    (نتانومتر باشتد   100تا  1ها بین عملکردی آن

هتتا استتت، بتته طتتور روز افتتزون در حتتال هتتا، كتته ختتود ناشتتی از انتتدازه و ابعتتاد آنآن

تولیتتد و استتتفاده بتتیش از   .( ;2006et alBrandes Ball, 2002 ,.)افتتزایش استتت 

-هتای موتلته   یتابی ایتن ذرات بته اكوسیستتم    منجتر بته راه  توانتد  متی حد نتانوذرات  

(. مطالعتتات موتلتته حتتاكی از ا تترات مضتتر و Monica & Cremonini, 2009شتتود )

هتای كربنتی و اكستید تیتتانیوم بتر      موتلته همچتون نانولولته    نوییتركیبات نتا زیانبار 

هتتای موتلتته هتتای جتتانوری در محتتید آزمایشتتگاه و همچنتتین بتتر انتتدام لروی ستتلو

  (.2008et al Lee ., 2006;et al Brunner ,.) استریه  جملهجانوران از بدن 

 تنهتتا نتته بتتال، ستتطحی پتتذیری واكتتنش و بتتال ویتتژه ستتط  بتتا فلتتزی نتتانوذرات

 بتتا تواننتتدمتتی بلکتته شتتوند جتتذ  معمتتولی فیزیکتتی تمتتاس ستتدتو تواننتتدمتتی

et  Wang) گردنتد  جتذ   هتا توستد ستلول   و دهنتد  میتانکنش  زیستتی  هتای  پروتاین

., 2005al .)ستتریم ( 2اكستتیدCeOدر ) آلبتتومین ستترم بتتا توانتتدمتتی نتتانو مقیتتاس 

et al Patil ,.) شتود   جتذ   ریته  سترطانی  هتای ستلول  توستد  و دهتد  واكتنش  گتاوی 

 كتته شتتوند هتتاپتتروتاین در ستتاختاری تغییتترات باعتت  تواننتتدمتتی نتتانوذرات(. 2007

(.  2006et alBrandes ,.) گذارنتتدمتتی ا تتر آنهتتا بیولتتوژیکی هتتایواكتتنش بتتر عمومتتاب

 و هتتاآن بتتین تعامتتر در اصتتلی نقتتش نتتانوذرات، شتتکر و بتتار ستتط ، شتتیمی انتتدازه،

 (. et al Saptarshi ,.2013) دارد هاپروتاین

 ختواص  بته  توجته  بتا  متس  اكستید  نتانوذرات  فلتزی،  اكستید  نتانوذرات  میتان  از 

 زیتادی  توجته  بتال،  كریستتال  دمتای  و پتذیری  واكتنش  بتال،   بتات  ماننتد  آنهتا  جذا 

 سنستتورهای ،ابررستتاناها در كتته استتت دلیتتر همتتین بتته. انتتدكتترده جلتتب ختتود بتته را

          انتتدگرفتتته قتترار استتتفاده متتورد فتوترمتتال كاربردهتتای و  آرایشتتی لتتوازم گتتاز،
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(., 2000et al Dai ;., 2012et alChang .) بتتر روی  هتتای انجتتام شتتده بررستتی

Naهتتا ) توستتد ریشتته گیتتاه گنتتدم بتتا كمتتك یتتون  CuOجتتذ  
+2 ،Mg

Laو 2+
+3

( و  

هتا )ماننتد ستدیم دودستیر بنتزن ستولفونات( و عتواملی ماننتد          همچنین ستورفاكتانت 

Na4EDTA كتته ایتتن نتتانوذره بتته  نشتتان داد، هو تکنیتتك اولتراستتونیك صتتورت گرفتتت

هتایی بصتورت مکتانیکی     گتردد و در بوتش   گیتاه جتذ  متی    ایتن  شدت توسد ریشته 

و  CuOباعتت  حتتر بهتتتر نتتانوذره     Na4EDTAگتتردد. متتواد   بتته آن متصتتر متتی  

 (.Zhou et al., 2011شد )درنتیجه جذ  بهتر آن 

 ایتتن تتتوان متتی و شتتده توزیتتی طبیعتتت در گستتترده طتتور بتته پراكستتیداز آنتتزیم

 هتای حیتوانی   بافتت  و هتا  انتدام  بعضتی  گیتاهی،  هتای  ستلول  بیشتر از آسانی به را آنزیم

 گتتروه حتتاوی و استتت اكستتیدوردوكتازها گتتروه از پراكستتیداز آنتتزیم. نمتتود استتتوراج

 30 از هتتتا آن مولکتتولی  وزن محتتدوده . استتت  پروستتتتیك  گتتروه  عنتتوان  بتته  هتتم 

 در گستتترده طتتور بتته هتتاآنتتزیم ایتتن(. Welinder, 1976) استتت دالتتتون كیلتتو150تتتا

 تصتتفیه تشویصتتی، هتتای كیتتت پزشتتکی، بتتالینی، بیوشتتیمی ژنتیتتك، ستتنجی،ایمنتتی

 درمتتانی ژن و پلیمتتر ستتنتز بیوسنستتورها، سیتوشتتیمی، و هیستوشتتیمی هتتا، فاضتتلا 

 در هتتا پراكستتیداز اهمیتتت دلیتتر بتته(. 2009et al Hamid ,.) دارنتتد كتتاربرد ستترطان

 Lepidium  (LDP) پراكستیداز از گیتاه   آنتزیم  كننتده  كتد  اخیتراب ژن  بیوتکنولتوژی، 

draba       میزبتان  در ی،جداستازی و پتس از شناستایی و تعیتین تتوال E.coli  و كلتتون 

 استت  استیدآمینه تشتکیر شتده    308 طتول  بتا  پپتیتدی از پلتی  ایتن آنتزیم،  . شد بیان

 pH كتته ایتتن استتاس بتتر. شتتود متتی زده تومتتین كیلودالتتتون 34 آن مولکتتولی وزن و

 هتتای ایزوآنتتزیم بتتا را تشتتابه بتتالترین اینکتته و استتت 7/7 حتتدود آن ایزوالکتریتتك

 ارزیتتابی خنثتتی پراكستتیداز هتتای ایزوآنتتزیم بتته متعلتتق آنتتزیم ایتتن دارد HRP خنثتتی

 (. 2017aet al Fattahian ,.) است شده
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اتصتتتال متتتواد و حتتتتی داروهتتتا مطالعتتتات موتلتتته نشتتتان داده استتتت كتتته 

توانتد ستاختار و حتتی عملکترد آنهتا را تحتت تتا یر قترار         ها متی )لیگاندها( به پروتاین

اساستتاب در اتصتتال لیگانتتد بتته پتتروتاین چهتتار نتتو     (. Carter & Ho, 1994دهتتد )

كتتتوالن شتتتامر پیونتتتدهای هیتتتدروژنی، نیروهتتتای وانتتتدروالس،   میتتتانکنش غیتتتر

توانتتد دخیتتر باشتتد. از روی علامتتت متی  لکتروستتتاتیكهتتای هیتتدروفوبی و امیتانکنش 

تتتوان بتته نتتو  نیتتروی و بزرگتتی پارامترهتتای ترمودینتتامیکی )آنتتتالپی و آنتروپتتی( متتی

بتترد. مطالعتتات  پتتروتاین در یتتك واكتتنش پتتی   -هتتای لیگانتتد دخیتتر در میتتانکنش 

هتتا و هتتای مکانیستتمموتلتته بیتتانگر ایتتن استتت كتته در اتصتتال نتتانوذرات بتته پتتروتاین

و همکتتاران، بتترهمکنش بتتین   Royوهتتای موتلتته درگیرنتتد. بتته عنتتوان مثتتال،   نیر

و  30، 20نتتانوذره اكستتید متتس بتتا پتتروتاین آلبتتومین ستترم گتتاوی را در ستته دمتتای  

درجه ستانتی گتراد متورد بررستی قترار دادنتد. آنهتا نتیجته گرفتنتد كته نتانو ذره             40

بتته آلبتتومین  هتتای الکتروستتتاتیك و هیتتدروفو   متتس از طریتتق میتتانکنش  اكستتید

شتود ولتی توریتب كامتر     سرم گاوی متصر و باعت  تغییراتتی در ستاختار آنتزیم متی     

 (.Roy & Das, 2014گیرد )ساختار آنزیم در حضور نانوذره صورت نمی

  Mahanthappa     و همکتتاران، بتترهمکنش نتتانوذره ستتولفید متتس بتتا آلبتتومین

رستتی قتترار دادنتتد. گتتراد متتورد برستتانتی 34و  28، 25ستترم گتتاوی را در ستته دمتتای 

آنهتتا نتیجتته گرفتنتتد كتته نتتانوذره ستتولفید متتس از طریتتق پیونتتد هتتای واندروالستتی و 

هیتتدروژنی بتته آلبتتومین ستترم گتتاوی متصتتر و باعتت  تغییراتتتی در ستتاختار آنتتزیم    

و همکتتاران، بتترهمکنش بتتین    Yang(. 2018et al Mahanthappa ,.شتتود )متتی

ستانتی   40و  25، 18در سته دمتای   نانوذره اكستید آهتن بتا آلبتومین سترم گتاوی را       

گتتراد متتورد بررستتی قتترار دادنتتد. آنهتتا نتیجتته گرفتنتتد كتته نتتانو ذره اكستتید آهتتن از  

طریتتق پیونتتد الکتروستتتاتیکی بتته آلبتتومین ستترم گتتاوی متصتتر و باعتت  برختتی       

  (.2009et al Yang ,.شود )تغییراتی در ساختار آنزیم می
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از  و موتلتته صتتنایی در متتس اكستتید نتتانوذره از گستتترده استتتفاده بتته نظتتر

 وجتتودانستتان  جملتتهزنتتده از  موجتتودات تمتتام بتتدن در پراكستتیداز آنتتزیم آنجا یکتته

در ایتتن مطالعتته  دارد،  H2O2هتتای آزاد داشتتته و نقتتش كلیتتدی در حتتذف رادیکتتال  

 نتتانوذره در میتتانکنش بتتا  LDP پراكستتیداز آنتتزیم فعالیتتت و ستتاختاری  تغییتترات

 مس مورد آنالیز قرار گرفت.  اكسید

 

 هامواد و روش

 مواد مورد استفاده

متتواد شتتیمیایی متتورد استتتفاده در ایتتن پتتژوهش شتتامر عصتتاره مومتتر،         

آگتتار، تتتترا -LBو  LBتریپتتتون، كلریتتد ستتدیم، آگتتار جهتتت تهیتته محتتید كشتتت    

، تتتریس بتتاز، استتید كلریتتدریك،  SDSمتیتتر اتیتتر دی آمتتین، بتتیس آكریتتر آمیتتد، 

بتتتا مركاپتواتتتانول، بروموفنتتول بلتتو، كوماستتی بلتتو، ایمیتتدازول،       -2ایزوپروپنتتول، 

بیوتیتتك  آلمتتان تهیتته گردیتتد. آنتتتی    Merk، از شتتركت  IPTGكلریتتد كلستتیم،  

 خریداری شد. Rocheكانامایسین از شركت 

8-Anilinonaphthalene-1-sulfonic acid (ANS) پتاستتیم هیتتتدروژن  هتتای دی   ، نمتتك

-Isopropyl-β-d(، KH2PO4(، پتاستتتتتیم دی هیتتتتتدروژن فستتتتتفات ) K2HPO4فستتتتتفات )

thiogalactopyranoside (IPTG) 3,3,5,5و-tetramethylbenzidine (TMB)  از شتتتتتتتركت

، 2/99( بتتا درصتتد خلتتوص   CuOستتیگما خریتتداری شتتدند. نتتانوذره اكستتید متتس )     

mمستتاحت ستتط   
2
g

ومتر از شتتركت نابانتتد تکنولتتوژی   نتتان 60و  میتتانگین انتتدازه  55 1-

(NaBond Technologies Co., Ltd., China  .خریداری گردید ) 

 Ni-NTA agarose resinجهتتتت تولتتتین پتتتروتاین نوتركیتتتب از ستتتتون  

پتتروتاین و  خریتتداری شتتد. جهتتت تغلتتیس Invitrogeneاستتتفاده شتتد كتته از شتتركت 
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(. ایتتن 2017aet al Fattahian ,.شتتد ) استتتفاده  Amiconاز فیلتتتر هتتا حتتذف نمتتك

 خریداری گردید. Miliporفیلتر از شركت 

 

 هاروش

 LDPبیاف و تخلیص آنزیم پراكسیداز 

ابتتتدا بتتاكتری حتتاوی ژن پراكستتیداز    LDPآنتتزیم نوتركیتتب   جهتتت تولتتین 

 ºCحتتاوی كانامایستتین در دمتتای   LBلپیتتدیوم درابتتا بتتا استتتفاده از محتتید كشتتت   

، بیتتان بیشتتتر بتتا استتتفاده از  7/0بتته  OD600كشتتت داده شتتد و پتتس از رستتیدن   37

IPTG 1 ستتاعت در دمتتای   7یلتتی متتولر بتته متتدت  مºC 18  .آنتتزیم انجتتام گرفتتت

(. 2017aet al Fattahian ,.) نوتركیتب توستد ستتون نیکتر ستفارز تولتین گردیتد       

استتتفاده شتتد. بتته منظتتور تعیتتین  SDS-PAGEجهتتت تیییتتد خلتتوص پتتروتاین از ژل 

 (. Bradford, 1976شد ) غلظت پروتاین از روش برادفورد  استفاده

 

 LDPسنج  فعالیت آنزیم 

 Krainer etگیتتری شتتد ) و همکتتاران انتتدازه Krainerفعالیتتت آنتتزیم از روش 

al., 2014     لیتتر  گترم بتر میلتی    میلتی  071/0(. بطور خلاصته، مولتوب واكتنش شتامر 

عنتتوان سوبستتتراهای  بتته TMBمیلتتی متتولر  6/0و  H2O2متتولر میلتتی LDP ،1آنتتزیم 

 pH 75/6متتولر میلتتی 50یکرولیتتتر بتتافر فستتفات م 1000آنتتزیم و در حجتتم نهتتایی 

درجتتته  25نتتتانومتر در دمتتتای  653متتتوج  در طتتول  افتتتزایش جتتتذ آمتتاده شتتتد.  

. جهتتت ای ستتنجیده شتتد  انیتته 30 انیتته و در فواصتتر 300گتتراد بتته متتدت   ستتانتی

طتتول  ایتتن شتتده در یداكستت TMBضتتریب خاموشتتی  گیتتری فعالیتتت آنتتزیم ازانتتدازه

mol) موج
-1

 cm
 ( استفاده شد.9/3×1104-
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 CuOدر حضور نانوذره  LDPبررسی فعالیت آنزیم 

آنتتتزیم در حضتتتور نتتتانوذره، بتتتر استتتاس روش   جهتتتت بررستتتی فعالیتتتت    

Sarvandi-Dehghanpoor ( بتتتا انتتتدكی تغییتتتر انجتتتام شتتتد.    2018و همکتتتاران )

متتولر  میلتتی 1نهتتایی  لیتتتر و بتتا غلظتتت  میلتتی 1مولتتوب واكتتنش بتتا حجتتم نهتتایی  

H2O2 ،6/0 متتتولر  میلتتتیTMB،70  071/0میکرولیتتتتر آنتتتزیم بتتتا غلظتتتت نهتتتایی 

هتای متفتاوت صتفر )بته عنتوان كنتترل(،        لیتتر و در حضتور غلظتت    گرم بر میلتی  میلی

تهیتته شتتد. مولتتوب واكتتنش بتته    نتتانوذره  ⁎نتتانو متتولر  210، و 130،180، 80، 35

ستپس فعالیتت آنتزیم مطتابق روش      ستاعت در دمتای محتید انکوبته گردیتد.      4مدت 

ی حاصتر از سته بتار تکترار بتا استتفاده از       هتا میتانگین داده شتده ستنجیده شتد.     ذكر

در ( بتتا درنظتتر Duncan test) توستتد آزمتتون دانکتتن 22ی نستتوه  SPSSافتتزار نتترم

 ANOVA way) متتورد تجزیتته واریتتانس یتتك عتتاملی   درصتتد 5دار  ستتط  معنتتی

One) قرار گرفتند  . 
استتت كتته بتترای  Particle molarityمتتولر در اینجتتا همتتان مولریتتته ذره یتتا  ⁎

 گیرد.نانوذرات مورد استفاده قرار می

 

 مطالعات ساختاری

فلورستتانس  منظتتور بررستتی ا تترات نتتانوذره بتتر ستتاختار آنتتزیم از مطالعتتات   بتته

ذاتتتتی و ختتتارجی استتتتفاده شتتتد. بتتترای جلتتتوگیری از ایجتتتاد اختتتتلال در طیتتته 

هتتای موجتتود در محلتتول پتتروتاین بتتا استتتفاده از     فلورستتانس، ایمیتتدازول و نمتتك 

(. 2017et al Fattahian ,.) كیلودالتتتتونی حتتتذف شتتتدند 10فیلتتتتر آمیکتتتون 

 (Varian, Australia)هتتای مربوطتته بتتا استتتفاده از دستتتگاه استتپکتروفتومتر     طیتته

Cary Elips .بت شد  
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 ی شدت فلورسانس خارجیریگ اندازه

جهتتت بررستتی تغییتترات هیدروفوبیستتیته آنتتزیم در حضتتور نتتانوذره از طیتته    

 Riahi-Madvar etاستتتفاده شتتد ) ANSنشتتری فلورستتانس مربتتوب بتته فلوروفتتور   

al., 2021 .) فلورستتتانسANS  در غلظتتتتANS 30 7متتتولر و غلظتتتت   میکتتترو 

در  ANSمتتولر آنتتزیم بتته صتتورت زیتتر انجتتام شتتد. ابتتتدا طیتته فلورستتانس     میکتترو

 بتت شتد طبتق شتراید ذیتر       75/6برابتر   pHمتولر بتا    میلتی  50محلول بافر فسفات 

  بت گردید.

-400(: λemمتتوج نشتتر) نتتانومتر، محتتدوده طتتول 350(: λexمتتوج تحریتتك) طتتول

 10شتتده توستتد دتکتتتور(:  شتتده یتتا  بتتت )پهنتتای بانتتد نتتور تابیتتده Slitنتتانومتر،  600

 نانومتر.

 و آنتتزیم  ANSكمتتپلکس شتتده بتتا   LDPستتپس طیتته مربتتوب بتته آنتتزیم   

LDP كمتتپلکس بتتا نتتانوذرهCuO  نتتانومولر( بتتا  210)غلظتتتANS  5كتته بتته متتدت 

 دقیقه در دمای محید انکوبه شده بود طبق شراید ذكر شده  بت گردید.

 

 CuOدر میانکن  با نانوذره  LDPی شدت فلورسانس ذاتی ریگ اندازه

صتتورت بتته آزمتتایش  LDPا بتت متتسجهتتت مطالعتته بتترهمکنش نتتانوذره اكستتید 

 انجام شد:زیر 

: (λem) نشتتر متتوج طتتولمحتتدوده ، نتتانومتر 280: (λex) تحریتتك متتوج طتتول

پهنتتای بانتتد نتتور   نتتانومتر بتتر دقیقتته و  500  ستترعت استتکن ، نتتانومتر 500-300

 نانومتر. 10 ر:توسد دتکتو شده  بت و نانومتر( 5شده ) تابیده

گتترم بتتر   میلتتی 078/0غلظتتت نهتتایی  پتتروتاین بتتا  شتتامر حجتتم نهتتایی     

، 110، 90، 80، 55، 45، 35، صتتفرهتتای نهتتایی  وذره بتتا غلظتتت نو نتتالیتتتر  میلتتی

 50 لیتتتر از بتتافر فستتفات پتاستتیم میلتتی در یتتك نتتانومولر 190و  170، 150، 130
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طیتته بتتود. متتتری در ستتر كتتوارتز یتتك ستتانتی   75/6 برابتتر pHمتتولر بتتا  میلتتی

دقیقتته  5پتتس از نتتانومتر  280متتوج تحریتتك  پتتروتاین در طتتول فلورستتانس ذاتتتی  

فلورستانس  عتلاوه بتر ایتن،      بتت گردیتد.  كلتوین  درجته   298در دمتای  انکوبه شتدن  

هتتای تدر حضتتور غلظتتكلتتوین درجتته  313و  308، 303ذاتتتی پتتروتاین در دماهتتای 

   گیری شد.اندازهاین نانوذره موتله 

 

 بررسی نوع مکانیسم میانکن   

ولمتتر -جهتتت بررستتی نتتو  مکانستتیم میتتانکنش نتتانوذره بتتا پتتروتاین، نمتتودار استتترن 

نتتانومتر و  340متتوج  مربتتوب بتته هتتر یتتك از دماهتتا، برحستتب شتتدت فلورستتانس در طتتول  

(. پتتس از Riahi-Madvar et al., 2021متتولر( ترستتیم گردیتتد )   غلظتتت نتتانوذره )نتتانو   

 1هتتای خاموشتتی بتتر استتاس معادلتته بدستتت آوردن معادلتته ختتد مربتتوب بتته نمتتودار،  ابتتت

 محاسبه گردید.

  1معادله 

 

 

هتتای فلورستتانس پتتروتاین در غیتتا  و بتته ترتیتتب شتتدت Fو  F0 در ایتتن معادلتته

 ابتتت خاموشتتی  KSV   ابتتت ستترعت خاموشتتی پتتروتاین، Kqحضتتور ختتاموش كننتتده، 

غلظتتت ختتاموش كننتتده  [Q]ولمتتر )عکتتس مولر. انیتته( ،  -دینامیتتك یتتا  ابتتت استتترن

متوستتد  0τ (.Lakowicz, 1999., 2002; et al Gelamo ) استتتبرحستتب متتولر 

 (.2006et al Xie ,.است )  انیه(نانو 5) كننده نیمه عمر پروتاین بدون خاموش

 بدست آورد.   2عادله توان از مرا می Kqمقدار 

       2معادله

                                                                           KSV=Kqτ0            

 

][][0
0 QKQk

F

F
SVq  11 
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 تعیین پارامترهای ترمودینامیکی 

پارامترهتای   تعیتین نیروهتای دخیتر در میتانکنش پتروتاین بتا نتانوذره،       جهتت  

 محاسبه شدند. 3با استفاده از معادله آنتالپی و آنتروپی  ترمودینامیکی شامر

 3معادله 

 

 

:  ابتتت استتترن ولمتتر در دماهتتای موتلتته برحستتب عکتتس  Kمعادلتته؛ در ایتتن 

Hمولر، 
كتالری بتر متول بتر درجته       برحستب  واكتنش استتاندارد  آنتتالپی  تغییرات : 0

Sكلتتوین، 
 )مول.كلتتوین بتتر ژول(برحستتب واكتتنش استتتاندارد آنتروپتتی تغییتترات : 0

 .است :  ابت گازها )مول.كلوین بر ژول(Rو 

 بتر استاس   كتالری بتر متول(   )كیلتو  استتاندارد  انرژی آزاد گیتبس تغییرات مقدار 

 .محاسبه گردید 4معادله 

:  ابتتت استتترن ولمتتر در دماهتتای موتلتته برحستتب عکتتس   Kدر ایتتن رابطتته 

Hمتتولر، 
Sكتتالری بتتر متتول بتتر درجتته كلتتوین،   بتتر حستتب : آنتتتالپی واكتتنش0

0 :

:  ابتتت گازهتتا )مول.كلتتوین Rو  )مول.كلتتوین( بتتر ژول(بتتر حستتب آنتروپتتی واكتتنش 

 (. Sanei et al., 2011; Chen et al., 2011) است ژول( بر

 4 معادله
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 نتایج

 LDPبیاف و تخلیص آنزیم 

 SDS-PAGEبتتا استتتفاده از ژل الکتروفتتورز  شتتده هتتای تولتتینكیفیتتت نمونتته

تتا   2هتای  هتای تفکیتك شتده مربتوب بته ردیته      (. از نمونته 1مشون گردید )شتکر  

 استفاده شد. آزمایشاتكه از خلوص بالتری برخورداراند جهت ادامه  4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نشانگر وزن  MWهای موتله ایمیدازول. با غلظت LDPتولین پروتاین نوتركیب  -1شکل 

،  50های تولین شده با  به ترتیب مربوب به نمونه 4، 3، 2، 1های مولکولی پروتاین، شماره

 .مولر ایمیدازول است میلی 300و  200، 100

Figure 6. Purification of recombinant LDP with different concentrations of 

imidazole. Lane MW is the protein ladder, numbers 1-4 are the purified 

sample related to the imidazole concentrations of 50, 100 and 200 300 mM 

respectively. 

 

 CuOدر حضور نانوذره  LDPتغییرات فعالیت آنزیم 

 شتده  گتردد، فعالیتت آنتزیم كمتپلکس     مشتاهده متی   2طور كته در شتکر    همان

در  داری طتور معنتی   هتا نتانوذره نستبت بته آنتزیم آزاد بته       با نانوذره در تمتامی غلظتت  

مربتوب بته محتدوده    بیشتترین فعالیتت آنتزیم     .دهتد متی نشان   افزایش درصد 5سط  
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درصتد نستبت بته نمونته      46نتانومولر نتانوذره استت كته بتیش از       180تا   80غلظت 

در حتتالی كتته افتتزایش فعالیتتت آنتتزیم در حضتتور      كنتتترل افتتزایش یافتتته استتت.  

درصتتد  19و  28و كمتتترین غلظتتت نتتانوذره بترتیتتب     بیشتتترین  غلظتتت نتتانوذره  

 است. 

 دهندهها نشان در حضور نانوذره اكسید مس. ستون LDPتغییرات فعالیت ویژه آنزیم  -2 شکل

دار در حروف متفاوت بیانگر تفاوت معنیباشد. انحراف معیار می ±میانگین حاصر از سه تکرار 

 بر اساس آزمون دانکن است.درصد  5سط  

Figure 2. Changes of LDP specific enzyme activity in the presence of nCuO. 

Bars represent means±SD, n= 3. Signs with different letters are significantly 

different at P≤ 0.05 according to Duncan's multiple range tests. 

 

 ANSلورسانس ف

در متورد آنتزیم    ANS، متاكزیمم شتدت نشتر فلورستانس     3بته شتکر    بتا توجته  

 دهد.آزاد كاهش نشان میكمپلکس شده با نانوذره نسبت به آنزیم 
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 ANS+LDP+NPو  ANS، ANS+LDPطیه نشری فلورسانس  -3 شکل
Figure 3. ANS, ANS-LDP and ANS+LDP+nCuO fluorescence spectra 

 

، 303، 298در دماهای  مساكسید  نانوذره در حضور LDPفلورسانس ذاتی 
 كلوین درجه 313و  308

گیتتری نتتانوذره اكستتید متتس، بتتا انتتدازه  تتتی یر دمتتا بتتر میتتانکنش پتتروتاین بتتا 

نتانومتر متورد بررستی قترار گرفتت.       280متوج   در طتول  LDPشدت فلورسانس ذاتتی  

شتود، بتا افتزایش غلظتت نتانوذره در محتید،        مشتاهده متی   4همانند آنچته در شتکر   

یابتتد. نتتتایج مشتتابهی در دماهتتای  شتتدت نشتتر فلورستتانس ذاتتتی آنتتزیم كتتاهش متتی 

 بالتر نیز بدست آمد.

نتانومتر   340متوج نشتری    در طتول ولمتر  -نتایج بدستت آمتده از معادلته استترن    

میتزان ختاموش شتدگی    كته   دهتد متی نتانوذره نشتان   هتای موتلته   بر حسب غلظتت 

نشتتر فلورستتانس بتتا غلظتتت نتتانوذره رابطتته خطتتی داشتتته و هماهنتتگ بتتا افتتزایش     

 5ر یابتد. همتانطور كته در شتک    غلظت نانوذره در محید میتزان نشتر نیتز كتاهش متی     

مشتتاهده متتی شتتود بتتا افتتزایش دمتتا میتتزان كتتاهش شتتدت فلورستتانس كمتتتر شتتده   

 است.
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 .LDPنانو مولر( نانوذره اكسید مس بر فلورسانس ذاتی 210تا0) موتلههای ا ر غلظت -4شکل 
Figure 4. Effects of nCuO different doses (0-210 nM) on LDP intrinsic 

fluorescence  
 
 

 

های موتله نانوذره با غلظت LDPبرهمکنش پروتاین  ولمر-نمودار استرن مقایسه -5 شکل

 اكسید مس در دماهای موتله

Figure 5. Stern-Volmer plat comparison of interaction LDP with different 

concentrations of nCuO in different temperatures 
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 و نانوذره اكسید مس LDPتعیین نوع میانکن  

( و  ابتتت ستترعت خاموشتتی فلورستتانس   Ksvولمتتر )- ابتتت خاموشتتی استتترن 

(Kqاز روی معادلتتته ختتتد مربتتتوب بتتته هریتتتك از نمودارهتتتای استتتترن )- ولمتتتر در

نشتتان داده شتتده استتت. همتتانطور كتته در   1دماهتتای موتلتته محاستتبه و در جتتدول 

جتدول قابتتر مشتاهده استتت هتر دو  ابتتت خاموشتی و  ابتتت سترعت بتتا افتزایش دمتتا       

 یافته است.  افزایش

 

 با نانوذره اكسید مس LDPهای خاموشی مربوب به میانکنش  ابت -1 جدول
Table 1. Quenching constants related to the LDP interaction with nCuO 

 

 و نانوذره اكسید مس LDPتعیین پارامترهای ترمودینامیکی در میانکن  

(، 6هتتوف )شتتکر  نمتتودار وانتتت بتتا استتتفاده از معادلتته ختتد بدستتت آمتتد از    

محاستتبه گردیتتد.   LDPآنتتتالپی و آنتروپتتی میتتانکنش نتتانوذره اكستتید متتس بتتا      

 مثبت است. ∆Sو   ∆Hقابر مشاهده است علامت  2همانطور كه در جدول 
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 .LDPمس با  اكسیدهوف مربوب به میانکنش نانوذره  نمودار وانت -6شکل 
Figure 6. Van

,
t Hoff plat of interaction LDP with nCuO 

، مقتتدار تغییتترات انتترژی آزاد بتترای ایتتن  4 معادلتتهاز طتترف دیگتتر بتتر استتاس  

مشتاهده   2میانکنش در دماهتای موتلته محاستبه گردیتد. همتانطور كته در جتدول        

 گردد علامت این پارامتر منفی بوده و با افزایش دما كاهش یافته است.می

 

 .LDP پارامترهای ترمودینامیکی میانکنش نانوذره اكسید مس با  -2 جدول
Table 2. Thermodynamic parameters of interaction LDP with nCuO 
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 گیریبحث و نتیجه

هتا  انتدازه و ابعتاد آن   نتانوذرات از قبیتر  فترد   های منحصتر بته  ویژگی با توجه به

بطتتتور در محصتتتولت تجتتتاری و صتتتنعتی  آنهتتتاهتتتای اخیتتتر استتتتفاده از در ستتال 

بنتتابراین دور از انتظتتار نیستتت كتته  .(Roco, 1999) استتت یافتتته چشتتمگیری افتتزایش

هتتا پیتتدا نمتتوده و حیتتات موجتتودات زنتتده را  آنهتتا راهتتی بتترای ورود بتته اكوسیستتتم 

 آنتزیم بتا توجته بته اینکته،      (.Riahi-Madvar et al., 2021تحتت تتا یر قترار دهنتد )    

داشتتته و نقتتش  وجتتودانستتان  جملتتهزنتتده از  موجتتودات تمتتام بتتدن در پراكستتیداز

در ایتتن تحقیتتق، بمنظتتور بررستتی  دارد،  H2O2هتتای آزاد كلیتتدی در حتتذف رادیکتتال

 نتتانوذره در میتتانکنش بتتا  LDP پراكستتیداز آنتتزیم فعالیتتت و ستتاختاری  تغییتترات

بتتا استتتفاده از ستتتون نیکتتر ستتفارز     LDPمتتس، ابتتتدا آنتتزیم نوتركیتتب    اكستتید

 SDS PAGEبتتا تفکیتتك بتتر روی ژل   خلتتوص آن كیفیتتتتولتتین شتتد و ستتپس  

هتتای  در حضتتور غلظتتت  LDPییتتد قتترار گرفتتت. بررستتی فعالیتتت آنتتزیم    تیمتتورد 

نشتتان داد كتته فعالیتتت آنتتزیم در رونتتدی وابستتته بتته غلظتتت    CuO نتتانوذرهموتلتته 

هتا، فعالیتت آنتزیم    حضتور تمتامی غلظتت   نانوذره تحت تتا یر قترار گرفتته استت و در     

درصتتد افتتزایش یافتتته استتت.  5داری در ستتط  نستتبت بتته نمونتته شتتاهد بطتتور معنتتی

گتتردد، كمتتترین افتتزایش فعالیتتت در حضتتور مشتتاهده متتی 2همتتانطور كتته در شتتکر 

شتتود و بتتا نتتانومولر مشتتاهده متتی  35تتترین غلظتتت نتتانوذره یعنتتی غلظتتت   پتتایین

نتتانومولر، آنتتزیم  180تتتا  80د در محتتدوده غلظتتت افتتزایش غلظتتت نتتانوذره در محتتی

دهتد و بتا افتزایش غلظتت نتانوذره در محتید، فعالیتت        بیشترین فعالیت را نشتان متی  

هتتای متعتتددی نشتتان داده استتت،  گیتترد. پتتژوهشآنتتزیم رونتتد كاهشتتی بوتتود متتی 

هتا تحتت تتا یر    گیترد، فعالیتت آن  هتا در معترض نتانوذرات قترار متی     زمانی كته آنتزیم  

و همکتاران نشتان داد كته فعالیتت      Kimگیترد. مطالعتات انجتام شتده توستد      یقرار م

( Fe3O4( در حضتتتور نتتتانوذره مگنتیتتتك ) HRPكتتتوهی ) آنتتتزیم پراكستتتیداز تتتتر 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1369703X15300905#!
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مشتاهدات بتا نتتایج بدستت آمتده از ایتن       (. ایتن  20et al Kim ,.16یابتد ) افزایش متی 

هتتا در حضتتور رود كتته تغییتتر فعالیتتت آنتتزیم تحقیتتق هموتتوانی دارد. احتمتتال متتی 

 نانوذره احتمالب به دلیر تغییر در ساختار آنزیم است. 

