
سطح  با استفاده از روش میکروکوکوس لوتئوسسازی فرایند جذب زیستی اورانیوم توسط زیست توده اتوکلاو شده باکتری بهینه

 پاسخ

 حسینی السادات منصوره، اسلامی، نرگس شقایق نصر ،زهرا شیری یکتا ،پریسا تاجرمحمد قزوینی

 سیپروفلوکساسین جدید مشتقات میکروبی ضد فعالیت بررسی

 خباززاده اله حجت ،یخالق موج ،یچخماق قیشقا

 Camellia sinensis سبز چای و سیاه چای برگ عصاره و اسانس میکروبی ضد و اکسیدانی آنتی اثرات شیمیایی، ترکیبات مقایسه

 اورئوس استافیلوکوکوس) انسانی زایبیماری و( سیرینگه سودوموناس و کامپستریس زانتوموناس) گیاهی زایبیماری هایباکتری بر

 (کلی اشرشیا و

 آتشی سجاد ،آشنگرف مراحم  ،علیجانی فاطمه ،زاده حیدری مسعود

 آزمایشگاهیشرایط   در (Tenebrio molitor Linnaeus, 1758رفتار همنوع خواری سوسک زردآرد )

 وحید اکملی، ایل ذولهرضیه رشیدی 

و بنفشه  (Antirrhinum majus)های زینتی میمونی اکسیدانی گلهای فیزیولوژیک و آنتیزدگی بر برخی پاسخاثر تنش یخ
(Viola × wittrockiana) 

  پورعباسجلیل ،  ، زهره نصیریان جزیبهروز صالحی اسکندری

( بر خواص MWCNTهای چند دیواره عامل دار )( و کربن نانوتیوبEآلفا توکوفرول )ویتامین  زمانهمبررسی اثرات افزودن 

                                        کاربرد در تعویض مفاصل باهدف( UHMWPEاتیلن با وزن مولکولی بسیار بالا )مکانیکی و زیست سازگاری ماتریس پلیمری پلی

 یآبادمهدی کمالی دولت، ی خراسانیمحمدتق، محسن فکوری

 (.Ocimum basilicum L) سازی تشکیل کالوس در گیاه دارویی ریحان بنفشبهینهدر  های رشدنقش تنظیم کننده

  محمدعلی ابراهیمی ، محسن منصوری،، فاطمه حاج مرادیمهدی کاکایی

 تأثیر روش نگهداری محلول نایل رد بر شدت فلوروسانس در تشخیص لیپیدها

 ، رضا قشلاقی، محمود اخوان مهدویزهره نوروزی مطلق

 های کلرلا و اسپیرولینا قبل و بعد از هیدرولیز آنزیمیهای زیستی جلبکمقایسه فعالیت

 ، فاطمه صفاخواهفخری سادات حسینی، طیبه هادی توران پشتی 

از کمپرس عصب  یناش یو حرکت یحس ینورون ها عملکرد یابیو اوژنول بر باز دیاکس مینانوذرات سر ییافزاهم اثرات یبررس

 یی                                   صحرا یهادر موش کیاتیس

 خدیجه حقیقت ،، آرش عبدالملکیفریبا محمودی  ،سهیلا عالی پور
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 2041 تابستان
  معاونت پژوهشی دانشگاه الزهرا )س(: صاحب امتیاز
 دكتر مهوش سیفعلی، استادیار دانشگاه الزهرا )س(: مدیر مسئول

 (س) الزهرا دانشگاه ، استادصعودی رضا محمد دكتر: سردبیر
 

 :هیأت تحریریه اعضای
 دكتر مهناز اقدسی، دانشیار دانشگاه گرگان

 ، استاد دانشگاه فردوسی مشهدیدكتر حمید اجتهاد

 دكتر نرگس حسینمردی، دانشیار دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی درمانی شهید بهشتی

 )دانشگاه الزهرا )س، استاد یدكتر فرشاد درویش

 ، دانشیار دانشگاه تهرانیدكتر مرجان سید

 ، استاد دانشگاه بوعلی سینادكتر مسعود رنجبر

 )دانشیار دانشگاه الزهرا )س ،دكتر عذرا صبورا

 (دانشیار دانشگاه الزهرا )س ،دكتر احیا عبدی عالی

 )دكتر پریناز قدم، دانشیار دانشگاه الزهرا )س

 دانشیار دانشگاه تهران دكتر زرین مینوچهر،

 ، استاد پژوهشی موسسه تحقیقات علوم شیلاتی كشوریلی نسب پوردكتر تورج و

 
 :اعضای هیأت تحریریه بین المللی

 حسین رجایی، استاد موزه تحقیقات جانورشناسی الکساندر كوینیگ آلمان دكتر

 ایالت متحده هیات علمی وابسته كالج پزشکی نچروپاتی ساوت وستدكتر شهرام شهابی، استاد مدیر پژوهش كمپانی داروسازی هایلند و عضو 

 : شهربانو برجیانمدیر اجرایي

 ): معاونت پژوهشی دانشگاه الزهرا )سناشر

 : خانم معصومه اصلان زادهویراستار فارسي

 : فاطمه صانعی كاشانی فرویراستار انگلیسي

 ): انتشارات دانشگاه الزهرا )سچاپ و صحافي

  : فصلنامهشارترتیب و انت
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 :ضعیت اعمال مواردو
نکتات زیتر   پژوهشتی ختود را براستاس    -محققان با رعایتت ستلامت و اصتالت كامتی نویستندگی در چهتارچوا هتای اختلای حرفته ای، مقتا ت علمتی           

 .تدوین و ارائه نمایند

 :تعهدات

 فقط در صورت هیأت علمی بودن )مربی پژوهشی، استادیار، دانشیار و استاد( اقدام به ارسال مقاله فرمایید. 
 هتتای ارستتال شتتده از ستتوی ستتایر افتتراد )دانشتتجوی مقتتاطم تحصتتیلی م تلتت ( مو تت  بتته   شناستتی كتتاربردی در برابتتر مقالتتهنشتتریه زیستتت

 .بررسی و پیگیری ن واهد بودپاس گویی، 
   رو ایمیتتی هتتا یتتا موسستتات تحقیقتتاتی باشتتد. از ایتتن الزامیستتت نویستتنده ی مستتاول مقالتته یکتتی از اعضتتای محتتترم هیاتتت علمتتی دانشتتگاه

 .نویسنده ی مساول حتی ا مکان یك ایمیی سازمانی باشد
 تعتتداد، ترتیتتب، تغییتتر امکتتان یامرحلتته هتتی  در عنتتوان هتتی  بتته. آیتتد عمتتیبتته  زم دقتتت ستتامانه در نویستتندگان مش صتتات در تکمیتتی فتترم آنلایتتن 

 .ندارد وجود مساول نویسنده و نویسندگان مش صات و علمی مرتبه

 مقاله قبلا به هی  زبانی چاپ نشده باشد و به طور هم زمان نیز برای چاپ ارسال نگردیده باشد. 
 مطابق فرمت مجله ارسال شودهتعهد نام ،. 
  دانشتتگاه و راهنمتتا( ان)استتتاد نتتام ذكتتر بتتا اول صتتفحه پتتاورقی در موضتتو  ایتتن استتت دانشتتجویی  ب شتتی از پایتتان نامتته یچنانچتته مقالتته 

 .شود قید مربوطه

  ش:نگار

 ها بایستی به زبان فارسی تهیه شوند و قواعد دستور زبان فارسی و رسا بودن جملات مورد توجه ویژه قرار گیرندمقاله. 

 های كلیدی انگلیسی در انتهای مقاله آورده شودچکیده به زبان انگلیسی داشته باشد كه همراه عنوان و واژهر مقاله باید یك ه. 

 هتتا، نتتتایج و  ی فارستتی، واژه هتتای كلیتتدی، مقدمتته، متتواد و روش   قالتته كامتتی دارای عنتتوان فارستتی، نتتام و آدرس نویستتندگان، چکیتتده    م

 .های كلیدی انگلیسی می باشدان، آدرس، چکیده و واژهگیری كلی، سپاسگزاری، منابم، عنونتیجه بحث،

 سپاسگزاری و اعلام عدم تعارض منافم هم باید در انتهای مقاله ارائه گردد. 

 هتتای هتتا در مقالتتههتتا و جتتدولزیرنتتویس و توضتتیحات مربتتوک بتته شتتکی هتتا رنگتتی باشتتند )ستتیاه و ستتفید نباشتتند(.هتتا و شتتکینقشتته ،تمتتام نمودارهتتا

 بتتا انگلیستتی و 15 بتتا انتتدازن فونتتت  B-Nazanin قلتتم                 بتتا قستتمت ایتتن هتتر دو زبتتان فارستتی و انگلیستتی ذكتتر شتتوند.   فارستتی، بتته  

از نقطتتته استتتتفاده  Figure واژه از بعتتتد و تیتتتره ختتتط از شتتکی  واژه از بعتتتد .شتتتود آمتتتاده 15 و انتتدازن فونتتتت  Times New Roman قلتتم 

 .باید بولد باشد .Figure  تین به و باشد بولد باید تیره خط با فارسی به شماره آخر تا شکی كلمات شود.

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

 .نمك م تل  هایغلظت با رنگ لیتر بر گرممیلی 155 محلول در رد كنگو درصد حذف -2کل ش  :مثال 
Figure 1. Congo red removal percentage at ۰۶۶mg/l dye solution with different salt concentrations. 

     ارفتز تایت  مقالته بتا نترم ا Microsoft Office Word 2007   بته   4/1متتری از چهتار طترف و فاصتله خطتوک متتن      ستانتی 4/7باحاشتیه(

 B  17صتفحه بتا فونتت    هتا و بتا نویس و زیرنتویس آنهتا( تهیته و تمتام صتفحات آن پشتت ستر هتم در پتایین و وستط             جتز جتداول، شتکی   

Nazanin گذاری شوند. در هرصفحه شماره خط نوشته شود شماره . 

 از درج پتتاورقی بتترای بیتتان توضتتیحات انگلیستتی و فارستتی و بتتالعکس ختتودداری شتتود و در صتتورت نیتتاز درون پرانتتتز و در مقالتته آورده شتتود 

. 

    همووار  فونوت فارسوي B Nazanin    و فونوت انگلیسوي Times New Roman          بوا دو سوایک چووچکتر باشود و جک یوات مزواب   یور

 :رعایت شود

 وسط چین،  :هفارسي مقال عنوانBold   و انگلیسی وسط چین،  15وBold   باشد 17و. 

باشتد. اعتداد بتا ی    8باشتد و بتا كامتا از هتم جتدا شتوند. انگلیستی هتم همینطتور ولتی بتا فونتت              11و  Boldوستط چتین،    ن:نام نگارنوداا 

 Akbari)*1. (نویسندگان سمت چ  قرار گیرد و ستاره مش ص كننده نویسنده ی مساول سمت راست آن عدد باشداسم 

نشتانی پستت الکترونیتك نویستنده مستاول ذكتر        بترای انگلیستی باشتد.    8بترای فارستی و    11وستط، نتازو و بتا فونتت      :نشاني نگارنوداان 

 .گردد

  از ایتن بته بعتد نویستند گتان ملتزم بته رعایتت چکیتده هتای ب تش بنتدی             نتیجوه و بحوب باشود   ، هوا روش باید شامل مقدمه، چکید .

 .شده هستند

 كلمه باشد 145نازو و ایتالیك، در یك پاراگراف و حداقی  17فونت   :چکید  ی فارسي. 

 واژاووان چلیوودی فارسووي:Bold   ایتالیتتك باشتتند و كلمتتات مشتتترو بتتا عنتتوان نداشتتته باشتتند و بتته ترتیتتب حتتروف الفبتتا مرتتتب   و 17و

 .شوند
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 باشد 15 اندازه فونت انگلیسی در و 17: اندازه فونتمتن فارسي. 

  عنتاوین اصتلی، درجته دو و سته      :بخو  هوای مختلو     عنواوین Bold        و انگلیستی چت     15باشتند. عنتوان اصتلی فارستی راستت چتین

 .باشند 17چین و 

     درجته سته بتا دو نقطته از مطلتب       عنتاوین  ولتی  ،شتود  نوشتته  جدیتد  ستطر  از متتن  ادامته   پس از عناوین اصلی و درجته دوم دو نقطته استتفاده نشتود و

 .جدا شود

  مشاهده شیوه تنظیم چکیده گسترده انگلیسی(: انگلیسي استرد ی چکید(  

o نازو و در یك پاراگراف باشد 15فونت سي:چکید  انگلی. 

o 15فونت  :واژاان چلیدی انگلیسي Boldباشند. 

o 17 پایین وسط با فونت :شمار  صفحهB Nazanin 

  سانتی متر تورفتگی داشته باشد 72/1ابتدای هر پاراگراف. 

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

   و از بعتتدی یتتك فاصتتله داشتتته باشتتد. از علامتتت و استتتفاده نشتتود در مقالتته، علائتتم نگارشتتی مثتتی نقطتته و غیتتره بتته كلمتته قبلتتی چستتبیده، 

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

 برای بیان مقادیر از سیستم متریك استفاده شود. 

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

 باشد چین وسط و نازو 15 خی جداول و اشکال فونت اعداد و متن دا. 

 اعداد حداكثر تا دو رقم اعشار نوشته شوند. 

      11در پتایین شتکی( وستط چتین بتا فونتت       )عنتوان جتداول)در بتا ی جتدول( و اشتکال Bold       علائتم اختصتاری جتداول و اشتکال در پتایین

 شوند نوشته نازو 9 فونت با و جدول یا شکی 

 :مرجع نویسي در متن

  مانند باشد منابم درون متن شامی نام خانوادگی )بدون ذكر نام كوچك( نگارنده و سال انتشار(Goodman, 2003). 

  از هتتم جتتدا و ستتپس ستتال انتشتتار ذكتتر شتتود &نتتام ختتانوادگی آنهتتا بتتا علامتتت : منووابع بووا دو نگارنوود .(kells & Tharp, 

2001) 

     نگارنتده اول بته همتراه واژه   تنهتا نتام ختانوادگی      :منوابع بوا بوی  ا  دو نگارنود et al  ( )دو ستپس ستال انتشتار ذكتر شتو      ایتالیتك(Fermands et 

al, 2001)  . تتوان بتته نتتام فارستی نگارنتتده اشتاره كتترد، امتا بلافاصتتله در پرانتتز بایتتد نتام ختتانوادگی آن بته انگلیستتی بته همتتراه ستتال         در متتتن مقالته متتی

 .(Petrak,1953)انتشار را نوشت. به عنوان مثال، پتراو

 منابع:

     ب ش منتابم علمتی تحتت عنتوان  References صتورت انگلیستی ذكتر شتوند. عبتارت     تمامتا  بته    قیتد و (In Persian)       حتمتا بترای مقتا ت فارستی ذكتر

 .شود

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

 عنوان مجلات كامی نوشته شوند. 

 برای استناد به مقاله هایی كه هنوز چاپ نشده اند به جای ذكر سال از عبارت ( in press) استفاده شود. 

 باشد تمامی منابم به زبان انگلیسی. 

 :نشریات

 :ال ( با یک نویسند 
Wilson, R.G.J.)1981(Weed control in established dryland Alfalfa )Medicago sativa).Weed science, 29: 615-618. 

 :ب( با دو نویسند 
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  ا  دو نویسند  

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

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

د.مشاهده و دسترسی ذكر شو ولی در صورت اضطرار حتما تاریخ  ؛مرجم مورد استفاده قرار نگیردد( بهتر است سایت به عنوان   



:چتاب  

 .ها، ناشر، تعداد صفحاتنام خانوادگی، حرف اول نام )سال انتشار( نام كتاا. تعداد چاپ :ال ( چتاب فارسي

كه اولی با حرف بزرگ و    ppتعداد صفحات و سپس ها، ناشر،كتاا، تعداد چاپ)ستال انتشتار(، نام    نام خانوادگی، حرف اول نام،: ب( چتاب انگلیسوي 

 .محی انتشار دومی با حرف كوچك است و سپس شهر

Ahrens, W.H. (1994). Herbicide Handbook. 7th edn. Champaign, IL: Weed Science Society of America 224 pp. 

losAngeles. 
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 یتوده اتوکلاو شده باکتر ستیتوسط ز ومیاوران یستیجذب ز ندیفرا یسازنهیبه

 با استفاده از روش سطح پاسخ لوتئوس کروکوکوسیم
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 چکیده

اورانیوم به عنوان یکی از فلزات سنگین، یک رادیونوکلئید طبیعی است که به دلیل سمیت جدی و خاصیت پرتوزایی  مقدمه:

ساده و مقرون به صرفه است که  فناوریجذب زیستی یک  .استدارای اثرات مخرب بر روی سلامت انسان و محیط زیست 

 در این پژوهش، زیست توده ها:مواد و روش به کار گرفته شود. هاپساباز  و رادیونوکلئیدها تواند برای حذف فلزات سنگینمی

میکروکوکوس لوتئوس پیش تیمار شده با حرارت اتوکلاو استفاده گردید. سپس پارامترهای فیزیکوشیمیایی موثر بر جذب زیستی 

ن داد نتایج نشانتایج:  رسی شدند.، غلظت اولیه اورانیوم و غلظت جاذب با استفاده از روش سطح پاسخ برpHاورانیوم شامل دما، 

اورانیوم  جذب زیستی( بر روی فرآیند  p-value<40/4از لحاظ آماری ) pH و ، مقدار جاذبغلظت اولیه اورانیومهای پارامترکه 

باکتری توسط ( بر روی فرآیند حذف اورانیوم <p-value 40/4از لحاظ آماری )دما  پارامتردر مقابل، تأثیرگذار هستند. 

ر شرایط دزیست توده پیش تیمار شده  مشخص کردند کهنتایج  گیری:بحث و نتیجه. استمیکروکوکوس لوتئوس بدون تأثیر 

حذف قادر به  ( 66/6pHو  C 20/62° گرم بر لیتر زیست توده، دمای 60/21دیزاین اکسپرت )افزار پیشنهاد شده توسط نرم

که نشان دهنده پتانسیل ارزشمند آن در  استمیلی گرم بر لیتر اورانیوم  22/23درصد اورانیوم از محیط آلوده به  19/11تقریباً 

 .استهای اسیدی آلوده با غلظت های پایین اورانیوم کاربردهای زیست پالایی اورانیوم از پساب
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 مقدمه 

زات های حاوی سطوح بالای فلهای صنعتی و تخلیه فاضلابافزایش انتشار فلزات سنگین به واسطه گسترش فعالیت

های توسعه فعالیت برای مثال. (Shroff & Vaidya, 2011)ترین معضلات محیطی تبدیل شده است مختلف به یکی از مهم

های رادیواکتیو به محلول های آبی شده است و در این زمینه منجر به انتشار آلودگی غیرهصنعتی انسان در زمینه معدن کاری و 

ه تواند در نهایت بهای زنده، میها در بافتمشکلاتی را ایجاد کرده است. ورود فلزات رادیواکتیو به محیط زیست و انباشت آن

 دمتعدهای مادرزادی ها و ناهنجارییعنی انسان رسیده و باعث مشکلات کلیوی و ریوی، انواع سرطان ،بالاترین زنجیره غذایی

 های شیمیاییتواند به وسیله روشها میسنگین دیگر از پساب فلزاتحذف اورانیوم و  .(Khani et al, 2006; Li et al, 2014)شود 

 اما این ،های غشایی( انجام شود)مانند تبخیر، تعویض یونی و تکنولوژیهای فیزیکی سازی و رسوب( و روش)مانند خنثی

های روشها نیز بالا است. علاوه بر این، های جاری آنگذاری بسیار دارند بلکه هزینههای مرسوم نه تنها نیاز به سرمایهروش

ا از گسترش هبنابراین، از یک سو افزایش نگرانی های پایین آلاینده از کارایی کافی برخوردار نیستند.در غلظتغیر زیستی مرسوم 

های مرسوم های تیمار نشده به محیط زیست و از سوی دیگر فشارهای مالی مربوط به روشو تخلیه پساب هاانتشار آلاینده

انه ست، محیط دومناسبهایی زدایی بر صنایع، موجب شده است تا مهندسان و دانشمندان محیط زیست به دنبال روشآلودگی

فرایندهای جذب زیستی به عنوان  امروزه های آبی باشند.و به صرفه برای حذف فلزات سنگین و رادیونوکلئیدها از محلول

 .(Ahmad et al, 2018; Bayramoǧlu et al, 2006; Idris et al, 2012)ها مطرح هستند جایگزینی برای حذف این آلاینده

ها، مخمرها و ها، قارچهای دریایی، باکتریهای طبیعی زیادی شامل جلبکهای صنعتی، جاذببرای تیمار فاضلاب

های مورد استفاده برای حذف میکروارگانیسم .(Farhan & Khadom, 2015)اند پسماندهای صنعتی و کشاورزی استفاده شده

 در مقیاس بالا مشخص کرده است کهتوانند به صورت زنده یا غیرزنده مورد استفاده قرار گیرند. کاربرد جذب زیستی فلزات می

های فلزات سمی، عدم نیاز به تواند از مزایایی چون عدم حساسیت به غلظت یونزیست توده غیرزنده نسبت به نوع زنده می

غذایی، سهولت واجذب و بازیابی فلزات و سهولت مدلسازی ریاضی برای افزایش مقیاس برخوردار باشد  دمحیط کشت و موا

(Ayangbenro & Babalola, 2017; Shroff & Vaidya, 2011). را نسبت به  یجذب خوب تیظرف ،یستیمواد ز نیاز ا یاریبس

 ،اهسودوموناس، هالوسیباستوان به یها میباکتر انیدر م فلزات یبرا یقو یهااند. از جاذباز خود نشان داده یفلز یهاونیانواع 

 گرم یهایباکتر نیتراز شناخته شده هالوسیباس .(Vijayaraghavan & Yun, 2008)اشاره کرد  و مانند آن سسیاسترپتوما

 ;Cheah et al, 2023) ومیواناد ،یسرب، مس، رو وم،یدر حذف کادم cereus  مانند هاآن مختلف یهاگونه از که هستند مثبت

Mathivanan et al, 2023)، mucilaginosus ومیدر حذف واناد (Dong et al., 2023)، megaterium  وamyloliquefaciens  در

استفاده شده  کلیسرب، ن ،یدر حذف رو زین Streptomyces یاستفاده شده است. از باکتر (Roșca et al, 2023)حذف کروم 

 میتور و ومیاوران حذف ن،یا بر علاوه. (Long et al, 2018; Sedlakova-Kadukova et al, 2019; Ziouane et al, 2019)است 
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 Cotynebacteriunm equi، Corynebacterium glutamicum، Micrococcus luteusگرم مثبت متعدد شامل  یهایباکتر توسط

 .(Nakajima & Tsuruta, 2004)( گزارش شده است 2440) Nakajima & Tsurutaتوسط 

ردی های عملکبررسی مکانیزم جذب زیستی توسط محققان مختلف نشان داده است که برهمکنش بین فلزات و گروه

ند کندر دیواره سلولی، نقش اصلی را در حذف فلزات از محیط ایفا می های موجودها، لیپیدها و کربوهیدراتموجود در پروتئین

(Farhan & Khadom, 2015; Sana et al, 2015) . فلزات،  حذفبنابراین با توجه به نقش اساسی دیواره سلول در عمل جذب و

ه عنوان ی صورت گرفته است. بهای بسیاری با هدف تغییر دیواره سلولی زیست توده میکروبی به منظور اصلاح جذب زیستتلاش

اتوکلاو و یا تیمارهای شیمیایی متفاوت مانند تیمار کردن زیست  ،های فیزیکی متفاوتی مانند جوشاندن، حرارت دادنمثال روش

 وها، مواد شیمیایی آلی و غیرآلی یا ترکیبی از هر دو روش فیزیکی توده با انواع بازها و اسیدهای ضعیف و قوی، انواع شوینده

 .(Ahalya et al, 2003; Liu et al, 2004; Sun et al, 2011; Vijayaraghavan et al, 2008)اند شیمیایی به کار گرفته شده

تواند تحت تاثیر عوامل مختلفی مانند های جذب زیستی میمطالعات متعدد نشان داده است که ویژگیهمچنین 

قرار گیرند  غیرههای جذب شونده، غلظت اولیه جاذب و ، دما، غلظت یونpHافتد مانند شرایط محیطی که در آن جذب اتفاق می

ویژگی جذب تا حدی اختصاصی سویه است و بعد از تیمار یا اعمال تغییرات در همان مشخص شده است که و از سوی دیگر 

محیطی و پیش تیمار جاذب  سازی پارامترهایبهینه درنتیجه .(Volesky, 1987)های جذب آن متفاوت خواهد شد سویه، ویژگی

در این پژوهش از باکتری  بنابراینزیستی تاثیر به سزایی داشته باشد. تواند در افزایش میزان ظرفیت جذبزیستی می

ه استفاده شد کدر زمینه جذب اورانیوم  جاذب جدید زیستیبه عنوان یک پیش تیمار شده با حرارت میکروکوکوس لوتئوس 

با استفاده از نرم افزار دیزان اکسپرت و جاذب  و مقدار pHاورانیوم، دما، غلظت  مانندزیستی  جذبایند فرپارامترهای موثر بر 

 . ندشدبهینه  روش سطح پاسخ 

 هامواد و روش

استفاده شده در این پژوهش با  میکروکوکوس لوتئوسباکتری  تهیه سویه، محیط کشت و مواد مورد استفاده:

PTCC No. 1408 اورانیل نیتراتخریداری شده است. نمک  یرانا یصنعت علمی و هایپژوهش سازمان از )O2.6H2)3(NO2UO( 

تهیه شده است. محیط کشت نوترینت آگار، اسید سولفوریک و سدیم هیدروکسید و  مرک شرکت از یاهیتجز خلوص درصد با

 سایر مواد استفاده شده در این پژوهش از برند مرک تهیه گردیده است. 

با  mg/l 2444محلول ذخیره با غلظت  )O2.6H2)3(NO2UO(نیترات اورانیلاز نمک  محلول ذخیره اورانیوم:تهیه 

 pHهای لازم با استفاده از رقیق کردن این محلول تهیه شدند. تنظیم استفاده از آب دیونیزه تهیه شد. در سایر مراحل، محلول
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نرمال صورت گرفت. پس از تهیه محلول ذخیره، غلظت  2سدیم هیدروکسید  های اورانیوم با استفاده از اسید سولفوریک ومحلول

 ( مشخص شد. Perkin Elmer-Optima 7300DV) ICPنهایی محلول با استفاده از دستگاه 

( pH 6±4.2، در محیط نوترینت براث )میکروکوکوس لوتئوساز محیط کشت باکتری  سازی زیست توده:آماده

 Multitron-HTدور بر دقیقه )گرمخانه شیکردار 204با  C 64°ی ساعت در دما 09مدت  کشت داده شد و پیش کشت به

iNFORS  با غلظت نیم مک فارلند در محیط کشت براث جدید،  درصد 24( قرار گرفت. سپس از محیط کشت حاصل به میزان

 0444با  یتریلیلیم 044 یاهحجم کشت داده شده دربا همان شرایط تلقیح شد و همزنی صورت گرفت. سپس زیست توده 

دقیقه به وسیله سانتریفیوژ برداشته شد و با آب دیونیزه، در همین شرایط سه مرتبه شست و شو داده  20دور بر دقیقه به مدت 

 شد. 

درون فالکون  توده ستیز یسازهدآما مرحله ازآمده زیست توده به دست  :اتوکلاو با توده ستیز یحرارت ماریت

  اتمسفر اتوکلاو گردید. 0/2، با فشار C 222° دقیقه در دمای 20مدت ریخته شد به 

در این پژوهش روش  سازی فرایند جذب اورانیوم با استفاده ازطراحی آزمایش به روش سطح پاسخ:بهینه

ها سازی آنهینهو ب میکروکوکوس لوتئوسسطح پاسخ برای ارزیابی تاثیر پارامترهای موثر بر فرایند جذب اورانیوم توسط باکتری 

انجام شد. چهار  7.0.0مورد استفاده قرار گرفته است. طراحی آزمایش به روش سطح پاسخ توسط نرم افزار دیزاین اکسپرت 

 ،2+، به صورت جدول α- ،2- ،4 ،2 ،+α(، در پنج سطح g/lو مقدار جاذب ) pH(، °C(، دما )mg/lمتغیر شامل غلظت اورانیوم )

 دیارائه گرد یمرکب مرکز یبا استفاده از طراح شیآزما 26شامل  یسر کی ،اساس نیبراجهت طراحی آزمایش استفاده شد. 

  .(2)جدول 

 یتوده اتوکلاو شده باکتر ستیتوسط ز ومیجذب اوران یسازنهیبه یبرا یمرکب مرکز یو سطوح روش طراح رهایمتغ -1جدول 

 لوتئوس. کروکوکوکوسیم
Table 1. Variables and levels of central composite design method for optimization of uranium 

biosorption by autoclaved biomass of Micrococcus luteus bacteria. 
  

levels 
Symbol Variable 

+ +1 0 -1 - 
100 77.5 55 32.5 10 A Initial concentration (mg/l) 

5 4.25 3.5 2.75 2 B pH 
40 28.75 32.5 36.25 25 C C)oTemperature ( 
25 20 15 10 5 D biosorbent dose(g/l) 

 

حاوی  ml 24های های جذب زیستی اورانیوم با افزودن مقادیر مشخص شده از زیست توده باکتری، درون ارلنآزمایش

شیکر انجام گرفت. پس از طی مدت  گرمخانه مربوط به هر آزمایش، با دمای مشخص شده داخل pHمحلول اورانیوم با غلظت و 

دور بر دقیقه به مدت  0044، هر نمونه با (توده ستیز توسط ومیاوران یستیز جذب ندیفرا لیتکم زمان)مدت  دقیقه 14زمان 
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سانتریفیوژ گردیده و میزان اورانیوم باقیمانده در محلول که زیست توده موفق به جذب آن نشده است  C 0°ی دقیقه در دما 20

سنجیده شده است. میزان درصد حذف  Optima 7300DVمدل  Perkin Elmerبا دستگاه شرکت  ICP-OESبا استفاده از روش 

 است: محاسبه شده 2شماره  رابطه( با استفاده از Rیا برداشت اورانیوم )

  𝑅(درصد) = (𝐶0−𝐶)

𝐶0
∗ 100 (                                                                                               2رابطه )  

 .استبه ترتیب غلظت اولیه و غلظت نهایی فلز پس از جذب توسط جاذب  𝐶𝑓و  𝐶0 (mg/l)در این رابطه 

 نتایج و بحث

ای فلزات به هشود که یونعنوان فرایند فیزیکوشیمیایی غیروابسته به متابولیسم سلول تعریف میجذب زیستی به 

. با توجه به اهمیت بالای سطح سلولی در فرایند جذب زیستی، استفاده از تیمارهای فیزیکی و شودسطح جاذب متصل می

 ,Hadiani et al) تغییر ظرفیت جذب زیستی شود های عملکردی سطح سلول، باعثتواند با تغییر گروهشیمیایی مختلف می

2019; Long et al., 2018; Shroff & Vaidya, 2011). مثال یبرا Ziouane ( مشاهده کردند جذب ز2421و همکارانش )یستی 

و  Chaeh. (Ziouane et al, 2019) ابدییم شیبا سودسوزآور افزا ماریبعد از ت Streptomyces rimosusتوده  ستیسرب با ز

اتوکلاو، جوشانده  شده با ماریت Bacillus cereusو کروم با استفاده از  ومیکادم ،ی(، حذف فلزات مس، سرب، رو2426همکارانش )

 شیعث افزابا ماریکردند و مشخص شد که ت یو متانول بررس دیدروکسیه میسد ک،یسولفور دیشامل اس ییایمیشدن و عوامل ش

 هیثانو یپسماندها دیتول، زیستی جذبزمان کوتاه بودن مدت  .(Cheah et al., 2023)جاذب شده است  یستیجذب ز تیظرف

کارایی بالا و امکان تولید مجدد جاذب زیستی از مواردی است که باعث  ،شدن( ی)صنعت های پایین افزایش مقیاسو هزینه کم

 Kasra-Kermanshahi, 2019; Javanbakht et)های زیست پالایی شده است جذابیت بیشتر جذب زیستی نسبت به سایر روش

al, 2014; Yi & Yao, 2012; Yi & Lian, 2012). ای مرسوم جذب که در مطالعات متعدد نشان داده است که برخلاف رونده

های پایین آلاینده نیز به خوبی عمل کرده و سطح های پایین آلاینده چندان موثر نیستند، جذب زیستی حتی در غلظتغلظت

 . (Hadiani et al, 2019) برساند ppbبه  ppmتواند از فلزات سنگین را می

و مقدار  pH، (C°(، دما )mg/l) ومیاوران هیاول غلظت شامل ریچهار متغ یابیارز یراب پاسخ سطح وشرپژوهش  نیا در

تفاده مورد اسشده،  ماریت شیپ لوتئوس کروکوکوکوسیم یباکتر توسط آن یسازنهیبه و ومیاوران جذب زانیبر م( g/lجاذب )

 .است شده ارائه 2 جدول در یشگاهیآزما یهاپاسخ و رهاییمتغ ری(. مقاد2قرار گرفت )جدول 
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توسط  ومیجذب اوران یسازنهیبه یبرا پاسخ سطح روش در یمرکز مرکب یطراح یشگاهیآزما یهاپاسخ و رهایمتغ ریمقاد -2 جدول

 .لوتئوس کروکوکوکوسیم یتوده اتوکلاو شده باکترستیز
Table 2. Values of variables and experimental responses of the central composite design in the 

response surface methodology for optimization of uranium biosorption by autoclaved biomass of Micrococcus 

luteus bacteria. 
 

Removal 

(%) 

Biosorbent dose 

(g/l) 

Temperature 

(°C) 

pH Initial concentration 

(mg/l) 

Test 

89.29 5 32.5 3.5 55 1 

99.55 15 32.5 3.5 100 2 
96.82 25 32.5 3.5 55 3 

93.31 20 36.25 2.75 32.5 4 

74.75 10 28.75 2.75 77.5 5 

99.1 20 36.25 2.75 77.5 6 

90.9 15 32.5 3.5 55 7 

93.18 10 36.25 4.25 32.5 8 

94.1 10 28.75 4.25 32.5 9 

98.34 20 28.75 4.25 32.5 10 

94.07 20 28.75 2.75 32.5 11 

94.11 15 40 3.5 55 12 

98.81 15 32.5 3.5 10 13 

80.76 10 36.25 2.75 77.5 14 

91.87 20 36.25 4.25 77.5 15 

92.04 15 25 3.5 55 16 

95.93 15 32.5 5 55 17 

97.8 20 36.25 4.25 32.5 18 

99.03 20 28.75 2.75 77.5 19 

98.1 10 28.75 2.75 32.5 20 

95.6 10 36.25 4.25 77.5 21 

45.46 15 32.5 2 55 22 

98.46 10 36.25 2.75 32.5 23 

91.59 15 32.5 3.5 55 24 
92.39 10 28.75 4.25 77.5 25 

90.65 15 32.5 3.5 55 26 

92.81 20 28.75 4.25 77.5 27 

 

 افزار به صورت زیر تعریف شده است:مدل پیشنهاد شده توسط نرم

Biosorption of uranium = +381.00267-15.47727* C (ppm)-45.12825 * pH+0.62243* T (0C)-7.08198* M 

(g/l)+4.10347* C (ppm) * pH+7.56296E-003* C (ppm)* T (0C)+0.18786* C (ppm)* M (g/l) 

 -0.10822* pH * T (0C)+2.14135* pH * M (g/l)-0.036100* T (0C) * M (g/l)+0.10988* C (ppm)2-8.84880* 

pH2-0.047385* C (ppm) * pH * M (g/l)-0.030184* C (ppm)2* pH 

رها با سطح یدهنده تأثیر بیشتر متغینشان بیشتر Fو  40/4کمتر از  Pر یدامقدر جدول تحلیل واریانس به طور کلی، 

صحت مدل  نشان دهندهکه  است 21/22و  4442/4مدل پیشنهادی به ترتیب برابر با  Fو  P. مقادیر است درصد 10 اطمینان

 بینی کند. تواند مقادیر تجربی را پیشمیمدل پیشنهادی به خوبی  نشان می دهد 16/4برابر با  2R. مقدار استپیشنهادی 

کنش پارامترهای میزان حذف اورانیوم آورده شده است. تحلیل واریانس مدل، پارامترهای اصلی و برهم 6در جدول 

( بر روی  p-value<40/4از لحاظ آماری ) pHو  ، مقدار جاذباورانیومهای غلظت اولیه دهد که پارامترنشان می 6نتایج جدول 
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 pHما، د وم،یغلظت اوران ریاز برهمکنش چهار متغ یها که ناشپاسخ یبعدسه یهاسطح فرآیند حذف اورانیوم تأثیرگذار هستند.

 .گرددیم مشاهده 3تا  2، در اشکال استو مقدار جاذب 

میزان حذف از  mg/l 244تا  mg/l 24 که با افزایش غلظت اورانیوم از نشان دادند 6و 2و 2نمودارهای اشکال یج نتا 

ظرفیت جذب زیستی فلزات  در بسیاری از تحقیقات انجام شده، مشخص شده است کهیابد. درصد کاهش می 3/11به  244

ت تر از مقداری اسجذب شونده پایین ها، میزانتحت تاثیر غلظت اولیه جذب شونده قرار گیرد. در برخی غلظت تواندمی مختلف

کنش کرده و جاذب به حد اشباع برسد. به همین دلیل با افزایش غلظت  های اتصالی در دسترس برهمکه بتواند با تمام جایگاه

اما در این پژوهش، نتیجه افزایش  .(Yi & Yao, 2012)توان ظرفیت جذب زیستی فلزات را افزایش داد اولیه جذب شونده می

زی های فلدر محلولمورد استفاده نشان دهنده این حقیقت است که جاذب باکتریایی های پایین اورانیوم بازده جذب در غلظت

 .استرقیق کارآمد 

درصد 244به  29/01میزان حذف از  20/0تا  2از  pHکه با افزایش  نشان دادند 0و 0و 2نمودارهای اشکال  جنتای

ترین پارامترهای موثر در یکی از مهمیابد. درصد کاهش می 30/11میزان حذف به  0به  pHایش افزایش یافته است، اما با افز

کند. ، نقش اساسی در فرایند جذب زیستی ایفا میpHکه پارامتر محلول است. به طور کلی مشخص شده است  pHجذب زیستی 

Yi  و همکارانش جذب اورانیوم توسطElodea canadensis ها نشان داد که مقدار را بررسی کردند، نتایج آنpH  محلول بیشترین

و همکارانش  Pang .(Yi & Yao, 2016)باشد می 3تاثیر را در کنترل جذب اورانیوم دارد و مقدار بهینه آن برای حذف اورانیوم 

 Penicilium) پنی سیلیوم سیترینومهای آبی به وسیله زیست توده قارچ نیز در پژوهشی دیگر جذب زیستی اورانیوم را از محلول

citrinumها نیز نشان داد که با افزایش ( مطالعه کردند. نتایج آنpH  میزان جذب افزایش یافته و در 3تا  6از ،pH 3  به بیشینه

و  Yiتوسط  Ceratophyllum demersunحذف اورانیوم توسط زیست توده  .(Pang et al, 2011)مقدار خود رسیده است 

 0های آبی برای حذف اورانیوم از محلول pHها گزارش کردند که مقدار مطلوب همکارانش نیز نتایج مشابهی را نشان داد. آن

ای که ظرفیت قرار دارد به گونه 6تا  0بهینه برای جذب معمولا بین  pHاند که مطالعات نشان داده .(et al, Yi 2017)است 

یک روند  pHیابد، اما ارتباط میان ظرفیت جذب فلزات و ، افزایش میpHهای فلزات سنگین معمولا با افزایش مقدار یون جذب

های هیدروژن و اورانیوم اسیدی، رقابت بین یونهای pHدر  .(Vijayaraghavan & Yun 2008; Yi & Yao 2012)خطی نیست 

با  یابد.در سطح جاذب بالا است و به این ترتیب میزان جذب اورانیوم کاهش میهای اتصالی موجود برای برهمکنش با جایگاه

کنند و به این ترتیب میزان جذب های عملکردی سطح جاذب به تدریج دپروتونه شده و بار منفی پیدا میگروه pHافزایش 

+3)2(UO ،2(OH)+5های اورانیل مانند بالاتر، با تشکیل کمپلکسهای pHاما در یابد، افزایش می
2(OH)2)2(UO  و+(OH)2UO ،

افزایش در این بررسی نیز با  .(Embaby et al, 2022; Pang et al, 2011; Wang & Chen 2006)یابد جذب اورانیوم کاهش می

pH  اما  درصد افزایش یافته است، 244به  29/01میزان حذف از  20/0تا  2از 
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 .کاهش یافته است درصد30/11میزان حذف به  0به  pHبا افزایش 

 g/lتا  g/l 0نشان داد که میزان حذف اورانیوم با افزایش مقدار جاذب از  نشان دادند 3و 0و 6نمودارهای اشکال نتایج 

به طور  پارامتر میزان جاذب به شدت بر روی میزان جذب تاثیرگذار است.کند. درصد افزایش پیدا می96/19به  92/91از  20

های متصل شونده فعال باعث افزایش بیومس به دلیل افزایش سطح برای جذب و همچنین افزایش محلکلی افزایش تراکم 

 .)Vijayaraghavan & Yun, (2008 شودجذب می

-p)از لحاظ آماری دما دهد که پارامتر نتایج نشان می از دیگر پارامتر مورد بررسی در این پژوهش پارامتر دما بود.

Value› 0.05 ) نمودارهای اشکال و  6)جدول  استبدون تأثیر  میکروکوکوس لوتئوسباکتری توسط بر روی فرآیند حذف اورانیوم

میزان تاثیر دما در جذب بسیار اندک است، هرچند  60تا  C24° اند که در محدوده دماییمطالعات مختلف نشان داده. (3و 0و 2

ها وجود دارد اما باید امکان تخریب ساختار جاذب و عدم مورد برخی جاذباحتمال افزایش جذب در  C04° با افزایش دما تا

و همکارانش، جذب زیستی  Embaby، 2422. در سال (Mustafa et al, 2016)امکان استفاده مجدد از آن را نیز در نظر گرفت 

تا  C 20°ه کردند. آنها تاثیر دماهای بین را مطالع Chlorella sorokinianaهای آبی با استفاده از میکروجلبک اورانیوم از محلول

های آبی با استفاده از این ترین دما برای حذف اورانیوم از محلولرا بررسی کردند. بر اساس نتایج به دست آمده مناسب 30

یده ها علت این پدشود. آنگزارش شد و مشاهدات نشان داد که افزایش دما، سبب کاهش کارایی حذف می C 20° میکروجلبک

 . (Embaby et al, 2022)های فعال سطح جاذب دانسته اند را غیرفعال کردن سطح جاذب زیستی یا تخریب برخی جایگاه

 وتئوسل کروکوکوکوسیم یتوده اتوکلاو شده باکترستیتوسط ز ومیاوران یستیزجذب زانیم یبرا یشنهادیپ مدل انسیوار لیتحل-3جدول 

(R). 
Table 3. Variance analysis of the proposed model for the amount of uranium biosorption by the 

autoclaved biomass of Micrococcus luteus bacteria (R). 
 

p-value F value Mean square df Sum of squares Reference 

<0.0001 12.19238 201.8209 14 2825.492 Model 

0.0704 3.941335 65.24104 1 65.24104 A-C (ppm) 

<0.0001 76.94122 1273.61 1 1273.61 B-pH 

0.6035 0.284432 4.708204 1 4.708204 C-T (0C) 

0.0189 7.353645 121.7251 1 121.7251 D-M (g/l) 

0.2528 1.443099 23.88766 1 23.88766 AB 

0.5422 0.393599 6.515256 1 6.515256 AC 

0.0314 5.929945 98.15856 1 98.15856 AD 

0.7699 0.089549 1.482306 1 1.482306 BC 

0.1123 2.93697 48.61576 1 48.61576 BD 

0.5183 0.442853 7.330556 1 7.330556 CD 

0.0206 7.107745 117.6547 1 117.6547 A^2 

<0.0001 38.31562 634.2397 1 634.2397 B^2 

0.0020 15.45095 255.7601 1 255.7601 ABD 

<0.0001 42.31924 700.5116 1 700.5116 A^2B 
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بر میزان  pHو  (mg/l)کنش مقدار غلظت اولیه اورانیوم . برهممیکروکوکوس لوتئوسزیستی اورانیوم توسط بعدی مقدار جذبهای سهسطح -1شکل 

R. 
Figure 1. Three-dimensional surfaces of uranium biosorption by Micrococcus luteus. The 

interaction of the initial concentration of uranium (mg/l) and pH on R. 

 

 
( بر ℃و دما ) (mg/l). برهمکنش مقدار غلظت اولیه اورانیوم میکروکوکوس لوتئوسزیستی اورانیوم توسط بعدی مقدار جذبهای سهسطح -2شکل 

 .Rمیزان 

Figure 2. Three-dimensional surfaces of uranium biosorption by Micrococcus luteus. The 

interaction of the initial concentration of uranium (mg/l) and temperature (℃) on R. 



 لوتئوس با استفاده از روش سطح پاسخ کروکوکوسیم یتوده اتوکلاو شده باکتر ستیتوسط ز ومیاوران یستیجذب ز ندیفرا یسازنهیبه/ 23

 
و مقدار جاذب  (mg/l)کنش مقدار غلظت اولیه اورانیوم برهم میکروکوکوس لوتئوس.زیستی اورانیوم توسط بعدی مقدار جذبهای سهسطح -3شکل 

 .Rبر میزان  (g/l)زیستی 
Figure 3. Three-dimensional surfaces of uranium biosorption by Micrococcus luteus. The 

interaction of the initial concentration of uranium (mg/l) and the amount of biosorbent (g/l) on R. 
 

 

 

 
 .Rبر میزان  pH( و ℃کنش مقدار دما )برهم میکروکوکوس لوتئوس.زیستی اورانیوم توسط بعدی مقدار جذبسطح های سه -4شکل 

Figure 4. Three-dimensional surfaces of uranium biosorption by Micrococcus luteus.  
The interaction of temperature (℃) and pH on R. 
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بر میزان  (g/l)و مقدار جاذب زیستی  pH. برهمکنش مقدار میکروکوکوس لوتئوسزیستی اورانیوم توسط بعدی مقدار جذبهای سهسطح -5شکل 

R. 
Figure 5. Three-dimensional surfaces of uranium biosorption by Micrococcus luteus.  

The interaction of pH value and the amount of biosorbent (g/l) on R. 
 

 

 
بر  (g/l)( و مقدار جاذب زیستی ℃. برهمکنش مقدار دما )میکروکوکوس لوتئوسزیستی اورانیوم توسط بعدی مقدار جذبهای سهحسط -6شکل 

 .Rمیزان 

Figure 6. Three-dimensional surfaces of uranium biosorption by Micrococcus luteus.  
The interaction of temperature (℃) and the amount of biosorbent (g/l) on R. 

 نتیجه گیری

ها به همراه دارد، استفاده از زیست و مخاطراتی که گسترش آنبا توجه به گسترش انتشار فلزات سنگین در محیط 

ها امری گریز ناپذیر است. با توجه به نقش های ساده و مقرون به صرفه در حذف فلزات به ویژه اورانیوم و بازیابی آنتکنیک

ازی سمیایی و بهینههای عاملی سطح سلول با تیمارهای فیزیکوشیاساسی سطح سلول در جذب و حذف فلزات، تغییر گروه

مشخص ج نتایتواند ظرفیت و کارایی جذب زیستی اورانیوم را بهبود ببخشد. در این پژوهش پارامترهای موثر در جذب زیستی، می
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 نانیسطح اطمبا دیزاین اکسپرت افزار در شرایط پیشنهاد شده توسط نرمتیمار شده  میکروکوکوس لوتئوسباکتری که کردند 

درصد اورانیوم از محیط  19/11حذف تقریباً قادر به (  66/6pHو  C 20/62°دمای گرم بر لیتر زیست توده،  60/21) درصد 10

یمار شده در ت میکروکوکوس لوتئوسکه نشان دهنده پتانسیل ارزشمند باکتری است گرم بر لیتر اورانیوم میلی 22/23آلوده به 

 .ستاهای پایین اورانیوم به عنوان یک جاذب جدید زیستی اسیدی آلوده با غلظتهای کاربردهای زیست پالایی اورانیوم از پساب

مت در قس یسوزاندن و خاکسترساز تیکم که قابل هیثانو یپسماندها دیو تول یستیمدت زمان جذب ز بودن کوتاه نیهمچن

 .شود محسوب می ومیاوران ییپالا ستیز یندهایدر فرا یستیجاذب ز نیا یایرا دارند، از مزا یپسماندار
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Abstract 

Introduction: Uranium, as one of the heavy metals, is a natural radionuclide that has harmful effects on 

human health and the environment due to its serious toxicity and radiation properties. Biosorption is a simple 

and cost-effective technique that can be used for removal of heavy metals and Radionuclides from waste waters. 

Material and methods: In this study, Micrococcus luteus biomass pretreated with autoclave heat was used. Then, 

physicochemical factor affecting the biosorption including biosorbent dose, initial uranium concentration, 

temperature and pH were investigated by Response Surface Methodology. Results: The results showed that the 

factor of initial uranium concentration, sorbent dose and pH statistically (p-value‹ 0.05) affect the uranium 

biosorption process. In contrast, temperature factor (p-value› 0.05) statistically have no effect on uranium 

removal by M. luteus. Discussion and conclusion: The results indicated that the pre-treated biomass under the 

conditions suggested by Design Expert software (19.75 g/liter of biomass, temperature 32.14 OC and pH 3.33) is 

able to remove approximately 99.98 percent of uranium from the contaminated area is 26.11 mg/liter of uranium, 

which shows its valuable potential in bioremediation applications of uranium from acidic wastewaters 

contaminated with low concentrations of uranium. 

Keywords: Uranium, Biosorbent, Radionuclide, Bioremediation, Design–Expert  
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 سیپروفلوکساسین جدید مشتقات میکروبی ضد فعالیت بررسی

 2خباززاده اله حجت ،1*یخالق موج ،1یچخماق قیشقا

 چکیده

است، اما در سال های اخیر با  بوده شده شناخته واقعیت یک زمان کشف آنتی بیوتیک ها از آنتی بیوتیکی مقاومت مقدمه:

 ین،تبدیل شده است. بنابرانگران کننده ای  و در دسترس، به مسئله مؤثر یآنتی بیوتیک هامقاوم و کاهش  های افزایش گونه

 نیا از هدفند. کمی ایفا بیوتیکیآنتی بحران مقاومت مسئله حل در کلیدی نقشی جدید باکتریایی ضد عوامل کشف و یا سنتز

قاوم به م یهایباکتر یبر رو شتریب یبه منظور اثرگذار نیپروفلوکساسیس کیوتیب یآنت دیمطالعه، سنتز مشتقات جد

و سپس  سنتز شد نیپروفلوکساسیس تیوسیاناتو  واورهیت سری جدیدی از مشتقات :هاروشمواد و . بود نیپروفلوکساسیس

حداقل  نیمقاوم انجام شد. همچن ینیبال یها یاستاندارد و باکتر یها یباکتر یبر رو سکیبه روش انتشار د وگرامیب یتست آنت

نتایج نشان داد که  نتایج و بحث: .دیگرد نییتع یسنتز باتیترک (MBC) ( و حداقل غلظت کشندهMIC) غلظت مهار کننده

 P. aeruginosa ATCC میلی متر بر روی68با هاله عدم رشد  S4 و ترکیببوده دارای فعالیت آنتی باکتریال  S1-6ترکیبات 

 E. coliمهارکنندگی سیپروفلوکساسین خالص بر روی باکتری  غلظت حداقلموثرترین ترکیب بوده است. از طرف دیگر  27853

ATCC 25922  ،04  ترکیبات میکروگرم بر میلی لیتر بود، در حالی کهS1-6 04مهارکنندگی کمتر از  غلظت دارای حداقل 

. به طور کلی است ترکیبات بالای باکتریال آنتی فعالیت دهنده نشان میکروگرم بر میلی لیتر بر روی این باکتری می باشد، که

تقات توان مشمی سیپروفلوکساسین، مختلف به عاملی های گروه و هااستخلاف کردن اضافه با بر اساس نتایج به دست آمده،

 .، موثر باشد مقاوم های جدیدی سنتز کرد که بر روی باکتری

 مقاومت آنتی بیوتیکی، ضد میکروبی، نیپروفلوکساسیس تیوسیانات، باکتری های مقاوم، :واژه های کلیدی

 دانشجو کارشناسی ارشد میکروبیولوژی، دانشکده علوم ، دانشگاه شهید باهنر، کرمان، ایران  -2

 (m.khaleghi@uk.ac.ir :نویسنده مسئول *دانشیار میکروبیولوژی، دانشکده علوم ، دانشگاه شهید باهنر، کرمان، ایران )-2

 دانشگاه شهید باهنر، کرمان، ایران ،دانشیار شیمی آلی، دانشکده علوم  -2
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 مقدمه

 Acinetobacter baumannii . باکتری هایی ماننداست ییایباکتر یهادر جهان عفونت ریمرگ و م یکی از علل اصلی         

Escherichia coli , methicillin resistant Staphylococcus aureus (MRSA), Klebsiella pneumoniae علت طیف  میتوانند

ها باشند. کشف آنتی بیوتیک ها در دهه های گذشته باعث کنترل و کاهش چشمگیر بیماری های عفونی شد وسیعی از عفونت

(2020 et al., Christaki) . ،عموماباکتری ها، این گروه از داروها  تکامل مقاومتو  استفاده نادرست لیبه دلاما با گذشت زمان 

ی زیادی باعث ها روش با هابه طور کلی، انسان. (et al., Khaleghi (2014د ناز دست داد ینیبال یها طیخود را در مح ییکارا

 بسیاری در هک علائمی برای هابیوتیکآنتیحد و نادرست  از تجویز بیش می شود به عنوان مثال، بیوتیکی آنتی مقاومت تسریع

 .((Jia & Zhao, 2021 ساز در این زمینه استمشکل موارد از یکی نشده باشد، ایجاد هاباکتری توسط است ممکن موارد از

و  یفراوان سال گذشته ستی، اما در بدشناخته شده بو تیواقع کیها  کیوتیب یاز زمان کشف آنت یکیوتیب یمقاومت آنت         

و  دیها و کاهش تول یمقاومت باکتر شی. افزا(Hutchings et al., 2019)بوده است  شیبه افزا مقاوم رو یسرعت ظهور گونه ها

 ینتمعضل مقاومت آ یکه سازمان بهداشت جهان یک چشم انداز ترسناک و نگران کننده است، به طوریها،  کیوتیبیتوسعه آنت

 (.Fair & Tor, 2014) اعلام نموده است ستیز طیو مح واناتیانسان، ح یبزرگ برا یدهایاز تهد یکیرا به عنوان  یکیوتیب

 کاهش می ترسمؤثر و در دس یآنتی بیوتیک ها تعدادشوند و از طرفی  پخش می جهان سراسر در سرعت به مقاوم های پاتوژن

 (2013 کندیم ایفا بیوتیکیآنتی بحران مقاومت مسئله حل در کلیدی نقشی جدید باکتریایی ضد عوامل کشفیابد. از این رو، 

et al., Saeedi). 