هتتا متتورد هتتای موتلفتتی جهتتت مطالعتته تتتا یر متتواد بتتر ستتاختار پتتروتاینروش

ستنجی  هتای طیته  روش تتوان بته  هتا متی  استفاده قرار گرفته است كته از مهمتترین آن  

( و CDنمتتایی حلقتتوی )متتاورای بتتنفش، دورنتتگ  -ستتنجی مر تتیفلورستتانس، طیتته

et al Kandagal ;2007 ,.)اشتتاره نمتتود  (NMRای )رزونتتانس مغنتتاطیس هستتته 

., 2007et al Volkova).  فلورستتتانس بتتته دلیتتتر  متتتذكور، یهتتتاروش بتتتیناز

تتتری متتورد آن بتته صتتورت گستتترده بتتا  كتتارحساستتیت بتتال، انتوتتابگری و ستتهولت 

 اطلاعتتاتی فلورستتانس، ستتنجش (.2011et al Chen ,.) گرفتتته استتتاستتتفاده قتترار 

و )فلورستتانس ختتارجی(  ANSماننتتد  ختتاص كروموفتتور یتتك اطتتراف محتتید متتورد در

 دهتتد متتی نیپتتروتا كیتتدر  هتتای آروماتیتتك )فلورستتانس ذاتتتی( استتید آمینتته ایتت

(2013 et al., Rodrigues) .     گتتزارش شتتده كتته در ستتاختار آنتتزیمLDP   یتتك

 ,.Fattahian et al) فنیتتر آلنتتتین وجتتتود دارد   19تیتتتروزین و  6تریپتوفتتان،  

2017b  در ایتتن مطالعتته جهتتت بررستتی تغییتترات ستتاختار آنتتزیم در حضتتور نتتانوذره .)

 خارجی استفاده گردید.    مس از مطالعات فلورسانس ذاتی و

درجتته كلتتوین، در حضتتور   298ر دمتتا همتتانطور كتته در نتتتایج آمتتده استتت د  

-نتانوذره اكستتید متتس، فلورستانس ذاتتتی آنتتزیم كتتاهش یافتته استتت. نمتتودار استتترن   

( نشتتان داد كتته رابطتته بتتین میتتزان كتتاهش نشتتر و غلظتتت  5ولمتتر مربوطتته )شتتکر 

و همکتتاران در بتترهمکنش   Huangنتتانوذره خطتتی استتت. نتتتایج مشتتابهی توستتد     

HSA  بتتا كوانتتتوم داتCdTe:Zn
( كتته Huang et al., 2015گتتزارش شتتده استتت ) +2

در بتا نتتتایج بدستتت آمتتده در ایتتن تحقیتق هموتتوانی دارد. همچنتتین نتتتایج مشتتابهی   
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Madvar & -Riahi)گتزارش گردیتده استت     HSAبترهمکنش نتانوذره اكستید متس بتا      

Ghaseminesab, 2018.) 

هتتای هیتتدروفو  ستتطحی آنتتزیم در كمتتپلکس جهتتت بررستتی تغییتتر در پاكتتت

 ANS استتتفاده شتتد. ANSبتتا نتتانوذره نستتبت بتته آنتتزیم آزاد، از فلورستتانس ختتارجی   

هتای هیتدروفو ، نشتر    یك فلوروفور هیدروفو  استت كته پتس از اتصتال بته محتید      

یابتتد. نتتتایج بررستتی فلورستتانس ختتارجی بتتا استتتفاده از فلوروفتتور    آن افتتزایش متتی

ANS   ر ایتن فلوروفتور پتس از اتصتال بته پتروتاین متصتر شتده بته          نشان داد كته نشت

نانوذره نسبت به نمونه كنتترل كتاهش یافتته استت. ایتن مشتاهدات بتا نتتایج منتشتر          

كتته هتتا مشتتاهده كردنتتد   ( هموتتوانی دارد. آن2011و همکتتاران ) Senشتتده توستتد 

در پتروتاین آلبتومین متصتر شتده بته نتانوذرات طتلا         ANSطیه نشتری فلورستانس   

(. 2011et al Sen ,.ت بتته پتتروتاین متصتتر نشتتده بتته نتتانوذره كمتتتر استتت )  نستتب

كاهش نشر فلورستانس ایتن فلوروفتور، نشتان دهنتده ایتن واقعیتت استت كته میتزان           

هیدروفوبیسیته ستطحی پتروتاین در ا تر میتانکنش بتا ایتن ذره كتاهش یافتته استت.          

 Ghaseminesabو   Riahi-Madvarایتتن مشتتاهدات بتتا نتتتایج گتتزارش شتتده توستتد  

در ارتباب با میتانکنش نتانوذره اكستید متس بتا آلبتومین سترم انستانی مغتایرت دارد.          

در حضتتور آلبتتومین ستترم انستتانی   ANSآنهتتا گتتزارش كردنتتد كتته نشتتر فلورستتانس   

میانکنش داده بتا نتانوذرات اكستید متس نستبت بته سترم آلبتومین میتانکنش نتداده           

 (.Riahi-Madvar & Ghaseminesab, 2018)افزایش یافته است 

مجمو  نتتایج مربتوب بته تغییتر فعالیتت آنتزیم و تغییترات فلورستانس ذاتتی و          

هتتا استتت.  ختتارجی در حضتتور نتتانوذره اكستتید متتس بیتتانگر نتتوعی میتتانکنش بتتین آن

جهتتت بررستتی نتتو  میتتانکنش بتتین نتتانوذره اكستتید متتس بتتا آنتتزیم از مطالعتتات      

در دماهتتای موتلتته  هتتای موتلتته نتتانوذره   فلورستتانس ذاتتتی در حضتتور غلظتتت  

درجتته كلتتوین( استتتفاده شتتد. نتتتایجی مشتتابه آنچتته كتته     313و  308، 303، 298)
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، 303( در دماهتتای بتتالتر )4شتتود )شتتکر درجتته كلتتوین مشتتاهده متتی 298در دمتتا 

ولمتتر -درجتته كلتتوین( نیتتز مشتتاهده گردیتتد. بتتر استتاس نمتتودار استتترن  313و  308

( چنتتین استتتنباب 5)شتتکر مربتتوب بتته خاموشتتی فلورستتانس در دماهتتای موتلتته   

یابتتد. بتته عبتتارت شتتود كتته بتتا افتتزایش دمتتا، شتتیب نمتتودار مربوطتته افتتزایش متتیمتتی

هتای  دیگر، با افزایش دمتا، میتزان خاموشتی فلورستانس ذاتتی مربتوب بته استیدآمینه        

هتتای موتلتته نتتانوذره بصتتورت تتتابعی از غلظتتت نتتانوذره آروماتیتتك در حضتتور غلظتتت

مربتوب بته میتانکنش نتانوذره اكستید متس        مشتاهدات  یابد. ایتن نتتایج بتا   افزایش می

ولمتتر مربتتوب بتته  -شتتیب نمتتودار استتترن كتته نشتتان داد بتتا افتتزایش دمتتا،    HSAبتتا 

 & Riahi-Madvar)مغتتتایرت دارد  یابتتتدخاموشتتتی فلورستتتانس كتتتاهش متتتی  

Ghaseminesab, 2018).   

( بتتا Kqو  Ksv( پارامترهتتای مربتتوب بتته  ابتتت خاموشتتی ) 1بتتر استتاس نتتتایج )جتتدول  

یابنتد. ایتن مشتاهدات    درجته كلتوین افتزایش متی     313درجه كلتوین بته    298افزایش دما از 

CdTe:Znبتتا نتتتایج گتتزارش شتتده در اتصتتال كوانتتتوم دات     
و  Huangتوستتد   HSAبتته  +2

( و همچنتتین نتتتایج گتتزارش شتتده در ارتبتتاب بتتا میتتانکنش 2015et al Huang ,.همکتتاران )

HSA   د بتتا نتتانوذره اكستتید متتس مغتتایرت دار(Riahi-Madvar & Ghaseminesab, 2018) .

مطالعتتات موتلتته نشتتان داده استتت كتته تتتا یر نتتانوذرات بتتر پتتروتاین هتتا، عتتلاوه بتتر نتتو     

-Iranfar et al., 2012; Riahiانتتدازه آن نیتتز بستتتگی دارد ) و  پتتروتاین، بتته ماهیتتت نتتانوذره

Madvar & Ghaseminesab, 2018 .) 

ترمودینتتامیکی، در ارتبتتاب بتتا انتتوا  موتلتته     نقتتش و اهمیتتت پارامترهتتای   

هتتا ممکتتن استتت رخ دهتتد توستتد هتتایی كتته در رونتتد اتصتتال بتته پتتروتاینمیتتانکنش

Ross  وSubramanian  مشتتون گردیتتد. آنهتتا  مطتترا كردنتتد كتته     1981در ستتال

اگر آنتتالپی و آنتروپتی هتر دو بزرگتتر از صتفر باشتد؛ میتانکنش از نتو  هیتدروفو  و          

هتتای واندروالستتی و تر متتذكور كتتوچکتر از صتتفر باشتتد، میتتانکنش اگتتر هتتر دو پتتارام
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پیونتتد هیتتدروژنی در اتصتتال نقتتش دارد و اگتتر آنتتتالپی كتتوچکتر از صتتفر و آنتروپتتی   

هتتای الکتروستتتاتیك عامتتر اصتتلی اتصتتال استتت   بزرگتتتر از صتتفر باشتتد، میتتانکنش 

(Ross & Subramania, 1981 .)      بتتر استتاس نتتتایج حاصتتر هتتر دو پارامترهتتای

-ودینتتامیکی شتتامر، آنتتتالپی و آنتروپتتی بزرگتتتر از صتتفر استتت. بنتتابراین نتیجتته  ترم

هتای هیتدروفو  عامتر اصتلی اتصتال نتانوذره بتا آنتزیم         شود كته میتانکنش  گیری می

بتتا نتتانوذره اكستتید  HSAاستتت. مطالعتتات اخیتتر نشتتان داده استتت كتته در میتتانکنش  

های الکتروستاتیك دخیتر استت كته بتا نتتایج حاصتر از ایتن تحقیتق         مس میانکنش

از طتتترف دیگتتتر،   .(Riahi-Madvar & Ghaseminesab, 2018)مغتتتایرت دارد 

و همکتتاران نشتتان داده استتت كتته در میتتانکنش اتصتتال نتتانوذرات  Rabbaniمطالعتتات 

س اكستتید متتس بتتا آنتتزیم بتتتا گالكتوزیتتداز، پیونتتد هیتتدروژنی و نیروهتتای وانتتدروال  

رستتد كتته نتتو  مکانستتیم اتصتتال و  (. بنظتتر متتیRabbani., 2014et alدخالتتت دارد )

نیروهتتای دخیتتر در اتصتتال تتتابعی از انتتدازه، غلظتتت و همچنتتین ماهیتتت نتتانوذره در  

انجتتام شتتده  مطالعتتات .(Riahi-Madvar & Ghaseminesab, 2018)محتتید باشتتد 

توستتد ایرانفتتر و همکتتاران نیتتز نشتتان دادنتتد كتته بتتا تغییتتر انتتدازه نتتانوذره نقتتره در   

دهتد، بطوریکته بتا افتزایش انتدازه نتانوذره نقتره در        محید رفتارهای متفتاوتی رخ متی  

-،  ابتتت ستترعت خاموشتتی و همچنتتین  ابتتت معادلتته استتترن  Ciprofloxacinحضتتور 

فتنتتد كتته نتتانوذرات بتتا ابعتتاد موتلتته     یابتتد. آنهتتا نتیجتته گر  ولمتتر افتتزایش متتی  

توانتد بتا   كته متی  دهتد  از ختود نشتان متی    پروتاینتی   عملکردهای متفاوتی در محلول

(. Iranfar et al., 2012هتتای موتلتته آبپوشتتی اطتتراف آنهتتا متترتبد باشتتد )   لیتته

زا بتتودن واكتتنش میتتانکنش بتتین نتتانوذره   منفتتی بیتتانگر انتترژی G˚Δعتتلاوه بتتر ایتتن، 

Huang رود )استت كته بطتور ختود بته ختودی پتیش متی         LDPاكسید مس بتا آنتزیم   

., 2015et al    ایتتن نتیجتته بتتا مشتتاهدات مربتتوب بتته میتتانکنش .)HSA  بتتا نتتانوذره

 (.Riahi-Madvar & Ghaseminesab, 2018)اكسید مس، همووانی دارد 

http://www.pubfacts.com/author/Gulam+Rabbani


 (LDP) پراكسیداز لیپیدیون درابا بر فعالیت و ساختار آنزیم ه اكسید مسنانوذر اثربررسی  174
 

شتود كته میتانکنش بتین      بر استاس نتتایج ترمودینتامیکی چنتین استتنباب متی      

بتته صتتورت ختتود بتته ختتودی و بتتا استتتفاده از     LDPنتتانوذره اكستتید متتس و آنتتزیم  

رود. مطالعتتات فلورستتانس ذاتتتی و ختتارجی   هتتای هیتتدروفو  پتتیش متتی  میتتانکنش

ریکته  نشان داد كه ایتن میتانکنش بتا تغییراتتی در ستاختاری آنتزیم همتراه استت بطو        

فشتتردگی ستتاختار آنتتزیم نستتبت بتته نمونتته كنتتترل كمتتتر شتتده استتت. تغییتتر در     

توانتد دلیلتی بتر تغییتر     ساختار آنزیم پتس از در معترض قترار گترفتن بتا نتانوذره متی       

هتتایی در مطالعتته  فعالیتتت آنتتزیم در ایتتن شتتراید باشتتد. از طتترف دیگتتر، مغتتایرت    

بتتا مطالعتتات مشتتابه  در مقایستته  LDPمیتتانکنش نتتانوذره اكستتید متتس بتتا آنتتزیم    

توانتد بته دلیتر رفتتار متفتاوت نتانوذرات كته ناشتی از تغییتر          مشاهده گردید كته متی  

هتتای موتلتته بتته انتتدازه، ماهیتتت و همچنتتین شتتکر نتتانوذرات باشتتد كتته بتتا پتتروتاین

كنتتد. در هتتر صتتورت، مطالعتتات بیشتتتری از قبیتتر  هتتای متفتتاوتی بتتروز متتی صتتورت

تتتا رفتارهتتای  ...بایتتد متتد نظتتر قتترار گیتترد و pHزمتتان در معتترض قتترار گتترفتن، دمتتا، 

 تر قرار گیرد. ها مورد ارزیابی دقیقنانوذرات با پروتاین
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جوجه و فاکتورهای موثر در  PGCهای بررسی خاستگاه سلول

 In Vitroدر شرایطها مدت آن خودنوزایی به منظور تکثیر طولانی
4، شاهرخ قوتی3، سیده نفیسه حسنی* 2، سیدضیالدین میرحسینی1معصومه زارع  

 چکیده
 یتتدبتتا تول، (primordial germ cell (PGC)) بتتدوی زایتتای هتتای ستتلول: مقدمووه

دارنتتد.   بتته نستتر بعتتد را بتتر عهتتده  یکتتیانتقتتال اطلاعتتات ژنت یفتت وخ ی،جنستت یهتتا ستتلول
مهتتاجرت دچتتار   یتتنا یو طتت رونتتد یمتت ینبتته گنتتادِ در حتتال تکتتو   PGC یهتتا ستتلول
هتا بته    آن ینیتکتو  یردر گنتاد، مست   یتری . پتس از قرارگ شتوند  یمت  یا گستترده  یتزی ر بازبرنامه

 یکتی  :هوا روش و موواد . شتود  یمت  هگرفتت  یشپت  یستلول جنست   ستازهای  یشپ یدسمت تول
كشتتت  یدهتتا در محتت آن ییو خودنتتوزا یتترعتتدم تکث ،هتتا ستتلول یتتنا یاصتتل یهتتا از چتتالش

 رستانی پیتام  مستیرهای  دستتکاری  ،PGC هتای ستلول  یپرتتوان  یالقتا  یروش بترا  یتك است. 
 یكتتته استتتتفاده از فاكتورهتتتا  استتتت Wnt/β-catenin و TGF-β جملتتته از یدرون ستتتلول

همزمتان   همچنتین هتدف استت.    یتن بته ا  یدنرست  هتای روش از یکتی  هتا یزمولکتول رشد و ر
 توانتد متی  كشتت  شتراید  بهبتود  خودنتوزایی،  در متو ر  رستانی یتام پ یرهایمست  ستازی با فعال
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 مقدمه
مطالعت  ستازوكار   منظتور   بته  ن گونتاگون زنتد  یهتا  ستامانه از  فنتاوری  علم زیستت 

و داروهتتای  هتا  پتتروتاینتولیتد  ی انستتانی و حیتوانی،  هتا  یمتتاریبعملکتردی و   هتای  ژن

پرنتتدگان بتته دلیتتر وجتتود میتتزان بتتالی  . اخیتترابكنتتد یمتتنوتركیتتب و غیتتره استتتفاده 

در ی موجتتود هتتا نیشتتباهت زیتتاد الگتتوی گلیکوزیلتته شتتدن پتتروتا ، توتتمدر  پتتروتاین

در بتتدن میزبتتان و  پتتروتاین ختتارجی پایتتداریانستتانی و  یهتتا نیمتترغ بتته پتتروتا توتتم

در مقایستته بتتا گیاهتتان،   كوتتتاه و هزینتته پتتایین،   تتتر از همتته، فاصتتل  نستتر    مهتتم

یتتك راكتتتور زیستتتی مناستتب   ناعنتتو بتتهتراریوتتت،  و پستتتانداران هتتا ستتمیکروارگانیم

 Thomson et al.,1998; Farzaneh) انتتد موردتوجتته قرارگرفتتته فنتتاوری در زیستتت

et al., 2017 .) نوتركیتب موتلفتی ماننتد انتوا  موتلته       یهتا  نیپتروتا تولیتد  تاكنون

 Zhu et al., 2005;) (مونوكلونتتال انستتانی  یبتتاد یآنتتت)ازجملتته  هتتا بتتادی آنتتتی

Kamihira et al., 2005; Lillico et al., 2007 )، بتتاكتری  ) هتتا  میآنتتزβ 

α- 2B  (Rapp et al., 2004 ،)ینترفتترونا ،( Harvey et al., 2002) (بتالكتامتتاز

د لیتتزوزیم نمحققتتین توانستتت  2015در ستتال  شتتده استتت.  گتتزارشمتترغ  در توتتم

 هیتتدییختتوبی تولیتتد كننتتد كتته تی متترغ بتته را در توتتم (Cao et al., 2015) انستتانی

را بتترای تولیتتد   (Food and Drug Administration (FDA))ستتازمان غتتذا و دارو  

وجتتود،  بتتا ایتتن  .(Sheridan, 2016) دارویتتی بتته ختتود اختصتتاص داد یهتتا نیپتتروتا

، رستیدن بته دستتورالعمر مناستب بترای      مزایتای ذكتر شتده   دسترسی بته ایتن     لزم

بترای ایجتاد حیوانتات تراریوتت      هتا  وهیشت  نیتتر  جیت را .استت تولید پرندگان تراریوتت  

 SCNT (Somatic استتفاده از تزریتتق پتیش هستتت  نتر بتته ستلول تومتتك و تکنیتك     

cell nuclear transfer)  لول ستوماتیك بتته سیتوپلاستتم تومتتك  یتا تزریتتق هستتته ستت

(. ولتتی در پرنتدگان بته ستبب خصوصتتیت    Nassiry et al,.2011بتدون هستته استت )   

فتتردی از جملتته ضتترورت ذبتت  پرنتتدگان بتته منظتتور دستتتیابی بتته  تکتتوینی منحصتتربه
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توتتم، عتتدم تعتتداد مناستتب و كتتافی توتتم بتته ازای ذبتت  هتتر پرنتتده، انجتتام ایتتن       

بنیتتادی  هتتای ستتلولای كتته جداستتازی  گونتته پتتذیر نیستتت، بتته  امکتتان هتتا كیتتتکن

هتتای  ستتلول (،Embryonic stem cells (ESCs)نتتی جنی هتتای بنیتتادی  )ستتلول

هتتتای بنیتتتادی   و ستتتلول  (Primordial Germ Cells (PGC))بتتتدوی ایزایتتت

ی هتتتا ردهو تولیتتتد  (Spermatogonial stem cells (SSCs)) استتتپرماتوگونیال

(. Park et al., 2013ا، توجته زیتادی را بته ختود جلتب كترده استت )       هت  ستلولی از آن 

تتترین  تومتتك و استتپرم از مهتتم  هتتای جنستتی  بتتا تولیتتد ستتلول  PGCهتتای  ستتلول

هتا مراحتر    ایتن ستلول   های بنیادی بترای دستتیابی بته اهتداف متوردنظر استت.       سلول

فتترد ختتود در تضتتمین بقتتای  هتتای منحصتتربه تکتتوینی خاصتتی را بتترای كستتب قابلیتتت

هتای  . از دیگتر ویژگتی  كننتد  طتی متی  نستر بعتد   انتقال اطلاعتات ژنتیکتی بته    و  نسر

كتاری ژنتیکتی    تتوان بته توانتایی تکثیتر و تمتایز، قابلیتت دستت       فردشان متی  منحصربه

بنیتادی   هتای  ستلول تر از همته، رانتدمان بتالی تولیتد كتایمر نستبت بته ستایر          و مهم

بتترای اولتتین  PGCهتتای ولستتل .(Nakamura et al., 2013پرنتتدگان اشتتاره داشتتت )

در پستتتاندارن شناستتایی شتتدند و ستتپس    Chiquoineتوستتد  1954بتتار در ستتال  

توستد  پرنتدگان بترای اولتین بتار      PGCهتای   متدت ستلول   كشت طتولنی جداسازی و 

Van de Lavoir  ایتتن محقتتق نشتتان  گتتزارش شتتد كتته 2006و همکتتاران در ستتال

افتتزایش رانتتدمان انتقتتال    ستتبب   در شتتراید آزمایشتتگاهی   PGCكشتتت  داد كتته  

 ,.Van de Lavoir et alشتتود )متتیهتتای زاینتتده و تولیتتد پرنتتدگان كتتایمر ستتلول

 PGCهتتای مشتتکر در دستتتیابی بتته رده تکثیرپتتذیر ستتلول  تتترین مهتتم . امتتا(2006

مشتتکر كنتتترل خودنتتوزایی و تمتتایز   متتدت و جوجتته، عتتدم توانتتایی تکثیتتر طتتولنی 

 (.Bednarczyk et al., 2014استتت )ی كشتتت آزمایشتتگاهی هتتا ستتتمیسدر  هتتا ستتلول

جوجته، توجته    PGCلذا بترای حتر ایتن مشتکلات و دستتیابی بته مزایتای اقتصتادی         

هتای موتلته    جوجته بتا روش   PGCاخیتر بته تولیتد رده ستلولی      هتای  زیادی در سال
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رستانی متو ر در   هتا، توجته بته مستیرهای پیتام     معطوف شده است. یکتی از ایتن روش  

و  Leeجوجتته استتت كتته مطالعتتات    PGCهتتای خودنتتوزایی و تمتتایز ستتلول  تکثیتتر؛

ستتبب  Wnt/β-cateninستتازی مستتیر  ( نشتتان دادنتتد كتته فعتتال  2016همکتتارانش )

و  Whyte، 2015و همچنتتین در ستتال  شتتود یمتت PGC هتتای ستتلولافتتزایش تکثیتتر 

-Smad2/3 TGFو  BMP/Smad1/5/8 رستتانیستتازی مستتیر پیتتام همکتتاران، فعتتال

ẞ/  هتا  هتای متؤ ر در خودنتوزایی ایتن ستلول     عنتوان مستیرهای اصتلی در بیتان ژن     به

-بنتتابراین بهبتتود شتتراید كشتتت و فعتتال .(Whyte et al., 2015را معرفتتی كردنتتد )

توانتتد راهکتتاری متتؤ ر بتترای رستتانی متتو ر در خودنتتوزایی متتیستتازی مستتیرهای پیتتام

در ایتتن بررستتی ابتتتدا بتته  از ایتتن رو،  .باشتتد جوجتته  PGCدستتتیابی بتته ردن ستتلولی 

شتود و  جوجته پرداختته متی    PGCهتای  خاستگاه و مهتاجرت منحصتر بته فترد ستلول     

هتتای كشتتت و فاكتورهتتای ستتپس در ادامتته بتته نتتتایج تحقیقتتاتی كتته انتتوا  محتتید  

هتا در جهتت حفتس پرتتوانی و تکثیتر طتولنی متدت        مو ر در خودنتوزایی ایتن ستلول   

انتد،  شتگاهی متورد بررستی قترار داده    جوجته در شتراید كشتت آزمای    PGCهای سلول

 شود.پرداخته می

 

 جوجه PGCهای خاستگاه سلول

متتتانی و عملکتتترد   (، بتتترای زنتتتده somatic cellهتتتای ستتتوماتیك )  ستتتلول

هتتای  بتتا تولیتتد ستتلول  PGCهتتای فیزیولوژیتتك بتتدنی موردنیتتاز هستتتند و ستتلول  

عبتارتی دیگتر   شتوند. بته   جنسی منجر به انتقال اطلاعتات ژنتیکتی بته نستر بعتد متی      

هتای تتك   هتای جنستی بتوده و ستلول    ستاز گامتت  هتای پتیش  ستلول  PGCهای سلول

شتتوند. ایتتن متتی Fate Determinationتتتوانی هستتتند كتته قبتتر از گاسترولستتیون  

در پستتتانداران   Chiquoineتوستتد  1954هتتا بتترای اولتتین بتتار در ستتال      ستتلول

هتتای بنیتتادی  ستتلولموفتتق بتته شناستتایی جمعیتتتی از  Chiquoineشناستتایی شتتدند. 
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PGC  در روزE 7/25  قاعتتدن آلنتتتو یس انتتدودرم كیستته زرده جنتتین     تکتتوین در

یتتزی الکتتالین فستتفاتاز گردیتتد كتته از هیپوبلاستتت منشتتا     آم رنتتگمتتوش، توستتد  

(. از آن زمتتان بتته بعتتد تحقیقتتات زیتتادی دربتتاره     Chiquoine, 1954گیرنتتد ) متتی

داران دیگتتر از جملتته آمینتتونهتتای خاستتتگاه و مراحتتر تکتتوینی ایتتن ستتلول در گونتته

هتتای ستتلول، اولتتین گتتزارش دربتتاره 1997ای كتته در ستتال آغتتاز گردیتتد. بتته گونتته 

PGC  هتتای پرنتتدگان حتتاكی از حضتتور ستتلولPGC  در انتهتتای گاسترولستتیون بتتود

(Ginsburg, 1997).  هتتتای در ابتتتتدای تحقیقتتتات روی خاستتتتگاه ستتتلولPGC  در

در ایتن   اعتمتاد  قابتر داران بته دلیتر عتدم وجتود نشتانگرهای مولکتولی        آمنیون جنین

از  PGCهتتای هتتای دیگتتر، ستتلول تصتتور بتتر ایتتن بتتود كتته مشتتابه بتتا گونتته    گونتته،

پابرجتتا بتتود تتتا اینکتته   1981گیرنتتد. ایتتن تصتتور تتتا ستتال  متتی منشتتیهیپوبلاستتت 

د كتتته تجربتتتی نشتتتان دا طتتتور بتتته( 1981و همکتتتاران ) Eyal-Giladiتحقیقتتتات 

هتای  ستلول  گیرنتد. بته عبتارت دیگتر    بلاستت منشتا متی   جوجه از اپی PGCهای  سلول

PGC بلاستتتدر ناحیتته اپتتی (Epiblast) شتتوند و در مرحلتته مشتتاهده متتی X( اعتتداد

-Eyal ی تکتتوین جنتتین پرنتتدگان توستتدبنتتد مرحلتتهسیستتتم  عنتتوان بتتهرومتتی كتته 

Giladi و Kochav ا شتتکمی ناحیتته پلوستتید در بوتتش  قتترار گرفتتت(،  مورداستتتفاده

(Pellucida) قتترار متتی( گیرنتتدEyal-Giladi & Kochav, 1976.) هتتای ایتتن ستتلول

 واقتتی در یدو ذرات لیپیتت ختتارج از مركتتز  انتتدازه بتتزرگ، هستتته كتتروی بتتزرگ   بتتا

حتتاوی مقتتدار زیتتادی گیلکتتوژن، رونتتد توصصتتی شتتدن بتترای تولیتتد      سیتوپلاستتم

ختتود را بتته درون جنتتین  كننتتد و ستتپس مهتتاجرتهتتای جنستتی را طتتی متتیگامتتت

  .(Song et al.,2014كنند )آغاز می
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 PGCهای  سازوكار تخصصی شدف سلول

هتتای  زایتتی از ستتلول  در اكثتتر موجتتودات در اوایتتر جنتتین   PGCهتتای  ستتلول

ی دو نتو  ستازوكار اصتلی     طتوركل  بته شتوند.   سوماتیك و رخدادهای تمتایزی جتدا متی   

Preformation  وEpigenesi هتتای  تتتوان در متتورد توصصتتی شتتدن ستتلول   را متتیPGC 

در جتتانوران متتدل متتورد شناستتایی قتترار داد. در پستتتانداران و بستتیاری دیگتتر از       

بتا ستازوكار القتایی یتا      PGCهتای   ها در شاخ  جتانوران، توصصتی شتدن ستلول     گونه

Epigenesi گیتترد. در  زایتتی و مستتتقر از اطلاعتتاتِ متتادری، صتتورت متتی  ، طتتی جنتتین

 هتتا، متتاهی و قورباغتته، پلاستتم زاینتتدن    ، كتترم حشتترات، پرنتتدگان 
 (Germ plasm) 

زایتتی، در ستتلول تومتتك قتترار    شتتده توستتد متتادر، طتتی فراینتتد تومتتك    ستتاخته

پروتاینتی بتا چگتالی     RNAشتده، حتاوی ذرات    گیترد. ایتن سیتوپلاستم توصصتی     می

شتتود.  هتتای زاینتده را موجتتب متی   هتای اختصاصتتی ستلول   بتاب بالستتت كته ویژگتتی نست 

بتترد، بتته  ی ستتلول جنینتتی كتته ایتتن پلاستتم زاینتتده را بتته ار  متتی   رو، هستتته یتتنازا

 ,Richardson & Lehmann) رود متتی  پتتیش PGCهتتای  ستتمت تکتتوین ستتلول  

موشتتی،  PGCهتتای  پنداشتتتند كتته مشتتابه بتتا ستتلول (. در ابتتتدا محققتتان متتی 2010

ژنتیکتتی تتتدریجی در  داران از طریتتق یتتك فرآینتتد اپتتی  آمینتتون PGCهتتای  ستتلول

امتتا جداستتازی  ؛( Karagenç et al., 1996)شتتوند مراحتتر بلاستتتودرم مشتتون متتی

هتتا در متتورد   دروزوفتتیلا در گتتورخر متتاهی اولتتین ستترنخ     VASA هومولتتوگ ژن

داران( را ارا تته هتتای زایتتا در ماهیتتان )آمینتتونستتلولستتازوكار اصتتلی توصصتتی شتتدن 

  (.Yoon et al., 1997; Olsen et al., 1997) داد

در جوجتته توستتد   دروزوفتتیلا  VASAبیتتان هومولتتوگ ژن از ستتوی دیگتتر  

هتتای  نشتتان داد كتته ستتلول   ،2000ستتال و همکتتاران در  Tsunekawaتحقیقتتات 

PGC         جوجته توستد عوامتر ار تی متتادری در سیتوپلاستم تومتك )پلاستمای ستتلول

یتتك پتتروتاین   VASA(. ژن Tsunekawa et al. 2000)شتتوند متتیزایتتا( تعیتتین  
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ختتاص ستتلول زایتتا استتت كتته در سیتوپلاستتم تومتتك و اووستتیت   RNA متصتتر بتته

ایتن پتروتاین در سیتوپلاستم ستلول زایتا حتاكی از ستازوكار         گیترد و حضتور  قرار متی 

Preformation هتتای  در توصصتتی شتتدن ستتلولPGC  استتت )جوجتتهTsunekawa et 

al., 2000.) صتتورت كتته عملکتترد احتمتتالی پتتروتاین   بتتدین VASA اتصتتال بتته 

mRNA      هتتدف درگیتتر در تعیتتین ستتلول زایتتا، ماننتتدOskar  وNanos  و كنتتترل

(. Hay et al., 1990; Lasko & Ashburner, 1990)شتتترو  ترجمتتته استتتت 

داران بتا   در آمنیتون  PGCهتای  ی اصتلی رونتد توصصتی شتدن ستلول      ، قاعتده رو نیازا

مشتتتابه بتتتا گونتتته  پلیمتتتراز RNAمهتتتار فعالیتتتت آنتتتزیم و  Preformationستتتازوكار 

 Eddy, 1975; Illmensee & Mahowald, 1974; Olsen et)استتت  دروزوفتتیلا

al., 1997; Venkatarama et al., 2010)دقیتتق توصصتتی  وجتتود ستتازوكار . بتتااین

طتور كامتر مشتون نشتده استت و نیتاز بته         در پرنتدگان بته   PGCهتای   شدن ستلول 

 دارد.   VASAتحقیقات زیادی درباره عملکرد پلاسمای زایا و ژن 

 

 جوجه  PGCفرد  مهاجرت منحصربه 

جوجتته  PGCهتتای توصصتتی شتتدن ستتلولدر  VASAنقتتش ژن  بتتهبتتا توجتته 

(Tsunekawa et al., 2000 )،  ،اولتتین  بعتتد از لقتتاا استتپرم و اووستتیت در اویتتداكت

رخ  یگتتذار تومتك ستاعت پتس از    6-5ای كته   تستهیم از نتو  تستهیم نتاقن صتتفحه    

 پلاستم حتاوی پتروتاین   ستاختار شتبیه بته ژرم   گیتری یتك   دهد، منجتر بته شتکر   می

VASA زمتتان كوتتتاهی بعتتد از تستتهیم  شتتود. در متتدتدر اووستتیت بتتارور شتتده متتی

مثبتت   VASA ستاختار دهتد و منجتر بته تغییتر شتکر      رخ متی  ابتتدایی، تستهیم دوم  

شتتود، كتته در بوتتش شتتکمی در قستتمت پایتته شتتکاف تستتهیم متتی  "V" بتته شتتکر

 XX  IIIگیتترد. در ادامتته در مرحلتته  بلاستتتومر قتترار متتی   15تستتهیم در مرحلتته  

در  VASA ( ستتاختار مثبتتتovulationستتاعت پتتس از  9-8تکتتوین جنتتین جوجتته )
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افقتتی در مركتتز  هتتایی كتته بتتا تستتهیم مركتتز یتتك بلاستتتومر اختصاصتتی یتتا در ستتلول

 IV ، در مرحلتتهازآن پتتسشتتوند.  یمتتانتتد، مشتتاهده  شتتده بلاستودیستتك تشتتکیر 

ستتلول بتتا ستتاختارهای كتتروی شتتکر    6-8(، ovulationستتاعت پتتس از  14)تقریبتتاب 

ستتلول  300در بوتتش شتتکمی سیتوپلاستتم در بتتین     VASA حتتاوی پتتروتاین 

ی كته مترغ توتم    زمتان ) X هتا در مرحلته  شتوند كته ایتن ستلول     یمبلاستودرم مشاهده 

ستاز  هتای پتیش   شتوند؛ كته احتمتالب ستلول    در مركز بلاستودرم ستاكن متی    (گذارد می

PGC ای بتته  هتتای عمقتتی مركتتز بلاستتتودرم ناحیتته هستتتند. در همتتین مرحلتته ستتلول

ی محیطتتی  كننتتد و حلقتته ( تولیتتد متتی Area pellucidaی شتتفاف ) نتتام منطقتته 

كننتتد. بنتتابراین  را ایجتتاد متتی (Area opacaی متتات ) هتتای بلاستتتودرم منطقتته ستتلول

هتتزار ستتلول  60-20گتتذارد، بلاستتتودرم حتتاوی حتتدود  كتته متترغ توتتم متتی هنگتتامی

مثبتتت وجتتود دارد  VASAبتتا  PGC ستلول  130-30آنهتتا تعتتداد استت، كتته در بتتین  

هتای   در ایتن زمتان، ستلول    انتد. شتده   پراكنتده در مركتز ناحیته شتفاف بلاستتودرم      كه

بلاستتت و هیپوبلاستتت  هتتای ستتلولی اپتتی لیتته ی شتتفاف منجتتر بتته تولیتتد  منطقتته

. از ستتوی دیگتتر، تکتتوین گاسترولستتیون پرنتتدگان از  (Ginsburg, 1994)شتتوند  متتی

ستتاعت  HH2 (6-7در مرحلتته  (Primitive streakیتتری ختتد اولیتته ) گ شتتکرطریتتق 

بلاستتت و تجمتتی ستتلول بتتین اپتتی برا تترگیتترد كتته پتتس از انکوباستتیون( صتتورت متتی

ستتاعت پتتس از انکوباستتیونHH3 (12  ،)در مرحلتته  شتتود.هیپوبلاستتت تشتتکیر متتی

مثبتت بتا یتك الگتوی نعتر استبی در ناحیته قتدامی ختد           VASA با PGCهای سلول

گیرنتتد و در شتتوند و عمتتدتاب در ستتط  خلفتتی هیپوبلاستتت قتترار متتی اولیتته توزیتتی متتی

كننتتد. در مرحلتته  بلاستتت بتته ستتمت هیپوبلاستتت مهتتاجرت متتیاز اپتتی HH3مرحلتته 

HH4 (18-19    تتتراكم بتتالیی از ستتلول ،)ستتاعت انکوباستتیون PGC  در وزیکتتول

رخ  (Germinal crescentآمنیوكتتتاردی احتمتتتالی منطقتتته هتتتلال جرمینتتتال )    

شتتود )مرحلتته تکتتوین ختتد اولیتته كامتتر متتی  دهتتد و در نهایتتت در زمتتانی كتته  متتی
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Hamburger and Hamilton (HH4-5)     هتتای   ، هتتلال جرمینتتال حتتاوی ستتلول

PGC شتتود متتی(Nakamura et al., 2007; Swift, 1914) زمتتانی كتته جنتتین در .

گیتترد، ستتاعت پتتس از انکوباستتیون( تکتتوین قتترار متتی    23-33)  HH 7-9لتته مرح

 و آمنیوكاردیتتاب  proamnionدر وزیکتتول   PGCهتتای ای از ستتلولبوتتش عمتتده

(amniocardiac)  شتتوند. ستتپس در مرحلتته   توزیتتی متتیHH10 (33-38  ستتاعت از

ستتر جنتتین   در بوتتش قتتدامی  شتترو  بتته تجمتتی  PGC یهتتاستتلول انکوباستتیون(،

قتتدامی در  (vitellineهتتای وتتتیلن )گیتتری رگ ، در طتتول شتتکرمتعاقبتتابكننتتد.  متتی

شتترو  بتته  PGCهتتای  ستتاعت پتتس از انکوباستتیون(، ستتلول 40-45)  HH11مرحلتته 

 كننتتدانتقتتال از ناحیتته ختتارج جنینتتی بتته سیستتتم عروقتتی داختتر جنینتتی متتی      

(Nakamura et al., 2007; Swift, 1914). 

در اوایتتر  وتیلتتین هتتای قتتدامی در مجتتاورت رگ PGCهتتای اغلتتب ستتلول 

در   HH11 ،PGCدر اواختتتر مرحلتتته   یابنتتتد وتجمتتتی متتتی  HH11 مرحلتتته 

هتتای وتیلتتین قتتدامی در مجتتاورت رگ سینوستتو یدها همتتراه بتتا كتتاهش تعتتداد آنهتتا 

-هتتا، ستتلولدر پرنتتدگان بتترخلاف دیگتتر گونتته شتتوند. بتته همتتین دلیتتر  مشتتاهده متتی

وستیله نقلیته بترای انتقتال ختود بته ستتی          عنتوان  بته از سیستتم عروقتی     PGCهای

  PGC هتای ستلول  را PGC هتای  كننتد، از ایتن رو ایتن ستلول     تناستلی استتفاده متی   

در  PGC هتتای ستتلولنامنتتد. ستتپس متتی( circulating PGCs (cPGC)در گتتردش )

گذرنتتد و از آ تتورت بتترای انتقتتال بتته ستتمت از قلتتب متتی HH13-HH15بتتین مرحلتته 

كننتد. در ایتن مراحتر، آ تورت شتکمی بترای اولتین بتار از         ستی  تناسلی استفاده متی 

 Bernardo et)شتتود تبتتدیر متتی طریتتق اولتتین قتتوس آ تتورت، بتته آ تتورت خلفتتی  

al.,2012) . 

در جریتان ختون بته اوج ختود      HH14 در مرحلته   cPGC هتای ستلول  غلظتت 

ستتاعت پتتس  HH15 (54ستتاعت پتتس از انکوباستتیون( در مرحلتته  53-50رستتد ) متتی
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هتتای ویتلتتین در  شتترو  بتته تجمتتی در رگ   cPGCهتتای از انکوباستتیون(، ستتلول 

بتتا گستتترش   PGCهتتای ، ستتلولازآن پتتسكننتتد. متتزودرم صتتفحه جتتانبی متتی   

-بتته اپیتلیتتوم كو لیتتومی مشتتتق از متتزودرم منتقتتر متتی  (lamellipodia)  لملیپودیتتا

 شتود شوند. اپیتلیوم كو لیتك ستپس ضتویم شتده و بته ستتی  تناستلی تبتدیر متی         

(Swartz, 1982؛ Didier et al., 1990؛Yoshinaga et al., 1992  بتته عبتتارت .)

شتترو  بتته  PGCهتتای  ( ستتلولHH16تتتا  HH12)در بتتین   HH15 دیگتتر در مرحلتته

 HH17كننتد و در مرحلته   ترب سیستم عترو  ختونی بته ستمت ستتی  تناستلی متی       

 Meyer, 1964; Nakamura et انتتد ) شتتده مستتتقرهتتا در ستتتی  تناستتلی  اكثتتر آن

al., 2007; Swift, 1914; Ukeshima et al., 1987). 

هتتای ستتاعت پتتس از انکوباستتیون(، ستتلول   72) HH20مرحلتته در نهایتتت در 

PGC   ( در ستتتتی  تناستتتلی حضتتتور دارنتتتدSwift 1914؛  Nieuwkoop & 

Sutasurya 1979؛ Nakamura et al., 2007 )درصتتد 10كتته حتتدود   یدرحتتال 

صتتورت نابجتتا در مکتتانی ختتارج از غتتدد تناستتلی ازجملتته ستتر    بتته PGCهتتای  ستتلول

شتتوند، بتتا فراینتتد آپوپتتتوز حتتذف   جنتتین، مزونفتتروس و غشتتای روده موضتتعی متتی  

هتای تتا زمتانی كته وارد      هتا بته غتدد جنستی، ایتن ستلول       پتس از ورود آن  شتوند.  می

هتا   ایتن ستلول   دهتد و درنهایتت   شوند، همچنتان بته تکثیتر ادامته متی     تقسیم میوز می

شتتوند و ستتپس تبتتدیر متتی HH 20-25در مرحلتته  اووگتتونیهتتای زایتتای  بتته ستتلول

 ,.Chojbacka-Puchta et alكننتد ) هتای نتر و متاده متی    شترو  بته تمتایز بته گامتت     

جنینتتی بتته    13در جتتنس نتتر در روز   هتتا  ستتلول ای كتته ایتتن   گونتته  . بتته(2012

  شتتتوند یمتتتبتتته اووگونیتتتا تبتتتدیر   8استتتپرماتوگونیا و در جتتتنس متتتاده در روز  

(Intarapat et al., 2013.)  (.1)شکر 
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 جوجه. PGCتکوین و مهاجرت سلول های  -1 شکل

Figure 1. Migration and development of In Chicken PGC.  

  PGC: primordial germ cells; HH: Hamburger and Hamilton; EGK: Eyal-

Giladi and Kochav. 

 

ای مهتتاجرت  بتته مقصتتد، ستتازوكارهای ویتتژه PGCهتتای  ستتلول رستتیدنپتتس از 

شتتوند.  هتتا در گنتتاد ستتاكن متتی   هتتا را متوقتته كتترده و درنتیجتته ایتتن ستتلول     آن

هتتای بتتدنی ارتبتتاب برقتترار  پتتس از قرارگیتتری در گنتتاد، بتتا ستتلول PGCهتتای  ستتلول

جوجتته  دهنتتد. در متتورد هتتای حركتتتی ختتود را از دستتت متتی   كننتتد و ویژگتتی متتی

اطلاعتتاتی در خصتتوص نحتتون ایتتن توقتته در دستتترس نیستتت، امتتا در گتتورخر متتاهی، 

را بیتتان    stromal cell-derived factor-1) ((SDF1)ی كتته میتتزان بتتال   ینتتواح

 PGCهتای   دارنتد كته ستلول    ، اعتلام متی  نند، بتا مشتون كتردن ناحیت  گنتادی     ك می

 ,Richardson & Lehmann) دستتت از مهتتاجرت بردارنتتد و در آنجتتا مستتتقر شتتوند 

صتتورت  بتته جوجتتهدر  PGCهتتای  مهتتاجرت ستتلولو پایتتان ( ستتازوكار شتترو  2010

و هنتوز تحقیقتات زیتادی بترای یتافتن جتوا         مانتده استت  باقیپاستخ   یك پرسش بتی 

 بتتا انجتتام PGCهتتای تمتتامی ستتؤالت ضتترورت دارد. امتتا ایتتن موضتتو  كتته ستتلول   

انتقتال صتحی  متادن    منجتر بته    هتای جنستی هاپلو یتدی    تقسیم میوز و تولیتد ستلول  

بتتا ایتتن وجتتود، شناستتایی  شتتود، واضتت  و روشتتن استتت.متتیژنتیکتتی بتته نستتر بعتتد 

، مهتتاجرت و هتتای دخیتتر در رونتتد توصصتتی شتتدن    ژنرستتانی و   مستتیرهای پیتتام 

شتوند،  تتا زمتانی كته در غتدد جنستی ستاكن متی        PGCهتای   سلول حفس خودنوازیی

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwi-1a-W6Ob3AhU0g_0HHZDjAhUQFnoECDQQAQ&url=https%3A%2F%2Fpubmed.ncbi.nlm.nih.gov%2F17878448%2F&usg=AOvVaw3D19j3BchKSSsEYZzVH0WX
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در جهتتت هتتا  هتتای بیشتتتر آن گیتتری و آشتتنایی بتتا توانتتایی لزمتت  درب صتتحی  شتتکر

 .تولید رده تکثیرپذیر در شراید كشت آزمایشگاهی است

 

 جوجه PGC هایسلول در خودنوزایی و تمایز موثررسانی مسیرهای پیان

هتتای دخیتتر در رونتتد    رستتانی و ژن  ستتیرهای پیتتام مدر متتورد  فعلتتیدانتتش 

بستتیار انتتدب استتت؛ جوجتته  PGCهتتای  ستتلول و حفتتس خودنتتوازیی توصصتتی شتتدن

هتا را بتا مشتکر رو بته رو      هتا، مطالعته آن   چرا كه محدودیت دسترسی بته ایتن ستلول   

در آزمایشتگاه    PGCهتای   منبتی نامحتدودی از ستلول    كرده استت. از ایتن رو داشتتن   

كننتتده باشتتد. در صتتورت در دستتترس بتتودن   توانتتد در ایتتن راستتتا بستتیار كمتتك  متتی

هتا و   چنین منبعی، عتلاوه بتر آن كته اطلاعتات زیتادی در متورد تشتکیر ایتن ستلول         

هتا در جهتت   از توانتایی ایتن ستلول    تتوان  آیتد، متی   ها به دست متی  توصصی شدن آن

هتتای در حتتال انقتتراض  و حفتتس گونتته  هتتای نوتركیتتباكستتن و پتتروتاینتولیتتد و

از ایتتن رو در دهتت  گذشتتته، بستتیاری از محققتتان بتتر ایتتن   استتتفاده بهینتته را كتترد.  

در محتتید  PGCهتتای بتته رده تکثیرپتتذیر ستتلول   انتتد كتته  هتتدف متمركتتز شتتده  

ستیرهای  متتر اطلاعتاتی كته در متورد      وجتود، بتیش   بتااین دست پیدا كننتد.  آزمایشگاه 

 و حفتتتس خودنتتتوازیی هتتتای دخیتتتر در رونتتتد توصصتتتی شتتتدن رستتتان و ژن  پیتتتام

وجتتود دارد، مربتتوب بتته مطالعتتات انجتتام شتتده روی       جوجتته PGCهتتای  ستتلول

كتته موفتتق بتته كشتتت طتتولنی متتدت در شتتراید آزمایشتتگاهی      PGCهتتای  ستتلول

 ت.اس اند،نشده

 هتتتای دخیتتتر در خودنتتتوازییرستتتان و ژنهتتتای پیتتتاماز مهمتتتترین مستتتیر

 Wnt، (Bone morphogeneticهتتای تتتوان بتته مستتیرجوجتته متتی PGCهتتای  ستتلول

protein 4(BMP-4)، (transforming growth factor beta  (TGF- β)) اشتتاره 

هتتای توستتد مولکتتول  TGF-βرستتانی (. مستتیر پیتتام Ruscetti et al.,2005كتترد )
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Smad شتتود و ستتپس منجتتر بتته تستتهیر شتتده و پیتتام بتته هستتته ستتلول منتقتتر متتی

بتتر ختتانواده . ا(2)شتتکر گتتردد متتی DNAتغییراتتتی در تنظتتیم رونویستتی در ستتط   

TGF-β موتلفتتتتتی ماننتتتتتد  لیگانتتتتتدهای دارایNodal،TGF-β ،BMP  وActivin 

كننتتد جوجتته ایفتتا متتی PGCهتتا نقتتش مهمتتی در خودنتتوزایی  آن هركتتداماستتت كتته 

(Hassani et al., 2012  ایتن .)  یگانتد ل اتصتتالبتا  ابتتر ختانواده Nodal  وActivin  بته 

 بتتاهتتا  شتتود كتته ایتتن پتتروتاینمتتی Smad 2/3فسفریلاستتیون  باعتت  ختتود گیرنتتده

Smad4 لزم  هتتایژن هستتته، بیتتان بتته هتتا آن تشتتکیر كمتتپلکس داده و بتتا انتقتتال

ضتترورت مستتیر . (Ogawa et al., 2007) كننتتدمتتی تنظتتیم بتترای خودنتتوزایی را

موشتی در محتید كشتت بته ا بتات        PGCهتای  ستلول  یتر تکثدر   TGF βرستانی پیتام 

 هتتایدر ستتلول ایتتن مستتیر ، امتتا نقتتش(Godin & Wylie, 1991)رستتیده استتت 

PGC  جوجتته واضتت  نیستتت و مطالعتتات انتتدكی در ایتتن زمینتته وجتتود دارد. در یکتتی

-TGFرستتتانی از ایتتتن مطالعتتتات گتتتزارش شتتتده استتتت كتتته مستتتیرهای پیتتتام   

β/Activin/Nodal هتتایدرستتلول PGC جوجتته در شتتراید in   vitro   و in vivo 

شتود  و انستولین متی    FGF2 در تركیتب بتا   PGC فعال استت و منجتر بته خودنتوزایی    

(Whyte et al., 2015)  هتای  رستان در ستلول  ستازی ایتن مستیر پیتام    . همچنتین فعتال

PGC  بلتتتدرچین بتتتا استتتتفاده از لیگانتتتدActivin A منجتتتر بتتته فسفوریلاستتتیون 

SMAD2 /3      هتای  گردیتد كته در نهایتت تکثیتر ستلولPGC    مشتتق از غتدد جنستتی

حتتاكی از آن استتت كتته مستتیر  هتتا بلتتدرچین را در پتتی داشتتت. بنتتابراین ایتتن یافتتته 

جوجته استت     PGC هتای یتك مستیر مهتم در تکثیتر ستلول      Smad2 /3 رستانی پیتام 

(Yakhkeshi et al., 2017.) 

شتود،  متی  TGF-βرستانی  مستیر پیتام   ستازی فعتال لیگاند دیگری كه منجتر بته   

شتود.  متی  BMP/Smad1/5/8 ستازی مستیر  استت كته منجتر بته فعتال     BMP4 لیگاند 

شتود، كته   متی  Smad1/5/8 فسفریلاستیون منجتر بته    BMP4به عبتارت دیگتر لیگانتد    
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هتتای  مهتتار ژن وارد هستتته و در نهایتتت ستتبب  Smad4بتته نوبتته ختتود همتتراه بتتا    

 .(Ogawa et al., 2007) (2)شتتکر  شتتودهتتای بنیتتادی متتی   تمتتایزی در ستتلول 

جوجته   PGCهتای   در تکثیتر ستلول   BMP/Smad1/5/8 رستانی مشتاركت مستیر پیتام   

نیتتز  PGC(، عتلاوه بتتر ایتتن در مهتتاجرت  Whyte et al., 2015گتزارش شتتده استتت ) 

  .(Upton et al.,2009; Daly et al.,2008مشاركت دارد )

 

 TGF-β/ BMPو   TGF-β/Activin/Nodal فعال سازی مسیر پیام رسانی   - 2 شکل

 جوجه PGCهای  در سلول

Figure 2. TGF-β/ BMP And TGF-β/Activin/Nodal Signaling Pathway in 

Chicken PGC. 

TGF- β: transforming growth factor beta; BMP-4: Bone morphogenetic 

protein 4; PGC: primordial germ cells; IDE1:  inducer of definitive endoderm 

1; ALK: Anaplastic lymphoma kinase receptors; 
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 ایتن  بتر  اعتقتاد  مستیر دیگتری استت كته     Wnt/β-cateninرستان  مستیر پیتام  

هتای بنیتادی دارد   خودنتوزایی ستلول   و حفتس پرتتوانی   در یتتر  مهتم  نقتش  كته  استت 

 PGCهتتای  در ستتلول Wnt/β-cateninتتتی یر و نقتتش مستتیر   دربتتاره(. امتتا 3)شتتکر 

 ،2016ستتال جوجتته اطلاعتتات انتتدكی در دستتترس استتت. یکتتی از ایتتن مطالعتتات در  

 Wnt/β-cateninنشتان دادنتد كته مستتیر     انجتام گرفتت كتته   و همکتارانش  Leeتوستد  

 یتق شتود و ایتن پتروتاین از طر   متی جوجته   PGCهتای   سبب افزایش تکثیر در ستلول 

شتود. در  نتوزایی متی  دی متؤ ر در خو هتا  بیتان ژن  ستبب بته هستته،    β-cateninانتقال 

، Wnt/β-cateninتیییتتتد نقتتتش خودنتتتوزایی مستتتیر  مطالعتتته بتتترای ا بتتتات و یتتتنا

، در JW74و  Bioیعنتتی  Wnt یركننتتده و مهاركننتتده مستتبتتا فعتتال PGCهتتای  ستتلول

كشتتت داده  Basic fibroblast growth factor (bFGF) حضتتورحضتتور و عتتدم  

طتتور جداگانتته ستتبب افتتزایش تکثیتتر    بتته Bioو  Wntشتتدند، نتتتایج نشتتان داد كتته  

در  bFGFاز دلیتتر حضتتور   .(Lee et al., 2016) شتتوندمتتی PGCهتتای  ستتلول

-متی  Wnt / β-catenin رستانی هتای مستیر پیتام   كننتده محید كشت بته همتراه فعتال   

 رستتانیژن هتتدف از مستتیر پیتتام یتتك β-cateninیتتن گونتته تفستتیر كتترد كتته  تتتوان ا

FGF طریتق آبشتارهای   از RAS / ERK  یتا PI3K / AKT  ( استتIsrasena et al., 

 E-cadherin در غشتتاء بتتا  bFGF ،β-catenin (. در صتتورت عتتدم وجتتود    2004

 هتتای ژنشتتود تتتا  بتته هستتته منتقتتر متتی  bFGF شتتود، ولتتی در حضتتورانباشتتته متتی

(. بنتتابراین Ding et al., 2010; Valenta et al., 2011)دستت را فعتال كنتد     یینپتا 

 شود.های میمنجر به ا رت هم افزایشی در تکثیر سلول bFGFحضور 
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 جوجه PGCدر سلول های  Wnt/β-catenin مسیر پیام رسانی   - 3شکل 
Figure 3. Wnt/β-catenin signaling pathway in chicken PGC 

PGC: primordial germ cells; GSK-3β; glycogen synthase kinase-3β; APC: 

adenomatous polyposis coli, LRP 5/6: receptor-related protein 5/6. 

 

هتتای رستتانی شتتناخته شتتده در پرتتتوانی ستتلول در نهایتتت آختترین مستتیر پیتتام

PGC هتتج هتتاگ رستتانی جوجتته، مستتیر پیتتام Hedgehog (HH)) استتت كتته بیتتان )

 PGCهتای  رستان در ستلول  كننتده ایتن مستیر پیتام    به عنوان فعتال  C2EIPبالی ژن 

بتته بیتتان   منجتتر C2EIP(. در واقتتی ژن Zhang et al.,2015گتتزارش شتتده استتت ) 

 و Patched (PTCH) (PTCH1هتتای گیرنتتده یتتك پتتروتاین سیتوپلاستتمی كتته بتتا  

PTCH2 )شتتود. ستتپس ایتتن موجتتود در غشتتای داختتر ستتلولی در تعامتتر استتت، متتی

 نوبته  بته شتود، كته   متی   PTCH2و دفسفریلاستیون  كتو یتین یتوبی پروتاین منجتر بته   

را بته دنبتال دارد. بتا وجتود بیتان بتالی        هتج هتاگ  رستانی  سازی مسیر پیامخود فعال

 clustered) واستتتطه بتتته C2EIP، حتتتذف PGCهتتتای  در ستتتلول  C2EIP ژن
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regularly interspaced short palindromic repeats) CRISPR /Cas9   در

 Zhangشتده استت )   PGCهتای  جنین جوجه منجتر بته كتاهش بتازده تولیتد ستلول      

et al.,2015  2016در ستتال  (. همچنتتین، Chen ش نشتتان دادنتتد كتته    و همکتتاران

 SHH Sonic (SHH) رستتان یتتام، حضتتور مولکتتول پPGCمتتدت  بتترای حفتتس طتتولنی

 SHHآنتاگونیستتت  وقتتتی از استتت و گتتزارش كردنتتد  در محتتید كشتتت ضتتروری   

طتتتور  بتتته PGCدر میتتتزان تکثیتتتر   ،كننتتتدیعنتتتی ستتتیکلوپامین استتتتفاده متتتی 

یابتتد و زمتتانی كتته از آگونیستتت ایتتن مولکتتول یعنتتی   ای كتتاهش متتی ملاحظتته قابتتر

(. Chen et al., 2016) یابتد افتزایش متی   PGCكننتد، تکثیتر   كلستترول استتفاده متی   

هتای  اهمیتت زیتادی در حفتس پرتتوانی ستلول      هتج هتاگ  رستانی  بنابراین مسیر پیتام 

PGC زمینه ضروری است.  جوجه دارد و تحقیقات بیشتری در این 

هتا   رستانی و نقتش آن  رستد شتناخت دقیتق مستیرهای پیتام      رو به نظر متی  ازاین

هتای پرتتوان از منتابی موتلته      توانتد راهگشتای تولیتد ستلول     در سرنوشت سلولی متی 

. عتتلاوه بتتر ایتتن، مطالعتته فاكتورهتتای رشتتد موجتتود در محتتید كشتتت  ستتلولی باشتتد

جوجته دارد كته بایتد بته ایتتن      PGCهتتای نقتش متو ری در حفتس خودنتوزایی ستلول     

 موضو  نیز پرداخته شود.

 

 جوجه  PGCهای  فاكتورهای رشد موثر در تولید سلول

 Stem Cell)نیازمنتتد استتتفاده از فاكتورهتتای رشتتد   PGCهتتای  تولیتتد ستتلول

Factor) SCF ،(fibroblast growth factor) FGF  و(leukemia inhibitory 

factor) LIF  ی  پوشتتانی عملکتتردی، عمومتتاب از وجتتود همتته  استتت كتته بتترخلاف هتتم

 LIFو  SCFفاكتورهتتای رشتتد شتتود. متتیاستتتفاده  خودنتتوزاییهتتا بتترای فراینتتد   آن

 شتتوند بتته كتتار گرفتته متتی  PGCهتتای  منظتتور بقتتا، تکثیتتر و مهتتار آپوپتتوز ستتلول  بته 

(Miyahara et al., 2016.)    فتاكتور رشتد   نحتوه فعالیتتSCF     بتدین گونته استت كته 
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شتتتود و مستتتیر  متصتتتر متتتی PGCهتتتای  روی ستتتلول C-kitبتتته گیرنتتتدن غشتتتایی 

انتتدازد  را بتته راه متتی MAPK ((Mitogen activated protein kinase  یستتلول درون

همچنتتین  .(4)شتتکر  كنتتد هتتا ایفتتا متتی تکثیتتر ستتلولكتته نقتتش مهمتتی در بقتتا و  

بته   BRLمشتق از جوجته بته شتکر محلتول مشتابه آنچته از رده ستلولی          SCFا رات

هتتای شتتود، منجتتر بتته میتتزان تکثیتتر بیشتتتری در ستتلول محتتید كشتتت ترشتت  متتی

PGC   موجتتود در محتتید كشتتت نستتبت بتته فتترمSCF گتتردد بتته غشتتا متتی متصتتر

(Miyahara et al., 2016) 

 جوجه PGCهای  در سلول FGF، و   GFsمسیرهای سیگنالینگ  – 4 شکل

Figure 4.   FGF and GFs signaling pathway in chicken PGC 
TGF- β: transforming growth factor beta; PGC: primordial germ cells; ALK: 

Anaplastic lymphoma kinase receptors; FGF: fibroblast growth factor; LIF: 

leukemia inhibitory factor; SCF :Stem Cell Factor; MAPK: Mitogen activated 

protein kinase; STAT3:Signal transducer and activator of transcription 3; ERK1/2: 

extracellular signal-regulated protein kinase; MAK: Mitogen-activated 

protein kinase; PI3K: Phosphoinositide 3-kinases; JAK: Janus kinase. 
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هتتای هتتا از دیگتتر فاكتورهتتای رشتتد متتو ر در محتتید كشتتت ستتلول  ستتیتوكین

PGC هستتتند كتته LIF  انستتانی و موشتتی(Hirai et al., 2011)  وLIF  جوجتته، بتته

هتتای پستتتانداران و پرنتتدگان هستتتند كتته قتتادر بتته حفتتس حالتتت  ترتیتتب ستتیتوكین

 . در(Nakano et al., 2011) هتتای بنیتتادی جوجتته هستتتند  غیرتمتتایزی در ستتلول

از طریتق اتصتال بته یتك گیرنتدن غشتایی        فتاكتور رشتد دیگتری استت كته      LIF واقی

 JAKازایتن اتصتال، تیتروزین كینتاز      كنتد. پتس   ، ا ر ختود را اعمتال متی   Gp130به نام 

گتتردد كتته  متتی STAT3شتتود و موجتتب فسفریلاستتیون فتتاكتور رونویستتی   فعتتال متتی

بنتتابراین  (.3)شتتکر  شتتود و ورود آن بتته هستتته متتیستتازی درنتیجتته موجتتب فعتتال

LIF ستتازی مستتیربتتا فعتتال JAK/STAT متتدت  توانتتد منجتتر بتته كشتتت طتتولنی متتی

 . (Hirai et al., 2011; Hassani et al., 2014)های بنیادی جوجه گردد  سلول

، شتتتواهد نشتتتان SCFو  LIFاهمیتتتت بستتتزای فاكتورهتتتای رشتتتد  بتتترخلاف

در  خودنتتوزاییحفتتس تنهتتایی باعتت   تواننتتد بتته دهتتد كتته ایتتن دو عامتتر نمتتی   متتی

ضتتروری  نیتز در محتتید كشتت   bFGFوجتود فتتاكتور رشتد    ،شتتوند PGCهتای   ستلول 

 PGCهتتای در ستتلولتتترین فتتاكتور رشتتد متتو ر   مهتتم ،bFGFفتتاكتور رشتتد  استتت.

ای بتترای بقتتاء میتوژنیتتك و ستتلولی  جوجتته استتت كتته دارای خصوصتتیات گستتترده  

 ,.Delaune et al., 2005; Feldman et al., 1995; Feldman et al)استتت 

در  PGC یتتك میتتتوژن در كشتتت ستتلول     عنتتوان ای كتته بتته . بتته گونتته (1998

فتتاكتور رشتتد  عملکتترد (.Takeuchi et al.,2015) پستتتانداران شتتناخته شتتده استتت

bFGF   پتتس از اتصتتال بتته گیرنتتدن ختتود ) بتتدین گونتته استتت كتتهFGFR  كتته جتتزو

جفتتت شتتدن و اتوفسفوریلاستتیون منجتتر بتته  ،( هتتای تیتتروزین كینتتازی استتت گیرنتتده

هتتای سیتوپلاستتمی  پتتروتاین بتتا فراختتوانی شتتود. گیرنتتدن فستتفریله شتتده متتی گیرنتتده

اعمتال   شتود و در نهایتت بترای   متی  Erk1/2پتروتاین كینازهتای    ستازی فعال منجر به

ستتازی از ستتوی دیگتتر منجتتر بتته فعتتال . (3)شتتکر  شتتوند ا تتر ختتود وارد هستتته متتی
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 PGC هتتای كتته در پرتتتوانی ستتلول شتتودمتتی  MEK / ERK رستتانیمستتیر پیتتام

. بتا ایتن وجتود، عتلاوه بتر فاكتورهتای       (Whyte et al., 2015) جوجته مشتاركت دارد  

بایتتد بتته بررستتی دیگتتر فاكتورهتتای رشتتد در محتتید كشتتت   LIFو  SCF ،FGFرشتتد 

PGC  پرداخته شود. ها در سرنوشت سلولی نقش آنو ارزیابی 

 

 در شرایط آزمایشگاه  PGC های سلول خودنوزاییبرای حفظ  های كشتمحیط

بنیتادی پرتتوان جوجته تحتت شتراید       هتای  ستلول متدت   یطتولن تولید و تکثیر 

رو استت و عتواملی هماننتد استتفاده از     بته ی متعتددی رو هتا  چتالش كشت متعتارف بتا   

هتتا، لتتزوم استتتفاده از فاكتورهتتای رشتتد و ستترم   بستتترهای ستتلولی و یتتا ترشتتحات آن

گتذار و گوشتتی جوجته از طرفتی دیگتر      وجتود نژادهتای موتلته توتم     طترف و  یك از

تتر شتدن شتراید كشتت شتده استت. بتا ایتن وجتود،          ی سبب پیچیتده به نحوهر یك 

در دنیتتا استتت كتته موفتتق بتته جداستتازی و تکثیتتر    تنهتتا شتتركتی Valenvaشتتركت 

ی مونوكلونتتال بتتاد یآنتتتاز اردب در جهتتت تولیتتد واكستتن و   EB66لیُتتن ستتلولی  

(. ایتتن شتتركت  Brown et al.,2010; Guehenneux et al., 2016) شتتده استتت 

 Ebx-GRO-Iهتای بنیتتادی پرتتوان جوجتته از محتید كشتتت     بترای خودنتوزایی ستتلول  

EX-CELL كنتتد. ایتتن شتتده، استتتفاده متتی   یتتك محتتید كشتتت تعریتته   عنتتوانبتته

بتتدون دخالتتت   EB66هتتای  محتتید امکتتان تولیتتد فتترآورده نوتركیتتب در ستتلول    

شتده در   شتناخته را فتراهم آورده استت. امتا عتدم محتید كشتت تعریته        فاكتورهای نا

جوجتته منجتتر بتته عتتدم دستتتیابی بتته رده     PGCهتتای كنتتترل خودنتتوزایی ستتلول 

بتتا ایتن وجتود، محققتان از سراستر دنیتتا از      شتده استت.   PGCهتای  تکثیرپتذیر ستلول  

انتتد و نتتتایج  هتتای گونتتاگونی بتتا تركیبتتات موتلتته استتتفاده كتترده   محتتید كشتتت 

 اند.  بوشی را گزارش كردهرضایت

 ، توستتد تاجیمتتا و همکتتاران 1993اولتتین مطالعتته در ستتال   ای كتتهبتته گونتته 

روزه  5را از جنتتتین  cPGCsستتتلول  100( انجتتتام گرفتتتت كتتته تعتتتداد   1993)
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جداستازی كردنتد و بتا تزریتتق آن بته جنتین گیرنتده و موفتتق بته تولیتد مترغ كتتایمر          

منجتتر بتته   PGCداد كمتتی ستتلول  (. جداستتازی تعتت Tajima et al., 1993شتتدند )

در محتید   PGCهتای جداستازی بتا تعتداد انبتوه ستلول       كاوش بترای یتافتن تکنیتك   

(، 1995، چانتتگ و همکتتاران ) 1995ای كتته در ستتال  بتته گونتته  آزمایشتتگاه گردیتتد. 

هتتای استتتروما   روز بتتا استتتفاده از ستتلول  4جوجتته را بتته متتدت   PGCهتتای ستتلول

كننتتده و  یتتهتغذهتتای  عنتتوان ستتلول روزه بتته 5هتتای جنتتین مشتتتق از ستتتی  تناستتلی

هتتای كشتتت دادنتتد، امتتا موفتتق بتته كشتتت طتتولنی متتدت ستتلول 199محتتید كشتتت 

PGC نشدند (Chang et al., 1997.) 