از عفونت  یگسترده ا فیدرمان ط یبرا که است شده در جهان زیتجوآنتی بیوتیک های  نیترجیاز راها یکی  نولونیکوئ      

برای درمان عفونت های  نولونیکوئبه عنوان اولین  دیاس کیکسیدی، نال2134دهه  لیدر اوا شود. یاستفاده م ییایباکتر یها

 ،(2)شکل ننولویبه نام فلوروکوئها  نولونینسل دوم کوئ. سپس شد یمعرف یگرم منف یها سمیارگانمیکرو از یناش یادرار یمجار

از نظر  باتیترک نیایکی از مشخصات مهم و اصلی  ند.به بازار عرضه شد نیو افلوکساس نیپروفلوکساسیس، نیکساسنورفلو مانند

اتم فلوئور . (Foroumadi et al., 2007) است 6 تیدر موقع نیپرازیپ حلقه کیو  3 تیاتم فلوئور در موقع کیحضور  ی،ساختار

پنج  یحلقو نیآم و است 3 تیموقع برای نیجانش نی، بهترDNA-میو اتصال دارو به کمپلکس آنز یانتشار سلول تیتقو لیبه دل

 ریأثتها نولونیفلوروکوئی کینتیو فارماکوک ییایبر خواص ضد باکتر 6 تی( در موقعنیپرازیپ ن،یدیرولی)مانند پ یشش عضو ای

  (.Ahadi & Emami, 2020) دگذار یم
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 .(Rusu et al. (2023 ,ها نولونیفلوروکوئساختار  -1شکل 

Figure 1: Structure of fluoroquinolone) Rusu et al., 2023( 

 و سیلینپنی مشتقات برای محبوبی که جایگزین بیوتیکی آنتی های گروه ترین متداول ازیکی  ها نولونیکوئفلورو        

 خود را از طریق مهار آنزیم های فعالیت باکتری کشی هانولونیفلوروکوئ .مختلف می باشد هایعفونت درمان در سفالوسپورین

DNA توپوایزومراز و رازیژ IV  طبیعی تکثیر در اختلال باعثاعمال می کند. مهار این آنزیم های باکتریایی DNA، آسیب ایجاد 

 (.Wang et al., 2012) سلولی می شود مرگ های مکانیسم تحریک و اکسیداتیو

ت تهوع، حال مانند یعینادر و کمتر شا یعوارض جانب هستند اما یخطرینسبتاً ب آنتی بیوتیک های هانولونیاگرچه کوئ         

درصد از  24تا  2در ی جانب ارضعو ن. ایدارند یغضروف یهایو ناهنجار یآرتروپات ،یکبد یهایناهنجار، جهیسردرد، سرگ

از عوامل  یو آگاهدرست  تجویزتوان با  یها را م نولونیاثرات نامطلوب کوئ. دهد یها رخ م نولونیتحت درمان با کوئ مارانیب

 (.Oliphant & Green, 2002) کاهش داد یتداخل یروهادا ای وسال  34 یبالا مارانیخطر از جمله در ب

 2186 سال در که است نولونیکوئفلورو یکی از قوی ترین و مهم ترین آنتی بیوتیک های گروه (2)شکل سیپروفلوکساسین      

 ونتعف جمله باکتریایی از های عفونت وسیعی از طیف درمان برای آمیزی موفقیت طور به قرار گرفت و FDAسنتز و مورد تایید 

گوارشی استفاده  های عفونت و( STD) مقاربتی های بیماری ،(UTI) ادراری دستگاه های عفونت ،(RTI) تنفسی دستگاه های

 .(Rehman et al.(2019 شد

 

 است. دیاس کیلیکربوکس-6-نینولیلکیا-2-نیپرازیپ-6-اکسو-0-فلوئورو-3-لیکلوپروپیس-2  سیپروفلوکساسین ساختار سیپروفلوکساسین: -2شکل 

 (.Sharma et al, 2010) حلقه پیپرازین به رنگ سبز مشخص شده است

Figure 2: Ciprofloxacin structure: Ciprofloxacin is 1-cyclopropyl-6-fluoro-4-oxo-7- Piperazine -1-ylquinoline-

3-carboxylic acid. The piperazine ring is highlighted in green (Sharma et al, 2010)  
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 یها ها به طور نگران کننده ای رو به افزایش است. به این منظور تلاش نولونیکوئامروزه مقاومت باکتری ها به فلورو      

اعمال تغییرات در  و شده استجدید در برابر باکتری های مقاوم انجام  یها نولونیفلوروکوئجهت سنتز  یاگسترده

 ولوننیاز ک یاریدر بسبا افزودن گروه های عاملی مختلف منجر به دست یابی ترکیبات فعال تر شده است.  ها نولونیکوئفلورو

 ,Appelbaum & Hunter) شود یمشاهده م یگرم منف تیکاهش فعال وگرم مثبت  تیفعال شیافزابین رابطه متقابل  کیها 

2000.)  

 (پیپرازین حلقه) 6کربن شماره  موقعیت عملکرد روی بر ،ها نولونیکوئفلورو معرفی زمان از تحقیقات به طور کلی، بیشتر         

( 2)شکل شود یم یناش یمولکول اصل C-7 تیدر موقع رییتغ طریق از این گروهتکامل  ،عمدتاًاست. به نحوی که  شده متمرکز

 ژنیو اکس 6 تیدر موقع دیاس کیلیکربوکسو بخش های دیگر مولکول به ندرت اصلاح می شوند زیرا به عنوان مثال، گروه 

بنابراین مهم است که با  شود یمتصل م ییایباکترژیراز  DNAاز مولکول هستند که به  یبخش 0 تیدر موقع کیکلیاگزوس

به علت نزدیک  2تغییر در موقعیت  همچنین .(Sharma et al., 2010نداشته باشد ) ی اطراف آن ناحیه، تداخل وجودمیوشیاستر

  .(Zhang et al., 2018) .شود ضد میکروبی تیسطح فعال کاهش منجر بهبودن به محل اتصال، میتواند 

ضد  فیط نظیر ،سیپروفلوکساسین یدیکل یهایژگیاز و یبا تعداد نیپرازیمتصل به پ یجانب رهیزنج، شد ذکرهمانطور که       

 Emami et) است یکروبیضد م تیکننده در فعال نییعامل تع کیو  استو اثرات نامطلوب مرتبط  یستیز یفراهم ،یاییباکتر

al, 2005). به  دموجو هایبیوتیکآنتی اصلاحاست و معمولا  بر زمان و پرهزینه یفرآیند جدید هایبیوتیکآنتی امروزه تولید

 جایگزین ،6کربن شماره  موقعیت با توجه به اهمیت بنابراین در این مطالعه انتخاب می شود. تر صرفه به مقرون مسیرعنوان 

رکیبات تفعالیت های آنتی باکتریال  شد. همچنین سنتزو  طراحی ضدمیکروبی،  فعالیت افزایش منظور به C-7 برای جدیدی های

 بررسی قرارگرفت. سنتزی مورد

 ها روش و مواد

  سیپروفلوکساسین بیوتیک آنتی مشتقات سنتز

 سنتز ترکیبات موردمکانیسم  نمای کلی .شدند یداریخر Merck برند از ازیمورد ن یو حلال ها ییایمیش باتیتمام ترک       

 تعیین ساختار شدند. IRو  H NMR1آورده شده است. ترکیبات پس از سنتز توسط  0 و 6 نظر در شکل

میلی لیتر دی متیل  24میلی مول( سیپروفلوکساسین در  2میلی گرم ) 664مقدار  :S1,S2,S3 یباتسنتز ترک یروش عموم

 20مخلوط به مدت تیوسیانات به آن اضافه، مشتقات  میلی مول از 2، سپس مقدار در دمای محیط حل شد( DMF) فرمامید

، ولیکارباموت لیفنگروه های  به ترتیب S3,S2,S1در سنتز ترکیبات  ساعت در دمای محیط توسط همزن مغناطیسی هم زده شد.

میلی لیتر آب  644پس از تکمیل واکنش،  .(6)شکلبه سیپروفلوکساسین متصل شد  ولیکارباموت لیبنزو  ولیکارباموت لیمت
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 Shamsa)صورت گرفت  توسط اتانول تبلور مجددترکیبات  سازی جهت خالص. رسوب حاصله صاف شد و مقطر به مخلوط اضافه 

et al., 2011). 

N

O

OH

O

F

N

NH

N C SR

N

O

OH

O

F

N

NS

NH
R

+

thiocyanate

DMF

RT

 

 (ChemBioDrawر فزا)رسم شده توسط نرم ا S1,S2,S3 ترکیباتسنتز مسیر   -2شکل

Figure 3: Synthesis pathway of S1,S2,S3 Compounds (Drawn by ChemBioDraw Software)  

میلی لیتر دی متیل  24میلی مول( سیپروفلوکساسین در  2میلی گرم ) 664مقدار  :S4,S5,S6  ترکیبات سنتز عمومی روش

میلی لیتر  462/4میلی مول( تری اتیل آمین و  2میلی لیتر ) 268/4سپس مقدار  در دمای محیط حل شد و (DMF)فرمامید

 در سنتز ترکیبات آلکیل هالید به آن اضافه گردید.  اتاز مشتقمیلی مول  2مقدار و  میلی مول( کربن دی سولفید 2/2)

S6,S5,S4اتیل کارباموتیول تیواستات، بنزیل کارباموتیول تیواستات، بنزیل کاربامو دی تیونات به گروه های  به ترتیب

ساعت در دمای محیط توسط همزن مغناطیسی هم زده شد و سپس  20مخلوط به مدت . (0)شکلسیپروفلوکساسین متصل شد 

رسانده شد. رسوب حاصله صاف  0/3به  HClمولار  2آن توسط محلول  pHاضافه شد و میلی لیتر آب مقطر  644مخلوط به 

 .(Shamsa et al., 2011شده و سپس توسط اتانول تبلور مجدد گردید )
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 (ChemBioDrawر فزا)رسم شده توسط نرم اS4,S5,S6 باتیترکمسیر سنتز  -4شکل 

Figure 4: Synthesis pathway of S4,S5, S6 Compounds (Drawn by ChemBioDraw Software) 
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  میکروبی ضد فعالیت بررسی

( و حداقل MIC) حداقل غلظت مهار کننده نییتعدیسک و  فعالیت ضد میکروبی ترکیبات سنتز شده با روش های انتشار         

د. شدن سویه های استاندارد بررسی و همچنین سیپروفلوکساسین به مقاوم های بالینیر روی سویهب (MBC) غلظت کشنده

 ،Klebsiella pneumoniae PTCC 1859،Escherichia coli ATCC 25922 های استاندارد در این مطالعه، شامل سویه

Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853  وStaphylococcus aureus ATCC  25923  و  یکیژنت ریذخا یمرکز ملبود که از

تهیه شد. سویه های بالینی از بیمارستان شهر کرمان جمع آوری شده و پس از تعیین هویت سویه ها توسط روش  رانیا یستیز

 سویه 6و  Staphylococcus aureusسویه  2های آنتی باکتریال استفاده شدند که در این تحقیق از  های بیوشیمیایی برای تست

Pseudomonas aeruginosa د.استفاده ش 

 دیسک انتشار سنجش

 .(Hudzicki, 2009) بر روی باکتری های استاندارد و مقاوم انجام شد دیسک انتشار روش فعالیت ضد میکروبی ترکیبات به         

 66 یبا دما گرمخانهساعت در  20کشت داده شدند و به مدت  (MHA) آگار نتونیکشت مولر ه طیمذکور در مح یها یباکتر

 ونیانسمک فارلند سوسپ میمطابق با کدورت ن یولوژیزیموردنظر در سرم ف یها هی. سپس از سودیگرد یگراد نگهدار یدرجه سانت

 20در   S1-6 باتیاز ترک گرم میکرو 0مقدارکشت شدند.  یمنبه صورت چ  MHAکشت  طیمح یشد و بر رو هیته

 قرار گرفت  MHAد. سپس دیسک ها بر روی محیط کشت ش حیبلانک تلق یهاسکیحل شد و محلول به د DMSOتریکرولیم

 یمدت ، قطر هاله ها نیشدند. پس از ا ینگه دار گرمخانهگراد در  یدرجه سانت 66 یساعت در دما 20به مدت و پلیت ها 

کنترل  به عنوان نیپروفلوکساسیپژوهش از س نیدر ا .دیو ثبت گرد یریمتر اندازه گ یلیبر حسب م  سکید افعدم رشد در اطر

 استفاده شد. یبعنوان کنترل منف DMSOمثبت و از 

 (MBC) کشنده غلظت حداقل و (MIC) کننده مهار غلظت حداقل تعیین

پلیت  رمیکروتیت به این منظور از .شد غلظت مهار کننده ترکیبات روش میکرودایلوشن براث انتخاب برای تعیین حداقل         

براث اضافه شد و سپس سریال  هینتون مولر کشت میکرولیتر محیط244خانه استفاده گردید. ابتدا به هر چاهک 13 استریل

میکروگرم بر میلی لیتر ( از ترکیبات مورد نظر تهیه و اضافه گردید. در آخر به هر  68/4میکروگرم بر میلی لیتر تا 244رقت )از 

ه مدت نمونه ها ب و در نهایت، فارلند( اضافه گردید مک نیم کدورت با )معادل باکتریایی میکرولیتر از سوسپانسیون 24چاهک

قرار گرفتند.  یابیمورد ارز یسپس چاهک ها از نظر رشد و عدم رشد باکترگرفت.  قرار درجه سانتی گراد 66دمای  ساعت در20

ساعت  20 یال 26به مدت و  شد قلمنت کیوتیب یفاقد آنت طیشد به مح مشاهدهدر آن  یکه عدم  رشد باکتر یچاهک نیاول

 MBCو عدم رشد به عنوان غلظت  MICآن غلظت به عنوان  ،در صورت رشد، زمان بعد از گذشت. قرار داده شد انکوباتوردرون 



 نیپروفلوکساسیس دیمشتقات جد یکروبیضد م تیفعال یبررس/ 28

 طی)مح یچاهک به عنوان کنترل منف کیکشت( و  طی+ مح یچاهک کنترل مثبت )باکتر کیلازم به ذکر است  گزارش شد.

 (.Kowalska-Krochmal & Dudek-Wicher, 2021) هر نمونه در نظر گرفته شد یکشت( برا

 آماری آنالیز

( در ANOVAطرفه ) کی انسیوار لیداده ها با استفاده از تحل لیو تحل هیها با سه تکرار انجام شد. تجز شیآزما تمام         

IBM SPSS Statistics 26  یدار یبا سطح معن P ≤ 0.05 انجام شد. 

 نتایج

 سیپروفلوکساسین مشتقات سنتز

به  که شش مشتق مختلف از سیپروفلوکساسین سنتز شد نشان داده شده است. 0و  6روش سنتز ترکیبات در شکل های 

رکیبات متصل شد. در مورد ت ولیکارباموت لیبنزو  ولیکارباموت لیمت، ولیکارباموت لیفنگروه های  ،به ترتیب S3,S2,S1ترکیبات 

S6,S5,S4 اتیل کارباموتیول تیواستات، بنزیل کارباموتیول تیواستات، بنزیل کاربامو دی تیونات به حلقه  به ترتیب گروه های

 تایید را S1-6 شده سنتز ترکیبات شیمیایی ساختار IR و H NMR1 سنجی طیف نتایج سیپروفلوکساسین متصل شد. نیپرازیپ

 . کردند

سیکلوپروپیل به  CHسیکلوپروپیل و هیدروژن های گروه   2CHهیدروژن های گروه   S1ترکیب  NMRدر طیف به عنوان مثال، 

تایی ظاهر  به صورت پیک چند ppm 00/6 در ناحیه  نیپرازیپهیدروژن های حلقه و  ppm 82/6و  66/2-22/2ترتیب در ناحیه 

 NMRطیف  S2در مورد ترکیب  ظاهر شده است. ppm 06/1 گروه فنیل کارباموتیول در ناحیه NHگردیده است. همچنین 

  60/2-24/2سیکلوپروپیل به ترتیب در ناحیه  CHسیکلوپروپیل و هیدروژن های گروه  2CHهای گروه  نشان داد که هیدروژن

ppm  قرار دارد. 80/6و  

تایی ظاهر گردیده است. متیل متصل به گروه  به صورت پیک چند ppm 06/6-02/6در ناحیه  نیپرازیپهیدروژن های حلقه 

ترکیب  NMRطیف  رد .شده است ظاهر Hz  1/6 ثابت کوپلاژبه صورت یک پیک دوتایی با  ppm 16/2کارباموتیول در ناحیه 

S3  2هیدروژن های گروهCH  سیکلوپروپیل و هیدروژن های گروهCH 60/2 -24/2 سیکلوپروپیل به ترتیب در ناحیه هایppm  

 2CHگروه  تایی ظاهر گردیده است. به صورت پیک چند ppm 03/6در ناحیه  نیپرازیپهیدروژن های حلقه و   13/0ppmو 

 .(0)شکل  ظاهر گردیده است Hz  0/0 ثابت کوپلاژبه صورت پیک دوتایی با  ppm 80/0بنزیل در ناحیه 
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 (ChemBioDrawر فزاشده توسط نرم ا)رسم  S1, S2, S3. به ترتیب از چپ به راست ساختار ترکیبات -2شکل

Figure 5: The structures of compounds. from left to right. S1, S2, S3 (Drawn by ChemBioDraw Software) 

(S1):1-cyclopropyl-6-fluoro-4-oxo-7-(4-(phenylcarbamothioyl) Piperazine -1-yl)-1,4-dihydroquinoline-3-

carboxylic acid 

IR (KBr): 1631, 1715, 2899, 3381 cm-1. 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6) δ (ppm): 1.21-1.37 (4H, m, 2CH2, 

cylopropyl), 3.45 (4H, m, 2CH2, piperazine), 3.81 (1H, m, CH, cyclopropyl), 7.12-7.56 (6H, m, arom), 7.83 (1H, 

d, 3JH-F = 13.2 Hz, arom), 8.61 (1H, s, CH-vinyl), 9.53 (1H, s, NH), 15.09 (1H, s, OH). 

(S2): 1-cyclopropyl-6-fluoro-7-(4-(methylcarbamothioyl) Piperazine -1-yl)-4-oxo-1,4-dihydroquinoline-3-

carboxylic acid 

IR (KBr): 1631, 1719, 2918, 3441 cm-1. 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6) δ (ppm): 1.20-1.35 (4H, m, 2CH2, 

cylopropyl), 2.97 (3H, d, J = 3.9 Hz, CH3), 3.41-3.43 (4H, m, 2CH2, piperazine), 3.84 (1H, m, CH, cyclopropyl), 

4.01-4.05 (4H, m, 2CH2, piperazine), 7.58 (1H, d, J = 7.4 Hz, arom), 7.88 (1H, m, NH),7.95 (1H, d, 3JH-F = 13.3 

Hz, arom), 8.61 (1H, s, CH-vinyl), 15.19 (1H, s, OH). 

(S3): 7-(4-(benzylcarbamothioyl) Piperazine -1-yl)-1-cyclopropyl-6-fluoro-4-oxo-1,4-dihydroquinoline-3-

carboxylic acid 

IR (KBr): 1631, 1714, 2904, 3407 cm-1. 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6) δ (ppm): 1.20-1.35 (4H, m, 2CH2, 

cylopropyl), 3.46 (4H, m, 2CH2, piperazine), 4.11 (4H, m, 2CH2, piperazine), 4.85 (2H, d, J = 5.4 Hz, CH2 benyl), 

4.96 (1H, m, CH, cyclopropyl), 7.23-7.45 (5H, m, arom and NH), 7.59 (1H, d, J = 7.4 Hz, arom), 7.95 (1H, d, 3JH-

F = 13.3 Hz, arom), 8.41 (1H, t, J = 5.7 Hz, arom), 8.69 (1H, s, CH-vinyl), 15.19 (1H, s, OH). 

در ناحیه  نیپرازیپهیدروژن های حلقه و  ppm 66/2 -24/2هیدروژن های سیکلوپروپیل و گروه متیل در ناحیه  S4در ترکیب 

20/0 ppm  2هیدروژن های گروه تایی ظاهر گردیده است. همچنین  به صورت پیک چندOCH  در ناحیهppm 20/0  ظاهر شده

سیکلوپروپیل به  CHسیکلوپروپیل و هیدروژن های گروه  2CHنشان داد که هیدروژن های گروه  S5ترکیب  NMR فطی .است

 -06/6 در ناحیه نیپرازیپحلقه  2CHگروه هیدروژن های  همچنین قرار دارد.  ppm 84/6و   ppm 66/2 -26/2ترتیب در ناحیه 

06/6  ppm   2پروتون های گروه  وOCH  26/0در ناحیه ppm  .در طیف  ظاهر گردیده استNMR  ترکیبS6  هیدروژن های

قرار دارد.   ppm 08/7و  ppm 73/9 -91/9 سیکلوپروپیل به ترتیب در ناحیه CHسیکلوپروپیل و هیدروژن های گروه  2CHگروه 

 .(3)شکل ظاهر گردیده است  ppm 03/0 -08/0گروه بنزیلی در ناحیه  2CHهیدروژن های 
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 (ChemBioDrawر فزا)رسم شده توسط نرم ا S4,S5,S6ساختار ترکیبات ، به ترتیب از چپ به راست ساختار  -6شکل

Figure 6: The structure of compounds, from left to right, S4,S5,S6 structure (Drawn by ChemBioDraw 

Software) 

 

(S4):1-cyclopropyl-7-(4-(((2-ethoxy-2-oxoethyl)thio)carbonothioyl) Piperazine -1-yl)-6-fluoro-4-oxo-1,4 

dihydroquinoline-3-carboxylic acid 

IR (KBr): 1629, 1728, 2916, 3437 cm-1. 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6) δ (ppm): 1.20-1.37 (7H, m, 2CH2, 

cylopropyl and CH3 ethyl), 3.56 (4H, m, 2CH2, piperazine), 3.82 (1H, m, CH, cyclopropyl), 4.14 (2H, d, J = 7.1 

Hz, OCH2), 4.25 (4H, m, 2CH2, piperazine), 4.47 (2H, s, S-CH2), 7.59 (1H, s, arom), 7.93 (1H, d, 3JH-F = 13.2 Hz, 

arom), 8.66 (1H, s, CH-vinyl), 14.97 (1H, s, OH).  

(S5): 7-(4-(((2-(benzyloxy)-2-oxoethyl)thio)carbonothioyl) Piperazine -1-yl)-1-cyclopropyl-6-fluoro-4-oxo-

1,4-dihydroquinoline-3-carboxylic acid 

IR (KBr): 1627, 1748, 2925, 3438 cm-1. 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6) δ (ppm): 1.17-1.37 (4H, m, 2CH2, 

cylopropyl), 3.53-3.57 (4H, m, 2CH2, piperazine), 3.80 (1H, m, CH, cyclopropyl), 4.22-4.27 (2H, m, 2CH 

piperazine), 4.34 (2H, s, S-CH2), 4.40-4.47 (2H, m, 2CH, piperazine), 5.17 (2H, s, O-CH2), 7.32-7.43 (5H, m, 

arom), 7.54 (1H, d, J = 6.6 Hz, arom), 7.86 (1H, d, 3JH-F = 13.2 Hz, arom), 8.62 (1H, s, CH-vinyl), 15.15 (1H, s, 

OH).  

(S6):7-(4-((benzylthio)carbonothioyl) Piperazine -1-yl)-1-cyclopropyl-6-fluoro-4-oxo-1,4-

dihydroquinoline-3-carboxylic acid 

IR (KBr): 1631, 1713, 2865 cm-1. 1H NMR (300 MHz, DMSO-d6) δ (ppm): 1.19-1.37 (4H, m, 2CH2, 

cylopropyl), 3.54 (4H, m, 2CH2, piperazine), 3.80 (1H, m, CH, cyclopropyl), 4.19 (2H, m, 2CH piperazine), 

4.50 (2H, m, 2CH, piperazine), 4.40-4.47 (2H, s, S-CH2), 7.29-7.45 (5H, m, arom), 7.54 (1H, m, arom), 7.88 

(1H, d, 3JH-F = 13.2 Hz, arom), 8.63 (1H, s, CH-vinyl), 15.16 (1H, s, OH).  

 میکروبی ضد فعالیت

سویه های بالینی مورد استفاده در آزمایش، به سیپروفلوکساسین مقاوم بوده و هاله عدم رشدی را نسبت به : دیسک انتشار

سیپروفلوکساسین نشان ندادند، ، اما به نظر می رسد که این سویه ها نسبت به مشتقات سنتز شده حساسیت بیشتری از خود 

میلی متر داشته، در  60 هاله عدم رشد S. aureus 1 در S6مشخص است، ترکیب  2نشان دادند. همان طور که در جدول 

نیز از  S2و  S1صورتی که این سویه در برابر سیپروفلوکساسین کاملا مقاوم بوده است. همچنین این سویه نسبت به مشتقات 
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متر اندازه گیری میلی  22و  64حساسیت خوبی برخوردار بود به طوری که قطر هاله عدم رشد نسبت به این ترکیبات به ترتیب 

 یر ترکیبات، دارای بیشترین اثرسا به نسبت S2شد. از طرف دیگر براساس نتایج به دست آمده مشخص گردید که مشتق 

( به طوری که بر روی تمامی سویه های میکروبی )استاندارد و بالینی( دارای قطر هاله عدم رشد p<0.05) است ضدمیکروبی

mm 24< به غیر از ( استS. aureus 2  و P. aeruginosa 3). 

 حسب بر درش هاله عدم)به روش دیسک دیفیوژن بر روی باکتری های استاندارد و بالینی  ضد میکروبی مشتقات سیپروفلوکساسین فعالیت:  1جدول

 به عنوان کنترل مثبت در نظر گرفته شده است.  (Cipسیپروفلوکساسین )و  ترکیبات سنتزی می باشدS1 - S6(. متر میلی

Table 1 Antimicrobial activity of ciprofloxacin derivatives by disc diffusion method on standard and clinical 

bacteria (zone of inhibition in mm). S1 - S6 are synthetic compounds and ciprofloxacin (Cip) is considered as a 

positive control. 

Cip* S6 S5 S4 S3 S2 S1 strain 

19±0.02 0 19±0.19 27±0.05 13±0.08 26±0.05 20  ± 0.02 
K.pneumoniae 

PTCC 1859 

20±0.05 18±0.03 28±0.05 20±0.05 25±0.02 25±0.06 24±0.08 
S. aureus ATCC 

25923 

19±0.06 11±0.02 17±0.08 19±0.09 11±0.05 21±0.05 21±0.02 
E. coli ATCC 

25922 

27±0.11 29±0.18 32±0.02 38±0.08 25±0.12 31±0.01 29±0.05 
P. aeruginosa 

ATCC 27853 

12±0.09 0 10±0.03 17±0.15 0 21±0.05 15±0.19 **P. aeruginosa 1 

0 21±0.05 0 14±0.02 13±0.07 23±0.08 12±0.05 **P. aeruginosa 2 

0 18±0.15 0 0 0 13±0.09 25±0.11 **P. aeruginosa 3 

0 34±0.08 0 0 17±0.11 21±0.19 30±0.03 **S. aureus 1 

0 0 0 9±0.06 0 9±0.05 0 **S. aureus 2 

 * سیپروفلوکساسین به عنوان کنترل مثبت در نظر گرفته شده است.

 سویه ها بالینی و مقاوم به سیپروفلوکساسین می باشد. **
 

 یبر رو ریتاث نیو ابودند  یکروبیاثر ضدم نیشتریب یدارا استاندارد یها هیسو یسنتز شده بر رو باتی، ترک2جدول مطابق 

د و تفاوت معنی داری بین دو گروه گرم مثبت و گرم منفی وجود دار نبو یمعن یاز نظر آمار یگرم مثبت و گرم منف یهایباکتر

اثر  نیشتریب یدارا شیمورد آزما یها هیدر تمام سوS3  و S1،S2 باتیترک که ،مشخص شد گریاز طرف د (.6)شکل  نداشت

 واورهیه مشتقات تنسبت ب یبهتر یکروبیضد م تیفعال تیوسیاناتمشتقات  یدارا باتیترک بیترت نیبوده است. بد یکروبیضدم

 درصد را از خود نشان دادند. 04به طوری که مشتقات تیوسیانات نسبت به کنترل )سیپروفلوکساسین( افزایش تقریبا  داشتند
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 و استاندارد ینیبال یها یبر باکتر وژنیفید سکیبه روش د S6 -S1سنتزی  باتیترک ییایاثر ضد باکتر سهیمقا-2شکل 

by disk diffusion method on  S6 -S1 compounds synthetic effect of theComparison of the antibacterial -Figure 7

clinical and standard bacteria 

 

اساس نتایج بدست آمده، مشخص گردید بیشتر  بر (:MBC) کشنده غلظت حداقل و( MIC) کننده مهار غلظت حداقل

آمده است، این ترکیبات در  2ترکیبات سنتز شده، هم باکتریواستاتیک و هم باکتریسیدال هستند. همان طور که در جدول 

 بر S2 . بر طبق یافته ها، ترکیبدارداثر باکتریواستاتیک  ،بالا دارای اثر کشندگی هستند ولی در غلظت های پایین های غلظت

های میکروبی مورد مطالعه، اثر مهارکنندگی و کشندگی داشت و بازه فعالیت مهارکنندگی رشد آن روی تعداد بیشتری از سویه

 گرم بر میلی لیتر متفاوت بود.کرویم 20تا  61/4در سویه های مختلف از 

حداقل گرم بر میلی لیتر و کرویم 68/4 یبا حداقل غلظت مهارکنندگ S1 ترکیبهمچنین علی رغم مقاومت نسبی اکثر سویه ها، 

 .P یبر رو S4 بیترک MBCو  MICمیکروبی بوده است.  میکروگرم بر میلی لیتر دارای بهترین اثر ضد 03/2 غلظت کشندگی

aeruginosa ATCC 27853  بررسی در است. بیترک نیا یبالا ییایباکتر یآنت تیکه نشان دهنده فعال استبه هم  کیو نزدکم 

است  یو کشندگ یاثر مهارکنندگ دارای از نمونه ها یشتریتعداد ب یرو S2 یسنتز بیکه ترک دیبدست آمده مشخص گرد یها

 است. نیپروفلوکساسینسبت به ساین ترکیب  بالا یکروبیضدم تیفعالکه نشان دهنده 
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 μg /ml حسب بر ) مقادیر بر علیه باکتری های مختلف ترکیبات (MBC) و حداقل غلظت کشنده (MIC) حداقل غلظت مهار کنندهتعیین  :2جدول

 به عنوان کنترل مثبت در نظر گرفته شده است.  (Cipسیپروفلوکساسین )و  ترکیبات سنتزی می باشدS1 - S6. (است

Table 2: Determination of Minimum inhibitory concentration (MIC) and Minimum Bactericidal Concentration 

(MBC) of compounds against different bacteria (values are in μg/ml). S1 - S6 are synthetic compounds and 

ciprofloxacin (Cip) is considered as a positive control. 

 

 بحث

به عنوان یکی از  ،ی قویکش یاثر باکترکه به علت  استوسیع با طیف سیپروفلوکساسین یک آنتی بیوتیک پرکاربرد           

مقاومت  شیبا توجه به افزا .(Rehman et al.(2019محسوب می شود حوزه بالینی در حال توسعه بیوتیک های اصلی و  آنتی

 .استحران ب این مقابله با یاز راه ها یکی ی موجود،ها کیوتیب یدر ساختار آنت رییاصلاح و تغ، ریاخ یدر سال ها یکیوتیب یآنت

امکان دست یابی به قدرت ضدمیکروبی بیشتر را فراهم  وکارباماتیو ت واورهیمشتقات تافزودن گروه هایی از  با قیتحق نیدر اما 

 افزایش (MIC) یحداقل غلظت مهار ریخالص، مقاد نیپروفلوکساسیبا س سهیدر مقا باتیاز ترک یبرخ کردیم. به طوری که در

 .Pمیکروگرم بر میلی لیتر بر روی باکتری استاندارد  68/4با حداقل غلظت مهاری  S1ترکیب . را نشان دادند درصد 04حداقل 

aeruginosa ATCC 27853  و باکتری مقاومP. aeruginosa 2 .بنابراین افزودن گروه فنیل  بهترین اثر را داشته است

روش انتشار  رد ی،به طور کل باعث افزایش فعالیت آنتی باکتریال سیپروفلوکساسین می شود. نیپرازیپتیوکارباموتیول به حلقه 

در  S4و S5رکیب ت داشتند.  واورهینسبت به مشتقات ت یبهتر یکروبیضد م تیفعال تیوسیاناتمشتقات  یدارا باتیترکدیسک، 

Cip** S6 S5 S4 S3 S2 S1 
 

strain 
MBC MIC MBC MIC MBC MIC MBC MIC MBC MIC MBC MIC MBC MIC 

100 12.5 - - 100 0.78 100 12.5 100 6.25 100 12.5 100 25 
K.pneumoniae PTCC 

1859 

25 3.125 - 25 - 1.56 25 6.25 100 3.125 100 0.78 100 6.25 
S. aureus ATCC 25923 

100 50 - 0.39 - 25 100 25 100 25 100 12.5 100 3.125 
E. coli ATCC 25922 

1.56 0.39 - 50 100 12.5 25 12.5 100 12.5 100 25 1.56 0.78 
P. aeruginosa ATCC  

27853 

100 25 - - 100 25 100 25 - - - 25 - 50 

*P. aeruginosa 1 

100 12.5 12.5 - - - 12.5 1.56 100 25 100 50 - 0.78 

*aeruginosa 2P.  

50 6.25 12.5 3.125 - - - - - - 100 0.39 100 12.5 

*P. aeruginosa 3 

- 12.5 1.56 - - - - - - 1.56 100 25 100 12.5 

*S. aureus 1 

100 25 - - - - 100 25 50 12.5 100 25 100 6.25 
*S. aureus 2 

 سویه ها بالینی و مقاوم به سیپروفلوکساسین است.*

 سیپروفلوکساسین به عنوان کنترل مثبت در نظر گرفته شده است. **
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تری ارائه داد که ممکن است به علت وجود گروه اسانتشار دیسک نسبت به کنترل )سیپروفلوکساسین خالص( نتایج بهتری روش 

 در ساختار باشد.

 6کربن شماره  تیآزول در موقع یادیت -0و  6و 2 لیسولفون لیو بنز ویت لیبا قرار دادن استخلاف بنز و همکاران یمصحف      

آزول متصل  یادیت-0و 6 و 2 ویت لیآن ها گزارش کردند که مشتقات بنز .سنتز نمودند یدیمشتقات جد نیپروفلوکساسیس

و  6و  2 لیسولفون لینسبت به مشتقات بنز یتر یقو یکروبیاثرات ضد م یها دارا نولونیکوئ 6 تیدر موقع نیپرازیشده به پ

ج به دست . نتایمشتقات ندارد نیا یکروبیدر اثرات ضدم یادیز ریتاث زین لیاستخلاف حلقه فن راتییآزول بوده و تغ یادیت -0

گرم  یها یباکتر یبر رو نیپروفلوکساسینسبت به س یشتریب اریبس یکنندگ مهارسنتز شده اثرات  باتیترکداد که آمده نشان 

 یقابل توجه تی( فعال  K. pneumoniaeو  E. coli) یگرم منف یها یباکتر ی( داشت، اما بر روB. subtilisو  S. aureusمثبت )

 Moshefi) استموثر بوده  یگرم مثبت و گرم منف یها هیسو یبر روپژوهش ما،  درسنتز شده  ترکیباتکه  یدر حال نداشت

et al, 2001). 

 N-(5-benzylsulfonyl-1,3,4-thiadiazol-2-yl)و  N-(5-benzylthio-1,3,4-thiadiazol-2-yl)از مشتقات  یسر کی          

 نیپروفلوکساسیو س نینورفلوکساس لینیپرازیگروه پ N-4 دروژنیها هدر آن که سنتز شد نینورفلوکساس و نیپروفلوکساسیس

گرم مثبت و گرم  یهایباکتر هیبر عل MIC یهاشیآزما جینتا شده است. نیگزیجا لیسولفون لیتروبنزیو ن ویت لیتروبنزیبا ن

گرم مثبت  یهادر برابر پاتوژن ژهیبه و نیاز مشتقات نورفلوکساس تریمعمولاً قو نیپروفلوکساسینشان داد که مشتقات س یمنف

 Foroumadi) ارائه داد  E. coli ،P. aeruginosa یها هیدر سو یبهتر جینتا حال حاضر قیسنتز شده در تحق باتیترک هستند.

et al, 2005.) 

شد تا مشتق  لهیاستواستات آس لیو ات انواستاتیس لیواکنش با ات قیاز طر نیپروفلوکساسیسدر مطالعه مشابه دیگری،           

داد نشان  نتایج. دیبه دست آ نینولیدروکیه ید لینیپرازیپ لیو مشتق اکسوبوتانوئ نینولیدروکیه ید لینیپرازیپ لیانواستیس

  K. pneumoniae و  E. coli ،P. aeruginosaمانند  نیپروفلوکساسیمقاوم به س یها یدر برابر باکتر یاثرات خوب ترکیباتکه 

میلی متر داشته است اما  60هاله عدم رشد  P. aeruginosa ATCC 27853بر روی  8در این پژوهش ترکیب  .دهند ینشان م

 میلی متر داشت و اثر ضدمیکروبی بهتری از خود نشان داد 68بر روی همین سویه، هاله عدم رشد  S4در تحقیق حاضر ترکیب 

(Alsughayer et al, 2021.) 

دارد.  ینقش مهم تر ینیگزیبا نوع جا سهیدر مقاگروه عاملی  تیموقعو همکاران گزارش کردند که   Pedroodهمچنین          

دو  یبر رو خوبی ییایضد باکتر تیفعالتیوآسیله سیپروفلوکساسین را سنتز کردند، که این ترکیبات  -نیتروژنها مشتقات  آن

 Pedrood)از خود نشان داد  S.epidermidis و S. aureusگرم مثبت،  یو باکتر ،P. aeruginosa و E. coli یگرم منف یباکتر

et al, 2022). 
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  گیری نتیجه

یایی ضد باکتر هایکشف دارو یبرا ی کارآمداستراتژ کی در بازار، ی موجودها کیوتیب یدر ساختار آنت رییتغ ،یبه طور کل          

اثر ضد  یداراترکیبات سنتز شده . از سیپروفلوکساسین بود در این مطالعه هدف، توسعه و سنتز مشتقات جدیدی است. جدید

گروه اتیل کارباموتیول  با S4های مقاوم به ویژه باکتری های گرم منفی بودند. ترکیب  یدر برابر باکتر یقابل توجه ییایباکتر

مشتقاتی  نکرد متصلدهد که  ینشان م قیتحق نیا جینتا .روش انتشار دیسک بودی بیشترین هاله عدم رشد در دارا تیواستات

سبت به را ن یبالاتر ییایتواند اثر ضد باکتر یم نیپروفلوکساسیس پیپرازین حلقه به تیوسیاناتگروه های تیواوره و  از

  نشان دهد. )کنترل( خالص نیپروفلوکساسیس

 قدردانی و تشکر

 تیفعال یرسو بر دیو سولفانام نیپروفلوکساسیس دیسنتز مشتقات جد "این مقاله حاصل بخشی از پایان نامه تحت عنوان         

که با حمایت دانشگاه شهید باهنر کرمان انجام شده است. است  2042مقطع کارشناسی ارشد در سال  "آن ها یکروبیضد م

 این مطالعه صمیمانه یاری رسانند، نهایت سپاسگزاری را داریم. بدین وسیله از تمامی کسانی که ما را در

 منافع تعارض عدم

 ندارد.وجود ی تعارض منافعدر انجام این پژوهش هیچ گونه که  میدارنداعلام  این مقاله سندگانینو  
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Abstract 

Introduction: Antibiotic resistance has been a known fact since the discovery of antibiotics, but in recent years, 

with the increase of resistant species and the decrease of effective and available antibiotics, it has become a 

worrying issue. Therefore, discovering or synthesizing new antibacterial agents plays a key role in solving the 

antibiotic resistance crisis. This study aimed to synthesize new derivatives of ciprofloxacin antibiotics to be more 

effective on ciprofloxacin-resistant bacteria. Method: A new series of thiourea and thiocarbamate derivatives of 

ciprofloxacin were synthesized and then the antibiogram test was performed by disk diffusion method on standard 

bacteria and clinically resistant bacteria. Also, the minimum inhibitory concentration and minimum bactericidal 

concentration of synthetic compounds were determined. Results and discussion: The results showed that all 

compounds S1-6 had antibacterial activity, and compound S4 was the most effective compound with an inhibition 

zone of 38 mm on P. aeruginosa ATCC 27853. The minimum inhibitory concentration of ciprofloxacin on E. coli 

ATCC 25922 is 50 μg/ml, while all the synthesized compounds have a minimum inhibitory concentration of less 

than 50 μg/ml, which indicates the high antibacterial activity of the synthetic compounds. In general, based on the 

obtained results, by adding different substituents and functional groups to ciprofloxacin, it is possible to synthesize 

new derivatives that are effective on resistant bacteria. 
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یو چا یاهس یبرگ چا عصارهاثرات آنتی اکسیدانی و ضد میکروبی مقایسه ترکیبات شیمیایی، 

سودوموناس و  کامپستریس زانتوموناس) زای گیاهیهای بیماریتریباکبر  Camellia sinensis سبز

 (کلی اشرشیاو  اورئوس استافیلوکوکوس) انسانی زایبیماری ( وسیرینگه

 مسعود حیدری زاده*1، فاطمه علیجانی2،  مراحم آشنگرف3 ، سجاد آتشی2

 چکیده

ی مورد توجه اهیو گ یانسان یزایماریعوامل بدر برابر  میکروبیضد  یعیطب دیجد ترکیبات یو معرف ییشناسا مقدمه:
یو چا یاهس یچا ی و آنتی اکسیدانیکروبی، اثرات ضد مییایمیش باتیترک مقایسه مطالعه حاضر با هدفپژوهشگران است. 

 GC- Massبا  یمتانول هایعصاره باتیترک و تهیهسبز یو چا یاهس یبرگ چا یمتانول آبی وعصاره  ها:روشسبز انجام گرفت. 
روش به یدانیاکس یآنت ویژگی و (MIC) یحداقل غلظت مهارکنندگ و سکیبا روش انتشار د یاثرات ضد باکتر .یی شدشناسا

DPPH (2اندازه گیری گردید-2-دی فنیل 2و )دهنده عصاره  لیتشک یاصل بیترک نیکافئ و بحث: جینتا. پیکریل هیدرازیل
غلظت مهارکنندگی  حداقل .درصد است 22/23، و 96/22 عصاره دو نیادر  بیترتاست که مقدار آن به اهیس یسبز و چایچا

دار طور معنیهپنج میلی گرم بر لیتر( ب) نگهیریساورئوس، سودوموناس  لوکوکوسیاستاف ،یاکلیاشرشسبز در برابر عصاره چای
 سبز در برابرندگی عصاره چایمهارکن میلی گرم در لیتر( است. 22سیاه )سه برابر بیشتر از مهارکنندگی عصاره چای 

 یباکتراز سه  شتریدار بیطور معنبه نگهیریدر برابر سودوموناس س سیاه یعصاره چا یمهار کنندگ و سیزانتوموناس کمپستر
توان مرتبط با ظرفیت سبز و چای سیاه را میاز اثرات درمانی و پیشگیری مرتبط با مصرف چای بسیاری .مورد مطالعه بود گرید

  بابرابر   50ECسبز )چای اکسیدانیهای آزاد و آنتیهای آزاد در نظر گرفت. ظرفیت مهار رادیکالبالای مهار رادیکال تاًنسب
یمعننسبی و  طوربه .است لیتر( گرم بر 222/00برابر   50ECدار یک و نیم برابر چای سیاه )طور معنیهلیتر( ب گرم بر 262/22

های مختلف و فراورده از است. ی انسانیهاپاتوژناز  شتریب گیاهی یهاعصاره در برابر پاتوژن ر دوی همهارکنندگ ییتوانا ،دار
 .کرداستفاده توانمیرسان بیآس هایزمارگانیکرومیکنترل  یسبز برایو چا یاهس یچاشاید پسماند 

 
  یحداقل غلظت مهارکنندگ ،ضد باکتریایی ،پاداکسایندگیکلیدی:  ه های واژ

                                                      
 (m.haidarizadeh@uok.ac.irنویسنده مسئول:  )*ندج، ایراناستادیار،گروه علوم زیستی،  دانشکده علوم پایه، دانشگاه کردستان، سن2*

  2کارشناسی ارشد بیوشیمی، گروه علوم زیستی،  دانشکده علوم پایه، دانشگاه کردستان، سنندج، ایران

 6دانشیار،گروه علوم زیستی،  دانشکده علوم پایه، دانشگاه کردستان، سنندج، ایران  

 م آشنگرفمراحدکتر  مشاوره و مسعود حیدری زادهراهنمایی دکتر  هبفاطمه علیجانی شناسی ارشد دانشجو این مقاله بخشی از پایان نامه کار

باشد.می کردستانعلمی دانشگاه  اعضای هیئت  

borjian
Highlight
این دو کلمه جابجا شوند 



 ... بر Camellia sinensis سبزیاو چ اهیس یعصاره برگ چا یکروبیو ضد م یدانیاکس یاثرات آنت ،ییایمیش باتیترک سهیمقا/ 04

 همقدم

قابلیت جایگزینی  بوده و های طبیعیو نگهدارنده هاکشتولید بسیاری از داروها، آفتبرای  ارزشمند ظرفیتیگیاهان 

مورد و دارویی  یکروبیضدم یهایژگیو لیدلبه یادیز اهانیگ .ندآلوده کننده محیط زیست را دار سنتزی هایبا فرآورده

، که ارتفاع آن به شش تا هفت و است سبزیشههمایی درختچه Camellia sinensis یبا نام علم یچا .انداستفاده قرار گرفته

تخمیر شده )چای سیاه(، نیمه  صورتهبجهان است و  هاینوشیدنی ترینچای یکی از پرمصرف. رسدیم متر 22به  یگاه

می دستبههای گیاه دن برگکرخشک یلهوسبهسبز ی. چاشودیممصرف سبز(( و تخمیر نشده )چایتخمیری )چای اولانگ

همراه  Thearubiginو  Theaflavinمانند  هاییفنل یپل یددارد، که با تول یاضاف یمرحله فرآور یکبه  یازن یاهس ی. چاآید

سبز و کمتر درصد مربوط به مصرف چای 24-22درصد چای تولید شده و مصرف آن مربوط به چای سیاه، 63-62تقریباً  است.

سبز، شامل یمصرف چا یسلامت یایمزا یر،اخ هایدر سال (.Cabrera et al., 2006) چای اولانگ است بوط بهمر درصد 2از 

 ویروسی،ضد اکسیدانی،آنتی باکتری،ضد آرتریت،یآنت التهابی،ضدی، و اثرات عروق یقلب هاییماریبو  از سرطان یشگیریپ

 اندشدهیبررسهای متعدد در پژوهش آن دهندهیلتشککاهش کلسترول و مواد  ی،عصب هایجلوگیری از آسیب سلول

),2009Sharangi). 

 
 

 سبز فرآوری شده از برگ چایمقایسه چای سیاه و چای – 1شکل 

Figure 1. Comparison of black tea and green tea processed from tea leaves (Camellia sinensis) 
 

های قلبی عروقی، سکته سبز با کاهش بروز بیماریدهد که مصرف چایمیهای ایپدمیولوژیک نشانبرخی از بررسی

های آزاد اجزا پلیاکسیداتیو و مهار رادیکالهای آنتیطور نسبی به فعالیتمغزی، چاقی و سرطان در ارتباط است. این اثرات به

ستند که در دفاع گیاهان در برابر پاتوژنهای چای دارای ترکیباتی هبرگ (.Koech et al., 2017) شودمیفنولیک نسبت داده

 یدیتهد یاهیگی زایماریب یهایاز باکتر یناشی هایماریبها نقش دارند. ها، قارچ و ویروسهایی همچون حشرات، باکتری

 هایبیماری سبب که است های گرم منفیباکتری از ایگونه کمپستریس زانتوموناسهستند.  یجهان ییغذا تیامن یبرا

زانتوموناس شود. پوسیدگی سیاه ناشی از می چمن باکتریایی پژمردگی و سانانکلم در سیاه پوسیدگی مانند گون گیاهیگونا

سودوموناس  (.Singh et al., 2011)است  (crucifers)های سرده کلمیان ترین بیماریترین و مخربیکی از مهم کامپستریس
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 آلوده را هاگونه از وسیعی طیف تواندمی گیاهی، پاتوژن یک عنوانبه ست کها شکل ایمیله منفی گرم باکتری یک سیرینگیه

طور شایع در روده نوعی باسیل گرم منفی از خانواده انتروباکتریاسه است که به اشریشیاکلی .(Anzai et al., 2000) کند

 ویژه در کودکان است بهروده  ومعده بیماری التهاب ترین عوامل ایجاد کننده جانوران خونگرم وجود دارد و یکی از مهم

), 2014Malakar) .گیر در های همهعفونتهای بیمارستانی و یکی از عوامل مهم در ایجاد عفونت استافیلوکوک اورئوس

دلیل مصرف بیش از حد در حال افزایش ها بهبیوتیکبه آنتیاین باکتری رود. امروزه مقاومت شمار میبه های انسانیجمعیت

و  است گرم مثبت یک پاتوژن فرصت طلب استافیلوکوک اورئوس .استو این مساله موجب نگرانی در سرتاسر جهان شده دهبو

دهد میتحقیقات مختلف نشان. بیماری در میزبان پستاندار است باعثکند که را تولید میها توکسینای از اگزوطیف گسترده

)عامل مسمومیت جدا شده از منابع مختلف، قادر به تولید انتروتوکسین  وساستافیلوکوکوس اورئ هایدرصدسویه 22-24که 

 .(1999Bowersox ,( هستندغذایی( 

رو این از .استدهوربه وجود آزا مقاومت های بیماریسمیکروارگانیدر م جیتدربهها کیوتیبیآنت استفاده بی رویه از

یک و  تیاهم دارای ،ی انسانی و گیاهیزایماریعوامل ب نیبرابر ا دریی ایضد باکتر یعیطب دیمنابع جد یو معرف ییشناسا

و  یاهس یچا ی و آنتی اکسیدانیکروبیاثرات ضد م ی و مقایسهابیمطالعه حاضر با هدف ارزپژوهشی است. بر این اساس ضرورت 

 .طراحی گردیدسبز یچا

و مقاومت  تیحساس و همچنین بررسیبز سیو چا یاهس یچا یدانیاکسیآنت یتخاصو  ییایاثرات ضد باکتر مقایسه

 و اورئوس لوکوکوسیاستاف) یانسان یها( و پاتوژننگهیریسودوموناس سو  سیکامپستر نتوموناسزا) یاهیگ یهاپاتوژن

از اهداف این پژوهش است. در زمینه ارزیابی اثرات ضد سبز یو چا یاهس یچا ییاینسبت به اثرات ضد باکتر (یاکلیاشرش

گزارشی ( نگهیریسودوموناس سو  سیزانتوموناس کامپستر)زای گیاهی های بیماریسبز و سیاه در برابر باکتریایباکتریایی چ

 اهانیرسان به انسان و گبیآس هازمارگانیکرومی و هاکنترل پاتوژن یسبز برایو چا یاهس یچا از توانیم ایآ مشاهده نشد.

 داشته و یمتفاوت اکسیدانییو آنت قارچیضد  باکتریایی،ضد یتخاص یاهبز و سسیچا که عصاره رسدبه نظر می کرد؟استفاده

 و تهیهسبز یو چا یاهس یبرگ چا یمتانول آبی وعصاره  در این پژوهش .سبز متفاوت باشندیو چا یاهس یچا یولوژیکب اثرات

حداقل  و سکیانتشار د هایبا روش یتراثرات ضد باک و اندازه گیری گردید. ییشناسا GC- Massبا  موجود در آنها باتیترک

 .گردید سهیمقااندازه گیری و  DPPHروش  اب یدانیاکس یآنت ویژگی و (MIC) یغلظت مهارکنندگ
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 مواد و روش

 سیاهچای سبز و گیری از چایروش عصاره

از شستشوی  عدسبز ایرانی از یک فروشگاه معتبر و مطمئن شهر سنندج تهیه گردید. بهای چای سیاه و چاینمونه

متانول خالص )مرک( ) حلال میلی لیتر 244گرم در  24نسبت با  با استفاده از کلونجرآسیاب شد و و در سایه خشک  ،کامل

 34ی ( در دماTecan sunriseکمک دستگاه تقطیر دوار )مدل ها بهگیری شد. عصارهعصارهیا آب دوبار تقطیر بر حسب مورد( 

از ماده خشک شد.  انجامطور کامل ای و در زیر هود بهحلال در یک ظرف شیشه حذف کامل .گراد تغلیظ شددرجه سانتی

 Haidarizadeh etها عصاره تازه تهیه شد )های مختلف بر حسب آزمایش تهیه گردید. برای هر یک از آزمایشغلظتباقیمانده 

al.,2022.) 

 GC-MSجداسازی و شناسایی ترکیبات عصاره با استفاده از دستگاه 

 Agilentگیری، توسط دستگاه کروماتوگرافی گازی متصل به طیف سنج جرمی )ها پس از عصارهنمونه

Technologies, USA, 7890B GC System/ 5977A MSDمیکرولیتر از عصاره یا اسانس به دستگاه 2/4 ( آنالیز شد. مقدار 

GC-Mass  تزریق شد. ستون به کار رفتهHP-5 ms (30 m×0.25mm ,0.25 Micron)  درجه  224و دمای محل تزریق در

مدت دو درجه سانتیگراد بود، به 24گراد تنظیم شد. دمای اولیه ستون درجه سانتی 224سانتیگراد و دمای اکسیلاری در 

ه، درج 234سانتیگراد در دقیقه تا رسیدن به دمای  درجه 6ن با افزایش داشته شد، سپس دمای آدقیقه در این دما ثابت نگه

لیتر در دقیقه شدت جریان یک میلی و psi 60درصد، فشار  9992/99درصد خلوص  از گاز حامل هلیوم با افزایش یافت.

و  NISTهای اطلاعاتی دستگاه شامل های پایگاههای جرمی آنها با دادهی طیفکمک مقایسهاستفاده شد. شناسایی ترکیبات به

Wiley زداری و الگوی شکست گزارش شده برای آنها صورت پذیرفتهای بای اندیسو همچنین مقایسه (et Haidarizadeh 

., 2018al). 