 Van deتوستد  بترای اولتین بتار     PGCهتای   متدت ستلول   كشت طتولنی  سپس

Lavoir  هتتای ستتلولگتتزارش شتتد كتته  2006و همکتتاران در ستتالPGCs  عتتلاوه بتتر

هتای مناستب یتك ستلول      متانی بترای متدت طتولنی در محتید كشتت، ویژگتی       زنده

بتتدین  .(Van de Lavoir et al., 2006) زاینتتده را همچنتتان حفتتس كتترده بودنتتد  

از  هتتای جداشتتده  از ستتلول ،( 2006) و همکتتاران Van de Lavoirصتتورت كتته  

BRL كننتتده یتتهتغذهتتای  روی ستتلول هتتا رااستتتفاده كتترده بودنتتد و آنجریتتان ختتون 
 

(Buffalo rat liver cells) و (Mouse embryonic fibroblast cell line) STO 

فاكتورهتای رشتد    كته  BLRهتای   شتده بتا ستلول    یغنت  KO-DMEMبا محید كشتت  

LIF، SCF
را در محتتید كشتتت ترشتت    IGF-1 (insulin-like growth factor 1) و 

 FBS (Fetal Bovineدرصتتد ستترم  5/7 كننتتد، كشتتت داده بودنتتد. همچنتتین ازمتتی

Serum)  ،5/2  درصتتتد ستتترم جوجتتته SCF (chicken serum)  وFGF2  نوتركیتتتب

كتته موفتتق بتته كشتتت   ده كتترده بودنتتد،استتتفا PGCانستتانی نیتتز در محتتید كشتتت  

 Van de Lavoir etروز شتتدند ) 100بتته متتدت  PGCهتتای طتتولنی متتدت ستتلول

al., 2006  ،از ستتوی دیگتتر .)Etches   2006و همکتتاران در ستتال ،PGCs  جداشتتده

STO كننتتده یتتههتتای تغذ از جریتتان ختتون را بتتر روی ستتلول   
BRLو  

همتتراه  بتته 
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SCFفاكتورهتای رشتد   
bFGFو  

 Van deو نتتایج مشتابهی بتا مطالعته     شتت دادنتد   ك 

Lavoir  گتتزارش كردنتتد  2006و همکتتاران در ستتال(Etches,2006).   بتتا ایتتن وجتتود

هتتا در محتتید كشتتت از  متتانی ستتلول محققتتان بتترای افتتزایش متتدت زمتتان زنتتده   

ای كتته فاكتورهتای رشتد و بستتترهای ستلولی موتلفتی استتتفاده كردنتد كته بتته گونته       

Park فیبروبلاستتتت جنینتتتی موشتتتی   (، از2013) و همکتتتارانMEF ( Mouse 

embryonic fibroblast)    هتتای ستتلولبتته عنتتوان بستتتر ستتلولی بتترای كشتتتPGC 

جتتدا شتده از ختتون   PGCجوجته استتفاده كردنتتد و موفتق بته كشتتت طتولنی متدت       

 (. همچنتتین استتتفاده از Park et al., 2013هتتا گردیتتد ) جنتتین و تکثیتتر ستتلول  

بتته عنتتوان   Chicken embryo fibroblasts (CEF))جوجتته فیبروبلاستتت جنینتتی  

 CEFبستتر ستلولی    روی PGC هتای بستتر ستلولی متورد توجته قترار گرفتت و ستلول       

انتتوا   .(Naito et al., 2015نشتتان دادنتتد ) توانتتایی تشتتکیر كلنتتی و تکثیتتر را    

موتلتته بستتترهای ستتلولی عتتلاوه بتتر مزایتتای هماننتتد ترشتت  فاكتورهتتای رشتتد       

هتتای ضتترروی بتته محتتید كشتتت، دارای معتتایبی هماننتتد كنتتده شتتدن ستتلول       

 PGCهتتای لولجوجتته از بستتتر ستتلولی و مولتتوب شتتدن بتتا ستتفیبروبلاستتت جنینتتی 

هتا از همتدیگر   هستند كته منجتر بته ایجتاد مشتکلاتی در ارزیتابی و شناستایی ستلول        

هتتای  ستتلول هتتای بتتدونبتتر روی بستتتر PGCهتتای شتتود. بنتتابراین كشتتت ستتلولمتتی

 كننتتده تغذیتته
 (Feeder-free) اولتتین بتتار توستتد Choi (، مطتترا 2010) و همکتتاران

شتتد و گتتزارش كردنتتد كتته استتتفاده از محتتید كشتتت مناستتب كتته همتته فاكتورهتتای  

  .(Choi et al., 2010ضروری است ) مو ر را داشته باشد،

و همکتتاران بتتا ایجتتاد اصتتلاحاتی در محتتید    Whyte، 2015ستتپس در ستتال  

هتتا ستتلول ق بتته تکثیتتر كلونتتال ، موفتتKO-DMEM( Avian KO-DMEMكشتتت )

گردیدنتتد و گتتزارش كردنتتد كتته  بستتترهای ستتلولی ازبتتال بتتدون استتتفاده  رانتتدمان بتتا

بایتتد دارای فشتتار استتمزی برابتتر بتتا فشتتار    PGCهتتای محتتید كشتتت بتترای ستتلول 
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( باشتتد و همچنتتین بتترای كتتاهش  mosm/kg 250استتمزی ختتون جوجتته )حتتداكثر  

 Whyteباشتتد ) (15/0 (mMپتتایینی )ارتباطتتات ستتلولی بتتا همتتدیگر حتتاوی كلستتیم 

et al.,2015 بتتدین گونتته محتتید .)Avian KO-DMEM  بتته عنتتوان محتتید مناستتب

 معرفی گردیده است.  Whyteجوجه بوسیله گروه  PGCهای برای كشت سلول

امتتا از آنجتتایی كتته بستتترهای ستتلولی منجتتر بتته ترشتت  فاكتورهتتای رشتتد       

شتتوند، محققتتان بتته دنبتتال   متتی PGCهتتای ضتتروری بتترای رشتتد و تکثیتتر ستتلول  

هتای كتد شتده بتا     راهکاری برای استفاده از مزایتای آنهتا بودنتد كته استتفاده از پلیتت      

هتای   بتا ستلول   PGC هتای ستلول  ارتباطتات را ارا ه دادند كته ایتن پلیتت     PETغشای 

هتتای  از ترشتتحات ستتلول PGCهتتای  كننتتد، امتتا ستتلولرستتان را مستتدود متتیتغذیتته

ای (. در مطالعته Xie et al.,2019كننتد ) ی استتفاده متی  رستان بترای خودنتوازی   تغذیته 

بتتا  PGCكشتتتی بتته همتتراه هتتم  Avian KO-DMEMاستتتفاده از محتتید كشتتت  

، نشتان  PETهتای كتد شتده بتا غشتای      همتراه بتا پلیتت    MEFرستان  های تغذیه سلول

میلیتتون ستتلول( در   )یتتك PGCداد كتته ایتتن سیستتتم كشتتت، قابلیتتت تکثیتتر بتتالی  

 (.Xie et al., 2019هفته( را دارد ) 2مدت كوتاهی )

 شتتده استتتفادهكشتتت  ، در محتتید2020و همکتتاران در ستتال   Ezakiستتپس 

در  PGC( اصتتلاحاتی ایجتتاد كردنتتد و بتتدین گونتته كتته Whyte et al.,2015) توستتد

بتته  ینهپتتار ، KO-DMEMگتتردش ختتون را جداستتازی و در محتتید كشتتت حتتاوی 

كشتتت دادنتتد.  human/mouse/rat activin A و hFGF2 راه فاكتورهتتای رشتتد،همتت

 PGC القتتای تکثیتتر و بقتتای ستتلول منظتتور بتته Blebbistatinهمچنتتین از مهاركننتتده 

تولیتتد پرنتتدگان تراریوتتت استتتفاده كتترد و نتتتایج مثبتتتی بتته دستتت آورد        بتترای

(Ezaki et al.,2020بتتااین .)     وجتتود هنتتوز مطالعتتات بیشتتتری جهتتت رستتیدن بتته

جوجتته لزم استتت و امیتتد  PGCمحتتید كشتتت تعریتته شتتده در كنتتترل خودنتتوزایی 
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 PGCهتتای رود كتته در آینتتده بتتا تحقیقتتات بیشتتتر بتته رده تکثیرپتتذیر ستتلول    متتی

 جوجه دستیابی پیدا كنیم.

 

 نتیجه گیری 

 در مهمتتی نقتتش موتلتته هتتای ستتیگنال انتقتتال متعتتادل هتتای حفتتس شتتبکه

. دارد بنیتتادی هتتای ستتلول كشتتت در خودنتتوزایی و تولیتتد لیتتن ستتلولی     تتتداوم

بتتتته  TGF-β/ BMPو  TGF-β/Activin/Nodalدهتتتتی  مستتتتیرهای علامتتتتت

-عنتتوان مهمتتترین مستتیرهای متترتبد بتتا خودنتتوزایی و كشتتت طتتولنی متتدت ستتلول

 مستتتیرهای استتتت، توجتتته شتتتوند. جالتتتبجوجتتته محستتتو  متتتی  PGCهتتتای 

كننتتد در حمایتتت متتی PGCخودنتتوزایی و تکثیتتر ستتلولی هتتای  از كتتهدهتتی  علامتتت

ای كته مستیر   دهنتد. بته گونته   های موتلته عملکردهتای متفتاوتی را نشتان متی     گونه

شتتود امتتا در موشتتی منجتتر بتته مهتتار خودنتتوازیی متتی PGCدر  TGFدهتتی   علامتتت

دهتتی برجستتته متترتبد بتتا حفتتس پرتتتوانی و   ستتیگنال مستتیرهای عنتتوان جوجتته  بتته

 تنهتتا TGFشتتوند. بتته نظتتر میرستتد كتته  متتی گرفتتته نظتتر طتتولتی متتدت در كشتتت

 PGCحفتس خودنتوازیی ستلول هتای      در مهمتی  نقتش  كته  استت  دهی علامت مسیر

دهتتد كتته ارتبتتاب همتته مستتیرهای   تتتر نشتتان متتی جوجتته دارد. امتتا نگتتاهی دقیتتق 

 شتواهد  مجمتو ،  شتود. در دهی با همتدیگر منجربته تولیتد لیتن ستلولی متی       علامت

in vivo و in vitro  كته   دهتد  متی  نشتانPGC        جوجته بتا توجته بته تکتوین منحصتر

 PGCبتتا  ستتیگنال انتقتتال هتتای ماشتتین و عملکتتردی رفتتتار نظتتر بتته فتترد آن از 

 تولیتتد اخیتتراب متعتتددی مطالعتتات اگرچتته. هستتتند متفتتاوت كتتاملاب پستتتاندارن 

 در پرتتتوانی هتتای ویژگتتی همتته بازنمتتایی امتتا انتتد، داده نشتتان را PGC هتتای ستتلول

 پرتتوانی  رستد  متی  نظتر  بته . استت  نیامتده  دستت  بته  هنتوز  پایدار مدت طولنی كشت

 هتای تتلاش  نیازمنتد  PGCهتای   لیتن   تولیتد  و منحصتر بته فترد باشتد،     پدیتده  یك

 بتین  متقابتر  گفتگتوی  و زیربنتایی  مولکتولی  هتای مکانیستم  شناستایی  بترای  بیشتری



1402، بهار 74 یاپی، پ1، شماره 36دوره  ،یكاربرد یشناس ستیز یفصلنامه علم  203 
 

 از صتتری   شتتواهد  آوردن دستتت بتته . استتت دهتتی موتلتته،  علامتتت  مستتیرهای

 هتتتای ستتتلول از بتتترداری بهتتتره بتتترای كشتتتت در پرتتتتوانی تثبیتتتت چگتتتونگی

 .است مورد نظر ضروری اهداف برای   PGCبنیادی
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 بررسی نقش تیمارهای هورمونی در تغییرات

 انگور یاقوتی سیستانفیزیولوژیکی 

 1، محمود سلوكی3، یعثوب شیری* 2و 1، عباسعلی امان جمعه1نوشین كلکلی

 4چکیده

طعتم ختو  و مقاومتت گرمتایی و      ،انگتور یتاقوتی زودرس تترین انگتور در ایتران      :مقدمه
   .دارد و نیز تراكم خوشه بالیی دارد خشکی بال

میتتزان انباشتتت برختتی متتواد فیزیولوژیتتك،  وتغییتترات فیزیولتتوژیکی  هووا:روشمووواد و 
استتیك استید، و آبستیزیك استید بته ترتیتب       -3سته هورمتون جیبرلیتك استید، اینتدول      تحت 

 بررسی شد. mM/L50، و mg/L40 ،mg/L20های با غلظت
میتتزان كلروفیتتر كتتر و   افتتزایش استتید بیشتتترین تتتا یر را در: آبستتیزیك نتووایج و بحووث  

(،  گلتتدهی  51/25كتتر در مرحلتته پتتیش از گلتتدهی ) میتتانگین میتتزان كلروفیتتر  كارتنو یتتد داشتتت.
تحتتت تتتا یر هتتر ستته  بدستتت آمتتد.  تتتریلیلتتیدر م گتترمیلتتیم ( 16/26( و بعتتد از گلتتدهی )76/18)

در مرحلته ستوم نمتو     نیبترل یج متار یت .یافتت كتاهش   درصتد  70تتا  تیمار هورمتونی ستط  پتروتاین    
شتتد. آنتتزیم گایتتاكول پراكستتیداز تحتتت   دراتیتتستتط  كربوه یدرصتتد 26 شیخوشتته ستتبب افتتزا 

تا یر ایندول استیك استید افتزایش ستط  پیتدا كترده امتا ستایر تیمارهتای هورمتونی ستبب كتاهش            
پراكستیداز مربتوب    آنتزیم گایتاكول   كتاهش  نیشتتر یب میزان این آنتزیم در انگتور یتاقوتی شتده استت.     

نمونته شتاهد در مرحلته اول و دوم نمتو      ی نستبت بته  درصتد  80كتاهش تقریبتا   بتا   نیبرلیج ماریبه ت
آنتتزیم ی میتتزان درصتتد 55 همچنتتین در مرحلتته ستتوم نمتتو خوشتته كتتاهش  مشتتاهده شتتد. خوشتته

افتزایش  آستکوربات پراكستیداز تحتت تتا یر تیمتار آبستزیك استید         بدستت آمتد.   گایاكول پراكستیداز  
رشتدی شتد. اینتدول     مراحتر هورمتون ستبب كتاهش ستط  فعالیتت آنتزیم كاتتالز در         . هر سهیافت

. جیبترلین غیتر از   شتد رشتدی ستبب افتزایش فعالیتت پلتی فنتر اكستیداز         مراحتر استیك استید در  
اندب افتزایش فعالیتت آنتزیم آستکوربات پراكستیداز در مرحلته گلتدهی، فعالیتت سته آنتزیم دیگتر را            

 دی به شدت كاهش داد.در تمام مراحر رش
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 مقدمه
تتترین ارقتتام انگتتور در ستتط   انگتتور یتتاقوتی سیستتتان یکتتی از منحصتتر بفتترد   

هتتوایی گتترم و خشتتك جهتتان بتتا ویژگتتی بتتارز زودرس بتتودن و تحمتتر شتتراید آ  و  

هتتای متتتراكم استتت. انگتتور یتتاقوتی، از معتتدود محصتتولت منطقتته سیستتتان و خوشتته

بتتاغی استتت كتته امکتتان كشتتت و پتترورش در سیستتتان را دارد. آ  و هتتوای گتترم و    

روزه سیستتتان امکتتان  120هتتای گرمتتایی خشتتك منطقتته سیستتتان در كنتتار طوفتتان

ستتازد. یکتتی دیگتتر از متتیكشتتت و پتترورش كمتتتر گیتتاه بتتاغی را در منطقتته میستتر   

كنتتد هتتای ارزشتتمند انگتتور یتتاقوتی كتته ارزش تجتتاری آن را چنتتد برابتتر متتی ویژگتتی

زودرس بتتودن استتت. انگتتور یتتاقوتی یکتتی از زودرس تتترین ارقتتام انگتتور در جهتتان     

           رستتد یتتا اواختتر اردیبهشتتت متتی     متتی استتت كتته محصتتول آن در اواستتد متتاه      

(Shiri et al. 2018) . حالیستتت كتته ستتایر ارقتتام انگتتور در ایتتن زمتتان نهایتتتا ایتتن در

هتا قترار دارنتد. آخترین ویژگتی برجستته انگتور یتاقوتی         گیری خوشته در مرحله شکر

طتوری كته از اوایتر استفند تتا اواستد خترداد        طول دوره كوتاه رشدی انگور استت. بته  

گتتردد. نهایتتتا در طتتول ستته متتاه و نتتیم، فصتتر رشتتدی انگتتور یتتاقوتی ستتپری متتی    

یتتاقوتی صتتورت هتتای رشتتد و نمتتو انگتتور  ای در خصتتوص فراینتتدعتتات گستتتردهمطال

یتابی كترده و مطالعتات    گرفته استت. شتیری و همکتاران ژنتوم انگتور یتاقوتی را تتوالی       

و در دستتت اجتترا دارنتتد.  ای را در قالتتب چنتتدین پتتروژه علمتتی اجتترا كتترده گستتترده

ی بته تتنش گرمتایی بیتان     مطالعات آنها نشان داده دلیتر مقاومتت بتالی انگتور یتاقوت     

نقتتش  HSPهتتای ژن (. Shiri et al., 2018)استتت HSPهتتای ختتانواده  بتتالی ژن

هتتای گیتتاهی دارنتتد كتته تحتتت تتتا یر حتترارت كلیتتدی در بازستتازی ستتاختار پتتروتاین

شتتوند  در مطالعتته دیگتتری شتتیری و كلکلتتی نشتتان دادنتتد بیتتان ژن بتتال توریتتب متتی

HSP70    هتای انگتور بته شتدت افتزایش      گیتری حبته  در مرحله پایان گلتدهی و شتکر

نیتتاز آبتتی انگتتور یتتاقوتی نیتتز نستتبت بتته ستتایر  (. Shiri & Kalkali, 2021)یابتتدمتتی
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ای ارقتتام انگتتور كمتتتر استتت؛ امتتا مطالعتتات نشتتان داده در سیستتتم آبیتتاری قطتتره    

درصتتدی نشتتان   5/28هتتای آبیتتاری ستتنتی افتتزایش   عملکتترد آن نستتب بتته روش 

شتتیری و همکتتاران نشتتان دادنتتد   (. Sardar Shahraki et al., 2019)دهتتد  متتی

عامتتر اصتتلی متتتراكم بتتودن خوشتته انگتتور یتتاقوتی استتت     AGتغییتترات بیتتانی ژن 

(Shiri et al., 2019 .)   همچنتتین مطالعتتات نشتتان داده مرحلتته گلتتدهی مهمتتترین

دوره رشتتدی در انگتتور یتتاقوتی در زمینتته كنتتترل تتتراكم خوشتته، مقاومتتت گرمتتایی و  

انگتتتور یتتتاقوتی بتتته دلیتتتر   (. Kühn et al., 2016)تزودرستتتی محصتتتول استتت

هتتای متمتتایزش موضتتو  مطالعتتات متعتتدد و متنتتو  محققتتین بتتوده استتت. در  ویژگتتی

یتتك عامتتر رونویستتی دخیتتر در  ABAH  كتته ژن ه شتتدنتتتایج نشتتان دادای مطالعتته

نقتتش متتو ر در فرآینتتد    CHS  یتتاقوتی سیستتتان استتت و ژن   انگتتور رستتیدن زود

(. Jahantigh et al., 2020) نمایتتدهتتا ایفتتا متتی  رستتیدگی و تغییتتر رنتتگ حبتته  

هتتای رشتتدی گیاهتتان را تحتتت تتتا یر قتترار  از جنبتته ای گیتتاهی بستتیاریهتتهورمتتون

 یدرونت  یكته بتر همتاهتا    یریرشتد بتا تتا     یهتا كننتده  میتنظ پاشیدهند. محلولمی

گذارنتتد، بتته یو روابتتد منبتتی و موتتزن متت  یدانیاكستت یآنتتت ستتتمیس اه،یتتگر ختتود د

 ،یمولکتتول ستتطوا در یطتتیمح یهتتاكتتاهش آ تتار تتتنش یراه حتتر بتترا كیتتعنتتوان 

شتتوند. بتته خصتتوص یمتت یتلقتت یدهتتو محصتتول یکیولتتوژیزیف ،ییایمیوشتتیب ،یستتلول

از  یعلامتتت، عملکتترد آنتت یترارستتان یرهایدر مستتلتتت بتتا دخا یاهیتتگ یهتتا هورمتتون

مطالعتتتات نشتتتان داده  (. Kaya et al., 2009)گذارنتتتدیمتتت یختتتود بتتته جتتتا 

پاشتتی هورمتتون جیبتترلین ستتبب كتتاهش تتتراكم خوشتته در انگتتور یتتاقوتی     محلتتول

كتتاربرد استتید مطالعتته دیگتتری نشتتان داده  (. Grimplet et al., 2017)گتتردد  متتی

              شتتودمتتیجیبرلیتك و عملیتتات حلقتته بتترداری ستتبب افتتزایش نستتبت قنتتد بتته استتید  

(Ghasem beigi et al., 2015 .) پاشتتی هورمتتون آبستتیزیك   همچنتتین محلتتول

دهتد. بتا وجتتود   افتتزایش متی استید میتزان مقاومتت گیتتاه در مقابتر تتنش گرمتایی را       

https://sid.ir/search/paper/%D8%A7%D9%86%DA%AF%D9%88%D8%B1/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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هتتای رشتتد و نمتتو انگتتور یتتاقوتی مطالعتتات صتتورت گرفتتته تتتاكنون بستتیاری از جنبتته

ناشتتناخته استتت. در ایتتن تحقیتتق بتتا هتتدف بررستتی تغییتترات فیزیولتتوژیکی انگتتور     

یتتاقوتی در ستته مرحلتته رشتتدی قبتتر از گلتتدهی، گلتتدهی و بعتتد از گلتتدهی میتتزان    

آنزیمتتی تحتتت تتتا یر ستته تیمتتار     یتتتانباشتتت برختتی متتواد فیزیولوژیتتك و فعال   

هورمتونی اینتتدول استتیك استتید، جیبرلیتتك استید و آبستتیزیك استید متتورد بررستتی     

 قرار گرفته است.

 

 هامواد و روش
هتتای انگتتور یتتاقوتی پژوهشتتکده كشتتاورزی دانشتتگاه  ایتتن تحقیتتق در تاكستتتان

 61 ییایتتجغراف تیتتموقع در یاقوتیتت انگتتور تاكستتتانزابتتر صتتورت گرفتتته استتت.   

 قتتهیدق 54 و درجتته 30 ییایتتجغراف عتترض و یشتترق طتتول قتتهیدق 41 و درجتته

 و گتترم منطقتته. دارد قتترار ازاد یهتتا  آ ستتط  از متتتر 481 ارتفتتا  در و یشتتمال

 و بتتوده ستتال در تتتریل یلتتیم 100 از كمتتتر ستتالنه یبارنتتدگ زانیتتم و بتتوده خشتتك

 و گترم  یهتا طوفتان  بته  توجته  بتا . استت  درجته  35 یبتال  بهتار  فصر در دما نیانگیم

 بتتا و متتتر كیتت عمتتق بتتا ییهتتاگتتودال داختتر در انگتتور یهتتابوتتته منطقتته در خشتتك

 در یكشتتاورز مناستتب ختتاب وتتتنیر از پتتس گریکتتدی از متتتر مینتت و كیتت فاصتتله

 بصتتورت تاكستتتان هیتتتغذ و بتتوده یاقطتتره بصتتورت یاریتتآب. انتتدشتتده كشتتت گتتودال

 یدامتت كتتود و NPK یهتتاكتتود از استتتفاده بتتا ستتال طتتول در شتتده یزیتتر برنامتته

از ستته عنصتتر پتتر مغتتذی پتاستتیم، كلستتیم و  NPK. كتتود دگیتتریمتت صتتورت دهیپوستت

نیتتتروژن تشتتکیر شتتده و زمتتان مصتترف آن همزمتتان بتتا بیتتدار شتتدن درختتتان انگتتور 

. كود دامی نیز در آبتان متاه بتا سترد شتدن هتوا بته ختاب اطتراف          استدر اسفند ماه 

ابتتتدا قستتمتی از تاكستتتان را ق، گتتردد. جهتتت اجترای ایتتن تحقیتت هتتا اضتتافه متتیتتاب 

پاشتتی هتتای ستتالم بتته منظتتور محلتتول   مشتتون و حصاركشتتی كتترده و درختچتته  
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محلتتول پاشتتی ستته هورمتتون جیبرلیتتك استتید     شتتدند.  یگتتذارنشتتانهورمتتونی 

 متترب)شتتركت استتتیك استتید  -3اینتتدول  ،( 814696كتتد آلمتتان متترب)شتتركت 

بتته ترتیتتب ( A1049كتتد  گمایستت)شتتركت ، و آبستتیزیك استتید (100354كتتد  آلمتتان

                   mg/L (Shiri et al. 2019)40 ،mg/L 20هتتتتتتای بتتتتتتا غلظتتتتتتت 

(Aliyu, Adeigbe, and Awopetu 2011)  و ،mM/L50 (Vos et al. 

هتتا صتتورت گرفتتت. همزمتتان    قریبتتا یتتك هفتتته قبتتر از شتتکوفایی گتتر    ت (2019

ستازی كلیته   هایی بته عنتوان شتاهد در نظتر گرفتته شتد و جهتت یکنواختت         درختچه

هتای تیمتار و شتاهد محلتول پاشتی بتا آ  مقطتر صتورت         شراید رشدی بترای نمونته  

هتتا گیتتری از خوشتتهستتاعت پتتس از محلتتول پاشتتی، اولتتین مرحلتته نمونتته 24گرفتتت. 

 -86صتتورت گرفتتت و نمونتته هتتای پتتس از برچستتب زنتتی، بتته آزمایشتتگاه و فریتتزر    

هتا  درصتد از گتر   70درجه سلستیوس منتقتر شتد. ده روز بعتد درحتالی كته تقریبتا        

گیتتری صتتورت هتتا افتتتاده بودنتتد، دومتتین مرحلتته نمونتته  گشتتکوفا شتتده و كاستتبر 

روز پتس از محلتول پاشتی، در حتالی      21گیتری  گرفت. نهایتتا ستومین مرحلته نمونته    

 هتا تشتکیر شتده بودنتد صتورت گرفتت. آزمتایش       هتای انگتور بترروی خوشته    كه حبه

 متتاریت ستته تکتترار اجتترا شتتد و بتتا تصتتادفی كتتاملا طتترا پایتته فاكتوریتتر بتتر قالتتب در

در نظتتر  دوم فتتاكتوربهنتتوان  خوشتته یرشتتد مرحلتته و اول فتتاكتوربعنتتوان  یهورمتتون

در ستتط   SAS v.9گرفتتته شتتد. و نتتتایج بدستتت آمتتده بتتا استتتفاده از نتترم افتتزار    

از آزمتتون دانکتتن بتترای مقایستته    درصتتد آنتتالیز شتتد. همچنتتین     05/0معنتتاداری 

انجتتام Excel  . رستتم نمودارهتتا بتتا استتتفاده از نتترم افتتزار هتتا استتتفاده شتتدمیتتانگین

 .گرفت
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 های فتوسنتزیگیری رنگدانهاندازه

 Lichtenthalerهتتتای فتوستتتنتزی از روش  بتتترای انتتتدازه گیتتتری رنگدانتتته   

 درصتتد 80لیتتتر استتتون میلتتی10گتترم از بافتتت گیتتاهی در  1/0استتتفاده شتتد. ابتتتدا 

عبتتور داده شتتد. ستتپس حجتتم  1شتتماره ستتاییده و محلتتول حاصتتر از كاغتتذ واتمتتن  

لیتتتر میلتتی 20درصتتد بتته  80نهتتایی نمونتته صتتاف شتتده بتتا اضتتافه كتتردن استتتون   

           دور در دقیقتتته 6000ستتتپس در دستتتتگاه ستتتانتریفیوژ بتتتا ستتترعترستتتانده شتتتد. 

دقیقته قترار دهیتد. عصتاره جتدا شتده فوقتانی حاصتر از ستانتریفیوژ را           10متدت  به 

نتانومتر   663هتای  مقتدار جتذ  در طتول متوج    نهایتتا   .شتد ای منتقتر  به بالن شیشته 

بتترای كارتنو یتتتدها   470و  bنتتتانومتر بتترای كلروفیتتتر   646، و  aبتترای كلروفیتتر   

 شتتد هتتای زیتتر محاستتبه    و بتتر استتاس فرمتتول    توستتد استتپکتروفتومتر قرا تتت  

(Lichtenthaler, 1987:) 

 

 

 

 

 

 

 اندازه گیری میزاف پروتئین

 4گتترم از متتاده خشتتك گیتتاهی وزن شتتد و   1/0 پروتاینتتیرای استتتوراج عصتتاره بتت

هتا روی شتیکر   سی ستی از بتافر تتریس استید كلریتدریك بته آن اضتافه شتد. ستپس نمونته          

دورستتانتریفیوژ  5000دقیقتته در  30ستتپس بتته متتدت   ودقیقتته ورتکتتس   20بتته متتدت  

پتروتاین كتر استت. بترای انتدازه گیتری پتروتاین         حتاوی  كته  شتد  جتدا  بتالیی  فاز  شدند و

ستتی ستتی محلتتول  5ستتی ستتی عصتتاره پروتاینتتی از هتتر نمونتته  1/0بتته روش برادفتتورد بتته 
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ستپس جتذ  در طتول      دقیقته ورتکتس شتده و    20برادفورد اضافه شتد و ستپس بته متدت     

 (.He, 2011) شد نانومتر یادداشت 595موج 

 

 اندازه گیری میزاف كربوهیدرات

در آ  مقطتتر ستتی ستتی  10گتترم بافتتت ستتبز گیتتاه را بتته همتتراه    1/0مقتتدار 

در حمتتام بتتن متتاری در  دقیقتته 15متتدت  بتتههتتای آزمتتایش در بستتته قتترار داده لولتته

ستی ستی از    1درجته ستانتیگراد حترارت داده شتده پتس از سترد شتدن         100دمای 

ستی ستی استید     4درصتد و   5ستی ستی فنتر     1 مقتدار  و بته آن  هها را برداشتت نمونه

اضتتافه شتتد در نهایتتت بتتا استتتفاده از دستتتگاه استتپکتروفتومتر  درصتتد 98لفوریك ستتو

 (.Hall, 2007) نانومتر قرا ت شد 488در طول موج 

 

 اندازه گیری پرولین

گتترم از نمونتته  5/0بتته  درصتتد 3لیتتتر استتید سولفوسالستتیلیك میلتتی 10مقتتدار 

گیتتاه اضتتافه و در هتتاون چینتتی ختتو  ستتا یده و همتتوژنیزه شتتد، ستتپس مولتتوب     

دور در  2000دقیقتته بتتا ستترعت  10حاصتتر در درون لولتته آزمتتایش ریوتتته شتتده و  

لیتتتر از عصتتاره صتتاف شتتده برداشتتته شتتد و در یتتك میلتتی 2. شتتددقیقتته ستتانتریفوژ 

 2هیتدرین و  لیتتر معترف نتین   یمیلت  2ستپس بته هتر لولته      . لوله آزمایش ریوته شد

 100هتای آزمتایش در بتن متاری بتا دمتای       . لولته شتد لیتر اسید استتیك اضتافه   میلی

هتا  گراد بته متدت یتك ستاعت قترار داده شتد، پتس از یتك ستاعت لولته          درجه سانتی

جهتت خاتمتته واكتتنش در داختر حمتتام یتتخ گذاشتته شتتد. پتتس از سترد شتتدن لولتته     

 انیتته بهتتم زده شتتد و پتتس از  30افتتزوده شتتد و  لیتتتر تولتتو نمیلتتی 4هتتا، بتته آنهتتا 

تشتتکیر دو فتتاز مجتتزا قستتمت رنگتتی برداشتتته شتتد و توستتد استتپکتروفتومتر میتتزان  

 (. Bates et al., 1973)شدنانومتر قرا ت  520جذ  آنها در طول موج 
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 آنزیمی فعالیت گیری اندازه

. گردیتتد محاستتبه همکتتاران و روش دیتتزی طریتتق از كاتتتالز آنتتزیم فعالیتتت

 پراكستتید و (PH-7متتولر )میلتتی 50 فستتفات پتاستتیم بتتافر واكتتنش شتتامر مولتتوب

 آنزیمتتی عصتتاره میکرولیتتتر100 افتتزودن بتتا واكتتنش. بتتود متتولرمیلتتی 15 هیتتدروژن

 بتته نتتانومتر 240 در جتتذ  تغییتترات. آغازگردیتتد لیتتتر میلتتی 3 نهتتایی حجتتم در

 ΔOD240 min-1g-1, Prصتتورت  بتته آنتتزیم فعالیتتت میتتزان .شتتد دقیقتته  بتتت 3 متتدت

 بتتا مطتتابق گایتتاكول پراكستتیداز آنتتزیم فعالیتتت. (Dazy et al., 2008) شتتد بیتتان

 پتاستتیم بتتافر شتتامر واكتتنش مولتتوب. گردیتتد محاستتبه همکتتاران و دیتتزی روش

 20 گایتتاكول متتولر ومیلتتی 40 هیتتدروژن پراكستتید و متتولرمیلتتی 25فستتفات 

 نهتایی  حجتم  در آنزیمتی  عصتاره  میکرولیتتر  100 افتزودن  بتا  واكتنش . بود مولرمیلی

 در طتتول تتراگایتتاكول تشتکیر  وستتیله بته  جتتذ  افتزایش . آغتاز گردیتتد  لیتتترمیلتی  3

 صتورت  بته  آنتزیم  میتزان فعالیتت  . شتد   بتت  دقیقته  3 متدت  بته  نتانومتر  470 متوج 

ΔOD470 min-1g-1, Pr  گردیتتتد بیتتتان(Dazy et al., 2008). آنتتتزیم فعالیتتتت 

 فعالیتتت. گردیتتد محاستتبه و آستتادا ناكتتانو روش طریتتق از پراكستتیداز آستتکوربات

بتتا  آستتکوربات پراكسیداستتیون میتتزان بررستتی بتتا پراكستتیداز آستتکوربات آنتتزیم

 بتافر  شتامر  واكتنش  مولتوب . شتد  انجتام  نتانومتر  290 متوج  طتول  در جتذ   افزایش

 2/1 هیتتدروژن پراكستتید متتولر،میلتتی5/0 آستکوربیك  استتید متتولرمیلتتی 50 فستفات 

 هیتتدروژن پراكستتید كتتردن اضتتافه بتتا. بتتودمتتولر میلتتی EDTA  1/0 متتولر و میلتتی

 ,ΔOD290 min-1g-1 صتتورت بتته آنتتزیم میتتزان فعالیتتت. شتتد شتترو  فعالیتتت آنزیمتتی

Pr  گردیتتد بیتتان(Nakano & Asada, 1981 .) گیتتری فعالیتتت آنتتزیم    انتتدازه

 مولتتوب. گردیتتد محاستتبه ریمونتتد و همکتتاران روش طریتتق ازفنتتر اكستتیداز  پلتتی

 .متتولر بتتود میلتتی5/0 پیروگالتتر متتولر ومیلتتی 50 فستتفات بتتافر شتتامر واكتتنش

لیتتر و  میلتی  3 نهتایی  حجتم  در آنزیمتی  عصتاره  میکرومتولر  200 افتزودن  بتا  واكنش
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 4 زمتتانی فاصتتله در اكستتیدازفنتترپلتتی تغییتترات جتتذ . گردیتتد آغتتاز درجتته 40در 

 صتورت  بته  آنتزیم  میتزان فعالیتتت  . بتت گردیتد   نتتانومتر 430 متوج  طتول  در دقیقته 

ΔOD430 min-1g-1, Pr  گردید  بیان(Raymond et al., 1993.) 

 

 نتایج و بحث
( خوشته هتای انگتور یتاقوتی را تحتت تتا یر سته تیمتار در مقایسته بتا           1شکر )

هتتای تیمتتار هورمتتونی در بطتتور كلتتی تتتراكم خوشتتهدهتتد. نمونتته شتتاهد نشتتان متتی

هتا تحتت   كته دلیتر آن ریتزش بوشتی از گتر      مقایسه با نمونته شتاهد كتاهش یافتت    

تتتا یر تیمارهتتای هورمتتونی بتته دلیتتر بتترهم ختتوردن تعتتادل فیزیولتتوژیکی گیتتاه در    

هتای  . درخصتوص تیمتار جیبترلین عتلاوه بتر كتاهش تعتداد حبته        استمرحله گلدهی 

موجود در خوشه تیمتار، افتزایش طتولی خوشته بته دلیتر رشتد محتور اصتلی خوشته           

دهتتد. در ( نتتتایج تجزیتته آمتتاری را نشتتان متتی2جتتدول )( و 1جتتدول ). شتتدمشتتاهده 

درصتتد 01/0گیتتری شتتده مقتتادیر بدستتت آمتتده در ستتط  هتتای انتتدازهكلیتته شتتاخن

هتتای هورمتتونی در باشتتند. ایتتن امتتر بیتتانگر ایتتن نکتتته استتت كتته تیمتتار معنتتادار متتی

مراحتتر موتلتته رشتتدی خوشتته در انگتتور یتتاقوتی، تغییتترات فیزیولتتوژیکی زیتتادی را  

كننتتد. بتترای ستتهولت تجزیتته و تحلیتتر نتتتایج از بررستتی ا تترات ستتاده     ایجتتاد متتی

نظتتر و فقتتد نمودارهتتای تجزیتته و تحلیتتر ا تترات متقابتتر متتورد بررستتی قتترار  صتترف

 شدند.  

 

  



 فیزیولوژیکی انگور یاقوتی سیستاف بررسی نق  تیمارهای هورمونی در تغییرات 224
 

تجزیه واریانس صفات فیزیولوژیکی )مرتبد با كلروفیر و كربوهیدارت( انگور یاقوتی  -1جدول

 تحت تا یر تیمارهای هورمونی
Table 1. Analysis of variance for physiological traits of Yaghooti grape 

(related to chlorophyll and carbohydrates) under hormonal treatments 
Mean of Squares 

df SOV 
Carotenoid 

Total 

Chlorophyll 

Chlorophyll 

b 

Chlorophyll 

a 
Carbohydrates 

25.3863** 75.2518** 0.7106** 84.5188** 84627.60** 3 Hormones 

11.1281** 341.4568** 86.6297** 98.7460** 4709.87** 2 
Developmental 

stage 

8.0538** 19.920** 6.9250** 13.8802** 32151.64** 6 Interaction 

0.0001 0.0044 0.0008 0.0023 0.0194 22 Error 

0.1846 0.1558 0.4207 0.1339 0.0333 - CV 

                                                   01/0معناداری پارامتر در سط   **
** The significance level at 0.01 

 

 

فیزیولوژیکی )مرتبد با آنزیم و پروتاین( انگور یاقوتی تحت تا یر  صفاتتجزیه واریانس  -2 جدول

 تیمارهای هورمونی
Table 2. Analysis of variance for physiological traits (related to enzymes and 

proteins) of Yaghooti grapes under hormonal treatments 
Mean of Squares 

df SOV 
Proline Protein Catalase 

Polyphenol 

oxidase 

Guaiacol 

peroxidase 

Ascorbate 

peroxidase 

240.107** 104590.96** 1.0018** 0.0232** 64.0933** 3.9825** 3 Hormones 

86.434** 76626.72** 1.1919** 0.0075** 20.7432** 7.1235** 2 
Developmental 

stage 

258.394** 26432.59** 4.7824** 0.0019** 5.5151** 13.3867** 6 Interaction 

0.0036 0.5140 2.7777 0.0002 0.0014 0.0002 22 Error 

1.7574 0.2150 8.5170 02608 0.5768 0.5009  CV 

                                           01/0معناداری پارامتر در سط   **
** The significance level at 0.01   
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-3(، ایندول GA3خوشه بال  انگور یاقوتی تحت تا یر سه هورمون جیبرلین ) -1شکل 

تیمار هورمونی با نمونه  نمونه(. مقایسه سه ABA(، و آبسیزیك اسید )IAAاستیك اسید )

( نشان دهنده اختلاف مورفولوژیکی در ویژگیهای خاهری خوشه ها است. بطور كلی Wشاهد )

در مقایسه با نمونه شاهد كاهش یافت كه دلیر آن ریزش های تیمار هورمونی تراكم خوشه

ها تحت تا یر تیمار های هورمونی به دلیر برهم خوردن تعادل فیزیولوژیکی گیاه بوشی از گر

در مرحله گلدهی است. درخصوص تیمار جیبرلین علاوه بر كاهش تعداد حبه های موجود در 

ر اصلی خوشه مشاهده شد )اندازه كوچك خوشه تیمار، افزایش طولی خوشه به دلیر رشد محو

در تصویر بواطر كوچك كردن اندازه تصویر جهت قرار  GA3حبه های انگور تحت تیمار 

 گرفتن در كادر هم اندازه با سایر تصاویر است(.
Figure 1. Mature cluster of Yaghooti grape under the influence of three 

hormones including gibberellin (GA3), indole-3-acetic acid (IAA), and 

abscisic acid (ABA). The comparison of the three hormonal treatment 

samples with the control sample (W) shows the morphological difference in 

the appearance characteristics of the clusters. In general, we saw a decrease 

in the density of the clusters of hormone treatment compared to the control 

sample, which is due to the fall of part of the flowers under the influence of 

hormone treatments due to the disruption of the physiological balance of the 

plant in the flowering stage. Regarding the gibberellin treatment, in addition 

to reducing the number of pods in the treatment cluster compared to the 

control sample, we saw an increase in the length of the cluster due to the 

growth of the main axis of the cluster (the small size of grape pods under 

GA3 treatment in the image due to reducing the size of the image to fit in The 

box is the same size as the other images). 
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 های فتوسنتزیتغییرات رنگدانه

، كلروفیتتر كتتر و كارتنو یتتد در ستته a،  b كلروفیتتر( تغییتترات میتتزان 2شتتکر )

قبتتر از گلتتدهی، گلتتدهی و بعتتد از گلتتدهی را تحتتت تتتا یر تیمارهتتای هورمتتونی مرحلتته 

دهنتتد. بطتتور كلتتی مرحلتته گلتتدهی در مقایستته بتتا مرحلتته قبتتر از گلتتدهی و نشتتان متتی

هتتای فتوستتنتزی بتتود.  مرحلتته بعتتد از گلتتدهی دارای كمتتترین ستتط  میتتزان رنگدانتته  

ی، گلتدهی و بعتتد  كتر بته ترتیتتب در مراحتر پتیش از گلتتده    میتانگین میتزان كلروفیتتر   

لیتتتر. مقایستته ( متتول در میلتتی16/26( و )76/18(، )51/25از گلتتدهی برابتتر بتتود بتتا ) 

دهتتد كتته در مرحلتته و كلروفیتتر كتتر نشتتان متتی b، كلروفیتتر aستته نمتتودار كلروفیتتر 

و بتترعکس  bبتتا افتتزایش ستتط  كلروفیتتر   aبعتتد از گلتتدهی كتتاهش ستتط  كلروفیتتر  

كتتر در مرحلتته بعتتد از گلتتدهی در هتتر  جبتتران شتتده استتت بطوریکتته میتتزان كلروفیتتر

 .رسدسه نمونه تیمار و نمونه شاهد متعادل به نظر می
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، كلروفیر كر و كارتنو ید تحت تا یر تیمار هورمونی در a ،bتغییرات میزان كلروفیر . 2شکل 

 دهد.نشان میمرحله رشدی انگور یاقوتی سیستان. حروف بالی هر ستون ترتیب بالترین سطوا معناداری را سه 
Figure 2. The graph of changes in the amount of chlorophyll a, b, total 

chlorophyll and carotenoid under the influence of hormone treatment in three 

growth stages of Sistan Yaghooti grape. The upper letters of each column 

indicate the order of the highest significance levels. 
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 تغییرات میزاف پروتئین

ستتتط  پتتتروتاین بافتتتت گیتتتاهی انگتتتور تحتتتت تتتتا یر  تغییتتترات( 3شتتتکر )

هتتای تیمتتار دهتتد. مقایستته نمونتته شتتاهد بتتا نمونتتهتیمارهتتای هورمتتونی را نشتتان متتی

دهتد تحتت تتا یر هتر سته تیمتار هورمتونی ستط  پتروتاین بتیش           هورمونی نشان می

یابتتد. هتتر چنتتد در مرحلتته گلتتدهی بتتا افتتزایش ستتط      كتتاهش متتی  درصتتد 70از 

هتای تیمتار   هتای تیمتار تعتادل نستبی بتین نمونته شتاهد و نمونته        پروتاین در نمونته 

شتتود. ایتتن درحالیستتت كتته مقایستته ستته مرحلتته رشتتدی متتورد مطالعتته  حاصتتر متتی

. در مقایستته استتتستتط  پتتروتاین در مرحلتته گلتتدهی   یدرصتتد 35بیتتانگر كتتاهش 

رستد هورمتون جیبترلین كمتترین نقتش      های تیمار هورمتونی بته نظتر متی    مونهبین ن

 .منفی را در كاهش سط  پروتاین بافت گیاهی انگور یاقوتی داشته باشد

تغییرات میزان پروتاین تحت تا یر تیمار هورمونی در سه مرحله رشدی انگور  -3شکل 

 دهد. یاقوتی سیستان. حروف بالی هر ستون ترتیب بالترین سطوا معناداری را نشان می
Figure 3. The graph of changes in the amount of protein under the 

influence of hormone treatment in the three growth stages of Sistan Yaghooti 

grapes. The upper letters of each column indicate the order of the highest 

significance levels. 
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 تغییرات میزاف كربوهیدرات

دهتتد. میتتزان هتتا را نشتتان متتی( نمتتودار تغییتترات میتتزان كربوهیتتدرات4شتتکر )

هتتای فتوستتنتزی در مرحلتته  هتتا هماننتتد میتتزان پتتروتاین و رنگدانتته   كربوهیتتدرات

گلتتدهی نستتبت بتته دو مرحلتته دیگتتر دچتتار كتتاهش ستتط  شتتده استتت. هتتر چنتتد     

انتتد. مقایستته ستتط   تیمارهتتای هورمتتونی ایتتن نستتبت معمتتول را دگرگتتون كتترده   

. استت وهیدرات تحت تا یر سته تیمتار هورمتونی بیتانگر سته نتو  تغییتر متفتاوت         كرب

ستبب   خوشته  نمتو  ستوم  مرحلته  درشتود تیمتار جیبترلین    همانطور كه مشتاهده متی  

ستتط  كربوهیتتدرات شتتده، در مقابتتر تیمتتار آبستتیزیك استتید   یدرصتتد 26افتتزایش 

 صتتددر 80 از شیبتتستتبب افتتزایش ستتط  كربوهیتتدرات در مرحلتته قبتتر از گلتتدهی  

امتتا بتته متترور در مرحلتته گلتتدهی و بعتتد از گلتتدهی از میتتزان      ،شتتد شتتاهد نمونتته

كربوهیدرات كاستته شتده استت. نمتودار مربتوب بته تیمتار اینتدول استتیك استید از           

ای پیتتتروی كتتترده بتتته طتتتوری كتتته در مرحلتتته گلتتتدهی میتتتزان الگتتتوی زنگولتتته

 قبتتر مرحلته  در و بتود  شتاهد  نمونته  از شتتر یب درصتد  50كربوهیتدرات بدستت آمتده    

 نمونتته از شتتتریب درصتتد 7  یگلتتده از بعتتد و شتتاهد از شتتتریب درصتتد 10 یگلتتده از

. بطتور كلتی هتر سته تیمتار هورمتونی در هتر سته مرحلته رشتدی نقتش            استت  شاهد

 مثبتی در افزایش سط  كربوهیدرات نشان دادند.
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تغییرات میزان كربوهیدرات تحت تا یر تیمار هورمونی در سه مرحله رشدی  -4شکل 

 .دهدبالترین سطوا معنی داری را نشان می انگور یاقوتی سیستان. حروف بالی هر ستون ترتیب

Figure 4. Diagram of changes in the amount of carbohydrates under the 

influence of hormone treatment in the three growth stages of Sistan Yaghooti 

grapes. The letters at the top of each order column It shows the highest levels 

of significance. 
 

 تغییرات میزاف پرولین

        دهتتتد. بطتتتور كلتتتی  ( تغییتتترات میتتتزان پتتترولین را نشتتتان متتتی 5شتتتکر )

اینتتدول استتتیك استتید تتتا یر قابتتر تتتوجهی  هتتای جیبتترلین وپاشتتی هورمتتونمحلتتول

در افزایش میزان پرولین در هتر سته مرحلته رشتدی انگتور نداشتتند. میتزان پترولین         

امتتا در  ،در نمونته شتتاهد در مرحلته قبتتر از گلتتدهی در بتالترین ستتط  ممکتن استتت    

        مرحلتته گلتتدهی و بعتتد از گلتتدهی بتته شتتدت از میتتزان انباشتتت پتترولین كاستتته      

 برابتر  5 تتا مقابر آبسیزیك استید بته مترور ستبب افتزایش ستط  پترولین        شود در می

 .گرددها میسلول در شاهد نمونه
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تغییرات میزان پرولین تحت تا یر تیمار هورمونی در سه مرحله رشدی انگور یاقوتی  -5شکل 

 دهد.سیستان. حروف بالی هر ستون ترتیب بالترین سطوا معناداری را نشان می
Figure 5. Diagram of changes in proline amount under the influence of hormone 

treatment in three growth stages of Sistan Yaghooti grape. The upper letters of each 

column indicate the order of the highest significance levels. 

 

 اكسیدانتهای آنتیتغییرات میزاف آنزیم

  اكستتیدانت را نشتتان  ( نمتتودار تغییتترات میتتزان چهتتار آنتتزیم آنتتتی   6شتتکر )

دهتتد. آنتتزیم گایتتاكول پراكستتیداز تحتتت تتتا یر اینتتدول استتتیك استتید در مرحلتته متتی

امتتا ستتایر  ،پیتتدا كتترده استتت یدرصتتد 5 بتتایتقراول و ستتوم نمتتو گتتر دچتتار افتتزایش 

تیمارهتای هورمتتونی ستتبب كتتاهش میتتزان ایتن آنتتزیم در انگتتور یتتاقوتی شتتده استتت.   

 شتاهد  نمونته  درصتد  80 بته  كیت نزد بتا  نیبترل یج متار یت بته  مربتوب  كاهش نیشتریب

آنتتزیم  میتتزان. بتتود ستتوم مرحلتته در یدرصتتد 55 و خوشتته نمتتو دوم و اول مرحلتته در

آستتکوربات پراكستتیداز تحتتت تتتا یر تیمتتار آبستتزیك استتید بتتا رونتتد صتتعودی همتتراه  

را  یدرصتتد چهارصتتداستتت بطتتوری كتته در مرحلتته بعتتد از گلتتدهی افتتزایش ستتط    

دهتد. هتر سته تیمتار هورمتونی تقریبتا ستبب كتاهش         نسبت به نمونه شاهد نشان متی 
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در حتالی كته بته     انتد. سط  فعالیتت آنتزیم كاتتالز در هتر سته مرحلته رشتدی شتده        

رسد تغییر قابتر تتوجهی در ستط  فعالیتت آنتزیم پلتی فنتر اكستیداز نشتان          نظر می

دهند. هرچند هورمون اینتدول استتیك استید در هتر سته مرحلته رشتدی ستبب         نمی

شتود. بتا مقایسته چهتار نمتودار مربتوب       افزایش فعالیت آنزیم پلتی فنتر اكستیداز متی    

هورمتتون جیبتترلین غیتتر از انتتدب افتتزایش هتتای آنتتتی اكستتیدانت بتته تغییتترات آنتتزیم

فعالیت آنزیم آستکوربات پراكستیداز در مرحلته گلتدهی، فعالیتت سته آنتزیم دیگتر را         

 دهد.در تمام مراحر رشدی به شدت كاهش می

 
های آنتی اكسیدانت تحت تا یر تیمار هورمونی در سه مرحله رشدی تغییرات میزان آنزیم -6شکل 

 دهد.ترتیب بالترین سطوا معنی داری را نشان می حروف بالی هر ستونانگور یاقوتی سیستان. 
Figure 6. Chart of changes in antioxidant enzymes under the influence of 
hormone treatment in three growth stages of Sistan Yaghooti grape. The upper 

letters of each column indicate the order of the highest significance levels 
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توجتته بتته ایتتن نکتتته ضروریستتت كتته در شتتراید اقلیمتتی سیستتتان از زمتتان    

های برگتی در انگتور یتاقوتی رفتته رفتته بتر شتدت گرمتای محتید          خهور اولین جوانه

شتود. بطتوری كته در اواستد فتروردین همزمتان بتا گلتدهی انگتور یتاقوتی،           افزوده می

 45گتتراد و در متتاه اردیبهشتتت بتته درجتته ستتانتی 34روز بتته میتتانگین دمتتا در طتتول 

رستد. ایتن بتدان معناستت كته انگتور یتاقوتی بته شتراید تتنش           گراد میدرجه سانتی

گرمایی منطقه ختود را ستازگار كترده استت. علتت دوره كوتتاه رشتدی انگتور یتاقوتی          

هتتم ریشتته در همتتین ستتازگاری دارد. چتترا كتته كوتتتاه بتتودن طتتول دوره رشتتد ایتتن   

درجته   50هتای ختود را از گرمتای    توانتد خوشته  یت را دارد كته انگتور یتاقوتی متی    مز

كنتد. چترا كته كمتتر گیتاهی در ایتن دمتای ستوزان در كنتار           گراد خرداد حفسسانتی

-روزه گتترم و خشتك سیستتان كتته از اوایتر خترداد متتاه آغتاز متتی      120هتای  طوفتان 

 حصول را دارد.شود، توان محافظت از كارایی سیستم فتوسنتز و تولید م

 ی گیاهتتانفتوستتنتز سیستتتمدر محافظتتت از  هورمتتون آبستتیزیك استتیدنقتتش 

نشتتان  یبتته ختتوب  (photo-oxidative stressنتتوری اكستتیداتیو )  تتتنشدر برابتتر 

هیتتزل و همکتتاران نشتتان دادنتتد     (. Barickman et al. 2014)داده شتتده استتت 

(، توتتتتون Phaseolus vulgarisتیمتتتار هورمتتتون آبستتتیزیك استتتید در لوبیتتتا )   

(Nicotiana tabacum( چغنتتتتدر قنتتتتد ،)Beta vulgaris( و ذرت )Zea mays )

در كنتتتار تتتتنش كتتتم آبیتتتاری ستتتبب افتتتزایش میتتتزان كلروفیتتتر و كارتنو یتتتد    

در چنتتد ستتط  باعتت  حفاختتت     دیتتكاروتنو . (Haisel et al. 2006)شتتود متتی

كته   شتود  یمت  ویداتینتور و تتنش اكست    یاضتاف  یهتا  در برابر فوتون یفتوسنتز ستمیس

منظتتور  بتته وتتتهیبرانگ ریتتبتتا كلروف دیتتبتته واكتتنش كاروتنو  تتتوان یآنهتتا متت  جملتت از

 قتتتت،یاشتتتاره كتتترد؛ درحق ژنیفعتتتال اكستتت یهتتتا کتتتالیراد ریممانعتتتت از تشتتتک

 یحفتاخت  ستتم یعنتوان س  و بته  شتوند  یالقتا مت   ویداتیاكست  نشدر برابر تت  دهایكاروتنو 
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مطالعتتات شتتیری و همکتتاران (. Choudhury & Behera, 2001) رونتتد یمتت نیاز بتت

هتتای درگیتتر در نشتتان داد تحتتت تتتا یر تیمتتار جیبتترلین بیتتان ژن   2019در ستتال 

یتك تفتتاوت  (. Shiri et al., 2019)یابتد  فراینتد فتوستنتز انگتور یتاقوتی كتاهش متتی     

عمتتده دیگتتر بتتین ا تتر تیمتتار آبستتیزیك استتید و جیبتترلین ایتتن استتت كتته هورمتتون  

شتتود امتتا در متتی bو افتتزایش كلروفیتتر  a جیبتترلین ستتبب كتتاهش میتتزان كلروفیتتر

 bو كتتاهش كلروفیتتر   aمقابتتر آبستتیزیك استتید ستتبب افتتزایش میتتزان كلروفیتتر    

نقتتش آنهتتا در فتوستتنتز استتت؛  در  bو  a ریتتكلروف نیبتت یتفتتاوت اصتتلگتتردد. متتی

 b ریتتكتته كلروف یاستتت در حتتال  فتوستتنتز در ریتتدرگ یرنگدانتته اصتتل  a ریتتكلروف

 كنتد. یمت  آورییجمت  a ریت انتقتال بته كلروف   یرا بترا  یاستت و انترژ   یجتانب  مکانیسم

نقتتش آبستتیزیك استتید افزایشتتی و نقتتش  bو  aبتتا ایتتن وجتتود در مجمتتو  كلروفیتتر 

 .استجیبرلین كاهشی 

میزان پروتاین محلول تحت تتا یر هتر سته تیمتار هورمتونی بته شتدت كتاهش         

هورمتتونی پیتتدا كتترد. در حتتالی كتته میتتزان كربوهیتتدرات محلتتول در هتتر ستته تیمتتار  

رستد فتارغ از   دهتد. بته نظتر متی    نسبت به نمونه شاهد افتزایش معنتاداری نشتان متی    

پاشتتی ختتارجی هورمتتون در انگتتور یتتاقوتی ستتبب كتتاهش    نتتو  هورمتتون، محلتتول 

رختتی محتتتوای پتتروتاین محلتتول و افتتزایش میتتزان كربوهیتتدرات را در پتتی دارد. ب    

دلیلتی بترای   را اتولیز  شواهد وجتود دارد كته كتاهش ستنتز پتروتاین و افتزایش پروت      

در اینجتتا (. Merewitz et al., 2011)داننتتد متتیكتتاهش پتتروتاین در طتتول تتتنش  

نیز كتاهش ستنتز پتروتاین و افتزایش پروتاتولیز عوامتر كتاهش دهنتده پتروتاین در          

رستتد گیتتاه بتتا افتتزایش ستتط     بتته نظتتر متتی   .هستتتند هورمتتونی شتتراید تیمتتار 

را در شتراید تتنش گرمتایی حفتس     هتا  كربوهیدرات محلتول پتانستیر استمزی ستلول    

 جتذ  بیشتتر   توانتایی  و استمزی  تعتادل  حفتس  بترای  گیتاه  تتنش،  شراید كند. درمی
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 هتتاستتاختار ستتلول در كتته هتتاكربوهیتتدرات ماننتتد تركیبتتاتی ریشتته، محتتید از آ 

 تنظتیم  تتا  دهتد افتزایش متی   ختود  در را شتوند، متی  گیتاه  رشتد  باعت   و دارند شركت

  (.Abdalla, 2007)گیرد صورت بهتر اسمزی

 تحتتت گیتتاه در فیزیولوژیتتك هتتای مهتتمستتازگاری از پتترولین تجمتتی و تولیتتد

 تحریتتك علتتت بتته توانتتدتتتنش متتی تحتتت پتترولین افتتزایش .استتت تتتنش اكستتیداتیو

عنتوان منبتی ذخیتره    توانتد بته  پترولین متی  . باشتد  استید  گلوتامیتك  پرولین از ساخت

هتتای در حتتال تتترمیم، یتتك تركیتتب متتو ر در تنظتتیم و كتتربن و نیتتتروژن بتترای بافتتت

، یتك پتاب كننتده گونته اكستیژن      PHتعدیر فشار استمزی، یتك بتافر بترای تثبیتت      

گتتر در ستتلول و نیتتز بتته عنتتوان یتتك مولکتتول محتتافس عمتتر كنتتد و نقتتش   واكتتنش

هتتای ستتازگار كننتتده و محتتافظتی در   هتتای گیتتاهی در پاستتخ مهمتتی را در ستتلول 

 گیتتاه در بطتتور كلتتی تتتنش  .(Trovato et al., 2008) هتتا ایفتتا كنتتد مقابتتر تتتنش

 تیمتتار در پتترولین چنتتد برابتتری ستتط  افتتزایش. گتترددپتترولین متتی افتتزایش موجتتب

 گیتتاه در پتترولین تولیتتد افتتزایش بتتا تطتتابق در حاضتتر یمطالعتته در استتید آبستتیزیك

 است.  خشکی تنش با مواجه در

 هتتایرادیکتتال عملکتترد از متتانی كتته هستتتند هتتاییمولکتتول هتتااكستتیدان آنتتتی

 بتتا تواننتتدمتتی متواد  ایتتن. كننتتدمتی  جلتتوگیری هتتاستلول  توریتتب از و شتتوندمتی  آزاد

 از متانی  و كننتد  تبتدیر  ختود  پایتدار  شتکر  بته  را آنهتا  آزاد، به رادیکتال  الکترون دادن

هتتای دفتتاعی یکتتی از آنتتزیم (. Varjovi et al., 2015)شتتوند آنهتتا موتتر  ا رهتتای

این آنتزیم بتا ا تر مستتقیم بتر پراكستید هیتدروژن، ستبب كتاهش          . استآنزیم كاتالز 

مقایستته نمتتودار حاصتتر (. Sharma & Ahmad 2014)شتتود ا رهتتای ستتمی آن متتی

دهتتد تحتتت تیمارهتتای هورمتتونی فعالیتتت از میتتزان فعالیتتت آنتتزیم كاتتتالز نشتتان متتی

آنتتزیم كاتتتالز كتتم شتتده استتت. هرچنتتد هورمتتون اینتتدول استتتیك استتید، آبستتیزیك 
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و جیبتترلین بتته ترتیتتب در مرحلتته اول، دوم و ستتوم نمتتو گتتر در انگتتور یتتاقوتی  استتید

كمترین فاصله را بتا نمونته شتاهد داشتتند. تیمتار هورمتونی اینتدول استتیك استید و          

آبستتیزیك استتید بیشتتترین نقتتش مثبتتت را در افتتزایش ستتط  فعالیتتت آنتتزیم پلتتی    

تاین حتتاوی متتس فنتتر اكستتیداز نشتتان دادنتتد. پلتتی فنتتول اكستتیداز، یتتك متتتالوپرو 

كنتد و باعت    هتا را كاتتالیز متی   است كه اكسیداستیون تركیبتات فنولیتك بته كینتون     

شتود. ایتن مکانیستم آنزیمتی     هتای زخمتی متی   ای در بافتت هتای قهتوه  ایجاد رنگدانته 

هتتای گرمستتیری پتتس از  همچنتتین باعتت  از بتتین رفتتتن محصتتولت بتتویژه میتتوه    

رستتد آنتتزیم آستتکوربات بتته نظتتر متتی (. Queiroz et al., 2008)شتتودبرداشتتت متتی

اكستتیدانت در انگتتور یتتاقوتی تحتتت تتتا یر    پراكستتیداز اصتتلی تتترین آنتتزیم آنتتتی   

تیمارهای هورمتونی انجتام شتده باشتد. همتانطور كته در نمتودار مربتوب بته تغییترات           

شتتود در مرحلتته بعتتد از گلتتدهی، مشتتاهده متتی 6فعالیتتت آنتتزیم آستتکوربات در شتتکر 

ایی در منطقتته سیستتتان تحتتت تتتا یر تیمتتار آبستتیزیك  همزمتتان بتتا اوج تتتنش گرمتت 

استتید و اینتتدول استتتیك استتید، میتتزان فعالیتتت آنتتزیم آستتکوربات پراكستتیداز بتته     

شتتدت افتتزایش یافتتته استتت. آنتتزیم آستتکوربات پراكستتیداز نقتتش چشتتمگیری در      

 ,.Maruta et al)تولیتتد شتتده طتتی تتتنش در ستتلول دارد     ROSتعتتدیر میتتزان  

كنتد. هورمتون   کوربات بته عنتوان احیتاء كننتده استتفاده متی      این آنزیم از آست  (.2016

داری فعالیتتت آنتتزیم گایتتاكول پراكستتیداز را  اینتتدول استتتیك استتید بتته طتتور معنتتا  

دهتتد. گایتتاكول پراكستتیداز از اكسیداستتیون تركیبتتات فنلتتی مثتتر      افتتزایش متتی 

كنتتد و در گایتتاكول بتترای ستتمیت زدایتتی و تجزیتته آ  اكستتیژنه استتتفاده متتی       

شتود. تركیبتات فنلتی مثتر گایتاكول بته       دیواره سلولی و واكو ر دیتده متی  سیتوزول، 

 (.Lu et al., 2008)كنند عنوان دهنده الکترون به پراكسید هیدروژن عمر می
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 نتیجه گیری
مقاومتتت منحصتتر بتته فتترد انگتتور یتتاقوتی بتته شتتراید گتترم و خشتتك سیستتتان  

 یهتا كننتده  میتنظت . استت بوسیله سازگاری آن در طتول هتزاران ستال شتکر گرفتته      

گذارنتد،  یو روابتد منبتی و موتزن مت     یدانیاكست  یآنتت  ستتم یكه بتر س  یریرشد با تا 

 ،یمولکتول  ستطوا  در یطت یمح یهتا كتاهش آ تار تتنش    یراه حتر بترا   كیت به عنوان 

. مقایسته چهتار   شتوند یمت  یتلقت  یدهت و محصتول  یکیولتوژ یزیف ،ییایمیوشت یب ،یسلول

پتتروتاین، پتترولین و كربوهیتتدرات نشتتان  هتتای فتوستتنتزی، میتتزان  فتتاكتور رنگدانتته

دهتتد تحتتت تیمتتار هورمتتونی بتتویژه هورمتتون آبستتیزیك استتید مقاومتتت گیتتاه بتته متتی

كنتتد. هرچنتتد تیمتتار جیبتترلین و اینتتدول استتتیك  تتتنش گرمتتایی افتتزایش پیتتدا متتی

استتید بتته ترتیتتب تتتا یر كمتتتری نستتبت بتته آبستتیزیك استتید در القتتای مقاومتتت      

ونی اینتتدول استتتیك استتید و آبستتیزیك استتید    گرمتتایی دارنتتد. تیمارهتتای هورمتت  

بیشترین نقش مثبتت را در افتزایش ستط  فعالیتت آنتزیم پلتی فنتر اكستیداز نشتان          

رستتد آنتتزیم آستتکوربات پراكستتیداز اصتتلی تتترین آنتتزیم       دادنتتد. بتته نظتتر متتی   

اكسیدانت در انگتور یتاقوتی تحتت تتا یر تیمارهتای هورمتونی انجتام شتده باشتد.           آنتی

تیمتتار هورمتتونی تقریبتتا ستتبب كتتاهش ستتط  فعالیتتت آنتتزیم   در حالیکتته هتتر ستته  

 كاتالز در هر سه مرحله رشدی مورد مطالعه شدند.
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 چکیده
 در و داشتته  یاوانت فر زیستتی  ختواص هستتند كته    یاهیت گ هیت  انو یهتا یتت متابول فنلتی  استیدهای  :مقدمه

 در سلامت موجودات  دارند.   مهمینقش  كه شوندیم افتی اهانیگ موتله یهااندام
بتا   Nepeta macrosiphon گیتاه  موتلته  هتای از انتدام  گیتری عصتاره  تحقیقتاتی،  كتار  یتن ا در: روش كوار 

محلتتول  یو استتتر آزاد فنلتتی یدهایاستت هتتایدرصتتد انجتتام گرفتتت و در ادامتته بتته فركشتتن 80كمتتك حتتلال اتتتانول 
 یمآنتز  گتی كننتده  مهتار  و اكستیدانی آنتتی  فعالیتت  فلاونو یتدی،  و فنلتی  تركیبتات  كتر  محتتوای  بعلاوه،. یدندگرد یمتقس
 یتتد،كلر ینیمآلتتوم یرنتتگ ستتنج یکالتو،ستت ینفتتول یعصتتاره تتتام بتته همتتراه فركشتتن هتتا بتتا روش هتتا یتتدازگلوكوز-آلفتتا

DPPH  آنها توسد  یباتترك یتدر نها شد و ارزیابی اسپکتروسکوپیوHPLC تقرار گرف یزمورد آنال.   
گترم نمونته و   بتر   گالیتك  استید معتادل   گترم میلتی  5/70عصاره اتتانولی گتر بته ترتیتب بتا مقتادیر        نتایج: 

 یتن ا ینكتر را داشتت. همچنت    یتد فنتر و فلاونو   كو رستتین بتر گترم نمونته بیشتترین مقتدار       گرم معادلمیلی 2/29
داد. عتلاوه   نشتان  را اكستیدانی آنتتی  فعالیتت  بتالترین  لیتتر یلتی بتر م  یکروگترم م 2/315 معادل IC50 یرعصاره با مقاد

داد  نشتان  فنلتی  استیدهای  یزآنتال  یجداشتت. نتتا   یتداز گلوكوز-آلفتا  یمدر مهتار آنتز   یشتتری ب ییعصاره گر توانتا  ین،بر ا
 استید و  رزمارینیتك  استید داشتت و   را فنلتی  استیدهای  یتزان م یشتترین متورد مطالعته، گتر ب    یهتا  انتدام  ینكه در ب
 آزاد فنلتتی استیدهای  ینعمتتده تتر  نمونته بتر گترم    یکروگتترمم 3/614و  7/672بتا مقتدار    یتتبترت بته  یتك كومار-پتارا 

محلتول   استتری  فنلتی  استیدهای موجتود در عصتاره    تركیتب  ینعمتده تتر   یتز ن كافایك اسیدموجود در گر بودند و 
و  یدانیاكست  یآنتت  یتخاصت  یشتترین ب یدارا ،از گتر  حاصتر  آزاد فنلتی  استیدهای  یعصتاره حتاو   ینگر بود. همچن

 استری محلول و دیگر اندام ها بود.     فنلی اسیدهای یبا عصاره حاو یسهدر مقا یدازگلوكوز-آلفا یممهار آنز
 استید از جملته   یفنلت  یبتات ترك یشتترین ب یپونته ستا دارا   بر اساس نتتایج حاصتر، گتر گیتاه     نتیجه گیری:

اكستیدانی و مهتار آنتزیم    پتانستیر بتالی آنتتی   و بتا توجته بته     استت  كافایتك  اسیدو  یككومار-پارا اسید،  رزمارینیك
 تواند در صنعت داروسازی و غذایی مورد استفاده قرار گیرد. گلوكوزیداز می-آلفا

                                                           
. تبریتز، دانشتگاه شتهید متدنی آذربایجتان، دانشتکده علتوم پایته، گتروه شتیمی           :نویسنده مسوئول . 1

 04131452035شماره تماس:  ،s.mollaei@azaruniv.ac.ir: پست الکترونیکی: 
 گتتروه طبیعتتی، منتتابی و كشتتاورزی دانشتتکده ،(ره)خمینتتی امتتام المللتتی بتتین دانشتتگاه . قتتزوین،2

 .باغبانی علوم مهندسی
 .. تبریز، دانشگاه شهید مدنی آذربایجان، دانشکده علوم پایه، گروه زیست شناسی3

 گلوكوزیووداز،-آنووزیم آلفووا اكسوویداف،ی، آنتووmacrosiphon  Nepetaواژه هووای كلیوودی :
 .فنل اسیدهای
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 مقدمه

هتتای تیتتره نعناعیتتان   تتترین ستترده یکتتی از بتتزرگ ( .Nepeta Lستتا )پونتته

(Lamiaceae بتتوده )ستتاله در ستتاله و چنتتدی موتلتته یتتكگونتته 250بتتال  بتتر  بتتا

ستا در منتاطق معتدلته اروپتا، آستیا و شتمال آفریقتا        هتای پونته  جهان است. اغلب گونه

ستتا، در كشتتورهای ایتتران،  انتشتتار دارنتتد. بطتتوركلی، بیشتتترین گونتته ستترده پونتته    

گونته   67شتود. در ایتران، بتال  بتر     متی   و هند )بیشتر غتر  هیمالیتا( یافتت    پاكستان

ساله از ایتن سترده گتزارش شتده استت و از ایتن میتان بتیش از         چندساله و علفی یك

هتای رویشتی   ستا دارای فترم  هتای موتلته پونته   ها انحصاری هستتند. گونته  س گونه60

هتتای ستتاده، در حاشتتیه بتترگكریپتوفیتتت و تروفیتتت هستتتند و دارای كامفیتتت، همتتی

باشتتند دار متتیآذیتتن گتترزن متتتراكم یتتا فاصتتله   هتتای هلالتتی و گتتر دارای دندانتته

(Mozaffarian, 1996; Jamzad et al., 2000 .) 