 سبز و سیاهچای ضد باکتریایی عصاره اتثر

 (Disk diffusion) دیسک انتشار روشبه ارزیابی اثرات آنتی باکتریال آگار، هینتون مولر کشت محیط تهیه از پس

بر  ، گرم22، 24،62، 244مختلف )های در غلظت سبز و چای سیاهچایاره آبی برگ آزمایش، عص انجام از قبل. انجام گرفت

)استافیلوکوکوس اورئوس، مطالعه  مورد هایباکتری از تک کلونی میکروبی تهیه شد. سوسپانسیونبا استفاده از کلونجر لیتر( 

( )کلنی cfu /ml 224 ×2/2) مک فارلند نیم معادل کدورت ( باسیرینگه سودوموناس و کامپستریس اشریشیا کلی، زانتوموناس

 مولر محیط کشت روی صورت کشت چمنی برطور مجزا و بهاز آنها به میکرولیتر 244و لیتر( تهیه شد فرمینگ یونیت در میلی
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 لیترمیلی 24 حدود کامل، شدن سرد از قبل و آن کردن استریل و محیط کشت سازیآماده از شدند. پس داده کشت هینتون،

 4، 22، 24،62، 244های مختلف )سبز و چای سیاه، غلظتاز عصاره آبی چای .شد استریل ریخته های پلیت در کشت محیط

های مختلف عصاره و کنترل منفی قرار داده دقیقه در غلظت 64مدت استریل به بلانک هایگرم بر لیتر( تهیه شد. دیسک

صورت کشت چمنی یکنواخت، کشت داده شد. مک فارلند به 2/4ی از سوسپانسیون میکروب شدند. بر روی محیط کشت

ها گرفته شود. سپس با فاصله معین از یکدیگر و از لبه ها بیرون آورده که آب اضافی آندقیقه از غلظت 2مدت ها را بهدیسک

گراد نگهداری و سانتی درجه 66ساعت در دمای  20مدت به شده آماده هایپلیت روی سطح محیط کشت قرار داده شد. پلیت

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

 RIZD (Relativeمحاسبه شد که در آن  زیر فرمول از استفاده با میکروبی ضد شاخص فعالیت یک عنوانبه مهار ناحیه

inhibitory zone diameter)مهار و  ناحیه نسبی قطر ، درصدIZDمهار  ناحیه ، قطر (inhibitory zone diameter )بر حسب 

  .( 2020et alHaidarizadeh,.)است  مترمیلی

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

 . صورت کشت فعال از مرکز ذخایر زیستی و ژنتیکی ایران خریداری شدندمطالعه به های باکتریایی موردسویه 

 در آزمایش اثرات ضدمیکروبی استفاده مورد ییایباکتر یهاهیسوها و بیماریزایی  ویژگی -1جدول 
Table 1. Characteristics and pathogenicity of bacterial strains used in antimicrobial testing 

 

 

  MIC (Minimum Inhibitory Concentration)آزمون تعیین حداقل غلظت مهارکنندگی رشد 

سبز چایهای مختلفی از عصاره از محیط لوریا برتانی براث در میکروپلیت و همچنین غلظت MICبرای انجام آزمون  

مک فارلند( به  2/4میکرولیتر از سوسپانسیون باکتریایی تهیه شده )با تراکم  24میزان به این منظور استفاده شد.  و سیاه

، 24، 2، 2 سبز و سیاه )چای های مشخصی از عصارهمیکرولیتر لوریا برتانی براث که شامل غلظت 204های الایزا حاوی چاهک

عنوان کنترل مثبت( هستند، گرم در لیتر کلرامفنیکل )به یکلظت لیتر( و همچنین غ گرم در 02و  04، 62، 64 ،22، 24، 22

گراد و باکتری پاتوژن سانتیدرجه  66ساعت در دمای  20مدت های پاتوژن انسانی بههای حاوی باکتریاضافه گردید. پلیت

Bacterial strain Property Pathogenicity 

S. aureus IBRC-M 

10690 
Gram-positive, 

Coccid 

Food poisoning, scabies, staphylococcal scaly skin 

syndrome (Kluytmans et al. 1997) 

E. coli IBRC-M 10871 
Gram-negative, 

bacilli 
Urinary tract infection, bloody diarrhea (Malakar,2014) 

P. syringae IBRC-M 

10702 
Gram negative, 

bacteria 

Bacterial black knot, blight (coarse and irregular spots 

of dead tissue in white to yellow color on the leaf) 

bacterial wheat (Mori et al., 2019) 

X. campestris IBRC-M 

10644 
Gram negative, rod Black rot in Brassica plants (Bajpai et al. 2011) 
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میکرولیتر محلول  24ت، های هر پلیگراد گرماگذاری شدند. به تمام خانهدرجه سانتی 23ساعت در دمای  20مدت گیاهی به

مدت سه ساعت گرمخانه گذاری اضافه شد و بهلیتر میلی گرم در میلی 24تری فنیل تترازولیوم کلراید با غلظت اولیه  2و  6، 2

شود. دلیل این امر این رنگ قرمز ایجاد می ساعت 6هایی که رشد میکروبی اتفاق افتاده باشد ظرف مدت کمتر از شد. در خانه

های فورمازان احیا میکمک آنزیم هیدروژن از خود تری فنیل تترازولیوم کلراید را به نمکهای فعال و زنده بهباکتری است که

ها از گرمخانه خارج و از نظر ایجاد رنگ قرمز پس از گذشت سه ساعت انکوبه گذاری، میکروپلیت. نمایند که رنگ قرمز دارند

های مورد برای باکتری MICعنوان میکروبی رخ نداد و رنگ قرمز تشکیل نشد، به بررسی شد. اولین غلظتی که در آن رشد

 .Eloff, 1998))بررسی در نظر گرفته شد 

 سیاه چای سبز و چای عصاره اکسیدانیآنتی ویژگی بررسی

در  DPPHروش سبز و سیاه بههای متانولی چایهدف از انجام این آزمایش، بررسی خواص آنتی اکسیدانی عصاره

است.  پایدار آزاد هایرادیکال ( ازپیکریل هیدرازیل-2-دی فنیل 2و2) DPPH. است (Cویتامین )مقایسه با اسکوربیک اسید 

 رنگ زرد محلول ارغوانی به محلول رنگ تغییر میزان روی از عصاره، توسط الکترون یا هیدروژن اتم اهداء توانایی این روش در

بر  گرم 244، 24، 22، 2/22سبز و سیاه )های چایهای مختلف عصارهمیکرولیتر از غلظت 244منظور بدین. شودمی سنجیده

، 2/4، 2های )غلظت اسید شد. از اسکوربیک میکرومولار( مخلوط 224 غلظت) DPPHاز محلول متانولی  لیترمیلی 6لیتر( با 

 سه و در عنوان کنترل منفی اندازه گرفته شدبه DPPHشد. جذب  استفاده عنوان کنترل مثبتمولار( به میلی 222/4، 22/4

خوانده شد. تمام مراحل  نانومتر 226دقیقه توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در  64بعد از ها گردید. جذب نمونه ارزیابی تکرار

 محاسبه زیر روشبه DPPHحذف رادیکال  درصد گراد انجام شد.سانتی درجه 22مای ها در تاریکی و دآزمایش برای عصاره

 .(Znati et al., 2017) شد

100× {controlA ( /sampleA - controlA درصد )%( = })احیا رادیکال 

A controlجز نمونه مورد آزمایش است، : جذب واکنش کنترل شامل تمام واکنشگرها بهA sample جذب نمونه مورد آزمایش :

 شود. محاسبه میDPPH : با استفاده از رابطه خطی بین غلظت ترکیب و احتمال درصد مهار EC50 .است
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 نتایج و بحث

-GC زیآنال 6 شکل در نمودارو  سبزچایعصاره متانولی  GC-Mass زیدست آمده از آنالبه اگرامید 2شکل در نمودار       

Mass  است.شدهسبز نشان دادهچایعصاره متانولی 

 
 

 برحسب زمان بازداری)محور افقی( و فراوانی)محور عمودی(سبز چایعصاره متانولی برگ  GC-Massدست آمده از آنالیز دیاگرام به - 2 شکل
Figure 2. Diagram obtained from GC-Mass analysis of methanolic extract of green tea leaves 

های آنها در همراه ویژگیکیبات شناسایی شده بهدهد. ترمیترکیب موجود در عصاره برحسب زمان بازداری و فراوانی را نشان 26 ، 2دیاگرام شکل 

  اند.شدهنشان داده 2جدول 

 
 برحسب برحسب زمان بازداری)محور افقی( و فراوانی)محور عمودی( عصاره متانولی برگ چای سیاه GC-Mass دست آمده از آنالیزدیاگرام به -3 شکل

 
Figure 3. Diagram obtained from GC-Mass analysis of methanolic extract of black tea leaves 
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 6های آنها در جدول همراه ویژگیدهد. ترکیبات شناسایی شده بهمیترکیب موجود در عصاره برحسب زمان بازداری و فراوانی را نشان نه ،دیاگرام

  اند.شدهنشان داده

 
 GC-Mass زیدست آمده از آنالبه سبزچایبرگ  یموجود در عصاره متانول یاحتمال شناسایی شده باتیترک -2 جدول

Table 2. Possible compounds in methanolic extract of green tea leaves obtained from GC-Mass analysis 
 

 شماره پیک
فرمول 

 بسته
 ترکیب احتمالی درصد )درصد( دقیقه() زمان بازداری

2 O10H6C 239/2 93/4 Cyclohexanone 

2 16H10C 936/2 62/4 (1R)-2,6,6-Trimethylbicyclo[3.1.1] hept-2-ene 

6 2O16H8C 262/6 22/4 1,1-Dimethoxycyclohexane 

0 4O8H6C 223/22 34/4 2,3-Dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl-4H-pyran-4-one 

2 O14H10C 492/20 44/2 3-Methyl-4-isopropylphenol 

3 3O6H6C  292/26 44/2 Pyrogallol 

6 3O6H6C  426/22 66/4 Pyrogallol 

2 3O6H6C 266/22 69/4 1,2,4-Benzenetriol 

9 3O6H6C 332/22 69/4 1,2,4-Benzenetriol 

24 14H14C 646/22 26/4 Benzene, 1-methyl-2- (phenylmethyl) - 

22 38H20C 923/22 22/2 Neophytadiene 

22 O16H10C 432/26 20/4 2-Acetyl,- 1,5-dimethyl,-8-oxabicyclo [3.2.1] octane 

26 2O4N10H8C 024/26 22/66 Caffeine 

20 2O4N10H8C 223/26 34/2 Caffeine 

22 2O4N10H8C 223/20 22/4 Caffeine 

23 2O32H16C 226/20 39/2 n-Hexadecanoic acid 

26 3O4N12H9C 923/20 26/2 1H-Purine-2,6-dione, 3,7-dihydro-8-methoxy-1,3,7-trimethyl- 

22 O40H20C 692/23 22/4 Phytol 

29 2O32H19C 222/26 24/6 9,12,15-Octadecatrienoic acid, (Z, Z, Z) - 

24 2O36H18C   092/26 33/4 Octadecanoic acid 

22  2O34H18C  662/22 39/4 6-Octadecenoic acid 

22 14H14C 424/29 23/4 3-(2-naphthyl)-1-butene 

26  2O34H18C  262/69 62/4 Octadec-9-enoic acid 

 

 GC-Mass زیدست آمده از آنالهب یاهس یبرگ چا یموجود در عصاره متانول یاحتمال شناسایی شده باتیترک -3 جدول
Table 3. Possible compounds in methanolic extract of black tea leaves obtained from GC-Mass analysis 

 

 ترکیب احتمالی (درصد) درصد دقیقه() زمان بازداری فرمول مولکولی شماره پیک

2 16H10C  962/2 32/4 (1S)-2,6,6-Trimethylbicyclo[3.1.1] hept-2-ene 

2 2O16H8C 292/6 02/6 1,1-Dimethoxycyclohexane 

6 2O4N8H5C  223/22 30/2 1-ETHYL-5-AMINO-1,2,4-TRIAZOLE 

0 38H20C 960/22 22/4 Neophytadiene 

2 2O4N10H8C 066/26 22/23 Caffeine 

3 2O32H16C 200/20 09/2 n-Hexadecanoic acid 

6 3O4N12H9C 932/20 23/2 1H-Purine-2,6-dione, 3,7-dihydro-8-methoxy-1,3,7-trimethyl- 

2 O40H20C 249/23 30/4 Phytol 

9 2O34H18C  224/26 00/2 6-Octadecenoic acid 

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C6H10O
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C6H10O
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C10H16
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C10H16
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C8H16O2
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C8H16O2
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C6H8O4
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C6H8O4
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C10H14O
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C10H14O
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C6H6O3
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C6H6O3
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C6H6O3
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C6H6O3
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C6H6O3
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C6H6O3
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C6H6O3
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C6H6O3
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C20H38
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C20H38
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C10H16O
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C10H16O
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C8H10N4O2
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C8H10N4O2
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C8H10N4O2
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C8H10N4O2
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C8H10N4O2
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C8H10N4O2
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C16H32O2
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C16H32O2
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C20H40O
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C20H40O
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C19H32O2
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C19H32O2
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C18H36O2
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C18H36O2
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C18H34O2
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C18H34O2
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C10H16
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C8H16O2
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C8H16O2
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C5H8N4O2
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C20H38
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C20H38
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C8H10N4O2
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C8H10N4O2
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C16H32O2
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C16H32O2
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C20H40O
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C20H40O
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C18H34O2
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 سبز و چای سیاهمقایسه ترکیبات عصاره چای -4ل جدو
Table 4. Comparison of green tea and black tea extract compositions 

 

 

اصلی  ترکیبو (، درصد 96/22) نیشامل کافئ سبزچایرکیب اصلی تشکیل دهنده عصاره ت 2 و 6جدول بر اساس نتایج 

هر  در نیکافئسبز است. ی سیاه سه و نیم درصد بیشتر از چایکافئین چا است. (درصد 22/23) نیکافئچای سیاه نیز عصاره 

ترکیبات شیمیایی شناسایی شده در هر دو  مقایسه 0جدول  دررا داشته و بیشترین ترکیب است. عصاره بالاترین درصد دو 

ها در مقایسه با فنلبز حاوی مقادیر بیشتری از پلیسها هستند. چایفنلترکیبات اصلی برگ چای پلی است.عصاره، انجام شده

های تازه سبز، برگهای چای بعد از برداشت است. در چایچای سیاه است. که این ناشی از تفاوت در فرایندهای فراوری برگ

در نتیجه، از فنل اکسیداز آن غیرفعال گردد. شود تا آنزیم پلیچای پس از برداشت، در دمای بالا تبخیر و سپس خشک می

گردند. علاوه بر جلوگیری از اکسیداسیون ها در فرم مونومری حفظ میفنلشود و پلیها جلوگیری میاکسیداسیون کاتچین

های چای کند. از طرف دیگر چای سیاه از تخمیر برگها جلوگیری میها، فرایند تبخیر از تجزیه آنزیمی ویتامینفنلپلی

شود و ( میTheaflavinو تئافلاوین ) (Thearubigin) مریک همچون تیاروبیجینتولید ترکیبات پلی آید که منجر بهدست میبه

سبز است چای سیاه دارای ترکیبات و اجزای بیشتری از چای .(Senanayake,2013)هاست کاتچینعمدتاً چای سیاه حاوی اپی

فنلی شناسایی شده ترین ترکیبات پلیدهد. مهمیر رخ میدلیل فرایندهای اکسیداسیونی است که در طول تخمبخشی از آن به

 یهاپژوهش گریپژوهش با د نیگزارش شده در ا باتیترک نیب یهرچند تشابه قابل توجه ها هستند.براساس ساختار، ایزوفلاون

 ،ییایول جغرافعرض و ط ،یمیاقل طیبه شرا توانیگزارش شده را م باتیشود تفاوت در نوع و درصد ترکیمرتبط مشاهده م

 مورد مطالعه مرتبط دانست. نهگو پیژنوت یتا حدود نیو کشت و همچن شیارتفاع محل رو

ترکیبات 

 اصلی
 نئوفیتادین اسید هگزادکانوئیک کسی سیکلوهگزاندی متو کافئین 

سبز چای

 )درصد(
96/22 22/4 39/2 22/2 

چای 

سیاه 

 )درصد(

22/23 02/6 09/2 22/4 

ساختار 

 شیمیایی

    
فرمول 

 مولکولی

2O4N10H8C 

 )ترکیب فنلی(
2O16H8C 

 )ترکیب فنلی(
2O32H16C 

 
38H20C 

 

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C8H10N4O2
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C8H10N4O2
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C8H16O2
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C8H16O2
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C16H32O2
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C16H32O2
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C20H38
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C20H38
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سبز و چای سیاه بعد از محاسبه خاصیت اکسیدانی عصاره طبیعی چایپتانسیل آنتیظرفیت آنتی اکسیدانی: 

 حذف درصد احتمال و ترکیب غلظت بین یخط با استفاده از رابطه 50ECو محاسبه  2-2فرمول مهارکنندگی با استفاده از 

DPPH ویتامین. شد ارزیابی C با چهار غلظت مختلف در نظر گرفته شد. بعد از محاسبه درصد مهار مثبت کنترل عنوانبه، EC 

احیا  DPPHهای آزاد رادیکال درصد 24 اکسیدانی است که در آن،، غلظتی مؤثر از ترکیب آنتی50ECآن محاسبه گردید.  50

 کم، بیانگر خاصیت آنتی اکسیدانی بالا است.  50ECده باشند از این رو، مقدار ش

 
 DPPH حذفو  بازدارندگی درصد بر Cسبز، چای سیاه و ویتامین چای عصاره مختلف هایغلظت اثر -4 شکل

Figure 4. The effect of different concentrations of green tea extract, black tea and vitamin C on DPPH 

inhibition and removal percentage 

 C( و ویتامین گرم بر لیتر 2/22، 22، 24، 244سبز و چای سیاه )عصاره چای مختلف هایغلظت اثر 0 شکل نمودار

اه سبز و چای سیهای عصاره چایدهد. غلظتمیبازدارندگی نشان درصد را بر گرم بر لیتر( 422/4، 400/4، 422/4، 263/4)

اند. با افزایش غلظت، میانگین درصد شدهدر سمت راست نمودار مشخص Cهای ویتامین در سمت چپ نمودار و غلظت

گرم  244گرم بر لیتر و غلظت  263/4 غلظتبا  Cاست. ویتامین ها افزایش یافتههای عصارهو غلظت Cبازدارنگی برای ویتامین 

بازدارندگی را نشان دادند. هرچه درصد  گرم بر لیتر بیشترین درصد 24ز غلظت بر لیتر هر دو عصاره نیز با اختلاف کمی ا

اکسیدانی هر دهد خاصیت آنتیمیکه نمودار نشانمعنای خاصیت آنتی اکسیدانی بالا است. همچنانبازدارندگی بالاتر باشد به

سبز بیشتر از چای اکسیدانی چاییت آنتیاست. خاص Cسبز و سیاه قابل مقایسه با بالاترین غلظت ویتامین دو عصاره چای

گرم در  244غلظت های آزاد در گیری کرد ظرفیت مهار رادیکالطور کلی نتیجهتوان بهمی دار است.سیاه است که تفاوت معنی

الص خ Cگرم در لیتر ویتامین  263/4 های آزاد غلظت سبز تقریباً برابر ظرفیت مهار رادیکللیتر عصاره چای سیاه و چای
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دست آمده های به. با استفاده از معادلهاستفاده شدرابطه خطی بین غلظت ترکیب و درصد مهار،  از EC  50برای محاسبهاست. 

 . استشدهداده نشان 50EC ،2 جدولدر  .شد محاسبه Cسبز، سیاه و ویتامین های چایبرای عصاره 50ECاز این نمودارها، 

 C ویتامین و سبز، چای سیاهچای برگ درDPPH (50EC  )رادیکال مهاری فعالیت - 5 جدول

leaves and vitamin C ) by green and black tea50DPPH radical inhibitory activity (EC -Table 5 

 

 

 

 

دارای کمترین مقدار، معادل  Cدر ویتامین  50ECدهد. میزان میمطالعه نشان مورد هایرا در نمونه 50EC، مقادیر2لجدو

بر لیتر است. طبق تعریف،  گرم 222/00معادل عصاره چای سیاه دارای بیشترین مقدار،  50ECگرم بر لیتر و میزان  222/4

50EC ،50های مرتبط با داده .است اکسیدانی بالاآنتی خاصیت دهنده نشان پایینEC  های دهد ظرفیت مهار رادیکالمینشان

های آزاد عصاره برابر ظرفیت مهار رادیکال 26/2گرم در لیتر  226/22شده زه گیری سبز با مقدار انداآزاد توسط عصاره چای

سبز یک و نیم برابر چای تر است. یعنی خاصیت آنتی اکسیدانی چایگرم بر لی 222/00چای سیاه با مقدار اندازه گیری شده 

 سیاه است.

سبز و چای سیاه دو گونه باکتری پاتوژن انسانی یمنظور ارزیابی خاصیت ضد میکروبی عصاره چابهاثرات ضد میکروبی: 

 عنوانبه اشیرشیاکلی و مثبت باکتری گرم عنوانبه اورئوس استافیلوکوکوسو دو گونه باکتری پاتوژن گیاهی انتخاب شدند. 

پاتوژن از سودوموناس سیرینگیهو  زانتوموناس کامپستریسشوند و منفی که هر دو پاتوژن انسانی محسوب می باکتری گرم

 مورد ارزیابی قرار گرفتند.  (MIC)های گیاهی با روش انتشار دیسک و تعیین میزان حداقل غلظت مهارکنندگی رشد 

زا و باکتریهای بیماریهای مختلف پاتوژنسبز در برابر سویهی چایاثر مهاری عصاره ی، نشان دهنده3و شکل 2شکل 

استافیلوکوکوس ، زانتوموناس کمپستریسهای ثر مهاری را در برابر باکتریسبز کمترین ای چایهای گیاهی است. عصاره

از خود نشان داد. بیشترین میزان مهارکنندگی هم  متر میلی 22تا  24رشد با میانگین قطر هاله عدم  اشریشیاکلیو  اورئوس

ود. ارزیابی اثرات ضد میکروبی عصاره ب متر میلی 26تا  22با میانگین قطر هاله عدم رشد  سودوموناس سیرینگیهعلیه باکتری 

در  (MIC)چای سیاه با روش انتشار دیسک نتایج قابل ارائه نشان نداد. نتایج حاصل از تعیین حداقل غلظت مهارکنندگی رشد 

( 3جدول )مختص به خود بوده که مقادیر آن در  MICهای باکتریایی دارای است. هر کدام از سویهشدهداده ( نشان0)شکل 

 .استشدهشان دادهن

 50CE (g/l)                         نمونه
 g/l  262/22         سبز                                                         عصاره چای

 g/l  222/00عصاره چای سیاه                                                                 

 C           g/l 222/4ویتامین 
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 های انتشار در آگاربه روش های باکتریاییبرخی سویه هیعل سبزچای یعصاره اثر مهاری نتایج -5کل ش
 

Figure 5. The results of the inhibitory effect of green tea extract against some bacterial strains by diffusion 

methods in agar 
 

 
a) 

 
b) 

پاتوژن  aسبز. عصاره چای Bعصاره چای سیاه.  Aزا. های باکتریایی بیماریسویهدر برابر سبز و سیاه های چایعصاره MICمیزان  تعیین -6 شکل

 .پاتوژن انسانی bگیاهی 

 
Figure 6. Determination of MIC of green and black tea extracts against pathogenic bacterial strains. A black 

tea extract. B green tea extract. a. Plant pathogen. b. Human pathogen. 
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 (MIC) نتایج حاصل از تعیین حداقل غلظت مهارکنندگی -6 جدول

Table 6- The results of determining the minimum inhibitory concentration (MIC) 
 

Minimum inhibitory concentration extract 

(mg/ml) Pathogenic bacteria 

Green tea Black tea 

5 15 E. coli IBRC-M 10871 

5 10 S.aureus IBRC-10690 

5 5 P. syringae IBRC- M10702  

1 10 X.campestris IBRC-644 

 

سودوموناس ، اورئوس لوکوکوسیاستاف ،یاکلیشرشاسبز در برابر دهد حداقل غلظت مهارکنندگی عصاره چایمینشان 3ول جد

دار سه برابر بیشتر از مهارکنندگی عصاره چای سیاه با غلظت پانزده میلی طور معنیهبا غلظت پنج میلی گرم بر لیتر ب نگهیریس

با غلظت یک میلی گرم در  سیزانتوموناس کمپستر سبز در برابریعصاره چا یحداقل غلظت مهارکنندگ گرم در لیتر است.

سبز نشان داده و قدرت مهار کنندگی عصاره چاید این باکتری بیشترین حساسیت را نسبت به عصاره چایدهمیلیتر نشان

عصاره  یحداقل غلظت مهارکنندگ دار بسیار بیشتر از سه باکتری دیگر است.طور معنیهب سیزانتوموناس کمپستر سبز در برابر

 یعصاره چا یاز مهارکنندگ شتریدار بیطور معنبه تریگرم بر ل یلیبا غلظت پنج م نگهیریسودوموناس سدر برابر  اهیس یچا

 یعصاره چا یحداقل غلظت مهارکنندگاست.  سیزانتوموناس کمپستر، اورئوس لوکوکوسیاستاف ،یاکلیاشرش در برابر اهیس

را نسبت به  تیاسحس نیشتریب یباکتر نیدهد ایمنشان تریگرم در ل یلیم کیبا غلظت  نگهیریسودوموناس سدر برابر  سیاه

 اریدار بسیطور معنبه نگهیریسودوموناس سدر برابر  سیاه یعصاره چا ینشان داده و قدرت مهار کنندگ ی سیاهعصاره چا

 است.  گرید یاز سه باکتر شتریب

در ها آن یاحتمال یو کاربردهای اهیگ با منشأ یعیطب یاییباکترترکیبات ضد شناسایی و معرفی متمرکز بر هایپژوهش

 سنمانند اسا یکیولوژیو فعال ب یعیطب یاهیگ هایفراوردهاست. افزایش  در حال ییایباکتر یهایماریکنترل ب یبرا یکشاورز

 یهاسمیکروارگانیو مؤثر در کنترل م دیجد باتیعنوان ترکبه و سنتزی شده و یعیطبغیر سموم نیگزیتوانند جایم و عصاره

طور ، بهبوده معطر اهیگ کی هیثانو متابولیسم نتیجه و فرارمعطر  یها، فرآوردههااسانس گردند.استفاده  یاهیگ یزایماریب

ها و مشتقات رپنتئیکوزها، سعمدتاً از مونوترپن ها. اسانسشوندیم لیخاص تشک یسلول یهاگروه ایمعمول در سلول 

آنتی ،قارچی ضد ،ضدباکتریایی ،اثرات ضدمیکروبید. انشدهلی( تشکدی، استر، کتون، فنل و اکسدیآنها )الکل، آلده هژنیاکس

های متعددی ارزیابی سبز و چای سیاه در پژوهشاکسیدانی اسانس و عصاره چایآنتی و اثرات ((antileishmanialلیشمانیا 

  است.شده
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 از ناشی سلولی آسیب بربرا در محافظت باعث که هستند ترکیباتی هااکسیدانآنتیاثرات آنتی اکسیدانی )پاداکسایندگی(: 

کار ه ب عصاره توسط آزاد رادیکال مهار بررسی برای یک معرف عنوانبه DPPH .شوندمی آزاد هایرادیکال نام به هاییمولکول

 ترکیب به (C عصاره یا ویتامین) اکسیدانآنتی ترکیب با در تماس است، رنگ ارغوانی آزاد رادیکال یک که DPPHرود. می

 گیریالکترون فرایند طریق از آن رنگ که است دارنیتروژن پایدار آزاد رادیکال یک DPPH. شودمی تبدیل رنگی پایدار زرد

 به و هااکسیدانآنتی عنوانبه توانندمی هستند واکنش این انجام به قادر که موادی. یابدمی تغییر زرد تا بنفش از هیدروژنی

 رادیکال مهار ظرفیت. در این پژوهش (Sung et al., 2000)شوند  گرفته نظر در آزادهای رادیکال هایمهارکننده ترتیب همین

 بررسی شد.  مختلف هایغلظت در Cچای سیاه و ویتامین ، سبزمتانولی چای عصاره توسط DPPHآزاد 

میلی 044 و 644 مصرف از پس پلاسمای انسانی نهایی اکسیدانیآنتی ظرفیت که دادند نشان( 2444) همکاران و سانگ

های عصاره ( فعالیت آنتی اکسیدانی2422چان و همکاران ) .(Sung et al., 2000) دارد چشمگیری افزایش سبزچای از لیتر

ارزیابی کرده و نشان دادند فعالیت آنتی  DPPHهای آزاد با استفاده از متانولی برخی از گیاهان دارویی را با روش احیا رادیکال

 . (Chan et al., 2011) بیشتر استسبز اکسیدانی چای

 ها )آفتابگردان، کانولا، زیتون و تالو( به اکسیداسیون، از عصاره( جهت بررسی زمان پایداری روغن2692نظری و همکاران )

نشان این منظور عصاره چای سیاه با سه روش استخراج با متانول، اتانول و آبی تهیه گردید. نتایج چای سیاه استفاده کردند. به

های مختلف عصاره چای، است. غلظتاکسیدانی را ایجاد کردهداد که استخراج آبی مؤثرترین عصاره از نظر ظرفیت آنتی

( عصاره متانولی برخی 2442) Khalaf .(2016et al Nazari .) اکسیدانی داشته و روند اکسیداسیون را کاهش دادندخاصیت آنتی

سبز اکسیدانی چاینداختن رادیکال آزاد بررسی نمودند. نتایج نشان داد که فعالیت آنتیدام ااز گیاهان دارویی را جهت به

های اکسیدانی عصاره( فعالیت آنتی2422العبیدی و همکاران ) (.Khalaf et al., 2008) بیشتر از چای سیاه و سایر گیاهان است

و ظرفیت  (FRAP)اکسیدان احیا کننده آهن روش آنتی (DPPH) آبی چای سفید، سبز و سیاه با سه روش احیا رادیکال آزاد

اکسیدان مربوط ارزیابی کردند. نتایج روش احیا رادیکال آزاد نشان داد که بیشترین فعالیت آنتی (TRAC)اکسیدان معادل آنتی

 ,Al-Obaidi & Sahibاکسیدانی چشمگیری داشتند )سبز و سیاه نیز فعالیت آنتیهای آبی چایبه چای سفید است. عصاره

2015 .) 

بررسی نمودند. نتایج نشان داد DPPH اکسیدانی چهار عصاره چای مختلف را با روش ( فعالیت آنتی2422فخاری و همکاران )

سبز بیشتر اکسیدانی چایسبز، سفید، سیاه و قرمز وجود دارد. فعالیت آنتیاکسیدانی چایتفاوت چشمگیری بین فعالیت آنتی

 . (Fakheri et al., 2015) اه و قرمز بوداز چای سفید، سی

 تمام در تقریباً فنلی داد. ترکیبات نسبت هاآن در فنلی حضور ترکیبات به عمدتاً توانمی را گیاهان اکسیدانیفعالیت آنتی

نقش  وهمی رسیدن و دانه زنیجوانه سلولی، رشد فیزیولوژیک مانند فرآیندهای از بسیاری در و دارند وجود های گیاهبخش
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 دست از ها امکانآن به که بوده اکسیدانیآنتی خاصیت شود،مینسبت داده گروه این به که خصوصیاتی ترینمهم از. دارند

 تولید غذایی محصولات در ایگسترده طوربه فلاونوئیدها و هافنل دهد.می را رادیکال آزاد انداختن دام به و هیدروژن دادن

 دارند.  توجهی قابل اکسیدانیآنتی هایفعالیت که استشدهداده نشان و شودمی یافت گیاهی منابع از شده

های مختلف از عصاره، اکسیدانی داشته و با افزایش غلظتسبز و سیاه خاصیت آنتیهای ما نشان داد که عصاره چاییافته

50IC سبز، بیشترین گرم بر لیتر عصاره چای 244ت اکسیدانی بالا است. غلظدهنده فعالیت آنتییابد که نشانها کاهش میآن

ظرفیت  را دارد. 50ICعنوان کنترل مثبت در نظر گرفته شد که کمترین به Cدرصد مهار رادیکال آزاد را نشان داد. ویتامین 

های آزاد  سبز تقریباً برابر ظرفیت مهار رادیکلگرم در لیتر عصاره چای سیاه و چای 244های آزاد در غلظت مهار رادیکال

های مربوط آزمون دانکن میانگین خالص است. مقایسه تیمارهای مختلف با استفاده از Cگرم در لیتر ویتامین  263/4 غلظت

ها تفاوت معنیبندی نمود. بین همه تیمارها و غلظتنمودار شماره را به هشت گروه دسته Cهای عصاره و ویتامین به غلظت

گرم بر لیتر در هر دو عصاره بیشترین درصد بازدارندگی رادیکال  244های عصاره، غلظت ن غلظتدار وجود دارد. در مقایسه بی

است. در مقایسه بین دو عصاره، عصاره چایدرصد مهار شدن رادیکال آزاد هم کاهش یافته آزاد را نشان داد. با کاهش غلظت

گرم بر لیتر را  222/4مثبت بیشترین درصد مهار معادل عنوان کنترل به Cسبز درصد مهارکنندگی بالاتری دارد. ویتامین 

 یابد. آن، درصد مهار و بازدارندگی آن هم کاهش می . با کمتر شدن غلظت(50CE)نشان داد 

توان مرتبط با این ظرفیت نسبتاً بالای سبز و چای سیاه را میبسیاری از اثرات درمانی و پیشگیری مرتبط با مصرف چای  

دار یک طور معنیسبز بههای آزاد چایهای آزاد در نظر گرفت. نتایج این پژوهش نشان داد ظرفیت مهار رادیکالمهار رادیکال

 و نیم برابر بیشتر از چای سیاه است.

 مشکلات از غذایی نگهدارنده مواد و هاافزودنی اثرات مخرب و هابیوتیکآنتی برابر در میکروبی مقاومتاثرات ضدباکتریایی: 

می ضروری را میکروبی ضد ترکیبات از جدیدی گروه به دستیابی هاآن رفع و کنترل که است و درمانی سیستم بهداشتی رایج

 توجه با بنابراین. هستند زیادی اهمیت حائز مهم بالقوه منابع عنوانبه گیاهی هایعصاره از مشتق راستا ترکیبات این در. سازد

 تعیین هدف با حاضر مطالعه جدید ترکیبات معرفی و شناسایی ضرورت و هایکروارگانیسمم برابر در بیوتیکیآنتی مقاومت به

  .گرفت سبز و سیاه انجامهای چایضدمیکروبی عصاره اثرات

 گیاهان ترکیباتی است،انجام شده گیاهیأ با منش میکروبی ضد مواد معرفی و شناسایی های متعددی با هدفپژوهش اخیراً

 فلاونوئیدها، آلکالوئیدها، هستند. گیاهی مرتبط ضدمیکروبی خواص با هاآن از برخی که سازندمی پیچیده یمولکول ساختار با

 جمله این از فنلی ترکیبات و های ترپنو سزکوئ کیآرومات باتیترک دها،یترپنوئ یپل گلیکوزیدها، ها،ایزوفلاونوئیدها، تانن
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دارند. چالش جدید، رشد روزافزون مقاومت آنتی بیوتیکی در میان سویه یضد میکروب خواص که هستند ثانویه هایمتابولیت

 ها باشد.تواند جایگزین مناسبی برای درمان این آلودگیهای باکتریایی است. ترکیبات ضدمیکروبی گیاهی، می

 همچون زابیماری ایهمیکروارگانیسم رفتن بین از به منجر سبزچای روزانه مصرف که دادند نشان (2929) همکاران و تودا

  .(Toda et al., 1989) شودمی سرئوسباسیلوس و کلستریدیوم پرفرنژنس ،را همولیتیکا پا ویبریو ،اورئوساستافیلوکوکوس

قرار  یمورد بررسی را چا هایفنلیپلتوسط  ییایباکتر یرشد اسپورها یمهارکنندگ تی( فعال2444و همکاران ) کاساکانا

 Sakanaka) های چای فعالیت شدیدی در برابر اسپورهای باکتریایی از خود نشان دادفنلچین جزء اصلی پلیگالاکاتاپی .دادند

et al., 2000). 

زاد گندم در نواحی گرم و مرطوب است که  های باکتریایی بذرترین بیماریبیماری نواری باکتریایی گندم یکی از مهم

( اثر ضدمیکروبی عصاره گیاهان مختلف از 2622شود. بیگی و علیزاده )یجاد میا زانتوموناس ترانسلوسنسوسیله باکتری هب

های جمله سیر، اسپند، اکلیل کوهی، جارو و داتوره را با روش انتشار در چاهک بررسی کردند. نتایج نشان داد که عصاره

. (Beyki & Alizadeh, 2006)دارا هستند  های مورد آزمایشیکسانی در برابر باکتری شده، اثرات ضد باکتریایی تقریباًبررسی

 نتیجه این به کوهی چای و سیاه چای سبز،چای آبی هایعصاره ضدباکتریایی خواص بررسی با( 2422) همکاران و چان

 ,.Chan et al) ندارند مهاری اثر منفی گرم باکتری بر اما دارند مثبت گرم باکتری بر مهاری اثرات هاعصاره این که رسیدند

 استرپتوکوکوس موتانس( در آزمایشی اثر عصاره متانولی چای سیاه و سبز را بر روی باکتری 2422نادری و همکاران ) .(2011

میلی 044تا  244های سبز و سیاه ایرانی در غلظت)عامل پوسیدگی دندان( بررسی نمودند. نتایج نشان داد هر دو عصاره چای

 ,.Naderi et al) د و فعالیت ضد باکتریایی چای سیاه ایرانی علیه این باکتری بیشتر استگرم بر لیتر اثرات ضدباکتریایی دارن

سبز و سیاه های مختلف چای( آزمایشی برای ارزیابی و مقایسه فعالیت ضدباکتریایی عصاره2423. مهتا و همکاران )(2011

سبز و سیاه با روش ی آبی، متانولی، اتانولی و استونی چایهاهای باکتریایی انجام دادند. فعالیت ضد باکتریایی عصارهعلیه گونه

سبز های چایبررسی شد. عصاره سودموناس آئروژنوزاو  اورئوس استافیلوکوک، اشریشیاکلی هایانتشار در آگار بر روی باکتری

عصاره متانولی چای سیاه، سبز و ی آبی چایهای چای سیاه داشتند. عصارهبیشترین فعالیت ضد باکتریایی را نسبت به عصاره

( به بررسی و مقایسه اثرات ضد میکروبی چای سیاه، 2426. شاجانا و گیتا )(Mehta et al., 2016) ثیر را داشتندأبیشترین ت

های آبی برگ بررسی پرداختند. در این تحقیق پتانسیل فعالیت ضدمیکروبی عصاره استرپتوکوکوس موتانسسبز و سفید بر 

آغازگر و دلیل اصلی بیماری استرپتوکوکوس موتانسقل غلظت مهاری علیه باکتری استرپتوکوک انجام شد. شد. آزمایش حدا

 سبز، سیاه و سفید خواص ضد میکروبی منحصر به فردی دارندهای دندان در سطح جهان است. نتایج نشان داد عصاره چای

(Shagana & Geetha, 2017). ( اثرات ضدم2422فخاری و همکاران ) یکروبی عصاره چای در برابر هشت نوع از باکتری را با

سبز و سیاه بالاترین محتوای فنلی و های چایتکنیک میکرودایلوشن ارزیابی کردند. نتیجه این بررسی نشان داد که عصاره
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قرمز و سبز اکسیدانی در چای اکسیدانی را داشته و یک رابطه مثبت قوی بین محتوای فنلی و فعالیت آنتیفعالیت آنتی

های گرم منفی بیشترین وجود باکتریهای مختلف را مهار کردند. با اینهای چای میکروارگانیسمی عصارهمشاهده گردید. همه

اکسیدانی و اثرات های چای غیر تخمیری بیشترین فعالیت آنتیهای چای نشان دادند. عصارهمقاومت را به اثرات مهاری عصاره

ها را مهار کرده و چای سفید و سبز های مختلف رشد میکروبهای چای در غلظتا را نشان دادند. عصارههمهاری علیه باکتری

نیستانی  .(Fakheri et al. 2015) های مورد مطالعه را داشتند)کمترین غلظت مهارکنندگی( علیه باکتری MICکمترین مقدار 

ها زا در محیط آزمایشگاه بررسی کردند. یافتهری اشریشیاکلی بیماریسبز و سیاه را بر رشد باکت( اثر مهاری عصاره چای2622)

طرز معنی داری بالاتر است و اثرات مهاری چای سبز در مقایسه با چای سیاه بهی چایاکسیدانی عصارهنشان داد که توان آنتی

اثر مهاری چای سیاه بر رشد باکتری  (2623نیستانی ) . )Neyestani, 2007(اکسیدانی آن مربوط استبه توان آنتی مستقیماً

اکسیدانی سبز در محیط آزمایشگاه را بررسی نمودند. ملاحظه شد که توان آنتیی آن با چایو مقایسه استرپتوکوکوس پیوژنز

به توان آنتی داری بالاتر است. اثر مهاری چای مستقیماًطور معنیی چای سیاه بهسبز در مقایسه با عصاهی چایعصاره

اکسیدان عمل کرده و از این طریق،  صورت پروهیدروژن به های چای با تولید پراکسیدفنلشود و پلیاکسیدانی آن مربوط می

ها از طریق های گیاهی یا تاننفنلکنند. تحقیقات نشان داده که پلیاثر مهاری خود را بر رشد باکتری اعمال می

 .(et al Neyestani .2007) کنندثر مهاری خود را روی رشد یاخته اعمال میهیدروژن، ا اتواکسیداسیون و تولید پراکسید

های عامل شانکر و لکه برگی ( اثر ضدباکتریایی اسانس و عصاره آبی گیاهان دارویی بر باکتری2629محمودی و همکاران )

سودوموناس های وسیله باکتریدار بهتهدار را بررسی نمودند. شانکر و لکه برگی باکتریایی درختان میوه هسدرختان میوه هسته

ها ها در بازداری از رشد باکتریها و عصارهشوند. نتایج نشان دادند که بین اسانسایجاد می زانتوموناس اربوریکولاو  سیرینگیه

ات ضدمیکروبی های زیستی استفاده از ترکیبداری وجود دارد. با توجه به اثرات سوء سموم کشاورزی بر اکوسیستمتفاوت معنی

 .(et al Mahmoudi .2010) رسدنظر می های گیاهان دارویی امری ضروری بهخطر از جمله اسانس و عصارهبی

با دهد. مینشان دیسکروش انتشار در بهمورد مطالعه  های باکتریاییسویه در برابررا  سبزچایی مهاری عصارهاثر  0شکل 

دهد که تایید کننده این است که میسویه باکتری قطر هاله عدم رشد افزایش نشانافزایش غلظت عصاره در مورد هر چهار 

وابسته به غلظت بوده و نسبت مستقیم با آن دارد. یعنی هرچه غلظت عصاره بیشتر می سبزچایتوانایی مهارکنندگی عصاره 

 سبزچایهای زیاد عصاره کم و هم در غلظت هاییابد. هم در غلظتشود توانایی مهار رشد و اثر ضد باکتریایی آن افزایش می

های زیاد در های کم و هم در غلظتدهد. در مقابل هم در غلظتمینشان سودوموناس سیرینگیهبیشترین اثر مهاری را در برابر 

 کامپستریسزانتوموناس کمترین اثر مهارکنندگی رشد را در برابر  سبزچایمقایسه با چهار سویه باکتری مورد مطالعه عصاره 

 دهد.مینشان
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های گرم روش انتشار دیسک بر روی باکتریهای مختلف بهسبز در غلظتهای چایهای این پژوهش نشان داد که عصارهیافته

یابد. بیشترین قطر هاله های گیاهی اثر بازدارنده دارد. با افزایش غلظت، قطر هاله عدم رشد افزایش میمثبت، منفی و باکتری

 گرم بر لیتر است 2/22گرم بر لیتر و کمترین مربوط به غلظت  244در هر چهار باکتری مربوط به غلظت عدم رشد 

با غلظت پنج  نگهیریسودوموناس س، اورئوس لوکوکوسیاستاف ،یاکلیاشرش سبز در برابریعصاره چا یحداقل غلظت مهارکنندگ

است.  تریگرم در ل یلیبا غلظت پانزده م اهیس یعصاره چا ینندگاز مهارک شتریدار سه برابر بیطور معنبه تریگرم بر ل یلیم

 نیدهد ایمنشان تریگرم در ل یلیم کیبا غلظت  سیزانتوموناس کمپسترسبز در برابر یعصاره چا یحداقل غلظت مهارکنندگ

زانتوموناس در برابر  سبزیعصاره چا یسبز نشان داده و قدرت مهار کنندگیرا نسبت به عصاره چا تیحساس نیشتریب یباکتر

در برابر  اهیس یعصاره چا یغلظت مهارکنندگ لاست. حداق گرید یاز سه باکتر شتریب اریدار بسیطور معنبه سیکمپستر

 در برابر اهیس یعصاره چا یاز مهارکنندگ شتریدار بیطور معنبه تریگرم بر ل یلیبا غلظت پنج م نگهیریسودوموناس س

 ردر براب اهیس یعصاره چا یاست. حداقل غلظت مهارکنندگ سیزانتوموناس کمپستر ،اورئوس وسلوکوکیاستاف ،یاکلیاشرش

 یرا نسبت به عصاره چا تیحساس نیشتریب یباکتر نیدهد ایمنشان تریگرم در ل یلیم کیبا غلظت  نگهیریس سودوموناس

از سه  شتریب اریدار بسیطور معنبه نگهیریسودوموناس سدر برابر  اهیس یعصاره چا ینشان داده و قدرت مهار کنندگ اهیس

 نگهیریسودوموناس س، اورئوس لوکوکوسیاستاف ،یاکلیاشرش هایسویه ابربرسبز در عصاره چای MICیزان م .است گرید یباکتر

رات ضد لیتر است. بدین معنی که اثیلیگرم بر میلیم 22سه برابر قویتر از چای سیاه و  لیتر بودهیلیگرم بر میلیم پنج

سبز با چای سیاه سه برابر بیشتر است. بیشترین اثر ضد میکروبی چایها نسبت به هیسوسبز در برابر این میکروبی عصاره چای

 گریدهد. در مورد دیمرا نشان یمهارکنندگ ییتوانا نیها کمترهیسو گریدمشاهده شد. زانتوموناس کمپستریس یک در برابر 

 یکدر  یغلظت مهارکنندگ حداقلو  سیزانتوموناس کمپستر و نگهیریسودوموناس س، اورئوس وسلوکوکیاستافی عنیها هیسو

است.  هیسه سو نیدر برابر ا سبزهای چایعصاره کسانی باًیتقر یمهارکنندگ ییو نشان دهنده توانا لیتر بودهمیلیگرم بر یلیم

، اورئوس لوکوکوسیاستاف ،یاکلیاشرش تحقیق در مورد های مورد مطالعه در اینروی سویه برسبز یعصاره چا MICمیزان 

غلظت  حداقلنیز  سیزانتوموناس کمپستر. در مورد لیتر استمیلیگرم بر یلیم 2 و برابر و کسانی نگهیریسودوموناس س

 نیدر برابر ا عصاره بالای نسبتاً یمهار کنندگ ییبود که نشان دهنده توانا تریلیلیبر م گرمیک میلیدر محدوده  یمهارکنندگ

 ییکه توانا دهدیمنشان یو انسان یاهیگ یهاپاتوژن عصاره در برابر یحداقل غلظت مهارکنندگ سهیاست. مقا هیسو

استفاده از پسماند  است. ی انسانیهاپاتوژناز  شتریدار بیمعننسبی و  طوربه گیاهی یهاعصاره در برابر پاتوژن یمهارکنندگ

 عنوان یک ایده پژوهشی مورد توجه قرار گیرد. تواند بههای گیاهی نیز میکنترل آفات و بیماری سبز و چای سیاه برایچای
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 گیری نتیجه

اصلی  ترکیبو (، درصد 96/22) نیکافئشامل  سبزچایرکیب اصلی تشکیل دهنده عصاره بر اساس نتایج این پژوهش ت

هر  در نیکافئ سبز است.سیاه سه و نیم درصد بیشتر از چای کافئین چای است. (درصد 22/23) نیکافئ چای سیاه نیزعصاره 

سبز و سیاه قابل مقایسه با اکسیدانی عصاره چایخاصیت آنتیرا داشته و بیشترین ترکیب است. عصاره بالاترین درصد دو 

های آزاد در رادیکال ظرفیت مهار دار بیشتر از چای سیاه است.طور معنیسبز بهاکسیدانی چایاست. خاصیت آنتی Cویتامین 

گرم در لیتر  263/4 های آزاد غلظت سبز تقریباً برابر ظرفیت مهار رادیکلگرم در لیتر عصاره چای سیاه و چای 244غلظت 

گرم در لیتر   226/22سبز های آزاد چایدهد ظرفیت مهار رادیکالمینشان 50ECهای مرتبط با داده خالص است. Cویتامین 

 سبز یک و نیم برابر چای سیاه است.گرم بر لیتر است. یعنی خاصیت آنتی اکسیدانی چای 222/00سیاه  برابر چای 26/2

با غلظت پنج  نگهیریسودوموناس س، اورئوس لوکوکوسیاستاف ،یاکلیاشرش سبز در برابرحداقل غلظت مهارکنندگی عصاره چای

 نندگی عصاره چای سیاه با غلظت پانزده میلی گرم در لیتر است.دار سه برابر بیشتر از مهارکطور معنیهمیلی گرم بر لیتر ب

دهد این میبا غلظت یک میلی گرم در لیتر نشان سیزانتوموناس کمپستر سبز در برابریعصاره چا یحداقل غلظت مهارکنندگ

زانتوموناس  در برابر سبزسبز نشان داده و قدرت مهار کنندگی عصاره چایباکتری بیشترین حساسیت را نسبت به عصاره چای

در برابر  اهیس یعصاره چا یحداقل غلظت مهارکنندگ دار بسیار بیشتر از سه باکتری دیگر است.طور معنیهب سیکمپستر

 در برابر اهیس یعصاره چا یاز مهارکنندگ شتریدار بیطور معنبه تریگرم بر ل یلیبا غلظت پنج م نگهیریسودوموناس س

در برابر  سیاه یعصاره چا یحداقل غلظت مهارکنندگاست.  سیزانتوموناس کمپستر، اورئوس وسلوکوکیاستاف ،یاکلیاشرش

ی را نسبت به عصاره چا تیحساس نیشتریب یباکتر نیدهد ایمنشان تریگرم در ل یلیم کیبا غلظت  نگهیریسودوموناس س

از سه  شتریب اریدار بسیطور معنبه نگهیریسودوموناس سدر برابر  سیاه یعصاره چا ینشان داده و قدرت مهار کنندگ سیاه

 است. گرید یباکتر

دار بیشتر از چای سیاه است. خاصیت آنتی اکسیدانی چایطور معنیسبز بهاکسیدانی چایخاصیت آنتی طور خلاصههب 

 لوکوکوسیفاستا ،یاکلیاشرش سبز در برابرحداقل غلظت مهارکنندگی عصاره چای سبز یک و نیم برابر چای سیاه است.

زانتوموناس باکتری  دار سه برابر بیشتر از مهارکنندگی عصاره چای سیاه است.طور معنیهب نگهیریسودوموناس س، اورئوس

 سبز در برابرسبز نشان داده و قدرت مهارکنندگی عصاره چایبیشترین حساسیت را نسبت به عصاره چای سیکمپستر

را  تیحساس نیشتریب نگهیریسودوموناس س یباکتر یشتر از سه باکتری دیگر است.دار بطور معنیهب سیزانتوموناس کمپستر

دار یطور معنبه نگهیریسودوموناس سدر برابر  سیاه یعصاره چا ینشان داده و قدرت مهارکنندگ ی سیاهنسبت به عصاره چا

 است. گرید یاز سه باکتر شتریب
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Comparison of chemical compounds, antioxidant and antimicrobial effects of 

Camellia sinensis black tea and green tea leaf extract on plant pathogenic 

bacteria (Xanthomonas campestris and Pseudomonas syringae) and human 

pathogenic bacteria (Staphylococcus aureus and Escherichia coli) 
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Introduction: Identifying and introducing new natural antimicrobial compounds against pathogenic agents is of 

concern to researchers. The present study was conducted with the aim of comparing the chemical compounds, 

antimicrobial and antioxidant effects of black and green tea. Methods: Aqueous and methanolic extracts of black 

and green tea leaves were prepared and the compounds of the methanolic extracts were identified by GC-Mass, 

antibacterial effects were measured by the disk diffusion method, the minimum inhibitory concentration (MIC) 

the antioxidant property by the DPPH method. Results and discussion: Caffeine is the main component of green 

and black tea extracts, and its amount is 82.97 percent and 86.25 percent in these extracts, respectively. The 

minimum inhibitory concentration of green tea extract against Escherichia coli, Staphylococcus aureus, and 

Pseudomonas syringae (5mg/L) is significantly three times higher than that of black tea extract (15 mg/L). The 

inhibitory capacity of green tea extract against Xanthomonas campestris and the inhibitory capacity of black tea 

extract against Pseudomonas syringae is significantly higher than the other bacteria. Many of the effects related 

to green and black tea can be considered related to the relatively high capacity of inhibiting free radicals. The 

results of this research showed that the free radical and antioxidant capacity of green tea (EC50, 28.875) is 

significantly one and half times higher than black tea (EC50, 44.222). The inhibitory ability of the extract against 

plant pathogens is relatively and significantly higher than human pathogens. Different products and perhaps the 

waste of black tea and green tea can be used to control harmful microorganisms. 

Key words: Antibacterial, Antioxidant, Minimum Inhibitory concentration 
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 چکیده 

رفتار حشرات  نیدر ا  واست  شدهگزارش   یعیرفتار طب یکبعنوان  یخوار همنوع حشرات، یهاگونهاز  یاریبس در: مقدمه

که هرکدام   ییهفت گروه غذا حاضر در پژوهش مواد و روش ها: .کنند یم هیتغذ م و شفیرهاز تخدر نبود غذا  و لاروها، کامل

فوق در  یهااثر  گروه. فراهم شدپرورش سوسک  طیبه عنوان مح است گندم با جو، ذرت و نخود از سبوس یمخلوط یحاو

سوسک زرد  و لارو  کامل شرهح یانتخاب یخوارهمنوعرفتار  بر( ی)دوره گرسنگ وهی( و عدم حضور میری)دوره س وهیحضور م

 رهیشف ها و سپسسوسک ها نشان داد که آنها ابتدا تخم یانتخاب رفتار زیآنال جینتا :و بحث جینتا. قرارگرفت یآرد مورد بررس

ها  تخم یناتوان نیو همچن تخم حاوی پرورش طیکه احتمالا به علت رفتار جستجوگرانه آنها در بستر مح دهندیم حیها را ترج

حمله می  کاملحشرات و سپس به ها  رهیلاروها مشاهده شد که آنها ابتدا به شف یب. در رفتار انتخااستاجتناب از شکار  در

ه نشان داد ک جینتا نیمچنه. استدر اجتناب از شکار و داشتن بدن نرم و مرطوب  رهیشف یناتوان لی، که احتمالا به دلکنند

، 63، 20، 22) یگرسنگ یاثر دوره ها یدر بررس. دارد یبر همنوع خوار یدار یمعن ریتاث ییغذا میرژ تیفیو ک هیفاکتور تغذ

 یخوارنوعهم میزان بیشترین، گرسنگی ساعت 22از  شیببا  ه شد که حشراتظ، ملاحکاملحشره  یخوارهمنوع زانیبر م (08

 .دهندیرا نشان م

 

 . ، شفیره، میلورمرفتار انتخابی ،گرسنگی دوره  :واژه های کلیدی
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 مقدمه

و  بسیاری از بندپایان در این رفتار. است ثبت شدهجانوری گونه  2644در بیش از تاکنون  خواریوعهمن رفتار 

. شودتلقی میدر این جانوران طبیعی  یرفتاراست که شده  گزارش (Coleopteraپوشان )بالسختاز جمله  های حشراتراسته

 .(Fernandez et al., 2020) تغذیه می کنندحرکت های بیخمت ها وشفیرهاز  ،و لاروها حشرات بالغ معمولا رفتاردر این 

 ,.Mastrantonio et al) شودمینرخ رشد، بقا و باروری باعث افزایش  همچنینو کرده اندازه جمعیت را تنظیم  خواریهمنوع

 حشرهلارو یا حشرات اجتماعی،  در برخی ازبطوری که ، کندعمل مییک مکانیسم خودتنظیمی  به صورت رفتارین ا .( 2021

 & Jiang) گویندخواری تخم میکنند که به آن همنوعمی تغذیهباروری  و رشدبرای بهبود سرعت  ،های همنوعتخماز  بالغ

Zhou, 2022)تکامل یافته و بر ساختار و پویایی جمعیت  جانوریهای ای تقریباً در تمام گونهخواری یا شکار درون گونهمنوع. ه

ای به عنوان مزیت تغذیه یافته وافزایش  ،تراکم زیاد یا کمبود غذا زا ماننداسترس در شرایطرفتار  این .گذاردتأثیر می آنها

بطور دهد. افزایش می یقابل توجه میزانبه  )تخم یا شفیره( خطر مرگ و میر را در بین افراد خاص شود، هرچندمحسوب می

خواری و جستجو عهمنو رفتار گیردقرار می های گرسنگی و یا محرومیت از میوه و غذادوره تحت وقتی سوسک زرد آردمثال 

 . ( Ichikawa & Kurauchi, 2009; Via,1999) ابدیافزایش می برای غذا در آن

ای دارند که در آن مراحل متوالی های زندگی پیچیدهداران، چرخههای مهرهحشرات و سایر بندپایان، بر خلاف گونه

سوسک  (Fernandez et al., 2020). و هم از نظر زیست محیطی متفاوت باشد ریختیممکن است به طرز چشمگیری هم از نظر 

، دارای شود می حشره کامل)میلورم(، شفیره و  زندگی که شامل تخم، لارو در چرخهداشتن چهار مرحله مشخص  بازرد آرد 

 ,Siemianowska et al., 2013; Ribeiro)ست اچسبناک سفید رنگ و شکل،  بیضیاین حشره تخم دگردیسی کامل است. 