ستا در ایتران بته عنتوان گیاهتان دارویتی، كاربردهتای        هتای پونته  برخی از گونته 

 .N. ispahanica Bioss. ،Nتتتوان بتته هتتا متتیای دارنتتد كتته از جملتته آن  گستتترده

binaloudensis Jmzad. ،N. bracteata Benth. ،N. ponogosperma Jamzad 

et Assadi.  وN. pungens (Bunge) Benth.      اشتتاره كتترد. ایتتن گیاهتتان حتتاوی

هستتند كته ختواص     هتای  انویته بته ویتژه تركیبتات فنلتی      از متابولیت محتوای بالیی

انتتد. از جملتته ختتواص گتتزارش  ان دادهبیولتتوژیکی و دارویتتی موتلفتتی را از ختتود نشتت 

تتوان بته ا ترات ادرارآور، ضدسترفه، ضداسپاستم،      ستاها در طتب ستنتی، متی    شده پونه

 ستا بطتور  هتا اشتاره كترد. همچنتین گیاهتان سترده پونته       بر و ضتددرد آن ضدآسم، تب

بتته دلیتتر ا تترات بتتالقوه ضتتدتوموری، ضتتدالتهابی و ضتتدمیکروبی متتورد توجتته   عمتتده

 Mozaffarian, 1996; Jamzad et al., 2000; Süntar et) باشتتندمحققتتین متتی

al., 2018.) 
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كته در گیاهتان    هستتند  نلتی ف بتات یترك دستته  از یگروهت  ریت ز یفنلت  اسیدهای

بتته صتتورت آزاد یتتا مشتتتق شتتده بتتا ستتایر تركیبتتات طبیعتتی از جملتته فلاونو یتتدها،   

شتتوند هتتا و گلوكوزیتتدها یافتتت متتیهتتا، هیدروكستتی استتیدهای چتتر ، استتترولالکتتر

(Klick & Herrmann, 1998; Lam et al., 2001 اگرچتته .)اطلاعتتات تتتاكنون 

 دارای یولتت ستتت،ین موجتتود اهتتانیگ در یفنلتت استتیدهایدر متتورد نقتتش   یتتادیز

عملکردهای موتلفتی ماننتد جتذ  متواد مغتذی، ستنتز پتروتاین، فعالیتت آنزیمتی و          

 حلقته (. ایتن تركیبتات متوادی بتا یتك      Shahidi & Nacsk, 1995فتوستنتز هستتند )  

آنهتتا را  تتتوانیمتت و هستتتند یداستت یلیككربوكستت یگتتروه عتتامل یتتكو حتتداقر  نلتتیف

بتته تركیبتتات  نلتتی،ف حلقتته بتته متصتتر یجتتانب رهیتتزنج یكربنتت یواحتتدها بتته بستتته

هتتا تتترین آنبنتتدی كتترد كتته مهتتمتقستتیم C6-C1و  C6-C3 ،C6-C2دارای ستتاختارهای 

C6-C3    مشتتتتق شتتتده از ستتتینامیك استتتید( و(C6-C1  مشتتتتق شتتتده از استتتید( 

 فنلتتی (. بستتیاری از استتیدهایGoleniowski et al., 2013باشتتند )بنزو یتتك( متتی

مشتتتقات ستتینامیك و بنزو یتتك استتید در تمتتام گیاهتتان و گیاهتتانی كتته بتته     ماننتتد

نتد. بتا   هتا، ستبزیجات و غتلات( وجتود دار    شتوند )ماننتد میتوه   عنوان غذا استتفاده متی  

  بتته فتترم استتید آزاد دیتتده ،فنلتتی استتیدهای ازایتتن حتتال، فقتتد یتتك بوتتش جز تتی  

باشتند  دارا متی  یفنلت  شوند. با توجه به نکتات ذكتر شتده و اهمیتتی كته استیدهای      می

ایتتن تركیبتتات موضتتو  بستتیاری از مطالعتتات شتتیمیایی، بیولتتوژیکی، كشتتاورزی و     

(. نتتتایج Verpoorte et al., 2002; Shahidi & Naczk, 2004انتتد )پزشتتکی بتتوده

هتتای  در متتدیریت بیمتتاری انتتد كتته تركیبتتات فنلتتی ایتتن تحقیقتتات مشتتون كتترده 

هتتای قلبتتی  متتزمن متترتبد بتتا استتترس اكستتیداتیو ماننتتد دیابتتت، ستترطان و بیمتتاری 

 (.Shetty et al., 2004عروقی دارای پتانسیر بالیی هستند )

بتته قتتادر  فنلتتی لتتیپ بتتاتیتركبرختتی از تحقیقتتات اخیتتر نشتتان داده انتتد كتته  

تنظتتیم گلتتوكز ختتون پتتس از غتتذا و مهتتار عتتدم تحمتتر گلتتوكز بتتا تقویتتت پاستتخ بتته  
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و  پپتیتتد انستتولینوتروپیك وابستتته بتته گلتتوكز     انستتولین و كتتاهش ترشتت  پلتتی   

 ,.Johnston et al., 2005; Dao et alشتتبه گلوكتتاگون هستتتند ) 1-پپتیتتد پلتتی

قتادر بته مهتار     انتد كته تركیبتات فنلتی     هتای دیگتری نیتز نشتان داده    (. پژوهش2011

گلوكوزیتداز هستتند. ایتن دو آنتزیم نقتش كلیتدی در       -آمتیلاز و آلفتا  -هتای آلفتا  آنزیم

هیتتدرولیز نشاستتته در سیستتتم گتتوارش دارنتتد و بتته ایتتن ترتیتتب كاستتتن شتتدت      

توانتتد كمتتك شتتایانی بتته كنتتترل ستتط  قنتتد ختتون، بتته ویتتژه در  هتتا متتیفعالیتتت آن

(. استتتفاده از Mccue et al., 2004نمایتتد ) 2ت نتتو  بیمتتاران مبتتتلا بتته دیابتت   

هتا   گلوكوزیتداز موجتود در گیاهتان دارویتی، میتوه     -آمتیلاز و آلفتا  -های آلفتا  مهاركننده

توانتد یتك استتراتژی ختو  بترای كنتترل قنتد ختون پتس از صترف            و سبزیجات می

، غذا، ارا ه دهد كه تتا حتد امکتان عتوارض جتانبی موجتود در اكثتر داروهتای موجتود         

 ,.Gao et alماننتتد اتستتا  شتتکم، نفتتخ و احتمتتالب استتهال و غیتتره را نداشتتته باشتتد )

2007; Kotowaroo et al., 2006.) 

ستای ستی ستوتی یتا لولته      بتا نتام فارستی پونته     .N. macrosiphon Boissگونه 

 یهتتادر دامنتته عمتتده بطتتور كتتهبلنتتد یکتتی از گیاهتتان انحصتتاری فتتلات ایتتران استتت 

-یمتت افتتتی یختتزر و یتتتوران یرانتتیا منتتاطق متتزار  هیحاشتت و یاصتتوره ،یستتنگلاخ

معتده، ضدآستم، ضتدنفخ و قاعتده آور      یبعنتوان مقتو   اهیت گ نیت ا ی. در طب ستنت شود

 یرو بتتر یجتتامع مطالعتته تابحتتال و( Jamzad, 2012) ردیتتگیمتت قتترار استتتفاده متتورد

مطالعته   نیت ا درانجتام نگرفتته استت. لتذا،       یتاه گ یتن ا زیستتی و ختواص   هتا تیمتابول

هتتای گتتر، آزاد و استتتری محلتتول موجتتود در انتتدام فنلتتی استتیدهایبتتار  نیاولتت یبتترا

متتورد بررستتی قتترار گرفتتت. همچنتتین،  N. macrosiphonبتترگ، ستتاقه و ریشتته گیتتاه 

هتا  گلوكوزیتداز( عصتاره  -خواص زیستی )آنتتی اكستیدانی و مهتار فعالیتت آنتزیم آلفتا      

 رار گرفت.  های هر اندام نیز مورد ارزیابی قو فركشن
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 هامواد و روش
 آوری و خشک كردف گیاه جمع

از استتتان آذربایجتتان شتترقی، منطقتته زنتتوز در فصتتر    N. macrosiphonگیتتاه 

آوری گردیتتد و در هربتتاریوم دانشتتگاه شتتهید متتدنی آذربایجتتان )بتتا    گلتتدهی جمتتی 

( نگهتتداری شتتد. در ادامتته، بعتتد از جتتداكردن     ASMU980808شتتماره هربتتاریوم  

هتا در یتك مکتان تاریتك و دور از نتور خورشتید       موتلته گیتاه، ایتن نمونته    های اندام

 خشك گردید.  

 

 مواد شیمیایی مورد استفاده 

گیتتری و  هتتای متتورد استتتفاده بتترای فرآینتتد عصتتاره   متتواد شتتیمیایی و حتتلال 

هتتای بیولتتوژیکی از شتتركت متترب خریتتداری شتتدند. همچنتتین در       انجتتام تستتت 

-پتارا  استید  یتك، گال یداست  ی)بنتام هتا   یفنلت  استیدهای  استتاندارد  ،HPLCآنالیزهای 

 یداستت ینیتتك،رزمار یداستت یتتك،كافا یداستت یلیتتك،وان استتید یتتك،بنزو  یدروكستتیه

 یدو استت یتتككومار-متتتا یداستت ینامیك،ستت یداستت یتتك،فرول یداستت یتتك،كومار-پتتارا

 .بودند HPLC gradeمورد استفاده،  یهاحلال تمام( و یسیكسال

 

 زداییچربی

هتتای موتلتته گیتتاه )گتتر، بتترگ، ستتاقه و ریشتته( بتته صتتورت   انتتدامگتترم از  4

دقیقتته  30هگتتزان مولتتوب گردیتتد و بتته متتدت -nلیتتتر حتتلال میلتتی 40جداگانتته بتتا 

ستپس، توستد كاغتذ صتافی صتاف گردیتد.        قترار گرفتت و   داخر حمتام اولتراستونیك  

 بار تکرار شد تا اكثر تركیبات چربی دوست حذف گردند.   3این فرآیند 
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 ریگیعصاره

 عصاره تان اتانولی

لیتتتر حتتلال میلتتی 100زدایتتی بتتا ی بتته دستتت آمتتده از فرآینتتد چربتتی تفالتته

 حمتتامدقیقتته در  30درصتتد مولتتوب گردیتتد. ایتتن مولتتوب بتته متتدت     80اتتتانول 

گرفتتت و بتتا استتتفاده از كاغتتذ صتتافی واتمتتن، صتتاف گردیتتد.      قتترار  ولتراستتونیكا

 تبویركننده دوارخشك شدند.های به دست آمده با كمك دستگاه عصاره

 

 بندی عصاره تان اتانولیجز

لیتر متانول به عصتاره تتام اتتانولی بته دستت آمتده اضتافه گردیتد و بتا          میلی 30

دقیقتته  5تنظتتیم گردیتتد و ستتپس بتته متتدت   2آن در  pHمتتولرHCl (1/0  ،)كمتتك 

محلتتول رویتتی بتته دستتت آمتتده جتتدا گردیتتد. بتتا استتتفاده از قیتته شتتد و  ستتانتریفیوژ

هگتتزان متتورد استتتوراج قتترار -nمرتبتته توستتد حتتلال  3جتتدا كننتتده، ایتتن محلتتول 

-بته فتاز آبتی حتلال     1:1گرفت تا فاز آبی آن جتدا گتردد. ستپس بته نستبت حجمتی       

ی حجتم فتاز آبتی موجتود( اضتافه گردیتد       استتات )بته انتدازه   اتتر و اتیتر  اتیرهای دی

 مرتبتته تکتترار شتتد. در نهایتتت، فتتاز آبتتی و آلتتی از یکتتدیگر 3كتته ایتتن فرآینتتد نیتتز در 

، خشتك گردیتد   استت  آزاد فنلتی  استیدهای  یكته حتاو   حاصتر  یآلت جدا شدند و فاز 

 درجه سانتیگراد نگهداری شد.  4و برای انجام مطالعات بعدی در دمای 

گردیتتد و  متتولر اضتتافه  NaOH ،2لیتتتر میلتتی 80بتته فتتاز آبتتی بتتاقی مانتتده   

التی   3آن در مقتدار   pHستاعت بتاقی مانتد. در ادامته بتا تنظتیم        4محلول بته متدت   

متولر، محلتول داختر ستانتریفیوژ قترار گرفتت. بتا استتفاده از          HCl 1/0، با كمتك  4

مرتبتته توستتد قیتته جتتدا كننتتده استتتوراج گردیتتد.     3هگتتزان، محلتتول -nحتتلال 

روی فتاز   1:1استتات بته نستبت    یتر اتتر و ات اتیتر هتای دی سپس با اضافه كردن حلال

 یحتاو مرتبته استتوراج انجتام گرفتت. عصتاره بته دستت آمتده كته           3آبی جدا شده، 
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 مطالعتتات انجتتام یبتترا و دیتتگرد خشتتك استتت، شتتده حتتر یاستتتر فنلتتی استتیدهای

 . (Krygier et al., 1982) شد نگهداری گراد یسانت درجه 4 یدما در یبعد

 

  فنلی آنالیز كمی و كیفی اسیدهای

از دستتتتگاه  هتتتاعصتتتاره فنلتتتی استتتیدهای ییشناستتتابتتترای جداستتتازی و 

 بتترلین، ،Knauer شتتركت ستتاخت) (HPLCكرومتتاتوگرافی متتایی بتتا كتتارایی بتتال )   

بتته دستتتگاه  )ppm 1000میکرولیتتتر از عصتتاره )بتتا غلظتتت  20استتتفاده شتتد. ( آلمتتان

HPLC  ایی گتتردد. ستتتون متتورد استتتفاده از  شناستت فنلتتی یدهایاستت تتتاتزریتتق شتتد

 5بتتوده كتته حتتاوی خلتتر و فتترج     Welch Ultisil XB-C18نتتو  فتتاز معکتتوس   

 یبتترالیتتتر بتتود.  میلتتی 250متتتر و طتتول  میلتتی 6/4میکرومتتتر بتتا قطتتر داخلتتی   

 یدیاستت آ  و( Aمتتتانول )حتتلال  یانیتتگراد شیشتتو از فنلتتی استتیدهای یجداستتاز

( Bحتتلال ( )یداستت یكاستتت یحجمتت-یدرصتتد حجمتت 1/0 یدارا یتتدگر HPLC)آ  

اتتتا  و  یدر دمتتا یجداستتازلیتتتر بتتر دقیقتته استتتفاده گردیتتد. میلتتی 5/0بتتا ستترعت 

 یقته دق 55هتر عصتاره    یبترا  آنتالیز و كتر زمتان    انجام گرفتت نانومتر  280طول موج 

  .(Hazrati et al., 2020) بود

 

 عصاره گیری محتوای كل تركیبات فنلیاندازه

هتتا بتتا استتتفاده از معتترف فتتولین ستتیوكالتو فنتتر نمونتتهمحتتتوای كتتر تركیبتتات 

   2هتتا )بتتا غلظتتت   عصتتاره میکرولیتتتر از محلتتول  20قتترار گرفتتت.   متتورد ارزیتتابی 

س( 10میکرولیتتتر محلتتول فتتولین ستتیوكالتو )   100لیتتتر( بتتا  گتترم بتتر میلتتی میلتتی

دقیقتته در محتتید تاریتتك قتترار   6و بتته متتدت  و بتته هتتم زده شتتد  مولتتوب گردیتتد

درصتتد بتته هتتر كتتدام اضتتافه    5/7میکرولیتتتر ستتدیم كربنتتات   80س گرفتنتتد. ستتپ

هتا بته همتراه    دقیقه هتم زده شتد. در آختر، مقتدار جتذ  نمونته       90گردید و به مدت 

نتتانومتر خوانتتده شتتد. نتتتایج بتته دستتت آمتتده بتتر  740محلتتول شتتاهد در طتتول متتوج 
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خشتك عصتاره محاستبه و ارا ته      وزنبتر گترم    گالیتك  استید  گرم معتادل حسب میلی

 (.Hazrati et al., 2020گردید )

 

 گیری محتوای كل تركیبات فلاونوئیدی عصارهاندازه

ستتنجی گیتتری محتتتوای كتتر تركیبتتات فلاونو یتتدی، از روش رنتتگبتترای انتتدازه

-گترم بتر میلتی   میلتی  2هتا بتا غلظتت    آلومینیوم كلراید استفاده شتد. محلتول عصتاره   

هتا بتا   میکرولیتتر از ایتن عصتاره    20لیتر توسد حتلال متتانول آمتاده گردیتد. ستپس      

( مولتتوب شتتد. در ادامتته بتتته    AlCl3میکرولیتتتر محلتتول آلومینیتتوم كلریتتد )     10

 5/0میکرولیتتتر ستتدیم استتتات    10میکرولیتتتر متتتانول،   60محلتتول تهیتته شتتده،   

دقیقته   30میکرولیتتر آ  مقطتر اضتافه گردیتد. ایتن مولتوب بته متدت          100مولر و 

نتتانومتر  415ر جتتذ  نمونتته هتتا در طتتول متتوج   در تتتاریکی قتترار گرفتتته و در آختت 

گترم معتادل كو رستتین بتر گترم      خوانده شد. نتایج بته دستت آمتده بتر حستب میلتی      

 (.Hazrati et al., 2020خشك عصاره محاسبه و ارا ه گردید )

 

 اكسیدانیخاصیت آنتی

متتورد بررستتی  DPPHهتتا بتتا استتتفاده از روش اكستتیدانی عصتتارهفعالیتتت آنتتتی

هتای موتلته عصتاره    میکرولیتتر از غلظتت   20(. Hazrati et al., 2020قترار گرفتت )  

میلتتی متتولر مولتتوب شتتد و بتتا   1/0بتتا غلظتتت  DPPHمیکرولیتتتر محلتتول  180بتتا 

( بتتته DPPHمیکرولیتتتر محلتتول    180میکرولیتتتر متتتانول و    20محلتتول شتتاهد )  

 517هتتا در طتتول متتوج دقیقتته در تتتاریکی قتترار گرفتنتتد. جتتذ  مولتتوب  30متتدت 

، خوانتتده شتتدند. درصتتد مهاركننتتدگی   UVستتنج متر توستتد دستتتگاه طیتته  نتتانو

 از رابطه زیر قابر محاسبه است: DPPHرادیکال 

Radical scavenging activity (%) =  
A𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 − A𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒

𝐴𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙

× 100 
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 گلوكوزیداز-تست آنزیم آلفا

میکرولیتتتر  120( بتتا unit/ml 5/0گلوكوزیتتداز )-میکرولیتتتر از آنتتزیم آلفتتا  20

هتتای تهیتته میکرولیتتتر از عصتتاره 10( و 9/6برابتتر بتتا  pHمتتولر بتتا  1/0بتتافر فستتفات )

مولتتتوب گردیدنتتتد. ایتتتن  ،(0/7برابتتتر بتتتا  pH) هتتتای موتلتتتهشتتتده در غلظتتتت

درجتته ستتانتیگراد  37هتتای آمتتاده شتتده داختتر انکوبتتاتور در تتتاریکی، دمتتای  مولتتوب

-p-nitrophenylمیکرولیتتتر محلتتول  20دقیقتته همتتزده شتتدند. ستتپس  15بتته متتدت 

α-D-glucopyranose       ،اضتتافه گردیتتد و مولتتوب واكتتنش دوبتتاره داختتر انکوبتتاتور

لیتتر  میکرو 80دقیقته همتزده شتد. ستپس      15درجته ستانتیگراد بته متدت      37دمای 

متتولر كربنتتات ستتدیم اضتتافه گردیتتد و بتته همتتراه شتتاهد )روش ذكتتر     2/0محلتتول 

گیتتری شتتد نتتانومتر انتتدازه 405شتتده بتتدون عصتتاره(، میتتزان جتتذ  در طتتول متتوج  

(Moradi-Afrapoli et al., 2012)     بتترای محاستتبه درصتتد مهتتار آنتتزیم آلفتتا .-

 شود:گلوكوزیداز از رابطه زیر استفاده می

 

Enzyme inhibitin (%) =  
A𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 − A𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒

A𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙

 × 100 

 

 آنالیز آماری

جهتتت انجتتام آنتتالیز آمتتاری، مقایستته میتتانگین هتتا بتتا روش آنتتالیز واریتتانس     

انجتتام  19ورژن  SPSSبتته كمتتك نتترم افتتزار  Tukeyیکطرفتته و آزمتتون پتتس تجربتتی 

 گردید.
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 نتایج
 مطالعات فیتوشیمیایی

 .Nموتلتته گیتتاه   یهتتاانتتدام یاتتتانول عصتتاره بتتازدهمیتتانگین  1شتتکر 

macrosiphon دهتتد. بتتر استتاس نتتتایج، عصتتاره گتتر و بتترگ گیتتاه بتته   را نشتتان متتی

درصتتد بیشتتترین بتتازده را داشتتتند و كمتتترین بتتازده  2/16و  6/17ترتیتتب بتتا مقتتادیر 

 درصد( بود. 4/6نیز متعلق به عصاره ساقه )

 

 .Nهای موتله گیاه به دست آمده از اندام اتانولی میانگین بازده عصاره -1شکل

macrosiphon. های دارای حروف مشابه فاقد اختلاف آزمایش در سه تکرار انجام گرفت و ستون

 س بودند.5دار در سط  احتمال معنی

Figure 1: Average yield of ethanol extract obtained from different organs of 

N. macrosiphon. The experiment was performed in three repetitions and the 

columns with the same letters had no significant difference at the 5% 

probability level 
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كتر عصتاره اتتانولی بته دستت آمتده از        یتدی و فلاونو  فنلتی  تركیبتات  زانیت م 2 شکر

دهتد. بترای محاستبه محتتوای كتر      را نشتان متی   N. macrosiphonهتای موتلته گیتاه    اندام

استتید گالیتتك و كو رستتتین و فلاونو یتتدی بتته ترتیتتب از منحنتتی استتتاندارد  فنتتر  تركیبتتات

قتدار فنتر مربتوب    استفاده گردیتد. همتانطور كته از نتتایج قابتر مشتاهده هستت بیشتترین م        

میلتتی گتترم معتتادل استتید گالیتتك بتتر گتترم خشتتك عصتتاره( استتت و  5/70گتتر ) بتته عصتتاره

عصتتاره بتته دستتت آمتتده از ستتاقه نیتتز دارای كمتتترین میتتزان فنتتر بتتود. نتتتایج حاصتتر از     

هتتای بتته دستتت آمتتده از انتتدام یاتتتانول یهتتاعصتتاره كتتر یتتدیفلاونو  گیتتری میتتزانانتتدازه

 2/29ی گتتر )ترین میتتزان فلاونو یتتد مربتتوب بتته عصتتاره موتلتته نیتتز نشتتان داد كتته بیشتت 

 میلی گرم معادل كو رستین بر گرم خشك عصاره( است.

 
های به دست آمده از و فلاونو یدی عصاره فنلی یباتكر ترك میزان نیانگیم -2شکل 

های . آزمایش در سه تکرار انجام گرفت و ستونN. macrosiphonهای موتله گیاه  اندام

 س بودند.5دار در سط  احتمال حروف مشابه فاقد اختلاف معنیدارای 

Figure 2: Total phenolic and flavonoid contents of ethanol extract obtained 

from different organs of N. macrosiphon. The experiment was performed in 

three repetitions and the columns with the same letters had no significant 

difference at the 5% probability level 
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 یآزاد و استر فنلی اسیدهای

و   گتتر، بتترگ، ستتاقه  یهتتا موجتتود در عصتتاره یو استتتر آزاد فنلتتی استتیدهای

و بتتتا كمتتتك دستتتتگاه  دنتتتدیاستتتتوراج گرد Nepeta macrosiphon اهیتتتگ شتتتهیر

HPLC قتترار گرفتنتتد   ییشتتدند و بتته كمتتك استتتاندارد، متتورد شناستتا    یجداستتاز

هتای موتلته گیتاه     ستتوراج شتده از انتدام   ا فنلتی  استیدهای  یكمت  ری(. مقاد3)شکر 

از استتتاندارد آنهتتا  بتته كمتتك ستتط  زیتتر پیتتك آنهتتا و معادلتته كالیبراستتیون حاصتتر 

 ارا ه شده است.    2و  1محاسبه گردید و نتایج در جداول 

.  گر  عصاره آزاد فنلی اسیدهای( Bو  یفنل یدهای( استاندارد اسAكروماتوگرام  -3 شکل

 -3 یك،بنزو  یدروكسیه-پارا یداس -2 یك،گال یداس -1 یبترت به یفنل یدهایاستاندارد اس

 یداس -7 یك،كومار-پارا یداس -6 ینیك،رزمار یداس -5 یك،كافا یداس -4 یلیك،وان یداس

 باشند. می یسیكسال یداس -10و  یككومار-متا یداس -9 ینامیك،س یداس -8 یك،فرول
Figure 3: Chromatograms of A) Phenolic acid standards, and B) Free 

phenolic acids obtained from leave extract. The standard of phenolic acids 

are 1- gallic acid, 2- para-hydroxybenzoic acid, 3- vanillic acid, 4- caffeic 

acid, 5- rosmarinic acid, 6- para-coumaric acid, 7- ferulic acid, 8- cinnamic 

acid, 9- meta-coumaric acid and 10- salicic acid, respectively.  
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 9/1515بتتر استتاس نتتتایج حاصتتر، بیشتتترین مقتتدار استتیدهای فنلتتی آزاد )     

 7/672گتر بتود. استید رزمارینیتك بتا مقتدار        میکروگرم بتر گترم نمونته( مربتوب بته     

موجتود در گتر بتود و بته دنبتال آن       فنلتی  استید  نیتتر عمتده میکروگرم بر گرم نمونه 

میکروگترم بتر گترم نمونته در رتبته دوم قتترار       3/614كوماریتك بتا مقتدار    -استید پتارا  

كوماریتتك و استتید رزمارینیتتك بتته ترتیتتب بتتا -داشتتت. در بتترگ گیتتاه نیتتز استتید پتتارا

عمتتده  فنلتتی استتیدهای ،میکروگتترم بتتر گتترم نمونتته 5/313و  6/455مقتادیر برابتتر بتتا  

 فنلتی  موجود در این انتدام بودنتد. ریشته گیتاه نیتز دارای كمتترین میتزان استیدهای        

دارای مقتتدار زیتتر حتتد تشتتوین   فنلتتی متتورد مطالعتته بتتود بطوریکتته شتتش استتید  

(Trace  .بوده و یا در این اندام وجود نداشتند ) 

 

 .Nهای موتله گیاه  استوراج شده از اندام آزاد فنلی یدهایاس یكممقادیر  -1 جدول

macrosiphon انحراف معیار( ±گرم بر گرم وزن خشك  )میکرو 

Table 1: Quantities of free phenolic acids extracted from different organs of 

N. macrosiphon (microgram/gram of dry weight ± standard deviation) 
 ریشه ساقه برگ گل تركیبات

 9/6±3/0 7/5±2/0 6/5±3/0 3/14±8/0 اسید گالیك 

 8/14±4/0 4/11±3/0 5/3±1/0 6/29±1/2 هیدروكسی بنزو یك -اسید پارا

 N.D Trace Trace Trace اسید وانیلیك 
 N.D 4/5±2/144 0/3±7/35 2/2±5/35 اسید كافایك 

 Trace 1/27±1/1 5/313±8/7 7/672±5/12 اسید رزمارینیك 
 Trace 9/45±0/2 6/455±9/9 3/614±0/7 كوماریك -اسید پارا

 N.D N.D Trace 6/66±9/3 اسید فرولیك 
 Trace Trace N.D N.D اسید سینامیك 

 N.D 4/20±4/1 8/37±8/3 4/118±0/5 كوماریك -اسید متا
 Trace 1/4±2/52 3/2±6/21 N.D اسید سالیسیلیك 

 2/57±9/2 8/167±3/10 6/545±4/31 9/1515±3/31 مجموع
N.D ،شناسایی نشده :Traceكمترین حدممکن : 
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هتتای موتلتته استتتری محلتتول موجتتود در انتتدام  فنلتتی استتیدهای یبررستتبتتا 

( مشون شتد كته بیشتترین مقتدار ایتن تركیبتات( نیتز در گتر ایتن گیتاه           2)جدول 

میکروگترم بتر گترم نمونته( وجتود دارد. كمتتترین مقتدار نیتز بتا مقتدار برابتتر           4/862)

میکروگترم بتر گترم نمونته، مربتوب بته ستاقه استت كته در ایتن انتدام فقتد              4/29با 

استتید  تنهتتا زیتتنفتتت. در ریشتته تركیتتب استتید كافایتتك متتورد شناستتایی قتترار گر  

وانیلیك وجتود داشتت. بتر استاس نتتایج، استید گالیتك و استید رزمارینیتك و استید           

كوماریتتك در هتتی  یتتك از انتتدام هتتای گیتتاه یافتتت نشتتدند. كافایتتك استتید بتتا   -متتتا

میکروگترم بتر گترم نمونته كته در گتر موجتود بتود، بیشتترین           1/698مقدار برابر بتا  

هتتا داشتتت. محلتتول تمتتام انتتدام  یاستتتر فنلتتی یدهایمقتتدار را در بتتین دیگتتر استت 

میکروگترم بتر گترم خشتك نمونته، تركیتب        7/311همچین، اسید كافایك بتا مقتدار   

 عمده موجود در برگ بود.         

 

های  استری محلول استوراج شده از اندام فنلی مقادیر كمی اسیدهای -2جدول 

 انحراف معیار( ±گرم بر گرم وزن خشك  )میکرو N. macrosiphonموتله گیاه 

Table 2: Quantities of esterified phenolic acids extracted from different 

organs of N. macrosiphon (microgram/gram of dry weight ± standard deviation) 
 ریشه ساقه برگ گل تركیبات
 N.D N.D N.D N.D اسید گالیك

 N.D N.D 9/7±8/0 7/5±5/0 هیدروكسی بنزو یك-پارااسید 
 Trace 0/2±7/63 N.D 4/4±1/130 اسید وانیلیك
 N.D 4/29±6/2 7/311±1/6 1/698±2/7 اسید كافایك

 N.D N.D N.D N.D اسید رزمارینیك
 N.D 7/5±6/171 N.D N.D كوماریك-اسید پارا

 N.D N.D 0/107±3/5 6/158±0/6 اسید فرولیك

 N.D Trace N.D N.D سینامیكاسید 
 N.D N.D N.D N.D كوماریك-اسید متا

 N.D 0/1±0/39 N.D N.D اسید سالیسیلیك

 1/130±4/4 4/29±6/2 9/661±9/20 4/862±9/13 مجموع
N.Dنشده،  یی: شناساTraceحدممکن نی: كمتر 
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 عصاره اتانولی زیستی تیفعالبررسی 

  یدانیاكس یآنت تیخاص

 متتورد DPPH روش بتتا شتتده استتتوراج یهتتاعصتتاره یدانیاكستتیآنتتت تیتتفعال 

 یدانیاكست یآنتت  تیت فعال نیبهتتر  كته  داد نشتان  جینتتا . (4)شتکر   گرفتت  قرار یابیارز

 بته  و استت  گتر  عصتاره  بته  مربتوب  تتر یلیلت یم بتر  کروگترم یم 2/315 بتا  برابر IC50 با

 بتتر کروگتترمیم 5/616 بتتا برابتتر IC50 بتتا اهیتتگ بتترگ یاتتتانول عصتتاره آن، دنبتتال

 و ستاقه  یاتتانول  یهتا عصتاره . بتود  یدانیاكست  یآنتت  تیت فعال نیشتتر یب یدارا تریل یلیم

 .از خود نشان ندادند DPPHهای آزاد قدرت بالیی در مهار رادیکال زین شهیر

 

آزمایش در سه  هر. N. macrosiphonهای موتله گیاه خاصیت آنتی اكسیدانی عصاره اتانولی اندام -4شکل 

 س بودند.5دار در سط  احتمال های دارای حروف مشابه فاقد اختلاف معنیانجام گرفت و ستون تکرار

Figure 4: Antioxidant activity of ethanol extract obtained from different 

organs of N. macrosiphon. The experiment was performed in three repetitions 

and the columns with the same letters had no significant difference at the 5% 

probability level 
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 گلوكوزیداز-مهار آنزیم آلفا

 از كتته اتتتانولی هتتایعصتتاره ا تتر در یتتدازگلوكوز-آلفتتا یمآنتتز مهتتار میتتزان

 قترار  بررستی  متورد آمتده بتود،    دستت  هبت  N. macrosiphon یتاه موتلته گ  هتای  اندام

 موتلتته یهتتارا در غلظتتت دازیتتگلوكوز-آلفتتا میدرصتتد مهتتار آنتتز  5گرفتتت. شتتکر 

گتر   یعصتاره  ج،ینتتا  بته  توجته  بتا . دهتد یمت  نشتان  موتلته  یهتا اندام یاتانول عصاره

 مهتتار را دازیتتگلوكوز-آلفتتا میآنتتز گتتر،ید یهتتاعصتتاره بتته نستتبت غلظتتت نیتتتردر كتتم

مربتتوب بتته  IC50لیتتتر(. ایتتن در حتتالی استتت كتته  میکروگتترم بتتر میلتتی 6/47) نمتتود

 3/29گلوكوزیتتداز -ی استتتاندارد آنتتزیم آلفتتا  آكتتاربوز بتته عنتتوان یتتك مهاركننتتده   

ی هتای گیتاهی، عصتاره   هتای دیگتر انتدام   لیتر بتود. در بتین عصتاره   میکروگرم بر میلی

لیتتتر( تتتوان میکروگتترم بتتر میلتتی 20-160تتتری )ی غلظتتتی پتتا ینبتترگ در گستتتره

مربتتوب بتته مهتتار  IC50گلوكوزیتتداز را از ختتود نشتتان داد. -مهتتار فعالیتتت آنتتزیم آلفتتا 

لیتتتر بتتود در حالیکتته میکروگتترم بتتر میلتتی 6/98ی بتترگ، ایتتن آنتتزیم توستتد عصتتاره

میکروگتتترم بتتتر  7/213و  9/152معتتتادل  IC50هتتتای ریشتتته و ستتتاقه بتتتا  عصتتتاره

 ی بودند.ترین قدرت بازدارندگلیتر دارای پا ین میلی

 

 

 

 

 

 

 

 

 مختل  گیاه یهااز اندان حاصل یاتانولعصاره  یدازگلوكوز-آلفا یمآنز : مهار5شکل 
N. macrosiphon .آزمای  در سه تکرار انجان گرفت. هر 

Figure 5: Inhibition of alpha-glucosidase enzyme of ethanol 

extract obtained from different organs of N. macrosiphon. The 

experiment was performed in three repetitions. 
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 یاتانول یعصاره هایفركشن زیستی خواص بررسی

   اكسیدانی آنتی خاصیت

ی اتتتانولی را در هتتای بتته دستتت آمتتده از عصتتاره   فركشتتن IC50میتتزان  6شتتکر 

نتتایج قابتر مشتاهده    دهتد. همتانطور كته از    نشتان متی   DPPHهتای آزاد  مقابله با رادیکتال 

 6/187معتتتادل  IC50آزاد گتتتر بتتتا مقتتتدار  فنلتتتی استتتیدهای یحتتتاوی استتتت عصتتتاره

اكستتیدانی را داشتتت و بتته دنبتتال آن  لیتتتر بتتالترین فعالیتتت آنتتتی میکروگتترم بتتر میلتتی 

میکروگتترم بتتر   4/192برابتتر بتتا   IC50بتترگ بتتا   آزاد یفنلتت استتیدهای یحتتاوی عصتتاره

لیتر دارای بیشتترین فعالیتت آنتتی اكستیدانی بتود. همچنتین عصتاره ستاقه و ریشته          میلی

و  1/592برابتتر بتتا  IC50استتتری محلتتول بتته ترتیتتب بتتا مقتتادیر    یفنلتت استتیدهای یحتتاو

لیتتتر دارای كمتتترین فعالیتتت بودنتتد. لزم بتته ذكتتر استتت كتته میکروگتترم بتتر میلتتی 0/584

 IC50ی گتتر بتتا محلتتول، عصتتاره یاستتتر یفنلتت استتیدهای یحتتاوهتتای از بتتین عصتتاره

 لیتر بیشترین فعالیت را داشت.میکروگرم بر میلی 3/242معادل 

های ی به دست آمده از انداماتانول عصارهجزهای  یدانیاكس یآنت تیخاص -6شکل 

 آزمایش در سه تکرار انجام گرفت. هر. N. macrosiphon موتله گیاه
Figure 6: Antioxidant activity of the ethanol extract fraction obtained from 

different organs of N. macrosiphon. Each experiment was performed in three 

replicates. 
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 گلوكوزیداز -مهار آنزیم آلفا

-آلفتتاهتتای موتلتته بتترای مهتتار آنتتزیم     ی انتتدامعصتتاره IC50مقتتادیر  7شتتکر 

دهتد. بتر استاس نتتایج بدستت آمتده، مقتادیر آن بترای عصتاره گتر،           گلوكوزیداز را نشان متی 

، 4/118، 3/41بتته ترتیتتب برابتتر بتتا    آزاد یفنلتت استتیدهای یحتتاوبتترگ، ستتاقه و ریشتته   

لیتتتر بتتود و بتتر استتاس ایتتن نتتتایج، تتتوان مهتتار آنتتزیم  میکروگتترم بتتر میلتتی 4/162و  9/182

ستاقه   <ریشته   <بترگ  <هتای متورد مطالعته، بتا تتوالی گتر      نته گلوكوزیتداز در بتین نمو  -آلفا

محلتول   یاستتر  یفنلت  كاهش نشتان داد. همتین ترتیتب در متورد عصتاره حتاوی استیدهای       

هتا، گتر بیشتترین فعالیتت مهتار آنتزیم را از ختود نشتان         نیز صاد  بود و در بین ایتن عصتاره  

هتتای از توستتد فركشتتنگلوكوزیتتد-ی بتتین قتتدرت بازدارنتتدگی آنتتزیم آلفتتا داد. در مقایستته

تتوان مشتاهده كترد كتته    ، متتیمحلتول  یاستتر  یفنلت  استتیدهای وحتاوی تركیبتات فنتر آزاد    

 یاستتتر یفنلتت استتیدهای یحتتاو نمونتتههتتای بتته دستتت آمتتده از ریشتته،  فقتتد در فركشتتن

 ستایر  دربالتری از نمونته حتاوی تركیبتات فنتر آزاد دارنتد. ایتن در حتالی استت كته          قدرت 

 حاكم بود. یروند معکوس ها اندام

های موتله ی به دست آمده از انداماتانول تام عصارهفركشن های  گلوكوزیداز-مهار آنزیم آلفا -7شکل 

 آزمایش در سه تکرار انجام گرفت. هر. N. macrosiphonگیاه 

Figure 7: Inhibition of alpha-glucosidase enzyme of the ethanol extract 

fraction obtained from different organs of N. macrosiphon. Each experiment 

was performed in three replicates. 
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 بحث
عملکتترد مهتتم  ینكتته چنتتد هستتتند یاهیتتگ هتتای متابولیتتت یفنلتت یدهایاستت

. شتوند یمت  افتت ی محلتول  یاستتر  و آزاد یهتا فترم  بته  یاهیت گ یهتا ستلول  در ودارند 

-یمتت افتتتی یدارو تت اهتتانیگو  جاتی، ستتبزهتتاوهیتتدر انتتوا  موتلتته م بتتاتیترك نیتتا

هتتا انجتتام شتتده و نشتتان آن متتورد در یعیوستت مطالعتتات ر،یتتاخ یهتتا. در ستتالشتتوند

 یددر هتر دو شترا   یفراوانت  زیستتی ختواص   یاهیت گ یهتا  فنتر  یپلت  نیت كته ا  اند داده

in vitro  وin vivo ( دارنتتدDos Santos et al., 2006; Sato et al., 2011; 

Wang et al., 2017 .) و  یدانیاكست یآنتت  ختواص  بتر  عتلاوه  بتات یترك نیت ا ن،یهمچنت

 یو ضتتدالتهاب یضدستترطان یکروبی،ضتتدم چتتون یگتتریختتواص د یدارا ابت،یضتتدد

 فنتتر یبتتاتو ترك یمحتتتوا قیتتتحق نیتتا در(. Kumar & Goel, 2019) هستتتند

 . نتتایج شتد  بررستی  N. macrosiphon اهیت موتلته گ  یهتا انتدام  یاتتانول  یهتا عصاره

و  بتود مربتوب بته گتر     آزاد، یفنلت  استیدهای  مقتدار كته بیشتترین    داد حاصتر نشتان  

در  موجتتود یفنلتت تتترین استتیدهایكوماریتتك استتید عمتتده-رزمارینیتتك استتید و پتتارا

كوماریتتك و استتید  -بتترگ گیتتاه نیتتز استتید رزمارینیتتك ، استتید پتتارا   . در بودنتتدآن 

موجتتود در ایتتن انتتدام هستتتند. همچنتتین، استتید    عمتتده یفنلتت استتیدهای كیتتكافا

محلتتول در گتتر و بتترگ استتت.    یاستتتر فنتتر  یدهایاستت غالتتبكافایتتك تركیتتب  

هتای موتلته   هتای بته دستت آمتده از انتدام     اكستیدانی فركشتن  آنتتی  فعالیتت  ارزیابی

         آزاد گتتر بتتالترین فعالیتتت   یفنلتت استتیدهای یحتتاوعصتتاره  كتته داد نشتتاننیتتز 

بتترگ  آزاد یفنلتت استتیدهای یحتتاو عصتتارهاكستتیدانی را دارد و بتته دنبتتال آن  آنتتتی

 یهتتاعصتتاره نیبتت از ن،یتتا بتتر عتتلاوه. دارای بیشتتترین فعالیتتت آنتتتی اكستتیدانی بتتود

بیشتتترین فعالیتتت را داشتتت. ی گتتر محلتتول، عصتاره  یاستتتر یفنلتت استتیدهای یحتاو 

بتتر استتاس مطالعتتات انجتتام گرفتتته، محتتتوای بتتالی رزمارینیتتك استتید در گیاهتتان    

 ,.Berhow et alهتتا دارد )هتتای بیولتتوژیکی و دارویتتی آننقتتش مهمتتی در فعالیتتت
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2012; Lee et al., 2013; Lima et al., 2006 .)  همچنتتتین، ختتواص آنتتتتی

ویتتژه بتته  ،فنتتر بتته حضتتور استتیدهایوب مربتت عمتتده اكستتیدانی گیاهتتان نپتتتا بطتتور

-Nestorović(. Lee et al., 2010استتتیدهای رزمارینیتتتك و كافایتتتك استتتت )  

Živković  ( متابولیتتت2018و همکتتاران ) ی متتتانولی ستته هتتای موجتتود در عصتتاره

را متتورد  N. nervosaو  N. rtanjensis ،N. sibiricaهتتای ستتا بتته نتتام گونتته پونتته 

 ینیتك رزمار ی،متورد بررست   یهتا در تمتام گونته  مطالعه قرار دادنتد. بتر استاس نتتایج،     

شتده   ییشناستا  یفنلت  استیدهای  یركته ستا   یفنتر غالتب بتود، در حتال     یتب ترك یداس

. برختتتوردار بودنتتتد یكمتتتتر یرمقتتتاد از( یتتتكو كافا یتتتكناوكلروژن یتتتك،)كلروژن

 .N یمتتتانول یهتتا نشتتان داد كتته عصتتاره  FRAPو  ABTS ،DPPH یهتتا ستتنجش

rtanjensis ،N. sibirica یتتتتتژهو  و بتتتتته N. nervosa هتتتتتای یتتتتتتفعال یدارا 

-یآنتتت یرپتانستتهتتا بتته ایتتن نتیجتته رستتیدند كتته . آنهستتتند یقتتو اكستتیدانی یآنتتت

 رزمارینیتك  یداست  و در وهلته اول بته   یفنلت  استیدهای توانتد بته   یمت ی، قتو  یدانیاكس

انجتتام شتتد، ( 2016)و همکتتاران  Arasكتته توستتد  یپژوهشتتدر  نستتبت داده شتتود.

شتده   هیت ته ستاندن یكته بته روش خ   N. nuda اهیت گ یمتتانول  یفنتر عصتاره   باتیترك

 ك،یتتكلروژن دیشتتدند. استت  ییشناستتا UHPLC-ESI-MS/MSبتتود، بتتا استتتفاده از   

 در ایتن گیتاه   بتات یترك نتتری انبته عنتوان فتراو      ینیتك كو دیو است  كیت نیرزمار دیاس

 دیاستت ك،یتتكومار-پتتارا دیاز كتتامفرول، استت یكمتتتر ریمقتتاد ن،یشتتدند. همچنتت افتتتی

-بتترگ جتته،یشتتدند. در نت ییشناستتا یبتته طتتور كمتت نیلوتاتتول و نیجنتتیآپ ك،یتتكافا

بتته  عمتتده بطتتوراستتت كتته  یفنلتت یاز محتتتوا ییبتتال ریپتانستت یدارا N. nuda هتتای

و  Dienaitė ،یگتتتریشتتتود. در مطالعتتته دینستتتبت داده متتت زیستتتتی یهتتتا تیتتتفعال

شتش گونته نپتتا را متورد ارزیتابی       زیستتی و ختواص   هتا تیت (، متابول2018همکاران )

ی ایتتن گیاهتتان دارای خاصتتیت قتترار دادنتتد و بتته ایتتن نتیجتته رستتیدند كتته عصتتاره  

-هستتتند و ارتبتتاب مستتتقیمی بتتین میتتزان فنتتر بتتا خاصتتیت آنتتتی  اكستتیدانیآنتتتی

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1756464618301439#!
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هتتا برقتترار استت و كلروژنیتتك، فرولیتتك و رزمارینیتك استتید بتته عنتتوان   اكستیدانی آن 

        ( خاصتتتتیت2011و همکتتتتاران ) Kraujalisهتتتتا هستتتتتند. تركیبتتتتات عمتتتتده آن

هتتای از گونتته هتتای استتتونی، اتتتانولی، متتتانولی و آبتتی حاصتتراكستتیدانی عصتتارهآنتتتی

N. cataria ،N. transcaucasica  وN. bulgaricum   .را متتورد بررستتی قتترار دادنتتد

دارای بیشتتترین خاصتتیت  N. catariaی متتتانولی گونتته نتتتایج نشتتان داد كتته عصتتاره

اكستتیدانی استتت و ارتبتتاب مستتتقیمی بتتین محتتتوای فنتتر كتتر و خاصتتیت      آنتتتی

نتتالیز تركیبتتات موجتتود در اكستتیدانی وجتتود دارد. همچنتتین، نتتتایج حاصتتر از آ آنتتتی

نشتان داد كته رزمارینیتتك استید بتته عنتوان تركیتتب عمتده استتت و بته دنبتتال آن       آن 

 یبررستتت بتتته كتتته یامطالعتتته دركافایتتتك استتتید دارای بیشتتتترین مقتتتدار استتتت. 

 شتتتده پرداختتتته N. congesta و N. heliotropifolia یگونتتته دوهتتتای متابولیتتتت

از تركیبتات    هتا غنتی   هتای آن  ی گتر عصتاره در بین انتدام هتای متورد مطالعته،      ،است

هتتا استتید رزمارینیتتك )بتته ترتیتتب بتتا   آن یفنلتت استتیدهای نیتتتر فتتراوانفنتتر بتتود و 

-یآنتتت تیتتفعالمیکروگتترم بتتر گتترم( بتتود. همچنتتین،    2/4317و  9/8909مقتتادیر 

 و  DPPH ،ABTS یهتتتاروش از استتتتفاده بتتتاهتتتا آن یهتتتاعصتتتاره یدانیاكستتت

UPRAC    .اهیت گ دو هتر  گتر  یهتا عصتاره  ج،ینتتا  استاس  بتر مورد ارزیتابی قترار گرفتت 

 بیشتترین  بودنتد،  هتا عصتاره  نیبت  در یشتتر یب یدیت فلاونو  و فنتر  یمحتتوا  یدارا كه

(. در تحقیقتی كته   Akdeniz et al., 2020) دادنتد  نشتان  را یدانیاكست یآنتت  تیخاصت 

Siddiqui بتتودن بتتال ریتتدله بتت كتته افتنتتدیدر( انجتتام دادنتتد  2017) همکتتاران و 

ی دانیاكستتیآنتتت تیخاصتت یدارا، ایتتن گیتتاه N. bracteata گتتر كتتر فنتتر یمحتتتوا

دارای  گتتر و بتترگ ،N. rtanjensis بتتالیی استتت. در پژوهشتتی دیگتتر بتتر روی گونتته 

 ,.Jasna et alبتود )  یشتتر یباكستیدانی  و خاصتیت آنتتی   یدیت فلاونو فنتر،   یمحتتوا 

 مشتتتق یفنلتت كوماریتتك، استتید-روی استتید پتتارا(. مطالعتتات انجتتام گرفتتته بتتر 2017

شده از سینامیك استید، نشتان داد كته ایتن تركیتب بته عنتوان دهنتده هیتدروژن یتا           
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 6/55لیتتتر باعتت  مهتتار  میکروگتترم بتتر میلتتی  3الکتتترون عمتتر كتترده و در غلظتتت  

شتتد و خاصتتیت آنتتتی اكستتیدانی قابتتر مقایستته  DPPHدرصتتد از رادیکتتال هتتای آزاد 

(. طبتتق نتتتایج حاصتتر از ایتتن    Kiliç & Yeşiloğlu, 2013را داشتتت ) BHTبتتا 

اكستتیدانی پتتژوهش و مطالعتتات قبلتتی، شتتاید بتتتوان حتتدس زد كتته خاصتتیت آنتتتی   

هتا استت و بتال    در آن موجتود  یفنلت  استیدهای  بته بالی فركشن گر و بترگ، مربتوب   

-هتتا متتیكوماریتتك و كافایتتك استتید موجتتود در آن-بتتودن میتتزان رزمارینیتتك، پتتارا

 ها را توجیه نماید.اكسیدانی این عصارهفعالیت آنتیتواند 

ی گلوكوزیتداز توستد عصتاره   -ای بتر روی مهتار آنتزیم آلفتا    تا بته حتال مطالعته   

هتای نپتتتا  انجتتام نگرفتته استت. مطالعتته بتر روی ستایر گونتته     N. macrosiphonگیتاه  

 هتای متتانولی  نشتان داده استت كته عصتاره     N. nuda subspو  N. cadmeaاز جملته  

آمتتیلاز -آلفتتا از انتتدام هتتوایی ایتتن دو گیتتاه فعالیتتت ضتتعیفی در مهتتار آنتتزیم  حاصتتر

 یفنلتت استتیدهای یابتیتتدضتتد(. لتتذا، پتانستتیر Sarikurkcu et al., 2019داشتتتند )

از  N. macrosiphonهتتای موتلتته گیتتاه  و استتتری محلتتول موجتتود در انتتدام   آزاد

گلوكوزیتتداز در شتتراید آزمایشتتگاهی متتورد بررستتی قتترار   -طریتتق مهتتار آنتتزیم آلفتتا 

ی موجتتود در رژیتتم غتتذایی را بتته  هتتای پیچیتتدهگرفتتت. آنتتزیم آمتتیلاز كربوهیتتدرات 

-كنتتد كتته در نهایتتت توستتد آلفتتا    ستتاكاریدها تجزیتته متتی  الیگوستتاكاریدها و دی

(. Ortiz-Andrade et al., 2007شتتوند )گلوكوزیتتداز بتته مونوستتاكارید تبتتدیر متتی  

 آزاد یفنلتت استتیدهای یحتتاونتتتایج حاصتتر از ایتتن پتتژوهش نشتتان داد كتته فركشتتن  

 در شتده   مشتاهده تتوان   نیت ادارنتد.   دازیت گلوكوز-آلفتا  میدر مهتار آنتز   یشتریب ییتوانا

هتای ایتتن  در عصتاره  موجتود  یفنلت  استتیدهایتوستد   دازیت گلوكوز-آلفتا   تیت فعالمهتار  

 ,.Matsui et alتركیبتتات پلتتی فنتتر مطابقتتت دارد )گیتتاه بتتا مطالعتتات قبلتتی روی 

2007; Ranilla et al., 2010 .)Apostolidis ( گتتزارش كردنتتد  2006و همکتتاران )

كتته تركیتتب زغتتال اختتته بتتا پونتته كتتوهی كتته دارای محتتتوای استتید رزمارینیتتك      
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بتتالتری بتتود، باعتت  افتتزایش فعالیتتت آنتتتی اكستتیدانی و محتتتوای فنتتر كتتر در       

استتت.  2نشتتان دهنتتده ارتبتتاب بتتالقوه بتترای درمتتان دیابتتت نتتو    هتتا شتتد و  عصتتاره

 استتتید و كافایتتتك استتتید كتتته داد نشتتتان (2012همکتتتاران ) و Oboh گتتتزارش

ضتتتددیابتی آن  پتانستتتیر مستتتاول Corchorus olitorius در موجتتتود كلروژنیتتتك

نعناعیتان استت    متتداول موجتود در ختانواده    یفنلت  اسید رزمارینیتك كته استید    .است

بتتر  هتتای گوارشتتی پتانستتیر بتتالیی دارد.یابتتت و چتتاقی بتتا مهتتار آنتتزیم در بهبتتود د

رزمارینیتك بته    ی بادرنجبویته كته حتاوی استید    هتای موجتود عصتاره   استاس گتزارش  

كنتتد و قتتدرت گلوكوزیتتداز را مهتتار متتی-عنتوان یتتك جتتزء عمتتده استتت، فعالیتتت آلفتتا 

 ,.Kwon et alبازدارنتتدگی آن نستتبت بتته كتتاتکول و كو رستتتین بیشتتتر استتت )   

بتته دستتت آمتتده از  ای دیگتتر، فركشتتن غنتتی از استتید رزمارینیتتك (. در مطالعتته2006

Orthosiphon stamineus دیابتتت ضتتد داروی از بیشتتتر برابتتر پتتنج acarbose در 

 و تنظتتیم بتترای بتتالقوه داروی یتتك توانتتدبتتود و متتی فعتتال گلوكوزیتتداز-آلفتتا مهتتار

انتد كتته  مطالعتات نشتان داده  (. Ngo & Chua, 2018باشتد )  2 نتو   دیابتت  متدیریت 

 هتتایمهتتار ایتتن آنتتزیم توستتد تركیبتتات فنتتر تتتابعی از الگتتوی خاصتتی از گتتروه    

هتا استت كته پیونتدهای هیتدروژنی را بتا استیدهای آمینته ختاص در          آن هیدروكستی 

(. در نتیجته،  De Sales et al., 2012دهتد ) هتا تشتکیر متی   هتای فعتال آنتزیم   مکتان 

 جته ینت تتوان یمت انجتام شتده،    یپتژوهش و مطالعتات قبلت    یتن از ا حاصتر  جینتتا طبق 

آزاد گتتر،  یفنلتت استتیدهای یموجتتود در فركشتتن حتتاو  فنتتر بتتاتیترك كتته گرفتتت

گلوكوزیتداز استت و بتر استاس     -مساول ایجاد خاصتیت بازدارنتدگی بتالی آنتزیم آلفتا     

تترین عامتر ایجتاد    مطالعات پیشین رزمارنیتك استید موجتود در ایتن فركشتن اصتلی      

 ت است. این خاصی

 N. macrosiphon گیتتاه گتتر آمتتده، دستتت بتته نتتتایج استتاس بتتر بنتتابراین،

كوماریتتك -پتتارا استتید رزمارینیتتك و استتید جملتته از فنتتر تركیبتتات بیشتتترین دارای
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انتتدام از  نیتتا آزاد یفنلتت استتیدهای یحتتاو فركشتتناینکتته  بتته توجتته بتتا و استتت

گلوكوزیتداز برختوردار استت، لتذا     -آلفتا و مهتار آنتزیم    اكستیدانی آنتتی  بتالی  پتانسیر

 .گیرد قرار استفاده مورد غذایی و دارو ی صنایی در تواند گر این گیاه می
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در  (Paracpoeta trutta) ماهی باله بلند تنوع ریختی گونه سیاه
 فارس های بخش ایرانی حوضه آبریز خلیج زیرحوضه

 3پورباقر ی، هاد*2یگدریا لی، سه1یزهرا مهربان

 چکیده

بالتته بلنتتد   متتاهی ریوتتتی ستتیاه  تنتتو  بررستتی بتته منظتتور  مطالعتته ایتتن: مقدمووه
(Paracpoeta trutta) هتتتای بوتتتش ایرانتتتی حوضتتته   از زیرحوضتتته در هفتتتت جمعیتتتت

 زمکتتان، ،گاماستتیا  كتتارون، كوچتتك، زا  روان،یستتهتتای رودخانتته  فتتارس شتتامر حوضتته خلتتیج
 . درآمد اجرا به یهندس یسنج وتیر روش از استفاده با )تنگ شیو( زهره و گدارخوش
بتتتا استتتتفاده از متتتاهی  قطعتتته 161 تعتتتداد منظتتتور نیتتتا یبتتترا: هوووا روش

هتتای  داده استتتوراج منظتتور بتتهند. شتتد بتترداری نمونتتهتورگوشتتگیر و الکتروشتتوكر  
و  شتتد گرفتتته عکتتس هتتا متتاهی جتتانبی چتتم ستتمت از هندستتی، روش در ریوتتتی

دو  یكتتانون یهمبستتتگ ریتتتحلهتتا تعریتته شتتد. براستتاس نتتتایج   لنتتدمارب بتترای آن
 اند. شده تفکیك جدا ها جمعیت سایر ازگدارخوش و زا  كوچك  جمعیت

هتتای  : براستتاس نتتتایج فواصتتر ماهتتالنوبیس بتتین جمعیتتت نتووایج و بحووث
متتورد مطالعتته، بیشتتترین و كمتتترین مقتتدار فاصتتله ماهتتالنوبیس بتته ترتیتتب بتتین   

 آنتتالیزشتتیو و گتتدارخوش و جمعیتتت ستتیروان و زمکتتان بتتود.   هتتای تنتتگ جمعیتتت
را  شتتیو ، كتتارون، ستتیروان، زمکتتان و تنتتگا یگاماستت یهتتا جمعیتتتای نیتتز  خوشتته

گتتدارخوش و زا  كوچتتك را نیتتز در یتتك شتتاخه   هتتایتیتتجمعشتتاخه و  كیتتدر 
پتتذیری ریوتتتی ایتتن گونتته در  داد. نتتتایج ایتتن مطالعتته قابلیتتت انعطتتافقتترار دیگتتر 

هتای موتلته در صتفات مشتابه شتامر عمتق ستر، تنته و دم و          سازگاری با زیستگاه
 همچنین طول سر، خود را با شراید زیستگاهی را نشان داد.
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 مقدمه
هتتتای  گونتتته در آ  21، تعتتتداد Paracapoetaگونتتته جتتتنس  34از مجمتتتو  

(. براستتاس مطالعتتات قبلتتی،  Eagderi et al., 2021ایتتران پتتراكنش دارد ) داخلتتی 

هتای فلتس ریتز یتا      متاهی  ایرانتی )گتروه ستیاه    -این جنس به سه گروه شامر آنتاتولی  

P. damascina هتتای فلتتس درشتتت یتتا    متتاهی ختتزری )گتتروه ستتیاه   -(، آرالP. 

capoetaگتتروه ستتیاه   ( و بتتین( هتتای خالتتدار   متتاهی النهتترینP. trutta تقستتیم )

النهرینتتی در ایتتران  هتتای بتتین متتاهی (. اعضتتای ستتیاهÇiçek et al., 2021شتتوند ) متتی

و  (P. mandica)متتاهی مُنتتد  ، ستتیاه(P. trutta)متتاهی بالتته بلنتتد   ستته گونتته ستتیاه 

هتتای  شتتوند كتته در حوضتته را شتتامر متتی  (P. anamisensis)متتاهی مینتتا    ستتیاه

  (.Esmaeili et al., 2018)تیگریس، زهره، پرسیس و مکران پراكنش دارند 

هتای كوچتك، دهتان متور       ماهی باله بلند بته واستطه داشتتن فلتس     گونه سیاه

 7-9غیرمنشتتعب و  3-5هتتای بالتته پشتتتی بتتا   هتتای شتتاخی، شتتعا   زیتترین بتتا لبتته 

 68-90منشتتعب و  5غیرمنشتتعب و  2-3هتتای بالتته مورجتتی بتتا    منشتتعب، شتتعا  

فلتس در پتایین ختد جتتانبی     10-17فلتس در بتال و    15-18فلتس در ختد جتانبی،    

، 4 – 4، 3، 2ختتار آبششتتی و دنتتدان حلقتتی بتتا فرمتتول   23-33و همچنتتین داشتتتن 

(. ستر، بتدن   Keivany et al., 2016بتا ستر قاشتقی شتکر قابتر شناستایی انتد )        2، 3

و باله پشتتی ایتن گونته بتا نقتاب ستیاه كتوچکی پوشتیده شتده استت كته در زمینته             

هتا فاقتد ایتن     هستتند، هرچنتد كته برختی جمعیتت     ای به وضتوا قابتر مشتاهده     نقره

هتای زیترین نتارنجی تتا زرد بتا       هتای ضتعیفی دارنتد. پایته بالته      ها بتوده و یتا لکته    لکه

(. ایتن گونتته دامنته پتراكنش بتتالیی در    Keivany et al., 2016حاشتیه تیتره استت )   

تركیتتته،  Orontesستتتوریه،  Quwayotuفتتتارس دارد و در حوضتتته   حوضتتته خلتتتیج 

تیگتتریس و رودخانتته زهتتره در كشتتورهای ایتتران، تركیتته،   -انتته فتتراتسیستتتم رودخ

(. ایتن گونته در دامنته    Taghavi Niya et al., 2015شتود )  ستوریه و عترا  یافتت متی    
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        هتتا زنتتدگی  هتتا و تتتال  هتتا، دریاچتته هتتا شتتامر نهرهتتا، رودخانتته  وستتیعی از زیستتتگاه

 (.Keivany et al., 2016رسد ) متر نیز می سانتی 48كند و اندازه آن تا می

شکر بدن جزء مهم ریوتت یتك موجتود زنتده استت كته مستتقیماب بته ویژگتی          

 ;Mouludi-Saleh et al., 2020aهتا مترتبد استت )   ای، شتنا و تولیتدمثلی آن   تغذیته 

Mouludi-Saleh & Keivany, 2018.)   هتتای ریوتتتی   از ایتتن رو مطالعتته تفتتاوت

هتتای یتتك گونتته، یتتك ابتتزار مهتتم بتترای درب چگتتونگی ایجتتاد تنتتو     بتتین جمعیتتت

 ,.Seçer et alشناستتی تکتتاملی و تنتتو  یتتك موجتتود زنتتده استتت )ریوتتتی، زیستتت

2020; Mouludi‐Saleh et al., 2020b  (. چتترا كتته ریوتتت یتتك موجتتود )خصوصتتاب

فاكتورهتتای محیطتتی و زیستتتگاهی تغییتتر   هتتای آ  شتتیرین( تحتتت تتتا یر    متتاهی

پتتذیری ریوتتتی  ( و بتته عنتتوان انعطتتاف Mouludi-Saleh et al., 2020aكنتتد ) متتی

توانتد بته عنتوان ابتزاری بترای درجته        هتای ریوتتی متی    شود. درب تفاوت شناخته می

هتتای اكولوژیتتك، انتوتتا  زیستتتگاه، تنتتو  ژنتیکتتی و  هتتا، ستتازگاری تمتتایز جمعیتتت

ریوتتت و فاكتورهتتای زیستتتگاهی متتورد استتتفاده قتترار گیتترد    ارزیتتابی رابطتته بتتین  

(Radkhah et al., 2015; Abbasi et al., 2021.) 

متاهی بالته    هتای ستیاه   با توجه بته مطالتب فتو ، مقایسته شتکر بتدن جمعیتت       

 درب بتته توانتتد كننتتد، متتی هتتا زیستتت متتی  بلنتتد كتته در نتتواحی بالدستتت رودخانتته 

 از وستتیعی طیتته در زیستتت بتترای گونتته ایتتن ریوتتتی پتتذیری انعطتتاف الگوهتتای

 فتارس  خلتیج  آبریتز  هتای  حوضته  زیتر  در گونته  ایتن  بتالی  پراكنش دلیر و ها زیستگاه

 بتته توانتتد متتی مطالعتته متتورد هتتای جمعیتتت ریوتتتی جتتدایی همچنتتین. نمایتتد كمتتك

 ناهمجتا  هتای  جمعیتت  برختی  زایتی  گونته  بته  منجتر  كته  ریوتتی  سازگاری روند درب

 مکتران  و مُنتد  هتای  حوضته  جملته  از فتارس  خلتیج  هتای  زیرحوضته  برخی در گونه این

 هتای  متاهی  ستیاه  بتین  در راگونته   ایتن  تکتاملی  رونتد  از تتابلویی  و نمتوده  كمك شده

از ایتتن رو تحقیتتق حاضتتر بتتا هتتدف بررستتی تنتتو  ریوتتتی . دهتتد ارا تته النهرینتتی بتتین
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هتتای بوتتش ایرانتتی  در زیرحوضتته (Paracpoeta trutta)متتاهی بالتته بلنتتد  گونتته ستتیاه

ستتنجی هندستتی بتته اجتترا   فتتارس بتتا استتتفاده از روش ریوتتت  حوضتته آبریتتز خلتتیج 

ستتنجی هندستتی شتتکر بتتدن بتته وستتیله نقتتاب لنتتدمارب     درآمتتد. در روش ریوتتت

 Rohlf & Marcus, 1993; Razavipour)گیتترد  استتتوراج و متتورد آنتتالیز قتترار متتی

et al., 2015)  هتتای ریوتتتی حتتتی جزیتتی  زی تفتتاوتو دقتتت بتتالیی در آشکارستتا

 & Mouludi-Saleh et al., 2019; Mouludi-Salehای دارد )درون گونتتته

Eagderi, 2021.) 