2017; Van Huis et al., 2013 ).  شروع  یو مرحله لارو خارج شده، لاروهای ریز سفید رنگ از تخم طی دوران جنینیپس از

 ،روز در شرایط کنترل شده 56 دوره لاروی مدت زمان .(Ribeiro, 2017; Van Huis et al., 2013; Kim et al., 2015 ) شودمی

به طور متوسط  (میلورم)وزن یک لارو بالغ .  (Ribeiro, 2017; Damborsky et al., 2000) روز در طبیعت متغیر است 326تا 

و با یک  می گیرندشکل  "C" فرم لاروها ،در نهایت.  ( Alves et al., 2016)استمتر میلی 25-65گرم و طول آن  2/4

 ;Ribeiro, 2017; Van Huis et al., 2013; Alves et al., 2016; Patterson, 2016) شونداندازی به شفیره تبدیل میپوست

Ghaly et al., 2009; Hill et al., 2002; Cotton, 1927). های  بالها با اسکلتی نرم و سوسک ،شفیرگی بعد از تکمیل مرحله

  . (Ribeiro, 2017; Damborsky et al., 2000)شودشروع می حشره کامل مده و مرحلهآسفید رنگ از شفیره بیرون 

 Agarwala et al., 1992 ،Richardson et) صورت گرفته است حشراتخواری در در مورد همنوع تیمطالعاتاکنون 

al., 2010 ،Fernandez et al., 2020 یهاکفشدوزک در ایگونهخواری و شکار بینبررسی همنوع(. بطور مثال Adalia 

decempunctata ،A. bipunctata ،Coccinella septempunctata  وC. undecempunctata خواری همنوعکه  ه استنشان داد



 در  شرایط آزمایشگاهی (Tenebrio molitor Linnaeus, 1758)خواری سوسک زردآرد رفتار همنوع / 30

 دهدیم یشاست که شانس بقا را افزا یسازگار ینوعجهت  یناز ا ،کمیاب باشددهد که طعمه زمانی رخ می هعمدبطور 

(Agarwala et al., 1992). در سه سطح نرمال، کمتر از نرمال و بیش از حد نرمال برگ نیتروژن  میزاناثرات  در مطالعه دیگری

 هایلاروبه  در این مطالعه، .ه استررسی شدب (Spodoptera exigua Hübner, 1808) چغندرخوار برگکرم خواری بر رفتار همنوع

سطوح نیترژون بر نتایج نشان داد که  ،خواری کنندهمنوع هاشفیرهاز تا شد  اجازه دادهبر روی برگ چغندرقند پرورش یافته 

 هایگونه از بسیاری در لاروها توسط هاشفیره خواریهمنوع  (Zubaidi et al., 1983).داردمعناداری  اثرخواری رفتار همنوع

از  نشان داد که لاروها Zophobas atratus Blanchard, 1845 گونهدر  شفیره دفاع و لارو خواریهمنوع. است شده ثبت حشرات

 پاسخ که نشان دادمطالعه  این نتایج به عنوان طعمه استفاده کردند. شده استفلج  قبلای که ناحیه شکمی آنها یشفیره ها

. ( Ichikawa & Kurauchi, 2009) کندمی عمل لارو خواریهمنوع برابر در دفاع موثر یک عنوان به هاشفیره شکمی چرخش

نقش مهمی در تنظیم تراکم جمعیت، تثبیت  باشد ومفید طول عمر و باروری  تواند با بهبود نرخ رشد، بقا،خواری میهمنوع

از تراکم مانند دمای بالای محیط بر نرخ  ستقل. عوامل وابسته به تراکم و عوامل مکندایفا میحشره  باروابط گیاه میزبان 

 در گرخواری دو گونه از حشرات شکارهمنوعرفتار مطالعه دیگری  در .(Richardson et al., 2010) استخواری تاثیرگذار همنوع

به شدت  گونهکه  Remane pseudoferus Nabis ,1949این دو گونه شامل .ه استمورد ارزیابی قرار گرفت شرایط آزمایشگاهی

رفتار  که ه استاین مطالعه نشان دادنتایج  .استهمه چیزخوار  Reuter, 1895  Nesidiocoris tenuis گونهو  بوده گوشتخوار

 .N دربندرت این رفتار  ، در حالی کههمراحل رشد شایع بود همه و در دوره مطالعهطول  در N. pseudoferus خواری درهمنوع

tenuisخواری و شکار درون هیچ رابطه خطی بین همنوع .شودیم محدود یرگیشفبه سه مرحله اول  هعمد بطورو  ه، مشاهده شد

  (Fernandez et al., 2020).ه استخوار به طعمه، مشاهده نشدهای مختلف اندازه همنوعبا نسبت ایگونه

 یغذای هجیر کیفیت ، تاثیرخوارلاروهای همنوعو  حشرات کامل خواریهمنوعانتخابی و قدرت رفتار هدف از این مطالعه بررسی 

در خواری های گرسنگی و محرومیت از میوه بر میزان همنوعافزایش زمان دوره تاثیرو همچنین  خواریحشره بر قدرت همنوع

 .استسوسک زرد آرد 

 

 ها مواد و روش

شناسی دانشکده علوم اکولوژی گروه زیستزمایشگاه آپرورش داده شده در حشرات از مطالعه جامعه آماری این  

متر سانتی 26)به ابعاد  هفت جعبه پلاستیکی .ندشدانجام  %35رطوبت و  C 28°در دمای هازمایشآ .دانشگاه رازی فراهم شد

 کشت فراهم حیطرت و نخود به عنوان مذگندم با جو،  هایکدام حاوی مخلوطی از سبوسهرکه  متر طول(سانتی 5/6و  ارتفاع

استفاده شده در گروه ها ع آب و رطوبت از هویج به عنوان منب. کردندن طی آخود را در  (2 )شکل  زندگی چرخه و حشرات شد

)دوره گرسنگی( و عدم حضور میوه  )دوره سیری( هویج  در حضور میوهزیر گروه های . صورت گرفت تکرار 64گروه هر  و برای
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 B -6 ،گرم سبوس جو( 244+  سبوس گندمگرم  244)A  -2 ،گرم سبوس گندمW(044 )  شاهد -2بررسی قرارگرفت: مورد 

 گرم D (644 -5، (گرم سبوس نخود 244 + سبوس گندم گرم 244) C -0، گرم سبوس جو( 244 + سبوس گندم گرم 644)

گرم سبوس  F (644 -6، (گرم سبوس ذرت 244 + سبوس گندم گرم 244) E -3، (گرم سبوس نخود 244 + سبوس گندم

ان( خوارهمنوع) با مشاهده آثار همنوع خواری که شامل آسیب وارد شده در اثر خوردن شکارچیان .گرم سبوس جو 244 + گندم

خورده شدن کامل است  و و عقبی به اندام جلوییشامل آسیب همنوع خواری در این مطالعه  همنوع خواری تشخیص داده شد.

 .مورد بررسی قرار گرفت زیربه صورت که 

 لارو  و کاملسوسک  توسط شفیرهخواری تخم و همنوع

برای انتخاب  .شدندانتخاب  (W-A-B-C-D-E-F) کشت هایبطور تصادفی از محیطو لاروها  کاملهای سوسکابتدا 

 گرسنگی )عدم دریافت میوه(ساعت تحت دوره  20 به مدت و استفاده شدداشتند پایانی قرار سنین در  که یلاروها، از لاروهای

 شده خوردهو سوسک کامل و شفیره  کاملسوسک  توسط خورده شده شفیرهتخم و رفتار انتخابی میزان  سپس .قرار گرفتند

برای  ،املکتخم و شفیره خورده شده توسط سوسک  بررسی رفتار انتخابی میزان نسبت درمورد بررسی قرار گرفت.  توسط لارو

 سپسو شد قرار داده داخل ظروف آزمایش  در (از هر جنس نمونهپنج ) کاملنمونه سوسک  24تکرار و در هر تکرار  64هر گروه 

 سوسک و شفیره خورده شدهبررسی رفتار انتخابی میزان نسبت همچنین در  .پخش شددر بین آنها ، تخم 25 و شفیره 25

 .گردید یعدر بین آنها توزوسک س 24شفیره و  25در ادامه  قرار داده شدند وداخل ظروف آزمایش  درلارو عدد  64 لارو،توسط 

 خواری( ازآثار حمله )همنوع . جهت بررسیندشدشمارش  های آسیب دیدهو سوسک شفیره تعداد تخم،بعد از سه ساعت، 

  .و داده ها ثبت گردید استفاده شدمیکروسکوپ استریو

 نسبت به شفیره خواری سوسک و لاروهمنوع مقایسه میزان

سوسک و  64 بطور تصادفی از هر گروه  ،از شفیره سوسک و لارو بین خواریمقایسه میزان همنوع بررسیبه منظور 

 گروههر  یو براداده شد قرار  هانمونهمقدار مناسب سبوس برای پنهان کردن  به داخل ظروف آزمایشدر  و انتخاب شد لارو 

 تکراربرای هر  در ادامه قرار گرفتند.  (وهیم افتی)عدم در یگرسنگ ساعت تحت دوره 22 سپس به مدتتکرار فراهم شد.  64

اجازه داده شد  و لاروهای همنوع خوار  به سوسک( Ichikawa & Kurauchi, 2009)، و به مدت سه ساعت شد توزیع شفیره 25

  .شد، شمارش آسیب دیده هایشفیرهتعداد  سپس .کنند یهتغذتا از شفیره 

 ساعت   44-63-24-12بازه زمانی  4در از شفیره کامل   سوسکخواری همنوعمیزان 

 08،63،20،22زمانی هایبازه ( گرسنگی دوره 0طول  در شفیره ازسوسک کامل خواری برای مقایسه میزان همنوع

بطور عدد سوسک  64 ،زمایشگاهی رشد کردندآدر شرایط  ی کهیها از بین جمعیتی از سوسکطراحی شد. زمایشی آ )ساعت

ها سپس سوسکتکرار انجام شد.  64این آزمایش برای هر گروه در تصادفی انتخاب شدند و به داخل ظروف آزمایش انتقال یافتند. 
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 25هر ظرف  گرسنگی درپس از طی دوران  .های گرسنگی و محرومیت از میوه قرار گرفتندتحت دورههای زمانی فوق، در بازه

پس از  .خواری کنندهمنوعتا  اجازه داده شدها سوسکبه  (خواریطول دوره همنوعبه مدت سه ساعت ) و داده شد قرار شفیره

 .شد بررسی ،ساعت 08و  63، 20، 22 بازه زمانی 0در  آسیب دیدههای نسبت شفیرهانجام آزمایش،  پایان دوره زمانی

 تحلیل آماری

از طرح اندازه  و همچنین توکی آزمون ، واریانس آنالیز آنالیز شد. SPSS v. 26 با نرم افزارحاصل از آزمایشات  یهاداده

خورده شده در  شفیرهخوار و نسبت سوسک به های همنوعدر سوسکشده خورده  شفیرهبرای آنالیز نسبت تخم به  تکراری

  .خوار استفاده شدهمنوعلاروهای 

 
 

 

 .زندگی سوسک زرد آرد چرخه -1 شکل
Figure 1. Life cycle of yellow mealworm beetle. 

 

  نتایج 

 = F: 4.021, df:6, p-value)خواری تخم همنوع برگروه ها بین در  تغذیه فاکتور مستقل اثر بررسی آنالیزنتایج  

 خواری تخمهمنوعدر  .را نشان دادتفاوت معناداری کامل توسط سوسک ( F:6.189, df:6, p-value= 0.0001) و شفیره( 0.001

شاهد تفاوت  با نمونه C تیمار ،خواری شفیرهوت معناداری مشاهده نشد، ولی در همنوعاهد تفشا گروهبا  گروه هاهیچکدام از  در

 =F:9910.115, df:1, p-value)خواری تخم میوه بر همنوع حضورعدم  فاکتور مستقل اثر بررسی درشد.  مشاهدهمعناداری 

Larva 

Egg Pupa 

Adult 
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بیشترین و کمترین میانگین  .توسط سوسک تفاوت معنادار مشاهده شد( F:6208 .444, df:1, p-value= 0.001)و شفیره ( 0.001

 0 و شکل 2 )جدولمیوه ثبت گردید  حضورمیوه و  حضورعدم  تیمارهایبه ترتیب در شده  خواریهمنوع و شفیره موردتخم 

و شفیره  (F:2 .441, df:6, p-value=0.025) میوه بر همنوع خواری تخم حضوردر اثر تعاملی فاکتورهای تغذیه و عدم . (الف و ب

(F:6.275, df:6, p-value< 0.0001 )رفتار در بررسی  یتکرار اندازه طرح آنالیز .مشاهده شد یتوسط سوسک تفاوت معنادار

 در .(F:673 .96, df:1, p-value< 0.0001) نشان دادرا  یتفاوت معنادار ،شفیره وتخم  خواریسوسک نسبت به همنوع انتخابی

 .(ج -2 شکل)دادند  نشان هاتخمبه خوردن  ییشترب یلتما هاسوسکرفتار  ینا

 

 

های  گروهدر حضور و عدم حضور میوه در  توسط سوسکخورده شده  شفیره و تخم( تعداد SE) خطای استاندارد( و Mean)میانگین  -1 جدول

 غذایی مختلف

Table 1- Mean and standard error (SE) of the number of pupae and eggs eaten by the beetle in the presence and 

absence of fruit in different food groups 

 

Group Fruit as feed 
Egg 

p-value 
Pupa 

p-value 
Mean SE Mean SE 

W 
absent 17.67 0.47 

0.001 
9.43 0.34 

<0.0001 
present 1.93 0.23 0.07 0.05 

A 
absent  18.17 0.29 

0.456 
9.20 0.31 

<0.0001 
present  2.00 0.25 0.10 0.06 

B 
absent  16.97 0.38 

0.0007 
9.17 0.27 

0.0008 
present  1.63 0.18 0.03 0.03 

C 
absent  16.37 0.27 

0.03 
7.53 0.27 

<0.0001 
present  1.57 0.19 0.07 0.46 

D 
absent  18.43 0.16 

0.0005 
8.37 0.25 

<0.0001 
present  1.83 0.16 0.03 0.03 

E 
absent  17.50 0.29 

0.01 
7.90 0.27 

<0.0001 
present  1.57 0.18 0.10 0.06 

F 
absent  18.17 0.39 

0.21 
8.53 0.26 

<0.0001 
present  1.57 0.18 0.00 0.00 
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 .کامل سوسکتوسط  شفیرهخواری تخم و همنوعرفتار انتخابی  -2 شکل
Figure 2. Selective cannibalistic behavior of eggs and pupae by beetle. 100% Wheat bran (W), 50% 

Wheat bran + 50% barley bran (A), 75% Wheat bran + 25% Barley bran (B), 50% Pea bran + 50% 

Wheat bran (C), 25% Pea bran + 75% Wheat bran (D), 50% Corn bran + 50% Wheat bran (E), and 

25% Corn Bran + 75% Wheat Bran (F). 

 

 

را نشان  اریمعناد تفاوت سوسکاز  خواریلارو نسبت به همنوعانتخابی  رفتار بر تغذیه فاکتور مستقل اثر آنالیز یجانت

 ,F:4.021, df:6) مشاهده شد خواری شفیره تفاوت معناداردر همنوع بین تیمارهااما ، (F:0 .902, df:6, p-value=0.493) نداد

p-value=0.001) . در همنوع عدم استفاده از میوه فاکتورمستقل اثر( خواری سوسکF:528.315, df:1, p- value<0.0001 و )

خواری در همنوع دو فاکتور تعاملی این اثر اما را نشان داد.تفاوت معناداری ( F:6280.954, df:1, p-value<0.0001شفیره )

-F:3.709, df:6, pخواری شفیره )همنوع ( تفاوت معناداری را نشان نداد ولی درF:0 .902, df:6, p-value=0.493) سوسک

value=0.001) و  سوسکمیانگین و کمترین بیشترین  ،میوه حضورفاکتور عدم  اثر بررسی درشد.  مشاهده یتفاوت معنادار

الف و  -6شکلو  2جدول ) گردید ثبت میوه  حضور و میوه حضور عدم های گروه دربه ترتیب  شده خواریهمنوع مورد شفیره

 (F:357.264 ,df:1 p-value<0.05) را نشان داد یتفاوت معنادار میزان این رفتارطرح اندازه تکراری در بررسی  آنالیزنتایج  .(ب

 .(ج -6 شکل) استبه خوردن شفیره لاروها بیشتر تمایل  مبینکه 
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های  گروهتعداد شفیره و سوسک خورده شده توسط لارو در حضور و عدم حضور میوه در ( SE) خطای استاندارد( و Mean)میانگین  -2 جدول

 غذایی مختلف.

Table 2- Mean and standard error (SE) of the number of pupa and beetle eaten by larvae in the presence and 

absence of fruit in different food groups. 

 

 

Group Fruit 

as feed 
Pupa 

p-value 

Beetle 

p-value Mean SE Mean SE 

W absent 8.43 0.25 
<0.0001 

1.93 0.23 <0.0001 

present 0.03 0.03 0.00 0.00 

A absent 8.57 0.24 <0.0001 2.00 0.25 <0.0001 

present 0.07 0.05 0.00 0.00 

B absent 8.27 0.27 <0.0001 1.63 0.18 <0.0001 

present 0.03 0.03 0.00 0.00 

C absent 7.17 0.26 <0.0001 1.57 0.19 <0.0001 

present 0.03 0.03 0.00 0.00 

D absent 7.50 0.30 <0.0001 1.83 0.16 <0.0001 

present 0.00 0.00 0.00 0.00 

E absent 7.67 0.25 <0.0001 1.57 0.18 <0.0001 

present 0.03 0.03 0.00 0.00 

F absent 8.03 0.27 <0.0001 1.57 0.18 <0.0001 

present 0.00 0.00 0.00 0.00 
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 و شفیره توسط لارو.خواری سوسک رفتار انتخابی همنوع -6 شکل

Figure 3. Selective cannibalistic behavior of beetles and pupae by larvae. 100% Wheat bran 

(W), 50% Wheat bran + 50% Barley bran (A), 75% Wheat bran + 25% Barley bran (B), 50% 

Pea bran + 50% Wheat bran (C), 25% Pea bran + 75% Wheat bran (D), 50% Corn bran + 50% 

Wheat bran (E), and 25% Corn bran + 75% Wheat bran (F). 

 

 

 

 
C 

B 
A 

 (C) کاملحشره ( و B) شفیره (،A) تخم :خواری در سوسک زرد آردهمنوع -4شکل 

Figure 4. Cannibalism in the yellow mealworm.  A: egg, B: pupa, C: beetle 
 

 نشان داد که تفاوتبالغ و لارو سوسک زرد آرد، خواری حشره همنوعمیزان بر فاکتور تغذیه اثر مستقل  آنالیز نتایج

بیشترین و . (F:5.62 ,df:1 , p-value<0.0001) های غذایی مختلف وجود دارددر رژیم لاروخواری همنوع داری در قدرتمعنی

میزان خورده داری در تفاوت معنیهمچنین  ثبت گردید.F و  C گروه هایدر به ترتیب های خورده شده کمترین میانگین شفیره
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تعاملی این دو فاکتور تفاوت  اما در اثر. (F:17.754 ,df:1 , p-value<0.0001) شفیره توسط سوسک و لارو وجود داشتشدن 

ا در لاروهبه ترتیب  خورده شده میانگین شفیره و کمترین بیشترین .(F:1.527 ,df:1, p-value=0.168) معناداری مشاهده نشد

  .(6و جدول  5 شکل ) ثبت گردید هاسوسک و

 .شفیره از T. molitor  لارو و سوسک خواریهمنوع میزان( SE) خطای استاندارد( و Mean)میانگین  -6 جدول

Table 3- Mean and standard error (SE) of the cannibalism rate of T. molitor beetle and larva from the pupa. 
 

Group Cannibals Mean SE p-value 

W larva 6.63 0.21 
0.33 

beetle 5.70 0.28 

A larva 6.87 0.26 
0.16 

beetle 6.30 0.20 

B larva 7.03 0.31 
0.70 

beetle 6.23 0.32 

C larva 6.00 0.25 
0.20 

beetle 5.07 0.17 

D larva 6.53 0.21 
0.53 

beetle 6.53 0.26 

E larva 6.20 0.28 
0.13 

beetle 6.30 0.22 

F larva 7.20 0.28 
0.15 

beetle 6.37 0.23 

Total larva 6.64 0.10 
0.02 

beetle 6.07 0.10 

 

 

 
 شفیره. از خواری سوسک و لاروهمنوع میزان مقایسه -6شکل 

Figure 5.  Comparing the cannibalism power of beetle and larva from pupae. 
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 ,F:1302. 52 ,df:1)دوره گرسنگی  0 و( F:2.587 ,df:1, p-value=0.017)تغذیه  هایفاکتور مستقل اثر یزآنال نتایج

p-value<0.0001 ،)و اثر تعاملی این دو فاکتور (F:1. 8 ,df:1, p-value=0.021 ،) توسط  شفیرهخواری میزان همنوعبررسی در

بیشترین و کمترین  در فاکتور تغذیه .داری را نشان دادتفاوت معنا ساعت 08و  63، 20، 22 گرسنگی دوره 0سوسک پس از طی 

بیشترین و کمترین میانگین شفیره خورده  دوره گرسنگی 0ثبت و در فاکتور  D و Cمیانگین شفیره خورده شده در تیمارهای 

 .(0و جدول  3)شکل ساعت ثبت گردید 22و  20شده در تیمارهای 

 .(ساعت 08-63-20-22) گرسنگی هایتوسط سوسک در دوره شفیرهخواری میزان همنوع( SE) خطای استاندارد( و Mean)میانگین  -4 جدول

Table 4- Mean and standard error (SE) of the rate of cannibalism of pupa by beetle during starvation periods 

(12-24-36-48 hours). 

 

 

Group Starvation 

periods 
Mean SE p-value 

W 12H 5.70 0.28 

<0.0001 
24H 9.33 0.25 
36H 9.70 0.31 
48H 13.87 0.18 

A 12H 6.30 0.20 

<0.0001 
24H 9.00 0.18 
36H 9.47 0.33 
48H 13.67 0.22 

B 12H 6.23 0.32 

<0.0001 
24H 9.00 0.21 
36H 10.17 0.28 
48H 13.60 0.18 

C 12H 5.07 0.17 

<0.0001 
24H 8.90 0.13 
36H 9.80 0.32 
48H 13.43 0.18 

D 12H 6.53 0.26 

<0.0001 
24H 8.90 0.18 
36H 10.03 0.28 
48H 13.57 0.18 

E 12H 6.30 0.22 

<0.0001 
24H 9.17 0.17 
36H 10.13 0.27 
48H 13.93 0.17 

F 12H 6.37 0.23 

<0.0001 
24H 8.90 0.16 
36H 9.37 0.22 
48H 13.70 0.16 

Total 12H 6.07 0.10 

<0.0001 
24H 9.03 0.07 
36H 9.81 0.11 
48H 13.68 0.07 
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 .ساعت (08-63-20-22) گرسنگی یهادر دوره توسط سوسک شفیره از خواریمیزان همنوع -3شکل  
Figure 6. The rate of cannibalism of the pupae by the beetle in the periods of starvation (12-24-36-48 h). 

 

  بحث

ت یعنی اثر هف تغذیه فاکتور ، مشاهده شد کهطعمه در انتخابسوسک  خواریهمنوع رفتار انتخابی بررسی در مطالعه

نوع  اینبنابر .دیده نشد یموثر بوده ولی در لاروهای این حشره تاثیرکامل  خواری حشرهبر رفتار انتخابی همنوع غذایی گروهنوع 

 2686همکاران در سال و  زبیدیمطالعه  در .باشدخواری در همنوعکامل تواند تعیین کننده نوع طعمه حشره می غذایی جیره

حشرات کرم مورد استفاده موجود در برگ نیتروژن میزان که بین  ه شده استخواری کرم برگخوار چغندر نشان دادهمنوعدر 

 کمترمیزان نیتروژن هر چه  به این ترتیب که  وجود دارددار خواری لاروهای این حشرات تفاوت معنابرگخوار چغندر و همنوع

در پژوهشی  .ن داردآکه نشان از تطابق نتایج مطالعه ی ما با  (Zubaidi et al., 1983) دهدرخ می بیشتری خواریباشد همنوع

 Eucalyptus cloeziana هگیا با تغذیه دوره گرسنگی و 0طی  در Podisus nigrispinus و Brontocoris tabidus خواریهمنوع

 یبه منظور بررس  E. cloeziana اهانیگ از خوردن ساعت 08و  63، 20، 22زمانی  یها هحشرات در باز ، کهه بودگرفت صورت

 بدون غذاساعت  20 هایتحت دورهکه  حشراتیشدند. در پژوهش مذکور گزارش شد محروم ها و تخم الغیندر ب یخوارهمنوع

 Pires et) شد مراحلخواری در تمام باعث کاهش همنوع  E. cloeziana نشان دادند و وجود گیاه یشتریب یخوار، همنوعبودند

al., 2011.)  است یبه عنوان منبع آب و رطوبت ضرور وهیو حضور م یگرسنگ یهادورهدر مطالعه ی حاضر نیز مشاهده شد که 

اند، کرده تافیرا در وهیکه م یمارهایقرار گرفتند با ت یکه تحت دوره گرسنگ یمارهایت نینشان داد ب جیو نتا یآمار سهیچون مقا
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 مارهایخواری در تمام تباعث کاهش همنوع وهیم حضور نیوجود دارد. بنابرا یخوارهمنوع زانیم نیانگیدر م یتفاوت معنادار

 .شودیم

 در این مطالعه  خوارهای همنوعدر سوسک شفیرهتخم نسبت به از  خواریمیزان همنوعرفتار انتخابی  یتحلیل داده ها 

رفتار  همخوانی دارد. 2422در سال  و همکاران Piresبیشتری به خوردن تخم ها دارند که با نتایج ها تمایل که سوسک نشان داد

ها عدم تحرک و داشتن پوشش نازک تخم ، همچنینهامحل نگهداری تخم ،محیط پرورش خود در بسترها سوسک جستجوگرانه

 لیدل احتمالاً بهو  الغینها حمله کنند تا بدهند ابتدا به تخم یم حیترجخوران همنوع تواند از دلایل این رفتار سوسک باشد.می

  .استشدن  از شکار یریدر جلوگ هاتخم ییعدم توانا

به خوردن بیشتری لاروها تمایل  مشاهده شد که هاشفیره وسوسک نسبت به  لارو خواریمیزان همنوع بررسی در

 میزان ایجنت در .باشدحشره کامل نسبت به  هاشفیره حرکت ناچیز ، مرطوب وبدن نرم داشتن به علت تواندمیاین  دارند و شفیره

میزان  هک سوسک ثبت گردید ولاروها  ترتیب دره بخورده شده  میانگین شفیره ترینو کم بیشترینو لارو  خواری سوسکهمنوع

تر( خواری بر این اساس است که در آن افراد بزرگتر )مسنقاعده کلی همنوع .استبیشتر  کاملخواری لاروها از حشره همنوع

، که البته این رفتار در بعضی از تاکسون ها دهندخواری بیشتری انجام میرفتار همنوعتر( اعمال نسبت به افراد کوچکتر )جوان

بیشتر  خوارینرخ همنوعهستند وقتی کوچکتر )جوانتر( N. tenuis  گونه افراد درمثلا . هستند یتثنمذکور مسز قاعده ا

 یلاروهای خواری لاروها تاثیر گذار بوده وغذایی حشره بر رفتار همنوع کیفیت مواد همچنین.  (Fernandez et al., 2020)است

خواری همنوعمیزان  ز سبوس ذرت رشد یافتند، به ترتیبسبوس نخود و درصد کمتری ا حاوی درصد بیشتری از در تیمارهایکه 

  ند.شتبیشتری داکمتر و 

 نشان داد گرسنگی دوره چهار طی از پس سوسک توسط شفیره خواریهمنوع میزان در بررسیمطالعه حاضر نتایج  

 .می دهندنشان  را یشتریب یخوارهمنوعمیزان ، می گیرندتحت دوره محرومیت از میوه قرار ساعت  22که بیش از  حشراتی

از  دیبا یخوارهمنوع از بروز برای جلوگیری ساعت باشد و 22از  شیب دینبا های گرسنگیو دورهمحرومیت از میوه بنابراین 

با افزایش دوران گرسنگی و محرومیت  حقیقتدر  قطعات میوه به عنوان منبع آب و ویتامین در پرورش حشره استفاده شود.

 .استبر دوران گرسنگی موثر  هاگروه نوع رژیم غذایی بین  .ابدیخواری نیز افزایش میهمنوعمیزان  ،سوسک از خوردن میوه

 ییهاگروه در بین  وشده اند  تشکیل (C)د درصد سبوس نخو 54و  (W) درصد سبوس گندم244 که از ییهاگروه در  بطوریکه

 وادکیفیت متاثیرگذاری  و نشان دهنده نسبتا کمتری خورده شده است شفیرهتعداد بودند، ساعت  22گرسنگی  دورهکه تحت 

خواری سرعت همنوع بر و نوع رژیم غذایی گرسنگی طول دوره تعاملیهمچنین اثر  .استخواری بر رفتار همنوعغذایی حشره 

و  گرسنگی که دهدمی نشانهای محرومیت از غذا دوره باها شفیره و هاتخم از خواریهمنوع افزایش .استسوسک تاثیرگذار 

 دینبا یدوره قبل از رهاساز شود.ری برای بقای حشره میاخوو باعث بروز همنوع کندمی تحریک را غذا جستجوینبود میوه، 
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 (.Pires et al., 2011) شودآنها استفاده  خواری باید از گیاه در تغذیهنوعو برای جلوگیری از رفتار همساعت باشد  20از  شیب

که رفتار  نشان داد بود، بررسی شده  N. pseudoferusخواریهمنوع میزان بر روی های گرسنگیاثر دوره ی کهادر مطالعه

نرخ  رود، ولیماده به شدت بالا می کاملدر حشرات  رشد و و به ویژه در مراحل در غیاب طعمه خواری این گونه،همنوع

 .(Fernandez et al., 2020) استای کمتر به طور قابل ملاحظه N. tenuis چیزخواربرای گونه همه خواریهمنوع

 گیری کلی نتیجه

تایج نبررسی شد.  یآزمایشگاه شرایط در (molitor Tenebrio)آرد  خواری سوسک زرددر این مطالعه برای اولین بار رفتار همنوع

 کنندمی تغذیهها و شفیره هاتخم ، ازو عدم حضور میوهی کافی غذادر نبود و لاروها کامل که سوسک داد نشان  حاضرمطالعه 

ری خوادر همنوع کاملتواند تعیین کننده نوع طعمه حشره حشرات میغذایی کیفیت جیره . استخواری رفتار همنوعکه نوعی 

تمایل بیشتر  .شوداین گونه میخواری در باعث کاهش همنوع و استمیوه به عنوان منبع آب و رطوبت ضروری  وجودباشد. 

در بستر محیط  آنهارفتار جستجوگرانه و همچنین  هابه علت عدم تحرک و پوشش نازک تخم هاها به خوردن تخمسوسک

به علت داشتن بدن نرم،  کهشفیره دارند لاروها تمایل بیشتری به خوردن . باشدمی ،استها پرورش که محل نگهداری تخم

های محرومیت از میوه و دوره یخوارهمنوع از بروز برای جلوگیری. استکامل ها نسبت به سوسک شفیرهتحرک عدم مرطوب و 

در  .از قطعات میوه به عنوان منبع آب و ویتامین در پرورش حشره استفاده شود دیبا ساعت باشد و 22از  شیب دینبا گرسنگی

عمولا مها شفیرهیابد. خواری نیز افزایش میهمنوع میزان ،حقیقت با افزایش دوران گرسنگی و محرومیت سوسک از خوردن میوه

ها توسط جلوگیری از خورده شدن تخم برای. یرندگیحمله لاروها قرار م مورد( تحرک فاقد های)بخش ینهسر و س یهاز ناح

 استفاده نمود. پرورشاز ظروف مخصوص  بایستحشرات کامل می

 

 تشکر و قدردانی

 قدردانی و تشکر اول نویسنده نامه پایان از بخشی عنوان به مطالعه این انجام جهت مالی هایحمایت خاطر به رازی دانشگاه از 

 .گرددمی

  تعارض منافع

 نویسندگان تعارض منافعی ندارند.

 

 منابع 
 

Agarwala, B.K. and Dixon, A.F. (1992). Laboratory study of cannibalism and interspecific predation in 

ladybirds. Ecological Entomology, 17(4): 303-309. 



 در  شرایط آزمایشگاهی (Tenebrio molitor Linnaeus, 1758)خواری سوسک زردآرد رفتار همنوع / 68

Alves, A.V., Sanjinez-Argandoña, E.J., Linzmeier, A.M., Cardoso, C.A.L. and Macedo, M.L.R. (2016). Food 

value of mealworm grown on Acrocomia aculeata pulp flour. PLoS One, 11(3): e0151275. 

Cotton, R.T. (1927). Notes on the biology of the mealworms Tenebrio molitor L. and T. obscurus. Fab 20, 81–

86. 

Fernandez, F.J., Gamez, M., Garay, J. and Cabello, T. (2020). Do development and diet determine the degree 

of cannibalism in insects? To eat or not to eat conspecifics. Insects, 11(4): 242. 

Ghaly, A.E. and Alkoaik, F.N. (2009). The yellow mealworm as a novel source of protein. American Journal 

of Agricultural and Biological Sciences, 4(4): 319-331. 

Hill, D. S. (2002). Pests: class insecta. Pests of stored foodstuffs and their control, 135-315. 

Ichikawa, T. and Kurauchi, T. (2009). Larval cannibalism and pupal defense against cannibalism in two 

species of tenebrionid beetles. Zoological science, 26(8): 525-529. 

Jiang, D., Wen, X. and Zhou, B. (2022). Stationary distribution and extinction of a stochastic two-stage model 

of social insects with egg cannibalism. Applied Mathematics Letters, 132: 108100. 

Kim, S.Y., Park, J. Bin, Lee, Y.B., Yoon, H.J., Lee, K.Y. and Kim, N.J. (2015). Growth characteristics of 

mealworm Tenebrio molitor 53: 1–5. 

Mastrantonio, V., Crasta, G., Urbanelli, S. and Porretta, D. (2021). Cannibalism and necrophagy promote a 

resource loop and benefit larval development in insects of temporary waters. Insects, 12(7): 657. 

Damborsky, M., Bar, P. S. T., & Oscherov, M. E. (2000). Ciclo de Vida de Tenebrio molitor (Coleoptera, 

Tenebrionidae) en Condiciones Experimentales. Comunicaciones Cientificas yTecnologicas. UNNE 6, 

(UNNE 6), 35–38. 

Patterson, A.K. (2016). Chemosensitivity in mealworms and Darkling beetles (Tenebrio molitor) across 

oxygen and carbon dioxide gradients.  Unpublished master’s thesis, Department of Biological Sciences, 

Wright State University. 

Pires, E.M., Zanuncio, J.C. and Serrão, J.E. (2011). Cannibalism of Brontocoris tabidus and Podisus 

nigrispinus during periods of pre-release without food or fed with Eucalyptus cloeziana 

plants. Phytoparasitica, 39(1): 27-34. 

Riberio, N. T. G. M., (2017). Tenebrio molitor for food or feed. Rearing conditions and the effect of pesticides 

on its performance. Escola Superior Agraria, Politecnica de Coimbra, 1 (1): 1-70. 

Richardson, M.L., Mitchell, R.F., Reagel, P.F. and Hanks, L.M. (2010). Causes and consequences of 

cannibalism in noncarnivorous insects. Annual review of entomology, 55(1): 39-53. 

Siemianowska, E., Kosewska, A., Aljewicz, M., Skibniewska, K.A., Polak-Juszczak, L., Jarocki, A. and 

Jedras, M. (2013). Larvae of mealworm (Tenebrio molitor L.) as European novel food. Agricultural 

Sciences, 4, 287-291. 

Van Huis, A., Van Itterbeeck, J., Klunder, H., Mertens, E., Halloran, A., Muir, G. and Vantomme, P. 

(2013). Edible insects: future prospects for food and feed security (No. 171). Food and agriculture 

organization of the United Nations. 

Via, S. (1999). Cannibalism facilitates the use of a novel environment in the flour beetle, Tribolium 

castaneum. Heredity, 82(3): 267-275. 



 66/   2042، تابستان 63، پیاپی 2، شماره 63شناسی کاربردی، دوره فصلنامه علمی زیست
 

 
 

Zubaidi, F.A. and Capinera, J.L. (1983). Application of different nitrogen levels to the host plant and 

cannibalistic behavior of beet armyworm, Spodoptera exigua (Hübner)(Lepidoptera: 

Noctuidae). Environmental Entomology, 12(6): 1687-1689. 



80 / The Quarterly Scientific Journal of Applied Biology, Volume 36, Issue 2, Ser. 76, Summer 2024 

 

 

Cannibalistic behavior of the yellow mealworm beetle, Tenebrio molitor Linnaeus, 1758 

under laboratory condition 
 

Raziye Rashidi Ilzoleh1, Vahid Akmali2* 

Received: 2022.8.22  

Accepted: 2023.2.12 

 

Abstract 

 

Introduction: In many insect species, cannibalism has been reported as a natural behavior, and in this 

behavior, complete insects and larvae feed on eggs and pupae in the absence of food. Materials and 

methods: In the present study, seven diet groups, each of which contains a mixture of wheat bran with 

barley, corn, and chickpea, were provided as beetle breeding environments. The effect of the above 

diets groups in the presence of carrot (saturation period) and the absence of fruit (hunger period) on the 

selective cannibalism behavior of whole insects and larvae was investigated. Results and discussion: 

The results of the selective behavior analysis of beetle showed that they prefer eggs first and then pupae, 

which is probably due to their searching behavior in the bed of the breeding environment containing 

eggs, as well as the eggs' inability to avoid hunting. In the selective behavior of the larvae, it was 

observed that they attack the pupae first rather than the complete insects, which is probably due to the 

inability of the pupae to avoid prey and also having a soft and moist body. Also, the results of this 

research showed that the nutrition factor and diet quality have a significant effect on cannibalism. In 

the study of the effect of periods of starvation (12, 24, 36, 48) on the rate of cannibalism of the whole 

insect, it was observed that insects with more than 12 hours of starvation show the highest rate of 

cannibalism. 
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های زینتی میمونی اکسیدانی گلو آنتی یفیزیولوژیکهای زدگی بر برخی پاسخاثر تنش یخ

(Antirrhinum majus)  و بنفشه(Viola × wittrockiana) 

 3پورجلیل عباس،  2، زهره نصیریان جزی1*بهروز صالحی اسکندری

 چکیده

 پژوهش. این دارد اناهیگ یوربر رشد و بهره زیانباریاست که اثرات  یستیرزیغ یهااز تنش یکی یزدگ خیمقدمه: 

 Antirrhinum)و بیوشیمیایی دو گیاه زینتی و مقاوم به سرما شامل گل میمونی  یهای فیزیولوژیکبه منظور بررسی برخی پاسخ

majus)  و بنفشه(Viola × wittrockiana) ماه سه مکان کمینه دمایی دیاز  :هاروشمواد و انجام شد.  زدگیدر شرایط تنش یخ

 مختلف هایگراد( جهت اعمال تیماردرجه سانتی -22و  -6، 24شهر )به ترتیب دماهای و فریدون اصفهان مختلف گلخانه، شهر

 aاگرچه روند تغییرات نسبت کلروفیل  نتایج: .شدروز استفاده 20مدت بهکشت شده در گلدان روزه  64 اندمایی بر روی گیاه

ل طو ،ترین دماکه در پاییندر دو گیاه متفاوت بود، اما با افزایش برودت هوا رشد طولی ساقه روند کاهشی داشت بطوری bو 

 .کاهش داشتگراد درجه سانتی 24گیاهان رشد یافته در دمای نسبت به درصد  04و  36ترتیب ساقه گل میمونی و بنفشه به

پراکسید روند افزایشی داشت. همچنین افزایش قابل توجهی در فعالیت محلول و هیدروژنهای کربوهیدرات ،فنلیمقدار ترکیبات 

گراد مشاهده گردید اما فعالیت آنزیم درجه سانتی -22آنزیم کاتالاز هر دو گیاه و آسکوربات پراکسیداز گل میمونی تحت برودت 

میمونی  رسد گیاه گلبنابراین به نظر می بحث: .ی نداشترداگایاکول پراکسیداز در هیچ یک از سطوح دمای انجماد تغییر معنی

نش حاصل توانند در برابر تمی ،اکسیدانهای آنتیآنزیم های متفاوتتواناییبا و بنفشه با بکارگیری سازوکارهای تنظیم اسمزی و 

 .ستآنهابه ژنوتیپ  وابسته راهکارهای مقاومتی متفاوتدهنده نشان کهاز انجماد مقاومت کنند

 گیاهان زینتی ،یفتوسنتز یهارنگدانه ،سرما، تنش زیاسم ترکیبات فعال کلیدی:  واژه های
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 مقدمه

توانند تجربه کنند که برای مدت طولانی در معرض دمای پایین قرار را می گیاهان هنگامی تنش غیرزیستی سرما

اواخر  در) در مرحله رشد فعال هستند اهانیکه گ یزمانویژه هیا دمای کمتر از صفر درجه برای گیاهان، ب بندانخگیرند. تنش ی

 سرما سبب تغییر فرآیندهای . تنش(Nievola et al., 2017; Hajihashemi et al., 2020) مضر است ( بسیارزییپا لیاوا ایبهار 

در پی  ری راوو بهره نمو و رشد که کاهش شودمی گیاهان بیوشیمیایی فرآیندهای سایر و فیزیولوژیکی سلولی، ریختی، مختلف

 تلفات به منجر که است محصول دهندهکاهش محیطی عوامل بزرگترین از یکی پایین بنابراین، دمای. (Yadav, 2010)دارد 

 هایآسیب کاهش برای تدابیری اتخاذ و راهکارهایی کشف هوایی، و آب تغییرات به توجه با .شودمی محصولات زراعی سنگین

. (Saleem et al., 2021) است شده تبدیل چالش یک به پژوهشگران برای پایین دماهای توسط مختلف محصولات به شده وارد

برای  که شودتقسیم می (freezing stress) زدگیتنش یخ و(chilling stress)  ییبه دو تنش سرما ،پایین یدماتنش حاصل از 

دانند می دمای کمتر از صفر درجهرا  زدگییخگیرند و تنش در نظر می را گراددرجه سانتی 20دمای بین صفر و  ،تنش سرما

(Ding et al., 2019). حت تنیز را  آنهامشهود پراکنش جغرافیایی صورت ، بهعلاوه بر تاثیر بر رشد و نمو گیاهان دماهای پایین

رما توانایی سازگاری با تنش سدهد. گیاهان مناطق گرمسیر و نیمه گرمسیر به تنش سرما حساس هستند و فاقد تاثیر قرار می

زدگی خواهند بود گیاهان مناطق معتدل اگر برای مدتی در معرض تنش سرما قرار گیرند قادر به تحمل دماهای یخولی  هستند

 .(Sanghera et al., 2011; Ritonga & Chen, 2020)گویند می (Cold acclimation) به تنش سرما به آن سازگاری که اصطلاحاً

،  (Oryza sativa)رنجب ماننداعی رت زلابسیاری از محصوپاسخ گیاهان زراعی به تنش دمای پایین متنوع است. 

 یفرنگو گوجه  (Solanum tuberosum)ینیزمبی، س (Gossypium herbaceum)، کتان (Glycine max)ای، سو (Zea mays)ذرت

(Solanum lycopersicum)  از اهانیگ یبرخ ،ند. برخلاف آنربه سرما را ندا یرسازگا تیقابلنش سرما حساس هستند و تبه 

 مانند یاهانیگ سوم گروهحساس هستند.  یزدگ خیبه  یول بودهمقاوم  اسرم تنشبه  (Avena sativa)جو دوسر  جمله

سازگار  یزدگخیبا تنش  یخوب ههستند که ب (Secale cereale)و چاودار (Hordeum sativa)، جو  (Hordeum sativa)گندم

 سیدوسیآراب ،(Triticum aestivum) زمستانه گندم همچون اهانیگ یبرخ وجود، نیا با. (Ritonga & Chen, 2020) اندشده

(Arabidopsis) جو و(Hordeum vulgaris)  نخواهند بود  یزدگخی یبه تنش سرما قادر به تحمل دما یبدون سازگار(Zhao 

et al., 2015) . 

 سری، سبب ایجاد یکپایداری غشاء ا تاثیر برب اول اینکه .کندو نمو گیاهان را به چند دلیل مختل میتنش سرما رشد 

ند کهای پروتئینی را مختل میها یا کمپلکسسپس، ثبات پروتئین (Orvar et al., 2000)شود میگیاه در دست های پایینپاسخ

دهد. این فرآیندها منجر به ( را کاهش میROS) گرواکنش اکسیژن هایگونه های حذف کنندهها از جمله آنزیمو فعالیت آنزیم

 ,.Siddiqui & Cavicchioli, 2006; Ruelland et al)شود تخریب قابل توجه غشاها می ممانعت نوری، اختلال در فتوسنتز و

 ;Ruelland et al. 2009)قرار خواهد داد  ها را تحت تاثیرنیسنتز پروتئها، ژن انیبا تاثیر بر ب سرما تنش، . در نهایت(2009

Ding et al. 2019). 

رساند و حتی ممکن است منجر به مرگ باید توجه داشت که تنش یخ زدگی بیش از تنش سرما به گیاهان آسیب می

ی یخ، هسته. با تشکیل  (Pearce, 2001)شودگیاه شود. در شرایط طبیعی، آسیب انجماد با ایجاد یخ در خارج سلول شروع می

ایجاد تفاوت در فشار اسمزی بیرون و با کند که در آپوپلاست نفوذ کرده و این هسته رشد کرده و بلورهای یخی را ایجاد می

ود ششود. همچنین با رشد بلور یخ، به غشا سلولی نیز آسیب وارد میمنجربه خروج آب از سلول و کم آبی آن می ،درون سلول

(Thomashow, 1999).  هایی چون پرولین، قندهای محلول و جریان سازگاری گیاهان به تنش دمای پایین، اسموتیکومدر

 Ruelland)شوند که نقش آنها محافظت از گیاهان در برابر تخریب حاصل از سرماست با وزن کم تولید میدیگری  یهامولکول

et al., 2009). 

در مورد دماهای  .است ROS تجمع پایین، از جمله دمایهای محیطی های گیاهان به تنشیکی از مهمترین پاسخ
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ثبیت های ت)واکنش ثانویه و های نوری()واکنش اولیه هایواکنش در تعادل عدم دلیلبه آنها پایین اعتقاد بر این است که تجمع

 اجزای آسیب به موجب فعال اکسیژن هایگونه حد از تولید بیش .(Li et al., 2009)گیرد می صورت فتوسنتز اکسیدکربن(دی

گیاهان برای  .(;Siddiqui & Cavicchioli 2006; Ruelland et al. 2009)شود می سلولی متابولیسم در اختلال و سلول ضروری

-آسیب سازی، پتانسیلکنند تا با فرآیند خنثیاکسیژن، سیستم دفاعی خود را فعال می گرواکنش هایکاهش اثرات مخرب گونه

اکسیدان آنزیمی و غیرآنزیمی است که این دو باهمدیگر کاهش دهند. این سیستم کارآمد شامل سازوکارهای آنتیزایی آنها را 

یک، توکوفرول، فنلد. سیستم غیرآنزیمی شامل فلاونوئیدها، آلکالوئیدها، ترکیبات نکنزدا عمل میبه عنوان یک سیستم موثر سم

(، SODها از جمله سوپراکسیددیسموتاز )اکسیدان آنزیمی شامل محدوده وسیعی از آنزیمآسکوربات بوده و پاسخ آنتی و گلوتاتیون

( گلوتاتیون APXگلوتاتیون از جمله آسکوربات پراکسیداز )-آسکورباتچرخه  های( و آنزیمPOD(، پراکسیداز )CATکاتالاز )

 .(Rajput et al., 2021)می شود ( DHARردکتاز )( و دهیدروآسکورباتMDHARردکتاز )(، منودهیدروآسکوربات GRرودکتاز )

دهی آن به سرمای بهاره ای است که گلاز گیاهان زینتی مناطق معتدل مدیترانه (Antirrhinum majus)گل میمونی 

های زیبا و مقاوم به سرماست زینتی با گل گیاهی (Viola × wittrockiana). بنفشه (Noto & Romano 1988)وابسته است 

(Deljou et al., 2016). بنفشه گیاه زدگی بر اثر تیمارهای مختلف یخ(Viola gracilis L) داد کاهش دما منجر به کاهش  نشان

 شدگراد مشاهده درجه سانتی -28از  ترشود و مرگ این گیاه در دماهای پایینمیرشد و افزایش نشت الکترولیت این گیاه 

(Nezami et al., 2011) تنش سرما و تنش خشکی در گیاه بنفشه  دیگر رابطه. در پژوهش(Viola × wittrockiana)   ،بررسی شد

رشد  شیبه افزا منجر ی آنتی اکسیدانهامیآنز تیفعال ترکیبات فنلی و  شیافزابا جه ردرصد در دمای صفر د 34ظرفیت زراعی 

 یهاواکنش یابیارز قیتحق نیااز  هدف(. Oraee et al., 2022) ددرگمی اهیگاین  یزدگخیمقاومت به تنش  شیو افزا یشیرو

 در ،یگارنقش ساز بهتر درک بهکه منجر  است یزدگخیبه  یمونیبنفشه و گل م ینتیز اهانیگ کیولوژیزیو ف ییایمیوشیب

 .گرددیم مشخص اهانیگ نیا در یزدگخی به تحمل یاختصاص یهامیمکانس از یبخشو  شودیم یزدگخی بهآنها  مقاومت

 ها مواد و روش

ها ذرب زنیخریداری شد. قبل از جوانه های زینتی مقاوم به سرما بنفشه و گل میمونی از موسسه پاکان بذرهای گلبذر

دقیقه ضدعفونی و سپس چندین بار با آب  24درصد به مدت  24سدیم  تها با محلول هیپوکلریسطوح آن ،)در اواسط مهرماه(

 هایزنی و رشد بذرها در سینی کشت حاوی پیت ماس، سه گیاهچه یکسان به گلدانمعمولی شستشو شدند. پس از جوانه

درجه  20±0دمای ای با های برابر منتقل و در گلخانهپلاستیکی حاوی پیت ماس، خاک معمولی، پرلیت و خاک برگ با نسبت

در محیط )در اواخر آذرماه( برای سازگاری با تنش سرما  گیاهانروز  04پس از  .گراد ) با نور طبیعی( نگهداری شدندسانتی

ماه روزه در اوایل دی 64ها گراد قرارگرفته و در نهایت گیاهچهدرجه سانتی 0/8 ± 2/3بیرون گلخانه )شهر اصفهان( با دمای 

مزرعه کنار گلخانه )شهر اصفهان با ارتفاع ، گراد(درجه سانتی 20±0گلخانه )شامل محیط سه مکان مختلف  روز در 20بمدت 

متر از سطح دریا( قرار گرفتند. کمینه دما ثبت شده  2094شهر )با ارتفاع واقع در فریدونمزرعه متر از سطح دریا( و  2004

 ،شدند ترسیم ییکمینه دما این نمودارها براساس وگراد بود سانتیدرجه -0/24و  -0/6، 24 در این مدتها این مکانبرای 

 .گردیدشد و مابقی تیمارها نسبت به آن ارزیابی در نظر گرفته عنوان گروه شاهد گراد بهسانتیدرجه 24دمای  که ینحوبه

 گرفت. کاملاً تصادفی )برای هر تیمار با سه تکرار( صورتفاکتوریل ها بر اساس طرح آزمایش

هر گیاه در  های حاوی گیاه به آزمایشگاه منتقل شده و طول ساقهروز گلدان 20پس از  محاسبه میزان رشد:

گیری رشد مورد استفاده قرار  زهااندمتر ثبت شد که به عنوان معیاری برای تیمارهای مختلف  اندازه گیری و برحسب سانتی

 گرفت. 

 (راس)از  برگچهارمین قطعاتی از ، bبه  aنسبببت کلرفیل گیری برای اندازه: bو  a کلروفیلنسببب  گیری اندازه

کامل  طوربهدر هاون درصبد   84اسببتون  باو وزن ن گرم از بافت برگ گیاهامیلی 04 سببپس طور تصبادفی جدا شببد ه گیاهان ب

گیری از محلول فوقانی برای اندازه و دشلیتر رسبانده شبد. محلول حاصبل سانتریفیوژ    میلی 0سباییده و حجم آن با اسبتون به   
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 ,Arnon) نانومتر خوانده شد 336و  300ی، هاموجطولدر د. جذب محلول توسط دستگاه اسپکتروفتومتر شکلروفیل اسبتفاده  

محاسبه و  تروزنگرم بر گرم میلی برحسبهای فتوسنتزی محاسببه و مقدار رنگیزه  2و  2 ابطورطبق  bو  aفیل وکلرو  (1949

   .گردید نسبت آنها ارائه bبه  aاز تقسیم میزان کلرفیل 

 :2رابطه 

 :2رابطه 

 موج مورد مطالعه، حجم نهایی عصاره و وزن برگ تردر طول  میزان جذب نوری عصارهترتیب، به Wو   A ،V، 2و  2در رابطه 

 .است

 مقدار .شد ( محاسببه 2998و همکاران ) Veliogluاز روش محتوای فنل کل  :ترکیبات فنلی یمحتواگیری اندازه

سائیده درصد  2درصد حاوی اسید کلریدریک  84لیتر متانول میلی 0هر تیمار را  با  )از راس( ز چهارمین برگگرم امیلی 244

سانتریفوژ و از محلول رویی و با  دور در دقیقه 6444داری شبد. سبپس مخلوح حاضبر در    سباعت در تاریکی نگه  08مدت و به

ترکیبات  . برای محاسبه غلظت(Velioglu et al., 1998) اسبتفاده از معرف فولین جهت تعیین ترکیبات فنلی کل اسبتفاده شد  

گرم بر گرم وزن تر کروبر حسب می غلظت ترکیبات فنلی ، 6 رابطه طبق  گالیک اسیداسبتفاده از منحنی استاندارد   با فنلی کل

 .شد گزارش

 R² = 0.9699و  Y = 0.0299X + 0.1056  :6 رابطه

 نانیاطم بیضر و یفنل باتیترک زانیم نانومتر، 620 موج طول در عصاره نوری جذب میزان ،بیترتبه Rو  Y، X رابطه، نیا در

 .باشدیم یمنحن

 (Water Soluble Content; WSC) های محلول در آبگیری کربوهیدراتاندازه های محلول:سنجش کربوهیدرات

اسیدسولفوریک  -ش فنلرو ، با استفاده از بافت تازه برگ به(Abou‐Shanab et al., 2003)( 2903و همکاران ) Duboisروش  به

 درجه 0 یدما در ساعت 20 بمدت درصد 64 اتانول لیترمیلی 24 باگرم بافت برگ توزین شد و  2منظور  نیدبپذیرفت. انجام 

 0/4 رویی، محلول از لیترمیلی 0/4 به و سانتریفوژ قهیدق در دور 3444 در حاضر مخلوح سپس. شد یدارنگه گراد یسانت

 قند زانیم گلوگز از حاصل استاندارد یمنحن از استفاده با و شد افزوده کیسولفور دیاس لیترمیلی 0/2 و درصد 0 فنل  لیترمیلی

 گزارش شد.  0طبق رابطه  ،تر وزن گرم در گرم یلیم برحسب

𝑋   :0 رابطه =
𝐴 

𝑊
 زانیم ،تروزن گرم در گرمیلیبرحسب م آب در محلول یهادراتیکربوه ب،یترتبه W و X ، Aرابطه،  نیدر ا 

 .باشدیم تر برگ وزن واستاندارد  یقند بر اساس منحن

-گرم بافت برگ توزین شد و با تری 0/4( 2O2Hبرای سنجش پراکسید هیدروژن ) پراکسیدهیدروژن: یمحتوامحاسبه    

درون هاون چینی بر روی یخ کاملاً ساییده شدند. عصاره حاصل با استفاده از  (w/v) درصد 2/4 (TCA) کلرواستیک اسید

 044گراد سانتریفوژ شد. سپس به درجه سانتی 0و دمای  rpm 24444دقیقه در دور  20سانتریفوژ یخچال دار به مدت 

لیتر یدید میلی 2و   (pH=7)مولارمیلی 24میکرولیتر بافر فسفات پتاسیم  044میکرولیتر از محلول رویی حاصل از سانتریفوژ، 

شد. مقدار پراکسید هیدروژن در هر نمونه با استفاده  قرائتنانومتر  694موج ها در طولمولار اضافه شد و جذب نمونه 2پتاسیم 

 .et al (Sergiev(1997 ,. محاسبه شد 0رابطه و  Cm 1-mM284-1از ضریب خاموشی 

 و هیدروژن دیپراکس زانیمخاموشی،  ضریبمیزان جذب نوری عصاره،  ب،یترتبه cو  A، ε، bرابطه،  نیدر ا  A=εbc  :0 رابطه

 .بود متریسانت کی که کوت عرض

ندام هوایی به اگرم از بافت تر  2/4 ،ی گیاهیبرای استخراج عصاره: یدانیاکسیآنت یهاآنزیم  یفعال یریگهزاندا

 لنیات درصد، 2 (PVP) نیدیرولیپلینیویپل حاوی( 8/6)با اسیدیته  مولارمیلی 04 فسفاتستخراج ا لیتر بافرکرومی 2044 همراه

 محلول در هاون سرد ساییده شد. ،مولارمیلی 2 (DDT) تولیتر ولیتیدو مولار میلی 2 (EDTA) دیاس کیتترا است نیآمید

𝐶ℎ𝑙 𝑎(𝑚𝑔/𝑔) = (12.7𝐴663 − 2.69𝐴645) ×
𝑉

1000
×

1

𝑊
 

𝐶ℎ𝑙 𝑏(𝑚𝑔/𝑔) = (22.9𝐴645 − 4.68𝐴663) ×
𝑉

1000
×

1

𝑊
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محلول رویی برای  سانتریفوژ شد.در دقیقه دور  26444 گراد با سرعتی سانتیدرجه 0 دقیقه در دمای 24 حاصل به مدت

 مورد استفاده قرار گرفت.اکسیدان ی آنتیهاسنجش فعالیت آنزیم

 .( انجام شد2986) Aebiبا استفاده از روش  CATنزیم آسنجش فعالیت :   (CAT)سنجش فعالی  آنزیم کاتالاز

مولار میلی 24 حاوی( pH=6مولار )میلی 04فسفات لیتر بافر کرومی 904شامل  ،جهت سنجش آنزیم کاتالاز واکنش مخلوح

دقیقه  2 مدت زمانکاهشی در جذب لیتر عصاره استخراجی بود. فعالیت آنزیم کاتالاز به صورت کرومی 04و  پراکسیدهیدروژن

  .محاسبه شد 0رابطه  طبق ،cm 1-m M 463/4-1ضریب خاموشی ثبت و توسط  نانومتر 204در طول موج و 

 Asadaبا استفاده از روش  این آنزیم سنجش فعالیت:  (APX)فعالی  آنزیم آسکوربات پراکسیدازسنجش 

( pH=6)مولار میلی 04لیتر بافر فسفات کرومی 944شامل جهت سنجش فعالیت این آنزیم،  ( انجام شد. مخلوح واکنش2986)

و  مولارمیلی 0 پراکسیدهیدروژنلیتر کرومی 04 به آنکه  بود آسکوربات سدیم مولارمیلی 0/4و  EDTA مولارمیلی 2/4 حاوی

ضریب خاموشی  ثبت و توسط نانومتر 492 در طول موج و دقیقه 2 طی APX. فعالیت افزوده شد لیتر عصاره استخراجیکرومی 04
1-cm 1-m M 8/2، محاسبه شد 0رابطه  طبق. 