 

 ها مواد و روش
هتتای ستتیروان،  از رودخانتته هفتتت جمعیتتتشتتامر  متتاهی قطعتته 161تعتتداد 

بتتا شتتیو )زهتتره(   ، زمکتتان، گتتدارخوش و تنتتگ  ا یگاماستتزا  كوچتتك، كتتارون،  

هتتا  . نمونتته(1)شتتکر و جتتدول  گوشتتگیر و الکتروشتتوكر صتتید شتتد  استتتفاده از تتتور

تصتتاویر دو بعتتدی از ستتمت چتتم   و پتتس از صتتید در محلتتول گتتر میوتتك بیهتتوش 

 از تثبیتتت در محلتتول فرمتتالین بتتافری ده درصتتد، سهتتا پت  هتا تهیتته گردیتتد. نمونتته آن

منظتتور  منتقتتر شتتدند. بتتهتکتتوین و بیوسیستتتماتیك دانشتتگاه تهتتران  بتته آزمایشتتگاه

 بتتر روینقطتته لنتتدمارب  18 هتتای ریوتتتی در روش هندستتی تعتتداد  استتتوراج داده

تعریتته و  tpsDig2افتتزار  هتتا در نتترم گرفتتته شتتده از ستتمت جتتانبی نمونتته   تصتتاویر

حتذف ا ترات غیتر شتکر شتامر انتدازه، جهتت         بترای  (.2)شتکر   سازی گردید رقومی

 انجام شد.   آنالیز پروكراست ،و موقعیت

ریوتتتی بتتا استتتفاده از    هتتای تفتتاوتمنظتتور بررستتی   هتتای حاصتتر بتته   داده

 PCA= Principalهتتای اصتتلی )  آنالیزهتتای چنتتد متغییتتره تجزیتته بتته مولفتته     

Component Analysis ( تحلیتتتر همبستتتتگی كتتتانونی ،)CVA = Canonical 

Variate Analysis ) براستتتتاس ارزشP  رهیتتتتچنتتتتد متغ انسیتتتتوار ریتتتتتحلدر 
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(MANOVA )  و تحلیتتر خوشتته ( ایCA = Cluster Analysis )  .تحلیتتر شتتتدند

هتای متورد مطالعته بته      عنتوان درجته تمتایز بتین گتروه      مقادیر فاصله ماهالنوبیس بته 

دست آمتد. رستم الگوهتای ریوتتی میتانگین شتکر هتر جمعیتت نیتز بتا استتفاده از            

( استتتوراج شتتد. تمتتام  Wireframeدر نمتتودار قتتا  ستتیمی )  Morpho Jافتتزار  نتترم

 PAST v2.17b (Hammer et al., 2001)افزارهتتتای  نتترم آنالیزهتتای آمتتتاری در  

 ( انجام شد.Klingenberg, 1998)  MorphoJو

 .فارس جیحوضه خل یرانیدر بوش ا یبردار نقاب نمونه یها ستگاهینقشه ا -1 شکل
Figure 1. Map of sampling stations in Iranian sub-basins of the Persian Gulf. 
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 .فارس جیخل حوضه یرانیا بوش در یبردار نمونه نقاب یها ستگاهیا اطلاعات -1 جدول
Table 1. Description of the sites sampled in Iranian sub-basins of the Persian Gulf. 
 شماره زیر حوضه رودخانه -استاف  تعداد كل

48 

 از سد گاوشان( تر نیی)پا روانیس  – وانیمر 15

 1جمعیت  سیروان

 (یج )قلعه روانیس – وانیمر 5

 آباد( می)ابراه روانیس – وانیمر 5

 )هورامان( روانیس – كردستان 9

 رود گاوه – كرمانشاه 14

 2جمعیت  زا  كوچك زا  كوچك – كردستان 16 16

14 

 بشار– اسوجی 7

 كارون – یاریو بوت چهارمحال 3 3جمعیت  كارون

 كارون – خوزستان 4

17 
 )كنگاور( ا یگاماس – همدان 3

 4جمعیت  گاماسیا 
 ا یگاماس – كرمانشاه 14

29 
 ی لا  باباجان  – كرمانشاه 14

 5جمعیت  زمکان
 زمکان - كرمانشاه 15

15 
 گدارخوش – لامیا 11

 6جمعیت  گدارخوش
 (سرچمگدارخوش ) – لرستان 4

22 
 ویش تنگ – فارس 14

 7جمعیت  زهره
 دوگنبدان - احمد ریبو و هیلویكهگ 8

 جمع كل 161
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 .بلند باله یماه اهیس  گونه یرو بر شده نییتع یها لندمارب گاهیجا -2 شکل
 نییپا لبه -5 چشم، یانتها -4 چشم، مركز -3 چشم، یابتدا -2 ،در فك بال پوزه نقطه نیتر ییابتدا -1

 ی قاعده منشاء -8 ،(قفا) سر یبال نقطه نیتر ییانتها -7 چشم، مركز بر عمود سر یفوقان قسمت -6 چشم،
 -11 ،یدم باله به اتصال محر در یدم ساقه ییبال یانتها -10 ،یپشت باله ی قاعده یانتها -9 ،یپشت باله
 -13 ،یدم باله به اتصال محر در یدم ساقه یینیپا یانتها -12 ،(مهره ستون یانتها) یدم ساقه یانتها
سینه ی باله ی قاعده ی نقطه نیتر ییابتدا -15 ،یمورج باله قاعده منشاء -14 ،یمورج باله ی قاعده یانتها
 قسمت -18 و یشکم هیناح و یآبشش شکاف تقاطی -17 ،یآبشش سرپوش قسمت نیتر ییانتها -16 ،یا

 .چشم مركز بر عمود سر یتحتان
Figure 2.  The defined landmark points for extracting the body shape data of longspine 
scraper: (1) the anterior-most point of the snout tip on the upper jaw, (2) the anterior-

most point of the eye, (3) the center of the eye, (4) the posterior-most point of the eye, (5) 

ventral edge of the eye, (6) dorsal edge of the head perpendicular to the center of eye, (7) 

the posterodorsal end of the head (nape), (8) origin and (9) insertion point of the dorsal 

fin base,  (6) posterior dorsal end of the caudal peduncle at its connection to the caudal 

fin, (11) posterior end of the caudal peduncle (the posterior end of vertebral coloumn), 

(12) posteroventral end of caudal peduncle at its connection to caudal fin, (13) insertion 

and (14) origin point of the anal fin base, (151) most anterior point of the pectoral fin, 

(16) posterior edge of the opercle, (17) ventral end of the gill slit and (14) ventral edge of 

the head perpendicular to the center of the eye. 

 

 نتایج
 یاصتل  یهتا  مولفته  عنتوان بته   مؤلفته  پتنج  ی،اصتل  یهتا  مولفته  ریتحلنتایج  اساس بر

لیتته جو بتترش ختتد از بتتالترمتتورد  یهتتا جمعیتتت یوتتتیر كیتتدر تفک رگتتذاریو تا 

(Jolliffe, 2002) ختتود بتته را واریتتانس درصتتد 97/77 هتتاگرفتنتتد كتته مجمتتو  آن قتترار 

ی بیتتتانگر همپوشتتتانی اصتتتل یهتتتا مولفتتته ریتتتتحلنمتتتودار  (.2داد )جتتتدول  اختصتتتاص
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دو انتهتتای  هتتا در شتتکر بتتدن جمعیتتت رییتتتغ هتتای متتورد مطالعتته بتتود و الگتتوی جمعیتتت

 .آورده شده است 3شکر ( در PC2و  PC1مولفه اصلی اول و دوم )
 

 یاصل یها مولفه ریتحل جینتا -2 جدول
Table 2. The results of principal component analysis. 

PC Eigenvalue % variance 

1 00039/0  13/36  

2 0002/0  60/18  
3 0001/0  76/9  

4 0000817/0  57/7  

5 0000639/0  91/5  

 

 

 

 

 

 جهت در بلند باله یماه اهیس مطالعه مورد یها تیجمع در بدن شکر راتییتغ -3 شکل

 .دوم و اول یها مولفه
Figure 3. Body shape variations of the studied longspine scraper populations 

along the first and second PCA axes. 
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گتتتدارخوش و زا   جمعیتتتتكتتتانونی  همبستتتتگی تحلیتتتربراستتتاس نتتتتایج 

 ازنیتتز تتتا حتتدودی  دیگتتر هتتای جمعیتتت و افتتتاده جتتدا هتتا جمعیتتت ستتایر ازكوچتتك 

 شتتکر، بتتین MANOVAهمچنتتین نتتتایج   (.4)شتتکر د انتت شتتده تفکیتتك یکتتدیگر

 Wilks lambdaداری را نشتان داد )  مطالعته تفتاوت معنتی    متورد هتای   جمعیتت  بتدن 

= 0.01242, f = 4.184; P<1.668E-44   فواصتتر ماهتتالنوبیس و پروكراستتت .)

ارا تته شتتده استتت. براستتاس نتتتایج،   3 هتتای متتورد مطالعتته در جتتدول  جمعیتتتبتتین 

هتتای  بیشتتترین و كمتتترین مقتتدار فاصتتله ماهتتالنوبیس بتته ترتیتتب بتتین جمعیتتت    

( بتته 3963/2( و جمعیتتت ستتیروان و زمکتتان )  1016/6شتتیو و گتتدارخوش )  تنتتگ

 دست آمد.  

مورد مطالعه  ها تیجمعشکر بدن  (CVA) یكانون یهمبستگ رینمودار تحل -4 شکل

 باله بلند. یماه اهیس
Figure 4. Graph of canonical variate analysis of body shape of the studied 

longspine scraper populations. 

 

 

 



 ...های بخ  ایرانی  در زیرحوضه (Paracpoeta trutta)ماهی باله بلند   تنوع ریختی گونه سیاه 280
 

 .بلند باله یماه اهیس مطالعه مورد ها تیجمع نیب سیماهالنوب فواصر -3 جدول
Table 3. Mahalanobis distances of the studied populations of longspine scraper. 

شیو تنگ  ابیگاماس زاب كوچک گدارخوش   سیرواف كاروف 

10/6 گدارخوش       

16/5 زا  كوچك  01/5      

ا یگاماس  33/5  66/4  73/4     

32/4 كارون  47/4  52/4  58/3    

13/4 سیروان  21/5  43/3  38/3  73/2   

25/4 زمکان  33/4  13/4  72/2  88/2  40/2  
 

 نیب سیفواصر ماهالنوب یبرا permutationاز تست  حاصر Pارزش  مقدار -4 جدول

 .باله بلند یماه اهیس یها تیجمع
Table 4. P-value obtained from the permutation test from Mahalanobis 

distances between the populations of longspine scraper. 

شیو تنگ  ا یگاماس زا  كوچك گدارخوش   سیروان كارون 

<001/0 گدارخوش       

<001/0 زا  كوچك  001/0>      

ا یگاماس  001/0>  001/0>  001/0>     

<001/0 كارون  001/0>  001/0>  001/0>    

<001/0 سیروان  001/0>  001/0>  001/0>  001/0>   

<001/0 زمکان  001/0>  001/0>  001/0>  001/0>  001/0>  
 

 بیضتتر بتتدن شتتکر براستتاس مطالعتته متتورد هتتای ای جمعیتتت خوشتته آنتتالیز

داشتتت كتته بیتتانگر همبستتتگی بتتالی نمتتودار استتت. بتتر ایتتن استتاس  93/0 كیتتكوپرن

درختتت  100بتتا  شتتیو ، كتتارون، ستتیروان، زمکتتان و تنتتگ ا یگاماستت یهتتا جمعیتتت

گتتدارخوش و زا  كوچتتك  هتتایتیتتجمعشتتاخه  شتتاخه و جتتدا از كیتتدر  یاحتمتتال

 در شتکر كتر   میتانگین  بته  نستبت  جمعیتت  هتر  بتدن  شتکر  میتانگین اند.  گرفتهقرار 

 جمعیتتت هتتر مقابتتر در هتتا لنتتدمارب براستتاس الگتتوی جابجتتایی شتتکر تغییتتر شتتبکه

 (.  5است )شکر  شده ارا ه
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هتتای رودخانتته زا  كوچتتك دارای ستتاقه دمتتی و بتتدن   براستتاس نتتتایج، متتاهی

كتتم عمتتق نستتبت بتته جمعیتتت گتتدارخوش بودنتتد. همچنتتین، جمعیتتت گتتدارخوش   

ای بتود. جمعیتت    تتر بالته ستینه    تتر و موقعیتت قتدامی    دارای سر كوچکتر و كتم عمتق  

تتر   و موقعیتت دهتانی شتکمی   تتر   شیو دارای قاعتده بالته مورجتی كوتتاه     رودخانه تنگ

دارای ستتری درازتتتر در  ا یگاماستتهتتای رودخانتته  بودنتتد. بتته عتتلاوه جمعیتتت متتاهی 

 ها بودند. مقایسه با دیگر جمعیت

 

 ماهی باله بلند. ی مورد مطالعه سیاهها ای شکر بدن جمعیت خوشه ریتحل -5شکل 
Figure 5. Cluster analysis results of the studied longspine scraper 

populations’ body shape. 
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 بحث

متتاهی بالتته  هتای موتلتته ستیاه   نتتایج ایتتن مطالعته تمتتایز شتکر بتتدن جمعیتتت   

ستتنجی  فتتارس بتتا استتتفاده از روش ریوتتت   بلنتتد در بوتتش ایرانتتی حوضتته خلتتیج   

بتالی ایتن گونته بته شتراید محیطتی       پتذیری   هندسی را نشان داد كه بیتانگر انعطتاف  

هتتای مشتتاهده شتتده مربتتوب بتته تغییتترات  هتتا استتت. عمتتده تفتتاوتهتتای آن زیستتتگاه

هتتای  طتتوری كتته جمعیتتت  هتتا بتتود، بتته  عمتتق بتتدن و ستتاقه دمتتی و موقعیتتت بالتته  

بتته واستتطه عمتتق بتتدن بیشتتتر در  ا یگاماستتشتتیو، زمکتتان، ستتیروان، كتتارون و  تنتتگ

تتر و عمتق     كوچتك بته واستطه ستر كوتتاه     یك گروه و دو جمعیتت گتدارخوش و زا  

 های دیگر تفکیك و در شاخه دیگر قرار گرفتند.  دم و بدن كمتر از جمعیت

Asgardoon ( در بررستتی تنتتو  ریوتتتی   2013و همکتتاران )یتتتجمع یتتانم 

یتتتلام، ا یتتر ستتیاهگر  كنگهتتتای  در رودخانتته  (Paracapoeta truttaمتتاهی )  ستتیاه 

 یتتهارتفتا  ستتر در ناح و عتترض بیتتان كردنتد كتته  و چتتم نهشتت كردستتتان   یا گاماست 

قطتتر چشتم، طتتول قاعتتده بالتته   ی،ستترپوش آبششتت یفاصتتله چشتتم تتتا انتهتا  ی،چشتم 

 یابتتتدا ی،بالتته شتتکم ی، ارتفتتا طتتول قاعتتده بالتته شتتکم ی،ارتفتتا  بالتته پشتتت ی،پشتتت

ی تتا ختد جتانب    یبالته شتکم   یابتتدا  یهتا  تعتداد فلتس   تا نتوب پتوزه و   یباله مورج

ارتفتتا   ی،چشتتم یتتهطتتول ستتر، ارتفتتا  ستتر در ناح  و صتتفات  در طتتول مولفتته اول 

ی در ا ینهو ارتفتتا  بالتته ستت یارتفتتا  بالتته مورجتت ی،بتتدن، ارتفتتا  بالتته پشتتت  ینتتهكم

 ها بود. طول مولفه دوم از صفات اصلی متمایز كننده جمیعت

 ستتتنجی یوتتتتر ی( در بررستتت1399) كیتتتوانی و عتتتر  یگتتترد ایمطالعتتته در

 ،اهتتترم هتتتای رودخانتتته( در Paracpoeta trutta)متتتاهی خالتتتدار  ستتتیاه یهندستتت

 نیتفتتاوت بتت نیشتتتریزارش كردنتتد كتته بگتتمنتتد حوضتته بوشتتهر و  انیتتفهل اد،خیرآبتت

 نیبتت موجتتود یهتتا تفتتاوت عمتتده و دارد وجتتود انیتتو فهل رآبتتادیخ یهتتا تیتتجمع

 مطالعته  نیت ا در كته  هرچنتد . شتد  انیت بو بتدن   یارتفا  سر، ستاقه دمت   زین ها تیجمع
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 گونته  بته  متعلتق  و شتده  ییشناستا  اشتتباه  بته منتد  و اهترم   یهتا  رودخانته  یها یماه

 .است (P. mandica) مُند یماه اهیس

 یرو بتتر كتته سیگتتریت حوضتته از رودخانتته هشتتت در كتته گتترید مطالعتته در 

 فواصتتر و آ  ییایمیشتت و یکتتیزیف یفاكتورهتتا و شتتد انجتتامخالتتدار  یمتتاه اهیستت

 انتتد كتترده انیتتب شتتده مشتتاهده یوتتتیر راتییتتتغ یاصتتل عامتتر را ییایتتجغراف

(Keivany & Arab, 2017.) كننتتتده كیتتتتفک صتتتفات شتتتباهت بتته  توجتتته بتتتا 

عتام  گونته  نیت ا كته  نمتود  انیت ب نیچنت  تتوان یمت  حاضر، مطالعه با نیشیپ یها مطالعه

 و دم و تنته  ستر،  عمتق  بتا  مترتبد  یوتت یر راتییت تغ از استتفاده  بتا  بال پراكنش با گرا

 ستازگار  پتراكنش  متورد  ستتگاه یز و یطت یمح دیشترا  بتا  را ختود  ستر،  طتول  نیهمچن

 رییت )تغ شتنا  جملته  از یموتلفت  یرفتارهتا  بته  هتا  یمتاه  در یوتت یر راتییت تغ. كندیم

)عمتتق  آّ  انیتتجر شتتدت بتتا یستتازگار و شتتکار از یریجلتتوگ(، هتتا بالتته تیتتموقع در

 استت  شتده  داده ارتبتاب ( دهتان  تیت موقع و ستر  انتدازه ) موتلته  ییغتذا  میرژ و( بدن

(Guill et al., 2003; Nasri et al., 2015) .ختتود شتتتریب بتتدن عمتتق بتتا هتتا یمتتاه 

و  ستاكن  یهتا  دیمحت  بته  نستبت  و( Ahmadi et al., 2016) شتوند  یمت  شتکار  از متانی 

 (.Eagderi et al., 2020گردند )با جریان كم سازگار می

تتتوان بیتتان كتترد كتته ایتتن گونتته در   گیتتری كلتتی متتی بتته عنتتوان یتتك نتیجتته 

پتذیری ریوتتی در صتفات مشتابه شتامر       های موتلته بتا استتفاده از انعطتاف     زیستگاه

عمتتق ستتر، تنتته و دم و همچنتتین طتتول ستتر، ختتود را بتتا شتتراید زیستتتگاهی ستتازگار 

طالعتته هتتای متتورد م كنتتد. بتته عتتلاوه بتا توجتته بتته الگتتوی تنتتو  ریوتتی جمعیتتت   متی 

هتای ریوتتی ارتفتا  ستر،      گیتری نمتود كته تفتاوت     تتوان نتیجته   ماهی خالدار، می سیاه

ای مربتوب بته قابلیتت     هتای مورجتی و ستینه    هتای بالته   تنه و دم، طول ستر و جایگتاه  

هتای زیستتگاهی استت.     پذیری ریوتی ایتن گونته جهتت ستازگاری بتا ویژگتی       انعطاف

شتتناختی  تمتتایز دهنتتده آرایتته هتتای ریوتتتی بتته عنتتوان صتتفات  كتتاربرد ایتتن ویژگتتی
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النهرینتی گتردد،    هتای بتین   متاهی  هتای ستیاه   تواند سبب اشکال در شناستایی آرایته   می

شتتناختی اجتنتتا  گتتردد.    بنتتابراین از كتتاربرد چنتتین صتتفاتی در مطالعتتات آرایتته    

هتای ایتن گونته در هتر      شتود كته جمعیتت    همچنین با توجه بته نتتایج، پیشتنهاد متی    

رهتای متو ر محیطتتی متورد بررستی قترار گیترد تتا بتتتوان        زیرحوضته بته همتراه فاكتو   

 بهتر در مورد عوامر مو ر بر تمایز ریوتی وابسته به زیستگاه اخهار نظر نمود.  

 

 در پایان از آقای عطا مولودی صال  جهت همکاری سپاسگزاریم.
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Abstract 
 

Introduction: This work was conducted to study the morphological 

variation of longspine scraper (Paracapoeta trutta) in seven 

populations in the Iranina sub-basins of the Persian Gulf basin, 

including Sirvan, Little Zab, Karun, Gamasiab, Zemkan, 

Godarkhosh, and Zohreh (Tang-Shive).  

Methods: For this purpose, 161 specimens were sampled using cast-

net and electrofishing device. To extract morphological data in 

the geometric morphometric method, photographs were taken 

from the left side of the fish, and then 18 landmark-points were 

digitized on their 2D images. 

Results and Discussion: The results of Canonical Variate Analysis 

showed that Godarkhosh and Little Zab populations are separated 

from others. Based on the results of Mahalanobis distances between 

the studied populations, the maximum and minimum distances were 

between the Tang-Shive and Godarkhosh populations and the 

Sirvan and Zemkan populations, respectively. Based on the Cluster 

analysis, the populations of Gamasiab, Karun, Sirvan, Zemkan, and 

Tang-Shive were clustered together, and Godarkhosh and Little Zab 

in another one. The results also showed the phenotypic plasticity of 

this species in adapting to different habitats in traits including depth 

of head, trunk, and tail as well as head length, based on habitat 

conditions. 

Keywords: Cluster analysisPhenotypic plasticity, Cluster analysis, 
Mesopotamian scraper, Morphometrics, Phenotypic plasticity. 
Mesopotamian scraper. 
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Abstract 
Introduction: Phenolic acids are secondary metabolites which have many 

biological activates, which are found at different organs of plants and 

have an important role in human health.  

Methods: In this study, the extraction from different organs of Nepeta macrosiphon was 

done by using ethanol 80% as solvent, and divided into free and esterified phenolic 

acids. Then, the total phenolic and flavonoid contents, antioxidant activity and 

inhibition of alpha-glucosidase enzyme of the extracts and also their fractions were 

evaluated by using Folin-Ciocalteu, aluminum chloride, DPPH, spectrophotometric 

methods, and finally their compounds were analyzed by HPLC.  

Results: The results indicated that the ethanolic extract of flower with the 

amount of 70.5 mg GAE/g of dry sample, and 29.2 mg QE/g of dry 

sample had the highest total phenolic and flavonoid, respectively. 

Also, this extract with the IC50 value of 315.2 showed the highest 

antioxidant activity. Moreover, the flower extract had a greater ability 

to inhibit the alpha-glucosidase enzyme. The results of phenolic acids 

analysis showed that among the studied organs, flower had the highest 

amount of phenolic acids, rosmarinic acid, para-coumaric acid with 

the amounts of 672.7 and 614.3 µg/g of sample were the main free 

phenolic acid, respectively, and caffeic acid was the main compound 

in the flower extract of esterified phenolic acids. Also, the flower 

extract containing free phenolic acids had the highest antioxidant 

activity and inhibition of alpha-glucosidase enzyme in comparison 

with the extracts containing esterified phenolic acids and other organs.  

Conclusion: Based on the results, the flower has the highest phenolic compounds, 

including rosmarinic, para-coumaric, and caffeic acids and due to its high 

antioxidant potential and inhibition of alpha-glucosidase enzyme, it can be 

used in the pharmaceutical and food industries. 
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Abstract 
 

Introduction: Yaghooti grape is the earliest ripening grape in Iran and has 

advantages such as good taste and high heat and drought resistance; 

but it has highly clustered density.  

Materials and methods: Physiological alterations of Yaghooti grape in 

three growth stages, as well as the amount of accumulation of some 

physiological substances, under the three hormones gibberellic acid, 

indole-3-acetic acid, and abscisic acid.  

Results and discussion: Abscisic acid hormone had the most positive 

effect on total chlorophyll and carotenoid levels. The average amount 

of total chlorophyll was equal to (25.51), (18.76) and (26.16) mg/ml in 

the pre-flowering, flowering, and post-flowering stages, respectively. 

Under three hormones, the protein level is greatly reduced by 70%, 

Gibberellin treatment in the third stage of cluster development caused 

a 26% increase in carbohydrate level. The guaiacol peroxidase 

increased under indole acetic acid, but other hormonal treatments 

decreased the amount of this enzyme in Yaghooti grapes. The biggest 

reduction was related to gibberellin treatment with nearly 80% of the 

control sample in the first and second stage of cluster development 

and 55% in the third stage.The amount of ascorbate peroxidase 

enzyme was accompanied by an upward trend under influence of 

abscisic acid. Also, all three hormones almost caused a decrease in 

catalase enzyme activity in all three developmental stages. Indole 

acetic acid increased the activity of polyphenol oxidase enzyme 

during stages. Gibberellin, apart from slightly increasing the activity 

of ascorbate peroxidase enzyme during flowering, strongly reduced 

the activity of three other enzymes during all stages. 
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Abstract 

 

Introduction: Primordial germ cells (PGCs) are responsible for transmition 

of genetic information to the next generation by way of producing 

gamets. PGCs migrate to the developing gonad and undergo an 

extensive reprogramming during this migration. Once located in the 

gonad, the developmental pathway leads to the production of germ 

cell precursors. Method materials:One of the main challenges of PGCs 

is their lack of proliferation and self-renewal in culture condition. One 

approach to induce proliferation in PGCs is to manipulate intracellular 

signaling pathways, including TGF-β and Wnt/β-catenin, via growth 

factors and small molecules. Moreover, along with activation of 

involved signaling pathways in self-renewal, improvement in culture 

conditions can be an effective way to achieve chicken PGC cell line. 

Results:Therefore, establishment of defined culture conditions and 

activation of the related signaling pathways can lead to induction of 

proliferation in chick PGCs. 

Keywords: Pluripotency, Self-renewal, Primordial germ cells, Long-

term culture, Signaling pathway 
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Abstract 
Introduction: Entrance of nanoparticles into the environment provides 

possibility of their entry into living organisms. Their entry into the 

body can affect biological macromolecules and affect their life. Here, 

to investigate effect of copper oxide nanoparticle (nCuO) on 

recombinant Lepidium draba peroxidase, changes in enzyme activity 

and structure were analyzed in presence of nCuO. 

Methods: Enzyme activity was measured in the presence of different 

concentrations of nCuO and repeated three times. Results were 

statistically analyzed using SPSS software at a significance level of 5 

percent. Intrinsic fluorescence studies in the presence of nanoparticles 

were utilized to investigate structural changes of the enzyme. These 

studies were done at different temperatures to determine 

thermodynamic parameters such as the type of forces involved in the 

nanoparticle-enzyme interaction.  

Results and discussion: Enzyme activity in the presence of nCuO 

significantly increased at the level of 5 percent. The most enzyme 

activity were attributed to the concentration ranges of 80-180 nM 

nanoparticles, which it increased more than 46 percent  compared to 

the control. Intrinsic fluorescence intensity decreased in the manner 

nanoparticles concentrations increased in media. Decrease intrinsic 

fluorescence emission indicates changes in the enzyme structure in 

presence of nanoparticle. Thermodynamic parameters including 

entropy (∆S°) and enthalpy (∆H°) related to the interaction of enzyme 

with nanoparticle were calculated as 0.108 and 3.81 respectively. The 

positive sign of these parameters indicates the important role of 

hydrophobic interactions in this process. On the other hand, negativity 

of free energy (∆G°) changes indicates that this process is exergonic 

and proceeds spontaneously. 
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Abstract 
Introduction: There are various methods to remove oil pollution from 

natural sources, which biological methods seem to be more 

appropriate methods due to their cheapness, sustainability and 

biodegradability. So, the aim of the present study was to isolate and 

identify the bacteria which able to degrade oil from contaminated soils 

to determine the optimal conditions for decomposition of these 

compounds in complementary studies.  

Methods: Soil sampling was performed from contaminated areas around 

the Tehran refinery and after isolating oil-degrading bacteria in a 

culture medium containing 2% kerosene (as the only carbon source), 

the ability of separated isolates to oil degradation were evaluated 

using FTIR and GC-MS. Finally, these isolates were identified using 

morphological, biochemical and molecular methods. 

Results and conclusion: The results showed that, three oil decomposing 

isolates were able to reduce or eliminate the aromatic compounds 

from the oil. They decomposed oil complex alkanes into simpler 

alkanes. So in their culture medium, substances with amine and 

carboxyl functional groups (organic compounds) were observed. The 

identification of these three isolates showed that they belong to the 

species Nocardia sp, Bacillus subtilis and Acinetobacter baumannii. 

As conclusion, the use of this biological method can be a good 

alternative for physical and chemical ones. Isolation of native soil 

bacteria that have adapted with petroleum products in the soil can be 

helpful for bioremediation. 

Keywords: Aromatic hydrocarbons, Bioremediation, Decomposing 

bacteria, Oil pollution. 
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Abstract 
Iron deficiency is one of the most important problems that affects the growth of 

plants. In this study, the effect of two strains of growth stimulating bacteria 

producing siderophore (Enterobacter cloacae & Bacillus cereus) on 

biochemical properties of pistachio seedlings in conditions of availability and 

deficiency of iron was investigated. In this research, which was done in a 

factorial design in the form of a completely randomized pattern, ferric iron 

(Fe 
+ 3

) and ferrous iron (Fe 
+ 2

) were given to plants that had grown for two 

months at a concentration of 20 micromolar. Plants without iron (zero iron) 

were considered as controls.  

The results showed that ferric iron in concentrations of 20μM and zero iron reduced 

plant growth and damage to them. By using growth-promoting bacteria in ferric 

iron-treated plants, some growth parameters such as fresh weight, photosynthetic 

pigments, phenolic compounds, soluble sugars, lipid peroxidation and proline 

were improved. Treatment of plants with growth-promoting bacteria also 

increased the amount of protein in plants treated with ferric iron. Growth-

promoting bacteria also increased iron uptake in the shoots of ferric iron-treated 

seedlings. It seems that in plants treated with ferric iron, growth-promoting 

bacteria with the production of siderophore led to the reduction of iron and 

increase the available iron in the plant and reduce iron deficiency stress. 

Key words: Ferric iron, Plant growth promoting bacteria, Lipid 

peroxidation, iron deficiency. 
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Abstract 
 

Introduction: Chlorine is an effective disinfection agent to kill pathogenic 

microorganisms in the municipal water treatment system. However, despite 

treatment, studies have shown that Acanthamoeba is isolated from different 

water sources in Iran. In this study, the effect of standard concentrations of 

chlorine used in urban water treatment systems was evaluated on the 

survival of Acanthamoeba castellanii and its ultrastructure. 
 Materials and methods: Acanthamoeba trophozoites and cysts were exposed to 

different concentrations (1-10 ppm) of calcium hypochlorite at different 

times (30 minutes, 1 and 2 hours). Field emission scanning electron 

microscopy (FESEM) and transmission electron microscopy (TEM) were 

used to study the ultrastructural changes of amoebic trophozoite.  
Results: This study showed that conventional chlorine concentrations could 

not completely eliminate A. castellanii trophozoites and cysts. Cysts were 

more resistant to different chlorine concentrations and compared to 

trophozoites, fewer cysts were killed at the same chlorine concentration 

and exposure time. Alteration of the cell membrane permeability, 

decrease in the number of pseudopodia, increase in mitochondria, 

vacuolation of the cytoplasm, and changes in the endoplasmic reticulum 

were the main ultrastructural changes in the chlorine-treated amoeba. 
Conclusion: This study showed that standard chlorine concentrations used as 

a disinfectant could not eliminate the trophozoites and cysts of A. 

castellanii. Due to the pathogenicity of the amoeba and its role as the 

reservoir and transmission of microbial agents, revising the guidelines 

for using disinfectants such as chlorine in the treatment of urban water 

systems is highlighted by this study. 
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Abstract 
Phytoremediation is a cost-effective and environmentally friendly method to 

remove heavy metals from contaminated soil and the environment and 

choosing the right plant for phytoremediation is important considering the 

increasing expansion of urban wastewater. In this regard, an experiment was 

conducted in the form of a completely randomized design with three 

replications for 14 months at Guilan University. 

 In this study, the accumulation index of metals (MAI) including zinc, chromium, lead, 

copper, manganese, nickel, and magnesium was measured in three plants of 

Cyperus alternifolius L., Chrysopogon zizanioides (L.) Roberty and Aloe vera (L.) 

Burm.f. treated with urban wastewater, and some of their morphological and 

physiological characteristics were compared. The results showed that under urban 

wastewater treatment, the MAI in C. zizanioides and A. vera was higher than in C. 

alternifolius. In all three studied plants, the indices of root length, shoot length, 

total biomass, uptake index (UI), and tolerance index (TI) were significantly 

reduced compared to the control plant, and A. Vera had the highest percentage of 

reduction. Also, the highest percentage of increase in total soluble sugar, total 

phenol, total flavonoid, total anthocyanin, total tannin, and DPPH radical-

scavenging percentage was observed in C. zizanioides. Therefore, it can be said 

that C. zizanioide was more successful in terms of metal accumulation and 

morphological and physiological characteristics. 
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Abstract 

 

Introduction: Smilax genus are climbing and dioecious plants which are 

growing in north of Iran and they have too variation of morphological 

characters. 
Material & Methods: In this study, morphological characters of vegetative 

and generative organs of 17 population of Smilax excelsa from 

Mazandaran province are studied for the purpose of distinguishing 

significant characters that effective in segregation of populations. The 

results were analyzed by SPSS (Ver. 16) software and dendrogram 

constructed using within group method. In this study there was only 

Smilax excelsa in Mazandaran province. 
Results & discussion: The results have shown that characteristics such as Stem 

diameter, Stipule length and width max, Stipule length max/Stipule width 

max, Leaf shape, Leaf length and width max, Leaf length max/Leaf width 

max, Peduncle length, Inflorescent length max, Inflorescent peduncle length, 

Flower number in inflorescent and Berry length and width max are effective 

in taxonomic segregation of populations. 
Conclusion: The present results showed that there is leaf diversity among the studied 

populations and characters like Leaf shape, Leaf length and width max, Leaf 

length max/Leaf width max are variable between populations. 

 

Key words: Smilax excelsa, Leaf variation, Morphology, Mazandaran. 
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