 مخلوح واکنش، از POD یممیزان فعالیت آنز سنجشبرای  :(POD)سنجش فعالی  آنزیم گایاکول پراکسیداز

 تریلکرویم EDTA، 244مولار میلی 2/4 ، حاوی(pH=6)مولار  یلیم 04بافر فسفات  تریلکرویم 804شامل استفاده شدکه 

 برگیری فعالیت آنزیم در گروه شاهد و تیمار اندازه .بود یاستخراج عصاره تریلکرویم 04و  مولاریلیم 2/4 دیپراکسدروژنیه

ضریب  توسطدقیقه ثبت و  کیبرای مدت  نانومتر 063دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج  توسطتغییرات جذب نور  اساس

 جبذب واحبد راتییتغ برحسب یمیآنز تیفعال .(et al., Plewa 1991) محاسبه شد 0رابطه  طبق ،cm 1-m M 0/20-1خاموشی 

 .دیمحاسببه گرد قهیدق در جذب واحد راتییتغ براساس نیگرم پروتئیلیهر م یازابه قهیدق در

 جینتا انجام شد. SPSS 26با استفاده از نرم افزار  و یتصادف کاملاً طرح قالب در هاشیآزما هیکل آماری: هایمحاسبه

ها نماینده میانگین ها، ستوندر شکل .شدند لیتحل سرما و ینتیز اهانیگ یاصل عامل دو با Tow-way ANOVAبا استفاده از 

)های عمودی نشان دهنده خطای معیار میله تکرار و 6 SE) ای چند دامنه آزمونبا بکارگیری  هامقایسه میانگین د.نباشمی

 استفاده شد.   Excelو برای رسم نمودارها از نرم افزار انجام شددرصد  90ضریب اطمینان  بادانکن 

 

 نتایج 

گیری شده اندازه یهاشاخصنشان داد که دما، تمام  2نتایج آنالیز واریانس اثر دما، گیاه و برهمکنش آنها در جدول 

 ،تاثیر گیاه نیز همانند دما بود(، P<0.05)پراکسیداز  تحت تاثیر قرار داد و فعالیت آنزیم گایاکول a/bرا بجز نسبت کلروفیل  

. برهمکنش دما و گیاه نیز همانند تاثیر گیاه بود البته (P>0.05) بر فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز نیز تاثیر نداشت هرچند

 داریمعن هاشاخص نیفنل کل برهمکنش آنها بر ا یمحتواو  a/bبرخلاف عدم تاثیر دو عامل اصلی دما و گیاه  بر نسبت کلروفیل  

 .(P<0.05)شد 

گراد( سانتیدرجه 24، با کاهش دما، طول ساقه در هر دو گیاه مورد مطالعه نسبت به گروه شاهد )A -2مطابق شکل 

درصد بود  0/66و  8/28ترتیب مقادیر ه در گل میمونی ب -22و  -6داری را نشان داد. این کاهش در دمای معنی روند کاهشی

(P<0.05 و در گیاه )گراد( داشت. با سانتیدرجه 24درصدی در مقایسه با گیاه شاهد )دمای  04و  0/22دار بنفشه کاهش معنی

 سرما(× )گیاه های آنها برهمکنش 2هر دو گیاه با کاهش دما مشابه بود بنابراین طبق جدول که روند کاهش طول در توجه به این

 (.P>0.05دار نشد )معنی

 24داری نسبت به گروه شاهد )گراد افزایش معنیدرجه سانتی -6در گل میمونی در دمای  bبه  aنسبت کلروفیل 

داری نداشت و با گروه گراد( این نسبت تغییر معنیدرجه سانتی -22ترین دما )( ولی در پایینP<0.05گراد( داشت )سانتیدرجه
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 داریافزایش برودت هوا نسبت به گروه شاهد کاهش معنی در گل بنفشه با bبه  aشاهد در یک سطح قرار گرفت. نسبت کلروفیل 

(. با توجه به پاسخ B-2 گراد مشاهده نشد )شکلدرجه سانتی -22و  -6داری بین دمای ( ولی اختلاف معنیP<0.05داشت )

 (.P<0.05شد )دار معنی زدگی(یخ× )گیاه های آنها برهمکنش 2متفاوت دو گیاه به افزایش برودت دما بنابراین طبق جدول 

 

 ،bبه   aلیکلروف نسب  ،ساقهها بر طول آن هیو برهمکنش اول اهیدما،گ اثر( مربعات مجموع) انسیوار زیآنال -1 جدول

و  (APX) آسکوربات پراکسیداز ،(CAT)کاتالاز   دانیاکسیآنت یهامیآنز و دروژنیدهیپراکس زانیم کل، فنل ها،دراتیکربوه

 .(POD)  گایاکول پراکسیداز

Table 1. The analysis of variance (Sum of square) of the effect of temperature, plant and their interaction on stem 

length, the ratio of chlorophyll a to b, on total phenolic, carbohydrate so, hydrogen peroxide (H2O2) and activity of 

antioxidant enzymes catalase (CAT), ascorbate peroxidase (APX) and guaiacol peroxidase (POD). 

 

 

 (Sum of square)   مجموع مربعات 

Shoot 

length 

Chl. a 

to b  
ratio 

Total 

phenolic 

soluble 

carbohydrates 
Hydrogen 

peroxide 
CAT 

activity 

 

 

APX 
activity 

 

POD 

activity 

 

Degrees of 

freedom 

 

Sources of 

variations   

127*** 0.05 ns 0.22*** 2.84*** 0.27*** 2.88*** 0.00* 0.023ns 2 

 

Cold 
 

24.5** 0.01 ns 0.006*** 6.5*** 0.014 *** 0.11*** 0.00ns 0.00 ns 
1 Plant 

 

1ns 0.4*** 0.001ns 0.342*** 0.005* 0.001*** 0.00ns 0.00 ns 2 
Cold 

× Plant 

1 0.009 0.000 0.002 0.001 0.008 0.000 0.009  Error 

6.2 4.4 6.2 2.9 15.1 6.9 2.3 6.1  
The 

coefficient of 

variation 

 ns 2 احتمال کمتر از سطح در داردرصد، معنی 0 احتمال کمتر از سطح در داردهنده معنی دار نبودن، معنی*** بترتیب نشان ، *،** و 

 درصد 2/4 احتمال کمتر از سطح در داردرصد و معنی
ns, *, ** and ***: non-significant, significant at probability level 5%, 1% and 0.1% respectively  

 

ما داد که کاهش دنشان گل میمونی و بنفشه  زدگی بر تغییرات محتوای فنل کل در برگج حاصل از تنش یخنتای

گراد برای درجه سانتی -6(. افزایش فنل کل در دمای A-2داد )شکل افزایش  هر دو گیاه را برگدر محتوای فنل کل میزان 

 24برابر گیاهان کشت داده شده در دمای  0/2گراد( به سانتی -22 ترین سطح تنش )دمایبرابر و در بالا 9/2گل میمونی 

برابری محتوای فنل  2و  6/2گراد افزایش درجه سانتی -22و  -6گراد رسید. در گل بنفشه نیز به ترتیب در دمای سانتیدرجه

(. همچنین با توجه به پاسخ مشابه فنل کل در هر دو گیاه نسبت به تنش، P<0.05کل در مقایسه با گروه شاهد دیده شد )

 (.2دار نشد )جدول زدگی( معنییخ× زدگی )گیاه ها با تنش یخبرهمکنش آن

که میزان های هوایی هر دو گیاه با کاهش دمای هوا روندی افزایشی داشت بطوریمیزان قندهای محلول در اندام

های محلول این گیاه در دمای برابر میزان کربوهیدرات 8/2گراد، درجه سانتی -6های محلول گل میمونی در دمای کربوهیدرات

برابر رسید. گیاه بنفشه نیز در نتیجه  6/6زایش به گراد( این افدرجه سانی -22ترین دما )گراد بود و در پاییندرجه سانتی 24

های محلول را نسبت درصدی کربوهیدرات 2/68و  0/22دار ترتیب افزایش معنیگراد بهدرجه سانتی -22و  -6اعمال سرمای 

هر دو گیاه های محلول در (. با توجه به روند افزایشی متفاوت کربوهیدراتB-2گراد داشت )شکل درجه سانتی 24به دمای 

 (.2دار شد )جدول زدگی معنیزدگی، اثر تقابل گیاه و یختحت تنش یخ
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 یخطا ± نیانگیم ،هادادهدر گل میمونی و بنفشه.  b / a (B) و نسبت کلروفیل  (A)های هواییطول اندامای مختلف بر دماهاثر  -2شکل

بر اساس آزمون  ترتیب برای گیاه بنفشه و میمون( )حروف کوچک و بزرگ به مشابه در هر ستوناز سه تکرار است. حروف  استاندارد

 .می باشد( P < 40/4دار )یمعناختلاف  عدمدانکن نشان دهنده 

Fig. 1- The effect of different temperatures on shoot length (A) and the ratio of chlorophyll a to b (B) in snapdragon 

(Antirrhinum majus) and viola (Viola × wittrockiana). Data are mean ± SE of three replicates (n = 3). The presence of 

similar letters, in each column, (Lowercase letters for viola and uppercase letters for snapdragon), indicate 

no statistical significant difference based on Duncan’s test (P>0.05). 

داری در محتوای آب اکسیژنه )پراکسیدهیدروژن( گراد، افزایش معنیسانتیدرجه -6زدگی در دمای در نتیجه تنش یخ

ترتیب در گل میمونی که این افزایش به( بطوریP<0.05گراد( مشاهده شد )سانتیدرجه 24هر دو گیاه در مقایسه با گروه شاهد )

-6گراد رشد یافته بودند )شکل سانتیدرجه 24هان بود که در دمای های شاهد هر یک از گیابرابر نمونه 2/3و  2/26و بنفشه 

A برابری این  3/29گراد مشاهده شد که منجر به افزایش سانتیدرجه -22(. بیشترین مقدار پراکسیدهیدروژن در تنش دمایی

برابر گیاهان  93/8حدود  -22ماده در گیاه گل میمونی شد. در گیاه بنفشه مقدار پراکسیدهیدروژن گیاهان قرار گرفته در دمای 

ام از زدگی، اثر هر کد(. با توجه به الگوی متفاوت افزایش میزان پراکسیدهیدروژن دو گیاه نسبت به تنش یخP<0.05شاهد بود )

 (.2دار شد )جدول زدگی( معنییخ× ها )گیاه ش آنعوامل و برهمکن

 24، با کاهش دما تغییرات فعالیت آنزیم کاتالاز در هر دو گیاه مورد مطالعه نسبت به گروه شاهد )B-6مطابق شکل 

 6/64مقادیر  گراد در گیاه میمونی بترتیبسانتیدرجه -22و  -6گراد( روند افزایشی نشان داد. این افزایش در دمای سانتیدرجه

 24درصدی در مقایسه با گیاهان شاهد رشد یافته در دمای  9/86و  2/02درصد بود و در گیاه بنفشه، افزایش  3/08و 

دار بود گراد معنیسانتیدرجه -22گراد داشت که تغییرات افزایش فعالیت آنزیم در هر دو گیاه فقط در تیمار سانتیدرجه

(P<0.05با توجه به این .)2روند افزایش فعالیت آنزیم کاتالاز با کاهش دما در هر دو گیاه متفاوت بود بنابراین طبق جدول  که 

 دار شد.های آنها معنیزدگی و گیاه( و برهمکنشاثر هرکدام از عوامل )یخ
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 ± نیانگیها مداده .در گل میمونی و بنفشه (B)و محتوی کربوهیدرات محلول    (A)بر محتوی فنل کلای مختلف دماهاثر  -2 کلش

بر اساس  ترتیب برای گیاه بنفشه و میمون( )حروف کوچک و بزرگ به مشابه در هر ستوناز سه تکرار است. حروف  استاندارد خطای

 .می باشد( P < 40/4دار )یمعناختلاف  عدمآزمون دانکن نشان دهنده 

Fig. 2. The effect of different temperatures on total phenolic (A) and carbohydrate content (B) in snapdragon 

(Antirrhinum majus) and viola (Viola × wittrockiana). Data are mean ± SE of three replicates (n = 3). The presence of 

similar letters, in each column, (Lowercase letters for viola and uppercase letters for snapdragon), indicate 

no statistical significant difference based on Duncan’s test (P>0.05). 

بنفشه  گل میمونی و ج حاصل از تنش حاصل از برودت دما بر تغییرات فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز در برگنتای

گراد برای هیچ کدام از گیاهان مورد درجه سانتی -6داده شده است. افزایش فعالیت این آنزیم در دمای نشان  A0-در شکل 

گراد( سانتی - 22 ترین سطح تنش )دمای(. اما در بالاP>0.05دار نشد )معنی گراد(درجه سانتی 24بررسی نسبت به تیمار شاهد )

(. با توجه به پاسخ مشابه هر دو گیاه نسبت P<0.05درصدی مشاهده شد ) 8/29نسبت به گروه شاهد در گل میمونی افزایش 

های ، فعالیت آنزیم پراکسیداز در اندامB-0(. مطابق شکل 2دار نشد )جدول زدگی، اثر گیاه در تقابل  با سرما معنیبه تنش یخ

(. P>0.05دار مشاهده نشد به طوری که تمام تیمارها در یک سطح قرار گرفتند )هوایی هر دو گیاه با کاهش دمای هوا تغییر معنی

 (.2 )جدول دار نشدزدگی و گیاه معنیزدگی و تقابل یخزدگی، اثر گیاه، یخبا توجه به روند مشابه هر دو گیاه نسبت به تنش یخ

 
 ± نیانگیها مدادهدر گل میمونی و بنفشه.  (B)و فعالیت آنریم کاتالاز  (A)بر میزان پراکسیدهیدروژن ای مختلف دماهاثر  -6 کلش

بر اساس  ترتیب برای گیاه بنفشه و میمون( )حروف کوچک و بزرگ به مشابه در هر ستوناز سه تکرار است. حروف  استاندارد خطای

 .می باشد( P < 40/4دار )یمعناختلاف  عدمآزمون دانکن نشان دهنده 

Fig. 3. The effect of different temperatures on hydrogen peroxide (H2O2) content (A) and activity of catalase 

(B) in snapdragon (Antirrhinum majus) and viola (Viola × wittrockiana). Data are mean ± SE of three replicates 

(n = 3). The presence of similar letters, in each column, (Lowercase letters for viola and uppercase letters for 

Snapdragon), indicate no statistical significant difference based on Duncan’s test (P>0.05). 



 89/   2042 تابستان، 63 یاپی، پ2، شماره 63دوره  ،یکاربرد یشناسستیز یلنامه علمفص

 بحث
در  شتن ایجاد باعث تواندمی شرایط این از انحراف ای کهاست به گونه محیطی بهینه شرایط تابع گیاهان نمو و رشد

 .هددرا تحت تاثیر قرار می گیاهان جغرافیایی توزیع و نمو رشد، که است پایین دمای محیطی نامساعد، شرایط از یکی .آنها شود
 Hereme et)ایجاد کند  در گیاهان مولکولی زیادی و بیوشیمیایی فیزیولوژیکی، تغییرات تواندپایین می علاوه بر این دماهای

al., 2021)زدگی(، رشد طولی ساقه دو گیاه گل میمونی و . نتایج این پژوهش نشان داد که با کاهش دمای محیط )در حد یخ
زدگی پیش از این نیز گزارش شده تنش یخیابد. کاهش رشد طولی گیاهان در نتیجه داری کاهش میبنفشه به صورت معنی

ساقه این  کاهش طول  منجر به (.Foeniculum vulgar L)زدگی بر روی دو اکوتیپ گیاه رازیانه عنوان مثال، تنش یخاست. به
 نمایان آنها رشد در دمای پایین تنش به گیاهان . مهمترین واکنش(Rashed Mohassel et al., 2009)ها شده است اکوتیپ

 .(Pouramir-Dashtmian et al., 2014)دهد ساقه را کاهش می و ها، رشد ریشهسلول رشد از ممانعت با دمای پایین. گرددمی
 ینچن کنند. در متوقف سرما با سازگاری در طول مدت را خود رشد باید سرما، برابر در لازم مقاومت به دستیابی برای گیاهان

-می ای(رُزت )طوقه هایدارای برگ معمولاً زمستانه گیاهان انواع شوند ومی فشرده ریختی تشکیلات گیاهان دارای شرایطی،

های که ژن (Petunia spp)های هوایی در گیاه تراریخت گل اطلسی کاهش طولی اندام .(Rashed Mohassel et al. 2009)گردند 
که این تغییرات، مقاومت آنها را به تنش دمای پایین بطوری زدگی را دریافت کرده بود نیز مشاهده شدمقاوم کننده در برابر یخ

در گل میمونی و بنفشه متفاوت  bبه  a. برخلاف رشد طولی، تغییرات نسبت کلروفیل (Walworth et al., 2014)افزایش داد 
که هر دو دمای زیر دیده شد درحالی bبه  aگراد افزایش نسبت کلروفیل درجه سانتی -6بود. در گل میمونی تحت تنش دمایی 

در گیاهانی که در  bبه  aگراد( سبب کاهش این نسبت در گیاه بنفشه شد. کاهش نسبت کلروفیل درجه سانتی -22و  -6صفر )
ه ساند دیده شده است اما این کاهش در گیاهانی که فرآیند سازگاری در آنها ایجاد شده بود در مقایمعرض تنش سرما قرار گرفته

. تغییرات میزان کلروفیل (Shen et al., 2021)اند کمتر بوده است با گیاهانی که بدون سازگار شدن، در معرض سرما قرار گرفته
 (Yu et al., 2020)تواند متفاوت باشد. برخی مطالعات افزایش میزان کلروفیل بسته به گونه گیاهی و شدت تنش دمای پایین می

در گیاه بنفشه ممکن است  bبه  aاند. کاهش نسبت کلروفیل نشان داده را (Rehman & Tanti, 2021)و برخی دیگر کاهش 
که بالا بودن این در دماهای زیر صفر در دستگاه فتوسنتزی این گیاه باشد درحالی aنشان دهنده حساسیت بیشتر کلروفیل 

 توسط سرما است  I (PSI)دهنده ممانعت نوری فتوسیستم نشاناحتمالاً  یمونیم اهیگ درگراد درجه سانتی -6دمای  نسبت در

(Kalisz et al., 2016). 

 
 

ها داده( در گل میمونی و بنفشه. B( و گایاکول پراکسیداز )Aهای آسکوربات پراکسیداز )بر فعالیت آنزیمای مختلف دماهاثر  -0 کلش

ر بمشابه در هر سری )حروف کوچک و بزرگ به ترتیب برای گیاه بنفشه و میمون( از سه تکرار است. حروف  استاندارد خطای ± نیانگیم

 .می باشد( P < 40/4دار )یمعناختلاف  عدماساس آزمون دانکن نشان دهنده 

Fig. 4. The effect of different temperatures on activity of APX and POD in snapdragon (Antirrhinum majus) and viola 

(Viola × wittrockiana). Data are mean ± SE of three replicates (n = 3). The presence of similar letters, in each column, 

(Lowercase letters for viola and uppercase letters for Snapdragon), indicate no statistical significant 

difference based on Duncan’s test (P>0.05). 
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 تدریج افزایش یافت. مشابه با نتایج این پژوهش، افزایش ترکیباتمحتوای ترکیبات فنلی هر دو گیاه با افزایش تنش به

 مشخص خوبی . به(Georgieva et al., 2021)گزارش شده است  نیز Haberlea rhodopensisزدگی در گیاه فنلی تحت تنش یخ

 منجر به حیطیهای مکه در بیوسنتز ترکیبات فنلی نقش دارد، در نتیجه تنش پروپانوئید فنیل بیوسنتزی مسیر که است شده

 هستند قدرتمندی هایاکسیدانآنتی، گیاهان درفنلی . ترکیبات (Sharma et al., 2019)شود می مختلف فنلی ترکیبات تجمع

کنند میء ایفا آنهاسازی مقاوم در نقش مهمی های غیرزیستی،، تحت تنش (ROS)های اکسیژن فعالگونه بردن بین از که با

(Bistgani et al., 2019). س این سپ ،یابدافزایش میفنلی  ترکیبات تولید پایین، دمای همچنین مشخص شده است تحت تنش

 دماهای برابر رگیاهان د مقاومت سوبرین و لیگنین رسوب. شونداضافه می لیگنین یا سوبرین عنوانبه سلولی دیواره به ترکیبات

منجر  اره سلولی را کاهش داده در نهایتوسانی دیو قدرت کش (Chalker-Scott & Fuchigami, 2018)دهد می افزایش پایین

تنش یخ زدگی در  این گیاهانکاهش وزن خشک قبلی ما در مورد  هاییافتهکه با  (Solecka, 1997)شود می رشد به کاهش

در گیاه میمونی و بنفشه در اثر دماهای فنلی بنابراین افزایش مقدار ترکیبات . (Salehi-Eskandari et al., 2022مطابقت دارد )

آنها  سازیو مقاومگر واکنشهای اکسیژن اکسیدانی آنها مرتبط است که موجب کاهش گونهانجماد احتمالاً با ایفای نقش آنتی

درجه  -6نسبت به  -22در دمای فنلی . افزایش بیشتر ترکیبات دهدافزایش  راشود تا تحمل این گیاهان به سرمای شدید می

 ست.ااکسیدانی این ترکیبات برای مقابله با آثار مخرب دماهای انجماد گراد در هر دو گیاه، شاهد دیگری بر نقش آنتیسانتی

های محلول در دو گیاه مورد مطالعه دار کربوهیدراتگراد( موجب افزایش معنیدرجه سانتی -6و  -22دماهای انجماد )

 حلولم قندهای. است هاسلول در محلول قندهای تجمع سرما، با سازگاری طول در بیوشیمیایی تغییرات بارزترین از یکی شد.

 عمل زمستان در گیاهی هایبافت در انرژی ذخایر و کربن اسکلت دهنده،سیگنال مولکول سازگار، املاح اسمولیت، عنوانبه

 پایین دمای معرض در گیاهانی که محلول قندهای ،زمستان فصل طول در .(Couée et al., 2006; Guy et al., 2008)کنند می

 ,Siminovitch)نیستند  سازگاری حال در در این فصلآنها زیرا یابند می کاهش بهار در سپس یابد ومی افزایش گیرندمی قرار

1981).  

که  طوریشد بهدر هر دو گیاه زینتی  پراکسیدهیدروژن یمحتواافزایش شدید  سببدماهای زیر صفر، در این مطالعه 

پراکسید در دو ژنوتیپ حساس و مقاوم به هیدروژن یمحتواطور مشابه، افزایش به اوج خود رسید. به -22این مقدار در سرمای 

تولید کمتر اند نیز مشاهده شده است اما به دلیل که در معرض دماهای انجماد قرار گرفته بوده (.Cicer arietinum L)سرمای نخود 

، (ROS) اکسیژنگر واکنش هایاین گونهکه تولید کمتر  ه بودژنوتیپ مقاوم به سرما چنین استنباح شدپراکسید در هیدروژن

 است شده پیشنهاد .(Soureshjani et al., 2021)زدگی دارد های گیاه نخود در شرایط تنش یخرابطه مستقیمی با بقاء ژنوتیپ

 هایآنزیم سنتز القاء برای سیگنال )پیام( یک عنوانهای کم بهدارد زیرا در غلظت دوگانه پراکسید اثرهیدروژن که

 Quan)باشد  داشته سلولی اجزای بر باریزیان اثر تواندمی بالا با تجمع در مقادیر کند و از طرفی دیگرمی عمل  ROSمهارکننده

et al., 2008). تجمع باعث انجماد دمای ROS افزایش شرایط که در این  شودمی آنها مهارکننده هایآنزیم فعالیت افزایش و

نظر . بنابراین به(Arslan et al., 2018)پراکسید تجمع یافته کافی نیست هیدروژناکسیدانی برای حذف های آنتیفعالیت آنزیم

و  اکسیدانی گیاه میمونی و بنفشه مطابقت نداشتهپراکسید در دمای انجماد با ظرفیت ارتقاء یافته آنتیرسد تولید هیدروژنمی

 رخ داده است. آندر نتیجه تجمع 

. (Kaur et al., 2009)ارتباح تنگاتنگی وجود دارد  کارآمد اکسیدانیآنتی سیستم یک زدگی وبه تنش یخ تحمل بین

 و پراکسیداسیون ROS تولید کاهش توانند بامی ترقوی آنزیمی اکسیدانآنتی داشتن محتوای دلیلسرما به به مقاوم گیاهان

اکسیدانی کاتالاز، آسکوربات های آنتیبررسی آنزیمدر این مطالعه . (Soureshjani et al., 2021)خود را افزایش دهند  بقاء لیپیدی،

گراد( تنها درجه سانتی -6و  -22پراکسیداز و گایاکول پراکسیداز نشان داد که قرارگیری گیاه بنفشه در معرض دماهای انجماد )

در هر دو شرایط دمایی  گراد شده است و دو آنزیم دیگردرجه سانتی -22دار فعالیت آنزیم کاتالاز در دمای سبب افزایش معنی

درجه  -22پراکسید در سرمای کاهش هیدروژن اصلی اند. این نتایج نشان داد آنزیم کاتالاز مسئولداری نداشتهتغییر معنی

 برابر در قاومتم ایجاد در با یکدیگر اکسیدانهای آنتیآنزیمهماهنگی هایی که با یافتهاز این نظر و  است گیاه بنفشهگراد سانتی

های مختلف یک مقایسه فعالیت کاتالاز در بین ژنوتیپ .در تضاد است ،(Zhang et al., 2017)دهند را نشان می اکسیداتیو تنش

 Janda et al., 2007; Soureshjani et)است ده شهای مقاوم تایید ، نقش این آنزیم را در ایجاد مقاومت به سرما در ژنوتیپگونه
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al., 2021) مشاهدهگراد درجه سانتی -22دار فعالیت کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز در دمای میمونی افزایش معنی. در گیاه 

 یبآس پراکسید، گیاهان را ازهیدروژن سریع حذف با است ممکن کاتالاز فعالیت افزایش مطالعات انجام شده، به توجه شد. با

 ریقط از تواندمی ،پراکسید به دلیل انجمادهیدروژن سطح افزایش مشخص شده است که همچنین .کند محافظت اکسیداتیو

. با این وجود، افزایش زیاد (Lee et al., 2004; Pfeiffer et al., 2013)یابد  آسکوربات پراکسیداز کاهش و کاتالاز ترکیبی فعالیت

اکسیدانی برای کاهش های آنتیسیستمرغم افزایش فعالیت پراکسید با افزایش برودت، حاکی از آن است که علیهیدروژن

های اکسیژن فعال همچنان در گیاه گل میمونی و بنفشه بالاست. علاوه بر این، نتایج این پراکسید، میزان این گونههیدروژن

گیاه اکسیدان در هر دو های آنتیداری در القاء فعالیت آنزیمگراد تاثیری معنیدرجه سانتی -6مطالعه نشان داد که سرمای 

نبوده و  اکسیدانهای آنتیاکسیدانی این دو گیاه شامل این آنزیمهای آنتیزدگی، پاسخندارد. بنابراین در این سطح از تنش یخ

سکوربات آنسبت به  کاتالازاند. باید توجه داشت که های آنزیمی و غیرآنزیمی وارد عمل شدهاکسیداناحتمالاً در این دما سایر آنتی

گر اکنشوید حذف این گونه پراکسیدروژنه. بنابراین در مقادیر بالای داردید پراکسیدروژنهه ب کمتری یبیترک یلم یدازپراکس

 Sofo et) شودمی های کمتر وارد عملیداز در غلظتآسکوربات پراکسکه در حالیشود میانجام عمدتاً توسط کاتالاز اکسیژن 

al., 2015.)  زدگی تغییرات فعالیت کاتالاز و آسکوربات مشخص شده است که تحت تنش یخ ،یقبلهمچنین بر اساس مطالعات

 Tajvar et al., 2011; Pfeiffer)متضاد باشد ی تواند متفاوت و گاهپراکسیداز در گیاهان مختلف و حتی در بین ارقام یک گونه می

et al., 2013) در این پژوهش برخلاف مطالعات پیشین .(Tajvar et al., 2011)، داری در فعالیت گایاکول پراکسیداز تغییر معنی

دانی اکسیهای آنتینشان از عدم مشارکت این آنزیم در پاسخ احتمالاً زدگی رخ نداد که ایندر هر دو گیاه و هر دو سطح تنش یخ

 گیاه مورد مطالعه در این شرایط تنشی دارد. دو

 

 گیرینتیجه

در اولین در دو گیاه  bو  aبر نسبت کلروفیل  یمتفاوت را کاهش داد اما اثرات ینتیز اناهیگ یطول رشد ،یزدگخی تنش

های محلول با افزایش و کربوهیدراتفنلی . الگوی افزایشی مشابهی در مقدار ترکیبات داشت )گراددرجه سانتی -6( سطح تنش

و  اهای شدن دیوارههنبپبا چوبی و چوب ،اکسیدانتی تیاز خاص بر علاوه ینلفبرودت در دو گیاه دیده شد. افزایش ترکیبات 

 و افزایش های اصلی مقاومت در برابر انجماد استکه از مکانیسم شودمیکاهش رشد در نهایت منجر به  آنهاسانی کاهش کش

های محلول بیانگر نقش تنظیم اسمزی در ایجاد مقاومت در این گیاهان برای مواجه با دماهای انجماد است. افزایش کربوهیدرات

-ستمو پاسخ سیاست تنش اکسیداتیو تحت شرایط دمایی زیر صفر  دهنده در دو گیاه نشان دیپراکسدروژنیه یمحتوا دیشد

های کاتالاز در بنفشه و کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز در گل فعالیت آنزیماکسیدان آنزیمی در این گیاهان شامل افزایش آنتی

 . تنش یخبندان استدر مقابل این دو گیاه زینتی متفاوت  سازوکاردهنده گراد است که نشاندرجه سانتی -22میمونی در دمای 
 

 سپاسگزاری

-مالی از این تحقیق صمیمانه سپاسگزاری میاز معاونت پژوهشی دانشگاه پیام نور استان اصفهان به دلیل حمایت 

 شود.
 

 عدم تعارض منافع

ان گدو انتشار این مقاله برای نویسن نداشتهنویسندگان در انتشار این مقاله علمی پژوهشی از هرگونه سرقت ادبی و جعل 

نهایی داوران و مدیر مجله فاقد منفعت مالی و تجاری است. این مقاله قبلا در مجله دیگر منتشر نشده و تا مشخص شدن نظر 

 ال نخواهد شد.سبه جای دیگری ار

 منابع
Abou‐Shanab, R., J. Angle, T. Delorme, R. Chaney, P. Van Berkum, H. Moawad, Ghanem, K. and Ghozlan, H.  

(2003) Rhizobacterial effects on nickel extraction from soil and uptake by Alyssum murale. New 

Phytologist 158: 219-224. 



 اکسیدانی ...های فیزیولوژیکی و آنتیزدگی بر برخی پاسخاثر تنش یخ/ 92

Aebi, H. (1983) Catalase. Methods of enzymatic analysis. 

Arnon, D. I. (1949) Copper enzymes in isolated chloroplasts. Polyphenoloxidase in Beta vulgaris. Plant 

Physiology  24: 1-15. 

Arslan, Ö., Eyidoğan, F. and Ekmekci, Y. (2018) Freezing tolerance of chickpea: biochemical and molecular 

changes at vegetative stage. Biologia Plantarum 62: 140-148. 

Asada, K. (1987) Production and scavenging of active oxygen in photosynthesis. Photoinhibition 227-287. 

Bistgani, Z.E., Hashemi, M., DaCosta, M., Craker, L., Maggi, F. and Morshedloo, M.R. (2019) Effect of salinity 

stress on the physiological characteristics, phenolic compounds and antioxidant activity of Thymus 

vulgaris L. and Thymus daenensis Celak. Industrial Crops and Products 135: 311-320. 

Chalker-Scott, L. and Fuchigami, L.H. (2018) The role of phenolic compounds in plant stress responses. In: Paul 

HL (ed) Low temperature stress physiology in crops. CRC Press Inc., Boca Raton, Florida, pp 27–40. 

Couée, I., C. Sulmon, Gouesbet, G. and El Amrani, A. (2006) Involvement of soluble sugars in reactive oxygen 

species balance and responses to oxidative stress in plants. Journal of Experimental Botany 57: 449-459. 

Deljou, A., Hosseini-Vasoukolaei, M., Goudarzi, S., Falahatian, S., Mirzaie-Asl, A., Hosseini-Vasoukolaei, N. 

and Shad, M.A.A. (2016) Differential gene expression in response to cold stress in Viola wittrockiana. 

BioTechnologia. Journal of Biotechnology Computational Biology and Bionanotechnology  97: 87-94. 

Ding, Y., Shi, Y. and Yang, S. (2019) Advances and challenges in uncovering cold tolerance regulatory 

mechanisms in plants. New Phytologist  222: 1690-1704. 

Georgieva, K., Mihailova, G., Gigova, L., Dagnon, S., Simova-Stoilova, L. and Velitchkova, M. (2021) The role 

of antioxidant defense in freezing tolerance of resurrection plant Haberlea rhodopensis. Physiology and 

Molecular Biology of Plants 27: 1119-1133. 

Guy, C., Kaplan, F., Kopka, J., Selbig, J. and Hincha, D.K. (2008) Metabolomics of temperature stress. 

Physiologia Plantarum 132: 220-235. 

Hajihashemi, S., Brestic, M., Landi, M. and Skalicky, M. (2020) Resistance of Fritillaria imperialis to freezing 

stress through gene expression, osmotic adjustment and antioxidants. Scientific Reports, 10: 1-13. 

Hereme, R., Galleguillos, C., Morales-Navarro, S. and Molina-Montenegro, M.A. (2021) What if the cold days 

return? Epigenetic mechanisms in plants to cold tolerance. Planta  254: 1-11. 

Janda, T., Szalai, G., Leskó, K., Yordanova, R., Apostol, S. and Popova, L.P. (2007) Factors contributing to 

enhanced freezing tolerance in wheat during frost hardening in the light. Phytochemistry  68: 1674-1682. 

Kalisz, A., Jezdinský, A., Pokluda, R., Sękara, A., Grabowska, A. and Gil, J. (2016) Impacts of chilling on 

photosynthesis and chlorophyll pigment content in juvenile basil cultivars. Horticulture, Environment, 

and Biotechnology 57(4):330-309. 

Karimzadeh Soureshjani, H., Nezami, A., Nabati, J., Oskoueian, E. and Ahmadi-Lahijani, M.J. (2022) The 

Physiological, Biochemical, and Molecular Modifications of Chickpea (Cicer arietinum L.) Seedlings 

Under Freezing Stress. Journal of Plant Growth Regulation 41(3):1109-1124.  

Kaur, S., Gupta, A. K., Kaur, N., Sandhu, J. S. and Gupta, S. K. (2009). Antioxidative enzymes and sucrose 

synthase contribute to cold stress tolerance in chickpea. Journal of Agronomy and Crop Science, 

195(5): 393-397. 
Lee, J., Koo, N. and Min, D. B. (2004) Reactive oxygen species, aging, and antioxidative nutraceuticals. 

Comprehensive Reviews in Food Science and Food Safety  3: 21-33. 

Li, Z., Wakao, S., Fischer, B.B. and Niyogi, K.K. (2009) Sensing and responding to excess light. Annual Review 

of Plant Biology  60: 239-260. 

Nezami, A., Keykha, A.F., Mousavi, M.J., Izadi, E., Nezami, S., Yousef, S. M. (2011) Effect of freezing stress on 

viola (Viola gracilis L.) under laboratory conditions. Journal of Agroecology 3(4): 430-438. (In Persian). 

Nievola, C.C., Carvalho, C.P., Carvalho, V. and Rodrigues, E. (2017) Rapid responses of plants to temperature 

changes. Temperature  4: 371-405. 

Noto, G. and Romano, D. (1988) Timing of snapdragon (Antirrhinum majus L.) in cold greenhouse cultivation. 

Acta Horticulturae 246: 175-182. 

Oraee, A., Tehranifar, A., Nezami, A., Shoor, M. (2019) Evaluation of biochemical and morphophysiological 

responses of Viola× wittrockiana to drought and cold stress. Journal of Plant Process and Function 8 

(32): 103-120. 

Orvar, B.L., Sangwan, V., Omann, F. and Dhindsa, R.S. (2000) Early steps in cold sensing by plant cells: the role 

of actin cytoskeleton and membrane fluidity. The Plant Journal 23:785-794. 

Pearce, R. S. (2001) Plant freezing and damage. Annals of Botany 87: 417-424. 

Pfeiffer, T., Štolfa, I., Žanić, M., Pavičić, N., Cesar, V. and Lepeduš, H. (2013) Oxidative stress in leaves of two 

olive cultivars under freezing conditions. Acta Biologica Hungarica  64: 341-351. 

Plewa, M. J., Smith, S. R. and Wagner, E. D. (1991) Diethyldithiocarbamate suppresses the plant activation of 

aromatic amines into mutagens by inhibiting tobacco cell peroxidase. Mutation Research/Fundamental 

and Molecular Mechanisms of Mutagenesis 247: 57-64. 



 96/   2042 تابستان، 63 یاپی، پ2، شماره 63دوره  ،یکاربرد یشناسستیز یلنامه علمفص

Pouramir-Dashtmian, F., Khajeh-Hosseini, M. and Esfahani, M. (2014) Alleviating harmful effects of chilling 

stress on rice seedling via application of spermidine as seed priming factor. African Journal of 

Agricultural Research 9: 1412-1418. 

Quan, L.J., Zhang, B., Shi, W.W. and Li, H.Y. (2008) Hydrogen peroxide in plants: a versatile molecule of the 

reactive oxygen species network. Journal of Integrative Plant Biology 50: 2-18. 

Rajput, V.D., Singh, R.K., Verma, K.K., Sharma, L., Quiroz-Figueroa, F.R., Meena, M., Gour, V.S., Minkina, T., 

Sushkova, S. and Mandzhieva, S. (2021) Recent developments in enzymatic antioxidant defence 

mechanism in plants with special reference to abiotic stress. Biology 10: 267. 

Rashed Mohassel, M.H., Nezami, A., Bagheri, A., Hajmohammadnia, K. and Bannayan, M. (2009) Evaluation of 

freezing tolerance of two fennel (Foeniculum vulgar L.) ecotypes under controlled conditions. Journal 

of Herbs, Spices and Medicinal Plants 15: 131-140. 

Rehman, M. and Tanti, B. (2021) Screening of boro rice varieties of Assam, India to estimate their potential 

resistance to cold and heat stresses. Vegetos 34: 540–554. 

Ritonga, F. N. and Chen, S. (2020) Physiological and molecular mechanism involved in cold stress tolerance in 

plants. Plants 9: 560. 

Ruelland, E., M.-N. Vaultier, A. Zachowski, and Hurry, V. (2009) Cold signalling and cold acclimation in plants. 

Advances in Botanical Research 49: 35-150. 

Saleem, M., Fariduddin, Q. and T, Janda. (2021) Multifaceted role of salicylic acid in combating cold stress in 

plants: a review. Journal of Plant Growth Regulation 40: 464-485. 

Salehi-Eskandari, B., Nasirian Jazi, Z., Abbaspour, J. and Daneshmand, F. (2022) Some growth and biochemical 

changes of viola (Viola × wittrockiana) and snapdragon (Antirrhinum majus) ornamental plants to 

freezing stress. Journal of Plant Process and Function 11 (48): 249-262   (In Persian) 

Sanghera, G.S., Wani, S.H., Hussain, W. and Singh, N.B. (2011) Engineering cold stress tolerance in crop plants. 

Current Genomics 12: 30. 

Sergiev, I., Alexieva, V. and Karanov, E. (1997) Effect of spermine, atrazine and combination between them on 

some endogenous protective systems and stress markers in plants. Comptes Rendus de L'Academie 

Bulgare des Sciences 51(3): 121-124. 

Sharma, A., Shahzad, B., Rehman, A., Bhardwaj, R., Landi, M. and Zheng, B. (2019) Response of 

phenylpropanoid pathway and the role of polyphenols in plants under abiotic stress. Molecules 24: 2452. 

Shen, Z.J., Qin, Y.Y., Luo, M.R., Li, Z., Ma, D.N., Wang, W.H. and Zheng, H.L. (2021) Proteome analysis reveals 

a systematic response of cold-acclimated seedlings of an exotic mangrove plant Sonneratia apetala to 

chilling stress. Journal of Proteomics 248: 104349. 

Siddiqui, K. S. and Cavicchioli, R. (2006) Cold-adapted enzymes. Annual review of biochemistry 75: 403-433. 

Siminovitch, D. (1981) Common and disparate elements in the processes of adaptation of herbaceous and woody 

plants to freezing-a perspective. Cryobiology 18: 166-185. 

Solecka, D. (1997) Role of phenylpropanoid compounds in plant responses to different stress factors. Acta 

Physiologiae Plantarum 19(3): 257-268. 

Sofo, A., Scopa, A., Nuzzaci, M. and Vitti, A. (2015) Ascorbate peroxidase and catalase activities and their genetic 

regulation in plants subjected to drought and salinity stresses. International Journal of Molecular Sciences 

16: 13561-13578. 

Tajvar, Y., Ghazvini, R.F., Hamidoghli, Y. and Sajedi, R.H. (2011) Antioxidant changes of Thomson navel orange 

(Citrus sinensis) on three rootstocks under low temperature stress. Horticulture, Environment, and 

Biotechnology 52: 576-580. 

Thomashow, M. F. (1999) Plant cold acclimation: freezing tolerance genes and regulatory mechanisms. Annual 

Review of Plant Biology 50: 571-599. 

Velioglu, Y., Mazza, G., Gao, L. and Oomah, B. (1998) Antioxidant activity and total phenolics in selected fruits, 

vegetables, and grain products. Journal of Agricultural and Food Chemistry 46: 4113-4117. 

Walworth, A. E., Song, G.q.  and Warner, R. M. (2014) Ectopic AtCBF3 expression improves freezing tolerance 

and promotes compact growth habit in petunia. Molecular Breeding  33: 731-741. 

Yadav, S. K. (2010) Cold stress tolerance mechanisms in plants. A review. Agronomy for Sustainable 

Development 30: 515-527. 

Yu, P., Jiang, N., Fu, W., Zheng, G., Li, G., Feng, B., Chen, T., Ma, J., Li, H., Tao, L. and Fu, G. (2020) ATP 

hydrolysis determines cold tolerance by regulating available energy for glutathione synthesis in rice 

seedling plants. Rice 13: 1-16. 

Zhang, Y.P., Xu, S., Yang, S.J. and Chen, Y.Y. (2017) Melatonin alleviates cold-induced oxidative damage by 

regulation of ascorbate–glutathione and proline metabolism in melon seedlings (Cucumis melo L.). The 

Journal of Horticultural Science and Biotechnology 92: 313-324. 

Zhao, C., Lang, Z. and Zhu, J.K. (2015) Cold responsive gene transcription becomes more complex. Trends in 

Plant Science 20: 466-468 

 



94 / The Quarterly Scientific Journal of Applied Biology, Volume 36, Issue 2, Ser. 76, Summer 2024 

 

Effect of freezing stress on some physiological and enzymatic responses of 

ornamental plants, viola (Viola × wittrockiana) and snapdragon 

(Antirrhinum majus) 

 
3Jalil Abbaspour, 2, Zohre Nasirian Jazi1* Eskandari-Behrooz Salehi 

 

Received: 2022.08.19 

Accepted: 2023.02.12 
Abstract 

Introduction: Freezing is one of the abiotic stresses that has harmful effects on plant growth and productivity. 

This study was performed to investigate some physiological and biochemical responses of two ornamental and 

cold-resistant plants, including the viola (Viola × wittrockiana) and snapdragon (Antirrhinum majus) under freezing 

stress. Materials and methods: To apply different temperature treatments on 70-days-old plants, the minimum 

temperature in January was used in three different places, including the greenhouse, the city of Isfahan and 

Fereydunshahr (temperatures of 20, 3- and -11 ° C, respectively) for 15 days. Results: Changes in the chlorophyll 

a/b ratio were differences in the two plants with increasing freezing stress, but shoot length gradually decreased 

and at the lowest temperature in viola and snapdragon plants were 63 and 50% of their controls (20 °C), 

respectively. The content of phenolic compounds, soluble carbohydrates and hydrogen peroxide also increased. 

In addition, a significant increase in catalase activity was observed in both plants under freezing temperatures, 

while the increase in ascorbate peroxidase activity was significant only in snapdragon at -11 °C. However, no 

significant change in the activity of guaiacol peroxidase was found in two plants under freezing temperatures. 

Discussion: Therefore, it seems that snapdragon and violet plants can withstand freezing stress by using osmotic 

regulation mechanisms as well as different abilities of antioxidant enzymes, which indicate different resistance 

strategies depending on their genotype. 
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دار  های چند دیواره عامل( و کربن نانوتیوبEآلفا توکوفرول )ویتامین  زمانهماثرات افزودن بررسی 

(MWCNTبر خواص مکانیکی و زیست سازگاری ماتریس پلیمری پلی )ار اتیلن با وزن مولکولی بسی

 کاربرد در تعویض مفاصل هدف با( UHMWPEبالا )

 4یآبادمهدی کمالی دولت، 3*ی خراسانیمحمدتق،  2و1محسن فکوری

 چکیده

 ریاخ یدههسه  ، طیالعادهفوقبه علت خواص فیزیکی و شیمیایی ( UHMWPEالعاده بالا )فوق یبا وزن مولکول لنیاتیپل :مقدمه
دت منجر درازمدر  این پلیمر و اکسیداسیون شیسا، وجودنیا بادر پروتزهای تعویض مفاصل استفاده شده است.  یعنوان ماده انتخاببه

 ون،یداسیاز اکس یریجلوگ جهتموثر  یهااز روش یکیشود. می ین پروتزو محدودکردن طول عمر ا )تخریب استخوان( زیئولبه است
 UHMWPE یکیباعث بهبود عملکرد مکان ییبه تنها یافزودن نیحضور ا اما .است UHMWPE سیتوکوفرول در ماتر-α از استفاده

 کیمانند مدول الاست  ییخواص استثنا لی( به دلMWCNTs) وارهید چند یکربن یهاوبیاز نانوت استفاده رگیاز طرف د .شود ینم
 ریدکردن مقا دایوجود پ نی. با ادنشو یکیمکان خواص بهبود موجب دنتوان یم که است شده داده نشانبالا، حجم به سطح نسبت و
 .و مهم است یاتیح اریبس مریپل نیا یکیبه صورت همزمان جهت بهبود خواص مکان E نیتامیو و MWCNTsاستفاده از  نهیبه

دو  ،Eحاوی ویتامین  UHMWPEی کربنی بر خواص کامپوزیت هاوبینانوتتاثیر  سةیمقادر این پژوهش جهت بررسی و  :هاروش
 MWCNTدرصد وزنی  4.5به همراه  Eدرصد وزنی ویتامین  4.25و دیگری حاوی  Eدرصد وزنی ویتامین  4.2کامپوزیت، یکی حاوی 

را  PE-E/CNTه ی کامپوزیت مشخصی هاکیپافزایش  (FTIR) هیفور لیقرمز تبدمادون یسنجفیط و بحث: جیتان .تولید شدند
درصدی بلورینگی را در کامپوزیت  6افزایش حدود  (DSC)گرماسنجی روبشی تفاضلی گزارش داد.  PE-Eنسبت به کامپوزیت 

PE-E/CNT  .یکینامید یکیمکان حرارتی زیآنالگزارش داد (DMTA نیز بهبود خواص الاستیک را در کامپوزیت )PE-E/CNT 
 یهاتیکامپوز( زیست سازگاری کامل MTT assay) تیسم یبررس آزمون جینتا. داد نشان E نیتامیو یحاو تینسبت به کامپوز

ضور در ح یمریبستر پل کامل یسازگار ستیو ز یکیمکان خواص بهبود یدهندهنشان آمدهدستبه جینتا. داد نشان را شده دیتول
 .بود وبینانوت کربن و E نیتامیو زمانهم

 یمصنوع مفاصل ،UHMWPE/Vitamin E/MWCNT تیکامپوز ،UHMWPE/Vitamin E تیکامپوز :یدیکلواژه های 
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اساتید راهنما به  .مصوب دانشکده فنی مهندسی دانشگاه علوم و تحقیقات است "(UHMWPEبا وزن مولکولی بسیار بالا ) لنیاتیپلسازگاری کامپوزیت زمینه 
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 و ... یکی( بر خواص مکانMWCNTعامل دار ) وارهیچند د یهاوبی( و کربن نانوتE نیتامیزمان آلفا توکوفرول )واثرات افزودن هم یبررس /93

 مقدمه

 عنوانبه ریاخ یدههسه  که طی یزیآمتیموفقعملکرد  لی( به دلUHMWPEبالا ) العادهفوق یبا وزن مولکول لنیاتیپل

 شیسا حال نی. با ا(Davidson et al., 1988) شده استشناخته  کاملاًجزء مفصلی داشته  عنوانبهاستفاده  جهت یماده انتخاب

ن طول و محدود کرد تخریب استخوان() زیئولکه منجر به است ودشمیبزرگ در نظر گرفته  مشکل کی عنوانبه این پلیمر یاجزا

نرخ  افزایش موجب UHMWPEدر  ونیداسی. نشان داده شده است که اکس (Paladugu & P.S., 2022)شودمی ین پروتزعمر ا

 ایجاد پیوند عرضی.  (Aliyu et al., 2021)شودمیدر اطراف پروتز  محصول ناشی از سایش یادیمقدار ز جادیا و پلیمر این شیسا

ی بدون نهنموبا  سهیدر مقا این پلیمر یشیمقاومت سا ریثابت شده است که باعث بهبود چشمگ تیبا موفق گاما پرتو قیاز طر

 مر،یدر فاز آمورف پل های عرضیپیوند یچگال شیافزا باعث ،پرتو گاما پر انرژیبا تابش ایجاد پیوند عرضی  .شودمی تشعشع آن

 شکسته شدن لیحال، به دل نی. با ا(Wen et al., 2022) دشویم کیشکل پلاست رییکاهش تغ جهیو در نت رهیکاهش تحرک زنج

 نیا ،مریدر فاز آمورف پلشوند. یم دیتول ،ناخواستهآزاد  یهاکالیراد پرتو، تابش ندیدر طول فرآ اتیلنپلی C-Cو  C-H هایوندیپ

 دیآزاد تول یهاکالی، رادیستالیدر فاز کر اما ،کنندیم جادیا عرضی جدید یوندهایخورند و پیم وندیپ گریکدیآزاد با  یهاکالیراد

بهبود  جهتنیاز اساسی  ن،یبنابرا د.نشویم UHMWPEبلند مدت در  ونیداسیاکس بیافتند و منجر به تخریشده به دام م

ایجاد پیوند از  بعددر حال حاضر  وجود دارد.در کاربردهای مفصلی  UHMWPE یکیو خواص مکان ونیداسیاکسبه مقاومت 

 انجامآزاد  کالیراد میزانکاهش  جهت یحرارت اتیعمل روش کیذوب به عنوان ، UHMWPEی گاما در اشعه توسط یعرض

 یمنف ریتأث یکیبر خواص مکان، که این موضوع شودیم UHMWPE ینگیکاهش بلور عملیات ذوب منجر بهحال،  نیشود. با ایم

 یموثر برا یهااز روش یکی .(Muratoglu et al., 2003) دهدیشکست را کاهش م یو چقرمگ یگذارد و استحکام خستگیم

 Eویتامین . (Gaziano, 1994) است UHMWPE ماتریس توکوفرول( در-α) E نیتامیو استفاده از ون،یداسیاز اکس یریجلوگ

ی آزاد هاکالیرادی آورجمعی فهیوظدم( کرومن ) است. سر ی کرومن و فتیلهانامیک چربی طبیعی است که دارای دو سر به 

 وستدیچرب سر طریق از E. در واقع ویتامین (Dolezel & Adamirova, 1982)دارد و سر دیگر فتیل خاصیت چربی دوستی 

 یهاکالیبا راد توانددر صورت استفاده به عنوان فیلر می لذا .(Oral et al., 2007) پیوند برقرار کند لنیاتیپلتواند با می ،فتیل

 به و مقاومت یریجلوگ UHMWPE ونیداسیاکس بیاز تخر E نیتامیو نی؛ بنابرادهدواکنش نشان  UHMWPEآزاد موجود در 

 عنوانبهاستفاده از آلفا توکوفرول  در بعضی از مطالعات انجام شده .(Costa et al., 1998) دهدیم شیآن را افزا ونیداسیاکس

بتی نداشته مث ریسلول تأث یغشاو سلامت  یتوکندریم یهاتیفعال ر،یتکث، یسلول تیسم یهاآزموندر  یعیطب دانیاکسیآنت

ی آن جهت مقدار غلظت بهینه، شودیمترکیب   UHMWPEبا که Eویتامین  یکی از عیوب .(Kurtz & Kurtz, 2009) است

 Oral)را بهبود ببخشد UHMWPEتواند خواص مکانیکی به تنهایی نمی Eبهبود خواص اکسیداسیونی است، همچنین ویتامین 

et al., 2008 .) با توجه به موارد ذکر شده هنوز محققان به ترکیب ایده آلی از ویتامینE اندنرسیده.(Oral et al., 2005)   جهت
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 این فیلرها ( هستند.MWCNTدیواره ) ی کربنی چندهاوبینانوت هاپلیمردر ترین فیلرها پر ارجاعاز  یکیبهبود خواص مکانیکی، 

یی استثنا یارتو حر یکیالکتر ییشکست، رسانا یچقرمگ ،یبالا، استحکام کشش کیمانند مدول الاست ییخواص استثنا لیبه دل

 متون علمیاز  یادیاگرچه حجم ز .(Do Amaral Montanheiro et al., 2015) هستند موردتوجه و نسبت سطح به حجم عالی

 یمحدود اریبس قاتیتحقاما منتشر شده است،  UHMWPE یهاتیکامپوز یکیبر عملکرد مکان یکربن هایتیوبدر مورد اثر نانو

طور مثال،  به ؛انجام شده استبر خواص مکانیکی آن ها  Eی همراه با ویتامین کربن تیوبنانواستفاده از  زمانهم ریدر مورد تأث

 MWCNTs یدرصد وزن 2و  2، 4.6،  4.5 یبا غلظت ها ییها تیکامپوز (Melk & Emami, 2018) یملک و امام پژوهش در

 یبنکر یها وبیتو نشان داده شد اضافه کردن نانو  شد یبررس آن ها یکیو مکان یو خواص حرارت دیتول E نیتامیو ppm2444و 

از نانو  فادهاست یغلظت بالا لیتواند به دل یموضوع م نیا احتمالا که است نکرده جادیا ها تیکامپوز یکیدر خواص مکان یرییتغ

شود  شتریدارند و هر چه غلظت )مقدار( استفاده از آنها ب ییبالا اریبس یسطح یانرژ ینانو ذرات کربن که، چراباشد  یذرات کربن

 خواص مذکور پژوهش در است ذکر به لازم کاهش خواص وجود دارد. جهیشدن( و در نت یاحتمال آگلومره شدن )گلوله ا

 پژوهش نکهیا به توجه با واست  هگرفت قرار یبررس مورد یساختار کرویم یسخت یریگ اندازه و یچقرمگ بعد از شتریب یکیمکان

 ها تیزکامپو نیا یکیخواص مکان یبررس ی نهیدر زم یتر قیعم یاست پژوهش ها ازین رفته،ینپذ صورت نهیزم نیا در یگرید

 یستالید کردرص رینظ ییها یژگیو یکه بتواند بر رو یکربن یها وبیاز نانو ت یا نهیبه غلظتاست  مطلوبمضافا  ،ردیبپذ انجام

 اکنونت ،سندهیتوسط نو شده انجام یها یبررس طبق گرید یسو از نیهمچن .ردیقرار گ یمورد بررس زیمثبت بگذارد ن ریتاث

 در ها تیکامپوز نیا کاربرد به توجه با کهنکرده است،  یبررس را دیبریه یها تیکامپوز نیا یسازگار ستیخواص ز یپژوهش

 .رود یم شمار به یاتیح و مهم یامر ها تیکامپوز نیا یستیز رفتار یبررس ،یمفصل سطوح و بدن داخل

 وارهیچند د یهاوبینانوتو کربن  دانیاکسیآنتعامل  کی عنوانبه E نیتامیاثرات افزودن و یپژوهش بررس نیا از هدف

 تیدر نها و یالتسیکر راتییتغاتلاف و  ،انگیمدول  ،کیالاست سکویو رفتار مانند یکیبر خواص مکان ،کنندهتیتقو فاز عنوانبه

 افزودن راتیتاث یبررس و سهیمقا انجام جهت راستا نیا در است. کیارتوپد یکاربردها جهت ها آن یسازگار ستیز یبررس

 UHMWPE/Vitamin) به صورت همزمان E نیتامیو و ینانو ذرات کربن یحاو یکی ت،ی،دو کامپوز یکربن یهاوبیتنانو

E/MWCNTنیتامیو یحاو یگری( و د E (UHMWPE/Vitamin E )سهیامق گریکدی با آنها یکیمکان و یستیز جینتا و شد دیتول 

 .شد

 



 و ... یکی( بر خواص مکانMWCNTعامل دار ) وارهیچند د یهاوبی( و کربن نانوتE نیتامیزمان آلفا توکوفرول )واثرات افزودن هم یبررس /99

 ها روش و مواد

 استفاده موردمواد 

شود استفاده می ارتوپدی ی پزشکی در صنعتاتیلن با درجهعنوان پودر پلیکه به UHMWPE-Gur 1020پودر 

(Sobajima et al., 2020)  از شرکتTicona GmbH )استاندارد، منطبق بر )آلمان (American Society for Testing and 

Materials, 2004) و لا - ید .شد استفاده( نیتامیآلفا توکوفرول استات E از )شرکت Zheijiang Medicine Co.,Ltd خلوص با 

 ،شفاف ،تهیه شد. در بررسی چشمی این ماده، ویسکوزدرصد است  442/4 از ترکم نیدرصد و مقدار فلزات سنگ 99/99 یبالا

( MWCNT-COOH) ی کربوکسیلهاگروههای کربنی چند دیواره عامل دار شده با نانوتیوب .روغنی و مایع بود رنگ، کهربایی

قرار  استفاده مورد )چین( Neutrino شرکت از( Chemical vapour depositionی شیمیایی بخار )دهرسوبتولید شده به روش 

همچنین حلال نانومتر بود.  64الی  24نانومتر و طول  9از  ترکمقطر بیرونی  ،درصد 95بالای  دارای خلوص گرفت. این ماده

 امرتات شیمی )ایران( بود. شرکت دیتول( درصد 99/99) خالصاتانول  استفاده مورد

 

 تینانوکامپوزی هیتهروش 

 یترازو قیطر از را (2 جدول با مطابق) چند دیواره مقدار مشخص از پودر نانوتیوب کربنیابتدا  هانمونهجهت تولید 

 یبرادر ادامه  و درصد( اختلاط کرده 99/99)اتانول خالص  یحلال آل تریلیلیم 54 با ووزن کرده  بالا بادقت یشگاهیآزما

 کیالتراسونمگا هرتز  05 فرکانس با قهیدق 25محلول به مدت  ،یکربن یهاوبینانوت از کنواختیهمگن و  بیترک آوردندستبه

/ نانوتیوب کربنی چند E نیتامیمقدار مشخص از و ،شده کیالتراسون عیما به بعد یمرحله در .(Melk & Emami, 2018) شد

 در .شد زده هم یسیهمزن مغناط توسط rpm 644با سرعت  قهیدق 64و محلول به مدت  شداضافه  (2 جدول مطابق) دیواره

به  میلی لیتر 5با قطر  ییایرکونیز یهاگلولهگرم  249 وخالص  UHMWPEپودر  گرم 64 با همراه آمده دست به محلول انتها

 ازتا  شد ختهیردرون ظرف آسیاب میلی لیتر( خالی باشد،  254حجم کل ظرف نحوی که ثلث حجم ظرف آسیاب سیاره ای )

ن یا در .شود جادیا کنواختیپودر  کینفوذ کرده و  مریدرون حجم ذرات پل کنواختیبه صورت  فوق الذکر محلول قیطر نیا

طبق تحقیقات صورت  .شرکت بنیان فراگیر صنعت مهربین استفاده شد AS2-600مدل  ایای سیارهاز آسیاب گلولهتحقیق 

( rpm044)و سرعت آسیاب  ساعت( 2) پارامترهای دستگاه مانند مدت زمان آسیاب بایستمیگرفته برای نیل به این مقصود 

 حلال ریتبخ جهت 34℃ یدمابا  ساعت 20دوغاب به دست آمده به مدت در ادامه . (Enqvist, 2013) به درستی انتخاب شود

 و 294 ℃ یدر دما یفشار یریگآمده با استفاده از دستگاه قالبدستپودر به ت،ی. در نهاقرار گرفت (Oven) در اون اضافه

 و Fonsecaبر اساس گزارش  .(Fonseca et al., 2011) و پرس شد یریگقالب قهیدق 64مگاپاسکال به مدت  5تحت فشار 
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حرارت داده شد. در  294 ℃تا  درون قالب پودر به بدون اعمال فشار ه،یاول یدر مرحله (Fonseca et al., 2011)همکاران 

 مرتبه پنج کار نیا ،مگاپاسکال( 4) شد برداشته روین سپسو وارد شد  روینمگاپاسکال  25 ،گرفته شکل ینمونه بهبعد،  یمرحله

 25چرخه، فشار اعمال شده در  نیحفظ شد. در طول آخر 294 ℃دما تا  نیح نیا در تکرار شد. هیثان 94هر بار به مدت و 

در اتاق خنک شدند. یها با چرخاندن آب به داخل قالب تا دماحفظ شد. سپس نمونه 294 ℃در  قهیدق 64مگاپاسکال به مدت 

 شدند.متر تولید میلی 2و ضخامت  مترسانتی 6 ای شکل با قطر حدودهای دایرهها به صورت قرصنمونه این تحقیق

 

 استریلیزاسیون و کشت سلولی

تحت  هاهنمون؛ لذا دارندنیاز به فرایند استریلیزاسیون زیست سازگاری،  یهایبررسقبل از انجام تولید شده  یهانمونه

 .سازمان انرژی اتمی قرار گرفتند توسط kGy25 گاما با دوز یاشعه

 MG-63 فیبروبلاست یهاسلول توسط MTT Assayکشت  روشاز  یسلول تیعدم سم یبررس یبراپروژه  نیدر ا

(NCBI C555)  لاسک ها را به فها، آنکردن سلول زیفر یاستفاده شد. پس از د رانیپاستور ا تویانست یبانک سلولتهیه شده از

 94رطوبت  ،66 ℃ یمنتقل کرده و سپس فلاسک را در انکوباتور در دمادرصد  FBS 24 شامل RPMI کشت طیمح یحاو

 . (دیض گردیروز تعو 0 یال 6ط کشت هر یمح) قرار داده شدند درصد 5 ژنیاکس غلظتو  درصد

-5 زویبر اساس استاندارد ا یریگعصاره ندیفرا ها،سلول ریها بر رشد و تکثر آنیها و تأثت نمونهیسم یمنظور بررسبه

کشت افزوده  طیمح تریلیلیم کیمربع سطح، مقدار  رمتیسانت 6هر  یازابه لیآن به هر نمونه استر یانجام شد که ط 24996

 زین (RPMI)کشت  طیمح یها افزوده شد. مقدار مشخصو به سلول جخار کشت طیروز مح 6. سپس بعد از گذشت دیگرد

 .(Standard, 2009)  دنظر گرفته ش ( درمثبت عنوان شاهد )کنترلبه

پلیت کشت سلولی  یهاچاهکمحیط کشت درون هر یک از  تریکرولیم 244با همراه سلول  2×024به طور خلاصه، 

همراه  نمونههر  یعصارهاز  تریکرولیم 94و شد خارج  کشت طیساعت انکوبه شد. پس از آن، مح 20سپس به مدت  ،ریخته شد

در معرض عصاره قرار  و در انکوباتور گریساعت د 20به مدت  هاسلولاضافه شد و کشت به هر چاهک  FBS تریکرولیم 24با 

 ( به هر چاهک اضافه شد. گمای)س mg/ml 5/4 با غلظت MTT تریکرولیم 244برداشته شد و  هاعصارهگرفتند. سپس 

بنفش به هر چاهک اضافه شد. در  یبلورها کردن حل ی( براگمای)س زوپروپانولیساعت محلول خارج شد و ا 0پس از 

 یریگاندازهنانومتر  564در طول موج  Elisa (STAT FAX 2100, USA)الایزا ریدر توسط  زوپروپانولیدر ا محلولغلظت  تینها

 شد.

 

 



 و ... یکی( بر خواص مکانMWCNTعامل دار ) وارهیچند د یهاوبی( و کربن نانوتE نیتامیزمان آلفا توکوفرول )واثرات افزودن هم یبررس /244

 شده دیتول یهاتیکامپوز شخصاتم -1جدول 
Table 1.Specifications of produced composites 

Abbreviation Sample Name Composition 

PE-E UHMWPE/Vitamin E composite 0.2% by weight alpha-tocopherol 

(2000 ppm) + 99.8% by weight 

UHMWPE powder 

PE-E/CNT UHMWPE/Vitamin E/ MWCNT 

composite 

0.5 % by weight MWCNT and 0.25% 

by weight (ppm 2500) vitamin E + 

99.8% by weight UHMWPE powder  

 

 و بحث نتایج

 (FTIR) قرمزمادون یسنجفیط آزمون ریتفس

 DMA 80- directمدل  FTIRدستگاه ی تولید شده، از هانمونهی شیمیایی وندهایپجهت بررسی نوع و قدرت 

mercury analyzer  1)ایتالیا( در طول موج-cm 044-0444 1 دقت با−cm 2  در  هافیطاستفاده شد. لازم به ذکر است تمام

 از چپ به راست ،است مشاهدهقابلهای شاخص که در هر دو کامپوزیت از پیک 2شکل  بهباتوجه حالت عبوری گرفته شد.

مربوط به ارتعاش خمشی پیوند  cm 2033-1پیک  ،خمشی )ارتعاش لرزان( H-Cمربوط به پیوند  cm 624-1های به پیکتوان می

H-C1، پیک-cm 2625  قوی  پیوندمربوط بهC=O  1 هایو پیکخمشی-cm 2909  1و-cm 2924  به ترتیب مربوط ارتعاش

 ونیزاسیمریپلی عریض و درجه ینگر زنجیرهانمای cm 624-1 شدت پیک اشاره نمود. H-Cکششی متقارن و نامتقارن پیوند 

که شامل  PE-E/CNTدر کامپوزیت )قدرت پیوندها( ها شدت تمامی پیک. (Pang et al., 2015) است UHMWPEماتریس 

پیدا  محسوسی ( افزایشPE-E) Eحاوی ویتامین  کامپوزیتهای کربنی است، نسبت به تیوبو نانو Eزمان ویتامین حضور هم

 کرده است.
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 PE-Eو  PE-E/CNT تیکامپوز FTIR فیط -1 شکل

Figure 1. FTIR spectrum of PE-E/CNT and PE-E composites 

 

 X (XRD)پراش اشعه  آزمونتفسیر 

منظور به αCu K (λ=1.542 Å))آلمان( با استفاده از آند مس و with Seifert 3003 ptsتوسط دستگاه  XRD آزمون

 کی  UHMWPEمیزان بلورینگی انجام شد.های تولید شده و ها جهت انجام مقایسه بین نمونهبررسی فاز و تغییرات شدت پیک

 (224) شارپ . فاز کریستالی شامل دو پیکتشکیل شده است یستالیکر آمورف و اصلی دوفازاست که از  یستالیکر مهین مریپل

( 244( مربوط به فاز کریستالی پایدار ارترومبیک و )224) .(Khalil et al., 2019) است θ2=20° در (244و ) θ2=22.5° در

های کریستالی پیک، PE-E/CNT های کربنی، در کامپوزیت حاوی نانوتیوب2با توجه به شکل مربوط به فاز هگزاگونال است. 

میزان نشان از افزایش  این موضوع که افزایش شدت قابل توجهی داشتند PE-Eنسبت به کامپوزیت  UHMWPEماتریس 

 .دارد PE-Eنسبت به  PE-E/CNTبلورینگی کامپوزیت 

 



 و ... یکی( بر خواص مکانMWCNTعامل دار ) وارهیچند د یهاوبی( و کربن نانوتE نیتامیزمان آلفا توکوفرول )واثرات افزودن هم یبررس /242

 

 شده دیتول یهاتیکامپوز XRD یمنحن -2شکل 

Figure 2. X-ray diffraction curve of produced composites 

 

 (DSCتفسیر آزمون گرماسنجی روبشی تفاضلی )

 شیبا نرخ گرما  ⁰C244تا  25℃ ییدمای بازهدر  )فرانسه( Setaram Instrumentationتوسط دستگاه  DSC آزمون

/min℃5 انجام پذیرفت (2ریق معادله ها )از طنمونه ینگیدرصد بلور یو محاسبه یذوب، آنتالپ یدما یجهت بررس (Andjelić 

& Richard, 2001): 

𝑋𝑐 =
∆H

∆H100
× 100 

 (Andjelić & Richard, 2001) ینگیبلور درصد یمحاسبه -1معادله 

Equation 1. Calculation of crystallinity percentage (Andjelić & Richard, 2001) 
 

درصد کریستالی است که طبق تحقیقات  UHMWPE 244آنتالپی ذوب  H100∆آنتالپی پلیمر و  H∆ی بالا معادلهدر 

 یکیو مکان ییایمیاز خواص ش یاریمعمولا بس. (Andjelić & Richard, 2001) شودژول بر گرم در نظر گرفته می 294قبلی 

 .(Bourell et al., 2014) است ینگیبلور تحت تاثیر درصد مرهای( پل...و یاستحکام، خستگ م،ی، تنش تسلیانگ)مانند مدول 
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گیری و ... اندازه X پرتوگرماسنجی روبشی تفاضلی، پراش روش  مانند یمختلف یهاتوان با روشیرا م مرهایدر پل ینگیبلور درصد

 کدامر ه، کندیم یریگرا اندازه یمتفاوت یکیمورفولوژ یو ساختارها یکیزیف یپارامترها آزمونکه هر  لیدل نی. عمدتا به انمود

 بیترتبه  PE-Eو  PE-E/CNTدمای ذوب برای کامپوزیت  2طبق جدول  .(Zhu et al., 2015) دهندمتفاوتی گزارش می جینتا

 یدرصد 6 شیافزا از نشان جینتا نیاست. ا هشد گزارش درصد9/09 و 2/56 بیبه ترت ینگیو درصد بلور 9/260 و 3/265

 نیا .نداد نشان را یمحسوس رییتغ ذوب یدما اما ،دارد E نیتامیو تینسبت به کامپوز PE-E/CNT تیکامپوز در ینگیبلور

 ییگرما تیداه یژگیاست که نتوانسته است و یمریپل سیدر ماتر یکربن وبیتکم نانو اریغلظت بس یموضوع احتمالا به واسطه 

 شود. PE-E/CNT تیذوب کامپوز یخود را نشان داده و موجب کاهش دما یذات یبالا

 DSCآزمون  جینتا -2 جدول
Table 2. Differential scanning calorimetry results 

Samples 

PE-E PE-E/CNT  

144.60 154.10 Melting Enthalpy (J/g)   

49.86 53.13 Xc (%) 

134.90 135.61 Melting temperature ⁰C 

 

 

 (DMTAتفسیر آنالیز حرارتی مکانیکی دینامیکی )

در  اترییتغ)انگلیس(، جهت بررسی  Triton Technology Ltd., TTDMA modelدستگاه  توسط DMTA آزمون

و  ⁰C 254الی  -⁰C 34ی دمایی بازهانجام پذیرفت. این تست در  tanδ (E'/E')و  (E''مدول اتلاف ) ،(E')ذخیره الاستیک مدول 

آنالیز حرارتی مکانیکی دینامیکی جهت  انجام پذیرفت. هاجهت بررسی خواص ویسکوالاستیک نمونه min℃ 6/با نرخ گرمایش 

در  tan δو  یسازرهیمدول ذخ یمنحن لیتحل .ی انجام شدهای تولیدکامپوزیت یکیو رئولوژ کیسکوالاستیخواص وبررسی 

-PEکامپوزیت  یمدول ذخیره منحنی، روند 6 شکل بهباتوجه است. دیمف اریتحت تنش و دما بس یهاعملکرد نمونه نییتع

E/CNT کامپوزیت  منحنی نسبت بهی دمایی هاهتقریبا در تمام بازPE-E ، ی افزایش دهندهنشاناین موضوع بالاتر قرار دارد که

 تیوبتوان گفت که نانومی در واقعت، اس Eویتامین  حاویکامپوزیت نسبت به  PE-E/CNTدر کامپوزیت  ،و سختی ذخیره مدول

نتایج  .ستشده او سبب بهبود مدول الاستیک  ه استدر ماتریس پلیمری ایفا کرد یخوببهکنندگی خود را کربنی نقش تقویت

بالاتر از   PE-E، مدول اتلاف کامپوزیت 34℃که تا دمای  دهدنشان می 0در شکل  های تولید شدهمدول اتلاف کامپوزیت



 و ... یکی( بر خواص مکانMWCNTعامل دار ) وارهیچند د یهاوبی( و کربن نانوتE نیتامیزمان آلفا توکوفرول )واثرات افزودن هم یبررس /240

ها عملی این کامپوزیت صورتبهگر این نکته است که در دمایی که است. در واقع این موضوع بیان PE-E/CNTکامپوزیت 

حاوی  در کامپوزیت)احتمال ایجاد تغییر شکل پلاستیک( انرژی  هدررفتگیرند، میزان اتلاف و ی پزشکی قرار میمورداستفاده

 .است Eتر از کامپوزیت ویتامین محسوسی کمکربنی به شکل  تیوبنانو

 

 کیالاست یرهیذخمدول  یمنحن -3شکل 

Figure 3. Elastic storage modulus curve 
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 شده دیتول یهاتیکامپوز اتلافمربوط مدول  یمنحن -4شکل 

Figure 4. loss modulus curves of the produced composites 
 

 (MTT assay) تیسم یو بررس یکشت سلول آزمون ریتفس

 یمنف . کنترلشودیم یبررس یها با کنترل منفآن سهیمقا از طریقها سلولزنده مانی عملکرد  ،یدر روش کشت سلول

 Khorasani et al., 2005; Hassanein et) شودیمکشت  یاصل یهاها سازگار است و با نمونهاست که کاملاً با سلول یانمونه

al., 2020). تیدر کامپوز هاسلول یمانزنده زانیم، 5توجه به شکل  با PE-E/CNT  وPE-E گزارش 6/99و  9/244 بیبه ترت 

 طیمحکنترل ) یبالاتر از نمونه  یکم PE-E/CNT تیسلول ها در کامپوز یزنده مان زانیم ج،ینتا نیا با توجه به که ،است شده

و  یسلول ریاز نظر تکث ،مذکور تیکامپوز ی عصاره شتریب یفعال ستیز تیخاص لیبه دل دهیپد نیا که است گزارش شده (کشت

هر  ،جیتان به توجه با .است افتاده اتفاق ،است نخورده دست کشت طیمحکه صرفا  کنترل یسلول ها نسبت به نمونه  یزنده مان

 تسین مشاهده قابل هاآن جینتا نیب یمحسوس تفاوت و اندرا از خود نشان داده کامل یسازگار ستیشده ز دیتول تیدو کامپوز

را در  یسلول یزنده مان یدرصد 24حدود  شیافزا (Zavala et al., 2021)همکاران  و Zavala قینسبت به تحق جینتا نیکه ا

 دهد. ینشان م ینانو ذرات کربن یحاو تیکامپوز
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 میدرصد ترس 71خطا در سطح  ی)نوارها MTTآزمون  قیطراز  بروبلاستیف یهاسلول یمانزنده زانینمودار م -1 شکل

 (اندشده
Figure 5.  viability percentage of Fibroblast cells in MTT test 

 

 بلندمدت پلیمر دراز اکسایش تواند می UHMWPE پلیمر با E نیتامیو بیترکاند که های مختلف نشان دادهپژوهش

 .(Affatato et al., 2012) شودکاهش مقاومت مکانیکی پلیمر می بموج Eاما از طرف دیگر استفاده از ویتامین  ،محافظت کند

گرافن، الماس های  تیوببا اضافه کردن نانو UHMWPE پلیمرهای مختلفی جهت بهبود خواص مکانیکی پژوهش در این راستا

با  سهی( در مقاCNT) یکربن یهاتیوبنانوکه  جایی از آن .(Pang et al., 2017; Fathi et al., 2017) و ... انجام پذیرفته است

دول ، مانند سطح به حجم عالی، مفردبهمنحصر یکیخواص مکان شوند،یاستفاده م یمریپل یهاتیکه در کامپوز کربنیمواد  ریسا

 مریپل یکیهدف بهبود خواص مکان باپژوهش  نیا در ،(Aguiar et al., 2022; del Prado et al., 2018) دارند یانگ بالا و ...

UHMWPE نیتامیشده با و بیترک E (یمصنوع مفاصل ینیگزیجا و کیارتوپد یکاربردها جهت)، د چن یکربن یهاوبیاز نانوت

جهت کاهش  E نیتامیو یدانیاکس یتا بتوان به صورت همزمان هم از خواص آنت شد استفاده کنندهتیتقو فاز عنوانبه وارهید

 Patil) بهره جست یکیجهت بهبود خواص مکان وارهیچند د یکربن یها وبیو هم از خواص منحصر به فرد نانو ت ونیداسیاکس

et al., 2020). امپوزیت یکی حاوی ویتامین ک دوE  و دیگری حاوی ویتامینE به  زمان(،همبه صورت )های کربنی و نانوتیوب

ای بین خواص مکانیکی و و در ادامه مقایسه گیری فشاری )همراه با دما( تولید شدندی قالبو به وسیله( Wet)تر ط روش اختلا

را نشان  UHMWPE پلیمر یمشخصه هایپیک ت،در هر دو کامپوزی FTIRآزمون  هایطیف ها انجام شد.زیست سازگاری آن

در  محسوسی را تجربه کردند.افزایش  PE-E، نسبت به کامپوزیت PE-E/CNTهای مشخصه کامپوزیت پیکتمام داد. همچنین 

قدرت پیوندی در کامپوزیت  افزایشو  UHMWPEکربنی درون ماتریس  تیوبهمگون و موفق نانو پخش ،واقع این نتایج موید

را  یاتیجزئ XRDآزمون  یها یمنحن یو بررس لیتحل .(Costa et al., 2001) بود Eنسبت به کامپوزیت  کربنی تیوبحاوی نانو

96

97

98

99

100

101

102

103

Control PE-E PE-E/CNT

C
el

l v
ia

b
ili

ty
 %

Samples



 109/   2042 تابستان، 63 یاپی، پ2، شماره 63دوره  ،یکاربرد یشناسستیز یلنامه علمفص

 

 

ماده  کی XRD ی. الگو(Khalil et al., 2019) دهدیارائه م یستالیکر مهین یمرهایدر پل ی و ...فاز بیترک، ینگیبلور در مورد

 دهد.یرا نشان م یستالوگرافیاز سطوح مختلف کر یکیاز  یبازتاب کیاست که هر  زیت یهااز قله یامجموعه یستالیکاملا کر

ترومبیک و هگزاگونال( در کامپوزیت کربنی ر)ا UHMWPEآمده با توجه به افزایش شدت فازهای کریستالی دستطبق نتایج به

 XRDنتایج مشابه آزمون  مفصلی داشت.در محیط  این کامپوزیت توان انتظار عملکرد بهترمی Eویتامین نسبت به کامپوزیت 

-PEدرصدی در بلورینگی کامپوزیت  6نشان از افزایش  DSCدر آزمون گرماسنجی روبشی تفاضلی نیز مشاهده شد. نتایج 

E/CNT  نسبت به کامپوزیتPE-E کیشکل پلاست رییکاهش تغ جهیو در نت رهیکاهش تحرک زنجکه این موضوع موجب  داشت 

 تیکامپوز یدر آنتالپ یدرصد 24 شیکه افزا (Eun et al., 2022)موضوع در پژوهش آن و همکاران  نیا که دشویم در کامپوزیت

 & Melk) یملک و امام قیبرخلاف تحق جینتا نیا گرید ییاز سو .شد مشاهده زین دادند، گزارشرا  یکربن وبینانو ت یحاو

Emami, 2018) یحاو یها تیکامپوز ینگیبلور محسوس بهبود MWCNTs پژوهش همانطور که در  نیدر ا رای. زداد نشان را

شد از  یسع قیتحق نیو احتمال آگلومره شدن آن، در ا MWCNTs یبالا یسطح یانرژ لیقسمت مقدمه اشاره شد، به دل

های داده شد که اضافه کردن نانوتیوب نشان نیهمچن استفاده شود. یکربن یها وبیاز نانو ت یو به مراتب کم تر نهیبه یغلظت ها

از کاهش مدول اتلاف یا همان نیز نشان  DMTA نتایج آزمون بر دمای ذوب کامپوزیت اثر محسوسی نگذشته است. کربنی

ی از طرف دیگر نیز مدول ذخیرهداشت. همچنین  PE-E کامپوزیتنسبت به  PE-E/CNTکامپوزیت  خاصیت ویسکوز در

پژوهش ونگ و  در که، محسوسی را نشان داد ، افزایشPE-Eنسبت به کامپوزیت  PE-E/CNT)الاستیسیته( کامپوزیت 

 نهیزم تیدر کامپوز کیمدول الاست ریچشم گ شیموجب افزا ینانو ذرات کربن دنافزو زین (Wang et al., 2020)همکاران

UHMWPE  انجام شده است، انتظار این است سطح مفصلی ارتوپدیک و که این پژوهش با هدف کاربرد جایی  آن از .استشده

آمده دستهتاب آورند که با توجه به نتایج ب بتوانند به خوبی در مقابل نیروهای مکرر و سایشی محیط مفصلی های تولیدیکه نمونه

در نهایت از طریق آزمون کشت سلولی و بررسی سمیت  توان انتظار نیل به چنین مهمی را داشت.می DMTAاز طریق آنالیز 

ز زیست اها بودند بررسی شد و نتایج نشان ی نمونههای فیبروبلاست که در تماس با عصارهمانی سلولسلولی میزان درصد زنده

 ;Amoli et al., 2012)استنیز مشاهده شده  در تحقیقات پیشینه این موضوع های تولید شده داشت. کسازگاری کامل نمونه

Singh & Verma, 2021). تویو سا یکه توسط آوک یقیدر تحق نیهمچن (Aoki & Saito, 2020) بر  یبه صورت مجزا و تخصص

 منیا کاملا ها  وبینانو ت نیانجام شد، نشان داده شد ا وارهیچند د یکربن یهاوبینانوت ییو سرطان زا یسازگار ستیز یرو

 یراذکر است که ب بهالبته لازم  .ندارد وجود یکربن یها وبیت نانو نیا بودن زا سرطان و تیسم بر یمبن یعلم گواه و هستند

 قرار گرفت. یمورد بررس E نیتامیو و MWCNTs یحاو ییدو تا یها تیکامپوز یسازگار ستیز یمقاله بررس نیبار در ا نیاول
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 کلی گیرینتیجه

از  یکی یکاهش درد و ناتوان منظوربه یمصنوع یبا پروتزها دهیدبیآس ای ماریب یعیمفاصل طب ینیگزیجا ییتوانا

-محبوب عنوانبهبه مدت پنج دهه  UHMWPEسال گذشته بوده است. اگرچه  54در  یو پزشک یبزرگ در مهندس یهاتیموفق

 نیرد ابهبود عملک یبرا یمستمر قاتیقرار گرفته است، تحق مورداستفاده ینیبال یدر کاربردها نیگزیجامصنوعی  ماده نیتر

زء زیست سازگاری ج بررسی خواص مکانیکی و بهبودبا رویکرد پژوهش  نیشود. ا ترشیآن ب دیماده انجام شده است تا عمر مف

های کربنی چند دیواره اکسیدان طبیعی و نانوتیوبآنتی عنوانبه Eپلیمری پروتزهای تعویض مفاصل با استفاده از ویتامین 

 ی بهبود خواص مکانیکی بستر پلیمریدهندههای مختلف نشانآمده از آزموندستنتایج به کننده انجام شد.تقویت فاز عنوانبه

از نظر سمیت سلولی، کاملا  ها و کربن نانوتیوب بود و همچنین نشان داده شد که این کامپوزیت Eزمان ویتامین در حضور هم

 .هستند سازگارستیز

 تعارض منافع  عدم

 اند.ننموده افتیدر یدر قبال ارائه اثر خود وجه و ندارند منافع در یتضاد چیه که کنند یم اعلام مقاله سندگانینو
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ی کربنی چند دیواره هاوبینانوتو  Eبررسی تأثیر اختلاط ویتامین "با عنوان ارشد  نامهانیپااین مقاله مستخرج از 

(MWCNTs بر خواص مکانیکی و زیست سازگاری کامپوزیت زمینه )لنیاتیپل ( با وزن مولکولی بسیار بالاUHMWPE)"  مصوب
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Abstract 

Introduction:Ultra high molecular weight polyethylene (UHMWPE) has been used as the material of 

choice in joint replacement prosthesis for the last three decades due to its excellent physical and chemical 

properties. However, UHMWPE’s wear and oxidation in the long term leads to osteolysis and limits the lifespan 

of this polymer. One of the effective methods to prevent oxidation is presents of α-tocopherol in UHMWPE 

matrix. But the presence of this additive alone does not improve the mechanical performance of UHMWPE. On 

the other hand, the use of multi-walled carbon nanotubes (MWCNTs) has been shown to improve mechanical 

properties due to their exceptional properties such as elastic modulus and high surface-to-volume ratio. However, 

finding the optimal concentration of MWCNTs and vitamin E to improve the mechanical properties of this 

polymer is very vital and important. methods :In this research, to investigate and compare the effects of carbon 

nanotubes on the properties of UHMWPE/vitamin E composite, two composites were produced, one containing 

0.2% by weight of vitamin E and the other containing 0.25% by weight of vitamin E along with 0.5% by weight 

of MWCNT. Results and Conclusion: Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR) reported an increase in 

the characteristic peaks of PE-E/CNT composite compared to PE-E composite. Differential scanning calorimetry 

(DSC) reported about 7% increase in crystallinity in PE-E/CNT composite. Dynamic thermos mechanical analysis 

(DMTA) also showed improved elastic properties in the PE-E/CNT composite compared to the composite 

containing vitamin E. Finally, results of the toxicity test (MTT assay) showed complete biocompatibility of the 

composites. Totally, the results showed complete biocompatibility and mechanical improvement of the polymer 

substrate in the presence of vitamin E and carbon nanotubes. 

 

Keywords: artificial joint, UHMWPE/Vitamin E composite, UHMWPE/Vitamin E/MWCNT composite 
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 سازی تشکیل کالوس در گیاه دارویی ریحان بنفشبهینهدر  های رشدنقش تنظیم کننده

 (Ocimum basilicum L.) 

 4، محمدعلی ابراهیمی3، محسن منصوری2، فاطمه حاج مرادی1مهدی کاکایی*

 چکیده

 نژادیبه هدف با ژنتیکیتنوع ایجاد جهت ارزشمند ابزاری عنوان به گیاهی بافت کشت هایتکنیک امروزه :ه و هدفمقدم

 اهیدر گ زاییکالوس بر مؤثر روش یک ارائه تحقیق ین. هدف از ادارند کاربرد ویروس از عاری گیاهان تولید همچنین و گیاهان

ناسایی درصد شسازی شرایط کشت بافت گیاه ریحان بنفش به منظور تولید کالوس، ؛ لذا در این پژوهش بهینهاست بنفش ریحان

آزمایش  :هامواد و روش انجام شد.از طریق کشت بافت  کالوس محتوای آب نسبی و، نرخ رشد، سرعت رشد کالوس القای

نزیل ب یهاسطح هورمون سه کالوس بصورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با چهار عامل، ریز نمونه و یسازی القابهینه

 القاینتایج نشان داد بالاترین درصد  :هایافته. یداجرا گرد IBA یداس یریکو اندول بوت (IAA) یداس یک(، اندول استBA) آدنین

بود. اثر ترکیبات هورمونی   BA یتردر ل گرمیلیم 2و  IBA گرم در لیترمیلی 2( مربوط به محیط کشت حاوی درصد 88) کالوس

 بوده دارمعنی ،زایی، سرعت رشد، محتوای آب نسبی و نرخ رشد )وزن خشک(درصد کال شامل، مورد بررسی ویژگی بر چهار

 آناز  ینژادبه یسازی کشت بافت و نهایتاً اهداف آتو بهینه یزائلوستوان در جهت انتخاب بهترین ترکیب در کااست که می

 (P≤ %1)داری همچنین اثر متقابل دو فاکتور ریزنمونه و ترکیبات هورمونی تنها بر شاخص نرخ رشد اثر معنینمود.  استفاده

 .استدهنده انتخاب صحیح ریزنمونه و ترکیبات هورمونی مناسب نشان های القا شدهکالوسکیفیت  :گیرینتیجه .است داشته

 هورمون مقدار و مطالعه مورد گیاه نوع به توجه باوجود دارد و  یمرشد ارتباط مستق هایکننده تنظیم و کالوس تولید بین بنابراین

 کالوس متفاوت خواهد بود.  یالقا در رشد هایکننده تنظیم از استفاده میزان آن در موجود

  ها، کشت بافت.، فیتوهورموننمونه ریز، ئیزا: کالوسکلیدی ه های واژ
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 مقدمه

 Ocimumجنس  و( Lamiaceae) یاننعناع تیرهو متعلق به  یکساله ی،علف یاهیگ ،(Ocimum basilicum) ریحان یاهگ

از ریحان به صورت (. Gohari et al., 2018)است  شدهگزارش  افغانستان و هند یران،ا کشورهای آن منشأ و استگونه  64شامل 

شود. اسانس این گیاه به طور ویژه شامل فنیل پروپانوئیدها است که در درمان ای، دارویی و سبزی تازه استفاده میگیاه ادویه

ات ترین ترکیبگیرد. مهمهای کلیوی مورد استفاده قرار میهایی چون سردرد، اسهال، سرفه، زگیل، کرم روده و نارساییبیماری

 Azizi)ست اپانوئیدی آن شامل اوژنول، چاویکول، متیل اوژنول، متیل چاویکول، مرسیتین، فنیل سینامات و المیسین فنیل پرو

& Abdollahi Mandoulakani., 2019ها در سلامت انسان یدارو، نقش مهم تولیدجهت  یبه عنوان منبع مهم ییدارو یاهان(. گ

از جمله  ییدارو یاهانگ .(Constabel, 1990) هستند گیاهان ثانویه هایمتابولیت جزو اهمیت با دارویی مواد از یاریدارند و بس

 یکشورها یرو سا یراناند. در ادر گذشته هم مورد توجه بوده یبوده و هستند و حت هایماریمنابع جهت درمان ب ینارزشمندتر

ت و اس بوده یشتازپ ینهزم یندر ا یرانا یخی،اند و بر اساس شواهد تارداشته ینقش خاص یدر طب سنت یی،دارو یاهانجهان، گ

 .( et al.,Khanfar 2003) آیدیمطرح به شمار م یاز جمله کشورها

 یارف صنعتمص یبرا یندگرگشن بوده و در اثر تکثیر بوسیله بذر تنوع زیادی در آن ایجاد شده است بنابراریحان گیاه 

 . لذا تکنیک کشت بافت بعنوان روشی مطلوب به منظور تولید گیاهان یکنواخت قابل استفاده استاست نیاز همگن گیاهان به

(., 2010et alSadeghian tehrani )ای ضرورتی اجتناب ناپذیر است های نوین کشت درون شیشه. از این جهت استفاده از روش

(2014 et al.Ziaei ). گاهی  دباشمی ثانویه هایمتابولیت تولید سلول کشت آن متعاقب و بافت کشت کارکردهای از دیگر یکی

 استفاده از کشت بافت و کشت شرایط این ، دراز لحاظ اقتصادی مطلوب نیست یا و بودهمواد دشوار  ینا یمصنوع تولید اوقات

 et ., 2022; Peyvandi et al., 2011; Kahrizi et alHaghighat Hour) است یدمف یهثانو هاییتمتابول یدتول یبرا یاهیسلول گ

2020 et al.,Zarei Ravishankar & Venkataraman 1998; ; 2009 al..) 

 اهیمختلف گ هایریزنمونه در مستقیم باززایی و کالوس القایتحت عنوان در پژوهشی ( 2016و همکاران ) Zinhari ایدر مطالعه

 هامونهریزن دیگر از بیشتر ساقه ریزنمونه کالوس آغازش و زاییکالوس درصدنمودند که  یانب (.Lepidium draba L)ازمک  ییدارو

که  ییاه. کشت سلول و بافت گنداشت داریمعنی اختلاف مطالعه مورد ریزنمونه سه در کالوس باززایی درصد که حالی در بود،

با  که است اییهو پا یدر مطالعات کاربرد یدارزشمند و مف یابزار شودیم یگذارنام یزن اییشهکشت درون ش یا یلکشت استر

. استفاده از تکنیک ( et al.,Razavi 2016) است کرده پیدا دنیا تمامی در زیادی و یژهشمار آن امروز کاربرد و یوجود محاسن ب

اری تولید گیاهان یکنواخت و ععنوان روشی بسیار مؤثر و ارزشمند جهت ازدیاد، اصلاح عملکرد و بهبود کیفیت و کشت بافت به

های پارانشیمی بی شکل ای از سلولکالوس توده. ( et al.,Zarei 2001;  et al.,Barcelo 2020) از بیماری گزارش گردیده است

افت کنند. بای به صورت سازمان نیافته رشد میبا دیواره سلولی نازک است که در شرایط طبیعی و یا در محیط درون شیشه
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ها ترد و شکننده بسته به گونه گیاهی ممکن است از نظر ساختمانی و چگونگی رشد با یکدیگر متفاوت باشد برخی کالوس کالوس

های پرکاربرد کشت . کشت کالوس از روش( et al.,Elyasi 2017)سفت و سخت هستند  ،لیگنین زیاد وجودو برخی به علت 

 (.Zarei et al., 2020) استژنتیکی غیرجنسی، دستکاری ژنتیکی و افزایش تنوع بافت به منظور تولید گیاهان دارویی، تولید مثل

 .Cleome Lمختلف گیاه علف مار )از جنس  یهاریزنمونهزائی از زائی و اندامکالوس ،(2019و همکاران )Fahmideh در تحقیقی 

کننده رشد جهت به دست  ریزنمونه و تنظیمبهترین بررسی کردند و  ایشیشه تحت شرایط درون (،Capparidaceaeیره و ت

پرچم و تمامی ترکیبات  از ریزنمونهتهیه کردند که  بیانو  نمودند شناساییرا  کالوس برای تولید گیاهچه میزان آوردن بیشترین

هت محققین بسیاری ج .(Bigdeli et al., 2004است )زایی مناسب ها برای کالوسهورمونی مورد استفاده در مطالعه آن

 Abbasi et al., 2016 & Abdirad et al., 2011) اندگیاهی استفاده کرده مختلف هایدر محیط کشت از ریزنمونه یزائوسکال

& Baravardi et al., 2015 & Ghotbzadeh Kermani et al., 2015 & Kahrizi and Kakaei., 2010 & Sadatnoori et al., 

2012 & Zarei et al., 2020 & Zebarjadi et al., 2014) .های اکسین و سیتوکینین در فیتوهورمون یقات،تحق ینهمه ا در

با  رحاضای دارند. مطالعه های محیطی نقش ویژهکنترل فرآیندهای مختلف حیاتی از جمله رشد، نمو و تنظیم پاسخ به محرک

گیاه و  های برگ و ساقه اینریحان بنفش از ریزنمونه سازی شرایط ریزازدیادی گیاههدف دستیابی به دانش فنی تکثیر و بهینه

 و اجرا شده است. طراحیهای رشد و انتخاب ریزنمونه مناسب کنندههمچنین انتخاب بهترین ترکیب تنظیم

 هامواد و روش

 تهیه ریز نمونه

گردید. این آزمایش ( مورد تحقیق از شرکت پاکان بذر اصفهان تهیه .Ocimum basilicum L) بذر گیاه ریحان بنفش 

ح زیر به شراسدآباد نور تهران و بخشی از آن نیز در دانشگاه پیام در در آزمایشگاه گروه طب ایرانی، دانشگاه علوم پزشکی آجا

لوب از مط ومناسب  یاهان، گکمپوست و پرلیت کوکوپیت، حاوی هایگلدان در بذرانجام پذیرفت. در ابتدا با استفاده از کشت 

سالم و بدون آسیب از گیاهان گلدانی جداشده  هایساقه و هافراهم شد. برگ یاهیگ هاییزنمونهر یهجهت ته یکیلوژنظر مورفو

دقیقه زیر آب جاری آبشویی شدند.  64جدا شده به مدت  هایساقه وها عنوان ریزنمونه مورد استفاده قرار گرفتند. ابتدا برگو به

دقیقه در محلول  22و  24ها در مرحله بعد به مدت قرار گرفتند. ریزنمونه درصد 64دقیقه در الکل  2ثانیه تا  64سپس به مدت 

ه دقیقه با آب مقطر به مدت س بار دوها درصد ضدعفونی شدند. بعد از این مرحله، ریزنمونه 2/2هیپوکلریت سدیم با غلظت 

 استریل شستشو داده شدند. 

 تولید کالوس

 و کوچک نسبتاً برگ 2 یا 2 دارای که گیاه رأسی بخش از سانتیمتر 2 تا 2/4 حدود طول به برگ و ساقه از قطعاتی

 اهآن شستشوی مقطر آب توسط پس و( ظرفشویی یع)ما شوینده ماده حاوی آب توسط ابتدا نموده، جدا بود انتهایی جوانه
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 درصد 22 سدیم هیپوکلریت کننده ضدعفونی محلول به دقیقه 22 مدت به شده جدا قطعات مرحله این از بعد. پذیرفت صورت

 2 دتم به ریزنمونه قطعات نهایتاً در و شدند داده شستشو کامل طور به استریل مقطر آب با قطعات سپس. گردیدند منتقل

به طور کامل شستشو  یلقطعات جدا شده با آب مقطر استر یتاًدرصد منتقل شدند و نها 2 یتاواکسو کشقارچ محلول به دقیقه

( و Murashige & Skooge 1962) MSهای کشت پایه شامل نمکهای برگ و ساقه در محیطریزنمونهو سپس داده شدند 

گرم در لیتر به عنوان منبع کربن و آگار با  64های رشد به همراه ویتامین و ساکارز با غلظت کنندههای مختلف تنظیمغلظت

گرم میلی 2و  2های کشت شامل دو غلظت ترکیبات هورمونی مورد استفاده در محیط .کشت شدند =pH 8/2و با  g/l 6غلظت 

استفاده شدند.  یترگرم در لمیلی 2و  2غلظت  و، هر کدام در دIAAو  IBAبه عنوان منبع سیتوکینین و دو هورمون  BAدر لیتر 

روز  22پس از کشت در اتاق رشد به مدت  هایشدیپتر در موجود یهاشد. نمونه انجام تیمارها با چهار تکرار سنجش، برای هر

ساعت قرار گرفتند. ظروف کشت هر روز بررسی و تغییرات ایجاد شده یادداشت گردید. پس از  23و روشنایی  22±2با دمای 

، نرخ کالوس یدرصد القا شامل صفات که شد انجامهای تشکیل شده ها از رشد کالوسآوری دادهجمعروز از تاریخ کشت،  64

 .بود کالوس یآب نسب یمحتوا ورشد، سرعت رشد 

 (.Lokhande et al., 2010) گردید محاسبه زیر فرمول اساس بر( RGR) کالوس نسبی رشد )نرخ( میزان

RGR %= (Wf-Wi)/Wi×100% 

Wi  =کالوس، اولیه وزن  Wf =هاکالوس نهایی وزن 

 (.Sun et al., 2010) گردید محاسبه یر( با فرمول زRWC) هاکالوس نسبی آب محتوای

RWC=(FW-DW)×100%/FW 

FW ،وزن تر کالوس =DW =کالوس خشک وزن 

 ودندب نموده کالوس تولید که هایییزنمونهتعداد ر یشد یدر هر پتر منظور این ی(: برازاییکالوس)درصد  کالوس القای درصد

 (. Esfandiar et al., 2017) گردید ضرب 244 عدد در نهایتاً و شد تقسیم شده کشت هایریزنمونه کل تعداد بر

 یمختلف بررس یمارهایآن در ت یسهروزه و سپس مقا 24 یمساو یزمان یهاها در بازهپینه قطر یریگبا اندازه ینهرشد پ سرعت

 روش باو سپس  یریگها اندازهینهاستفاده شد و طول و عرض پ یلیمتریم یکاغذ شطرنج از ینهمحاسبه قطر پ برای .گردید

Compton  شد یینتع ینهقطر پ (Compton, 1994) . 

 

 آنالیز آماری

ز ها با استفاده اتحلیل دادهواین پژوهش در قالب آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی اجرا گردید. تجزیه

ار افزها مورد ارزیابی قرار گرفت. رسم نمودار با نرمانجام پذیرفت و قبل از انجام آنالیز واریانس، نرمال بودن داده SASافزار نرم

Excelای دانکن استفاده شد.ها از آزمون چنددامنه، و برای انجام آزمون مقایسه میانگین 
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 و بحث نتایج

شاهده ی مئزاداری بین سطوح مختلف هورمونی در کالوس، تفاوت معنیتحقیقهای استفاده شده در این بر اساس نوع ریز نمونه

 هایغلظت سایر از یتر،در ل گرمیلیم 2و  2 غلظت دوپاسخ مناسب  یلانجام شد و به دل یبررس ی)با چند غلظت حداقل گردید

های مختلف گیاهان، تنوع بسیاری نشان داده است و بر اساس در ریزنمونه یزائوسکال القای (.2استفاده نشد( )جدول  یگرد

 با زائیکالوس یمراحل مختلف القا، 2 شکل های هورمونی در حد زیادی وابسته به ریزنمونه است.پژوهش حاضر احتمالاً غلظت

 دهد. را نشان می بنفش ریحان یاهشاخساره نابجا در گ

. نتایج جدول تجزیه واریانس استدهنده انتخاب صحیح ریزنمونه و ترکیبات هورمونی مناسب نشان شده القا هایکالوس یفیتک

 یزنمونهنشان داد نوع ر بنفش، یحاندر گیاه ر ئیزاوسهای مربوط به نوع ریزنمونه و اثر ترکیبات هورمونی بر برخی صفات کالداده

( و این احتمالاً به تفاوت ذاتی 2داری نداشته است )جدول کالوس مؤثر بوده و بر سایر صفات اثر معنی یآب نسب یتنها بر محتوا

 محتوای آب نسبی موجود در برگ و ساقه مرتبط است.

ی دارصفت مورد بررسی سرعت رشد، محتوای آب نسبی و نرخ رشد )وزن خشک( معنی سهاثر ترکیبات هورمونی بر 

از آن در  نژادیسازی کشت بافت و نهایتاً اهداف بهو بهینه یزائوسدر جهت انتخاب بهترین ترکیب در کال توانکه می بوده است

 مند شد. ارتباط با صفات مذکور بهره

 داشته (P≤ %1) دارییهمچنین اثر متقابل دو فاکتور ریزنمونه و ترکیبات هورمونی تنها بر شاخص نرخ رشد اثر معن

داری بدان مفهوم است که فاکتورهای مورد مطالعه داری نداشته است. این اثر معنیمورد مطالعه اثر معنیهای بر سایر شاخص و

در  یسطوح مختلف هورمون ینب دارییکنند و وابسته به یکدیگر هستند. تفاوت معنبه صورت مستقل از یکدیگر عمل نمی

 gyptian گیاه روی تحقیق با همکاران و طاها ،است سوهم (2448)طاها و همکاران  یجنتا با مطالعه این ئیزاکالوس

Catharanthus roseus (L.) کشت  یطمح یکردند که بر رو یانبMS هایکشت کینتین، لیتر در گرممیلی یک حاوی 

 (. Taha et al., 2008)است  شده القا نور شرایط تحت C. roseusبرگ  هایریزنمونه از سوسپانسیونی

کشت فاقد هورمون کالوس  یطاست و در مح یکالوس وجود هورمون ضرور یدجهت تول حاضر، مطالعه نتایج اساس بر

 یمختلف هورمون یباتترک یقتحق ین(. در اKhotaie & Karimi 2010وجود دارد ) یزن یگرمشابه در گزارشات د یجنشد. نتا یدتول

 و هایناکس. داد نشان مختلفی هایواکنش کالوس، به وابسته مختلف هایشاخص با ارتباط در( یتوکینینو س ین)شامل اکس

ف، متفاوت مختل یهاریزنمونه در آنها موثر غلظت و نوع که باشندمی بافت کشت روش در رشد فاکتور تریناصلی هاسیتوکینین

 .(et al.,Abdirad  ;Hsia & Korban 1996 2011) است
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، سرعت رشد، محتوای آب نسبی و نرخ یزائوسریزنمونه بر صفات درصد کالتجزیه واریانس ترکیبات هورمونی و  -2جدول 

 رشد

Table 1. Analysis of variance of hormonal compounds and explants on callus percentage, growth rate, relative 

water content and growth rate 

Source of variations df. Percent of Callus 

Formation 

Growth Rate 
(mm diameter per 

day) 

Relative Water 

content (mg) 
Growth Rate (Dry 

weight) (mg per day)  

Explant 1 ns 897.005   ns 0.0001 0.001** ns 0.007  
Growth Regulator 7 ns 2401.172 0.004** 0.003** 0.085** 
× Growth regulator 7 ns 441.350 ns 0.00012 ns 0.001 0.042** 

Error 32 441.885 0.0001 0.0001 0.006 
CV (%)  37.17 28.77 1.99 13.37 

 داردرصد و غیرمعنی 2داری در سطح احتمال ترتیب معنیبه ns:** و 
significant and significant at 1% level.-non ** ns, 

 

  
 ابتدای( IAA .Aکشت  یطبه مح مربوط بنفش با شاخساره نابجا یحانر یاهدر گ زائیکالوس یمراحل مختلف القا -2شکل 

 .کالوسکامل  یل( تشکB، اولیه رشدو مشاهده  (.Ocimum basilicum L)بنفش  یحانر یاهدر گ کالوس القای تشکیل

Figure 1. Different stages of callus induction in purple basil plant. a) The beginning of callus induction 

formation in purple basil plant and observing the initial growth, b) complete callus formation. 

 
 

به همراه  BAگرم در لیتر میلی 2شامل  یزائوسها نشان داد بهترین ترکیب از نظر شاخص درصد کالمقایسه میانگین

 2به اضافه  BAگرم میلی 2مربوط به محیط کشت حاوی  ئیزاوس(. کمترین درصد کال2)شکل  است IBAگرم در لیتر میلی 2

و کمترین میزان برای صفت درصد  درصد 88آن  ییزاوس( بوده است که بیشترین درصد کالIAA) اسیدیکاستگرم اندولمیلی

ی بررس را اثر اکسین و سیتوکینین بر تولید کالوس در تاتوره(، 2424)ختایی و کریمی  هدر مطالعاست.  درصد 62 ییزاوسکال

 نتایجبا که ه زایی مشاهده نشداندام ولی یافته افزایشتولید کالوس  (IAA) در حضور اندول استیک اسید و نشان دادند کردند

 . (Khotaie & Karime 2010)سو است همآزمایش حاضر در خصوص گیاه دارویی ریحان بنفش 
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 (.Ocimum basilicum L) گیاه ریحان بنفش ئیازوسبر درصد کال IAAو  BA، IBA های مختلفتأثیر غلظت -2شکل 

Figure 2. Effect of different concentrations of BA, IBA and IAA on the Percentage of calluses Purple Basil 
 د.باشمی ای دانکنآزمون چنددامنه با استفاده ازها نشان دهنده انجام آزمون مقایسه میانگین هاستون بالای انگلیسی حروف

 

نشان داد بیشترین میانگین مربوط به ترکیبات هورمونی  (6برای شاخص محتوای آب نسبی )شکل  هامقایسه میانگین

BA 2 گرم در لیتر به همراهمیلی IBA 2 اسیدیکاستو اندول یتردر ل گرمیلیم (IAA )2 گرم در لیتر و همچنین محیط میلی

بوده است و کمترین میانگین محتوای آب نسبی نیز  IBAگرم در لیتر میلی 2به همراه  BAگرم در لیتر میلی 2کشت حاوی 

است.  IAAگرم در لیتر و یک میلی BAگرم در لیتر میلی 2و نیز  IBAگرم در لیتر میلی 2و  BAگرم در لیتر میلی 2مربوط به 

 درصد است.  2/83درصد و کمترین آن نیز  14که بیشترین درصد برای صفت محتوای آب نسبی 

 
 بر محتوای آب نسبی IAAو  IBA ،BA های مختلفتأثیر غلظت -6شکل 

Figure 3. Effect of different concentration of indole butyric acid (IBA), Benzyl adenine (BA) and indole acetic 

acid (IAA) on the Relative water content 

 د.باشمی ای دانکنآزمون چنددامنه با استفاده ازها انجام آزمون مقایسه میانگینها نشان دهنده حروف انگلیسی بالای ستون
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( نشان داد بیشترین سرعت رشد مربوط به ترکیب هورمونی 0ها برای شاخص سرعت رشد )شکل مقایسه میانگین

دارای سرعت  IAAترکیبات دارای  گیاه در بوده است و IBAگرم در لیتر میلی 2به همراه  BAگرم در لیتر میلی 2و  2شامل 

. دو درصد استو درصد  14 ترتیب به، IBA1و  BA1به میزان میانگین مربوط و کمترین . بیشترین ستارشد کمتری بوده

در  IBAها مانند های مناسب اکسینهای رشد غلظتکنندهاند که همانند سایر تنظیممطالعات علمی بسیاری گزارش کرده

 ضروری ها نقشها استفاده از اکسین کمتر ولیکن در مراحل بعد اکسیناست. در ابتدای کشت ریزنمونه متفاوتگیاهان مختلف، 

 et al.,Filipecki )شود جذب مواد غذایی نسبت داده می زایی و نقش اکسین در القای ریشهاهمیت که این موضوع به  دارند

2005.) 

 

 
 (.Ocimum basilicum L) سرعت رشد در گیاه ریحان بنفش بر IAAو  IBA ،BA های مختلفتأثیر غلظت -0شکل 

Figure 4. Effect of different concentration of indole butyric acid (IBA), Benzyl adenine (BA) and indole acetic 

acid (IAA)  on the Growth rate in (Ocimum basilicum L.) 

 د.باشمی ای دانکنآزمون چنددامنه با استفاده ازها انجام آزمون مقایسه میانگینها نشان دهنده حروف انگلیسی بالای ستون
 

( نشان داد بیشترین نرخ رشد مربوط به محیط 2ها برای صفت شاخص نرخ رشد نسبی )شکل نتایج مقایسه میانگین

گرم میلی 2ه است و کمترین نرخ رشد مربوط به بود IBAگرم در لیتر میلی 2به همراه  BAگرم در لیتر میلی 2کشت حاوی 

 IBA1و  BA2بوده است. همانطوری که گفته شد بیشترین میانگین مربوط به ترکیب  IBAگرم در لیتر میلی 2و  BAدر لیتر 

  بود. %62با میزان 
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 (.Ocimum basilicum L) بر نرخ رشد نسبی در گیاه ریحان بنفش IAAو  IBA ،BAهای مختلف تأثیر غلظت -2شکل 

Figure 5. Effect of different concentration of indole butyric acid (IBA) on the Relative growth rate in purple 

basil 

-می ای دانکنآزمون چنددامنه با استفاده ازها انجام آزمون مقایسه میانگینها نشان دهنده حروف انگلیسی بالای ستون      

 باشد.
 

( و نتایج نشان داد که بیشترین میانگین 2مقایسه میانگین اثرمتقابل نوع ریزنمونه و ترکیبات هورمونی نیز انجام شد )جدول 

بوده است. همچنین در  IBAگرم میلی 2به اضافه  BAگرم در لیتر میلی 2مربوط به ریزنمونه ساقه در محیط کشت حاوی 

 العهمط درو همکاران  رامندیکثر ترکیبات هورمونی بیش از ریزنمونه برگ بوده است. های ریزنمونه ساقه در امجموع میانگین

 هاکالوس تازه وزن و زائیکالوس درصد بیشترین که کردند بیان زعفران در سلولی سوسپانسیون کشت و زائیکالوس سازیبهینه

 . (Ramandi et al., 2023) به دست آمد BAP یتربر ل گرمیلیم یکو  D-4 ,2 یتربر ل گرممیلی دو حاوی تیمار در

 ترکیبات و ریزنمونه نوع اثرمتقابل میانگین یسه)مقا بر برگ و ساقه IAAو  BA ،IBA مختلف یهاغلظت یرتأث -2جدول 

 نسبی رشد نرخ صفت برای (هورمونی

Table 2. Effect of different concentration of BA, IBA and IAA on Leaves and stems (Comparison of the average 

effect of explant type and hormonal compounds) for the trait of relative growth rate 

 IBA یداس یریکو اندول بوت (IAA) یداس یک(، اندول استBA) آدنین بنزیل یهاهورمون
Benzyl adenine (BA), indole acetic acid (IAA) and indole butyric acid (IBA) hormones 

 

. اثر کرده است یجادرا ا گونهاز  یاریبس یبرا یکنواخت یاهاناز گ یعسر یدبه روش کشت بافت، امکان تول یزازدیادیر

 یزائاندام و کنترل یسلول یمبهبود تقس یبرا ینقابل توجه است و معمولاً همراه با اکس یاردر کشت بافت بس هایتوکینینس

 
Regulator 

BA1, 
 IAA1 

 

BA1, 
 IAA2 

 

BA1, IBA1 

 
BA1, 

IBA2 
 

BA2, 

IAA1 
BA2, 

IAA2 

 

BA2, 

IBA1 

 

BA2, 

IBA2 

 
Leaf  0.62 bcd   0.62 bcd  0.50 de 0.42 ef 0.61 bcd 0.24 g  0.42 ef  0.35 fg 
Stem 0.66 abc  0.54 cde  0.56 bcd  0.65 abc  0.69 ab  0.70 ab  0.60 bcd  0.77 a 
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برهمکنش داشته و  یکدیگربا  یرشد هایکنندهیماست که تنظ یده(. اثبات گردet al.,Poza -Del 2005) شودیاستفاده م

، کالوسز ا یرمستقیمغ یا یزنمونهاز بافت ر یمشاخساره چه به طور مستق یلرا ارتقا بخشند. کلاً تشک یگراثرات همد توانندیم

مشابه  یقات(. در تحقGhasemi et al., 2017) گرددیم یمتنظ یتوکنینو س یناکس ینرشد ب کنندهیمتعادل مواد تنظ یلهبوس

 (. et al.,Seydi 2016) یردقرار گ یها مورد بررسغلظت از هورمون ینتربا مطلوب یبترک ینبر آن شده تا بهتر یسع

 یوارهشدن د ییداس ی،و انبساط سلول یسلول یمسلول ازجمله شروع تقس یاصل یندهایبر فرآ یادیز یررشد تأث کنندگانیمتنظ

 et al., Gaspr) کنندمی ایفا( یشه)ساقه و ر یرنظ یزیافتهبافت تما یاو  کالوسبافت  یجادمنظور اسلول به یدهسلول و سازمان

1996 .) 

 ایهیزنمونهالقا شده از ر یهاکالوس بررسی شد، اسطوخودوس ییدارو یاهکشت کالوس گ سازیینهبه در مطالعه ای،

 ییروشنا یطکه در شرا BAP یتربر ل گرمیلیم 2به همراه  D-4 ,2 یتربرل گرمیلیم 2 یکشت حاو یطبرگ کشت شده در مح

ه ب و به خود اختصاص دادند یمارهات یرسا یانو وزن تر و خشک را در م یزائوسدرصد کال ینشدند، بالاتر یاتاق رشد نگهدار

 Sadat)و همکاران   Sadat nooriایدر مطالعه (.Kikha Akhar et al., 2012) القا شده شناخته شدند یهاکالوس ینعنوان بهتر

noori et al., 2012) ( مربوط به درصد 16) یزائدرصد کالوس یشتریننمودند که ب یانب یاهس یرهز یاهدر گ یزائوسکال مورد در

 یربا سا داریتفاوت معن یاست که دارا NAA یتردر ل گرمیلیم 2و  ینیتینک یتردر ل گرمیلیم 2/4 یهورمون یببا ترک یمارت

و  یمحمددر گلکالوس به  مربوط(، با مطالعه صفات Abdi rad et al., 2011و همکاران ) Abdi radدر تحقیقی بود.  یمارهات

بهتر نرخ  یصتشخ یها برانمونه ین(، بهترگذارییانروز پس از بن 24روزه ) 24 هایکالوسابراز نمودند که  ینیاتوری،سرخ مگل

 ینرح رشد بالاتر یجهو در نت یشترحجم ب یمحمدنسبت به گل ینیاتورسرخ مگل یروزه 24 یهارشد در دو گونه بودند و کالوس

وس ابراز اسطوخود ییزاو اندام ئیزادر مطالعه کالوس (Peyvandi et al., 2009و همکاران  )Peyvandi  در پژوهشی  داشتند.

ودن جوان ب یا، بالغ بودن ریزنمونهنوع  رسدی. به نظر میدمشاهده نگرد زائییشهواکشت ر هاییطاز مح یچکدامنمودند که در ه

 یمقست یندهایدر فرآ تواندیکشت م یطمح یبترک یزاست و ن یکه نشان از هورمون داخل یاه،در گ ریزنمونه یتموقع ینو همچن

 .باشد یرگذارو اندام تأث ینجن یلو تشک یسلول

 

 گیری کلینتیجه

های مختلف مورد های ضروری و اسانس بازیلیک است و جهت بهبود بیماریگیاه دارویی ریحان بنفش حاوی روغن

 گیرد. استفاده قرار می

 لیترگرم در میلی 2ی مربوط به محیط کشت حاوی ئزابطورکلی نتایج این تحقیق نشان داد بالاترین درصد کالوس

IBA  گرم درمیلی 2و BA ها های ریزنمونه ساقه در اکثر ترکیبات هورمونی بیشتر از سایر ریزنمونهبود و در مجموع میانگین
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نژادی محققین گیاه ریحان بنفش هموار نمود و به های بهای، راه را برای گام بعدی فعالیتبود. در حقیقت این پژوهش پایه

زائی در خصوص انتخاب سطوح ترکیبات هورمونی و نوع ریزنمونه مفید خواهد وسپاسخ این گیاه به کالعبارت دیگر نتایج بررسی 

زایی سوماتیکی، تولید بذر مصنوعی و انتقال ژن ایی، تکثیر، جنینزهایی نظیر بازتواند نویدبخش امکان سایر فعالیتبود و می

 هدفمند به این گیاه ارزشمند باشد.

 تعارض منافع

 ونه تعارض منافع توسط نویسندگان بیان نشده است. هیچ گ

 سپاسگزاری

 مراتب قدردانی و سپاسگزاری را داریم. ی عزیزانی که در کلیه مراحل این کار پژوهشی همکاری نمودنداز همه
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Abstract 

Background and purpose: Today, plant tissue culture techniques are used as a valuable tool to create genetic 

diversity with the aim of breeding plants and also producing virus-free plants. The aim of this research is to present 

an effective method on callus formation in red rubin basil plant; therefore, in this research, optimization of tissue 

culture conditions of purple basil plant for callus production, identification of callus induction percentage, growth 

rate, growth speed and relative water content of callus was conducted through tissue culture. Materials and 

Methods: The callus induction optimization experiment was carried out as a factorial in the form of a completely 

randomized design with 4 factors, micro samples and three levels of Benzyl adenine (BA), indole acetic acid 

(IAA) and indole butyric acid (IBA) hormones. Findings: The results showed that the highest percentage of callus 

induction (88%) was related to the culture medium containing 2 mg/L IBA and 2 mg/L BA. The effect of hormonal 

compounds on the four investigated characteristics of callus generation percentage, growth speed, relative water 

content and growth rate (dry weight) had a significant effect, which can be used to select the best combination in 

callus formation and tissue culture optimization, and finally the future goals of the breed. Also, the interaction 

effect of two explant factors and hormonal compounds only had a very significant effect on the growth rate index 

(P≤1%). Conclusion: The quality of the induced calluse indicates the correct selection of explants and suitable 

hormonal compounds. Therefore, there is a direct relationship between callus production and growth regulators, 

and also according to the type of plant studied and the amount of hormone present in it, the amount of growth 

regulators used in callus induction will be different. 
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 بر شدت فلوروسانس در تشخیص لیپیدهای درون سلولی تأثیر روش نگهداری محلول نایل رد

 3رضا قشلاقی، 2*محمود اخوان مهدوی، 1زهره نوروزی مطلق

 چکیده

تواند با دقت شود. این روش مینایل رد یک رنگ فلورسنت است که برای تعیین میزان لیپید درون سلولی استفاده می مقدمه:

کند و همین مساله شناسایی کند. اما شدت فلورسانس نایل رد با زمان تغییر می بالا مقادیر بسیار کم لیپید درون سلولی را

کند. با توجه به اینکه شوند با مشکل مواجه میاستفاده از آن را برای مجموعه آنالیزهایی که در یک فاصله زمانی انجام می

های نگهداری شده در فریزر برای آنالیزها ید از محلولاستفاده از محلول نایل رد تازه برای تمام آنالیزها امکان پذیر نیست و با

هایی برای حفظ شدت فلورسانس محلول نایل رد باید بکار گرفته شود تا بتوان از این معرف با اطمینان استفاده نمود، روش

شدت فلورسانس  و سپس نگهداری شد -24℃دمای در  محلول در این مطالعه :هاروش برای آنالیز لیپید استفاده نمود.

پس  ،یاثر زمان نگهدار یبررس یبرا محلول نایل رد با توجه به دو عامل زمان و تعداد دفعات ذوب و انجماد بررسی شده است.

نتایج  نتیجه و بحث: شد. یریاندازه گ لیفلورسانس محلول استوک قرمز ن شدت -24℃ یروز در دما 224و  04، 01، 21از 

یابد. اما اگر محلول منجمد شده تا زمان استفاده محلول نایل رد در اثر انجماد کاهش می نشان داد که شدت فلورسانس

نگهداری کرد و کاهش شدت فلورسانس  روز 224توان آن را برای منجمد باقی بماند و فقط در هنگام مصرف ذوب شود، می

درصد  04بیشتر( شدت فلورسانس تا حدود  بار یا 0درصد خواهد بود. اما اگر به دفعات ذوب و منجمد شود )24کمتر از 

یابد که دیگر برای آنالیز مناسب نیست. به دلیل همین تغییرات شدت فلورسانس، برای هر مجموعه آنالیز غلظت کاهش می

برای محدوده غلظت  ،بهینه نایل رد برای رنگ آمیزی لیپید باید تعیین شود. در صورتی که از معرف منجمد شده استفاده شود

میکروگرم بر میلی لیتر از نایل رد مناسب است و لیپید را  41/4میکروگرم بر میلی لیتر غلظت  0یپید )روغن زیتون( صفر تا ل

 کند.بدرستی شناسایی و غلظت آن را تعیین می

 های کلیدی: رنگ نایل رد، روغن زیتون، فلورسنتواژه
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 مقدمه

ها، که برای تخمین و شناسایی میکروپلاستیک یک معرف با خاصیت فلورسنت قوی است( Nile redنایل رد )

 ,.Shim et alشود )شناسایی اثر انگشت بر روی سطوح و تولید حسگرهای شیمیایی تشخیص منواکسید کربن استفاده می

2016; de la Hunty et al., 2014; Madea et al., 2020; Wase et al., 2017.)  یکی از شناخته شده ترین کاربردهای نایل رد

لیپیدها خود دارای  .(,.Ahmad et al., 2015; Alemán-Nava et al 2016) گیری لیپیدهای خنثی درون سلولی استاندازه

گیری شدت فلوروسانس، شوند که با اندازهبا اتصال به نایل رد دارای خاصیت فلوروسانسی می و خاصیت فلوروسانسی نیستند

های فلورسانس ا استفاده از رنگگیری لیپید به روش اسپکتروفلورومتری بشود. اندازهغلظت لیپید درون سلولی تعیین می

(. Fam et al., 2018بسیار دقیق است ) ،روشی ارزان، آسان و سریع است. علاوه بر این، این روش به دلیل حساسیت بالا

 کنند بسیار جذاب است. بنابراین این روش برای پژوهشگرانی که بر روی تولید لیپیدهای درون سلولی تحقیق می

قیق لیپیدهای درون سلولی با روش رنگ آمیزی با نایل رد توجه به عوامل مختلفی مانند برای تعیین صحیح و د

های تحریک و انتشار اهمیت دارد. زیرا این عوامل بر شدت غلظت لیپید و طول موج آمیزی، غلظت نایل رد،زمان و دمای رنگ

دم در استفاده از این روش، تعیین طول موج تحریک و گذارند. اولین قفلوروسانس و در نتیجه بر تعیین میزان لیپید تأثیر می

(. طول موج Elsey et al., 2007; Greenspan & Fowler, 1985; Chen et al., 2011انتشار با توجه به حلال و نوع لیپید است )

 (.Elsey et al., 2007; Greenspan et al., 1985های غیر قطبی است )های قطبی بالاتر از حلالتحریک و انتشار برای حلال

تر از طول موج انتشار لیپیدهای نانومتر( نیز بیش 364همچنین طول موج انتشار لیپیدهای قطبی مانند فسفاتیدیل کولین )

پس از تعیین طول موج  (.Greenspan & Fowler, 1985; Chen et al., 2011نانومتر( است ) 164گلیسرید ) خنثی مانند تری

ر مناسب، انتخاب دما و مدت زمان رنگ آمیزی لیپید توسط نایل رد اهمیت دارد. دمای مناسب برای تحریک و انتشا

ها، به نوع میکروارگانیسم بستگی دارد. به عنوان مثال دمای مناسب برای آمیزی لیپیدهای درون سلولی میکروارگانیسمرنگ

 & Satpatiاست ) 04-64 ℃و  04-14 ℃به ترتیب  Chlorococcum infusionumو  Chlorella ellipsoideaهای ریزجلبک

Pal, 2015).  یابد )کاهش می 04 ℃و بالای  21 ℃به طور کلی شدت فلورسانس در دماهای زیرSatpati & Pal, 2015; 

Chen et al., 2009.) 64تا  1شود. زمان رنگ آمیزی نیز بین انتخاب می 04 ℃تا  21 ℃دما بین  "به همین علت اصولا 

دقیقه در نظر گرفته می شود که مقدار دقیق آن به نوع حلال و سرعت نفوذ نایل رد به داخل سلول وابسته است. نفوذ نایل رد 

به منظور  .(Wu et al., 2014; Wong et al., 2014به درون سلول بستگی به نوع سلول و ضخامت دیواره سلولی دارد )

 ,Doan & Obbardها افزایش دهد )حلالی استفاده کرد که نفوذ نایل رد را به درون سلول توان ازتر میدستیابی به نفوذ بیش

2011; Natunen et al., 2015). ( مشاهده شده است که هنگامی که از دی متیل سولفوکسیدDMSO و گلیسرول به عنوان )

 & Martinezخل سلول کافی بوده است )دقیقه زمان برای نفوذ نایل رد به دا 1و  24حلال استفاده شده است به ترتیب 
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Henary, 2016.) تر از دما و زمان رنگ آمیزی و نوع حلال، غلظت نایل رد و لیپید است. اگر چه افزایش غلظت نایل رد اما مهم

 Huang etشود )شود. اما افزایش بیش از حد آن نه تنها باعث افزایش شدت فلورسانس نمیباعث افزایش شدت فلورسانس می

al., 2009; Bertozzini et al., 2011; Cooksey et al., 1987گردد )( بلکه در برخی موارد باعث کاهش آن نیز میChen et 

al., 2009 & Genicot et al., 2005; Kimura et al., 2004.)  

)موثر بر شدت برای تعیین صحیح لیپیدهای درون سلولی به روش فلوروسانس، تنها بهینه سازی موارد ذکر شده 

گیری لیپید به روش فلوروسانس با کمک معرف نایل رد، کیفیت معرف ترین عامل در اندازهفلوروسانس( کافی نیست. مهم

تر به آن پرداخته شده است. با توجه به توضیحات شرکت ای است که بسیار مهم است و کممورد استفاده است. این نکته

کند. در نتیجه، نگهداری نایل رد در دمای مناسب و مطالعه تغییرات خواص ان تغییر میسازنده، کیفیت نایل رد در طول زم

شده  ها، محلول استوک نایل رد روزانه تهیهگیری لیپید بسیار مهم است. در برخی گزارشآن در طول زمان و تأثیر آن بر اندازه

تواند به صورت روزانه یمت بالای آن، محلول استوک نمیاما، به دلیل ق (.Orr & Rehmann, 2015; Liang et al., 2020) است

نگهداری شود، حمل  0 ℃تا  2 ℃توسط همه افراد تهیه شود. صرف نظر از قیمت بالای این ماده، چون نایل رد باید در دمای 

حیح ماده یافت به و نقل آن در فواصل طولانی دشوار است. بنابراین برای رسیدن به نتایج صحیح، باید راهی برای نگهداری ص

ترین تغییرات ممکن شود. بسیاری از مطالعات گذشته به روش طوری که در مدت زمان نگهداری خواص ماده دچار کم

نگهداری نایل رد اشاره نکردند. برخی از محققان با نگهداری محلول استوک نایل رد در دمای اتاق، توانستند تنها یک هفته 

که ( Genicot et al., 2005; Carman et al., 1991; Johnson et al., 2017ن استفاده کنند )پس از تهیه محلول استوک از آ

 ;Fernandes et al., 2013روز افزایش یافت ) 01، این مدت تا -0 ℃دوره نسبتاً کوتاهی است. البته با ذخیره استوک در دمای 

Daban et al., 1991نگهداری شد اما با روشی که تغییر در کیفیت و شدت  -24℃ (. در مطالعه حاضر، نایل رد در فریزر

گیری شد. فلورسانس به حداقل ممکن برسد. برای این منظور، شدت فلورسانس محلول استوک نایل رد در دو حالت اندازه

حالتی که محلول استوک یک بار منجمد و سپس ذوب شد و حالتی که انجماد و ذوب شدن محلول استوک بیش از یک بار 

جام شد. علاوه بر این، اثر زمان بر شدت فلورسانس نیز بررسی شد. همچنین غلظت مناسب نایل رد تازه و منجمد شده برای ان

گیری لیپید تعیین شد. این در حالی است که بسیاری از مطالعات قبلی به تازه یا منجمد بودن نایل رد اشاره نکردند و اثر اندازه

 د.  آن بر نتایج را در نظر نگرفتن
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 اهروش و مواد

 مواد شیمیایی

از شرکت سیگما  (19123از شرکت مرک و محلول نایل رد ) با کد  (DMSOمتانول و دی متیل سولفوکساید )

 خریداری شد. بقیه مواد لازم از فروشندگان محلی تهیه گردید.  

 آماده سازی محلول نایل رد

تهیه شد. سپس در فریزر و در  DMSOمیلی لیتر  24میلی گرم نایل رد در 2محلول استوک نایل رد با حل کردن 

، 24میکرولیتر متانول اضافه شد. سپس  021میکرولیتر محلول استوک به  61نگهداری شد. برای هر آزمایش،  -24 ℃دمای 

میلی لیتر متانول اضافه شد. به طوری که غلظت نهایی نایل  6ها میکرولیتر از این محلول برداشته شد و به آن 34و  04، 24

دقیقه در دمای اتاق، شدت فلورسانس با  21لیتر در متانول شد. پس از میکروگرم در میلی 6/4تا   41/4رد بین 

انتشار به ترتیب  های تحریک وگیری شد. با توجه به اسکن اولیه، طول موج( اندازه(PerkinElmer, LS-45اسپکتروفلورومتر 

 شدند. نانومتر انتخاب 121نانومتر و  064

 گیری شدت فلورسانس نایل رداندازه

دمای برای بررسی تغییرات شدت فلوروسانس نایل رد دو عامل بررسی شد. یکی مدت زمانی که محلول استوک در 

شود. در ابتدا می ذوب شده و سپس برای انجام آزمایشات است و دیگری تعداد دفعاتی که محلول استوک منجمد -24 ℃

شود از یک محلول استوک استفاده شد. به طوری که محلول استوک برای بررسی تعداد دفعاتی که محلول منجمد و ذوب می

تکرار شد.  بار 0قرار گرفت و منجمد شد. این کار  -24 ℃ذوب شد و سپس برای استفاده در آزمایشات بعدی دوباره در دمای 

برای بررسی اثر گذشت زمان بر شدت فلوروسانس، از محلول استوکی استفاده شده که فقط یکبار ذوب  در آزمایشات دیگر،

لیتر( تقسیم شد و هر روز از میلی 1/4های میکروتیوبهای کوچکی )این منظور، محلول استوک تازه به بخش رایشده بود. ب

 ℃دمای روز در  224و  04، 01، 21د. شدت فلوروسانس محلول استوک تازه و محلولی که ها استفاده شیکی از میکروتیوب

 گیری شد.  نگهداری شده بود اندازه -24

 رنگ آمیزی لیپید با نایل رد

برای بررسی تاثیر تغییرات شدت فلورسانس نایل رد بر اندازه گیری لیپید، روغن زیتون به عنوان روغن مدل )لیپید 

میکرولیتر متانول )محلول  021میکرولیتر محلول استوک نایل رد به  61برای رنگ آمیزی لیپیدها، درون سلولی( استفاده شد. 

A.های مختلف نایل رد، شدت فلورسانس بررسی شد. برای این منظور ن با غلظتآمیزی روغن زیتوبا رنگ سپس، ( اضافه شد
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ی از از هر غلظتمیکرولیتر  244 سپس تهیه شد. در کلروفرماز روغن زیتون لیتر میکروگرم در میلی 224 و 34، 4های غلظت

میلی لیتر متانول اضافه شد.  6ها نمونهبه تمام  در نهایت ترکیب و Aمیکرولیتر محلول  14و  24، 24، 1با   های روغننمونه

میکروگرم در  6/4تا  41/4لیتر و میکروگرم در میلی 0و  2، 4بنابراین غلظت نهایی روغن زیتون و نایل رد به ترتیب بین 

ار انجام شد. دو ب دقیقه در دمای اتاق و در تاریکی قرار داده شدند. این آزمایش 21ها به مدت بود. نمونهدر متانول لیتر میلی

روز نگهداری محلول استوک  21در آزمایش اول از محلول استوک نایل رد تازه استفاده شد. در مرحله دوم، آزمایش پس از 

 تکرار شد. -24 ℃نایل رد در دمای 

 نتایج و بحث

 اثر تعداد دفعات ذوب و انجماد بر شدت فلوروسانس محلول نایل رد

دهد که الف نشان داده شده است. نتایج نشان می-2فلوروسانس نایل رد در شکل اثر ذوب و انجماد متوالی بر شدت 

یابد و این رفتار مستقل از غلظت نایل رد است. در غلظت شدت فلورسانس با افزایش تعداد دفعات ذوب و انجماد کاهش می

رسد و با می 226که با یک بار ذوب به است  206لیتر از نایل رد، محلول تازه دارای شدت فلورسانس میکروگرم بر میلی 41/4

های بالاتر از نایل رد نیز رفتار مشابهی دیده رسد. در غلظت می 06درصد افت کرده و به  63چهار بار ذوب و انجماد حدود 

دت بار ذوب و انجماد ش 0لیتر(، پس از میکروگرم بر میلی 6/4که با شش برابر کردن غلظت نایل رد )غلظت طوریشود بهمی

. است 600ترین شدت فلورسانس که محلول تازه دارای بیشدر حالی ،رسدمی 200درصد افت کرده و به مقدار  30فلورسانس 

ای مشابه، محلول استوک درصد است. در مطالعه 04های دیگر مورد مطالعه نیز میزان افت شدت فلورسانس بیش از در غلظت

ه شد که برای حفظ شدت فلورسانس محلول باید از ذوب و انجماد متوالی آن ذخیره شد و توصی -24 ℃نایل رد در دمای 

 (.Zalogin & Pick, 2014اجتناب کرد )



 131/   2042 تابستان، 63 یاپی، پ2، شماره 63دوره  ،یکاربرد یشناسستیز یلنامه علمفص

   

 

لیتر نایل رد. )الف( اثر تعداد دفعات ذوب و انجماد بر میکروگرم در میلی 3/5و 2/5، 1/5، 50/5تغییرات در شدت فلورسانس برای  -1شکل 

 استوک نایل رد و )ب( اثر زمان نگهداری محلول نایل رد بر شدت فلورسانس آن.شدت فلوروسانس محلول 

Figure 1. Changes in fluorescence intensity for 0.05, 0.1, 0.2 and 0.3 micrograms per milliliter of Nile red. 

(A) Effect of the number of melting and freezing times on the fluorescence intensity of the Nile red stock 

solution and (B) Effect of storage time of the Nile red solution on its fluorescence intensity. 

 اثر زمان نگهداری بر شدت فلورسانس محلول نایل رد

شدت فلوروسانس دهد. حداکثر ب اثر زمان نگهداری بر شدت فلوروسانس محلول نایل رد را نشان می-2شکل 

دهد که با نگهداری محلول نایل رد در حالت انجماد شدت مربوط به محلول استوک تازه تهیه شده است. نتایج نشان می

روز )حداکثر زمانی که در این مطالعه  224کند و تا فلورسانس در صورتی که فقط یک بار استفاده شود افت قابل توجهی نمی
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های بالا از ها در غلظتماد قابل نگهداری است. تفاوت های موجود بین شدت فلورسانس نمونهبررسی شده است( در حالت انج

 21لیتر، شدت فلورسانس بعد از میکروگرم بر میلی 6/4که در غلظت طوریدرصد است به 24طور متوسط کمتر از نایل رد، به

درصد افت  2/0روز  224درصد، و بعد از  1/0روز  04ز درصد، بعد ا 0/3روز  01درصد ، بعد از  1/2روز نگهداری در فریزر 

های کمتر از نایل رد، افت های نگهداری پیوسته بود و نمونه یک بار و فقط در هنگام استفاده ذوب شد. در غلظتکرد. زمان

میکروگرم  41/4که در غلظت طوریدرصد بود به 24شدت فلورسانس پس از ذوب شدن )مستقل از زمان نگهداری( بیشتر از 

درصد  60روز( بطور متوسط حدود  224تا  21های نگهداری متفاوت )بین لیتر از نایل رد، شدت فلورسانس در زمانبر میلی

دهد که گرچه شدت فلورسانس معرف نایل رد منجمد شده نسبت به تازه کمتر است، اما پس از افت کرد. این مقادیر نشان می

شرطی که فقط در ت طولانی بدون کاهش قابل ملاحظه در شدت فلورسانس نگهداری نمود بهتوان آن را برای مدانجماد می

 همان زمان استفاده ذوب شود و تا قبل از آن از حالت انجماد خارج نشود.   

های مشابه، با نگهداری محلول استوک نایل رد در دمای اتاق توانستند تنها یک هفته پس از تهیه محلول در بررسی

که زمان کوتاهی است. ( Genicot et al., 2005; Carman et al., 1991; Johnson et al., 2017از آن استفاده کنند ) استوک

 ,.Fernandes et al., 2013; Daban et alروز افزایش یافت ) 01، این مدت تا -0 ℃البته با نگهداری محلول استوک در دمای 

قرار دادند اما مدت زمان نگهداری آن را ذکر  -24 ℃(. قابل ذکر است که برخی از محققان محلول نایل رد را در دمای 1991

بر اساس نتایج بدست آمده، با اجتناب از ذوب (. Zalogin & Pick, 2014; Sutter et al., 2007; Rumin et al., 2015نکردند )

نگهداری کرد. نگهداری مناسب   -24 ℃آن را تا حدود چهار ماه در دمای انجماد توان و انجماد مکرر محلول استوک، می

محلول نایل رد، ضمن حفظ کیفیت فلورسانس در آنالیزهای مربوط، باعث جلوگیری از پرداخت هزینه اضافی برای خرید 

  شود.مجدد این معرف می

 ی نایل رد در آنالیز لیپیدغلظت بهینه

فلورسانس محلول تازه و منجمد شده نایل رد یکسان نیست، برای رنگ آمیزی لیپید با نایل رد، از آنجایی که شدت 

شدت فلورسانس نمونه های  2باید به تازه یا منجمد بودن آن توجه نمود و در هر حالت غلظت بهینه آن را تعیین نمود. شکل 

دهد. همان های مختلف را نشان میایل رد تازه در غلظتهای مختلف رنگ آمیزی شده با معرف نروغن زیتون )لیپید( با غلظت

ب( شدت فلورسانس نایل رد در طول موج -2الف و -2های های کم از نایل رد )شکلدهد در غلظتطور که شکل نشان می

روگرم بر میک 0که شدت فلورسانس نمونه با غلظت لیپید طورینانومتر توانایی تشخیص غلظت لیپید را ندارد به 121انتشار 

میکروگرم بر میلی لیتر و یا حتی نمونه شاهد )غلظت صفر از لیپید( است. هنگامی که  2تر از نمونه با غلظت میلی لیتر کم

د( روند تغییر شدت فلورسانس منطبق بر -2ج و -2های شود )شکلغلظت معرف نایل رد در نمونه لیپید افزایش داده می
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ترین غلظت لیپید است و در غلظت ترین شدت فلورسانس مربوط به نمونه با بیشکه بیشیطورشود بهتغییر غلظت لیپید می

بین شدت فلورسانس و غلظت لیپید C+668.17×=34.25 IF  (=12R )میکروگرم بر میلی لیتر از نایل رد رابطه خطی  21/4

سب میکروگرم بر میلی لیتر است. نتایج غلظت لیپید بر ح Cشدت فلورسانس اندازه گیری شده و  IFآید که در آن بدست می

میکروگرم بر میلی لیتر رابطه خطی بین غلظت لیپید و شدت  21/4تر از  های نایل رد کمدهد که در غلظتنشان می

میکروگرم بر میلی لیتر از معرف نایل تازه غلظت بهینه برای آشکار سازی  21/4فلورسانس برقرار نیست. در نتیجه غلظت 

 میکروگرم بر میلی لیتر است.  0ید درون سلولی در محدوده صفر تا غلظت لییپ

 1تا  1/2لیتر از معرف نایل رد تازه به عنوان غلظت مناسب برای میکروگرم در میلی 21/4در پژوهشی مشابه، 

در پژوهش دیگری، از میان دو  (.Bertozzini et al., 2011( انتخاب شد )Trioleinلیتر محلول تریولئین )میکروگرم بر میلی

لیتر به عنوان غلظت مناسب انتخاب شد. میکروگرم بر میلی 2/4لیتر نایل رد، غلظت میکروگرم در میلی 42/4و  2/4غلظت 

لیتر، تفاوت بین شدت فلوروسانس میکروگرم در میلی 42/4لیتر در مقایسه با غلظت میکروگرم در میلی 2/4زیرا در غلظت 

در یک مطالعه غلظت بهینه نایل رد طوری انتخاب شد که  (.Shi et al., 2016تر بود )های مختلف لیپید واضحبرای غلظت

های گذشته به این در بسیاری از پژوهش (.Gao et al., 2014رابطه خطی بین غلظت لیپید و شدت فلورسانس بدست آمد )

تخاب شود که شدت فلورسانس نمونه شاهد )نمونه بدون لیپید( نکته اشاره شده است که غلظت بهینه نایل رد باید طوری ان

 (.Cooksey et al., 1987; Johnson et al., 2017های حاوی لیپید باشد )تر از نمونهکم
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ی نایل رد. در شکل لیتر روغن زیتون رنگ آمیزی شده با محلول تازه تهیه شدهمیکروگرم بر میلی 4و  2، 5شدت فلورسانس  -2شکل 

A ،B ،C  وD  لیتر بود.میکروگرم در میلی 20/5و  1/5، 50/5، 520/5غلظت نهایی نایل رد به ترتیب 

Figure 2. The fluorescence intensity of fresh Nile red with 0, 2, and 4 μg/ml of olive oil.  Nile red 

concentration of A, B, C, and D are 0.025, 0.05, 0.1 and 0.25 μg/ml, respectively. 

اما استفاده از محلول تازه نایل رد برای آنالیز لیپید درون سلولی به دلایل اقتصادی و تکنیکی همیشه امکان پذیر 

غیر نیست. قیمت بالای این معرف و هم چنین مقدار مورد نیاز بسیار ناچیز آن برای هر آنالیز استفاده از آن را به صورت تازه 

شود. به دلیل افت شدت فلورسانس معرف تر آنالیزها از معرف منجمد شده استفاده میکند. به همین دلیل در بیشعملی می

منجمد شده نسبت به معرف تازه، غلظت بهینه معرف منجمد شده برای هر آنالیز لیپید درون سلولی باید تعیین شود. البته 

ذوب نشده  "(، در صورتی که معرف نایل رد منجمد شده قبلا2-6ست آمده )بخش باید توجه داشت که بر اساس نتایج بد

توان آن کند و با اطمینان میباشد نگهداری طولانی مدت آن در حالت انجماد تغییر چندانی در شدت فلورسانس آن ایجاد نمی

 را برای آنالیز استفاده کرد. 
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های مختلف رنگ آمیزی شده با معرف نایل رد )لیپید( با غلظتهای روغن زیتون شدت فلورسانس نمونه 6شکل 

الف(، معرف -6میکروگرم بر میلی لیتر از نایل رد )شکل  421/4دهد. در غلظت های مختلف را نشان میمنجمد شده در غلظت

نانومتر را ندارد.  121 ها از یکدیگر در طول موج انتشارهای آنبه دلیل غلظت پایین توانایی شناسایی لیپید و تشخیص غلظت

بین غلظت لیپید و شدت فلورسانس 71.405C+×91.00=1 IF  (8=0.92R )ب(، رابطه خطی -6با افزایش غلظت معرف )شکل 

-آید که نشان دهنده مناسب بودن غلظت معرف نایل رد برای آنالیز لیپید است. با افزایش غلظت لیپید )شکلنمونه بدست می

های محتوی لیپید آید و تداخل بین شدت فلورسانس نمونه شاهد و نمونهمعناداری بدست نمید( پاسخ -6ج و -6های 

مشاهده شد. این تداخل در مطالعات دیگر هم مشاهده شده است و توصیه شده است برای اجتناب از این تداخل بهتر است از 

 .(Bertozzini et al., 2011غلظت کم نایل رد استفاده شود )

های بالاتر نیاز است و این درحالی است که داد که در هنگام استفاده از نایل رد به صورت تازه به غلظتنتایج نشان 

تر نیاز است. های پایینعلیرغم انتظار در استفاده از نایل رد منجمد شده، که دارای شدت فلورسانس کمتری است، به غلظت

شود که شود غلظت کم آن باعث میل رد به صورت تازه استفاده میتواند این باشد که هنگامی که نایعلت این مشاهده می

شدت فلورسانس نمونه حاوی لیپید کم باشد و با فلورسانس نمونه شاهد که شدت فلورسانس بالا دارد تداخل کند و نتیجه 

ها روند گیریو اندازه های حاوی لیپید تداخل رفع شدههای بالا به دلیل افزایش شدت فلورسانس نمونهمعکوس شود. در غلظت

دلیل پایین بودن میزان شدت شود، بهکند. اما هنگاهی که از معرف نایل رد منجمد شده استفاده میمنطقی پیدا می

های بالا نیست و دهد و لذا نیازی به غلظتهای حاوی لیپید رخ نمیفلورسانس، تداخل شدت فلورسانس نمونه شاهد با نمونه

 شود. م روند منطقی نتایج آنالیز مشاهده میهای کدر همان غلظت
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، Aی نایل رد. در شکل لیتر روغن زیتون رنگ آمیزی شده با محلول منجمد شدهمیکروگرم بر میلی 4و  2، 5شدت فلورسانس  -3شکل 

B ،C  وD   بود.لیتر میکروگرم در میلی 20/5و  1/5، 50/5، 520/5غلظت نهایی نایل رد به ترتیب 

Figure 3. The fluorescence intensity of frozen Nile red with 0, 2, and 4 μg/ml of olive oil.  Nile red 

concentration of A, B, C, and D are 0.025, 0.05, 0.1 and 0.25 μg/ml, respectively. 

شده است. برخی از پژوهشگران معتقدند های مختلف، غلظت بهینه نایل رد متفاوت معرفی به طور کلی در پژوهش

 Wu et al., 2014; Priyanka etها و تجهیزات مقدار بهینه تعیین شود )که، در هر مطالعه باید با توجه به نوع لیپید و سلول

al., 2020; Kou et al., 2013.) حتمال گیری یک نمونه در دو روز مختلف )به علت احتی برخی از محققان معتقدند که اندازه

(. بنابراین در هر آنالیز باید Hicks et al., 2019تغییر در شدت فلوورسانس نایل رد( ممکن است نتایج متفاوتی داشته باشد )

نتایج این  (.Montalbo‐Lomboy et al., 2014; Hicks et al., 2019; Wase et al., 2015غلظت بهینه نایل رد مشخص شود )

 تواند بر نتایج اثر بگذارد.وه بر نوع لیپید و تجهیزات، روش نگهداری نایل رد نیز میمطالعه نیز نشان داد که علا

 گیرینتیجه

نایل رد به عنوان یک معرف دارای خاصیت فلورسانس در شناسایی لیپیدهای درون سلولی کاربرد وسیعی دارد. اما 

کند. شدت فلورسانس کار با این معرف را مشکل میتغییرات شدت فلورسانس این معرف با زمان و تاثیر شرایط نگهداری روی 

نتایج نشان داد که استفاده از معرف تازه به دلیل شدت فلورسانس بالاتر بهتر است. اما به دلایل اقتصادی امکان استفاده تازه از 

ان برای مدت تواین معرف همیشه فراهم نیست. در صورتی که معرف منجمد شده فقط برای یک بار استفاده ذوب شود می

ای داشته باشد. ذوب و انجماد که شدت فلورسانس آن کاهش قابل ملاحظهطولانی آن را در فریزر نگهداری کرد بدون این

 کند و برای آنالیز لیپید مناسب نیست.متوالی معرف شدت فلورسانس را به شدت کم می

 سپاسگزاری
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Abstract: 

Introduction: Nile red is a fluorescent dye that is used to detect and measure intracellular lipids. This method 

can detect very low amounts of intracellular lipid with high accuracy. However, the intensity of Nile red 

fluorescence changes over time, and this makes it difficult to use for analyzes that are performed in a time 

intervals. Hence, it is very important to understand the changes of Nile red florescent intensity at frozen state 

and its effect on lipid detection results. 

Methods: For study of the number of melting and freezing times effect, the stock solution was melted and then 

frozen for a later use. For study of the effect of storage time, fluorescence intensity of Nile red stock solution 

was measured after 15, 45, 90 and 120 days at -20 ℃.  

Result and discussions: In this study, by storing Nile red at -20 °C, the fluorescence intensity decreased. 

However, if the solution remains frozen until use, the decrease in fluorescence intensity will be less than 10%. 

The results show that in this condition, storage time could be prolonged to 120 days. If the stock solution is 

repeatedly melted and frozen (4 times or more), the fluorescence intensity decreases nearly 80%, which is no 

longer suitable for analysis. When the frozen stock solution is used for lipid (olive oil) concentration range of 0 

to 4 μg/ml, the concentration of 0.05 μg/ml of Nile red was suitable and it identified the lipid and determined its 

concentration accurately. 

 Key words: Fluorescent, Nile red dye, olive oil 
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قبل و بعد از ها و زیست توده تیمار شده آنهای کلرلا و اسپیرولینا جلبکعصاره زیستی  فعالیت

 پروتئولیز

 1، فاطمه صفاخواه2فخری سادات حسینی*، 1طیبه هادی توران پشتی

 چکیده 

های متنوع و با ارزش هستند و دو میکروجلبک اسپیرولینا و کلرلا به دلیل هایی با متابولیتها ارگانیسممیکروجلبک مقدمه:

 اند.دارا بودن مقادیر بالای پروتئین بسیار مورد توجه قرار گرفته

گیری شد و همچنین به وسیله ها عصارههای اسپیرولینا و کلرلا، از آندر این مطالعه پس از کشت میکروجلبک :روش کار

ها استخراج شده و تحت هیدرولیز آنزیمی با دو آنزیم آلکالین پروتئاز و پپسین قرار گرفتند و با استفاده سونیکاتور پروتئین آن

-های میکروجلبکپروتئین د سنجش قرار گرفت. همچنین خاصیت ضد تکثیریها مورخاصیت آنتی اکسیدانی آن DPPHاز 

و خاصیت ضد میکروبی  Caco-2 و MCF-7با دو لاین سلولی سرطانی  های اسپیرولینا و کلرلا قبل و بعد از هیدرولیز آنزیمی

 شیاکلی و استافیلوکوکوس اورئوس مورد سنجش قرار گرفت. یبا دو باکتری اشر

میکروگرم بر میلی لیتر پروتئین 244ساعته با غلظت  02پس از تیمار MCF-7 های سرطانیزنده مانی سلولمیزان : نتیجه

به ترتیب  Caco-2درصد و این میزان برای سلول سرطانی  39/66درصد و  34/22هیدرولیز شده اسپیرولینا و کلرلا به ترتیب 

نشان داد که هیدرولیز پروتئین در بهبود خواص آنتی نتایج همچنین  درصد کاهش یافته است. 02/23درصد و  36/26

 . شته استدا مثبت ضد تکثیری و ضد میکروبی تأثیر ،اکسیدانی

 ضد میکروبی ضد تکثیر سلولی، ضد سرطان، ،پپسین آنتی اکسیدانی،  آلکالین پروتئاز، کلیدی: هایهواژ
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 مقدمه

 زیستیهای همچنین ساختارهای مولکولی متنوع و فعالیتهای دریایی منابع غنی از ترکیبات فعال زیستی بوده و ارگانیسم

های ها از دلایل اصلی استفاده در صنایع دارویی، آرایشی و بهداشتی است. جلبکرا دارا هستند. ایمنی نسبی آن مختلفی

هایی ارگانسیمهای دریایی . به طور کلی، جلبک(Lopes et al.,2016) هستندترین منابع در این زمینه دریایی یکی از مهم

 برایهای دریایی کنند و به دلیل وجود کلروفیل قادر به فتوسنتز هستند. جلبکهای شور زندگی میهستند که در دریا یا آب

کنند تا از اثرات تورژسانس ناشی از استفاده می (osmoregulation) تنظیم اسمزی هایحفظ فشار اسمزی خود از مکانیسم

توانند برای تولید داروهای جدید های دریایی میهای حاصل از جلبکمتابولیت د.خود جلوگیری کنن نوسانات شوری زیستگاه

 یرهایمس، از کندرا اصلاح می دهیعلامتدهد که مسیرهای چندین مولکول داخل سلولی را هدف قرار می امفید باشد، زیر

، TNF-α ،MAPKs به توانمی ،ییایدر هایاز جلبک شده مشتق باتیها و ترکتوسط عصاره یشده اصل یده علامت

PI3K/AKT/GSK ،mTOR ،NF-κB اشاره کرد (Juárez-Portilla et al.,2019 .) 

(. Sathasivam et al.,2019) است ایگستردهکه دارای تنوع های زندگی روی زمین هستند ها یکی از اولین شکلمیکروجلبک

 و هانیپروتئیلیکوبیچرب، ف یدهایها، اسفنول یپل دها،یبا ارزش مانند کاروتنوئ ییمهم دارو یهاتیمتابولدارای  هاجلبکاین 

(. دو Chu,2012شوند )محسوب می زاتنشدر برابر عوامل  هاجلبکمیکرو یدفاع یهایاستراتژجزء  که هستند هانیتامیو

 دارویی-غذایی هایفرآورده (Chlorella vulgaris)و کلرلا ( (Artrospira platensis (Spirulina) اسپیرولینا جلبککرومی

 نیپروتئ یدارا نایرولیاسپ .(Ferdous & Yusof, 2021) شوندیکپسول مصرف م ایهستند که معمولاً به شکل پودر، قرص 

مواد معدنی، تمام اسیدهای آمینه ضروری، ، همچنین دهدرا تشکیل میدرصد وزن خشک آن  64تا  34حدود  کهاست  ییبالا

وه بر این، مقدار قابل لاع .( Yücetepe & Özçelik ,.,2017et alLee,2016) سترا داراهای فتوسنتزی ها و پیگمانویتامین

دارای اثرات کاهنده چربی خون،  ین جلبکا (.Sathasivam et al.,2019) توجهی اسیدهای چرب و لینولنیک اسید دارد

های مزمن مانند ربردی و برای کنترل بیماریامحافظت از کبد و اثرات آنتی اکسیدانی است و به عنوان یک ماده غذایی ک

سرشار از کلروفیل، پروتئین، پلی  لاریزجلبک کلر (.Gargouri et al.,2016)دیابت، آرتریت، کم خونی و سرطان کاربرد دارد 

درصد است  34آن که معمولاً تا  ینیپروتئ یمحتوا لیدلو به  ضروری است د، ویتامین، مواد معدنی و اسیدهای آمینهساکاری

آلفا  و اسکوربیک اسید کاروتن، بتاکاروتن، آلفا  هایی مانند لوتئین،آنتی اکسیدان .)Enyidi,2017( تجالب توجه اس اریبس

های اکسیژن های هوازی گونههمه ارگانیسمشناسایی شدند. در کلرلا های آزاد فعال هستند، توکوفرول که در برابر رادیکال

et  Portilla-Juárezکنند )را به عنوان نتیجه اکسیداسیون و تنفس هوازی تولید می ))ROS))Reactive oxygen speciesفعال 

al.,2019اکسیداتیو مزمن منجر شود.  تنشتواند به (، که تجمع آن برای طولانی مدت میROS تواند به طور مستقیم به می
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درون سلولی اختلال ایجاد کرده و باعث ایجاد  علامت دهیآسیب برساند و همچنین در مسیرهای  DNAها و لیپیدها، پروتئین

گلوکان ، یک محرک  6وβ-2 لاترین ترکیب زیست فعال در کلرمهم  (Lopes et al.,2016 ).شودمیتغییر در بیان پروتئین 

  .(de Morais et al.,2015) دهدیهای آزاد و کلسترول خون را کاهش مکه رادیکالاست ایمنی فعال 

فعال  یدهایمنجر به آزاد شدن پپت رایدهد، ز شیرا افزا گریجالب د یژگیو نیتواند چندیجلبک م زیر یهانیپروتئ زیدرولیه

 باًیمعمولاً شامل تقر یستیفعال ز یدهایپپت. )Cunha & Pintado,2022( شودیممکن م ،یستیز تیفعال نیبا چند یستیز

 یهاتیفعال یبرا یها عوامل مهمآن یو توال نهیآم دیاس بیدر هر مولکول هستند، ترک نهیآم دیمانده اس یباق 04-6

اثر  لیبه دل سیپلاتنس نایرولیآمده از اسپدستبه یستیفعال ز یدهایپپت راًیاخ .)2012et al Ngo,.( ها استآن یکیولوژیزیف

)  & Yücetepeمورد توجه قرار گرفته است دهایپپت نیا یکروبیو ضد م ریضد تومور، ضد تکث دان،یاکس یضد فشار خون، آنت

 )2016,Özçelik. ضد فشار خون،  دان،یاکس یمانند آنت یشده است که خواص جالب دیتول کلرلا از یستیفعال ز دیپپت نیچند

 ز،یدرولیه یهاروشانواع  نیدر ب .)Cunha & Pintado,2022 (ددهیرا نشان م یکروبیضد سرطان و ضد م لتهاب،ضد ا

 دیتول یو محصولات با ارزش بالاتر کردهرا ارائه  یترمیملا ندیفرآ طیشرا رایروش ارجح است ز یمیآنز زیدرولیه

 زیپروتئول ،یگوارش یها میبا آنزدر موجود زنده  زیمورد استفاده عبارتند از: پروتئول یهاروش .) 2019et alTejano,.( کندیم

به ی. کروبیم ریبا تخم زیو پروتئول یکروبیمنابع م ای واناتیح اهان،یمشتق شده از گ یتجار یهامیبا آنز یشگاهیآزما طیدر شرا

 کیتیپروتئول میهدف، انتخاب آنز یفعال ستیو ز کیتیپروتئول میآنز تی(، فعالزیدرولیمنظور به حداکثر رساندن بازده )درجه ه

  . ) 2018et alOvando,.( مهم است. نهیبه ییایمیکوشیزیف طیشرا یمناسب و جستجو

حاصل از نظر میزان  های هیدرولیزفرآوردهدر مطالعه پیش رو جلبک کلرلا و اسپیرولینا تحت تیمار آنزیمی قرار گرفته و 

فعالیت آنتی اکسیدانی، مهار تکثیر سلولی و ضد میکروبی مورد ارزیابی قرار گرفت و در ادامه فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره 

  ها بدون هر گونه تیماری مقایسه شد.جلبک

 مواد و روش

 ها کشت ریز جلبک

از شرکت گیل  Abdf21144 با شماره لاریز جلبک کلر ذخیرهکشت وabdf2224 ریز جلبک اسپیرولینا با شماره  کشت ذخیره

های اسپیرولینا و به منظور کشت ریز جلبک شد.خریداری استان گیلان  مرکز رشد واحدهای فناور دانشگاه آزادواقع در فوگا 

)Krauss and Sorokin  & Sorokinو محیط کشت  ( Zarrouk  ).,2015et alRajasekaran از محیط کشت به ترتیبکلرلا 

),1958Krauss  .تراکم سلولی متوسط در هر  با اسپیرولینا و کلرلا به ترتیبجلبک به منظور افزایش توده زیستی، استفاده شد
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 29±2در محدوده دمایی اسپیرولینا  کشت. شد حیتلق کشت اصلی هر یک طیمحبه سلول  6×924و سلول 0/2×924میلی لیتر 

 .ورت گرفتص 3±2برابر   pH انتی گراد و درس درجه 24±2در دمای کشت کلرلا و  5±2برابر با  pH   و د گرا یسانت درجه

 انجام شد. به طور مداوم یهواده و ،ساعت 20به مدت  لوکس 2444به میزان  ینورده

و  نمونه برداری شدهها تحت شرایط سترون روز یکبار از ارلن 6هر  ریز جلبک اسپیرولینا و کلرلا رشد زانیم یمنظور بررس به

با استفاده از ( در هر میلی لیتر 2 فرمول)و کلرلا ( 2 فرمول)ی اسپیرولینا هاـولسلتعداد  شمارش سلولی با لام نئوبار انجام شد.

  . (Bagheri & Masoumizadeh, 2015, Choonawala, 2007)محاسبه شد زیرای ارائه شده در هفرمول

 t0𝑁 𝑛𝑙 – 1𝑁 𝑛𝑙=  𝐾/ 2 فرمول

 های شمارش شدههای شمارش شده / تعداد بلوکتعداد سلول در هر میلی لیتر = تعداد کل سلول 2 فرمول

و  کرونمی 29 مش از استفاده با میکروجلبک اسپیرولینا و کلرلا به ترتیب زیست تودهکشت،  ینزول ریبعد از ورود به س

 خشک شدند درجه سانتی گراد 29در دمای سپس  ،شده یآورجمع دقیقه  29دور در دقیقه به مدت  9444سانتریفیوژ 

(Safi et al.,2014) نگهداری شد و درجه سانتی گراد  0. بخشی از زیست توده خشک جهت انجام آزمایشات بعدی در یخچال

میلی  94در  رلاهای اسپیرولینا و کلگرم پودر خشک ریز جلبک 9بخش دیگر برای تهیه عصاره آبی استفاده شد. بدین منظور،

ها با و بعد نمونه نددرجه سانتی گراد قرار گرفت 64ساعت در حمام آب  20مدت به ها و سپس نمونه هلیتر آب مقطر حل شد

 .(Thiagarajan et .al.,2019)لیوفیلیزه شدند  عصاره جلبکی استفاده از کاغذ صافی فیلتر شده و

 هیدرولیز آنزیمی

میلی لیتر آب مقطر مخلوط کرده و با استفاده از  2444گرم در  2زیست توده خشک جلبک اسپیرولینا و کلرلا به نسبت 

شکست سلولی انجام شد. سپس بر روی ظرف حاوی یخ دقیقه  24کیلوهرتز به مدت  24وات در فرکانس 244سونیکاتور 

درجه سانتی گراد سانتریفیوژ شده و سوپ رویی  0دقیقه و در دمای  24به مدت  g 0444ها با استفاده از سانتریفیوژ نمونه

 ٪24جلبک ) نیپروتئآوری شده و با آنزیم آلکالین پروتئاز و پپسین تحت هیدرولیز قرار گرفت. بدین منظور جمع

برابر  pHو  گرادیدرجه سانت 04 یو دما 24به  2به سوبسترا  میدر نسبت آنز نیپپسآنزیم آلکالین پروتئاز و با وزنی/حجمی( 

هضم شد. در  دقیقه 224به مدت به ترتیب برای آلکالین پروتئاز و پپسین  6برابر  pHدرجه سانتی گراد در  66و دمای  24

خشک  ه وشد یجمع آور حاصل های هیدرولیزفرآوردهشود. سپس  رفعالیغ میشد تا آنز میتنظ 6بر روی  pHواکنش،  انیپا

  .) 2009alet Sheih,.( شد
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 DPPH با روشبررسی فعالیت آنتی اکسیدانی 

اضافه  مختلفای همیکرولیتر نمونه در غلظت 244به  ولارم DPPH 9/4محلول  میکرولیتر از 244به منظور انجام این آزمایش 

 926 ها در طول موج دقیقه در دمای اتاق و در تاریکی نگهداری شد. سپس جذب نمونه 34ها به مدت نمونهسپس شد. 

  (Safafar et al.,2015) :نانومتر خوانده شد. برای محاسبه میزان مهارکنندگی رادیکال آزاد از فرمول زیر استفاده شد

Percent inhibition (I %) = ((Abs control - Abs sample) /Abs control) ×100  

 Abs controlمیزان جذب محلول DPPH و متانول و Abs sample میزان جذب نمونه مورد آزمایش است. 

  بررسی مهار تکثیر سلولی

ایـن  .شد تهیهز انستیتو پاستور ایران انسانی اMCF-7 و رده سلول سرطان سینه  Caco-2روده بزرگ سرطان رده سلولی 

در  )FBS( گاویجنین درصد سرم  24حاوی  DMEM )s Medium,Dulbecco's Modified Eagle( ها در محیط کشتلولس

 درصد کشت داده شدند CO2 9  درجه سانتیگراد و 66و در شرایط مناسب در انکوباتور  2cm29سک کشت سلولیفلا

(Mirzaei et al.,2020) . حاصل از آنزیم بر تکثیر سلولی از روش رنگ سنجی های هیدرولیزفرآوردهتأثیر  بررسیبه منظور 

 MTT2 سلول 0×624 تعداد آزمایش، این استفاده شد. برای انجام-CaCO 294با حجم ای خانه 53پلیت  هر خانه در 

 FBS درصد 24حاوی  DMEM میکرولیتر محیط کشت 294 از عنوان شاهدبه کشت داده شدند. DMEMمیکرولیتر محیط 

 66در  گرماگذاری ساعت 02و  20بعد از که هدف بررسی هیدرولیز بدون وابستگی زمانی بوده است، به علت این. شد استفاده

 24سپس  .تیمار شدندپروتئین جلبکی قبل و بعد از هیدرولیز آنزیمی های مختلف غلظت ها باگراد، سلولدرجه سانتی

پس از حذف گراد، درجه سانتی 66در دمای  گرماگذاریساعت  9/6بعد از شد.  فزودهدر هر خانه ا MTTمیکرولیتر از محلول 

ها در  در دمای اتاق، جذب نوری نمونه گرماگذاریدقیقه  29بعد از  .اضافه شد MTT لالمیکرولیتر ح 294 ،محلول رویی

 . (Khazraei-Moradian et al.,2014) شد با دستگاه الایزا خوانش نانومتر 922

 بررسی فعالیت ضد میکروبی

)دیسک دیفیوژن( و چاهک آگار استفاده  های انتشار در آگار به کمک دیسکعالیت ضدمیکروبی از روشبه منظور بررسی ف

 باکتری گرم مثبت های میکروبی استاندارد شاملفارلند( سویه سوسپانسیون میکروبی )مطابق با استاندارد نیم مک .شد

میکرولیتر از هر سویه میکروبی استاندارد بر  244. میزان تهیه شد شیا کلییاشر و باکتری گرم منفی استافیلوکوکوس اورئوس

های کاغذی به مدت نیم ساعت دیسک د.سطح محیط کشت مولر هینتون آگار ریخته شد و با اسپریدر استریل پخش گردی

خیسانده شد، و سپس درون هر پلیت با رعایت فاصله از  پروتئین جلبکی قبل و بعد از هیدرولیزهای مختلف درون غلظت

های حفر شده درون پتری دیش استفاده چاهک، از چاهک آگار . در روشنددر سطح پتریدیش قرار گرفت هایکدیگر، دیسک
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در انکوباتور قرار گراد درجه سانتی 66ساعت در دمای  20کشت داده شده در هر دو روش به مدت  یهاشد. سپس پتریدیش

 Zanganeh et). شدگیری اندازه بر حسب میلی متر های عدم رشد، با خطکشساعت قطر هاله 20. پس از گذشت گرفتند

al.,2019)  میکروگرم در لیتر بعنوان کنترل مثبت استفاده شده است. 9جنتامیسین با غلظت از 

 آنالیزهای آماری 

ها آن یبندجمع نیها و همچنداده عیتوز شینما یو برا گرفته استبار تکرار  6 با قیتحق نیشده در اانجام یهاشیآزما یتمام

با استفاده از نرم افزار  ANOVA یآمار یهابا استفاده از آزمون جیاستفاده شد. نتا معیار و انحراف نیانگیم یهااز شاخص

Prism  در  یدار یشد و سطح معن لیو تحل هیتجز 2نسخهP-value <0.05 دش یابیارز. 

  نتایج

 هارشد میکروجلبک

دهنده این  نشان 2شکل  ت.آمده اس 2در شکل میکروجلبک اسپیرولینا رسم منحنی رشد و  نتیجه حاصل از شمارش سلول

صورت و با شیب ملایمی رشد به صورت نزولی  29تا  22رشد به صورت صعودی بوده و از روز  24-4است که در روزهای 

 گرفته است.

 

ها انحرافات  لهیسه تکرار است. م نیانگیهر نقطه نشان دهنده مقدار م اسپیرولینا بر اساس شمارش سلول. نمودار رشد میکروجلبک -1شکل

 .دهند یاستاندارد را نشان م
Figure 1. Growth curve of S.platensis based on cell count. Each point represents the mean value of three 

replicates. Bars represent standard deviations.  

 

دهنده این است  نشان 2شکل  ت.آمده اس 2در شکل میکروجلبک کلرلا رسم منحنی رشد و  نتیجه حاصل از شمارش سلول

صورت گرفته و با شیب بیشتری رشد به صورت نزولی  29تا  22رشد به صورت صعودی بوده و از روز  24-4که در روزهای 

 است.
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ها انحرافات  لهیسه تکرار است. م نیانگیهر نقطه نشان دهنده مقدار م بر اساس شمارش سلول. کلرلا نمودار رشد میکروجلبک -2شکل

 .دهندیاستاندارد را نشان م
Figure 2. Growth curve of C.vulgaris based on cell count. Each point represents the mean value of three 

replicates. Bars represent standard deviations.  

 

 قبل و بعد از هیدرولیز و عصاره آبیها فعالیت آنتی اکسیدانی پروتئین میکروجلبک

 944-294های غلظتدر  DPPH ونو کلرلا بر اساس آزم نایرولیاسپ یهاجلبکمیکرو یآب یعصاره ها یدانیاکس یآنت تیفعال

 شیدهد که با افزاینشان م جینتا نینشان داده شده است. ا 6شکل میکروگرم بر میلی لیتر در  2444و  2944 -2444-

میکروجلبک  یعصاره آب تریل یلیبر م میکروگرم 2444مشاهده شده است و غلظت  یدانیاکس یآنت تیخاص شیغلظت، افزا

بر اساس نتایج به دست آمده مشخص شد که در هر ین نبوده است. همچ را دارا یدانیاکس یآنت تیخاص نیشتریب ،اسپیرولینا

میکروجلبک کلرلا در  یعصاره آبمیکروجلبک اسپیرولینا خاصیت آنتی اکسیدانی بیشتری نسبت به  یآبغلظت مشخص عصاره 

 همان غلظت دارد.

 

 غلظت یکدار  یتفاوت معن یسیحروف انگل .و کلرلا نایرولیاسپ یهاجلبکمیکرو یآب یدر عصاره ها DPPH کالیمهار راد ییتوانا -3شکل

گزارش شده  ارمعی انحراف ± نیانگیبه صورت م جی. نتا(P-value <0.05)دهدیرا نشان مو کلرلا  نایرولیاسپ یهاجلبکمیکرو یآب در عصاره مشخص

 است.
Figure 3. Ability to inhibit DPPH radical in aqueous extracts of S.platensis and C.vulgaris microalgae. The 

English letters show the significant difference of a certain concentration in the aqueous extract of S.platensis and 

C.vulgaris microalgae (P-value <0.05). The results are reported as mean ± standard deviation. 
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 94-29های غلظتدر  DPPH ونبر اساس آزمقبل و بعد از  هیدرولیز  نایرولیاسپ جلبکمیکرو پروتئین یدانیاکس یآنت تیفعال

 شیغلظت، افزا شیدهد که با افزاینشان م جینتا نینشان داده شده است. ا 0شکل میکروگرم بر میلی لیتر در  244و 244-

 یآنت تیخاص نیبالاتر یدارا ارهدر هر عص تریل یلیم بر میکروگرم 244مشاهده شده است و غلظت  یدانیاکس یآنت تیخاص

 . همچنین بر اساس نتایج به دست آمده مشخص شد که در هر غلظت مشخص پروتئین هیدرولیز شدهاست یدانیاکس

 میکروجلبک اسپیرولینا خاصیت آنتی اکسیدانی بیشتری نسبت به پروتئین هیدرولیز نشده در همان غلظت دارد.

 

دار  یتفاوت معن یسیحروف انگل قبل و بعد از هیدرولیز آنزیمی. نایرولیاسپ جلبکمیکرو پروتئیندر  DPPH کالیمهار راد ییتوانا -4شکل

 انحراف ± نیانگیبه صورت م جی. نتا(P-value <0.05)دهدیرا نشان م قبل و بعد از هیدرولیز نایرولیاسپ جلبکمیکروپروتئین یک غلظت مشخص در 

 گزارش شده است. ارمعی
Figure 4. Ability to inhibit DPPH radical in S.platensis microalgae protein before and after enzymatic 

hydrolysis. The English letters indicate the significant difference of a certain concentration in the microalgae 

protein of S.platensis before and after hydrolysis (P-value <0.05). The results are reported as mean ± standard 

deviation. 

 

- 94-29های غلظتدر  DPPH ونبر اساس آزمکلرلا قبل و بعد از  هیدرولیز  جلبکمیکرو پروتئین یدانیاکس یآنت تیفعال

 شیغلظت، افزا شیدهد که با افزاینشان م جینتا نینشان داده شده است. ا 9 شکلمیکروگرم بر میلی لیتر در  244و 244

 یآنت تیخاص نیبالاتر یدارا ارهدر هر عص تریل یلیم بر میکروگرم 244مشاهده شده است و غلظت  یدانیاکس یآنت تیخاص

 هیدرولیز شده. همچنین بر اساس نتایج به دست آمده مشخص شد که در هر غلظت مشخص پروتئین است یدانیاکس

 میکروجلبک کلرلا خاصیت آنتی اکسیدانی بیشتری نسبت به پروتئین هیدرولیز نشده در همان غلظت دارد.
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یک دار  یتفاوت معن یسیحروف انگل کلرلا قبل و بعد از هیدرولیز آنزیمی. جلبکمیکرو پروتئیندر  DPPH کالیمهار راد ییتوانا -5شکل

 ارمعی انحراف ± نیانگیبه صورت م جی. نتا(P-value <0.05) دهدیرا نشان م قبل و بعد از هیدرولیز کلرلا جلبکمیکروپروتئین غلظت مشخص در 

 گزارش شده است.

Figure 5. Ability to inhibit DPPH radical in C.vulgaris microalgae protein before and after enzymatic 

hydrolysis. The English letters indicate the significant difference of a certain concentration in the microalgae 

protein of C.vulgaris before and after hydrolysis (P-value <0.05). The results are reported as mean ± standard 

deviation. 

 

  هساعت 44و  24 تیمار بعد از گذشت MCF-7های درصد زنده مانی سلول

پس از تیمار با پروتئین میکروجلبک اسپیرولینا قبل و بعد از هیدرولیز در شکل  MCF-7های سرطانی درصد زنده مانی سلول

دهد که افزایش غلظت پروتئین میکروجلبک اسپیرولینا موجب کاهش زنده مانی نشان داده شده است. این نتایج نشان می 3

و با پروتئین هیدرولیز شده  ساعته 20 پس از تیمار MCF-7های های سرطانی شده است و درصد زنده مانی سلولسلول

ساعته،  02همچنین پس از تیمار  ها دارای اختلاف معنی دار بوده است،هیدورلیز نشده میکروجلبک اسپیرولینا در همه غلظت

 29ها به جز غلظت تیمار شده با پروتئین جلبکی قبل و بعد از هیدرولیز در همه غلظت MCF-7 هایدرصد زنده مانی سلول

 میکروگرم بر میلی لیتر دارای اختلاف معنی دار بوده است. 
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و  24بعد از گذشت تحت تیمار پروتئین میکروجلبک اسپیرولینا قبل و بعد از هیدرولیز  MCF-7 هایسلول یدرصد زنده مان -6شکل

 ± نیانگیبه صورت م جی. نتا(P-value <0.05)دهدیرا نشان مهای مختلف یک عصاره بین غلظتدار  یتفاوت معن یسیحروف انگل .ساعت 44

 گزارش شده است. ارمعی انحراف

Figure 6. Survival percentage of MCF-7 cells treated with S.platensis and microalgae protein before and 

after hydrolysis after 24 and 48 hours. English letters indicate significant differences between different 

concentrations of the same extract (P-value <0.05). The results are reported as mean ± standard deviation. 

 

 6قبل و بعد از هیدرولیز در شکل  کلرلاپس از تیمار با پروتئین میکروجلبک  MCF-7های سرطانی درصد زنده مانی سلول

 نشان داده شده است. 

های سرطانی شده است موجب کاهش زنده مانی سلول کلرلادهد که افزایش غلظت پروتئین میکروجلبک این نتایج نشان می

 کلرلائین هیدرولیز شده و هیدورلیز نشده میکروجلبک ساعته با پروت 20 پس از تیمار MCF-7های و درصد زنده مانی سلول

 02دارای اختلاف معنی دار بوده است، همچنین پس از تیمار میکروگرم بر میلی لیتر  29به جز غلظت ها در همه غلظت

ارای ها دتیمار شده با پروتئین جلبکی قبل و بعد از هیدرولیز در همه غلظت MCF-7های ساعته، درصد زنده مانی سلول

 اختلاف معنی دار بوده است. 
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 44و  24بعد از گذشت تحت تیمار پروتئین میکروجلبک کلرلا قبل و بعد از هیدرولیز  MCF-7 هایسلول یدرصد زنده مان -7شکل

 انحراف ± نیانگیبه صورت م جی. نتا(P-value <0.05)دهدیرا نشان مهای مختلف یک عصاره بین غلظتدار  یتفاوت معن یسیحروف انگل .ساعت

 گزارش شده است. ارمعی

Figure 7. Survival percentage of MCF-7 cells treated with C.vulgaris microalgae protein before and after 

hydrolysis after 24 and 48 hours. English letters indicate significant differences between different 

concentrations of the same extract (P-value <0.05). The results are reported as mean ± standard deviation. 

 

  هساعت 44و  24 تیمار بعد از گذشت Caco-2های درصد زنده مانی سلول

پس از تیمار با پروتئین میکروجلبک اسپیرولینا قبل و بعد از هیدرولیز در شکل  Caco-2های سرطانی سلولدرصد زنده مانی 

دهد که افزایش غلظت پروتئین میکروجلبک اسپیرولینا موجب کاهش زنده مانی نشان داده شده است. این نتایج نشان می 2

و با پروتئین هیدرولیز شده  ساعته 20 پس از تیمار Caco-2های های سرطانی شده است و درصد زنده مانی سلولسلول

میکروگرم بر میلی لیتر دارای اختلاف معنی دار  29ها به جز غلظت هیدورلیز نشده میکروجلبک اسپیرولینا در همه غلظت

کی قبل و بعد از تیمار شده با پروتئین جلب Caco-2 هایساعته، درصد زنده مانی سلول 02همچنین پس از تیمار  بوده است،

 ها دارای اختلاف معنی دار بوده است. هیدرولیز در همه غلظت
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و  24بعد از گذشت تحت تیمار پروتئین میکروجلبک اسپیرولینا قبل و بعد از هیدرولیز  Caco-2 هایسلول یدرصد زنده مان -4شکل

 ± نیانگیبه صورت م جی. نتا(P-value <0.05)دهدیرا نشان مهای مختلف یک عصاره بین غلظتدار  یتفاوت معن یسیحروف انگل .ساعت 44

 گزارش شده است. ارمعی انحراف

Figure 8. Survival percentage of Caco-2 cells treated with S.platensis microalgae protein before and after 

hydrolysis after 24 and 48 hours. English letters indicate significant differences between different 

concentrations of the same extract (P-value <0.05). The results are reported as mean ± standard deviation. 

 

 5پس از تیمار با پروتئین میکروجلبک کلرلا قبل و بعد از هیدرولیز در شکل  Caco-2های سرطانی درصد زنده مانی سلول

 نشان داده شده است.

های سرطانی شده است دهد که افزایش غلظت پروتئین میکروجلبک کلرلا موجب کاهش زنده مانی سلولاین نتایج نشان می

و هیدورلیز نشده میکروجلبک کلرلا با پروتئین هیدرولیز شده  ساعته 20 پس از تیمار Caco-2های و درصد زنده مانی سلول

 02همچنین پس از تیمار  .میکروگرم بر میلی لیتر دارای اختلاف معنی دار بوده است 29ها به جز غلظت در همه غلظت

به جز ها غلظتتیمار شده با پروتئین جلبکی قبل و بعد از هیدرولیز در همه  Caco-2 هایساعته، درصد زنده مانی سلول

 دارای اختلاف معنی دار بوده است. میکروگرم بر میلی لیتر  29غلظت 
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 44و  24بعد از گذشت تحت تیمار پروتئین میکروجلبک کلرلا قبل و بعد از هیدرولیز  Caco-2 هایسلول یدرصد زنده مان -9شکل

 انحراف ± نیانگیبه صورت م جی. نتا(P-value <0.05)دهدیرا نشان مهای مختلف یک عصاره بین غلظتدار  یتفاوت معن یسیحروف انگل .ساعت

 گزارش شده است. ارمعی

Figure 9. Survival percentage of Caco-2 cells treated with C.vulgaris microalgae protein before and after 

hydrolysis after 24 and 48 hours. English letters indicate significant differences between different 

concentrations of the same extract (P-value <0.05). The results are reported as mean ± standard deviation. 

 

 های اسپیرولینا و کلرلا قبل و بعد از هیدرولیزمیکروجلبکفعالیت ضد میکروبی پروتئین 

قطر آورده شده است.  2نتایج حاصل از فعالیت ضد میکروبی پروتئین میکروجلبک اسپیرولینا قبل و بعد از هیدرولیز در جدول 

 است.بوده لی متر یم 22 استافیلوکوکوس اورئوسو برای  23 شیا کلییاشر مربوط به جنتامیسین برای باکتری هاله عدم رشد

پروتئین هیدرولیز شده نسبت به پروتئین هیدرولیز نشده بیشتر است و با میکروبی  فعالیت ضددهد که این نتایج نشان می

 افزایش غلظت، فعالیت ضد میکروبی افزایش یافته است.

 ی جلبک اسپیرولینا ی آبی پروتئولیز شدههای مورد آزمایش در مقابل  عصارهباکتریمقادیر قطر هاله عدم رشد) میلی متر(  -1جدول

Table 1- The values of the diameter of the growth inhibition halo (mm) of the tested bacteria against the 

proteolyzed aqueous extract of S.platensis  

2.00 1.50 1.00 0.50 0.25 0.125 Concentration (mg/ml) 

6.50 ± 0.70 Without halo Without halo Without halo Without halo Without halo Unhydrolyzed protein (E.coli) 

13.33 ± 2.30 13.66 ± 1.52 11.33 ± 1.52 7.83 ± 0.76 4.75 ± 0.35 5.50 ± 0.70 Hydrolyzed protein (E.coli) 

6.66 ± 1.15 6.33 ± 0.57 Without halo Without halo Without halo Without halo Unhydrolyzed protein (S.aureus) 

15.33 ± 0.57 16.33 ± 0.57 15.33 ±1.15 11.66 ± 0.57 7.33 ± 1.52 6.33 ± 1.52 Hydrolyzed protein (S.aureus) 

 

قطر هاله آورده شده است.  2نتایج حاصل از فعالیت ضد میکروبی پروتئین میکروجلبک کلرلا قبل و بعد از هیدرولیز در جدول 

این  است.بوده لی متر یم 22 استافیلوکوکوس اورئوسو برای  23 شیا کلییاشر مربوط به جنتامیسین برای باکتری عدم رشد

پروتئین هیدرولیز شده نسبت به پروتئین هیدرولیز نشده بیشتر است و با افزایش فعالیت ضد میکروبی دهد که نتایج نشان می

 غلظت، فعالیت ضد میکروبی افزایش یافته است.

 کلرلا ی جلبکی آبی پروتئولیز شدههای مورد آزمایش در مقابل  عصارهباکتریمقادیر قطر هاله عدم رشد) میلی متر(  -2جدول
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Table 2- The values of the diameter of the growth inhibition halo (mm) of the tested bacteria against the 

proteolyzed aqueous extract of C.vulgaris  

2.00 1.50 1.00 0.50 0.25 0.125 Concentration (mg/ml) 

Without 

halo 

Without 

halo 

Without 

halo 

Without 

halo 

Without 

halo 

Without 

halo 
Unhydrolyzed protein (E.coli) 

12.33 ± 0.57 13.33 ± 0.57 11.66 ± 1.15 8.50 ± 0.50 5.83 ± 0.28 5.50 ± 0.70 Hydrolyzed protein (E.coli) 

6.33 ± 0.57 7.33 ± 0.57 6.00 ± 0 5.66 ± 0.57 
Without 

halo 

Without 

halo 

Unhydrolyzed protein 

(S.aureus) 

15.33 ± 0.57 16.66 ± 1.15 14.66 ± 1.15 10.33 ± 0.57 7.33 ± 1.52 5.66 ± 0.57 Hydrolyzed protein (S.aureus) 

 

 بحث

شود. به صورتی که ها، موجب افزایش فعالیت آنتی اکسیدانی میجلبکمیکروهای آبی افزایش غلظت عصاره 6 شکلبا توجه به 

با بررسی  2426در سال . تکیار و همکاران استترین فعالیت آنتی اکسیدانی لابر میلی لیتر دارای با میکروگرم 2444غلظت 

ها، فعالیت نشان دادند که با افزایش غلظت عصاره لاهای اسپیرولینا و کلرجلبکمیکروهای الکلی خواص آنتی اکسیدانی عصاره

-نتایج به دست آمده از این پژوهش مؤید نتایج مطالعه فوق می. (Tagvi Takyar et al., 2017) یابدآنتی اکسیدانی افزایش می

 .باشد

شود. به صورتی افزایش فعالیت آنتی اکسیدانی می، موجب هاجلبکمیکرو پروتئینافزایش غلظت  9 و 0های شکلبا توجه به 

و فعالیت آنتی اکسیدانی پروتئین هیدرولیز  استترین فعالیت آنتی اکسیدانی لابر میلی لیتر دارای با میکروگرم 244که غلظت 

یت آنتی هر دو میکروجلبک، بیشتر است و هیدرولیز آنزیمی موجب افزایش خاص در شده نسبت به پروتئین هیدرولیز نشده

را  اسپیرولینا پلاتنسیس نیانیکوسیف نیپروتئ یحاو یعصاره آب یدانیاکس یآنت تیو همکاران فعال Gad اکسیدانی شده است.

 تیمطالعه نشان داده شد که ظرف نیکردند. در ا یابیآن را در داخل بدن ارز یکبد یو اثرات محافظت یشگاهیآزما طیدر شرا

 .)2011et al Gad,.( موفق بوده است یکبد بیاز آس یریدر جلوگ و این میکروجلبک وجود دارد یعصاره آبدر  یدانیاکس یآنت

 Bermejo et). را ثابت کرداسپیرولینا پلاتنسیس  نیعصاره پروتئ یدانیاکس یآنت تیفعالو همکاران  Bermejoبه طور مشابه،  

 ).,2008al اسپیرولینا پلاتنسیس، پپتیدی با خاصیت آنتی اکسیدانیهمچنین یو و همکاران با هیدرولیز آنزیمی پروتئین 

و  نیبرومل ن،یبا استفاده از پپس اناینیسوروککلرلا  نیپروتئ یهازولهیاو همکاران  2016et alYu .(. Tejano,.(مشاهده کردند 

ها مشاهده کردند آن .کردند نییتعرا ها آن یفعال ستیو ز یمولکول یهایژگیو و کردند زیدرولیه یمیبه صورت آنز نیزیترمول

 نیپروتئو همکاران  2019et al Tejano) .Forutan,.(هستند  DPPHکه پپتیدهای حاصل دارای خاصیت مهار رادیکال 

 یدانیاکس یآنت تیکه فعال مشاهده کردندو  کردند زیدرولیآلکالاز ه میتوسط آنزاز اسپیرولینا پلاتنسیس را استخراج شده 
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نشان و همکاران  ایروانیهمچنین  .( 2023et al Forutan,.(ابدییم شیو غلظت آن افزا زیدرولیدرجه ه شیبا افزا نیپروتئ

های پپسین و کیموتریپسین و ترکیب دو آنزیم وسیله آنزیم دادند که هیدرولیز پروتئین ریزجلبک اسپیرولینا پلاتنسیس به

نتایج مطالعات مطرح شده با نتایج به دست . (Irvani Mohajeri et al.,1398) شودباعث تولید پپتیدهای آنتی اکسیدان می

  .استآمده از پژوهش حاضر همسو 

های هیدرولیز های سرطانی روده و سینه، مشخص شد که پروتئینبا توجه به نتایج به دست آمده از درصد زنده مانی سلول

کلرلا  نیپروتئ یدهایپپت یو ضد سرطان یکروبیضد ماثرات شده دارای فعالیت ضد سرطانی هستند. صدیقی و همکاران 

 یهاو رده یکل ایشیاشر یهاسلول یشده بر رو دیتول یدهایپپت ی. اثر مهارندکرد یرا بررسپپسین شده با  زیدرولیه سیولگار

 یدهایشدند و پپت یکل ایشیراش رشدشده باعث کاهش  زیدرولیه یدهایسرطان پستان مورد سنجش قرار گرفت. پپت یسلول

 یضد سرطان اتاثرصادقی و همکاران  (Sedighi et al.,2016). داشتند نهیسرطان س یهاسلول یمانبر زنده یقو ریتأث حاصل

 یبر رو نیپسیموتریو ک نیپسیتر یهامیتوسط آنز زیدرولیپس از ه اسپیرولینا پلاتنسیس غالب نیپروتئ ییایو ضد باکتر

ها مشاهده کردند آن .بررسی کردنداورئوس انجام  لوکوکوسیو استاف یاکلیشیو اشر یکولون انسان ینومایآدنوکارس یهاسلول

دالتون  لویک 6کمتر از  یدیدهد و کسر پپتیرا کاهش م یمشتق از آن رشد باکتر یدهایدالتون و پپت لویک 22 نیپروتئکه 

 نتایج مطالعات مطرح شده  (Sadeghi et al.,2018). کاهش دهد یرا به طور قابل توجه SW480توانست زنده ماندن سلول 

 .استنتایج به دست آمده از پژوهش حاضر  مؤید

ها شده های هر دو میکروجلبک موجب خاصیت ضد میکروبی آن، هیدرولیز آنزیمی پروتئین2و 2با توجه به نتایج جداول 

آلکالین  یهامیبا استفاده از آنز یمیآنز زیدرولیبا هاسپیرولینا پلاتنسیس از  یضد باکتر دیپپت کیسان و همکاران است. 

 2 سیپلاتنس نایرولیاز اسپ یضد باکتر دیها نشان دادند که حداقل غلظت بازدارنده پپتد. آندنبه دست آور نیپروتئاز و پاپائ

بر  و بیان کردند اورئوس بود لوکوکوسیاستاف یبرا تریل یلیگرم در م یلیم 23و  یکل ایشیاشر یبرا تریل یلیگرم در م یلیم

 بالقوه در نظر گرفت دوارکنندهیام یکروبیتوان به عنوان عوامل ضد میرا م نایرولیاسپ یدهایها، پپتیژگیو نیاساس تمام ا

.(Sun et al.,2016)   

 نتیجه گیری کلی

میکروگرم بر میلی لیتر به ترتیب  2444های اسپیرولینا و کلرلا در غلظت های آبی میکروجلبکفعالیت آنتی اکسیدانی عصاره

 244همچنین میزان فعالیت آنتی اکسیدانی پروتئین هیدرولیز شده در غلظت درصد بوده است.  29/96درصد و  22/35

میزان زنده  .بوده استدرصد  46/92درصد و  03/96های اسپیرولینا و کلرلا به ترتیب میکروگرم بر میلی لیتر میکروجلبک

میکروگرم بر میلی لیتر پروتئین هیدرولیز شده 244ساعته با غلظت  02پس از تیمار MCF-7 های سرطانیمانی سلول

درصد و  36/26به ترتیب  Caco-2درصد و این میزان برای سلول سرطانی  39/66درصد و  34/22اسپیرولینا و کلرلا به ترتیب 
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 استافیلوکوکوس اورئوسو  شیا کلییاشر هایمربوط به باکتری قطر هاله عدم رشدهمچنین  .درصد کاهش یافته است 02/23

پروتئین هیدرولیز شده نسبت به پروتئین هیدرولیز نشده بیشتر است و با افزایش فعالیت ضد میکروبی دهد که نشان می

هیدرولیز آنزیمی پروتئین موجب افزایش خاصیت آنتی بی افزایش یافته است. به طور کلی غلظت، فعالیت ضد میکرو

شود و دو میکروجلبک اسپیرولینا و کلرلا کاندیدهای خوبی در این زمینه اکسیدانی، فعالیت ضد باکتریایی و ضد سرطانی می

 دارویی مورد استفاده قرار گیرند. -توانند به عنوان مکمل غذاییهستند و می

 سپاسگزاری

 .انجام شده است معاونت پژوهشی دانشگاه الزهراء تیپژوهش حاضر با حما
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Abstract 

Introduction: Microalgae are organisms with diverse and valuable metabolites, and two microalgae, spirulina 

and chlorella, have received much attention due to their high protein content. 

Methods: In this study, after the cultivation of spirulina and chlorella microalgae, they were extracted and their 

protein was extracted by sonicator and subjected to enzymatic hydrolysis with two enzymes, alkaline protease 

and pepsin, and using the test DPPH and their antioxidant properties were measured. Also, antiproliferative 

property with two cancer cell lines MCF-7 and Caco-2 and antimicrobial property with two bacteria Escherichia 

coli and Staphylococcus aureus, proteins of spirulina and chlorella microalgae were measured before and after 

enzymatic hydrolysis. 

Results: The survival rate of MCF-7 cancer cells after 48-hour treatment with a concentration of 200 µg/ml 

hydrolyzed protein of S.platensis and C.vulgaris was 21.60% and 37.65%, respectively, and this amount has 

decreased for Caco-2 cancer cells by 23.63% and 26.48%, respectively.. Also, the results showed that protein 

hydrolysis had a positive effect on improving antioxidant, antiproliferative and antimicrobial properties. 
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 و یحس یها نورون عملکرد یابیباز بر اوژنول و دیاکس میسر نانوذرات ییافزاهم اثرات یبررس

 ییصحرا یهاموش در کیاتیس عصب کمپرس از یناش یحرکت

 4حقیقت جهیخد ،3عبدالملکی آرش ،2*محمودی فریبا ،1پور عالی یلاسه

 

 دهیچک

مثل نانو  نینو یها . استفاده از روشاست یکینیکل نظر ازمهم  یاز چالش ها یکی یطیاعصاب مح بیآس بهبود :مقدمه

 اثراتمطالعه  نیباشد. در ا یمناسب نهیتواند گز یکمتر م یاثرات موثر و عوارض جانب لیبه دل یعیطب باتیو ترک داروها

 :روش و موادشد.  یبررس ییدر مدل موش صحرا کیاتیعصب س یابیباز در اوژنول و دیاکس میسر نانوذرات یستینرژیس

 کیاتیو مدل س کنترلگروه  به .n=7)) شدند میتقس گروه چهار به گرم 644تا  224 وزن اب ییموش صحرا هشت و ستیب

 mg/kg24 و اوژنول mg/kg24) بیبه ترت کیاتیس مدلگروه  دو نیهمچن .شد قیتزر یبه صورت داخل صفاق (ml4.2) نیسال

. کردند افتیدر یصفاق داخل صورت به را (دیاکس میسر نانوذرات mg/kg24 و اوژنول mg/kg244) ای (دیاکس میسر نانوذرات

 .شد یبررس عضله بافت وزن راتییتغ تیدر نها و شد خارج عضله بافتانجام شد.  یحرکت و یحس یرفتار یهاتست سپس

 .شد انجام (IR.UMA.REC. 1400.033) کد با یلیاردب محقق دانشگاه اخلاق تهیکم با مطابق یوانیح شیآزما مراحل همه

 و یحس یهانورون عملکرد یابیبازسرعت  شیباعث افزا دیاکس میهمراه با نانوذرات سر اوژنول یداخل صفاق قیتزر :جینتا

 یآتروف زانیم دیاکس مینانوذرات سر و اوژنولکننده  افتیدر گروه در نیهمچن شد. کیاتینسبت به گروه مدل س یحرکت

و  اوژنولداد  نشانحاصل  جینتا :یکل یریگ جهینت دار بود. یدر گروه با دوز بالا معن یبافت عصب بهبود. بود عضلات کمتر

درمان  یتوان برا یم هاآن یعصب محافظت لیاز پتانس نی. بنابرشودیم یبافت عصب بهبودباعث سرعت  دیاکس میسر نانوذرات

 استفاده کرد. یطیاعصاب مح بیمربوط به آس یها یماریب
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 مقدمه

-یم تجربه را لومبوساکرال یعصب شهیر به بیآس از یناش درد ماریب آن در که است کننده ناتوان عیشا اختلال کیاتیس

 عضلات یبرا میمستق یحرکت عملکرد کیاتیس عصب. است بدن عصب نیبزرگتر متر یسانت 2 قطر با کیاتیس عصب. کند

در اثر  تواندیم کیاتیس اختلال (.Mishra et al., 2010) دکنیم فراهم را پا عضلات از یبرخ و پا ساق یقدام عضلات پا، ساق

 وعی. شدهدیم لیرا تشک کیاتیکه عصب س شود جادیا (L4-S1)لومبوساکرال  یعصب یهاشهیفشرده شدن ر ایالتهاب 

 مارانیدرصد از ب 34گزارش کردند که حدود  یمطالعه ا کیدر  (.Poutoglidou et al., 2020) است متفاوت افراد نیب کیاتیس

باعث  تواندیم کیاتیس اختلال(. Jensen et al., 2019) هستند کیاتیمبتلا به س ینیمبتلا به کمردرد و پا درد از نظر بال

 در. شودیداده م صیتشخ یپزشک نهیبر اساس علائم هنگام معا شتریب اختلال نیا شود. یعملکرد تیو محدود دیشد یناراحت

 کیدر امتداد  کیاتیس درد (.Ostelo, 2020) شد کیاتیمشکوک به س دیزانو با ریدرد ز ایکمردرد  ،صورت وجود سابقه پا درد

مطابقت  ینخاع شهیر بیآس آن با منشا ابد،یزانو گسترش  ریتا ز یعصب شهیاگر درد ر شودیم احساسباسن  پشت درخط 

تاکنون  نکهیا با(. Valat et al., 2010) وجود داشته باشد زینممکن است درد دو طرفه  و طرفه است کیمعمولاً  کیاتیدارد. س

 یوتراپیزیکنترل درد با استفاده از دارو و ف ه،یدرمان اول نیتر جیراداده نشده است اما  صیتشخ کیاتیاختلال س یبرا یدرمان قطع

که  یمارانیشود، اما در ب یم هیشود. اگرچه اغلب استراحت توص یمحدود م یناراحت زانیمعمولاً متناسب با م تیاست. فعال

 یدیراستروئیغ یضدالتهاب یداروها از استفاده (.Fernandez et al., 2015) است دیمف یبدن تیفعالهستند  تیقادر به ادامه فعال

 یبرا یجراح نهیگز همموارد  یحال در برخ نیا با. شود کیاتیکمردرد و درد س یبرا یکوتاه مدت نیتسک باعثممکن است 

 میسرذره  نانو و (Alypoor et al., 2023) اثرات اوژنول نکهیا با(. Pinto et al., 2012) شود یدر نظر گرفته م کیاتیدرمان س

زمان اوژنول و  هم قیتزرتاکنون اثرات  یشده است ول یبررس کیاتیاختلال س یبرا ییبه تنها( Soluki et al., 2020) دیاکس

 دیمف اثرات توانندیم بیدو ترک نیا ایآ نکهیا هدف با قیتحق نیا لیدل نیهم به. بودنشده  مطالعه دیاکس مینانوذرات سر

 .گرفت انجام کنند، تیتقو را گریهمد

 لیقرار گرفته است. نانوداروها به دل یادیمورد توجه محققان ز هایماریب از یاریبس درمان یبرا نانوداروها از استفاده امروزه

. (Beltrán-Gracia et al., 2019) دهستن ازشمند اریبس یپزشک نهیزم در نظر مورد بافت به نهاآاندازه کوچک و انتقال هدفمند 

آزاد نقش برجسته  یهاکالیراد نکهی. با توجه به ادارد آزاد کالیدر مهار راد یدانیاکس یآنت یص قواخو میسر دینانوذرات اکس

 هایماریب بهبود در بالقوه یعامل درمان کیبه عنوان  دیاکس میسر نانوذرات اثردارند،  یعصب یهایماریاز ب یاریبس جادیادر یا

 اهانیگ نیهمچن (.Estevez et al., 2011; Hekmatimoghaddam et al., 2019) شده است گزارش مطالعاتاز  یبرخ در

 یو عوارض جانب نهیهز ،بالا ییکارا لیمورد استفاده قرار گرفته اند. به دل یسنتبه طور  داروبه عنوان  میقد یهازمان از ییدارو



 … از کمپرس یناش یو حرکت یحس یهاعملکرد نورون یابیو اوژنول بر باز دیاکس مینانوذرات سر افزاییاثرات هم یبررس/ 232

 یستیفعال ز بیترک کیاوژنول (. Babazadeh et al., 2023) است گسترش به رو امروزه اهان،یشده از گ دیتول یداروها تر،کم

 یادیز یکیولوژیب دیفوا اوژنولدارد.  وجود رهیفلفل و غ ن،یدارچ خک،یمانند م اهانیاز گ یاریاست که به طور گسترده در بس

 Taleuzzaman) دارد یو حشره کش یضد قارچ ،ییایضد باکتر ،یضد سرطان ،وینوروپروتکت ،یدانیاکس یآنت یهاتیمانند فعال

et al., 2021.) یهاموش مدل در کیاتیس عصب یابیباز در دیاکس میسر/ اوژنول وینوروپروتکت لیپتانس زیمطالعه ن نیا در 

 .شد یبررس ییصحرا

 روش و مواد

-US) از دیاکس میسر نانوذرات و آزما ریسف شرکت توسط ،(Sigma Aldrich, Co, USA) از اوژنولمطالعه  نیا یبرا

NANO Co, USA، ستارینر نژاد و ییو هشت موش صحرا ستیب نیهمچن. ندشد یداریخر( سپاهان گستر نانو شرکت توسط 

چرخه  طیارشدند. ش ینگهدار شگاهیآزاد به آب و غذا درآزما یبا دسترس CO 25 یدر دما ییصحرا یهاموش. شد استفاده

 در نظرگرفته شد. ییساعت روشنا 22/ یکیساعت تار 22 ینور

 وانیح یبند گروه و درمان

 بیآس بدون) شدند. گروه کنترل میتقس (n=7)به چهار گروه  گرم 224 -644به وزن  ستاریو نژاد نر ییصحرا یهاموش

گروه  دو به ن،یهمچن .کردند افتیدر یصفاق داخلبه صورت  (ml 4.2) نیسال (شده یجراح) کیاتیو مدل س (کیاتیس عصب

 mg/kg24 /اوژنول mg/kg244) و( دیاکس میسر نانوذرات mg/kg24/ اوژنول mg/kg24) یهادوز بیبه ترت کیاتیس مدل

 تمام(. Soluki et al, 2020; Barot et al., 2021) شد قیهفته تزر کیبه مدت  یبه صورت داخل صفاق (دیاکس میسر نانوذرات

 انجام گرفت. صبح 22 یال 9ساعت  نیب قاتیتزر

 1کیاتیس عصب کمپرس از یناش بیآس یالقا

هر  یبه ازا گرمیلیم 24با دوز  نیلازیو زا لوگرمیبر ک گرمیلیم 34با دوز  نیکتام مخلوط با ییصحرا یهاموش ابتدا

عصب  متر،یسانت 2به اندازه  راست پا وسیگاستروکنم یعضلان هیبا شکافتن لا سپس. شدند هوشیبوزن بدن  لوگرمیک

 ک،یاتیعصب س بیآس یتجرب یسازسه شاخه شدن، جهت مدل یاز عصب در محل بالا یاقطعه .دیگردآشکار  کیاتیس

از عفونت از  یریجلوگ یبرا یپس از جراح (.Azimpour et al., 2022).شد هیو پوست بخ ینعضلا هیلا تیدر نها کمپرس شد.

 نیبوپرنورف یروز پس از جراح ودکاهش درد به مدت  یبرا ن،یهمچن. دیدرصد استفاده گرد 6 نیکلیتتراسا کیوتیب یپماد آنت

(mg/kg2) شد قیتزر. 

                                                           
1 Sciatic nerve compression injury 
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 3 کیاتیس عصب یعملکرد شاخص نییتع و 2 یرو ادهیپ آزمون

 یهاقرار گرفتند پنجه یرو ادهیپ ریمس آزمونتحت  ۸و  3 ،0، 2 یهاقبل از عمل و بعد از عمل در هفته واناتیهمه ح

 متریسانت 244×  24×  22با ابعاد  یامتداد راهرواجازه داده شد تا آزادانه در  وانی. به حندشد رنگ جوهر با وانیح عقب

قطع شده به  یعصب عهیضا. دیگرد ثبت( SFI) عملکرد شاخص نییتع یبرا ییصحرا یهاموش ردپا اثر سپس. کند حرکت

شود که یبهتر انجام م یعصب زمان میشد. ترم فیتعر صفر( به عنوان عصب بیآس بدون روه)گ کنترلو گروه  -244 عنوان

SFI شود ترکیبه صفر نزد (Azimpour et al., 2022). 

 یحس یابیباز آزمون

 کهیداغ انجام شد. طور یتست صفحه ،یحس یهانورون یعملکرد یابیباز زانیو م یآستانه درد حرارت یابیارز یبرا

پاسخ به طور پرش  ری. تاخدقرار گرفتن گرادیسانت درجه 22±2 یدمابا  داغ صفحه یبه طور جداگانه بر رو ییصحرا یهاموش

 قهیدق دو یزمان فاصله با آزمون سه مرتبه نی. ادیثبت گرد یکرونومتر به صورت دست کیپاسخ با  ریتاخ ثبت شد. یپنجه عقب

در نظر  هیثان 22 شیآزمازمان قطع  ،بیآس یریجلوگ یبرا نی. همچندیثبت گرد ریتاخ یهازمان نیانگیسپس م شد،تکرار 

 (.Azimpour et al., 2022) شد هگرفت

 وسیگاستروکنم عضله وزن نییتع

 سپس. شد(جدا عصب بیآس بدون)چپ  یشده( و پا یجراحراست ) یپا وسیگاستروکنم عضله هشتم هفته انیپا در

وزن عضله سمت  نسبت یعنی وسیگاستروکنم ی. سپس نسبت توده عضلانآمد بدست وسیوزن مرطوب عضله گاستروکنم

 (.Azimpour et al., 2022) محاسبه شد وزن عضله سمت چپ به راست

 یآمار زیآنال

 یتوک یبیآزمون تعق نیشدند. همچن زیطرفه آنال کی یآنوا و SPSS (Version 23) افزار نرم از استفاده با حاصل یهاداده

به  جی. نتادر نظر گرفته شد (P≤0.05) یداریاستفاده شد. سطح معنمختلف  یهاگروه نیدار بودن ب یمعن کیجهت تفک

 .شد انیب اریمع انحراف ± داده نیانگیمصورت 

                                                           
2 Walking Track 
3 Sciatic Functional Index (SFI) 
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 جینتا

 (SIF) کیاتیعصب س یشاخص عملکرد یبررس

مدل ) یمنفدر گروه کنترل  کیاتیعملکرد عصب س شاخص 2هفته  درنشان داده شده است  2طور که در شکل همان

که از هفته دوم به بعد کاهش شاخص عملکرد  یحال در. (≥P 42/4) افتی یدار یمعن کاهش ( نسبت به کنترلکیاتیس

و ) دیاکس میسر نانوذرات mg/kg24 /اوژنول mg/kg)24 قیتزردار نبود.  ینسبت به گروه کنترل معن کیاتیس

(mg/kg244اوژنول/ mg/kg24 دیاکس میسر نانوذرات )0نشد. در هفته  کیاتیشاخص عملکرد س شیباعث افزا 2هفته  در 

و ) دیاکس میسر نانوذرات mg/kg24 /اوژنول mg/kg 24 ( کننده افتیدر گروه در کیاتیس عملکرددر شاخص  شیافزا

(mg/kg244اوژنول/ mg/kg24 دیاکس میسر نانوذرات )قیتزر 3 هفته. در نبود دار یمعن اما شد مشاهده یبه کنترل منف نسبت 

باعث بهبود شاخص ( دیاکس میسر نانوذرات mg/kg24 /اوژنولmg/kg244) دیاکس میسر نانوذرات mg/kg24 /اوژنول 24(

 24(کننده  افتیدر ییصحرا یهادر موش ۸ هفته انیپا در تینها در. (≥P 42/4)شد  ینسبت به کنترل منف کیاتیعملکرد س

به کنترل  نسبت (≥P 42/4)( دیاکس میسر نانوذرات mg/kg24 /اوژنولmg/kg244) و) دیاکس میسر نانوذرات mg/kg24 /اوژنول

 شد مشاهده کیاتیس عملکرد شاخص در یشتریب بهبود یمنف

 

 اریانحراف مع ± هاداده نیانگیحاصل به صورت م جینتا .یجراح عمل از پس مختلف یها هفته در کیاتیس عصب یعملکرد شاخص -1 شکل

 (.mg/kg)واحد اوژنول و نانوذره  .یمنف کنترل با سهیمقا در: &با کنترل؛  سهی*: در مقا(P≤ 0.05) ارائه شدند
Figure 1. Sciatic functional index (SFI) in different weeks after surgery. The results are presented as mean ± 

standard deviation of the mean (SEM) (p < 0.05). *: compared to control; &: compared to negative control. 
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 داغ صفحه آزمون توسط یبهبود عملکرد حس زانیم یابیارز

 یهاگروه در 2 هفته در. شد مشاهده بهبود بعد به دوم هفته از ییصحرا یهاموش یهاگروه همه در داد نشان حاصل یهاداده

( دیاکس میسر نانوذرات mg/kg24 /اوژنول mg/kg244) و( دیاکس میسر نانوذرات mg/kg24 /اوژنول mg/kg24) با درمان تحت

 در یبهتر یحس عملکرد بهبود 0 هفته در نیهمچن(. ≥P 42/4) دبو بهتر یمنف کنترل گروه به نسبت یحس عملکرد بهبود

 میسر نانوذرات mg/kg24 /اوژنول mg/kg 244) و( دیاکس میسر نانوذرات mg/kg24 /اوژنول mg/kg24) با درمان تحت یهاگروه

 /اوژنول mg/kg)24 کننده افتیدر یهاگروه در 3 هفته در(. ≥P 42/4) شد مشاهده یمنف کنترل گروه به نسبت( دیاکس

mg/kg24 و( دیاکس میسر نانوذرات mg/kg)244اوژنول/ mg/kg24 عملکرد بهبود یمنف کنترل به نسبت (دیاکس میسر نانوذرات 

 ییصحرا یهاموش گروه دو هر در ۸ هفته انیپا در یحس عملکرد بهبود نیشتریب تینها در(. ≥P 42/4) افتی شیافزا یحس

 (=p 42/4) دیاکس میسر نانوذرات mg/kg24 /اوژنولmg/kg244 و دیاکس میسر نانوذرات mg/kg24 /اوژنول 24 کننده افتیدر

 .(2شکل) (≥P 42/4) شد حاصل یمنف کنترل گروه به نسبت

 
 42/4شدند )ارائه  اریانحراف مع ± هاداده نیانگیحاصل به صورت م جینتا .یجراح عمل از پس مختلف یها هفته در یحس عملکرد یابیباز -2شکل

P≤) واحد اوژنول و نانوذره . یبا کنترل منف سهی: در مقا&با کنترل؛  سهی. *: در مقا(mg/kg.) 

Figure 2. Recovery of sensory function in different weeks after surgery. The results are presented as mean ± 

standard deviation of the mean (SEM) (p < 0.05). *: compared to control; &: compared to negative control 
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 موسیتوده عضله گاستروکن یبررس

 قیتزر نیهمچن. (≥P 42/4) افتی یدار یمعن کاهش کنترل به نسبت یمنف کنترل در یعضلان توده که داد نشان جینتا

 گروه دو هر در شیافزا. شد یمنف کنترل به نسبت یعضلان توده در یدار یمعن شیافزا باعث دیاکس میسر نانوذرات/ اوژنول

 mg/kg24 اوژنول/ mg/kg244) و( دیاکس میسر نانوذرات mg/kg24 اوژنول/ mg/kg24) کننده افتیدر ییصحرا یهاموش

 (.6)شکل (≥P 42/4) بود دار یمعن( دیاکس میسر نانوذرات

 
 سهی*: در مقا( ≥P 42/4) شدند رائها رایانحراف مع ± هاداده نیانگیحاصل به صورت م جینتا .یجراح عمل از پس هفته ۸ یعضلاننسب توده  -3شکل

 (.mg/kg)واحد اوژنول و نانوذره . یبا کنترل منف سهی: در مقا&با کنترل؛ 
Figure 3. Muscle mass ratio 8 weeks after surgery. The results are presented as mean ± standard deviation of the 

mean (SEM) (p < 0.05). *: compared to control; &: compared to negative control. 
 

 بحث

 کاهش یحس ردکعمل و کیاتیس عملکرد شاخص کنترلگروه  نسبت به کیاتیحاصل نشان داد که در گروه مدل س جینتا

 با مطابق جینتا نیابود.  شتریشده بودند نسبت به کنترل ب یکه جراح ییصحرا یهاموش در یعضلان یآتروف نیهمچن. ابدییم
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 باعث کیاتیس مدل ییصحرا یاهموش به نولژوا /دیاکس میسر نانوذرات قیتزر. (Kizilay et al., 2019) بود نیشیپ یهاافتهی

/ دیاکس میکننده نانوذرات سر افتیدر یهاشمو در نیهمچن. شد کیاتیس عصب یابیباز و کیاتیس عملکرد شاخص شیافزا

 بود. افتهیکاهش  یعضلان یآتروف زانیم اوژنول

 یو جانب یخلفدر قسمت  درد جادیا باعث تواندیم شود که یم جادیا یطیبه اعصاب مح بیدر اثر آس کیاتیس اختلال

بر اثر  ایاست  یالتهاب یماریب کیاز  یناشداده شود  صیمهم است که تشخ کیاتیس اختلال. شودیمساق پا و قسمت کف 

 ,.Davis et al).ردیگیم صورت زین مناسب یدرمان اقدامات درست صیتشخ صورت در. دهدیم رخعصب  میشدن مستق فشرده

از جمله  یالتهاب شیپ یهانیاز پروتئ یعیوس فیط. استالتهاب بافت عصب  لیاغلب به دل کیاتیحال اختلال س نیا با. (2022

 نی. همچنابدییم شیافزا کیاتیدر سرم افراد مبتلا به س α-(TNF)نکروز تومور  رفاکتو و IL-,β 1 IL-6 ،IL-8 یهانینترلوکیا

 .(Jungen et al., 2019)شود  دهید بیشدن عصب آس میبه وخ منجر تواندیم آزاد یهاکالیراد شیشده است که افزا مشاهده

 یضد التهاب یدرمان شامل استراحت و استفاده از داروها یبرا هیدرمان مهم است. اقدامات اول تیریمد یبرا کیاتیس صیتشخ

 است یضرور نی. بنابرستین یکاف کیاتیس اختلال کامل درمان یبرا اقدامات نیا از چکدامیه اما (.Van et al., 2010) است

 کردیرو زین قیتحق نیا در لذا. ردیگ صورت یمطالعات هانهیدر همه زم یطیمح عصب بیآسدارو و درمان  ییشناسا یکه برا

 .است شده هتگرف نظر در کیاتیس اختلال یبررس یبرا یاهیگ بیترک و نانو یفناور

 از یبرخ لیدل به دیجد یدرمان کردیرواست. نانوداروها به عنوان  افتهیگسترش  ینانو در پزشک یاستفاده از فناور امروزه

مورد توجه  ییایمیش ینسبت به داروها هابه بافت هدفمند انتقال و کمتر دوز با شتریب یاثربخش مثل خاص یهایژگیو

 که هستند یدانیاکس یآنت تیفعال یدارا دیاکس میسر نانوذرات که است داده نشان نیشیپ مطالعاتمحققان قرار گرفته است. 

 هستند یوانیح و یسلول یها مدل در( RNS) تروژنین فعال یهاگونه و( ROS) ژنیاکس فعال یهاگونه انواع حذف به قادر

(Nelson et al., 2016). یهایماریبدر درمان  که دهندیم نشان خود از یخواص ضد التهاب دیاکس میسر نانوذرات نیهمچن 

-آنها در کاهش سطوح واسطه ییبر اساس توانا دیاکس میسر نانوذرات یدرمان یکاربردها شتریب ن،یبنابر. استارزشمند  یالتهاب

و  α (TNF-α) نکروز تومورفاکتور ،(NF-KB) کاپا ی(، فاکتور هسته اiNOS) ییسنتاز القا دیاکس کیتریمانند ن یالتهاب یها

در بهبود اعصاب  دیاکس مینانوذرات سر ویاثرات نوروپروتکت یا مطالعه در رایاخ .(Oró et al., 2016) است هانینترلوکیا

. است شده مطالعه کیاتیس یرو بر زین نانوذرات ریسا اثرات ن،یا بر علاوه .(Soluki et al., 2020) گزارش شده است یطیمح

 باعث (Brain Derived Neurotrophic Growth Factor (BDNF)) و طلا نانوذره بیترک که دهدیم نشان مطالعه کی جینتا

 نانوذرات اثر گرید مطالعه در نیهمچن .(Jahromi et al., 2021) است شده ییصحرا یهاموش در یطیمح اعصاب یبازساز

 .(Hazer Rosberg et al.,2021) است شده گزارش یعصب بافت میترم بر طلا و کبات
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. علاوه بر است زین یکروبیضد تشنج و ضد م تیفعال یمعطر است که دارا بیترک کیفنول(  یمتوکس-2-لیآل-0اوژنول )

یدهد که اوژنول میاز شواهد نشان م یاوژنول شناخته شده است. مجموعه ا یدانیاکس یتو آن یضد التهاب یهاتیفعال ن،یا

 یعصب ستمیس یهایماریب یریگشیدر پ پوکامپی( در هBDNFمشتق از مغز ) کیژن فاکتور نوروتروف انیب شیافزا با تواند

 سمیدهد که مکانیها نشان مافتهی .(Irie et al., 2006) باشد داشته نقش یافسردگ و نسونیپارک مر،یمانند آلزا یمرکز

ردوکس  تیالتهاب و وضع میتنظ قیاز طر یالتهاب شیپ یهانیتوکیس دیبه کاهش تول یممکن است تا حد اوژنول یحفاظت

که منجر  TNF یدهگنالیبا س باتیترک نیکه ا دهندینشان م یشگاهیآزما یهاداده .(Huang et al., 2015) نسبت داده شود

 نیهمچن .(Magalhães et al., 2019; de Araújo Lopes et al., 2018) کنندیتداخل م ،شودیم NF-kB یسازبه فعال

 ،ERK1/2 ،I-κBα ،p38 نازیک ازجمله، NF-κB رسان امیپ یرهایمس میتنظ قیاز طر ژنولواوزیا داده نشان نیشیپ مطالعات

 (.Choi et al., 2007) کنندیرا مهار م iNOS انیب

 توانندیم آن جادیا در یالتهاب یرهایمس نیبنابر دهدیم رخ التهاب لیدل به اغلب یطیمح عصب بیآس نکهیا به توجه با 

-شاخص و یالتهاب شیپ یفاکتورها کیاتیس به مبتلا افراد در که است داده نشان زین نیشیپ مطالعه. باشند داشته یمهم نقش

 بود شده انجام کیاتیس مدل ییصحرا یهاموش یرو که یا مطالعه در نیهمچن. ابندییم شیافزا ویداتیاکس استرس یها

 ;Soluki et al, 2020) شودیم یحرکت و یحس یهانورون بهبود و یالتهاب یفاکتورها کاهش باعث دیاکس میسر که شد دییتا

Park et al.,2010 .)که است شده یعصب بافت میترم باعث ییصحرا یهاموش به اوژنول قیتزر یگرید قیتحق در نیهمچن 

 قیتززر که داد نشان زین ما جینتا. (Alminderej et al., 2020; Ma et al., 2018) کندیم دییتا را آن وینوروپروتکت خواص

 خود اثرات توانندیم داروها. شد کیاتیس عصب عملکرد بهبود باعث کیاتیس مدل ییصحرا یهاموش به دیاکس میسر/  اوژنول

 اثر اعمال اند کرده ثابت نیشیپ یهاافتهی نکهیا به توجه با. (Cui et al., 2019). کنند اعمال یمختلف یا واسطه یرهایمس از را

 سمیمکان از یکی احتمالا که شودیم شنهادیپ زین مطالعه نیدرا. ردیگیم صورت یمختلف یاواسطه یرهایمس قیطر از اوژنول

 دیاکس میسر/اوژنول که است نیا بر فرض .ردیگیم صورت NF-KB و یالتهاب ریمس میتنظ قیطر از دیاکس میسر/ اوژنول عمل

 مورد در قیتحق. شودیم ییصحرا یهاموش در کیاتیس عصب یابیباز باعث NF-KB ریمس مهار و یالتهاب یفاکتورها کاهش با

 .شودیم شنهادیپ ندهیآ مطالعات یبرا یا واسطه یرهایمس نیا از کدام هر توسط دیاکس میسر/ اوژنول عمل

 یکل یریگ جهینت

 عصب یابیباز اوژنول و دیاکس میسر نانوذرات کننده افتیدر ییصحرا یهاموش در که داد نشان حاصل یهاافتهی جینتا

 یهانورون یابیباز در دیاکس میسر نانوذره و اوژنول اثرات یقبل قیتحق در نکهیا به توجه با. داد رخ یشتریب سرعت با کیاتیس

 به دیاکس میسر نانوذرات و اوژنول همزمان قیتزر زین قیتحق نیا در. بود شده مشاهده کیاتیس مدل در یحرکت و یحس
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 کی عنوان به ییدارو بیترک نیا جهینت در. داد شیافزا را کیاتیس عصب بهبود و کیاتیس عملکرد شاخص ییافزا هم صورت

 مورد نیا در شتریب مطالعات ازمندین یانسان زیتجو یبرا نیهمچن. شودیم شنهادیپ یطیمح اعصاب بیآس یبرا یدرمان نهیگز

 .است

 یسپاسگزار
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Abstract 

Introduction: Improvement of peripheral nerve damage is one of the most important challenges clinically. Using 

new methods such as Nano drugs and natural compounds can be a suitable option due to their effective effects 

and less side effects. In this study, the synergistic effects of eugenol and cerium oxide nanoparticles was 

investigated on sciatic nerve recovery in a rat model. Method and material: In this study, twenty-eight male 

rats weighing 250-300 g were divided into four groups (n=7). The control group and sciatica model injected 

saline (0.5ml, IP). Two groups model sciatic received intraperitoneally (50 mg/kg eugenol and 20 mg/kg cerium 

oxide nanoparticles) or (100 mg/kg eugenol and 20 mg/kg cerium oxide nanoparticles). Then sensory and motor 

behavioral tests performed. The muscle tissue removed. Finally, changes in muscle weight investigated. The 

study was conducted under supervision of Research Ethics Committee of the University of Mohaghegh Ardabili 

(code: IR.UMA.REC.1400.029). Results: Intraperitoneal injection of eugenol plus cerium oxide nanoparticles 

increased the recovery speed of sensory and motor neurons compared to the sciatica model group. Also, in the 

group receiving eugenol plus cerium oxide the amount of muscle atrophy was lower. The improvement of nerve 

tissue was significant in the high-dose group. Conclusion: The results showed that eugenol/cerium oxide 

accelerates the regeneration of nerve tissue. Therefore, its neuroprotective potential can be used to treat diseases 

related to peripheral nerve damage. 
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